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aاگر   -1
a

+ =
1 aباشد، حاصل   4

a
+6

6
 کدام است؟   1

1  )2648 2  )2672 3  )2702 4  )2728 
 

naدو دنبالۀ    -2 n= −4 nbو   1 n= +5  چندجملۀ مشترک سه رقمی دارند؟   2

1  )45 2  )44 3  )35 4  )34 
 

 « حروف صدادار به ترتیب الفبایی قرار دارند؟ computerدر چند جایگشت از حروف کلمۀ »  -3

1  )6820 2  )6720 3  )6520 4  )6420 
 

,تعداد اعداد سه رقمی و زوج که با ارقام   -4 , , , , ,9 8 6 5 2 1                          ها شرطتوان نوشت به طوری که درهر یک از آنمی  0
 باشد، کدام است؟   ریکان« برقرادهگان »صدگان 

1  )18 2  )21 3  )22 4  )24 
 

)Aاگر نقاط   -5 , )4 10 ،B( , )−6 )Cو   2 , )0  کدام است؟   AHسه رأس مثلثی باشند، مختصات پای ارتفاع   4

1  )( , )−1 5 2  )( , )−1 5 3  )( , )−2 7 4  )( , )−2 7 
 

xبین دو ریشۀ معادلۀ    kبه ازای کدام مقدار    -6 kx− + =2 27 رابطۀ    0 +  =3 3 های معادله ریشه  و    برقرار است؟ )   10

 هستند.( 

1  )80 2  )10 3  )100 4  )910 
 

)معادلۀ   -7 x x) x x− − + =2 2 22 3 4 6  چند جواب حقیقی دارد؟    24

 4(  4 2(  3 1(  2 ( هیچ 1
 

xهای معادلۀ  یکی از جواب  -8 ax

x x x x x

−
+ =

+ − −

2

2 2 3
1 1

1
های این معادله ضرب تمام جواباست. در این صورت حاصل   x=2برابر    

 کدام است؟ 

 4−(  4 ( صفر 3 12−(  2 6−(  1
 

xدر مجموعه جواب نامعادلۀ   -9

x

−


+

3 4 2
2 7

 چند عدد صحیح وجود دارد؟   

1  )16 2  )17 3  )18 4  )19 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2 
 

2 

aاگر معادلۀ   -10
x x

−
+ − − =

2 15 3
7

 تواند داشته باشد؟  چند مقدار صحیح می  aفقط دارای یک ریشۀ حقیقی باشد، عدد    

1  )27 2  )28 3  )56 4  )55 
 

xاگر   -11
 

−  
5

18 18
mو   

sin x
+

=
3 13

4
 کدام است؟   mگاه حدود  باشد، آن  

1  )m−  
1

1
3

 2  )m−  1 1 3  )m−  1 1 4  )m−  
1

1
3

 
 

sinاگر   -12 cos+  =6 6 13
16

sinباشد، حاصل    cos+ 8  کدام است؟   8

1  )
93
256

 2  )
93
128

 3  )
97
256

 4  )
97
128

 
 

fاگر دامنۀ تابع   -13 (x) ( a )x bx= − + +22 3 2 ]بازۀ   4 , )− +
3
2

 کدام است؟   abباشد، حاصل    

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

yشکل مقابل، نمودار تابع   -14 f(x)=   است. دامنه تابعg(x) (x x)f (x)= −2  شامل چند عدد صحیح است؟   2

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

 

xاگر   -15
f (x)

x

+
=

+

2

2
3

1
g(x)و    x x= − −  کدام است؟   gofگاه دامنۀ تابع  ، آن212

1  ) 2  ) − 0 3  ) ,−4 3 4  ) 
 

axاگر نمودار تابع وارون تابع   -16
f(x)

x

+
=

+5
7

3
yخط    x= −3  کدام است؟   aقطع کند، مقدار    1ای به عرض را در نقطه  5

1  )3 2  )2 3  )−3 4  )−2 
 

logحاصل    -17 
  

4

4
2 7
3

کدام است؟ )      ).نماد جزء صحیح است 

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

 
 



 

3 
 

3 

logxاز معادلۀ    -18 log(x )= + +
122 1
5

x)، مقدار  )
log

−2

3
19

5
 کدام است؟   

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

حاصل    -19
x

x
lim

x
−→

−

−

2

416

256

2
 کدام است؟   

1  )−512 2  )512 3  )−1024 4  )1024 
 

تابع   -20   f (x) x x= −2 )روی بازۀ   2 ),−2  در چند نقطه ناپیوسته است؟   2

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

 



 

4 
 

4 

ABCˆ(Aالزاویه  در مثلث قائم  -21 )= 90    عمودمنصف وتر، ضلعAB  کند که  ای قطع میرا به گونهAP PB=
1
5

است. نسبت   

Pمساحت مثلث  B H   به چهارضلعیAPHC   کدام است؟ 

1 )
2
5

 2 )
3
5

 

3 )
3
7

 4 )
5
7

 

 

3/برابر   AC، ضلع  30برابر   B̂که زاویه  توان رسم کرد به طورینهشت میچند مثلث غیر هم  -22  باشد؟   6برابر   BCو ضلع    5

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 

بین زوایا رابطه   ABCDاگر در چهارضلعی    -23
ˆˆ ˆB C D

Â = = =
2 3 4

 برقرار باشد، چه تعداد از نتایج زیر صحیح است؟    

•  ˆ ˆˆA B C+ = 
 بر هم عمودند.  D̂و   Âنیمسازهای دو زاویه   •

برابر است با:   D̂و   Ĉزاویه بین نیمسازهای   •
ˆ ˆA B+

2
 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 

2و  4و    2در مثلثی به اضلاع    -24 طول آن   ایم وهای اضلاع وصل کردهها را به محل همرسی عمودمنصفمحل همرسی ارتفاع  5

 کدام است؟   kضلعی منتظم به طول ضلع    6ایم. مساحت  نامیده  k  را

1 )4 3 2 )/7 5 3 3 )8 2 4 )/9 5 2 
 

BEرو، اگر  در شکل روبه  -25

CE
=
2
3

  ،AF FC= LEو    4 AL= باشد، مساحت مثلث   Sبرابر    ABCباشد و مساحت مثلث    3

EF L   کدام است؟ 

1 )/ S0 18 
2 )/ S0 36 
3 )/ S0 25 
4 )/ S0 5 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

BA
L

E

F

C



 

5 
 

5 

قطع کرده    Qو    Pها، دو قطر را در نقاط  خطی موازی قاعدهواحد را در نظر بگیرید. پاره  10و    6های  ای به طول قاعدهذوزنقه  -26

PQاست. اگر 

MP
= AMگاه باشد، آن  4

MD
 کدام است؟    

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

 

AB)را مطابق شکل در نظر بگیرید    ABCالساقین  مثلث متساوی  -27 AC )= = به اندازه   Bرا از سمت رأس    AB. اگر ساق  3
BC    امتداد دهیم تا به نقطهE   برسیم و طولCE    باشد، طول    3نیزBC   کدام است؟( / )5 2 2 

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

 

Aبا مثلث    6و    5و    4با اضلاع    ABCمثلث    -28 B C      به اضلاعx    وy    متشابه است. اگر    8وx y+   بیشترین مقدار خود را داشته

Aباشد، مساحت مثلث  B C      کدام است؟ 

1 )15 3 2 )15 7 3 )21 4 )24 
 

22/واحد و یک زاویه حاده آن   2ای که وتر آن برابر  الزاویهمساحت مثلث قائم  -29  درجه است، کدام است؟   5

1 )2 2 2 )
2
2

 3 )2 4 )4 2 
 

دهیم. حجم مخروط تر دوران میرا حول قاعده بزرگ 60و  30و زوایای مجاور به قاعده   12و  4های  ذوزنقه مقابل به قاعده  -30
 کدام است؟    Dایجاد شده با رأس  

1 )4 
2 )6 
3 )8 
4 )12 
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CD
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CB

A

BA

D C
12

4

3060



 

6 
 

6 

 مربع است.(  MNPQکدام است؟ )چهارضلعی  ناحیه رنگی  واحد باشد، مساحت    8اگر طول ضلع شش ضلعی منتظم شکل زیر    -31

1 )16 3 

2 )48 3 

3 )
16 3
3

 

4 )24 3 
 

حدوداً چند درصد از  رنگی    کنیم. مساحت ناحیهالاضلاع به وسط ضلع دیگر آن رسم میمطابق شکل، از یک رأس متوازی  -32
 الاضلاع است؟  مساحت متوازی

1 )38 
2 )42 
3 )45 
4 )48 

 

....... خط وجود دارد که بر دو خط متنافر عمود است و از مرکز هر یک از وجوه یک مکعب، ................. خط عبور  ...در فضا ..  -33
 مکعب را قطع کند.ن(  اها و نه امتدادش)خود یالکند که دو یال متنافر  می

 شماربی –شمار ( بی4 شمار بی  –یک تنها ( 3 دو  –شمار ( بی2 دو   –یک تنها ( 1
 

دوران دهیم، حجم شکل حاصل کدام   aاست. اگر این مثلث را حول وتر به طول    15یک زاویه    دارای  ای الزاویهمثلث قائم  -34
 است؟ 

1 )
a 3

16
 2 )

a 3

48
 3 )

a 2

4
 4 )

a 2

32
 

 

وجود   dها اشتراکی نداشته باشد، چند خط عمود بر  با آن  dکتاب درنظر بگیریم و خط  یک   صفحه متمایز از  و را د  Pو  Pاگر   -35
 موازی باشد؟   Pو   Pدارد که با فصل مشترک  

 شمار ( بی4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 

 های زیر صحیح است؟ چه تعداد از گزاره  -36

pگزاره   • q  ارز منطقی گزاره هم( p q) q   .است 

xگزاره سوری   • ;x x    همواره درست است.  2−

xگزاره سوری   • y ;y x    − =  همواره درست است.  2
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
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7 

 ها است؟ یک از مجموعهرو مربوط به ضرب دکارتی کدامنمودار روبه  -37

1 )( ) [ , ) +0 
2 )[ , ) ( )+ 0 
3 ) 
4 ) 

 

اگر   -38   , , ,1 3 2 توان افراز کرد که عددهای فرد در دو ای باشد. این مجموعه را به چند طریق مییکی از افرازهای مجموعه  4
 زیرمجموعه مختلف قرار گیرند؟ 

1 )10 2 )15 3 )52 4 )12 
 

A)اگر   -39 B) C A (B C)− − = − گاه باشد، آن  −   (A C ) A (A C) (C A) C −     برابر کدام گزینه است؟ 

1 )A 2 ) 3 )C 4 )C A− 
 

هایی که با رئوس اگر به طور تصادفی از میان گراف  -40 V a,b,c,d=   ساخته شده است گرافی را انتخاب کنیم، با کدام احتمال
 انتخاب شده است؟   3گرافی با اندازه  

1 )
1
2

 2 )
2
3

 3 )
5
16

 4 )
15
64

 

 

ای ساخته شده است که احتمال آمدن هر عدد روی آن متناسب با تعداد اعداد یک رقمی است که نسبت به آن تاسی به گونه  -41
 ؟ است   4مقسوم علیه  عدد اول هستند. اگر تاس را پرتاب کنیم، با کدام احتمال عدد رو شده  

1 )
5
13

 2 )
11
13

 3 )
12
36

 4 )
19
36

 

 

P(Aدو پیشامد ناسازگار باشند و   Bو    Aاگر    -42 B ) P(A B ) P(A B)  − + − − =
22
3

 کدام است؟  P(A)گاه  باشد، آن  

1 )
1
2

 2 )
2
3

 3 )
1
3

 4 )
2
5

 

 

0/پس از تزریق واکسن آنفولانزا به این بیماری مبتلا شود   یکه شخصطبق مطالعات انجام شده احتمال آن  -43 که  و احتمال آن 2

7فردی که واکسن را تزریق نکرده است مبتلا شود  
10

اند دو برابر افرادی است که واکسن است و جمعیت افرادی که واکسن زده  
 فرد بیماری را به تصادف از این شهر انتخاب کنیم با کدام احتمال واکسن زده است؟ اگر  اند.  را تزریق نکرده

1 )
1
5

 2 )
1
2

 3 )
4
47

 4 )
4
11

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

8 
 

8 

تغییرات  کنیم. ضریب  ها حذف میرا از بین آن  36و    24است. دو دادۀ    8و    30داده آماری به ترتیب    25میانگین و انحراف معیار    -44
 ای جدید تقریباً کدام گزینه است؟ هداده

1 )/0 27 2 )/0 35 3 )/0 42 4 )/0 45 
 

های یابد. مجموع دادهدرصد افزایش می  40واحد از هر کدام کم کنیم، ضریب تغییرات    4برابر کرده و    4داده آماری را    10اگر    -45
 جدید کدام است؟ 

1 )80 2 )100 3 )120 4 )150 
 

,های ضرب ضریب تغییرات دادهحاصل  -46 , , ,3 5 7 9 ,های و مد داده  11 , , , ,2 7 3 7 3  کدام است؟    7

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

اگر برای تعدادی داده نمودار بافت نگاشت را به صورت زیر رسم کرده باشیم، فراوانی نسبی دسته آخر و زاویه دسته وسط در   -47
 ای به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ نمودار دایره

1 )/−20 0 2 
2 )/−48 0 2 
3 )/−20 0 14 
4 )/−48 0 14 

 
 

بوده است. بازه   2و    75  به ترتیب  ها نفره از یک جامعه، میانگین و انحراف معیار وزن آن  400در بررسی یک نمونه تصادفی    -48
 درصدی میانگین وزن اعضای جامعه کدام است؟    95اطمینان  

1 ) / , /73 2 76 8 2 ) ,74 76 3 ) / , /74 6 75 4 4 ) / , /74 8 75 2 
 

ای در نظر بگیریم، احتمال انتخاب نمونه  7بیشتر از    نا ، اگر جامعه آماری را اعداد طبیعی  3گیری تصادفی ساده به اندازه  در نمونه  -49
  ؟برآورد کند، کدام است    که میانگین را به طور دقیق

1 )
3
5

 2 )
1
3

 3 )
1
7

 4 )
1
4

 

 

نفر انتخاب کرده باشیم و فرد   3نفر را انتخاب کنیم. اگر    6خواهیم  نفر، می  10گیری تصادفی ساده بدون جایگذاری از  در نمونه  -50
 شود؟ موردنظر ما انتخاب نشده باشد، با کدام احتمال او در انتخاب پنجم انتخاب می

1 )
1
6

 2 )
1
7

 3 )
1
10

 4 )
2
5

 

 
 

 

x

y

1 1 12  3
1
2
3
4
 
 



ملاحظات  ردیف  مواد امتحانی  تعداد سوال  از شماره تا شماره  زمان پاسخگویی

سوال   70

دقیقه   80

دقیقه   50  1 فیزیک 40 51 90

دقیقه   30  2 شیمی 30 91 120
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 گرمای ویژه یک ماده جامد باشد، واحد آن برحسب یکاهای اصلی معادل با کدام گزینه است؟   cاگر   

۱  )
m

s .K

2

2
 ۲  )

s .K

m

2

2
 ۳  )

m

s .K2
 ۴  )

s .K

m

2
 

 

.Ggحاصل عبارت    m

Ms


2

 معادل با کدام گزینه است؟   

 ( پیکووات ۴ ( پیکونیوتن۳ ( نانووات۲ ( نانونیوتن ۱
 

2/هر اینچ    برحسب    inch2000و    ft18000اینچ است. مساحت زمینی مستطیلی شکل به ابعاد    12متر و هر فوت معادل  سانتی  5
 مترمربع است.( 410هکتار کدام است؟)یک هکتار، 

۱  )27000 ۲  )2700 ۳  )270 ۴  )27 
 

 شود.حالت ............... پلاسما است و ماده ............... جامد آمورف محسوب می   

 ( ماده درون لامپ مهتابی، یخ ۲ ( ماده درون لامپ مهتابی، شیشه  ۱
 ( بَسپارها، یخ ۴ ( بَسپارها، شیشه ۳
 

gدر مایعی به چگالی   

cm
شود. در این برابر می 4/1متری برویم، فشار سانتی 45مایع، به عمق متری  سانتی 5، اگر از عمق 312

mgمکان، فشار هوا چند کیلوپاسکال است؟ 
s

 
= 

 2
10 

۱ )۱۱۴ ۲ )۱۱۲ ۳ )۱۱۱ ۴ )۱۱0 
 

cm  حت مقطع آن در محل تماسکه مساشکل  کتابی مستطیل  Fدر شکل مقابل، نیروی افقی    cm20 را به دیواره   است10

mکه با شتابی به بزرگی  آسانسوری  

s
حداقل مقدار نیروی   Fکند، فشرده است. اگر  به صورت کندشونده رو به بالا حرکت می  22

است؟   kPaلازم برای جلوگیری از لغزش کتاب روی دیوار آسانسور باشد، فشار وارد بر دیواره آسانسور از طرف کتاب چند  
N

(g )
kg

= 10 

۱  )3  
۲  )4 
۳  )/4 5 
۴  )6 
 

gاز مایعی با چگالی    cm40ای شکل تا ارتفاع  درون ظرفی استوانه 
/

cm
33 باشد،    cmHg75ریزیم. اگر فشار هوای محیط  می  4

Hgاست؟    cmHgفشار وارد به کف ظرف چند 
g

( / )
cm

 = 313 6 

۱  )115 ۲  )85 ۳  )90 ۴  )100 
 
 
 
 
 
 



 

2 

Aپاسکال است. حاصل    240برابر    Nو    Mدر شکل مقابل اندازه اختلاف فشار بین دو نقطه     BP P−   برحسب پاسکال کدام
 تواند باشد؟ گزینه می

۱  )−100 
۲  )+100 
۳  )+360 
۴  )−360 
 

paدر شکل مقابل، فشار هوا 
gچندپاسکال است؟ )چگالی الکل و جیوه به ترتیب   Aباشد. فشار در نقطه  می  510

/  
cm

30 و  8

g
/  

cm
313 mو   5

g  
s

=  است.(  210

۱ )۱05۴00 

۲ )985۴0 
۳ )۱00000 
۴ )۱۱0800 
 

ایم. اگر پیسکتون به شککل  ثابت نگه داشکته  N60را در سکط  افقی بدون اصکطکاب با نیروی افقی  در شککل مقابل، پیسکتون 
Paبرابر شکود؟ )فشکار هوا  3ای گاز محبوس، را چقدر افزایش بدهیم تا فشکار پیمانه Fباشکد، نیروی  cm2ای با قطر  دایره

510  
و  = 3) 

۱ )۱80 
۲ )۱۲0 
۳ )90 
۴ )60 
 

دهد. اگر شعاع استوانه برابر با طول ضلع مکعب باشد، و به ترتیب فشار وارد بر حجم را نشان میشکل زیر، استوانه و مکعب هم  

Pبنامیم، حاصل   Pو استوانه را   Pسط  افقی از طرف مکعب را 
P

   ( مطابق کدام گزینه است؟ = 3 ) 

۱  )
P

P


 3 

۲  )
P

P


= 3 

۳  )
P

P


 3 

 ( بسته به شرایط هر سه گزینه ممکن است.۴
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gاست؟   cmHgدر شکل مقابل فشار گاز قرار گرفته در بالای لوله چند    
( / P cmHg)

cm
 = =0313 5 77
½¼Ã]

» 

۱  )80 

۲  )/82 8 

۳  )/83 4 

۴  )/84 3 
 

در شککل زیر، یک قطعه چوب روی آب شکناور اسکت و یک گلولل فلزی در کف ظرف آب قرار دارد. اگر گلوله را به کمک نبی به  
نیروی شکناوری وارد بر چنان شکناور بماند، مجموع انداز  جرم ناچیز به سکط  زیرین قطعه چوب وصکل کنیم و قطعه چوب هم

ها در حالت اول و نیز فشکار ناشکی از آب در کف ظرف چگونه  چوب و گلوله نسکبت به نیروی مجموع نیروی شکناوری وارد بر آن
 کند؟ )طول نخ نسبت به ارتفاع آب خیلی کوچک است.(  تغییر می

 ماند.ثابت می –ماند  ( ثابت می۱
 یابد.افزایش می –ماند  ( ثابت می۲
 یابد.  کاهش می –یابد  کاهش می( ۳
 یابد.  افزایش می – یابد ( افزایش می۴
 

mاست؟ )   kPaچند   Aدر شکل مقابل فشار در نقطه  
P atm,g

s
= =0 21 10 ،g

/
cm

 = 313 6
½¼Ã]

gو   

cm
 = 31
JA

) 

۱  )750 
۲  )800 
۳  )850 
۴  )900 

  

xبه شکل    SIکه روی خط راست در حرکت است در    kg7زمان یک متحرب به جرم   – معادله مکان    t bt= + +22 باشد. می  10
2/کار برآیند نیروهای وارد بر این متحرب بعد از   متر جابجایی چند ژول است؟)سرعت اولیه مثبت است.(    5

 اولیه مشخص شود. ( باید سرعت۴ 135(  ۳ 70(  ۲ 35(  ۱
 

xبه صورت  SIزمان متحرکی که روی خط راست در حرکت است در  –معادله مکان   t t= − + +24 32 باشد. در کدام بازه می 10
 زمانی کار برآیند نیروها منفی است؟

 ثانیه هشتم  3(  ۴ ثانیه دوم  2(  ۳ ( دو ثانیه پنجم ۲ ( ثانیه ششم ۱
 

/یک آونگ ساده به جرم    kg1 کند. در چه گونه مقاومتی طی میشود و مسیر حرکت خود را بدون هیچرها می  Aاز نقطه    2

cmارتفاعی از سط  زمین سرعت گلوله به  
s

Nرسد؟ می  40
sin / ,g

kg
 

= = 
 

37 0 6 10 

۱  )/2 992 
۲  )/0 008 
۳  )/2 2 
۴  )/1 6 
 
 
 

  



 

4 

mدرون یک آسانسور که با شتاب رو به پایین به بزرگی    kg80شبصی به جرم    

s
به طرف بالا در حال توقف است، ایستاده   22

Nچند ژول است؟   m5جایی کند، در طی جابهاست. کار نیرویی که کف آسانسور به شبص وارد می
(g )

kg
= 10 

۱  )3200 ۲  )−3200 ۳  )6400 ۴  )−6400 
 

mگرم را از سط  زمین با تندی  اولیه    400ای به جرم  گلوله  
s

کنیم و گلوله با تندی به طرف بالا در راستای قائم پرتاب می  80

m
s

Nگردد. بزرگی شتاب حرکت گلوله هنگام پایین آمدن چند متر بر مجذور ثانیه است؟ ) به نقطه پرتاب بازمی  40
g

kg
= و   10

 نیروی مقاومت هوا را ثابت در نظر بگیرید.(

۱  )10 ۲  )8 ۳  )4 ۴  )6 
 

کنیم. اگر دو سط  شیبدار فاقد اصطکاب و ضریب اصطکاب جنبشی رها می Aرا از نقطه   kg4مطابق شکل جسمی به جرم   
0/سط  افقی   متر   10شود؟)طول سط  شیبدار سمت راست بیشتر از  متوقف می  Bای از نقطه  باشد، جسم در چه فاصله  4

Nاست، 
(g ,sin /

kg
= =10 53 0 8 

۱  )8 
۲  )4 
۳  )6 
۴  )5 
 

که در شرایط خلاء از بالای سط  زمین   kg16ای به جرم  نمودار تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی برحسب سرعت برای گلوله 

Nچند متر بر ثانیه است؟)  v1شود مطابق شکل است. مقدار  رها می
g

kg
= و مبنای پتانسیل گرانشی را سط  زمین فرض   10

 کنید(  

۱  )/1 5 
۲  )2 
۳  )3 
۴  )6 
 

کند، اتاقک آسانسور را از حال سکون با شتاب ثابت به حرکت تولید می  N4000بالابر یک آسانسور که موتور آن نیروی ثابت   

mای از مسیر سرعت آن را به  آورد و در نقطه درمی
s

رساند. توان متوسط موتور از لحظه شروع حرکت تا این نقطه چند  می  4

Nکیلووات است؟ 
(g )

kg
= 10 

۱  )4 ۲  )8 ۳  )12 ۴  )2 
 

است. مجموع مقادیر ممکن این دما برحسب کلوین   72اختلاف عددهای یک دما در دو مقیاس سلسیوس و فارنهایت برابر   
 چقدر است؟

۱  )466 ۲  )480 ۳  )80 ۴  )180 
 
 
 
 



 

5 

)کن  گرم   8/در مدت    1( /دقیقه با توان گرمایی ثابت دمای    4 kg3 )کن  رساند و گرممی  C34را به    C22آب    5 در مدت   2(
زمان به یک قطعه طور همکن بهدهد. اگر این دو گرمافزایش می  C16را به    C11آب    kg6دقیقه با توان گرمایی ثابت دمای    4

جرم   به  درجه  صفر  /یخ  kg5 می  625 طول  دقیقه  چند  بدهند  به  گرما  را  آن  دمای  تا  دهند؟    C20کشد  افزایش 

F
J kJ

(c , L )
kg .K kg

= =4200 336
JA gÄ

 

۱  )30 ۲  )45 ۳  )60 ۴  )85 
 

mای با سرعت  گلوله  
s

درصد از  40شود. اگر  درون آن متوقف می cm45کند و پس از طی  به تنه یک درخت برخورد می 300

Jشده صرف گرم شدن گلوله شود و گرمای ویژه گلوله  انرژی تلف
kg .K

باشد، دمای گلوله بعد از توقف چند کلوین افزایش   450

 یابد؟ می

۱  )20 ۲  )160 ۳  )40 ۴  )50 
 

های معیار کنار تر از دسته دماسنجکند: »دماسنج ................... به دلیل دقت کمکدام گزینه عبارت مقابل را به درستی کامل می 
 گذاشته شد، اما همچنان در ................... کاربرد دارد.«

 ( ترموکوپل، هواشناسی ۲ ( ترموکوپل، صنعت ۱
 ( پیرومتر، هواشناسی  ۴ پیرومتر، صنعت ( ۳
 

دهد. درجه سلسیوس افزایش می  8را    Bگرم از ماده    15درجه فارنهایت و دمای    9را    Aگرم از ماده    4دمای    Qگرمای   
 است؟   Bچند برابر   Aگرمای ویژه 

۱  )3 ۲  )
1
3

 ۳  )6 ۴  )
1
6

 
 

−Cگرم یخ   330روی   C17حداقل چند گرم آب   10   بریزیم تا یبی در ظرف باقی نماند؟ 

F
J kJ

(c , L , c c )
kg.K kg

= = =2100 336 2
gÄ JA gÄ

 

۱  )1450 ۲  )1550 ۳  )1600 ۴  )1650 
 

Jگرم و گرمای ویژه    250ای مسی به جرم  گلوله  
kg .K

mرا از سط  زمین با سرعت اولیه    400
s

در راستای قائم به سمت بالا   60

درصد از انرژی تلف شده گلوله در مسیر صرف افزایش   20رود. اگر  از سط  زمین بالا می  m100کنیم و گلوله تا ارتفاع  پرتاب می

Nیابد؟ دمای گلوله شود، تا بازگشت به نقطل پرتاب دمای آن چند کلوین افزایش می
g )

kg
=  و مقاومت هوا ثابت است.(  10

۱  )/0 5 ۲  )/0 8 ۳  )2 ۴  )4 
 

/درجه فارنهایت   86ها در دمای  هستند اگر اختلاف طول آن Lدارای طول  C25در دمای   Bو   Aدو میله    cm0 باشد،  15

Aچند متر است؟   Lطول   B( , )
K K

− − =   =6 51 115 10 10 

۱  )60 ۲  )600 ۳  )15 ۴  )150 
 
 
 
 
 
 



 

6 

یابد. دمای مطلق گاز چند برابر درصد افزایش می  20دهیم. حجم گاز  افزایش می  atm5به    atm3ای یک گاز را از  فشار پیمانه  
P)شود؟ می atm)=0 1 

۱  )
9
5

 ۲  )
5
9

 ۳  )2 ۴  )
1
2

 
 

های گاز هیدروژن چقدر  قرار دارد. تعداد اتم C127در دمای  atm5لیتر گاز هیدروژن با فشار  16درون یک مبزن به حجم  

Jاست؟ ) 
R

mol .K
=8 ،H

g
M

mol
=

2
و عدد آووگادرو   2 236 10 ) 

۱  )/  241 5 10 ۲  ) 243 10 ۳  )/  221 5 10 ۴  ) 223 10 
 

A  ،گازهای اکسیژن و نیتروژن با فشار برابر قرار دارند. در مبزن    Bو    Aدر دو مبزن    347 مولکول اکسیژن در دمای   10

C− 73    و در مبزنB  ، 3414   Bچند برابر حجم مبزن    Aقرار دارد. حجم مبزن    C127مولکول نیتروژن در دمای    10
 است؟

۱  )
1
3

 ۲  )
1
4

 ۳  )
1
2

 ۴  )
1
5

 
 

برسانیم سط  جیوه    C327است. اگر دمای گاز را به    C47مطابق شکل مقداری گاز در فضای بالای لوله قرار دارد و دمای آن   
 متر جیوه است؟ آید. فشار هوای محیط چند سانتیمتر پایین میسانتی  10درون لوله  

۱  )76 
۲  )78 
۳  )80 
۴  )82 
 

است. دمای گاز را چند کلوین افزایش دهیم تا سط     C31و دمای گاز محبوس   cmHg76در شکل مقابل فشار هوای محیط  
 ها یکسان است.(پایین بیاید؟ ) سط  مقطع لوله  cm2جیوه در شاخه سمت راست  

۱  )46 
۲  )36 
۳  )56 
۴  )66 
 

 kدرصد مقدار اولیه کاهش دهیم، فشار گاز   25درون یک مبزن مقداری گاز هلیم قرار دارد. اگر حجم مبزن را به سرعت به  
 شود. کدام گزینه صحی  است؟ برابر می

۱  )k = 4 ۲  )k 1 4 
۳  )k   پذیر است.( هر سه حالت امکان۴ 4
 

دهیم. کار انجام شده توسط گاز چند ژول درجل فارنهایت افزایش می  90گرم گاز اکسیژن را    48دمای    atm7در فشار ثابت    -87

Oاست؟ 
g J

(M , R )
mol mol .K

= =
2

32 8 

۱  )−400 ۲  )+400 ۳  )−600 ۴  )+600 
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Pمعادله فشار برحسب حجم برای یک گاز کامل در یک بازه مشبص از حجم به شکل     V= +2000 است.   SIبرحسب واحد    500
 یابد چند ژول است؟ افزایش میلیتر   600لیتر به    500اندازه کار انجام شده روی گاز هنگامی که حجم گاز از 

۱  )140 ۲  )150 ۳  )160 ۴  )180 
 

دهد. در  کار انجام می  J1320کند و در هر چرخه  یک بار چرخه خود را طی می  s3در هر    33%یک ماشین گرمایی با بازده   
 هر ساعت چند مگاژول گرما به منبع دماپایین داده شده است؟

۱  )/3 216 ۲  )/2 418 ۳  )/4 175 ۴  )/4 8 
 

 کند؟ ترتیب چگالی و دمای مطلق گاز چگونه تغییر میدررو فشار گاز در حال کاهش است. بهدر یک فرآیند بی 

 ( افزایش، افزایش ۴ ( کاهش، افزایش۳ ( افزایش، کاهش ۲ ( کاهش، کاهش ۱
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 است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -91 

𝐻1درصد فراوانی ایزوتوپ  ( 1
 رود.های پایدار هیدروژن به شمار میدر طبیعت بسیار کم بوده و این ایزوتوپ، یکی از ایزوتوپ 2

𝑙با   الکترون 6ای که کمتر از ( همه عناصر نافلزی جدول دوره2 =  .شوندمی یافت گاز حالت به اتاق  دمای  در  دارند،  1
 کنند. هایی با بار الکتریکی مشابه ایجاد میبرابری داشته و کاتیون باردار  زیراتمی   ذرات  تعداد فلز،  یک  های( ایزوتوپ3
 . رودمی کاربه رآکتور در سوخت عنوان به آن هایایزوتوپ از  یکی و بوده پرتوزا فلز  ترینشدهشناخته ( اورانیم، 4

 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -92

 .یابندمی انتقال  بالاتری   های لایه  به هاالکترون  این  باشد،  بیشتر   هاالکترون توسط  شدهجذب   انرژی  مقدار  هرچه  اتم،  یک  ( درآ

 . است  لیتیم  طبیعی  ایزوتوپ ترینفراوان  در  تفاوت  این  برابر 15  تکنسیم، اتم  در  هاپروتون  و   هانوترون  شمار  ب( تفاوت

 .است  ای هسته  صنایع   هایچالش  جمله   از مواد نای  دفع اتمی،   رآکتورهای   از  حاصل  پسماندهای  پرتوزایی   پ( بخاطر

 . است  بیشتر   فرابنفش   پرتوهای  انرژی   از و بوده  کمتر  گاما   پرتوهای  انرژی  با  مقایسه در  ایکس پرتوهای  ت( انرژی

 . کنندمی  مشخص را  سرطانی   هایتوده  موقعیت پرتوزا،   های اتم  حاوی   گلوکز  هایمولکول از  استفاده   ث( با

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

متعلق به تناوب سوم بوده و نسبت به سایر عناصر موجود در این تناوب، بیشترین تعداد الکترون جفت نشده را در    𝑿عنصر   -93
الکترونی در آرایش الکترونی خود داشته و اگر عدد اتمی عنصر   2ی  چند زیرلایه  𝑿ای خود دارد. عنصر  نقطه- آرایش الکترون

𝒀 دو برابر عدد اتمی عنصر ،𝑿   باشد، مجموع شماره گروه و تناوب عنصر𝒀  شود؟ چقدر می 

1 )4  - 14 2 )3  - 14 3 )4  - 12 4 )3  - 12 
 

 است؟  نادرستامروزی،  ای  کدام مطلب درباره اتم ششمین عنصر از دوره چهارم جدول دوره  -94

 های ظرفیتی اتم اکسیژن برابر است. های ظرفیتی آن با شمار الکترون( شمار الکترون1

𝐴𝑠33های نیمه پر در اتم  های نیمه پر در هر اتم آن، دو برابر تعداد زیرلایه( تعداد زیرلایه2
 است.  

 واحد تفاوت دارد.   4کند، نمی پیروی  آفبا قاعده  از آن الکترونی آرایش  که  عنصری آن با عدد اتمی دومین اتمی  ( عدد3

𝑙هایی با اعداد کوانتومی  ( مجموع شمار الکترون4 = 𝑙و   0 = 𝑙هایی با  ، با شمار الکترون2 =  در این عنصر برابر است.  1
 

 𝑨ها در ایزوتوپ  ها و نوتروناگر تفاوت شمار پروتون  -95
+𝑨2ها در یون  ها و نوترون، دو برابر تفاوت شمار الکترون12۸

 
باشد،   110

 گروه است؟ یک از عناصر داده شده همدر کدام دوره از جدول تناوبی قرار داشته و با کدام  𝑨عنصر 

1 )4  -  𝑍𝑛30
  2 )4  -  𝑁𝑖2۸

  3 )5  -  𝐻𝑔۸0
  4 )5  -  𝑃𝑡7۸

  
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -96

 . دارد قرار  اتم مرکز در کوچک بسیار فضایی  در  هسته آن، اساس بر و  کرده  توجیه را لیتیم   خطی-نشری  طیف ای، لایه مدل ( 1
 .شوندمی تبدیل منفی  بار  یک  یون به و گرفته   الکترون یک فلزی   هایاتم با واکنش  در  برم، های اتم همانند کلر،  های ( اتم2
𝑛ی الکترونی  عنصر هیدروژن، نوار سرخ ناشی از انتقال الکترون از لایه ( در طیف نشری 3 = 𝑛به   2 =  است. 1
 شود. الکترونی ختم میبه یک زیرلایه تک  مس،-روی   سلول گالوانی کاتدی تیغه  سازنده  فلز الکترونی  ( آرایش4
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𝑴𝒈های داده شده درست هستند؟ )چه تعداد از عبارت  -97  = 2۴ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 تر است. ( نیترات، کوتاه𝑰𝑰رنگ با شعله مس)( طول موج رنگ نور خارج شده از لامپ نئون نسبت به طول موج نور همآ

 . است  𝒑  دسته  به   متعلق دارد،   وجود اتمی دو  هایمولکول  شکل  به   اتاق شرایط  در  که  ای عنصر از جدول دوره  ب( هر

2/۴0۸گرم فلز منیزیم در واکنش با مقدار کافی گاز اکسیژن،   ۸/۴مقدار  پ(   ×  دهد. الکترون از دست می  1023

 .دارد  +𝑿2فرمول   با  پایداری  یون  باشد،   داشته  نقطه  2  فقط   خود  ای نقطه- الکترون  آرایش   در  که  عنصری   ت( هر

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

 𝑺𝒊ایزوتوپ    3طبیعی دارای    سیلیسیم  -98
2۸  ،𝑺𝒊 

 𝑺𝒊و    2۹
است. اگر   ۹2ترین ایزوتوپ آن برابر با %بوده و درصد فراوانی سبک  30

ایزوتوپ   فراوانی   𝑺𝒊درصد 
اندازه    2۹ ایزوتوپ    %2به  از   𝑺𝒊بیشتر 

صورت    30 به  تنها  فلوئور  و   𝑭باشد 
اتمی   1۹ جرم  با  و 

𝒂𝒎𝒖۹۴/1۸ شود؟ یافت شود، جرم مولی ترکیب حاصل از واکنش میان سیلیسیم و فلوئور برابر با چند گرم بر مول می 

1 )19/65 2 )26/61   3 )87/103 4 )04/106 
 

 های داده شده درست هستند، بجز ............... . همه عبارت  -99

 .است گوگرد ختنسو از  حاصل شعله  رنگ  مشابه شهری،  گاز کامل  سوختن از حاصل  شعله رنگ( 1
 هر اتم از این گاز، یک زیرلایه الکترونی کاملا پر دارد. و رنگ بوده( یک نمونه هلیم، برخلاف گاز کلر بی2
 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  2بوده و در هر مولکول از آن،  𝐶𝑂2( کربن مونوکسید، ناپایدارتر از گاز  3
 . است اکسیژن از  نمونه یک  جوش دمای   از بالاتر های حاصل از واکنش سوختن پروپان،فراورده  جوش یکی از ( دمای4

 

 شود؟اکسید بیشتری تولید میدیبر اثر سوختن کامل یک مول از کدام ترکیب، تعداد مول گاز کربن  -100

 ( گرافیت خالص 4 ( گلوکز 3 بوتانول-1( 2 متان   (1
 

ها در مولکول ............... برابر بوده و نسبت میان  های ناپیوندی در مولکول ...............، با شمار این الکترونتعداد جفت الکترون  -101
𝑵𝑶2 های ناپیوندی در ساختار مولکولهای پیوندی به تعداد الکترونتعداد الکترون

 نیز برابر با ............... است.  +

1  )𝐶𝑂𝐹2 – 2 1 – اکسید گوگرد تری  )𝐶𝐻2𝐶𝑙2 – 5/1 –اکسید گوگرد دی 
 𝑂𝐹2 – 1  – کلرید ( فسفر تری𝐻2𝑂2 – 5/1 4  – سولفید ( کربن دی3

 

ارتفاع)   𝑵2غلظت مولی گاز    -102 رابطه  𝒉در اتمسفر یک سیاره بر حسب  از  با استفاده   ،)[𝑵2] = (۸0− 𝒉2 + 2𝒉) × 10−۴ 
کیلومتری از سطح این   ۸شود. با استفاده از گاز نیتروژن موجود در هر مترمکعب از هوای این سیاره در ارتفاع  محاسبه می

𝑶توان تولید کرد؟ ) اکسید را میسیاره، چند گرم گاز نیتروژن دی = 𝑵 و 1۶ = 1۴ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑵𝑶2(𝒈)           .معادله واکنش موازنه شود 

1 )4/294 2 )2944 3 )2/147 4 )1472 
 

گرمی   2/۶اتمسفر با یک نمونه    1/ ۶و فشار    ℃273لیتری از گاز کربن تتراکلرید با دمای   ۴/1ها در یک نمونه  تفاوت شمار اتم  -103
𝑶گلیکول چقدر است؟ ) از اتیلن = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )1/204 × 1023      2  )3/01 × 1022           

3) 6/02 × 1022       4  )4/515 × 1023 
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𝑶های داده شده درست هستند؟ )چه تعداد از عبارت  -104  = 𝑵 و 1۶ = 𝑪 و 1۴ = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 صورت بلور شفاف وجود دارد.همراه ناخالصی( و به  𝑨𝒍2𝑶3فلز آلومینیم در طبیعت به شکل بوکسیت)(  آ

ب( استفاده از نماد )) 
      ∆     
 یک واکنش، به معنای گرماده بودن واکنش شیمیایی مورد نظر است.   (( در معادله     →

 خواهد بود.  %50بیشتر از    𝑶2پ( در مخلوطی از گازهای متان و اکسیژن با درصد حجمی برابر، درصد جرمی گاز 

𝑳𝒊2𝑪𝑶3(𝒔)س از موازنه معادله ت( پ + 𝑵𝑯3(𝒈) → 𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒔) + 𝑪𝑯۴𝑵2𝑶(𝒔)  شود. می  2، ضریب آمونیاک برابر 

2/۴0۸نیتروژن تتراکسید که در ساختار خود  ای از بخار دیث( جرم نمونه ×  گرم است.   2/۹اتم اکسیژن دارد، برابر   1022

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

 است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -105

 جدول تناوبی جای داشته باشد. 11باشد، این فلز ممکن است در گروه  𝑋3𝑁2صورت  اگر فرمول شیمیایی نیترید فلزی به( 1
 . است رنگآبی مایع،  حالت  در ماده این  و بوده ثابت نسبتا  استراتوسفر لایه در  ( اوزون، یک گاز قطبی است که مقدار آن 2
 یابد. در سیلندر با پیستون متحرک، ارتفاع پیستون افزایش می 𝑂2و   𝑆𝑂2به گازهای   𝑆𝑂3با انجام واکنش تجزیه گاز  ( 3
 . شودمی  تولید اوزون های مولکول همراه به نیز رنگ  ایقهوه  گاز یک نوع تروپوسفری، اوزون تولید واکنش  ( در 4

 

 انجام شده در رابطه با این دو ماده درست است؟  مقایسه اکسیژن در اختیار داریم. کدامبرابر از گازهای اوزون و    جرم  -106

اوزونها در هر نمونه: ( شمار مولکول1 >  اکسیژن 

اکسیژن پذیری:  ( میزان واکنش2 >  اوزون

اوزون( نسبت جفت الکترون پیوندی به ناپیوندی:  3 <  اکسیژن 

اکسیژن ( دمای جوش:  4 <  اوزون
 

𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒)واکنش    ادلهپس از موازنه مع  -107 + 𝑪𝒍2(𝒈)  → 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑵𝒂𝑪𝒍𝑶2(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) مجموع ضرایب ،
 شود؟گرم سدیم هیدروکسید در این واکنش، چند گرم آب تولید می  20ها چقدر شده و به ازای مصرف  فراورده

(𝑵𝒂 = 𝑶 و 23 = 𝑯 و 1۶ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

شود و آزاد می 𝑺𝑻𝑷در شرایط   𝑪𝑶2گرم اوره چند لیتر گاز   10۸زیر، از واکنش سوختن   موازنه نشدههای  با توجه به واکنش  -108
 گردد؟(، چند گرم گاز اکسیژن مصرف می𝑰𝑰برای تولید مقدار مشابه گاز کربن دی اکسید در واکنش ) 

(𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )  (𝑰)𝑪𝑶(𝑵𝑯2)2 + 𝑶2 → 𝑵2 + 𝑪𝑶2 +𝑯2𝑶 
(𝑰𝑰)𝑵𝑯2𝑪𝑯2𝑪𝑶𝑶𝑯+ 𝑶2 → 𝑪𝑶2 +𝑵2 +𝑯2𝑶 

1 )16/20 – 2/51 2 )16/20 – 8/64 3 )32/40 – 2/51 4 )32/40 – 8/64 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -109

 مول یون سدیم وجود دارد.  2از آن  10𝑘𝑔واحد باشد، در   4600یون سدیم در یک محلول آبی برابر با  𝑝𝑝𝑚اگر غلظت  ( 1
 شود. با بار سطحی مثبت را به یک باریکه مایع از آب نزدیک کنیم، مایع به سمت میله جذب می ای ( اگر یک میله شیشه2
 . دهدمی قرار  گیاه اختیار  در  را گوگرد  و  نیتروژن عنصر  دو  که  است شیمیایی  کودهای  از  اینمونه سولفات ( آمونیوم3
 روژنی به دو مولکول دیگر متصل است.توسط دو پیوند هید 𝐻2𝑂در ساختار میکروسکوپی یخ، هر مولکول  ( 4
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 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -110 

 های چنداتمی است.و برخی از یون   −𝑵𝒂+ ،𝑪𝒍های ( آب آشامیدنی محلولی زلال و همگن بوده و حاوی مقدار کمی از یونآ
 شود.قطعا به طور کامل در محلول آبی یونیده می  𝑯𝑿باشد، ترکیب   𝑿2کمتر از هالوژن    𝒀2ب( اگر دمای جوش هالوژن 

 است.  ℃0های قطبی تشکیل شده، دمای جوش این ماده بالاتر از از مولکول  𝑯𝑭پ( چون هیدروژن سولفید همانند 
 . کرد  استفاده نیترات  نقره   محلول  از  توانمی  آب،  نمونه   یک  در  موجود  کلرید  یون  وجود  بررسی ت( برای
 .است یکنواخت  آن سرتاسر  در  شیمیایی   ترکیب  و  بوده  آب  در اتانول  از  محلولی  یخ،   ث( ضد

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

درصد جرمی از این نمک با چگالی   3۴محلول   لیترمولار سدیم نیترات، باید چند میلی ۸/1لیتر محلول میلی  250 برای تهیه  -111
𝑵𝒂𝑵𝑶3لیتر را با مقدار کافی آب مخلوط کنیم؟ ) گرم بر میلی  25/1 = ۸5 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )54 2 )60   3 )90 4 )100 
 

به   1𝒈.𝒎𝑳−1مولار نقره سولفات با مقداری محلول سدیم کلرید با چگالی    02/0لیتر محلول    2گراد،  درجه سانتی   ۹5در دمای    -112
.0/00۸𝒎𝒐𝒍دهد. اگر غلظت یون سدیم در محلول نهایی حاصل از این فرایند برابر با  طور کامل واکنش می 𝑳−1    باشد، غلظت

𝑪𝒍چقدر بوده است؟ )   𝒑𝒑𝒎یون کلرید در محلول سدیم کلرید بر حسب  = 35/5 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )284 2 )142 3 )355 4 )5/177 
 

 های حل شده در آب دریا درست است؟  های زیر در مورد یونعبارتچند مورد از    -113

 شود.گونه پیوند اشتراکی یافت نمیآ( در ساختار دومین آنیون فراوان آب دریا، هیچ

 رو است.ترین آنیون موجود در آب دریا به صورت روبهای فراواننقطه  -ب( آرایش الکترون

 اند. کره نیز نقش داشتهها در آب دریا به دلیل انحلال موادی است که در ساختار سنگپ( وجود انواع یون

 شود. سرم فیزیولوژی استفاده می  ترین آنیون و کاتیون موجود در آب دریا، در تهیهت( از ترکیب یونی حاصل از فراوان

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

گرم آب است. برای بدست آوردن   100گرم در    23و    3۴به ترتیب برابر با    ℃۹0و    ℃20پذیری لیتیم سولفات در دماهای  انحلال  -114
3/۶12مقداری لیتیم سولفات که در ساختار آن تعداد   ×  کاتیون وجود داشته باشد، باید دمای چند گرم محلول سیرشده  1023

𝑺برسانیم؟ )   ℃۹0به   ℃20از این ماده را از  = 𝑶 و 32 = 𝑳𝒊 و 1۶ = 7 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )201 2 )5/184 3 )402 4 )369 
 

 است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -115

 .شودمی نصف محلول در  شده حل نمک  𝑝𝑝𝑚  غلظت  کنیم، برابر 2 خالص آب از استفاده با را  آبی محلول  یک  جرم  اگر( 1
 بیشتر خواهد بود. 𝑁2در آب برابر باشد، دمای محلول حاوی گاز   𝑁2و  𝐶𝑙2پذیری گازهای  ( اگر در فشار یکسان، انحلال2
 . است بیشتر آب در  اکسیژن گاز  پذیریانحلال با مقایسه  در  مونوکسید  نیتروژن  گاز  پذیریانحلال یکسان،  شرایط  ( در 3
 . است کمتر مرده دریای نمونه در  موجود آب  مول شمار   مدیترانه، و  مردهدریای آب  از برابر جرم با نمونه دو  بین ( در 4
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های این واکنش کلرید، یکی از فراورده% جرمی واکنش داده و سدیم۴/ 1محلول سدیم فسفات    ۸00𝒈مقداری کلسیم کلرید با    -116 
 پوشی شود.( است. با توجه به فرایند انجام شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ )از تغییر حجم محلول چشم

(𝑪𝒂 = ۴0 , 𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑷 = 31 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 آید.فسفات به دست میگرم رسوب کلسیم  ۶2فرایند به تقریب آ( طی این  

1/20۴ب( در این واکنش شیمیایی،   ×  شود.  یون چنداتمی فسفات مصرف می   1023

 شود.ها در آب میدوقطبی سبب انحلال یکی از فراورده- آمین در آب، نیروی جاذبۀ یون پ( همانند فرایند انحلال متیل

 آید. از یون کلرید بدست می  ۴2۶0𝒑𝒑𝒎کیلوگرم آب، محلولی با غلظت تقریبی   5ت( با انحلال مقدار مشابه کلسیم کلرید در  

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

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -117

 .کندمی پیدا کاهش  آب در آن نمونه  𝑶2 گاز  پذیریانحلال  آب،  مقداری  در  خوراکی  نمک  انحلال  ( با آ

 مولار است.  ۴/0ها برابر با  تفاوت غلظت مولی یونمول بر لیتر،   2/0ب( در محلول آلومینیم نیترات با غلظت  

 . کرد  جدا   آب  از  توانمی  نیز   تقطیر از  استفاده  با   را  شوندمی  جدا   آب  از  معکوس   اسمز   توسط   که  موادی   پ( همه

 .شودمی خارج  خروجی،  هایلوله  از  گوناگون  شوندهحل  مواد   غلظت  با   مجزا   محلول   دو معکوس،   اسمز   دستگاه  ت( در

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

ی یروهای جاذبهمخلوط برم در هگزان، به رنگ ............... دیده شده و در آن ............... مخلوط نقره کلرید در آب، میانگین ن  -118
 ی مجزا از هم است.شونده ی میان ذرات حلال و حلشونده، ................ از مجموع قدرت نیروهای جاذبهمیان ذرات حلال و حل

 بیشتر  -برخلاف  – ( قرمز 4 کمتر   -برخلاف  – ( سبز 3 بیشتر -همانند   – ( قرمز 2 کمتر   -همانند   – سبز ( 1
 

نمونه  -119 بر اساس معادله  𝑲𝑪𝒍𝑶3گرمی    ۹۸  یک  𝑲𝑪𝒍𝑶3(𝒔)  موازنه نشده   را  → 𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝑶2(𝒈)   به طور کامل تجزیه
لیتر اکسیژن با چگالی  می .𝒈 2/5۶کنیم. طی این فرایند، چند  𝑳−1   با استفاده از نمک تولید شده در این بدست آمده و 

𝑲توان تهیه کرد؟ ) رید را میمولار پتاسیم کل   2/0واکنش، چند لیتر محلول   = 𝑪𝒍 و 3۹ = 𝑶 و 35/5 = 1۶ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )20  - 4 2 )15 – 4 3 )20 – 6 4 )15 – 6 
 

 نمودار مقابل را در نظر بگیرید:    -120

دمای  د محلول℃۴0ر  از  ،  سیرشده  جرم  𝑷𝒃(𝑵𝑶3)2و    𝑲2𝑪𝒓2𝑶7هایی   با 

برسانیم، جرم   ℃15گرم در اختیار داریم. اگر دمای این دو محلول را به    ۸۴۴

برابر جرم  ته  𝑷𝒃(𝑵𝑶3)2نمک   تقریبا چند  نشین ته  𝑲2𝑪𝒓2𝑶7نشین شده 

 شود؟شده می

1) 69/0 
2 )88/0 
3 )19/1 
4 )48/1 
 

 

 



12ـ مرحله   یریاضهای  پاسخنامه آزمون الکترونیکی کنکوری

 پنجشنبه  

1401/10/08

A 

Z
12

 
ویراستاران  طراحان  درس

سجاد احمدی جواد نظری ـ    ات ریاضی محمد پورسعید ـ سوگند روشنی 

سعید نصیری ـ    نژادحسین عبدوی

محمد باغبان 
ـ عباس غریبی  ارسلان رحمانی فیزیک 

شیمی   فرشاد هادیانفرد ـ  سعیده محبی ـ حسین ایروانى            فرهنگ امیري ـ  امیرمهدي غلامی 

مدیر آزمون: محمدرسول خنجری 





 

 

https://b2n.ir/x42364 

https://b2n.ir/t21096 

https://b2n.ir/x42364
https://b2n.ir/t21096


 

1 
 

1 

aاگر   -1
a

+ =
1 aباشد، حاصل   4

a
+6

6
 کدام است؟  1

1  )2648 2  )2672 3  )2702 4  )2728 

 ـ متوسط(  64تا  62ـ صفحه  1)ریاضی    3پاسخ: گزینه  

    

 

a (a ) (a)( )
a aa

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

( ) ( ) ( )

+ = + − = − =

+ = + = + − +

= − = − = =

2 2 2
2

6 2 3 3 2 3 2 2
6 2 2 2 2

3 2 2702

1 1 1
2 4 2

1 1 1 1 1
3

14 3 14 14 14 3 14 1 3

14

9

 

 

اگر 
x

x
=

+2
1
31

باشد، حاصل   
x

x +

2

4 1
 کدام است؟   

1 )
2
3

 2 )
3
8

 3 )
2
5

 4  )
1
7

✓ 

 

naدو دنبالۀ   -2 n= −4 nbو   1 n= +5  چندجملۀ مشترک سه رقمی دارند؟   2

1  )45 2  )44 3  )35 4  )34 

 ـ متوسط( 24ـ صفحه  1)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

    

 نویسیم:  ۀ اول دو دنباله را می چندجمل

 
n n

n n

a n a : , , , ,

:

d

d

...

b n b , , ,...

== −  

= =+  

1

2

4

5

4 1 3 7 1115

5 2 7 12 17
 

ترین  و قدرنسبت آن برابر کوچک   7سازند که جملۀ اول آن  ای حسابی می است. جملات مشترک این دو دنباله، دنباله   7اولین جملۀ مشترک دو دنباله برابر  

nCاست پس جملۀ عمومی این دنباله به صورت    20مضرب مشترک قدرنسبت دو دنباله است یعنی قدرنسبت برابر   (n )= + −7 20 است. حال باید اعداد    1

 سه رقمی این دنباله را پیدا کنیم: 

 nC n n n n= −   −       
113 1012

20 13 100 20 13 999 113 20 1012
20 20

 

 = − + =50 6 1 nتعداد45
/ ... n / ... n n


 ⎯⎯⎯   → 5 50 6 50 

 
,های حسابی »در دنباله  , , ,...2 9 16 ,« و » 23 , , ,...12 17 22  ( 95موجود است؟ )خارج تجربی  300تر از مشترک کوچک« چند عدد سه رقمی 27

1 )5 2 )6✓ 3 )7 4  )8 

 
 « حروف صدادار به ترتیب الفبایی قرار دارند؟  computerدر چند جایگشت از حروف کلمۀ »  -3

1  )6820 2  )6720 3  )6520 4  )6420 

 ـ متوسط(  130ـ صفحه  1)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

    

، باید به ترتیب الفبایی قرار گیرند، پس کافی است جایگشت کل حروف را محاسبه کرده و جایگشت این سه حرف را حذف  uو    eو    oحروف صدادار یعنی  

 کنیم، تا فقط به یک ترتیب در کلمه ظاهر شوند، پس تعداد مطلوب برابر است با:  
! !

!

  
= =  =

8
0

8 7 6 5
56 120

3
672

6
 

 



 

2 
 

2 

 
 ها از چپ به راست صعودی باشند؟  با ارقام متمایز وجود دارد که ارقام آن  فرد چند عدد چهار رقمی

1 )69 2 )70 3 )79 4  )126✓ 

 
,تعداد اعداد سه رقمی و زوج که با ارقام   -4 , , , , ,9 8 6 5 2 1 باشد،   ریکان« برقرادهگان ها شرط »صدگان توان نوشت به طوری که درهر یک از آنمی 0

 کدام است؟ 

1  )18 2  )21 3  )22 4)  24 

 ـ متوسط( 134ـ صفحه   1)ریاضی    3پاسخ: گزینه  

    

های دهگان و صدگان وجود ندارد. پس  تر برای رقمپذیر نیست، چون در این صورت دو رقم بزرگامکان   8باشد که    8یا    6یا    2باید رقم یکان برابر صفر یا  

 حالات ممکن عبارتند از:  

 
 

=  =  
 

6
1

2
→تعداد15

1
0

 

 
 

=  =  
 

6
4

1
2

→تعداد  
1
2

 

 
 

=  =  
 

1
2

1
2

→تعداد  
1
6

 

+ بنابراین تعداد کل اعداد مطلوب برابر است با:   + = 2215 6 1 

عیت قتر در موتر در موقعیت یکان و رقم بزرگکوچکها فقط یک حالت است، زیرا باید رقم  توجه شود که پس از انتخاب ارقام موردنظر، ترتیب چیدن آن

 مانده در موقعیت دهگان قرار گیرد. صدگان و رقم باقی

 
چند زیرمجموعۀ سه عضوی از مجموعۀ   A , , ,..,= 1 2 3  دهند؟ تشکیل دنبالۀ حسابی می  20

1 )80 2 )100 3 )110 4  )90✓ 

 

)Aاگر نقاط    -5 , )4 10 ،B( , )−6 )Cو  2 , )0  کدام است؟  AHسه رأس مثلثی باشند، مختصات پای ارتفاع  4

1  )( , )−1 5 2  )( , )−1 5 3  )( , )−2 7 4  )( , )−2 7 

 ـ متوسط(  35ـ صفحه  1 حسابان)   2پاسخ: گزینه  

    

 یب این دو خط عکس و قرینه یکدیگرند. عمود است پس ش  BCخط  بر پاره   AHارتفاع  

 BC AHm m
+

= = −  =
−

1
4 2

1
0 6

 

 y (x ) y x− = − −  = − +4 1 0  BCمعادله  :  4

 y (x ) y x− = −  = +10 1 4  AH: معادله  6

 را خواهد داد:   H، مختصات نقطۀ  BCو   AHمحل تلاقی  

 y
y x

x x xx
y x

=
= − +

 − + = +  = −  
=

=


−
+

1 5
4

4 6 2 2
6

 

)Hبه صورت   Hپس مختصات نقطۀ   , )−1  باشد. می  5

mmبر یکدیگر عمود باشند، رابطۀ    mو    mهای  توجه شود که اگر دو خط با شیب  =  ها برقرار است. های آن بین شیب  1−

 
)Aنقاط  , )2 )Bو  0 , )4  کدام است؟   Cالاضلاع هستند. عرض نقطه رئوس یک مثلث متساوی Cو  0

1 )
3
2

 2 ) 2 3 ) 3✓ 4  )1 

C B

A

H



 

3 
 

3 

xبین دو ریشۀ معادلۀ  kبه ازای کدام مقدار   -6 kx− + =2 27 رابطۀ  0 +  =3 3  های معادله هستند.( ریشه و   برقرار است؟ )  10

1  )80 2  )10 3  )100 4  )910 

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

    

 ( )( ) +  = ++  ⎯⎯⎯ +  =→3 33 3 30 3 1000 11 

xدر معادلۀ   kx− + =2 27 S داریم:    0 , Pk= + = =  = 27 

 جایگذاری کنیم، خواهیم داشت:  (  1)   بنابراین اگر این مقادیر را در رابطه

 K ( k) k+ =  + =  =33 27 1 00 1000 9 1000 910 
 توجه شود که برای حل سوال بالا، از اتحاد مکعب مجموع دو جمله استفاده کردیم: 

 (a b) a b ab(a b)+ = + + +3 3 3 3 

 
mxهای حقیقی معادلۀ ریشه  mبه ازای کدام مقدار  x m+ + − =2 23 2  معکوس یکدیگرند؟   0

1 )−2 2 )−1✓ 3 )1 4  )2 

 

)معادلۀ    -7 x x) x x− − + =2 2 22 3 4 6  چند جواب حقیقی دارد؟  24

 4(  4 2(  3 1(  2 ( هیچ 1

 ـ متوسط(  15صفحه ـ  1)حسابان    3پاسخ: گزینه  

    

 ( x x) x x ( x x) ( x x)− − + =  − − − − =2 2 2 2 2 22 3 4 6 24 2 3 2 2 3 24 0 

t = xیا4− x t t t (t ) t t( )− =  − − =  − + == 2 22 63 2 24 0 6 4  فرض   :0

 
t x x x x

t x x x x

 = → − = → − − = → →

 = − → − = − → − + = →



→



 

2 2

2 2

6 2 3 6 2 3 6 0

4 2 3 4 2 3 04

0

0
 

 حقیقی دارد. دو جواب  پس معادله  

 
x)معادلۀ  x) (x x)− − − =2 2 22 2  ( 97چند ریشۀ حقیقی متمایز دارد؟ )ریاضی داخل  2

1 )1 2 )2 3 )3✓ 4  )4 

 

xهای معادلۀ یکی از جواب  -8 ax

x x x x x

−
+ =

+ − −

2

2 2 3
1 1

1
 های این معادله کدام است؟ ضرب تمام جواباست. در این صورت حاصل x=2برابر  

 4−(  4 ( صفر 3 12−(  2 6−(  1

 ـ متوسط(  22ـ صفحه  1)حسابان  4پاسخ: گزینه  

    

 x ax

x x x x x

−
+ =

+ − −

2

2 2 3
1 1

1
 

xچون   = xریشۀ معادله است، پس باید در معادله صدق کند، با جایگذاری    2 =  خواهیم داشت:    2

 a
a a− −

+ =   == 5
1 4 2 1 9 2 1
6 3 6 6 6

 

 x x x x

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

− −
 + =  + =

+ − + − ++ − −

2 2

2 2 3
1 5 1 1 5 1

1 1 1 1 11
 

 3به توان

 دو ریشۀ حقیقی متمایز 

 فاقد ریشۀ حقیقی 



4 
4

x(xبا ضرب طرفین معادله در   )(x )− +1 خواهیم داشت:    1

 x x x x x x(x ) x , x− + = −  − =  − =  == 3 3 21 5 1 4 0 04 0 2

xتوجه شود که   xهای معادله  شود، پس جواب غیرقابل قبول است زیرا مخرج کسر برابر صفر می  0= = xو   2 =  4−ها برابر  ضرب آناست که حاصل  2−

 خواهد شد. 

ترین ریشۀ معادلۀ کوچک
x x x

x x x

− + −
+ =

− + − 2
2 1 8 1 16 5

1 1 8 8
کدام است؟    

1 )
7
20

 2 )−
7
20

✓ 3 )
3
4

 4  )−
3
4

xدر مجموعه جواب نامعادلۀ  -9

x

−


+

3 4 2
2 7

صحیح وجود دارد؟  چند عدد

1  )16 2  )17 3  )18 4  )19

 ـ متوسط(  93صفحه ـ  1)ریاضی   1پاسخ: گزینه 

 
xx

x x

−−
  

+ +

3 43 4
2 2

2 7 2 7

xبا شرط    −
7
2

xطرفین را در     +2 کنیم:  ضرب می  7

( )( )

x x ( x ) ( x )

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

−  + −  +

 − − +   − − + − + +

⎯ ⎯→



⎯ 2 2

2 2

3 4 2 2 7 3 4 4 2 7

3 4 4 2 7 0 3 4 2 2 7 3 4 2 2 7 0

( , ) ( , )= − − − −
7 7 10

18
2 2 7

)مجموعه جواب x )( x ) x⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − − +  −   −
10

18 7 10 0 18
7

عدد صحیح وجود دارد.   16مجموعه جواب نامعادلۀ موردنظر  در  بنابراین  

توجه شود که در حالت کلی در نامعادلاتی به شکل کلی  
f (x)

k
g(x)

درنمی را نامعادله طرفین کهg(x)توان حالتی در مگر کرد مثبتg(x)ضرب همواره

شود.زیرا در این صورت مطمئن هستیم که جهت نامعادله عوض نمی   ،باشد

xمجموعه جواب نامعادلۀ   x−  +3 1 کدام است؟    3

1 )( , )
1
2

2
 2 )( , )−

1
2

2
✓ 3 )( , )−3 2 4  )( , )−

1
3

2

2به توان

تعیین علامت  xبا توجه به شرط  
−


7
2

 



5 
5

aاگر معادلۀ   -10
x x

−
+ − − =

2 15 3
7

عدد  تواند داشته باشد؟ چند مقدار صحیح می aفقط دارای یک ریشۀ حقیقی باشد،

1  )27 2  )28 3  )56 4  )55

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

xدر معادلاتی به شکل کلی   a x b k− − − b، اگر = a k b a− −    باشد، معادله فقط دارای یک جواب است.  −

بنابراین در معادلۀ داده شده خواهیم داشت:  

a

a a
x x a ,b ,k

a a
a a a

/ a / a


− −
+ − − =  = − = =

− −
− +   +  −    −  −   −    −  

 ⎯⎯⎯→−   −  

2 1 2 1
5 3 5 3

7 7

2 1 2 1 55 57
3 5 3 5 8 8 56 2 1 56 55 2 57

7 7 2 2

27 5 28 5 27 28
 ( )= − − + = 5628 27 aتعداد مقادیر صحیح    1

معادله دارای فقط یک جواب است.   aتعداد صحیح برای    56به ازای  

fقسمتی از نمودار تابع  (x) x x x= − + − + −2 10 2 خط چقدر است؟  خط افقی است. طول این پاره به صورت یک پاره 4

1 )1✓ 2 )2 3 )3 4  )4

xاگر   -11
 

−  
5

18 18
mو 

sin x
+

=
3 13

4
آن کدام است؟  mگاه حدود باشد،

1  )m−  
1

1
3

 2  )m−  1 1 3  )m−  1 14  )m−  
1

1
3

 ـ متوسط(  38ـ صفحه  1)ریاضی   2پاسخ: گزینه 

 x x
   

−    −  
5 5

3
18 18 6 6

کمان تغییرات محدودۀ تغییراتx3اگر محدودۀ دهیم، نمایش مثلثاتی دایره روی sinرا x3:بود خواهد زیر صورت ، به

 
m

s x

m m

in m
+

−    −    −  + 

  − −   1 1

1 1 3 1
3 1 1 2 3 1 4

2 2 4

3 3 3

xبا فرض 
 
 

5
3 6

و  
m

sin x
m

−
=

+

2

2
3

3
در کدام فاصله است؟  m، مقادیر 

1 )m  3 2 )m  2 3 )m 1✓ 4  )m 
1
2
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sinاگر   -12 cos+  =6 6 13
16

sinباشد، حاصل    cos+ 8 کدام است؟ 8

1  )
93
256

2  )
93
128

3  )
97
256

4  )
97
128

ـ دشوار(  46تا  44ـ صفحه  1)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

    

 

sin cos sin cos sin cos

sin cos (sin cos ) sin cos ( sin cos ) (sin cos )

( ( )) ( ) ( ) ( )

+  =  −   =    =

+  = +  −  = −   −  

= − − = − = − =

6 6 2 2 2 2

8 8 4 4 2 4 4 2 2 2 2 2 2

2 2 2 97
128

13 13 1
1 3

16 16 16

2 1 2 2

1 1 7 1 49 1
1 2 2 2

16 16 8 256 64 128

aتوجه شود که در محاسبۀ حاصل عبارت مطلوب، از روابط مثلثاتی زیر و همچین اتحاد فرعی   b (a b) ab+ = + −2 2 2 استفاده شده است:    2

sin cos sin cos

sin cos sin cos

 +  = −  

 +  = −  

4 4 2 2

6 6 2 2

1 2

1 3

 

اگر 
sin x

sin x
= −

2
2

6
باشد، مقدار   

cos x

cos x

6
2

 کدام است؟    

1 )
5
4

 2 )−
5
2

✓ 3 )−
7
2

 4  )
7
2

fاگر دامنۀ تابع   -13 (x) ( a )x bx= − + +22 3 2 ]بازۀ  4 , )− +
3
2

کدام است؟  abباشد، حاصل  

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

 متوسط( ـ 47ـ صفحه  1)حسابان   2پاسخ: گزینه 

 f (x) ( a )x bx ( a )x bx= − + + = − + + 2 22 3 2 4 2 3 2 4 0

]به صورت بازۀ    fچون دامنۀ تابع   , )− +
3
2

تواند از  تواند به دست آید، پس عبارت زیر رادیکال نمی است و با تعیین علامت عبارت درجه دوم این بازه نمی   

)درجه دوم باشد و باید  نوع   a )−2 برابر صفر باشد تا عبارت زیر رادیکال به تابع درجه اول تبدیل شود، بنابراین داریم:    x2به عنوان ضریب    3

a a

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

ab

− =  =

−
= +  +     − −



⎯ ⎯ = − ⎯ =

=  =

⎯ → ⎯⎯⎯→

2

2 3 0

4 2 2
4

3

3
2 2 4 0

3

2

32 2

4
2 3

4

fاگر دامنۀ تابع   (x) ax x a= + کدام است؟  aباشد، حدود  برابر   2+

1 )a 
1
2

 2 )a 
1
2

 3 )a 
1
2

✓ 4  )a  −
1
2

شرط bبا  0 فرض طبق
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yشکل مقابل، نمودار تابع  -14 f(x)=   است. دامنه تابعg(x) (x x)f (x)= −2 شامل چند عدد صحیح است؟   2
1  )5 
2  )4 
3  )7 
4  )6 

 متوسط(ـ  47ـ صفحه  1)حسابان    3پاسخ: گزینه 

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

(x x)f (x)

= −

− 

2

2

2

2 0

        gD , ,= − −3 1 0 2 3 5

است.   7  ها برابراست که تعداد آن   5و   3و    2و صفر و    1−و    2−  و  3−شامل اعداد صحیح  gدامنۀ تابع  

yشکل مقابل، نمودار تابع   f (x )= xfاست. دامنۀ تابع با ضابطۀ   2− (x)   ( 94کدام است؟ )تجربی خارج 

1 )   , ,−11 0 6

2 )   , ,−3 1 0 2

3 )   , ,− −5 3 0 2✓

4  )   , ,− − −5 3 1 2

xاگر   -15
f (x)

x

+
=

+

2

2
3

1
g(x)و   x x= − − کدام است؟  gofگاه دامنۀ تابع ، آن212

1  ) 2  ) − 0 3  ) ,−4 3 4  )

 ـ متوسط(  69و  68ـ صفحه  1)حسابان   1پاسخ: گزینه 

fD ندارد= حقیقی xریشۀ
f (x) x

x

+
=  + = 

+

2
2

2
3

1 0
1

 

 

g

gof f g

g(x) x x x x x x (x )(x ) x D

x
D x D

,

f (x) D x
x

x
x x x

x

x

x

= − −  − −   + −   + −  −    =

 + 
=   =  −   

+  

 +
 +  + →  →

+

 +

 − →
+

⎯⎯⎯⎯→ −

⎯⎯ ⎯



⎯⎯⎯ →

2 2 2

2

2

2
2 2 2

2

2

2

12 12 0 12 0 4 3 0 4 3

3
4 3

1

3
3

3

3 3 3 2 0
1

3
4

1

4

gofDتعریف شده است، بنابراین    gofتابع    xهای فوق همواره برقرارند پس به ازای هر  چون نامساوی  است.   =

تعیین علامت 

x)چون عبارت   )+
2 1

همواره مثبت است 

همواره برقرار 

4- 3- 1- 0 2 3 5x

x x−2 2

(x x)f (x)−2 2

+ -+ + + +

-

-

+

+

-

-

+

-

+

+

-

-

f(x)

x

y

3- 1- 4

همواره برقرار است  



8 
8

اگر 
x

f (x)
x

+
=

−

2

2
1

1
g(x)و   x x= − ( 96کدام است؟ )ریاضی داخل   gofگاه دامنه تابع ، آن 2

1 )[ , )0 1 2 ) 0✓ 3 )( , )−11 4  ) ,− −11

axاگر نمودار تابع وارون تابع   -16
f(x)

x

+
=

+5
7

3
yخط    x= −3 کدام است؟   aقطع کند، مقدار   1ای به عرض را در نقطه 5

1  )3 2  )2 3  )−3 4  )−2

 ـ ساده(  62تا  57ـ صفحه  1)حسابان    3پاسخ: گزینه 

fاگر نمودار تابع   y، خط  1− x= −3 fقطع کند، مختصات نقطۀ تلاقی هم در تابع    1ای به عرض  را در نقطه  5 کند. یعنی داریم: و هم در خط صدق می  1−

 )A( , ,) A( = ⎯⎯⎯⎯⎯ −  ⎯⎯ =→1 1 3 25 نقطه تلاقی12

fدر معادلۀ    Aحال باید مختصات نقطۀ   ند، یعنی داریم: نیز صدق ک  1−

a( ) a
f ( ) f a a( )− +

⎯⎯⎯⎯
+

= =  = =  + =
+

→  = −1 3
1 7 7

2 1 1 2 2 2 7 4
21 3

fتابع   (x) x x= + +2 2 )با دامنۀ   1 , )− +1  مفروض است. نمودارهای دو تابعf   وf در چند نقطه متقاطع هستند؟ 1−
✓( غیرمتقاطع 4 3( 3 2( 2 1( 1

logحاصل    -17
 
  

4

4
2 7
3

کدام است؟ )    ).نماد جزء صحیح است

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

متوسط(  ـ 83ـ صفحه  1)حسابان    3پاسخ: گزینه 

( )
log log log log log

log log log log log log

= = = =

            =  =    

444 4 4

4 1
4

4

4

2 72 7 2 7 2 7 112
3 333

3

81 112 243 112 112 2 7
3 3 3 3 3 3

4

81 112 24 43 4 5 4

مقدار عددی     log log /−365 0 کدام است؟ )  002   ).نماد جزء صحیح است

1 )5✓ 2 )2 3 )3 4  )4

جایگذاری در معادله 

طبق تعریف  

تابع معکوس 
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logاز معادلۀ   -18 x log(x )= + +
122 1
5

x)، مقدار )
log

−2

3
19

5
کدام است؟

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

 ـ متوسط( 90ـ صفحه  1)حسابان   2پاسخ: گزینه 

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


= + + ⎯⎯⎯→ = + +  = +  = +

0 2 2 212 12 12
2 1 10 10 10 24

5 5 5

xغ ق ق   x x x (x )(x x , x) = +  − − =  − + = = − =2 2 210 24 10 24 0 12 2 0 12

xتواند عددی منفی باشد، بنابراین  نمی  xبدیهی است که در معادلۀ اولیه،   = xغیرقابل قبول است و جواب معادله    2− است.  12=

 (x ) ( )
log log log log log

− −
= = = = =

2 3

3 1
3

19 144 19 125 5 5
5 5 55

5

93 3 9

log(xاز رابطۀ   ) log( x ) log( x )+ + − = +2 2 1 4 )، مقدار لگاریتم  1 x )+2  ( 97کدام است؟ )ریاضی داخل   4در پایه  5

1 )/0 5 2 )/0 75 3 )/1 25 4  )/1 5✓

حاصل  -19
x

x
lim

x−→

−

−

2

416

256

2
کدام است؟   

1  )−512 2  )512 3  )−1024 4  )1024

 ـ متوسط(  144 صفحه ـ 1)حسابان   4پاسخ: گزینه 

x x x

x x

x

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

xx x x

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

xx x

lim (x )( x )( x )

− − −

− −

−

→ → →

→ →

→

− − − + − − + +
=  = =

−− − +

− − + + + − − + + +
  =

−− +

= + + + =   =

2 2 4 4

4 4 416 16 16

4 4

16 16

4

16
1024

256 256 2 16 16 2 0
042 2 2

16 16 2 4 16 16 2 4
164 4

16 2 4 32 4 8

حاصل     ( )
x

cos x
lim x x

x→

−
+ −

− +

3

20

1
2 2

1 1
 ( 94کدام است؟ )ریاضی داخل   

 ( حد ندارد 4 ( صفر 3 ✓3( 32−( 1



10 
10

تابع    -20   f (x) x x= −2 )روی بازۀ  2 ),−2 در چند نقطه ناپیوسته است؟  2
1  )4 2  )6 3  )7 4  )3

 ـ متوسط(  151صفحه ـ  1)حسابان   1پاسخ: گزینه 

 

     

     ( )  

 

x x x f (x) x x

x x x f (x) x x x

x
f (x)

x x

      = − =

      = − − =

 
= 

−  

0 2 0 2 0 2 2 0

0 2 0 2 0 2 2 2 2

0 0 2

2 2 2 0

کنند، ناپیوسته است، پس داریم:  در نقاطی که داخل براکت را به عدد صحیح تبدیل می  fدانیم تابع  می

kk
x k x x , , , , ,...


⎯=  = ⎯ ⎯→ = − − − − −

1 3 5
2 1 2

2 2 2 2

xبا توجه به دامنۀ تابع، فقط  = −
1
2

xو     = xو    1− = −
3
2

x  قابل قبول هستند. از طرفی تابع در نقطۀ   نیز ناپیوسته است. زیرا:    0=

 
x x

x x

lim f (x) lim x [ ] ( )

lim f (x) lim

− −

+ +

−

→ →

→ →

= = = − =

=

−

=

0 0

0 0

2

0

2 2 2 0 2 1

0

)بنابراین تابع در بازۀ   , )−2 ناپیوسته است. نقطه    4جمعاً در    2

تعداد نقاط ناپیوستگی تابع با ضابطۀ     f (x) x x= −
)روی بازۀ  2 , )−1 کدام است؟  2

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 ✓1( 1
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ABCˆ(Aالزاویه  در مثلث قائم  -21 )= 90    عمودمنصف وتر، ضلعAB  کند که ای قطع میرا به گونهAP PB=
1
5

PBHاست. نسبت مساحت مثلث  

کدام است؟   APHCبه چهارضلعی 

1  )
2
5

2  )
3
5

3  )
3
7

4  )
5
7

ـ متوسط(  13ـ صفحه  1)هندسه    4پاسخ: گزینه  

    

PCخط از دو سر آن به یک فاصله است. در نتیجه دانیم هر نقطه روی عمودمنصف پارهمی xPB= =.

APو طبق اطلاعات سوال:   x=
1
5

 

a

S x a

S S ( x a x a) xa

xa

x

=   =

= =   −   =  =

1

2 3

1
1

6

1 1
2 5

1 1 1 1 1 1
2 2

0

2 5 2
1
45 2

 های خواسته شده برابر است با:  در نتیجه نسبت مساحت 

P BH

APHC

S xa xa
S

S S S
xa xa xa

= = = = = =
+ 

+

3

1 2

5
7

1 1
40 104 4

1 1 14 4 14 14
10 4 40

3/برابر  AC، ضلع 30برابر  B̂که زاویه توان رسم کرد به طورینهشت میچند مثلث غیر هم  -22 باشد؟  6برابر  BCو ضلع  5

3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ـ متوسط( 16تا   10ـ صفحه  1)هندسه    3پاسخ: گزینه 

کنیم:  ابتدا مسئله را حل شده فرض می 
CH CHˆsin B sin CH
BC BC

=   =  =  = 3
1

30 6
2

واحد ادامه دهیم.  6را رسم و یک ضلع زاویه را    30در نتیجه برای رسم کافی است زاویۀ  

3/سپس دهانه پرگار را به اندازه   3/ع شعا بههایی  دهیم و کمان قرار می   Cواحد باز کرده، سوزن پرگار را روی نقطه    5 را قطع کند    xBزنیم که امتداد  می  5

/و چون   CH3  است، خواهیم داشت:    5

Aمثلث   ودر نتیجه د BC    وA BC  باشند. قابل رسم می

B

H

P

A Ca

 2 

x 1 

 3 
x

x
1
5

A H

C B
6

30
3  
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بین زوایا رابطه   ABCDاگر در چهارضلعی   -23
ˆˆ ˆB C D

Â = = =
2 3 4

چه تعداد از نتایج زیر صحیح است؟  برقرار باشد،

•ˆ ˆˆA B C+ =

بر هم عمودند.D̂و Âنیمسازهای دو زاویه •

ا: برابر است بD̂و Ĉزاویه بین نیمسازهای •
ˆ ˆA B+

2
3(  4 2(  3 1(2( صفر1

 ـ متوسط( 12و  11ـ صفحات  1)هندسه    4 پاسخ: گزینه

ˆ است در نتیجه:    360مجموع زوایای داخلی یک چهارضلعی  ˆˆ ˆA B C D+ + + = 360

t t t t t

Â

B̂

ˆ

t

C

D̂

+ + + =  = 

 = 

 = 


= 


= 

=



2 3 4 360 10 360

36

72

108

1 4

36

4

ˆبینیم طور که میهمان ˆˆA B C+  و گزاره اول صحیح است.  =

D̂  : xو    Âزاویه بین نیمسازهای   x = + + = 
36 144

180
2 2

90

نیز برابر است با:    D̂و    Ĉو گزاره دوم نیز صحیح است. همچنین زاویه بین نیمسازهای  

x x
ˆ ˆA B+

+ + =  =  = =
+108 144 36
2

72
180 54

2 2 2
و گزاره سوم نیز صحیح است.   

2و   4و   2در مثلثی به اضلاع    -24 ایم. مساحت  نامیده k طول آن را ایم وهای اضلاع وصل کردهها را به محل همرسی عمودمنصفمحل همرسی ارتفاع 5

کدام است؟  kضلعی منتظم به طول ضلع  6

1  )4 3 2  )/7 5 3 3  )8 2 4  )/9 5 2

 ـ ساده( 19و  18ـ صفحه  1)هندسه   2پاسخ: گزینه 

)   باشد: الزاویه می ها مشخص است، مثلث داده شده قائم طور که از اندازه همان ) = +2 2 22 5 4 2

به دست    وارد بر وتر  میانه  ،باشد. با وصل کردن این دو به همها وسط وتر میهمرسی عمودمنصف ها روی رأس قائمه و محل  در نتیجه محل همرسی ارتفاع

kنصف وتر است. بنابراین:    ،بر وتر  اردمیانه و  طول  آید کهمی = 5. 

/برابر است با:    kضلعی منتظم به ضلع    6از طرفی مساحت  
k 

 =   =
2 3 6

6 35 3 7
4

5
4
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BEرو، اگر در شکل روبه  -25

CE
=
2
3

،AF FC=4 وLE AL=3 باشد و مساحت مثلثABC برابرS مساحت مثلث EFباشد، L کدام است؟

1  )/ S0 18
2  )/ S0 36
3  )/ S0 25
4  )/ S0 5

 ـ متوسط( 33و  32ـ صفحات   1)هندسه  2پاسخ: گزینه 

های داده شده در صورت سوال خواهیم داشت:  با توجه به نسبت 

 A CE A FE FE L

A BC A E C FA E

S S S

, ,
S S S

= = =
3 4 3
5 5 4

 FE L

FA E

S

:
S

A FE

S



A EC

S

ACE

S


FE L

ABC

S S S
S

/=   =  = =
3 4 3 9 9
4 5 5 25

6
5

0
2

کنیم طرفین را در هم ضرب می3

PQقطع کرده است. اگر   Qو   Pها، دو قطر را در نقاط خطی موازی قاعدهواحد را در نظر بگیرید. پاره 10و  6های ای به طول قاعدهذوزنقه  -26

MP
= باشد،   4

AMگاه  آن

MD
کدام است؟   

1  )2

2  )3
3  )4
4  )5

ـ ساده(  37 و 35ـ صفحه 1)هندسه   2پاسخ: گزینه 

x MD
A BD

MD AMAD

AM MDx AM
A DC

AD


⎯⎯⎯⎯⎯⎯

=

⎯⎯→

 =

=  = 3
16
35

10

کنیم طرفین را بر هم تقسیم می

BA
L

E

F

C

BA
L

E

F

C

y

y4 z3 x2

x3

z

BA

M N

CD
1 

QP

6
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AB)را مطابق شکل در نظر بگیرید    ABCالساقین  مثلث متساوی   -27 AC )= امتداد دهیم تا به   BCبه اندازه    Bرا از سمت رأس    AB. اگر ساق  3=
)کدام است؟   BCباشد، طول   3نیز  CEبرسیم و طول  Eنقطه  / )5 2 2

1  )/1 2
2  )/1 8

3  )/2 3
4  )/2 6 

 ـ متوسط( 39ه  ـ صفح 1)هندسه  2پاسخ: گزینه 

کنیم، خواهیم داشت:  ابتدا شکل را رسم می 

x

ˆ ˆE E ( ) BC EC BE
A C E BE C

AC AE CE

x x
x

x /

x x x
x

x


 =
 = =



 = =  +

 ⎯⎯→

=  + − =
+

−  −
 =⎯= + = = =

2 2

0 1 8

3
3 9 3 9 0

3 3 3

3 3 5 3 5 3
9 36 45

2 2

Aبا مثلث   6و    5و    4با اضلاع    ABCمثلث    -28 B C      به اضلاعx    وy    متشابه است. اگر    8وx y+   بیشترین مقدار خود را داشته باشد، مساحت مثلث

A B C   کدام است؟

1  )15 3 2  )15 7 3  )21 4  )24

 ـ دشوار(  41و  40ـ صفحات   1)هندسه  2پاسخ: گزینه 

کنیم: توانند متشابه باشند را بررسی می هایی که دو مثلث میتمام حالت 

x
x y

x y y

=
= =   + =

=
22

104 5 6
8 12
1)حالت    

y

x y
x y

x


=

= =   + = =
 =


48
4

6
5 6 805
8 532

1

5

2)حالت    

x

x y
x y

y


=

= =   + = =
 =


32
4

2
5 6 726

8 640
1

6

3)حالت    

xپس در حالت اول   y+    :بیشترین مقدار خود را دارد. مساحت برابر است با

A B C : , ,

P P

  

= + + =  =

8

5

1012

2 8 10 12 30 1

S P(P a)(P b)(P c)= − − − =    =  =15 715 7 5 3 5 3 7

به ساقزاویه روبه رو

الساقین هستندمتساویهر دو 

CB

A
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22/واحد و یک زاویه حاده آن   2ای که وتر آن برابر الزاویهمساحت مثلث قائم   -29 درجه است، کدام است؟   5

1  )2 2 2  )
2
2

 3  )2 4  )4 2

ـ متوسط(  60ه ـ صفح 1)هندسه  2پاسخ: گزینه  

    

 با رسم میانه و ارتفاع وارد بر وتر خواهیم داشت:  

 
 میانه وارد بر وتر نصف وتر است.

ˆ ˆM̂ A C

AH AH AHˆ ˆsin M (M ) AH
AM

= + = 

= =  =   =  =

1 1

1 1
2
2

45

2
45

1 2 1

S
AH BC




= = =

2
2

2
2 2

2
2

مساحت 

Dدهیم. حجم مخروط ایجاد شده با رأس  تر دوران میرا حول قاعده بزرگ  60و    30و زوایای مجاور به قاعده    12و    4های  ذوزنقه مقابل به قاعده  -30

کدام است؟ 
1  )4 
2  )6
3  )8 
4  )12 

 ـ متوسط( 96و  95ـ صفحات  1)هندسه  3پاسخ: گزینه 

 آوریم:  را به دست می  AHابتدا ارتفاع  

قطع کند.  Dکنیم تا ضلع مقابل را در رسم می  BCبه موازات    Aاز رأس  

AD

ˆˆ ˆD ,D A
AD BC

AD
AH

DH DH
cos DH

AD

=


=  =  =  
 =  = =




= = =

 =  =  =

1

4

2 3

2

60 30 90 3
8 4 3

2

4 3
2 2

1
60

2 4

r h (AH) DH ( )=   =  =   =2 2 21 1 1
2 3 2

3 3
8

3
=قاعده   Sارتفاع   

1
3

حجم مخروط 

BA

D C
12

4

3060

BA

D C

 

4

30
DH 4

306 
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مربع است.( MNPQکدام است؟ )چهارضلعی  ناحیه رنگی واحد باشد، مساحت  8اگر طول ضلع شش ضلعی منتظم شکل زیر   -31

1  )16 3

2  )48 3

3  )
16 3
3

4  )24 3

 ـ دشوار(  67تا   65ـ صفحات  1)هندسه  3پاسخ: گزینه 

)دانیم هر زاویه شش ضلعی منتظم  می )


−  
=

6 2 18
6

120
است. 0

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆQ P N M N M AM AN MH= =  −  =  = =  = =  =  = =1 1 1 1 2 2 4
8

120 90 30 60 30
2

 
AH AH AHˆtan M tan AH
MH

=   =  =  =2 3
3

30
4 4

4 3
3

MS AH N=  =   =
16 3
3

1 1 4 3
8

2 2 3
ناحیه رنگی 

الاضلاع است؟حدوداً چند درصد از مساحت متوازیرنگی    کنیم. مساحت ناحیهالاضلاع به وسط ضلع دیگر آن رسم می مطابق شکل، از یک رأس متوازی  -32
1  )38
2  )42
3  )45
4  )48

 ـ متوسط( 67تا   65ـ صفحات  1)هندسه  2پاسخ: گزینه 

خواهیم داشت:    Cبه    Oالاضلاع و وصل کردن  با رسم قطر دیگر متوازی 

=Sالاضلاع متوازی 
1
12

الاضلاعمتوازی 
OCO OPC A BC

S S S S


= = = 
1 1 1
6 6 2

الاضلاع متوازی  
O DC

S S


=
1
4

S %S( S) S S= + =
1 1 5

2
1 4 12

42
2

ناحیه رنگی 

کند که دو یال متنافر....... خط وجود دارد که بر دو خط متنافر عمود است و از مرکز هر یک از وجوه یک مکعب، ................. خط عبور می...در فضا ..  -33
مکعب را قطع کند. ن( اها و نه امتدادش)خود یال

شمار بی – شمار ( بی4 شمار بی  –یک تنها  ( 3 دو – شمار ( بی2 دو  –یک تنها  ( 1

 ـ دشوار(  86تا  78ـ صفحات   1)هندسه  1گزینه   پاسخ: 

کند.را قطع می  DCو   BFدو یال متنافر    BDکند و  را قطع می  ADو    CGدو یال    ACمطابق شکل،  

 است.   ر عمودفخط وجود دارد که بر دو خط متنا  تنها یکهمچنین در فضا  

M N

Q P

A

O

B

P

CD

A
O

B

P

CD

O

FE

H G

CD

A B

O
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دوران دهیم، حجم شکل حاصل کدام است؟   aاست. اگر این مثلث را حول وتر به طول  15یک زاویه  دارای ایالزاویهمثلث قائم   -34

1  )
a 3

16
 2  )

a 3

48
 3  )

a 2

4
 4  )

a 2

32

 ـ متوسط( 96و  95ـ صفحات  1)هندسه  2پاسخ: گزینه 

1است ارتفاع وارد بر وتر    15ای که یک زاویه آن  الزاویه در مثلث قائم
4
وتر است. در نتیجه:   

a

V V ( a) h ( a) h ( )
a

a h h


+ =  +  = + =
2 2

1

3
2

1 2 1 2 2 8
1 1 1 1
3 4 3 4 48 4

وجود دارد که با فصل مشترک  dها اشتراکی نداشته باشد، چند خط عمود بر با آن dکتاب درنظر بگیریم و خط  یک  صفحه متمایز از  ورا د Pو  Pاگر   -35
P  وP  موازی باشد؟
شمار ( بی4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ـ دشوار(  86تا  78ـ صفحات   1)هندسه  1پاسخ: گزینه 

 ها نیز موازی است.  ها موازی است و با فصل مشترک آن اشتراکی ندارد، در نتیجه با هر کدام از آن   Pو    Pبا    dخط  

طور که واضح است هیچ خطی داخل صفحه نیست  عمود است و همان   dصفحه نیز بر  ل  داخکنیم، در نتیجه هر خط  عمود می   dای بر  صفحه

 موازی باشد.   Pو   Pکه با فصل مشترک  

های زیر صحیح است؟چه تعداد از گزاره  -36
pگزاره • qارز منطقی گزاره هم( p q) q .است

xگزاره سوری • ;x x   همواره درست است.2−

xگزاره سوری • y ;y x    − همواره درست است.2=

3(  4 2(13(2( صفر1

 ـ متوسط( 18تا  6)آمار و احتمال ـ صفحات  3پاسخ: گزینه 

کنیم: ها را بررسی می گزاره 

        p( p q) q ( p q) q q ( p q) (p q) q q ( p q) (q p) qT                 

است.   درستدر نتیجه گزاره اول  

 x : مثال نقض 0=

است. نادرست  در نتیجه گزاره دوم  

yعبارت   xبه ازاء هر عدد طبیعی    x= + عددی طبیعی است.   2

است.   درستبنابراین گزاره سوم نیز  

A

B C
h2h1

a
1
4
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ها است؟یک از مجموعهرو مربوط به ضرب دکارتی کدامنمودار روبه  -37
1  )( ) [ , ) +0
2  )[ , ) ( )+ 0
3  ) 
4  ) 

 ( ساده  ـ 37تا  35)آمار و احتمال ـ صفحات  1پاسخ: گزینه 

]ها را از بازه  yگیریم و  در نظر می  ها را عضو  x(،  1در گزینه ) , )+0   رسیم.کنیم و به نمودار مطلوب سوال می انتخاب می

اگر   -38   , , ,1 3 2 توان افراز کرد که عددهای فرد در دو زیرمجموعه مختلف قرار ای باشد. این مجموعه را به چند طریق مییکی از افرازهای مجموعه 4
گیرند؟  

1  )10 2  )15 3  )52 4  )12

 ـ دشوار(  21)آمار و احتمال ـ صفحه  1پاسخ: گزینه 

با توجه به افراز داده شده در صورت سوال، این مجموعه به صورت   , , ,1 2 3 هایی که عددهای فرد، در دو زیرمجموعه جدا قرار گیرند برابر  باشد و حالت می 4

 است با:  

نیز دو انتخاب دارند.    4و    2مجموعه را به دو زیرمجموعه افراز کنیم، هر کدام از عددهای  اگر این  الف(  
1 3

افتد.  حالت اتفاق می   4در نتیجه   =

2 4

2 2 4 

را از    ستا افتد که حالتی که زیرمجموعه سوم خالیحالت اتفاق می سه    4و    2زیرمجموعه افراز کنیم، برای هر کدام از عددهای    3اگر این مجموعه را به  ب(  

کنیم. کل حالات کم می
1 3

 ( ) ( ) −  = − =

2 4 2 4

3 3 2 2 9 4 5

حالت اتفاق    1جه  گیرند و در نتیهای دیگر قرار میدر زیرمجموعه   4و    2زیرمجموعه افراز کنیم هر کدام از عددهای    4در حالتی که مجموعه را به  ج(  

افتد. می
1 3

 : + + =4 5 1 تعداد کل افرازها 10

A)اگر   -39 B) C A (B C)− − = − گاه باشد، آن −   (A C ) A (A C) (C A) C −   برابر کدام گزینه است؟
1  )A 2  ) 3  )C 4  )C A−

 ـ متوسط( 38تا  26)آمار و احتمال ـ صفحات  1پاسخ: گزینه 

ها را مطابق شکل عددگذاری کنیم، خواهیم داشت:  اگر ناحیه

 

 

(A B) C

A ( C ,) ,B

− − =

− − =

1

1 5 6

Aحذف شوند، در نتیجه   6و     اگر این دو مجموعه با هم برابر باشند باید   C =   .است

A

(A C ) A C

A (A C)

(C A) C C A

A

A

−

 

= =

=

 



=

قانون جذب

جذب شبه قانون
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هایی که با رئوس  اگر به طور تصادفی از میان گراف  -40 V a,b,c,d=    انتخاب   3ساخته شده است گرافی را انتخاب کنیم، با کدام احتمال گرافی با اندازه
شده است؟ 

1  )
1
2

2  )
2
3

3  )
5
16

4  )
15
64

 شوار( ـ د 47تا   40)آمار و احتمال ـ صفحات  3پاسخ: گزینه 

شود  رأس گفته شده ساخته می 4ای که با  های ساده تعداد کل گراف 
( )

= 6
4
22 نمونهمی2 فضای نتیجه در n(S)ایباشد. = دارد.64 عضو

ها تعداد  که از میان این گراف 
 

=  
 

20
6

3
یال دارند. در نتیجه: 3گراف،    

n(A)
P(A)

n(S)
= = =

5
16

20
64

ای ساخته شده است که احتمال آمدن هر عدد روی آن متناسب با تعداد اعداد یک رقمی است که نسبت به آن عدد اول هستند. اگر تاستاسی به گونه  -41
؟ است 4مقسوم علیه را پرتاب کنیم، با کدام احتمال عدد رو شده 

1  )
5
13

2  )
11
13

3  )
12
36

4  )
19
36

ـ دشوار(  50تا  48)آمار و احتمال ـ صفحات  4پاسخ: گزینه 

اعداد یک رقمی که نسبت به هر کدام از اعداد روی تاس اول هستند برابرند با:  

 

 

 

 

 

 

, , , , , , , ,
P( ) t

, , , , P( ) t

, , , , , P( ) t
P( ) P( ) ... P( ) t

P( ) t, , , ,

P( ) t, , , , ,

,

t

, ,

P( ) t,

→
=

→ =
→ = 

  + + + =  = → 
=→ 

 
=→ 




=

 =→

1
36

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 9
2 1 3 5 7 9 2 5

3 1 2 4 5 7 8 3 6
1 2 6 1 36 1

4 54 1 3 5 7 9

5 85 1 2 3 4 6 7 8 9
6 36 1 5 7

: P( ) P( ) P( ) t+ + = =1 2
6

4 9
19
3

احتمال مطلوب سوال 1
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P(Aدو پیشامد ناسازگار باشند و  Bو  Aاگر   -42 B ) P(A B ) P(A B)  − + − − =
22
3

آن کدام است؟  P(A)گاه باشد،

1  )
1
2

2  )
2
3

3  )
1
3

4  )
2
5

 ـ متوسط( 47تا   40)آمار و احتمال ـ صفحات  3پاسخ: گزینه 

P(A، نددو پیشامد ناسازگار  با ساده کردن عبارت موردنظر و با توجه به اینکه B) خواهیم داشت:    پس  .است  0=

P(A B ) P(A B) P(A B) P(A B ) P(A B) P(A) P(A B) P(A B)  − + − − = − + − − + =2 2 1 2 P(A )

P(A ) P(A)

+

= =  =

0

2
3

1
3

0/پس از تزریق واکسن آنفولانزا به این بیماری مبتلا شود    یکه شخصطبق مطالعات انجام شده احتمال آن  -43 که فردی که واکسن را تزریق  و احتمال آن  2

7نکرده است مبتلا شود  
10

فرد بیماری را به تصادفاگر  اند.  اند دو برابر افرادی است که واکسن را تزریق نکردهاست و جمعیت افرادی که واکسن زده  

از این شهر انتخاب کنیم با کدام احتمال واکسن زده است؟ 

1  )
1
5

2  )
1
2

3  )
4
47

4  )
4
11

 ـ متوسط( 62و  61)آمار و احتمال ـ صفحه     4 پاسخ: گزینه

نمایش دهیم، خواهیم داشت:    P(B)را با    شدا بو واکسن نزده    P(A)را با    شدابکه فردی واکسن زده  اگر احتمال این

 P(A) P(B) P(B) P(B) P(B) , P(A)+ =  + =  = =
1 2
3 3

1 2 1

P(A



= = =

 + 

4
11

2 2 4
3 10 30

2 2 1 7 11
3 10 3 10 30

nIµÃM) احتمال مطلوب سوال

ای جدید تقریباً هکنیم. ضریب تغییرات دادهها حذف میرا از بین آن  36و    24است. دو دادۀ    8و    30داده آماری به ترتیب    25میانگین و انحراف معیار    -44
کدام گزینه است؟  

1  )/0 27 2  )/0 35 3  )/0 42 4  )/0 45

 ـ دشوار(  98تا  84)آمار و احتمال ـ صفحات  1پاسخ: گزینه 

+میانگین دو دادۀ حذف شده  
= 0

24 3
2

3
xمانده  داده باقی  23کند و میانگین  است در نتیجه میانگین تغییر نمی  6 = 30

kÄk]
است.   

 

i
i

i
i

(x ) ( ) ( )

(x )

//

=

=

− + − + −

 =  =  − = − − =

 =  




23
2 2 2

23
2 21

1

2

1528

8 2

30 24 30 36 30

64 64 30 1600 36 36
25

1528
66 44

23

´Äk¤

kÄk]

CV /
/

x


= = 0 27

8 2
30

جدید   ضریب تغییرات
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های جدید کدام است؟یابد. مجموع دادهدرصد افزایش می 40واحد از هر کدام کم کنیم، ضریب تغییرات  4برابر کرده و  4داده آماری را  10اگر   -45
1  )80 2  )100 3  )120 4  )150

ـ دشوار(  98تا  84)آمار و احتمال ـ صفحات  2پاسخ: گزینه  

    

   = 4قدیم = 2 xقدیم4−جدیدواریانس216 x = جدید4 میانگین

 CV xxx / / x / x / / x / x
CV x

x x

/

 
  −=  =  =  = −  =  =

  −
3 5

4
44 41 4 1 4 4 5 6 5 6 1 6 5 6

4 4

 x ( / ) = − =104 3 5 میانگین جدید 4

 = xمجموع 100 =  = 10
10

,های ضرب ضریب تغییرات دادهحاصل  -46 , , ,3 5 7 9 ,های  و مد داده 11 , , , ,2 7 3 7 3 کدام است؟  7

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

 ـ متوسط( 98و  84)آمار و احتمال ـ صفحات  3پاسخ: گزینه 

هند:  دها تشکیل دنباله حسابی میچون داده 

xمیانگین برابر است با:  (  1 =
2

واریانس از رابطه    (2
n

d
−

 =
2

2 21
12

آید. به دست می  

بنابراین خواهیم داشت:  

 

x

CV
x

+
= =

−
 =  = 


 =

 =

=

2

3 11
7

2

25 1
4 2 28

12

2 2
7

   است. بنابراین:   7های داده شده برابر  داده مد   =
2 2

7
7

2 2

مجموعمجموع 

 تعداد

 داده اول +داده آخر
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ای به ترتیباگر برای تعدادی داده نمودار بافت نگاشت را به صورت زیر رسم کرده باشیم، فراوانی نسبی دسته آخر و زاویه دسته وسط در نمودار دایره  -47
از راست به چپ کدام است؟ 

1  )/ −20 0 2 
2  )/ −48 0 2 
3  )/ −20 0 14 
4  )/ −48 0 14 

 ـ متوسط( 83تا  74)آمار و احتمال ـ صفحات  2پاسخ: گزینه 

 in f=  = + + + + =155 2 2 3 3

 /= = =0 2
3 1
15 5

آخر دسته  نسبی  فراوانی  

 =   =
2

36
15

دایره480 نمودار در وسط دسته ایزاویه

درصدی میانگین  95بوده است. بازه اطمینان    2و    75  به ترتیب  هانفره از یک جامعه، میانگین و انحراف معیار وزن آن  400در بررسی یک نمونه تصادفی    -48
وزن اعضای جامعه کدام است؟  

1  ) / , /73 2 76 8 2  ) ,74 76 3  ) / , /74 6 75 4 4  ) / , /74 8 75 2

 ـ متوسط( 122تا  118)آمار و احتمال ـ صفحات  4پاسخ: گزینه 

 )
/x /

( ( )
x

n n

 
−    +  −    +    
2 2 2

2
2

2
74 8

2 2
75 5

0 0
757

2
برای میانگین وزن اعضای جامعه   درصدی   9: بازه اطمینان  

ای که میانگین را به طوردر نظر بگیریم، احتمال انتخاب نمونه  7بیشتر از    نا، اگر جامعه آماری را اعداد طبیعی  3گیری تصادفی ساده به اندازه  در نمونه  -49
؟برآورد کند، کدام است  دقیق

1  )
3
5

2  )
1
3

3  )
1
7

4  )
1
4

ـ دشوار(  122تا  118)آمار و احتمال ـ صفحات  3پاسخ: گزینه 

 , , , , , ,

x

n(S)

= =

 
= =  
 

4

35

1 2 3 4 5 6 7

28
7

7

3

          , , , , , , , , , , , , , ,= 1 4 7 2 4 6 3 4 5 2 3 7 1 5 6A پیشامد

n(A)
P(A)

n(S)
 = = =

5
35

1
7

x

y

1 1 12963
1
2
3
4
 
6
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نفر انتخاب کرده باشیم و فرد موردنظر ما انتخاب نشده 3نفر را انتخاب کنیم. اگر  6خواهیم نفر، می 10گیری تصادفی ساده بدون جایگذاری از در نمونه  -50
شود؟  باشد، با کدام احتمال او در انتخاب پنجم انتخاب می

1  )
1
6

2  )
1
7

3  )
1
10

4  )
2
5

 ـ متوسط( 122تا  118)آمار و احتمال ـ صفحات  2پاسخ: گزینه 

 − =10 3 مانده : تعداد افراد باقی 7





 =
7

6 1
7

1
6

✓ام   در انتخاب  

ام  4در انتخاب



24 
24 

گرمای ویژه یک ماده جامد باشد، واحد آن برحسب یکاهای اصلی معادل با کدام گزینه است؟  cاگر   -51

۱  )m

s .K

2

2
 ۲  )s .K

m

2

2
 ۳  )m

s .K2
 ۴  )

s .K

m

2

 1پاسخ: گزینۀ 

ت، یکای آن را برای به دست آوردن یکای یک کمیت فرعی برحسب یکاهای اصلی، ابتدا باید یک رابطه شامل کمیت موردنظر در نظر گرفته و سپس به جای هر کمی
 . یکا ندارندجایگذاری کنیم. فقط باید دقت کنیم که اعداد ثابتی که نماد خاصی ندارند، 

 یر دقت کنید: برای درک بهتر این درسنامه، به مثال ز 

–

kgیکای فرعی کدام کمیت، 

A.s2
است؟  

 القایی  ۀ( نیروی محرک۴  ( میدان الکتریکی ۳  ( شار مغناطیسی ۲  ( میدان مغناطیسی ۱
 1زینۀ پاسخ: گ

Fبرای حل این مثال، از فرمول  BILsin=  کنیم و یکای کمیت استفاده میB  دانید،  طور که می آوریم. همان )میدان مغناطیسی( را به دست میF  نیرو
 باشد: بدون واحد می  sinو  mطول سیم برحسب  L، (A)شدت جریان برحسب   I، (N)برحسب 

F BILsin

N
N B A m B

A.m

= 

→ =   → =

m، از Nدر آخر به جای  
kg

s2
 م: کنیاستفاده می  

m
kg

kgsB
A.m A.s

2

2
= =

Qدر نظر بگیریم. برای این کار از    cدر ابتدا باید یک رابطه فیزیکی برای ظرفیت گرمایی ویژه یعنی   mc=   کنیم. در این رابطه،  استفاده میQ    گرما

کنیم: باشد. یکاهای گفته شده را در رابطه جایگذاری می می  Kتغییر دما برحسب    و    kgجرم برحسب    J  ،mبرحسب  
Q J

Q mc c
m kg.K

= → = =


mاز    Jباشد و باید برحسب یکاهای اصلی بیان شود. بنابراین بجای  واحد اصلی نمی  Jدر رابطه تشکیل شده،  
kg

s

2

2
کنیم:کنیم و رابطه را ساده میاستفاده می  

m
kg

J ms

kg.K kg.K s .K

2

22

2
= =

حاصل عبارت  -52
Gg. m

Ms


معادل با کدام گزینه است؟  2

( پیکووات ۴ ( پیکونیوتن ۳ ( نانووات ۲ ( نانونیوتن ۱

 3پاسخ: گزینۀ 

درجه  میزان
 سختی 

ترکیب با مفاهیم قابل  نیاز لازم تستپیش  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  6 6 7 دهم  تبدیل یکا   

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  6 7 6 دهم  تبدیل یکا   
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 توان به روش زیر اقدام کرد: برای تبدیل واحدهای کسری، می
کنیم. به عبارتی: نویسیم. در ادامه یکای اولیه و سپس معکوس یکای ثانویه را نوشته و همه را در هم ضرب می ابتدا عدد اولیه را می 

 عددیکای اولیه معکوس یکای ثانیه 
 دهیم. در آخر محاسبات را انجام میدر ادامه، ابتدا پیشوند و سپس واحدها را ساده کرده و 

 برای تسلط به این روش، به مثال زیر دقت کنید: 

متر فرض کنید.( 1800کیلومتر بر ساعت، معادل چند مایل بر دقیقه است؟ )یک مایل را   216تندی  
1 )2 2 )/2 5 3 )3 4  )/3 6

 1پاسخ: گزینۀ 
کنیم:  کنیم. ابتدا عدد را نوشته، سپس واحد اولیه را در آن ضرب کرده و در آخر در معکوس واحد ثانویه ضرب می برای حل این سؤال، به روش بالا عمل می

km min

h mile
216 

 کنیم: ابتدا پیشوندها را ساده کرده و سپس واحدها را یکسان می 

m min

min m

310
216 2

60 1800
  =

kg.mباشند. بنابراین واحد داده شده را باید به    SIواحدهای ثانویه همگی    بایدشویم که  های این سؤال، متوجه میبررسی گزینه  با

s2
تبدیل کنیم:   

Gg. m kg.m
?

Ms s2 2
1


=

شود: انجام میطبق درسنامه ارائه شده، تبدیل واحد بالا به صورت زیر  

Gg. m s

kg.mMs

2

2
1


 

کنیم: در ادامه ابتدا پیشوندها را جایگذاری و سپس واحدها را ساده می 

g m s

s g.m

9 6 2
9 6 12 3 12

12 2 3
10 10

1 1 10 10 10 10 10
10 10

−
− − − −

  =     =

.Ggبنابراین   m

Ms2
1

    معادل باkg.m

s

12
2

باشد. می  pNباشد. بنابراین جواب آخر  معادل پیکو می  −1210ی  باشد. از طرفمی  −N1210یا همان   −10

اینچ    -53 2/هر  معادل  سانتی  5 فوت  هر  و  زمینی  12متر  مساحت  است.  ابعاد    مستطیلی شکل   اینچ  کدام    inch2000و    ft18000به  هکتار  برحسب 

   مترمربع است.(410)یک هکتار،  است؟
۱  )27000 ۲  )2700 ۳  )270 ۴  )27

 4پاسخ: گزینۀ 

متر چند هکتومتر  متر بیان شده است برحسب هکتومتر بیان کنیم. برای این کار باید ببینیم هر یک میلی خواهیم مقدار یک طول را که برحسب میلی فرض کنید می 
است. 

mm ? hm1 =

( روش اول:  ۱)

mm m mm m
mm hm

hm mhm m

3 3
5 5

22

1 10 1 10
10 1 10

1 101 10

− −
− −

 =
→ = = → =

 =

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  6 6 6 دهم  تبدیل یکا   
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( روش دوم: ۲)

mm x hm m x m x x3 2 3 2 51 1 10 10 10 10 10− − −= →  =  → =  → =

کنیم تا مساحت به دست بیاید:  ابتدا ابعاد داده شده را به متر تبدیل می

/ cm
inch in cm m

in

in / cm
ft ft cm m

ft in

2 5
2000 2000 5000 50

1

12 2 5
18000 18000 540000 5400

1 1

=  = =

=   = =

مترمربع یک هکتار است.    ۱۰۰۰۰کنیم. دقت کنید که هر  سپس اعداد حاصل را در هم ضرب و در آخر به هکتار تبدیل می

A m
m

=  =   =4 2
4 2

1
50 5400 27 10 27

10

nIT§À

nIT§À

. شودحالت ............... پلاسما است و ماده ............... جامد آمورف محسوب می   -54
رون لامپ مهتابی، یخ ( ماده د۲ ( ماده درون لامپ مهتابی، شیشه  ۱
 ( بَسپارها، یخ ۴ ( بَسپارها، شیشه ۳

 1پاسخ: گزینۀ 

ها، نیروی بین ی بین مولکولتواند در سه حالت جامد، مایع و گاز وجود داشته باشد. تفاوت این سه حالت در فاصله ای که در دمای بالا تجزیه نشود، میهر ماده
اده را برای موارد فوق بررسی کنید. ی این درسنامه باید تفاوت هر حالت مهاست. پس از مطالعه پذیری ماده و مقدار حجم آن ها، شکلمولکول 

 پردازیم: ابتدا به بررسی گازها می 

 ها بسیار بیشتر از حالت مایع یا جامد است.ی بین مولکول ( فاصله 1
 .( نیروی بین مولکولی عملًا ناچیز است 2
ر هر ظرفی قرار گیرند کل فضای آن را  پذیری دارند. یعنی د( به دلیل ناچیز بودن نیروی بین مولکولی گازها ویژگی انبساط 3

توان گفت که گازها تر می شود. به عبارت ساده ها نیز توجیه می پذیری آن کنند. به همین ترتیب خاصیت تراکم اشغال می 
 گیرند پس نه حجم ثابتی دارند و نه شکل ثابتی. همواره شکل ظرفی که در آن قرار دارند را به خود می 

ی پخش بوی عطر در نامند و پدیده ای می دهند این حرکت را حرکت کاتوره کنند و تغییر جهت می ی ظرف برخورد می دائماً به یکدیگر و دیواره   های گاز ( مولکول 4
 دهد.ها را نمایش می یک اتاق این حرکت نامنظم مولکول 

توانند حرکت کنند. این آزادانه نمی   ولی  لغزندها روی هم میبسیار کمتری دارند. مولکول   ها آزادی عملها بسیار کمتر از گازهاست و مولکولی بین مولکول( فاصله 1
 شود که مایعات بتوانند جاری شوند. پدیده باعث می 

)ی بین ذرات در حدود یک آنگستروم ( فاصله 2 )1Å   برابر
 متر است.  1010

ناپذیرند و حجم ثابتی دارند هم نزدیک کرد. به عبارت دیگر مایعات برخلاف گازها تراکم به  ها را بیشتر از این توان آن ها نمیی کم بین مولکول( به دلیل این فاصله 3
 اگر چه که هر دو شکل ثابتی ندارند. 

د. به عنوان مثال اگر یک قطره جوهر درون لیوان آب بیفتد با گذشت زمان درون آن  شوی پخش مشاهده می پدیده  ها روی همبه دلیل لغزش مولکول( در مایعات 4
 شود. توجه کنید که سرعت پخش نسبت به گازها بسیار کمتر است. پخش می 

کنند. به عنوان  خود تحمل نمی   گیرد. زیرا مایعات هیچ نیرویی را به موازات سطحها همواره به شکل افقی قرار می ( به دلیل خاصیت جاری شدن مایعات، سطح آن 5
 مثال در شکل مقابل اگر یک لیوان آب روی سطح شیبدار قرار گیرد، سطح آب درون آن به موازات افق خواهد بود. 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال
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)ها در مایعات  ی بین مولکول ها تقریباً برابر با فاصله ی بین مولکول ( فاصله 1 )1Å  ناپذیرند.  است. پس مانند مایعات تراکم
 .( نیروی بین مولکولی بسیار قوی است 2

 که جامدات شکل ثابتی داشته باشند. شود  کنند. این مطلب باعث میی محدودی در محل خود ارتعاش می ها تنها با دامنه مولکول 
 توان تقسیم کرد: ها جامدات را به دو دسته می ( براساس شکل با کنار هم قرار گرفتن مولکول 3

گیرند  ار میبعدی در کنار یکدیگر قر  3های منظم ها در طرح آید مولکولاز سرد کردن آرام و تدریجی مایعات به دست می  اغلب  الف( جامدات بلورین: در این مواد که
 ی این جامدات هستند. ها )مانند نمک طعام و الماس( از دسته دهند فلزات و اکثر سنگ ی بلورین می و تشکیل یک شبکه 

 ها فرصت کافی آید. به دلیل اینکه مولکول از سرد کردن سریع مایعات به دست می  اغلب  شکل )آمورف(: این جامداتب( جامدهای بی 
ها از این نوع جامدات هستند.  گیرند. شیشه و اکثر پلاستیک منظم ندارند به شکل تصادفی در کنار هم قرار می برای آرایش   

گویند.  ها، مایع سفت نیز می شکل را در برخی از کتاب جامدهای بی 
توانید از جدول زیر کمک بگیرید.  بندی مطالب گفته شده می برای جمع 

گاز درون مهتابی پلاسما و شیشه جامد آمورف است. 

3در مایعی به چگالی   -55
12

g

cm
شود. در این مکان، فشار هوا چند  برابر می  4/1متری برویم، فشار  سانتی  45متری مایع، به عمق  سانتی  5، اگر از عمق  

mکیلوپاسکال است؟
g

s

 
= 

 2
10

۱ )۱۱۴ ۲ )۱۱۲ ۳ )۱۱۱ ۴ )۱۱۰

 1: گزینه پاسخ

P P gh P / P
/ / / / / P P

P P gh PP /

/ P P Pa P kPa
/

+ +    +
=  =  =  =  + = +

+ ++   

 =  = =  =

3
2 0 2 0 0

0 03
1 0 1 00

0 0 0

12 10 10 0 45 54000
1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 8400 54000

600012 10 10 0 05

45600
0 4 45600 114000 114

0 4
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بین 

مولکولی 
پذیری تراکم  حجم شکل 
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d 35Å
زیاد 

آزادانه در  
هر جهتی 

ناچیز 
شکل  
ثابت 
ندارند 

حجم  
ثابت 
ندارند 

متراکم  
شوندمی 

d مایع  1Å متوسط
روی هم 
میلغزند 

متوسط
به شکل  
ظرف  

آیند درمی 

حجم  
ثابت 
است 

ناپذیر تراکم 

d جامد  1Å  زیاد  ارتعاشی  ناچیز
شکل  
ثابت 
دارند 

حجم  
ثابت 
است 

ناپذیر تراکم 
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/در مکانی که فشار هوا   Pa 51 026 شود. چگالی مایع چند گرم بر برابر می 5/1متری برویم، فشار سانتی  53متری مایعی به عمق سانتی 10است، اگر از عمق  10
متر مکعب است؟  سانتی

1 )5/2 2 )6/2 3 )5/13 4 )8/13 
 3پاسخ: گزینه 

P P gh
/ P gh P gh P P gh gh g( h h )

P P gh

P / g
P g( h h ) /

g( h h ) ( / / ) cm

+
=  =  +  = +   − =  −  =  −

+


 + −  = = =

− 

2 0 2
0 1 0 1 0 0 2 1 2 1

1 0 1

5
0

0 2 1 3
2 1

3
1 5 3 3 2 2 3 2 2 3 2 3

2

1 026 10
2 3 13 5

2 3 101 06 0 3

cm  آن در محل تماسکه مساحت مقطع  شکل  کتابی مستطیل  Fدر شکل مقابل، نیروی افقی    -56 cm20 ی را به دیواره آسانسوری که با شتاباست    10

m  به بزرگی

s
2

حداقل مقدار نیروی لازم برای جلوگیری از لغزش کتاب روی دیوار  F. اگر  استکند، فشرده  به صورت کندشونده رو به بالا حرکت می  2

Nاست؟  kPaفشار وارد بر دیواره آسانسور از طرف کتاب چند   ، آسانسور باشد
(g )

kg
= 10

۱  )3
۲  )4
۳  )/4 5
۴  )6

 1پاسخ: گزینۀ 

N(Fنیروی عمود بر سطح  بزرگی فشار نسبت  به مساحت است.   (

NF
P

A
=

ای است. توجه کنید که نیرو یک کمیت برداری است اما فشار یک کمیت نرده 
ی زیر توجه قرار داد. به چند نمونه فشار ( را در رابطه NFیروی  )ن نیرو ی عمود بر سطح: با توجه به تعریف گفته شده برای فشار، برای تعیین فشار باید مؤلفه 1نکته 
کنید.  

N
mg

F mg P
A

= → =

N
mg Fsin

F mg Fsin P
A

− 
= − → =

N
mgcos

F mgcos P
A


= → =
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ای است، فشار کل همواره برابر مجموع تمام فشارهاست. : چون فشار یک کمیت نرده 2نکته 
Pی  توان فشار را از رابطه در راستای ارتفاعش عوض نشود( می مساحت مقطع آن  همگن و یکنواخت )جسمی که    جامد  : برای اجسام3نکته   gh=    دست آورد. به 

m .V

V A.h

mg Ahg
P P gh

A A

=

=


= ⎯⎯⎯⎯→ = = 

 همگن: جامد اجسام 

 توان از رابطۀ زیر فشار مخروط را حساب کرد: اما می توان استفاده کرد. ی فوق نمی: برای مخروط از رابطه 4نکته  

Ahg
mg .V.g

P gh
A A A

1
13
3




= = = = 

aکه    cو    bو    a: برای یک مکعب به اضلاع  5نکته   b c    ترین  ترین ضلع ارتفاع باشد، در این حالت کوچک است، بیشترین فشار مربوط به حالتی است که بزرگ
سطح با افق در تماس است.  

max max

max
min

P gh ga

mg mg
P

A b.c

=  = 

= =

 ترین سطح با افق در تماس است.ترین ضلع ارتفاع باشد. در این حالت بزرگ ت که کوچککمترین فشار مربوط به حالتی اس

min min

min
max

P gh gc

mg mg
P

A a.b

=  = 

= =

استفاده کرد به  gاز  gنظر کرد و به جای  توان از حرکت آن صرف : اگر جسمی درون یک آسانسور در حال حرکت قرار داشته باشد، برای بررسی فشار آن می 6نکته 
ای که خواهیم داشت: گونه

( )a
g g a

( )a

+ 
 = 

− 

 کنیم: در ادامه یک سؤال برای فهم بهتر حل می

باشد، فشار  Aی ی استوانه ، دو برابر شعاع قاعدهBی ی استوانه روی سطح افقی کنار هم قرار دارند. اگر شعاع قاعده  Bو   Aوزن ی توپُر و همدو استوانه 
است؟  Bی چند برابر فشار حاصل از استوانه  Aی حاصل از استوانه 

1 )
1
2

 2 )
1
4

3 )24  )4

 4زینۀ پاسخ: گ

برای محاسبه فشار، از رابطه  
mg

P
A

استاستفاده می= برابر هم استوانه با دو وزن سؤال، اطلاعات از رابطه،کنیم. طبق Aمساحت نیز r2= آید.به دست می

بنابراین: 

A A B A

B B A A

P m r r
( ) ( )

P m r r

2 22
1 4=  =  =

gباشد. بنابراین شتاب ظاهری برابر  حرکت آسانسور شتاب ثابت و کندشونده و رو به بالا می  g a = باشد: می  −
m

g
s2

10 2 8 = − =

NFفشرده شود،    Fدانیم اگر جسم به سطح عمودی به کمک نیروی  طور که میهمان F=  شود. از طرفی: می

N
F F

smax s Nf mg .F mg / F F N
=

 = → = ⎯⎯⎯→  =  → =0 8 6 8 60
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NFدر آخر به کمک رابطه فشار   F
P

A A
= می= حساب را کنیم:، فشار

F
P Pa kPa

A 4
60

3000 3
20 10 10−

= = = =
 

gاز مایعی با چگالی    cm40شکل تا ارتفاع    ایدرون ظرفی استوانه  -57
/

cm
3

3 باشد، فشار وارد به کف    cmHg75ریزیم. اگر فشار هوای محیط  می  4

Hgاست؟  cmHgظرف چند  
g

( / )
cm

 =
3

13 6

۱  )115 ۲  )85 ۳  )90 ۴  )100

 2پاسخ: گزینۀ 

ی فشار جامدات همگن است. اگر درون ظرفی ی فشار حاصل از مایعات مانند رابطه فشار حاصل از مایعات ناشی از وزن ستون مایع بالای سر آن نقطه است. رابطه
ها( باشد. )اینو با ارتفاع از کف ظرف اشتباه نگیرین  hقرار داشته باشد و فاصله از سطح آزاد مایع برابر  مایعی به چگالی 

 آید. ی مقابل به دست میمقدار فشار از رابطه 
P( ۱ی )رابطه  gh= 

و شکل ظرف بستگی ندارد. پس اگر در چند ظرف مختلف تا یک   : فشار حاصل از مایعات به ارتفاع مایع و چگالی آن بستگی دارد اما به مساحت کف ظرف۱نکته  
 ها با هم برابر است.فشار وارد بر کف آن  ،ارتفاع از یک مایع بریزیم

مایع در تمامی    ،فشود که به دلیل تساوی فشار در کف این ظرونتیجه: اگر ظرف شکل قبل را از پایین به هم متصل کنیم به شکل حاصل ظروف به هم مرتبط گفته می 
ها ها ارتفاع مایع در تمامی آن مایع بریزیم مستقل از شکل شاخه  ۱گیرد. به طور کلی اگر در یک ظرف که دارای چند شاخه است ارتفاع قرار می ها به صورت هم شاخه

 یکسان است. 

 ها بستگی دارد. ی عمودی آن فاصله : اختلاف فشار بین دو نقطه از یک مایع ساکن تنها به ۲نکته 

ABP g h =  

 قرار داشته باشد، خواهیم داشت:  a: اگر یک ظرف حاوی مایع درون یک آسانسور در حال حرکت با شتاب  ۳نکته 
P(   ۲ی )رابطه  g h= 

( )a
g g a

( )a

+ 
 = 

− 
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ی  : از رابطه ۴نکته  
mg

P
A

می= شرایطی در تنها مایعات ثابرای مقطع مساحت ارتفاعش، راستای در که همگن )ظرفی ظرف یک درون مایع که کرد استفاده بتتوان

های قابل استفاده در دو حالت در جدول زیر خلاصه شده است. رابطه  و مایعات داشته باشد( ریخته شود. با توجه به مطالب گفته شده برای فشار حاصل از جامدات

متر جیوه است؟متری آب رودخانه چند سانتی سانتی 136متر جیوه باشد، فشار در عمق  سانتی 76اگر در مکانی، فشار هوا برابر  
kg kg

(( ) ( ) )
m m

½¼Ã] » JA
3 3

13600 1000 =  =

۱ )82   ۲ )86   ۳ )92   ۴  )96
 ۲ زینۀپاسخ: گ

متر جیوه محاسبه کرده و درنهایت با هم جمع کنیم. برای حل این تست، کافی است فشار همه عوامل را در کف رودخانه برحسب سانتی 
P P P
®¨ JA pHÂ{Iº jHpAÁH¼ÀpHÂ{Iº

= +

P)فشار ناشی از هوای آزاد   متر جیوه تبدیل کنیم. برای این کار نیاز است از رابطهآب را به سانتی cm136باشد. بنابراین نیاز است فشار  می cmHg76برابر   0(
 زیر، ارتفاع آب را به جیوه تبدیل کنیم: 

h h h

h cm

JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]

1000 136 13600

10

 =  →  = 

→ =

 کنیم: باشد. در انتها، فشار کل را محاسبه می جیوه می  cm10آب معادل   cm136بنابراین  
P cmHg cmHg cmHg
®¨

10 76 86= + =

gاز مایع با چگالی    cm40ابتدا ارتفاع معادل  
/

cm3
3 می4 تبدیل جیوه به کنیم:را

h h / / h h cm
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

3 4 40 13 6 10 = →  =  → =

کنیم: کند. در ادامه فشار کل را حساب میمتر جیوه فشار ایجاد میسانتی   ۱۰مایع معادل  این  متر از  سانتی  ۴۰بنابراین  
P P P cmHg cmHg cmHg

”ÄI¶0 75 10 85= + = + =

Aپاسکال است. حاصل   240برابر  Nو  Mدر شکل مقابل اندازه اختلاف فشار بین دو نقطه   -58 BP P−  تواند باشد؟  میکدام گزینه برحسب پاسکال
۱  )100−

۲  )100+

۳  )360+

۴  )360−

۴پاسخ: گزینۀ 
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حالت خاص )جامد همگن یا مایع درون ظرف همگن( رابطه کلی )همواره برقرار( حالت ماده 

جامدات 
mg

P
A

=P gh= 

Pمایعات  gh= 
mg

P
A

=
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 شود:نقطه در یک سطح، یک ظرف و یک مایع باشند، فشار دو نقطه با هم برابر می در ظروف مرتبط، اگر دو 

A BP P=

 باشد: مایع بودن برقرار نباشد، فشار دو نقطه برابر نمی سطح و همظرف، هم اما هر کدام از سه شرط هم 

A BP P

 توان از نکات زیر استفاده کرد: نقطه میبرای مقایسه فشار بین این دو 
 تر قرار دارد، فشارش بیشتر است.ای که در مایع سبک نقطه 

بیشتر شود، اختلاف فشار دو نقطه بیشتر است.  فشار همهرچه فاصله سطح دو نقطه تا سطح 
به مثال زیر دقت کنید:  

 برقرار است؟  P2و   P1بین   الزاماً   نامیم. کدام رابطهمی  P2را  Dو  Cو   P1را  Bو  Aدر شکل زیر، اختلاف فشار  

۱ )P P1 2 =  

۲ )P P1 2   

۳ )P P1 2   

۴  )P P2 12 = 

۳ زینۀپاسخ: گ
 هرچه سطح دو نقطه بالاتر برود، اختلاف فشار بیشتر است. بنابراین: 

P P2 1  

 BPو  APترتیب رون دو مایع به د Bو   Aریخته شده و فشار در نقاط   2و   1های نشدنی با چگالی شکل دو مایع مخلوط  Uی در شکل زیر، درون لوله 
است. کدام رابطه در این مورد درست است؟ 

۱ )2 1     وB AP P

۲ )2 1    وB AP P

۳ )2 1    وB AP P

۴  )2 1     وB AP P

 ۱پاسخ: گزینۀ 
2ر است. بنابراین  تکنیم. مایعی که مقدار بیشتری از آن بالای خط تراز قرار داشته باشد، چگالی کمتری دارد و اصطلاحاً سبک ابتدا خط تراز را رسم می  1   

 تر قرار دارد، فشارش بیشتر است. بنابراین: ای که در مایع سبک است. هر نقطه 

A BP P

پاسکال   -۳۶۰یا  ۳۶۰باید  ABباید بیشتر باشد. پس اختلاف فشار   MNاز اختلاف فشار   ABبالاتر است. بنابراین اختلاف فشار   MNاز سطح   ABسطح  

MNPباشد تا از   Pa240 Aتر قرار دارد. بنابراین  سنگینکمتر است. زیرا در مایع    Aطه  تر باشد. از طرفی فشار در نقبزرگ  = BP P−  ۳۶۰تواند  می -

 پاسکال باشد. 

هوا   -59 فشار  مقابل،  شکل  paدر 
نقطه می510 در  فشار  ترتیب  Aباشد. به  جیوه  و  الکل  )چگالی  است؟  چندپاسکال 

g
/  

cm
3

0 و8
g

/  
cm

3
13 و 5

m
g  

s
=

2
است.(10

۱ )۱۰5۴۰۰
۲ )985۴۰
۳ )۱۰۰۰۰۰
۴ )۱۱۰8۰۰
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 4گزینۀ پاسخ:  

شکل در سطح هر  Uهای گونه که گفته شد در ظروف به هم مرتبط فشار در یک سطح تراز افقی درون یک مایع الزاماً با هم برابر است. برای حل مسائل لوله همان
ی ر داشته باشد. از مساوی قرار دادن فشار این دو نقطه خواسته ای برسید که در هر دو شاخه یک مایع قراکنید تا به نقطه دو شاخه آنقدر به سمت پایین حرکت می 

آید.  مسئله بدست می 

A BP P

gh P gh P h h

=

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

A BP P

P gh gh P gh h h h0 1 1 2 2 0 3 3 1 1 2 2 3 3

=

+ + = + → + = 

جا ها مایع دیگری اضافه کنیم سطح مایع در هر دو شاخه به یک اندازه جابه دو طرف یکسان است و به یکی از شاخهسطح مقطع  شکل    Uی  هنگامی که در یک لوله 
. در حالی که سطح مایع  است  cm4اختلاف ارتفاع مایع اولیه در دو شاخه برابر   ،ی سمت چپ شود. به عنوان مثال در شکل مقابل با اضافه کردن مایع به شاخه می 

 جا شده است.جابه  cm2در هر شاخه 

اهد بود. از  شکل را به یک مخزن گاز متصل کنیم، به دلیل اختلاف فشار هوای محیط و مخزن گاز سطح مایع در دو شاخه یکسان نخو   Uی  اگر یک طرف یک لوله 
اختلاف فشار    ،ای( مخزنای )سنجه گیری فشار مخزن گاز استفاده کرد. منظور از فشار پیمانه توان برای اندازه مایع می   ۱فشاری در یک سطح تراز افقی درون  اصل هم 

پذیر است. کان مخزن با فشار هوا است. با توجه به اینکه فشار مخزن گاز نسبت به فشار هوا چه وضعیتی دارد دو حالت ام
 الف( فشار مخزن گاز بیشتر از فشار هوا باشد: 

A B

g

g

P P

P P gh

P gh

P P

·qh¶ÁH¾º IµÃQ

0

0

=

= +

= +



 ب( فشار مخزن گاز کمتر از فشار هوا باشد: 

A B

g g

P P

P gh P P P gh

P gh·qh¶ÁH¾º IµÃQ

0 0

=

+ = → = −

= −

/شود. به عنوان مثال اگر فشارسنج، فشار هوا درون یک تایر را  ای نشان داده می گیری فشار خون یا فشار هوای درون تایر فشار پیمانه هنگام اندازه  P02 نشان  4

/دهد، فشار کل آن   P03 است. 4

g g gP P P / P P P P / P
ÁH¾ºIµÃQ 0 0 0 02 4 3 4= − → = − → =
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 متر است؟ یر اختلاف ارتفاع آب و جیوه چند سانتی در شکل ز 
کم کرد.    cm34کند، را پیدا کرده و مقدار آن را از آب ایجاد می  cm34در شکل سؤال باید ستونی از جیوه را که فشاری برابر با  hبرای یافتن مقدار  

A BP P h h cm / h h / cm

/ / cm

JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] »JA“IŸUnH›°TiH

36 1 13 6 2 5

34 2 5 31 5

= → =  →  =  → =

= − =

توانیم فشار گاز محبوس در مخزن را محاسبه کنیم:تراز یک مایع، می بنا به برابری فشارها در نقاط هم

E F gas Hg

gas

P P P P ( gh)

P pa

=  = +  

= +   =

0

5 4
10 13500 10 105400

100
بیفزاییم:اکنون باید فشار ناشی از الکل را به فشار گاز مخزن  

A gas

A

P P ( gh)

/
P pa

= +  

= +   = + =
67 5

105400 800 10 105400 5400 110800
100

®§²H

،باشکد cm2ای با قطر ایم. اگر پیسکتون به شککل دایرهثابت نگه داشکته N60بدون اصکطکا  با نیروی افقی  افقی را در سکط   پیسکتوندر شککل مقابل،    -60

Paبرابر شود؟ )فشار هوا   3ای گاز محبوس،  را چقدر افزایش بدهیم تا فشار پیمانه Fنیروی 
و  510 = 3)

۱ )۱8۰
۲ )۱۲۰
۳ )9۰
۴ )۶۰

 4گزینه پاسخ:  

برای محاسبۀ فشار روابط مختلفی وجود دارد. در حالت کلی  
F

P
A

تقسیم نیروی عمودی )= حاصل و فشار (Fاست

 هاست آید. اما وقتی سروکارمان با محاسبۀ فشار در شاره ( به دست می Aبر مساحت سطح تماس جسم با سطح )
Pاز رابطۀ    gh=   ای )مانومتر( را مورد بررسی قرار بدهیم: خواهیم فشارسنج شاره کنیم. اکنون می استفاده می

همچنینP0(، به وضوح حاصل جمع دو فشار Pبرای محاسبۀ فشار گاز درون محفظه ) شارۀ قرمز رنگ است.  ghو

Pمنظور همان   ،اگر بگوییم فشار مطلق gh+0  ای منظور است و اگر بگوییم فشار پیمانهgh   است وP0  کنیم. را حساب نمی
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ای را محاسبه کنید. )متری از آب دریا، فشار پیمانه  65در عمق 
kg

m
= 3

3
(آب 10

پاسخ:  
شود:  محاسبه می  ghای را خواسته است پس تنها مسئله از ما فشار پیمانه 

gh / Pa =   = 3 565 10 10 6 5 10

کردیم.است جمع می  Pa510که تقریباً    P0خواست جواب را با  اگر سؤال فشار مطلق را می 

کنیم چون پیستون در مسیر بدون اصطکاک است، فشار دو طرفش یکسان است. پس فشار وارد بر گاز را از طریق نیروی  فشار وارد بر گاز را پیدا می ابتدا  

N60می کنیم.محاسبه

( )
F

P Pa
A −

= = = 



5
22

60
2 10

3 10

Paپس فشار گاز،   52  ای آن برابر است با:  است و فشار پیمانه   10

Pa − =5 5 52 10 10 10

Paبرابر شود پس به    ۳ای  اکنون اگر فشار پیمانه  53 شود:  رسد و فشار مطلق هم میمی  10

Pa + = 5 5 53 10 10 4 10

پس فشار مطلق از   52 به   10 54 Fبرابر شود پس طبق    ۲باید برسد یعنی    10
P

A
=،Fباید یعنی۲هم این و شود یابد.N60برابر افزایش باید

دهد. اگر شعاع استوانه برابر با طول ضلع مکعب باشد، و به ترتیب فشار وارد بر سط  افقی از طرفحجم را نشان میشکل زیر، استوانه و مکعب هم  -61

Pبنامیم، حاصل  Pو استوانه را   Pمکعب را 

P

  ( مطابق کدام گزینه است؟ = 3 )

۱  )
P

P


 3

۲  )
P

P


= 3

۳  )
P

P


 3

( بسته به شرایط هر سه گزینه ممکن است.۴

 4پاسخ: گزینه 

توانیم از رابطه  اگر سطح مقطع یک جسم، یکنواخت باشد )مثلًا به شکل استوانه یا مکعب باشد(. آن موقع برای محاسبه فشار ناشی از جسم بر یک سطح افقی می 
زیر کمک بگیریم: 

P gh= 

کنند، چند برابر فشار حاصل از  ( برسطح افقی وارد می2های شکل )( است.  فشاری که مکعب 2های شکل )( مشابه هر یک از مکعب 1رو، مکعب شکل )در شکل روبه
( است؟ 1مکعب شکل )

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

 3پاسخ: گزینه 
Pبه کمک رابطه   gh=   :داریم

P gh P h h

P gh P h h

 =
= ⎯⎯⎯→ = = =


1 22 2 2 2 2 1

1 1 1 1 1 1

2
2
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کنیم: در قدم اول ارتفاع استوانه را بر حسب شعاع آن )و یا طول ضلع مکعب( محاسبه می

a a
a a h a h h h

=
 =  → =   = ⎯⎯⎯→ =



33 2
3

Vمکعب   =Vاستوانه 

Pدر قدم دوم با کمک رابطه   gh=    :داریم
a

h a , hP gh P a P

aP gh P P

= =         
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
 



3 3

3
( رخ دهد.  ۳( تا )۱های )حال بسته به چگالی مکعب و استوانه ممکن است هر یک از گزینه

  
شد؟  جواب چه میبرابر چگالی استوانه است، آن موقع  4گفت چگالی مکعب طراح می

                               
P P

P P

 =   
= ⎯⎯⎯→ =



43
12

است؟ cmHgدر شکل مقابل فشار گاز قرار گرفته در بالای لوله چند    -62
g

( / P cmHg)
cm

 = =03
13 5 77

½¼Ã]
»

۱  )80
۲  )/82 8
۳  )/83 4
۴  )/84 3

 3پاسخ: گزینۀ 

گیری فشار هوا طراحی کرد.  دانشمندی به نام توریچلی آزمایشی برای اندازه 
نماییم. لوله  ی آن را مسدود می کنیم و با انگشت دهانهرا از جیوه پر میcm80ی آزمایش به طول تقریبی  برای انجام آزمایش توریچلی مطابق شکل ابتدا یک لوله 

ی لوله، جیوه مقداری درون لوله  با آزاد کردن دهانه اگر این آزمایش را در سطح دریای آزاد انجام دهیم،  دهیم.  را وارونه کرده و درون یک ظرف حاوی جیوه قرار می 
گیرد. متری در حالت تعادل قرار می ی سانت  ۷۶در ارتفاع تقریبا پایین آمده و 

ی  شود. از برابر بودن فشار در سطح ظرف )نقطه شود این است که فشار هوای وارد بر سطح جیوه مانع خروج آن می که جیوه از درون لوله کاملًا تخلیه نمی دلیل این 
Bلوله )نقطه پایینی برابر( میAی( و قسمت هوا که فشار گرفت پاسکال خواهیم داشت:cmHg76توان نتیجه برحسب تعیین مقدار فشار برای است.

B AP P P gh Pa Pa atm5
0

76
13600 10 103360 10 1

100
= → =  =   = =

که در قسمت بالایی هر دو ظرف خلأ باشد عنوان مثال در دو شکل زیر با فرض این از شکل ظاهری لوله است. به  مستقل  در آزمایش توریچلی ارتفاع قرار گرفتن مایع  
 ارتفاع جیوه یکسان خواهد بود. 
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 تفاوت است. جیوه نوشته شده درحالی که با تغییر چگالی جیوه یا فشار هوا این عدد در مسائل مختلف، مcm76، کل متن براساس ارتفاع 3و  2توجه: در نکات 
خواهد بود. در این حالت فشار گاز برحسب   cm76تر از  ارتفاع جیوه درون لوله کم  ،: اگر در آزمایش توریچلی مقداری از جیوه بخار شود، به دلیل ایجاد فشار۲نکته  

 است. cm76متر جیوه برابر اختلاف ارتفاع مایع درون لوله با  سانتی 
 خواهد بود.   cm76است و البته واضح است که طول ستون جیوه بیشتر از    cm76: اگر در آزمایش توریچلی لوله را کج کنیم باز هم ارتفاع قائم جیوه برابر  ۳نکته  

 cmHgبرحسب    Pشود.  به انتهای لوله وارد می  Pکمتر شود، کل لوله از جیوه پر خواهد شد و فشار    cm76اگر لوله را آنقدر کج کنیم که ارتفاع قائم آن از  
 باشد خواهیم داشت:  aکند. اگر مساحت انتهای لوله  را وارد می Fاست. این فشار به انتهای لوله نیروی  cm76برابر اختلاف ارتفاع قائم لوله و 

P cmHg

P Pa

F P a

76 60 16

16 1360

 = − =

 = 

=  

تر  بالای لوله را آنقدر افزایش دهیم که مقدار فشار گاز از هوای محیط اطراف بیشتر شود سطح جیوه درون لوله از سطح جیوه درون ظرف پایین: اگر فشار گاز ۴نکته  
گیرد. قرار می 

A B

g

P P

P P ghpI¬ 0

=

= +

به سؤال زیر دقت کنید.  

gمتر جیوه است. چگالی آبسانتی 72رو، فشار گاز جمع شده در انتهای لوله،  در شکل روبه 

cm3
gو چگالی جیوه1

/
cm3

13 است.6

متر جیوه است؟ سانتی باشد، فشار هوا چند  cm34اگر اختلاف سطح آب در لوله و ظرف   
۱ )76 ۲ )/74 5

۳ )/69 5۴  )68
 ۲پاسخ: گزینه 

باشد. بنابراین نیاز است که محاسبه کنیم متر آب بیشتر می سانتی  ۳۴توان نتیجه گرفت که فشار هوا از فشار انتهای لوله به اندازه با توجه به شکل داخل سؤال، می 
 است:  cmHgمتر آب معادل چند  سانتی  ۳۴که 

h h / h h / cm
JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

1 34 13 6 2 5 = →  =  → =

متر جیوه بیشتر است:  سانتی  ۵/۲ی آزاد، از فشار هوای انتهای لوله بنابراین فشار هوا
P P / cmHg / / cmHg

pI¬0 2 5 72 2 5 74 5= + = + =

تر از بیرون لوله است. بنابراین: داخل لوله از فشار هوا بیشتر است. زیرا سطح مایع داخل لوله پایینگاز  فشار  
P P P= +0¾²¼²®iHj pI¬ ”ÄI¶ pHÂ{Iº

کنیم: ارتفاع مایع را به جیوه تبدیل کنیم. برای این کار از رابطه زیر استفاده می در ادامه نیاز داریم که  

/
/

/

h h h cm
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

4 21 6
6 4

13 5


 =  → = =

کنیم: داخل لوله را حساب میگاز  باشد. در آخر، فشار  متر جیوه می سانتی  ۴/۶بنابراین فشار ناشی از مایع  

/ /P P P cmHg
¾²¼²®iHj ”ÄI¶ pHÂ{Iº0 77 6 4 83 4= + = + =

ب روی آب شکناور اسکت و یک گلولف فلزی در کف ظرف آب قرار دارد. اگر گلوله را به کمک ن ی به جرم ناچیز به سکط  در شککل زیر، یک قطعه چو  -63
نسکبت به نیروی مجموع نیروی چنان شکناور بماند، مجموع انداز  نیروی شکناوری وارد بر چوب و گلوله زیرین قطعه چوب وصکل کنیم و قطعه چوب هم

کند؟ )طول نخ نسبت به ارتفاع آب خیلی کوچک است.( و نیز فشار ناشی از آب در کف ظرف چگونه تغییر میالت اول ها در حشناوری وارد بر آن
 ماند. ثابت می –ماند ( ثابت می۱
 یابد.افزایش می –ماند ( ثابت می۲
 یابد.  کاهش می –یابد ( کاهش می۳
آب یابد.  افزایش می –یابد ( افزایش می۴
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 4 گزینهپاسخ:  

جا شده توسط جسم برابر است. کند که با وزن شاره جابهای فرو رود، شاره نیرویی روبه بالا )نیروی شناوری( بر آن وارد میوقتی تمام یا قسمتی از یک جسم در شاره

دهند.  نشان می  bFگویند و آن را با  برابر است، نیروی شناوری میجا شده به نیروی بالاسو و خالصی که به جسم درون شاره وارد شده و با وزن شارۀ جابه
 کنیم( دهد، خوب توجه کنید: )جسم را به آرامی داخل شاره فرو برده و رها میها، نیروی شناوری و نیروی وزن را نشان می به جدول زیر که مقایسۀ چگالی 

آب آب

(2)(1)

شکل )  وارد۱در شناوری نیروی پس است شناور آب سطح در چوب تهبر( قطعه که هم فلزی گلوله است. برابر چوب وزن با شناوریآن نیروی پس است شده نشین

 تر از مجموع وزنشان است.  قطعه چوب و گلولة فلزی کم ( مجموع نیروی شناوری وارد بر  ۱تر از وزن گلوله بوده است. در نتیجه در شکل ) وارد بر آن کم 

گیریم ( مجموعة قطعه چوب و گلولة فلزی شناورند پس مجموع نیروی شناوری وارد بر چوب و گلوله با مجموع وزنشان برابر است. پس نتیجه می۲در شکل )

تری از چوب در آب فرو رفته و در نتیجه  (، حجم بیش۲ه است. در شکل )( افزایش یافت۲که مجموع نیروی شناوری وارد بر مجموعة چوب و گلوله در شکل )

توان نتیجه گرفت فشار ناشی از شاره در کف ظرف افزایش یافته است.  آب افزایش یافته که می  ارتفاع

mPاست؟ ) kPaچند   Aدر شکل مقابل فشار در نقطه    -64 atm ,g
s

= =0 21 10  ،g
/

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
gو

cm
 =

3
1

JA
)

۱  )750
۲  )800
۳  )850
۴  )900

 2پاسخ: گزینۀ 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  6 2 8 دهم  شناوری  

درجه  میزان
 سختی 

ترکیب با مفاهیم قابل  نیاز لازم تستپیش  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   شکل  Uلوله  10درجه از  6 7 7 دهم   

وضعیت امقایسۀ نیروههامقایسۀ چگالی 

مایع   جسمbF W شودمی  نشینجسم ته.

=مایع   جسمbF W= شودمی ور جسم غوطه.

مایع   جسمbF W
شده و جسم در سطح  خارج مایع از  آن  از  بخشی که  طوریبه  آیدجسم بالا می 

bFشود و در نتیجه  شاره شناور می W= شود.می
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kgچند کیلوپاسکال است؟ )چگالی آب   Aی فشار در نقطه 

m3
kg، چگالی جیوه1000

m3
هوای بیرون13600 NوPa510، فشار

g
kg

است.(=10

۱ )/79 6
۲ )/119 6
۳ )/68 4
۴  )/120 4

 2پاسخ: گزینۀ 
کنیم. زیرا مایع در سمت مخزن بالاتر  کنیم. برای این کار از رابطه زیر استفاده می ، ابتدا فشار هوای داخل مخزن را محاسبه می Aبرای محاسبه فشار در نقطه  
 باشد: فشار هوای آزاد کمتر می است، بنابراین فشار هوا از 

P P gh Pa
H¼À

5
0

15
10 13600 10 79600

100
= − = −   =

شود: ، به کمک رابطه زیر محاسبه می Aفشار در نقطه  

AP gh P Pa / kPa
H¼À

1000 10 4 79600 119600 119 6= + =   + = =

کنیم.را در یک خط تعیین می  Dو   Cو    Bبرای حل بهتر این سؤال، سه نقطه  

در یک ظرف، یک مایع و یک سطح قرار دارند. بنابراین:  Cو    Bنقاط    

B CP P=

 نیز همین وضعیت را دارند. بنابراین:    Dو    Bنقاط  

B DP P=

 شود: محاسبه می  Dبه کمک فشار   Aاز طرفی فشار  

A DP P gh
JA JA

= +

قرار داد. بنابراین:    BP  ،CPو به جای    DP ،BPتوان به جای  می

A CP P gh
JA JA

= +

 را به صورت زیر محاسبه کرد:  Cتوان فشار در نقطه  در ادامه، می 

CP gh P
½¼Ã] ½¼Ã] 0=  +

کنیم:  را محاسبه می  Aبا ترکیب معادلات بالا، به معادله پایین رسیده و فشار  

AP P gh gh kPa
½¼Ã] ½¼Ã] JA JA

5
0 10 1000 10 2 13600 10 5 800= + + = +   +   =

xبه شکل    SIدر حرکت است در    روی خط راستکه    kg7زمان یک متحر  به جرم    –معادله مکان    -65 t bt= + +22 ی . کار برآیند نیروهاباشدمی   10
2/بعد از   وارد بر این متحر    )سرعت اولیه مثبت است.(ی چند ژول است؟ یمتر جابجا  5

( باید سرعت اولیه مشخص شود.۴ 135(  ۳ 70(  ۲ 35(  ۱

 2پاسخ: گزینۀ 

 روش قابل محاسبه است: سهبه طور کلی کار برایند نیروهای وارد بر یک جسم از 
 تک نیروهای وارد بر جسم: ( جمع جبری کار حاصل از تک ۱

nW W W W= + ++1 2®¨

 ( تعیین نیروی برایند و مقدار کار آن: ۲

TW F .d.cos= 
®¨

3 )TW K=

 به مثال زیر دقت کنید: 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  6 6 7 دهم  کار برآیند  
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سرعتش را از   s20در مدت روی خط راست در حرکت است و  kg4جسمی به جرم  
m

s
به10

m

s
این مدت،می70 در اگر کارکل20رساند. شود، متر جابجا

 شود؟چند ژول می 
۱ )12   ۲ )120   ۳ )240   ۴  )24

۳پاسخ: گزینۀ 
 کنیم: برای محاسبه کار کل، ابتدا شتاب و سپس نیروی برآیند را محاسبه می 

net

v v m
a

t s

F ma (N)

2 1
2

70 10
3

20

4 3 12

− −
= = =



= =  =

Tدر ادامه با قرار دادن در رابطه  netW F d= کنیم: ، کار کل را محاسبه می

TW J12 20 240=  =

آوریم:  با معادله داده شده در متن سؤال، شتاب حرکت را به دست می   آن  زمان حرکت شتاب ثابت و مقایسه  –به کمک رابطه معادله مکان  
m

x at v t x t bt a a
s

2 2
0 0 2

1 1
2 10 2 4

2 2
= + + = + + → = → =

کنیم: در ادامه نیروی برآیند را به کمک قانون دوم نیوتن محاسبه می 

netF ma (N)7 4 28= =  =

Tدر آخر، به کمک رابطه   netW F dcos= کنیم:، کار کل را محاسبه می

T netW F dcos / cos J28 2 5 0 70=  =   =

کند. اند و جسم در جهت برآیند نیروها حرکت میسرعت اولیه و شتاب مثبتباشد. زیرا  دقت کنید که زاویه نیروی برآیند با جهت حرکت، صفر می 

xبه صورت   SIدر حرکت است در   روی خط راستکه  زمان متحرکی    –معادله مکان    -66 t t= − + +24 32 باشد. در کدام بازه زمانی کار برآیند نیروها می  10
 منفی است؟

هشتم ثانیه  3(  ۴ ثانیه دوم  2(  ۳ ( دو ثانیه پنجم ۲ ( ثانیه ششم۱

 3پاسخ: گزینۀ  

گویند.  مجموع کار انجام شده توسط نیروهای وارد بر جسم را کار کل می 
توان کار کل را به کمک رابطه زیر نیز محاسبه کرد: طبق قضیه کار و انرژی، می 

TW m(v v )= −2 2
2 1

1
2

 توان با بررسی تغییرات سرعت، علامت کار کل را تعیین کرد:می 

)اولیه بیشتر باشد  اگر اندازه سرعت ثانویه از  - الف v v )2 علامت کار کل مثبت است. 1

)اگر اندازه سرعت اولیه و ثانویه برابر باشد  - ب v v )=2 کار کل صفر است.  1

)اگر اندازه سرعت ثانویه از اولیه کمتر باشد  - پ v v )2  علامت کار کل منفی است.  1

باشد، در کدام بازه زیر، کار برآیند نیروها صفر است؟ می kg5زمان روبرو که مربوط به حرکت یک جسم به جرم   –با توجه به نمودار سرعت 

t1تا  0( ۱

۲ )t1  تاt2

۳ )t2   تاt4

t4تا  0(  ۴
۴ زینۀپاسخ: گ

اق افتاده است.  این اتف  ۴برای صفر شدن کار کل، باید اندازه سرعت اولیه و ثانویه با هم برابر باشد که فقط در گزینه 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 فصل اول دوازدهم متوسط  10درجه از  6 7 7 دهم  قضیۀ کار و انرژی جنبشی   
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ها:  بررسی سایر گزینه 
 بیشتر است، بنابراین کار کل مثبت است.  ۰از سرعت در لحظه  t1( سرعت در ۱

 کمتر است، بنابراین کار کل منفی است.   t1از سرعت در  t2( سرعت در ۲

 کمتر است. بنابراین کار کل منفی است.   t2از سرعت در   t4( سرعت در ۳

زمان در حرکت با شتاب  -مقایسه معادله داده شده با شکل اصلی معادله مکانبرای تعیین علامت کار کل، نیاز به تعیین رفتار سرعت داریم. به همین منظور با  

 :آوریمبه دست می ثابت معادله سرعت را  

x at v t x m m
a , v v t

ss
x t t


= + + 

= − = → = − +


= − + + 

2
0 0

02
2

1
2 8 32 8 32

4 32 10

باشد:می  ۳۲و مقدار عرض از مبدأ    -8کنیم که به صورت خطی با شیب  زمان را رسم می  –پس نمودار سرعت  

tهای قبل از لحظه  بنابراین در تمام بازه s4=های بعد از  ، کار کل منفی و در تمام بازهt s4=  ه گیریم که تنها گزین کار کل مثبت است. پس نتیجه می

 باشد.می  ۳صحیح  

/یک آونگ ساده به جرم    -67 kg1 کند. در چه ارتفاعی از سط  زمین  گونه مقاومتی طی میشود و مسیر حرکت خود را بدون هیچرها می  Aاز نقطه    2

cmسرعت گلوله به 

s
Nرسد؟ می 40

sin / ,g
kg

 
= = 

 
37 0 6 10

۱  )/2 992
۲  )/0 008
۳  )/2 2
۴  )/1 6

 1پاسخ: گزینۀ 

گویند. برای بررسی انرژی مکانیکی، دو حالت زیر وجود دارد: مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل هر جسم را انرژی مکانیکی جسم می 
خواهد بود. به عبارتی:  یکسانیماند و در تمام نقاط مسیر مقدار  اصطکاک یا نیروی مقاومتی نداشته باشیم: در این حالت، انرژی مکانیکی جسم ثابت می  - الف

E E K U2 1= → = −

یابد. ماند و در هر قسمت از مسیر به اندازه کار نیروی مقاومتی کاهش مینمی اصطکاک یا نیروی مقاومتی داشته باشیم: در این حالت، انرژی مکانیکی جسم ثابت    - ب
 به عبارتی: 

f fE E W K U W
ÂT¶»I£¶ ÂT¶»I£¶

2 1− = → + =

شود:  ترین نقطه مسیر سنجیده شده و از رابطه زیر محاسبه می در سؤالات آونگ یا حرکت جسم در داخل کاسه، ارتفاع جسم نسبت به پایین  
h L( cos )1= − 

زاویه آونگ با خط عمود است.  دقت کنید که 

با سرعت  Aدر شکل زیر، اگر جسم از نقطه  
m

s
شود،4 Nآید؟ )ای بالا میتا چه زاویهنهایتاًپرتاب

g
kg

هوا صرف=10 از مقاومت شود(و نظر

۱ )30
۲ )60
۳ )37
۴  )53

 ۲ زینۀپاسخ: گ

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط  10درجه از  6 7 6 دهم  انرژی مکانیکی  مثلثات از کتاب ریاضی   
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با هم برابر   Bو   Aانرژی مکانیکی نقطه   گفت   توانثابت است. به عبارتی می کنیم. بنابراین انرژی مکانیکی نظر میطبق اطلاعات سؤال، از مقاومت هوا صرف 
را مبدأ در نظر   حرکت جسم ترین نقطه مسیر آید( در حل سؤالات آونگ همواره پایین ای است که جسم حداکثر تا آن نقطه بالا می همان نقطه Bاست )نقطه  

باشد، پس  به عبارتی چون حداکثر میزان بالا آمدن جسم می  نیز سرعت صفر است. Bقرار دارد و در نقطه   صفر در ارتفاع  A  ۀگیریم. پس جسم در نقطمی 
سرعت جسم در آن نقطه صفر است.  

A B A A B B A B

A

E E K U K U mv mgh

v gL( cos ) / ( cos )

cos cos

0 0
2

2 2

1
2

1 1
1 4 10 1 6 1

2 2

1 1
1 60

2 2

= → + = + → =

= −  →  =   − 

→ −  = →  = → = 

را مبدأ    Bگیریم. برای راحتی کار نقطه  در نظر می   Bبرابر صفر است. نقطه موردنظر را    A  ةرها شده است. بنابراین سرعت در نقط  Aجسم از نقطه  

به   Bو    Aتغییر ارتفاع داشته است. در این صورت، اطلاعات دو نقطه    hبه اندازه    Bتا    Aکنیم جسم از نقطه  گیریم و فرض میپتانسیل در نظر می 

 صورت زیر است:  

A B

A
B

m
v v /

sA B
h h

h

0 0 4

0


= = 

 
=   =

Aاز رابطه   BE E=   ر شده است. نظکنیم. زیرا از نیروهای مقاوم صرف برای محاسبه مجهولات استفاده می

A A B BK U K U mg h m v

h / h / m

+ = + →  =  

→  =  →  =

0 0
2

2

1
2

1
10 0 4 0 008

2

شود. از سطح زمین به صورت زیر محاسبه می  Bبا توجه به شکل زیر، فاصله نقطه  

x / cos / / /= −  − = − − =4 1 25 37 0 008 4 1 0 008 2 992

m به بزرگی  درون یک آسانسور که با شتاب رو به پایین  kg80ش صی به جرم   -68

s
2

کف  ی کهبه طرف بالا در حال توقف است، ایستاده است. کار نیروی  2

Nچند ژول است؟   m5جایی  در طی جابه کند، به ش ص وارد می آسانسور
(g )

kg
= 10

۱  )3200 ۲  )3200− ۳  )6400 ۴  )6400−

 1پاسخ: گزینۀ 

 کنیم: برای محاسبه کار یک نیرو، از رابطه زیر استفاده می 
W F.d.cos= 

 باشد. زاویه بین نیرو و جابجائی می  مقدار جابجائی و  dاندازه نیرو،   Fدر رابطه بالا  
توان نیرو را از رابطه زیر محاسبه کرد:  در آسانسور یا بالابر، می 

NF m(g a)= 

مثبت و اگر کندشونده    aکت تندشونده باشد، علامت  کنیم. همچنین در صورتی که نوع حر ( استفاده می - اگر جسم بالا برود، از علامت )+( و اگر پایین بیاید از علامت )
 باشد. به مثال زیر دقت کنید: باشد منفی می 
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درون آسانسوری قرار دارد و آسانسور با سرعت ثابت  kg80شخصی به جرم  
m

s
سمت بالا حرکت می5 سطحبه کار نیروی عمودی شخصکند. در مدتروی

s5شود؟چند ژول میN
(g )

kg
10=

1 )20 2 )200003 )24  )2000
 2 زینۀپاسخ: گ

 برای محاسبه کار نیروی عمودی سطح، نیاز است اندازه آن را داشته باشیم. با توجه به ثابت بودن سرعت، شتاب حرکت صفر است. بنابراین: 

NF m(g a) ( ) (N)80 10 0 800=  = + =

 شود:جایی آسانسور نیز به کمک رابطه سرعت ثابت محاسبه می مقدار جابه 
d v t m5 5 25=  =  =

0باشند، بنابراین  نیروی عمودی سطح و جابجائی هر دو به سمت بالا می  باشد: می =

NW F dcos J800 25 1 20000=  =   =

کنیم. آسانسور در حال ایستادن است. بنابراین حرکت کندشونده و شتاب  را به کمک رابطه ارائه شده در درسنامه محاسبه می  NFبرای محاسبه کار ابتدا  

g'پس در کل  شود.  رود. بنابراین علامت پشت شتاب مثبت میمنفی است. از طرفی جسم بالا می  g a=  شود. می−

NF m(g a) ( ( )) (N)80 10 2 640=  = + − =

کند: ی صفر است زیرا جسم به سمت بالا حرکت می یزاویه بین نیرو و جابجا

NW F d cos J=  =   =640 5 1 3200

mاولیه   تندی  گرم را از سط  زمین با    400ای به جرم  گلوله  -69

s
mتندیکنیم و گلوله با به طرف بالا در راستای قائم پرتاب می80

s
به نقطه پرتاب 40

Nشتاب حرکت گلوله هنگام پایین آمدن چند متر بر مجذور ثانیه است؟ ) بزرگی گردد. بازمی
g

kg
= و نیروی مقاومت هوا را ثابت در نظر بگیرید.( 10

۱  )10 ۲  )8 ۳  )4 ۴  )6

 3پاسخ: گزینۀ 

یابد و به گرما و انرژی درونی جسم و محیط تبدیل  هرگاه جسم در مسیری حرکت کند که در آن نیروی مقاومت وجود داشته باشد، انرژی مکانیکی جسم کاهش می
 گونه سؤالات، رابطه زیر برقرار است: شود. در این می 

fE E W
S¶»I£¶

2 1− =

 کند.صدق می   در صورتی که نیروی مقاومت در مقابل حرکت ثابت باشد، حرکت جسم شتاب ثابت خواهد بود و تمام روابط مربوط به حرکت شتاب ثابت برای حرکت 

mی که بزرگی آن  با سرعت افق  g40ای به جرم  گلوله 

s
برخورد می30 به دیواری از طی مسافتاست، پس و کارداخل دیوار، متوقف میcm20کند شود.

 کند، چند ژول است؟ نیرویی که دیوار به گلوله وارد می 
۱ )18−۲ )1800−۳ )6−۴  )600−

پاسخ:

FEبرای حل این سؤال از رابطه   E W
nH¼Äj

2 1− سرعتاستفاده می= ابتدایی، در نقطه کنیم.
m

v
s

1 انتهایی=30 در نقطه v2و از طرفی میمی=0 توانشود.

hسطح برخورد را مبدأ در نظر گرفت. بنابراین   h1 2 0=  شود زیرا حرکت جسم افقی بوده است. می =

F F

F F

(K U ) (K U ) W mv mv W

W W J

nH¼Äj nH¼Äj

nH¼Äj nH¼Äj

0 0
2 2

2 2 1 1 2 1

2 2

1 1
2 2

1 40 1 40
0 30 18

2 1000 2 1000

+ − + = → − =

  −   = → = −
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 کنیم.در ابتدا شکلی ساده از مسیر حرکت جسم را رسم می

fEبرای محاسبه کار نیروی مقاومت هوا، از رابطه  E W
H¼À

2 1− از   ۲و  ۱کنیم و در مرحله اول، بین دو نقطه استفاده می  =

می استفاده رابطه شود:این محاسبه مسیر کل مقاومت کار تا کنیم

f f

f f

E E W (K U ) (K U ) W

m m W W m

H¼À

H¼À H¼À

0 0

2 1 2 2 1 1

2 21 1
40 80 2400

2 2

− = → + − + =

  −   = → = −

نقطه بین را رابطه این ادامه، کهمی۳و۱در کنید دقت شود. محاسبه بیشینه ارتفاع تا مقاومتنویسیم نیروی درکار است:هوا مسیر کل نصف رفت مسیر

k
f f

f

E E W (K U ) (K U ) W

mgh mv W m h m m

h m

H¼À

H¼À

0 0

3 1 3 3 1 1

2 2
3 1 3

3

1 1
10 80 1200

2 2

200

− = → + − + =

− = →   −   = −

→ =

vدر آخر به کمک رابطه   v a y2 2
2 3 2− = کنیم. ، شتاب را محاسبه می

m
a a

s

2 2
2

1600
40 0 2 200 4

400
− =   → = =

0/سط  افقی    جنبشی  کنیم. اگر دو سط  شیبدار فاقد اصطکا  و ضریب اصطکا رها می  Aرا از نقطه    kg4مطابق شکل جسمی به جرم    -70 باشد،    4

N، متر است 10)طول سط  شیبدار سمت راست بیشتر از شود؟ متوقف می Bای از نقطه  جسم در چه فاصله
(g ,sin /

kg
= =10 53 0 8

۱  )8
۲  )4
۳  )6
۴  )5

 2پاسخ: گزینۀ 

 شود: در سطوح شیبدار، ارتفاع هر نقطه به کمک رابطه زیر محاسبه می 
h Lsin= 

h)همچنین در سؤالات مربوط به سطح شیبدار، معمولًا نقطه شروع سطح شیبدار را مبدأ ارتفاع   گیریم. در نظر می  =0(
 ی زیر قابل محاسبه است: باشد حرکت کند، کار نیروی اصطکاک، از رابطه نکته: هرگاه جسمی روی سطحی که دارای اصطکاک می 

k
f k k NW f .d .F .d= − = −

 توان جز وزن و عمودی سطح به جسم وارد نشود، می نیرویی به جسمی در راستای افقی باشد و در راستای قائم اگر 
 نیز استفاده کرد. mgاز  NFبه جای  

k
N f kF mg W .mg.d= → = −
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لغزد و با تندیکنیم. جسم می رها می  A ۀگرم را از نقط  500در شکل زیر، جسمی به جرم 
m

s
افقی می3 سطح از راست به چپرسد.به ترتیب کار نیرویبه

mجایی،چند ژول است؟  وزن و کار نیروی اصطکاک، در این جابه 
(g )

s2
10=

1/و   4( 1 75−

2/و  4( 2 25−

5/و  8( 3 75−

6/و   8(  4 25−

 1پاسخ: گزینۀ 
 کنیم: ، کار کل را محاسبه می جنبشی  ابتدا به کمک قضیه کار و انرژی

TW K m(v v ) ( ) J / J2 2 2 2
2 1

1 1 500 9
3 0 2 25

2 2 1000 4
=  = − =   − = =

Wدر ادامه، کار نیروی وزن را به کمک رابطه  mg h
·p»

= −   کنیم. برای این کار ابتدا نیاز است تغییر ارتفاع را حساب کنیم: محاسبه می 

h L sin sin cm / m160 30 80 0 8 =   =  = =

گیریم: می  را منفی در نظر  hجسم روی سطح شیبدار پایین آمده است. بنابراین علامت  

mgW mg h / ( / ) J0 5 10 0 8 4= −  = −   − = +

 تا کار نیروی اصطکاک به دست بیاید:  دهیمرا برابر با جمع تک تک کارها قرار میدر آخر، کار کل 

k k k
T mg f f fW W W / W W / / J2 25 4 2 25 4 1 75= + → = + → = − = −

صفر است. به همین علت، انرژی جنبشی    Dو    Aشود. بنابراین سرعت در نقاط  متوقف می   Dشود و پس از طی مسیری در نقطه  رها می   Aجسم از نقطه  

 نیز صفر است.   Dترین سطح قرار دارد. بنابراین ارتفاع و انرژی پتانسیل گرانشی در پایین  Dباشد. از طرفی، نقطه  فر مینیز ص  Dو    Aنقاط  

k k
D A f D D A A fE E W (K U ) (K U ) W

0 0 0

− = → + − + =

hبه کمک رابطه    Aارتفاع نقطه   Lsin=   شود: محاسبه می

Ah Lsin sin / m10 53 10 0 8 8=  =  =  =

شود. کار نیروی اصطکاک نیز از رابطه زیر محاسبه می 

k
f k kW f .d .mg.d= − = −

طی کرده محاسبه شود:   BCکنیم تا طول مسیری که جسم در بازه  این روابط را در عبارت اولیه جایگذاری می

k

A
A f A k

k

h
U W mgh mgd d m

/

8
20

0 4
− = → − = − → = = =



رسد و  می  Bمتری از نقطه  ۴کند و به فاصله  متر حرکت می   8شود. سپس در بازگشت،  متر طی کرده و وارد سطح شیبدار دوم می   ۱۲بنابراین جسم ابتدا  

 ایستد. می

شود مطابق شکل  که در شرایط خلاء از بالای سط  زمین رها می   kg16ای به جرم  نمودار تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی برحسب سرعت برای گلوله  -71

Nچند متر بر ثانیه است؟) v1است. مقدار 
g

kg
= و مبنای پتانسیل گرانشی را سط  زمین فرض کنید( 10

۱  )/1 5
۲  )2
۳  )3
۴  )6
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 2پاسخ: گزینۀ 

یابد تا جایی که در سطح زمین، انرژی هرگاه جسمی از ارتفاعی رها شود، به مرور با پایین آمدن، انرژی پتانسیل گرانشی کاهش و انرژی جنبشی آن افزایش می 
 ترین نقطه، انرژی جنبشی بیشینه است.بنابراین در بالاترین نقطه، انرژی پتانسیل گرانشی بیشینه و در پایینشود.  پتانسیل گرانشی صفر و انرژی جنبشی بیشینه می 
 نکته: اگر مقاومت در مقابل حرکت نداشته باشیم: 

max maxK U=

max max fK U W− =
S¶»I£¶

v، بدون در نظر گرفتن نیروهای مقاومتی رها شود، سرعت آن در هنگام برخورد به زمین از رابطه hنکته: اگر جسم از ارتفاع   gh2=  شود. محاسبه می
 برای درک بهتر به مثال زیر دقت کنید: 

است؟  B  ۀ، چند برابر تندی آن در نقطC  ۀشود. تندی جسم در نقطرها می A  ۀروی سطح بدون اصطکاکی مطابق شکل زیر، از نقط mجسمی به جرم  
۱ )2

۲ )
17
3

۳ )2

۴  )
17
9

۳پاسخ: گزینۀ 
v  ۀتوان از رابط سطح، می  بودنبرای حل این مسئله، با توجه به بدون اصطکاک   gh2=   استفاده کرد. دقت کنید کهh   میزان پایین آمدن از نقطه رها شدن

 شوند: باشد که برای دو نقطه به صورت زیر محاسبه می می 

C

B

C C

B B

h / /

h / /

v h /

v h /

5 1 8 3 2

5 3 4 1 6

3 2
2

1 6

= − =

= − =

= = =

گیریم که تمام انرژی پتانسیل گرانشی بالا به انرژی  باشد. از آنجایی که از مقاومت خبری نیست، نتیجه میژول می  ۲88بیشینه انرژی پتانسیل گرانشی برابر  

 ت. بنابراین:شود. دقت کنید که جسم در بالای مسیر، رها شده و سرعتش صفر و در پایین مسیر ارتفاعش صفر اسسطح زمین تبدیل میجنبشی در  

max mE E K U K U U mv

m
( v ) v v

s

= → + = + → =

→ =   → = → =

0 0
2

1 2 1 1 2 2

2
1 1 1

1
2

1
288 16 3 3 6 2

2

ای  آورد و در نقطهاتاقک آسانسور را از حال سکون با شتاب ثابت به حرکت درمی  ، کند تولید می  N4000بالابر یک آسانسور که موتور آن نیروی ثابت    -72

mاز مسیر سرعت آن را به 

s
Nچند کیلووات است؟ نقطهرساند. توان متوسط موتور از لحظه شروع حرکت تا این می4

(g )
kg

= 10

۱  )4 ۲  )8 ۳  )12 ۴  )2

 2پاسخ: گزینۀ 
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 نسبت کار انجام شده در واحد زمان است و واحد آن وات است. 
W

P
t

=

را از رابطه زیر نیز محاسبه کرد:   جایی است جهت با جابهنیرویی که هم  متوسط توان توانمی 

av avP F v= 

باشد، برابر   ثابت حرکت و اگر شتاب ایلحظه  همان سرعت  avvاگر سرعت ثابت باشد، 
v v+1 2

2
 شود.می 

شود: باشد، بنابراین سرعت متوسط به صورت زیر محاسبه میمی  ثابت  حرکت شتاب

av
v v m

v
s

+ +
= = =1 2 0 4

2
2 2

avPدر آخر توان از رابطه   F v=     .قابل محاسبه است

av avP F v W kW=  =  = =4000 2 8000 8

برحسب کلوین چقدر است؟  این دما است. مجموع مقادیر ممکن 72و فارنهایت برابر  لسیوساختلاف عددهای یک دما در دو مقیاس س  -73
۱  )466 ۲  )480 ۳  )80 ۴  )180

 1پاسخ: گزینۀ 

های جسم متناسب است. کند؛ دما با انرژی جنبشی متوسط مولکولدما کمیتی است که میزان گرمی و سردی یک جسم را مشخص می 
 دهنده آن هم وابسته است. انرژی درونی یک جسم علاوه بر انرژی جنبشی ذرات جسم به تعداد ذرات تشکیل 

 واحدهای دما: 
ی بین این دو واحد به صورت زیر است. )توجه کنید که تغییرات دما شود. رابطه ی سلسیوس نیز در مواردی استفاده میکلوین است. از واحد درجه  SIواحد دما در  

در این دو واحد با یکدیگر برابر است.(  
T T273= + →  =  )کلوین( 

 ← C   درجه سلسیوس
−C273ترین مقدار دمای ممکن صفر کلوین )صفر مطلق( یا  شود. پس کمویژگی واحد کلوین این است که در این واحد؛ دما هرگز منفی نمی    .است

قسمت مساوی  ۱۰۰ی بین این دو دما به  دهد و فاصله نشان می   ۱۰۰وش آب را  دمای ذوب یخ را صفر و دمای ج  atm1ویژگی واحد سلسیوس این است که در فشار  
 شود. تقسیم می 

 به شکل زیر است:  لسیوسی بین این یکا با یکای سرابطه  ویکای رایج دیگر دما فارنهایت است که در صنعت کاربرد زیادی دارد 
F /1 8 32= +

ل زیر دقت کنید: برای درک این درسنامه به مثا

تواند باشد؟ی سلسیوس میاست. این دما چند درجه  25های سلسیوس و فارنهایت برابر با  اختلاف عددهای یک دما در مقیاس
۱ )/8 71/یا  −75 25 ۲ )/8 71/یا75 25−

۳ )/8 71/یا   75 25 ۴  )/8 71/یا−75 25−

 4پاسخ: گزینۀ 
 کنیم: است. برای حل این سؤال از قدرمطلق استفاده می  ۲۵برابر  Fو  Cاختلاف دما برحسب 

F 25− =

 تبدیل کنیم:  کنیم. دقت کنید که بهتر است همه واحدهای دمایی را به  گونه معادلات، در دو حالت مختلف، سؤال را حل می برای حل این 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   دما و دماسنج 10درجه از  6 6 7 دهم   
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F / / C

F / / C

− = → + − = →  = − 


−  = − → + − = − →  = − 

25 1 8 32 25 8 75

25 1 8 32 25 71 25

Fباشد. به عبارتی  می  ۷۲  برابر  Cو    Fاختلاف اعداد برحسب   72− شود که دو حالت حل دارد: می  =

F / C

F / C

72 1 8 32 72 50

72 1 8 32 72 130

−  = → + − = →  = 


−  = − → + − = − →  = − 

آوریم:به دست می  Kاین دو دما را برحسب  
T K T K1 250 273 323 130 273 143= + = = − + =

شود.  کلوین می  ۴۶۶جمع این دو عدد برابر  

)کن  گرم  -74 8/در مدت    1( با توان گرمایی ثابت دمای    4 /دقیقه  kg3 )کن  رساند و گرممی  C34را به    C22آب    5 با توان  دقیقه    4در مدت    2(
/یک قطعه یخ صفر درجه به جرم  به  زمان  همطور  کن بهدهد. اگر این دو گرمافزایش می  C16را به    C11آب    kg6گرمایی ثابت دمای   kg5 625 

Fد؟  نافزایش ده C20کشد تا دمای آن را به د چند دقیقه طول مینگرما بده
J kJ

(c , L )
kg .K kg

= =4200 336
JA gÄ

۱  )30 ۲  )45 ۳  )60 ۴  )85

 2پاسخ: گزینۀ 

باشد  می  (J)ژول    SIشود. واحد گرما در  تر منتقل می گرما: صورتی از انرژی است که به دلیل اختلاف دمای بین دو جسم از جسم با دمای بیشتر به جسم با دمای کم

 شد(. گیری گرما استفاده می برای اندازه  (cal))در گذشته از واحد کالری  
 نمائیم: ی مقدار گرما ابتدا چند تعریف را یادآوری می برای ورود به بحث محاسبه 

:  (c)گرمای ویژه  
ژه وابسته به جنس ماده است و واحد آن در ی سلسیوس افزایش یابد. گرمای ویمقدار گرمایی است که باید به واحد جرم جسم داده شود تا دمای آن یک درجه

SIبرابرJ

kg C
یا  

J

kg K
Jاست. مقدار این کمیت برای آب  

kg C
4200


calو  

g C
1


است.

:  (A)ظرفیت گرمایی  
ی سلسیوس افزایش یابد. یکای ظرفیت ضرب جرم در گرمای ویژه است و برابر مقدار گرمایی است که باید به جسم داده شود تا دمای آن یک درجه برابر حاصل 

برابر   SIگرمایی در  
J

C
یا  

J

K
 است. 

A m.c=

دیم. نشون می  Aکوچک اشتباه نشه، ظرفیت گرمایی رو با همون   cکه با بزرگ نشون داده که ما واسه این  Cالبته کتاب درسی شما ظرفیت گرمایی رو با 
F(Lگرمای نهان ویژه ذوب یا انجماد   ): 

 SIاز یک جسم داده شود )یا گرفته شود( تا در دمای ثابت حالت ماده از جامد به مایع )یا بالعکس( تغییر کند. یکای آن در    kg1مقدار گرمایی است که باید به  

Jبرابر  

kg
kJاست. مقدار این کمیت برای آب   

kg
calیا336

g
است.cبرابر۸۰برای آبFLاست. مقدار80 آب

V(Lگرمای نهان ویژه تبخیر یا میعان  ) : 

 SIاز جسم داده شود )یا گرفته شود( تا در دمای ثابت حالت ماده از مایع به گاز )یا بالعکس( تغییر کند. یکای این کمیت در    kg1مقدار گرمایی است که باید به 

Jبرابر  

kg
kJاست. مقدار این کمیت برای آب   

kg
calیا2268

g
آب540 برای کمیت این است. cبرابر۵۴۰است. مقدار  آب

وندهای  شود تنها تعدادی از پیاست زیرا هنگامی که جسم از فاز جامد به مایع تبدیل می   FLچندین برابر    VLتوجه کنید برای یک ماده مشخص معمولًا مقدار  
 ها شکسته شود.شود اما برای تغییر فاز از مایع به گاز باید تمام پیوندهای بین مولکول ها شکسته می بین مولکول 

 برای تعیین مقدار گرما دو حالت ممکن است: 
 ی گرما تغییر حالت ندهد: الف( جسم هنگام مبادله 

 باشد خواهیم داشت:  و تغییر دما برابر   c، گرمای ویژه آن برابر mه جرم جسم برابر  کدر این حالت برای تعیین مقدار گرمای مبادله شده با فرض این 
Q m.c. Q A.= → = 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   گرما 10درجه از  7 6 7 دهم   
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Qاست. پس اگر جسم گرما بگیرد و دمای آن افزایش یابد    وابسته به    Qواضح است که علامت   0   و اگر جسم گرما از دست بدهد و دمای آن کاهش یابد
Q 0.خواهد بود

 ی گرما در دمای ثابت تغییر حالت دهد: ب( جسم هنگام مبادله 
 شود.باشد مقدار گرما به شکل زیر محاسبه می  Lی تغییر حالت و گرمای نهان ویژه  mاگر جرم جسم 

F

V

Q mL
Q mL

Q mL

jIµ\ºH »J»l

oÃhLU »·I • Ã¶

⎯⎯⎯⎯⎯→ =
= → 

⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 برای فرآیندهای گرماگیر )ذوب و تبخیر( مثبت و برای فرآیندهای گرماده )انجماد و میعان( منفی است.  Qعلامت 

 به شکل یک خط عبوری از مبدأ است که شیب آن عکس ظرفیت گرمایی جسم است.  Qبرحسب  دهد نمودار  : هنگامی که جسم تغییر حالت نمی۱نکته 

Q
A

 =
1

مطابق شکل زیر است )اعداد داده    آننمودار تغییرات دما برحسب گرمای داده شده به  اگر جسم با مبادله گرما هم تغییر حالت دهد و هم تغییر دما دهد،  :  2نکته  
شده برای آب است.(  

F

V

Q mc

Q mL

Q mc

Q mL

gÄ

JA

1 1

2

3 2

4

= 

=

= 

=

 درصد به جسم گرما دهد در این صورت خواهیم داشت:  xو راندمان   Pکن با توان ثابت : اگر یک گرم3 نکته
x

P.t Q
100

=

−C20یخ  g500به    مقداری گرما با آهنگ
kJ

/
min

10 درجهدقیقه می20در مدت5 حاصل، چند آب است؟دهیم. دمای نهایی سلسیوس ی

F
J J

(c c , L )
kg. C kg

= = =


2 4200 336000
JA gÄ gÄ

15(  104( 53( 2 ( صفر1
 3گزینۀ پاسخ:  

 کنیم: می ابتدا گرما را به کمک توان گرمایشی وسیله محاسبه 
Q P t / kJ=  =  =10 5 20 210

دقت کنید که واحد توان  
kJ

min
شود. محاسبه می  kJباشد و گرما برحسب باشد. بنابراین زمان برحسب دقیقه می می 

−Cکنیم که این گرما یخ  در ادامه ابتدا محاسبه می  20   را به یخC0  کنیم: کند یا خیر. برای این کار گرمای این تبدیل دما را محاسبه می تبدیل می
Q mc / ( ( )) J=  =   − − =0 5 2100 0 20 21000

کنیم:رسد. در ادامه، مقدار گرمای مورد نیاز برای ذوب یخ را محاسبه می می  0بیشتر است. بنابراین دمای یخ به  J21000که از  باشد  می J210000گرمای اولیه  

FQ mL / J= =  =0 5 336000 168000

+تا این قسمت، گرمای مورد نیاز   =168000 21000 مانده را برابر  کمتر است. در آخر، گرمای باقی  J210000باشد که از مقدار اولیه یعنی  ژول می 189000
دهیم: گرمای تغییر دما قرار می 

mc

/ C

− = 

=  → = 

210000 189000

21000 0 5 4200 10
 رسد.می  C10بنابراین دما به 
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شود: فی قرار بگیرند، توان کل از رابطه زیر محاسبه میهرگاه چند وسیله گرمایشی با هم در ظر

Q Q Q
P P P

t t t

®¨

®¨

®¨

1 2
1 2

1 2
= + → = +

  

کنند:  ها در حالت آخر، دما مقداری یخ را بالا آورده و آن را ذوب میکناند و گرم هر دو دمای مقداری آب را افزایش داده   ۲و    ۱کن  گرم 

F m c m cmL mc

t t t

/ ( ) /

t /

1 1 1 2 2 2

1 2

5 625 336000 4200 20 3 5 4200 12 6 4200 5
8 4 4

 + 
= +

  

+     
→ = +



کنیم تا محاسبات راحت شود:  تقسیم می  ۴۲۰۰هر دو طرف معادله بالا را به  
/ ( )

/ t min
t

+
= + → =



5 625 80 20
5 7 5 45

mای با سرعت  گلوله  -75

s
طیبه تنه یک درخت برخورد می300 و پس از میcm45کند از انرژی تلف40شود. اگر درون آن متوقف صرفدرصد شده

Jگرم شدن گلوله شود و گرمای ویژه گلوله 

kg .K
دمای گلوله 450 یابد؟ چند کلوین افزایش میبعد از توقفباشد،

۱  )20 ۲  )160 ۳  )40 ۴  )50

 3پاسخ: گزینۀ 

درصد انرژی جنبشی به گرما تبدیل شده است. به عبارتی:   ۴۰طبق گفتة سؤال،  
Q / K=0 4

mv2از رابطه    Kو به جای    mcاز رابطه    Qبه جای  
1
2

کنیم: استفاده می   

v
mc mv

c
 =  → = 

2
24 1 1

10 2 5

vبا جایگذاری   = 300 ،c = کنیم:  ، معادله را حل می450

K


 =  =
1 300 300

40
5 450

های معیار کنار گذاشته شد، اما همچنان از دسته دماسنج  تر................... به دلیل دقت کمدماسنج  کند: »کامل می  یدرست به  کدام گزینه عبارت مقابل را    -76
.« در ................... کاربرد دارد

( ترموکوپل، هواشناسی ۲ ( ترموکوپل، صنعت ۱

 ( پیرومتر، هواشناسی  ۴ ( پیرومتر، صنعت ۳

 1پاسخ: گزینۀ 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   گرما 10درجه از  6 7 7 دهم   

درجه  میزان
 سختی 

ترکیب با مفاهیم قابل  نیاز لازم تستپیش  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 ساده   10درجه از  5 0 6 دهم  دماسنج  
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دهد. ضعف کند و دما را نشان می ارتفاع مایع درون لوله موئین تغییر می  ،ها بر تغییر حجم مایعات با تغییر دما است. با گرم شدن مخزناساس کار این دماسنج 
کنند. هر  ای را برای دماهای بالا و دماسنج الکلی را برای دماهای پایین استفاده می هاست. معمولًا دماسنج جیوهی دماسنجی پایین آن ها محدوده اصلی این دماسنج 

ی خود، قابل استفاده است. رد استفاده دماسنج مابین دمای انجماد و جوش مایع مو

قابل استفاده برای هر دماسنج در جدول زیر نشان داده شده است.   یمحدوده 

کند.  ای در دماهای بسیار پایین کار نمیدماسنج جیوه  نکته: 
 کند. دماسنج الکلی در دماهای بالا کار نمی نکته: 

 اگر دو فلز متفاوت را از دو انتها به هم وصل کنیم و سرهای اتصال دارای دمای متفاوتی باشند جریان الکتریکی 
دهد. ساختمان یک دماسنج ترموکوپل را نشان می  زیر شود. شکل در مدار برقرار می 

دماهای  ۀگیری گستر های معیار برای اندازه دانشمندان برای کارهای علمی، سه دماسنج را به عنوان دماسنج 
 های مهم دماسنج سنج )پیرومتر(. یکی از اند: دماسنج گازی، دماسنج مقاومت پلاتینی و تف مختلف پذیرفته 

شد، دماسنج ترموکوپل است که های معیار شمرده می میلادی جزو دماسنج   ۱۹۹۰دیگر که تا پیش از سال  
 های معیار کنار گذاشته شد؛ های بیان شده، از مجموعه دماسنج به دلیل دقت کمتر آن نسبت به دماسنج 

ها دارد. کمیت دماسنجی این دماسنج، ولتاژ است.  ه ولی این دماسنج همچنان کاربرد فراوانی در صنعت و آزمایشگا  

کنند.است اما هنوز در صنعت از آن استفاده می  های معیارتر از دماسنج با توجه به درسنامه ارائه شده، دقت ترموکوپل کم

چند برابرAدهد. گرمای ویژه  افزایش می  سلسیوسدرجه    8را   Bگرم از ماده   15فارنهایت و دمای  درجه    9را   Aگرم از ماده   4دمای    Qگرمای   -77
B است؟

۱  )3 ۲  )
1
3

۳  )6 ۴  )
1
6

۳ زینۀگ :پاسخ 

Aدو جسم، نسبت    یاز تساوی گرما 

B

c

c
کنیم. را محاسبه می   

A B A A A B B B

A B

A B

Q Q m c m c

c c
/

c c

= →  = 

  =  

=

9
4 15 8

1 8

6

تقسیم کرد.   8/۱باید بر    Kیا    Cباشد و برای تبدیل آن به برحسب درجه فارنهایت می  Aدقت کنید که تغییر دمای جسم  

−Cگرم یخ  330روی  C17حداقل چند گرم آب    -78 10  ظرف باقی نماند؟بریزیم تا ی ی در

F
J kJ

(c , L , c c )
kg .K kg

= = =2100 336 2
gÄ JA gÄ

۱  )1450 ۲  )1550 ۳  )1600 ۴  )1650

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 ساده   10درجه از  5 4 6 دهم  گرما  

)حداقل دما   نوع دماسنج  C)   حداکثر دما( C)

۷۸- ۱۱۷الکلی 

۳۵۷- ۳۹ای جیوه



52 
52 

 4پاسخ: گزینۀ 

دما شدن  شود. این فرآیند تا هم گیرند، گرما از جسم با دمای بیشتر به جسم با دمای کمتر منتقل می هنگامی که دو جسم با دمای متفاوت در تماس با یکدیگر قرار می 
)eیابد. دمای نهایی را دمای تعادل  دو جسم ادامه می  ) نامند.  می

)در تماس قرار گیرند دمای تعادل همواره بین بیشترین دمای اجسام   اگر چند جسم با یکدیگر  )2   و کمترین دمای اجسام( )1 .است 

e1 2    

توان از دو روش استفاده کرد.  برای تعیین دمای تعادل می 
 ماهای مبادله شده برابر صفر است: ( قانون بقای انرژی: مجموع تمامی گر 1

n LQ Q ... Q Q+ + + + =1 2 0

nQدر این رابطه  ...,Q ,Q2 گیرند )تابلوئه  با علامت در رابطه قرار می  Qگرمای تلف شده است. در این رابطه مقادیر   LQگرماهای مبادله شده مابین اجسام و    1
ی اوون جسمه(  هم واسه هر جسم اختلاف دمای تعادل از دمای اولیه  که 

ها دمای تعادل مجهول است یا تعداد اجسام بیشتر از دوتاست استفاده کنید.  بهتر است از این روش در حل مسائلی که در آن 
 دار گرماهای مبادله شده: ( تساوی مق2

که اتلاف انرژی ناچیز باشه(  کنند، اندازه گرماهای مبادله شده با هم برابر است )البته به شرط این هنگامی که دو جسم با یکدیگر مبادله گرما می 
Q Q1 2=

ستند و دمای تعادل معلوم است.  هایی استفاده کنید که دو جسم با یکدیگر در تعادل هاز این روش در حل تست 

 ی زیر به دست آورد. توان دمای تعادل را از رابطه هنگامی که در مجموعه تغییر حالتی رخ ندهد، می 

e
m c m c ...

m c m c ...

 +  +
 =

+ +

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2
برای درک بهتر، به مثال زیر دقت کنید.  

/را درون   C94و دمای  m آلومینیومی به جرم ۀیک قطع kg4  mبرسد،  C52اندازیم. اگر پس از برقراری تعادل گرمایی، دمای آب به  می C50آب   5

Alچند کیلوگرم است؟  
J J

(c , c )
kg. C kg. C

JA
900 4200= =

 

1 )/2 52 )2 3 )/1 54  )1
 4زینۀ پاسخ: گ

کنیم: برای حل این سؤال از رابطه زیر استفاده می

Al Al Al H O H O H O

Al Al H O H O

m c m c m /

m c m c m /

m kg

­jI • U

2 2 2

2 2

900 94 4 5 4200 50
52

900 4 5 4200

1

 +    +  
 = = =

+  + 

→ =

شود. به عبارتی مقدار گرمای آزاد شده  می  C0طور حساب کنیم که تمام یخ ذوب شده و دمای تعادل  اگر بخواهیم در ظرف، یخی باقی نماند، کافی است این

−C10با مقدار گرمای دریافت شده یخ    C17آب       :برابر خواهد بود 

FQ Q m c m c m L

m

JA gÄ JA JA JA gÄ gÄ gÄ gÄ

4200 0 17 330 2100 10 330 336000

= →  =  +

  − =   + 

رسیم.  پایین میة  معادلکنیم و به  تقسیم می  ۴۲۰۰دو طرف معادله بالا را بر  
m ( )

m g2

17 330 5 330 80 330 5 80 330 85

1650

=  +  = + = 

→ =
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Jگرم و گرمای ویژه    250ای مسی به جرم  گلوله  -79

kg .K
زمین با سرعت اولیه 400 mرا از سط 

s
کنیم و گلولهدر راستای قائم به سمت بالا پرتاب می60

پرتاب  فتا بازگشت به نقط ،صرف افزایش دمای گلوله شودگلوله در مسیر درصد از انرژی تلف شده   20رود. اگر  از سط  زمین بالا می m100تا ارتفاع 

Nیابد؟ دمای آن چند کلوین افزایش می
g )

kg
= و مقاومت هوا ثابت است.( 10

۱  )/0 5 ۲  )/0 8 ۳  )2 ۴  )4

 2پاسخ: گزینۀ 

شود که برای تعیین میزان تغییر دمای جسم خواهیم درصد از آن( جسم صرف افزایش دمای جسم می   xگاهی اوقات مقداری از انرژی جنبشی یا پتانسیل گرانشی ) 
 داشت: 

x x xv
K Q mv mc

c

2
21

100 100 2 200
= →  = →  =

x x xgh
U Q mgh mc

c100 100 100
= →  = → =

به مثال زیر دقت کنید:  

ای با سرعت گلوله 
m

s
تنه20 درون و کرده برخورد درختی تنه گلولهدرخت متوقف میبه ویژه گرمایی اگر ظرفیت گلوله چندSIواحد20شود. باشد، دمای

شود( یابد؟ )تمام انرژی جنبشی صرف گرم شدن گلوله می افزایش می کلوین 
1 )283  2 )263   3 )180   4  )10

4پاسخ: گزینۀ 

برای محاسبه تغییر دمای گلوله، از رابطه 
xv

c

2

200
 گلوله میاستفاده می= کردن گرم انرژی جنبشی صرف تمام سؤال، این در که کنید بنابراینشود.کنیم. دقت

x باشد:می=100

C K
2100 20

10 10
200 20


 = =  =


باشد.  کنیم. در ابتدای مسیر ارتفاع صفر و در انتهای مسیر، سرعت صفر می ابتدا مقدار افت انرژی را در هنگام بالا رفتن محاسبه می

f f f

f f

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

W W J

− = → + − + = → − =

  −   = → = − = −

0 0
2

2 1 2 2 1 1 2 1

2

1
2

250 1 250
10 100 60 250 450 200

1000 2 1000

باشد:  سیر رفت میدر متن سؤال، تغییر دما در طی مسیر رفت و برگشت خواسته شده است. بنابراین مقدار افت انرژی در کل مسیر را نیاز داریم که دو برابر م

f fW W J
®¨ S n

2 400=  = −

fWدرصد    ۲۰در آخر،  
®¨

برابر میmcرا کنیم.قرار محاسبه را دما تغییر تا دهیم

fmc W
®¨

20 250 1
400 400

100 1000 5
 = →   = 

/ C / K0 8 0 8→ =  =

/فارنهایت  درجه    86ها در دمای  هستند اگر اختلاف طول آن  Lدارای طول    C25در دمای    Bو    Aدو میله    -80 cm0 چند متر   Lطول    ، باشد  15

Aاست؟  B( , )
K K

− − =   =6 51 115 10 10

۱  )60 ۲  )600 ۳  )15 ۴  )150
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 1پاسخ: گزینۀ 

شود که یابد. این پدیده باعث می ی بین هر دو مولکول دلخواه جسم افزایش می ها بیشتر شده و فاصله بریم ارتعاش مولکول هنگامی که دمای یک جسم را بالا می 
شکل قابل بررسی است.   3جسم منبسط شود. انبساط اجسام به  

( انبساط طولی )خطی(: 1
تغییر کند برای تعیین تغییر طول خواهیم داشت:  ی به اندازه  و ضریب انبساط طولی )خطی(   L1ی اگر دمای یک میله به طول اولیه 

L L L L L L L ( ) = → = + → = +1 2 1 2 1 1

یکای ضریب انبساط طولی  
C

1
یا  

K

1
 است و وابسته به جنس میله است.  

  طول،: منظور از درصد افزایش ۱نکته 
L

L




1
است.  100

LL

L L


 =  = 1

1 1
100 100 100

بیشتر باشد    ۲ی  از میله   ۱ی  ی یکسانی دارند به هم متصل هستند. اگر ضریب انبساط خطی میله های مختلف که طول اولیه : مطابق شکل دو میله از جنس ۲نکته  
( )  1 میله2 طول افزایش مجموعه این کردن گرم قرار۲از۱ی، با بیرونی قوس در میله این و است میلهمیبیشتر طول کاهش مجموعه کردن سرد با و ی گیرد

 شود.گیرد. از این ویژگی در دماپا )ترموستات( استفاده می بار در قوس داخلی قرار می ، این۱ی است و در نتیجه میله  ۲ی بیشتر از میله  ۱

Fکنیم. برای این کار از رابطه  میتبدیل    Cرا به    F86ابتدا   /= +1 8 کنیم: استفاده می  32
F / /

/ C

= + → = +

= → = 

1 8 32 86 1 8 32

54 1 8 30

Lبرای محاسبه اختلاف طول در میله از رابطه   L = 1  کنیم. زیرا  استفاده میL1   و    .در دو میله برابر است

L L

/ L L cm m−

 = 

→ =    → = =

1

6
1 10 15 5 10 5 6000 60

P)شود؟  یابد. دمای مطلق گاز چند برابر میدرصد افزایش می  20دهیم. حجم گاز  افزایش می  atm5به    atm3ای یک گاز را از  فشار پیمانه  -81 atm)=0 1

۱  )
9
5

۲  )
5
9

 ۳  )2۴  )
1
2

 1پاسخ: گزینۀ 

n n

PV P V PV P V

n T n T T T=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

1 2

1 1 2 2 1 1 2 2

1 1 2 2 1 2

¾TvMˆÃd¶ nj pI¬¦Ä

الزاماً باید برحسب کلوین  Tطور دلخواه قرار دهیم اما واحد را به  Vو   Pشود که یکای در دو طرف معادله باعث می  Vو   Pتوجه کنید که یکسان بودن واحد  
باشد. 

توان بررسی کرد.  حالت خاص را می  ۳ی گازها با توجه به رابطه 
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ماریوت(   – ی بویل ( دمای گاز ثابت باشد )رابطه ۱

P V
P V P V

P V
= → =2 1

1 1 2 2
1 2

لوساک( گی  –ی شارل ( فشار گاز ثابت باشد )رابطه ۲

V T

V TV V V T

T T V T V T

V T

 
=


= → = → 

  =



1 11 2 2 2

1 2 1 1

2 2
 ( اگر حجم گاز ثابت باشد ۳

P T

P TP P P T

T T P T P T

P T

 
=


= → = → 

  =



1 11 2 2 2

1 2 1 1

2 2

باشد. با توجه به اینکه در روابط قانون گازها باید فشار کل قرار داده شود، بنابراین ابتدا فشارهای اولیه  فشار کل با فشار هوا میای، در واقع اختلاف  فشار پیمانه

 کنیم تا فشار کل حاصل شود: و ثانویه را با فشار هوا جمع می 
P P P atm atm atm

P P P atm atm atm

= + = + =

= + = + =

1

2

1 0

2 0

3 1 4

5 1 6

ÁH¾ºIµÃQ

ÁH¾ºIµÃQ

Vگیریم که تیجه میدرصد افزایش یافته است. بنابراین ن  ۲۰حجم گار نیز   / V=2 11 باشد: می  2

V ( )V V / V
+

= → =2 1 2 1
100 20

1 2
100

در آخر برای محاسبه نسبت  
T

T

2

1
ثابت نیست:    Tو   P  ،Vهای  کدام از کمیتکنیم. دقت کنید که هیچ، از قانون گازها استفاده می 

P V PV / V V T /

T T T T T

  
= → = → = =2 2 1 1 1 1 2

2 1 2 1 1

6 1 2 4 6 1 2 9
4 5

Jهای گاز هیدروژن چقدر است؟ ) قرار دارد. تعداد اتم  C127در دمای    atm5لیتر گاز هیدروژن با فشار    16درون یک م زن به حجم   -82
R

mol .K
=8

 ،H
g

M
mol

=
2

و عدد آووگادرو 2 236 10 )

۱  )/  241 5 10 ۲  ) 243 10 ۳  )/  221 5 10 ۴  ) 223 10

 2پاسخ: گزینۀ 

نامند. برای یک گاز کامل که دارای فشار، حجم و دمای نظر کرد. در این حالت گاز را گاز کامل می های آن صرف توان از نیروی بین مولکولاگر یک گاز رقیق باشد می

P ،VوTاز و شده مقدارnاست تشکیل مول مولکول
PV

nT
همواره ثابت است.  

PV
PV nRT R

nT
= → =

از گاز را بیان می عدد آووگادرو تعداد مولکول  از هر گازی تعداد    mol1کند. به عبارتی هر  های یک مول  236 توان تعدادمولکول دارد و به این طریق می   10
 های یک مقدار معینی از گاز را به دست آورد. ها و اتممولکول 
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کنیم: ، از معادله حالت استفاده می molابتدا برای محاسبه مقدار گاز برحسب  

PV nRT n n / mol−= →    =   → =5 35 10 16 10 8 400 2 5

باشد که از رابطه زیر محاسبه شده است. دمای مطلق می  Tدقت کنید در رابطه بالا،  
T K= + = + =273 127 273 400

تبدیل شود.    m3و   Paضرب شد تا به    310−و    510ترتیب در داده شده بود که به  litو حجم برحسب    atmهمچنین فشار برحسب  

 کنیم:های هیدروژن را تعیین میدر ادامه به کمک مقدار ماده، تعداد مولکول 

A

N N
n / N

N
= → = → = 



23
23

2 5 15 10
6 10

­¼§²¼¶

باشد. اتمی می  H2  ،۲ها خواسته شده و مولکول  ضرب کنیم. زیرا در سؤال تعداد اتم  ۲رسد و باید عدد حاصل را در  سؤال در این قسمت به پایان نمی 

N N=  =   =  = 23 23 242 2 15 10 30 10 3 10
´UH ­¼§²¼¶

A  ،گازهای اکسیژن و نیتروژن با فشار برابر قرار دارند. در م زن    Bو    Aدر دو م زن    -83 347 −Cمولکول اکسیژن در دمای    10 73   و در م زن

B ، 3414 است؟Bچند برابر حجم م زن Aقرار دارد. حجم م زن C127کول نیتروژن در دمای مول10

۱  )
1
3

۲  )
1
4

۳  )
1
2

۴  )
1
5

 2پاسخ: گزینۀ 

طور که دیدیم، معادله حالت به صورت  همان
P V P V

n T n T
=2 2 1 1

2 2 1 1
از طرفی  می   آید. بنابراین از حاصل تقسیم تعداد مولکول به عدد آووگادرو به دست می   nباشد. 

 را در عبارت بالا جایگذاری کرد و به رابطه زیر برای معادله حالت رسید:  (N)، تعداد مولکول (n)توان به جای مقدار ساده می 

P V P V

N T N T
=2 2 1 1

2 2 1 1

کنیم.ها را جایگذاری میکنیم. به علت نداشتن مقدار گازها، تعداد مولکول استفاده می   Bو    Aاز معادله حالت، برای دو مخزن  

A B
P PA A B B A B

A A B B A A B B

P V P V V V

N T N T N T N T

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =

کنیم: تبدیل می  Kبرای جایگذاری، ابتدا دماهای دو مخزن را به 

A

B

T K

T K

= − + =

= + =

73 273 200

127 273 400

کنیم:را محاسبه می  BVو    AVدر آخر با جایگذاری اعداد حاصل، رابطه  

A B
A B

V V
V V= → =

   34 34
1
47 10 200 14 10 400
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متر  سانتی  10برسانیم سط  جیوه درون لوله    C327است. اگر دمای گاز را به    C47مطابق شکل مقداری گاز در فضای بالای لوله قرار دارد و دمای آن    -84
متر جیوه است؟آید. فشار هوای محیط چند سانتیپایین می 

۱  )76 
۲  )78 
۳  )80 
۴  )82 

 3پاسخ: گزینۀ 

فشار حاصل شوند. در  تراز و همکنیم تا دو نقطه همترین سطح مایع بین مایع داخل لوله و خارج آن، خطی افقی رسم می در سؤالات مربوط به بارومتر، در پایین 
 جایگذاری کرد.  cmHgتوان به جای ارتفاع مایع، ارتفاع معادل آن را برحسب سؤالات مربوط به جیوه نیز می 

کنیم: برای استفاده از قانون گازها، ابتدا فشار اولیه و ثانویه را براساس شکل ابتدایی و انتهایی محاسبه می 

A B A BP P P P

P cmHg P P cmHg P

P P cmHg P P cmHg

 = =

= + = +

→ = − = −

0 1 0 2

1 0 2 0

40 30

40 30

 کنیم. ع آن را جایگذاری می متر جیوه خواسته شده و مایع داخل لوله جیوه است، به جای فشار مایع، ارتفادقت کنید چون فشار برحسب سانتی 

آید. دمای اولیه و ثانویه نیز باید  کنیم. حجم اولیه و ثانویه گاز از ضرب مساحت مقطع در ارتفاع گاز به دست میاز قانون گازها استفاده می P0برای محاسبه 

 برحسب کلوین باشند. 
P V P V (P ) A (P ) A P p

p p p cmHg
T T

−   −   − −
= → =  =  − = −  =

+ +

2 2 1 1 0 0 0 0
0 0 0

2 1
600 320

30 30 40 20 30 40
4 120 5 200 80

327 273 273 47 20 16

است. دمای گاز را چند کلوین افزایش دهیم تا سط  جیوه در شاخه سمت   C31و دمای گاز محبوس    cmHg76در شکل مقابل فشار هوای محیط    -85
ها یکسان است.(پایین بیاید؟ ) سط  مقطع لوله cm2راست 

۱  )46 
۲  )36 
۳  )56 
۴  )66 

 3پاسخ: گزینۀ 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  7 6 7 دهم  بارومتر و قانون گازها   

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   شکل و قانون گازها  Uلوله  10درجه از  5 6 7 دهم   
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دو لوله برابر باشد، میزان تغییر ارتفاع مقطع  آید. اگر مساحت  شکل، اگر سطح مایع در یک طرف لوله پایین برود، سطح لوله در طرف دیگر بالا می   Uهای  در لوله 
 دو لوله است. مقطع مساحت   نیست  ها برابر است. اگر برابر نباشد، نسبت تغییرات ارتفاع عکسمایع در لوله 

کنیم: را محاسبه می   P2و    P1در دو حالت،  ابتدا با رسم شکل لوله  

 cm4آید بنابراین اختلاف سطح دو مایع  متر بالا میپایین و سطح مایع سمت چپ دو سانتی   cm2لازم به ذکر است در قسمت دوم، سطح مایع سمت راست  

 شود.  می

 کنیم: به کمک سطح تراز، در دو حالت، فشار گاز داخل لوله را محاسبه می 

P P P cmHg= → =0 1 1 اول76 حالت

P cmHg P P cmHg+ = → =0 2 24 دوم80 حالت

آید. دمای اولیه و ثانویه نیز  ( در ارتفاع گاز به دست میAکنیم. حجم اولیه و ثانویه گاز از ضرب مساحت مقطع )از قانون گازها استفاده می T2برای محاسبه  

 باید برحسب کلوین باشند. 

PV P V A A
T K

T T T

 
= → = → =  =

+

1 1 2 2
2

1 2 2

76 16 80 18
18 20 360

31 273

یابد. افزایش می  K56رسد. به عبارتی می  K360به   K304بنابراین دما از  

شود. کدام برابر می  kفشار گاز    ، درصد مقدار اولیه کاهش دهیم  25درون یک م زن مقداری گاز هلیم قرار دارد. اگر حجم م زن را به سرعت به    -86
 گزینه صحی  است؟  

۱  )k = 4 ۲  )k 1 4 
۳  )k  پذیر است. ( هر سه حالت امکان۴ 4

 3پاسخ: گزینۀ 

دما فرآیندی است که در آن دمای دستگاه  دهد. فرآیند همشود. این فرآیند معمولًا بسیار سریع رخ می دررو فرآیندی است که در آن گرمایی رد و بدل نمیفرآیند بی 
ماند.  ثابت می 

Pنمودار شکل کلی  V−  باشد. اما اگر در کنار هم قرار بگیرند، متفاوت خواهند بود. به یک صورت می  نمودار این دو 

گونه نیست.  دررو این در ابتدا و انتها با هم برابر است. اما بی  PVضرب دما، حاصل در فرآیند هم 
P V P V→ 1 1 2 P دررو بی2 V P V→ =1 1 2  دماهم2

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  6 7 6 دهم  فشار  
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1% یا همان   ۲5باشد، به  دررو می حجم گاز طی فرآیند سریع که همان بی
4

رسد. این فرآیند  حالت اولیه می  

 کنیم. دمای متناظرش رسم میرا در کنار فرآیند هم

Pدما،  طور که گفتیم، در فرآیند همهمان V P V=1 1 2 بنابراین: باشد.  می  2

P V P V P V P V P P= → =  → =1 1 2 2 1 1 2 1 2 1
1

4
4

دما بیشتر است. بنابراین  حالت هم  P2دررو، از  حالت بی   P2توان تشخیص داد که  باشد. با توجه به نمودار میمی  P1برابر    ۴دما،  در حالت هم  P2بنابراین  

P

P

2

1
باشد. می  ۴تر از  دررو بزرگ در حالت بی   

دهیم. کار انجام شده توسط گاز چند ژول است؟درجف فارنهایت افزایش می 90گرم گاز اکسیژن را   48دمای  atm7در فشار ثابت   -87

 O
g J

(M , R )
mol mol .K

= =
2

32 8

۱  )−400 ۲  )+400 ۳  )−600 ۴  )+600

 4پاسخ: گزینۀ 

P)ماند. به عبارتی فشار اولیه و ثانویه با هم برابر است  فشار، فرآیندی است که در آن، فشار دستگاه ثابت می فرآیند هم P )=1 2 
Wکار در این فرآیند از رابطه   P V= −   توان آن را به  شود که به صورت زیر می محاسبه میT  :مربوط کرد 

W P V P(V V ) (PV PV ) (nRT nRT ) nR(T T ) nR T= −  = − − = − − = − − = − − = − 2 1 2 1 2 1 2 1

Pفشار از روابط  بنابراین کار فرآیند هم V−   وnR T−    شود. محاسبه می

nRدقت شود که در رابطه   T  منظور از ،n  است که از رابطه  همان مقدار ماده
m

n
M

این رابطه،محاسبه می= در وmشود گاز است.Mجرم جرم مولی آن

کنیم: ابتدا با توجه به جرم گاز و جرم مولی آن، مقدار گاز را محاسبه می 
m

n / mol
M

= = =
48

1 5
32

کنیم: سپس برای محاسبه کار فرآیند از رابطه زیر استفاده می 

W nR T / J
/

= −  = −   = −
90

1 5 8 600
1 8

کنیم که به صورت زیر تبدیل می  Cیا   Kرا به    Fباشد. برای این کار تغییر دما برحسب   Cیا    Kلازم به ذکر است که تغییر دمای گاز باید برحسب 

 است: 
F

F / / T T
/


 =  =  →  =  =1 8 1 8

1 8

در آخر باید دقت کنیم که متن سؤال، کار گاز روی محیط را مدنظر دارد. بنابراین رابطه زیر برقرار است: 
W W ( ) J= − = − − =600 600

ˆÃd¶Á»n pI¬

در روابط ترمودینامیک همان کار محیط روی گاز است.   Wدقت کنید که 

Pبه شکل  حجمدر یک بازه مش ص از  کامل معادله فشار برحسب حجم برای یک گاز  -88 V= +2000 است. اندازه کار انجام شده   SIبرحسب واحد  500
 یابد چند ژول است؟ لیتر افزایش می 600لیتر به  500روی گاز هنگامی که حجم گاز از  

۱  )140 ۲  )150 ۳  )160 ۴  )180

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 سخت  10درجه از  8 7 9 دهم  فشار  
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 3پاسخ: گزینۀ 

Pتوان به این نکته دقت کرد که مساحت زیر نمودار  برای محاسبه کار انجام شده توسط محیط روی گاز، می V−   در هر فرآیند ترمودینامیکی، برابر قدرمطلق کار
انجام شده است.  

 برای تعیین علامت آن، باید نوع فرآیند تعیین شود: 
 انبساطی باشد، به عبارتی حجم افزایش یافته و تغییر حجم مثبت باشد، کار منفی است.اگر فرآیند  - ۱
 اگر فرآیند تراکمی باشد، به عبارتی حجم کاهش یافته و تغییر حجم منفی باشد، کار مثبت است. - ۲

 های زیر دقت کنید: به مثال 

Pبرای محاسبه کار انجام شده، باید ابتدا نمودار   V−   های داده شده را به واحد  فرآیند را به کمک معادله داده شده رسم کنیم. برای این کار، لازم است حجم

SI   یعنیm3   :تبدیل کنیم 

m
V Lit / m

Lit

m
V Lit / m

Lit

=  =

=  =

3
3

1

3
3

2

1
500 0 5

1000

1
600 0 6

1000

، لازم است فشار در این دو حالت را محاسبه کنیم: باشد در ادامه برای رسم نمودار که به صورت خط می

V / m P / Pa

V / m P / Pa

= → =  + =

= → =  + =

3
1 1

3
2 2

0 5 2000 0 5 500 1500

0 6 2000 0 6 500 1700

کنیم: در ادامه نمودار خطی مربوط به این معادله را رسم می 

کنیم: به کمک رابطه مربوط به مساحت ذوزنقه، مساحت زیر نمودار را حساب می
( ) /

W S J
+

= = =
1500 1700 0 1

160
2

شود. می J160علامت کار انجام شده منفی است )به علت انبساطی بودن( اما در متن سؤال، اندازه کار خواسته شده که همان  

دهد. در هر ساعت چند مگاژول کار انجام می  J1320کند و در هر چرخه  یک بار چرخه خود را طی می  s3در هر   33%ه  یک ماشین گرمایی با بازد  -89
 گرما به منبع دماپایین داده شده است؟

۱  )/3 216 ۲  )/2 418 ۳  )/4 175 ۴  )/4 8

 1پاسخ: گزینۀ 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   فرآیندها 10درجه از  6 7 7 دهم   

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   ماشین گرمایی 10درجه از  7 6 6 دهم   
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باشد.  ماشین گرمایی یکی از موارد پرکاربرد مبحث ترمودینامیک می 
دهد. به  به منبع سرد می   LQدهد. همچنین اختلاف این دو مقدار را به اندازه  کار انجام می   Wاز منبع گرم، انرژی گرفته و به اندازه    HQاین دستگاه به اندازه  

عبارتی:  

H LQ Q W= +

)بازده یا راندمان این دستگاه مانند همه وسایل دیگر، از نسبت کار انجام شده   W H(Qبه انرژی ورودی   ( شود:  محاسبه می  (

H L L

H H H

W Q Q Q
Ra

Q Q Q

−  
 = =  =  = −  

 
100 100 1 100

H(Qدر ابتدا به کمک بازده، مقدار گرمای ورودی   کنیم: را محاسبه می   (

H
H H

W
Q J

Q Q
 = → = → =

33 1320
4000

100

)Lسپس مقدار گرمای هدر رفته   Q کنیم: محاسبه می  Wو    HQرا به کمک اختلاف    (

L HQ Q W J= − = − =4000 1320 2680

شود: باشند. بنابراین باید محاسبه کنیم که در هر ساعت چند چرخه طی میدقت کنید که مقادیر محاسبه شده برای یک چرخه می 

n = = =
3600

1200
3

¾ioajHk • U ¾ioa

آیند:ها به دست می، مقادیر در کل چرخه ۱۲۰۰با ضرب اعداد بالا در  

L LQ n Q / J / MJ=  =  =  =61200 2680 3 216 10 3 216
®¨

کند؟ترتیب چگالی و دمای مطلق گاز چگونه تغییر میدررو فشار گاز در حال کاهش است. بهدر یک فرآیند بی  -90
( افزایش، افزایش ۴ ( کاهش، افزایش ۳ ( افزایش، کاهش ۲ ( کاهش، کاهش ۱

 1پاسخ: گزینۀ 

یابد.  باشد. به عبارتی با کاهش حجم، فشار افزایش و با افزایش حجم، فشار کاهش می رفتار حجم و فشار عکس یکدیگر می 
دما است(  تر از هم یابد )نمودار پایین دررو، دمای گاز کاهش می در حالت انبساط بی 

 دما است(یابد )نمودار بالاتر از هم دررو، دمای گاز افزایش می در حالت تراکم بی 

یابد و با توجه به ثابت ماندن جرم، چگالی  باشد و حجم رفتاری عکس فشار دارد. بنابراین حجم افزایش می طور که گفته شد، فشار گاز در حال کاهش میهمان

 یابد. نیز مانند فشار کاهش می

Pهمچنین با توجه به درسنامه ارائه شده و نمودار   V−  یابد. دررو، دما کاهش میدررو، در انبساط بی دما و بی شده و مقایسه هم  رسم 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   دررو فرآیند بی 10درجه از  7 3 7 دهم   
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است؟ نادرستیک از مطالب داده شده کدام  -91
𝐻1درصد فراوانی ایزوتوپ  ( 1

رود. های پایدار هیدروژن به شمار میدر طبیعت بسیار کم بوده و این ایزوتوپ، یکی از ایزوتوپ 2
𝑙با    الکترون 6ای که کمتر از ( همه عناصر نافلزی جدول دوره2 =  .شوندمی یافت  گاز حالت به اتاق دمای در دارند،  1
 کنند. هایی با بار الکتریکی مشابه ایجاد میبرابری داشته و کاتیون  باردار زیراتمی  ذرات تعداد فلز، یک های ( ایزوتوپ3
.رودمی کاربه  رآکتور در  سوخت عنوان  به   آن هایایزوتوپ از یکی و بوده  پرتوزا فلز ترینشدهشناخته ( اورانیم،4

 (1010ـ مفهومی و حفظی  ـ)متوسط       2گزینه پاسخ:  

𝑝ی  . این عنصر متعلق به دستهاست  1الکترون با عدد کوانتومی فرعی    2ای بوده و در آرایش الکترونی خود دارای  ب دوم جدول دوره عنصری از تناوکربن،  

که  نافلزیکربن، سایر عناصر بجز عنصر جامد سیاه رنگ است.  کربن)گرافیت( یک ماده توجه داریم که شوند. بوده و در شرایط اتاق، به حالت جامد یافت می

 دارند، همگی در شرایط اتاق به حالت گاز هستند.  1( برابر با  𝑙الکترون با عدد کوانتومی فرعی)  6بین صفر تا  
های زمین و مشتری از کتاب شیمی دهم حذف شده است، اما چون حجم زیادی سوال ترکیبی از مطالب هرچند که مطالب مربوط به عناصر فراوان موجود در سیاره 

نکات زیر، در بررسی  کنیم برای احتیاط بیشتر، اطلاعات موجود در این شکل کتاب درسی را در ذهن خود داشته باشید!  شوند، به شما توصیه می حی می این مبحث طرا
 آید: های زمین و مشتری به دست می دقیق نمودار توزیع عناصر در سیاره 

 مشتری کمتر از درصد فراوانی آن در زمین است.  های مشتری و زمین یکسان است اما درصد فراوانی این عنصر در سیاره فراوانی گوگرد در سیاره  رتبه  ✓
زمین   سیاره  ترین عنصر سازنده درصد( است اما درصد فراوانی فراوان   90درصد)حدود    50مشتری)عنصر هیدروژن( بیشتر از    ترین عنصر سازنده درصد فراوانی فراوان   ✓

 درصد است.  50کمتر از 
مشتری، یک عنصر نافلزی)متعلق به   ترین عنصر سازنده و فراوان   عناصر واسطه از تناوب چهارم(  زمین، یک عنصر فلزی)متعلق به دسته   ترین عنصر سازنده فراوان   ✓

 گروه اول جدول تناوبی( است. 
 است.ی زمین است و این سیاره عمدتا از عناصر نافلزی و گازی تشکیل شده سیاره  مشتری بزرگتر از اندازه ی سیارهاندازه  ✓
 ا خورشید است. زمین ت مشتری تا خورشید، بیشتر از فاصله  سیاره فاصله  ✓
 جدول تناوبی هستند.  18ی گازهای نجیب قرار دارند و متعلق به گروه ی مشتری، در دسته دومین، هفتمین و هشتمین عنصر فراوان در سیاره  ✓

های طبیعی و ساختگی هیدروژن، به صورت زیر است: ایزوتوپ (  1

𝐻1ایزوتوپی از هیدروژن که شمار پروتون و نوترون برابری دارد، 
درصد فراوانی  توجه داریم که  دارد.    در ساختار آن وجود  است که یک نوترون و یک پروتون  2

 شود. است؛ با این وجود این گونه اتمی پایدار محسوب می  0114/0در طبیعت کم و در حدود    این ایزوتوپ

های موجود در  در ساختار اتمی خود داشته و تنها تعداد نوترون  برابری  پروتون()الکترون و  باردار  زیراتمی  ذرات  تعداد  ،یفلز  عنصر  یک  مختلف  هایایزوتوپ (  3

توان گفت این  های مختلف یک عنصر فلزی خواص شیمیایی مشابهی داشته و بر این اساس، می ها متفاوت از یکدیگر است. توجه داریم که ایزوتوپ هسته آن

 .کنندمی   ادایج  مشابه  الکتریکی  بار  با  هاییکاتیون   هاایزوتوپ 

آن به   شیمیایی  رود. یکی از ایزوتوپ های اورانیوم که نمادترین فلز پرتوزا به شمار می فلزها، شناخته شده   اورانیم، یک عنصر فلزی است و از میان همه(  4

𝑈92صورت  
نیز    اوزانیوم  سازی ایزوتوپیغنیفرایند  به کار برد.  توان به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی  شود را می نیز خوانده می   235-است و به نام اورانیوم  235

𝑑و    𝑓های  دهند. توجه داریم که تمام عناصر موجود در دستهرا در یک نمونه از این عنصر افزایش می  235-فرایندی است که در طول آن، مقدار اورانیوم

های مختلف جدول  عناصر فلزی قرار دارند. جدول زیر، اطلاعات مربوط به دسته  دسته  توان گفت اورانیم و تکنسیم نیز در جدول تناوبی فلز هستند؛ پس می

دهد:را نشان می   امروزی  تناوبی
𝑠𝑝𝑑𝑓ایی جدول دوره دسته 

وسط جدولوسط جدول سمت راست سمت چپ )بجز هلیم(  ایموقعیت در جدول دوره 
7و  76تا  74تا  72تا  1 های سازنده شمار دوره

14364028شمار عناصر
فلز فلز فلز و نافلز فلز، شبه فلز و نافلز نوع عناصر 

*** 12تا  83تا  23تا  1های ظرفیتیتعداد الکترون 
152157عدد اتمی اولین عنصر 
88118112102عدد اتمی آخرین عنصر 
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داده شده درست هستند؟  هایچه تعداد از عبارت  -92
.یابندمی انتقال بالاتری هایلایه به هاالکترون این باشد،  بیشتر هاالکترون توسط شدهجذب انرژی مقدار هرچه اتم،  یک آ( در

 . است لیتیم طبیعی ایزوتوپ ترینفراوان در تفاوت  این برابر 15 تکنسیم،  اتم در هاپروتون و هانوترون  شمار ب( تفاوت

 . است ایهسته صنایع هایچالش جمله از  مواد این دفع  اتمی،  رآکتورهای از حاصل پسماندهای پرتوزایی بخاطرپ( 

 .است بیشتر فرابنفش پرتوهای انرژی از  و بوده کمتر گاما پرتوهای انرژی با مقایسه در ایکس پرتوهای ت( انرژی

. کنندمی مشخص را سرطانی هایتوده موقعیت پرتوزا،  هایاتم حاوی  گلوکز هایمولکول از استفاده ث( با

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

 (0101ـ مفهومی و حفظی ـ )سخت       4گزینه پاسخ:  

های )آ(، )پ(، )ت( و )ث( درست هستند.عبارت 

باشد،   بیشتر  شده  جذب  انرژی  مقدار  هرچه.  یابدمی   انتقال  بالاتر  هایلایه   به  انرژی  جذب  با  هاآن   هایالکترون   شود،  داده  انرژی  پایه  حالت  در  هااتم  به  اگرآ(  

 منتقل   ترپایین  هایلایه  به  را  خود  هایالکترون   انرژی،  دادن  دست  از  با  نیز  برانگیخته  هایاتم  مقابل،  نقطه  در.  یابندمی  انتقال  بالاتری  هایلایه  به  هاالکترون 

 .کنندمی   آزاد  انرژی  مقداری  فرایند،  این  طی  و  کرده

𝑇𝑐43نماد اتم تکنسیم به صورت  ب(  
ها و  توان گفت تفاوت شمار نوتروننوترون وجود دارد؛ پس می  56پروتون و    43الکترون،    43است. در هر اتم تکنسیم    99

𝐿𝑖3ترین ایزوتوپ لیتیم نیز عدد است. فراوان   13ها در اتم تکنسیم برابر با پروتون 
نوترون وجود   4پروتون و  3الکترون،  3زوتوپ نیز است. در هر اتم از این ای 7

 عدد است.   1ها در این ایزوتوپ نیز برابر با  ها و پروتون توان گفت تفاوت شمار نوترون دارد؛ پس می 
𝑇𝑐43تکنسیم با نماد  

، ای دارد. این عنصرزشكی كاربرد ویژه ای ساخته شد. این رادیوایزوتوپ در تصویر برداری پ، نخستین عنصری بود كه در واكنشگاه)رآکتور( هسته 99
ای ساخته های هسته های تکنسیم موجود در جهان باید به طور مصنوعی و با استفاده از واكنش اتم  همه توان گفت بر این اساس، میمصنوعی بوده و  از جمله عناصر 

ای صر را تهیه و برای مدت طولانی نگهداری كرد، بسته به نیاز، آن را با یك مولد هسته توان مقادیر زیادی از این عن عمر این عنصر كم است و نمیشود. از آنجا كه نیم 
، از خون  ی تیروئید هنگام جذب یون یدیدبرابری دارد، غده   اندازه   (−𝐼)یون  های تکنسیم است با یون یدیدكنند. چون یونی که حاوی اتمتولید و سپس مصرف می 

 شود.ای شکل تیروئید، امكان تصویربرداری از این غده فراهم می پروانه  در غده  چنداتمی كند. با افزایش مقدار این یونرا نیز جذب می  چنداتمی این یون

پرتوزایی خاصیت ها،آن  در شده مصرف مواد همانند اتمی،  راکتورهای پسماند. شوندمی واپاشی دچار زمان مرور به که هستند ناپایداری مواد پرتوزا، موادپ( 

.آیدمی   شمار  به  ایهسته  صنایع  هایچالش   جمله  از  مواد  این  دفع  خاطر،  همین  به.  هستند  خطرناك  و  داشته

شیمی    4ت( هرچند که بحث مربوط به انواع پرتوهای الکترومغناطیسی از جمله حذفیات اعلام شده از کتاب درسی دهم هستند، اما این مطالب در فصل  

در مقایسه با پرتوهای    ، نوعی پرتو الکترومغناطیسی هستند کهپرتوهای ایکسآموزان کنکوری واجب است!  ها بر همه دانش خواندن آن دوازدهم تکرار شده و 

ارید:را به خاطر بسپدر رابطه با انواع پرتوهای الکترومغناطیسی  های زیر  گاما انرژی کمتر و در مقایسه با پرتوهای فرابنفش، انرژی بیشتری دارند. مقایسه
های رادیویی: انرژی موج  ها  ریزموج پرتوهای فروسرخ    پرتوهای مرئی    پرتوهای فرابنفش   پرتوهای ایکس   پرتوهای گاما 

های رادیویی: طول موجموج  ها وج ریزم  پرتوهای فروسرخ    پرتوهای مرئی    پرتوهای فرابنفش  پرتوهای ایکس    پرتوهای گاما 

دهد: تصویر زیر، طول موج و سطح انرژی پرتوهای الکترومغناطیسی مختلف را نشان می

گلوکز خاطر،  همین به و  داشته نیاز بیشتری انرژی  مقدار هاییاخته  این پس دارند،   تریسریع   و غیرعادی  رشد که هستند هایییاخته سرطانی، های تودهث( 

های مولکول   بیمار،  به(  گویندمی  دارنشان   گلوکز  پرتوزا،  اتم  حاوی  گلوکز  به)دارنشان   گلوکز  هایمولکول   تزریق  با.  کنندمی  برداشت  خون  جریان  از  را  بیشتری

. کرد  پیدا  را  سرطانی  یتوده   موقعیت  توانمی   شکارسازآ  یک  از  استفاده  با  حالت،  این  در.  کنندمی  پیدا  تجمع  سرطانی  یتوده   در  پرتوزا  و  عادی  گلوکز

ای نقطه-متعلق به تناوب سوم بوده و نسبت به سایر عناصر موجود در این تناوب، بیشترین تعداد الکترون جفت نشده را در آرایش الکترون  𝑿عنصر    -93
ع  باشد، مجمو  𝑿، دو برابر عدد اتمی عنصر  𝒀الکترونی در آرایش الکترونی خود داشته و اگر عدد اتمی عنصر    2ی  چند زیرلایه  𝑿خود دارد. عنصر  

شود؟ چقدر می 𝒀شماره گروه و تناوب عنصر  
1 )4  - 14 2 )3  - 14 3 )4  - 12 4 )3  – 12
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 (1010ـ مفهومی ـ )متوسط       1گزینه پاسخ:  

تند که نسبت ، عناصری هس)متعلق به تناوب چهارم(و ژرمانیم  )متعلق به تناوب سوم(، سیلیسیم)متعلق به تناوب دوم(از جمله کربن  14گروه    موجود در  عناصر

سیلیسیم به عنصر  را دارند. آرایش الکترونی    )الکترون تک(نشدهبیشترین)حداکثر( تعداد الکترون جفت   اینقطه -تناوب خود، در آرایش الکترونبه عناصر هم

 صورت زیر است: 
𝑆𝑖14
 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝2 

است، پس عدد اتمی    14الکترون وجود دارد. عدد اتمی سیلیسیم، برابر با    2ی الکترونی با  زیرلایه  4همانطور که مشخص است، در آرایش الکترونی سیلیسیم،  

)گاز نجیب موجود در انتهای  ، بین عدد اتمی عناصر آرگون)گاز نجیب موجود در انتهای تناوب سوم( و کریپتون𝑌شود. عدد اتمی عنصر  می   28برابر با    𝑌عنصر  

معادل با فلز نیکل بوده و آرایش    𝑌توجه داریم که عنصر    از تناوب چهار قرار دارد.  10در گروه    𝑌توان گفت عنصر  تناوب چهارم( قرار گرفته است، پس می

 الکترونی آن به صورت زیر است: 
𝑁𝑖28
 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑84𝑠2 

است؟  نادرستای امروزی، م ششمین عنصر از دوره چهارم جدول دورهکدام مطلب درباره ات  -94
های ظرفیتی اتم اکسیژن برابر است.های ظرفیتی آن با شمار الکترون( شمار الکترون1
𝐴𝑠33های نیمه پر در اتم های نیمه پر در هر اتم آن، دو برابر تعداد زیرلایه( تعداد زیرلایه2

است.  
واحد تفاوت دارد.   4کند، نمی پیروی آفبا قاعده از  آن  الکترونی آرایش که  عنصری دد اتمی دومین آن با ع اتمی  ( عدد3
𝑙هایی با اعداد کوانتومی  ( مجموع شمار الکترون4 = 𝑙و  0 = 𝑙هایی با  ، با شمار الکترون2 = در این عنصر برابر است.  1

 (0101ـ مفهومی ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

)کروم معادل با فلز  ،  ایجدول دوره   دورة چهارم  ازعنصر    ششمین 𝐶𝑟24
کند.  است. کروم اولین عنصری در جدول تناوبی است که از قاعدة آفبا پیروی نمی  ( 

)دومین عنصر با این ویژگی، مس  𝐶𝑢29
29  برابر با  است که تفاوت عدد اتمی آن با کروم  (  − 24 =  𝑑در دسته  . آرایش الکترونی عناصر موجود  شودمی  5

ای به صورت زیر است: تناوب چهارم جدول دوره 

( در رابطه با عناصر داده شده، داریم:1

[ 𝐶𝑟24
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑54𝑠1 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی = 5+ 1 = 6 

[ 𝑂8
 ] = [ 𝐻𝑒2

 ]2𝑠22𝑝4 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی = 2+ 4 = 6 

 توان تعیین کرد. بر این اساس، داریم:  گروه عنصرها هم میهای ظرفیتی را با توجه به شمار  البته شمار الکترون

{
𝐶𝑟 ∶ گروه 6 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی = 6

𝑂 ∶ گروه 16 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی = 6

𝐴𝑠33های  پُر در آرایش الکترونی اتم های نیمه( زیرلایه2
𝐶𝑟24 و   

به صورت زیر هستند:    

[ 𝐶𝑟24
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑5 4𝑠1 → شمار  زیر  لایههای  نیمه  پُر = 2 

[ 𝐴𝑠33
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑104𝑠2 4𝑝3 → شمار  زیر  لایههای  نیمه  پُر = 1 

𝐶𝑟24  هر اتم  پرُ درهای نیمهبنابراین شمار زیرلایه
𝐴𝑠33 هر اتم  ، دو برابر این مقدار در 

 است.     

𝑙کنیم. عددهای کوانتومی را رسم می 𝐶𝑟( آرایش الکترونی کامل اتم  4 = 𝑙 و  2 = 1 ،𝑙 = گردند. بر این  برمی 𝑝 ،𝑠 و  𝑑 الکترونی هایبه ترتیب به زیرلایه 0

 اساس، داریم:  

[ 𝐶𝑟24
 ] = 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 → {

𝑙 = 0 → 2 + 2 + 2+ 1 = 7
𝑙 = 1 → 6+ 6 = 12
𝑙 = 2 → 5

 

𝑙های دارای عددهای کوانتومی  بنابراین مجموع شمار الکترون = 𝑙 و  2 = 𝑙های دارای عدد کوانتومی  ، با شمار الکترون0 = برابر است.   1
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 𝑨ها در ایزوتوپ  ها و نوتروناگر تفاوت شمار پروتون  -95
+𝑨2ها در یون  ها و نوترون، دو برابر تفاوت شمار الکترون12۸

 
در کدام دوره از    𝑨باشد، عنصر    11۰

گروه است؟یک از عناصر داده شده همجدول تناوبی قرار داشته و با کدام
1 )4  -  𝑍𝑛30

  2 )4  -  𝑁𝑖28
  3 )5  -  𝐻𝑔80

  4 )5  -  𝑃𝑡78
 

 ( 1010ـ مساله ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

توانیم بنویسیم:  می  سوال،  داده شده در صورت  با توجه به اطلاعات

𝐴 
128 ها نوترون در  تفاوت  شمار  پروتونها  و 

𝐴2+
 

110 ها نوترون در  ها الکترون و  تفاوت  شمار  
=

𝑛1 − 𝑍

𝑛2 − (𝑍 − 2)
= 2 → 𝑛1 − 𝑍 = 2𝑛2 − 2𝑍 + 4 → (1)  𝑛1 = 2𝑛2 − 𝑍 + 4

 از طرفی، داریم:

(2)   𝑛1 + 𝑍 = 𝑛2    (3)         و       128 + 𝑍 = 110

( خواهیم داشت:  1( در رابطه )3از جایگذاری رابطه )
(4)   𝑛1 = 2(110− 𝑍) − 𝑍 + 4 = 220− 2 𝑍 − 𝑍 + 4 = 224− 3𝑍 → 𝑛1 + 3𝑍 = 224

کنیم:  ( جایگزین می4( را در رابطه )2در نهایت رابطه )
(128− 𝑍) + 3𝑍 = 224  →   2𝑍 = 96  →   𝑍 = 48 

)با توجه به عدد اتمی گازهای نجیب موجود در انتهای دوره چهارم  𝐾𝑟36
)و دوره پنجم  (  𝑋𝑒54

در دوره پنجم جدول تناوبی و در گروه    𝐴توان گفت عنصر  ، می( 

48 − 36 = 𝐻𝑔80توجه داریم که عنصر   قرار دارد.از این دوره  12
در یک گروه   𝐴ای قرار گرفته است و با عنصر  از تناوب ششم جدول دوره   12نیز در گروه   

 مشابه قرار دارد. 

است؟ نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -96
.دارد  قرار اتم مرکز  در  کوچک  بسیار  فضایی در هسته  آن، اساس  بر و کرده  توجیه را لیتیم  خطی-نشری طیف  ای،لایه  مدل( 1
 . شوندمی تبدیل منفی بار   یک یون   به و گرفته  الکترون یک فلزی  های اتم با واکنش در  برم، های اتم همانند کلر،  های( اتم2
𝑛ی الکترونی  ( در طیف نشری عنصر هیدروژن، نوار سرخ ناشی از انتقال الکترون از لایه3 = 𝑛به   2 =  است.  1
شود.الکترونی ختم میبه یک زیرلایه تک مس،-روی سلول گالوانی  کاتدی تیغه سازنده فلز  الکترونی   ( آرایش4

 (1010ـ مفهومی ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

𝑛  هیدروژن، نوار سرخ ناشی از انتقال الکترون از لایۀ  خطی-در طیف نشری = 𝑛  به  3 = است. به طور کلی، در اتم هیدروژن نوارهای رنگی وقتی ایجاد    2

𝑛ی  های بالاتر به سمت لایهها از لایهشوند که الکترون می = خطی عنصر هیدروژن در ناحیه مرئی را -تصویر زیر، نحوه ایجاد طیف نشری  منتقل شوند.  2

 دهد:نشان می 

خطی هیدروژن توانست مدلی برای اتم این عنصر ارائه کند. اگرچه مدل بور با موفقیت توانست  -های بسیار، با توجه به طیف نشرینیلز بور پس از پژوهش (  1

بور، دانشمندان به  خطی هیدروژن را توجیه کند، اما توانایی توجیه طیف نشری خطی دیگر عنصرها از جمله هلیم، لیتیم و ... را نداشت. پس از -طیف نشری

ای برای اتم ارائه کردند. در این مدل، اتم راها، ساختاری لایهاتم سایر  نشری خطی دیگر عنصرها و نیز چگونگی نشر نور از  -دنبال توجیه و علت ایجاد طیف

 هایی پیرامون هسته تر و در لایهفضایی بسیار بزرگها در  گیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترون ای درنظر می کره   همانند

 شوند. اتم توزیع می

های فلزی یک  های این عناصر در واکنش با اتمها هستند. اتمجدول تناوبی قرار داشته و متعلق به گروه هالوژن   17کلر و برم، عناصری هستند که در گروه  (  2

 وند. شالکترون گرفته و به یون یک بار منفی تبدیل می
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بیشتر  مس  استاندارد   کاهشی  پتانسیل  چون.  دهدمی  تشکیل  را  کاتد  همان  یا  مثبت  قطب  تر،بزرگ   استاندارد  کاهشی  پتانسیل  با  فلزی  گالوانی،  سلول  یک  در(  4

عناصر   الکترونی  آرایش  دانیم،می  که  همانطور.  است  شده  ایجاد  مسی  تیغه   توسط  مس،-روی  گالوانی  سلول  (مثبت  قطبکاتد)  گفت  توانمی   پس  است،  روی  از

آرایش الکترونی مس به صورت زیر است:   .کندنمی  پیروی  آفبا  قاعده  از  کروم  و  مس

Cu : s s p s p d s2 2 6 2 6 10 1
29 1 2 2 3 3 3 4

دهد:نمودار زیر، نکات مختلف گفته شده در رابطه با مس را نشان می 

𝑴𝒈داده شده درست هستند؟ )  هایچه تعداد از عبارت  -97 = 24 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )
تر است.  ( نیترات، کوتاه𝑰𝑰رنگ با شعله مس) آ( طول موج رنگ نور خارج شده از لامپ نئون نسبت به طول موج نور هم

.است 𝒑  دسته به متعلق دارد،   وجود اتمی  دو هایمولکول شکل به اتاق شرایط در  که  ایعنصر از جدول دوره ب( هر

2/4۰۸گرم فلز منیزیم در واکنش با مقدار کافی گاز اکسیژن،   ۸/4مقدار پ(  ×  دهد. الکترون از دست می 1۰23

 . دارد +𝑿2فرمول  با پایداری یون باشد،  داشته نقطه 2  فقط خود اینقطه-الکترون آرایش در که عنصری ت( هر

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

 (0101ـ مفهومی ـ )متوسط       1گزینه پاسخ:  

فقط عبارت )پ( درست است. 

هستند، اما   آ( هرچند که بحث مربوط به انواع پرتوهای الکترومغناطیسی و مقایسه طول موج پرتوهای مرئی از جمله حذفیات اعلام شده از کتاب درسی دهم

ها شعله  ی از نمکدهد که بسیارتجربه نشان می آموزان کنکوری واجب است! ها بر همه دانش شیمی دوازدهم تکرار شده و خواندن آن  4این مطالب در فصل 

سدیم، لیتیم   حاصل از فلزهای  هایکند. شعله ترکیبرنگی دارند، به طوری که اگر مقداری از محلول نمک را با افشانه روی شعله بپاشیم، رنگ شعله تغییر می

های  گیرد. جدول زیر رنگ شعلهرا دربرمی   فردی دارد و رنگ نشرشده از هر یک، فقط باریکه بسیار کوتاهی از گستره طیف مرئیو مس هر یک رنگ منحصربه 

دهد:را نشان می   هااز آن  حاصلهای  و ترکیب  این سه فلز

س
ز م

فل

.است29مس، نهمین عنصر واسطه  موجود در جدول دوره ای بوده و عدد اتمی آن برابر 

.پتانسیل کاهشی استاندارد فلز مس بزرگ تر از صفر بوده و بیشتر از هیدروژن است

.فلز مس در شرایط استاندارد با هیدروژن موجود در محلول های اسیدی واکنش نمی دهد

.مس یک عنصر فلزی است که رسانا بوده و در حالت جامد، سطح درخشان دارد

.است+ 2و + 1فلز مس دارای دو یون پایدار با بار الکتریکی 

.رنگ شعله  فلز مس و ترکیب های یونی مختلف حاصل از آن سبز است

.مس از جمله عناصری است که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمی کند

.وجود نمونه های خالصی از فلز مس در طبیعت گزارش شده است

.مس واکنش پذیری کمی داشته و در شرکت مس سرچشمه در ایران تولید می شود

.پوسته ها و کلوخه های غنی از فلز مس در کف اقیانوس ها یافت می شود

.می شوندبا استفاده از مس تولید... وسایل و ابزار گوناگونی مانند وسایل آشپزخانه، شیرآلات ساختمان و 
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تر ( نیترات، بلند 𝐼𝐼( نیترات به رنگ سبز است؛ بنابراین طول موج نور لامپ نئون از طول موج نور شعله مس) 𝐼𝐼نور لامپ نئون سرخ فام بوده و شعله مس) 

 بنفش است.   < نیلی  <  آبی  <  سبز  <  زرد  <نارنجی      <  قرمز  :های مرئی به صورتمقایسه طول موج رنگ است. توجه داریم که  

های دو اتمی وجود دارند. در جدول زیر، عنصرهایی نشان داده شده است که در دما و فشار اتاق به شکل مولکول ب(  

پذیری بسیار  هستند. توجه داریم که گازهای نجیب، واکنش   𝑝 جدول نیز متعلق به دستهبوده و سایر عناصر موجود در این    𝑠 عنصر هیدروژن متعلق به دسته

 شوند. اتمی یافت میهای تک کمی داشته و اغلب به شکل مولکول 

2𝑀𝑔(𝑠)                    است:  مقابلپ( واکنش فلز منیزیم با گاز اکسیژن به صورت   + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠)

توان گفت به ازای مصرف  ، پس می تبدیل شده است   (+𝑀𝑔2) به یون منیزیم  دو الکترون از دست داده و طی نیم واکنش اکسایش،  فرایند، اتم منیزیمطی این  

گرم فلز منیزیم    8/4. بنابراین تعداد الکترون مبادله شده بر اثر مصرف  شودها مبادله می مول الکترون بین اتم  2هر مول فلز منیزیم در این واکنش شیمیایی،  

 برابر خواهد بود با: 

? شمار  الکترون  = 4/8 𝑔 𝑀𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
24 𝑔 𝑀𝑔

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
×

6/02 × 1023𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 2/408 × 1023𝑒−

+ ندارد. بجز هلیم،  2یون پایداری با بار    است. هلیم، یک گاز نجیب بوده و  𝑋̈به صورت    آنای  نقطه -آرایش الکترونقرار داشته و    18هلیم، در صدر گروه  ت(  

دانیم، این گروه از عناصر، توانایی  جدول تناوبی قرار گرفته و همانطور که می  2الکترون دارند، در گروه    2ای خود  بقیه عناصری که در آرایش الکترون نقطه 

 + دارند. 2ایجاد یونی با بار  

 𝑺𝒊ایزوتوپ    3طبیعی دارای    سیلیسیم  -9۸
2۸  ،𝑺𝒊 

 𝑺𝒊و    29
 𝑺𝒊است. اگر درصد فراوانی ایزوتوپ    92ترین ایزوتوپ آن برابر با %بوده و درصد فراوانی سبک  3۰

29 
 𝑺𝒊بیشتر از ایزوتوپ   %2به اندازه 

 𝑭باشد و فلوئور تنها به صورت   3۰
ترکیب حاصل از واکنش میان   یافت شود، جرم مولی 𝒂𝒎𝒖94/1۸و با جرم اتمی  19

شود؟ سیلیسیم و فلوئور برابر با چند گرم بر مول می
1 )19/65 2 )26/61   3 )87/103 4 )04/106

 ( 0101ـ مساله ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

داریم:  های صورت سوال،با توجه به داده 

𝑆𝑖 
29 درصد  فراوانی   + 𝑆𝑖 

30 درصد  فراوانی   = 100− 𝑆𝑖 
28 درصد  فراوانی   = 100− 92 =  درصد  8

 𝑆𝑖درصد فراوانی ایزوتوپ  طبق فرض سوال،  
 𝑆𝑖بیشتر از ایزوتوپ    %2به اندازه    29

بر این اساس، داریم:   است.  30

𝑆𝑖 
29 درصد  فراوانی   + 𝑆𝑖 

30 درصد  فراوانی   = 8
          
⇒  ( 𝑆𝑖 

30 +درصد  فراوانی   2) + 𝑆𝑖 
30 درصد  فراوانی   = 8

          
⇒  𝑆𝑖 

30 درصد  فراوانی   =  درصد  3

 𝑆𝑖درصد فراوانی ایزوتوپ  بر این اساس،  
 𝑆𝑖 : آیدمی بدست    مقابلبه صورت    29

29 درصد فراوانی   = 100 − (92 + 3) = 5

 کنیم:  ابتدا جرم اتمی میانگین سیلیسیم را حساب می

𝑀 =
𝑀1𝐹1 +𝑀2𝐹2 +𝑀3𝐹3

𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3
=
(28 × 92) + (29 × 5) + (30 × 3)

100
=

2576+ 145+ 90
100

= 28/11 𝑎𝑚𝑢

 𝑆𝑖های سیلیسیم به ترتیب معادل با ترین ایزوتوپترین و سنگینتوجه داریم که سبک
30 هستند. از واکنش سیلیسیم و فلوئور، سیلیسیم تترافلوئورید    𝑆𝑖 28 و  

 ر است با: است، بنابراین جرم مولی آن براب  𝑆𝑖𝐹4شود. فرمول شیمیایی سیلیسیم تترافلوئورید به صورت  ایجاد می

جرم  مولی 𝑆𝑖𝐹4 طبیعی  = +جرم  اتمی میانگین  سیلیسیم  (4× (جرم  اتمی فلوئور  = 28/11+ (4× 18/94) = 103/87𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

های داده شده درست هستند، بجز ............... . همه عبارت  -99
 .است گوگرد سوختن  از حاصل شعله  رنگ  مشابه شهری، گاز کامل سوختن از حاصل  شعله رنگ ( 1
 هر اتم از این گاز، یک زیرلایه الکترونی کاملا پر دارد.  و رنگ بوده( یک نمونه هلیم، برخلاف گاز کلر بی2

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 2بوده و در هر مولکول از آن،  𝐶𝑂2( کربن مونوکسید، ناپایدارتر از گاز  3
.است اکسیژن   از  نمونه یک  جوش دمای از  بالاتر  روپان،های حاصل از واکنش سوختن پفراورده جوش یکی از  ( دمای4
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 (1010ـ مفهومی ـ )متوسط       4گزینه پاسخ:  

اکسید نیز در  های قطبی تشکیل شده و گاز کربن دی شود. بخار آب از مولکول اکسید به همراه بخار آب تولید میدر واکنش سوختن پروپان، گاز کربن دی

تولید شده در واکنش سوختن پروپان، بیشتر از    هایی از هر دو فراورده توان گفت دمای جوش نمونه مولی بیشتری دارد، پس می مقایسه با گاز اکسیژن جرم  

 دمای جوش یک نمونه از گاز اکسیژن است. 

در حضور گاز اکسیژن سوخته و یک  کند. گوگرد نیزرنگ را ایجاد میگاز شهری در حضور مقدار کافی گاز اکسیژن، به طور کامل سوخته و یک شعله آبی( 1

.است گوگرد سوختن از حاصل شعله رنگ مشابه شهری، گاز کامل سوختن از حاصل شعله رنگتوان گفت کند. بر این اساس، می شعله آبی رنگ را ایجاد می

 اکسید است. توجه داریم که فراورده تولید شده در واکنش شیمیایی سوختن گوگرد، گاز گوگرد دی 

وجود  زمین  پوستۀ  زیرین  هایلایه  در  آن  از  بیشتری  مقدار  و  هوا  در  آن  از  ناچیزی  مقدار  که  طوری  به  شود؛می  یافت  کم   خیلی  مقدار  به   زمین،  کره  در  م هلی(  2

عدد    .شودمی  گازی  هایمیدان   وارد  زمین،  هایلایه  به  نفوذ  از  پس  گاز  این.  شودمی  تولید  زمین  ژرفای  در  ایهسته  هایواکنش  از  هلیم   که   داریم  توجه.  دارد

رنگ و  بوده و هر اتم از این عنصر، دارای یک زیرلایه الکترونی کاملا پر در آرایش الکترونی خود است. توجه داریم که هلیم یک گاز بی  2اتمی هلیم برابر با  

ی از مطالب مربوط به کاربردهای هلیم از کتاب درسی دهم حذف  شود. هرچند که بخشبو است در حالی که گاز کلر به رنگ زرد متمایل به سبز دیده می بی

:هستندبه شرح زیر  ها را بلد باشید،  که باید آناین گاز  و مهم  های کلی  ویژگی   شدند، اما

دارد. نمودار زیر، فرایند سوختن گاز کربن    ی( سطح انرژی بالاتری داشته و پایداری کمتر𝐶𝑂2اکسید) ( در مقایسه با گاز کربن دی𝐶𝑂( گاز کربن مونوکسید) 3

 دهد: مونوکسید را نشان می

رنگ، بی بو و بسیار سمیّ است. چگالی این گاز کمتر از هوا بوده و قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد است؛ به طوریکه این گاز کربن مونوکسید گازی بی 

های  برابر گاز اکسیژن است، مولکول   200ا که میل ترکیبی هموگلوبین خون با این گاز بسیار زیاد و بیش از  شود. از آنجی فضای اتاق پخش میبه سرعت در همه

ی عصبی او را فلج  کنند. این ویژگی باعث مسمومیت فرد شده و سامانه های بدن جلوگیری میآن پس از اتصال به هموگلوبین از رسیدن اکسیژن به بافت 

های  میرد. ساختار لوویس مولکول گیرد. در چنین شرایطی، به فرد مسموم احساس خفگی دست داده و او سرانجام می امی را از آن میکند و قدرت هرگونه اقدمی

 کربن مونوکسید به صورت زیر است: 

جفت    2و    گانهدر قالب یک پیوند سه   دیجفت الکترون پیون  3  ماده، در هر مولکول از این  نشان داده شده از ساختار لوویس این ترکیب گازیبا توجه به تصویر  

توان گفت  دهد. بر این اساس، میتوجه داریم که گاز کربن مونوکسید به صورت مولکولی در آب حل شده و با آب واکنش نمی  الکترون ناپیوندی وجود دارد.

 محلول را ندارد.   𝑝𝐻انحلال این گازدر آب توانایی تغییر 

شود؟ اکسید بیشتری تولید میدی بر اثر سوختن کامل یک مول از کدام ترکیب، تعداد مول گاز کربن  -1۰۰
( گرافیت خالص 4 ( گلوکز 3 بوتانول - 1( 2 متان   (1

هلیم

دومین عنصر فراوان موجود در سیاره مشتری است

اولین عنصر از جدول دوره ای است که تمایلی به انجام واکنش شیمیایی ندارد

جدول دوره ای قرار می گیرد sتنها گاز نجیبی است که در دسته

سبک ترین عضو از خانواده گازهای نجیب بوده و گازی بی رنگ و بی بو است

در پر کردن بالن های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی و کپسول غواصی کاربرد دارد

و در جوشکاری کاربرد دارد MRIدر خنک کردن قطعات دستگاه
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 (2010ـ مساله ـ )آسان       3گزینه پاسخ:  

های داده شده،  شوند. بنابراین در بین ترکیبتبدیل می  (𝐶𝑂2)اکسید دیهای موجود در ترکیب به گاز کربنهای آلی، همۀ کربندر سوختن کامل ترکیب

ود داشته باشد(،  ترکیبی که در یک مول از آن تعداد مول کربن بیشتری وجود داشته باشد)یا به عبارت دیگر در فرمول مولکولی آن تعداد اتم کربن بیشتری وج 

 نویسیم:  ترکیب را می  4بیشتری تولید خواهد کرد. ابتدا فرمول مولکولی  اکسید  دیبر اثر سوختن کامل، تعداد مول گاز کربن
: 𝐶    گرافیت خالص: 𝐶6𝐻12𝑂6  گلوکز: 𝐶4𝐻9𝑂𝐻 بوتانول   : 𝐶𝐻4  متان

با سرعت خیلی زیاد با    𝐶6𝐻12𝑂6های  ت. در واقع، در فرایند سوختن گلوکز مولکول ی واکنش سوختن گلوکز اسواکنش اکسایش گلوکز دقیقا مشابه به معادله   معادله 
با   𝐶6𝐻12𝑂6های  مقابل، در واکنش اکسایش گلوکز، مولکول   شود. در نقطه واکنش داده و مقدار زیادی از نور و گرما در طول مدت زمان کمی آزاد می   𝑂2های  مولکول 

 ها قابل استفاده است. توجه داریم که معادله واکنش داده و در این شرایط، انرژی آزاد شده نیز توسط سلول   𝑂2های  ده با مولکول سرعت آهسته و به صورت کنترل ش
6𝐶𝑂2(𝑔)واکنش فتوسنتز به صورت   + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 → 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔)   انجام شده و معادله ی آن دقیقا برعکس معادله   است. این فرایند توسط گیاهان 

 اکنش اکسایش گلوکز است.و

کربن بیشتری وجود دارد؛ بنابراین بر اثر سوختن این ماده   هایهای داده شده در صورت سوال، تعداد اتم در فرمول مولکولی گلوکز، در مقایسه با سایر ترکیب 

مول گاز کربن    6توان گفت بر اثر سوختن کامل هر مول گلوکز در حضور گاز اکسیژن کافی،  در واقع می   شود.اکسید بیشتری تولید میمقدار گاز کربن دی 

 شود. اکسید تولید می دی 
.  بود  نرم  بسیار   كه  شد  كشف  خالص  گرافیت   از   بزرگی  قطعۀ  میلادی  شانزدهم  قرن  در .  است   کووالانسی  جامدهای  جزو  و  بوده  كربن  عنصر   هایشكل   دگر   از   یکی  گرافیت 

 اما   است،  گرافیت   جنس  از   مداد  مغز   دانیم   می  آنکه   با  امروزه.  است   شده  تشكیل  سرب  از   گرافیت   كه  پنداشتند  می   زمان   آن   در   مردم   گرافیت،  ظاهری  شکل  دلیل  به
 .است   برق جریان رسانای عناصر فلزی همانند و شودمی  یافت  آزاد  صورت به طبیعت  در  گرافیت   توجه داریم که. است  معروف مداد سرب به  همچنان ماده این

های پیوندی............... برابر بوده و نسبت میان تعداد الکترون  ها در مولکولهای ناپیوندی در مولکول ...............، با شمار این الکترونتعداد جفت الکترون  -1۰1
𝑵𝑶2  های ناپیوندی در ساختار مولکولبه تعداد الکترون

نیز برابر با ............... است.  +
1  )𝐶𝑂𝐹2 – 2 1 –اکسید گوگرد تری  )𝐶𝐻2𝐶𝑙2 – 5/1 –اکسید  گوگرد دی
𝑂𝐹2 – 1  –کلرید ( فسفر تری𝐻2𝑂2 – 5/1 4  – سولفید ( کربن دی3

 ( 0201ـ مفهومی ـ )آسان       1گزینه پاسخ:  

اکسید( به صورت  و گوگرد دی   𝐶𝐻2𝐶𝑙2ی دوم) های داده شده در گرینهاکسید( و گونهو گوگرد تری   𝐶𝑂𝐹2ی اول) های داده شده در گزینهساختار لوویس گونه 

زیر است: 

ی چهارم)اکسیژن  ینهزهای داده شده در گ ( و گونه (𝐻2𝑂2) و هیدروژن پراکسید   (𝐶𝑆2سولفید) کربن دی ی سوم)های داده شده در گزینهساختار لوویس گونه 

 ( نیز به صورت زیر است: (𝑃𝐶𝑙3کلرید)( و فسفر تری 𝑂𝐹2) فلوئوریددی 

یون چند اتمی  های ناپیوندی برابری دارند. ساختار  شمار جفت الکترون   سومهای اول، دوم و  ینهزهای داده شده در گمشخص است، جفت گونه  همانطور که

𝑁𝑂2
نیز به صورت زیر است:   +

جفت الکترون پیوندی وجود دارد.   4جفت الکترون ناپیوندی و    4نیز    یوندر ساختار این  

[𝑵2](، با استفاده از رابطه 𝒉در اتمسفر یک سیاره بر حسب ارتفاع)   𝑵2غلظت مولی گاز   -1۰2 = (۸۰− 𝒉2 + 2𝒉) × شود. با استفاده از محاسبه می   1۰−4
تولید توان  اکسید را میکیلومتری از سطح این سیاره، چند گرم گاز نیتروژن دی  ۸گاز نیتروژن موجود در هر مترمکعب از هوای این سیاره در ارتفاع  

𝑶کرد؟ )  = 𝑵 و 16 = 14 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑵𝑶2(𝒈)           . معادله واکنش موازنه شود 

1 )4/294 2 )2944 3 )2/147 4 )1472
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 ( ۲0۱۰ـ مساله ـ )متوسط       ۱گزینه پاسخ:  

[𝑁2]در قدم اول، با استفاده از رابطه  = (80 − ℎ2 + 2ℎ) ×  کنیم. محاسبه می  سیاره مورد نظرکیلومتری    8، غلظت مولی گاز نیتروژن را در ارتفاع  10−4

 در این رابطه، داریم: 
[𝑁2] = (80− ℎ2 + 2ℎ) × 10−4 = (80− 64+ 16) × 10−4 = 3/2 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

کنیم:را محاسبه می  مورد نظردر قدم بعد، مقدار گاز نیتروژن موجود در هر مترمکعب از هوای سیاره  

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2 = 1 𝑚3  هواکره ×
1000 𝐿  هواکره

1 𝑚3  هواکره
×

2/4 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

1 𝐿  هواکره
= 2/4 𝑚𝑜𝑙

𝑁2(𝑔)به صورت    با استفاده از گازهای اکسیژن و نیتروژن  کسید ادیواکنش تولید گاز نیتروژن   + 2𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂2(𝑔)    است. با توجه به معادله این

 کنیم.کسید تولید شده را محاسبه میادی واکنش، جرم گاز نیتروژن  

? 𝑔 𝑁𝑂 = 3/2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
×

46 𝑔 𝑁𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
= 294/4 𝑔

. کسید تولید شده استادی گرم گاز نیتروژن    4/294با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند  

گلیکول چقدر  گرمی از اتیلن  2/6اتمسفر با یک نمونه    1/ 6و فشار    ℃273لیتری از گاز کربن تتراکلرید با دمای    4/1ها در یک نمونه  تفاوت شمار اتم   -1۰3
𝑶است؟ ) = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

1  )1/204 × 1023      2  )3/01 × 1022          3 ) 6/02 × 1022       4  )4/515 × 1023

 ( 2010ـ مساله ـ )متوسط       4گزینه پاسخ:  

 توانیم از رابطه. برای این منظور، می را در شرایط داده شده محاسبه کنیم  کند()حجمی که هر مول ماده گازی اشغال میدر قدم اول، باید حجم مولی گازها

دو نمونه   (های گازی)فشار، حجم، دما و تعداد مول های مختلفای قانون گازها برای مقایسه میان مولفه مقایسه   رابطه   کنیم. ای قانون گازها استفاده  مقایسه 

 گازی، به شرح زیر است: 
𝑃𝑉

𝑇
∝ 𝑛 →

𝑉2

𝑉1
=
𝑇2

𝑇1
×
𝑃1

𝑃2
×
𝑛2

𝑛1
 

ها با حجم مولی گاز ها در شرایط استاندارد)دمای صفر درجهآن  توانیم حجم مولی گازها را در شرایط مختلف، با مقایسه می  کمک این رابطه همچنین با  

ایط داده شده  کنیم. شرابتدا حجم مولی گازها را در شرایط داده شده محاسبه می اتمسفر(، بدست بیاوریم. 1و فشار  کلوین( 273گراد)معادل با دمای سانتی 

 آوریم.را با شرایط استاندارد مقایسه کرده و حجم مولی گازها را در این شرایط بدست می 
𝑉2

𝑉1
=
𝑇2

𝑇1
×
𝑃1

𝑃2
→

𝑉2

22/4
=

273 + 273
273

×
1

1/6
→ 𝑉2 = 28 𝐿

لیتر دارد؛ پس داریم:  28( در شرایط داده شده، حجمی معادل با  𝐶𝐶𝑙4هر مول گاز کربن تتراکلرید) 

? اتم = 1/4 𝐿 𝐶𝐶𝑙4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐶𝑙4
28 𝐿 𝐶𝐶𝑙4

×
5 𝑚𝑜𝑙 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐶𝑙4
×

6/02 × اتم 1023

1 𝑚𝑜𝑙 اتم
= 1/505 ×  1023

گرمی از اتیلن گلیکول)ترکیب الکلی موجود در محلول ضدیخ( را محاسبه کنیم. فرمول مولکولی این ماده    2/6های موجود در نمونه  در قدم بعد، باید شمار اتم

است، پس داریم:  𝐶2𝐻6𝑂2به صورت  

? اتم = 6/2 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂2

62 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂2
×

10 𝑚𝑜𝑙 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂2
×

6/02 × اتم 1023

1 𝑚𝑜𝑙 اتم
= 6/02 × 1023

 کنیم: ها در این دو نمونه ماده را محاسبه میدر قدم بعد، تفاوت شمار اتم 

−شمار اتمها در نمونه اتیلن گلیکول  شمار اتمها در نمونه کربن تتراکلرید  = 6/02× 1023 − 1/505 ×  1023 = 4/515× 1023 

4/515ها در این دو نمونه ماده برابر با  شمار اتمهمانطور که مشخص است، تفاوت   × شود. می  1023
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𝑶های داده شده درست هستند؟ ) چه تعداد از عبارت  -1۰4 = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )
صورت بلور شفاف وجود دارد. همراه ناخالصی( و به 𝑨𝒍2𝑶3فلز آلومینیم در طبیعت به شکل بوکسیت) آ( 

استفاده از نماد )) ب( 
      ∆     
 یک واکنش، به معنای گرماده بودن واکنش شیمیایی مورد نظر است. (( در معادله   →

 خواهد بود. %5۰بیشتر از  𝑶2پ( در مخلوطی از گازهای متان و اکسیژن با درصد حجمی برابر، درصد جرمی گاز  

𝑳𝒊2𝑪𝑶3(𝒔)ت( پس از موازنه معادله  + 𝑵𝑯3(𝒈) → 𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒔) + 𝑪𝑯4𝑵2𝑶(𝒔) شود.می 2، ضریب آمونیاک برابر 

2/4۰۸نیتروژن تتراکسید که در ساختار خود  ای از بخار دیث( جرم نمونه × گرم است. 2/9اتم اکسیژن دارد، برابر  1۰22

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

 ( 0201ـ مفهومی ـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

اکسید  شود. برای نمونه فلز آلومینیم به شکل بوکسیت )کره به شکل اکسیدهای گوناگون یافت می اکسیژن در سنگ آ(  

( در طبیعت وجود دارند.  𝑆𝑖𝑂2به همراه ناخالصی( و سیلیسیم به شکل سیلیس )  𝐴𝑙2𝑂3آلومینیم با فرمول شیمیایی 

شفاف( و خاکی رنگ هستند.رنگ)سیلسیم و بوکسیت به ترتیب بی  طبق تصویر مقابل،

)) ب(   نماد  از  استفاده 
      ∆     
معادله    → در  مواد شرکت   ((  به  نظر،  مورد  واکنش  برای شروع شدن  که  است  آن  معنای  به  فرایند شیمیایی،  در آن  یک  کننده 

کنش شیمیایی نیست! جدول زیر، انواع نمادهای به کار  توجه داریم که این نماد به معنای گرماگیر بودن یک وا  ها( باید گرما داده شود. دهندهواکنش)واکنش 

دهد:ها را نشان می رفته در معادله واکنش

در مخلوطی از گازهای متان و اکسیژن  توان گفت ولی آن گاز خواهد بود. بر این اساس، می مدر یک مخلوط گازی، درصد حجمی هر گاز معادل با درصد پ( 

توان  مقدار مول یکسانی از این دو گاز وجود دارد. چون جرم مولی اکسیژن در مقایسه با متان بیشتر است، پس می  برابر،  مولی()معادل با درصد  با درصد حجمی

 خواهد بود.   %50بیشتر از    اکسیژن در مخلوط مورد نظر  درصد جرمی گاز  گفت جرم گاز اکسیژن در مخلوط مورد نظر بیشتر بوده و بر این اساس،

𝐿𝑖2𝐶𝑂3(𝑠)ه شده واکنش مورد نظر به صورت  ت( معادله موازن + 2𝑁𝐻3(𝑔) → 2𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑠) + 𝐶𝐻4𝑁2𝑂(𝑠)    است. همانطور که مشخص است، ضریب

 شود. می  2گاز آمونیاك در معادله این واکنش برابر با  

2/408خود    مولکولی  که در ساختار  (𝑁2𝑂4) نیتروژن تتراکسیدای از بخار دی ث( نمونه × معادل با    دارد،  مول اتم اکسیژن(  04/0دل با  )معااتم اکسیژن  1022

شود، مول از آن می  01/0گرم بر مول است، پس یک نمونه از این ماده که شامل    92برابر با    نیتروژن تتراکسیددی شود. جرم مولی  مول از این گاز می  01/0

گرم است.   92/0  با  برابر

است؟ نادرستیک از مطالب داده شده کدام  -1۰5
جدول تناوبی جای داشته باشد.  11باشد، این فلز ممکن است در گروه  𝑋3𝑁2صورت  اگر فرمول شیمیایی نیترید فلزی به( 1
 .است رنگ آبی مایع،  حالت در ماده  این و  بوده ثابت  نسبتا  استراتوسفر لایه در ( اوزون، یک گاز قطبی است که مقدار آن2
 یابد. در سیلندر با پیستون متحرك، ارتفاع پیستون افزایش می 𝑂2و   𝑆𝑂2گازهای  به  𝑆𝑂3( با انجام واکنش تجزیه گاز  3
.شودمی تولید اوزون  هایمولکول همراه  به   نیز  رنگ ایقهوه گاز یک نوع  تروپوسفری،  اوزون تولید  واکنش ( در4

 ( 2010ـ مفهومی ـ )متوسط       4گزینه پاسخ:  

لایه تروپوسفر به صورت زیر است: واکنش تولید اوزون در    معادله 
𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 
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رنگ است. توجه داریم  رنگ است، درحالی که گاز نیتروژن مونوکسید تولید شده در آن بیای وه هاکسید مصرف شده در این واکنش، یک گاز قگاز نیتروژن دی 

بوده و در ساختار مولکولی    هایی که دارای الکترون جفت نشده هستند()گونه های رادیکال گونهاکسید و نیتروژن مونوکسید، از جمله  که گازهای نیتروژن دی 

 ها یک الکترون جفت نشده وجود دارد. آن

معادل با فلز مس باشد  تواند  باشد. این فلز میمی  +𝑋2  معادل با  است، در نتیجه یون پایدار این فلز  𝑋3𝑁2فرمول شیمیایی نیترید فلز موردنظر به صورت  (  1

 است.  +𝐶𝑢بوده و نماد یون دیگر آن نیز به صورت    +𝐶𝑢2های پایدار آن  ای قرار دارد و یکی از یونکه در گروه یازدهم جدول دوره

 دهد: شده از گاز اوزون را نشان میمیعان  تصویر زیر، یک نمونه (  2

ساختار مولکولی این   مولکول اوزون، سه پیوند اشتراکی وجود دارد.ساختار شود. در گ آبی دیده میهمانطور که مشخص است، این ماده در حالت مایع به رن

 گاز به صورت زیر است: 

شکند و مولکول اوزون به  های اکسیژن موجود در مولکول اوزون می رسد، پیوند اشتراکی بین دو تا از اتمهنگامی که تابش پرانرژی فرابنفش به این مولکول می 

توانند دوباره در واکنش با یکدیگر، مولکول اوزون را تولید کنند، اما در این  های تولید شده می شود. ذره یک اتم اکسیژن و یک مولکول اکسیژن تبدیل می

تشکیل مجدد اوزون(،  شود. با تکرار پیوسته این دو واکنش)واکنش شکستن مولکول اوزون و واکنش واکنش، مقداری انرژی به صورت تابش فروسرخ آزاد می

طی این فرایند، زمین    دارد.تر فروسرخ را به زمین گسیل میهای کم انرژی کند و تابش را جذب می  خورشید  لایه اوزون بخش قابل توجهی از تابش فرابنفش

توان گفت مقدار این ماده در لایه شود، می رف میزمان گاز اوزون تولید و مصچون در این چرخه به طور هم  شود.بار پرتوهای فرابنفش محافظت می از آثار زیان 

 ماند. استراتوسفر نسبتا ثابت باقی می 

 ( معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 3
2𝑆𝑂3(𝑔) → 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

با انجام واکنش  توان گفت  نوشته شده، می شود. با توجه به معادله  مول فراورده گازی تولید می  3اکسید،  مول گاز گوگرد تری   2در این واکنش، به ازای مصرف  

ارتفاع پیستون    های گازی موجود در سیلندر افزایش یافته و بر این اساس،شمار مول   در سیلندر با پیستون متحرك،  𝑂2و    𝑆𝑂2به گازهای    𝑆𝑂3تجزیه گاز  

یابد. می   افزایش

انجام شده در رابطه با این دو ماده درست است؟ مقایسه کدامبرابر از گازهای اوزون و اکسیژن در اختیار داریم.  جرم  -1۰6

اوزون ها در هر نمونه:  ( شمار مولکول1 >  اکسیژن 

اکسیژن پذیری:  ( میزان واکنش2 > اوزون 

اوزون ( نسبت جفت الکترون پیوندی به ناپیوندی: 3 < اکسیژن 

اکسیژن ( دمای جوش:  4 <  اوزون 

 ( 2010ـ مفهومی ـ )آسان       4گزینه پاسخ:  

دمای جوش گاز    چون اوزون در مقایسه با اکسیژن جرم مولی بیشتری داشته و گشتاور دوقطبی آن نیز بالاتر است، دمای جوش یک نمونه از این ماده بیشتر از

اوزون و اکسیژن را در مقایسه با    مربوط به گازهای  جدول زیر، اطلاعات  توجه داریم که این دو ماده در دما و فشار اتاق حالت گاز دارند.  شود.اکسیژن می 

دهد: یکدیگر نشان می

تر از تبدیل گاز اکسیژن به حالت مایع است. همانطور که مشخص است، تبدیل گاز اوزون به حالت مایع، راحت 

های اکسیژن موجود  های داده شده از این دو ماده با هم برابر است، پس شمار اتماند. چون جرم نمونه های اکسیژن ساخته شده اوزون و اکسیژن، فقط از اتم(  1

توان گفت  ماده برابر است، پس میهای این دو  برابر جرم مولی اکسیژن بوده و جرم نمونه   5/1شود. از طرفی، چون جرم مولی اوزون  در این دو ماده نیز برابر می

 های اوزون است. برابر شمار مولکول   1/ 5های اکسیژن موجود،  شمار مولکول 
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دهد:های دواتمی اکسیژن را نشان می اتمی اوزون و مولکول های سه ای از مولکول ( تصویر زیر، نمونه 2

های خمیده  پذیری بیشتری داشته و از مولکول سه با اکسیژن واکنشیاست. این گاز در مقا  اوزون در مقایسه با اکسیژن سطح انرژی بالاتری داشته و ناپایدارتر

ها و وجود یک جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم  ی این مولکول های اوزون، بخاطر شکل خمیده تشکیل شده است. توجه داریم که گشتاور دوقطبی مولکول 

 تر از صفر است. ها، بزرگ مرکزی آن 

 ار مولکولی اوزون و اکسیژن به صورت زیر است: ( ساخت 3

است.   5/0های اوزون و اکسیژن مشابه هم بوده و برابر با  نسبت جفت الکترون پیوندی به ناپیوندی در مولکول با توجه به ساختارهای بالا،  

𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒)واکنش    پس از موازنه معادله  -1۰7 + 𝑪𝒍2(𝒈)  → 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑵𝒂𝑪𝒍𝑶2(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍)ها چقدر شده و به ، مجموع ضرایب فراورده
شود؟ گرم سدیم هیدروکسید در این واکنش، چند گرم آب تولید می 2۰ازای مصرف 

(𝑵𝒂 = 𝑶 و 23 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

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

 ( ۲0۱۰ـ مساله ـ )متوسط       ۱گزینه پاسخ:  

آموزان در شود اما چون بسیاری از دانش ( ضریب یک بدهیم، معادله این واکنش به راحتی با استفاده از روش وارسی موازنه می 𝐻2𝑂ابتدای کار به آب)اگر از 

بری)تشکیل معادله( استفاده  توانند فرایند موازنه را به روش وارسی پیش ببرند. در این حالت، باید از روش جکنند، نمیرا مشخص می   𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂2قدم اول ضریب  

دهیم. بر این اساس، داریم:و ... را اختصاص می  𝑎  ،𝑏  ،𝑐به هر ماده ضرایب مجهول    ،روش جمع جبری  به کمکی این واکنش  برای موازنه کرد.  
𝑎 𝑁𝑎𝑂𝐻 + 𝑏 𝐶𝑙2  → 𝑐 𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝑑 𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂2 + 𝑒 𝐻2𝑂 

2𝑏 توان نوشت: ، می در معادله این واکنش  𝐻و    𝐶𝑙های  تعداد اتم  با موازنه  = 𝑐 + 𝑑          𝑎 = 2𝑒

𝑎توان نوشت: می در این واکنش    𝑁𝑎هایتعداد اتم  چنین، برای موازنه هم = 𝑐 + 𝑑

 های بالا داریم: با توجه به معادله 

𝑒 =
𝑐 + 𝑑

2

𝑎        ، داریم: در این واکنش شیمیایی  𝑂های  تعداد اتم  با توجه به موازنه  = 2𝑑 + 𝑒 

𝑒=
𝑐+𝑑

2
𝑎=𝑐+𝑑
⇒        𝑐 + 𝑑 = 2𝑑 + 

𝑐+𝑑

2
 
 
⇒ 3𝑑 = 𝑐   

بر این اساس، ضرایب سایر مواد را نیز   شود.می  3برابر با  𝑐دهیم. پس می  1مقدار  𝑑ترین ضرایب غیرکسری هستند، به های واکنش، ساده جا که ضریباز آن 

 است:   زیرواکنش، به صورت    موازنه شده   پس معادله   کنیم.به کمک روابط بدست آمده محاسبه می
4 𝑁𝑎𝑂𝐻 + 2 𝐶𝑙2  → 3 𝑁𝑎𝐶𝑙 +  𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂3 + 2 𝐻2𝑂 

سدیم هیدروکسید و آب وجود دارد، بدون   ساختار است. با توجه به اینکه هیدروژن فقط در 6 با برابرها در این واکنش شیمیایی فراورده پس مجموع ضرایب 

، دو برابر ضریب آب است، پس داریم:𝑁𝑎𝑂𝐻توانستیم بگوییم که ضریب موازنه کامل واکنش، می 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 20 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
40 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

6 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 4/5 𝑔

 مراحل موازنه به روش وارسی  -۱
 کنیم: ( ابتدا  عنصری را که دارای شرایط زیر باشد، پیدا می 1

 الف( عنصری که در هر سمت معادله تنها در ساختار یک ماده باشد. 
 و ...( نباشد. 𝐼2 ،𝐶𝑙2  ،𝑀𝑔ی تک عنصری ) ماده  کنیم که در ساختار یکب( اگر چند عنصر شرط بالا را داشتند، عنصری را انتخاب می 

 های بیشتری دارد( باشد. تر)ترکیبی که تعداد و تنوع اتم کنیم که در ترکیب پیچیده پ( اگر چند عنصر شرایط بالا را داشتند، موازنه را از عنصری آغاز می 
 تری دارد. ترین ترکیب، زیروند بزرگ کنیم که در پیچیده ت( اگر چند عنصر شرایط بالا را داشتند، موازنه را از عنصری شروع می 

 کنیم.( عنصر شروع کننده را در دو سمت معادله موازنه می 2
𝑀𝑛𝑂2 ی واکنش زیر دقت کنید: کنیم. به موازنه ی عنصرها را موازنه می ( سپس بقیه 3 +𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝑛𝐶𝑙2 + 𝐶𝑙2 + 𝐻2𝑂 
 کنیم.شروع می  𝑂جا با توانیم شروع کنیم. در این یم 𝐻یا   𝑂( موازنه را با هر دو عنصر 1
 گیرد.می  2ضریب  𝐻2𝑂دهیم. بنابراین  می  1ضریب  𝑀𝑛𝑂2( به و 2
 ی سایر عناصر به صورت زیر است:( موازنه 3

 𝑀𝑛𝑂2 + 4 𝐻𝐶𝑙 →  𝑀𝑛𝐶𝑙2 + 𝐶𝑙2 + 2 𝐻2𝑂 
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 موازنه به روش جمع جبری  -۲
را اختصاص  𝑐و   𝑎 ،𝑏توان موازنه کرد. در این هنگام، به مواد موازنه نشده، ضرایب مجهول  ی مواد شرکت کننده در واکنش را به روش بالا نمی گاهی تعدادی یا همه 

 آید. به مثال زیر دقت کنید: ای به دست می ی هر عنصر، معادله دهیم. سپس به دنبال موازنه می 
 𝑁𝑎𝐼 + 𝐻2𝑆𝑂4  →  𝐻2𝑆 + 𝐼2 + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 𝐻2𝑂 

 دهیم: ی اول، به هر یک از مواد شرکت کننده در واکنش، ضریب مجهولی را اختصاص می در مرحله 
 𝑎 𝑁𝑎𝐼 + 𝑏 𝐻2𝑆𝑂4  → 𝑐 𝐻2𝑆 + 𝑑 𝐼2 +  𝑒 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 +  𝑓 𝐻2𝑂 

𝑎  وجود دارد، پس داریم:  𝑁𝑎عنصر  2𝑒و در سمت راست  𝑁𝑎عنصر  𝑎در سمت چپ واکنش به تعداد   = 2 𝑒 
𝑏توان نوشت: ، می𝐻ی با موازنه  = 𝑐 + 𝑓

 توان جایگزین کرد:پس برخی از ضرایب را می 
2 𝑒 𝑁𝑎𝐼 + (𝑐 + 𝑓) 𝐻2𝑆𝑂4  → 𝑐 𝐻2𝑆 + 𝑑 𝐼2 +  𝑒 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 +  𝑓 𝐻2𝑂 

 پردازیم: می  𝑆ی  اکنون به موازنه 
𝑐 + 𝑓 = 𝑐 + 𝑒 ⇒ 𝑓 = 𝑒

𝑐 4توان نوشت: نیز می  𝑂ی با موازنه  + 4 𝑓 = 4 𝑒 + 𝑓
𝑓=𝑒
⇒   4 𝑐 = 𝑓 

موازنه شده،   شود، پس معادله می   4برابر با    𝑓دهیم. بنابراین مقدار  می   1مقدار    𝑐ترین ضرایب غیرکسری باشند، به  های واکنش، ساده در این مرحله برای اینکه ضریب 
 به صورت زیر است: 

 8 𝑁𝑎𝐼 + 5 𝐻2𝑆𝑂4  → 1 𝐻2𝑆 + 4 𝐼2 + 4 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 4 𝐻2𝑂 

گاز   شود و برای تولید مقدار مشابهآزاد می  𝑺𝑻𝑷در شرایط    𝑪𝑶2گرم اوره چند لیتر گاز    1۰۸زیر، از واکنش سوختن    موازنه نشدههای  با توجه به واکنش  -1۰۸
گردد؟ (، چند گرم گاز اکسیژن مصرف می𝑰𝑰کربن دی اکسید در واکنش ) 

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  )  (𝑰)𝑪𝑶(𝑵𝑯2)2 + 𝑶2 → 𝑵2 + 𝑪𝑶2 +𝑯2𝑶

(𝑰𝑰)𝑵𝑯2𝑪𝑯2𝑪𝑶𝑶𝑯 + 𝑶2 → 𝑪𝑶2 + 𝑵2 +𝑯2𝑶 
1 )16/20 – 2/51 2 )16/20 – 8/64 3 )32/40 – 2/51 4 )32/40 – 8/64

 ( 2010ـ مساله ـ )متوسط       4گزینه پاسخ:  

دهد:هایی از مولکول اوره را نشان می جدول زیر، ویژگی

هستند:   زیر های موازنه شده به صورت  واکنش
(𝐼)   2𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 + 3𝑂2 → 2𝑁2 + 2𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂 

(𝐼𝐼)    4𝑁𝐻2𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂𝐻 + 9𝑂2 → 8𝐶𝑂2 + 2𝑁2 + 10𝐻2𝑂 

کنیم:  را محاسبه می  𝑆𝑇𝑃(، حجم گاز کربن دی اکسید آزاد شده در شرایط  𝐼ا توجه به معادلۀ واکنش ) ابتدا ب 

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 108 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
60 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 40/32 𝐿 𝐶𝑂2

نیاز است:   𝑂2در واکنش دوم، چند گرم    𝐶𝑂2کنیم برای تولید مقدار مشابه گاز  (، حساب می𝐼𝐼توجه به معادلۀ واکنش )   در نهایت با

? 𝑔 𝑂2 = 40/32 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
×

9 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

8 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 64/8 𝑔 𝑂2 

شود.  تولید می   𝐶𝑂2گاز اکسیژن در واکنش دوم، مقدار مشابه گاز    𝑔 64/8بنابراین با مصرف  

است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -1۰9
مول یون سدیم وجود دارد. 2از آن   10𝑘𝑔واحد باشد، در   4600یون سدیم در یک محلول آبی برابر با  𝑝𝑝𝑚اگر غلظت  ( 1
 شود.ای با بار سطحی مثبت را به یک باریکه مایع از آب نزدیک کنیم، مایع به سمت میله جذب می( اگر یک میله شیشه2
 . دهدمی قرار گیاه  اختیار در را  گوگرد و نیتروژن  عنصر دو که  است   شیمیایی  کودهای از اینمونه  سولفات ( آمونیوم 3
 توسط دو پیوند هیدروژنی به دو مولکول دیگر متصل است.  𝐻2𝑂در ساختار میکروسکوپی یخ، هر مولکول ( 4

 ( 3010ـ حفظی و مفهومی ـ )آسان       4گزینه پاسخ:  

از سمت    𝐻2𝑂مولکول دیگر متصل است. به عبارت دیگر، هر مولکول    4توسط چهار پیوند هیدروژنی به  حداکثر    𝐻2𝑂در ساختار میکروسکوپی یخ، هر مولکول  

دهد:دهد. تصویر زیر، ساختار یخ را نشان میمیتشکیل  های هیدروژن خود دو پیوند و از سمت اتم اکسیژن خود نیز دو پیوند هیدروژنی  اتم
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دهد:مختلف نشان می فیزیکی  های  را در حالت   𝐻2𝑂های  ی چینش مولکول نحوه   نیز  تصویر زیر

توان به استفاده از رابطه زیر بدست آورد: یک گونه در هر محلول را می  𝑝𝑝𝑚ت  ظ( غل1

𝑝𝑝𝑚 =
میلیگرم  حلشونده 

کیلوگرم  محلول 

این محلول آبی، مقدار  از    10𝑘𝑔  یک نمونه به جرم  واحد باشد، در  4600یون سدیم در یک محلول برابر با    𝑝𝑝𝑚اگر غلظت  توان گفت  با توجه به رابطه بالا، می 

وجود دارد.   است(  مول یون سدیم  2  گرم یون سدیم که برابر با  46گرم یون سدیم)معادل با  میلی  46000

و  بالا  جوش  نقطۀ  داشتن  و  انجماد  هنگام  حجم  افزایش  مواد،  اغلب  کردن  حل  واناییت  ها،این ویژگی   هجمل  از.  دارد   انگیزیشگفت   و  گوناگون  هایویژگی  آب(  2

های آب نسبت داد. این ساختار خمیده، باعث افزایش گشتاور دوقطبی  توان به ساختار خمیده و ویژه مولکول ها را می دلیل بسیاری از این ویژگی  .است  غیرعادی

یک باریکه مایع    تر از صفر است، اگر یک میله باردار با بار سطحی مثبت و یا منفی را بههای آب بزرگ شود. چون گشتاور دوقطبی مولکول های آب می مولکول 

 از این ماده نزدیک کنیم، باریکه مایع از مسیر خود منحرف خواهد شد. 

از   یکی  سولفات  آمونیوم.  دارند  نیاز  نیز  پتاسیم  و  فسفر  نیتروژن،  جمله  از  عناصر  از  برخی  به  اکسید،دی   کربن  و  آب  بر  افزون   مناسب،  رشد  برای  گیاهان(  3

به  مستقیما  که  است  شیمیایی  کودهای  انواع  از  دیگر  یکی  نیز  آمونیاك.  دهدمی   قرار  گیاه  اختیار در  را  گوگرد  و  نیتروژن عنصر  دو  که  است  شیمیایی کودهای

آمونیاك  جمله  از  مناسب  شیمیایی  کودهای  تولید  و  شناسایی  هایفناوری  که  داریم  توجه.  دهدمی   قرار  گیاهان  اختیار  در  را  نیتروژن  عنصر  و  شده  افزوده  خاك

 . دارد  جهان  جمعیت  غذای  تأمین  در  چشمگیری  نقش  اوره،  و

های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -11۰
های چنداتمی است.و برخی از یون  −𝑵𝒂+  ،𝑪𝒍های آ( آب آشامیدنی محلولی زلال و همگن بوده و حاوی مقدار کمی از یون

 شود. قطعا به طور کامل در محلول آبی یونیده می 𝑯𝑿باشد، ترکیب  𝑿2ن  کمتر از هالوژ 𝒀2ب( اگر دمای جوش هالوژن  

 است. ℃۰های قطبی تشکیل شده، دمای جوش این ماده بالاتر از از مولکول 𝑯𝑭پ( چون هیدروژن سولفید همانند  

 . کرد استفاده نیترات نقره محلول از توانمی آب،  نمونه یک در  موجود کلرید  یون وجود بررسی ت( برای

 .است یکنواخت آن سرتاسر در شیمیایی ترکیب و بوده آب در اتانول از محلولی یخ،  ث( ضد

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

 (3010ـ مفهومی و حفظی ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

های )آ(، )ب( و )ت( درست هستند.عبارت 

گوناگون   های سدیم و کلرید( و چنداتمی)مثل یون نیترات(اتمی)مثل یونتک   هاییون   از  کمی  مقدار  حاوی  که  بوده  همگن  و  زلال  مخلوطی  آشامیدنی،  آبآ(  

آشامیدنی،   آب  به  نمونه  برای.  شودمی  افزوده  آن  به  سالم  آشامیدنی  آب  تأمین  مراکز  در   دیگر  برخی  و  شده  حل  آب  در  طبیعی  طور  به  هایون   این  از  برخی.  است

حل   هاییون  مقدار  آشامیدنی  هایآب  از  برخی  در .  شودمی  هادندان   سلامت  حفظ  سبب  یون  این  وجود  زیرا  افزایندمی  فلوئورید  یون  مناسب  و  کم  بسیار  مقدار

 .دهدمی  تغییر  را  آب  یمزه   که  است  زیاد  قدری  به  شده

توان  کند. بر این اساس، میای جوش این مواد افزایش پیدا میدروالسی( و دمها، قدرت نیروهای بین مولکولی)نیروهای وانبا افزایش عدد اتمی هالوژن ب(  

تواند معادل با یکی از عناصر کلر،  می  𝑋گیرد، پس عنصر  قرار می   𝑋در خانه بالاتر از عنصر    𝑌عنصر    باشد،  𝑋2کمتر از هالوژن    𝑌2اگر دمای جوش هالوژن  گفت  

به طور کامل  یک اسید قوی با درصد یونش صد درصد بوده و قطعا  𝐻𝑋ترکیب  معادل با یکی از عناصر کلر، برم و یا ید باشد،  𝑋برم و یا ید باشد. اگر عنصر 

 شود. خود یونیده می   آبی  در محلول
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ده و قطبی تشکیل شده است، اما گشتاور دوقطبی این ماده خیلی بالا نیست و به همین خاطر، دمای جوش  های خمیبا اینکه هیدروژن سولفید از مولکول پ(  

گراد بوده و دمای جوش هیدروژن  درجه سانتی   -60گراد است. توجه داریم که دمای جوش هیدروژن سولفید در حدود  این ماده کمتر از صفر درجه سانتی

 گراد است. تیدرجه سان  19فلوئورید نیز در حدود  

روی   بر  نیترات  نقره  محلول  ریختن  با  اگر.  کرد  استفاده  نیترات  نقره  محلول  از  توانمی  آشامیدنی،  آب  نمونه  یک  در  موجود  کلرید  یون  وجود  بررسی  برایت(  

معادله واکنش شیمیایی انجام شده در این فرایند    .است  داشته  وجود  یدکلر  یون  محلول  آن  در   یعنی   شود،  ایجاد  نقره کلرید  سفیدرنگ  رسوب  نظر،  مورد  محلول

 به صورت زیر است: 
𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) 

دهد: ای از این فرایند را نشان میتصویر زیر نمونه 

این  سرتاسر در...(  و غلظت  رنگ،)شیمیایی ترکیب. است مایع آن فیزیکی حالت و بوده  همگن محلول  این. است آب در گلیکول  اتیلن از  محلولی یخ، ضدث( 

. است  یکنواخت  و  یکسان  محلول

لیتر را با  گرم بر میلی 25/1درصد جرمی از این نمک با چگالی  34لیتر محلول مولار سدیم نیترات، باید چند میلی  ۸/1لیتر محلول میلی  25۰ برای تهیه  -111
𝑵𝒂𝑵𝑶3مقدار کافی آب مخلوط کنیم؟ )  = ۸5 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1 )54 2 )60   3 )90 4 )100

 ( 3010ـ مساله ـ )آسان       3گزینه پاسخ:  

ابتدا جرم سدیم نیترات مورد نیاز برای تهیهمول نمک حل شده است.    8/1مولار از سدیم نیترات، معادل با محلولی است که در هر لیتر از آن    8/1محلول  

 کنیم. مولار سدیم نیترات را محاسبه می   8/1لیتر محلول  میلی  250

? 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 = 250 𝑚𝐿  محلول ×
1 𝐿  محلول

1000 𝑚𝐿  محلول
×

1/8 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝐿  محلول
×

85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 38/25 𝑔

کنیم. درصد جرمی از این ترکیب را محاسبه می  34بعد، با توجه به جرم سدیم نیترات مورد نیاز، حجم محلول    در مرحله 

?𝑚𝐿  محلول =  38/25 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 ×
100 𝑔  محلول

34 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3
×

1 𝑚𝐿  محلول

1/25 𝑔  محلول
= 90 𝑚𝐿

دهد. به طور کامل واکنش می  1𝒈.𝒎𝑳−1مولار نقره سولفات با مقداری محلول سدیم کلرید با چگالی    ۰2/۰لیتر محلول    2گراد،  درجه سانتی  95در دمای    -112
.۰/۰۰۸𝒎𝒐𝒍اگر غلظت یون سدیم در محلول نهایی حاصل از این فرایند برابر با  𝑳−1   باشد، غلظت یون کلرید در محلول سدیم کلرید بر حسب𝒑𝒑𝒎 

𝑪𝒍چقدر بوده است؟ )  = 35/5 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )
1 )284 2 )142 3 )355 4 )5/177

 ( 3010ـ ساله مـ )سخت       3گزینه پاسخ:  

واکنش انجام شده به صورت زیر است:   معادله 
𝐴𝑔2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) 

های سدیم کلرید مصرف شده در این  شود. در قدم اول، شمار مول موجود در یک محلول استفاده می   های نقره از این واکنش شیمیایی برای شناسایی یون

کنیم. واکنش را محاسبه می 

?  𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙 = 2 𝐿  محلول  نقره  سولفات ×
0/02 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔2𝑆𝑂4

1 𝐿  محلول  نقره  نیترات
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔2𝑆𝑂4

= 0/08 𝑚𝑜𝑙

مول یون سدیم در محلول    08/0ین فرایند،  توان گفت در انتهای امول سدیم کلرید وارد واکنش شده است؛ پس می  0/ 08سبات انجام شده،  ابا توجه به مح 

 کنیم. مول بر لیتر است. بر این اساس، حجم محلول نهایی را محاسبه می   008/0مورد نظر وجود دارد. غلظت یون سدیم نیز در محلول نهایی برابر با  
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[𝑁𝑎+] =
𝑁𝑎+ مول

لیتر محلول 
⇒    0/008 =

0/08
𝑉
⇒    𝑉 = 10 𝐿

لیتر    8توان گفت حجم محلول سدیم کلرید مصرف شده برابر با  لیتر است، پس می   10لیتر بوده و حجم محلول نهایی نیز برابر با    2اولیه برابر با    حجم محلول

کنیم.این یون را محاسبه می  𝑝𝑝𝑚بوده است. بر این اساس، ابتدا جرم یون کلرید موجود در این محلول و سپس غلظت  

?  𝑔 𝐶𝑙− = 0/08 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
×

35/5 𝑔 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−
= 2/84 𝑔

𝑝𝑝𝑚 =
𝐶𝑙−  جرم  یون

جرم  محلول 
× 106 =

2/84 𝑔 𝐶𝑙−

8 𝐿  محلول ×
1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
×

1 𝑔  محلول

1 𝑚𝐿  محلول

× 106 = 355

شود. زیادی تولید شده و به رنگ سفید دیده میرسوب نقره کلرید طی این واکنش با سرعت  توجه داریم که  

های حل شده در آب دریا درست است؟های زیر در مورد یونچند مورد از عبارت  -113
 شود.گونه پیوند اشتراکی یافت نمیآ( در ساختار دومین آنیون فراوان آب دریا، هیچ

 رو است.ترین آنیون موجود در آب دریا به صورت روبهای فراواننقطه -ب( آرایش الکترون

 اند.کره نیز نقش داشتهدر آب دریا به دلیل انحلال موادی است که در ساختار سنگ هاپ( وجود انواع یون

شود.ترین آنیون و کاتیون موجود در آب دریا، در تهیه سرم فیزیولوژی استفاده میت( از ترکیب یونی حاصل از فراوان

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

 ( 3010ـ مفهومی ـ )متوسط       4گزینه پاسخ:  

کتاب    96اند، اما طبق جدول موجود در قسمت پایینی صفحه  بندی کنکور حذف شده شیمی دهم از بودجه   3ای فصل  بخش زیادی از مطالب مقده   هرچند که

شیمی های موجود در یک نمونه از آب دریا را بشناسید! توجه کنید که با حذف بخش زیادی از مطالب حفظی از کتاب  ترین یون درسی شیمی دهم، باید فراوان 

های موجود در آب دریا به صورت زیر است:فراوانی یون کند.  ها در شیمی دهم افزایش پیدا میدهم، اهمیت مسائل استوکیومتری و محلول 
𝐶𝑙− > 𝑁𝑎+ > 𝑆𝑂4

2− > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ > 𝐶𝑂3
2− > 𝐵𝑟−

های )پ( و )ت( درست هستند. ها، عبارتبا توجه به مقدار فراوانی این یون 

𝑆𝑂4آب دریا، یون سولفات)   موجود در  ین آنیون فراوانآ( دوم
آید. ساختار  ترین یون چند اتمی آن نیز به حساب می( است که فراوان −2

 رو است:لوویس این یون به صورت روبه

وجود دارد. به طور  ها  پیوند اشتراکی( بین اتم   4جفت الکترون پیوندی)  4،  این یون چنداتمیهمان طور که مشخص است، در ساختار  

 ها پیوند اشتراکی وجود دارد. های چند اتمی، بین اتمکلی در یون

داده شده در سوال مربوط به اتم کلر است؛  ای نشان  نقطه-( است. آرایش الکترون−𝐶𝑙ترین آنیون موجود در آب دریا، یون کلرید)ب( فراوان 

ای آن به نقطه-تایی رسیده است؛ در نتیجه آرایش الکتروندرحالی که یون کلرید، یک الکترون بیشتر از اتم کلر داشته و به آرایش هشت 

 رو است.  صورت روبه 

ها،  کره است. سنگ کره، از مواد جامد مانند ماسه کره و زیست کره، آببخش هواکره، سنگ   4ای بزرگ در نظر گرفت که شامل  توان سامانه پ( کره زمین را می

کره، انواع  کره و آب های یونی( گوناگون در آن است. در سنگ ها)ترکیبها در آب دریا نیز به دلیل انحلال نمک ها و ... تشکیل شده است. وجود انواع یون نمک

 ها وجود دارند. نمک

( است. سرم  𝑁𝑎𝐶𝑙ها، سدیم کلرید) بوده و ترکیب یونی حاصل از این یون   −𝐶𝑙و    +𝑁𝑎یون موجود در آب دریا به ترتیب یون  ترین کاتیون و آنوان ات( فر

شوی دهان، محلولی از سدیم کلرید در آب است. و فیزیولوژی، همانند محلول شست 

گرم آب است. برای بدست آوردن مقداری لیتیم سولفات  1۰۰گرم در    23و    34به ترتیب برابر با    ℃9۰و    ℃2۰پذیری لیتیم سولفات در دماهای  انحلال  -114
×3/612که در ساختار آن تعداد   برسانیم؟   ℃9۰به  ℃2۰از این ماده را از  کاتیون وجود داشته باشد، باید دمای چند گرم محلول سیرشده 1۰23

(𝑺 = 𝑶 و 32 = 𝑳𝒊 و 16 = 7 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

1) 201 2 )5/184 3 )402 4 )369
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 ( 3010ـ مساله ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

درجه   20آید. از طرف دیگر، در دمای  گرم محلول سیرشده بدست می   123گرم آب،    100گرم لیتیم سولفات در    23گراد، با ریختن  سانتی  درجه   90در دمای  

ول  لتوان گفت اگر دمای محآید. بر این اساس، میگرم محلول سیرشده بدست می   134گرم آب،    100  گرم لیتیم سولفات در  34گراد نیز با ریختن  سانتی 

ماند.  گرم محلول سیرشده در ظرف باقی می  123گرم نمک رسوب کرده و    11برسانیم،    ℃90به    ℃20گرم را از    134ای از لیتیم سولفات به جرم  سیرشده 

ان نشان داد: توفرایند انجام شده را به صورت زیر می

مقدار  134 گرم محلول سیرشده در دمای  20 درجه  → درجه  20گرم محلول سیرشده در دمای   123مقدار   + گرم رسوب  11مقدار    

3/612مول لیتیم سولفات، در ساختار خود حاوی    3/0مقدار   × بر این اساس، جرمی از محلول لیتیم  شود.  مول کاتیون( می   6/0کاتیون)معادل با    1023

کنیم. سولفات را که باید افزایش دما داده شود محاسبه می 

? 𝑔  محلول سیرشده در دمای  20 درجه = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 ×
110 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
×

134 𝑔  محلول سیرشده در دمای  20 درجه

11 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
= 402 𝑔

گرم محلول لیتیم سولفات را افزایش بدهیم.   402تیم سولفات باید دمای  مول لی  3/0با توجه به محاسبات بالا، برای بدست آوردن  
پذیری برخی از مواد)مواد با تواند موجب افزایش مقدار انحلال پذیری مواد مختلف در آب است. افزایش دما، می تغییر دما، از جمله عوامل موثر بر تغییر مقدار انحلال 

پذیری  توجه داریم که انحلال   پذیری برخی از مواد)مواد با انحلال گرماده( دیگر شود.تواند موجب کاهش مقدار انحلال یانحلال گرماگیر( شده و در نقطه مقابل، م
نشان    های مهم در آب راپذیری برخی از نمک نمودار زیر، روند تغییر مقدار انحلال  شود.های متفاوتی در اثر تغییر دما دچار تغییر می های مختلف در آب، با شدت نمک
 دهد: می 

است؟ نادرستیک از مطالب داده شده کدام  -115
.شودمی نصف محلول در  شده حل نمک  𝑝𝑝𝑚  غلظت کنیم، برابر   2 خالص آب  از استفاده با   را  آبی محلول یک   جرم اگر( 1
 بیشتر خواهد بود.  𝑁2در آب برابر باشد، دمای محلول حاوی گاز   𝑁2و  𝐶𝑙2پذیری گازهای  ( اگر در فشار یکسان، انحلال2
 . است بیشتر آب  در اکسیژن   گاز پذیریانحلال  با مقایسه  در  مونوکسید نیتروژن گاز   پذیریانحلال یکسان،  شرایط  ( در3
.است کمتر  مردهدریای نمونه در موجود آب مول  شمار  مدیترانه، و مرده دریای آب از برابر جرم  با  نمونه  دو بین  ( در4

 ( 3010ـ مفهومی و حفظی ـ )آسان       2گزینه پاسخ:  

پذیری گازها در آب، به شرح زیر هستند: عوامل موثر بر مقدار انحلال 

از در مقایسه با گاز نیتروژن  چون گاز کلر در مقایسه با گاز نیترون جرم مولی بیشتری دارد، در شرایط یکسان از نظر دما و فشار محیط، یک نمونه از این گ

 پذیری بیشتری در آب دارد.  انحلال 

انحلال پذیری گازها در آب

واکنش دادن و یا واکنش ندادن گاز مورد نظر با آب

جرم مولی ذرات سازنده گاز مورد نظر

گشتاور دوقطبی ذرات سازنده گاز

فشار گاز بر روی محلول خود

دمای محلول آبی حاوی گاز مورد نظر

وجود و یا عدم وجود حل شونده دیگر در محلول مورد نظر
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پذیری گازها در آب بر اساس تغییر دمای محلول به صورت زیر است: روند کلی تغییر انحلال 

پذیری  اگر در فشار یکسان، انحلال توان گفت  بر این اساس، می  کند.کاهش پیدا می   آبپذیری گازها در  ها انحلال با توجه به این نمودار، با افزایش دمای محلول 

 خواهد بود.   کمتر از محلول دیگر  𝑁2در آب برابر باشد، دمای محلول حاوی گاز    𝑁2و    𝐶𝑙2گازهای  

به صورت زیر است:  𝑝𝑝𝑚شده برای محاسبه غلظت  ( رابطه استفاده  1

𝑝𝑝𝑚 =
جرم  حلشونده  به  گرم 

جرم  محلول  به  گرم 
× 106 

𝑝𝑝𝑚غلظت    مخرج کسر در روابط بالا دو برابر شده و به دنبال آن،  برابر کنیم،  2با توجه به رابطه بالا، اگر جرم یک محلول آبی را با استفاده از آب خالص  

 شود. نمک حل شده در محلول نصف می 

های  های قطبی و گاز اکسیژن از مولکول ( جرم مولی گازهای نیتروژن مونوکسید و اکسیژن تقریبا نزدیک به هم است؛ اما گاز نیتروژن مونوکسید از مولکول 3

با انحلال و به همین خاطر، انحلال   ناقطبی تشکیل شده است نیتروژن مونوکسید در آب، در مقایسه  اکسیژن بیشتر است. مقایسهپذیری گاز  کلی   پذیری 

پذیری گازهای مختلف در آب، به صورت زیر است:انحلال 

کند، این گاز در مقایسه با سایر گازها به  د را تولید میهای آب واکنش داده و کربنیک اسیاکسید برخلاف سایر گازهای داده شده با مولکول چون گاز کربن دی 

دهد: پذیری گازهای اکسیژن، نیتروژن و نیتروژن مونوکسید را در فشارهای مختلف نشان می شود. نمودار زیر انحلال مقدار بیشتری در آب حل می 

بنابراین تعداد مول آب در نمونه دریای مرده، کمتر از نمونه دریای مدیترانه است. توجه  ( درصد جرمی نمک در دریای مرده بیشتر از هر دریای دیگری است؛  4

های  نتیجه تعداد مول آن کاهش خواهد یافت. تصویر زیر، درصد جرمی نمک در نمونه  جرمی نمک، مقدار آب موجود در محلول و در  داریم که با افزایش درصد

 دهد:ها را نشان می مختلفی از آب

انحلال پذیری کمتر نیتروژن اکسیژن دنیتروژن مونوکسی کربن دی اکسید ترانحلال پذیری بیش
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های این واکنش است. با توجه به فرایند کلرید، یکی از فراورده% جرمی واکنش داده و سدیم1/4محلول سدیم فسفات    ۸۰۰𝒈قداری کلسیم کلرید با  م  -116
پوشی شود.( انجام شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ )از تغییر حجم محلول چشم

(𝑪𝒂 = 4۰ , 𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑷 = 31 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

 آید.فسفات به دست میگرم رسوب کلسیم 62فرایند به تقریب آ( طی این 

1/2۰4ب( در این واکنش شیمیایی،   ×  شود.  یون چنداتمی فسفات مصرف می  1۰23

 شود.ها در آب میدوقطبی سبب انحلال یکی از فراورده- آمین در آب، نیروی جاذبۀ یونپ( همانند فرایند انحلال متیل

آید. از یون کلرید بدست می 426۰𝒑𝒑𝒎کیلوگرم آب، محلولی با غلظت تقریبی  5کلسیم کلرید در  ت( با انحلال مقدار مشابه

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

 ( 3010ـ مساله و مفهومی ـ )سخت       3گزینه پاسخ:  

هستند. توجه داریم که معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:   های )ب( و )ت( درستعبارت
3𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠) + 2𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) → 6𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 

سوال  توجه داریم که کلسیم فسفات، فراورده رسوبی این واکنش و سدیم کلرید، فراورده محلول در آب این واکنش است. دقت کنید که این سوال، یک  

ها به صورت مساله  های آن سازی شده از سوالات کنکور چند سال اخیر است. در طول چند سال اخیر، اهمیت سوالات چند موردی که تعدادی از عبارتهشبی

شوند، به شدت در کنکور افزایش پیدا کرده است. مطرح می 

 کنیم:را محاسبه می  در این فرایند  آ( جرم کلسیم فسفات تولید شده

? 𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 = 800𝑔  محلول ×
4/1 𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

100𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

164𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

×
310𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2

= 31𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 
کنیم:ب( مقدار یون فسفات مصرف شده در این واکنش را محاسبه می

? 𝑃𝑂4
شمار  −3 = 31𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2
310𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4

3−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2
×

6/02 × 1023𝑃𝑂4
3−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3− = 1/204 × 1023𝑃𝑂4

3− 

یب به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل  ( وجود دارد و این ترک𝑁𝐻2−  ساختار  اعاملی ب)گروه  متیل آمین، یک گروه عاملی آمینیپ( در ساختار  

دوقطبی قوی در  -است. توجه داریم که سدیم کلرید به خاطر وجود نیروهای جاذبۀ یون  𝑁𝑎𝐶𝑙شود. در نقطه مقابل، فراوردة محلول در آب در این واکنش،  می

کند.  آزاد می  +𝑁𝑎 و  −𝐶𝑙های  آب حل شده و یون

کنیم:موجود در محلول نهایی را بر حسب گرم حساب می  −𝐶𝑙ت( ابتدا مقدار  

? 𝑔 𝐶𝑙− = 800𝑔  محلول ×
4/1𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

100𝑔  محلول
×

1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

164𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

6𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

35/5𝑔 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−
= 21/3𝑔 𝐶𝑙−

کنیم. اد شده محاسبه می در قدم بعد، غلظت یون کلرید را در محلول نهایی ایج

𝑝𝑝𝑚 =
جرم  حلشونده 

جرم  محلول 
× 106 =

21/3
5000

× 106 = 4260

شود. می  4260𝑝𝑝𝑚با توجه به محاسبات بالا، غلظت یون کلرید در محلول ایجاد شده برابر با  

های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -117
 . کندمی پیدا کاهش آب در آن نمونه 𝑶2  گاز پذیریانحلال آب،  مقداری  در خوراکی نمک انحلال آ( با

 مولار است. 4/۰ها برابر با تفاوت غلظت مولی یونمول بر لیتر،  2/۰ب( در محلول آلومینیم نیترات با غلظت 

 . کرد  جدا آب از توانمی نیز تقطیر از استفاده با را شوندمی جدا آب از معکوس اسمز توسط که  موادی پ( همه

 . شودمی خارج  خروجی،  هایلوله از گوناگون شوندهحل  مواد غلظت با مجزا محلول دو معکوس،  اسمز دستگاه ( درت

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

 ( 3010ـ مفهومی ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

های )آ(، )ب( و )ت( درست هستند.عبارت 
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کند. دقیقا به همین خاطر است  مختلف در یک نمونه از آب خالص، ظرفیت آب برای حل کردن گازهای مختلف در آن کاهش پیدا می های با انحلال نمک آ( 

پذیری گازها در  شود. به طور کلی، برای کاهش انحلال خالص از آب، به مقدار کمتری حل می  که گاز اکسیژن در یک نمونه از آب دریا در مقایسه با یک نمونه 

توان استفاده کرد: های زیر می محلول، از روش   یک

توان گفت غلظت  های آلومینیم و نیترات در واحد فرمولی این ماده، می است. با توجه به زیروند یون  𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3ب( فرمول شیمیایی آلومینیم نیترات به صورت  

مول    2/0برابر غلظت مولی کلی نمک است. بر این اساس، در محلولی از آلومینیم نیترات با غلظت    3و    1ها در محلول آلومینیم نیترات به ترتیب  مولی این یون 

مول    4/0مول بر لیتر بوده و تفاوت غلظت مولی این دو یون در محلول نیز برابر با    2/0و    6/0های نیترات و آلومینیم به ترتیب برابر با  نبر لیتر، غلظت مولی یو

 شود. در رابطه با این محلول آبی، داریم: بر لیتر می 

محلول  0/2 مولار آلومینیم نیترات  ∶  {
غلظت  مولی یون  نیترات  = 0/6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

غلظت  مولی یون  آلومینیم  = 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

ها در یک نمونه از آب دریا، نیاز داریم که یک نمونه از این آب را قبل از مصرف تصفیه کنیم. شونده پ( با توجه به نیاز بشر به آب شیرین و وجود برخی از حل 

های  توان ترکیببا استفاده از فرایند اسمز معکوس و صافی کربن، می .  های تصفیه آب هستندهای مختلف و اسمز معکوس، از جمله روش تقطیر، استفاده از صافی

توانیم این گروه از مواد  را از آب جدا کرد؛ درحالی که با استفاده از فرایند تقطیر، نمی  های آلی که در مقایسه با آب دمای جوش کمتری دارند()ترکیب آلی فرار

کند:های مختلف را با یکدیگر مقایسه می د به کمک روش را از آب جدا کنیم. جدول زیر، روند تصفیه موا
مانند موادی که در آب باقی می شوند موادی که از آب جدا می روش تصفیه 

های آلی فرار ترکیب  –ها میکروب هاکشآفت  –ها کشحشره   –فلزهای سمی  –ها آلاینده  –نافلزها تقطیر 
هامیکروب های آلی فرار ترکیب  - ها کشآفت  –ها کشحشره   –فلزهای سمی  –ها آلاینده  –نافلزها اسمز معکوس
هامیکروب های آلی فرار ترکیب  - ها کشآفت  –ها کشحشره   –فلزهای سمی  –ها آلاینده  –نافلزها صافی کربن

پس از کلرزنی، آب آشامیدنی    را باید پیش از مصرف کلرزنی کرد.ها را ندارند، آب حاصل از این فرایندها  ی میکروب ها توانایی تصفیهچون هیچکدام از این روش 

 شود. آماده استفاده تهیه می
توان جدا کرد؛ اما فرایند تقطیر توانایی جدا  ها را با استفاده از صافی کربن و اسمز معکوس می های موجود در آب هستند که آن یکی از آلاینده   های آلی فرار ترکیب 

مراحل انجام شده در فرایند تقطیر که منجر   شوند.در واقع طی فرایند تقطیر، این مواد به همراه آب تبخیر شده و از محلول اولیه خارج می   ندارد.ها از آب را  کردن آن 
 شود، به شرح زیر است: به تولید آب شیرین می 

 شود.خورشید تامین می توجه داریم که انرژی مورد نیاز برای انجام شدن تقطیر، با استفاده از نور 

مورد  نیروی  پمپ  واقع،  در.  شودمی دستگاه  وارد پمپ، یک  از  استفاده با و  ورودی  یک  طریق  از  مشخص،  غلظت  با  محلول  یک  معکوس،  اسمز دستگاه  درت(  

محلول  دو  به  تراوانیمه   غشای  یک  از  استفاده  با  محلول  این  دستگاه،  به  نشده  تصفیه  آب  ورود  با.  کندمی   تامین  را  معکوس  اسمز  فرایند  شدن  انجام  برای  نیاز

غلظت   حاوی  نیز  دیگر  محلول  و  است   شده  تصفیه  آب  خروجی  هایمحلول   این  از  یکی.  شودمی   خارج   دستگاه  هایخروجی  از  استفاده  با  و  شده  تفکیک  مختلف

شونده را دارد. تصویر زیر،  توجه داریم که محلول غلیظ خارج شده از دستگاه در مقایسه با محلول اولیه غلظت بالاتری از حل   .است  شوندحل   مواد  از  بالایی

 دهد:نمایی از دستگاه اسمز معکوس را نشان می

راه های کاهش انحلال پذیری گازها در آب

افزایش دمای محلول

کاهش فشار گازها در محیط

افزودن مقداری از یک ترکیب یونی به محلول

د تاباندن نور خورشی
به محلول تصفیه 

نشده

ار تبخیر آب و مواد فر
موجود در محلول

برخورد بخار آب به 
سقف پلاستیکی
دستگاه تقطیر

میعان آب در مجاورت 
تگاه سقف پلاستیکی دس

تقطیر

جمع آوری آب 
شیرین
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شونده،ی میان ذرات حلال و حلر آب، میانگین نیروهای جاذبهمخلوط برم در هگزان، به رنگ ............... دیده شده و در آن ............... مخلوط نقره کلرید د   -11۸
ی مجزا از هم است.شوندهی میان ذرات حلال و حل................ از مجموع قدرت نیروهای جاذبه

بیشتر   -برخلاف  – ( قرمز 4 کمتر  -برخلاف    –( سبز 3 بیشتر  -همانند   – ( قرمز 2 کمتر   -همانند  –سبز ( 1

 ( 3010ـ مفهومی ـ )آسان       4گزینه پاسخ:  

شده است. چون نوع    لهای ناقطبی تشکینیز یک هیدروکربن بوده و از مولکول   (𝐶6𝐻14) های دو اتمی و ناقطبی تشکیل شده است. هگزان، از مولکول (𝐵𝑟2برم) 

برم به رنگ قرمز  شود.  در هگزان حل می  یک نمونه از برمتوان گفت  دروالسی است، پس می اننیروهای بین مولکولی در این دو ماده مشابه به هم و از نوع و

 دهد:شود. تصویر زیر نمایی از این محلول را نشان می دیده شده و پس از انحلال آن در هگزان، محلولی به رنگ قرمز ایجاد می 

و هگزان، بیشتر از مجموع قدرت    برمشونده در مخلوط  ی میان ذرات حلال و حل ای جاذبه توان گفت میانگین نیروهدر هگزان محلول است، پس می   برمچون  

توان گفت  نقره کلرید محلول در آب نیست؛ پس می   نمک سفیدرنگ  مقابل، چون  در نقطه  مجزا از هم است.  شونده ی میان ذرات حلال و حل نیروهای جاذبه 

میان ذرات حلال و    نقره کلرید در آب، کمتر از مجموع قدرت نیروهای جاذبه   ناهمگن  شونده در مخلوطی میان ذرات حلال و حلمیانگین نیروهای جاذبه 

مجزا از هم است.   شونده حل 

𝑲𝑪𝒍𝑶3(𝒔) موازنه نشده را بر اساس معادله 𝑲𝑪𝒍𝑶3گرمی  9۸ یک نمونه  -119 → 𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝑶2(𝒈) کنیم. طی این فرایند، چند  به طور کامل تجزیه می
.𝒈 2/56لیتر اکسیژن با چگالی   𝑳−1  توان  مولار پتاسیم کلرید را می 2/۰بدست آمده و با استفاده از نمک تولید شده در این واکنش، چند لیتر محلول

𝑲تهیه کرد؟ )  = 𝑪𝒍 و 39 = 𝑶 و 35/5 = 16 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)
1 )20  - 4 2 )15  – 4 3 )20  – 6 4 )15  – 6

 ( 3010ـ مساله ـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

واکنش انجام شده به صورت زیر است:   معادله 
2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠) → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) 

کنیم.ی واکنش، حجم گاز اکسیژن و مقدار مول نمک تولید شده را محاسبه میبا توجه به معادله 

? 𝐿 𝑂2 = 98 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3

122/5 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

1 𝐿 𝑂2

2/56 𝑔 𝑂2
= 15 𝐿

?𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙 = 98 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3

122/5 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙
2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3

= 0/8 𝑚𝑜𝑙

مول پتاسیم    8/0مشخص است، نمک تولید شده در این واکنش پتاسیم کلرید است. در قدم بعد، حجمی از محلول پتاسیم کلرید که با استفاده از  همانطور که  

 کنیم.شود را محاسبه میکلرید تولید می 

? 𝐿  محلول = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙 ×
1 𝐿  محلول

0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙
= 4 𝐿

شود. لیتر می  4ول پتاسیم کلرید تولید شده برابر با  با توجه به محاسبات بال، حجم محل

نمودار مقابل را در نظر بگیرید:  -12۰
گرم در اختیار داریم. اگر  ۸44 با جرم 𝑷𝒃(𝑵𝑶3)2و  𝑲2𝑪𝒓2𝑶7هایی سیرشده از  ، محلول℃4۰در دمای  

به   را  محلول  دو  این  نمک    ℃15دمای  برابر جرم  ته  𝑷𝒃(𝑵𝑶3)2برسانیم، جرم  تقریبا چند  نشین شده 

𝑲2𝑪𝒓2𝑶7 شود؟ نشین شده میته 

1) 69/0 
2 )88/0 
3 )19/1 
4 )48/1 
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 ( 3010ـ مساله ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

گرم از   75و    25، به ترتیب باید  𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2و   𝐾2𝐶𝑟2𝑂7هایی سیرشده از  ی محلول گراد برای تهیهی سانتیدرجه  40با توجه به نمودار داده شده، در دمای  

گرم است. اگر دمای    175گرم و    125برابر با    به ترتیب  هاای ایجاد شوند که جرم آن های سیرشده گرم از آب خالص حل کنیم تا محلول   100ها را در  این نمک 

 100گرم در    50و    10پذیری این دو نمک به ترتیب به  گراد برسانیم، انحلال ی سانتی درجه  15درجه کاهش داده و به    25ی  این دو محلول آبی را به اندازه 

شود. جدول زیر، فرایند انجام شده در طول  نشین میی اولیه تههاگرم نمک از محلول   25گرم و    15رسد. به عبارت دیگر، طی این فرایند به ترتیب  گرم آب می 

 دهد:ها را نشان می تغییر دمای این محلول 
مقدار رسوب ایجاد  

شده 
درجه  40دمای درجه  15دمای 

نمک
جرم آب  جرم نمکجرم محلول جرم آب  جرم نمکجرم محلول

151101010012525 100 𝐾۲𝐶𝑟۲𝑂۷ 
251505010017575 100 𝑃𝑏(𝑁𝑂۳)۲ 

گراد در نظر گرفته و جرم رسوبی که با کاهش دما در  ی سانتیدرجه   40در دمای    را  گرم  𝑥به جرم    𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2و    𝐾2𝐶𝑟2𝑂7های  دو محلول سیرشده از نمک 

 کنیم. بر این اساس، داریم: شود را محاسبه میها ایجاد می آن

𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 ∶ ?  𝑔  رسوب = 𝑥 𝑔  محلول ×
15 𝑔  رسوب

125 𝑔  محلول
=

3𝑥
25
 𝑔

𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2 ∶ ?  𝑔  رسوب = 𝑥 𝑔  محلول ×
25 𝑔  رسوب

175 𝑔  محلول
=
𝑥

7
 𝑔

کنیم.در قدم آخر، مقدار نسبت خواسته شده را محاسبه می

𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2  جرم  رسوب

𝐾2𝐶𝑟2𝑂7  جرم  رسوب
=

𝑥
7

3𝑥
25

=
25
21
≃ برابر  1/19

توان معادل با هر مقداری از جمله  در روابط بالا را می  𝑥توجه داریم که برای حل این سوال، جرم اولیه دو محلول اصلا تاثیری در جواب نهایی نداشته و مقدار  

گرم در نظر گرفت.   844





https://biomaze.ir/classes/b6e3143c-54df-4402-a2ec-83bc6833a231

	12R-12q-d1
	12R-12q-d2
	12R-12a
	اطلاعی A4-01


