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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 یازدهم 

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

مرور و تثبیت پایۀ دهم
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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  

علی ترابی

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

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

رضا سیدنجفی 
 مهرداد اسپیدکار 
 حمیدرضا ولی پور
مائده بادان فیروز 

علی ترابی ـ  مهسا بایمانی نژاد
پرهام تیزپا 

رامین رزمجو 
 امیربصراوي
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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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aاگر   -1 0  صحیح است؟    هگزین، کدام  باشد  1

1  )a
a


1
 2  )a a3  

3  )a a2 3 4  )a a 2 

 (1۰۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 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 

aوقتی   0  دهد، به عبارتی:مقدار را کاهش می aگاه افزایش توان ، آن1

a a a a ...     2 3 41 0 
 از طرفی: 

... a a a a     4 31 0 

aبا این مقدمه   a2  توان مثال نقض پیدا کرد. ها میالبته برای سایر گزینه صحیح است. 3

  

a               مثال نقض   =
1
2

 

a              مثال نقض   =
1

64
 

a               مثال نقض   =
1
4

 

 

 کدام است؟   bهای سوم، چهارم و پنجم خود وصل شده است. مقدار  به ریشه  aدر شکل مقابل، نقطۀ    -2

1  )/0 004 
2  )/0 008 
3  )/0 0016 
4  )/0 0032 

 (1۰۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀ پاسخ: 

0−/مثبت است، پس   aچون   a       است: aچهارم عدد  هایهریشیکی از  008 / a ( / ) ( / )− = − = =4 124 0 008 0 008 0 2 

 سهم در 
رکنکو  

بندیبودجه  
این آزمون   

a
0

0 b008/0-

 

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

  ۸ تا  4۷های های جبری، صفحههای گویا و عبارت: توان1ریاضی 
4۹تا   ۳های : قضیۀ تالس، تشابه و کاربردهای آن، صفحه1هندسه   

 

 

 

 سهم در
رکنکو  

بندیبودجه  
 این آزمون

 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode  !بالا را اسکن کنید 
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aواضح است چون   0  ریشۀ سوم آن است:    bاست، پس  1

 b a b ( / / ) /) (= = = =12 433 0 00160 2 0 2 

 

)چند عدد صحیح وجود دارد که ریشۀ پنجم آن در بازۀ   -3 , )− −4  قرار دارد؟  2

1)  990 2)  991 3)  992 4)  993 

 (1۰۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 ریشۀ پنجم یک عدد  
، ریشۀ پنجم  هر عدد مثبت یا منفی دقیقاً یک ریشۀ پنجم دارد. حال، اگر عدد مورد نظر مثبت باشد، ریشۀ پنجم آن مثبت و اگر عدد مورد نظر منفی باشد 

 خواهد بود. x5فرض کنیم ریشۀ پنجم آن عدد به صورت  xآن نیز منفی خواهد بود. اگر عدد مورد نظر را 

 ببین یه نمونۀ باحال  


= =



 − −

− = = = −


5 55

5
5 5

5 5 5

32 2 2

1 1 1 1
243 33 3

 

)گیریم و ریشۀ پنجم آن را در نظر می xعدد را  x  دهیم:  قرار می2−و 4−بین  5(

x ( ) ( x) ( ) x−   − −   − −⎯⎯⎯→   −5 5 55 54 2 4 2 1024 325  ·H¼U 
 کنیم: رو استفاده میدست آوردن تعداد اعداد صحیح متوالی از رابطۀ روبهبرای به 

 )عدد آخر −عدد اول 1+(

 دهیم:  را در رابطۀ بالا قرار می32−و1024−خواهیم، پس ما تعداد اعداد صحیح بازۀ بالا را می
( )− − − + =− + + =32 1024 1 32 1024 1 993 

 :برابر است با  سؤالدر بازه نیستند، پس پاسخ  1024− و 32−دقت کنید که
− = 1993 992 

 

m=123اگر   -4 4 nو   2 m =4  کدام است؟    nباشند، مقدار    2

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

 (1۰۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  را به دست می  mابتدا مقدار  

m ( ) m m⎯= = =⎯   =⎯ → 4 8 2 103 124 2 4 2 2 2 212  ·H¼U 

nاز طرفی  m =4  است، پس:  2

n n

n
n=  == =

510
10 2 10 5

2 44 2 2 2
2
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a)است. حاصل    a32برابر   32ریشۀ پنجم عدد    -5 )
−

+

1
49  کدام است؟   1

1  )
1

3
 2  )

8

3
 3  )3 3 4  )2 3 

 (1۰۰۳محاسباتی ـ   )آسان ـ مفهومی / ۳  گزینۀپاسخ:  

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 

 

Aاگر   -6 ( )
−

= 

1
14 3 414 16 2

2
Aباشد، حاصل +42  کدام است؟ 1

1  )3 2  )3 3  )17 4  )33 

 (1۰۰۳)سخت ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

A  کنیم:  ساده میدار های توانبا استفاده از روابط عبارترا 

 
A ( )

−
=  =    =  

=   =  =  =

1 1 1 9 114 143 314 2 4 23 4 2 4 2 4

3 1 7 1 1 1 1
14 142 2 4 2 4 4 4 2

1
4 16 2 2 2 2 2 2 2 2

2

2 2 2 2 2 2 2 2

 

 خواهیم داشت:

  A + =  + =42 31 2 4 1 

 کلاس درس تعریف توان  

nبرای هر عدد طبیعی (1 2 توان ،
n

1
 کنیم:  را چنین تعریف می aعدد مثبت 

 
 

aاگر 0   ،باشدna

1

)هایی مانند شود. به عنوان مثال عبارتتعریف نمی  )−
1
)و31 )−

2
 شوند. تعریف نمی42

aهرگاه   (2 0 باشد، برای هر دو عدد طبیعیmوn ،
m

na کنیم:  را چنین تعریف می 
 
 

aاگر 0وn وmباشند دو عدد طبیعی ،
m

naشود:  به صورت زیر تعریف می 
 
 
 

nna a=

1

 

m
m mn n na (a ) (a )= =

1 1

 

m
n mna a=  
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بنابراین: 
m

nm mnna ( a ) a= ، همچنین=
m

na
−

 شود:  نیز به صورت زیر تعریف می
 
 
 
 

 دار" داشته باشیم روی "روابط عبارات توانهم  یه مرور 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
aبا فرض   -7 =2 bو   25

( / ) =0 2  ، کدام گزینه صحیح است؟ 4

1  )ab =4 2  )a b= 4 
3  )ab = −4 4  )a b= −4 

 (1۰۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 دانیم: می

b

b b b( / ) ( )
−

−= = = =   21
0 2 4 4 5 4 5 2

5
 

 : دست آمده در رابطۀ اول سؤال داریمبا جایگذاری رابطۀ به از طرفی 
b ab

a a a
a

b
( ) b
− − −

= = = = =  − 22 2 42 25 5 25 5 5 2
2

 

 کجا خورد؟ از جرقۀ حل این سؤال 

0/عدد  بینیم که  در این سؤال با کمی دقت می تواند به صورت  می  2
1
5

  در دو عبارت  های بعدی  و مقایسهها  نوشته شود که راه را برای یکسان کردن پایه

 کند! دار باز میتوان

 

Aحاصل  -8 = − − +7 13 7  برابر است با:   13

1  )2 2  )− 2 

3  )2 2 4  )−2 2 

 (1۰۰۳محاسباتی ـ  )آسان ـ مفهومی/ 2 گزینۀپاسخ:  

   
A A ( )

A

= − − + = − + + − −⎯⎯⎯ = − −

− =

→

= =

2 2 27 13 7 13 7 13 7 13 2 7 13 14 2 49 13

14 2 36 2 2

2  ·H¼U

 

m
n mna a (a )= 0  

n

n
a

a

− =
1

 

a ; a= 0 1 0 

n
n

n

a a
( )
bb

=  

 

n n na .b (ab)=  

 

m n mn(a ) a=  

m
m n

n

a
a

a

−=  

m n m na .a a += 

(a,b 0وn ( یا )زوجn )فردn n na. b ab=  m n mna a= ) a 0 ( یا )فردm nو ( 

m

n
m

n

a

a

−
=

1
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−دقت کنید که    +7 13 7  است: A0پس  ؛ 13

A = − 2 

 اتحادها رو یادته؟  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 کدام است؟    3105مجموع ارقام عدد   -9

1  )24 2  )30 3  )26 4  )27 

 (1۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 :ای داریمبا استفاده از اتحاد مکعب دوجمله

( )+ = +   +   + = + + + =3 3 2 2 3100 5 100 3 100 5 3 100 5 5 1000000 150000 7500 125 1157625 

 ⎯ + +⎯ + + + +⎯ =⎯ ⎯→ 271 1 5 7 6 2 5³I¤nH “¼µ\¶

 
 

xاگر   -10
x

+ =
2 xباشد، مقدار   7

x
+3

3
 کدام است؟   8

1  )297 2  )321 3  )310 4  )301 

 (1۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 x x x
x x x

+ = +→ + = =⎯⎯⎯  +2 2
2 2

2 4 4
7 4 49 452  ·H¼U 

 حال از اتحاد چاق و لاغر داریم: 

 x (x )(x ) ( )
xx x

+ = + + − = − =  =3 2
3 2

301
8 2 4

2 7 45 2 7 43 

 

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

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

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

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

( )( )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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xاگر   -11 x+ + − =2 1 2 3 xباشد، حاصل   4 x+ − −2 1 2  کدام است؟   3

1  )1 2  )2 3  )
1
2

 4  )
1
4

 

 (1۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

xعبارت   x+ − −2 1 2  گیریم.در نظر می kرا برابر  3

 
( )( )

( )( )

x x k
x x x x k

x x

x x k kk

+ − − = 
+ − − + + − =

+ + − = 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→





+ − − = =  =1

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

2 1 2 3 4

2 1 2 3 4 4 4

 ¾²jI•¶ ¸Ã oöJo†

 

 

اگر   -12 = −4 3 3 2 =و   6 +4 3 3 2 )حاصل عبارت   ،باشند  6 )( ) + −  + +2 2 2  کدام است؟   2

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

 (1۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 با استفاده از اتحاد مزدوج برای ضرب پرانتزها داریم: 

 

( )( )

(( ) )(( ) )

( )

 + −  + + 

=  + −  + + 

=  + −  =  + +  

= − + + + − =

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2 2 4 4 2 2

33 3 2 6 3 3 2 6 27 4 72

 

 

a  و ab=4اگر  -13 b+ =2 2 a، مقدارباشد  10 b+3 a,b)کدام است؟3 )0 

1)  9 2 2)  18 2 

3)  24 2 4)  36 2 

 (1۰۰۳محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  2 گزینۀپاسخ:  

ای  برد، حال با توجه به اتحاد مربع دوجملهای و چاق و لاغر می، ذهن ما را به سمت اتحادهای مربع دوجملهسؤالعبارات داده شده در صورت   

 داریم:   سؤالهای و داده

 aa b

ab b

b

a

,
(a b) a b ab (a b) ( ) a b

+ =

= + 
⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯+ = + + + = + = = =⎯⎯→

2 2 2 02 2 2 10
4 0

2 10 2 4 18 18 3 2 

 رویم:  به سراغ اتحاد چاق و لاغر می سؤالحالا برای محاسبۀ خواستۀ 

 a b

a b ,ab

a b (a b)(a ab b )

a b ( )( )
+ =

+ = =

+ = + − +

+ = −⎯⎯⎯⎯⎯⎯ =⎯→2 2
3 2

10

3 3 2 2

4

3 3 18 23 2 10 4
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Aاگر   -14
− +

= +
+ −

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  4 گزینۀپاسخ:  

( ) ( ) ( )
A

− + − +
= + = +

+ − + −

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

7 10 3 2 7 10 3 2
 

 حال با استفاده از اتحاد چاق و لاغر داریم: 

 

( ) ( )
A

− +
=

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

 

 

−حاصل عبارت    -15  +43 2 5 2  کدام است؟   6

1  )1 2  )+2 3  

3  )−3 2 4  )−2 3 

 (1۰۰۳محاسباتی ـ   /  )آسان ـ مفهومی  1 گزینۀپاسخ:  

)دانیم  یم )+ = + 25 2 6 2  است، پس:   3

 −  + = −  + = − = =43 12 5 2 6 3 2 3 2 3 2 1 

 رادیکال مرکب  

3−برای ساده کردن عباراتی مانند   2  شود. ای استفاده میمعمولاً از اتحاد مربع دو جمله ،شوندنامیده می »رادیکال مرکب«که  2

( )− = − = − = −
2

3 2 2 2 1 2 1 2 1 

 

Aحاصل عبارت    -16 ( )( )= + −3 3 5 55 5 6 6 5 125 6  کدام است؟   216

1  )−1 2  )−5 6 

3  )−15 155 6 4  )−6 65 6 

 (1۰۰۳محاسباتی ـ  / )سخت ـ مفهومی  1 گزینۀپاسخ:  

A ( )( )

A ( ( ) ( ) )( )

= + −

= + −

3 3 5 5

5 53 3 3 33 3

5 5 6 6 5 125 6 216

5 6 5 5 6 6
 

A ( ( ) ( ) )( ( ) ( ) )

A ( )( )

= + −

= + − = − = −

3 3 5 53 3 5 5

1

5 6 5 6

5 6 5 6 5 6
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xعبارت    -17 +4  پذیر است؟ یک از عوامل زیر بخش  بر کدام  4

1  )x x+ +2 2 1 2  )x x− +2 2 1 

3  )x x− +2 2 2 4  )x x+ +2 2 4 

 (1۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 کنیم: کم می  از آن را اضافه و  x24عبارت داده شده،   به

x x x (x ) x (x ) ( x) (x x)(x x)−+ + − = + − = + − = + ++4 2 2 2 2 2 2 2 2 224 4 4 2 2 2 224 22 

 

xحاصل عبارت  -18

x x x
− −

− + −2
1 1 2

1 1 1
 کدام است؟ 

1)  
x −2

1

1
 2)  

x− 2
1

1
 

3)  
x −2

2

1
 4)  

x− 2
2

1
 

 (1۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

( ) ( )
( )( )

( )

x xx x

x x x xx x

x xx

x x x x

+ − −
− − = −

− + − +− −

+ −
= − =

− −
=

− −

2 2

2 2 2
2

1

1 11 1 2 2

1 1 1 11 1

2 1 22 2
1 1 1

 

 

Aعبارت   ۀساده شد  -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  ۳  گزینۀپاسخ:  

 کنیم: ها را گویا میتک مخرجابتدا تک 

A

+ − + −
 =  =

− +− − + −

− − − −
 =  =

− ++ − − −

+ − − −
=  + = + = = 2

1 3 3 3 3 3 3

3 3 33 3 3 3 3 3

1 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

 

 گویا کردن کسر با مخرج رادیکالی 

 − 
=

 − + 

1
و           

 + 
=

 − − 

1
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Aبا فرض   -20 =
+ +3 3 3

1
4 6 9

A)، حاصل  )− 33  کدام است؟   3

1  )2 2  )3 3  )−2 4  )−3 

 (1۰۰۳محاسباتی ـ  / )سخت ـ مفهومی  ۳  گزینۀپاسخ:  

 دارند  ۳  ۀفرجبا رادیکال  که  ی یگویا کردن کسرها 

برای گویا کردن کسرهایی به صورت  
a b+3 3

1
،  

a b−3 3
1

،  
a ab b+ +

3 32 23

1
یا    

a ab b− +
3 32 23

1
اتحاد مجموع و تفاضل »از    

 کنیم.استفاده می «مکعبات )چاق و لاغر(

Aدانیم  می
( ) ( )( ) ( )

=
+ +2 23 3 3 3

1

2 2 3 3
3−عبارت   A، برای گویا کردن   33  کنیم. را در صورت و مخرج ضرب می 2

 A
( ) ( )( ) ( )

− −
=  = = −

−−+ +

3 3 3 3
3 3

2 2 3 33 3 3 3
1 3 2 3 2

3 2
3 23 22 2 3 3

 

 بنابراین: 

( )A ( )− = − −=
3 33 3 23 2 

 

 کدام است؟  EFاندازۀ  .های مشخص شده با هم برابرندزاویه  ، در شکل مقابل  -21

1  )8 
2  )10 
3  )12 
4  )14 

 ( 1۰۰2)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    2 گزینۀپاسخ:  

 این: درجه است، بنابر 180مثلث هر دانیم مجموع زوایای داخلی  می

 

 

 

 

=اند  متشابه FCDو EBDدو مثلث    
ˆFCD : D

ˆE BD : D





 + + =

 +  + =

180

180

 

E
x x

x Fx= = = + =
+ +

=   =
+

1
0

2 14 12 14 1
14 24

14 16 12 14 2 2
1

8
 : نسبت تشابه
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 تشابه دو مثلث   

Aدو مثلث BC  وA B C   اند هرگاه زوایای متناظر با هم برابر باشند و نسبت اضلاع متناظر در دو مثلث یکسان باشد. متشابه 
 
 

                   
 
 
 

Aبا مثلث   kبا نسبت   ABCگویند مثلثباشد، می  kنامند. حال اگر نسبت تشابه برابر باق نسبت تشابه میرا در رابطۀ فو  kعدد B C      متشابه

Aاست. در این صورت مثلث  B C   نیز با نسبت
k

1
 متشابه است.  ABCبا مثلث  

 های مختلف تشابه دو مثلث حالت 
 اند. هرگاه دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلث دیگر برابر باشد، دو مثلث متشابه (1
 
 
 
 

                      
 
 
 
 اند. هرگاه یک زاویه از دو مثلث با هم برابر و اضلاع این دو زاویه در دو مثلث متناسب باشند، دو مثلث متشابه (2
 
 
 
 

                           
 
 
 
 
 
 اند.های سه ضلع مثلثی دیگر متناسب باشند، دو مثلث متشابههای سه ضلع یک مثلث با اندازههرگاه اندازه (۳
 
 
 

                 
 
 
 

 
 

 

 

k

)

)

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆA A , B B , C C

AB AC BC

A B A C B C

  = = =

= = =
     

1

2
 

AB AC BC
A BC A B C

A B A C B C

 
  = =

    



 

ˆ ˆA A

A BC A B C

ˆ ˆB B

 


=

 

=

 

AB AC

A B A C

A BC A B C

ˆ ˆA A

 

=
   

  

=
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 کدام است؟   BMاند. طول  در کنار هم قرار گرفته  2در شکل زیر، سه مربع به طول ضلع    -22

1  )2 

2  )6 

3  )
2

2
 

4  )3 

 (1۰۰2)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ   ۳  گزینۀپاسخ:  

Aدو مثلث    BM   وD M C اند.به دلیل برابری زوایای نشان داده شده متشابه 

 

 

 

BD               در نتیجه خواهیم داشت:   = 2  واحد  2قطر مربع به ضلع : 2

BM AM AB x
x x x x

MD MC CD
x

x
= = = = − = =

−
  = 

2
2

1 2 2
3 2 2 4 2 2

3 42 2
 

 

ABدر شکل زیر    -23 MN CD   است. مقدار عددیa b c+  کدام است؟   2+

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

 ( 1۰۰2)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 
OM MN ON b

MN AB a ,b /
OA AB OB a b

= = = =
+

⎯⎯⎯→  = =
+

1 2
2 1 5

1 6 3
u²IU 

ˆ ˆMN CD OCD OMN
OM N OCD

ˆ ˆCOD MON




= 


= tCn ¾M ®MI£T¶

 

MN ON /
c

CD OD c

a b c ( / )

= = =

+ + = +

 

 + =



8

2 1 5
3

4

2 2 2 1 5 3

 

 بال پروانه و تشابه!  
های پروانه متشابه بال  هایی ازحالت   . به موارد زیر کهاندهای پروانه با هم متشابه اگر در یک شکل هندسی شکلی شبیه پروانه دیده شود، به احتمال قوی بال

 یازدهم است[.  ۀاند که مربوط به هندسهای پروانۀ اسیر در دایره نیز متشابهاست، توجه کنید ]بال
 اسیر بین دو خط موازی، متشابه است.  ۀهای پروانالب (1
 

        O A B OCD
 

           
 
 

O

B

A

D

C

M
N
3

6

1

a
b

4

c

2
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 اند. باشند، متشابه (برابر )ای که دارای یک زاویۀ متقابل به رأس های قائم الزاویهمثلث (2
 
 
 

                                                                                                                              O A B OCD
 

            
 
 
 
 

 

 کدام است؟   ADباشد، طول    BC=16در شکل مقابل اگر   -24

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

 ( 1۰۰2)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

B̂ˆچون  C=   است، پس مثلثABC الساقین و  متساویAB AC=  است. 10=

HCدر نتیجه    ؛ میانه نیز هستدر آن    AHالساقین است، بنابراین  متساوی  ABCکنیم و چون  رسم می  BCعمودی بر     Aاز = و حال    8

AHفیثاغورس  قضیۀ طبق   خواهد شد. 6=

 

 

 

 

 اند. بنابراین: قائمه( متشابه ۀمشترک و زاوی Ĉبرابر )  ۀبه حالت دو زاوی AHCو  ADCدو مثلث  
AD AC x

x
H

AD //
AH C

= = =  = == 7 5
10 60 15

7 5
6 8 8 2

 

 
 

 

 

 

 

 

 اند. های ایجاد شده درون ذوزنقه، متوازی الاضلاع، مستطیل، مربع و لوزی متشابهپروانه
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 کدام است؟    BCو    MNهای  خطدر شکل مقابل، مجموع طول پاره  -25

1  )14 
2  )18 
3  )20 
4  )26 

 ( 1۰۰2)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 داریم:  ABCوAMNدر دو مثلث 

 

AM

AC AM AN

AC ABAN

AB


= = 

=
= =






6 1
18 3

4 1
12 3

 

در دو مثلث مشترک است، پس این دو مثلث به حالت تساوی یک زاویه و تناسب اضلاع نظیر زاویۀ برابر، متشابه هستند،  Âاز طرفی، زاویۀ 

 پس داریم:  

 
MN AM x

A M N A BC x x x x
BC AC x

  = 
+

= = + ==
2 1

5 3 6 2 6 3
5 3

 

 MN BC ( )+ = + +  = + = 03 2 5 3 15 25 

 

و امتداد ضلع   Fرا در    BCضلع    ،   Eرا در    BDکنیم که  قطر  ای رسم میخطی به گونه  Aداده شده است. از رأس    ABCDمربع    -26

CD   را درM   قطع کند. اگرEM=9  وEF=4    باشد، اندازۀAF   چقدر است؟ 

1)  6 
2)  7 
3)  9 
4)  10 

 (1۰۰2محاسباتی ـ   ـ مفهومی/ سخت)  4 گزینۀپاسخ:  

   ( ),( )

DE ME
A E B E DM ( )

EB EA
ME EA

EA ME.EF
DE EA EA EFA E D BE F (

)

)
EB E

)
F

(

(

=

= =

=



⎯⎯⎯→ 



1 2 2

1

2

p p

p p

 

 EA EA

AF EA EF

 



=  = =

= + = + =

2

10

9 4 36 6

6 4
  

 

aترین مقدار ممکن برای  کم  .استمتشابه    a   ،b، 5به اضلاع    قائم الزاویۀ دیگری  با مثلث  x، 4،  2به اضلاع  ای  قائم الزاویه  مثلث  -27 b+

 ؟ کدام است

1  )6 2  )3 5 3  )( )+
5

1 3
2

 4  )( )+5 2 5 

 (1۰۰2ـ محاسباتی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

aترین مقدار کم b+  وتر مثلث دوم باشد و در مثلث اول نیز باید    5شود که  زمانی حاصل میx    را طوری پیدا کنیم که وتر بیشترین مقدار

 ممکن باشد. 

B

A

C

x + 2

x5

14
6

6 N

M

4

BA

D

E

M

F

C
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 طبق فیثاغورس داریم:   ؛را وتر فرض کنیم xدر مثلث اول، اگر 

 x x= + = =2 2 22 4 20 2 5 

2فرض ما درست شد و 2تر است، پس وتر مثلث اولبزرگ  2و    4از    5 ال گفته دو مثلث متشابه  ؤاست و چون خود س  5و وتر مثلث دوم  5

 هستند، پس داریم:  

 (
b a
= =

2 4 2 5
5

یا(  
a b
= =

2 4 2 5
5

 

 a b

a
a

b
b


= =

=

+

=

=











3 5

2 2 5
5

5

4 2 5
2 5

5

 

 ! قِلِقِش رو یاد بگیر 
اند و دو پارامتر مجهول وجود دارد. در این موارد معمولاً صحبت از حداقل یا حداکثر نیز ممکن است به میان  شود دو مثلث متشابهدر بعضی مسائل گفته می

 آید که برای سرعت عمل به نکتۀ زیر دقت کنید:
 اگر در یک مثلث هر سه ضلع معلوم باشد، اضلاع مثلثی که مجهول دارد را در صورت هر سه نسبت قرار دهید. حال:  

 ترین عدد معلوم را زیر آن قرار دهید.اگر قرار است متغیری ماکزیمم شود، بزرگ
 ترین عدد معلوم را زیر آن قرار دهید.اگر قرار است متغیری مینیمم شود، کوچک

 

ACباشد، حاصلDC=7است. اگر BF=4وEB=6در شکل مقابل،  -28 AF− کدام است؟ 

1)  2 3 

2)  4 3 

3)  6 3 

4)  8 3 

 ( 1۰۰2)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 ، داریم:  BED ۀالزاویابتدا به کمک روابط طولی در مثلث قائم

 BF
EB BF BD BD BD FD

=
  ⎯⎯⎯→=  =  = =

42 36 4 9 5 
 نیز داریم:   ABCالزاویه  از طرفی، در مثلث قائم

AC CF BC

CF AC

BC

AF BF FC AF

 = 


= + = =  =


= + + =

=  =



  =

2

2

7 5 12 12 16 8 3

4 5 7 16

4 12 4 3

 

 در نتیجه:  

 AC AF− = − = 4 38 3 4 3 
 

 

 

 

 

C
DF

B

E

A

C
DF

B

E

A

74
6
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 روابط طولی در مثلث   
 الزاویه اگر ارتفاع وارد بر وتر را رسم کنیم، داریم:  در هر مثلث قائم

 
 
 
 
 
 
 
 

 

های واحد مربع باشد، اختلاف مساحت  45تر  است. اگر مساحت مثلث کوچک  35و    15دو نیمساز متناظر در دو مثلث متشابه    اندازۀ  -29

 دو مثلث کدام است؟ 

1  )100 2  )150 3  )200 4  )250 

 (1۰۰2)آسان ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 هاو باقی نسبتنسبت تشابه  
 و مثلث متشابه نسبت نمیسازها همان نسبت تشابه است.  در د (1
 
 

    
AD

k
A D

=
 

   

 
 
 ها همان نسبت تشابه است.  در دو مثلث متشابه نسبت ارتفاع (2
 

    
AH

k
A H

=
 

   

 
 
 
 ها همان نسبت تشابه است.  میانهدر دو مثلث متشابه نسبت  (۳
 

    
AM

k
A M

=
 

   

 
 
 ها مجذور نسبت تشابه است. در دو مثلث متشابه نسبت مساحت  (4
 

    A BC

A B C

S

k
S

  

= 2   

 

AH BC AB AC

AB BH BC

AC CH BC

AH BH CH

 = 

= 

= 

= 

2

2

2
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adو   adمتناظر در دو مثلث را  اگر نیمسازهای    و مساحت دو مثلث راS   وS ریم:  در نظر بگیریم، با توجه به نکات، دا 

 
a

a

dS S S
( ) ( )

S d

S S S

  
= = =

 = =

 

 − = −

2 2

200

35 49
45 15 45 9

245 245 45

 

 

CDدر شکل مقابل،   -30 BE   وBC AB=2  ذوزنقۀ  است. نسبت مساحت  BCDE   به مساحت مثلثABE   کدام است؟ 

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

 ( 1۰۰2)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 دانیم:از اطلاعات سؤال می

 
AB AB AB

BC AC AB BC
= = =

+

1 1
2 3

 

CDکه  با توجه به این BE ؛ داریم: است 
 

  

A BE

ACD A BE
ACD

BEDC
ACD A BE A BE A B

BED

E

C

E A B
A BE

S

S

S S
S

S S S S S S
S

 
= = 




 

= − = − = =

2

8

1
9

3

9 8

 

 

 

  

A

D

EB

C

A

D

EB

C
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در مورد   ینهتعادل هستند. کدام گز  درحال  0  یبه چگال  یعیدرون ما  3و    1  ،2  هایی چگال، هر سه جسم به  زیردر شکل    -31

 الزاماً درست است؟  یع سه جسم و ما  ین ا  یچگال  ۀ یسمقا

1  )   =   2 3 0 1 
2  )      2 3 1 0 
3  )     = 2 3 1 0 
4  )   =   2 3 0 1 

 (۱۰۰۲)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴ گزینۀپاسخ:  

باشد، جسم در    یعما  یجسم برابر با چگال  ی. اگر چگالماندیشناور م  یعباشد، جسم بر سطح ما  یعما  یاز چگال   تر کمجسم    ی اگر چگال  دانیم می

 : یمدار ینبنابرا؛ شودیم یننشفرو رفته و ته یعباشد، جسم در داخل ما  یعما یاز چگال  تربیشجسم  یو اگر چگال شودیور م غوطه یعداخل ما

 1  شناور است. یع بر سطح ما ( 1)  جسم0

  2  ور است.غوطه  یاشده و  یننش ته یا ( 2)  جسم0

 =3  ور است.غوطه یع درون ما ( 3)  جسم0
  =  2 3 0 1 

که    یریمبگ درنظرتمام حالات ممکن را   ید شده! پس با یننش ته یعدر ما  ( 2)ال ذکر نشده که جسم  ؤحواستان باشد که در صورت س امیدوارم 

)شده است    ین نشفرو رفته و ته  یعدرون ما  (2)جسم    یا )  2 )ور است  مماس بر کف ظرف غوطه  یقاًدق  ( 2)جسم    یا  0 ) = 2 که    0

گفت    توانیالزاماً م  2  است. 0

 

g)  درست است؟  نهی. کدام گزدهدیرا نشان م   یاوهیج  (بارومتر)  ۀجوسنج ساد  کی  ریشکل ز  -32
/

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
 ۀ وارید  ضخامت،  

 (بوده و در عمل برابر صفر فرض شود.  ز یوجود دارد که فشار آن ناچ  وه یبخار ج  A  یۀ در ناح  ن یو همچن  دیریبگ  ده یرا ناد  ی اشهیش

 است. وهیمتر جیسانت ۷۷در آنجا قرار دارد،  ( بارومتر)جوسنج   ن یکه ا  یط یمح یهوا فشار ( 1

 .ابدی یدرون لوله کاهش م  وهیارتفاع ستون ج ابد،ی ش یسطح مقطع لوله افزا اگر( 2

 .ابدییم  شیدرون لوله افزا وهیارتفاع ستون ج م، یببر ی کوه یرا بالا (بارومتر)جوسنج  ن یا اگر( 3

تغ  اگر(  4   وهیستون ج  د یارتفاع جد  ابد،ی کاهش    cm2درون لوله    ۀویارتفاع ستون ج  ط،ی مح  ر ییبا 
 .کندیم  جادیا Pa99280اندازۀ  به یفشار

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تستِ کنکور ۳۵تست از  ۲ ای ۱

شده توسط از ابتدای فشارسنج هوا تا انتهای کار انجام( های فیزیکی مواد + کار، انرژی و توانویژگی
 ۶۰تا  ۳۷های صفحه (نیروی ثابت

 بندیبودجه
 آزموناین 

 سهم در
 ویدئویی آزمون نامۀپاسخبرای دیدن   رکنکو

QR Code !بالا را اسکن کنید 
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 ( ۱۰۰۲)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  ۴ ۀن یگز  :پاسخ 

  

  

 ( ) است. cmHg75 برابر ط یمح  یاست، فشار هوا cm۷5 وهیارتفاع ستون جکه توجه به این با

  

 ( )  .ندارد ی سطح مقطع لوله بستگاست و به  cm۷5همواره برابر  وهیستون ج ارتفاع

  

 ()  .شودیم  کم زین وهیپس ارتفاع ستون ج ابد،ی یم کاهش   طیمح  یفشار هوا ، ارتفاع شیافزا با

  

 و فشار حاصل از آن برابر است با: رسدیم cm۷3کاهش به  cm2با  وهیستون ج ارتفاع

)P gh Pa (=  =   =  =
73

13600 10 1360 73 99280
100

 

 ی( چلیتور   شیآزما )فشارسنج هوا يا بارومتر  
 .میکن یفشار هوا از بارومتر استفاده م یر یگاندازه  یبرا 

 است.cmHg76برابر با شی پس فشار هوا در محل آزما ،قرار داردcm76عدد  یرو مقابل، سطح جیوهمثلاً در شکل 
 
 
 

 .باشدیم  شی فشار هوا در محل آزما  ۀ اندازبهه درون لول ۀویارتفاع قائم ج ✓
 

   P cmHg=0 75 
 
 برابر فشار هوا است.  وهیلوله و ستون ج  یمجموع فشار گاز بالا ،نباشد خل  هلول ی اگر انتها ✓
 
    P cmHg= + =0 50 20 70

 

                   
 
  ر ی تغ   وه یارتفاع قائم ج  ی شود ولیم  اد یز   (داخل لوله   ۀ)حجم جيو  ،داخل لوله  ۀ( طول ستون جيو(2)   لولۀ )  ، میرا کج کن  ش ی آزما  ۀ اگر لول  ✓
پس به همان مقدار به ته    ،بالا برود  موردنظر تا ارتفاع    تواندیو نم  دهیبه ته لوله رس  وهیج   ،((3لولۀ )کج شود )  یلیاگر لوله خ  یول  .کندینم

 .کندیملوله فشار وارد 
ته لوله   به  پس  ،رفتیبالا م  گریمتر د یسانت  ۱3  دیمتر بالا رفته و بایسانت  ۶۱فقط    یول  ،متر بالا برودیسانت  ۷۴  دیبا  وهیج  زیرمثلاً در شکل  

cmHg13شودیفشار وارد م. 
 
 
 
 

  ماند یثابت م  وهیارتفاع ج  ، میده  ش ی پس اگر ضخامت لوله را افزا  ، باشدیثر نمؤم  وهیشکل و طول لوله در ارتفاع ج  ، ضخامت  ، سطح مقطع  ✓
 .شودیم ادیدرون لوله ز  ۀ و یفقط حجم ج و
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 کم خواهد شد. لوله در وهیارتفاع ج  ل یدل نیاست و به هم وهیج ادیز یچگال  خاطربه وه یاستفاده از ج لیدل ✓

 متر یسانت ۱۰2۰ارتفاع آب  ، میاز آب استفاده کن  وهیج ی جابهدر آزمایش توریچلی مانند شکل زیر اگر  مثلاً 
 : نوشت  توانیم ع یارتفاع ما   ۀمحاسب ی حالت برا  ن یدر ا  .شودیممتر(   ۱۰)تقریباً 

 
   h h = 

½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶

 

                                 

 .حل کرددرون یک مایع  تراز همبا برابر قرار دادن فشار نقاط  توان یالات مربوط به بارومتر را مؤ نکات بالا و س یتمام ✓

 

 ای یمانهدر داخل مخزن هوا و فشار پ. فشار هوا  باشدیم   یوهج  متریسانت   5/72  یشآزما   یطآزاد در مح  یفشار هوا  زیر، در شکل   -33

gN است؟  یوهج  متریمخزن چند سانت  یهوا
(g , / )

kg cm
=  =

3
10 13 6

½¼Ã]
 

 - 5/2و  ۷5( 1
 5/2و  ۷5( 2
 5/4و  ۷۷( 3
 - 5/4و  ۷۷( 4

 (۱۰۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 دارند.  یکسانیفشار   یعما یک تراز درون نقاط هم

A BP P

P P P

=

= +
·qh¶ ”ÄI¶ H¼À

 

  یینتع   یوهج  متر یسانت  برحسب را    یعفشار ماداده؛ بنابراین بهتر است    یوهج  متر یسانت  را برحسب   یکا   ،سؤال  چون

 :یمکن

h cm cm cm

P P gh gh

h h / / h h / cm

= − =

=  = 

 =    =   =

27 9 18

3 4 18 13 6 4 5

”ÄI¶

”ÄI¶ ½¼Ã] ”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

 

 است. یوهج  متریسانت 5/4برابر  B ۀدر نقط  یعفشار ما ینبنابرا

P P P / / cmHg

P P P / / cmHg

= + = + =

= − = − = +

4 5 72 5 77

77 72 5 4 5

·qh¶ ”ÄI¶ H¼À

ÁH¾ºIµÃQ ·qh¶ H¼À

 

 تذکر!  
xPبرابر است با:   xدر هر نقطه مانند  اییمانهفشار پ P P= − 0ÁH¾ºIµÃQ
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مخزن را بسته و سپس   است. اگر مخزن گاز را از مانومتر جدا کرده، ورودیcmHg70برابر با   زیر،   شکل  فشار گاز درون مخزن   -34

دلیل خروج از لولۀ شکل )ب( را به این مخزن متصل کنیم و مجدداً ورودی مخزن را باز نماییم، فشار گاز درون مخزن به Bشاخۀ  

نسبت   Bباشد، جیوه در شاخۀ    B، دو برابر سطح مقطع شاخۀ  Aخواهد رسید. اگر سطح مقطع شاخۀ  cmHg60بخشی از گاز به 

g متر بالاتر خواهد رفت؟به حالت اولیۀ خود چند سانتی g
( / , )

cm cm
 =  =

3 3
13 6 2

½¼Ã] ÍÄI¶
 

1 )10 
2 )5/۷ 
3 )5  

4 )5/2 
 
 
 
 

 (۱۰۰۲ ـ محاسباتی  ـ سخت)  ۱ ۀپاسخ: گزین  

  داریم: Bو  Aدر شکل )الف( با برابر قرار دادن فشار در نقاط 

 

 

A BP P P P P ( )= → + = 0pI¬ ÍÄI¶
 

 

 

 آوریم:دست میمتر جیوه بهمایع را برحسب سانتیابتدا فشار 
h h / h h cm P cmHg

( ) cmHg cmHg P P cmHg

 =  →  = → = → =

 → + = → =0 0

2 34 13 6 5 5

70 5 75

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶

 

ایم. ازآنجاکه سطح مقطع  شکل متصل کردهUدر شکل مقابل، مخزن گاز را به لولۀ  

پایین    xاندازۀ  به  Aاست، اگر جیوه در شاخۀ    B، دو برابر سطح مقطع شاخۀ  Aشاخۀ  

 توان چنین نوشت:بالا خواهد رفت. اکنون می x2اندازۀ  به Bرفته باشد، در شاخۀ  

 

M NP P P P P

cmHg cmHg P P cmHg

= → = +

→ = + → =

0

75 60 15

pI¬ ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]

 

 

 ازآنجاکه مادۀ درون لوله جیوه است؛ بنابراین:

h cm

x x cm

=

= → =

15

3 15 5

½¼Ã]

 

xنسبت به حالت اولیۀ خود برابر با Bارتفاع جیوۀ بالارفته در شاخۀ   cm=2  خواهد شد.10

 ایفشار پیمانه  
 دهند، یعنی: نمایش می gPگویند و با نماد  ای میبه اختلاف فشار شاره )گاز یا مایع( با فشار هوا، فشار پیمانه

gP P P= − 0½nI{
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 کنیم: ای گاز در مانومتر بررسی میای وجود دارد که در ادامه برای فشار پیمانهحالت برای فشار پیمانه 3با توجه به تعریف بالا، 
 
 
 
 

g g g

P P P P P P

P P P gh P P P P P P gh

 = 

= − = − = − = = − = +

0 0 0

0 0 00

pI¬ pI¬ pI¬

pI¬ pI¬ pI¬

 

 

 ۀ یدرون ر  ی هوا  ای یمانهفشار پ  ، از آب و روغن است. با توجه به شکل  یحجم مساو   ی که محتو   یریدبگ  درنظر را    یشکلU  ۀلول  -35

g) است؟    چند پاسکال  یدهسمت چپ لوله درون آن دم   ۀشخص که از شاخ
/

cm
 =

3
0 8

¸š»n
 ،  g

cm
 =

3
1

JA
 ،  N

g
kg

 و   10=

Pa یطمح  ی فشار هوا
 ( .باشدیم   510

1 )1600 + 
2 )1600 - 
3 )98400+ 
4 )98400- 
 
 

 (۱۰۰۲محاسباتی ـ )متوسط ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

شکل   به  توجه  اینبا  روغن    کهو  و  آب  است  یکسان حجم  ثابت  لوله  مقطع  قطر  و  روغن    ،است  و  آب  ارتفاع  است.   باهمپس  برابر 
(h / m , h / m)= =0 8 0 8

¸š»n JA
 

 پس فشار سمت چپ و راست آن برابر است:  .قرار دارد  شکلU ۀدر مرکز دو طرف لول  یقاًدق  A ۀنقط

P P

P gh P gh P P gh gh (*)

=

+ = +  − =  −

Oa SwHn

¾ÄnÁH¼À JA ˆÃd¶ÁH¼À ¸š»n ¾ÄnÁH¼À ˆÃd¶ÁH¼À ¸š»n JA

 

 

 برابر است با: ای یمانهفشار پ  ی طرف  از
(*)

P P P P gh gh

gh gh ( / ) ( / )

Pa

= − ⎯⎯→ = −

 − =   −  

= − = −

800 10 0 8 1000 10 0 8

6400 8000 1600

ÁH¾ºIµÃQ ¾ÄnÁH¼À ˆÃd¶ÁH¼À ÁH¾ºIµÃQ ¸š»n JA

¸š»n JA
 

 نکته  
 : یسیمبنو  SIو ارتفاع را به  یچگال یدبا  ماندیم یو در فرمول باق شودیداده م SI برحسب gمقدار  که اینبا توجه به 

g kg g kg
, /

cm m cm m
 = =  = =

3 3 3 3
1 1000 0 8 800

JA ¸š»n
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ترتیب از راست به چپ، به  یرد، را اندازه بگ  kPa20، فشار  (2)وجود دارد. اگر فشارسنج    یکسانی  یعدر هر دو لوله ما  یر، در شکل ز  -36

mچگالی مایع چند گرم بر لیتر است؟ و    گیرد یپاسکال را اندازه م یلوچند ک  (1)فشارسنج  
(g )

s
=

2
10 

1 )15 ،1250 
2 )10 ،1250 
3 )15 ،1500 
4 )10 ،1500 
 
 
 

 (۱۰۰۲)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

به    با پفشارسنج  که اینتوجه  فشار  اندازه    اییمانهها  را 

را    P2و    P1 ترتیببه  (2)و    (1)  ی هااگر فشارسنج  گیرند،یم

فشار مطلق در مخزن   دهند،  Pبرابر    Bنشان  P+1 در    0 و 

Pبرابر  Aمخزن  P+2  است. 0

 

 

 

M     (:1) ۀرابط NP P P P P P g / P / g=  + = + +   = + 2 0 1 0 10 4 20000 0 4 

M  (: 2) ۀرابط NP P P P P g / P / g =  + = +   = 1 0 0 11 2 1 2 

 :یمدار ( 1) ۀدر رابط   (2)  ۀرابط یگذاری با جا
N

g
kg kg g

/ g
Lm

P / g / Pa kPa

=

  = ⎯⎯⎯⎯→ = =

 =  =   = =

10

3

1

1 6 20000 1250 1250

1 2 1 2 1250 10 15000 15

 

 ۱۴۰۳تیرماه   تجربیآزمون سراسری  

mو   kPa100  در شکل زیر، در هر دو لوله مایع یکسانی وجود دارد. چگالی مایع چند گرم بر لیتر است؟ )فشار هوای محیط را  -۶۷ 
g

s
=

2
10  

 درنظر بگیرید.( 

1  )/1 25 
2  )1250 
3  )/2 50 

4 )2500 
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 پاسخ تشریحی: 
 

 برابر است، پس:  باهم  yو  xفشار در نقاط 

           
x y B A B

B

P P gh P P / P

P

=  + =   + = 

 =  − 

3
1

3

1 4 12 1

12 1 4

0 0 0 0

0 0
    

 برابر است، پس:  باهم  Nو   Mفشار در نقاط 

 

M N BP P P gh P

/

kg g
/

Lm

=  = +

  −  =   +

  =   =  =

2

3 5

3 3
3

12 1 4 1 1 2 1

16 2 1 1 25 1 125

0

0 0 0 0

0 0 0 0

   

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

به    یک   ، مطابق شکل  -37 را  هوا وصل کرده  یکمانومتر  هوا   یک که درون آن    یمامخزن  اگر فشار  دارد.  قرار   71  یطمح  یبارومتر 

 خواهد بود؟   متریبارومتر چند سانت  ۀدرون لول  یعباشد، ارتفاع ما  یوهمتر جیسانت

g gN
g , / , / )

kg cm cm
=  =  =

3 3
10 10 2 13 6

”ÄI¶ ½¼Ã]
 (بارومتر خلأ است.  ۀدر لول  ع یما یبالا   ی و فضا  

1 )80 
2 )90 
3 )100 
4 )120 
 

 (۱۰۰۲ـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  برحسب  یطمح  ی. چون فشار هوایمآور  دستبهبارومتر را    یعارتفاع ما  ،آن  وسیلۀبه  یمتا بتوان  یمآور  دستبهفشار مطلق مخزن را    یدابتدا با

 داریم:، است یوهج ، شکلU  ۀدرون لول یع ما که با توجه به این .رویمیم  یشدر حل سؤال پ  cmHg یکای با  ، داده شده است یوهج  متریسانت
P P P cmHg= + = + =71 4 75
·qh¶ÁH¼À õÃd¶ÁH¼À oT¶¼ºI¶ â¾²¼²·»nj”ÄI¶

 

 است.  یوهج متریسانت   ۷5مخزن  یفشار هوا پس

 : رویمیبه سراغ بارومتر م حال

P P

P P

h h

h h cm

=

 =

 = 

  =   =

1 2

13600 75 10200 100

·qh¶ÁH¼À oT¶»nIM”ÄI¶

½¼Ã] ”ÄI¶

 

 

 کرد؟   یهرا توج  یرز  هایعبارت توانیم از راست به چپ   ترتیببه  ینهکدام گز   براساس  -38

 . شودیم   یانگینبالاتر از ارتفاع م   یادر  ی هاارتفاع موج  وزدیکه باد م   روزهاییالف:  

 .شودیم  تریکبار  ینشدن به زم   یکآب با نزد ۀیکبار  و یابدیم   یانجر  آرامیبه  ،آب  کنیمیآب را باز م  یرش  وقتیب:  

 . آیدیتوپ به سطح آب م   کنیم یرا وارد آب و سپس رها م   یتوپ باد  یک  وقتیپ:  

 ی شناور  ی،اصل برنول ی،اصل برنول( 2 یشناور  ی،اصل برنول ( شناوری،1

 یاصل برنول یوستگی،پ  ۀمعادل ی،اصل برنول( 4 ی شناور یوستگی،پ  ۀمعادل ی،برنول ( اصل 3
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 (۱۰۰۲ـ  مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  

اصل  طبق  )  یایدآب بالاتر ب  شودیاست و باعث م  ترکمپس فشارش    ،است  یعاد  یاز روزها  تربیش  یطوفان  یهوا در روزها  یچون تند 

 .(یبرنول

 . شودیم  ترکممساحت مقطع آب   یوستگیپ ۀ معادل. پس طبق  شودیم تر بیشرود  یین آب هرچه به سمت پا یتند 

 . گویندیم ی شناور یروینکه به آن  دشو یخالص از طرف آب رو به بالا وارد م  ی یرون ،قرار دارند  ه(شار)که در داخل آب  ی اجسام هب 

 ی اصل برنول 
 « .یابدیشاره، فشار آن کاهش م ی تند یشحرکت شاره، با افزا یر مس »در
 
 
 
 
 
 

 .کندیبا دو سطح مقطع متفاوت حرکت م  یادر لوله ای،یهلا  یانبا جر  آب

 .یابدیو فشار آن کاهش م شود یآب تندتر م یانکاهش سطح مقطع لوله، جر  با

 برقرار است که:   یی( و گازها هایعما)   یی هاشاره  ی برا  ی برنول  اصل

 .(د ن خط راست حرکت کن یرو)و در امتداد افق دارند    (آشوبناک یرغ)  اییهلا حرکت  -۱

 .یکی(مکان  یانرژ  یستگی اصل پا)وجود دارد  ی فرض بر عدم اتلاف انرژ  یندارند. در اصل برنول  ی(و ر  گران یا  یچسبندگ)  یداخل اصطکاک  -۲

 عکس دارد:  ۀرابط  ،با سطح مقطع و فشار تندی ✓

A P
v

  


1
 

 ی از اصل برنول ییکاربردها 
 یماهواپ یهابه بال ی بالابر  یروی ن  ایجاد -۱

از فشار   ترکم  ،بال  ی بالا  ی فشار هوا  یجه درنتو  آن است    یر از ز   تر بیش  ،بال  یهوا در بالا  ی است که تند  به نحوی   یماهواپ  یهابالساختن    ۀنحو
  شود یم  یجادا   یبالابر که براساس اصل برنول  یروی ن   ین که البته ا   شودیوارد م  یمابه بال هواپ  یخالص  یروین   یلدل  ینآن است، به هم  یرز   یهوا

 .کندیم ینرا تأم یمابالابر هواپ یروی از ن  ی کوچک بخش 
 
 
 
آن خواهد    یراز ز   تر بیشکاغذ    ی هوا در بالا  یانجر  ی تند  دمید، یآن م  ییو در سطح بالا  گیریدیدهانتان م  یکاغذ را جلو   ۀورق  یک  وقتی  -۲

و آن را به سمت    شودیبه سمت بالا به کاغذ وارد م  یرویی ن   یکآن شده و    یر از ز  تر کم  ،کاغذ  یفشار هوا در بالا  یشد و با توجه به اصل برنول
 . دهدیم کت بالا حر 
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  ی تر بیشکه فشار  یپوشش برزنت یرز   یهوا یجه و درنت یابدیکاهش م ی پوشش برزنت یرو ی حرکت است، فشار هوا  درحال یونکام ی وقت -۳
 .شودیبالا م طرف به ی دارد سبب پف کردن پوشش برزنت

 

 
 
 
 
 

  یا  یادر یهاارتفاع موج یجهسطح آب کاهش و درنت یفشار هوا ،سطح آب ی هوا  یانجر یتند یشافزا لیدلبه وزد،یکه باد م ییروزها در -۴
 . شودیم یانگین بالاتر از ارتفاع م یانوس اق
 
 
 
 
 
 
 

 

 Aشعاع مقطع لوله در قسمت    و  ؛است  ی جار  یافق  ی در راستا  ، که حجم لوله را پر کرده است  یریناپذتراکم  ال یس  ، ریدر شکل ز  -39

 درست است؟  ریاز اظهارات ز کیاست. کدام  Bدو برابر شعاع مقطع لوله در قسمت  

 است. Aبرابر قسمت  دو  B قسمت در    الیشارش س حجمی آهنگ( 1

 است.  تربیش B یۀفشار ناح ی، وستگیپ  ۀ معادل طبق( 2

 است.  Aقسمت انرژی جنبشی همان قطره در برابر چهار  Bدر قسمت   یک قطرۀ سیال ی جنبش یانرژ( 3

،  A  قسمتدر    الی س ی تند( 4
1
4

 است. Bبرابر قسمت   

 (۱۰۰۲)آسان ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  ۴ ۀن یگز پاسخ:  

  

 ( )است. برابر  Bو  Aطبق اصل پیوستگی، آهنگ شارش حجمی در نقاط  

 ( ) . است ترکم B یۀادعا کرد فشار ناح توانیم)نه معادلۀ پیوستگی(   یاصل برنول طبق 

 ( )   ها برابر باشند.که جرماست درصورتی Aبرابر قسمت  16 یجنبش  یپس انرژ ؛است  Aبرابر قسمت  B ،4 در قسمت  یتند 

 کنیم: را حساب می  Bبه سطح مقطع قسمت  Aابتدا نسبت سطح مقطع قسمت  

A A

B B

A r
( )

A r
= = =2 22 4 

 : یوستگیپ  ۀمعادل طبق

A A B B

B A

A B

A v A v

v A

v A

=

= = 4
 

  ،Aیۀ  در ناح ال یس  یتند بنابراین
1
4

 ( ✓) است. B یۀبرابر ناح 

 است. ح یصح  ( 4)  ۀنیگز  درنتیجه
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 معادلۀ پیوستگی  
 آید: می دست بهصورت زیر اگر فرض کنیم مایعی در یک لوله درحال حرکت باشد، آهنگ شارش حجمی این مایع به

A v= = 
ÍÄI¶´\e

Âµ\exnI{ª¹ÀA

·I¶p

 

 سطح مقطع و تندی شاره است.  ترتیب به vو   Aکه 
های مختلف لوله  لوله باشد، آهنگ شارش حجمی در تمام قسمت  ای داشته و فاقد اصطکاک با دیواره  ناپذیر، جریانی لایهتراکم  چه شاره  چنان

 توان چنین نوشت: پیوستگی می ای به نام معادله  ه و طبق معادلهیکسان و ثابت بود
A v A v=1 1 2 2 

 یه نمونۀ باحال  
 ( و تندی آب 2قسمت )  قطر سه برابر  ،(۱قسمت ) قطرپیوسته جاری است. اگر  طوربهآب  مقابل، در شکل 

cm( معادل2در قسمت ) 
/

s
13 cm( چند ۱باشد، تندی آب در قسمت ) 5

s
 خواهد بود؟

 پاسخ تشریحی: 
 : داریم پیوستگی  طبق معادله  

A r d

A v A v


= =

=


⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 2

1 1 2 2

4
4

d v


 =2
1 1 4

d d

cm
v /

s

d v

( d ) v d /

cm
v / v /

s

=

=



⎯⎯⎯⎯⎯→  = 

→ = → =

1 2

2

2
2 2

3 2 2
2 1 2

13 5

1 1

3 13 5

9 13 5 1 5

 

 

قطر مقطع لوله    ر، یاز مس ی در قسمت. است انی در جرافقی  ی ادر لوله  هیمتر بر ثان 9 یبا تند کنواختیو  یا هیلا  انیبا جر یاشاره  -40

 است؟   ه یقسمت چند متر بر ثان  ن یحرکت شاره در ا  ی. تندابدییم   ش یفشار شاره افزا  درنتیجهو    کندیم   رییدرصد تغ  20

1 )25/6 2 )2/۷ 3 )25/11 4 )06/14 

 (۱۰۰۲)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

که    ابدی یکاهش م  ی تند  ی هنگام   یوستگ یپ  ۀ طبق معادل  ؛ و ابدی آن کاهش    ی که تند  ابدی یم  ش یفشار شاره افزا  ی هنگام  یطبق اصل برنول

 بنابراین داریم:؛ ابدی ش یسطح مقطع افزا

D D D D / D / D

A D / D
/

A D D

= + = + =

   
= = =   
   

2 1 1 1 1 1

2 2
2 2 1

1 1 1

20
0 2 1 2

100

1 2
1 44

 

 : میدار ی وستگیپ  ۀطبق معادل اکنون
A v A v

m
A / A v v /

/ s

=

 =   = =

1 1 2 2

1 1 2 2
9

9 1 44 6 25
1 44

 

 بازیراهنمای زرنگ  
 .دیکاملاً مسلط شو یبا اصل برنول یوستگیپ  ۀمعادل  بی به ترک د یکن یسع  حتماً  نامه درسبا مراجعه به 
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 های پرتکرار سوتی  
در    دیرا فراموش کن  2اگر در نوشتن نسبت قطرها، توان    ای.  دیافتیم  (۴)   ۀ نیدر دام گز   دیر یبگ   درنظرمقطع لوله را کاهش    ری ، تغاشتباهبهاگر  
 . دیافتیم ( 3)  ای  (2) ی هانهیاز گز  ی کیدام 

 نکته  
 ای با قطر مقطع متفاوت: پیوستگی در مسیر حرکت آب در لوله ۀترکیب اصل برنولی و معادل

 ؛برعکس است و   تر کمآب  فشارو  تر بیشجریان آب   تندی باشد،  تر کوچکلوله   مقطعهرچه 
 است.   تربیشآب  فشارو  ترکمجریان آب  تندیباشد،   تر بزرگلوله   مقطعهرچه 

 

و   است ....................در لوله از سمت   یان جر  ین، بنابراشودمیخارج   v2  ی وارد و با تند  v  یاز هوا با تند  یانی جر  زیر،   یافق  ۀدر لول  -41

 خواهد بود.   ....................از    یینیپا  شکلU  ۀدر لول  یعما یانصورت جر  یندر ا

 Bبه  Aاز   ـبه راست  ( چپ1
 A به Bاز   ـچپ به راست ( 2

 Aبه  Bاز   ـبه چپ  ( راست3
 Bبه  Aاز   ـراست به چپ ( 4

 (۱۰۰۲ـ  مفهومی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  یتند  ،ترکه در سطح مقطع کوچک   دانیمیم  یوستگیپ  ۀو طبق معادل  شودیتر خارج م بیش  یتر وارد و با تندکم  یبا تند  یان،جر  چون 

  یان جر  یهرچه تند  یاز سمت چپ وارد و از سمت راست خارج شده باشد. طبق اصل برنول  یانجر  یدبا  ینبنابرا  ؛تر استبیش  هشار  یانجر

تر خواهد شد و  تر است فشار شاره کمبیش یتر و تندکوچک   ، که سطح مقطع  B  ۀنقط ی پس در بالا یابد؛ یتر باشد فشار شاره کاهش مبیش

 خواهد بود. (B)تر به سمت فشار کم( A)تر  از فشار بیش یینیپا ۀ در لولمایع  یانجر ینبنابرا

 

cmHg32معادل  Aو فشار گاز درون لولۀ    Pak34از طرف جیوه معادل    Bاگر فشار وارد بر انتهای بالایی لولۀ    ، زیردر شکل    -42

gمتر است؟ چند سانتی  hارتفاع    باشد، 
( / )

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
 

1 )25 
2 )52 
3 )45 
4 )54 

 (۱۰۰۲ ـ محاسباتی  ـ متوسط)  ۳  ۀین پاسخ: گز  

 متر جیوه سانتی 
  ؛ متر سانتی  ۱متر جیوه معادل است با فشار ستونی از جیوه به ارتفاع  یک سانتی  کهطوریبه  . گیری فشار استمتر جیوه، یکایی برای اندازهسانتی

 بنابراین: 
 مساوی است.  ،مترمتر جیوه با عدد ارتفاع جیوه برحسب سانتیاگر مایع مورد بررسی جیوه باشد، در هر نقطه، فشار برحسب سانتی -۱
ای به فرممتر جیوه، کافی است اطلاعات این مایع را در رابطه، برای یافتن فشار آن برحسب سانتینباشدجیوه    ،اگر مایع مورد بررسی  -۲

h h = 
½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶

hقرار دهیم و 
½¼Ã]

hرا پیدا کنیم. عدد
½¼Ã]

 است. cmHgمتر، همان فشار مایع موردنظر برحسب برحسب سانتی

 نکته  

برحسب  چه چنان فشار  برحسب  cmHgبخواهیم  فرض    Paرا  با  کنیم  با  کهاینبیان  معادل  جیوه  gچگالی 
/

cm3
13 می6 توانیم  باشد، 

 عمل کنیم:  زیر صورت به

cmHg Pa


⎯⎯⎯→
1360 
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 یه نمونۀ باحال  
 متر جیوه است؟باشد، فشار در کف ظرف چند سانتیcmHg75محل با توجه به شکل مقابل اگر فشار هوا در 

g g
( / , / )

cm cm
 =  =

3 3
3 4 13 6

ÍÄI¶ ½¼Ã]
 

 پاسخ:
P P P P= + +0þ¨ ½¼Ã] ÍÄI¶
 

 بنابراین:  ؛با عدد ارتفاع جیوه مساوی استcmHgجیوه، عدد فشار برحسب  ۀ دربار
P cmHg= 5
½¼Ã]

 
 آوریم:  دستبهcmHgاما باید فشار مایع را برحسب 

h h

/ h / h cm P cmHg

 = 

→  =  → = → =13 6 3 4 40 10 10

½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶

½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶

 

 توان نوشت: بنابراین می
P cmHg cmHg cmHg cmHg= + + =75 5 10 90
þ¨

 

 توان نوشت:می Gو  Fبا برابر قرار دادن فشار دو نقطۀ  

F G BP P P P P= → = +0 ¾²¼²¾U ½¼Ã]
 

 کنیم: محاسبه میcmHgرا برحسب Bفشار وارد بر انتهای لولۀ 

B(cmHg)P cmHg= =
34000

25
1360

 

 شود، پس داریم:دربارۀ جیوه هم، ارتفاع آن معادل با فشار آن می

P cmHg= 52
½¼Ã]

 

 درنتیجه: 

P cmHg cmHg cmHg= + =0 25 52 77 
 کنیم: استفاده می Fو  Eاکنون از برابری فشار در نقاط  

E FP P

P P P P P cmHg h cm

=

 + = → + = → = → =0 32 77 45 45
pI¬ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

 

 

بالون بیرون از    یلوگرمی ک  20  ۀوزن  اگر شش.  درحال حرکت است  یناز سطح زم  یک ارتفاع مشخص در    یلوگرم ک  800به جرم    ینوبال  -43

 کرده است؟  ییرچگونه تغن  وبال  یجنبش  ی . انرژیابدیم  یشدرصد افزا   20  بالون  ی ، تندبیندازیم

 نکرده است.  ییرتغ( 2 است. یافته یشدرصد افزا  41 ( تقریبا1ً

 است.  یافته یش درصد افزا 2( 4 است. یافته یش افزا درصد  4/22( 3

 (۱۰۰۳ـ  محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

K  ۀطبق رابط mv= 21
2

 : یسیمبنو توانیمیم 

 
K m v K / v

( ) ( ) /
K m v K v

 
=   =  = 

 

2
22 2 2 2

1 1 1 1

680 1 2
1 224

800
 

 است.  یافته یشدرصد افزا  4/22 یجنبش  یانرژ بنابراین

 ی جنبش یانرژ  
 .مینامیم یجنبش ی انرژ   ای ی حرکت ی جسم را انرژ  کیوابسته به حرکت   یانرژ 
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 :دیآمیدست به ر یز ۀ از رابط ی جنبش یانرژ  ،کندیحرکت مvی که با تندmبه جرم   ی جسم یبرا 

   K mv= 21
2

 

K ژول  برحسب: انرژی جنبشی جسم( )J m کیلوگرم   برحسب: جرم جسم( )kg 

v متر بر ثانیه   برحسب : تندی جسمm

s

 
 
 
 

m
J kg N.m

s
 

2

 یکای انرژی : 2

 (. ندارد   یجهت سرعت بستگ ایحرکت و   جهت به ی جنبش ی انرژ )  است است که فاقد جهت    یو نامنف یانرده  تی کم کی ی جنبش ی انرژ  ✓

 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 ✓
 :استبه شکل زیر   که جرم آن ثابت است یجسم  یجنبش یانرژ  ر یتغ  ۀمحاسب

K m(v v ) = −2 2
2 1

1
2

 

 

 یما وزن هواپ یروی. کار نرسدیم   یناز سطح زم  ی متر 400ارتفاع    از سطح زمین به یهثان  50  زمانمدتتن در    8به جرم    یماییهواپ  -44

N  مدت چند مگاژول است؟ یندر ا
(g )

kg
=10 

1 )32 2 )64/0 3 )32 - 4 )64/0 - 

 (۱۰۰۳ـ  محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 نوشت: توانیوزن، م  یرویکار ن ۀمحاسب یاست. برا ی وزن منف  یروی کار ن ینبنابرا ؛ کندیجسم به سمت بالا حرکت م  

W mg h J MJ= −  = −    = −  = −3 68 10 10 400 32 10 32 

 خاص یروهایکار ن  ۀمحاسب بندیجمع 
قدر  باشد    تر بیش  شدهیطپس هرچه مسافت    ،دارد  یبستگ  (حرکت   یرکل مس)   شده ی مسافت ط به    مقاومت هواو    اصطکاک   یروی ن   کار  -۱

 است.   تربیشهم  یروهان   ینکار ا مطلق

kf kW f L= air اصطکاک   یروی ن  کار: − airW f L=  مقاومت هوا  یروی کار ن : −

kf جنبشی  اصطکاک  : نیروی airf : مقاومت هوا   یروی ن L : شده یطمسافت 
 است.  تربیشوزن  یرویکار ن  قدر مطلق باشد  تر بیشارتفاع  یر دارد پس هرچه تغ  یجسم بستگ ارتفاع ییرتغبه   وزن یروی ن  کار -۲

mgW mg h= −  :وزن  یروی ن  کار  h ارتفاع جسم  : تغیر 
 
 
  mgh W  → 0 0j»oM ¯IM´v]o¬H : 

 



 

30 

 فیزیک  ماه مرداد ۳۰|  ریاضیازدهم ی

 
 
  mgh W = → =0 0j¼{I]¾MI]Â£ HcõwÁ»n´v]o¬H : 
 
 
  mgh W  → 0 0k¹¨S¨oe¸ÃÄIQ¾M »n´v]o¬H : 
 

N(Fکار نیروی عمودی سطح  -۳ ): 
 
  

NFW  :اگر جسم روی سطح افقی حرکت کند 0=
 

 
  

NFW  دار حرکت کند:اگر جسم روی سطح شیب0=

 

N

N

F N

F N

W F d

W F d

=


= −

¯IM¾M »nS¨oe:

¸ÃÄIQ¾M »nS¨oe:

 :حرکت آسانسور

 است.  تر بیش یروها ن ین کار ا قدر مطلق  ،باشد  تربیش ییجاجابهدارد پس هرچه  ی بستگ ییجاجابهبه   یروهان ۀ یبق کار -۴

FW Fdcos=  :یروی ن  کار F 

 یه نمونۀ باحال  

Nچند ژول است؟ BتاAجایی جسم ازکار نیروی وزن در جابه
(g )

kg
=10 

 
 متر پایین آمده است، بنابراین داریم: ۴  اندازۀ بهجسم 

W mgh J=+ =+   =2 10 4 80 

 

خطر، ترمز کرده  یتابلو دنیحرکت است. راننده با د درحالثابت  ین است و خودرو با تندتُ 2اش راننده همراهبه ییخودرو جرم  -45

mخودرو را    یو تند

s
خودرو چند    ۀیاول  ی. تندکندیم   رییژول تغلویک  400خودرو    یجنبش  یانرژ  ، درنتیجه.  دهدیکاهش م   10

m

s
 بوده است؟   

1 )5 2 )15 3 )25 4 )35 

 (۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 است. ی منف  ، یجنبش یانرژ ر ییو تغ افتهیخودرو کاهش  ی جنبش یانرژ نیبنابرا ؛است  افته یخودرو کاهش  یتند

v v= −2 1 10 

K m(v v ) m((v ) v ) m( v )

m
( v ) v v

s

 = − = − − = − +

 −  =   − +  =  =

2 2 2 2
2 1 1 1 1

3
1 1 1

1 1 1
10 20 100

2 2 2

1
400 10 2000 20 100 20 500 25

2
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Fاگر کار نیروی   -46 i j=  +جاییدر جابهd i j= −1 4 dجایی برابر صفر و کار آن در جابه3 i j= +2 3 ژول باشد، اندازۀ   25برابر  4

 هستند.(   SIشده همگی برحسب یکاهای  های دادهچند نیوتون است؟ )کمیتFنیروی 

1 )5 2 )10 3 )3 4 )4 

 (۱۰۰۳ ـ محاسباتی  ـ متوسط)  ۱ ۀپاسخ: گزین  

 نکته  
xکار نیروی  yF F i F j= xیی جاجابهدر + yd d i d j=  برابر است با:+

x x y yW F d F d= + 

 یه نمونۀ باحال  
Fنیروی  ( N)i ( N) j= +30 xاندازۀشود و آن را روی سطح افقی بهوارد می  kg5به جسمی به جرم  40 ( m)i = کند. کار جا میجابه6

 جایی چند ژول است؟ در این جابهFنیروی 
۱ )۱8۰ 2  )2۴۰ 3  )3۰۰ ۴  )۴2۰ 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

x x y yW (F d ) (F d )

W ( ) ( ) W J

= +

→ =  +  → =30 6 40 0 180
 

xدانیم کار نیرویطور که میهمان yF F i F j= xجایی در جابه+ yd d i d j=  برابر است با: +

x x y yW F d F d= + 

 بنابراین خواهیم داشت: 

W
N N

W J


= → −  = → = 

→ +  = →  = → = → =  =
= →  +  =

1

2

30 4 3 0 9 25 3
4 25 25 4 34

25 4 4 4
3 4 25

 

Fصورت به Fپس نیروی  i j= +3  باشد که اندازۀ آن برابر است با:می4

F F N= + → =2 23 4 5 

 

. اگر شخص کندیم   جاجابه  d  اندازۀبه  نیزم   یرا بر رو  یاکار، جعبه  J300طناب، با انجام    کیبا استفاده از    یمطابق شکل، شخص  -47

توسط شخص چند ژول خواهد    شدهانجامکند، کار    جاجابه  d  اندازۀبهجعبه را    یقبل  یرویطول طناب را دو برابر کند و با همان ن

cos)   بود؟ / =53 0  و در هر دو حالت، انتهای طناب که در دستان شخص است را در ارتفاع یکسان فرض کنید.(  6

1  )60 21 
2 )150 

3  )100 21 
4 )250 

 (۱۰۰۳مفهومی/محاسباتی ـ  )سخت ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 .می ریگیم  درنظر Fشخص را برابر  یروین

   
W Fdcos J Fd / Fd (N.m) ( )=  =   =  =53 300 0 6 300 500 1
}h{

 

   

)  با دو برابر شدن طول طناب ن،یبنابرا؛ ثابت است (h) نیشخص تا زم  ۀشان ارتفاع  . شودینصف م sin، مقدار  (
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( )

sin sin / sin / /

cos sin / /

cos / /

W Fd cos W / J

 =  =   =  =

  = −  = − =

  =  =

=  ⎯⎯→ =  =

1 2

2
2

2

1
2

1
53 0 8 0 8 0 4

2

1 1 0 16 0 84

0 04 21 0 2 21

500 0 2 21 100 21
}h{ }h{

 

 

 J−7وزن    یروی مشخص، کار ن  ی زمان  ۀ باز  یک . اگر در  رودیبالا م   دارشیبسطح    ی گرم، رو  400به جرم   ی جسم  زیر،مطابق شکل    -48

N مدت چند ژول است؟ یندر ا  F  یروی باشد، کار ن
(g , cos / )

kg
=  =10 37 0 8 

1 )15/3 
2 )2/4 
3 )4/8 
4 )3/6 

 (۱۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 .رودیاست جسم به سمت بالا م ی وزن منف  یرویکه کار نتوجه به این با

mg

F

W mg h / h h m

h h
sin d / m

d sin

W Fd cos / cos / / / J

= −   − = −     =

 
 =  = = =



=  =    =   =

7
7 0 4 10

4

7
4 3 5
1
2

3 3 5 53 3 3 5 0 6 6 3

 

 

 است؟   یلوگرم جسم چند ک  ینمطابق شکل است. جرم ا   ی جسم  یجنبش  ی نمودار انرژ  -49

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

 (۱۰۰۳ـ نموداری/محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

K  ۀدر حرکت است از رابط  v  یکه با تند  mبه جرم    ی جسم   یجنبش   یانرژ  دانیممی mv= 21
2

به کمک اطلاعات    ینبنابرا؛  آیدیم   دستبه  

 :یمنمودار دار ی بر رو شدهداده

K K J

m
v K mv m K m

s
K K m m m

m
v K mv m K m

s

m m kg
− =


=  = =   = 

 − = − =
=  = =   =


⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =2 1

2
1 1 1 1

2 1
2

2 2 2 2

27

1 1
4 16 8

2 2 25 9
8

2 21 1 25
5 25

2 2 2

9
27 6

2
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 بازیراهنمای زرنگ  

K  ۀ نمودار مربوط به رابطال از  ؤ طرح س mv= 21
2

نمونه    یه مورد توجه طراحان محترم هست. ما هم    یامالایممختلف، از قد  یهادر حالت  

 شو.  مسلطموضوع   ینابه   ی. پس حسابیمنامه اشاره کرددرس دررو هم  یو مابق یم رو برات آورد یجنبش  ی انرژ   یال از نمودارهاؤس

 ی جنبش یانرژ  ینمودارها 
 : برحسب جرم ی جنبش  ی نمودار انرژ  -۱

 . است  ری جرم جسم متغ یثابت ول ی جسم، تند  ،حالت  ن یا در

   tan v=  = 21
2

 شیب نمودار 

 ی: تند  ربعبرحسب م ی جنبش  ی نمودار انرژ  -۲

 .است  ری تندى جسم متغمربع ثابت ولى  ، جرم جسم ،حالت  ن یا در

   tan m=  =
1
2

 شیب نمودار 

 ی: برحسب تند ی جنبش  ی انرژ  راتیینمودار تغ -۳

 .است ر یثابت ولى تندى جسم متغ  ، جرم جسم ،حالت  ن یا در
 
 
 

 

  F  یثابت و افق   یروی تخت را با ن ینمطابق شکل، ا  ی است. پرستار  یدهدراز کش kg15به جرم  یتخت یرو  kg65به جرم  یماریب  -50

باشد،   J384تخت برابر با    ی افق  یی جاهجاب  m12  ازای به  F  یروی . اگر کار ندهدیهل م   یزهموار و با اصطکاک ناچ  یسطح  یرو

 است؟ SIچند واحد    یمارتخت و ب  ۀ شتاب حرکت مجموع  ۀانداز

1 )6/0 
2 )5/0 
3 )4/0 
4 )3/0 

 (۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳گزینۀ  پاسخ:  

 برابر است با: F یروی کار ن یناند، بنابراجهت یک در  d  ییجاهو جاب F یروین چون

W Fd F F N=  =   = =
384

384 12 32
12

 

m  یمارجرم کل تخت و ب کهاینتوجه به  با kg= + =65 15  : یمدار  یوتوناست، با استفاده از قانون دوم ن 80
m

F ma a a /
s

=  =   = =
2

32
32 80 0 4

80
 

 های پرتکرار سوتی  
  ( 2)   ینۀ در دام گز   یادیز  یار بس  یب با تقر   یری رو درنظر بگ   یمارو تخت، فقط جرم ب  یمارجرم ب  ی جااشتباه بهشتاب مجموعه، به  ۀاگر در محاسب 

 . شییگرفتار م
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 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -51

 رساند.می 7تر از  آب را به پایین  𝒑 ،𝒑𝑯اکسید تمام عناصر دستۀ    الف ـ

 باشد.های سوختن زغال سنگ، اکسید چهار اتمی گوگرد مییکی از فراورده  ـ  ب

 است.شود، اتم مرکزی ها، اتمی که در سمت چپ نوشته میدر فرمول شیمیایی همۀ مولکول ج ـ  

نماد د ـ  
𝑷𝒕(𝒔)
 شود. بدین معنی است که از فلز پالادیم به عنوان کاتالیزگر در واکنش استفاده می     →

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

 (010 2ـ حفظی و مفهومی ـ  متوسط)  1گزینه پاسخ:  
 

 هیچ یک از موارد داده شده درست نیست.

 بررسی موارد: 
شود. اکسید فلزهایی مانند آلومینیم، خاصیت بازی و اکسید نافلزی  ای، شامل فلزها، شبه فلزها و نافلزها میجدول دوره  𝑝عناصر دستۀ   

 مانند نیتروژن، خاصیت اسیدی دارد. 

  3( دارای  𝑆𝑂2اکسید) باشد؛ گوگرد دیاکسید میاکسید و گوگرد دیهای حاصل از سوختن زغال سنگ، بخار آب، کربن دیفراورده 

 اتم در ساختار خود است. 

. به عنوان مثال در مولکول  است  ی اتم مرکز  به جز اتم هیدروژن،   شود، یکه در سمت چپ نوشته م   ی ها، اتممولکول  یی ایمی در فرمول ش 

𝐻2𝑂باشد. ، هیدروژن در سمت چپ نوشته شده است اما اتم مرکزی اتم اکسیژن می 

نماد   
𝑃𝑡(𝑠)
 𝑝𝑑شود. نماد شیمیایی فلز پالادیم، به صورت  بدین معنی است که از فلز پلاتین به عنوان کاتالیزگر در واکنش استفاده می    →

   است: آمده  زیردر جدول  یی ای میش  یهامختلف در واکنش ینمادها  یمعنااست. 

 
 یک از مطالب زیر درست است؟زیر، کدام  موازنه نشدۀ با توجه به واکنش    -52

𝑲𝑴𝒏𝑶۴ +𝑯𝑪𝒍
 
→𝑲𝑪𝒍 +𝑴𝒏𝑪𝒍2 + 𝑪𝒍2 +𝑯2𝑶   

 شود. تولید می 𝐻2𝑂مول   4و  𝐶𝑙2مول  𝐾𝑀𝑛𝑂4 ،5مول  به ازای مصرف هر ( 1
  است. 1ها، برابر با ها و مجموع ضرایب فراورده( اختلاف مجموع ضرایب واکنش دهنده2
  ، منگنز کلرید است.𝑀𝑛𝐶𝑙2باشد، نام ترکیب    𝑀𝑛2𝑂3قادر به تشکیل اکسید   𝑀𝑛( اگر  3
 ها، دو جفت الکترون پیوندی وجود دارد. مولکولی فراورده مواد ( در ساختار لوویس همۀ 4
 

 معنا نماد

 دهد. کند یا میتولید می →⎯⎯


 دهند. ها بر  اثر گرم شدن واکنش می دهندهواکنش →⎯⎯

atm
⎯⎯⎯→

 شود.اتمسفر انجام می 20واکنش در فشار  20

C
⎯⎯⎯⎯→

1200
 شود. سلسیوس انجام می   درجۀ 1200واکنش در دمای  

Pd(s)
 شود. به عنوان کاتالیزگر استفاده می (Pd)برای انجام شدن واکنش، از فلز پالادیم   →⎯⎯⎯

تستِ کنکور 30تست از  3: 1شیمی   

ردّ پای گازها در زندگی: 1شیمی   
  5 تا  47 هایصفحه

بندیبودجه  
این آزمون   

 سهم در 
رکنکو  
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 (010 2ـ مفهومی ـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  
 

چنین شود. هم می   1نیز،    𝐾𝐶𝑙و    𝑀𝑛𝐶𝑙2ضریب    𝐾و    𝑀𝑛  ۀ دهیم؛ با توجه به موازن می   1ضریب    𝐾𝑀𝑛𝑂4کنیم. به  ابتدا واکنش را موازنه می 

 گیرد:می   8ضریب    𝐻𝐶𝑙توانیم هیدروژن را موازنه کنیم. پس گیرد. اکنون می تعلق می   4ضریب    𝐻2𝑂اتم اکسیژن، به   ۀ با توجه به موازن 

1 𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 8 𝐻𝐶𝑙
 
→ 1 𝐾𝐶𝑙 + 1 𝑀𝑛𝐶𝑙2 + 𝐶𝑙2 + 4𝐻2𝑂  

ضریب    𝐶𝑙2اتم باقی مانده، به   5اتم کلر داریم؛ پس برای  3ها نیز، اتم کلر وجود دارد. در سمت فراورده 8ها، در سمت واکنش دهنده
5

2
داده   

 نهایی به صورت زیر است: ۀ کنیم. معادلضرب می  2ضرایب را در  ۀو سپس هم

2 𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 16 𝐻𝐶𝑙
 
→ 2 𝐾𝐶𝑙 + 2 𝑀𝑛𝐶𝑙2 + 5 𝐶𝑙2 + 8 𝐻2𝑂  

 ها: بررسی گزینه 
 شود. تولید می 𝐻2𝑂مول   4و  𝐶𝑙2مول  𝐾𝑀𝑛𝑂4 ،5/2به ازای مصرف هر مول   

 است. 1(، برابر با 17ها)( و مجموع ضرایب فراورده18ها)اختلاف مجموع ضرایب واکنش دهنده 

چنین با توجه به اکسید داده شده، این عنصر یونی با هم+ است.  2، یون منگنز دارای بار  𝑀𝑛𝐶𝑙2در واکنش داده شده، در ترکیب   

می3بار   نیز  می+  استفاده  رومی  اعداد  از  آن  ترکیبات  نامگذاری  در  پس  دهد.  تشکیل  صحیح    ؛شودتواند  نام  ،  𝑀𝑛𝐶𝑙2بنابراین 

 .کلرید است( ΙΙمنگنز)

 است. گاز کلر دارای یک جفت الکترون پیوندی در ساختار لوویس خود است.  𝐻2𝑂و   𝐶𝑙2ها،  مولکولی فراورده مواد 

 
ترین گاز نجیب موجود در هواکره برخلاف یک نمونه از های فراوانیک از دماهای زیر)با واحد کلوین(، یک نمونه از مولکولدر کدام  -53

 آید؟ یدرم ترین گاز موجود در آن، حجم مشخصی دارد اما شکل مشخصی نداشته و به شکل ظرف محتوی خود  فراوان

1 )80 2 )70 3 )112 4 )95 

 (۲100آسان ـ حفظی و مفهومی ـ ) ۱ گزینهپاسخ:  

آرگون است. با توجه به اطلاعات صورت    معادل با  ترین گاز نجیب موجود در آن،نیتروژن و فراوانبا  ترین گاز موجود در هواکره معادل  فراوان

مقایسه نقطه   ، باید به دنبال دمایی بگردیم که در آن، یک نمونه از آرگون در حالت مایع و یک نمونه از نیتروژن در حالت گاز قرار دارد.سؤال

 جوش تعدادی از گازهای مهم مطرح شده در کتاب درسی، به شرح زیر است:

 

 حالت مواد 
ثابت بوده و    نسبتا    مواد در سه حالت جامد، مایع و گاز متفاوت است. مواد جامد شکل و حجم مشخصی دارند. در یک نمونه جامد، موقعیت ذرات ویژگی  

اما این مواد شکل مشخصی نداشته   ،ندهست ناپذیرهای مایع، حجم مشخصی داشته و همانند مواد جامد تراکمزند. نمونهرلفقط در جای خود میاین ذرات، 
آیند.  خود در می  محتوی  پذیر بوده و به شکل ظرفآیند. از طرفی گازها حجم و شکل مشخصی ندارند. این مواد تراکمو به شکل ظرف حاوی خود در می

 اند. معادل حجم ظرفی است که در آن قرار گرفته مواد گازیهمچنین حجم 

شود. در دمای  هر ماده در دمایی بالاتر از نقطه جوش خود به حالت گاز و در دمایی بین نقطه جوش و نقطه ذوب خود به حالت مایع یافت می

باشد. از طرفی آرگون بایستی در این دما به حالت مایع   ℃196−بالاتر از    باید  نظر، نیتروژن باید به حالت گاز یافت شود. پس این دما مد

گراد را با  گراد به کلوین باید عدد دما در واحد سانتیبرای تبدیل واحد دما از سانتی  باشد.  ℃186−یافت شود. پس این دما باید کمتر از  

 جمع کنیم. حال داریم: 273

−186℃   ⟹    −186+ 273 = 87 𝐾  
−196℃   ⟹    −196+ 273 = 77 𝐾  
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 دهد: های چهار مورد از گازهای مهم موجود در هواکره را نشان میجدول زیر، ویژگی کلوین باشد. 87تا  77نظر باید بین   بنابراین دمای مد

 نکته دمای جوش نوع ماده

 -196 نیتروژن
آید و از  ای است که از حالت مایع به حالت گاز در میبا افزایش تدریجی دمای هوای مایع، اولین ماده

 شود. مخلوط خارج می

 -186 آرگون
شود. از  جزء هوا، در پتروشیمی شیراز با خلوص بالا تهیه میبهاست که به کمک تقطیر جزءیک گاز نجیب 

 شود.اثر طی جوشکاری نیز استفاده میآن برای ایجاد محیط بی

 -183 اکسیژن 
درصد، به کمک تقطیر هوا فرایندی سخت است چراکه دمای جوش اکسیژن و  100اکسیژن با خلوص    تهیه 

 نزدیک به هم است.آرگون  

 -269 هلیم 
گراد، هلیم وجود ندارد چراکه دمای جوش آن کمتر از  سانتی درجه -200در مخلوط هوای مایع با دمای  

 ماند. گراد است و در این دما به حالت گاز باقی میسانتی درجه -200

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر در مورد گازهای نشان داده شده در شکل  کدام  -5۴

 .، به صورت الکترون ناپیوندی هستند𝑋های ظرفیتی گاز  از الکترون 40% (1
 ، به صورت خطی است. 𝐻2𝑂مشابه گاز   𝑌گاز  ( مدل فضاپرکن 2
 دارد.، یک نوع عنصر و دو اتم وجود  𝑍( در فرمول شیمیایی گاز  3
 در طبیعت به صورت مایع وجود ندارد.  𝑌( گاز  4

 
 

 (010 2ـ مفهومی ـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  
 

از نور    یریگبهره  با  اهانیاست. گ  هوا، گره خورده  در   موجود  یکره با گازها  ستی ز  در  جانداران گوناگون  ی زندگ

  مورد  ژنی، اکس )که یکی از منابع تولید آن، هوای بازدمی جانوران است(  هواکره  دیاکس ید  کربن  و مصرف  دیخورش

  ت یتثب  خاک  در  اهانیمصرف گ  یرا برا  هواکره  تروژنی گاز ن  ،ین یبذره  جانداران  کنند. یم   دیجانداران را تول   ازین

 اکسید و اکسیژن هستند. به ترتیب گازهای نیتروژن، کربن دی 𝑍و  𝑋  ،𝑌. پس گازهای  کنندیم

 

 

 ها: بررسی گزینه 
های ناپیوندی  مابقی به صورت الکترون  % 40های ظرفیتی آن، به صورت الکترون پیوندی و  از الکترون  %60، نیتروژن است که  𝑋گاز   

   هستند. به ساختار گاز نیتروژن دقت کنید:

 های آب به صورت خمیده است:اکسید به صورت خطی است در حالی که مدل فضاپرکن مولکولمدل فضاپرکن گاز کربن دی 

 دارای یک نوع عنصر و دو اتم است. 𝑂2گاز   

 باشد.اکسید در طبیعت به صورت گاز و جامد وجود دارد و فاقد حالت فیزیکی مایع میکربن دی 
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رسد. چه تعداد مولکول گاز اکسیژن در  گرم می  2/10دهیم. جرم جامد نهایی، به  میگرم آلومینیم را در مجاورت اکسیژن قرار    ۴/5  -55

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  :𝑨𝒍 این واکنش مصرف شده است؟) = 27 ،𝑶 = 1۶) 

1  )1/806× 1023 2  )1/806 × 1022  
3  )9/03 × 1023 4  )9/03 × 1022

 (0201 ـ له ئمسـ  آسان)        4گزینه پاسخ:  
 

𝐴𝑙 4                                                        شود:اکسیژن به آلومینیم اکسید تبدیل میآلومینیم در حضور گاز  + 3𝑂2
 
→ 2𝐴𝑙2𝑂3 

توان دریافت که  شود. با توجه به قانون پایستگی جرم، میگرم آلومینیم اکسید تبدیل می  2/10گرم بوده و در نهایت به    4/5جرم آلومینیم  

10/2جرم گاز اکسیژن مصرف شده، برابر با  − 5/4 =  آوریم: گرم بوده است. اکنون تعداد گاز اکسیژن مصرف شده را به دست می 4/8

𝑂2 ؟ = 4/8 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

6/02×1023 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 9/03 × 1022  

 
 مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش زیر، کدام است؟  -5۶

𝑪𝑯3𝑶𝑯+𝑵𝑯3
 
→𝑯𝑪𝑵+𝑯2𝑶+𝑯2  

1 )11 2 )8   3 )6 4 )7 

 (010 2ـ مفهومی ـ  آسان)        3 گزینهپاسخ:  
 

توان  گیرند. اکنون میمی  1نیز ضریب    𝐻2𝑂و    𝐻𝐶𝑁کربن و اکسیژن،   ۀا توجه به موازنبدهیم.  می 1ضریب    𝐶𝐻3𝑂𝐻برای شروع موازنه به  

 کنیم. واکنش نهایی به صورت زیر است:گیرد. اکنون هیدروژن را موازنه میتعلق می 1نیز ضریب  𝑁𝐻3نیتروژن را موازنه کرد. بنابراین به 

𝐶𝐻3𝑂𝐻 + 𝑁𝐻3
 
→𝐻𝐶𝑁 + 𝐻2𝑂 + 2𝐻2  

 است. 6پس مجموع ضرایب برابر با 

 
 ؟ ها وجود داردهای زیر، پیوند دوگانه بین اتمدر ساختار چه تعداد از مولکول  -57

𝑵𝑭3              𝑷𝑶𝑪𝒍3             𝑺𝑶2             𝑺𝑶3                 𝑺𝑪𝑶                  𝑵𝑶2𝑪𝒍 
 

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

 (1002 ـ متوسط ـ مفهومی )         3 گزینهپاسخ:  

ایجاد خواهد شد.    پیوند دوگانهالکترون به اشتراک بگذارند، یک    2هرگاه هریک از دو اتم دخیل در تشکیل یک پیوند اشتراکی، هر یک  

 کنیم: های داده شده را رسم میساختار لوویس ترکیب

 
 

 
 از بین مواد داده شده، در ساختار لوویس چهار ماده پیوند دوگانه وجود دارد. 

 
 است؟  نادرستهای انجام شده  یک از مقایسهکدام  -58

𝐻𝑒فراوانی در هواکره:  ( 1 > 𝑁𝑒 2  :فراوانی در هواکره )𝐾𝑟 > 𝑋𝑒  
𝐴𝑟( نقطه جوش: 3 > 𝐻𝑒 4 :نقطه جوش )𝑂2 > 𝑁2 
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 (010 2ـ حفظی ـ  متوسط)         1 گزینهپاسخ:  
 

 درصد حجمی گازهای موجود در هواکره در جدول زیر آمده است:

 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 

 بنابراین فراوانی یا درصد حجمی گاز نئون بیشتر از هلیم است.

 ها: بررسی سایر گزینه 
 کریپتون بیشتر از گاز زنون است. فراوانی گاز   

 است. -200℃( است در حالی که نقطه جوش آرگون بالای  -269℃تر  )به طور دقیق -200℃نقطه جوش هلیم زیر   

 است.  -196℃و نقطه جوش نیتروژن   -183℃نقطه جوش اکسیژن   

 
𝑪𝒓های داده شده درست هستند؟ )کدام موارد از عبارت  -59 = 𝑶 و 52 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 .شودیاستفاده م   یغواص  یهاو کپسول  ی هواشناس  یهاپر کردن بالن  یبرا  م، یاز گاز هل  ـ  الف

 است.   3/ 75اکسید، برابر با  (  𝑰𝑰کروم)  یک نمونه جامد از  در ساختار  اکسیژننسبت جرم کروم به ـ    ب

 بو است.، گازی بی𝑪𝑶گاز   برخلافاثر در جوشکاری فلزها کاربرد داشته و  عنوان محیط بیآرگون، به  ج ـ

 .شودیم   دیتول  ز ین  نیزم  عمقدر    ی اهسته  یهاواکنش  یط  د، یشده و همانند خورش افتی  ی عیدر گاز طب  م، یهل  د ـ

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

 (1002متوسط ـ مفهومی ـ )        2 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. دهای )الف( و )عبارت

 بررسی موارد: 
 دهد: نمودار زیر، کاربردهای گاز هلیم را نشان می 

 
 شود. های غواصی استفاده میهای هواشناسی و کپسولبا توجه به نمودار بالا، از گاز هلیم، برای پر کردن بالن

 

یم
هل

از 
 گ

ی
ها

رد
ارب

ک پر کردن بالن های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی

ایجاد محیط بی اثر در جوشکاری

پر کردن کپسول های غواصی

خنک کردن قطعات دستگاه های تصویربرداری پزشکی
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ها در واحد فرمولی این ماده برابر با یک است. در  ها و کاتیونبوده و شمار آنیون  𝐶𝑟𝑂صورت  ( اکسید به𝐼𝐼فرمول شیمیایی کروم)  

از  نمونه  اکسیژن در یک  به  اساس، نسبت جرم کروم  این  بر  اکسیژن وجود دارد.  اتم  اتم کروم و یک  ماده، یک  این  فرمولی  واحد 

 کنیم:صورت زیر محاسبه می( اکسید را به𝐼𝐼کروم) 
𝐶𝑟

𝑂
=

52

16
= 3/25  

است.    18ای( بوده و عدد اتمی آن برابر با  جدول دوره  18گاز آرگون، سومین عضو از خانواده گازهای نجیب)عناصر موجود در گروه   

شود. علاوه بر این، از گاز آرگون به عنوان  ای استفاده میرشته  بو و غیرسمی است که از آن برای ساخت لامپرنگ، بیآرگون، گازی بی

جزء هوای مایع با خلوص  شود. این گاز در پتروشیمی شیراز از تقطیر جزءبهاثر در جوشکاری و برش فلزها نیز استفاده میمحیط بی

مونوکسید،  بو است. توجه داریم که گاز کربن  رنگ و بیشود. گاز کربن مونوکسید نیز مشابه به گاز آرگون، یک گاز بیبسیار زیاد تهیه می

ساختار مولکول    .میردو در صورت ورود مقدار زیادی از آن به خون، فرد دچار خفگی شده و می  رود یک گاز بسیار سمی به شمار می

 صورت زیر است:کربن مونوکسید به

 

 . در رابطه با گاز کربن مونوکسید، به مطالب زیر توجه کنید 
 است.  سمی بسیار و بوبی رنگ،شود. این گاز بیهای فسیلی تولید میمونوکسید از سوختن ناقص سوخت یا کربن 𝐶𝑂گاز   •
مونوکسید تولید شده در سوختن ناقص، در حضور ی که کربنطور بهاکسید ناپایدارتر است؛  دیمونوکسید از مخلوط کربن و اکسیژن پایدارتر و از کربن  کربن  •

2𝐶𝑂(𝑔)                                                            شود:اکسید تبدیل میدیسوزد و به کربن  اکسیژن و در شرایط مناسب دوباره می + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) 
 صورت زیر است: نمودار انرژی واکنش سوختن یک نمونه از کربن و مراحل انجام شدن آن به  •

 
 اكسیژن رسیدن از هموگلوبین به اتصال  از پس این گاز  هایمولكول اكسیژن است. برابر 200 از بیش  و زیاد بسیار گاز این با خون  هموگلوبین تركیبی  میل •
 مسموم فرد از را  اقدامی هرگونه قدرت که یطور بهكند؛ می فلج را سامانۀ عصبی و شودمی مسمومیت  باعث ویژگی کنند. اینبدن جلوگیری می هایبافت  به
 شود.می مرگ باعث ترتیب بدین و گیردمی
 شود. پخش می اتاق  فضای همه در سرعت به که یطور به است؛ زیاد بسیار  محیط در آن و قابلیت انتشار هوا از این گاز كمتر چگالی •

های زیرین  که مقدار ناچیزی از آن در هوا و مقدار بیشتری از آن در لایه  یطورشود؛ بهزمین، به مقدار خیلی کم یافت می  هلیم در کره 

تر  پوستۀ زمین وجود دارد. به همین خاطر، منابع زمینی آن از هواکره سرشارتر بوده و برای تولید هلیم در مقیاس صنعتی مناسب

واکنش از  هلیم  که  داریم  توجه  تولید میهای هستههستند.  زمین  ژرفای  در  به لایهای  نفوذ  از  این گاز پس  وارد  شود.  زمین،  های 

 شود.ای، گاز هیدروژن به گاز هلیم تبدیل میهای هستهشود. در خورشید نیز طی واکنشهای گازی میمیدان

 
۶0-  𝑨 ،𝑩 ،𝑪   و𝑫  است؟  نادرستیک از مطالب زیر، به ترتیب چهار گاز فراوان تروپوسفر هستند. کدام 

  کمتر از سایر گازها است.  𝐴نقطه جوش گاز  ( 1
  ای کاربرد دارد. های رشتهدر ساخت لامپ 𝐶( گاز  2
  شود. زودتر از سایر گازها خارج می 𝐷( در فرایند تقطیر جزء به جزء هواکره، گاز  3
 کنند.را با خلوص بالا تهیه می 𝐵( در فرایند تقطیر جزء به جزء هواکره، گاز  4
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 (010 2ـ حفظی و مفهومی ـ  متوسط)         4 گزینهپاسخ:  
 

𝐴 ،𝐵  ،𝐶   و𝐷  گاز اکسیژن    ۀ در فرایند تقطیر جزء به جزء هواکره، تهیاکسید هستند. به ترتیب گازهای نیتروژن، اکسیژن، آرگون و کربن دی

 کنند. را با خلوص بسیار بالا تهیه میبا خلوص بالا دشوار است در صورتی که گاز آرگون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 باشد. و کمتر از سایر گازها می -196℃نقطه جوش گاز نیتروژن در حدود   

آرگون، گازی بی  بیگاز  و غیرسمی است.  رنگ،  عنوان محبو  به  فلزها و همچن   ،یجوشکار  اثر در  یب  طی آرگون  ساخت    در  نیبرش 

 .رودیم به کار  یارشته یهالامپ

به حالت جامد تبدیل شده و از   -78℃اکسید در دمای  به هنگام سرد کردن هوا در فرایند تقطیر جزء به جزء هواکره، گاز کربن دی 

 شود.مخلوط گازی جداسازی می

 
 کننده در واکنش زیر، پس از موازنۀ آن کدام است؟ مجموع ضرایب مواد شرکت  -۶1

𝑲𝑴𝒏𝑶۴ + 𝑭𝒆𝑺𝑶۴ +𝑯2𝑺𝑶۴ ⟶ 𝑭𝒆2(𝑺𝑶۴)3 +𝑲2𝑺𝑶۴ +𝑴𝒏𝑺𝑶۴ +𝑯2𝑶   
1 )48           2 )36            3 )68 4 )52 

 (۲100متوسط ـ مسئله ـ )  ۲ گزینهپاسخ:  

 زیر است: صورتبهمعادله واکنش انجام شده 

𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 𝐹𝑒𝑆𝑂4 + 𝐻2𝑆𝑂4 ⟶ 𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3 + 𝐾2𝑆𝑂4 +𝑀𝑛𝑆𝑂4 + 𝐻2𝑂  
 𝑀𝑛𝑆𝑂4و سپس به   2برای موازنه پتاسیم ضریب  𝐾𝑀𝑛𝑂4دهیم. در مرحله بعد، به می 1ضریب  𝐾2𝑆𝑂4برای موازنه این واکنش ابتدا به 

 دهیم. تا به اینجای کار داریم: می 2برای موازنه منگنز ضریب 

2𝐾𝑀𝑛𝑂4 +  ? 𝐹𝑒𝑆𝑂4 +  ? 𝐻2𝑆𝑂4 ⟶  ? 𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3 + 1𝐾2𝑆𝑂4 + 2𝑀𝑛𝑆𝑂4 +  ? 𝐻2𝑂  
  2𝑎نیز برای موازنه شدن آهن ضریب   𝐹𝑒𝑆𝑂4دهیم. ترکیب  می   𝑎ضریب    𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3حال مجبور به استفاده از ضرایب مجهول هستیم. ابتدا به  

 گیرد. حال داریم: می   𝑏نیز برای موازنه شدن اتم هیدروژن ضریب    𝐻2𝑂دهیم. در مرحله بعد  را نسبت می   𝑏ضریب مجهول    𝐻2𝑆𝑂4گیرد. سپس به  می 

2𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 2𝑎𝐹𝑒𝑆𝑂4 + 𝑏𝐻2𝑆𝑂4 ⟶ 𝑎𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3 + 1𝐾2𝑆𝑂4 + 2𝑀𝑛𝑆𝑂4 + 𝑏𝐻2𝑂  
 دهیم: های اکسیژن و گوگرد را در دو سمت معادله برابر قرار میدر پایان برای محاسبه ضرایب مجهول، تعداد اتم

{
𝑂 ∶ 8+ 8𝑎 + 4𝑏 = 12𝑎 + 4+ 8 + 𝑏 ⟹ 3𝑏 − 4𝑎 = 4
𝑆 ∶ 2𝑎 + 𝑏 = 3𝑎 + 1 + 2 ⟹ 𝑏 = 𝑎 + 3                         

⟹ 𝑎 = 5 , 𝑏 = 8  

 حال داریم: 

2𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 10𝐹𝑒𝑆𝑂4 + 8𝐻2𝑆𝑂4 ⟶ 5𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3 + 1𝐾2𝑆𝑂4 + 2𝑀𝑛𝑆𝑂4 + 8𝐻2𝑂  
 است.  36کننده در واکنش برابر با همانطور که مشخص است، مجموع ضرایب مواد شرکت

 

 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 
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -۶2

 کیلومتری از سطح آن، امتداد یافته است. 500اتمسفر زمین، تا فاصلۀ ( 1
  .دهندیکاهش م   وستهیهوا را پ  یبا استفاده از فشار، دما هواکره،  جزء به جزء  ر یتقطدر فرایند  (2
 دهد. یابد، رخ میافزایش می 6℃ای از هواکره که با هر کیلومتر افزایش ارتفاع، دما  تغییرات آب و هوایی زمین در لایه (3
 شوند. یافت می   𝐶𝑂2و    𝑁2  ،𝑂2  ،𝑂3توان تقسیم کرد که در سه لایۀ ابتدایی، گازهای  لایه می   4( هواکره را براساس تغییرات دما به  4

 (010 2ـ مفهومی ـ  متوسط)         3گزینه پاسخ:  
 

 توان نشان داد:ی اول)تروپوسفر( را به صورت زیر مینمودار تغییرات دما برحسب ارتفاع در لایه

 
دما                                                                        رو نوشت:توان به صورت روبهی کلی دما و ارتفاع را میرابطه = 14 −  (ارتفاع )6

 دهد.ی تروپوسفر رخ میهیدر لا ن یزم ییآب و هوا رات ییتغیابد. می ( و نه افزایش)پس در این لایه با افزایش ارتفاع دما کاهش 

 ها: بررسی سایر گزینه 
  یاتمسفر، مخلوط  ن یکند. ایفراهم م   آن ی  را رو  ی دارد که امکان زندگ   ی اتمسفر  ن، یتنها زم  ، یدیخورش  ی هسامان  ی هاارهیس   ان یدر م  

 یانوسیتوان گفت ما در کف اقیکه م   ی است به طور  افته یامتداد    نیسطح زم  ازی  لومتریک   500گوناگون است که تا فاصله    ی از گازها

 .شودیاتمسفر م  از ها دارد و مانع از خروج آنیخود نگه م رامونیگازها را پ  نیا ن یزم ی ه. جاذبمی کنیم  یزندگ  ی گازی هااز مولکول

هوا را با استفاده از فشار   سپس  شود؛  گرفته آن غبار  و گرد تا دهندمی عبور هایی صافی از  را هوا نخست در فرایند تقطیر جزء به جزء، 

 کنند. سرد می ℃ 200−تا  

 شوند. یافت می 𝐶𝑂2و   𝑁2 ،𝑂2  ،𝑂3توان تقسیم کرد که در سه لایۀ ابتدایی، گازهای  لایه می 4هواکره را براساس تغییرات دما به  

 

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -۶3

 .دارد  قرار  استراتوسفر،  یعنی  زمین،  به   لایه تریننزدیک  در  آن جرم  %75  حدود  و  داشته  ایلایه  ساختار  هواکره ـ    الف

 . شودیاستفاده م   یو از آن در صنعت سرماساز  داشته  جفت الکترون ناپیوندی   2در ساختار خود    تروژن، یگاز نـ    ب

𝒏های الکترونی  های برابری در لایههواکره، تعداد الکترونموجود در  ترین گاز نجیب فراوان  ج ـ = 𝒏و   2 =  . دارد  3

 ثابت مانده است.  باًیهواکره تقر  هسازند  ی تاکنون، نسبت گازها  ش یسال پ  ونیلیم   20از   انجام شده، های  یبررسطبق  د ـ  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1002 ـ متوسط ـ مفهومی و حفظی )         3 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند.د( و )جهای )ب(، )عبارت

 بررسی موارد: 
نزدیک جرم    % 75ای داشته و حدود  هواکره ساختار لایه  به زمین، یعنی لایۀ تروپوسفر، قرار دارد. توجه داریم که  آن در  ترین لایه 

 اوزون، قسمتی از آن است. های بالایی هواکره بوده و لایهاستراتوسفر، یکی از لایه

نیتروژن، اصلی  بوده و در ساختار مولکولی خود دارای یک پیوند سهگاز  𝑁گانه  ترین جزء سازنده هواکره  ≡ 𝑁    جفت   2به همراه

شود. علاوه بر صنعت  منجمد کردن مواد غذایی استفاده می  منظوربه الکترون ناپیوندی است. از گاز نیتروژن، در صنعت سرماسازی و  

 شود. های بیولوژیک در پزشکی نیز استفاده میسرماسازی، از گاز نیتروژن برای پرکردن تایر خودروها و برای نگهداری نمونه

 دهد:ترین اجزای موجود در هواکره را نشان میجدول زیر، درصد حجمی مهم 

 درصد گاز در هوا  نام گاز

 079/78 نیتروژن

 952/20 اکسیژن 

 928/0 آرگون

 0385/0 اکسید کربن دی

نئون گاز نجیبی است که  ترین گاز نجیب موجود در هواکره است. پس از آرگون،  های موجود در این جدول، آرگون فراوانبا توجه به داده

 صورت زیر است: بیشترین فراوانی را در هواکره دارد. آرایش الکترونی آرگون به

𝐴𝑟18
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6  

𝑛های الکترونی  که مشخص است، در هریک از لایه  طورهمان = 𝑛و   2 =  الکترون وجود دارد. 8اتم آرگون،  3

میلیون سال پیش تاکنون،   200دهد که از  انی نشان می شهای آتشف های قطبی و سنگ افتاده در ساختار یخ های هوای به دام  بررسی حباب  

هواکره   ۀسازند   ی نسبت گازها،  تاکنون میلیون سال پیش    200وقتی که از    طبعاً   نسبت گازهای سازندۀ هواکره تقریباً ثابت مانده است.

 . نسبت گازهای سازندۀ هواکره تقریباً ثابت مانده است توان گفت در هر بازه کمتر از این مدت نیز  ، پس می ثابت مانده است   باً ی تقر 

 
𝑭𝒆𝑪𝒍𝒙اگر در واکنش    -۶۴  +  𝑨𝒍 →  𝑨𝒍𝑪𝒍3  +  𝑭𝒆  کاتیونی از آهن که دارای ............... الکترون ظرفیتی است، در واکنش شرکت ،

 شود. کند، مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش، برابر با ............... می

 10ـ    5(  4 5ـ  6( 3 5ـ  5( 2 10 ـ 6( 1

 (0201 ـ مفهومی ـ  متوسط)        1 گزینهپاسخ:  
 

الکترون   8ای قرار دارد و دارای است؛ پس در گروه هشتم جدول دوره 26است. عدد اتمی این عنصر  +𝐹𝑒3و   +𝐹𝑒2آهن دارای دو کاتیون  

وارد    +𝐹𝑒2الکترون ظرفیتی هستند. واکنش را در حالتی که یون    5و    6به ترتیب دارای    +𝐹𝑒3و    +𝐹𝑒2های  ظرفیتی است. بنابراین یون

 نویسیم: واکنش شده باشد، می

3𝐹𝑒𝐶𝑙2  + 2 𝐴𝑙 →  2𝐴𝑙𝐶𝑙3  + 3 𝐹𝑒  
 نویسیم: وارد واکنش شود، می +𝐹𝑒3یون  است. حال واکنش را در حالتی که  10در این حالت مجموع ضرایب مواد، برابر با 

𝐹𝑒𝐶𝑙3  +  𝐴𝑙 → 𝐴𝑙𝐶𝑙3  +  𝐹𝑒  
 ها موجود نیست. در هیچ کدام از گزینهاست که  4در این حالت مجموع ضرایب مواد، برابر با 
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𝒄×𝒃های زیر، حاصل با توجه به موازنۀ واکنش  -۶5

𝒂
 کدام است؟   

𝑪𝑯۴ الف ـ +𝑵𝑯3 + 𝑶2
 
→  𝑯𝑪𝑵+ 𝒂𝑯2𝑶 

𝑲2𝑪𝒓2𝑶7 ب ـ   +𝑯𝑪𝒍
 
→𝑲𝑪𝒍 + 𝑪𝒓𝑪𝒍3 + 𝑪𝒍2 + 𝒃𝑯2𝑶 

𝑵𝒂𝑪𝒍𝑶 ج ـ + 𝑯𝑪𝒍
 
→𝑵𝒂𝑪𝒍 + 𝑪𝒍2 + 𝒄𝑯2𝑶 

1)
3
7

      2)
6
7

   3)
7
6

   4)
7
3

   

 (010 2ـ مفهومی ـ  متوسط)         3گزینه پاسخ:  

 های شیمیاییواکنش نۀمواز 
 شوند. های دیگری به هم متصل میآید بلکه به شیوهمیرود و نه به وجود های شیمیایی، نه اتمی از بین میدر واکنش

 مراحل موازنه به روش وارسی 
 کنیم:( ابتدا  عنصری را که دارای شرایط زیر باشد، پیدا می1

 الف( عنصری که در هر سمت معادله تنها در ساختار یک ماده باشد. 
 و ...( نباشد.  𝐼2 ،𝐶𝑙2  ،𝑀𝑔تک عنصری )   مادۀ کنیم که در ساختار یکمیب( اگر چند عنصر شرط بالا را داشتند، عنصری را انتخاب 

 های بیشتری دارد(باشد. تری )ترکیبی که تعداد و تنوع اتمکنیم که در ترکیب پیچیدهپ( اگر چند عنصر شرایط بالا را داشتند، موازنه را از عنصری شروع می
 تری دارد. ترین ترکیب، زیروند بزرگکنیم که در پیچیدهت( اگر چند عنصر شرایط بالا را داشتند، موازنه را از عنصری شروع می

 کنیم.( عنصر شروع کننده را در دو سمت معادله موازنه می2
 کنیم.عنصرها را موازنه می ۀسپس بقی( 3

 زیر دقت کنید:  واکنش ۀبه موازن
𝑀𝑛𝑂2 + 𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝑛𝐶𝑙2 + 𝐶𝑙2 + 𝐻2𝑂  

 کنیم.شروع می 𝑂جا با  توانیم شروع کنیم. در اینمی 𝐻یا   𝑂( موازنه را با هر دو عنصر 1
 گیرد. می 2ضریب   𝐻2𝑂دهیم. بنابراین می 1ضریب  𝑀𝑛𝑂2( به  2
 عناصر به صورت زیر است:  موازنۀ سایر (3

𝑀𝑛𝑂2 + 4 𝐻𝐶𝑙 →  𝑀𝑛𝐶𝑙2 + 𝐶𝑙2 + 2 𝐻2𝑂  
توان موازنه کرد. در این هنگام، به هر یک از مواد شرکت کننده در واکنش، ضرایب  واد شرکت کننده در واکنش را به روش وارسی نمییا همۀ مگاهی تعدادی   

 رسیم:ها به ضرایب نهایی میآید که با حل آنای به دست میهر عنصر، معادله وازنۀ دهیم. سپس به دنبال مو ... را اختصاص می 𝑎  ،𝑏 ،𝑐مجهول  
𝑁𝑎𝐼 + 𝐻2𝑆𝑂4  →  𝐻2𝑆 + 𝐼2 + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 𝐻2𝑂  

 دهیم: اول، به هر یک از مواد شرکت کننده در واکنش، ضریب مجهولی را اختصاص می ر مرحلۀد
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:، می𝐻  با 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 𝑆  موازنۀاکنون به  + 𝑓 = 𝑐 + 𝑒 
 
⇒ 𝑓 = 𝑒 

𝑐 4                                                                                                                      توان نوشت:نیز می 𝑂ازنۀ با مو + 4 𝑓 = 4 𝑒 + 𝑓 𝑓=𝑒⇒   4 𝑐 = 𝑓   
موازنه   پس معادلۀشود.  می  4برابر با    𝑓دهیم. بنابراین  می  1مقدار    𝑐ترین ضرایب غیرکسری باشند، به  های واکنش، سادهدر این مرحله برای اینکه ضریب

 شده، به صورت زیر است:
8 𝑁𝑎𝐼 + 5 𝐻2𝑆𝑂4  → 1 𝐻2𝑆 + 4 𝐼2 + 4 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 4 𝐻2𝑂  

که تنوع اتمی بیشتری    𝐻𝐶𝑁واکنش اول، ابتدا به    ۀکنیم. برای موانهای داده شده را به ترتیب موازنه میبالا، واکنش  ۀبا توجه به درسنام

 گیرند:می 1نیز، ضریب  𝐶𝐻4و  𝑁𝐻3های  ، ترکیب𝐶و   𝑁های  اتم ۀدهیم. با توجه به موازنمی 1دارد، ضریب 

1𝐶𝐻4 + 1𝑁𝐻3 + 𝑂2
 
→ 1 𝐻𝐶𝑁 + 𝐻2𝑂 

ها در ترکیب  اتم هیدروژن داشته باشیم. یکی از آن  7ها نیز، باید  اتم هیدروژن وجود دارد؛ پس در سمت فراورده  7ها،  در سمت واکنش دهنده

𝐻𝐶𝑁    است، پس به𝐻2𝑂    اتم    6دهیم تا  می  3ضریب𝐻  ۀ دیگر نیز داشته باشیم. با توجه به موازن  𝑂    ،نیز𝑂2    ضریب
3

2
  ۀگیرد. حال هممی  

 کنیم:ضرب می  2ضرایب را در 
2𝐶𝐻4 + 2𝑁𝐻3 + 3𝑂2

 
→ 2 𝐻𝐶𝑁 + 6𝐻2𝑂 
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،  𝐶𝑟𝐶𝑙3و    𝐾𝐶𝑙دهیم. پس  می  1ضریب    𝐾2𝐶𝑟2𝑂7پردازیم. برای شروع، به  وم میواکنش د  ۀحال به موازناست.    6برابر با    𝑎پس مقدار  

 گیرد.تعلق می 7نیز، ضریب  𝐻2𝑂چنین به گیرند. هممی 2ضریب 

1𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 + 𝐻𝐶𝑙
 
→ 2 𝐾𝐶𝑙 + 2𝐶𝑟𝐶𝑙3 + 𝐶𝑙2 + 7𝐻2𝑂 

 شود:دهیم. واکنش به صورت زیر می می   3ضریب    𝐶𝑙2کنیم و به گیرد. اکنون کلر را موازنه می می   14ضریب    𝐻𝐶𝑙هیدروژن،   ۀ با توجه به موازن 

𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 + 14 𝐻𝐶𝑙
 
→ 2 𝐾𝐶𝑙 + 2𝐶𝑟𝐶𝑙3 + 3𝐶𝑙2 + 7𝐻2𝑂 

نیز    𝐻2𝑂و    𝑁𝑎𝐶𝑙دهیم. بنابراین  می  1ضریب    𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂ابتدا به  پردازیم.  واکنش سوم می  ۀاست. اکنون به موازن  7برابر با    𝑏پس مقدار  

 گیرد: تعلق می 4ضریب  𝐻𝐶𝑙گیرند. پس به  می 1ضریب 

 𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂 + 2 𝐻𝐶𝑙
 
→  𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐶𝑙2 + 𝐻2𝑂 

حاصل عبارت  است.  1برابر با  𝑐پس مقدار  
𝑐×𝑏

𝑎
برابر با  

7

6
 ست.ا 

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید:  
 تر است؟ ضریب آب در کدام واکنش کوچک

1 )𝐻2 + 𝐶𝑂 → 𝐶3𝐻8 + 𝐻2𝑂  
2 )𝐶𝐻4 + 𝑁𝐻3 + 𝑂2 → 𝐻𝐶𝑁 + 𝐻2𝑂  
3 )𝐴𝑙 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 + 𝐻2𝑂 → 𝑁𝑎𝐴𝑙(𝑂𝐻)4 + 𝐻2 
4 )𝐻𝑁𝑂3 +𝑁𝑖(𝐶𝑂)4 + 𝑂2 → 𝐶𝑂2 +𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2 +𝐻2𝑂 

 4گزینه پاسخ: 
 کنیم: های داده شده را موازنه میابتدا واکنش

توان اکسیژن گیرد. اکنون میمی  3ضریب    𝐶𝑂کنیم. بنابراین  که تنوع و تعداد اتم بالاتری دارد، شروع می  𝐶3𝐻8به   1این واکنش را با دادن ضریب  نۀ  ( مواز1
 آید: به دست می 𝐻2 ،7شود. بنابراین ضریب  می 3نیز  𝐻2𝑂اتم اکسیژن وجود دارد. پس ضریب   3را موازنه کرد. در سمت چپ، 

7 𝐻2 + 3 𝐶𝑂 → 1 𝐶3𝐻8 + 3 𝐻2𝑂  
کنیم. در سمت  گیرند. اکنون هیدروژن را موازنه میمی  1هم ضریب    𝐶𝐻4و    𝑁𝐻3کنیم. بنابراین  شروع می  𝐻𝐶𝑁به    1واکنش را با دادن ضریب    وازنۀ این( م2

شود. با توجه به تکمیل می  موازنۀ هیدروژن،  𝐻2𝑂به    3اتم دیگر نیاز است که با دادن ضریب    6اتم هیدروژن وجود دارد. پس   1اتم و در سمت راست    7چپ،  
 شود: ، اکسیژن نیز، موازنه می𝐻2𝑂ضریب 

1 𝐶𝐻4 + 1 𝑁𝐻3 + 3
2 𝑂2 → 1 𝐻𝐶𝑁 + 3 𝐻2𝑂  

 کنیم: ضرب می 2ضرایب عناصر نباید به صورت کسری باشد. بنابراین کل واکنش را در 
2 𝐶𝐻4 + 2 𝑁𝐻3 + 3𝑂2 → 2 𝐻𝐶𝑁 + 6 𝐻2𝑂  

گیرند.  می  1نیز ضریب    𝐴𝑙و فلز   𝑁𝑎𝑂𝐻، ترکیب 𝐴𝑙و   𝑁𝑎ای هموازنۀ اتمکنیم. با توجه به شروع می  𝑁𝑎𝐴𝑙(𝑂𝐻)4به    1ن واکنش را با دادن ضریب  موازنۀ ای(  3
به    3اتم اکسیژن دیگر نیاز است که با دادن ضریب   3اتم در سمت چپ وجود دارد. پس   1اتم اکسیژن در سمت راست و   4کنیم.  اکنون اکسیژن را موازنه می

𝐻2𝑂توان موازنه کرد:شود. اکنون هیدروژن را می، تکمیل می 
1 𝐴𝑙 + 1 𝑁𝑎𝑂𝐻 + 3 𝐻2𝑂 → 1𝑁𝑎𝐴𝑙(𝑂𝐻)4 + 3

2  𝐻2  
 کنیم: ضرب می 2ضرایب عناصر نباید به صورت کسری باشد. بنابراین کل واکنش را در 

2 𝐴𝑙 + 2 𝑁𝑎𝑂𝐻 + 6 𝐻2𝑂 → 2𝑁𝑎𝐴𝑙(𝑂𝐻)4 + 3 𝐻2  
گیرند. با توجه به  می  2و    1به ترتیب ضریب    𝐻𝑁𝑂3و    𝑁𝑖(𝐶𝑂)4های  کنیم. بنابراین ترکیبآغاز می   𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2به    1واکنش را با دادن ضریب    موازنۀ این(  4
 توان موازنه کرد:را می 𝑂2گیرد. اکنون  می 1ضریب  𝐻2𝑂ترکیب   𝐻موازنۀ  و با توجه به  2ضریب  𝐶𝑂2، ترکیب  𝐶 ازنۀمو

2 𝐻𝑁𝑂3 + 1 𝑁𝑖(𝐶𝑂)4 + 5
2 𝑂2 → 4 𝐶𝑂2 + 1 𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2 + 1 𝐻2𝑂  

 کنیم:ضرب می 2کل واکنش را در 
4 𝐻𝑁𝑂3 + 2 𝑁𝑖(𝐶𝑂)4 + 5 𝑂2 → 8 𝐶𝑂2 + 2 𝑁𝑖(𝑁𝑂3)2 + 2 𝐻2𝑂  

 ها کوچکتر است. بنابراین ضریب آب در واکنش چهارم از سایر واکنش

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -۶۶

  رود.ها با افزایش اکسیدهای نافلزی محلول در آب، از بین می( اسکلت آهکی مرجان1
  شود.بو با قابلیت انتشار بسیار زیاد در محیط، تولید می( در سوختن ناقص، گازی بی2
 . دهندیم  لیتشک ی اشتراک وندیپ  ک ی باشند، تنها  یکنار  ، اتم17گروه   یهرگاه اتم عنصرها( 3
 ماند. ( مطابق قانون پایستگی جرم، اگر میخ آهنی را در هوای مرطوب قرار دهیم، جرم آن ثابت می4
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 ( 010 2ـ حفظی و مفهومی ـ  آسان)        4گزینه پاسخ:  
 

زند. واکنش انجام شده به صورت زیر است و منظور از  ، با اکسیژن هوا واکنش داد و زنگ میمی مرطوب قرار ده  یرا در هوا  یآهن   خی اگر م

 اکسید است:(ΙΙΙآهن) ۀزنگ آهن، فراورد

4 𝐹𝑒 + 3𝑂2 → 2𝐹𝑒2𝑂3 
 یابد. افزایش میپس روی میخ آهنی، زنگ آهن تشکیل شده و جرم آن 

 ها: بررسی سایر گزینه 
گروهمرجان  ک  ی ها،  آهک  سهی از  اسکلت  با  پژوهش  ی تنان  ایم  نشان   هاهستند.  که  افزا  نیدهند  با  کربن    شیجانداران  مقدار 

 . ابدییم  شیآب افزا ی دیاس ت یخاص رایز، روندیم  نیمحلول در آب از ب )اکسید نافلزی( دیاکس ید

  یسمّ  اریبو و بس یرنگ، بیب  ی، گازدیکربن مونوکسشود.  شود و گاز کربن مونواکسید تولید میدر سوختن ناقص رنگ شعله زرد می 

  اتاق پخش   یفضا  ۀهم  در  سرعت  به  ری کهاست؛ به طو  ادیز  اریبس  طی انتشار آن در مح  تیقابل  گاز کمتر از هوا و  نیا  یاست. چگال

آن پس از اتصال    یهامولکول  است،  ژنیبرابر اکس  002از    شیو ب  ادیزجا که میل ترکیبی هموگلوبین با این گاز بسیار  . از آنشودیم

را فلج    یعصب   ۀ شود و سامانیم   تیباعث مسموم  ی ژگ یو  نای.  کنندیم  ی ریجلوگ  بدن   ی هابه بافت  ژنیاکس  دن یاز رس   نیبه هموگلوب

 . شودیباعث مرگ م بیترت ن یو بد رد یگیرا از فرد مسموم م  ی که قدرت هرگونه اقدام ی طور بهکند؛ یم

توانند اتم  چنین عناصر این دسته، میهم .دهندیم  ل یتشک ی اشتراک وندیپ  کی باشند، تنها  ی ، اتم کنار17گروه  ی هرگاه اتم عنصرها 

 دقت کنید: 𝐻𝐶𝑙𝑂4و   𝐼𝐹3های  مرکزی باشند. به عنوان مثال به ساختار لوویس ترکیب

 
 است؟  نادرستیک از اطلاعات نوشته شده در مورد گازهای هر گزینه، کدام  -۶7

 نیتروژن: انجماد مواد غذایی در صنعت غذاسازی ( گاز 2 گاز هلیم: کاربرد در خنک کردن قطعات الکتریکی ( 1
 بو و سمی رنگ، بی( گاز آرگون: گازی بی4 ( گاز کربن مونوکسید: دارای چگالی کمتر از هوا 3

 (010 2ـ حفظی ـ  آسان)        4 گزینهپاسخ:  
 

 است: گازهای مختلف، در جدول زیر آمده بو و غیرسمی است. کاربردهای رنگ، بیآرگون گازی بی

 کاربرد  گاز

 گندزدایی ـ  بریرنگ  کلر

 اثر در جوشکاری محیط بیـ  ای ساخت لامپ رشته آرگون

 غذایی  مواد انجماد برای سرماسازی صنعت خودروها، در تایر های بیولوژیک در پزشکی، پرکردننگهداری نمونه نیتروژن

تر از همه خنک کردن قطعات  و مهم غواصی کپسول تبلیغاتی، درجوشکاری، و تفریحی هواشناسی،  هایبالون کردن پر هلیم 

 𝑀𝑅𝐼های تصویربرداری مانند  الکترونیکی در دستگاه

ری  است؛ به طو  اد یز  اریبس  ط ی انتشار آن در مح  تیقابل  گاز کمتر از هوا و   ن یا  یاست. چگال   یسمّ   ار یبو و بسیرنگ، بیب  ی ، گازدیکربن مونوکس

  است،   ژنیبرابر اکس   200از    شی و ب  اد ی زجا که میل ترکیبی هموگلوبین با این گاز بسیار  . از آنشودیم  اتاق پخش   ی فضا  ۀ هم  در   سرعت   به   که

شود و  یم  تیباعث مسموم  یژگ یو  ن ای.  کنندیم   ی ریجلوگ  بدن   یهابه بافت  ژنیاکس   دن ی از رس  نیآن پس از اتصال به هموگلوب  یهامولکول

 .شود یباعث مرگ م  بیترت نیو بد رد یگیرا از فرد مسموم م یکه قدرت هرگونه اقدام  یطور بهکند؛ یرا فلج م  یعصب  ۀسامان
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شود. در ارتفاعی که دمای برابر می  75/0کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایه تروپوسفر یک نقطه از زمین، فشار هوا    3به ازای هر   -۶8

  18ترتیب برابر با  رسد، فشار هوا برابر با چند اتمسفر است؟ )دما و فشار هوا در سطح زمین در نقطه مورد نظر، بهمی  ℃18−هوا به  

 اتمسفر است.(  9۶/0درجه سلسیوس و  

1 )54/0 2) 38/0 3 )64/0 4 )44/0 

 (1002 ـ آسان ـ مسئله)        1 گزینهپاسخ:  

یابد. پس در قدم  سلسیوس کاهش می  درجه   6تروپوسفر، دمای هوا در حدود    دانیم که به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایه می

نقطه در  را  تروپوسفر  لایه  ارتفاع  با  اول،  برابر  هوا  دمای  که  می  ℃18−ای  محاسبه  حسب  است،  بر  دما  تغییرات  که  داریم  توجه  کنیم. 

𝑇∆( با هم برابر است ) 𝜃∆( با تغییرات دما بر حسب درجه سلسیوس) 𝑇∆کلوین)  = ∆𝜃 :پس داریم ،) 

(𝑘𝑚)ارتفاع  = (𝐾)تغییر دما  ×
1 𝑘𝑚

−6 𝐾
= (−18− 18) × (

1

−6
)  = 6𝑘𝑚  

  6شود، فشار هوا را در ارتفاع  برابر می  75/0کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایه تروپوسفر    3حال با توجه به اینکه فشار هوا به ازای هر  

 آوریم: دست میکیلومتری لایه تروپوسفر به

? 𝑎𝑡𝑚 = (0/96)  ×  (0/75)2 = 0/54  

 های مختلف هواکره لایه 
دهد. در سیاره  کیلومتری از سطح زمین قرار گرفته و تغییرات آب و هوایی در این لایه رخ می   12الی    10ای است که در ارتفاع  توجه داریم لایه تروپوسفر لایه
 صورت زیر است:بههای مختلف هواکره زمین، روند تغییر دما در لایه

 درجه سلسیوس است.  14میانگین برابر با  طوربهسطح زمین: در این ناحیه، دمای هوا      
 یابد.  درجۀ سلسیوس کاهش می 6تروپوسفر، دمای هوا در حدود  لایه اول)تروپوسفر(: در این لایه، به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایه      
 یابد.  لایه دوم)استراتوسفر(: در این لایه، با افزایش ارتفاع، دما افزایش می      
 یابد. لایه سوم: در این لایه، همانند لایه اول، با افزایش ارتفاع، دما کاهش می      
ها از  یابد. نمودارهای زیر، روند تغییرات دما و تغییرات فشار را در این لایهلایه چهارم: در این لایه، همانند لایه دوم، با افزایش ارتفاع، دما افزایش می       

 دهد: هواکره موجود در اطراف زمین نشان می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
𝑪𝒓𝑩𝒓2(𝒂𝒒)                                      رو، به کدام صورت است؟نوشتاری واکنش روبه  ۀمعادل  -۶9 + 𝑺𝒄(𝒔) → 𝑺𝒄𝑩𝒓3(𝒂𝒒) + 𝑪𝒓(𝒔) 

  برمید  کروماسکاندیم جامد + محلول  →کروم جامد + محلول اسکاندیم برمید  ( 1
 برمید  (𝐼𝐼)   کروماسکاندیم جامد + محلول  →برمید   (𝐼𝐼𝐼)   ( کروم جامد + محلول اسکاندیم2
   برمید ( 𝐼𝐼)  کروماسکاندیم +   →برمید   (𝐼𝐼𝐼)  ( کروم + اسکاندیم 3
 برمید ( 𝐼𝐼)  کروم اسکاندیم +  →( کروم + اسکاندیم برمید  4
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 (0201 ـ مفهومی ـ  آسان)        4 گزینهپاسخ:  
 

نمادی، فرمول شیمیایی، حالت فیزیکی مواد و شرایط    ۀشود اما در معادلنوشتاری فقط نام مواد شرکت کننده در واکنش نوشته می  ۀ در معادل

 توان پی برد. شود. از فرمول شیمیایی به نوع و تعداد عناصر موجود در ترکیب نیز، میواکنش نیز نوشته می

𝐶𝑟𝐵𝑟2(𝑎𝑞)          رو به صورت زیر است:بهنوشتاری واکنش رو ۀ معادل + 𝑆𝑐(𝑠) → 𝑆𝑐𝐵𝑟3(𝑎𝑞) + 𝐶𝑟(𝑠) 

   برمید  (𝐼𝐼)  اسکاندیم + کروم →کروم + اسکاندیم برمید  

شود اما کروم دو نوع یون تشکیل  است و در نامگذاری آن، ظرفیت یون نوشته نمی  +𝑆𝑐3دقت کنید که اسکاندیم تنها قادر به تشکیل یون  

 دهد؛ پس ذکر ظرفیت آن ضروری است. می

 
𝑷از رابطۀ    ارتفاعبر حسب    𝑶2پوسفر، فشار گاز  ودر لایۀ تر  -70 = 0/001𝒉2 − 0/025𝒉 + در چه ارتفاعی از این آید.  می  دست به  0/2

 برابر فشار کلی هواکره است.( 2/0شود؟ )فشار اکسیژن در هر نقطه از هواکره،  اتمسفر می  25/0لایه، فشار هواکره برابر با  

1 )10 2 )18 3 )6 4 )24 

 (1002 ـ متوسط ـ مسئله)         1 گزینهپاسخ:  

ای که فشار کلی هواکره  توان گفت فشار گاز اکسیژن در نقطهبرابر فشار کلی هواکره است. بر این اساس، می  2/0فشار اکسیژن در هر نقطه،  

است، پس رابطۀ  0/05𝑎𝑡𝑚شود. از آنجا که در ارتفاع موردنظر فشار گاز اکسیژن برابر  اتمسفر می 05/0اتمسفر است، برابر با  25/0برابر با 

 آید:  صورت زیر درمیمربوط به محاسبه فشار گاز اکسیژن به

𝑃𝑂2
= 0/05 𝑎𝑡𝑚

           
⇒  𝑃𝑂2

= 0/001ℎ2 − 0/025ℎ + 0/2 = 0/05 ⟹ 0/001ℎ2 − 0/025ℎ + 0/15 = 0  

 کنیم:  ضرب می 1000تر حل کردن معادلۀ درجۀ دوم بالا، طرفین تساوی را در برای راحت

ℎ2 − 25⏟ ℎ
حاصل جمع 

 ریشهها 

 + 150⏟
حاصلضرب 

ریشهها  

= 0 ⟹ (ℎ − 10)(ℎ − 15) = 0 ⟹ ℎ1 = 10, ℎ2 = 15  

ℎ2 مؤلفهکیلومتر است، پس مقدار    5/11از آنجا که ارتفاع لایۀ تروپوسفر حداکثر در حدود   = 15𝑘𝑚  غیرقابل قبول بوده و ارتفاع موردنظر ،

 کیلومتر است. 10در لایه تروپوسفر برابر با 
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雾돾 䜆껾 لا 싾�폾 䘆㈆∆ 釻￻ 껾釻폾 軾 샾쳾釾
⸀⸀⸀ 軾لا 䤆⼆釾 ⠆ꟾ 闻釾 郻
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ἆ䤆⼆㈆ 싾쿾 䐆✆돾 لا✆ ✆껾系 ⸀싾쿾 ⨆ی✆돾 돾ㄆ껾釾 䠆 䘆㈆∆ �￻꓾韾 㨆✆껾돾 ꫾لا껾釾 ꫾لا軾釾 
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℀郻 䘆룾쳾폾ㄆ 䠆 럾軾釾 飾럾✆꫾ ⨆軾軾鋾飾럾✆ لا✆ 闻لا⼆
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⨆䠆軾퓾飾 䤆軾 䘆㈆∆ 䠆 軾 ㌆شي郻 軾釾 ㄆ釻郻 䠆 لا軾 뛾럾壻
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