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پنجشنبه  ۳۰  مردادمـاه ۱۴۰۴

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

مرور و تثبیت مباحث پایه 
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یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 

موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  

فرشاد هادیان فرد

سجاد صادقی زاده ـ محمدجواد سورچی 
 حسین عبدوي نژاد ـ مجید رجبی وندچالی  

مهدي پارسا ـ ارسلان رحمانی ـ محمد باغبان 
 محسن قندچلر ـ آروین صالحی 

 محمدجواد حاجی وند ـ مهدي رحمت اللهی
  

 حنا خلعتبري

رامین رزمجو 
 محمدرضا جمشیدي

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

مهرداد کیوان ـ حسین شفیع  زاده 
سیدجواد نظري ـ محمد خانگلدي 

 کاظم اجلالی ـ محمدپورسعید 
محمدرضا حسینی فرد ـ سوگند روشنی 

کیوان دارابی ـ رسول حاجی زاده

فرشاد هادیان فرد ـ علی ترابی 
 فرهنگ امیري ـ مهسا بایمانی نژاد 
 عالیه میرزایی ـ بنیامین بهرامی 

 حسین ایروانی

رضا سیدنجفی 
 مهرداد اسپیدکار 
 حمیدرضا ولی پور
مائده بادان فیروز 
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به کدام سؤال ها در آزمون جواب بدیم؟

توى مقاله قبلى یاد گرفتى چطور زمان آزمون رو بین درس ها تقسیم کنى و سؤالات رو توى دو دور جواب بدى.
حالا وقتشه یک مهارت دیگه یاد بگیرى: اولویت بندى حرفه اى سؤال ها. یعنى بدونى کدوم سؤال ها رو اول بزنى تا با 

همون زمان و انرژى، درصد بیشترى بگیرى.

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٤

یک باور اشتباه دربارۀ سؤال های سخت
بعضیا فکر مى کنن اگه به یک سؤال خیلى سخت و وقت گیر جواب بدن، خیلى از بقیه جلو مى افتن. ولى واقعیت اینه که 

توى کنکور، سخت یا آسون بودن سؤال، هیچ تأثیرى روى درصد نداره.

مثلا اگه یک درس ۲۰ سؤال داشته باشه و تو ۱۴ تا رو جواب بدی که ۳ تاش غلط باشه، یكى از درست ھا حذف میشه و درصدت میشه:

٪۵۰ = ۲۰ ÷ ۱۰

باید دنبال سؤال هاى آسون تر و  یا آسون؛ آخرش تعداد درست ها مهمه. پس  باشى  فرقى نمى کنه سؤال سخت زده 
سریع تر بگردى تا بیشترین درست رو توى کمترین زمان بزنى.

چطور سؤال های سریع تر رو پیدا کنم؟

این مهارت یک شبه به دست نمیاد، اما با تمرین و چند تا نکته مى تونى زودتر یادش بگیرى:

سؤالات محاسباتى یا غیرمحاسباتى؟
سؤالاى محاسباتى معمولاً وقت بیشترى مى گیرن. البته گاهى ظاهر سؤال محاسباتیه ولى جواب ها عدد نیستن یا راه حل 

کوتاهیه، اینا رو سریع تر میشه زد.

طول سؤال و گزینه ها
سؤالاى کوتاه و تعریفى رو یا مى دونى یا نمى دونى؛ تکلیفشون تو همون چند ثانیه مشخص میشه. اما سؤالاى بلند با 

متن پیچیده یا گزینه هاى طولانى، معمولاً وقت گیرترن.

سؤالاى تحلیلى
برگردى و  بار  باید چند  اگه دیدى  بیشترى مى خوان.  بررسى کنى، زمان  یا  مقایسه  باید چند مورد رو  سؤالایى که 

اطلاعات رو تطبیق بدى، بذارش براى دور دوم.

گیر نکن!
وقتى سؤال رو مى خونى، اگه راه حل واضح و سریع تو ذهنت اومد، احتمالاً سؤال سریعه. ولى اگه توى 30–45 ثانیه 

حس کردى دارى گیر مى کنى یا زمان مى پره، ردش کن و علامت بزن براى بعد.

اسکن سریع
وقتى وقتت محدوده، اول سؤالاى یک درس رو سریع با چشم اسکن کن. سؤالاى کوتاه و ساده تر رو علامت بزن تا 

توى دور اول به سراغشون برى.
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جمع بندی آخر...

    همه سؤال ھا ارزش یکسانى دارن، پس دنبال سختى و سخت تر بودن نرو.
    سؤالاتى رو اول جواب بده که سریع تر مى تونى حل کنى.

    سؤالای وقت گیر رو برای دور دوم بذار تا چیزی از دستت در نره.
    با تمرین زیاد، سرعت تشخیصت بالا میره و استرست توی جلسه کمتر میشه.

ھر آزمون آزمایشى فرصتیه برای قوی تر شدن توی این مھارت. اگه بارھا و بارھا تمرینش کنى، روز کنکور مى تونى بدون استرس، بهترین درصد ممکن رو بگیری.

بهترین راه براى قوى شدن توى این مهارت، تمرینه. موقع تست زدن توى خونه یا آزمون هاى آزمایشى:
     با زمان واقعى تمرین کن:

     وقتى توى خونه تست میزنى، تایمر بذار. براى هر سؤال، مثل جلسه آزمون، 45–50 ثانیه براى دروس خوندنى و
    60–70 ثانیه براى دروس محاسباتى وقت داشته باش. این کار باعث میشه ذهنت یاد بگیره سرعت لازم رو پیدا کنه

     و بفهمى کدوم سؤال ارزش وقت گذاشتن داره.

     بعد از آزمون، تحلیل کن: 
     فقط درست یا غلط بودن رو نگاه نکن. از خودت بپرس:

     چرا این سؤال رو سریع حل کردم؟
     چرا روى این سؤال وقت تلف شد؟

     آیا سؤال وقت گیر رو اشتباهى در دور اول انتخاب کردم؟
     چه نشونه هایى باعث شد سؤالى رو سریعى تشخیص بدم؟

     دفترچۀ نشونه ها بساز:
     تو یه دفتر جداگانه، نشونه هاى سؤالات سریع تر رو بنویس. مثلاً:

     سؤالات کوتاه + گزینه هاى مشخص = سریع تر
     سؤالات تحلیلى + متن طولانى = وقت گیر

     سؤال محاسباتى ساده با اعداد راحت = سریع تر
     این دفترچه کم کم تبدیل به مرجع شخصى تو میشه و چشمت رو تیزتر مى کنه.

با تکرار این کار، کم کم چشم هات تیز میشه و توى جلسه کنکور مى تونى سؤالات سریع تر رو شکار کنى و زمانت رو 
براى سؤالات وقت گیرتر نگه دارى.

            یادت باشه:
«سؤال سریع» لزوماً «آسون» نیست! ممکنه یک سؤال مفهومى عمیق باشه ولى سریع 
جواب بدى، و یک سؤال ساده رو به خاطر محاسبات طولانى دیر حل کنى. سرعت 

فقط به سؤال ربط نداره، به تمرکز و دقتت هم بستگى داره.

تمرین کن تا چشم هات تيز بشه!
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 های زیر همواره درست هستند؟  چه تعداد از گزاره  -1

aعددی حقیقی بوده و   aالف( اگر   a5 aگاه ، آن9 0  است.   1

aعددی حقیقی باشد، به طوری که  aب( اگر   a+ 2 aگاه قطعاً ، آن0 a3  است.    5

 ج( هر عدد حقیقی، همواره دارای دو ریشۀ سوم است که قرینۀ یکدیگرند.

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 (1۰۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

aزیرا اگر  است،    نادرست  گزارۀ    = aباشد،    2− = −5 aو    32 = −9 aو شرط    512 a5 )در بازۀ    aبرقرار است ولی    9 ,  نیست.   01(

aشرط  است، زیرا اگر   نادرست گزارۀ   a+ 2  داریم:  معادلۀ درجۀ دومر باشد، با استفاده از تعیین علامت برقرا 0

a a+2 + - +

0a 1-

 
−aیعنی باید   1 )باشد، که در این صورت برای اعدادی که در بازۀ    0 , aقرار دارند، شرط    10−( a3 برقرار نیست. به عنوان نمونه   5

aاگر   = −
15
1

2
 باشد، خواهیم داشت:   

 , 
− − − − −

= − = 3 5
15 5 15 3 5 3
1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2
 

 

aریشۀ سوم است. اگر است، زیرا هر عدد حقیقی دارای فقط یک   نادرست گزارۀ  0   باشد، ریشۀ سوم آن عددی منفی و اگرa 0  

 باشد، ریشۀ سوم آن عددی مثبت است.

 ای!های ریشهدنیایی از نامساوی   
m,n)حالت داریم:   4 ;m,n ) 2  

1) a 1  اگر :m na a m n   

2) a 0 m: اگر1 na a m n   

۳) a −1  اگر :m na a m n   (n  وm )فرد 

4) a−  1 m: اگر 0 na a m n   (n  وm )فرد 

 

تستِ کنکور 4تست از  1: 1ریاضی   
  از این مبحث به طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشده است. :2هندسه 

تستِ کنکور 4تست از  1 آمار و احتمال:  

  ۸ تا  4۷های های گویا و عبارات جبری، صفحه: توان1ریاضی 
4۳تا  ۳1های پایان دوران(، صفحه های هندسی و کاربردها )تا: تبدیل2هندسه   

  ۸ تا   4های آمار و احتمال: احتمال، صفحه

 

 

 سهم در
رکنکو  

بندیبودجه  
این آزمون   

 

 QRcodeبرای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
 بالا را اسکن کنید!
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aاگر   -2 a a، حاصل عبارت3 a a a− − −4 3  کدام است؟ 4

1  )a a−3 2  )a a− 3  

3  )a a a− − +3 42 4  )a a a+ −3 42 

 (1۰۰۳محاسباتی ـ   /  )آسان ـ مفهومی  1پاسخ: گزینۀ  

aچون a a، و زیر رادیکال با فرجۀ زوج باید مثبت باشد؛ پس 3 0 aاست و در نتیجه:   1 a , a a 4 3 4. 

 بنابراین: 

( ) aa a a a (a a ) ( a a a) (a a ) ( a a ) a a a a

− −

− − − = − − − − − = − − + − = − + + −− =4 3 4 4 3 4 4 3 4 4 33 4 

 

a)است. حاصل    a32برابر   32ریشۀ پنجم عدد    -3 )
−

+

1
49  کدام است؟   1

1  )
1

3
 2  )

8

3
 3  )3 3 4  )2 3 

 (1۰۰۳محاسباتی ـ   /)آسان ـ مفهومی   ۳پاسخ: گزینۀ   

5=برابر  32ریشۀ پنجم عدد   32  است، پس:   2

 a a a a= = = =  3 3 32 2 2 4 2 8 

a)بنابراین حاصل   )
−

+

1
49  برابر است با:  1

 (a ) ( )
− − −

+ = + =  = = = =

1 1 1 3 3
4 4 4 4 29 31 9 8 1 9 9 3 27 39 

 

)ها در بازۀ وجود دارد که ریشۀ سوم آن  5چند عدد طبیعی مضرب    -4 , )8  قرار داشته باشند؟   10

1  )87 2  )88 3  )97 4  )98 

 (1۰۰۳محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  ۳پاسخ: گزینۀ   

xبنامیم، باید   xاگر اعداد مطلوب را   k= xو   5 38  باشد، که در این صورت داریم:   10

x x k

k / k k

    





   



  

38 10 512 1000 512 5 1000

512 1000
102 4 200 103 200

5 5

 

 = − + =199 103 1 kتعداد 97 k  103 199 IÀ 
x =97IÀ jHk•U 

 
 ریشۀ سوم عددی مثبت با ریشۀ پنجم چهار برابر آن عدد برابر است. ریشۀ ششم مثبت این عدد کدام است؟   -5

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

 (1۰۰۳محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  1پاسخ: گزینۀ  

x5و ریشۀ پنجم چهار برابر آن به صورتx3در نظر بگیریم، ریشۀ سوم آن   xاگر عدد را    شود. حال تساوی داده شده در صورت  نوشته می  4
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 است:   5و  3م.م .رسانیم چرا که کمی 15که از شر رادیکال خلاص شویم دو طرف را به توان نویسیم و برای اینسوال را به زبان ریاضی می

 

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

x ( x) x ( x) x

⎯⎯⎯⎯→ 

  

= = =

= =

315 15 15 153 3 55 5

15 15
5 3 53 5

4 4 4

4 4

15  ·H¼U

x

x=

2

364

x
x x


 ⎯⎯⎯⎯⎯= =⎯→2

0
64 8­H¼w Rn¼Å¢L‡

á

 

6خواستۀ سوال عبارت است از   کنیم:  که آن را به صورت زیر محاسبه می 8

 = = = =

3 1
6 36 6 2 28 2 2 2 

 ام  nریشۀ   

nاگر 2یک عدد طبیعی باشد، در این صورت، اگرna b=گاه باشد، آنb را یک ریشۀn اُم عددa نامیم.  می 
 توجه داشته باشید که:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های گویا یک قانون مهم در توان 
aاگر 0وm,n:باشند، در این صورت 

 
 
 
 
 
 
 

 

aاگر   -6 =3 bو  2 =5 باشد، حاصل  3
ab

b

( )45

4
 کدام است؟    

1  )
1
4

 2  )
1
2

 3  )2 4  )4 

 (1۰۰۳)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

 

ab ab ab ab ab b a a b a b b b

b b b b b b b b

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )      
= = = = = = = =

2 2 2 2
2

45 9 5 9 5 3 5 3 3 2 2 2 2 4 2

4 4 4 4 4 4 4 4
 

 

a دارای دو ریشۀn اُم به صورتn aوn a−.است n زوج 

a 0 

a  دارای یک ریشnۀاُم به صورتn a .است n  فرد 

 زوج n اُم وجود ندارد. nریشۀ
a 0 

a دارای یک ریشۀاُم به صورتn a.است n  فرد 

 

m
m mn n n

m
nm mnn

a (a ) (a )

a ( a ) a


 = =


 = =

1 1
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xبا فرض   -7 x x =
3 3 1

2
x، حاصل 

x
3

4
 کدام است؟ 

1  )
4
1

2
 2  )

4 2
2

 3  )2 4  )
2

2
 

 (1۰۰۳محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  4پاسخ: گزینۀ  

 شه؟  دو تا رادیکال زیر هم بره چی می  

aاگر 0  :باشد، داریم                        n m mna a= 

 کنیم: ابتدا فرض مسئله را به کمک نکتۀ فوق، تا جای ممکن ساده می 

 x x x x x x x x=  =  =
3 3 93 3 3 41 1 1

2 2 2
 

 x x x x x   ⎯ ⎯ = = = ⎯ ⎯ → =⎯
9 188 91 1 1 1

2 2 2 4
 2·H¼U ¾M ̧ Ã oö 

 کنیم:  در آن، فرم کلی آن را به صورت زیر بازنویسی می xرویم، اما قبل از جایگذاری حال به سراغ خواستۀ سوال می

 
x x x

A x x
xx x

= = = = =

4 4 4
12 3 43 433

4 4
 

xحال  =
1
4

 کنیم:را در آن جایگذاری می

x

A x
−

−
=

= =⎯⎯⎯→ = = =

1
4 2

1

44 24
2

1 1
2 2

2

2
4

 

 

حاصل عبارت  -8
−





1
3 2

3
3 2

2 4 2

2 16

 کدام است؟   nباشد.  می  n2به صورت  

1  )
29
6

 2  )
37
6

 3  )
43
6

 4  )
47
6

 

 (1۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 کنیم:  عبارت داده شده را با استفاده از قوانین توان و رادیکال، مرتب و ساده می

 
( )

(

n

)

+
− −

− − − −
− −

    
= = = = = = =





  

=

1 1 1 5 1 5 1 16
16 35 436 53 32 2 2 6 2 6 2 12
12 6 6

3 3 1 1 1 35
64 6 63 62 2 6 6 6 6

43
6

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

2 16 2 2 2 2 2 2 2 2

 

 هاکار کردن با رادیکال  

       داریم: mو  nعددی مثبت باشد، برای هر دو عدد طبیعی  aاگر 
m

n mna a= 

 هاضرب و تقسیم رادیکال  
  ها یکسان باشد: اگر فرجه 

               توان در هم ضرب، یا بر هم تقسیم کرد. های با فرجۀ یکسان را میرادیکال
n

n n n n
n

a a
a b ab ,

bb
 = = 
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bباید نامنفی باشند! در ضمن در رابطۀ سمت راستی باید  bو  aزوج باشد،  nراستی تا یادم نرفته: اگر  0 .باشد 
  دو راهکار داریم:  ، ها متفاوت باشداگر فرجه 

اول اینکه با استفاده از تعریف توان گویا  (1
m

n m n( a a  کنیم. ها استفاده مینویسیم و از خواص توانها را به شکل توانی میرادیکال=(
ها تقسیم کرده و حاصل را  هاست، سپس باید فرجۀ مشترک را بر هر کدام از فرجههاست، فرجۀ مشترک ک.م.م فرجهدومین راهکار، یکسان کردن فرجه  (2

 در توان عبارت زیر رادیکال ضرب کنیم، ببینید:  

     =  =  =
2 5 5 2 10 10 105 3 1 5 3 2 5 6 115 5 5 5 5 5 5 

 هاجمع و تفریق رادیکال  

n:  گفت توان نمیدر حالت کلی  n na b a b = ها را جمع و تفریق کرد که دقیقاً یکسان باشند. توان رادیکال، در صورتی می 

 ببین یه نمونۀ باحال  
m m ma b c b (a c) b =  

 آید:اگر توان عبارت زیر رادیکال با فرجه یکسان باشد، از زیر رادیکال بیرون می

n m
n n m

n m

a b : n
a b

a b : n




 = 



Z»p 

jo  

 

 تر از فرجه بود، توان را تفکیک کنید.  در ضمن اگر توان بزرگ

(n  فرد یا زوج وa 0)n nn n na a a a a ;+ =  =1  
 و اگر بخواهیم عددی را زیر رادیکال ببریم، باید آن را به توان فرجه برسانیم. 

n nna b a b=  
 ماند و حق ورود ندارد! در این حالت، توجه داشته باشید که منفی پشت رادیکال با فرجۀ زوج بیرون می 

 ببین  یه نمونۀ باحال 

− = −  = −
2 23 5 3 5 45 

 ها قانون ضرب فرجه  
 شوند، همین! ببینید:  های زیر هم، در هم ضرب میفرجه

m n n mnm n m mna ( a ) (a ) a a= = = =

1 1 1 1

 

 
xاگر   -9 x a a+ + − xو2= x a+ − − =2 2 2  کدام است؟   a، مقدار  3

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

 (1۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 گیریم:  فاکتور می  2رویم و در سمت چپ آن از ابتدا به سراغ عبارت دومی که صورت سوال داده است می

 x x a ( x x a ) x x a ⎯+ − − = + − − = + − −⎯ → =⎯⎯
2 3

2 2 2 3 2 2 3 2
2

oM ́ Ãv£U 

بینیم که سمت چپ عبارت به دست آمده، مزدوج سمت چپ عبارت اول صورت سوال  با دقت به عبارت به دست آمده و صورت سوال می

                     است، پس داریم:  
x x a

x x a a


+ − − =


 + + − =

3
2

2

2

 



 

6 
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( x x a )( x x a ) a ( x ) ( x a ) a+ − − + + −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + − − =2 23 3
2 2 2

2 2
´Ã¹¨Â¶ Jo† ́ À nj Hn ̧ Ã oö

Z»jq¶ jIdUH

 

x (x a) a x x a a + − − = + − + =
3 3

2 2
2 2

 

a a a a a + =  = =− 4
3 3

2 2
2 2

 

 اتحادها رو یادته؟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

xاگر   -10 y xy+ =2 2 xباشد، حاصل   3 y
A

x y

−
=

+

3 3

3 3
)کدام است؟    )x y 0 

1  )5 2  )
5

5
 3  )2 5 4  )

2 5
5

 

 (1۰۰۳محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  4پاسخ: گزینۀ  
xy

xy

x y (x y)(x y xy) (x y)( xy) x y
A

(x y)( xy) x yx y (x y)(x y xy)

− − + + − −
= = = = 

+ ++ + + −

3 3 2 2

3 2

3

3

3

2
4

2
2

 

(x y) x y xy xy
A

xy(x y) x y xy


− + −
=  =  =  =

+ + +

2 2 2
2

2 2 2
2 4

4 4 4
5 52

 

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

( )( )a b a b a b− + = −2 2  اتحاد مزدوج:  

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

)اتحاد جملۀ مشترک:   )( ) ( )x a x b x a b x ab+ + = + + +2 

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

(a b) a a b ab b= +  3 3 2 2 33 3  اتحاد مکعب دوجمله ای: 
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A = = 
2 2 5

55
 

xدانیم  می y 0  است. بنابراینA0 باشد: می                A =
2 5

5
 

 

xاگر   -11 =
−

1
2 3

xگاه باشد، آن   x x
x x x

+ + + + +2 3
2 3

1 1  کدام است؟   1

1  )50 2  )60 3  )70 4  )80 

 (1۰۰۳)سخت ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

xابتدا   =
−

1

2 3
x     کنیم:  را گویا می 

( )

+ +
=  = = +

− + −2 2
1 2 3 2 3

2 3
2 3 2 3 2 3

 

                  همچنین داریم:
x
= −

1
2 3 

x                        در نتیجه:
x

+ = + + − =
1

2 3 2 3 4 

x                   توان نوشت:همچنین می (x )
xx

+ = + − = − = − =2 2 2
2

1 1
2 4 2 16 2 14 

 x (x ) x (x )
x x xx

+ = + −    + = −  = − =3 3 3
3

1 1 1 1
3 4 3 4 64 12 52 

xپس داریم:                                    x x (x ) (x ) (x )
x xx x x x

+ + + + + = + + + + + = + + =2 3 2 3
2 3 2 3

70
1 1 1 1 1 1

4 14 52 

 ایاتحاد مکعب دوجمله  
 
 
 
 نتایج این اتحاد 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 

 

 

 

 

(a b) a ab(a b) b

(a b) a ab(a b) b

a b (a b) ab(a b)

a b (a b) ab(a b)

+ −

+ = + + +

− = − − −

= + +

−− += −

3 3 3

3 3 3

3 3 3

3 3 3

3

3

3

3

 

(a b) a a b ab b

(a b) a a b ab b

− − −= +

+ = + + +

3 3 2 2 3

3 3 2 2 3

3 3

3 3
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Aاگر   -12
− +

= +
+ −

5 5 2 2 2 2 1
7 10 3 2

Aباشد، حاصل    −2  کدام است؟   6

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

 (1۰۰۳محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی   4پاسخ: گزینۀ  

 

( ) ( ) ( )
A

( ) ( )

− + − +
= + = +

+ − + −

− +
=

3 3 35 5 2 2 2 2 1 5 2 2 1

7 10 3 2 7 10 3 2

5 2 7 10

+7 10

( ) ( )+ −
+

2 1 3 2

−3 2

A ( ) A= 

= − + + = +

= + + − =2 2 2 2 5

5 2 2 1 5 1

5 1 6 2 5 6

 

 

xدر معادلۀ    xمجموع مقادیر    -13 x x ( )
−+ − =

1
1 31 64  کدام است؟   82

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

 (1۰۰۳محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  4پاسخ: گزینۀ  
x

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

x(x )

x
x x (x )(x x x)

x

−
− −++ − − + −

= =  = = + = −
+

=
− + = − − = +




=



  =

 



11 2 1 1
11 1 1 213 6 3 2 6

12

2
1 2

1 1
2

5

4 8 2 2 2 2 2 6 6
1 6

3
5 6 0 2 3 0

2

 

 های جبریتجزیۀ عبارت  
شوند، هایی که در حل معادلۀ درجۀ دوم استفاده میضرب حداقل دو عبارت است. از جمله تجزیهدانیم که تجزیۀ یک عبارت به معنای تبدیل آن به حاصلمی  (1

 اند از:  عبارت
 . فاکتورگیری:1
 
 
 . تجزیه به کمک اتحاد مزدوج: 2
 
 
 
 . تجزیه به کمک اتحاد جملۀ مشترک:  ۳
 
 
 
ABیاB=0                    ، آنگاه حداقل یکی از این دو عبارت صفر است، یعنی:        AB=0دو عبارت جبری باشند و   Bو  Aاگر  (2 A= =0 0 

 
 

 

 

 

 

( )ax bx x ax b+ = +2
 

x a (x a)(x a)− = − +2 2
 

x (a b)x ab (x a)(x b)+ + + = + +2
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+حاصل عبارت    -14 + −
− −

+

5 2 5 2 3 2 2
1 5

 کدام است؟   

1  )1 2  )−2 2 1 3  )5 4  )
5

4
 

 (1۰۰۳محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی    1پاسخ: گزینۀ  

+Aبا فرض    + − =5 2 5  داریم:   2

 

A ( )( )

A A

A ( ) A

= + + − + + −

= + − = +

= +



 =  +

2

2 2

2

5 2 5 2 2 5 2 5 2

2 5 2 5 4 2 5 2

2 5 1 2 5 1

 

 حال داریم: 

+ + −  +
= =

+ +

5 2 5 2 2 5 1
2

1 5 1 5
 

 بنابراین حاصل عبارت داده شده برابر است با: 

( ) ( )− − = − − = − − =22 13 2 2 2 2 1 2 2 1 

 

Aمقدار عبارت    -15
k k

= +
− +

1 1
5 5

kبه ازای    = −5  چه عددی است؟   5

1  )2 2  )2 5 3  )
5

5
 4  )

5
2

 

 (1۰۰۳محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  1پاسخ: گزینۀ  

 
k k

A
k k k k

+ + −
= + = =

− + − −2 2
1 1 5 5 2 5

5 5 5 5
 

 که:با توجه به آن

k k k= − = = − −2 25 5 5 5 5 5 

 A A= = =
2 5

2
5

2 

 

xکدام عامل در تجزیۀ عبارت   -16 x+ +4 2  شود؟ دیده می  1

1  )x x− +2 1 2  )x x+ −2 2  

3  )x x− −2 1 4  )x x+ +2 2 

 (1۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  
 کنیم:  را اضافه و کم می x2به عبارت داده شده،  

 (x x ) x x (x x ) x= + + + − = + + −4 2 2 2 4 2 21 2  عبارت  1
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 گیریم:  کنیم و سپس از اتحاد مزدوج کمک میای پرانتز را تجزیه میحال با کمک اتحاد مربع دوجمله

 ( )( )(x ) (x) (x ) x (x ) x (x x )(x x )= + − = + − + + = + +− +2 22 2 2

1

2 21 1 11 1

¾á ¹Äq¬

 عبارت 

  
xبه ازای عددی دلخواه مانند    =  پذیر است.  بخش ۷یعنی  1گزینۀ  شود که فقط بر عدد  می 91حاصل عبارت داده شده برابر  3

 

+مقدار   -17 +
−

1 14 6 5
2 5

 برابر است با:   

1  )+5 2 5 2  )1 3  )− −5 2 5 4  )−1 

 (1۰۰۳محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  2پاسخ: گزینۀ  

 ایهای رادیکالی به کمک اتحاد مربع دوجملهتجزیۀ برخی عبارت 

Aدر عبارت   B )         :؛ داریمباشد =Bو  =A+یافت که   و   اگر بتوان دو عدد مانند   2 ) A B   = 2 2 

+                        با توجه به نکته:    = +14 6 5 14 2 45 

 است. پس:   45شان و ضرب 14جمعشان  9و  5دو عدد 

 ( )+ = + + = + + =214 2 45 5 9 14 2 45 5 9 3 5 

در کسر  
−

1

2 5
 کنیم:  نیز، مخرج کسر را گویا می 

 
+ +

 = = − −
−− +

1 2 5 2 5
2 5

4 52 5 2 5
 

−                     پس حاصل نهایی برابر است با: − + + =12 5 3 5 

 

aهرگاه   -18 = −4 3 2 Aبه طوری که   2 (a )(a )
a a

= + + + −
1 13 A)، مقدار 3 )+  چه عددی است؟   21

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

 (1۰۰۳محاسباتی ـ  / )سخت ـ مفهومی  4پاسخ: گزینۀ  

  

A (a ) A a
a a

a ( ) a a

= + − = + −

= −



 = − = −

2 2
2

2 24

1 1
3 1

2 1 2 1 2 1

 

                       از طرفی: 
a

+
=  = +

− +2
1 1 2 1

2 1
2 1 2 1

 

A              به این ترتیب:  a A
a

= + − = + + − −2
2
1

1 2 1 2 1 1 

 A A (A )= − + = + = 2 82 2 1 1 2 2 1 
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Aساده شدۀ عبارت   -19 = +
− +− −

1 1
3 33 3 3 3

 کدام است؟    

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

3
 

 (1۰۰۳محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  ۳پاسخ: گزینۀ   

 گویا کردن کسر با مخرج رادیکالی 

 − 
=

 − + 

1
و           

 + 
=

 − − 

1
 

 کنیم: ها را گویا میتک مخرجابتدا تک 

 

A

+ − + − + −
 =  = =

− +− − + −

− − − − − −
 =  = =

− ++ − − −

+ − − −
=  + = + = =

1 3 3 3 3

2

3 3 3 3 3

3 3 3 33 3 3 3 3 3

1 3 3 3 3 3 3 3 3 3

3 3 3 33 3 3 3 3 3

3 3 3 3 3 3 2 3

3 3 3

 

 

Aحاصل عبارت  -20
x xx x

= + +
++2

1 1 1
1

xبه ازای  = −3 3  کدام است؟  1

1  )−3 39 3 2  )+3 39 3  

3  )+ +3 39 3 1 4  )− +3 39 3 1 

 (1۰۰۳)سخت ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

xبینیم که با دقت به کسرهای داده شده می x+2قابل تجزیه بهx(x  گیری داریم:  است، پس به کمک مخرج مشترک1+(

 

x

A
x(x ) x x

x x x (x )
A

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

A A
x

= −

= + +
+ +

+ + + +

⎯

+
⎯⎯⎯⎯⎯→



+
= = =

+ +

= =
−

→⎯⎯⎯
3 3 1

3

1 1 1
1 1

1 1 2 2 2 1
1 1 1

2 2

3 1

¥oTz¶  Zoh¶ 

 کنیم:  داریم، مخرج کسر را در قسمت چاق اتحاد چاق و لاغر ضرب می  3برای گویا کردن مخرج کسر بالا، چون رادیکال با فرجۀ 

 

( ) ( )
A

( )( )

( )
A


++ + +

=  =
− −+ +

+ +
= + +=

3 32 23 3

3 3 333 2 3

3
3 3

3
1

2 3 3 1 2 3 3 1

3 1 3 13 3 1

2
9

2
3

9 3 1
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  کدام گزاره همواره درست است؟  -21

 .م یداشته باش   لینقاط ثابت تبد م یتوانیدر انتقال و دوران نم( 1
 .شودیم نمنفرجه، جهت شکل حفظ  یۀ در دوران با زاو( 2

 .ندیو مواز ی با بردار انتقال مساو کندیوصل م  رشیکه هر نقطه را به تصو ییهاخطر انتقال، پاره( د3
 .بر محور بازتاب عمود باشد AB خطکه پاره کند یخط را حفظ م  ب یش ی ازتاب فقط در صورت( ب4

 (11۰2ـ  ی )آسان ـ مفهوم ۳ گزینۀپاسخ:   

   

 .دارد لیثابت تبد  ۀ نقط شمار یو ب کند یم ریخودش تصو یبا بردار صفر، شکل را رو انتقال  

 .دارد  لینقطه ثابت تبد شماریو ب کندیم ریخودش تصو ی شکل را رو 360  ای 0  یۀبا زاو دوران

 . کندیجهت شکل را حفظ مهمیشه  دوران 

 .اندیو مواز  ی با بردار انتقال مساو کندیوصل م  رشیکه هر نقطه را به تصو  ییهاخطانتقال، پاره در 

 که:  یمگر در حالت  ، کندیخط را حفظ نم ب یش ی در حالت کل  بازتاب 

 د.  بر محور بازتاب عمود باش  AB خط پاره (1

 .باشد یبا محور بازتاب مواز AB خطپاره(  2

 .درست است 3 گزینۀ نادرست هستند و فقط  4و  2 ، 1 یهانهیگز نابراینب

 
 شود؟در کدام گزینه دیده میd3وd1،d2بازتاب شکل به ترتیب نسبت به محورهای   -22

 
1)  2) 
 
 
3)  4) 
 
 

 (11۰2)آسان ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  



d2

d1

d3



 
 

 

 

 

 

d2

d1

d3
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Cدایرۀ   -23 (O ,R )     انتقال یافتۀ دایرۀC(O,  نقاط این دو دایره، کدام است؟   ۀاست. بیشترین فاصل 14با برداری افقی به طول    10(

1  )3 2  )35 3  )34 4  )32 

 (11۰2)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 انتقال چی بود؟  

AAطوری که هب ؛در همان صفحه است Aای مانند نقطه  Pاز صفحۀ  A ۀتبدیلی از صفحه است که در آن، تصویر هر نقطVتحت بردار  Tانتقال   V =. 

,C(Oپس با توجه به این تعریف، دایرۀ   دهیم:  انتقال می 14را با برداری افقی به طول  10(

 

 

 

 
 

 طول آن، برابر است با:  .است ABخط نقاط دو دایره، پاره فاصلۀواضح است که بیشترین  
AB AO OO O B = + + = + + = 410 14 0 31 

 

 است؟   ABCمثلث   ۀ تبدیل یافت  CDEدر شش ضلعی منتظم شکل زیر، با کدام تبدیل،   -24

 BD( با بردار انتقال  1

 AE( با بردار انتقال  2
 120دوران    زاویۀ( با دوران به مرکزِ مرکز تقارن شش ضلعی منتظم و 3
 120دوران   زاویۀو   C نقطۀ ( با دوران به مرکزِ 4

 (11۰2)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

Aتوانیم مثلث  در نظر بگیریم، می 120یا همان   ODو    OBبین    زاویۀدوران را   ۀاگر مرکز دوران را مرکز شش ضلعی منتظم و زاوی  BC 

Cرا دوران داده و به مثلث   D E .برسیم 

 
 

 

 

 هر تست ماز یک کلاس درس!   
 دروان رو تشخیص بدیم: ۀتونستیم زاویاز دو راه می

مورد نظر ما   ۀست و زاویدرجه ۶۰شه که زوایای همشون تا مثلث متساوی الاضلاع تولید می ۶که اگه از تمام رئوس به مرکز شش ضلعی وصل کنیم یکی این
 . دست میاد به درجه ۱۲۰در نهایت شه که رو شامل می هادرجه ۶۰از این  هم دو تا

 
 
 
 
 
 

B

CA

E

DF

O
10

O
BA

410

14

10

V

B

CA

E

DF O

   

B

CA

E

DF

  

O
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Bشه با وصل کردن  بینیم میکه مییا این F,D»    بهO درجه    ۱۲۰درجه. پس هر کدوم    ۳۶۰شه  ازیم که مجموع همشون با هم میساندازه بسه تا زاویه هم
 بودن. 

 
 
 
  
 
 

 
)Aدو نقطۀ  -25 , )1 )Bو2 , )3  و محورهای مختصات کدام است؟ هستند. مساحت محصور بین خط   بازتاب یکدیگر نسبت به خط  4

1)25 2)/12 5 3)/7 5  4)/3 75 

 ( 11۰2محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  2 گزینۀپاسخ:  

 خاصیت جذاب محور بازتاب  
 خط واصل بین این دو نقطه عمل کند. شکل رو ببین:  در نقش عمودمنصف پارهگاه باید خط بازتاب یکدیگر باشند، آننسبت به یک خط مثل   هنقط  ۲اگر  

 
 
 
 
 

 که همان محور بازتاب است را به دست آوریم:   ABخط ابتدا باید معادلۀ عمودمنصف پاره 

 

A B A B

AB
AB

x x y y
M( , ) ( , )

y
m m

x m



=

+ +
=

 − −
= = = = −

 −


2 3
2 2

4 2 1
1 1

3 1

 

 y (x ) y x− =− − + =−3 1 2  : معادلۀ محور بازتاب 5

 

 کنیم:  ال این خط را در دستگاه مختصات رسم میح
 

        S /


= = 5
5 5

12
2n¼‚d¶

 

 

 

MMاست. اگر   dدر بازتاب نسبت به خط    Mتصویر نقطۀ    Mنقطۀ    -26 6برابر    Mتا نقطۀ    dروی خط    Pو فاصلۀ نقطۀ    12= 5  

 کدام است؟   PMاز خط   Mباشد، فاصلۀ نقطۀ 

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

 ( 11۰2محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  4 گزینۀپاسخ:  

 چطوری یه نقطه رو بازتاب بدم؟  
تصویر    Aدهیم تا نقطۀ  خودش امتداد می  ۀرا به انداز  AHنامیده و    Hعمود کرده، پای عمود را    dخطی بر    A، از  dنسبت به خط    Aدر بازتاب نقطۀ مفروض  

 حاصل شود.  Aنقطۀ 
 

B

A

M

A

A

B

CA

E

DF

   

   

   

 

  

y

x

y x= − + 5
5

5
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 بازتاب بودن  )ایزومتری(  طولپا 
 کند.خط( را حفظ میپاره ۀبین نقاط )انداز فاصلۀبازتاب طولپاست، یعنی 

 با توجه به نکات، واضح است که:  

 
MH M H

PM

= =

 =

6

6 5
 

Pالزاویۀ  فیثاغورس در مثلث قائم  ۀحال به کمک قضی M H  :داریم ، 

 PH PM MH= − = − = =2 2 180 36 144 12 

Pاینک مساحت مثلث   M M دهیم:  را از دو روش محاسبه کرده و با هم برابر قرار می 

 PH MM MK PM MK MK /   =    =  = = =
1

5
1 24 24 5

12 12 6
2 55

4
2

85 

 

xاگر انتقال یافتۀ خط   -27 y+ =2 3 Vتحت بردار10 ( m, n)= 2 axبرخط3 by+ aمنطبق شده باشد، نسبت  20=

b
 کدام است؟ 

1)
3
2

 2)
2
3

 دارد.  nو  m( بستگی به 4 1(3 

 (11۰2)آسان ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 کنه؟ جواب: هیچ کار!!! ها انتقال با شیب خط چه می بچه 
 .☺کنیمکنه! از این بابت از انتقال تشکر میحفظ می وکه شیب خطوط ر ست هاییانتقال از جمله تبدیل

 کند، پس شیب خط به دست آمده بعد از انتقال باید ثابت بماند، بنابراین داریم:  جایی که تبدیل انتقال، شیب خطوط را حفظ میاز آن 

 
x y

a

a b
ax by

b







+ = = −

=

+ = = −

2
3

2
2 3 10

3

20

KÃ{

KÃ{

 

 

Aبه مثلث    Tرا تحت تبدیل ایزومتری    41و    40،  9با اضلاع    ABCمثلث    -28 B C    ایم. مساحت مثلث  تصویر کردهA B C     کدام

 است؟

1  )90 2  )180 3  )80 4  )160 

 (11۰2)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

   یه تبدیل ایزومتری چه بلایی سر شکل میاره؟ 
 کند. خط( را حفظ میتبدیل ایزومتری )طولپا( تبدیلی است که فاصلۀ بین نقاط )طول پارهاولاً 

 در تبدیل ایزومتری، شکل تصویر با شکل اولیه همنهشت است. دوماً 
 . دهدیک تبدیل ایزومتری مساحت شکل را تغییر نمیپس 

   

Aواضح است که مثلث   BCالزاویه است، زیرا:  ، قائم 

 = +2 2 241 40 9 
 وتر مثلث و دو ضلع دیگر اضلاع قائمه هستند.  41پس ضلع به طول 

66

6 5

M
H

M

P

K
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Aبا توجه به نکات، مثلث    B C    با مثلثA BC   همنهشت است. پس مساحتش نیز با مساحتA BC   :برابر است و در نتیجه داریم 

 
A B C ABC

S S
  

= =   =180
1

9 40
2

 

 

نسبت   Mبازتاب    Mسازند قرار دارد. اگر  می  60که با هم زاویۀ    d2و    d1از محل تقاطع دو خط متقاطع  3به فاصلۀ    Mنقطۀ    -29

 ، کدام است؟ MMباشد، اندازۀ    d2نسبت به   Mبازتاب   Mو  d1به 

1  )
5
2

 2  )3 3  )2 4  )6 

 ( 11۰2محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  2 گزینۀپاسخ:  

 ها رو ترکیبی بزنیم! بازتاب 

 .2سازند، یک دوران است به مرکز محل تقاطع دو خط و زاویۀ  می ترکیب دو بازتاب با محورهای متقاطع که با هم زاویۀ  

MOM           و مطابق شکل، داریم:  مطلب بالا با توجه به  =   = 2 60 120 

 

 

 

OM         جایی که بازتاب و دوران طولپا هستند، پس:   و از آن OM = = 3 

 داریم:   OMMالساقین  و در مثلث متساوی

 
  

   MH sin OM OM MM = = =  = =  = 3
3 3 3 3

60 3 2
2 2 2 2

  

 

ها قرار بگیرد. زاویۀ yبر روی محور    Aرأس  به نحوی که  دوران دهیم    Bاز مربع را حول رأس    Aخواهیم رأس  در شکل زیر، می  -30

 ها است.(yموازی محور   AB)قطر  مناسب برای این دوران کدام است؟  

1)45 
2)30 
3)15 
4)/ 7 5 
 

 ( 11۰2محاسباتی ـ  / ـ مفهومی  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

  

           BA BA = دوران 

       ˆB̂ A= 1 :مورب1 AB OA , A B قضیۀ خطوط موازی و مورب 

          : AB =  = =5 6 2 5 12 10  قطر مربع 3

 :؛ داریمو چون دوران طولپاست

            AB BA= =10 3 

MM
H

360 60

O

3

x

y

A

B

5 6

5 3

y

A

1 1

O B

A

x

10 3
1

5 3

O

M

M

d2 M
d1

3 3
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OAدر مثلث  B :داریم 

  Âˆ ˆsin A A B̂
 

= ⎯ = = = ⎯ ⎯⎯ →10 90
1 1 1

5 3 1
30

210
30

3
 

 
 تر از تاس دوم آمده باشد، با کدام احتمال جمع اعداد دو تاس فرد است؟ در پرتاب دو تاس با هم، اگر تاس اول بزرگ  -31

1  )
2
5

 2  )
3
5

 3  )
7

15
 4  )

11
15

 

 ( 11۰2محاسباتی ـ   /  ـ مفهومی  آسان) 2پاسخ: گزینه  

 نویسیم:  تر از تاس دوم آمده است را میهایی که تاس اول بزرگحالت  ۀ برای یافتن فضای نمونه، هم 

 S ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )

 
 

  
     

=      
    

   
  

 

1
1

1 2
1 2

2 1 3 4 2 5 6 3
2 3

3 4
4

5

 

 عضو دارد. 15ای دو تاس بنابراین فضای نمونه

 از:   اندعبارت  ،هایی که جمع دو عدد فرد استحالت

  A ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )= 2 1 3 2 4 1 4 3 5 2 5 4 6 1 6 3 6 5 

 

n(A)

n(A)
P(A)

n(S)


=

= = =
3
5

9

9
15

 

 قِلِقِش رو یاد بگیر!  
 اینو همیشه یادتون باشه: هم جمع کنید تا بفهمید. به جاش  با اعداد رو  لازم نیست   شه یا زوجد جمع اعداد فرد مییکه ببین برای این

 
 
 
 
 

 
P(A|B)=7فرض کنید   -32 |P(Bو   1 A)=6 P(Aو   1 B ) /  =0  کدام است؟  P(A)باشد، حاصل   2

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

15
 

 ( 11۰2محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  ۳  گزینۀپاسخ:  

دانیم  می 
P(A B)

P(A | B)
P(B)

 ، پس داریم:  =

 

P(A B)
P(A | B) P(B) P(A B)

P(B)

P(A B)
P(B | A) P(A) P(A B)

P(A)

= = =

= =  =


1

7
7

1
6

6

 

P(Aدانیم  می B ) P(A B) /  = − =1 0 P(A، پس  2 B) /=0  است. 8

 زوج = زوج + زوج 
 فرد = زوج + فرد
 زوج = فرد + فرد
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 / P(A B) P(A) P(B) P(A B) P(A B) P(A B) P(A B) P(A B)= = + − = + − =0 8 6 7 12 

پس  
/

P(A B) = =
0 8 1
12 15

P(A)و    P(A B) /= = = =
6 2

15 5
06  باشد. می 4

 
 3کنیم، اگر مضرب  می پرتابسفید داریم. تاسی را   مهرۀ 4قرمز و   مهرۀ B  ،3سفید و در ظرف    مهرۀ  3قرمز و    ۀ مهر  A  ،4در ظرف    -33

 خارج شده سفید است؟   مهرۀ کنیم. به کدام احتمال،  خارج می  Bای از  صورت، مهره، در غیر این Aای از  آمد مهره

1  )
11
21

 2  )
8
21

 3  )
19
42

 4  )
13
42

 

 ( 11۰2)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی _  1 گزینۀپاسخ:  

 قانون احتمال کل  
کل می احتمال  قانون  به  مربوط  مسائل  مانند  در  پیشامدی  وقوع  احتمال  پیشامدهای   Aخواهیم  به  پیشامد  این  وقوع  که  به طوری  آوریم  دست  به  را 

nB ,...,B ,B ,B3 2 کنیم.  رخ دهد و در نهایت با هم جمع می Aرخ داده باشد و B2رخ دهد یا  Aرخ داده باشد و B1وابسته است یعنی ممکن است 1
 گوییم.  به این فرآیند )قانون احتمال کل( می

n nP(A) P(B ) P(A B ) P(B ) P(A B ) ... P(B ) P(A B )=  +  + + 1 1 2 2 
 استفاده از رسم نمودار درختی نیز مفید است.  

 مال کل داریم: قانون احت نمودار درختی برای ازبا استفاده 

 
A B

P(A)

 

 

+
=  +  = = =

11
21

2 3 4 4 6 16 22
6 7 6 7 42 42

pHZ»oi pHZ»oi

3Jo … ¶ k{ILº 3 Jo … ¶

 

 

 

کنیم و پس از ها برابر نیست. یک والیبالیست به تصادف انتخاب میوالیبالیست دارد که قد هیچ دو نفری از آن 7یک تیم والیبال   -34

تر باشند، با ایم از والیبالیست اول کوتاهدوم انتخاب کرده ۀ بازیکنی که در مرحل 2کنیم. اگر هر والیبالیست دیگر انتخاب می 2آن 

 چه احتمالی والیبالیست اول، قد بلندترین است؟ 

1)
1
7

 2)
2
7

 3)
3
7

 4)
4
7

 

 ( 11۰2محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  ۳  گزینۀپاسخ:  

  
 

 

!در نظر بگیریم، فضای نمونه به صورت   نفر را به صورت                                   ۷های قد  اگر جایگاه !
 

  
 

7
2 4

3
خواهد بود. به عبارتی،  

جایی  جابه 2!نفر دیگر 2دهیم و ترند، جایگاه بلندترین را به نفر اول مینفر از نفر اولی کوتاه 2دانیم کنیم و چون میجایگاه را انتخاب می 3

 1  2  3  4  5     ۷ 
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جایی دارند. در نتیجه احتمال اینکه نفر اول بلندقدترین باشد، برابر جابه  4!جایگاه مانده،   4نفر دیگر نیز در    4های دیگر دارند و  در جایگاه

               است با:  
!

P( )

!

= =
 

  
 

7
6

7
2 4

3

3
ÂŠo{ 

  

 �� نبرنهای میااینم یه روش کوتاه و جذاب برای کسایی که عاشق روش 

به احتمال    پس.  کند یم  دا یها به نفر اول انتقال پشدن ندارند، شانس آن  نی بلندقدتر  یبرا   یچ شانسیدوم و سوم ه  ست یبالیوال  کهنیبا توجه به ا 
3
7

نفر   

 . ن استقدتریاول بلند

 

برداشته و   مهره شش    Aقرمز وجود دارد. از ظرف    مهرۀ  5سفید و    مهرۀ  B  ،3قرمز و در ظرف    مهرۀ  3سفید و   مهرۀ   A  ،5در ظرف    -35

 کنیم. با کدام احتمال این مهره سفید است؟ ای خارج میمهره Bدهیم. سپس از ظرف  قرار می  Bدر ظرف  

1  )
53

112
 2  )

27
56

 3  )
3

14
 4  )

15
56

 

 ( 11۰2محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  2 گزینۀپاسخ:  

 ، خواهیم داشت: و قانون احتمال کل  با توجه به توضیحات سوال 

 

   

B A

 +  = + = =
8

6
73 6 5 24 30 54

14 8 14 8 112 112 112
2
5

k{IM ›oË pHkÃŸw½oâ ¿¶ k{IM ½k¶A ›oË pHkÃŸw â½o¿¶

 

 

 

 

3رضا به احتمال    -36
5

2در درس ریاضی و به احتمال    
3

1در درس فیزیک و به احتمال    
3

شود. اگر بدانیم او  در هر دو درس قبول می  

 که در درس فیزیک هم قبول نشده باشد، کدام است؟  درس ریاضی را افتاده است، احتمال این

1  )
1
3

 2  )
1
6

 3  )
1
5

 4  )
2
5

 

 ( 11۰2محاسباتی ـ   /  ـ مفهومی  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

 به فرم زیر تعریف شده باشند:   Bو  Aفرض کنید  

Aپیشامد قبول شدن رضا در درس ریاضی  = 

 =Bپیشامد قبول شدن رضا در درس فیزیک

P(A)طبق اطلاعات مسئله   =
3
5

P(B)و    =
2
3

P(Aو    B) =
1
3

P(Bاست. مطلوب مسئله    A )  باشد:  می 

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

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

− − +
  − − − +

  = = = = =
 − −

−

1
6

3 2 1
11 1 5 3 3

31 1 1
5
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است. احتمال اینکه فقط یکی از   70برابر %  Bو رانندۀ    30برابر %  Aرانی، احتمال به مقصد رسیدن رانندۀ  اتومبیل  ۀ در یک مسابق  -37

 این دو راننده به مقصد برسد، چند درصد است؟  

1 % )58 2 % )49 3 % )9 4 % )51 

 ( 11۰2محاسباتی ـ  / ـ مفهومی  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

 پیشامدهای مستقل  
دو پیشامد مستقل هستند    Bو    Aگوییم  گاه مینداشته باشد، آن  Bهیچ تاثیری بر رخ دادن پیشامد    Aدو پیشامد ناتهی باشند و رخ دادن پیشامد    Bو    Aاگر  

 و داریم: 
 
 

 
 

 توجه!   

گاه  مستقل باشند، آن Bو  Aاگر 

B,A

A,B

B ,A

 

 


 

 نیز مستقل هستند.   

 احتمال رو که یادته؟  
 برخی از قوانین احتمال:  

 رخ دهد )اجتماع(:   B یا Aحداقل یکی از دو پیشامد  کهپیشامد این الف(
 

 
 

 
 رخ دهد:  Bیا فقط  Aفقط  کهپیشامد اینب( 

 
 

 
 تبدیل تفاضل به اشتراک:  پ(

 
 

  

)  Aاحتمال رخ ندادن  ت( )P(A ) : 
 
 

 

  
P(A)    احتمال به مقصد رسیدن اتومبیلA    وP(B)    احتمال به مقصد رسیدن اتومبیلB  ،استP(A B)   احتمال به مقصد رسیدن هر

P(Aهستند. حال  مستقل Bو   Aدو پیشامد  واضح است که  ، ها با هم استدو تای آن B)کنیم:  را محاسبه می 

 P(A B) P(A) P(B) P(A B) P(A B)=  = = 
30 70 21

100 100 100
 

P(A B) P(A) P(B)=   

A B

A B

P(A B) P(A) P(B) P(A B)= + −  

P(A B) P(A B) P(A B) P(B A)− = − + −  

P(B A) P(B A )− P(Aیا  = B) P(A B )− = 

P(A ) P(A) = −1  
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P(Aها به مقصد برسد( همان خواسته سوال )احتمال اینکه فقط یکی از راننده  B) P(A B)−    یادآوریاست، پس با توجه به مورد دوم  ،

 داریم:  
 P(A B) P(A B) P(A) P(B) P(A B) P(A B) P(A) P(B) P(A B)− = + − − = + −2 

P(A B) :را در قدم اول محاسبه کردیم، پس 

 %P(A B) P(A B) ( )
+ −

− = + − = = =
30 70 21 30 70 42 58

2
100 100 100 100 1 0

58
0

 

   

P(Aتوانیم، خواستۀ سوال را مییادآوریدقت کنید که با توجه به  B) P(B A)− +  نیز در نظر بگیریم:   −

 
%

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

/

   − + − = + =  + 

=  +  = = =
30 30 70 70 58

0 58
100 100 100 100 10

58
0

 

 

 مهرۀ  2سفید و    مهرۀ  4شامل    C  ۀسیاه و جعب  مهرۀ  2سفید و    مهرۀ  6شامل    Bسیاه، جعبه    مهرۀ  4سفید،    مهرۀ  8شامل    A  ۀجعب  -38

کنیم، به ای به تصادف خارج میمهره  C  ۀ اندازیم و از جعبمی  C  ۀمهره درون جعب  B  ،6  ۀو از جعب  مهره  A  ،4  ۀسیاه است. از جعب

 کدام احتمال سیاه است؟ 

1  )
17
96

 2  )
29
96

 3  )
11
36

 4  )
11
72

 

 ( 1۰21)سخت ـ مفهومی / محاسباتی _  2 گزینۀپاسخ:  

آمده باشد. احتمال سیاه بودن آن بستگی دارد به    Bیا ظرف    Aباشد، یا این که از ظرف    Cتواند متعلق به ظرف  مهرۀ سیاه خارج شده می

 : که از کدام ظرف آمده باشداین

 

( )

A B C

P =  +  +  =
29
96

4 4 6 2 6 2
16 12 16 8 16 6

k{IM ›oË pHkÃŸw½âo¿¶ k{IM ›oË pHkÃŸw½oâ ¿¶ k{IM ›oË pHkÃŸw½âo¿¶

½IÃw 

 
این دختران موفق به   90اند. همچنین %داوطلبان این آزمون دختر و مابقی پسر بوده  60های سراسری از سال گذشته، % در آزمون  -39

بینیم که در کنیم و میاند. فردی را به تصادف انتخاب میپسران در آزمون سراسری موفق شده  95قبولی در آزمون سراسری و % 

 های سراسری موفق شده است. با چه احتمالی پسر بوده است؟ آزمون

1)
19
46

 2)
27
46

 3)
37
46

 4)
29
46

 

 (11۰2)متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 قاعدۀ بیز  
رسیدیم. حالا تصور کنید که  های به دست آمده، به احتمال کل میکردیم و سپس با جمع کردن احتمالهای جزئی را پیدا میدر احتمال کل، احتمال قسمت 

های جزئی خواسته شود؟ یعنی باید از کل به جزء برسیم، این سبک احتمال را  در سوال، پیشامد کل به عنوان گزارۀ شرطی بیان شود و احتمال یکی از قسمت 
 نامیم.  قاعده بیز می
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است باعث  دقت کنید! قانون بیز فرمول مشخص دارد ولی پیشنهاد ما این است که این سوالات را با درک خود حل کنید، چرا که استفاده از فرمول ممکن  
 گیچ شدن شما شود.  

 
 
 
 

  

کردیم، ولی اینجا احتمال کل )قبولی( را  دقت کنید که اگر احتمال قبول شدن از ما خواسته شده بود از همان قانون احتمال کل استفاده می

 کنیم:  به عنوان گزاره شرط به ما داده است، پس طبق نکته باید از قاعده بیز استفاده کنیم. نمودار مربوط به سوال را رسم می

 

 

 

 آوریم:  ها به دست می)قبولی( را به وسیله قانون ضرب احتمال احتمال کل 
 / / / / + 0 4 0 95 0 6 0 9 

 

 

/ کنیم:  ها است، پس احتمال این قسمت را محاسبه میمطلوب مسئله، ردیف اول یعنی انتخاب پسر از بین قبول شده /0 4 0 95 

 

 کنیم:  سوال، احتمال به دست آمده در قدم سوم را بر احتمال به دست آمده در مرحله دوم تقسیم می ۀحالا برای به دست آوردن خواست

 
/ /

)
/ / / /

 
= = = =

 +   + 

0 4 0 95 4 95 380 19
0 4 0 95 0 6 0 9 4 95 6 90 920 46

 )Pپسر قبولی 

   

 این روش هم تقدیم به اونایی که عشق فرمول هستن:  

 
P( ) P( ) / /

)
P( ) / / / /

 
= = =

 + 

19
46

0 4 0 95
0 4 0 95 0 6 0 9

ovQ Â²¼L¤ ovQ

Â²¼L¤

 )Pپسر |قبولی 

 

کنیم. احتمال اینکه حداقل عدد رؤیت  مهره را با جایگذاری از جعبه خارج می  3وجود دارد.    10تا    1های  مهره با شماره  10ای  در جعبه   -40

 باشد، کدام است؟   7شده  

1)/0 37 2)/0 037 3)/0 036 4)/0 36 

 ( 11۰2)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

,...,های باشد، باید شماره  ۷برای اینکه حداقل عدد رؤیت شده    ,6 2 خارج شود. فرض کنید پیشامدهای    ۷خارج نشود و حداقل یک بار عدد  1

A  وB  :به فرم زیر تعریف شوند 

,...,اعداد   ,7 2 ,...,اعداد         =Bخارج نشوند 1 ,6 2 Aخارج نشوند1 = 

Aپیشامد  B−باشد. دقت کنید مطلوب مسئله میA B B= 

 /P(A B) P(A) P(A B) P(A) P(B)− = − = − =   −   = − =
4 4 4 3 3 3 64 27
1

7
0 10 10 10 10 10 10 0

0
0 1 00

03
0

 

 

 انتخاب فرد

 پسر

 دختر

 پسر

 پسر

 قبول شدن

 قبول شدن
 پسر

 پسر

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

P(B)


=  
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اش چند راننده  همراهبه. جرم خودرو  باشدیژول م یلوک  ۵۰۰برابر    Bو    A  ۀدو نقط  ین خودرو ب  یجنبش  ی انرژ  ییرات تغ  زیر، در شکل    -41

 است؟   یلوگرمک

1 )600 
2 )625 
3 )1200 
4 )1250 

 (۱۰۰۳ ـی محاسبات ـ آسان) ۴ پاسخ: گزینۀ 

  

 رحسبب Bو  Aرا در نقاط  تندی
m

s
 : نویسیممی 

A

B

km m
v

h / s

km m
v

h / s

= = =

= = =

36
36 10

3 6

108
108 30

3 6

 

  
 نویسیم: رابطۀ تغییر انرژی جنبشی را می

B AK m(v v )

m( ) m kg

 = −

  = −  =

2 2

3 2 2

1
2

1
500 10 30 10 1250

2

 

 ی جنبش یعوامل مؤثر بر انرژ  
 دارد. م یمستق ۀ رابط جسم،  یبا جرم جسم و مجذور تند  یجنبش یانرژ  ✓ 

 . ی داردتر بیشی جنبش ی انرژ  ،باشد تر بیشهرچه جرم جسم  -۱
K m 

 دارد.  یتر بیش ی جنبش ی انرژ  ،تندتر حرکت کند یهرچه جسم -۲

K v 2 
 ک: دو متحر  ی جنبش  ی انرژ  ۀسیمقا

K m v
( ) ( )

K m v
=  22 2 2

1 1 1
 

 . آن صفر است ی جنبش ی انرژ  ،ساکن باشد ، جسم کههنگامی ✓
 شود:به شکل زیر محاسبه می که جرم آن ثابت است یجسم  یجنبش یانرژ  ر ییتغ  ۀمحاسب

K m(v v ) = −2 2
2 1

1
2

 

 )بخش انتخابی(  دهم  ۀپای

 تستِ کنکور ۳۵تست از  ۳یا  ۲پایۀ یازدهم:  -تستِ کنکور  ۳۵تست از  ۲یا  ۱پایۀ دهم: 

 (۲۲ تا  ۵۳  هایصفحه) کار، انرژی و توان: ۱فیزیک 
 (۲۲ تا  ۶۱ هایصفحه) جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم: ۲فیزیک 

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 ویدئویی آزمون نامۀپاسخبرای دیدن   رکنکو

QR Code !بالا را اسکن کنید 
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 ۱۴۰۲تجربی خارج از کشور   سراسریکنکور  

mرش از  یخودرو در دو نقطه از مس  یاست. تند  kg1000  اشهمراه رانندهبه  ییجرم خودرو  -۷۵

s
mبه    18

s
  ی انرژ   رات یی تغ.  رسدمی  25

 است؟   مگاژول چند ،ییجاجابه نی ا در  خودرو یجنبش

1  )/ − 23 01 10 2  )/  53 01 10 3  )/ − 11 505 10 4  )/  51 505 10 
 پاسخ تشریحی: 

 با توجه به رابطۀ انرژی جنبشی داریم:

( ) ( )K mv K K m v v= → − = − =   −2 2 2 2 2
2 1 2 1

1 1 1
1000 25 18

2 2 2
 

/ MJ−=  11 505 10( )K K / J / MJ− − =   − =  = 3 3 3
2 1

1
10 625 324 150 5 10 150 5 10

2
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

است. با توجه به    B  ۀبوده و شعاع آن نصف شعاع کر  Bتوپر    ۀکر  یاز چگال  تربیشدرصد    A  ،۶۰  توپر  ۀکر  ی، چگالزیردر شکل    -42

 است؟ B  ۀکر  یجنبش  یچند برابر انرژ  A  ۀکر   یجنبش  یها، انرژکره  یتند

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

 (۱۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

  

  ۀ به کمک رابط
m

V
  : آوریمیم  دستبه، نسبت جرم دو کره را =

A B B

A B

( / )A
A A A A A A A

R RB B B B B B B
B

A

B

R
m V m R

( )
m V m R

R

m
( )

m

 = +  = 

=


  

=  =   =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
  



=  =

3 8
1 0 6

3 5
13
2

4
3
4
3

8 1 1
1

5 8 5

 

  

K  ۀ با استفاده از رابط mv= 21
2

 : یم، دار

( )A A A A A

B B B B B

K m v K K
( ) ( ) /

K m v K K
=  ⎯⎯→ =  =  =

12 21 8 16
3 2

5 2 5
 

 حل  استراتژی 
mۀ  به کمک رابط  یهکاف V=دو کره رو حساب   یجنبش  ی نسبت انرژ   ها،یتند  یر و با توجه به مقاد  یاریدست ببهها رو  ، نسبت جرم کره
 .یکن
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 همراه بهرا    ی اسورتمه  یم،مستق  یر مس  یک   ی بر رو  37  ۀ یتحت زاو  N۵۰۰۰  یبه بزرگ  یثابت  یروی توسط تراکتور، با ن  یکشاورز  -43

  شدهانجاماست. کار کل    N12۰۰  شودیکه به سورتمه وارد م   یاصطکاک جنبش  یروین  ی. بزرگکندیجا مجابه  m1۵۰  اندازۀبهبارش  

N  است؟  یلوژولسورتمه چند ک  یرو
(sin / , g )

kg
 = =37 0 6 10 

1 )2۷0 
2 )۷80 
3 )420 
 به جرم کل سورتمه و بار آن دارد.  ( بستگی 4

 (۱۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

سطح بر   یعمود  یرویوزن سورتمه و ن  یروی. فقط حواستان باشد که چون ن کنیمیم  ی جداگانه بررس  طوربهرا    یروتوسط هر ن  شدهانجام  کار 

.  یستبه محاسبه ن  یازی ها صفر بوده و نتوسط آن  شده انجامعمود هستند پس کار    یی جاهجاب

جهت حرکت    خلافو در    یرمماس بر مس همواره    ،اصطکاک  یروی که ن  دانیمیهم م  یاز طرف 

 : یمدار  ینبنابرا؛ شودیبه جسم وارد م 

/

W Fdcos cos kJ=  =    =1 1
0 8

5000 150 37  تراکتور  یروین :کار  600

kW f dcos cos kJ

−

=  =    = −2 2
1

1200 150 180  ی اصطکاک جنبش یروین :کار  180

t(Wکار کل   دانیم می  :یمدار ینبنابرا؛ است یروهاتک نتوسط تک  شدهانجاممقدار کار  یبرابر با جمع جبر شدهانجام (

tW W W kJ= + = − =1 2 600 180 420 

 بازیراهنمای زرنگ  
 .یدجمع کن ی جبر  صورتبهرا  یروهاتک ن کار تک یدکار کل، حواستان باشد که با ۀ در محاسب

 های پرتکرار سوتی  
cosاگر   37  رسیدیم(  ۲)  ۀ ینبه گز یدکارها را جمع کن ۀاگر انداز  یز و ن رسیدیم ( ۱)  ۀین به گز  ید قرار ده 0/ 6  اشتباهبهرا. 

 کار کل   ۀمحاسب  یهاروش  
  ی جنبش  کار ـ انرژی  ۀیاست از قضبهتر  کار کل    ۀمحاسب  یبرا  ،را بدهند  یجنبش  یانرژ   ای  یتند  ،اگر در سؤال  ی:انرژی جنبش    ـکار    یۀقض  -۱

 :میاستفاده کن 

K mv

t tW K K W m(v v )
=

= − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

21
2 22

2 1 2 1
1
2

 

 : میکنیمی ها را جمع جبر آن ۀهم درنهایت و  میآوریدست مرا جداگانه به روهای تک ن کار تک -۲
 

   t mg f F FNk
W W W W W= + + + + 

 
 : میکنیخالص( را محاسبه می روی ن )  ندی ابر  ی رویکار ن  درنهایتدست آورده و وارد بر جسم را به یروهای ن   ندی اابتدا بر  -۳
 

  
nett F t netW W W F dcos= → =    

 
 :می کنیاستفاده م ر ی ز   ۀاز رابط شده بر روی جسم برای محاسبۀ کار انجام  می اگر شتاب حرکت جسم را داشته باش  ✓

netF ma
t net tW F dcos W ma dcos

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =  
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 نکته  
 تا مجهول مسئله محاسبه شود.  یم هم قرار ده ی آورده و مساو دستبهروش بالا و داز کار کل را تا است  یازالات ن ؤدر اکثر س

 

مطابق شکل    cm۵/۶2تر به طول  کوتاه  یبار هم با طناب  یکو    (1)مطابق شکل    m1بلند به طول    یبار با طناب  یک را    یجسم  یشخص  -44

توسط شخص در حالت    شدهانجامبوده و کار    یکسانشخص در هر دو حالت    یروین  ی. اگر بزرگکشدیهموار م   یسطح  یبر رو  (2)

 است؟   (2)جسم در حالت    ییجاچند برابر جابه  (1)جسم در حالت    یی جاباشد، جابه  (1) از حالت    تر کمدرصد    4۰،  (2)

1  )
3

2
 

2  )
2 3

3
 

3  )3 

4  )
3

3
 

 (۱۰۰۳)سخت ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 

برا  با مقابل،  به شکل  در    یسادگ   یتوجه 

آورده و از   دستبه را    sinابتدا    یل،تحل

 :آوریمیم دست بهرا  cosآن،   یرو

 

sin cos

sin cos
/

 = = =   =

 = = = =   =

1 1

2 2

50 1 3
100 2 2

50 50 4 3
12562 5 5 5

2

®MI£¶

oU»

®MI£¶

oU»

 

W  ۀادامه به کمک رابط در Fdcos=  یمدار : 

W ( / )W W

F F

W F d cos

W F d cos

= − =

=


=   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



2 1 1

2 1

3
1 0 4

2 2 2 2 5

1 1 1 1

3
5

d

d
=  2

1

3

1 5 d

d
 = =1

2

2 2 3
33 3

2

 

 های پرتکرار سوتی  

اشتباه، نسبت  و به ی شده دقت نکناگر به نسبت خواسته
d

d

2

1
 بخون. یق . پس صورت سؤال رو دقرسییم  (۱ینۀ ) به گز  یرو حساب کن 

 بازیراهنمای زرنگ  
محسوب    یمهم  یارکنکور سؤال بس  ی و هم برا  یی امتحان نها  یاست که هم برا   یکتاب درس  یهااز پرسش  یکیتست مربوط به    ینطرح ا  یدۀا
طور کامل  که به  ی استفاده کن  یدکوچولو مثلثات هم با  یه . البته  یربگ   یادسؤال رو کامل    ین روند حل ا  یحی،. حتماً به کمک پاسخ تشرشهیم

 . یمداد یحبرات توض
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  یدر ط  شدهانجام. اگر کار کل  دهدیهموار نشان م  یسطح  یرو  ینسنگ  ۀجعب  یک کردن    جاجابه  درحالرا    ی پدر و پسر  ، یرز  شکل  -4۵

m2۰   یاصطکاک جنبش  یروی ژول باشد، ن  34۰۰برابر    یی، جاجابه k(f cos) است؟  نیوتونچند    ( / ) =37 0 8 

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

 (۱۰۰۳ ـی محاسبات  ـ متوسط)  ۲ پاسخ: گزینۀ 

  
 :آوریمیدست مرا به  یروهان ۀیها صفر است. کار بق پس کار آن ، عمود هستند  ییجاجابهسطح بر  ی عمود  یرویوزن و ن یروین

k

F

F

f k k

W Fdcos cos J

W F dcos cos J

W f d f

=  =    = +

=  =    = +

= − = −

1

2

1

2

200 20 37 3200

50 20 0 1000

20

 

  
 پس:  ، است یروهاکار تمام ن  یکه کار کل، برابر با جمع جبر دانیم می

N k

t

t mg F F F f

W J
k k

W W W W W W

f f N
=

= + + + +

−
⎯⎯⎯⎯⎯→ = + + + −  = =

−

1 2

3400 800
3400 0 0 3200 1000 20 40

20

 

 

مسابقه،  ین و ماش یجنگ  یمایهواپ  یبر رو   شده انجامکار کل    یم،مستق یر مس یک  ی بر رو  d  معیّن   یی جاهجاب  ازای به  یر، در شکل ز  -4۶

 است.   ....................   و ....................از راست به چپ،    ترتیببه

 مثبت  ـ ( مثبت 1
 مثبت  ـ ی منف ( 2

 ی منف  ـ ( منفی 3
 ی منف  ـمثبت ( 4
 
 

 (۱۰۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

)  یابدیم  یشجسم افزا  ی جنبش  یآن باشد، انرژ   ی آغاز  یتر از تندبزرگ  ،جسم  یانی پا  ی تند  ،معیّن  یی جاجابه  یک   ازایبه  اگر K ) 0    و

tW  ۀ طبق رابط K= ,    آن باشد،    ی آغاز  یتر از تند کوچک   ، جسم  یانیپا  ی اگر تند  ین . همچنشودیجسم مثبت م  ی بر رو  شده انجامکار کل

)  یافتهجسم کاهش  یجنبش  یانرژ K ) 0   وtW  شود.یم ی منف 

مسابقه،    یناما در مورد ماش؛  شودیمثبت م  یما هواپ  tWآن بوده و    ی آغاز  یتر از تند بزرگ  یجنگ  یمایهواپ  یانیپا  یبا توجه به شکل، تند

 .شودیم  یمسابقه منف ین ماش tWاست و بالطبع   یآغاز  ی تر از تندآن کوچک  یانیپا  یبرعکس بوده و تند

tv v K K K W      2 1 2 1 0  ی جنگ :هواپیمای  0

tv v K K K W      2 1 2 1 0  مسابقه  :ماشین 0

 های پشت سؤالراز 
 .ینبا کتاب دوست باش ین هست تا شما هم عادت کن یز عز یکتاب درس ی جایبه جا یژهسؤال، توجه و  ینتنها راز طرح ا
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m  ی با تند  یستگاهیا  ۀضرب  یکاز    g4۰۰به جرم    یتوپ فوتبال  -47

s
 ی بر رو  شدهانجام. اگر کار کل  شودیدروازه شوت م   طرفبه  30

 است؟   یه بان چند متر بر ثاندروازه  دستان  بهتوپ در برخورد    یباشد، تند  - J2/83توپ  

1 )18 2 )20 3 )22 4 )26 

 (۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 :یمدار  یجنبش کار ـ انرژی  ۀیکمک قض به

K m(v v )

t tW K W m(v v )

/ (v ) v v

m
v v

s

 = −

−

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

 − =   −  − = −  = −

 =  =

2 2
2 1

1
2 22
2 1

3 2 2 2 2
2 2 2

2
2 2

1
2

1
83 2 400 10 30 416 900 900 416

2

484 22

 

 

آن انجام شود. اگر کار    یرو  tW1کار کل    یدبرسد، با  B  ۀدر نقط  v2به    A  ۀدر نقط  v  زبا جرم ثابت ا  ییخودرو  یتند  کهاین  یبرا  -48

  ۀ خودرو در نقط  ی چند برابر تند  C  ۀخودرو در نقط  یگاه تندباشد، آن  tW1برابر    C  ،8  تا  A  ۀخودرو از نقط  یبر رو  شدهانجامکل  

B   شود؟یم 

1 )3 
2 )5 

3  )
5
2

 

4  )
3
2

 

 (۱۰۰۳)سخت ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 :یم دار  یجنبش  کار ـ انرژی ۀیبه کمک قض B ۀ تا نقط A ۀ از نقط

t AB t B A B A tW K W K K m(v v ) W m(( v) v ) mv=   = − = −  = − =2 2 2 2 2
1 1 1

1 1 3
2

2 2 2
 

  
  tW1برابر    C  ،8  تا   A  یر در مس  شده انجام. فقط حواستان باشد که کار کل  دهیمیانجام م   C  ۀ تا نقط  A  ۀنقط  ی روند گام اول را برا  ینهم

 است:

t AC C A C

C C

W K ( mv ) m(v v ) v v v

v v v v

 =   = −  = −

 =  =

2 2 2 2 2 2
1

2 2

3 1
8 8 24

2 2

25 5

 

  
 : یمنسبت ساده دار یکبا 

C

B

v v

v v
= =

5 5
2 2
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 بازیراهنمای زرنگ  
  ی جزئ  ییر و با تغ  ینه به ع  یا هست.    یاستفاده از سؤالات کتاب درس  دن، یانجام م  یر اخ   ی هاکه طراحان کنکور در سال  ییکارها  ین تراز مهم  یکی
تست    یکبراتون    ی کتاب درس  ین از تمر   ینجاا   یم . ما هم حواسمون هست و اومد زننیم  یدها   یکهمون سؤال    ی رو   یا  یارن کنکور م   یتو
 حتماً با دقت به پاسخش نگاه کن. ی بزن  ی تست رو نتونست یناگر ا. پس یمدار طرح کردار و جوندیدها

 های پرتکرار سوتی  
 .افتییم  (۲)  ۀ یندر دام گز ی سؤال دقت نکن یی نها  ۀاگر در خواست 

 ۱۳۹۲کنکور سراسری تجربی خارج از کشور  
 v3به    vسرعت این وزنه از   کهاینروی آن انجام شود و برای    W1برسد، باید کار    vاز صفر به   معیّنای با جرم  سرعت وزنه  که اینبرای    -۵۲ 

روی آن انجام شود، نسبت   W2برسد، باید کار  
W

W

2

1
 چقدر است؟  

۱  )2 ۲  )3 ۳  )8 ۴  )9 
 پاسخ تشریحی: 

 توان نوشت:می کار ـ انرژی جنبشیبا استفاده از قضیۀ 

W m(( v) v ) v

W m(v ) v

−
= = =

−

2 2 2
2

2 2
1

3 8
8

0
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

ارتفاع    یسوارسورتمه  -49 از  شکل  زم   یمتر   8مطابق  اصطکاک  یرمس  یرو  ین، سطح  تند  یبدون  m  یبا 
v

s
=1 جهت    2 در 

سورتمه در سطح   ی تند  یزو ن  h2باشد، ارتفاع   یز . اگر اثر مقاومت هوا ناچکندیشروع به حرکت م  شده مماس بر سطحدادهنشان

N هستند؟  SIاز راست به چپ چند واحد   ترتیببه  ینزم 
(g )

kg
=10 

1  )/9 7 6, 

2  )/9 2 7 6, 
3  )4 5, 

4  )5 4 5, 
 

 (۱۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
برقرار است و با فرض    یکیمکان  یانرژ  یستگی پا  ینبنابرا  یم،فرض کرد  یز حرکت سورتمه ناچ  یناصطکاک و مقاومت هوا را در ح   یروهاین  چون

 : یماست، دار ی گرانش یل پتانس یمبدأ انرژ ینسطح زم  کهاین

E E K U K U m=  + = + 1 2 1 1 2 2
1
2

v m+2
1 gh m=1

1
2

v m+2
2 gh

( ) ( )( ) ( ) h h h / m + = +  + = +  =

2

2 2
2 2 2

1 1
2 10 8 10 10 1 80 5 10 7 6

2 2
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 : یمو دار دهیم یقرار م یاول و سوم را مساو  یت وضع یکی مکان یمشابه قسمت قبل، انرژ

E E K U K U=  + = +1 3 1 1 3 3 mv mgh mv ( ) ( )( ) v

m
v v

s

 + =  + =

 =  =

0
2 2 2 2
1 1 3 3

2
3 3

1 1 1 1
2 10 8

2 2 2 2

1
81 9 2

2

 

 بازیراهنمای زرنگ  
 :یمهستند، دار  یزمقاومت ناچ   یروهایمسائل که ن  یپ ت ین در ا

B A B Av v g(h h )− = − −2 2 2 

 :یم نکته دار  ینبه کمک ا بنابراین 

v v g(h h ) (h ) h / m

m
v v g(h h ) v ( ) v

s

− = − −  − = − −  =

− = − −  − = − −  =

2 2
2 1 2 1 2 2

2 2 2
3 1 3 1 3 3

2 10 2 20 8 7 6

2 2 20 0 8 9 2
 

 . یهست یعال  یلی الحق که خ ی، خودتم اثباتش کن کنییفکر م ی هست. اگر دار  یحی روش حل تشر  یکپارامتر  یج ترفند همون نتا ینا  هابچه

 راهنمای مسیرت  
تست،    ین ا  ینکن با تمر  ی شدت مهم هست. پس حتماً سعکنکور به  یو هم برا   یی نها  ی هم برا  ، الاتؤ س  یپت  یندر ا  یکیمکان   یانرژ   یستگی پا

 ها! هامون مطرح شدهو آزمون ییسؤال بارها در کنکور و نها نی ا  یراست . یکن یدا بهش پ ی تسلط خوب

 یکی مکان یانرژ  
 . نامیمیآن م یکیمکان  ی هر جسم را انرژ  یو جنبش یلپتانس های یانرژ   مجموعه

E U K= + 

E : یکی مکان  انرژی U : یل پتانس ی انرژ K : ی جنبش ی انرژ 

 یکیمکان  یانرژ  یستگیپا اصل 
 است:  یکسان  یرجسم در نقاط مختلف مس یکیمکان  ی انرژ  دهد،یوزن کار انجام م یرویکه هنگام حرکت جسم فقط ن  یموارد در

E E U K U K U U K K U K=  + = +  − = −  = −1 2 1 1 2 2 1 2 2 1 

  ی انرژ  یعنی ها مجموع آن  درنهایتکه  یطور   یابدیم یش جسم افزا  یجنبش ی انرژ  یزان به همان م یابدجسم کاهش   یل پتانس ی انرژ  هرچقدر
 ثابت بماند. یکیمکان 

E E U K=  = −1 2 

 نکته  
 کاربرد دارد که:  یطیشرا  یفقط و فقط برا  یکیمکان یانرژ  یستگی پا اصل 

 جسم کار انجام دهد. ی وزن رو  یروین   فقط -۱

 گرفت.  یدهمانند اصطکاک و مقاومت هوا را ناد ی اتلاف  یروهایاز ن  ی اثر ناش بتوان  -۲
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 ۱۴۰۱کنکور سراسری تجربی خارج از کشور  
، چند برابر تندی آن  C  ۀ شود. تندی جسم در نقطرها می  A  ۀروی سطح بدون اصطکاکی مطابق شکل زیر، از نقط   mجسمی به جرم    -0۵

 است؟  B  ۀ در نقط

1  )2 

2  )
17
3

 

3  )2 

4  )
17
9

 

 پاسخ تشریحی: 
آن تندی جسم    براساس تا   نویسیم می  Bو    Aبدون اصطکاک است، رابطۀ انرژی مکانیکی را برای دو نقطۀ   ،سطح   که اینبا توجه به گام اول: 

 بیابیم:  Bرا در نقطۀ 

A B

A

E E

K

=

A B B B BU K U m / v m / v+ = + →   =  +   → =
0 2 21

10 3 2 10 1 6 32
2

 

 بیابیم:  C کنیم تا تندی را در نقطۀرا در گام اول طی کردیم، تکرار می Bمسیری که برای یافتن تندی در نقطۀ  گام دوم:

A C

A

E E

K

=

A C CU K U+ = +
0

C Cm / v v→   =  → =0 2 21
10 3 2 64

2

 

 آوریم:دست میشده را بهحال نسبت خواسته

C C

B B

v v

v v
= = → =

2

2
64

2 2
32

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

است.    یر مطابق شکل ز  یگرانش  یلپتانس  ی ها از سطح مبدأ انرژارتفاع آن  برحسب  Bو    Aدو جسم    ی گرانش  یلپتانس  ی نمودار انرژ  -۵۰

 است؟   Bچند برابر جرم جسم    Aجرم جسم  

1 )2 
2 )20 

3  )
1
20

 

4  )
1
2
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 (۱۰۰۳ـ نموداری ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

یک جسم    یگرانش  یلپتانس   یدر نمودار انرژ  دانیممی

انرژ  برحسب مبدأ  سطح  از  آن    یل پتانس  ی ارتفاع 

نمودار همواره برابر با وزن جسم    یبش   ۀانداز  ی،گرانش

است مقابل    ینبنابرا؛  موردنظر  نمودار  به  توجه  با 

 : یمدار

 

 

 راهنمای مسیرت  
  یو قشنگ هست که از نمودار انرژ   ید ال جدؤ س  ین . نمونش همیناز دست ند  و ر  ی و ابتکار   یدها   یچ حواسمون هست که شما ه  یشه ما هم
راحت به    یلیتا خ   یبپرداز   هاشیب یکه چطور هوشمندانه به بررس یربگ  یادخوب    یلینامه خ. با دقت در پاسخیمبراتون آورد  یگرانش  یلپتانس

 . یجواب مسئله برس

 

m  ۀیاول  یرا با تند   kg2به جرم    یاگلوله   -۵1

s
  ی که انرژ  ی ا. در لحظه کنیمیبه سمت بالا پرتاب م   ینقائم از سطح زم   یدر راستا  30

 یزاثر مقاومت هوا ناچ)است؟    یهگلوله چند متر بر ثان  یآن است، تند  یگرانش  یلپتانس  یاز انرژ  ترکمدرصد    2۰گلوله،    یجنبش

 (است.

1 )5 2 )10 3 )15 4 )20 

 (۱۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار یکی مکان یانرژ یستگیراهبرد رسم شکل مناسب و استفاده از پا  با

E E K U=  +1 2 1 1

( ) , ( )

K U K K U ( )

K ( / )U / U U K ( )

m
K K K K K mv mv v v

s

= +  = +

= − =  =

⎯⎯⎯⎯→ = +  =  =   = =  =

0

2 2 1 2 2

2 2 2 2 2

1 2 2 2
1 2 2 1 2 1 2 2 1

1

5
1 0 2 0 8 2

4

5 9 1 9 1 2 2
30 20

4 4 2 4 2 3 3

 

 راهنمای مسیرت  
نبود جرم    یازیسؤال که اصلاً ن   ین کنند. مثل هم  یرکه ذهن شما رو درگ  دنیهم در صورت سؤال م   یاضاف  یهاداده  ی سر   یکها  وقت  یگاه

 . یشک نباش  یتو یموضوع دقت کن تا الک ینذهنت به ا ۀ . پس گوشیمجسم رو بد 
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m  ۀیاول  یرا با تند   ی مطابق شکل، جسم  -۵2

s
 ی جنبش  یدرصد انرژ  4۰. اگر  کنیمیرو به بالا پرتاب م   دار، یبمماس بر سطح ش  20

Nشود؟  یمتوقف م   داریبسطح ش   ی چند متر بر رو   یاصطکاک تلف شود، جسم بعد از ط  یروی جسم توسط کار ن  ۀیاول
(g )

kg
=10 

1 )18 
2 )56 
3 )24 
 . شودیمتوقف نم داریبسطح ش  ی رو ( جسم4
 

 (۱۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

ن  خاطربه ط   یکیمکان  ی انرژ،  (اصطکاک)  ی اتلاف  یروی وجود    ییجاجابه  ین ا  ی جسم 

  (2)  یس ، محل توقف را با اند(1)  یس را با اند  داریبسطح ش  ی . اگر پاماندینم   یستهپا

 :یمدار  یمنشان ده dرا با   داریبسطح ش یجسم بر رو ییجاجابه یزانو م
h d

sin h dsin
d

 =  =  =2
230 30

2
 

m
sin

= =


15
30

30
 دار یبسطح ش طول

fW K

fE E W K
=−

− = ⎯⎯⎯⎯⎯→
1

2
5

2 1 2 U K U+ − −

0

2 1 1 K

U K K K m

= −

 = − = 

0

1

2 1 1 1

2
5

2 3
5 5

gh m= 2
3 1
5 2

d
v ( ) d m =   =2

1
3

10 400 24
2 10

 

هم محاسبه    داریبحل سؤال، طول سطح ش   یها چرا در ابتدا بچه  ی. راستشودیمتوقف م  داریبسطح ش   یرو  m24  یجسم بعد از ط  پس

 . شدیمتوقف نم  داریبسطح ش ی اون وقت جسم رو شدیم  دار یباز طول سطح ش تربیشجسم   یی جااگر جابهچون شد؟ 

 پرتکرار های سوتی  
 . افتینیم  (۴)  ینۀ گز یدر دام سم یناصطکاک را با علامت مثبت استفاده کن   یرویاشتباه، کار ن اگر به

 ۱۴۰۳کنکور سراسری ریاضی تیرماه   

اولی  -۴6 با سرعت  را  m  ۀ مطابق شکل، مکعبی 

s
بالا پرتاب می  10 رو به  با سطح  جا شده و  متر روی سطح جابه  6کنیم. این جسم  موازی 

Nایستد. چند درصد انرژی جنبشی اولیۀ جسم توسط کار نیروی اصطکاک تلف شده است؟  می
(g )

kg
=10 

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

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم:( محاسبه می2ابتدا ارتفاع قائم را در نقطۀ )

h sin m=  =2 6 3 30 
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f

f

f

f

f

W E E (U K ) (U K )

W mgh mv mgh mv

W m m

W m

W m

K
m

= − = + − +

 = + − −

 =   + − − 

 = −

−
  =  =



2 1 2 2 1 1

2 2
2 2 1 1

2

21

1 1
2 2

1
1 3 1

2

2

2
1 1 4

1
1

2

%

0 0 0 0

0

0
00 00 0

0

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

شده  کار کل انجام  یر،ز  ی زمان  یهابازهمطابق شکل است. در چه تعداد از    xمحور    ی بر رو   یحرکت متحرک  سرعت ـ زماننمودار    -۵3

 جسم صفر است؟  ی بر رو

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

 (۱۰۰۳)متوسط ـ نموداری ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  ی برا  شدهانجام، کار کل  t2  تا  t1  یزمان  ۀ در باز  یمبخواه  اگر

  t1  ۀسرعت جسم در لحظ  ۀالزاماً انداز   ید با  ، جسم صفر باشد

برابر باشد. پس به کمک    t2  ۀ سرعت جسم در لحظ  ۀبا انداز

ـ زماننمودار   اندازشده داده  سرعت  را در    ۀ،  سرعت جسم 

انتها و  بازه  یک هر    یابتدا    دست به  شدهداده  یزمان  یها از 

 : آوریمیم

 :s12صفر تا  

s s s s t
m m

v , v v v K W
s s

= = −      0 12 0 1210 6 0 0 

 s5  تاs16: 

s s s s t
m m

v , v v v K W
s s

= =  =  =  =5 16 5 160 0 0 0 

 s8  تاs20: 

s s s s t
m m

v , v v v K W
s s

= − =  =  =  =8 20 8 206 6 0 0 

 s2  تاs12: 

s
m

v ( )
s

s s s s t( )

m m
v v v v K W

s s

= − + =

= −  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =
2 2 2 10 6

12 12 12 21
6 6 0 0 

 .یداستفاده کن یزن یداگرفته  یادها که در سال نهم  از تشابه مثلث توانستیدیم « ت»مورد  برای

 صفر است.   ،جسم یشده بر روکار کل انجام  «ت »و  «پ »،  «ب»  یزمان  ۀ باز 3در  پس

 « ت» « پ» « ب» «الف»

 s12تا    s2۰ s2تا    s1۶ s8تا    s12 s۵صفر تا  
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 های پرتکرار سوتی  
tW  ۀ در رابط K= ۀبه محاسب   یه اول  یو تند   یه ثانو  ی ، به کمک تند  K  فقط با توجه به سرعت متحرک    ی، تند  ی جابه. پس اگر  پردازیمیم
 .افتیدیم ( ۴)  ۀین در دام گز  یادز  احتمالبه ید،کن  یل را تحل مسئله 

 راهنمای مسیرت  
  ۀ یسو با مقا  ید آور  دست به  شدهداده  ی زمان   ۀ باز  ی را در ابتدا و انتها  ی( تند)سرعت متحرک    ۀانداز   ید مسائل، حتماً با  یپ ت  ین ا   یل تحل   یبرا 
Kکه   یدها، متوجه شوآن 0 یا  K K  یا  0= 0 .است 

 

قرار دارند و   یو بدون اصطکاک  یافق  ۀیاچدر  یرو  m2و    m1  یهازده، به جرمیخسطوح    یمخصوص حرکت رو  یبادبان  یقدو قا  -۵4

از حال سکون شروع به حرکت    یق. هر دو قاشودیها وارد م از آن  یکباد، مطابق شکل به هر    یدنبا وز  F  یکسانثابت و    یروین

6، (2)  یققا  یتند  یان، د. اگر درست پس از عبور از خط پاگذرنیم  یاناز خط پا  d ییجاو پس از جابه  کنندیم 
5
  یققا  ی برابر تند  

باشد، نسبت    (1)
m

m
1

2
  یان تر درست بعد از عبور از خط پاسبک  یققا  یجنبش  یبه انرژ  تر ینسنگ  یققا  یجنبش  یو نسبت انرژ  

 از راست به چپ کدام است؟   ترتیببه

1  )
36
25

 ،1 2  )
36
25

 ،
5
6

 

3  )
25
36

 ،1 4  )
25
36

 ،
5
6

 

 

 (۱۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  کار ـ انرژی  ۀ یاست. پس طبق قض  یکسان   یزن  ها یققا  یی جاجابه  یزبوده و ن  Fو برابر    یکسان   ها، یقاز قا  یکمؤثر در حرکت هر    یروین  تنها 

 : یمدار ینبنابرا؛ برابر است باهمها آن یجنبش  یانرژ ییربوده و تغ یکسان یقهر دو قا یبر رو شده انجامکار کل   ی،جنبش 

t t(W ) (W ) ( K) ( K) (K K=   =   −1 2 1 2 2 1 ) (K K= −

0

1 2 1 ) (K ) (K ) ( ) =

0

2 2 1 2 2 1 

  ی هانهی)حذف گز  است  یک ها برابر  برابر بوده و نسبت آن  یان،درست پس از عبور از خط پا  ها یققا  یجنبش   ی آمده، انرژدستبه  ۀیجنت  طبق

 .((4( و )2)

( ) m (v ) (v )
mv mv ( )

m (v )(v )

    
⎯⎯→ =  = = = =    

     

22
1 2 2 21 2 2 2 2

2 2 2
2 2 11 2 2 1

1 1 6 36
2 2 5 25

 

 

ساختمان   ی هاثابت از پله  یبا تند  Bبا آسانسور و شخص    A. شخص  روندیم   ی سوم ساختمان  ۀبه طبق  Bو    Aجرم  دو شخص هم  -۵۵

 (.یریدبگ  درنظر  ی گرانش  یل پتانس یرا مبدأ انرژ  ینسطح زم )است؟   نادرست  یرز  یها. چه تعداد از عبارتروندیبالا م 

 تر یعاست، چون سر  تر بیش  Aاز شخص    Bشخص    ی گرانش  یلپتانس   ی سوم، انرژ  ۀطبق  در  :الف

 بالا رفته است.

 است.   یکسان  Bبا شخص   Aشخص    یگرانش  یلپتانس  ی دوم، انرژ  ۀطبق  در  :ب

 است. یکسان  ییجا جابه  یندر ا   Bو   Aهر دو شخص    ی وزن برا  یروی ن  کار  :پ

1 )1 
 ( صفر 2
3 )3 
4 )2 
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 (۱۰۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  

 و  

دوم دارند، لذا با توجه به   ۀاول تا طبق  ۀاز طبق  یا سوم  ۀاول تا طبق  ۀاز طبق  یکسانی ییجاجابه یزبوده و ن یکسان Bو  Aچون وزن دو شخص 

U ۀرابط mgh=, نادرست   «الف»عبارت  ینبنابرا؛ خواهند داشت یکسانی یگرانش  یل پتانس یانرژ( )   درست است « ب»و عبارت  (✓) . 

  

  یروی است، پس کار ن  یگرانش   یلپتانس   یانرژ  ییرتغ   ۀینوزن، قر  یرویکار ن  کهاینبا توجه به    یزو ن  «ب»و    «الف»موارد    یحاتبا توجه به توض

 ( ✓) است.  یکسان Bو  Aهر دو شخص  یوزن برا

 راهنمای مسیرت  
مورد    یکتست   ینا ۀهم به بهان  ی کنم و از طرف  یادآوری کتاب رو بهتون   یژۀ و یت براتون نوشتم تا باز هم اهم یتست رو از دل کتاب درس  ین ا

  یتقائم جسم اهم  ییجا بلکه جابه  یست حرکت مهم ن   یر وزن، مس  یرویو کار ن   یگرانش   یل پتانس  ی انرژ   ییرتغ  ی کنم: در بررس  یادآوری مهم رو  
 . اردد

 ی گرانش یلپتانس یانرژ  ییرتغ 
 : کندیم  ییرجسم تغ یگرانش یلپتانس ی ارتفاع، انرژ  ییر با تغ 

 
 
 
 

U U U mgh mgh mg(h h ) U mg h = − = − = −  = 2 1 2 1 2  ی گرانش یلپتانس یانرژ  تغییر : 1

 : ی گرانش  یلپتانس ی انرژ  ییروزن و تغ یروی ن  کار

 است. ی گرانش یل پتانس  یانرژ  ییر تغ  ی وزن برابر با منف یروین  کار

g

mg g
mg

: U mg h
W U

:W mg h

 =  
 = −

= −  

Âzº Ho¬®Ãvº ITQÁroº H oÃÃ™U

·p»Á»oÃº nI¨

 

 ۱ ۀنکت 
 :mgWو   Uعلامت  

  یلپتانس یو انرژ   دهدیانجام م   مثبت وزن جسم کار    یروی، نی(منف  h)   یابدیکاهش م  h  کندیحرکت م  یینرو به پا  یکه جسم  ی هنگام  -۱
 یابد.یم کاهش   یگرانش

  یل پتانس  یو انرژ   دهدیانجام م  ی منف جسم کار    وزن  یروی، ن (مثبت   h)  یابدیم  یشافزا   h  کندیحرکت م  رو به بالا  یکه جسم  یهنگام  -۲
 یابد.یم یش افزا  یگرانش

 .ماندمی ثابت  یگرانش یلپتانس یو انرژ  شودیوزن صفر م یروینکند کار ن   ییرارتفاع جسم تغ   اگر -۳
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 (۳حالت ) (۳حالت ) (۲حالت ) (۱حالت )
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 2 ۀتکن 
  یل پتانس  یپس انرژ   .ماندیثابت م  یلپتانس  ی انرژ   ییروزن و تغ  یروی کار ن   یول  کندیم  ییر تغ   یلپتانس  ی انرژ   یم ده  ییر را تغ   یل پتانس  أ اگر مبد
 . یستوابسته ن  أ به مبد  یلپتانس ی انرژ   ییروزن و تغ یرویکار ن یدارد ول یبستگ  أ به مبد

 3 ۀنکت 
  ی امشخص نشد هر نقطه  یل پتانس  أ اگر مبد  ی ول  یدال را حل کنؤگرفته و س  أرا مشخص کردند همان نقطه را مبد  یل پتانس  أها اگر مبدتست  در

 . یریدبگ أ پتانسیل را مبد گیردیکه جسم در آن قرار م  یا نقطه  ینتریینبهتر است پا یحاً ترج یول  یرید بگ أمبد  یدداشت یل را که تما

 4  ۀنکت 
 .ندارد  یتیاهم   ییو جابجا شدهیطمسافت  یعنی وزن ارتفاع قائم مهم است  یروی و کار ن  یل پتانس ی انرژ   ییرتغ یل،پتانس ی انرژ  ۀ محاسب در

 

m  ی با تند  A  ۀخلأ از نقط  یط آونگ در شرا  ۀ، گلولزیردر شکل    -۵۶

s
  ۀیکه زاو  یا. در لحظهکندیم   عبورشده  دادهدر جهت نشان  2

 است؟   SIآونگ چند واحد    ۀحرکت گلول  یتند  شود، یدرجه م   60قائم برابر با   یانحراف آونگ از راستا 

N
(sin / , g )

kg
 = =53 0 8 10 

1 )1 
2 )2 

3  )2 

4  )3 

 (۱۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
تحل   ی سادگ  یبرا نقط  ۀگلول  یتموقع  یل،در  در  انرژ  (A)  ۀآونگ  مبدأ   ی گرانش   یلپتانس  یرا 

 : یمو دار گیریم یم درنظر

B B

h Lcos / cm
h h h cm h / m

h Lcos / cm

=  =  = 
 = − = − =  =

=  =  = 

1
1 2

2

37 50 0 8 40
40 25 15 0 15

60 50 0 5 25
 

  
 : یمدار یکیمکان یانرژ یستگی به کمک پا

A B A AE E K U=  + B B A B B

B A B B

K U mv mv mgh

m
v v gh ( ) ( )( / ) v

s

= +  = +

 = − = − = − =  =

0
2 2

2 2 2

1 1
2 2

2 2 2 10 0 15 4 3 1 1

 

 نکته  
  یتند   ی دارا  B  ۀ عبور کرده و در نقط  Aقائم    یانحراف از راستا  ۀ یو با زاو   Av  یبا تند  A  ۀ خلأ از نقط   یطدر شرا   Lبه طول    یآونگ  یوقت

Bv  قائم   ی انحراف از راستا ۀ یو زاوB  یمدار شودیم: 

B A B Av v Lg(cos cos )− =  − 2 2 2 

 : یمبالا دار ۀکمک نکت به

B B B B
m

v ( ) / (cos cos ) v v v
s

− =    −   − = −  =  =2 2 2 22 2 0 5 10 60 37 4 3 1 1 
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 راهنمای مسیرت  
که اگر حفظش    رسهیباحال م  یلی خ  ۀیجنت   یکبه    یول  شهیم  یطولان   یکم  یحیخلأ، درسته که روند حل تشر   یطحرکت آونگ در شرا  یلدر تحل

  یه لطفاً    ی،تست رو درست جواب داد  ین اگر ا  ی. پس حتکنییها رو حل متست  یپ ت  ین ا  یهساده، در عرض چند ثان   یگذاریجا  یکبا    یکن
 بزن.  نامه پاسخسر به  

 های پرتکرار سوتی  
 .افتییم ( ۴)  ۀین در دام گز یری بگ 53،  اشتباهبهقائم رو  ی آونگ با راستا ۀ یاول ۀ یاگر زاو 

 

  s۵و در مدت    یم مستق  یر مس  یکدر    یونی،سبقت گرفتن از کام   یکه برا  دهدیرا نشان م   kg8۵۰به جرم    یی، خودروزیرشکل    -۵7

mخود را از    یتند
v

s
=1 mبه    10

v
s

=2 انجام   ی توان متوسط خودرو برا  ی،اتلاف  یروهاینظر از کار نداده است. با صرف  ییرتغ  20

)  چند اسب بخار باشد؟  یدکار با  ینا hp W)=1 750 

1 )340 
2 )34 
3 )4/3 
4 )8/6 
 
 
 

 (۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 : یمدار  ینبنابرا؛ آن است یجنبش  یانرژ ییرتوسط موتور خودرو، برابر تغ شده انجامکار کل 

t tW K m(v v ) W ( ) J=  = −  =  − =2 2 2 2
2 1

1 1
850 20 10 127500

2 2
 

  

av  ۀ به کمک رابط
W

P
t

=


 : آوریمیدست م ، توان متوسط خودرو را به

t
av

W
P W

t
= = =


127500
25500

5
 

  
 و تمام:  یم کن   یلوات رو به اسب بخار تبد برحسبتوان  یهکاف

av
hp

hp W P W hp
W

=  =  =
1

1 750 25500 34
750

 

 (Pتوان )  
 . ندیآهنگ انجام کار را توان گو(: Pتوان ) 

av
W

P
t

=


 

J  هی ژول بر ثان  ( است که معادل باWوات )، SIآن در   ی کایاست که  ی انرده ت یکم کی  ،توان
( )
s

 باشد.می 

 .کنندیم ان یب (hp)را برحسب اسب بخار   ه ینقل  لی موتور وسا توان 
hp W1 746 
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 ۱نکتۀ  
گیرد یا  ی صورت میتر کمزمان مدتی در معیّنیعنی مقدار کار  ،باشد  تربیشبنابراین هرچه توان  ؛بیانگر آهنگ انجام کار است درواقع توان  -۱

 شود.تری انجام میبیشن معیّن، کار زما مدتدر 
 باشد و داریم: توان مصرفی یک وسیله برابر آهنگ مصرف انرژی توسط آن وسیله می -۲

E
P

t
=



Â o~¶

Â o~¶
 

 یه نمونۀ باحال  
فرض    cm۳0رود. توان متوسط مفید او چند وات است؟ )ارتفاع هر پله را  پله بالا می  ۵0از تعداد    s 00زمان  در مدت  kg۷۲شخصی به جرم  

Nکنید و 
g

kg
=10). 

 پاسخ تشریحی: 

av av

av av

W mgh ( / m)
P P

t t s

P P W

  
= = → =
 

→ =  → =

72 10 50 0 3
90

8 15 120

 

 ۲نکتۀ  

 :استفاده کرد زیر  ۀ از رابط  توانیمFیرو ی ن   توان ۀ محاسب یوارد شود و جسم با سرعت ثابت حرکت کند برا Fثابت  یرو ین ی اگر بر جسم
 

   avP Fvcos=  
 استفاده کرد.  رابطه ن یاز ا   توانیم،  حرکت است  درحالثابت  ی که با تند ییخودرو ی روی توان ن  ۀ محاسب  یبرا ✓

 

  ینیتورب  یها پره  یدر شکل رو  شدهدادهنشان  یر مطابق مس ی، متر  9۰از ارتفاع    آبیبرق  یروگاهن  یکدر پشت سد    شدهذخیرهآب    -۵8

ن  ۶۵و    ریزدیم  کار  تورب  یرویدرصد  چرخاندن  صرف  مولد  شودیم   ینگرانش  بازده  اگر  دق  8۰.  هر  در  و  بوده    یقهدرصد 

cm 9 324  مولد چند مگاوات است؟  یخروج  تریکیتوان الک  یزد، بر ینتورب  یها پره یآب بر رو  10

kgN
(g , )

kg m
=  =

3
10 1000

JA
 

1 )8/226 
2 )234 
3 )2/18۷ 
4 )288 

 (۱۰۰۳)سخت ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : یمدار ینبنابرا؛ و مولد است ینتورب هضرب بازدو مولد برابر با حاصل ینتورب ۀمجموع هبازد

Ra= =Ra  مولد  هبازد2  کل  بازده=tRa  ین تورب بازده1

tRa Ra Ra / / /=  =  =1 2 0 65 0 80 0 52 

  
 به مجموعه برابر است با: یتوان ورود

m V
in in

mgh Vgh
P P W

t t

−
=      

= ⎯⎯⎯⎯→ = = = 
9 6

71000 24 10 10 10 90
36 10

60
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out(Pمولد   یآن، توان خروج یکل مجموعه و توان ورود  بازدهبه کمک   : آوریمیم  دستبهرا  (

out
t out t in

in

out

P
Ra P Ra P / / W

P

P / MW

=  =  =   = 

 =

7 70 52 36 10 18 72 10

187 2

 

 رفع ابهام 
 .یریدبگ  درنظردرصد  6۵ یدرا با  ینتورب  بازده یعنی  شود،یم  ین گرانش صرف چرخاندن تورب یروی درصد کار ن  6۵  یمگفت یوقت

 های پشت سؤالراز 
تست    یک،  (مولد  یگریو د  ین تورب  )یکی اون به دو حالت بازده    یل حالت بازده رو مطرح کرده که ما با تبد  یکفقط   یکتاب درس  در   سؤال  ین ا

 براتون.  یمآورد یکتاب درس یهااز مثال  یکیرو هم باز از دل   یدها  ینهم ی. راستیمبراتون طرح کرد یدخلاقانه و جد

 راهنمای مسیرت  
 .ینبش یرفهم تست رو ش ینا ی. پس حسابینرو هستهالعاده مهم روبتست فوق یککنکور با  یدو چه از د یی امتحان نها ید چه از د

 راندمان )بازده(  
( ) ( )

Ra
( ) ( )

=  = 100 100
Â]»oi kÃÿ¶Ároº H Â]»oi kÃÿ¶·H¼U

Áj»n» ®¨Ároº H Áj»n» ®¨·H¼U

 

 است. ۱00تر مساوی بازده یکا ندارد و درصد آن همواره کوچک ✓
  Ra  ماشین آرمانی :100%=
  P P P= +

®¨ kÃÿ¶ kÃÿ¶oÃü
 

 انواع توان 
 ما کار انجام دهد. یتا برا  م یدهیم  به دستگاهکه  یتوان ی(:توان ورود )توان کل  -۱
 منظور توان کل دستگاه است.  ،وات است ۲00توان دستگاه مثلاً   شودیگفته م یوقت ✓
 .شودیدستگاه نوشته م ی توان کل اصولاً رو ✓
دستگاه    ی و صرف هدف اصل  شودی... تلف مو  گرما    صورت به  ستگاه توان داخل د  ن یا  (:داخل دستگاهدر  شده  توان غيرمفيد )توان تلف  -۲
 شود.ینم

 .شودیدستگاه م ی توان از دستگاه خارج شده و صرف هدف اصل ن یا  ی(: )خروج  دیتوان مف -۳

 : میکنیمحاسبه م ر یز صورت بهتوان را در عمل و  ن یا

W
P

t
=



kÃÿ¶

kÃÿ¶
 

 : بالابر و پمپ دیتوان مف  ۀمحاسب  ۀ نحو

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

           
W E

P E mg h m(v v )
t t


= =  =  + −

 

2 2
2 1

1
2

kÃÿ¶

kÃÿ¶
 

 
 ر یی حالت تغ  نی در ا ،(جسم در ابتدا و انتها ساکن است  مثلاً )  کند ینم  ریی جسم تغ ی تند  ،الاتؤ در اکثر س  ✓
 :استجسم   ی گرانش لیپتانس  یانرژ  ر ییبرابر تغ  دیصفر است و کار مف  ،جسم ی جنبش  یانرژ 

  mg h
P

t


=


kÃÿ¶

 توان مفید پمپ )بالابر( :
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 یقبتواند قا  min2است، چند وات باشد تا در مدت    kg۶۰۰  ین که جرم آن با سرنش  ی موتور  یق قا  یک توان متوسط    یر، در شکل ز  -۵9

m  یبه تند   یم،مستق  یی جاجابه  m3۰  یرا از حال سکون بعد از ط

s
 درحال  یق آب به قا  یقکه از طر  ی مقاومت  یروی ن)برسد؟    12

 ( است.  N4۰۰برابر آن    یثابت بوده و بزرگ  شودیحرکت وارد م 

1 )920 2 )690 
3 )460 4 )368 
 

 (۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

است که از طرف آب در خلاف جهت    یمقاومت   ی روین  یگریاست و د  قیموتور قا  یروین  ی کی هستند،    قیحرکت قا  ی که در راستا  ییروهاین

 . شودیوارد م قیحرکت به قا 

  
 :یمدار  یجنبش  کار ـ انرژی ۀ یابتدا به کمک قض

W W K W f d m(v v )

W ( ) W

W J

+ =   − = −

 −  =  −  − =

 = + =

2 2
2 1

2 2

1
2

1
400 30 60012 0 12000 43200

2

43200 12000 55200

¢ÄI¤ n¼U¼¶ JAS¶»I£¶ ¢ÄI¤ n¼U¼¶ S¶»I£¶

¢ÄI¤ n¼U¼¶ ¢ÄI¤ n¼U¼¶

¢ÄI¤ n¼U¼¶

 

  

av  ۀ به کمک رابط
W

P
t

=


 : یمدار 

av

W
(P ) W

t
= = =

 

55200
460

2 60
¢ÄI¤ n¼U¼¶

¢ÄI¤ n¼U¼¶
 

 راهنمای مسیرت  
تک  که اتفاقاً در تک  شنیحل م  یو مطالب کتاب درس  یمها عوض بشه، بازهم با همون مفاهتست  یافۀو ق  یپها هرچقدر هم تبچه  یدباور کن
  ید برگزارشده با  ی هاو تکرار و رفع اشکال آزمون  ین که با تمر   ید باور برس  ینبراتون حلش کردم تا به ا  یخود کتاب درس  یهاها با روشتست

 . یاینبرب  ین ها بتونتا از پس تمام تست یدمهارت و تسلطتون رو به مطالب بالا ببر 

 

 ی . مجموع انرژدهدیرا نشان م   ی اهسته  یروگاه ن  یک  یها از سامانه  یک شده در هر  تلف  ی از درصد انرژ  ی اوارهطرح  یرشکل ز  -۶۰

 است؟   (2)  ۀ سامان  یورود  ی چند برابر انرژ (3) و    (2) یها سامانه  یخروج

1 )۷2/1 
2 )2۷/1 
3 )25/1 
4 )52/1 
 

 (۱۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار  یمنشان ده Eرا با  ( 1) ۀبه سامان ی ورود یانرژ اگر

  
  ، است  (2)  ۀسامان  ی ورود  یکه همان انرژ  ( 1)  ۀسامان  ی خروج  یانرژ  عنوانبهدرصد آن    80تلف شده و    (1)  ۀبه سامان  یورود  یدرصد انرژ  20

 : شودیگرفته م  درنظر

( ) ( ) ( )E E / E / E ( )= =  =1 2 10 8 0 8 1
Â]»oi Áj»n» Áj»n»
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  ،است  (3)  ۀسامان  ی ورود  ی که همان انرژ  ( 2)  ۀسامان   یخروج  ی انرژ  عنوانبهدرصد آن    95تلف شده و    ( 2)  ۀبه سامان   ی ورود  ی درصد انرژ  5

 : شودیگرفته م  درنظر
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )E E / E E E / / E ( )= =  ⎯⎯→ = = 
1

2 3 2 2 30 95 0 95 0 8 2
Â]»oi Áj»n» Áj»n» Â]»oi Áj»n»

 

  
 : شودیگرفته م  درنظر ( 3) ۀسامان  ی خروج یانرژ عنوانبهدرصد آن  60تلف شده و  (3) ۀبه سامان یورود  یدرصد انرژ 40

( )
( ) ( ) ( )E / E E / / / E= ⎯⎯→ =  

2
3 3 30 6 0 6 0 95 0 8

Â]»oi Áj»n» Â]»oi
 

  
 : است (2)  ۀسامان یورود ی، چند برابر انرژ(3)و   ( 2) ی هاسامانه یخروج یمجموع انرژ ینیم، بب ید حالا با

( ) ( )

( )

E E / / E / / / E
/ / / / / /

E / E

+  +  
= = +  =  =

2 3

2

0 95 0 8 0 6 0 95 0 8
0 95 0 6 0 95 0 95 1 6 1 52

0 8
Â]»oi Â]»oi

Áj»n»

 

 ی ذهن ۀجرق  

( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( )

( )

( )

( )

E

E E E E E
/

EE E E

E

/ /
/ / / / / / / /

E

/E

+
= + = +

= + = + = +  =  =

3

2 3 2 3 3

22 2 2

3

2

2

0 95

0 6 0 6
0 95 0 95 0 95 0 95 0 6 0 95 1 6 1 52

1
0 95

Â]»oi

Â]»oi Â]»oi Â]»oi Â]»oi Áj»n»

Áj»n»Áj»n» Áj»n» Áj»n»

Áj»n»

Áj»n»

Â]»oi

 

)حواستان باشد که    امیدوارم ) ( )E E=3 2Áj»n» Â]»oi
 است. 

 راهنمای مسیرت  
 .شهیم یهشدت توصکنکور به یو هم برا  یانیامتحان پا ی طرح شده و هم برا ی کتاب درس های یتاز فعال  یکیال با الهام از  ؤ س ین ا

 

 

 ۶مقاومت    یک مولد را به    یناست. اگر ازیر  از آن، مطابق شکل    یعبور  یانجر  برحسب  ی باتر  یکولتاژ دو سر    ییراتنمودار تغ  -۶1

 شود؟یچند ولت م   ی باتر  ین ولتاژ دو سر ا  یم،متصل کن  یاُهم

1 )10 
2 )12 
3 )15 
4 )18 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )بخش انتخابی(  دهمیاز   ۀپای
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 (۱۱۰۲)متوسط ـ نموداری ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 :آوریمیم  دستبهرا    یباتر  ی محرکه و مقاومت درون  یروین  ی،باتر  یبرا  شدهداده  ولتاژ ـ جریان توجه به نمودار    با

 

V

r r

=  =

 −

=  = = 


20

20 12
2

4

CkL¶ pHƒo–

nHj¼µºKÃ{

 

 

  
 نوشت:  توانیم  یم،متصل کن یاُهم  6مقاومت  یک را به   یباتر یناگر ا حال

I / A
R r


= = = =

+ +

20 20
2 5

6 2 8
 

V rI / V=  − = −  =20 2 2 5  یدو سر باتر :ولتاژ  15

 ولتاژ باتری 
 صورت زیر است:یک باتری )مولد( به ولتاژ ـ جریان معادلهٔ  -۱

V rI= −
ÁoUIM

 
 برابر مقاومت درونی آن است.rبرابر نیروی محرکهٔ باتری و در رابطهٔ فوق، 

V  مطابق رابطهٔ  -۲ rI= −
ÁoUIM

 است.  مقابل یک باتری )مولد( مطابق شکل   ولتاژ ـ جریان ، نمودار 
 باتری به نکات زیر توجه کنید: ولتاژ ـ جریان در مورد نمودار  -۳

 بیشینهٔ ولتاژ باتری )مولد( برابر نیروی محرکهٔ آن است. (الف
 اندازهٔ شیب نمودار برابر مقاومت درونی باتری است. (ب

و طول از مبدأ آن برابر عرض از مبدأ نمودار برابر  (پ
r

 .است 

بیشینهٔ جریان خروجی از باتری برابر  ت( 
r

گوییم. است که به آن، جریان اتصال کوتاه باتری می 

 

 است؟   اُهمچند   Bو    A ۀدو نقط  ین ، مقاومت معادل بشدهدادهنشاندر مدار    -۶2

1 )12 
2 )15 
3 )16 
4 )1۷ 

 (۱۱۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 دست به، مقاومت معادل مدار را  شدهدادهنشانمدار    یسازساده  با

 : آوریمیم

 

 

eqR = + + = 4 3 8 15 
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 مقاومت معادل 
های  گوییم. در مقاومتها سری یا متوالی میشده باشند، به اتصال آنهم بسته که دو مقاومت بدون هیچ انشعابی با یک سیم بههنگامی  -۱

 متوالی روابط زیر برقرار است. 

  

eq

eq

eq

R R R

I I I

V V V

= +

= =

= +

1 2

1 2

1 2

 

های  اند. در مقاومتهم متصل شدهصورت موازی بههم متصل باشد، این دو مقاومت بهکه دو سر دو مقاومت با سیم رسانا بههنگامی  -۲
 موازی روابط زیر برقرار است. 

 

eq
eq

eq

eq

R R
R

R R R R R

I I I

V V V

= + → =
+

= +

= =

1 2

1 2 1 2

1 2

1 2

1 1 1

 

خارج شده است.   Bوارد شده است و یک سیم از نقطهٔ    Aبه این معنی است که یک سیم به نقطهٔ    Bو   Aمقاومت معادل بین دو نقطهٔ  -۳
 به مثال زیر توجه کنید.

 یه نمونۀ باحال  
 را محاسبه کنید. Cو  Aو مقاومت معادل بین نقاط  Bو  Aمقاومت معادل بین نقاط   ، در شکل مقابل

 
 
 
 

 پاسخ:
متوالی هستند و حاصل    باهم  4  و  2  های کنیم. در این حالت مقاومترا محاسبه می  Bو    Aابتدا مقاومت معادل بین نقاط    حالت اول:

 موازی است؛ بنابراین داریم:  6  ها با مقاومت آن
 
 

  ABR


= = = 
+

6 6 36
3

6 6 12
  

 
ها با متوالی هستند و حاصل آن  6  و  2  هایکنیم. در این حالت مقاومترا محاسبه می  Cو    Aمقاومت معادل بین نقاط    حالت دوم:
 موازی است.  4  مقاومت 

 
 

  ACR


= = = 
+

8 4 32 8
8 4 12 3

  

 

 یه نمونۀ باحال  
ببندیم، جریان خروجی از آن در هر حالت چند آمپر    Cو  Aو بار دیگر بین  Bو   Aولتی را یک بار بین   ۲۴در مثال قبل، اگر یک باتری آرمانی 

 شود؟ می
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 پاسخ:
 است و داریم:  3  بسته شود، مقاومت  Bو  Aاگر باتری بین  

AB

I A
R r


= = =

+ +
1

24
8

3 0
 

  بسته شود، مقاومت  Cو  Aاگر باتری بین  
8
3
 است و داریم:  

AC

I A
R r


= = =

+
+

2
24

9
8

0
3

 

 

2  ، دهدینشان م   ی سنج آرمانکه ولت  یعدد  یم، کاهش ده  2  اندازۀبه  وستا رائاگر مقاومت ر  ،یرزشکل  در مدار    -۶3
3
. شودیبرابر م   

R    است؟  اُهمچند 

1 )۷ 
2 )5 
3 )3 
4 )2 

 ( ۱۱۰۲)سخت ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

Vروابط   طبق RI=   وI
R r


=

+
 نوشت: توانیم 

R
R R V

R

R (R ) R
V R R V V

R r R R

V V

R R R R
V V

R R R (R )

R(R ) (R )(R ) R R R R

R R (R )(R ) R


=  = +


 −  −

=  = −  =  = 
+ − + −


=



−  −
=   =  =

− + − +

 − = + −  − = − −

 − − =  − + =  = 

1 1

2 2 2

2 1

2 1

2 2

2

1

2 2
2

2 1 1

2
3

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

2 1 3 1 2 2 2 3 3 6

6 0 3 2 0 3

 

 حلقه مدار تک  
 ها را به یک مقاومت معادل تبدیل های مدار را ساده و همهٔ آنتوان مقاومتطور که یاد گرفتیم، میهمان

 توانیم مدار را به شکل مقابل ساده کنیم. در مدارهایی که دارای یک باتری هستند، همواره می ؛ بنابراین کرد  
 حلقه است. تک این مدار یک مدار سادهٔ 

 حلقه به نکات زیر توجه کنید: در مورد مدار تک
 ان خروجی از باتری برابر است با:جری الف(

I
r R


=

+
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 باتری برابر است با: در افت پتانسیل  ب(
r

rI r
r R r R

 
=  =

+ +
 در باتری  :افت پتانسیل 

 ولتاژ دو سر باتری برابر است با:  پ(
R

V rI r
r R r R

 
=  − =  −  =

+ +
ÁoUIM

 

R  برابر است و ولتاژ هر دو برابر  R  باتری با ولتاژ دو سر مقاومت معادلولتاژ دو سر  ت( 

r R



+
 باشد.می 

 

روشن باشد   V2۰۰روز با ولتاژ  ساعت در شبانه  1۰مدت  لامپ به  ین نوشته شده است. اگر ا  V22۰و    W۶۰  یر لامپ، مقاد  یک   ی بر رو  -۶4

چند تومان   یبا  لامپ تقر  ینمصرف ا  (روز  3۰) ماه    یک  ۀینتومان باشد، هز  ۵۰،  کیلووات ـ ساعتهر    ازایبه  یبرق مصرف  یو بها

 است؟

1 )۷50 2 )۷50000 3 )900 4 )900000 

 (۱۱۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
معناست که    ینبه ا  V220و    W60  یر مقاد  ینجا مثال، در ا  عنوانبههستند.    ی اسم  یراند، مقادنوشته شده  یکی الکتر  یل وسا  ی که بر رو  مقادیری 

وصل شده    V200لامپ به ولتاژ   که اینبا توجه به    ین،بنابرا؛  خواهد بود  W60آن برابر    یوصل شود، توان مصرف  V220لامپ به ولتاژ    ین اگر ا

  ۀ به کمک رابط. ستا W60از   ترکمآن  ی است، توان مصرف 
V

P
R

=
2

 نوشت: توانیم 

R P V PV
P ( ) ( ) ( )

R P V

P W

= ⎯⎯⎯→ =  = = =

 =    

2
2 2 22 2 2

1 1

2

200 10 100
60 220 11 121

100 100
60 60 50

121 120

SMIY

 

  
 : کنیمیحساب م kWhماه را برحسب   1در مدت    یمصرف یکیالکتر یانرژ

P t ( / kW) ( h) kWh= =   =2 0 05 30 10  ی مصرف  یکی الکتر انرژی15

  
 :یمآمده ضرب کندستبه یرا در انرژ یانرژ  kWh1مصرف هر   یبها یست کافحالا 

=  )تومان(  =15 50  ی برق مصرف بهای750

 توان مصرفی  
 ضرب اختلاف پتانسیل دو سر آن در جریان عبوری از آن وسیله است.توان الکتریکی هر وسیلهٔ الکتریکی برابر حاصل -۱

P VI= 

Vی با توجه به رابطهٔ اُهمبرای یک مقاومت   -۲ RI=  محاسبه است.، توان مقاومت از روابط زیر قابل 

P VI

P RI

V
P

R


 =



=



=

2

2

 توان مصرفی مقاومت 
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 زیر است.  لآن مطابق شک  جریان نمودار توان مصرفی در یک مقاومت برحسب   -۳
 
 
 
 
 
 توان انرژی مصرفی در مقاومت را محاسبه کرد. با ضرب کردن توان الکتریکی در زمان، می -۴

U VIt

U Pt U RI t

V
U t

R


 =



= =



=

2

2

 

Uدر استفاده از رابطهٔ   -۵ Pt=آید و اگر توان  دست می، اگر توان برحسب وات و زمان برحسب ثانیه جایگزین شود، انرژی برحسب ژول به
 آید.دست میبرحسب کیلووات و زمان برحسب ساعت جایگزین شود، انرژی برحسب کیلووات ساعت به

/هر کیلووات ساعت معادل -۶  63 6  ژول است. 10

kW.h / J  61 3 6 10 

 

شده    ی طراح  یولت طور  22۰  یخانگ یکشیممدار س  یک.  شوندیمتصل م   یمواز  طوربهها  کنندهمصرف ۀمنازل، هم  یکشیمدر س  -۶۵

 ، یکW18۰۰  (کننان برشته)توستر    یک  ، W1۰۰۰ی  اتو  یکمنزل،    ینآمپر را تحمل کند. در ا  1۵  یانجر  تواندیاست که حداکثر م 

خواهد    یوزف  یر،چه تعداد از موارد ز  یلروشن بودن وسا  با وجود دارد.    ی وات  1۰۰و چند لامپ    W2۰۰۰کولر    یک   ،W11۰۰ی  برق  یبخار

 ید؟ پر

 لامپ + چهار    توستر+   الف: اتو 

 لامپ دو   +  اتو+   ب: کولر

 لامپ + یک کولر +    یبرق  پ: بخاری

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۱۰۲)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ  

P  ۀرابط طبق VI= ، مدار برابر است با: تحملقابلحداکثر توان 

max maxP VI W= =  =220 15 3300 

 است. W3300از  تربیش یل،وسا ی ان مصرف تودر کدام موارد مجموع  ینیمبب یدبا بنابراین،

  
P P P P W= + +  = + +  =4 1000 1800 4 100 3200

¼UH oTw¼U O¶¯
 

 . پردینم  یوزف  بنابراین،

  
P P P P W= + +  = + +  =2 2000 1000 2 100 3200

o²¼¨ ¼UH O¶¯
 

 . پردینم  یوزف  بنابراین

  
P P P P W= + + = + + =1100 2000 100 3200

Â¤oMÁnIhM o²¼¨ O¶¯
 

 . پردینم  یوزف  بنابراین
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 یه نمونۀ باحال  
 !ینبلد باش وحلش ر  یدکه حتماً با  یتونه مهم کتاب درس یهااز مثال یکی  براساسال ؤ س ینها ابچه

مطابق شکل    W۲۲00  ( کنخشکمو) سشوار    یک، و  W۲00  پخش صوتدستگاه    یک  ،W۲000ی  برق  ی بخار   یک  ،W100ی  ا لامپ رشته  یک
  یان جر   ی است که وقت  یکی الکتر  هایکشییمس  یردر مس  یحفاظت  یاقطعه  فیوز   وصل شده است.  V۲۲0  یخانگ  یکشیممدار س  یک  یزهایبه پر

  یوزف  یا را تحمل کند، آ  A۱۵  یانحداکثر بتواند جر  یعنی باشد،    A۱۵شکل،    یوز . اگر فکندیرا قطع م  یانشود، جر  تربیشبخواهد از حد مجاز  
 ید؟ خواهد پر

 پاسخ تشریحی: 
برابر   یوز از ف یکل عبور  یانجر  ین،بنابرا؛ شوندیمتصل م  یمواز  طوربهها کنندهمصرف ۀمنازل هم یکشیمدر س  بینیمیطور که در شکل مهمان

P  ۀ هاست. با استفاده از رابط کنندهاز مصرف  یکاز هر    ی عبور   های یانبا مجموع جر
I

V
کننده  چهار مصرف  ین از ا  یکاز هر    ی عبور   یان جر   =

 :یمدار ترتیب به ین، بنابرا ؛ آوریمیم دست بهرا 

   

P W
I / A

V V

P W
I / A

V V

P W
I / A

V V

P W
I / A

V V

= = =

= = =

= = =

= = =

100
0 455

220

2000
9 09

220

200
0 909

220

2200
10 0

220

O¶¯

O¶¯

ÁnIhM

ÁnIhM

yhQ

yhQ

nH¼zw

nH¼zw

 

 برابر است با:  یوز از ف  یکل عبور  یان جر  بنابراین، 

 
I I I I I I

/ A / A / A / A / A

= = + + +

= + + + =0 455 9 09 0 909 10 0 20 5

p¼Ã  ®¨ O¶¯ ÁnIhM yhQ nH¼zw

 

مربوط به خود را دارد.    یوز ف  یککه هر    یمجداگانه دار  ی کشیم. در اغلب منازل چند مدار سیدخواهد پر  یوز ف  ین،بنابرا؛  است   A۱۵  یوزف  چون
  یو مدارها  یممدار وصل نکن  یکبه    زمانهم  طوربهرا    یبرق  یل وسا  ید با  یم،استفاده کن  یبرق  ۀیل از چند وس  زمانهم  طور به  یم بتوان   کهاین  یبرا 
 .یریمگ کاربه یز ن   را یگرد

 

/  متر و سطح مقطع  2به طول    یم س  یک در دو سر    -۶۶ mm
20  یمس  ین در ا  ی . توان مصرفیماولت برقرار کرده  2۰۰  یل، اختلاف پتانس2

cm.برابر   یمس  ین ا ۀیژمقاومت و)   شود؟یم   یلوواتچند ک
− 410  .است) 

1 )400 2 )800 3 )4 4 )8 

 (۱۱۰۲محاسباتی ـ )متوسط ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 نکته  
است مقاومت    ی، کافm.  به   cm.  یکای   یل تبد  ی . برادهندیما مبه    cm.  برحسب   ،m.  یجابهرا    یژهدر سؤالات، مقاومت و  گاهی

 .یمکن  یم تقس ۱00را به   یژهو

  

  ۀبا توجه به رابط ابتدا
L

R
A


 :کنیمی، مقاومت را محاسبه م =

.cm .m , L m , A / mm m

L
R

A

− − −

−

−

 =  =  = = = 

 
 = = = 



4 6 2 7 2

6

7

10 10 2 0 2 2 10

10 2
10

2 10
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  ۀبا کمک رابط حال
V

P
R

=
2

 : آوریمیدست م را به  یمدر س ی، توان مصرف

V ( )
V V , R P W kW

R
= =  = = =  =

2 2
3200

200 10 4 10 4
10

 

 

 عوض شود، کدام مورد درست است؟ یسنج آرمانو ولت  ی آمپرسنج آرمان یاگر جا یر، در مدار ز  -۶7

 . دهدیعدد صفر را نشان م ( آمپرسنج1

 . دهدیسنج عدد صفر را نشان م( ولت2

 .کندینم  ییریتغ  یچه دهند،یسنج نشان م که آمپرسنج و ولت ( عددهایی3

 . دهدیسنج صفر را نشان م اما ولت کند، ینم  ییرتغ  دهدیکه آمپرسنج نشان م   ( عددی4
 
 

 ( ۱۱۰۲)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  

.  شودیمقاومت، اتصال کوتاه م   ین شده و ا  یل پتانسهم  ی،اهم  14دو سر مقاومت    بنابراین است و مقاومت آن، صفر است؛    ی آمپرسنج، آرمان

 :یمدار ، درنتیجه

آمپرسنج   عدد 
eq

I (A)
R


= = = →

+

24 24
7 7 14

 

 : ینوصل شده است؛ بنابرا یی بالا  یاهم ۷سنج به دو سر مقاومت ولت

Vسنج  ولت عدد  RI (V)= =  = →
24

7 12
14

 

  

را اتصال کوتاه    ییبالا  ی اهم  ۷و    ی اهم  14  یها سنج عوض شود، آمپرسنج که مقاومت آن صفر است، مقاومتآمپرسنج و ولت  ی جا  ی وقت

. در  دهدیوصل شده و عدد صفر را نشان م  یلپتانسهم ۀ سنج عملاً به دو نقطلتو ی، اهم 14با اتصال کوتاه شدن مقاومت  ی، . از طرف کندیم

 :یمعدد آمپرسنج دار دمور

eq

I (A)
R


= =

24
7

 

 .شودیعدد آمپرسنج، دو برابر م بنابراین

 

 یدیاند و هر لامپ با کلمتصل شده  یآرمان  یباتر   یکبه    R1توسط مقاومت    R7و    R3  ،R۵  یهابا مقاومتلامپ    سه  یر، در شکل ز  -۶8

 ؟است حیصح  ی باتر   یتوان خروج  ۀدربارکدام مورد    یم، ببند  یگریپس از د  یکیرا    یدهاهمراه است. اگر کل

 . یابدیم یش کاهش و سپس افزا  ( ابتدا1
 . یابدیکاهش م  یوسته پ( 2

 . یابدیو سپس کاهش م یشافزا ( ابتدا3
 .یابدیم یش افزا یوسته پ( 4
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 (۱۱۰۲)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

شود و  کند؛ بنابراین توان خروجی باتری صفر است. با بستن اولین کلید، جریان الکتریکی در مدار برقرار میدر ابتدا جریانی از مدار عبور نمی

 یابد.باتری افزایش میدرنتیجه توان خروجی 

  یش افزا  یاز باتر  یخروج  یانجر  درنتیجهو    شودیها کم ممقاومت معادل آن  شوند،یم  یمواز  یکدیگرها با  چون لامپ  ی،بعد  یدهایبستن کل  با

 . یابدیم

I.  یابدیم یش افزا یباتر یخروج توان
P VI

P I
:V

=
 =  ⎯⎯⎯⎯→

= 

Â]»oi yÄHq H

Â]»oi

ÂºI¶nAÁoUIM

 

 . یابدیم یش افزا پیوسته  ،یباتر یفوق، توان خروج  یحاتتوجه به توض با

 

 ؟اندکداماز راست به چپ    ترتیببه  SI، در  دهندیآل نشان م یدهسنج او ولت آلیدهکه آمپرسنج ا  ی اعداد  یردر مدار شکل ز  -۶9

1  )V A24 1, 
2  )V A6 1, 
3  )V A6 5, 
4  )V A24 5, 
 
 
 

 ( ۱۱۰۲)سخت ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
س  نقاطی با  به  یمکه  مقاومت  مبدون  وصل  محسوب    یک   شوندیهم  نقطه 

هم بدون مقاومت است مدار به    آلیدهآمپرسنج ا  کهاینبا توجه به    .شوندیم

 شده است: یگذارنقطه شکل مقابل

 

 

  
 : یمپس دار ،وصل شده است Bو   Aها به از آن یکچون دو سر هر  ،هستند  یمواز R4و   R2، R3  های مقاومت

AB AB

eq AB

R R R R R

R R R

= =    = 

= + = + = 

2 3 4

1

2 3 6 1

3 1 4
 

  
 : کنیمیگذرنده از مولد و مقاومت معادل را حساب م  یانجر

t
eq

I A
R r


= = =

+ +

30
6

4 1
 

  
 برابر است با: Bو  Aولتاژ دو سر نقاط 

AB AB tV R I V= =  =1 6 6 

  
 است: ( ترکم  یلبه پتانس  تربیش یل از پتانس) B به Aاز   R4و   R2، R3  ی هادر مقاومت یانجر جهت

AB ABV V
I A I A

R R
= = = = = =2 3

2 3

6 6
3 2

2 3
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 I I I A= = + =2 3  آمپرسنج  عدد5

  
 : آوریمیم  دستبهراحت ولتاژ دو سر مولد را  یال حالا با خ 

eqV rI ( ) V= =  − = −  =30 1 6  آل یدهسنج اولت عدد 24

 ۱۴۰۰کنکور سراسری تجربی خارج از کشور  
 دهند؟ آرمانی چه عددهایی را نشان می سنج ولت، آمپرسنج آرمانی و روروبهدر مدار  -6۵

1  )/ V, / A2 4 0 8 
2  )/ V, / A4 8 0 8 
3  )/ V, / A4 5 1 5 
4  )V, / A6 1 5 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم: ابتدا مدار را کمی ساده می

 
 
 
 
 
 

 کنیم. سنج را محاسبه میشده توسط آمپرسنج و ولتگیری در ادامه مقادیر اندازه

eq

eq

R

I / A
r R

= + + = 


= = =

+ +

1 2 3 6

12
1 5

2 6

 

V :عدد ولتسنج RI / / v= =  =3 1 5 4 5  

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

 درست است؟  یر. چند مورد از موارد زبندیمیرا م   K  یدرو کلدر مدار روبه  -7۰

 .شوندیروشن م   L2و   L1 های لامپ  :الف

 . کندینم  ییری تغ  L3لامپ   نور  :ب

 .یابدیم   یش آمپرسنج افزا  عدد  :پ

1 )1 2 )2 
 صفر ( 4 3( 3

 (۱۱۰۲)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

  

در مدار   ی مواز طوربه L3و   L1  ،L2سه لامپ   K ید اند. با بستن کلاتصال کوتاه شده و خاموش ، یمتوسط س L2و   L1  ی هاابتدا لامپ در

 ( ✓). شوندیروشن م L2و  L1ی  هاقرار گرفته و لامپ

 

 

 



 

52 

 فیزیک  ماه مرداد ۳۰|  ریاضیدوازدهم 

  

)  یدر مدار قرار دارد و ولتاژ دو سر آن برابر ولتاژ دو سر باتر  L3ابتدا تنها لامپ    در )    .یباً تقر  یباتر  یکه مقاومت درون   ید توجه کن)است  

 یها برابر ولتاژ دو سر باترآن ۀدر مدار قرار گرفته و ولتاژ دو سر هر س ی مواز طوربه L3و   L1  ،L2لامپ  سه   Kید  . با بستن کل(صفر است

( ) چون ولتاژ دو سر لامپ شودیم .L3 کندینم  ییرتغ یزنکرده است، نور آن ن ییر تغ. 

(✓)  V Ir=  − = 

0
 

  

  یشکل مدار افزا  یانجر  ینبنابرا؛  یابدیشده و مقاومت کل مدار کاهش م   یمواز  L2و    L1  یهابا مقاومت  L3مقاومت    K  ید بستن کل  با

 . یابدیم

(✓)  
eq

I
R r


 =

 +
0

 

 آنچه گذشت...  
 است.   ترکمها از مقاومت یکاز هر   ی مواز  ی هامقاومت کل در مقاومت

 بررسی تغییر در مدارهای الکتریکی  
شود و اثر این تغییرات  کند یا کلیدی باز یا بسته میها مقدار یک مقاومت تغییر میپردازیم که در آننامه به بررسی سؤالاتی میدر این درس

 کنیم. های زیر را طی توانیم گامشود. برای حل این نوع از سؤالات میها از ما پرسیده میها و یا نور لامپها، آمپرسنجسنجبر مقادیر ولت
 کنیم مقاومت معادل مدار چگونه تغییر کرده است. تعیین می -۱
 کند. کنیم جریان خروجی از باتری چگونه تغییر میبا توجه به نتیجهٔ گام قبل، تعیین می -۲
های مدار مشخص  ها و آمپرسنجسنجها و یا تغییرات اعداد برخی از ولتبا مشخص شدن تغییرات جریان باتری، تغییر نور برخی از لامپ  -۳

 کنیم. ها ولتاژ باتری را بررسی میها و آمپرسنجسنجهای دیگر و مقادیر سایر ولتشود. برای تعیین تغییرات نور لامپمی
 کنیم. تر شود، مثال زیر را حل میکه روش بالا واضحبرای آن

 یه نمونۀ باحال  
 کند؟چگونه تغییر میL3وL1های ، نور لامپKدر مدار مقابل با بستن کلید  

 
 پاسخ:

 کنیم.های زیر را طی میبرای حل این سؤال گام
 یابد.شوند و درنتیجه مقاومت معادل مدار کاهش می، دو لامپ باهم موازی میKبا بستن کلید  :اولگام 
گذرد، با افزایش  میL1طور کامل از لامپ شود. چون جریان باتری بهبا کاهش مقاومت معادل مدار، جریان خروجی از باتری زیاد می  :دوم  گام

 شود.هم زیاد میL1جریان، نور 
تقسیم شود؛ بنابراین با کمک جریان  L3وL2جریان کل مدار زیاد شده است، ولی این جریان با بسته شدن کلید باید بین دو لامپ   گام سوم:

 گیریم. را بررسی کنیم. برای این کار از تغییرات ولتاژ باتری در مدار کمک میL3توانیم تغییرات نور لامپ نمی

L L L

V rI V

V V V V

=  −  

 = +  
1 3 3

ÁoUIM ÁoUIM

ÁoUIM

 

 صورت زیر خلاصه کرد: توان بهحل این مثال را میبا کاهش ولتاژ آن کم شده است. راهL3بنابراین نور لامپ 

eqپرنورتر  tR I L    Kبستن کلید  1

tنورتر کم LI V V L  
3 3ÁoUIM
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 ،ولت و آمپرسنج  3۰  ، سنجمدار، ولت  یندر ا  ید. فرض کندهدینشان م   Rمقاومت مجهول    یریگاندازه  یرا برا   یمدار  یر، شکل ز  -71

VRسنج  آمپر را نشان دهد. مقاومت ولتیلیم   1۵۰ k= 15    و مقاومت آمپرسنجAR = 2    است. مقاومتR    است و   اُهمچند

 آمپر است؟یلیسنج چند م گذرنده از ولت  یانجر

1  )/ mA 1 98 198, 
2  )mA 2 200, 
3  )mA 2 198, 
4  )/ mA 1 98 200, 

 (۱۱۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

است. با توجه به    (سنج عدد ولت)ولت    30ها برابر با  دو سر آن  یلاند و اختلاف پتانسهم بسته شدهبه  یمتوال   طوربه  ARو    R  های مقاومت

برابر    یز ن  R  از مقاومت  ی عبور  یانبسته شده است، جر  Rبه مقاومت    یمتوال   طوربهو    دهد یرا نشان م   mA150  یانآمپرسنج، جر  کهاین

mA150 :است 

eq A
V

R R R
I −

= = =  + =
 3
30

200 200
150 10

 :شاخۀ بالایی 

R R + =  = 2 200 198 

 :بریمیم  کار بهرا  اُهمسنج، قانون گذرنده از ولت یانجر ۀمحاسب برای

V V V VV R I I I A mA−=  =    =  =3 330 15 10 2 10 2 

 

 چند ولت است؟  R2دو سر مقاومت   یلاختلاف پتانس  .است  یشینهمولد ب  یتوان خروج  یردر شکل ز  -72

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

 (۱۱۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  

Iاست،   یشینهمولد ب یتوان خروج ی وقت
r


=

2
eqRو    r= یمدار ینبنابرا باشد، یم : 

eq
( R )

R r R
( R )

I A

+ 
=  =  = 

+ +

= =
+

2
2

2

2 3
2 4

2 3

12
3

2 2ÁoUIM

 

  
 برابر است با: R2ولتاژ دو سر مقاومت   ، پسشودیوارد م  A2  یان جر یینپا ۀو به شاخ A1  یانبالا جر ۀشاخ به

V R I V= =  =2 2 2 4 1 4 

 توان خروجی باتری  
 آید: دست میتوان خروجی از یک مولد )توان مفید( از رابطهٔ زیر به

P VI
P I rI

V rI

=
→ =  −

=  −

2 

 شود. در مقاومت درونی آن تلف میrI2کند و مقدار را تولید میIتوان گفت که باتری توان به عبارتی می
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 ! تذکر 

P)دقت کنید توان خروجی از باتری  I rI )=  − eqهای خارجی مدار ، برابر توان مصرفی در کل مقاومت2
eq

V
(P R I )

R
= =

2
 است.2

 های آن باتری و ویژگی  توان ـ جریان نمودار  
 بسپارید.  خاطربهشود این نمودار را  صورت یک سهمی است و توصیه مینمودار توان خروجی از یک باتری برحسب جریان عبوری از آن، به  -۱

   

max

P I rI

I
r

:

P
r

=  −


=


→ 


=

2

2

2

4

Âµ¿wtCn

 

  شود که جریان آن برابر باتری زمانی بیشینه میبینید، توان خروجی از یک  طور که در نمودار بالا میهمان  -۲
r



2
باشد. مقدار این توان بیشینه    

maxP  برابر
r


=

2

4
 است.  

توان نتیجه گرفت که مجموع  ازای دو جریان مختلف، توان خروجی از باتری یکسان باشد، میبا توجه به تقارن سهمی حول رأس آن، اگر به  -۳

  این دو جریان برابر 
r

 :است. به شکل زیر دقت کنید 

   

I I
(I I )

r

I I
r

+
= =


→ + =

1 2
2 1

1 2

2 2¸Ã«ºIÃ¶
»

 

 

 

/  به مقاومت   آل یدها   یر، آمپرسنج غ زیردر مدار شکل    -73 2  اُهم چند    R  یکی. مقاومت الکتردهدیرا نشان م   A4  یان، مقدار جر2

 است؟

1 )۷ 
2 )14 
3 )18 
4 )28 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار ، کل مدار است  یانتوسط آمپرسنج همان جر شدهدادهنشان یان مقدار جر کهاینتوجه به  با

eq
eq eq

I R
R r R


=  =  = 

+ +

24
4 4

2
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 :یمباشد. لذا دار اُهم  4مقاومت کل مدار برابر با  ید با پس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

eq

R x
x x x

x

R
x

x x
R / / x / / x

x x

R x R
x x

x

R
( )

R R R R R

R R R

R R (R )(R ) R

  = + =
+

= +

 
  = + =  =  = +

 + +

  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ + = ⎯⎯⎯⎯→ + =
+

+
+ + +

⎯⎯⎯⎯→ + =  + =  =
+ +

+ +

 − − =  − + =  =

5
2 5

26
2

2

2
2 2 4 0 9 1 8 0 9

2 2

5
18 18 18

2 5 2

5 6 5 60 32 1202 18 18 18
2 22 2 2 446 5

2

4 672 0 28 24 0 28

 

 

 شود؟ی، چند وات م (1)لامپ    ی بسته شود، توان مصرف  یدکل  ی وقت  ، مقابلدر شکل    -74

1 )3 
2 )12 
3 )18 
4 )2۷ 

 (۱۱۰۲ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 :کنیم یتر رسم م شکل ساده یک نقاط،   گذارینامبه کمک  ابتدا 
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 : آوریمیدست م آن را به ی، توان مصرفR1  از مقاومت ی عبور یان جر ۀکل مدار و سپس محاسب  یاندست آوردن جربا به حال

eq

eq

R

I A
R r

= + = 


= = =

+ +

2 4 6

18
3

6 0®¨

 

 
I

I A
I I I I

I A

=
+ =  =  

=

22
2

1 2 2
1

1
3 3

2
®¨

 

 برابر است با: R1مقاومت   یتوان مصرف حال

P R I W= =  =2 2
1 1 1 3 2 12 

 

 یست؟سمت راست چ  یین پا یمدر س  I  یانو جهت جر  ی. بزرگدهدیمدار را نشان م  یکاز   یبخش  یرشکل ز  -7۵

1 )A2  ، → 
2 )A2  ، ← 
3 )A1  ، → 
 .گذردینم یم س  یناز ا ( جریانی4
 

 (۱۱۰۲)آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 . بریمیم کار بهها از گره یکرا در هر  ها یانجر ۀقاعد

I A= + =1 2 2  a ۀ:گر 4

I A= + =2 2 1  b ۀ:گر 3

I I I I I A= +  = +  =1 2 3 3 34 3  c ۀ:گر 1

I I I A= +  = + =4 3 42 1 2  d ۀ:گر 3

I I I I= +  = +  =4 3 3 3  e ۀ:گر 0

 . کندیسمت راست عبور نم  یینپا یم از س یانیجر بنابراین

 شعاب قانون ان 
 است.  بر ه براگراز  یخروج یهاانیجر جموع ره با مگ کی به   ی ورود هایانریج  مجموع

 
  I I I I I+ = + +1 2 3 4 5 

 

 یه نمونۀ باحال  
 چند آمپر است؟ Iجریان  ، مقابل شکل  در
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 ها داریم:با توجه به قانون گره پاسخ تشریحی:

 

 
 
 
 
 

 :Bگره   :  Aگره

 

 

 

      
 :Dگره   :Cگره

 

 

 

 چند ولت است؟   A  ۀنقط  یکیالکتر  یلپتانس  مقابل، در مدار    -7۶

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

 ( ۱۱۰۲ ـی محاسبات  ـسخت )  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 . کنیمیابتدا مقاومت معادل مدار را محاسبه م

 

 

 

 

 

 

eqR = + = 4 4 8 

 

 

 

 

 
 



 

58 
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 مدار برابر است با: یانجر

eq

I A
r r R

 +  +
= = = =

+ + + +

1 2

1 2

18 22 40
4

1 1 8 10
 

  
 .کنیمیآن را محاسبه م یل، پتانسA ۀتا نقط ین با حرکت از زم

 

A

A A

V r I I V

V V V

+  − − =

 + −  −  =  =

2 2 4

0 22 1 4 4 4 2

¸Ã¶p

 

 

 

 1توان است و    ۀکنندمصرف ....................، ی  صورت، باتر  ین. در ادهدیولت را نشان م   14/ 4  یسنج آرمانولت  یر، در مدار شکل ز  -77

 ولت است.  .................... برابر  

 8/12 ـ( 1( )1
 8/12 ـ( 2( )2
 16 ( ـ1( )3
 16 ـ( 2( )4

 ( ۱۱۰۲)سخت ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

گونه موارد،  ینتوان است. در ا  ۀ کنندمصرف   یک کننده و کدامیدتول  یمشخص کرد که کدام باتر  توانینم  ین،بنابرا؛  مجهول است  1  مقدار 

. اگر  یدمدار را مشخص کن  یاصل   یان و جهت جر  یریدبگ  درنظر کننده  یدتول  عنوانبهفرض  یشپ  طور بهاز مولدها را    یکی تر آن است که  راحت

کننده است و  نظر، مصرفمولد مورد  یعنی آمد،    دستبه  یمنف  یاناگر مقدار جر  اماآمد، فرض شما درست است.    دستبهن، مثبت  یا مقدار جر

  یباتر  کنیم ی. فرض میستن  یان مجدد جر  ۀبه محاسب  یازی و ن  کندینم   ییریتغ   یانکه مقدار جر  یدعکس شود. توجه کن  ید با  یان جهت جر

  a  ۀ. حال از نقطنامیمیم   bو    aرا    یسنج آرمانخواهد بود: دو سر ولت  یرمطابق شکل ز  یانجهت جر  نابراین،ب؛  توان باشد   ۀکنندید، تول(2)

 :رویمیم bها به ولتاژ ی و با جمع جبر کنیمیشروع م

a b a bV I I V V V I+  − +  =  − = −2 12 1 12 3 

a bV V−   کاهش    یلپتانس  یان،که در جهت جر  یدسنج است. توجه کنعدد ولت  همان

a  ینبنابرا؛ یابدیم bV V−  .مثبت است 

a bV V / I / I / A− =  − =  = −14 4 12 3 14 4 0 8 

  ( 2)  یمدار، ساعتگرد است و باتر  یانجهت جر  ینبنابرا؛  آمد   دستبه  ی منف   یان،جر  مقدار

باتر  ۀکنندمصرف  و  باترتوان است. ولت  ۀ کنندیدتول(  1)  یتوان  به دو سر    ( 1)  یسنج 

 .باشدیم یزن ( 1) یدو سر باتر یل سنج برابر اختلاف پتانسعدد ولت ،بنابراین؛ وصل است
r I / / / V − =  −  =  =1 1 1 114 4 2 0 8 14 4 16 

 نکته  
رساندن انرژی به سایر    ۀمحرکه است و وظیف  مولدیک باتری خارج شود، این باتری در نقش    سر مثبتدر مدارهای چندباتری، اگر جریان از    -۱

 از آن برابر است با:  خروجی اجزای مدار را بر عهده دارد. ولتاژ این باتری و توان 
V rI=  − 

( )VI rI I I rI= = − =  − 2
 Pخروجی 

 . کنیم محاسبه هم  را دهدمی  تحویل مدار  به  باتری  که  ای انرژی توانیمبا ضرب کردن توان خروجی از باتری در زمان، می
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  مدار،  های کننده است و مانند مقاومتیک باتری خارج شود، این باتری در نقش مصرف  سر منفیاز  در مدارهای چندباتری، اگر جریان    -۲
 از آن برابر است با:  مصرفی ولتاژ این باتری و توان اندازۀ . کندمی مصرف  را انرژی

V rI=  + 

( )VI rI I I rI= = + =  + 2
 Pمصرفی 

 . کنیم محاسبه هم  را  کندمی مصرف  باتری که ایانرژی توانیم توان مصرفی باتری در زمان، میبا ضرب کردن 

 

 است؟   اُهمچند    Rمحرکه است. مقاومت   یروی برابر نصف ن  ی دو سر باتر یلاختلاف پتانس یر، در مدار ز  -78

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

 ( ۱۱۰۲)سخت ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

eq

eq

rI rI I
r R r r

R r /

  
 − =  =  =  =

+

 = = 

1 1
2 2 2 2

1 5

 

  
 

R ( )


=

 = = = 

8 24
6

32

6
8 24 6 3

2
 

  

R R / R R   =  =  =
3

1 5 3 3
2

 

 

  
R R R(R )

R R R R R R
R R

R
R R (R )(R )

R

+ +
 = +  =  + = + +

+ +

= 
 + − =  − + =  

= − 

2

2

2 2 2
3 3 6 2 2

2 2

2
6 0 2 3 0

3

 

 

 شود؟ یچند برابر م   یاز باتر یعبور  یانجر K  یدبا بستن کل  ، زیردر مدار    -79

1  )
2
3

 

2  )
3
2

 

3  )
1
2

 

4 )2 
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 (۱۱۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  

 باز است.  کلید 

 . آوریمیدست مرا به یان را ساده کرده و جر مدار

.  اندیمواز یاُهم  12و  یاُهم  6 های مقاومت


= 
+

6 12
4

6 12
 

 

eq

I
R r

  
 = = =

+ +
1 8 4 12

 

  

 . بسته است کلید 

نام  ابتدا را  جر  یگذارمدار  سپس  و  کرده  ساده  به  یانو  دست  را 

 . آوریمیم

eq

I
R r

  
= = =

+ +
2 4 4 8

 

 : میابی یحالت دوم به حالت اول را م ی عبور  انینسبت جر

I

I



= = =


2

1

12 38
8 2

12

 

 

 چند ولت است؟   A  ۀنقط  یلاست. پتانس  (2)  ی باتر  یتوان خروجدرصد کل    28،  (1)   یباتر   ی ، توان ورودزیردر مدار    -8۰

1 )15 
2 )30 
3 )15 - 
4 )30 - 
 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 نکته   
؛  توان است  ۀکنندیدتول  هاییمربوط به باتر   یدمف  یا  یتوان و اصطلاح توان خروج  ۀ کنند مصرف  هاییمربوط به باتر   یتوان ورود  اصطلاح  -۱

 توان است. ۀکنندیدتول ( ۲)  یتوان و باتر  ۀکنند، مصرف(۱) ی باتر  ینجا،در ا  ین، بنابرا 

توان. در    ۀ کنندمصرف  های یباتر   ی ها و توان ورودمقاومت یکننده برابر است با مجموع توان مصرفیدتول  هاییباتر   یتوان خروج  مجموع  -۲
  ی توان مصرف  ین،بنابرا ؛ است  (۲)  یباتر  یدرصد از توان خروج ۲۸ ی،و به عبارت مصرفی مدارتوان  درصد کل  ۲۸، (۱)  یباتر  یتوان ورود  ینجا،ا

 است.  (۲)  ی باتر  ی درصد از توان خروج ۷۲ امل ها شمقاومت
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( ) ( ) ( )

I

A E

P P / P I I / ( I r I )

I I / ( / I) I / / I

/ I / I A

V I / I V

  



+ =  + =  −

⎯⎯→ + = −  = −

 =  =

− +  − =

2
2 2 2

4 5 2 2

2

0 72 4 5 0 72

4 5 0 72 30 2 5 9 21 6 1 8

10 8 21 6 2

5 2 5 A AV V V − + − =  = −

0
10 30 5 0 15
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 زیر را در نظر بگیرید:   جدول  -81

 4 3 2 1 ستون 

 آمونیوم نیترات  اسکاندیم نیترید  کلسیم فسفات گالیم اکسید  نام ترکیب

های ناپیوندی نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب موجود در ستون ...............، معادل با ............... برابر نسبت شمار جفت الکترون

 های پیوندی در ساختار ............... است.الکترونبه شمار جفت 

 مولکول آمونیاک  ـ 2 ـ 2( 2 مولکول اوزون  ـ 3 ـ 1( 1
 یون کربنات  ـ 25/0 ـ 4( 4 یون سولفات   ـ 2 ـ 3( 3

 (1002 ـمفهومی  ـ )متوسط       2 هگزین پاسخ:  

 دهد: های یونی ذکر شده نشان می جدول زیر، نسبت شمار آنیون به کاتیون را در ترکیب

 4 3 2 1 ستون 

 نام و فرمول ترکیب 
 گالیم اکسید 
𝐺𝑎2𝑂3  

 

 کلسیم فسفات 
𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 

 

 اسکاندیم نیترید 
𝑆𝑐𝑁 

 

 آمونیوم نیترات
𝑁𝐻4𝑁𝑂3 

 

 5/1 نسبت آنیون به کاتیون 
2
3
 1 1 

 زیر است: صورتبهو یون کربنات نیز  اوزون ، های آمونیاک، یون سولفاتساختار لوویس گونه

 
 

 

 

  ترتیب از راست به چپ برابرها بههای پیوندی در این گونهناپیوندی به جفت الکترون  ی هاجفت الکتروننسبت شمار  
1
3

است.   2و    2  ،3  ،

برابر نسبت شمار جفت الکترون ناپیوندی به شمار    2که مشخص است، نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب کلسیم فسفات،    طورهمان
 جفت الکترون پیوندی در آمونیاک است.

 
 شود؟ درستی کامل میها، مفهوم علمی جملۀ زیر بههای داده شده در کدام گزینهبا عبارت  -82

 « چهارم جدول تناوبی، ............... عنصر وجود دارند که ............... .در میان عناصر دوره  »

 پر است.   کاملاً  هاآن  3𝒅زیرلایه   ، هفتالف ـ  

 در آخرین لایه الکترونی خود تنها یک الکترون دارند.   ، چهارـ    ب

𝒍های با با تعداد الکترون  هاشماره گروه آن  ،هفتج ـ   =  برابر است.   هاآن  1

𝒍های با نسبت تعداد الکترون آخرین زیرلایه به تعداد الکترون،  سهد ـ   =  است. 2/0آن برابر    2

 « د» ، « ب»( 4 « ج»، «الف»( 3 « د»، «ج»( 2 « ب»، «الف»( 1

)بخش انتخابی(  دهم  ۀپای  

تستِ کنکور 30تست از  3:  1شیمی   
تستِ کنکور 30تست از  3:  2شیمی   

( 6 تا  47های )صفحه رد پای گازها در زندگی :  1شیمی   
(77تا  1 های )صفحهدر پی غذای سالم :  2شیمی   

 

 

بندیبودجه  
این آزمون   

 سهم در 
رکنکو  
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 (1002ـ  مفهومی ـ  )متوسط       2 هگزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهآرایش الکترونی عناصر موجود در دوره چهارم جدول تناوبی 
 

𝐶𝑎: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠2 𝐾: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠1 

𝑇𝑖: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 𝑆𝑐: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2 

𝐶𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 𝑉: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑34𝑠2 

𝐹𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2 𝑀𝑛: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠2 

𝑁𝑖: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑84𝑠2 𝐶𝑜: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑74𝑠2 

𝑍𝑛: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠2 𝐶𝑢: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1 

𝐺𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2 𝐺𝑎: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1 

𝑆𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4 𝐴𝑠: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝3 

𝐾𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝6 𝐵𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5 
 

 د. نکن( عبارت داده شده را به درستی تکمیل مید ( و )ج چهارم، موارد )با توجه به آرایش الکترونی عناصر موجود در دوره 

  

پر است. دقت داریم    کاملاً  𝑍𝑛 ،𝐺𝑎 ،𝐺𝑒 ،𝐴𝑠 ، 𝑆𝑒 ،𝐵𝑟 ،𝐾𝑟 و 𝐶𝑢هشت عنصر    3𝑑در میان عناصر موجود در دوره چهارم، زیرلایه   

 کند. که آرایش الکترونی فلز مس از قاعده آفبا پیروی نمی

 قاعده آلفا های نارسایی  
]  صورتبه های کروم و مس به ترتیب  آفبا، آرایش الکترونی اتم  بر اساس قاعده 𝐴𝑟18

 ]3𝑑44𝑠2    و[ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑94𝑠2  های الکترونی  آید، درحالی که این آرایشدر می

دهد كه آرایش الكترونی سنجی نشان میهای طیفکند. در واقع، دادهخطی این عناصر واسطه را توجیه نمی-های تجربی نبوده و طیف نشری مطابق با داده
در این    ( تنها یك الكترون دارند.4𝑠  ۀترین زیرلایۀ خود)زیرلایهای كروم و مس در بیرونی كند. برای نمونه هر یك از اتمی آفبا پیروی نمیها از قاعدهبرخی اتم
] صورتبههای کروم و مس به ترتیب آرایش الکترونی اتمحالت،  𝐴𝑟18

 ]3𝑑54𝑠1   و[ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑104𝑠1 .خواهد بود 

( سه عنصر پتاسیم، کروم و مس فقط  4ای، آخرین لایه الکترونی)لایه الکترونی با عدد کوانتومی اصلی  ر تناوب چهارم جدول دورهد 

 الکترون( دارد. 8تا  2ترین لایه الکترونی بیش از یک الکترون)بین یک الکترون دارد. در سایر عناصر موجود در این تناوب، بیرونی

عنصر روی، گالیم، ژرمانیم، آرسنیک، سلنیم، برم و کریپتون با    7ای، شماره گروه در میان عناصر موجود در تناوب چهارم جدول دوره 

𝑙های با  تعداد الکترون =  ها برابر است.( در آن𝑝های  های موجود در زیرلایه)الکترون 1

های با  برابر تعداد الکترون   0/ 2های آخرین زیرلایۀ سه عنصر کروم، روی و ژرمانیم،  در دورۀ چهارم جدول تناوبی، تعداد الکترون  

𝑙 =  ها است.( آن 𝑑های  های موجود در زیرلایه )الکترون   2

ها در فضایی  گیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترونای در نظر میای، اتم را همانند کرهدر ساختار لایه

کنند و شمارۀ هر لایه را  گذاری میهسته به سمت بیرون شماره ها را از  شوند. این لایههایی پیرامون هسته توزیع میتر و در لایهبسیار بزرگ

𝑛های با  معادل با عدد کوانتومی اصلی است. لایه  𝑛دهند. در این مدل،  نمایش می  𝑛با   > اند که در  ، از چند زیرلایه مجزا تشکیل شده1

 شود.  دهند و عدد کوانتومی فرعی نامیده مینشان می  𝑙دهند و آن را با نماد  مدل کوانتومی اتم به هر نوع زیرلایه یک عدد کوانتومی نسبت می
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و   𝒄های واکنش  به فراورده  𝒂های واکنش  دهندههای استوکیومتری واکنشهای زیر، نسبت مجموع ضریبپس از موازنه واکنش  -83

 کدام است؟   𝒅و   𝒃های های استوکیومتری در واکنشتفاوت مجموع ضریب

𝒂) 𝑺𝑭4(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→𝑯2𝑺𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯𝑭(𝒂𝒒) 

𝒃) 𝑯3𝑷𝑶3(𝒍)
 
→𝑯3𝑷𝑶4(𝒍) + 𝑷𝑯3(𝒈) 

𝒄) 𝑼(𝒔) + 𝑪𝒍𝑭3(𝒍)
 
→𝑼𝑭۶(𝒈) + 𝑪𝒍𝑭(𝒈) 

𝒅) 𝑴𝒈2𝑪3(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→𝑴𝒈(𝑶𝑯)2(𝒔) + 𝑪3𝑯4(𝒈) 

 ، صفر 1( 4 2،  1( 3 2،  25/1( 2 ، صفر 25/1( 1

 (010 2  ـمفهومی  ـ)آسان         4 هگزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبههای داده شده موازنه واکنش

𝑎) 𝑆𝐹4(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙)
 
→𝐻2𝑆𝑂3(𝑎𝑞) + 4𝐻𝐹(𝑎𝑞) 

𝑏) 4𝐻3𝑃𝑂3(𝑙)
 
→ 3𝐻3𝑃𝑂4(𝑙) + 𝑃𝐻3(𝑔) 

𝑐) 𝑈(𝑠) + 3𝐶𝑙𝐹3(𝑙)
 
→𝑈𝐹6(𝑔) + 3𝐶𝑙𝐹(𝑔) 

𝑑) 𝑀𝑔2𝐶3(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙)
 
→ 2𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝐶3𝐻4(𝑔) 

است، پس نسبت بین این دو مقدار    4نیز برابر    𝑐های واکنش  های فراورده و مجموع ضریب   4برابر    𝑎های واکنش  دهنده های واکنش مجموع ضریب 

 بوده و تفاوت این دو مقدار نیز برابر با صفر است.   8و    8به ترتیب برابر با    𝑑و    𝑏های  های استوکیومتری واکنش شود. مجموع ضریب می   1برابر با  

 
 𝑷𝒖ها در یون  شمار نوترونها با  تفاوت شمار الکترون  -84

23۹  330سال باشد، پس از    110عمر پلوتونیم برابر با  است. اگر نیم   53برابر    +2

 کدام است؟   یب تقربههای این عنصر،  گرمی از اتم  78/4باقیمانده از نمونه اولیه   𝑷𝒖های های باردار در اتمسال، شمار ذره

1)  1/4 × 1022 2  )2/8 × 1022 3  )1/4 × 1023 4  )2/8 × 1023 

   ( 1002 ـ مسئله ـ)متوسط         4 هگزین پاسخ:  

 کنیم:  ، ابتدا عدد اتمی پلوتونیم را حساب می سؤالبا توجه به اطلاعات داده شده در صورت 
𝑒 = 𝑍 − 2                     
𝑛 = 𝐴 − 𝑍 = 239− 𝑍

} ⟶ 𝑛 − 𝑒 = (239 − 𝑍) − (𝑍 − 2) = 241 − 2𝑍 = 53 ⟹ 𝑍 =
188
2
= 94 

 نکته  
𝑛                                                                             عمرها برابر است با:باشد، تعداد نیم  Tعمر ایزوتوپ پرتوزا برابر با  و نیم  tاگر زمان سپری شده   =

𝑡

𝑇
  

 

𝑚                                                        عمر برابر خواهد بود با: نیم  𝑛( پس از گذشتن زمانی معادل با  𝑚مانده)جرم اولیه باشد، جرم باقی  𝑚0اگر   = (
1
2)
𝑛𝑚0  

 

 کنیم:سال حساب می 110را پس از گذشت   𝑃𝑢عمرها و جرم باقیمانده از  در قدم بعد، تعداد نیم

𝑛 =
𝑡

𝑇
=

330
110

= 3 ⟶𝑚 = (
1
2
)3 × 4/78 =

4/78
8
= 0/5975 𝑔 

 کنیم:باقیمانده حساب می 𝑃𝑢های  های باردار را در اتمو در نهایت شمار ذره

? ذره باردار   = 0/5975 𝑔 𝑃𝑢 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑢
239 𝑔 𝑃𝑢

×
2 × 94 × 6/02 × ذره باردار  1023

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑢
≃ 2/8 ×  ذره باردار  1023

( است؛ چراکه به ازای هر یک پروتون موجود در ساختار اتم مورد  𝑍عدد اتمی) توجه داریم که تعداد ذرات باردار در یک اتم خنثی دو برابر  

 نظر، یک الکترون در اطراف هسته اتم وجود دارد.
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تر از سطح زمین باشد، ارتفاع کوه اورست برابر با چند متر است؟ )دمای درصد کم  18اگر دمای هوا در قلۀ اورست در مقیاس کلوین    -85

 در نظر بگیرید.(  ℃21سطح زمین را 

1 )8280 2 )8480 3 )8820 4 )8940 

 (010 2 ـ مسئله ـ)آسان         3 هگزین پاسخ:  

 کنیم: ابتدا دمای سطح زمین را بر حسب کلوین حساب می

𝑇1(𝐾) = 𝜃(℃) + 273 = 21+ 273 = 294 𝐾 
  θ( است. دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس با نماد  𝐾کلوین)   𝑆𝐼( است؛ درحالی که یکای دما در  ℃ی سلسیوس)یکای رایج دما، درجه

𝑇(𝐾)  صورت بهی بین این دو مقیاس دمایی  شود. دقت داریم که رابطهنشان داده می  𝑇و در مقیاس کلوین با نماد   = 𝜃(℃) + 273 

(  θ∆برابر خواهد بود؛ پس تغییر دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس)  1𝐾با ارزش دمایی    ℃1است. با توجه به این رابطه، ارزش دمایی  

 آوریم: در ادامه با استفاده از درصد تغییر دما، میزان تغییر دما را به دست می  ( است. 𝑇∆برابر با میزان تغییر دمای آن جسم در مقیاس کلوین) 

درصد  تغییر دما  در  مقیاس  کلوین =
∆𝑇

𝑇1
× 100 ⟹−18 =

∆𝑇

294
× 100 ⟹ ∆𝑇 =

−294 × 18
100

𝐾 

 کنیم: یابد، ارتفاع قلۀ اورست را محاسبه می کاهش می   𝐾 6یا    ℃ 6در نهایت با توجه به این که به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع، دمای هوا به اندازه  

?𝑚 =
−294 × 18

100
𝐾 ×

1 𝑘𝑚
−6 𝐾

×
1000 𝑚
1 𝑘𝑚

= 8820 𝑚 

 
 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -8۶

  کیلومتری از سطح آن، وجود دارد. 50اتمسفر کرۀ زمین، مخلوطی از گازهای گوناگون است که تا فاصلۀ ( 1
  کلوین است. 287دهد، در حدود ای از هواکره، که تغییرات آب و هوایی در آن رخ می( دمای هوا در ابتدای لایه2
  ای قرار دارد.جدول دوره 2ای خود باشد، قطعاً در گروه الکترون در ساختار الکترون ـ نقطه 2( اگر عنصری دارای 3
𝑛پر شود، مجموع   𝑏زودتر از زیرلایۀ   𝑎( اگر در آرایش الکترونی یک اتم، زیرلایۀ  4 + 𝑙   برای زیرلایۀ𝑎 تر است.، کوچک 

 (02۰1 مفهومی ـ  وحفظی  )متوسط ـ       2 هگزین پاسخ:  

یابد.  دهد. در این لایه، با افزایش ارتفاع از سطح زمین، دما کاهش میاولین لایۀ هواکره، تروپوسفر است که در آن، تغییرات آب و هوایی رخ می

رسد. برای تبدیل واحد  می  -55℃کاهش یافته و در انتهای لایۀ اول به حدود    ج ی تدربهاست که    14℃میانگین دما در سطح زمین، حدود  

𝐾                کنیم:                             رو استفاده می( به کلوین، از رابطۀ روبه𝜃گراد) سانتی = 273+ 𝜃 

𝐾                آید:                          دست میبه 287را جایگزین کنیم، مقدار   14، عدد 𝜃ی  جابهبنابراین اگر  = 273+ 14 = 287 

 تغییرات دما  نمودار 
 . توان نشان دادزیر می صورتبهاول را  ۀنمودار تغییرات دما برحسب ارتفاع در لای

 
دما                                                                                                       رو نوشت:روبه  صورتبهتوان کلی دما و ارتفاع را می ۀرابط = 14−  (ارتفاع )6

  

سفر، مخلوطی از  تم کند. این اسفری دارد که امکان زندگی را روی آن فراهم میتم، اینخورشیدی، تنها زم  ۀهای ساماندر میان سیاره 

اقیانوسی از  توان گفت ما در کف که می ی طوربه ؛امتداد یافته است ینکیلومتری از سطح زم 500گازهای گوناگون است که تا فاصله 

 .شودسفر میتم ها از ادارد و مانع از خروج آناین گازها را پیرامون خود نگه می ین زم ۀکنیم. جاذبهای گازی زندگی میمولکول
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ای هلیم، این دو الکترون  نقطه   ـ  قرار دارد. دقت کنید که در ساختار الکترون  18الکترون ظرفیتی است اما در گروه    2  دارای هلیم   

ها،  ای آننقطه  ـ  الکترون ظرفیتی هستند اما این دو الکترون در ساختار الکترون  2نیز، دارای    2جفت قرار دارند. عناصر گروه    صورتبه

 تک قرار گرفته است.  صورتبه

 

𝑛آفبا، اگر مجموع    قاعدۀ با توجه به    + 𝑙  ای که مقدار  برای دو زیرلایه، با هم برابر باشد، زیرلایه𝑛  شود.  کمتری دارد، زودتر پر می

𝑛شود؛ در حالی که حاصل  پر می  4𝑠  ۀزودتر از زیرلای  3𝑝  ۀمثال زیرلای  عنوانبه + 𝑙  توان ترتیب پر شدن  بنابراین نمی؛  برابری دارند

𝑛بر اساس مجموع  صرفاًها را زیرلایه + 𝑙 .مورد بررسی قرار داد ، 

 
 درست است؟  کاملاً اطلاعات موجود در کدام ردیف از جدول زیر،    -87

 نسبت شمار آنیون به کاتیون  فرمول شیمیایی  نام ترکیب ردیف 

 𝑨𝒍𝑷3 3 آلومینیم فسفید 1

 𝑪𝒂𝑶 2 کلسیم اکسید 2

 𝑳𝒊3𝑵 لیتیم نیترات 3
1
3

 

 𝑴𝒈𝑰2 2 منیزیم یدید 4

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

 (1002آسان ـ مفهومی ـ )        4 هگزین پاسخ:  

 اطلاعات صحیح هر ردیف در جدول زیر نوشته شده است: 

 نسبت شمار آنیون به کاتیون  فرمول شیمیایی  نام ترکیب ردیف 

 𝐴𝑙𝑃 1 آلومینیم فسفید  1

 𝐶𝑎𝑂 1 کلسیم اکسید  2

 𝐿𝑖3𝑁 لیتیم نیترید  3
1
3
 

 𝑀𝑔𝐼2 2 منیزیم یدید  4

 کاتیون است. پس نسبت داده شده درست است.  1آنیون و  2این ترکیب دارای  است. 𝑀𝑔𝐼2  صورتبهفرمول شیمیایی منیزیم یدید 

  

 است. 𝐴𝑙𝑃  صورت بهفسفید   آلومینیمفرمول شیمیایی  

 باشد. می 1ها برابر با کاتیون است؛ پس نسبت آن 1آنیون و   1کلسیم اکسید دارای  

 ، لیتیم نیترید)نه نیترات( است. 𝐿𝑖3𝑁نام صحیح   
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 یک از مطالب زیر، درست است؟باشد، کدام  𝑫، دو برابر عنصر 𝑨های ظرفیت عنصر اگر شمار الکترون  -88

𝑙الکترون با  9دارای  𝐷اگر عنصر   (1 = 𝑙الکترون با   12دارای حداقل  𝐴باشد، عنصر   1 =   است. 1
𝑁𝑏41تواند با  می 𝐷الکترون در لایۀ سوم خود باشد، عنصر  14دارای  𝐴( اگر عنصر  2

  گروه باشد. هم  
 قطعاً در همین دسته قرار دارد. 𝐴ای باشد، عنصر جدول دوره 𝑠از جمله عناصر دستۀ   𝐷( اگر عنصر  3
 قرار داشته باشد. 𝑝تواند در میان عناصر دستۀ  نمی 𝐷باشد، عنصر   −𝐴2قادر به تشکیل یون  𝐴( اگر عنصر  4

 (1002مفهومی ـ   سخت ـ)         1 هگزین پاسخ:  

𝑙الکترون با    9عنصری که دارای   = الکترون   5قرار داشته و دارای    15الکترون دارد. به عبارتی در گروه    3خود،    3𝑝  ۀباشد، یعنی در زیرلای  1

جا که  قرار دارد. از آن  10الکترون ظرفیتی در گروه    10باشد. عنصری با    10باید برابر با    𝐴ظرفیتی است. پس شمار الکترون ظرفیتی عنصر  

  12اند؛ پس حداقل خود را تکمیل کرده 3𝑝و   2𝑝  ۀ عناصر این دسته، دو زیرلای ۀ چهارم به بعد وجود دارند، هم ۀ از دور 12تا  3عناصر گروه 

𝑙الکترون با   =  دارند. 1

  

قرار داشته    8است؛ یعنی در گروه    3𝑑64𝑠2[𝐴𝑟]سوم خود باشد، یعنی دارای آرایش الکترونی    ۀدر لای  الکترون  14دارای    𝐴اگر عنصر   

𝑁𝑏41قرار دارد در حالی که   4یا  14بنابراین در گروه   ؛ الکترون ظرفیتی است 4دارای  𝐷الکترون ظرفیتی نیز، دارد. پس عنصر   8و 
  

 قرار دارد.  5در گروه 

قرار داشته باشد،    2در گروه    𝐷قرار دارد اما اگر عنصر    𝑠  ۀو دست  2نیز در گروه    𝐴قرار داشته باشد، عنصر    1  گروهدر    𝐷اگر عنصر   

 باشد.نمی 𝑠قرار دارد و در دستۀ   4یا  14الکترون ظرفیتی است؛ بنابراین در گروه  4دارای  𝐴عنصر  

  3دارای    𝐷الکترون ظرفیتی است. پس عنصر    6قرار داشته و دارای    16باشد، یعنی در گروه    −𝐴2قادر به تشکیل یون   𝐴اگر عنصر   

 13قرار داشته باشد. اگر این عنصر در گروه    3یا گروه    13تواند در گروه  الکترون ظرفیتی، می  3الکترون ظرفیتی است. عنصری با  

 ای است.جدول دوره 𝑝باشد، متعلق به دستۀ  

 
 یک از مطالب زیر، در مورد فرایند تقطیر جزء به جزء هواکره، درست است؟کدام  -8۹

  است. 𝐶𝑂2شود،  صورت مایع از مخلوط جدا میاولین گازی که به (1
  ، هوای مایع، شامل چهار گاز فراوان هواکره است.-200℃در دمای  ( 2
  است. -200℃تر از  دمای جوش سومین گاز نجیب فراوان هواکره، پایین (3
 است. و نسبتاً غیرممکن  صورت خالص، دشواردر این روش، تهیۀ سومین گاز فراوان هواکره به( 4
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 (02۰1 مفهومی ـ  متوسط ـ)         3 هگزین پاسخ:  

 . کنیمابتدا فرایند تقطیر جزء به جزء را با دقت بررسی می  
کنند.  سرد می  ℃ 200−هوا را با استفاده از فشار تا   سپس  شود؛ گرفته آن غبار و گرد تا دهندمی عبور هاییصافی از را  هوا  نخست   در فرایند تقطیر جزء به جزء،

 شود. ای که نقطه جوش بالاتری دارد، زودتر به مایع تبدیل میدر این فرایند ماده

 
 ماند. گاز باقی می صورتبهشوند و هلیم گازهای نیتروژن، آرگون و اکسیژن جدا می ترتیببهسپس با افزایش دما 

 
 توان تهیه کرد. اما آرگون را با خلوص بسیار زیاد می ؛  درصد خالص در این روش دشوار است   اکسیژن صد به دلیل نزدیک بودن نقطه جوش اکسیژن و آرگون، تهیۀ  

توان دریافت که نقطه جوش  دهد؛ بنابراین مینیز، تغییر حالت نمی  -200℃، هلیم است که حتی در دمای فراوان هواکره  ب یگاز نج  نیومس

 زیر است: صورتبهاست. ترتیب فراوانی گازهای نجیب هواکره  -200℃تر از  آن، پایین

𝑋𝑒 < 𝐾𝑟 < 𝐻𝑒 < 𝑁𝑒 < 𝐴𝑟 
  

شود. طی کاهش دما، گازی که  از حالت گاز به حالت جامد تبدیل می ماًی مستق اکسید، حالت مایع ندارد و با کاهش دما، گاز کربن دی 

شود. بعد از آن گاز آرگون  دهد؛ بنابراین ابتدا گاز اکسیژن به حالت مایع تبدیل میتر تغییر حالت مینقطه جوش بالاتری دارد، سریع

 دهند.و سپس گاز نیتروژن تغییر حالت می

 گاز اکسیژن، نیتروژن و آرگون است.  3، هوای مایع، شامل -200℃در دمای   

 شود. آرگون است که برخلاف اکسیژن، با خلوص بالایی در این فرایند تهیه می گاز فراوان هواکره نیسوم 

 
 زیر، درست است؟  مطالبچند مورد از    -۹0

 شود.در اثر سوختن زغال سنگ، اکسیدهای سه اتمی گوگرد و کربن تولید می  ـ  الف

 یابد. محلول افزایش می  𝒑𝑯مقداری سدیم اکسید به محلول منیزیم اکسید،  افزودنبا ـ    ب

 ها در هواکره است.ترتیب جداسازی سه گاز فراوان هواکره در فرایند تقطیر جزء به جزء هوای مایع، مطابق ترتیب فراوانی آنج ـ  

 ـ  شود. های گازی توزیع می های آن، به میزان یکسان در میدان ای در عمق زمین تشکیل شده و با نفوذ به لایه های هسته هلیم از واکنش   د 

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

 (1002مفهومی ـ  و)متوسط ـ حفظی  2 گزینهپاسخ:  

 ( و )ب( درست هستند.الف موارد )
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صورت  دهد و بخشی از انرژی شیمیایی آن بهشیمیایی است که در آن، یک ماده با اکسیژن به سرعت واکنش مینشی  کوا  تنسوخ 

ونه، زغال  نمبرای  د.  سوزنهای فسیلی نیز در شرایط مناسب میاز جمله سوخت  یمواد  ،بر برخی عنصرها  علاوهشود.  گرما و نور آزاد می

 کند:آزاد مینیز مقدار زیادی انرژی ، 𝐻2𝑂و   𝑆𝑂2  ،𝐶𝑂2سوزد و افزون بر تولید گازهای سنگ در حضور اکسیژن می

+زغالسنگ 𝑂2 → 𝑆𝑂2 + 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 +  نور و گرما 

است.   𝑆𝑂3و    𝑆𝑂2نوع اکسید    2چنین گوگرد دارای  اتم است. هم  3اکسید، دارای  دی  را دارد. کربن  𝐶𝑂2و    𝐶𝑂نوع اکسید    2کربن  

 شود. اتمی محسوب می  3، اکسید نیز اکسید گوگرد دی

هلیم و    جز به)  𝑠کلی اکسیدهای فلزی در آب، خاصیت بازی و اکسیدهای نافلزی در آب خاصیت اسیدی دارند. عناصر دستۀ    طوربه 

 𝑠، نافلز هستند. سدیم و منیزیم در دستۀ  𝑝)مانند آلومینیم( فلز و عمدۀ عناصر دستۀ  𝑝و برخی از عناصر دستۀ    𝑑هیدروژن(، دستۀ  

از آن اکسید حاصل  فلز هستند. پس  بازی پیدا می  𝑀𝑔𝑂و    𝑁𝑎2𝑂ها یعنی  قرار داشته و  با آب، خاصیت    𝑝𝐻کنند.  در واکنش 

افزایش   𝑝𝐻است، اضافه کنیم،    7آن بالای    𝑝𝐻است. پس اگر یک اکسید بازی را به محلولی که بازی است و    7های بازی بالای  محلول

 شود.تر میپیدا کرده و محلول، بازی

 رفتار اکسیدهای فلزی و نافلزی 
ها کنند؛ به همین دلیل به آن ای با خاصیت بازی تولید میآب، ماده( در واکنش با  𝐿𝑖2𝑂  ،𝑁𝑎2𝑂  ،𝑀𝑔𝑂  ،𝐶𝑎𝑂  ،𝐵𝑎𝑂)مانند    کلی اکسیدهای فلزی  طوربه 

 گویند. اکسیدهای بازی می
𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)  
𝐵𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)  

 خاصیت بازی دارند.  𝐵𝑎(𝑂𝐻)2و   𝑁𝑎𝑂𝐻مواد 
ها  کنند؛ به همین دلیل به آن ای با خاصیت اسیدی تولید می( در واکنش با آب، ماده𝐶𝑂2  ،𝑁2𝑂5  ،𝑆𝑂2  ،𝑆𝑂3)مانند    کلی، اکسیدهای نافلزی  طوربهچنین  هم

 گویند. اکسیدهای اسیدی می
𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  
𝑁2𝑂5(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)  

 خاصیت اسیدی دارند.  𝐻𝑁𝑂3و   𝐻2𝑆𝑂4مواد 
زیر  𝑝𝐻های اسیدی دارای  و محلول 7بالای  𝑝𝐻های بازی دارای  کنیم. محلولاستفاده می 𝑝𝐻برای سنجش میزان اسیدی یا بازی بودن یک محلول، از معیار  

 آید. های بازی به رنگ آبی در میهای اسیدی به رنگ سرخ و در محلولدر محلول 𝑝𝐻هستند. کاغذ   7

ترتیب گاز نیتروژن، گاز آرگون و کاهش یافته و سپس با افزایش دما، به -200℃، ابتدا دما تا  عیما یجزء به جزء هوا ریتقط ندیر فراد 

     شوند:گاز جداسازی می صورت بهسپس گاز اکسیژن 

:ترتیب جداسازی        𝑁2 > 𝐴𝑟 > 𝑂2 

:ترتیب فراوانی                                  رو است:روبه  صورتبهدر حالی که ترتیب فراوانی این سه گاز در هواکره  𝑁2 > 𝑂2 > 𝐴𝑟 

اما مقدار آن در   شود یم ع یتوز ی گاز یها دانی آن، در م ی هاهیشده و با نفوذ به لا  ل یتشک  ن یدر عمق زم  ی اهسته ی هااز واکنش میهل 

 های گازی گوناگون، متفاوت است.میدان

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر،  رو، کدامبا توجه به شکل روبه  -۹1

 تولید شده کمتر است.  𝑌در دسترس و گاز   𝑍در سوختن ناقص، مقدار گاز  (1
 است. 12، برابر با 𝑋های ظرفیتی در عناصر موجود در گاز  مجموع شمار الکترون( 2
 ترین گازهای اتمسفر در هوای پاک و خشک هستند.ترتیب فراوانبه 𝑍و  𝑋( گازهای  3
 یابد.در محلول حاوی کلسیم اکسید، خاصیت اسیدی محلول افزایش می 𝑌( با حل شدن گاز  4
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 (1002)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینهپاسخ:  

از نور    ی ریگبهره  با  اهان یاست. گ   هوا، گره خورده   در  موجود  ی کره با گازها  ستی ز  در   جانداران گوناگون  ی زندگ

  ژن ی، اکس )که یکی از منابع تولید آن، هوای بازدمی جانوران است(  هواکره  د یاکسید  کربن  و مصرف  دیخورش

تول  از ین  مورد ن  ، ین یبذره  جانداران   کنند.یم   دی جانداران را  برا  هواکره  تروژن یگاز    خاک   در   اهان ی مصرف گ  یرا 

 اکسید و اکسیژن هستند.گازهای نیتروژن، کربن دی ترتیببه 𝑍و   𝑋  ،𝑌. پس گازهای  کنندیم  تیتثب

 

  

، باشد   ی اف ک  ژنی س کاگر ا  ه ک   ی طور   به   دارد؛   ی در دسترس بستگ  ژن ی سک به مقدار ا   یل ی فس  یها سوخت   تن نش سوخ کها در وا نوع فراورده  

به  د یس کربن مونو ک گاز   ،باشد ناکافی  ژن ی سک اما اگر مقدار ا  گردد ی م د یبخار آب تول  و  دیس کا ی ربن دک و گاز  شودی ام منج امل ا ک  تن سوخ 

اکسیژن در . پس در سوختن ناقص مقدار گاز  ناقص است   تن سوخ   شود ی حالت گفته م  ن ی خواهد شد؛ در ا  د یتول   ها فراورده   گر ی همراه د

 شود.اکسید تولید شده کمتر شده و گاز کربن مونوکسید تولید می دسترس ناکافی است و گاز کربن دی 

الکترون ظرفیتی دارد. پس در مجموع   5قرار دارد،    15جا که این عنصر در گروه  ( دو اتم نیتروژن وجود دارد. از آن𝑁2)   در گاز نیتروژن  

 الکترون ظرفیتی دارد.  10

 درصد، دو گاز فراوان هواکره هستند.   21درصد و گاز اکسیژن با فراوانی تقریبی  78تقریبی   فراوانیگاز نیتروژن با  

 درصد گاز در هوا  نام گاز
 079/78 نیتروژن
 952/20 اکسیژن 
 928/0 آرگون
 0385/0 اکسید کربن دی
 0018/0 نئون
 0005/0 هلیم 

 0001/0 کریپتون 
 ناچیز زنون و دیگر گازها 

مقدار    شیجانداران با افزا  نیا  است.  𝐶𝑎𝑂  صورتبهفرمول شیمیایی آهک    هستند.  کیلت آهکبا اس  تنانسهکی از    یگروه  هامرجان 

 دهد.یم  شیافزا را  آب یدی اس تیخاصاکسید، اکسید نافلزی است و کربن دی  رایز؛ روندیم  یناز ب ، محلول در آب د یسک ایربن دک

 
 -185℃تا  پیوسته    طوربهفشار،    ۀظرف حاوی این گازها را به وسیل  دمایاست. اگر    در جدول زیر، نقطه جوش سه گاز مشخص شده  -۹2

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کاهش دهیم، کدام

 است. جدا شدن از مخلوط گازیدر حال  𝐶  ۀ، مادکلوین  93( در دمای 1
𝐴  صورتبهگازهای مورد نظر،   تبخیرترتیب با افزایش دما ( 2 ← 𝐵 ← 𝐶 .است 
 مایع وجود دارد.   صورتبه 𝐴  ۀ ، فقط ماد-175 ℃در دمای  به هنگام افزایش دما، ( 3
 .صورت جامد استکلوین، به 80، در دمای م مایع در طبیعت وجود نداشته باشدبه فر  𝐶  ۀ( اگر ماد4

 (1002)متوسط ـ مفهومی ـ  3 گزینهپاسخ:  

اکسید که  کربن دی  جزبه)  جوش خود دارای حالت فیزیکی مایع و در بالاتر از آن به حالت گاز هستند  ۀتر از نقطکلی مواد در پایین  طوربه

گاز جداسازی شده است و دو   صورتبه 𝐶  ۀ ، فقط ماد-175 ℃شود(. به هنگام افزایش دما، در دمای  حالت مایع ندارد و به جامد تبدیل می

تر از نقطه جوش خود، به حالت  دیگر است و مواد در دماهای پایین  ۀ جوش دو مادتر از نقطهدارند؛ زیرا این دما پایین  مایعدیگر حالت    ۀماد

 مایع هستند. 
 

 ( ℃جوش ) نقطه   گاز

𝑨1۶0- 

𝑩 170- 

𝑪 180- 
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𝑇صورت  گراد بهرابطۀ کلوین و درجۀ سانتی  = 273+ 𝜃   است. پس دمایK  93   است؛ با توجه به اینکه این دما   - 180 ℃معادل

 است، در این دما، این ماده در حال تغییر حالت و خروج از مخلوط است.  𝐶جوش مادۀ  نقطه

بنابراین ترتیب تبخیر گازهای  ؛  شودتری دارد، زودتر از حالت مایع به حالت گاز تبدیل میجوش پایینگازی که نقطهبا افزایش دما،   

𝐴  صورت بهمورد نظر،  ← 𝐵 ← 𝐶  .است 

 باشد. صورت جامد می که زیر نقطه جوش آن است، به   - 193  ℃، معادل  𝐾80به فرم مایع در طبیعت وجود نداشته باشد، در دمای    𝐶اگر مادۀ   

 
3/01گرم منیزیم فسفید،    2/40ها در  اگر شمار یون  -۹3 × ای از روی اکسید باشد، جرم این ها در نمونهواحد بیشتر از شمار یون   1023

𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 :𝑶نمونه کدام است؟)  = 1۶ ، 𝑴𝒈 = 24 ،𝑷 = 31 ،𝒁𝒏 = ۶5 ) 

1) 81 2 )85 3 )5/42 4 )5/40 

 (1002)متوسط ـ مسئله ـ  4 گزینهپاسخ:  

 کنیم: است. ابتدا اختلاف تعداد یون داده شده را به مول تبدیل می   𝑍𝑛𝑂و    𝑀𝑔3𝑃2صورت  ترتیب به فرمول شیمیایی منیزیم فسفید و روی اکسید به 

یون 𝑚𝑜𝑙 ؟ = 3/01 × یون1023 ×
1 𝑚𝑜𝑙 یون

6/02 × یون1023
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

 گرم منیزیم فسفید برابر است با:  2/40ها در مول یون بیشتر از روی اکسید دارد. شمار یون 5/0پس منیزیم فسفید، 

یون 𝑚𝑜𝑙 ؟ = 40/2 𝑔 𝑀𝑔3𝑃2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔3𝑃2

134 𝑔 𝑀𝑔3𝑃2
×

5 𝑚𝑜𝑙 یون

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔3𝑃2
= 1/5 𝑚𝑜𝑙 

1/5ها در ترکیب روی اکسید برابر با  در نتیجه شمار مول یون − 0/5 = است. در هر مول روی اکسید، دو مول یون وجود دارد. اکنون    1

 آوریم:دست میها، جرم روی اکسید را بهبا استفاده از شمار یون

𝑔 𝑍𝑛𝑂 ؟ = 1 𝑚𝑜𝑙 یون ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 یون
×

81 𝑔 𝑍𝑛𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛𝑂

= 40/5 𝑔 

 است. 5/40جرم نمونۀ روی اکسید برابر با 

 
𝑴𝒏𝒙+25گرم کاتیون است. اختلاف شمار الکترون و نوترون در کاتیون    11گرم، دارای    32/ 3به جرم    𝑴𝒏𝑪𝒍𝒙ای از نمک  نمونه  -۹4

55 

𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  :𝑴𝒏)   کدام است؟  = 55 ،𝑪𝒍 = 35/5)

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

 (1002)سخت ـ مسئله ـ  4 گزینهپاسخ:  

32/3      گرم است، جرم آنیون برابر است با: 11گرم و جرم کاتیون برابر با   3/32هنگامی که جرم کل نمونه برابر با  − 11 = 21/3 

 توان نوشت: می 𝑥دست آوردن مقدار  برای به 

21/3𝑔 𝐶𝑙− = 32/3 𝑔 𝑀𝑛𝐶𝑙𝑥 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝐶𝑙𝑥

55+ 35/5𝑥 𝑔 𝑀𝑛𝐶𝑙𝑥
×
𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝐶𝑙𝑥
×

35/5 𝑔 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−
     

 
→      𝑥 = 3 

+𝑀𝑛3در ترکیب وجود دارد.   +𝑀𝑛3صورت یون بوده و به عبارتی منگنز به  𝑀𝑛𝐶𝑙3صورت پس ترکیب مورد نظر به
25
نوترون و    30دارای   55

 است. 8ها برابر با الکترون است؛ بنابراین اختلاف آن 22
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 نوشته شده است؟  نادرستهای زیر،  نام چند مورد از ترکیب  -۹5

 : اسکاندیم نیتریت 𝑺𝒄𝑵  ـ  ب    اکسید(II: روی)𝒁𝒏𝑶 ـ  الف

 فسفید(III: آهن)𝑭𝒆3𝑷2  د ـ   : مونوکربن تترابرمید𝑪𝑩𝒓4 ج ـ

 اکسید (I): مس𝑪𝒖𝑶 و ـ   : پتاسیم دی سولفید𝑲2𝑺هـ ـ  

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

 (1002)آسان ـ مفهومی ـ   4 گزینهپاسخ:  

 های یونیترکیب  ی گذار نام 
 ها مواجه هستیم:آوریم. برای نوشتن نام فلزات با دو دسته از آنمی «ید» های یونی دوتایی ابتدا نام فلز و سپس نام نافلز را با پسوند ترکیب  یگذار نامدر 
 و ...  +𝐴𝑙3+  ،𝑍𝑛2+ ،𝑆𝑐3+ ،𝐺𝑎3+ ،𝐴𝑔های  یونچنین فلزاتی که تنها یک نوع بار الکتریکی دارند؛ مانند فلزات گروه اول و دوم و هم. 1
 اند. جدول زیر نشان داده شدهدهند که در فلزاتی که بیش از یک نوع کاتیون تشکیل می. 2
 
 
 
 شود. ها استفاده میهنگام نوشتن نام این فلزات از اعداد رومی برای نشان دادن بار آن 

 کلسیم اکسید است.  صورتبهدهد؛ پس نام صحیح این ترکیب : کلسیم تنها یک نوع یون تشکیل می𝐶𝑎𝑂  مثال:
 𝐶𝑢𝑂  گذار نام: مس دارای دو نوع کاتیون است؛ پس در (ی آن باید از اعداد رومی برای بیان ظرفیت آن استفاده کنیم. نام صحیح این ترکیب مسΠ  )  اکسید

 است. 
 دهند. اولین و آخرین عنصر آن، یعنی اسکاندیم و روی، بیش از یک نوع یون تشکیل می جزبهچهارم   ۀدور 𝑑 ۀعناصر دست ۀکلی هم طوربه 

 های مولکولیترکیب  ی گذار نام 
 ( «ید» + نام عنصر سمت راست + پسوند  وند یونانییش+ نام عنصر سمت چپ( )پ )پیشوند یونانی

 : نیتروژن مونواکسید 𝑁𝑂: تترافسفر دکااکسید          𝑃4𝑂10   مثال:
، مونونیتروژن  𝑁𝑂کنیم. پس نام صحیح  دقت کنید در صورتی که تعداد عنصر سمت چپ فقط یک عدد باشد، از به کار بردن پیشوند مونو برای آن پرهیز می 

 شود. می یگذار نامنیتروژن مونواکسید  صورتبهمونواکسید نیست و 

 ها در زیر آمده است:صحیح آن  یگذارنامترکیبات داده شده نادرست است.  ۀام همن

  𝑍𝑛𝑂دهد و نیازی به نوشتن ظرفیت آن نیست.    : روی اکسید؛ زیرا روی تنها یک نوع یون تشکیل می 

  𝑆𝑐𝑁.صورت  فرمول شیمیایی یون نیترید به  : اسکاندیم نیترید: یون نیتریت با یون نیترید تفاوت دارد𝑁3−    است و فرمول شیمیایی

𝑁𝑂2  صورتبه تیون نیتری
 است.  −1

  𝐶𝐵𝑟4آید.  : کربن تترابرمید: پیشوند »مونو« در اول نام ترکیب نمی 

  𝐹𝑒3𝑃2(آهن :II )  فسفید: آهن با یون𝐹𝑒2+   .در ترکیب شرکت کرده است 

  𝐾2𝑆 کنیم.                                             ی ترکیبات یونی از پیشوند استفاده نمیگذارنام: پتاسیم سولفید: در 

  𝐶𝑢𝑂(مس :II)  اکسید: مس با یون𝐶𝑢2+  .در ترکیب شرکت کرده است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سرب  قلع مس نیکل کبالت آهن منگنز کروم نام عنصر 

 +𝐶𝑟2+ 𝑀𝑛2+ 𝐹𝑒2+ 𝐶𝑜2+ 𝑁𝑖2+ 𝐶𝑢+ 𝑆𝑛2+ 𝑃𝑏2 ها انواع کاتیون
𝐶𝑟3+ 𝑀𝑛3+ 𝐹𝑒3+ 𝐶𝑜3+ 𝑁𝑖3+ 𝐶𝑢2+ 𝑆𝑛4+ 𝑃𝑏4+ 
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 . برای تمرین بیشتر مثال زیر را حل کنید 
 𝑨دارای کمترین عدد اتمی میان چهار عنصر مذکور است(. یون حاصل از عناصر   𝑨چهارم هستند)عنصر   ۀچهار عنصر متوالی دور ترتیببه  𝑫و   𝑨 ،𝑩 ،𝑪عناصر 

 یک از مطالب زیر در مورد این عناصر درست است؟ وجود دارند. کدام 3+ صورتبه ، 𝑪و  𝑩برخلاف یون حاصل از عناصر   𝑫و 
  دهند.این عناصر، بیش از یک نوع یون تشکیل می ۀهم .1
  شود.ها، از اعداد رومی استفاده میآن ۀسولفید حاصل از هم یگذار نامدر  .2
  آید. دست مینوع ترکیب یونی به  6از واکنش اکسیژن با این چهار عنصر، در مجموع  .3
 شود.های ظرفیتی نوشته میها، بعد از نماد گاز نجیب، الکترونآن ۀیون حاصل از هم ۀدر آرایش الکترونی فشرد .4

 3 گزینهپاسخ: 
چهارم نیز، در جدول    ۀدور  𝑑  ۀهای حاصل از عناصر دستدهند. انواع بار یونبار مثبت تشکیل می  3و    2،  1هایی با بار  یون  ترتیببه  13و    2و    1عناصر فلزی گروه  
 زیر آمده است:

 
 
 

𝐺𝑎31و    𝑁𝑖  ،𝐶𝑢  ،𝑍𝑛ترتیب  ها، چهار عنصر مورد نظر به با توجه به بار یون 
 هستند؛ زیرا در میان این عناصر، مس و روی قادر به تشکیل یون سه بار مثبت نیستند.    

 بررسی چهار عبارت:          
 دهد. عناصر روی و گالیم فقط یک نوع یون تشکیل می .1
 کنیم. ها، از اعداد رومی استفاده نمیگذاری ترکیبات حاصل از آنجا که روی و گالیم فقط یک نوع یون دارند، در ناماز آن. 2
 آید:دست مینوع اکسید به 6  مجموعا  گالیم و روی هر یک دارای یک نوع اکسید و دو عنصر دیگر هر یک دارای دو نوع اکسید هستند. پس . 3

𝐺𝑎2𝑂3/𝑍𝑛𝑂/𝐶𝑢2𝑂/𝐶𝑢𝑂/𝑁𝑖2𝑂3/𝑁𝑖𝑂  

الکترونی  ؛  شودنمی  نوشته   ظرفیتی  هایالکترون  نجیب،  گاز  نماد  از  بعد  گالیم،  از  حاصل  یون  ۀفشرد  الکترونی  آرایش  در  .4 آرایش  𝐺𝑎31زیرا 
 صورت به   

[𝐴𝑟]3 𝑑104 𝑠24𝑝1   و یون𝐺𝑎3+  ،صورتبه نیز [𝐴𝑟]3 𝑑10 شود. است. پس آرایش الکترونی یون آن، به گاز نجیب ختم نمی 

 
 یک از مطالب زیر، در مورد اکسیدهای کربن درست است؟کدام  -۹۶

  رنگ و بسیار سمی است. های بیشتری دارد، بیاکسیدی که شمار اتم( 1
  دارد.اکسیدی که جفت الکترون ناپیوندی کمتری دارد، چگالی بیشتری نسبت به هوا ( 2
 به هنگام سوختن ناقص و در شعلۀ زرد اجاق گاز وجود دارد.  به تنهایی، اکسیدی که جرم بیشتری دارد،( 3
 گانه است.( اکسیدی که میل ترکیبی بیشتری با هموگلوبین خون دارد، همانند گاز نیتروژن، دارای پیوند سه4

 (1002)متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینهپاسخ:  

 زیر است: صورتبهها است که ساختار لوویس آن 𝐶𝑂2و   𝐶𝑂کربن دارای دو نوع اکسید  

 
 

 
 گانه است. سه  وندیپ یدارا تروژن،ی همانند گاز ناست که  𝐶𝑂  خون دارد،  نیبا هموگلوب یشتریب ی بی ترک ل یکه م  یدی اکس

  

 شود. سمی محسوب نمی 𝐶𝑂است که برخلاف   𝐶𝑂2  دارد،  یشتریب ی هاکه شمار اتم  یدی اکس 

 و قابلیت انتشار بسیار بالایی دارد.نسبت به هوا  یترکم  ی چگالاست که  𝐶𝑂دارد،   ی کمتر یوندی که جفت الکترون ناپ  یدی اکس 

ها در واکنش  نوع فراورده اجاق گاز وجود دارد.  آبی ۀ و در شعل کاملبه هنگام سوختن است که  𝐶𝑂2دارد،   یشتریکه جرم ب  یدی اکس 

انجام    باشد، سوختن کامل  یکاف  ژناکسی  اگر  که  یطوربه  دارد؛ی  در دسترس بستگ  ژنیبه مقدار اکس  ،یل یفس  یهاسوختن سوخت 

ها  فراورده  گریبه همراه د  دیکم باشد، گاز کربن مونوکس  ژن یاما اگر مقدار اکس  ؛ گرددیم  د یبخار آب تول   و   دی اکسیشود و گاز کربن دیم

شعله،   یسوختن ناقص است و رنگ آب دهندۀنشانرنگ زرد شعله، . شود سوختن ناقص استیحالت گفته م  ن یخواهد شد؛ در ا دیتول

 واکنش وجود دارد. ط یدر مح  یکاف ژناکسی و  کندیکار م   یبه درست  گازسوز   ۀلیدهد که وس ینشان م 

 

 𝑍𝑛 𝐶𝑢 𝑁𝑖 𝐶𝑜 𝐹𝑒 𝑀𝑛 𝐶𝑟 𝑉 𝑇𝑖 𝑆𝑐 عنصر

 2+ بار یون
 و  1+
+2  

و  2+
+3 

و  2+
+3 

و  2+
+3 

و  2+
+3 

و  2+
+3 

و  2+
+3 

و  2+
+3 

+3 
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سوخت + کافی   اکسیژن → +کربن دیاکسید   بخار آب 

سوخت + ناکافی  اکسیژن → مونوکسید  کربن + های دیگرفراورده  

 

 
 ها متفاوت است؟ های پیوندی در کدام مولکول، با سایر مولکولشمار الکترون  -۹7

1)  𝑆𝑂3 2  )𝑃𝐶𝑙3 3  )𝑁𝐻3 4  )𝐶𝑂 

 (1002)متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینهپاسخ:  

 زیر است:  صورت بههای داده شده ساختار لوویس مولکول
 

   
 

 

 جفت الکترون پیوندی است.  4دارای  𝑆𝑂3جفت الکترون پیوندی وجود دارد؛ در حالی که   𝑆𝑂3 ،3مولکول  جزبهها مولکول ۀ در هم

 
 هستند؟  درستکدام موارد از مطالب زیر،    -۹8

 های زیرین پوستۀ آن، وجود دارد. عمدۀ هلیم کرۀ زمین، در لایه  ـ  الف

 های آن، کاربرد دارد.گاز هلیم، همانند فلز تکنسیم و گاز نیتروژن، در پزشکی و شاخهـ    ب

 توان برحسب تغییرات فشار، همانند تغییرات دما، جداسازی کرد.های هواکره را میلایهج ـ  

 شود، آرگون است.در فرایند تقطیر جزء به جزء هواکره اولین گازی که از هوای مایع جداسازی مید ـ  

 « د» و « ج»( 4 « ج»و »الف« ( 3 « د» و »ب« ( 2 « ب »و  « الف»( 1

 (1002)متوسط ـ حفظی و مفهومی ـ  1 گزینهپاسخ:  

 موارد )الف( و )ب( درست هستند.

  

  ۀ پوست  نی ریز  ی هاهیدر لا  یشتریو مقدار ب  هوا  از آن در  یزیکه مقدار ناچ  یطوربهشود؛  یم  افت یکم    یل یبه مقدار خ  ن یزم  ۀ در کر  میهل 

 ند. هست  ترمناسب یصنعت   اس یدر مق م یهل د یتول یسرشارتر و برا هواکره آن از ین یرو، منابع زم ن یوجود دارد؛ از ا نیزم

𝑇𝑐43از   
𝑇𝑐43ی  که حاو  یونیبا    د یدی   ونی  رایزشود؛  در پزشکی برای تصویربرداری از غدۀ تیروئید استفاده می  99

  ی مشابه است، اندازۀ    99

 ی ربرداری تصو  امکان  د،یروئیت   ۀدر غد  ونی  نیمقدار ا  شیافزا  کند. بایجذب م  زیرا ن  ونی  نیا  د،ی دی  هنگام جذب  دیروئیت   ۀدارد و غد

چنین از  شود. هماستفاده می 𝑀𝑅𝐼های تصویربرداری مانند  . هلیم نیز برای خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاهشودیفراهم م

 کنید: شود. در جدول زیر کاربرد این سه گاز را مشاهده میهای بیولوژیک در پزشکی، استفاده مینیتروژن در نگهداری نمونه

 کاربرد  گاز

 اثر در جوشکاری ای ـ محیط بیساخت لامپ رشته آرگون

 غذایی  مواد انجماد برای سرماسازی صنعت خودروها، در تایر پر کردنهای بیولوژیک در پزشکی،  نگهداری نمونه نیتروژن

 هلیم 
خنک کردن قطعات  تر از همه و مهم غواصی کپسول تبلیغاتی، در جوشکاری، و تفریحی هواشناسی،  یهاونبال کردن پر

 𝑀𝑅𝐼های تصویربرداری مانند  الکترونیکی در دستگاه
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های هواکره از هم نیست؛ در  یابد و معیار خوبی برای جدا کردن لایهپیوسته کاهش می  طوربهبا افزایش ارتفاع از سطح زمین، فشار   

   ای بودن هواکره را نشان دهد.تواند لایهحالی که روند تغییرات دما، می

 
 

 شوند. می یاسازدججامد  صورت بهاکسید در فرایند تقطیر جزء به جزء هواکره، ابتدا آب و کربن دی 
 

 
 

، ابتدا گاز نیتروژن، سپس آرگون و در نهایت  ا شود. حال با افزایش دمسرد شده و هوای مایع تولید می  -200℃سپس مخلوط گازی تا دمای 

 شوند.اکسیژن جداسازی می

 
 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر در مورد فرایند تقطیر جزء به جزء هوای مایع  کدام  -۹۹

  شود. گازی که کمترین درصد حجمی را در مخلوط هوای مایع دارد، دومین گازی است که از هوای مایع جداسازی می( 1
 ترین گاز هواکره در هوای پاک و خشک است.گازی که نقطه جوش کمتری دارد، فراوان (2
 های هواکره وجود دارند.شوند، در همۀ لایهاولین و سومین گازی که جداسازی می( 3
 بو و سمی است. رنگ، بیشود، گازی بیدومین گازی که جداسازی می( 4

 (1002)متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ  4 گزینهپاسخ:  

شود. سپس با افزایش دما،  سرد شده و هوای مایع تولید می  -200℃در فرایند تقطیر جزء به جزء هوای مایع، ابتدا مخلوط گازی تا دمای  

 زیر است: صورتبهشوند. پس ترتیب جداسازی ابتدا گاز نیتروژن، سپس آرگون و در نهایت اکسیژن جداسازی می

 
 بو و غیرسمی است. رنگ، بیشود، آرگون است که گازی بیدومین گازی که جداسازی می

 

 

 

گاز نیتروژن گاز آرگون گاز اکسیژن



 

76 

مردادماه  30|   ریاضیدوازدهم   شیمی  

  

  صورت بهحجمی را در مخلوط هوای مایع دارد، آرگون است؛ زیرا ترتیب فراوانی سه گاز موجود در هوای مایع    درصدگازی که کمترین   

 زیر است:

𝐴𝑟 < 𝑂2 < 𝑁2 
 شود.آرگون، دومین گازی است که از هوای مایع جداسازی می

 ترین گاز هواکره در هوای پاک و خشک است.گازی که نقطه جوش کمتری دارد، نیتروژن است که فراوان 

های هواکره  لایه  ۀنیتروژن و اکسیژن هستند که با توجه به شکل زیر، در هم  بترتیشوند، بهاولین و سومین گازی که جداسازی می 

 وجود دارند.

   

 
𝒙×𝒚در معادلۀ واکنش زیر، پس از موازنه، حاصل عبارت   -100

𝒛
 کدام است؟  

𝒙𝑲𝑴𝒏𝑶4 + 𝒚𝑯2𝑪2𝑶4 +𝑯2𝑺𝑶4
 
→𝑲2𝑺𝑶4 +𝑴𝒏𝑺𝑶4 + 𝒛𝑪𝑶2 +𝑯2𝑶

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

 (1002)سخت ـ مفهومی ـ  1 گزینهپاسخ:  

 موازنه به روش ضرایب مجهول  
در واکنش، ضرایب   کنندهشرکت توان موازنه کرد. در این هنگام، به هر یک از مواد  کننده در واکنش را به روش وارسی نمیگاهی تعدادی یا همۀ مواد شرکت 

 رسیم:ها به ضرایب نهایی میآید که با حل آندست میای بهدهیم. سپس به دنبال موازنۀ هر عنصر، معادله و ... را اختصاص می 𝑎  ،𝑏 ،𝑐مجهول  
𝑁𝑎𝐼 + 𝐻2𝑆𝑂4  →  𝐻2𝑆 + 𝐼2 + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 𝐻2𝑂  

 دهیم:در واکنش، ضریب مجهولی را اختصاص می کنندهشرکت در مرحلۀ اول، به هر یک از مواد 
𝑎 𝑁𝑎𝐼 + 𝑏 𝐻2𝑆𝑂4  → 𝑐 𝐻2𝑆 + 𝑑 𝐼2 +  𝑒 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 +  𝑓 𝐻2𝑂  

𝑎                                                                                        داریم: 𝑁𝑎عنصر  𝑒 2و در سمت راست   𝑁𝑎عنصر  𝑎در سمت چپ واکنش به تعداد   = 2 𝑒 
𝑏                                                            توان نوشت:                                                                                                                    ، می𝐻با موازنۀ   = 𝑐 + 𝑓 

 توان جایگزین کرد:پس برخی از ضرایب را می
2 𝑒 𝑁𝑎𝐼 + (𝑐 + 𝑓) 𝐻2𝑆𝑂4  → 𝑐 𝐻2𝑆 + 𝑑 𝐼2 +  𝑒 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 +  𝑓 𝐻2𝑂  

𝑐                                پردازیم:                                                                                                       می 𝑆اکنون به موازنۀ  + 𝑓 = 𝑐 + 𝑒 
 
⇒ 𝑓 = 𝑒 

𝑐 4                      توان نوشت:                                                                                                نیز می 𝑂با موازنۀ  + 4 𝑓 = 4 𝑒 + 𝑓 𝑓=𝑒⇒   4 𝑐 = 𝑓   
، شدهموازنهشود. پس معادلۀ  می   4برابر با    𝑓بنابراین    ؛دهیممی  1مقدار    𝑐ی باشند، به  کسر   ریغترین ضرایب  های واکنش، سادهدر این مرحله برای اینکه ضریب

 زیر است:  صورتبه 
8 𝑁𝑎𝐼 + 5 𝐻2𝑆𝑂4  → 1 𝐻2𝑆 + 4 𝐼2 + 4 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 4 𝐻2𝑂  

در تعداد زیادی از مواد وجود دارند، موازنۀ واکنش به روش وارسی ممکن نیست. پس از روش ضرایب    𝑆و    𝑂  ،𝐻های  ا توجه به اینکه اتمب

، ترکیب 𝐾دهیم. برای موازنۀ  می  𝑎ضریب    𝐾2𝑆𝑂4کنیم. بدین منظور به  مجهول که در درسنامۀ آزمون قبل نیز توضیح داده شد، استفاده می



 

77 

مردادماه  30|   ریاضیدوازدهم   شیمی  

𝐾𝑀𝑛𝑂4   2ضریب𝑎 گیرد. برای موازنۀ می𝑀𝑛   نیز، به ترکیب𝑀𝑛𝑆𝑂4  2، ضریب𝑎 چنین برای موازنۀ اتم  گیرد. همتعلق می𝑆  ،𝐻2𝑆𝑂4  

 گیرد.می 3𝑎ضریب  

2𝑎 𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 𝐻2𝐶2𝑂4 + 3𝑎 𝐻2𝑆𝑂4
 
→ 𝑎 𝐾2𝑆𝑂4 + 2𝑎 𝑀𝑛𝑆𝑂4 + 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 

 دهیم: می 𝑐نیز ضریب   𝐻2𝑂گیرد. به  می 2𝑏نیز ضریب   𝐶 ،𝐶𝑂2دهیم. با توجه به موازنۀ اتم  می 𝑏، ضریب  𝐻2𝐶2𝑂4اکنون به  

2𝑎 𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 𝑏 𝐻2𝐶2𝑂4 + 3𝑎 𝐻2𝑆𝑂4
 
→ 𝑎 𝐾2𝑆𝑂4 + 2𝑎 𝑀𝑛𝑆𝑂4 + 2𝑏 𝐶𝑂2 + 𝑐 𝐻2𝑂 

 

 است: ماندهیباق  𝐻و   𝑂موازنۀ دو عنصر  

𝑂: 8 𝑎 + 4 𝑏 + 12 𝑎 = 4 𝑎 + 8 𝑎 + 4 𝑏 + 𝑐     
 
→      8 𝑎 = 𝑐     

 
→      𝑎 = 1     𝑐 = 8 

𝐻: 2𝑏 + 6𝑎 = 2 𝑐       
𝑐=8
𝑎=1
→      𝑏 = 5 

 زیر است:  صورتبهپس معادله موازنه شده 

2𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 5𝐻2𝐶2𝑂4 + 3𝐻2𝑆𝑂4
 
→ 1𝐾2𝑆𝑂4 + 2𝑀𝑛𝑆𝑂4 + 10𝐶𝑂2 + 8𝐻2𝑂 

 است. پس عبارت داده شده برابر است با: 10و  5، 2ترتیب برابر با به 𝑧و   𝑥 ،𝑦بنابراین مقادیر  
𝑥 × 𝑦

𝑧
=

2 × 5
10

= 1 

 
 

 

 
 

𝒌𝑱 1  ۀکیلوژول بر مول است. اگر ارزش سوختی گاز اتین به انداز  2058−آنتالپی سوختن گاز پروپن برابر با   -101 ∙ 𝒈−1   بیشتر از ارزش

𝑪شود؟ ) این ماده برابر با چند کیلوژول بر مول می  سوختنسوختی پروپن باشد، آنتالپی  = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1300- 2 )1248- 3 )1400- 4 )1344- 

 (011 2ـ مسئله ـ آسان)        1 گزینهپاسخ:  

ارزش سوختی مواد مختلف در مقیاس کیلوژول بر    برای محاسبه  در قدم اول، باید ارزش سوختی گازهای پروپن و اتین را محاسبه کنیم.

𝑘𝐽گرم)  ∙ 𝑔−1کنیم:زیر استفاده می (، از رابطه 

ارزش سوختی =
قدر  مطلق آنتالپی  سوختن

جرم مولی 
 

 بر این اساس، داریم: 

ارزش سوختی پروپن =
قدر  مطلق آنتالپی  سوختن پروپن

جرم مولی  پروپن
=
|−2058|

42
= 49 𝑘𝐽 ∙ 𝑔−1 

−ارزش سوختی اتین ارزش سوختی پروپن = 1 → −ارزش سوختی اتین 49 = 1 → ارزش سوختی اتین = 50 𝑘𝐽 ∙ 𝑔−1 

 کنیم:به ارزش سوختی اتین، آنتالپی سوختن این ماده را محاسبه می با توجهآخر،  در مرحله

ارزش سوختی اتین =
قدر  مطلق آنتالپی  سوختن اتین

جرم مولی  اتین

 
⇒ 50 𝑘𝐽 ∙ 𝑔−1 =

|𝑥|

26

 
⇒ |𝑥| = 1300 𝑘𝐽

 
⇒ 𝑥 = −1300 𝑘𝐽 

 
𝑪اگر آنتالپی پیوندهای   -102 − 𝑪 ،𝑪 = 𝑪 ،𝑪 = 𝑶 ،𝑪 − 𝑯 ،𝑶 = 𝑶   و𝑶−𝑯   4۶3و    4۹۶، 415،  800،  ۶15، 348به ترتیب برابر با 

 شود؟کیلوژول بر مول باشد، به ازای سوختن هر مول بنزن در حالت گازی چند کیلوژول گرما آزاد می

1 )3279 2 )3031 3 )3527 4 )3179 
 
 

)بخش انتخابی(  دهمیاز   ۀپای  
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 (011 2 ـ مسئله ـ متوسط)         1 گزینهپاسخ:  

 زیر است:  صورتبهسوختن کامل بنزن  معادله

 
 

ها به کمک مفهوم  واکنش  H∆  برای محاسبه  کنیم.کننده در این واکنش، مقدار تغییر آنتالپی آن را محاسبه میبا توجه به ساختار مواد شرکت

 کنیم: ی زیر استفاده میآنتالپی پیوند، از رابطه

∆H  واکنش = ( ها دهندهواکنش (مجموع آنتالپی  پیوندها در   −  (مجموع آنتالپی  پیوندها در  فراوردهها )

 بر این اساس، داریم: 

∆H  واکنش = ( ها دهندهواکنش (مجموع آنتالپی  پیوندها در   − (مجموع آنتالپی  پیوندها در  فراوردهها )
            
⇒    

∆H واکنش = (6∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + 3∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 3∆𝐻(𝐶 = 𝐶) + 7/5∆𝐻(𝑂 = 𝑂))

− (6∆𝐻(𝑂 − 𝐻) + 12∆𝐻(𝐶 = 𝑂)) = 9099− 12378 = −3279 𝑘𝐽 

 
 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -103

 برابر است.  ℃40با انرژی گرمایی یک استخر آب با دمای   ℃40انرژی گرمایی یک پارچ آب با دمای   ـ  الف

 دما شدن آن با بدن، گرماده است. ی در بدن انسان، برخلاف فرایند همنفرایند گوارش و سوخت و ساز بست  ـ  ب

 است.   تر منفیآنتالپی سوختن یک نمونه از گاز اتن، در مقایسه با آنتالپی سوختن بخار اتانول و گاز پروپن   ج ـ

 گرافیت بیشتر خواهد شد.  های برابر از گرافیت و الماس را بسوزانیم، انرژی حاصل از سوختن نمونهجرماگر  د ـ  

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

 (011 2 ـ مفهومی  ـ سخت)         1 گزینهپاسخ:  

 فقط عبارت )ب( درست است. 

  

دهد. مقدار انرژی گرمایی یک سامانه، علاوه بر دمای  جنبشی ذرات موجود در آن سامانه را نشان می  یانرژ دمای یک سامانه، میانگین   

آن سامانه، به جرم مواد موجود در آن نیز بستگی دارد. از آنجا که جرم آب موجود در استخر خیلی بیشتر از جرم آب موجود در پارچ  

 توان گفت انرژی گرمایی استخر آب خیلی بیشتر از انرژی گرمایی پارچ آب خواهد بود.است، پس می

دما  تری نسبت به بدن انسان دارد، پس با ورود آن به بدن، مقداری گرما از بدن گرفته)فرایند گرماگیر( و با بدن همبستنی دمای پایین 

 شود. ی آزاد مینها شده و با انجام فرایندهای گرماده روی آن، انرژی موجود در بست شود. پس از آن، بستی وارد رودهمی

ای که جرم بیشتری داشته باشد در مقایسه با سایر  ها، مقدار گرمای حاصل از سوختن نمونههای مختلفی از هیدروکربنبین نمونه  

پروپن)مقدار    مثلاً است.    ترمنفیها  نمونه  از سوختن یک مول  از    42گرمای حاصل  با مقدار گرمای حاصل  مقایسه  پروپن( در  گرم 

 مول اتن بیشتر است.  1مول پروپن در مقایسه با جرم   1گرم اتن( بیشتر است چراکه جرم   28سوختن یک مول اتن)

های برابر جرمسوزاندن    در صورتتوان گفت  آنتالپی سوختن الماس بیشتر از آنتالپی سوختن گرافیت است، پس میقدر مطلق  چون   

 شود. الماس گرمای بیشتری آزاد می از الماس و گرافیت، از سوختن نمونه 
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گرم اتانول، به شرطی که بازده    ۹/۶کیلوژول بر مول باشد، با انرژی حاصل از سوختن    - 13۶5اگر آنتالپی سوختن اتانول مایع برابر با    -104

 افزایش داد؟   ℃50ی توان به اندازهباشد، دمای چند گرم آب را می  %25درصدی واکنش برابر با  

𝑱 4/2آب   )گرمای ویژه ∙ 𝒈−1 ∙ 𝑶است.   1−℃ = 1۶, 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )5/516 2 )5/487 3 )25/258 4 )75/243 

 (011 2 ـ مفهومی  ـ متوسط)         ۴ گزینهپاسخ:  

 زیر است: صورتبهواکنش سوختن اتانول  معادله

𝐶2𝐻5𝑂𝐻 + 3𝑂2 → 2𝐶𝑂2 + 3𝐻2𝑂 
 کنیم.مصرف شده، مقدار انرژی حاصل از سوختن این ماده را محاسبه میبا توجه به جرم اتانول 

? 𝑘𝐽  انرژی = 6/9𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

46𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

1365 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

1000 𝐽  انرژی

1 𝑘𝐽  انرژی
×

25 𝐽  مقدار انرژی  عملی

100 𝐽  انرژی
= 51187/5 𝐽 

 کنیم:توان افزایش داد محاسبه میتوجه به مقدار انرژی آزاد شده، جرم آبی که دمای آن را میبعد، با  در مرحله

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃
                 
⇒     51187/5 = 𝑚 × 4/2 × 50

                 
⇒      𝑚 = 243/75 𝑔  

 گرم آب را افزایش داد. 75/243توان دمای  با توجه به محاسبات بالا، با این مقدار از انرژی می

 
های زیر در مقایسه با سایر یک از معادلهکند. گرما آزاد شده در کدامگاز آمونیاک بر اساس یک فرایند گرماده اکسایش پیدا می  -105

 موارد کمتر است؟ 

1)  4𝑁𝐻3(𝑙) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
2  )4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)  
3  )4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙)  
4  )4𝑁𝐻3(𝑙) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

 (011 2ـ   مفهومی  ـ آسان)        1 گزینهپاسخ:  

 مؤثردر واکنش، از جمله عوامل   کنندهشرکتهای مصرف شده و حالت فیزیکی مواد دهندهها، مقدار واکنشها، نوع فراوردهدهندهنوع واکنش

های تولید شده در یک واکنش  ها و یا فراوردهدهندهبر انرژی مبادله شده در یک واکنش شیمیایی هستند. با تغییر حالت فیزیکی واکنش

 دهد. های مختلف نشان میرا در حالت 𝑄کند. نمودار زیر، روند تغییر مقدار  شیمیایی، مقدار انرژی مبادله شده در آن واکنش نیز تغییر می

 
ها و کاهش پایداری)افزایش سطح انرژی(  دهندهفرایند اکسایش آمونیاک گرماده است، پس با افزایش پایداری)کاهش سطح انرژی( واکنش

 زیر است: صورت بههای مختلف یک ماده سطح انرژی حالت کند. مقایسهها، گرمای آزاد شده طی این واکنش کاهش پیدا میفراورده

سطح  انرژی ∶ گاز  > مایع  >  جامد 

4𝑁𝐻3(𝑙)بر این اساس، در واکنش  + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)  ترین حالت  دهنده)آمونیاک( در پایینسطح انرژی واکنش

ممکن و سطح انرژی فراورده)آب( در بالاترین حالت ممکن بوده و مقدار گرمای آزاد شده در این واکنش نیز کمتر از مقدار گرمای آزاد شده  

 ها است. در سایر واکنش

 
 

 

واکنش

گرماده
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

گرماگیر
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش
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 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -10۶

 یابد.تجزیه شود، دمای محیط اطراف آن سامانه افزایش می  𝑵𝑶2به    𝑵2𝑶4اگر در یک سامانه، گاز الف ـ  

 ، انرژی گرمایی بیشتری دارد. ℃50یک گلوله آهن گداخته شده در مقایسه با یک استخر آب با دمای   ـ  ب

 هایی از آب و روغن زیتون برابر باشد، جرم نمونه روغن زیتون بیشتر خواهد بود.اگر ظرفیت گرمایی نمونهج ـ  

 است.   ℃0باشد، میانگین انرژی جنبشی ذرات این ماده به یقین بیشتر از مقداری آب   30𝑳اگر حجم یک مول گاز برابر   د ـ

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

 (011 2 ـ مفهومی  ـ)سخت         1 گزینهپاسخ:  

 درست است.( جفقط عبارت )

  

 دهد: را نمایش می 𝑁𝑂2و   𝑁2𝑂4های  تصاویر زیر ساختار ترکیب 

 

 

 
 

 دهد. گرماگیر بوده و با گرفتن گرما از محیط اطراف، دمای محیط را کاهش می 𝑁𝑂2به   𝑁2𝑂4واکنش تجزیه گاز  

 های گرماگیر و گرماده واکنش 
های گرماگیر،  دهد. توجه داریم که در فرایندیک قانون کلی، تجزیه پیوند گرماگیر بوده و با گرفتن انرژی از محیط اطراف، دمای آن را کاهش می  عنوانبه 

انرژی واکنشانرژی فراورده از  افزایش  دهندهها بیشتر  را  انرژی به محیط اطراف، دمای آن  با دادن  هاست. تشکیل پیوند نیز یک واکنش گرماده بوده و 
 ها است. دهنده بیشتر از فراوردهدهد. توجه داریم که در فرایندهای گرماده، انرژی مواد واکنشمی

شود و به عواملی مثل جرم، دما و جنس آن نمونه بستگی دارد. نرژی گرمایی، به مجموع انرژی جنبشی ذرات سازنده یک ماده گفته می ا  

 توجه به اینکه جرم آب موجود در استخر به مراتب از گلوله آهن بیشتر است، انرژی گرمایی آن نیز نسبت به گلوله آهنی بیشتر است.   با 

شود و با حاصل ضرب ظرفیت گرمایی ویژه در  گفته می  ℃1ظرفیت گرمایی به گرمای لازم برای افزایش دمای یک نمونه به اندازه   

گفته    ℃1گرمی از ماده به اندازه    1جرم نمونه، رابطه مستقیم دارد. ظرفیت گرمایی ویژه گرمای لازم برای افزایش دمای یک نمونه  

شود. ظرفیت گرمایی ویژه روغن نسبت به آب کمتر است، پس برای اینکه ظرفیت گرمایی دو نمونه برابر باشد، باید جرم نمونه می

 روغن بیشتر از آب باشد. 

 چربی و روغن  
(  𝑙آلی هستند كه به دلیل تفاوت در ساختار، رفتارهای فیزیكی و شیمیایی متفاوتی دارند. روغن دارای حالت فیزیكی مایع)  یهابیترکروغن و چربی از جمله 

های روغن پیوندهای دوگانه بیشتری وجود داشته و به همین خاطر،  ( است. از دیدگاه شیمیایی، در ساختار مولكول𝑠بوده و چربی دارای حالت فیزیکی جامد) 
پذیری بیشتری دارد. هرچقدر که تعداد پیوندهای دوگانه در یک نمونه از روغن بیشتر باشد، آن نمونه از روغن با سرعت  روغن در مقایسه با چربی واكنش

 کند. رنگ میبالاتری با محلول برم واکنش داده و آن را بی

𝑃𝑉اتوجه به قانون گازها) ب  = 𝑛𝑅𝑇(حجم یک نمونه گاز با حاصل تقسیم دما به فشار آن نمونه ،)
𝑇

𝑃
( رابطه مستقیم دارد. در شرایط  

لیتر    30مول گاز    1لیتر حجم دارد. در شرایط ذکرشده، حجم    4/22مول از هر گازی    1(، مقدار  1𝑎𝑡𝑚و فشار    ℃0استاندارد)دمای  

توان گفت نسبت  شده است، پس می
𝑇

𝑃
توان به یقین گفت که دما در این  در این نمونه گاز بیشتر از حالت استاندارد است ولی نمی  

 دهنده میانگین انرژی جنبشی ذرات آن نمونه است.شرایط بیشتر از شرایط استاندارد است. توجه داریم دمای یک نمونه نشان
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2𝐂𝐇4(𝐠)با توجه به واکنش   -107 → 𝐂2𝐇۶(𝐠) + 𝐇2(𝐠), 𝚫𝐇 = +۶5𝐤𝐉  آنتالپی پیوند ،𝐇 − 𝐇   برابر چند کیلوژول بر مول بوده و

𝐂آنتالپی پیوندهای اشتراکی  میانگین  شود؟) مول گاز متان در این واکنش، چند کیلوژول گرما مبادله می 3به ازای مصرف  − 𝐇  و

𝐂 − 𝐂   کیلوژول بر مول در نظر گرفته شود.(   348و    424به ترتیب برابر 

1 )435 – 5/97 2 )453 – 5/97 3 )435 – 75/48 4 )453 – 75/48 

 (011 2 ـ مسئله ـ )آسان        1 گزینهپاسخ:  

 صورت زیر است: شده بهمعادله موازنه شده واکنش انجام

2𝐶𝐻4(𝑔) → 𝐶2𝐻6(𝑔) + 𝐻2(𝑔)    ,   𝛥𝐻 = +65𝑘𝐽 
 زیر است:  صورتبهدر این واکنش   کنندهشرکتساختار مواد 

  

 

 

 
 

 شود:های محاسبه غیرمستقیم آنتالپی یک واکنش، استفاده از آنتالپی پیوندها است. به این منظور از فرمول زیر استفاده مییکی از راه

 واکنش  𝐻∆=   دهنده( آنتالپی پیوند مواد واکنشمجموع )  -آنتالپی پیوند مواد فراورده(  مجموع )

𝐶های  با استفاده از آنتالپی واکنش و آنتالپی پیوند − 𝐻   و𝐶 − 𝐶 آنتالپی پیوند ،𝐻 − 𝐻  کنیم: را محاسبه می 

+65 = (8 × ( 𝐶 − 𝐻)) − (1 × (𝐶 − 𝐶) + 6 × ( 𝐶 − 𝐻) + 1 × (𝐻 − 𝐻 )) ⟹ 

+65 = 3392− (348+ 2544 + 𝐻 − 𝐻) ⟹ 𝐻 −𝐻 = 435 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1 
 آوریم: می دست بهمول متان را  3در قدم آخر، مقدار انرژی مبادله شده حاصل از مصرف 

? 𝑘𝐽 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×
65 𝑘𝐽 

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 97/5 𝑘𝐽 

 
به جرم    -108 آلومینیم  فلز  از جنس  ویژۀ    200𝒈یک ورقه  .𝑱 0/۹با گرمای  𝒈-1.℃-1    دمای ویژۀ   ۹۶0𝒈در    ℃370و  با گرمای  اتانول 

2/4 𝑱. 𝒈-1.℃-1    است؟ )گرمای ویژۀ یک نمونه از آب،   نادرستشود. کدام مطلب در رابطه با این فرایند  فرو برده می  25℃و دمای

.𝑱 4/2برابر  𝒈-1.℃-1  ).در نظر گرفته شود 

 ( تغییر مقدار انرژی گرمایی ورقۀ آلومینیمی بیشتر از تغییر مقدار انرژی گرمایی اتانول است.1
  تر است.( در مقایسه با دمای آغازی ورقۀ آلومینیم، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی اتانول، نزدیک 2
  کار رود، دمای تعادلی سامانه، بالاتر از دمای تعادلی فعلی خواهد بود.به ℃25گرم آب   300( اگر به جای اتانول، 3
 کند.ذرات فلز آلومینیم، بیشتر از میانگین تندی و انرژی جنبشی اتانول تغییر می( میانگین تندی و انرژی جنبشی  4

 (011 2 ـو مفهومی  مسئله ـ)متوسط         1 گزینهپاسخ:  

  دارد  تری پایین  دمای   که   جسمی   سمت   به   دارد  بالاتری   دمای   که  جسمی   از   گرما  بگیرند،  قرار   هم   مجاورت   در  متفاوت  دمای   با  جسم   دو   اگر

  تعادل   به   شرایط  این .  شود  برابر  هم   با   نظر  مورد   اجسام   دمای   که   کند می  پیدا   ادامه  جایی   تا  حالت   این   در   گرما  انتقال   فرایند .  شودمی  جاری 

 برابر  سردتر  جسم  توسط  شده   جذب  گرمای  مقدار  با  باید  ترگرم  جسم  از  شده  خارج   گرمای  مقدار   آن،  شدن  برقرار  برای  و  بوده  معروف  گرمایی

به توضیحات داده شده،  .  باشد به تعادل دمایی می   توانیمبا توجه  این دو  اتانول،  قرار گرفتن ورقۀ آلومینیمی در  با  دما  رسند و همگفت 

یابد. تغییرات انرژی گرمایی ورقۀ آلومینیمی قرینه تغییرات  شوند. انرژی گرمایی ورقۀ آلومینیمی کاهش و انرژی گرمایی اتانول افزایش میمی

 انرژی گرمایی اتانول است. 

  

 کنیم:با توجه به اینکه مجموع تغییرات انرژی گرمایی اتانول و ورقۀ آلومینیمی برابر با صفر است، دمای تعادل را محاسبه می  
𝑚1𝑐1(𝜃1 − 𝜃) + 𝑚2𝑐2(𝜃2 − 𝜃) = 0

             
⇒   200 × 0/9 × (370− 𝜃) + 960 × 2/4× (25− 𝜃) = 0

             
⇒   𝜃 = 50℃ 

 تر است. است که به دمای آغازی اتانول نزدیک  ℃50دمای تعادل  



 

 82 

مردادماه  30|   ریاضیدوازدهم   شیمی  

 کنیم: دمای تعادل در صورت استفاده از آب را محاسبه می   

𝑚1𝑐1(𝜃1 − 𝜃) + 𝑚2𝑐2(𝜃2 − 𝜃) = 0
             
⇒   200 × 0/9 × (370− 𝜃) + 300 × 4/2 × (25 − 𝜃) = 0

             
⇒   𝜃

= 68/125℃ 
 ، دمای تعادل بیشتر خواهد بود.℃25گرم اتانول با دمای  960، در مقایسه با ℃25گرم آب با  300بنابراین در صورت استفاده از 

تغییرات دمایی ورقۀ آلومینیمی بیشتر از اتانول است، بنابراین تغییرات میانگین انرژی جنبشی و میانگین تندی حرکت ذرات سازنده   

 ورقۀ آلومینیمی بیشتر از تغییرات میانگین انرژی جنبشی و تندی حرکت ذرات سازنده اتانول است.

 
، به گرمای حاصل از سوختن 4۹8𝑲به   ℃25کیلوگرم از  2/3به جرم  )آلیاژی از آهن و قلع(  برای بالا بردن دمای یک قطعه حلبی  -10۹

.5۶𝒌𝑱گرم گاز متان با ارزش سوختی  5کامل  𝒈−1  مول  5/0نیاز است. درصد جرمی فلز قلع در این قطعه کدام است و از سوختن

.4𝑱)ظرفیت گرمایی ویژه قلع و آهن را به ترتیب برابر   شود؟متان چند کیلوژول گرما آزاد می 𝒈−1.℃−1/0    و 𝑱. 𝒈−1.℃−10/45  

𝑪)  در نظر بگیرید.( = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 448 ـ 25( 4 445 ـ 25( 3 448 ـ 20( 2 445 ـ 20 (1

 (011 2 ـله ئمس ـ سخت)       4 گزینهپاسخ:  

 کنیم:  ابتدا آنتالپی سوختن متان را حساب می 

ارزش سوختی =
|∆𝐻 سوختن|

جرم مولی
→ |∆𝐻 سوختن| = 56 × 16 = 896 𝑘𝐽  

شود.  کیلوژول گرما آزاد می   448ترکیب،  مول از این    5/0کیلوژول و بر اثر سوختن کامل    896بنابراین بر اثر سوختن کامل یک مول متان  

 کنیم:  گرم گاز متان را برحسب ژول محاسبه می 5در ادامه گرمای حاصل از سوختن کامل 

? 𝐽 = 5 𝑔 𝐶𝐻4 ×
56 𝑘𝐽

1 𝑔 𝐶𝐻4
×

1000 𝐽
1 𝑘𝐽

= 280000 𝐽 

 نمایش دهیم، خواهیم داشت:    𝑚1 و 𝑚2اگر جرم فلزهای قلع و آهن موجود در قطعه حلبی را بر حسب گرم به ترتیب با  

𝑄 = 𝑚1𝑐1∆𝜃 +𝑚2𝑐2∆𝜃 = (𝑚1𝑐1 +𝑚2𝑐2) × (𝜃2 − 𝜃1) = (𝑚1 × 0/4 +𝑚2 × 0/45) × (𝜃2 − 𝜃1) = 
(0/4𝑚1 + 0/45𝑚2) × (498− 273− 25) = 280000𝐽 
→ 0/4𝑚1 + 0/45𝑚2 = 1400 (1) 

 گرم است؛ پس داریم:   3200کیلوگرم یا   2/3امّا مجموع جرم دو فلز در قطعه حلبی برابر با 

𝑚1 +𝑚2 = 3200(2) 
 کنیم:  ( را پیدا می𝑚1(، جرم فلز قلع ) 1( در رابطه )2از جایگذاری رابطه )

0/4𝑚1 + 0/45(3200−𝑚1) = 1400 → 0/4𝑚1 − 0/45𝑚1 + 1440 = 1400 → 𝑚1 =
40

0/05
= 800 𝑔 

 کنیم: در نهایت درصد جرمی فلز قلع را در قطعه حلبی مربوطه حساب می 

درصد  جرمی فلز قلع  =
جرم فلز قلع 

جرم  حلبی   
× 100 =

800
3200

× 100 =  درصد  25

 
آهن 𝒄مول آهن)   15برای افزایش دمای    -110 = 0/45 𝑱. 𝒈−1.℃−1  280( از𝑲    300به𝑲 ،چند کیلوژول انرژی لازم است و این مقدار انرژی ،

𝑭𝒆آید؟ ) می  دستبهبا مصرف چند مول گاز کلر در واکنش زیر   = 5۶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

2𝑷(𝒔) + 3𝑪𝒍2(𝒈) ⟶ 2𝑷𝑪𝒍3(𝒍)      ,                  ∆𝑯 = −54 𝒌𝑱 
1 )78/3  – 21/0 2 )56/7  – 21/0 3 )78/3  – 42/0 4 )56/7  – 42/0 
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 (011 2 ـ مسئله ـ)آسان         4 گزینهپاسخ:  

 آوریم. در این رابطه، داریم: دست میابتدا جرم آهن را به

? 𝑔 𝐹𝑒 = 15 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 ×
56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 840𝑔 

برای حساب کردن گرمای  ( است.  𝐽، معادل با ژول) 𝑆𝐼دهند که واحد آن در مقیاس  نشان می 𝑄 گرمای مبادله شده توسط اجسام را با نماد  

𝑄توان از رابطه  می  ی یک جسم همراه هستند،با تغییر دما  که   یندهاییاجذب یا آزاد شده در فر = 𝑚𝑐Δ𝜃  در این رابطه  .استفاده کرد  ،

 .گرمای ویژه است همان ظرفیت گرمایی ویژه یا  با  معادل 𝑐مولفه  

  𝜃( است. دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس با نماد  𝐾کلوین)  𝑆𝐼( است؛ درحالی که یکای دما در  ℃ی سلسیوس)یکای رایج دما، درجه

𝑇(𝐾)  صورت بهی بین این دو مقیاس دمایی  شود. رابطهنشان داده می  𝑇و در مقیاس کلوین با نماد   = 𝜃(℃) + است. با توجه به    273

( برابر با میزان تغییر  𝜃∆برابر خواهد بود؛ پس تغییر دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس)   1𝐾با ارزش دمایی   ℃1این رابطه، ارزش دمایی 

 ( است. 𝑇∆دمای آن جسم در مقیاس کلوین)

 کنیم:، انرژی لازم برای افزایش دمای آهن را محاسبه میسؤالبا استفاده از اطلاعات داده شده در صورت 

𝑄 = 𝑚𝑐Δ𝜃 = 𝑚𝑐Δ𝐾 ⇒ 𝑄 = 840 × 0/45 × (300 − 280) ⇒ 𝑄 = 7560 𝐽 = 7/56 𝑘𝐽 
 زیر است: صورتبهمعادله واکنش انجام شده 

2𝑃(𝑠) + 3𝐶𝑙2(𝑔) ⟶ 2𝑃𝐶𝑙3(𝑙)       ,         ∆𝐻 = −54 𝑘𝐽 
 بر این اساس، داریم: 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 = 7/56 𝑘𝐽 انرژی ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
54 𝑘𝐽 انرژی

= 0/42 𝑚𝑜𝑙 

 
𝑪𝑺2(𝒍)طبق معادله  𝑪𝑶2گرم گاز   2/13های زیر، برای تولید باتوجه به واکنش  -111 + 2𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑺(𝒈) چند ،

 توان تولید کرد؟ اکسید را بر اثر سوزاندن کامل چند گرم گلوکز میکیلوژول انرژی مبادله شده و این مقدار گاز کربن دی

(𝑶 = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
1) 2𝑯2𝑺(𝒈) + 3𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑯2𝑶(𝒍) + 2𝑺𝑶2(𝒈)         ∆𝑯 = −1125/2 𝒌𝑱 
2) 𝑪𝑺2(𝒍) + 3𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑺𝑶2(𝒈)               ∆𝑯 = −1075/2 𝒌𝑱 

1 )30  - 9 2 )15  - 9 3 )30  - 18 4 )15  - 18 

 (011 2 ـ مسئله ـ )متوسط       2 گزینهپاسخ:  

واکنش پیچیده  یک  ای از  مرحله  ها آنزیرا برخی از    ، گیری کردتوان به روش تجربی اندازهنمیهای شیمیایی را  آنتالپی بسیاری از واکنش

های دقیق دیگری همانند قانون  هایی از روشچنین واکنش  𝐻∆ها برای تعیین  دانشیمی  .دنشوهستند و برخی دیگر به آسانی انجام نمی

های داده شده، واکنش  . برای استفاده از قانون هس، در ابتدا باید با توجه به معادله واکنشبرندبهره می  (هاپذیری گرمای واکنشجمع)سه

که این ماده در واکنش  ها قرار دارد، درحالی  در سمت فراورده  2نهایی را تشکیل دهیم. هیدروژن سولفید در واکنش خواسته شده با ضریب  

 کنیم. بر این اساس، داریم:ضرب می  - 1را در   1س، واکنش شود. بر این اسادهنده مصرف میدر سمت واکنش  2با ضریب  1

2𝑆𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 3𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑆(𝑔)      ∆𝐻1
′ = 1125/2𝑘𝐽 

  دهندهواکنشدر سمت    1نیز با ضریب    2  دهنده قرار دارد و در واکنشدر سمت واکنش  1، در واکنش خواسته شده با ضریب  𝐶𝑆2ترکیب  

 زیر است: صورتبهنیازی به تغییر ندارد. معادله این واکنش  2توان گفت واکنش شود. بر این اساس، میمی مصرف

𝐶𝑆2(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝑆𝑂2(𝑔)               ∆𝐻2
′ = −1075/2 𝑘𝐽 

 کنیم: واکنش نهایی را محاسبه می  𝐻∆های تغییر یافته، مقدار  واکنش 𝐻∆سپس با جمع 

∆𝐻𝑇 = ∆𝐻1
′ + ∆𝐻2

′ = 1125/2 + (−1075/2) = 50𝑘𝐽 
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 آوریم:می دستاکسید بهدی گرم کربن 2/13در پایان با استفاده از تغییر آنتالپی واکنش نهایی، مقدار انرژی مصرف شده به ازای 

? 𝑘𝐽 انرژی = 13/2 𝑔 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

44 𝑔 𝐶𝑂2
×

50𝑘𝐽 انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 15 𝑘𝐽 

 زیر است: صورتبهشود. معادله واکنش سوختن گلوکز کیلوژول انرژی مبادله می 15با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند 

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 
 بر این اساس، داریم: 

? 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 13/2 𝑔  𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

44 𝑔 𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 9 𝑔 

 
 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -112

 سزایی دارد. رویۀ نان و شکر در ایجاد آن نقش بههای شایع در ایران بوده که مصرف بیدیابت بزرگسالی یکی از بیماری( 1
 تواند بدنی را که فقر آهن دارد، به حالت طبیعی برگرداند.اسفناج، میخوردن عسل، قند خون را افزایش و خوردن ( 2
 معدنی است.  مواد  و هاویتامین انواع محتوی پروتئین،  بر افزون  ماهی، برخلاف گوشت قرمز، وشت( گ3
 ها بعد از نخستین انقلاب صنعتی، توانستند حبوبات و غلات را به میزان انبوهی تولید کنند. انسان( 4

 (1102)آسان ـ حفظی ـ  3 گزینهپاسخ:  

 . است معدنی مواد و ها ویتامین انواع محتوی ،پروتئین بر افزون ،ماهیگوشت   و قرمز گوشت

  

از بیماری  بزرگسالی یکی  ایران است که مصرف بیدیابت  ایجاد آن نقش  های رایج در  نان و شکر در  بالا مانند  با قند  رویۀ موادی 

 سزایی داشته است. به

های ارادی و غیر ارادی به انرژی نیاز دارد. برای نمونه هنگامی که قند خون پایین است با خوردن سیب و نوشیدن  ما برای انجام فعالیت بدن   

 توان با خوردن اسفناج و عدسی بدن را به حالت طبیعی بازگرداند. که بدن دچار کمبود آهن باشد می شربت آبلیمو و عسل و هنگامی 

آوری  جوی غذا و جمعوطوری که در طول روز اغلب در جستکردند، بههای غذایی مینیاکان ما اغلب وقت خود را صرف تهیۀ وعده 

ها را درو کنند. فرآیندی که نخستین انقلاب در کشاورزی  ها را بکارند و فراوردهتدریج یاد گرفتند که دانهها بههای خوراکی بودند. آندانه

 ها حبوبات و غلات را به میزان انبوهی تولید کنند.بود و باعث شد انسان

 
اگر  دهیم. واکنش می   𝑯𝑪𝒍درصد را با مقداری   34/ 2گرم از باریم هیدروکسید با درصد جرمی   200مطابق واکنش زیر، محلولی به جرم    -113

شده  یابد. بر این اساس، بازدۀ واکنش انجام افزایش می  ℃50کیلوژول گرما داده شود، دمای آن    2/ 1۶به آب تولیدشده طی این فرآیند، 

𝑩𝒂گراد است.  ژول بر گرم بر درجه سانتی   4چند درصد بوده است؟ )گرمای ویژۀ آب برابر   = 137, 𝑶 = 1۶, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
𝑩𝒂(𝑶𝑯)2(𝒂𝒒) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑩𝒂𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 2𝑯2𝑶(𝒍)

1 )68 2 )75   3 )56 4 )87 

 (1102ـ  مسئله)سخت ـ  2 گزینهپاسخ:  

 صورت زیر است: شده بهمعادلۀ واکنش انجام

𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
صورت نظری را از جرم باریم اکسید  صورت عملی و نظری را حساب کرد. جرم آب تولیدشده بهبرای حل این سؤال باید جرم آب تولیدشده به

 آوریم.   دست میصورت عملی را از تغییر دما بهو جرم آب تولیدشده به

 : کنیممحاسبه میرا شیمیایی واکنش  طی این عملی، صورت ابتدا جرم آب تولیدشده به

𝑄                                ازای تغییرات دمای یک جسم: شده بهگرمای مبادله = 𝑚𝑐𝛥𝜃 

 شده، جرم ماده، گرمای ویژه و تغییرات دما است.گرمای مبادلهترتیب معادل به 𝛥𝜃و   𝑄  ،𝑚 ،𝑐در این رابطه  
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 نکته  
 دست خواهد آمد. را برحسب کیلوژول در فرمول قرار دهیم، مقدار جرم نیز برحسب کیلوگرم به 𝑸در این رابطه اگر مقدار  

𝑄 = 𝑚 × 𝑐 × Δ𝜃 ⇒ 2160 = 𝑚 × 4 × 50 ⇒ 𝑚 = 10 8⁄ 𝑔
 زیر محاسبه کرد: صورتبهتوان جرم باریم هیدروکسید را از روی فرمول درصد جرمی می

درصد جرمی  =
جرم حلشونده

جرم محلول 
× 100 ⇒ 34 ∕ 2 =

جرم حلشونده

200
× 100 ⇒ جرم حلشونده = 68 ∕ 4 𝑔 

 آورد:  دستبهتوان مقدار نظری آب را در واکنش اکنون می

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 68 4⁄ 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

171 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 14 4⁄  𝑔

 آورد: دستبهزیر  صورتبهتوان بازدۀ درصدی واکنش را در نهایت، می

= بازده درصدی   
مقدار عملی 

مقدار نظری
× 100 ⇒ بازده درصدی  =

10 8⁄

14 4⁄
× 100 = 75% 

 است. درصد  75پس بازدۀ واکنش برابر با 

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -114

 مقدار میانگین آنتالپی پیوند حاوی اتم هالوژن، کمتر از پیوندهای دیگر است.  ،𝐶𝐻3𝐶𝑙در مولکول  ( 1
2𝐵𝑟2(𝑔)شده توسط واکنش  ( مقدار گرمای جذب2 → 4𝐵𝑟(𝑔)  نصف مقدار آنتالپی پیوند ،𝐵𝑟 − 𝐵𝑟 .است 
𝐻( به کار بردن واژه میانگین آنتالپی پیوند برای پیوند  3 − 𝐶𝑙آنتالپی پیوند برای آن است. ۀکاربردن واژتر از به، مناسب 
 اکسید است.دی مونوکسید، کمتر از میانگین آنتالپی پیوند آن در مولکول کربن ( آنتالپی پیوند کربن ـ اکسیژن در مولکول کربن4

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینهپاسخ:  

 زیر است: صورتبه 𝐶𝐻3𝐶𝑙فرمول ساختاری مولکول  

 

 ها پیوند مقایسه آنتالپی  
میان   ۀهای پیوندی و هسته این دو اتم بستگی دارد. مسلما  هر چه جاذبمیان الکترون  ۀقدرت پیوند است، به جاذب  ۀدهندآنتالپی پیوند میان دو اتم که نشان
شود؛ بنابراین هر چه طول آن پیوند بیشتر می   ۀها کمتر باشد، جاذبها از الکترونهسته  ۀطورکلی هرچه فاصلتر است. بهدو اتم بیشتر باشد، پیوند نیز قوی

 پیوند کمتر باشد، آنتالپی پیوند نیز بیشتر است. 
گانه کلی آنتالپی پیوند سه  صورتبه شود. بنابراین،  پیوند بیشتر باشد، شعاع پیوند کمتر می  ۀتر و مرتبهای دخیل در پیوند کوچکطورکلی، هر چه شعاع اتمبه 

 نسبت به پیوند دوگانه و آن هم نسبت به پیوند یگانه بیشتر است. برای مثال، داریم: 
                                                                                                                                                  ∆𝐻(𝑁 − 𝑁) < ∆𝐻(𝑁 = 𝑁) < ∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) 

                                                                                               ∆𝐻(𝐶 − 𝐶) < ∆𝐻(𝐶 = 𝐶) < ∆𝐻(𝐶 ≡ 𝐶) 
 طور مثال، داریم:تر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر خواهد بود. بهپیوند کوچکۀ دهندهای تشکیلهمچنین غالبا ، هر چه شعاع اتم

:شعاع  اتمی                                                                               𝐹 < 𝐶𝑙 < 𝐵𝑟 < 𝐼 ⟹ ∆𝐻(𝐻 − 𝐹) > ∆𝐻(𝐻 − 𝐶𝑙) > ∆𝐻(𝐻 − 𝐵𝑟) > ∆𝐻(𝐻 − 𝐼)            

𝐶ر این مولکول دو پیوند  د  − 𝐻    و𝐶 − 𝐶𝑙    وجود دارد. با توجه به کمتر بودن شعاع𝐻    نسبت به𝐶𝑙   توان گفت که آنتالپی پیوند  می𝐶 − 𝐻 

𝐶بیشتر از آنتالپی پیوند  − 𝐶𝑙  .است 
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های گازی سازنده،  مول پیوند کووالانسی )اشتراکی( در حالت گازی و تبدیل به اتم  1شده در فشار ثابت توسط  مقدار گرمای جذب 

𝐻2(𝑔)معادل با آنتالپی پیوند است. برای مثال در واکنش   + 436 𝑘𝐽 → 2𝐻(𝑔)  آنتالپی پیوند ،𝐻 − 𝐻    کیلوژول    436برابر با

2𝐵𝑟2(𝑔)شده در این عبارت یعنی  است. در مثال داده + 𝑄 → 4𝐵𝑟(𝑔)  مقدار ،𝑄  دو برابر مقدار آنتالپی پیوند ،𝐵𝑟 − 𝐵𝑟   .است 

 آنتالپی پیوند  
گویند. برای شکستن پیوند همواره به انرژی نیاز به مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی میان دو اتم در حالت گازی، آنتالپی پیوند می

𝐴است؛ بنابراین آنتالپی پیوند همواره مثبت است. تغییر آنتالپی واکنش مقابل، معادل آنتالپی پیوند   − 𝐵 :است 
                                                                                                 𝐴 − 𝐵(𝑔) → 𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑔) 

شده در یک واکنش برابر آنتالپی پیوند باشد این است که در آن واکنش یک مول پیوند کووالانسی میان دو اتم شکسته مبادله  یکه گرمابنابراین، شرط آن
 حالت گازی باشند.  کننده در واکنش نیز بهشود و مواد شرکت 

برای مولکول و   آنتالپی پیوند  به اژۀ میانگین  اتمی  اتمی مثل  رود؛ چون در مولکول کار نمی های دو  پیوند    𝐶𝑙2های دو  فقط یک   ،

𝐶𝑙 − 𝐶𝑙   ( وجود دارد، ولی در مولکول چند اتمی متان𝐶𝐻4  ،)4    پیوند𝐶 − 𝐻    موجود است. انرژی لازم برای شکسته شدن هر

𝐶کدام از پیوندهای  − 𝐻  هایی از این دست، واژۀ میانگین آنتالپی  ها برای مولکول دان در متان، با دیگری متفاوت است؛ لذا شیمی

𝐻، دو اتمی بوده و فقط دارای یک پیوند  𝐻𝐶𝑙مولکول    برند. کار می پیوند را به  − 𝐶𝑙    است؛ لذا نیازی به استفاده از میانگین آنتالپی

 پیوند برای آن نیست.

𝐶صورت  (، به 𝐶𝑂اکسیژن در مولکول کربن مونوکسید )ـ  پیوند کربن   ≡ 𝑂   اکسیژن    ـ  که پیوند کربن گانه است، درحالی بوده و پیوندی سه

𝐶صورت  (، به 𝐶𝑂2اکسید )در مولکول کربن دی  = 𝑂   گانۀ  دانیم که آنتالپی پیوند سه گانه است. می بوده و پیوندی دو𝐶 ≡ 𝑂   علت به

𝐶مرتبه پیوند، بیشتر از پیوند دوگانۀ  = 𝑂   .است 

 
 یک از مطالب زیر درست هستند؟کدام  -115

 . بدیامی  افزایش اگر انحلال شکر در چای فرایندی گرماگیر باشد، بر اثر این انحلال، دمای چای    ـ  الف

 یابد. در واکنش فرضی تبدیل الماس به گرافیت گرما آزاد خواهد شد و سطح انرژی کربن کاهش میـ    ب

 یابد. استفاده شود، گرمای تولیدشده کاهش میجای گاز اکسیژن از گاز اوزون  اگر در واکنش سوختن متان، بهج ـ  

 گرمای لازم برای فرازش یک نمونه از یک مادۀ خالص، همواره بیشتر از گرمای لازم برای ذوب همان نمونه است.د ـ  

 « د»ب« و » ( 4 « ج»ب« و » ( 3 « د »الف« و »( 2   « ج»الف« و » (1

 (1102)سخت ـ مفهومی ـ  4 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. د های )ب( و )عبارت

  

یک    گر انحلالگردد. پس ا شود که موجب کاهش دمای محیط میبا انجام یک واکنش گرماگیر، گرما از محیط به سامانه منتقل می 

 یابد.شدن در آب، دمای محلول کاهش میماده در آب گرماگیر باشد، پس از حل
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 واکنش گرماگیر  
ها بیشتر از مجموع سطح انرژی  گوییم. در این فرایند مجموع سطح انرژی فراورده گرفتن، گرما مصرف کند، واکنش گرماگیر میواکنشی که در حین انجام  به

ها انتقال گرما از محیط به ها است. برای افزایش سطح انرژی باید گرما از محیط پیرامون سامانه واکنش دریافت شود، پس در این واکنشدهندهواکنش
( و تغییر  𝑄)   یابد. در این حالت علامت گرماشود. با گرفتن گرما از محیط، میزان انرژی گرمایی محیط و در نتیجه آن دمای محیط کاهش میسامانه دیده می
ها هستند. به بیان  هها پایدارتر از فراورددهندهها است، واکنشها کمتر از فراوردهدهندهجاکه سطح انرژی واکنش( مثبت است. از آن𝐻∆)   آنتالپی واکنش
 ها دارند. نمودار زیر مربوط به واکنش گرماگیر است:دهندهپذیری بیشتری نسبت به واکنشها واکنشدیگر فراورده

 
 ها داریم:در رابطه با این واکنش

 
  

لماس و گرافیت دو دگرشکل طبیعی کربن هستند. سطح انرژی الماس بیشتر از سطح انرژی گرافیت بوده و گرافیت پایدارتر است.  ا 

شود. این اختلاف سطح  ، یک ماده با انرژی بیشتر به یک ماده با انرژی کمتر تبدیل میدر واکنش فرضی تبدیل الماس به گرافیتپس 

 شده گرماده است. انرژی، با آزادشدن گرما همراه خواهد بود و واکنش انجام

 ای که در کتاب درسی نیست اما باید بدانید!!! نکته 
)دمای اتاق( و فشار یک اتمسفر   گراد درجه سانتی 25در شیمی اگر بتوان برای یک ماده چند حالت در نظر گرفت، منظور پایدارترین حالت آن ماده در دمای 

 عنوان مثال: که شرایط دیگری قید شود. بهاست مگر آن
 شود، منظور حالت مایع آن است و نه بخارآب و یخ. وقتی از عبارت آب استفاده می        
ترین رسانای گرما  ( الماس قویدارد که مصنوعی هستند. 𝐶 60و   𝐶20های دیگری مانند )کربن دگرشکل  الماس و گرافیت دو دگرشکل طبیعی کربن هستند.        

کند. علت این موضوع آن است که  میو گرافیت رسانای قوی جریان الکتریکی است. اما در کتاب درسی، کربن را رسانای جریان الکتریکی و عایق گرما معرفی  
 شود، منظور پایدارترین فرم کربن در دما و فشار اتاق یعنی گرافیت است. کربن استفاده می  ۀوقتی تنها از واژ

 ها در دما و فشار اتاق، گازی است. های دمایی حالت مایع دارند، اما پایدارترین حالت آنگازهای نجیب در بازه        

سطح آنتالپی اوزون بیشتر از اکسیژن بوده و اکسیژن پایدارتر است. همچنین واکنش سوختن متان گرماده است و هر چه سطح انرژی  

شود. پس اگر در واکنش سوختن متان تر شده و گرمای بیشتری آزاد می های آن بیشتر باشد، آنتالپی واکنش منفی دهنده )آنتالپی( واکنش 

 جای اکسیژن با سطح آنتالپی کم، از اوزون با سطح انرژی بالاتر شرکت کند، گرمای بیشتری آزاد خواهد شد.به 

  دهد:های مختلف فیزیکی نمایش مینمودار مقابل سطح انرژی مواد را در حالت 

شود. بنابراین در فرایند در فرازش ماده از حالت جامد به گاز و در ذوب ماده از حالت جامد به مایع تبدیل می 

 حالتی با انرژی بالاتر تبدیل شود.   به فرایند ذوب، گرمای بیشتری به ماده جامد داده خواهد شد تا به   فرازش نسبت

 

 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر در مورد یخچال صحرایی کدام  -11۶

  شود. هوای محیط پیرامون از پوشش بالایی یخچال وارد سامانۀ یخچال می (1
  داخلی و خارجی یخچال صحرایی مرطوب است. پوشش بالایی و میان دو بدنۀ ( 2
 یابد.  با تبخیر آب از بدنۀ داخلی یخچال، دمای فضای درونی یخچال کاهش می( 3
 دهنده و فراورده است. شده در آن ناشی از تفاوت در انرژی گرمایی واکنشگرمای مبادله( 4

کاهش دما محیط 0Q > واکنش دهنده ها<فراورده ها: سطح انرژی واکنش دهنده ها>فراورده ها: پایداری
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 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  3 گزینهپاسخ:  

آبا ساخته شده است. در این یخچال دو ظرف سفالی که از خاک رس  داشتن مواد غذایی توسط محمد باهنگه  یخچال صحرایی برای خنک 

اند و فضای خالی بین این دو ظرف، توسط شن خیس پر شده است. درپوش این مجموعه، پوششی  اند؛ درون یکدیگر قرار گرفتهساخته شده

 دهد:ها را نشان مینخی و مرطوب است. شکل زیر ساختار یکی از این یخچال

 

 یخچال صحرایی 
سفالی درون هم ساخته   ظرف  این دستگاه از دو   . است طراحی شده    نیجریایی   معلم  آبا،باه  است که توسط محمد   ارزان   و   ساده   یخچال صحرایی دستگاهی

آسانی انجام    به  تهویۀ هوا   كه از این محل  است   مرطوب  نخی و  پوششی  مجموعه،  این  درپوش.  شودپر می  خیس  شن  با   این دو ظرف  میان  فضای  و  شده
آب با جذب گرما از مواد درون    شود،می  تبخیر  آرامی با گرفتن گرمای مواد درون ظرف سفالی داخلی  به  و   نفوذ كرده  بیرونی  ظرف  سفالی   بدنۀ  در   آب.  شودمی

 است:  زیر صورتشده بهشود. فرایند انجامظرف، منجر به خنک شدن و سالم ماندن مواد غذایی درون این یخچال می
                                                                                             𝐻2𝑂(𝑙) + 44/1𝑘𝐽 ⟶ 𝐻2𝑂(𝑔) 

شود. پس تبخیر در سطح ظرف بیرونی انجام خواهد گرفت.  ر یخچال صحرایی آب در بدنه ظرف بیرونی نفوذ کرده و به آرامی تبخیر مید

   آورد. شود و دمای آن را پایین میگرمای مورد نیاز تبخیر، از محیط درون ظرف داخلی گرفته می

  

  شود.تهویۀ هوا از سمت درپوش این دستگاه به آسانی انجام می 

های  ها را با شندهند که بین آنمیدرپوش دستگاه، پوشش مرطوب است. همچنین بدنۀ این دستگاه را نیز دو ظرف سفالی تشکیل   

 اند.خیس پر کرده

 صورت زیر است: شده در یخچال صحرایی بهواکنش انجام 

𝐻2𝑂(𝑙) + 44 1⁄ 𝑘𝐽 ⟶ 𝐻2𝑂(𝑔) 
های فیزیکی پیوندهای کووالانسی  آید. در واکنشحساب می  های فیزیکی بهدهد که جزء واکنشدر این واکنش فقط تغییر حالت ماده رخ می

   ها نهفته نبوده و تفاوت تنها در سطح انرژی جنبشی مواد است.علت تفاوت در انرژیبدل شده، بهشوند؛ پس گرمای ردوشکسته یا تولید نمی

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -117

 آنتالپی یک ماده علاوه بر انرژی پتانسیل به انرژی جنبشی آن ماده نیز بستگی دارد.ـ    الف

 های کربن در بنزن کمتر از همین میانگین در نفتالن است. میانگین آنتالپی پیوندهای میان اتمـ    ب

 یابد. ها، آنتالپی پیوند موجود در هیدروژن هالید آن، افزایش میپذیری هالوژن با افزایش واکنشج ـ  

 های مجزا، برای نمونه اکسیژن بیشتر است.های برابر گازهای اکسیژن و اوزون به اتمگرمای تبدیل جرمد ـ  

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

 (1102)سخت ـ مفهومی ـ  2 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند.د( و ) جهای )الف(، ) عبارت

  

، معادل مجموع انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی )انرژی گرمایی( آن ماده در دما و فشار معین است. پس به هر دوی  آنتالپی یک ماده 

 باشد. میها وابسته این انرژی
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 دهد: شکل زیر ساختار نفتالن و بنزن را نمایش می 

 

 

 
 نفتالن   بنزن

 

𝐶پیوند دوگانه    3در هر مولکول بنزن  = 𝐶  پیوند یگانه   3و𝐶 − 𝐶  ،پیوند دوگانه   5وجود دارد، اما در ساختار نفتالن𝐶 = 𝐶  6و  

𝐶پیوند یگانه   − 𝐶  شود؛ پس نسبت پیوندهای  دیده می𝐶 = 𝐶    به پیوندهای𝐶 − 𝐶    جهت، میانگین    نیبه هم در بنزن بیشتر بوده و

 های کربن در این ماده بیشتر است. آنتالپی پیوند میان اتم

درگیر در پیوند کووالانسی، طول پیوند افزایش  ی ها یابد. با افزایش شعاع اتمی اتم در جدول تناوبی شعاع اتمی از بالا به پایین افزایش می  

یابد، پس هر چه یک از بالا به پایین کاهش می   هاهالوژن پذیری  گردد. واکنش یابد که موجب کاهش آنتالپی پیوند و تضعیف آن می می 

 یابد. پیوند آن با هیدروژن کمتر خواهد شد و آنتالپی این پیوند افزایش می طول پذیرتر باشد، شعاع آن و در نتیجه هالوژن واکنش 

های  های مجزا، برابر مجموع آنتالپی پیوندهای آن گاز است. پس باید آنتالپی پیوندهای دو گاز را در جرمگرمای تبدیل یک گاز به اتم 

𝑂مول پیوند    یکگرم(    48برابر بررسی کنیم. در یک مول گاز اوزون )معادل   = 𝑂    و یک مول پیوند𝑂 − 𝑂    وجود دارد. همچنین

𝑂مول پیوند    5/1مول از آن(    5/1گاز اکسیژن )  گرم  48در   = 𝑂  گرم گاز    48گرم گاز اکسیژن نسبت به    48شود. پس  دیده می

𝑂مول پیوند    5/0اوزون،   = 𝑂    بیشتر و یک مول پیوند اشتراکی𝑂 − 𝑂    کمتر دارد. از طرفی آنتالپی پیوند𝑂 = 𝑂    بیش از دو

𝑂برابر آنتالپی پیوند   − 𝑂 :است. پس داریم 

∆𝐻(𝑂 = 𝑂) > 2 × ∆𝐻(𝑂 − 𝑂)
×

1
2
⇒

1
2
∆𝐻(𝑂 = 𝑂) > ∆𝐻(𝑂 − 𝑂) 

 . های برابر از این دو گاز، در گاز اکسیژن بیشتر استپس مجموع آنتالپی پیوند در جرم

 
در موجودات زنده اکسایش و تخمیر است. اگر در واکنش تخمیر گلوکز به ازای تولید هر    گلوکز  در  موجود  انرژیدو روش آزادسازی    -118

کیلوژول گرما تولید شود، گرمای حاصل از اکسایش یک گرم گلوکز با گرمای حاصل از تخمیر چند    3۶اکسید،  مول گاز کربن دی

𝑯است.   𝒌𝑱 2808−گرم گلوکز برابر است؟ )آنتالپی واکنش اکسایش گلوکز برابر   = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 1۶: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )78 2 )65 3 )52 4 )39 

 (1102ـ  مسئله)سخت ـ         4پاسخ: گزینه  

 زیر است:  صورت بهواکنش تخمیر گلوکز 
𝐶6𝐻12𝑂6 ⟶ 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻+ 2𝐶𝑂2 

 له ئراه حل مس 
کز  ، باید گرمای تولیدشده از اکسایش یک گرم گلوکز را حساب کرده و برابر گرمای تولیدشده در واکنش تخمیر قرار داد. بر این اساس جرم گلو سؤالدر حل این  

 آید. تخمیرشده به دست می

شود، بر این اساس آنتالپی این واکنش)گرمای تولیدشده به  اکسید تولید میدر این واکنش از مصرف یک مول گلوکز، دو مول گاز کربن دی

 کنیم: اکسید( را حساب میاندازه تولید دو مول گاز کربن دی

? 𝑘𝐽  گرما = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
36 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 72 𝑘𝐽 
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 کیلوژول است. -72آنتالپی این واکنش با توجه به تولید گرما، برابر 

 زیر است:  صورتبهواکنش اکسایش گلوکز 
𝐶6𝐻12𝑂6+ 6𝑂2 ⟶ 6𝐶𝑂2+ 6𝐻2𝑂+ 2808 𝑘𝐽 

 آوریم: اکسایش یک گرم گلوکز را به دست میابتدا مقدار گرمای تولیدشده از 

? 𝑘𝐽  گرما = 1 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

2808 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 15/6 𝑘𝐽 

 کنیم: حال جرم گلوکز تخمیرشده برای تولید این مقدار گرما را حساب می

? 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 15/6 𝑘𝐽  گرما ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

72 𝑘𝐽  گرما
×

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 39 𝑔 

 گرم گلوکز برابر است. 39پس گرمای حاصل از اکسایش یک گرم گلوکز با گرمای حاصل از تخمیر 

 
 است؟  نادرستزیر    مطالباز   یککدام  -11۹

 توانند مصرف دارویی داشته باشند و جلوی ایجاد التهاب را بگیرند. ها علاوه بر خوشایند کردن مزه، طعم و بوی غذا، می( ادویه1
 کند.   هایی وجود دارد که آب از آن عبور کرده و سطح بیرونی را خیس میشود و در بدنه آن روزنه( کوزه سفالی از خاک رس تهیه می2

 ها ایجاد شود.شکند تا پیوندهای موجود در فراورده ها می دهنده های شیمیایی تمام پیوندهای موجود در ساختار واکنش در همه واکنش (  3
 شود.ها در مواد آلی است که هم باعث خواص فیزیکی و هم خواص شیمیایی منحصر به فردی در آن ماده می عاملی، آرایشی از اتم   گروه (  4

 (1102)آسان ـ حفظی ـ         3 گزینهپاسخ:  

شکنند  ها میدهندهشود. در واقع شماری از پیوندهای موجود در ساختار واکنشها به یکدیگر عوض میهای شیمیایی نحوه اتصال اتمدر واکنش

مثال در    عنوانبهشکند  ها نمیدهندهها همه پیوندهای موجود در واکنشد. در اکثر واکنشنشومیها ایجاد  و پیوندهای جدیدی در فراورده

𝑂واکنش تبدیل گاز اوزون به گاز اکسیژن، تنها پیوند   − 𝑂 شکند و پیوندهای  اوزون می𝑂 = 𝑂 ماند. همچنین در  دست نخورده باقی می

2𝑁𝑂2(𝑔)مثال در واکنش    عنوانبهها ممکن است هیچ پیوندی نشکند ولی پیوندی به وجود آید؛  برخی واکنش ⟶ 𝑁2𝑂4(𝑔)  تنها ،

𝑁پیوند   − 𝑁   میان دو اتم نیتروژن موجود در دو مولکول𝑁𝑂2 شود.ایجاد می 

  

شوند. این مواد نقش جالبی در تمدن و تاریخ  ها اضافه میها موادی هستند که به منظور بهتر کردن رنگ، بو و مزه غذاها به آنادویه 

ویژه آن منطقه است.   یهاهیادوغذاهای بومی در هر جای جهان، اغلب به دلیل افزودن    بخشلذتها دارند به طوری که بو و مزه  ملت

برای جلوگیری از گرسنگی، افزایش سوخت و ساز، جلوگیری از التهاب،  ،  توانها میاین مواد همچنین مصارف دارویی نیز دارند و از آن

 پیشگیری از سرطان و گاهی بهبود یا رفع آن استفاده کرد. 

از آن استفاده می  برای نگهداری آب آشامیدنی  از خاک رس تهیه    .کردندکوزه، ظرفی سفالی است که در گذشته  این سفال خود 

های بسیار ریزی وجود دارد که آب موجود در کوزه به آسانی به دیواره آن نفوذ کرده و سطح بیرونی  شود. در بدنه این ظرف روزنهمی

یابد. در واقع  کند. در این زمان با تبخیر تدریجی آب روی سطح بیرونی کوزه، دمای آب درون کوزه کاهش میآن را نیز نمناک می

شدن آب  شود. فرایندی که باعث کاهش دما و خنک گرمای لازم برای تبخیر آب روی سطح خارجی کوزه از آب درون کوزه تأمین می

مکانیسم سردشدن محتویات کوزه و یخچال صحرایی مشابه است با این تفاوت که در کوزه سفالی حتماً آب یا محلولی از   .خواهد شد

 نیز قرار دارد.    توان مواد دیگری آن حضور دارد اما در یخچال صحرایی می

از   آرایش منظمی  به فردی میاتم گروه عاملی،  به مولکول آلی دارای آن، خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر  .  بخشدها هستند که 

می  عنوانبه را  هیدروژنی  پیوند  تشکیل  توانایی  ماده  به  الکلی،  همان  یا  هیدروکسیل  عاملی  گروه  عاملی  مثال  گروه  وجود  یا  دهد. 

 دهد.  کربوکسیلی به ماده خاصیت اسیدی می
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مردادماه  30|   ریاضیدوازدهم   شیمی  

 تواند متفاوت باشد؟از موارد زیر میان دو ایزومر می  یککدام  -120

  های ناپیوندی( شمار جفت الکترون2 ( مقدار)مول( هر ماده در یک گرم از آن  1
 ( شمار پیوندهای اشتراکی 4 مولکولی در ماده خالص ( نیروی بین3

 (1102)آسان ـ مفهومی ـ          3 گزینهپاسخ:  

متیل اتر و اتانول  شوند. برای مثال دیموادی که دارای فرمول مولکولی یکسان و فرمول ساختاری متفاوت هستند، ایزومر)همپار( نامیده می

متفاوتی با یکدیگر دارند. به طوری که در    کاملاً است؛ ولی ساختار    𝐶2𝐻6𝑂  صورتبهایزومر یکدیگر هستند. فرمول مولکولی هر دو ماده  

𝑂اشتراکی   ساختار اتانول پیوند − 𝐻  متیل اتر این پیوند وجود ندارد و در یک نمونه خالص از آن برخلاف دیشود، در حالی که در  یافت می

. ایزومرها، فرمول مولکولی یکسانی دارند؛ در نتیجه جرم مولی، درصد جرمی یک عنصر در مولکول  شود.اتانول پیوند هیدروژنی دیده نمی

های ناپیوندی یکسانی دارند. با توجه به برابر بودن جرم پیوندی( و شمار جفت الکترون  یهاها، شمار پیوندهای اشتراکی)جفت الکترونآن

ها متفاوت است، سطح آنتالپی، چگالی و  ها نیز مقداری یکسان از مواد حضور دارد. ولی چون ساختار آنمولی ایزومرها، در یک گرم از آن

 ها متفاوت باشد. متیل اتر( متفاوتی داشته باشند و خواص فیزیکی یا شیمیایی آنمولکولی)مانند اتانول و دیممکن است نیروی بین
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وقتى همه چيز مهم است، هیچ چيز مهم نیست 

ع تابستان، چنين شرایطی دارد: یک دانش آموز کنکوری با شرو

یعنى منطقی است که:

 دروس پایۀ یازدهم را به تازگی امتحان داده است.
 از دروس پایۀ دهم حدود یک سال است که فاصله گرفته است.

 دروس پایۀ دوازدهم را هنوز نخوانده است.

پیش خوانی قسمتی از دروس دوازدهم را انجام دهد و با آمادگی مهر را شروع کند. 
سبک اکثر دبیران در تدریس، سؤال پرسیدن است. کسی که دروس دوازدهم را پیش خوانی کرده، به سؤالات دبیر 
هنگام تدریس پاسخ می دهد و توجه دبیران را به سمت خود جلب می کند. همین توجه باعث افزایش انگیزة درونی 

شده و دانش آموز با قدرت، سال کنکور را شروع کرده و ادامه می دهد.

اما آیا فرصت ۹۰ روز تابستان برای هر سه کاری که گفتيم، کافی است؟

دھید. انجام  تابستان  در  است  توانتان  در  که  را  ری  است»  نزدن  نشانه  بزرگ  «سنگ 

نوآوري  افتخار می کنم.  داده ام  انجام  اندازة کارهایی که  به  نداده ام  انجام  به کارهایی که  استیوجابز می گوید: من 
(موفقیت) در واقعیت نه گفتن به هزاران کار دیگر است.

اینکه فرد بتواند دست از کمال گرایی بردارد و به جاي زخمی کردن چند کار، یکی دو کار را به درستی انجام دهد، 
قطعاً نتیجۀ بهتري می گیرد.

ما در برنامۀ راهبردي تابستان ماز، فرصتی فراهم کردیم که به یک یا دو هدف از اهداف بالا برسید و بتوانید از 
فرصت تابستان، حداکثر استفاده را ببرید. اما خاطرتان باشد وقتی همه چیز مهم است، هیچ چیز مهم نیست و عاقلانه 
این است که بین دهم و یازدهم یکی را انتخاب کنید. البته نگران قسمت انتخاب نشده نباشید چون در فرصت هاي 
بعدي مثل تعطیلات نوروز و روزهاي بین دو نیم سال، می توانید برنامۀ مکمل تابستان را اجرا کنید. یعنی اگر در 

تابستان دهم را خواندید، در ایام جبرانی بعدي یازدهم را مرور کنید و بالعکس.

با مرور مباحث یازدهم و تست زدن از آن مباحث، خیال خود را از یازدهم راحت کند. 
چون با امتحانی خواندن دروس یازدهم  تقریباً 70 درصد راه کنکور را آمده و کافی است مباحث سال یازدهم را در 

تابستان مرور کرده و تست بزند.
می تواند شروع به خواندن مطالب پایۀ دهم کند.

این مطالعه سنگین نیست چون مطالب را قبلاً خوانده اما نیاز به بازیابی دارد، درواقع فرصتی است که مطالب پایه را 
می تواند ترمیم کند.

تابستان حدود ۹۰ روز است. در این ۹۰ روز چه برنامه ای داشته باشيم؟



ر خودت باش! ر خودت باش!مشاو مشاو

دوازدهم 
ریاضی

ب�نامه مطالعاتی تابستان ١٤٠٤

و��ه آ�مون ١٣ شهر�ور ماه



در این دو هفته، ١٣ روز مطالعه داری یعنی هر روز ٩ زنگ داری که 

برابر است با ١١٧ زنگ!

اگر برای هر روز ٢، ٣ زنگ رو هم انعطاف برنامه در نظر بگیریم ٣٩ 

زنگ انعطاف برنامه میشه که اگر از ١١٧ کم کنیم در مجموع در این دو 

هفته حدود ٨٠ تا ٩٠ زنگ مطالعه خواهی داشت. که باید لقمه ها را 

در این زنگ ها بچینی.

سعی کنید چیدن لقمه ها در هر روز را، شب قبل از همان روز انجام دهید و پیش پیش همۀ 

لقمه ها را در برنامه دوهفته ای نچینید.

٥٠ تا ٦٠ لقمه ب�ای ١٤ روز!

دوست عزیزم این نکاتی رو که بهت می گم حتماً حتماً بخون و برای برنامه ریزی در نظر بگیر:

هر زنگ برای هر کس یکی از حالت های زیر رو داره و معمولاً این حالت در همۀ روزها همینه 

هر لقمه رو توی چه �نگی بخونیم؟

حالت سوم: کم انرژیحالت دوم: معمولیحالت اول: پر انرژی

از ط�ف دیگه لقمه ها ب�ای هر کسی سه حالت دارن:

لقمه های سنگینلقمه های معمولیلقمه های باقلوا

شاید یه لقمه برای تو باقلوا باشه ولی برای دوستت سنگین و همینطور یک زنگ برای تو 

پرانرژی باشه و برای دوستت معمولی. پس اینجاست که هر نفر باید از خودش شناخت 

داشته باشه تا بتونه برنامۀ خودشو بنویسه.

پس بهترین برنامه ریز خودتی. 

تابستان ۱۴۰۴با ما در ا�تباط باشید: BIOMAZE.IR



لقمه های انرژی گیر برای زنگ های پرانرژی

لقمه های معمولی برای زنگ های معمولی

لقمه های باقلوا برای زنگ های کم انرژی

با این که سعی شده لقمه ها طوری انتخاب بشه که مطالعه و تستش با هم در دو زنگ باشه، 

اما قرار نیست حتماً حتماً اینطوری باشه و اگه لقمه ای بیشتر یا کمتر از دو زنگ وقتت رو گرفت 

به زمان اهمیت نده و اولویتت رو یادگیری کامل مطلب بذار.

خب حالا سعی کن برای هر زنگ لقمه های مناسب برداری.

در این آزمون ١٧ تا لقمۀ جدید داری که نیاز به مطالعه داره و ٣٥ تا لقمۀ مروری که قبلاً همه 

رو خوندی و نیازی نیست مطالعۀ عمیق کنی و بهشون زنگ اختصاص بدی. پیشنهاد ما اینه 

به هر لقمه جدید یا مطالعه عمیق دو زنگ اختصاص بدی یک زنگ واسه مطالعه اش و یک 

زنگ هم واسه تستش.

واسه لقمه های مروری هم میتونی هر ٣ یا چهار لقمه رو توی یک زنگ مرور کنی.

٥٢ لقمه، ١٧ تا لقمۀ جدید، ٣٥ لقمۀ مروری

�اهنمای لقمه های آ�مون ١٣ شهر�ور ماه

داخل کاربرگ 

لقمه های جدید با این رنگ        و لقمه های مروری با این رنگ        مشخص شده اند.

تابستان ۱۴۰۴با ما در ا�تباط باشید: BIOMAZE.IR
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ساعت  جمع 

هفته

مازآ�مون ماز آ�مون  تحلیل 

ن
ابا

س
ح

حسابان یا�دهم

لقمه (۱)

لقمه (۲)

لقمه (۳)

تابع نما�ی

تابع لگار�تمی و لگار�تم

و��گی ها و معادله های لگار�تمی

۷۱ تا ۷۹

۸۰ تا ۸۵

۸۶ تا ۹۰

حسابان دوا�دهم

لقمه (۱)

لقمه (۲)

ان�قال های عمودی و افقی

انبساط و انقباض عمودی و افقی

۱ تا ۵

۶ تا ۱۲

۱۳ تا ۱۸تابع د�جه۳ و توابع یکنوالقمه (۳)

سه
ند

ه

هندسه یا�دهم

لقمه (۱)

لقمه (۲)

تجانس

کارب�د تبدیل ها

۴۳ تا ۴۹

هندسه دوا�دهم

۲۲ تا ۲۳وارون ماتر�سلقمه (۱)

۲۳ تا ۲۶حل دستگاه معادلاتلقمه (۲)

۵۰ تا ۵۲

۵۲ تا ۵۴کوتاه تر�ن مس�رلقمه (۳)

آمار و احتمال یا�دهم

لقمه (۱)

لقمه (۲)

توصیف و نمایش داده ها

معیا�های گ�ایش به م�کز

۶۹ تا ۷۸

۸۰ تا ۸۶

لقمه (۳)

لقمه (۴)

انح�اف معیار و وار�انس

ضر�ب تغی��ات و نمودار جعبه ای

۸۷ تا ۹۰

۹۰ تا ۹۴

ر�اضیات گسسته دوا�دهم

لقمه (۱)

لقمه (۲)

استدلال و اثبات

اثبات غ��مستقیم و با�گشتی

۱ تا ۵

۵ تا ۸

لقمه (۳)

لقمه (۴)

بخش پذ�ری و عادک�دن

 ب م م و ک م م

۹ تا ۱۲

۱۳ تا ۱۴

لقمه (۵)

لقمه (۶)

zقضیه تقسیم و اف�از مجموعه

و��گی های همنهشتی

۱۴ تا ۱۷

۱۸ تا ۲۲

۲۲ تا ۲۵معادله همنهشتیلقمه (۷)

شیمی دهم

ی
یم

ش

لقمه (۱)

لقمه (۲)

هواک�ه و اثر گلخانه ای

شیمی سبز و اوزون

۶۶ تا ۶۹

۷۰ تا ۷۵

۷۶ تا ۸۰�فتار گا�هالقمه (۳)

۸۱ تا ۸۴تولید آمونیاکلقمه (۴)

لقمه (۱)

لقمه (۲)

غذای سالم

آهنگ واکنش

۷۷ تا ۷۹

۷۹ تا ۸۵

۸۵ تا ۸۸س�عت تولید یا مص�ف موادلقمه (۳)

۸۸ تا ۹۳س�عت متوسط و س�عت واکنشلقمه (۴)

۹۳ تا ۹۸غذا، پسماند و �دپای آنلقمه (۵)

شیمی یا�دهم

شیمی دوا�دهم

۱ تا ۵شیمی و بهداشتلقمه (۱)

۸تا ۹ آب سختلقمه (۲)

۵ تا ۱۲پاک کننده صابونی و غ��صابونیلقمه (۳)

۱۲ تا ۱۶اسیدها و با�هالقمه (۴)

ی
ض

م ر�ا
ه

ی دوا�د
ها

س 
شــهر�ور - د�

 13
ن 

ی و��ه آ�مو
طالعات

ب�نامه م

 در د�س ف�ز�ک و شیمی، در هر لقمه علاوه بر

 صفحات ذکر شده

 تمر�ن های ان�های فصل م�تبط با آن لقمه ن�ز باید

بر�سی شود

ف�ز�ک دهم

ک
ز�

ف�

لقمه (۱)

لقمه (۲)

لقمه (۳)

لقمه (۴)

دما و دماسنجی

انبساط و انبساط طولی

انبساط سطحی و حجمی

انبساط غ��عادی آب

۸۳ تا ۸۷

۸۷ تا ۹۲

۹۲ تا ۹۴

لقمه (۵)

لقمه (۶)

گ�مای تغی�ر دما

تعادل گ�ما�ی

۹۵

ف�ز�ک یا�دهم

لقمه (۱)

لقمه (۲)

لقمه (۳)

لقمه (۴)

آهنربا و میدان مغناطیسی

ن�روی مغناطیسی وا�د بر بار متح�ک

ن�روی مغناطیسی وا�د بر سیم حامل جر�ان

میدان سیم �است و ن�روی ب�ن دو سیم موازی

۸۳ تا ۸۸

ف�ز�ک دوا�دهم

۲ تا ۵ مفاهیم ح�کتلقمه (۱)

۶ تا ۱۰نمودار مکان �مانلقمه (۲)

۱۰ تا ۱۳شتاب و نمودار س�عت-�مانلقمه (۳)

۱۳ تا ۱۴ح�کت با س�عت ثابتلقمه (۴)

۸۹ تا ۹۱

۹۱ تا ۹۴

۹۴ تا ۹۷

۹۶ تا ۹۹

۹۹ تا ۱۰۲

لقمه (۵)

لقمه (۶)

لقمه (۷)

میدان مغناطیسی حلقه

میدان مغناطیسی سیملوله

و��گی های مغناطیسی مواد

۹۷ تا ۹۹

۹۹ تا ۱۰۱

۱۰۱ تا ۱۰۸
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لقمۀ مروری (نیاز به مطالعه مروری)
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