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باشد، جملۀ   6است. اگر جملۀ سوم برابر    33جملۀ اول برابر    5در یک دنبالۀ هندسی، نسبت مجموع ده جملۀ اول به مجموع    -1
 هفتم کدام است؟ 

1  )96 2  )48 3  )192 4  )72 
 

xهای معادله ریشه  واگر   -2 x− − =2 2 4 )گاه باشند، آن  0 ) − −2 3 )و1 ) − −2 3  های کدام معادله هستند؟  ریشه1

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

xاگر مجموعه جواب نامعادله  -3 ax b

(x )(x )

− + +


− −

2
0

3 1
]به صورت     ,c)2   ،باشدa b c+ +3  برابر کدام است؟   2

 ( صفر 4 3(  3 2(  2 1(  1
 

yباشد. فاصلۀ رأس سهمی تابع به صورت مقابل می  gو    fنمودار توابع درجه دوم   -4 f (x) g(x)=  أ مختصات کدام است؟ تا مبد  −

1  )15 
2  )4 

3  )17 

4  )3 2 
 

 

xهای معادله مجموع جواب  -5 x x+ + = − −2 2 1 3 2  کدام است؟   3

1 )2 2)
7
3

 3)
8
3

 4 )3 
 

cosبا فرض   -6 sin+  = 1 cos، حاصل 3
2
2

 کدام است؟   

1  )/0 1 2  )/0 3 3  )/0 6 4  )/0 9 
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)نقاط   -7 )A ,0 )و5 )B ,−4 )و2 )C ,−4  کدام است؟   sinهستند، مقدار  ABCسه رأس مثلث    2

1  )
2 3
5

  

2  )
2 5
5

 

3  )
2 7
5

  

4  )
2 11
5

 

 

cosاگر   -8  =
22
3

باشد، حاصل عبارت   
tan( ) cot( )

P

cot( ) tan( )


− + −

=

+  − − 

2
2

3 3 2
2

 کدام است؟   

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

cosنمودار تابع   -9 x
f (x) a

sinx
= −

−

2

1
aبه صورت مقابل است. مقدار    b   کدام است؟ 

1  )1 
2  ) 
3  )2 
4  )2 
 

 

)اگر    -10 ) ( ) ( ) ( ) g(x) , , , , , , ,= − − −2 1 1 3 2 4 3 )و    0 ) ( ) ( ) ( ) gof(x) , , , , , , ,= − −0 4 1 1 3 3 1 دو تابع باشند و تابع    0
( )

gof

fof

−

−

1

1  

)به صورت   ) a,b   باشد، حاصلa b+    کدام است؟ 

1  )−2 2  )−1 3  )1 4  )2 
 

با ضابطه   fدامنه تابع   -11
 ( )  ( )

x x
log

x x

− +

− + −

2 2 1
2 1 3 1

 شود؟ چند عدد صحیح را شامل نمی  

1  )4 2  )3 3  )2 4  )1 
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fاگر   -12 (x) x= −2 xو   1
g(x)

−= − 22  ، به کدام صورت است؟ gofباشند، دامنه تابع   2

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

g(x)تابعی خطی و غیرثابت و  fفرض کنید    -13 x= +3 fog(x)باشد. اگر تابع   2
y

gof (x)
از کدام نقطه زیر حتماً  fنمودار  ،  ثابت باشد  =

 کند؟ عبور می

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

ax)تابع    -14 b)
f (x) log

+
= )با دامنه    5 , )+

1
2

yرا نسبت به خط    fمفروض است. نمودار تابع     x=   قرینه کرده و سپس نمودار
کنیم و آن را ها به سمت چپ منتقل میxواحد در راستای محور    3ها به سمت پایین و  yواحد در راستای محور    1حاصل را  
y g(x)=  نامیم. اگر تابع میg   حور مxای به طول ها را در نقطهx= fقطع کند، مقدار   3− (  کدام است؟   3(

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

xاگر   -15 =  جواب معادله ،( x )
x

log log
log

log log

− = −
2

15 75
3 4 5 5

5 5
15 3

باشد، حاصل    
( )

/log
+

2
3

0  کدام است؟   5

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 
 

axدر تابع با ضابطه   -16 x
f (x)

bx b

+ −
=

−

22 4
2

، اگر 
x
lim f (x)
→

= −
2

1
2

باشد، حاصل    
 

x a

x bx
lim

a x+→

− −

− − 1
 کدام است؟   

1  )−1 2  )1 3  )
1
2

 4  )−
1
2

 
 

حاصل    -17
 ( )

( )    ( )x ( )

x x sinx
lim

x x x cosx+
→

− −

− + −
2

1

1
کدام است؟ )    x    جزء صحیحx ).است 

1  )
2
2

 2)
2
4

 3)−
2
2

 4)−
2
4

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

4 

   5 مرحله  | ریاضی هایکنکوری|   الکترونیکی ماز آزمون  ریاضی 

 ارسال کنید.  20008585را به سامانه  20نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد در صورتی که برای ثبت 

 

 

اگر    -18

sin x
x

sinx
f (x)

cosx
x

sin x

  


=  −
 

 2

2

1
و    

 

x
x

xg(x)

x x

 + −


−= 
 − 

3 2 1
1

1
حاصل     باشند، 

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

+ −→ → −
+

1
کدام    برابر 

 است؟ 

1  )−
7
4

 2  )
9
4

 3  )−3  4  )
3
4

 
 

تابع   aبه صورت مقابل است. به ازای کدام مقدار    f نمودار  -19
fof (x ) x

g(x)
f (x a) x

−

−

 −  −


= 
+  −



1

1 2

1 1
1 1
2

 پیوسته است؟   در    

1  )
1
3

  

2  )
1
2

 

3  )
2
3

 

4  )
3
2

 

 

 کدام است؟ Aدر مربع مقابل، مجموع طول و عرض نقطه   -20

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

 

x

y

2

a
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ABدر شکل زیر،    -21 BC=   وCD = 30 اندازۀ کمان .BMC   چند برابر زاویۀÂ   است؟ 

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

 
 

 

AMاگر   .تر، بر هم عمودندقطرهای دایره بزرگ  CDو    ABاند و  در شکل مقابل دو دایره بر هم مماس  -22 = DNو   16 = باشد،   10
MN NB   کدام است؟ 

1 )170  
2 )255 
3 )340 
4 )510 
 

 

  5باشد، مساحت ذوزنقه چند برابر   5ها واحد محیط است. اگر نسبت قاعده 5ای به شعاع الساقینی بر دایرهذوزنقه متساوی  -23
 است؟ 

1  )60 2  )40 3  )50 4  )30 
 

)از مرکز دایرۀ    4به فاصلۀ  Mنقطۀ    -24 )C O,2    قرار دارد. اگر دایرۀC    مجانس دایرۀC    به مرکزM    باشد، اندازۀ   3و نسبت
 کدام است؟  Cو   Cمماس مشترک خارجی دو دایره 

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

Aنقاط    -25
6

4
Bو   

3
2
6

کنند. زمانی همواره روی دو محور حرکت می Nو  Mدر صفحه محورهای مختصات مفروض است. دو نقطه  

 کدام است؟  MNکمترین مقدار ممکن است، طول    ANMBکه اندازه خط شکسته  

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B
C

D

A

M
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ABدر شکل زیر داریم    -26 AC=.  های روی شکل، اندازۀ با توجه به اندازهFD  کدام است؟ 

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

 

kmای با سرعت  دو قایق از یک نقطه در دریاچه  -27

h
kmو    60

h
شوند. بعد از چه مدتی فاصله دو از هم دور می  120و با زاویه    100

 کیلومتر است؟    35قایق از یکدیگر 

 دقیقه  45( 4 دقیقه  30( 3 دقیقه   15( 2 دقیقه   10( 1
 

ABC ،ABدر مثلث    -28 = 15برابر با   Aاگر طول نیمساز زاویه    .AC=5و   3
8

 کدام است؟   BCباشد، طول ضلع    

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

 است؟  ABD، چند برابر مساحت مثلث  CBD مساحت مثلثچهارضلعی مقابل هم محاطی است، هم محیطی است.    -29

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

ABC  ،IDمحل همرسی نیمسازهای مثلث    Iاگر    -30 AI=2    وAH    ارتفاع وارد بر ضلعBC  29طول   به
5

باشد، شعاع دایره محاطی   
 کدام است؟    Aخارجی نظیر رأس  

1  )/4 3 
2  )/5 8 
3  )/4 9 
4  )/3 6 

 

)اگر هر دو گزارۀ   -31 )p q r    و( )q p r   گاه ارزش کدام گزاره همواره درست است؟  نادرست باشند، آن 

1  )( )q r p  2  )( )p q r  3  )( )p q r  4  )( )q p r  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A

D

B
CE

F
12

10
14

3

I

A

B C4 D
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مجموعۀ   -32   (A B) (A B) (A B) A − −  با  کدام گزینه، برابر است؟    −

1  )A B− 2  )B A− 3  ) 4  )A B 
 

)به تصادف انتخاب شوند، احتمال درست بودن ارزش گزاره    rو    p  ،qهای  اگر ارزش گزاره  -33 ) ( )p q r p r        کدام
 است؟

1  )
1
2

 2  )
5
8

 3  )
3
8

 4  )
1
4

 
 

، سه برابر احتمال وقوع سایر برآمدهاست. این تاس را 3ای ساخته شده است که احتمال وقوع هر عدد مضرب  تاسی به گونه  -34
ریزیم. با کدام احتمال دقیقاً یک ریزیم و در غیر این صورت، شش سکه میبیاید، سه سکه می  3کنیم. اگر مضرب  پرتاب می

 شود؟ »رو« ظاهر می

1  )
33
320

 2  )
9
80

 3  )
21
80

 4  )
39
320

 
 

 3و    2،  1های درون هر یک از آن سه جعبه به ترتیب  مهره دارند. از مهره  4و    5،  3هر کدام به ترتیب    Cو    A  ،Bهای  جعبه  -35
ریزیم و سپس می  Cبه تعداد یک مهره برداشته و در درون ظرف    Bبه تعداد دو مهره و از درون    Aمهره قرمزند. از درون  

 کنیم. احتمال قرمز شدن مهرۀ اخیر کدام است؟ خارج می  Cای از درون مهره

1  )
73
105

 2  )
67
105

 3  )
71
105

 4  )
61
105

 
 

که عدد تاس دوم با تر باشد، احتمال آنکنیم. اگر عدد تاس اول از اعداد تاس دوم و سوم بزرگمرتبه پرتاب می 3یک تاس را    -36
 عدد تاس سوم برابر باشد، چقدر است؟  

1  )
1
11

 2  )
3
11

 3  )
5
24

 4  )
5
72

 
 

)دو پیشامد و  Bو    Aاگر    -37 )P B A P(B) P(A')− =   وP(A)=
3
5

P(B)و     =
2
7

)باشد، آنگاه حاصل     )P A B− کدام است؟ 

1)
6
35

 2)
2
7

 3)
3
7

 4)
4
35

 
 

,واریانس این یازده داده آماری کدام است؟                                                                       -38 , , , , , , , , ,109 116 123 130 137 144 151 158 165 172 179 

1  )10 2  )70 3  )49 4  )490 
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ها اضافه شود  به مجموعه این داده  8است. اگر داده    40ها  های آنو مجموع مربعات اختلاف از میانگین  72داده آماری    9مجموع    -39
 های جدید کدام است؟ داده  CVداده سه برابر شوند،   10و همۀ 

1  )
1
2

 2  )
1
4

 3  )
1
8

 4  )
1
16

 
 

ترین باشد، کوچک  10متر است. اگر انحراف از معیار جامعه  سانتی  160آموز دختر سال دهم،  دانش  100ای شامل  میانگین قد نمونه  -40
 کند، کدام است؟ برآورد می  %95   بیش از   میانگین جامعه را با اطمینانای که  بازه

1  ) ,158 162 2  ) ,155 165 3  ) ,150170 4  ) ,159 161 
 

 

  



 

 

A 

Z0
5
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1 

5| مرحله  ریاضی هایکنکوری|  الکترونیکی ماز آزمون  فیزیک   

 است؟  درستکدام گزینه    -41

 شود.( مقدار ماده برحسب کیلوگرم سنجیده می2 ( یک کمیت اصلی است.q( بار الکتریکی ) 1
 ای هستند. های نردههای اصلی، جزء کمیت( تمامی کمیت4 ( است. N( یکای فرعی نیرو، نیوتون )3
 

Lبه صورت    SIمعادلۀ مسافت طی شده توسط یک جسم در    -42 AVt mBV= +2 mتندی جسم برحسب    Vاست. اگر  2
t,

s
زمان  

 کدام است؟   SIدر    Bو   Aهای  ضرب یکاهای کمیتگاه حاصلجرم جسم برحسب کیلوگرم باشد آن  mو  sبرحسب  

1)
S

kg.m

2

2
 2)

S

kg .m

2

2
 3)

S

kg.m
 4)m.s

kg2
 

 

ها مطابق شکل است. اگر حجم مساوی از این دو مایع را باهم مخلوط کنیم، نمودار تغییرات جرم دو مایع برحسب حجم آن  -43
. شود و اگر جرم مساوی از این دو مایع را مخلوط کنیم، چگالی مخلوط برابر .............می  SIچگالی مخلوط برابر .............. واحد  

   خواهد شد. )به ترتیب از راست به چپ(  SIواحد 

1 )2400 ،1800 
2 )1800 ،2400 
3 )1600 ،2200 
4 )2200 ،1600 
 

در شکل )الف( سوزنی روی سطح آب و در شکل )ب( پرتقالی روی سطح آب شناورند. علت شناوری این دو شکل به ترتیب از    -44
 راست به چپ کدام است؟

   ( چگالی ـ چگالی 1
 ( چگالی ـ کشش سطحی  2
  ( کشش سطحی ـ چگالی 3
 ( کشش سطحی ـ کشش سطحی4

 

/جیوه ریخته شده است. اگر فشار هوا   cm18لوله بلندی به صورت قائم نگه داشته شده و در آن تا ارتفاع    -45 kPa97 باشد، با  2
 شود؟ جیوه به مقدار جیوه موجود در لوله، فشار کل در ته لوله چند برابر می  cm45اضافه کردن 

   (m
g

s
= gو   210

/
cm

= 313  ( جیوه5

1)
13
10

 2)
3
2

 3)
5
2

 4)
7
2
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

    ال  

 

 

 

 

 

A 

B 
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روبه  -46 شکل  مایعدر  هستند،  رو  تعادل  حال  در  شده  داده  نشان  لولۀ  در  ها 
h

h
2

1
)لوله    است؟  و کدام  هستند  غیرموئین  ها 

m
g

s
= 210  ) 

1 )2 2  )
1
2
 

3  )3 4  )
1
3
 

 

کنیم و در لولۀ شکل )ب( آب جریان دارد. درون هرسه  به کمک دستگاهی هوا را به شدت به درون لولۀ شکل )الف( هدایت می    -47
مورد از موارد زیر در مورد این دو شکل پس از جریان    شکل جیوه قرار دارد. با فرض برقراری شرایط اصل برنولی چند  uلولۀ  

 ها قطعاَ درست است؟شاره در لوله 

 

 

 

 

 تر ولی تندی شاره در لوله دو نسبت به لوله یک بیشتر است.  الف( در هردو شکل فشار شاره در لوله دو نسبت به لوله یک کم

 است. ب( در شکل )ب( آهنگ جریان شاره در لوله یک و دو باهم برابر  

 تر باشد. نسبت به شکل ترسیم شده الزاماً باید پایین  Nج( ارتفاع مایع درون لوله قائم 

hشکل )الف( نادرست است چون الزاماً باید   uهای  های نوشته شده در لوله د( ارتفاع h h+ =1 2  شود.   3

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

، انرژی پتانسیل گرانشی جسم، سه برابر h1جسمی را در شرایط خلأ از سطح زمین به طرف بالا پرتاب می کنیم. اگر در ارتفاع   -48

،انرژی پتانسیل گرانشی جسم، چهار برابر انرژی جنبشی آن باشد، نسبت  h2انرژی جنبشی آن و در ارتفاع  
v

v
2

1
کدام است؟)   

 زمین را به عنوان مبدا انرژی پتانسیل گرانشی در نظر بگیرید.( 

1  )
4
5

 2  )
5
2

 3  )
2 5
5

  4   )
5
4
 

 

mرها شده و با تندی    Aاز نقطۀ    kg1مطابق شکل زیر، جسمی به جرم    -49
s

کند. افزایش ای گذر میدر یک مسیر دایره  Bاز نقطۀ    6

Nجایی چند ژول است؟  انرژی درونی جسم و محیط طی این جابه
(g )

kg
= 10 

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

g
/

cm
 =2 3

0 8

h2

h1 g
/

cm
 =1 3

1 6

m4

A

B

120R m=1
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شود. تندی جسم متوقف می  dجاییپرتاب شده و پس از جابهV0در امتداد یک سطح افقی با تندی اولیۀ   mجسمی به جرم   -50

dپس از طی 
3
4

 (3
4

 یابد؟ اولیۀ مسیر( چند درصد کاهش می  

1 )25 2)/37 5 3 )50 4 )75 
 

رها   Aاز نقطۀ    cm30و شعاع    Oای شکل بدون اصطکاک به مرکز  را روی یک مسیر دایره  kg1ای به جرم  مطابق شکل، گلوله  -51

Nکند؟ چند ژول تغییر می  Bبه   Aجایی از  کنیم. انرژی پتانسیل گرانشی گلوله در جابهمی
(g ,sin )

kg
=  =

110
3

 

1  )−3 1 

2  )−1 3  

3  )−2 2 1 

4  )−1 2 2 
 

متر است.    15کند که ارتفاع آن تا سطح رودخانه ای منتقل میای را به نقطه مترمکعب آب رودخانه 4دقیقه،   2پمپ آبی در هر   -52

gکیلووات باشد، بازده پمپ چند درصد است؟ )   8اگر توان ورودی پمپ  

cm
= Nآب31

(g ,
kg

= 10 

1  )/62 5 2  )75 3  )25 4  )/37 5 
 

 سنج درست است؟های زیر در مورد تفیک از گزارهکدام  -53

 گیری دما نیاز به تماس آن با جسم نیست. الف( برای اندازه
 رود.گیری دماهای بالا به کار میب( برای اندازه

 ماسنج معیار است.سنج تابشی دپ( تف
 ت( اساس کار این دماسنج بر پایه همرفت گرمایی است. 

 ( ت و   4 ( پ و   3 ( ال  و   2 ( ال  و ت 1
 

 Lو طول نوار آلومینیومی  cm300یک نوار مسی و یک نوار آلومینیومی در اختیار داریم. طول نوار مسی در دمای اتاق برابر    -54
بالا  C100ی آلومینیومی را  ماند. اگر دمای میلهها ثابت میکه با افزایش یکسان دمای دو میله اختلاف طول آناست. به طوری

 شود؟ پایین بیاوریم، اختلاف طول دو میله چند سانتی متر می  C100و دمای میله مسی را 

Cu Al( K , K )
− − − − =   = 6 1 6 118 10 24 10 

1 )75 2 )08/76 
 
3 )92/73 4 )82/72 
 

55-  /0 −Cکیلوگرم یخ   4 5   را درون گرمکنی با توانW700   دقیقه دمای نهایی چند درجه    4دهیم، پس از  قرار می  90%و بازدۀ

Jشود؟ )سلسیوس می
kg C

=


Jیخ 2100
,C

kg C
=


Fآب4200

J
L ,C

g
= 336) 

1 )0 2 )5/7 3 )10 4 )5/12 
 
 
 
 
 
 
 



A

B

O

90
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رسانیم و آن را درون گرماسنجی به می  C80را به دمای    kg1برای تعیین گرمای ویژۀ یک آلیاژ، یک قطعه از آن به جرم    -56

Jظرفیت گرمایی  
C

برسد، گرمای ویژۀ   C40اندازیم. اگر دمای تعادل مجموعه به  است، می  C20آب    kg4که حاوی    400

Jاست؟  SIآلیاژ چند واحد 
)

kg.k
=  C)آب4200

1 )8600 2 )4300 3 )8400 4 )4800 
 

 است؟   نادرستهای زیر  چند مورد از عبارت  -57

 الف( فرایند چگالش عملی گرمازا و فرایند ذوب عملی گرماگیر است. 

 یابد. ب( گرمای تبخیر آب با افزایش دمای آب افزایش می

 شود.  پ( افزایش فشار بر اکثر مواد، سبب پایین رفتن نقطه ذوب می

 شود. نقطه انجماد باشد بخار هوا مستقیماً به حالت جامد )یعنی برف( تبدیل می  ت( اگر دمای هوا زیر

شکل دمای ذوب  یابد ولی جامدهای بیها افزایش میث( جامدهای بلورین دمای ذوب مشخص دارند و در هنگام ذوب حجم آن

 یابد. ها کاهش میمشخصی ندارند و در هنگام ذوب حجم آن

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

ترتیب از  کار انجام شده است. تغییر انرژی درونی کار و گرمای داده شده به گاز به  J500ر اثر انبساط بسیار سریع یک گاز  د  -58
 راست به چپ چند ژول است؟ 

 - 500( صفر و 4 و صفر  -500( 3 500( صفر و 2 و صفر  500( 1
 

دهد. اگر کار انجام می  kJ42کند و  گرما از طریق سوزاندن سوخت دریافت می  kJ120سوز دیزلی در هر چرخه  یک موتور درون  -59
Jگرمای حاصل از سوزاندن هر گرم سوخت   45 باشد، بازده این ماشین گرمایی چند درصد و مقدار سوخت مصرف شده در  10

 هر چرخه برحسب گرم به ترتیب از راست به چپ برابر کدام گزینه است؟ 

1  )/ −2 4 70 2  )/ −2 4 35 3  )/ −1 2 70 4  )/ −1 2 35 
 

Vنمودار    -60 T−  ،10  اتمی در شکل زیر رسم شده است. در طی هر چرخه، کار انجام شده روی گاز چند کیلوژول مول گاز کامل تک

Jفشار هستند و هم  DAو    BCاست؟ ) فرایند  
R

mol .K
=8 ) 

1  )/−38 4 
2  )/−25 6 
3  )/25 6 
4  )/38 4 
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  q1،2ی وارد بر بار  اند. اگر اندازۀ برآیند نیروهای الکتریکای در فواصل معینی از هم ثابت شدهمطابق شکل زیر، سه بار نقطه  -61

باشد، مجموع مقادیر ممکن برای نسبت   q2برابر اندازۀ برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار 
q

q
1

3
 کدام است؟   

1  )
7
27

 2  )
19
27
 

3  )
11
27

 4  )
17
27
 

 

qسه بار الکتریکی    -62 q= −1  ،q q=2 qو    2 q=3 دهیم. در  و در فاصلۀ یکسان از مبدأ مختصات قرار می  xyرا در صفحۀ    3
 تر است؟ های زیر اندازۀ میدان الکتریکی در مبدأ بزرگیک از شکلکدام

 
 
 
 

1) 2) 3) 4) 
 

 

mیک ذرۀ آلفا با تندی    -63
s

mشود و با تندی  در جهت خطوط میدان الکتریکی یکنواخت پرتاب می  Aاز نقطۀ    510
s

 52 از   10
جرم ذرۀ آلفا به ترتیب رسد؟ )بار الکتریکی و به چند متر بر ثانیه می Cکند. تندی حرکت این ذره در نقطۀ  عبور می Bنقطۀ  

/ C− 193 2 /و   10 kg
− 276 4  فرض شود.(  10

1  )/  52 5 10 

2  ) 53 10 

3  )/  53 5 10 

4  ) 54 10 
 

)است؟  SIاست. چگالی سطحی بار این کره چند واحد    C24دارای بار الکتریکی   cm10کرۀ فلزی توپر با شعاع   -64 ) 3 

1  )− 42 10 2  )−410 3  )− 12 10 4  )−110 
 

ها را از هم دور کنیم، اختلاف پتانسیل بین دو کنیم. اگر در این حال صفحهخازن تختی را پس از پر شدن، از باتری جدا می  -65
 کند؟ ها، به ترتیب چگونه تغییر میصفحه و میدان الکتریکی بین صفحه

 ( افزایش، کاهش 2 ( کاهش، کاهش 1
 افزایش، ثابت( 4 ( کاهش، ثابت 3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

cm60 cm45
A B C
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grگرم آهن با چگالی    200با    -66

cm
سازیم و دو سر آن را با اختلاف پتانسیل متر می  100ای به طول  یک سیم همگن و  توپُر استوانه   38

میولت وصل می  20 به طور خالص عبور  مقطع سیم  از هر  الکترون  در هر دقیقه چند  برابر کنیم.  آهن  ویژۀ  )مقاومت  کند؟ 
.m− 710   است وe / C

−=  191 6 10 ) 

1  )/  191 875 10 2  )/  193 75 10 3  )/  201 875 10 4  )/  203 75 10 
 

ایم. اندازۀ بار ذخیره توپُر را به طور جداگانه به ولتاژ یکسانی وصل کرده   ایمطابق شکل زیر، یک خازن و یک مقاومت استوانه  -67
 گذرد؟  شده در هر صفحۀ خازن چند برابر اندازۀ باری است که در هر دقیقه به طور خالص از هر مقطع مقاومت می

 

 

 

 

 

 

1)− 33 10  2  )− 43 10 3  )−310 4  )−410 
 

 ؟ نیستکدام گزینه صحیح    -68

 ( پتانسیومتر، نقش رئوستا را در مدارهای الکتریکی دارد.  1

)توان برای دیود نور گسیل  ( قانون اهم را نمی2 )LED   .مطرح کرد 
 یابد.  ( مقاومت ویژه نیم رساناها با افزایش دما، کاهش می3
 .ابدی یکاهش م یفلز  یرسانا  ی اتم ۀبار با شبک یهابرخورد حامل ،یفلز ی رسانا  کی  یدما شیبا افزا( 4

 

 دهد؟ سنج چند ولت را نشان میرو، ولتدر مدار شکل روبه  -69

1  )/0 8 
2  )/1 6 
3  )/2 4 
4  )/3 2 

 

تواند داشته باشد تا وات است. حداکثر توانی که مجموعه می  15ها  در مدار مقابل حداکثر توان قابل تحمل هر یک از مقاومت  -70
 است؟   هیچ مقاومتی آسیب نبیند، چند وات

1  )27 
2  )25 
3  )32 
4  )48 
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ترین اکسید نیتروژن را در مقداری آب حل کرده و جرم محلول را با اضافه کردن  لیتر از سبک میلی  3/ 36در شرایط استاندارد،   

 است؟  𝒑𝒑𝒎رسانیم. غلظت نیتروژن مونوکسید در محلول حاصل برابر با چند  کیلوگرم می  5/2آب خالص، به  

(𝑶 = 𝑵 و ۱6 = ۱۴ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )09/0 2 )18/0 3 )9/0 4 )8/1 
 

نشان داده است. بر اثر اکسایش کامل گلوکز   ۱35گیری قند، غلظت گلوکز موجود در خون یک فرد را با عدد  یک دستگاه اندازه 

 شود؟ اکسید در شرایط استاندارد آزاد میلیتر گاز کربن دیلیتر از خون این فرد، چند میلی  ۱موجود در  

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )1008 2 )504   3 )756 4 )252 
 

.𝒈 ۱/25لیتر محلول سدیم هیدروکسید با چگالی    2طی واکنش    𝒎𝑳−۱    با مقدار کافی محلول منیزیم کلرید،   %8و درصد جرمی

𝑴𝒈شود؟ ) چند گرم ترکیب رسوبی تولید می = 𝑵𝒂 و 2۴ = 𝑶 و 23 = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

معادلهی موازنه نشده واکنش  ∶ 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑴𝒈𝑪𝒍2(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑴𝒈(𝑶𝑯)2(𝒔) 

1) 116   2 )290 3 )232 4 )145 
 

𝑪𝒂𝑶(𝒔)گرم کلسیم اکسید را بر اساس معادله    7مقدار    + 𝑪𝑶2(𝒈) → 𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔)    با مقدار کافی گاز𝑪𝑶2   وارد واکنش

مولار به طور کامل واکنش داده و طی    ۱لیتر محلول هیدروکلریک اسید  ی حاصل از این فرایند، با چند میلیکنیم. فراوردهمی

.۱/۱𝒈  این فرایند، چند لیتر گاز  با چگالی 𝑳−۱  شود؟ ) تولید می𝑪𝒂 = 𝑶 و ۴۰ = 𝑪 و ۱6 = ۱2 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

  𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑪𝒂𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
1 )125  - 5 2 )250  - 5 3 )125 – 5/2 4 )250 – 5/2 

 

گرم   6/۴9گرم آب است. اگر دمای    ۱۰۰گرم در    6۰و    3۰، به ترتیب برابر با  ℃۴۰و    ℃2۰پذیری پتاسیم نیترات در دماهای  انحلال 

نشین شده و برای کاهش بدهیم، چند گرم رسوب در کف ظرف ته  ℃2۰تا دمای    ℃۴۰ی این نمک را از دمای  محلول سیرشده

 حل شدن مجدد این مقدار از رسوب مورد نظر در محلول، به چند گرم آب خالص نیاز داریم؟

1 )6/9  – 6/41 2 )3/9 – 3/40 3 )6/9  – 32 4 )3/9  - 31 
 

2𝑵𝒂𝑵3(𝒔)  بر اساس معادله  𝑵𝒂𝑵3گرم    ۱3کامل    حجم گاز حاصل از واکنش تجزیه  → 2𝑵𝒂(𝒔) + 3𝑵2(𝒈)   در شرایط

موازنه    گرم سدیم هیدروژن کربنات بر اساس معادله  2/67  تولید شده در واکنش تجزیه  اکسیداستاندارد، با حجم گاز کربن دی

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔)  نشده → 𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)  برابر است. بازده درصدی واکنش تجزیه  𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3   چقدر

𝑵𝒂است؟ )  = 𝑶 و 23 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )5/37 2 )75 3 )25 4 )50 
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گرم گاز   6/۱۴های موجود در  برابر چگالی گاز نیتروژن است. شمار اتم  𝑪𝑿۴  ،5/5ای از گاز  در شرایط استاندارد، چگالی نمونه 

𝑯𝑿گرم متان بوده و برای تولید این مقدار از گاز مورد نظر، باید چند گرم گاز    8/۱2در    ها، چند برابر شمار اتم𝑿2   را با مقدار

𝑪کافی گاز هیدروژن وارد واکنش کنیم؟ )  = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )25/0  - 8/13 2 )25/0  - 2/14 3 )2/0  - 8/13 4 )2/0  - 2/14 
 

کنیم. انرژی گرم سیکلوپروپان مخلوط می  ۱۱2پنتن را به سیکلوپنتان تبدیل کرده و فراورده تولید شده را با  - 2گرم از    2۱مقدار   

های کربن در مخلوط ایجاد شده چقدر خواهد بود؟  مبادله شده در واکنش اول برابر با چند کیلوژول بوده و درصد جرمی اتم

𝑪)آنتالپی پیوندهای  − 𝑪   و𝑪 = 𝑪    کیلوژول بر مول است.   6۱۴و   3۴8به ترتیب برابر𝑪 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )2/35 – 7/85 2 )2/35 – 1/82 3 )6/24 – 7/85 4 )6/24 – 1/82 
 

گرم گلوکز، برابر  5/337تولید شده طی تخمیر  شود. اگر مقدار اتانولهوازی گلوکز، برای تولید اتانول استفاده میاز تخمیر بی 

𝒅لیتر) میلی  ۱5۰با   = ۱ 𝒈. 𝒎𝑳−۱  باشد، بازدة درصدی واکنش موردنظر کدام   %92( و درصد خلوص اتانول تولید شده برابر با

𝑶)چقدر بوده و طی این فرایند، چند لیتر گاز  در شرایط استاندارد تولید شده است؟ ) = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ 

1 )75 – 84 2 )80 – 84 3 )75  - 2/67 4 )80 – 2/67 
 

9/۰3های زیر، با تولید  با توجه به واکنش  × 𝑪𝑺2(𝒍)در واکنش    𝑯2𝑺مولکول    ۱۰22 + 2𝑯2𝑶(𝒍) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑺(𝒈) ،

𝑺)شود؟ چند کیلوژول انرژی بین سامانه و محیط مبادله می = 32 , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱)   

𝐈) 2𝑯2𝑺(𝒈) + 3𝑶2(𝒈) → 2𝑯2𝑶(𝒍) + 2𝑺𝑶2(𝒈)          ,     ∆𝑯 = −۱۱25/2𝒌𝑱   
𝐈𝐈) 𝑪𝑺2(𝒍) + 3𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑺𝑶2(𝒈)              ,     ∆𝑯 = −۱۰75/2𝒌𝑱   

1 )75/3 2 )5/7 3 )25/11 4 )15 
 

معادلة    طبق  کربنات  هیدروژن  𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔)+𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)سدیم  → 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒)+𝑪𝑶2(𝒈)+𝑯2𝑶(𝒍)   هیدروکلریک با 

از آن مصرف   %3۰ثانیه،    25کیلوگرم سدیم هیدروژن کربنات به محلول اسیدی، در طول مدت    2/۴با ورود   دهد.اسید واکنش می

.𝑳بر حسب   𝑺𝑻𝑷شود. سرعت متوسط تولید فراورده گازی در این بازة زمانی و در شرایط می 𝒎𝒊𝒏−۱   کدام است؟ 

(𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱)

1 )2/403 2 )4/806 3 )6/537 4 )2/1075 
 

گرم رسوب کلسیم    8۰را با مقدار کافی آب وارد واکنش کنیم،    (𝑪𝒂𝑪𝑵2)گرم از نمک کلسیم سینامید  6۰اگر یک نمونه به جرم   

آید. در این شرایط، درصد خلوص نمک کلسیم سینامید  درصد، به همراه مقداری گاز آمونیاک بدست می  75کربنات با خلوص  

𝑪𝒂کدام است؟ )  = ۴۰ , 𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱۴ , 𝑪 = ۱2 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱)  

1) 60 2 )75 3 )80 4 )90 
 

باشد، موجود است. اگر چگالی می  𝑩، سه برابر حجم مایع  𝑨گرم که در آن حجم مایع    2۰به جرم    𝑩و    𝑨مایعات  مخلوطی از   

گراد  کیلوژول گرما به این مخلوط مایع، دمای مخلوط چند درجه سانتی  ۴8/۴باشد، با دادن    𝑩نیز سه برابر چگالی مایع    𝑨مایع  

 سانتی گراد است.(  ژول بر گرم بر درجه  5و    3به ترتیب برابر با    𝑩و   𝑨مایعات   یابد؟ )ظرفیت گرمایی ویژهافزایش می

1 )7 2 )70 3 )14 4 )140 
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 داده شده درست هستند؟   هاییک از عبارتکدام 

 دهد.  ها را نشان میی آلکانترین عضو خانوادهتصویر مقابل، نمایی از مدل فضاپرکن ساده( 1
 های این عنصر در مولکول پروپان است.برابر شمار اتم 2موجود در مولکول هگزان،  𝐻های  ( شمار اتم2
 متصل شده است. 𝐻یل بوتان، فقط به یک اتم  مت- 2های کربن موجود در ساختار هر مولکول ( یکی از اتم3
 متیل بوتان، بر اساس قواعد آیوپاک به درستی برای یک ترکیب آلکانی انجام شده است.-2-اتیل -2گذاری ( نام4

 

 هستند؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام 

 اتم کربن است.   5خود دارای  دار، در ساختار هر مولکولترین آلکان شاخهساده( 1
 تترا متیل هگزان است.-5،4،3،2خط مقابل به صورت - ( نام ترکیبی با فرمول پیوند2
 متیل پروپان، هیچ اتم کربنی به دو اتم هیدروژن متصل نشده است.دی-2،2( در ساختار 3
 نیوم نیترات است.ها به شمار عناصر در اتان، بیشتر از مقدار این نسبت در آمو( نسبت شمار اتم4

 

 نام ترکیبی با ساختار مولکولی مقابل به چه صورت است؟  

 متیل هگزان-5-اتیل -4-برمو-4( 1
 متیل هگزان-2-برمو-3-اتیل -3( 2
 متیل هگزان-5-برمو-4-اتیل -4( 3
 متیل هگزان-2-اتیل -3-برمو-3( 4

 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام 

 آید.  بی با ساختار مولکولی مقابل ایزومر به حساب میمتیل هگزان، نسبت به ترکی-2( 1
 ی فرعی اتیل رسم کرد.توان ایزومری با شاخه، نمی𝐶5𝐻۱2( برای آلکانی با فرمول مولکولی  2
 شود.کربنه وجود دارد که نام آن بر اساس قواعد آیوپاک به ))بوتان(( ختم می  6( تنها یک آلکان 3
 فرعی را دارد.   متیل بوتان بیشترین تعداد شاخهتری-3،2،2، ترکیب 𝐶7𝐻۱6با فرمول ( بین ایزومرهای آلکانی 4

 

گرم بخار آب تولید شده است. در هر مولکول از این ترکیب هیدروکربنی   6/ 3گرمی از یک آلکان،    ۴/ 3ی  بر اثر سوختن یک نمونه 

𝑶برقرار شده است؟ )   هامجموعا چند پیوند اشتراکی بین اتم = 𝑪 و ۱6 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) 10   2 )13 3 )16 4 )19 
 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت 

 توان برای محافظت از فلزها در برابر خوردگی استفاده کرد.آ( از یک نمونه بوتان می
 در یک نمونه از وازلین، در مقایسه با گریس بیشتر است.  ب( قدرت نیروهای بین مولکولی

 شویند.می نفت  یا   بنزین   با   را  دستشان  کنند، پس از اتمام کارمی کار  گریس   با   که  پ( افرادی 
 شود.تغییر حالت داده و از مخلوط خارج می  ت( با افزایش دمای مخلوط مایعی از اتان و پروپان، ابتدا پروپان

1 )1 2 )2   3 )3 4 )4 
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های تولید شده  تفاوت جرم فراوردهها برقرار شده است.  پیوند اشتراکی بین اتم  ۱8در ساختار هر مولکول از یک ترکیب آلکنی،   

𝑶شود؟ ) مول از این ترکیب برابر با چند گرم می  2/۰در واکنش سوختن کامل   = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )4/36 2 )2/31   3 )8/20 4 )6/15 
 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت 

 گیرد.موجود در اتان برابر است، پروپن نام می  𝑯های آن با شمار اتم  𝑯های آ( آلکنی که شمار اتم

 است.  𝑺𝑶2برابر شمار این پیوندها در    2ها،  شمار پیوندهای اشتراکی در نخستین عضو خانواده آلکنب(  

 .کنندمی  شرکت  گوناگونی  هایواکنش  در  و  داشته  بیشتری  پذیری  واکنش   ها، آلکان  ها در مقایسه با پ( آلکن

 اند.متصل شده  𝑯به سه اتم   𝑪های اتماتم کربن دارند، دو مورد از  3هایی که بیش از آلکن  ت( در ساختار همه

 اوکتین گرانروی بیشتری دارد.-2کربن در ساختار خود بوده و نسبت به  - پیوند یگانه کربن 3پنتین دارای  - 2ث(  

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

 است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  کدام 

 آیند. می دست  به طبیعی گاز   یا از نفت گوناگون  مواد ها و  ، یکی از صنایع مهم جهان بوده و در آن ترکیب پتروشیمی( 1
 دهد. های سیرنشده تشکیل شده و یک نمونه از آن با بخار برم واکنش می( چربی موجود در گوشت از مولکول2
 ها برقرار شده است. پیوند اشتراکی بین اتم 7حاصل از واکنش میان گاز اتن با آب،   ی ( در ساختار فراورده3
 ها را تولید کرد. انواع لاستیک  توانمی آن  از استفاده با  که  ها است( پلیمری شدن، واکنشی از آلکن4

 

 ترکیبی با ساختار مقابل را در نظر بگیرید:  

.۱/6𝒈ند لیتر گاز اکسیژن با چگالی  گرم از این ترکیب، چ  8/26در واکنش سوختن   𝑳−۱   مصرف شده و با
 توان تهیه کرد؟ جرمی منیزیم کلرید می  %۱۰استفاده از آب حاصل از این فرایند، چند گرم محلول 

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )54  - 28 2 )54  - 42 3 )48  - 28 4 )48  - 42 
 

𝑪داده شده در رابطه با نفتالن درست است؟ )   هایچه تعداد از عبارت  = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 کربن وجود دارد. - ی کربنپیوند اشتراکی دوگانه  6آ( در ساختار هر مولکول از این ماده  

 پنتن برابر است.- 2های هیدروژن در  های هیدروژن موجود در ساختار آن با شمار اتمب( شمار اتم

 شده است. ها استفاده میها و لباسها به عنوان ضدبید برای نگهداری فرشپ( از این ترکیب مدت

 اند.های کربن موجود در آن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشدهبوتین، دو مورد از اتم- 2ت( همانند  

 شود. گرم گاز هیدروژن سیر می  5ث( این ماده به رنگ سفید دیده شده و هر مول از آن در واکنش با  

1) 1   2 )2 3 )3 4 )4 
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𝑩𝒓های داده شده درست است؟ )کدام موارد از عبارت  = 𝑪 و 8۰ = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 پنتن برابر است. - 2آ( درصد جرمی کربن در اتیلن با درصد جرمی این عنصر در 
 ایزومر است.   𝑯2هپتن با گاز - 2واکنش    یاتیل پنتان نسبت به فراورده- 3- متیل- 2ب(  

 برابر جرم هالوژن مصرف شده است.   7/۰اوکتن با بخار برم، جرم هیدروکربن مصرف شده  -3پ( در واکنش  
 توان از واکنش این مواد با بخار برم استفاده کرد. ی استیلن، میبوتن از یک نمونه- 2ی  ت( برای شناسایی یک نمونه

 ( ب و ت 4 ب و پ  (3 ( آ و ت 2 آ و پ ( 1
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پاسخدفترچه  1402آمادگی کنکور    

 شود. باشد و با متخلفين برابر مقررات رفتار مي»گروه ماز« مجاز مي حق چاپ و تکثير سؤالات به هر روش )الکترونيکي و ...( پس از برگزاري آزمون براي تمامي اشخاص حقيقي و حقوقي تنها با مجوز 
 

 

 ویراستاران  طراحان  درس 

 ریاضیات 

  نيما نيکنام –مهرداد کيوان  - حسين شفيع زاده 

محمدامين نباخته  – علي منصف شکري -نوید یکتا  - محمد خان گلدي   

محمدجمال صادقي   –کيوان دارابي  –زاده رسول حاجي-اميدرضا پورحسيني

سيروس نصيري –سوگند روشني   

هسعيدکفشدوززاد – جواد نظري   

 مسعود برمل 

 فیزیک 
عباس غریبي   - زاده يصادق سجاد -جمال خمخاجي   

سجاد آخوندي  -حمد پوپري ا  

فرهاد جویني  حسين عبدوي نژاد -اميرعلي ميري      

 محمد باغبان 

فردفرشاد هادیان  شیمی    فرهنگ اميري - امير بصراوي  
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   5 مرحله  | ریاضی هایکنکوری|   الکترونیکی ماز آزمون  ریاضی 

 ارسال کنید.  20008585به سامانه را  20نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد در صورتی که برای ثبت 

 

 

 باشد، جملۀ هفتم کدام است؟  6است. اگر جملۀ سوم برابر  33جملۀ اول برابر  5در یک دنبالۀ هندسی، نسبت مجموع ده جملۀ اول به مجموع   -1

1  )96 2  )48 3  )192 4  )72 

 ـ متوسط( 1ریاضی  27تا  25و صفحات  1حسابان   6تا  4ـ صفحه  1و ریاضی  1)حسابان   1پاسخ: گزینه  

 هر تست ماز یک کلاس درس! 

nجملۀ  عمومی دنبالۀ هندسی:  
na aq −=  قدرنسبت دنباله است. qجملۀ اول و  a، که در آن 1

جملۀ اول دنبالۀ هندسی:   nمجموع  
n

n n
a( q )

S a a ... a
q

−
= + + + =

−
1 2

1
1

 

دنبالۀ هندسی:  تمامی جملاتمجموع  
a

q S
q

 → =
−

1
1

 

 جملۀ اول برابر است با:  nجملۀ اول به مجموع  n2نسبت مجموع  

n

n
nn

n n
n

a( q )

S qq
q

S a( q ) q

q

−

−−
= = = +

− −

−

2

2
2

1
11

1
1 1
1

 

 
S

q q , a
S

aaq a= + = = = ==  =5 210
3

5

3
2

1 33 2 6 4 6 

a در نتیجه:  aq= =  =6
7

6 96
3

2
2

 

 سوالات منتخب:  

0/کنیم. توپ پس از هر بار برخورد به زمین به اندازۀ  متر توپی را به زمین پرتاب می  6از بالای یک ساختمان به ارتفاع    -1 ارتفاع قبلی از زمین به صورت قائم بلند    8

 خارج( 1400)کنکور تجربی      رفته است؟  شود. پس از صد بار برخورد به زمین، در مجموع، توپ تقریباً چند متر بالا و پایینمی

1  )54 ✓ 2  )57 3  )60 4  )66 

اگر   -2
x x x x x x

x x x x x x

+ + + + +

− − + + +

+ + + + +
=

+ + + + +

1 2 3 4 5

2 1 1 2 3
3 3 3 3 3 3

52
2 2 2 2 2 2

 ( 1400)کنکور تجربی      کدام است؟  xباشد، مقدار  

1  )1 2  )2 ✓ 3  )3 4  )4 

 های همان جملات است؟  جمله اول این دنباله، چند برابر مجموع معکوس  7است. مجموع  8در یک دنباله هندسی، جملۀ چهارم برابر  -3

1  )56 2  )64 ✓ 3  )68 4  )72 

 

xهای معادله ریشه و اگر   -2 x− − =2 2 4 )گاه باشند، آن 0 ) − −2 3 )و1 ) −  −2 3  های کدام معادله هستند؟  ریشه1

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

 دشوار(  ـ 9و  8 صفحه ـ 1حسابان )    4پاسخ: گزینه  

 هر تست ماز یک کلاس درس! 
ها را یافته و معادله جدید را به صورت زیر تشکیل  ضرب ریشه ها و حاصلباشند، ابتدا مجموع ریشه  وهای آنبرای نوشتن معادله درجه دومی که ریشه 

 دهیم: می 

                                                                                                        
:S

x Sx P
: P

= +
 − + =

= 

2 0 

xهای معادله  ضرب ریشهابتدا مجموع و حاصل    x− − =2 2 4  کنیم: را پیدا می   0

b
S

a

c
P

a




 −


=  + = − =

=  = =


2

4

 

هامجموع ریشه   

هاضرب ریشه حاصل   
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 و  کنند: های معادله هستند پس در معادله صدق می ریشه 
− −

 − − =  −  =  −  = −  − − = − ⎯⎯⎯→ ⎯⎯→2 2 2 212 4 0 2 4 3 4 3 1 3 
به طریق مشابه داریم:   −  − = −2 3 31 

دانیم که می − − = −2 3 1 و   3 −  − = −2 3 1  های معادله جدید هستند، بنابراین:  ، ریشه3

( ) ( ) ( )S' = − + − = − + = − =3 3 6 6 2  های معادله جدید مجموع ریشه  4

( )( ) ( )( ) ( )( )P' = − − = − + − − + + = = −4 13 29 93 3  های معادله جدید ضرب ریشهحاصل 3

 پس معادله موردنظر برابر است با:  

: x S'x P' x x− + −= − =2 20 4 1  معادله جدید 0

 سوالات منتخب 

)های معادله  ریشه واگر  -1 )x x + =5 3 xهای معادله  ، مجموعه جوابkباشند، به ازای کدام مقدار  2 kx− + =24 25 ,به صورت   0
  
 
   
2 2
1 1

 است؟   

 (90کنکور ریاضی )   31( 4 ✓ 29( 3 28( 2 27( 1

xهای معادله  ریشه x2وx1فرض کنید   -2 x= −2 xهای کدام معادله  باشند. ریشه 4
x

+3
1

2

1
xو 

x
+3

2
1

1
 ( 1400خارج)کنکور تجربی    است؟ 

1 )x x= +24 51 221 ✓  2 )x x+ =24 51 221 

3 )x x= +24 51 197  4 )x x+ =24 51 197 

 

xاگر مجموعه جواب نامعادله  -3 ax b

(x )(x )

− + +


− −

2
0

3 1
]به صورت   ,c)2  ،باشدa b c+ +3  برابر کدام است؟  2

 ( صفر 4 3(  3 2(  2 1(  1
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 ساده(ـ  1حسابان  16تا  10و صفحات  1ریاضی  93تا  83ـ صفحات  1، حسابان 1)ریاضی    3پاسخ: گزینه  

 هر تست ماز یک کلاس درس 

در حل نامعادلات کسری به صورت )
f (x)

g(x)
 یا    0

f (x)

g(x)
 g(x)های معادله  ( مرزها، یا ریشه 0 fهای  هستند که در هر صورت باز هستند و یا ریشه   0= (x) =0  

اند البته به شرطی که با مخرج ریشۀ مشترک  ها بستهکه اگر نامعادله مساوی داشته باشد )یعنی به صورت »کوچکتر یا مساوی« و یا »بزرگتر یا مساوی« باشد( آن 
 اند: ه باشد، باز هستند و این مرزها دو نوعنداشته باشند و اگر نامعادله مساوی نداشت

km(xاگر از معادلات  )− =2 mو یا   0 x − km(xکند و اگر از معادلات به صورت  به دست بیایند، علامت در دو طرف آنها تغییر نمی  0= ) −− =2 1 به    0

 کند. ها تغییر میدست آیند علامت در دو طرف آن 

است ولی در توابع درجه دومی که دو   x2ب علامت ضریها همدر توابع درجه دومی که ریشۀ مضاعف دارند یا اصلًا ریشه ندارند تغییر علامت نداریم و علامت آن 

 است. x2علامت ضریب  و خارج ریشه هم x2ها مخالف علامت ضریب ریشۀ ساده داریم، علامت بین ریشه 

نامعادلۀ  مثال(   در حل 
x(x )

x

+


1
دو طرف    0 در  xعلامت  نمی   0= طرف  تغییر  دو  در  ولی  xکند  = می   1− ) تغییر  معادلات    صفر کند.  از  بار  xدو  و    0=

x(x )+ =1 x(xیکبار از معادلۀ منفی یک  بدست آمده و  0 )+ =1 0 ) 

 

 

 ها را مشخص کنیم.  بدهیم و وضعیت نامعادله را مشخص کنیم و براساس آن و نوع مرزها علامت سایر قسمت   xحالا کافیه یک عدد دلخواه بجز صفر و منفی یک به  
 

xدر مثال بالا،   = xکنیم که بعد از صفر قرار دارد، به ازای  را انتخاب می   2 = نامعادله به شکل    2
( )


2 3

0
2

آید که صحیح است، حالا در جدول نتیجه را  در می   

 دهیم: قرار می 
 
 

xاز طرفی چون در   xقراره وضعیت عوض نشه و در  0= =  آید. قراره وضعیت  تغییر کنه جدول به صورت زیر در می  1−
 
 
 
 

و مجموعه جواب نامعادله به صورت   [ , )−  −1 ]یا  0 , ) ( , )− 10  باشد. می 0

xبا توجه به درسنامه و این که   c)در مرزهای جواب ظاهر نشده    1= ) 2  ،x xریشۀ مشترک صورت و مخرج بوده و چون    1= = مرز بستۀ جواب است،    2
x =  باشد پس صورت به شکل زیر است:  ریشۀ صورت می  2

 (x )(x ) x x− − − = − + −22 1 3 2 

xو با مقایسه با عبارت صورت )یعنی ax b− + +2  ، )b = aو    2− = ]مرز باز جواب است )جواب به صورت    cاست و چون    3 ,c)2    است وc    2از عدد  

cبزرگتر است.( پس   =  بوده یعنی ریشۀ دیگر مخرج. بنابراین:    3
 a b c ( ) ( )+ + = + − + = 33 2 3 3 2 2 3 

 سوالات منتخب:  

y، سهمی به معادلۀ  mبه ازای کدام مجموعه مقادیر   ( m)x (m )x= − + − −21 2 3  ( 98)کنکور سراسری ریاضی    ها است؟  xهمواره پایین محور  1

1  )m 1 5 2  )m 2 5 ✓ 3  )m 2 4 4  )m 2 6 

 هم منفی باشد.(  x2ریشه نداشته باشد و ضریب   2)راهنمایی: قراره معادلۀ درجه  

 
 

 

 

 

 

 

x  − +1-

x  − +1-
 
2

x  − +1-
   

وضعیت 
نشدهعوض 

وضعیت 
شدهعوض 
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yباشد. فاصلۀ رأس سهمی تابع  به صورت مقابل می gو  fنمودار توابع درجه دوم   -4 f(x) g(x)=  أ مختصات کدام است؟ تا مبد −

1  )15 
2  )4 

3  )17 

4  )3 2 
 
 
 

 دشوار(  ـ 13تا   10 صفحه ـ 1حسابان )   3پاسخ: گزینه  

 هرتست ماز یک کلاس درس!
yهای یک معادلۀ درجه دو باشند، معادلۀ سهمی به صورت  ریشه واگر -  k(x )(x )= − −   خواهد بود و برای بدست آوردنk  یکی از نقاط داده شده ،

 دهیم. از سهمی را درون آن قرار می 
 
 
 
 
 

 معادلۀ سهمی روبرو را بدست آورید.  مثال:
 

( )( )
( )

( )( )

( )( )

,
y k x x k

k

y x x

⎯⎯⎯→



→

= − − = − −

=

= − −

01
2 5 1 0 2 0 5

1
10

1
2 5

10

 

 

yهای تابع درجه دوم  ابتدا ریشه  f (x) g(x)=  اند، پس:  متقاطع  3و    -1های  در دو نقطه با طول   gو    fکنیم، از آن جایی که نمودار دو تابع  را تعیین می  −
 y f (x) g(x) f (x) g(x) x , x= − == − = = 1 30 

yس معادلۀ منحنی  پ f (x) g(x)= )را به صورت   − )( )y k x x= + −1 xگیریم و با قرار دادن  در نظر می   3  در آن داریم:    0=

 

( )( ) ( )( )

( )( )

x

g(

f ( )

x
s

)

s

y f (x) g(x) k x x f ( ) g( ) k

k k y x x

b ( )
y x

)
yx x

a (

=

=

=−

=

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→

= − = + − − = + −

− − = − = = + −

− − −
 −=

 

 ⎯⎯ → == − − = ⎯=

1

0

1

2
0

2

0

4

1 3 0 0 0 1 0 3

2 1 3 1 1 3

2
2 3 1

2 2 1

 

) پس فاصله رأس سهمی تا مبدأ برابر است با:   ) ( )OS = − + − − =
2 2 171 0 4 0 

 سوالات منتخب:  

yمساحت مثلثی که از اتصال نقاط برخورد سهمی به معادلۀ   -1 x x= − − +22 2  شود، کدام است؟  با محورهای مختصات ایجاد می 4

1 )3 2 )4 3 )6 ✓ 4 )8 

xاگر سهمی مقابل نسبت به خط   -2 =  متقارن باشد، عرض رأس سهمی چقدر است؟  2

1 )6 - 

2 )7 - 

3 )8 - 

4 )9- ✓ 

 

 yدر معادله
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xهای معادله مجموع جواب  -5 x x+ + = − −2 2 1 3 2  کدام است؟  3

1 )2 2 )
7
3

 3 )
8
3

 4 )3 

 متوسط(  ـ 28تا  26صفحه ـ  1)حسابان    3پاسخ: گزینه 

 هر تست ماز یک کلاس درس! 

u a a u a →−   

u a uیا− a u a →  

                                                                                                                                                                        m m
u

u
u


 



 

 کنیم: ابتدا معادله داده شده را به صورت زیر بازنویسی می

 
( )x x x x x

x x



−

+ + = − − + = − −

+ = −

22

3

2 1 3 2 3 1

31 2

3 2 3
 

 از طرفی سمت چپ تساوی به دست آمده، یک عبارت نامنفی است. بنابراین سمت راست تساوی نیز باید نامنفی باشد، پس:  

 

x

x

x x

x

− −  −  −  − 

 

 



  

3

3

2 3 0 2 3 3 3 2 3 3

0

0 2 6 

xتوان نتیجه گرفت که با محدوده بدست آمده می  x   همواره مثبت بوده و بنابراین:    1+ x+ = +1 1 

 

x x x x

x : x x x

x x

x : x x x



−






 
 


−

+ = − − + = − −

 + = − + =

+ =

 + =

+ =


− =

1

1 2

2

5 8
1

3 3

1 3 2 3 1 3 2 3

3 5
1 3 2 3

2 3

3
1 3 2 3 1

2

 

 

 سوالات منتخب 

xهای معادله  مجموع جواب x− + + =2 1 2  ( 98)ریاضی خارج     کدام است؟  3

1 )−
2
3

 2 )
2
3

✓  3 )1 4 )
4
3

 

 

cosبا فرض    -6 sin+ = 1 cos، حاصل  3
2
2

 کدام است؟  

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

 ( متوسط ـ 112تا  110 صفحه ـ 1حسابان )   4پاسخ: گزینه  

 نکته(  

cos cos

cos sin

sin sin cos

+  = 

−  = 

 =  

2

2

1 2 2

1 2 2

2 2 

های مثلثاتی ها را برحسب نسبت ابتدا عبارت 

2
 نویسیم:می  

 cos sin cos sin cos cos sin tan
     

+  =  =    = =21
3

3 2 3 2 3
2 2 2 2 2

1
2

 

 

m فرد 
m  زوج 
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حال از رابطۀ  
cos

tan+  =
2

2 1
 کنیم: استفاده می   1

 cos

cos


+ =  =


2

2

1 1
1

09 2
9
1

2

 

 
)نقاط   -7 )A ,0 )و5 )B ,−4 )و2 )C ,−4  کدام است؟   sinهستند، مقدار  ABCسه رأس مثلث  2

1  )
2 3
5

  

2  )
2 5
5

 

3  )
2 7
5

  

4  )
2 11
5

 

 ـ دشوار(  112تا  110ـ صفحه  1)حسابان   2پاسخ: گزینه  

 هرتست ماز یک کلاس درس!

Aالزاویۀ دلخواه مانند مثلث  در هر مثلث قائم( 1 BC  های مثلثاتی برای زاویۀ  نسبت  شود:  به شکل زیر محاسبه می 

c
sin

b
 = 

a
cos

b
 = 

c
tan

a
 = 

a
cot

c
 = 

 دو زاویۀ دلخواه باشند، داریم:  واگر ( 2

       ( )sin sin cos cos sin+  +  = 

)، که نقاط ABخط برای محاسبۀ طول پاره  (3 )A x , y1 )و1 )B x , y2  کنیم. ، نقاط ابتدا و انتهای آن هستند از رابطه زیر استفاده می 2

( ) ( )AB x x y y= − + −
2 2

2 1 2 1 

 کنیم:  را تعیین می  OBو    ABهای رنگی مقابل، ابتدا طول وترهای  در مثلث

 

( ) ( )

( ) ( )B

A

O

B

( )

= − − + − =

= − − + − =

2 2

2 2

5

2 5

4 0 2 5

0 4 0 2

 

 

 کنیم و داریم: را محاسبه می  و های  بنابراین سینوس و کسینوس زاویه 

 

 ( )

sin , cos

sin sin sin cos sin cos

sin , cos

 =  =

 =  =









 + =  +  =  +  =

 = =  =

10 2 5
5

3 4
5 5 3 2 1 4
2 1 2 5 55 5 5 5

2 5 5 5

 

b



c

CB

A

a
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 سوالات منتخب:  

)نقاط   -1 )C ,−3 )و 2 )B ,0 )و   2 )A ,−2 )هستند. مقدار   ABCسه رأس مثلث   1 )sin +   کدام است؟ 

1  )
2

5
 2  )

11

5 5
 ✓ 

3  )
3

5
 4  )

5

3 5
 

tanمربع هستند و   FGDEوABCDهای  در شکل مقابل، چهارضلعی -2 =
2
3

 کدام است؟   tanاست. مقدار   

1  )
1
3

 2  )
1
4

 

3  )
1
5

 ✓ 4  )
1
6

 

 

 

 

cosاگر   -8  =
22
3

باشد، حاصل عبارت   
tan( ) cot( )

P

cot( ) tan( )


− + −

=

+ − − 

2
2

3 3 2
2

 کدام است؟  

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

 (متوسط ـ 112تا  110و  104تا   98 صفحه ـ 1حسابان )   4پاسخ: گزینه  

 نکته(   
tan

sin
tan


 =

+ 2
2

2
1

و         
tan

cos
tan

− 
 =

+ 

2

2
1

2
1

 

tanابتدا مقدار   2   کنیم: را محاسبه می 

 tan
cos tan tan tan

tan
 

− 
 = = −  =  =+ 

+ 

2
2 2 2

2
1
5

2 1 2
2 3 3 2 2

3 31
 

 کنیم: را محاسبه می   Pحال مقدار  

 
cot cot cot

t
P

an tan tan tan
/

−  −  − 
= = = = = =
−  −  −   

2
3 75

2 3 3 3 15
13 4 44 4
5

 

 

cosنمودار تابع   -9 x
f(x) a

sin x
= −

−

2

1
aبه صورت مقابل است. مقدار    b  کدام است؟ 

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

 

x

y

 A

B

C
o

B

C
D

A

F

E

G




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 ـ متوسط( 109تا   105ـ صفحه  1)حسابان   2پاسخ: گزینه  

 هرتست ماز یک کلاس درس!
yنمودار توابع مثلثاتی  ( 1 sin x=  ،y cosx=،y sin x= yو − cosx=  به صورت زیر است.  −
 
 
 
 
 
 
 

)برای رسم نمودار توابع به صورت  ( 2 )y a sin bx c d= + )و  + )y a cos bx c d= +  کنیم. از قوانین مربوط به انتقال استفاده می   +

 کنیم: ابتدا ضابطۀ تابع داده شده را ساده می

 
( )( ) sin x

x
sin x sin xcos x sin x

f
x

f
n

(x) a si(x) a a a
sin x si si

n
n x

− +−
= − = − = −

− − −
=⎯⎯⎯⎯ −→ −

2 2
11 11

1
1

1 1
 

sinچون   x−1  در مخرج کسر قرار دارد، پس تابع در نقاطی کهsin x xاست تعریف نشده است و این نقاط در دامنۀ تابع وجود ندارند. چون در   1= 0 

sinشود  ترین عددی که باعث می کوچک  x xباشد، برابر    1=


=
2

bاست، بنابراین    


=
2

fباشد. از طرفی  می   ( ) =0  است، پس:    1

 f ( ) a sin a a= − − = − =  = 20 1 0 1 1 1 

aبنابراین   b 


 =  =2
2

 

 سوالات منتخب:  

 نمودار مقابل مربوط به کدام تابع نیست؟     -1

1  )y cos( x)= +  2  )y cos( x)= − ✓ 

3  )y sin( x)


= −
3
2

  4  )y sin( x)


= − −
2

 

)چه تعداد از توابع زیر در بازۀ   -2 ),0   یک به یک هستند؟ 

yالف(   sin x= yب(   1+ cos(x )


= −
2

yپ(    cos( x)= − −2 

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 ✓ 1( 1

 

)اگر   -10 ) ( ) ( ) ( ) g(x) , , , , , , ,= − − −2 1 1 3 2 4 3 )و    0 ) ( ) ( ) ( ) gof (x) , , , , , , ,= − −0 4 1 1 3 3 1 دو تابع باشند و تابع    0
( )

gof

fof

−

−

1

1
)به صورت     ) a,b 

aباشد، حاصل   b+   کدام است؟ 

1  )−2 2  )−1 3  )1 4  )2 

 ( متوسط ـ 70تا   66 صفحه ـ 1حسابان )   2پاسخ: گزینه  

 کنیم: را پیدا می   fابتدا تابع  

 ( ) ( ) ( ) ( ) ,g ,(x , , , , ,) = − − −2 1 1 3 2 4 3 0 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ,g , , ,of (x , , ,) = − −0 4 1 1 3 3 10 

 دهد، یعنی: را تحویل ما می   1−کنیم، این تابع خروجی    gرا وارد تابع    2−، اگر ورودی  gبا توجه به تابع  

                                                                                                                                                           ( )g f (x) 

 

 

 

 

x

y

1

1-


2
 3

2

2
x

y

1

1-


2


3
2

2
x

y

1

1-



2
 3

2
2x

y

1

1-


2



3
2

2

y cos x= −y cos x=
y sin x= −y sin x=

x

y

1

1-
−
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 است، پس:    1آن ورودی عدد    gofکند که با توجه به تابع  را خارج می   1−، باید مشخص کنیم که این تابع به ازای چه ورودی، عدد  gofحال با توجه به تابع  

 

                                                                                                                                             ( )g f (x) 

 

fبا توجه به روند بالا مشخص است که   ( ) = −1  را نیز پیدا کنیم، پس:    fتوانیم سایر اعضای تابع  است، به همین ترتیب می  2

 ( ) ( ) ( ) ( ) ,f , , , , , ,(x) = − − −1 2 3 1 0 2 1 3 

fحال تابع   ) کنیم: را نیز پیدا می   1− ) ( ) ( ) ( ) ,f , , ,(x , , ,)− = − − −1 2 1 1 3 2 0 3 1 

fبه کمک توابع   ) داریم:    gو    1− ) gof (x ,)− = −1 2 3 

 ( )  ( ) ( ) fof (x) , fof ,
−

= − = −
13 2 2 3 

حال، تابع  
( )

gof

fof

−

−

1

1
gofرا به ازای دامنه مشترک توابع     )و    1− )fof

x، یعنی 1− =  دهیم: تشکیل می  2−

 
( )

( ) 
gof

( , ) , a ,b a b
fof

−

−

 
= − = − = − = + =   −





1

1
1

3
2 2 1 2 1
3

 

 

با ضابطه  fدامنه تابع  -11
 ( )  ( )

x x
log

x x

− +

− + −

2 2 1
2 1 3 1

 شود؟  چند عدد صحیح را شامل نمی 

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

 دشوار( ـ 85تا  80و  53تا  49  صفحه ـ 1حسابان )  3پاسخ: گزینه  

 عددی صحیح باشد داریم:    aاگر  نکته(  

 

 

x a x a

x a x a

   


   + 1
 

fدانیم برای به دست آوردن دامنه تابع  می (x)
g(x)

y log=    باید شروطg(x) , f (x) 0 g(x)و  0 1    :بررسی شوند 

 
 ( )  ( )

( )

 ( )  ( )
xx x

x x x x

−− +
= 

− + − − + −

22 12 1
0

2 1 3 1 2 1 3 1
 

x)و صورت کسر مخالف صفر است. بنابراین برای اینکه نامعادله به دست آمده برقرار باشد باید مخرج کسر همواره مثبت نامنفیصورت کسر فوق  )1  باشد

 یعنی: 

  ( )  ( )x x− + − 2 1 3 1 0 

های  و برای اینکه این اتفاق بیفتد باید عبارت ( )  ( )x , x− + −2 1 3  زمان منفی باشند، پس:  زمان مثبت و یا هر دو همعلامت باشند. یعنی هر دو هم، هم1

 

         

     

         

     

(A)

(B

x x x x x x
x

x x x x

x x x x x x
x

x x x

)

x

   
⎯⎯⎯→

  

  
⎯⎯⎯

−


+  − +    −  −  


 −    


− +  − +    −  −   − 

 →

   −   +  

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

2 2
1 0 1 2 2

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

2 0
1 0 1 0 1

 

)خواهد بود که برابر است با:  منهای ریشه صورت    Bو    Aهای  جواب مدنظر ما، اجتماع جواب  همجموع , ) [ , )− +0 2 

xجواب فوق، دو عدد صحیح   هکه مجموع xو    0=  شود. را شامل نمی   1=

 

f(x)اگر   -12 x= −2 xو  1
g(x)

−= − 22  ، به کدام صورت است؟ gofباشند، دامنه تابع  2

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

 

 

 1 

 اشتراک 

 اشتراک 
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 ( متوسط ـ 70تا   66 صفحه ـ 1حسابان )   2پاسخ: گزینه  

uاگر  توجه(   a    ،باشدu a    یاu a  است.   −

  f ggofD x D f (x) D=   

 یابیم: را می   gو    fحال دامنه توابع  

 

 

f

x x
g

gof

D

x x D [ , )

D x x

− −

=

−    −   = +

=

  

  − 

2 2 12 2 0 2 2 2 1 1 1

2 1 1

 

 

gof

x x x
x

x x x

D : ( , ] [ , ) ( , )

x ( , ] [ , )
 

 
−   

−  
−  − 

 −





−



+


+ = −

 

2 1 1 2 2 1
2 1 1

2 1 1 2 0 0

0 1

0 1

01

 

 

g(x)تابعی خطی و غیرثابت و  fفرض کنید   -13 x= +3 باشد. اگر تابع   2
fog(x)

y
gof (x)

 کند؟ از کدام نقطه زیر حتماً عبور می fنمودار  ، ثابت باشد =

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

 ( متوسط ـ 70تا   66 صفحه ـ 1حسابان )   3پاسخ: گزینه  

به شرطی تابع  نکته(   
ax b

y
cx d

+
=

+
ثابت است که    

a b

c d
 باشد.   =

fفرض کنید   (x) ax b=  باشد.    +

 
fog(x) a( x ) b ax a b

y
gof (x) (ax b) ax b

+ + + +
= = =

+ + + +

3 2 3 2
3 2 3 3 2

 

 
a a b

a b b b a f ( )
a b

  
+

= + = + − = − − = −
+

3
1

2
2 3 2 1 1

3 3 2
 : شرط ثابت بودن   

 

ax)تابع    -14 b)
f (x) log

+
= )با دامنه    5 , )+

1
2

yرا نسبت به خط    fمفروض است. نمودار تابع     x=    واحد در راستای   1قرینه کرده و سپس نمودار حاصل را

yکنیم و آن را  ها به سمت چپ منتقل میxواحد در راستای محور    3ها به سمت پایین و  yمحور   g(x)=   نامیم. اگر تابع  میg    محورxای  ها را در نقطه
=xبه طول   )fقطع کند، مقدار   3−  کدام است؟  3(

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

 ( متوسط ـ 90تا  72  صفحه ـ 1حسابان )   4پاسخ: گزینه  

axدانیم که اگر دامنه تابع  می b
cy log )به صورت    =+ , k)−    یا به صورت(k, )+    ،باشدx k=    ریشه عبارت( )ax b+   توان گفت که  است. پس می

x =
1
2

)، ریشه عبارت   )ax b+    :است، پس 

 )
a

a A( ) b (b+ = + =
1

0 0
2 2

 

yنسبت به خط   fقرینه تابع   x=  تابع  ، همان وارونf    :است، پس 

 

y
(ax b) y y

x

b
y log ax b b ax x

a

b
y f (x)

a

+

−

−
= = +  − =  =

−
= =





5

1

5
5 5

5
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  g(x)ها به سمت چپ منتقل کنیم و آن را  xواحد در راستای محور    3ها به سمت پایین و سپس  yواحد در راستای محور    1حال باید نمودار تابع فوق را  

 بنامیم.

 
x b

: y
a

−
= −
5

 واحد به سمت پایین   1  1

 
x xb b

: y g(x)
a a

+ +− −
= − = −

3 35 5
1  واحد به سمت چپ   13

xای به طول  ها را در نقطهxمحور    gدانیم که تابع  می = )gکند، پس:  قطع می  3− )− =3 0 

 )
b b

g( ) b a
a

(
a

B
− + − −

− = − =  = − =
3 35 1

3 1 0 1 1 

 داریم:   Bو    Aحال طبق رابطه  

 ax b x

a
b

a , b f (x) log log

b a

+ −


+ =
= = − = =

 =

 

−

2 1
5 5

0
2 2 1

1

 

fدر نتیجه  ( x برابر است با:    3( x
ff (x) log log( )

=− ⎯⎯⎯→= = =2 1
5

3 5
53 1 

 

)، جواب معادله x=اگر   -15 x )
x

log log
log

log log

− = −
2 15 75

5 53 4
5 5
15 3

باشد، حاصل   
( )

/log
+

2
3

0  کدام است؟  5

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 

 ( دشوار ـ 90تا  86 صفحه ـ 1حسابان )   2پاسخ: گزینه  

ابتدا طبق رابطه  
b
a

a
b

log
log

=
 داریم:   1

( )( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( )( )

( x ) ( x )
x x

( x )
x

( x )
x

log log
log log log log log log

log log

log log log log log log log log log

log log log log

− −

−  

−

= −  = −

 
= − = + − + 

 

= +



 − +

2 2

2 2

2

15 75
3 4 3 4 15 15 75 35 5

5 5 5 55 5
15 3

2 23 4 3 5 5 3 3 5 3 5 3 3
5 5 5 5 5 5 5 5

23 4 3 3 3
5 5 5

2

1 2

 

 فرض کرده و داریم:    tرا برابر    log35حال  

 

( x )
x

( x )
x

( ) ( )

/ / /

x

log ( t) ( t)(t) t t t t

log x x x x
x

log log log lo

x

g
−

−

−

 += =+ 

= + − + = + + − − =




= − = − − = 
=



= −

   

 ⎯⎯⎯⎯ = = =→ −

2

2

1

4

3 4 2 2 2

3 4 2 2

2 4 2
2 23 3 3

0 5 0 5 0 5 2
3 1

1 2 1 2 2 1

1 3 4 3 4 0
1

4
3

 

 

axدر تابع با ضابطه   -16 x
f (x)

bx b

+ −
=

−

22 4
2

، اگر  
x
lim f(x)
→

= −
2

1
2

باشد، حاصل   
 

x a

x bx
lim

a x+→

− −

− − 1
 کدام است؟  

1  )−1 2  )1 3  )
1
2

 4  )−
1
2

 

 
 
 
 
 

   ق ق 
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 ( دشوار  ـ 144تا   141 صفحه ـ 1حسابان )   1پاسخ: گزینه  

−برابر عدد حقیقی    fکند اما با توجه به اینکه حد تابع  کند، حد مخرج کسر تابع به سمت صفر میل میمیل می  2به سمت    xزمانی که  
1
2

است پس حد    

صورت کسر نیز باید به سمت صفر میل کند تا به ابهام  
0
0

−دد حقیقی  برخورد کنیم و پس از رفع ابهام، به ع   
1
2

 برسیم. پس:    

 
x
lim a ax x a
→

+ − = = = − + 2

2
2 4 10 2 2 0 

 کنیم: حال برای رفع ابهام، صورت و مخرج کسر را در مزدوج عبارت صورت ضرب می

 
x x x x

x x x x x (x )(x ) (x )
lim lim lim lim

b(x ) x x b(x )( x x) b(x )( x x) b( x x)→ → → →

− + − − + − − + +
 = = =

− − + − − + − − + − +

2 2 2

2 2 2 22 2 2 2

2 4 2 4 4 2 2 2
2 2 4 2 2 4 2 2 4 2 4

 

−دانیم که حاصل حد فوق برابر  می
1
2

   است، پس:    
x

x
lim

b( )b( x x)

b
→

+ +
 = − = −

+− +

= −
22

2 1
2

2 2 1
2 2 2 22 4

 

aبا داشتن   = bو    1− =  آوریم:  ، حاصل حد خواسته شده را به دست می2−

 
   a

x a x ( )
b

x bx x x
lim lim

a x x+ +

=−

=
→ → −

−

− − −

− − − −
⎯⎯⎯→

−

1
2 1

2

1 1 1
 

)حال تکلیف براکت و قدرمطلق را به ازای    آوریم:  ت می مشخص کرده و سپس حاصل حد را به دس  1−+(

 

 

 

)

x ( ) x ( ) x ( )

( ( )

x ( )
x ( ) :

x x x x x

x x x ( ) x
lim lim lim

x (x ) x+ + +

+

+

→ − → − →

 − −

−

  = − =
  

→ − 
  − −  − −  − − = +

− − − + − +
= = = =

− − − + − −
−

−

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ →
1

1 1 1

1

2 2 1
1

1 1 1 0 1 1

1
2 2 2 1 2

1 1 1 1 1

2

 

 

حاصل    -17
 ( )

( )    ( )x ( )

x x sin x
lim

x x x cos x+
→

− −

− + −
2

1

1
کدام است؟ )   x  جزء صحیحx ).است 

1  )
2
2

 2 )
2
4

 3 )−
2
2

 4 )−
2
4

 

 دشوار(  ـ 142و  138صفحه  ـ 1)حسابان   1پاسخ: گزینه  

 هر تست ماز یک کلاس درس! 

   
x a
lim x x
→

+ − = −1 

دانیم کنیم. میابتدا مقادیر جزء صحیح را محاسبه می


2
 است.   57/1تقریباً برابر با    

 
( )

x ( )

x
lim

+
→

−

2

1

( )

sin x

x

−

−

1

1 x ( )

sin x

cos x( x
lim

)cos +
→

−
=

−−
2

1

1
 

sinبرای رفع ابهام عبارت را در   x+1  کنیم: ضرب و تقسیم می 

 
x ( ) x ( ) x ( ) x ( )

cos x

x ( )

l

x

x
im lim li

o
m lim

l

cos xsin x sin x sin x cos x

cos x sin x cos x sin x c s x sin x cos sin x

co
i

s
m

+ + + +

+

   
→ → → →




→

− + −


+

⎯⎯⎯⎯

= = =
− + − − +

→

− +

−

2 2 2

2

0

2

2

2

1 1 1

1 1 1 1

cos x− x ( )

li
sin x

m
sin x+

→

= ==
+ +

2

1 2
22

1

1 1
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 سوالات منتخب 

حاصل  
 x

sin x
lim

x cos x+→



+ 

2

1
 ( 98)ریاضی خارج      کدام است؟   

1 )1 2 )2 ✓ 3  ) 4 )2 

 

اگر   -18

sin x
x

sin x
f (x)

cos x
x

sin x

  


=  −
 

 2

2

و  1
 

x
x

xg(x)

x x

 + −


−= 
 − 

3 2 1
1

1
باشند، حاصل   

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

+ −→ → −
+

1
 برابر کدام است؟  

1  )−
7
4

 2  )
9
4

 3  )−3  4  )
3
4

 

 (متوسطـ  112و تمرینات صفحۀ  145تا  141ـ صفحات  1)حسابان    1پاسخ: گزینه  

 یک عبارت، در این صورت:    uعددی مثبت باشد و    kاگر   

u k    یاu k u k   uو     − k k u k  −   

تابعی به صورت    اگر ضابطۀ 
g(x) x a

f (x)
h(x) x a


= 



در     تابع  xباشد، حد راست  a=    برابر
x a

lim g(x)
+→

xاست و حد چپ در     a=    برابر
x a

lim h(x)
−→

  

 است. 

 ها دارای رادیکال فرجه دو است، برای حذف عامل صفر ابتدا کسر را در مزدوج عبارت رادیکالی ضرب کنید به این صورت:  در رفع ابهام از توابع کسری که صورت یا مخرج آن 

u w u w
( u w) ( )

u w u w

+ −
−  =

+ +
 

 سپس عامل صفرشونده را از صورت و مخرج حذف کنید. 

x با توجه به این که : ) یا( x x   −    و( x x )  −       و

sin x
x x

sin x
f (x)

cos x
x

sin x


 −  


= 

− −    


2

2

1
 

 
x ( ) x ( )x ( )

sin x sin x
limf (x) lim lim

sin x− −− → − → −→ −

= =
2 2 cos x

sin x x ( )

x xx

lim cos x cos( )

x x
l

x
img(x) lim li

x x
m

−

+ ++

→ −

→ →→

= = − =

+ − + −
=  =

−

−

+ +

+ +1 11

2 2

3 4

2

3 2

3

3
1 2

2

(x )−1 x

lim
( x ) x+→

= =
+ + + +1

1
4

1

3 2 3 2

 

   بنابراین: 
x x ( )

lim g(x) limf (x) ( )
+ −→ → −

+ = −+ − =
1

1
2

4
7
4

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یا
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تابع  aبه صورت مقابل است. به ازای کدام مقدار  f نمودار  -19
fof (x ) x

g(x)
f (x a) x

−

−

 −  −


= 
+  −



1

1 2

1 1
1 1
2

 پیوسته است؟  در  

1  )
1
3

  

2  )
1
2

 

3  )
2
3

 

4  )
3
2

 

 ـ دشوار( 151تا  145و  67تا  57ـ صفحه  1حسابان )   2پاسخ: گزینه  

 هر تست ماز یک کلاس درس! 
ای تعیین کنیم که مقدار پارامترها را به گونه خواهند که شود به طوری که در آن یک یا چند پارامتر وجود دارد و از ما می در بعضی سوالات، ضابطۀ یک تابع داده می

 تابع در یک نقطۀ مشخص یا یک بازه، پیوسته باشد. در این سوالات باید با توجه به تعریف پیوستگی تابع، مقدار پارامترها را بیابیم. 

برای این که تابع  مثال( 
; x

f (x)
x a ; x


= 

+ 

1 3

3 3
xدر تمام اعداد حقیقی پیوسته باشد، باید در    =  پیوسته باشد. پس:   3

( )

x x

x x

f ( ) lim f (x) lim ( )

a a
lim f (x) lim x a a

− −

+ +

→ →

→ →

= = =


+ = = −
= + = +

 



3 3

3 3

3 1 1

9 1 8
3 9

 

fو    f(x)ابتدا با توجه به نمودار، ضابطۀ توابع   (x)−1  آوریم:  را به دست می 

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

a

− + = −
−

= 1 2 1
2

        

 

 

fofدانیمهمچنین می (x ) x− − = −1 1  کنیم:  را به صورت مقابل بازنویسی می  g(x)است، پس تابع  1

 

x x x x

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

a a

−  − −  − 
 

= = + +
−  − −  − 







2 2

1 1 1 1

1
2 1 1 1 1

2

 

xپیوسته باشد، فقط کافی است در نقطه مرزی    در    g(x)پیوسته هستند، پس برای آنکه    ای در  جایی که توابع چندجمله از آن = پیوسته باشد،    1−

 پس:  

 
x

x

lim g(x) g( )

a a

a a alim g(x)
a

a

+

−

→−

→−

= − = −
 + +

− = − = =
+

 = −


  
1

1

1
2

1 2
1 1

1 2 31
1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

2

a
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 سوالات منتخب:  

فرض کنید   -1
 (x ) x ; x

f (x)
x ax b ; x

 − − 


= 
+ + − 

2

1 1 1

1 1
 کدام است؟   aیک تابع همواره پیوسته باشد، مقدار  

1  )−
3
2

 ✓ 2  )−1 3  )1 4  )
5
2

 

، تابع با ضابطه  aبه ازای کدام مقدار  -2

sin x sin x
; x

cos xf (x)

a ; x

 − − 



= 
 

=


2

2
2 1

2

2

xدر  


=
2

 پیوسته است؟   

1  )/1 5 2  )1 3  )−1  4  )/−1 5 ✓ 

 
 کدام است؟  Aدر مربع مقابل، مجموع طول و عرض نقطه   -20

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

 ( دشوار ـ 36تا   29 صفحه ـ 1حسابان )   2پاسخ: گزینه  

,A(xرا به شکل    Aمختصات نقطه   y)  گیریم. شیب  در نظر میAB    معکوس و قرینه شیبBC   .است 

BC

AB

)

m

y
m

x

y
y (x ) (I

x

−
= =

−

−
=

−

−
= − − = − −

−
→ →

2 0
5 2

2
5

2 3 3
2

3

5

2

5 2 2

 

ABدانیمضمناً می BC=  :پس ، 

 

(
A A

(I)

x I)

AB (x ) (y )

BC ( ) ( )

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

(x ) x (x , x y A , ) x y


→ ⎯⎯→ →

→

= − + −

= − + − =

− + − = − + − − = − =

− = → − =  ⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯→ == = += → 

2 2

2 2

2 2 2 2 2

2 5

5 2

5 2 2 0

3 13
5 2 13 5

85 3 53

13

5 13 5 13
2 4

5 4 2 7 3 5

 

 

 
 

ABدر شکل زیر،    -21 BC=  وCD= 30  اندازۀ کمان .BMC  چند برابر زاویۀÂ   است؟ 

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

 
 
 
 
 

B
C

D

A

M
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 (متوسطـ  16تا  14ـ صفحات  2)هندسه  3پاسخ: گزینه  

 است.   360های روی دایره برابر  کمان  اندازه  مجموع(  1نکته  

 روی آن. زاویۀ محاطی برابر است با نصف کمان روبهدر یک دایره اندازۀ هر  (  2نکته  
 شود، برابر است با نصف قدرمطلق تفاضل دو کمان مقابل به زاویه. در یک دایره اندازۀ زاویه بین مماس و قاطعی که از یک نقطه خارج دایره بر دایره رسم می(  3نکته  

 
 
 

AC AB
M̂

−
=

2
 

 
 
 

 ، داریم: BACالساقین  اولاً در مثلث متساوی 

 ˆ ˆBA BC A C= = =  
 است و داریم:    BDرو به کمان  زاویۀ محاطی روبه   Ĉثانیاً زاویۀ  

 
BD

Ĉ BD= =  2
2

 

 

 

 

  

 است و داریم:    ACو قاطع    ABزاویۀ بین مماس    Âاً زاویۀ  ثالث

 
BMC BD BMC

Â BMC BMC
− − 

=  =  = −  =   
2

2 2 4
2 2

 
 

 

 

AMاگر   .تر، بر هم عمودندقطرهای دایره بزرگ  CDو    ABاند و  در شکل مقابل دو دایره بر هم مماس  -22 = =DNو    16 MNباشد،    10 NB   کدام است؟ 

1 )17   
2 )255 
3 )34  
4 )51  
 
 
 
 

 (متوسط ـ 23تا  18صفحه  ـ 2)هندسه   4پاسخ: گزینه  

 گذرد و برعکس. المرکزین دو دایره مماس از نقطه تماس میخطنکته :  

 تر داریم: فرض کنیم در دایره کوچک   rتر را  اگر شعاع دایره بزرگ 

( ) ( )

ON OE r

OB r , OM r
MO OB ON OE

r r r r r r r r

MB AB AM

ON

= = −

= = −
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

→

 = 

−  = − − = − + =

= − =  − =

=

→

→

− =

10
16

2 2 2

34

15

16 10 16 20 100 25

2 25 16

25 10

 

Mدر مثلث   N B  ،MB    قطر دایره کوچک وN    روی دایره است، پسˆMNB = 90   .است 

M N B

S MN NB ON MB =  =  == 51015 342 

BA

C

OM

D

N

E
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 سوالات منتخب:  

مماس مشترک    EFبگذرد و    Cو    ''C، از مرکز  Cقطر دایره    ABهستند. اگر    Cمماس خارج و هر دو مماس داخل با    ''Cو    'Cدر شکل مقابل دو دایره    -1

C'   وC''   باشد وEN   مماس برC'  باشد و شعاع دایرهC''   و   8برابرEN =  کدام است؟   Cباشد، شعاع دایره   32

1 )6  

2 )2  

3 )3  

4 )4  ✓ 

AEتر بر هم عمودند، اگر  از دایره بزرگ CDو   ABاند و قطرهای  در شکل مقابل، دو دایره بر هم مماس -2 = DFو  7 = باشند   4
BF

EF
 کدام است؟   

1  )3
2

 

2  )4
3

 ✓ 

3  )5
4

 

4  )6
5

 

AMتر بر هم عمودند. اگر  از دایره بزرگ  CDو    ABاند و قطرهای  در شکل زیر، دو دایره بر هم مماس  -3 DNو    16= تر کدام  باشند، شعاع دایره کوچک  10=

 است؟       

  (23صفحه   3و کتاب درسی تمرین  1400)خارج     

1 )12 

2 )16 

3 )17   ✓ 

4 )25 

 

 

 

 
 است؟   5باشد، مساحت ذوزنقه چند برابر   5ها واحد محیط است. اگر نسبت قاعده 5ای به شعاع الساقینی بر دایرهذوزنقه متساوی  -23

1  )60 2  )40 3  )50 4  )30 

 (متوسط ـ 28صفحه  ـ 2)هندسه   1پاسخ: گزینه  

 هاست. ، واسطه هندسی قاعدهدایره محاطی  قطر   ، الساقین محیطینکته: در ذوزنقه متساوی 

 
( R) x x R x x

R
(x x) xRS

x


=   =  = = 

= +  =  =

=

=

2
2 2 2 2

60 5

5
2

4 5
2 5 4 5 20

2
5 20 5

0

6 6
2

 

 
 لاااااا 

 

)از مرکز دایرۀ   4به فاصلۀ  Mنقطۀ   -24 )C O,2   قرار دارد. اگر دایرۀC    مجانس دایرۀC    به مرکزM    باشد، اندازۀ مماس مشترک خارجی دو    3و نسبت
 کدام است؟  Cو  Cدایره 

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

 

BA
OE

D

F

C
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 (متوسطـ  45و  22ـ صفحات  2)هندسه   4پاسخ: گزینه  

 باشد:    Aمجانس    Aتبدیلی است که در آن اگر   kو نسبت    Oتجانس به مرکز  (  1نکته  
OAالف(   k .OA = 

 در یک راستا قرار دارند.   Oو    A،  Aب(  

kاگر  پ(   0گاه  آنA  وA    در یک طرفO    و اگرk 0  گاه  آنA    وA    در طرفینO   .قرار دارند 
kاگر  ت(   1  شود و اگر  گاه همه ابعاد شکل بزرگ میآنk 1  شود. گاه همه ابعاد شکل کوچک میآن 

Rو    Rهای  اندازۀ مماس مشترک خارجی دو دایره مماس خارج به شعاع(  2نکته       برابرRR2   .است 

 با توجه به تعریف تجانس، مماس خارج هستند و داریم:    Cو    Cهای  کنید دایرهطور که مشاهده می همان
R R = =  =3 3 2 6 

 

 

 

 

 

TT اندازه مماس مشترک خارجی دو دایره، برابر است با:   =  = = 4 32 2 6 2 12 

 

Aنقاط    -25
6
4

Bو    

3
2
6

کنند. زمانی که اندازه خط شکسته  همواره روی دو محور حرکت می  Nو    Mدر صفحه محورهای مختصات مفروض است. دو نقطه    

ANMB   کمترین مقدار ممکن است، طولMN   کدام است؟ 

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

 ( متوسطـ  54ـ صفحه  2)هندسه   2پاسخ: گزینه  

 هر تست ماز یک کلاس درس! 
را  Aرا نسبت به یکی از محورها و قرینه  Bباید قرینه  AMNBکنند. برای پیدا کردن کمترین طول خط شکسته حرکت می هاروی محور  Nو  Mدر شکل مقابل، 

Bبنامیم.   Bو   Aنسبت به محور دیگر بیابیم و به ترتیب  A     کمترین طول خط شکستهAMNB  .است 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O
22 6

T

T

O

(C)

M

(C )

M

N

A
B
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 نامیم.  می  Bو    Aها به ترتیب yرا نسبت به محور    Bها و قرینه  xرا نسبت به محور    Aقرینه  

 

 

 

 

 

 

 

 

Aمعادله خط گذرنده از  
−

6

4
Bو   

−3
2

6

 کنیم: را پیدا می  

 ( )m y x= = − −→ + = −

−

10 4 4
4 6

15 3 3
2

 

 باید محل برخورد این خط را با محورهای مختصات بیابیم:  

 ( )

( )

x y M ,

x
M

y
N

N ,

= = =

= = =

→


→
=

→

→
5

0 4 0 4

0 3 3 0
 

 سوالات منتخب:  

Aنقاط  
3

5
Bو    

9

11
کدام است؟    AMNBلغزند. کمترین اندازه خط شکسته  همواره روی دو محور می  Nو    Mاند. دو نقطه  در صفحه محورهای مختصات مفروض  

 ( 98)سراسری 

1  )18  

2  )19  

3  )20 ✓  

4  )21 

 
ABدر شکل زیر داریم   -26 AC=. های روی شکل، اندازۀ  با توجه به اندازهFD   کدام است؟ 

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

 ـ دشوار(  64ـ صفحه  2)هندسه  3پاسخ: گزینه  

 ها در مثلث، مطابق شکل، داریم:  طبق قضیه سینوسنکته(  
a b c

ˆ ˆ ˆsin Bsin A sin C
= = 

 
 

FDاگر فرض کنیم   x=  جایی که مثلث از آنABC   گیریم: الساقین است پس در نظر می متساوی 

 
ˆˆ ˆB C FBE −= =  =180 

 

 

A

D

B
CE

F
12

1 
14

B

A

C

bc

a

A

D

B
CE

F
12 1 14



 −180

x
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 کنیم: نویسیم و با هم مقایسه میمی EDCو یک بار در مثلث    BEFها را یک بار در مثلث  اینک قضیه سینوس

 

( )
sin( ) sinEF BF

B

D

E F :
ˆ ˆsin sinsin E sin E

ED DC x
E DC :

ˆ ˆsin sinsin E sin E

sin x
, x /

ˆsi
F

( )

( )

(
n E

x /) ( )

− = 
= =

− 

+
= =



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



 



 +
= = + =  = =

180 12 10
180

12 14

12 12
12 16 8

1
4

1

1

2

1
0

2 8
4

 

 

kmای با سرعت  دو قایق از یک نقطه در دریاچه  -27

h
kmو    60

h
 35شوند. بعد از چه مدتی فاصله دو قایق از یکدیگر  از هم دور می  120و با زاویه    100

 کیلومتر است؟  

 قه دقی 45( 4 دقیقه   3( 3 دقیقه   15( 2 دقیقه    1( 1

 ( متوسطـ  67ـ صفحه  2)هندسه   2پاسخ: گزینه  

 هر تست ماز یک کلاس درس! 
ضرب اندازه آن دو ضلع در کسینوس زاویه بین های دو ضلع دیگر، منهای دو برابر حاصل های اندازه در هر مثلث، مربع اندازه هر ضلع برابر است با مجموع مربع 

 هاآن 
 

a b c bccosA= + −2 2 2 2 
 
 

vبه اندازه  t، در مدت زمان vدانیم متحرکی با سرعت ثابت می t  شود. جا می جابه 

ABبنابراین:   t , AC t=  = 60 100 

    

n

BC AB AC AB AC cos

( t) ( t) t t ( ) t t t

t t h mit

= + −   

−

= =

= + −    = + +

= →

→

=→ →

2 2 2

2 2 2 2 2 2 2

2 2

2 120

1
35 60 100 2 60 100 35 3600 10000 6000

2

3
1

15
4

5 19600 35 140

 

 سوالات منتخب:  

ای با سرعت  دو قایق از یک نقطه در دریاچه -1
km

h
و  60

km

h
 کیلومتر است؟    7شوند. بعد از چه مدتی فاصله دو قایق از یکدیگر از هم دور می 120و با زاویۀ   100

 دقیقه   45( 4 ✓دقیقه    3( 3 دقیقه   15( 2 دقیقه    1( 1

ای با سرعت  دو قایق از یک نقطه در دریاچه -2
km

h
و   60

km

h
 است؟   ند کیلومتردقیقه فاصله دو قایق چ 45شوند. بعد از از هم دور می 120و با زاویۀ   100

1  )35 2  )70 3  )105 ✓ 4  )150 

ای با سرعت  دو قایق از یک نقطه در دریاچه -3
km

h
و   60

km
m

h
کدام   mکیلومتر است.    14شوند. بعد از یک ساعت فاصله دو قایق از هم دور می 120و با زاویۀ   

 است؟  

1  )100  ✓ 2  )80 3  )120 4  )60 

ای با سرعت  دو قایق از یک نقطه در دریاچه -4
km

h
و   60

km

h
 است؟   ند کیلومترچشوند. بعد از نیم ساعت فاصله دو قایق  از هم دور می 60و با زاویۀ   100

1  )40 2  )10 19✓ 3  )5 19 4  )80 

 
 

 

CB

A

c b

a
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15برابر با   Aاگر طول نیمساز زاویه  .AC=5و   ABC  ،AB=3در مثلث   -28
8

 کدام است؟  BCباشد، طول ضلع   

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

 ـ دشوار(  71و  70ـ صفحه  2)هندسه   4پاسخ: گزینه  

 هر تست ماز یک کلاس درس! 

کند، یعنی: آن زاویه تقسیم می اضلاعهای رو به آن زاویه را به نسبت اندازه ( در هر مثلث، نیمساز هر زاویه داخلی، ضلع روبه 1قضیه 
AB BD

AC CD
= 

 
 
 
 
 

ای که نیمساز روی ضلع مقابل ضرب اندازه دو قطعهضرب اندازه دو ضلع زاویه، منهای حاصل ( در هر مثلث، مربع اندازه هر نیمساز داخلی برابر است با حاصل 2قضیه  

ADکند، یعنی: ایجاد می  AB AC BD DC=  − 2 

 داریم:   1از قضیه  

)
AB BD BD

BD DC
A D

(*
C CD C
= = =

3 3
5 5

 

 

 داریم:   2از قضیه  

 
( ) ( )* *

AD AB AC BD DC ( ) BD DC

BD DC BD DC

DC DC DC BD

BC BD DC

=  −  =  − 

 − 
 =  =

 
= = = =  =

= + =

→ 

⎯⎯⎯→ → → ⎯⎯

+

⎯→

= =

2 2

2

2 2

2 2
2 2

21 35 56
7

15
3 5

8

15 64 15 15 49

8 8

3 15 49 25 49 35 3 35 21
5 8 5

8

8 88

8

8

8

 

 سوالات منتخب:  

Aدر مثلث   -1 BC ،AB = 3 ،AC = BCو   5 =  کدام است؟   A. طول نیمساز زاویه  7

1  )6 2  )3 3  )
13
4

 4  )
15
8

 ✓ 

Aدر مثلث   -2 BC ،AB = ACو   21 = BCو  28 =  کدام است؟   Aاست. طول نیمساز زاویه  35

1  )12 2 ✓ 2  )4 3 3  )6 2 4  )8 3 

 
 است؟  ABD، چند برابر مساحت مثلث CBD چهارضلعی مقابل هم محاطی است، هم محیطی است. مساحت مثلث  -29

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

A

B C

53
15
8

D

A

B
D

C
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 متوسط(ـ  67و  31تا  27صفحه ـ  2)هندسه   2پاسخ: گزینه  

Âاند. پس  رو مکمل دانیم در چهارضلعی محاطی زوایای روبه می = 120   

ABفرض کنیم  a=  ،BC b=  ،CD c=    وAD d=   .است 

 

 داریم:   BCDو    ABDهای  ها در مثلثکنیم. با استفاده از قضیه کسینوسخطی وصل می  Dبه    Bاز  

 )
BD a d ad cos a d ad

a d ad b c bc
BD b c bccos b c bc

(
= + −  = + +

+ + = + −
= + − = +


 −

2 2 2 2 2
2 2 2 2

2 2 2 2 2

2 120

60
1

2
 

bمحیطی است. بنابراین داریم:    ABCDاز طرفی چهارضلعی   d a c+ = + 

 
)

d a c b (d a) (c b)

d a ad c b bc (

− = − − = −

+ − = +

→

−

2 2

2 2 2 2 2 22
 

 
CBD

ABD

( ) ( )
ad bc

bcsin
S bc

S ad
adsin

−
=



= = =



⎯⎯⎯⎯→
1 2

3

3

1
60

2
1

120
2

 

 

ABC  ،IDمحل همرسی نیمسازهای مثلث    Iاگر    -30 AI=2    وAH    ارتفاع وارد بر ضلعBC  29طول   به
5

باشد، شعاع دایره محاطی خارجی نظیر رأس    

A  کدام است؟ 

1  )/4 3 
2  )/5 8 
3  )/4 9 
4  )/3 6 

 

 متوسط( ـ  71و  70صفحه ـ  2)هندسه   2پاسخ: گزینه  

 باشد، داریم:  ABCمحل همرسی نیمسازهای زوایای داخلی مثلث    Iدر شکل زیر، اگر  نکته:   

 

AI b c

ID a

+
= 

 
 

  

AI AI b c b c
ID AI b c

ID ID a

+ +
= = = = = + =  142 2 2

7
 : طبق فرض 

 

a
/

/

/

P a b c P P

/
/

S

S
r

P a / /

= + + = + = = =

=   =

= = = =
− −

 

8

21
2 2 7 14 21

2

1 29
7

2 5
0

20 3 20 3
5

10 5

1 7 3 5

2

5

3

0

 

 
)اگر هر دو گزارۀ   -31 )p q r   و( )q p r  گاه ارزش کدام گزاره همواره درست است؟ نادرست باشند، آن 

1  )( )q r p  2  )( )p q r  3  )( )p q r  4  )( )q p r  
 
 
 

A
B

C
D

d
b

a

120

60
c

3

I

A

B C4 D
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 متوسط(ـ  11تا  6)آمار و احتمال ـ صفحات  3پاسخ: گزینه  

pگزاره مرکب  (  1نکته   q    زمانی نادرست است که هر دو گزارهp    وq   .نادرست باشند و در مابقی حالات، درست است 

pگزاره مرکب  (  2نکته   q    زمانی درست است که هر دو گزارهp    وq   .درست باشند و در مابقی حالات، نادرست است 

pگزاره مرکب  (  3نکته   q    فقط زمانی نادرست است کهp    درست وq   .نادرست باشد و در مابقی حالات، درست است 

متوجه می بررسی ساده  نادرستی گزاره  با یک  از  استفاده  با  )شوید که فقط  )q p r     ارزش ارزش   rو    p  ،qبه  این  برد که  ها در گزارۀ  پی خواهیم 

( )p q r   کنند.نیز صدق می 

 ( )

q T

q p r F p F
p r F

r F




    
  








 

 پردازیم:  ها می اینک به بررسی هر یک از گزینه 

 ( ) ( ): q r p T F F T F F         1گزینه 

 ( ) ( ): p q r T T F T F F         2گزینه 

 ( ) ( ): p q r F T F F F T         3گزینه 

 ( ) ( ): q p r T T F T F F           4گزینه 

 پاسخ است.   3بنابراین گزینه  

 

مجموعۀ   -32   (A B) (A B) (A B) A − −  با  کدام گزینه، برابر است؟  −

1  )A B− 2  )B A− 3  ) 4  )A B 

 (متوسطـ  34تا   27)آمار و احتمال ـ صفحات   1پاسخ: گزینه  

 داریم:    Cو    Bو    Aبرای هر سه مجموعه دلخواه  نکته(  
Aتفاضل   B A B− =  (1 

دمورگان 
(A B) A B

(A B) A B

  =


  =

  (2 

A)متممِ متمم   ) A  =  (3 

پذیری  شرکت
( ) ( )

( ) ( )

A B C A B C

A B C A B C

=


=

  (4 

پذیری توزیع 
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

A B C A B A C

A B C A B A C

=


=

  (5 

جذب  
( )

( )

A A B A

A A B A

=


=

   (6 

A A =  (7 

A A=  (8 

 کنیم: ها، عبارت را تا حد امکان ساده می به کمک قوانین جبر مجموعه 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
U

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

A B A B A B (A A) A B A A B A B

       − − − = =                

 
       = = = = = −  
 
 

 

 
 

 

 جذب 
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)به تصادف انتخاب شوند، احتمال درست بودن ارزش گزاره   rو  p  ،qهای اگر ارزش گزاره  -33 ) ( )p q r p r       کدام است؟ 

1  )
1
2

 2  )
5
8

 3  )
3
8

 4  )
1
4

 

 (ـ متوسط 13و  12صفحه  ـ )آمار و احتمال  1پاسخ: گزینه  

 هر تست ماز یک کلاس درس! 
pارزش گزاره  ( 1 q   تنها در صورتی نادرست است که هر دو گزارهpوq  .نادرست باشند 
pارزش گزاره   (2 q   تنها در صورتی درست است که هر دو گزارهpوq .درست باشند 

pگزاره شرطی  (  3 q  تنها در صورتی نادرست است که مقدم(p)  درست و تالی(q) .نادرست باشد 
pگزاره دو شرطی  (  4 q   در صورتی درست است کهpوq ارزش باشند )هر دو درست یا هر دو نادرست (.هم 
 
 
 
 
 
 
 

   . دارد pدهند که ارزشی مخالف ارزش  نشان می  pرا با نماد pنقیض گزاره  

 

( ) ( )
B C

]A p [ q r p r    

 کنیم. ارزش باشند، تمامی حالات را بررسی می هم  Cو    Bدرست باشد باید    Aبرای آنکه ارزش گزاره  

 

A C p r q r p r q p 

 د د د ن د د د ن

 د د ن ن ن د د ن

 د ن د ن ن د د ن

 د ن ن ن ن د د ن

 ن د د د د د د د

 ن د ن د ن ن د د

 ن ن د د ن د د د

 ن ن ن د ن ن د د

P برابر است با:    Aحالت مطلوب ماست، بنابراین احتمال درست بودن گزاره    4حالت ممکن    8از بین   = =
4
8

1
2

 

 سوالات منتخب: 

pاگر  -1 q  نادرست وr اند؟  های زیر همواره درستدلخواه باشد، چه تعداد از گزاره ایگزاره 

)الف(   ) ( )p q r q       )ب( ) ( )r q q p   

)پ(   ) ( )r p p q        )ت( ) ( )p q r p q    

 3( 4 ✓ 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 با توجه به جدول داده شده، کدام گزاره برای ستون آخر مناسب است؟   -2

1  )r p 2  )p r 

3  )r p ✓ 4  )r p 

 

 

...

ننن

p q r q
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کنیم. اگر مضرب ، سه برابر احتمال وقوع سایر برآمدهاست. این تاس را پرتاب می 3ای ساخته شده است که احتمال وقوع هر عدد مضرب  تاسی به گونه  -34
 شود؟  ریزیم. با کدام احتمال دقیقاً یک »رو« ظاهر میریزیم و در غیر این صورت، شش سکه میبیاید، سه سکه می 3

1  )
33
320

 2  )
9
80

 3  )
21
80

 4  )
39
320

 

 ـ دشوار(  60تا  58و  49)آمار و احتمال ـ صفحات  3پاسخ: گزینه  

اگر  (  1نکته   nS S ,S ,S ,...,S= 1 2  شانس باشد، داریم:  ای غیرهمفضای نمونه  3

nP(S ) P(S ) P(S ) ... P(S )+ + + + =1 2 3 1 

 برابر است با:    Aها وابسته باشد، احتمال وقوع پیشامد  به آن  Aرا افراز کند و پیشامد    Sای  فضای نمونه  nAتا    A1اگر پیشامدهای    (2نکته  

n

i i
i

P(A) P(A ) P(A A )

=

= 
1

 

 بار پشت )یا رو( بیاید، برابر است با:    kیک تاس، احتمال اینکه  پرتاب    بار    nدر(  3نکته  

n

n

k

 
  
 

2
 

 شانس داریم:  ابتدا به کمک قوانین احتمال غیرهم
=P( 3)غیرمضرب                                                    P(3)مضرب3

                                x= x( 3)مضرب 3 P=  (3)غیرمضربP 

          

P( ) P( ) P( ) P( ) P( ) P( )

x x x x x x x

+ + + + + =

+ + + + + = =

1

1
10

1 2 3 4 5 6

3 3 1
 

 

P( ) P( )

P( ) P( ) P( ) P( )


= =


 = = = =






3
10

3 6

1 2 4
1

5
10

 

 

 و اینک به کمک قانون احتمال کل، داریم:  

 

 

 

 

 و در نهایت، احتمال موردنظر برابر است با:  

 P(A) =  +  = =+ =
84 21
320 80

6 3 4 3 18 12
10 8 10 32 80 320

 

 
 Aمهره قرمزند. از درون   3و  2،  1های درون هر یک از آن سه جعبه به ترتیب مهره دارند. از مهره 4و  5،  3هر کدام به ترتیب  Cو  A  ،Bهای  جعبه  -35

کنیم. احتمال قرمز شدن  خارج می  Cای از درون  ریزیم و سپس مهرهمی  Cبه تعداد یک مهره برداشته و در درون ظرف    Bبه تعداد دو مهره و از درون  
 مهرۀ اخیر کدام است؟

1  )
73
105

 2  )
67
105

 3  )
71
105

 4  )
61
105

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 سه سکه دقیقاً یک رو

 

 شش سکه دقیقاً یک رو
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 متوسط( ـ  59صفحه )آمار و احتمال ـ    4گزینه پاسخ:   

 به شکل مقابل است:    Cقیافۀ ظرف جدید  
a :

b :

:

:

2

1

1

3

 

 کنیم:از نمودار درختی استفاده می 

 

 

 

 

 

 

 

 )
+ +

= +  +  = =
5

3 1 2 2 1 45 6 10
7 7 5 7

6
3 05

1
101

 P(قرمز 

 

که عدد تاس دوم با عدد تاس سوم برابر باشد،  تر باشد، احتمال آنکنیم. اگر عدد تاس اول از اعداد تاس دوم و سوم بزرگمرتبه پرتاب می 3یک تاس را   -36
 چقدر است؟  

1  )
1
11

 2  )
3
11

 3  )
5
24

 4  )
5
72

 

  متوسط(ـ  55و  54صفحه )آمار و احتمال ـ   2پاسخ: گزینه  

 

 ) ...
 

=  +  + +  = =
5 6 11

5 5 4 4 1 1 55
6

n(B)جدید n(S= 

 )


= + + + + = = 5
5 6

5 4 2 1
2

)جدید13 )n A B n(A= 

) بنابراین:   )
( )

( )B
P B

n A

n
A

B
= = =

1
15
55

3
1

 

 

)دو پیشامد و Bو  Aاگر   -37 )P B A P(B) P(A')− =  وP(A) =
3
5

=P(B)و  
2
7

)باشد، آنگاه حاصل    )P A B−  کدام است؟ 

1 )
6
35

 2 )
2
7

 3 )
3
7

 4 )
4
35

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 قرمز

 غیره

 

a 

 قرمز

 قرمز

 غیره 

 قرمز 

 

= = تاس اول 2 = تاس اول 5  تاس اول 6
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 متوسط(  ـ 72صفحه    ـ )آمار و احتمال  3پاسخ: گزینه  

 هر تست ماز یک کلاس درس! 

یعنی اگر از رخ دادن یکی از پیشامدها خبردار    .ها، احتمال رخ دادن دیگری را تغییر ندهدآن   از   گویند هرگاه آگاهی از رخ دادن یکی می مستقل  دو پیشامد را  
 شویم احتمال رخ دادن پیشامد دیگر، برای ما تغییر نکند. به عبارت دیگر: 

AوB اند مستقلP(B A) P(B) = 

 اند که روی هم تاثیری نداشته باشند. بیان سادۀ این حرف آن است که دو پیشامد وقتی مستقل 

 ها باشد:ضرب احتمال آن ها برابر با حاصل اند که احتمال اشتراک آن در صورتی مستقل   BوAگاه دو پیشامد ناتهی باشند آن  BوAاگر 

AوB  اند مستقل( )P A B P(A P )) (B =  

 ها برقرار نیست.نامند. اگر دو پیشامد وابسته باشند رابطۀ فوق بین آن می   وابستهها را اگر دو پیشامد مستقل نباشند، آن 
 
 
 
 
 

)P(B A'P P((B A B)P() A ')=− = 
Aو Bپس دو پیشامد    نیز مستقل هستند. Aو 'Bمستقل هستند در نتیجه پیشامدهای  '

 ( ) ( ) )P P A B' P(A P B')A B (− = = = =
3 5 3
5 7 7

 

 سوالات منتخب 

)، اگر  BوAدر دو پیشامد مستقل   -1 )P A B /=0 P(A)و   2 /=0 )باشد،  6 )P A B'   کدام است؟ 

1 )
23
30

 2 )
3
5

 3 )
7
10

 4 )
13
15
 ✓ 

P(A)مستقل باشند و  BوAاگر پیشامدهای   -2 /=0  کدام است؟  رخ ندهد  Bگاه احتمال آن که  باشد، آن  /72 ها برابر با زمان آنو شانس رخ دادن هم 24

1 )7/  ✓ 2 )3/  3 )5/  4 )1 

 
,واریانس این یازده داده آماری کدام است؟                                                                       -38 , , , , , , , , ,109 116 123 130 137 144 151 158 165 172 179 

1  )10 2  )70 3  )49 4  )490 

 ـ ساده(  94)آمار و احتمال ـ صفحه   4خ: گزینه پاس 

 کند. ها تغییری نمیها مقداری ثابت اضافه کنیم واریانس آناگر به همه داده(  1نکته  
 شود. برابر می  k2ها  د واریانس آننبرابر شو  kها  اگر داده(  2نکته  

(  1کند )نکته ها تغییر نمیتا کم کنیم واریانس آن  144ها . اگر از همه آن دهندتشکیل می 7با قدرنسبت  حسابیها یک دنباله اگر خوب دقت کنید این داده 

 شود. تر میولی محاسبات ما ساده 
 , , , , , , , , , ,− − − − −35 28 21 14 7 0 7 14 21 28 35 

,های  برابر داده   7ها  این داده  ,..., ,− −5 4 4  (2ها است. )نکته  برابر واریانس این داده   49ها  هستند پس واریانس آن   5

,های  میانگین داده  ,..., ,− −5 4 4  ها برابر است با:  برابر صفر است و واریانس آن   5

 
+


+ + +

=  =2 10
1 4 9 16 25

2
11

 

 است.    49های صورت سوال  پس واریانس داده 
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داده سه برابر   10ها اضافه شود و همۀ  به مجموعه این داده  8است. اگر داده    40ها  های آنو مجموع مربعات اختلاف از میانگین  72داده آماری    9مجموع    -39
 های جدید کدام است؟  داده CVشوند،  

1  )
1
2

 2  )
1
4

 3  )
1
8

 4  )
1
16

 

 ـ متوسط( 96)آمار و احتمال ـ صفحه   2پاسخ: گزینه  

کمتر  ها  دادهکمتر باشد میزان پراکندگی   آید و هر چه مقدار آنیکی از معیارهای پراکندگی است که از تقسیم انحراف از معیار بر میانگین بدست می CVضریب تغییرات یا نکته(  
 است.  
 کند. برابر شوند، ضریب تغییرات تغییر نمی  kها  اگر دادهنکته(  

=داده   9میانگین  
72
9

ماند، چون اختلاف از میانگین داده  می  8داده همان     1شود میانگین  ها اضافه میبه این داده   8اده جدیدی با مقدار  است. وقتی د  8

 جدید صفر است. واریانس این ده داده برابر است با:  

 
x

CV


 = =  = =→ = =→2 1
4

40 2
4 2

10 8
 

کند و همانتغییر نمی  CVها  برابر شدن داده   3با  
1
4

 ماند. باقی می  

 

ای که میانگین جامعه ترین بازهباشد، کوچک  10متر است. اگر انحراف از معیار جامعه  سانتی   160آموز دختر سال دهم،  دانش  100ای شامل  میانگین قد نمونه  -40
 کند، کدام است؟ برآورد می %95  بیش از را با اطمینان

1  ) ,158 162 2  ) ,155 165 3  ) ,150170 4  ) ,159 161 

 ـ متوسط( 122)آمار و احتمال ـ صفحه   1پاسخ: گزینه  

 توانیم بگوییم. می  % 95داشته باشیم با اطمینان بیش از    nاگر نمونه تصادفی با اندازه  

  x x
n n

 
−    +
2 2 

 انحراف از معیار جامعه است.   میانگین جامعه و    که  

x دانیم:  می n=  = =160 10 100 

 طبق درسنامه:  

 −    +
20 20

160 160
100 100

 

  ,= 158 →→  %95اطمینان بیش از  با  بازه  162 158 162 
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 کدام گزینه درست است؟   -41

 شود.( مقدار ماده برحسب کیلوگرم سنجیده می2 ( یک کمیت اصلی است.q( بار الکتریکی )1
 ای هستند.های نردههای اصلی، جزء کمیت ( تمامی کمیت 4 ( است.N( یکای فرعی نیرو، نیوتون )3

 4پاسخ: گزینه  
 

 فیزیکی  کمیت  
 شود. مانند طول، جرم و ...گیری، کمیت گفته میهر چیز قابل اندازه به
 
 
 
 
 

 همۀ نیروها )مثل نیروی وزن، نیروی الکتریکی و ...( کمیت برداری هستند. 
 ای هستند. پتانسیل، گرما و ...( کمیت نردهها )مثل کار، انرژی جنبشی، انرژی همۀ انرژی

 ای است. جریان الکتریکی کمیتی نرده
 ای است. سرعت کمیتی برداری ولی تندی کمیتی نرده

 ای است. جابجایی کمیتی برداری ولی مسافت کمیتی نرده

 گیری  یکا یا واحد اندازه 
 است. ... و  کیلومتر   متر،سانتی متر،: طول شمارش یکاهای مثلا  گویند.می یکا را کمیت   هر  شمارش واحد

 نامند. ها را یکای اصلی میشوند، کمیت اصلی و یکای آنطور مستقل تعریف میها به هایی که یکاهای آنهای اصلی: کمیت کمیت 
 کمیت اصلی وجود دارد:   7
 
 
 

 

 ای هستند. ، همگی نرده SIهای اصلی در توجه کنید: کمیت  
 

 های فرعی:کمیت  

کمیت بالا،   7ها به جز نامند. بقیۀ کمیت ها را یکای فرعی میشوند، کمیت فرعی و یکای آنها با استفاده از یکاهای اصلی تعریف میهایی که یکاهای آنکمیت   
 فرعی هستند. 

 ای هستند.های اصلی )جرم، طول، زمان، دما، جریان الکتریکی، شدت روشنایی، مقدار ماده( کمیت نردهتمامی کمیت

 بررسی سایر موارد: 

 های فرعی است. : بار الکتریکی جزء کمیت1گزینۀ  

 شود. سنجیده می(  mol: مقدار ماده بر حسب مول )2گزینۀ  

kg.m: یکای فرعی نیرو 3گزینۀ  

s2
 ( است. Nآن نیوتون )  SIو یکای    

 

Lبه صاطر    SIمعادلۀ مسااتت ی  دادت سطساک یس  سا  در    -42 AVt mBV= +2 mسندی  سا  ب سسا   Vاسات  اگ   2
t,

s
  م   mو  sزمان ب سسا  

 کدام است؟  SIدر  Bو   Aهای ض ب یکاهای کمیتگات ساصل س  ب سس  کیلطگ م بادد آن

1 )
S

kg.m

2

2
 2 )

S

kg .m

2

2
 3 )

S

kg.m
 4 )

m.s

kg2
 

 3پاسخ: گزینه  

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

هاکمیت   ساده  10درجه از  8 0 8 دهم    

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 8 7 دهم  سازگاری یکاها    متوسط   

 ای های نردهکمیت 
 ها تنها به یک عدد )و یکای مناسب( نیاز داریم. هایی که برای بیان آنکمیت 

mمثل: جرم )  kg= L(، طول ) 2 m=  و ... (5

 های برداری کمیت 
 نیز نیاز داریم.  جهت علاوه بر عدد و یکای مناسب، به  هاهایی که برای مشخص کردن آن کمیت 

Fمثل: نیرو )  i N= x(، جابجایی ) 20 jm  ( و ...100=

 

 شدت روشنایی  مقدار ماده  دما جریان الکتریکی  زمان  جرم طول کمیت
 ( cdکَندِلا ) (molمول ) ( Kکلوین ) ( Aآمپر ) ( sثانیه ) ( kgکیلوگرم ) ( mمتر ) یکا
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 سازگاری یکاها 

های فیزیکی، دهیم. همچنین برای بیان ارتباط بین کمیت نشان می mو جرم را با aدهیم. برای مثال اندازۀ شتاب را باهر کمیت فیزیکی را با نماد مشخصی نشان می 
Fهای فیزیکی، قانون دوم نیوتون،  کنیم. یکی از این رابطه ها استفاده می از روابط و معادله  ma=با آن آشنا شدید. هنگام استفاده از   ، است که در علوم سال نهم

بیان SIسب یکاهای  این رابطه و جایگذاری اندازۀ هر کمیت در آن، باید به سازگاری یکاها در دو طرف رابطه توجه کنیم. اگر بخواهیم حاصل دو طرف رابطه برح

/و شتاب آن    g325تبدیل کنیم. برای مثال، اگر جرم جسمی  SIهای داده شده را نیز به یکاهای شود باید یکای کمیت  m / s21 باشد، برای سازگاری یکاها در    75
 ن بیان کرد. توان برحسب یکای نیوتودو طرف معادله، باید یکای جرم جسم را به کیلوگرم تبدیل کنیم. در این صورت مقدار حاصل را می 

F ma ( / kg)( / m / s ) / N= = =20 325 1 75 0 569 
 
 
 

 های سمت راست یکی باشد.تهای سمت چپ با یکای عبار های فیزیک، برای سازگاری یکاهای دو طرف رابطه، باید یکاهای هر یک از عبارت در رابطه 

m m
[L] [A][V][t ] [m][B][V ] m [A] s kg [B]

s s

kg.m
m [A] ms [B]

s

= +  =   +  

 =  + 

2
2 2 2

2

2

2

 

[A] m.s m [A]
s s s

[A] [B]
s kg.m kg.mkg.m s

[B] m [B]
kg.ms


 =  =


   =  =

  =  =



2

2 2

2

1

1
 

 
ها مطابق دکل است  اگ  سج  مساوی از این دو مایع را باه  مخلطط کنی ، چگال  مخلطط ب اب                  نمطدار سغیی ا    م دو مایع ب سس  سج  آن  -43

 خطاهد دد  )به س سی  از راست به چپ(  SI  واسد دطد و اگ    م مساوی از این دو مایع را مخلطط کنی ، چگال  مخلطط ب اب               م  SIواسد  

1 )2400  ،1800 
2 )1800  ،2400 
3 )1600 ،2200 
4 )2200  ،1600 
 
 
 

 

 1پاسخ: گزینه  
 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

های مادهفشار و ویژگی سخت   گیری فیزیک و اندازه 10درجه از  2 9 9 دهم    

 ( چگالی یک جسم برابر جرم در واحد حجم آن است.  1)

m

v
 = 

kgچگالی با یکای  

m3
:در   SI 

:در  kgجرم با یکای   SIm 

:در  m3حجم با یکای  SIv 

معادل  شود. هر هم برای آن استفاده می  است ولی یکای   ( یکای اصلی چگالی برابر  2)

 است.  1000

gr kg

cm m


3 3
1

1000
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

A 

B 
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 صورت یک خط است که شیب آن برابر چگالی جسم است.  ( نمودار تغییرات جرم یک ماده برحسب آن به 3)
 
 
 
 
 
 ها مثال حل خواهیم کرد. کنیم و از آن های سؤالات مربوط به چگالی را بررسی میترین تیپ ( در این قسمت معروف 4)

 دست آوریم:  یک شکل هندسی که حجم آن را باید از طریق روابط هندسه به الف( سؤالات چگالی
 ها را بدانیم.  گیرند. بنابراین باید روابط محاسبۀ حجم این شکل هایی مثل مکعب، استوانه، کره و مخروط مورد بررسی قرار می در این سؤالات شکل 

V a3= 

 

 مکعب 

V abc= 

 

 مکعب مستطیل 

V R h2=  

 

 استوانه 

V R34
3

=  

 

 کره

V R h2
1
3

=  

 

 مخروط 

 

 مثال 

grجسم توخالی مقابل از آهن با چگالی  

cm3
)ساخته شده است. جرم آن چند کیلوگرم است؟   8 ) 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

m
 

V
  

=tanچگالی    شیب =
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کرۀ تر و نیمکرۀ بزرگتر از داخل آن خارج شده است، بنابراین حجم آن برابر اختلاف حجم نیمکرۀ کوچکای است که یک نیمکرهبینید، شکل بالا نیمطور که میهمان

 تر است و داریم:  کوچک

( ) ( )v R R cm

m
m v g

v

m / kg

=  − =   − =

 =  =  =  =

 =

3 3 3 3 3
2 1

2 2
3 10 4 1872

3 3

8 1872 14976

14 976

 

 ها درون یک جسم حفره وجود دارد:  ب( سؤالاتی که در آن 
دهد( است، زیرا درون آن یک  تر از حجم ظاهری آن )حجمی که شکل هندسی آن نشان می این سؤالات، حجم واقعی جسم )حجم مادۀ به کار رفته در آن( کمدر  

آن است. به مثال   حفره وجود دارد. برای حل این نوع سؤالات کافی است حجم ظاهری و واقعی جسم را محاسبه کنیم. اختلف این دو حجم برابر حجم حفرۀ درون
 زیر توجه کنید.  

 

 مثال 

grاز آهن با چگالی    cm10مکعبی به ضلع  

cm3
متر  باشد، حجم حفرۀ درون آن چند سانتی  kg6ای وجود دارد. اگر جرم مکعب برای  ساخته شده است و درون آن حفره  8

 مکعب است؟  

 آید:  دست میحجم ظاهری جسم ار روی شکل هندسی آن به

a cm= = =3 3 310  vظاهری 1000

 آید.  دست میحجم واقعی جسم باتوجه به جرم و چگالی آن به

 

m
cm= = =



36000
750

8
 vواقعی

 بنابراین حجم حفرۀ درون جسم برابر است با:  

cm= − = 31000 750  vحفره =vظاهری −vواقعی250

 ج( سؤالات چگالی مخلوط: 
 کنیم: درسنامۀ تست قبل کامل به این موضوع پرداختیم و فقط جهت تمرین بیشتر یک مثال با هم حل می در 

 

 مثال 

grلیتر آب با چگالی   2

cm3
grلیتر الکل با چگالی    3را با  1

/
cm3

0  متر مکعب است؟  دست آمده چند گرم بر سانتیکنیم. چگالی مخلوط بهمخلوط می 8

v v / / gr
/

v v cm

 +  + 
= = = =

+ +

1 1 2 2
3

1 2

1 2 0 8 3 4 4
0 88

2 3 5
 مخلوط 

 کنیم. های زیر حل می این سؤال را در گام

 محاسبۀ چگالی دو مایع گام اول: 

A
A

A

B
B

B

m gr
/

v cm

m gr
/

v cm

 = = =

 = = =

3

3

180
3 6

50

60
1 2

50

 

 

 

 اند.  ها یا هم مخلوط شده محاسبۀ چگالی مخلوط در حالتی که حجم برابری از مایع گام دوم: 

A B +
=

2
مخلوط

A Bv vA A B B

A B

v v

v v

= +
= ⎯⎯⎯⎯→ 

+
 مخلوط

/ / gr kg
/

cm m

+
= = =

3 3
3 6 1 2

2 4 2400
2

مخلوط  

Aها اطلاعات داشتیم، از رابطۀ  دقت کنید در این حالت چون راجع به حجم مایع  A B B

A B

v v

v v

 +
=

+
 ایم.  برای محاسبۀ چگالی مخلوط استفاده کرده   مخلوط

 

 

 

 

 

A 

B 
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 اند.  ها باهم مخلوط شده محاسبۀ چگالی مخلوط در حالتی که جرم برابر از مایع گام سطم: 

A B

m m

m m

+
=

+
 

مخلوط
A Bm m mA B

A B

A B

m m

m m

= =+
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

+
 

 مخلوط

 

A B

A B

A B

 
= =

 +
+

 

22
1 →⎯⎯⎯⎯⎯⎯مخلوط1  

/ / gr kg
/

/ / cm m

 
= = =

+ 3 3
2 3 6 1 2

1 8 1800
3 6 1 2

مخلوط  

Aها اطلاعات داشتیم، از رابطۀ  دقت کنید در این حالت چون راجع به جرم مایع  B

A B

A B

m m

m m

+
=

+
 

 ایم.  برای محاسبۀ چگالی مخلوط استفاده کرده   مخلوط

 اگر... 
دست آمده، دو ظرف یکسان را کاملا پر کنیم، فشار وارد بر  های به اگر دو مایع مختلف را یک بار با حجم برابر و بار دیگر با جرم برابر باهم مخلوط کنیم و با مخلوط 

 خواهد بود؟  تر کف ظرف در کدام حالت بیش 
وند، چگالی  هنگامی که دو مایع با حجم مساوی مخلوط شوند، چگالی مخلوط برابر میانگین چگالی دو مایع خواهد بود و هنگامی که با جرم مساوی مخلوط شپاسخ:  

تر از حالتی است که جرم ایم، چگالی و فشار بیش کرده ها را مخلوط  ها خواهد بود )چرا؟(، بنابراین در حالتی که حجم مساوی از مایع تر از میانگین چگالی مخلوط کم
 ایم. ها را مخلوط کرده مساوی از مایع 

 

 روی سطح آب و در دکل )ب( پ سقال  روی سطح آب دناورند  علت دناوری این دو دکل به س سی  از راست به چپ کدام است؟   سطزن در دکل )الف(    -44

   ( چگالی ـ چگالی 1
 ( چگالی ـ کشش سطحی  2
  ( کشش سطحی ـ چگالی 3
 ی ( کشش سطحی ـ کشش سطح 4
 

 3پاسخ: گزینه  

  چسبی یا چسبندگی: نیروی هم 

ناميده مي شود .اين نيرو ،نوعي نيروي  نيروي چسبندگيیا  هم چسبیكه باعث قرار گرفتن آنها در كنار يكديگر مي شود   مادهبين مولكول هاي يك نيروي جاذبه ي 
 الكتريكي است. 

ع از يك حدي كمتر شود نيروي الكتريكي بين مولكولي به نيروي رانشي يا دافعه تبديل خواهد شد اگر فاصله ي بين مولكول هاي يك ماي تراكم ناپذيري مايع ها: 
 مي شود.  ،اين نيروي رانشي بسيار قوي ، مانع از نزديك شدن مولكول هاي مايع مي شود وبنابراين مايع تراكم ناپذير 

 

شود نيروي دافعه بين مولكول ها است .در اثر بر خورد ،مولكول ها به هم نيروي رانشي   عاملي كه باعث حركت كاتوره اي مولكول ها در گازها ومايع مينكته:   
 وارد مي كنند . 

 .اين نيرو همواره سعي دارد كه سطح مايع را به كمترين برساند . است   یا هم چسبی نيروي چسبندگيعلت كروي بودن قطره ها ي مايع وجود نكته:  
 باعث کاهش نیروی هم چسبی می شود. افزایش دمایِ یک مایع نكته:  

 دگرچسبی یا چسبندگی سطحی:  

 مي نامند.  سطحي چسبندگيِ یا  دگرچسبیرا نيروي  ۀ مختلفمولكول هاي سطح دو مادنيروي جاذبه ي بين 

 

 

 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 0 7 دهم  نیروهای بین مولکولی   ساده   

 mساده کردن به  

 ب  ال  
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 ( سطحي   یِ چسبندگ  دگر چسبی )یااگر مايعي مانند آب  روي يك شيشه تميز ريخته شود چون نيروي تذكر :    
 بيشتر است مشاهده مي شود كه مولكول  آببين مولكول هاي   (چسبندگيهم چسبی)بين آب وشيشه از نيروي 

 اگر مايعي مانند جيوه روي و مي گوييم آب شيشه را  تر مي كند.  در اين صورت آب به شيشه مي چسبند ، هاي 
 بين شيشه وجيوه  (چسبندگي سطحي دگرچسبی)  شود چون نيروي چسبندگي بين مولكول هاي جيوه از  شيشه ريخته

 شيشه را تر نمي كند .شكل قرار   مولكول هاي جيوه به شيشه نمي چسبند .در اين صورت مي گوييم جيوه بيشتر است 
 جيوه روي شيشه به صورت مقابل است. و  آبفتن گر 
 

 د وشكل قرار گرفتن آب روي شيشه ي اگر روي شيشه چرب باشد در اين صورت آب به شيشه نمي چسب تذكر:  
 چرب به صورت مقابل است. 

 نکات به صورت خلصه در جدول زیر آماده است: 
 

لی 
کو

مول
ن 

 بی
ی

ها
رو

نی
 

 چسبی هم

 چسبی گویند. شود را نیروی همهمسان که سبب پیوستگی جامد یا مایع میهای نیروی بین مولکول

 شود. ها میناپذیری مایعشود که سبب تراکمبا کاهش فاصلۀ بین مولکولی، نیروی رانشی بزرگی ایجاد می

 شود. ها میمایعشود و سبب پیوستگی ها ظاهر میبا افزایش فاصلۀ بین مولکولی، نیروی جاذبه )ربایش( بین مولکول

 درآید.  گردد آب به صورت قطرهاین نیرو سبب می

 این نیرو کوتاه برد است. 

 شود. چسبی میگرما و مایع شوینده سبب کاهش نیروی هم

 کشش سطحی 
 های سطح مایع است. چسبی مولکولکشش سطحی ناشی از هم 
 تحت کشش رفتار کند. گردد سطح مایع شبیه پوستۀ  نیروی ربایشی بین مولکولی سبب می 
 های فولادی در آب و حرکت حشرات روی سطح آب کشش سطحی است. علت فرو نرفتن سوزن 
 آورد. هنگام سقوط آب، کشش سطحی و تمایل به کمینه شدن سطح، آب را به صورت قطره در می 

 

 دگرچسبی

 های نامشابه )مانند آب و شیشه( نیروی جاذبه بین مولکول

 های مایع بیشتر است. چسبی بین مولکول نیروی دگرچسبی بین مایع و جامد از نیروی همترشوندگی: 

 . نداردآب خاصیت ترشوندگی دارد، جیوه خاصیت ترشوندگی 

 مویینگی 
 چسبی مایع و دگرچسبی بین مایع و لولۀ مویین است. عامل ایجاد مویینگی تفاوت در نیروی هم 
 مایع و جنس لوله است. عوامل موثر در مویینگی قطر لوله، نوع 
  .بالا و پایین رفتن لولۀ مویین در درون مایع تأثیری در ارتفاع مایع درون لوله ندارد 
 شود. تر میاگر قطر لوله افزایش یابد، سطح مایع درون لوله به سطح مایع درون ظرف نزدیک 
 

 ماند.  ماند.چگالی پرتقال با پوست از آب کمتر بوده و روی سطح آب شناور باقی میبه دلیل کشش سطحی سوزن روی سطح آب شناور باقی می 

 
/ یطت ریخته ددت است  اگ  تشار هطا    cm18لطله بلندی به صطر  قائ  نگه دادته ددت و در آن سا ارسفاع    -45 kPa97  cm45بادد، با اضاته ک دن    2

mدطد؟ )  یطت به مقدار  یطت مط طد در لطله، تشار کل در سه لطله چند ب اب  م 
g

s
=

2
gو  10

/
cm

=
3

13  ( یطت 5

1 )
13
10

 2 )
3
2

 3 )
5
2

 4 )
7
2

 

 2پاسخ: گزینه  

 

 

 

 

 
 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 10 6 دهم  فشار   متوسط   
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 محاسبه فشار در شاره  

گیریم. مطابق شکل الف، را در داخل یک شاره ساکن در نظر میAو سطح مقطع hبرای محاسبۀ فشار ناشی از وزن یک شارۀ ساکن، یک مکعب مستطیل به ارتفاع 

 دهیم. نمایش می  p2و فشار در سطح پايين آن را با  p1فشار در سطح بالایی این مکعب مستطیل را  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شود. از طرفی طبق قانون اول نیوتن مجموع این سه نیرو باید اثر همدیگر را  ا حجم( از شاره وارد می حال مطابق شکل ب، سه نیرو در راستای قائم به این بخش )ی
 خنثی کنند )چون شاره ساکن است(. بنابراین داریم: 

F
F A

A
m V

: F F mg F F mg
= → =

=
− − =  = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 1 2  مطابق شکل ب  10

v Ah
A A vg A A Ahg p gh

=
 =  + ⎯⎯⎯⎯→ =  + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +2 1 2 1 2 1 

 

از سطح شاره قرار داشته باشد، آن موقع فشار وارد  hحال اگر این مکعب مستطیل )مطابق شکل( قاعدۀ بالایی آن روی سطح شاره و قاعده پايينی آن هم در عمق  
 بر این مکعب مستطیل برابر است با: 

pاز سطح آزاد شاره است.  hاین همان فشار کل در عمق   gh⎯⎯⎯⎯⎯→ = + →0 

 
Pای بایستی نسبت فشار کل )پیمانه P=  ( را بدست بیاوریم:  Pکل 0+

Hg Hg
P gh

Hg

Hg

P / kPa h

h / cm

=
= = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

 = = =

0
0 97 2 97200 97200 13500 10

972
0 72 72

1350

 

 سانتی متر جیوه است.  72پس فشار هوا، 

t

t

P P h h
/

P P h

+ + + +
= = = =

+ +

2 0 1 2

1 0 1

72 18 45 135
1 5

72 18 90
 

 

ها در لطلۀ نشان دادت ددت در سال سعادل هستند،  رو مایعدر دکل روبه  -46
h

h

2

1
mها غی مطئین هستند و کدام است؟ )لطله 

g
s

=
2

10 ) 

1  )2  

2  )
1
2
 

3  )3  

4  )
1
3

 

 

طرفین را تقسم  
 کنیم. می Aبر  

p)فشارجو(  p=1 0 

g
/

cm
 =2 3

0 8

h2

h1 g
/

cm
 =1 3

1 6
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 1پاسخ: گزینه  

 )بارومتر( جوسنج  

 رود. این فشارسنج توسط توریچلی اختراع شد. گیری فشار جو به کار میای ساده که برای اندازه وسیله 

 روند کار 

متر( با یک سربسته است که از جیوه پر شده )شکل الف( و سپس در یک ظرف محتوی جیوه به طور سانتی  80ای بلند )به طور تقریبیجوسنج شامل یک لوله شیشه 
آید که فشار ستون جیوه با فشار جو برابر شود. همچنین فضای خالی بالای ستون جیوه تنها محتوی ن قرار گرفته است. )شکل ب( جیوه تا ارتفاعی پايين می وارو

 شود.بخار جیوه است که فشار آن ناچیز بوده و در عمل برابر صفر فرض می 
 
 
 
 
 
 

 

 توان نوشت: هم فشارند و می Bو Aاست. چون نقاط   p0برابر Aو در نقطه   ghبرابر Bفشار در نقطه   :1نکته 

A Bp p p gh p gh=  = +  = 0 00 
 است. mm760ارتفاع ستون جیوه در سطح دریاهای آزاد   :2نکته 

 

 99سست س اس ی ریاض  خارج 

در شکل زیر، اگر چگالی مایع  
g

cm3
باشد، فشار گاز محبوس درون لوله چند کیلوپاسکال است؟   2

m
(g , p Pa)

s
= = 5

02
10 10 

1)85    2)95   

3)105    4)125 

 

 ( 3پاسخ: گزینه )

 

A B A

A

p p p p gh

p Pa kPa

= → = + = +  

=  +  =  =

5
0

3 3 3

25
10 2000 10

100

100 10 5 10 105 10 105
 

 

 ... سؤال، پس بریم سراغ حل خود میگرفت  ادی قبل و مطالب بالا، هر نکته لازم بوده رو یهاسؤالها و توضیحات با استفاده از درسنامه

 دارای دو قسمت است:    سؤالاز شکل    

 فشارند، داریم:  شکل: خط تراز را کشیده و با توجه به اینکه فشار در نقاط واقع بر خط تراز هم  U( لولۀ  1قسمت )

 

gh P=  +2 2 Mمحبوس0 NP P P= → 

 

 

 

 فشارند داریم:  ( لولۀ آزمایش وارون در ظرف: خط تراز را کشیده و با توجه به اینکه فشار در نقاط واقع بر خط تراز هم2قسمت )

 

 

P gh= +0 1 Nمحبوس1 MP P P = → 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

تست لازمپیش نیاز  مفاهیم قابل ترکیب با   پیش نیاز  
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

دوازدهم  2فصل   سخت 10درجه از  7 7 8 دهم  شکل و فشار در مایعات  U یهالوله   

  
 

 
 

M N

h2

یا
g kg

/
cm m

 =2 3 3
0 8 800

1 MN

یا

h1

g kg
/

cm m
 =1 3 3

1 6 1600
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 چون فشار گاز محبوس ثابت است:  

 
h

P gh P gh h h h h h h
h

+ = + → =  → = → = → =2
0 2 2 0 1 1 2 2 1 1 2 1 2 1

1
800 1600 2 2  

 

 
دکل  یطت ق ار   uکنی  و در لطلۀ دکل )ب( آب   یان دارد  درون ه سه لطلۀ  هطا را به دد  به درون لطلۀ دکل )الف( هدایت م   به کمس دستگاه    -47

 ها قطعاَ درست است؟دارد  با ت ض ب ق اری د ایک اصل ب نطل  چند مطرد از مطارد زی  در مطرد این دو دکل پس از   یان دارت در لطله

 

 

 

 

 

 
 س  ول  سندی دارت در لطله دو نسبت به لطله یس بیشت  است  الف( در ه دو دکل تشار دارت در لطله دو نسبت به لطله یس ک 

 ب( در دکل )ب( آهنگ   یان دارت در لطله یس و دو باه  ب اب  است   

 س  بادد   لزاماً باید پاییننسبت به دکل س سی  ددت ا Nج( ارسفاع مایع درون لطله قائ   

hدکل )الف( نادرست است چطن الزاماً باید  uهای های نطدته ددت در لطلهد( ارسفاع h h+ =1 2  دطد   3

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

 1پاسخ:گزینه  

 ابتدای تمامی نکات مربوط به این دو شکل را به دقت بررسی کنید:  

 زند.( ساز مخال  می   تر است. )تندی تر ولی تندی شاره در لوله بیش تر باشد، فشار شاره در لوله کمهرچه سطح مقطع لوله کم

v
A P

  
 

1 1 

 همیشه برابر است.    2و    1های  چگالی، جرم، حجم و آهنگ شارش حجمی شاره در لوله 
I I=1 v آهنگ شارش حجمی    2 v=1 m  حجم  2 m=1 2    = 1 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

های فیزیکی مواد )فشار(ویژگی   سخت 10درجه از  9 2 10 دهم    

A

C

E

( ),( ) ( )

A A

P P

V V

P P P

P gh P P gh P ( )

P gh P P gh P ( )

P gh P P gh P ( )

gh P gh P gh gh gh h h h







 

=  +  =  +

=  +  =  +

=  +  =  +

⎯⎯⎯⎯→ + =  + ⎯⎯→ =  +  = +

1 2

1 2

1 2

0 1 2

1 1 0 1 1

2 2 1 2 2

3 2 0 3 2

1 3 2
3 2 1 1 3 1 2 3 1 2

1

2

3

M

1

2

h1

h2

P P1 2

h h1 2

تندی افزایش 
فشار کاهش

تندی و فشار ثابت
تندی و فشار ثابت

A

B

C

D

E

F

1 2

A BP P P P=  =0 1
C DP P P P=  =1 2

E FP P P P=  =0 2

A1 A2
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 پس باتوجه به نکات بالا هر چهار مورد درست است.  

ها ارتفاع  باتوجه به داده  که باشد    Nتر از  بیش   Mدر لولۀ قائم    از مرکز لوله افقی  تر است پس باید ارتفاع مایع ( بیش1مورد )ج(: چون فشار شاره در لوله )

 است.    Nلوله    از    بیشتر  Mمایع لوله  

 مورد )د(:  

h cm

h cm h h h

h cm

= 


=  + 


= 

1

2 1 2 3

3

4

9

12

 

 باشند.  پس اعداد داده شده نادرست می 

 
، ان ژی پتانسیل گ انش   س ، سه ب اب  ان ژی  نبش  آن و در h1 سم  را در د ایک خلأ از سطح زمین به ی ف بالا پ ساب م  کنی   اگ  در ارسفاع    -48

،ان ژی پتانسیل گ انش   س ، چهار ب اب  ان ژی  نبش  آن بادد، نسبت  h2ارسفاع  
v

v
2

1
)زمین را به عنطان مبدا ان ژی پتانسیل گ انش     کدام است؟  

 در نظ  بگی ید ( 

1  )
4
5

 2  )
5
2

 3  )
2 5
5

  4   )
5
4

 

 3: گزینه پاسخ 

 انرژی جنبشی  

 آید: گویند و از رابطۀ زیر به دست میبه انرژی موجود در اجسام متحرک که ناشی از سرعت اجسام است انرژی جنبشی می

                                            K mv= 21
2

 

 توان سه رابطه در نظر گرفت: برای انرژی جنبشی می 

Kرابطۀ اصلی:  mv= 21
2

 

ای: رابطۀ مقایسه
K m v

( )
K m v

=  22 2 2

1 1 1
  

K رابطۀ تغییرات:  m (v v ) = −2 2
2 1

1
2

 

 انرژی پتانسیل گرانشی  

  آید: مقابل به دست می شود و از رابطۀبه انرژی ذخیره شده در اجسام که ناشی از ارتفاع داشتن از سطح زمین است انرژی پتانسیل گرانشی گفته می

U mgh= 

 انرژی مکانیکی   

 ماند. انرژی مکانیکی برابر با حاصل جمع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل گرانشی جسم است و اگر اتلف انرژی نداشته باشیم در طول مسیر ثابت می

 E E   K U K U=  + = +2 1 1 1 2 2 

U                                                                             برابر انرژی جنبشی است؛ یعنی:   3انرژی پتانسیل    h1در ارتفاع
  U K

K
=  =1

1 1
1

3 3 

U                      برابر انرژی جنبشی است؛ یعنی:   4انرژی پتانسیل    h2در ارتفاع
  U K

K
=  =2

2 2
2

4 4 

  توان نوشت: بنابراین می
K

K U K U   K K K K   K K   
K

+ = +  + = +  =  =2
1 1 2 2 1 1 2 2 1 2

1

4
3 4 4 5

5
 

  طبق رابطۀ انرژی جنبشی داریم:

K v v
K mv   ( )   

K v v
=  =  = =2 22 2 2

1 1 1

1 4 2 5
2 5 5

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 7 6 دهم  انرژی مکانیکی  انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل  سخت  
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mرها ددت و با سندی   Aاز نقطۀ    kg1مطابق دکل زی ،  سم  به   م    -49

s
کند  اتزایش ان ژی درون   س  و ای گذر م در یس مسی  دای ت  Bاز نقطۀ    6

N ای  چند ژول است؟ محیک ی  این  ابه
(g )

kg
= 10 

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

      3پاسخ: گزینه  
 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب
ترکیب و   

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

محاسباتی آموزشی  مفهومی مشخصه

متوسط    6 دهم  پایستگی انرژی 7 5 10درجه از 
 

تبدیل  مام آن به گرما اگر علوه بر نیروهای گرانشی، کشسانی فنر و الکتریکی، نیروهای اتلفی مثل اصطکاک بر جسم وارد شود، بخشی از انرژی مکانیکی جسم یا ت
 شود. بنابراین در این حالت انرژی مکانیکی پایسته نیست و اختلف انرژی مکانیکی در دو حالت برابر کار نیروی اصطکاک است. می 

 fE E W− =2 1 

 

 نکته:  
 شود.رود و به انرژی درونی جسم و محیط تبدیل می اتلف انرژی جسم هدر نمی  - 1
 شود.درونی معمولاا سبب افزایش دمای جسم و محیط می افزایش انرژی  - 2

 بوده و جسم انرژی پتانسیل گرانشی دارد:   m4جسم رها شده پس انرژی جنبشی نداشته، اما ارتفاع آن از سطح زمین    Aدر نقطۀ  
   A A A A A A AE U K E U E mgh J40= + → = → = = 

A

B

120R m=1

Ah m= 4

 
 جسم هم ارتفاع از سطح زمین داشته و هم تندی، پس جسم دارای انرژی جنبشی و پتانسیل خواهد بود:   Bدر نقطۀ  

h
h / m→ = → =

1
0 5

2 1
  

ضلع روبهرو

وتر
 sin =30  30

h
R =1

 

B Bh h R h / m= + → =1 5 

B B B BE K U E / J= + → =   +   = + =
1

1 36 1 10 1 5 18 15 33
2

 

 

 مانده پس: باقی  J33انرژی اولیه تنها    J40از  

 B A f fE E W W J− = → = −7 
 انرژی به انرژی درونی جسم و محیط اضافه شده است.   J7درواقع  

 

dدطد  سندی  س  پس از ی  متطقف م   d ای  پ ساب ددت و پس از  ابهV0در امتداد یس سطح اتق  با سندی اولیۀ   m سم  به   م   -50
3
4
(3

4
اولیۀ    

 یابد؟ مسی ( چند درصد کاهش م 

1 )25 2)/37 5 3 )50 4 )75 

 3: گزینه پاسخ 
 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 7 8 دهم  کار و انرژی   سخت  

 

m4

A

B

120R m=1

A

B

R m=1
h

°30
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ها را توان با استفاده از آن، تمامی سؤال ای که همواره می های کار و انرژی، استفاده از قضیۀ کار و انرژی جنبشی است، به گونه های حل سؤالیکی از بهترین روش 
 ی زیر است. شامل کار نیروپاسخ داد. برای این منظور باید کار کل نیروهای وارد بر جسم را تعیین کنیم. معمولاا در کتاب فیزیک دهم، کار کل 

 
 
 
 

N
t F g F fW W W W W= + + + 

 
 

 کنیم. صورت زیر معرفی می حال تغییر انرژی جنبشی را به 
 
 
 
 

( )K K K m V V = − = −2 2
2 1 2 1

1
2

 

 
 

 رود. صورت زیر به کار می و در واقع قضیۀ کار و انرژی جنبشی به 

tW K=  

  dدهد، نیروی اصطکاک است و اصطلاحاً گوییم که در کل مسیر که جسم در امتداد سطح پرتاب شده، تنها نیرویی که بر روی جسم کار انجام میبعد از این

 گیرد.  تمامی انرژی جنبشی جسم را می 

dگیرد.( پس بدیهی است که پس از  رم مسیر، یک چهارم انرژی جنبشی؛ و ... را می)و بدیهی است که در نص  مسیر، نیمی از انرژی جنبشی؛ در یک چها
3
4

3، مقدار  
4
1گیرد. پس  انرژی جنبشی جسم را می  

4
 ماند. یعنی: انرژی جنبشی اولیۀ جسم باقی می  

K K mV mV V V
 

=  =  = 
 

2 2
2 1 2 1 2 1

1 1 1 1 1
4 2 4 2 2

 

 یعنی در طی این مسیر، پنجاه درصد از تندی جسم کاسته شده است.  

 صورت ریاضی، مطالب گفته شده در بالا را بنویسیم، داریم:  حال اگر بخواهیم به

t f
W W

t fW K W K K
=

=  ⎯⎯⎯⎯→ = −2 1  
 در کل مسیر:  

( )
K

f k kW mV f d mV f d mV= −  −  = −  =2 2 2
0 0 0

1 1 1
0 1

2 2 2
 

3در  
4
 اولیۀ مسیر:    

( ) ( ) ( )
K

f kW m V V f d m V V = −  −  = −2 2 2 2
0 0

1 3 1
2

2 4 2
 

( )

( )
kf

=
1

2

d

kf− d
3
4

m

=

1
2

V2
0

1
2

m ( )

V

V VV V

V
V V V V

V

 − =
−−


 =  =  = − = −

2
0

2 22 2 00

2 2
0 0

0

4
3

1 1
4 50%

2 2

 

یر  صورت زشد، باید به حال اگر فقط در یک مرحله بخواهیم از قضیۀ کار و انرژی استفاده کنیم و رابطۀ بین کار نیروی اصطکاک و انرژی جنبشی اولیه داده شده با 
 عمل کنیم. 

 
 

کار نیروهای  

 مقاوم 

کار نیروی  

 وزن 

کار نیروهای خارجی  

 )مثل کار ما( 

کار نیروی عمودی  

 گاهتکیه

 کار کل 

مجذور تندی  

 اولیه 

انرژی  

 جنبشی اولیه

تغییر انرژی  

 جنبشی 

مجذور تندی  

 نهایی 

انرژی جنبشی  

 نهایی 



 

41 

5| مرحله  های ریاضیکنکوری|  الکترونیکی مازآزمون  فیزیک   

 . ارسال کنید 20008585را به سامانه  20عدد ، نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز داریددر صورتی که برای ثبت 

 
 

 مثال:   

جایی،  شود. اگر کار نیروی مقاوم در این جابهدر همان امتداد از طرف دیگر خارج می  V2در امداد افقی به درختی برخورد کرده و با تندی    V1  ۀای با سرعت اولیگلوله

 چند درصد کاهش یافته است؟   V1نسبت به   V2برخورد باشد، تندی گلوله    ۀدرصد انرژی جنبشی لحظ  84معادل 

1 )96   2 )60   3 )16   4 )4 

 2گزینه  پاسخ:

 ماند، یعنی:  درصد انرژی جنبشی اولیه باقی می 16درصد انرژی جنبشی لحظۀ برخورد را اصطلاحاً تل  کنند،  84دانیم که اگر کار نیروهای مقاوم به راحتی می

K K2 1
16 1
100 2

=  m V2
2

16 1
100 2

= m V V V2
1 2 1

4
10

 
 = 

 
 

 صورت زیر است.  درصد از تندی اولیه کاسته شده است. نوشتن روابط ریاضی استدلال بالا به 60یعنی 

f
W / K

fW K K / K K K K / K10 84
2 1 1 2 1 2 10 84 0 16

1
2

=−
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = −  =

 mV /2
2

1
0 16

2
= m

( )/ VV V
V V / V

V V

V V V
/

V V

2 12 1
1 2 1

1 1

2 1

1 1

0 4 1
0 4

0 6 100 60%

  −−
⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 

 

− 
 = −   = −

 

 

کنی   ان ژی پتانسیل  رها م   Aاز نقطۀ    cm30و دعاع    Oای دکل بدون اصطکاک به م کز  را روی یس مسی  دای ت  kg1ای به   م  مطابق دکل، گلطله  -51

Nکند؟  چند ژول سغیی  م  Bبه   A ای  از گ انش  گلطله در  ابه
(g ,sin )

kg
=  =

110
3

 

1  )−3 1 2  )−1 3  

3  )−2 2 1 4  )−1 2 2 
 

 4: گزینه پاسخ 
 

 توانیم در حل سؤال از پایستگی انرژی استفاده کنیم. ماند و می مثل اصطکاک وجود ندارند، انرژی پایسته می   ستار ی پا ر یغ( در سؤالاتی که نیروهای 1)

E E E1 2  ثابت است  =

U K U K1 1 2 2 + = + 

تواند به فرم پتانسیل گرانشی و یا باشد. دقت کنید که در سؤالات این بخش انرژی پتانسیل می انرژی پتانسیل می  Uانرژی جنبشی است و  K( در رابطۀ فوق 2)
 پتانسیل کشسانی و یا پتانسیل الکتریکی باشد و نیاز است در حل سؤالات انواع انرژی پتانسیل را در نظر بگیرید.  

 

 مثال 

 کنیم.  از وضع تعادل دور کرده و سپس از حال سکون رها می 53مطابق شکل آونگی به طول یک متر را  

ترین نقطۀ مسیر چند متر بر ثانیه است؟  تندی حرکت گلولۀ آونگ در پایین
m

g
s

 
= 

 
2

10 

 

 

 أ پتانسیل( و نقطۀ شروع حرکت از پایستگی انرژی استفاده کنیم. ترین نقطۀ مسیر )مبدکافی است بین پایین

          توان نوشت:  به شکل مقابل می  با توجه

                                            

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 8 8 دهم  انرژی پتانسیل گرانشی   سخت  

 گیریم جذر می

 
m 

 m 

 



A

B

O

90
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h / / m

U K U K

m

= − =

+ = +



1 1 2 2

1 0 6 0 4

gh m=
1
2

v

m
/ v v

s
  =  =

2
2

2
2 2

1
10 0 4 2 2

2

 

 مثال 

نظر کنیم و بیشینۀ انرژی  کنیم. اگر از جرم فنر و مقاومت هوا صرفمتری بالای فنری قائم به سمت فنر رها می  2را بدون سرعت اولیۀ  از  kg2ای به جرم  مطابق شکل وزنه

متر است؟  باشد، بیشینۀ تراکم طول فنر چند سانتی J46ذخیره شده در فنر 
m

g
s

 
= 

 
2

10 

 فشرده شود، در این صورت با نوشتن پایستگی انرژی داریم:  xآن، حداکثر به اندازۀ  کنیم فنر پس از برخورد جسم بهفرض می

 

( )

( )

U K U K

mg x U

x

x / m cm

+ = +

+ =

  + =

 = =

1 1 2 2

2

2 10 2 46

0 3 30

 

 شود.  متر می x+2ایم. پس ارتفاع اولیۀ جسم،  گرفته گرانشی ترین وضعیت فنر را مبدأ پتانسیلها، پایینبچه
 

آونگ و یا حرکت  نکته( برای محاسبۀ انرژی پتانسیل گرانشی یک جسم در ابتدا باید مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی را مشخص کنیم که این مبدأ در مسائلی نظیر  
 پتانسیل محاسبه کنیم:   یانرژأ باشد. در مرحله بعد کافی است تا فاصلۀ عمودی جسم را از مبدترین نقطۀ حرکت گلوله می ای شکل، پايين گلوله در مسیر دایره 

 

( )

( )

A

A

U mgh mg L Lcos

U mgL cos

= = − 

 = − 1
 

 
 

 ( نکته  
جایی از حالت اول به حالت دوم باشد، اندازۀ تغییر ارتفاع گلولۀ آونگ در جابه   و در حالت دوم      قائماگر گلولۀ آونگ در حالت اول، زاویۀ انحرافش از راستای  

)از رابطۀ   )h L cos cos = −   آید.  می  به دست 

بر روی   2و  1کنیم سپس زوایای مشخص شده  را به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی انتخاب می Cترین نقطه از مسیر حرکت گلوله یعنی نقطۀ پایین 

 آوریم:  می  به دست  شکل را برحسب زاویۀ  

( )

 +  =   = −

 +  =   = − = − − = 

1 1

1 2 2 1

90 90

90 90 90 90
 

 کنیم: پتانسیل را محاسبه می  یانرژاز مبدأ    Bو    Aدر مرحلۀ بعد، فاصلۀ عمودی نقاط  

( )A

B

h R R cos R R cos R R sin

h R R cos R R cos

= −  = − − = − 

= −  = − 

1

2

90 

 و در پایان محاسبۀ خواستۀ تست:  

( )B A B A B AU U U mgh mgh mg h h

U mg R

 = − = − = −

  = R cos R−  −( ) ( )R sin mgR sin cos

sin cos sin ( )

+  = − 

 =   = −  = − = − = =2 21 1 1 8 2 2
1 1 1

3 3 9 9 3

 

( )
U mgR( ) /

−
 = − =    = −

1 2 2 1 2 2
1 10 0 3 1 2 2

3 3 3
 

 



h
A

L

مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی



A
B

O

12
Ah

Bh

C

  

m 
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 8مت  است  اگ  سطان ورودی پمپ    15کند که ارسفاع آن سا سطح رودخانه  ای منتقل م ای را به نقطهمت مکع  آب رودخانه  4دقیقه،    2پمپ آب  در ه     -52

gکیلطوا  بادد، بازدت پمپ چند درصد است؟ ) 

cm
=

3
Nآب1

(g ,
kg

= 10 

1  )/62 5 2  )75 3  )25 4  )/37 5 

  1پاسخ: گزینه  
 

 شود: در هر سامانه تنها بخشی از انرژی ورودی به انرژی مورد نیاز ، تبدیل می 
 
 
 
 
 
 
 
 

 به نسبت انرژی خروجی )توان خروجی( به انرژی ورودی )توان ورودی( را بازده گویند: 

Ra = = 

 ضرب کنیم بازده به صورت درصدی بیان خواهد شد.   100اگر این نسبت را در 
 

 مثال  
کند و  انرژی الکتریکی مصرف می J2000این جاروبرقی در هر ثانیه    یعنیباشد،  W800و توان خروجی )مفید( آن   W2000اگر توان مصرفی )ورودی( یک جاروبرقی  

J800  هیهر ثان شود. یعنی در  آن صرف کار مفید )خروجی( می  ،J1200  بازده آن به    شود وانرژی به صورت انرژی صوتی یا گرم شدن اجزای جاروبرقی یا ... تل  می

 صورت زیر خواهد بود: 

%=  =  =
800 4

100 100 40
2000 10

 بازده  

 بالا آید:    min2متر در مدت    15آب به اندازۀ    m34شود که ( توان خروجی پمپ باعث می1

E

t
خروجی =

g kg

cm m

E mgh E m

P
m m

m kg
v

= =

= → =  



 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = → =


3 3
1 1000

10 15

1000 4000
4

 

W KW
 

= = =


4000 10 15
5000 5

2 60
 

 کنیم: ( با توجه به درسنامه با داشتن توان ورودی و خروجی بازده را حساب می2
P

Ra Ra / %
P

=  → =  =
5

100 100 62 5
8

 

 
 سنج درست است؟های زی  در مطرد سفاز گزارت یسکدام  -53

 گی ی دما نیاز به سماس آن با  س  نیست الف( ب ای اندازت

 رود گی ی دماهای بالا به کار م ب( ب ای اندازت

 سنج سابش  دماسنج معیار است پ( سف

  ( اساس کار این دماسنج ب  پایه هم تت گ مای  است  

 ب  و ( ت 4 ب  و ( پ 3 ب و  ( ال 2 ت  و  ( ال 1
 
 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 10درجه از  5 6 6 دهم  بازده    متوسط 

سامانه  کارمفید انرژی خروجی 

انرژی تل  شده 
 کار  یرمفید 

مجمع این دو انرژی، برابر 
انرژی ورودی یا کار کل است

 کارکل انرژی ورودی 

 توان خروجی       انرژی خروجی 

ورودی توان ورودی         انرژی  

 خروجی خروجی
 خروجی

 خروجی

 ورودی 
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 2: گزینه پاسخ 

 ها دماسنج 

 ها اونم به سبک ماز: دماسنج یه جدول براتون اینجا قرار میدم، برای جمع بندی  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ها:بررسی گزینه  

 ت نادرست است.   ۀسنج تابش گرمایی است و گزاراساس کار ت 

 های معیار است. دماسنجسنج نوری جز  ت 

 های ال  و ب درست است. گزاره 

 
که با اتزایش  است  به یطری  Lو یطل نطار آلطمینیطم   cm300یس نطار مس  و یس نطار آلطمینیطم  در اختیار داری   یطل نطار مس  در دمای اساق ب اب    -54

پایین بیاوری ، اختلاف   C100بالا و دمای میله مس  را  C100ی آلطمینیطم  را اند  اگ  دمای میله مها ثابت م  یکسان دمای دو میله اختلاف یطل آن

Cuدطد؟ یطل دو میله چند سانت  مت  م  Al( K , K )
− − − − =   = 6 1 6 118 10 24 10 

1 )75 2 )08/76 
 

3 )92/73 4 )82/72 

 3: گزینه پاسخ 

 برابر است با:   Lزیاد شود، افزایش طول میله یعنی   Tبه اندازۀ   L1ای به طول  اگر دمای میله 

( )

L L T

L L T

1

2 1 1

 = 

= +
 

ضریب انبساط طولی میله است و یکای آن   که در آن  
K

1
 باشد. می 

      و سعی خواهیم کرد که دیگه هیچ وقت باهاشون به مشکل برنخورین  کنیمل مهم رو با هم مرور میسه سوادر طی این آزمون 
 الف( طول جسم چند برابر شده است؟ 

 چند  برابر  شدن  طول
L

:
L

2

1
1= + L L ( )2 1 1= +  

 ب( طول جسم چقدر تغییر کرده است؟ 

: تغییر  طول جسم L L1 =   

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

ها دماسنج   ساده  10درجه از  4 0 7 دهم    

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 10درجه از  5 7 6 دهم  انبساط گرمایی   متوسط 

ج
سن

ما
د

 ها 

 کمیت دماسنجی، ارتفاع مایع درون دماسنج است.  ای و الکلی دماسنج جیوه

ج
سن

ما
د

یار 
مع

ی 
ها

 

 اساس کار آن قانون گازهای کامل است. دماسنج گازی 

 اساس کار آن تغییر مقاومت الکتریکی با تغییر دما است.  دماسنج مقاومت پلتینی 

 اساس کار آن مبتنی بر تابش گرمایی است. سنج )پیرومتر( تف

 ترموکوپل 

 کمیت دماسنجی آن، ولتاژ است. 
 های معیار کمتر است.دقت آن از دماسنج

-oتواند از گسترۀ دماسنجی آن می  C270  تاoC1372  .باشد 
 شود. ان ساخته میجنس مانند مس و کنستانتاز دو سیم غیرهم

 مزیت آن کوچک بودن محل اتصال و سریع بودن در رسیدن به تعادل گرمایی است. 
 تعیین کمینه و بیشینۀ دمای یک محل  دماسنج کمینه و بیشینه 
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 ج( طول جسم چند درصد تغییر کرده است؟ 

LL
( )

L L

1

1 1
100


 =  ( )100

⏟  

تبدیل  به درصد

 درصد تغییر طول : 

: درصد  تغییر  طول ( )100  
 

 دمایی یکسان باشد باید تغییر طول دو میله یکسان باشد. برای آنکه اختلف طول دو میله در هر 

 آوریم:با توجه به نکته بالا، طول میله آلومینیوم را بدست می 

 
Cu Al

Cu Al Cu Cu Cu Al Al Al Al

Al

L L L L L

L cm

 = − − =  →   =   ⎯⎯⎯⎯⎯→   =  

=

6 6300 18 10 24 10

225
 

 کنیم: ا را حساب می دم  افزایش   C100آلومینیوم با    ۀطول ثانوی

 Al Al Al AlL L ( ) L ( ) / / cm−= +  → = +   = + =6
2 1 21 225 1 24 10 100 225 0 54 225 54 

 کنیم:کاهش دما را حساب می  C100مس با    ۀطول ثانوی

 Cu Cu Cu CuL L ( ) L ( ) / / cm−= +  → = −   = − =6
2 1 21 3001 18 10 100 300 0 54 299 46 

 اختلاف طول دو میله برابر است با: 
 Cu AlL L / / / cm− = − =2 2 299 46 225 54 73 92 

 روش دوم:  

طول آن چقدر    ،درجه میله مسی  100یکسان است، فقط کافی است ببینیم با کاهش دمای  توجه کنید که با تغییرات دمای یکسان، تغییرات طول دو میله  

 کاهش یافته است: 

( )cu cu cuL L / cm− =   =    − = −6
1 18 10 300 100 0 54 

 یابد. ( افزایش میcm54 /0به همین اندازه ) یعنی    100پس در کلیه آلومینیومی با افزایش دمای  

( )/ / cm= − =75 2 0 54 73 92 

 : +Qبخش  
 کنیم:در این بخش یک سوال دیگر را با همین موضوع با هم بررسی می

(،  1ب ی   اگ  اتزایش یطل میلۀ )ها را به یس اندازت بالا م اند، دمای میلهبه یکدیگ  ساخته ددت  Bو    A( از اسصال تلزهای  2( و )1های )در دکل زی ، میله

/1  است؟   Aچند ب اب  ض ی  انبساط یطل  میلۀ   B( بادد، ض ی  انبساط یطل  میلۀ 2ب اب  اتزایش یطل میلۀ ) 5

1 )1  

2 )2 

3 )3 

4 )4 

 ( برابر است با:  2( و )1های )بالا ببریم، افزایش طول میله Tها را به اندازۀ  با فرض اینکه دمای میله

                   
( )

A B A A B B

A B A B

L L L L T L T

L L T ( L) T L L T (I)

 =  +  =   +  

  =   +     =   + 

1 1 1

1 12 2
 

 

A B A A B B A B

A B A B

L L L L T L T L ( L) T L T

L ( L) T L T L L T( ) (II)

 =  +  =   +     =   +  

  =   +     =   +

2 1 1 2

2 2

2

2 2
 

1/(،  1افزایش طول میلۀ )  ( است، پس:  2برابر افزایش طول میلۀ ) 5

(I),(II)L L T
/

L

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



1

2
1 5 A B( )

L T

 + 



2 A B

A BA B

B
A B A B A B

A

/ /
( )

/ /
/

 + 
=  =

 + +


 +  =  +    =   = =



2
1 5 1 5

22

2
2 3 1 5 2 0 5 4

0 5

 

BA

L2L

 1 

BA

L2 L

 2 

 اختلاف طول دو میله 
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 صحیح است.   4بنابراین گزینۀ 

 
55-  /0 −Cکیلطگ م یخ    4 5    را درون گ مکن  با سطانW700    دطد؟ ) دقیقه دمای نهای  چند در ه سلسیطس م   4دهی ، پس از  ق ار م   90%و بازدۀ

J

kg C
=


Jیخ2100

,C
kg C

=


Fآب 4200
J

L ,C
g

= 336 ) 

1 )0 2 )5/7 3 )10 4 )5/12 

 2 گزینهپاسخ:   

 دهد، توان گرمایی گویند:  ( در یک وسیله به آهنگ گرمایی که وسیله به مایع یا جسم درون خود می 1

Q

t
 Pگرمایی =

 ( گرما دادن به یک جسم باعث افزایش دما یا تغییر حالت و یا هر دو خواهد شد: 2

Q m c C
 

=  = گرمای تغییر دما : 

FQ گرمای ذوب یا انجماد  mL=  گرمای تغییر حالت : 

vQگرمای تبخیر یا میعان                                   mL=  
 کند: ای تمام توان یا انرژی ورودی خود را تبدیل به توان یا انرژی خروجی نمی ( هر دستگاه یا سامانه 3

 
 

Ra = 100 

 

 آوریم:  ( در گام اول با توجه به بازده و توان وسیله، توان گرمایی را به دست می1

 W= مفید630
P P

Ra P
P

=  → =  →100 90 100
700

 

 کنیم: ( حال با توان مفید و مدت زمان داده شده، گرمای داده شده به یخ را حساب می2

t Q ( ) Q J→ =   → =630 4 60 مفید151200
Q

Q P
t

= →  Pمفید=

/شود دمای  ( این گرما ابتدا باعث می 3 kg0 −Cیخ   4 5   به یخC0    :برسد 

Q / J→ =   =1 0 4 2100 5 Qیخ4200 mc=1 

−Jف تغییر دمای یخ شده و  گرما صر  J151200   ،J4200( از  4 =151200 4200 دهد و  یخ تغییر حالت می  C0گرما باقی مانده است. در دمای   147000

FQگرمای داده شده به یخ از رابطۀ   mL=  آید. بدست می 

FQ mL Q / J= → =  =2 2 0 4 336000 134400 

−Jگرما صرف ذوب یخ شده و به اندازۀ  J134400ایم  گرمایی که داشته  J147000( از  5 =147000 134400 داده    C0ماند که به آب  گرما باقی می  12600

 شود تا دمای آن افزایش یابد:  می

/ / C   → =   → = 12600 0 4 4200 7 Qآب 5 mc=3 

/به اندازۀ    C0( بنابراین دمای آب از  6 C7 /افزایش یافته و دمای نهایی    5 C7  خواهد بود.   5

 

Jرسانی  و آن را درون گ ماسنج  به ظ تیت گ مای   م  C80را به دمای   kg1ب ای سعیین گ مای ویژۀ یس آلیاژ، یس قطعه از آن به   م    -56

C
که  400

Jاست؟ SIب سد، گ مای ویژۀ آلیاژ چند واسد   C40اندازی   اگ  دمای سعادل مجمطعه به است، م  C20آب  kg4ساوی 
)

kg.k
=  C)آب 4200

1 )8600 2 )4300 3 )8400 4 )4800 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 10درجه از  6 7 7 دهم  بازده    متوسط 

 ظرفیت گرمایی  گرمای ویژه 

 خروجی

 ورودی

 مفید مفید

سامانه یا 
دستگاه

خروجی

اتلافی

ورودی

 کل
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 1گزینه پاسخ:   

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 7 7 دهم  دهم دما و گرما    متوسط   

 گرما 

 آید:  دست میشود و از رابطۀ زیر به تر به جسم سردتر منتقل میمقدار انرژی است که به دلیل اختلف دما از جسم گرم
 

Q mC T=  
 
 

 
 

 نکته    
Qاگر جسمی گرما بگیرد  0  و اگر جسمی گرما از دست بدهدQ 0  .است 

 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته  
 آید.  دست میظرفیت گرمایی یک جسم از حاصل ضرب جرم جسم در گرمای ویژه جسم به 

C mc= 

 محاسبه گرما با استفاده از ظرفیت گرمایی 

 آید:  دست میدهد. این گرما از رابطۀ زیر به زایش می اف Tرا به اندازه   Cمقدار گرمایی که دمای جسمی به ظرفیت گرمایی 
 

Q C T=  
 
 
 

 

 نکته  
 شود، بنابراین داریم: ها صفر می Qگیرند، طبق قانون پایستگی انرژی جمع جبری دهند و اجسام سرد انرژی می هنگام تبادل گرما اجسام گرم انرژی از دست می

Q Q+ + =1 2 0 
   

 ( 93 –)س اس ی سج ب  خارج  

/آب    gr80ظرفی که عایق گرما است، محتوی   C11 اندازیم. اگر فقط بین آب و مس تبادل را در آب می  C100و دمای    gr420است. یک قطعه مس به جرم    5

گرما صورت گیرد و  
J

kg k
=


و  Cآب4200

J

kg k
=


 یابد؟  باشد، تا برقراری تعادل گرمایی، دمای آب چند کلوین افزایش می Cمس 380

1 )5/28   2 )40   3 )3/3   4 )5/301 

 1پاسخ: گزینه 

 طبق قانون پایستگی انرژی داریم:  

( ) ( )e em c m c=   − +  − =1 1 1 2 2 20  Qآب+Qمس 0

( ) ( )e e e/ C  − +   − =   = 
80 420

4200 11 5 380 100 0 40
1000 1000
 

e / / C =  − = − = 1 1 40 11 5 28 5 

 طبق قانون پایستگی انرژی داریم: )توجه کنید که دمای اولیه ظرف و آب یکسان است( 

( ) ( ) ( )e e em c m c C=   − +  − +  − =1 1 1 2 2 2 10  Qآب+Qآلیاژ +Qظرف 0

 

K 

 

 

 

 

 

 یکا:   توضیحات تکمیلی:  
:گرمای ویژه   (c)  دهیم تا دمای آن به  مقدار گرمایی که به یک کیلوگرم از یک جسم می

)گراد اندازه یک درجه سانتی  )C  یا درجه کلوین( )K  .تغییر کند 

به جنس ماده   فقط
 سازنده بستگی دارد. 

J

kg k0
 

)ظرفیت گرمایی   )C:  دهیم تا دما به اندازه یک درجه مقدار گرمایی که به یک جسم می

)گراد سانتی  )C   یا درجه کلوین( )K  .تغییر کند 

به جرم و جنس ماده 
 سازنده بستگی دارد. 

J

k0
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( ) ( ) ( )c   − +  − + − =24 4200 40 20 1 40 80 400 40 20 0 

c

J
c c

kg.k

 − + =

 =  =

2

2 2

336000 40 8000 0

344000 40 8600
 

 

 است؟ نادرست های زی  چند مطرد از عبار   -57

 الف( ت ایند چگالش عمل  گ مازا و ت ایند ذوب عمل  گ ماگی  است   
 یابد   ب( گ مای سبخی  آب با اتزایش دمای آب اتزایش م  

 دطد   پ( اتزایش تشار ب  اکث  مطاد، سب  پایین رتتن نقطه ذوب م 
 دطد  سبدیل م  ( اگ  دمای هطا زی  نقطه انجماد بادد بخار هطا مستقیماً به سالت  امد )یعن  ب ف( 

داکل دمای ذوب مشاخصا  ندارند و در هنگام ذوب سج  یابد ول   امدهای ب ها اتزایش م ث(  امدهای بلطرین دمای ذوب مشاخ  دارند و در هنگام ذوب سج  آن
 یابد  ها کاهش م آن

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

  2پاسخ: گزینه  
    

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش  مفاهیم قابل ترکیب  پیش نیاز  
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

محاسباتی آموزشی  مفهومی مشخصه

متوسط    7 دهم  گرما 0 6 10درجه از 
 

 : عمل ذوب، تبخیر و تصعید یک فرایند گرماگیر است. 1نکته  
 : عمل انجماد، میعان و چگالش یک فرایند گرمازا است.  2نکته  

 ای بین فشار و نقطه ذوب در مواد وجود دارد: چه رابطه  

 فشار نقطه ذوب       فشار   نقطه ذوب   
 در اکثر مواد         در آب )یخ(               

 فشار نقطه ذوب       فشار  نقطه ذوب   
 

ها به وجود آمده است. همچنین جامدهای بلورین های منظمی کنار هم قرار گرفته و جسم جامد از تکرار این طرح ها در طرح جامدهای بلورین: در این جامدها اتم 
های منظم، خود را مرتب کنند. مثل انواع فلزات،  ها فرصت دارند تا در طرح مولکولآیند، چون در این حالت معمولاا از سرد کردن تدریجی مایع مذاب به وجود می 

 ها و ...نمک
 

 یابد.  ها هنگام ذوب افزایش می : جامدهای بلورین، دمای ذوب مشخصی دارند و حجم آن 1نکته  
 یابد.  ها هنگام انجماد کاهش می : جامدهای بلورین، دمای انجماد مشخصی دارند و حجم آن 2نکته  

 شکل )آمورف(: جامدهای بی  

ها فرصت آیند چون در این حالت مولکول ها در طرح منظمی کنار هم قرار ندارند و معمولاا از سرد کردن سریع مایع مذاب به وجود میدر این نوع جامدها، مولکول 
 ال قیر، شیشه و ... ماند. مثکافی ندارند تا در طرحی منظم قرار بگیرند و در نهایت در وضعیت نامنظمی می 

 

 ها هنگام ذوب ثابت است. شوند و حجم آن ای از دما ذوب می شکل دمای ذوب مشخصی ندارند و در گستره : جامدهای بی 1نکته  
 ها هنگام انجماد ثابت است. شوند و حجم آن ای از دما منجمد می : جامدهای بی شکل دمای انجماد مشخصی ندارند و در گستره 2نکته  

ها و جنبش  باشد. اما؛ مورد ب نیز نادرست است چون با افزایش دما تندی حرکت مولکول به درسنامه مورد ال ، درست و موردهای پ و ث، نادرست می  باتوجه

دارند، بنابراین با افزایش  تری نیاز  شود و مولکول برای جدا شدن از سطح به انرژی کمتر می ها سست یابد و در نتیجه پیوند بین مولکول مولکولی افزایش می 

 تری برای تبخیر لازم است.  دمای آب گرمای کم

شود و اگر هوا  مورد ت درست است چون هوا شامل بخار آب است وقتی دمای هوا بالای نقطه انجماد آب باشد عمل میعان صورت گرفته و به باران تبدیل می

 شود.ی هوا زیر نقطه انجماد باشد بخار هوا مستقیماً به حالت جامد یعنی برف تبدیل میشود ولی اگر دما های تگرگ تبدیل میسردتر شود به دانه 
 اگر ...

 کند. حواستان به رابطۀ بین فشار و نقطه ذوب باشد با بقیه مواد به درسنامه مراجعه کنید.  طراح حالتی را که با آب یا یخ، بررسی می 

 
س سی  از راست به چپ چند ژول  کار انجام ددت است  سغیی  ان ژی درون  کار و گ مای دادت ددت به گاز به  J500در اث  انبساط بسیار س یع یس گاز    -58

 است؟

 - 500( صفر و 4 و صفر  - 500( 3 500( صفر و 2 و صفر  500( 1
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   3پاسخ: گزینه  

 پردازد.  ترمودینامیک: علمی است که به مطالعه رابطه بین گرما و کار و تبدیل گرما به کار مکانیکی می 

 کند. مبادله میدستگاه: جسمی است که با محیط پیرامون خود گرما و کار  

 گویند.  محیط: اجسام پیرامون دستگاه را که با دستگاه تبادل انرژی دارند محیط می 
 

 و هوای اطراف سیلندر، محیط است.  دستگاهرو، مقداری گاز درون سیلندری قرار دارد، گاز درون سیلندر، نکته: مطابق شکل روبه 

                                                  

 قانون اول ترمودینامیک:  

روی آن انجام شود، تغییر انرژی درونی آن حاصل جمع جبری کار و گرمای مبادله شده خواهد بود. به این  Wرا بگیرد و کار  Qاگر دستگاهی در فرآیندی، گرمای  
 شود:  می  رابطه قانون اول ترمودینامیک گفته

U W Q = + 
 

ش یابد( علمت : اگر بر روی دستگاه کار انجام شود )حجم دستگاه کاهش یابد( علمت کار مثبت و اگر دستگاه روی محیط کار انجام دهد )حجم دستگاه افزای 1نکته   
 کار منفی است. 

 .  منفی است  Qمثبت و اگر از دستگاه گرما گرفته شود علمت  Q: اگر به دستگاه گرما داده شود علمت 2نکته  

 درروفرآیند بی 

Qکند. یعنی فرآیندی که طی آن، گاز کرمایی را با محیط مبادله نمی  است.   0=
 دررو به صورت زیر است: قانون اول ترمودینامیک در مورد فرآیند بی

U Q W U W = +  = 
 

 یابد.  هم منفی است، یعنی انرژی درونی گاز کاهش می U( منفی است پس  wدستگاه )دررو چون کار محیط روی : در انبساط بی1نکته  
 یابد. هم مثبت است، یعنی انرژی درونی گاز افزایش می  U( مثبت است پس  wدررو چون کار محیط روی دستگاه ): در تراکم بی2نکته  
بندی کرد و تراکم و انبساط را به آهستگی انجام دهیم و یا اینکه دستگاه را چنان با دررو یا باید دستکاه را کاملا عایق جام فرآیند به صورت بی: برای ان3نکته   

 سرعت متراکم یا منبسط کنیم که گاز فرصت تبادل گرما با محیط را پیدا نکند.  
 

 مثال:  

 گیرد. تغییرات انرژی درونی دستگاه چند ژول است؟  گرما می J50دهد و  کار بر روی محیط انجام می J200در یک فرآیند ترمودینامیکی دستگاه  
1 )250   2 )150 -   3 )250 -   4 )150 

 2پاسخ: گزینه 

 با کمک قانون اول ترمودینامیک داریم: 
Q J
W J

U Q W U ( ) J

=
=−

 = + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = + − = −

150
200 50 200 150 

Wحجم زیاد شده، پس    چون J=  دررو است. پس گرمای مبادله شده صفر است. یعنی:  است. از طرفی چون فرآیند سریع انجام شده، پس فرآیند بی  500−
Q =0   

 حال به کمک قانون اول ترمودینامیک داریم:  
U Q W U J = +  = −500 

 
از ی یق سطزاندن سطخت دریاتت م    kJ120سطز دیزل  در ه  چ خه  یس مطسطر درون  -59 و  گ ما  انجام م   kJ42کند  از  کار  اگ  گ مای ساصل  دهد  

Jسطزاندن ه  گ م سطخت   45 بادد، بازدت این مادین گ مای  چند درصد و مقدار سطخت مص ف ددت در ه  چ خه ب سس  گ م به س سی  از راست    10
 به چپ ب اب  کدام گزینه است؟ 

1  )/2 4 70− 2  )/2 4 35− 3  )/1 2 70− 4  )/1 2 35− 

 2گزینه پاسخ:   

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 2 7 دهم  ترمودینامیک    ساده   
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 بازده ماشین گرمایی:  

صورت زیر ترین مقدار ممکن به انرژی مفید خروجی تبدیل کند. بنابراین بازده هر ماشین به هدف از ساخت هر ماشین آن است که انرژی گرفته شده را تا بیش 
 شود:  تعریف می 

 = 

 است. بنابراین، برای بازده هر ماشین گرمایی داریم:  HQو انرژی داده شده به ماشین، همان گرمای   Wهای گرمایی، انرژی مفید خروجی همان کار  در ماشین 

H L
Q Q W L

H H

W Q

Q Q

= +
= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −1 

 کنیم. ضرب می  100دست آمده در بالا را در  اگر بازده برحسب درصد خواسته شد، نسبت به 
 

 مثال:   

باشد، بازدۀ این موتور    kJ40دهد. اگر گرمای حاصل از سوختن هر گرم بنزین کیلوژول گرما هدر می  150کند و  گرم بنزین مصرف می  5یک موتور درونسوز در هر چرخه  

 چقدر است؟ 

1 )%25   2 )%30   3 )%33   4 )%40 

 1پاسخ: گزینۀ 

 یابیم.  گیرد را میابتدا گرمایی که موتور درونسوز می

H HQ M.Q Q kJ= =  → =5 40 200 

 و برای تعیین بازده داریم:  

L

H

| Q |
% %

Q
 = − = − →  =

150
1 1 25

200
 

 باتوجه به رابطۀ بازده ماشین گرمایی داریم:  

H

W kJ

Q kJ
H

W

Q

=

=
=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

42
120

42
100 100 35%

120
 

Jحاصل از سوختن سوخت است که به ازای هر گرم،    kJ120گرمای   45  دهد. با یک نسبت ساده خواهیم داشت:  گرما می  10
 

m / g


 = = =


3

4
120 10 12

2 4
55 10

 

 
Vنمطدار    -60 T−  ،10 ت ایند اسم  در دکل زی  رس  ددت است  در ی  ه  چ خه، کار انجام ددت روی گاز چند کیلطژول است؟ مطل گاز کامل سس (BC   و

DA  تشار هستند و هJ
R

mol .K
=8) 

1  )/−38 4 

2  )/−25 6 

3  )/25 6 

4  )/38 4 

 
 

 2پاسخ:گزینۀ  

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 6 7 دهم  بازده    متوسط   

J 45 10 g1 

J 3120 10 m ?= 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  10 10 10 دهم  ترمودینامیک    سخت  

 انرژی مفید خروجی 
 انرژی داده شده به ماشین 
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Pدر یک چرخه بزرگی کار انجام شده روی گاز برابر مساحت سطح محصور آن در نمودار   V−   :است 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 آید:  دست می فشار از روابط زیر به کار انجام شده روی گاز در فرایند هم  

W P V nR T= −  = −  
 دقت کنید کار انجام شده روی محیط، قرینۀ کار انجام شده روی گاز است:  

W W= − 

BC  همفشار است    :  فرآیند
V nR

PV nRT
T P

= → = = C B

C B

V V

T T
→ =    

B A
V VB

B A
V

V L V L
=

→ = → = ⎯⎯⎯⎯→ =
9

5 5
900 500

 

DAهمفشار است    A :  فرآیند D
D

A D D

V V
T K

T T T
= → = → =

5 9
180

100
 

 تک فرآیندها، کار انجام شده را به دست آوریم و با هم جمع کنیم. که در هر چرخه، کار انجام شده بر روی گاز را حساب کنیم باید در تکحالا برای این 

AB  همحجم هستند CDو   AB :  فرآیندهای  CD AB CDV V W , W =  = → = =0 0 0  

BC BC :فرآیند همفشار BCW nR T ( ) kJ= −  = −   − = −10 8 900 500 32    

DA DA فرآیند همفشار   DAW nR T ( ) / kJ= −  = −   − =10 8 100 180 6 4  

AB BC CD DAW W W W W / / kJ= + + + = − + + = −0 32 0 6 4 25 6  

 

ب اب  اندازۀ ب آیند نی وهای   q1،2اند  اگ  اندازۀ ب آیند نی وهای الکت یک  وارد ب  بار  ای در تطاصل معین  از ه  ثابت ددتمطابق دکل زی ، سه بار نقطه  -61

ادی  ممکن ب ای نسبت بادد، مجمطع مق q2الکت یک  وارد ب  بار 
q

q
1

3
 کدام است؟  

1  )
7
27

 2  )
19
27

 

3  )
11
27

 4  )
17
27

 

 4پاسخ:گزینۀ  

 »قانون کولن«

کنند که این نیرو بین بارها از نوع کنش و واکنش است یعنی با از یکدیگر قرار دارند، بر هم نیروی الکتریکی وارد می  rکه در فاصلۀ   q2و  q1ای دو بار نقطه 
 های مخالف هم. های یکسان و جهت اندازه 

  کنند.نام یکدیگر را دفع می بارهای هم
 

 کنند. نام یکدیگر را جذب می بارهای ناهم
 
 

F12   وF21  اند:               کنش و واکنشF F F= =12 Fو                      21 F= −12 21 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز پیش  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  8 10 8 یازدهم  نیروی کولن    سخت  

 چرخه

 ثابت 

P

V

S

چرخه ساعتگرد

W

W S



= −

0

P

V

S

چرخه پاد ساعتگرد

W

W S



= +

0
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Nm
k

C
= 

2
9

2
9 ثابت کولن  10

k q q
F (N)

r
= →

1 2
2

 

 : kاثبات واحد  

C
/ k

Nm

− =   =


2
12

0 2
0

1
8 8 10

4
 ضریب گذردهی الکتریکی خلء  

 گاه:  متر باشد، آن بر حسب سانتی rبر حسب میکروکولن و   q2و   q1اگر 

q q
F

r
=

1 2
2

90
 

 :  q1بار  اندازۀ برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر  

k q q k q q k q q
F F F q

d d d
= − = − = −

1 3 1 1 1 3
1 31 21 12 2 2

2
2

99
 

 

 :  q2اندازۀ برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  

x y x y

k q q k q q k q q
F F F q

d d d

q
F F q q q

q q
q q q q q

q

q q
q q q q q

q

= → =

= − = − = −

= → − = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


− = − → = → =





− = − + → = → =


→ + = + =

1 1 3 1 1 3
2 12 32 12 2 2

3
1 2 1 1 3

3 1
1 1 3 1 3

3

3 1
1 1 3 1 3

3

2 2
2

24

2 2 4
9

10 5
2 4 6

9 9 27

8 4
2 4 2

9 9 9

5 4 5 12 17
27 9 27 27 27

 

 
qسه بار الکت یک     -62 q= −1  ،q q=2 qو    2 q=3 های زی  یس از دکلدهی   در کدامو در تاصلۀ یکسان از مبدأ مختصا  ق ار م   xyرا در صفحۀ    3

 س  است؟اندازۀ میدان الکت یک  در مبدأ بزرگ

 
 
 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 

 3پاسخ:گزینه  

دهیم و اندازۀ نیروی الکتریکی وارد  قرار می   Mرا در نقطۀ  q0از آن، بار   rبه فاصلۀ  M)بار فاعل( در نقطۀ دلخواه   qبرای محاسبۀ اندازۀ میدان الکتریکی ناشی از بار 

 کنیم: تقسیم می  q0را اندازه گرفته و بر   q0شده بر  

   q از rاندازۀ میدان الکتریکی در فاصلۀ  

F

qk q q k q N
E

Cr r
F →⎯⎯⎯→= =00

2 2
 

|با   qاندازۀ میدان الکتریکی ناشی از بار  q  رابطۀ مستقیم و با مربع فاصله از آن رابطۀ وارون دارد.  |

q  است. ثابت (E )
r


2
1  

r .ثابت است (E q ) 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 7 یازدهم  میدان الکتریکی   متوسط   
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نشان   Eدر مبدأ را با   q1ها با اندازۀ بارشان نسبت مستقیم دارد. یعنی اگر اندازۀ میدان ناشی از بار چون فاصلۀ بارها از مبدأ یکسان است، بزرگی میدان آن

 است.    E3در مبدأ برابر   q3و اندازۀ میدان حاصل از بار    E2مبدأ برابر  در    q2دهیم، اندازۀ میدان ناشی از بار  

 

 ر است با:  براب   Oها در نقطۀ : با توجه به شکل )ال ( بزرگی برایند میدان 1گزینه 

E (E E ) E (E E) ( E) E E E= + + = + + = + =2 2 2 2 2 2
1 2 3 2 3 9 9 18  

 

 کنیم: حساب می  2را در گزینۀ   Oها در نقطۀ  : بر اساس شکل )ب(، بزرگی برایند میدان 2گزینه

E (E E ) E ( E E) E E E= − + = − + = =2 2 2 2 2
3 2 3 2 2 2  

 

 کنیم: را تعیین می  Oها در نقطۀ  : با توجه به شکل )پ(، بزرگی برایند میدان 3گزینه

E (E E ) E (E E) ( E) E E E= + + = + + = + =2 2 2 2 2 2
1 3 2 3 2 16 4 20  

 

 م!  دیراستا هستند و دیگر آقای فیثا ورس را زحمت نمیها هم: در شکل )ت(، میدان 4گزینه
E (E E ) E ( E E) E E= + − = + − =3 1 2 3 2 2  

 بر اساس محاسبات بالا:  
E E E E                                      

 

 

mیس ذرۀ آلفا با سندی    -63

s
mدطد و با سندی  در  هت خططط میدان الکت یک  یکنطاخت پ ساب م    Aاز نقطۀ    510

s
 52 کند  عبطر م   Bاز نقطۀ    10

/رسد؟ )بار الکت یک  و   م ذرۀ آلفا به س سی   به چند مت  ب  ثانیه م   Cسندی س کت این ذرت در نقطۀ  C
− 193 2 /و   10 kg

− 276 4  ت ض دطد (   10

1  )/  52 5 10 

2  ) 53 10 

3  )/  53 5 10 

4  ) 54 10 
 

 1پاسخ: گزینه  

صورت زیر  به Uکند. تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی یعنی  کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر می عبور می  Vاز اختلف پتانسیل   qهنگامی که بار  - 1
 آید: دست میبه 

U q V =  

شود و انرژی پتانسیل الکتریکی بار منفی با حرکت به تر، انرژی پتانسیل الکتریکی آن زیاد می های بیش مطابق رابطۀ بالا، بار مثبت با حرکت به سمت پتانسیل  - 2
 شود. تر می تر بیشهای کمسمت پتانسیل 

شود. جهت حرکت خود به خودی بار مثبت در جهت خطوط ریکی آن حتماا کم میاگر یک بار الکتریکی در جهت خود به خودی حرکت کند، انرژی پتانسیل الکت - 3
 میدان الکتریکی است، در حالی که جهت خود به خودی حرکت بار منفی در خلف جهت میدان الکتریکی است.  

 
 یابد. با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش می  - 4

 

B AV V 
 
 
 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  تستپیش نیاز لازم  مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 10درجه از  4 10 7 یازدهم  الکتریسیته ساکن  کار و انرژی  متوسط 

 2 گ 4 گ 1 گ 3 گ

cm60 cm45
A B C

A

E

B
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 توان نوشت: تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی برابر قرینۀ کار نیروی الکتریکی است و می  - 5

F Eq

W Fd cos
U Fd cos

U W

U Eqd cos

U Eqd cos

=

= 
  = − 

 = −

⎯⎯⎯→  = − 

  = 

 

د در حالتی که عمود بر خطوط میدان حرکت کنیم کنیم. دقت کنیاز رابطۀ فوق برای محاسبۀ تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی در یک میدان الکتریکی استفاده می 

( )cos  مانند.  ، پتانسیل الکتریکی و انرژی پتانسیل الکتریکی ثابت می 0=
 

 مثال  

qدر شکل زیر بار الکتریکی   C= 5    درون میدان الکتریکی یکنواخت با شدت
N

C
2000  

)کند؟  رود. انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند ژول و چگونه تغییر میمی Bبه   Aاز   )cos / =37 0 8 

 

 

 میدان یعنی در جهت خود به خودی حرکت کرده است و در نتیجه انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش یافته است.    پاسخ: ابتدا دقت کنید که بار مثبت در جهت

 

کنیم.                                                                      در ادامه مقدار کاهش انرژی را محاسبه می
U Eqd cos / /

U J u J

−

− −

 =  =    

  =    = − 

6

3 3

2000 5 10 0 5 0 8

4 10 4 10
 

J−پتانسیل الکتریکی بار به اندازۀ  بنابراین انرژی   34  کاهش یافته است.   10

Uبا تقسیم رابطۀ   - 6 Eqd cos = −   برq توانیم تغییرات پتانسیل یعنی  میV  .را محاسبه کنیم 

U Eqd cos
V Ed cos

q q

V Ed cos V Ed cos

 − 
 = = = − 

  = −    = 

 

بنابراین برای محاسبۀ  در مسائلی که اتلف انرژی و نیرویی جز نیروی الکتریکی وجود ندارد، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی و انرژی جنبشی قرینۀ هم هستند،  - 7
 نه کنیم.  تغییرات انرژی جنبشی کافی است تغییرات انرژی پتانسیل را محاسبه کنیم و سپس آن را قری 

: U K K U0 + =   = − پایستگی انرژی 

 داریم:   Cو  Bو نیز بین نقاط    Bو   Aبا نوشتن قضیۀ کار و انرژی جنبشی بین نقاط  

( ) ( )B A E B A ABK K W m V V Eqd2 21
1

2
− =  − =  

( ) ( )C B E C B BCK K W m V V Eqd2 21
2

2
− =  − =  

 کنیم. ( تقسیم می1(( را به رابطۀ  2حال رابطۀ )

C B BC C
C C C

ABB A

v v d v mv v v /
sdv v

2 2 2 10
2 10 10 2 10 5

2 2 10 10
4 10 45 3 9 25

4 10 10 10 2 5 10
60 4 4 44 10 10

− − 
=  = =  −  =   =   = 

−  −
 

 
)است؟   SIاست  چگال  سطح  بار این ک ت چند واسد   C24دارای بار الکت یک   cm10با دعاع   ۀ تلزی سطپ ک   -64 ) 3 

1  )− 42 10 2  )−410 3  )− 12 10 4  )−110 

   1پاسخ: گزینۀ  

 
 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 10درجه از  2 5 6 یازدهم  الکتریسیته ساکن    ساده 

A

B

37

N
E

C
= 2000
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 درسنامه 
 ( چگالی سطحی بار الکتریکی برابر بار الکتریکی در واحد سطح است.  1

| q | c
( )

A m2
 = 

 های زیر را داشته باشد: شود که ویژگیای در سطح جسم پخش می( در رساناها بار الکتریکی به گونه2
 شود.  الف( بار الکتریکی در سطح خارجی رسانا پخش می

 ب( چگالی سطحی بار در نقاط نوک تیز بیشتر است.  
 ج( میدان الکتریکی درون رسانا صفر است. 

 نقاط رسانا با هم برابر است.   همهد( پتانسیل الکتریکی 
 شود و چگالی سطحی بار کره برابر است با: یکنواخت پخش میرسانا به صورت   ۀ( بار الکتریکی در سطح یک کر 3

A R| q | | q |

A R

24
24

= 
 = ⎯⎯⎯⎯→ =


 

 توان نوشت: چگالی سطحی با دو کره می ۀ( برای مقایس 4

| q | R| q |
( )

| q | RR

22 2 1
2

1 1 24


 =  = 


 

 

 مثال:  

 است؟   Bچند برابر   Aبار الکتریکی است. چگالی سطحی بار  C60دارای   cm15به شعاع   B ۀالکتریکی است و کر بار C20دارای   cm10به شعاع    Aکره 

A A B

B B A

q R
( ) ( )

q R


=  =  =



2 220 15 3
60 10 4

 

 ها را محاسبه کنید.  برای تمرین بیشتر، چگالی سطحی هر یک از کره

 چگالی سطحی بار کره به آسانی قابل محاسبه است.  

| q | C

R ( / ) m

6
4

2 2 2
24 10

2 10
4 4 3 0 1

−
−

 = = = 
  

  

 

ها را از ه  دور کنی ، اختلاف پتانسیل بین دو صفحه و میدان الکت یک  بین کنی   اگ  در این سال صفحهخازن سخت  را پس از پ  ددن، از باس ی  دا م   -65
 کند؟ م ها، به س سی  چگطنه سغیی  صفحه

 ( افزایش، کاهش 2 ( کاهش، کاهش 1
 ( افزایش، ثابت 4 ( کاهش، ثابت 3

 4پاسخ:گزینه  

، از رابطۀ زیر به dهای و فاصلۀ جدایی صفحه Aهای دهد که ظرفیت یک خازن تخت با مساحت صفحهعوامل مؤثر بر ظرفیت خازن: آزمایش محاسبه نشان می 
 آید: دست می

C A (m )
d C

d (m)
C A

F
( / )

m

−


  →

 = 
→ 

→ 

20
0 0

0

12

1

8 85 10

 

شود، پر کنیم، ظرفیت خازن  الکتریک گفته می(: اگر فاصلۀ بین صفحات خازن را با یک مادۀ عایق )مانند کاغذ، پلستیک و ...( که به آن دی kالکتریک ) خازن با دی
-باشد، آنگاه ظرفیت خازن با دی C0الکتریک است،  ر ظرفیت خازن تختی که بدون دیدهیم. بنابراین اگنمایش می  kالکتریک را با نماد یابد. اثر دی افزایش می 

Cلکتریک،  ا kC=  شود. به عبارتی داریم: می 0

A
C k

d
 = 0  ظرفیت خازن 

 

 ، کمیتی بدون یکا است. kنکته: ضریب 
 الکتریک هوا برابر یک و بقیه مواد کمی بیشتر از یک است. نکته: ضریب دی

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  8 8 8 یازدهم  خازن   سخت  
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 یابد.  گام اول: با افزایش فاصلۀ بین دو صفحۀ خازن، ظرفیت آن کاهش می 

(d )A
C k C

d


=  ⎯⎯⎯→ 0  

ماند و اختلاف پتانسیل بین دو صفحه  خازن ثابت می   بریم. بنابراین، بارکنیم، امکان تبادل بار توسط آن را از بین می گام دوم: وقتی خازن را از باتری جدا می

 کند. خازن متناسب با عکس ظرفیت خازن تغییر می

(q: )

(C )

q q
C V V

V C 
= → = ⎯⎯⎯⎯⎯→   

 گام سوم: رابطۀ میدان الکتریکی بین دو صفحۀ خازن به صورت زیر است:  

A q qd qd q
C k V Ed E

d V k A k A k A
=  = → = → = → =

  
0

0 0 0
 

 کند.، میدان الکتریکی تغییر نمیAو    q ،kطبق این رابطه، در صورت ثابت ماندن  

 

grگ م آهن با چگال     200با    -66

cm
3

کنی   وصل م ولت    20سازی  و دو س  آن را با اختلاف پتانسیل  مت  م   100ای به یطل  یس سی  همگن و  سطپُ  استطانه  8

m.کند؟ )مقاومت ویژۀ آهن ب اب   در ه  دقیقه چند الکت ون از ه  مقطع سی  به یطر خال  عبطر م 
− 710   است وe / C

−=  191 6 10) 

1  )/  191 875 10 2  )/  193 75 10 3  )/  201 875 10 4  )/  203 75 10 

  3پاسخ: گزینۀ  

 ( مطابق قانون اهم، رابطۀ ولتاژ و جریان یک مقاومت به صورت زیر است: 1

                                                                                                    V RI= 
Vاختلف پتانسیل با یکای ولت  : 
Iجریان الکتریکی با یکای آمپر  : 

Rمقاومت الکتریکی با یکای اهم  : 
 رو به صورت یک خط صعودی است. ( مطابق قانون اهم، نمودار تغییرات ولتاژ یک مقاومت بر حسب جریان الکتریکی آن مطابق شکل روبه 2

 

 

 

 

 

 

 
 

 مثال:  
 شود؟  وصل کنیم، جریان آن چند آمپر می V20نمودار تغییرات ولتاژ یک مقاومت بر حسب جریان آن مطابق شکل است. اگر این مقاومت را به ولتاژ  

 
 
 
 
 
 

 کنیم: ابتدا اندازۀ مقاومت را محاسبه می

V
R

I
= = = 

18
6

3
 

 ، جریان الکتریکی برابر است با: V20در ادامه با وصل کردن مقاومت به ولتاژ  

V RI I I A=  =  = =
20 10

20 6
6 3

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 10درجه از  5 10 6 یازدهم  الکتریسیته ساکن    سخت

 ثابت 
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توانیم از  ندارد. مقدار مقاومت یک سیم را میهای ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ و جریان آن ( مقدار مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگی3
 رابطۀ زیر به دست آوریم: 

L
R

A
=  

Rمقدار مقاومت الکتریکی با یکای اهم  : 
 :مقاومت ویژه با یکای )اهم×متر(  

Lطول سیم با یکای متر   : 
Aسطح مقطع سیم با یکای مترمربع   : 

 

 مثال:  

/مقاومت یک سیم مسی با شعاع مقطع   mm0 /متر را محاسبه کنید.   50و طول  1 .m)81 8 10−=   مس( ,3  

L L
R /

A r ( )

8
2 4 2

50
1 8 10 30

3 10
−

−
=  =  =   = 

 
 

( با توجه به  4
L

R
A

=  کنیم: ، برای مقایسۀ مقاومت الکتریکی دو سیم به صورت زیر عمل می 

R L AL
R

A R L A


=   =  



2 2 2 1

1 1 1 2

 

 

A d R L d
( )

R L d

 
⎯⎯⎯⎯→ =  



2 22 2 2 1

1 1 1 2

 

 

 مثال:  

 شود؟  برابر کند، مقاومت سیم چند اهم می  2است. اگر این سیم را از ابزاری عبور بدهیم تا بدون تغییر در جرم و حجم، طول آن را  10مقاومت یک سیم مسی  

1برابر کردن طول سیم، سیم نازک شده و سطح مقطع آن   2با 
2
 شود، بنابراین داریم:  برابر می  

R L A R
R

R L A

2 2 1 2
2

1 1 2

2 2 4 4 40
10

=  =  =  =  =  
 ثابت 

⇒      
L

R
A

=  

توانیم به صورت زیر عمل کنیم. دقت کنید که شود. برای حل این سؤالات می ( گاهی در سؤالات مربوط به محاسبۀ مقاومت، از جرم و چگالی سیم هم استفاده می5

 ایم تا با مقاومت ویژه اشتباه نشود.  نشان داده  چگالی را با 
 

m m m
: A

V AL L
 = =  =


 چگالی  

 
m

A
LL L

R R
A m

2=
 =  ⎯⎯⎯⎯→ = 

 این رابطه در حل سؤال استفاده کنیم. به مثال زیر توجه کنید.   توانیم رابطۀ فوق را حفظ نکنیم و فقط از مراحل به دست آوردنالبته می 
 

 مثال:  

 SIواحد    8000و    710−ایم. مقاومت این سیم چند اهم است؟ )مقاومت ویژه و چگالی آهن به ترتیب  متر ساخته  10ای و توپُر به طول  گرم آهن سیمی استوانه  200با  
 است.( 

 کنیم.دو روش حل میاین سؤال را با 

 ال ( اگر رابطۀ مقاومت و جرم را حفظ باشیم: 

L
R /

m /

−=  =   = 
2 2

7 10
10 8000 0 4

0 2
 

 ب( اگر رابطه را حفظ نباشیم: 

 آوریم. کنیم و سپس با کمک آن مقاومت سیم را به دست میدر این صورت ابتدا سطح مقطع سیم را محاسبه می

m m /
A / m

V AL A

− = =  =  = 


6 20 2
8000 2 5 10

10
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L
R /

A /

−

−
=  =  = 



7
6

10
10 0 4

2 5 10
 

 کنیم. های زیر حل میاین سؤال را در گام

 گام اول: محاسبۀ مقاومت سیم مطابق رابطۀ ارائه شده در درسنامه  

L
R

m /

−=  =   = 
2 2

7 100
10 8000 40

0 2
 

 گام دوم: محاسبۀ جریان الکتریکی مطابق قانون اهم  
V

I / A
R

= = =
20

0 5
40

 

 در یک دقیقه   گام سوم: محاسبۀ بار شارش شده
q I t / C=  =  =0 5 60 30 

 ها گام چهارم: محاسبۀ تعداد الکترون

q ne n / n /−=  =    = 19 2030 1 6 10 1 875 10 

 

ای   اندازۀ بار ذخی ت ددت در ه  صفحۀ خازن ای سطپُ  را به یطر  داگانه به ولتاژ یکسان  وصل ک دتمطابق دکل زی ، یس خازن و یس مقاومت استطانه  -67
 گذرد؟  اندازۀ باری است که در ه  دقیقه به یطر خال  از ه  مقطع مقاومت م چند ب اب  

 

1)− 33 10  2  )− 43 10 3  )−310 4  )−410 

 4پاسخ: گزینۀ  

 بار ذخیره شده در خازن برابر است با:  

q CV= 

 کند برابر است با:  عبور می tمقدار بار خالصی که از هر مقطع مقاومت در مدت 

V
I

q V VtR
q

t R Rq
I

t


=

 =  =
 =


 

 آید:  گذرد به صورت زیر بدست میبنابراین نسبت بار خازن به باری که در هر دقیقه از مقاومت می

CV RC

Vt t

R

−
− 

= = = =


6
4200 30 10

10
60

q
خازن

q
مقاومت

 

 نیست.  Vدقت کنید که برای حل کردن این سؤال نیازی به دانستن 

 اگر... 
 کند، برابر بار ذخیره شده در خازن شود، پاسخ چه بود؟  کشد تا مقدار بار خالصی که از مقاومت عبور میپرسیدیم که چند ثانیه طول میاگر می

 یکی داریم: پاسخ: با برابر قرار دادن بارهای الکتر 

                                                                                                  Vt t t
CV C t / s

R R

− =  =   =  =630 10 0 006
200

 qخازن =qمقاومت

 

 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 10درجه از  2 6 8 یازدهم  الکتریسیته ساکن    سخت
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 کدام گزینه صحیح نیست؟   -68
 ( پتانسیومتر، نقش رئوستا را در مدارهای الکتریکی دارد. 1

)توان برای دیود نور گسیل ( قانون اهم را نمی2 )LED  .مطرح کرد 

 یابد.  ( مقاومت ویژه نیم رساناها با افزایش دما، کاهش می3
 .ابدی یکاهش م  یفلز یرسانا  یاتم  ۀبار با شبک  یهابرخورد حامل ، یفلز  یرسانا ک ی  یدما ش یبا افزا ( 4

 4پاسخ: گزینه  
 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  8 0 8 یازدهم  الکتریسیته ساکن  متن کتاب درسی  ساده   

 ها:بررسی گزینه  

ها از اتصال کوتاه جهت تغییر  کنند. در هردوی آن (: پتانسیومتر )مقاومت متغیر حلقوی( و رئوستا )مقاومت متغیر خطی( به مانند همدیگر عمل می 1گزینۀ )

 شود.  مقاومت استفاده می 

)(: دیود نور گسیل 2گزینۀ ) )LED  ها نوشت. توان برای آن هم را نمیاز اجزای  یر اهمی مدارها هستند و قانون ا 

 یابد.  رساناها )مانند ژرمانیوم و سیلسیوم( برعکس رساناها با افزایش دما، کاهش می (: مقاومت ویژه نیم 3گزینۀ )

 جمله نادرست است:   نی ا  یطبق متن کتاب درس(:  4گزینۀ )

  یاتم  ۀبار با شبک  یهابرخورد حامل   شیعامل موجب افزا  نی. اابدییم  شیافزا  هاونیها و  اتم  یاآن، ارتعاشات کاتوره   یدما   شیبا افزا  ،یفلز  یرسانا   ک ی  در

 . شودیم  یفلز   یرسانا

 
 دهد؟  سنج چند ولت را نشان م رو، ولتدر مدار دکل روبه  -69

1  )/0 8 

2  )/1 6 

3  )/2 4 

4  )/3 2 

 
 

 1پاسخ:گزینه  

 مدار تک حلقه:  
 ای مطابق شکل که دارای یک منبع نیروی محرکۀ الکتریکی است به نکات زیر توجه کنید: در یک مدار یک حلقه 

 
 
 
 
 
 

 توانیم از رابطۀ زیر کمک بگیریم:  تر جریان می ( برای محاسبه سریع 1

eq

I
R r

 −
=

+
 

I( جریان الکتریکی کل مدار :A  ) 

eqR  مقاومت معادل مدار : 

 دهنده به مدار  : مجموع نیروی محرکۀ مولدهای انرژی 
 مجموع نیروی محرکۀ مولدهای شارژ شونده : 

r های درونی مدار : مجموع مقاومت 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

سنج ولتمدار و    متوسط  10درجه از  7 8 8 یازدهم    
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  تکنیک تقسیم جریان:
 

R R
I I I I

R R R R
= =

+ +

2 1
1 2

1 2 1 2
» 

و    R3رسیم که شامل دو مقاومت موازی  کنیم. در نهایت به شکل )ت( میرو، مدار را تا رسیدن به دو مقاومت ساده میهای روبه گام اول: ابتدا مطابق شکل 

R1    .است. مقاومت معادل این دو، برابر مقاومت معادل کل مدار است 

eq
R R

R
R R


= = = = 

+ + +

3

3

60 120 120
40

60 120 1 2
 

 

 

 

 کنیم: گام دوم: جریان کل مدار را حساب می

eq

I / A
R r


= = =

+ +

6
0 12

40 10
 

 

 

 توانید از روابط زیر حساب کنید:  را می  R2و    R1های موازی  گام سوم: جریان عبوری از مقاومت 
R R

I ( ) I , I ( ) I
R R R R

= =
+ +

2 1
1 2

1 2 1 2
 

 

 

 سپس در شکل )پ(:  

I ( ) / / / A=  =  =
+

2
120 2

0 12 0 12 0 08
60 120 3

 

Rهای موازی  مقاومت در شکل )ب( بین    I2حالا   = 1  شود.  توزیع می  60و    120

I ( ) / A=  =  =
+

1
60 1 8 8

0 08
60 120 3 100 300

 

مجموعه مشترک  کمیت  چهارم:  مقاومت گام  از  جریان  ای  همین  پس  است.  جریان  با  معادلشان  و  متوالی  از   I1های 

  دهد:  را نشان می   30سنج، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  کند. ولتهم عبور می  90و   30های  مقاومت 

V R I / v= =  =1 1
8

30 0 8
300

 

 
  ،سا هیچ مقاومت  آسی  نبیند   سطاند دادته باددکه مجمطعه م وا  است  سداکث  سطان     15ها  در مدار مقابل سداکث  سطان قابل سحمل ه  یس از مقاومت  -70

 چند وا  است؟  
1  )27 
2  )25 
3  )32 
4  )48 
 
 

 1 گزینهپاسخ:   

 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 6 7 یازدهم  توان   متوسط   
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 ضرب اختلف پتانسیل در جریان آن وسیله است.   ( توان الکتریکی هر وسیلۀ الکتریکی برابر حاصل 1

P VI= 
V  ۀ( برای یک مقاومت اهمی باتوجه به رابط2 RI=  .توان مقاومت از روابط زیر قابل محاسبه است ، 

P VI

P RI

V
P

R

=

=

=

2

2

 توان مصرفی مقاومت    

 های زیر است. ( نمودار توان مصرفی در یک مقاومت برحسب ولتاژ و جریان آن مطابق شکل 3

V

P

سهمی

I

P

سهمی

 
 

 مثال:   

 ولت متصل شده است. توان مصرفی این وسیلۀ برقی چند کیلووات است؟   100به اختلاف پتانسیل  50برقی با مقاومت الکتریکی    ۀیک وسیل

V
P w / kw

R
= = = =

2 2100
200 0 2

50
 

ها نیز  ترین مقاومت نسوزد بقیه مقاومتدر حل مسائل از این دست، سعی کنید مقاومت پرمصرف را که در معرض آسیب قرار دارد معلوم کنید، اگر پرمصرف 

 بینند.  آسیب نمی

 

 

Iباشد، طبق توزیع جریان، جریان شاخه بالایی   Iاگر جریان ورودی  
2
3
Iو شاخه پایینی    

3
Pاست. بنابراین طبق رابطه     RI2=: 

P I , P ( I ) , P ( I ) , P ( I )2 2 2 2
1 2 3 4

5 4 1 1
2 3 1

3 9 9 9
= = = =  

Pاست بنابراین    R1ترین مقاومت  در اینجا پرمصرف  I21
5

15
3

= I2دهیم  قرار می  = Pخواهد بود. پس    =9 w2 Pو    =8 w3 Pو    =3 w4 مصرف    =1

 کنند و توان کل چنین است: می
w15 1 3 8 27+ + + =  
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کیلوگرم    5/2را در مقداری آب حل کرده و جرم محلول را با اضافه کردن آب خالص، به    ترین اکسید نیتروژنلیتر از سبکمیلی  36/3در شرایط استاندارد،   
 است؟ 𝒑𝒑𝒎رسانیم. غلظت نیتروژن مونوکسید در محلول حاصل برابر با چند  می

(𝑶 = 𝑵 و ۱6 = ۱۴ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )09/0 2 )18/0 3 )9/0 4 )8/1 

 ( 0301 ـ مساله ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:   

ترین اکسید نیتروژن بوده و هر مولکول آن از اتصال یک اتم نیتروژن به یک اتم اکسیژن ساخته شده است. ساختار مولکولی  (، سبک 𝑁𝑂) گاز نیتروژن مونوکسید

 این گاز به صورت زیر است: 

 
 کنیم.در قدم اول، جرم گاز نیتروژن مونوکسید حل شده در محلول مورد نظر را محاسبه می

? 𝑔 𝑁𝑂 = 3/36 𝑚𝐿 𝑁𝑂 ×
1 𝐿 𝑁𝑂

1000 𝑚𝐿 𝑁𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
22/4 𝐿 𝑁𝑂

×
30 𝑔 𝑁𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
= 4/5 × 10−3 𝑔 

 کنیم. بعد، غلظت گاز نیتروژن مونوکسید را در محلول بدست آمده محاسبه می   یدر مرحله 

𝑝𝑝𝑚 =
گرم حل  شونده 

گرم محلول
× 106 =

4/5 × 10−3 𝑔

2/5 𝑘𝑔 ×
1000 𝑔 

1 𝑘𝑔

× 106 =
4/5 × 10−3 𝑔

2500 𝑔
× 106 = 1/8 

 است.   1/8𝑝𝑝𝑚با توجه به محاسبات بالا، غلظت گاز نیتروژن مونوکسید برابر با  

 
ن  لیتر از خو  ۱نشان داده است. بر اثر اکسایش کامل گلوکز موجود در  ۱35گیری قند، غلظت گلوکز موجود در خون یک فرد را با عدد یک دستگاه اندازه 

 شود؟ اکسید در شرایط استاندارد آزاد میلیتر گاز کربن دیاین فرد، چند میلی

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )1008 2 )504   3 )756 4 )252 

 ( 0301 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 دهد:  گیری قند خون)گلوکومتر( را نشان میهای اندازه ای از دستگاه تصویر مقابل، نمونه 

.𝑚𝑔لیتر)گرم در دسی( را در مقیاس میلی𝐶6𝐻12𝑂6با فرمول مولکولی    ها، غلظت قند خون)گلوکزاین دستگاه  𝑑𝐿−1  گزارش )

  دهند.لیتر از خون بدن انسان را نشان می  1/0 هر لوکز موجود درهای گگرمها مقدار میلی دهند. به عبارت دیگر، این دستگاه می

بدن  خون  موجود در هر لیتر از   های گلوکزبر این اساس، شمار مول   توسط دستگاه مورد نظر مشخص شده است.  135توجه داریم که غلظت قند خون با عدد  

 کنیم. فرد مورد نظر را مشخص می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 = 1 𝐿  خون ×
10 𝑑𝐿  خون

1 𝐿  خون
×

135 𝑚𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑑𝐿  خون
×

1 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1000 𝑚𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
= 7/5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 

 کند:ی زیر اکسایش پیدا می گلوکز بر اساس معادله 
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم: اکسید تولید شده را محاسبه می ش، حجم گاز کربن دیی این واکنبا توجه به معادله 

?𝑚𝐿 𝐶𝑂2 = 7/5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1000 𝑚𝐿 𝐶𝑂2

1 𝐿 𝐶𝑂2
= 1008 𝑚𝐿 

بر  انجام شده،    شرایط   در  (𝐶𝑂2) اکسیددی   کربن  گاز  لیترمیلی  1008  فرد،   این  خون  از  لیتر  1  در  موجود  گلوکز  کامل  اکسایش  اثر  با توجه به محاسبات 

 شود. می   آزاد  گراد(اتمسفر و دمای صفر درجه سانتی   1)در فشار  استاندارد 

  ها، كربوهیدرات   مواد،  این  میان  از .  کندمی  دریافت   را  معدنی  مواد  و  هاویتامین   آب،  ها،پروتئین   ها،چربی  ها،كربوهیدرات   ازجمله  گوناگونی  مواد  غذا  از   استفاده  با  ما  بدن
برای مثال، واکنش اکسایش گلوکز   .روندمی  شمار   به  نیز   آنها انرژی  تأمین برای  منابعی  ها،یاخته   وساز   سوخت   برای  اولیه  مواد  تأمین  بر   افزون  هاپروتئین  و  هاچربی 

 ی این واکنش به صورت زیر است: شود را در نظر بگیرید. معادله ها میدر بدن انسان که منجر به تامین انرژی مورد نیاز برای سلول 
 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 

 مواد   دمای  با  واکنش  آغاز   از   پیش  دهنده  واکنش  مواد  دمای  در این شرایط، چون  کند.محسوسی نمی   تغییر   بدن  دمای  شیمیایی،  واکنش  در این  انرژی  تولید  وجود  با
=𝜃∆پایان واکنش برابر است)  از   پس  فراورده توان ناشی از تغییر در مقدار انرژی جنبشی مواد شرکت کننده در آن (؛ پس انرژی آزاد شده در این فرایند را نمی0

ی برقراری پیوندهای شیمیایی  انرژی پتانسیل مواد شرکت کننده در آن، که به دنبال تغییر در نحوه  اد شده در این واکنش از تغییر در مقدار دانست. در واقع، انرژی آز 
 گیرد.ی این مواد است، منشا می های سازنده بین اتم 

 



 

63 

5ی | مرحله ریاضهای | کنکوری الکترونیکی ماز  آزمون  شیمی   

 . ارسال کنید 20008585را به سامانه  20عدد ، نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز داریددر صورتی که برای ثبت 

 
 

با مقدار کافی محلول منیزیم کلرید، چند گرم ترکیب رسوبی   %8و درصد جرمی    𝒈.𝒎𝑳−۱ ۱/25لیتر محلول سدیم هیدروکسید با چگالی    2طی واکنش   
𝑴𝒈شود؟ ) تولید می = 𝑵𝒂 و 2۴ = 𝑶 و 23 = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

معادلهی موازنه  نشده  واکنش  ∶ 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) +𝑴𝒈𝑪𝒍2(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) +𝑴𝒈(𝑶𝑯)2(𝒔) 

1) 116   2 )290 3 )232 4 )145 

 ( 0301 ـ مساله ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:   

 ی واکنش انجام شده به صورت زیر است: معادله 
2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) 

 کنیم. در قدم اول، غلظت مولی محلول سدیم هیدروکسید را محاسبه می 

[𝑁𝑎𝑂𝐻] =
10 × درصد جرمی  × چگالی

جرم  مولی 
=

10 × 8 × 1/25
40

= 2/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم. ی بعد، با توجه به غلظت مولی محلول مورد نظر، جرم رسوب منیزیم هیدروکسید را محاسبه میمرحله   در

? 𝑔 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 = 2 𝐿  محلول  سدیم هیدروکسید ×
2/5 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝐿  محلول  سدیم هیدروکسید
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

×
58 𝑔 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2
= 145 𝑔 

 کنیم: ی جرم رسوب منیزیم هیدروکسید تولید شده با استفاده از روش تناسب نیز به صورت زیر عمل میبرای محاسبه

𝑁𝑎𝑂𝐻 غلظت  مولی × لیتر محلول

ضریب 
=
𝑀𝑔(𝑂𝐻)2  جرم

جرم  مولی × ضریب 

                   
⇒      

2/5 × 2

2
=
𝑥 𝑔

58 × 1
                   
⇒      𝑥 = 145 𝑔 

 گرم منیزیم هیدروکسید تولید شده است.   145انجام شده، طی این فرایند  با توجه به محاسبات  

 
𝑪𝒂𝑶(𝒔)گرم کلسیم اکسید را بر اساس معادله   7مقدار    + 𝑪𝑶2(𝒈) → 𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔)    با مقدار کافی گاز𝑪𝑶2  ی حاصل  کنیم. فراوردهوارد واکنش می

.۱/۱𝒈ولار به طور کامل واکنش داده و طی این فرایند، چند لیتر گاز  با چگالی م  ۱لیتر محلول هیدروکلریک اسید  از این فرایند، با چند میلی 𝑳−۱   تولید
𝑪𝒂شود؟ ) می = 𝑶 و ۴۰ = 𝑪 و ۱6 = ۱2 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑪𝒂𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )125  - 5 2 )250  - 5 3 )125  – 5/2 4 )250  – 5/2 

 ( ۰۳0۱ ـ مساله ـ متوسط)       ۲ گزینهپاسخ:   

𝐶𝑎𝑂(𝑠)های کلسیم کربنات تولید شده در واکنش  در قدم اول، شمار مول  + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)  کنیم. را محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3 = 7 𝑔 𝐶𝑎𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
= 0/125 𝑚𝑜𝑙 

 دهد: ی زیر با محلول هیدروکلریک اسید واکنش میر اساس معادله کلسیم کربنات، ب
𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم. ی این واکنش، حجم محلول هیدروکلریک اسید مورد نیاز را محاسبه می با توجه به معادله 

?𝑚𝐿 محلول = 0/125 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

1 𝐿 محلول

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

1000 𝑚𝐿 محلول

1 𝐿 محلول
= 250 𝑚𝐿

اکسید تولید شده در این واکنش شیمیایی  در قدم بعد، حجم گاز کربن دی   شود.لیتر اسید مصرف میمیلی  250با توجه به محاسبات انجام شده، طی این فرایند  

 کنیم: را محاسبه می 

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 0/125 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1 𝐿 𝐶𝑂2

1/1 𝑔 𝐶𝑂2
= 5 𝐿 

 
ی این  گرم محلول سیرشده  6/۴9گرم آب است. اگر دمای    ۱۰۰گرم در    6۰و    3۰، به ترتیب برابر با  ℃۴۰و    ℃2۰پذیری پتاسیم نیترات در دماهای  انحلال 

نشین شده و برای حل شدن مجدد این مقدار از رسوب مورد نظر در  کاهش بدهیم، چند گرم رسوب در کف ظرف ته ℃2۰تا دمای   ℃۴۰نمک را از دمای  
 محلول، به چند گرم آب خالص نیاز داریم؟

1 )6/9 – 6/41 2 )3/9 – 3/40 3 )6/9 – 32 4 )3/9 - 31 

 ( 0301 ـ مساله ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

،  ℃20کند. با کاهش دمای محلول تا دمای  گرم محلول سیرشده را ایجاد می   160گرم آب حل شده و    100گرم پتاسیم نیترات در    60  مقدار  ،℃40در دمای  

گرم نمک   60، از ℃20تا  ℃40کند. در واقع، با کاهش دمای محلول از  مقداری از نمک حل شده در محلول رسوب کرده و جرم این محلول کاهش پیدا می 
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، به ازای  ℃20تا   ℃40رسد. به عبارت دیگر، با کاهش دما از  گرم می  130گرم نمک رسوب کرده و جرم محلول به  30گرمی اولیه،   160حلول موجود در م

 آید. بر این اساس، داریم:گرم رسوب بدست می   30گرم محلول سیرشده،    160هر  

? 𝑔  رسوب = 49/6 𝑔 محلول ×
30 𝑔  رسوب

160 𝑔 محلول
= 9/3 𝑔 

 100گرم رسوب تشکیل شده به    30در دمای نهایی این محلول، به ازای هر    گرم رسوب ایجاد شده است.  3/9توجه به محاسبات انجام شده، طی این فرایند  با  

 گرم آب خالص نیاز داریم تا بتوانیم این مقدار از رسوب مورد نظر را مجددا در محلول حل کنیم. بر این اساس، داریم:

? 𝑔  آب = 9/3 𝑔  نمک ×
100 𝑔  آب

30 𝑔  نمک
= 31 𝑔 

 شود. نشین شده مجددا در این محلول حل می گرم آب به محلول نهایی، نمک ته  31توان گفت با افزودن  با توجه به محاسبات انجام شده، می 

 
2𝑵𝒂𝑵3(𝒔)  بر اساس معادله  𝑵𝒂𝑵3گرم    ۱3کامل    حجم گاز حاصل از واکنش تجزیه   → 2𝑵𝒂(𝒔) + 3𝑵2(𝒈)    اکسید  شرایط استاندارد، با حجم گاز کربن دی در

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) موازنه نشده  گرم سدیم هیدروژن کربنات بر اساس معادله  2/67  تولید شده در واکنش تجزیه  → 𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)   برابر
𝑵𝒂چقدر است؟ )  𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3 است. بازده درصدی واکنش تجزیه  = 𝑶 و 23 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )5/37 2 )75 3 )25 4 )50 

 (1011 ـ مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 ی تجزیه سدیم آزید به صورت زیر است: ی موازنه شده معادله 
2𝑁𝑎𝑁3(𝑠) → 2𝑁𝑎(𝑠) + 3𝑁2(𝑔) 

 کنیم.گرم سدیم آزید را محاسبه می  13ی  حجم گاز نیتروژن حاصل از تجزیه 

? 𝐿 𝑁2 = 13 𝑔 𝑁𝑎𝑁3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁3

65 𝑔 𝑁𝑎𝑁3
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁3
×

22/4 𝐿 𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
= 6/72 𝐿 

 شود: ی زیر تجزیه میسدیم هیدروژن کربنات)جوش شیرین(، بر اساس معادله 
2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) → 𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم.مقدار عملی سدیم هیدروژن کربنات تجزیه شده را محاسبه میی این واکنش،  با توجه به معادله 

? 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 = 6/72 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
= 50/4 𝑔 

 کنیم. ی بعد، بازده درصدی واکنش را محاسبه میدر مرحله 

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 =

50/4 𝑔
67/2 𝑔

× 100 =  درصد 75

 کنیم: ی بازده درصدی این واکنش با استفاده از روش تناسب نیز به صورت زیر عمل میبرای محاسبه

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  جرم ×
بازده  درصدی 

100
جرم  مولی × ضریب 

=
𝐶𝑂2  حجم

22/4 × ضریب 

                   
⇒      

67/2 ×
𝑥

100
84 × 2

=
6/72

22/4 × 1
                   
⇒      𝑥 =  درصد  75

 
ها ، چند برابر شمار اتم 𝑯𝑿گرم گاز  6/۱۴های موجود در برابر چگالی گاز نیتروژن است. شمار اتم  𝑪𝑿۴ ،5/5ای از گاز در شرایط استاندارد، چگالی نمونه 

 را با مقدار کافی گاز هیدروژن وارد واکنش کنیم؟   𝑿2م گاز  گرم متان بوده و برای تولید این مقدار از گاز مورد نظر، باید چند گر 8/۱2در 

(𝑪 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )25/0 - 8 /13 2 )25/0 - 2 /14 3 )2/0 - 8/13 4 )2/0 - 2/14 

 ( 0201 ـ مساله ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

توان گفت چگالی گازهای مختلف در بر این اساس، می   .برابر است  هم  با  گوناگون  گازهای  از  یک مول  حجم  یکسان،  فشار  و  دما  مطابق قانون آووگادرو، در

 داریم:   ؛ پسشرایط یکسان، متناسب با جرم مولی این گازها است 

𝐶𝑋4  چگالی  گاز

چگالی  گاز  نیتروژن
=
𝐶𝑋4 جرم  مولی

جرم  مولی نیتروژن

          
⇒  5/5 =

𝐶𝑋4 جرم  مولی

28
               
⇒    𝐶𝑋4 جرم  مولی = 154 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1
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 کنیم: را محاسبه می  𝑋، جرم مولی عنصر  𝐶𝑋4با توجه به جرم مولی بدست آمده از گاز  

154 = 12 + 4 × (𝑋 جرم  مولی)
                 
⇒     𝑋 جرم  مولی = 35/5 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

𝑋2(𝑔)از عناصر سازنده آن به صورت   𝐻𝑋معادله واکنش تولید گاز   + 𝐻2(𝑔) → 2𝐻𝑋(𝑔)  ساس، جرم گاز  است. بر این ا𝑋2   مصرف شده در واکنش تولید

 کنیم:را محاسبه می  𝐻𝑋گاز  

? 𝑔 𝑋2 = 14/6 𝑔 𝐻𝑋 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑋
36/5 𝑔 𝐻𝑋

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑋
×

71 𝑔 𝑋2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑋2
= 14/2 𝑔 

اتم ساخته   5از دو اتم و مولکول متان نیز از    𝐻𝑋توجه داریم مولکول    شود.می گرم    2/14برابر با  واکنش  مصرف شده در    𝑋2جرم گاز  با توجه به محاسبات بالا،  

  8/0مول از این گاز بوده و این مقدار از گاز مورد نظر در ساختار خود دارای    0/ 4، معادل با  𝐻𝑋گاز گرم از    6/14توان گفت که  شده است. بر این اساس، می

 مول اتم در ساختار خود دارد.  4مول از گاز مورد نظر شده و این مقدار از گاز متان،    8/0( شامل  𝐶𝐻4رم متان) گ  8/12مول اتم است. این در حالی است که  

 
کنیم. انرژی مبادله شده در واکنش گرم سیکلوپروپان مخلوط می  ۱۱2پنتن را به سیکلوپنتان تبدیل کرده و فراورده تولید شده را با  -2گرم از    2۱مقدار   

𝑪های کربن در مخلوط ایجاد شده چقدر خواهد بود؟ )آنتالپی پیوندهای چند کیلوژول بوده و درصد جرمی اتماول برابر با   − 𝑪   و𝑪 = 𝑪    به ترتیب برابر
𝑪کیلوژول بر مول است.   6۱۴و  3۴8 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )2/35 – 7 /85 2 )2/35 – 1 /82 3 )6/24 – 7/85 4 )6/24 – 1/82 

 (2011 ـ مساله ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 پنتن به صورت زیر است:-2های سیکلوپنتان و  ساختار مولکول 

 
ها نیز  ی پیوندهای موجود در فراوردهشود و همهها شکسته نمیدهندهی پیوندهای موجود در واکنش های شیمیایی، همه در مراحل انجام شدن اغلب واکنش 

ی  ها از رابطه این واکنش   H∆ی  ها نیز وجود دارند. برای محاسبه دهنده در فراورده شوند؛ بلکه برخی از پیوندهای موجود در واکنش در طول واکنش تشکیل نمی

 کنیم: زیر استفاده می 

∆H  واکنش = −(مجموع  آنتالپی  پیوندهای  شکسته  شده  در  واکنش دهنده ها ) (مجموع  آنتالپی  پیوندهای  جدید  تشکیل  شده  در  فراورده ها )

𝐶پیوند    10چون در ساختار هر دو مولکول   − 𝐻    پیوند    3و𝐶 − 𝐶   کنیم. بر این اساس، داریم: نظر می وجود دارد، پس از این پیوندها صرف 

∆𝐻  واکنش = (∆𝐻(𝐶 = 𝐶))− (2× ∆𝐻(𝐶− 𝐶)) = (614)− (2× 348) = −82 𝑘𝐽 

 کنیم: سیکلوپنتان را محاسبه میگرم    21با توجه به تغییر آنتالپی واکنش، مقدار گرمای مبادله شده در فرایند تولید  

? 𝑘𝐽  انرژی = 21 𝑔 𝐶5𝐻10 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻10

70 𝑔 𝐶5𝐻10
×

82 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻10
= 24/6 𝑘𝐽

ن در این دو های کربهای هیدروژن به شمار اتماست. چون نسبت شمار اتم  𝐶6𝐻12و   𝐶5𝐻10به ترتیب معادل با    پروپانفرمول شیمیایی سیکلو پنتان و سیکلو

ها برابر  توان گفت درصد جرمی کربن در این دو ماده با هم برابر است. اگر دو ماده که درصد جرمی کربن در آناست، پس می  2ترکیب یکسان بوده و برابر با  

شود. بر این اساس، درصد جرمی کربن  ی است را با هم مخلوط کنیم، درصد جرمی کربن در مخلوط نهایی برابر با درصد جرمی کربن در هریک از آن دو ماده م

 آوریم: را در سیکلوپنتان بدست می

درصد  جرمی  کربن =
5 × جرم  مولی کربن

جرم  مولی سیکلوپنتان 
× 100 =

5 × 12
70

× 100 =
6
7
× 100 =  درصد  85/7

دانیم که با توجه د بود. البته، می درصد است، پس درصد جرمی کربن در کل مخلوط برابر با همین مقدار خواه  7/85درصد جرمی کربن در سیکلوپنتان برابر با  

ی درصدی جرمی کربن در  های هیدروژن و کربن، برای محاسبهاست و جرم مولی اتم  𝐶𝑛𝐻2𝑛ها که به صورت  ها و سیکلوآلکان به فرمول شیمیایی کلی آلکن 

 ی زیر استفاده کنیم:توانیم از رابطه اعضای این خانواده می

درصد  جرمی  کربن =
مجموع  جرم  اتم های  کربن موجود  در  آلکن 

جرم  مولی آلکن 
× 100 =

𝑛 × جرم  مولی کربن

جرم  مولی آلکن 
× 100 =

12× 𝑛
14× 𝑛

× 100 = 85/71

 انطور که مشخص است، درصد جرمی کربن در همه این مواد مشابه هم خواهد بود. هم
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بی  تخمیر  میاز  استفاده  اتانول  تولید  برای  گلوکز،  تخمیر  هوازی  طی  شده  تولید  اتانول  مقدار  اگر  با    5/337شود.  برابر  گلوکز،                  لیتر میلی  ۱5۰گرم 
(𝒅 = ۱ 𝒈.𝒎𝑳−۱باشد، بازدة درصدی واکنش موردنظر کدام چقدر بوده و طی این فرایند، چند لیتر گاز   %92تولید شده برابر با  ( و درصد خلوص اتانول

𝑶)در شرایط استاندارد تولید شده است؟ ) = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ 
1 )75  – 84 2 )80  – 84 3 )75  - 2/67 4 )80  – 2/67 

 (1011 ـ مساله ـ سخت )       4 گزینهپاسخ:   

 هوازی گلوکز به صورت زیر است: واکنش تخمیر بی
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔)   

  تخمیر   هوازیبی   واكنش   از   استفاده  ترکیب،   ی اینتهیه   های  راه  از   شود. یكی ها بوده و یک سوخت سبز محسوب می (، دومین عضو خانواده الکل 𝐶2𝐻5𝑂𝐻اتانول) 
 ی این واکنش به صورت مقابل است: معادله گلوكز است. 

 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 
 شود. انجام می ذرت زمینی و سیب  نیشكر، مانند گیاهانی   این فرایند، با استفاده از بقایای

گرم است، بنابراین مقدار    150اتانول ناخالص تولید شده نیز برابر با    حجمبوده و    1𝑔.𝑚𝐿−1برابر با    تولید شده طی این فرایند  از آنجا که چگالی اتانول ناخالص

 عملی اتانول تولید شده برابر است با:  

? 𝑔  اتانول = 150 𝑚𝐿  اتانول  ناخالص ×
1 𝑔  اتانول  ناخالص

1 𝑚𝐿  اتانول  ناخالص
×

92 𝑔  اتانول  خالص

100 𝑔  اتانول  ناخالص
= 138 𝑔  اتانول 

 کنیم: دار گلوکز اولیه، مقدار نظری اتانول تولید شده را حساب میدر قدم بعدی با استفاده از مق

? 𝑔  اتانول = 337/5 𝑔  گلوکز ×
1 𝑚𝑜𝑙  گلوکز

180 𝑔  گلوکز 
×

2 𝑚𝑜𝑙  اتانول

1 𝑚𝑜𝑙  گلوکز
×

46 𝑔  اتانول

1 𝑚𝑜𝑙  اتانول
= 172/5 𝑔  اتانول 

  مقدار   شده،  مصرف  هایدهنده واکنش   بودن  ناخالص  یا  و  اصلی  واکنش  کنار   در   ناخواسته  هایواکنش   از   برخی  شدن  انجام  دلیل  به  شیمیایی،  هایواکنش   از   بسیاری  در 
 عملی  مقدار   آیند،می  بدست   شیمیایی  هایواکنش  طول   در   عملی  صورت  به  که  هافراورده   از   مقداری  به.  شودمی   انتظار   مورد  مقدار   از   کمتر   شده  تولید  هایفراورده 

.  گویندمی   نظری مقدار   است،  تولید  قابل  هادهنده واکنش   از   مورد  چند  یا یک  کامل  شدن  مصرف  شرط  به  که  ایفراورده   مقدار  حداکثر   به  مقابل،  ینقطه   در   .گویندمی 
 در   شده  تولید  هایفراورده   عملی  مقدار   واضحا  شرایطی،  چنینی  در .  آیدمی  دست   به  استوكیومتری  هایمحاسبه   از   واکنش،  یک در   شده  تولید  هایفراورده   نظری  مقدار 

  استفاده   درصدی  بازده  مفهوم  از   ها،واكنش   در   شده  تولید  هایهفراورد   واقعی  مقدار   یمحاسبه   برای  هادان شیمی.  است   هاآن   نظری  مقدار   از   کمتر   شیمیایی  هایواکنش 
 .کنندمی 

 کنیم: در نهایت بازدة درصدی واکنش را حساب می

بازدة  درصدی  واکنش  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 =

138 × 100
172/5

= 80%

 کنیم.اکسید تولید شده را با استفاده از مقدار عملی اتانول تولید شده محاسبه میدر قدم آخر، حجم گاز کربن دی 

?𝑔 𝐶𝑂2 = 138 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 67/2 𝐿 

 
9/۰3های زیر، با تولید  با توجه به واکنش  × 𝑪𝑺2(𝒍)در واکنش   𝑯2𝑺مولکول    ۱۰22 + 2𝑯2𝑶(𝒍) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑺(𝒈) چند کیلوژول انرژی بین ،

𝑺)شود؟ سامانه و محیط مبادله می = 32 , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)  
𝐈) 2𝑯2𝑺(𝒈) + 3𝑶2(𝒈) → 2𝑯2𝑶(𝒍) + 2𝑺𝑶2(𝒈)          ,     ∆𝑯 = −۱۱25/2𝒌𝑱  
𝐈𝐈) 𝑪𝑺2(𝒍) + 3𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑺𝑶2(𝒈)              ,     ∆𝑯 = −۱۰75/2𝒌𝑱  

1 )75/3 2 )5/7 3 )25/11 4 )15 

 ( 2011 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 یک  گرمای مبادله شده در  که مقدار  بردآقای هس برای اولین بار پی  ها را به طور دقیق محاسبه کنیم.برخی از واکنش   𝐻∆توانیم  با استفاده از قانون هس می 

ابتدا آنتالپی واکنش    .ستگی داردنیست و فقط به حالت آغازی و پایانی فرایند ب  وابسته  شود  می  گرفته  پیش   واکنش در  آن  انجام  برای  که  راهی  معین، به  واکنش

 کنیم:  ( را معکوس می1است پس واکنش )  2در واکنش در سمت راست و با ضریب    𝐻2𝑆کنیم. ترکیب را به کمک قانون هس حساب می  𝐻2𝑆تولید  
1) 2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑆𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑆(𝑔) + 3𝑂2(𝑔)     ,     ∆𝐻 = 1125/2 𝑘𝐽   

𝐶𝑆2  ( را تغییر نمی2در سمت چپ واکنش و با ضریب یک است، پس واکنش ) :دهیم 
2) 𝐶𝑆2(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝑆𝑂2(𝑔)     ,     ∆𝐻 = −1075/2 𝑘𝐽   

 واکنش کلی برابر خواهد بود با:    𝐻∆بنابراین  
∆𝐻 = 1125/2+ (−1075/2) = 50 𝑘𝐽   
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 کنیم:  در نهایت مقدار گرمای جذب شده را حساب می

? 𝑘𝐽  انرژی = 9/03 × 1022 𝐻2𝑆 مولکول ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆

6/02 × 1023 𝐻2𝑆 مولکول
×

50 𝑘𝐽  انرژی

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆
= 3/75 𝑘𝐽 

 
𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔)+𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)سدیم هیدروژن کربنات طبق معادلة    → 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒)+𝑪𝑶2(𝒈)+𝑯2𝑶(𝒍) با ورود  دهد.با هیدروکلریک اسید واکنش می

شود. سرعت متوسط تولید فراورده گازی در این از آن مصرف می  %3۰ثانیه،    25کیلوگرم سدیم هیدروژن کربنات به محلول اسیدی، در طول مدت    2/۴
 کدام است؟  𝑳.𝒎𝒊𝒏−۱بر حسب  𝑺𝑻𝑷بازة زمانی و در شرایط 

(𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)
1 )2/403 2 )4/806 3 )6/537 4 )2/1075 

 (1011 ـ مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 هیدروژن کربنات با هیدروکلریک اسید به صورت زیر است:   ممعادله واکنش سدی
𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 شود: مصرف می  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3کنیم در این بازة زمانی چند گرم  ابتدا حساب می

? 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 = 4/2 𝑘𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 ×
1000 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

1 𝑘𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

30
100

= 1260 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 

 تولید شده است:    𝐶𝑂2کنیم در این مدت چند لیتر گاز  در قدم دوم حساب می

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 1260 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 336 𝐿 𝐶𝑂2

 کنیم: برای حل قسمت اول این سوال با استفاده از روش تناسب، به صورت زیر عمل می

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 گرم

ضریب  × جرم  مولی
=

𝐶𝑂2 لیتر

ضریب  × 22/4
⟹

4200 ×
30
100

1 × 84
=

𝑥

1 × 22/4
⟹ 𝑥 = 336 𝐿

 کنیم: را محاسبه می  𝐶𝑂2در نهایت سرعت متوسط تولید  

𝐶𝑂2  سرعت  متوسط  تولید =
حجم  𝐶𝑂2 تولید  شده 

∆𝑡
=

336 𝐿
25 𝑠

×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛
= 806/4 𝐿.𝑚𝑖𝑛−1

 
 75گرم رسوب کلسیم کربنات با خلوص    8۰را با مقدار کافی آب وارد واکنش کنیم،    (𝑪𝒂𝑪𝑵2)گرم از نمک کلسیم سینامید   6۰اگر یک نمونه به جرم   

 آید. در این شرایط، درصد خلوص نمک کلسیم سینامید کدام است؟درصد، به همراه مقداری گاز آمونیاک بدست می

 (𝑪𝒂 = ۴۰ , 𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱۴ , 𝑪 = ۱2 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )  

1) 60 2 )75 3 )80 4 )90 

 (1011 ـ مساله ـ آسان)      3 هگزین پاسخ:   

ها نیز معادل با  دهندههای تولید شده در واکنش مورد نظر، معادل با کلسیم کربنات و گاز آمونیاک خواهد بود. واکنش های صورت سوال، فراورده طبق داده 

𝐶𝑎𝐶𝑁2(𝑠) معادلة موازنه شدة واکنش به صورت مقابل است:  کلسیم سینامید و آب هستند.   + 3𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝑁𝐻3(𝑔)   

 کنیم. بر این اساس، داریم:  ر قدم اول، جرم کلسیم سینامید مصرف شده را حساب مید

? 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑁2  خالص = 80𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3  ناخالص ×
75𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3  خالص

100𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3  ناخالص
×

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

100𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑁2

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

80𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑁2

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑁2

= 48 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑁2  خالص 

 کنیم: در نهایت، درصد خلوص نمک کلسیم سینامید را محاسبه می

درصد  خلوص  نمک  =
جرم  نمک  خالص 

جرم  نمک  ناخالص 
× 100 =

48
60
× 100 =  درصد  80

ساخته،  استفاده از کسرهای پیش درصد است. برای محاسبه درصد خلوص واکنش دهنده مصرف شده با    80بنابراین درصد خلوص نمک کلسیم سینامید برابر با  

 کنیم: به صورت زیر عمل می

[
جرم  کلسیم  سیانید  ناخالص  ×

𝑃1
100

ضریب  × جرم  مولی
] = [

جرم  کلسیم  کربنات  ناخالص  ×
𝑃2

100
ضریب  × جرم  مولی

] ⟹
60 ×

𝑃1 
100

1 × 80
=

80 ×
75
100

1 × 100
⟹𝑃1 = 80% 
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نیز سه برابر چگالی    𝑨باشد، موجود است. اگر چگالی مایع می   𝑩، سه برابر حجم مایع 𝑨گرم که در آن حجم مایع   2۰به جرم    𝑩و   𝑨مخلوطی از مایعات  
و   𝑨مایعات    یابد؟ )ظرفیت گرمایی ویژه گراد افزایش میکیلوژول گرما به این مخلوط مایع، دمای مخلوط چند درجه سانتی  ۴8/۴باشد، با دادن    𝑩مایع  
𝑩  سانتی گراد است.( ژول بر گرم بر درجه 5و  3به ترتیب برابر با 

1 )7 2 )70 3 )14 4 )140 

 (2011 ـ مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

. جرم کل  برابر جرم مایع دیگر است  𝐴  ،9  توان گفت که جرم مایعبرابر حجم و چگالی مایع دیگر است، پس می  𝐴  ،3با توجه به اینکه حجم و چگالی مایع  

میزان تغییر دمای    گرم است.  2موجود در مخلوط نیز برابر با    𝐵گرم و جرم مایع    18موجود در این مخلوط برابر با    𝐴گرم است؛ پس جرم مایع    20مخلوط  

 آوریم:ی زیر بدست می ژول گرما، از رابطه   𝑄یک نمونه از ماده را به ازای  
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 

( آن جسم وابسته است. دانشمندان برای از بین بردن این وابستگی، مفهوم ظرفیت گرمایی ویژه را معرفی کردند. ظرفیت 𝑚مقدار جرم) ( یک جسم، به  𝐶گرمای ویژه) 
ی مواد مختلف ه ی سانتی گراد است. مقدار گرمای ویژ ی یک درجه ی یک ماده، معادل با مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از آن ماده به اندازه گرمایی ویژه 

گرم بر حسب میزان گرمای مبادله    𝑚و جرم    𝑐ی  ( با ظرفیت گرمایی ویژه θ∆ی زیر، برای بررسی میزان تغییر دمای یک جسم)دهند. از رابطه نشان می   𝑐را با نماد  
 شود: ( استفاده می 𝑄شده توسط آن جسم) 

 𝑄 = 𝑚 ∙ 𝑐 ∙ ∆θ  
 
⇒ ∆θ =

𝑄

𝑚∙𝑐
 

های ( یک گرم از آن ماده در نظر گرفت. اگر بخواهیم دمای دو جسم متفاوت با جرم 𝐶توان معادل با ظرفیت گرمایی) یک جسم را می (  𝑐)گرمای ویژه توجه داریم که  
خواهد بود. تری دارد، نسبت به جسم دیگر بیشتر ( بزرگ 𝑐)یکسان را به میزان برابری افزایش بدهیم، مقدار گرمای مورد نیاز برای تغییر دمای جسمی که گرمای ویژه 

.𝐽  ۴/18ی و گرمای ویژه   ℃۲۵گرم آب با دمای    200به عنوان مثال، اگر   𝑔−1.℃−1    1/97ی  و گرمای ویژه  ℃۲۵گرم روغن زیتون با دمای    ۲۰۰و  𝐽. 𝑔−1. را در دو ظرف   1−℃
گرمای مورد نیاز برای   واضح است کهژول گرما نیاز داریم.    19700و    41800، به ترتیب به  ℃۷۵های آب و روغن زیتون به  جداگانه بریزیم، برای رساندن دمای نمونه 

 . خواهد بودافزایش دمای آب بیشتر از گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای روغن زیتون 

 θ∆ها با هم برابر است. در واقع تغییر دمای هر دو مایع برابر با  میزان تغییر دمای آن  پس  ن این دو مایع به صورت یک مخلوط وجود دارند،توجه داریم که چو

 است؛ پس داریم: 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 
 
→ 4/48 𝐾𝐽 ×  

1000 𝐽
1 𝐾𝐽

 =  2 × 5 × ∆𝜃 + 18 × 3 × ∆𝜃 
فاکتورگیری
→     4480 𝐽 = (2 × 5 + 18 × 3) × ∆𝜃 → ∆𝜃 = 70 

 کند.ی سانتی گراد افزایش پیدا می درجه  70  انجام شده، دمای این مخلوط به اندازه   با توجه به محاسبات

 
 های داده شده درست هستند؟ یک از عبارتکدام 

 دهد.  ها را نشان میی آلکانترین عضو خانوادهتصویر مقابل، نمایی از مدل فضاپرکن ساده( 1
 های این عنصر در مولکول پروپان است.برابر شمار اتم 2موجود در مولکول هگزان،  𝐻های  ( شمار اتم2
 متصل شده است.  𝐻متیل بوتان، فقط به یک اتم  -2های کربن موجود در ساختار هر مولکول ( یکی از اتم3
 نجام شده است.متیل بوتان، بر اساس قواعد آیوپاک به درستی برای یک ترکیب آلکانی ا-2-اتیل-2گذاری ( نام4

 (1011 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

ساختار ترکیب مورد نظر به  ها است که در ساختار خود یک شاخه فرعی دارد.  ، عضوی از خانواده آلکانمتیل بوتان-2

 صورت مقابل است:     

 پیوند اشتراکی دارد.   𝐻اتم کربنی از این ترکیب که به یک گروه متیل متصل شده است، فقط با یک اتم  

 ها:بررسی سایر گزینه 

  یک  با  اتم  هر  ،گلوله و میله  مدل  درتوجه داریم که    .دهدمی   نشان  را  ها)متان(آلکان   یخانواده   عضو  ترینساده   یگلوله و میله  مدل  از  نمایی  مورد نظر  ( تصویر1

 . شودمی  مشخص  خط  یک  توسط  اشتراکی  پیوند  هر  و  گلوله

نیز    اتم هیدروژن و در هر مولکول پروپان  14،  در هر مولکول هگزان کربنه است.    3کربنه و پروپان نیز نوعی آلکان سیرشده    6هگزان، نوعی آلکان سیرشده  (  2

 اتم هیدروژن وجود دارد.   8

نادرست است. اسم این ترکیب به صورت    قطعا  بوتان  لمتی-2-اتیل-2گذاری  یک آلکان قرار بگیرد، پس نام   2ی  تواند بر روی کربن شماره ی اتیل نمی ( شاخه4

 ساختار مولکولی این ترکیب به صورت زیر است:  متیل پنتان است.دی -3،3

 
 

 



 

69 

5ی | مرحله ریاضهای | کنکوری الکترونیکی ماز  آزمون  شیمی   

 . ارسال کنید 20008585را به سامانه  20عدد ، نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز داریددر صورتی که برای ثبت 

 
 

 هستند؟  نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام 

 اتم کربن است.   5خود دارای   دار، در ساختار هر مولکولترین آلکان شاخهساده( 1
 تترا متیل هگزان است.-5،4،3،2خط مقابل به صورت -( نام ترکیبی با فرمول پیوند 2
 متیل پروپان، هیچ اتم کربنی به دو اتم هیدروژن متصل نشده است. دی-2،2( در ساختار 3
 نیوم نیترات است. ها به شمار عناصر در اتان، بیشتر از مقدار این نسبت در آمو( نسبت شمار اتم4

 

 (1011  ـ مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

کربنه متصل   3ترین شاخه فرعی آلکیل)شاخه متیل(، به یک زنجیره کربنی اصلی شود که ساده ترین ترکیب آلکانی در حالتی ایجاد میساده 

 دهد:  دار را نشان می ترین آلکان شاخه شود. تصویر مقابل، نمایی از ساده 

 کربن وجود دارد.اتم    4متیل پروپان نام داشته و در هر مولکول آن  -2این ترکیب  

 ها:بررسی سایر گزینه 

 ی ترکیب داده شده به صورت مقابل است: ( ساختار گسترده 2

های کربن در آن قرار گرفته و زنجیره کربنی اصلی این ترکیب را باید به نحوی انتخاب کنیم که بیشترین تعداد اتم

ه به ساختار رسم شده از آلکان مورد نظر، نام این ترکیب بر اساس قواعد آیوپاک به  های فرعی ممکن به آن متصل شده باشد. با توجبیشترین تعداد شاخه 

 هگزان است.  متیل  تترا-5،4،3،2صورت  

 متیل پروپان به صورت مقابل است:  دی -2،2( ساختار  3

 . است   نشده  متصل  هیدروژن  اتم  دو  به  کربنی از این ترکیب شیمیایی  اتم  همانطور که مشخص است، هیچ

  3( نیز برابر با  𝑁𝐻4𝑁𝑂3بوده و مقدار این نسبت در آمونیوم نیترات)   4( برابر با  𝐶2𝐻6ها به شمار عناصر در اتان) ت شمار اتم( نسب4

 رود.است. توجه داریم که آمونیوم نیترات، نوعی ترکیب یونی چندتایی به شمار می

 
 مقابل به چه صورت است؟  نام ترکیبی با ساختار مولکولی 

 متیل هگزان -5-اتیل-4-برمو- 4( 1
 متیل هگزان -2-برمو- 3-اتیل-3( 2
 متیل هگزان -5-برمو- 4-اتیل-4( 3
 متیل هگزان -2-اتیل-3-برمو- 3( 4

 

 (1011  ـ مفهومی ـ )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

 ساختار ترکیب داده شده به صورت مقابل است: 

های فرعی متیل و اتیل مقدم است، پس نام این ترکیب به  ( بر حرف اول شاخه 𝐵ی فرعی برمو)حرف  حرف اول شاخه 

ن سوال، اصلا نیازی به  یشود. توجه داریم که برای رسیدن به گزینه درست امتیل هگزان می-2-اتیل-3-برمو-3صورت  

فرعی که اتم برم در آن قرار گرفته را پیدا کنیم و بر این    پیدا کردن نام کامل این ماده نداریم. کافیست شماره شاخه

 شود، گزینه چهارم است. برمو(( آغاز می -3گذاری ارائه شده در آن با ))ای که نامهای داده شده در سوال را بررسی کنیم. تنها گزینهاساس، گزینه 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام 

 آید. ، نسبت به ترکیبی با ساختار مولکولی مقابل ایزومر به حساب میمتیل هگزان-2( 1
 ی فرعی اتیل رسم کرد.توان ایزومری با شاخه، نمی𝐶5𝐻12( برای آلکانی با فرمول مولکولی  2
 شود.کربنه وجود دارد که نام آن بر اساس قواعد آیوپاک به ))بوتان(( ختم می  6( تنها یک آلکان 3
 فرعی را دارد.  متیل بوتان بیشترین تعداد شاخهتری-3،2،2، ترکیب 𝐶7𝐻16های آلکانی با فرمول  ( بین ایزومر4

 (1011 ـ مفهومی ـ سخت )       3 گزینهپاسخ:   

شاخه فرعی    2ها،  ن شود. در ساختار این آلکای ))بوتان(( ختم میها به کلمهکربنه هستند که نام آن   6متیل بوتان، دو آلکان  دی-3،2متیل بوتان و  دی -2،2

 اند. تایی متصل شده   4متیل به یک زنجیره کربنی  

 ها:بررسی سایر گزینه 

متیل پنتان بوده و فرمول  دی-3،2است. ترکیب نشان داده شده نیز معادل با    𝐶7𝐻16اتم کربن بوده و فرمول مولکولی آن به صورت    7متیل هگزان دارای  -2(  1

ها در ساختار مولکولی خود تعداد اتم کربن برابری داشته باشند، آن  است. توجه داریم که اگر دو عضو متفاوت از خانواده آلکان 𝐶7𝐻16مولکولی آن به صورت  

 یند. آدو ماده نسبت به یکدیگر ایزومر به حساب می
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اتم   3شود که خودش دارای  کربنه( متصل می  2، در صورتی به یک گروه اتیل)یک شاخه فرعی  𝐶5𝐻12ی کربنی اصلی آلکانی با فرمول مولکولی  ( زنجیره2

 د.   کربنی متصل شو  3ی  ی فرعی به یک زنجیره تواند به عنوان یک شاخه ی فرعی اتیل نمیدانیم، یک شاخه کربن باشد. همانطور که می

های فرعی است. در ساختار  متیل بوتان دارای بیشترین تعداد شاخه تری -3،2،2ایزومر مختلف است. از بین این ایزومرها،    9، دارای  𝐶7𝐻16( آلکانی با فرمول  4

 کربنه متصل شده است.   4شاخه فرعی به یک زنجیره اصلی    3این آلکان،  

  
گرم بخار آب تولید شده است. در هر مولکول از این ترکیب هیدروکربنی مجموعا چند پیوند    3/6لکان،  گرمی از یک آ  3/۴ی  بر اثر سوختن یک نمونه 

𝑶ها برقرار شده است؟ )اشتراکی بین اتم = 𝑪 و ۱6 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) 10   2 )13 3 )16 4 )19 

 (1011 ـ مساله ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2(𝑔)ها به صورت  آلکان   کامل   سوختنواکنش  ی کلی  معادله  +
3𝑛+1

2
𝑂2(𝑔) → 𝑛𝐶𝑂2(𝑔) + (𝑛 + 1)𝐻2𝑂(𝑔)    .این  است با توجه به معادله 

𝑛، مقدار  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2توان گفت به ازای مصرف هر مول آلکان با فرمول مولکولی  واکنش شیمیایی، می + شود. توجه  مول بخار آب به عنوان فراورده تولید می  1

 بر این اساس، داریم:مول بخار آب( تولید شده است.    35/0گرم بخار آب)معادل با    3/6اریم که در واکنش مورد نظر،  د

0/35 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 4/3 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2

(14𝑛 + 2) 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2
×
(𝑛 + 1) 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2

 
⇒ 𝑛 = 6 

 داریم:   بر این اساس،  .اتم کربن در ساختار خود است  6آلکان مورد نظر دارای  با توجه به محاسبات بالا،  

شمار  پیوندهای  اشتراکی = 3𝑛 + 1 = 3 × 6+ 1 = 19 

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت 

 در برابر خوردگی استفاده کرد.  توان برای محافظت از فلزهاآ( از یک نمونه بوتان می

 ب( قدرت نیروهای بین مولکولی در یک نمونه از وازلین، در مقایسه با گریس بیشتر است.

 شویند.می  نفت یا بنزین با را دستشان کنند، پس از اتمام کارمی کار گریس با که پ( افرادی

 شود. تغییر حالت داده و از مخلوط خارج می ت( با افزایش دمای مخلوط مایعی از اتان و پروپان، ابتدا پروپان

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

 (1011  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

 بررسی چهار عبارت:  

  محافظت   های مایع برایبه حالت گاز وجود دارد، درحالی که از آلکان   گراد است(درجه سانتی  25)از جمله دمای اتاق که معادل با  ℃0آ( بوتان در دماهای بالای  

 .کرد  استفاده  خوردگی  برابر  در  فلزها  از

بخاطر بیشتر    داشته و قدرت نیروهای بین مولکولی در آن بیشتر از گریس است.  بالاتریجرم مولی    های کربن بیشتر وشمار اتم  ب( وازلین در مقایسه با گریس

 تر است. وهای بین مولکولی در وازلین، این ماده نسبت به گریس چسبنده بودن قدرت نیر

از دست و لباس، از مواد ناقطبی دیگر    گریسبرای زدودن  بر این اساس،    است.های ناقطبی ساخته شده  از مولکول   ، نوعی هیدروکربن به شمار رفته وپ( گریس

 . شوداستفاده می   نفت  یا  بنزین  مثل

پس از اتان، پروپان    .شودمی  خارج  مخلوط  از  و  تبخیر شده  اتان  ابتدا  پروپان،  و  اتان  از  مایعی  مخلوط  دمای  افزایش  تری دارد، باش پایینت( چون اتان دمای جو

 شود.نیز در دماهای بالاتر تغییر حالت داده و تبخیر می

 
های تولید شده در واکنش سوختن کامل  ها برقرار شده است.  تفاوت جرم فراوردهپیوند اشتراکی بین اتم  ۱8،  در ساختار هر مولکول از یک ترکیب آلکنی 

𝑶شود؟ ) مول از این ترکیب برابر با چند گرم می 2/۰ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )4/36 2 )2/31   3 )8/20 4 )6/15 

 (1011 ـ مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

پیوند اشتراکی  18 ها نیزهای سازنده آن مولکول  بوده و در ساختار خود اتم کربن 6، دارای (𝐶6𝐻12)موادی با فرمول  مولکولی هگزن و ایزومرهای مختلف آن

𝐶6𝐻12ی واکنش سوختن این مواد به صورت د. معادله ندار + 9𝑂2 → 6𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂  وختن هر مول توان گفت به ازای ساست. بر این اساس، می𝐶6𝐻12  ،6 

های  آید؛ پس تفاوت جرم فراورده گرم بخار آب( بدست می   96مول بخار آب)معادل با    6اکسید( و  گرم گاز کربن دی   264اکسید)معادل با  مول گاز کربن دی 

 گرم است.    156برابر با    𝐶6𝐻12مول    1تولید شده در واکنش سوختن  

 



 

71 

5ی | مرحله ریاضهای | کنکوری الکترونیکی ماز  آزمون  شیمی   

 . ارسال کنید 20008585را به سامانه  20عدد ، نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز داریددر صورتی که برای ثبت 

 
 

 م:با توجه به توضیحات داده شده، داری

? 𝑔 تفاوت جرم فراورده ها = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12 ×
156 𝑔 تفاوت جرم فراورده ها

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12
= 31/2 𝑔 

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت 

 گیرد. موجود در اتان برابر است، پروپن نام می  𝑯های آن با شمار اتم 𝑯های آ( آلکنی که شمار اتم

 است. 𝑺𝑶2برابر شمار این پیوندها در   2ها، ب( شمار پیوندهای اشتراکی در نخستین عضو خانواده آلکن

 . کنندمی شرکت گوناگونی هایواکنش در و داشته بیشتری پذیری واکنش ها، آلکان ها در مقایسه باپ( آلکن

 اند.متصل شده 𝑯به سه اتم   𝑪های اتم کربن دارند، دو مورد از اتم 3هایی که بیش از آلکن ت( در ساختار همه

 اوکتین گرانروی بیشتری دارد.-2کربن در ساختار خود بوده و نسبت به -پیوند یگانه کربن 3پنتین دارای -2ث( 

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

 (1011 ـ ومیمفه ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 و )پ( درست هستند.  ، )ب(های )آ(عبارت 

 بررسی چهار عبارت:  

های هیدروژن  همانطور که مشخص است، در ساختار این دو ماده هیدروکربنی تعداد اتم   است.  𝐶3𝐻6و    𝐶3𝐻6آ( فرمول مولکولی اتن و پروپن به ترتیب به صورت  

 برابری وجود دارد. 

 به صورت زیر است.   𝑆𝑂2است. ساختار این ترکیب و    (𝐶2𝐻4ن) ات  ،های آلکن ب( نخستین عضو خانواده 

 
 پیوند اشتراکی وجود دارد.   6ساختار مولکول اتن نیز  ، سه پیوند اشتراکی و در  𝑆𝑂2در ساختار مولکول  همانطور که مشخص است،  

 دهد: های اتن را نشان می است. تصاویر زیر، نمایی از ساختار مولکول 𝐶2𝐻4ها، اتن با فرمول شیمیایی  ی آلکن ترین عضو خانواده ساده

 
 خود  به نوبه   رسیده  فرنگی  گوجه  یا  موز   یك  از   شده  آزاد  گاز اتن.  كنندمی   آزاد  اتن  گاز   رسیده  فرنگیو گوجه   برای مثال، موز .  دارد  وجود  گیاهان   بیشتر   در   ماده  این

 ،گذشته  در   توجه داریم کهشود.  گاز اتن به عنوان ))عمل آورنده(( استفاده می   از   كشاورزی  در   به همین خاطر،.  شودمی  نارس  هایسایر میوه   تر سریع   رسیدن  موجب 
 هایمواد و فراورده   از   حجم انبوهی  گاز اتن  از   استفاده  با  صنایع،  این  در   است.  پتروشیمی  صنایع  بنای  سنگ  (𝐶2𝐻4اتن)  گاز   .ست معروف بوده ا  ))اتیلن((  نام  به  اتن  گاز 

 . شودمی  تولید گوناگون

از جمله واکنش با    گوناگونی  هایواکنش   در  و  داشته  بیشتری  پذیری  واکنش  ها،آلکان  ها، این مواد برخلافپ( با توجه به وجود یک پیوند دوگانه در آلکن 

 .کنندمی   شرکت  ها و ...هیدروژن، واکنش با آب، واکنش با هالوژن 

𝐶  ها یک پیوند دوگانه آلکن   اعضای خانواده  چون در ساختار  = 𝐶   های کربن دخیل در ساختن پیوند وجود دارد این مواد سیرنشده هستند. در واقع، هریک از اتم
𝐶 = 𝐶  ها در پذیری آلکن های جدید دارند. به همین خاطر، واکنشجای خالی برای اتصال به اتم   کاتم دیگر متصل بوده و هنوز ی  3فقط به  ها،  موجود در آلکن

 ها بیشتر است. مقایسه با آلکان 

اتم کربن بوده و فقط یکی از   4بوتن آلکنی است که دارای  -1  کند. برای مثال،ها صدق نمیعبارت گفته شده در رابطه با برخی از اعضای خانواده آلکن   ت(

 اند. های کربن آن به سه اتم هیدروژن متصل شده اتم

اوکتین جرم مولی کمتری  -2پنتین نسبت به  -2چون    است.  کربن-کربن  یگانه  ندپیو  3  دارای  کربنه بوده و در ساختار مولکولی خود  5، یک آلکن  پنتین-2ث(  

 . دارد  کمتری  گرانروی  اوکتین-2  به  نسبت  تر بوده و این مادهدارد، قدرت نیروهای بین مولکولی در آن ضعیف

 
 است؟ نادرستیک از مطالب داده شده کدام 

 آیند. می دست به طبیعی گاز یا   از نفت گوناگون مواد ها و  ، یکی از صنایع مهم جهان بوده و در آن ترکیب پتروشیمی( 1
 دهد.های سیرنشده تشکیل شده و یک نمونه از آن با بخار برم واکنش می( چربی موجود در گوشت از مولکول2
 ها برقرار شده است. ند اشتراکی بین اتمپیو 7ی حاصل از واکنش میان گاز اتن با آب، ( در ساختار فراورده3
 ها را تولید کرد. انواع لاستیک توان می آن از استفاده   با که ها است( پلیمری شدن، واکنشی از آلکن4
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 (1011 ـ مفهومی ـ آسان)      3 گزینهپاسخ:   

ها  پیوند اشتراکی بین اتم 8، آن یدر ساختار مولکولها بوده و ترین عضو خانواده الکل اتانول ساده ی حاصل از واکنش میان گاز اتن با آب، اتانول است. فراورده 

 واکنش تولید اتانول با استفاده از اتن به صورت زیر است:   وجود دارد.

 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 طبیعی   گاز  یا  از نفت  از جمله انواع پلیمرها با استفاده  گوناگون  وسایل  و  مواد  ها،صنعت، ترکیب  این  در.  است  جهان  صنایع مهم  از  یکی  پتروشیمی،  ( صنعت1

 آیند. می  دست  به

گوناگون   نواحی  در نفت حاصل از   و   بوده  كم  خام  نفت   در   اسید  و  نمك  مقدار   البته  .است ...  و    آب  اسیدها،  ها، نمك  برخی از   ها،هیدروكربن   نواعاز ا  مخلوطی  خام،  نفت 
به    روند.می  كار به   سوخت   عنوان  به  اغلب   پذیری كم،واكنش   دلیل  به  و  داده  تشكیل  را خام  نفت   در   موجود  هایاز هیدروكربن   ای عمده   ها بخشآلكان .  است   متغیر   نیز 

 كار به   پتروشیمیایی   تولید مواد  در   پتروشیمی   خوراك   عنوان  به  آن   از   كمی  مقدار   تنها  و  شده   انرژی   تأمین  و  صرف سوزاندن   خام  نفت   درصد  90  از   بیش  همین خاطر،
ها، اسیدها و آب موجود پس از استخراج نفت خام، نمک  در واقعآید.   می دست  به ها هیدروكربن از  متفاوتی های خام دسته نفت  از دانیم، همانطور که می. رودمی 

 موجود در نفت خام هایهیدروكربن  جزء،جزءبه  فرایند تقطیر  استفاده از  کنند. در پالایشگاه، با در این ماده را از آن جدا کرده و مخلوط باقیمانده را وارد پالایشگاه می 
 .كنندمی  جدا هم نزدیك به وشج ینقطه  با هاییمخلوط  صورت به را

  های دارای پیوند دوگانه( سیرنشده)مولکول   هایمولکول   از  گوشت نیز  در  موجود  اند. چربیهای سیرنشده ساخته شده های جامد از مولکول ( به طور کلی، چربی 2

 . دهدمی  واکنش  برم  بخار  با  آن  از  نمونه  یک  و به همین خاطر،  شده  تشکیل

  و   الیاف  ها،پلاستیک   ها،انواع لاستیک  توانمی  آن   از  استفاده  با  که  ها استآلکن   های شیمیاییواکنش   از جمله  یا همان فرایند بسپارش،  شدن  ( پلیمری4

 .کرد  تهیه  را  سودمند  پلیمرهای

 
 ترکیبی با ساختار مقابل را در نظر بگیرید:  

.۱/6𝒈گرم از این ترکیب، چند لیتر گاز اکسیژن با چگالی  8/26در واکنش سوختن   𝑳−۱   مصرف شده و با استفاده از آب حاصل

 توان تهیه کرد؟جرمی منیزیم کلرید می  %۱۰از این فرایند، چند گرم محلول 

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )54  - 28 2 )54  - 42 3 )48  - 28 4 )48  - 42 

 (1011 ـ مساله ـ سخت )       1 گزینهپاسخ:   

اتم کربن   10 ترکیب مورد نظر، نوعی هیدروکربن سیرنشده است که در ساختار مولکولی آن دو حلقه کربنی وجود دارد. توجه داریم که در ساختار این ماده،

 سوزد:است، پس این ماده بر اساس معادله زیر به طور کامل می   𝐶10𝐻14شود. فرمول مولکولی این ماده به صورت  یافت می
2𝐶10𝐻14 + 27𝑂2 → 20𝐶𝑂2 + 14𝐻2𝑂 

 کنیم. با توجه به معادله سوختن این ترکیب، جرم آب تولید شده در واکنش و حجم گاز اکسیژن مصرف شده در آن را محاسبه می 

?𝑔 𝐻2𝑂 = 26/8 𝑔 𝐶10𝐻14 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻14

134 𝑔 𝐶10𝐻14
×

14 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻14
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 25/2 𝑔 

? 𝐿 𝑂2 = 26/8 𝑔 𝐶10𝐻14 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻14

134 𝑔 𝐶10𝐻14
×

27 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻14
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

1 𝐿 𝑂2

1/6 𝑔 𝑂2
= 54 𝑔 

گرم    10ز محلول ایجاد شده،  گرم ا  100کنیم. توجه داریم که در هر  شود را محاسبه می گرم آب تولید می   2/25در قدم بعد، جرم محلولی که با استفاده از  

 گرم آب وجود دارد؛ پس داریم:  90نمک و  

?𝑔  محلول = 25/2 𝑔 𝐻2𝑂 ×
100 𝑔  محلول

90 𝑔 𝐻2𝑂
= 28 𝑔 
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𝑪های داده شده در رابطه با نفتالن درست است؟ )چه تعداد از عبارت  = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 کربن وجود دارد.- ی کربنپیوند اشتراکی دوگانه 6از این ماده  آ( در ساختار هر مولکول

 پنتن برابر است.-2های هیدروژن در  های هیدروژن موجود در ساختار آن با شمار اتمب( شمار اتم

 شده است.ها استفاده می ها و لباسها به عنوان ضدبید برای نگهداری فرشپ( از این ترکیب مدت

 اند. های کربن موجود در آن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشدهبوتین، دو مورد از اتم-2ت( همانند 

 شود. گرم گاز هیدروژن سیر می 5ث( این ماده به رنگ سفید دیده شده و هر مول از آن در واکنش با 

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

 (1011 ـ مفهومی و مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 ساختار مولکول نفتالن به صورت مقابل است:  

 های )پ( و )ت( درست هستند.در رابطه با این ماده، عبارت

زنجیره   کربن  هایاتم  تشکیل  بر  اندازه توانند حلقه های کربنی، میعلاوه  با  بسازند.  های کربنی  نیز  را  متفاوت  ها و ساختارهای 
های کربنی به  ها در قالب حلقهموجود در آن  𝐶های  له ترکیبات آلی هستند که اتم و نفتالن، از جم  ، استیرنها، بنزنسیکلوآلکان 

 اند. یکدیگر متصل شده 

 بررسی چهار عبارت:  

𝐶پیوند    5آ( در ساختار هر مولکول نفتالن،   = 𝐶    پیوند    6و𝐶 − 𝐶  .هیدروژن نیز دارد. -پیوند کربن   8این ترکیب آلی در ساختار خود    وجود دارد 

ی این گروه از مواد، یک  های سازنده های آروماتیک)آروماتیک یعنی خوش بو و معطر( است. در ساختار مولکول مواد به نام ترکیب   از  مهمی  یخانواده   وهسرگر   بنزن،
نیز یک   𝐶10𝐻8شیمیایی  کربن موجود در آن، به صورت یکی در میان، دوگانه هستند. نفتالن با فرمول  - شود که پیوندهای کربنضلعی کربنی دیده می ی ششحلقه 

 رود. ترکیب آروماتیک به شمار می 

 است.   𝐶5𝐻10و   𝐶10𝐻8پنتن به ترتیب به صورت  -2ب( فرمول مولکولی نفتالن و  

 . است  داشته  کاربرد  لباس  و  فرش  نگهداری  ضدبید برای  عنوان  به  ها  مدت  پ( نفتالِن

بوتین نیز دو اتم کربنی  -2در ساختار    اند.ی کربنی مشترک هستند، به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده حلقه های کربنی از مولکول نفتالن که بین دو  ت( اتم

 اند. گیرند به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده که در وسط مولکول قرار می 

مول گاز هیدروژن)معادل    5  با  واکنش  در  هیدروکربنیاین ترکیب    از  مول  هرشود.  می  دیده  سفید  رنگ  به  ث( نفتالن در دمای اتاق به حالت جامد وجود داشته و

 .شودمی   سیر  (هیدروژن  گاز  گرم  10با  

 
𝑩𝒓های داده شده درست است؟ )کدام موارد از عبارت  = 𝑪 و 8۰ = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 پنتن برابر است. -2با درصد جرمی این عنصر در  آ( درصد جرمی کربن در اتیلن

 ایزومر است.   𝑯2هپتن با گاز -2ی واکنش  اتیل پنتان نسبت به فراورده-3-متیل -2ب( 

 برابر جرم هالوژن مصرف شده است. 7/۰اوکتن با بخار برم، جرم هیدروکربن مصرف شده -3پ( در واکنش 

 توان از واکنش این مواد با بخار برم استفاده کرد. ی استیلن، میبوتن از یک نمونه-2 یت( برای شناسایی یک نمونه

 ( ب و ت 4 ( ب و پ 3 ( آ و ت 2 آ و پ ( 1

 (1011  ـ مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

 بررسی چهار عبارت:  

های کربن در این دو ترکیب های هیدروژن به شمار اتماست. چون نسبت شمار اتم  𝐶5𝐻10و    𝐶2𝐻4پنتن، به ترتیب معادل با  -2آ( فرمول مولکولی اتن)اتیلن( و  

 توان گفت درصد جرمی کربن در این دو ماده با هم برابر است. برابر است، می 

 رود.کربنه به شمار می  8اتیل پنتان، یک آلکان  -3-متیل-2آید. این درحالی است که  ( بدست می 𝐶7𝐻16، هپتان)𝐻2هپتن با گاز  -2ب( از واکنش  

𝐶8𝐻16ی واکنش انجام شده به صورت  پ( معادله  + 𝐵𝑟2 → 𝐶8𝐻16𝐵𝑟2   ی این واکنش، داریم:است. با توجه به معادله 

اوکتن مصرف شده در واکنش -3جرم  

جرم برم مصرف شده در واکنش 
=

اوکتن-3ولی  جرم م 

جرم مولی برم 
=

112
160

=  برابر  0/7

در واقع، هر دو ترکیب داده شده   ها با بخار برم استفاده کرد.توان از واکنش آن ها از یکدیگر، نمیبوتن و استیلن، هر دو سیرنشده بوده و برای تمایز آن -2ت( 

 توانند با بخار برم واکنش بدهند. در شرایط مناسب می 
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