
دفترچه پاسخ

جمعئئئه  ۲۷  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 
 سوگند روشنی ـ محمدرضا حسینی فرد

 ـ مائده بادان فیروز   ندا فرهختی 
 ـ ارسلان حسنوند   یزدان نیک قدم 

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  
محمد باغبان مروارید شاه حسینی

سپهر صادقی
ایلیا فقیه میرزایی

علی ترابی
 علی ترابی ـ پرهام تیزپا 

 فرهنگ امیري ـ طاها حق بین 
 محمد دارابی جم

 معید ایري ـ امیرحسین مخانی  
محمدرضا جمشیدي 

 سعیده محبی  
محمد داودآبادي فراهانی



تابستون؛ سکوی پرتابت به سمت کنکور!
٤ قسمت   - کنکور  جلسه  مدیریت  و  آزمون  استراتژی  آموزش 

biomazebiomazewww.biomaze.ir

عبور از خط پایان تابستان؛ حالا وقتِ «جمع بندي» و نمایشِ قدرته!

خسته نباشی قهرمان! تبریک می گم؛ 
آزمون 27 شهریور رو هم پشت سر گذاشتی و این یعنی پروندة یادگیريِ مباحثِ پایۀ قبلی عملاً بسته شد. وقتی به مسیرِ 
این چند هفته نگاه می کنی، متوجه میشی که خیلی فراتر از «درس خوندنِ ساده» عمل کردي. تو الآن صاحبِ یک مهارتِ 
کلیديِ روان شناختی شدي: «پیوستگی در شرایطِ متغیر». در حالی که خیلی از رقباي تو، هنوز درگیرِ رخوتِ روزهاي آخر 
تابستون هستن یا تازه دارن فکر می کنن که «کی باید استارت بزنم؟»، تو همین الآن با خیالی راحت و دانشی که در حافظۀ 
بلندمدتت تثبیت شده، این دوره رو با موفقیت به پایان رسوندي. این یعنی تو نه فقط درس، بلکه «نظم شخصی» رو هم 

یاد گرفتی.
این «آزمون جامعِ بزرگ»، حکمِ مراسمِ  باقی مونده: آزمونِ 10 مهر.  اما صبر کن! هنوز یه قدمِ آخر و سرنوشت ساز 
اختتامیۀ تابستانِ تو رو داره. فرقش با آزمون هاي قبلی اینه که قراره تمام اون قطعاتِ پازلی که توي تابستون شخم زدي 
و ساختی رو یک جا کنار هم بذاري و تصویرِ کلی رو ببینی. این آزمون، در واقع «سندِ تأییدِ زحماتِ توئه». تا الآن داشتی 
روي بخش هاي مجزا کار می کردي، اما 10 مهر قراره بفهمی چطور می تونی اطلاعاتِ پراکنده رو از توي ذهنت فراخوانی 
کنی و به کار بگیري. این یک «شبیه سازيِ ذهنی» از کنکورِ اصلیه؛ فرصتی براي اینکه ببینی چقدر از آموخته هاي مرداد و 

شهریور، هنوز توي ذهنت زنده و در دسترسه.
می دونم که الآن همزمان با مدرسه رفتن و شروع کلاس هاي سال جدید، سراسیمه اي و شاید نگران فشارِ درس هاي جدید 
باشی. اما بذار یه واقعیت علمیِ جذاب رو بهت بگم: اون «پیش خوانی هایی» که توي تابستون انجام دادي،  الآن دارن به 
دادت می رسن. وقتی سر کلاسِ پایۀ جدید می شینی و می بینی معلم داره مفهومی رو توضیح میده که تو قبلاً یه بار با 
آزمون هاي تابستون تمرینش کردي، همون لحظه ست که «سدِ یادگیري» می شکنه. اون حسِ «من قبلاً اینو دیدم»، همون 
چیزیه که بهت آرامش میده؛ در حالی که بقیۀ بچه ها دارن با استرسِ «تازگیِ مطالب» دست و پنجه نرم می کنن، تو داري 

«تحلیل» می کنی. این همون اعتمادبه نفسِ واقعی و ریشه داریه که تو رو چند پله از بقیه جلو می ندازه.
حالا استراتژي براي این چند روزِ باقی مانده تا آزمون جامع چیه؟ خیلی ساده ست: «مرورِ هوشمندانه و لکه گیري». مطالبی 
برنامه ات جواب میده مطالبی که  تا جایی که  و  قبلی مرور کن  با بررسی تست هاي آزمون هاي  یاد گرفتی رو  قبلا  که 

نرسیدي توي آزمون هاي قبلی بخونی جبران کن.
رفیق، 10 مهر قرار نیست فقط امتحان بدي؛ قراره با قدرتِ تمام، پروندة تابستون رو ببندي و مهر رو با برنده بودن و 
اعتمادبه نفسِ حداکثري آغاز کنی. این آزمون، یعنی پایانِ دورانِ آماتوري و شروعِ دورانِ حرفه ايِ تو. تو حالا دیگه یک 
کنکوريِ آماده اي که می دونه چطور باید از پسِ حجمِ بالاي مطالب بربیاد. برو که با یه نتیجه ي درخشان در آزمونِ جامع، 
به خودت ثابت کنی که این تابستون، همون «سکو و جهشِ بزرگی» بوده که از قبل قولش رو داده بودیم. پرچم بالاست، 

موفقیته!  

ِ

محکم کاری برای  ضربه  ین  آخر این  هستیم؛  جامع   

ِ

مون ز آ در  تو   

ِ

درخشش  

ِ

گزارش  

ِ

منتظر ما 
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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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دوم و چهارم   ها را داریم. در مرحلهسوم تحلیل و تفسیر داده  آوری اعداد و ارقام را داریم و در مرحله اول جمع  در علم آمار در مرحله   -1
 دهیم؟  به ترتیب کدام اعمال را انجام می

 گیرینتیجه -پارامترها ( محاسبه 2 انجام عملیات  - ( محاسبه اعداد 1
 محاسبه پارامترها  -( مرتب کردن اعداد4   بینیپیشقضاوت و   -ها و نمایش داده دهی سازمان( 3

 (۱۰۰7ـ  ۱۵2صفحه   ۱ـ ریاضی  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط 3  گزینه  پاسخ:  

 است.   بینیقضاوت و پیشو مرحلهء چهارم  ها دهی و نمایش دادهسازمانمرحلهء دوم مطابق تعریف آمار و علم آمار 

 آمار   تعریف 

 .است اطلاعات  و ارقام  اعداد،  از  ی اهمجموع آمار،

 مراحل علم آمار  علم آمار و  

 شود: مراحل زیر می شامل   که است  هاییروش مجموعه آمار علم
 ارقام  و اعداد   آوریجمع ( ۱
 نمایش   و سازماندهی ( 2
 هاداده تفسیر و تحلیل  ( 3
 تصادفی  های آزمایش  و هاپدیده مورد در مناسب   بینیپیش  و قضاوت ی، گیر نتیجه(  ۴

 
 کدام گزینه صحیح است؟   -2

 گیری است. ( متغیر کیفی قابل اندازه2 ( اعضای جامعه همان اعضای نمونه است.1
 شود.  ( متغیر کیفی به دو حالت ترتیبی و گسسته تقسیم می4 گیری باشد، متغیر کمی است. ( متغیری که قابل اندازه3

 (۱۰۰7ـ  ۱۶3و  ۱۵۸صفحه   ۱ـ ریاضی  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط 3  گزینه  پاسخ:  

 « صحیح است.  3» هءبا توجه به تعریف متغیرها، گزین 

 جامعه و نمونه  

شود. به  کنیم، جامعه یا جمعیت گفته میها تحقیق میبه مجموعۀ تمام افراد یا اشیایی که دربارۀ یک یا چند ویژگی آن جامعه )جمعیت(: 
 گوییم. این افراد یا اشیا عضو جامعه می

 نامیم.  تعداد اعضای جامعه را اندازه یا حجم جامعه می اندازه یا حجم جامعه: 
گوییم و هر یک از افراد یا اشیای انتخاب شده را عضو  شود، نمونه میای( از جامعه را که برای مطالعه انتخاب میبخشی )زیرمجموعه  نمونه:

 نامیم.  نمونه می
 گوییم.  تعداد اعضای نمونه را اندازه یا حجم نمونه می اندازه یا حجم نمونه: 

 لیه نکتۀ باحا 

   اندازۀ جامعه است.   تر یا مساوی کوچکاندازۀ نمونه همواره 
  ایم.  انجام داده  سرشماری گوییم باشد، می برابر اگر اندازۀ نمونه با اندازۀ جامعه 

 است. کنکور را پوشش داده تست   ۴ تست از 2 در مجموع این مباحث :۱ ریاضی
 است. کنکور را پوشش داده تست   ۴ست از ت ۱ در مجموع : این مباحث۱ هندسه

 ۱7۰تا  ۱۱۸های بدون شمردن + آمار و احتمال، صفحه ،شمارش :۱ریاضی 
  ۹۶ تا 77های ، صفحهتجسم فضایی :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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 انواع متغیرهای کمی 

تواند  را نیز بتواند بگیرد، مثلاً قد یک فرد می  bو    a  بین را بتواند اختیار کند، هر مقدار    bو    aمتغیری است که اگر دو مقدار  :  متغیر کمی پیوسته
/1 1/متر،   6  باشد.   عددمتر و یا هر عددی بین این دو   7

 ببین!  یه نمونۀ باحال 
 ، دمای هوا در قلۀ کوه و ...یسرعت خودرو، وزن افراد، شاخص تودۀ بدن 

 .نباشداست که پیوسته   کمی متغیری متغیر کمی گسسته: 

 ببین!  یه نمونۀ باحال 
 ...و ت کنکور سؤالاآموزان یک مدرسه، تعداد تعداد دانش

 انوع متغیرهای کیفی 

 متغیری است که نوعی ترتیب طبیعی دارد.  متغیر کیفی ترتیبی: 

 ببین!  یه نمونۀ باحال 
 کارشناسی ارشد و دکتری( ـ سطح تحصیلات یک فرد )دیپلم، فوق دیپلم، کارشناسی، 

 سال(ـ مراحل رشد انسان )نوزاد، کودک، نونهال، نوجوان، جوان، میانسال، کهن
 ـ میزان هوش یک فرد )زیاد، متوسط، کم( 

 ـ مقام یک ورزشکار در مسابقه )اول، دوم، سوم و ...(

 گوییم.  ، متغیر کیفی اسمی مینباشدبه متغیر کیفی که ترتیبی   متغیر کیفی اسمی:

 ببین!  یه نمونۀ باحال 
 جنسیت افراد )زن و مرد(، انواع وضعیت هوا )آفتابی، ابری، بارانی و برفی( 

 بندی انواع متغیرهاجمع 
 بندی بشن! بندی از این قسمت بکنیم تا مطالب تو مغزمون بهتر دستهیه جمع
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 (۶۱۰۰ـ  ۱3۴صفحه   ۱ـ ریاضی  ��سریع ـ  محاسباتی )متوسط ـ  3  گزینه  پاسخ:  

 در ابتدا به کمک تعریف داریم:  
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 یابیم:  را می شدهخواستهحال عبارت 
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 محاسبات ترکیب  
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−   
 (۴                        

n n(n )  −
= 

 

1
2 2

 (3 

 
 شود؟ »زرنگ« دیده می  . در چند حالت کلمهیمانوشتهحرفی    7  »بازنگری« یک کلمه  با حروف کلمه  -4

1  )! !5 4 2  )!5 3  )( !)24 4  )24 

 (۱۰۰۶ـ  ۱3۰صفحه   ۱ـ ریاضی  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

  »زرنگ«  کلمهداشت، پس تعداد حالات موردنظر آن است که    نخواهیمبین حروف آن را    جایی جابه  ،د »زرنگ« دیده شو  چون قرار است کلمهء

)ب ، ی ، ا ،   دهیم:    جایگشت مانده باقیسه حرف با را  )

¾TvM¦Ä nj

ªº np 

 != =4  تعداد حالات24

 جایگشت و جایگشت اعضاء در یک بسته  
ر با ها برابهای آنگویند و تعداد کل جایگشتشیء می  nشیء متمایز در یک ردیف را یک جایگشت از این    nهر حالت از قرار گرفتن   تعریف: 

n! که:  است ، n! n(n )(n ) ...= − −  1 2 1 

ل ق ش رو یاد بگیر!    ق 

در  یک شیء بندیم و به عنوان باشند اصطلاحاً اشیاء را به هم میچند شیء بخواهند کنار هم اگر در مسائل مربوط به جایگشت خطی اشیاء،  
اشیاء داخل بسته با یک  . در صورتی که بخواهیم کنیمگیریم. سپس جایگشت اشیاء کلی را در جایگشت اشیاء داخل دسته، ضرب مینظر می

   کنیم. ترتیب مشخص باشند، جایگشت اشیاء داخل جعبه را حساب نمی

 یه نمونۀ باحال ببین!  
 ها کنار هم باشند؟  توان در یک ردیف صندلی کنار هم نشاند به طوری که مهندسپزشک را به چند طریق می  4  و مهندس  3 
 
 پزشک، پزشک،  مهندس،مهندس،مهندس  پزشک، پزشک،                                     دهیم. ببینید: مهندس را در یک بسته کنار هم قرار می  3
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 گیریم. بنابراین:  ها را یک شیء در نظر میکل دستۀ مهندس

! !



= 5  جواب3

 

 
آموزان تجربی کنار هم هستند، کدام اند. تعداد حالاتی که دانشریاضی کنار هم ایستاده  آموز رشتهدانش  6آموز تجربی و  دانش  4  -5

 است؟ 

1  )! !6 4 2  )! !−10 6 3  )! !7 4 4  )! !−10 4 

 (۶۱۰۰ـ  3۰۱صفحه   ۱ـ ریاضی  ��سریعی ـ محاسبات)آسان ـ  3  گزینه  پاسخ:  

 :  برابر است با گیریم، پس تعداد حالت در این مورد در نظر می یک دستهها را مانند  آموزان تجربی کنار هم هستند آنوقتی دانش

 
! !7 4

ÂòIÄn ¾T{n » ÂMo\U ½»o¬ ´ÀIMIÀÂMo\U ÂÄI\MI]

 

 
ای در پاکت ایم. در چند حالت هیچ نامهاسامی انتخاب کردهاین   نوشته شده است، سه پاکت با ذکر   Cو   A  ،Bسه نامه برای سه فرد   -6

 گیرد؟ خودش قرار نمی

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

 (۱۰۰۶ـ  ۱2۰صفحه   ۱ـ ریاضی  ��سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

  :آورده شده است زیرهای آن در که حالت رد یگینمای در پاکت خودش قرار هیچ نامهحالت  2فقط در 

 
A B C A B C

C A B B C A

¾¶Iº ¾¶Iº

S¨IQ S¨IQ

 

 نامه در پاکت خودش قرار خواهد گرفت.  اقل یک حددر مابقی حالات 

 
گر  -7 ا A , ,...,= 1 2 و 5 B , ,...,= 1 2 f، چند تابع 10 :A B→که یطور بهتوانیم بنویسیم  میf ( ) =1 1 ،f ( )2 fو 2 ( )3  باشد؟  3

1  )2100 2  )1600 3  )2400 4  )630 

 (۱۰۰۶ـ  ۱23صفحه   ۱ـ ریاضی  ��سریع ـ محاسباتی ـ  متوسط)  3  گزینه  پاسخ:  

 : کهبا توجه به آن

fشرطبهبا توجه ( 1 ( ) =1 x، برای1  . انتخاب داریم 1 فقط1=

fشرطبهبا توجه ( 2 ( ) 2 x، برای2  انتخاب داریم  ۸، 2=

fشرطبهبا توجه  (3 ( ) 3 xبرای، 3 =  انتخاب داریم.  3، 3

xبرای  = xو 4 = = انتخاب داریم: 1۰هر کدام چون هیچ محدودیتی ندارند  5     =24001 8 3 10  تعداد توابع 10

 اصل ضرب و اصل جمع  
انتخاب وجود داشته باشد، برای    nانتخاب و در روش دوم    mطوری که در روش اول  انجام داد، به  دو طریق اگر کاری را بتوان به    اصل جمع:

mانجام کار موردنظر در مجموع   n+  .روش وجود دارد 
روش، مرحلۀ دوم را    mروش و برای هر کدام از این    mطوری که برای انجام مرحلۀ اول  باشد، به  دو مرحلهاگر انجام کاری شامل    اصل ضرب:

mروش انجام داد، در کل کار موردنظر با   nبتوان به  n  .روش قابل انجام است 

 نکته!  

 اصل جمع است.   دهندهنشان ا«ی »دهندهٔ اصل ضرب و نشان »و« شمارشیهای در ادبیات سؤال

 جایگشت افراد داخل دسته

 جایگشت کلی افراد



 

5 

 ریاضیات  ماهشهریور 27  |یازدهم ریاضی 

,با ارقام   -۸ , , , , ,0 1 2 3 5 8  کمتر باشد؟   520از    کهیطور بهتوان نوشت  رقمی بدون تکرار ارقام می  3، چند عدد  9

1  )110 2  )120 3  )100 4  )90 

 (۱۰۰۶ـ  ۱23و  ۱22صفحه   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

 هستند، پس تعداد حالات برابر است با:  قبولقابل  آمدهدستبهباشد، تمام اعداد  3یا  2، 1رقم صدگان اگر 

   =
3 6 5

90
·I¬kÅ

 

 تواند باشد:  می 1یا  0رقم دهگان باشد،  5اگر رقم صدگان 

   =
1

0
5 1

2
1

0
5

·I¬kÅ ´¤n IÄ

 

 حالت است.   1۰۰ ، کل حالات،اصل جمعپس بنا به 
 + = 090 1 100 

 
 باشد؟   رفته  کار  به  ۸رقمی داریم که در آن رقم    4چند عدد    -9

1  )7290 2  )3168 3  )5832 4  )5120 

 (۱۰۰۶ـ  ۱22صفحه   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

 کنیم:  کم می ی رقم چهار باشد را از کل اعداد  نرفتهبکار ها در آن   8که رقم  ایرقمی 4 اعداد کنیم یعنی تعداد آن استفاده می متمماز 

 =  =39 10 9000
oÿÅoÃü

 ی رقم  چهار تعداد کل اعداد 

 =  =  =38 9 8 729 5832
8» oÿÅoÃü 8 oÃü

 8فاقد رقم   یرقم   چهارتعداد اعداد 

 = − = 31689000  8رقمی شامل رقم   4تعداد اعداد 5832

 اصل متمم 

طور که در این سؤال هم مشاهده شد روش مستقیم  تر از استفاده از روش مستقیم است. همانبسیاری از اوقات استفاده از روش متمم سریع
توانیم با  تر و با خطای بیشتر همراه باشد. پس با تعریف درست پیشامدها و استفاده از اطلاعات مسئله میتواند به مراتب، خیلی طولانیمی

 تر به جواب برسیم.  متمم سریع شمارشروش 

 
اقل دو داور حدها انتخاب کنیم. تعداد حالاتی که  نفر از بین آن   3خواهیم  داریم. می  یرانیا  یرغداور    4داور ایرانی و    nدر یک جمع    -10

 کدام است؟   nاست، عدد طبیعی   ۸0ایرانی داشته باشیم،  

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

 (۱۰۰۶ـ  ۱3۶صفحه   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 مطابق تعریف ترکیب داریم:  

 
n n n(n ) n!

!(n )!

     −
= + =  + =     

−    

2 3

4 1
80 4 80

2 1 3 2 3 3

ÂºHoÄH ÂºHoÄH

 ایرانی  2اقل حد

 
n(n )(n ) n

n(n ) n(n )( ) =
− − −

− + − + =
1 2 2

2 1 80 1 2 80
6 6

 

 n(n )(n ) − + =1 10 480 
nها، با توجه به گزینه = nاست، پس nمضرب  48۰قابل قبول است، زیرا 6 = nو7 nشود و اگررد می9=  قرار دهیم، داریم:  را   10=

 n(n )(n )− + =   = 1 10 10 9 20 1800 480 
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ل ق ش رو یاد بگیر!     ق 

حل اگر به یک معادلۀ درجه سوم یا بالاتر  برسیم معمولاً در انتهای راه  nباید به مقدار مجهول  گردند و  برمیفرمول ترکیب    به در مسائلی که  
 م.  دست آوریرا بهجواب  ،ها و یا حدسباید با امتحان گزینه خورد کنیمبر

 
گر    -11  رخ دهد، در کدام نمودار مشخص شده است؟   Aکه فقط  باشند، پیشامد آن   Sسه پیشامد در فضای نمونه    Cو   A  ،Bا

 
 
1) 2) 3) 4) 
 

 (۱۰۰7ـ  ۱۵۰صفحه   ۱ـ ریاضی  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط 2 گزینه  پاسخ:  

 « نمودار مناسب آن است.  2» ، پس گزینهءرخ ندهند Cو  Bو  رخ دهد Aدر واقع باید  

 ن در نمودار و   اعمال روی پیشامدها 

 صورت زیر هستند:  پیشامدهای مهم روی نمودار ون به
 رخ دهد:   A فقط  ( ۱

 
 رخ دهد:   B فقط ( 2

 
 رخ دهد:   Bیا  Aاز   حداقل یکی  (3

 
 رخ دهند:    Bو  A هر دوی (۴
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 رخ دهد:   Bیا   Aاز  فقط یکی ( ۵

 
 رخ ندهند:   B و  Aاز پیشامدهای    هیچ کدام  ( ۶

 
      برای سه پیشامد را شما رسم کنید. نمودارها 

 
گر    -12  است؟   نادرستباشند، کدام    Sدو پیشامد غیرتهی ناسازگار در فضای    Bو    Aا

1  )P(A B) P(B A) P(A) P(B)− + − = + 2  )P(A B) P(A)P(B)= 
3  )P(A B) P(A) P(B)= + 4  )P(A B) P(A)− = 

 (۱۰۰7ـ  ۱۴۶و  ۵۱۴صفحه   ۱ـ ریاضی  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط 2 گزینه  پاسخ:  

A هستند که:  ناسازگاربه شرطی  Bو  Aیشامد دو پ B= 

  

 هستند: درست و  
P(A B) P(A),P(B A) P(B) P(A B) P(B A) P(A) P(B)− = − = − + − = +  

   
 دو پیشامد ناسازگار باشند:   Bو  Aدانیم اگر می

 A B P(A B) P( ) P(A)P(B)= =  = 0 
P(Aشرط  سمت راست در  B) P(A)P(B)=  ها ناصفر است.  ضرب احتمال آنداریم حاصل  ناتهی است چون دوپیشامد  ناصفرقطعا 

 :است درست 

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

 قوانین احتمال 

                        
 

B A

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

B A





• = + −

k¹Àj fn (·I¶qµÀ)´ÀIM » ¾¨·A­HµTeH

kTÿÃM ¡IÿUH Â§Ä ®¤Hke » ÁIÀk¶IzÃQ ¸ÃM pH ¾¨·A ­HµTeH
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 هاهای مربوط به آنپیشامد ناسازگار و احتمال 

ها با یکدیگر صفر است و محاسبۀ  درنتیجه احتمال وقوع هر دوی آن  نداشته باشند   اشتراکی با یکدیگر ه  زمانی دو پیشامد ناسازگار هستند ک
 شود:  تر میصورت زیر سادهاحتمال سایر پیشامدها به

A B P(A B) P( )= =  = 0 (1 
P(A B) P(A) P(B) P(A B) P(A B) P(A) P(B)= + − = + (2 
P(A B) P(A) P(A B) P(A)− = − = (3 
P(B A) P(B) P(A B) P(B)− = − = (4 

 
که هر دو مهره همرنگ باشند چند  کنیم، احتمال آن خارج می  تصادف به  باهم سفید داریم و دو مهره    مهرهء   3قرمز و    مهرهء  4در ظرفی    -13

 د؟ باش بیرون آمده  برابر احتمال آن است که از هر رنگ یک مهره  

1  )3
4

 2  )2
3

 3  )1
2

 4  )3
5

 

 (۱۰۰7ـ  ۱۴7صفحه   ۱ـ ریاضی  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 A باشند:   دو مهره همرنگکه هر  پیشامد آن P(A)

   
+   

   =
 
 
 

3 4

2 2
7

2

 

B یرون بیایدب هر رنگ یک مهره از که پیشامد آن  : P(B)

  
  
  =
 
 
 

3 4

1 1
7

2

 

 
P(A)

P(B)

   
+   

+   = = = =
  

  
  


3
4

3 4

2 2 3 6 9
3 4 3 4 12
1 1

 

 احتمال 

تعداد اعضای آن است. حال n(S)نامیم و ای میهای ممکن برای یک آزمایش تصادفی باشد، آن را فضای نمونهمجموعۀ همۀ حالتSاگر
Aاگر SباشدA از  پیشامدرا یکSگوییم و احتمال وقوع آن برابر است با:می 

 
 

 
 

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

A B A


• − = −

(kTÿÃM ¡IÿUH ô£ )kTÿÃº ¡IÿUH Â²»kTÿÃM ¡IÿUH ¾¨·A­HµTeH

 

n(A)
P(A)

n(S)
=  
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دهیم. به کدام احتمال فقط یک نفر بین دو برادر  ها را به تصادف در کنار هم قرار میبرادر هستند. آن   باهمها  نفر دو نفر آن   9در بین    -14
 گیرد؟ قرار می

1  )
5

36
 2  )

7
36

 3  )
1
4

 4  )
1
3

 

 (7۱۰۰ـ  ۱۵۱صفحه   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  2 گزینه  پاسخ:  

گیریم.  در نظر می  یک بسته نفر را مانند    3دهیم و این  قرار می  Bو    A  بین دو برادرنفر دیگر انتخاب کرده، آن را    7از بین    یک نفرابتدا  

 کنیم، پس:   جاجابهتوانیم  هم می ار Bو  Aالبته دقت کنید 

 A B 

 n( ) ! ! !

A,B
B,A







 
=   =   
 

7
7 2 7 7 2

1

jHo H ¾Ã£MIM ¾TvM Sz«ÄI]

Sz«ÄI]

¸

¶

ÃMoÿº ¦Ä h

J

JI Tº

¼±õ

H

 

 
! !

P( )
! !

   



= = = =

  

7
36

7 7 2 7 2 7 7 2
9 9 8 7 9 8

J¼±õ¶ 

 
گر دو تاس سالم را پرتاب کنیم، به کدام احتمال اختلاف دو عدد    -15  عددی فرد است؟    ظاهرشدها

1  )
1
2

 2  )
1
3

 3  )
1
4

 4  )
1
6

 

 (7۱۰۰ـ  ۱۴۶صفحه   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 . پس: ود ش  ظاهر فردو تاس دیگر  زوج ها گاه باید یکی از تاسفرض کنیم، آن Aاگر پیشامد موردنظر را 

 n(A) n(A)=  +  = + =
3 3 3 3

9 9 18
jo Â²»H Z»p Â¶»j Z»p Â²»H jo Â¶»j

 

 
n(S) =  = 366 6

­»HtIU ³»jtIU

 

P(A) = =
1
2

18
36

 

 
گر  -16 P(A)ا P(B) P(A B)= =3 4 P(Aو   2 B)=

1
12

P(A، مقدار  B)− چه عددی است؟ 

1  )1
9

 2  )1
16

 3  )1
3

 4  )1
4

 

 (7۱۰۰ـ  ۱۴۸صفحه   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 بنا به فرض داریم:  

 
x x x

P(A) P(B) P(A B) x P(A B) , P(A) , P(B)= = = = = =3 4 2
2 3 4

 

 دانیم:  از طرفی می
 P(A B) P(A) P(B) P(A B)= + − 
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 پس:  

 
x x x x x x x x x x

x
+ −

= + − = + − =   = =
1 1 1 4 3 6 1

1
2 3 4 12 12 3 4 2 12 12 12 12

 

 P(A B) P(A) P(A B) P(A B)− = − − = − = =
1 1 3
3 412 12

1
 

 
 تاس برابر است؟   با شمارهءآمده    « رو »سکه    ی کهیم. به کدام احتمال تعداد دفعات اندازمی  راسکه    4یک تاس و   -17

1  )5
32

 2  )15
32

 3  )6
32

 4  )9
32

 

 (۱۰۰7ـ  ۱۴۶صفحه   ۱ـ ریاضی  ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 کنیم:  حالات قابل قبول احتمال موردنظر را معلوم می

 P(A)

   

   

       
       
       =  +  +  + 

3 4

1 2 3 4

4 4 4 4

1 2 3 41 1 1 1
6 16 6 16 6 16 6 16

kÄA »n nIM ¦Ä kÄA »n nIM2 kÄA »n nIM kÄA »n nIM

kÄA tIU kÄA tIU kÄA tIU kÄA tIU

  

 بنابراین احتمال مطلوب برابر است با:  

 P(A) ( )= + + + =  =
5
32

1 4 6 4 1 1 15
6 16 16 16 16 6 16

 

 
 است؟   3مضرب    ظاهرشدهکنیم. به کدام احتمال جمع اعداد  دو تاس سالم پرتاب می  -1۸

1  )1
4

 2  )15
36

 3  )11
36

 4  )1
3

 

 (۱۰۰7ـ  ۱۴۹صفحه   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

   

 است. به جدول زیر دقت کنید:   12تا  2 ظاهرشدهدر پرتاب دو تاس، جمع اعداد  

 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36

Íµ]

­IµTeH

 

 باشد:   3مضرب  ظاهرشدهکه جمع اعداد  پس احتمال آن

 P(A)
+ + +

= = =
1
3

2 5 4 1 12
36 36

 

  
  نویسیم:  اعضای پیشامد مطلوب را می

A {( , )( , ) ( , )( , )( , )( , )( , ) ( , )( , )( , )( , ) ( , ) }=

3 6 9 12

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

Ì¼µ\¶ Ì¼µ\¶ Ì¼µ\¶ Ì¼µ\¶

 

 n(A) P(A) == = =


1
3

12 12
12

6 6 36
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 ول رو خوب بلد باش خیلی به کار میاد... جداین  

بر  کنیم( و پیشامد ما  کنیم )یا دو تاس را با هم پرتاب مییکی از مسائل پرتکرار در مورد تاس، حالتی است که یک تاس را دو بار پرتاب می
 مجموع دو عدد رو شده است.  اساس 

 در این حالت، بهتر است از نمودار زیر کمک بگیریم.  

 
است و تعداد حالات  15برابر 7تر از  توان از این نمودار متوجه شد، این است که تعداد حالات مجموع دو تاس کوچکاولین چیزی که می

 است.  15هم نیز برابر 7تر ازمجموع بزرگ
تر از یک  کنیم که مجموع دو تاس بزرگدر پرتاب دو تاس، هر مجموعی را که نیاز داریم پیدا کنیم، ابتدا به این نکته توجه می تفسیر نمودار:

آن تا این عدد تعداد حالات این مجموع را به شما  تر بود، فاصلهنزدیک13یا1است. حال، آن مجموع به هر کدام از اعداد  13تر از  و کوچک
 دهد. می

 جمع اعداد ظاهرشده در پرتاب دو تاس  

 باشد، برابر است با:  nکه جمع دو عدد برابر کلی احتمال آن طوربه

 
 

در    باهمخواهند  نمی  که  هاکه دو نفر از آن یطور بهدوست خود را به یک مهمانی دعوت کنیم    10نفر از بین    6توانیم  به چند طریق می  -19
 ؟ نکنیمرا دعوت    مهمانی شرکت کنند

1 )56 2  )140 3) 112 4) 7۰ 

 (۱۰۰7ـ  ۱۵۰ۀ صفح ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 ۀگزین پاسخ:  

 روش مستقیم:   

کنیم، یعنی:  از آن دو نفر را دعوت نمی یک هیچ 
 
 
 

8

6 

از دو نفر را دعوت کنیم، یعنی:   فقط یکی  
   
   
   

2 8

1 5 

 
       

+ = +  = + =    
    

140
8 2 8 8 7 8 7 6

2 28 112
6 1 5 2 6

 

 
 

n
n

P(A)
n

n

−
 

= 
−  



1
2 7

36

13
7 12

36
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 روش متمم:   

 ، یعنی:  کم کنیمشوند را از آن انتخاب می باهمرا حساب کنیم و تعداد حالاتی که دو نفر  هاحالت کلتعداد  

 
    

− = − =    
    

1
0

0 2 8
210 70

6 2
14

4
 

 
 تر است؟ فرزند احتمال کدام پیشامد کم  5در یک خانواده با    -20

 ( دو فرزند اول و آخر دختر و سایر فرزندان پسر باشند.  2 ( تمام فرزندان با یک جنسیت باشند. 1
 ( تعداد پسرها از تعداد دختران بیشتر باشد. 4  ( پسرها یک در میان باشند.3

 (۱۰۰7ـ  ۵۰۱صفحه   ۱ـ ریاضی  ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

 برابر است با:  داشته باشیم )پسر(  فرزند دختر kکه فرزندی، احتمال آن n دانیم در یک خانوادهءدر ابتدا می

 
n

n

k
P(A)

 
 
 =
2

  

      P(A)

   
   
   = + = =
5 5

5 5

5 5 2 1
32 162 2

k¹{IM oTij ·Hkºpo  ³IµU k¹{IM ovQ ·Hkºpo  ³IµU

 

P(A) وضعیت جنسیت تمام فرزندان معلوم است، پس:     
   

= =
5

1 1 1 1 1 1
322

 

P(A) داریم، پس:    پسر 2دختر و   3 یا دختر  2پسر و   3یا   = =
5
2 1

162
 

   

 P(A)

  

     
     

+ +     = + + = ==

3

5 5 5

4 5

16 1
32 2

5 5 5

3 4 5 10 5 1
322 2 2

ovQ ovQ ovQ

 

پس چون   
1 1 1

32 16 2
 تر است.از همه کم دو فرزند اول و آخر دختر و سایر فرزندان پسر باشندکه یعنی احتمال این 

 توجه!  
 است.    حالات تعداد پسران بیشتر نصفهستند و   دختران بیشتر حالات نصف  در باشد فردتوجه کنید اگر تعداد فرزندان 
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 است؟    سترناد های زیر،  در فضا مفروض است. چه تعداد از گزاره   P  صفحه  -21

گر خط    :الف  نیز عمود است.   P  ه عمود باشد، بر صفح  Lگاه هر خطی که بر  موازی باشد، آن   P  با صفحه  Lا
 گذرد.  می P  ه در فضا، دقیقاً یک صفحه عمود بر صفح  A  از نقطه  :ب
گر دو خط   :ج  اند. با هم موازی  L2وL1گاه موازی باشند، آن  P  با صفحه   L2و L1ا
 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

 (۴۱۰۰ـ  ۸3 صفحه   ۱ هندسهـ  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۴ گزینۀپاسخ:  

   

 است.  نادرست  

                 

 است.  نادرست 

               

 است.  نادرست 

 باشند.   موازییا  متنافر ،متقاطعتوانند نسبت به یکدیگر این دو خط می 

                                    
 مورد نادرست هستند.  3پس هر 

 تجسم فضایی 
 رسم کرد. توان یم صفحه عمود بر آن شماری ب  صفحه یکخارج  نقطه  یکاز ( ۱

 

با    موازیای  تواند در صفحهعمود است می  Lکه بر    خطی  ،موازی باشد  Pبا صفحهء    Lاگر خط  

P  قرار داشته باشد و این خط با صفحهءP  باشد )نه عمود بر آن(. موازی 
 

ای هر صفحه گذرد.می P ( عمود بر صفحهء L)مثلاً خط  یک خط منحصر به فرد،  Aاز نقطهء 

توان  صفحه می شماربی جا که است و از آن عمود P باشد بر صفحهء Lکه شامل این خط 

  P گذرند و بر صفحهءمی A  شمار صفحه وجود دارد که از نقطهء بی ،دوران داد  Lحول خط 
 عمود هستند.  
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 باشند. متقاطعیا  موازیاست با صفحه بر آن ممکن  خطوط عمودگر خطی با یک صفحه موازی باشد، ا ( 2

                     

 .باشند موازی یا   متنافر، متقاطعگر دو خط با یک صفحه موازی باشند، ممکن است نسبت به یکدیگر ا ( 3

                                      

 
 را قطع کند؟  L2وL1توان رسم کرد که هر دو خط می  P  متقاطع هستند. چند خط موازی با صفحه  P  با صفحه L2وL1متنافر دو خط    -22

 ( یک یا دو 4 شمار ( بی3 شمار ( صفر یا بی2 ( یک یا صفر 1

 (۱۰۰۴ـ  ۸۱صفحۀ  ۱ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 کند. می قطعرا L2وL1نیز هر دو خط  Pبا  موازی  Pکنند، هر صفحهء می قطعرا  P ، صفحهءL2وL1چون هر دو خط 

 
 خطی است که:  ABفرض کنیم، خط    Bو  Aحال اگر نقاط تقاطع را 

 کند.  می قطعرا L2وL1دو خط  (1

 است.  موازی  P با صفحهء ABقرار دارد، بنابراین خط  Pدر صفحهء  (2

 آید.  به دست می ABخط مانند  شمار بی، Pتوجه داشته باشید که با تغییر صفحهء 
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 های به یال واحد در شکل زیر آمده است. حجم این سازه کدام است؟ تصویر سه نمای یک سازه متشکل از مکعب  -23

                                         
1  )6 2  )7 3)  8 4  )9 

 (۴۱۰۰ـ  ۸۹صفحه   ۱ـ هندسه  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 کوچک به ضلع واحد است.   مکعب  7مطابق شکل، حجم ساخته شده شامل  

 
Vبنابراین حجم این سازه برابر  ( )=    =7 1 1 1  واحد مکعب است.  7

 نماهای مختلف اشکال هندسی 

کنیم،  ای به آن نگاه کنیم. وقتی از زوایای مختلف به یک شیء نگاه میدر هنگام نگاه کردن به یک شیء هندسی بسیار مهم است از چه زاویه
زوایای دید هستند که در تفکر تجسمی سعی  مهم  نمای بالاو    نمای چپ،  رونمای روبهزاویهٔ دید مهم    3بینیم.  اشکال متفاوتی را می ترین 

 ها را ترسیم کنیم. به نمونهٔ زیر توجه کنید:کنیم آنمی

 

 نکته!  
 .یدو از بالا به شکل نگاه کن  یریدقرار بگ شکل   روی روبه یشه بالا هم ی نما  یص که در تشخ یددقت کن
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گر تمام وجه  14شکل مقابل، از    -24 آمیزی کنیم، چند مکعب کوچک وجود دارد های این شکل را رنگمکعب کوچک ساخته شده است. ا
 ها رنگ شده باشد؟ وجه آن  4که  

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

 (۱۰۰۴ـ  ۹۰ صفحۀ  ۱ـ هندسه  ��استاندارد)آسان ـ مفهومی ـ   ۴ گزینۀپاسخ:  

 آمیزی کنیم:  های شکل مقابل را رنگ اگر تمام وجه

 مکعب(  4آمیزی خواهد شد. )رنگ  شانوجه  چهاراند، نشان داده شده قرمزهایی که با رنگ مکعب

 مکعب(  6شود. )می یآمیزرنگ   نشاوجه سه اند، نشان داده شده سبزهایی که با رنگ مکعب

 مکعب( 4آمیزی خواهد شد. )رنگ  شاندو وجهاند،  نشان داده شده آبیهایی که با رنگ مکعب

 
 

ها نمای بالای شکل هایی باشد که با حذف آن تعداد مکعب  تواند نمیمکعب کوچک ساخته شده است. کدام گزینه    45شکل مقابل از    -25

 شود؟ دیده می    به صورت

1  )36 
2  )30 
3  )26 
4  )20 

 (۱۰۰۴ـ  ۱۹صفحۀ  ۱ـ هندسه  ��استاندارد ـ مفهومی ـ متوسط )  ۴ گزینۀپاسخ:  

بنابراین    .است  21ها برابر  زیر، حتماً باید حذف شوند که تعداد آن  رنگ قرمزهای  برای داشتن نمای موردنظر، در کمترین حالت ممکن، مکعب

 توانیم نمای موردنظر را مشاهده کنیم.مکعب نمی 2۰گاه با حذف هیچ
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بر مکعبآوریم.  دست میرا به  باید حذف کنیم  تعداد مکعبی که  برای دیدن نمای موردنظر، حداکثرحال   های  با توجه به شکل زیر، علاوه 

  نیز باید حذف شوند که در این حالت برای دیدن نمای موردنظر، حداکثر باید   سبزرنگهای  که در حالت قبل بررسی شده، مکعب  رنگقرمز

 مکعب را حذف کنیم.   36

 

 مربع کوچک در نمایی خاص اضافه یا کم شدن یک   

کنیم باید توجه داشته باشید که برای  تر نگاه میهای کوچکهایی که از یک نمای خاص به یک مکعب مستطیل متشکل از مکعبدر سؤال
. اما برای دیدن شکلی که نسبت به شکل  تمام یک ردیف یا ستون حذف شوددارد باید    کمدیدن یک شکل خاص که نسبت به شکل اولیه مربع  

 .ای که اضافه شده کافی استمربع برای هر خانه ۱اضافه کردن دارد،  اضافهاولیه مربع 

 
 است؟   نادرستهای زیر  یک از گزینهکدام  -26

 باشد.   ص تواند سطح جانبی یک مخروط ناق خط حول یک محور می( شکل حاصل از دوران یک پاره1
 تواند کره باشد. ور میمحدایره حول یک ( شکل حاصل از دوران یک نیم2
 تواند سهمی باشد. ( سطح مقطع یک استوانه با یک صفحه، می3
 تواند ذوزنقه باشد.  مربع با یک صفحه، می مستطیل با قاعدهء  ب ( سطح مقطع یک مکع4

 (۴۱۰۰ـ  ۹۶و  ۹2صفحه   ۱ـ هندسه  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

   

 

 است.   درست  

 

 خواهد بود.  کره دایره، حول قطر خودش، دوران کند که شکل حاصل، است. اگر یک نیم درست 

 

 است.   نادرست 

 باشد.   سهمی  تواندنمیدر هیچ حالتی سطح مقطع 

 است.   درست 

 



 

18 

 ریاضیات  ماهشهریور 27  |یازدهم ریاضی 

 دوران  
 شود.  شود، یک شیء هندسی جدید حاصل مینامیده می محور دوران از دوران دادن یک شکل، حول یک خط که 

 

 سطح مقطع حاصل از برخورد صفحه با استوانه  

 خواهد بود.   دایرهای افقی با یک استوانه، سطح مقطع حاصل از برخورد صفحه
 خواهد بود.   مستطیل ای عمودی با یک استوانه،  سطح مقطع حاصل از برخورد صفحه
 های استوانه متقاطع نباشد، بیضی خواهد بود.  که این صفحه با قاعدهطوریای مایل با یک استوانه بهسطح مقطع حاصل از برخورد صفحه

 

 مکعب مستطیل سطح مقطع حاصل از برخورد صفحه با  

 ای افقی با یک مکعب مستطیل با قاعدۀ مربع، مربع خواهد بود.  سطح مقطع حاصل از برخورد صفحه
 ای عمودی با یک مکعب مستطیل با قاعدۀ مربع، مستطیل خواهد بود.  سطح مقطع حاصل از برخورد صفحه

با قاعدۀ مربع، میسطح مقطع حاصل از برخورد صفحه های متفاوتی مانند مثلث، مستطیل،  تواند شکلای مایل با یک مکعب مستطیل 
 ذوزنقه و ... 

 
 

 
 
 

 برش مایل  برش قائم  برش افقی 

   
 بیضی مستطیل  دایره 

 

 برش مایل  برش قائم  برش افقی 

     
 ذوزنقه  مثلث  مستطیل  مستطیل  مربع 
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واحد رسم شده و  1و شعاع    Aای به مرکز واحد داده شده است. درون این مربع، ربع دایره  1به ضلع   ABCDدر شکل مقابل، مربع   -27
گر ناحیه   CDو    BCناحیه بین این ربع دایره و اضلاع   دوران کند، مساحت سطح شکل حاصل    ABرنگی حول ضلع    رنگ شده است. ا

 از این دوران کدام است؟ 

1  )5 2  )6 

3  )
10
3

 4  )
14
3

 

 (۱۰۰۴ـ  ۹۵صفحۀ  ۱ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

 شده است و مساحت سطح این شکل عبارت است از:   حذف از درون آن  کره نیمای است که یک استوانه ،شکل حاصل از دوران

S واحد:   1بالایی استوانه( به شعاع  یک دایره )قاعدهء r ( )=  =  = 2 2
1 1 

S واحد:   1واحد و ارتفاع  1سطح جانبی استوانه به شعاع  rh ( )( )=  =  = 2 2 2 1 1 2 

S واحد:   1ای به شعاع کره نیم r ( )=  =  = 2 2
3 2 2 1 2 

 بنابراین کل مساحت شکل حاصل از دوران برابر است با:  
 S S S S = + + = + + =1 2 3 2 52

®¨
 

 

 مساحت جانبی 

 :  rای به شعاع مساحت جانبی کره ( ۱

                                                 
 
 :  hو ارتفاع  rقاعدۀ  عای به شعا مساحت جانبی استوانه ( 2

                                                    
 

 
 
 
 
 

S r=  24  

S rh= 2  
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های عمود بر آن میانی یکی از یال  ای از قطر یک وجه و نقطهصفحهواحد در شکل مقابل داده شده است.    4مکعبی به طول ضلع    -2۸
 کند. مساحت مقطع حاصل از این برش کدام است؟  وجه عبور می

1  )6 2 2  )8 

3  )4 6 4 )12 
 
 

 ( ۱۰۰۴ـ  ۹2صفحۀ   ۱ـ هندسه  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 مکعب است.  قطر وجه بالاییمثلث همان  قاعدهءاست که  الساقینمتساوی با توجه به شکل مقابل، مقطع حاصل یک مثلث  

 
 یال مکعب است، پس:  میانی   نقطه، C از طرفی، چون نقطهء 

  DC = =
4

2
2

 

 خواهیم داشت:   ADCیا   BDCهای فیثاغورس در یکی از مثلث  به کمک قضیهء ACو  BCدست آوردن طول  حال برای به

 AC AD DC= + = + = =2 2 16 4 20 2 5 
BCشود  طور مشابه محاسبه میبه = 2 توجه   .کنیمرا محاسبه می  ABارتفاع وارد بر قاعدهء    ABC  الساقینمتساوی اکنون در مثلث  ،  5

 :  باشدنیز می میانهالساقین ارتفاع داریم که در مثلث متساوی 

 

 

 برابر است با:  ABCدر نهایت مساحت مثلث  
ABC

S AB CH=   =   = 6
1 1

4 2 2 3
2 2

4 

 الساقین متساوی مثلث  
ضلع برابر ساق مثلث و ضلع دیگر  2رو به این دو ضلع نیز با هم برابرند، ضلع برابر )ساق( وجود دارد و زاویۀ روبه2الساقین،در مثلث متساوی

الاضلاع حالت خاصی از مثلث  اند. مثلث متساویبر هم منطبق  نیمساز وارد بر قاعده و    عمودمنصف ،  میانه،  ارتفاعشود.  قاعدۀ مثلث نامیده می
 ضلع برابر است.  3الساقین بامتساوی

              
 

AB= + =  =2 24 4 16 2 4 2  

CH AC AH ( ) ( ) CH= − = − = − = =2 2 2 22 5 2 2 20 8 12 2 3  

BCقاعدۀ مثلث  ABساق مثلث           = AC= = 
ˆB̂ C= 
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گر مساحت سطح مقطع حاصلرا قطع می   Rای یک کرهء به شعاع  صفحه  -29 1کند. ا
8

مرکز کره از این   مساحت سطح کره باشد، فاصله

 است؟  Rصفحه چند برابر  

1  )
1
4

 2  )2
4

 3  )2
2

 4  )
1
2

 

 (۱۰۰۴ـ  ۹۴صفحۀ   ۱ـ هندسه  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

  
 فرض کنیم، خواهیم داشت:  hرا برابر  P هء مرکز کره تا صفح است حال اگر فاصلهء Rشعاع کره برابر 

 
 فیثاغورس داریم:    به کمک قضیهء OAM الزاویهءاز طرفی، در مثلث قائم

 
OA R

OM h
OA OM AM R h AM AM R h

=

=
⎯⎯⎯⎯→ = + = + = −2 2 2 2 2 2 2 2 2 

دانیم که مساحت سطح مقطعمی
1
8

 مساحت سطح کره است، پس: 

 
(AM) R h h h

R R h R h
RR R R




−
= = = = = = =−




2 2 2 2
2 2 2 2 2

2 2 2
1

2
1 1 1

2 2
8 2 2 24

2
2 

    

توان ثابت کرد اگر مساحت سطح مقطع با روش فوق می
n

1
 مرکز کره از این صفحه برابر است با:  گاه فاصلهءمساحت کره باشد، آن

 
n h

h R h R
n R

=
= − =⎯⎯⎯→ − = =

84 4 1
1

28 2

2
1 

 ها!دوستفرمول تستی برای فرمول 

ای یک کره را قطع کند که سطح مقطع حاصل از برخورد کره و صفحه  گونهای بهاگر صفحه
n

گاه فاصلۀ مرکز کره از این  مساحت کره باشد، آن1

 صفحه برابر است با:  

                               

 
 
 
 
 

(AM)=   مساحت مقطع 2

 R=   مساحت سطح کره 24
 

h R
n

= −
4

1  
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2و   5  ،5حجم حاصل از دوران مثلثی با طول اضلاع    -30  های آن چقدر است؟ حول یکی از ساق10

1  )25 2  )30 3  )40 4  )45 

 (۴۱۰۰ـ   ۹۶صفحه   ۱ـ ریاضی  ��برزمان)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ   3  گزینۀپاسخ:  

  

2و  5،  5مثلث به طول اضلاع   2با قاعدهء   الساقینمتساوی مثلثی  10 است. حال برای پیدا کردن حجم حاصل از دوران حول یکی از    10

 نیاز داریم.   ارتفاع وارد بر ساق ها، به ساق

 کند، پس:  می نصف، آن را ارتفاع وارد بر قاعدهالساقین، دانیم که در مثلث متساوی از طرفی می

 BC BH CH= == 2 10 10 

 
 آوریم:  دست میرا به  AH، به کمک رابطهء فیثاغورس طول ABH الزاویهءحال در مثلث قائم

 AB AH BH AH AB BH AH= + = − = − =2 2 2 2 2 25 10 15 

 ، داریم:  ABCاکنون به کمک مساحت مثلث  
1
2

BC AH  =
1
2

AC BH  

 BH BH
      

  =  = = = =
2 10 15 2 2 5 3 5 2 5 6

2 10 15 5 2 6
5 5 5

 

قاعدهءمیهمانطور که   با  دوران، دو مخروط  از  قاعدهء   بینید، حجم حاصل  با شعاع  BHمشترک است، یک مخروط  = 2 ارتفاع 6 و  AHو 

BHمخروط دیگر به شکل قاعدهء  = 2  ، پس:  CHو ارتفاع 6

 
   

  

 دوران کند، حجم حاصل از دوران برابر است با:    aبه طول   دشوحول یکی از اضلاع خهرگاه یک مثلث 

 
S AH BC SS

V
a

a




=   =   =
⎯⎯⎯⎯→


=

=

2 1 1
15 2 10 1504

2 2
3

5

­H¼w¸ÄHnj 

V V V (BH ) AH (BH ) CH   = + =   +  2 2
1 2

1 1
3 3®¨

 

 AC

V (BH ) (AH CH ) ( )

V 

  =   + =  

 
= =

2 21 1
2 6

4

5
3

24
0

3

5
3

®¨

®¨

 

 



 

23 

 ریاضیات  ماهشهریور 27  |یازدهم ریاضی 

) در نتیجه:   )
V 

 
= = =



24 150 4 150
3 5 1

40
5

 

 آنحجم حاصل از دوران یک مثلث حول یک ضلع  

 برابر است با:    aحول ضلعی به طول  Sحجم حاصل از دوران مثلثی به مساحت 

                      
 

 

 

S
V

a


=

24
3

 



 

24 

شهریورماه 27  | ریاضی یازدهم  فیزیک  

 
 
 
 
 

 
 

گاز چند ژول   یدرون  ی. انرژ دهدیانجام م   یطمح  ی کار رو   J80گرفته و   یطگرما از مح  J380دستگاه  ینامیکی، ترمود   یندفرا  یکدر    -31
 کرده است؟   ییرتغ
1  )+460 2  )−460 3  )+300 4  )−300 

 (1005 ـ 130ۀ ـ صفح�� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 3  ینۀگز  پاسخ: 

Qینگرما گرفته است، بنابرا یطاز مح دستگاه J=  . است 380+

Wینانجام شده است، بنابرا یطمح ی توسط دستگاه رو  کار J=  . است80−
 بنابراین طبق قانون اول ترمودینامیک داریم: 

 JU Q W = + + = += −380 0 3008 

 تبادل گرما  

Qرد یگرما بگ  ،اگر دستگاه 0 و اگر گرما از دست بدهد ،Q 0  .است 

 کار تبادل 

 کند، کار انجام شده است. ر ییهرگاه حجم دستگاه تغ  کینامی ترمود در
 
 

Wی ) منف  ،دستگاه یرو ط یکار مح ی،انبساط فرایند  در 0 )مثبت است ، طیمح  یو کار دستگاه رو  (W 0.) 

W)  مثبت  ،دستگاه یرو  طی کار مح ی، تراکم فرایند  در 0 )است  ی منف ، طیمح  یو کار دستگاه رو  (W 0.) 

 کینامیترمودقانون اول  

ترمودینامیک اول  قانون  انجام  ، طبق  کار  با جمع جبری  برابر  درونی یک دستگاه  انرژی  روی دستگاه  تغییر  مبادلهو  شده  آن  گرمای  با  شده 
 است. 
ی  درون   یانرژ   رات ییتغ   ،آن انجام شود  ی رو  بر Wو کار  ردی را بگ  Qی گرما  یفراینداست. اگر دستگاه در    ی انرژ   یستگیهمان قانون پا  درواقع
( U) است با: برابر 

U Q W = + 

 یه نمونۀ باحال 
شود.  گرما از ظرف به بیرون منتقل می  kJ31دهیم و  کار روی آن انجام می  kJ40زدن آب داخل ظرف،  آب است. با هم  kg3ظرفی شامل   

 کند؟ تغییر می چند کیلوژولانرژی درونی آب  
 پاسخ تشریحی: 

W kJ
U Q W kJ

Q kJ

= +
 = + = − + =

= −

40
31 40 9

31
 

 
 

 

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  35تست از  2 درمجموع

 : ترمودینامیک 1فیزیک 
 149تا  127های صفحه

بندیبودجه  
 این آزمون

 سهم در
رکنکو  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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نمودارزیر  شکل  -32 ب  ،  دمایرحجم  مع  حسب  م   یک از    ینیمقدار  نشان  را  کامل  انجامدهدیگاز  کار  رو. علامت  و   (W)  گاز  یشده 
)گاز   یدرون  ی انرژ   ییراتتغ U)  ؟   اندبه درستی آمده    ینه در کدام گز  یبترتبه 

   ی منف و  ( مثبت 1
   مثبت  و ی منف( 2

   مثبت و ( مثبت 3
   ی منف  و ی منف( 4

 (1005 ـ 130ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 3  ینۀگز  پاسخ: 

  
Uیناست، بنابرا یافته  یشافزا ی گاز دما یند، فرا  ینا یدر ط  0 (( 4)و  (1) های هینرد گز) .است   

  
Wیناست، بنابرا یافتهکاهش  گاز  حجم  یند، فرا  این یدر ط  0  .(( 4( و )2های )گزینه)رد است 

 
گر انرژ دهدیرا نشان م   کاملگاز    یکنمودار فشار برحسب حجم    یر، ز  شکل  -33  J300برابر با  (aۀ  نقط)  یندفرا  یگاز در ابتدا  یدرون  ی. ا

 ؟ شده توسط گاز در این فرایند درست استکدام گزینه در ارتباط با گرمای مبادلهباشد،  

  ژول گرما گرفته است. 100(  1

  ژول گرما از دست داده است. 100(  2

 گرما گرفته است.   ژول 2300(  3

 گرما از دست داده است.  ژول 2300(  4
 

 (1005 ـ 134ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  3  ینۀگز  پاسخ: 

  
  :آوریمیدست مبه b نقطۀ گاز را در  ی درون   یمطلق گاز است، انرژ یگاز متناسب با دما  ی درون یانرژ

b b b b
b

a a a

U T (PV) U
U J

U T (PV)


= = = =  =  =



400 7 14 14
1400

200 3 3 300 3
 

Pمساحت محدود به نمودار V− بنابراین: ، شده توسط گاز استکار انجام قدرمطلق یانگرب 

V
ab

( ) ( )
| W | (P V) J W JSeIv¶

 
−+   − 

= − = = ⎯⎯⎯→ = −
3 3

0400 200 10 7 3 10
1200 1200

2
 

  
 : آوریمیدست مشده را بهمبادله یگرما ینامیک،به کمک قانون اول ترمود 

JU Q W Q Q = +  − = −  = +1400 300 1 00 23002 

 (U) ی درون ی انرژ  

 .ندی گویآن م (ماده  ی هاذره لیو پتانس  یجنبش ی مجموع انرژ )  ی درون  یانرژ  ،ماده ۀدهندلیتشک یاجزا  ی هایبه مجموع انرژ  -1

 ست. ی آن افقط تابع دما یگاز آرمان  ی درون  ی انرژ  -2

 مطلق گاز است.  ی متناسب با دما ی گاز آرمان  یدرون  ی انرژ   -3

T
U

V
T

U T P V

U P
  = =2 2 2 2

1 1 1 1
 

 .است  فرایند یی و انتها یی از حالت ابتدا   یندارد و تابع ی بستگ فرایندبه نوع   ی درون  ی انرژ   ریی تغ -4
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 V-P نموداربررسی  
Pنمودار   ر یسطح ز V− است.   شدهانجامکار   ۀ برابر انداز 

 :باشندیم ر ی ز   صورتبه Wروی محیط   دستگاهکار و  W  روی دستگاه ط ی کار مح ، است یانبساط  فرایند، چون   ،زیر  فراینددر  مثلا 
  

 

W S
W , W

W S

 = −
   

 = +




0  . انبساطی است فرایند 0

 

 یه نمونۀ باحال 
Pنمودار   V−    ( برابر  1)  ۀ در نقطگاز  انرژی درونی    کهاینبا فرض    فراینداست. در این  زیر  مطابق شکل    کاملیگازJ456  ( برابر  2)  ۀ و در نقط

J912 گرما مبادله شده است؟ آیا گاز گرما گرفته یا از دست داده است؟ ژول  دنچ  ، باشد  ( atm Pa)= 51 10 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 کار است.  ۀانداز   با مساحت محصور برابر 

( )
S W J−+ 
= =   =

5
33 2 10

2 10 500
2

 

W W J   = −0  انبساطی فرایند 500
U Q W Q Q Q J = +  − = −  = −  =912 456 500 456 500 956 

 درنتیجه گاز گرما گرفته است.

 
مع  -34 در    یکاز    ینی مقدار  با درهم  یندفرا  یکگاز کامل  انرژرسدیم   C87به   C47از   یش گرما، دما  J100یافتحجم،   یدرون  ی. 

 است؟ بوده  گاز چند ژول  یۀاول 
1  )800 2  )900 3  )1000 4  )1100 

 (1005 ـ 131ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  1 ینۀگز  پاسخ: 

  
   ترمودینامیک داریم:، بنابراین طبق قانون اول شود یگرما انجام م یق صرفاً از طر ی حجم، تبادل انرژهم ینددر فرا

Q J , W
U Q W U J

=+ =
 +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= +  =

100 0 100 

  
  ، بنابراین:مطلق گاز متناسب است یگاز با دما ی درون یانرژ

U T
U U

U T

+
= = = =  =

+

2 2
2 1

1 1

87 273 360 9 9
47 273 320 8 8

 

  
 برابر است با:گاز  یۀاول ی درون یانرژ

U J U U U JU U =  − =  − =  =2 1 1 1 1
9

100 100 00
8

8001 
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 حجم هم فرایند 

)  ماندیثابت م ،فرایند ن یا  ی گاز ط  حجم V )  .استصفر    ،حجمهم فرایند در شدهانجام کار درنتیجه ، 0=
 حجم است. هم فرایند از   یانمونه ، است  زی حجم آن ناچ  ریی مخزن گاز دربسته که تغ کردنگرم

 حجم برای مقدار معینی گاز کامل، رابطۀ زیر برقرار است: با توجه به معادلۀ حالت گاز کامل، در فرایند هم
P P

T T
=1 2

1 2
 

 نکته  
 مستقیمی با تغییرات فشار گاز دارد.  حجم بر روی مقدار مشخصی از یک گاز کامل، تغییرات دما رابطۀدر یک فرایند هم

P T   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
در    یطگاز با مح  ۀشدمبادله  ی. گرماکندیم   ییرتغ  J50گاز   یدرون  یو انرژ   یافته  یشافزا  کاملی  حجم، فشار گازهم  یندفرا  یک  یط  در  -35

 چند ژول است؟  یندفرا  ینا
 دهد. گرما از دست می J50گاز ( 2 ( صفر1
 گیرد.گرما می J25گاز ( 4 گیرد.گرما می J50گاز ( 3

 (1005 ـ 131ۀ ـ صفح�� استانداردـ  استدلالی ـ  آسان) 3  ینۀگز  پاسخ: 

  
   ، بنابراین با توجه به قانون اول ترمودینامیک داریم:گاز برابر صفر است یشده رو حجم، کار انجامهم ینددر فرا

U Q W U Q = +   = 

  
  یش افزا  آن نیز  ی درون  یانرژ  ینبنابرا  یافته،  یشافزا  ی آن ، دماگاز   فشار  یشمتناسب است و با افزا  آن  ی با دما  گاز  حجم، فشار هم  ینددر فرا
 ، بنابراین: است یافته 

JQ U=  += 50 

کار صفر است.  ؛ کند در این فرایند چون حجم تغییر نمی  کار  

W تغییر انرژی درونی 
U Q W U Q

=
 = + ⎯⎯⎯→ =

0  

. اندشدهحجم رسم فرایند هم ی گاز در یکبرای افزایش دما  ، نمودارهای زیر   
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 گیرد.گرما از محیط می  J50گاز

 نکته  
 یابد و بالعکس. حجم اگر به دستگاه گرما داده شود، دما، انرژی درونی و فشار گاز افزایش میدر فرایند هم

 
گرما گرفته   J50و   J40یب ترت به  (2)و    (1)   یر که در مس  دهدیگاز کامل را نشان م   یمقدار  ی برحسب دما، نمودار فشار  زیرشکل    -36

 چند ژول است؟  (2)  یر گاز در مس  یشده رو است. کار انجام
1  )+90 
2  )−90 
3  )+10 
4  )−10 
 

 ( 1005 ـ 131ۀ صفحـ �� استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  2 ینۀگز  پاسخ: 

  
 ، بنابراین:صفر است  ،یرمس  ینو در ا یند فرا ین شده در اکار مبادله ینحجم است. بنابراهم  یندفرا  (،1) یردر مس  ab یندفرا

W
U Q W U Q J

=
⎯⎯⎯→ = +  = = +1 0

1 1 1 1 1 40  

  
 ، بنابراین: است (2) یرمس  گاز در یدرون یانرژ ییرات تغ  ینۀ، قر (1) یردر مس   گاز یدرون یانرژ ییرات تغ

J JU U Q W W W = − = −  + = −  + = −−  =2 1 2 2 2 240 40 50 0 904 

 تغییر انرژی درونی 
(  2)  حالت  ( به 1از چه مسیری از حالت )  که اینبه  وابسته است و    فرایند  انتهاییصرفاا به نقاط ابتدایی و  در یک فرایند  تغییر انرژی درونی  

 ندارد.  بستگیبرسیم 

                                            
T T

U U
T U




 = 
  = 

  

1 2
1 2 

 

 یه نمونۀ باحال 
P  نمودار V−  طریق مسیراست. اگر از  زیر گاز کاملی مطابق شکل  abc از حالت a به  c گاز  ،برودJ 90  گرما گرفته وJ 00 دهدکار انجام می . 

 چند ژول است؟ abcتغییر انرژی درونی گاز در مسیر  -الف
 توسط گاز شدهانجامانجام شود، کار adcاز مسیر   فرایندcاگر برای رسیدن به حالت  -ب

 ؟ ترکماست یا  تر بیشبه گاز  شدهداده، گرمای ترکمیا   است  تربیشabcدر مقایسه با مسیر  

 برگردد چقدر باید از آن انرژی بگیریم؟ aبهcاگر گاز از مسیر خمیده از حالت  -ج

 پاسخ تشریحی: 
 -الف

abc abc abcU Q W ( ) J = + = + − =90 70 20 

 -ب

abcWکار محیط روی دستگاه در آن منفی است. ؛ بنابراین : انبساطی است 



 

29 

شهریورماه 27  | ریاضی یازدهم  فیزیک  

abc adc

W W W W
abc abc adc adc adc abc

abc adc adc abc

U U

Q W Q W Q Q
  

 = 

 + = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
 

ca                                                                                            انرژی بگیریم. باید از آن J20به همان اندازه   -ج abcU U = −  

 
 درست است؟   یندفرا  ینا ۀ دربار  یرز  یهااز عبارت   یکاست. کدامزیر  گاز کامل، مطابق شکل   یمقدار فشار برحسب دما برای  نمودار  -37

 . گیرد یگرما م   یطاز مح  گاز  :الف

 مثبت است.  ،گاز  ی رو   یطمح  کارعلامت    :ب

 .  ماندیثابت م  ، گاز  یدرون  انرژی  :ج

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

 (1005 ـ 133ۀ ـ صفح ��  سریعـ  مفهومی )متوسط  ـ  4 ینۀگز  پاسخ: 

  آن  ی درون  یانرژ پس   ، است یافته کاهش ی گاز . چون دما یابدیآن کاهش م  ی که دمادهد را نشان می فشارهم یند فرا  شده یکهداد  نمودار
علامت  است و    یتراکم  ،یندفرا  یابد، بنابراینمیکاهش    آن نیزپس حجم    بدیاکاهش    گاز  یفشار، اگر دماهم  یند. در فرایابدی هم کاهش م

نتیجه  مثبت است   محیط روی دستگاه،   کار انرژی درونی،  به مثبت بودن علامت کار و منفی بودن تغییرات  با توجه  ، درنتیجه 
 شده توسط گاز، منفی است.(. است )علامت گرمای مبادله گیریم که گاز گرما از دست دادهمی 

 فشار هم فرایند 
 ماند. یآن ثابت م یاست که فشار گاز در ط  ی فرایند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تذکر  
|فشار هموارهدر یک فرایند هم Q | | U | | W |   .است 

 

W کار P V= −   
باشند.شده و کار محیط بر روی دستگاه، همواره قرینۀ هم میعلمت گرمای مبادله ،فشاردر فرایند هم -1  

است.  روی دستگاه تر از اندازۀ کار محیط فشار همواره بزرگشده در فرایند هماندازۀ گرمای مبادله -2  
U تغییر انرژی درونی Q W = +  

U همواره یکسان است.  و Q Q است، درنتیجه علمت  W  با توجه به اینکه  در فرایند همفشار، 
. هستندفشار نمودارهای زیر برای افزایش دما در فرایند هم  
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cmفشار، حجم آنهم  یندفرا  یککه در    یمدار  یاردر اخت  K400ی در دما  یگاز آرمان  یترل  2  -38
صورت   ین. در ایابدیکاهش م   3200

 . رسدیم   یوس سلسۀ  درج ....................  آن به    ی است و دما.................... گاز  

 87و  گرما گرفته( 2 77و  گرفته ( گرما1

 87و  گرما از دست داده( 4 77و  از دست داده ( گرما3

 (1005 ـ 134ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 4 ینۀگز  پاسخ: 

  

فرا انجامهم  ی تراکم  یند در  کار  علامت  رو فشار؛  مثبت،    ی شده  تغ  توسطشده  مبادله  یگرماگاز  و    ی منف  آن،   ی درون  ی انرژ   ییراتگاز 
   . گاز گرما از دست داده است ینبنابرا ،است

  
 ، بنابراین: مطلق گاز متناسب است یفشار، حجم گاز با دماهم ینددر فرا

 
V T T/

T K
V T

=  =  =2 2 2
2

1 1

1 8
360

2 400
 

 C + =  = 2 2273 6 873 0 

 فشار هم فرایند 

 . ماندیآن ثابت م یاست که فشار گاز در ط  ی فرایند

و با    یش افزا   ین( برحسب کلو ) دما    یش با افزا   یماا حجم آن مستق   ،گاز، ثابت نگه داشته شود  یکاز    معین اگر فشار مقدار    ژاک شارل:   قانون
 .یابدیکاهش م)برحسب کلوین( کاهش دما  

T

V V V

TT

V

T
SMIY= =


=


1 2

1 2
 

 
آن را  ی، دماatm2تا در فشار ثابت  یمگاز انجام ده یرو  ید. چند ژول کار بایمدار یاردر اخت C27ی دما  با گاز کامل  یکاز  یترل 6  -39

)یم؟ برسان  C177به atm Pa)= 51 10   
1  )−600 2  )−900 3  )600 4  )900 

 (1005 ـ 133ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  1 ینۀگز  پاسخ: 

  
  برابر است با:حجم گاز در حالت دوم  ، بنابراینمتناسب است گاز  مطلق یفشار، حجم گاز با دماهم ینددر فرا

V T V V
V L

V T

+
=  =  =  =

+

2 2 2 2
2

1 1

273 177 450
9

6 273 27 6 300
 

  
  فشار برابر است با:در فرایند همگاز   یشده رو کار انجام

JW P V ( ) −= −  = −   −  −=5 32 10 9 6 1 6000 

 فشار هم فرایندکار در   محاسبۀ 

 آید:می  دستبهفشار از رابطۀ زیر هم فرایندکار محیط روی دستگاه در  

W P V nR T= −  =−  
 طبق رابطۀ فوق: 

Vشود   منبسط  ، اگر گاز  -1  0  علامتW)مثبت است.  ،و کار دستگاه روی محیط  منفی است ، )کار محیط روی دستگاه 
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Vشود  متراکم  ،اگر گاز  -2  0 علامتW)منفی است.  ، و کار دستگاه روی محیط مثبت است ، )کار محیط روی دستگاه 

 
/دمای   -40 mol0 م   C25فشارهم  یندفرا  یک گاز کامل در    5 گر گرمایابدیکاهش  مبادله کرده است،   یندفرا  ینا  یکه گاز در ط  یی. ا

J250   کرده است؟ ییرچند ژول تغ  در طی این فرایند  گاز  یدرون  ی باشد، انرژ J
(R )

mol.K
=8 

1  )350 2  )−350 3  )+150 4  )−150 

 (1005 ـ 133ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  4 ینۀگز  پاسخ: 

  
W  ۀبه کمک رابط P V nR T= −  =−   آوریمیدست مرا به  شده توسط محیط روی گازانجامکار : 

W nR T / ( ) J= −  = −   − = +0 5 8 25 100 

  
  ، بنابراین:دهدیم  یط، گاز گرما به مح(است یافتهحجم گاز هم کاهش  یافته،چون دما کاهش )فشار تراکم هم ینددر فرا

Q J= −250 

  
 برابر است با: گاز  ی درون یانرژ ییرات تغ با توجه به قانون اول ترمودینامیک، 

JU Q W = + − −= + =250 1 0 1500 

 
41-  /1 کامل  مول  5 گر گاز در اپیمایدیم   زیر  را مطابق شکل   AB  ترمودینامیکی  یند، فرای گاز  ا ، مبادله کندگرما    J2400، یندفرا  ین . 

Jکرده است؟   ییرآن چند ژول تغ  یدرون  یانرژ 
(R )

mol.K
=8 

1  )−1440 
2  )1440 
3  )−3360 
4  )3360 

 (1005 ـ 133ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  1 ینۀگز  پاسخ: 

  

  برابر است با: Aگاز را در حالت  یاست. دما فشارهم  ، یک فرایند یندفرا  ینحجم و دما، ا ینب ی خط ۀبا توجه به رابط

 A B
A

A B A

V V
T K

T T T
=  =  =

25 20
400

320
 

  
  برابر است با:فشار هم یندگاز در فرا یرو بر شده کار انجام

 W nR T / ( ) J= −  = −   − = +1 5 8 320 400 960 

  
 : آوریمیدست مرا به گاز  ی درون یانرژ ییرات تغ  ینامیک،به کمک قانون اول ترمود 

JU Q W = + = − + = −2400 9 0 14406 
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 تذکر  
Wمتراکم شده است، بنابراین   ،فشارکه گاز در فرایند همبا توجه به این 0  است، در نتیجهQ 0  .است 

 
  ۀ دربار  یرز  یهااز عبارت   یکمنبسط شده است. کدام  دررویدما و بهم  یستاوارا  یندبا دو فرا  یگاز آرمان  ینمع  یمقدار  یر، در شکل ز  -42

 ؟ هستنددرست    ینددو فرا  ینا

)  ینددر طول فرا  گاز  یدرون  انرژی  :الف  ، ثابت است. 1(

)  ینددر فرا  توسط گاز  شدهمبادله گرمای  :ب  ، صفر است. 2(

) ینددر فرا  گاز  یدرون  انرژی  :ج  است.  یافته  یشافزا  2(

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

 (1005 ـ 138ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 1ینۀ گز  پاسخ: 

  

)یند فرا  ینبنابرا  ،است  دمااز فرایند هم  یشترب  درروی ب  یندفشار در فرا  ییراتتغ  یکسان، حجم    ییرتغ   یک   یبه ازا )یند دما و فراهم  1( )2  

 است.  دررویب

  
 : پردازیمیم یندها فرا  یحال به بررس

U )  فرایند0=  . دما استهم 1(

W
Q W UU


 →=  = ⎯ ⎯⎯ 

00 )  فرایند0    .است دررو یب 2(

 دما دررو و تراکم همدر فرایندهای تراکم بی  و گرما ی درون  ی کار، انرژ یسۀ مقا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته  
دما، گاز با منبع گرما در تماس است،  هم  ایند در فر   که اینبا توجه به    یول  یابدیگاز کاهش م   ی حجم، فشار و دما  یش با افزا   درروبی  ایند فر   در

دما  درنتیجه منبع،  از  گرما  گرفتن  با  م  یش گاز  نگه  ثابت  اداردیرا  باعث    ین .  گرما  نسبت   تر کمتبادل  فشار  افت  فرا   شدن    دررویب  یندبه 
 شود.یم

 ! تذکر 
 دما است. انبساط هم یندفرا  یانتر از مقدار فشار گاز در پا کوچک دررویانبساط ب  ایندفر  یان مقدار فشار گاز در پا

 نکته  
Pنمودار    یبش  ۀانداز  V− نمودار    یب ش ۀاز انداز تربیش دررو،یب  اینددر فرP V− دما است.د همیندر فرا 

 

Q)دررو  تراکم بی ( است   ثابت  Tدما ) تراکم هم کمیت  )=0 

 (W)کار 
W 0 

است )سطح زیر    ترکمشده روی گاز کار انجام
 تر است(.کوچک ،منحنی

W 0 
است زیرا برای تراکم   بیشتر شده روی گاز کار انجام

 ی اعمال شود. بیشتر باید فشار 

 (Q)گرما 
Qشود ) گرما از گاز خارج می 0 تا دما )

 ثابت بماند.
Q  کند.()سیستم عایق است و گرما مبادله نمی 0=

)انرژی درونی   U) ماند(.صفر است )دما ثابت می 
Uیابد ) افزایش می 0 شده  (، چون کار انجام

 شود.افزایش دمای گاز میباعث 
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 ! تذکر 
 دما است.هم اینداز فر  تر بیش دررویب ایند فشار در فر یش افزا یکسان، ی تراکم حجم یک ازای به

 
گر انرژ   زیر  مطابق شکل  ،گاز کامل  یمقدار  یبرافشار برحسب حجم    نمودار  -43 و   یابدکاهش    AB،kJ9یند  گاز در فرا  یدرون  ی است. ا

)ژول است؟ یلوچند ک  AB  یندگاز، در فرا  ۀشدمبادله  یثابت بماند، گرما   BC  ینددر فرا atm Pa)= 51 10  

1  )/12  ژول گرما گرفته است. کیلو 6

2  )/12  ژول گرما از دست داده است. کیلو 6

3  )/5  ژول گرما گرفته است. کیلو 4

4  )/5  ژول گرما از دست داده است. کیلو 4
 

 (1005 ـ 136ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  2ینۀ گز  پاسخ: 

  

 ثابت است.  ، ینددر طول فرا  PVو حاصل   دما استهم  یک فرایند، یندفرا ینا ینثابت است، بنابرا BC یند در فرا  گاز ی درون یانرژ

B B C C B BP V P V V V L=   =   =6 2 9 3 

  
 فشار است، برابر است با:که یک فرایند هم AB ینددر فرا شده بر روی گاز انجامکار 

AB B AW P V P(V V ) ( ) J−= −  = − − = −   −  =5 36 10 3 9 10 3600 

  
 : آوریمیدست م به ینامیک را به کمک قانون اول ترمود  AB یند شده در فرامبادله یگرما

AB AB AB AB ABU Q W Q Q J / kJ = + − = = −+  = −9000 3 1 10 200 2 0 66 6 

/، گاز ABبنابراین در فرایند  kJ12    .گاز گرما از دست داده است 6

 دما هم یندفرا 

 .ماندیثابت م  ،یندفرا  ین ا  یگاز ط دمای

 : یلرابرت بو قانون

  ، ضرب فشار و حجم گاز حاصل  ی وارون دارد. به عبارت  ۀ ثابت نگه داشته شود، فشار آن با حجمش رابط  ،گاز   یکاز    ی معینمقدار    ی دما   اگر
 ثابت است.  یمقدار 

PP PV V VSMIY=  =1 1 2 2 

P)حجم    برحسبفشار  نمودار V)−  است: زیر   مطابق شکل یگاز آرمان یک ی دماهم یند فرا  یبرا 
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 دما: نمودارهای فرایند هم
 
 
 
 
 
 

 دماتغییرات انرژی درونی گاز در فرایند هم
 ، بنابراین: صفر است ، دماتغییرات انرژی درونی گاز در فرایند همانرژی درونی مقدار معینی گاز کامل، تابع دمای مطلق گاز است، بنابراین 

T
U UT

 =
=  ⎯⎯⎯→

0 0 
U

WU QQ W
 =

 = + ⎯⎯⎯→ =−
0 

 . اندازه و قرینۀ کار انجام شده بر روی گاز استدما مقدار گرمای گرفته شده توسط دستگاه، همبنابراین در فرایند هم

 
 است؟  نادرست  یر ز  یهااز عبارت  یککدام  -44

 .یابدیم یشافزا ، گرما   یافتدما، حجم گاز با درهم  یندفرا  یک  در  :الف

کم ب  یندفرا  یک  در  :ب  . یابدیگاز کاهش م   ی دما  دررو، یترا

گر در یک فرایند ترمودینامیکی، دمای گاز افزایش پیدا کند، لزوماً گاز گرما گرفته است.  :ج  ا

   »ب«فقط ( 4   »الف«فقط ( 3 « جو » ( »ب«2   «ج»و  ( »الف«1

 (1005 ـ 137ۀ صفح ـ  ��  سریعـ  مفهومی )متوسط ـ  2ینۀ گز  پاسخ: 

  

  

 ، بنابراین:ثابت است  ،گاز یدرون یدما، انرژهم ینددر فرا
U Q

VU Q W Q W W
 = 

 = + ⎯⎯⎯→ + =  ⎯⎯⎯→  
0 00 0 0 

  

 ، بنابراین: صفر است  توسط گاز، شدهمبادله یگرما دررو،یب ینددر فرا
Q W

U Q W U U TW
= 

 = + ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯ ⎯→   
0 0 00 

  

، یعنی اگر دمای گاز افزایش یا کاهش یابد، لزوماً گاز  رابطۀ مستقیم ندارندشده همیشه با یکدیگر  در گازها تغییر دما و گرمای مبادله

 دهد.گیرد یا از دست نمیگرما نمی

 
چرخه چند    یک   یدر ط  توسط گاز  شدهمبادله  ی . گرماکندمی  یطرا    زیر   مطابق شکل  ۀ ترمودینامیکیچرخ یک  مول گاز کامل،    یمن  -45

)ژول و چگونه است؟  atm Pa)= 51 10  

 گرما گرفته است.   ژول 1000(  1
 گرما از دست داده است.  ژول 1000(  2

 گرما گرفته است.   ژول 500(  3

 گرما از دست داده است.  ژول 500(  4
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 (1005 ـ 139ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  3ینۀ  گز  پاسخ: 

  

Pت چرخه در نمودارحمسا V− بنابراین:چرخه است یک در  بر روی گاز شدهکار انجام قدرمطلق  یانگرب ،   

W S J
−  

= = =
5 32 10 5 10

500
2

 

  
Pدر نمودار  V−  از طرفی تغییرات انرژی درونی گاز    است،  یمنف  ، گازبر روی    محیط شده توسط  انجام  ساعتگرد باشد، علامت کار   ، اگر چرخه

 برابر است با:  توسط گاز  شده مبادله یگرما ینبنابرا در یک چرخه، صفر است، 

ABC ABC ABC ABC ABCU Q W Q JQ = +  = −  = +0 50 5000 

 ینامیکیترمود چرخۀ 

پس   ینامیکی، ترمودۀ  چرخ   یک  در ط  دستگاه  فرا   ی از  اول  یند چند  حالت  به  بازم  یۀ مختلف  به  گرددیخود  توجه  با    ۀچرخ   یکدر    که این. 
نها  ینامیکی،ترمود ابتدا   یی حالت  بنابرایناست   یکسان   یی، با حالت  بنابراینصفر است   ، چرخه   یک  یدستگاه در ط  ی درون  ی انرژ   ییرتغ  ؛  با    ؛ 

 : یمدار ینامیکتوجه به قانون اول ترمود
U

U Q W Q W
 =

 = + ⎯⎯⎯→ =−
0

 

 نکته  
P  حۀدر صف ه چرخه برابر با مساحت سطح داخل چرخ یکدستگاه در   ی شده بر روکار انجامقدرمطلق  V−  .است 

 تذکر !  
Pنمودارساعتگرد در   ی هاچرخه در V− پادساعتگرد، مثبت است.   یهاو در چرخه یدستگاه، منف ی شده بر روکار انجام 

 نکته  
شده  شده توسط دستگاه در یک چرخه برابر با مجموع جبری کار و گرمای مبادلهشده توسط محیط بر روی دستگاه و گرمای مبادلهکار انجام

 باشد.فرایندهای چرخه میتک در تک

 
/که مربوط به  دهدیرا نشان م   ترمودینامیکی  یاچرخه  زیر،   شکل  -46 mol2 گر    5  DAو    BC  یندهایگاز در فرااین  گاز کامل است. ا

  کرده است؟ ییرچند ژول تغ  AB  ینددر فرا  گاز  یدرون  یگرما از دست بدهد، انرژ   kJ3و   یرد گرما بگ  kJ2یبترت به

J
(R )

mol.K
=8 

1  )−1000 
2  )+1000 
3  )−600 
4  )+600 

 (1005 ـ 139ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  4ینۀ گز  پاسخ: 

  
  ، بنابراین:چرخه صفر است یک در طول   یدرون یانرژ ییرات تغ

AB BC CD DAU U U U + + + =0 
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CDUین بنابرا ست،ا  دماهمیک فرایند  CD یندفرا   ، در نتیجه داریم:  0=

AB BC DAU U U + + =0 

  
Wۀاز رابط DAو  BCفشار هم یندهای کار در فرا ۀمحاسب یبرا nR T= −   کنیمیاستفاده م:   

AB BC BC DA DAU Q W Q W + + + + =0 

AB AB ABU / / ( ) U U J + −   − −   − =  − =  = +2000 2 5 8 40 3000 2 5 8 60 600 0 6000 

 
/درصد، در هر چرخه  30ه با بازد  یی گرما ینماش یک  -47 kJ3 ژول یلودر هر چرخه چند ک  ین ماش  ین. ادهدیم   یین گرما به منبع دماپا 5

 گیرد؟ یگرما از منبع دمابالا م 
1  )/0 5 2  )3 3  )4 4  )5 

 (1005 ـ 145ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  4ینۀ گز  پاسخ: 

 رابطۀ بازده ماشین گرمایی داریم: با توجه به 

L L L L
H H

H H H H

W Q Q Q Q /
/ J/ Q Q

Q Q Q Q /
k

/
 = = −  = −  =  =  = =

3 5
1 0 3 1

0 7 0 7
50 7 

 ییگرما  ینماش  بازدۀ  

 : شودیم  یفتعر یر صورت زبه ینهر ماش بازدۀ 

=
Â]»oikÃÿ¶Ároº H

¸Ã{I¶¾M½k{½jHjÁroº H

 بازده

انرژ   Wهمان کار    یخروج  یدمف  ی انرژ   یی،گرما  هایینماش  در گرما  ین،شده به ماش داده  یو  از منبع دمابال گرفته  یهمان  H(Qشده  ) 
 : یمدار  ییگرما  ین هر ماش هبازد یبرا  ؛ بنابرایناست 

H

W

Q
 = 

 :یم دار با توجه به پایستگی انرژی   ییگرما های یندر ماش یطرف از

H LQ Q W= + 

 نوشت:  یر صورت زبه توان یرا م ییگرما  ین هر ماش  یبازده برا  ۀ رابط بنابراین 

H L L

H H

Q Q Q

Q Q

−
 =  = −1 

 ! تذکر 
 است.  یکابدون  یت کم یکبازده 

 نکته  
  های ینماش  ۀ درصد و بازد  35تا   30در حدود   یزلی سوز ددرون های ینماش  ۀ درصد، بازد  30تا   20در حدود  ینیسوز بنزدرون هایینماش  ۀ بازد

 درصد است. 40تا   30سوز بخار  برون
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گر توان  40،ییگرما  ین ماش  یک   بازدۀ  -48 چند گرم   یقه دق  5باشد، در مدت  kW6گرمایی برابر با   ین ماش  این   خروجی  درصد است. ا
 (.است  kJ10برابرسوخت    mg300سوختن   حاصل از  یگرما )  شود؟ یسوخت مصرف م 

1  )/13 5 2  )15 3  )135 4  )150 

 (1005 ـ 145ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  3ینۀ  گز  پاسخ: 

  
 برابر است با: یقهدق  5زمان شده در مدت کار انجام

W Pt ( ) J= =    = 3 56 10 5 60 18 10 

  

 :آوریمیدست مکرده را به یافتاز منبع دمابالا در ماشین که ییگرما یی، گرما ه ماشینبازد  رابطۀ  به کمک 

H
H H

W
Q J

Q Q


=  =  = 

5
540 18 10

45 10
100

 

  
 برابر است با: یسوخت مصرف جرم

g
/ g J /

x
x

Si¼w³o] Ároº H

 
 = =



4 5

45

0 3 10 45 10 0 3

1045 0
135

1

 

 
 است؟  نادرست  های زیرکدام یک از عبارت   -49

گر ماشین گرمایی در یک چرخۀ کامل،  :الف کار تولید کند، در پایان چرخه،   J800گرما از چشمه دمابالا دریافت کند و  J2000ا
 یابد.افزایش می  J1200انرژی درونی آن

گر در یک ماشین گرمایی، تمام گرما به کار تبدیل شود، قانون اول ترمودینامیک نقض می  :ب  شود.ا
 خود از جسم سرد به جسم گرم منتقل شود.بهتواند به صورت خود دوم ترمودینامیک به بیان یخچالی، گرما نمیمطابق قانون    :ج
   ( فقط »ب«4 ( »الف« و »ب« 3 و »ج«  ( »ب«2   »ج«و  ( »الف«1

 (1005 ـ 147ۀ ـ صفح �� سریعـ خط به خط ـ  آسان) 3ینۀ  گز  پاسخ: 

 های »الف« و »ب« نادست هستند. عبارت 

  

  

 .کندانرژی درونی تغییر نمی در پایان یک چرخۀ کامل، 

  

Hرابطۀ LQ Q W=  .شودقانون اول ترمودینامیک نقض نمی برقرار است، بنابراین  +

 تذکر  
 شود. ن ماشین گرمایی نقض میدر این عبارت، قانون دوم ترمودینامیک به بیا

 گرماییقانون دوم ترمودینامیک به بیان ماشین  
HQ  یا اگر در چرخه W=   ،یعنیباشد  LQ  .شودینقض م یی گرما ینماش یان به ب  ینامیکو قانون دوم ترمود ستا 0=

 درصد باشد، وجود ندارد. 100آن  ۀ که بازد  ییگرما ینامکان ساخت ماش ینامیکبراساس قانون دوم ترمود
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 نکته  
در   نمیاگر  نقض  ترمودینامیک  اول  قانون  شود،  تبدیل  کار  به  دمابال  منبع  از  دریافتی  گرمای  تمام  گرمایی،  ماشین  یک  اما  چرخۀ  شود. 

 براساس قانون دوم ترمودینامیک امکان طراحی و ساخت ماشینی که این تبدیل را انجام دهد، غیرممکن است. 

 قانون دوم ترمودینامیک به بیان یخچالی 

 شود.تر به جسم با دمای بالتر منتقل نمیخود از جسم با دمای پایینطبق قانون دوم ترمودینامیک به بیان یخچالی، گرما خودبه
Wصورتبه بیان ریاضی، قانون دوم ترمودینامیک به بیان یخچالی به 0 شود.بیان می 

 نکته  
 شود.قانون دوم ترمودینامیک به بیان ماشین گرمایی و یخچالی، معادل یکدیگر هستند، یعنی اگر یکی نقض شود، دیگری نیز نقض می

 
 کند؟یحرکت م   یین به سمت پا  یستون پ  ینی، سوز بنزدرون  ینماش  یندهایکدام مراحل از فرا  در  -50

 قدرت    ۀضرب  و  مکش ضربۀ( 2  آتش گرفتن   و  ( تخلیه1

   یهتخل و  مکش ضربۀ( 4  قدرت  ۀضرب  و  گرفتن ( آتش3

 (1005 ـ 143ۀ ـ صفح �� سریعـ  خط به خطـ  آسان) 2ینۀ گز  پاسخ: 

 است:   یرصورت زبه یستونحرکت پ  ۀ و نحو یستونطور خلاصه مراحل حرکت پبه

 .  کندی حرکت م  یینبه سمت پا یستونمکش: پ مرحلۀ ( 1

 .آیدیبالا م دررویطور بسرعت و بهبه یستونتراکم: پ  ( مرحلۀ2

 (.کندیحرکت نم  یستونپ)ثابت است.  ، آتش گرفتن: حجم ( مرحلۀ3

 . کندی حرکت م  یینبه سمت پا یستون قدرت: پ ضربۀ( 4

 ( .کندیحرکت نم  یستونپ)ثابت است  ،: حجم یهتخل  ( مرحلۀ5

 .آیدیبالا م  یستونگاز: پ  ( خروج 6

 بازیراهنمای زرنگ 
 بخون.   یقبخش را دق ین کنکور سؤال دادن، پس حتماا ا  یتو یی گرما ین ماش  یاتسه بار از حفظ درمجموع یر، سال اخ سه  توی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

های شش فرایند مربوط به یک چرخۀ ماشین بنزینیویژگی  

 نام فرایند
هاوضعیت سوپاپ  

 جهت حرکت پیستون نوع فرایند
 سوپاپ دریچۀ خروجی سوپاپ دریچۀ ورودی

فشارانبساط هم بسته باز ضربۀ مکش  ↓ 
تراکمضربۀ  درروتراکم بی بسته بسته   ↑ 

حجمهم بسته بسته آتش گرفتن  ساکن 
درروانبساط بی بسته بسته ضربۀ قدرت  ↓ 

حجمهم باز بسته تخلیه  ساکن 
فشارتراکم هم باز بسته ضربۀ خروج گاز  ↑ 
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -51

2  های کلیه، یونی با بار( کاتیون موجود در اغلب سنگ 1  است. +
                        وشوی دهان و سرم فیزیولوژی، محلول یک نمک هستند. شستمحلول ( 2
 شونده به حلال آن محلول نیز بستگی دارد. خواص یک محلول، علاوه بر حل( 3
 شود.شونده در محلول استون و آب استفاده میاز روش تبلور برای جدا کردن حلال و حل( 4

 ( 1003ـ    97ـ صفحۀ  ��استانداردـ   خطبه خط متوسط ـ  )         4 ۀگزین پاسخ:   

)روش مناسب    توان از روش تبلور برای جداسازی استفاده کرد.نمی،  هستند  مایع  شونده حلو    حلالدر محلول آب و استون که هر دو جزء  

هایی که  . این روش برای جدا کردن محلولنامندمی تبلور  را  جامد بلورهای شکل به محلول  از  شوندهحل جداسازیاست.(  جزءجزءبهتقطیر 

باشد، کاربرد دارد. در این روش با گرما دادن به محلول، حلال تبخیر شده و حل شونده    جامدها  آن  شوندهحل  ء و جز  مایع ها  آن  حلال  ءجز

کنند تا طی عمل میعان به مایع تبدیل شود. از این روش  آوردن حلال نیز، بخار را سرد می دستبهماند، سپس برای جامد باقی می صورتبه

 شود.استفاده می  آب شیرینو همچنین تولید   آب دریا برای استخراج نمک از 

  

ها در ادرار  . در افراد سالم مقدار این نمک شوندمی تشکیل ها کلیه  در  دارکلسیم های نمک  برخی  کردن  رسوب  از کلیه های سنگ  اغلب 

ها در ادرار بیش از  ، غلظت این نمک کلیهکنند. اما در افراد مبتلا به سنگ  ها کمتر بوده و این مواد رسوب نمیپذیری آناز انحلال

های  شود. پس کاتیون موجود در سنگ اری رسوب کرده و سنگ کلیه تشکیل میرها در مجاری ادمحلول سیرشده بوده و این نمک 

 است.  +2کلیه اغلب یون کلسیم بوده که یونی با بار  

درصد جرمی است. همچنین سرم فیزیولوژی نیز محلول رقیق نمک    9/0وشوی دهان همان محلول استریل سدیم کلرید  شستمحلول   

 باشد. خوراکی یا همان سدیم کلرید در آب می

  شیمیایی   ترکیب  و  فیزیکی   حالت  است. همگن بودن یک مخلوط به معنای آن است که  ماده  چند  یا  دو  از   همگن  مخلوطی حلول همان  م 

تشکیل شده است. حلال به قسمتی از محلول   شوندهحلو   حلال محلول از دو قسمت  .است یکنواخت و یکسان  مخلوط  سرتاسر  در

  واص و ماهیت خعلاوه بر    هامحلول  خواصشونده را در خود حل کرده است.  گویند که مقدار مول بیشتری داشته و یک یا چند حل

 .دارد  بستگیاین دو جزء  از یک هر مقدار همچنین  و  شوندهحل ، به خواصحلال

 
اگر مقداری گلوکز را مطابق شکل زیر در آب حل کنیم، غلظت مولی این محلول بر حسب مول بر لیتر برابر با کدام است و در صورت    -52

𝑪6𝑯12𝑶6(𝒂𝒒)لیتر از این محلول طبق واکنش میلی 10تجزیه گلوکز موجود در  → 2𝑪2𝑯5𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 2𝑪𝑶2(𝒈) چند مول ،

 ( مول است.  02/0شود؟ )هر ذرّه معادل  تولید می  اکسیددیکربنگاز  

 0/08 ـ 4( 1
   0/04 ـ 4( 2
   0/08 ـ 4/0 (3
 0/04 ـ 4/0( 4

 پوشش داده است.کنکور را تستِ  30تست از  3لی ا 2 مباحث این آزمون در مجموع 

 آب، آهنگ زندگی
122تا  93های ها تا پایان فصل( صفحهشوندهمحلول و مقدار حل ابتدای)از   

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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 ( 1003ـ    100ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ محاسباتی ـ    متوسط )          1ۀ  گزین پاسخ:   

10مول )  2/0ذره گلوکز که معادل با    10لیتر بوده و  میلی  50با توجه به بشر، حجم این محلول برابر با   ×   شدهحل( گلوکز است، در آن  0/02

 . بنابراین غلظت مولی این محلول برابر است با:است

غلظت  مولی  =
(𝑚𝑜𝑙)مقدار  مول حلشونده

(𝐿)حجم  محلول
=

0/2 𝑚𝑜𝑙

50 𝑚𝐿
1000

=
200
50

= 4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 مول بر لیتر است.   4در نتیجه، غلظت مولی این محلول برابر با 

 کنیم: لیتر از این محلول را محاسبه میمیلی 10حال مقدار گلوکز موجود در 

غلظت  مولی  =
(𝑚𝑜𝑙)مقدار  مول حلشونده

(𝐿)حجم  محلول
⇒ 4 =

𝑛
10

1000

⇒ 𝑛 = 0/04 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:می دست بهمول گلوکز را  04/0تولیدشده به ازای تجزیۀ  اکسید دیکربناکنون مقدار 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 0/04 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 0/08 𝑚𝑜𝑙 

 شود.تولید می اکسید دیکربنمول گاز   08/0در نتیجه، در این واکنش 

 
از این نظر مشابه ترکیب    بوده و ..................گرم باشد، این ماده  8/0برابر با گرم آب  100در  𝑿مادۀ  پذیری انحلالاگر در دمای اتاق   -53

 . است  .................. 

 کلسیم سولفات ـ  ( کم محلول در آب2 باریم سولفاتـ  ( محلول در آب1
 کلسیم فسفات ـ  ( کم محلول در آب4 سدیم نیتراتـ  ( محلول در آب3

 ( 1003ـ    101ـ صفحۀ  ��سریعـ حفظی ـ    آسان )         2ۀ  گزین پاسخ:   

 دهند:پذیری در آب در سه دسته قرار میمواد را بر اساس انحلال

 
 

 گرم آب است. 100پذیری این مواد در آب بیش از یک گرم در انحلالمواد محلول: 

 گرم آب است.  100گرم در  01/0پذیری این مواد در آب کمتر از انحلالمواد نامحلول: 

 گیرند. ها بین این دو مقدار قرار دارد، در این دسته جای میپذیری آنموادی که انحلالمحلول: کممواد 

گیرد. کلسیم سولفات  محلول در آب قرار میگرم آب بوده و در دستۀ مواد کم 100گرم در  1تا  01/0پذیری این ماده در آب، در بازه انحلال

 محلول در آب است.نیز یک نمک کم

  
 است؟   نادرستکدام مورد دربارۀ آب و هیدروژن سولفید    -54

 ( هستند. شکل V( هر دو دارای مولکولی خمیده ) 1
 حالت فیزیکی این دو ترکیب از یکدیگر متفاوت است. ℃50−( در دمای  2
 دارند. 1𝐷کنند و گشتاور دوقطبی بالاتر از گیری می( هر دو ترکیب در میدان الکتریکی جهت3
 ( ترکیبی که دارای جرم مولی کمتری است، به علت تشکیل پیوند هیدروژنی نقطۀ جوش بالاتری دارد. 4

 ( 1003ـ    106ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی ـ    متوسط )          3ۀ  گزین پاسخ:   

که این دو ترکیب قطبی    آنجا کنند. از  گیری میمیدان الکتریکی جهتآب و هیدروژن سولفید، هر دو ترکیبی قطبی هستند؛ در نتیجه، در  

بنابراین    ؛است  0/97𝐷و    𝐷 1/85برابر با    ترتیببهبوده و مقدار آن برای آب و هیدروژن سولفید    بالاتر از صفرها  بوده، گشتاور دوقطبی آن

 است. 1𝐷 از گشتاور دوقطبی هیدروژن سولفید کمتر 



 

41 

شهریورماه   27یازدهم ریاضی |   شیمی  

  

 شکل( است. 𝑉مدل فضاپرکن این دو مولکول مشابه یکدیگر بوده و مطابق شکل زیر خمیده )  

 
‒و    100برابر با    ترتیببهنقطۀ جوش آب و هیدروژن سولفید    ‒که دمای    آنجا درجه سلسیوس است. از    60 درجه سلسیوس از    50

‒نقطۀ جوش هیدروژن سولفید بیشتر است، این ماده به حالت گاز در این دما وجود خواهد داشت. این در حالی است که دمای   50  

 تر از نقطۀ جوش آب بوده و آب به حالت غیرگازی در این دما وجود خواهد داشت.درجه سلسیوس پایین

آب با وجود اینکه جرم مولی کمتری نسبت به هیدروژن سولفید دارد، به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی نقطۀ جوش بالاتری از هیدروژن   

 سولفید دارد.

 
 رسد؟ درصد می  4/40گرم آب، درصد جرمی آن به   298با حل کردن چند مول پتاسیم نیترات در    -55

(𝑵 = 14, 𝑶 = 16, 𝑲 = 39: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 ( 1003ـ    96ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ محاسباتی ـ   آسان )         3ۀ  گزین پاسخ:   

 کنیم. جرم این ترکیب طبق رابطۀ درصد جرمی برابر است با:گرم فرض می 𝑥گرم آب را   298مقدار جرم پتاسیم نیترات حل شده در 

درصد  جرمی =
جرم حلشونده

جرم محلول
× 100 ⇒ 40/4 =

𝑥

298 + 𝑥
× 100 ⇒

𝑥

𝑥 + 298
= 0/404 ⇒ 𝑥 = 202𝑔 

 گرم است. پس مقدار مول این ترکیب برابر خواهد بود با: 202نیترات حل شده برابر با پس جرم پتاسیم 

جرم = مقدار  مول × جرم مولی  ⇒ 202 = 𝑛 × 101 ⇒ 𝑛 = 2

 مول پتاسیم نیترات در محلول حل شده است. 2در نتیجه، 

 
 کدام گزینه درست است؟  -56

ای با افزایش جرم مولی،  دورهجدول    15دار سه عنصر اول گروه  های هیدروژن( نقطۀ جوش ترکیب1
 یابد. افزایش می

تر به مایع  آسان  ،( از میان استون و اتانول، ترکیبی که دارای پیوند دوگانه در ساختار خود بوده2
 شود.تبدیل می

 مطابق شکل مقابل است.   17اول گروه  دار سه عنصر  های هیدروژن ( مقایسۀ نقطۀ جوش ترکیب 3
 تر است.قوی 𝑁2نسبت به این نیروها در ترکیب   𝐶𝑂( نیروهای بین مولکولی در ترکیب  4

 ( 0031ـ    107ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی ـ   دشوار )         4ۀ گزین پاسخ:   

های آن قطبی باشند. حال با توجه است که مولکول   نقطۀ جوش بالاتری دو مولکول جرم مولی یکسانی دارند، ترکیبی دارای    که ی هنگام 

به علت قطبی بودن دارای نقطۀ جوش بالاتر و نیروهای بین مولکولی    𝐶𝑂جرم مولی یکسانی دارند، ترکیب     𝑁2و  𝐶𝑂که ترکیب  به این 

 تری است.قوی 

  

.  𝐴𝑠𝐻3و    𝑁𝐻3  ،𝑃𝐻3از    اند عبارت افزایش جرم مولی    ترتیب به ای  جدول دوره   15دار سه عنصر اول گروه  های هیدروژن ترکیب  

به دلیل جرم    𝐴𝑠𝐻3به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی نقطۀ جوش بالاتری نسبت به دو ترکیب دیگر دارد و ترکیب    𝑁𝐻3  مولکول 

ترکیب  به  نسبت  بالاتری  جوش  نقطۀ  دارای  بیشتر،  ترکیب    𝑃𝐻3  مولی  سه  این  جوش  نقطۀ  مقایسه  بنابراین    صورت به است. 

 «𝑁𝐻3>𝐴𝑠𝐻3>𝑃𝐻3 یابد. « است. در نتیجه، لزوماً با افزایش جرم مولی در بین این ترکیبات نقطۀ جوش افزایش نمی 
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کلی هر    طوربهبوده و    بیشتراتانول برخلاف استون توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارد. در نتیجه، نقطۀ جوش اتانول از استون   

بوده و هیچ پیوند    یگانهشود. در ساختار اتانول، همۀ پیوندها  تبدیل می  مایعتر به  داشته باشد آسان  نقطۀ جوش بالاتریترکیبی که  

 وجود ندارد.  ایدوگانه

مولکول   . 𝐻𝐵𝑟و    𝐻𝐹  ،𝐻𝐶𝑙از    اند عبارت افزایش جرم مولی    ترتیببه ای  جدول دوره   17دار سه عنصر اول گروه  های هیدروژن ترکیب  

𝐻𝐹    به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی نقطۀ جوش بالاتری نسبت به دو ترکیب دیگر دارد و ترکیب𝐻𝐵𝑟   ،به دلیل جرم مولی بیشتر

« 𝐻𝐹>𝐻𝐵𝑟>𝐻𝐶𝑙»  صورتبه بنابراین مقایسه نقطۀ جوش این سه ترکیب  ؛است  𝐻C𝑙دارای نقطۀ جوش بالاتری نسبت به ترکیب  

برابر با  𝐻𝐹نشان داده است. اما نکتۀ قابل توجه این است که نقطۀ جوش ترکیب   یدرست به شده نیز این مقایسه را است که نمودار رسم 

 د.درجه سلسیوس بوده و مقدار مثبتی دارد؛ این در حالی است که در نمودار، نقطۀ جوش هر سه ترکیب در محدودۀ منفی قرار دار   19

 
لیتر باشد، پس   10است. اگر حجم محلول برابر با    𝒑𝒑𝒎 900در یک نمونه از محلول آمونیوم سولفات، غلظت یون آمونیوم برابر با    -57

 1آمده برابر با چند گرم خواهد بود؟ )چگالی محلول برابر با    دستبهجرم آمونیوم سولفات    ،از تبخیر کل آب موجود در محلول

𝑯کیلوگرم بر لیتر است.  = 1, 𝑵 = 14, 𝑶 = 16, 𝑺 = 32: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )33 2 )44 3 )66   4 )132 

 ( 0031ـ     9 ـ صفحۀ  ��برزمان ـ محاسباتی ـ    متوسط)          1ۀ  گزین پاسخ:   

 آوریم: می دست بهشده در این محلول را ابتدا جرم یون آمونیوم حل

𝑝𝑝𝑚 =
میلی گرم  حلشونده

لیتر  محلول یا حلال
⟹ 900 =

𝑥

10
⟹ 𝑥 = 9000 𝑚𝑔 = 9 𝑔 

مول یون آمونیوم وجود دارد. با   2است. به ازای هر مول از این ترکیب،    2𝑆𝑂4(𝑁𝐻4)  صورت بهفرمول شیمیایی ترکیب آمونیوم سولفات  

 گرم است، جرم کل ترکیب برابر خواهد بود با: 9توجه به اینکه جرم یون آمونیوم در این محلول برابر با 

?  𝑔 (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4 = 9 𝑔 𝑁𝐻4
+ ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4
+

18 𝑔 𝑁𝐻4
+ ×

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4
+ ×

132 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4
= 33 𝑔  

گرم بوده و پس از تبخیر کل آب موجود در محلول، این مقدار از ترکیب مورد    33در نتیجه، مقدار آمونیوم سولفات موجود در محلول برابر با  

 آید. می دستبهنظر 

 ppmغلظت  
شونده در یک لیتر محلول  گرم حلمیلی  صورتبه را    𝑝𝑝𝑚توان غلظت  های بسیار رقیق مانند حالتی که چگالی محلول یک یا نزدیک یک است، میدر محلول

 زیر خواهد شد: صورتبه حساب کرد. رابطه آن 

𝑝𝑝𝑚 =
میلی گرم حلشونده 
لیتر  حلال یا محلول
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 پذیری در آب گازها درست است؟یکسان کدام مقایسه بین انحلالدر دما و فشار    -58

1  )𝑁2 < 𝑂2 < 𝑁𝑂      2  )𝑂2 < 𝑁2 < 𝑁𝑂                
3  )𝑂2 < 𝑁𝑂 < 𝑁2       4  )𝑁2 < 𝑁𝑂 < 𝑂2 

 ( 0031ـ     11ـ صفحۀ  ��سریع ـ حفظی ـ    آسان)         1ۀ  گزین پاسخ:   

 نمودار زیر از کتاب درسی را در نظر بگیرید:

 
𝑁𝑂  صورت بهپذیری  بر این اساس ترتیب انحلال > 𝑂2 > 𝑁2    است. در واقع از میان این سه گاز، تنها گاز𝑁𝑂    قطبی بوده و به همین علت

)بین اکسیژن و نیتروژن، گاز اکسیژن جرم    پذیری بالاتری در آب دارد. در میان گازهای ناقطبی نیز، گازی که جرم مولی بیشتر دارد،انحلال

 خواهد داشت.  پذیری بیشتریانحلالمولی بیشتری دارد.( 

 
𝑺  صورتبهپذیری لیتیم سولفات معادلۀ انحلال  -59 = −0/15𝜽 +  ℃20  گرم محلول سیرشدۀ این نمک را از دمای 33است. اگر  35

 کند؟گرم کنیم، چند گرم نمک رسوب می  ℃100 تا دمای

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

 ( 0031ـ    103ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ محاسباتی ـ    متوسط)         3ۀ  گزین پاسخ:   

 محاسبه کنیم:  ℃100و   ℃20دماهای پذیری لیتیم سولفات را در در ابتدا باید انحلال

  −0/15 × 20 + 35 = −3 + 35 = 32 𝑔: گرم آب(   100)در   ℃20پذیری لیتیم سولفات در دمای  انحلال 

−0/15 × 100 + 35 = −15 + 35 = 20 𝑔 : گرم آب(   100)در  ℃100پذیری لیتیم سولفات در دمای  انحلال 

گرم آب است. حال از آنجا که دمای    100گرم در    20و    32برابر با    ترتیببه  ℃100و     ℃20دماهای پذیری لیتیم سولفات در  پس انحلال

 پذیری این نمک کاهش یافته است، مقداری از این نمک در محلول رسوب خواهد کرد. رسیده و انحلال ℃100به   ℃20این محلول از  

گرم آب   100گرم از این محلول  132کنیم. در را حساب می ℃20گرم از محلول سیرشده این ماده در دمای   33ابتدا مقدار آب موجود در 

 وجود دارد. پس داریم: 

? 𝑔 آب = 33 𝑔 محلول ×
100 𝑔 آب

132 𝑔 محلول
= 25 𝑔 

 کنیم: شده است، محاسبه میگرم آب حل  25در    ℃100گرم نمک داریم. حال مقدار نمکی را که در دمای   8گرم آب و   25در محلول اولیه  

? 𝑔 نمک = 25 𝑔 آب ×
20 𝑔 نمک

100 𝑔 آب
= 5 𝑔 

 دیگر رسوب کرده است.  گرم  3ماند و گرم نمک باقی می 8گرم از   5پس در محلول نهایی تنها 
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 است؟  نادرستکدام گزینه    -60

 شود. پذیری آن در آب نیز دو برابر میدر دمای ثابت، با دو برابر شدن فشار یک گاز انحلال (1
 پذیری گاز اکسیژن در آب آشامیدنی نسبت به آب دریا بیشتر است.( در دمای یکسان، انحلال2
 آیند. سطح آب میها به پذیری گاز اکسیژن در آب، ماهی( در هوای گرم به دلیل کاهش انحلال3
 یابد. کاهش می  شدهآوریجمع اکسیددی( با افزایش دما در واکنش قرص جوشان با آب، مقدار گاز کربن4

 ( 0031ـ    114صفحۀ    ـ��استاندارد ـ مفهومی ـ   متوسط)          4ۀ گزین پاسخ:   

با    طوربه انحلال  افزایش کلی  محلول،  یک  آن  دمای  در  گازها  گاز  می  کاهشپذیری  از  مقداری  آب،  با  جوشان  قرص  واکنش  در  یابد. 

تواند  می  اکسیددیکربنباشد، مقدار گاز کمتری از    بیشترشود. حال هر چه دمای محلول واکنش  تولیدشده در آب حل می  اکسیددیکربن

  اکسید دیکربنشود. در نتیجه با افزایش دما در واکنش قرص جوشان با آب، مقدار گاز  در آب حل شود و مقدار بیشتر آن از محلول خارج می

 یابد.می افزایششده آوریجمع

  

رابطۀ خطی دارد. در نتیجه، در دمای ثابت با دو برابر شدن فشار    هاآنپذیری گازها با فشار مطابق قانون هنری، در دمای ثابت، انحلال 

 شود.در آب نیز دو برابر می  هاآنپذیری گازها، انحلال

یابد. حال با توجه به اینکه مقدار  پذیری گازها در آن کاهش میکلی هر چه مقدار نمک بیشتری در آب حل شده باشد، انحلال طوربه 

 پذیری گاز اکسیژن در آب آشامیدنی بیشتر است. نمک موجود در آب دریا بسیار بیشتر از آب آشامیدنی است، در دمای یکسان انحلال

یابد. در نتیجه، در هوای گرم که  پذیری گازها در آن کاهش میتر اشاره شد، هر چه دمای آب افزایش یابد، انحلالکه پیش  طورهمان 

ها به سطح آب آمده تا اکسیژن مورد نیاز خود را  یابد و ماهیشده در آن کاهش می اکسیژن حلیابد، مقدار گاز دمای آب افزایش می

 دریافت کنند. 

 
باشد، ............... است و با اضافه   𝑨در نمودار مقابل، اگر محلولی از ............... در نقطه    -61

 شود.به محلول سیرشده تبدیل می  ،کردن ............... کافی

 آب                   ـ   فراسیرشده ـ   ( پتاسیم کلرید1
 آب  ـ  سیرنشدهـ  ( پتاسیم نیترات 2
 نمک                        ـ   سیرنشدهـ  ( لیتیم سولفات 3
 نمکـ   فراسیرشدهـ   ( سدیم نیترات4
 

 

 

 

 ( 0031ـ    102ـ صفحۀ  ��سریع ـ مفهومی ـ    آسان )         1ۀ  گزین پاسخ:   

  ، پذیری قرار گیرد، آن محلول سیرشده است. اگر نقطه منتسب به محلولدما، اگر محلول یک ماده بر روی خط انحلال- پذیریدر نمودار انحلال

تر از خط باشد، محلول سیرنشده و اگر بالاتر از خط باشد، یعنی محلول فراسیرشده است. پس برای پتاسیم نیترات و سدیم نیترات،  پایین

 محلولی فراسیرشده خواهد بود.   𝐴یک محلول سیرنشده است و برای سدیم کلرید، پتاسیم کلرید و لیتیم سولفات، نقطه   𝐴نقطه  

نمک و آب کمتری نسبت به محلول سیرشده دارند. پس برای تبدیل محلول سیرنشده و فراسیرشده    ترتیببهمحلول سیرنشده و فراسیرشده  

 به محلول اولیه نمک و آب اضافه کرد.  ترتیببهتوان به محلول سیرشده، می
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 گیرند. شونده در سه دسته قرار می ها بر اساس مقدار حل محلول  
پذیری آن ماده  شونده برابر مقدار انحلالشود، در محلول وجود دارد و مقدار حلای که در حلال حل میشوندهدر این حالت، بیشترین میزان حلسیرشده:  (1

 دما قرار دارد. ـ  پذیری شونده دقیقاً بر روی نمودار انحلالاست. در این حالت مقدار حل
شونده را در خود حل نماید.  تواند مقدار بیشتری حلپذیری کمتر بوده و این محلول همچنان میشونده محلول از انحلالدر این حالت مقدار حلسیرنشده:    (2

 گیرد. دما، زیر خط نمودار قرار میـ   پذیریاین محلول در نمودار انحلال
ترین تنشی مانند ضربه، پذیری بیشتر بوده و در این حالت محلول ناپایدار است و با کوچکشونده محلول از انحلالدر این حالت مقدار حلفراسیرشده:    (3

 گیرد. دما قرار میـ    پذیریشود. محلول در این حالت، بالای خط نمودار انحلالدهد و به محلول سیرشده تبدیل میشونده خود را رسوب میمقدار اضافی حل

 
 ؟هستندهای مختلف تصفیه آب درست  کدام موارد دربارۀ روش  -62

 صافی کربن را باید پیش از مصرف کلرزنی کرد.  آمده از روش  دستبهالف ـ آب  

 آمده از روش تقطیر، آلاینده کمتری نسبت به آب گذرنده از صافی کربن دارد.   دستبهـ آب    ب

 کنند.ای برخورد میهای آلی فرار تبخیر شده و به سقف شیشهـ در روش تقطیر، آب به همراه ترکیب  ج

 شوند. ها از آب جدا میکشها و آفتکشها، حشرههای اسمز معکوس و تقطیر، فلزهای سمی، آلایندهـ در روش  د

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

 ( 0031ـ    119ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ حفظی ـ    متوسط )          2ۀ  گزین پاسخ:   

ها، فلزهای سمی،  ها شامل نافلزها، آلایندههایی است که باید طی تصفیه آب از آن خارج شوند. این آلایندگینشده شامل آلودگیآب تصفیه

از روشهای آلی فرار و میکروبها، ترکیبکشها و آفتکشحشره این آلایندهها هستند. هر یک  از  ها را پاک  های تصفیه آب چند مورد 

 دهد: ها را نشان میمانده در هر یک از این روششده و باقیهای حذفتوانند تغییر دهند. جدول زیر آلایندهکنند و برخی را نمیمی
 

 روش تصفیه  تقطیر  اسمز معکوس  صافی کربن

 نافلزها

 ها آلاینده

 فلزهای سمی 

 ها کشآفت ها و کشحشره

 های آلی فرار ترکیب

 نافلزها

 ها آلاینده

 فلزهای سمی 

 ها کشآفت ها و کشحشره

 های آلی فرار ترکیب

 نافلزها

 ها آلاینده

 فلزهای سمی 

 ها کشآفت ها و کشحشره

 شده آلودگی حذف

 ها میکروب ها میکروب
 ها میکروب

 های آلی فرار ترکیب
 مانده آلودگی باقی

 های »الف« و »د« درست هستند.عبارت

  

ها را  آمده از این روش  دستبهبنابراین آب    ؛ مانندمی  در آب باقی  هامیکروب  معکوس  اسمزو    تقطیر،  کربنروش صافی  در هر سه   

       کرد. کلرزنیباید پیش از مصرف 

در این مورد است که در روش تقطیر برخلاف دو روش اسمز معکوس   ماندهباقی و    شدههای حذف نوع آلاینده تفاوت این سه روش در   

      شوند و این مواد در روش تقطیر برخلاف دو روش دیگر در آب باقی خواهند ماند. های آلی فرار حذف نمی و صافی کربن، ترکیب 

ای( برخورد  های آلی فرار در اثر پرتوهای خورشیدی تبخیر شده و به سقف پلاستیکی )نه شیشهدر روش تقطیر، آب به همراه ترکیب 

 شوند.آوری میو در مخازنی جمع شدهلیتبد مایعدوباره به حالت  میعانکنند. سپس طی فرایند می

 شوند.از آب جدا می نافلزهاو  هاکشآفتو  ها کشحشره، هاآلاینده، فلزهای سمی کلی در هر سه روش بیان شده،  طوربه 
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 کدام گزینه درست است؟  -63

 زیرا گشتاور دوقطبی هر دو ماده برابر با صفر است.شود، محلول تشکیل می ،( با افزودن اندکی ید به هگزان1
 ای تهیه کرد. توان محلول آبی سیرشدهها است، نمیها و لاکها، رنگ ای که حلال برخی چربی( از اتانول همانند ماده2
 شود.هیچ مولکول هگزانی دیده نمی ،در بخش آب مخلوط( در مخلوط ناهمگن آب و هگزان، هگزان بالاتر از آب قرار گرفته و 3
 خالص بیشتر است. آب خالص و هیدروکربن در  نیرو این  ها در آب از میانگینها در محلول هیدروکربن( نیروی جاذبۀ میان مولکول4

 ( 0031ـ    109ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی ـ    دشوار )          2ۀ  گزین پاسخ:   

ای  توان محلول سیرشدهشوند. از این رو نمیاتانول به هر نسبتی در آب حل می. استون و  ها استها و لاکها، رنگ برخی چربیحلال    استون

 تهیه کرد.  هاآناز 

  

شود.  محلول تشکیل شده و ید در هگزان حل می  ،هستند. در نتیجه، با افزودن ید به هگزان  ناقطبی هر دو ترکیبی    هگزانو    ید 

 است.  هگزان در حدود صفرگشتاور دوقطبی ید برابر با صفر بوده، اما گشتاور دوقطبی 

  قابلاما    ؛ شوندیم در یکدیگر حل    ناچیزیاجزای مخلوط به میزان    ، هگزانو    آب، مانند  مایعبه حالت    ناهمگنهای  در مخلوط 

 .  است ی پوشچشم

بوده است؛ در نتیجه، این ترکیبات ناقطبی هستند و در آب، که یک    حدود صفر ها ناچیز و در  گشتاور دوقطبی اغلب هیدروکربن  

ها در آب از میانگین نیروی  ها در محلول اغلب هیدروکربننیروی جاذبۀ میان مولکولبنابراین    ؛شوندترکیب قطبی است، حل نمی

 است.  کمترخالص  های آب خالص و هیدروکربنجاذبۀ میان مولکول

 نیروهای جاذبه  
در مخلوط بیشتر از میانگین نیروی جاذبه بین ذرات    𝐵و    𝐴حل شود، باید نیروی جاذبه ایجادشده بین ذرات سازنده    𝐵در ماده    𝐴کلی برای آن که ماده    طوربه 
𝐴    در ماده خالص آن و نیروی جاذبه بین ذرات𝐵    در ماده خالص آن، باشد. اگر جاذبه بین ذرات پیش از مخلوط کردن بیشتر از جاذبه ایجادشده بین ذرات

شونده یونی، در  شونده ترکیبی یونی و ماده حلال آب باشد، نیروی جاذبه در حل شوند. اگر ماده حلشونده باشد، آن دو ماده در یکدیگر حل نمیحلال و حل
دوقطبی ایجادشده  -هرگاه ترکیبی یونی در آب قرار گیرد و نیروی جاذبه یون دوقطبی خواهد بود. بنابراین  -حلال پیوند هیدروژنی و در محلول این دو، یون

گیرد. مثال:  تر باشد، انحلال صورت نمیگیرد و اگر کمتر باشد انحلال صورت میها و آب از میانگین نیروی پیوند یونی و پیوند هیدروژنی در آب قویبین یون
 توان نوشت:  شود. پس میدر آب حل نمی باریم سولفاتشود ولی در آب حل میمنیزیم سولفات 

 و پیوند هیدروژنی در آب  منیزیم سولفاتمیانگین نیروی پیوند یونی در  >دوقطبی ـ  نیروی جاذبه یون
 و پیوند هیدروژنی در آب باریم سولفات میانگین نیروی پیوند یونی در <دوقطبی ـ  نیروی جاذبه یون

 
 است؟  نادرستکدام گزینه    -64

 های دیگر متصل است. ل( در ساختار یخ، هر مولکول آب با چهار پیوند هیدروژنی به مولکو1
 پیوند هیدروژنی وجود ندارد.  تقریب بههای آب در حالت بخار، توان گفت بین مولکول( می2
 جرم خود بیشتر است.اتمسفر، حجم یک نمونه آب از یخ هم( در دمای صفر درجه سلسیوس و فشار یک 3
 کند. های آب، تغییر می( در ساختار آب مایع و بخارآب برخلاف یخ که ساختاری منظم دارد، مکان مولکول4

 ( 0031ـ    108ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی ـ    متوسط )          3ۀ  گزین پاسخ:   

های برابری است. درنتیجه، در جرم  کمتر ، چگالی یک نمونه یخ از چگالی یک نمونه آب  سفرتم در دمای صفر درجۀ سلسیوس و فشار یک ا

 است. بیشتراز یخ و آب، حجم یخ 

  

در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و به دو اتم هیدروژن دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است. در   

پیوند   اتم هیدروژن خود یک  از طریق هر  و  پیوند هیدروژنی  اکسیژن خود دو  اتم  از طریق  نتیجه، هر مولکول آب در ساختار یخ 

 های دیگر متصل است. لدهد. بنابراین در ساختار یخ، هر مولکول آب با چهار پیوند هیدروژنی به مولکومی هیدروژنی تشکیل
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 دهد.های مختلف آن نشان میهای آب را در حالتشکل زیر نحوه قرارگیری مولکول 

 
 ها وجود ندارد.در حالت بخار جدا از هم هستند، گویی پیوندهای هیدروژنی میان آن 𝐻2𝑂  هایمولکول

کنند.  ها آزادانه حرکت میتوان نادیده گرفت و بر همین اساس مولکولهای آب را میدر حالت گاز، پیوندهای هیدروژنی میان مولکول 

کنند ولی نسبت به حالت گازی، جنبش  های آب حرکت میوجود پیوندهای هیدروژنی متعدد، باز هم مولکولدر حالت مایع نیز با  

 .دارند  قرار  ثابتی نسبت به جاهای  در  آب  هایمولکول ،کمتری دارند. اما در حالت جامد

 
𝑺  صورتبهپذیری نمکی در آب  معادله انحلال  -65 = 0/25𝜽 +  درصد جرمی آن در چه دمایی سیرشده است؟ 20است. محلول    15

1) 40 2 )20 3 )80 4 )60                   

 ( 0031ـ    103ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ محاسباتی ـ    متوسط)         1ۀ  گزین پاسخ:   

 کنیم:کند، محاسبه میدرصد جرمی نمک ایجاد می  20را که محلول 𝑆ابتدا مقدار  

𝑎 =
𝑆

100 + 𝑆
× 100 ⟹ 20 =

𝑆

100 + 𝑆
× 100 ⟹ 5𝑆 = 100 + 𝑆 ⟹ 𝑆 = 25 

 کنیم:خواهد بود، مشخص می 25برابر  𝑆حال دمایی را که مقدار  

𝑆 = 0/25𝜃 + 15 ⟹ 25 = 0/25𝜃 + 15 ⟹ 𝜃 = 40℃ 
 درصد جرمی است. 20محلول سیرشده این ماده،  ℃40پس در دمای  

 پذیری درصد جرمی و انحلال  
 زیر است: صورتبه ( 𝑆)  پذیری( و انحلال𝑎)  شوندهرابطه میان درصد جرمی حل

𝑎 =
𝑆

100+𝑆
× 100  

پذیری برابر در مخرج صرف نظر کرد و در این حالت درصد جرمی و انحلال  𝑆توان از  گرم(، می  2معمول کمتر از    طوربه )   پذیری ناچیز بوداگر مقدار انحلال
 خواهد بود. 

 
 هستند؟  نادرستکدام مطالب    -66

 ای در تهیه آلیاژها و شربت معده کاربرد دارد. ـ نخستین عنصر دورۀ سوم جدول دوره  الف

 بیشترین کاربرد سدیم کلرید است.  ، نور و گاز هیدروژآسوز  ، سودمهیۀ گاز کلر، فلز سدیـ ت  ب

 اند. های هیدروژن خود به یون کلرید نزدیک شدههای آب از سمت اتممحلول سدیم کلرید، مولکول ـ در    ج

 آوردن مقدار مشخصی از نمک، به حجم بیشتری از یک نمونه آب دریای مرده نسبت به دریای سرخ نیاز داریم.  دستبهـ برای    د

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

 ( 0031ـ    98ـ صفحۀ  ��برزمان ـ مفهومی ـ    متوسط)         2ۀ  گزین پاسخ:   

 نادرست هستند. »الف« و »د« موارد 
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 ای است.دورهعنصر دورۀ سوم جدول  دومین منیزیمفلز   فلز منیزیم در تهیه آلیاژها و شربت معده و ... کاربرد دارد.  

  بیشترین ن است. در نتیجه،  ور و گاز هیدروژآسوز  ، سودمگاز کلر، فلز سدیحدوداً نیمی از کاربردهای سدیم کلرید مربوط به تهیۀ   

 کاربرد آن مربوط به این موارد است.

های  شوند. در مولکولهای آب احاطه میهای ترکیب یونی از هم جدا شده و توسط مولکولبه هنگام انحلال یک ترکیب یونی در آب، یون 

ها  های هیدروژن به آنیونهای آب از سر مثبت خود یعنی اتماتم اکسیژن است. مولکول  ،های هیدروژن و سر منفیاتم  ، آب سر مثبت

کنند. پس در محلول سدیم  می  پوشی آبها را  ها نزدیک شده و این یونشوند و از سر منفی یعنی اتم اکسیژن به کاتیوننزدیک می

 شوند. های کلرید نزدیک میهای هیدروژن به یونهای آب از سمت اتمکلرید مولکول

گرم از آب دریای سرخ، حدوداً    100ها( وجود دارد. در هر  شونده )انواع نمک گرم حل  27گرم از آب دریای مرده، حدوداً    100در هر   

های یکسان، مقدار نمک موجود در آب دریای مرده بیشتر است.  ها( وجود دارد. در نتیجه، در حجمشونده )انواع نمک گرم حل  1/4

 آوردن مقدار مشخصی از نمک، به حجم کمتری از یک نمونه آب دریای مرده نسبت به دریای سرخ نیاز داریم.  دستبهبنابراین برای 

 
شده بر گلوکومتر یک واحد افزایش یابد، باید چند گرم گلوکز دادهلیتر باشد، برای آن که عدد نمایش  5اگر حجم کل خون انسان    -67

 )قند خون( به بیمار تزریق شود؟  

1 )5/0 2 )05/0 3 )005/0 4 )5                    

 ( 0031ـ    99ـ صفحۀ  ��سریعـ محاسباتی ـ    آسان)         2ۀ  گزین پاسخ:   

دهد. بر این اساس لیتر نشان میگرم در دسیمیلیدهنده قند خون یا همان گلوکومتر، غلظت قند خون )گلوکز( را بر حسب  دستگاه نشان

 لیتر خون برابر خواهد بود با: 5جرم گلوکز مورد نیاز برای افزایش یک واحدی این غلظت برای 

? 𝑔 گلوکز = 5 𝐿 خون ×
10 𝑑𝐿

1 𝐿
×

1 𝑚𝑔 گلوکز

1 𝑑𝐿 خون
×

1 𝑔

1000 𝑚𝑔
= 0/05 𝑔 

 گرم گلوکز داده شود.  05/0پس برای افزایش یک واحدی عدد دستگاه باید به بیمار  

 
 است؟   نادرستکدام گزینه در مورد محلول اتانول و آب    -68

   شود.انحلال اتانول در آب مولکولی بوده و در این فرایند ماهیت ذرات اتانول حفظ می( 1
 تر است.شده در محلول، از پیوند هیدروژنی اتانول خالص قویپیوند هیدروژنی تشکیل( 2
 های هیدروژن موجود در این محلول، در ایجاد پیوند هیدروژنی مشارکت دارند.اتم( تمام 3
 های بیشتری در محلول داشته باشد، حلال است.ای که شمار مولاز میان اتانول و آب، هر ماده( 4

 ( 0031ـ    111ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی ـ    متوسط)         3ۀ  گزین پاسخ:   

تولید پیوند هیدروژنی میان مولکول با  بوده و  انحلالی مولکولی  اتانول در آب  اتانول همراه است. شکل زیر  های آب و مولکولانحلال  های 

 دهد: پیوندهای هیدروژنی را در آب و اتانول خالص و محلول این دو نشان می
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در تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت دارند. پس در ساختار    𝑁یا    𝐹  ،𝑂به یکی از سه اتم    های هیدروژن متصلدر ساختار یک ماده، تنها اتم

 دیگر چنین ویژگی ندارند.  اتم هیدروژن 5اتانول تنها اتم هیدروژن متصل به اکسیژن در ایجاد پیوند هیدروژنی نقش دارد و 

  

مولکول در سرتاسر محلول    صورتبهاکثر ترکیبات مولکولی به هنگام انحلال در یک حلال، ساختار مولکولی خود را حفظ کرده و   

 گویند. مانند انحلال الکل در آب یا انحلال دو ماده ناقطبی در یکدیگر.می انحلال مولکولیشوند. به این انحلال، حاصل پخش می

کنند. در  ها در آب همراه است و ترکیبات یونی ماهیت خود را حفظ نمیشدن یوندر نقطه مقابل، انحلال مواد یونی در آب با پخش

گویند. برخی ترکیبات مولکولی نیز به  می  انحلال یونی شود. به این انحلال،  های آب پوشیده تفکیک میفرایند شبکه یونی به یوناین  

 شوند. مانند انحلال اسیدها و بازهای مولکولی در آب.ها به یون تبدیل میشده آنهنگام انحلال در آب، همه یا بخشی از ذرات حل

بیشتر از   توان گفت، نیروی جاذبهانحلال اتانول در آب می در    ایجادشده بین ذرات سازنده آب و اتانول در محلول  )پیوند هیدروژنی( 

های آب و اتانول در دو نمونه جداگانه و خالص از این دو ماده است. همچنین با توجه به شکل بالا، میانگین پیوند هیدروژنی میان مولکول 

 از محلول هستند.   تر ضعیف از محلول این ماده در آب بوده و پیوندهای هیدروژنی آن    کمترشمار پیوندهای هیدروژنی در اتانول خالص  

ماده  این صورت است که  به  برای حلال  باشد.تعریف کتاب درسی  بیشتر  آن  مقدار مول  تعریف   ای حلال است که در محلول  این 

ای حلال است که شمار  های مایع در مایع )همانند محلول اتانول و آب( کاربرد دارد. پس از میان این دو، مادهدر محلول  خصوصبه

 های آن بیشتر باشد.  مول

 پیوند هیدروژنی در محلول  
 تعداد و قدرت پیوندهای هیدروژنی در آب، اتانول و محلول این دو:

 قدرت پیوند هیدروژنی در محلول   <میانگین قدرت پیوند هیدروژنی در آب خالص و اتانول خالص 

 قدرت پیوند هیدروژنی در اتانول خالص >قدرت پیوند هیدروژنی در محلول   >قدرت پیوند هیدروژنی در آب خالص 

 
𝑺  صورتبهپذیری یک نمک در آب  معادله انحلال  -69 = 𝒂𝜽 + 𝒃    .است؟  نادرستاز مطالب زیر    کی کداماست 

 ، یک مقدار مثبت است.𝑎ها مقدار  برای اکثر نمک ( 1
 یابد.پذیری افزایش میمثبت باشد، با افزایش دما انحلال 𝑎اگر  ( 2
  دما برای این ماده نزولی است. - پذیریمنفی باشد، نمودار انحلال 𝑎اگر  ( 3
 شود. منفی باشد، با کاهش دمای یک محلول سیرشده، رسوب تشکیل می 𝑎اگر  ( 4

 ( 0031ـ    103ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی ـ    متوسط )          4ۀ گزین پاسخ:   

𝑆توان معادله  می  ، خطی در نظر گرفت  صورت بهدمای یک ماده را  - پذیری اگر بتوان نمودار انحلال = 𝑎𝜃 + 𝑏    را برای آن خط و در واقع

𝜃پذیری ماده را در  عرض از مبدأ، انحلال  عنوانبه  𝑏پذیری آن ماده نوشت. در این معادله  انحلال = دهد. همچنین شیب نشان می  ℃0

 مشخص شده است. 𝑎پذیری ماده است، با  دهنده ارتباط دما با انحلالخط که نشان

شونده تواند حلپذیری آن افزایش یابد، آن محلول سیرنشده خواهد شد و میرا در شرایطی قرار دهیم که انحلال  یک محلول سیرشده  اگر

شونده  بخش اضافی حل  ،پذیری کمتر قرار دهیمبیشتری در خود حل کند. این در حالی است که اگر همین محلول را در شرایطی با انحلال

است. پس    با کاهش دما  پذیریدهنده افزایش انحلالنشان  منفی باشد،  𝑎دانیم اگر  شود. میمی  نینش ته،  رسوب  صورت بهموجود در محلول  

 شود. )به واسطه کاهش دما( قرار دهیم، رسوبی تشکیل نمی پذیری بیشتر اگر محلول سیرشده را در شرایطی با انحلال

  

  گیرد. به خود می مثبتمقداری  𝑎ها،  یابد. پس برای اکثر نمک می افزایشها با افزایش دما پذیری اکثر نمک انحلال 

 یابد. می افزایشپذیری ماده دما، انحلال افزایشباشد، یعنی با  مثبت 𝑎اگر   

،  افزایش دماداشته و با    سیر نزولی بوده و این نمودار    منفیپذیری  به معنای آن است که شیب نمودار انحلال  باشد،   نفی م  𝑎اگر   

 یابد.می کاهشپذیری ماده انحلال
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 پذیری معادله انحلال  
𝑆 صورتبه ای توان معادلهدما یک ماده را بتوان خطی در نظر گرفت، برای آن میـ  پذیریاگر نمودار انحلال = 𝑎𝜃 + 𝑏 :نوشت. در این معادله 

 است.  ℃0پذیری این ماده در دمای  پذیری است که معادل انحلالهمان عرض از مبدأ نمودار انحلال 𝑏مقدار  (1
پذیری ماده بیشتر  تر باشد، انحلالبزرگ  𝑎دهد. هر چه قدر مطلق  پذیری ماده به دما را نشان میشیب خط است و مقدار آن وابستگی انحلال  𝑎مقدار  (  2

 تواند مثبت یا منفی باشد: می 𝑎دما خواهد بود.  ریتحت تأث
 پذیری با افزایش دما است. مانند لیتیم سولفات و کلسیم کلرید.منفی باشد به معنای کاهش انحلال 𝑎اگر الف( 
 گیرند.ها در این دسته قرار میپذیری با افزایش دما است. اکثر نمکمثبت باشد، به معنای افزایش انحلال 𝑎اگر مقدار  ب( 

 
 مروربههای آب هستند و با انجام اسمز وارونه  گذرند، مولکولفرایند اسمز وارونه، ذراتی که از غشا می  ...................در فرایند اسمز    -70

 یابد. می................... زمان اختلاف غلظت دو سمت غشا  

 کاهش ـ  ( برخلاف4 کاهش ـ   ( همانند3 افزایش  ـ  ( همانند2 افزایش ـ  ( برخلاف1

 ( 0031ـ    118ـ صفحۀ  ��سریع ـ مفهومی ـ    آسان)         2ۀ  گزین پاسخ:   

دهد و از عبور  ها را عبور میهای کوچک مانند آب و یونها، مولکولای طراحی شده که برخی از ذرهتراوا، غشایی است که به گونهغشایی نیمه

شود  گفته می  تراوا نیمهسمت غشای  های آب بین دو  کند. هم اسمز و هم اسمز وارونه به تبادل مولکولتر جلوگیری میهای درشتمولکول

 گذرند.های آب هستند که از غشا میو در هر دو فرایند، مولکول

نیمهاگر دو محلول با غلظت طبیعی و خود به خودی طی فرایند اسمز یا    صورت بهتراوا قرار گیرند،  های متفاوت در دو سمت یک غشای 

تر به محلول  های آب از محلول رقیقانتقال مولکول  ،روند. فرایند اسمزهای آب از محلول رقیق به سمت محلول غلیظ میگذرندگی، مولکول

شدن محلول رقیق خواهد شد. پس طی این فرایند، تفاوت غلظت دو محلول  تر است. این امر موجب رقیق شدن محلول غلیظ و غلیظغلیظ

 شود.مشابه می بیتقربهشود و غلظت دو محلول  کم می

نام دارد و برای انجام آن باید به محلول غلیظ فشار خارجی وارد کرد تا آب از محلول غلیظ به سمت محلول    اسمز وارونهعکس فرایند اسمز،  

شوند. پس با انجام این فرایند محلول  های آب از محلول غلیظ به محلول رقیق منتقل میرقیق برود. در اسمز وارونه برخلاف اسمز، مولکول

 یابد. می افزایش خواهد شد و اختلاف غلظت این دو محلول  تررقیقو محلول رقیق   ترغلیظغلیظ، 
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می تونین آزمون،  پایان  از  پس     

این  تشریحی  و  ویدیویی  پاسخ نامۀ 

این  اسکن کردن  یا  آزمون رو  با کلیک 

QRcode، از صفحه آپارات آزمون ماز 

مشاهده کنید.

 پس بیا پاسخ ویدیویی اش رو ببین!میخوای خوندن پاسخ نامه رو راحت تر کنی!

https://www.aparat.com/MazeAzmoon

