
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.

گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دهم 

تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

1207190 30 دقیقهریاضی

ملاحظاتشماره سؤال

20 سؤال
30 دقیقه

دفتــرچه شمــاره 3
پنجشنبه 27  فروردین ماه 1405

ویژۀ دانش آموزان پایۀ دهم
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بودجه بندی دروس این آزمون
فیزیک1زیست شناسی1

ریاضی 1شیمی1

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

1 سؤال

3 سؤال3 سؤال

3 سؤال

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  ۳۱ 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 ۴  تیرماه

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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گردش مواد در بدن +
 تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد

صفحه های ۵۵ تا ۷۷

کار، انرژی و توان+ دما و گرما
( تا قبل از انبساط گرمایی)

صفحه های ۶۱ تا ۸۷

معادله ها و نامعادله ها
درس ۲: سهمی/ 

درس ۳: تعیین علامت
تابع (کل فصل ۵)

صفحه های  ۷۸ تا ۱۱۷

ردپای گازها در زندگی/
 آب، آهنگ زندگی

فصل ۲ از ابتدای واکنش های 
شیمیایی و قانون پایستگی جرم

 تا پایان فصل و فصل ۳ 
تا پایان همراهان ناپیدای آب

صفحه های ۶۲ تا ۹۲
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yطول رأس سهمی   -71 x ax a= + + +2
 است. عرض رأس سهمی کدام است؟   2برابر    6

1  )2 2  )3 3  )−2 4  )−3 
xطول بازۀ مجموعه جواب نامعادلۀ   -72 x− + − 2 1 4 2  کدام است؟   3

1  )1

2
 2  )1 3  )3

2
 4  )2 

aنمودار پیکانی مقابل یک تابع است.    -73 b+ کدام است؟ 

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

yبرد تابع   -74 x a= − ]بازۀ   1− , )− +1    .استa  کدام است؟ 

 2(  4 1−(  3 1(  2 ( صفر 1

xدر تابع  -75 a x
f (x)

x x

 − = 
+ 

2
1

2 1 1

f، مقدار  (a) کدام است؟ 

1  )2 2  )4 3  )5 4  )6 
fهمانی بوده و   gثابت و تابع    fتابع    -76 ( ) g( ) f ( ).g( )− =3 2 3 fباشد. حاصلمی2 ( ) g( )−2  کدام است؟    3

1  )−5 2  )3 3  )−3 4  )5 
f ،fدر تابع خطی    -77 ( ) =2 fو 5 ( ) = −5 fاست. اگر   1 (k) k= +2 fباشد، حاصل3 ( k )+2  کدام است؟ 1

1  )1 2  )/1 5 3  )/3 5 4  )4 
f، مقدار تابعaبه ازای چند مقدار صحیح    -78 (x) x a= −2 g(x)ای بیشتر از مقدار تابع در هیچ نقطه  2 x ax=  نیست؟   2−

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1
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 اجتماع دامنه و برد تابع مقابل شامل چند عدد صحیح است؟   -79

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

]بازۀ  fدامنۀ تابع خطی    -80 , )1 )و برد آن بازۀ 4 , ]2 fاست.  3 (  کدام است؟ 2(

1  )7

3
 2  )8

3
 3  )−7

3
 4  )−8

3
 

f(x)جدول تعیین علامت عبارت  -81 ax (a )x a= + + −2
1 fبه صورت مقابل است.   3 (a b)+ کدام است؟ 

1  )3 2  )−3 
3  )6 4  )−6 

کند. اگر این سهمی را یک واحد به سمت پایین منتقل کنیم قطع می 3و 1−ها را در نقاطی به طولxمحور  fسهمی   -82
خواهد شد. عرض رأس سهمی    2برابر  وکه اختلافکند، به طوریقطع میوها را در نقاطی به طولxمحور  

 اولیه کدام است؟ 

1  )4

3
 2  )5

3
 3  )2 4  )7

3
 

xای که زیرمجموعۀ مجموعه جواب نامعادلۀترین بازهطول بزرگ  -83 x

x x x

− + 
− −

2

2 3 4

4 4
0

2

 باشد، کدام است؟   

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

xاگر تابع مساحت مستطیل برحسب محیط آن صورت  -84
f (x)=

2

18
 باشد، طول مستطیل چند برابر عرض آن است؟   

1  )3

2
 2  )4

3
 3  )2 4  )3 
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مجموع اعضای دامنه و برد تابع  -85 f (a, ),( ,a),(a,a)= 2  کدام است؟   1

1  )5 2  )7 3  )9 4  )11 

axاگر تابع   -86 x x
f

x b x

+ − 
= 

+ 

3 1

1

aخطی باشد،    b− کدام است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )3 4  )−3 

aنمودار تابع   -87 bx x
f(x)

x ax b x

+  −= 
− + +  −

2

1

1

fبه صورت زیر رسم شده است.    (b a)− کدام است؟ 

1  )4 
2  )/4 25 
3  )/4 5 
4  )/4 75 

fنمودار تابع   -88 (x) b x a= − aکند.  فقط از ناحیۀ اول دستگاه مختصات عبور نمی  −

b
تواند  یک از اعداد زیر میکدام

 باشد؟ 

1  )2 2  )1

2
 3  )−2 4  )−

1

2
 

)، بازۀ با دامنۀ   fبرد سهمی    -89 , ]− 25

8
fاست. اگر  ( )=2 fو0 ( )=0 fو رأس سهمی در ناحیۀ اول باشد،2 ( کدام 1−(

 است؟ 

1  )/−1 5 2  )−2 3  )/−2 5 4  )−3 
fنمودار تابع   -90 (x) x x= )gاند. اگر در دو نقطه متقاطع  gو نمودار تابع ثابت غیرصفر    1+ ) k=2،باشدf (k) کدام است؟ 

1  )−
1

16
 2  )−

1

8
 3  )−

3

16
 4  )−

1

4
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فیزیک 1 زیست شناسی 1

ریاضی 1 شیمی 1
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تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد + از یاخته تا گیاه 
صفحه های ۷۶ تا ۸۹

دما و گرما
(تا قبل از تغییر حالت های ماده)

صفحه های ۸۳ تا ۱۰۲

تابع/ درس ۳: انواع توابع
شمارش بدون شمردن/ درس ۱: شمارش/ درس ۲: جایگشت

صفحه های ۱۰۹ تا ۱۳۲

آب، آهنگ زندگی
فصل ۳  تا ابتدای رفتار آب و دیگر مولکول ها در میدان الکتریکی

صفحه های ۸۵ تا ۱۰۳

تاریخ برگزاري: 10 اردیبهشت ماه نیم سال دوم ۲
۸

بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...
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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

30 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
50 دقیقه

گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دهم 

دفتــرچه شمــاره 2
ویژۀ دانش آموزان پایۀ دهمپنجشنبه 27  فروردین ماه 1405
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بودجه بندی دروس این آزمون
فیزیک1زیست شناسی1

ریاضی 1شیمی1

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

1 سؤال

3 سؤال3 سؤال

3 سؤال

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  ۳۱ 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 ۴  تیرماه

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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گردش مواد در بدن +
 تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد

صفحه های ۵۵ تا ۷۷

کار، انرژی و توان+ دما و گرما
( تا قبل از انبساط گرمایی)

صفحه های ۶۱ تا ۸۷

معادله ها و نامعادله ها
درس ۲: سهمی/ 

درس ۳: تعیین علامت
تابع (کل فصل ۵)

صفحه های  ۷۸ تا ۱۱۷

ردپای گازها در زندگی/
 آب، آهنگ زندگی

فصل ۲ از ابتدای واکنش های 
شیمیایی و قانون پایستگی جرم

 تا پایان فصل و فصل ۳ 
تا پایان همراهان ناپیدای آب

صفحه های ۶۲ تا ۹۲
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در   ینه. کدام گزکنیمیحرکت م   یافق  یرمس  یکثابت در    یرا در دست نگه داشته و با تند  یسطل  ، یرمطابق شکل ز  -31
 .(نظر شوداز مقاومت هوا صرف)سطل درست است؟   یرو بر  دست    یروی مورد کار ن

 .است ( منفی 1
 .مثبت است( 2
 . صفر است( 3
 . است یرپذامکان ینههر سه گز یطبه شرا ( بسته4

mبا شتاب ثابت    یجسم  -3۲

s2
از   ییجاهجاب  m۵  ین جسم در ا  ی. اگر تند کندرا طی می  m۵فاصلۀ بین دو نقطه به طول    2

m

s
mبه   3

s
)اندازه و جهت شتاب در   چند درجه است؟  ییجاهخالص وارد بر جسم و جاب یروین ین ب یۀزاو ، برسد 5

 طول مسیر حرکت، ثابت است.(
1  )30 2  )37 
3  )53 4  )60 

 کنیم یوارد م به آن  که ما    یروییجسم توسط ن  ینساکن است. اگر ا  ، یز م   یک  یسطح افق  یرو  یجسم  زیر،   شکل  مطابق  -33
cmبرابر    B  ۀجسم در نقط  ی تند  ، برود و در هر دو حالت  B  نقطۀ  ه ب  A  نقطۀ  از  (۲)و    (1) مختلف    یر در دو مس

s
 ، باشد  5

 است؟  نادرست  ینه کدام گز
 صفر است.  ، یردر هر دو مس بر روی جسم وزن یروین ( کار1

 برابر است. باهم یردر هر دو مس  بر روی جسم،سطح  ی عمود  یروین ( کار2

  ر، یجسم و سطح در هر دو مس  نیاصطکاک ب  یروی ن  ۀبا فرض ثابت بودن انداز(  3
ن  بزرگی  از مسبزرگ  ( 2)  یر در مس  بر روی جسم، اصطکاک    یرویکار    (1)  یر تر 
 است.

 است.  (2) یرکار کل در مس  ی تر از بزرگبزرگ ( 1)  یردر مس بر روی جسم کار کل  ( بزرگی 4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

60 53 37 30  
۵/۰ 6/۰ 8/۰ 8۵/۰ cos 
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m  ی با تند  و مماس بر آن   m1۲به طول    داریشیبسطح    یینرا از پا  kg1  مبه جر  ی جسم  زیر،  شکلمطابق    -3۴

s
رو به   10

 یپس از ط  سمج  تندی حرکت  باشد،   N2ثابت و برابر   ،یر اصطکاک در طول مس یروین اندازۀ  . اگر یمکنیبالا پرتاب م 
mبار به   یندوم  ی متر برا  برحسب  ی چه مسافت

s
Nرسد؟ یم   6

(sin / , cos / , g )
kg

 =  = =53 0 8 53 0 6 10 

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

Fثابت   یروی نزیر، مطابق شکل   -3۵ ( N)i ( N) j= +12 را  AB یر ثابت مس ی وارد شده است و جسم با تند ی بر جسم  5
 چند ژول است؟   یرمس یندر ابر روی جسم  اصطکاک    یروی کرده است. کار ن  یط

1) ۷۵ - 
2) 18۰- 
3) 1۹۵ - 
4 )2۵۵ - 

 یبا تند  Bو شخص    سوربا آسان با تندی ثابت    A. شخص  روندیم  یچهارم ساختمان  ۀبه طبق  Bو    A  مجردو شخص هم  -36
  درنظر   یگرانش  یلپتانس  ی را مبدأ انرژ  ینسطح زم )است؟    نادرست  ینه. کدام گزروندیساختمان بالا م  یها ثابت از پله

 ( .یریدبگ

 .برابر هستند گر یکدی با  ییجادر کل جابهوزن هر دو شخص  یرویکار ن( 1

 است.  یمنف Bوزن شخص  یرویکار نعلامت  ( 2

 صفر است.   Aشخص  شده بر روی انجام کار کل( 3

  ، است  Bاز شخص    تر کم  Aشخص    ی گرانش  یل پتانس  ی چهارم، انرژ  ۀدر طبق (  4
را نسبت   ی ترکمچهارم ساختمان مسافت   ۀ به طبق  یدن رس  یبرا Aشخص  یراز

 است. یموده پ  Bبه شخص 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

WWW.AefeOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

 یروی کار ن  یسۀدر مورد مقا  ینهکدام گز  شوند.یرها م   ین نسبت به سطح زم   hسه جسم از ارتفاع    ، یرمطابق شکل ز  -37
 درست است؟  ینبه سطح زم   یدنرها شدن تا رس  ۀاجسام از لحظ ینوزن ا

1  )W W W 2 3 1 
2  )W W W 1 2 3 
3  )W W W =2 3 1 
4  )W W W= =1 2 3 

mبا تندی باشد تا واگن بتواند   یه ثانچند متر بر    A  ۀواگن در نقط  یتند  ، یردر شکل ز  -38

s
6  ؟عبور کند  B ۀنقط  از  5

(N
g

kg
=10 ،s in / =37 0  ( .یدنظر کنصرف  ی از اتلاف انرژو   6

1 )12 
2 )14 
3 )16 
4 )18 
 
 

 درست هستند؟  یر ز  یهاعبارت  مکدا  -39

 .شودیم  یدرون  یباعث کاهش انرژ  یکی مکان  ی کاهش انرژ  ـ  الف

 دارد.  یهر ذره بستگ  ی و انرژ  سم جسم به تعداد ذرات ج  یک   یدرون  یانرژ  ـ  ب

 ماند. یم   یسته اپ جنبشی اجزای سامانه،   یهایمجموع انرژ ی، منزو  ۀ سامان  یکدر    ج ـ

 . یابد  یشسامانه افزا  یکیمکان یانرژممکن است   ی،اتلاف یروهایدر حضور ن  د ـ
 »د«  و « ب»( 4 »د«  و »ج« ( 3 »ج«  و « ب»( 2 « ب » و « الف»( 1
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/  مبه جر  یجسم  -۴۰ kg1 بر آن  یافق  یسطح  یرو  5 km  یبا تند  و مماس 

h
از طیپرتاب م   18 مسافت   یشود و پس 

/ m7 )نیروی اصطکاک در   است؟  یوتونچند ن  ییجاهجاب  یناصطکاک وارد بر جسم در ا  یروی نۀ  . اندازایستدیم   5
 طول مسیر حرکت ثابت فرض شود.( 

1 )۵/1 2 )2 3 )۵/2 4 )3 
متوسط . توان  بردیبالا م  m۵  اندازۀ، بهثابت   یرا با تند  kN2به وزن    یاجعبه  ، s1۰در مدت    ی، تراکتورزیر  مطابق شکل  -۴1

 (.یدکن  یپوشطناب و قرقره چشم  ینطناب و اصطکاک ب  رم از ج)است؟   کیلوواتکار چند    ین ا یور برا تراکت
1 )1 
2 )۵ 
3 )1۰ 
4 )۵۰ 
 
 

 s1۰  زمانخودرو در مدت   ین ا  یتند  کهاین  ی حرکت است. برا  درحال  یسطح افقیک    یتن بر رو   ۵/1به جرم    خودرویی  -۴۲
kmاز  

h
kmبه   18

h
) چند اسب بخار باشد؟  یدخودرو با  ینا  متوسط برسد، حداقل توان  108 hp W)=1 750 

1 )۷۵ 2 )۵/8۷ 3 )1۰۰ 4 )12۵ 
زمان مدت در    Aباشد، دستگاه    تربیش  Bاز دستگاه    Aدستگاه    ۀدارند. اگر بازد  یکسان  یتوان ورود  Bو    Aدو دستگاه    -۴3

زمان  مدترا در    عینیکار م   Bگفت دستگاه    توانیم   یا  دهدیانجام م   Bنسبت به دستگاه    ....................کار    عینیم 
 .دهدیانجام م   Aنسبت به دستگاه   .................... 

 ی ترکم  ـ یتربیش( 4 ی تربیش ـ یتربیش( 3 ی ترکم  ـ یترکم( 2 ی تربیش ـ یترکم( 1
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m  ی آب با تند  ،یرشکل ز یآب  یروگاهدر ن  -۴۴

s
mو آهنگ   20

/
h


3

5
1 5 آب   یدن. تا رسریزدیم   یین به پا A ۀاز نقط 10

آب  یشود. اگر تندیجمله اصطکاک تلف م   از یاتلاف  یروهانیلبه بر  غ  یلدلگرانش به  یرویدرصد کار ن  ۲۵  ، ینبه تورب
m  یروگاهن  ین از تورب  یخروج

s
 یروگاه ن  از توربین  ی خروج  یکیالکتر  ی درصد باشد، انرژ  8۰  یروگاهنتوربین    ۀو بازد  10

g است؟  یگاژولچند گ  یقهدق  ۲۰در مدت   N
( , g )

kgcm
 = =

3
1 10JA 

1 )3۰ 
2 )32 
3 )3۰۰ 
4 )32۰ 
 
 

را از آغاز تا مصرف نشان   یلیسوخت فس  یروگاهن  یکشده در  تلف  یو انرژ  یدمف  یاز درصد انرژ  یاوارهطرح  ، یرشکل ز  -۴۵
 یشود، چند درصد فروش برق مصرف  یدتول  یی گرما  یژول انرژگام   3۰حدود    یلگازوئ  یتر . اگر با سوختن هر لدهدیم 

در  یکیالکتر ی گاژول انرژم هر   یمتتومان و ق 6۰۰ یلگازوئ یترل یک  یمت ق) استفاده شده است؟  یلگازوئ ید بابت خر
 (.یریدبگ  درنظرتومان    ۲۵۰محل مصرف را  

1 )2 
2 )4 
3 )2۰ 
4 )4۰ 
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حلق  -۴6 دو  کشاورز  ۀدرون  اختلاف    ی چاه  پ  m60  عمق با  توان    یکسان  بازدۀبا    Bو    A  مپدو   ی مصرفمتوسط  و 

AP / kW=43 BPو    1 / kW= 58 L  یکسان آب را با آهنگ    ،. اگر هر دو پمپیماکار گذاشته  1

min
به سطح   1200

g  ها چند درصد است؟آن  ۀپمپاژ کنند، بازد  ینزم  N
( , g )

kgcm
 = =

3
1 10JA 

1 )6۰ 2 )3/6۰ 3 )8۰ 4 )۵/82 
 یطمح  یحداقل دما  ، دماسنج  ینانجام شده است و در ا  یدرستدماسنج به  یبنددرجه   یرز  یهاینهاز گز  یکدر کدام  -۴7

 است؟  یتفارنها  ۀچند درج

 
 
 
 
1) 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
3) 4) 
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  C40روز سال    ینترگرم  ی است. اگر دما  K50کوه  آغاجقره  ی روز سال در روستا  ین و سردتر  ین ترگرم  ی اختلاف دما  -۴8
 است؟  یتفارنها  ۀروز سال چند درج  ینسردتر  یباشد، دما 

1 )۵ - 2 )1۰ - 3 )23 4 )14 
 ؟یستن  ییبساط گرمانا  ،یرز  یهااز دماسنج یکاساس کار کدام  -۴9

 ی دماسنج الکل( 2 ی ایوهدماسنج ج( 1
 بیشینه ـ کمینه دماسنج ( 4 پیرومتر ( 3

 ؟استدرست    یر،ز  هایعبارتچه تعداد از   -۵۰

 هستند.  معیار  یهادماسنج  متریرول و پپوکترمو  ـ  الف

 برابر است.  باهم  وینو کل  یوسسلسدرجۀ    یها یاسدما در مق  ییراتتغ  ـ  ب

 شود.یاستفاده م  یاهدر مراکز پرورش گل و گ  ینیاز دماسنج مقاومت پلات  ج ـ

 ها دارند.دماسنج  یرنسبت به سا  یتربیشدقت    معیار  ی هادماسنج  ـ  د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -51
  پذیر است.واکنش تشکیل اوزون از اکسیژن در تروپوسفر، برگشت (1
 های فرایند تشکیل اوزون در استراتوسفر، مشابه تروپوسفر هستند.دهنده( واکنش2
 شیمیایی یکسان و خواص فیزیکی متفاوتی دارند. های هر عنصر خواص ( دگرشکل3
 ( نقطه جوش مولکول اوزون همانند سطح انرژی آن، بیشتر از مولکول اکسیژن است.4

موارد از مطالب زیر، درست هستند؟   دهد، کدامکره را نشان میرو که فراوانی منابع گوناگون آببا توجه به شکل روبه  -52
 دهد.ها را نشان میمنابع آب زیرزمینی از جمله چشمه  𝒃الف ـ  
 % منابع غیر اقیانوسی است. 77دهد که حدود  های یخ را نشان میکوه  𝒄ب ـ  
های زیرزمینی را  های یخ و آبکره است که کوهمنابع آب  %8/2حدود    𝒂ج ـ  

 شود.شامل می
 قرار دارند.   𝒄ها، رطوبت خاک و بخار آب موجود در هوا، در قسمت د ـ آب شیرین و شور دریاچه

 ( »ب« و »د« 4 ( »الف« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 »الف« و »ج«  (1
مول اتم وجود دارد.  6در هر مول از ترکیب حاصل از .................. کاتیون و .................. آنیون فراوان آب دریا،    -53

 دومین ( سومین ـ  4 ( دومین ـ اولین 3 ( دومین ـ سومین 2 اولین ـ دومین  (1
 ها متفاوت است؟ ساختار فضایی کدام گونه، با سایر گونه  -54

1)  𝐵𝐹3 2)  𝑁𝐻3 3  )𝐶𝑂3
2− 4  )𝐶𝑂𝐶𝑙2

  
2𝑲𝑪𝒍𝑶3(𝒔)واکنش    -55 → 2𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 3𝑶2(𝒈)    در شرایط مناسب آغاز   دهندهواکنشدر یک ظرف و با یک مول از

 شود. اگر ظرف واکنش .................. باشد، .................. . می

  مانده در ظرف، طبق قانون پایستگی جرم بدون تغییر خواهد ماند. در باز ـ جرم محتویات جامد باقی (1
 در بسته ـ در دمای ثابت، با پیشرفت واکنش، فشار گاز درون ظرف افزایش خواهد یافت. (2
 مصرف شده خواهد بود.  𝐾𝐶𝑙𝑂3برابر جرم  5/1( در باز ـ جرم گاز خارج شده از ظرف، 3
 یابد.در بسته ـ جرم محتویات درون ظرف با پیشرفت واکنش افزایش می (4

افزاییم. را به آن می  𝑵𝒂2𝑿مول از ترکیب    5/0مول باریم کلرید،    1جهت شناسایی یون باریم موجود در محلولی حاوی    -56
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام

  ترین یون چند اتمی آب دریا است.فراوان −𝑋2یون   (1
  شود. مول رسوب سفید رنگ تولید می 1در این واکنش  (2
  مول یون کلرید در محلول وجود دارد.  2در پایان واکنش  (3
 شوند. محلول خارج میصورت جامد از  های سولفات بهدر پایان واکنش تمامی یون( 4
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 ..................حدود  و    پوشاندیم   ..................  حدودسطح آن را تا ارتفاع    ۀآب هم  ، میریرا مسطح در نظر بگ  نزمیۀ  کراگر    -57
 دهند. های گوناگون تشکیل میزمین را، نمک  ۀهای روی کرجرم کل آب  درصد

 5/2کیلومتر ـ  2( 4 3/3متر ـ  2( 3 3/3کیلومتر ـ  2( 2 5/2متر ـ  2 (1

گرم تشکیل   48/21مول از کاتیون یک فلز دو ظرفیتی در واکنش کامل با آنیون فسفات، ترکیبی به جرم    18/0اگر    -58
𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 𝑷) کدام است؟    دهد، جرم مولی این کاتیون = 31 ،𝑶 = 16 ) 

1) 48 2) 56 3) 68 4 )52 
گرم گاز اکسیژن مطابق معادلۀ زیر واکنش کامل دهد،   64با    𝑪4𝑯𝒏𝑶2مول از ترکیبی با فرمول شیمیایی    4/0اگر    -59

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 𝑶های هیدروژن این ترکیب کدام است؟ ) شمار اتم = 16)𝑪4𝑯𝒏𝑶2(𝒍) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)
1) 8 2) 6 3) 4 4 )10 

ها در فرمول شیمیایی است، شمار اتم  𝑴𝒈𝑪𝒓2𝑶7  صورتبهکرومات  با توجه به اینکه فرمول شیمیایی منیزیم دی  -60
 ؟ کرومات استها در پتاسیم دیکرومات چند برابر شمار اتمآمونیوم دی

1)  14

11
 2)  19

10
 3)  14

10
 4)  19

11
  

های پیوندی نام کدام ترکیب شیمیایی درست نوشته شده و در ساختار لوویس آنیون آن، تفاوت شمار جفت الکترون  -61
 ؟ها کمتر استو ناپیوندی، نسبت به سایر آنیون

1)  𝐵𝑎(𝑁𝑂3)2 2 : باریم نیترات)  𝐶𝑢𝐶𝑂3 مس کربنات :  
3)  𝑁𝐻4𝑂𝐻 4 : آمونیوم هیدروکسید  )𝑍𝑛𝑆𝑂4 روی سولفات : 

𝑰  )𝑪𝒍𝑭3 ( است؟ 𝑰𝑰در واکنش )   𝑴𝒏𝑪𝒍2در دو واکنش، چند برابر ضریب    𝑪𝒍2های زیر، پس از موازنه، مجموع ضریب  با توجه به واکنش   -62 + 𝑵𝑯3 → 𝑵2 + 𝑯𝑭 + 𝑪𝒍2 𝑰𝑰  )𝑴𝒏𝑶2 + 𝑯𝑪𝒍 → 𝑴𝒏𝑪𝒍2 + 𝑪𝒍2 + 𝑯2𝑶 

1)  3

2
  2 )2 3 )1 4  )1

2
  

 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -63

 ترین یون آب دریا با یون آمونیوم، فقط پیوند یونی وجود دارد. در ترکیب حاصل از فراوان (1
  است. نیترات آب دریا، مشابه ساختار فضایی یون  چند اتمی  آنیونترین فراوان( ساختار فضایی  2
  مول اتم وجود دارد.   6آب دریا با یون کربنات،  دو بار مثبت ترین کاتیون ( در هر مول از ترکیب حاصل از فراوان3
 آب دریا، با یون هیدروکسید، دو نوع پیوند یونی و اشتراکی وجود دارد.  دومین کاتیون فراوان( در ترکیب حاصل از  4
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  𝑷𝒃𝑶شوند، اگر مجموع جرم کربن و  کامل انجام می   طور به های داده شده که در دو ظرف جداگانه و  با توجه به واکنش   -64
   (𝑰)چهار برابر جرم گاز هیدروژن تشکیل شده در واکنش   (𝑰𝑰)در واکنش    𝑺𝑶2گرم و جرم گاز    5/ 42مصرف شده، برابر با  

𝒎𝒐𝒍−1 .𝒈  𝑷𝒃)   تولید شده است؟   (𝑰𝑰)در واکنش    𝑷𝒃باشد، چند مول   = 207  ،𝑺 = 32  ،𝑶 = 16  ،𝑪 = 12  ،𝑯 = 1 ) 𝑰  )𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑪(𝒈) → 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯2(𝒈) 𝑰𝑰  )2𝑷𝒃𝑶(𝒔) + 𝑷𝒃𝑺(𝒔) → 3𝑷𝒃(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈) 
1) 03/0 2) 02/0 3) 12/0 4 )08/0 

 های زیر، با هم برابر است؟ نسبت شمار آنیون به کاتیون در چه تعداد از ترکیب  -65

 م نیترید پتاسی  ـ  ج  فسفات  روی  ـ  ب  تنیتراآمونیوم    الف ـ
 نقره سولفات   ـ  هـ  کربنات  (𝑰𝑰)س م   ـ  د

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

گراد، چگالی  سانتی ۀدرج 273و دمای   𝒂𝒕𝒎  4است. در فشار   𝑳−1.𝒈 1 /1برابر با   𝑨 در شرایط استاندارد چگالی گاز  -66
𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  :𝑨) کدام است؟   𝑩2گاز   = 25 ،𝑩 = 25) 

1) 2/2 2 )6/3 3) 2/3 4 )4/4 
از مطالب زیر در مورد عنصر  کدامکنند.  تایی پیروی میهشت  ۀها از قاعداتم  ۀ در ساختار مولکول زیر، هم  -67   𝑿یک 

 ؟ درست است

 

𝑋𝑂3این عنصر قادر به تشکیل یون   (1
  الکترون در آخرین لایۀ خود است.  5دارای  (2 است. −2

𝐶𝑙17تواند عنصر  می( 4 است. 𝐾3𝑋قادر به تشکیل ترکیب یونی  (3
 باشد.  

یا جرقه،    -68 کاتالیزگر  ............... در حضور  گاز  با  گاز هیدروژن  گاز   صورت به واکنش  و  انجام شده  سریع و شدید 
 کند.  ................. را تولید می 

 𝐻2𝑂2اکسیژن ـ  ( 𝑁2𝐻4 4نیتروژن ـ   (3 نیتروژن ـ آمونیاک (2 اکسیژن ـ بخار آب  (1
زیر مصرف شود، چند لیتر گاز کلر در شرایطی که چگالی آن   موازنه نشدۀ مطابق واکنش    𝑲2𝑪𝒓2𝑶7گرم    7/14اگر    -69

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑪𝒓شود؟ ) گرم بر لیتر است، تولید می  84/2برابر با   = 52 ،𝑲 = 39  ،𝑪𝒍 = 35/5 ،𝑶 = 16) 𝑲2𝑪𝒓2𝑶7(𝒂𝒒) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)  → 𝑲𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑪𝒓𝑪𝒍3(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)  
1) 75/3 2 )4 3) 25/4 4 )5/3 

 ؟شودنمیبا مخلوط کردن کدام دو محلول رسوب نمکی تشکیل    -70

  ( محلول کلسیم کلرید و محلول سدیم فسفات 2 محلول نقره نیترات و محلول آمونیوم کلرید ( 1
 ( محلول باریم هیدروکسید و محلول پتاسیم کلرید 4 ( محلول باریم نیترات و محلول سدیم سولفات 3
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تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

130130 30 دقیقهزیست شناسی

ملاحظاتشماره سؤال

30 سؤال
30 دقیقه

گروه آزمایشى علوم تجربی
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.

دفتــرچه شمــاره 1
ویژۀ دانش آموزان پایۀ دهمپنجشنبه 27  فروردین ماه 1405
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بودجه بندی دروس این آزمون
فیزیک1زیست شناسی1

ریاضی 1شیمی1

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

1 سؤال

3 سؤال3 سؤال

3 سؤال

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  ۳۱ 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 ۴  تیرماه

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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گردش مواد در بدن +
 تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد

صفحه های ۵۵ تا ۷۷

کار، انرژی و توان+ دما و گرما
( تا قبل از انبساط گرمایی)

صفحه های ۶۱ تا ۸۷

معادله ها و نامعادله ها
درس ۲: سهمی/ 

درس ۳: تعیین علامت
تابع (کل فصل ۵)

صفحه های  ۷۸ تا ۱۱۷

ردپای گازها در زندگی/
 آب، آهنگ زندگی

فصل ۲ از ابتدای واکنش های 
شیمیایی و قانون پایستگی جرم

 تا پایان فصل و فصل ۳ 
تا پایان همراهان ناپیدای آب

صفحه های ۶۲ تا ۹۲
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 ؟سفید خون در بدن انسان سالم استهای  ترین گویچهترین و کوچککدام ویژگی، وجه تمایز بزرگ  -1

 های حاوی ترکیبات دفاعی در سیتوپلاسم ( فاقد دانه1
 میلوئیدی بنیادی های تقسیم یاختهشدن از ( حاصل 2
 های مختلف بدن قابلیت پراکنده شدن در بافت( 3
 های دو یا سه قسمتی هسته داشتن ( 4

 تواند در خصوص یکی از مراحل فرایند تشکیل ادرار صادق باشد؟کدام ویژگی تنها می  -2
 ( انجام فرایند بدون مصرف انرژی زیستی 1
 ای ثابتخون در محدوده pH( حفظ کردن 2
 ها های دیوارۀ مویرگ ( امکان عدم عبور مواد از یاخته3
 ها( تأثیرگذاری بر روی ترکیبات ادرار در خارج از گردیزه4

 است؟   غیرممکن پوستان دریایی، مشاهدۀ کدام مورد  های تنفس، دفع و تنظیم اسمزی در پارامسی یا سخت در خصوص روش   -3

 های انقباضی ( مصرف انرژی توسط واکوئول1
 های تنفسی یلۀ انداموسبهدار ( دفع مواد نیتروژن2
 های دفعی انواع واکوئول شکل در همۀ  ای( ظاهر ستاره3
 ( محدود شدن ساختارهای تنفسی به نواحی خاصی از بدن 4

نمونۀ خون فردی سالم را در لولۀ آزمایش سانتریفیوژ کنیم، کدام مورد در خصوص بخش قرار گرفته در بالای    که آن با فرض    -4
 درست است؟   آن 

 های سدیم و پتاسیم است.( همانند بخش دیگر موجود در این لوله، حاوی یون1
 در دفاع علیه عوامل بیگانه است.  مؤثرهای ( برخلاف بخش دیگر، حاوی مولکول2
 پردازد.های ویژۀ خود به انتقال گازهای تنفسی می( همانند بخش دیگر، از طریق مولکول3
 ریزی است.( برخلاف بخش دیگر، حاوی عوامل مؤثر در جلوگیری از هدر رفتن خون به هنگام خون4

 ای واحد در دستگاه گردش خون ماهی هستند؟کدام دو مشخصه، مربوط به حفره   -5

 . گیرد ترین حفرۀ قلب میترین فضای درونی را دارد و خون را مستقیماً از کوچکوسیع( 1
 دهد. ترین دیواره را دارد و خون را مستقیماً به سرخرگی با خون تیره تحویل میضخیم( 2
 دهد.پشتی بدن است و خون را مستقیماً به رگی شکمی تحویل میترین حفره به سطح نزدیک ( 3
 رود.گیرد که به سمت سطح پشتی بدن می های آبششی را دارد و خون را مستقیماً از رگی می( دورترین فاصله از مویرگ 4

 ای دارند؟ اند، چه مشخصهنفرون قابل مشاهده  های مشترکی از یکدو مرحله از فرایند تشکیل ادرار که در بخش  -6

 توانند بدون مصرف انرژی زیستی انجام شوند.ها می( هر دوی آن1
 تواند توسط منافذ شبکۀ اول مویرگی انجام شود.ها می( فقط یکی از آن2
 شود.ای میها سبب تغییر ترکیبات درون شبکۀ مویرگی دور لوله( فقط یکی از آن3
 کنند. خون نقش ایفا می pHهای هیدروژن ادرار، در تنظیم  ها با تغییر یون( هر دوی آن4

 است؟  نادرست مزه است، کدام مورددر ارتباط با فردی که مبتلا به بیماری دیابت بی  -7

 شود. می از حالت طبیعی خارج ها در بدن فرد ( توازن آب و یون1
 مشخصی فراتر رفته است.حد در خوناب از  شدهحل( غلظت مواد 2
 یابد.های موجود در هیپوتالاموس افزایش مییاخته( فعالیت گروهی از 3
 یابد.( با ترشح کمتر هورمون ضدادراری به خون، حجم ادرار افزایش می4
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را برای   یک از اتفاقات زیر شرایطکدامدست فردی بر اثر بریدگی آسیب شدیدی دیده باشد،    هایرگ   کهآن با فرض    -8
 کند؟ جلوگیری از هدر رفتن خون فراهم می

 های شیمیایی توسط پروترومبیناز ( افزایش سرعت واکنش1
 های خونی توسط فیبرینوژنقرارگیری انواع یاخته کنارهم ( 2
 ها جهت تشکیل ساختار درپوش مانند به کمک پلاکت K( مصرف ویتامین 3
 های خونی از یاخته شدهترشحها بر اثر فعالیت آنزیم ( تغییر ساختار پروترومبین4

 کند؟ شور متمایز میشده در کدام مورد، ماهیان آب شیرین را از ماهیان آب ویژگی مطرح   -9

 کلرید دارند.کنندۀ سدیمایِ ترشحروده( غدد راست1
 .کنندیدفع م  ظی آب را به صورت ادرار غل ی اد یحجم ز( 2
 . کنندیآبشش دفع م  ق ی خود را از طر یهاونی ی برخ  ه یعلاوه بر کل( 3
 .نوشندینم ی اد یآب ز معمولً  ،طی نسبت به محها آن بدن یبودن فشار اسمز شتریب لیبه دل ( 4

 است؟ نادرستهای انسانی سالم و بالغ  کدام مورد، در خصوص کلیه  -10

 ها تقریباً به اندازۀ مشت بستۀ فرد بوده و در پشت محوطۀ شکمی قرار گرفته است.( اندازۀ این اندام1
 شوند.ها منشعب میکنند، پیش از ورود به آنها وارد میهایی که خون روشن را به درون این اندامرگ  (2
 کند.محافظت می  وجود دارد و از آن ای است در اطراف این اندامیاخته( نوعی بافت پیوندی که فاقد فضای بین3
 ناحیۀ سینه اتصال دارند. های ها مؤثر هستند، به زائدۀ جانبی مهرههایی که در محافظت از بخش بالیی آن( دنده4

های  آهن موجود در گویچه  ی آزادساز توانند شرایط را برای های فرد بالغی که می چند مورد، در خصوص فقط بعضی از اندام   -11
 فراهم کنند، درست است؟   دیده یب آس قرمز  

 توانایی ساخت کلسترول هستند.هایی با  دارای یاخته  ـالف  
 ها در افزایش هماتوکریت نقش دارد.نوعی هورمون مترشحه از آن   ـب  
 در رودۀ باریک هستند.  شدهجذبخونی حاوی قندهای    در ارتباط با رگ   ـج  
 در کاهش سمّیت برخی از مواد حاصل از تجزیۀ آمینواسیدها در بدن نقش دارند.   ـد  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 درست است؟شود، کدام مورد  فرد سالم می ها در بدن یک در ارتباط با عاملی که سبب حفظ موقعیت کلیه  -12

 کند. ها نقش مهمی ایفا میدر حفاظت از کلیهها، ( همانند پردۀ ضخیم اطراف کلیه1
 کنند. را پر می شکل آن یدوک های کلاژن، فاصلۀ زیاد میان یاخته های( مقدار فراوانی از رشته2
 سازد.آن، اختلال در عملکرد میزنای را ممکن می دهندۀیلتشک های ( افزایش فاصلۀ بین یاخته3
 های خود است.ای در بین یاختهها، حاوی مادۀ زمینهکلیه نیمۀ پایینی ۀکنندمحافظتهای ( همانند دنده4

در  گیرند. کدام مورد  های بدن قرار میهای گروهی از جانوران، مستقیماً در مجاور یاختهتمامی محتویات موجود در رگ   -13
 این جانوران درست است؟  خصوص 

 پردازند. ها میرسانی یاختهیژناکسهای منشعب موجود در پیکرۀ خود به ها به کمک لوله( همۀ آن1
 کنند. های معده جذب میها آمینواسیدهای حاصل از گوارش مواد غذایی را توسط مویرگ ( فقط برخی از آن2
 پردازند. ای به قلب میها از طریق منافذ موجود در قلب خود، به بازگشت مواد موجود در فضای بین یاخته( همۀ آن3
 گیرند.های بدن کمک میمنظور گوارش مواد غذایی، جهت انتقال مواد به یاختهیجادشده بهاها از حفرۀ  ( فقط برخی از آن4
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های نشان داده شده، کدام مورد  دهد. با توجه به بخش شکل زیر کلافک درون کپسول بومن را نشان می   -14
 درست است؟ 

 باشد.، دارای توانایی ایجاد انشعابات سرخرگی می2برخلاف بخش  1( بخش 1
 کند.، مواد مغذی و میزان اکسیژن بیشتری را حمل می2به بخش نسبت  1( بخش 2
 دار کمتری را در خود جای داده است. ، مقدار مادۀ دفعی نیتروژن1نسبت به بخش  2( بخش 3
 اند.های پوششی آن با فاصلۀ زیادی از یکدیگر قرار گرفتهای دارد که یاخته، دیواره1همانند بخش  2( بخش 4

 در رابطه با غدد نمکی پرندگان، کدام مورد درست است؟   -15

 د.نوجود دار ییای در و  یابانی پرندگان ببرخی در ( 1
 کنند.( در چشم یا زبان قرارگرفته و نمک غلیظ دفع می2
 یابد. تا انتهای منقار پرنده امتداد می ( مجرای غدۀ نمکی بالی چشم3
 دارد.  زین ینمک  د بازجذب آب دارد، غد برای یتوانمند  یۀکه کل ی اهر پرنده( 4

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر درست است؟  -16

 .«   .................... تواند  ، می....................سالم که    دار بدن انسان»نوعی مادۀ دفعی نیتروژن 
 های غیر کبدی تولید شده باشدشود ـ توسط یاختهها سبب بیماری نقرس می( با رسوب در کلیه1
 ، سبب مرگ فرد شود در صورت تجمع در خونـ  شود ( فقط در نتیجۀ تجزیۀ آمینواسیدها تشکیل می2
 های کبدی تولید شوداکسید در یاختهدی( دارای بیشترین فراوانی در میان مواد آلی ادرار است ـ با مصرف کربن3
 های موجود در کپسول بومن عبور کرده باشد ـ از منافذ مویرگ  شود ( با کنار هم قرارگیری آمینواسیدها تشکیل می4

 است؟   مناسب  زیر  عبارت  تکمیل  برای  مورد  کدام   درسی،   کتاب اطلاعات  با   مطابق  -17

 دارد.«   ....................هر جانوری که در آن  »
 میانی حفره یک، شود می بدن درون فضای   وارد  دیواره هایسوراخ طریق  از  بیرون محیط از  آب ( 1
 کلیه ، دهندمی انجام  را گازها   تبادل بافتی،  میان  آب  کمک با  و هایاخته کنار  در  هامویرگ ( 2
 دهان ،  دارد   عهده به هم را  مواد  گردش وظیفه  گوارش، بر علاوه که دارد وجود  ایحفره( 3
 یسی ناید تنفس ، دارد   عهده  به را بافتی میان آب  و لنف،  خونهای نقش ف( همولن4

 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -18

 « .   ....................طورحتم  ، به.................... »در نوعی فرایند مؤثر در تشکیل ادرار که  
 شوند جا می جهت تراوش، جابه گردد ـ مواد مخالفها انجام میهای ریزپرزدار نفرون( توسط یاخته1
 شود مشاهده می  گرُدیزه )نفرون(هایرد ـ تنها در درون گصورت  ATPهای تواند بدون مصرف مولکول( می2
 شود وارد می  نفرونشود ـ مواد دفعی از خوناب به فضای داخلی های نفرون انجام می( بدون عبور مواد از یاخته3
ای گردیزه با بیشترین شدت کند ـ در ابتدای بخش لوله( نقش مهمی در کنترل میزان اسیدی بودن خون ایفا می 4

 شود انجام می 
 های مالپیگی به لولۀ گوارش، کدام مورد درست است؟ اطلاعات کتاب درسی، در خصوص محل تخلیۀ لولهمطابق با    -19

 . شود یم  هیتخل  لولۀ گوارش به  ی تکبه صورت  یگیمالپ  ۀهر لول( 1
 است.  یااستوانه یها اختهی یمحل دارا ن یدر ا  ( لولۀ گوارش 2
 دارد. مانند تنفسی قرار ( در مجاورت ساختار نردبان3
 دان جانور قرار دارد. ت چینهدر مجاور( 4
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 کدام عبارت، در خصوص دستگاه لنفی و ارتباط آن با دستگاه گردش خون یک فرد سالم درست است؟  -20

طور مستقیم به قلب  دوازدهه را به   های لنفی توسط مویرگ شده جذبهای  ( نوعی مجرای لنفی با قطر کمتر، چربی 1
 کند. وارد می 

با طول بیشتر، محتویات ( نوعی سیاهرگ زیرترقوه2 مستقیم    طور به های لنفی گردن را  از برخی گره شده  خارج   ای 
 کند.  دریافت می 

های لنفی کف دست راست را  از گره شده  خارج   های لنفی محتویات رگای با قطر بیشتر،  ( نوعی سیاهرگ زیرترقوه3
 کند. دریافت می 

( نوعی مجرای لنفی عبوری از سطح پشتی قلب، محتویات خروجی دو نوع اندام لنفی موجود در حفرۀ شکمی را  4
 کند. دریافت می 

 است؟  نادرستدهند، کدام مورد  ها که بیشترین مقدار بازجذب را انجام میهایی از نفروندر ارتباط با یاخته  -21

 شود. هایی مشاهده میخوردگیها چین( در دو سطح غشایی آن1
 تر است.ای نزدیک به شبکۀ مویرگی دور لولهها آن تر( بخش پهن2
 ها در مجاورت غشای حاوی ریزپرز قرار دارد.( هستۀ بزرگ و کروی آن3
 ها در نزدیک غشای متصل به غشای پایه بیشتر است.( تراکم میتوکندری4

ها، کدام موارد بازجذب آب توسط کلیهمطابق با اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با جانورانی با بیشترین توانمندی در   -22
 درست است؟

 ها، حاوی غدد نمکی در انتهای منقار خود هستند.الف ـ برخی از آن 
 ها کامل شده است.هایی هستند که دیوارۀ بین آن ها، حاوی بطنب ـ همۀ آن 

 کنند. ها، به کمک ساختارهای نزدیک زبان خود قطرات غلیظ نمک را دفع می ج ـ برخی از آن 
 سازند.ای برقرار میای از هوای تازه را در مجاورت بخش مبادلهها، جریان پیوستهد ـ همۀ آن 

 ( »الف«، »ب« و »د« 4 ( »ب«، »ج« و »د«  3 ( »ج« و »د« 2 ( »الف« و »ج« 1
 است؟   نادرستهای سفید موجود در خون فردی بالغ  گویچه  در خصوص کدام مورد    -23

 ای با بیش از دو قسمت هستند.های روشن ریز، حاوی هستههای حاوی دانه( همۀ گویچه1
 های درشت در سیتوپلاسم خود هستند.هستۀ دو قسمتی، حاوی دانههای دارای ( همۀ گویچه2
 شوند. های بنیادی لنفوئیدی موجود در مغز استخوان تشکیل میهای بدون دانه، از تقسیم یاخته( همۀ گویچه3
 ها هستند. های حاوی هستۀ تکی گرد، دارای بیشترین نسبت هسته به سیتوپلاسم نسبت به سایر گویچه( همۀ گویچه4

 با توجه به مطالب کتاب درسی، چند مورد در ارتباط با ساختار گردیزه )نفرون( درست است؟   -24
 دهندۀ ساختار نفرون قرار دارد. طور کامل در نخستین قسمت تشکیل ( آخرین انشعاب سرخرگ کلیوی به1
 خوردگی را در ساختار خود دارد.کننده ارتباط دارد، بیشترین مقدار پیچ( بخشی از نفرون که با مجاری جمع2
 است. ترین قسمت لولۀ هنله در فاصلۀ نزدیکی نسبت به محل منشعب شدن سرخرگ وابران قرار گرفته ( ضخیم3
 ی مرتبط هستند. ا دور لوله های  آخرین بخش مویرگ های انتهایی نفرون در طول خود دارای ضخامت یکنواختی بوده و با  ( قسمت 4

 دهد؟دفع ادرار در انسان سالم و بالغ، کدام اتفاق پس از سایرین رخ می  منظور به  -25

 های صاف موجود در دیوارۀ مثانه ( آغاز انقباضات ماهیچه1
 هایی با ظاهر غیرمخطط ای متشکل از یاخته( باز شدن بنداره2
 بازگشت ادرار به میزنای با انقباض دریچۀ روی دهانۀ آن( ممانعت از 3
 کننده ادرار ( فعال شدن سازوکار تخلیه در پی کشیدگی دیوارۀ کیسۀ ذخیره4
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 در ارتباط با ترکیب شیمیایی ادرار، کدام عبارت درست است؟  -26
 شود.اکسید در کلیه ایجاد میدیترین مادۀ دفعی آلی ادرار، در پی ترکیب آمونیاک با کربن( فراوان1
 شود.های درد آن ناحیه میدار ادرار در مفاصل، موجب تحریک گیرنده( رسوب نوعی مادۀ دفعی نیتروژن2
 های کربن، اکسیژن و هیدروژن دارد.است که در ساختار خود اتمای تشکیل شده ( بخش عمدۀ ادرار از ماده3
 گردد.کننده وارد میهای مختلف گردیزه ایجاد شده و سرانجام به درون مجاری جمع( ترکیب نهایی ادرار در بخش 4

  نادرستییک فرد سالم و بالغ را که به صورت طولی برش داده شده است، به    های سازندۀ کلیۀ کدام مورد، ویژگی بخش  -27
 ؟ کندبیان می

 کلیه را دارند. های دهندۀ آن، توانایی شرکت در تشکیل یکی از لپیلتشک( فقط برخی از ساختارهای 1
 شوند. ترین انشعاب سرخرگ کلیه مشاهده می( فقط برخی از ساختارهای قیف مانند، درون بخشی با کوچک 2
 دهند. ۀ تشکیل ادرار را در خود جای میگانسههای مؤثر در انجام مراحل های آن، ساختارها و یاخته( همۀ بخش3
 های کلیه هستند.هایی با فضای داخلی گسترده جهت دور کردن مواد دفعی یاختههای آن، حاوی رگ ( همۀ بخش4

 در خصوص تشریح کلیۀ گوسفند، کدام عبارت درست است؟   -28

 شود.تر مشاهده میتیره صورت بهها های کلیه نسبت به خود هرم( فضای بین هرم1
 توان مشاهده کرد.را می   هاآن ها و بخش قشری مربوط به  ( با ایجاد برش عرضی در سطح کلیه، همۀ هرم 2
 شود.ها متمایز می( با وارد کردن گمانه به منفذ قرار گرفته در وسط لگنچه، سرخرگ کلیه از سایر بخش3
 تر است. تر دارد، نسبت به بخش دیگر این لپ، به کپسول کلیه نزدیک ( بخشی از یک لپ کلیه که ظاهری تیره4

 ؟درست استطور حتم  به  دارد،   داریقه  هاییاختهکه   ی جانور   پیکربا ساختار    ارتباطدر    ، نه یکدام گز  -29

 یابد.بال افزایش میبه  ( طول یاخته)های( سازندۀ منفذ در پیکر آن از پایین1
 شود.( دو ساختار سوزنی شکل در محل خروج آب از حفرۀ میانی پیکر جاندار مشاهده می2
 درونی پیکر آن، ظاهری مشابه دارند. های موجود در سطح بیرونی و سطح ( گروهی از یاخته3
 اند. های خود را به سمت محل خروج آب از پیکر جاندار قرار دادههای سازندۀ منفذ، هسته( هریک از یاخته4

 های فردی سالم، کدام عبارت درست است؟ های موجود در کلیه مطابق اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با ساختمان نفرون   -30

 ( بخش انتهایی لولۀ هنله نسبت به بخش ابتدایی آن ضخامت بیشتری دارد.1
 ( بخش انتهایی مجرای جمع کنندۀ ادرار نسبت به بخش ابتدایی آن قطر بیشتری دارد.2
 ترین بخش نفرون مشابه است.خورده( جهت خروج مواد از قطورترین بخش نفرون همواره با جهت خروج مواد از پیچ3
اولین لولۀ  یچ پ ( در دومین لولۀ  4 به  نفرون نسبت  به جلوی مواد، بیشتر یچ پ خوردۀ  خوردۀ آن، حرکت مستقیم و رو 

 . شودمشاهده می 
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دفترچه پاسخ
پنجشنبه  ۲۷  فروردین مـاه ۱۴۰۵

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 ۴
۸
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

 مهدي پارسا

مهسا بایمانی نژاد

حنا خلعتبري 
 مروارید شاه حسینی

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان
 محمد خانگلدي ـ فاطمه برزویی

 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 محمدجواد سورچی 
 سجاد صادقی زاده ـ حسین عبدوي نژاد 

 مجید رجبی وندچالی

مهسا بایمانی نژاد ـ فرهنگ امیري  
طاها حق بین

محمد دارابی جم 
 امیرعلی حسینی فرد 

 منیب نظري
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خانواده و درس خوندن
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٢٠

شاید بعضی وقت ها وقتی می خواي براي کنکور درس بخونی، توي ذهنت این فکر بیاد که شرایط خونه خیلی براي درس 
خوندن ایده آل نیست. مثلاً با خودت بگی: «اگه خونه آروم تر بود یا شرایط یه کم بهتر بود، راحت تر می تونستم درس 

بخونم.» این فکر تا حدي طبیعیه و خیلی از دانش آموزها تجربه ش می کنن.
اما اینجا قرار نیست دربارة این صحبت کنیم که خونواده دقیقاً چه کارهایی باید انجام بدن تا شرایط بهتر بشه. چون اگر 
بیش از حد روي این موضوع تمرکز کنیم، ممکنه کم کم ذهنمون عادت کنه همه چیز رو به شرایط بیرونی ربط بده و 

تمرکزمون از چیزي که واقعاً دست خودمونه دور بشه.
هدف این مطلب بیشتر اینه که یاد بگیریم چطور در کنار خونواده و اطرافیان، با آرامش بیشتري درس بخونیم و رابطه اي 
داشته باشیم که تنش کمتري ایجاد کنه؛ طوري که هم حال خودمون بهتر باشه و هم تمرکزمون براي درس خوندن حفظ 

بشه.
اینجا قراره یاد بگیري چطوري هیجانات خودت و خونواده ت رو کنترل کنی تا وقتی براي کنکور درس می خونی (و حتی 

بقیۀ وقتا) بتونی با آرامش بیشتري کنار بقیه زندگی کنی و درس بخونی.
واقعیت اینه که هر کسی در کنار خانواده و اطرافیانش گاهی با اختلاف نظر روبه رو می شه و این کاملاً طبیعیه. تعارض یعنی 
دقیقاً همین لحظه هایی که خواستۀ تو با خواستۀ یک نفر دیگه جور درنمیاد. مثلاً تو می خواي توي سکوت درس بخونی، اما 
یکی از اعضاي خونواده تلویزیون رو روشن کرده؛ یا تو برنامه ریزي کردي شب زودتر بخوابی، ولی بقیه هنوز بیدارن و سر 

و صدا هست.
در این جور موقعیت ها معمولاً هر دو طرف احساس می کنن حق با خودشونه و همین جا جرقۀ بحث یا دلخوري زده می شه. 

به این موقعیت ها می گیم «تعارض».
حالا سؤال مهم اینه که وقتی چنین موقعیت هایی پیش میاد، باید چه کار کنیم؟ جالبه بدونی براي برخورد با تعارض ها در 
کل چهار نوع واکنش یا راه حل وجود داره؛ نه بیشتر. توي ادامه می خوایم این چهار مدل رو با هم مرور کنیم تا بدونی در 

هر موقعیتی کدوم انتخاب می تونه منطقی تر و کم هزینه تر باشه.
قبل از اینکه بریم سراغشون یه مثال بزنم. فرض کن تو و داداشت می خواین تلویزیون ببینین. تو می خواي شبکۀ آموزش 

ببینی، اون می خواد فوتبال ببینه. خب اینجا دعوا شروع می شه! حالا ببین چه مدل هایی براي حلش داریم:
ن  جنگید  .۱

اولین چیزي که معمولاً به ذهن آدم می رسه، جنگیدنه! مثلاً دعوا می کنی، کنترل رو می گیري، اونم جیغ می زنه و اعصاب 
داغون می شه.

این روش هزار تا ضرر داره — از آسیب جسمی گرفته تا اعصاب خوردي. پس فقط وقتایی ازش استفاده کن که واقعاً چیزي
 که می خواي ارزش اون  همه هزینه رو داشته باشه. وگرنه نرو سمتش!
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یم  تحر فرار،  قهر،   .۲
راه دوم هم معمولاً کار آدماییه که هنوز از نظر روحی کاملاً پخته نیستن. قهر کردن یعنی باخت – باخت. چون هم تو از 

بودن با اون محروم می شی، هم اون از بودن با تو. این در واقع به هیچ کدومتون سود نمی رسونه.
فقط وقتی از این روش استفاده کن که همه چی رو امتحان کردي و طرف مقابل با گفت وگو و تعامل درست نشد؛ اونم نه 
بیشتر از دو سه روز. چون وقتی طولش بدي، ذهن شروع می کنه از اون آدم یه «دشمن» می سازه و همۀ خوبی هاشو فراموش 

می کنی. نتیجه اش؟ اعصاب داغونِ خودت! 
ن  شد تسلیم   .۳

تسلیم شدن همیشه بد نیست! اگه با فکر و حساب باشه حتی از گفت وگو هم مؤثرتره.
مثلاً شاید دیدن شبکۀ آموزش براي تو 50٪ مهمه، ولی براي داداشت فوتبال 80٪ اهمیت داره. اینجور وقتا اگه بتونی کوتاه 

بیاي و بگی:
«باشه عزیزم، تو فوتبال ببین، من آموزش رو بعداً می بینم.»

با همین کار ساده هم فداکار دیده می شی، هم احتمال زیاد بعداً اونم وقتی نوبتت شد، باهات راه میاد.
گفت وگو   .۴

با کلاس ترین و عاقلانه ترین گزینه همینه. گفت وگو یعنی به جاي داد و سکوت قهرآلود، حرف بزنی. خیلی وقتا فقط با یه 
گفت وگوي آروم و محترمانه، راه حل خودبه خود پیدا می شه.

اجازه نده ناراحتی ها و فکراي منفی هی تو ذهنت بمونن و تمرکزت رو از درس خوندن براي کنکور بگیرن. فقط بگو چی 
اذیتت کرده. 

مثلاً ساده بگو:
«فلان کارت منو ناراحت کرد.»

بدون داد زدن و فحش دادن و جنجال! 

جمع بندی آخر...

وقتی برای کنکور درس می خونی، جنگ و قهر رو تا حد ممکن کنار بذار. 
در عوض یاد بگیر   آ   گاهانه از تسلیم سنجیده و گفت وگو استفاده کنی.

اینطوری هم اعصابت راحت تره، هم رابطه هات آروم تر می شن، هم تمرکزت برای درس خوندن برای کنکور حفظ
 می شه. 
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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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•  
 

 
 

 
 
yطول رأس سهمی   -1 x ax a= + + +2

 است. عرض رأس سهمی کدام است؟    2برابر    6

1  )2 2  )3 3  )−2 4  )−3 

 (004۱ـ  80صفحۀ   ۱ـ ریاضی  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  

S

S

a
x a y x x

y ( ) ( )

= 
−

= = − = − +

= −



+ −=

2

2
2

2 4 4 2
2

2 4 2 2

 

yدانیم که طول رأس سهمی می ax bx c= + Sاز رابطۀ2+
b

x
a

−
=
2

 آید، در نتیجه خواهیم داشت:  به دست می 

 S
S

xa a a
x a

( )

=− − −
= = = = −⎯⎯⎯→ 2

2 4
2 1 2 2

 

y کنیم:  حال معادلۀ سهمی را بازنویسی می x x= − +2
4 2 

S(yآوردن عرض رأس سهمی برای به دست   را در معادلۀ سهمی جایگذاری کنیم:  Sxکافی است که  (
 Sy ( ) ( )= − + = − + = −2

2 4 2 2 4 8 2 2 
yتوان عرض رأس سهمی  دقت کنید که می ax bx c= + Syرا از رابطۀ 2+

a

−
=
4

 نیز به دست آورد:  

 
( )

S

( ) ( )( )(b ac) ( )
y

a a ( )

− − −− − − − − −
= = = = −= =

2
2

2

4 4 1 2
4 16 8 8

4 4 4 1 4 4
 

 
xطول بازۀ مجموعه جواب نامعادلۀ   -2 x− + − 2 1 4 2  کدام است؟   3

1  )1

2
 2  )1 3  )3

2
 4  )2 

 (004۱ـ  92صفحۀ  ۱ـ ریاضی  ��استاندارد )آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 کنیم:  ابتدا نامعادله را ساده کرده و سپس حل می

 

x x x x

x x x

x x
+ 

− + −  − + − 

−



  

⎯

−   −  − 

  ⎯ ⎯→ ⎯→1 2

2 1 4 2 3 2 1 2 2 1 3

3 2 1 3 2 1 1 1 2 1 1

0 2 2 0 1

 

)در نتیجه مجموعه جواب، بازۀ  , )0  است.  1است که طول آن برابر  1
 
 

 است. طرح نشدهکنکور طور مستقیم تستی در به این مبحثاز  :۱ریاضی 

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

 1۱۷تا  78های (، صفحه۵کل فصل ( + تابع )۳و  ۲ها )درس ها و نامعادلهمعادله :۱ریاضی 

  ۷۶تا  53های (، صفحه۳کل فصل ها )چندضلعی :۱هندسه 

 

 

 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   
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 نامعادلات قدرمطلقی 

 داریم:   aبا فرض نامنفی بودن  
f (x) a

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

 −
    −  


 

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

 
aنمودار پیکانی مقابل یک تابع است.    -3 b+   کدام است؟ 

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

 (005۱ـ  96صفحۀ  ۱ـ ریاضی  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  
,

b b b
( ,b )

 + = = =
+ 

  1 2 1 2 2

2 1

”MIU¼ñø(2 2)

”MIU¼ñø
 

( , a)
a a

( , )


  = =


2 2

2 2 1

2 2

”MIU¼ñø

”MIU¼ñø
 

a b + = + = 21 1 
)های مرتبکه زوجبا توجه به این , )2 )و2 ,b )+2 b عضو تابع هستند، پس باید داشته باشیم:  1 b b+ = = =1 2 1 2 2 

)های مرتب که زوجهمچنین با توجه به این , a)2 )و 2 , )2  عضو تابع هستند، پس باید داشته باشیم:   2
 a a= =2 2 1 

a بنابراین:   b+ = + = 21 1 

 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 به    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  
 باشند.   برابر  شود، با هم ها پیکان وارد میآن

 بمونه(  aloneنباید   A. )هیچ عضوی از مجموعه پیکانی خارج شود، حتماً باید  Aمجموعه از تمامی عضوهای 
، 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

 یه مثالمون نشه؟!  

 
 

   

 تابع نیست  تابع هست  تابع نیست 
 ، دو پیکان خارج شده است  Aدر مجموعه  aچون از عضو 

dتواند تابع باشد که و تنها در صورتی می e=.باشد 
، دقیقاً  Aچون از هر عضو مجموعه 

 یک پیکان خارج شده است. 
،  Aدر مجموعه  bچون از عضو 

 پیکانی خارج نشده است. 
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yبرد تابع   -4 x a= − ]بازۀ  1− , )− +1    .استa  کدام است؟ 

 2(  4 1−(  3 1(  2 ( صفر1

 (005۱ـ  114صفحۀ   ۱ـ ریاضی  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

xدانیم حاصل قدرمطلق همواره عددی نامنفی است، یعنی:  می − 1 0 
x بنابراین:   a a y a−  − −  −1 

]یعنی برد تابع داده شده بازۀ a, )− + باشد، در نتیجه:می  a a− = − = 11 

 تیز باش...!  

uاست، یعنی:   نامنفیقدرمطلق یک عبارت همواره  0 

 
xدر تابع  -5 a x

f (x)
x x

 − = 
+ 

2
1

2 1 1

f، مقدار  (a) کدام است؟ 

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

 (005۱ـ  117صفحۀ  ۱ـ ریاضی   ��استاندارد)آسان ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  
x  در هر دو ضابطه مشترک است، پس:  1=

a ( ) a

f (a) f ( ) ( )

− = + = −

= − = − + =





2

2
6

1 2 1 1 2

2 2 2

 

xکهبا توجه به این xاول و دوم مشترک است، پس باید مقدار تابع در در هر دو ضابطۀ 1=  در هر دو ضابطه برابر باشد: 1=
 a ( ) a a− = + − = =  −2

1 2 1 1 1 3 2 

xدر نتیجه تابع به صورت x
f (x)

x x

 + = 
+ 

2
2 1

2 1 1

 خواهد بود، پس:  

 f (a) f ( ) ( )= − = − + =2
2 2 2 6 

 ای(ای )قطعهتابع چندضابطه 

 است.   های متفاوتیضابطههای مختلفی از دامنه، دارای تابعی است که به ازای محدوده

; x

f (x) ; x

y g(x) ; x




= 



 

 به عنوان مثال  

xتابع ; x
f (x)

x ; x

 = 
− 

2
0

1 0

x)های بیشتر یا مساوی صفر ای است که به ازای ورودییک تابع دوضابطه   )0   از ضابطهy x= و به ازای  2

x)های کمتر از صفر ورودی )0 از ضابطهy x=  کند.  تبعیت می 1−

 ایرسم نمودار توابع چندضابطه 

 کنیم.  ها را با توجه به دامنه آن ضابطه، در یک دستگاه مختصاتی رسم میای، نمودار هر یک از ضابطهبرای رسم نمودار توابع چندضابطه
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fهمانی بوده و   gثابت و تابع    fتابع    -6 ( ) g( ) f ( ).g( )− =3 2 3 fباشد. حاصلمی2 ( ) g( )−2  کدام است؟    3

1  )−5 2  )3 3  )−3 4  )5 

 (005۱ـ  110صفحۀ   ۱ـ ریاضی  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  
f : f (x) k= ثابت 
g:g(x) x=همانی 

f ( ) g( ) f ( ).g( ) k k k f (x)

f ( ) g( )

− = − = =

−

  − = −

= −− − =

3

5

2 3 2 2 2 2 2

2 3 2 3
 

fبه صورت  fتابع ثابت  (x) k= و تابع همانیg به صورتg(x) x= باشد، بنابراین: می 
 f ( ) g( ) f ( ).g( ) k k k k k− = − =  − = =− 3 2 3 2 2 2 2 2 2 

fبه صورت  fدر نتیجه تابع ثابت  (x)  است. 2−=
 آوریم:  حال خواستۀ مسأله را به دست می

 f ( ) g( )− −=− − = 52 3 2 3 

 تابع ثابت  

دهد، به عبارت دیگر  ها، تنها یک عدد ثابت را به عنوان خروجی در اختیار ما قرار میتابع ثابت، تابعی است که به ازای تمامی ورودی  معرفی:
 باشد.  می یک عضوتنها شامل  برد تابع ثابت 

 های مختلف تابع ثابت نمایش
fضابطه تابع ثابت به صورت  ای(: نمایش جبری )ضابطه (x) k= باشد که در آن میk  است.    حقیقی و ثابتعددی 

 به عنوان مثال  

fتوابع  (x) =2،f (x) = − fو3 (x) sin x cos x= + =2 2
 همگی توابع ثابتی هستند.  1

 شوند.  وصل می  Bاز مجموعه  فقط به یک عضو، Aها از مجموعه در نمایش پیکانی تابع ثابت، همه پیکاننمایش پیکانی: 

 به عنوان مثال  
 

 
 

f

f

D , ,

R

=

=

1 3 5

4

 

 

 هستند.   برابر با هم  ها مرتبهای دوم تمامی زوجلفهؤممرتبی یک تابع ثابت، در نمایش زوج مرتبی:نمایش زوج

 به عنوان مثال  

 
 
 

f

f

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

D , ,

R

= −

= −

=

2 3 0 3 1 3

10 2

3

 

 نمایش نموداری: 
yدر این حالت نمودار تابع ثابت، خط افقی  :با دامنه  الف( k=  .است 
yدر این حالت نمودار تابع ثابت، بخشی از خط افقی  با دامنه محدود: ب( k=  .یا نقاطی روی این خط است 
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 به عنوان مثال   

 
 
 
 

                           
 

f

f

D [ , )

R

• = −

• =

2 3

1

                          
 
 

f

f

D , , , ,

R

• = − −

• =

2 10 1 2

1

                                 
 

f

f

D

R

• =

• = 1

 

 تابع همانی 

تابع همانی با    دامنه و برد کند، به عبارت دیگر  تابع همانی، تابعی است که هر عضو از دامنه را دقیقاً به همان عضو در برد، نظیر می  معرفی: 
 هستند.  برابر هم 

 های مختلف تابع همانینمایش
fضابطه تابع همانی به صورت ای(: نمایش جبری )ضابطه (x) x=   .است 

 به عنوان مثال  

f ( )

f ( x ) x

− = −

− + = − +

3 3

2 2
 

 شود.  وارد می Bدر مجموعه  به همان عضو، Aدر نمایش پیکانی تابع همانی هر پیکان از مجموعه  نمایش پیکانی:

 به عنوان مثال  

 
 f fD R , ,= = −5 1 2 

 
 

 دارند.   مؤلفه اول و دوم برابری ها، مرتبمرتبی تابع همانی، تمامی زوجدر نمایش زوجمرتبی: نمایش زوج

 به عنوان مثال  

 
 f f

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

D R , ,

= − −

= = −

2 2 11 2 2

2 1 2

 

 نمایش نموداری: 
y)نیمساز ناحیه اول و سوم در این حالت نمودار تابع همانی، همان   :با دامنه  الف( x)=  .است 
 روی این خط است.   نقاطیاز نیمساز ناحیه اول و سوم یا  بخشی در این حالت نمودار تابع همانی،  با دامنه محدود:ب(  

 به عنوان مثال  

 
 

   
f fD R ( , ]= = −2 2  f fD R , ,= = −101 f fD R= = 
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f ،fدر تابع خطی    -7 ( ) =2 fو 5 ( )= −5 گر   1 fاست. ا (k) k= +2 fباشد، حاصل3 ( k )+2  کدام است؟ 1

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

 ( 005۱ـ  108صفحۀ  ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  
f (x) ax b

af ( ) a b
f (x) x

f ( ) a b b

f (k) k k k k

f ( k ) f ( )


 

= +

= −= + =  = − += − + = − =

= + − + = + =

+



=



=



1

22 5 2 5
2 9

5 1 5 1 9

3
2 3 2 9 2 3

2

2 1 4

 

fبه صورت  fتابع خطی  (x) ax b=  باشد:  می+

 
f ( ) a b

a a b
f ( ) a b

= + =
− =  =

+


 


− =
= − = −

2 5 2 5
3 6 2 9

5 1 5 1
 

fبه صورت fدر نتیجه تابع   (x) x=− +2  خواهد بود. 9
fکهحال با توجه به این (k) k= +2  است، پس: 3

 f (k) k k k k k= + − + = + = =  =
6 3

2 3 2 9 2 3 4 6
4 2

 
 پس:  

 f ( k ) f ( ( ) ) f ( ) ( )+ = + = = − + = − + =1
3

2 1 2 1 4 2 4 9 8 9
2

 

 تابع خطی 

fتابع که بتوان آن را به صورتهر   (x) ax b= a,b)شودنامیده می  تابع خطی نمایش داد، یک    + )  در این رابطه .a    و    شیب راb    را
 نامیم.  می عرض از مبدأ

 به عنوان مثال  

yتوابع  x= − +2 yو1 = yخطی هستند اما توابع 3 x= + yو 3 x x=  خطی نیستند.    1−

 بینید:  توی این جدول زیر انواع توابع خطی رو می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a =0 a 0 a 0 

   

 تابع خطی نزولی تابع خطی صعودی  تابع ثابت 
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 دامنه و برد تابع خطی 

 است )به جز در مواردی که خود سوال، دامنه و برد تابع خطی را محدود کرده باشد(. دامنه و برد یک تابع خطی در حالت کلی برابر 
fاگر دامنه تابع خطی  (x) ax b= ، به صورت + ,   :باشد، در این صورت برای به دست آوردن برد این تابع خطی داریم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
f، مقدار تابع aبه ازای چند مقدار صحیح    -8 (x) x a= −2 g(x)ای بیشتر از مقدار تابع در هیچ نقطه  2 x ax=  نیست؟   2−

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

 (004۱ـ  79صفحۀ  ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  

x a x ax x (a )x a

(a ) ( )( a) a a (a ) a

−  − − + + 

  + −  − +  −



  =

2 2

2 2 2
2

2 2 2 2 0

0 2 4 1 2 0 4 4 0 2 0

 

xباید نامعادله  a x ax−  −22  همواره برقرار باشد، در نتیجه:   2
باید  0 باشدx ax x a x ax x a x (a )x a  −  − − − +  − + + 2 2 2

2 2 2 2 0 2 2 0 

 
( )(a ) ( )( a) (a ) a

a a a a a (a ) a



−

  − + −  +

+  

− 

+ + −   −  =

2 2

2 2 2

0 2 4 1 2 0 2 8 0

4 4 8 0 4 4 0 2 0 2

 

 بیشتر نیست. aمقدار  1ازای  فقط به 

 یک نکته بخوان و صد گنج ببر...! 

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

 
 اجتماع دامنه و برد تابع مقابل شامل چند عدد صحیح است؟   -9

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

 (005۱ـ  101صفحۀ   ۱ـ ریاضی  ��سریع )متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

0−دامنۀ تابع شامل اعداد صحیح  ,و برد تابع شامل اعداد صحیح   «1 ,2 1 ,باشد. بنابراین اجتماع دامنه و برد شامل اعداد صحیح  می0 , ,−10 1 2

 باشد.  « می4باشد. پاسخ گزینۀ »می
 

 a 0 a 0 

 نمودار

 
  

 برد  f ( ),f ( )   f ( ),f ( )  
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 دامنه تابع  

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

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

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

 نکته  

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

 
 
 

 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
10 1

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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]بازۀ   fدامنۀ تابع خطی    -10 , )1 )و برد آن بازۀ 4 , ]2 fاست. 3 (  کدام است؟   2(

1  )7

3
 2  )8

3
 3  )−7

3
 4  )−8

3
 

 (005۱ـ  108صفحۀ  ۱ـ ریاضی  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  
fخطی است، پس:   fتابع  (x) ax b= + 

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

( , ) f : f ( ) a b

f (x) x f ( )

 = + =
= − =

 = +

=




−





=

+ =

1 3 1 3 3 1 10

4 2 4 2 4

3

2 3 3

1 10

3 3

8
2

 

fرا به صورت  fاگر ضابطۀ تابع   (x) ax b= )شود که نقاط در نظر بگیریم، با توجه به دامنه و برد تابع مشخص می  + , )1 )و3 , )4 بر روی    2
yخط ax b=  قرار دارند و نمودار آن به صورت مقابل است:   +

 
f ( ) a b

a a , b
f ( ) a b

= + =
= − = − =

= +


 
=

1 3 3 1 10
3 1

4 2 4 2 3 3
 

fدر نتیجه (x) x= − +
1 10

3 3
 خواهد بود و داریم:   

 f ( ) ( )
−

= − + = + =
8

3

1 10 2 10
2 2

3 3 3 3
 

 مراقب باش تو تله نیفتی...!!  

 تواند وجود داشته باشد. در این مسأله با توجه به دامنه و برد داده شده، تنها یک تابع خطی با شرایط مسأله می
 

f(x)جدول تعیین علامت عبارت   -11 ax (a )x a= + + −2
1 fبه صورت مقابل است.   3 (a b)+  کدام است؟ 

1  )3 2  )−3 
3  )6 4  )−6 

 (004۱ـ  86صفحۀ  ۱ـ ریاضی  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  

a

f (x)

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

a
a(a a ) a a

a

x a

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

f (a b) f ( ) ( )



=

= + + − = + − =

=+ − = + − = 
= −

= = −
= − − + − + + = 

= =

+ = − = − + + =

 

⎯⎯⎯→ 

⎯⎯⎯⎯→ 

3 3 2

2 2

1

2

2

0

0

0 1 3 0 2 0

1

2

6

0 2 0

2

2

2 6 2 3 2 0 3

2

1 1 1
2 6

2 4 2

¡¡ —
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fریشۀ   aبا توجه به جدول داده شده،  (x) ax (a )x a= + + −2
1  باشد، بنابراین:  می 3

 
a

a(a) (a )a a a a a

a
a(a a ) a a (a )(a )

a



+ + − = + − =

= −+ − = + − = + − = 
=



 ⎯⎯⎯→  


0

2 3 2

2 2

1 3 0 2 0

2

2 0 2 0 2 1 0
1¡¡—

 

x( مثبت است پس باید ضریب bو    a، بین دو ریشه )یعنی  f(x)جا که علامت عبارت  از آن
a( عددی منفی باشد در نتیجه a)یعنی  2 =1

 غیرقابل قبول است.  
 حال خواهیم داشت:  

 f (x) x x= − − +2
2 6 

f، معادلۀ bاکنون برای یافتن  (x)  کنیم:  را حل می0=

 

x x ( ) ( )( )

x a

x
( ) x b

− − + =  = − − − = + =

= = −
 = − = =





 

2 2

1

2

2 6 0 1 4 2 6 1 48 49

2
1 49

3
2 2

2

 

 در نتیجه:  

 f (a b) f ( ) f ( ) ( ) ( )+ = − + = − = − − − − +23 1 1 1
2 2 6

2 2 2 2
 

 ( )= − + + = − + + = 6
1 1 1 1

2 6 6
4 2 2 2

 

 علامت  یینتع  یستگاها 

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

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y ax b ; (a )= + 0  

a 0 a 0 

  

  

 

 

WWW.AefeOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


11 

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

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

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

a
= −

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

 است:  یر به صورت ز aعلامت  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 طور که از حالت سوم مشخص است: همان

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

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

 

 0 

a 0 a 0 

  

  

 

 

 =0 

a 0 a 0 

  

  

 

 

 0 

a 0 a 0 
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گر این سهمی را یک واحد به سمت پایین منتقل کنیم محور  قطع می  3و 1−ها را در نقاطی به طول xمحور   fسهمی    -12 ها را در  xکند. ا
 خواهد شد. عرض رأس سهمی اولیه کدام است؟   2برابر  وکه اختلاف کند، به طوریقطع میونقاطی به طول

1  )4

3
 2  )5

3
 3  )2 4  )7

3
 

 (005۱ـ   114و  81صفحۀ  ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

سهمی   شکل   fضابطۀ  fبه  (x) a(x )(x )= + −1 محور  3 با  برخورد  )محل  سهمی  صفرهای  وسط  آن  تقارن  محور  که  یعنی xاست  ها( 

Sx
−

= =
3 1

1
2

شود و می  2برابر    و  یابد، محور تقارن تغییر نکرده و اختلافباشد. وقتی سهمی یک واحد به سمت پایین انتقال میمی

Sxاز طرفی چون
 +

= =1
2

xهمانوباشد، پس می xو0=  باشند.  می2=

 
x

f (x) a(x )(x ) a( )( ) a a
=− = + − − + − − = − =⎯ − = −⎯⎯→  0 1

1 1 3 1 0 1 0 3 1 0 3 1 0
3

 

 در نتیجه:  
x

f (x) (x )(x )
=
⎯= − + ⎯⎯⎯ →−
11

1 3
3

tCn 

 Sy f ( ) ( )( ) ( )( )= = − + − = − − =
4

3

1 1
1 1 1 1 3 2 2

3 3
 

 یه نکتۀ خفن...   

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

 

 
 
 

 
xای که زیرمجموعۀ مجموعه جواب نامعادلۀترین بازه بزرگطول    -13 x

x x x

− + 
− −

2

2 3 4

4 4
0

2

 باشد، کدام است؟   

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

 (004۱ـ  91صفحۀ  ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 کنیم:  کنیم و سپس نامعادله را حل میابتدا صورت و مخرج کسر داده شده را تجزیه می

 
x x (x ) (x )

x x x x (x x ) x (x )(x )−


− + − −
  

− − − + + −


−

2 2 2

2 3 4 2 2 2

4 4 2 2
0 0 0

2 2 2 1

 

 ⎯⎯⎯⎯⎯→S¶°ø¸ÃÃ÷U 
 

)در نتیجه مجموعه جواب نامعادله به صورت , ) ( , ) { }−2 0 01 )ترین بازه یعنی است که طول بزرگ2 ,  باشد. می 2برابر  20−(
 

 
 
 
 
 

Sx
 +

=
2
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گر تابع مساحت مستطیل برحسب محیط آن صورت  -14 xا
f (x)=

2

18
 باشد، طول مستطیل چند برابر عرض آن است؟   

1  )3

2
 2  )4

3
 3  )2 4  )3 

 (005۱ـ  108صفحۀ  ۱ـ ریاضی  ��بر زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  
aطول b،  عرض   = = 

b

a
k

b

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

f (x) ab

a a
a b ab ( ) ( )

b b

k k ( k )(k )

k
a

bk



=

= = + +
= =

= =

+ − = − + =

− + = − − =

=
 =





=



⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ 

 

2

2 2

2 2 2

2

2

2 4

18 18

2 2 5 0 2 5 2 0

2 5 2 0 2 1 2 0

2

1

2

ˆÃd¶
SeIv¶

¡¡ —

 

 در نظر بگیریم، خواهیم داشت:    bو عرض آن را  aاگر طول مستطیل را 
 x (a b)= =  محیط مستطیل 2+

 f (x) ab=  مساحت مستطیل=

 در نتیجه:  
x (a b)

f (x) ab (a b) ab
+

= = +=
2 2

24
2 9

18 18
 

 a b ab ab a b ab + + = + − =2 2 2 2
2 2 4 9 2 2 5 0 

 کنیم:  تقسیم میb2دو طرف معادله را بر 

 

a
k

ba a
( ) ( ) k k
b b

k

( k )(k )
k

=
− + = − + =

=
− − = 

=

⎯⎯⎯→



 

2 2
2 5 2 0 2 5 2 0

2

2 1 2 0 1

2
¡¡ —

 

به عرض )یعنی   kتوجه کنید که   aهمان نسبت طول 

b
باید   آن بیشتر است پس  از عرض  a( است و چون طول مستطیل 

b
1  باشد که

a
k

b
= =  قابل قبول است.  2
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مجموع اعضای دامنه و برد تابع  -15 f (a, ),( ,a),(a,a)= 2  کدام است؟   1

1  )5 2  )7 3  )9 4  )11 

 (005۱ـ  101صفحۀ  ۱ـ ریاضی  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 
(a, ) f

a
(a,a) f

  =
 


2

2 

 در نتیجه:   f ( , ),( , )= 2 2 1 2 
  بنابراین:    f fD , ,R= =1 2 2 

+مجموع اعضای دامنه و برد:  + =1 2 2 5 
 

گر تابع   -16 axا x x
f

x b x

+ − 
= 

+ 

3 1

1
aخطی باشد،   b− کدام است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )3 4  )−3 

 (005۱ـ  113صفحۀ  ۱ـ ریاضی   ��بر زمان)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  
xدر بازۀ x ; x− = − + 3 3  است:   1

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

x b x

− + = − + =⎯ +
+ 

⎯


⎯⎯ ⎯⎯⎯→
1 3 1

1 3

1

ÍMIU·j¼MÂ‰iS¿] 

a a
a b

b

− = = − =
=




 −1

1 1 2

3

 

xدر بازۀ  1عبارت ،x x منفی بوده و داریم:  3− x− = − +3 3 
 در نتیجه ضابطۀ تابع داده شده به صورت زیر است:  

 
(a )x x

f (x)
x b x

− + = 
+ 

1 3 1

1

 

 که تابع خطی باشد، باید ضابطۀ اول و دوم با هم برابر باشند، یعنی:  برای این

 
a

(a )x x b a ,b a b
b

= 
− =− + + = = − =
=

 −


1
1 1

1 3 2 3

3

 

 
نمودار تابع  -17

a bx x
f(x)

x ax b x

+  −= 
− + +  −

2

1

1

fبه صورت زیر رسم شده است.    (b a)− کدام است؟ 

1  )4 
2  )/4 25 
3  )/4 5 
4  )/4 75 
 (005۱ـ  113صفحۀ  ۱ـ ریاضی  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  
a

/ a
−

=  =
−

1 5 3
2
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bx x
f (x)

x x b x

+  −= 
− + +  −


2

3 1

3 1

 

x
b b b

=− − =⎯ − −⎯⎯→ =+1 7
3 1 3

2
 

x x

f (x)

x x x





 +  −= 
− + +  −


2

7
3 1

2

7
3 1

2

 

/f (b a) f ( )− = = − + + = = 4 75
1 1 3 7 19

2 4 2 2 4
 

1/طول رأس سهمی برابر   است، پس: 5

 

a
/ a

( )

bx x
f (x)

x x b x

−







= =
−

+  −= 
− + +  −

2

1 5 3
2 1

3 1

3 1

 

xتابع در از طرفی مقدار  =  در دو ضابطه برابر است، بنابراین:  1−

 

b( ) ( ) ( ) b b b

b b

x x

f (x)

x x x

+ − = − − + − + − = − − +

= =

 +  −= 
− + +  −

 







2

2

3 1 1 3 1 3 1 3

7
2 7

2

7
3 1

2

7
3 1

2

 

f در نتیجه:   (b a) f ( ) f ( ) ( ) ( )− = − = = − + +27 1 1 1 7
3 3

2 2 2 2 2
 

 /= − + + = = 4 75
1 3 7 19

4 2 2 4
 

 
fنمودار تابع  -18 (x) b x a= − aکند.  فقط از ناحیۀ اول دستگاه مختصات عبور نمی  −

b
 تواند باشد؟ یک از اعداد زیر میکدام  

1  )2 2  )1

2
 3  )−2 4  )−

1

2
 

 (005۱ـ  114صفحۀ   ۱ـ ریاضی  ��برزمان)سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 باشد:  که ضریب قدرمطلق، منفی است، نمودار به یکی از دو حالت زیر میبا توجه به این

                   
 عددی مثبت خواهد بود.  bعددی منفی و    aدر نتیجه 

 

WWW.AefeOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


16 

fهمچنین با توجه به نمودارهای رسم شده،   ( ) 0  باشد:  می 0

 
a a

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

−
= − − = − = +   −   −  0 0 1 1 

 صحیح است.    3های داده شده، گزینۀ با توجه به گزینه
 

)، بازۀبا دامنۀ   fبرد سهمی    -19 , ]− 25

8
گر  fاست. ا ( )=2 fو0 ( )=0 fباشد،و رأس سهمی در ناحیۀ اول  2 (  کدام است؟ 1−(

1  )/−1 5 2  )−2 3  )/−2 5 4  )−3 

 (005۱ـ  101و   80صفحۀ  ۱ـ ریاضی  ��بر زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  

S

S

S

f ( ) f (x) ax bx

f ( ) a b b a

( a ) a
y

a a

a
a a a a a a ( a )(a )

a

a b x

a b x



 

 

   

 

= = + +

= + + = = − −

 − − −
= − = − =

 = −+ + − = − + + = + + = 
 = −

=





= − = − −

= − = =

2

2

2 2

0 2 2

2 0 4 2 2 0 2 1

25 25 2 1 8 25

8 4 8 2

1
25

84 4 1 8 8 17 2 0 8 1 2 0
2

2

1 3
3

8 4

3
2 3

4

¡¡ —

 

f (x) x x f ( )= − + + − = − − + = −2
2 33 2 1 2 3 2 

fسهمی را به صورت (x) ax bx c= +  گیریم:  در نظر می2+

 
f ( ) c f (x) ax bx

f ( ) a b a b b a

= = = + +

= +

 

+ + = == − − −

2
0 2 2 2

2 0 4 2 2 0 2 1 2 1

 

25از طرفی با توجه به برد داده شده، عرض رأس سهمی برابر

8
 است، یعنی:  

 
b ac b a

a a a

− − −
= − − ==

2 2
25 4 25 8 25

4 8 4 8 2
 

 

( a ) a a a a a a

a a a a


−

− − − = + + −



+ =

+ + = + + =





2 2

2 2

25 25
2 1 8 4 4 1 8 0

2 2

17
4 1 0 8 17 2 0

2

 

 

a

a

a
a

− 
 = −   = − = =



= −
−  = 

= −






2 17 225
17 4 8 2 289 64 225

2 8

2
17 15

1
16

8
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bققغ 
a b x

a

−
= −  = − = = = −

−

3

1 3 4
3

18 4 2

4

tCn 

 
b

a b x
a

− −
= − = = = =

−
 

3 3
2 3

2 4 4
tCn 

fدر نتیجه معادلۀ سهمی به صورت  (x) x x= − + +2
2 3  خواهد بود و داریم:   2

 f ( ) ( ) ( )− = − − + − + −=2
1 2 1 3 1 2 3 

 
fنمودار تابع  -20 (x) x x= + گر در دو نقطه متقاطع  gو نمودار تابع ثابت غیرصفر    1 )gاند. ا ) k=2 ،باشدf (k) کدام است؟ 

1  )−
1

16
 2  )−

1

8
 3  )−

3

16
 4  )−

1

4
 

 (005۱ـ  110و   80صفحۀ  ۱ـ ریاضی  ��بر زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  

x x x
f (x)

x x x

 +  −= 
− −  −

2

2

1

1

 

k= عرض رأس سهمی بالایی 

S Sx y

k f (k) f ( )

−
= = − = −

= −



 − = − = − =
3

16

1 1 1 1

2 4 2 4

1 1 1 1

4 4 16 4

 

 کنیم:  ای نوشته و نمودار آن را رسم میرا به صورت دوضابطه fتابع 

 
x x x

f (x)

x x x

 +  −= 
− −  −

2

2

1

1

 

 
 

g(x)که تابعبرای این k=  وf  ،در دو نقطه متقاطع باشندk   :باید برابر با عرض رأس سهمی بالایی باشد 

 x y f ( ) ( )
−

= = − = = − − − − =21 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 4 2 4
tCn tCn 

kبنابراین  = −
1

4
 است. 

f در نتیجه:   (k) f ( ) ( ) − −= − = − − = =2 3

16

1 1 1 1 1

4 4 4 16 4
 

 ! توجه 
g(x)کند که حالت   ی را در دو نقطه قطع م fنمودار تابع   gتنها در دو حالت تابع   باشد.  یبا توجه به صورت سوال قابل قبول نم 0=
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 دارد؟ قطر  چند    یچندضلع  یناست. ا  150منتظم   یضلع n  یک یداخل  یۀهر زاو  ۀ انداز  -21
1 )45 2 )54 3 )60 4 )66 

 (۱۰۰۳ـ  55 حه  صف ۱هندسه ـ  ��سریعـ خط بهخطـ  آسان) 2گزینۀ  پاسخ: 

n)م از فرمول نتظ محدب م ی ضلع  n ی داخل  یۀزاو یک  ۀانداز دانیم یم )

n

−  2  :یممسئله دار ض طبق فر  .شود یمحاسبه م  180
(n )

n n
n

n n

−  
=   −  = 

 =



 =

2 180
150 180 360 150

30 360 12

 

 برابر است با: م منتظ یضلع   12 ینا یها قطرتعداد  
n(n ) ( )−

= =  = 4
3 12 9

6 9
2

5
2

 

 ضلعی منتظم  nاندازه  زوایا در  

 

                        
 

                     
 

            
 

 
=ABCD  ،AD=6  ،AB ضلاع لاای در متواز  -22 گر مح Â  یۀ زاو یساز داخلیمن AAو   10 AA  یچهارضلع یط است. ا CB  29برابر  

 کدام است؟   AAباشد، طول 
1 )5   
2 )6  
3 )8  
4 )9 

 (۱۰۰۳ـ  57 حه  صف ۱هندسه  ـ ��استانداردـ   ی مفهومـ  آسان) 4: گزینۀ پاسخ 

 :یمدار  یجهدرنت   ،ضلاع استلا ایمتواز ABCD  ی چهارضلع ،مسئله ضطبق فر
ˆ ˆAB DC , AA A A ˆ ˆA A

ˆ ˆ ˆA AA A A

 =  =
 = 






1 1

2 1

1 2

Jn¼¶

SwH pIvµÃº
 

 
 
 

= 360 مجموع تمام زوایای خارجی (n )= −  2  مجموع تمام زوایای داخلی 180

n


=
 اندازۀ هر زاویۀ خارجی  360

 

(n )

n

−  
=

2  اندازۀ هر زاویۀ داخلی 180

n(n )−
=

3

2
=n ضلعی  nقطرهای  عدادت  ضلعی  n عبوری از هر رأس   قطرهای  عدادت3−
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AAمثلث   یجهدرنت  D

 و   ین الساق ی متساوA D AD = =  : یاست. از طرف 6

AD BC

A C DC DA

= =


 = − = − =

6

10 6 4

 

AB BC A C AA AA AA   = + + + = + + + = = 929 29 10 6 4 AAیط مح 29 CB 
 

گر   -23 =DBCˆدر شکل مقابل ا 15  ۀ  باشد، اندازDC   کدام است؟ 
1  )−3 2 2  
2  )−2 3 2  
3  )−2 3 1  
4  )−3 2 1 
 

 (۱۰۰۳ـ  60  صفحه   ۱هندسه ـ  ��استانداردـ مفهومی ـ   آسان)   2 ینۀگز پاسخ:  

ˆˆ است، پس: DBCمثلث  یخارج یۀزاو ،ADBˆیۀ زاو ˆADB C DBC= + =  +  = 45 15 60 
ABDˆ است، پس:  یهالزاوقائم ABDمثلث   ی از طرف = 30 

 الزاویه داریم: های مثلثاتی در مثلث قائماکنون با توجه به نسبت
 

AB DB

AD DB


= =


 = =

3
2 3

2

1
2

2

 

 درنتیجه:
ˆB̂ C AB AC DC AC AD = = =  = = −= − 2 3 245 2 3 

 یه نکتۀ طلایی!  

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

1برابر با   30سینوس زاویۀ   ( ۱

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

3برابر با   60سینوس زاویۀ   ( 2

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

2
 شه. وتر می 

 قِلِقِشو یاد بگیر! 

کنیم. فقط کافیه کمی دقت کنی که چه موقع  هم استفاده می 60و   30خیلی وقتا برای حل سؤالات هندسه از سینوس و کسینوس زاویۀ  
        خوره! به دردت می
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گر زاو  BACˆ  یۀساز زاویمن  ABCD،  AMی  در لوز   -24  ی لوز   ۀ ادح  یۀ باشد، زاو  115  یبزرگ لوز  ر با قط  AM  یمسازن  یتلاقیۀ  است، ا
 چند درجه است؟

1  )70  
2  )75  
3  )80  
4  )85 
 
 
 
 

 (۱۰۰۳ـ  61 حه  صف ۱هندسه ـ  ��استاندارد ـ  ی مفهوم ـ  متوسط)  3 ینۀگز  پاسخ: 

 :یمطبق فرض مسئله دار درنتیجه   .هستند یاساز زوایم ن یها در لوزقطر دانیم یم
 

AC AMˆ ˆ ˆ ˆBAD x BAC x BAM MAC x⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→= = = =4 2
Áp¼² o‰¤ pIvµÃº

 

OAM  در مثلث 


 : 
ˆ ˆBMA BMA x x x= +  =  + =   90 115 90  ی خارج  یۀزاو 25

ˆBAD  =   =4 25 100 
 است، پس:   360دانیم که مجموع زوایای داخلی هر چهارضلعی  می

ˆCBA 
 −  

= =
360 2 1 0

2
80

0 

 لوزی قطر در 

 ند.  هستعمودمنصف یکدیگر و نیمساز زوایا    لوزی قطرهادر هر 

 
گر مح  -25  کدام است؟   یدارد با هم برابر باشند، نسبت مساحت مربع به مساحت لوز   120 یا یهکه زاو  یلوز   یک مربع و   یک  یط ا

1  )2 3 2  )3

3
 3  )3

2
 4  )2 3

3
 

 (۱۰۰۳ـ  65  حه  صف ۱هندسه ـ  ��استاندارد ی ـ مفهوم ـ متوسط )    4 ینۀگز  :پاسخ 

 :یمدار  درنتیجه  گیریم یدر نظر م bرا  یو طول ضلع لوز aطول ضلع مربع را 

a , a = = 2
4ÍMo¶ôÃd¶ ÍMo¶SeIv¶

  
 .شود یم  یمالاضلاع تقسی به دو مثلث متساو ی، لوزAC با رسم قطر ینبنابرا ،باشند یم  یاساز زوانیم  یها در لوزطرق دانیم یم

ADC ABC

ADC ABC S S 

 
=  

ABC

S ( b )= = 23
2 2

4
=bو        یمساحت لوز  یلوز  یطمح4

 : یمطبق فرض مسئله دار 
( )a b a b = =4 4  مربع  یط مح=یلوز یط مح1
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( )a a

( b ) a

⎯⎯→= = =
2

1
2

2 2

2 3

3

2

3 3 3
2

4 2

”Mo¶SeIv¶ ”Mo¶SeIv¶
Áp¼²SeIv¶ Áp¼²SeIv¶

 

 الاضلاع مثلث متساوی  

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

2
 ضلع هستند. 

 
 برابر است با:  aالاضلاع به ضلع بنابراین مساحت مثلث متساوی

 
 

=BNو    AM=8 یانۀدو م   ینب  یۀزاو  ABC  ثلثدر م   -26 16 ، 60  طول ضلع   ،استAC  کدام است؟ 

1  )16

3
  2  )32

3
  

3  )8

3
   4  )11

3
 

 

 (۱۰۰۳ـ  67 صفحه   ۱هندسه ـ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ    2 ینۀگز پاسخ:  

   :یمدارپس  کنند.  یکدیگر را قطع می ۲به  ۱ها در محل برخورد به نسبت دانیم میانهمی 
 

 AGN


. الاضلاع استی متساو 
AG AM

AG GN

ˆAGN
GN BN

 

= =  =  =  
 

=  = =  = 

2 2 16
8

3 3 3

1 1 16 60
16

3 3 3

 

 

AN AG AC AN == = =  =
32

3

16 16
2 2

3 3
 

 ها محل برخورد میانه 

 کند.  قطع می ۲به  ۱ها هر کدام را به نسبت دانیم که محل برخورد میانهمی

 
 

S a= 23

4
 

h a=
3

2
 

AG BG CG

GM GN GP
= = = 2  
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گر ABCD  ۀدر ذوزنق  -27 AB ا = 2 3

3
 ،BC=2   وÂ = 30  طر ق  ۀ باشد، انداز  AC   7چند برابر

3
 است؟   

1  )1

2
  2 )1  

3  )3

2
  4 )2 

 (۱۰۰۳ـ  62 حه  صف ۱هندسه ـ  ��استاندارد یبی ـ ترک ـ  متوسط)  4گزینۀ  پاسخ: 

ABH  یۀالزاوو دو مثلث قائم  کنیم یرسم م را    CHو    BHابتدا دو ارتفاع  


CHو     D

  همچنین چهارضلعی    .یمدار   راBCH H    نیز مستطیل

 است.

 

60،  3یۀ  زاو ی ضلع روبرو   یهالزاودر مثلث قائم  یم دانیم

2
30،  1یۀ  زاو یوتر و ضلع روبرو  

2
  45 یۀزاو ی ضلع روبرو  ینوتر است و همچن 

2برابر 

2
 وتر است.  

ˆˆ ˆABH : H , B , A AH AB , BH AB

AH , BH CH BH




 

= =  =  = =

=  = =  = = =

1

3 1
90 60 30

2 2

3 2 3 1 2 3 3 3
1

2 3 2 3 3 3

 

HHدانیم که  می BC = =  ، پس: 2
AH AH HH AH =  = + + = =1 2 3 3 

Ĥ = 90 :پس طبق قضیۀ فیثاغورس داریم 

AH C: AC CH AH AC ( ) ( )


 =  = + + = = = +2 2 2 2 23 1 28
3 9

3 3 3
2

7

3
 

 
4  مربع به ضلع  یکدر    -28 3

3
 ین . مجموع فواصل مرکز مربع از اضلاع اکنیمیضلع مربع رسم م   ۀ اندازهم  یالاضلاعی، مثلث متساو

 مثلث کدام است؟ 

1 )2 2  )2 3 3  )2 3

3
 4  )4 3 

 (۱۰۰۳ـ  68 حه  صف ۱هندسه ـ  ��استاندارد ی ـ مفهوم ـ  متوسط)  1ینۀ گز  :پاسخ 

 .  کنیمیم  یمختلف مثلث را بررس  یهاحالت
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دلخواه درون    ۀنقط  یک مجموع فواصل    یدبا  درنتیجه  گیرد یطور که در شکل مشخص است در هر حالت مرکز مربع درون مثلث قرار م ناهم

4الاضلاع به ضلع  ی مثلث متساو  3

3
  علااضالاضلاع از  اوی مجموع فواصل هر نقطه درون مثلث متس   یم دانیم   .یمآوردست  آن به  علاضاز ا   ار  

3  یعنی ارتفاع مثلث آن برابر با 

2
 پس:   ضلع مثلث است. 

 

AB

OP ON OM AH

AH AB AH AH
=

 ⎯= ⎯⎯⎯

+ + =

 = = =⎯→ 
4 3

3
2

3 3 4 3
2

2 2 3

 

 از سه ضلع مثلث  الاضلاعمجموع فواصل هر نقطه داخل مثلث متساوی  

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

 

 
 ای شکل مقابل کدام است؟طول ارتفاع ذوزنقۀ شبکه  -29

1  )2

2
  2  )3 2  

3  )2 2

3
  4  )3 2

2
 

 (۱۰۰۳ـ  70  حه  صف ۱هندسه ـ  ��استاندارد ـ  ی مفهوم ـ  سخت)    4پاسخ: گزینۀ  

 آوریم: دست میمساحت ذوزنقه را به پیک  فرمولبه کمک  

)
b

b , i S i (= = = + − = + − =
10

10 5 5 1 9
2 2

11 
 

 آوریم:دست میرا به CDو  ABکمک فیثاغورس طول دو قاعدۀ به 
 

AHB: AB AB

DH C : DC DC





= + = =

 = + = =

2 2 2

2 2 2

2 2 8 2 2

4 4 32 4 2

 

 نصف مجموع دو قاعده در ارتفاع. پس: با  است ذوزنقه برابردانیم که مساحت حال می
 

ABCD
( )

S h(AB CD) h( ) h h= + = + =⎯ = =⎯ → 1 3 2

2

1 1 9
2 2 4 2 9 3 2

2 2 3 2

 

 
 

MH MH MH h a + + = =
3

2
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 ایشبکه های چندضلعی  

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

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

 
 

 
 

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

                                                                                                                      
 

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

                                                                                                                     
 

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

 
 

 
 
 

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

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

 
 

b= =  تعداد نقاط مرزی 6
 
 

 

 
 

i= =  تعداد نقاط درونی 3
 

 

b
S i= + −1

2
 :فرمول پیک 

 

b   ای چندضلعی شبکه3
 

i 0ای چندضلعی شبکه 
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 چند نمونه  باحال ببین!  

                                                                        
b

S /
i

= = +


 − =
=

3 3
2 1 2 5

22
          

b
S /

i

= = +


 − =
=

5 5
0 1 1 5

20
              

b
S

i


= = + − =
=

6 6
1 1 3

21
 

 نکته!  
 آید.زوج باشد مساحت عدد صحیح و در غیر این صورت عدد غیرصحیح به دست می bاگر تعداد نقاط مرزی یعنی 

 
OAاند و  موازی   dو    dدر شکل مقابل، دو خط    -30

OB
= گر مساحت مثلث  می  4 BOCباشد. ا


باشد، مساحت چهارضلعی    24برابر    

ACBD   کدام است؟ 
1 )240 
2 )150 
3 )250 
4 )140 

 (۱۰۰۳ـ  67 حه  صف ۱هندسه ـ   ��ربَزمانـ ترکیبی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 ابتدا طبق قضیۀ خطوط موازی و مورب داریم: 

 
ˆ ˆAC BD , DC C D

AOC ~ BOD
ˆ ˆAC BD , AB A B

 
⎯

= 


= 
⎯




→



1 1

1 1

p pJn¼¶

Jn¼¶
 

 
 هاست:لاع آنضمجذور نسبت او مثلث متشابه برابر با د نسبت مساحت 

AOC AOC

AOC BOD
BOD BOD

S S
OA

( ) S S
S OB S

 

 
 

 = = =2
16 16 

 داریم: ACBDدر ذوزنقۀ 

AOD BOC AOC BOD BOD BOD

BOD BOD AOC

S S S S S S

S S S

     

  

= =  = 

= = = 



 =

24 16

24 4 6 16 6 96

 

 حال مساحت کل ذوزنقه برابر است با:
ACBD

AOC BOD BOC AOD

S S S S S   = + + + = + + + = 096 6 24 4 152 
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 یه نکتۀ طلایی!  

 کنند:  های زیر ایجاد می، قطرها چهار مثلث به مساحتbو   aهای  ای به قاعدهدر ذوزنقه

 

OA OB AB a
OAB OCD

OC OD CD b
 = = = 

اگر  
OBC

S  را برابرS  :فرض کنیم، داریم 

                                                                                   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

= =  = 

 توجه!  

 یابیم که: با توجه به نکتهٔ قبل می

 

 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

                       

 

OAD OBC OAB ODC

S S S S= =   

AB AC BC
ABC MNP

MN MP NP
= = ⎯⎯⎯⎯→(ÆÆÆ)

 

AB AC BC
k

MN MP NPABC MNP

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆA M,B N,C P

 = = =

 = =



=
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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  

                  
  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

                   
 

AB AC

MN MP ABC MNP

ˆ ˆA M

= 

=

⎯⎯ →


⎯⎯



(Æ pÆ)
 

ˆ ˆA M
ABC MNP

ˆ ˆB N

= 


= 
⎯⎯⎯→(pp)
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 درست هستند؟  یر ز  یهاعبارت  مکدا  -31

 .شودیم  یدرون  یباعث کاهش انرژ  یکی مکان  ی کاهش انرژ  ـ  الف

 دارد.  یهر ذره بستگ  ی و انرژ  سم جسم به تعداد ذرات ج  یک   یدرون  یانرژ  ـ  ب

 ماند. یم   یسته اپ ، جنبشی اجزای سامانه  یهایمجموع انرژ ی، منزو  ۀ سامان  یکدر    ج ـ

 . یابد  یشسامانه افزا  یکیمکان یانرژممکن است   ی،اتلاف یروهایدر حضور ن  د ـ
 »د«  و « ب»( 4 »د«  و »ج« ( 3 »ج«  و « ب»( 2 « ب » و « الف»( 1

 (۱۰۰۳ـ  ۷۲ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

  

 ()   شود.می ی درون ی انرژ یشافزاباعث  یکی مکان یکاهش انرژ 
 (✓ ) 
 ( )  .جنبشی یهایماند؛ نه مجموع انرژیثابت م  هایانرژ کل مجموع ،یمنزو ۀسامان یک در  
که رو به    یمایی هواپ  مثلا   یابد؛   یش افزا  یکیمکان  یو ممکن است انرژ  یستن  ی منزو  یگرد   هوارد شود، سامان  یروخارج بر سامانه ناگر از   

 (✓) .یابدیم  یشش افزاایکیمکان یانرژ ،مقاومت هوا ی اتلف  یرویبا وجود ن یابد، یم  یشش افزاا یصعود است و تند  درحالبالا 

یابد، اما در حالت کلی در حضور نیروهای اتلفی،  ند، انرژی مکانیکی کاهش میوارد شونیروهای اتلفی به جسم    فقطدقت کنید اگر  
 به علت وجود سایر نیروها، ممکن است انرژی مکانیکی افزایش یابد. 

 

/  م به جر  یجسم  -32 kg1 km  ی با تند  و مماس بر آن   یافق  یسطح  ی رو   5

h
/مسافت    یشود و پس از طیپرتاب م   18 m7 . ایستد یم   5

 )نیروی اصطکاک در طول مسیر حرکت ثابت فرض شود.(   است؟  یوتونچند ن  یی جاهجاب  ین اصطکاک وارد بر جسم در ا   یروی نۀ  انداز
1 )5/1 2 )2 3 )5/2 4 )3 

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

 :یمدار یانرژ ی گتسی طبق قانون پا
U

K m(v v ) / ( ( ) ) J
/

 =


 = − =   − = −

2 2 2

2 1

0

1 1 18 75
1 5 0

2 2 3 6 4

 

fW K U J =  +  = − + = −
75 75

0

4 4
 

 :یمکنیاصطکاک را حساب م  یروین اندازۀ ،اصطکاک یروین کار شده و یحالا با داشتن مسافت ط 
cos

f k f k k

k

W f dcos W f d f /

f / N

=−= ⎯⎯⎯⎯→ = − − = − 

 =

1 75
7 5

4

2 5

 

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۲ درمجموع

 ۱۱۱تا  ۷۱های های انتقال گرما( صفحهروشکار، انرژی و توان + دما و گرما )تا قبل از 
 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در

 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
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ور  تراکتمتوسط  . توان  بردیبالا م   m5  اندازۀ، بهثابت  یرا با تند  kN2به وزن    ی اجعبه  ، s10در مدت    یتراکتور،  زیر  مطابق شکل  -33
 (.یدکن  ی پوشطناب و قرقره چشم  ینطناب و اصطکاک ب  رماز ج)است؟    کیلوواتکار چند    ینا  ی برا
1 )1 
2 )5 
3 )10 
4 )50 
 
 

 (۱۰۰۳ـ  ۷۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار  یجنبش  یانرژ ـکار  یۀ طبق قض درنتیجه  ،آن صفر است یجنبش  یانرژ ییرات تغ ین،بنابرا رود؛ یثابت بالا م  یجعبه با تند

tW K=  mgW W m h W

W m h ( ) J kJ

n¼T¨HoU n¼T¨HoU

n¼T¨HoU

 + = −  + =

 =  =   =  =

0

3 3

0 0

2 10 5 10 10 10

 

 کار برابر است با:  نیانجام ا یتوان متوسط تراکتور برا

av

W kJ
P kW

t sn¼T¨HoU
n¼T¨HoU= = =


10
1

10
 

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

av
W

P
t

=


 

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

 باشد.می 

 تذکر!  
بار توسط وات    یننخست  یکا  ین . ا باشدیم  W746اسب بخار معادل    یکتوان است و هر    یتکم  یمیو قد  یفرع   یکای،  (hp)  اسب بخار

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

 ه نکت 

گیرد  ی صورت میتر کمزمان  باشد، یعنی مقدار کار معینی در مدت  تر بیشتوان درواقع بیانگر آهنگ انجام کار است؛ بنابراین هرچه توان،    -۱
 شود. ی انجام میتر بیشزمان معین، کار  یا در مدت

 توان مصرفی یک وسیله برابر آهنگ مصرف انرژی توسط آن وسیله است و داریم:  -۲
E

P
t

Â o~¶
Â o~¶ = 

 

 یه نمونۀ باحال  

Nرود. توان متوسط مفید او چند وات است؟ ) پله با تندی ثابت بالا می   5از تعداد     s 0زمان  در مدت  kg72شخصی به جرم  
g

kg
و    10=

 فرض کنید.(   cm3ارتفاع هر پله را 
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 پاسخ تشریحی: 
 با توجه به رابطۀ توان متوسط داریم: 

av av

av av

W mgh ( / )
P P

t t

P P W

  
= =  =
 

 =   =

72 10 50 0 3

90

8 15 120

 

 

kmاز    s10  زمانخودرو در مدت   ین ا  یتند  کهاین  یحرکت است. برا  درحال  یسطح افقیک    یتن بر رو  5/1به جرم    خودرویی  -34

h
18 

kmبه 

h
) چند اسب بخار باشد؟  ید خودرو با  ینا متوسط برسد، حداقل توان  108 hp W)=1 750 

1 )75 2 )5/87 3 )100 4 )125 

 (۱۰۰۳ـ  ۷۳ـ صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 خودرو برابر است با: ی شده بر روکار کل انجام ی،جنبش  یانرژـ کار  یۀ طبق قض

t t

km m m
v

h / s s

km m
v

h / s

W m(v v ) W ( ) J

 = = =

 = = =

= −  =   − = 

1

2

2 2 2 2

2 1

18
18 5

3 6

108
108 30

3 6

1 1
1500 30 5 750 875

2 2

 

  
 : کنیمیاسب بخار حساب م  برحسبخودرو را متوسط حداقل توان 

t
av av av

W hp
P P / W P / W / hp

t W


=  = =   =   =


750 875 1
750 87 5 750 87 5 87 5

10 750
 

 
کار    عینیزمان ممدتدر    Aباشد، دستگاه    تربیش  Bاز دستگاه   Aدستگاه    ۀدارند. اگر بازد  یکسان  ی توان ورود  Bو    Aدو دستگاه    -35

به دستگاه    .................... م   Bنسبت  م   Bگفت دستگاه    توانیم   یا  دهدیانجام  در    عینیکار  به    ....................زمان  مدت را  نسبت 
 .دهدیانجام م   Aدستگاه  

 ی ترکم  ـ یتربیش( 4 ی تربیش ـ یتربیش( 3 ی ترکم  ـ یترکم( 2 ی تربیش ـ یترکم( 1

 (۱۰۰۳ ـ ۷۵ۀ ـ صفح  ��  سریعـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : یسیمبنو یمتوانیم( Ra)بازده   ۀطبق رابط
in in AA B A B

A B
B

P P out Ra Raout A
out out

in B out

PP Ra
Ra P P

P Ra P

= =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ 100 

 : یمدار ی از طرف 
out outA A B

B

out outA A B

B

P Pout A A
A B A B

out B B

out
P Pout B B

A B B A
out A A

P W W
) t t W W

P W W
W

P
t P t t

) W W t t
P t t






 =   = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   


=     =  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→      

1 1

2 1
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 درست است.   (3)ینۀ  گز ینبنابرا
 

m  ی آب با تند  ،یرشکل ز  ی آب  یروگاه در ن  -36

s
mو آهنگ    20

/
h


3

5
1 5   25  ،ینآب به تورب  یدن. تا رسریزدیم   یین به پا  A  ۀاز نقط  10

 یروگاه ن ین از تورب ی آب خروج  ی شود. اگر تندیجمله اصطکاک تلف م  از  ی اتلاف ی روها نیلبه بر غ یلدلگرانش به یرویدرصد کار ن
m

s
 است؟  یگاژولچند گ  یقهدق  20در مدت    یروگاه ن  از توربین  یخروج  یکیالکتر  یدرصد باشد، انرژ  80  یروگاه نتوربین    ۀو بازد  10

g N
( , g )

kgcm
 = =

3
1 10JA 

1 )30 
2 )32 
3 )300 
4 )320 
 
 

 (۱۰۰۳ـ  ۷۵ۀ ـ صفح �� ربَزمانـ  استدلالی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمیکند را محاسبه م یعبور م  یناز تورب   min20  زمانکه در مدت  یآبو سپس جرم  ابتدا حجم    ( آب،R)  ی با توجه به آهنگ شارش حجم
m

R /
h

t min h

V m V
R / V m

t h

= 

 = =

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  = 


3
5

31 5 10
5 4 3

1
20

3

1 5 10 5 10
1

3

 

m V kg=  =   = 3 4 7
10 5 10 5 10 

 . یمکن ینم یگذاریحل سؤال جا ۀمرحل ینرا تا آخر mتر محاسبات ساده یبرا

 نوشت: توانیتلف شده است، م  یرگرانش در مس  یرویدرصد کار ن  25 کهاینتوجه به  با

E K U=  + 1

75

100
 از آب  ینتورب یافتیدر یانرژ: 

E m v v mg h

E m m m

 = − + 

 = − +   =

2 2

1 2 1

2 2

1

1 3

2 4

1 3
10 20 10 80 750

2 4

 

 نوشت:  توان یدرصد است، م  80 یروگاهن  ینتورب ۀبازد کهاینتوجه به  با

E m m=  =2

80
750 600

100
 توربین یدی تول یکی الکتر یانرژ: 

E J J GJ =   =  =7 9

2 600 5 10 30 10 30 
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. اگر دهدیرا از آغاز تا مصرف نشان م   یلی سوخت فس  یروگاه ن  یکشده در  تلف  ی و انرژ  ید مف  یاز درصد انرژ  ی ا وارهطرح  ، یرشکل ز  -37
استفاده   یلگازوئ  یدبابت خر  ی شود، چند درصد فروش برق مصرف  یدتول  ییگرما  ی ژول انرژگام   30حدود    یلگازوئ  یتربا سوختن هر ل

 (.یریدبگ  درنظرتومان    250در محل مصرف را    یکیالکتر  ی گاژول انرژمهر    یمتتومان و ق  600  یلگازوئ  یترل  یک   یمتق)  شده است؟
1 )2 
2 )4 
3 )20 
4 )40 
 
 

 (۱۰۰۳ـ  ۷۶ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

به طرح با سوختن هر    کنیم یمحاسبه م   ،وارهبا توجه  ن  یل گازوئ  یترل  یککه  محل مصرف    یل تحو  یکیالکتر  ی انرژ  لوژگامچند    یروگاهدر 
 شود:می

E MJ MJ=   =
50 80

30 12

100 100
 شده به محل مصرف داده یلتحو یکی الکتر یانرژ: 

MJ
MJ

·I¶¼U ·I¶¼U=  =12 250  یکی الکتر یفروش انرژ یمت ق 3000

½I¬»oÃº nj ½k{›o~¶®ÃG»pI¬ oTÃ² oÀSµÃ¤
%

®ÃG»pI¬ oTÃ² oÀ pH®‚IeÂ§ÄoT§²HÁroº Hx»o SµÃ¤
=  =

600
100 20

3000
 

 استفاده شده است. یل گازوئ  یدفروش برق بابت خر قیمت  درصد  20پس 
 

AP  ی مصرفمتوسط  و توان    یکسان   بازدۀبا    Bو    A  مپدو پ  m60  عمق با اختلاف    ی چاه کشاورز  ۀ درون دو حلق  -38 / kW=43 و   1

BP / kW= 58 L  یکسانآب را با آهنگ    ، . اگر هر دو پمپ یماکار گذاشته  1

min
ها چند  آن  ۀپمپاژ کنند، بازد  ینبه سطح زم   1200

g  درصد است؟ N
( , g )

kgcm
 = =

3
1 10JA 

1 )60 2 )3/60 3 )80 4 )5/82 

 (۱۰۰۳ـ  ۷۶ۀ صفح ـ ��  استانداردـ  استدلالی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : یمکن یم  یلتبد  SIابتدا آهنگ خروج آب را به 
V L min m m

R ( ) ( ) /
t min s L s

−
= =   =


3 3 3
1 10

1200 0 02

60 1

 

 : یمآوریدست م هآهنگ خروج آب ب برحسببازده را  ۀرابط
mgh

P
t

m V

V
R

t

P Vgh
Ra Ra

P P t

Rgh
Ra

P

kÃŸ¶kÃŸ¶

Â o~¶ Â o~¶

Â o~¶

=


=

=



=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =




⎯⎯⎯⎯→ =

100
100

100
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 پس: ؛است یکسان  Raو  ، R ،gی چاه کشاورز ۀهر دو حلق  یبرا
h

Ra Rg
P

Ra /
( / / )

Â o~¶

%


= 



 =     =
− 

3

3

100

60
100 10 0 02 10 80

58 1 43 1 10

 

 درصد است.  80درنتیجه بازدۀ هر دو پمپ 

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

 
 

( ) ( )
Ra

( ) ( )

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

=  = 100 100    

 
 

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

 نکته  
 است.   1تر مساوی بازده، یکا ندارد و درصد آن همواره کوچک

Ra  :ماشین آرمانی  100=%

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

 منظور توان کل دستگاه است.  ،است W۲۰۰توان دستگاه مثلاً   شودیگفته م یوقت ✓
 .شودیدستگاه نوشته م ی توان کل اصولاً رو ✓
دستگاه    ی و صرف هدف اصل  شود ی... تلف مو  صورت گرما  به  ستگاهتوان داخل د  ن یا   (: داخل دستگاه در  شده  توان غیرمفید )توان تلف  -۲

 .شودنمی
 .شودیدستگاه م یشده و صرف هدف اصلتوان از دستگاه خارج ن یا  ی(: )خروج  دیتوان مف -۳

 : میکنیمحاسبه م ر یصورت زتوان را در عمل و به ن یا

W
P

t

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

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

W E
P E mg h m(v v )

t t

kÃÿ¶
kÃÿ¶ ;


= =  =  + −

 
2 2

2 1

1

2

 

 
 حالت  ن یدر ا (، ساکن است  ی مسیر،جسم در ابتدا و انتها مثلاً )  کند ینم  ری جسم تغ  یتند ،الاتؤ در اکثر س ✓
 است:جسم  ی گرانش ل یپتانس  یانرژ  ر یتغ با برابر  دیکار مفصفر است و ، جسم یجنبش  ی انرژ   ری تغ

mg h
P

t
kÃÿ¶


=


 :توان مفید پمپ )بالابر( 

 

 ۱۳۹۹ یاضیر  یسراسر  آزمون
متر است. اگر توان    ۲۴که ارتفاع آن تا سطح آب رودخانه    کندیمنتقل م  یا را به نقطه  ی امترمکعب آب رودخانه  ۳  قه ی در هر دق  یپمپ آب

g  پمپ چند درصد است؟   ۀ بازد  ،باشد لووات یک ۲۰  ،پمپی ورود m
( , g )

cm s
JA = =

3 2
1 10 

1 ) 7  2 ) 0  3 )4  4 )3  
 پاسخ تشریحی: 

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

mg mgW W K K W W

W ( mg h) Vg h

W / J

OµQ OµQ

OµQ

OµQ

=+ = − ⎯⎯⎯⎯→ = −

 = − −  = + 

 = +     = 

2 1

3 5

2 1

1 10 3 10 24 7 2 10

 

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

P / W kW
t

OµQ
kÃÿ¶


= = =  =



5
47 2 10

1 2 10 12

60

 

 : پمپ برابر است با ۀبازد آخر:  گام
P

Ra
P

kÃÿ¶

Áj»n»
%=  =  =

12
100 100 60

20
 

 ۲ پاسخ: گزینۀ
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  ۀ چند درج  یطمح  ی حداقل دما  ، دماسنج  ینانجام شده است و در ا  یدرستدماسنج به  یبنددرجه   یر ز  ی هاینهاز گز  یکدر کدام  -39
 است؟  یتفارنها

 
 
 
 
1) 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3) 4) 
 
 
 
 

 (۱۰۰۴ ـ ۷۷ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 :میدار نه یکم ـ نه یشی عملکرد دماسنج ب ۀو نحو ها یژگیبا توجه به و

به بالا    ییناعداد از پا  ،سمت راست  ۀدر لول  یلدل   ینبه هم  ،شود  تربیش  ،دهدیکه دماسنج نشان م   یعدد  یدبا   یطمح  یبا بالا رفتن دماالف(  
 شوند.  یادز یدبا

کم   یدبه بالا با  ییند از پاا عدا  ،سمت چپ  ۀدر لول  یل دل ینبه هم  ،شود  ترکم  ،دهدیکه دماسنج نشان م یعدد یدبا  یط مح  یبا کاهش دماب(  
 ( ( 3)ینۀ نادرست بودن گز یل دل) د.نشو

  و  ( 1)  ینۀ گز  ینادرست   یل دل) باشد.    یکسان   ،دهدیسمت چپ نشان م   ۀ سمت راست و لولۀ  که در لول  یی دما  ید مشخص با  ۀ لحظ  یکدر  پ(  
(4) ) 

لحظه دماسنج    ینسمت چپ در هم   ۀدر لول   یول  دهدیرا نشان م  C24سمت راست دماسنج    ۀلحظه در لول  یندر ا(  1)  ینۀدر گز  مثلا
C16  دهدیرا نشان م . 

  ین را در ا  یط مح  ی حداقل دماحالا  است.    یح صح (  2)  ینۀ دماسنج گز  یدنبکه فقط درجه  یم شویمتوجه مشده  گفته  یحات با توجه به توض
 است.  C4  یطمح ی سمت چپ حداقل دما ۀ شاخص در لول یگاهتوجه به جا . باکنیمیدماسنج محاسبه م

F / F / / F= +  =  + = 1 8 32 1 8 4 32 39 2 

 ! تذکر 
بالاتر از آن قرار    یا  یوه سطح ج  ی رو  یا  یدهمواره با  ی سمت چپ است. شاخص فولاد  ۀشاخص در لول  یگاهجا(  3)  ینۀ رد گز  یگرد  یلاز دلا  یکی

 داشته باشد.
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 دماسنج بیشینه ـ کمینه  
کند و به همین   دما را ثبت میبیشینه    و   ۀ دماکمین روز(،  )مثلاً یک شبانه  معین « دماسنجی است که در یک مدت  کمینه ـ بیشینهدماسنج »
 گیرد. ها مورد استفاده قرار میمثل گلخانه هایی مکاندلیل در 

 
 
 
 
 
 
 
 

دلیل انبساط الکل یا روغن موجود در مخزن وسطی و لولۀ سمت چپ دماسنج، جیوه در لولۀ سمت راست به بالا  که دما بالا رود، بههنگامی
برد. اگر سطح جیوه در لولۀ سمت راست پایین بیاید، شاخص فولادی که  شود و شاخص فولادی لولۀ سمت راست را با خود بالا میرانده می

 ایستد. کند و در همان محل قبلی خود در مقابل دمای بیشینه میبه آن فنرهای ریزی متصل است، همراه آن حرکت نمی
رود و شاخص فولادی دیگر را در این طرف لوله بالا  شکل بالا میUشود، جیوه از طرف چپ لولۀ  علت کاهش دما منقبض میوقتی الکل به

راند. اگر سطح جیوه در لولۀ سمت چپ پایین بیاید شاخص فولادی سمت چپ که به آن نیز فنرهای ریزی متصل است همراه با آن حرکت  می
 ایستد.کند و در همان محل قبلی خود در مقابل دمای کمینه مینمی

د. در طراحی جدید این نوع  ن شو زمان موردنظر دوباره به سطح جیوه برگردانده میبا استفاده از آهنربا، این دو شاخص فولادی در پایان مدت
نیز مشهور    Sixشود. این دماسنج به دماسنج  عنوان جایگزین استفاده میعلت سمی بودن جیوه از مایع ترکیبی جدیدی بهها، بهدماسنج

 شود.های زیادی از آن در اینترنت پیدا میاست و فیلم
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ۱۴۰۳ماه آزمون سراسری تجربی اردیبهشت  
 دهد؟ شکل مقابل کدام دماسنج را نشان می -۷۳

 ( کمینه ـ بیشینه ۱
 ( ترموکوپل ۲
 ( دماپا ۳
 ( تابشی ۴
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 . باشدیم نه یشیب   - نهیشکل موردنظر دماسنج کم

 ۱پاسخ: گزینۀ 
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 ی باشد، دما  C40روز سال    ینتر گرم  ی است. اگر دما  K50کوه  آغاجقره  ی روز سال در روستا  ینو سردتر  ین ترگرم  ی اختلاف دما  -40
 است؟  یتفارنها  ۀروز سال چند درج  ینسردتر

1 )5 - 2 )10 - 3 )23 4 )14 

 (۱۰۰۴ـ  ۷۵ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار یناست؛ بنابرا یکسان  ،یوسسلس  ۀ و درج لوینک برحسبدما  ییر تغ دانیم یم
H C

H

T T K
H C H C C CC

T T C
− =

 = 
− =  − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = − 50

40
50 40 10 

 است: یر صورت زبه یوسسلس  درجۀ و یتنهاارف   مقیاس درجۀ ۀرابط ی از طرف 
C C

CF F ( ) F
 =− = + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − + = 109 9

32 10 32 14

5 5

 

 دما  

 یکا معرفی شده است:  ۳در کتاب درسی، برای سنجش دما، 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته  
 کنیم. سلسیوس تبدیل کرده و سپس به کلوین تبدیل می ۀ درجفارنهایت را به  ۀ درجفارنهایت به کلوین، ابتدا  ۀ درجمقیاس برای تبدیل 

 
 ؟استدرست    یر،ز  هایعبارتچه تعداد از   -41

 هستند.  معیار  یهادماسنج  متریرول و پپوکترمو  ـ  الف

 برابر است.  باهم  وینو کل  یوسسلسدرجۀ    یها یاسدما در مق  ییراتتغ  ـ  ب

 شود.یاستفاده م  یاهدر مراکز پرورش گل و گ  ینیاز دماسنج مقاومت پلات  ج ـ

 ها دارند.دماسنج  یرنسبت به سا  یتربیشدقت    معیار  ی هادماسنج  د ـ
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (۱۰۰۴ـ  ۷۶ ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 موارد »ب« و »د« صحیح هستند. با توجه به متن کتاب درسی 
  

 کنار گذاشته شده است.  معیار یها از دماسنج لپوکترمو 
 شود.یاستفاده م  یاهدر مراکز پرورش گل و گ  بیشینه ـ کمینهاز دماسنج  ی،طبق متن کتاب درس  

 
 
 
 

  یکاهای سنجش دما

 است. و یکای آن کلوین  کلوین: نماد این مقیاس 

 سلسیوس و کلوین:  درجۀ ارتباط مقیاس

 است. سلسیوس  ۀو یکای آن درج سلسیوس: نماد این مقیاس 

 است. فارنهایت  ۀو یکای آن درج فارنهایت: نماد این مقیاس 

 سلسیوس:  ۀدرجفارنهایت و  ۀدرجارتباط مقیاس 
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 یابد؟یم   یش افزا  متر یلیچند م   یلهم  ین. طول ا رسانیمیم   C150به   C0را از   m2با طول   یفلز   یلۀم  یک یدما  -42

( K )− − =  5 1
3 10¾²Ã¶ 

1 )6/0 2 )6 3 )9/0 4 )9 

 (۱۰۰۴ـ  ۷۷ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار ی طولانبساط  ۀطبق رابط
L m , K

C
L L L m mm

− −= =  − −
= − = 

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =    =  =
5 1

1 2 3 10 5 3

1
150 0 150

2 3 10 150 9 10 9 

 انبساط طولی  

 کند: بالا برود، طول آن مطابق رابطه  زیر تغیر میاندازه  دهیم تا دمای آن بههنگامی که به یک جسم گرما می
 

  
L L

L L ( )

 = 

= + 
1

2 1 1

 

:  ضریب انبساط طولی با یکای  
K C

IÄ


1 1 

 ۱۴۰۱ماه آزمون سراسری تجربی دی  

−Fطول یک پل معلق در دمای   - ۷۰  58   برابرm1158   است. این پل از نوعی فولاد با/
K

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

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

۱  )/1 5 ۲  )/1 2 ۳  )/0 96 ۴  )/0 98 
 پاسخ تشریحی: 

 کنیم: سلسیوس تبدیل میدرجۀ فارنهایت به درجۀ ابتدا تغیر دما را از   گام اول:
F / = 1 8 

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

L / m / m =1 5054 1 5 
 ۱پاسخ: گزینۀ 

 
 درست است؟  یر ز  یهاینهاز گز یک. کدامرسانیمیم   C10به   C0آب را از    ی مقدار یدما   atm1در فشار    -43

 . یابدیم  یشآب ابتدا کاهش و سپس افزا یچگال ( 1

 . رسدیمقدار خود م  ینتربیشبه  C4  ی آب در دما ( حجم 2

 . رسدیمقدار خود م  ینتربیشبه  C4  یآب در دما مجر( 3
 است. C10ین چگالی آب در دمای ترکم( 4

 (۱۰۰۴ـ  ۹۵ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

دما   ینمودارها  یر،ز  یهاشکل ـ  ـو    چگالی  برا  دما   حجم  مقدار    یرا 
 . دن دهینشان م  C10  تا  C0  ییدما ۀ در بازآب  یمشخص
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 () .یابدیم کاهش سپس و  یش افزاآب ابتدا  یچگال
  

 () .رسدیمقدار خود م  ین ترکمبه  C4  یحجم آب در دما
  

 () است. یکسان اتمام دماه جرم آب در 
  

 (✓)دهد. رخ می C10  دمای ین چگالی در این بازۀ دمایی درترکمبا توجه به نمودار چگالی ـ دما،  

 آب  یعادریغ انبساط 
آب بالاتر    یدما  رها،یدر ته آبگشود؛ اما  یتر ممیضخ  خیتدریج  زند و بهیم  خی کوچک    ی هااچهیو در   رهایسطح آب آبگ  ،سرد  ی هادر زمستان

ها با کم شدن دما کاهش  عیما  تر بیشگرم و مناسب است. درواقع حجم    نسبتاً   ، کنندیم  ی که آنجا زندگ  ی اموجودات زنده  برای   و   بوده   C0  از
 ، محدوده با کاهش دما   ن ی در ا  یعن یمتفاوت است؛   C4تا   C0یی دما   ۀ رفتار آب در محدود  ی ول  ،ابدییم ش ی ها افزاآن  یو درنتیجه چگال
برحسب    یترتیب نمودار حجم برحسب دما و نمودار چگال، به«ب»و    «الف»  یها . شکلابدییآن کاهش م  یو درنتیجه چگال  شی حجم آب افزا

ها شکل  نیطور که در ا همان  .شودیم  دهدی  C4تا    C0ۀ  آب در محدود  یعادری ها رفتار غد که در آنندهینشان م   نیر یآب ش  یدما را برا
مانند    C4ی . پس از دماابدییم شی آن افزا  یحجم آب کاهش و چگال  ،دما  ش ی با افزا  C4تا   C0یی دما  ۀنشان داده شده است، در باز

ها  اچهیدر  شودیآب است که موجب م  یعادر یحجم غ  ر ی تغ  ن ی. همابدییکاهش م   یلو چگا  دما، حجم افزایش   ش ی اجسام، با افزا  گر ید
  ر ی آب نسبت به آب ز   یچگال  ،شود  ترکم  یاندک  C10  از   سطح آب مثلاً   یدما  ی وقت  بزنند.  خیبزنند، از بالا    خی به بالا    ن ییپا  از   که این  یجابه

تر  نییپا   ی دما  در  مید یطور که دهمان  یول  ابد؛ییادامه م  C4ی  به دما  دنی رفتار تا رس  نی ا  .رودیم   نییپا،  آب  ن یو ا   ابدییم  شی افزا  خود
آب سطح    یشود که چگالیآب موجب م  تر بیشسرد شدن    ی عنی  ابد؛ ییآن کاهش م   یکند و درنتیجه چگالیم  دا یپ  شی حجم آب افزا،  C4  از
هنوز    اچه یر دریکه آب زدرحالی  ن، ی(؛ بنابرا »پ«بزند )شکل    خی  که اینبماند تا    یشود و درنتیجه در سطح باق  تر کمآن    ری نسبت به آب ز   اچه یدر
  ی بار انیز  یطی محستیاثرات ز  ،زدیم  یخ  به بالا  ن ییها از پااچهیزند. اگر آب دریم  خیاز صفر درجه دارد، سطح آب   شی ب  ییاست و دما   عیما

 . رفتیم نی ها از باچهیدر عمق در یو جانور  یاهیگ ات یداشت و ح یدر پ
 :است ریصورت زبه  وس یسلس  ۀدرج   4تا   آب برحسب دما از صفر  ی هاهیقرار گرفتن لا   قهیآب برحسب دما و طر   یحجم آب و چگال  ینمودارها

 
 
 
 
 
 
 
 
 

م  زی انگرفتار شگفت را  مولکولیآب  با ساختار  در    یهاتوان  مولکول   ح یتوض  خیآن  در    یهاداد.  دهند،  یم  لی تشک  یبلور   یاشبکه  خیآب 
به حالت    خ یآب از    ی وقت  وجود دارد.   ی خال  یها فضا آن  ن یب   ،گرید  ی اند و در نواحکیهم نزدبه  ی لیخ   ی نواح  یها در بعض که مولکولطوریبه
شده کاهش  شود و درنتیجه حجم اشغالیتر مکنواختیآن    یهامولکول  شی شکند و آرایدرهم م  یبلور   ۀشود، ساختار شبکیم  لی تبد  عیما
 شود.یآب م ی عادریهنوز در آب وجود دارد و موجب رفتار غ خی یساختار مولکول یایبقا C4تا   C0ی  دماها ۀدر محدود. ابدییم

 را دارد. یچگال ن یتر بیشحجم و   نی ترکم  وسیسلس  ۀ درج ۴ یآب در دما
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 تمرین  
 . یسیدرا در زمستان و تابستان برحسب دما بنو یاچه در یکآب   های یهقرار گرفتن لا یب ترت

 پاسخ تشریحی: 
)  در تابستان   یاچه آب در هاییهلا الف( دمای  C) 4 : 

 
 
 
 
 
 

 :زده در زمستانیخ یاچۀ آب در هاییهلا ب( دمای 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
cm3  حجم   ، cm10شکل به ضلع  یبعظرف مک  یکدر    -44

−K  ی انبساط حجم  یببا ضر  یعی از ما  920 − 4 1
5  یب . اگر ضرریزیمیم   10

−Kظرف   یانبساط طول − 5 1
2 شدن  یزشروع به سرر یعتا ما یمده یش افزا یوسسلس ۀرا چند درج یعظرف و ما یباشد، دما  10

 ( بالا است.  یاربس  یعجوش ما  ۀو نقط  کنیمینظر م صرف  یعما یسطح  یراز تبخ)کند؟  
1 )80 2 )100 3 )160 4 )200 

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

 : یسیمبنو یمتوانیم  یعظرف و ما  یبرا یانبساط حجم  ۀطبق رابط
V V / (cm )

V V

V V / (cm )

›o’

”ÄI¶

›o’ ›o’

”ÄI¶ ”ÄI¶

−

−

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

3 5 3

1

1
4 3

1

3 10 3 2 10 0 06

920 5 10 0 46

 

  یم توانیم   درنتیجهباشد؛    ظرف  یۀاول   یخال   حجمو ظرف برابر با    یع حجم ما  ییراختلف تغ  یدشدن کند، با  یزشروع به سرر  یعما  کهاین  یبرا
 : یسیمبنو

V V cm / / / C”ÄI¶ ›o’ − = − =  −  =   =  = 3
1000 920 80 0 46 0 06 80 0 4 80 200 
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تا بدون  یمجسم را کاهش ده م . چند درصد از جر یابدیم  یشافزا C25آن   ی و دما  دهیمیگرما م   ی مقدار  m مبه جر  سمی به ج  -45
 یابد؟  یشافزا  C40جسم   یحالت با همان مقدار گرما دما   ییرتغ
1 )35 2 )5/37 3 )5/62 4 )5/6 

 (۱۰۰۴ـ  ۹۷ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
Q  ۀطبق رابط mc=  یسیمبنو یمتوانیم : 

Q Q , c c

C , C

Q m c m

Q m c m

m

m

= =
 =   = 


=   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  



 = =

1 2 1 2

1 2

2 2 2 2 2

25 40
1 1 1 1 1

2

1

40
1 1

25

25 5

40 8

 

  
 : کنیمیحساب مرا حالا درصد کاهش جرم 

m m
m m

/
m m

%
−−

=  =  = −  = −
1 1

2 1

1 1

5

38
100 100 100 37 5

8
 درصد کاهش جرم 

 دو جسم باهم  ی افتیدر  یگرما  سۀیمقا 
 توان از رابطۀ زیر استفاده کرد: ها میکند، برای مقایسۀ آنمیهنگامی که دمای دو جسم با گرفتن گرما تغیر  -1

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 -2
Q mc Q V c

Q V cm V

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

1 1 1 1 1

 

 یه نمونۀ باحال  
0/و چگالی آن،   B، دو برابر حجم جسم  Aحجم جسم   باشد و   B، نصف گرمای ویژۀ  Aاست. اگر گرمای ویژۀ    Bچگالی جسم  برابر  8
 شود؟می B، چند برابر افزایش دمای جسم  Aگرما بدهیم، افزایش دمای جسم   اندازه  کیبه  به هر دو 

۱  )5

4
 ۲  )4

5

 ۳  )3

2
 ۴  )2

3
 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم: های زیر بررسی میچون اطلاعات سؤال زیاد است، آن را در گام

A  ←است  B، دو برابر حجم جسم  Aحجم جسم    گام اول: BV V= 2 
A  ←است  Bچگالی جسم  برابر  ۰/ ۸چگالی آن،  گام دوم: B/ = 0 8 

A  ←است  B، نصف گرمای ویژۀ  Aگرمای ویژۀ   گام سوم: Bc c=
1

2
 

A  ←گرما بدهیم  اندازه  کیبه  به هر دو  چهارم:گام  BQ Q= 

A  ←شود؟ می  B، چند برابر افزایش دمای جسم  Aافزایش دمای جسم   گام پنجم: 

B

?


=

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 : کنیمرا جایگزین جرم می Vحال کافی است از شرط برابری گرماها استفاده کنیم. البته در این تساوی از رابطۀ چگالی،  گام آخر: 

mبا توجه به روابط  

V
 Qو   = mc=  :داریم 

A B B
A B A A A B B B

B A A

m V A B B B B B B

B A A A
B B B

m c
Q Q m c m c

m c

V c V c

V c /
/ V c

=


=   =   =



    
⎯⎯⎯⎯→ = = = =

    

1 5

1 0 8 4
0 8 2

2

 

 ۱ۀ ن یگز  پاسخ:

 ۱۳۹۷آزمون سراسری تجربی  
باشد، Bدو برابر چگالیAو همچنین چگالی Bدو برابر گرمای ویژۀAایم. اگر گرمای ویژۀگرمای مساوی دادهBوAحجم به دو جسم هم

 است؟ Bچند برابر تغیر دمای جسم Aتغیر دمای جسم 

1  )1

4
 2  )1

2
 3 )1 4  )4 

 پاسخ تشریحی: 
 به هر دو جسم گرمای یکسانی داده شده است، داریم: که اینبا توجه به 

A B A A A B B B

A A A B B B A B A B

Q Q m c m c

Vc Vc

=   = 

  =     =   = 
1

4

4

 

 1پاسخ: گزینۀ 

 
−C  یخ   g50  ، عایقظرف    یکدر    -46 10  چند گرم آب    ، حداقلیخ  مقدار  ین ذوب کامل ا  ی وجود دارد. براC20    به ظرف اضافه باید

F)   ؟یمکن
J J J

L , c , c
g kg. C kg. C

= = =
 

336 4200 2100JA gÄ    شودیمبادله م   خی آب و  نیگرما تنها بو ). 

1 )125 2 )5/212 3 )250 4 )425 

 (۱۰۰۴ ـ ۱۰۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار  یرز ۀوارطبق طرح

Q

Q

C m C m

C g

Q

C g C g

JA³o¬ JA³o¬

JA5

gÄ5 gÄ5

 ⎯⎯⎯ 




−  ⎯⎯→ 

3

1

2

0 20

0 0

10 0 0 0

 

F

Q m c / J

Q m L / J

Q m c m ( ) m

gÄ gÄ gÄ

gÄ

JA JA JA

 =  =   =
 = =  =


=  =   − = −

1

2

3

0 05 2100 10 1050

0 05 336000 16800

4200 20 84000

 

Q Q Q Q Q Q+ + =  + = −1 2 3 1 2  ی انرژ یستگیقانون پا: 30

m m kg / g + =  = =
425

1050 16800 84000 212 5

2000
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Jکن با آهنگ ثابت  م گر  یکتوسط    g100به جرم    ی جسمبه    -47

min
زمان   برحسبجسم    ی دما  ییرنمودار تغ. اگر  دهیمیگرما م   4000

 است؟ SIجسم چند واحد    ییگرما  یتباشد، ظرف  یرمطابق شکل ز
1 )100 
2 )150 
3 )200 
4 )250 

 (۱۰۰۴ـ  ۹۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : یمآوریدست مهجسم را ب یافتیدر  یگرما

J
P

min
t s min

Q Q
P Q J

t

=

 = =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =


4000

180 3
4000 12000

3
 

  
 : یمآوریدست مرا بهسم ج یی گرما یتظرف 

Q J

C

J J
Q C C C

C K

=
= − = 

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   = =


12000

80 20 60
12000 60 200 200 

 
 نصف و  (  1)   ظرف   یع ما  همۀاست. اگر    C90 ی امبا د  B  یع پر از ما(  2)و ظرف    C20 ی با دما  A  یعپر از ما (  1)ظرف    یر، در شکل ز  -48

شود؟  یم   یوسسلس  ۀتعادل چند درج  ی دما  رخ ندهد،   یحالت  رییتغ  چی ه  کهنیبا فرض ا  یزیم، بر  یقظرف عا  یکرا در  (  2)ظرف    یعما
(A

J
c

kg. C
=


1000 ، B

J
c

kg. C
=


 (.مشابه هستند( 2)و  (  1) یها نظر شود و ظرفادل گرما با ظرف صرفباز ت ، 2000

1 )50 
2 )60 
3 )65 
4 )70 

 (۱۰۰۴ـ  ۹۹ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  A  یع که ما  ییو گرما  دهد یاز دست م   B  یعکه ما   یی گرما  یجمع جبر  ی،انرژ  یستگیطبق قانون پا  یم، حالت ندار  ییرتغ  کهاینبا توجه به  
 : یمدار  درنتیجهبرابر با صفر است؛   گیرد،یم

A A A

B B B

m VA A A B B B

m V
A A B B

A A A A B B B B

A A A B B B

m c m c

m c m c

V
( V ) ( )

V c V c

VV c V c
( V ) ( )

V V
C

V V

=
=

 + 
 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+

   +     +  
 =   =

 +    +  

+
  = = = 

+

750 1000 20 1000 2000 90
2

750 1000 1000 2000
2

300 1800 2100
60

15 20 35

 

 گرمایی تعادل   

ها به مقدار یکسانی  یعنی دمای آن  ؛شونددما میاگر دو یا چند جسم با دماهای مختلف در تماس با یکدیگر قرار گیرند، پس از مدتی هم
 گویند. رسد. به این دما، دمای تعادل میمی
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ها صفر  Qگیرند، پس جمع جبری این  دهند، اجسام سرد انرژی میقدر که اجسام گرم انرژی از دست میبنابر قانون پایستگی انرژی، همان
 شود:می

Q Q+ + =1 2 0 
 روش کلی: 

Q Q½k{½jHj ½k{¾T o¬= 
Q)ها منفی است  برای آنگرما دهند، پس علامت گرما از دست می ،ها بالاتر استاجسامی که دمای آن -1 )0. 
Q)ها مثبت است  برای آنگرما گیرند، پس علامت گرما می ،تر استها پاییناجسامی که دمای آن -2 )0. 

 ها ممکن است یکسان نباشد. رسند ولی فاز )حالت( آناجسام به دمای یکسان میگرچه  در تعادل گرمایی،  -۳
 .شودیها منتقل م آن ن یب ی تر بیش، گرما با آهنگ باشد تربیشدو جسم  ن یب  یهرچه اختلاف دما -۴

 تعادل گرمایی بدون تغییر فاز  
Qهای ماده نیست؛ بنابراین فقط گرماهایی به فرم ، تبخیرشدن و سایر تغیر حالتشدن ذوبدر این حالت خبری از   mc=   در این سؤالات

 ها چندان دشوار نیست.د و درنتیجه حل کردن آنن وجود دار

 مسئله روش حل  
ترتیبها بهشده  هریک از آن، فرض کنید که دو جسم داغ و سرد در نزدیکی هم قرار دارند تا به تعادل برسند. اگر گرمای مبادلهزیر  مطابق شکل 

Q1وQ2باشد، مطابق اصل پایستگی انرژی، مجموع این گرماها باید صفر باشد: 
 

e eQ Q m c ( ) m c ( )+ =   − +  − =1 2 1 1 1 2 2 20 0   
 

 :شد، کافی است رابطه  بالا را تعمیم دهیم تر بیشها اگر تعداد جسم

e e eQ Q Q ... m c ( ) m c ( ) m c ( ) ...+ + + =   − +  − +  − + =1 2 3 1 1 1 2 2 2 3 3 30 0 
ها، گرماهای ویژه و دماها واحدهای یکسان داشته  شده، جرمو تنها کافی است که تمام گرماهای مبادله  نیستلازم    SIدر رابطۀ بالا رعایت  

 باشند.

 یه نمونۀ باحال  
  ۀچند درجتعادل    ی ، دمامیاندازیاست م  C20  ی آب در دما  g۲۰۰  یکه حاو   ی است در ظرف  C90  آن  یاز مس که دما  ی گرم    1ۀ  قطع   کی

J  ترتیب بهآب و مس  ۀ ژ یو  یگرما)  شود؟ یم وس یسلس

kg.K
J  و 4200

kg.K
 (.شودنظر  و از اتلاف گرما صرف  است 380

 پاسخ تشریحی: 
J

m g / kg , c , C
kg.K

J
m g / kg , c , C

kg.K

Q Q m c ( ) m c ( )

/ ( ) / ( ) C

= = =  = 

= = =  = 

+ =  −  +  −  =

  − +   − =   

1 1 1

2 2 2

1 2 1 1 1 2 2 2

100 0 1 380 90

200 0 2 4200 20

0 0

0 1 380 90 0 2 4200 20 0 23

 

گرما از جسم    ،ییقبل از تعادل گرما -1
 .شودیمنتقل م  سردتربه جسم  تر گرم

 یخالص  ی گرما ، ییبعد از تعادل گرما -2
 .شودینمدو جسم مبادله   نیب
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 ات نک 
مخلوط شوند    و ... باهم   c1  ،c2  ،c3  ۀژ ی و  ی و گرماو ...    1  ،2  ،3یۀ  اول  ی او دمو ...    m1  ،m2  ،m3ی  هااگر چند جسم به جرم  -۱

 آید:دست میزیر به  رابطۀدمای تعادل از  ،شود  نظر...( رخ ندهد و از اتلاف گرما صرف و  عانی م ،انجماد  ،حالت )ذوب  ری که تغدرصورتی
m c m c m c

m c m c m c

 +  +  +
 =

+ + +
1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3

 

c  صورت   نی در ا   ،نوع ماده باشند  کیاجسام از    ۀ هم  ،اگر در حالت فوق  ✓ c c= = =1 2 و درنتیجه دمای تعادل از رابطۀ زیر تعین    3
 شود:می

m m m

m m m

 +  +  +
 =

+ + +
1 1 2 2 3 3

1 2 3

 

m  اگر چگالی و حجم مواد، داده شده باشد، با توجه به رابطه   -2 V= :دمای تعادل برابر است با ، 
V c V c

V c V c

  +   +
 =

 +  +
1 1 1 1 2 2 2 2

1 1 1 2 2 2

 

 شود:ها برابر است؛ بنابراین دمای تعادل از روابط زیر سریع و راحت محاسبه میآن c  و   جنس باشند،که دو ماده همدرصورتی  ✓
V V m m

V V m m
IÄ +   + 

 =  =
+ +

1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 1 2

 

mو    m1ی  هاجنس به جرم  کی از    عی اگر دو ما  -۳ km=2 Vو    V1ی  هاحجم  ایو    1 kV=2   میمخلوط کن   باهم   را   2و    1ی  با دماها  1
 :دیآیدست م هب  ری ز   ۀتعادل از رابط  یدما ،باشد ز یحجم ناچ رات یو تغ 

k

k

 + 
 =

+
1 2

1
 

 یه نمونۀ باحال  
  ی اگر گرما  .می انداز یرا در آن م  C100  ی و دما  kg1  قطعه فلز به جرم  کی  .موجود است   وس یسلس   ۀ درج  ۱۰آب    kg۲ ،  g۵۰۰به جرم    ی در ظرف

J  فلز و ظرف   ۀ ژ یو

kg.K
J آب ۀژی و  یو گرما 300

kg.K
 شود؟یم وس یسلس ۀچند درجتعادل  ی دما ،باشد 4200

 تشریحی:  پاسخ
 1و    اند یدهبه تعادل رس  C10 یآب و ظرف ابتدا در دما  ین بنابرا ؛ است  یدهرس  C10آب به   ی چون آب از قبل درون ظرف قرار دارد و دما

 است.  C10هر دو   ،ظرف و آب
m c m c m c

m c m c m c

/
C

/

 +  + 
 =

+ +

  +   +  
 =  = 

 +  + 

1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3

0 5 4200 10 1 300 100 2 300 10
19

0 5 4200 1 300 2 300

 

 یه نمونۀ باحال  

 .(دینظر کن صرف  ی)از اتلاف انرژ  شود؟  C44  تعادل برابر  یمخلوط نمود تا دما دیبا C20را با چند گرم آب   C80گرم آب   ۴۰
1 )5  2 ) 0  3 )8  4 )12  

 پاسخ تشریحی: 
m g , C , m ? , C , C

m m / m
m / kg g

m m / m

=  =  =  =   = 

 +   + 
 =  =  = =

+ +

1 1 2 2

1 1 2 2 2
2

1 2 2

40 80 20 44

0 04 80 20
44 0 06 60

0 04

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 
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 نکته  
  زیرها برحسب زمان به شکل  نمودار تغیرات دمای آن  نزدیکی هم قرار دهیم تا بدون تغیر فاز، به تعادل گرمایی برسند،اگر دو جسم را در  

 :خواهد بود
 
 
 
 
 
 

 
Q  یگرما   -49

m  به   ار  1
Q  ی شود. اگر گرما   یرطور کامل تبختا به  دهیمیم   C100  با دمای   گرم آب  1 Q=

2 1

1

2
mرا به     m=

2 1
2 

 درست است؟   xدر رابطه با    ینه شود، کدام گز  یرتبخ   بدون بالا رفتن دما درصد آن    xو    یمبده  C75 با دمای   آب گرم
1  )x 25 2  )x 25 3  )x 75 4  )x  75 

 (۱۰۰۴ ـ ۱۰۷ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

V ینبنابرا؛  یابد یم  یشافزا آب  یرنهان تبخ  یگرما  ، با کاهش دما یم دانیم VL L
2 1

m  2)جرم تبخیرشده از مایع  یم است و دار  =2): 

V V V
V

V VV

Q Q

Q m L L LQ m Q m
Q mL

Q m L L Q mQ m L

m m

m m

=

= =   =   =   =


⎯⎯⎯⎯→    



1 2 2

1 12

2 1

1 1
2 2 2 1

1 1 1 22 2

1

1 22

2 1

1

1 1
1

2 2

 

m m m m

m
m

=  
⎯⎯⎯⎯⎯→   

1 2

1

2 22

2
2

1 1

1 2 4

2

 

 : یمدار درنهایت

x

m
x

m


   2

2

100 25  :درصد جرم تبخیرشده  25

 
 کند؟ یم   یلتکم  یدرسترا به  یراز راست به چپ عبارت ز  یبترتبه  یرز  ی هاینهاز گز  یککدام  -50

 .یابدیم   ....................   هایعما  .................... جوش    ۀهمانند نقط  ها جامد  .................... ذوب   ۀفشار هوا نقط  یش با افزا

 کاهش   ـاغلب  ـتمام ( 4 کاهش   ـتمام   ـاغلب ( 3 یش افزا ـاغلب  ـتمام ( 2 یش افزا ـتمام   ـاغلب ( 1

 (۱۰۰۴ـ  ۱۰۹ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 . یابدیم  یشافزا ها یعما تمامجوش  ۀ جامدها همانند نقط  اغلبذوب   ۀفشار هوا نقط یشبا افزا ی،طبق متن کتاب درس 

 ماده  یهاحالت  ییرنکات مربوط به تغ  یبندجمع 

 را تصعید گویند؛ مانند نفتالین.تبدیل مستقیم جامد به گاز 

یا روی شیشه پنجره می برفکی که روی گیاهان و  مانند  را چگالش گویند؛  آبی است که بهتبدیل مستقیم بخار به جامد  طور  نشیند، بخار 
 مستقیم به بلورهای یخ تبدیل شده است.
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 ذوب و انجماد: 

 کند. شدن مینقطۀ ذوب دمایی است که در آن جسم جامد شروع به ذوب -۱

 .دارد ی گبست  موجود در آن یهای و ناخالص فشار وارد بر آن  ،دارند که به جنس جسم ینی ذوب مع  ۀنقط ن یخالص و بلور یجامدها -۲
شوند  یشکل میر یشدن خماز ذوب  ش ی پ  ،ندارند  ی ذوب کاملاً مشخص  ۀ نقط   ر یناخالص مانند ق   یو جامدها  شهی شکل مانند شیب   یجامدها  - ۳

 شوند.یتدریج ذوب ماز دما به  یا گسترهو در 

ها در حالت  یابد، زیرا حجمی که آرایش منظم مولکولشدن افزایش میی چند مورد خاص، حجم جامدهای بلوری هنگام ذوباستثنابه  -۴
 است.   ترکماند، نسبت به حالت مایع که آرایش مولکولی نامنظمی دارد، جامد اشغال کرده

 نقطۀ انجماد و ذوب یک جسم، یکسان است.در فشار یکسان،  -۵

 دارند.  باهمباشند ولی ظاهر متفاوتی  حالت جامد آب می  دویخ و برف  -۶
 تبخیر سطحی: 

 
 
 
 
 توانند از سطح مایع فرار کنند. رسد که میهای مایع به حدی میدر پدیدۀ تبخیر سطحی، تندی برخی از مولکول -۱

 افتد. تبخیر سطحی در هر دمایی اتفاق می -۲

 یابد. با افزایش دما، افزایش سطح آزاد مایع، افزایش جریان هوا، کاهش رطوبت هوا و کاهش فشار هوا، آهنگ تبخیر سطحی افزایش می  -۳

 تبخیر سطحی به جنس مایع بستگی دارد.آهنگ   -۴
 تبخیر و میعان: 

آیند که به این ترتیب  کنند و بالا میشدن میهای گاز از درون مایع شروع به تشکیلکردن مایع در دمایی مشخص، حباببا گرم نقطۀ جوش:
 شود.فرایند جوشیدن آغاز می

و در    پاشند یفروم آیند، به آب کمی سردتر رسیده و پیش از رسیدن به سطح آزاد آب با صدای تیزی  ها بالا میحباب که این محضبهبرای آب  
بالا بروند و به سطح آزاد مایع    تربیشتوانند  های هوا میشوند. ولی وقتی دمای آب همچنان بالا برود، حبابآنجا دوباره به مایع تبدیل می

شود و مایع به جوش کامل رسیده است. در این حالت  . صدای حاصل از این حالت اصطلاحاً »غلغل کردن« نامیده میپاشندیفرومرسیده و 
 کند.ین مقدار خود رسیده و کل مایع در فرایند تبخیر شرکت میتر بیشآهنگ تبخیر به 

 نکته  

  ر ی آهنگ تبخ  .ندی گویم  یسطح   ری که به آن تبخ  دهدیرخ م  عیاز سطح ما  یا وستهیطور پبه  ری تبخ  ع،یجوش ما  ۀبه نقط  دنیاز رس  شیتا پ  -۱
 .رسدیمقدار خود م  ن یتر بیشبه  ر یآهنگ تبخ  مایع، کامل  یدن دارد. در جوش ی بستگ ع یبه دما و مساحت سطح ما  یسطح

 شود(.شود )برای جدا کردن محصولات نفتی از همین ویژگی استفاده میاز تفاوت نقطۀ جوش در صنعت استفاده زیادی می -۲
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 ذوب و جوش:  ۀعوامل مؤثر بر نقط 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ماده:  ی هاحالت  رییتغ
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 افزایش فشار 

 (کاهش نقطۀ ذوب یخبالارفتن نقطۀ ذوب اکثر اجسام )

 (شدن غذا در زودپزدلیل زودتر پختهبالارفتن نقطۀ جوش )

 افزودن ناخالصی 

 مایعکاهش نقطۀ انجماد 

مرغ شدن تخمکردن نمک به آب برای زودتر پختهافزایش نقطۀ جوش مایع )اضافه
 در ارتفاعات توسط کوهنوردان(

 عوامل مؤثر  یکا 

 (c)گرمای ویژه 
J

kg.K
 دما و  دهندهجنس مادۀ تشکیل 

 (C)ظرفیت گرمایی 
J

K
 جرم  و  دهندهجنس مادۀ تشکیل 

F(Lگرمای نهان ذوب   ) J

kg
 جنس جسم  

V(Lگرمای نهان تبخیر   ) 
J

kg
 دما  و جنس جسم  

 و افزودن ناخالصی  جسم، فشارجنس   نقطۀ ذوب 
 و افزودن ناخالصی  جنس جسم، فشار  نقطۀ جوش
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 ؟از مطالب زیر درست است  یککدام  -51

  است.  پذیربرگشتواکنش تشکیل اوزون از اکسیژن در تروپوسفر،  (1
 .هستندفرایند تشکیل اوزون در استراتوسفر، مشابه تروپوسفر  های دهندهواکنش (2
 های هر عنصر خواص شیمیایی یکسان و خواص فیزیکی متفاوتی دارند. دگرشکل (3
 نقطه جوش مولکول اوزون همانند سطح انرژی آن، بیشتر از مولکول اکسیژن است.( 4

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

 : بررسی سریع 
 
 
 
 
 

دارد. ویژگی این دو گاز را    ژنیاکسمولکول    نسبت به  کمتری   پایداریو    شتریب  مولی  جرم و    جوش   نقطه  ،یانرژ  سطح  اوزونمولکول  
 بینید: در جدول زیر می

 (℃)  نقطه جوش جرم مولی  فرمول شیمیایی  نام دگرشکل 

 𝑂2 32 −183 اکسیژن 

 𝑂3 48 −112 اوزون 
  

تشک   اکس  لیواکنش  از  یعنی    ۀ لایدر    ژنی اوزون  هواکره  لای  که یدرحال ؛  است  ر یپذبرگشت،  استراتوسفردوم  ،  تروپوسفر  ۀدر 
 . نیست پذیربرگشت

3𝑶2  صورتبه استراتوسفر ۀدر لای اوزون واکنش تشکیل  
 ⇔ 2𝑶3  زیر است: صورت به تروپوسفر ۀو در لای 𝑵𝑶2 + 𝑶2 𝑵𝑶      →نور خورشید   + 𝑶3 

 𝑶2  و(  𝑶3)   دو آلوتروپ اوزونمثال اکسیژن دارای    عنوانبه  دارند.  یمتفاوت   ی کیزیفو    یی ایمیشهر عنصر خواص    ی هادگرشکل 
 دارند.  متفاوتی( چگالی )مانند   ( و خواص فیزیکییریپذواکنش)مانند   است که خواص شیمیایی

 توجه!!!  
 .خواص شیمیایی یکسانی دارند ولی خواص فیزیکی متفاوت  ها یک عنصر اشتباه نگیرید! ایزوتوپ مکان  همیا  ایزوتوپ رو با  آلوتروپ یا دگرشکل حواستون باشه  

  
 
 
 

 

  

 

 سهم در 

 کنکور

بندیبودجه  

این آزمون   

 ردپای گازها در زندگی / آب، آهنگ زندگی
تا پایان همراهان   3پایستگی جرم تا پایان فصل و فصل های شیمیایی و قانون از ابتدای واکنش 2فصل 

 92تا  62های صفحه/  ناپیدای آب

 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!

 پذیر است.استراتوسفر، برخلاف تروپوسفر برگشتواکنش تشکیل اوزون از اکسیژن در   1
 . هستندهای فرایند تشکیل اوزون در استراتوسفر، با تروپوسفر متفاوت دهندهها و در نتیجه واکنشواکنش 2
 های هر عنصر خواص شیمیایی و فیزیکی متفاوتی دارند. دگرشکل 3
 مولکول اکسیژن است.نقطه جوش و سطح انرژی مولکول اوزون، بیشتر از  4
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 موارد از مطالب زیر، درست هستند؟  دهد، کدامکره را نشان میرو که فراوانی منابع گوناگون آببا توجه به شکل روبه  -52

 دهد.را نشان می  هاچشمهمنابع آب زیرزمینی از جمله    𝒃 ـ  الف
 اقیانوسی است. % منابع غیر77دهد که حدود  های یخ را نشان میکوه  𝒄ـ    ب

 شود. های زیرزمینی را شامل می های یخ و آب است که کوه   کره آب منابع    % 2/ 8حدود    𝒂ج ـ  
 د. ن قرار دار  𝒄ها، رطوبت خاک و بخار آب موجود در هوا، در قسمت  آب شیرین و شور دریاچه    ـ د
  « ج» و  « ب» (2 « ج»و  « الف» (1

 « د» و  « ب»( 4  « د »و  « الف» (3

    ( 1003ـ  88صفحۀ ـ ��سریع ـ خط به خط  ـ متوسط)        2 پاسخ: گزینۀ 

 به شکل زیر دقت کنید: 

 
  

 شود. شامل می راها جویو نهرها  است که یانوسی اق  ریغسمت کوچکی از منابع آب ق   𝒃بخش 

کره  آب  % 2/ 8  یانوسیاق  ر یغکه منابع    آنجا دهد. از  کره را تشکیل میمنابع آب  % 2/ 15حدود  دهد که  ا نشان میرهای یخ  کوه  𝒄بخش   
 برابر است با: های یخ درصد کوهدهند،  را تشکیل می

2/15
2/8 × 100 ≈ %77 

 𝒂    ارد. د ها وجود  کره در اقیانوس آب   % 97/ 2  شود؛ زیرا کره را شامل می آب   % 2/ 8دهد که حدود  کره را نشان می آب   ی انوس ی اق   ر ی غ منابع
.دهدا نشان میهای یخ رکوه 𝒄 بخش

 
 دارد.مول اتم وجود    6آنیون فراوان آب دریا،  ..................  کاتیون و    .................. در هر مول از ترکیب حاصل از   -53

 دومین   ـسومین ( 4 اولین  ـدومین  (3 سومین  ـدومین  (2 دومین ـ اولین  (1

    ( 1003 ـ 87 صفحۀ   ـ��سریع ـمفهومی  ـ متوسط)         4 پاسخ: گزینۀ 

 : بررسی سریع 
 
 
 
 
 

 

 زیر است: صورتبه)هم کاتیون و هم آنیون(  های موجود در آب دریاترتیب مقدار یون
 

 𝑪𝒍− > 𝑵𝒂+ > 𝑺𝑶4
2− > 𝑴𝒈2+ > 𝑪𝒂2+ > 𝑲+ > 𝑪𝑶3

2− > 𝑩𝒓− 

 اتم وجود دارد.  𝑁𝑎2𝑆𝑂4 ،7در فرمول شیمیایی ترکیب   1
 اتم وجود دارد.  𝑀𝑔𝐶𝑂3 ،5در فرمول شیمیایی ترکیب   2
 اتم وجود دارد.  𝑀𝑔𝐶𝑙2 ،3در فرمول شیمیایی ترکیب   3
 اتم وجود دارد.   𝐶𝑎𝑆𝑂4 ،6در فرمول شیمیایی ترکیب   4
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 نکته  
 : آمده است جداگانه نیز در زیر  صورتبه، هاآنیونو ها  کاتیون ۀمقایس

 
 
 وجود دارد. ون چند اتمی دو یآب دریا، چهار آنیون فراوان در میان  کهیدرحالهستند های تک اتمی یون، آب دریاچهار کاتیون فراوان  •

  
𝑺𝑶4و    +𝑵𝒂ترتیب  فراوان آب دریا به  آنیون  دومینو    کاتیون  اولین 

 باشد.می اتم  7است که دارای  𝑵𝒂2𝑺𝑶4  صورت بهها  هستند. فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از آن  −2
𝑪𝑶3و    +𝑴𝒈2ترتیب  فراوان آب دریا به  آنیون  سومینو    کاتیون  دومین 

 باشد. می اتم 5است که دارای  𝑴𝒈𝑪𝑶3  صورت بهها  هستند. فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از آن  −2

 باشد.می اتم  3است که دارای  𝑴𝒈𝑪𝒍2  صورت بهها  هستند. فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از آن  ‒𝑪𝒍و    +𝑴𝒈2ترتیب  فراوان آب دریا به  اولین آنیونو    دومین کاتیون 

𝑺𝑶4و    +𝑪𝒂2ترتیب  فراوان آب دریا به  آنیون  دومینو    کاتیون  سومین 
باشد. می اتم 6است که دارای  𝑪𝒂𝑺𝑶4  صورت بهها  هستند. فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از آن  −2

 
 ها متفاوت است؟ ساختار فضایی کدام گونه، با سایر گونه  -54

1)  𝐵𝐹3 2)  𝑁𝐻3 3  )𝐶𝑂3
2− 4  )𝐶𝑂𝐶𝑙2   

 (1003 ـ 92صفحۀ ـ ��سریع ـمفهومی  ـ متوسط)        2 پاسخ: گزینۀ 

 است:  های داده شده در شکل زیر رسم شدهگونه  فضایی و ساختار  لوویسساختار 

 

 

 

 

 

 

 
دارد.  متفاوتی ساختار فضایی است؛ بنابراین  ناپیوندیجفت الکترون ها، دارای برخلاف سایر گونه آمونیاکدر مولکول  اتم مرکزی 

 
2𝑲𝑪𝒍𝑶3(𝒔)واکنش   -55 → 2𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 3𝑶2(𝒈)    شود. اگر در شرایط مناسب آغاز می  دهندهواکنشدر یک ظرف و با یک مول از

 . ..................  باشد،    .................. ظرف واکنش  

  در ظرف، طبق قانون پایستگی جرم بدون تغییر خواهد ماند.   ماندهباقیجرم محتویات جامد   ـدر باز  (1
 فشار گاز درون ظرف افزایش خواهد یافت.  ،در دمای ثابت، با پیشرفت واکنش ـدر بسته  (2
 مصرف شده خواهد بود.  𝐾𝐶𝑙𝑂3برابر جرم  5/1جرم گاز خارج شده از ظرف،   ـ( در باز 3
 یابد.جرم محتویات درون ظرف با پیشرفت واکنش افزایش می ـدر بسته  (4

     ( 1002ـ  77صفحۀ ـ ��سریعـ مفهومی ـ  متوسط)        2 پاسخ: گزینۀ 

گاز   دمای و   حجم؛ زیرا افتیخواهد   ش یافزادرون ظرف  فشار گاز ، واکنش  شرفتیپ، با ثابت  دمای   در باشد در بسته اگر ظرف واکنش 
 دارد. مستقیم  ۀرابطیابد. شمار مول گاز با فشار آن می افزایشاست و شمار مول آن  ثابت

𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔۲+ > 𝐶𝑎۲+ > 𝐾+ 𝐶𝑙− > 𝑆𝑂۴۲− > 𝐶𝑂۳۲− > 𝐵𝑟− 
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 یادآوری 
 یابد. میافزایش نیز فشار گاز یابد، شمار مول گاز افزایش  باشد و ثابت  حجمو دما  است. پس اگر مقدار ثابتی همواره  𝑃𝑉𝑛𝑇حاصل عبارت  

 

  
 اکسیژندرب ظرف باز باشد، گاز    کهیهنگام .  است  برابربا هم    فراوردهو    دهندهواکنشمواد    جرممطابق قانون پایستگی جرم،   

 است.  دهندهواکنشاز   کمتر ، ماندهی باق ۀفراورد  جرمشود. پس  می کمها  فراورده جرم و  شده خارج

 همانند  𝑶2مول   3؛ زیرا  نیست برابر  1/ 5آن  جرماست اما   𝑲𝑪𝒍𝑶3مول  برابر  1/ 5اکسیژن  شمار مول گاز با توجه به ضرایب مواد،  
 دارد.   بیشتری د؛ بنابراین جرم  ن نیز وجود دار   𝑪𝒍و    𝑲های  اتم   𝑲𝑪𝒍𝑶3اتم اکسیژن است اما در ترکیب    مول   6ی  را دا  𝑲𝑪𝒍𝑶3مول    2

است.   ثابت   در بسته   محتویات درون ظرف   جرم با هم برابر است. پس    فراورده و    دهنده واکنش ، جرم مواد  قانون پایستگی جرم مطابق   

 
یک از  افزاییم. کدامرا به آن می 𝑵𝒂2𝑿مول از ترکیب  5/0مول باریم کلرید،   1جهت شناسایی یون باریم موجود در محلولی حاوی    -56

 است؟  نادرستمطالب زیر  

  ترین یون چند اتمی آب دریا است.فراوان −𝑋2یون   (1
  شود. مول رسوب سفید رنگ تولید می 1در این واکنش  (2
  مول یون کلرید در محلول وجود دارد.  2در پایان واکنش  (3
 شوند. جامد از محلول خارج می صورتبههای سولفات یون تمامی در پایان واکنش ( 4

     ( 1003 ـ 90 صفحۀ ـ ��استاندارد  ـترکیبی  ـ متوسط)        2 پاسخ: گزینۀ 

تبدیل    سولفات  باریم  نمک نامحلول زیرا این دو یون در واکنش با یکدیگر به  ؛  گیریمکمک می  سولفات از یون    باریم شناسایی یون  جهت  
 است.  𝑵𝒂2𝑺𝑶4  صورتبه، 𝑵𝒂2𝑿بنابراین ترکیب  ؛ شوندمی

 ها واکنش شناسایی یون 
 سولفاتبه کمک یون باریم شناسایی یون ◂
 

  

 کلرید به کمک یون   نقرهشناسایی یون ◂
 
 

 فسفات به کمک یون کلسیم شناسایی یون ◂
 
 

 هستند. سفید رنگ های بالا، های تشکیل شده در واکنشرسوب ۀهم

  
 است. آب دریا چند اتمی یون ترین فراوان ،سولفاتیون  
 زیر است:  صورتبه سولفات سدیمو محلول  کلرید باریمواکنش محلول  

 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) 
 

اضافه    𝐵𝑎𝐶𝑙2مول   1به    𝑁𝑎2𝑆𝑂4مول از ترکیب   5/0باشد.  می  نمکی سفید رنگاست که    𝐵𝑎𝑆𝑂4رسوب تشکیل شده در این واکنش، 
از   واکنش شده و نیمی دیگر    𝐵𝑎𝐶𝑙2شده است. پس نیمی  باقی می  صورتبهوارد  از  محلول   𝐵𝑎𝐶𝑙2و    𝐵𝑎𝑆𝑂4که ضرایب    آنجاماند. 

 کند.  می رسوبمول نمک نیز  5/0توان گفت که است، می یکسان

𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 2 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) 
𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) 

2𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) + 6 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
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مول هر یون را    نهایی و مقدار    تغییراتماند. به جدول زیر که مقدار اولیه، باقی می  محلول  صورتبهو    نشده یون کلرید وارد واکنش   
+𝐶𝑙− 𝐵𝑎2 دهد، دقت کنید: جداگانه نشان می صورتبه

 𝑆𝑂4
2−

 𝑁𝑎+  یون 
 شمار مول اولیه  محلول  صورتبهمول  1 محلول  صورتبهمول  5/0 محلول  صورتبهمول  1 محلول  صورتبهمول  2

این یون وارد واکنش نشده و  
 ماند. محلول باقی می   صورت به 

صورت رسوب بهمول  5/0
 شود.میاز محلول جدا 

صورت کامل در نمک  این یون به 
 کند. باریم سولفات رسوب می 

این یون وارد واکنش نشده و 
 تغییرات  ماند.محلول باقی می   صورت به 

صورت محلول مول به 5/0 محلول  صورتبهمول  2
 شمار مول نهایی  محلول  صورتبهمول  1 رسوب  صورتبهمول  5/0 صورت رسوب مول به 5/0و 

 

.شوندیم  خارججامد از محلول  صورتبه سولفات یهاونی تمام با توجه به جدول بالا،  

  
جرم   درصد  ..................حدود و    پوشاندیم  ..................  حدودسطح آن را تا ارتفاع    ۀ آب هم ، م یریرا مسطح در نظر بگ  ن زمی  ۀ کراگر    -57

 دهند. های گوناگون تشکیل میزمین را، نمک  ۀهای روی کرکل آب

 5/2 ـکیلومتر  2( 4 3/3  ـمتر  2( 3 3/3 ـکیلومتر  2( 2 5/2  ـمتر  2 (1

     ( 1003 ـ 86صفحۀ ـ ��سریع ـ خط به خط ـ آسان)       2 پاسخ: گزینۀ 

  ی رو  یهاجرم کل آب.  پوشاندیم ،  متر  2و نه    مترکیلو  2از    شیارتفاع بسطح آن را تا    ۀآب هم  ،میریدر نظر بگ  مسطح را    ن زمی  ۀکراگر  
1/5  در حدود   ن یزم  ۀکر × 5شود.  تن برآورد می  1018 × توان گفت در حدود  های حل شده است. پس میتن مربوط به جرم نمک   1016
1
 دهند: تشکیل می های گوناگوننمکرا،  زمین ۀهای روی کرآبجرم کل  30

5×1016

1/5×1018 = 1
30 

 برابر است با:درصد آن 
1

30 × 100 ≃ %3/3 

 زمین  
توزیع شده    هاها و دریااین آب در اقیانوس  ۀشود. بخش عمددر فضا به رنگ آبی دیده می   ،سطح زمین از آب پوشیده شده است؛ به همین علت    75 ◂

 پوشاند. کیلومتر، آب می 2سطح آن را تا ارتفاع بیش از  ۀبود، هماست. اگر زمین مسطح می
. برآوردها شده است گوناگون در آن حل    یهاکاز نم  یتوجه  مقدار قابل  را یشور دارد، ز  یا همگن است كه اغلب مزه  یها مخلوط ایها و درانوسیآب اق◂

5  دهند كهینشان م ×  آنجاشوند. از یكره موارد آب زین کرهسنگتن مواد گوناگون از  اردهایلیها وجود دارد و سالانه مایها و درانوسیدر آب اق کنمتن  1016
 د. ها خارج شوانوسیو اق اهایاز آب در  زی مقدار ماده ن نیهم دیپس با است، ثابت  با  یتقر نیزم ۀكر یهاكل مواد حل شده در آب كه جرم

 زیر وجود دارد: صورتبهآن   8/2ها و  کره در اقیانوسآب  %97/2 ◂
 
 

 

ی برا   ییالگو  ند،یفرا   ن یا   شود.یدر آب از آن جدا م  شده  مواد حل  ۀهم  با  یو باران، تقر  برف  لیهنگام تشك  را یاست، ز  خالص  با  یتقر  کپا   یآب باران در هوا ◂
 .آب مقطر نام دارد ،آن ۀفراورد و ریكه تقط یندیفرا است. خالص آب ۀیته

 
 
 
 
 

( 15/2های یخ )های زیرزمینی > کوهها > آبها، رطوبت خاک و بخار آب > آب نهرها و جویدریاچه مجموعۀ آب  
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گرم تشکیل دهد، جرم مولی    48/21مول از کاتیون یک فلز دو ظرفیتی در واکنش کامل با آنیون فسفات، ترکیبی به جرم    18/0اگر    -58
𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  𝑷)  کدام است؟  این کاتیون = 31 ،𝑶 = 16) 

1) 48 2) 56 3) 68 4 )52 

     ( 1003 ـ 92صفحۀ ـ ��استانداردـ محاسباتی  ـ متوسط)        2 پاسخ: گزینۀ 

است. جرم مولی این ترکیب    𝑿3(𝑷𝑶4)2  صورت به   فسفات   ون ی آن   و   یت ی فلز دو ظرف   کی   ون ی کات فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از  
 برابر است با:

3𝑀𝑥 + 2(31+ 4 × 16) = 3𝑀𝑥 + 190 

 توان نوشت:بنابراین می

0/18 𝑚𝑜𝑙 𝑋2+ = 21/48 𝑔 𝑋3(𝑃𝑂4)2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑋3(𝑃𝑂4)2(3𝑀𝑥 + 190) 𝑔 𝑋3(𝑃𝑂4)2
× 3 𝑚𝑜𝑙 𝑋2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑋3(𝑃𝑂4)2
   →   𝑀𝑥 = 56 𝑔𝑚𝑜𝑙 

 

است. مول بر  گرم 56پس جرم مولی کاتیون مورد نظر برابر با 

  
های زیر واکنش کامل دهد، شمار اتم  ۀگرم گاز اکسیژن مطابق معادل  64با    𝑪4𝑯𝒏𝑶2مول از ترکیبی با فرمول شیمیایی    4/0اگر    -59

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 𝑶)   هیدروژن این ترکیب کدام است؟ = 16)𝑪4𝑯𝒏𝑶2(𝒍) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)
1) 8 2) 6 3) 4 4 )10 

     ( 1002 ـ 80صفحۀ ـ ��استانداردـ محاسباتی  ـ متوسط)         1 پاسخ: گزینۀ 

𝐶4𝐻𝑛𝑂2(𝑙) کنیم: ابتدا واکنش را موازنه می + (𝑛4 + 3)𝑂2(𝑔) → 4𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑛2 𝐻2𝑂(𝑔) 
 توان نوشت:بنابراین می

0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻𝑛𝑂2 = 64 𝑔 𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
32 𝑔 𝑂2

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻𝑛𝑂2(𝑛4 + 3) 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
    →     𝑛 = 8 

است. 8برابر با های هیدروژن شمار اتمپس 

  
دی  -60 منیزیم  شیمیایی  فرمول  اینکه  به  توجه  اتم  ، است  𝑴𝒈𝑪𝒓2𝑶7  صورتبهکرومات  با  آمونیوم شمار  شیمیایی  فرمول  در  ها 

 ؟کرومات است ها در پتاسیم دیکرومات چند برابر شمار اتمدی

1)  14

11

 2)  19

10
 3)  14

10
 4)  19

11

  

    ( 1003 ـ 92صفحۀ ـ ��سریعـ مفهومی  ـ متوسط)         4 پاسخ: گزینۀ 

بوده و به   -2  نیز  کروماتیون دیتوان دریافت که بار  می؛  است  +2  و بار یون آن برابر با  ندارد  زیروند  منیزیم  عنصربا توجه به اینکه  
یون   این  𝑪𝒓2𝑶7صورت بهعبارتی 

آمونیوم    −2 یون  𝑁𝐻4  صورتبه است. 
با    + آن  از  حاصل  ترکیب  و     𝑲2𝑪𝒓2𝑶7  صورتبهنیز    کرومات دی  پتاسیمباشد. فرمول شیمیایی  می  19ها در این ترکیب برابر با  است. شمار اتم   2𝑪𝒓2𝑶7(𝑵𝑯4)  صورت به  کروماتدی  یوناست 

19های این دو ترکیب برابر با است. نسبت شمار اتم اتم  11بوده که دارای 
است. 11
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های پیوندی و ناپیوندی، نام کدام ترکیب شیمیایی درست نوشته شده و در ساختار لوویس آنیون آن، تفاوت شمار جفت الکترون  -61
 ؟ها کمتر استنسبت به سایر آنیون

1)  𝐵𝑎(𝑁𝑂3)2 2  : باریم نیترات)  𝐶𝑢𝐶𝑂3 کربنات : مس  
3)  𝑁𝐻4𝑂𝐻 4 : آمونیوم هیدروکسید  )𝑍𝑛𝑆𝑂4 روی سولفات : 

     ( 1003 ـ 92صفحۀ ـ ��استاندارد  ـمفهومی  ـ متوسط)         3 پاسخ: گزینۀ 

 ها در شکل زیر رسم شده است:است. ساختار لوویس آنیون سایر گزینه کربنات (𝑰𝑰)  مس، 𝑪𝒖𝑪𝑶3نام صحیح  
 

 
 

 
 

 
الکترون آنیون  یوندیناپو    یوندیپ  ی هاتفاوت شمار جفت  با  به  سولفاتو    هیدروکسید ،  نیتراتهای  در  برابر  ؛  است  8  و  2  ،4ترتیب 

است. هایون سایر از  کمتر  دیدروکسیه  یونبنابراین این تفاوت در 
  

𝑰  )𝑪𝒍𝑭3 است؟(  𝑰𝑰در واکنش )   𝑴𝒏𝑪𝒍2دو واکنش، چند برابر ضریب در    𝑪𝒍2ضریب مجموع  های زیر، پس از موازنه، با توجه به واکنش  -62 +𝑵𝑯3 → 𝑵2 +𝑯𝑭+ 𝑪𝒍2 𝑰𝑰  )𝑴𝒏𝑶2 +𝑯𝑪𝒍 → 𝑴𝒏𝑪𝒍2 + 𝑪𝒍2 +𝑯2𝑶 

1)  3

2
  2 )2 3 )1 4  )1

2
  

     ( 1002 ـ  6 ـ صفحۀ ��سریع ـمفهومی  ـ متوسط)        2 پاسخ: گزینۀ 

 ۀگیرد. همچنین برای موازن می 3ضریب   𝑯𝑭ترکیب  ، 𝑭اتم   ۀدهیم. با توجه به موازنمی 1ضریب  𝑪𝒍𝑭3واکنش اول، به   ۀبرای شروع موازن
1  برابر با 𝑪𝒍2کنیم؛ ضریب  را موازنه می 𝑪𝒍اکنون  گیرد. همتعلق می 1ضریب   𝑵𝑯3، به  𝑯اتم  

2

  𝑁  ،𝑁2اتم   ۀشود. همچنین برای موازنمی 
1ضریب

2

نهایی    ۀکنیم. معادلضرب می  2ها را در  ضریب  ۀهم  ؛ ندموازنه شده پذیرفته نیست   ۀگیرد. با توجه به اینکه ضرایب کسری در معادلمی  
 زیر است:  صورتبه

2𝐶𝑙𝐹3 + 2𝑁𝐻3 → 𝑁2 + 6𝐻𝐹 + 𝐶𝑙2 
 

گیرند.  می  2و    1ترتیب ضریب  به  𝑯2𝑶و    𝑴𝒏𝑪𝒍2دهیم. پس  می  1ضریب    𝑴𝒏𝑶2کنیم. برای شروع به  اکنون واکنش دوم را موازنه می
𝑀𝑛𝑂2 صورت زیر است:نهایی به ۀ دهیم. معادلمی  4ضریب  𝐻𝐶𝑙را موازنه کرده و به   𝐻اکنون   + 4𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝑛𝐶𝑙2 + 𝐶𝑙2 + 2𝐻2𝑂 

 

است. پس    1در واکنش دوم برابر با    𝑴𝒏𝑪𝒍2باشد. ضریب  می  2ها برابر با  است؛ مجموع آن  1در هر دو واکنش برابر با    𝑪𝒍2بنابراین ضریب  
باشد. می 2نسبت خواسته شده برابر با 

  
 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -63

 ترین یون آب دریا با یون آمونیوم، فقط پیوند یونی وجود دارد. در ترکیب حاصل از فراوان (1
  است. نیترات آب دریا، مشابه ساختار فضایی یون  چند اتمی  آنیونترین فراوان( ساختار فضایی  2
  مول اتم وجود دارد.   6آب دریا با یون کربنات،  دو بار مثبت ترین کاتیون ( در هر مول از ترکیب حاصل از فراوان3
 آب دریا، با یون هیدروکسید، دو نوع پیوند یونی و اشتراکی وجود دارد.  دومین کاتیون فراوان( در ترکیب حاصل از  4

     ( 1003 ـ 92صفحۀ ـ  ��سریع ـمفهومی  ـ متوسط)         4 پاسخ: گزینۀ 

  ؛ وجود دارد  ی اشتراک و    ی ونی  وندیدو نوع پ  ، دیدروکسیه  ونیبا  ،  +𝑴𝒈2یعنی یون    ، ایآب در  فراوان  ونیکات   نیدومحاصل از    بیدر ترک 
 وجود دارد.  اکسیژنو  هیدروژن، یک پیوند اشتراکی میان اتم هیدروکسیدزیرا در ساختار یون 

WWW.AefeOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 6 

 یادآوری 
 زیر است: صورتبههای موجود در آب دریا یونترتیب مقدار 

 
 

 : آمده است جداگانه نیز در زیر  صورتبه، هاآنیونو ها  کاتیون ۀمقایس
 
 

 نکته  
 شود.نیز دیده می یکووالانسپیوند ، پیوند یونیها علاوه بر وجود دارد. پس در ترکیب حاصل از آناشتراکی ، پیوند های چند اتمییوندر ساختار 

  
علاوه بر  آمونیوم کلرید  وجود دارد. پس در ساختار  ن  نیتروژو اتم  هیدروژن  میان اتم  اشتراکی  ، پیوند  آمونیومدر ساختار یون   

 نیز وجود دارد. کووالانسی  ، پیوند یونی پیوند 
𝑺𝑶4،  ای آب در   ی چند اتم  ون ی آن   ن ی تر فراوان  

 ، در شکل زیر آمده است: نیترات است. ساختار لوویس و ساختار فضایی این یون و یون    -2

 

 

 
را تشکیل    𝑴𝒈𝑪𝑶3، ترکیب یونی  کربناتاست که در واکنش با یون    +𝑴𝒈2، یون  دریا  آبدو بار مثبت    کاتیون  ترینفراوان 

 است. اتم 5دهد. این ترکیب دارای  می

  
مصرف شده،   𝑷𝒃𝑶شوند، اگر مجموع جرم کربن و  کامل انجام می  طوربههای داده شده که در دو ظرف جداگانه و  با توجه به واکنش  -64

  𝑷𝒃شد، چند مول  با   (𝑰)چهار برابر جرم گاز هیدروژن تشکیل شده در واکنش  (𝑰𝑰)در واکنش   𝑺𝑶2گرم و جرم گاز   42/5برابر با  
𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  𝑷𝒃)   تولید شده است؟  (𝑰𝑰) در واکنش = 207 ،𝑺 = 32 ،𝑶 = 16 ،𝑪 = 12 ،𝑯 = 1) 𝑰  )𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑪(𝒈) → 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯2(𝒈) 𝑰𝑰  )2𝑷𝒃𝑶(𝒔) + 𝑷𝒃𝑺(𝒔) → 3𝑷𝒃(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈) 

1) 03/0 2) 02/0 3) 12/0 4 )08/0 

     ( 1002 ـ 80صفحۀ  ـ��برزمان ـمحاسباتی  ـ دشوار)         1 پاسخ: گزینۀ 

. با توجه به اینکه در  اندهمصرف شد  هادر این واکنش  𝑃𝑏𝑂مول    𝑦و    𝐶مول    𝑥گیریم که  . در نظر میاندههای داده شده، موازنه شدواکنش
تولید شده برابر با   𝑆𝑂2در این واکنش مصرف شده باشد، شمار مول    𝑃𝑏𝑂مول    𝑦است، اگر    𝑃𝑏𝑂نصف ضریب    𝑆𝑂2واکنش دوم، ضریب   𝑦

نیز تولید    𝐻2مول    𝑥در این واکنش مصرف شده باشد،    𝐶مول    𝑥با هم برابر است. پس اگر    𝐻2و    𝐶است. همچنین در واکنش اول، ضریب    2
𝑀𝑆𝑂2𝑀𝐻2 توان نوشت:تولید شده در واکنش اول است. پس می 𝐻2برابر جرم گاز   4تولید شده در واکنش دوم،  𝑆𝑂2شده است. جرم گاز  

= 4       →        64 × 𝑦2
2 × 𝑥 = 4         →          4𝑦 = 𝑥 

 است. پس داریم:   گرم 42/5مصرف شده نیز برابر با    𝑷𝒃𝑶و   کربنگرم است. مجموع جرم   223و    12برابر با    𝑷𝒃𝑶و   کربنجرم هر مول  
12𝑥 + 223𝑦 = 5/42       4𝑦=𝑥→           48𝑦 + 223𝑦 = 5/42       →        𝑦 = 0/02 

𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔۲+ > 𝐶𝑎۲+ > 𝐾+ 𝐶𝑙− > 𝑆𝑂۴۲− > 𝐶𝑂۳۲− > 𝐵𝑟− 

𝐶𝑙− > 𝑁𝑎+ > 𝑆𝑂۴۲− > 𝑀𝑔۲+ > 𝐶𝑎۲+ > 𝐾+ > 𝐶𝑂۳۲− > 𝐵𝑟− 

WWW.AefeOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 7 

 تولید شده برابر است با: 𝑃𝑏است. شمار مول   02/0برابر با  𝑦بنابراین مقدار  

𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑏 ؟ = 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑏𝑂 × 3 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑏
2 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑏𝑂 = 0/03 

است. 03/0 تولید شده برابر با 𝑃𝑏پس شمار مول  

  
 های زیر، با هم برابر است؟ نسبت شمار آنیون به کاتیون در چه تعداد از ترکیب  -65

 نیترید م  پتاسی  ـ  ج             فسفات   روی   ـ  ب     نیتراتآمونیوم    الف ـ
 نقره سولفات  ـ  هـ     کربنات  (𝑰𝜤) مس  ـ  د

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

     ( 1003 ـ 92صفحۀ ـ ��سریعـ مفهومی  ـ متوسط)         1 پاسخ: گزینۀ 

 ها، در زیر آمده است:در آن ونیکاتبه  ونیآننسبت شمار های داده شده و فرمول شیمیایی ترکیب
 ون یبه کات ونیشمار آننسبت  فرمول شیمیایی  نام ترکیب 

 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 1 نیترات ومیآمون

 𝑍𝑛3(𝑃𝑂4)2 فسفات  یرو
2
3 

 𝐾3𝑁 د یتری ن مپتاسی 
1
3 

 𝐶𝑢𝐶𝑂3 1 کربنات  (𝐼𝛪)مس  

 𝐴𝑔2𝑆𝑂4 نقره سولفات 
1
2 

 با هم برابر است.  کربنات (𝑰Ι)  مسو  نیترات ومیآموندر دو ترکیب   ونیبه کات ونینسبت شمار آنبنابراین 

 نکته  
هر ترکیب نسبت  فرمول شیمیایی  توان بدون نوشتن  می  سؤال بنابراین برای حل این  ؛  استبرابر  با نسبت بار کاتیون به بار آنیون    کاتیونبه    آنیوننسبت شمار  

روی  های  است. همچنین یون  1ها برابر با  هستند. پس نسبت آن  −1 و  +1 ترتیب دارای باربهنیترات  و  آمونیوم    ،مثال  عنوانبهدست آورد.  خواسته شده را به
2  ترتیب دارای باربهفسفات و  3  و + 2برابر با آنیون به بار کاتیون هستند. نسبت بار  −

است.  3

 
کدام   𝑩2گراد، چگالی گاز  سانتی  ۀدرج  273و دمای    𝒂𝒕𝒎  4است. در فشار    𝑳−1.𝒈  1 /1برابر با    𝑨  در شرایط استاندارد چگالی گاز  -66

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑨)   است؟ = 25 ،𝑩 = 25 ) 

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

     ( 1002 ـ 77صفحۀ  ـ��بر زمان ـمحاسباتی  ـ دشوار)         4 پاسخ: گزینۀ 

دو    چگالی نسبت    ؛مشابه است  حجم مولی گازهاآید. در شرایط یکسان که  دست میچگالی هر گاز، از تقسیم جرم گاز بر حجم آن گاز، به
چگالی گاز 𝐵2 ها برابر است. پس داریم:آن مولی گاز، با نسبت جرم  

 A چگالی گاز
= 𝐵2جرم مولی گاز𝐴 مولی گاز جرم

     →      𝑥1/1 = 50
25      →      𝑥 = 2/2  𝑔𝐿 

 

آوریم. بدین  دست میاست. اکنون چگالی این گاز را در شرایط داده شده به  𝑳−1.𝒈  2/2در شرایط استاندارد برابر با    𝐵2پس چگالی گاز  
 است: کلوین  546معادل   273℃  آوریم. دمایدست میمنظور ابتدا حجم مولی گازها را در شرایط مورد نظر به

 𝑃1𝑉1𝑇1
= 𝑃2𝑉2𝑇2

     →      1 × 22/4
273 = 4 × 𝑉2

546       →        𝑉2 = 11/2  𝐿 
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 کنیم: استفاده می هانسبت حجم مولی معکوس  ها، از  آن  ثابت بودن جرم مولیچگالی گازها در شرایط مختلف، با توجه به    ۀبرای مقایس 

چگالی  در شرایط مورد نظر 
چگالی  در شرایط استاندارد

= مولی  جرم
11/2

مولی  جرم
22/4 = 22/4

11/2 = 2     →      𝑥2/2 = 2      →      𝑥 = 4/4  𝑔𝐿 

 است. گرم بر لیتر 4/ 4 در شرایط داده شده، برابر با 𝐵2پس چگالی گاز  

  
 ؟درست است  𝑿یک از مطالب زیر در مورد عنصر کدامکنند.  تایی پیروی میهشت  ۀها از قاعداتم  ۀ در ساختار مولکول زیر، هم  -67

 
𝑋𝑂3این عنصر قادر به تشکیل یون   (1

  خود است.  ۀالکترون در آخرین لای 5دارای  (2 است. −2
𝐶𝑙17تواند عنصر  می( 4 است. 𝐾3𝑋قادر به تشکیل ترکیب یونی  (3

 باشد.  

     ( 1003 ـ 92صفحۀ  ـ��استاندارد   ـمفهومی  ـ دشوار)         4 پاسخ: گزینۀ 

، چهار جفت  𝑋کنیم. اطراف هر اتم  را اضافه می  ناپیوندی  هایالکترون  جفت،  یی تاهشت  ۀقاعد، برای رعایت  سؤال  صورتبهبا توجه  
 کنیم: های اکسیژن را نیز رسم میهای پیرامون اتمالکترون معادل هشت الکترون پیوندی وجود دارد. پس کافی است الکترون

 

 
 

های پیوندی و ناپیوندی( کل ترکیب، برابر با )معادل با مجموع الکترون  های ظرفیتی الکتروناست؛ پس شمار    بدون بارترکیب داده شده  
  ۀ ، برابر با یکان شمار 18تا    13های  های ظرفیتی عناصر گروهدانیم که شمار الکترونهای آن است. میاتم  ۀهای ظرفیتی هممجموع الکترون

را برابر با    𝑋های ظرفیتی عنصر است. شمار الکترون  الکترون ظرفیتی  6قرار دارد، دارای   16ها است. پس اتم اکسیژن که در گروه  گروه آن 𝑛 گیریم. در نظر می 

 نکته  
 های ظرفیتی در یک مولکول:الکترون

 
 

 

 های ظرفیتی در یک یون:الکترون
 
 

 ۀظرفیتی وجود دارد. با توجه به نکت   الکترون   56، معادل با  جفت الکترون پیوندی   8و    جفت الکترون ناپیوندی   20در این ترکیب،  
 توان نوشت:بالا می 

2𝑛 + 7 × 6 = 56   ⇒    𝑛 = 7 

 است.  7برابر با  𝑋های ظرفیتی عنصر  بنابراین شمار الکترون
 
 

 های ظرفیتی تعداد کل الکترون =ها  های ظرفیتی اتممجموع الکترون =  های پیوندیمجموع الکترون +های ناپیوندی  مجموع الکترون

 ها های ظرفیتی اتممجموع الکترون =  بار یون + های پیوندیمجموع جفت الکترون +های ناپیوندی مجموع جفت الکترون
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𝑿𝑶3  ون یدر   

  پیوند یگانه اند؛ پس  زیرا دو اتم اکسیژن هر کدام یک الکترون دریافت کرده  ؛ الکترون ظرفیتی است  4دارای    𝑋، عنصر  ‒2
 ظرفیتی بوده است. الکترون 4دارای  𝑋دهد. به عبارتی اتم  تشکیل می پیوند دوگانهبنابراین اتم اکسیژن دیگر ؛ دهندتشکیل می

 

خود    ۀقرار داشته و در آخرین لای  17باشد، در گروه    پیوند کووالانسی الکترون ظرفیتی باشد و قادر به تشکیل    7عنصری که دارای   
 است. الکترون 7دارای  

 است. 𝑲𝑿  صورتبه  پتاسیمو یون   𝑋ترکیب حاصل از عنصر   

𝑪𝒍17عنصر   
𝐶𝑙17تواند  می 𝑋است. پس عنصر   الکترون ظرفیتی  7قرار داشته و دارای   17نیز در گروه   

 باشد.  

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید.  
 تواند باشد؟ کدام عنصر می 𝑿تایی رسیده باشند، اتم ها به آرایش هشت اتم ۀاگر در ساختار مقابل، هم

1 )𝑁  2 )𝑆𝑖  3 )𝐶𝑙  4 )𝐶𝑟 

 4 پاسخ: گزینۀ
توان گفت  بنابراین می؛  های ظرفیتی هر اتم برابر است های پیوندی و ناپیوندی( در هر ترکیب، با مجموع الکترون)الکترونهای ظرفیتی  تعداد کل الکترون

ها، باید بار یون را )همراه با علامت آن( با  آید. در مورد یوندست میهای ظرفیتی آن، بهاین مقدار از مجموع حاصل ضرب تعداد هر عنصر در شمار الکترون
های ظرفیت موجود در ساختار  هایی با بار منفی، به همان مقدار از الکترونبرای یون،  های ظرفیت موجود در ساختار لوویس، جمع کنیم. به عبارتیالکترون

عنصر    4داده شده،    ۀکنیم. در ساختار مادهای ظرفیت موجود در ساختار لوویس اضافه میهایی با بار مثبت، به همان مقدار به الکترونلوویس کم و برای یون
پس از  ساست.   2−  وجود دارد. همچنین بار این ترکیب برابر با  نامشخصبا شمار الکترون ظرفیتی    𝑋الکترون ظرفیتی دارند و یک اتم   6اکسیژن که هر کدام  

 کنیم. پس داریم: کم می ،الکترون است  32جفت یا  16های ظرفیتی موجود در ساختار لوویس که کل الکترون
4 × 6 + 1 × 𝑥 = 32 − 2      ⇒      𝑥 = 6  

 الکترون ظرفیتی است.   6ها، کروم دارای در میان عناصر داده شده در گزینه

 
68-   ..... با گاز  .........   صورت به ......... در حضور کاتالیزگر یا جرقه،  . واکنش گاز هیدروژن  ....... را . سریع و شدید انجام شده و گاز 

 کند. تولید می 

 𝐻2𝑂2  ـاکسیژن ( 𝑁2𝐻4 4   ـنیتروژن  (3 آمونیاک  ـنیتروژن  (2 بخار آب  ـاکسیژن  (1

     ( 1002 ـ 81صفحۀ ـ ��سریع ـ خط به خط  ـ آسان)        1 پاسخ: گزینۀ 

  گرما و    نورشود و  انجام می  انفجاری  صورتبه، به سرعت و  پلاتینبا یکدیگر، در حضور کاتالیزگر    هیدروژنو    اکسیژنواکنش گازهای  
𝑂2(𝑔)  است. 𝐻2𝑂این واکنش   ۀ کند. فراوردآزاد می + 2𝐻2(𝑔) 𝑝𝑡→ 2𝐻2𝑂(𝑔) 

 

 شوند. به تنهایی، باعث شروع واکنش نمی   جرقهو یا    کاتالیزگرشود و  در شرایط خاصی انجام می   نیتروژن با    هیدروژن واکنش  
 

3𝐻2(𝑔) + 𝑁2(𝑔)  واکنشی انجام  نمیشود        →کاتالیزگر یا جرقه
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 84/2مصرف شود، چند لیتر گاز کلر در شرایطی که چگالی آن برابر با    زیر  ۀنشد  موازنهمطابق واکنش    𝑲2𝑪𝒓2𝑶7گرم    7/14اگر    -69
𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  :𝑪𝒓)   شود؟گرم بر لیتر است، تولید می = 52،𝑲 = 39  ،𝑪𝒍 = 35/5 ،𝑶 = 16) 𝑲2𝑪𝒓2𝑶7(𝒂𝒒) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)  →𝑲𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑪𝒓𝑪𝒍3(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)

1) 75/3 2 )4 3) 25/4 4 )5/3 

     ( 1002 ـ 80صفحۀ  ـ��بر زمان ـمحاسباتی  ـ سخت)         1 پاسخ: گزینۀ 

 گیرد.تعلق می 7نیز ضریب  𝐻2𝑂گیرند. همچنین به  می 2، ضریب 𝐶𝑟𝐶𝑙3و   𝐾𝐶𝑙دهیم. پس  می 1ضریب  𝐾2𝐶𝑟2𝑂7برای شروع، به 
 

1𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 + 𝐻𝐶𝑙  → 2𝐾𝐶𝑙 + 2𝐶𝑟𝐶𝑙3 + 𝐶𝑙2 + 7𝐻2𝑂 
 

 شود:زیر می  صورتبهدهیم. واکنش  می  3ضریب    𝐶𝑙2کنیم و به  گیرد. اکنون کلر را موازنه میمی  14ضریب    𝐻𝐶𝑙هیدروژن،    ۀبا توجه به موازن
 𝑘2𝐶𝑟2𝑂7 + 14𝐻𝐶𝑙  → 2𝐾𝐶𝑙 + 2𝐶𝑟𝐶𝑙3 + 3𝐶𝑙2 + 7𝐻2𝑂 

 . کنیممحاسبه میبه دو روش حجم گاز کلر تولید شده را حال 

  

𝐿 𝐶𝑙2 ؟ = 14/7 𝑔 𝑘2𝐶𝑟2𝑂7 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑘2𝐶𝑟2𝑂7
294 𝑔 𝑘2𝐶𝑟2𝑂7

× 3 𝑚𝑜𝑙  𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑘2𝐶𝑟2𝑂7

× 71 𝑔 𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙  𝐶𝑙2 × 1 𝐿  𝐶𝑙2

2/84 𝑔 𝐶𝑙2 = 3/75 𝐿 
 

 شود. تولید می لیتر گاز کلر  75/3 بنابراین

 تکنیک تستی 
به راحتی با یکدیگر ساده    کهی درحالدر مسائل شیمی بسیاری از اعداد با یکدیگر نسبت دارند! در ابتدا ممکن است اعداد اعشاری و سخت به نظر برسند؛  

است؛    71چهار برابر    284است! همچنین    7/14برابر    20،  294است؛ پس    147دو برابر    294  سؤالدر این    ،مثال  عنوانبهشود.  شده و حجم محاسبات کم می
4،  84/2پس 

71×3×14/7است! حاصل کسر  71برابر  100
100×3 صورتبهتوان را می 2/84×294

 را بسیار بالاتر برد. سؤالمحاسبه کرد و سرعت پاسخگویی به  4×20
 

  

 نکته  
 آن استفاده کرد:حجم و چگالی بر اساس مول گاز مقدار تر سریع ۀمحاسبزیر برای  ۀتوان از رابطمی
 

 
  

 آوریم:دست میکلر را به  گازبنابراین ابتدا شمار مول 

𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 ؟ = 14/7 𝑔 𝑘2𝐶𝑟2𝑂7 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑘2𝐶𝑟2𝑂7
294 𝑔 𝑘2𝐶𝑟2𝑂7

× 3 𝑚𝑜𝑙  𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑘2𝐶𝑟2𝑂7

= 3
20 

 توان نوشت: میپس 

مول = (𝐿) حجم  × (𝑔𝐿) چگالی 
) جرم مولی  𝑔𝑚𝑜𝑙)       →     3

20 = 𝑥 × 2/84
71     →      𝒙 = 3/75 𝑳 

  
 
 
 
 
 
 

مول = محج  (𝐿) × (𝑔𝐿) چگالی 
) جرم مولی 𝑔𝑚𝑜𝑙)  
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 ؟شودنمیبا مخلوط کردن کدام دو محلول رسوب نمکی تشکیل    -70

  ( محلول کلسیم کلرید و محلول سدیم فسفات 2 محلول نقره نیترات و محلول آمونیوم کلرید ( 1
 ( محلول باریم هیدروکسید و محلول پتاسیم کلرید 4 محلول باریم نیترات و محلول سدیم سولفات ( 3

     ( 1003 ـ 90 صفحۀ ـ ��سریعـ مفهومی  ـ متوسط)         4 پاسخ: گزینۀ 

𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) زیر است:  صورت به کلرید پتاسیم  محلولو  هیدروکسید باریمواکنش محلول  + 2𝐾𝐶𝑙(𝑎𝑞)  → 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) 
 شود.  در این واکنش هیچ رسوبی تشکیل نمی

 یادآوری 
 ! رسوب ننویسید صورتبهاست. پس به اشتباه این ترکیب یونی را محلول  صورتبهباریم کلرید ، یون سولفاتبه کمک شناسایی یون باریم در واکنش  

 نکته  
،  باریم نیترات،  هیدروکسید مثال سدیم    عنوانبهمحلول در آب هستند.    صورتبه، همواره  آمونیومو یون  نیترات  های عناصر گروه اول، یون  ترکیبات دارای یون

 محلول در آب وجود دارند.  صورتبهو ... پتاسیم کلرید 

  
  یون کلرید )بدون توجه به آنیون آن( و محلولی دارای    یون نقره کافی است محلولی دارای    نمک نامحلول نقره کلریدبرای تشکیل   

𝐶𝑙−(𝑎𝑞) )بدون توجه به کاتیون آن( داشته باشیم. + 𝐴𝑔+(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) 
  یون )بدون توجه به آنیون آن( و محلولی دارای  یون کلسیمکافی است محلولی دارای  کلسیم فسفاتبرای تشکیل نمک نامحلول  

 )بدون توجه به کاتیون آن( داشته باشیم.  فسفات

2𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 

نامحلول    باریم  باریم سولفاتبرای تشکیل نمک  یون  یون    کافی است محلولی دارای  و محلولی دارای  آنیون آن(  به  توجه  )بدون 
𝑆𝑂4 )بدون توجه به کاتیون آن( داشته باشیم.  سولفات 

2−(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎2+(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) 
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