
دفترچه پاسخ

جمعئئئه  ۱۳  شهریورمـاه  ۱۴۰۵

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 

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 
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مرور و تثبیت پایۀ دهم
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ریاضیات

فیزیک

شیمی

حسین شفیع زاده 
مهرداد کیوان

سیدجواد نظري 

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان 
 علی منصف شکري 

 ـندا فرهختی   محسن جواهري 
 ـ یزدان نیک قدم    مائده بادان فیروز 

 ـ ارسلان حسنوند   حمیدرضا ولی پور 
 ـ محمدمهدي معظمی   نوید ذکی 

علی اسدي
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یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

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

 حسین عبدوي نژاد  
مروارید شاه حسینی

مروارید شاه حسینی ـ هادي حمزه پور
شایان عابدي ـ کامران ابراهیمی

سپهر صادقی 
 ایلیا فقیه میرزایی

 علی ترابی ـ پرهام تیزپا علی ترابی
 فرهنگ امیري ـ طاها حق بین

 فرهنگ امیري  
محمدرضا جمشیدي

  معید ایري ـ وحید فارسیان 
 محمد دارابی جم 



تابستون؛ سکوی پرتابت به سمت کنکور!
۳ قسمت   - کنکور  جلسه  مدیریت  و  آزمون  استراتژی  آموزش 
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«تابستون رو جدي بگیر»

رفیق سلام!

رسیدیم به ایستگاه 13 شهریور؛ جایی که هوا هم کم کم داره بوي پاییز رو می گیره. اگه تا الآن با ما همراه بودي، یعنی 
اولش فکر می کردي  اون قدرها هم که  تابستون  «تغییر عادت» رو پشت سر گذاشتی. حالا دیگه  اون بخش سختِ  تو 

طولانی نیست.
از 13 شهریور تا 27 شهریور، از زمان هاي استراتژیکه؛ چون تو رو از «فاز آرامشِ تابستونه» می کِشه بیرون و پرتت می کنه 

توي فضايِ جديِ «آمادگی براي سال تحصیلی» جایی که تیکۀ آخر از برنامه آزمون مونده. 
بیا واقع بین باشیم؛ الآن مغزت احتمالاً یه جور «خستگیِ انباشته» رو تجربه می کنه. ممکنه توي تحلیل آزمون هاي قبلی دیده 
باشی که یه جاهایی نوسان داشتی. کاملاً طبیعیه! توي روان شناسیِ یادگیري، ما به این می گیم «اثرِ فرسایشِ کوتاه مدت». 
براي اینکه از این دام فرار کنی، باید بدونی آزمون 13 شهریور صرفاً یه عدد و درصد نیست؛ این آزمون، «سندِ دارایی هاي 
علمیِ توئه». هر چیزي که تا الآن خوندي و عمیقش کردي، توي این آزمون باید به شکلِ تسلطِ کامل خودشو نشون بده. 

اگه هنوز مبحثی رو «نیم بند» بلدي، همین الآن وقتشه که با یه وسواسِ علمی، پرونده اش رو ببندي و بذاري کنار.
یه نکتۀ خیلی مهم که شاید کمتر کسی بهت بگه: از الآن به بعد، سبک مطالعه ت باید یه تغییر کوچولو بکنه. تا الآن داشتی 
«تک بعدي» و عمیق کار می کردي، اما از دو هفتۀ دیگه، مدرسه و کلاس ها با حجمِ بالایی از تکالیف و درس هاي جدید 

هجوم میارن سمتت. 
با وجودِ خستگیِ ذهنی و  یاد بگیري چطور  باید  تا 27 شهریور، تمرینِ «حفظِ کیفیت در شرایطِ پرفشاره». یعنی   13

نزدیک شدن به شروعِ پاییز، همچنان بتونی روي تست ها متمرکز بمونی و بازيِ خودت رو مدیریت کنی.
پیش خوانی هاي سال بعد رو که توي آزمون هاي قبل داشتی، یادت هست؟ حالا دیگه اون پیش خوانی ها حکمِ «تکیه گاه» 
رو برات دارن. اگه مهرماه کلاس ها شلوغ بشه و تو حس کنی داري عقب می مونی، همین پیش خوانی هاي تابستونه است 
که بهت آرامش میده و جلوي استرسِ کاذب رو می گیره. به آزمون بعدي به چشمِ «آخرین تستِ آمادگیِ جسمانی و 
روانی» قبل از مسابقه اصلی نگاه کن. هر چی اینجا یاد بگیري و هر نقطه ضعفی که پیدا کنی، دقیقاً همون چیزیه که باعث 

میشه پاییزِ امسال، متفاوت ترین فصلِ زندگیت بشه.

حرفِ آخرم اینه: بذار آزمونِ 27 شهریور، تیرِ خلاصِ «تنبلی هاي احتمالی» باشه. می خوام وقتی کارنامه ت رو می گیري، 
فارغ از هر درصدي، به خودت بگی: «دمم گرم که تا لحظۀ آخرِ تابستون، شل نکردم». این همون اعتمادبه نفسِ قهرمانانه ایه 

که مهرماه، وقتی همه دارن با استرس شروع می کنن، تو رو با فاصله چند پله بالاتر از بقیه نگه می داره.

هستیم! مون  ز آ این   

ِ

تحلیل توی  تو   

ِ

درخشش  

ِ

گزارش  

ِ

منتظر ما  بترکونی،  که  برو 
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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 ریاضیات  ماه شهریور ۱۳  |یازدهم ریاضی 

 

 

 

 

 

 

) ۀمعادل  -1 x a)(x a )+ − + =2 3  کدام است؟ یشهر  ینمضاعف است. مقدار ایشۀ  ر  یدارا  0

1  )
2
3

 2  )2 3  )−1 4  )−
1
2

 

 (۱004ـ  75 ۀصفح ۱ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان)  ۳  ینۀگز  پاسخ: 

 باشد: برابربا هم  هر دو پرانتز یشۀر یداست پس با یتکرار یامضاعف   یشۀر  ی معادله دارا کهینتوجه به ا با

a
x a x a

a a a

x a x a

−
+ = = −

= − − = −
 − + = =



−






2 0
2 3 2 6

2
3 0 3

 

a a−− = =3 6 2 

 مضاعف برابر است با:  یشۀمقدار ر یجهنت در
a

x a
−

= = − −=3
2

1 

  ...؟!یری م ی رو نخونده کجا دار  نکته 

axدوم    ۀدرج  ۀمعادل  در bx c+ + =2 اگر    0 دارد و  (  ۲  ۀر مرتب مکر    یشۀ ر  یک  یامضاعف    یشۀر   )یک  یکسان  یشۀدو ر  هباشد، معادل  0=

a(xصورت  به  توانیمعادله را م x )− =2
1  داد که در آن:  یشنما 0

 
 

 

aفرض   با  -2  x ۀاز معادل  0 ax a+ − =2 22 5 3  است؟  aدو مقدار چند برابر   ین. اختلاف اشود یم  یداپ x  یدو مقدار برا  0
1 )3 2 )5/3 3 )2 4 )5/2 

 (۱004ـ  77 ۀصفح ۱ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان)   ۲ ینۀگز پاسخ:  

( a) ( a ) a a a = −   − = + =2 2 2 2 25 4 2 3 25 24 49 

a
x a

a aa a a a
x a

( ) x


= −

− −  −  
= = 

=
⎯⎯→



⎯ 

12
0

2

3
5 75 49 5 7

2 2 4 4
2

 

aa a a
x x a / a


− = ⎯= =→+ ⎯⎯

0
2 1

7 7
3 3 5

2 2 2
 

x x / a

a
/

a
 =

−
=

2 1 3 5
3 5

 

 

b
x x

a

−
= =1 2 2

 

 است. کنکور را پوشش داده تست   4 تست از ۱ در مجموع این مباحث :۱ ریاضی
 است. طرح نشدهکنکور طور مستقیم تستی در به این مباحثاز : ۱ هندسه

  ۱۱7 تا  ۹  های، صفحهها + تابعها و نامعادلهعادلهم :۱ریاضی 
 7۳ تا 5۳  های، صفحههالعیچندض :۱ هندسه

 

 

 سهم در
 کنکور

 بندیبودجه
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

 

https://www.aparat.com/playlist/26932627
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 چقدر است؟  یلمستط ینواحد است. نسبت طول به عرض ا 32۰تر برابر  بزرگ  یلشکل مقابل مساحت مستط   در  -3

1  )
5
4

  2  )
5
2

  

3  )
7
3

  4  )
7
4

 

 

 (۱004ـ  77 ۀصفح ۱ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)    ۱ ینۀگز  پاسخ: 

x
( x)( x)

x

= +
+ + =




= +

12 2
12 2 8 2 320

8 2

oU©nqM ®ÃõTv¶ ­¼ö

oU©nqM ®ÃõTv¶ Æoø

 

( x) ( x) ( x)( x) +   + = + + =2 6 2 4 320 6 4 80 

x x x x (x )(x ) + + = + − = +  − =2 210 24 80 10 56 0 14 4 0 
x

x
x

x




= −

 +

= = = =
+



14

12 2 20
4

8 2 1 46
5

¡

­¼

Æoø

¡ ù

ö 

 
)Aکه از نقاط    یسهم  یک  رأس  -4 , )−2 )Bو    4 , )4 با   یاها را در نقطهy  محور   یسهم  ین ها واقع است. نمودار اx  بر محور  کندیعبور م   4

 کند؟ یکدام عرض قطع م 

1  )
4
7

 2  )
7
4

 3  )
9
4

 4  )
4
9

 

 (۱004ـ  8۱  ۀصفح ۱ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  خطبهخطـ  متوسط)    4 ینۀگز  پاسخ: 

 یع سر  بررسی 

sx y a(x )
−

= = = − 24 2
1 1

2
 

A( , )
a( ) a y (x )

−
= −  −⎯⎯⎯⎯ −→  = =2 22 4 4 4

4 2 1 1
9 9

 

y

x
y ( )

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ = − =→ 2

0
4
9

4
0 1

9
IÀ n¼d¶IMjn¼ioM®d¶ 

 برابر است: Bو  Aطول  یانگینبا م یاند، طول رأس سهم عرض هم  Bو  Aنقاط  کهینتوجه به ا با

s
( )

x
+ −

= =
4 2

1
2

                       

yصورت  به یسهم  ۀ معادل یجهنت در a(x )= −  :  کنیمیم  یگذاریجا ی سهم ۀشده را در معادلاز نقاط داده یکی خواهد بود. حال  21

A( , )
y a(x ) a( ) a a

−
⎯⎯ = − = − −⎯⎯→ =  =2 22 4 4

1 4 2 1 4 9
9

 

y (x )= − 24
1

9
 ی سهم :معادلۀ  
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 ها برابر است با: y محل برخورد با محور یت در نها و

y ( )= − =24
0 1

9
4
9

 

 دمی با سهمی 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 نکتۀ طلایی 

)Aنقطه دانیم که یک سهمی نسبت به محور تقارن خود، متقارن است، بنابراین اگر  می ,k)روی سهمی قرار داشته باشد، نقطهB( ,k)

xنیز قطعاً روی سهمی است و در این حالت، معادله محور تقارن سهمی به صورت 
 +

=
2

yاست. به بیان دیگر، اگر خط افقی    k=  سهمی

xقطع کند، معادله محور تقارن سهمی برابر وهای را در دو نقطه به طول
 +

=
2

 بوده که همان طول رأس سهمی است، ببینید:  

 
 
 
 
 
 

 یه نمونه ببینین  
)Aاگر نقاط , )−1 )Bو 3 , )5  دو نقطه از یک سهمی باشند، معادله محور تقارن این سهمی برابر است با:   3

Sx = A:معادله محور تقارن 2 A B
S

B

x x x
x

x

=  = − +  + − +
 = = = = = 

= =

1 1 5 4
2

2 2 2 25
 

 
گر   -5 ,S(aا a)3  یرأس سهم  y x bx c= + xو   22+ a= bمحور تقارن آن باشد، مقدار   4− c+   کدام است؟ 

1 )9 2 )8 3 )6 4 )12 

 (۱004ـ  80  ۀصفح ۱ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  ۳  ینۀگز  پاسخ: 

a محور تقارن قرار دارد پس:   یرو  ی آنجا که رأس سهم از a a= − =4 2 

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

 طول رأس 
S

b
x

a
= −

2
 Sx

 +
=

2
 Sx h= 

 عرض رأس 
S

b
y f ( )

a a


= − = −

2 4
 Sy f ( )

 +
=

2
 Sy k= 

 
a 0 a 0 
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)S  یعنی , )2  نوشت:  توانیم ی سهمۀ است. حال با توجه به معادل ی رأس سهم 6

s
b b

x b y x x c
− −

= = =  −  = − +22 8 2 8
4 4

 

( ) ( ) c c c= −⎯ + = −⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯⎯→  + =26 2 2 8 2 6 8 16 14
·A ¾â ²jI÷¶ nj Âµ¿w tCn ÁnHm«ÄI] 
b c+ = − + = 68 14 

 یباز زرنگ راهنمای  
)S  که ینتوجه به ا با , )2  نوشت:    توانیاست م   یرأس سهم 6

b
x bx c (x ) x x b c

c

= −
+ + = − + = − +   + =

=

2 2 2 8
2 2 2 6 2 8 14 6

14
 

 

x ۀجواب نامعادل  مجموعه   -6 x
x

x

+
 +

−

2 2 2
2

 است؟   یحشامل چند عدد صح  

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

 (۱004ـ  87  ۀصفح ۱ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)    ۲ ینۀگز  پاسخ: 

 :کنیمیسمت منتقل م   یک ها را به حل نامعادله، تمام عبارت  برای

x x x x x x (x )
x x

x x x

+ + + − −
 + − −  

− −
 

−

2 2 2 22 2 2 4
2 2 0 0

2 2 2
 

x

x
 ⎯⎯⎯⎯⎯

+


−
→

2 4
0

2
S¶°ø ¸ÃÃ÷U

 

,  یحعدد صح 3بازه شامل  این  −xاست.  101−,  2  جواب : 2

 ایستگاه تعیین علامت  
y صورتبهدرجه اول تعیین علامت عبارت  ax b ; (a )= +  0 
 دهیم:  زیر تشکیل می  صورتبهجدول تعیین علامت آن را  aآوریم و سپس با توجه به علامت  می دست بهرا y=0ابتدا جواب معادلۀ  

 

 
 

y ax b ; (a )= + 0  

a 0 a 0 
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yصورت به  درجۀ دومتعیین علامت  عبارت  ax bx c ;(a )= + + 2 0 
 سه حالت ممکن است، اتفاق بیفتد:  آوریم. حال با توجه به علامت می دست بهرا در صورت وجود y=0های معادله ابتدا جواب

اگر    اول:   حالت  )خواهد داشت    و      صورت به  یزریشۀ متمادو    y=0باشد: معادلۀ    0 )   علامت آن با توجه    یین و جدول تع
 است:   یرز   صورتبه  aبه علامت 

 

اگر    الت دوم: ح =   صورت به  ریشۀ مضاعف  یک  y=0باشد: معادلۀ    0
b

x
a

= −
2

علامت آن با توجه به    یینخواهد داشت و جدول تع   

 است:   یرز   صورت به aعلامت  

 

اگر   :سومحالت    زیر است:  صورت به aحقیقی ندارد و جدول تعیین علامت آن با توجه به علامت  ریشۀ   y=0باشد: معادلۀ   0

 

 

 0 

a 0 a 0 

  

  

 

 

 

 =0 

a 0 a 0 

  

  

 

 

 0 

a 0 a 0 

  

  

 

 



 

6 
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 طور که از حالت سوم مشخص است: همان

اگر   0   وa 0   ،است.   همواره مثبت باشد، عبارت درجۀ دوم 

اگر   0   وa 0   ،است.   ی همواره منف باشد، عبارت درجۀ دوم 

 
x ۀمجموعه جواب نامعادل  -7 x+ − 2 2 8 xصورت  را به  0 a b− 2  مقدار یمانشان داده .a b+   کدام است؟ 

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

 (۱004ـ  ۲  ۀصفح ۱ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)   ۳  ینۀگز  پاسخ: 

x x (x )(x ) ⎯⎯⎯⎯⎯+ −  + −  →2 2 8 0 4 2 0
S¶°ø ¸ÃÃ÷U

 

x−  4    :جواب  2

−xبه دو طرف   حال  4  :  کنیمیواحد اضافه م  یک  2

x x x


−  +  +  ⎯⎯→ + 
23 1 3 1 3 2 2 6 

a:  پس = bو  2− = a   :یجهو در نت 6 b+ = 4 

 این شما و این هم نامعادلات قدرمطلقی 

 داریم:   aبودن    نامنفی   با فرض

                                
 گذاریم.  ها هم حالت تساوی را میهای فوق، اگر حالت تساوی داشتیم، در جوابدر هر کدام از حالت

 
) ۀجواب نامعادل  مجموعۀ   -8 n )x x− + − 22 3 4 3 )صورت  به  0 , )    گر  باشدیم باشد، مقدار   یعیطب  یعدد n. ا +   کدام است؟ 

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

 (۱004ـ  8۹  ۀصفح ۱ریاضی ـ   �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان)   ۱ ینۀگز  پاسخ: 

)صورت  جواب به ۀآنجا که باز از , )   یباست پس ضر  x2 یمو داشته باش (باشد یینرو به پا ی سهم )یعنیباشد  ی منف  ید با: 

n
n n n


⎯−   ⎯⎯→ =

3
2 3 0 1

2
                 

xصورت  نامعادله به یجهنت در x− + − 2 4 3  :  یمخواهد بود و دار 0

x x x x (x )(x )− + −  − +  − −  2 24 3 0 4 3 0 3 1 0 

x ( , ) 1 :جواب  3

   
⎯⎯⎯⎯⎯→

S¶°ø ¸ÃÃ÷U

 
=,   :پس =  = + + =41 3 1 3 

 
 

f (x) a

f (x) a

f (x) a

 −


  


 −

IÄ  f (x) a a f (x) a −    
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f(x)نمودار   -9 x mx m= − − + −2 yخط   یینهمواره پا  2 mx=  کدام است؟   mاست. حدود    8+
1  )m−  3 2 2  )m−  2 3 3  )m−  −3 2 4  )m 2 3 

 (۱004ـ  ۳  ۀصفح ۱ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)    ۲ ینۀگز پاسخ:  

f  ۀ نامعادل کهینتوجه به ا با (x) mx  برقرار باشد پس:   یقیتمام اعداد حق  یبرا  یدبا 8+

x mx m mx x mx m− − + −  + + + + 2 22 8 2 6 0 

 همواره مثبت است که:  یبالا به شرط عبارت
a  0 1 0 (1 

( m) ( )(m ) m m  − +  − −  2 20 2 4 1 6 0 4 4 24 0 (2 

 
m m (m )(m )  ⎯⎯⎯⎯⎯− −  →− + 2 6 0 3 2 0

S¶°ø ¸ÃÃ÷U

 
m−  2 3 

  ...!یساوا نرو 

yدوم   ۀدرج عبارت ax bx c (a )= + + 2 a  کهاست   همواره مثبت ی زمان  0 0   و 0   .باشد 

 
) ۀجواب نامعادل  مجموعه   -1۰ m)x nx n− + + + 25 2 2 )ۀ صورت بازبه  0 , )−  کدام است؟  mnاست. مقدار   2−

1  )−10 2 )10 3  )−5 4 )5 

 (۱004ـ  8۹  ۀصفح ۱ریاضی ـ  ��برزمانـ  مفهومی ـ  سخت)    4 ینۀگز پاسخ:  

 :  یعنیاول باشد  ۀ از درج  یدجواب، نامعادله با یشده براداده ۀتوجه به باز با

m m− = =
5

5 2 0
2

 

n n n
nx n nx n x x ( , )

n n


  ⎯⎯⎯→ 

− − − −
+ +   − −   −

0 2 2
2 0 2 

n
n n n mn

n


− −
= − + = = =  = 

2 5
2 52 2 2 2

2
 

 نکته بخوان و صد گنج ببر...  یک 

ax  ۀجواب نامعادل اگر bx c+ +2 0
)صورت  به 0 , ) +   صورت  به یاو( , )−    :باشد 

a  باید ✓  باشد.  0=

✓ x =   عبارت  ریشۀbx c+  است.  0=

 
گر   -11 ا f ( ,a ),( , ),( ,a ),(a , ),(a ,b)= − + + −22 1 3 2 2 3 2 aتابع باشد، مقدار   3 b+  کدام است؟ 

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

 (۱005ـ      ۀصفح ۱ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۱ ینۀپاسخ: گز  

af ( ) a
a a a a (a )(a )

af ( ) a

 == 
= + − − = − + = 

= −= + 
   



2
2 2 22

2 2 0 2 1 0
12 2
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a  یازا  به = )شده شامل دو زوج مرتب  داده  ۀرابط  1− , )2 )و    1 , )2 a  یجهتابع نباشد؛ در نت   f  شود یخواهد بود که باعث م  2 = بوده و    2
 :  یمدار

 
f ( )

b f ( , ), ( , ), ( , )
f ( ) b

− =
= = −

− =
 

1 3
3 2 4 1 3 5 2

1
 

a b + = + = 52 3 

 بریم ببینیم تابع چی هست اصلا...!  

نسبت    Bاز    دقیقاً یک عضو ،  Aای بین این دو مجموعه است که در آن به هر عضو از  ، رابطهBبه مجموعه    Aیک تابع از مجموعۀ  تعریف تابع:  
 شود.  داده می

 جدول زیر رو بخونین تونین برای درک بهتر می  
 

 

 مرتبی  تشخیص تابع بودن نمایش زوج 

 .  نداشته باشند  اول برابر لفه  ؤ مدر آن،   مرتب متمایزی هیچ دو زوجدهنده یک تابع خواهد بود که مرتبی زمانی نشانیک نمایش زوج

 توجه  
 ها نیز با هم برابر باشند. های دوم آنمرتب با هم برابر باشند، باید مولفههای اول دو زوجمرتبی یک تابع، اگر مولفهدر نمایش زوج

 یه نمونۀ باحال 

fتابع هست   ( , ), ( , ), ( , ), ( , )
 

= − 
 

3
0 2 4 5 1 7 1

5
 

تابع نیست   f ( , ),( , ),( , )= 3 4 5 0 3 1 

 

xرابطۀ    -12 x x a
f(x)

x x a

 + 
= 

− 

2

3 1
f. مقدار دهدیم  یشتابع را نما   یک   (a)   کدام است؟ 

1 )2 2 )6 3 )12 4 )20 

 (۱005ـ  ۱۱7 ۀصفح ۱ریاضی ـ  ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)    ۱ ینۀگز پاسخ:  

x کهینتوجه به ا با a=  یکه برا یریدارد پس مقاد در هر دو ضابطه وجود f (a) برابر باشند:   ید با دن آییدست مدر هر دو ضابطه به 

f (a) a a
a a a a a

f (a) a

 = +
+ = − − + =

= −

 
2

2 23 1 2 1 0
3 1

 

(a ) a =− =21 0 1 

f  حال (a) آوریمیدست م به را: f (a) f ( ) ( )= = − =1 3 1 1 2 

 

 توضیح  رابطه 
این رابطه یک تابع است چرا که هر فرد دقیقاً یک گروه خونی   دهد.ای که به هر فرد، گروه خونی او را نسبت میرابطه

 دارد. 
تواند بیش  میاین رابطه بیانگر یک تابع نیست چرا که هر فرد  دهد. ای که به هر فرد دوستان او را نسبت میرابطه

 از یک دوست داشته باشد. 
دقیقاً یک   دهد. ای که به هر عدد حقیقی، ریشه سوم آن را نسبت میرابطه حقیقی  عدد  هر  که  چرا  است  تابع  یک  رابطه  این 

 ریشهٔ سوم دارد.
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گر gو تابع   یهمان  fتابع    -13 ) ثابت است. ا g( )).f ( )+ =2 1 3 fباشد، مقدار   12 ( g( ))−2  کدام است؟  1
1  )−6 2  )−4 3 )6 4 )4 

 (۱005ـ  ۱۱0 ۀصفح ۱ریاضی ـ  ��  سریعـ  ترکیبی ـ  آسان)   4 ینۀگز پاسخ:  

f ثابت است پس:   gو  یهمانتابعی  f کهینتوجه به ا با (x) x=   وg(x) k= 

 :  یجهنت در
( g( )).f ( ) ( k) k k+ = +  = + =  =2 1 3 12 2 3 12 2 4 2 

g(x) g( ) = − =2 1 2 

f داشت:    یمخواه و ( g ( ) ) f ( )− = =

2

2 1 4 4 

 تابع ثابت  

دهد، به عبارت دیگر  ها، تنها یک عدد ثابت را به عنوان خروجی در اختیار ما قرار میتابع ثابت، تابعی است که به ازای تمامی ورودی  معرفی:
 باشد.  می یک عضوتنها شامل  برد تابع ثابت 

 های مختلف تابع ثابت نمایش 

fضابطه تابع ثابت به صورت  ای(: نمایش جبری )ضابطه (x) k= باشد که در آن میk  است.    حقیقی و ثابتعددی 

 به عنوان مثال  

fتوابع  (x) =2،f (x) = − fو3 (x) sin x cos x= + =2 2  همگی توابعی ثابت هستند.   1

 شوند.  وصل می  Bاز مجموعه  فقط به یک عضو، Aها از مجموعه در نمایش پیکانی تابع ثابت، همه پیکاننمایش پیکانی: 

 به عنوان مثال  
 

 

 

f

f

D , ,

R

=

=

1 3 5

4
 

 

 هستند.  برابر با هم  ها مرتبهای دوم تمامی زوجمؤلفهمرتبی یک تابع ثابت، در نمایش زوج مرتبی:نمایش زوج

 به عنوان مثال  

 

   f f

f (x) ( , ),( , ), ( , )

D , , , R

= −

= − =

2 3 0 3 1 3

10 2 3
 

 نمایش نموداری: 
yدر این حالت نمودار تابع ثابت، خط افقی  :با دامنه  الف( k=  .است 
yدر این حالت نمودار تابع ثابت، بخشی از خط افقی  با دامنه محدود: ب( k=  .یا نقاطی روی این خط است 

 به عنوان مثال   
 
 
 
 

                          
 

f

f

D [ , )

R

• = −

• =

2 3

1
          

 

 

f

f

D , , , ,

R

• = − −

• =

2 101 2

1
                                     

 

f

f

D

R

• =

• = 1
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 تابع همانی 

کند، به عبارت دیگر دامنه و برد تابع همانی با  تابع همانی، تابعی است که هر عضو از دامنه را دقیقاً به همان عضو در برد، نظیر می  معرفی: 
 هم برابر هستند. 

 های مختلف تابع همانینمایش 

fصورت بهضابطه تابع همانی ای(: نمایش جبری )ضابطه (x) x=   .است 

 یه نمونه  باحال ببین!  
f ( )

f ( x ) x

− = −

− + = − +

3 3

2 2
 

 شود.  وارد می B، به همان عضو در مجموعه Aدر نمایش پیکانی تابع همانی، هر پیکان از مجموعه  نمایش پیکانی:

 یه نمونه  باحال ببین!   

                                         
 ها، مولفه اول و دوم برابری دارند.  مرتبمرتبی تابع همانی، تمامی زوجدر نمایش زوجمرتبی: نمایش زوج

 یه نمونه  باحال ببین!   

   f ff (x) ( , ), ( , ), ( , ) D R , ,= − − = = −2 2 11 2 2 2 1 2 

 نمایش نموداری: 
y)در این حالت نمودار تابع همانی همان نیمساز ناحیه اول و سوم  :با دامنه  الف( x)=  .است 
 در این حالت نمودار تابع همانی، بخشی از نیمساز ناحیه اول و سوم یا نقاطی روی این خط است.   با دامنه محدود: ب(

 یه نمونه  باحال ببین!   

 
 

 

x تابع  -14 x
f(x)

x x

− 
= 

− 

7 2 2
2 3 2

گر یریدرا در نظر بگ   f. ا (a)= fباشد، مقدار   13 ( a)−  کدام است؟ 

1 )10 - 2 )7 - 3 )13 - 4 )14 - 

 ( ۱005ـ  ۱۱۳و  ۱۱۲ ۀصفح ۱ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)    ۲ ینۀگز  پاسخ: 

xاول چون  ۀ ضابط  در 2  :است پس 
x ( ) x−  − − 7 2 7 2 2 7 2 3 

 f fD R , ,= = −5 1 2 

   
f fD R ( , ]= = −2 2  f fD R , ,= = −101 f fD R= = 
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xدوم چون   ۀ در ضابط  همچنین 2   :است پس 
x ( ) x−  − − −2 3 2 3 2 2 3 4 

 باشد: 13برابر  تواندیاول م ۀفقط ضابط یجهنت در
f (a) a a a= − = =− − =13 7 2 13 2 6 3 

f ( a) f ( ) ( ) −== − = − − = 73 2 3 3 2 9 

 
]ۀ با دامن  f  یتابع خط  -15 , ]−2 ]و برد   3 , ]−3 fمفروض است. مقدار   7 ( )

1
2

 کدام است؟   

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

 (۱005ـ  ۱۱5و  ۱0۳ ۀصفح ۱ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)    ۲ ینۀگز  پاسخ: 

 :  کنیمیرا در دو حالت حل م  مسأله

f  یدفرض کن  (x) ax b= aو   + 0 صورت:   ینباشد. در ا 
f ( ) a b a

f (x) x f ( )
f ( ) a b b

− = − − + = − =   
= + = 

= + = =  
  



2 3 2 3 2 1
2 1 2

23 7 3 7 1
 

f  یدفرض کن  (x) ax b= aو   + 0 صورت:   ینباشد. در ا 
f ( ) a b a

f (x) x f ( )
f ( ) a b b

− = − + = = −  
= − + = 

= − + = − =   


  

2 7 2 7 2 1
2 3 2

23 3 3 3 3
 

fدر هر دو حالت   یجهنت در ( ) =
1
2

 .  باشدیم 2

 تر بگم بهتون...؟! ساده راه   یه 

ب    yوسط دامنه باشد،    xاگر    ی،توابع خط  در نتهم وسط  x  چون   یجهرد است. در  =
1
2

]وسط     , ]−2 fاست پس    3 ( )
1
2

ب     رد  هم وسط 

[ , ]−3 y  یعنی  7 =  است.   2

 ابع خطیت 

fهر تابع که بتوان آن را به صورت (x) ax b= a,b)شود نامیده می  تابع خطی نمایش داد، یک    + )  در این رابطه .a    و    شیب راb    را
 نامیم.  می عرض از مبدأ

 عنوان مثال به  

yتوابع  x= − +2 yو1 = yخطی هستند اما توابع 3 x= + yو 3 x x=  خطی نیستند.    1−

 بینید:  توی جدول زیر انواع توابع خطی رو می
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a =0 a 0 a 0 

   

 تابع خطی نزولی تابع خطی صعودی  تابع ثابت 
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 دامنه و برد تابع خطی 

 است )به جز در مواردی که خود سوال، دامنه و برد تابع خطی را محدود کرده باشد(. دامنه و برد یک تابع خطی در حالت کلی برابر 

fاگر دامنه تابع خطی  (x) ax b= ، به صورت + ,   :باشد، در این صورت برای به دست آوردن برد این تابع خطی داریم 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

x یا قطعه  تابع  -16 x
f(x)

x x

− 
= 

+ 

2 1 1
3 1 1

گر یریدرا در نظر بگ   f. ا ( a ) f ( a )− = +1 fباشد، مقدار   2 ( a  کدام است؟   (

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

 (۱005ـ  ۱۱۲ ۀصفح ۱ریاضی ـ  ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)    4 ینۀگز  پاسخ: 

 یع سر  بررسی 
f ( a ) f ( a ) ( a ) ( a )− = + − + + − =1 2 3 1 1 2 2 1 

a a a f ( a ) f ( ) ( ) / − = + = = = = + 1 6
1 1 1

4 3 3 2 3 1
5 5 5

 

 است پس:  یهمواره نامنف a کهینتوجه به ا با

a f ( a ) ( a ) a−  − = − + = −1 1 1 3 1 1 4 3 

a f ( a ) ( a ) a+  + = + − = +2 2 2 2 2 1 2 3 

a a a a  − = + = =
1

4 3 2 3 5 1
5

 

f  ۀ به محاسب حال ( a f :  پردازیمیم ( ( a ) f ( ( /) )= = + = + = = =1 6
1 1 3 8 16

3 1 1
5 5 5 5 10

 

 

xاستوانه به طول  یکرسان از  تانکر سوخت  یک  -17
17
3

استوانه، مطابق شکل ساخته شده است.   یدر دو انتها   xبه شعاع    کره یمو دو ن  

 تابع کدام است؟  ینا  ۀاست. ضابط xاز   یحجم تانکر تابع

1  )x 39  2  )x 36  

3  )x 37  4  )x 38 

 (۱005ـ  ۱۱۹ ۀصفح ۱ریاضی ـ  ��استاندارد ـ   مفهومی ـ  آسان)  ۳  ینۀگز  پاسخ: 

 شده است، پس:  یل تشک کرهیماستوانه و دو ن یکتانکر از  حجم

V h r=  +2 2 (
1
2

)( r ) 34
3

 

 a 0 a 0 

 نمودار

  
 برد  f ( ),f ( )   f ( ),f ( )  
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x x x=  + 2 317 4
3 3

 

x xx=  = +  33 34
3

7
17

3
 

 
y  ینمودار سهم  -18 x x= −2 انتقال   یین ها به سمت پاy  واحد در امتداد محور  3ها به سمت راست و  x  امتداد محور  در واحد    2را    4

 کند؟ یبا کدام طول قطع م   یارا در نقطه  یهاول   ینمودار سهم  ید، . نمودار جددهیمیم 
1 )25/3 2 )5/2 3 )25/2 4 )5/3 

 (۱005ـ  ۱۱4 ۀصفح ۱ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان)  ۳  ینۀگز  پاسخ: 

 : دهیمیانجام م ی سهم  یشده را رو گفته یلات تبد ابتدا

y x x y (x ) (x ) y (x ) (x )= − −⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯= − − − = − −⎯⎯⎯ → −⎯
2 32 2 24 2 4 2 2 4 2 3SwHn ¾MkeH» ¸ÃÄIQ¾MkeH» 

y x x x y x x += − + − − = − +2 24 4 4 8 3 8 9 

 : دهیمیتقاطع م یهاول  یرا با سهم  یسهم   ینا حال

x x x x x x /− + = − = =2 28 54 9 29 24 

 تبدیل نمودار توابع  

اگر نمودار و یا ضابطۀ تابعانتقال افقی: 
   f f

y f (x)

D : a,b R : c,d

=


→

kرا در اختیار داشته باشیم، با فرض   0  :داریم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

f (x k)+ 

x)ها، xبه جای تمامی   fدر ضابطه تابع  ضابطه  k)+دهیم. قرار می 

 کنیم. ها به سمت چپ منتقل میxواحد و در راستای محور  kرا به اندازه  fنمودار تابع   نمودار

نقطۀ  نقطه متناظر  تابع  A(x,y)اگر  نمودار  نقطه   fروی  باشد،  داشته  Aقرار  (x k,y) تابع روی  − نمودار 
f (x k)+ .قرار دارد 

به صورت  fاگر دامنه تابع  دامنه  a,b باشد، دامنه تابعf (x k)+ به صورت a k,b k−  باشد.می−

fبرد تابع  برد  (x k)+  با برد تابعf .برابر است 

f (x k)− 

x)ها، xبه جای تمامی   fدر ضابطه تابع  ضابطه  k)−دهیم. قرار می 

 کنیم.ها به سمت راست منتقل میxواحد و در راستای محور  kرا به اندازه  fنمودار تابع   نمودار

نقطه  نقطه متناظر  تابع  A(x,y)اگر  نمودار  نقطه   fروی  باشد،  داشته  Aقرار  (x k, y) تابع + نمودار  روی 
f (x k)− .قرار دارد 

به صورت  fاگر دامنه تابع  دامنه  a,b باشد، دامنه تابعf (x k)− به صورت a k,b k+  باشد.می+

fبرد تابع  برد  (x k)−  با برد تابعf .برابر است 
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اگر نمودار و یا ضابطه تابع انتقال عمودی: 
   f f

y f (x)

D : a,b R : c,d

=


→

kرا در اختیار داشته باشیم، با فرض  0  :داریم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
f یسهم  نمودار  -19 (x) x x= + +2 4 y  یمختصات رأس سهم  طول و عرض  . مجموع یریدرا در نظر بگ  1 f (x )= − −1  کدام است؟   3

1 )8 - 2 )7 - 3 )6 - 4 )5 - 

 (۱005ـ  ۱۱4 ۀصفح ۱ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)    ۲ ینۀگز  پاسخ: 

 :  کنیمیاعمال م  f یشده را رو خواسته تبدیلات 

f (x) x x f (x ) (x ) (x )⎯⎯ −⎯⎯⎯= + + − =→ + − +
1 22 4 1 1 1 4 1 1SwHn ¾MkeH» 

f (x ) (x ) (x )⎯ −⎯ − = − +⎯ −⎯ +⎯ → −23 1 3 1 4 1 1 3¸ÃÄIQ¾MkeH» 

y f (x ) x x x x x += − − = − + − − = + −2 21 3 2 1 4 4 2 2 5 

y  ی رأس سهم حال x x= + −2 2  :آوریمیدست م را به 5

s s
b

x y ( ) ( )
a ( )

− −
= = = − = − + − − = − − = −22

1 1 2 1 5 1 2 5 6
2 2 1

 

 =− − = −1 6 )Sمختصات مجموع7 , )− − 1  ی رأس سهم: 6

 بخون...  ینوپس ا  ی؟تر حل کنساده خوای می  

s

s

x
f (x) x x S( , )

y ( ) ( )

−
= = −

= + + − −


= − + − + = −

 ⎯⎯⎯⎯→



2

2

4
2

24 1 2 3

2 4 2 1 3

Âµ¿wtCn

 
S( , ) S ( , ) S ( , )⎯  − − − + −⎯ −⎯ − −⎯⎯ → 

1
3

2 3 2 1 3 3 1 6SwHn ¾MkeH»

¸ÃÄIQ¾MkeH»

 

−               :  مختصات مجموع − =−1 6 7 

 

f (x) k+ 

 کنیم.واحد اضافه می f ،kبه ضابطه تابع  ضابطه 

 کنیم. ها به سمت بالا منتقل میyواحد و در راستای محور  kرا به اندازه  fنمودار تابع   نمودار

Aقرار داشته باشد،   fروی نمودار تابع A(x,y)اگر نقطۀ  نقطه متناظر  (x,y k) fروی نمودار تابع+ (x) k+

 قرار دارد. 

fدامنه تابع  دامنه  (x) k+ با دامنه تابعf .برابر است 

به صورت  fاگر برد تابع  برد  c,dباشد، برد تابعf (x) k+ به صورت c k,d k+  باشد.می+

f (x) k− 

 کنیم. واحد کم می f ،kاز ضابطه تابع   ضابطه 

 کنیم. ها به سمت پایین منتقل میyواحد و در راستای محور  kرا به اندازه  fنمودار تابع   نمودار

نقطه  نقطه متناظر  تابع  A(x,y)اگر  نمودار  نقطه   fروی  باشد،  داشته  Aقرار  (x,y k) تابع − نمودار  روی 
f (x) k− .قرار دارد 

fدامنه تابع  دامنه  (x) k− با دامنه تابعf .برابر است 

به صورت  fاگر برد تابع  برد  c,dباشد، برد تابعf (x) k− به صورت c k,d k−  باشد.می−
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fتابع    نمودار  -2۰ (x) x m n= − گر نمودار  کندیچهارم، عبور م   یۀجز ناحبهنمودار مختصات    یاز تمام نواح  − از مبدأ عبور کند و   f. ا
f (n)= fباشد، مقدار   6 (  کدام است؟   8−(

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

 (۱005ـ  ۱۱4 ۀصفح ۱ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  سخت)    4 ینۀگز پاسخ:  

m صورت مقابل خواهد بود. پس:  به fه، نمودار ألتوجه به اطلاعات مس با 0   وn 0 

 توجه به نمودار: با

 
m

f ( ) m n n m n m


= −  ⎯ →− = = − = −⎯⎯
00 0 0  

f (n) n m n m m m−= − − = − + =6 6 6 
m

m m m m m


 ⎯⎯ − + = − +⎯→ = = −
02 6 2 6 6 

n = 6 

f  پس (x) x= + −6 f  :یمبوده و دار 6 ( )− = − −+ − = − = 48 8 6 6 2 6 

 
ضلعی چند برابر مجموع   n، مجموع زوایای داخلی این  شود یم قطر از تعداد قطرها کم    8ضلعی با کم شدن یک ضلع،    n  یکدر    -21

 زوایای خارجی آن است؟ 
1 )3 2 )4 3 )5 4 )6 

 (۱00۳ـ  55 صفحۀ   ۱هندسه  ـ ��استاندارد خط ـ بهمتوسط ـ خط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  

از رابطۀ   ضلعی nتعداد قطرهای دانیم می
n(n )− 3

2
 ، بنابراین: دی آیمدست به 

 
n(n ) (n )(n )− − −

= − =
3 1 4

8
2 2

)ای  تعداد قطره  )n  ضلعی  nتعداد قطرهای −ضلعی 1−

n n (n n ) n n n


− − − + = −⎯⎯→  = = =2 22 3 5 4 16 2 4 16 2 20 10 
n)برابر    مجموع زوایای داخلیضلعی    nدانیم که در یک  می )−  2 ضلعی    10است، بنابراین در این    360و مجموع زوایای خارجی    180

 داریم: 

 
n (n )

n

−    
= = =

 

2 180 8 180
360 360

4
Â÷±ò Â±iHj#ÁIÄH»p#Ì¼µ\¶

Â÷±ò Â]nIi ÁIÄH»p#Ì¼µ\¶

  

  
n داریم:   1 ۀبنابراین طبق نکت ،شود یمقطر از تعداد قطرها کم   8ضلعی با حذف یک ضلع،  nدانیم که در این می − =2 8  

 پس:

     
n (n )

n

−    
= = =

 

2 180 8 180
360 360

4
Â÷±ò Â±iHj#ÁIÄH»p#Ì¼µ\¶

Â÷±ò Â]nIi ÁIÄH»p#Ì¼µ\¶
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 ضلعیـ   nاندازه  زوایا و تعداد قطرهای  

                                         

         

                     

 ها ی ضلعnنکات مربوط به  
n)ۀ  اندازبه تعداد قطرهایک ضلع )یا یک رأس(،  حذف، با محدبضلعی   nدر یک  ( ۱  .ابدییم   کاهش، تا2−(
n)ۀ  اندازبه تعداد قطرهاکردن یک ضلع )یا یک رأس(،  اضافه، با  محدبضلعی  nدر یک  ( ۲  .ابدییم  شیافزا، تا1−(

 
 کدام است؟   BCمطابق شکل، اندازۀ ضلع   ABCالزاویۀ  در مثلث قائم  -22

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

 (۱00۳ـ  ۹0صفحۀ  ۱هندسه  ـ ��استاندارد خط ـ بهمتوسط ـ خط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

ADHˆ  : بنابراین ،است مجموع دو زاویۀ داخلی غیرمجاور   بابرابر  ADHˆزاویۀ خارجی   ADCدر مثلث   = +  = 45 15 60   

60  ،3  زاویۀ  رویضلع روبه AHD  الزاویۀ قائم  حال در مثلث
2

AH است، بنابراین: وتر  ( )= =
3
10 5 3

2
 

 

Ĉزاویۀ  ABCالزاویۀقائمحال در مثلث  = 15  1  ارتفاع وارد بر وتراست، بنابراین
 است:  وتر 4

 AH BC BC BC = = = 20 3
1 1

5 3
4 4

  

 های خاص با زاویه الزاویهقائم های مثلث 
 است.    اندازۀ وتر نصف ، 30رو به زاویۀ  الزاویه، اندازۀ ضلع روبهدر هر مثلث قائم•

45 ،2رو به زاویۀ  الزاویه، اندازۀ ضلع روبهدر هر مثلث قائم•
 است.   اندازۀ وتر  2

60 ،3رو به زاویۀ  الزاویه، اندازۀ ضلع روبهدر هر مثلث قائم•
 است.   اندازۀ وتر  2

 
 

= 360 مجموع تمام زوایای خارجی (n )= −  2  مجموع تمام زوایای داخلی 180

n


=
 ضلعی منتظم  nاندازۀ هر زاویۀ خارجی 360

 

(n )

n

−  
=

2 ضلعی   n اندازۀ هر زاویۀ داخلی180

 منتظم 

n(n )−
=

3
2

=n ضلعی  nقطرهای  عدادت  ضلعی  n عبوری از هر رأس   قطرهای  عدادت3−
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 درجه داریم 75یا  ۱5که زاویۀ  ارتفاع وارد بر وتر درحالی  

1باشد، ارتفاع وارد بر وتر، برابر 75یا15زاویۀ الزاویه دارای  اگر یک مثلث قائم
 است. طول وتر  4

                                                       
 

 ، شکل حاصل الزاماً کدام است؟میکنیم ی اضلاع ذوزنقۀ شکل مقابل را متوالیاً به هم وصل  هاوسط  -23
  ( مستطیل 1
  ( لوزی2
  ( مربع3
 الاضلاع( متوازی4

 (۱00۳ـ  ۹4صفحۀ  ۱هندسه ـ  �� سریعخط ـ بهآسان ـ خط) 4پاسخ: گزینۀ  

 .دیآیم دست به الاضلاعمتوازیی دلخواه الزاماً چهارضلع ی اضلاع هر هاوسطاز به هم وصل کردن 

گر قطرها با هم در حالت خاص  گر قطرها برهم است و  لوزیشکل حاصل ، باشند برابرا  است. مستطیل، شکل حاصل باشند عمودا

  نه مساویداده شده    است. بنابراین از آنجا که قطرهای ذوزنقۀ  مربعباشند شکل حاصل    عمود  همچنین  و   ی ساو مواضح است که اگر قطرها  

 است. الاضلاعمتوازیپس شکل حاصل فقط  و نه عمودند

 های اضلاع چهارضلعیوصل کردن وسط 

 آید.پدید می  الاضلاعمتوازی را متوالیاً به هم وصل کنیم طبق قضیۀ تالس یک   ( محدب یا مقعر ) هر چهارضلعی  های اضلاع اگر وسط
 است. اصلی  نصف قطرهای چهارضلعی الاضلاع حاصل، برابر با  متوازی اضلاع اندازۀ   (1
  است.  اصلی  مجموع دو قطر چهارضلعی شده، برابر با الاضلاع حاصلمتوازی محیط  ( 2
 است.  نصف مساحت چهارضلعی اصلیباشد،   محدب  ABCDکه شده درحالتیالاضلاع حاصلمتوازی مساحت ( 3

                                

 های اضلاع چهارضلعیوسط وصل کردنشکل حاصل از  
الاضلاع  آید اضلاع این متوازیپدید می  الاضلاعمتوازی متوالی به هم وصل کنیم یک  طور  بههای اضلاع هر چهارضلعی دلخواه را  اگر وسط
قابل    قطرهای چهارضلعی با    موازی همواره   زیر  بنابراین حالات خاص  اندازۀ قطرهای چهارضلعی است.  با نصف  اندازۀ اضلاعش مساوی  و 

 : باشد ABCDهای چهارضلعی حاصل از وصل کردن وسط MNPQاگر . بررسی است
 شود.می لوزیبا هم برابرشده و  MNPQباشند، اندازۀ اضلاع  برابر  ABCDاگر قطرهای ( ۱

 

AH BC=
1
4
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 یه نمونه  باحال ببین!  
 شود. حاصل می  لوزیهمواره یک  الساقینمتساوی  ذوزنقه  و   مستطیل های اضلاع هر از وصل کردن وسط

 
 شود.می مستطیل شده و  عمودنیز بر هم   MNPQباشند، اضلاع  عمودبر هم   ABCDاگر قطرهای  ( ۲

 

 نمونه  باحال ببین! یه  
 شود.حاصل می  مستطیلهمواره یک  کایتو هر   لوزی های اضلاع هر از وصل کردن وسط

            
  مربع   MNPQنیز برابر و بر هم عمود شده و چهارضلعی    MNPQباشند، اضلاع    عمودو هم    برابر هم    ABCDبنابراین اگر قطرهای  نتیجه:  

 شود.می

 

 ببین! یه نمونه  باحال  
 شود.حاصل می  مربع ، همواره یک مربعبر هم یا هر   قطرهای عمود  با الساقینمتساوی  ذوزنقه  های اضلاع هر از به هم وصل کردن وسط

 بندیجمع 
است، یعنی هر اتفاقی    تابع رفتار قطرهای چهارضلعی اصلی های اضلاع هر چهارضلعی الاضلاع حاصل از وصل کردن وسطرفتار اضلاع متوازی

 کند.الاضلاع سرایت میبرای قطرهای چهارضلعی اصلی بیافتد آن اتفاق به اضلاع متوازی

 های اضلاع و اقطار چهارضلعی   شکل حاصل از وصل کردن وسط 
 آید:  دست میبه الاضلاعمتوازی های دو قطر و دو ضلع مقابل هر چهارضلعی محدب همواره یک از وصل کردن وسط

                            
 است.   لوزی دست آمده الاضلاع بهباشند، متوازی برابر  دو ضلع مقابل دیگر اگر  ( ۱
 است. مستطیل دست آمده،  الاضلاع بهد، متوازینباش  عمودبر هم  امتداد دو ضلع مقابل دیگراگر  ( ۲

MN QP BC

MQ NP AD

= =

= =

1
2

1
2
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 ببین!  یه نمونۀ باحال 
های دو قطر ذوزنقه را متوالیاً به هم وصل کنیم  های دو قاعده و وسطبر هم عمودند، اگر وسط  Bها در نقطۀ  امتداد ساق MNCAدر ذوزنقۀ  

 دست آمده کدام است؟ چهارضلعی به
 ربع م  (۲ ( لوزی 1
 الساقین( ذوزنقۀ متساوی4 ( مستطیل 3

 : تشریحی پاسخ
موازی    PSخط  ارهپ  AMNاست، همچنین در مثلث    NCنیز موازی    SRخط  ارهپ  ANCو در مثلث    NCموازی    PQخط  ارهپ  MNCدر مثلث  

AM    و در مثلثMAC  خط  ارهپRQ    نیز موازیAM    است و چون امتدادAM    بر امتدادNC  دست  های چهارضلعی بهعمود است، زاویه
 دست آمده مستطیل است. آمده نیز همگی قائمه خواهد بود و چهارضلعی به

 
 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
 چقدر است؟  ها تا محل تلاقی ارتفاع  هاانهی م فاصلۀ محل تلاقی    26و    24  ،1۰ در مثلثی به اضلاع    -24

1  )
26
3

  2  )
13
3

  3  )
52
3

  4  )
20
3

  

 (۱00۳ـ  ۹7 صفحۀ   ۱هندسه ـ  ��استاندارد مفهومی ـ  ـمتوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ  

=چون   10 5 2،= 24 12 =و    2 26 13 در هندسه هستند، بنابراین اعداد فیثاغورسی    نی ترمعروفیکی از    13و    12  ،5و اعداد    2

محل تلاقی    فاصلۀاست، پس باید    رأس قائمههمان    هاارتفاعمحل تلاقی  هستند و    الزاویهقائماعداد داده شده نیز اضلاع یک مثلث  
 پس:  . است وتر  نصفالزاویه میانۀ وارد بر وتر قائمدانیم که در یک مثلث دست آوریم. از طرفی میبه رأس قائمهرا تا  هاانه یم

 

در هر مثلث همدیگر را به نسبت    هاانهیماز طرف دیگر  
2
3

و    رأساز    
1
3

باشد،    هاانهی ممحل تلاقی    Gبنابراین اگر    .کنندیم قطع    پای میانهاز    

  :گاهآن

 AG AM= =  =
26
3

2 2
13

3 3
  

 
 
 
 
 
 

AM BC= =  =
1 1

26 13
2 2
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 هامحل تلاقی میانه 

 کند، بنابراین:  تقسیم می 2به   1نسبت  طول هر میانه را به  (G)  هامیانهمحل برخورد   یا همان مرکز ثقل

 

 میانه  وارد بر وتر  

 الزاویه بوده و آن ضلع نیز وتر است.  اگر در یک مثلث میانۀ وارد بر یک ضلع، برابر نصف طول آن ضلع باشد، آن مثلث قائم

                   

 الزاویه ها در مثلث قائمو عمودمنصف هاارتفاعمحل تلاقی  

 گیرد.  قرار می روی رأس قائمهروی محیط مثلث، در واقع  هاارتفاعمحل برخورد  الزاویهقائمدر مثلث 

 
 قرار دارد.   وسط وتر روی محیط مثلث، در واقع  هاهمرسی عمودمنصفمحل  الزاویهقائمدر مثلث 

 

 تایی فیثاغورسی رو که بلدی نه؟ میانبر سه 

 ها را حفظ باشیم. این چند دسته عبارتند از: کنند و بهتر است همیشه آنمی  صدق چند دسته عدد پرتکرار داریم که در رابطۀ فیثاغورس

                              

                        
تا را داشته باشیم    3میانبر برای حذف محاسبات مربوط به رابطۀ فیثاغورس و سرعت عمل بیشتر است. وقتی دو عدد از بین این  این روش  

 دست بیاوریم. توانیم بدون محاسبه، سومی را بهمی

 
 
 

GM AM AG AM

GM BM BG BM

GM CM CG CM

= =

  = =

  = =

1 2
3 3

1 2
3 3

1 2
3 3

»

»

»

 

BC ˆAM BM MC A= = =  = 90
2

 

, , ⎯ +→ =⎯ 2 2 28 15 17 8 15 17 , , +⎯⎯ =→ 2 2 23 4 5 3 4 5 

, , ⎯ +→ =⎯ 2 2 29 40 41 9 40 41 , , ⎯ +→ =⎯ 2 2 25 12 13 5 12 13 
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 k اند! های فیثاغورسی هم فیثاغورسی تایی برابر سه 
 یه عدد صحیح باشه داریم:  kبگیم. اگه  باشنخوان خفن این نکتۀ تکمیلی رو 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 

 تذکر!  
 عدد باید در یک ضریب یکسان ضرب شوند، تا همچنان رابطۀ فیثاغورس 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 5

4

2

2

0

12
 

 
 اند.در نتیجه عدد سوم برابر است با:سر و کار داریم که همگی دو برابر شده 13و  1۲، ۵تایی فیثاغورسی پس با سه

     =2 13 26 
 

2الاضلاع به ضلع  در یک مثلث متساوی  -25 ، مجموع طول این م یکنیم ی دلخواه درون مثلث عمودهایی بر سه ضلع رسم انقطهاز  3
 سه عمود کدام است؟ 

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

 (۱00۳ـ  ۹8 صفحۀ  ۱هندسه ـ  �� سریعخط ـ بهخطـ آسان ) ۳پاسخ: گزینۀ   

 ارتفاعبرابر با  مجموع طول سه عمودالاضلاع عمودهایی بر سه ضلع رسم کنیم،  دانیم که اگر از هر نقطۀ دلخواه درون مثلث متساوی می

 مثلث است، بنابراین: 

 h a ( )= = = = 3
3 3

2 3
2 2

 مجموع طول سه عمود 

 الاضلاع از سه ضلع مثلث مجموع فواصل هر نقطه داخل مثلث متساوی  

 باشد: aاگر طول ضلع مثلث زیر مثلث است.   ارتفاعالاضلاع از سه ضلع مثلث برابر با مثلث متساوی  درون مجموع فواصل هر نقطه 
 

 
 

 
 
 
 
 

MH MH MH h a + + = =
3
2
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 مساحت این کایت چقدر است؟   .است 16و اندازۀ قطر کوچک آن    1۰و    17اضلاع یک کایت   -26
1 )168 2 )184 3 )200 4 )224 

 (۱00۳ـ   7۲و  ۹5های هصفح ۱هندسه  ـ �� سریعخط ـ بهآسان ـ خط) ۱پاسخ: گزینۀ  

  BDعمودمنصف قطر  ACگفت که قطر  توانیم قطر دیگر است. بنابراین با توجه به شکل زیر  عمودمنصفدانیم که در کایت، یک قطر  می

ODاست، در نتیجه   OB= =  :دیآیم دست به فیثاغورسبا کمک  OAضلع   OABالزاویۀ از طرفی در مثلث قائم 8

  
OC فیثاغورسنیز به کمک  OBC الزاویۀقائم  و در مثلث  : دیآیمدست به 15=

 OC AC= − = − = = = + =2 217 8 289 64 225 15 6 15 21  
 با:بنابراین مساحت کایت برابر است 

 S (AC BD) ( )=  =  =168
1 1

21 16
2 2

  

 کایت  
 شود.، کایت نامیده میولی اضلاع مقابل نابرابرند برابرند نیز با هم   دو ضلع مجاور دیگرو  برابر آن با هم دو ضلع مجاور چهارضلعی که 

                            

 های کایت ویژگی  

 کند.است ولی قطر کوچک، قطر بزرگ را نصف نمی  قطر کوچک عمودمنصف  قطر بزرگدر هر کایت، ( ۱

           
BD  عمودمنصفAC  .است 

 
 
 

OA = − = =2 210 8 36 6  

AB AD

BC CD

=

=
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 نیمساز زاویه نیست.   قطر کوچکاست ولی    نیمساز زاویه قطر بزرگ در هر کایت، ( ۲

 
BD  نیمساز زوایایB  وD  .است 

 ببین!  یه نمونۀ باحال 

4در یک کایت اندازۀ اضلاع    است، اندازۀ قطر کوچک کدام است؟  11و اندازۀ قطر بزرگ   ۵و  5
1 )6 ۲ )8  
3 )10 4 )۵ 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
دانیم که قطر بزرگ کایت عمودمنصف قطر کوچک آن است. حال با توجه به شکل، رابطۀ  کنیم. میفرض می  y2اندازۀ قطر کوچک کایت را  
 نویسیم:میالزاویه قائمفیثاغورس را در دو مثلث 

                   
x y

x x x y

( x) y

 + =
  − =  =  =  =

 − + =

2 2

2 2

25
121 22 55 22 66 3 4

11 80
        

dبنابراین اندازۀ قطر کوچک کایت برابر با   y= =2  است.  8
 ۲پاسخ: گزینۀ 

 قطرهای عمود برهم ها با مساحت چهارضلعی  

 ضرب دو قطر است.ای که قطرهای آن برهم عمود باشند برابر با نصف حاصلمساحت چهارضلعی

                                 
 

 
 
 
 
 
 

ABCDS (AC BD)= 
1
2
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 کدام است؟  ABCDبا توجه به شکل مقابل، مساحت مستطیل    -27
1 )20 
2 )30 
3 )40 
4 )60 

 (۱00۳ـ  ۹5صفحۀ  ۱هندسه ـ  ��استانداردترکیبی ـ ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  دو قطعۀ ایجاد شده روی وتربین    واسطۀ هندسی ، بنابراین  شود یممحسوب    ارتفاع وارد بر وتر  AHاست و    الزاویهقائم   ABDمثلث  

 است:

 AH AH=  =  =2 2 8 16 4  

  

 ABCD
ABD

S S ( AH BD) ( )= =  =  + = 40
1

2 2 4 2 8
2

  

  

 داریم: فیثاغورسطبق  AHDو   ABHالزاویۀ ی قائمها مثلثدر 

 

 الزاویه روابط طولی در مثلث قائم 

 های اضلاع سروکار دارند.  نامیم، زیرا با اندازهمی روابط طولیروابط زیر را  ABCالزاویه در مثلث قائم
 

AH BH HC= 2 (۳              AH BC AB AC =  (۲                    AB AC BC+ =2 2 2 (۱ 

                                                       AC CH BC= 2 (5                        AB BH BC= 2 (4 

 
 الاضلاع برابر است، کدام است؟ که قطر کوچک آن با ضلع بزرگ متوازیشکل مقابل    الاضلاعمساحت متوازی  -28

1 )260 
2 )280 
3 )240 
4 )300 
 

 (۱00۳ـ  ۹5 صفحۀ ۱هندسه  ـ ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )  ۳پاسخ: گزینۀ   

  :بنابراین .نیز هست میانهکه  م یکن یمرا رسم  ع وارد بر قاعده رتفاا ACD الساقینمتساوی در مثلث 

 

AB AB
S ( )( )

AD AD

= + = =
= =

= + = =






2 2 2

2 2 2
40

2 4 20 2 5
2 5 4 5

4 8 80 4 5
  

AH DH= = 8  
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DHC  ،CHیا    AHCحال طبق فیثاغورس در مثلث    الاضلاع مشخص شده، مساحت آن برابر ، حال که ارتفاع متوازیدیآیمدست  به  15=
S است با: CH AD=  =  = 24015 16  

 ! جرقه  ذهنی  
اگر نشد مجدد فکر    !شودیمدرصد موارد مسئله حل    00 الکی ارتفاع را رسم کنید در    طورنیهمالساقین دیدید  در هندسه هرگاه مثلث متساوی

 ! میکنیم

 
گر مساحت ذوزنقۀ    ABCDی دو ساق ذوزنقۀ  هاوسط  1۰به طول    MNخط  در شکل مقابل، پاره   -29  ABNMرا به هم وصل کرده است، ا

 ذوزنقه چقدر است؟ ی  هاقاعدهباشد، اختلاف طول   MNCDدرصد مساحت ذوزنقۀ    6۰
1 )5 
2 )6 
3 )8 
4 )10 

 (۱00۳ـ  ۹5صفحۀ   ۱هندسه ـ  ��برزمانمحاسباتی ـ /خطبهخط ـ سخت)  4پاسخ: گزینۀ  

  MNCDو    ABNM  هر دو ذوزنقۀ  ارتفاع فرض کنیم،   bو قاعدۀ بزرگ را    aذوزنقه است و اگر قاعدۀ کوچک را    میانگینخط   MNخط  پاره

 است و خواهیم داشت: برابربا هم 

 

ABNM MNCD

a b
a b

S (S )

+
= +

= 

=10 20
2

60 1
100 2

a b
(a ) h

+
+ 

2
(=

6 1
10 2

a b
(b ) h

+
+ 

2
)








  

 
a b

a b+

+ = 20

3
2

b a
(

+
=
3 3
5 2

a b

) a b b a a b


+ = 

 
+ = + =






20

15 5 9 3 12 4
  

 
a b

a a , b b a
b a

 =
+ =

= = − =
=

 





10
20

4 20 5 15
3

  

 تقسیم مساحت در ذوزنقه  
 کند.ها تقسیم میدر هر ذوزنقه، هر قطر مساحت را به نسبت قاعده

                                             
 کنیم: صورت زیر حساب میدو حالت مختلف بهدر ها را شود که مساحت آناگر دو قطر یک ذوزنقه را رسم کنیم، چهار مثلث ایجاد می

 

S a

S b
=1

2
 

 ها معلوم باشد.نسبت اندازۀ قاعده ها معلوم باشد.اندازۀ قاعده
b

k
a
= 
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کند، در  تقسیم می  ارتفاعهمدو قاعده است و ذوزنقه را به دو ذوزنقۀ    میانگین کند،  های دو ساق ذوزنقه را به هم وصل میخطی که وسط
 نتیجه: 

                                     

 ببین!  یه نمونۀ باحال 
 شده، چه کسری از مساحت ذوزنقه است؟ در شکل زیر، قاعدۀ بزرگ ذوزنقه دو برابر قاعدۀ کوچک است. مساحت ناحیۀ رنگ

1)1
6
   ۲  )1

8
   

3 )
2
9
  4  )1

9
 

 پاسخ تشریحی: 

برابر قاعدۀ کوچک است، یعنی   ۲از آنجا که قاعدۀ بزرگ 
b

k
a
= =  در نتیجه خواهیم داشت:   . است 2

 
 4پاسخ: گزینۀ 

 
 مقابل کدام است؟ی شکل  اشبکهمساحت چندضلعی    -3۰

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

 (۱00۳ـ 70 صفحۀ  ۱هندسه  ـ �� سریعخط ـ بهخط ـ آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

ی باشد، مساحت آن از رابطۀ  اشبکهیک چندضلعی  مرزیتعداد نقاط  bو  درونی تعداد نقاط  iدانیم اگر می
b

S i= + −1
2

،  دی آیمدست به 

b  سؤال بنابراین در این  iو  10=  . در نتیجه: باشدیم 15=

 
b

S i= + − = + − =19
10

1 15 1
2 2

  

 ایشبکه های چندضلعی  

طوری که فاصلۀ هر دو نقطۀ متوالی روی یک خط افقی یا خط عمودی  اند بههای افقی و عمودی واقعهایی که روی خطمطابق شکل، نقطه
 نامند.می  «ای نقاط شبکه»برابر یک واحد باشد را 

  شود.نامیده می  «ای چندضلعی شبکه»د،  نای باشهایش روی نقاط شبکهاگر یک چندضلعی، تمام رأس

 
 

S a b

S b a

+
=

+

1

2

3
3

 

S A
S A A A A A

S A
 = + + + =  = =

1
2 2 4 9

9 9
Â«ºn

®¨

®¨
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 مانند:

 
 

 
 مرزی دارد. ۀنقط 3ای حداقل تواند باشد یا به عبارت دیگر، هر چندضلعی شبکهنمی 3تر از ای هرگز کمهای شبکهتعداد نقاط مرزی چندضلعی

                                                                                                                      
 ای حداقل صفر است.های شبکهدرونی نداشته باشند یا به عبارت دیگر تعداد نقاط درونی چندضلعی ۀ توانند نقطای میهای شبکهچندضلعی

                                                                                                                     
 آید:  زیر به دست می  ۀای باشد، مساحت آن از رابط تعداد نقاط درونی چندضلعی شبکه iتعداد نقاط مرزی و  bاگر 

 

 چند نمونه  باحال ببین!  

                                                                        
b

S /
i

=
= +


 − =

=

3 3
2 1 2 5

22
          

b
S /

i

=
= +


 − =

=

5 5
0 1 1 5

20
              

b
S

i


=
= + − =

=

6 6
1 1 3

21
 

 

های چندضلعی را  ها و ضلعای واقع بر رأسنقاط شبکه( ۱
 دهند. نشان می  bها را با نامند و تعداد آنمی « نقاط مرزی »

  «نقاط درونی »ای را نقاط واقع در درون چندضلعی شبکه  ( ۲
 دهند.نشان می iها را با نامند و تعداد آنمی

 
 

b= =  تعداد نقاط مرزی 6
 
 

 

 
 

i= =  درونی تعداد نقاط 3
 

 

b
S i= + −1

2
 :فرمول پیک 

 

b   ای چندضلعی شبکه3
 

i 0ای چندضلعی شبکه 
 



 

28 

شهریورماه  13  | ریاضی یازدهم  فیزیک  

 
 
 
 
 

 
 

 است؟   یوس سلس  ۀچند درج   ی این جسم است. دما  یوس سلسۀ  آن برحسب درج   یبرابر دما   8ین،برحسب کلو  یجسم  یدما  -31
1  )−30 2  )39 3  )240 4  )312 

 ) 100 ـ  4 ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 2 ینۀگز  پاسخ: 

 با توجه به رابطۀ بین مقیاس کلوین و سلسیوس داریم: 

 T
CT

= 
=  +  =  ⎯ ⎯ ⎯→ +  =  =

8273 8 2 3 273 397 7 

 ها رابطۀ خطی بین دماسنج  
از نسبت و تناسب    توانهای مختلف میپس بین تغییرات دما در مقیاس  ؛گرددصورت خطی انجام میهای مختلف بهبندی دماسنجدرجه

 خطی استفاده کرد. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T F X a

b a

 − − − −
= = =

− − − −

0 273 32
100 0 373 273 212 32

 

 : هادماسنج نیب  ی خط ۀاز رابط یی نها  جیبه نتا مربوطجدول 
 
 
 
 
 
 
 

 نکات  
 . وجود ندارد  ییدما حد بالا ی برا است، اما   لسیوسس ۀ درج  -273/ 15 که برابر   است نیصفر کلو ، ممکن  ی دما نیتر کم -1
 . است  وسیسلسدرجۀ آن جسم برحسب  یبیشتر از عدد دما ن یجسم برحسب کلو کی ی عدد دما ههموار -2
 . است ی همواره نامنف  نیکلو اسیدر مق دما -3
).  برابرند باهم  نی و کلو وس یسلسدرجۀ  یهااسیدما در مق ریی تغ -  T ) =  

 .دهندینمنشان   کسان ی یعددها  نی و کلو وس یسلس درجۀ ی هادماسنج یی، دما چیدر ه -5

 است. کنکور را پوشش دادهتست  35تست از  2 درمجموع

 دما و گرما:  1فیزیک 
 126تا  43 های صفحه

 

بندیبودجه  
 این آزمون

 سهم در
رکنکو  

 تغییر دما تبدیل یکا نماد دما

     دما برحسب درجهٔ سلسیوس

     دما برحسب کلوین

     دما برحسب درجهٔ فارنهایت

 

 

 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ 
QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 

 

https://www.aparat.com/playlist/26932553
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 تذکر  
 .دهدیرا نشان م -۴0  زی ن  ت ی فارنهادرجۀ  اسیمق  لسیوس س  ۀ درج -۴0 یدما در

 تذکر  
 کنیم. سلسیوس تبدیل کرده و سپس به کلوین تبدیل میدرجۀ فارنهایت را به درجۀ فارنهایت به کلوین، ابتدا  مقیاس درجۀ برای تبدیل 

 یه نمونۀ باحال 
 ؟ است  تی فارنها ۀ و چند درج نی جسم چند کلو ن یا  ی دهد. دماینشان م C35جسم را  کی ی دما یدماسنج
 : تشریحی پاسخ

T T K

F F

=  +  = + =

=  + =  + = 

273 35 273 308

9 9
32 35 32 95

5 5

 

 
دما   یدماسنج  یقاتی،تحق  یشگاه آزما  یک  در  -32 که  است  با عدد   C27ی ساخته شده  دما  50را  با عدد   F167ی و  نشان   122را 

 است؟ ین(  صفر کلو )ممکن جهان   یدما   ینمعادل کمتر  ید، دماسنج جد  ینبرحسب ا  یی. چه دمادهدیم 
1  )−350 2  )−380 3  )−400 4  )−450 

 ) 100 ـ 45ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3  ینۀگز  پاسخ: 

  
 .  کنیمیم یل تبدیوس( سلسدرجۀ )واحد استاندارد  یکشده را به داده ی ابتدا تمام دماها

Cاول:   دمای = 1 27 
 :  یمکن یلتبد  یوس را به سلس  F167ید دوم: با  دمای

F (F ) ( ) C= +  = −  =  −  =  =  = 2 2 2
9 5 5 5

32 32 167 32 135 5 15 75
5 9 9 9

 

   
)یوسسلس ی دما ییرات را نسبت به تغ   (x) ید دماسنج جد ی بنددرجه ییرات اکنون تغ )  (خط یبش) کنیم یمحاسبه م  : 

x xx x
/

− − 
= =  = = =

  − − 

2 1

2 1

122 50 72 3
1 5

75 27 48 2
 

1/ید دماسنج جد یوس،سلس ۀ درج  1هر  یبه ازا یعنی  . کندیم ییردرجه تغ 5

  
−Cمعادل که است  ینهدف، صفر کلو یدما 273 باشدیم  . 

 
)دما نسبت به حالت اول  تغییر C)27  کنیمیرا حساب م  : 

C
®¨ ›kÀ

 =  −  = − − = − 1 273 27 300 

  
 :  کنیمیجمع م  یهدست آورده و با عدد اولرا به یدمعادل در دماسنج جد یدما ییرتغ

x / / ( )
®¨

 =  =  − = −1 5 1 5 300 450 

x ( )
ÂÄI¿º

= + − = −40050 450 
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 دماسنج  

از نسبت و تناسب    توانهای مختلف میپس بین تغییرات دما در مقیاس  ،گرددخطی انجام می  صورت بههای مختلف  بندی دماسنجدرجه
( باشند، مانند  2در مقیاس )  x3و   x1،x2متناظر با دماهای  ترتیببه(  1در مقیاس )  3و   1،2بنابراین اگر دماهای؛  خطی استفاده کرد 
 توان چنین نوشت:شکل مقابل می

 

                                                                           
X X X X

 −   − 
=

− −

2 1 3 2

2 1 3 2
 

 دماسنج مجهول 
 کنیم: رابطۀ یک دماسنج مجهول به شیوۀ زیر عمل می  داکردن یپ برای 

دهد. رابطۀ آن را پیدا  واحد نشان می  220واحد و دمای جوش آب را    20( دمای ذوب یخ را  xبرای مثال یک دماسنج )دماسنج مجهول یا 
 کنیم: می

 
C x x

C , x m
C x

 

     

   

 

 =   = 
 =  =  = = =

 =   = 

1 1

2 2

0 20 200
100 200 2

100 220 100
 

 کردیم.معادلۀ یک خط را در ریاضی حساب می که ایندقیقاً مثل  
 کنیم(: را حساب می  مبدأ کنیم سپس )با جایگذاری یکی از نقاط، عرض از ابتدا شیب خط را حساب می

x m x x  = +  = +0 2 20 

 یه نمونۀ باحال 
−Cو   40را   C16ی دما  یدماسنج 10   دماسنج را    ن یا   ی اگر دما  .دهدینشان م   12−راx  را    ت یفارنها  ی و دماF  ن یب  ۀرابط ،  می بنام  x    وF  

 دست آورید؟را به
 پاسخ تشریحی: 

)وس یسلس  ۀدما برحسب درج نی ب ۀ رابط ،شدهمعلوم داده  یابتدا به کمک دو دما )یو دما ( دماسنج مجهولxرا محاسب ) م یکنیم ه: 
 

 

               
( ) x ( ) x x

x
( ) ( )

 − − − − −
 =  + = +   = = −

− − − −

10 12 8
2 20 12 4

16 10 40 12 2 2
 

 

 

 

 کنیم: می جایگذاری  Fو را در رابطۀ بین در آخر
x

x x
F F ( ) F / x /

= −

= + ⎯⎯⎯⎯→ = − + =  −  +  = +
4

29 9 9 9
32 4 32 4 32 0 9 24 8

5 5 2 5 2 5
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اول   .در همان دما است  ی انقره   یلۀ م   یک از طول    یشتر ب  cm8،یوسسلسۀ  صفر درج   ی در دما   یآهن  یلۀ م   یک  طول   -33   یلۀ م   یۀطول 
 بماند؟   ی باق  cm8همان  ییها در هر دمامتر باشد تا اختلاف طول آن یچند سانت  یوس سلسۀ  صفر درج   ی در دما  یا نقره 

(/ , /
K K

− − =   = 5 51 11 2 10 1 8 10
¸ÀA ½o£º

) 

1  )8 2  )16 3  )24 4  )32 

 ) 100 ـ 44ۀ ـ صفح �� استاندارد ـ محاسباتی ـ  متوسط)  2 ینۀگز  پاسخ: 

 : یمپس دار  ،ها برابر باشدطول آن ییرثابت بماند آن است که تغ ییدر هر دما هایلهاختلاف طول م کهینا شرط

 L L L L L / L /
¸ÀA ½o£º ¸ÀA ½o£º

¸ÀA ½o£º ¸ÀA ½o£º

− − =     =     =  5 5
1 1 1 11 2 10 1 8 10 

 
c

cm

L / L

L
L L m

¸ÀA ½o£º

½o£º

¸ÀA ½o£º

=


  =
= +

1 1

1
1 1

5
16

1

8
 

 های پرتکرار سوتی 
 افتید!می( 3دست آوردید، در دام گزینۀ )اگر حواستان نباشد و طول اولیۀ میلۀ آهنی رو به

 ی(خط )   ی انبساط طول 

 :آیدیدست مبه یر ز ۀ از رابط  یلهطول م ییرتغ  یم،ده ییرتغ Tاندازۀ  را به یله م یک ی دما اگر
L L T L L ( T) =   = +1 2 1 1 

 در دو طرف معادله باهم سازگار باشند. Lو  L1 ،L2یکای   یدرابطه با ین ا در

: آن  یکایاست که   یانبساط طول  ضریب
C

یا  1
K

 . است 1

 : جسم جامد ی انبساط طول  بیضر 

  نامند را ضریب انبساط طولی آن جسم می دما ش ی( افزا وسیسلس یک درجۀ )  ن یکلو کیازای جسم جامد بهیک    طول   واحد بر طول  شی افزا 
 .دهندینشان م را با  و آن

 ی: ثر بر انبساط طول ؤعوامل م
 . بیشتر خواهد بود آن طول  ش یافزا  ، مشخص  یدما ر ییتغ  کیازای  به ،باشد  بلندتر لهیم  یۀهرچه طول اول -1
 .بیشتر است  آن طول  شی افزا  ،بیشتر باشد  یفلز  ۀ لی م ی دما ر ییرچه تغ ه -2
ها متفاوت  طول آن  ش یافزا   زان ی م  ، میده  ش ی اندازه افزا  کیها باهم متفاوت است را به  آن  ی هااندازه که جنسهم  ۀ لی دو مدمای  اگر    -3

 خواهد بود.
 ی: انبساط طول  بیعوامل مؤثر بر ضر 

 جنس ماده -1
 (.شود یگرفته م دهیناد  اثر ن یا  ی،دما در محاسبات معمول ه ب ی انبساط طول  بیکم ضر  یدلیل وابستگبه)دما  -2

 در سؤالات مربوط به انبساط طولی، سه چیز ممکن است پرسیده شود: 
 طول جسم چند برابر شده است؟  الف(

L

L
= + 2

1
L: چند برابرشدن طول جسم 1 L ( )= + 2 1 1 

 طول جسم چقدر تغییر کرده است؟  ب(
L L = 1  تغییر طول جسم: 
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 طول جسم چند درصد تغییر کرده است؟  (ج

=100  درصد تغییر طول جسم
LL

( )
L L

kÅnj¾M®ÄkLU


 =  1

1 1
100  :درصد تغییر طول جسم  100

 برحسب دما مطابق شکل زیر است: نمودار طول جسم 
 

L
L


= = 


Lشیب نمودار   1 L = 1 

Lبنابراین شیب نمودار طول برحسب دما برابر  1   وابسته است.  طول اولیۀ آنو هم به  جنس جسم است که هم به 

 
با   برابر  یعما  یک  ی انبساط حجم  ضریب  -34

K
− 4 14 گر دما  10   5یعبرابر شود، حجم ما  6،یوسسلسدرجۀ  برحسب    یع ما  ی است. ا

 است؟   بوده   یوس سلس  ۀچند درج   یعما ینا  یۀاول  ی. دما یابدیم   یشدرصد افزا
1  )10 2  )20 3  )25 4  )50 

 ) 100 ـ 93ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3  ینۀگز  پاسخ: 

  
 با توجه به رابطۀ انبساط حجمی داریم: 

VV

V


=   =

1

1
100 5

V



1
C−  =    =4 0100 5 4 10 100  حجم  یشافزا درصد 125

  
 برابر است با:دمای اولیۀ مایع 

C − =   −  =  =2 1 1 1 1125 1 5 256 2 

 جامدات  حجمی انبساط  
 است:  محاسبه قابل یرحجم جسم به کمک روابط ز  ییرات کند، تغ   ییر تغ  اندازۀبه یجسم ی اگر دما

V V ( )= +2 1 1 
V

V
= + = + 2

1
1 1  :چند برابرشدن حجم  3

V V V ( ) =  =  1 1  :مقدار تغییر حجم  3
V

( )
V


 = = 

1
100 100 3  :درصد تغییر حجم  100

 نکته  
)یانبساط حجم یب که ضر یدکن دقت )  یانبساط طول یب سه برابر ضر  یمناسب  یبجامدات، با تقر بیشتر( ) ها است. آن  ( ) = 3 

 جسم جامد  ی حجم  انبساط بیضر  

واحد حجم    شی افزا  جامد    کی حجم    در  را ضر  ش یافزا   (وس یسلسدرجۀ    ک)ی  نیکلو   کی  ازایبهجسم    آن جسم  یانبساط حجم  بی دما 

آن  یکایباشد و یآن جسم م  طولیانبساط  ب یبرابر ضر  3  باً یو تقر دهندینشان م را با  و آن  نامند می
K

یا  1
C

 باشد.می 1
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 انبساط حجمی مایعات  
افزایش    اثر   بر برای محاسبۀ تغییر حجم مایعات    است.   بررسی   قابل  یحجم  صورت بهها فقط  ندارند، انبساط آن  ی معینشکل    ها عیچون ما
 توان از رابطۀ زیر استفاده کرد: دما، می

V V
ÍÄI¶

 = 1 

 نکته  
  چنداننه  یدماها  ر ییتغ   ی برا)خواهد بود    ر یصورت شکل زبه  آن  یبرحسب دما  با ضریب انبساط حجمی    جسم   کیحجم    ریی نمودار تغ

 : (اد یز 
V

tan V


=  = = 


 شیب نمودار 1

 
 

 

دما  چگالی  -35 در  سلسیوس    ی آهن  درجۀ  kgبا   برابرصفر 

m
3

دما   . است  8000 سلسیوس   ی در  درجۀ  برابر  یچگال  چند  با  آهن 

kg

m
3

) شود؟  یم   7928
C

− = 


6 112 10
¸ÀA

) 

1  )50 2  )100 3  )125 4  )250 

 ) 100 ـ  9ۀ ـ صفح�� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)    ینۀگز  پاسخ: 

 با توجه به رابطۀ تغییرات چگالی برحسب تغییرات دما داریم: 

( ) ( ) = −  = −  2 1 11 3 3 

 C− 
 − = −    = = =  =




6
6

2
72 10 2000

72 8000 36 10 250
8 8

2
00 3

50
0 6

 

 یچگال   ی دما بر رو رییاثر تغ  

صورت یابد. رابطۀ چگالی با تغییر دما بهطور معمول، حجم افزایش یافته و چگالی کاهش میبا افزایش دما به
T


 =

+ 

1
2 1

است که    

)توان با تقریب مناسبی از رابطۀ می T) = −2 1  نیز استفاده کرد.  1
 اثبات:
دست  هدما ب  ر یی تغ  را برحسب   یحجم، فرمول چگال  ر یی با استفاده از فرمول تغ  توان یم  .کندیم  ر ییدما، تغ   ر ییبا تغ   ز یجسم جامد ن   کی  یچگال
 آورد. 

m m
V

V m m
V V ( ) ( )

m m
V

V






=  = 
 = +  = + 

  = 



 =

+








=

2 2
2 2

2 1
2 1

1 1
1 1

1
2 1

1 1 

 داشت: می خواه ، میاگر صورت و مخرج را در مزدوج مخرج ضرب کن

( )

 − −
 =  =  

+ − − 

1
2 1 2

1 1
1 1 1
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نیچنشود و همتر میکوچک  اریبس  ،برسد  2به توان    ی وقت  ،است  ی کوچک  اریعدد بس  ،جسم  کی  ی انبساط حجم  ب یکه ضر با توجه به این

( )  نظر کرد. توان از آن صرفیبوده و م ز یناچ اریشوند بس یم ق یکه با آن جمع و تفر  ییبا عددها سه یدر مقا2

)
( )( )

(

−
 =    −    −  

− 
2 12 1 12

0

1
1

1
1 

 نکته  
 شود:درصد تغییر چگالی دراثر تغییر دما، از رابطۀ زیر حساب می

T


=  − 
1

100  درصد تغییر چگالی 100

 
J) کند؟  یم   ییرآب چگونه تغ  ی. چگالگیریمیگرما م   kJ21مقدار   C12آب   g500از  -36

c
kg. C

=


4200
JA

) 

   .یابدیم  یشافزا( 2   .یابدیم ( کاهش1

   . یابدیو سپس کاهش م یشافزاابتدا ( 4   . یابدیم یش کاهش و سپس افزا ( ابتدا3

 ) 100 ـ 94 ۀ ـ صفح �� استانداردـ  استدلالی ـ  آسان)   ینۀگز  پاسخ: 

 تغییرات دمای آب برابر است با:

 Q mc / C C= − =  = −   − = −  = 2 221000 0 5 4200 10 12 10 2 
 به شکل زیر است:آب برحسب دما  ی چگال  ییراتنمودار تغ .است یعادیرغ  ،جا که انبساط آب آن از
 

 
 

 
 

 . یابدی و سپس کاهش م   یشابتدا افزا آب  ی چگال  C2تا  C12ی که از دما شود یم  مشاهده

 آب  ی رعادیغانبساط   

 ترین حجم و بیشترین چگالی را دارد. درجۀ سلسیوس کم  آب در دمای 
ها فضای  اند و در نواحی دیگر بین آننزدیک  هم بهی که در بعضی نواحی  طور بهدهند  ای بلوری تشکیل میشبکه  ، های آب در یخمولکول 

تر شده و  های آن یکنواختشود، دیگر شبکۀ بلوری وجود ندارد و آرایش مولکولخالی وجود دارد. وقتی آب از یخ به حالت مایع تبدیل می
بقایای ساختار مولکولی یخ هنوز در آب وجود دارد و باعث انبساط   C4تا    C0یابد. در محدودۀ دماهای  کاهش می  شدهاشغالحجم  

 . یابدحجم آب کاهش یافته و درنتیجه چگالی افزایش می  C4تا C0با افزایش دما از  درواقع شود. غیرعادی آب می
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گر نمودار تغدهدیگرما م   ، W3ثابت  با توان  g300به جرم  یعیبه ما  گرمکنی  -37 شکل    مطابق  ، برحسب زمان  ی این مایعدما  ییرات. ا
 است؟  SI  چند واحد مایع  این   یژۀو  ی باشد، گرما  یرز
1  )30 
2  )50 
3  )300 
4  )500 

 

 

 ) 100 ـ 94 ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3  ینۀگز  پاسخ: 

  
   شده به مایع برابر است با:گرمای داده

Q Q
P Q J

t
=  =  =


3 4500

25 60
 

  
 : برابر است با یوس سلس ۀ دما برحسب درج  ییرات تغ

F ( ) F F / C
/

 = − − =   =  = = 
90

34 56 90 1 8 50
1 8

 

  
 با توجه به رابطۀ گرما داریم: 

K
Q

J
m c

kg.
c / c=  =    = =

4500
4500 0 3 50 300

15
 

 گرما  

 آید:دست میبهشود و از رابطۀ زیر تر به جسم سردتر منتقل میاختلاف دما از جسم گرم دلیل بهمقدار انرژی است که  
Q mc T=  

 
 
 

 

 نکته  
Q  ، اگر جسمی گرما بگیرد 0 و اگر جسمی گرما از دست بدهد،  Q 0 .است 

 
 
 
 
 
 
 
 

 گرما 

 (Kیا تغییرات دما )

 گرمای ویژه 

 جرم 

 یکا  توضیحات تکمیلی 

 گرمای ویژه 

 تا دهیممقدار گرمایی که به یک کیلوگرم از یک جسم می

یا یک درجۀ  دمای آن بهاندازۀ یک درجۀ سانتیگراد
تغییر کند.  کلوین

فقط به جنس مادۀ سازنده 
 بستگی دارد.

 

:  ظرفیت گرمایی 
 ۀاندازبهی آن دما تا دهیممقدار گرمایی که به یک جسم می

 تغییر کند.یا کلوینسلسیوسیک درجۀ 
به جرم و جنس ماده سازنده 

  بستگی دارد.
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 نکته  
 آید. دست میجسم به ۀ جرم جسم در گرمای ویژ  ضربحاصلظرفیت گرمایی یک جسم از  

C mc= 
 : از ظرفیت گرمایی  استفادهمحاسبۀ گرما با 

 آید:دست میدهد. این گرما از رابطۀ زیر بهافزایش میTاندازۀبهرا Cمقدار گرمایی که دمای جسمی به ظرفیت گرمایی 

Q C T=  
 
 

 توان و راندمان وسایل گرمکن و سردکن  

شود  عموماً از توان گرمایی آن وسیله صحبت میشود. در این مواقع  گاهی اوقات در مسائل گرما بحث از وسایل گرمکن و سردکن مطرح می
 توان چنین نوشت: و برای ترکیب آن با گرما می

Q
P

t
kÃÿ¶

= 

تواند با هریک از روابط مربوط به گرمای مربوط به تغییر دما یا گرمای مربوط به تغییر حالت ترکیب شود. باید دقت  میQکه در این رابطه 
Qداشت که اگر گرما مربوط به تغییر دما باشد با استفاده از رابطۀ  mc=  توان نوشت: می 

c

P Pmc
P

m
t t

t mc m

P

c

kÃÿ¶ kÃÿ¶

k ¶

kÃÿ

Ã

¶

ÿ
KÃ{

−

   
=   =    = +     

 
=

 
0

0 

t)دما در لحظۀ    0  مبدأ شود باید خطی با عرض از  ای که دچار تغییر دما میبراساس این رابطه، نمودار دما برحسب زمان برای ماده =0  )

و اندازۀ شیبی برابر با 
P

mc
( )

kÃÿ¶ .باشد 

 نکته  
و بازده )راندمان( آن    به دستگاهدر این روابط بایستی حتماً از توان مفید دستگاه استفاده کرد. اگر در صورت سؤال، توان الکتریکی )ورودی(  

 یعنی از رابطۀ زیر استفاده کنیم: ؛ دست آوریمداده شده باشد باید ابتدا به کمک رابطۀ بازده، توان مفید دستگاه را به
P P
kÃÿ¶ Áj»n»

½jpIM=  

 
mی با تند  ی طور افقبه  ایگلوله  -38

s
م   یکبه    400 با تند  کندیقطعه چوب برخورد  mی و 

s
چوب   یگراز سمت د  ی طور افقو به  100

م  گر  شود یخارج  ا انرژ  60.  کاهش  از  دما   یجنبش  یدرصد  گلوله شود،   یت فارنها  ۀگلوله چند درج   یگلوله صرف گرم شدن خود 

J)   ؟ کرد خواهد  تغییر  
c

kg.K
=600

¾²¼±¬
) 

1  )81 2  )75 3  )135 4  )167 

 ) 100 ـ 94 ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 3  ینۀگز  پاسخ: 

   
 درصد انرژی جنبشی گلوله صرف گرم کردن گلوله شده است، بنابراین: 60

 Q K m=  
60

100
c m = 

60 1
100 2

(v v ) ( ) C−   =  −   = = 2 2 4
2 1

6 150
600 1 16 10 75

20 2
 

 
 

 گرما 

 تغییرات دما 

 ظرفیت گرمایی
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  تغییرات دمای گلوله برحسب درجۀ فارنهایت برابر است با:

FF F =  =  = 
9 9

75 135
5 5

 

 های پرتکرار سوتی 
 افتید! ( می2شده نباشد، در دام گزینۀ )اگر حواستان به یکای خواسته

 
A،3 میلۀ . جرم یمدار یاردر اختبا دمای اولیۀ یکسان  Bو  Aشکل و توپر یااستوانه جنسهمیلۀ م  دو  -39

4
 میلۀ و ارتفاع  B میلۀ جرم  

B ،3
4

گر به ا  A  میلۀ   ارتفاع     B  یلۀم   سطح مقطع  چند برابر  A  میلۀ   سطح مقطع   ییراتتغ  یم،بده   یکسان  ی گرما  ها یلهم   ین است. ا

  است؟

1  )
9

16
 2  )

16
9

 3  )
3
4

 4  )
4
3

 

 ) 100 ـ 94 ۀ  ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی )سخت ـ  3  ینۀگز  پاسخ: 

  
   ، بنابراین با توجه به رابطۀ چگالی داریم:ها با هم برابر استآن یکه چگال  شویم یبا توجه به جنس مشابه، متوجه م

A A B B B

B B A A A

m V V V

m V V V


=   =   =



3 4
1

4 3
 

  

B                                                        با توجه به رابطۀ حجم استوانه داریم: B B B B

A A A A A

V A h A A

V A h A A
=   =   =

4 3 16
3 4 9

 

  
 شده است، بنابراین: میله داده دو  به یکسان یگرما

A B

A B

B B B B B B

A A A A

c

Q Q
A A

cQ m c

Q m c

=

=

  
=   =    =

 
⎯⎯⎯


⎯


⎯→



4 3
1 1

3 4
 

  
 با توجه به رابطۀ انبساط سطحی داریم: 

BA

B

AA A A A A

B B B B B

AA A A
A A

A A A A

 =    
 =   =   =    =

   
⎯⎯


⎯⎯→

1
1

1

3
4

9 4
2 1

16 3
 

 هم دو جسم با ی افت یدر  ی گرما  سۀیمقا  
 توان از رابطۀ زیر استفاده کرد: ها میکند، برای مقایسۀ آنگرما تغییر می مبادلۀهنگامی که دمای دو جسم با   -1

m
Q

c
m

Q m c

Q
c


=  


=


 2 2 2 2

1 1 1 1
 

 کنیم: ها از رابطۀ زیر استفاده میها داده شده باشد، برای مقایسۀ آنها، چگالی و حجم آنی جرم جسمجابهکه درصورتی -2

QQ

m

V c

V c

mc

V Q

 
=   






= 


= 

2 2 2 2 2

1 1 1 1 1
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40-  V1  با  دمای   آب   یترلC50  را باV2  با دمای آب    یترلC20  تا   یم مخلوط کنL120   آبC40  یمداشته باش،V1   وV2   به ترتیب
 نظر کنید.(صرف و تغییرات چگالی    تبخیر سطحی آب ،   )از اتلاف گرما  ؟انددرستی آمده از راست به چپ در کدام گزینه به

 70و  50(  4 40و  80(  3 50و  70(  2 80و  40(  1

 ) 100 ـ 100ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3  ینۀگز  پاسخ: 

V( اولیه است، بنابراین:های حجم نهایی آب برابر با مجموع حجم آب  V L (+ =1 2 1 0 12 
 توان نوشت:که اتلاف گرما نداریم، میبا توجه به این

e eQ Q m c( ) m c( ) m ( ) m ( )+ =   − +  − =  − + − =1 2 1 1 2 2 1 20 0 40 50 40 20 0 
m V

m ( )m m m V V V V
=

 =  = ⎯⎯⎯⎯→ =   =1 2 1 2 1 2 1 210 20 2 2 22 
 ( داریم:2( و )1با توجه به روابط )

( ) , ( ) V L

LV

=


⎯⎯⎯


→



⎯
=

1

2

1 2 80

40
 

 تعادل گرمایی 

ها به مقدار یکسانی  شوند؛ یعنی دمای آندما میدماهای مختلف در تماس با یکدیگر قرار گیرند، پس از مدتی هماگر دو یا چند جسم با  
 گویند. رسد. به این دما، دمای تعادل میمی
 
 
 
 
 
 

ها صفر  Qگیرند، پس جمع جبری این  دهند، اجسام سرد انرژی میقدر که اجسام گرم انرژی از دست میبنابر قانون پایستگی انرژی، همان
 توان نوشت:  . با فرض نداشتن اتلاف انرژی میشودمی

Q Q+ + =1 2 0 
 روش کلی: 

Q Q
½k{½jHj ½k{¾T o¬

= 

Q)ها منفی است  دهند، پس علامت گرما برای آنها بالاتر است، گرما از دست میاجسامی که دمای آن -1 )0. 
Q)ها مثبت است  برای آنگرما گیرند، پس علامت تر است، گرما میها پاییناجسامی که دمای آن -2 )0. 

 ها ممکن است یکسان نباشد.رسند ولی فاز )حالت( آندر تعادل گرمایی، گرچه اجسام به دمای یکسان می
 .شود یها منتقل مآن ن یب ی ، گرما با آهنگ بیشتر باشدبیشتر   ،دو جسم ن یب ی هرچه اختلاف دما

 تعادل گرمایی بدون تغییر فاز  
از   خبری  حالت  این  حالتشدنذوبدر  تغییر  سایر  و  تبخیرشدن  نیست؛  ،  ماده  فرم های  به  گرماهایی  فقط  Qبنابراین  mc=   این در 

 ها چندان دشوار نیست.سؤالات وجود دارند و درنتیجه حل کردن آن

 
 
 
 
 
 

گرما از جسم    ،ییقبل از تعادل گرما -1
.شودیمنتقل م  سردتربه جسم  تر گرم  

 یخالص  ی گرما ، ییبعد از تعادل گرما -2
 بین دو جسم مبادله  نمیشود.
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 روش حل مسئله  
Q2وQ1ترتیب ها بهشدهٔ هریک از آنفرض کنید که دو جسم داغ و سرد در نزدیکی هم قرار دارند تا به تعادل برسند. اگر گرمای مبادله

 باشد، مطابق اصل پایستگی انرژی، مجموع این گرماها باید صفر باشد: 
 

Q Q m c ( ) m c ( )+ =  − + − =1 2 1 1 1 2 2 20 0 
 

 ها بیشتر شد، کافی است رابطهٔ بالا را تعمیم دهیم:اگر تعداد جسم
Q Q Q ... m c ( ) m c ( ) m c ( ) ...+ + + =  − + − + − + =1 2 3 1 1 1 2 2 2 3 3 30 0 

ها، گرماهای ویژه و دماها واحدهای یکسان داشته  شده، جرمو تنها کافی است که تمام گرماهای مبادله نیستلازم   SIدر رابطۀ بالا، رعایت 
 باشند.

 ات نک 
جرم  -1 به  جسم  چند  ...    m1،m2،m3ی هااگر  دمو  ...    1،2،3یۀ اول  ای و  گرماو  باهم  c1،c2،c3ۀژی و  ی و   ... شوند    و  مخلوط 

 آید:دست میشود، دمای تعادل از رابطۀ زیر به  نظر...( رخ ندهد و از اتلاف گرما صرف و  عانی م ،انجماد  ،حالت )ذوب  ریی که تغدرصورتی
m c m c m c

m c m c m c

 +  +  +
 =

+ + +

1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3
 

c  صورت   نی در ا  ،نوع ماده باشند  کیاجسام از    ۀهم   ،اگر در حالت فوق  ✓ c c= = =1 2 و درنتیجه دمای تعادل از رابطۀ زیر تعیین    3
 شود:می

m m m

m m m

 +  +  +
 =

+ + +

1 1 2 2 3 3

1 2 3
 

mاگر چگالی و حجم مواد، داده شده باشد، با توجه به رابطهٔ  -2 V=  :دمای تعادل برابر است با ، 
Vc V c

Vc V c

  +  +
 =

 + +

1 1 1 1 2 2 2 2

1 1 1 2 2 2
 

 شود:ها برابر است؛ بنابراین دمای تعادل از روابط زیر سریع و راحت محاسبه میآن cو   جنس باشند، که دو ماده همدرصورتی  ✓
V V m m

V V m m
IÄ

 +   + 
 =  =

+ +

1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 1 2
 

mو   m1ی هاجنس به جرم  کیاز    عیاگر دو ما  -3 km=2 Vو  V1ی هاحجم  ایو    1 kV=2 و    می مخلوط کن  باهم  را  2و  1یبا دماها  1
 :دیآیدست م هب ر یز ۀ تعادل از رابط یدما ،باشد زی حجم ناچ  راتیی تغ

k

k

 + 
 =

+

1 2
1

 

 
41-  m1   ی آب با دما  کیلوگرمC10   را باm2  ی آب با دما  یلوگرم کC50   تعادل   یبه دما   یدنو تا رس   کنیم یمخلوط م،/ kJ33 گرما    6

گر پس ازشود یتلف م  نسبت  یم، داشته باش  C18با دمای   آب   kg4تعادل  رسیدن به  . ا
m

m
2

1
  ؟درستی آمده استدر کدام گزینه به  

(J
c

kg.K
= 4200

JA
) 

1  )
1
3

 2  )3
5

 3  )
1
4

 4  )
2
3
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 ) 100 ـ 100ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1 ینۀگز  پاسخ: 

Q Q Q m c m c Q
›°UH ›°UH

+ + =   +  + =1 2 1 1 2 20 0 

m m ( ) m m m m
 

   +   − + = − +⎯⎯ −⎯→ = ⎯→ =⎯
4

1 2 1 2 2
0 8

1
204200 8 4200 32 33600 0 8 32 8 0 4 1 

mی طرف از m kg+ =1 2  ، بنابراین:است 4

m m−2 14

m

=

1

1
m m kg ,m kg

m




 =  = =
+ =

2 2 1
2

5 5 1 3
4

 

 :  شده برابر است بانسبت خواسته بنابراین
m

m
=2

1

1
3

 

 
گرما  75  -42 دست  یوس سلس  ۀدرج   C40آب   g500که   ییدرصد  درج   دهدمی  از  صفر  آب  به  چند   یلتبد  یوس سلس  ۀتا  شود، 

F) ؟  کندذوب    تواندصفر درجۀ سلسیوس را می  یخ  یلوگرم ک
J J

c , L
kg.K kg

= =4200 336000
JA

) 

1  )/0 1875 2  )/0 25 3  )/1 875 4  )/2 5 

 ) 100 ـ 105ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 1 ینۀگز  پاسخ: 

  
 : برابر است با دهد یکه آب از دست م ییگرما

Q mc Q / ( ) J=  =   − = −0 5 4200 40 84000 
 : ، بنابراینرسدیم  یخ گرما به قطعه  یندرصد ا 75

Q Q ( ) J =  =  − = −
75 75

84000 63000
100 100

 

  
 شود، برابر است با:ذوب می Qجرمی از یخ که به ازای دادن گرمای

 FQ mL m / km g = −  =   =63000 3 0 0 1860 753 0 

 تغییر حالت جامد به مایع )ذوب( 

افزایش می افزایش دما متوقف میاگر به جسم جامد گرما دهیم دمای آن  شود و دما  یابد. وقتی دمای جسم به مقدار مشخصی برسد، 
را نقط کند و به مایع تبدیل میمیشدن  ماند. در این حالت جسم شروع به ذوب  ثابت می به  نامند که  ذوب می  ۀ شود. این دمای ثابت 

 جنس جسم و فشار وارد بر آن بستگی دارد. 
یعنی به جسم جامدی که به دمای ذوب خود رسیده باشد باید گرما بدهیم تا به مایع تبدیل شود این    ،یندی گرماگیر استا فر  ، عمل ذوب

 شود و داریم: دهد بلکه سبب تغییر حالت آن میگرما دمای جسم را تغییر نمی

FQ mL= 
Q برحسب ژول  : گرمای لازم برای ذوب(J)    

m برحسب کیلوگرم شدهذوب: جرم(kg) 

FLبرحسب ژول بر کیلوگرم   : گرمای نهان ذوب
J

( )
kg

   

 ! تذکر 
 . گرمای نهان ذوب بستگی به جنس جسم دارد
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 نکات  
 کند. نقطۀ ذوب دمایی است که در آن جسم جامد شروع به ذوب شدن می -1

  ذوب مشخصی نداشته   ۀ نقطمانند قیر    شکل و آمورفبی جامدهای  شکل مانند شیشه و  برخلاف جامدهای خالص و بلورین، جامدهای بی  -2
 شوند.ذوب می تدریج بهای از دما این مواد در گستره .شوندشکل می خمیری  ، و پیش از ذوب 

 بستگی دارد.  فشار وارد بر آنو  جنس جسم ذوب به  ۀ نقط  -3

 .شودیخ که افزایش فشار باعث کاهش نقطۀ ذوب می  جزبه گردد.می  ذوب   ۀبالارفتن نقطوارد بر جسم باعث   افزایش فشارمعمولاً  - 

ها در حالت  یابد، زیرا حجمی که آرایش منظم مولکولافزایش می  شدنذوبهنگام    نچند مورد خاص، حجم جامدهای بلوری   ی استثنابه  -5
 است.  کمتر اند، نسبت به حالت مایع که آرایش مولکولی نامنظمی دارد، جامد اشغال کرده

 نقطۀ انجماد و ذوب یک جسم، یکسان است.  -6

 دارند. هم باباشند ولی ظاهر متفاوتی  آب می ،یخ و برف در حالت جامد -7

 شود.  کاهش نقطۀ انجمادتواند باعث  می ناخالصی -4

 
/،یقیدرون ظرف عا   atm1فشار  در  -43 kg1 /آب و   5 kg0 به مجموع هست  تعادل   حال   در  یخ   5 گر  ا و    ۀ ند.  /یخ آب  kJ268 گرما   8

Jو   یدنظر کناز اتلاف گرما صرف ) شود؟یم  یوس سلس  ۀ چند درج   یی نها  یدما   یم، بده
c /

g.K
= 4 2

JA
Fو   

J
L

g
= 336  ) 

 16(  4 12(  3 8(  2 ( صفر1

 ) 100 ـ 105ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3  ینۀگز  پاسخ: 

  
 :  آوریمیدست مرا به  یخ ذوب  یلازم برا یگرما ابتدا

FQ mL / J kJ= =  = =1 0 5 336000 168000 168 

  
   ، در نتیجه داریم:است یوس سلس  ۀ بالاتر از صفر درج  یی نها ی دما ینبنابرا ،تر استبزرگ kJ168شده از داده گرمای

/ / kJ= − =268 8 168 100    ماندهیباق  گرمای8

/با  ینیم قرار است بب  حالا kJ100  :ید خواهد رس درجۀ سلسیوس به چند یوس سلس  ۀ آب صفر درج  kg2ی دما 8

CQ mc ( )=  =   −  =  =2
100800

100800 2 4200 0
84

12
00

 

 
44-  g4  آب  بخارC100    کثر  ،اتمسفر  یکدر فشار  ذوب کند؟  تواندیرا م   ۀ سلسیوس صفر درج   یخ چند گرم    حدا

Fنظر کنید و از اتلاف گرما صرف  ) V
J J J

c / , L , L
g.K g g

= = =4 2 336 2268
JA) 

1  )/18 5 2  )27 3  )28 4  )32 

 ) 100 ـ 104ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)    ینۀگز  پاسخ: 

 توان نوشت:که اتلاف گرما نداریم، میبا توجه به این

V FmL mc m L / m +  =   +   = 4 2268 4 4 2 100 336 

gm m m m    + =  =  =  =
10752

9072 1680 336 336 10752
3 6

32
3
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  g678یی،تعادل گرما  یتا پس از برقرار  یزیمبر  یوس سلس  ۀصفر درج   یخ  g600یرا رو   C40گرم آب   چنددر فشار یک اتمسفر،    -45
  یم؟ داشته باش  یوس سلس  ۀآب صفر درج 

F و است  یزناچ  ییاتلاف گرما  )
J

L
kg

= 336000 ،J
c

kg.K
=2100

gÄ
   ، J

c
kg.K

= 4200
JA

  ) 

1  )113 2  )226 3  )452 4  )565 

 ) 100 ـ 105ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3  ینۀگز  پاسخ: 

  
 است.   درجۀ سلسیوس  صفر ، تعادل یکه دما شویمیمتوجه م داریم،  سلسیوس ۀ آب صفر درج  یتدر نها کهیناز ا

m)یخ از    بخشی )  تبد و  درج   C40از   (m)آب    ۀشده است و هم  ۀ سلسیوس به آب صفر درج   یلذوب شده است    سلسیوس   ۀبه صفر 
 توان نوشت:ناچیز می ، بنابراین با توجه به اتلاف گرماییاست یدهرس

FQ Q m L mc+ =  + =1 2 0 0 

m m ( ) m m )m m (


   ⎯⎯⎯⎯→ +   − = − =  =
168000336000 4200 0 40 0 2 2 10 

  :است، بنابراین g678جرم آب نهایی برابر با

)m m ( + = 78 26 

  
 ( داریم:2( و )1با توجه به روابط )

m m m g  + =  = =
678

2 678 226
3

 

  
 :، بنابراینشده استذوب  یخبرابر جرم  2اولیه، است و جرم آب  g226شده ذوب   یخ جرم

gm =  =2 22 4526 

 های پرتکرار سوتی 
 افتید! ( می2شده را به عنوان پاسخ نهایی در نظر بگیرید، در دام گزینۀ )اگر حواستان نباشد و به اشتباه جرم یخ ذوب

 دانیم تغییر حالت فیزیکی وجود دارد و دما و حالت نهایی را می   کهی درحالتسؤالات تعادل گرمایی  بررسی  
می را  نهایی  دمای  چون  حالت  این  میدر  ابتدا  از  میدانیم،  حالت  تغییر  موادی  چه  که  حالت  دانیم  تغییر  موادی  چه  و    ؛ دهندنمیدهند 

Qفرم   بر علاوهاز پایستگی انرژی استفاده کنیم. فقط باید دقت کنیم که گرما    ،مثل قسمت قبل  هم   بازتوانیم  بنابراین می mc= به فرم ،

FQ mL=  وVQ mL=  وجود داشته باشد.  تواند میهم 

 تذکر  

استفاده از رابطهٔ  
m c m c

m c m c

 + 
 =

+

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2
 بخش از این رابطه استفاده نکنید! فقط مربوط به وقتی است که تغییر حالت نداریم. در این  

تری دارد، این  دهد و یخ که دمای پایینهنگامی که مقداری آب و یخ در کنار یکدیگر قرار گیرند، آب که دمای بالاتری دارد، گرما از دست می
 حالت وجود خواهد داشت:  دو اینجاگیرد، در  گرما را می
 گاه:گرمایی مبادله نکنند؛ آن ،اگر آب و یخ با محیط حالت اول:

Q Q
JA gÄ
+ =0 

 گاه:د، آننرا با محیط مبادله کن Qاگر آب و یخ گرمای  حالت دوم:
Q Q Q
JA gÄ

+ = 
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 نکات طلایی 
های  Q  کند باید باآب و یخ، جسم دیگری مانند فلز نیز در تبادل گرما شرکت داشته باشد، گرمایی که آن جسم نیز مبادله می  غیراز بهاگر    -1

 دیگر جمع شود. 
بزرگ یا استخر آب، دمای تعادل برابر با دمای آن جسم با مقدار زیاد خواهد    قطعۀ یخاگر مقدار یکی از اجسام بسیار زیاد باشد، مانند    -2

دمای   عنوانبهبود.   با  فلزی  اگر  روی  C50  مثال  یخ،  درج  قطعۀ  صفر  دمای  با  یخ صفر   ۀ بزرگی  از  مقداری  گیرد،  قرار  درجۀ    سلسیوس 
سلسیوس    ۀیعنی صفر درج  ، شود ولی دمای تعادل درنهایت برابر با دمای یختبدیل میدرجۀ سلسیوس  شده و به آب صفر    ذوب   سلسیوس، 

 سلسیوس خواهد بود. ۀ صفر درج خواهد شد و محصول نهایی، یخ، آب و فلز  
درنهایت    شود کهتوانند در کنار یکدیگر در تعادل گرمایی باشند، پس اگر در سؤالی گفته  آب و یخ می  ،سلسیوس  ۀتنها در دمای صفر درج   -3

 است. C0  مقداری از یخ ذوب شده است، یعنی محصول نهایی آب و یخ است و این یعنی دمای تعادل

 بازیراهنمای زرنگ 
ها به  را بررسی کنید و اگر همۀ آن  VLو    FLو    cبرای    شدهدادهدر سؤالات تعادل گرمایی و سؤالات نسبتی، همان ابتدای مسئله اعداد    -1

 ها را ساده کنید و سپس اقدام به حل سؤالات کنید. پذیر بودند، ابتدا آنیک عدد خاص بخش
تقسیم کنید و محاسبات را در سیستم کالری انجام    ۴200ها را به  صورت زیر بود، ابتدا همۀ آنبه  شدهدادهمثلاً در سؤالات آب و یخ اگر اعداد  

 دهید. 
J cal

c c
kg. C g. C

gÄ gÄ
=  =

 

1
2100

2
 

J cal
c c

kg. C g. C
JA JA

=  =
 

4200 1 

 F F
J cal

L L
kg g

=  =336000 80 

 کافی است!  ،یکا باشندباشند، بلکه هم SIها الزاماً در در مسائل تعادل گرمایی نیاز نیست کمیت -2
 ها را خط بزنیم! توانیم عوامل مشترک در تمام جملهدر مسائل تعادل گرمایی پس از نوشتن رابطۀ مربوطه می -3
و هرگاه پس از    درجۀ سلسیوس  هرگاه در یک سؤال، پس از برقراری تعادل، آب و یخ در کنار هم داشته باشیم، دمای تعادل الزاماً صفر   - 

 است.  C100برقراری تعادل، آب و بخار آب در کنار هم داشته باشیم، دمای تعادل الزاماً 

 
 شود؟ باعث کاهش آهنگ تبخیر سطحی یک مایع می  کدام گزینه   -46

 ( افزایش دمای مایع 2 کاهش فشار هوا در سطح مایع (1
 ( کاهش مساحت سطح مایع 4 افزایش تندی جریان هوا در سطح مایع   (3

 ) 100 ـ 107ۀ ـ صفح �� سریعـ مفهومی ـ  آسان)   ینۀگز  پاسخ: 

 آهنگ تبخیر سطحی مایع به عواملی از جمله فشار هوای بالاس سطح مایع، دما و مساحت سطح مایع بستگی دارد.  
افزایش دمای مایع، کاهش فشار هوای در سطح مایع و افزایش تندی جریان هوا در سطح مایع باعث افزایش آهنگ تبخیر سطحی یک مایع  

 شود.می

 تذکر  
 یابد. طبق اصل برنولی با افزایش تندی شاره، فشار آن کاهش می
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 تبخیر سطحی 
  یااندازهبهرسند ممکن است  یم  ع یکه به سطح ما  ی هنگام  ع، یماهای  ی از مولکول همواره در حرکت هستند برخ  ع یها در مامولکول  م یدان یم

ما  یجنبش  یانرژ  از سطح  را  بتوانند خود  که  باشند  کر  ع یداشته  در فضا  دهجدا  ا   طی مح  ی و  تبخ  نیپخش شوند  ما  ری نوع  از سطح    عی که 
 شود. یم دهینام ی سطح ری تبخ  ردیگ یصورت م

 توانند از سطح مایع فرار کنند. رسد که میهای مایع به حدی میدر پدیدۀ تبخیر سطحی، تندی برخی از مولکول -1

 افتد. تبخیر سطحی در هر دمایی اتفاق می -2

افزایش    -3 تبخیر سطحی  آهنگ  فشار هوا،  و کاهش  رطوبت هوا  هوا، کاهش  افزایش جریان  مایع،  آزاد  افزایش سطح  دما،  افزایش  با 
 یابد.می

 آهنگ تبخیر سطحی به جنس مایع بستگی دارد. - 

 
. زندیم   یخ آن    یۀ شده و بق  یر از آب تبخ  ی قسمت  ،یسطح  یر قرار دارد. بر اثر تبخ  صفر درجۀ سلسیوس  گرم آب   m  یکوچک  ۀدر چال  -47

گر جرم   mشدهیجادا یخ ا   ،نسبت  باشدm

m

  ؟  در کدام گزینه به درستی آمده است (VL   آب و   یرنهان تبخ  یگرماFL   نهان   یگرما

 .( است  صفر درجۀ سلسیوس   یدر دما   یخذوب  

1  )F

V F

L

L L+
 2  )F

V F

L

L L−
 3  )V

V F

L

L L+
 4  )V

V F

L

L L−
 

 ) 100 ـ 104ۀ ـ صفح ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3  ینۀگز  پاسخ: 

mاست که   ییگرما  با  برابر  ،شود   یلتبد  یختا به    دهدیگرم آب از دست م  mکه  گرمایی m−  ین بنابرا  ،شود   یرتا تبخ   گیرد یگرم آب م 
 نوشت:  توانیم

F
F V F V V V

V

V
F V

m
m L (m m )L m L mL m L m (L L ) mL

L

L Lm


    = −  = −  + =

+
 = 

 ۀ سلسیوس درج  تبخیر سطحی آب صفر  
بندد. برای  ماندۀ آب یخ میقرار دارد و براثر تبخیر سطحی مقداری از آن، باقی  انجماد آبای در نقطۀ  فرض کنید که مقداری آب درون چاله

 توانیم از رابطۀ زیر استفاده کنیم:مقایسۀ جرم یخ و جرم آب تبخیرشده می

V
V

F
F

m
Q Q m L m L

L

m L

m m m m

jIµ\ºH oÃhLU gÄ nIhM

½kºI¶Â¤IMJA ¾Ã²»H JA gÄ nIhM

gÄ

nIhM

−

==  = 

= −

 

 
یۀاول   یبا دما   ی فلز  ۀ. قطعهستند  آب در تعادل  g200و   صفر درجۀ سلسیوس   یخ   g50یقی درون ظرف عا  یک اتمسفر   فشار  در  -48

C80  فلز   ۀقطع  ،تعادل  یبه دما   یدن. تا رس اندازیمیظرف م   ینرا درون اkJ42   چند   فلز  ییگرما  یت. ظرف دهدیگرما از دست م

Jو   شودیمبادله م  یخفلز و مخلوط آب و    ین گرما فقط ب  یدفرض کن  )است؟     SIواحد  
c /

g.K
= 4 2

JA
Fو   

J
L

g
= 336 ) 

1  )750 2  )840 3  )1050 4  )1400 

 ) 100 ـ 105ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1 ینۀگز  پاسخ: 

  

kJ42 نوشت: توانیم ینبنابرا ،شود یم یوسسلسۀ تعادل بالاتر از صفر درج  ی پس دما  ،است یشترب یخذوب  یلازم برا یگرما از 
Q Q Q / / ( ) ( ) C
gÄ JA q± 
+ + =   +   − + − = = 0 0 05 336000 0 25 4200 0 42000 0 24 
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 :  یمدست آورفلز را به یی گرما یتظرف  توانیمیم  حالا

K
Q C

J
C ( ) C

q± 
= − =  −  =420 2 70 80 500 4 

 
گاز   یوجود دارد. در ابتدا دما  یگاز آرمان  یمقدار  ، است  یبدون اصطکاک  یستون آن پ  یاستوانه که رو   یکدرون    زیر،   شکل  مطابق  -49

C7  دهد یکه فشارسنج نشان م  یو عددatm14  گر دما و ارتفاع ستون   رود یبالا م   یستون پ  یم،برسان  C77گاز را به  ی است. ا
P)  دهد؟یحالت فشارسنج چند اتمسفر را نشان م   ین . در اشود یم   cm25گاز atm=0 1) 
1  )8 
2  )9 
3  )/7 4 
4)/8 4 
 

 ) 100 ـ 122ۀ ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  1 ینۀگز  پاسخ: 

Pدر ابتدا فشار گاز  ینبنابرا دهد،یرا نشان م  اییمانهفشار پ  فشارسنج،  atm= + =1 14 1  است.   15

m
P V P V P AA

P
T T

at


=  =  =
+ +

1 1 2 2 2
2

1 2

2515 12
273 7 77

9
273

 

 است. atm8ای(  یمانهفشار پ) دهدی که فشارسنج نشان م یعدد بنابراین

 های پرتکرار سوتی 
 افتید!( می2ای است، نباشد در دام گزینۀ ) خواستۀ سوال که فشار پیمانهاگر حواستان به  

 
 ها درست هستند؟ کدام عبارت   -50

 دارند.    ی خوب  یاربس  گرمایی  ییفلزات رسانا  یلدل  ین . به همشود یآزاد انجام م  ی هاالکترون  یقفقط از طر  ییگرما   رسانش  -الف

 . دهدیدر آن بهتر رخ م   یعیتر باشد، همرفت طببزرگ  یعیما  یانبساط حجم   یبضر  هرچه  -ب

 کرد.  یتابش فروسرخ را آشکارساز توانیاست که با آن م   ینگاشت ابزاردما  -ج

 اجسام استفاده کرد.   ی دما  یریگاندازه   یبرا  ییعنوان مبنابه  توانیم   یی تابش گرما  از  -د
   »ج«و  «ب » «،الف»( 4   »ج« و  «ب فقط »( 3   »د« و  «ب »( 2   »د«و  «الف»( 1

 ) 100 ـ 116ۀ ـ صفح �� سریعـ  خط به خطـ  آسان) 2 ینۀگز  پاسخ: 

 های »ب« و »د« درست هستند.عبارت 

  

  

آزاد در انتقال گرما در   یها . هرچند نقش الکترونهستندرسانش  یق عامل انتقال گرما از طر  یزن یاتم یهاارتعاشآزاد،  ی هاعلاوه بر الکترون

 است. یشتر ب یفلز  یرساناها

  

 دمانگاشت نام دارد.  ،آمده از آندستبه یرنام دارد و تصو دمانگار ، کنندیم ی که با آن تابش فروسرخ را آشکارساز یابزار
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 انتقال گرما های روش 

 :کنیموارۀ زیر مرور میهای انتقال گرما را با کمک طرحروش ، در این بخش
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های روش
انتقال 
  گرما

 رسانش

 تابش

 همرفت

 کند.ها، در خلأ هم گرما را منتقل میاین روش برخلاف سایر روش 

 شود.انتقال گرما از طریق امواج الکترومغناطیسی انجام می

 تابش است.انتقال گرما به روش ای از انتقال گرما از سطح خورشید به زمین نمونه

فلزات  ،های آزاد هم در انتقال گرما سهم دارند و درنتیجهها، الکترونبر ارتعاش اتمدر فلزات، علاوه 
 ی خوبی هستند.یرسانای گرما

 شود.های مواد باعث انتقال گرما میارتعاش ذرات و اتم

 ای از رسانش است.انتقال گرما از طریق یک میلۀ آهنی نمونه

 

 شود.در این روش انتقال گرما از طریق انتقال ماده انجام می

دو نوع 
همرفت 
.وجود دارد  

 

 همرفت طبیعی

 همرفت واداشته

 در جامدات انجام نمیشود.

 

شود و میشدن بخشی از سیال، چگالی آن قسمت کم با گرم
 رود.بالا می

شدن آب در قابلمه و انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح گرم
 هایی از همرفت طبیعی هستند.آن نمونه

 
 شود.انتقال ماده توسط یک دستگاه انجام می

کنندۀ موتور ها، سیستم خنککنندۀ مرکزی در ساختمانسیستم گرم
از همرفت  هایینمونه ،بدناتومبیل و سیستم انتقال خون در 

 .هستندواداشته 
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -51

  شود که گاز اکسیژن در آن حذف شده است.برای پر کردن تایر خودروها از مخلوط گازی استفاده می( 1
  واکنش اکسایش گلوکز، واکنش این ماده با گاز اکسیژن است که با تولید انرژی همراه است.( 2

  های سبز، در ساختار خود اتم اکسیژن دارد. چربی موجود در کوهان شتر همانند سوخت( 3
 توانند خواص و رفتار متفاوتی نشان دهند. مواد عنصری با توجه به ساختار خود می( 4

 ( 1002ـ    33 ـ صفحۀ  ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )         1  ۀگزین پاسخ:   

موجود در هوا پس از وارد شدن هوا به تایر به علت تغییر    آب  مایع شدن بخاریکی از معایب استفاده از هوا برای پر کردن تایر خودروها،  

  95یابد. برای جلوگیری از این کار از گاز نیتروژن  می  کاهش فشار و دما است. در این حالت مقدار گاز درون تایر و به تبع آن حجم گاز  

آب از گاز پرکننده تایر حذف شده است. اگر چه مقدار گاز اکسیژن از    شود. یعنی بخار درصد که گاز اکسیژن ناخالصی آن است، استفاده می

 کامل حذف نشده است.  طوربهاست، اما  کمتر هوای معمولی در این گاز  

  

با    مواد  آرام  واکنش  کهبه  واکنش  اکسیژن  است،  همراه  انرژی  تولید  که    معادلۀ  .گویندمی  اکسایش   با  گلوکز  اکسایش  واکنش 

 شود:زیر انجام می صورت بهاصلی انرژی در بدن انسان است،  ۀ کنندتأمین

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) + 6𝑂2(𝑔) ⟶ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

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

 .ها هستندسوخت هایی از این نوعگیاهی نمونه  یهاروغنآید. اتانول و دست میهای روغنی بهو دانه برگ گیاه سویا، نیشکر

شتر کوهان  شیمیایی    چربی  فرمول  عناصر    𝐶57𝐻110𝑂6با  حاوی  از    اکسیژن و    کربن،  هیدروژننیز  است.  خود  ساختار  در 

 شود. شود، انرژی و آب جاندار تأمین میاکسایش این چربی که در کوهان شتر ذخیره می

گیرند که به هر  اند. برخی عناصر، بیش از یک ساختار به خود میای از مواد هستند که تنها از یک نوع اتم تشکیل شدهعنصرها دسته 

گوگرد  ،  و ...، فسفر قرمز و سفید  60گویند. مانند اوزون و اکسیژن، گرافیت، الماس، کربنیک از ساختارها، آلوتروپ یا دگرشکل می

مثال اوزون و اکسیژن که دو نقطه جوش   عنوانبههای خاص خود را دارند.  ها ویژگییک از آلوتروپ  رمولکولی و گوگرد آمورف. ه

 ها آشنا خواهید شد.متفاوت دارند، یا تفاوت الماس و گرافیت که در سال دوازدهم با تفاوت آن

 

 

 

 

 کنکور را پوشش داده است.تستِ  30تست از  2مباحث این آزمون در مجموع 

ردپای گازها در زندگی + آب، آهنگ زندگیشیمی دهم:   
92تا  62های ( / صفحههاشوندهابتدای محلول و مقدار حل تا)                  

بندی بودجه
آزمون این  

سهم در 
 کنکور

 

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode  !بالا را اسکن کنید 

 یا بر روی لینک زیر کلیک کنید!

https://www.aparat.com/playlist/26932594
https://www.aparat.com/playlist/26932594
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 یک از موارد زیر درست است؟کدام  -52

 ( مقدار تغییر دما در بیرون گلخانه نسبت به داخل آن کمتر است.1
 د. نشوخورشیدی به وسیله هواکره جذب میی ای از پرتوهابخش عمده( 2
 شود.هایی با ساختار خطی انجام میزمین توسط مولکولاز  شده گسیلسرخ  ش پرتوهای فروازتابب( 3
 شده از زمین نسبت به پرتوهای خورشیدی دارای طول موج کمتر و انرژی بیشتری هستند.( پرتوهای گسیل4

 ( 1002ـ    77و    69ـ صفحۀ  ��استانداردـ مفهومی ـ    متوسط )          3ۀ  گزین پاسخ:   

 گیرد.انجام می اکسیددیکربنهای زمین توسط مولکولاز   شدهلی گسسرخ   ش پرتوهای فروازتابب

 
 

 زیر است:  صورتبهمدل فضاپرکن این مولکول 

 
 که مشخص است، ساختار این مولکول خطی است.  طورهمان

  

گلخانه  اثر  در  به علت  ویژگی  این  است.  بیشتر  آن  داخل  به  نسبت  گلخانه  بیرون  در  دما  تغییر  مقدار  گلخانه،  گرما در  و حفظ  ای 

 .  کندهای ناشی از تغییر دما حفظ می، گیاه یا میوه را از آسیبهاگلخانه

 شود.ای از آن توسط زمین جذب میی خورشیدی به وسیله هواکره و بخش عمدهاز پرتوها کوچکیبخش  
 

 

 
 

پرتوهای فروسرخ   از خود  و  شودمیگرم  رسد و زمین پس از جذب آن،  بخشی از پرتوهای فرابنفش نور خورشید به سطح زمین می 

 است. بلندترها و طول موج آن ، کمترشدهلیگسبا این تفاوت که انرژی پرتوهای  ؛ داردیمگسیل 
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لیتر برابر   4و فشار    ℃273مونوکسید در دمای  مول از گاز کربن  3  -53 اتمسفر موجود است. چگالی این نمونه گاز برحسب گرم بر 

𝑪چقدر است؟ )  = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5/7   2 )75/3 3 )5/2   4 )125/1   

 ( 1002ـ    77ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ    متوسط)         3ۀ  گزین پاسخ:   
 

  
آن تنها کافی است جرم مولی و حجم مولی گاز را در دما و فشار   ۀدر دما و فشار معین مقدار ثابتی است. برای محاسب   ،چگالی یک گاز مشخص

کلوین( است، حجم مولی گازها   273سلسیوس ) که فشار برابر یک اتمسفر و دما برابر صفر درجه   𝑆𝑇𝑃دست آوریم. در شرایط  مشخص به 

 اتمسفر( محاسبه کنیم.    4کلوین( و فشار    546)   ℃273دمای لیتر است. حال باید حجم مولی گازها را در شرایط آزمایش ) 22/ 4برابر با  

 قانون گازها  
 قانون بویل، شارل و آووگادرو، یک قانون جامع برای رفتار گازها حاصل شد که شکل ریاضی آن به دو صورت زیر است: 3از کنار هم قرار گرفتن 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇                         
𝑃𝑉

𝑛𝑇
=   مقدار ثابت 

، حجم یک 𝑆𝑇𝑃مثال ما در شرایط    عنوانبه توان مشخص کرد.  پارامتر گاز دوم، پارامتر دیگر گاز دوم را می  3پارامتر گاز اول و    4بر این اساس با دانستن  
𝑃1دانیم. ) مول گاز را می = 1 𝑎𝑡𝑚, 𝑇1 = 273𝐾, 𝑛1 = 1 𝑚𝑜𝑙, 𝑉1 = 22/4 𝐿توانیم هر یک از پارامترهای مجهول گاز دیگر را مشخص کنیم.  ( بر این اساس می 

𝑃1𝑉1
𝑛1𝑇1
=
𝑃2𝑉2
𝑛2𝑇2

  

 بنابراین داریم: 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑛2𝑇2

𝑛1=𝑛2
⇒   

1 × 22/4
273

=
4 × 𝑉2

546
⇒ 𝑉2 = 11/2 𝐿 

، فشار چهار برابر و دما نیز دو برابر  𝑆𝑇𝑃لیتر است. )راه حل سریع: نسبت به حالت    2/11شده برابر  پس حجم مولی گازها در شرایط مطرح

است، پس حجم  
2

4
=

1

2
 لیتر است.(  2/11برابر شده که معادل  

 دهیم: کنیم. در رابطه چگالی جرم را جرم مولی و حجم را نیز حجم مولی گازها قرار میدر نهایت چگالی گاز را حساب می

𝑑 =
𝑚

𝑉
=

28
11/2

= 2/5 𝑔. 𝐿−1 

 گرم بر لیتر است.  5/2پس چگالی گاز کربن مونوکسید در شرایط آزمایش برابر با 
 

  

چگالی طبق رابطۀ چگالی )  =
جرم

حجم
مول   3( نیاز به پیدا کردن جرم و حجم آن داریم. جرم 𝐶𝑂(، برای محاسبه چگالی گاز کربن مونوکسید ) 

 کربن مونوکسید برابر است با:

جرم = × مول جرم مولی  ⇒ 𝑚𝐶𝑂 = 3 × 28 = 84 𝑔 

لیتر است.    4/22کلوین( است، حجم یک مول گاز برابر با   273برابر صفر درجه سلسیوس )که فشار برابر یک اتمسفر و دما  𝑆𝑇𝑃در شرایط  

 دست آوریم:  اتمسفر( به 4کلوین( و فشار  546) ℃273دمای  مول گاز کربن مونوکسید را در شرایط جدید )  3حال باید حجم 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑛2𝑇2
⟹

1 × 22/4
1 × 273

=
4 × 𝑉2

3 × 546
⇒ 𝑉2 = 33/6 𝐿 

 در نتیجه، چگالی این گاز برابر است با:  

𝑑 =
𝑚

𝑉
=

84 𝑔
33/6 𝐿

= 2/5 𝑔. 𝐿−1 
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 کدام گزینه درست است؟  -54

 د. شو فعالیت چه مقدار از این گاز تولید و وارد هواکره می ک  ام ی نج دهد در تولید یک محصول یا بر اثر ا نشان می   اکسید دی کربن ردپای  (  1
 . کرد کمتری در طی سال تولید خواهد    اکسید دی کربن منبع تولید برق نسبت به سایر منابع، مقدار    عنوان به ( استفاده از انرژی خورشید  2
 در هواکره است.   اکسیددیکربنیکی از اثرات افزایش مقدار میانگین  ،ینفصل بهار در نیمکرۀ شمالی زم ( دیرتر آغاز شدن  3
 های گذشته، روند افزایشی داشته است. ( نمودار روند تغییر میانگین مساحت سطح برف در نیمکره شمالی در طی سال4

 ( 1002ـ    67ـ صفحۀ  ��استانداردـ مفهومی ـ    متوسط )          1ۀ  گزین پاسخ:   

انسانسبک زندگی می از  اثرگذاری هر یک  بیانگر میزان  زم تواند  بر کرۀ  باش  ینها  اثر نسبت  حی است  لااصط  ادپ ر  د.و هواکره  این  به  که 

کربنداده ردپای  ردپاها،  این  از  یکی  می  اکسیددیکربنردپای  .  است  دی اکسیداند.  انشان  اثر  بر  یا  محصول  یک  تولید  در  ینجدهد  ک  ام 

 د.شوفعالیت چه مقدار از این گاز تولید و وارد هواکره می

  

از    تریسبکتولید خواهد کرد و ردپای    کمتری   اکسیددیکربننسبت به سایر منابع، مقدار    منبع تولید برق  عنوانبهاستفاده از باد   

 خواهد گذاشت.   یجابهآن 

اثرات    از  میانگین    افزایشیکی  در    اکسیددیکربنمقدار  بهار  فصل  که  است  این  هواکره  شمالی در  به    نیمکرۀ  سال    50نسبت 

 شود. گذشته در حدود یک هفته زودتر آغاز می

قابل توجه مقدار  های گذشته  در طی سال  افزایش  نیمکره    اکسیددیکربنگاز  به علت  در هواکره، میانگین مساحت سطح برف در 

 است.  زیر صورت بهاست. نمودار روند تغییر آن  بوده و سیر نزولی داشته کاهششمالی رو به 
 

 
 

 

 
 واکنش ............... و ضریب اکسیژن در واکنش ............... بیشتر است.ترتیب ضریب آب در  پس از موازنه دو واکنش زیر، به  -55

𝑪3𝑯8𝑶3(𝒍) :واکنش  اول  + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)

𝑪6𝑯12(𝒈) :واکنش  دوم + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)

 اول ـ  ( اول4 دوم  ـ  ( دوم 3 دوم   ـ   ( اول2 اول  ـ  دوم ( 1

 ( 1002ـ    59ـ صفحۀ  ��استانداردـ مفهومی ـ   متوسط)          2ۀ  گزین پاسخ:   

 کنیم: موازنه دو واکنش را از اتم کربن شروع می

𝐶3𝐻8𝑂3(𝑙) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
𝐶6𝐻12(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 های هیدروژن: حال موازنه اتم

𝐶3𝐻8𝑂3(𝑙) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 
𝐶6𝐻12(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

موجود در هواکره𝐶𝑂2افزایش میزان 
افزایش دمای کرۀ زمین و افزایش سطح آب دریاها

کاهش مساحت برف در نیمکرۀ شمالی
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 های اکسیژن:در نهایت موازنه اتم

𝐶3𝐻8𝑂3(𝑙) +
7
2
𝑂2(𝑔) ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 

𝐶6𝐻12(𝑔) + 9𝑂2(𝑔) ⟶ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 
 کنیم:را در مخرج کسر ضرب می ضرایببا توجه به وجود ضریب کسری در معادله اول،  

2𝐶3𝐻8𝑂3(𝑙) + 7𝑂2(𝑔) ⟶ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 8𝐻2𝑂(𝑙) 
 تر و ضریب اکسیژن در معادله دوم بیشتر است. پس ضریب آب در معادله اول بزرگ

 
𝑷4(𝒔)(: نشدهموازنهکدام مورد دربارۀ واکنشی با معادلۀ )  -56 + 𝑪𝒍2(𝒈)

𝑭𝒆(𝒔)
→   𝑷𝑪𝒍3(𝒍)  است؟  نادرست 

 شود. کاتالیزگر استفاده می عنوانبه( برای انجام این واکنش، از فلز آهن 1
 ها کاربرد دارد. کش( فراورده این واکنش، یک ماده تجاری است که در تهیه حشره2

 گازی است.   دهنده( ضریب استوکیومتری فراورده دو واحد کمتر از ضریب واکنش3
 ( شمار پیوندهای کووالانسی در ساختار فراورده آن بیشتر از این تعداد در آمونیاک است.4

 ( 1002ـ    30ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی ـ   آسان)         4ۀ گزین پاسخ:   

 زیر است:  صورتبه آمونیاک و کلرید های فسفر تریمولکول لوویسساختار 

 

 
 

 

 کلرید با این شمار در آمونیاک برابر است. که مشخص است، شمار پیوندهای اشتراکی در فسفر تری  طورهمان

  

وجود نماد   
𝐹𝑒(𝑠)
جدول زیر معنای    شود.کاتالیزگر استفاده می  عنوان به(  𝐹𝑒)   آهناست که از فلز    آن  در معادلۀ واکنش به معنای      →

 دهد. بر روی فلش معادله یک واکنش را نشان می کاررفته بهنمادهای 

 معنا  نماد 
                   
 دهد. کند یا میتولید می      →
        ∆         
 دهند. ها بر اثر گرم شدن واکنش میدهندهواکنش       →
   20𝑎𝑡𝑚    
 شود.اتمسفر انجام می 20واکنش در فشار        →
    1200℃     
 شود. درجۀ سلسیوس انجام می 1200واکنش در دمای        →
    𝑃𝑑(𝑠)     
 شود.عنوان کاتالیزگر استفاده میبه( 𝑃𝑑)   برای انجام شدن واکنش، از فلز پالادیم       →

 دارد.  فراوانی  کاربرد  هاشککلرید یک ماده تجاری مهم است که در تهیه حشرهفسفر تری 

 زیر است: صورتبهواکنش  شدهموازنهمعادلۀ  

𝑃4(𝑠) + 6𝐶𝑙2(𝑔) ⟶ 4𝑃𝐶𝑙3(𝑙) 
( بالا، ضریب استوکیومتری فراورده  ( دو  6دهنده گازی یا همان گاز کلر )استوکیومتری واکنش  به ضریب  ( نسبت4با توجه معادلۀ 

 واحد کمتر است. 

 
 شیمیایی زیر پس از موازنه کردن، بیشتر است؟ های  یک از واکنشضریب استوکیومتری آب در کدام  -57

1  )𝐶2𝐻2 + 𝑂2 → 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 
2 ) (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7 → 𝐶𝑟2𝑂3 + 𝑁2 + 𝐻2𝑂 

3) 𝐶𝑢 + 𝐻𝑁𝑂3 → 𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2 + 𝑁𝑂 + 𝐻2𝑂  
4  )𝐻3𝑃𝑂4 + 𝑍𝑛(𝑂𝐻)2 → 𝑍𝑛3(𝑃𝑂4)2 + 𝐻2𝑂 
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 ( 1002ـ    65 ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ محاسباتی ـ    دشوار )          4ۀ گزین پاسخ:   

 زیر است: صورتبهشده هر چهار گزینه موازنه ۀ معادل

 2𝐶2𝐻2 + 5𝑂2 → 4𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 

 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7 → 𝐶𝑟2𝑂3 + 𝑁2 + 4𝐻2𝑂 

 3𝐶𝑢 + 8𝐻𝑁𝑂3 → 3𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2 + 2𝑁𝑂 + 4𝐻2𝑂 

 2𝐻3𝑃𝑂4 + 3𝑍𝑛(𝑂𝐻)2 → 𝑍𝑛3(𝑃𝑂4)2 + 6𝐻2𝑂 
 ها بیشتر است.نسبت به سایر واکنش 4در واکنش گزینه  𝐻2𝑂در نتیجه مقدار ضریب استوکیومتری  

 
 کدام گزینه درست است؟  -58

 .است مشخص نه گازنمومثالی از یک اکسید در دمای اتاق دیلیتر گاز کربن 25( 1
 ت. اسر با هم برابکه جرم یکسانی دارند   در دما و فشار یکسان، حجم گازهای گوناگون( 2
 یابد. های یک گاز کاهش میحجم و فاصله بین مولکول ،( در دمای ثابت، با افزایش فشار3

 .انددر نظر گرفته( 𝑆𝑇𝑃)  شرایط استاندارد عنوانبهسفر را تم و فشار یک ااتاق ها دمای دانشیمی( 4

 ( 1002ـ    73ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی ـ   متوسط)        3ۀ  گزین پاسخ:   

های  فشار متراکم شده و فاصله بین مولکول  افزایشت. در دمای ثابت، گاز بر اثر  آن وابسته اس  فشارو    دما،  مقدارونه گاز به  نمیک    حجم
 یابد.می کاهش یابد؛ در نتیجه، حجم آن  می کاهش آن 

  

دمای  اکسید در  دیلیتر گاز کربن  25. در نتیجه،  ونه گاز افزون بر مقدار، باید دما و فشار آن نیز مشخص باشدنمبرای توصیف یک   

 تواند بیانگر یک نمونه گاز باشد. اتاق به علت مشخص نبودن فشار محیط نمی

ت. این در حالی است که جرم یک مول  اس در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابرطبق قانون آووگادرو،  

 های گوناگون با یکدیگر متفاوت است. از گاز

 .انددر نظر گرفته(  𝑆𝑇𝑃)  شرایط استاندارد عنوانبهسفر را تمو فشار یک اصفر درجه سلسیوس ها دمای دانشیمی 

 
ای از گاز هلیم باشد، فشار گاز اکسیژن چند برابر فشار برابر چگالی نمونه  2ای از گاز اکسیژن  اگر در دمای مشخص چگالی نمونه  -59

𝑯𝒆گاز هلیم است؟ )  = 4, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 2   2 )4 3 )25/0 4 )5/0 

 ( 1002ـ    77ـ صفحۀ  ��استانداردمفهومی ـ  و ـ محاسباتی    دشوار )          3ۀ  گزین پاسخ:   

اگر شرایط دو گاز یکسان باشد، نسبت چگالی دو گاز برابر نسبت جرم مولی آن دو است. پس در شرایط یکسان، انتظار داریم چگالی گاز  

 باشد.  4برابر چگالی گاز هلیم با جرم مولی  8، 32اکسیژن با جرم مولی 

چگالی گاز هلیم است.    𝑥خواهد بود که    8𝑥)شرایط اول(، چگالی گاز اکسیژن    پس اگر شرایط گاز اکسیژن، مشابه شرایط گاز هلیم باشد

است. اگر جرم اکسیژن را در دو حالت یکسان در    2𝑥چگالی گاز اکسیژن  )شرایط دوم(،    این در حالی است که در شرایط فعلی گاز اکسیژن 

 برابر حالت اول است.   4نظر بگیریم، پس حجم گاز اکسیژن در حالت دوم 

𝑑1

𝑑2
=

𝑚1
𝑉1
𝑚2
𝑉2

𝑚1=𝑚2
⇒    

8𝑥
2𝑥
=
𝑉2

𝑉1
⟹
𝑉2

𝑉1
= 4 

  توان گفت، فشار حالت دوم چون جرم و در نتیجه تعداد ذرات در دو حالت برابر است و همچنین چون دمای دو حالت یکسان است، پس می

)یا همان فشار اکسیژن(  
1

4
 )یا همان فشار گاز هلیم( است.   فشار حالت اول  
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 چگالی گازها  
 از رابطه گازها و همچنین تعداد ذرات گازها داریم:

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇
𝑛=

𝑚

𝑀
⇒  𝑃𝑉 =

𝑚

𝑀
𝑅𝑇 ⟹ 𝑑 ≡

𝑚

𝑉
=
𝑃𝑀

𝑅𝑇
  

بستگی دارد. پس در دما و فشار مشخص، چگالی تنها به جرم مولی گاز بستگی خواهد داشت و  بر این اساس چگالی یک گاز، به فشار، دما و جرم مولی آن 
 نسبت چگالی دو گاز در دما و فشار یکسان برابر نسبت جرم مولی آن دو گاز خواهد بود:

𝑑1
𝑑2
=

𝑃1𝑀1
𝑅𝑇1
𝑃2𝑀2
𝑅𝑇2

𝑇1=𝑇2,𝑃1=𝑃2 
⇒       

𝑑1
𝑑2
=
𝑀1
𝑀2

  

 
 است؟   نادرستهای اکسیژن  کدام مورد دربارۀ دگر شکل  -60

 تری دارد.   پذیرتر در حالت مایع رنگ روشن( دگر شکل واکنش1
 های پیوندی در هر دو یکسان است. های ناپیوندی به شمار جفت الکترون( نسبت شمار جفت الکترون2
 شود، دارای نقطۀ جوش بالاتری است.ها و سبزیجات استفاده می( دگر شکلی که برای گندزدایی میوه3
 شوند.پذیر به یکدیگر تبدیل میاین دو دگر شکل در منطقۀ مشخصی از استراتوسفر طی یک واکنش برگشت( 4

 ( 1002ـ    74ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی ـ   متوسط)         1ۀ  گزین پاسخ:   

شکل اکسیژن،  دگر  اکسیژن    اوزونو    اکسیژنهای  از  اوزون  حالت    پذیرتر واکنشهستند.  در  و  به    تریتیرهرنگ    مایعبوده  نسبت 

 دارد.  اکسیژن

  

 زیر هستند: صورتبه( 𝑂3( و اوزون ) 𝑂2های اکسیژن ) یس مولکولوساختار لو 

 
  

های ناپیوندی به پیوندی برابر با  در مولکول اکسیژن، نسبت شمار جفت الکترون
4

2
= است. این نسبت در مولکول اوزون نیز برابر با   2

6

3
=  است. 2

میوه  برای گندزدایی  اوزون  گاز  از  نقطۀ جوش  شوداستفاده می  سبزیجات  و   هادر صنعت  دارای  اکسیژن  گاز  به  نسبت  اوزون  گاز   .

 بیشتری است. 

 شوند.به یکدیگر تبدیل می پذیر زیرگاز اوزون و اکسیژن در لایۀ اوزون )منطقۀ مشخصی از استراتوسفر( طی واکنش برگشت 

2𝑂3(𝑔) ⇄ 3𝑂2(𝑔) 

 
 ایع همانند حالت گاز ............... و همانند حالت جامد ............... . مماده در حالت    -61

  حجم مشخص دارد   ـ  پذیر است ( تراکم2 ناپذیر است تراکمـ  آیدشکل ظرف در میبه ( 1
 شکل مشخص دارد ـ  شود ( در کل ظرف حاوی آن پخش می4 ناپذیر است تراکمـ ( حجمی برابر حجم ظرف خود دارد 3

 ( 1002ـ    76ـ صفحۀ  ��سریعـ مفهومی ـ    آسان)         1ۀ  گزین پاسخ:   

ای است که شکل آن و در نتیجه حجم آن ثابت و مشخص  های جامد، مایع و گاز قرار دارد. جامد مادههر ماده در اطراف ما در یکی از حالت

آید. در مقابل اما  است و به شکل ظرف بستگی ندارد. در حالت مایع اگر چه حجم مشخص و ثابت است، اما مایع به شکل ظرف خود در می

شود و حجم و شکل آن مطابق ظرف در برگیرنده  گاز نه شکل و نه حجم ثابت دارد و اگر در یک ظرف قرار گیرد در تمام ظرف پخش می

ناپذیری ماده در دو  پذیری گاز و تراکمآن خواهد بود. ویژگی حجم معین مایع و جامد و حجم گاز برابر است با حجم ظرف، ناشی از تراکم

   حالت جامد و مایع است.
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واکنش    -62 )   150در صورت  فراوردۀ 𝑪𝒂𝑪𝑶3گرم کلسیم کربنات  لیتر  زیر، چند  معادله  مطابق  اسید  کافی هیدروکلریک  مقدار  با   )

𝑪شود؟ ) تولید می  𝑺𝑻𝑷گازی در شرایط  = 12, 𝑶 = 16, 𝑪𝒂 = 40: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑪𝒂𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍):  واکنش  موازنه شود 

1 )2/67 2 )6/33 3 )4/22 4 )2/11 

 ( 1002ـ    30ـ صفحۀ  ��سریعـ محاسباتی ـ    آسان )         2ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:  صورتبهشده معادله موازنه

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 توجه   
اکسید  دیها و در کربن دهندهواکنش که اتم کربن تنها در کلسیم کربنات در سمت واکنشدر این واکنش نیاز به موازنه کامل واکنش نیست. در واقع در این  

های کربن این دو ماده برابر شوند. بر این اساس  ای انتخاب کنیم که شمار اتمها وجود دارد، تنها کافی است، ضریب این دو ماده را به گونهدر سمت فراورده
 شود. اکسید تولید میدیبه ازای مصرف یک مول کلسیم کربنات، یک مول گاز کربن

که    حال با توجه به ایناکسید به حالت گازی موجود است.  دیتنها کربن(  𝑆𝑇𝑃در دمای صفر درجه سلسیوس و فشار یک اتمسفر )شرایط  

 برابر است با: شدهتولیداکسید دیگاز کربنگرم کلسیم کربنات مصرف شده است، حجم   150در این واکنش 

?  𝐿 𝐶𝑂2 = 150 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 33/6 𝐿 

 لیتر فراوردۀ گازی تولید شده است. 6/33در نتیجه، در این واکنش 

 
 هستند؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -63

 و مضر است.  باریانزالف ـ گاز اوزون در لایۀ تروپوسفر برخلاف استراتوسفر دارای نقش  

 ای روشن است.های واکنش به رنگ قهوهـ در واکنش تولید اوزون تروپوسفری، یکی از فراورده  ب

 اند. تولید شده   هنگام رعد و برق  در  تنهاـ اکسیدهای نیتروژن موجود در هوای آلودۀ شهرهای بزرگ،    ج

 دهد.واکنش نمیحتی در حضور کاتالیزگر یا جرقه،  با گاز هیدروژن    جزء سازندۀ هواکره  ین ترفراوانـ    د

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

 ( 1002ـ    31ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ حفظی ـ   آسان )        3ۀ  گزین پاسخ:   

 نادرست هستند. « ج« و »ب»های  عبارت

  

  آسیب و    سوزش چشمانتواند سبب  که می  رودیمبه شمار    خطرناکو    سمی   ایآلاینده  عنوانبه  تروپوسفرگاز اوزون در لایۀ   

نقش    ؛شود  هاریه  دیدن با  تروپوسفر  در  عبارتی  لایۀ    مضرو    بارانیزبه  در  که  است  حالی  در  این  هستیم.  مواجه  اوزون 

د تا موجودات زنده از  نشوبه سطح زمین می  خورشید  تابش فرابنفشای از  های اوزون مانع ورود بخش عمده، مولکولاستراتوسفر

 اوزون آشکار است.                  محافظتیو  مفیداین تابش در امان بمانند. به دیگر سخن در استراتوسفر، نقش  بارانیزآثار 

 زیر است: صورتبهواکنش تولید اوزون تروپوسفری  

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 
 ها است. دهندهواکنش ء ای روشن بوده و جزاکسید به رنگ قهوهدیگاز نیتروژن

؛ اما در هوای آلودۀ دشو ی متبدیل    اکسیدهای نیتروژن گاز نیتروژن در طبیعت تنها هنگام رعد و برق با گاز اکسیژن ترکیب شده و به   

 آیند.شهرهای صنعتی و بزرگ، این اکسیدها از واکنش میان گازهای نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودرو در دمای بالا نیز پدید می 
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مخلوطی از گازهای نیتروژن و هیدروژن حتی در حضور کاتالیزگر یا جرقه،  در  جزء سازندۀ هواکره است.    نیترفراوانگاز نیتروژن   

توان به دو دوره پیش و پس از تولید صنعتی آمونیاک و اوره  جالب است بدانید که تاریخ علم شیمی را می  دهد.هیچ واکنشی رخ نمی

نظری محسوب میتقسیم تنها یک علم  علم شیمی  ماده،  این دو  تولید صنعتی  راهکار  اختراع  از  تا پیش  با  بندی کرد.  شد و حتی 

گذاری مناسب، در خطر نابودی قرار داشت. اما با این اختراع، جنبه کاربردی این علم مورد توجه واقع شد و پس  توجه به عدم سرمایه

 سازی بسیاری از صنایع تولید مواد و منابع مختلف آغاز شد.  های کافی بر روی این علم، بهینهگذاریاز آن با سرمایه

 
𝑵𝑯3(𝒈)  ۀنشدموازنهگاز آمونیاک مطابق معادله    -64 + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)  واکنش میان گاز   پس از  سوزد. اگرمی

گاز   دمای  ثابت،  فشار  با  ظرفی  در  مناسب،  استوکیومتری  نسبت  با  اکسیژن  گاز  و  درون ظرف برابر شود  2آمونیاک  گاز  ، حجم 

 شود؟ چند برابر می  یبتقربه

1 )56/0 2) 36/0   3 )43/1 4 )22/2 

 ( 1002ـ    30ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ    متوسط)          4ۀ گزین پاسخ:   

 زیر است:  صورت بهشده شده واکنش انجاممعادله موازنه
4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) ⟶ 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)  

شود. پس  مول گاز تولید می  10مول گاز، در مجموع    9طور که از معادله بالا مشخص است، در این واکنش به ازای مصرف در مجموع  همان

اگر دما و فشار در واکنش ثابت باشد، انتظار داریم حجم گاز  
10

9
برابر شده است، حجم گاز نسبت به حالت    2برابر شود. اما چون دمای گاز    

برابر خواهد شد. پس در مجموع حجم گاز پس از واکنش   2عدم تغییر دما 
20

9
≃  حجم گاز در ابتدا واکنش است.   2/22

 
در کدام گروه جدول    𝑿اند، عنصر  تایی رسیدههای آن به آرایش هشتیون چند اتمی مقابل که همه اتم  لوویسبا توجه به ساختار    -65

 ای قرار دارد؟ دوره

1 )17 
2 )16 
3 )15 
4 )14 

 ( 1003ـ    91ـ صفحۀ  ��سریعـ مفهومی ـ    آسان )         2ۀ  گزین پاسخ:   

ها را در ساختار یون مورد نظر  های ظرفیتی این عنصر را پیدا کرد. در ابتدا، همۀ اتمباید شمار الکترون  𝑋برای یافتن شمارۀ گروه عنصر  

 کنیم:تایی میهشت

 
نیز   𝑋است. در این ساختار، یک اتم عنصر    6های ظرفیتی هر اتم برابر با  اتم اکسیژن وجود دارد که شمار الکترون  3در ساختار این یون،  

الکترون شمار  که  دارد  باوجود  برابر  را  آن  ظرفیتی  می   𝑥  های  دیدن فرض  انتظار  یون  این  در  پس  18  کنیم.  + 𝑥 + 2 = 20+ 𝑥 

های اضافه یون است، که ناشی از بار یون چند اتمی  تعداد الکترون  2)عدد    های پیوندی و ناپیوندی داریم.الکترون را در قالب جفت الکترون

 شود.  الکترون دیده می 26جفت الکترون یا  13جفت الکترون ناپیوندی و در مجموع  10جفت الکترون پیوندی و  3باشد.( در این یون، می

20 + 𝑥 = 26 ⟹ 𝑥 = 6 
 ای است.جدول دوره 16 گروهالکترون ظرفیتی بوده و متعلق به  6در اتم خود دارای  𝑋در نتیجه، عنصر  
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 چند مورد از مطالب زیر در مورد یون سولفات درست است؟  -66

 ترین یون چنداتمی موجود در آب دریا است. ـ اصلی  الف

 ـ بار این یون مربوط به دو اتم اکسیژن در ساختار این یون است.  ب

 رسند. تایی میها در ساختار شیمیایی آن به آرایش هشتـ همه اتم  ج

 است. 3  ـ نسبت شمار جفت الکترون ناپیوندی به شمار جفت الکترون پیوندی برابر   د

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

 ( 1003ـ    91ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ مفهومی ـ    متوسط)          2ۀ  گزین پاسخ:   

𝑆𝑂4یون سولفات آنیونی چند اتمی با فرمول شیمیایی  
 باشد: زیر می صورتبهاست که ساختار شیمیایی آن  −2

 
 های )الف(، )ج( و )د( درست هستند.  عبارت

  

. همچنین بیشترین یون چنداتمی موجود در آب  هستندآنیون کلرید و کاتیون سدیم    ترتیببههای موجود در آب دریا،  بیشترین یون 

 سولفات است.دریا نیز یون 

توان به اتم خاصی نسبت داد و این بار بر  های چند اتمی را نمیبار یون  شوند.یا چند اتم تشکیل می  2اتمی از اتصال    های چندیون 

 ها پخش است.روی کل اتم

جفت الکترون در اطراف خود دارند و    4اتم اکسیژن و هم اتم گوگرد، هر کدام    4طور که در ساختار بالا مشخص است، هر  همان 

 اند.تایی رسیدههمگی به آرایش هشت

و در    3وجود دارد. همچنین بر روی هر اتم اکسیژن    پیوندی  الکترون  جفت  4یا همان    اشتراکی   پیوند  4در ساختار این یون،   

 شده برابر خواهد بود با: شود. پس نسبت خواستهجفت الکترون ناپیوندی دیده می 12مجموع 

𝐴 =
12
4
= 3 

 
 است؟  نادرستکدام گزینه    -67

 اند. کره را تشکیل دادههای یخ بخش عمدۀ منابع غیراقیانوسی آب( کوه1
 شوند.  کره هستند که از آب خالص تشکیل میهای شیرین بخشی از آب( آب2
 آید. دست میترین کاتیون و آنیون موجود در آب دریا، نمک خوراکی به( از واکنش فراوان3
 . های فیزیکی و شیمیایی دارندکنشهای گوناگون آن با یکدیگر برهماز دیدگاه شیمیایی پویاست و بخش ین زم( 4

 ( 1003ـ    33ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ حفظی ـ   آسان )         2ۀ  گزین پاسخ:   

،  سدیمهای متفاوت مانند  ها مخلوطی همگن از یونهستند. این آب  کرهآباز    بخش کوچکی یا همان آب آشامیدنی    شیرین  هایآب

طور طبیعی در آب حضور دارند و برخی به آب  ها بههستند که اکثر این یون  هیدروکسید و    نیترات،  کلرید(،  𝐼𝐼) آهن،  منیزیم،  کلسیم

ها  ای غلظت یونهای آشامیدنی مختلف، متفاوت بوده و گاهی اوقات به اندازهها در آبشوند؛ مانند یون فلوئورید. غلظت این یوناضافه می

 کند. زیاد است که مزه آب تغییر می
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کره مربوط درصد از آب  15/2مانده )منابع غیراقیانوسی(،  درصد باقی  8/2اند و از  کره را تشکیل دادهدرصد آب  2/97منابع اقیانوسی   

 اند.کره را تشکیل دادههای یخ بخش عمدۀ منابع غیراقیانوسی آبهای یخ است. در نتیجه، کوهبه کوه

یون سدیم و یون کلرید است که از واکنش میان این دو یون، سدیم کلرید یا همان    ترتیببهترین کاتیون و آنیون در آب دریا  فراوان 

 آید.دست مینمک خوراکی به

 . های فیزیکی و شیمیایی دارندکنشهای گوناگون آن با یکدیگر برهماز دیدگاه شیمیایی پویاست و بخش ینزم 

 

 
 ( نسبت داد؟ 𝑴ترکیب یونی آن با یک کاتیون) توان به آنیون چنداتمی است. کدام فرمول شیمیایی زیر را نمییک   −𝑨یون    -68

1)  𝑀𝐴2  2  )𝑀𝐴3 3  )𝑀2𝐴3 4  )𝑀𝐴 

 ( 1003ـ    92ـ صفحۀ  ��سریعـ مفهومی ـ    آسان )         3ۀ  گزین پاسخ:   

ها  ها باید قرینه مجموع بار یون کاتیونها باید صفر شود. یعنی مجموع بار یون آنیونها و کاتیوندر یک ترکیب یونی مجموع بار یون آنیون

 باید: 𝐴𝑎𝐵𝑏باشد. یعنی در ترکیب یونی  

𝐴 بار یون × 𝑎 = −(𝐵 بار یون × 𝑏) 

1برابر    −𝐴بار یون   3برابر    𝐴های  مجموع بار یون  𝑀2𝐴3است. پس در ترکیب    − ،  𝑀است و باید بار هر یون    −
3

2
باشد که چنین    +

1  ترتیببه  𝑀چیزی ممکن نیست. اگر بار یون   +  ،2 3یا    + و   𝑀𝐴  ،𝑀𝐴2  ترتیببهباشد، فرمول شیمیایی ترکیب یونی این دو یون    +

𝑀𝐴3 .خواهد بود 

 فرمول شیمیایی ترکیبات یونی  
 کنیم:شیمیایی یک ترکیب یونی، از فرمول زیر استفاده میبرای پیدا کردن فرمول 

نماد  کاتیون 
بار آنیون

نماد  آنیون
بار کاتیون 

  

 کنیم.در نهایت اگر زیروندهای آنیون و کاتیون با یکدیگر ساده شوند، ساده می
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 یک از موارد زیر درست هستند؟کدام  -69

 شود.الف ـ در تمام ترکیبات یونی، حداقل یک عنصر فلزی مشاهده می

 توان از محلول سدیم فسفات استفاده کرد. ـ برای شناسایی یون کلسیم می  ب

 است.   3، برابر  کلسیمـ در ترکیب کلسیم نیترات، نسبت شمار اتم اکسیژن به    ج

 شود.ـ از واکنش محلول کلسیم کلرید با محلول نقره نیترات، رسوب سفید رنگ تولید می  د

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

 ( 1003ـ    91ـ صفحۀ  ��سریعـ مفهومی ـ    دشوار )          4ۀ گزین پاسخ:   

 « و »د« درست هستند. ب»  هایعبارت

  

هایی وجود دارند که در ساختار  های چند اتمی، یونهای عناصر فلزی هستند؛ اما در میان کاتیونهای تک اتمی، یونهمه کاتیون 

ها کاتیون نیز دیده  های چند اتمی آنیون هستند، اما در میان آنفلزی نقشی ندارند؛ مانند یون آمونیوم. اگر چه اکثر یونها عناصر  آن

 پس در ترکیبات یونی مانند آمونیوم سولفات، آمونیوم نیترات، آمونیوم کربنات و ...، هیچ عنصر فلزی وجود ندارد.  شود.می

 زیر است:  صورتبهسدیم فسفات محلول واکنش یون کلسیم با  

3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) → 6𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠)                  
توان  که مشخص است، در طی این واکنش رسوب کلسیم فسفات تشکیل شده است. در نتیجه، از محلول سدیم فسفات می  طورهمان

 برای تشخیص وجود یون کلسیم در یک محلول استفاده نمود. 

2و بار یون کلسیم    ‒1یون چند اتمی نیترات،  بار الکتریکی    کلسیم   صورت بهاست، پس فرمول شیمیایی کلسیم نیترات    +
1
نیترات

2
 

 خواهد بود یعنی: 

𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2 
 است. 6شده برابر عنصر اکسیژن و یک عنصر کلسیم وجود دارد. پس نسبت خواسته 6در هر واحد از این ماده 

 زیر است:  صورتبهواکنش محلول کلسیم کلرید با محلول نقره نیترات  

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠)

 شود. تولید می رسوب سفید رنگ نقره کلریدبا توجه به واکنش بالا، در این واکنش 

 ها واکنش شناسایی یون  
 شناسایی یون باریم به کمک یون سولفات •

𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 2 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠)  
  شناسایی یون کلرید به کمک یون نقره •

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞)  
 شناسایی یون کلسیم به کمک یون فسفات  •

2𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) + 6 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  
 های بالا، سفید رنگ هستند. های تشکیل شده در واکنشهمۀ رسوب
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -70

  ها در آب باران در هوای پاک بسیار ناچیز است.غلظت نمک ( 1
 . ها در آب هستندها و مولکولهمگن از انواع یوننادریاها مخلوطی ( 2
 ثابت است. تقریببههای کره زمین جرم مواد محلول موجود در آب مجموع (3

 . استفاده کرد صنعت  و توان از آن در کشاورزینمی بیشتر آب روی زمین شور است و( 4

 ( 1003ـ   33ـ صفحۀ  ��سریعـ حفظی ـ    آسان)         2ۀ  گزین پاسخ:   

هایی  شده در دریاها با یکدیگر متفاوت بوده و به آبمواد حل  مقدار   و   نوع.  هستند  آب   در   ها مولکول  و   هایون  انواع  از  همگن  مخلوطی  دریاها 

این آبکه به آن دریا می شان بر روی  مسیرها در  ها از مواد شیمیایی موجود بر سر راه این آبریزند بستگی دارد. خود املاح موجود در 

 گیرند. منشأ می زمین

  

است   آب مقطرتشکیل برف و باران همانند فرایند تقطیر و تولید  زیرا  ؛ در نظر گرفت  خالصتوان تقریباً را می پاک  هوای در  باران  آب 

 شوند.ها و املاح درون آب از آن جدا میشده در آب از جمله نمک همه مواد حل تقریباًکه در این روش 

ها و جرم املاح  املاح واردشده به آب. علت این موضوع برابر بودن جرم است ثابت تقریباً  زمین  کره  هایآب در   شده حل مواد  کل  جرم 

 ها است.شده از آنخارج

توان از این بخش  دارد. پس نمی  املاح بسیاراست و    آب شوراما اکثر این    ؛زمین را آب پوشانده است  کره  درصد سطح  75چه  اگر   

 استفاده کرد.  صنعتیو  کشاورزی، خانگی  مصارفاز آب در  
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