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حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

زمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف
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Aو تعداد اعضای مجموعۀ   B، سه برابر تعداد اعضای مجموعۀ    Aتعداد اعضای مجموعۀ    -1 B  است. حداکثر تعداد   171برابر
Bمجموعهاعضای  A− کدام است؟ 

1)33 2)42 3)45 4)54 

,a,b,جملات اول، سوم و پنجم دنبالۀ هندسی   -2 ,...3 اند. جملۀ دوم به ترتیب جملات اول، سوم و پنجم یک الگوی درجه دوم24
 این الگو کدام است؟ 

1)4 2)
31
8

 3)
15
4

 4)
33
8

 

 های توخالی در این شکل کدام است؟  است. تعداد دایره 53های توپر برابر  ام، تعداد دایرهnدر الگوی شکل مقابل، در شکل  -3

1)272 
2)284 
3)298 
4)306 

اگر   -4    40 2 mو100
sin

m

−
 =

+

2 13
1

 کدام است؟    mباشد، محدودۀ  

1)m 0 2 2)m 1 2 3)m−  1 1 4)m 
1

1
2

 

tanBˆˆدر مثلث شکل مقابل،  -5 sinC= =2 5 BCو 3 a= a+9برابر   AC، اندازۀ ضلع  aاست. به ازای کدام مقدار  12  است؟ 4

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

Aاگر   -6 cos x= Bو2 tan xsin x= 2 A، حاصل2
A

+
 برابر کدام است؟ 1

1)B+2 2)B−2 3)B−2 1 4)B+2 1 

اگر   -7    15 tanو30 cot+  = sinباشد، حاصل3 cos

sin cos

+ 

− 

3 3

3 3
 برابر کدام است؟  

1)5
2

 2)−
5
2

 3)−
5
3

 4)5
3
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A
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aاگر   -8 a+ − =2 1 aباشد، حاصل0
a

−3
2
 کدام است؟ 2

1)−5 2)−3 3)−2 4)−4 

xحاصل کسر  -9

x x x

+
+

− + +3 2
3 2

1 1
=xبه ازای  +2 k)نامیم. حاصلمی  kرا  2 )(k )− +1  برابر کدام است؟ 3

1)−1 2)1 3)−2 4)2 

yنمودار سهمی به معادلۀ  -10 ax bx b= − +2 2 Oبه صورت مقابل است. اگر مثلث3 ABالساقین باشد، حاصلمتساویa b+ کدام
 است؟ 

1)3 

2)
5
3

 

3)2 

4)
4
3

 

yهایدر شکل مقابل، نمودار سهمی  -11 ax bx c= + yو 2+ x x= − + +22 4  کدام است؟  bرسم شده است. مقدار  4

1)−8 
2)−6 
3)−12 
4)−16 

xمجموعه جواب نامعادلۀ  -12

x

−
 −

+

3 1
1

axبا مجموعه جواب نامعادلۀ  bx a

x x

+ +


+ +

2

2
1

3
aیکسان است. حاصل b− کدام است؟ 

1)−4 2)4 3)2 4)−2 

yبه صورت مقابل است. اگر تابع  gو  fنمودار توابع خطی   -13 x f (x )= + +2 yهمانی و تابع 3 ax g(x )= − ثابت باشد، حاصل 3−
m n a+  کدام است؟ +

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

fتعداد اعداد صحیح عضو دامنه و برد تابع   -14 (x) k x= − −2  کدام است؟   kیکسان است. مقدار صحیح  4

1)3 2)4 3)5 4)6 
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های خطی و دامنه و برد آن به ترتیب برابر بازه  fتابع    -15 ,−2 و4 ,−12 fاست.   6 (  کدام است؟ 1(

1)4 2)2 3)−4 4)−3 

های آبی و قرمز مهره انتخاب کرد به طوری که تعداد مهره  5توان  مهرۀ زرد به چند طریق می  5مهرۀ قرمز و  6مهرۀ آبی،   4از بین  -16
 برابر باشد؟ 

1)691 2)571 3)521 4)481 

,با ارقام   -17 , , , , ,1 2 3 4 5 6  توان ساخت؟ )تکرار ارقام مجاز نیست.( می  4چند عدد پنج رقمی مضرب7

1)720 2)480 3)600 4)540 

را »عدد حداقل یکی از دو تاس اول    Bباشد« و پیشامد    8را »مجموع اعداد دو تاس عدد کمتر از  Aدر پرتاب دو تاس، پیشامد    -18
Aکنیم. احتمال رخ دادن پیشامد باشد« تعریف می B−چقدر با احتمال رخ دادن پیشامدB A−  اختلاف دارد؟ 

1)
6
36

 2)
5
36

 3)
11
36

 4)
16
36

 

P(Aاگر   -19 B) / P(B)= 0 1 ،P(A B) / P(A)= 0 P(A)و15 P(B)+ =
5
6

P(Aباشد، مقدار  B) چند برابرP(A )  است؟ 

1)
13
20

 2)
17
20

 3)
23
40

 4)
27
40

 

 ها به ترتیب چه نوع متغیری است؟ اندازه وزن کارمندان یک اداره و میزان تحصیلات آن  -20

 کیفی اسمی   -( کمی گسسته 2 کیفی اسمی   -( کمی پیوسته 1
 کیفی ترتیبی   -( کمی گسسته 4 کیفی ترتیبی   -( کمی پیوسته 3

AB، اگر ABCDدر چهارضلعی    -21 BC= وCD DA=گاه روی قطر  ، آنBD    چند نقطه وجود دارد که از دو رأسA   وC   به یک
 فاصله باشند؟ 

 شمار ( بی4 2(3 1(2 ( هیچ 1

مثلث حاده  -22 زاویۀ  BC، عمودمنصف ضلع  ABCالزاویۀ در  نیمساز  نقطۀ  B̂و  متقاطع  Mدر  مثلث،  نامساوی درون  اند. کدام 
 همواره برقرار است؟ 

1)ˆB̂ C 2 2)ˆB̂ C 2 3)ˆ ˆA B 4)ˆ ˆA B 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

آزمون وی ای پی

آزمون وی ای پی



 

4 

 توان به صورت یک قضیۀ دوشرطی نوشت؟  های زیر را مییک از قضیهکدام  -23

 ها نظیر به نظیر برابر یکدیگرند.  گاه زوایای آننهشت باشند، آن( اگر دو مثلث هم1
 الاضلاع است.  گاه آن چهارضلعی متوازی( اگر یک چهارضلعی لوزی باشد، آن2
 های برابر دارند. گاه محیطنهشت باشند، آن( اگر دو مثلث هم3
 ها نیز برابر یکدیگرند.  های وارد بر آن( اگر دو ضلع مثلثی برابر یکدیگر باشند، ارتفاع4

 یک از احکام زیر، فاقد مثال نقض است؟ کدام  -24

 تر و یا با آن، مساوی است.  ( مجذور هر عدد حقیقی مثبت، از خود آن عدد بزرگ1

nعددی طبیعی باشد، عدد   n( اگر  2 n+ +2  همواره عددی اول است.41

ˆ، اگر ABC( در مثلث 3 ˆˆA B C  ها بیرون مثلث است. گاه نقطۀ همرسی عمودمنصف، آن+
 تر است.  ترین زاویه، کوچک ترین زاویه از ده برابر اندازۀ کوچک ( در هر مثلث، اندازۀ بزرگ4

zاگر   -25 y،x» سه عدد حقیقی و
yx z+−

= =
2 22 2

3 5 4
باشد، حاصل 

x y

z

+
 کدام است؟ 

1)
1
2

 2)1 3)2 4)4 

AEقرار دارند و  ADو    BCبه ترتیب وسط    Fو    Dدر شکل زیر، نقاط    -26 BE= چه کسری از مساحت DEFاست. مساحت مثلث 4

 است؟ ABCمثلث

1)
1
4

 2)
1
5

 

3)
1
6

 4)
1
8

 

، دو خط موازی با MNخط  وسط پاره  Oقرار دارند. از نقطۀ    ACو    ABبه ترتیب وسط اضلاع    Nو    M، نقاط  ABCدر مثلث  -27

AB    وAC  کنیم تا ضلع  رسم میBC    را به ترتیب در نقاطD   وE  قطع کنند. حاصلDE

MN
 کدام است؟  

1)1 2)
3
4

 3)
2
3

 4)
1
2

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

E
F
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A

D
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 کدام است؟ ACHبه مساحت مثلثABHالزاویۀ شکل زیر، نسبت مساحت مثلث قائمدر مثلث    -28

1)
1
3

 2)
1
4

 

3)
1
5

 4)
1
6

 

NMCˆˆدر شکل زیر، اگر   -29 A=گاه مساحت چهارضلعی  باشد، آنANMB  چند برابر مساحت مثلثMNC  است؟ 

1)
3
2

 2)
5
4

 

3)
4
3

 4)2 

 ضلعی چند قطر دارد؟  nهستند. این  150است و سایر زوایای آن همگی100ضلعی محدب دارای سه زاویۀ   nیک    -30

1)9 2)14 3)20 4)27 

ABهستند. اگر   ABCDالاضلاع  در متوازی  Dو    Cبه ترتیب نیمساز زوایای    DFو    CEدر شکل زیر،    -31 = BCو10 = باشد، 7
 کدام است؟   EFخط  طول پاره

1)1 2)2  

3)3 4)4 

 درجه است. زاویۀ بین میانه و ارتفاع وارد بر وتر در این مثلث کدام است؟    25الزاویه یکی از زوایای حاده  در یک مثلث قائم  -32

1)30 2)35 3)40 4)45 

 کدام است؟   6و   6،  5های  مساحت مثلثی به طول ارتفاع  -33

1)
75
4

 2)
75
2

 3)
25
4

 4)
25
2

 

باشد، طول   6برابر    BNو طول میانۀ    36بر هم عمود هستند. اگر مساحت این مثلث برابر    BNو    AM، دو میانۀ  ABCدر مثلث  -34
 کدام است؟   BCضلع  

1)9 2)10 3)12 4)15 

است. اختلاف بین حداکثر و حداقل مجموع تعداد نقاط مرزی و درونی این چندضلعی   7ای برابر  مساحت یک چندضلعی شبکه  -35
 کدام است؟ 

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

 
 
 
 

A

B C

x2

x x + 4H

A

B C
M

N

8

9

3

A BE F
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و موازی d1و تعداد صفحاتی که شامل خط d2و d1در فضا موازی یکدیگرند. تعداد صفحاتی که شامل هر دو خطd2و d1دو خط  -36
 باشند، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ d2خط

 شمار بی -شمار ( بی4 یک -شمار ( بی3 شمار بی - ( یک 2 یک - ( یک 1

بگذرد    Aتوان رسم کرد که از نقطۀ  اند. چند خط میخارج این صفحه مفروض  Aو نقطۀ    Pدر صفحۀ  dو  dغیرمنطبق   دو خط  -37
 را قطع کند؟ dو   dو هر دو خط  

 ( چنین خطی وجود ندارد.  4 ( حداکثر یک خط 3 ( حداقل یک خط 2 ( همواره یک خط 1

 کدام است؟   Qنسبت به صفحۀ    dموازی است. وضعیت خط   Pبا صفحۀ    dاند و خط  متقاطع  Qو    Pدو صفحۀ    -38

 قرار دارد.   Qبه تمامی در صفحۀ   d( خط 2 موازی است. Qبا صفحۀ  d( خط 1
 پذیر است. ( هر سه حالت امکان4 متقاطع است. Qبا صفحۀ  d( خط 3

مقابل،    -39 از این مکعب  30در شکل  به صورت                     مکعب کوچک وجود دارد. حداقل چه تعداد  نمای راست شکل  تا  برداریم  را  ها 

 دیده شود؟  

1)9 
2)12 
3)18 
4)22 

واحد مفروض است. این مثلث را حول خطی که از یک رأس آن موازی با ضلع مقابل   2الاضلاع به طول ضلع  یک مثلث متساوی  -40
 دهیم. حجم شکل حاصل از این دوران کدام است؟ رسم شده است، دوران می

1) 2)2 3)3 4)4 
 

نمای روبه رو

آزمون وی ای پی
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 است؟   نادرست  یسازمدل ارتباط با  درهای زیر  تعداد از عبارت  چند  -41
را به صورت    کنندی به درخت برخورد م   دیکه از خورش  ینور  یپرتوها  ی، عکاس  نیدرخت در دورب  کی  ریتصو  لیدر تشک  :الف
 . میکنیم   یسازواگرا مدل  ی رسند را به صورت پرتوهایم   یعکاس  نیکه از درخت به دورب  ییو پرتوها  یمواز

  . میکنینظر م پر صرف  یوزن به علت سبک  ی روی پر از ن کیسقوط    یسازدر مدل  :ب
  .میکنینظر م چرخش توپ و ابعاد توپ صرف  حرکت توپ بسکتبال در هوا از  ی سازمدلدر    :ج
 . میکنینظر م صرف  یبرنول  آثار ناشی از اصلاز   مایهواپ   ک یپرواز    یسازدر مدل  :د

 کنیم. ی میپوشباران به علت کوچک بودن قطره از مقاومت هوا چشم  ۀسقوط قطر  یسازدر مدل  :ه
1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

 است؟درستی آمدهگزینه به  برحسب نماد علمی کدام  SIدر    زیر میلیون کیلومتر باشد، حاصل عبارت  150معادل   AUاگر هر    -42

  g
?

AU min


=

 2
27 

 

1  )Pa− 235 10 2  )Pa− 213 10 3  )N− 235 10 4  )N− 213 10 

 است؟ درستی آمدهگزینه به  کدام   در  نسبت تعداد کمیت اصلی به تعداد کمیت برداری ، های زیردر کمیت  -43
 میدان مغناطیسی«   ـ  مقدار ماده ـ  سرعت  ـ  وزن  ـ  فشار  ـ  جریان الکتریکی  ـ  »گرما

1  )
1
2

 2  )
1
3

 3  )
1
4

 4  )
2
3

 

خواند که تری را می(، شخص ........ مقدار دقیق2متر است. در شکل )کش برابر........ میلیگیری خط(، دقت اندازه1در شکل )  -44

)گیری است. دهندۀ تأثیر ............ براندازهنشان ft in , in / cm)= =1 12 1 2 5 

1 )60  ،B  مهارت آزمایشگر ،   
2 )60  ،A ،گیریوسیلۀ اندازه دقت 
3 )6  ،B مهارت آزمایشگر ،   
4 )6  ،Aگیری ، دقت وسیلۀ اندازه 
 

درصد حجم مخلوط    B  ،40و    Aمطابق شکل زیر است. اگر در مخلوطی از مایعات    Bو    Aنمودار جرم برحسب حجم دو مایع    -45

ها صرف نظر ؟ )ازکاهش حجم ناشی از اختلاط مایعاست  Bچگالی این مخلوط چند برابر چگالی مایع    ، باشد  Aمتعلق به مایع  

   کنید.(

1 )
11
10

 2 )
22
25

    

3 )
23
20

 4 )
23
16
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 است؟ چند پاسکال    Bای مخزن  فشار پیمانه  .قرار دارد  در حال تعادل  ها آبدرون لوله   ، در شکل زیر  -46

      g N
( , P / Pa , g )

mcm
 = =  =4

03
1 9 73 10 10

JA
 

1  ) 25 10  

2  )−  25 10   

3  ) 45 10   

4  )−  45 10 

gمایع با چگالی    یاگر مقدار  ها در حال تعادل هستند.  مایع  ، در شکل زیر  -47
/

cm
 =1 3

1  ، ارتفاع سمت راست اضافه کنیم  ۀبه لول  2

متر  چند سانتینسبت به کف ظرف سمت راست  ۀدر لول 2در این حالت ارتفاع مایع   .شودسطح آزاد مایع در دو لوله برابر می

 ها به حد کافی بلند هستند.()لوله   خواهد شد؟

1 )5/10   
2 )21    
3 )5/32   
4 )30 
 

اگر فشار گاز درون  ایم.  قرار داده  کنار یک مانومتر  را درداریم و آن    cm22سطح مقطع  ای بالوله یک بارومتر بازیر،  مطابق شکل    -48

 ن است؟ وچند نیوت  ، شود( وارد میB  ۀنیرویی که به انتهای لوله )نقطباشد،    Pa100500مخزن برابر 

Hg
g N

( / , g , sin / )
kgcm

 = =  =
3

13 5 10 37 0 6 

1 )5/1    
2 )45/1   
3 )3    
4 )9/2 

نیرویی که بر  بزرگی ور و در حال تعادل است. اختلافبین دو شاره غوطه cm20جسمی مکعبی به طول ضلع  زیر،  مطابق شکل  -49

N) ن است؟وچند نیوت  ، شوددو وجه بالا و پایین مکعب وارد می
g

kg
= 10 ) 

1 )3500   
2 )35    
3 )14   
4 )140 
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Lدقیقه، با آهنگ56آب وجود دارد. به مدتcm30، تا ارتفاع m2200در شهرستان آباده، در استخری با سطح مقطع  -50

s
125 ،

و چگالی   kPa100یابد. اگر فشار هوا در کنار دریای آزاد درصد افزایش می 25درون استخر آب میریزیم و فشار در کف استخر 

kgمتوسط هوا 

m
3

gNباشد، شهرستان آباده در ارتفاع چند متری از سطح دریا قرار دارد؟   1
(g , )

kg cm
=  =

3
10 1

JA
 

1 )1700 2 )1900 3 )2300 4 )2050 

گرم   540برابر    Mدو نوع مایع قرار دارد. اگر جرم مایع   ،ای با دو سطح مقطع متفاوتدرون یک ظرف استوانهزیر،  مطابق شکل    -51

gمتر جیوه است؟ در کف ظرف چند سانتیای  پیمانهباشد، فشار  
(P Pa , / )

cm
=  =5

0 3
10 13 5

½¼Ã]
 

1 )10  
2 )15    
3 )20    
4 )25 

ای بسته است که دارای حفره cm5ای آهنی به شعاع ریزیم. کرهکنیم و درون ظرفی میلیتر الکل را مخلوط می 6لیتر آب و  2  -52

های زیر صحیح است؟) شود. کدام یک از عبارتور میاندازیم و کره درون مایع غوطهرا درون مایع می 3) 
 
 

 

 

 الف: نیروی شناوری وارد بر کره، هم اندازۀ وزن آن است.
 شود. ب: اگر حفرۀ درون کره را با آب پرکنیم، کره درون ظرف ته نشین می

 دهد.درصد از حجم را فضای خالی تشکیل می  90ج:  
 )ج(   و )ب(   و( )الف( 4 ( )ب( و )ج( 3 ( فقط )الف( 2 )ب(   و( )الف( 1

Lبرابر   B  آهنگ شارش حجمی شاره در قسمت  ، در شکل زیر  -53

min
mبرابر   Bو    Aو اختلاف تندی شاره در دو قسمت    9

/
s

7 5  

متر مربع چند سانتی  A  باشد، سطح مقطع قسمت  Aدرصد کمتر از قطر مقطع قسمت    B  ،75باشد. اگر قطر مقطع قسمت  می

 ای فرض کنید.()جریان شارۀ درون لوله را پایا و لایه  است؟

1 )3    
2 )6/0    
3 )48    
4 )6/9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الکل  آب آهن جنس

gچگالی  
( )

cm
3

 8 1 8/0 
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v  ،mبه ترتیب    Cو    A  ،Bدر نقاط  kg400به جرم   متحرکی  تندی   ،در شکل زیر  -54
v

s
mو    4+

v
s

باشد. اگر انرژی جنبشی  می  9+

 ژول است؟کیلو  چند    BCدر مسیر    متحرک باشد، تغییر انرژی جنبشی    A  ۀبرابر انرژی جنبشی در نقط  B  ،25  ۀدر نقط  متحرک

1 )8/4    
2 )15    
3 )8/19   
4 )30 

از حال سکون    Fدراز کشیده است. پرستاری این تخت را با نیروی ثابت و افقی    kg15روی تختی به جرم    kg65بیماری به جرم    -55

mآورد. اگر مجموعه تخت و بیمار با شتاب ثابت  به حرکت درمی
/

s
2

0 جا شود، کار کل و تندی نهایی به هجاب  m5  ۀبه انداز  4

 ؟ کدام است SIدر    از راست به چپ  ترتیب

1 )130 ،2   
2 )130 ،4   
3 )160 ،2   
4 )160 ،4 

mبا تندی اولیۀ  Aاز نقطۀ  kg3، جسمی به جرم زیر  مطابق شکل  -56

s
10 درصد    C   ،20شود. اگر تندی جسم در نقطۀ پرتاب می2

mچندژول است؟ )  Cتا   Bجایی ازباشد، کار نیروی وزن در جابه  Bبیشتر از تندی آن در نقطۀ
g

s
=

2
بین جسم و اصطکاک  10

  .(و سطح صرف نظر کنید

1 )165 
2 )165 - 
3 )150 
4 )150 - 

mاز سطح زمین با تندی    hاز بالونی که در ارتفاع    -57

s
mشود و با تندی  رها می  kg10ای به جرم  در پرواز است، بسته  5

s
به   15

برابر   رها شدن تا هنگام رسیدن به زمین   ۀبسته از لحظشده توسط نیروی مقاومت هوا بر روی  کند. کار انجامزمین برخورد می

 ؟کردوجود نداشت، بسته با تندی چند متر بر ثانیه به زمین برخورد میباشد. اگر مقاومت هوا  می  J2000 با

1 )20 2 )25 3  )10 3 4  )15 2 
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mاز پایین یک سطح شیبدار با تندی اولیۀkg1، جسمی به جرم زیر  مطابق شکل  -58

s
پرتاب   به سمت بالا  بر روی آن  و مماس20

گذرد. اختلاف میBباره از نقطۀ    دو گردد. جسم در طول مسیر خود،  رسد و دوباره به سمت پایین باز میمیAشود، به نقطۀ می

mچند متر بر ثانیه است؟ )  Bبار عبور از نقطۀ  تندی جسم در این دو
g

s
=

2
  نیروی اصطکاک بین جسم و سطح شیبدار را ثابت 10

 کنید.(  فرض

1  )4 2 
2 )4 
3 )2 

4  )2 2 

kmثانیه تندی خود را از    5در مسیری افقی در مدت    kg1000خودرویی به جرم    -59

h
kmبه    36

h
ف انرژی تلا ادهد. اگر  تغییر می  72

 چند کیلووات است؟در این مدت  باشد، توان متوسط موتور خودرو    kJ50در این مدت  

1 )20 2 )25 3 )30 4 )40 

mمتری سطح زمین بالا کشیده و آن را با تندی    5آب ساکن را از عمق    kg240دقیقه    2یک پمپ در مدت    -60

s
درون یک مخزن   5

N) درصد باشد، توان آن چند وات است؟  85اگر بازده پمپ    ریزد.می ، متری سطح زمین است  15که در ارتفاع 
g

kg
= 10) 

1 )400 2 )425 3 )470 4 )500 

است   کسانیدو کره شعاع خارجی  است.   زیر  مطابق شکل Bو    A ۀ دو کر  ی دما برا  راتییبرحسب تغ  شدهی دریافتنمودار گرما  -61

B  ،3 ۀکر ی انبساط طول بیتوپر است و ضر A ۀو کر یتوخال B ۀکر یول
4

چند مورد از   .است A ۀکر یانبساط طول  بیبرابر ضر 

 است؟  الزاما درستدو کره    نی در مورد ا  ریموارد ز

B ،  3 ۀحجم کر   شیافزا ، میبده  یکسانی  ی کره گرما  اگر به دو   :الف
2

 خواهد بود.   A  ۀ حجم کر  شیبرابر افزا  

 بود.    خواهد  A  ۀقطر کر   ر ییکمتر از تغ  B  ۀ قطر کر  رییتغ  ، م یاندازه بالا ببر  ک یکره را به    دو  ی اگر دما  :ب
 یابد. کاهش میآن    یو شعاع خارج یشعاع داخلنسبت    ، B  ۀکر   یدما   ش یبا افزا  :ج
 .باشدیم   B  ۀکر  ژهی و  یدو برابر گرما   A  ۀکر  ژهیو   یگرما   :د
 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

اختلاف طول دو دمای چند درجۀ سلسیوس است. در  mm50برابر  C30در دمای   Bو  A ۀمطابق شکل اختلاف طول دو میل  -62

Aخواهد شد؟    mm2میله   B( , )
− − =   = 4 45 10 4 10 

1 )130    
2 )150    
3 )160    
 پذیر است.امکان 3و  2( گزینه 4
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63-  kg2/1    را درون یک کتری برقی با توان الکتریکی    با دمای صفر درجۀ سلسیوسآبW800    ریزیم. چند  درصد می  75و بازده

Vبخار شود؟   ،کشد تا کل آبدقیقه طول می
J kJ

(c , L )
kg.K kg

= =4200 2280
JA

 

1 )5/47 2 )5/67 3 )76 4 )90 

Jدرون ظرفی با ظرفیت گرمایی    -64

K
Kضریب انبساط طولی  ، 900

− − 5 12 cmو حجم   10
cmمقدار،  3500

با ظرفیت   یمایع  از3480

Jگرمایی  

K
−Kضریب انبساط حجمیو 1100 −3 ، مجموعه را s200به مدت W500قرار دارد. اگر با گرمکنی با توان خروجی  110

 شود؟ مایع سرریز می مترسانتی  گرم کنیم، چند

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

−Cبه یک جسم جامد با دمای   -65 10  ۀ است. اگر گرمای ویژزیر  شده مطابق شکل  دهیم، نمودار دما برحسب گرمای دادهگرما می 

Jبرابر با   این جسم در حالت جامد

kg .K
Jبرابر با   و در حالت مایع400

kg .K
سلسیوس و   ۀجوش برحسب درج  نقطۀباشد،  700

Jجسم برحسب   این   ذوب  ۀ گرمای نهان ویژ

kg
 ؟ انددرستی آمدهاز راست به چپ در کدام گزینه بهبه ترتیب   

1 )70 ،120  

2 )70  ، 3120 10  
3 )60 ،120   

4 )60  ، 3120 10 

مقداری از آب تبخیر و بقیه آن یخ   ،قرار دارد. بر اثر تبخیر سطحی  با دمای صفر درجۀ سلسیوس آب    g180  ، کوچکی  ۀدر چال  -66

سلسیوس خواهد شد؟  ۀگرما بگیریم، پس از دو دقیقه دمای آن چند درج  W28شده در چاله با آهنگ  بندد. اگر از یخ ایجادمی

V F
kJ kJ J

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

= = =2560 320 2100
gÄ

 

1 )5 - 2 )10 - 3 )40 - 4 )80 - 

−C  با دمای   گرم یخ   800را با    C10با دمای گرم آب    200  -67 15  گرمایی، درون ظرف چه چیزی باقی   ل بعد از تعاد  .کنیممخلوط می

F) ؟  ماندمی
J J kJ

c , c , L
kg.K kg.K kgJA gÄ

= = =4200 2100  و از اتلاف انرژی صرف نظر کنید.( 336

 C0یخ   g850  و C0گرم آب   150( 1
 C0یخ   g825  و C0گرم آب   175( 2
 C0یخ   g200 و C0گرم آب   600( 3
 C0گرم آب  1000( 4

 است؟  نادرست  نه یکدام گز  -68

 . شودیبه سمت ساحل م ایدر   یاز سو یم یهمرفت موجب نس ۀدیپد ،است یتر از آب درساحل گرم ن یچون زم ، ( در روز1

 هاست. از اتم شتریآزاد در رسانش گرما ب یهاسهم الکترون ،یفلز  ی( در رساناها2

 دهد.یم تابش فروسرخ از دست  قیخود را از طر  یانرژ ،شیاسکانک به خاطر بالا رفتن دما کلم( 3

 بالا انتخاب شده است. یدماها یریگ اندازه یبرا ار یبه عنوان دماسنج مع  یسنج تابش ( تف4
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ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر اگر در حجم ثابت، دمای مقدار معینی گاز کامل را افزایش دهیم، فشار و چگالی آن به    -69

 د؟ نکنمی
 ( کاهش ـ کاهش                2( افزایش ـ ثابت                                                1
 ( کاهش ـ ثابت 4 ( افزایش ـ کاهش3

وجود دارد. در دمای   های ورودی و خروجی هوا به آن بسته است، گازی کاملکه راه  cm30یک تلمبه به طول    ۀدرون استوان  -70

کند. در ادامه و در دمای ثابت، چند درصد  درصد تغییر می  50ای گاز  دهیم و فشار پیمانهمی  افزایش  cm6ثابت، طول استوانه را  

 ای آن صفر شود؟از گاز درون استوانه را تخلیه کنیم تا فشار پیمانه

1 )10 2 )20 3 )25 4 )50 

از جنس روی مقداری گاز آرمانی در حال تعادل قرار دارد. اگر مکعبی  cm2100و سطح مقطع  kg2، پیستونی به جرم  زیردر شکل    -71

رسد. حجم حفرۀ آید و دوباره به تعادل میپایین می cm3روی پیستون قرار دهیم، در دمای ثابت، پیستون  cm10به ضلع  طلا

gکعب است؟ متر مدرون مکعب چند سانتی N
( , g , P kPa)

kgcm
 = = =03

20 10 100
°Š

 

1 )100    
2 )200    
3 )50    
 ( مکعب توپر است.4

Vکند. نمودار  ی مطابق شکل زیر را طی میای ترمودینامیکچرخهگاز کاملی    -72 T−    در کدام گزینه به   چرخه این گاز در این

 درستی رسم شده است؟  

 

 

 

1)  2 ) 
 
 
 
 
    
3) 4) 

Pنمودار   -73 V−  شده در فرایند شکل زیر است. اگر گرمای دریافت مطابق، کامل گازیAB  برابرJ200 شده باشد، گرمای دریافت

 چند ژول است؟   BCتوسط گاز در فرایند  

1 )1750   
2 )1600   
3 )600   
4 )850 
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دهد. اگر منبع دماپایین این ماشین، یک قطعه یخ کار انجام می  kJ180درصد، در هر دقیقه،    15یک ماشین گرمایی با بازده    -74

Fشود؟  یخ ذوب میاز این  بزرگ با دمای صفر درجۀ سلسیوس باشد، در هر دقیقه چند کیلوگرم  
kJ

(L )
kg

= 340 

1  )
60
17

 2  )
9
17

 3 )4 4 )3 

Pنمودار  -75 V−  های زیر صحیح است؟است. چه تعداد از عبارت   زیر  یک چرخه ترمودینامیکی برای یک گاز کامل مطابق شکل   

(atm Pa= 51 10) 
 تواند مربوط به یک یخچال باشد.میشده  الف: چرخۀ نشان داده

 است.  - kJ2/3دهد برابر  ب: کاری که گاز در هر چرخه بر روی محیط انجام می
رسد، می  L12دررو منبسط شود، هنگامی که حجم آن به  به صورت بی  Dج: اگر گاز از نقطۀ  
 است.  atm2فشار آن کمتر از  
رسد،  می  atm6هنگامی که فشار آن به    دررو متراکم شود،به صورت بی  Bد: اگر گاز از نقطۀ  

 است.  L4حجم آن بیشتر از  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 𝑴𝒈، درصد فراوانی ایزوتوپ های طبیعی این عنصر تشکیل شده استکه از ایزوتوپ  در یک نمونه منیزیم  -76
بوده و   %۲0برابر    ۲6

 𝑴𝒈به ازای هر اتم  
اکسیژن به طور مول گاز    ۲وجود دارد. چند گرم از این نمونه فلز منیزیم با    دیگر  اتم از ایزوتوپ  ۴نیز    ۲۵

 شود؟ها مبادله میکامل واکنش داده و طی این فرایند، چند الکترون بین گونه

1 )24/98  -  2/408 × 1024 2 )64/98  -  2/408 × 1024  
3 )24/98  -  4/816 × 1024 4 )64/98  -  4/816 × 1024 

 

 چه تعداد از مطالب زیر، درست هستند؟  -77

 شود.های مختلف، به شکل کوانتومی انجام میجایی الکترون بین لایهداد و ستد انرژی به هنگام جابه  :آ

 خطی هیدروژن است.ـ    ترین نوار رنگی مرئی در طیف نشریانرژی، مشابه کمهگزاندر    یدرنگ محلول    :ب
 برد.پی  آن های الکترونی و آرایش الکترونی  توان به انرژی لایهعنصر، می  هرخطی    با داشتن تعداد خطوط طیف نشری  :پ
 شود.  میاز محیط انرژی   جذب مقداریای تبدیل عناصر دوره اول جدول تناوبی به یکدیگر، همواره سبب  هسته  واکنش  :ت
1) 1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

  نادرست،  کندکه آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمیدوره چهارم    𝒅دسته    اولین عنصر ازکدام مطلب درباره اتم    -78
 است؟

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

 است. 𝑝پانزدهمین عنصر دسته  های نیمه پر در اتم برابر تعداد زیرلایه 2پر در هر اتم آن، های نیمه( تعداد زیرلایه2

  .است 4 ، برابردر یک گروه قرار دارد 111با عنصری با عدد اتمی  که  عنصری  اولینآن با عدد اتمی  اتمی ( تفاوت عدد 3

𝑙اعداد کوانتومی   ی باهای( مجموع شمار الکترون4 = 𝑙و   0 = 𝑛  ی باهایشمار الکترون برابر 5/1، 2 =  است.  این اتمدر  2
 

 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -79

 . شودمی  یافت  یونی  مواد  از  برخی  ساختار  در  و   بوده  𝒑متعلق به دسته   مشتری،   سیاره  در  موجود فراوان  عنصر  چهارمین:  آ
 .است  برابر   لیتیم  طبیعی  نمونه یک  در  موجود  هایایزوتوپ  شمار  با  ، طبیعت  در  هیدروژن  پایدار  هایایزوتوپ  شمارب:  
 .کنند  عبور  اورانوس  و  زحل  مشتری، مریخ،  هایسیاره  کنار  از فقط  داشتند  مأموریت وویجر  فضاپیمای   دوپ:  
 .شدند  ایجاد  هاسحابی  و  شده   متراکم  مهبانگ از  حاصل  گازی   عناصر  دما،  افزایش   و   زمان  گذشت  بات:  
 .رودمی  کاربه  اتمی   سوخت  عنوان  به  ، آن  از  ایزوتوپی   و   بوده  پرتوزا   فلز  ترین شدهشناخته  اورانیم،ث:  

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

تر از آن که با گرفتن یک و عنصری سبک  𝑨است. اگر بین عنصر   7ها برابر با  ها و الکترون، اختلاف تعداد نوترون +𝑨۳در یون    -80
 کدام است؟   𝑨ای وجود داشته باشد، عدد جرمی عنصر  عنصر در جدول دوره  8رسد،  الکترونی گاز آرگون میالکترون به آرایش  

1 )42 2 )48 3 )52 4 )56 
 

+𝑨۳  اگر در یون  -81
 

+𝑨۲ها در یون  ها و نوترونها باشد، تفاوت شمار الکترونبرابر شمار الکترون  ۲۵/1ها  ، شمار نوترون۵7
 

کدام   ۵9
 است؟

1 )5 2 )9 3 )7 4 )12 
 

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -8۲

𝑻𝒆۵۲بوده و با عنصر   جدول تناوبی  چهارم  دوره، متعلق به  ۳۴عنصری با عدد اتمی  :  آ
 گیرد.در یک گروه مشابه قرار می   

 پر هستند.نیمه  ۳𝒅برابر عناصر با زیرلایه   دوپر،    ۳𝒅در آرایش الکترونی عناصر دوره چهارم، شمار عناصر با زیرلایه ب:  
 . یابدمی انتقال بیشتر  𝒏ای با لایه  به  الکترون  این  باشد،  بیشتر  الکترون  توسط  شده  جذب  انرژی  چه  هر   اتم،   یک  درپ:  
 .دارد  تریکوتاه  موج  طول  سبز،   مرئی  پرتوهای  با   مقایسه   در و   بوده  کمان  رنگین  سازنده  هایرنگ  جمله  از  زرد،   رنگت:  

 پ و ت ( 4 ب و ت ( 3 آ و پ ( 2 آ و ب ( 1
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -8۳

 .است نقاط  سایر از  بیشتر محدود فضای یک در  هسته، پیرامون الکترون حضور احتمال اتم، ایلایه ساختار  در ( 1
 .هستند 𝑝  دسته  به متعلق دارند،  وجود اتمی دو  های مولکول شکل  به اتاق  شرایط در  که  عناصر نافلزی  ( همه2
 .است شده  تشکیل سرب از  ماده این  که پنداشتند می مردم  گذشته   در گرافیت، یظاهرهای ویژگی بخاطر( 3
𝑛  حداکثر گنجایش الکترونی لایه( 4 = 𝑛  ای بابرابر حداکثر گنجایش الکترونی لایه چهار، 4 =  است. 2

 

𝒍ای، در چه تناوبی از این جدول قرار داشته و در آرایش الکترونی آن، چند زیرلایه با جدول دوره  𝒇اولین عنصر از دسته    -8۴ = 1 
 ها را به ترتیب از راست به چپ بخوانید.(اند؟ )گزینهاز الکترون اشغال شده

 5 ـ 5( 4 4 ـ 5( 3 5 ـ 6( 2 4 ـ 6 (1
 

شود. در ارتفاعی که  برابر می  7۵/0کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایه تروپوسفر یک نقطه از زمین، فشار هوا    ۳به ازای هر    -8۵
رسد، فشار هوا برابر با چند اتمسفر است؟ )دما و فشار هوا در سطح زمین در نقطه مورد نظر، به ترتیب می  ℃18−دمای هوا به  

 اتمسفر است.(  96/0درجه سلسیوس و    18برابر با  

1 )54/0 2) 405/0 3 )58/0 4 )44/0 
 

۳/61۲های هیدروژن و کربن برابر با  در یک نمونه از گاز متان، تفاوت شمار اتم  -86 × عدد است. این مقدار از گاز متان، در    10۲۳
.0/۵𝒈با چگالی   𝑪𝑶۲حضور چند گرم اکسیژن به طور کامل سوخته و طی این فرایند، چند لیتر گاز  𝑳−1  شود؟تولید می 

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 1۲ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

 6/17 ـ 4/6( 4   6/17 ـ 8/12( 3 8/8 ـ 4/6( 2 8/8 ـ 8/12( 1
 

 است؟   نادرستهای زیر  نامگذاری چه تعداد از ترکیب  -87

 نیتروژن مونوکسید :  𝑵۲𝑶  :پ   ( اکسید𝜤𝜤: روی) 𝒁𝒏𝑶  :ب  ( اکسید𝑽𝜤: قلع) 𝑺𝒏𝑶۲ :آ

 : سولفوریک اسید𝑯۲𝑺𝑶۴ :ج  فلوئورید: اکسیژن دی𝑶𝑭۲  :ث  : آلومینیم فلوئورید𝑨𝒍𝑭۳  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 است؟  درستیک از مطالب زیر  کدام  -88

 .شودمی خارج تقطیر ستون از زودتر باشد،  بالاتر ماده یک   جوش نقطۀ چه هر مایع، هوای  جزءبهجزء تقطیر  فرایند در ( 1
 .کندمی توزیع  ما سیارۀ  سراسر در  را  آب و  داشته نگه خود  در   را خورشید  گرمای  بوده، هایون  انواعی از حاوی هواکره،( 2
 بو است.رنگ و بی، گازی بی𝐶𝑂گاز   برخلافاثر در جوشکاری فلزها کاربرد داشته و آرگون، به عنوان محیط بی( 3
 .است کیلومتری 2 ارتفاع  در  یگازاین ماده  فشار برابر دو زمین،  سطح  از کیلومتری  4 ارتفاع در  𝑂۲  گاز ( فشار 4

 

 درست است؟های داده شده  چه تعداد از عبارت  -89

 .شوندمی  تولید  سنگزغال  سوختن  واکنش  در  ، اکسایش چربی ذخیره شده در کوهان شتر  از حاصل  هایفراورده:  آ
 .دهدمی تغییر  را  گیاهان  دسترس  در  مواد مقدار و  نوع  خاک،  به  آهکیا همان   کربنات  کلسیم   مقداری از  افزودنب:  
 شود. ( در هواکره می𝑯۲𝑺𝑶۴سبب ایجاد سولفوریک اسید)  در نهایت  ها، آتشفشان از  خارج شدهاکسید  گاز گوگرد دیپ:  
 .گردندبازمی  طبیعت  به  تر،ساده  مواد  با تبدیل به  و   بوده  پذیرتخریبزیست  سبز،   هایسوخت  ، همانند سبز  هایپلاستیکت:  

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

𝑵۲𝑶۵(𝒔)  موازنه نشدهنیتروژن پنتاکسید جامد را بر اساس معادله گرمی از دی ۵۴یک نمونه   -90 → 𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)   تجزیه
پذیرتر در مخلوط گازی  کنیم. درصد حجمی گاز واکنشگرم گاز اکسیژن مخلوط می  8های گازی تولید شده را با  کرده و فراورده

𝑶شود؟ ) ایجاد شده چقدر می = 𝑵 و 16 = 1۴ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )75 2 )5/62   3 )50 4 )5/87 

 
 
 
 

آزمون وی ای پی
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از موازنه معادله واکنش    -91 𝑷۴𝑶10(𝒔)پس  + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂۳𝑷𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)ها در  ، مجموع ضرایب فراورده
 شود؟ های ناپیوندی در مولکول کدام گونه برابر میاین واکنش با شمار جفت الکترون

 ( یون نیترات 4 فلوئورید( نیتروژن تری3 اکسید ( گوگرد تری2 مونوکسید نیتروژن ( دی1
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -9۲

 .است برابر هااتم شمار مختلف،  گازهای   از مساوی حجم  در  یکسان، فشار  و دما در   آووگادرو، قانون  مطابق( 1
 شود.با خاصیت بازی تولید می ایدر نهایت، مادهها به فراورده تبدیل شده و دهندهواکنش بخشی از در فرآیند هابر، ( 2
 .شوندمی هواکره به سمت زمین  سطح از  شده گسیل پرتوهای کوچکی از  بخش خروج مانع هواکره، ایگلخانه گازهای ( 3
 .پذیرندتراکم و  آینددر می خود محتوی  ظرف شکل  به ید،  از نمونه یک برخلاف ،فلوئور و  کلر از هایینمونه اتاق،  شرایط  در ( 4

 

کنیم. غلظت مولی یون  مولار سدیم سولفات مخلوط می  ۲/0لیتر محلول    ۳مولار سدیم نیترات را با    ۲/0لیتر محلول    ۲مقدار    -9۳
.𝒎𝒐𝒍سدیم در محلول حاصل از این فرایند برابر با چند   𝑳−1  شود؟ می 

1 )16/0 2 )2/0   3 )32/0 4 )4/0 
 

گاز اکسیژن در شرایط   ۲۲۴0𝒎𝑳تجزیه کرده و طی این واکنش،    𝒂از پتاسیم نیترات را بر اساس معادله    یگرم   ۵/۵0  نمونهیک    -9۴
موجود درمواد  جرم  شود. مجموع  می  تولیداستاندارد   یافته و اگر   𝒂واکنش    ظرف طی  جامد  به تقریب چند درصد کاهش 

.𝒈چند  برابر  گازها در مخزنتجزیه کنیم، چگالی مخلوط لیتری  ۵در یک ظرف  𝒃را بر اساس معادله   𝑲𝑵𝑶۳مانده  باقی 𝑳−1  
𝑲)           شود؟می = 𝑶 و ۳9 = 𝑵 و 16 = 1۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)   

{
𝒂) 𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑲𝑵𝑶۲(𝒔) + 𝑶۲(𝒈)                      

𝒃) 𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑲۲𝑶(𝒔) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)       
 (معادله  واکنشها موازنه شوند.)

1) 3/10 – 24/3 2 )3/10 – 62/1   3 )3/6  – 62/1   4 )3/6  – 24/3 
 

 است؟  درستیک از مطالب زیر  کدام  -9۵

 .است  افزایش  به رو  مرور به هاآب این  در موجود شوندهحل مواد  جرم مجموع و شده  پوشیده آب با  زمین  سطح %75 حدود ( 1
 . کرد  استفاده مختلف صنایع   در تواننمی هاآن از خاطر، همین به و بوده شور  آب داری هارودخانه و ها قنات  اغلب( 2
 . هستند شیرین هایآب از جمله ها آن همه و  شده شامل را  زمین کره  هایآب از  کمی سهم  غیراقیانوسی،  منابع ( 3
 .است مشابه فضایی  مدل با یآنیون و کاتیون دارای  بوده و  شیمیایی کودهای از  یکی سولفات آمونیوم( 4

 

 ها بیشتر است؟ ها به شمار عناصر نسبت به سایر ترکیبهای زیر، نسبت میان شمار اتمترکیبیک از  در فرمول شیمیایی کدام  -96

 ( کربنات 𝐼( مس) 4 ( کلسیم هیدروکسید 3 ( نیترات 𝐼𝐼𝐼) کروم ( 2 آلومینیم سولفات ( 1
 

1/۵0۵ها برابر با  ها و کاتیوندر یک نمونه محلول آمونیوم فسفات، تفاوت شمار آنیون  -97 × است. اگر به این محلول، مقدار  10۲۲
به تقریب کدام است؟ )جرم   𝒑𝒑𝒎گرم سدیم فسفات اضافه کنیم، غلظت یون فسفات در محلول نهایی بر حسب میلی 1/71۲

𝑷گرم در نظر بگیرید.   ۴00محلول نهایی را برابر با   = 𝑵𝒂 و ۳1 = 𝑶 و ۲۳ = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
1 )3000 2 )3200 3 )4000 4 )3600 

 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -98

  شود.فلز سدیم و گاز کلر وارد سلول الکترولیتی می  دریا، برای تهیهآب استخراج شده از  𝑁𝑎𝐶𝑙( بخش زیادی از  1

 یابد.، افزایش میهاپذیری آنمیزان واکنشها، نیروی بین مولکولی همانند ( با افزایش جرم مولی مولکول هالوژن2
  چنین در صنعت نفت است.خمیر کاغذ، پارچه، رنگ، پلاستیک و هم ، تهیه𝑁𝑎𝐶𝑙( از جمله کاربردهای  3
 .است جوش دمای   حداقل دارایبزرگ،  𝐾𝑎با   اسید یک  ،17 گروه دار هیدروژن هایترکیب بین( 4
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چگالی برابر در اختیار داریم. اگر تفاوت غلظت مولی  های مجزایی از منیزیم سولفات و آمونیوم نیترات با درصد جرمی و  محلول  -99
لیتر از محلول منیزیم سولفات با چند    رمولا  ۲/0در این دو محلول برابر    کاتیون مولار سدیم   ۲لیتر محلول  میلیباشد، هر 

𝑺هیدروکسید به طور کامل واکنش خواهد داد؟)  = 𝑴𝒈 و ۳۲ = 𝑶 و ۲۴ = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 1۴ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )400 2 )800 3 )500 4 )1000 
 

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -100

 .است  آن فلزی  های اتم شمار  برابر   دو   فسفات،   پتاسیم   فرمولی  واحد  در  نافلزی  هایاتم  شمار :  آ
 .شود  ایجاد  آب کم  نوشیدن  و   خوراکی  نمک  حد  از بیش  مصرف   تحرکی،کم  دلیل  به  تواند می  کلیه  سنگب:  
 .شودمی  بلور  شبکه  از  هایون  شدن  جدا   باعث  دوقطبی- یون  جاذبه   نیروی  آب،   در  سولفات  باریم   ریختن   باپ:  
 .شودمی استفاده  پزشکی  در  پا   گچ   ساختن  برای  آن  از  و   بوده  آب   در  محلول  هاینمک  جمله  از  سولفات  کلسیمت:  
 .کنندمی  حفظ   را  خود  ساختار  ویژگی  آب  در  انحلال  هنگام  به  خوراکی،  نمک   سازنده  ذرات  برخلاف  اتانول،  سازنده   ذراتث:  

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -101

 .آیدمی در  مایع  حالت به بالاتری دمای   در  کلرید،هیدروژن گاز از  اینمونه با مقایسه  در  فلوئور، گاز   از نمونه یک ( 1
𝑙الکترون با   6( یون پتاسیم در آرایش الکترونی خود 2 =  و انتقال پیام عصبی بدون وجود آن، ناممکن است.  داشته  0
 . کندپیدا می افزایش  هامولکول بین  هیدروژنی پیوندهای  شمار  و یافته  افزایش آب یک نمونه حجم  انجماد،  فرایند در ( 3
 . است بیشتر آب در  اکسیژن گاز  پذیریانحلال با مقایسه  در  مونوکسید  نیتروژن  گاز  پذیریانحلال یکسان،  شرایط  در ( 4

 

 𝜽1پذیری پتاسیم نیترات و پتاسیم کلرید در آب بر حسب تغییر دمای محلول به صورت زیر است. اگر در دمای معادله انحلال  -10۲
گرم بیشتر از پتاسیم نیترات باشد، درصد جرمی محلول آبی سیرشده پتاسیم  ۳پذیری پتاسیم کلرید در آب به اندازه انحلال

 درجه سلسیوس به تقریب کدام است؟   ۲𝜽1نیترات در دمای 

𝑺𝑲𝑵𝑶۳ = 0/01۵𝜽۲ + 0/6𝜽 + 1۲               𝑺𝑲𝑪𝒍 = 0/۳𝜽 + ۲7 
1 )5/50 2 )3/30 3 )5/37 4 )9/44 

 

 نمودار مقابل را در نظر بگیرید:    -10۳

  𝑷𝒃(𝑵𝑶۳)۲و    𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7های سیرشده از  ، محلول۳1۳𝑲در دمای  
برابر محلول دیگر   𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7  ،۲جرم محلول  با در اختیار داریم. اگر  

و   اندازهبوده  به  را  محلول  دو  این  بدهیم، جرم   ۲۵𝑲  دمای  کاهش 
𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7  نمک  نشین شده تقریبا چند برابر جرم ته  𝑷𝒃(𝑵𝑶۳)۲ 

 شود؟نشین شده میته
1) 92/1 
2 )68/1 
3 )38/1 
4 )12/1 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

آزمون وی ای پی
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 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -10۴

 . یابدمی  افزایش  همواره  هاآن  جوشنقطه  و  مولکولی  بین   نیروی   قدرت  ها، مولکول  مولی  جرم   افزایش   با :  آ
 . کرد  جدا  آن  از را  آب  در  موجود فرار  آلی  مواد توان نمی  کربن،  صافی  روش  همانند  تقطیر،  روش   به کمکب:  
 . کنندمی  حفظ   را  خود  ماهیت  شوندهحل  هایمولکول  فرایند،  این  در  و  شده  حل  آب  در  نسبتی  هر  به  استونپ:  
 .است چرم  کیلوگرم  هر  تولید برای  شده  ایجاد  آب  ردپای از بیشتر  نخی،  بلوز  یک  تولید برای   شده  ایجاد  آب  ردپایت:  
 .شودمی  ها میوه  این  تورم  و  شدن  آبدار  موجب و  شده   انجام  آب   در  خشک   هایمیوه  دادن  قرار  با   معکوس،  اسمز  فرایندث:  

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

گرم محلول سیرشده از این   ۴00گرم آب است.    100گرم در    ۵1/0برابر    ۵𝒂𝒕𝒎/1و فشار    ℃۲۵در دمای    𝑯۲𝑺پذیری گاز  انحلال  -10۵
 دهد؟ ( سولفات واکنش کامل می𝑰𝑰مولار آهن)   ۲/0لیتر محلول  ، تقریبا با چند میلی1𝒂𝒕𝒎و فشار    ℃۲۵در دمای  ترکیب  

(𝑭𝒆 = 𝑺 و ۵6 = 𝑶 و ۳۲ = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)  𝑭𝒆𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑺(𝒂𝒒) → 𝑭𝒆𝑺(𝒔) + 𝑯۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒)

1 )80 2 )100 3 )160 4 )200 
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Aو تعداد اعضای مجموعۀ  B  ۀ، سه برابر تعداد اعضای مجموع  Aتعداد اعضای مجموعۀ    -1 B  است. حداکثر تعداد اعضای مجموعه   171برابرB A−

 کدام است؟ 

1 )33 2 )42 3 )45 4 )54 

 ( 1001)متوسط _ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

Aتعداد اعضای  B  راx    :فرض کنید. با توجه به نمودار مقابل داریم 

 a x (b x) a b x+ = + = +3 3 2(1 

 
a b x x

n(A B) a b x b
a b x

− = −
= + + = =

+ = −
  



3 2 171 3
171 171

4171
(2 

 n(B A) b− = = 42 
xبه ازای   است.   42آید که برابر  بدست می   bحداکثر مقدار  1=

 
,a,b,هندسی ۀجملات اول، سوم و پنجم دنبال  -2 , ...3  اند. جملۀ دوم این الگو کدام است؟  یک الگوی درجه دوم به ترتیب جملات اول، سوم و پنجم24

1 )4 2 )
31
8

 3 )
15
4

 4 )
33
8

 

 ( 1001)متوسط _ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
nجملۀ عمومی دنبالۀ هندسی به صورت 

na a q −= 1
naو الگوی درجه دوم به صورت 1 An Bn C= +  است.   2+

  

 n

a a q q q q

a ,a ,a

a An Bn C

a A B C
A

(I)
(I B

a A B C A A B C
I A B

a A B

(

C

a A B

)

C

I) (I
II)

(III) (I )
(III)

= = = = =

= = =

= + +

= = + +
− = +   

= = + + = = = − =  
− = +  

= = + +

= + + = − + =

 



  ⎯⎯→   



3 3 3
4 1

1 3 5

2

1

3

5

2

24 3 8 2

3 12 48

3
9 8 2 27 69

12 9 3 27 8 9
8 836 16 2

48 25 5

108 69
4 2 18

8 8
33
8

 

  
می دنبالۀ حسابی  تشکیل  متوالی،  فاصلۀ جملات  دوم،  درجۀ  دنبالۀ  برابر در یک  ترتیب  به  دوم  درجۀ  الگوی  پنجم  و  اول، سوم  ,دهند. جملات  ,48 12 3

 باشند.  می

 : a , a , a , a , a1 2 3 4 جملات دنبالۀ درجه دوم          5

a a a

, , , ,
  

1 3 5

3 12 48 

 
tt d

a , ,a , , a
t d

d

   =+ =


+ = =

 

3 12 48
11

1 3 5
1

9
2 9 8

272 5 36
4

 

 

a

, , , , a



=

2

2 8
33 213

3 12 48
8

33
8

 

 

 

 

 

t1 t d+1
 

t d+1 2

 
t d+1 3

 

( t d)+ +12

 

( t d)+ +12 5

 

+
9
8
 

+ +
9 27

8 4
 + + 

9 27
2

8 4
 

 تفاضل 

x ba

A B



 

2 
 

 

 های توخالی در این شکل کدام است؟  است. تعداد دایره 53های توپر برابر ام، تعداد دایرهnدر الگوی شکل مقابل، در شکل   -3

1 )272 
2 )284 
3 )298 
4 )306 

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 آیند.  های سفید و سیاه طبق جدول زیر به دست میتعداد دایره 

n 4 3 2 1  شکل 

(n ) ( n) n+ + = +2 2 3 2 ( ) ( )+ 6 2 4 ( ) ( )+ 5 2 3 ( ) ( )+ 4 2 2 ( ) ( )+ 3 2  سیاه  1

n (n ) −1 ( ) −4 4 1 ( ) −3 3 1 ( ) −2 2 1 ( ) −1 1  سفید  1

nپس تعداد توپرها برابر دهند.  میهای تو خالی تشکیل دنبالۀ درجۀ دوم  ها، تشکیل دنبالۀ حسابی و تعداد دایرهر در شکلپُهای توتعداد دایره  +3 وتعداد  2

n(nها برابر توخالی  است.  1−(

 
n n

n(n )

=



+ =

− =  = 272

3 2 53 17

1 17 16
 

 
اگر   -4   40 2 mو 100

sin
m

−
 =

+

2 13
1

 کدام است؟   mباشد، محدودۀ 

1 )m 0 2 2 )m 1 2 3 )m−  1 1 4 )m 
1

1
2

 

 ( 1002)متوسط ـ ترکیبی/محاسباتی ـ  2 پاسخ: گزینه 

    

                40 2 100 20 50 60 3 150 

 

m
sin

m

mm
m m

(m )m

m m
m

m m

−
    

+

−−
  −   ++ 

 
− −   −  

 +


+



 




1 1 2 1

3 1 1
2 2 1

3 32 1 1 0 1 1
2 11 2

2 1 21 0 1 2
1 1

IÄ   

)به صورت بازه  mهای  محدوده   اشتراک , ]1  است.  2

 
tanBˆˆدر مثلث شکل مقابل،  -5 sinC= =2 5 BCو3 a= a+9برابر  AC، اندازۀ ضلع aاست. به ازای کدام مقدار 12  است؟ 4

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

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینه 

    

 

AH x
AH x

ˆˆtan B sin C AC x
BH x

CH x

BC x a x a

AC x a a aa

=
= 

= = = 
= 

=

= = =

=

 

 

  = == +
3
2

3
33 3

5
2 52

4

6 12 2

5 10 9 4 10

   

 1  2  3  4 

60
150

A

B C

B
H

C

A

x3
x 

x4x2



 

3 
 

 

Aاگر   -6 cos x= Bو 2 tan xsin x= 2 A، حاصل 2
A

+
 برابر کدام است؟  1

1 )B+2 2 )B−2 3 )B−2 1 4 )B+2 1 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 tan x
cos x

+ =2
2
1

1

  

 

A cos x sin x tan x
A cos x

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

cos x cos x cos x

+ = + = − + +

− −
= + − = + = +

2 2 2
2

2 2 2 2 2 2
2

2 2 2

1 1
1 1

1
2 2 2

 

 
B

sin x sin x
tan Bx sin x

cos x


= + += +  =

2 2
2 2

2
2 2 2 

    

Aحاصل عبارت 
A

+
1

xرا به ازای   Bو    آوریم:  ها جواب را به دست میکنیم و به کمک گزینهمحاسبه می0=

 A cos x A B tan x sin x B
A Acos x

+ = + +⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯= = ⎯⎯⎯⎯⎯ =→2 2 2
2

1 1 1
2 0 

Aتوانند درست باشند، از طرفیمی  2و    1های  پس فقط گزینه
A

+ 
1

B، پس 2


)است، قبول نیست و   2تر یا مساوی  که کوچک2− B ) B+  +2 2 قبول  2

 است.  

 

اگر   -7  15 tanو 30 cot+ =3 باشد، حاصلsin cos

sin cos

+ 

− 

3 3

3 3
 برابر کدام است؟ 

1 )
5
2

 2 )−
5
2

 3 )−
5
3

 4 )
5
3

 

 ( 1002)متوسط ـ ترکیبی/محاسباتی ـ  2 پاسخ: گزینه 

    

sinدر بازۀ داده شده،  cos− زیرا:منفی است .   

 

 

 
  

 

sin cos
tan cot sin cos

cos sin sin cos

sin cos (sin cos )(sin sin cos cos ) (sin cos )( sin c
A

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

 
+  = + = =   =

   

+  +  −  +  +  − 
= = =

−  −  +  



+ 

 

1
3

1

3 2 2

3 3 2 2

1 1
3 3 3

3

1 Aos ) sin cos

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

sin cos
A

( sin cos )
)

A

(

 + 
=

−  +   − 

+
+  

= = =
− 

⎯⎯⎯→

=


−

 −

1
3

2

0

1
3

5
2

1 2

2
11 2 53

24 1 2 44 1
3

   

x  را در عبارت  0=

 کنیم گذاری میجای

 عدد مثبت

x  را در عبارت  0=

 کنیم گذاری میجای

sinx

cosx

cos

sin

30
15



 

4 
 

 

aاگر   -8 a+ − =2 1 aباشد، حاصل 0
a

−3
2
 کدام است؟  2

1 )−5 2 )−3 3 )−2 4 )−4 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

  

 
a

a

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

−




= − = − = − − = −⎯⎯→  2 3 2 3 3

1

1 1 2 1 

 

a

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

a a a a aa

−



− − − − + − − − + − − −
− = − − = = = = =

− − − − −
−

1

2
3

2
5

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

1 1 1 1 1
 

 
xحاصل کسر   -9

x x x

+
+

− + +3 2
3 2

1 1
=xبه ازای  +2 k)نامیم. حاصل می  kرا 2 )(k )− +1  برابر کدام است؟ 3

1 )−1 2 )1 3 )−2 4 )2 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینه 

    

 کنیم. کنیم، سپس عدد را جایگزین می ابتدا کسر را ساده می

 

(x )(x ) x x
k

xx x

( )( )

(k )(k ) ( )( )



=

+ + − + +
= = = =

− + − +− −

− −
= = −

+ −

− + = − + = −= −

2

3 3
3

2

2 1 1 1 1 1
1 2 2 1 2 11 1

2 1 2 1
2 1

12 1 2 1

1 3 2 2 2 2 2 4

   

 

yنمودار سهمی به معادلۀ   -10 ax bx b= − +2 2 Oبه صورت مقابل است. اگر مثلث3 ABالساقین باشد، حاصل متساویa b+  کدام است؟ 

1 )3 

2 )
5
3

 

3 )2 

4 )
4
3

 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4  پاسخ: گزینه 

 
yرأس سهمی طول  ax bx c= + bر براب2+

x
a

−
=
2

 است. 

    

 b b
x

a a

−
= − =

2
2

 رأس سهمیطول  :  

 b
y( ) b OA OB b ab b a

a
= = = = =  

1
0 3 3 3

3
    : عرض از مبدأ

، ها مماس استxچون سهمی بر محور    از طرفی =  است، پس:  0

 b ab b(b a) b a a b = − = − = = = + = 2 4
3

4 12 0 4 3 0 3 1 

x

y

B

A

O



 

5 
 

 

yهای در شکل مقابل، نمودار سهمی  -11 ax bx c= + yو2+ x x= − + +22 4  کدام است؟   bرسم شده است. مقدار 4

1 )−8 
2 )−6 
3 )−12 
4 )−16 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  
yورد سهمیخ نامیم. برمی  Bو    Aسهمی را    2نقاط برخورد   x x= − + +22 4  آوریم.  ها را به دست میyبا محور  4

y( ) =0 4 
 

 کنیم:  را محاسبه می  Bباشد. طول نقطۀ  می   4برابر    Bدارای عرض یکسان هستند، پس عرض نقطۀ    Bو    Aنقاط  

 
x

y x x x x A , B
x

 
=

= − + + = − + = 



=

2 2 0 0 2
2 4 4 4 2 4 0

4 42
 

yبنابراین در سهمی ax bx c= + cتوان گفتمی 2+ = Sو نقطۀ رأس4
1

0
 باشد.  می

 
b

b a y ax ax a ba a a
a

− ⎯= = − = − + =  −  ⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯→ + − = −= + =2 2 81 2 2 4 0 1 2 1 4 4 0 4
2

 

 

xمجموعه جواب نامعادلۀ  -12

x

−
 −

+

3 1
1

axبا مجموعه جواب نامعادلۀ bx a

x x

+ +


+ +

2

2
1

3
aیکسان است. حاصل  b− کدام است؟ 

1 )−4 2 )4 3 )2 4 )−2 

 ( 1004)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4  پاسخ: گزینه 

    

 مثبت است، پس طرفین وسطین مجاز است.  x+1چون 

 
x x x x

x x x x
x x x

 +  
−  − − +  

 −  

 
 

 

0 2 1
3 1 2

0 2 0 2
   

)بازۀ   ،پس جواب نامعادله  , )+1  .است 

 ax bx a x x (a )x (b )x a+ +  + + − + − + − 2 2 23 1 1 3 0 

 

 

 

)که مجموعه جواب نامعادلۀ فوق برای آن  , )+1 باشد، باید عبارت(a )x (b )x a− + − + −21 1  داشته باشد.   بالاجدول تعیین علامتی به صورت  3

نمی فوق  عبارت عبارت  پس  باشد،  یکسان  آن  دو طرف  در  عبارت  علامت  باید  باشد،  داشته  ریشه  دوم یک  درجۀ  عبارت  اگر  زیرا  باشد،  دوم  درجۀ  تواند 

(a )x (b )x a− + − + −21 1 aیعنی x2باشند، زیرا اطراف ریشه، علامت عوض شده است، پس ضریبدرجۀ یک می3 aصفر است. پس 1− = 1  . 

xهمچنین   کند، بنابراین:عبارت را صفر می1=

 
x

(b )x a b b a b
=

⎯− + − − − −⎯⎯ ⎯⎯→  == −= 
1 21 3 0 1 2 0 3RnIL–

k¹¨Â¶ oŸ‚ Hn

 

 
yبه صورت مقابل است. اگر تابع gو  fنمودار توابع خطی   -13 x f(x )= + +2 yهمانی و تابع 3 ax g(x )= − mثابت باشد، حاصل 3− n a+  کدام است؟ +

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

Sسهمی از 
1

0
 گذرد.می 

x

y

x

y g
f

mn

nm−

x

y

A B

S

1

+−(a )x (b )x a− + − + −21 1 3
مجموعه جواب 

نامعادله
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 ( 1005)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینه 

    

 
f (x) mx mn

g(x) nx mn

= − +

= +
 

 y x f (x ) x m(x ) mn ( m)x m mn= + + = − + + = − − +2 3 2 3 2    : همانی3

y)به شرطی این تابع همانی  x)=  :است که 

 
m m

m mn n

− = =  
 
− + = = 




2 1 1

3 0 3
 

 y ax g(x ) ax n(x ) mn= − − = − − −3  : ثابت3

 x
y (a n)x n mn a n

m n a

= −

+

⎯⎯⎯⎯⎯− ⎯→



+ = =

+ = 7

3 3uQSwH SMIYÍMIU

SwH oŸ‚ KÄo† 

 
fتعداد اعداد صحیح عضو دامنه و برد تابع   -14 (x) k x= − −2  کدام است؟  k صحیح یکسان است. مقدار4

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

 ( 1005)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2 پاسخ: گزینه 

    

x.عدد صحیح در دامنۀ تابع قرار دارد  9                                                                                              x ⎯−  − ⎯ →4 0 4  : دامنه4

 x x −    −0 4 4 0 4  : برد2

 k x k k k x−  −   −  −0 4 2 2 2 2 4 2   

−kعدد صحیح باشد، باید   9شامل    ،که برد تابععدد صحیح است. برای آن   9شامل    fدامنه    −  −7 2 2 kباشد، پس: 6 
9

4
2

 

 
های خطی و دامنه و برد آن به ترتیب برابر بازه  fتابع   -15 ,−2 و4 ,−12 )fاست.  6  کدام است؟  1(

1 )4 2 )2 3 )−4 4 )−3 

 ( 1005)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

هایبازه به ترتیب  خطی و دامنه و برد آن    fاگر تابع   a,b و c,d گاه:  باشد، آن 

 a b c d
f ( )

+ +
=

2 2
 

xوسط دامنه 
−

= =
4 2

1
2

−و وسط برد   
= −

6 12
3

2
fاست، پس  ( ) −=1  است.  3

 
 های آبی و قرمز برابر باشد؟ مهره انتخاب کرد به طوری که تعداد مهره 5توان مهرۀ زرد به چند طریق می  5مهرۀ قرمز و 6مهرۀ آبی،  4از بین  -16

1 )691 2 )571 3 )521 4 )481 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی ـ  1 پاسخ: گزینه 

    

 
   

=      
   




1
4 6 5

0
0 0 5

 : حالت اول زرد و    قرمز0آبی و

 
   

=      
   




240
4 6 5

1
1 1 3

 : حالت دوم زرد3و    قرمز1آبی و  

2

k−2 2

−7 −6

a

y

d

c

b
x

c d+

2

a b+

2
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   

=      
   




450
4 6 5

2
2 2 1

 : حالت سوم زرد1و    قرمز2آبی و

 است.    691ها برابر جمع کل حالت 

 
,با ارقام  -17 , , , , ,1 2 3 4 5 6  توان ساخت؟ )تکرار ارقام مجاز نیست.(می 4چند عدد پنج رقمی مضرب7

1 )720 2 )480 3 )600 4 )540 

 ( 1006)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 زوج باشد. )دهگان(  ما قبل آن    رقمباشد، باید    4  یکانفرد و اگر رقم    )دهگان(  قبل آن  رقمباشد، باید    6یا    2  یکان: اگر رقم  4پذیری بردستور بخش 

 = جمع 600

    

    

    





    =




    = 




    = 



2

6

4

3 4 5 4 1 240

3 4 5 4 1 240

3 4 5 2 1 120

jo 

jo 

Z»p

   

 
کنیم. حداقل یکی از دو تاس اول باشد« تعریف میعدد  را »  Bباشد« و پیشامد  8دو تاس عدد کمتر از اعداد را »مجموع  Aدر پرتاب دو تاس، پیشامد   -18

Aاحتمال رخ دادن پیشامد  B− چقدر با احتمال رخ دادن پیشامدB A−  اختلاف دارد؟ 

1 )
6
36

 2 )
5
36

 3 )
11
36

 4 )
16
36

 

 ( 1007)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینه 

    

 

A {( , ),..., ( , ) , ( , ),...( , ) , ( , ),..., ( , ) , ( , ), ( , ), ( , ) , ( , ), ( , ) , ( , ) }

n(A)

B {( , ), ( , ), ( , ) , ( , ),..., ( , )

=

=

=



6 5 4 3 2

3 6

11 1 6 2 1 2 5 3 1 3 4 4 1 4 2 4 3 5 1 5 2 6 1

1 2 1 3 1 5 2 1 2

21

6

IU IU IU IU IU Â§Ä

IU IU

, ( , ),..., ( , ) , ( , ), ( , ), ( , ) , ( , ),..., ( , ) , ( , ), ( , ), ( , )}

n(B) =

6 3 6 3

27

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

IU IU IU IU

 

 A B {( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )} n(A B) P(A B)− = − = − =
5

11 1 4 1 6 4 1 6 1 5
36

 

 B A {( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )} n(B A) P(B A)− = − = − =
11

2 6 3 5 3 6 4 5 5 3 5 4 5 5 5 6 6 2 6 3 6 5 11
36

 

 P(B A) P(A B)− − − = − =
1
6

11 5
36 36

 : جواب 
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P(Aاگر   -19 B) / P(B)= 0 1 ،P(A B) / P(A)= 0 P(A)و15 P(B)+ =
5
6

P(Aباشد، مقدار  B) چند برابرP(A ) است؟ 

1 )
13
20

 2 )
17
20

 3 )
23
40

 4 )
27
40

 

 ( 1007)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

P(Aفرض کنید B) x=  :پس ،P(A) x P(B) x= =
20

10
3

» 

 

P(A) P(B) x x x

P(A B) P(B) P(A B) x x x

P(A ) P(A) x
x

+ = + = =

 − −
= = = = =

 − −



−
−



27
40

5 20 5 1
10

6 3 6 20

27
10 27 20

201 3 20 3 11
3

 

 
 ها به ترتیب چه نوع متغیری است؟ اندازه وزن کارمندان یک اداره و میزان تحصیلات آن  -20

 کیفی اسمی  -( کمی گسسته2 کیفی اسمی  -( کمی پیوسته1
 کیفی ترتیبی -( کمی گسسته4 کیفی ترتیبی  -( کمی پیوسته3

 ( 1007)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 .  تواند باشد، پس کمی پیوسته استگیری است و هر عددی می وزن افراد قابل اندازه 

 یک ترتیب زمانی وجود دارد.که متغیر کیفی است  میزان تحصیلات    مورد  در

 
AB، اگرABCDدر چهارضلعی   -21 BC=وCD DA=گاه روی قطر ، آنBD   چند نقطه وجود دارد که از دو رأسA  وC  به یک فاصله باشند؟ 

 شمار ( بی4 2( 3 1( 2 ( هیچ 1

 ( 1001متوسط ـ مفهومی ـ )  4پاسخ: گزینه   

    

 خط قرار دارد، بنابراین داریم: خط به یک فاصله باشد، روی عمودمنصف آن پاره دانیم هر نقطه که از دو سر یک پارهمی

 B    روی عمودمنصفAC   استAB BC=  

 D    روی عمودمنصفAC   استCD DA=  

 

به یک فاصله   Cو    Aاز دو رأس    BDاست، پس هر نقطۀ واقع بر قطر    ACخط  ، عمودمنصف پارهBDبا توجه به نتایج به دست آمده، خط گذرنده از قطر  

 قرار دارد.  

 

 اند. کدام نامساوی همواره برقرار است؟  متقاطع، درون مثلث Mدر نقطۀ B̂و نیمساز زاویۀ  BC، عمودمنصف ضلع ABCالزاویۀدر مثلث حاده  -22

1 )ˆB̂ C 2 2 )ˆB̂ C 2 3 )ˆ ˆA B 4 )ˆ ˆA B 

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 باشد. B̂و نیمساز زاویۀ   BCمحل تقاطع عمودمنصف     Mمطابق شکل فرض کنید نقطۀ

 
B̂

B̂ˆ ˆC C B̂ˆ ˆ ˆˆ ˆM CBC : MB MC B C B ˆC C ˆB
=


 ⎯⎯⎯→ ⎯⎯= =  ⎯⎯→ 

1
1

1 1 1
2

2
2 

BD

C

A

H
B C

A

M

11
2
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 پذیر نیست.  در حالت کلی امکان B̂وÂمقایسۀ بین اندازۀ زوایای 

 
 توان به صورت یک قضیۀ دوشرطی نوشت؟ های زیر را مییک از قضیهکدام  -23

 ها نظیر به نظیر برابر یکدیگرند. گاه زوایای آننهشت باشند، آن( اگر دو مثلث هم1
 الاضلاع است.  گاه آن چهارضلعی متوازی( اگر یک چهارضلعی لوزی باشد، آن2
 های برابر دارند.  گاه محیطنهشت باشند، آن( اگر دو مثلث هم3
 ها نیز برابر یکدیگرند.  های وارد بر آن( اگر دو ضلع مثلثی برابر یکدیگر باشند، ارتفاع4

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

جایی  خود یک قضیه باشد )عکس قضیه نیز درست باشد(. از طرفی عکس هر قضیه با جابه   ،توان به صورت دوشرطی نوشت که عکس آن نیز ای را می قضیه

 شود.  فرض و حکم آن قضیه نوشته می

    

 نهشت هستند.«  گاه آن دو مثلث همعکس قضیه: »اگر در دو مثلث، زوایا نظیر به نظیر برابر یکدیگر باشند، آن 

 نهشت نیستند.الاضلاع دلخواه همعکس قضیه درست نیست، مثلاً هر دو مثلث متساوی 

 گاه آن چهارضلعی لوزی است.«  الاضلاع باشد، آن عکس قضیه: »اگر یک چهارضلعی متوازی  

 الاضلاع، لوزی نیست.  الاضلاع، اضلاع مجاور برابر هم نباشند، آن متوازی عکس قضیه درست نیست، اگر در یک متوازی 

 نهشت هستند.«  گاه همنعکس قضیه: »اگر دو مثلث محیط برابر داشته باشند، آ  

 نهشت نیستند.  ، محیط برابر دارند ولی هم4و    4،  4و دیگری به اضلاع     و  4،  3عکس قضیه درست نیست، مثلاً دو مثلث یکی به اضلاع  

 های وارد بر دو ضلع مثلثی برابر باشند، آن دو ضلع نیز برابرند.«  عکس قضیه: »اگر ارتفاع 

 عکس قضیه درست است.  

 
 فاقد مثال نقض است؟  ، یک از احکام زیرکدام  -24

 مساوی است.  ،تر و یا با آناز خود آن عدد بزرگ ،( مجذور هر عدد حقیقی مثبت1

nعددی طبیعی باشد، عدد  n( اگر 2 n+ +2  همواره عددی اول است. 41

ˆ، اگر ABC( در مثلث 3 ˆˆA B C  ها بیرون مثلث است.  گاه نقطۀ همرسی عمودمنصف، آن+
 تر است.  ترین زاویه، کوچکترین زاویه از ده برابر اندازۀ کوچک( در هر مثلث، اندازۀ بزرگ4

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

xمثال نقض،   رایاست. ب   نادرست  =
1
2

 را در نظر بگیرید.  

 ( ) = 21 1 1
2 4 2

 

nمثال نقض،   رایاست. ب   ستنادر  =  را در نظر بگیرید.  41

)عدد اول نیست.   )+ + = + + = 241 41 41 41 41 1 1 41 43 

 است و مثال نقض ندارد. درست   

 Âˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆA B C A A B C A
+



 +  + +  ⎯⎯⎯→ 

180

2 90 

 بیرون مثلث است.    ،های آنالزاویه است و نقطۀ همرسی عمودمنصف بنابراین مثلث منفرجه 

ABC،Âمثال نقض، اگر در مثلث  رایاست. ب   نادرست  = 150 ،B̂ = 20وĈ = 10 گاه داریم:  باشد، آنˆ ˆA C10 
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zاگر   -25 y،x»سه عدد حقیقی وyx z+−
= =
2 22 2

3 5 4
xباشد، حاصل  y

z

 کدام است؟ +

1 )
1
2

 2 )1 3 )2 4 )4 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

 های تناسب داریم:  طبق ویژگی

 

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

x y z x y

z

− + − + + +
= = = = 

 

+

+ +
= = =1

2 2 2 2 2 2 2 2 2
3 5 4 3 5 4 8 4

4
4 4 4

 

  

  

x /
x y z x y

y /
z

z

=


− + +

= = = = = = 


=

1

2 5
2 2 2 2 4

1 1 5
3 5 4 4

4

 

 

AEقرار دارند و ADو  BCبه ترتیب وسط  Fو  Dدر شکل زیر، نقاط   -26 BE=4است. مساحت مثلثDEFچه کسری از مساحت مثلثABC است؟ 

1 )
1
4

 2 )
1
5

 

3 )
1
6

 4 )
1
8

 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2 پاسخ: گزینه 

 
  های آنهاست برابر نسبت اندازۀ قاعده   ،هاهای آن روی یک خط راست باشد، نسبت مساحت   ،هااگر دو مثلث در یک رأس مشترک بوده و قاعدۀ مقابل به این رأس آن 

 .  های برابر دارندزیرا دو مثلث ارتفاع 

A BD

A C D

S
BD

S CD
= 

  
 :  نکتۀ بالا داریمطبق  

 

A BD

A BC

A E D

A BD

D E F

A E D

S

)

( )

( )

BD

S BC

S
AE

S AB

S
FD

S
(

AD

= =

= =

= =

1
2

4
5

1
2

1

2

3

 

 A( E)

C

,( D),

A

( ) A BD D E F D E F

A BC BD A E D A B

S S S S

S S S S
⎯⎯  ⎯ =  ⎯→ =⎯

1 2 3 1
5

1 4 1
2 5 2

 

 

E
F

B C

A

D

B C

A

D
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کنیم  رسم می   ACو    AB، دو خط موازی با  MNخط  وسط پاره   Oقرار دارند. از نقطۀ    ACو    ABبه ترتیب وسط اضلاع    Nو    M، نقاط  ABCدر مثلث  -27

DEقطع کنند. حاصل  Eو  Dرا به ترتیب در نقاط  BCتا ضلع 

MN
 کدام است؟ 

1 )1 2 )
3
4

 3 )
2
3

 4 )
1
2

 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 
)

AM AN
A BC : MN BC

MB NC

MN AM
MN BC

BC B
(

A

⎯⎯ ⎯= = ⎯⎯⎯→

= = = 

1

1 1
2 2

1

 

   
ˆ ˆOD AB , BD B D

ODE A BC
ˆ ˆOE AC , CE C E

= 




= 




1

1

 

 )
DE OD

BC A
*

B
(= 

 OD BM OD AB= =
1
2

 الاضلاع است. متوازی   MODBچهارضلعی  

 

(*)
( )

( ) (

B
OD DE

DE C
AB BC

DE
,

N
)

M

 =⎯⎯= =

=

→ 

 1

1 1 1
2 2 2

2

1 2

 

 

 کدام است؟  ACHبه مساحت مثلث ABHشکل زیر، نسبت مساحت مثلث ۀالزاویدر مثلث قائم  -28

1 )
1
3

 2 )
1
4

 

3 )
1
5

 4 )
1
6

 

 ( 1002)آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینه 

    

 داریم:  ABCالزاویۀ طبق روابط طولی در مثلث قائم

 
AB BH BC ( x) x( x ) x x x

x
x x x(x )

x

=  = + = +

=
− = − = 

=

 

  


2 2 2 2

2

2 2 4 4 2 4

0
2 4 0 2 2 0

2

¡¡— 

 دو مثلث است.    هایها برابر نسبت قاعده های آناند، پس نسبت مساحت مشترک   Aدر ارتفاع وارد از رأس  ACHو ABHدو مثلث

 A BH

A CH

S
BH

S CH
= = =

1
3

2
6

 

  
 : با استفاده از مثلثات داریم

  

x ˆˆ ˆcos B B C
x

AB x xˆsin C sin x
BH HC x x x

= = =  = 

=  =

 

  =  =
+ + + +

1
60 30

2 2

2 1 2
30 2

4 2 2 4

 

 مورب 

 مورب 

A عکس قضیه تالس 

B C

OM N

D E
1 1

A

B C

x2

x x + 4H
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 A BH

A CH

S
BH

S CH
= = =

1
3

2
6

 

 

NMCˆˆدر شکل زیر، اگر   -29 A=گاه مساحت چهارضلعی باشد، آنANMB چند برابر مساحت مثلثMNC است؟ 

1 )
3
2

 2 )
5
4

 

3 )
4
3

 4 )2 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

 داریم:  NMCوABCبرای دو مثلث 

 CM
k

CA
= = =

8 2
12 3

)نسبت تشابه( 
ˆ ˆA NMC

A BC M N C
ˆ ˆC C

 
= 


= 

 

 

M N C M N C

A BC A BC M N C

M N C ANMB

ANMB
M N C

S S

k
S S S

S
S

S S

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 

= = =
− −

= =

2

5
4

4 4
9 9 4

4
5

 

 
 ضلعی چند قطر دارد؟  nهستند. این 150زوایای آن همگی راست و سای 100ضلعی محدب دارای سه زاویۀ  nیک   -30

1 )9 2 )14 3 )20 4 )27 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2 پاسخ: گزینه 

    

n)ضلعی محدب برابر   nمجموع زوایای هر   )−  2  است، بنابراین داریم:  180

 
(n ) (n ) n n

n n

 + −   = −   +  −  =  − 


 =   = =



3 100 3 150 2 180 300 150 450 180 360

210
210 30 7

30

 

n(nضلعی محدب برابر   nتعداد قطرهای هر   )− 3
2

 ضلعی برابر است با: است، پس تعداد قطرهای هفت 
=

7 4
2

14 

 
=ABهستند. اگر   ABCDالاضلاع  در متوازی  Dو    Cبه ترتیب نیمساز زوایای    DFو    CEدر شکل زیر،    -31 کدام    EFخط  باشد، طول پارهBC=7و10

 است؟ 

1 )1 2 )2  

3 )3 4 )4 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

EFفرض کنید x=  :باشد، در این صورت داریم 

 
ˆ ˆD D A DFAB DC

ˆ ˆ ˆ ˆF D F D AF AD
DF

AE AF EF x

=
 ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯




= = =⎯ =



=

⎯

=

⎯

− −

→1 2
1 2 1 1 7

7

SwH¸Ã¤Iv²HÁ»IvT¶ 

 تفضیل نسبت در مخرج

 مورب 

A

B C
M

N

8

9

3

A BE F

CD

A BE F

CD

1 1

1
22

1

10

7



 

13 
 

 

 
ˆ ˆC C BCEAB DC

ˆ ˆˆ ˆE C E C BE BC
CE

AE BE AB ( x) x

=
= → = = =



+ =

 ⎯⎯⎯⎯ ⎯

=

⎯⎯⎯

− + =

⎯⎯⎯→

 

1 2
1 2 1 1

4

7

7 7 10

SwH¸Ã¤Iv²HÁ»IvT¶   

 
 در این مثلث کدام است؟  بر وتر درجه است. زاویۀ بین میانه و ارتفاع وارد 25الزاویه یکی از زوایای حاده در یک مثلث قائم  -32

1 )30 2 )35 3 )40 4 )45 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 به ترتیب میانه و ارتفاع وارد بر وتر باشند.    AHو    AMمطابق شکل، فرض کنید  
 

 دانیم طول میانۀ وارد بر وتر، نصف طول وتر است، پس داریم:  می

 ˆ ˆA M C : AM MC BC A C= = = = 1
1

25
2

 

 ˆ ˆˆ ˆM M A C= + = 1 1 1 Aزاویۀ خارجی است 50 M C : 

 ˆ ˆˆ ˆAMH : A M H A Â + + =  + +  = = 2 1 2 2180 50 90 180 40 

  

 زاویۀ حاده است:   2الزاویه، زاویۀ بین ارتفاع و میانه وارد بر وتر برابر اختلاف  توان گفت: در مثلث قائممی

  
B̂

ˆB̂ C
Ĉ

−




⎯⎯
 = 

− =
= 

→
65

2
40

5
 

 
 کدام است؟   6و  6، 5های مساحت مثلثی به طول ارتفاع  -33

1 )
75
4

 2 )
75
2

 3 )
25
4

 4 )
25
2

 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

AHالساقین است. ارتفاعطول دو ارتفاع در این مثلث برابر است، پس مثلث متساوی  = ارتفاع نظیر قاعدۀ این مثلث بوده و در نتیجه میانۀ وارد بر قاعده نیز  5

 کنیم. رسم می  ACرا بر ساق    HM، عمود  Hهست. از نقطۀ  

BHطبق قضیۀ تالس در مثلث C  :داریم(BH ) = 6 

 HM HC HM
HM BH HM

BH BC
 = = = 



1
3

6 2
 

 داریم:  AHMطبق قضیۀ فیثاغورس در مثلث

 AM AH HM AM= − = − = =2 2 2 2 25 3 16 4 

 داریم:  AHCالزاویهقائمحال طبق روابط طولی در مثلث  

 

A BC

AH AM AC AC AC

S BH AC

= =  = 

=  =   =

2 2

75
4

25
5 4

4

1 1 25
6

2 2 4

 

 

 کدام است؟   BCباشد، طول ضلع  6برابر  BNو طول میانۀ  36بر هم عمود هستند. اگر مساحت این مثلث برابر  NBو  AM، دو میانۀ ABCدر مثلث  -34

1 )9 2 )10 3 )12 4 )15 
 

 مورب 

A

B C
MH

3 2
1

1 25

A

B C
H

M

H
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 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

 ها برابر است، پس مطابق شکل داریم:  شود که مساحت آن مثلث کوچک ایجاد می   6میانۀ هر مثلث،  3از برخورد  

 
BM G A BC

S S= =  = 6
1 1

36
6 6

 

 کنند، بنابراین داریم:  قطع می  1به    2ها یکدیگر را به نسبت  از طرفی، در هر مثلث میانه 

 
BMG

BG BN

S BG GM GM GM

BM G : BM BG GM BM BC

 



= =  =

=  =   =

= + = + = = =  =2 2 2 2 2 10

2 2
6 4

3 3

1 1
6 4 3

2 2

4 3 25 5 2 5

 

 
 است. اختلاف بین حداکثر و حداقل مجموع تعداد نقاط مرزی و درونی این چندضلعی کدام است؟   7ای برابر مساحت یک چندضلعی شبکه  -35

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

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینه 

    

 ای داریم:  های شبکه طبق فرمول پیک برای مساحت چندضلعی

 b b
S i i= + − = + =1 7 8

2 2
 

 

  iترین مقدار  ترین مقدار ممکن را دارا باشند. با توجه به اینکه کمکم  iترین و  بیش  bمجموع تعداد نقاط مرزی و درونی در صورتی حداکثر خواهد بود که  

 برابر صفر است، داریم:  

 b
i b max(b i)= = = + =  0 8 16 16

2
 

  3برابر    bترین مقدار  ترین مقدار ممکن را دارا باشند. کمبیش  iترین و  کم  bاز طرفی در صورتی مجموع تعداد نقاط مرزی و درونی حداقل خواهد بود که  

 باید زوج باشد و در نتیجه داریم:   bهمواره عددی حسابی است، پس    iاست، ولی چون  

 
b i i min(b i)

max(b i) min(b i)

= + = = + =

+



− + = −



=



6

4
4 8 6 10

2

16 10

 

 
که شامل هر دو خط d2وd1دو خط   -36 تعداد صفحاتی  یکدیگرند.  موازی  فضا  که شامل خط d2وd1در  تعداد صفحاتی  موازی خط d1و  به d2و  باشند، 

 ترتیب از راست به چپ کدام است؟ 

 شمار بی  -شمار( بی4 یک   -شمار( بی3 شمار بی -( یک2 یک  -( یک1

 ( 4100)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

باشد. از طرفی، اگر  d2وd1کند، پس فقط یک صفحه در فضا وجود دارد که شامل دو خط موازی از هر دو خط موازی در فضا، یک و تنها یک صفحه عبور می 

شمار  موازی است، یعنی بیd1با هر صفحۀ گذرنده بر خطd2در فضا، خطی با یکی از خطوط صفحه موازی باشد، با آن صفحه موازی است، بنابراین خط 

 باشد. d2و موازی d1صفحه در فضا وجود دارد که شامل 

 
را dو   dبگذرد و هر دو خط    Aتوان رسم کرد که از نقطۀ  اند. چند خط میخارج این صفحه مفروض  Aو نقطۀ    Pدر صفحۀ  dو   d  غیرمنطبق دو خط  -37

 قطع کند؟ 

 ( چنین خطی وجود ندارد.  4 ( حداکثر یک خط 3 ( حداقل یک خط 2 ( همواره یک خط 1

A

B N

M
C

G
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 ( 1004)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

، Bو   Aگاه خط گذرنده از نقاط متقاطع باشند، آن Bدر نقطۀ dو  dدو خط که در یک صفحه قرار داشته باشند یا موازی هستند و یا متقاطع. اگر دو خط 

را قطع کند، زیرا هر خط متقاطع با  dو  dموازی باشند، خطی وجود ندارد که هر دو خط  dو  dکند ولی در صورتی که دو خط  را قطع می dو  dهر دو خط  

 با مشخصات موردنظر قابل رسم است.  حداکثر یک خط  کند، بنابراین  عبور نمی  Aگیرد و در نتیجه از  قرار می  P، لزوماً در صفحۀ  dو  dدو خط  

 
 کدام است؟   Qنسبت به صفحۀ  dموازی است. وضعیت خط  Pبا صفحۀ  dاند و خط  متقاطع Qو  Pدو صفحۀ   -38

 قرار دارد.  Qبه تمامی در صفحۀ  d( خط 2 موازی است.  Qبا صفحۀ  d( خط 1
 پذیر است.  ( هر سه حالت امکان4 متقاطع است.  Qبا صفحۀ  d( خط 3

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

 است.    Pموازی صفحۀ    dگاه خط  باشد، آن و موازی خط   Qدرون صفحۀ    dباشد. اگر خط    Qو     Pفصل مشترک دو صفحۀ  فرض کنید خط

تواند  می  dموازی است. همچنین مطابق شکل، خط    Qو    Pبا هر دو صفحۀ    dگاه خط  باشد، آنولی موازی خط   Q  هخطی خارج از صفح  dاگر خط  

 پذیر است.  « امکان 3« و »2«، »1های »گزینههر سه حالت  باشد، پس    Pرا قطع کند و موازی صفحۀ    Qصفحه  

 

 

 

 

 
 

 ها را برداریم تا نمای راست شکل به صورت                     دیده شود؟ مکعب کوچک وجود دارد. حداقل چه تعداد از این مکعب 30در شکل مقابل،   -39

1 )9 
2 )12 
3 )18 
4 )22 
 
 
 

 ( 1004)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

مکعب کوچک واقع در    3مکعب کوچک ردیف دوم از بالا و    6مکعب کوچک بالاترین ردیف، تمام    3برای اینکه نمای راست موردنظر دیده شود، کافی است  

+های برداشته شده، برابر ردیف دوم از جلو در ردیف سوم از بالا را به طور کامل برداریم. بنابراین حداقل تعداد مکعب  + =3 6 3  است. 12

 

 

 

 

 

 

 
واحد مفروض است. این مثلث را حول خطی که از یک رأس آن موازی با ضلع مقابل رسم شده است، دوران    2الاضلاع به طول ضلع  یک مثلث متساوی   -40

 دهیم. حجم شکل حاصل از این دوران کدام است؟ می

1 ) 2 )2 3 )3 4 )4 



d

P

Q

نمای روبه رو

نمای روبه رو



 

16 
 

 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

AHمطابق شکل،  =  =
3

2 3
2

BHو  CH= =  =
1

2 1
2

هر   مخروط  دو  است حجم  کافی  دوران،  از  محاسبۀ حجم شکل حاصل  برای  بنابراین  است، 

 کم کنیم: 3و شعاع قاعدۀ   2را از حجم یک استوانه به ارتفاع  3و شعاع قاعدۀ   1به ارتفاع     کدام

 

 R h ( ) =  =   =2 2
1 1 3 2  حجم استوانه 6

 R h ( ) =   =   =2 2
2 2

1 2
2 3 1

3
2

3
 حجم دو مخروط 

 =  −  =6  حجم مطلوب 42

 

 فصل اول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  هابازه

,(a,b)باز  (a, ), ( ,b), ( , )+ − − + 

,(a,b]بازنیم (a,b],[a, ), ( ,b]+ − 

بسته a,b 

 مجموعه مرجع 

فرمول تعداد  
اعضای  
 هامجموعه

 (U)های ذکر شده در صورت سوالات زیر مجموعه آن هستند.تمامی مجموعه 

A)نیستند.   Aهستند ولی در    Uشامل اعضایی است که در   Aمتمم مجموعۀ   ) 

. 

  ها برخی قوانین مجموعه
A B A B

(A B) A B

(A B) A B

− =

  =

  =

 

n(A B) n(A) n(B) n(A B)= + − 

n(A ) n(U) n(A) = − 

n(A B) n(A) n(A B)− = − 

 نمودار ون 

 مجموعۀ متمم

 ای که تعداد اعضای آن قابل شمارش باشد متناهی است. مجموعه    مجموعه متناهی و نامتناهی 

 

O

CB H

B C

O A

A B

A B− B A−A B

(A B)
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 اختلاف جملات متوالی مقداری ثابت )قدرنسبت( است.  حسابی: 

nt a (n )d= +  جمله عمومی 1−

 

 

m na a
d

m n

−
=

−
 

a c
b

+
=

2
  :b    واسطه حسابیc    وa 

 

 الگو

 اختلاف جملات ثابت است.   خطی: 

nt an b=  جمله عمومی +

 اختلاف جملات  

nبا جایگذاری   آید به دست می1=

 اختلافِ اختلافِ جملات ثابت است.  درجه دو: 

nt an bn c= + +2 

 نصف اختلافِ اختلاف 

nبا جایگذاری  =1  آورید. ها را به دست آن «2

 دنباله

 قدرنسبت   جمله اول

 نسبت جملات متوالی ثابت)قدرنسبت( است.  هندسی:  
n

na a r −= 1
 جمله عمومی 1

 

 
m

m n

n

r
r

r

− = 

b ac=  :b    هندسیواسطه  c  وa   (ac ) 0 

                    قدرنسبت

ام یک دنباله حسابی  mام و nام، kجملات   به ترتیب  اگر ترکیب حسابی و هندسی: 

mجملات متوالی دنباله هندسی باشند، قدرنسبت هندسی برابر است با:     n
r

n k

−
=

−
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دوم  فصل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABC    S  مساحت مثلث absin= 
1
2

 

ABCD    Sالاضلاع  مساحت متوازی  absin=  

ABC    aها در مثلث  قضیه سینوس b c

sin A sin B sin C
= = 

 

sin x cos x
sin x cos x

cos x sin x

= −
+ =

= −







2 2
2 2

2 2

1
1

1
 

sin x cos x
tan x cot x tan x ,cot x

cos x sin x
= = =1 

cot x , tan x
sin x cos x

+ = + =2 2
2 2
1 1

1 1 

 و کمترین مقدار  مقداربیشترین 
sin ,cos−    1 1 

 
tan ,cot−     + 

 های مثلثاتی زوایای متمم و مکمل  نسبت 

m) شیب خط  tan )


=  

 اتحادهای مثلثاتی  

 شناخت دایره مثلثاتی 

 سازد. ها میxبت محور مثای که خط با جهت  زاویه 


C

BA

D a

b

A

BC


b c

a

sinx


cosx

جهت مثبت

sinx

sin
cos
tan
cot

 
 
 
 

0
0
0
0

cosx

نمایش زاویه و جهت حرکت
علامت نسبت های مثلثاتی

sin
cos
tan
cot

 
 
 
 

0
0
0
0

sin
cos
tan
cot

 
 
 
 

0
0
0
0

sin
cos
tan
cot

 
 
 
 

0
0
0
0

ربع اول
ربع دوم

ربع چهارم
ربع سوم

P(cos ,sin ) 

sinx


0

90زوایای متمم

cosx

sin cos( )

cos sin( )

tan cot( )

cot tan( )

 = −

 = −

 = −

 = −

90

90

90

90

sinx


0

−180

زوایای مکمل

cosx

sin sin( )

cos cos( )

tan tan( )

cot cot( )

 = −

 = − −

 = − −

 = − −

180

180

180

180

180

−90

y

 x
+
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 فصل سوم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها خواص توان

m n m n m n m na a a , a a a+ − =  = 

m n mn n n n(a ) a , (ab) a b= =  

n na ( ) , a
a

− = 
1

0 

 ها خواص رادیکال

 1و  0اعداد بین 

 گویا کردن مخرج کسر 

a)ای مربع دو جمله  b) a ab b =  +2 2 22 

a)ای مربع سه جمله b c) a b c ab ac bc+ + = + + + + +2 2 2 2 2 2 2 

x)جمله مشترک  a)(x b) x (a b)x ab+ + = + + +2 

a)مزدوج  b)(a b) a b+ − = −2 2 

a)ای مکعب دوجمله  b) a a b b a b =  + 3 3 2 2 33 3 

a)چاق و لاغر  b)(a ab b ) a b + = 2 2 3 3 

 ام nریشه

m n m na ,m n a a , a a     0 1

 

 های گویا توان
m

n m na a (a , m, n )=  0 

 اتحادهای جبری 

 

 

bریشهn امnb a ,n ,n a=   2 

 

nگاه زوج باشد، آن nاگر  a ,a  0 

n n na b ab = 

n m mna a= 

اتحاد چاق و لاغر و مزدوج،  به کمک ضرب رادیکال در رادیکال و یا  

توان گویا کرد. )حواستان باشد که صورت و مخرج را همزمان  مخرج را می

 باید در یک عبارت یکسان ضرب کنید.( 



 

20 
 

 

 

 فصل چهارم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ax bx c (a )+ + = 2 0 0 

 

دو ریشۀ متمایز  0 

یک ریشه مضاعف  = 0 

جواب ندارد.   0 

 های حلروش

bروش کلی:
x , x

a

−  
=1 2 2

 

 

 روش سریع 

b ها تعداد جواب  ac = −2 4
 

 

 جمع ضرایب 

 اتحاد جمله مشترکتجزیه به کمک  
b

c
x bx c (x )(x )

x

x

+=

=
+ + = + + =

= −


= −

⎯⎯⎯⎯→





2

1

2

0 0

 

 فرم کلی 

 

yنمودار هر معادله به فرم  مفهوم ax bx c(a )= + + 2 0 

 

 دهانه 
aرو به بالا  0 

aرو به پایین   0 

 رأس سهمی

b معادله خط تقارن 
x

a

−
=
2

 

 

 

b
x

a

−
=
2

 

y
a

−
=

4
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xریشه

y ax b= + aمخالف علامت aموافق علامت 

xریشه اول

y ax bx c= + +2 aموافق علامت  aمخالف علامت  aموافق علامت 

ریشه دوم   0

 

 ول ا  تعیین علامت درجه

 تعیین علامت درجه دوم 

 

B خاصیت جمع  A B C A C +  + 

 خاصیت ضرب
C ,A B AC BC  0 

C ,A B AC BC  0 

 مطلقی رنامعادلات قد
a x a x a −   

x a x a  یاx a − 
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 فصل پنجم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شود. داده می نسبتB، دقیقاً یک عضو از Aکه در آن به هر عضو از  Bبه مجموعه Aای است از مجموعه رابطه مفهوم

 نمایش 

 نمودار پیکانی 

 زوج مرتبی

 مختصاتی

 دامنه

 دهنده هر تابع. های تشکیل های دوم زوج مرتبمولفه   مهمجموعه ه بـرد 

 

 های تشکیل دهنده هر تابع. های اول زوج مرتبمجموعه همه مولفه 

 تابع خطی 
yفرم کلی ax b= +  

 دامنه 
 

  ای توابع چندجمله
 های جبری از یک متغیرای چندجمله نمایش 

 دامنه 

  تابع همانی 
yضابطه  x= یاf (x) x=   

 دامنه 

  تابع ثابت
yضابطه  c= یاf (x) c=   

 تک عضوی برد 

yضابطه  قدرمطلقتابع  x= یا
x x

y
x x


= 

− 

0

0
 

 های هر قطعه دامنه تابع برابر است با اجتماع دامنه  ای ای یا چندضابطهتابع چندقطعه

 انتقال توابع 
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 فصل ششم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حالت و برای روش  m1اگر کاری را بتوانیم به دو یا چند روش انجام بدهیم و برای روش اول،  اصل جمع 

kmحالات انجام کار برابر است با: گاه تعداد  حالت و...، آن m2دوم،  m ... m+ + +1 2 

m2حالت و برای مرحله دوم، m1اگر کاری را در چند مرحله انجام دهیم و برای مرحله اول،  اصل ضرب 

kmبا: حالت و ... داشته باشیم، تعداد حالات انجام کار برابر است   m ... m  1 2 

 

ها کنار هم یک جایگشت از آن  اگر چند شیء متمایز داشته باشیم به هر حالت چیدن آن  مفهوم

 گوییم. اشیاء می 

!n شیء متمایز nتایی از  rجایگشت
P(n, r)

(n r)!
=

−
 

 

 شیء بدون اینکه ترتیب اهمیتی داشته باشد. nشیء ازrانتخاب  مفهوم

 محاسبه 

,C(n نمایش  r)یا
n

r

 
 
 

 

n n!

r r!(n r)!

 
= 

− 

 

  دو تساوی مهم

n n

r n r

   
=   

−   
 

nn n n
...

n

     
+ + + =     

     
2

0 1

 

عضوی برابر است با تعداد  nعضوی از مجموعهrهای تعداد زیرمجموعه  عضویrهایزیرمجموعه

 شیء nشیء ازrهای انتخاب 



 

24 
 

 

 فصل هفتم: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مجموعۀ همۀ حالات ممکن  (S)ای فضای نمونه

 هر زیرمجموعه از فضای نمونه  (A)پیشامد 

  اعمال روی پشامدها 

A)اشتراک  B)دهد که دو پیشامد با هم رخ بدهند. وقتی رخ می 

A)اجتماع  B)دهد که حداقل یکی از دو پیشامد رخ بدهد، به  وقتی رخ می

 یا هردو   رخ بدهدBرخ بدهد یاAدیگر یاعبارت  

A)تفاضل B) −A رخ بدهد وB .رخ ندهد 

A)متمم یک پیشامد  ) دهد کهوقتی رخ میA رخ ندهد

 

Aدهند با هم رخ نمیBو Aیعنی  BوAدو پیشامد ناسازگار  B = 

 Aدادن پیشامد احتمال رخ 
n(A)

P(A)
n(S)

= 

P(A فرمول اجتماع پیشامدها  B) P(A) P(B) P(A B)= + − 

 

 ای از ارقام، اعداد و اطلاعات است. مجموعه  مفهوم

 آوری اطلاعات های جمع روش  علم آمار 

 جامعه 

 تعداد اعضای جامعه  اندازه جامعه

 شود. ها تحقیق انجام می مجموعه تمام افراد یا اشیایی که در مورد یک یا چند ویژگی آن

 گویند.بخشی از جامعه را که برای مطالعه یا تحقیق انتخاب شود نمونه می  نمونه

  انواع متغیر

  گیری هستند.قابل اندازه کمی
 کمی گسسته 

 کمی پیوسته

  ستند. نیگیری  قابل اندازه کیفی 
 ترتیبی 

 اسمی 
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: فصل اول 1هندسه   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دارند. ای ثابت  ای ثابت، فاصله مجموعه نقاطی از صفحه که از نقطه  دایره: 

 ای یکسان دارند. مجموعه نقاطی که از دو ضلع زاویه فاصله نیمساز: 

 است.                                                 فاصلهخط به یک  هر نقطه بر روی عمودمنصف از دو سر پاره  عمودمنصف: 

 

 نیمساز 

 عمودمنصف 

 ای روی آن رسم خط عمود بر یک خط از نقطه 

 ای غیرواقع بر آن رسم خط عمود بر یک خط از نقطه 

 ای غیرواقع بر آناز نقطه   شده    رسم خط موازی با خط داده

 مثلث
 تر باشد. جمع هر دو ضلع باید از اندازه ضلع سوم بزرگ  شرط وجود 

 کش و پرگار با داشتن سه ضلع به کمک خط رسم

 
 های هندسیترسیم

 ار(گکش و پر )همگی به کمک خط
 
 
 
 
 
 
 
 

 مربع 

 های معروف هندسی مکان

 ها رسم چهارضلعی
  کش و پرگار()همگی به کمک خط

 با یک ضلع مشخص

 مشخص   ربا یک قط

 با دو ضلع مشخص  

 مشخص   ربا قط

 با یک قطر و ضلع مشخص 

 با اضلاع مشخص 

 با قطرهای مشخص 

 با قطر و اضلاع مشخص 

 با دو قطر مشخص 

 قطرها بر هم عمودند 

 قطعه مشخص با یک ضلع و یک  

 مستطیل 

 لوزی 

 الاضلاع متوازی 

 ها خواص چهارضلعی

 

 مربع 

 الاضلاع متوازی 

 مستطیل 

 لوزی 

 

 اند. رو دو به دو موازی و مساوی اضلاع روبه 

 اند. دو مساوی رو دوبه زوایای روبه 

 کنند.قطرها همدیگر را نصف می 

 اند. زوایای مجاور مکمل 

 

 الاضلاع را دارد.های متوازی تمام ویژگی

 اند. قائمه زوایا  

 قطرها با هم برابرند. 

 
 الاضلاع را دارد.های متوازی تمام ویژگی

 . عمودمنصف یکدیگرند  و قطرها  چهارضلع با هم برابر هستند

 
 های لوزی را دارد. تمام ویژگی

 قطرها با هم برابرند 

 اند. زوایا قائمه 
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 فصل دوم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شاهدات است و همیشه درست نیست.ممحدودی از    هبراساس مجموع استقرایی 

 همیشه درست است  استنتاجی 

 

  360مجموع زوایای خارجی 

n)مجموع زوایای داخلی  )−  2 180  

 همرسی

 همواره درون مثلث ⎯⎯⎯⎯سازهای داخلی نیم

 ضلعیnمجموع زوایای  

 استدلال 

 درون مثلث اگر تمام زوایای مثلث حاده باشد. 

 وسط وتر  الزاویه باشد قائم اگر مثلث  

 بیرون مثلث  اگر مثلث زاویه منفرجه داشته باشد 

  های اثبات روش

 مستقیم

 برهان خلف  

 مثال نقض 

 نقطه همرسی

  مثلث   های اضلاععمودمنصف 

  های مثلث ارتفاع   نقطه همرسی

 درون مثلث اگر تمام زوایای مثلث حاده باشند. 

 روی مثلث  الزایه باشد اگر مثلث قائم 

 بیرون مثلث  اگر مثلث زاویه منفرجه داشته باشد 

  قضیه 

 آیند. کاربردی که با استدلال استنتاجی به دست مینتایج مهم و   تعریف

 ای که برعکس آن نیز برقرار است. )اگر و تنها اگر دارد.(قضیه قضیه شرطی

 برخی از قضایا 

 خطوط موازی و مورب 

 تر است.  تر از بقیه اضلاع بزرگ ضلع مقابل به زاویه بزرگ 

 تر است. تر از بقیه زوایا بزرگ زاویه مقابل به ضلع بزرگ 

 

 نقطه همرسی
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A

M N

B C

A B

C D

M N

m
B

n
D

M N

a

b

A

C

M N

b

Q

a

P

A

M N

B C

AM AN
MN BC

BM NC
= 

AM AN MN
MN BC

AB AC BC
= = 

 عکس تالس

 تالس جزء به کل

 تالس جزء به جزء 

خط( )طول میان  خط در ذوزنقهمیان
a b

MN
+

=
2

 

b a
PQ

a
MP QN

−
=

= =

2

2

 

AM AN
MN BC

BM NC
= 

AM تالس در ذوزنقه BN

MC ND
= 

 نتایج تالس در ذوزنقه
 )طول قطعات( 

mb na
MN

m n

+
=

+
 

 

 

 

 

A 

M N 

B C 
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 حالت تشابه دو مثلث 

 الزاویه روابط طولی در مثلث قائم

 متناسب بودن سه ضلع 

 برابری زاویه بین  متناسب بودن دو ضلع و

 برابری سه زاویه 

AH BH.HC

AB BH.BC

AC CH.BC

AB.AC AH.BC

=

=

=

=

2

2

2
 

 های نظیرها و نیمسازها و ارتفاعتشابه میانه

 تشابه محیط و مساحت دو مثلث 

 الساقینها در ذوزنقه متساویتقسیم مساحت 

 

 

 همان نسبت تشابه اضلاع نظیر 

 همان نسبت تشابه است.محیط

 مربع نسبت تشابه است. مساحت 

 

A

B C
H

S S
S

S

a

b

S a
( )

S b


=



2
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 فصل سوم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هستند.180های داخلی کمتر از تمام زاویه محدب

 

 هایش با هم برابرند. ها و ضلعتمام زاویه مفهوم 

اندازه هر زاویه خارجی
n




360 

n)اندازه هر زاویه داخلی  )

n


−  2 180 

 دارد.180این چندضلعی، حداقل یک زاویه بیشتر از مقعر

n(n ضلعیnتعداد قطرهای )− 3
2

 

n) ضلعیnمجموع زوایای داخلی  )−  2 180 

 360 مجموع زوایای خارجی

  چندضلعی منتظم



 

30 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اند. )برعکس آن برقرار است.( موازی و مساویهای مقابل به هم، ضلع

 های مقابل برابرند. )برعکس آن برقرار است.( زاویه

 اند. )برعکس آن برقرار است.( های مجاور مکملزاویه

 کنند. )برعکس آن برقرار است.( قطرها یکدیگر را نصف می

 

 کند، نیمساز است.                                                                      های مساوی را به هم وصل میبین ضلع  قطرها بر هم عمودند و قطری که زاویه

 دیگر است. قطر است، عمودمنصف  مساز قطری که نی

 هایشان برابر نیست، برابرند. هایی که ضلعزاویه

 مستطیل
 لزوماً برقرار نیست.( ها  الاضلاع را دارد. )برعکس آنهای متوازیهمه ویژگی

 (قطرها برابرند. )برعکس آن، لزوماً برقرار نیست.

 لوزی

 ها،لزوماً برقرار نیست.( الاضلاع را دارد. )برعکس آنهای متوازیتمام ویژگی

 قطرها عمودمنصف یکدیگرند. )برعکس آن برقرار است.( 

 ها هستند. )برعکس آن برقرار است.( از زاویهمسقطرها، نی

  تیکا

  الاضلاعمتوازی

 

 

  مربع 
 های لوزی را دارد.  همه ویژگی

 را دارد. ستطیلهای مهمه ویژگی

  الساقین ذوزنقه متساوی

 ای است که دو ساق برابر دارد. ذوزنقه

 قطرها برابرند.  

 های حاده و منفرجه برابرند.زاویه

 ها بر قاعده عمود است. ای است که یکی از ساقذوزنقه الزاویهقائمذوزنقه 
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 شود. الاضلاع ساخته میدر حالت کلی متوازی 

 الاضلاع حاصل برابر با جمع قطرهای چهارضلعی اولیه است. محیط متوازی 

 الاضلاع نصف مساحت چهارضلعی اولیه است. مساحت این متوازی 

 
  اگر چهارضلعی اولیه

 چهارضلعی، حاصل مستطیل است.باشند.قطرهایش بر هم عمود  

 چهارضلعی حاصل، لوزی است.قطرهایش برابر باشند. 

 چهارضلعی حاصل، مربع است. اندازه همقطرها هم عمود باشند هم، 

 

 30.نصف وتر است 

 
2

45
2

 وتر است. 

 
3

60
2

 وتر است. 

 نصف وتر است.  میانه وارد بر وتر

 دارد.15مثلثی که زاویه

 رو به زاویهضلع روبه 

1ارتفاع وارد بر وتر، 
4

 وتر است. 

 

 شکل حاصل، مستطیل است. 

aهای اضلاع مستطیل حاصل اندازه  b sin


−
2

 

aو  b cos


−
2

 

شکل حاصل، مربع است به ضلع
a b−

2
 bوaمستطیل به اضلاع 

 و زوایهbوaالاضلاع به اضلاعمتوازی 
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 ضرب دو قطر  مساحت برابر است با نصف حاصل مساحت چهارضلعی که دو قطر عمود بر هم دارند.

 های نظیر نسبت ارتفاعهای دو مثلث که قاعده برابر دارند. نسبت مساحت 

 های نظیر نسبت قاعده های دو مثلث که ارتفاع برابر دارند. نسبت مساحت 

 آید.مساحت به وجود می نهشت و همچهار مثلث همهای هر سه ضلع مثلث به هم کردن وسط وصل  

Sهای درونی( تعداد نقطه 1−) = +
2

 ای مساحت چندضلعی شبکه 
 های مرزیتعداد نقطه

 

 (کند.تقسیم می  1به    2ها را با نسبت  اند. )این نقطه میانهای به نام مرکز ثقل همرس در نقطه

 شود. میمساحت تقسیم  با رسم میانه، مثلث به دو مثلث هم

 شود. مساحت ایجاد میمثلث هم  3های مثلث وصل کنیم،  اگر مرکز ثقل را به رأس

 الاضلاع نقطه داخل مثلث متساوی های مثلث برابر با ارتفاع مثلث است. هایش از ضلع جمع فاصله

 هامیانه 

 الساقینمتساویمثلث روی قاعده نقطه  است.   اقبرابر ارتفاع وارد بر س   ساقدو    تاهایش  جمع فاصله
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 رو رسم شکل از نماهای چپ، بالا، روبه 

 شود. سطح مقطع ایجاد می برش 

 دوران حول محور 

 

 در صفحه 

  دو خط نسبت به هم

 نقطه 

 موازی  

 متقاطع 

 خط

 صفحه 
 

  فضا در  

 موازی  

 متقاطع 

 متنافر 

  وضعیت خط و صفحه 

 خط بر روی صفحه واقع باشد.  

 متقاطع 

 وازی م

 دو صفحه نسبت به هم
 ها فصل مشترک نام دارد. محل برخورد صفحهمتقاطع 

 موازی 
 

های واقع بر آن صفحه عمود  خط بر تمام خط
 باشد. 

 بر صفحه عمود است. 

 هر کدام شامل خطی باشد که بر دیگری عمود است.  شرط عمود بودن دو صفحه
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است؟ نادرست یسازمدلارتباط با در  ریز هایتعداد از عبارتچند   -41

که از  ییو پرتوها یرا به صورت مواز  کنندیبه درخت برخورد م دیکه از خورش ینور یپرتوها ، یعکاس نیدرخت در دورب کی ریتصو لیدر تشک :الف

.میکنیم  یسازواگرا مدل یرسند را به صورت پرتوهایم یعکاس نیدرخت به دورب

  .میکنینظر مپر صرف یوزن به علت سبک یروی پر از ن کیسقوط  یسازدر مدل :ب

   .میکنینظر محرکت توپ بسکتبال در هوا از چرخش توپ و ابعاد توپ صرف یسازمدلدر  :ج

. میکنینظر مصرف  یبرنول آثار ناشی از اصلاز  مایهواپ کیپرواز  یسازدر مدل :د

 کنیم. ی میپوشباران به علت کوچک بودن قطره از مقاومت هوا چشم ۀسقوط قطر یسازدر مدل :ه 

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

 ( 1101)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

است.  ی ر یگاندازه   ی،و معمار  کیزیاز وجوه مشترک ف یکی
فعال    یورز شه یتفکر نقادانه و اند  کند ی کرده و م  فاینقش ا  کیزیو تکامل علم ف  شبرد ی از همه در پ  شیدارد اما آنچه ب   یادیز   ت یاهم  ک یزیو مشاهده در ف  شیآزما
های  هی مدل و نظر  ،اغلب از قانون  ی،سمورد برر  یهاده یپد  حیو توض  فی توص  یبرا   کیزی شوند. دانشمندان فی ها مواجه ماست که با آن   ییهاده ینسبت به پد  کدانانیزیف
  : کنندی استفاده م  یکیزیف
 قانون  ـ1

نووتین  یهاقانون   مانند  ،معتبرند  عتیگوناگون طب  یهاده یاز پد  یعیوس  ۀکنند و در دامن ی م  فیرا توص  یکیزیف  یهات یاز کم  یبرخ   نیب  ۀرابط  معمولا   یکیزیف  یهاقانون
. یانرژ  یو قانون بقا

 یهاشاره   ی مانند اصل پاسکال که برا  ،شودیاغلب از اصطلاح اصل استفاده م  ،دارند  ی کمتر   ت ی که عموم  یکیزیف  یهاده یاز پد  ی محدودتر   ۀدامن   ف یتوص  ی برا  :اصل
 . (دسیاصل ارشم  ا)یساکن و محصور معتبر است 

 :مدل ـ۲
 شوند.   رییو ممکن است دستخوش تغ ستندیدر طول زمان همواره معتبر ن

 :هی نظر ـ ۳
. شوند رییو ممکن است دستخوش تغ ستندیدر طول زمان همواره معتبر ن

ی هاشی آزما  جیامکان وجود دارد که نتا  نیهمواره ا  گری د  انیشوند. به ب  رییو ممکن است دستخوش تغ  ستندیدر طول زمان همواره معتبر ن  یکیزیف  یهاهیو نظر  هامدل 
. آن شود نیگزیجا د یجد یاه ی ممکن است نظر یشود و حت  یاه ی نظر ایمدل  یمنجر به بازنگر  دیجد
. رندیمورد آزمون قرار گ شیتوسط آزما یکیزیف یهاه یها و نظرمدل  نی پس لزم است قوان ،است  یم تجربلع ،کیزیف

 در طول زمان  یاتم  هیمدل نظر  رییتغ

داشته    رامونیدانش و تکامل شناخت ما از جهان پ  شرفتی پ  ندی ادر فر  یاست و نقش مهم  کی زیقوت دانش ف  ۀنقط   ،یکیزیف  یهاه یو اصلاح نظر  یر یپذآزمون   یژگیو
 آن فراهم شود.    لی و تحل یشود تا امکان بررسی م  یقدر ساده و آرمانآن یکیزیف  ۀد یپد کی آن   یاست که ط یند یفرا کی زیدر ف یساز مدل   پس ،است

 کنیم.  اعمال میکننده را در مسئله  نییمهم و تع  یو اثرها میریگی م  دهیرا ناد یجزئ یاثرها یکیزیف  ۀدیپد کی یساز هنگام مدل 

 . دیکن میترس نی قائم به سمت زم یدر راستا روین  نیالت به عنوان اولؤ س یرا در تمام(mg)وزن  یروی ن ی عنی ،نظر کردف وزن صر یرویتوان از ن یهرگز نمـ 1
از زمین    در اثر تغییر ارتفاعگرانش    یروین  رییتغاز    توانی نباشد م  ادیارتفاع ز  رییاگر تغ  یول  ،ابدیی وزن کاهش م  یروین  ،نیارتفاع از سطح زم  شیکه با افزا  میدانیم

 . نظر کرد و وزن را ثابت در نظر گرفتصرف 
نظر  اصطکاک صرف  ی رویاز ن توانی م یفقط و فقط زمان  .میکنی م میخلاف جهت حرکت جسم ترس در اصطکاک را  ، نیروی کنندیسطوح حرکت م  ی که رو  یدر اجسامـ 2

 باشد. ی قلیصاف و ص کرد که سطح کاملاا 
 . میکنمی کل جسم فقط مرکز جسم را رسم  یو به جا میکنی اصولا اجسام را به صورت ذره فرض م یکیزیف هایبسیاری از مدل در ـ 3
و تندی  کرد که ابعاد جسم   یپوشمقاومت شاره چشم نیروی از   توانی م ی زمان اصولا  .می کنی خلاف جهت حرکت جسم رسم مدر مقاومت شاره )هوا( را همواره  نیروی ـ 4

به دلیل  سقوط باران    در کرد.    یپوشاز مقاومت هوا و وزش باد چشم   توانی نم  ی بادبان  قیبالون و قا  ،چترباز  ،مثل حرکت پر  یالت ؤ کوچک باشد. پس در سحرکت آن  
 . نظر کردمقاومت هوا صرف نیروی از  توانی نمبزرگی سطح مقطع چتر و تندی زیاد حرکت،  حرکت چترباز به علت  ها و درتندی زیاد قطره 
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 است؟   نادرست ر یاز موارد ز  ه تعدادچ : مثال
    (نظر کرد. )توان صرف ر می یروی وزن پر به علت سبکی پ  از ن ،  رپ   کی سقوط در مدلسازی  ـ1

 ( نظر کرد. ) توان صرف از تغییر جاذبۀ زمین می   پرتاب ماهواره به فضاسازی در مدل ـ 2

 ( ✓)  .مگر آن که سطح کاملا صیقلی باشد نظر کرد توان صرفمی ناز نیروی اصطکاک    است،  نیزم ی جسم رو کی در حال هل دادن   که ی شخصسازی در مدل  ـ3

 ( ✓نظر کرد. ) توان از نیروی مقاومت هوا صرف می  نیزم یوزنه از رو کی بلند کردن سازی در مدل ـ 4

 ( ✓) . کردنظر صرف توان می مقاومت هوا نیروی  سنگ در هوا از  کیسقوط  یساز در مدل ـ 5

 ( ✓کرد. ) نظر صرف توانمی   مقاومت هوا نیروی کاغذ در هوا از  ۀورق کیسقوط  یساز مدل  در ـ6

 ( )  .گرفت دهیرا ناد  کندی وارد م مایکه هوا به هواپ  ییروین توانی م  مایهواپ کی پرواز  یساز در مدل ـ 7

 ( ✓)  .میکنی م یساز نور مدل  یمواز   ینور را به صورت پرتوها  ۀکیبار ،یمداد  زریل  کی نور از  ۀ کیدر خروج بار ـ8
 ی عکاس  نی که از درخت به دورب  ییو پرتوها  یرا به صورت مواز   کنندی به درخت برخورد م  دی نور که از خورش  یپرتوها  ،یعکاس  نی درخت در دورب  کی   ریتصو  لی در تشک  ـ9
 ( ✓)  .میکنی م یساز واگرا مدل یپرتوها ورترا به ص  رسندیم
 ( ✓) کرد.  یپوشباد چشم یرو یاز اثر ن توانی م ییپارو قیدر حرکت قا یول، میباد توجه داشته باش ی رویبه ن دیبا یبادبان  قیقا کیحرکت  یساز در مدل  ـ10
 ( )  .میکنیم  یپوشچشم  ن یکفش و زم  نیاصطکاک ب نیروی   از ،راه رفتن یساز در مدل  ـ11
 ( نظر کرد. )توان صرف ، از نیروی مقاومت هوا می باران ۀسازی سقوط قطر در مدل  ـ12

 ( نظر کرد. ) توان صرف می  یشناور   یروین  از ،سطح آب یرو  یکشت کی حرکت سازی  مدل در  ـ13

  
 .هستندنادرست    (ه)و    (د)  ،(ب)  هایعبارت 

 ( )  باشد.ی آمدن پر م  نییپا  یثر برا ؤم   یرو یوزن تنها ن  یرو ین  ،پَر   کیسقوط    یساز در مدل   :ب

 ()  نظر کرد.از آن صرف   توانیاست و نم  مایبالابر هواپ  یروین  یاز عوامل اصل  یکی  کندی وارد م  مایکه هوا به هواپ  ییروین  ،یطبق اثر برنول  :د

  کندیسقوط م  ی سطح زمینلومتریکه که از ارتفاع دو ک  یاقطره   یتند  ی،حد  یطبق بحث تند  میریبگ  دهیباران ناد  یهااگر مقاومت هوا را در سقوط قطره   :ه

 ( )  است.  هیمتر بر ثان  1۰آن کمتر از    یکه مقدار واقع  یخواهد شد، در حال  هیمتر بر ثان  2۰۰  رسد، برابر بارد لحظۀ ای که به سطح زمین می

 
 است؟ درستی آمدهگزینه به  کدام  در برحسب نماد علمی SIمیلیون کیلومتر باشد، حاصل عبارت زیر در  150معادل  AUاگر هر   -42

g
?

AU min


=

 2
27  

1  )Pa− 235 10 2  )Pa− 213 10 3  )N− 235 10 4  )N− 213 10 

 ( 1001)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 . میکنی استفاده م  شوندهایاز پ میمواجه شو تی آن کم  یاصل یکایتر از کوچک  اریبس ایتر بزرگ  اریبس یهابا اندازه  یر یگدر اندازه  هرگاه

مربوطه    ب یدر ضر  کا یآن    ،شودی افزوده م  ییکای به    یشوند یپ  یوقت  ی عنی  ،رودی کار مهعامل ضرب ب   کی که به صورت    دهد یرا نشان م  10از    ینی توان مع  شوند،یپ  هر
 .  شودی ضرب م 

MW                                                                                                                                                                             مگاوات 5 : مثال W=  65 5 10 

m                                                                                                                                                       (کرومتر یدو م)   کرونیدو م : مثال m− =  62 2 10 
 . دی حفظ کن دیبا ادیکاربرد ز  لیکه به دل یمعروف یکاهای  لیتبد

 
 
 
 
 

 تبدیل یکاهای زمان 

Day s min s

h min h s

 

 

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

86400 60

60 3600
 

 
 
 
 
 

/

/

kg g kg g km m

L L h scm m

m dm L cm cc eV J

g kg atm Pa

−

−

 

   

 

= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

3

3 3 19

3 5

10 3 6
3 3

10 10 1 6 103 3 3

10 10
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 یکای حجم 
 
 
 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
                                                                                                                                                                  

 
 

 است.   یسی برابر هزار س تریهر ل
 است.   تریل  1000هر متر مکعب برابر 

 باشد. ی متر مکعب می همان دس تریل

m                                                                                              باشد.ی متر مکعب می همان سانت یسیس dm Lit cm cc
 

⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ =
3 310 103 3 3

 

 ی مساحت هایکاتغییر 
 هکتار )هکتومتر مربع( یکی از یکاهای مساحت است.  

 ده هزار متر مربع است.   ،یک هکتار

mهکتار  m m = =4100 100 hmهکتار   10 hm hm = =21 1 1 

  یاره یبه روش زنج کای  لیتبد
  : دی شماره دنبال کن  بیمراحل را به ترت .میدهیم  حیروش را توض نیمثال ا کی همراه با 

 ساخته شود.  دیجد دیبا کایبرود و کدام  نی از ب د یبا کایکدام  دی و مشخص کن دی طرف معادله را نگاه کن ابتدا دوـ 1
 برود.   نیتا ساده شود و از ب دیبرود در جهت مخالف قرار ده نیاز ب دیرا که با ی شوندیپـ 2
 شود.    ک ی ،لی تبد بیتا حاصل ضر دیکسر قرار ده  گری را در طرف د شوندیمعادل پـ 3
 . دیهم اعمال کن شوندی پ یتوان داشت آن را برا  کایاگر ـ 4
 . دیکه هست قرار ده  یساخته شود را در همان مکان دیجد دیکه با یشوند یپـ 5
 .  دی تا به جواب برس دیکن را ساده کاهایو  دیحال اعداد صورت را جداگانه و اعداد مخرج را جداگانه در هم ضرب کنـ 6

 . دیرا انجام ده  زیر یکای لیتبد : مثال

N N
?

ps Gs


=

2 2
5 

 : پاسخ

N N p N
( ) ( ) ( )

ps ps G Gs

−

−

 
=    = 



2 2 6 9 2
2 9

12
10 1 10

5 5 5 10
1 110

 

 کا ی لیتبد یروش تست

 : دو کار انجام داد دیروش با نیا  در

 . حذف شوند دیکه با ییشوندهایپـ 1

m  : . مثالدی ده قرار را   شوندی آن عدد پ یبه جا   یول دی را حذف کن شوند یپ m− = 610 
 . اضافه شوند  دیجد دیکه با ییشوندهایپـ ۲

+ : . مثالشود  کی ،لیتبد بی که حاصل ضر دی معکوس آن را هم قرار ده  ،شوندی در کنار پ  یول دی سیرا بنو اضافه شود شوند ی پ دیکه با یهمان مکان 610 
 . دیرا انجام ده  زیر یکای لیتبد : مثال

kN N
?

cm m


=

2 2
3 

 : پاسخ

kN N ( ) N

cm ( m) m

+ +

−

  
= = 



3 6
13

2 2 2 2
10 10

3 3 3 10
10

 

k+ 310 دهیم.  به جای کیلو عدد آن را قرار می 

( )+ 610  دهیم.  برای اضافه کردن میکرو در کنار میکرو معکوس آن را قرار می 

C− 210  دهیم. به جای سانتی عدد آن را قرار می 
 
 

  



 

37 
 

 

 
 ( است   گرمی لیم  200معادل   راطیهر ق) چقدر است؟  SIالماس در  نی است. جرم ا راطیق 182نور به جرم   یایدر ،رانیموجود در ا یهاالماس نیتراز بزرگ یکی

1 )4/36  2 )1/9   3 )/ − 29 1 10  4  )/ − 23 64 10 
 4  نهیگز
 : نوشت توانی م  یاره یزنج لیاستفاده از تبد با

kg
/ kg

−
−

=  = 
6

2200 10
182 182 3 64 10

1
óHoÃ¤ óHoÃ¤

óHoÃ¤

 

 
 ( د یمتر فرض کن 1800را   لیما ک)ی است؟   قهیبر دق لیمعادل چند ما ،بر ساعت لومتری ک 216  یتند
1 )2   2 )5/2   3 )3   4 )6/3 
   1 نهیگز

 : نوشت توانی م  یاره یزنج لیبا استفاده از روش تبد

km m mile h mile

h km m min min
   =

310 1 1
216 2

1 1800 60
 

 ت یکم کی  یکایدست آوردن به  ۀ نحو

 موردنظر داخل آن باشد.   تیکه کم  دیسیفرمول بنو  کی ابتدا ـ 1

 ی( استانداردساز )  .دیببر یتساو گری را طرف د هیطرف و بق   کیموردنظر را  تی حال کمـ 2

 مجهول محاسبه شود. یکایتا  دیقرار ده کای هات یکم ر یسا یبه جا تی نها درـ 3

 روی ن یکا ی ۀمحاسب : مثال
 N  ←( SIدر  روین  یکا)ی روی ن ی اصل یکای

m aF

m
[F] kg N

s


 

=

=  =
2

 

m  ←ی( اصل  یکاهایبرحسب  روی ن یکا)ی  روین ی فرع یکای
kg

s


2
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 د. ن شوی کننده با حروف بزرگ نوشته مبزرگ  یشوندها ی کننده با حروف کوچک و پکوچک  یشوندها ی اصولا پ دی به بزرگ و کوچک بودن حروف نمادها توجه کنـ 1
کننده  بزرگ   شوندیپ  کیو    شودی داده م   شینماdaکا باکننده است اما د  کوچک   شوندیپ  کیو    شودی داده م  شینماdبا  یدس  د یکا توجه کنو د    یدس  شوندهیدو پ  بهـ  2

 است. 
 است.  متری لیم شوندیهم نماد متر و هم پmمثلاا  .دی ریها را با هم اشتباه نگشوندیو پ کاهایکه نماد   دیکن دقتـ 3
 اعمال شود.   دیهم با شوندیپ یبرا  ،شودی نوشته م کای ی که برا یتوانـ 4

 

یکای فرعی )یکا برحسب   SIیکای  کمیت 
 یکای فرعی  یکاهای اصلی( 

m تندی و سرعت 

s
 m

s
  

 شتاب 
m

s2
 

m

s2
 

N

kg
 

 N نیرو 
kg.m

s2
  

 J انرژی )کار و گرما( 
kg.m

s

2

2
 N.m 

 W توان 
kg.m

s

2

3
 

J

s
 

 Pa فشار 
kg

m.s2
 N

m2
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 یعلم ینمادگذار 

 ی علم ی رو از نمادگذار  نیاز ا ،دهدی م شیافزا زیدر خواندن و نوشتن، احتمال اشتباه را ن یعلاوه بر دشوار  ادیز یکوچک با صفرها اریبس ایبزرگ و  اریاعداد بس نوشتن
 کوچک ساده شود.    یلیخ ایبزرگ  یل یخ یمقدارها ۀ که نوشتن و محاسب  میکنمی استفاده 

تا ده در    کیاز    یضرب عدد حاصل   ۀرند یاول و دوم دربرگ  یهاشامل سه قسمت باشد. قسمت   دیبا  شودی م  انیب  یعلم  ینمادگذار   تکه به صور   ی،کیزیف  تیهر کم  ۀانداز
 شود.ی نوشته م  تی آن کم یکای ،از ده است و در قسمت سوم  یحی توان صح

na=  10 I§Äیک کمیت برحسب نمادگذاری علمی ۀانداز 
a 10تا  1: عددی از (a 1 10)  
nعدد صحیح مثبت یا منفی  ـ  : توان صحیحی از ده 

 یبزرگ و کوچک برحسب نماد علم یلیدستورالعمل نوشتن اعداد خ
 . دیرا مشخص کن  زیابتدا مكان مم ـ1

خودتان سمت راست    ،ندارد  زیعدد موردنظر مم  اگر)  شود.  تا ده  کی عدد در محدوده    ک ی   زیکه عدد سمت چپ مم  د یراست ببر ایرا به سمت چپ   زیقدر ممحال آن   ـ2
 ( .دی قرار ده زیمم ک یعدد 

 : میشوی با دو حالت مواجه م حالـ 3

 . دیده توان مثبت قرار  10 ی به همان تعداد برا دی را به سمت چپ حرکت ده زیهر تعداد که مم : الف

 . دیده  قرار یتوان منف 10 ی به همان تعداد برا دی را به سمت راست حرکت ده زیهر تعداد که مم : ب

/=  126470000000000 6 47  مثال:  10

/ / −=  70 0000001001 1 001  مثال:   10

  
 کنیم:تبدیل می  SIابتدا همه یکاها را به  

g kg kg kg
Pa

AU min m ( s) m.s m.s

− −
− − 

=  = =  = 
    

9 9
23 23

2 10 2 10 2 2
10 27 10

27 27 5 10 5 10
15 10 60 15 10 3600

 

دانیم که یکای فرعی فشار برابر  می
kg

m.s2
 است:   

 

kg.m

F mg kgsP P Pa
A A m m.s

= = → = = =
2

2 2
 

 
 است؟  گزینه به درستی آمده  کدام در نسبت تعداد کمیت اصلی به تعداد کمیت برداری ، های زیردر کمیت  -43

 میدان مغناطیسی«   ـ مقدار ماده ـ سرعت ـ وزن ر ـفشا ـ جریان الکتریکی ـ »گرما

1  )
1
2

 2  )
1
3

 3  )
1
4

 4  )
2
3

 

 

 

 کننده پیشوندهای کوچک   کننده پیشوندهای بزرگ 
 نماد پیشوند  ضریب   نماد پیشوند  ضریب 

 y یوکتو  Y  −2410 یوتا  2410
پتو  Z  −2110 ا تز   2110  z ز 
گزا  1810  a اَتو  E  −1810 ا 
تا  1510 متو P  −1510 پ   f ف 

را  1210  p پیکو  T  −1210 ت 

 n نانو G  −910 گیگا  910

گا  610   میکرو  M  −610 م 

 m میلی  k  −310 کیلو  310
کتو  210  c سانتی  h  −210 ه 
کا  110 سی  da  −110 د   d د 

 

AU km m m=  =   = 6 6 3 101 150 10 150 10 10 15 10  
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 ( 1001)آسان ـ خط به خط کتاب درسی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 . میکنی م مناسب آن استفاده  یکایبه طور معمول از عدد و  ی،ر یگاندازه  جینتا ان یب یاست و برا  یر یگاندازه  ،شیتجربه و آزما اساس

 شود. ی گفته م یکیزیف  تی کم ،که بتوان آن را اندازه گرفت ی ز یبه هر چ کیزیف  در
 باشند.  ی م یر یگچون قابل اندازه  ،هستند ت ی و زمان کم روین ی،تند  ،جرم ،طول

 ها در عمل ناممکن است.  هم آن یمستقل برا  یکای نییاست که تع ادیچنان زآن  یکیزیف یهات ی تعداد کم
 . مختلف باشند یهادر مکان  دیبازتول  ت یقابل ینکنند و دارا   رییکه تغ میدار ازین ی ر یگاندازه  یکاهایبه  نانیدرست و قابل اطم یهای ر یگانجام اندازه  ی برا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   یاصل یکاهای از  فیچند تعر 

1  صورتبه ( s) هی ثان ،زمان یکایدر گذشته،  : زمان
86400
 . شدیم  فیتعر ی دیروز خورش   نیانگ یم 

 شده است.    فیتعر یاتم یهاساعت  ادیز اریبراساس دقت بس هیثان کیحال حاضر  در
 ی دی روز خورش
 است.  نقطه آسمان در هر روز مدت  نیدر بالتر دیخورش  یمتوال یهاظاهر شدن  نیزمان ب
   .مینامی م ی زمان ۀبازرا    دادیرو کی  انیشروع و پا نیزمان ب

 ( جرم  یکا ینمونه ).  شده است  فیتعر ومیدی ریا ـ نیپلات اژی از جنس آل  یفلز   یاستوانه است و به صورت جرم ا  لوگرمیک، SIجرم در  یکای :جرم
 . طول وجود داشته است ی کای یبرا یمتفاوت فی مختلف تعار یهادر زمان  :طول
 . تعریف شد لاستوا تا قطب شما  ۀفاصل میونیلیده م کی صورت به  : اول طول فیتعر
 
 
 
 
 

 طول(  یکاینمونه )  .وسیسلس ۀصفر درج  ی در دما ومیدی ریاـ  نیاز جنس پلات  یاله ی دو سر م  یکیشده در نزددو خط نازک حک  انیم  ۀفاصل : دوم طول فیتعر

1 زمانکه نور در مدت  یمسافت : طول فی تعر نیآخر
299792458
 . کندی م یط  در خلأ هیثان 

AUاست، برابر است با:                                                                                                    دی تا خورش  نی زم  ۀفاصل  ن یانگیم:  (AU) ینجوم  یکای / m+=  111 1 5 10 

 ویژگی یکاها 

 د.نتغییر نکن ـ۱

 د.نهای مختلف را داشته باشقابلیت بازتولید در مکان ـ۲

انواع 

 کمیت

 ای )اسکالر یا عددی( نرده 

 اندازه )عدد و یکا( دارد. 
   (علامت ندارد.) جهت ندارد.

 جبری است. جمع و تفریق آن 

ای را باید با عدد و یکای مناسب آن هر کمیت نرده 
 بیان کنیم. بیان یک کمیت 

 ، بدون ذکر یکای آن، معنایی ندارد. اینرده  فیزیکی

 برداری 

 اندازه )عدد و یکا( دارد. 
 ( علامت دارد.) جهت دارد.  

 جمع و تفریق آن برداری است. 

ناسب و جهت  هر کمیت برداری را باید با عدد، یکای م 
آن بیان کنیم. بیان یک کمیت فیزیکی برداری بدون  

 ذکر یکا و جهت آن، معنایی ندارد. 

 
 عدد یکا

 جرم
kg 7 

  سرعت
 یکا جهت

 جنوب

7 

 عدد

6 
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 . ندیگو یسال نور  کی را  دیمایپی م  سال در خلأ کی که نور در مدت  یمسافت : (ly) ینور  سال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
کمیت کمیت ماده  مقدار  و  الکتریکی  جریان  کمیت های  و  اصلی  کمیتهای  مغناطیسی  میدان  و  سرعت  وزن،  میهای  برداری  نسبت  باشندهای  بنابراین   ،

 شده برابر است با: خواسته 

=
2
3

Â±‚HSÃµ¨jHk•U

ÁnHjoMSÃµ¨jHk•U

 

 

 هاانواع یکا

 یکای فرعی یکای اصلی

باشند و یکاهایی که مستقل از سایر یکاها می
 ها نیازی به سایر یکاها نداریم.برای تعریف آن

ها یکاهایی که مستقل نبوده و برای تعریف آن
 کنیم.از سایر یکاها استفاده می

انواع 
 هاکمیت

 کمیت فرعی کمیت اصلی

باشند ها میهایی که مستقل از سایر کمیتکمیت
ها نیازی به سایر یکاها و برای تعریف یکای آن

 نداریم.

های دیگر وابسته هایی که به کمیتکمیت
ها از سایر یکاها هستند و برای تعریف یکای آن

 کنیم. استفاده می

 باشند. ای هم میهای اصلی که همگی نرده جدول کمیت 
)یکای   نماد کمیت  )SI  یکای غیر  نوع  نوعSI 

)متر   L طول )m  اصلی  ای نرده AU ،ft ،in 

)کیلوگرم   m جرم )kg  گرم، مثقال، تن  اصلی  ای نرده 

)ثانیه   t زمان  )s  اصلی  ای نرده min , h , day 

لا )شمع(   I شدت روشنایی  )کَند  )cd  اصلی  ای نرده  

)آمپر   I جریان الکتریکی  )A  اصلی  ای نرده  

)مول  n مقدار ماده  )mol  اصلی  ای نرده  

درجۀ سلسیوس،  اصلی  ای نرده  Kکلوین   T دما
 درجۀ فارنهایت 

 

  7غیر از این   ،یکا اصلی هستند 7فقط و فقط این 
 شود. یکا بقیه فرعی محسوب می 
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دهندۀ تأثیر ............  خواند که نشانرا می  تری(، شخص ........ مقدار دقیق2متر است. در شکل ) کش برابر........ میلی (، دقت اندازه گیری خط1)  در شکل   -44

) گیری است.براندازه ft in , in / cm)= =1 12 1 2 5 

1 )6۰   ،B ،  مهارت آزمایشگر   
2) 6۰   ،A ،گیریوسیلۀ اندازه  دقت 
3 )6   ،B ، مهارت آزمایشگر   
4 )6   ،Aگیری ، دقت وسیلۀ اندازه 
 
 

 ( 1001)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 وجود ندارد و همواره خطا وجود دارد. تیقطع یکیزیف یهات ی کم یر یگاندازه   در

 توان آن را به صفر رساند. ی گاه نمچ ی ه یرا کاهش داد ول یر یگاندازه  یخطا توانی تنها م ی ر یگاندازه  حیو روش صح  قیدق یهاله یانتخاب وس با

 ی: ر یگدقت اندازه   شیعامل مهم در افزا سه

 ی ر یگاندازه  ۀلیوس تی دقت و حساس ـ1

 . ندیگو یر یگکند را دقت اندازه  ی ر یگاندازه   تواندی م  لهیوس کی که   یمقدار  نیکمتر

 شگر یمهارت شخص آزما ـ۲
 است.   ی ر یگاندازه   ۀجیخواندن نت ۀها نحواز مهارت  یکی

 دارد.    یمهم ریتأث یر یگاندازه   ۀجیدر خواندن و گزارش نت  ،از اختلاف منظر  یناش  ،مشاهده یخطا
 ،دارد  کندی نگاه م لی که ما  ینسبت به شخص ی شتر ی دقت ب ،خواندی را م  یر یگاندازه  ۀجی)قائم( نت میکه به طور مستق   یشخص
 خواندن  ،در شکل مقابل مثلاا  بر هم عمود باشند. یر یگچشم و عدد اندازه   یامتداد راستا  دیبا ی،ر یگدر اندازه  پس
 ی ر یگاندازه  ۀجینتBکه از منظر  یکه گزارش شخص  یدهد در حالی م شیخطا را افزاCوAی از منظرها  یر یگاندازه  ۀجینت
 . دارد ی شتر ی دقت ب خواندی م  را
 یر یگتعداد دفعات اندازه ـ ۳

  ه یبق  نیانگ یو م  کنندی دارند را حذف م  هیبا بق  یاد یکه اختلاف ز  ییسپس عددها  ،کنندیرا چند بار تکرار م   یر یگمعمولا اندازه   ،تی هر کم  یر یگکاهش خطا در اندازه   یبرا
 . کنندی گزارش م یر یگاندازه   ۀجیاعداد را به عنوان نت

   .خواهدی متر می لیجواب را برحسب م   یول دهدی متر می کش را برحسب سانتخط  ،الؤمثلاا در س، دیدقت کن  یلیخ  تی کم یکایبه  یر یگمبحث اندازه  در ✓
 متر است. ی تسان کی برابر  (آن  یر یگدقت اندازه  ا)یآن   یمتوال ۀدو درج  ۀفاصل یعنی  ،شده  یبند متر درجه یبرحسب سانت یکش خط  شودی ال گفته مؤس  کیدر  یوقت

 کرد.  ی ر یگنخ قرقره را اندازه   اینازک   یلک میس کیبتوان قطر   یمتر ی لیم ۀ قطع کیکه به کمک   دیو اجرا کن یطراح یشی آزما : الؤس

 .دیچی و کاملاا مجاور هم بپ یمتر ی لیکش مخط ک یدور  ،را مطابق شکل میس : پاسخ
 .دیآی دست م به  میقطر س ،میبر تعداد دور س Lطول  میحال با تقس

 
 
 کرد.    یر یگآب را اندازه   ۀ قطر کی که به کمک آن بتوان جرم و حجم   دیو اجرا کن یطراح یشی آزما : الؤس

آن بر تعداد    میجرم و حجم آن و تقس  نییبا تعگاه  . آنمیزیری م  یسیس  10سرنگ    کیا  یمدرج    ۀاستوان   کیقطره آب را داخل    200چکان تعداد  قطره   کیبه کمک    : پاسخ
 . میآوری به دست م اقطره ر کیجرم و حجم  ،هاقطره

 مدرج  گیری ابزار اندازه

 بندی آن ابزار است.  درجه  ۀکمین با  گیری مدرج، برابر ابزارهای اندازه  گیری اندازه  دقت
                                          / cm= 2  ی گیر اندازه گزارش  4

                                             / cm=0  گیری دقت اندازه 2
 آید: دست می به  زیرگیری مدرج از رابطۀ گیری ابزار اندازه دقت اندازه 

= 
Â²H¼T¶â¾]nj»j¸ÃM¾â ±‚I 

I§Ä

Â²H¼T¶¾â ]nj»j¸ÃMÁk¹M´Ãv£U jHk•U

 گیری دقت اندازه 

cm                                                    کش، شکل بال داریم:                                                    عنوان مثال برای خط به / cm
−

=  =
1 0

0 2
5

 گیری دقت اندازه 

 تالیجید گیریابزار اندازه

   .خواندی است که آن ابزار م یرقم  نیواحد از آخر کیبرابر  (تالیج ید)  یرقم  یدر ابزارها ی ر یگاندازه  دقت
  ی آن را جلو  یکای  ت یاعداد صفر و در نها  هیبق  یو به جا   دی قرار ده  1  ،رقم سمت راست  نیآخر  یبه جا   گیری دیجیتالابزار اندازه گیری  دست آوردن دقت اندازه برای به 
 . دی سیآن بنو

/ g=0   گیری دقت اندازه 01
/

/ g
/


504 08

504 08
000 01
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 کنیم:کش را محاسبه میخط   گیریاندازه   ابتدا دقت

ft / in / / cm cm mm= =  =   = =
1

0 2 12 0 2 12 2 5 6 60
5

 کش خط   گیریاندازه   دقت

  گیریه دهندۀ تأثیر مهارت آزمایشگر بر نتیجۀ انداز آورد. این موضوع نشان دست میه تری را بخواند و نتیجۀ دقیقاندازۀ طول را می   ،از زاویۀ قائمBشخص

 است. 

 
گیری  اندازه ریزسنج بیشتر از دقت  گیری  اندازه باشد. پس دقت  می m−510کولیس در حدگیری  اندازه و دقت  m−610ریزسنج )میکرومتر( در حد گیری  اندازه اصولا دقت  

 کولیس است.  

 
 ، باشد  Aدرصد حجم مخلوط متعلق به مایع    B  ،40و    A  مطابق شکل زیر است. اگر در مخلوطی از مایعات  Bو    Aنمودار جرم برحسب حجم دو مایع    -45

 ( نظر کنید.ها صرفحجم ناشی از اختلاط مایع )ازکاهش  ؟است Bچگالی این مخلوط چند برابر چگالی مایع 

1  )
11
10

 2  )
22
25

    

3  )
23
20

 4  )
23
16

 

 ( 1001)متوسط ـ نموداری ـ  1پاسخ: گزینه  

 
m                                                                                                           آید: دست می به  مقابل و از رابطۀ  حجم جسم را چگالی گویند واحدچگالی: جرم 

V
 = 

)برحسب کیلوگرم : جرم ماده m   : که در این رابطه )kg  V حجم ماده بر حسب مترمکعب :( )m
3   مترمکعب برحسب کیلوگرم بر : چگالی مادهkg

m

 
 
 3
 

 تبدیل یکاهای چگالی: 
 
 
 

 

kg g kg g

L Lcm m

m dm L cm cc mL

g kg
−



 



= ⎯⎯⎯→ =

⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ = =

⎯⎯⎯→

3

3 3

3

10
3 3

10 103 3 3

10

 

 
 از آب برابر است.   ییایدر  یآب با چگال وانیل کی  یچگال مثلاا ندارد.  یجسم است و به جرم و حجم جسم بستگ ک ی ۀسازند  ۀماد یهای ژگیاز و یچگالـ 1
 دارد.   یها بستگآن   یبه جنس و دما هاع ی جامدها و ما ی چگالـ 2
 گازها علاوه بر جنس و دما به فشار گاز هم وابسته است.  یچگالـ 3

 های منظم حجم شکل  ۀمحاسب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 یکای متداول  SIیکا در 
kg m(kg)

m V(m )
 =

3 3
 

g m(g)

cm V(cm )
 =

3 3
 

 

V r h=   حجم استوانه  2
 

V a=  حجم مکعب 3
 

V r h=  21
3

 حجم مخروط   

 

V D W L=    حجم مکعب مستطیل 
 

V r=  34
3

 حجم کره  
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 (R) و شعاع خارجی( r) توخالی به شعاع داخلی  ۀحجم واقعی )حجم توپر( استوان

                                                                           V r h=   حجم داخلی )حفره(  2

                                                                     V R h=   ( حجم خارجی )ظاهری 2

                                                               V (R r )h=  −2  حجم توپر )واقعی( 2
 ( R) و شعاع خارجی ( r) ی توخالی به شعاع داخلیحجم واقعی )حجم توپر( کره 

                                                                         V r=  34
3

   حجم داخلی )حفره(  

                                                                   V R=  34
3

 حجم خارجی )ظاهری(  

                                                             V (R r )=  −3 34
3

 حجم توپر )واقعی( 

 نمودارهای چگالی  
 نمودار جرم برحسب حجم               نمودار حجم برحسب جرم 

 
 
 
 

 
 

 
 . دارد  یشتر ی ب یچگال ،باشد ترک ینزدmکه به محور   ینمودار 

 ( اژ یمخلوط )آل یچگال ۀمحاسب 

 : دیآی دست مبه ریز ۀ از رابط  )مخلوط(  اژیآل یچگال  ،ردیصورت نگ   یحجم رییتغ نکهیمشروط بر ا ،میمخلوط کن  گری کدیچند ماده را با  اگر

t
t t

t

m m m

V V V

+
 = → =

+

1 2

1 2
 

 اشتباه است.    کار کاملاا   نیکه ا کنندی را با هم جمع م هی اول  مواد  یچگال ،مخلوط یکردن چگال دایپ یآموزان برا از دانش  یسفانه بعضأاشتباه متداول: مت
tm                                                                                                                    .جرم الزاماا برقرار است یستگیقانون پادر مخلوط دو ماده  ✓ m m= +1 2 
 . ستیحجم برقرار ن یستگیدر مخلوط دو ماده الزاماا قانون پا ✓
tV                                                                                                                                                           د: ر یورت نگص یاگر تداخل حجم ـ1 V V= +1 2 

)                                                           (. ابدیدرصد کاهش  20حجم مخلوط    مثلاا )   : اتفاق افتد ی اگر تداخل حجم ـ2 )tV V V V (V V )= + − = +1 2 1 2
80
100

 

 

  بیآب و الکل به ترت  ی چگال)  الکل شود؟  یاز چگال  شتریدرصد ب  10  ،مخلوط  یتا چگال  میزیمتر مکعب الکل بری چند سانت  ،آب  تریل  کیدرون  
g

cm3
و    1

g
/

cm3
0 8 

 است( 
1 )800  2  )1200  3 )1500  4  )1800 

 3 نهیگز : پاسخ
 بنابراین: بیشتر از چگالی الکل است، درصد  10چگالی مخلوط حاصل، 

g
/ / /

cm
 =  +  =  =

3
0 1 1 1 0 88

ó¼²h¶ ®§²H ®§²H ®§²H
 

     با استفاده از رابطۀ چگالی مخلوط داریم:                                                                                       
/ Vm m

/
V V V

++
 = → =

+ +

1 2

1 2

1000 0 8
0 88

1000
®§²H

ó¼²h¶

®§²H

 

/ V / V / V V cm→ + = + → = → = 3880 0 88 1000 0 8 0 08 120 1500
®§²H ®§²H ®§²H ®§²H

 

 ندارند  یمنظم یکه شکل هندس یحجم اجسام افتنی

حجم جسم برابر    .(باشد  عیما  یتر از چگالجسم بزرگ  یچگال   د یبا)  .ردیقرار گ  عیما  ریکه تمام حجم جسم ز  یطور   ،میاندازی م  عیما  یمدرج حاو  ۀ استوان  کیرا داخل    جسم
                                                                                                             شد.ه خواهد شد جاه جاب عیبا حجم ما

 A h= شده = حجم جسم جاه حجم مایع جاب 
 
 

tan =   A B    tan =


1
 D C    
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mL= /  شده = حجم جسم جاه حجم مایع جاب200 L=0  شده = حجم جسمحجم مایع سرریز 3

 
 چقدر است؟  SIجسم در  یچگال ،شکلی رو یهابا توجه به داده  . میکنی م دایپ ،ریجسم جامد را مطابق شکل ز ک یجرم و حجم  ،شیآزما کی در 
1 )2500   
2  )2050   
3 )5/2   
4  )05 /2 
 

 1پاسخ: گزینه 
V / / / mL= − =23 1 18 5 4  حجم جسم 6

m / g=11  جرم جسم  5
m / g g kg

V L/ L m−
 = = = =

 3 3
11 5

2500 2500
4 6 10

 

 
gماده برحسب   یچگال

L
kg و 

m3
 است.  کسانی 

 
 دست آورد:  زیر به  ۀتوان از رابط حجم حفره را می  ،حفره وجود داشته باشد ،درون جسم مقابل، اگر مطابق شکل

                                             
m m

V V V
V V V

 = → = = −
−

q²  q² 

q²  q²  ½oŸe ®¨ q² 

q²  ®¨ ½oŸe

 

  
 کنیم: با توجه به نمودار ابتدا نسبت چگالی دو جسم را پیدا می 

A A B
A B

B B A

m Vm

V m V


 = → =  =  = → = 



5 5 5
1

4 4 4
 

 :داریم  پس   ،است  B  مایع  درصد آن متعلق به  6۰و    A  مایع  درصد حجم مخلوط متعلق به  4۰  ،صورت سؤال با توجه به  

A t t

B t t

V V V

V V V

= =

= =

40 2
100 5

60 3
100 5

 

 با استفاده از رابطۀ چگالی مخلوط داریم:

B t B t

t B
t

V V

V

  + 

→ = = 

5 2 3
114 5 5
10

A B A A B B
t

A B t

m m V V

V V V

+  +
 = =

+
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 است؟چند پاسکال   Bای مخزن فشار پیمانه .قرار دارد در حال تعادل ها آبدرون لوله  ، در شکل زیر  -46

          
g N

( , P / Pa , g )
kgcm

 = =  =4
03

1 9 73 10 10
JA

 

1  ) 25 10  

2  )−  25 10   

3  ) 45 10   

4  )−  45 10 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 شود. در این باره به موارد زیر توجه کنید:  شکل را به مخزن گاز متصل کنیم، یک فشارسنج )مانومتر( ایجاد می Uهنگامی که یک طرف لولۀ 

 
 
 
 
 
 
 

 برابر است، بنابراین داریم:BوAـ فشار در نقاط 1

A B
A P P

B

P P gh
P P gh

P P

=
= +

⎯⎯⎯⎯→ = +
=

0
0pI¬

pI¬

 

Pبالتر باشد، فشار گاز درون مخزن برابر  ،سمت چپـ اگر مایع در شاخۀ 2 P gh= −0pI¬
 خواهد بود. 

 نامیم، بنابراین داریم: ای گاز می ـ اختلاف فشار گاز درون مخزن و فشار هوا را فشار پیمانه 3
 :راست بالاتر باشد  ۀالف: اگر مایع در شاخ 

gP P gh P P gh P gh= + → − = +  = +
pI¬ pI¬

ÁH¾ºIµÃQ nIz 

0 0 

 : شاخۀ چپ بالاتر باشدب: اگر مایع در  

gP P gh P P gh P gh= − → − = −  = −
pI¬ pI¬

ÁH¾ºIµÃQ nIz 

0 0 

است و اگر مایع در شاخۀ سمت  gh+ای گاز برابر بالتر باشد، فشار پیمانه   ،تواند مثبت یا منفی باشد. اگر مایع در شاخۀ سمت راستای می ـ بنابراین فشار پیمانه 4
 است. gh−ای برابر پیمانه چپ بالتر باشد، فشار 

 مثال: 

ای گاز درون مخزن مقابل چند پاسکال است؟  فشار پیمانه 
m

(g )
s

=
2

10  

 
 
 

 
Pتوان نوشت:               است، بنابراین می gh−ای گاز برابر بالتر است و فشار پیمانه  ،مایع در شاخۀ چپ gh / Pa= − = −   = −2000 10 0 2 4000

ÁH¾ºIµÃQ
 

 توان نوشت: میNوMکنند. در این حالت با توجه به برابری فشار در نقاط های گاز متصل می نشکل را به مخز Uـ گاهی مانند شکل زیر دو سر یک لولۀ 5
 
 

                                                                                           M N A BP P P gh P= → + = 
 

 
 کمتر است.  ،دقت کنید که اگر مایع در شاخۀ متصل به هر مخزنی بالتر قرار گیرد، فشار گاز درون آن مخزن

 
 . ندیگو یا مانه یاختلاف فشار شاره و هوا را فشار پ
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 : که سه حالت دارد (نه فشار مطلق را)دهند، ی را نشان م  یامانه یفشار پ  (...و مانومتر و بوردون )   یو صنعت یپزشک یهافشارسنج پس

g

g g

g

P P P

P P P P P P

P P P

  → 



= − → = → =


 → 

0

0 0

0

0

0

0

½nI{

½nI{ ½nI{

½nI{

 

  
 کنیم: دهیم و دو معادله ایجاد می تراز برابر قرار می لوله فشار را در نقاط همدر هر دو  مقابل،  مطابق شکل  

                        
C D A A

M N A B A B

P P P gh P P h P

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

= → =  + → =  +

= → =  + + → =  + +

3
0 0

3

10 10

0 05 10 10 0 05
 

 دهیم: قسمت دوم را برابر هم قرار می  ،مشترک است  AP( چون  2( و )1در معادلات )

B Bh P h / P P P Pa+ = +  + → − = −4 4 4
0 010 10 10 0 05 500 

BPای اختلاف فشار شاره و هوا است به همین دلیل  دانیم فشار پیمانه طور که میهمان P−  را محاسبه کردیم.  0

 
یعنی نیازی به دادن فشار هوا در این    ،را حل کنیمتوانستیم به جای فشار هوا صفر قرار دهیم و سؤال از همان ابتدا می   هشد ای خواستهدر این سؤال چون فشار پیمانه 

 . سؤال نبود

 

مایع با چگالی   یاگر مقدار  تعادل هستند. ها در حال مایع ، در شکل زیر  -47
g

/
cm

 =1 3
1 سطح آزاد مایع در دو  ، ارتفاعسمت راست اضافه کنیم ۀبه لول 2

 ها به حد کافی بلند هستند.( )لوله متر خواهد شد؟چند سانتینسبت به کف ظرف سمت راست  ۀدر لول 2در این حالت ارتفاع مایع   .شودلوله برابر می 

1 )5/1۰   
2 )21    
3 )5/32   
4 )3۰ 
 
 
 
 

 ( 1002محاسباتی ـ متوسط ـ مفهومی و )  4پاسخ: گزینه   

  
 آوریم:  دست میهرا ب  2را در نظر گرفته و چگالی   Bو    Aتراز  هم  ۀابتدا دو نقط

                     
A BP P

g / g / g

g

cm

=

→   +   = 

→  + = →  =

2

2 2 3

4 0 8 50 1 2 40

4 40 48 2

 

 

 

 : کنیمرا محاسبه می   hارتفاع    Dو    C  نقاط  ترازیرا اضافه کرده و در شکل جدید با توجه به هم  1مایع  

 

                   
C DP P

/ g( h) gh / g

/ h h h cm

=

→ + = +  

→ + = + → =

1 2 50 2 50 0 8

60 1 2 2 40 25
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 و )ب( داریم:    (الف) هایبا توجه به شکل 

/ / cm= + + =40 5 40 5 4  در حالت اول   2مجموع ارتفاع مایع  85

x x h x x cm= + + → = + → =85 2 25  دوم در حالت    2مجموع ارتفاع مایع  30

   
 خواستیم، پاسخ چه بود؟ اگر افزایش فشار وارد بر کف ظرف را می

/کف ظرف برابر فشار   پاسخ: در حالت اول، فشار وارد بر  cm40 از cm30است. درحالت دوم، فشار وارد بر کف ظرف برابر فشار  1از مایع  cm40و    2از مایع   5
 است، بنابراین:  1از مایع cm75و  2مایع 

/ / Pa

/ / Pa

 =   +   =

 =   +   =

1

2

1200 10 0 4 2000 10 0 405 12900

1200 10 0 75 2000 10 0 3 15000
 

 افزایش یافته است.Pa2100فشار وارد بر کف ظرف،  

 
cmسطح مقطع  ای بالوله   یک بارومتر با  زیر،   مطابق شکل  -48

 Pa100500اگر فشار گاز درون مخزن برابر ایم.  قرار داده  کنار یک مانومتر  را در  و آن  داریم22

Hgن است؟ و چند نیوت  ، شود( وارد میB ۀنیرویی که به انتهای لوله )نقطبزرگی باشد، 
g N

( / , g , sin / )
kgcm

 = =  =
3

13 5 10 37 0 6 

1 )5/1    
2 )45/1   
3 )3    
4 )9/2 
 
 

 ( 1002محاسباتی ـ )سخت ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 . میکنی فشار هوا از بارومتر استفاده م  یر یگاندازه  ی برا

 است. cmHg76برابر با  شیپس فشار هوا در محل آزما ،قرار داردcm76عدد  یرو  سطح جیوهزیر مثلاا در شکل 

 
 

 

 
 

 
 . باشد ی م شیفشار هوا در محل آزما  ۀاندازبه ه درون لول  وهیارتفاع قائم ج ✓
 

                                                                                                    P cmHg=0 75 
 
 
 برابر فشار هوا است.  وهیلوله و ستون ج ی مجموع فشار گاز بال ،خلا نباشد  ۀلول  یاگر انتها ✓
 
 

                                                                                    P cmHg= + =0 50 20 70 
 
  ی ل یاگر لوله خ  ی ول  .کندی نم  رییتغ  وهیارتفاع قائم ج  یشود ولی م  ادیز  ()حجم جيوه داخل لوله   ،داخل لوله  ۀ ( طول ستون جيو(2)   لولۀ)  ،میرا کج کن  شیآزما  ۀاگر لول  ✓

   .کندی مپس به همان مقدار به ته لوله فشار وارد   ،تا ارتفاع مورد نظر بال برود تواندی و نم دهیبه ته لوله رس وهیج ،((3لولۀ )کج شود ) 
 . شودی فشار وارد مcmHg13ته لوله   به  پس  ،رفت ی بال م  گری متر دیسانت  13  دیمتر بال رفته و بای سانت  61فقط    یول  ،متر بال برودی سانت  74  دیبا  وهیج  زیرمثلاا در شکل  
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درون    ۀ ویفقط حجم ج  و  ماندی ثابت م   وهیارتفاع ج  ،میده  شیپس اگر ضخامت لوله را افزا  ،باشدی ثر نمؤم   وهیشکل و طول لوله در ارتفاع ج  ،ضخامت  ،سطح مقطع  ✓
 . شودی م اد یلوله ز

 

 
 
 کم خواهد شد.  لوله در  وهیارتفاع ج  لیدل نیاست و به هم وهیج ادیز ی به خاطر چگال وهیاستفاده از ج  لیدل ✓

 : نوشت توانی م عیارتفاع ما ۀمحاسب   یحالت برا ن یدر ا .شودی متر می سانت 1020ارتفاع آب  ،میاز آب استفاده کن  وهیج یاگر به جا   زیردر شکل  مثلاا 
 
 

                                                                                                                                 h h = 
½¼Ã] ½¼Ã] ”ÄI¶ ”ÄI¶

 
 
 
 . باشدی نم  یارابطه  چیبه ه ازیتراز حل کرد و نهم با برابر قرار دادن فشار نقاط  توانی الت مربوط به بارومتر را مؤ نکات بال و س یتمام ✓

  
 داریم:  Bو  Aبا توجه به نقاط هم تراز 

                                                                    
A BP P

gh P P

=

→  + =0 pI¬

 

 
Pa

g
/ ,h cm

cm

/ P P Pa− =

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→     + = → =pI¬

3

3 2
0 0

100500

1 5 30
1 5 10 10 30 10 100500 96000 

 : کنیمارتفاع قائم ستون جیوه در لوله را محاسبه می   در ادامه

                                                           h
sin h cm = → =37 60

100
 

 

 داریم:    Nو    Mتراز  با توجه به نقاط هم 

M NP P

/ / P P Pa

=

→    + =  → =3 313 5 10 10 0 6 96 10 15000
¾²¼²¾U ¾²¼²¾U

 

Fشود، برابر با:                                                                                    بزرگی نیرویی به انتهای لوله وارد می  PA N−= =   =415000 2 10 3 

 
 . یوهمتر جبهتر است از همان ابتدای کار فشار را برحسب پاسکال محاسبه کنید نه سانتی  ،نیرو است بزرگی مسئله ۀگونه سؤالت که خواست در این 

 
نیرویی که بر دو وجه بالا و پایین  بزرگی ور و در حال تعادل است. اختلاف بین دو شاره غوطه cm20به طول ضلع  شکل جسمی مکعبی  زیر،  مطابق شکل  -49

N)ن است؟و چند نیوت ، شود مکعب وارد می
g

kg
= 10 ) 

1 )35۰۰   
2 )35    
3 )14   
4 )14۰ 

 ( 1002متوسط ـ محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

 
   آن  نیب یو فقط فشارها  میآن دو نقطه ندار ن ییبال و پا اتیبه محتو یکار   ه،اختلاف فشار دو نقط ۀمحاسب  ی برا

 : میکنی دو نقطه را محاسبه م
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 وارد بر سطوح از طرف شاره  یروی ن ۀمحاسب 

قرار    ریز   ۀ در رابط  تی و در نها  میآوری دست ماول فشار در مرکز سطح را به  ،میرا حساب کن  روین  نی ا  نکهیا  یبرا   .کنندی وارد م  روی سطوح نشارها بر  زیر،  شکل    مطابق
 : میدهیم

                                                                                                                     CF P A=  
                                                                                                               

 بر سطح عمود است.  شهیهم ،کندی که شاره به سطح وارد مرویی نی
 ها در شاره  رویانواع ن

 : شودیمطرح م  رویها اصولا بحث دو ن شاره   در
 
 
 
 

F1  :سطح   یعمود  یرو یهمان ن  روین نی ا  شودی وارد م  نی ریکه از طرف ظرف به سطح ز ییروینN(F   ی که رو یظروف  ی و برا  ( دهد ی که ترازو نشان م ی)عدد   باشدی م  (
 ندارد.  ظرف هم به شکل یو ربط باشدی( مWو ظرف )  ع یهمواره برابر مجموع وزن ما ،ساکن هستند ،یسطح افق کی

F2  :ۀاز رابط  میطور که گفتکه همان   شودی به کف ظرف وارد م  عی که از طرف ما  ییروین  F PA=  شکل ظرف در محاسبۀ این نیرو مهم است، بنابراین  دیآی به دست م .
 سه حالت دارد: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 کنیم: ابتدا اختلاف فشار ناشی از دو وجه بالا و پایین را محاسبه می 

آوریم و اصلاً کاری به فشارهای بالا  دست میههای محصور بین همان دو نقطه را ب اختلاف فشار دو نقطه، فقط فشار شاره  ۀدانیم برای محاسبطور که میهمان

 و زیر این دو نقطه نداریم:  

                                          AB

AB

P gh gh / /

P Pa

 =  + =    +   

→  =

3 3
1 1 2 2 2 10 10 0 15 1 10 10 0 05

3500
 

 

   ، بنابراین:برابر استها با هم  وجه   ۀمساحت هم  ،چون جسم به شکل مکعب است 

A a ( m) m− −= =  = 2 2 2 2 220 10 4 10 

F  ۀحال با توجه به رابط PA=  آوریم:  دست میه نیروی وارد بر دو وجه را ب  بزرگی   اختلاف 

B A B AF P A P A (P P )A N− = − = − =   =23500 4 10 140 

 
است. چگالی مایع،   kPa105و  kPa101ور و در حال تعادل است. فشار در بال و زیر جسم، ای غوطه درون شاره  cm20مطابق شکل، جسمی مکعبی به طول ضلع  

چند گرم بر لیتر است؟  
m

(g )
s

=
2

10 

1 )2 
2  )3 
3 )2000 
4  )3000 

 3پاسخ: گزینۀ 
 
 
 

 ظروف دهانه تنگ  ظروف منشوری ظروف دهانه گشاد  انواع ظروف 

 شکل 

   
نیرویی که ظرف به سطح وارد  

F1 Fکند  می  W=1 F W=1 F W=1 

نیرویی که مایع به کف ظرف وارد  
 F2کند  می 

F W2 F W=2 F W2 
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Pدست آوردن اختلاف فشار از رابطۀ برای به   g h =    گیریم:                                            کمک می                                                              P g h =   
 

kg g

Lm
  = =

3
2000 2000( ) −−  =   3 2105 101 10 10 20 10 

 
mشهرستان آباده، در استخری با سطح مقطعدر   -50

Lدقیقه، با آهنگ56آب وجود دارد. به مدتcm30، تا ارتفاع 2200

s
، درون استخر آب میریزیم  125

  برابر با و چگالی متوسط هوا kPa100 برابر با یابد. اگر فشار هوا در کنار دریای آزاددرصد افزایش می  25 و فشار در کف استخر
kg

m
3

باشد، شهرستان  1

آباده در ارتفاع چند متری از سطح دریا قرار دارد؟  
gN

(g , )
kg cm

JA
=  =

3
10 1 

1 )17۰۰ 2 )19۰۰ 3 )23۰۰ 4 )2۰5۰ 

 ( 1002محاسباتی ـ )سخت ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 باشد: یم لوپاسکالیک 100آزاد   یایفشار هوا در کنار در

P Pa atm bar= = =5
0 10 1 1 

 : دست آوردفشار هوا در ارتفاعات را به  توانی دو روش م  به ✓
 : آزاد  یایفشار هوا برحسب ارتفاع از سطح در  یاستفاده از نمودار تجرب ـ1

 . باشدی پاسکال ملویک  90 فشار هوا  ،آزاد   یایاز سطح در  یدر ارتفاع هزار متر مقابل،  عنوان مثال با توجه به نمودار  به
 
 
 
 
فشار کمتر باعث   نیوارد شود و ا  ی فشار کمتر   هی به هر ل  شودی باعث م  نیو هم  شودیسر کمتر م   یبال   یمقدار هوا   ،میبه سمت بال حرکت کن  ن یهرچه از سطح زم  ✓
 . ابدیی هوا کاهش م یچگال یعنی ،هوا از هم دورتر شوند یهامولکول شودیم
 
 
 
 
 
 
 
 اگر چگالی متوسط هوا را بدهند:   ـ2

                                               hP P gh= −0 
 

hP فشار هوا در ارتفاع :h  از سطح دریای آزاد   

P0  فشار هوا کنار دریای آزاد : 
 چگالی متوسط هوا :     

h  ارتفاع از سطح دریا : 

  
 شده برابر است با: حجم آب اضافه

V m− =     =3 356 60 420ª¹ÀA ·I¶p =125 10 

 بنابراین افزایش ارتفاع آب برابر است با: 

V
h / m cm

A


 = = = =

420
2 1 210

200
 

 رسیده است.   cm240بهcm30پس ارتفاع آب از  

P                                                          توان نوشت:پس می  ،درصد افزایش یافته  25  درکف استخر،  فشار P P P P P= + = → =2 1 1 1 2 1
25 125 5
100 100 4
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 نویسیم:می  cm24۰و بار دیگر برای عمق    cm3۰فشار را یک بار برای عمق    ۀحال معادل

h / m P gh P P / P ( )

h / m P gh P P / P ( )

= → =  + → =   +

= → =  + → =   +

3
1 1 1 1

3
2 2 2 1

0 3 10 10 0 3 1

5
2 4 10 10 2 4 2

4

H¼À H¼À

H¼À H¼À

 

 کنیم: ( تقسیم می2)معادلۀ  ( را بر  1)  ۀحال معادل

P
P P

P

 +
= →  + =  +

 +

3
3 3

3

3 104
15 10 5 96 10 4

5 24 10

H¼À

H¼À H¼À

H¼À

 

→Pاین عدد، فشار هوا در شهرستان آباده است   = →81000
H¼À

 

                                                                آوریم:  دست میه را نوشته و ارتفاع شهرستان آباده را ب  hفشار هوا در ارتفاع    ۀحال رابط
P P gh

h h m

= −

→ = −  → =

0

581000 10 1 10 1900

H¼À

 

 
در ای  پیمانهگرم باشد، فشار    540برابر  Mدو نوع مایع قرار دارد. اگر جرم مایع  ، ای با دو سطح مقطع متفاوتدرون یک ظرف استوانه  زیر،   مطابق شکل   -51

متر جیوه است؟ کف ظرف چند سانتی
g

(P Pa , / )
cm

½¼Ã]
=  =5

0 3
10 13 5 

1 )1۰  
2 )15    
3 )2۰    
4 )25 

 ( 1002متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

 
 کند؟  ایجادرا   عیفشار ما همان باشد تا مترند سانتیچ وهیارتفاع ج  میاستفاده کن وهیاز ج  عیما ی به جا میخواهی م زیر شکل  در

 
 
 
 
 

 
Hgاست.   cmHg5فشار حاصل از روغن در کف ظرف برابر  Hg Hg Hgh h / / h h cm =  →  =  → = →0 85 80 13 6 5

”ÄI¶ ”ÄI¶
 

 : نظرمورد  عیمعادل با ما ۀو یارتفاع ستون ج  ۀمحاسب  یعنی ،وهیمتر جی برحسب سانت عیفشار ما ✓

 .Pحساب کرد نه را hدیبا وهیمتر جی فشار برحسب سانت ۀمحاسب  یبرا
P gh P ?=  →  فشار برحسب پاسکال:  =

h h h ? =  → =
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

 متر جیوه فشار برحسب سانتی :  
 : است وهیمتر جی فشار برحسب سانت وه یارتفاع خود ج ،بود  وهیج ،درون ظرف ع یاگر ما ✓
 

                                                                                            P cmHg= 7
”ÄI¶

 
 

 : دی اقدام کن  ریز به شکل وهیج  یبرحسب چگال گری کدیبه  وهیمتر جی فشار پاسکال و سانت  لیتبد یبرا ✓

Hg
g

/ cmHg Pa Pa cmHg
cm

 
 = ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

1360 1360
3

13 6 

 : شودیرا عوض کردند عدد تناسب هم عوض م   وهیج  یال چگالؤکه اگر در س   دیدقت کن

Hg
g

/ cmHg Pa Pa cmHg
cm

 
 = ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

1350 1350
3

13 5 
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 شکل ی اجسام منشور 
  .ندیگو یاجسام منشور  ،نشود  آن عوض ۀ ارتفاعش مساحت قاعد  یکه در راستا یبه اجسام

   که سطح مقطع آن چاق و لغر نشود. یاجسام✓
 استوانه و منشور  ،مكعب مستطيل ،مكعب : مثل

 ی درون ظروف منشور   عیارتفاع ما ـ1

 کنید.  میتقس )ظرف( عی را به سطح مقطع ما  عیحجم ما شکل، یدرون ظروف منشور  عی ارتفاع ما ۀمحاسب   یبرا ✓

                                                       V
V A h h

A
=  →  منشوری حجم مایع در ظروف  :  =

h ارتفاع مایع در ظروف منشوری :   
Vحجم مایع :   
A  سطح مقطع ظرف : 
 کند. وارد می  یبه کف ظرف منشور  عی که ما  ییروین ـ2

 است.   عی برابر وزن ما ،کندی به کف ظرف وارد م عیکه ما ییروی ن ،یظروف منشور  در ✓
 
 
 
 یفشار در ظرف منشور   ۀمحاسب ـ3

mgی  در ظروف منشور  ✓

A
 : کرد استفاده توانی م ریز  ۀاز هر دو رابط  (عیچه جامد چه مای )فشار در ظروف منشور   ۀمحاسب یبرا  پس برابر است. gh با 

P gh
mg

gh mg
A P

A

=  →


=  → 
= →



 

  
  ، استخواسته شده   cmHg( جیوه است و در صورت سؤال فشار برحسب  Nنداریم. چون مایع )  P0پس نیازی به   ،چون فشار ناشی از دو مایع خواسته شده 

 : داریم  پس

NP cmHg= 5 

mgرابطۀ   ( را ازMفشار مایع )   ،( را در صورت سؤال به ما داده استMچون جرم و سطح مقطع مایع ) 
P

A
آوریم و همزمان این فشار را به  دست می هب  =

cmHg  کنیم: تبدیل می 

M
mg

P : gh / h
A

=  → = 
540

13 5
2½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

   

h cmHg→ = 20
½¼Ã]

 

cmHg cmHg cmHg= + =5 20  از دو مایع   حاصلفشار  25

 ای کف ظرف، در واقع همان فشار ناشی از دو مایع است. فشار پیمانهدقت کنید که  

 
اندازیم  ای بسته است را درون مایع می که دارای حفره  cm5ای آهنی به شعاعریزیم. کرهکنیم و درون ظرفی میلیتر الکل را مخلوط می 6و    لیتر آب  2  -52

)های زیر صحیح است؟دام یک از عبارتشود. کور میغوطهو کره درون مایع  3 ) 

 
 

 

 

 الف: نیروی شناوری وارد بر کره، هم اندازۀ وزن آن است. 

 شود.ب: اگر حفرۀ درون کره را با آب پرکنیم، کره درون ظرف ته نشین می

 دهد.را فضای خالی تشکیل می کره درصد از حجم 90ج: 

 )ج(    و)ب(   و( )الف( 4 ( )ب( و )ج( 3 فقط )الف(  (2 )ب(   و( )الف( 1
 
 
 

 : صحبت شود عی ما یال از ارتفاع و چگالؤ در صورت س یوقت ـ1                 
 

سطح مقطع ظرف صحبت شود:   ای عیال از جرم ماؤ در صورت س یوقت ـ2  

 الکل آب آهن جنس 

چگالی 
g

( )
cm

3
 8 1 8/0 
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 ( 1002سخت ـ مفهومی و محاسباتی ـ )  1پاسخ: گزینه  

   

 (✓. ) هستند اندازهاست، نیروی شناوری و وزن آن همور شدهغوطه ،چون جسم الف:

 ( ✓شود. )شود( و درون ظرف ته نشین می)چگالی آن بیشتر می ،شودتر میبا هر مایعی پر شود، کره سنگیناگر حفرۀ درون کره  ب:

 این قسمت، باید چگالی مخلوط را با چگالی کره برابر قرار دهیم. منظور از چگالی کره، چگالی ظاهری کره و نه چگالی آهن است.   برای بررسی ج:

 

V V / g
/

V V cm

V Vm
/ V / cm

V
R

 +  + 
 = = =

+ +

  
 = = → =  = =



1 1 2 2
3

1 2

3
33

1 2 0 8 6
0 85

2 6

8 425
0 85 53 125

4 84 5
3

‡¼±h¶

¸ÀA ¸ÀA ¸ÀA

½o¨ ¸ÀA

®¨

 

/حجم کره،  cm3500ابراین از بن cm353 /ماندۀ آن، یعنی آن آهن است و باقی 125 cm3446 دهد، پس حجم فضای خالی کمی کمتر از را فضای خالی تشکیل می875

 ( است ) 90%

 
Lبرابر  Bآهنگ شارش حجمی شاره در قسمت  ، در شکل زیر  -53

min
mبرابر   Bو   Aو اختلاف تندی شاره در دو قسمت  9

/
s

7 باشد. اگر قطر مقطع می 5

ای فرض  )جریان شارۀ درون لوله را پایا و لایه   متر مربع است؟ چند سانتی A باشد، سطح مقطع قسمت  Aدرصد کمتر از قطر مقطع قسمت    B  ،75قسمت  

 کنید.( 

1 )3    
2 )6/۰    
3 )48    
4 )6/9 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
  دارد. نکات زیر در مورد این جریان را به خاطر بسپارید. فرض کنید درون یک لوله، جریانی پایا از آب وجود 

 ـ آهنگ شارش حجمی جریان آب در لوله همواره ثابت است. 1
Aمعادلۀ پیوستگی  v A v→ = →1 1 2  = آهنگ شارش حجمی Avثابت : 2

vـ مطابق رابطۀ فوق، تندی حرکت آب در لوله با سطح مقطع لوله رابطۀ عکس دارد، بنابراین در شکل بال  2 v1  است.   2
لوله که سطح مقطع کمتر  هایی از شود، بنابراین در قسمت ـ مطابق اصل برنولی، در یک شاره در حال حرکت، افزایش تندی حرکت شاره باعث کاهش فشار در آن می 3

 بود. است، تندی جریان زیاد و فشار کم خواهد
 کنیم: ـ دو نمونه از کاربردهای اصل برنولی در مهندسی را در ادامه با هم بررسی می 4

بال باشد و طبق اصل برنولی، فشار هوا در بالی بال  شوند که تندی حرکت جریان هوا در بالی بال بیشتر از پایین ای طراحی می گونه های هواپیما به : بالهواپیماالف: 
   شود.ای به آن وارد می شود و در نتیجه نیروی خالص بالبرنده کمتر از فشار هوا در زیر بال می 

 
 
  
 
 

هوا در زیر    حرکت جریان  شوند که تندیای طراحی می ها به گونه های این خودروها دقیقاا برعکس بال هواپیما است. این باله : عملکرد باله خودروهای فرمول یکب:  
down)ها خواهد شد، بنابراین نیروی خالص رو به پایین  ها کمتر از بالی آن ها بیشتر باشد و در نتیجه فشار هوا در زیر باله آن  force)   شود. این نیرو  به باله وارد می

 ها را با سرعت زیادی طی کند. تواند پیچ شود و در نتیجه خودرو می باعث افزایش چسبندگی خودرو به زمین می 

  
B A A A B Ad d d d d d= − = → =

75 25 1
100 100 4

 

 : داریم  پس  ،مستقیم دارد  ۀچون مساحت با توان دوم قطر رابط
 

 

 

A d
B A B Ad d A A


= ⎯⎯⎯→ =

21 1
4 16
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 : بنابراین  ،عکس دارد   ۀتندی با سطح مقطع رابط  ،پیوستگی  ۀطرفی طبق معادلاز  

v
A

B A B AA A v v


= ⎯⎯⎯→ =

1
1

16
16

 

mاختلاف تندی شاره در دو قسمت را    ،در صورت سؤال
/

s
7  : بنابراین  پس  ،داده است  5

B A A A A A
m cm

v v / v v / v / v
s s

− = → − = → = → =7 5 16 7 5 0 5 50 

 :  داریم  پس  ،برابر است   Bو    A  هایدر قسمت شاره  آهنگ شارش حجمی  

L cm cm

min s s


= = =

3 3 39 10
9 150

60
 آهنگ شارش حجمی

A آهنگ شارش حجمی A A A
cm cm

v A A A cm
s s

= → =  → =
3

2150 50 3  

 
v  ،mبه ترتیب    Cو    A  ،Bدر نقاط  kg400به جرم   متحرکی  تندی  ، در شکل زیر  -54

v
s

mو    4+
v

s
،  B  ۀ در نقط  متحرکباشد. اگر انرژی جنبشی  می  9+

 ژول است؟ کیلوچند  BCدر مسیر  متحرکباشد، تغییر انرژی جنبشی  A ۀبرابر انرژی جنبشی در نقط 25

1 )8/4    
2 )15    
3 )8/19   
4 )3۰ 

 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 . مینامی م ی جنبش یانرژ  ای یحرکت یجسم را انرژ   کیوابسته به حرکت  یانرژ 
 : دیآمی دست به  ریز ۀاز رابط   یجنبش ی انرژ   ،کندیحرکت م vی که با تند mبه جرم   یجسم ی برا

                                                                                             K mv= 21
2

 

Kجسم بر حسب ژول : انرژی جنبشی  ( )J   

mجسم بر حسب کیلوگرم   : جرم( )kg    

v جسم بر حسب متر بر ثانیه  : تندی
m

s

 
 
 
 

m
J kg N.m

s
= = =

2

2
 یکای انرژی 

 ( ندارد.  یجهت سرعت بستگ ایحرکت و  جهت به ی جنبش یانرژ ). باشدی است که فاقد جهت م یو نامنف یانرده  ت یکم  کی یجنبش  یانرژ  ✓
 ی جنبش یانرژ  یکاهای  لیتبد

/km m km m cm m

h s s s s s

ton kg g kg
−

−  

 

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→
3

3 2

3

3 6 10 10

10 10
  

 ی جنبش یعوامل موثر بر انرژ 

 دارد.   میمستق ۀ رابط جسم، ی با جرم جسم و مجذور تند یجنبش  یانرژ  ✓ 
K                                                                                                       .  بیشتری دارد یجنبش   یانرژ  ،باشد شتری هر چه جرم جسم ب ـ1 m 

K                                                                                                                 دارد.  یشتر یب  یجنبش یانرژ  ،تندتر حرکت کند یهرچه جسم ـ2 v 2 
 ک: دو متحر  یجنبش یانرژ   ۀسیمقا

K m v
( ) ( )

K m v
=  22 2 2

1 1 1
 

 . آن صفر است یجنبش ی انرژ  ،ساکن باشد ،که جسم  یهنگام ✓
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 : شودبه شکل زیر محاسبه می   که جرم آن ثابت است یجسم  یجنبش یانرژ  رییتغ ۀ محاسب

K m(v v ) = −2 2
2 1

1
2

 

 

m  را از یجسم یاگر تند

s
m به 2

s
 جرم جسم چند گرم است؟  .ابدیی م  شیژول افزا 4آن    یجنبش یانرژ   ،میبرسان 6

1 )150   2  )250   3 )300   4  )400 
 2  ۀگزینپاسخ: 

K K m(v v ) m( ) m m kg g− = − → = − → =  → = =2 2 2 2
2 1 2 1

1 1 1 1
4 6 2 4 32 250

2 2 2 4
 

 
 برحسب جرم  ی جنبش ینمودار انرژ  ـ1

 . باشدی م  ریجرم جسم متغ یثابت ول جسم، یحالت تند نیا  در

                                              tan v=  = 21
2

 شیب نمودار 

 
 ی تند ربع برحسب م  یجنبش  ینمودار انرژ  ـ2

 . باشد ی م ریثابت ولى تندى جسم متغ ،حالت جرم جسم نیا  در

                                         tan m=  =
1
2

 شیب نمودار 

 
 ی بر حسب تند یجنبش یانرژ   راتیینمودار تغ ـ3

 . باشد ی م ریثابت ولى تندى جسم متغ ،حالت جرم جسم نیا  در
 
 
 

  
 : بنابراین  ،مستقیم دارد  ۀانرژی جنبشی با مجذور تندی رابط  ،ثابت است  ،چون جرم

K mv

B A B A

B C

K K v v v v

m m m
v v , v

s s s

=

= ⎯⎯⎯⎯→ = → + =

→ = → = =

21
225 5 4 5

1 5 10

 

 کنیم: محاسبه می  BCرا در مسیر    متحرک  حال تغییر انرژی جنبشی

BC C B

BC

K m(v v ) ( )

K J kJ

 = − =   −

→  = =

2 2 2 21 1
400 10 5

2 2

15000 15
 

 
آورد. از حال سکون به حرکت درمی  Fدراز کشیده است. پرستاری این تخت را با نیروی ثابت و افقی  kg15روی تختی به جرم    kg65بیماری به جرم    -55

mتخت و بیمار با شتاب ثابت  ۀاگر مجموع
/

s
2

0  ؟ کدام است SI دراز راست به چپ  ترتیبجا شود، کار کل و تندی نهایی به هجاب m5 ۀبه انداز 4

1 )13۰ ،2   
2 )13۰ ،4   
3 )16۰  ،2   
4 )16۰  ،4 
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 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی و ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 : میاستفاده کن  یجنبش یانرژ ـ  کار  ۀیاز قضاست  بهتر  کار کل  ۀمحاسب  ی برا ،را بدهند  یجنبش ی انرژ   ای یاگر در سؤال تند ی: جنبش یانرژ   ـکار  ۀیقض ـ1

K mv

t tW K K W m(v v )
=

= − ⎯⎯⎯⎯→ = −

21
2 22

2 1 2 1
1
2

 

 : میکنی می ها را جمع جبر آن  ۀ هم تیو در نها میآوری دست مرا جداگانه به   روهایتک نکار تک  ـ2
 

Nk
t mg f F FW W W W W= + + + + 

 
 
 

 .میکنی خالص( را محاسبه م ی روین)  ندیابر  یرو یکار ن  تیدست آورده و در نهاوارد بر جسم را به یروهاین  ندیاابتدا بر ـ3
 

   
 

nett F t netW W W F dcos= → =  
 

 : میکنی استفاده م  ریز ۀاز رابط بر روی جسم  شده برای محاسبۀ کامل انجام  می اگر شتاب حرکت جسم را داشته باش ✓
net

F ma
t net tW F d cos W m a d cos

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =  

) ،باشدی م ییجاجهت جابه خط راست که شتاب هم  یدر حرکت تندشونده روفقط  )  . خواهدینم cos  ه در رابط گاهآن  0=

t tcos
W ma dcos W ma d

=

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =

0
1

 

  
tWۀ کار کل را از رابط  است،  شده چون در صورت سؤال شتاب داده  m a d cos=   یدآدست میهب : 

tW ma d cos ( ) / cos J=  = +    =65 15 0 4 5 0 160 

 :  بنابراین  ،دانیم کار کل برابر تغییر انرژی جنبشی جسم است طور که میهمان

tW K K m(v v )

m
(v ) v

s

= − → = −

→ =   − → =

2 2
2 1 2 1

2
2 2

1
160

2

1
160 80 0 2

2

 

 
 دست آوریم.  را محاسبه کرده و سپس کار کل را به   جسم توانستیم تندی نهاییمستقل از زمان هم می   ۀاز رابط

 
mبا تندی اولیۀ Aاز نقطۀ kg3جرم جسمی به  ، زیر  مطابق شکل  -56

s
10 درصد بیشتر    C  ،20شود. اگر تندی جسم در نقطۀپرتاب میمماس بر سطح  2

mچندژول است؟ ) Cنقطۀ  تا  Bنقطۀ   جایی از در جابه باشد، کار نیروی وزن  Bاز تندی آن در نقطۀ
g

s
=

2
بین جسم و سطح صرف نظر اصطکاک  از  و  10

 ( .کنید

1 )165 
2 )165 - 
3 )15۰ 
4 )15۰ - 
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 ( 1003)سخت ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

A                        توان نوشت:می  Bو   Aبین نقاط   مکانیکی  قانون پایستگی انرژیبا استفاده از   B A A B BE E mgh mv mgh mv=  + = +2 21 1
2 2

  

( ) B

B B

/ v

m
v v

s

  +  =  + 

 + = +  =

2 2

2

1 1
10 10 10 2 10 7 5

2 2

1
100 100 75 5 10

2

 

 است، بنابراین: Bنقطۀبیشتر از    C    ،2۰%تندی در نقطۀ

C B
m

v v
s

= =  =
120 120

5 10 6 10
100 100

 

A                           توان نوشت:میCو  Aانرژی مکانیکی بین نقاط   انون پایستگیبا استفاده ازق C A A C CE E mgh mv mgh mv=  + = +21 1
2 2

 

( ) ( )C

C C

h

h h m

  +  = +

 = +  =

2 21 1
10 10 10 2 10 6 10

2 2

200 10 180 2
 

   است و کار نیروی وزن برابر است با:، جسم پایین آمده Cنقطۀ  تا  Bنقطۀ جایی ازبنابراین در جابه 

( ) ( )mg mg C BW U W mg h h / J= −  = − − = −   − =3 10 2 7 5 165 

 
mاز سطح زمین با تندی  hاز بالونی که در ارتفاع    -57

s
mشود و با تندی  رها می  kg10ای به جرم  در پرواز است، بسته  5

s
کند. کار  به زمین برخورد می  15

وجود نداشت،  باشد. اگر مقاومت هوا  می  J2000  برابر با  رها شدن تا هنگام رسیدن به زمین  ۀشده توسط نیروی مقاومت هوا بر روی بسته از لحظانجام

 ؟ کردبسته با تندی چند متر بر ثانیه به زمین برخورد می

1 )2۰ 2 )25 3  )10 3 4  )15 2 

 ( 1003متوسط ـ محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه   

  
 باشد.  بسته برابر سرعت بالون در همان لحظه می  ۀپس سرعت اولی  ،ده استچون بسته از درون بالون رها ش 

m
v

s
=1 5 

 نویسیم:  می   در حالتی که مقاومت وجود دارد،  انرژی جنبشی را برای بستهـ    کار  ۀ. قضیشوندوارد می   بر بسته دو نیروی وزن و مقاومت هوا 

mg fW W m(v v )+ = −2 2
2 1

1
2

   

mg mgW ( ) W J→ − =   − → =2 21
2000 10 15 5 3000

2
 

 

 نظر شود، تنها نیروی وارد بر بسته نیروی وزن است که در هر دو حالت کار این نیرو یکسان است: اگر از مقاومت هوا صرف 

mgW m(v v )= −2 2
2 1

1
2

   

m
(v ) v v

s
  → =   − → = → =2
2 2 2

1
3000 10 5 625 25

2
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mاز پایین یک سطح شیبدار با تندی اولیۀkg1، جسمی به جرم زیر  مطابق شکل  -58

s
رسد و میAبه نقطۀ   و  شودپرتاب میو مماس بر آن به سمت بالا  20

بار عبور از نقطۀ   گذرد. اختلاف تندی جسم در این دومیBبار از نقطۀ    گردد. جسم در طول مسیر خود، دوباز می  سطح شیبدار  دوباره به سمت پایین

B ( چند متر بر ثانیه است؟m
g

s
=

2
 ( کنید.فرض را ثابت نیروی اصطکاک بین جسم و سطح شیبدار 10

1  )4 2 
2 )4 
3 )2 

4  )2 2 

 ( 1003)سخت ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 :می آوریم  دستبه  Aاز شروع حرکت تا نقطۀ  نیروی اصطکاک رااندازۀ  

k

A

A f A k

sin

kd h m

k k

E E W mgh mv f d

/ f

f f N

=

= =

= +  = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =   − 

 = −  =

2
0

1
30

22
2 25

1
2

1
1 10 12 5 1 20 25

2

125 200 25 3

¾Ã²»H

 

Aبرابر Aانرژی مکانیکی جسم در نقطۀ AE mgh J=  برابر است با:    Aنقطۀ  تا  Bنقطۀ  از  جاییاست. کار نیروی اصطکاک در جابه   125=

BA
f k ABW f d ( / / ) J= − = −   −  = −3 2 12 5 2 8 5 24 

+Jبرابر   جسم  ، انرژی مکانیکی  Bنقطۀ   هنگام عبور ازبه  ،  Aنقطۀ  بنابراین قبل از رسیدن به =125 24 و تغییر جهت،    Aنقطۀ  است و بعد از رسیدن به  149

−J، انرژی مکانیکی برابر Bهنگام عبور دوم از نقطۀ   =125 24  است.   101

B B B
BE U K / K= +  =   +1 1 1149 1 10 8  B  نقطۀ  : بار اول عبور از5

B B B

m
K J mv v

s
 =  =  =2

1 1 1
1

64 64 8 2
2

 

B B B
BE U K / K= +  =   +2 2 2101 1 10 8  B  نقطۀ  : بار دوم عبور از5

B B B

m
K J mv v

s
 =  =  =2

2 2 2
1

16 16 4 2
2

 

 اختلاف تندی برابر است با: 

B B

m
v v

s
− = − =1 2 8 2 4 2 4 2 

 
kmثانیه تندی خود را از    5در مسیری افقی در مدت    kg1000خودرویی به جرم    -59

h
kmبه    36

h
  kJ50انرژی در این مدت    اتلافدهد. اگرتغییر می  72

 چند کیلووات است؟ در این مدت باشد، توان متوسط موتور خودرو 

1 )2۰ 2 )25 3 )3۰ 4 )4۰ 

 ( 1003حاسباتی ـ )متوسط ـ م 4پاسخ: گزینه   

 
 . ندی آهنگ انجام کار را توان گو: ( P)توان

av
W

P
t

=


 

Jه یبرابر ژول بر ثانSIآن در    یکایاست که  ی انرده   تی کم کیتوان 
( )
S

 . ندیگو(W)است که به آن وات

 . کنندی م انی( بhpرا برحسب اسب بخار )   هینقل  لیموتور وسا توان
hp W=1 746 
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 : مقابل استفاده کرد ۀاز رابط  توانیمFی روی ن توان ۀمحاسب یوارد شود و جسم با سرعت ثابت حرکت کند براFثابت  ی روین  یاگر بر جسم
 

avP Fvcos=  
 
 استفاده کرد.   رابطه ن یاز ا توانیم ، ثابت در حال حرکت است یکه با تند  ییخودرو یرویتوان ن  ۀمحاسب   یبرا ✓

  
 کنیم: میانرژی جنبشی را نوشته و کار کل را محاسبه  ـ    کار  ۀقضی

t t

t t

km m km m
v v

h s h s

W K K W m(v v )

W ( ) W J

= = = =

= − → = −

→ =   − → =

1 2

2 2
2 1 2 1

2 2

36 10 72 20

1
2

1
1000 20 10 150000

2

 

  کنیم:تمام نیروهای وارد بر خودرو را رسم می

 

 

 

و    mgWچون خودرو افقی حرکت کرده است  
N

FW   :برابر صفر است 

N
mg FW W= =0 0 

 : بنابراین  .کار کل برابر جمع جبری تمامی کارها است

N
t mg F fW W W W W

W W J

= + + +

→ = + − + → =150000 0 0 50000 200000

n¼U¼¶

n¼U¼¶ n¼U¼¶

 

 کنیم: حالا توان نیروی موتور را محاسبه می 
W

P W kW
t

= = = =


200000
40000 40

5
n¼U¼¶

n¼U¼¶
 

 
mمتری سطح زمین بالا کشیده و آن را با تندی   5آب ساکن را از عمق  kg240دقیقه  2یک پمپ در مدت    -60

s
ی متر 15درون یک مخزن که در ارتفاع  5

N)درصد باشد، توان آن چند وات است؟ 85ریزد. اگر بازده پمپ می ، سطح زمین است
g

kg
= 10 ) 

1 )4۰۰ 2 )425 3 )47۰ 4 )5۰۰ 

 ( 1003متوسط ـ محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

 
( ) ( )

Ra
( ) ( )

=  = 100 100
Â]»oi kÃŸ¶Ároº H Â]»oi kÃŸ¶·H¼U

Áj»n» ®¨Ároº H Áj»n» ®¨·H¼U

 

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

Ra =  ماشین آرمانی  : 100%
 
 

                                                                           
P P P= +
®¨ kÃŸ¶ kÃŸ¶oÃš

 
 انواع توان 

 ما کار انجام دهد.   یتا برا  میدهی که به دستگاه م یتوان ی(: توان ورود)توان کل  ـ1
 منظور توان کل دستگاه است.   ،وات است 200توان دستگاه مثلاا  شودی گفته م یوقت ✓
   .شودیدستگاه نوشته م  یتوان کل اصولا رو ✓
 شود.ی دستگاه نم یو صرف هدف اصل شودی ... تلف مو به صورت گرما  ستگاهتوان داخل د نیا (: داخل دستگاه در شده توان غيرمفيد )توان تلف  ـ2
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 . شودی دستگاه م ی توان از دستگاه خارج شده و صرف هدف اصل ن یا ی(: )خروج دیتوان مف ـ3

 : میکنی محاسبه م ر یتوان را در عمل و به صورت ز نیا

W
P

t
=


kÃŸ¶
 

 بالبر و پمپ  دیتوان مف ۀمحاسب ۀ نحو

 : بنابراین ،شودی جسم م  یکیمکان یانرژ   شیصرف افزا ،دهندی جسم انجام م  ی که بالبر و پمپ بر رو  یدی مف کار
 
 

                                                                                                                   
W E

P
t t


= =

 

kÃŸ¶

kÃŸ¶
 

 
 
 

  ی انرژ   رییبرابر تغ  دی صفر است و کار مف  ،جسم  یجنبش   یانرژ   رییحالت تغ  نیدر ا  ،(جسم در ابتدا و انتها ساکن است.  مثلاا )   کندینم  رییجسم تغ  یتند  ،التؤدر اکثر س  ✓
 : باشدی جسم م یگرانش  لیپتانس

mg h
P

t


=


kÃŸ¶

 توان مفید پمپ )بالبر(  : 

 
  ، باشد  لووات یک  20  پمپی  متر است. اگر توان ورود  24که ارتفاع آن تا سطح آب رودخانه    کندی منتقل م  یارا به نقطه   یامترمکعب آب رودخانه   3  قهیدر هر دق  یپمپ آب

g  پمپ چند درصد است؟ هبازد m
( , g )

cm s
 = =

3 2
1 10

JA
 

1 ) 70   2 )60   3 )40   4 )30 
 2  نهیگز
 : میآوری دست مکار پمپ را به  ی،جنبش   ی انرژ   ـکار   ۀیبا استفاده از قض : اول گام

K K
mg mgW W K K W W

W ( mg h) Vg h

W / J

=
+ = − ⎯⎯⎯⎯→ = −

→ = − −  = + 

→ = +     = 

2 1
2 1

3 51 10 3 10 24 7 2 10

OµQ OµQ

OµQ

OµQ

 

 : میآوری دست مپمپ را به  د یتوان مف : دوم گام

W /
P / W kW

t


= = =  =



5
47 2 10

1 2 10 12
60

OµQ

kÃŸ¶
 

 : پمپ برابر است با هبازد : سوم گام
P

Ra %
P

=  =  =
12

100 100 60
20

kÃŸ¶

Áj»n»

 

  
mدر ابتدا آب ساکن و در پایان آب با تندی  

s
پس پمپ انرژی جنبشی آب را افزایش داده است. از طرفی ارتفاع آب هم زیاد شده    ،شوداز پمپ خارج می   5

گرانشی    داده باعث تغییر انرژی جنبشی و پتانسیل  است. پس کار مفیدی که پمپ روی آب انجام  آب را هم افزایش داده  گرانشی  پس انرژی پتانسیل  ،است 

 شده است:    آب

W U K mg h m(v v )=  + =  + −2 2
2 1

1
2kÃŸ¶

 

W
P

t
=



kÃŸ¶   توان مفید پمپ 

mg h m(v v )

P
t

 + −

=


2 2
2 1

1
 →توان مفید پمپ   2

( )

P W

  +   −

→ = =


21
240 10 20 240 5 0

2 425
2 60kÃŸ¶
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بازده داریم:                                                                                     با توجه به رابطۀ
P

Ra P W
P P

=  → =  → =
425

100 85 100 500kÃŸ¶

®¨

®¨ ®¨

 

 
 ۀ و کر یتوخال  B ۀکر یاست ول کسانیدو کره شعاع خارجی است.  زیر مطابق شکل Bو   A ۀدو کر یدما برا راتییبرحسب تغ شدهی دریافت نمودار گرما  -61

A  ۀکر  یانبساط طول  بیتوپر است و ضر  B  ،3
4

 درست   الزاما دو کره    نیدر مورد ا  ریز  هایه تعداد از عبارت چ  .است   A  ۀکر  یانبساط طول  بیبرابر ضر  

 است؟

B ،  3 ۀحجم کر شیافزا ، میبده یکسانی یکره گرما اگر به دو :الف
2

 خواهد بود.   A ۀحجم کر شی برابر افزا 

 بود.   خواهد A ۀقطر کر رییکمتر از تغ B ۀقطر کر رییتغ ، میاندازه بالا ببر کیکره را به  دو یاگر دما :ب

 یابد.کاهش میآن  یو شعاع خارج یشعاع داخلنسبت  ، B ۀکر یدما شیبا افزا :ج

 . باشدیم B ۀکر هژیو ی دو برابر گرما A ۀکر ژهیو یگرما :د

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
 

 ( 1004)سخت ـ مفهومی و نموداری ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 :میدهی م ش یافزا  زانیم  کیهر دو ورقه را به  یسپس دما میکنی م  جادیشکل ا یا ره یدا یهاها حفرهاز ورقه  یکیدرون  می دار اریمشابه در اخت کاملاا  یدو ورقه فلز 

 
 
 
 
 
 
 . ندارد  وجود  یااصلاا حفره  ایگو ،شوندی نسبت منبسط م  کی هم فلز و هم حفره هر دو به  ✓

/
=

12 7 2
10 6
 

انبساط حفره    زانیم  ۀمحاسب یپس برا  ،کندیم  تیانبساط فلز اطرافش تبع  یاز الگو قاا یانبساط حفره دق  یعنی ،خواهد بود کسانی ،نسبت انبساط حفره و انبساط فلز✓
 انبساط فلز اطرافش استفاده کرد.   بیاز ضر توانیم

L L T =  1½oŸe q² 
 

  
 ( ✓)  خواهد شد:  A  کرۀ  دو برابر تغییر دمای   ،B  کرۀ  تغییر دمای  ،طبق خط افقی رسم شده  ،وقتی به دو کره گرمای یکسانی بدهیم :الف

 
 

                 B B B B

A A A A

V T V
V V T

V T V

   
 =  → =  → =  =

   
1

3 3
2

4 2
 

 

 

Lپس طبق رابطۀ    ،باشدبرابر می   برای هر دو کره  از طرفی افزایش دما هم  .دو کره یکسان است  ۀقطر و حجم اولی  :ب L = 1    چونB A = 
3
4

  ،است   

Bپس   AL L = 
3
4

 ( ✓)  باشد.می  

، بنابراین  کندتغییر حجم حفره از الگوی تغییر حجم فلز اطراف حفره تبعیت می   ،دار را افزایش دهیمدانید وقتی دمای یک جسم حفره طور که میهمان   :ج

 ( )  .ماندثابت میBنسبت شعاع داخلی به خارجی کرۀ 

ها را نداریم در  است و چون جرم کره   Bدو برابر    ،Aپس در اینجا ظرفیت گرمایی    ،برابر ظرفیت گرمایی جسم است نه گرمای ویژه  Q−شیب نمودار    :د

 ()  توان کرد.اظهارنظر نمی  هاۀ آن مورد گرمای ویژ
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خواهد   mm2اختلاف طول دو میله دمای چند درجۀ سلسیوس است. در  mm50برابر  C30در دمای   Bو  A ۀاختلاف طول دو میلزیر مطابق شکل   -62

Aشد؟  B( , )
k k

− − =   = 4 41 15 10 4 10 

1 )13۰    
2 )15۰    
3 )16۰    
 .هستندپذیر امکان( 3)  و (2) های ( گزینه4

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
                        

T T T

L L L

 = −

 = −

2 1

2 1
  

 
 
L L ( T) L L T= + →  = 2 1 11 

 ی ثر بر انبساط طولؤعوامل م

 خواهد بود.  شتریب میله طول شی افزا  ،مشخص یدما  رییتغ کی  یبه ازا  ،تر باشدبزرگ  لهی م هیهرچه طول اول  ـ1

   .است شتر یب آن  طول ش یباشد افزا  شتریب  یفلز   ۀلی م یدما رییهرچه تغ ـ2
 ها متفاوت است. طول آن  شیافزا زان یم ،میده شیاندازه افزا ک یها با هم متفاوت است را به آن  یهااندازه که جنس هم  ۀلی دو مدمای اگر  ـ3

 یانبساط طول  بیثر بر ضر ؤم عوامل

 جنس ماده  ـ1

 . شودی گرفته م دهی ناد ر اث نیا  یبا دما در محاسبات معمول ی انبساط طول بیکم ضر  یوابستگ لی به دل : دما ـ2
   یکروسکوپیم دگاهی بر د یمبتن ییانبساط گرما هیتوج

 . ابد یی م شیافزا آن هااتم  نیمتوسط ب ۀجامد فاصل  ی دما ش یبا افزا : جامدات ـ1
 . شودی ها از هم مها و مولکولحرکت باعث دور شدن اتم شیافزا ن یشود و ایم  شتریها بها و مولکولاتم  ی احرکت کاتوره  ی مایع،دما  شی با افزا ت: عایما ـ2

 برحسب دما  یفلز  لهیم کیBطول  نمودار
 
 
 
 

 ( متالیفلزه )بنوار دو 

  ، سرد شود ا ینوار گرم   نیهرگاه ا .اندپرچ شده  ا یمتفاوت مانند برنج و آهن ساخته شده است که سرتاسر به هم جوش داده شده  یفلز   ۀغیاز دو ت (متالی ب)دوفلزه  نوار 
 . دهدی م  لیرا تشک  یلکمان داخ  گرید ۀ غیو ت یکمان خارج ،شتری ب طولی انبساط بیبا ضر غهیت ،است که در هنگام گرم شدن یطور   یشدگخم  نی. اشودیخم م

 شود. یدوفلزه گفته م  یها دماسنج نوار نوع دماسنج   نیبه ا ،و ساختن دماسنج استفاده کرد یدماسنج ی برا توانی دما م رییخم شدن نوار دو فلز بر اثر تغ ی ژگیو نیا از

 شود.  در هنگام کاهش دما نوار دوفلزه به سمت فلزی که ضریب انبساط طولی بیشتری دارد خم می 
 

                                                                                                                                                                                     
[ºoM j¯¼ 

 

 
 شود.  دارد خم می در هنگام افزایش دما نوار دو فلزه به سمت فلزی که ضریب انبساط طولی کمتری 

 
 ترکه بزرگ  یپس در کمان خارج   .ابدیی م  شیافزا شتریب  یلیخ  ،دارد  یتر بزرگ   یانبساط طول  بیکه ضر  یطول فلز   یول  ،ابدییم   شیدما طول هر دو فلز افزا  شیافزا  با

 . ردیگی قرار م  ،است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 افزایش دما

 کاهش دما

 
 ترفلز با ضریب انبساط طولی بزرگ

 ترفلز با ضریب انبساط طولی کوچک

 کمان خارجی

 کمان داخلی

 
 ترفلز با ضریب انبساط طولی بزرگ

 ترفلز با ضریب انبساط طولی کوچک

 کمان داخلی

 کمان خارجی
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 دماپا )ترموستات(

  ، آبگرمکن   ،خچالی مانند    ی کیالکتر  لیاز وسا  یار ی دماپاها در بس  . شودی )ترموستات( استفاده م  اپدما  ی ساخت نوع  ی دما برا   رییخم شدن نوار دوفلزه بر اثر تغ  ی ژگیو  نیاز ا
دوفلزه    ی. اغلب از نوارهاشودیانجام م  ییگرما  یحسگرها با استفاده از    انیاست که در آن قطع و وصل جر  یکیالکتر  یدیدر واقع دماپا کل  .و ... کاربرد دارند  یبرق  یکتر 

 . شودی استفاده م اپدر دما  ییگرما  یبه عنوان حسگرها

  ی قطع شده و بخار   انیجر  ،در اثر خم شدن نوار  ،برسد   ینی مع  ۀنوار به انداز   یدما  یوقت  .شودی و نوار دوفلزه م  طیباعث گرم شدن مح  یبرق  یاز بخار   یکیالکتر  انیجر  عبور
دوباره مدار وصل شده و    بیترت  نیاگردد و به  یخود باز م  یقبل  تی و نوار دوباره به شكل وضع  ابدیی کاهش م  غهیت  یدما  ،یبا خاموش شدن بخار   .شودی خاموش م

  .شودی روشن م  یبرق یبخار 

 
 
 
 
 
 
 

  
Aبا توجه به اینکه   B     تواند دو جواب داشته باشد: پس این سؤال می  ،است 

 باشد.   B  میلۀ  بیشتر از طول  A  ،mm2  میلۀ  طول  :(1حالت )

 باشد.   B  میلۀ  کمتر از طول  A  ،mm2  میلۀ  طول  :(2حالت )

B

B BA A

A

BA

B
A B

L L L , L L L
L L mm (L L ) (L L )

= +   = + 
− = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +   − +   =

1 112 21
2 2 1 1 1 12    (1حالت )  :2

C

/ /

/ C


− −

 = 

→ +   − −    =

→ − −  =

→  = →  = ⎯⎯⎯⎯→ =1

4 4

30
2

4200 4200 5 10 4250 4250 4 10 2

2 1 50 1 7 2

0 4 52 130 160

 

BA
L L mm− = −2 2  ( 2حالت )  :2

C
/ C C

 = → − = − → = ⎯⎯⎯⎯→ =1 30
20 4 50 2 120 150 

 
63-  kg2/1  را درون یک کتری برقی با توان الکتریکی    لسیوسس  ۀصفر درج  با دمای   آبW800    کشد تا کل  ریزیم. چند دقیقه طول میدرصد می  75و بازده

Vبخار شود؟   ، آب
J kJ

(c , L )
kg .K kgJA

= =4200 2280 

1 )5/47 2 )5/67 3 )76 4 )9۰ 

 ( 1004محاسباتی ـ )متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 شود. می اختلاف دما از جسم گرم به جسم سرد منتقل لی است که به دل ی انرژ  : (Qگرما ) 

 برابر است با:  گرما یکای ✓

kg.m
J N.m

s
= = =

2

2
cal   یکای گرما  / J=1 4 186 

 است.  یو فرع یانرده   تی کم کی  یگرما ✓
 گذار است.   حال در  یچون گرما مربوط به انرژ  ،جسم اشتباه است  کیموجود در  یاشاره کردن به گرما ✓
 

 
 

 
 

 

 

 : است ریپذدو حالت امکان میگرما بده  یبه جسم اگر

 ثابت بماند.   (فاز )  فیزیکی  حالت  یول ،کند رییتغ ،جسم یدما : اول  حالت
 کند.   ریی)فاز( تغ فیزیکی حالت  یول  ،ثابت بماند ،جسم یدما : حالت دوم

 . دنفتیحالت همزمان با هم اتفاق ب رییدما و تغ رییندارد تغ امکان  ✓

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

 ژول گرما به جسم منتقل شده است.  20 گرمای جسم زیاد شده است. 
 است. منتقل شده Bبه جسم  Aگرما از جسم  بیشتر است.  Bاز جسم    Aگرمای جسم 
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 مقدار گرما در این حالت از دو رابطه قابل محاسبه است. 
Q mc T

Q C T

= 


= 
 

 ها: که در این رابطه 
 Q ( مقدار گرما برحسب ژول :J ، )m ( جرم جسم بر حسب کیلوگرم :kg ، )T ( تغییرات دمای جسم برحسب کلوین :K(یا درجۀ سلسیوس )C  ) 

c  ظرفیت گرمایی ویژه و :Cظرفیت گرمایی : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ابدیی گرما ادامه م ۀ مبادل ،که اختلاف دما باشد یدر مبادله گرما دارد بلکه تا وقت یمحدود  ییکه جسم توانا  ستین ن یا ییگرما تی منظور از ظرف
 گرما  علامت 

 . رودی جسم بال م یدما ← ابد؛یی م  شیجسم افزا یدرون یانرژ   ←شود؛ ی م اد یذرات سازنده آن ز یجنبش یانرژ   ←؛ میاگر به جسم گرما بده ـ1

 . رودی م  نییجسم پا یدما ←؛ ابدیی جسم کاهش م یدرون   یانرژ  ← شود؛ ی ذرات سازنده آن کم م یجنبش  یانرژ   ← م؛یری جسم گرما بگ از اگر  ـ2
 نمودار گرما برحسب تغییرات دما  

 
 
 

 
tan C mc=  =  شیب نمودار =

 کتری برقی   بازدهتوان و  ۀمحاسب 
 دهد همان انرژی )کار( مفید است.  انرژی گرمایی که کتری به محتویات داخلش می 

                                     Q
P

t
=


kÃŸ¶
 توان مفید کتری برقی : 

( ) ( )
(Ra)

( ) ( )
=  = 100 100

Â]»oi kÃŸ¶Ároº H Â]»oi kÃŸ¶·H¼U

Áj»n» ®¨Ároº H Áj»n» ®¨·H¼U

 بازده 

Ra =  کتری آرمانی :  100%

  

F
Q mc Q mL

t F

P W

C C C

Q mc mL / /

=  =

=  =

⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯→ 

= + =   +  

1 2

3

75
800 600

100

0 100 100

1 2 4200 100 1 2 2280 10

kÃŸ¶

JA JA JAnIhM  

 

 ( Aیا   Cظرفیت گرمایی )  (c)گرمای ویژه 

مقدار گرمایی است که باید به یک کیلوگرم از آن جسم داده   ،گرمای ویژه

شود تا دمای آن یک کلوین افزایش یابد. )ظرفیت گرمایی واحد جرم  

 اجسام را گرمای ویژه گویند.( 

گیرد تا دمای آن یک  مقدار گرمایی است که جسم می  ،ظرفیت گرمایی

 کلوین افزایش یابد. 

 
آن و دما بستگی دارد. )گرمای   ۀدهند تشکیل   ۀمادگرمای ویژه به جنس 

 ویژه به جرم جسم بستگی ندارد.( 

 آن و جرم آن بستگی دارد.   ۀدهندتشکیل  ۀظرفیت گرمایی به جنس ماد

اند متناسب با ظرفیت گرمایی اجسامی که از یک نوع ماده ساخته شده 

 کند. ها تغییر میجرم آن 

J
c

kg.K
= 2000 

گرما بدهیم، دمای آن یک  J2000یعنی اگر به یک کیلوگرم از این ماده 

 یابد. کلوین افزایش می 

J
C

K
= 2000 

گرما بدهیم، دمای آن یک کلوین افزایش   J2000یعنی اگر به جسم 

 یابد. می 

C mc= 
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Qبا توجه به رابطۀ توان مفید داریم:                                                                              / /
P

t t

  +  
= → =
 

31 2 4200 100 1 2 2280 10
600 

t s min→ = =5400 90 

 
J  ا ظرفیت گرماییدرون ظرفی ب  -64

K
Kضریب انبساط طولی  ، 900

− − 5 12 cmو حجم   10
cmمقدار   ، 3500

Jظرفیت گرمایی    با  یمایعاز    3480

K
 و 1100

Kضریب انبساط حجمی 
− −3 مایع    متر مکعبسانتیچند    ، مجموعه را گرم کنیم،   s200به مدت  W500با گرمکنی با توان خروجی   قرار دارد. اگر   110

 شود؟ سرریز می 

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

 ( 1004متوسط ـ محاسباتی ـ )  1پاسخ: گزینه  

  
 افزایش دمای مجموعه برابر است با: 

( ) ( )

( )

Q C C t C C

t C

= +   = + 

 →  = +   = 

1 2 1 2

500 200 900 1100 50
 

 شود باید حجم نهایی مایع و ظرف را پس از تغییر دما محاسبه کنیم: از مایع سرریز می   چه حجمی  برای اینکه متوجه شویم

V V V cm−= +  = +   =3 3
2 1 1 480 480 10 50  حجم نهایی مایع  :  504

V V V / cm−= +  = +     =5 3
2 1 13 500 500 3 2 10 50 501  حجم نهایی ظرف  :  5

/حجم ظرف  cm3501  گیرد:  پس تمام مایع درون ظرف جا نمی  ،باشدمی  cm3504و حجم مایع   5

/ / cm= − = 3504 501 5 2  شده حجم مایع سرریز 5

 دست آورد و از هم کم کرد.همایع و ظرف را ب  Vتوان  پس نمی   ،مایع و ظرف یکسان نبوده است  ۀدقت کنید که در این سؤال چون حجم اولی

 
 زیر استفاده کنیم:  ۀتوانستیم از رابطاگر حجم اولیه مایع و ظرف برابر بود، می

V V ( ) =  −  
”ÄI¶ ›o’1  شده رریز حجم مایع س3

 
−Cبه یک جسم جامد با دمای    -65 10   این جسم   ۀ است. اگر گرمای ویژزیر  مطابق شکل  به آن  شده  برحسب گرمای دادهاین جسم  دهیم، نمودار دما  گرما می

J  برابر با  در حالت جامد

kg .K
J  برابر با  و در حالت مایع  400

kg .K
جسم    این  ذوب  ۀسلسیوس و گرمای نهان ویژ  ۀجوش برحسب درج  نقطۀباشد،    700

Jبرحسب  

kg
 ؟ اندهگزینه به درستی آمد  کدام از راست به چپ در به ترتیب  

  12۰  و 7۰( 1

و  7۰( 2 3120 10  
   12۰ و  6۰( 3

  و  6۰( 4 3120 10 

 ( 1004نموداری ـ )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 : شوندی م افتیکه در اطراف ما وجود دارند معمولا در سه حالت )فاز(   یمواد

 جامد  ـ1

 ع یما ـ2

 گاز )بخار(  ـ3

 .  نامندی م  (گذار فاز ) حالت  رییرا تغ گریحالت )فاز( د کیحالت )فاز( به  کیاز  گذار
 . ماندیم  یجسم ثابت باق یدما ،حالت رییزمان تغدر طول مدت  (:گذار فاز ) حالت  رییتغ
 است.   ریگرماگ ندیفرا  کیذوب  .ندیرا ذوب گو   عیجامد به ما لیتبد : ذوبـ 1

F: Q mL⎯⎯⎯⎯→ = +
oÃ¬I¶o¬

J»l k¶I] ”ÄI¶ 
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برابر   SIواحد آن در  .ندیذوب گو ۀژینهان و یگرما ،میتا آن را ذوب کن میذوب بده یدر دما  یلوگرمیک  کیجسم  کیبه  دیکه با ییگرما(: FLگرمای نهان ویژۀ ذوب ) 

با ژول بر کلوین ) 
J

kg
 ( می باشد. 

 دارد.  ینهان ذوب به جنس جسم بستگ  یگرما ✓

  . ماند یم   یو دما ثابت باق  شودی دما متوقف م  ش یافزا  ، برسد  یجسم به مقدار مشخص  ی دما   یوقت  ،میادامه ده  ن یخالص و بلور  یجامدها   ی عمل گرما دادن را برا  اگر   ✓
 . نامندی م  عیگذار جامد به ما یدما  ایذوب  ۀثابت را نقط یدما  نیا .شودی م  لیتبد عیو به ما کندی حالت جسم شروع به ذوب شدن م نیدر ا

 دارد.   یذوب به جنس جسم و فشار وارد بر آن بستگ ۀنقط ✓
کند  ی ها در حالت جامد اشغال ممنظم مولکول   شی که بلور با آرای  حجم  را یز  ابد؛یی م  شی هنگام ذوب شدن افزا  ی بلور   یحجم جامدها  ،چند مورد خاص  یبه استثنا   ✓

 کمتر است.  ،دارد ینامنظم  یمولکول شیکه آرا   عیحجم در حالت ما نیا نسبت به 
مواد را گرم    یدر واقع وقت  .ندارند  یذوب کاملاا مشخص  ۀنقط   ،ریمانند ق  یناخالص  یو جامدها  شهی مانند ش  شکلی ب  یجامدها  ،نیخالص و بلور  یبرخلاف جامدها  ✓
   .شوندی ذوب م جیاز دما به تدر یامواد در گستره   نیا .شوند ی شکل می ر یخم ،از ذوب شدن شی پ میکنیم
در    نیانجامد که ا ی فشار به کاهش نقطه ذوب م  شیافزا  ،خیمواد مانند    ی اما در برخ  شودی سبب بال رفتن نقطه ذوب جسم م   م فشار وارد بر جس  ش یمعمولا افزا  ✓

 است.  زیناچ  اریمورد يخ بس

از    دیجامد با  یهامولکول   را ی ز  ،شود  لی تبد  عیتا به ما  میدهگرما ب  د یباشد با  ده ی ذوب خود رس  یکه به دما  ی به جسم جامد   یعن ی  ،است  ر یگرماگ  ی ندی فرا  ، ذوب  عمل
مشهور    یمثال  ،آن به آب  ل یتبد  و  خ یقالب    کیشود. ذوب شدن  ی حالت آن م  رییدهد؛ بلکه سبب تغی نم  رییجسم را تغ  یگرما دما   نیا  .خود رها شوند  ی ساختار صلب قبل

 است.   دست  نیاز ا
 گرماده است. ندیفرا  کیانجماد  .ند یبه جامد را انجماد گو عی ما لیتبد : انجمادـ 2

قرار    دیساختار جد  کیها بتوانند در  است تا مولکول  عیگرفتن گرما از ما  ،ندی افر  نیا  ۀذوب شدن است و لزم  ندیعکس فرا  ،جامد  کیآن به    لیو تبد  عیما  کی   انجماد  ✓
 . دهدی دما رخ م رییحالت بدون تغ رییتغ زین  نجایا  در.  رندیگب

F: Q mL⎯⎯⎯→ = −
½jI¶o¬

jIµ\º H ”ÄI¶ k¶I] 

 است.   ریگرماگ ندیفرا ک ی ری تبخ .ندیگو  ریبه بخار را تبخ عیما  لیتبد : ریتبخـ 3

V: Q mL⎯⎯⎯⎯→ = +
oÃ¬I¶o¬

oÃhLU ”ÄI¶ nIhM 
واحد آن در برابر با   .ندیدر آن دما گو ریتبخ  ژهینهان و  ی تا در آن دما کاملاا بخار شود گرما  میبده  عی ما  لوگرمی ک  کی به    دیکه با   ییگرما(:  VL)  گرمای نهان ویژۀ تبخیر

) ژول بر کلوین 
J

kg
 باشد. می ( 

هستند که به آن    ریتبخ  یاز نوع  ییهاگرم تابستان مثال  یدر هوا  سی خ  نیزم  ک ی  عیخشک شدن سر  ایشده است    ختهی بند رخت آو  یکه رو  یسیشدن لباس خ  خشک 
 . شودی گفته م یسطح ریتبخ

 . دهدی رخ م عیاز سطح ما  وستهیبه طور پ ر یتبخ ،عیجوش ما ۀبه نقط  دنی از رس شیپ تا ✓

  ند یافر   ن یآهنگ رخ دادن ا که  دهدی تجربه نشان م  ،فرار کنند  ع یاز سطح ما  د نتوانی که م  رسد ی م  یبه حد   ع یما  یهااز مولکول  یبرخ  یتند   ،یسطح  ریتبخ  ۀد یپد  در  ✓
 دارد.  یبستگ عیاز جمله دما و مساحت سطح ما ی به عوامل

  ی دما   نی است به ا  دن یموسوم به جوش یندیااز آغاز فر یاکه نشانه   ندیآبال می   عیگاز از درون ما  یهاکه در آن حباب   میرسیم یمشخص  ی به دما  ع یگرم کردن ما با  ✓
 . کندیشرکت م  ریتبخ ندی ادر فر عی کل ما ،دنی. در جوشندیگوی جوش م  ۀنقط   ،مشخص

  ر یتبخ  ندیاکه هر دو فر   یدر حال  ندیگوی م  دنی جوش اصطلاحاا جوش  ۀدر نقط  ریتبخ  ندیاو به فر   یسطح   ری تبخ  ،جوش  ۀبه نقط  دنیاز رس  شیتا پ  ری تبخ  ندی فرا  به  ✓
 . هستند

 دارد.  یآن بستگ   یبه جنس و دما عیهر ما ری نهان تبخ  یگرما ✓

 . ابدیی آن کاهش م یدما  شیآب با افزا ری نهان تبخ  یگرما ✓

 دارد.    یبه جنس و فشار وارد بر آن بستگ عیجوش هر ما  ۀنقط
 . شودی جوش آن م ۀسبب بال رفتن نقط  عی فشار وارد بر ما  شیافزا
 گرماده است.  ند یفرا  کی عانیم  .ندیگو  عانیرا م  عی بخار به ما لیتبد : عانیمـ 4

V: Q mL⎯⎯⎯→ = −
½jI¶o¬

·I•Ã¶ nIhM ”ÄI¶ 

 اد یکه رطوبت آن ز ییدر هوا شودی که موجب م  یاز عوامل یکی. شودی م لی تبد عیدهد و به مای بخار گرما از دست م نیبنابرا ،است ری تبخ ندی اوارون فر عانیدر واقع م 
 بدنمان است.  یبخار آب رو  انعیم نیهم ا میبکن یشتر یب ی است احساس گرما

 . است  ریگرماگ ندیفرا کی  دیتصع .ندیگو دیجامد به بخار را تصع لیتبد : دیتصعـ 5

: ⎯⎯⎯⎯→
oÃ¬I¶o¬

kÃ•~U k¶I] nIhM 

 شود. ی م ل یاز جامد به بخار تبد میاتاق به طور مستق  یدر دما نینفتال : مثال
 گرماده است.  ندیفرا ک یچگالش  . ندیبخار به جامد را چگالش گو ل یتبد : چگالشـ 6

: ⎯⎯⎯→
½jI¶o¬

y²I«a nIhM k¶I] 

 شده است.  لیتبد خ ی یبه بلورها میاست که به طور مستق یبخار آب ،ندینشی پنجره م ۀشی ش  یرو ای اهانیگ  یکه رو یبرفک ،سرد زمستان ار یبس یهاصبح  : مثال
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رود، بنابراین  ، دمای مایع به تدریج بالا میCDشود و در قسمت جسم ذوب میBCرود، در قسمت، دمای جسم جامد با گرفتن گرما بالا می ABدر قسمت

 توان نوشت: می

            Q mc m ( ( )) m / kg= →  =   − − → =310 10 400 40 10 0  ABقسمت    :5

                        F F F
J

Q mL / L L
kg

= →  = → = 3 360 10 0 5 120  BCقسمت    :10

            Q mc / / ( ) C= →  =    − → = 3
1 110 5 10 0 5 700 40  CDقسمت    :70

 

 
شده بندد. اگر از یخ ایجادمقداری از آب تبخیر و بقیه آن یخ می  ، قرار دارد. بر اثر تبخیر سطحی   با دمای صفر درجۀ سلسیوسآب    g180  ، کوچکی   ۀدر چال  -66

 سلسیوس خواهد شد؟  ۀگرما بگیریم، پس از دو دقیقه دمای آن چند درج  W28در چاله با آهنگ 

V F
kJ kJ J

(L , L , c )
kg kg kg .KgÄ

= = =2560 320 2100 

1 )5 - 2 )1۰ - 3 )4۰ - 4 )8۰ - 

 ( 1004)سخت ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
  ن ی. به ارسدی م  ی کسانیها به مقدار  آن   یدما  یعن ی  ،شوندی دما مهم   یپس از مدت  ،رندی قرار گ  گری کدیمختلف در تماس با    یچند جسم با دماها  ایاگر دو    : ییتعادل گرما

 . ندیگوی م تعادل یدما دما 
 
 
 

 : شودی ها صفر مQن یا یپس جمع جبر  ،رندیگی م ی دهند، اجسام سرد انرژ ی از دست م  ی قدر که اجسام گرم انرژ همان  ی،انرژ  یستگیبنابر قانون پا

Q Q Q Q+ + = =1 2 0
½k{¾T o¬ ½k{½jHj

IÄ 

 است.  یها منف آن  یبرا Qعلامت  پس، دیآی م نییها پاآن   یو دما دهندی گرما از دست م  ،ها بالتر استآن   یکه دما یاجسام ✓

 . ها مثبت استآن   یبراQرود، پس علامت ی ها بال مآن  یو دما  رندیگی گرما م ،تر استنییها پاآن   یکه دما یاجسام ✓

 نباشد.  کسانی ها ممکن استفاز )حالت( آن  یول  ،رسندی م کسانی  یهمه اجسام به دما ییتعادل گرما در

  
 زند.  یخ می  (m2بقیۀ آب موجود در چاله) گیرد و  آب موجود در چاله می   ۀشود و گرمای موردنیاز خود را از بقیبخار می  m1ۀ از جرم آب موجود در چاله به انداز

V FQ Q m L m L m m m m= → = →  =  → =1 2 1 2 1 2 2 12560 320 8 

mبا بوده است، بنابراین:                    g180برابر   از طرفی جرم کل آب موجود در چاله  m m m m g , m g+ = → + = → = =1 2 1 1 1 2180 8 180 20 160 

 در چاله وجود دارد.   درجۀ سلسیوس  صفربا دمای  گرم یخ    16۰پس  
Q

P Q P t J
t

= → =  =   =


28 2 60 3360 

               ، بنابراین:شودیخ گرفته میژول گرما از    336۰دقیقه    2در مدت  
                             Q mc / ( ) C= → − =   − →  = − 3360 0 16 2100 0 10 

 
−Cبا دمای گرم یخ  800را با  C10با دمایگرم آب  200  -67 15 ؟ ماندگرمایی، درون ظرف چه چیزی باقی می بعد از تعادل .کنیممخلوط می 

(F
J J kJ

c , c , L
kg .K kg .K kgJA gÄ

= = =4200 2100  و از اتلاف انرژی صرف نظر کنید.( 336

 C0یخ   g85۰ وC0گرم آب    15۰( 1
 C0یخ   g825 وC0گرم آب    175( 2
 C0یخ   g2۰۰ وC0گرم آب    6۰۰( 3
 C0گرم آب   1۰۰۰( 4
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 ( 1004متوسط ـ محاسباتی ـ )  1پاسخ: گزینه  

  
 تر شود. کالری بنویسید تا محاسبات آن راحت   ها را برحسب گرم وشده در صورت سؤال بهتر است داده با توجه به اعداد داده 

F
J cal J cal J cal

c c L
kg.K g .C kg.K g .C kg g

= = = = = =
 

1
4200 1 2100 336000 80

2JA gÄ
 

 کنیم. را محاسبه می  Qرسانیم و  می   درجۀ سلسیوس  ابتدا دمای آب و یخ را به صفر
Q

C g C ⎯⎯→110 200 0JA JA   
Q m c ( ) cal=  =   − = −1 1 1 1 200 1 10 2000 

C g C − →15 800 0gÄ gÄ   

Q m c cal=  =   =2 2 2 2
1

800 15 6000
2

 

بریم و به  ( را یک مرحله جلو می 1) ۀپس معادل ،کالری از آن تأمین شده است   2۰۰۰کالری گرما است که فقط  6۰۰۰نیاز به  C0برای تبدیل کل یخ به یخ 

 گیریم:  کالری از آن گرما می   4۰۰۰  ۀانداز

F

C C

Q mL m m g

 →

= − →− = −  → =3

0 0

4000 80 50

JA gÄ

 

 داریم.C0یخ با دمای g850و C0آب با دمای g150در ظرف   شود و در نهایتمی  C0تبدیل به یخ   C0از آب   g5۰پس  

 
 است؟  نادرست نهیکدام گز  -68

 .شودیبه سمت ساحل م ا یدر  یاز سو یم یهمرفت موجب نس ۀد یپد  ،استی تر از آب درساحل گرم  نیچون زم ،( در روز1

 هاست.از اتم شتریآزاد در رسانش گرما ب  ی هاسهم الکترون  ،یفلز  ی( در رساناها2

 دهد.یم تابش فروسرخ از دست ق یخود را از طر  ی انرژ ،شی اسکانک به خاطر بالا رفتن دما کلم ( 3

 بالا انتخاب شده است.  ی دماها یریگاندازه یبرا اریبه عنوان دماسنج مع  یبشسنج تا ( تف4

 (1004)آسان ـ خط به خط کتاب درسی ـ  4پاسخ: گزینه   

  
 است.   شده  بالا انتخاب  یدماها  یریگاندازه   یبرا  اریبه عنوان دماسنج مع  یسنج نورتف

 
 د؟  ن کنافزایش دهیم، فشار و چگالی آن به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر میاگر در حجم ثابت، دمای مقدار معینی گاز کامل را   -69

 کاهش                ـ   ( کاهش2                                                               ثابت        ـ( افزایش 1
 ثابت   ـ( کاهش 4 کاهش  ـ( افزایش 3 

   (1004)آسان ـ مفهومی ـ      1گزینه پاسخ:  

 
PV                                                                                     گویند: ـ برای یک گاز کامل )رقیق(، رابطۀ مقابل برقرار است که به آن معادلۀ حالت)قانون گازهای کامل( می 1 nRT= 

P ( فشار گاز برحسب پاسکال :Pa) 

V  ( حجم گاز برحسب مترمربع :m3) 

n  ( تعداد مول گاز :mol) 

T  ( دمای گاز برحسب کلوین :K) 

R  ( ثابت جهانی گازها که برابر با :J
/

mol.k
8  باشد. ( می 314

 توان نوشت: ـ مطابق معادلۀ حالت، برای مقایسۀ گاز کامل در دو حالت می 2
P V P VPV

R
nT n T n T

= =  =SMIYÁnHk£¶
1 1 2 2

1 1 2 2
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 ثابت(نتیجه گرفت: nتوان قوانین زیر را برای مقدار معینی گاز) از رابطۀ فوق می 
 در فشار ثابت   ی کاملالف: قانون گازها

 اگر فشار گاز، ثابت باشد: 
V V

T T
=1 2

1 2
 

 در حجم ثابت   ی کاملب: قانون گازها
 اگر حجم گاز، ثابت باشد: 

P P

T T
=1 2

1 2
 

 در دمای ثابت    ی کاملج: قانون گازها
 اگر دمای گاز، ثابت باشد: 

P V P V=1 1 2 2 

  
 در حجم ثابت داریم:    ی کاملاستفاده از قانون گازهابا  

یابد  افزایش می   گازفشار
T T

P P T P P
P P

T T T P P
=  = ⎯⎯⎯→    →

2 1

1 2 2 2 2
2 1

1 2 1 1 1
1 

  

mمطابق رابطۀ  

V
  ماند. چگالی آن هم ثابت می بنابراین  ،  هستند، چون جرم و حجم گاز ثابت  =

 
  cm6های ورودی و خروجی هوا به آن بسته است، گازی کامل وجود دارد. در دمای ثابت، طول استوانه را  که راه  cm30یک تلمبه به طول    ۀدرون استوان  -70

ای کند. در ادامه و در دمای ثابت، چند درصد از گاز درون استوانه را تخلیه کنیم تا فشار پیمانهدرصد تغییر می 50ای گاز دهیم و فشار پیمانه می افزایش

 ؟ آن صفر شود

1 )1۰ 2 )2۰ 3 )25 4 )5۰ 

 ( 1004)سخت ـ محاسباتی و ترکیبی ـ  2گزینه  پاسخ:  

  

36، حجم گاز  cm36به    cm3۰با رساندن طول استوانه از  
30

 توان نوشت: شود، بنابراین با استفاده از قانون گازها در دمای ثابت می برابر می   

P V
P V P V P P

P V
= → = = → =1 2

1 1 2 2 1 2
2 1

36 6
30 5

 

 ای گاز در دو حالت برابر است با: بنابراین فشار پیمانه 

P P P P P= − = −1 0 2 0
6
5ÁH¾ºIµÃQ

 : حالت اولیه   

P P P = −2 0ÁH¾ºIµÃQ
 : حالت نهایی  

 درصد کمتر از حالت اول است، بنابراین داریم:   1۰ای در حالت دوم،  پیمانه طبق متن سؤال، فشار  
P P P

P
P P

 −
= → =

−

2 0

2 0

50 50
6100 100
5

ÁH¾ºIµÃQ

ÁH¾ºIµÃQ

 

P P P P P P P P→ − = − → = → =2 0 2 0 2 0 2 0
6 4 5

2 2
5 5 4

 

5بنابراین فشار گاز در حالت نهایی  
4

 برابر فشار هوای محیط است.   
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Pکه  ای گاز صفر شود، باید کاری کنیم که فشار آن با فشار هوای محیط برابر شود. با توجه به اینکه فشار پیمانه برای آن  P=2 0
5
4

است، باید کاری کنیم تا    

4فشار گاز  
5

PVبرابر شود، پس کافی است طبق رابطۀ     nRT=  4، مقدار گاز موجود در ظرف را
5

4برابر کنیم تا فشار هم    
5

برابر شود و در نتیجه فشار    

1ای صفر شود. به عبارت دیگر باید  پیمانه 
5

 ( را از محفظه خارج کنیم. 2۰از گاز )معادل %  

 
cmو سطح مقطع kg2، پیستونی به جرم  زیردر شکل   -71

روی   cm10به ضلع    از جنس طلاروی مقداری گاز آرمانی در حال تعادل قرار دارد. اگر مکعبی  2100

 کعب است؟ متر مرسد. حجم حفرۀ درون مکعب چند سانتیآید و دوباره به تعادل میپایین می  cm3پیستون قرار دهیم، در دمای ثابت، پیستون 

       g N
( , g , P kPa)

kgcm
°Š
 = = =03

20 10 100 

1 )1۰۰    
2 )2۰۰    
3 )5۰    
 ( مکعب توپر است. 4

 ( 1004)سخت ـ محاسباتی ـ  1گزینه پاسخ:  

 
ایم، محاسبه کنیم و به کمک  یاد گرفته های ماده در سؤالت ترکیبی قانون گازها و فشار، کافی است در دو حالت، فشار را با استفاده از مطالبی که در فصل فشار و ویژگی 

 قانون گازهای کامل، این دو حالت را به هم ارتباط دهیم.

  
 فشار اولیۀ گاز برابر است با: 

Mg
P P Pa

A −


= + = + =



5
1 0 4

2 10
10 102000

100 10
 

  

17، حجم آن  cm3با قرار دادن مکعب روی پیستون، گاز متراکم شده و با پایین آمدن پیستون به اندازۀ  
20

در    ی کاملشود، بنابراین طبق قانون گازها برابر می   

 توان نوشت: دمای ثابت می 
P V

P V P V
P V

P P Pa

= → = =

→ = =  =

2 1
1 1 2 2

1 2

2 1

20
17

20 20
102000 120000

17 17

 

  
Pکه فشار گاز از برای آن  Pa=1 Pبه   102000 Pa=2 Pباید فشاری به اندازۀ    طلاییبرسد، مکعب    120000 Pa=18000

K•§¶
 د کند، بنابراین: ایجا  

mg m
P m kg

A −


= → = → =

 4
10

18000 18
100 10

K•§¶
 

 بنابراین حجم طلای به کاررفته در مکعب برابر است با: 

m
V V cm= → = =



318000
900

20
 

  

 است.   cm3100  مکعب برابر بااست، پس حجم حفرۀ درون    cm3900است، در حالی که حجم طلای به کاررفته در آن    cm31000حجم ظاهری مکعب برابر  
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/جرم    به  یپيستون  ،زير  شكل  در kg1   دهيم،   قرار   آن  یرو  پيستون  جرم  برابر  9به جرم    ی اوزنه   دارد. اگر   قرار   تعادل  حالت  به  یآرمان  گاز  یرو  cm250ۀ قاعد  سطح  و  75

mاست؟ )  پاسكال چند هوا فشار بماند، ثابت  گاز یدما  اگر. رسدی تعادل م حالت به دوباره و آيدی م پایین cm10  ۀانداز به پيستون
g

s
=

2
10) 

1 )/  51 1 10 

2  )/  51 2 10 

3 )/  49 1 10 

4  )/  49 6 10 
 3پاسخ: گزینۀ 

 فشار اولیۀ گاز برابر است با:  
mg

P
A

= Pپیستون 0+ P P= +1 0 

 فشار ثانویۀ گاز برابر است با:  
mg mg mg

P P
A A A

= + + = +0 0
9 10

Pپیستون +Pوزنه  P P= +2 0 

3پایین آمده و حجم گاز به   cm10در حالت دوم، پیستون  
4
 توان نوشت: حجم اولیۀ آن رسیده است. با توجه به ثابت بودن دما می  

mg mg
P V P V P V P V

A A

/
P P

− −

   
=  + = +    

   

 + = + 
 

1 1 2 2 0 1 0 1

0 04 4

10 3
4

17 5 3 3 175
4 450 10 50 10

 

/ /
P P Pa / Pa

−


 = =  = = 



4
0 04

1 6 5 17 5
22750 91000 9 1 10

4 50 10
 

 
Vکند. نمودار ی مطابق شکل زیر را طی میای ترمودینامیکچرخهگاز کاملی   -72 T−  در کدام گزینه به درستی رسم شده است؟   چرخهاین گاز در این 

 

 

 

 

1 )  2 ) 
 
 
 
 
    
3 ) 4 ) 

 ( 1005آسان ـ نموداری ـ ) 1گزینه پاسخ:  

 
 

 :  حجمیند هم ادر فر 

(

W (

U Q (




= 


 = 

1

0 2

3

kº I¶Â¶SMIY pI¬´\e

 

 

:فشار یند هم ادر فر 
(

U Q W (




 = + 

1

2

kº I¶Â¶SMIY pI¬ nIz 
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: دما یند هم ادر فر 

(

U (

Q W (




 = 


= − 

1

0 2

3

kº I¶Â¶SMIY pI¬ÁI¶j

 

 
 

 :  دررویند بی ادر فر 
Q (

U W (

= 


 = 

0 1

2
 

 

  
Vفشار هستند، بنابراین در نمودار  هم  CDو    ABفرایندهای   T−  گذرد، بنابراین  ها از مبدأ مختصات میباید به صورت خطی مورب رسم شوند که امتداد آن

است،    Aبیشتر از نقطۀ    Dقطۀ  (، کافی است توجه کنیم که حجم گاز در ن2( و )1های )توانند صحیح باشند. برای انتخاب بین گزینه( نمی4( و )3های )گزینه

 ( صحیح است.  1بنابراین گزینۀ )

 

 

 

 

 

 
Pنمودار   V−   مقداری گاز آرمانی مطابق شکل زیر است. نمودارV T−   آن کدام است؟ 

 
 
1 )     2  ) 
 
 
 
3 )     4  ) 
 
 

 4  ۀپاسخ: گزین
Pبه کمک نمودار  V−  هر فرایند، نمودارV T− کنیم: را رسم می 

 
 
 

 گذرد. یابد، بنابراین نمودار آن خطی مورب است که از مبدأ مختصات میفشار است که در آن حجم گاز افزایش می فرایند یک فرایند هم 
 یابد. هم چنین فرایند یک فرایند هم دما است که در آن حجمگاز در حال کاهش است. فرایند هم حجم است که در آن دمای گاز کاهش می فرایند یک  

 
Pنمودار   -73 V−  شده در فرایند شکل زیر است. اگر گرمای دریافت مطابق، کامل گازیAB  برابرJ200 شده توسط گاز در فرایند باشد، گرمای دریافتBC  

 چند ژول است؟

1 )175۰   
2 )16۰۰   
3 )6۰۰   
4 )85۰ 
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 ( 1005)متوسط ـ نموداری ـ    1گزینه پاسخ:  

  
 ، بنابراین: برابر استتوسط گاز  شده  حجم است که در آن تغییرات انرژی درونی با گرمای دریافت یک فرایند هم  ABفرایند  

AB

AB

Q J
AB AB AB ABW

U Q W U J
=

=
 = + ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

200
0

200 

)با توجه به معادلۀ حالت گازکامل  )PV nRT=  ضربحاصلPV   .در هر نقطه برای گاز، متناسب با دمای گاز در آن نقطه است 

B  ،3در نقطۀ    PVضرب  که حاصلبا توجه به این
2

B  ،3نقطۀ    بنابراین دمای گاز در  است،  Aبرابر نقطۀ    
2

انرژی درونی    است، بنابراینAدمای گاز در نقطۀ

B  ،3گاز در نقطۀ  
2

 است، بنابراین:   Aبرابر نقطۀ    

AB A
A A

B
B A

U JU U
U U

U J
U U J


==  

→ − = → 
= − =

3
4003

2 200
2 600

200
 

 است، پس داریم:    Aبرابر نقطۀ    C  ،4در نقطۀ   PVضرب  از طرفی حاصل 

C AU U J= =  =4 4 400 1600 
Pمساحت زیر نمودار  V−  شده بر روی گاز است، بنابراین کار انجام شده روی گاز در فرایند برابر با کار انجامBC:برابر است با 

BC
( )

W S J−+ 
= − = −   = −

5
33 2 10

3 10 750
2

 

BCدرنتیجه داریم:                                  BC BC C B BC BC BC BCU Q W U U Q W Q Q J = + → − = + → − = − → =1600 600 750 1750 

 
دهد. اگر منبع دماپایین این ماشین، یک قطعه یخ بزرگ با دمای صفر درجۀ  کار انجام می  kJ180درصد، در هر دقیقه،    15یک ماشین گرمایی با بازده    -74

Fشود؟  یخ ذوب میاز این سلسیوس باشد، در هر دقیقه چند کیلوگرم  
kJ

(L )
kg

= 340 

1  )
60
17

 2  )
9
17

 3 )4 4 )3 

 ( 1005محاسباتی ـ توسط ـ )م 4گزینه  پاسخ:  

 
دهد، با گرمایی که  دهد و کاری که انجام می پایین میـ با توجه به پایستگی انرژی )قانون اول ترمودینامیک(، مجموع گرمایی که یک ماشین گرمایی به منبع دما 1

 کند، برابر است، بنابراین: بال دریافت می ماشین از منبع دما 

H LQ Q W= + 

 آید: دست می های زیر به ـ بازدۀ ماشین گرمایی از رابطه 2

L

H H L

W Q W

Q Q W Q
 = = − =

+
1 

  
 با توجه به رابطۀ بازده داریم: 

H
H H

W
Q kJ

Q Q
 = → = → =

15 180
1200

100
 

Cپایین برابر است با:                                                      شده توسط ماشین به منبع دما گرمای داده  HQ Q W kJ→ = − = − =1200 180 1020 

  
 برابر است با:   شدهجرم یخ ذوب

 
 

 
 

FQ mL m m kg= → =  → =1020 340 3  
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Pنمودار   -75 V− های زیر صحیح است؟است. چه تعداد از عبارت زیر یک چرخه ترمودینامیکی برای یک گاز کامل مطابق شکل(atm Pa= 51 10) 

 . تواند مربوط به یک یخچال باشدشده میچرخۀ نشان داده :الف

 . است -kJ2/3دهد برابر کاری که گاز در هر چرخه بر روی محیط انجام می :ب

رسد، فشار آن کمتر از  می L12د، هنگامی که حجم آن به شو دررو منبسط به صورت بی Dگاز از نقطۀ اگر  :ج

atm2 است . 

رسد، حجم آن بیشتر  می  atm6دررو متراکم شود، هنگامی که فشار آن به به صورت بی Bاگر گاز از نقطۀ  :د

 است.  L4از 

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

 ( 1005نموداری ـ )سخت ـ  4گزینه  پاسخ:  

  
 (✓تواند مربوط به یک یخچال باشد. )شده میدهد و چرخۀ نشان داده شده پادساعتگرد است، بنابراین محیط بر روی گاز کار انجام می چرخۀ داده   الف:

 شده برابر مساحت درون چرخه است، بنابراین:  اندازۀ کار انجام   ب:

W S J / kJ−= =    = =5 34 10 8 10 3200 3 2 

  -kJ2/3دهد برابر  منفی است و در نتیجه کاری که گاز در هر چرخه بر روی محیط انجام می  ،شده توسط گازدهد، پس کار انجام کار انجام میمحیط روی گاز  

 ( ✓است. )

گذرد،  دما که از این دو نقطه میتوانیم یک نمودار هم برابر است، پس دمای گاز در این دو نقطه یکسان است و می D و    Bدر نقاط    PVضرب  حاصل   ج و د:

 دررو را نیز رسم کنیم. دما، نمودارهای انبساط و تراکم بیرسم کنیم. حال کافی است که در کنار نمودار هم 

 

 

 

 

 

 

 است.   atm2قرار داریم و فشار کمتر از    Bای زیر نقطۀ  رسد، در نقطه می  L12، هنگامی که حجم گاز به  Dطۀ  دررو از نقبینید، در انبساط بیگونه که میهمان

است.    L4قرار داریم و حجم گاز بیشتر از    Dسمت راست نقطۀ  ای  رسد، در نقطه می  atm6، هنگامی که فشار گاز به  Bدررو از نقطۀ  همچنین در تراکم بی

 ( ✓باشند. ))د( هم صحیح می  های )ج( وبنابراین عبارت 
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 جمع بندی آزمون 
به اونا، فیزیک دهم رو براتون مرور کنیم. آخر آزمون  های مربوطها ونکته ها و آوردن درسنامه ها همونطور که دیدین سعی کردیم با پوشش انواع مختلف تست خب بچه

 فرصت خوبیه که با چند تا نمودار درختی، کارمون رو تموم کنیم..... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنیم.صورت یک نقطه فرض میرا  به ، آنهای کوچکپوشی از اندازه و شکل جسمبا چشم ـ1نکته 

 راگیریم نه اثرهای مهم و تعیین کننده اثرهای جزئی را نادیده می ـ2نکته 

فیزیک و 
 گیریاندازه

 سازی در فیزیکمدل

گیری و اندازه
های کمیت

 فیزیکی و یکاها

 ها و یکاهاکمیت

 تبدیل یکاها

 سازگاری یکاها

 پیشوندها

 نمادگذاری علمی

 دارای یکا و عدد ای:نرده

 دارای یکا، عدد و جهت برداری:

 یکاهای اصلی

 یکاهای فرعی

میلیون  ۱50میانگین مسافت زمین تا خورشید است، که تقریباً  (:AUیکای نجومی )
 کیلومتر است. 

نشان  lyپیماید و آن را با مسافتی است که نور در مدت یک سال در خلاء می سال نوری:
  دهند.    می

 جرم )تنها یکای دارای پیشوند(

 طول

 زمان

 دما

 مقدار ماده

 جریان الکتریکی

 شدت روشنایی

یابی که در ای یا روش مجهولروش تبدیل زنجیره
 های طول سال توضیح دادیم استفاده کنید.درسنامه

 سمت چپ و راست معادله دارای یکای یکسانی هستند.
ها و یکای ها، باید توجه داشته باشیم که جنس کمیتتفریق کمیتدر جمع و نکتۀ مهم: 

 آن ها یکسان باشد.

 ها در کنکور قطعی است.تمام پیشوندها را از جدول کتاب درسی حفظ باشید، حضور آن

 ۱0تا  ۱عددی از  aنویسند که می در نمادگذاری علمی هر عدد را به شکل
 ( است.عددی صحیح ) n( و )
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فیزیک و 
 گیریاندازه

 

 گیریدقت اندازه

 چگالی

 دقت وسیله

 ای(ابزارهای مدرج )عقربه

 دیجیتالی )رقمی(ابزارهای 

 مهارت شخص آزمایشگر

 گیریتعداد دفعات اندازه

 ها است.بندی آندقت این ابزارها برابر کمینۀ درجه

دقت این ابزارها برابر یک واحد از آخرین رقمی است که 
 دهد.ابزار نشان می

ها، قرار گرفتن ناظر در جایگاه مناسب یکی از این مهارت
 است.

گیری را چندین بار تکرار کرده و کاهش خطا، هر اندازهبرای 
 آورند.دست میمیانگین عددها را به

جرم واحد حجم هر ماده، برابر با 
چگالی آن ماده است. به عبارتی 
به نسبت جرم به حجم یک ماده، 

 گویند.چگالی آن ماده می

 چگالی

 چگالی مخلوط
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های ویژگی
 فیزیکی مواد

اصل ارشمیدس و 
 شناوری

 شاره در حال حرکت

نیروی شناوری، نیرویی رو به بالا است که به جسم داخل 
شود. مقایسۀ بین نیروی شاره وارد میشاره و از طرف 

دهد که جسم در شناوری و نیروی وزن جسم نشان می
 داخل شاره چه وضعیتی خواهد داشت.

   ←کند جسم سقوط می

  ←رود جسم بالا می

  ←ور است جسم داخل شاره موجود غوطه

  ←جسم روی سطح شاره شناور است 

 اصل برنولی

 معادلۀ پیوستگی

کنند ای و در امتداد افق حرکت میطور لایههایی که بهاصل برنولی برای شاره
مسیر حرکت شاره، با افزایش تندی شاره، فشار شود: در صورت زیر بیان میبه

 یابد و بالعکس.آن کاهش می

ای باشد، جرم ای و در حالت پایا در حال عبور از لولهای با جریان لایهاگر شاره
)بدون توجه به  .گذرد برابر استو مقدار آبی که از هر سطح مقطع لوله می

 اندازۀ سطح مقطع لوله(

های ویژگی
 فیزیکی مواد

های حالت
ماده و 
نیروهای 

 مولکولیبین

 فشار

 پلاسما

 جامد

 مایع

 گاز

 چسبی و دگرچسبیهم

 کشش سطحی

ها در يك طرح منظم كنار يكديگر قرار در اين نوع جامدات مولكول جامد بلورين:
 شود.ها حاصل مياند و جسم جامد بلورين از تكرار اين طرحگرفته

ها در كنار هم تابع در اين نوع جامدات قرار گرفتن مولكول شكل )آمورف(:جامد بي
 نظم خاصي نيست.

ه در كنار يكديگر قرار دارند و به سادگي بر ها در مايع، به طور نامنظم و فشردمولكول
 لغزند.روي يكديگر مي

 شود.هاي يك ماده در فضا پخش ناميده ميتوزيع شدن مولكول پديدۀ پخش:

 هاي گاز زياد است.ي بين مولكولكنند و فاصلهاي حركت ميها به طور كاتورهدر گازها، مولكول

ها در كنار يكديگر هاي يك ماده كه باعث قرار گرفتن آنمولكولي بين نيروي جاذبه
شود. اين نيرو، نوعي نيروي چسبی یا نيروي چسبندگي ناميده ميشود هممي

 الكتريكي است.

اگر يك سوزن را روي كاغذ قرار داده و در سطح آب شناور سازيم پس از مدتي به علت جذب 
 ماند.ود و سوزن بر روي آب شناور ميرآب توسط كاغذ، كاغذ در آب فرو مي

 مفاهیم اولیۀ فشار

 شکل Uهای لوله

 هافشارسنج

 بالابر هیدرولیکی

بزرگی نیروی عمودی وارد بر یکای سطح را فشار وارد بر سطح گویند که یک کمیت  در جامدات:

 ای است. نرده

عمق فشار مایع به عمق و چگالی مایع بستگی دارد. در مایع ساکن، فشار در نقاط هم در مایعات:
 برابر است. 

 ای که در آزمون قرار دادیم، کامل خوانده شود.قطعی کنکور، حتماً درسنامهیکی از سوالات 

 آزمایش توریچلی

 ایفشارسنج جیوه
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کار، توان 
 و انرژی

انرژی 
 جنبشی

 کار

 کار کل

آید و تغییرات انرژی دست میبه  ۀانرژی که اجسام به خاطر ارتفاعشان از سطح زمین دارند و از رابط انرژی پتانسیل:
 پتانسل گرانشی برابر است با: 

 

 

 

 

 

 

 مساحت اگر بالای محور بود: مثبت
 مساحت اگر پایین محور بود: منفی

ای است و واحد آن در شود انرژی جنبشی کمیتی نردهنشان داده می Kانرژی جنبشی با 
SIشودرو استفاده میروبه ۀ، ژول است. برای محاسبه انرژی جنبشی از رابط 

ها رو پرسیدن ای بود یا درصد یکی دادن یا خواستن، یا نسبتاگر سؤال مقایسه
 رو استفاده کنید: های روبهتونید از نسبتمی

جسمی که این نیرو به  dجایی در بردار جابه Fای بردار ضرب نردهارت است از حاصلکار عب
 شود.آن وارد می

 گاهکار نیروی عمودی تکیه نوع اول:

 کار ناشی از نیروی وزن نوع دوم:

 کار نیروی اصطکاک نوع سوم:

 تک کارهاجمع تک

 برآیند نیروها 

 انرژی جنبشی ـکار  ۀقضی

 مساحت
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اگر اتلاف انرژی داشته باشیم، انرژی اتلافی برابر است با  کار و انرژی درونی
  اختلاف انرژی مکانیکی و همیشه عددی منفی است.

کار، توان و 
 انرژی

 انرژی مکانیکی

 

 

انرژی که اجسام به خاطر ارتفاعشان از سطح زمین دارند و 
آید و تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی دست میبه ۀاز رابط

 برابر است با:

 یکی از سؤالات رایج این بخش ...  آونگ:
 اش باشه! تذکر: حواستون به تغییر ارتفاع و نحوه محاسبه

 

 توان و بازده

توان یک دستگاه برابر کاری است که آن 
  دهد.دستگاه در واحد زمان انجام می

ها معمولًا بخشی از انرژی ورودی به ماشین
کنند و فقط بخشی از انرژی خود را تلف می

شود نسبت ورودی به کار موردنظر ما تبدیل می
دهد به کار کل کار مفیدی که دستگاه انجام می

 )انرژی ورودی( آن برابر بازده دستگاه است. 

 توان
تواند صرف افزایش انرژی پتانسیل گرانشی میبا توجه به نوع دستگاه، این کار 

تواند صرف افزایش انرژی جنبشی )مثلًا موتور خودرو( جسم )مثلًا بالابر( شود، می
 شود.

 بازده

 :بازده 

 :بازده 
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دما و 
 هادماسنج

انبساط 
 گرمایی

 گرما

 گرما

 سلسیوس

 کلوین

 فارنهایت

دانشمندان برای کارهای  ها:دماسنج
علمی، سه دماسنج را به عنوان 

گیری های معیار برای اندازهدماسنح
 اند:ی دماهای مختلف پذیرفتهگستره

 کند(دماسنج مقاومت پلاتینی )براساس مقاومت الکتریکی فلز پلاتین کار می

 کند.(دماسنج گازی )براساس قانون گازها کار می

 کند()پیرومتر( )براساس مقدار تابش جسم در دماهای مختلف کار میسنج تف

دمایی، با افزایش  ۀگراد رفتاری غیرعادی است. در واقع در این بازدرجه سانتی 4دمایی صفر تا  ۀرفتار آب در باز انبساط غیرعادی آب:
 دما، حجم آب دچار کاهش و چگالی آن دچار افزایش خواهد شد.

ای یک هنگامی که دم
جسم را افزایش 

دهیم، طول، می
مساحت و حجم جسم 

یابد و جسم افزایش می
شود، که هر منبسط می

یک از موارد بالا را 
توان از طریق روابط می

 دست آورد:رو بهروبه

اما چون ضریب  ،شوندمیاگر ظرفی را پر از یک مایع کنیم و دمای مجموعه را افزایش دهیم هم مایع و هم ظرف هر دو دچار انبساط 
پس مقداری  ،پس مقدار انبساط حجمی مایع بیشتر از مقدار انبساط حجمی ظرف است .انبساط مایعات بیشتر از جامدات است
 مایع از ظرف به بیرون خواهد ریخت. 

  تغییر طول:

  ثانویه: طول

  تغییر مساحت:

  مساحت ثانویه:

  تغییر حجم:
 

  تغییر حجم برای مایعات:
 

  حجم ثانویه:
 

  تغییر چگالی:
 

  چگالی ثانویه:
 

شود اگر دو جسم با دماهای متفاوتی را در کنار یکدیگر قرار دهیم گرما از جسم با دمای بیشتر به جسم با دمای کمتر منتقل می دمای تعادل:
گوییم دو جسم در تعادل گرمایی بوده و دمایی کند تا دو جسم به دمای مشترکی برسند. در این حالت میقدر ادامه پیدا میو این امر آن

  نامیم. قرار دارند را دمای تعادل می که دو جسم در آن

 Cرا ظرفیت گرمایی نامیده و با ضرب که حاصل ،است صورت گرمای مربوط به تغییر دما به ۀدانیم رابطمی تعریف گرما:
 توان نوشت.نیز می دهیم. پس این رابطه به فرم نمایش می

شود. اگر درون ای است عایق که عموماً از آن برای تعیین گرمای ویژه جسمی با جنس نامعلوم استفاده میگرماسنج وسیله گرماسنج:
گاه فلز موردنظر با جرم و دمای اولیة معین را درون این مجموعه قرار دهیم، تا رسیدن به دمای گرماسنج مقداری آب ریخته باشیم و آن

 توان این گونه نوشت.شود( میتعبیه شده روی گرماسنج عدد آن خوانده می تعادل )که از روی دماسنج
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 گرما

های انتقال روش
 گرما

تغییر حالت 
 ماده

 انجمادتبدیل مایع به جامد: 
 ذوبتبدیل جامد به مایع: 
 تصعیدتبدیل جامد به بخار: 
 چگالشتبدیل بخار به جامد: 
 میعانتبدیل بخار به مایع: 

 تغییر فاز از جامد به مایع )بدون تغییر دما(: 

 تغییر فاز از مایع به جامد )بدون تغییر دما(: 

 تغییر فاز از مایع به گاز )بدون تغییر دما(: 

 تغییر فاز از گاز به مایع )بدون تغییر دما(: 

 همرفت

 رسانش گرمایی

 تابش گرمایی

 همرفت طبیعی

 همرفت واداشته

 شکار تابش فروسرخ

 کلم اسکانک
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 .شوددر یک حالت توسط معادله حالت مشخص می (P , V , T)بین پارامترهای ترمودینامیکی یک گاز  ۀحالت رابط ۀمعادل

تبادل انرژی بین محیط و دستگاه از دو طرق گرما و کار  تبادل انرژی:
صورت میگیرد و معمولًا فرض میشود که دستگاه در حین تبادل گرما در 

 تماس با یک منبع گرما است.

 ترمودینامیک انرژی درونی و قانون اول ترمودینامیک

برخی از فرایندهای 
 ترمودینامیکی

 منبع گرما

 گرما

 کار

 انرژی درونی فقط تابع دمای گاز است.

روی آن انجام شود تغییر  Wرا بگیرد و کار  Qاگر دستگاهی در فرآیندی گرمای 
شده خواهد بود به این انرژی درونی آن حاصل جمع جبری کار و گرمای مبادله

 شود رابطه قانون اول ترمودینامیک گفته می

در این فرایند حجم دستگاه ثابت است. بنابراین در این فرایند کار صفر است. برای مقدار معینی از  حجم:فرایند هم
یابند و اگر گرما از دست بدهد، حجم، اگر گاز گرما بگیرد، فشار و دمای آن هر دو افزایش میگاز کامل، در فرایند هم

 یابند.فشار و دمای آن هر دو کاهش می

فشار، اگر گاز در این فرایند فشار دستگاه ثابت است. برای مقدار معینی از گاز کامل، در فرایند هم فشار:فرایند هم
یابند و اگر گرما از دست بدهد، حجم و دمای آن هر دو کاهش گرما بگیرد، حجم و دمای آن هر دو افزایش می

 یابند.می

دما، فشار و حجم اه ثابت است. برای مقدار معینی گاز کامل، در فرایند همدر این فرایند دمای دستگ دما:فرایند هم
یابد و اگر گاز معکوس )وارون( دارند. اگر گاز گرما بگیرد، حجم آن افزایش یافته و فشار آن کاهش می ۀبا هم رابط

 یابد.گرما از دست بدهد، حجم آن کاهش یافته و فشار آن افزایش می

شود. برای انجام دادن این فرایند يا بايد ر این فرایند بین دستگاه )گاز( و محیط گرما مبادله نمید دررو:فرایند بی
های فلزی روی بندی کنیم و سپس عمل تراکم یا انبساط را با افزودن یا کاستن تدریجی ساچمهدستگاه را کاملًا عایق

ت متراکم یا منبسط کنیم که گار فرصت تبادل گرما پیستون به آهستگی انجام دهیم و یا اینکه گاز را چنان به سرع
 با محیط را پیدا نکند.   
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 است: در یک چرخه بزرگی کار انجام شده روی گاز برابر مساحت سطح محصور آن در نمودار  ترمودینامیکی: ۀچرخ

 گرمایی هایماشین

ممکن نیست  قانون دوم ترمودینامیک )به بیان ماشین گرمایی(:
ای را بپیماید که در طی آن مقداری گرما را از منبع دستگاه چرخه

 دمابالا جذب و تمام آن را به کار تبدیل کند.

 ترمودینامیک

ممکن نیست  ها:قانون دوم ترمودینامیک و یخچال
تر به خود از جسم با دمای پایینگرما به طور خودبه

 جسم با دمای بالاتر منتقل شود.

 سوزدرون های گرماییماشین

 سوزهای گرمایی برونماشین

شده به ماشین، و انرژی دادههای گرمایی، انرژی مفید خروجی همان کار در ماشین بازده ماشین گرمایی:
 است. بنابراین، برای بازده هر ماشین گرمایی داریم:  همان گرمای 

 

 کنیم.ضرب می ۱00دست آمده در بالا را در اگر بازده برحسب درصد خواسته شد، نسبت به

 ماشین نیوکامن ترین نوع:ابتدایی

 روزآمدترین نوع
 ماشین استرلینگ

 ماشین بخار

 سوز دیزلیدرونماشین 

 سوز بنزینیماشین درون

 ضربه مکش ـ1

 تراکم ۀضرب ـ۲

 آتش گرفتن ـ3

 قدرت ۀضرب ـ4

 تخلیه ـ5

 خروج گاز ۀضرب ـ6

 در ماشین گرمایی داریم: 

 با توجه به قانون پایستگی انرژی )قانون اول ترمودینامیک( داریم:
 

 با توجه به قانون پایستگی انرژی )قانون اول ترمودینامیک( داریم:
 

    در یخچال داریم:

  با توجه به قانون دوم ترمودینامیک:
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 𝑴𝒈، درصد فراوانی ایزوتوپ  های طبیعی این عنصر تشکیل شده استکه از ایزوتوپ  در یک نمونه منیزیم  -76
 𝑴𝒈بوده و به ازای هر اتم    %۲0برابر    ۲6

۲۵ 

اکسیژن به طور کامل واکنش داده و طی این فرایند، چند الکترون مول گاز  ۲وجود دارد. چند گرم از این نمونه فلز منیزیم با    دیگر اتم از ایزوتوپ ۴نیز 

 شود؟ ها مبادله می بین گونه

1 )24/98 -  2/408 × 1024 2 )64/98 -  2/408 × 1024  

3 )24/98 -  4/816 × 1024 4 )64/98 -  4/816 × 1024 

 ( 0101ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
های منیزیم را به دست  در قدم اول، درصد فراوانی هر یک از ایزوتوپ وجود دارند.    26و   25،  24هایی با عدد جرمی  در یک نمونه طبیعی از منیزیم، ایزوتوپ 

 𝑀𝑔آوریم. با توجه به اینکه درصد فراوانی ایزوتوپ  می
درصد خواهد بود. همچنین    80درصد است، مجموع فراوانی دو ایزوتوپ دیگر برابر با    20برابر با    26

 𝑀𝑔دانیم که به ازای هر اتم می
 𝑀𝑔موجود در این نمونه، چهار اتم    25

 𝑀𝑔، پس درصد فراوانی ایزوتوپ  وجود دارد  24
. با  شود، چهار برابر ایزوتوپ دیگر می 24

 𝑀𝑔کنیم. اگر فراوانی ایزوتوپ  تر را محاسبه میتوجه به این موضوع، درصد فراوانی دو ایزوتوپ سبک 
 باشد، داریم: 𝑥برابر با    25

4𝑥 + 𝑥 = 80 ⇒  𝑥 = 16 
 𝑀𝑔، درصد فراوانی دو ایزوتوپ  𝑥با توجه به مقدار  

 𝑀𝑔و    24
درصد خواهد بود. با توجه به توضیحات داده شده، جرم اتمی میانگین    16و    64به ترتیب برابر با    25

 کنیم: برای محاسبه جرم اتمی میانگین یک عنصر از رابطه زیر استفاده می  .کنیماین نمونه از فلز منیزیم را محاسبه می

جرم اتمی میانگین  =
(جرم اتمی ایزوتوپ اول × درصد فراوانی ایزوتوپ اول ) + (جرم اتمی ایزوتوپ دوم × درصد فراوانی ایزوتوپ دوم ) + …

100
 

 های داده شده را در رابطه بالا جایگذاری کنیم، خواهیم داشت: درصد فراوانی ایزوتوپ اگر  

𝑀 =
(64 × 24) + (16 × 25) + (20 × 26)

100
 = 24/56  𝑎𝑚𝑢 

 توانیم از رابطه زیر استفاده کنیم:  های یک عنصر با سرعت بالاتر، میبرای محاسبه جرم اتمی میانگین ایزوتوپ
 𝑀 = 𝑀1 + 𝐹2(𝑀2 −𝑀1) + 𝐹3 (𝑀3 −𝑀1) +⋯+ 𝐹𝑛(𝑀𝑛 −𝑀1) 

ها است. بر این اساس، جرم  و ... نیز معادل با فراوانی این ایزوتوپ 𝐹1 ،𝐹۲های عنصر مورد نظر بوده و  و ... معادل با جرم اتمی هر یک از ایزوتوپ 𝑀1 ،𝑀2در رابطه بالا،  
 کنیم: اتمی میانگین منیزیم را محاسبه می

 𝑀 = 24+ 0/16× (25− 24) + 0/ 2× (26− 24) = 24/56  𝑎𝑚𝑢 
.  شودو به منیزیم اکسید تبدیل می  دهدگرم است. دو مول فلز منیزیم با یک مول اکسیژن واکنش می  56/24بنابراین جرم مولی این نمونه از فلز منیزیم برابر با  

 است:  زیرمعادله این واکنش به صورت  
2𝑀𝑔(𝑠) + 𝑂2(𝑔)⟶ 2𝑀𝑔2+(𝑠) + 2𝑂2−(𝑠) ⟶ 2𝑀𝑔𝑂(𝑠)  

 بر این اساس، داریم:

? 𝑔 𝑀𝑔 = 2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2  ×  
2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

 ×  
24/56 𝑔 𝑀𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

 = 98/24 𝑔 

توان گفت  شود، پس میموازنه شده واکنش فلز منیزیم با گاز اکسیژن، هر اتم منیزیم دو الکترون از دست داده و به یون منیزیم تبدیل میبا توجه به معادله 

 شود. بنابراین داریم:به ازای مصرف هر مول فلز منیزیم، دو مول الکترون در این واکنش مبادله می

? 𝑒 = 98/24𝑔 𝑀𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

24/56 𝑔 𝑀𝑔
 ×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

 ×
6/02 × 1023 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒
= 4/816 × 1024 𝑒 

4/816با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند   × الکترون مبادله شده است. توجه داریم که در گذشته، از واکنش سوختن فلز منیزیم برای ایجاد    1024

 شده است. منبع نور در هنگام عکاسی استفاده می
  هر   در  موجود  هایاتم  از  برخی  که  داریم  توجه.  باشد   شده  تشکیل  یکسان  اتمی  عدد  با  اتم  نوع  یک  از  فقط  آن،  از  نمونه  یک  که  نامندمی   عنصر  را  ایماده  هادان شیمی 
  . دارند  متفاوتی  جرمی   عدد  و  مشابه   اتمی  عدد  عنصر   یک  هایایزوتوپ.  شوندمی   نامیده  ایزوتوپ  یکدیگر  به   نسبت   و  داشته  متفاوتی  اتمی   جرم   عنصر،  یک   از   نمونه 

  این  همچنین.  د ندار   یکسانی  شیمیایی  خواص  عنصر  یک  هایایزوتوپ  درنتیجه  است؛  وابسته(  هاپروتون  تعداد)اتمی  عدد  به   عنصر  یک  هایاتم  شیمیایی  خواص
 . روند می  شمار  به  مواد  فیزیکی  خواص  جمله  از  جوش  نقطه  و  چگالی  که  داریم  توجه.  هستند  متفاوت  چگالی  مانند  جرم  به  وابسته  فیزیکی  خواص  برخی از  در  هاایزوتوپ

 
 چه تعداد از مطالب زیر، درست هستند؟   -77

 شود. های مختلف، به شکل کوانتومی انجام میجایی الکترون بین لایهداد و ستد انرژی به هنگام جابه :آ

 خطی هیدروژن است.ـ  ترین نوار رنگی مرئی در طیف نشریانرژیکم، مشابه هگزاندر  یدرنگ محلول  :ب

 برد.پی آنهای الکترونی و آرایش الکترونی  توان به انرژی لایهعنصر، می هرخطی   با داشتن تعداد خطوط طیف نشری :پ

 شود.   میاز محیط انرژی  جذب مقداریای تبدیل عناصر دوره اول جدول تناوبی به یکدیگر، همواره سبب هسته واکنش :ت

1) 1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1010ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
 فقط عبارت )آ( درست است. 

  

است. در واقع الکترون هنگام انتقال از یک لایه به لایه دیگر، انرژی را به    به صورت کوانتومی  دادوستد انرژی  ،هنگام انتقال الکترون از یک لایه به لایه دیگر :آ

شود،  های گازی یک عنصر با تابش نور یا گرم کردن، انرژی داده میکند. برای نمونه، هنگامی که به اتم های معین جذب یا نشر میای یا بستهصورت پیمانه 

 یابند. بالاتر انتقال می   های به لایها با جذب انرژی معین از لایهالکترون 

رنگ است،  نیز یک مایع بی   هگزانرنگ بوده و    بنفش  مادهیک    شوند. یداند، به راحتی در هم حل می چون ید و هگزان هر دو از ذرات ناقطبی تشکیل شده  :ب

ترین نوار  انرژیقرمز است. کم   هگزانبرم یک مایع قرمز رنگ بوده و رنگ محلول برم در  برخلاف ید،  است.    بنفش  هگزاندر    یدتوان گفت رنگ محلول  پس می 

𝜆خطی هیدروژن در ناحیه مرئی نیز مربوط به پرتو قرمز رنگ با  -رنگی موجود در طیف نشری = 656 𝑛𝑚  خطی هیدروژن و  -است. شکل زیر طیف نشری

 دهد: چگونگی ایجاد آن را نشان می

 
تر منتقل شوند، طول موج پرتو گسیل شده کمتر بوده و انرژی آن بیشتر  پایین  های بالاتر به لایهها از لایهتوجه داریم که در اتم هیدروژن، هرچه الکترون

، یک پرتو آبی کمرنگ و در اثر بازگشت  2به  4، یک پرتو قرمز و در اثر بازگشت الکترون از لایه 2به  3خواهد بود. در این اتم، در اثر بازگشت الکترون از لایه 

 شود.، یک پرتو بنفش گسیل می2به    6و در اثر بازگشت الکترون از لایه    )متمایل به نیلی(، یک پرتو آبی پررنگ 2به    5الکترون از لایه  

های الکترونی و  دقیقی از انرژی لایهتوان به تصویر  می  ،خطی هر عنصر-موج و سطح انرژی نوارهای رنگی موجود در طیف نشریبا تعیین دقیق مقدار طول  :پ

ها و  یهآرایش الکترونی اتم آن عنصر دست یافت. این در حالی است که تعداد خطوط موجود در طیف نشری خطی هر عنصر به تنهایی نشان دهنده انرژی لا

ها و خطی هیدروژن و لیتیم کاملا یکسان است اما مقدار انرژی لایه-برای مثال، تعداد خطوط موجود در طیف نشری  ها در اتم آن عنصر نخواهد بود.زیرلایه

 ها در اتم این دو عنصر متفاوت از هم است.زیرلایه

تر  تر، عناصر سنگینها از عنصرهای سبکهایی که در آندهد. واکنشای رخ میهای هستهها در دماهای بالا واکنشدرون خورشید، همانند دیگر ستاره  :ت

ن خورشید واکنش تبدیل  شود. توجه داریم که دروها با تغییر جرم مواد همراه بوده و بر این اساس، سبب نورافشانی و گرمابخشی می شود. این واکنشتولید می 

 شود. ای گرماگیر است، انجام نمیشود اما واکنش تبدیل هلیم به هیدروژن که نوعی واکنش هستههیدروژن به هلیم انجام می

 
 است؟ نادرست،  کند که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمیدوره چهارم   𝒅دسته  اولین عنصر از کدام مطلب درباره اتم   -78

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

 است.  𝑝پانزدهمین عنصر دسته  های نیمه پر در اتم برابر تعداد زیرلایه  2پر در هر اتم آن، های نیمه( تعداد زیرلایه2

   .است 4  ، برابردر یک گروه قرار دارد 111با عنصری با عدد اتمی  که  عنصری اولینآن با عدد اتمی   اتمی  ( تفاوت عدد3

𝑙اعداد کوانتومی   ی با های( مجموع شمار الکترون4 = 𝑙و  0 = 𝑛  ی باهایشمار الکترون برابر  5/1، 2 =  است. این اتمدر  2

 ( 1010ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
)در دورة چهارم، کروم  𝑑چهارمین عنصر دستة   𝐶𝑟24

کند. دومین عنصر با این  است. کروم اولین عنصری در جدول تناوبی است که از قاعدة آفبا پیروی نمی ( 

)ویژگی، مس  𝐶𝑢29
𝑋111قرار داشته و با عنصر    11. عنصر مس، اولین عنصری است که در گروه  است  ( 

با    مستفاوت عدد اتمی  گیرد.  در یک گروه قرار می   

29  ، برابر باکروم − 24 =  ای به صورت زیر است: تناوب چهارم جدول دوره   𝑑است. آرایش الکترونی عناصر موجود در دسته  واحد    5
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 در رابطه با عناصر داده شده، داریم:   

[ 𝐶𝑟24
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑54𝑠1 → های الکترون ظرفیتی شمار   = 5 + 1 = 6   

[ 𝑂8
 ] = [ 𝐻𝑒2

 ]2𝑠22𝑝4 → های الکترون ظرفیتی شمار   = 2 + 4 = 6 

 توان تعیین کرد. بر این اساس، داریم:  های ظرفیتی را با توجه به شمار گروه عنصرها هم میالبته شمار الکترون

{
𝐶𝑟: →گروه  6 شمار  الکترونهای  ظرفیتی = 6

𝑂: →گروه  16 شمار  الکترونهای  ظرفیتی = 6
 

𝐴𝑠33عنصر   
پُر در آرایش  های نیمهای است. این عنصر، در تناوب چهارم قرار گرفته است. زیرلایهجدول دوره   𝑝، پانزدهمین عنصر موجود در دسته   

𝐴𝑠33های  الکترونی اتم 
𝐶𝑟24 و   

 به صورت زیر هستند:     

[ 𝐶𝑟24
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑5 4𝑠1 → هایلایه نیمه پُر  شمار  زیر  = 2 

[ 𝐴𝑠33
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑104𝑠2 4𝑝3 → شمار  زیر لایههای نیمه پُر  = 1 

𝐶𝑟24  ساختار اتم  پرُ درهای نیمهبنابراین شمار زیرلایه
𝐴𝑠33، دو برابر این مقدار در   

 است.     

𝑙کنیم. عددهای کوانتومی فرعی را رسم می 𝐶𝑟آرایش الکترونی کامل اتم   = و 2 𝑙 = 1 ،𝑙 = و 𝑑های به ترتیب به زیرلایه 0 𝑝 ،𝑠 گردند. بر این برمی

 اساس، داریم: 

[ 𝐶𝑟24
 ] = 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 → {

𝑙 = 0 → 2 + 2 + 2+ 1 = 7
𝑙 = 2 → 5                                
𝑛 = 2 → 2 + 6 = 8               

 

𝑙های دارای عددهای کوانتومی  الکترونبنابراین مجموع شمار   = 𝑙 و  2 = 𝑛های دارای عدد کوانتومی  شمار الکترون  برابر  5/1،  0 =  است.    2

 
 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -79

 .شودمی یافت یونی مواد از برخی ساختار در و بوده  𝒑متعلق به دسته   مشتری،  سیاره  در  موجود فراوان عنصر چهارمینآ: 

 . است برابر لیتیم طبیعی نمونه یک در موجود هایایزوتوپ شمار با ، طبیعت  در هیدروژن پایدار هایایزوتوپ شمارب: 

 . کنند  عبور اورانوس و زحل مشتری،  مریخ،  هایسیاره کنار  از فقط داشتند مأموریت وویجر فضاپیمای دوپ: 

 .شدند ایجاد هاسحابی و شده متراکم مهبانگ از حاصل  گازی عناصر دما،  افزایش و زمان گذشت بات: 

 .رودمی کاربه اتمی سوخت عنوان به ، آن از ایزوتوپی و بوده پرتوزا فلز ترینشدهشناخته اورانیم، ث: 

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

 ( 0101ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
 هستند.های )آ(، )ب( و )ث( درست  عبارت 

  

  8  با  برابر  آن  اتمی  عدد  و  بوده  ایدوره   جدول  𝑝و دسته    16  گروه  به  متعلق  اکسیژن،.  است  اکسیژن  مشتری،ساختار سیاره    در  موجود  فراوان  عنصر  چهارمین  :آ

  جمله  از یونی  مواد  از برخی ساختار  در و داشته( الکترونی لایه دومین در موجود هایالکترون )ظرفیتی  الکترون  6 خود اتم  هر ساختار در اکسیژن  عنصر.  است

  14  گروه  به  متعلق کربن،.  است کربن  مشتری،  در  موجود  فراوان  عنصر  سومین  که  داریم  توجه.  شودمی  یافت...    و  هاسیلیکات  ها،فسفات   ها،کربنات   اکسیدها،

 .دارد  ظرفیتی  الکترون  4  خود  اتم  هر  ساختار  در  کربن  عنصر.  بود  خواهد  6  با  برابر  آن  اتمی  عدد  و  بوده  ایدوره   جدول

 دهد:های هیدروژن را نشان می تصویر زیر، نمایی از ایزوتوپ  :ب

 
اند. از بین سه ایزوتوپ طبیعی سه ایزوتوپ اول هیدروژن در یک نمونه طبیعی از این عنصر یافت شده و چهار ایزوتوپ بعدی، به صورت ساختگی تهیه شده 

𝐻1هیدروژن، دو ایزوتوپ اول کاملا پایدار بوده و ایزوتوپ سوم)ایزوتوپ  
لیتیم، اولین    پروتون دارد(، ناپایدار است.  1نوترون و    2خود    ةکه در ساختار هست  3
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  7و    6(  𝐴ایزوتوپ پایدار با عدد جرمی)   2طبیعی از خود، دارای    لیتیم در یک نمونه  است.  3ای بوده و عدد اتمی آن برابر با  عنصر فلزی موجود در جدول دوره 

 دهد:های مختلف فلز لیتیم را نشان میاست. تصویر زیر، نمایی از ایزوتوپ 

 
𝐿𝑖3با توجه به تصویر بالا، درصد فراوانی ایزوتوپ  

 است.   %6و درصد فراوانی ایزوتوپ دیگر در این نمونه نیز برابر با    %94مورد نظر برابر با    ةدر نمون  7

 شیمیایی   و  فیزیکی  اطلاعات  باید  فضاپیماها  این.  کنند  عبور  نپتون  و  اورانوس  زحل،  مشتری،  هایسیارهکنار    از  داشتند  مأموریت  وویجر  فضاپیماهای  :پ

  شیمیایی  های ترکیب   سازنده،  عنصرهای  نوع  مانند  اطلاعاتی  حاوی  تواندمی  هاشناسنامه   این. کردندمی   ارسال زمین  برای  و  کرده  تهیه  را  نظر  مورد  هایسیاره 

 . باشد  مواد  این  درصد  ترکیب  و  هاآن  اتمسفر  در

ها را ایجاد  های گازی به نام سحابی گازهای هیدروژن و هلیم تولید شده طی مهبانگ متراکم شده و مجموعه پس از مهبانگ، با گذشت زمان و کاهش دما،   :ت

 ها شدند. ها و کهکشان ها سبب پیدایش ستاره کرد. بعدها این سحابی 
.  آمدند  وجود   به  )الکترون، نوترون و پروتون(زیراتمی  ذرات  از   عناصر،  تشکیل   روند  در  که  هستند  هلیم  و  هیدروژن  مشتری،  سیاره ساختار    در  موجود  عناصر  ترینفراوان 
  آمدن   پدید   از  پس  شرایط  آن  در .  استشده   آزاد   عظیمی   انرژی  آن   طی   كه   بوده  همراه(  مهبانگ ) مهیب  انفجاری  با  كیهان   آغاز  سر   كه  باورند   این   بر   دانشمندان   برخی

  تولید  هلیم  و  هیدروژن  گازهای  دما،  كاهش  و  زمان  گذشت  با.  گذاشتند  جهان  عرصه   به  پا   هلیم  و  هیدروژن   عنصرهای  نوترون،  و  پروتون  الكترون،  مانند   زیراتمی  هایذره 
 . ندكرد ایجاد  سحابی نام  به گازی  هایمجموعه  و ندشد   متراكم شده،

آن   شیمیایی  اورانیوم که نماد عنصر هایرود. یکی از ایزوتوپمی ترین فلز پرتوزا به شمار فلزها، شناخته شده  اورانیم، یک عنصر فلزی است و از میان همه  :ث

𝑈92به صورت 
توان به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار برد. غنی سازی ایزوتوپی نیز فرایندی  شود را مینیز خوانده می  235-است و به نام اورانیوم  235

جدول    dو    fهای  دهند. توجه داریم که تمام عناصر موجود در دستهاز این عنصر افزایش می   طبیعی   را در یک نمونه  235- است که در طول آن، مقدار اورانیوم

  های مختلف جدول تناوبی عناصر فلزی قرار دارند. جدول زیر، اطلاعات مربوط به دسته  توان گفت اورانیم و تکنسیم نیز دردستهتناوبی فلز هستند؛ پس می

 دهد: را نشان می  عناصر

 𝑠 𝑝 𝑑 𝑓 ایجدول دوره  ۀدست
 وسط جدول وسط جدول سمت راست  سمت چپ )بجز هلیم(  ایموقعیت در جدول دوره 

 7و  6 7تا  4 7تا  2 7تا  1 های سازنده شمار دوره 
 28 40 36 14 شمار عناصر 
 فلز  فلز  فلز و نافلز فلز، شبه  فلز و نافلز  نوع عناصر 

 ***  12تا  3 8تا  3 2تا  1 های ظرفیتی تعداد الکترون 
 57 21 5 1 عدد اتمی اولین عنصر 
 102 112 118 88 عدد اتمی آخرین عنصر 

 
نوترون+𝑨۳در یون    -80 الکترون، اختلاف تعداد  با  ها و  الکترون به آرایش و عنصری سبک  𝑨است. اگر بین عنصر    7ها برابر  با گرفتن یک  که  تر از آن 

 کدام است؟  𝑨ای وجود داشته باشد، عدد جرمی عنصر عنصر در جدول دوره 8رسد، الکترونی گاز آرگون می

1 )42 2 )48 3 )52 4 )56 

 (1010ـ  مسالهـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

در نظر گرفته و با   𝑍است. عدد اتمی این عنصر را معادل با    7ها در آن برابر  ها و الکترون + بوده و اختلاف تعداد نوترون 3یون مورد نظر، دارای بار الکتریکی  

 نویسیم:  های مربوطه را میهای صورت سؤال، معادلهتوجه به داده

(1)   𝑛 − 𝑒 = 7       ,        (2)  𝑒 = 𝑍 − 3 
𝐴𝑟18عنصری که با گرفتن یک الکترون به آنیون تبدیل شده و به آرایش الکترونی گاز آرگون) 

است؛ بنابراین عدد اتمی   17رسد، معادل با کلر با عدد اتمی  ( می 

𝑍برابر با    𝐴عنصر   = 17 + 8 + 1 =  (، خواهیم داشت:  2( و )1های )خواهد بود و با توجه به معادله  26

𝑒 = 𝑍 − 3 = 26− 3 = 23
(1)
→ 𝑛 − 23 = 7 → 𝑛 = 30 

𝐴دانیم، عدد جرمی از رابطه  همانطور که می = 𝑛 + 𝑍  آید. بر این اساس، داریم:  بدست می 
𝐴 = 𝑛 + 𝑍 = 30 + 26 = 56 
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+𝑨۳  اگر در یون  -81
 

+𝑨۲ها در یون  ها و نوترونها باشد، تفاوت شمار الکترونبرابر شمار الکترون ۲۵/1ها ، شمار نوترون۵7
 

 کدام است؟ ۵9

1 )5 2 )9 3 )7 4 )12 

 (1010ـ  مساله ـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

ها،  هستند. اگر شمار الکترون 𝐴های مختلف عنصر  استفاده شده است، پس این دو یون مربوط به ایزوتوپ  𝐴از آنجا که در نماد هر دو یون داده شده از حرف  

 𝐴های موجود در ایزوتوپ  ها و نوترون پروتون 
 :، داریمدر نظر بگیریم  𝑁و   𝑒  ،𝑃را به ترتیب برابر    57

𝐴3+:   𝑃 − 3 = 𝑒     1/25   و × 𝑒 = 𝑁 →   1/25(𝑃 − 3) = 𝑁 
57   

  نویسیم و سپس دو معادلهدوم را بر اساس عدد جرمی این یون می  ها در این یون، برابر با عدد جرمی آن است. معادله ها و پروتوناز طرفی مجموع شمار نوترون

 دهیم.حاصل را در یک دستگاه دو معادله و دو مجهول قرار می 

{
𝑁 + 𝑃 = 57        
1/25(𝑃 − 3) = 𝑁   →   𝑁 = 𝑃   و    30 = 27 

 𝐶𝑜  معادل با  𝐴عنصر  
+𝐶𝑜2ها را در  ها و نوترون در جدول تناوبی است. در مرحله بعد، تفاوت شمار الکترون  57

27
 بدست می آوریم.  59

𝑁 = 𝐴 − 𝑍 = 59 − 27 = 32    
𝑒 = 𝑍 − بار  یون = 27− 2 = 25} → 𝑁 − 𝑒 = 32− 25 = 7 

+𝐴2ها در یون  ها و پروتون با توجه به محاسبات انجام شده، تفاوت شمار الکترون 
27
 است.   7برابر با    59

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -8۲

𝑻𝒆۵۲بوده و با عنصر  جدول تناوبی  چهارم دوره، متعلق به ۳۴عنصری با عدد اتمی آ: 
 گیرد.در یک گروه مشابه قرار می  

 پر هستند.نیمه ۳𝒅برابر عناصر با زیرلایه   دوپر،  ۳𝒅در آرایش الکترونی عناصر دوره چهارم، شمار عناصر با زیرلایه  ب: 

 .یابدمی انتقال بیشتر 𝒏ای با لایه به الکترون این باشد،  بیشتر الکترون توسط شده جذب انرژی چه هر اتم،  یک درپ: 

 . دارد تریکوتاه  موج طول سبز،  مرئی پرتوهای با مقایسه در و بوده کمان رنگین سازنده هایرنگ جمله  از زرد،  رنگت: 

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

 (1010ـ  مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

  

𝑋34چون عدد اتمی عنصر    :آ
بین عدد اتمی گازهای نجیب آرگون)گاز نجیب موجود در تناوب سوم( و کریپتون)گاز نجیب موجود در تناوب چهارم( قرار گرفته     

توان گفت این عنصر  توان گفت این عنصر متعلق به تناوب چهارم است. عدد اتمی این عنصر دو واحد کمتر از عدد اتمی کریپتون است، پس می است، پس می 

𝑇𝑒52ای است. عدد اتمی عنصر  جدول دوره   16متعلق به گروه  
 16توان گفت این عنصر هم متعلق به گروه  نیز دو واحد کمتر از عدد اتمی زنون است، پس می   

 ای بوده و در تناوب پنجم قرار دارد. جدول دوره 

ای را در عناصر موجود در دوره چهارم جدول دوره کند. ، سومین زیرلایه از لایه الکترونی سوم است که در تناوب چهارم شروع به پر شدن می3𝑑زیرلایه  :  ب

 کنید:زیر مشاهده می

 
الکترون وجود داشته و این زیرلایه برای اتم این   10عنصر مس، روی، گالیم، ژرمانیم، آرسنیک، سلنیم، برم و کریپتون،    8اتم    3𝑑در این دوره، در زیرلایه  

الکترون وجود داشته و این زیرلایه برای اتم این دو عنصر    5عنصر منگنز و کروم،    2مربوط به اتم    3𝑑عناصر کاملا پر از الکترون است. از طرفی در زیرلایه  

 آید.  پر به حساب می نیمه

  باشد،  بیشتر شده جذب انرژی مقدار هرچه. یابدمی انتقال بالاتر هایلایه به انرژی جذب  با هاآن هایالکترون  شود، داده انرژی پایه حالت در ها اتم به اگر  :پ

  و  کرده  منتقل  ترپایین  هایلایه  به  را  خود  هایالکترون   انرژی،  دادن  از  با  نیز  برانگیخته  هایاتم   مقابل،  نقطه   در.  یابندمی  انتقال  بالاتری  هایلایه  به  هاالکترون 

 .کنندمی  آزاد  انرژی  مقداری  فرایند،  این  طی

های سازنده رنگین کمان بوده و در مقایسه با پرتوهای سبز رنگ، طول موج بلندتر و انرژی کمتری دارد. توجه داریم که رنگین رنگ زرد، از جمله رنگ  :ت

 شود.  کمان، بر اثر تجزیه نور خورشید با استفاده از قطرات آب موجود در هوای مرطوب ایجاد می 
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 دهد:تجزیه نور خورشید با استفاده از منشور را نشان میتصویر زیر، نمایی از فرایند  

 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -8۳

 . است نقاط سایر   از بیشتر  محدود فضای  یک  در هسته، پیرامون الکترون  حضور  احتمال  اتم، ایلایه  ساختار  در( 1
 .هستند 𝑝  دسته به   متعلق دارند، وجود اتمی  دو هایمولکول شکل  به  اتاق  شرایط در  که عناصر نافلزی ( همه2
 . است شده تشکیل سرب از ماده  این  که پنداشتندمی مردم  گذشته در  گرافیت،  یظاهرهای ویژگی بخاطر( 3
𝑛  حداکثر گنجایش الکترونی لایه( 4 = 𝑛  ای بابرابر حداکثر گنجایش الکترونی لایه چهار، 4 =  است. 2

 ( 0101ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

هایی که از اتصال دو اتم یکسان تشکیل  جورهسته)مولکول   های دو اتمیدر جدول زیر، عنصرهایی نشان داده شده است که در دما و فشار اتاق به شکل مولکول 

 . وجود دارند  اند(شده 

 
پذیری بسیار  هستند. توجه داریم که گازهای نجیب، واکنش   𝑝بوده و سایر عناصر موجود در این جدول نیز متعلق به دسته   𝑠عنصر هیدروژن متعلق به دسته 

 شوند. اتمی یافت میهای تک کمی داشته و اغلب به شکل مولکول 

  

ای اتم آن را  یابد، اما احتمال حضور آن در یک فضای محدود)که در ساختار لایهای که باشد، در همة نقاط پیرامون هسته حضور میالکترون در هر لایه 

 دهد: ای را برای یک اتم نشان میدهند( بیشتر از سایر نقاط است. به عنوان مثال، تصویر زیر نمایی از مدل لایهتر نشان می پررنگ 

 
 خود است.   ةالکترونی در اطراف هست  ةلای  2همانطور که مشخص است، اتم مورد نظر دارای  

  دلیل   به.  بود  نرم  بسیار  که  شد  کشف  خالص  گرافیت  از  بزرگی  تکه  میلادی،  شانزدهم   سدة  در.  است  کربن  عنصر  از   دگرشکلی  الماس،  همانند  گرافیت، 
  است،  گرافیت جنس از مداد مغز دانیممی آنکه با امروزه. است شده تشکیل سرب از گرافیت که پنداشتندمی زمان  آن در مردم ماده، این ظاهری شکل

 . است  معروف  مداد  سرب  به  همچنان  ماده  این  اما

𝑛الکترونی  آید. بر این اساس، لایهبدست می 2𝑛2 ةهای الکترونی، با استفاده از رابطحداکثر گنجایش الکترونی انواع لایه  =  32، حداکثر گنجایش 4

𝑛الکترونی  لایه الکترون و =  الکترون را دارد. 8نیز حداکثر گنجایش  2

 
𝒍ای، در چه تناوبی از این جدول قرار داشته و در آرایش الکترونی آن، چند زیرلایه با  جدول دوره  𝒇اولین عنصر از دسته    -8۴ = اند؟  از الکترون اشغال شده  1

 ها را به ترتیب از راست به چپ بخوانید.( )گزینه

 5  ـ 5( 4 4  ـ 5( 3 5  ـ 6( 2 4  ـ 6 (1
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 (0101ـ مفهومی ـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  

 دهد: ای را نشان میتصویر زیر، نمایی از جدول دوره 

 
 گیرد به صورت زیر است:مطابق جدول بالا، اطلاعات مربوط به اولین عنصری که در هر دسته قرار می

مشخصات کلی اولین عنصری که  
ای قرار  در هر دسته از جدول دوره 

 گیرد. می 

 𝑠 𝑝 𝑑 𝑓 دسته 
 6 4 2 1 شماره تناوب 
 -  3 13 1 شماره گروه 
 57 21 5 1 عدد اتمی 

𝐿𝑎57در تناوب ششم قرار داشته و با نماد    𝑓  همانطور که مشخص است، اولین عنصر از دسته 
شود. این عنصر، اولین عنصری است که در آن یک  نشان داده می   

𝑙ای با  )زیرلایه𝑓  زیرلایه = ها  های الکترونی مختلف را بر اساس افزایش سطح انرژی این زیرلایهزیرلایه( در حال پر شدن است. تصویر زیر، ترتیب پر شدن 3

 دهد:در یک اتم نشان می

 
𝑛و  𝑛های الکترونی به مقادیر  با توجه به این تصویر، انرژی زیرلایه + 𝑙   وابسته است؛ به طوری که اگر𝑛 + 𝑙   برای دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه با

𝑛   4  ة. همانطور که مشخص است، زیرلایشودداشته و دیرتر از الکترون پر می تر، انرژی بیشتری  بزرگ𝑓  ای با  اولین زیرلایه𝑙 = است که در آن الکترون قرار    3

𝑙هایی با  )زیرلایه6𝑠و    1𝑠  ،2𝑠  ،3𝑠  ،4𝑠  ،5𝑠های  گیرد و قبل از این زیرلایه نیز زیرلایهمی = 𝑙هایی با  )زیرلایه5𝑝و    2𝑝  ،3𝑝  ،4𝑝های  ( و زیرلایه0 = ( از  1

 اند. از الکترون پر شده   4𝑓 ةنیز قبل از زیرلای  4𝑑و    3𝑑های  اند. علاوه بر این، زیرلایهالکترون پر شده 

 
 ℃18−شود. در ارتفاعی که دمای هوا به  برابر می  7۵/0کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایه تروپوسفر یک نقطه از زمین، فشار هوا    ۳به ازای هر    -8۵

اتمسفر   96/0درجه سلسیوس و    18رسد، فشار هوا برابر با چند اتمسفر است؟ )دما و فشار هوا در سطح زمین در نقطه مورد نظر، به ترتیب برابر با  می

 است.(

1 )54/0 2) 405/0 3 )58/0 4 )44/0 

 ( 010 2ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

یابد. پس در قدم اول، ارتفاع لایه گراد کاهش میسانتی  درجه  6تروپوسفر، دمای هوا در حدود    دانیم که به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایهمی

( با تغییرات دما بر حسب درجه  𝑇∆کنیم. توجه داریم که تغییرات دما بر حسب کلوین) است، محاسبه می  ℃18−ای که دمای هوا برابر با  نقطهتروپوسفر را در  

𝑇∆( با هم برابر است) θ∆سلسیوس)  = ∆θ:پس داریم ،) 

(𝑘𝑚)ارتفاع  = (𝐾)تغییر دما ×
1 𝑘𝑚
−6 𝐾

= (−18− 18) × (
1
−6
)  = 6𝑘𝑚 
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کیلومتری لایه تروپوسفر    6شود، فشار هوا را در ارتفاع  برابر می   75/0کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایه تروپوسفر    3اینکه فشار هوا به ازای هر  حال با توجه به  

 آوریم:دست میبه
? 𝑎𝑡𝑚 = (0/96)  × (0/75)2 = 0/54 

دهد. در سیاره  کیلومتری از سطح زمین قرار گرفته و تغییرات آب و هوایی در این لایه رخ می 12الی  10ای است تا در ارتفاع توجه داریم لایه تروپوسفر لایه

 های مختلف هواکره به صورت زیر است: زمین، روند تغییر دما در لایه

 گراد است. درجه سانتی  14در این ناحیه، دمای هوا به طور میانگین برابر با  سطح زمین:    ✓

 یابد. گراد کاهش میی سانتیدرجه  6تروپوسفر، دمای هوا در حدود    در این لایه، به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایهلایه اول)تروپوسفر(:    ✓

 یابد.در این لایه، با افزایش ارتفاع، دما افزایش میلایه دوم)استراتوسفر(:    ✓

 یابد. در این لایه، همانند لایه اول، با افزایش ارتفاع، دما کاهش می لایه سوم:    ✓

 دهد:ها از هواکره موجود در اطراف زمین نشان مینمودارهای زیر، روند تغییرات دما و تغییرات فشار را در این لایه

 

 
۳/61۲های هیدروژن و کربن برابر با  در یک نمونه از گاز متان، تفاوت شمار اتم  -86 × عدد است. این مقدار از گاز متان، در حضور چند گرم اکسیژن    10۲۳

.0/۵𝒈با چگالی   𝑪𝑶۲به طور کامل سوخته و طی این فرایند، چند لیتر گاز   𝑳−1 شود؟ تولید می 

(𝑶 = 𝑪 و  16 = 1۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )8/12 – 8 /8 2 )4/6 – 8 /8 3 )8/12 – 6/17   4 )4/6 – 6/17 

 (010 2ـ  مسالهـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

 آوریم:  متان به دست می  های هیدروژن و کربن را در نمونهاتم  ابتدا تفاوت شمار مول

?𝑚𝑜𝑙 تفاوت شمار اتم ها = 3/612 × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚 ×
1 𝑚𝑜𝑙 تفاوت شمار اتم ها

6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚
= 0/6 𝑚𝑜𝑙  

متان    های هیدروژن و کربن در نمونهمول است. بنابراین با توجه به اینکه تفاوت تعداد مول  3هیدروژن و کربن برابر با  های  ، تفاوت شمار مول𝐶𝐻4در هر مول  

 کنیم. بر این اساس، داریم:مول است، مقدار مول متان را محاسبه می  6/0برابر با  

?  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 = 0/6 𝑚𝑜𝑙 تفاوت شمار اتم ها ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

3 𝑚𝑜𝑙 تفاوت شمار اتم ها
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

 شده واکنش سوختن گاز متان در دمای اتاق به صورت زیر است: موازنه   معادله
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم: شده، گرم مصرف شده گاز اکسیژن را محاسبه می موازنه   با توجه به معادله

? 𝑔 𝑂2 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 12/8 𝑔 

 آوریم: دست میاکسید، لیتر تولید شده این گاز را بهحال با استفاده از چگالی گاز کربن دی 

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1 𝐿 𝐶𝑂2

0/5 𝑔 𝐶𝑂2
= 17/6 𝐿 

ها هایی است که آلکان های شیمیایی ندارند. واکنش سوختن، یکی از معدود واکنش های آلی سیرشده هستند و تمایل چندانی به انجام واکنشها از جمله ترکیب آلکان 
 واکنش سوختن این مواد به صورت زیر است: معادلۀ کنند. در آن شرکت می 

 𝐶𝑛𝐻۲𝑛+2 +
۳𝑛+1

2 𝑂2 → (𝑛 + 1)𝐻2𝑂 + 𝑛𝐶𝑂2 
ها، به ها در واكنش سوختن آلکانشوند. البته، نوع فراورده اکسید تولید می های آب و کربن دی ها مولکولاین واکنش، بر اثر سوختن کامل آلکان   معادلۀبا توجه به  

( به  𝐶𝑂2اكسید) ی مقدار اكسیژن در دسترس بستگی دارد. در واقع، اگر اكسیژن موجود در محیط كافی باشد، واکنش سوختن به طور كامل انجام شده و گاز كربن د 
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( 𝐶𝑂شود. این درحالی است که اگر مقدار اكسیژن موجود در محیط كم باشد، واکنش سوختن به طور ناقص انجام شده و گاز كربن مونوكسید) همراه بخار آب تولید می 
 شود. ها تولید می به همراه دیگر فراورده 

 
 است؟ نادرستهای زیر نامگذاری چه تعداد از ترکیب  -87

 نیتروژن مونوکسید :  𝑵۲𝑶 :پ  ( اکسید 𝜤𝜤: روی)𝒁𝒏𝑶 :ب  ( اکسید 𝑽𝜤: قلع)𝑺𝒏𝑶۲  :آ

 : سولفوریک اسید 𝑯۲𝑺𝑶۴ :ج  فلوئورید : اکسیژن دی𝑶𝑭۲ :ث  : آلومینیم فلوئورید𝑨𝒍𝑭۳ :ت

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

 ( 010 2ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

 ( نادرست است. پهای )آ(، )ب( و )نام ترکیب 

 ترکیب: بررسی نام شش 
در ساختار این ماده، عدد اکسایش یون قلع  ترکیب مورد نظر، نوعی ماده یونی بوده و از کنار هم قرار گرفتن یک آنیون و کاتیون تشکیل شده است.  :  𝑆𝑛𝑂2  :آ

 ( اکسید است. 𝛪𝑉قلع)  به صورت  + است، پس نام این ترکیب4برابر با  

توان  های حاوی آن، نباید ظرفیت یون مورد نظر ذکر شود. بر این اساس، می است؛ پس در نامگذاری ترکیب  +𝑍𝑛2روی تنها قادر به تشکیل یون  :  𝑍𝑛𝑂  :ب

 گفت نام صحیح این ترکیب روی اکسید است. 

 نیتروژن مونوکسید نام دارد. این ترکیب، مولکولی است و دی :  𝑁2𝑂 :پ

 از نوع یونی است. این ترکیب آلومینیم فلوئورید نام دارد.   ،اکسیژن  و  ترکیب آلومینیم با فلوئور:  𝐴𝑙𝐹3 :ت

توجه داریم که در ساختار این ترکیب    فلوئورید است.بنابراین نام این ترکیب، اکسیژن دی  ،آیداز واکنش دو نافلز، یک ترکیب مولکولی بدست می:  𝑂𝐹2  :ث

 مولکولی، اتم اکسیژن در نقش اتم مرکزی قرار گرفته است. 

اکسید به عنوان  این ماده، یک اسید قوی به شمار رفته و از واکنش میان گاز گوگرد تری است.    𝐻2𝑆𝑂4فرمول مولکولی سولفوریک اسید به صورت  :  𝐻2𝑆𝑂4  :ج

 شود. یک اکسید اسیدی با آب تولید می

 
 است؟ درستیک از مطالب زیر کدام  -88

 .شودمی خارج تقطیر ستون  از  زودتر باشد، بالاتر   ماده یک جوش نقطة   چه هر مایع، هوای جزء بهجزء  تقطیر فرایند  در( 1
 .کندمی توزیع  ما سیارة  سراسر  در را  آب و داشته  نگه  خود در را  خورشید  گرمای  بوده،  هایون  انواعی از حاوی هواکره،( 2
 بو است. رنگ و بی، گازی بی𝐶𝑂گاز  برخلافاثر در جوشکاری فلزها کاربرد داشته و  آرگون، به عنوان محیط بی( 3
 . است کیلومتری 2 ارتفاع در  یگازاین ماده  فشار  برابر دو زمین،  سطح از کیلومتری 4 ارتفاع در 𝑂2  گاز  ( فشار4

 ( 010 2ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

ای، سرشار از هوای پاک است و گرمای خورشید را در  چرخش است. این هاله فیروزه   حال ای از گازها درای درون هاله زمین در فضا همانند یک گوی فیروزه

کند. توجه داریم که دارد. اتمسفر زمین، ساکنان این سیاره را از پرتوهای خطرناک کیهانی محافظت کرده و آب را در سرتاسر سیاره ما توزیع می خود نگه می 

𝑂2های بدون بار مانند های بالایی هواکره زمین، علاوه بر گونهدر لایه
𝑁2و     

𝑂2اتمی مثل  های یک یا دو، انواعی از یون 
𝑁2و    +

ها،  این یون  شود.نیز دیده می  +

 دهد:ها را نشان میتصویر زیر، نمایی از این لایه  شوند.بخاطر پرتوهای پرانرژی خورشیدی ایجاد می

 

  

ن ماده دیرتر تبخیر شده و بر این اساس، دیرتر از ستون تقطیر خارج  آجزء هوای مایع، هر چه نقطة جوش یک ماده بالاتر باشد، در فرایند تقطیر جزءبه  

 شود.  می
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 هوای مایع متشکل از نیتروژن، اکسیژن و آرگون، داریم:برای مثال در رابطه با  

{
نقطة  جوش  ∶ نیتروژن    < آرگون  <                 اکسیژن 

ترتیب جدا  شدن  گازها  ∶ → نیتروژن  → آرگون  اکسیژن 
 

  رنگ، بی  گازی  آرگون،.  است  18  با  برابر  آن  اتمی  عدد  و  بوده(  ایدوره   جدول  18  گروه  در  موجود  عناصر)نجیب  گازهای  خانواده  از  عضو  سومین  آرگون،  گاز 
 فلزها   برش   و  جوشکاری  در   اثر  بی  محیط  عنوان  به  آرگون  گاز  از  این،  بر  علاوه.  شودمی   استفاده  ایرشته  لامپ   ساخت  برای  آن  از  که  است  غیرسمی  و  بوبی
  گاز  به  مشابه  نیز  مونوکسید  کربن  گاز.  شودمی   تهیه  زیاد  بسیار  خلوص  با  مایع  هوای  جزء جزءبه   تقطیر  از  شیراز  پتروشیمی  در  گاز  این.  شودمی   استفاده  نیز

 . رودمی  شمار  به  سمی  بسیار  گاز  یک  مونوکسید،  کربن  گاز  که  داریم  توجه.  است  بوبی  و  رنگبی  گاز  یک  آرگون،

یابد، ولی این کاهش فشار به صورت کاهش میدر هواکره زمین  ی مختلف از جمله گازهای نیتروژن و اکسیژنبا افزایش ارتفاع از سطح زمین، فشار گازها 

فشار هوا را تغییر نمودار  ،شود. شکل زیرکیلومتری ارتفاع، فشار یک گاز مشخص دقیقا نصف می 2توان گفت که با افزایش خطی نیست. یعنی نمی

 دهد:برحسب ارتفاع نمایش می

 

 
 است؟های داده شده درست چه تعداد از عبارت  -89

 . شوندمی تولید سنگزغال سوختن واکنش در  ، اکسایش چربی ذخیره شده در کوهان شتر از حاصل هایفراوردهآ: 

 . دهدمی تغییر را گیاهان دسترس  در مواد  مقدار و نوع خاک،  به آهکیا همان  کربنات  کلسیم  مقداری از افزودنب: 

 شود.( در هواکره می𝑯۲𝑺𝑶۴سبب ایجاد سولفوریک اسید)  در نهایت  ها، آتشفشان از خارج شدهاکسید  گاز گوگرد دیپ: 

 . گردندبازمی طبیعت  به تر، ساده مواد با تبدیل به و بوده پذیرتخریبزیست سبز،  هایسوخت ، همانندسبز هایپلاستیکت: 

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

 ( 010 2ـ  یظمفهومی و حفـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های داده شده درست هستند.بجز مورد )ب(، سایر عبارت

  

 سنگ به صورت زیر است: ها و زغال واکنش سوختن چربی   معادله  :آ

چربی  + اکسیژن  → بخار  آب + کربن  دی اکسید  +  انرژی 

زغال  سنگ  + اکسیژن  → بخار  آب + کربن  دی اکسید  + گوگرد  دی اکسید  +  انرژی 

توجه    آید.شود، بر اثر سوختن زغال سنگ نیز بدست میها تولید می ای که در واکنش سوختن چربی شیمیایی، هر فراورده های  این واکنش   با توجه به معادله 

 گروه عاملی استری دارد.   3اتم کربن و    57داریم که چربی ذخیره شده در کوهان شتر،  نوعی استر سنگین است که در ساختار مولکولی خود  

  اکسیدفلزی   عنوان  به  را(  آهک)اکسید  کلسیم   کشاورزان  برخی  نمونه  برای.  دارند  زندگی  در  فراوانی  کاربردهای  رفتار،  تنوع   دلیل  به  نافلزی،  و  فلزی  اکسیدهای  :ب

. کند  تغییر  گیاه  دسترس  در  معدنی  مواد  نوع  و  مقدار  تا  شودمی  سبب  خاک  به  مواد  نوع   این  افزودن  زیرا  افزایند؛می  خاک  به  کشاورزی  در  وریبهره   افزایش  برای

آهک                                                         .شودمی  استفاده  ها  دریاچه  آب  بودن  اسیدی  میزان  کنترل  برای  اکسید  کلسیم  از  همچنین ∝ 𝐶𝑎𝑂 

  اکسیدتری  گوگرد گاز. شودمی تبدیل اکسیدتری  گوگرد گاز به و کرده حرکت  هواکره ارتفاعات  سمت به ها،آتشفشان  در  شده تولید اکسیددی  گوگرد گاز :پ

 . شودمی  تبدیل  اسید  سولفوریک  به  و  شده  واکنش  وارد  آب  بخار  با  نیز  هواکره  در  شده  تولید
و  𝑁𝑂𝑥شوند مانند  های فسیلی وارد هوا می هایی که از سوختن سوخت دارد. آلاینده  7کمتر از   𝑝𝐻حل شده در آن، اندکی اسیدی است و   𝐶𝑂2باران طبیعی به دلیل گاز  

𝑆𝑂2   ها مانند و همچنین گازهای خارج شده از آتشفشان𝑆𝑂2 دهند. در این حالت، باران، شوند و به آن خاصیت اسیدی چشمگیری می ، به هنگام بارش در آب حل می
گردد. باران اسیدی آثار  ( مبدل می 𝐻𝑁𝑂3نیز به نیتریک اسید)   𝑁𝑂𝑥شود.  تبدیل می   𝐻2𝑆𝑂4و سپس به    𝑆𝑂3در هواکره ابتدا به    𝑆𝑂2شود.  برف و مه اسیدی ایجاد می 

 بر  اسیدی باران بارزیان زند. آثارهای جانداران آسیب می های میوه و زندگی آبزیان دارد؛ زیرا تغییر میزان خاصیت اسیدی آب به بافت ها، باغجبران ناپذیری بر جنگل 
 شود.  می  پوست بدن خوردگیترک  و خشکی باعث اسیدی باران خاصیت است. گاهی قابل تشخیص سرعت به هاچشم  و تنفس پوست، دستگاه روی
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 های اسیدی به صورت زیر است: روند تشکیل باران 

 
شوند و به همین دلیل در مواد گیاهی مانند نشاسته ساخته می  هپذیر، پلیمرهایی هستند که بر پایهای زیست تخریبهای سبز یا پلاستیکپلاستیک  :ت

های گیاهی( در مدت زمان نسبتاً کوتاهی به مواد  های سبز)مانند اتانول و برخی از روغن ها مشابه سوختها اکسیژن نیز وجود دارد. این پلاستیکساختار آن

 رود.های سبز به شمار می لاکتیک اسید، یکی از مواد سازنده انواعی از پلاستیک پلی  گردند.تری تجزیه شده و به طبیعت باز میساده

 
𝑵۲𝑶۵(𝒔) موازنه نشدهنیتروژن پنتاکسید جامد را بر اساس معادله  گرمی از دی ۵۴یک نمونه    -90 → 𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)  های گازی  تجزیه کرده و فراورده

 شود؟  پذیرتر در مخلوط گازی ایجاد شده چقدر میکنیم. درصد حجمی گاز واکنشگرم گاز اکسیژن مخلوط می 8تولید شده را با 

(𝑶 = 𝑵 و 16 = 1۴ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )75 2 )5/62   3 )50 4 )5/87 

 (010 2ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 پذیری بیشتری دارد. معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: دانیم، گاز اکسیژن در مقایسه با گاز نیتروژن واکنش همانطور که می

2𝑁2𝑂5(𝑠) → 2𝑁2(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) 
شود. بر این  مول فراورده گازی( تولید می  7مول گاز اکسیژن)مجموعا    5مول گاز نیتروژن و    2نیتروژن پنتاکسید در این واکنش،  دیمول    2به ازای تجزیه  

 اساس، داریم: 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 54 𝑔 𝑁2𝑂5 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

108 𝑔 𝑁2𝑂5
×

5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 1/25 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2 = 54 𝑔 𝑁2𝑂5 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

108 𝑔 𝑁2𝑂5
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

شده  مول گاز نیتروژن می  5/0مول گاز اکسیژن و    25/1در یک مخلوط گازی، درصد حجمی هر گاز معادل با درصد مولی آن گاز است. مخلوطی که شامل  

مول گاز نیتروژن    5/0مول گاز اکسیژن و    5/1ایم، پس در مخلوط نهایی مجموعا  مول گاز اکسیژن( مخلوط کرده  25/0گرم گاز اکسیژن)معادل با    8است را با  

 بر این اساس، داریم:   مول است.  2های گازی در مخلوط نهایی برابر با  شمار مول   وجود دارد.

درصد حجمی اکسیژن  =
مول  اکسیژن 

مول  اکسیژن  + مول  نیتروژن 
× 100 =

1/5

1/5 + 0/5
× 100 =  درصد 75

 است.   %75با توجه به محاسبات بالا، درصد حجمی گاز اکسیژن در مخلوط ایجاد شده برابر با  

 
𝑷۴𝑶10(𝒔)پس از موازنه معادله واکنش    -91 + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂۳𝑷𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)ها در این واکنش با شمار جفت ، مجموع ضرایب فراورده

 شود؟ های ناپیوندی در مولکول کدام گونه برابر میالکترون

 ( یون نیترات 4 فلوئورید ( نیتروژن تری3 اکسید ( گوگرد تری2 نیتروژن مونوکسید دی( 1

 ( 010 2ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

 معادله واکنش داده شده به صورت زیر است: 

𝑃4𝑂10(𝑠) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

کننده در این واکنش را پیدا  آغاز کرده و بر این اساس، ضرایب سایر مواد شرکت   𝑃4𝑂10و ضریب یک به    𝑁𝑎3𝑃𝑂4به    4فرایند موازنه را با دادن ضریب  

 کنیم. می
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 شود: پس از موازنه، معادله این واکنش به صورت زیر می
𝑃4𝑂10(𝑠) + 12𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 4𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

فلوئورید با فرمول  خواهد بود. ساختار لوویس مولکول نیتروژن تری   10ها در معادله این واکنش برابر با  همانطور که مشخص است، مجموع ضرایب فراورده 

 به صورت زیر خواهد بود:   𝑁𝐹3مولکولی  

 
 اکسید نیز به صورت زیر است: جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. ساختار مولکولی گوگرد تری   10همانطور که مشخص است، در ساختار مولکولی این ماده  

 
 ( نیز به صورت زیر خواهد بود: 𝑁2𝑂نیتروژن مونوکسید) ساختار مولکولی دی 

 
𝑁𝑂3ساختار یون نیترات) 
 ( نیز به صورت زیر است: −

 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -9۲

 .است برابر   هااتم شمار  مختلف، گازهای  از  مساوی حجم در یکسان،   فشار و  دما در  آووگادرو، قانون مطابق ( 1
 شود.با خاصیت بازی تولید می ایدر نهایت، مادهها به فراورده تبدیل شده و دهندهواکنش بخشی ازدر فرآیند هابر،  ( 2
 . شوندمی هواکره  به سمت  زمین سطح  از  شده گسیل پرتوهای  کوچکی از بخش خروج  مانع  هواکره، ای گلخانه گازهای ( 3
 .پذیرندتراکم و آینددر می خود  محتوی ظرف شکل به   ید، از نمونه  یک برخلاف ، فلوئور و کلر  از  هایی نمونه  اتاق،  شرایط  در( 4

 ( 010 2ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

تواند یکسان و یا متفاوت  ها در حجم برابر می طبق قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است، اما تعداد اتم 

برابر با سه مول و شمار    𝐶𝑂2های موجود در نمونه  در شرایط یکسان با هم برابر است، اما شمار اتم   𝑂2و   𝐶𝑂2باشد. به عنوان مثال، حجم یک مول از گازهای  

 برابر با دو مول است.  𝑂2ها در نمونه گاز  اتم

  
شود. آمونیاک، بازی ضعیف بوده و با یونش جزئی در آب، یون آمونیوم  ( حاصل می𝑁𝐻3در فرایند هابر از گازهای نیتروژن و هیدروژن، مولکول آمونیاک)  

دهنده در این فرآیند  شود؛ درنتیجه کل واکنش کند. توجه داریم که فرآیند هابر، طی یک واکنش تعادلی)برگشت پذیر( انجام میو هیدروکسید تولید می 

شود.  مانند. واکنش میان گازهای هیدروژن با نیتروژن، در شرایط بهینه انجام می ها به صورت دست نخورده باقی می شوند و مقداری از آن مصرف نمی 

 و استفاده از کاتالیزگر آهن است.   𝑎𝑡𝑚 200، فشار  ℃450منظور از شرایط بهینه، دمای  
افزایش پیدا کرده و بر این اساس، سرعت برقرار    آهنی، کاتالیزگر واکنش تولید آمونیاک در فرایند هابر است. با قرار دادن کاتالیزگر در ظرف واکنش، سرعت واکنش   تیغه

𝐹𝑒26کند. آرایش الکترونی اتم آهن) شدن تعادل بیشتر شده و زمان لازم برای انجام شدن این فرایند نیز کاهش پیدا می 
 ( به صورت زیر است:  

 𝐹𝑒26
 ∶  [𝐴𝑟]3𝑑64𝑠2 

𝑙ای با  )زیرلایه ۳𝑑الکترون در زیرلایه  6توجه داریم که هر اتم آهن در ساختار خود دارای   = 𝑙ای با  )زیرلایه4𝑠الکترون در زیرلایه   2( و  2 = توان گفت  ( است، پس می 0
 الکترون ظرفیتی خواهد بود.  8هر اتم آهن مجموعا دارای 

 شدن گرم سبب و است گلخانه برای پلاستیکی ةلای همانند زمین برای لایه است. اینشده  احاطه نام هواکره به گازهای مختلف از ایلایه با زمین کره  

 زمین به برخورد از پس خورشیدی یافت. پرتوهایکاهش می  -C  18°به   زمین  کره  دمای نداشت، میانگین وجود لایه این اگر که طوری به شود،آن می

 زمین ترتیب بدین و شوندمی هاخروج آن  از مانع 𝐻2𝑂و    𝐶𝑂2مانند   هواکره در موجود گازهای برخی گردند وبرمی به هواکره بلندتر هایموج  طول با

تری از آن،  شوند و بخش کوچک کنند. با توجه به شکل زیر، بخش قابل توجهی از پرتوهای گسیل شده از سطح زمین، از هواکره خارج می می  ترگرم  را
 گردد.ای به زمین برمیتوسط گازهای گلخانه 
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توان گفت در شرایط اتاق، پذیر نیستند، پس میفلوئور، کلر، برم و ید، در دمای اتاق به ترتیب حالت گاز، گاز، مایع و جامد دارند. چون مواد مایع تراکم 

توجه داریم که ید  پذیر نخواهد بود.آیند اما یک نمونه از برم تراکمهایی از کلر و برم، برخلاف یک نمونه از ید، به شکل ظرف محتوی خود در مینمونه

پذیری مطابق نمودار پذیری و شکلبندی کلی مواد مایع، جامد و گاز از نظر تراکمدسته پذیر است.آید و نه تراکمنه به شکل ظرف محتوی خود در می

 زیر است:

 

 
کنیم. غلظت مولی یون سدیم در محلول حاصل از  مولار سدیم سولفات مخلوط می ۲/0لیتر محلول  ۳مولار سدیم نیترات را با  ۲/0لیتر محلول   ۲مقدار   -9۳

.𝒎𝒐𝒍این فرایند برابر با چند  𝑳−1 شود؟ می 

1 )16/0 2 )2/0   3 )32/0 4 )4/0 

 ( 010 3ـ  مساله ـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم. می های داده شده را محاسبه  های یون سدیم در هریک از محلول در قدم اول، شمار مول 

سدیم نیترات  ∶ ? 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+ = 2 𝐿  محلول ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝐿  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 0/4 𝑚𝑜𝑙 

سدیم سولفات  ∶ ? 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+ = 3 𝐿  محلول ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝐿  محلول
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4
= 1/2 𝑚𝑜𝑙  

شود. با توجه به حجم محلول  لیتر می  5لیتری بدست آمده است؛ پس حجم آن برابر با    3لیتری با یک محلول    2اثر مخلوط کردن یک محلول  محلول نهایی بر  

 کنیم. های یون سدیم موجود در آن، غلظت این یون را محاسبه مینهایی و شمار مول 

[𝑁𝑎+] =
مول  یون سدیم

لیتر محلول 
=

0/4 𝑚𝑜𝑙 + 1/2 𝑚𝑜𝑙
2 𝐿 + 3 𝐿

=
1/6 𝑚𝑜𝑙

5 𝐿
= 0/32 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
شود.  می  تولیدگاز اکسیژن در شرایط استاندارد    ۲۲۴0𝒎𝑳تجزیه کرده و طی این واکنش،   𝒂از پتاسیم نیترات را بر اساس معادله    یگرم  ۵/۵0  نمونهیک    -9۴

 ۵در یک ظرف   𝒃را بر اساس معادله   𝑲𝑵𝑶۳مانده به تقریب چند درصد کاهش یافته و اگر باقی  𝒂واکنش  ظرف طی جامد موجود درمواد جرم مجموع 

.𝒈چند  برابر  تجزیه کنیم، چگالی مخلوط گازها در مخزنلیتری  𝑳−1 شود؟می  

        (𝑲 = 𝑶 و ۳9 = 𝑵 و 16 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)  

{
𝒂) 𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑲𝑵𝑶۲(𝒔) + 𝑶۲(𝒈)                      

𝒃) 𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑲۲𝑶(𝒔) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)       
 (معادله واکنشها موازنه شوند .)

1) 3/10 – 24/3 2 )3/10 – 62/1   3 )3/6 – 62/1   4 )3/6 – 24/3 

خواص مواد

شکل پذیری

.مواد گازی به شکل ظرف محتوی خود در می آیند

.مواد مایع به شکل ظرف محتوی خود در می آیند

.مواد جامد شکل ثابتی دارند

تراکم پذیری

.مواد گازی تراکم پذیر هستند

.مواد مایع تراکم پذیر نیستند

.مواد جامد تراکم پذیر نیستند



 

97 
 

 

 (010 2ـ  مسالهـ  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  

 به صورت مقابل است:   𝑎معادله موازنه شده واکنش  

𝑎) 2𝐾𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝐾𝑁𝑂2(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 

توان جرم اکسیژن خارج شده از ظرف را با توجه به  مربوط به خروج گاز اکسیژن از ظرف است. ابتدا می   𝑎کاهش جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش  

 اطلاعات داده شده بدست آورد: 

? 𝑔 𝑂2 = 2240 𝑚𝑙 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

22400 𝑚𝑙 𝑂2
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 3 2⁄ 𝑔 

 را به صورت زیر محاسبه کرد:  𝑎توان درصد کاهش جرم مواد جامد موجود در ظرف  گرم است؛ درنتیجه می  5/50جرم جامد اولیه موجود در ظرف برابر با  

درصد کاهش جرم جامد  =
جرم گاز اکسیژن آزاد شده 

جرم اولیه جامد 
× 100 ⟹ درصد کاهش جرم جامد  =

3 2⁄

50/5
× 100 ⟹ درصد کاهش جرم جامد  ≃ 6/3 

درصد کاهش پیدا کرده است. جرم مصرف شده پتاسیم    6/ 3به اندازه    𝑎با توجه به محاسبات بالا، مجموع جرم مواد جامد موجود در ظرف مربوط به واکنش 

 شود: به صورت زیر محاسبه می  𝑎نیترات در واکنش  

? 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 = 2240 𝑚𝑙 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

22400 𝑚𝑙 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 
×

101 𝑔 𝐾𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
= 20 2⁄ 𝑔 

به   𝑏شرکت کرده است. معادله موازنه شده واکنش    𝑏گرم از آن در واکنش    3/30مصرف شده است؛ درنتیجه مقدار    𝐾𝑁𝑂3گرم    2/20، مقدار  𝑎در واکش  

 صورت زیر است: 
𝑏) 4𝐾𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝐾2𝑂(𝑠) + 2𝑁2(𝑔) + 5 𝑂2(𝑔) 

 توان جرم پتاسیم اکسید را به صورت زیر محاسبه کرد:ابتدا می 

? 𝑔 𝐾2𝑂 = 30 3⁄ 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙𝐾𝑁𝑂3

101 𝑔 𝐾𝑁𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑂

4 𝑚𝑜𝑙𝐾𝑁𝑂3
×

94 𝑔 𝐾2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑂
= 14 1⁄ 𝑔 

  3/30دهنده به جرم  واکنش ها برابر است. در این واکنش، یک  ها با مجموع جرم فراورده دهنده ها مجموع جرم واکنش بر اساس قانون پایستگی جرم، در واکنش

های  گرم بوده است؛ درنتیجه مجموع جرم فراورده  1/14شوند. جرم فراورده جامد تولید شده، برابر با  فراورده در واکنش تولید می   3گرم در اختیار داریم و  

های  توانستیم جرم هر دو فراورده را نیز به صورت مستقل محاسبه کنیم. به هر حال، فراورده گرم است. البته می   2/16گازی)گازهای اکسیژن و نیتروژن( برابر با  

 ایم. بر این اساس چگالی مخلوط گازی در مخزن برابر است با: لیتری وارد کرده   5گرم را در مخزنی    2/16گازی با جرم  

(𝑔. 𝐿−1) چگالی مخلوط گازی =
(𝑔)  جرم مخلوط گازی

(𝐿)  حجم مخزن
⟹ چگالی مخلوط گازی  =

16 2⁄

5
⟹ چگالی مخلوط گازی  = 3/24𝑔. 𝐿−1 

 گرم بر لیتر است.   24/3با توجه به محاسبات بالا، چگالی مخلوط گازی در مخزن برابر با  

 
 

 است؟ درستیک از مطالب زیر کدام  -9۵

 .است افزایش به   رو مرور  به   هاآب این  در موجود شونده حل  مواد جرم مجموع  و شده  پوشیده  آب با زمین  سطح   %75 حدود( 1
 .کرد استفاده   مختلف صنایع  در تواننمی  هاآن از خاطر،   همین به   و بوده شور  آب داری هارودخانه و  هاقنات اغلب( 2
 .هستند شیرین  هایآب از جمله هاآن همه و شده شامل   را زمین  کره  هایآب از کمی  سهم غیراقیانوسی، منابع( 3
 .است مشابه  فضایی  مدل با   یآنیون  و کاتیون دارای بوده و  شیمیایی کودهای  از  یکی  سولفات آمونیوم ( 4

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

های موجود در بلور این ماده  آمونیوم سولفات یکی از کودهای شیمیایی است که دارای کاتیون و آنیون با مدل فضایی مشابه)چهار وجهی( است. ساختار یون 

 است:   زیربه صورت  
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ها و دریاها توزیع شده  این آب در اقیانوس درصد سطح آن را آب پوشانده است. بخش عمده  75شود؛ زیرا نزدیک به زمین در فضا به رنگ آبی دیده می 

ها و دریاها مخلوطی  پوشاند. آب اقیانوس کیلومتر می   2آب همة سطح آن را تا ارتفاع بیش از    ،ای که اگر کره زمین را مسطح در نظر بگیریماست، به گونه 

کره  های گوناگون در آن حل شده است. سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از سنگ ای شور دارد، زیرا مقدار قابل توجهی از نمک همگن است که اغلب مزه 

ها های کره زمین تقریباً ثابت است، پس باید همین مقدار ماده نیز از آب دریاها و اقیانوس شوند. از آنجا که جرم کل مواد حل شده در آبکره میوارد آب 

 توان تساوی زیر را نوشت: خارج شوند. بر این اساس، می 

جرم مواد جدید وارد شده به آب دریاها  =  مجموع جرم مواد خارج شده از آب دریاها 

  انواع   از  برخی  شامل  هاآب  این  که   داریم  توجه  البته،.  است  آشامیدنی  و  گوارا  شیرین،  که  دارند  شفاف  و  زلال  آبی  ها،رودخانه   و  هاقنات  ها،چشمه   اغلب 

  در. شوندمی تأمین  شیرین آب منابع از گوناگون  صنایع در مصرفی هایآب همة. دارد وجود محلول هاییون  از اندکی مقدار هاآن در و شده هاناخالصی 

  دریاچه رود، در موجود آب)سطحی هایآب  از دانشگاه، و مدرسه خانه، ، ساز  و ساخت نساجی، دامداری، کشاورزی، در مصرفی هایآب  همة تقریباً واقع

 . شوندمی  تهیه(  عمیق  چاه   و  قنات  چشمه،  در  موجود  آب)زیرزمینی  هایآب  یا(  شیرین   آب  نهر  و

آن   %8/2ها و  کره در اقیانوس درصد آب  2/97دهند. در حدود  بندی کلی در دو گروه اقیانوسی و غیراقیانوسی قرار میهای کره زمین را در یک تقسیمآب 
 دهند. در این رابطه، داریم: های زیرزمینی تشکیل میهای یخ و سپس آب غیراقیانوسی را کوه منابع    های دیگر وجود دارد. عمده به صورت

ة مجموع  آب  دریاچه ها، رطوبت خاک و بخار آب>آب نهرها و جوی ها>آب های زیرزمینی>کوه های یخ 

 دهد: بندی منابع آبی کره زمین را نشان می تصویر زیر، نمایی از تقسیم

 
 گیرد.ها نیز در دسته منابع غیراقیانوسی آب قرار می همانطور که مشخص است، آب شور موجود در برخی از دریاچه 

 
 ها بیشتر است؟ها به شمار عناصر نسبت به سایر ترکیبهای زیر، نسبت میان شمار اتمیک از ترکیبدر فرمول شیمیایی کدام  -96

 ( کربنات 𝑰( مس) 4 هیدروکسید ( کلسیم 3 ( نیترات 𝑰𝑰𝑰) کروم ( 2 آلومینیم سولفات ( 1

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  

 فرمول شیمیایی ترکیبات داده شده و اطلاعات مربوط به هر ترکیب، به صورت زیر است: 

 17ها :  شمار اتم  ←  3شمار عناصر :    ←  𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3آلومینیم سولفات :    ✓

 13ها :  شمار اتم  ←  3شمار عناصر :    ←  𝐶𝑟(𝑁𝑂3)3( نیترات :  𝐼𝐼𝐼)کروم  ✓

 5ها :  شمار اتم  ←  3شمار عناصر :    ←  𝐶𝑎(𝑂𝐻)2کلسیم هیدروکسید :   ✓

 6ها :  شمار اتم  ←  3شمار عناصر :    ←  𝐶𝑢2𝐶𝑂3( کربنات :  𝐼مس)  ✓

 ها است. ها به تعداد عناصر در آلومینیم سولفات بیشتر از سایر ترکیبباتوجه به اطلاعات داده شده از این مواد، نسبت میان تعداد اتم

 
1/۵0۵ها برابر با  ها و کاتیوندر یک نمونه محلول آمونیوم فسفات، تفاوت شمار آنیون  -97 × گرم سدیم  میلی  1/71۲است. اگر به این محلول، مقدار    10۲۲

گرم در نظر بگیرید.   ۴00به تقریب کدام است؟ )جرم محلول نهایی را برابر با  𝒑𝒑𝒎فسفات اضافه کنیم، غلظت یون فسفات در محلول نهایی بر حسب  

𝑷 = 𝑵𝒂 و ۳1 = 𝑶 و ۲۳ = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3000 2 )3200 3 )4000 4 )3600 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

𝑝𝑝𝑚با توجه به رابطه   =
𝑚𝑔  حلشونده

𝑘𝑔  محلول
𝑃𝑂4، کافی است جرم کلی یون فسفات) 

گرم حساب کنیم. توجه داریم که ( موجود در محلول نهایی را بر حسب میلی−3

𝑔 400جرم محلول نهایی برابر با   ×
1 𝑘𝑔

1000 𝑔
= 0/4 𝑘𝑔  کنیم. با توجه به فرمول  است. در قدم اول، جرم یون فسفات موجود در محلول اولیه را حساب می
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توان  مول کاتیون و یک مول آنیون وجود دارد. در نتیجه می   3است، در هر مول از این ترکیب    3𝑃𝑂4(𝑁𝐻4)شیمیایی نمک آمونیوم فسفات که به صورت  

2مول یا معادل با    2ها در هر مول از این ترکیب یونی برابر با  ها و کاتیونگفت تفاوت تعداد مول آنیون × 6/02 × 1023 = 1/204 × عدد است. بر این   1024

 داریم:    ،اساس

?𝑚𝑔 𝑃𝑂4
3− = 1/505 × ها یون 1022 ×اختلاف  شمار  

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)3𝑃𝑂4

1/204 × ها یون 1024 اختلاف  شمار  
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3−

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)3𝑃𝑂4
×

95 𝑔 𝑃𝑂4
3−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3− ×

1000 𝑚𝑔 
1 𝑔

= 1187/5 𝑚𝑔 
𝑃𝑂4در محلول، یک مول یون    𝑁𝑎3𝑃𝑂4از طرف دیگر، از حل شدن یک مول سدیم فسفات با فرمول  

 شود. بر این اساس داریم:  آزاد می  −3

?𝑚𝑔 𝑃𝑂4
3− = 712/1 𝑚𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4 ×

1 𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

1000 𝑚𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

164 𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

95 𝑔 𝑃𝑂4
3−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3− ×

1000 𝑚𝑔 𝑃𝑂4
3−

1 𝑔 𝑃𝑂4
3−

≃ 412/5 𝑚𝑔 
1187/5بنابراین در محلول نهایی   + 412/5 = 1600 𝑚𝑔    یون فسفات وجود داشته و غلظت این یون بر حسب𝑝𝑝𝑚    :برابر خواهد بود با 

𝑝𝑝𝑚 =
𝑚𝑔  حلشونده

𝑘𝑔  محلول
=

1600
0/4

=  واحد  4000

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -98

  شود.فلز سدیم و گاز کلر وارد سلول الکترولیتی می دریا، برای تهیهآب  استخراج شده از  𝑁𝑎𝐶𝑙( بخش زیادی از  1

 یابد. ، افزایش میهاپذیری آنمیزان واکنشها، نیروی بین مولکولی همانند ( با افزایش جرم مولی مولکول هالوژن2
  چنین در صنعت نفت است.خمیر کاغذ، پارچه، رنگ، پلاستیک و هم ، تهیه𝑁𝑎𝐶𝑙( از جمله کاربردهای  3
 .است  جوش دمای  حداقل  دارایبزرگ،  𝐾𝑎با   اسید یک  ،17 گروه دار هیدروژن هایترکیب بین( 4

 ( 010 3ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

شود. این در حالی  ها، نیروی بین مولکولی در این مواد افرایش یافته و به دنبال آن، دمای جوش این مواد نیز بیشتر میهالوژن با افزایش جرم مولی مولکول  

پذیری این مواد کاسته شده، مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد  شود، از واکنش ها بیشتر میحجم مولکولی آن  ها،است که با افزایش جرم مولی مولکول هالوژن 

 یابد. ها کاهش میها در این مولکول بین اتم  یگانه  قدرت پیوند اشتراکی  کند وها کاهش پیدا می آن

  

کلرید با روش تبلور  ها تن سدیمهای فیزیکی یا شیمیایی از آن جدا کرد. برای نمونه سالانه میلیونتوان به روش مواد شیمیایی موجود در آب دریا را می 

 بینید:شود. کابردهای گوناگون سدیم کلرید را در شکل زیر میاز آب دریا جداسازی و استخراج می 

 
 ة رود. توجه داریم که برای تهیبه کار می  𝐻2، سود سوزآور و گاز 𝑁𝑎، فلز  𝐶𝑙2گاز    جداسازی شده در تهیه  𝑁𝑎𝐶𝑙با توجه به نمودار رسم شده، نیمی از  

 شود. فلز سدیم و گاز کلر، از یک سلول الکترولیتی استفاده می 

 چنین در صنعت نفت است.خمیر کاغذ، پارچه، رنگ، پلاستیک و هم  ، تهیه𝑁𝑎𝐶𝑙از جمله کاربردهای   

ای، هیدروژن کلرید دارای حداقل دمای جوش است، درحالی که هیدروژن فلوئورید یک اسید ضعیف جدول دوره 17دار گروه های هیدروژنبین ترکیب 

 رود و در مقایسه با هیدروژن کلرید دمای جوش بالاتری دارد. به شمار می
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 دهد:ای را نشان می جدول دوره   17دار عناصر گروه  های هیدروژن نمودار زیر، روند تغییر دمای جوش ترکیب

شود، این ماده در مقایسه با سایر مواد موجود در نمودار دمای جوش بالاتری دارد. توجه داریم  پیوند قوی هیدروژنی برقرار می  𝐻𝐹های  چون بین مولکول 

 های نشان داده شده، اعدادی بزرگ است. که ثابت یونش اسیدی هیدروفلوئوریک اسید یک عدد کوچک بوده و ثابت یونش اسیدی سایر ترکیب 

 
در این دو محلول    های مجزایی از منیزیم سولفات و آمونیوم نیترات با درصد جرمی و چگالی برابر در اختیار داریم. اگر تفاوت غلظت مولی کاتیونمحلول  -99

 مولار سدیم هیدروکسید به طور کامل واکنش خواهد داد؟  ۲لیتر محلول میلیباشد، هر لیتر از محلول منیزیم سولفات با چند  رمولا ۲/0برابر 

(𝑺 = 𝑴𝒈 و ۳۲ = 𝑶 و ۲۴ = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 1۴ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )400 2 )800 3 )500 4 )1000 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

  80و    120بوده و جرم مولی این دو ترکیب نیز به ترتیب برابر با    𝑁𝐻4𝑁𝑂3و    𝑀𝑔𝑆𝑂4فرمول شیمیایی منیزیم سولفات و آمونیوم نیترات، به ترتیب به صورت  

 شود: شود. برای محاسبه غلظت مولی یک محلول، از رابطه زیر استفاده می گرم بر مول می 

غلظت  مولی  =
10 × درصد جرمی  × چگالی محلول 

جرم  مولی  ترکیب
 

برابر جرم    5/1های مجزایی از منیزیم سولفات و آمونیوم نیترات با درصد جرمی و چگالی برابر در اختیار داریم. از طرفی، جرم مولی منیزیم سولفات  محلول 

مول بر لیتر باشد، غلظت مولی محلول آمونیوم نیترات برابر با    𝑥توان گفت اگر غلظت مولی محلول منیزیم سولفات برابر با  مولی آمونیوم نیترات است، پس می 

1/5𝑥  توان گفت غلظت یون منیزیم در محلول  شود. با توجه به اینکه زیروند کاتیون در واحد فرمولی هر دو ترکیب برابر با یک است، پس میمول بر لیتر می

 مول بر لیتر خواهد شد. بر این اساس، داریم:  1/5𝑥و   𝑥منیزیم سولفات و غلظت یون آمونیوم در محلول آمونیوم نیترات به ترتیب برابر با  

غلظت  مولی  یون آمونیوم  − غلظت  مولی  یون منیزیم = 1/5𝑥 − 𝑥 = 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
             
⇒   𝑥 = 0/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

است. معادله واکنش میان منیزیم سولفات با محلول سدیم  مول بر لیتر    4/0با توجه به محاسبات بالا، غلطت مولی منیزیم سولفات در محلول این ماده برابر با  

 هیدروکسید به صورت زیر است: 
𝑀𝑔𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

 کنیم:در قدم آخر، با توجه به معادله واکنش نوشته شده، حجم محلول سود استفاده شده را محاسبه می

? 𝐿  محلول  سود = 1 𝐿  محلول  منیزیم سولفات×
0/4 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

1 𝐿  محلول  منیزیم سولفات
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

×
1 𝐿  محلول  سود

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 0/4 𝐿  ≈   400𝑚𝐿 

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -100

 .است آن فلزی هایاتم  شمار برابر دو فسفات،  پتاسیم فرمولی واحد در نافلزی هایاتم  شمارآ: 

 . شود ایجاد آب کم نوشیدن و خوراکی نمک حد  از بیش مصرف تحرکی، کم دلیل  به تواندمی کلیه سنگب: 

 . شودمی بلور شبکه از هایون شدن  جدا باعث دوقطبی- یون جاذبه نیروی آب،  در سولفات باریم ریختن باپ: 

 .شودمی استفاده پزشکی در پا گچ ساختن برای آن از و بوده آب در محلول هاینمک جمله از سولفات کلسیمت: 

 . کنندمی حفظ  را خود ساختار ویژگی آب در انحلال هنگام  به خوراکی،  نمک سازنده ذرات برخلاف اتانول،  سازنده ذراتث: 

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

 ( 010 3ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 درست هستند. های )ب( و )ث(  عبارت 
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اتم نافلزی اکسیژن و فسفر وجود دارد.   5اتم فلزی پتاسیم و    3است. در واحد فرمولی این ترکیب یونی،    𝐾3𝑃𝑂4فرمول شیمیایی پتاسیم فسفات به صورت  :آ

 های فلزی است. های نافلزی در واحد فرمولی این ماده، کمتر از دو برابر شمار اتم توان گفت شمار اتمبر این اساس، می

 ة تغذی   دلیل  به  تواندمی   ،(ژنتیکی)شناختیژن  ةزمین  بر  افزون  کلیه  سنگ  بیماری.  دارند  کلیه   سنگ  ایران  جمعیت  کل  از  درصد  3  به  نزدیک  آمارها،  اساس  بر  :ب

  ایجاد   هورمونی  اختلالات  نیز  و  لبنیات  و  حیوانی  هایپروتئین   حد  از  بیش  مصرف  آب،  کم  نوشیدن  خوراکی،  نمک  حد  از   بیش  مصرف  تحرکی،  کم  نامناسب،

 .شودمی  یافت  کلسیم  کلیه،  هایسنگ   اغلب  ساختار  در.  شود
.  دارد  وجود  هاآن   پذیری انحلال   مقدار  از  بیشتر   غلظت  با  کلسیم  هاینمک   آن   در  که  است  کلسیم  هاینمک   از ایفراسیرشده   محلول  اغلب  کلیه،  سنگ  به  مبتلا  فرد ادرار

  رسوب   دارکلسیم   هاینمک   افرادی  چنین  ادرار  در   خاطر،  همین  به   و  است   کمتر  آنها   پذیریانحلال   مقدار   از   سالم  افراد  ادرار   در  دار،کلسیم   هاینمک   مقدار  که  داریم  توجه
 . شودنمی   تشکیل سنگ و نکرده 

شبکه    های سازنده دوقطبی ایجاد شده توانایی جدا کردن و غلبه بر نیروهای موجود در بین یون -با ریختن مقداری باریم سولفات در آب، نیروی جاذبه یون :پ

 شود.بلور را ندارد و به همین خاطر، این ترکیب یونی در آب حل نمی

شود.  محلول در آب است. از این ترکیب یونی برای ساختن گچ پا در پزشکی استفاده می کمهای  ، از جمله نمک𝐶𝑎𝑆𝑂4کلسیم سولفات با فرمول شیمیایی    :ت

 دهد:محلول و نامحلول را نشان می های محلول، کم پذیری نمک تصویر زیر، تفاوت انحلال 

 
گرم در   01/0ها در آب کمتر از  پذیری آن ، مقدار انحلال ℃25های نامحلول در آب بوده و در دمای کلسیم فسفات، نقره کلرید و باریم سولفات، از جمله نمک

 گرم آب خالص است.   100

  به آب در  انحلال  از پس( خوراکی  نمک)کلرید سدیم  که درحالی شوند؛می  حل آب در  مولکولی  صورت به آب،  با شدن مخلوط هنگام اتانول، سازنده  ذرات :ث

 سدیم   سازنده   ذرات  برخلاف  اتانول  سازنده   ذرات  گفت  توانمی  اساس،  این  بر.  دهدمی  دست  از  را  خود  ساختاری  هایویژگی  و  شده  تفکیک  خود  ةسازند  هاییون

 انحلال استون، متانول، گلوکز، مالتوز و ... در آب، مشابه به اتانول است.   .کنندمی   حفظ  را  خود  ساختار  ویژگی  آب  در  انحلال  هنگام  به  کلرید،

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -101

 . آیدمی در مایع حالت  به  بالاتری دمای  در کلرید، هیدروژن گاز از اینمونه  با مقایسه در  فلوئور، گاز از  نمونه  یک( 1
𝑙الکترون با   6( یون پتاسیم در آرایش الکترونی خود  2 =  و انتقال پیام عصبی بدون وجود آن، ناممکن است. داشته 0
 .کندپیدا می افزایش ها مولکول بین هیدروژنی پیوندهای شمار  و یافته  افزایش  آب  یک نمونه  حجم   انجماد، فرایند  در( 3
 . است بیشتر آب  در اکسیژن   گاز پذیریانحلال  با مقایسه  در  مونوکسید نیتروژن گاز   پذیریانحلال یکسان،  شرایط  در( 4

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

  دمای  دارد،  بیشتری  دوقطبی  گشتاور  فلوئور  گاز  با  مقایسه  در  کلرید  هیدروژن  گاز  چون  اما  ،است  برابر  هم  با  تقریبا  کلرید  هیدروژن  و  فلوئور  گازهای  مولی  جرم

  از  تریپایین  دمای  در  کلرید،هیدروژن   گاز  از  اینمونه   با  مقایسه  در  فلوئور،  گاز  از  نمونه  یک  اساس،  این  بر  و  بوده  فلوئور  جوش  دمای  از  بیشتر  گاز  این  جوش

 . آیدمی  در  مایع  حالت  به  و  یافته  میعان  گاز  حالت

  

𝑙الکترون با    6  تعداد  مربوط به تناوب چهارم ایجاد شده است، پس در آرایش الکترونی خودیون پتاسیم از یک فلز    = خواهد داشت.    𝑠های  در زیرلایه  0

ن سدیم است. از  توجه داریم که انتقال پیام عصبی در بدن بدون وجود یون پتاسیم، ناممکن است. نیاز روزانه بدن هر فرد بالغ به یون پتاسیم دو برابر یو

های عصبی و شود. اختلال در حرکت این یون مانع از انتقال پیام آنجا که بیشتر مواد غذایی حاوی یون پتاسیم هستند، کمبود آن به ندرت احساس می 

 شود. گاهی در موارد شدید منجر به مرگ می

های  ها به صورت منظم در آمده و بخاطر فضای خالی ایجاد شده بین مولکول در فرایند انجماد، آرایش و چینش مولکول  
  3الی    2ها نیز افزایش یافته و از  کند. طی این فرایند، شمار پیوندهای هیدروژنی بین مولکول آب، حجم افزایش پیدا می 

های آب هیچ پیوند  بین مولکول رسد که  به نظر میرسد. در واقع در حالت گاز،  عدد به ازای هر مولکول آب می  4عدد، به  
پیوند هیدروژنی و در حالت    3الی    2هیدروژنی وجود ندارد؛ اما در حالت مایع، به طور میانگین هر مولکول تقریبا توسط  

های آب موجود در اطراف خود متصل است. تصویر مقابل،  پیوند هیدروژنی به سایر مولکول   4جامد نیز هر مولکول توسط  
 : های آب در سه حالت فیزیکی مختلف استوضعیت مولکول   دهندهنشان 
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های های قطبی و گاز اکسیژن از مولکولاما گاز نیتروژن مونوکسید از مولکول ،جرم مولی گازهای نیتروژن مونوکسید و اکسیژن تقریبا نزدیک به هم است 

کلی  پذیری اکسیژن بیشتر است. مقایسهپذیری گاز نیتروژن مونوکسید در آب، در مقایسه با انحلالناقطبی تشکیل شده است و به همین خاطر، انحلال

 پذیری گازهای مختلف در آب، به صورت زیر است:انحلال

 
کند، این گاز در مقایسه با سایر گازها  های آب واکنش داده و کربنیک اسید را تولید میاکسید برخلاف سایر گازهای داده شده با مولکول چون گاز کربن دی 

 شود. به مقدار بیشتری در آب حل می

 
پذیری پتاسیم انحلال  𝜽1پذیری پتاسیم نیترات و پتاسیم کلرید در آب بر حسب تغییر دمای محلول به صورت زیر است. اگر در دمای  معادله انحلال  -10۲

درجه سلسیوس به تقریب   ۲𝜽1گرم بیشتر از پتاسیم نیترات باشد، درصد جرمی محلول آبی سیرشده پتاسیم نیترات در دمای    ۳کلرید در آب به اندازه  

 کدام است؟ 

𝑺𝑲𝑵𝑶۳ = 0/01۵𝜽۲ + 0/6𝜽 + 1۲               𝑺𝑲𝑪𝒍 = 0/۳𝜽 + ۲7 
1 )5/50 2 )3/30 3 )5/37 4 )9/44 

 ( 0301 ـ  مسالهـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

پذیری آن ماده است. طبیعی است که در  شود، معادل با مقدار انحلال گرم حلال و در دمای معین حل می  100بیشترین مقدار از یک ماده حل شونده که در 

پذیری منیزیم  شونده را ندارد. به عنوان مثالی دیگر، اگر انحلال حل شود که توانایی حل کردن مقدار بیشتری از  چنین حالتی، یک محلول سیرشده ایجاد می

گرم    100مول نمک( در   3/0گرم نمک)معادل با    36توان گفت در این شرایط حداکثر  گرم آب باشد، می   100گرم در    36سولفات در دمای مشخص برابر با  

شونده در یک محلول آبی سیرشده، از  پذیری یک ماده حل کند. برای محاسبه مقدار انحلال گرم را ایجاد می   136آب حل شده و یک محلول سیرشده به جرم  

 شود: رابطه زیر استفاده می 

انحلال پذیری  =
جرم نمک حل شده در محلول 

جرم آب)حلال( موجود در محلول  ×
1

100

انحلال پذیری          یا            =
جرم نمک حل شده در محلول 

جرم آب)حلال( موجود در محلول 
× 100 

پذیری یک نمک شونده حل شده است. روند تغییر مقدار انحلال گرم از حلال، چند گرم حل   100دهد که در هر  عدد بدست آمده از روابط بالا، به ما نشان می

توان برای نشان  پذیری نیز میپذیری، از معادله انحلال پذیری نشان داد. علاوه بر نمودار انحلال توان با استفاده از نمودارهای انحلال بر حسب تغییر دما را می

پذیری نمک مورد نظر را  دما را قرار داده و مقدار انحلال   پذیری یک نمک بر حسب تغییر دما استفاده کرد. در این معادله، مولفه دادن روند تغییر مقدار انحلال 

ها نیز به صورت غیرخطی است. طبق  ه صورت خطی بوده و برخی از آنها بپذیری برخی از نمکآوریم. توجه داریم که معادله انحلال در آن دما بدست می

 گرم بیشتر از پتاسیم نیترات است. بنابراین داریم:  3پذیری پتاسیم کلرید  انحلال  𝜃1فرض سوال، در دمای  
𝑆𝐾𝐶𝑙 = 0/3𝜃1 + 27 
𝑆𝐾𝑁𝑂3 = 0/015𝜃1

2 + 0/6𝜃1 + 12 
𝑆𝐾𝐶𝑙 − 𝑆𝐾𝑁𝑂3 = (0/3𝜃1 + 27) − (0/015𝜃1

2 + 0/6𝜃1 + 12)  =  3
             
⇒     − 0/015𝜃1

2 − 0/3𝜃1 + 12 = 0 
             
⇒   𝜃1 = −      و           ℃20 40℃ 

بالا، دو دمای   معادله درجه دو  − و  ℃20با حل  انحلالآید که در آن بدست می  ℃40 اندازه  ها  به  پتاسیم کلرید در آب  مقدار    3پذیری  از  بیشتر  گرم 

شود، پس این عدد برای ما  مقدار منفی داشته و چون در آن دما محلول منجمد می ℃40−پذیری پتاسیم نیترات در آب است. توجه داریم که دمای  انحلال 

پذیری پتاسیم  است. در قدم بعد مقدار انحلال ℃20دمای محلول مورد نظر در شرایط داده شده برابر با   با توجه به توضیحات داده شده،غیرقابل قبول است. 

2𝜃1نیترات در دمای   =  کنیم:را محاسبه می  ℃40

𝑆𝐾𝑁𝑂3 = 0/015𝜃1
2 + 0/6𝜃1 + 12 = 0/015× 402 + 0/6× 40 + 12 = 60 𝑔 

 کنیم: محاسبه میشود. بر این اساس، درصد جرمی این محلول را  گرم پتاسیم نیترات حل می  60گرم آب    100در  

درصد جرمی  =
جرم نمک 

جرم محلول 
× 100 =

60

160
× 100 =  درصد 37/5

 

انحلال پذیری کمتر نیتروژن اکسیژن نیتروژن مونوکسید کربن دی اکسید رانحلال پذیری بیشت
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 نمودار مقابل را در نظر بگیرید:   -10۳

با در اختیار داریم. اگر   𝑷𝒃(𝑵𝑶۳)۲و  𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7های سیرشده از  ، محلول۳1۳𝑲در دمای  

 ۲۵𝑲  دمای این دو محلول را به اندازهبرابر محلول دیگر بوده و  𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7 ،۲جرم محلول  

 𝑷𝒃(𝑵𝑶۳)۲  نمک نشین شده تقریبا چند برابر جرمته  𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7کاهش بدهیم، جرم  

 شود؟ نشین شده میته

1) 92/1 
2 )68/1 
3 )38/1 
4 )12/1 

 ( 0301 ـ  مسالهـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

ی سیرشده  آب هایمحلول  گراد برای تهیهسانتی  درجه  40با توجه به نمودار داده شده، در دمای درجه سلسیوس است.  40کلوین، معادل با دمای  313دمای 

ای ایجاد  های سیرشده گرم از آب خالص حل کنیم تا محلول   100ها را در  گرم از این نمک   75و    25، به ترتیب باید  𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2و    𝐾2𝐶𝑟2𝑂7  هاینمک   از

برسانیم،  سلسیوس    درجه  15درجه کاهش داده و به    25گرم است. اگر دمای این دو محلول آبی را به اندازه    175گرم و    125ها برابر با  شوند که جرم آن

های  گرم نمک از محلول   25گرم و    15رسد. به عبارت دیگر، طی این فرایند به ترتیب  گرم آب می  100گرم در    50و    10پذیری این دو نمک به ترتیب به  انحلال 

 دهد:ها را نشان می شود. جدول زیر، فرایند انجام شده در طول تغییر دمای این محلول نشین می اولیه ته

مقدار رسوب  
 ایجاد شده 

 درجه  40دمای  درجه  15دمای 
 نمک 

 جرم آب  جرم نمک  جرم محلول  جرم آب  جرم نمک  جرم محلول 
15 110 10 100 125 25 100 𝐾۲𝐶𝑟۲𝑂۷ 
25 150 50 100 175 75 100 𝑃𝑏(𝑁𝑂۳)۲ 

گرم  175و  350ها به ترتیب برابر با گیریم که جرم آن میگراد در نظر سانتی  ةدرج 40در دمای  𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2و   𝐾2𝐶𝑟2𝑂7های دو محلول سیرشده از نمک 

 کنیم. بر این اساس، داریم:شود را محاسبه می ها ایجاد میجرم رسوبی که با کاهش دما در آن  است.

𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 ∶ ?  𝑔  رسوب = 350 𝑔  محلول×
15 𝑔  رسوب

125 𝑔  محلول
= 42 𝑔 

𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2 ∶ ?  𝑔  رسوب = 175 𝑔  محلول×
25 𝑔  رسوب

175 𝑔  محلول
= 25 𝑔 

 کنیم.را محاسبه میدر قدم آخر، مقدار نسبت خواسته شده  

𝐾2𝐶𝑟2𝑂7  جرم  رسوب

𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2  جرم  رسوب
=

42
25
=  برابر  1/68

 
 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -10۴

 .یابدمی افزایش همواره هاآن جوش نقطه و مولکولی بین نیروی قدرت ها، مولکول مولی جرم افزایش باآ: 

 . کرد  جدا  آن از را آب در موجود فرار آلی مواد تواننمی کربن،  صافی روش همانند  تقطیر،  روش ب: به کمک

 .کنندمی حفظ را خود ماهیت شوندهحل هایمولکول فرایند،  این در و شده  حل آب در  نسبتی هر به استونپ: 

 .است چرم کیلوگرم هر تولید برای شده ایجاد آب ردپای از بیشتر نخی،  بلوز یک تولید برای شده ایجاد آب ردپایت: 

 .شودمی هامیوه این تورم و شدن آبدار موجب و شده  انجام آب در  خشک هایمیوه دادن قرار با معکوس،  اسمز فرایندث: 

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

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 فقط عبارت )پ( درست است. 
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یابد، چراکه قدرت نیروهای بین مولکولی به عوامل مختلفی مثل ها الزاما افزایش نمی جوش آن ها، نیروی بین مولکولی و نقطه با افزایش جرم مولی مولکول   :آ

جرم مولی بیشتری دارد    𝐻2𝑂در مقایسه با    𝐻2𝑆قطبی یا ناقطبی بودن مولکول و یا توانایی آن برای تشکیل پیوند هیدروژنی بستگی دارد. به عنوان مثال، گاز  

جرم مولی بیشتری دارد    𝐻𝐹نیز در مقایسه با   𝐻𝐶𝑙( نسبت به آب دارد. گاز ℃ 60−تری) جوش پایین اما چون قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی نیست، نقطه 

 تری دارد.جوش پاییناما چون قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی نیست، نقطه

ها از جمله موادی هستند  کشها، فلزهای سمی و حشره روند. نافلزها، آلاینده آب به شمار می   ةهای تصفیاسمز معکوس و تقطیر، از جمله روش صافی کربن،    :ب

توان های موجود در آب، از جمله موادی هستند که با استفاده از هیچ روشی نمیشوند؛ در حالی که میکروبها از آب جدا میاین روش که با استفاده از همه

های آلی فرار نیز یکی دیگر کنند. ترکیبهای موجود در آب، محلول حاصل از فرایند تصفیه را کلرزنی میها را از آب جدا کرد. برای از بین بردن میکروب آن

ها از آب را  ما فرایند تقطیر توانایی جدا کردن آنتوان جدا کرد؛ ا ها را با استفاده از صافی کربن و اسمز معکوس می های موجود در آب هستند که آناز آلاینده

 شود، به شرح زیر است: ندارد. مراحل انجام شده در فرایند تقطیر که منجر به تولید آب شیرین می

 
 شود. توجه داریم که انرژی مورد نیاز برای انجام شدن تقطیر، با استفاده از نور خورشید تامین می

ها بوده و به هر نسبتی در آب حل  کتون   ترین عضو خانواده است. این ترکیب ساده   𝐶3𝐻6𝑂ها با فرمول مولکولی  کتون  استون، یک ترکیب آلی از خانواده  :پ

کنند. فرمول ساختار  شونده در این فرایند ماهیت خود را حفظ میهای حل شود. انحلال استون در آب به صورت مولکولی بوده و به همین خاطر، مولکول می

 استون به صورت زیر است: 

 
 ها است. ها و انواع لاکاستون، حلال چربی، رنگ 

ردپای آب ایجاد شده برای تولید    ردپای آب ایجاد شده برای تولید یک بلوز نخی، کمتر از ردپای آب ایجاد شده برای تولید یک کیلوگرم چرم است. مقایسه   :ت

 مواد مختلف به صورت زیر است: 

 
  هایسلول ) غلیظ  محیط  سمت  به(  آب)رقیق  محیط  از  آب  هایمولکول   و  شده  انجام  )نه اسمز معکوس!(اسمز  فرایند  آب،  در  شده  خشک  هایمیوه   دادن  قرار  با  :ث

 . شودمی  شده  خشک  هایمیوه   تورم  و  شدن  آبدار  موجب  اسمز  فرایند  شدن  انجام  اساس،  این  بر.  کنندمی   حرکت(  میوه

 
و   ℃۲۵در دمای گرم محلول سیرشده از این ترکیب    ۴00گرم آب است.    100گرم در    ۵1/0برابر    ۵𝒂𝒕𝒎/1و فشار    ℃۲۵در دمای    𝑯۲𝑺پذیری گاز انحلال  -10۵

 دهد؟  ( سولفات واکنش کامل می𝑰𝑰مولار آهن)  ۲/0لیتر محلول ، تقریبا با چند میلی1𝒂𝒕𝒎فشار 

(𝑭𝒆 = 𝑺 و  ۵6 = 𝑶 و  ۳۲ = 𝑯 و  16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)   𝑭𝒆𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑺(𝒂𝒒) → 𝑭𝒆𝑺(𝒔) + 𝑯۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) 

1 )80 2 )100 3 )160 4 )200 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 واکنش موازنه شده به صورت مقابل است:  
𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑆(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒𝑆(𝑠) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)   

پذیری یک گاز در دمای ثابت با فشار گاز متناسب  آوریم. مطابق قانون هنری، انحلالبدست می 1𝑎𝑡𝑚و فشار  ℃25را در دمای  𝐻2𝑆پذیری گاز  ابتدا انحلال 

 است، پس داریم:  
𝑆2

𝑆1
=
𝑃2

𝑃1
→ 𝑆2 = (

𝑃2

𝑃1
) × 𝑆1 = (

1
1/5
) × 0/51 = 0/34 𝑔 

برابر شدن فشار این گاز،   𝑛با آب واکنش ندهد، با    𝑋مستقیم دارد. در واقع، اگر گاز    پذیری گازهای مختلف در آب، با فشار این گازها رابطهطبق قانون هنری، انحلال 
پذیری یک گاز از گاز دیگر در آب بیشتر باشد، تاثیر تغییر فشار بر  شود. بر اساس این قانون، اگر در شرایط یکسان انحلال برابر می  𝑛پذیری آن نیز در آب نیز  انحلال 
 شود. پذیری این گاز نیز بیشتر می انحلال 

 

د تاباندن نور خورشی
به محلول تصفیه 

نشده

تبخیر آب و مواد فرار
موجود در محلول

برخورد بخار آب به 
سقف پلاستیکی 

دستگاه تقطیر

میعان آب در مجاورت 
تگاه سقف پلاستیکی دس

تقطیر

جمع آوری آب 
شیرین

کمترین ردپای آب کیلوگرم گوجه 1
فرنگی گرم شکلات100 عدد بلوز 1

نخی رمکیلوگرم چ1 بیشترین ردپای
آب
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 آوریم:  مورد نیاز را بدست می   𝐹𝑒𝑆𝑂4آب است. در قدم بعدی، مقدار لیتر محلول    0/34𝑔 در 100𝑔در این شرایط،    𝐻2𝑆پذیری گاز  بنابراین انحلال

? 𝐿 𝐹𝑒𝑆𝑂4  محلول = 400𝑔  محلول×
0/34𝑔 𝐻2𝑆

100 𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙  𝐻2𝑆

34 𝑔 𝐻2𝑆
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙  𝐻2𝑆
×

1 𝐿 𝐹𝑒𝑆𝑂4  محلول

0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4
= 0/2 𝐿  محلول 

 کنیم: لیتر محاسبه میرا بر حسب میلی  𝐹𝑒𝑆𝑂4در نهایت حجم محلول  

?𝑚𝐿  محلول = 0/2 𝐿  محلول×
1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
= 200 𝑚𝐿 

 
      تست هدیه از این مبحث گذاشتیم که بتونید بررسی بیشتری داشته باشید  5دوستان مازی براتون 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -1

 بیشتر است.  1𝒂𝒎𝒖ترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن، اندکی از  جرم اتمی فراوان :آ

𝑿۵۳ ی با نمادبا عنصر بوده وبرم، یک نافلز  :ب
𝒀۲۴گروه و با عنصر  هم  

 دوره است. هم  

   یک حرفی دارند.جدول تناوبی، نماد شیمیایی  دومدر تناوب موجود  نافلزی عنصر همه :پ

𝒏ای، لایه الکترونی با جدول دوره  𝒇در همه عناصر موجود در دسته   :ت =  کاملا پر از الکترون است.  ۳

 شود.و گروه نامیده می بودهیکسان  کاملا هر ستون جدول تناوبی، شامل عنصرهایی با خواص شیمیاییث: 

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

 (1001سخت ـ مفهومی و حفظی ـ )        3 گزینهپاسخ:  

  

 درست هستند.  و )ت(  )ب(  ،های )آ(عبارت 

  

𝐻1یا همان   1-جرم اتمی هیدروژن  :آ
در ساختار این   برابر واحد جرم اتمی است. 008/1در حدود رود، ترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن به شمار می که فراوان  1

 الکترون وجود دارد.   1پروتون و    1ایزوتوپ، فقط  

در یک گروه و با عنصر   (53ید)عنصری با عدد اتمی  . این عنصر با  ای قرار گرفته استاز تناوب چهارم جدول دوره   17برم، یک نافلز مایع است که در گروه   :ب

 در یک تناوب قرار گرفته است.   (24کروم)عنصری با عدد اتمی  

ای این تناوب  عناصر نئون، فلوئور، اکسیژن، نیتروژن و کربن، عناصر نافلزی موجود در تناوب دوم هستند. توجه داریم که نئون، گاز نجیب موجود در انته   :پ

 بوده و نماد شیمیایی آن دو حرفی است.

هایی که است. توجه داریم که در آرایش الکترونی همه اتم  57تر از  ها بزرگهای ششم و هفتم بوده و عدد اتمی آن، همگی متعلق به تناوب 𝑓عناصر دسته   :ت

𝑛است، لایه الکترونی    29  یا مساوی  ترها بزرگ عدد اتمی آن =  به طور کامل پر از الکترون است.   3

های موجود در یک  توجه داریم که خواص شیمیایی اتم  .شودمی   نامیده  گروه  و  است  مشابه  شیمیایی  خواص  با  عنصرهای  شامل   ای، ستون از جدول دوره   هر  :ث

 هستند اما خواص شیمیایی یکسانی ندارند.   14گروه، الزاما یکسان نیست. برای مثال، کربن و سرب متعلق به گروه  

 
به    ، کند. در طول این مدتدهنده باقی مانده ادامه پیدا می تا لحظه برابر شدن جرم فراورده جامد با جرم واکنش  جوش شیرینواکنش تجزیه یک مول    -۲

 تجزیه شده است؟  مول از ماده اولیهتقریب چند 

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲۳ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒔) )معادله واکنش را موازنه کنید.(
     ∆     
→   𝑵𝒂۲𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 

1 )46/0 2 )56/0 3 )51/0 4) 61/0 

 (1002متوسط ـ مساله ـ )       4  گزینهپاسخ:  

  

  واکنش موازنه شدهشود.  جوش شیرین یا سدیم هیدروژن کربنات، یک ترکیب یونی چندتایی است که بر اثر حرارت تجزیه شده و به سدیم کربنات تبدیل می

 به صورت زیر است:    این فرایند

2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠)
    ∆    
→  𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 



 

106 
 

 

گیریم که در لحظه برابر شدن جرم فراورده جامد حاصل از این واکنش  در ظرف آزمایش وجود دارد. در نظر می  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3در ابتدای واکنش، مقدار یک مول  

  𝑥 مول  𝑁𝑎2𝐶𝑂3  تجزیه شده باشد. در این صورت، مقدار  2𝑥 مول  از  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3با جرم سدیم هیدروژن کربنات باقیمانده در ظرف، مقدار    𝑁𝑎2𝐶𝑂3یعنی  

 توانیم بنویسیم: تولید شده است. بر این اساس، می

جرم  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 باقیمانده  = جرم  𝑁𝑎2𝐶𝑂3 تولید  شده 
       
⇒ 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  مول × 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  جرم  مولی = 𝑁𝑎2𝐶𝑂3  مول × 𝑁𝑎2𝐶𝑂3  جرم  مولی 

       
⇒ (1 − 2𝑥) × (23 + 1 + 12+ (3 × 16)) = 𝑥 × ((2 × 23) + 12 + (3 × 16))

       
⇒ (1 − 2𝑥) × 84 = 106𝑥 

       
⇒ 274𝑥 = 84

       
⇒ 𝑥 ≃ 0/306 𝑚𝑜𝑙 

2𝑥توان گفت که به طور تقریبی بر این اساس، می ≃  از سدیم هیدروژن کربنات اولیه، تجزیه شده است. مول    0/61

 
 های انجام شده در رابطه با این دو ماده درست است؟ یک از مقایسهو اکسیژن در اختیار داریم. کدام اکسیدنیتروژن دیهای برابر از گازهای جرم  -۳

نیتروژن  دیاکسید ها در هر نمونه:  ( شمار مولکول1 >  اکسیژن 

اکسیژن : پذیری در آبانحلال( میزان 2 >  نیتروژن  دیاکسید 

نیتروژن  دیاکسید :  در هر مولکول ناپیوندی  هایشمار جفت الکترون( 3 <  اکسیژن 

اکسیژن : گاز ( دمای جوش 4 <  نیتروژن  دیاکسید 

 (1002آسان ـ مفهومی ـ )      4  گزینهپاسخ:  

  

 ساختار لوویس این دو ترکیب گازی به صورت زیر است:   است.  𝑁𝑂2و   𝑂2اکسید به ترتیب به صورت  فرمول شیمیایی گازهای اکسیژن و نیتروژن دی 

 
اکسید، دارای یک الکترون تک بوده و  الکترون ناپیوندی وجود دارد. توجه داریم که نیتروژن دی   8و    11اکسید و اکسیژن، به ترتیب  در ساختار نیتروژن دی 

اکسید نسبت به اکسیژن گشتاور دوقطبی بیشتر و جرم مولی بالاتری دارد. بر این اساس، یک نمونه از گاز  رود. گاز نیتروژن دی نوعی گونه رادیکال به شمار می 

پذیری آن در آب نیز بیشتر خواهد بود. توجه داریم که جرم این دو  اکسید در مقایسه با گاز اکسیژن دمای جوش بیشتری داشته و مقدار انحلال نیتروژن دی 

اکسید کمتر از  ها در نمونه نیتروژن دی گفت شمار مولکول توان  اکسید جرم مولی بیشتری دارد، پس می نمونه گازی با هم برابر است اما چون گاز نیتروژن دی 

 نمونه دیگر است.  

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -۴

 در آب، گرماده است.  گاز نیتروژن مونوکسیدانحلال  :آ

 همانند سدیم کلرید مذاب، رسانا است.برخی مواد آلی در آب،  حاصل از انحلال محلول :ب

 دهد. افزایش می را نیترات در آب سدیمپذیری لیتیم سولفات و ، انحلالی محلولدما افزایش :پ

 . دارد بالاتری جوش دمای متان به نسبت و داشته ناپیوندی الکترون جفت 8  خود ساختار در تتراکلرید،  سیلیسیم :ت

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

 ( 1003متوسط ـ مفهومی ـ  )        2 گزینهپاسخ:  

 )ب( درست هستند.  و  های )آ(عبارت 

  

 گرماده است.   ،در آب  همه گازها از جمله گاز نیتروژن مونوکسیدپذیری  توان گفت انحلال شود، پس می کمتر می  در آب  پذیری گازهابا افزایش دما، انحلال   :آ

 رسانای جریان برق است.   های آمینی،یا ترکیب ی آلی و  محلول آبی برخی از مواد آلی مثل اسیدها   :ب

 یابد. کاهش می   پذیری سدیم نیترات و پتاسیم نیترات،برخلاف انحلال   پذیری لیتیم سولفات در آب، انحلال ی محلول با افزایش دما  :پ

 ، به صورت زیر است: 𝑆𝑖𝐶𝑙4ساختار مولکولی سیلیسیم تتراکلرید با فرمول شیمیایی    :ت
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جفت الکترون ناپیوندی دارد. دمای جوش مواد مولکولی، به میزان قطبیت و جرم مولی    12همانطور که مشخص است، سیلیسیم تتراکلرید در ساختار خود  

توان گفت  اند، پس می ها وابسته است. چون جرم مولی سیلیسیم تتراکلرید در مقایسه با گاز متان بیشتر بوده و این دو ماده از ذرات ناقطبی ساخته شده آن

 سیلیسیم تتراکلرید نسبت به متان دمای جوش بالاتری دارد. 

 
𝑺به صورت   (𝜽)یک نمک بر حسب دما (𝑺)پذیریاگر معادلة انحلال  -۵ = −0/۲𝛉 + محلول سیرشدة این نمک از   8۴0𝒈رساندن دمای باشد، بر اثر  ۴۴

 شود؟ ، چند گرم رسوب تشکیل می۳۲۳𝑲دمای  به ℃۲0

1 )6 2 )18   3 )24 4 )36 

 (1002متوسط ـ مساله ـ )       4  گزینهپاسخ:  

  

پذیری نمک موردنظر را در دماهای  داده شده در صورت سؤال، انحلال  هابتدا با استفاده از رابطدرجه سلسیوس است.    50کلوین، معادل با دمای    323دمای  

 آوریم:  بدست می  ℃50و    ℃20

پذیری انحلال در دمای  ℃ 20 ∶ 𝑆 = −0/2(20) + 44 = 40 

پذیری انحلال در دمای  ℃ 50 ∶ 𝑆 = −0/2(50) + 44 = 34 
 پذیری را به صورت زیر نوشت:  توان معادلة انحلالها خطی است، میبرای آن دما  –پذیری برای موادی که نمودار انحلال

 𝑆 = 𝑎𝜃 + 𝑏 
 دهند. بر این اساس، داریم: به ترتیب شیب خط و عرض از مبدأ آن را نشان می 𝑎 و 𝑏پذیری هستند و به ترتیب بیانگر دما و انحلال 𝜃 و 𝑆در این معادله  

 𝑎 = 𝑆2−𝑆1
𝜃2−𝜃1

 

100بنابراین اگر دمای   + 40 = 40برسانیم، مقدار    ℃ 50به    ℃ 20گرم محلول را از    140 − 34 = کنیم بر  شود. حالا حساب میگرم رسوب تشکیل می  6

 شود: محلول، چند گرم رسوب تشکیل می  840𝑔اثر گرم کردن  

? 𝑔  رسوب = 840 𝑔  محلول ×
6 𝑔  رسوب

140 𝑔  محلول
= 36 𝑔  رسوب 

 







 دسترسی رایگان به آرشیو آزمون های ماز
در سال تحصیلی گذشته

دانلـود نسخـه انـدرویــد اپلیکیشـن دیجـی مـاز
دانلـــود نسخـــه iOS اپلیکیشـــن دیجــی مـــاز 
دانلـود نسخـه دسکتـاپ اپلیکیشـن دیجـی مــاز

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .          تذکر           . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

�رای دا�ش آموزانی که از ا�ن به بعد در آزمون ماز (یا هر محصول ماز که شامل آزمون ماز 

هست) �بت نام ک�ند،  حـداکثـر ظـرف مـدت ۱۵ روز ایـن آر�یـو در اپلیک�شـن دیجـی

 مـاز فعال می شـود.

https://B2n.ir/k43352

 همــه دانـش آمـــوزان مــازی کـــه در ســال تـحصیـلــی ۱۴۰۲_۱۴۰۳

 در آزمـون ماز شرکـت می کننــد

  بـرای دستـرسـی بـه آرشیـو کامـل سـوالات و پـاسخنـامه آزمـون هـای

ماز در سـال گـذشتـه، تنهـا کافیست سـه مـرحله زیر را سـپـری کنـیـد

 (digimaze.org) اپـلیـکیـشن دیـجـی مــــاز را از ســـایـت دیـجـی مـــاز 

دانلـود کنــید.

بـا شمـاره تمـاســی کــه در سـایـت مــاز حسـاب کاربـری ایجــاد کـرده ایــد 

در اپـلیـکیـشـن دیـجــی مــاز وارد شـویـد.  (نـیـــاز بـه ثـبـت نـــام نیــست)

در بخش(کتاب های من) فایل آرشیو آزمون ها را دانلـود و استفـاده کنید.
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