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پنجشنبه  ۱۳  شهریورمـاه 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



biomazebiomazewww.biomaze.ir

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

 مهرداد اسپیدکار 
مائده بادان فیروز

علیرضا ملک حسینی 

علی ترابی ـ  مهسا بایمانی نژاد
پرهام تیزپا 

محمدرضا جمشیدي
 متین قنبري 
 پرهام امیري
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علامت گذاری سؤالات آزمون برای مدیریت زمان

درك اینکه کدوم سؤالات کنکور احتمالاً در کمتر از 1 دقیقه حل مى شن، یک مهارت استراتژیک کلیدیه! در مقاله قبلى 
دربارة اولویت بندىِ حرفه اى سؤالا صحبت کردیم تا بتونى سؤالاى آسون بیشترى رو بزنى و حسرت به دل نمونى که 

چرا به چندتا سؤال آسون نرسیدم.
گفتيم که اولویت بندی سریع سؤالا بر اساس ۵ نکته مهم انجام می شه:

        سؤالات محاسباتى و غیرمحاسباتى: معمولاً سؤالاى غیرمحاسباتى سریع تر جواب داده مى شن.
        توجه به طول سؤالات: سؤالاى طولانى تر اغلب وقت گیرتر هستن.

        سؤالات تحلیلى: این سؤالا معمولاً به دقت بیشترى نیاز دارن.
        گیر نکنید: اگر حس کردى سؤالى داره وقتت رو مى خوره، سریع رهاش کن.

        اولویت بندى با اسکن: یک نگاه سریع به همۀ سؤالات، کمک مى کنه از همون اول بدونى کدوم آسون تر هست.

جمع بندی آخر...

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٥

این چیزی که خوندی، فقط یه نکته آموزشى نبود، بلکه یک مھارته. یعنى تا وقتى چند بار توی آزمون ھا امتحانش نکنى، به درد روز کنکور نمی خوره. 
خوشبختانه توی آزمون ھای ماز امن علامت گذاری سؤالات وجود داره. پس مى تونى با تمرین توی این آزمون ھا، مھارت علامت گذاری رو به یک عادت 

حرفه ای تبدیل کنى.

نتیجه گیرى:
پس قرار شد زمان آزمون رو به دو دور تقسیم کنیم:

دور اول: هر سؤالى که زیر یک دقیقه حل میشه، جواب مى دیم. بقیه رو با       ،       یا        علامت مى زنیم.
دور دوم: سراغ سؤالایى میریم که علامت زدیم (وقت گیر یا نیمه کاره).

اینطورى خیالمون راحته که زمان مدیریت شده و هیچ سؤال آسونى از قلم نمیفته.

حالا می خوایم برای این مدیریت، یک کدگذاری یاد بگيریم:

بدون علامت: سؤالاتى که زیر یک دقیقه حل مى شن و همون لحظه جواب میدى.
سؤالات حذفى: سؤالایى که مطمئنى نباید درگیرشون بشى (نخوندى یا نمى تونى حتى یک گزینه رو حذف کنى).

سؤالات وقت گیر: سؤالایى که باید بذارى براى دور دوم آزمون.
سؤالات نیمه کاره: سؤالایى که نصفه نیمه حل کردى (مثلاً دو گزینه رو حذف کردى ولى مطمئن نشدى).

سؤالاتی که یک یا دو گزینه اش رو با اطمینان حذف کردیم، بزنيم؟!؟!
کنکور چهارگزینه اى طراحى مى شه و در هر سؤال، سه پاسخ اشتباه یکى از درست ها رو حذف مى کنه. اگه شانسى همه 

سؤالا رو بزنى، در مجموع چیزى به دست نمیارى.
ولى فرض کن در 30 سؤال، بتونى براى هر سؤال فقط یک گزینه رو با اطمینان حذف کنى. بعد بین سه گزینۀ باقى مونده 
شانسى بزنى. از نظر آمارى، احتمالاً 10 تا درست مى زنى، 20 تا غلط میشه که حدود 7 تا از درستات رو از بین مى بره. 

در نهایت 3 تا درست برات مى مونه. پس ارزشمند میشه!
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xاگر   -1 = x معادلۀهای  یکی از ریشه  2− (m )x+ − − =22 2 1 4  دیگر کدام است؟    ۀباشد، مجذور ریش  0

1)  2 2)  4 3)  8 4)  16 

 (۱004)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

xدانیم که می =  کند:  است، بنابراین در آن صدق می معادله های یکی از ریشه 2−
x

x (m )x (m ) m m m
=−

⎯ −+ − − = − − − = + − = =⎯⎯→   =
222 2 1 4 0 4 2 4 1 4 0 4 2 4 4 4 0 4 4 2 2 

xت بنابراین معادله به صور ( )x+ − − =22 2 2 1 4  است، پس:   0

 

x ( )x ( x )(x )

x x x

x x

+ − − = − + =


− = = = =






 

+ = = −

22 2 2 1 4 0 2 2 2 0

2
2 2 0 2 2 2

2

2 0 2

 

 دیگر معادله برابر است با:  ۀدر نتیجه، مجذور ریش

                           ( ) =22 2 

 
)  درجه دوم  ۀاگر در حل معادل  -2 x)( x )− + + =1 2 1 2 x)به روش مربع کامل، معادله را به فرم   0 m) n+ =2 mبنویسیم، حاصل  2 n+  

 تواند باشد؟ کدام می

1)  −1 2)  −
3
2

 3)  
3
2

 4)  
1
2

 

 (۱004)آسان ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 درجه دوم به روش مربع کامل  ۀحل معادل 

xه روش مربع کامل حل کنیم، ابتدا باید معادله را به فرم رجه دوم را ب د  معادلۀاگر بخواهیم یک   ax b+ در بیاوریم و سپس   2=
a

( )2
2

را به    

 است.(  xضریب  aطرفین اضافه کنیم. )دقت کنید که  

   توجه! 

کنیم و سپس از روش بالا برابر یک نبود، ابتدا آن را به یک تبدیل می  x2، برابر یک باشد و اگر ضریب x2در این روش حتماً باید ضریب 
 کنیم.  استفاده می

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

 ( x)( x ) x x− + + = + + =− 21 2 1 2 0 2 3 0 
 

 

 سهم در 
رکنکو  

بندیبودجه  
این آزمون   

از این مبحث به طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشده است.: ۱ریاضی   
از این مبحث به طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشده است. :۱هندسه   

۳ تا   ۹ های ، صفحههاها و نامعادلهمعادله: ۱ریاضی   
۹4ا ت ۵4های ، صفحههاچندضلعی: ۱هندسه   

 

 

 سهم در
رکنکو  

بندیبودجه  
 این آزمون

 

 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode !بالا را اسکن کنید  

 !یا بر روی لینک زیر کلیک کنید
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
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 کنیم:  تقسیم می x2بریم و طرفین تساوی را بر ضریب سپس عدد ثابت را به سمت راست تساوی می

 
( )

x x x x
 −

− =⎯⎯⎯+ −→= −2 2
2

1 3
2 3

2 2
 

 کنیم:  را نصف کرده و مربع آن را به طرفین تساوی اضافه می  xحال ضریب 

 x x ( ) ( ) x x (x )− + − = + − − + = + − = 2 2 2 2 21 1 3 1 1 1 3 1 1 25
2 4 2 4 2 16 2 16 4 16

 

x)معادلۀ فوق با   معادلۀ ۀحال با مقایس m) n+ =2  داریم: 2

m nm

m n
n


+ == −  

 
+ = − 



=  

1
1

4
3

5
2

4

 

m  که فقط n+ = −
3
2

 ها وجود دارد.در گزینه 

 
 مستطیل چقدر است؟  این  قطر  ۀواحد است. انداز  46واحد مربع و محیط آن برابر   120مساحت یک مستطیل برابر   -3

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

 (۱004محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  2 گزینۀپاسخ:  

  
 فرض کنیم با توجه به اطلاعات سؤال داریم:  yو عرض آن را برابر  xاگر طول مستطیل را برابر 

 
x y x y

xy

+ = + =


=

2 2 46 23

120

®ÃõTv¶ ôÃd¶ :

®ÃõTv¶ SeIv¶ :

 

xyحال اگر در رابطۀ    گذاری کنیم:  را جای x−23، عبارت  y، به جای 120=

 

y x

y x

xy x( x) x x

x y
x x (x )(x )

x y

= −

= −

= − = − + − =

= =  
− + = − − =  

= = 

⎯⎯⎯⎯→ 

   →


⎯⎯


⎯ ⎯

223

2 23

120 23 120 23 120 0

15 8
23 120 0 15 8 0

8 15

 

 است.در نتیجه با توجه به شکل زیر و به کمک قضیۀ فیثاغورس داریم:   8و عرض آن برابر  15بنابراین طول مستطیل برابر ر

 

    k ( ) ( ) k= + = = = +2 2 215 78 225 64 2 9 18 
  

 

  
 بنامیم، داریم:   yو  xاگر طول و عرض مستطیل را به ترتیب

 

       d x y= +2 2 
 

 

 

 طرفین

k8

15

d
y

x
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 ای داریم:با توجه به اطلاعات سؤال و با استفاده از اتحاد مربع دوجمله

 

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

xy

x y d x y



+ = + = 
+ = + + + = −





= 

+ = = + =



 =

 2 2 2 2 2

2 2

23 12

2

0

2 17

2 2 46 23
2 529 240

120

289 289

®ÃõTv¶ ôÃd¶ :

®ÃõTv¶ SeIv¶ :

 

 میانبر رو داشتی؟  
پس اتحادها رو دریاب و    ای استفاده کردیم و بدون حل معادلۀ درجه دوم به جواب رسیدیم.در روش دوم به زیبایی از اتحاد مربع دوجمله

      های خلاقانه و میانبر کمک کنن. تونن تو روشحواست باشه که خیلی می

 
)نمودار یک سهمی از نقاط  -4 , )2 4،( , )− −1 )و   2 , )−3  کند. عرض از مبدأ این سهمی کدام است؟ عبور می  4

1)  −
9
4

 2)  
9
4

 3)  2 4)  −2 

 (۱004)آسان ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

  
)Aۀ توان گفت که دو نقطبا توجه به نقاط داده شده می , )−3 )Bو  4 , )2 عرض هستند، بنابراین طول رأس سهمی وسط طول این دو  ، هم4

A                    نقطه است، یعنی:   B
S

x x
x

+ − +
= = = −

3 2 1
2 2 2

 

yتوانیم به صورت آن را می  ۀمعادل   ، رأس یک سهمی باشد  (h,k)  ۀ دانیم که اگر نقطاز طرفی، می a(x h) k= − بنویسیم، پس تا به  2+

y سهمی به صورت   ۀ اینجا معادل a(x ) k= + +21
2

آن    معادلۀکنیم،    گذاری جایاین سهمی    معادلۀاست. حال اگر مختصات دو نقطه را در    

)                    آید:  دست میبه , ) y a( ) k a k− −  − + + = − + =  −21 1
1 2 1 2 2

2 4
 

( , ) y a( ) k a k=  + + + =21 25
2 4 2 4 4

2 4
 

 

aa k

k
a k


=+ = −  

 
= − + = 

⎯⎯⎯→

1
12

4
9

25
4 4

4

 

yسهمی به صورت  معادلۀ بنابراین،   (x )= + −21 9
2 4

دست  به  ۀکه برای پیدا کردن عرض از مبدأ سهمی، کافی است که در معادل  ؛ است  

x  ،آمده =                       کنیم:  گذاری جایرا  0= − = − = −2
1 9 8
4 4 4

xعرض از مبدأ سهمی 
y (x )

=
⎯⎯⎯= − →+

021 9
2 4

 

  
yاگر معادلۀ سهمی به فرم  ax bx c= + )باشد، مختصات نقاط   2+ , ),( , ),( , )− − −3 4 1 2 2  :بنابراین ؛کنددر آن صدق می 4

( , )

(I) (II)
( , )

(III) (II)
( , )

a b c a b c

aa b a b
a ( )

(I)

(II)

(III)

b ( ) c a b c
ba b a b

a ( ) b ( ) c a b c

−
− −

−
−

=  +  + + + =

=+ = + = 
− =  − +  − + − + = − 

=

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→
⎯⎯⎯

⎯ − = − =⎯




⎯→

⎯ ⎯⎯→
⎯⎯⎯⎯→ =  − +  − + − + =






2

2

2

2

2 4

1

3 4

4 2 2 4 2 4

13 3 6 2
2 1 1 2

18 2 6 4 3
4 3 3 9 3 4

 

 حل دستگاه 
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a  گذاریجایبا  b=  آید.  می دستبه c، مقدار (III)یا (II)،(I)در یکی از معادلات 1=
 a b c c c− + = − − + = − =  −2 1 1 2 2 

yبنابراین معادلۀ سهمی به فرم  x x= + −2  . است 2−  یعنی c  که عرض از مبدأ آن همان ،است 2

 
y معادلۀ، رأس سهمی به  mبه ازای کدام مقدار    -5 mx (m )x= + − +2 1  دوم و چهارم قرار دارد؟   ۀ، روی نیمساز ناحی1

1)  −2 5 2)  −1 3 3)  −5 2 4)  +3 1 

 (۱004محاسباتی ـ /  ـ مفهومی  سخت)  ۱ گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  می دستبهابتدا مختصات رأس سهمی را  

 

S

S

b m
x

a m

(m ) (m)( ) m m m m m
y

a m m m

−
= − = −




 − − − + − − +
= − = − = − = −

2 2 2

1
2 2

1 4 1 2 1 4 6 1
4 4 4 4

 

y)دوم و چهارم  ناحیۀدانیم که رأس سهمی روی نمیساز می x)=  قرار دارد، بنابراین:  −

 S S
m m m m m m

y x ( )
m m m m


− + − − + −

= − − = − −− =
2 26 1 1 6 1 1

4 2 4 2
 

y  معادلۀ   کهاینتوجه کنید برای   mx (m )x= + − +2 1 mمخالف صفر باشد، بنابراین  x2، مربوط به یک سهمی باشد، باید ضریب 1 0 

 است.

m m m
m m m m

m

m m

m



=

− +
− = − − + − = −

 + +
= = = +


− − = 

− −
= = = −

⎯⎯⎯→ 

 ⎯⎯⎯→



2

2

20

02

6 1
1 6 1 2 2

2

4 20 4 2 5
2 5

2 2
4 1 0

4 20 4 2 5
2 5

2 2

 

m  که تنها = −2  ها وجود دارد.در گزینه 5

 رأس سهمی 

پایین یا  نقطه  بالاترین  واقع  در  سهمی  یک  ضریب رأس  علامت  به  توجه  با  که  است  سهمی  یک  از  نقطه  دوم   x2  ترین  درجه  تابع  در 

f (x) ax bx c= + a  توان گفت که اگر می  2+ 0  ترین نقطه و اگرباشد، رأس سهمی، پایین  a 0 آن    ۀ باشد، رأس سهمی، بالاترین نقط
 است، ببینید:  
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 طول و عرض رأس سهمی 
رأس سهمی یه ن   خب! مگه  باشه، حالا مینقطه  داشته  باید طول و عرض  بله! پس  توی  یست؟  رو  رأس یک سهمی  خوایم طول و عرض 

 یه سهمی پیدا کنیم، جدول رو دریاب...   ۀهای مختلف ضابط نمایش
 
 
 
 
 
 
 

 ترین مقدار در سهمیترین یا بیشکم 
S(y  یک سهمی، همان عرض رأس سهمی(min)ترین مقدار و یا کم(max)ترین مقدار از بیشمنظور    توجه کنید که است که با توجه به    (

f  در تابع درجه دوم  aعلامت  (x) ax bx c= +  داریم:   2+
 
 
 
 
 
 
 
 

 
y  نمودار سهمی  -6 ax bx c= +  سوم کدام است؟   ۀبه صورت زیر است. مجموع طول نقاط برخورد نمودار این سهمی با نیمساز ناحی  2+

1)  −4 
2)  /−4 5 
3)  −5 
4)  /−5 5 
 
 

 (۱004محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  ۳  گزینۀپاسخ:  

  
)ۀ دانیم که سهمی از دو نقطآوریم. میمی دست بهسهمی را  معادلۀابتدا  , )−2 )و 0 , )−0  کند، پس:  عبور می 4

 
c

( , ) y c c
y ax bx c

( , ) y a b c a )b (
=−

−  + + = − = −
= + + 

−  − + = − =

 


 ⎯⎯ ⎯→
4

2
0 4 0 0 4 4

2 0 14 2 0 4 2 4
 

 است، پس: 2− از طرفی، با توجه به نمودار مشخص است که طول رأس سهمی نیز برابر

  S )
b

x b a (
a

= − − = −  =2 4
2

22 

 

a 0 a 0 

y

x
Sx

Sy min f=

 

y

x
Sx

Sy max f=

 
 

x

y

−2

−4

f نوع نمایش سهمی (x) ax bx c= + +2 f (x) a(x )(x )= − − 
f (x) a(x h) k= − +2 

S طول رأس 
b

x
a

= −
2

 
Sx

 +
=

2
 

Sx h= 

S عرض رأس
b

y f ( )
a a


= − = −

2 4
 

Sy f ( )
 +

=
2

 
Sy k= 
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)حال با توجه به روابط  )و 1(  داریم:   2(

 
b a

a

a b a a a a

b a b

=

=−

⎯⎯⎯→  

⎯⎯⎯

− = − = − = = −

=→= −

4

1

4 2 4 4 8 4 4 4 1

4 4
 

صورت   معادلۀبنابراین،   به  yسهمی  x x= − − −2 4 نیمساز    4 با  سهمی  برخورد  نقاط  طول  کردن  پیدا  برای  حال  سوم   ناحیۀاست. 

(y x,x )= 0 این دو نمودار را با هم برابر قرار دهیم:   معادلۀ، باید 

 
x

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

= −
− − − = + + = + + =  ⎯ −

= −
 ⎯⎯→2 2 5

4
4 4 5 4 0 4 1 0

1
 

  
)نقطۀ , )−2 yرأس سهمی است پس معادلۀ سهمی به فرم  0 a(x )= + )که سهمی از نقطۀکه با توجه به این ؛ باشدمی  22 , )−0 ذرد،  گمی  4

 شود با:  برابر می aمقدار 
( , )

y a(x ) a( ) a
−

⎯⎯= + − = + =⎯  −→
0 42 22 4 0 2 1 

به صورت yبنابراین معادلۀ سهمی  (x )= − + ناحیۀ سوممی  22 نیمساز  با  برخورد سهمی  نقطۀ  y)  باشد. حال  x,x )= 0    را محاسبه

 کنیم.  می

 
x

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

= −
− + = + + = − + + =


   + + = 

= −

2 2 2 1
2 4 4 5 4 0 1 4 0

4
 

 است.   5−بنابراین مجموع طول نقاط برخورد سهمی با نیمساز ناحیۀ سوم برابر 

 

−x  اگر خط   -7 =2 1 y  محور تقارن سهمی 0 ( k)x (k )x= + − − +21 3 1 باشد، در این صورت، کدام یک از نقاط زیر، روی سهمی به  1

yۀ معادل kx ( k)x= − − +2 2 1  ؟ نداردقرار   2

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

 (۱004)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

xدانیم که خط می − =2 1 y ، محور تقارن سهمی 0 ( k)x (k )x= + − − +21 3 1  است، پس:   1

 Sx x ==
1 1
2 2

xمحور تقارن  معادلۀ :  x − = =
1

2 1 0
2

 

 S
b (k )

x k k k k
a ( k)

− −
= − − = + = −  =  − = −

+

1 1
1 3 1 2 2 1

2 2 1 3 2
 

k  حال به کمک  = y  سهمی معادلۀ، 1− kx ( k)x= − − +2 2 1  کنیم:  را بازنویسی می 2

 
k

y kx ( k)x y x x
=−
⎯= − − + = − −⎯⎯ → +
12 22 1 2 4 2 

)  ۀها، فقط مختصات نقطاز بین نقاط موجود در گزینه , )−3 yسهمی  معادلۀ در  4 x x= − − +2 4  کند. ، صدق نمی2

 
 

 

 

 

 

 

 

 مجموع 
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p(x)جدول تعیین علامت   -8 x ax bx= + + −3 2 b به صورت مقابل است. مقدار  3 a−    کدام است؟ 

1  )−2 2  )12 
3  )2 4  )−12 

 (۱004محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  2 گزینۀپاسخ:  

  
xواضح است که   با توجه به جدول تعیین علامت  داریم:   چون در دو طرف آن تغییر علامت رخ نداده.ریشۀ مضاعف معادله است  1=

 p(x) (x ) (x )= − −21 3 

 
p(x) (x x )(x ) (x x x ) (x ax bx )

a , b

= − + − = − + − = + + −

= − =

2 3 2 3 22 1 3 5 7 3 3

5 7
 

b a − =12 

  
 توان گفت:به کمک جدول تعیین علامت می

                     P( ) P( )= =1 3 0 

 
aP( ) a b a b

P( ) a b a b b

= −= + + − = + = 


= + + =



− = + 


 = − 

51 1 3 0 2

3 27 9 3 3 0 9 3 24 7
 

 بنابراین: 
             b a ( )− = − − =127 5 

 علامت تابع درجه دوم نییتع  ایستگاه  

fتابع درجه دوم به فرم مت یک  برای تعیین علا (x) ax bx c , (a )= + + 2 عبارت0 ابتدا ریشه)های(   ،f (x) را در صورت وجود  0=
 :فتداسه حالت ممکن است اتفاق بیآوریم. حال با توجه به علامت می دست به
 
 
  اگر 0    ،معادلۀباشد  f (x) . با فرض  خواهد داشت   و   دو ریشۀ متمایز به صورت   0=     جدول تعیین علامت آن )با توجه

 ( به صورت زیر است: aبه علامت 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x

p(x) +--
1 3

  

 0 

a 0 a 0 

 −
+ +

 
x

 −
+

−
 

        

x 

f(x)



+ - +
          

x 

f(x)



-+-
 

         
aمواف  علامت 

x 

f(x) aمخالف علامت  aمواف  علامت 


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  اگر f  معادلۀباشد،    0= (x) b  یک ریشۀ مضاعف به صورت   0=
x

a
= −

2
خواهد داشت و جدول تعیین علامت آن )با توجه به علامت    

a  :به صورت زیر است ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  اگر 0 باشد، معادلۀ  f (x)  ( به صورت زیر است:  aریشۀ حقیقی ندارد و جدول تعیین علامت آن )با توجه به علامت  0=
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 طور که از حالت سوم هم مشخص است:  همان
  اگر      0 و  a 0  ،است.    همواره مثبتباشد، عبارت درجۀ دوم 
  اگر      0 و  a 0  ،است.   همواره منفیباشد، عبارت درجۀ دوم 

 
 

 

  

  

 =0 

a 0 a 0 

 

 

x
b

a
−

2

+ +
+ +

 

x

b

a
−

2
−
−

−
−

 

           

x

b

a
−

2
f(x) ++

            
-

x

b

a
−

2
f(x) -

 

         

x

b

a
−

2
f(x) aمواف  علامت  aمواف  علامت 

 
 

 0 

a 0 a 0 

x
+ +
+ +

+

 

x

−
−

−

−
 

           

x

f(x) +
              

x

f(x) -
 

        

x

f(x) aمواف  علامت 
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m) معادلۀ درجه دوم  ، mبه ازای کدام مقادیر    -9 )x mx m+ − + + =21 2 2  ریشۀ حقیقی ندارد؟    0

1)  m 
2
3

 2)  m 
2
3

 3)  m  −
2
3

 4)  m  −
2
3

 

 (۱004)آسان ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

  تر از صفر باشد.باید کوچک 

 m (m )(m ) m ) m(m (m ) m


  − + +  − + +  − ⎯⎯→    −− 2 24

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

2
0 

 " چگونه است! 2درجۀ  بریم با هم ببینیم که "حالات مختلف معادلۀ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
a)  معادلۀاگر مجموعه جواب نا   -10 )x x a+ + − + 24 2 6 )به شکل    0 ,b)−   باشد، مقدارa b+   کدام است؟ 

1  )−11 2  )−10 3  )−9 4  )−13 

 (۱004محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  ۳  گزینۀپاسخ:  

 ان؟ های جواب نامعادلۀ درجه دوم چه شکلی بازه 
,a)یعنی به صورت  ،  باز نیم  ۀتواند به شکل یک باز درجه دوم، نمی معادلۀمجموعه جواب نا )+  یا( ,a)− .باشد 

a)  معادلۀ نا نکتۀ بالا بنابر  )x x a+ + − + 24 2 6  باید صفر باشد:  x2پس ضریب درجه دوم نیست.  0

a a+ = =−4 0 4 
 در نامعادله داریم:  aمقدار  گذاری جایحال با 

x x x ( , ) b a b+   −  −  ⎯⎯⎯ ⎯ −→ + =⎯ − − = − 92 10 0 2 10 5 5 5 

 

f(x)اگر نمودار سهمی   -11 (m )x mx m= − − + −21 yهمواره بالای خط   2 mx=  کدام است؟    mباشد، حدود    6−

1  )m1 2  )m 
3

1
4

 3  )m 
4

1
3

 4  )m 
4
3

 

 (۱004محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  4 گزینۀپاسخ:  

 است. آن  تر بودن ضابطۀ جبریبه معنای بزرگ f(x)نمودار  بالاتر بودن

  f (x) mx (m )x mx m mx (m )x mx m − − − + −  − − − + +  2 26 1 2 6 1 2 4 0 
,نابرابری باید همواره برقرار باشد، پس:   a 0  است. 0

 
m m

m (m )(m ) m (m m ) m

−  


− − +  − + −  −   



2 2 2

1 0 1

1 4 0 3 4 0 4 3 0
 

  

 

  

 

 معادله دو ریشۀ حقیقی متمایز دارد.

  معادله یک ریشۀ حقیقی دارد:

 )ریشۀ مضاعف(

 معادله ریشۀ حقیقی ندارد.

 مجموعه جواب

 0

 0

 =0
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m

m

m





 

⎯→ ⎯
4
3

4
3

1
 

 

x  های معادلۀاگر یکی از جواب  -12 mx− − =2 5  کدام است؟   mباشد، حدود    3تر از  کوچک و جواب دیگر آن  3تر از  بزرگ 0

1)  m 
4
3

 2)  m 
5
4

 3)  m 
5 4
4 3

 4)  m 
5
4

 

 (۱004محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  ۱ گزینۀپاسخ:  

   
مثبت است. جدول تعیین علامت با توجه به توضیحات بالا به صورت زیر است، حال دقت کنید که    x2است، پس ضریب  1برابر    x2ضریب

بین دو ریشه قرار دارد، با توجه   3، این یعنی عدد  است  3تر از  و یک ریشه کوچک   3تر از  گفته شده است که یک ریشه بزرگ  سؤال در صورت  

 کنیم:  را هم وارد جدول می 3به این موضوع، عدد 

 

   
xهمانطورکه از جدول بالا پیداست، عبارت داده شده به ازای  =  باید منفی شود، پس:   3

 
x

y
y x mx m mm

=


⎯⎯⎯ = − − − → −  

3
0

2
3

5 9 3 5 3 4
4

0 

 

x  مجموعه جواب نامعادلۀ  -13 ax b+ + 2 )  بازۀ 0 , )2 x است. مجموعه جواب نامعادلۀ 3 bx a− + + 2  کدام است؟  0

1)  ( , )− −3 2 2)  ( , )1 5 
3)  ( , ) ( , )− − − +3 2 4)  ( , ) ( , )− +1 5 

 (۱004محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  2 گزینۀپاسخ:  

   

x، واضح است که سؤالبا توجه به قسمت اول صورت   xو   2= = x  های عبارت ریشه  3 ax b+ و    aها  آن  گذاری جایهستند، پس با    2+

b  آوریم:  می دست بهرا 

 
( )a b a b

a b
a b a b

−+ + = + = −
= − =

+
⎯

+ = + =


⎯⎯→

−




2

2

2 2 0 2 4
5 6

3 3 0 3 9
 

   

x  معادلۀ آوردیم، باید نا دستبهرا   bو  aحالا که  x− + − 2 6 5  را حل کنیم: 0

               a b c
x x x , x

+ + =
− ⎯⎯⎯⎯⎯− →+ = = =2 06 5 0 1 5 

                      )x x ( ,  1 5 1 5  

 
 

 

 

 

 

3

−+ +

ریشۀ اول ریشۀ دوم

−+

1 5

−
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)هرگاه بازۀ   -14 , )     مجموعه جواب نامعادلۀx

x

+
 

+

3 21 2
2

+باشد، مقدار   

2
 کدام است؟   

1  )−
1
2

 2  )1 3  )
1
2

 4  )
3
2

 

 (۱004)آسان ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

  
x x

x
x x

 
+ −

  −  
+ +

3 2 2
2 0 2 2

2 2
 

 x  یا   2−
x x

x
x x

+
  

+ +


3 2 2
1 0 0

2 2
 

)  ۀپس جواب نهایی باز , )0 است. پس   2 و  2= ، لذا  0=
 +

=1
2

 .است 

 ! جرقۀ ذهنی  

ی کسر نامعادلۀ تعیین علامت 
x

x

−


+

2
0

2
x) نامعادلۀ درجه دوم مثل تعیین علامت   )(x )− + 2 2 در ریشۀ مخرج تعریف  »است. با این تفاوت که   0

−xبه  ،است  aبین دو ریشه مخالف علامت  ،که علامت پس خیلی راحت از ایناست.  «نشده  2  رسیدیم. 2

 بعدی رو خودت بگو چطوری تعیین علامت کردیم؟  

 
xf  معادلۀشکل مقابل باشد، مجموعه جواب نا  طابقم  f(x)اگر نمودار    -15 (x)0    شامل چند عدد صحیح است؟ 

1  )10 
2  )9 
3  )8 
4  )11 

 (۱004)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

 بازی! راهنمای زرنگ 
xf  معادلۀناواب  مجموعه ج (x)0 هایی از نمودار  بخش  ۀ، دامنf   اول یا سوم قرار دارد. ۀاست که در ناحی 

  داده شده  معادلۀ، مجموعه جواب نانکتۀ بالاطب      , ,−4 0 3 ,که شامل اعداد صحیح    ،است  7 , , , , , , ,− − − −4 3 2 10 3 4 5 6  است.   «7

 تاست. 10تعداد این اعداد  

 
−x  مجموعه جواب نامعادلۀ  -16 − 3 2  شامل چند عدد صحیح است؟   1

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

 (۱004)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 

x

( )

(x )

x

x
x





− −  −  − − 

 − 
 −  

− 





3 2 1 1 3 2 1

3

3 23

11
1 3 3

 

 ( ) ( )
x x

x
x x

−  
−  

− 


 

 − 

3 1 4
3 1

1 2
1 3

3
 

 
x

}

(

(

x x x

x , x

(

x { ,( , , ,

) )

) ,)


  



−  −  −   

  →  ⎯⎯⎯

2 4

03

3 3 3 3 3 0 6

2 4 6 01 2 44 5 6
 

y

x4- 3 7
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 است.عدد صحیح   ۶پس شامل 

 خب، بالاخره رسیدیم به نامعادلات قدرمطلقی!  
a)دو حالت برای نامعادلات قدرمطلقی داریم:  )0 

 
 
 
 
 
 

       عشق فرمولهای نوشابه اضافی واسه بچهاینم  
b)با فرض  )0: 

 
 

 
)  ۀدر باز  -17 , )    نمودار تابعf (x) x( x)= − +4 yبالاتر از   3 x x= مقدار   ترینبیشقرار گرفته است.    3+ −    کدام است؟ 

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

 (۱004محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  ۱ گزینۀپاسخ:  

  x : f (x) x x x x x x x (x )(x ) x  + − +  −  −  + −  −  2 20 3 4 3 2 2 3 0 1 3 0 1 3 

xکه  با توجه به آن 0  ًپس فعلا ،x−  1  قابل قبول است. 0

 x : f (x) x x x x x x x  + − +   −   2 20 3 4 3 4 3 3 3 

xکه  با توجه به آن 0  پس ،x 0 )قبول است. پس در نهایت، بازۀ    قابل  3 , )−1 −قابل قبول است. بنابراین    3 = +1 3 

 است.

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ    -18 x

x x

+ −
+ 

− +

1 1 4
1 1

 شامل چند عدد صحیح است؟   

 شمار ( بی4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 (۱004ـ   / محاسباتی  )متوسط ـ مفهومی  ۱ گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  را ساده می ه معادلنا

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

x x x x x x x

+


− + + − + + + − +
+     −  

− + −
 

− − − −
 

2 2 2 2 2 2

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

4 4 4 2 2 0 0
1 1 1 1 1 1 1

  

 کنیم:  جدول تعیین علامت را رسم می

                                                    
x

x

  

−   −





1 3

3 1
 

 

 عدد صحیحی وجود ندارد. هیچ های فوق در بازه

 

 

x

P - +-
− 3 1- 1 3

-
ن.ت ن.ت

۱  )a f (x) a f (x) a−    

 

2) f (x) a f (x) a  یا f (x) a − 

 

aنتیجه:  f (x) b a f (x) b    یا  b f (x) a−  − 
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    کنکور سراسری تجربی خارج   

xمجموعه جواب نامعادلۀ   x

xx x

−


−− −2
7 8

22
 است؟ ه  باز   مکدابه صورت  

1  )( , ) ( , )− −4 2 1 2      2  )( , )2 4 

3  )( , ) ( , )−1 2 2 4      4  )( , )−1 2 
 پاسخ تشریحی:  

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

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

− −  + − + − − − −
−  −   

− − + −  + − + −
 

+− −


2

2
7 8 7 8 1 6 8 2 4

0 0 0 0
2 2 1 2 1 2 1 2 12

 

xکه  جا قبل از ایناین چون ریشۀ مخرج شده از دامنه حذف    2کنیم که عدد  رو از صورت و مخرج ساده کنیم حواسمون رو جمع می  2−
 توی مجموعه جواب باشه.   هتونشه و نمیمی

x

x


− +


+

4
0

1
 

 
 
 
 

)عه جواب به صورت  ومجم با توجه به جدول تعیین علامت، پس  , ) ( , )−1 2 2  است.  4
 ۳پاسخ: گزینۀ  

 ! دام تستی 
) ن و مثلا بازۀشیگاهی وقتا طراحا خیلی شیطون م , )−1 باید حذف بشه   ۲نباشه که اگه حواست دن. اینجا ها قرار میرو هم توی گزینه 4

 عبارت باشه.  های مخرج قبل از ساده کردن«»حذف ریشهزنی. پس همیشه حواست به تست رو اشتباه می

 ! بازی راهنمای زرنگ 

xتونستی برای تعیین علامت کسر  می

x

− +

+

4
1

 ۀ تعیین علامت معادل   جدول  از   ،به جای یه جدول تعیین علامت به اون بزرگی و سه تا سطر  

)م  درجه دو x )(x )− + +4 مثبت یا    ،در ضرب یا تقسیمچون    های مخرج رو حتما حذف کنی!ره ریشهالبته اگه یادت نمی  استفاده کنی.  1
      گم؟ دونی که چی میمی ست و در تعیین علامت هم فقط علامت برای ما مهمه!ها مثل همدیگهمنفی شدن علامت

 

x ، عبارت(a,b)در بازۀ  -19 x− −26 5 x  منفی و عبارت  6 x− −2 bاست. حاصل   2از   ترکم  3 a−    کدام است؟ 

1)  
4
3

 2)  
2
3

 3)  
7
6

 4)  
5
6

 

 (۱004)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  هر دو عبارت را تعیین علامت می

 x ( )x x ( )( x ) x− −  − +  −  2 2 3
6 5 6 0 2 3 3 2

3 2
10 

 
x x �; x

x x

x x ; x


− −  

− −  
 − −  




3
2 3 2

2
2 3 2

3
3 2 2

2

 

+
-

1- 4

x

x

− +

+

4
1

2
x− + 4

x +1

ن.تن.ت

+ +

+ + +

-

- -++

x
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x ; x

x

x

( )

; x




 

 
  




3
5

2 1
5

31 3
3

2

2

 

)ۀبالا به صورت باز ۀ اشتراک دو باز , )
1 3
3 2

b              است. پس:    a− = − =
3 1
2 3

7
6

 

 

x  مجموعه جواب نامعادلۀ  -20
x x

x x

−
 − +

+ +

3 2
2

8 3 1
2 4

  به صورت   a,b−  .استb a−   کدام است؟ 

1)1 2)
3
2

 3)2 4)
5
2

 

 (۱004محاسباتی ـ /  ـ مفهومی  سخت)  ۳  گزینۀپاسخ:  

   
 کنیم: ابتدا عبارت سمت چپ را به کمک اتحاد چاق و لاغر ساده می

 
(x ) (x x )− + +22 2 4

x x+ +2 2 4
x x x x x x x − + −  − − + +2 2 23 1 2 3 1 4 3 0 

   
 کنیم:  آمده را تعیین علامت می دست بهحال عبارت 

      a b c
x x x , x

+ + =
⎯⎯⎯⎯⎯+ →− = = =2 04 3 0 1 3 

                   x ( , ) ( , ) x ,  − +  −1 3 1 3 

   
a  واضح است که سؤال آمده و صورت  دستبهبا توجه به مجموعه جواب  b  و 1= =  ، در نتیجه: 3

            b a− = − =23 1 

 قِلِقِشو یاد بگیر! 
 شود.  جا صفر نمیاست. این یعنی ریشه ندارد و هیچ  همیشه منفی یا   همیشه مثبت یک عبارت درجه دوم   ، پرانتر چاق ، در اتحاد چاق و لاغر

 !کارآگاه بازی 

حرفی از حذف ریشۀ مخرج نزدیم؟ چون اصلا  هیچ  در گام اول    ، های مخرجمون به حذف ریشهم تأکید همیشگیرغچرا علیی  یدحالا فهم
 ارت مخرج ریشه نداشت! عب

 
 های آن است. تعداد قطرهای این چندضلعی کدام است؟برابر تعداد ضلع  4ضلعی محدب،    nتعداد قطرهای یک    -21

1 )11 2 )22 3 )33 4 )44 

 (۱00۳)آسان ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

                
n(n ) n

n n n
− −

= = − = =  
3 3

4 4 3 8 11
2 2

 

 
( )−

= = 4
11 1 3

2
4

1
nn(nتعداد قطرها   ) =

⎯⎯
−

⎯ →
113

2
 تعداد قطرها  =

 

− +

1 3

+
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 رو بررسی کنیم  هاضلعی  nقطرهای  تعداد بریم 
 ضلعی محدب برابر است با:   nتعداد قطرهای یک 

 
 
 

 

nضلعی محدب،   nتعداد قطرهای یک  (۱ ۀنتیج − 3
2

 های آن است.برابر تعداد ضلع 

ضلعی محدب،   nتعداد قطرهای یک   ( 2 ۀنتیج
( )n n − 5

2
 های آن است. تا بیشتر از تعداد ضلع 

 

 است؟   نادرستکدام گزینه    -22

 الاضلاع است.  رو برابر باشند، متوازیروبه ۀ ( هر چهارضلعی که در آن هر دو زاوی1
 الاضلاع است.  مجاور مکمل باشند، متوازی ۀ ( هر چهارضلعی که در آن هر دو زاوی2
 الاضلاع است. ( هر چهارضلعی که دو ضلع مقابل آن برابر و دو ضلع مقابل دیگر موازی باشند، متوازی3
 الاضلاع است.  ( هر چهارضلعی که در آن دو ضلع مقابل، موازی و برابر باشند، متوازی4

 (۱00۳)آسان ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 چیست؟   متوازی الاضلاع 

 ضلعی است:   4 الاضلاع بودن شرایط زیر معادل با متوازی
 دو موازی باشند.  رو، دوبههای روبهضلع (1
 دو مساوی باشند.  رو، دوبههای روبهضلع( 2
 دو مساوی باشند.رو، دوبههای روبهزاویه (3
 دو مکمل باشند.های مجاور، دوبهزاویه (4
 قطرها، منصف یکدیگر باشند.  (5
 دو ضلع مقابل، موازی و برابر باشند.   (6

الساقین، دو  ولی در یک ذوزنقۀ متساوی  ؛ درست است  کلاس درس   ۶و    4،  3های  به ترتیب با توجه به قسمت    و     ،  های گزینه

 باشد.  می 3گزینۀ الاضلاع نیست، پس جواب برابرند، ولی متوازی ساق موازی و دو  هقاعد

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

( )n n − 3

2
 

A B

CD
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ADبا توجه به شکل مقابل، اگر   -23 DC= ،BH=2 وHD=4  ۀ باشد، انداز  AB   کدام است؟ 

1 )7 

2)  3 5 
3 )۶ 

4)  2 6 

 (۱00۳محاسباتی ـ  / )متوسط ـ ترکیبی  4 گزینۀپاسخ:  

 میانۀ وارد بر وتر  
ها نصف ضلع نظیر آن باشد، آن  الزاویه، میانه وارد بر وتر، نصف وتر است و بالعکس. یعنی اگر در مثلثی، اندازه یکی از میانهدر هر مثلث قائم
      الزاویه است.  مثلث قطعاً قائم

های  خط با یکی از قطعهای روی وتر وصل کنیم به طوری که اندازه این پارهخطی از رأس قائمه به نقطهالزاویه پارهاگر در یک مثلث قائم  نتیجه: 
 وارد بر وتر است.   ۀ خط حتماً میان ایجاد شده روی وتر برابر باشد، آن پاره

 
 
 

 

  
ADدانیم که  با توجه به اطلاعات سؤال، می DC=  توان نتیجه گرفت که  میطب  نکتۀ بالا است. بنابراینAD وارد بر وتر بوده  ۀمیان 

ADو    DC BD= =  است.  6=

 الزاویه، داریم: بنابراین به کمک روابط طولی در مثلث قائم

 

AB BH BC AB AB=  =  = =2 2 62 12 24 
 

 

  
ADبا فرض  DC x= AHو  = y= الزاویه داریم:  و طب  روابط طولی در مثلث قائم 

            

AHD y x y x
x ( x)

ABC AH BH HC y ( x)

x
x x (x )(x )

x


+ = = − 

− = +


=  =  + 

=
− − = − + = 

= −

 


 

  


2 2 2 2 2
2

2 2

2

4 16
16 2 4

2 4

6
2 24 0 6 4 0

4

 

 بنابراین: 

  AB BH BC AB ( ) AB AB=  =  + + = = 2 2 2 2 62 2 4 6 24 

 
 

 

 

 

A

B C
DH

A

B C
M

A

B C
DH 42

x

BC
Â AM=  =90

2
 

A

B C
DH 42

xy

x
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MNPˆˆالاضلاع شکل مقابل، در متوازی  -24 MQA= ˆ و   5 ˆAPQ APN=4  است. حاصلˆ ˆMAQ NAP+   کدام است؟ 

1)  144 
2)  154 
3)  132 
4)  92 

 (۱00۳محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  ۱ گزینۀپاسخ:  

 الاضلاع نکاتی در مورد زوایا در متوازی  
 رو دقت کنید.  اند. برای درک بهتر، به شکل روبهالاضلاع با هم برابرند و زوایای مجاور نیز با یکدیگر مکملزوایای مقابل در متوازی

 
ˆ ˆ ˆ ˆA C A B

ˆˆ ˆ ˆB D A D

= + = 

= + = 

180

180
»

 
 

   
 کنیم:  ها را روی شکل پیاده میکنیم و آناستفاده می سؤالهای صورت ابتدا از داده

 : سؤالگیریم، سپس طب  صورت در نظر می  را برابر MQAۀ زاوی

 
ˆˆMNP MQA= = 5 5 

 

 است. بنابراین: 5نیز برابر با MQPˆالاضلاع با هم برابرند، پسدانیم که زوایای مقابل در متوازیاز طرفی می 

 ˆ ˆ ˆAQP MQP MQA= − = − = 5 4 

ˆ، سؤالصورت  ۀ به گفت ˆAPQ APN=4 پس اگر ،ˆAPN  را برابر  ،در نظر بگیریمˆAPQ برابر 4 :خواهد بود، در نتیجه 

 ˆNPQ = 5 

   

MQPˆدانیم:الاضلاع مکمل یکدیگرند، با توجه به گام اول نیز میزوایای مجاور در متوازی = 5  وˆNPQ = 5  :پس ، 

 ˆ ˆMQP NPQ+ =   + =  += 180 5 5 180 36 

   

ˆ،سؤال ۀخواست ˆMAQ NAP+ شود بااست که با توجه به شکل گام اول، برابر میA −  ، پس:  1180
 A ( ) A ( ) A



=  −  +  =  − + =  −   =1 1
36

1180 4 4 180 4 180 144 36 

 ˆ ˆMAQ NAP A + =  − = −  =1180 18 36 1440 

 
 

 

 

 

 

M

Q P

N
A

M

Q P

N
A


44


1

5

A

D C

B



 

18 

ماه شهریور ۱۳  | ریاضیازدهم ی ات ریاضی   

آید. محیط این چهارضلعی کدام  دستبه  ABCDایم تا چهارضلعی را به هم وصل کرده 16و  12های  های اضلاع لوزی به قطروسط  -25

 است؟

1)  15 2)  17 3)  22 4)  28 

 (۱00۳)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی  ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 آوردن محیط مستطیل ایجاد شده خواهیم داشت:   دستبهآید. برای می دست بهدانیم از وصل کردن وسط اضلاع لوزی، مستطیل می 

 (AB BC) ( B D A C ) B D A C       = + = + = + = + =
1 1

2 82 12 16
2

2
2

 ABCDمحیط مستطیل  

 

 

 

 

 خط میانگین در چهارضلعیپاره 
 آید، حال اگر:  الاضلاع پدید مییگر، یک متوازیبه یکد محدب ضلعیاز به هم وصل کردن وسط اضلاع یک چهار

 چهارضلعی حاصل لوزی است. قطرهای چهارضلعی اولیه مساوی باشد  (۱
 
 
 
 
 چهارضلعی حاصل مستطیل است.قطرهای چهارضلعی اولیه بر هم عمود باشد  (2
 
 
 
 
 
 چهارضلعی حاصل مربع است.  قطرهای چهارضلعی اولیه بر هم عمود و مساوی باشد (۳
 
 
 
 
 

 دست آمده محیط چهارضلعی بهمیانبری برای محاسبۀ  
 های بالا: یعنی در تمام شکل  ای چهارضلعی اولیه.وع قطرهالاضلاع حاصل برابر است با مجممحیط متوازی

A B C D AC BD    = +ôÃd¶ 

 
 

 

 

 

 

B

A

6

8O

BA

D

D C

C

BA

O B

A

D

D

C

C

B

A

O

BA

D

D CC

B

A

O

BA

D

D CC
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18، مجموع طول میانه و ارتفاع وارد بر وتر  75ای با زاویۀ حادۀ  الزاویهدر مثلث قائم  -26 واحد است. مساحت این مثلث، کدام   2

 است؟ 

1  )136 2  )120 3  )150 4  )144 

 (۱00۳)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی  ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 ارتفاع و میانۀ وارد بر وتر در مثلث قائم الزاویه   
 الزاویه، میانۀ وارد بر وتر، نصف وتر است. در مثلث قائم میانه:( ۱
 ( داشته باشد، ارتفاع وارد بر وتر، ربع وتر است.75)یا   15ای که یک زاویۀ  الزاویهدر مثلث قائم ( ارتفاع:2

 با توجه به نکات، مطاب  شکل، داریم:   

     
AM AH BC BC

BC BC AH



 

+



+ = =

= = =

1 1
18 2 18 2

2 4

3
18 2 24 2 6 2

4

 

 بنابراین مساحت مثلث، برابر است با:  

     
ABC

S AH BC=   =   =144
1 1

6 2 24 2
2 2

 

 
، عمودی بر قطر Aرا در نظر بگیرید که دو قطر برابر دارد. اگر از رأس    AD=6  و   AB=8  به طول اضلاع   ABCDالاضلاع متوازی  -27

BD    رسم کنیم، فاصلۀ رأسD   تا پای عمود چقدر است؟ 

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

 (۱00۳محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  2 گزینۀپاسخ:  

 الاضلاعی که دو قطر برابر دارد، مستطیل است. در نتیجه: متوازی

                        
BD AB AD

BD BD

 = +

 = + = = 

2 2 2

2 64 36 100 10
 

AD          داریم:  ABDالزاویۀ بنابر روابط طولی در مثلث قائم DH BD

DH DH /

= 

=  =

2

3 636 10
 

 تایی فیثاغورثی رو که بلدی نه؟ میانبر سه 
فیثاغور رابطۀ  در  را حفظ باشیم. این روش میانبر برای حذف  کنند و بهتر است همیشه آنمی  ث صدقدو دسته عدد پرتکرار داریم که  ها 

توانیم بدون محاسبه  تا را داشته باشیم می  3تر است. وقتی دو عدد از بین این  محاسبات مربوط به رابطۀ فیثاغورث و سرعت عمل بیش
 دست بیاوریم:سومی را به

+ =

+ =

2 2 2

2 2 2

3 4 5

5 12 13 

 k اند! های فیثاغورثی هم فیثاغورثی تایی برابر سه 
 یک عدد صحیح باشه داریم:  kبگیم. اگر  باشن خوان خفن این نکتۀ تکمیلی هم برای اونایی که دیگه خیلی می

( k) ( k) ( k)

( k) ( k) ( k)

+ =

+ =

2 2 2

2 2 2

3 4 5

5 12 13
 

)                     مثلا:   ) ( ) ( ) +  =  + =2 2 2 2 2 22 3 2 4 2 5 6 8 10 

5

8

5HD C

BA

6

B

M

CA 75

15

H



 

20 

ماه شهریور ۱۳  | ریاضیازدهم ی ات ریاضی   

 تذکر  
 عدد باید در یک ضریب یکسان ضرب شوند، تا همچنان رابطۀ فیثاغورث برقرار باشد. 3توجه داشته باشید که هر   

 یه نمونۀ باحال ببین  
 بینیم: با دقت به طول دو ضلع دیگر می ACدست آوردن طول ضلع  به  رایب

                                                  
= 

=  2

1 50 2

4 2 12
 

 
سر و کار داریم و عدد سوم برابر است با:  13و  12، ۵تایی فیثاغورثی پس با سه =2 13 26 

 
18در مستطیل شکل زیر، به ابعاد    -28 EF(AEهستند. حاصل    BCو    ADبه ترتیب وسط اضلاع    Nو    M، نقاط  6 FC)+ کدام است؟ ، 

1  )60 
2  )40 
3  )80 
4  )50 

 (۱00۳)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی  ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 الاضلاع است، زیرا:  متوازی  MBNDله، واضح است که چهارضلعی  أاطلاعات مس هبا توجه ب 

 )MD BN MB D (N= 1 

Aهای  تالس در مثلث ۀ ، به کمک قضی(1) ۀحال با توجه به رابط D F   وC B E  :داریم ، 

 )

AE AM
A DF: ME DF AE EF

EF MD
AE EF FC

FC CN
CBE : NF BE FC EF

EF N

(

B


= = =



 








= =


= = = 


2
1

1

 

Aفیثاغورس در مثلث   ۀ اینک به کمک قضی DC  :داریم ، 

 
AD

: AC AD DC AC
DC

=
= + = + =

=
= =2 2 26

36 324 360 360 6 10
18

 

 ، خواهیم داشت:  ( 2) ۀپس با توجه به رابط
 

     
AC

AE EF FC= = = = =
6 10

2 10
3 3

 

 

EF(AEبنابراین حاصل   FC)+  :برابر است با 

 ( )+ =  = 802 10 2 10 2 10 2 10 4 10 

 متوازی الاضلاعی که قطرهاش با هم برابرن چیه؟ مستطیل.  

 الاضلاع است که در آن، قطرها باهم برابرند.مستطیل نوعی متوازی

 متوازی الاضلاع چیست؟  

 الاضلاع است. هر چهارضلعی که دو ضلع مقابلش، موازی و مساوی باشند، متوازی

B C

A

 0

24

?

A B

CD

NM F
E

A B

CD

NM F
E

18

6
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 قضیۀ تالس رو یادته؟  
 طبق قضیۀ تالس، مطابق شکل، داریم:

 
           

 

 قضیۀ فیثاغورس که دیگه از راهنمایی باهاته!  
 داریم:   الزاویه مثلث قائمهر طبق قضیۀ فیثاغورس در  

 
 
 
 
 

 
اگر ABCDچهارضلعی    -29 است.  کایت   ،AB AD=،AE=18 ،EC=4   و  ˆ ˆBCD BAD=2  انداز است؟   FDۀ  باشند،  چقدر 

(AB BF)⊥ 
1 )4 
2 )5 
3 )۶ 
4 )7 
 
 
 

 )۱00۳سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ ( 2 گزینۀپاسخ:  

  های نیمساز زاویه  AC  کهاینفرض کنیم با توجه به    4  را برابر  BCDˆ  است، حال اگر زاویۀ  BADˆ  دو برابر زاویۀ  BCDˆ  دانیم که زاویۀمی

Â و Ĉ   :است، داریم 

 

 

        
ˆ ˆC C

ˆ ˆA A

 = = 


= = 

1 2

1 2

2
 

 

 

Aۀ  الزاویوارد بر وتر، نصف وتر است حال اگر در مثلث قائم  ۀالزاویه، میاندانیم که در یک مثلث قائممی BEۀ، میان  BM    را رسم کنیم، با

AE  کهتوجه به این BMاست، 18= AM ME= = Aبوده و مثلث  9= M B  هایلذا در این مثلث زاویه  .الساقین استمتساوی  ˆABM  

A، زاویۀ خارجی مثلث BMEˆتوان فهمید که چون زاویۀ با هم برابرند و با کمی دقت می   Â1و M B  های داخلی  است پس با جمع زاویه

BMEˆغیرمجاور برابر است لذا  = 2 . 

 

A

DB

F
C

E

A

DB

F
C

E
1 2

9
9 M

2

9
1 2

A

N

C

B

M

B

CA

AM AN
MN BC

MB NC
 =  

BC AB AC= +2 2 2
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BMتوانیم نتیجه بگیریم که است پس می  2نیز برابر   Ĉ2ۀ دانیم که زاویاز طرفی می CD  ها داریم: )با  است. لذا به کمک تشابه مثلث

ECتوجه به فرض سؤال،   =  است(   4
BE ME BM

CF
EF EC CF CF

 = = = =
9 9

4
4

 

 

 

ˆاز طرفی چون  ˆ ˆC C BME= = = 1 2 BMبنابراین مثلث ،است 2 C الساقین است و داریم:  متساوی 
       BC BM= =9 

BC  پس  ،کایت است ABCDو چون چهارضلعی  CD=  در نتیجه:   9=

 CD

CF
C F FD CF FD D D

=

=
⎯ +⎯⎯⎯→ = + = =

9
4

9 4 5 

 
 الاضلاع، چقدر است؟ واحد، طول قطر چهارضلعی حاصل از برخورد نیمسازهای داخلی متوازی  11و    6الاضلاعی به اضلاع  در متوازی  -30

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

 (۱00۳)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 شکل حاصل از برخورد نیمسازهای داخلی چهارضلعی 
ها با هم  ها همرس نیستند و از برخورد آنچهارضعلی  ۀ همرس هستند، نیمسازهای داخلی همکه  ها  نیمسازهای داخلی تمام مثلثبر خلاف  

شود که نوع چهارضلعی ایجاد شده، به نوع چهارضلعی اولیه بستگی دارد. در کتاب )در صورت همرس نبودن( یک چهارضلعی دیگر حاصل می
 های خاص آن( پرداخته شده است.الاضلاع )حالتدرسی فقط به متوازی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 مطاب  درسنامه، طول اضلاع این مستطیل به صورت زیر خواهد بود:  

 
x a b sin x sin x sin

y a b cos y cos y cos

 = −  = −  = 


= −  = −  = 

 

 

11 6 5

11 6 5
 

 

 

FC

E

MB
 

 
4

الاضلاع، همواره یک مستطیل  از تقاطع نیمسازهای داخلی هر متوازی ( ۱
 شود.حاصل می

 

A

C

B

y

x

D



a

b
 

2الاضلاع استهای متوازییکی از زاویه. 

از تقاطع نیمسازهای داخلی هر مستطیل،    ( 2
 شود.همواره یک مربع حاصل می

 

x

x
45

a

b

45

 

y  طول اضلاع این مستطیل، a b cos , x a b sin= −  = −  .طول اضلاع این مربع،  است
a b

x
−

=
2

 است. 
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FEGۀ الزاویفیثاغورس در مثلث قائم  ۀحال به کمک قضی


 داریم:  

EG EF FG

EG sin cos (sin cos )

EG EG

=

= +

=  +  =  + 

=



=

2 2

2

1

2

2 2 2 2

2 5

25 25 25

25

 

  
aالاضلاع، برابر واحد، طول قطر چهارضلعی حاصل از برخورد نیمسازهای داخلی متوازی bو  aالاضلاعی به اضلاع در متوازی b−  :است لذا 

 a b= − = − = 511  طول قطر مستطیل  6

 

A



B

CD

E

F

H

G


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 ها یققرار دارند. قا  یر، مطابق شکل ز  ای یاچهزده و بدون اصطکاک دریخ  ی سطح افق  یمتفاوت، رو  یها با جرم  مخصوص  یقدو قا  -31

 درست است؟  یر . چند مورد از موارد زگذرندیم   d  ۀ به فاصل  یان و از خط پا  کنندیباد، شروع به حرکت م   ی مساو  یروهایتحت اثر ن

 است.  تر بیش  یان، در خط پا  ترسبک  یق قا  یجنبش  الف: انرژی 

 است. یکسان  یاندر خط پا   یقهر دو قا  ب: تندی

 است.   تربیش  تر، ینسنگ  یققا  ی رو  شدهانجامکار    پ: کل

 1( 2 صفر ( 1
3 )2 4 )3 

 (۱۰۰۳ـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  ۱: گزینۀ پاسخ 

 :یمدار کار ـ انرژی جنبشی  ۀ یقض طبق

tW K W=  
·p»

W+

0

Án»I¹{Á»oÃº FW K K+ = −

0

2 1

0
 

K  ینبنابرا  ؛در ابتدا ساکن هستند  هاقایق =1 ؛ ها صفر استکار آن  ینعمود هستند بنابرا  ییجاجابهبر    یشناور  یرویوزن و ن  یرویاست. ن  0

 : ینبنابرا

Fd cos 0 K K F.d=  =

1

2 2 

 (  «الف)»ندارد.  یها بستگ به جرم آن ها یققا ی جنبش  یفوق، انرژ  ۀرابط طبق

K  ۀطبق رابط ی،طرف  از mv= 21
2

 (  « ب)». دارد  یتربیش یتند  ، تر استکه سبک   یقیقا  ی،جنبش  یبودن انرژ  یکسان و  

 ( )»پ«   است. یکسان یقهر دو قا یبرا dو  F یر،ز ۀرابط طبق: یراز  ؛است یکسان  یق هر دو قا یبر رو شده انجامکار  کل

t mgW W= W+

0

Án»I¹{Á»oÃº FW F.d+ =

0
 

 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:جنبش   کار ـ انرژی   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= + + + + 

 
 

 
 

 تستِ کنکور ۳۵تست از  ۲یا  ۱

 ۲۲ تا  ۶۱ هایصفحه( انتهای فصل سوماز ابتدای کار و انرژی جنبشی تا ) کار، انرژی و توان
 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در
 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
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 : میکنیخالص( را محاسبه می روی ن )  برایند ی رویکار ن  درنهایتدست آورده و وارد بر جسم را به یروهای ن   برایندابتدا   -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

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =  

)  است  ییجاجهت جابههم ،خط راست که شتاب یدر حرکت تندشونده رو فقط  )  نیست زیرا: cos  ، نیازی به محاسبۀ0=

t tcos
W ma dcos W ma d

=

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =

0
1

 

 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

 

آن   یگرانش   یلپتانس  ی انرژ  ییر وزن سنگ و تغ  یروی کار ن  ینه،. در کدام گزکندیپرتاب م   یک ساختمان  یرا از بال   یسنگ  ، یکودک  -32

 یکدیگرند؟   ۀ ینقر  الزاماً

 یین قائم رو به پا ی در راستا پرتابفقط در ( 2 قائم رو به بال  ی در راستا پرتابفقط در ( 1

 .گرندیکدی ۀ نیقر ی در هر حالت( 4 قائم  ی در راستا پرتابفقط در ( 3

 (۱۰۰۳ـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 است.  یحصح  (4)  ینۀگز  یر،زۀ نامدرس طبق

 نکته   
 دارد. یقائم جسم بستگ ییجاجابهحرکت است و فقط به   یروزن، مستقل از مس یرویکار ن 

 نکته  
 برقرار است. یدلخواه یرهر مس  یرابطه برا ینو ا یکدیگرند ۀ ینجسم، همواره قر یک  یگرانش  یل پتانس  یانرژ  ییر وزن و تغ  یرویکار ن 

 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 
  یلپتانس ی و انرژ   دهد یانجام م مثبت وزن جسم کار    یروی ، ن ی(منف  h)   یابدیکاهش م  h  کند یحرکت م  یینرو به پا  ی که جسم  ی هنگام  -۱

 یابد.یم کاهش   یگرانش
  یل پتانس  ی و 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
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 .ماندمی ثابت  ی گرانش یل پتانس  یو انرژ  شودیوزن صفر م یرویکار ن   ،نکند  ییرارتفاع جسم تغ   اگر -۳
 
 
 
 
 
 
 
 

 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  یلپتانس  أاگر مبد  یول  ؛ ید ال را حل کنؤگرفته و س   أرا مشخص کردند همان نقطه را مبد  یلپتانس   أها اگر مبدتست  در

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

 4  ۀنکت 
مسیر  و    شدهیط مسافت    یعنیوزن ارتفاع قائم مهم است    یروی و کار ن گرانشی    یل پتانس  ی انرژ   ییر تغ   ،گرانشی  یل پتانس   یانرژ   ۀ محاسب  در

 .ندارد  یتیاهم حرکت 

 

. اگر پس شوندزمان وارد میصورت همبهF2وF1نیروهای   ، که روی سطح افقی ساکن است  mبه جسمی به جرم  مطابق شکل زیر،    -33

؟  است  چند نیوتونF1نیروی   باشد، اندازۀ  J20شده روی جسم  ، کار کل انجامxجایی روی سطح افقی در جهت محور  متر جابه  ۵از  

(cos /=37 0  است.( N15نیروی اصطکاک وارد بر جسم   و بزرگی8

1 )40 
2 )30 
3 )20 
4 )15  

 (۱۰۰۳ ـ محاسباتی  ـ متوسط)  ۲ ۀپاسخ: گزین  

k

t

F F f mg

W J

W W W W

=

→ + + +
1 2

20

NFW+

0

/

(F cos ) F

F F N

=

→    −  −  =

→ = → =

0

1 2
0 8 5

1 1

20

5 37 5 15 5 20

4 120 30

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 (۳حالت ) (۳حالت ) (۲حالت ) (۱حالت )
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m  یرا با حداکثر تند  g200به جرم    یسبالیتوپ ب   کندیم   یسع  یورزشکار  -34

s
به   یروییورزشکار ن  یل، دل  ینپرتاب کند. به هم  30

F  یبزرگ N=60  یی جاپرتاب توپ و در امتداد جابه  ۀرا تا لحظd m=2 ،  مقاومت هوا  یروی. کار نکندیمطابق شکل بر آن وارد م

 چند ژول است؟  یی جاجابه  یندر ا

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

 (۱۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 : میایبرباز پس کارشون  تونیمیقطعاً م  ی جنبش کار ـ انرژی ۀ یبه کمک قض یمهم که داشته باش یروتا ن هرچند

D D

D D D

t F f f

f f f

W K W W m(v v ) Fd W m(v v )

W ( ) W W J−

=   + = −  + = −

  + =   −  + =  = −

2 2 2 2
2 1 2 1

3 2 2

1 1
2 2

1
60 2 200 10 30 0 120 90 30

2

 

 راهنمای مسیرت  
  ینمقاوم هم استفاده کرد. به هم  یروهایکرد و از ن   ی ال رو باز طراحؤاون س   شه یمقاومت هوا وجود نداره، م یاکه اصطکاک   یدر تمام مسائل

  زطرح سؤال ا  یگرد  یهاو شما رو با جنبه  یمانجام بد   وکار ر  ینا  یمکرد  یهست، سع  یکتاب درس  یناتال که اتفاقا  از تمرؤس  ین ا   یتو  یلدل
 .یمآشنا کن یکتاب درس ینات تمر

 

های نشان از بالی ساختمانی در جهتv4و v ،v2های ترتیب با تندیرا به  (3)   و (  2(، )1)  ، شخصی سه توپ مشابهزیر   مطابق شکل  -3۵

اگر توپداده شده پرتاب می با تندیبه(  2)  و(  1)  هایکند.  mهای ترتیب 

s
10 mو5

s
20 ( 3)  تندی توپبه زمین برسند،  2

Nهنگام برخورد به زمین چند متر بر ثانیه است؟ )مقاومت هوا ناچیز است و 
g

kg
=10  ) 

1  )20 5 

2  )20 3 
3  )40 
 ( ارتفاع ساختمان باید معلوم باشد.4

 (۱۰۰۳)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  ۱ هپاسخ: گزین  

 انرژی مکانیکی  
توانیم در حل سؤال از پایستگی انرژی  ماند و میدر سؤالاتی که نیروهای غیرپایستار مثل اصطکاک وجود ندارند، انرژی مکانیکی پایسته می  -۱

 مکانیکی استفاده کنیم.  
E E E

U K U K

→ =

→ + = +

1 2

1 1 2 2

SwHSMIY

 

تواند به فرم  باشد. دقت کنید که در سؤالات این بخش انرژی پتانسیل میانرژی پتانسیل می  Uانرژی جنبشی است و   Kدر رابطۀ فوق   -۲
 پتانسیل گرانشی و یا پتانسیل کشسانی باشد و نیاز است در حل سؤالات هر دو نوع انرژی پتانسیل را در نظر بگیرید.
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 یه نمونۀ باحال  

ورزشکار، توپ را با تندی اولیۀ    زیر در شکل  
m

s
کند و اندازۀ سرعت توپ هنگام ورود به سبد  پرتاب می  6

m

s
فاصلۀ نقطۀ پرتاب توپ    است.  5

h)تا سطح زمین   Nچند متر است؟ )  1(
g

kg
 و مقاومت هوا ناچیز است.(   10=

 

 
 پاسخ:

 پایستگی انرژی را بنویسیم.   ۀکافی است بین نقطۀ پرتاب و سبد رابط 

m

U K U K mgh mv mgh mv

h h / m

+ = + → + = +

⎯⎯⎯⎯⎯→ +  =  +  → =

2 2
1 1 2 2 1 1 2 2

2 2
1 1

1 1
2 2

1 1
10 6 10 3 5 2 45

2 2
·jo¨½jIw

 

 دقت کنید که چون فقط یک شکل از فنر در کتاب درسی باقی مانده است، احتمال طرح سؤال از آن بسیار کم است. 

 توان نوشت: با توجه به پایستگی انرژی، برای هر سه توپ می

            

A B

A A B B

E E

U K U K

mgh mv mv

v gh v : ( )

=

 + = +

 + =

 = +

2 2
0

2
0

1 1
2 2

2 1 â¾õMHn

 

v(، مقادیر 1ها به ارتفاع و تندی اولیه بستگی دارد. حال کافی است در رابطۀ ) بنابراین تندی نهایی گلوله v=0وv v=0 های را برای توپ2

 ( قرار دهیم.  2( و )1)

( ) : gh v h v

( ) : gh ( v) h v


= +  =   +


 = +  =   +

2 2

2 2

1 10 5 2 500 2 10

2 20 2 2 2 800 2 10 4

N¼U

N¼U

 

 با کم کردن دو طرف دو رابطۀ بال از هم داریم:  
m

v v v v
s

− = −  =  =2 2 2800 500 4 300 3 10 

گذاری با جای
m

v
s

hدر رابطۀ 10= v= + 2500  آید. دست میههم ب h، مقدار  20

m
v

sh v h m
=

= + ⎯⎯⎯⎯→ =
10

2500 20 20 

( با تندی 3در نهایت گلولۀ )
m

v
s

=4  شود و تندی آن هنگام رسیدن به زمین برابر است با: پرتاب می40

m
( ) : v gh ( v)

s
= + =   + =2 2

33 2 4 2 10 20 40 20 5N¼U 

 های انتهای فصل سوم کتاب درسی فیزیک دهم طرح شده است.این سؤال براساس یکی از تمرین
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چند ژول  جاییجابه ین وزن جسم در ا یروی . کار نشودیمطابق شکل رها م  ین،سطح زم  ی متر  3از ارتفاع  kg20به جرم  جسمی  -36

N است؟
(g / )

kg
=9 8 

1 )600 
2 )600 - 
3 )588 - 
4 )588 
 
 

 (۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

  

  
 : یمدار  یریم،بگ درنظر ی گرانش یل پتانس  یرا مبدأ انرژ یناگر سطح زم 

U mg h mg(h h ) / ( ) J =  = − =  − = −2 1 20 9 8 0 3 588 

  
 : یمدار ینبنابرا؛ جسم است ی گرانش یل پتانس یانرژ ییرتغ  ۀینوزن، قر یرویکار ن دانیم یم

mgW U ( ) J= − = − − =588 588 

  

FW  ۀ از رابط ه با استفاد Fdcos=  یمدار : 

mgW mgdcos / cos J= =     =20 9 8 3 0 588 

 های پرتکرار سوتی  
  ۀ ینحواست نباشه در دام گز  یین جسم به سمت پا  یی جاهوزن در جاب   یروی و اگر به علامت کار ن   افتی یم  ( ۱)  ۀ یندر دام گز  یری بگ  ۱۰رو    gاگر  
 سؤال رو نخور. ی. پس گول سادگافتییم ( ۳)  یا  (۲)

 راهنمای مسیرت  
صورت سؤال دقت    ی هاو حتما  در داده ی کارت کن ۀ ی رو پا ینشما ا شه ینم  یلدل  گیرن یم ۱۰رو   g یزیک، درصد سؤالات ف ۰۰ از  یش در ب که این
 .ینداشته باش یکاف

 

با تند  یموتورسوار  -37 m  یمطابق شکل 

s
م   ۀ از تپ  30  ۀ موتورسوار در لحظ  ی باشد، تند  یزناچ  یاتلاف  یروهای . اگر کار نپردیاول 

N است؟  یه دوم چند متر بر ثان  ۀبه تپ  یدنرس
(g )

kg
=10 

1  )20 2 

2  )10 2 

3  )20 5 

4  )10 5 
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 (۱۰۰۳محاسباتی ـ )آسان ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : یمبوده و دار یستهموتورسوار پا یکیمکان ی است، پس انرژ  یز ناچ یاتلاف یروهایکار ن چون

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

( ) v v v

m
v

s

 +  = +   + = +  =

 =

2

2 2 2 2
2 2 2

2

1 1
30 10 80 10 25 900 1600 500 2000

2 2

20 5

 

 راهنمای مسیرت  
  ی و سؤالاال ؤ س ین از ا   یشههم یتا برا  یر بگ یادال رو  ؤ س ین ا  یژه بار با دقت و   یکما طراحان هست. پس   ۀمورد علاق یشه سؤال هم ین ا  ۀیدا

 تخت بشه. یالتمشابهش خ

 جرقۀ ذهنی  

v v g(h h )

m
v ( ) v v

s

− = − −

− = − −  =  =

2 2
2 1 2 1

2 2
2 2 2

2

900 20 55 2000 20 5
 

 

mبا تندی   g20ای به جرم  گلوله   -38

s
mبه سمت بال شلیک شده و بعد از برخورد به مانع با تندی 100

s
شود. خارج می  A  ۀاز نقط10

)سطح    نظر شود، چند ژول از انرژی اولیه به انرژی درونی مجموعه گلوله و مانع تبدیل شده است؟اگر از اثر مقاومت هوا صرف

m زمین مبدأ گرانش فرض شود ،
g

s
=

2
10) 

1 )6/96 2 )6/87 
3 )76/98 4 )99 
 

 (۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

 انرژی درونی  
 گویند.  یک جسم انرژی درونی می ۀهای سازندهای ذرهبه مجموع انرژی

 شود.صورت گرم شدن ظاهر میافزایش انرژی درونی معمولا  به
 آن زیادتر باشد، انرژی درونی بیشتر است.  ۀ یک جسم بیشتر باشد و انرژی هر ذر  ۀهر چه تعداد ذرات سازند

 قانون پایستگی انرژی
)سامان هرگاه سامانه باشد  نداشته  انرژی  تبادل  اطرافش  با محیط  انرژی  ۀای  کل  پایسته میمنزوی( مجموع  آن  را  های  انرژی  یعنی  ماند. 

 توان آن را از شکلی به شکل دیگر تبدیل کرد.  توان خلق یا نابود کرد و تنها مینمی
 شود.کنیم بعد از طی مسافتی متوقف میهنگامی که توپ را پرتاب می  زیرمثلا  در شکل  

 
ها به  در این حالت انرژی جنبشی جسم به انرژی دیگری به نام انرژی درونی تبدیل شده است که قبلا  به آن پرداختیم. بعد از تبدیل انرژی

 گویند.  شده میای برای ما ندارد به آن انرژی تلفانرژی درونی چون اغلب فایده
 اگر علاوه بر نیروهای پایستار )فنر، وزن، الکتریکی( نیروهای اتلافی کار انجام دهند: 

E E W− = 2 1 0
Â °UHÁIÀ»oÃº
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E U K mgh mv / / / / / J= + = + =   +   = + =2 2
2 2 2 2

1 1
0 02 10 1 2 0 02 10 0 24 1 1 24

2 2
 

                            E K J= =   =2
1 1

1 20
100 100

2 1000
 

E  .درونی تبدیل شده استکار نیروهای اتلافی که به انرژی  E / / J− = − = − →2 1 1 24 100 98 76 

 

m  یبرداشته و با تند  نی را از زم   یگرم  100تکه سنگ    ک ی  یشخص  -39

s
چراغی در ارتفاع به سمت    نیسطح زم  یمتر   1/ ۵از ارتفاع    16

m ی . اگر سنگ با تندکندیپرتاب م متری از سطح زمین  6

s
 مقاومت هوا چند ژول است؟  یرو یبرخورد کند، کار ن  چراغبه    10

m
(g )

s
=

2
10 

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

 (۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 ی کیو مکان یدرون یانرژ  
در    کهدرصورتیدانیم،  طور که میهمان اصطکاک  و  نیروی مقاومت هوا  مانند  غیرپایستار  مکانیکی    مسئلهنیروهای  انرژی  نداشتند،  وجود 

 خواهیم ببینیم در حضور این نیروها، انرژی مکانیکی چگونه تغییر خواهد کرد. به نکات زیر توجه کنید. می نامهدرسماند. در این پایسته می
 به عبارت دیگر:؛ شودکار نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا منفی است. این کار باعث کاهش یافتن انرژی مکانیکی جسم می -۱

fE E W− =2 1 
 باشد.می E1تر از  کوچک E2علامت کار منفی است،   که اینبا توجه به 

به عبارت دیگر تغییرات انرژی درونی محیط  ؛  شود دهد صرف افزایش انرژی درونی محیط و جسم میانرژی مکانیکی که جسم از دست می  -۲
Eو جسم برابر   E−1  خواهد بود.  2

  

 : میسیبنو میتوانیم یانرژ ی ستگی طبق قانون پا

f

f

f

W E E (U K ) (U K ) (mgh mv ) (mgh mv )

W ( / / ) ( / / / )

W ( ) ( / / ) / J

= − = + − + = + − +

 =   +   −   +  

 = + − + = −

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

2

1 1
2 2

1 1
0 1 10 6 0 1 100 0 1 10 1 5 0 1 16

2 2

6 5 1 5 12 8 3 3

 

  

 : میس یبنو میتوانیم ی جنبش  انرژیکار ـ  ۀ یطبق قض

t mg f

mg

W W W

t mg f
K m(v v )

W mg h / ( / ) / J

fm m
m / kg , v , v

s s

f

W K W W m(v v )

/ W / ( ) /

W / J

= +

 = −

=−  =−   − =−

= = =

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− + =  − = −

 = −

2 2
2 1

1 2

2 2
2 11

2

0 1 10 6 1 5 4 5

0 1 16 10

1
2

1
4 5 0 1100 256 7 8

2

3 3
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پرتاب   ن ییبه سمت پا  v  ی را مماس بر سطح با تند  kg2به جرم    یا ، بستهd  به طول   دارشیبسطح    ک ی  ی مطابق شکل، بر رو  -40

سطح    ن ییاز پا  v  یهمان تند، بسته را مماس بر سطح و با  چهچنان.  شودیمتوقف م   دارشیب سطح    نییو بسته در پا  میکنیم 

ثابت و   ،بسته و سطح  نی ب  یاصطکاک جنبش  یرو ین)  کند؟یم   یسطح ط  ی را بر رو  ی چه مسافت  م،یبه سمت بال پرتاب کن   دارشیب 

mاست و   N20برابر با  
g

s
=

2
10 .) 

1  )d
1
3

 2  )d
1
2

 

3  )d
2
3

 4 )d 

 (۱۰۰۳)سخت ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

kf mg N= = 20 
 :می دار ی جنبش یکار و انرژ ۀ یقض طبق

NFW
kmg fW W K K K+ + =  = −

0

2 1 

 آمدن:  ن ییپا هنگام

kmg dsin f d mv

d d mv mv d ( )

  − = − 

   −  = −  =

2

2 2

1
0

2

1 1 1
2 10 20 10 1

2 2 2

 

 بال رفتن:  هنگام

kmg d sin f d mv

d d mv mv d ( )

 −   − = − 

  −    −  = −  =

2

2 2

1
0

2

1 1 1
2 10 20 30 2

2 2 2

 

( ) , ( )
d d d d ⎯⎯⎯⎯→ =  =

1 2 1
30 10

3
 

 ۱۴۰۳ریاضی  سراسریکنکور  

داری با تندی از بالای سطح شیب   g100مطابق شکل جسمی به جرم    -۷۳
m

s
شود  دار پرتاب میشیبمتری مماس بر سطح  10از ارتفاع    4

و با تندی 
m

s
mرسد. کار نیروهای مقاوم روی جسم چند ژول است؟  دار میبه پایین سطح شیب 10

(g )
s

=
2

10 

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

 پاسخ تشریحی: 

 شوند:وارد میfو NFو  mgبر جسم سه نیروی 

mgW mg h / ( ) J= −  = −   − = +1 1 1 10 0 0 0 

 جایی است، پس کار آن صفر است.هعمود بر جاب NFچون 
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N

N

F

t mg F f

f

f f

W

W K W W W m(v v )

W / ( )

W / W / J

=

=  → + + = −

→ + + + =   −

→ = − → = −

2 2
2 1

2 2

1
2

1
1 1 1 4

2

4 2 1 5 8

0

0 0 0 0

0

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 

زمان حرکت   -کند و نمودار سرعت قرار دارد. آسانسور به سمت بال شروع به حرکت می آسانسوریکف   kg20جسمی به جرم    -41

Nهای زیر صحیح است؟  آن مطابق شکل است. چه تعداد از عبارت
(g )

kg
=10 

 است.   kJ−8الف( کار نیروی وزن روی جسم در کل حرکت برابر 

 است.  kJ8کند، در کل حرکت برابر ب( کار نیرویی که کف آسانسور بر جسم وارد می

 ثانیۀ سوم حرکت صفر است.   2ج( کار کل انجام شده روی جسم در  

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 (۱۰۰۳)متوسط ـ نموداری ـ  ۴پاسخ: گزینه  

 آوریم. جایی آسانسور به سمت بال را بدست میزمان، جابه -ابتدا به کمک مساحت زیر نمودار سرعت  

d m
+

=  =
5 15

4 40
2

 

 کار نیروی وزن برابر است با:
W mgd J kJ= − = −   = − = −20 10 40 8000 8

·p»
 

صفر است و در نتیجه  که تندی اولیه و نهایی جسم برابر است، طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل انجام شده روی جسم با توجه به آن

 کار نیروی کف آسانسور قرینۀ کار وزن است.

NW W ( kJ) kJ= − = − − = +8 8
·p»

 

 ثانیۀ سوم، تندی جسم ثابت است و در نتیجه کار کل انجام شده روی آن صفر است.  2همچنین دقت کنید که در 

 مطابق توضیحات فوق، هر سه عبارت صحیح هستند. 

  
 خواستیم پاسخ چه بود؟ ثانیۀ اول حرکت می ۲اگر کار نیروی کف آسانسور بر جسم را در 

 زمان است.   ـثانیۀ اول برابر مساحت زیر نمودار سرعت   ۲جایی آسانسور در پاسخ: جابه

d m


= =
2 4

4
2

 

 توان نوشت:با استفاده از قضیۀ کار و انرژی جنبشی می

N

N N

N

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

mgd W m(v v ) ( ) W ( )

W N

=  = − → + = −

→− + = − → −   + = −

→ =

2 2 2 2
2 1 2 1

2 2 2
2 1

1 1
2 2

1
20 10 4 10 4 0

2

960

®¨ ·p»
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mمتری سطح زمین با تندی    10را از بالنی که در ارتفاع    kg2جسمی به جرم    -42

s
کنیم. اگر به سمت بال در حرکت است، رها می  10

درصد از انرژی جنبشی اولیه به انرژی درونی تبدیل شود، تندی جسم در لحظه رسیدن    7۵تا لحظۀ رسیدن جسم به سطح زمین،  

Nبه سطح زمین چند متر بر ثانیه است؟ 
(g )

kg
=10 

1 )10 2 )15 3 )20 4 )18 

 (۱۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

 انرژی مکانیکی اولیۀ جسم برابر است با: 

K mv J
E U K J

U mgh J


= =   =

→ = + =
 = =   =

2 2
1 1

1 1 1

1

1 1
2 10 100

2 2 300
2 10 10 200

 

شود، بنابراین انرژی مکانیکی نهایی جسم برابر از انرژی مکانیکی جسم به انرژی درونی تبدیل می  J75درصد انرژی جنبشی اولیه، یعنی    75

E E J= − =2 1 75  شود با: خواهد بود و در نتیجه تندی جسم هنگام رسیدن به زمین برابر می 225

K mv m
K J v v

s

=

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   → =

21
22

2
1

225 225 2 15
2

 

 

تندی    -43 با  موتورسواری  مقابل،  kmدر شکل 

h
می  144 انتهای سکویی  به از  مسیرش  نقطۀ  بالترین  در  آن  تندی حرکت  و  پرد 

km

h
Nچند متر است؟ )   hرسد. ارتفاع  می  108

g
kg

 مقاومت هوا ناچیز است.(   و  10=

1 )35 
2 )30 
3 )40 
4 )25 

 (۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

 کنیم: بین محل پرش و بالترین نقطۀ مسیر از پایستگی انرژی مکانیکی استفاده می

E E mv mgh mv

( ) ( h)

h h m

= → = +

→  =  + 

→ = + → =

2 2
1 2 1 2

2 2

1 1
2 2

1 1
40 10 30

2 2

800 10 450 35

 

ها باید برحسب  دقت کنید که در روابط فوق، تندی
m

s
 جایگذاری شوند.  

km m km m
v , v

h s h s
= = = =1 2144 40 108 30 

 

m  ی با تند  ی پنالت  ۀ از نقط  g4۵0به جرم    یتوپ فوتبال  -44

s
m  یو با تند   شودیدروازه شوت م   طرف به  18

s
که   یافق  یرک به ت  12

N چند ژول بوده است؟   یرمس  ین مقاومت هوا در ا  یروی کار ن  ۀ. اندازکندیاست، برخورد م  m44/2ارتفاع آن  
(g )

kg
=10 

1 )48/51 2 )52/29 3 )08/19 4 )88/2 
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 (۱۰۰۳ـ محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  

 توان نوشت:استفاده از قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی میبا 

 
D D

D

D D

t

mg f f

f

f f

W K

W W K mg h W m(v v )

/ / W ( / )( )

/ W / W / J

= 

+ =   −  + = −

 −   + = −

 − + = −  = −

2 2
2 1

2 2

1
2

1
0 45 10 2 44 0 45 12 18

2

10 98 40 5 29 52

 

  

 : یسیمبنو توانیمیم  کار نیروی اتلافی برابر تغییرات انرژی مکانیکی است؛ بنابراین

 1)شوت زدن توپ   ۀلحظ

 2یرک )برخورد توپ به ت ۀلحظ

E K U

fE E W
= +

− =
1 1 1

2 1 fE K U

m
m g / kg , v

s
f m

v , h / m
s

f

K U K W

mv mgh mv W

W ( / ) ( / / ) ( / ) / J

= +

= = =

= =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + − =

 + − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

=   +   −   = −

0

2 2 2

1

2

2 2 1

450 0 45 18
2 2
2 1

12 2 44

1 1
2 2

1 1
0 45 144 0 45 10 2 44 0 45 324 29 52

2 2

 

 یدرون یانرژ  
 « آن است.  ۀ دهند یلتشک یهاذره ی مجموع انرژ   ،جسم یک  یدرون  »انرژی 

 :جسم  یک  یدرون  یثر بر انرژ ؤم عوامل 

 .است ترجسم بیش ی درون  ی انرژ  ، تر باشدجسم بیش یکهرچه تعداد ذرات  : جسم تعداد ذرات  -۱

 است. تر بیش  جسم  یدرون  ی انرژ  ،داشته باشند ی تر بیش یهرچه ذرات جسم انرژ  :هر ذره ی انرژ  -۲

 یدرون یکار و انرژ یۀ قض 
جسم    یکیمکان  ی از انرژ   ی بخش ،انجام دهند  یکار منف ،جسم یاصطکاک و مقاومت هوا به جسم وارد شوند و رو  یروهاین  یر، در طول مس  اگر

 کنند.یم  یلو هوا تبد یر سطح مس ،جسم یدرون  یرا به انرژ 
 .آیدیدرم (و هوا یراطراف آن )سطح مس یط جسم و مح یدرون یانرژ  یش صورت افزابه  یکیمکان  ی کاهش انرژ 

 یاتلاف یروهای شده توسط نجسم = کار انجام یکی مکان  ی انرژ   تغییر

fW E E= −2 1 

fW : شد یدمواجه خواه  یر ز ی هاها با حالتباشد که در تستیم ( سامانه  یدرون ی انرژ   ییرتغ) ی تلفات انرژ: 

 . یداصطکاک و مقاومت هوا را قرار ده  یرویکار ن  یدبا  یتلفات انرژ  یجابه ،اصطکاک و مقاومت هوا شد یروی بحث ن  ،الؤ اگر در س -۱

k airf k f airW f L , W f L= −  = −  

 .هیدرا قرار د J−7  در رابطه یدژول است با ۷ یگفته شد تلفات انرژ  یال ؤمثلا  اگر در س  .باشد یحتما  منف ید با یعلامت تلفات انرژ  -۲
شما در رابطه    ،است  یه اول  یجنبش  یدرصد انرژ   ۳۰  ی مثلا  اگر گفته شود تلفات انرژ   .را برحسب درصد بدهند  یممکن است تلفات انرژ   -۳

−K  تلفات یجابه 1
30

100
 .یدرا قرار ده 
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 نکته  
 به عبارت دیگر:؛ شودکار نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا منفی است. این کار باعث کاهش یافتن انرژی مکانیکی جسم می -۱

fE E W− =2 1 
 باشد.می E1تر از  کوچک E2علامت کار منفی است،   که اینبا توجه به 

به عبارت دیگر تغییرات انرژی درونی محیط  ؛  شوددهد، صرف افزایش انرژی درونی محیط و جسم میانرژی مکانیکی که جسم از دست می  -۲
Eو جسم برابر   E−1  خواهد بود.  2

 یه نمونۀ باحال  
 توپ  یجنبش یانرژ  کنیم. یدارد را با دست متوقف م ی جنبش ی که انرژ  یتوپ درحال حرکت ، در شکل مقابل
 شود.یهوا و دست م یهاهوا و دست باعث گرم شدن مولکول یهابا مولکول در اثر برخورد
  یدرون   یبه انرژ   یل نرفته و تبد  ین توپ از ب  یجنبش   ی پس انرژ   یابد،یم  یش هوا و دست افزا   یهامولکول  یدرون  یانرژ   شود یدرواقع گفته م

 شده است.

 

=  ۀیاست و تراکتور تحت زاو  کیلوگرم  1920جرم کل سورتمه و بار آن    یر، در شکل ز  -4۵ 37 ،  ثابت    یروینN8000   را بر آن وارد

 یرناگهان زنج  ، dیی  جاجابه. پس از  کندیشروع به حرکت م   یو افق  یممستق  یرسورتمه از حال سکون در مس  ، درنتیجه.  کندیم 

d  اندازۀبهو سورتمه    شودیپاره م  d =
4
3

نیروی اصطکاک بین سورتمه و زمین پس از پاره شدن   گر. ا ایستدیو م   شودیم   جاجابه  

 است؟  بوده  یوتونچند نقبل از پاره شدن طناب    ین سورتمه و زم   ینب  یاصطکاک جنبش یروی، ن درصد کاهش یابد  2۵طناب،  

(cos / ) =37 0 8 
1 )2400 
2 )3200 
3 )4000 
4 )6400 

 (۱۰۰۳)سخت ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار کار ـ انرژی جنبشی  ۀ ی. طبق قضگیریمیم درنظر Kرا برابر   یرپاره شدن زنج ۀسورتمه در لحظ  یجنبش  انرژی

t mgW K W=  
NFW+

0

kF fW W K+ + = −

0
 یراز پاره شدن زنج :قبل 0

F و   یر کشش زنج نیرویNF سطح و   یعمود  یروینkf است.  یاصطکاک جنبش  یروین 

mg و NF  ها صفر است.کار آن ینبنابرا ؛عمود هستند  ییجاجابهبر 

k(:  1رابطۀ ) k kK Fdcos f dcos d / f d ( ) d f d= +  =   +   − = −180 8000 0 8 1 6400 

 کند.بعد از پاره شدن زنجیر و حذف نیروی تراکتور، نیروی عمودی سطح و درنتیجه نیروی اصطکاک تغییر می

t mgW K W=  
NFW+

0

kf kW K f d K  + = −  − = −

0
 یر شدن زنجاز پاره :بعد 0

(:  2رابطۀ )
k kf f

k k
d d

K f d f d
 =

=

⎯⎯⎯⎯→ =  =

3
4
4
3

3 4
4 3

 

( ) ( )
k k

k k

f d d f d

f f N

⎯⎯⎯⎯→ = −

 =  =

2 1 6400

2 6400 3200

»
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1کند. در طول مسیر،سبد پرتاب می  سمت  بهv1مطابق شکل زیر، ورزشکاری توپ را با تندی اولیۀ   -46
8

انرژی جنبشی اولیۀ توپ  

1صرف افزایش انرژی درونی محیط و 
4

mشود. اگر توپ با تندیافزایش انرژی درونی توپ میآن صرف  

s
چند  v1به سبد برسد،5

Nمتر بر ثانیه است؟
(g )

kg
=10 

1 )6 

2)6 2 
3 )8 

4)8 2 
 

 (۱۰۰۳ ـ محاسباتی  ـ متوسط)  ۲ ۀپاسخ: گزین  

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

( m

− = → + − + = − + −

→

2 1 2 2 1 1 1 1
1 1
4 8

N¼U

õÃd¶

gh m+2
1
2

v ) ( m−2
2 gh m+1

1
2

v ) m
−

= 2
1

3 1
8 2

v2
1

 

( ) ( v ) v

m
/ v v v

s

−
→  +  −  + =

→ = → = → = =

2 2 2
1 1

2 2
1 1 1

1 1 3
10 3 5 10 2

2 2 16

5
22 5 72 72 6 2

16

 

 

برد و سپس جسم را با متری بال می  3دارد و تا ارتفاع  گرم را از سطح زمین برمی  200شخصی در شرایط خلأ، جسمی به جرم    -47

 چند متر بر ثانیه است؟   vکار روی جسم انجام داده باشد، تندی  J+16کند. اگر در این حرکت، شخص پرتاب می  vتندی  

N
(g )

kg
=10 

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

 (۱۰۰۳ـ محاسباتی ـ  )متوسط ۴پاسخ: گزینۀ  

کند. چون جسم به سمت بال حرکت  دهند، یکی نیروی وزن است و یکی نیرویی که شخص به جسم وارد میروی جسم دو نیرو کار انجام می

 توان نوشت:جنبشی می انرژی-کار   ۀکرده است، کار نیروی وزن منفی است، پس طبق قضی

TW K W W K K W mg h m(v v )

m
/ / (v ) v v

s

=  → + = − → −  = −

→ −   =   − → = → =

2 2
2 1 2 1

2 2

1
2

1
16 0 2 10 3 0 2 0 100 10

2

}h{ ·p» }h{

 

 

باشد،   cm2۵  هر پله است. اگر ارتفاع    W120ها برابر  در بال رفتن از پله  kg90به جرم    ی متوسط شخص  یدتوان مف  زیر،در شکل    -48

Nرود؟ یچند پله را بال م   یقه شخص در هر دق  ینا
(g )

kg
=10 

1 )8 
2 )16 
3 )32 
4 )64 
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 (۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 پس:  ، باشدیتوسط شخص در واحد زمان م   شدهانجامشخص برابر کار  توان
W mg h h

P h m
t t

  
= =  =   =

90 10
120 8

60
 

 :آوریمیدست م ها را بهتعداد پله ستا m25/0ها که از پله یکتوجه به ارتفاع هر  با

/
= =

8
32

0 25
 ها پله تعداد

 (Pتوان )  
 :دیآ یدست مبه ر ی ز   ۀکه از رابط  ندی گویمآهنگ انجام کار را توان (: Pتوان ) 

av
W

P
t

=


 

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

( )
s

 باشد.می 

 .کنندیم ان یب (hp)را برحسب اسب بخار   ه ینقل  لی موتور وسا توان 
hp W1 746 

 نکته  
گیرد  ی صورت میتر کمزمان  مدتی در  معیّنیعنی مقدار کار    ، باشد  تر بیش  ،بنابراین هرچه توان  ؛بیانگر آهنگ انجام کار است  درواقع توان    -۱

 شود. تری انجام مین معیّن، کار بیشزمامدتیا در 
 و داریم:  است توان مصرفی یک وسیله برابر آهنگ مصرف انرژی توسط آن وسیله  -۲

E
P

t
=



Â o~¶

Â o~¶
 

 یه نمونۀ باحال  
 رود. توان متوسط مفید او چند وات است؟ پله با تندی ثابت بالا می 5۰از تعداد  s ۰۰زمان در مدت kg۷۲شخصی به جرم 

Nفرض کنید و  cm۳۰)ارتفاع هر پله را 
g

kg
=10). 

 پاسخ تشریحی: 

av av

av av

W mgh ( / )
P P

t t

P P W

  
= =  =
 

 =   =

72 10 50 0 3
90

8 15 120

 

 

mاگر آسانسور با تندی ثابت درون آن قرار دارد.  kg540است و باری به جرم kg660جرم اتاقک آسانسوری   -49
/

s
0  60  اندازۀبه8

Nمتر بال برود، توان متوسط موتور آسانسور چند کیلووات است؟
(g )

kg
=10 

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

 (۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
 حرکت کند، توان متوسط آن برابر است با: vاگر یک آسانسور با تندی ثابت  

P Fv= 
 نیروی موتور آسانسور است. Fدر این رابطه، 
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 اندازۀ مجموع وزن اتاقک و بار درون آن است. رود، نیروی موتور آن دقیقاً همچون آسانسور با تندی ثابت بال می

F (m m )g ( ) N= + = +  =660 540 10 12000
¦¤IUH nIM

 

 بنابراین توان موتور آسانسور برابر است با:
P Fv P / W / kW= → =  = =12000 0 8 9600 9 6 

 

 یندرصد باشد، توان ا  60پمپ    ینا  بازده. اگر  بردیمتر بال م   12تا ارتفاع  از سطح زمین  تن آب را    126ساعت،    2در مدت    یپمپ آب  -۵0

N است؟ یلوواتپمپ چند ک
(g )

kg
=10 

1 )75/1 2 )5/3 3 )7 4 )14 

 (۱۰۰۳ـ محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 : آوریمیدست مپمپ را به  یدتوان مف ابتدا

W mg h
P W

t t

   
= = = =

   

3126 10 10 12
2100

2 60 60
kÃŸ¶

kÃŸ¶
 

 نوشت: توانیپمپ م   یتوان ورود ۀمحاسب یبرا حال
P

Ra P W / kW
P P

=   =  = =
60 2100

100 3500 3 5
100

kÃŸ¶

Áj»n»

Áj»n» Áj»n»

 

 (Pتوان )  
 :دیآ یدست مبه ر ی ز   ۀکه از رابط  ندی گویمآهنگ انجام کار را توان (: Pتوان ) 

av
W

P
t

=


 

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

( )
s

 باشد.می 

 .کنندیم ان یب (hp)را برحسب اسب بخار   ه ینقل  لی موتور وسا توان 
hp W1 746 

 ۱نکتۀ  
گیرد  ی صورت میتر کمزمان  مدتی در  معیّنیعنی مقدار کار    ، باشد  تر بیش  ،بنابراین هرچه توان  ؛بیانگر آهنگ انجام کار است  درواقع توان    -۱

 شود. تری انجام مین معیّن، کار بیشزمامدتیا در 
 و داریم:  است توان مصرفی یک وسیله برابر آهنگ مصرف انرژی توسط آن وسیله  -۲

E
P

t
=



Â o~¶

Â o~¶
 

 یه نمونۀ باحال  
 رود. توان متوسط مفید او چند وات است؟ پله با تندی ثابت بالا می 5۰از تعداد  s ۰۰زمان در مدت kg۷۲شخصی به جرم 

Nفرض کنید و  cm۳۰)ارتفاع هر پله را 
g

kg
=10). 

 پاسخ تشریحی: 

av av

av av

W mgh ( / )
P P

t t

P P W

  
= =  =
 

 =   =

72 10 50 0 3
90

8 15 120
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 ۲نکتۀ  

 : استفاده کرد زیر  ۀ از رابط  توانیمFیروین   توان   ۀمحاسب یبرا  ،وارد شود و جسم با سرعت ثابت حرکت کندFثابت  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 ✓

 راندمان )بازده(  
( ) ( )

Ra
( ) ( )

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

Áj»n» ®¨Ároº H Áj»n» ®¨·H¼U

 

 است. ۱۰۰تر مساوی یکا ندارد و درصد آن همواره کوچک ،بازده ✓
Ra  ماشین آرمانی :100%=

P P P= +
®¨ kÃÿ¶ kÃÿ¶oÃü

 

 انواع توان 
 ما کار انجام دهد.  ی تا برا می دهیم دستگاهبهکه  یتوان ی(:توان ورود )توان کل  -۱
 منظور توان کل دستگاه است.  ،وات است ۲۰۰توان دستگاه مثلا    شودیگفته م یوقت ✓
 .شودیدستگاه نوشته م ی توان کل اصولا  رو ✓
دستگاه    ی و صرف هدف اصل  شودی... تلف مو  گرما    صورت به  ستگاه توان داخل د  ن یا   (:داخل دستگاهدر  شده  د )توان تلفیرمفیتوان غ  -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¶
» 

 
 ،جسم  ی جنبش ی انرژ   ریی حالت تغ  نی در ا ،(جسم در ابتدا و انتها ساکن است  مثلا  )  کند ینم  ریی جسم تغ ی تند  ،الاتؤ در اکثر س  ✓

 :استجسم   ی گرانش لی پتانس ی انرژ  ر یی برابر تغ  دیصفر است و کار مف

 
mg h

P
t


=


kÃÿ¶

 توان مفید پمپ )بالابر( :
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -51

  دهد. با هیدروژن واکنش می ،تر از گاز نیتروژن( گاز اکسیژن راحت1

  شود. ( آمونیاک از جمله کودهای نیتروژن دار است که مستقیم به خاک تزریق می2
  شود.( طی واکنش عناصر سازندۀ آب با یکدیگر، در حضور کاتالیزگر، نور و گرمای زیادی تولید می3
 است. 𝐾 196اثر شهرت یافته و دارای نقطه جوشی در حدود  ترین گاز هواکره به جو بی( فراوان4

 (21 2 ـ  مفهومی ـ  آسان)        4 ۀگزین پاسخ:  

 است.  -196 ℃ی نقطه جوشی در حدود  اثر شهرت یافته و دارابه جو بی ترین گاز هواکره، نیتروژن است که فراوان

 : ها بررسی سایر گزینه 
است.    ی ر ی پذ واکنش   بیشتر  نیتروژن  از  واکنش   عنوان به اکسیژن  یا جرقه،  کاتالیزگر  و هیدروژن در حضور  اکسیژن  از  مثال مخلوطی 

 دهند. شود؛ در صورتی که مخلوط نیتروژن و هیدروژن در دمای اتاق، حتی با وجود کاتالیزگر یا جرقه واکنش نمی دهند و آب تولید می می 

 

 

 شود. کودهای نیتروژن دار است که مستقیم به خاک تزریق میآمونیاک از جمله   

آب با یکدیگر یعنی واکنش گازهای اکسیژن و هیدروژن، در حضور کاتالیزگر، نور و گرمای    ۀ طی واکنش عناصر سازند 

 شود. زیادی تولید می

 
کامل مصرف شوند، به ترتیب   طوربهها  دهندهگیرد، اگر واکنشزیر که در ظرف سربسته و دمای ثابت انجام می  های واکنشبا توجه به    -52

 در کدام ظرف افزایش فشار و در کدام ظرف کاهش فشار خواهیم داشت؟

𝑰2𝑶5(𝒔) ـ  الف + 𝑪𝑶(𝒈)
 

→ 𝑰2(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) 

𝑪2𝑯۴(𝒈)  ـ  ب + 𝑶2(𝒈)
 

→ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)

𝑪2𝑯2(𝒈) ـ  ج + 𝑶2(𝒈)
 

→ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

𝑵𝑯۳(𝒈)  ـ  د + 𝑶2(𝒈)
 

→ 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

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

 (212  ـ مفهومی ـ  متوسط)         1 ۀگزین پاسخ:  

ها بیشتر از مجموع مول  د، اگر مجموع مول گازهای فراوردهنشودمای ثابت انجام میحجم )ظرف سربسته( و  ها در  با توجه به اینکه واکنش

با توجه به رابطۀ ) باشد،    ها دهندهواکنشگازهای  
𝑃𝑉

𝑛𝑇
= کمتر از    ها اما اگر مجموع مول گازهای فراورده  ؛ یابدمی  نیز افزایش، فشار  (عدد  ثابت

 یابد.  می نیز کاهشفشار داشته باشیم،  𝑛یعنی کاهش مقدار باشد،  هادهندهواکنشمجموع مول گازهای 

 آوریم: کنیم و اختلاف مول مواد گازی را به دست میها را موازنه میپس ابتدا واکنش

 مول گاز نیز در سمت فراورده وجود دارد؛ پس تغییر حجم و فشار در این واکنش نداریم. 5و  دهندهواکنشمول گاز در سمت  5 

𝐼2𝑂5(𝑠) + 5 𝐶𝑂(𝑔)
 

→ 𝐼2(𝑠) + 5𝐶𝑂2(𝑔) 
 

تستِ کنکور 32تست از  1: 1شیمی   

  رد پای گازها در زندگی :1شیمی 
84تا  66های صفحه  

بندیبودجه  
این آزمون   

 سهم در 
رکنکو  
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 د گازی در دو طرف واکنش یکسان است. پس در این واکنش نیز، تغییر حجم و فشار نداریم. موا مجموع مولدر واکنش زیر،  

𝐶2𝐻4(𝑔) + 3𝑂2(𝑔)
 

→ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

ها داریم. پس مجموع مول مواد گازی کاهش یافته  گازی در سمت فراورده  ۀمول ماد  6و    ها دهندهواکنشگازی در سمت    ۀمول ماد  7 

 یابد.می نیز کاهش و فشار 

2𝐶2𝐻2(𝑔) + 5𝑂2(𝑔)
 

→ 4𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

ها داریم. پس مجموع مول مواد گازی افزایش یافته  گازی در سمت فراورده  ۀمول ماد  10و    هادهندهواکنشگازی در سمت    ۀمول ماد  9 

 یابد. می نیز افزایشو فشار 

4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2
 

→ 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
 

 ، به ترتیب بیانگر فشار و حجم هستند.(𝑽و   𝑷)باشد؟   تغییرات کدام مورد برحسب حجمتواند  مینمودار زیر،   -5۳

 
𝑽 ـ  ج    )در دمای ثابت(  𝑷𝑽  ـ  ب   مول گاز   ـ  الف

𝑻
 𝑷 ـ  د    )در فشار ثابت(  

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

 (21 2 ـ مفهومی ـ  متوسط)          ۀگزین پاسخ:  
 

 ( درست هستند.ج موارد )ب( و )

مثال با دو برابر کردن مول    عنوانبهخطی است.    صورتبهحجم گاز با مول آن نسبت مستقیم دارد و نمودار مول گاز برحسب حجم   

 شود.  دو برابر می گاز در شرایط ثابت، حجم آن نیز

 

))   ۀبا توجه به رابط 
𝑃𝑉

𝑇
= ، همواره مقدار ثابتی است و با تغییرات حجم، تغییری  𝑃𝑉  ((، در شرایطی که دما ثابت باشد، حاصلعدد  ثابت

 زیر است:  صورت بهبرحسب حجم  𝑃𝑉کند. پس نمودار  نمی

 

))   ۀبا توجه به رابط 
𝑃𝑉

𝑇
=   ((، در شرایطی که فشار ثابت باشد، حاصلعدد  ثابت

𝑉

𝑇
، همواره مقدار ثابتی است و با تغییرات حجم، تغییری  

کند. پس نمودار  نمی
𝑉

𝑇
 زیر است:  صورت بهبر حسب حجم  
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 یابد.  کلی حجم با فشار رابطۀ عکس دارد و با افزایش حجم یک نمونه گاز، فشار آن کاهش می طوربه 

 

 
باشد، برای جداسازی آمونیاک، دمای مخلوط را برحسب کلوین به تقریب   ۴50℃اگر دمای مناسب برای انجام فرایند هابر در حدود    -5۴

 چند درصد باید کاهش دهیم؟

1 )67   2 )75 3 )33 4 )25 

 ( 122ـ مفهومی ـ  متوسط)         1 ۀگزین پاسخ:  

دهند. مطابق صورت  کاهش می  -33℃در فرایند هابر، برای جداسازی آمونیاک، دمای مخلوط واکنش را تا حدود نقطه جوش آمونیاک یعنی  

450دمای انجام واکنش برحسب کلوین برابر با    سؤال + 273 = 273است و به    723 − 33 =  ۀ سلسیوسدرج  483رسد. پس  می  240

 کاهش دما داریم. درصد آن برابر است با:
483

723
× 100 ≈ 67%  

 یابد. کاهش می  %67پس دمای مخلوط برحسب کلوین، 

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -55

 اند. اثر نسبت داده ن یاست که به ا ی اصطلاح زیهواکره بوده و ردپا ن ی روبر هر انسان  یاثرگذار زان یم انگریب ی( سبک زندگ 1
 است. ترپایین 𝐶𝑂با هم برابر باشد، دمای گاز   5𝑎𝑡𝑚با جرم یکسان در فشار   𝐶𝑂2و   𝐶𝑂اگر حجم مقداری از گازهای ( 2
 . شودمی فرابنفش  پرتوهای عبور مانع کامل طوربه و بوده اوزون  غلظت  بیشترین با استراتوسفر از  بخشی اوزون، ( لایه3
 . ابدییم  شیگاز افزا یمتحرک است، چگال  ستون یبا پ  لندر یس کی که در   ژنیگاز اکس ی مقدار ی فشار رو  شیبا افزا( 4

 (۰1 2 متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ )         3ۀ گزین پاسخ:  

طور عمده مانع عبور پرتوهای فرابنفش  ای از استراتوسفر)دومین لایه هواکره( است که بیشترین غلظت اوزون را داشته و بهلایه اوزون، منطقه

 دهد:اوزون را نشان می شود. تصویر زیر، نمایی از لایهمی

 
فرابنفش خورشیدی از لایه اوزون رد شده و به سطح زمین رسیدههمان طور که  اند. همانطور که مشخص است، مقدار کمی از پرتوهای 

رسد، یک پیوند اشتراکی در  دانیم، در مولکول اوزون سه پیوند اشتراکی وجود دارد. هنگامی که تابش پرانرژی فرابنفش به این مولکول میمی

توانند دوباره در  های تولید شده میشود. ذرهشکند و مولکول اوزون به یک اتم اکسیژن و یک مولکول اکسیژن تبدیل میاین مولکول می

شود. با تکرار پیوستۀ این  صورت تابش فروسرخ آزاد میواکنش با یکدیگر، مولکول اوزون را تولید کنند، اما در این واکنش، مقداری انرژی به

 دارد. تر فروسرخ را به زمین گسیل میهای کم انرژیکند و تابشزون بخش قابل توجهی از تابش فرابنفش را جذب میدو واکنش، لایۀ او
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 ها:  بررسی سایر گزینه 
هواکره   یرو   دهد،یانجام م  یط یمختلف مح  طیکه در شرا  ییو رفتارها   کندیاستفاده م   ی که در زندگ  یلیانسان، نوع وسا  یسبک زندگ  

که   یشی گرما  لیو وسا  می خوریکه م  ییغذا  م،ی کنیرفتن به مدرسه استفاده م   یکه برا  ی اهینقل  لهیمثال، نوع وس  ی. براگذاردیم  ریتأث

  ر ییهواکره را تغ  یگازها و درصد  کندیوارد هواکره م   دی اکسید  کربن  یمقدار   ،یک یالکتر  یمصرف انرژ  لیدل  هب  م،ی کنیاستفاده م

است که به    ی و هواکره باشد. ردپا اصطلاح  ن یزم  ۀ کر  ی هر انسان رو  ی اثرگذار  زانیم   انگریب  تواندیم  ی. در واقع سبک زندگ دهدیم

  یعیدر هواکره از مقدار طب د یاکس ید مقدار کربن  نکه یا یاست. برا دی اکسید کربن ی ردپاردپاها،   نی از ا ی ک یاند. اثر نسبت داده نیا

 مصرف شود. ی عیطب  یهادهیپد  گرید ا ی اهانیگ  ۀ لیبه وس دی اکسید کربن ی مقدار اضاف  د یآن فراتر نرود، با

توان گفت جرم مولی یک اتم اکسیژن بیشتر داشته و بر این اساس، می  ،اکسید، در مقایسه با مولکول کربن مونوکسید دی مولکول کربن   

هایی به جرم برابر از گازهای کربن مونوکسید این ماده در مقایسه با کربن مونوکسید بیشتر است. با توجه به توضیحات داده شده، اگر نمونه 

کربن   مول دی و  باشیم، شمار  داشته  مول اکسید  از شمار  بیشتر  کمتر(  مولی  با جرم  مونوکسید)گازی  کربن  گاز  کربن های  گاز   های 

 شود، به شرح زیر است: مختلف مواد گازی استفاده می   ی هامؤلفه اکسید خواهد بود. رابطه کلی قانون گازها که از آن برای مقایسه دی 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇  
اما فشار و حجم دو نمونه گازی با هم برابر است، پس دمای نمونه   ؛های گاز کربن مونوکسید بیشتر استطبق فرض سؤال، شمار مول

 اکسید باشد.گاز کربن مونوکسید باید کمتر از دمای نمونه کربن دی

متحرک است، حجم گاز مورد نظر    ستونیبا پ  لندر یس  ک ی که در    ژنیگاز اکس   یمقدار  یفشار رو  شی با توجه به قانون گازها، با افزا 

 .ابد ییم  شیگاز مورد نظر افزا یگاز، چگال  کی مانده است. با کاهش حجم  یکه جرم آن ثابت باق  یدرحال  ، کندیم دا یکاهش پ

 
با    -56 برابر  اکسیژن  گاز  چگالی  که  شرایطی  دی  𝒙در  گوگرد  گاز  لیتر  چند  جرم  باشد،  لیتر  بر  با  گرم  برابر  گرم   𝒙2/۳اکسید 

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈:𝑶) است؟ = 16 ،𝑺 = ۳2 ) 

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

 (212  ـ مفهومی ـ  متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

باشد و    aبرابر با    Aمختلف با هم برابر است. با توجه به این قانون، اگر جرم مولی گاز    یگازهاطبق قانون آووگادرو در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از  
 باشد، داریم:  Vگرم بر مول باشد و حجم مولی گازها برابر با  bبرابر  Bجرم مولی گاز 

 
𝐴 چگالی  گاز
𝐵 چگالی  گاز

=
𝑎

𝑉
𝑏

𝑉

=
𝑎

𝑏
  

برابر با نسبت جرم مولی این دو گاز است. توجه داریم که استفاده از این رابطه فقط در   Bبه چگالی گاز    Aتوان گفت که نسبت میان چگالی گاز  پس می
 های مختلف گازی با هم برابر باشد. شرایطی کاربرد دارد که دما و فشار نمونه

 برابر است با: 𝑆𝑂2گرم است. پس چگالی    64و  32اکسید به ترتیب برابر با جرم مولی گازهای اکسیژن و گوگرد دی
𝑆𝑂2  چگالی  گاز

𝑂2  چگالی  گاز
=

 𝑆𝑂2 جرم مولی 

 𝑂2 مولی  جرم  
     

 
→      

𝑆𝑂2  چگالی  گاز

𝑥
=

64

32
     

 
→      𝑆𝑂2  چگالی  گاز = 2𝑥  

 آید: چگالی از تقسیم جرم بر حجم به دست می
𝑚

𝑉
= 2𝑥     

 
→      

3/2𝑥

𝑉
= 2𝑥      

 
→      𝑉 = 1/6  

 است. گرم  𝑥2/3برابر با   𝑆𝑂2لیتر از گاز   6/1پس جرم 

 
 . ..................  در سیلندری با پیستون متحرک، مقداری گاز نیتروژن وجود دارد. با افزایش    -57

  یابد. ( دمای گاز، فشار آن کاهش می2 یابد.می فشار آن نیز، افزایشمقدار گاز،   (1
 یابد. ( مقدار گاز، حجم آن کاهش می4 یابد.گاز، دمای آن نیز، افزایش می( حجم 3
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 (212  ـ مفهومی ـ  متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  
 

، فشار تغییری  و یا حجم گازماند. پس با تغییر مقدار  دهیم، فشار آن ثابت میهنگامی که گازی را در سیلندری با پیستون متحرک قرار می

یابد. به شکل زیر دقت کنید. مقداری گاز در پیستون متحرک وجود دارد که  ، دما نیز افزایش می. در فشار ثابت، با افزایش حجمنخواهد کرد

 )زیرا نیروی پیستون ثابت است.(:  فشار ثابت است   امابا افزایش حجم، دما نیز افزایش یافته 

 

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -58

 هستند.  ر یپذتراکم  ب، ینج  یو همانند گازها  ندیآیدر م آن   یمحتوظرف  و برم به شکل    فلوئوراز    ییهااتاق، نمونه  ی دمادر  ـ    الف

 است. افتهیاثر شهرت    ی، به جوّ بناچیز  یر یپذخاطر واکنشهب  های دواتمی ساخته شده واز مولکول تروژن، یگاز نـ    ب

 خواهد بود.  تریل  ۴/22گوناگون برابر با   مواد گازی مول از    ک یطبق قانون آووگادرو، در دما و فشار ثابت، حجم  ـ    ج

 .رسدبه مصرف میرنگ است،   یاکه قهوه تروژنیاز ن یدیاکس  ،یاوزون تروپوسفر  دیدر واکنش تول  ـ  د

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

 (۰12 ـ  متوسط ـ مفهومی و حفظی )         4ۀ گزین پاسخ:  

 ( درست هستند. د های )ب( و )عبارت

 بررسی موارد: 
ها، برخلاف ها هستند. گازها و مایعدر دمای اتاق، فلوئور به شکل گاز و برم به شکل مایع است. این دو ماده، اعضایی از خانواده هالوژن 

ها برخلاف مواد گازی تراکم ناپذیر هستند و بر اثر تغییر فشار، دچار تغییر  ولی مایع  ، آینددرمیمواد جامد به شکل ظرف محتوی خود  

 آیند. شوند. مواد جامد نیز تراکم ناپذیر بوده و به شکل ظرف محتوی خود درنمیحجم نمی

 های فیزیکی گوناگون های مواد در حالتویژگی  
های لیتر قرار دهیم، مولکول   20آید. برای مثال اگر مقداری گاز را در ظرفی به حجم  ماده به حالت گاز، شکل معینی ندارد، بلکه به شکل ظرف محتوی آن در می

آیند ولی حجم  ها درمیها، به شکل ظرف محتوی آن. مایعشودمیلیتر    20شوند؛ درنتیجه حجم گاز نیز برابر با حجم ظرف یعنی  گاز در کل ظرف پخش می
ها و  برابر نیست. گازها، برخلاف مایع  لزوما  ها نیز با حجم ظرف  آیند و حجم آنبا حجم ظرف برابر نیست. مواد جامد نیز، به شکل ظرف در نمی  لزوما  ها،  آن

های آن  شود و فاصله مولکولپذیر هستند، یعنی اگر به یک نمونه گاز درون سرنگ یا سیلندری با پیستون روان، فشار وارد کنیم، گاز متراکم میجامدها تراکم
 یابد. نتیجه حجم گاز نیز کاهش می یابد؛ درکاهش می

داشته و نسبت    ییبالا  ی داریآن وجود دارد، پا  موجود در هر مولکول  یهااتم  ان یکه م  ی گانه و محکمسه  ی وندهایخاطر پهب  تروژن،یگاز ن 

برای مثال،  )  است   یی ای میش   رییتغ  جاد یعامل ا   ژن، یکه گاز اکس   یی هاطی در مح   جه، ی دارد. در نت  ی کمتر  ی ریپذواکنش  ژن، یبه گاز اکس 

 . کنندیم فادهاست  تروژنیاز گاز ن این گاز یبه جا (بندی مواد غذاییبسته مدر هنگا 

برای   با هم برابر است.  ، مستقل از نوع گاز مورد نظر، بر طبق قانون آووگادرو، در دما و فشار ثابت، حجم یک مول از گازهای گوناگون 

دارند. برابری  حجم  نیتروژن،  و  آرگون  گازهای  از  برابر  مول  مقدار  یکسان،  فشار  و  دما  در  شرایط    مثال،  در  تنها  که  داریم  توجه 

، اما اگر حجم و یا فشار گازها را تغییر بدهیم، حجم مولی  است  22/4𝐿حجم مولی گازها برابر با    (دمای  ℃0 و فشار  1𝑎𝑡𝑚) استاندارد 

 . شوددچار تغییر میها نیز آن
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شود. توجه داریم  (، به همراه گاز اوزون حاصل می𝑁𝑂رنگ است)گاز  در واکنش تولید اوزون تروپوسفری، اکسیدی از نیتروژن که بی 

 شود.  ( در واکنش تولید اوزون تروپوسفری مصرف می𝑁𝑂2ای رنگ نیتروژن)گاز  که اکسید قهوه

 صورت زیر است:معادلۀ این واکنش به

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 
نیتروژن به بهترین جزء سازندۀ هواکره، واکنشعنوان اصلیگاز  با اکسیژن موجود در هوا واکنش  پذیری بسیار کمی داشته و  طور معمول، 

کند.  اکسیدهای نیتروژن را تولید میدهد. این گاز تنها هنگام رعد و برق و یا در دمای بالای موتور خودروها با اکسیژن واکنش داده و  نمی

 شوند.همین اکسیدهای نیتروژن، در نهایت منجر به تولید گاز اوزون در لایه تروپوسفر می

 
 شود؟تولید می  𝑪۳𝑯8گرم متان، از سوختن چند گرم   ۴8مقدار آب تولید شده در سوختن    -59

(𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑪 = 12 ،𝑶 = 16 ،𝑯 = 1)                                                𝑪۳𝑯8 + 𝑶2
 

→ 𝑯2𝑶 + 𝑪𝑶2 

1 )55 2 )44 3 )66 4 )88 

 (212  ـ له ئمسـ  متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  

𝐶𝐻4                         رو است:روبه  صورتبهواکنش سوختن آن    ۀ است. معادل  𝐶𝐻4فرمول شیمیایی گاز متان،   + 2𝑂2
 

→ 𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 

 زیر است:  صورتبهاند مانند متان( )ترکیباتی که فقط از هیدروژن و کربن تشکیل شده  هاواکنش کلی سوختن هیدروکربن

𝐶𝑥𝐻𝑦 + (𝑥 +
𝑦

4) 𝑂2
 

→ 𝑥𝐶𝑂2 +
𝑦

2 𝐻2𝑂  
، برابر با نصف ضریب هیدروژن  𝐻2𝑂و ضریب    𝐶𝑥𝐻𝑦، برابر با زیروند کربن در  𝐶𝑂2شود. ضریب  تولید می  𝐻2𝑂و    𝐶𝑂2ها،  به عبارتی از سوختن کامل همۀ آن

 است.  𝐶𝑥𝐻𝑦در 

 زیر است:  صورت بهنیز،  𝐶3𝐻8سوختن  ۀ موازنه شد واکنش پس

𝐶3𝐻8 + 5𝑂2
 

→ 4𝐻2𝑂 + 3𝐶𝑂2 
 کنیم: مقدار آب تولید شده در واکنش اول را محاسبه میابتدا 

𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ؟ = 48 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 6   

 آید:مول آب به دست می 𝐶3𝐻8 ،6شود. اکنون باید ببینیم که از سوختن چند گرم  مول آب تولید می 6پس در واکنش اول، 

𝑔 𝐶3𝐻8 ؟ = 6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

44 𝑔 𝐶3𝐻8

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8
= 66  

 آید.مول آب به دست می  𝐶3𝐻8 ،6گرم    66بنابراین از سوختن 

 
 یابد؟ کاهش دهیم، دما چند درصد تغییر می  %25افزایش و حجم آن را    % 25ای گازی را  اگر فشار نمونه  -60

1 )10   2 )5/2 3 )5/12 4 )25/6 

 ( 122ـ  مسئلهـ  متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

معادل    % 125درصد افزوده شده و به    25درصد اولیه،    100افزایش یابد، یعنی به مقدار    %25هنگامی که فشار  
125

100
=

5

4
مقدار اولیه رسیده    

یا    25/1است. پس  
5

4
معادل    %75کاهش یابد، یعنی به    %25چنین هنگامی که حجم  برابر شده است. هم  

75

100
=

3

4
حجم اولیه رسیده است.   

 پس داریم: 

𝑃1𝑉1

𝑇1
=

𝑃2𝑉2

𝑇2
      

 
→       

𝑃1𝑉1

𝑇1
=

5
4
𝑃1×

3
4
𝑉1

𝑇2
     

 
→      𝑇2 =

15

16
𝑇1  

هنگامی که دما  
15

16
برابر شود، یعنی   

1

16
 کنیم: آن کاهش یافته است. اکنون این مقدار را به درصد تبدیل می 

1

16
× 100 = 6/25%  

 کاهش یافته است. % 25/6پس دما 
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 تر، معادل کسرهای زیر را حفظ باشید: برای محاسبات سریع 

/ / / / / /= = = = = =
1 1 3 1 3 10 5 0 25 0 75 0 125 0 375 0 06252 4 4 8 8 16 

 
باشند    𝑺𝑻𝑷در شرایط   هادهنده واکنششود. اگر در ابتدا،  در واکنش سوختن گاز هیدروژن و تولید بخار آب، مقداری گرما آزاد می  -61

 و در پایان واکنش حجم مخلوط گازی ثابت بماند، دما چند کلوین تغییر یافته است؟)فشار ثابت است.(

1 )5/136 2 )5/409 3 )182 4 )455 

 (212  ـ  مسئلهـ  متوسط)         1 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است: صورت بهواکنش مورد نظر 

2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
 

→ 2𝐻2𝑂(𝑔) 
شود. پس اگر شرایط قبل و بعد از واکنش یکسان بود، انتظار داشتیم که حجم مخلوط  مول گاز تبدیل می 2مول گاز، به  3طی این واکنش، 

جا که فشار ثابت است، حجم نیز افزایش یافته است. اگر  ، گرما آزاد شده و دما افزایش یافته است. از آنسؤال  صورت بهکاهش یابد اما با توجه  

3داشتیم، حجم آن برابر با    𝑆𝑇𝑃مول گاز در شرایط    3تصور کنیم که در ابتدا   × مول گاز با حجم    2شود. در نهایت نیز  لیتر می  22/4

1/5مشابه داریم. پس حجم مولی گازها در شرایط پایان واکنش برابر با   ×     لیتر است:  22/4

           3 × 22/4 = 2 × 𝑉     
 

→      𝑉 = 1/5 × 22/4 
 کنیم: حال شرایط نهایی را با شرایط استاندارد مقایسه می

1×22/4

273
=

𝑃×𝑉

𝑇
     

 
→      

1×22/4

273
=

1×1/5×22/4

𝑇
     

 
→      𝑇 = 409/5  

 ها برابر است با:کلوین تغییر یافته است. اختلاف آن  409/ 5به    273مخلوط اولیه نیز در شرایط استاندارد بوده است. پس دمای مخلوط از  

409/5 − 273 = 136/5  
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -62

 یابد. ها حل شده و خاصیت اسیدی آب افزایش میهواکره، بخشی از آن در آب دریاها و اقیانوس 𝐶𝑂2( با افزایش مقدار  1
 شود.کمتری تولید می 𝐶𝑂2باد، در مقایسه با انرژی خورشید،   به کمک به ازای تولید مقدار مشخص انرژی الکتریکی ( 2
 هستند.  ریپذبیتخرستی دست آمده و از جمله مواد زبه ی روغن  ی هاو دانه ی اهیپسماند گ  به کمک  ی اهیگ  ی هاروغن( 3
𝜆با   ی توسط امواج ن،یجذب شده توسط زم ی خورشیدیتوجه از گرما بخش قابل( 4 < 400𝑛𝑚  شوندیبازتاب م. 

 (21 2 ـ  مفهومی ـ شیمی سبز و اوزون ـ   )متوسط 4 ۀگزین پاسخ:  

تابش فروسرخ از    صورت بهجذب زمین شده و زمین نیز بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده را    ، ای از پرتوهای خورشیدیبخش عمده

دهد. توجه داریم که انرژی پرتوهای فروسرخ کمتر از انرژی امواج مرئی است؛ درنتیجه طول موج این پرتوها نیز بیشتر از امواج مرئی دست می

نانومتر است. شکل    700نانومتر است، در نتیجه طول موج امواج فروسرخ بیشتر از    700تا    400دانیم که طول موج امواج مرئی بین  است. می

 کند:زیر نحوه رسیدن پرتوهای خورشیدی به زمین و نحوه بازتاب این پرتوها از سطح زمین را بررسی می
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 ها: بررسی سایر گزینه 
اکسید یک اکسید نافلزی با خاصیت اسیدی است، با افزایش مقدار  چون گاز کربن دیاکسیدهای نافلزی، اغلب خاصیت اسیدی دارند.   

𝐶𝑂2  یابد. برای خنثی کردن آب  ها حل شده و خاصیت اسیدی آب افزایش میدر هواکره، بخش زیادی از آن در آب دریاها و اقیانوس

 توان از یک اکسید بازی مثل آهک )کلسیم اکسید( استفاده کرد.ها، میاسیدی موجود در دریاها و دریاچه

شود. به ازای  دهد در تولید یک محصول یا بر اثر انجام یک فعالیت، چه مقدار از این گاز تولید و وارد هواکره مینشان می 𝐶𝑂2ردپای   

شود. نمودار  کمتری تولید می  𝐶𝑂2تولید یک مقدار مشخص انرژی الکتریکی با استفاده از باد، در مقایسه با انرژی خورشید، مقدار گاز 

 کند: های مختلف را مقایسه میتولید شده در روش 𝐶𝑂2زیر، مقدار گاز  

 
 
 

های فسیلی به شمار رفته و در مقایسه با سایر منابع انرژی مثل خورشید گاز طبیعی، نفت و زغال سنگ، از جمله سوخت  توجه داریم که 
 کنند.اکسید بیشتری را ایجاد میو باد، ردپای کربن دی

 برگ   و  شاخ   مانند   گیاهی   پسماندهای   از  و   دارد  نیز  اکسیژن  هیدروژن،   و  کربن  بر  افزون   خود  ساختار   در  که   است   سوختی  سبز،  سوخت 

 به   رو  این  از  و  هستند  پذیرتخریب  زیست  سبز،  هایپلاستیک   همانند  مواد،   این.  آیدمی  دست  به  روغنی  هایدانه  و  نیشکر  سویا،   گیاه

 .هستند هاسوخت نوع این از  هایینمونه گیاهی  هایروغن و اتانول. شوندمیتجزیه  ترساده مواد به بینیذره جانداران  وسیلۀ

 شیمی سبز و ابعاد آن  
از علم شیمی است كه در آن شیمیشیمی سبز شاخه ها بتوان كیفیت زندگی را با  هایی هستند كه به كمك آنها در جستجوی فرایندها و فراوردهدانای 

زمان از طبیعت محافظت کرد. در این راستا بایستی تولید و مصرف مواد شیمیایی را كه ردپاهای سنگینی روی افزایش داد و همگیری از منابع طبیعی  بهره 
های مختلفی از علم شیمی مثل الکتروشیمی و ...، به برقراری اصول شیمی سبز کمک  طور کامل متوقف كرد. شاخهگذارند، كاهش داد یا بهزمین برجای می  ۀكر
 شوند: سازی اصول شیمی سبز انجام میکلی، اقدامات زیر در راستای پیاده طوربهکنند. می
و برگ  تولید سوخت سبز: سوخت سبز، سوختی است كه در ساختار خود افزون بر كربن و هیدروژن، اكسیژن نیز دارد و از پسماندهای گیاهی مانند شاخ        

شوند.  تر تجزیه میبینی به مواد سادهجانداران ذره  پذیرند، از این رو به وسیلهتخریبآید. این مواد زیست دست میهای روغنی به  گیاه سویا، نیشكر و دانه
 ها هستند. هایی از این نوع سوخت های گیاهی نمونهاتانول و روغن

ها و مراکز صنعتی، این گاز را با منیزیم اكسید یا كلسیم اکسید تولید شده توسط نیروگاهاز ورود کربن دی  به مواد معدنی: برای جلوگیری  𝐶𝑂2تبدیل          
 صورت زیر است: های شیمیایی انجام شده بهدهند. معادله واکنشاكسید واكنش می

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)                    𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑀𝑔𝑂(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠)  
شوند و به همین  مواد گیاهی مانند نشاسته ساخته می  ۀپذیر، پلیمرهایی هستند كه بر پایتخریبهای سبز یا زیست های سبز: پلاستیکتولید پلاستیک         

شوند و به طبیعت  بینی تجزیه میدر مدت زمان نسبتا  كوتاهی توسط جانداران ذرهها  کهای اكسیژن نیز وجود دارد. این پلاستیها اتمدلیل، در ساختار آن
 ها است. این پلاستیکه ای از پلیمرهای سازندلاکتیک اسید نمونهگردند. برای مثال، پلیباز می
 های عمیق و امن در زیر زمین ذخیره و نگهداری كرد. رها كردن در هواكره، در مكان یجابهتوان اکسید را میاکسید: کربن دیدفن کردن کربن دی        
 های مناسبی برای دفن این گاز هستند. های قدیمی نفت كه خالی از این مواد هستند، مکانهای قدیمی گاز و چاههای متخلخل در زیر زمین، میدانسنگ

 
شود و چند ماده از پیشوندهای یونانی استفاده می  ی گذارنامکننده در واکنش تولید اوزون تروپوسفری، در  از میان مواد شرکت  -6۳

 الکترون ناپیوندی را دارد، در کدام سمت واکنش قرار دارد؟  جفت  ای که بیشترین شمارماده

  ها ـ فراورده 2( 2 ها دهندهواکنشـ  1( 1
 ها دهندهواکنشـ  2( 4 ها ـ فراورده 1( 3

 ( 122ـ مفهومی ـ   آسان)         ۀگزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهفرایند تولید اوزون در تروپوسفر 

 
 

ترآلایندگی کم باد گرمای زمین انرژی 
خورشید گاز طبیعی نفت خام زغال سنگ آلایندگی 

بیشتر
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ناشی از ترکیب دو نافلز    ترکیبات مولکولی  ی گذارناماکسید است. در  به ترتیب نیتروژن مونوکسید و نیتروژن دی  𝑁𝑂2و    𝑁𝑂نام دو اکسید  

 شود.از پیشوند استفاده می، با یکدیگر

جفت الکترون ناپیوندی هستند؛ پس بیشترین شمار جفت    6و    3،  4،  5در واکنش بالا به ترتیب از چپ به راست دارای    کنندهشرکتمواد  

 ها قرار دارد.الکترون ناپیوندی مربوط به اوزون است که در سمت فراورده

 
 چه تعداد از مطالب زیر، در مورد فرایند هابر درست است؟  -6۴

 است.  𝑲120نقطه جوش گاز هیدروژن در حدود    ـ  الف

 ترین چالش هابر، یافتن شرایط بهینه برای انجام این واکنش بود. بزرگـ    ب

 با قابلیت تشکیل دو نوع یون است.  𝒅کاتالیزگر آن فلزی از عناصر دستۀ ـ    ج

 پذیر است.این واکنش همانند واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن در استراتوسفر، برگشتـ    د

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

 ( 122ـ حفظی و مفهومی ـ  متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. د ( و )ج موارد )ب(، )

از نیتروژن و هیدروژن این است که در دما و فشار اتاق حتی در حضور کاتالیزگر   ترین چالش در تهیۀ آمونیاکرگناچیزی دارد و بز یر یپذواکنشگاز نیتروژن  
 شود. ها انجام نمیو یا جرقه نیز، واکنشی بین آن

 
 كند.   پیدا  را آن ۀشرایط بهین بتواند تا انجام داد گوناگون فشارهای و دماها در بارها را واکنش دانشمندی به نام هابر،  

 
 کآمونیا  قابل توجهی مقدار  انجام واكنش، با هدد  عبور مناسب فشار و دما آهنی )کاتالیزگر( در ۀورق کروی ی از گازها این  مخلوط اگر که دریافت  سرانجام
 به هادهندهواکنش ۀهم آید. اماآمونیاک به دست می   مول  2شود و  مول نیتروژن مصرف می  1مول هیدروژن به همراه    3؛ طی این واکنش  شودی م تولید

دارد.   وجود آمونیاك و هیدروژن، نیتروژن گاز سه از مخلوطی واكنش ظرف در توصیف این  با است؛ پذیربرگشت  واكنش زیرا این شد؛ نخواهند تبدیل فراورده
(، آمونیاک -℃40مثال    عنوانبه ؛    -33  ℃ تر از)پایین  تر از نقطه جوش آمونیاکبا کاهش دما به دماهای پایین  توان دریافت ها میبا توجه به نقطه جوش آن

 توان آن را از مخلوط جداسازی کرد. شود و میمی به مایع تبدیل 

 
 

 
 
 

 زیر نوشت:  صورتبه توان خلاصه فرایند هابر را می طوربه 

 
 بررسی موارد: 

 است.  𝐾20معادل   -253℃نقطه جوش گاز هیدروژن   

 .واکنش بود ن یانجام ا یبرا نهیبه طیشرا افتن یچالش هابر،  نیتربزرگ 

 + است.3+ و 2با قابلیت تشکیل دو نوع یون با بارهای  𝑑کاتالیزگر فرایند هابر آهن است که فلزی از عناصر دستۀ   

 است.  ر ی پذ برگشت های قابل شارژ،  این واکنش همانند واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن در استراتوسفر و همچنین واکنش انجام شده در باتری  

)جوشنقطه  ماده C) 
H2 -253 
N2 -196 

NH3 -33 
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۳𝑶2در لایۀ اوزون، با انجام واکنش   -65
 

⇔ 2𝑶۳  شود.در جهت ...............، پرتو ............... تولید می 

 ( برگشت ـ فرابنفش 4 ( رفت ـ فروسرخ3 ( رفت ـ فرابنفش 2 برگشت ـ فروسرخ   (1

 (212  ـ  مفهومی ـ  آسان)        3 ۀگزین پاسخ:  

3𝑂2  ۀدر معادل
 

⇔ 2𝑂3با تکرار این چرخه، شود.  ، در واکنش برگشت پرتو فرابنفش جذب شده و در واکنش رفت پرتو فروسرخ آزاد می

 شود.انرژی کمتر تبدیل میپرتوهای پرانرژی خورشید، به پرتوهایی با طول موج بیشتر و 

 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -66

  ( اتانول همانند گلوکز، در ساختار خود سه نوع عنصراکسیژن، کربن و هیدروژن دارد.1

  کند. های گرم سپری میآبی را در بیابانهای ذخیره شده در کوهان خود، شرایط بی( شتر، با اکسایش چربی2
  آید.مول آمونیاک به دست می 2مول گاز نیتروژن در شرایط فرایند هابر،  1مول گاز هیدروژن و  3کردن ( با وارد 3
 کند. تولید می    𝐶𝑂سوزد و بخار آب و  ناقص می   صورت به عمده از متان تشکیل شده و در محیط کم اکسیژن،    طور به ( گاز شهری  4

 ( 122ـ مفهومی ـ  متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  

 به هادهندهواکنش ۀ هم آید. امامول آمونیاک به دست می  2شود و  مول نیتروژن مصرف می  1مول هیدروژن به همراه    3  فرایند هابر،طی  

 شوند.کامل مصرف نمی طوربهمول نیتروژن  1مول هیدروژن و  3. پس همۀ است پذیربرگشت واکنش زیرا این شد؛ نخواهند تبدیل فراورده

 ها: بررسی سایر گزینه 
، کربن و  ژنیعنصر اکس، در ساختار خود سه نوع  𝐶6𝐻12𝑂6همانند گلوکز با فرمول شیمیایی    𝐶2𝐻5𝑂𝐻اتانول با فرمول شیمیایی   

 هیدروژن دارد. 

شده در   رهیذخ یچرب ط، یشرا نیکند. در ا ی سپر ابانی گرم ب یآب در هوا دنیروز را بدون نوش نیتواند چندیاست که م یشتر جانور 

 .کندیم  نیتأم زیجانور را ن ازیآب مورد ن ،یانرژ دی و افزون بر تول افته ی  شیجانور اکسا نیکوهان ا

 کند. و نور و گرما تولید می   𝐶𝑂،  سوزد و بخار آب ی ناقص م   صورت به ،  ژن ی اکس کم    ط ی شده و در مح   ل ی عمده از متان تشک   طور به   ی گاز شهر  

 
 اکسید تولید شده از ...............، بیشتر از ............... است.برق یکسان، میزان کربن دی  تولیدبه ازای    -67

  انرژی خورشید ـ گرمای زمین( 2 است ـ باد  𝑆𝑂3های سوختن آن،  منبعی که یکی از فراورده (1
 گرمای زمین ـ گاز طبیعی ( 4 دهد ـ باد تشکیل می 𝐻𝑒جرمی آن را گاز   % 7منبعی که حدود ( 3

 (212  ـ حفظی ـ  آسان)         ۀگزین پاسخ:  

 است. گرمای زمین از   شتری، بانرژی خورشیدشده از  دیتول  دی اکسیکربن د زانیم کسان، یبرق  تولید  یبه ازا
 زیر است:  صورتبهتولید شده، به ازای هر کیلووات ساعت تولید برق، در منابع مختلف  دیاکسیدترتیب مقدار کربن 

> باد گرمای زمین < انرژی خورشید  < گاز طبیعی  < نفت  خام  <   زغال سنگ
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 ها: بررسی سایر گزینه 
وارد اتمسفر    𝑆𝑂2گاز  است.  اکسیدیا همان گوگرد دی 𝑆𝑂2شود، گاز  خارج می  سوختن زغال سنگ تنها اکسیدی از گوگرد که از   

 شود. تبدیل می SO3دهد و به  شود و در آنجا با اکسیژن واکنش میمی

 دهد. تشکیل می 𝐻𝑒حجمی و نه جرمی گاز طبیعی را گاز   %7حدود  

 است.  گرمای زمیناز  شتری، باز گاز طبیعی شده  دیتول  دی اکسیکربن د زانیم کسان، یبرق  تولید  یبه ازا 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر،  ای تولید اوزون تروپوسفری از نیتروژن موجود در هواکره، کدامهای سه مرحلهبا توجه به واکنش  -68

 شود. های مرحلۀ دوم و سوم، یک مول گاز اکسیژن نیز در هر واکنش مصرف می به ازای مصرف هر مول اکسید نیتروژن در واکنش   ( 1
  شود. ها، در نهایت دو مول گاز اوزون تروپوسفری تولید می( با مصرف هر مول گاز نیتروژن در این واکنش2
  شود. ای رنگ هواکره کاسته می( در واکنش سوم برخلاف واکنش دوم، از مقدار گاز قهوه3
 مول گاز اکسیژن نیاز است. 2( برای تولید هر مول اوزون تروپوسفری، به 4

 (212  ـ مفهومی ـ  متوسط)         1 ۀگزین پاسخ:  

تولید    𝑁𝑂مول    2شود. بدین صورت که ابتدا  تولید می  𝑁𝑂2به هنگام رعد و برق، طی دو مرحله، دو مول گاز    𝑁2از سوختن هر مول گاز  

 کند:تولید می 𝑁𝑂2سوزد و دو مول  ، مجدد می𝑁𝑂شده و سپس این دو مول  

𝑁2 + 𝑂2
 

→ 2𝑁𝑂 
2𝑁𝑂 + 𝑂2

 
→ 2𝑁𝑂2 

 دهد: واکنش میزیر،   ۀمطابق معادل 𝑁𝑂2دو مول  بعد نیز،  ۀدر مرحل

2𝑁𝑂2 + 2𝑂2
 

→ 2𝑁𝑂 + 2𝑂3  
 ها: بررسی گزینه 

شود. پس  دوم و سوم، به ترتیب نیم و یک مول گاز اکسیژن مصرف می  ۀهای مرحلبه ازای مصرف هر مول اکسید نیتروژن در واکنش 

 اول نادرست است. ۀگزین

 شود. ها، در نهایت دو مول گاز اوزون تروپوسفری تولید می بینید، با مصرف هر مول گاز نیتروژن در این واکنش های بالا می طور که در واکنش همان  

 شود.ای رنگ هواکره کاسته میمصرف شده و از مقدار گاز قهوه 𝑁𝑂2در واکنش سوم برخلاف واکنش دوم،   

مول گاز اکسیژن مصرف شده است؛ پس برای تولید هر مول اوزون تروپوسفری،    4  مجموعاًمول اوزون،    2های بالا، برای تولید  در واکنش 

 مول گاز اکسیژن نیاز است. 2به 

 
شود؟لیتر گاز اکسیژن تولید می  ۴/8مطابق واکنش زیر،    𝑲𝑵𝑶۳از تجزیۀ چند مول   𝒂𝒕𝒎  ۳و فشار   K5/۴09در دمای    -69

𝑲𝑵𝑶۳
 

→ 𝑲2𝑶 + 𝑵2 + 𝑶2  
1 )75/0 2 )4/0 3 )6/0 4 )5/0 

 ( 122ـ  مسئلهـ  متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  

 کنیم:مقایسه می 𝑆𝑇𝑃آوریم. بدین منظور شرایط داده شده را با شرایط  ابتدا حجم مولی گازها را در شرایط داده شده به دست می
𝑃1𝑉1

𝑇1
=

𝑃2𝑉2

𝑇2
     →      

1×22/4

273
=

3 ×𝑉2

409/5
     

 
→      𝑉2 = 11/2  

 کنیم: حال واکنش را موازنه می

4𝐾𝑁𝑂3
 

→ 2𝐾2𝑂 + 2𝑁2 + 5𝑂2  
 کنیم:را محاسبه می 𝐾𝑁𝑂3اکنون جرم  

𝑔 𝐾𝑁𝑂3 ؟ = 8/4 𝐿𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

11/2 𝐿 𝑂2
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 0/6  

 شود.مصرف می 𝐾𝑁𝑂3مول   6/0بنابراین 
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𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑶)است؟  نادرستیک از مطالب زیر، در مورد واکنش تولید اوزون تروپوسفری  کدام  -70 = 16) 

 شود. گرم از آلوتروپ دیگر تولید می 48های اکسیژن، گرم از یکی از آلوتروپ  32از مصرف ( 1
4/214،  دهندهواکنشمول  5/3( از مصرف 2 ×   شود.مولکول فراورده تولید می 1023
6/02ای رنگ،  گرم گاز قهوه 6/4( از مصرف 3 ×   شود.مولکول اوزون تولید می 1022
 شود.مول فراوردۀ مولکولی تولید می 4مول اکسید نیتروژن،  2( از مصرف 4

 (212  ـ  مسئلهـ  متوسط)         ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است:  صورتبهواکنش تولید اوزون تروپوسفری، 

 
مول    5/3شود. این  مول فراورده نیز تولید می  3/ 5مصرف شود،    دهنده واکنشمول    5/3مواد در این واکنش یکسان است. پس اگر    ۀضرایب هم

2/107معادل   ×  است. 1024

 ها: بررسی سایر گزینه 
  48برابر با    𝑂3گرم و جرم هر مول    32برابر با    𝑂2شود. جرم هر مول  تولید می  𝑂3مصرف و یک مول    𝑂2در این واکنش یک مول   

 گرم است. 

 شود:تولید می 𝑂3  ، چه تعداد گاز 𝑁𝑂2گرم گاز   6/4ای رنگ است. باید ببینیم از قهوه 𝑁𝑂2گاز   

𝑂3 ؟ = 4/6 𝑔 𝑁𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

46 𝑔 𝑁𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
×

6/02×1023 𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
= 6/02 × 1022  

توان گفت از  شود. هر دو فراورده ساختار مولکولی دارند؛ پس می(، دو مول فراورده تولید می𝑁𝑂2از مصرف هر مول اکسید نیتروژن)  

 شود. مولکولی تولید می ۀمول فراورد 4مول از آن،  2مصرف 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


