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اگر   -1 f ( , ),( , a),(a, ),( ,a )= − +22 1 3 3 1 3 aتابع باشد، حاصل   2
a

−
 کدام است؟    2

1 )−1 2 )1 3 )3 4 )−3 
 

با فرض    -2 f ( , ),( , ),( , ),( , )= − −2 3 1 3 3 1 1 برای  ، مجموع جواب0 )، در تساوی  mهای قابل قبول  )f (m) f f (m)= کدام   2−

 است؟ 

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

3عرض یک مستطیل،    -3
4

، چه   xباشد، مساحت مستطیل به صورت تابعی از    xبرابر طول آن است. اگر قطر مستطیل برابر    

 ای دارد؟ ضابطه

1 )/ x20 36 2 )/ x20 48 3 )/ x20 24 4 )/ x20 56 
 

توابع    -4 f ( , ),( ,a),( , a ),( , )= − −1 3 1 1 2 2 2 fو    6
x f (x)

g (x,y) y ,x D
x

+ 
= =  

+ 2
تابع  مفروض   برد  اعضای   gاند. مجموع 

 کدام است؟ 

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

y، دامنۀ تابع mبه ازای چند مقدار صحیح    -5
x mx m

=
+ + −2

1

2 6
 است؟   برابر   

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

aدر تساوی   aبرای هر عدد حقیقی    fتابع خطی    -6
f( a )

+
− =

12 1
2

fکند. مقدار صدق می   (b)   کدام است؟ 

1 )
b −1
4

 2 )
b + 3
4

 3 )
b +1
2

 4 )
b −2
2

 

 

با دامنۀ   fتابع خطی    -7 ,2 و برد   6 ,−1 fمفروض است. مقدار   7 (  کدام است؟    4(

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

fدر تابع خطی    -8 (x) x= +3 fبا فرض   4 (a) b= حاصل ،b
f( )

− 1
3

 برابر کدام است؟   

1 )f (a )−1 2 )f (a )+1 3 )
a

f ( )+1
2

 4 )
a

f ( )−1
2
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2 

fبرد تابع   -9 (x) x x= − +2 ,a]به صورت   10 )+    است. مقدارf(a)   کدام است؟ 

1 )13 2 )−20 2 10 3 )10 4 )−10 2 10 
 

fدامنۀ تابع   -10 (x) ax b= )برابر بازۀ   4− , ]− g(x)است. دامنۀ تابع   8 bx a= +  کدام است؟   4

1 )[ , )− +2 2 )( , ]− −2 3 )( , ]− 2 4 )[ , )+2 
 

xچند عدد صحیح در نامعادلۀ   -11 x−  +29  کند؟  صدق می  3

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

p(x)جدول تعیین علامت   -12 x ax bx= + + −3 2 bبه صورت مقابل است. مقدار  3 a−    کدام است؟ 

1 )−2  2 )12 
3 )2  4 )−12 

 

)مجموعه جواب نامعادله    -13 x )( x ) x− −  −
1 12 2 1
2 2

 شامل چند عدد صحیح است؟   

 ( هیچ 4 4( 3 2( 2 1( 1
 

xجواب نامعادلۀ    -14 ( x ) x−  +2 1 )بازه   4 , )−     است. مقدار   کدام است؟ 

1 )−4 2 )−1 3 )2 4 )1 
 

fنمودار تابع   -15 (x) ( x )( x )= + +24 3 2 )در بازۀ   3 , )    در نابرابریf (x) 9  کدام است؟    −کند. مقدار صدق می  35

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

)هرگاه بازۀ   -16 , )   جواب نامعادلۀ    ه مجموعx

x

+
 

+

3 21 2
2

باشد، مقدار    +

2
 کدام است؟   

1 )−
1
2

 2 )1 3 )
1
2

 4 )
3
2

 
 

p(x)جدول تعیین علامت   -17 ax bx= + −2  کدام است؟    aبه صورت مقابل است. مقدار    6

1 )−4  2 )−3 
3 )−2  4 )−6 

 

fنمودار سهمی اگر    -18 (x) (m )x mx m= − − + −21 yهمواره بالای خط   2 mx=  کدام است؟    mباشد، حدود    6−

1 )m 1 2 )m 
3

1
4

 3 )m 
4

1
3

 4 )m 
4
3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

p(x) +--
1 3

x

p(x) + --

−32 a−



 

3 
 

 

3 

axجواب نامعادلۀ    -19

x b

+


+

4 3
2

)به صورت بازه    , )− +1   است. مقدارa b−   کدام است؟ 

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

)در بازه    -20 , )    نمودار تابعf (x) x( x)= − +4 yبالاتر از   3 x x=  کدام است؟   −قرار گرفته است. بیشترین مقدار    3+

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

 



 

4 
 

4 

وارد   ACو   ABهای را به ترتیب بر ساق PFو  PEروی قاعدۀ مثلث، عمودهای  Pاز نقطۀ  ABCالساقین  متساوی در مثلث  -21

ABکنیم. اگر  می AC= = PEو    16 PF=3  و مساحت مثلثABC    های  باشد، اختلاف اندازه  80برابرPE    وPF   کدام است؟ 

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

ABC  ،(ABالساقین  در مثلث متساوی  -22 AC )= = گیریم ر میظرا بر امتداد قاعده طوری در ن  M، نقطۀ  45با زاویۀ رأس    20

MBکه  

MC
=  است؟  2، چند برابر ACو    ABاز اضلاع   M. اختلاف فواصل نقطۀ  5

1 )5 2 )4 3 )8 4 )10 
 

کدام داخل مثلث از سه ضلع،    Pبرابر اندازۀ ضلع مثلث است. مجموع فواصل نقطه دلخواه    18الاضلاعی  مساحت مثلث متساوی  -23
 است؟

1 )36 2 )18 3 )12 4 )24 
 

 کدام است؟   iاست. مقدار    20نقطۀ درونی برابر    iنقطه مرزی و    30ای با تعداد  مساحت یک چندضلعی شبکه  -24

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

 است؟   1700ای زیر، چند برابر ترین ضلع در مثلث شبکهاندازه ارتفاع نظیر بزرگ  -25

1 )
1
15

 2 )
2
15

 

3 )
2
17

 4 )
1
17

 
 

=ABبرهم عمودند. اگر      BN  و   AMهای  مطابق شکل زیر، میانه  ABCالزاویه  در مثلث قائم  -26 2 چند   BN، اندازۀ میانۀ  3
  ؟است  2برابر 

1 )
5
2

 2 )2 

3 )3 4 )
3
2

 
 

هستند. مساحت ناحیۀ سایه زده شده چند درصد مساحت مثلث   ABCوسط اضلاع مثلث    Pو    M  ،Nدر شکل زیر، نقاط    -27

ABC   است؟ 

1 )/12 5 
2 )10 
3 )/9 5 
4 )15 
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5 

ABداریم    ABCدر مثلث    -28 = ، کدام ABCباشند، مساحت مثلث    18و    15به ترتیب    ACو    BCهای نظیر اضلاع  . اگر میانه10
 است؟ 

1 )192 2 )168 3 )108 4 )144 
 

Mهستند. مساحت مثلث    ABC، وسطهای اضلاع مثلث  Pو    Nو    Mدر شکل زیر، نقاط    -29 N P   چند برابر مساحت مثلث

OAM   است؟ 

1 )2 2 )
3
2

 

3 )
4
3

 4 )3 
 

27الاضلاع به ارتفاع  مثلث متساوی  -30
2

های این سه چهارضلعی  ایم. مجموع محیطنهشت تقسیم کردهرا به سه چهارضلعی هم  

3چقدر از    بیشتر است؟   3

1 )6 2 )9 3 )3 4 )12 
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 های زیر در مورد دما و دماسنجی درست است؟یک از عبارتکدام  

 تواند کمیت دماسنجی باشد. سردی آن تغییر کند، میگیری جسم که با گرمی و  الف( هر مشخصه قابل اندازه

 ها، تغییر کمیت دماسنجی است.  ب( اساس کار دماسنج

 های معیار هستند.سنج و ترموکوپل جز دماسنجهای گازی، مقاومت پلاتینی، تفج( دماسنج

 ( الف، ب و ج 4 ( ب و ج 3 ( فقط ب 2 ( الف و ب 1
 

 فارنهایت برابر با دمای آن در مقیاس کلوین باشد، این دما چند درجه سلسیوس است؟اگر دمای جسمی در مقیاس  

1  )/301 25 2  )/260 5 3  )347 4  )/224 75 
 

اند. در اثر افزایش دما اند و یک نوار دوفلزه را ساختهاده شدهدر شکل مقابل، دو نوار فلزی از جنس فولاد و برنج به هم جوش د 

می خم   ................ سمت  به  نوار  این  دما  کاهش  اثر  در  و   ................ سمت  به  نوار  )این  شود. 
K

− =  6 119 10
[ºoM

و   

K
− =  6 113 10

j¯¼ 
 است(  

   بالا  -( بالا  2 پایین   -( بالا  1
 پایین  –( پایین  4 بالا  –( پایین  3

 

متری در اختیار داریم. اختلاف طول دو میله در دمای   3متری و یک میله آلومینیمی    3یک میلۀ مسی    C14در دمای   

C24  متر است؟ چند میلی( )
K K

− − =   = 6 61 123 10 17 10
´Ã¹Ã¶¼²A u¶

» 

1  )/0 21 2  )/0 18 3  )/0 16 4  )/0 13 
 

رسانیم. اگر ضریب انبساط طولی این کره  می  F302به    F212ای فلزی را از  دمای کره 
K

− 5 14 باشد، حجم آن چند    10

 کند؟ درصد تغییر می

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

در میان    R2ای به شعاع  و یک صفحۀ مستطیلی از همان جنس با حفره  Rای به شعاع  در شکل مقابل، یک صفحۀ فلزی دایره 
ای چند برابر شعاع حفرۀ ع صفحۀ دایرهآن، نمایش داده شده است. اگر دمای دو صفحه را به یک اندازه افزایش دهیم، شعا

 ای خواهد شد؟ دایره

1  )
1
4

 2  )2    

3  )
1
2

 4  )4 

ترتیب )شعاع حفره( به  d2و    d1در شکل مقابل، یک صفحه فلزی با یک حفره نمایش داده شده است. در اثر افزایش دما، فاصلۀ   
 کنند؟  از راست به چپ چگونه تغییر می

  کاهش  - ( افزایش 2 افزایش  – ( کاهش 1
 کاهش   - ( کاهش 4 افزایش  –( افزایش 3
 
 
 
 
 
 

 



 

2 

cmبرابر   C23ای مقابل در دمای  حجم ارلن شیشه  
ایم. اگر دمای ارلن و است و در این دما آن را پر از گلیسیرین کرده 3200

به   را  سانتی   C73گلیسیرین  چند  میبرسانیم،  بیرون  آن  از  گلیسیرین  مکعب  )متر  ریزد؟ 
K

− =  5 12 10
¾zÃ{

و   

K
− =  4 15 10

¸ÄoÃvÃ²¬
 است(  

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

 

نمایش دهیم، کدام رابطه بین گرمای ویژه و   Cو ظرفیت گرمایی آن را با نماد   cرا با نماد   mاگر گرمای ویژه جسمی به جرم  
)ظرفیت گرمایی آن درست است؟   )m kg 1 

1  )C c= 2  )C
c

=
1

 3  )
C

c m
=

1
 4  )

c

C m
=

1
 

 

رسد. با توجه می  C25به    C15دهیم و دمای این فلز بدون تغییر حالت از  گرما می  J13500، به اندازه  kg3به فلزی به جرم   
 به جدول مقابل، این فلز کدام گزینه است؟ 

 

 

 

 ( نقره 4 ( برنج3 فولاد ( 2 ( مس 1
 

دقیقه،   2درصد انرژی مصرفی کتری، صرف گرم شدن آب شود، در مدت    80است. اگر فقط    W525توان یک کتری برقی   

Jرسد. آب درون کتری چند کیلوگرم است؟ ) می C50به  C10دمای آب از  
c

kg .K
= 4200

JA
است و از تبخیر سطحی آب   

 نظر شود( صرف

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

بریزیم، بعد از گذشت مدت زمان کافی، دمای تعادل مجموعه چند   C30گرم آب    300را روی    C10گرم آب    100اگر مقدار   
 درجه سلسیوس خواهد شد؟ )مجموعه با محیط تبادل گرمایی ندارد.(

1  )25 2  )26 3  )20 4  )24 
 

 دو فرایند گرماده هستند؟در کدام گزینه، هر   

 ذوب  – ( انجماد 4 میعان  - ( ذوب 3 تبخیر  - ( تصعید 2 میعان  -( انجماد  1
 

تبدیل شود، چند کیلوگرم یخ صفر درجه سلسیوس    C100باید از دست بدهد تا به آب   C100گرم بخار آب   400گرمایی که  

Vتواند ذوب کند؟  ) را می
kJ

L
kg

= Fو   2250
kJ

L
kg

=  فرض شود(    330

1  )
37
9

 2  )
23
11

 3  )
23
9

 4  )
30
11

 

 
 
 
 
 
 

 برنج  مس  فولاد نقره  نام فلز 

Jگرمای ویژه برحسب 
kg .K

 236 450 386 380 

 



 

3 

gدمای جسمی با چگالی   
/

cm
32 kgدهیم. چگالی جسم تقریباً چند افزایش می  C200را   5

m
3

 تغییر خواهد کرد؟   

( )
K

− =  6 12 10
´v]

 

1  )−1 2  )−3 3  )1 4  )3 
 

)اندازیم  می  1مس با دمای    1  ،g100درون مقداری آب با دمای    )  1 . اگر تا رسیدن به تعادل گرمایی، اندازه تغییر دمای 1
است،   3مس،   نشده  مبادله  محیط  با  )گرمایی  است؟  کیلوگرم  چند  آب  جرم  باشد،  آب  دمای  تغییر  اندازه  برابر 
J

c
kg .K

= 4200
JA

Jو   
c

kg.K
= 400

u¶
  ) 

1  )
1
15

 2  )
1
18

 3  )
1
35

 4  )
1
12

 
 

دهد  درصد از گرمایی که فلز از دست می  50اندازیم. اگر  می  C10کیلوگرم آب    mرا درون    C80و دمای    kg4فلزی به جرم   

Jکدام است؟   mشود. می  C30به محیط منتقل شود، دمای تعادل   J
(c c )

kg . C kg. C
= =

 
800 4200

q²  JA
» 

1  )
11
10

 2  )
20
21

 3  )
31
30

 4  )
41
40

 
 

Fبرساند؟   C0را به   C10گرم آب   112تواند دمای می  C0حداقل چند گرم یخ  
kJ J

(L c )
kg kg. C

= =


336 4200
JA

» 

1  )16 2  )12 3  )18 4  )14 
 

Jکیلوگرم یخ صفر درجه سلسیوس با آهنگ    3به   
s

کشد تا تمام یخ ذوب شود؟ دهیم. چند ثانیه طول میگرما می  12000

F
kJ

(L )
kg

= 336 

1  )56 2  )84 3  )34 4  )68 
 

 های زیر خواهد بود؟یک از گزینهگیریم، محصول نهایی کدامگرما می  J235200، به اندازۀ C20آب   kg2از   

F
J J

(c L )
kg. C kg

= =


4200 336000
JA

» 

 C2آب   C0 2  )kg2کیلوگرم آب   2(  1
3  )g1800   آبC0   وg200   یخC0 4  )g1600   آبC0   وg400   یخC0 

 



 

4 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -51 

  های زیست تخریب پذیر هستند.سوختاز  ییهانمونه  یاهی گ  یهااتانول و روغن (1
 .دهد یفرو سرخ از دست م  تابش  جذب شده را به صورت  یگرما  از ی بخش قابل توجه ن یزم( 2
  شوند.مانع از خروج بخشی از پرتوهای فروسرخ گسیل شده از زمین می ،𝐻2𝑂و   𝐶𝑂2های  مولکول (3
4  )𝐶𝑂2 دهند.های کلسیم و منیزیم واکنش میرا، با کربنات  یها و مراکز صنعت روگاهیشده در ن دیتول 

 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -52

 های مشترک سوختن بنزین و زغال سنگ، دو مولکول دارای پیوند دوگانه وجود دارد.آ( در میان فراورده
 ناپیوندی روی اتم مرکزی خود است.ی غیرمشترک سوختن بنزین و زغال سنگ، دارای یک جفت الکترون  ب( فراورده

 .شودیدرون آب استفاده م   ینیب ذره  بردن جانداران  ن یو از ب  جاتیها، سبزوهیم   ییگندزدا  یدر صنعت از گاز اوزون برا پ(   
 های قابل شارژ، برگشت پذیر است.، همانند واکنش انجام شده در باتری𝑯2و   𝑵2ت( واکنش تولید آمونیاک از گازهای 

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

به ترتیب ............... و   زغال سنگ و هیدروژن، دو سوخت  در میان چهار سوخت بنزین، گاز طبیعی، زغال سنگ و هیدروژن  -53
 ............... هستند.

  ترین سوخت گران  ـ دارای بیشترین مقدار گرمای آزاد شده( 2    های سوختنیفراورده تریندارای متنوع ـ ترین سوختارزان  (1

 ترین سوخت پاک  ـ دارای کمترین مقدار گرمای آزاد شده( 4       ترین سوخت ارزان  ـ ترین سوخت( گران3
 

 ای زیر از بقیه موارد کمتر است؟هیک از نمونهکدام  شمار مول   -54

  (𝒎𝒐𝒍−۱.𝒈: 𝑺 = ۳2 ، 𝑶 = ۱۶ ، 𝑵 = ۱۴ ، 𝑪 = ۱2 ،𝑯 = ۱ )

 در شرایط استاندارد  𝑆𝑂2( نیم لیتر گاز  2 گرم بر لیتر  4/0لیتر گاز متان با چگالی    6/0 (1

   گرم بر لیتر  38/0با چگالی  𝐶𝑆2لیتر گاز   4 (4 گرم بر لیتر   3/0با چگالی  𝑁𝑂لیتر گاز   1 (3
 

 یک از مطالب زیر، در مورد تولید آمونیاک در فرایند هابر درست است؟کدام  -55

  شود.ی آلومینیمی به عنوان کاتالیزگر، استفاده میورقهاز ( 1
 دهیم.افزایش می -33℃( برای جداسازی آمونیاک تولید شده، دمای مخلوط را تا حدود  2
  شوند.ها به آمونیاک تبدیل میی واکنش دهنده( در دما و فشار مناسب و حضور کاتالیزگر، همه3
 شوند. ی واکنش میمصرف نشده، مجددا وارد محفظه 𝐻2و   𝑁2( آمونیاک به صورت مایع جداسازی شده و گازهای  4

 

میلی    280های موجود در  چند برابر شمار اتم  𝑳−۱.𝒈  ۶/۱اکسید با چگالی  لیتر گاز گوگرد تری  2/0های موجود در  شمار اتم  -56
 است؟  𝑺𝑻𝑷لیتر گاز آرگون در شرایط 

 (𝒎𝒐𝒍−۱.𝒈: 𝑨𝒓 = ۴0 ،𝑺 = ۳2 ، 𝑶 = ۱۶)
1) 32/0   2 )28/1 3 )64/0 4 )128/0 

 

 است؟  نادرستهای زیر  یک از مقایسهکدام  -57

  𝐶𝑙2 <  𝐹2( در شرایط یکسان: چگالی  𝑁2  2و   𝐻2واکنش پذیری   > 𝑂2و   𝐻2واکنش پذیری  ( 1

 𝑁2حجم مولی  =  𝐻2( در شرایط استاندارد: حجم مولی  𝐻2  < 𝑁2  4( نقطه جوش: 3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 
 

 است؟   نادرستاکسید  یک از مطالب زیر در مورد گازهای آرگون، اکسیژن، متان، نیتروژن و کربن دیکدام  -58 

  ترین گاز، واکنش پذیری ناچیزی در دما و فشار اتاق دارد. گران( 1
  اکسیژن، واکنش پذیری بسیار کمی دارد و غیرآلاینده است. ( گاز نیتروژن همانند گاز 2
  ( دو گاز آلاینده در میان گازهای داده شده وجود دارد که واکنش پذیری کمی نیز دارند.3
 باشد، تشکیل شده است.( گاز شهری به طور عمده از گاز متان که قیمت هر لیتر از آن، کمتر از سایر گازها می4

 

 چقدر است؟  𝒂𝒕𝒎  8/2و فشار   5/۱۳۶  ℃با دمای   اوزونلیتری از گاز   ۴/2ی  ها در یک نمونهشمار کل اتم  -59

1  )3/612 × 1023    2  )3/01×1022  3  )1/204×1022    4  )6/02×1022 
 

ایش یابد. حجم افز   %۱0دهیم تا حجم اولیه گاز  درجه سیلسیوس افزایش می  ۳/27مول گاز را    2، دمای  𝒂𝒕𝒎  ۴در فشار ثابت    -60
 ثانویه گاز چند لیتر است؟ 

1 )6/5 2 )2/11 3 )16/6 4 )32/12 
 

 است؟  نادرست  یک از گازهای زیرگرم بر لیتر است، چگالی کدام  8/0در شرایطی که چگالی گاز اکسیژن برابر با    -61

  (𝒎𝒐𝒍−۱.𝒈: 𝑪𝒍 = ۳5/5 ،𝑵𝒆 = 20 ، 𝑶 = ۱۶ ، 𝑪 = ۱2 ،𝑯 = ۱ )

  4/0متان: ( 2 85/3کربن تتراکلرید: ( 1

 1( اوزون: 4 5/0( نئون: 3
 

   ، به ترتیب بیانگر فشار و حجم هستند.(𝑽و   𝑷برحسب ............... به صورت زیر است. )   ، نمودار حجم گازها  -62

(  3 )در دمای ثابت(  𝑃𝑉(  2 مول گاز  (1
𝑉

𝑇
 𝑃(  4 )در فشار ثابت(  

 

، وارد  25  ℃مخلوطی از گازهای نیتروژن، اکسیژن و هیدروژن را با نسبت مولی برابر، در حضور کاتالیزگر پلاتین و در دمای    -63
 شود؟ کنیم. در صورت ثابت ماندن دما و فشار، حجم مخلوط نهایی پس از واکنش، چند برابر میی واکنش میمحفظه

1)  
5

6
 2 )1 3  )

2

3
 4  )

6

5
 

 

 ها است؟ها چند برابر مجموع ضرایب واکنش دهندهاز موازنه، مجموع ضرایب فراوردهدر واکنش زیر، پس    -64

  𝑺2𝑪𝒍2 + 𝑵𝑯۴𝑪𝒍 → 𝑺۴𝑵۴ + 𝑺 + 𝑯𝑪𝒍 
1 )4/2 2 )6/1   3 )8/1 4 )5/2 

 

کنیم تا به آمونیاک تبدیل شوند. اگر مول گاز هیدروژن در شرایط مناسب با هم وارد واکنش می 25/2گرم گاز نیتروژن و  2۱  -65
تشکیل    % 20تنها   آمونیاک  گاز  را  نهایی  مخلوط  از  حجمی  درصد  چند  تقریب  به  شود،  تبدیل  محصول  به  اولیه  مواد  از 

𝒎𝒐𝒍−۱.𝒈 𝑵دهد؟)می = ۱۴ ) 

1) 1/11   2 )3/14 3 )7/9 4 )2/12 
 
 
 
 
 
 

 



 

6 
 

 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -66 

  شوند.برق و موتور خودرو، تولید میاکسیدهای نیتروژن، در دماهای بالای ناشی از رعد و ( 1
  شود.ای روشن دیده می، به رنگ قهوه𝑁𝑂ی کلان شهرها، اغلب به دلیل وجود گاز  ( هوای آلوده2
  شود. ، انجام می𝑁𝑂( واکنش تولید اوزون تروپوسفری، در حضور نور خورشید و با مصرف گاز  3
 شود.گازی، حجم آن نصف می( در فشار ثابت، با دو برابر کردن دمای مخلوط 4

 

ی زیر، تجزیه شوند. های موازنه نشدهدهیم تا مطابق واکنشرا حرارت می  𝑪𝒂𝑪𝑶۳و   𝑲𝑪𝒍𝑶۳گرم از   ۳۴5مخلوطی به جرم    -67
با   برابر  واکنش چگالی گاز اکسیژن  پایان واکنش    𝑳−۱.𝒈  8/0اگر در شرایط  از  لیتر گاز تولید شود، جرم   ۱۶0باشد و پس 

𝑲𝑪𝒍𝑶۳   در مخلوط اولیه، چند برابر جرم𝑪𝒂𝑪𝑶۳  است؟ 

 (𝒎𝒐𝒍−۱.𝒈: 𝑪𝒂 = ۴0 ،𝑲 = ۳۹ ،𝑪𝒍 = ۳5/5   ، 𝑶 = ۱۶ ، 𝑪 = ۱2) 

  𝑲𝑪𝒍𝑶۳(𝒔) → 𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝑶2(𝒈)                                𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔) → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) 
1 )7/0 2 )45/3   3 )45/2 4 )4/1 

 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -68

 شود. از اکسایش چربی موجود در کوهان شتر، انرژی و آب مورد نیاز شتر، فراهم می (1
  رما و ایجاد نور همراه است. ( سوختن متان، همانند سوختن هیدروژن، با آزاد سازی گ2
  لیتر است. 4/22و دمای اتاق، برابر با  𝑎𝑡𝑚 1( مطابق قانون آووگادرو، حجم یک مول از هر گازی، در فشار  3
 .در نظر گرفته شود آن ی طی مح ستی و ز یاجتماع  ،یاقتصاد  یهانهیهز ی ههر فراورده، هم دی تول در  نکهیا یعن یر دایپا یهتوسع( 4

 

 لازم است؟  𝑺𝑻𝑷اکسیژن، در شرایط   %20( چند لیتر هوا، شامل 𝐶5𝐻۱0گرم گاز پنتن )   28برای سوختن کامل    -69

(𝒎𝒐𝒍−۱.𝒈: 𝑪 = ۱2 ،𝑯 = ۱) 

1 )2/67 2 )336 3) 224 4 )672 
 

2𝑶۳(𝒈)ی  در معادله  -70
 

⇔ ۳𝑶2(𝒈)  در واکنش   گسیل شده، .............. از انرژی پرتو  رفتدر واکنش    جذب شده، انرژی پرتو
.............. نسبت به آلوتروپ دیگر    نقطه جوش شود،  تولید می  برگشتاز اکسیژن که طی واکنش    دگرشکلیاست و    برگشت

 دارد. 

 بیشتر –( بیشتر 4 بیشتر  – ( کمتر 3 کمتر – ( کمتر 2 کمتر  –بیشتر ( 1
 

 

 



 

 

 12ـ مرحله  یریاض دهمپاسخنامه آزمون الکترونیکی 

شنبهچهار  

17/12/1401  

 

 

A 

Z
12

 
 درس طراحان  ویراستاران 

 ریاضی  ـ امیدرضا پورحسینی     زاده ـ مهرداد کیوانحسین شفیع رضا قانع جواد نظری ـ  

   نژادحسین عبدویـ    غبانمحمد با

 حسینیعلیرضا ملک 
 فیزیک  ـ عباس غریبی  سعید نصیری

 پوشی ـ امیر بصراوی محمد کهنه

 اسدی   محمدامیر 
 شیمی   نژادمهسا بایمانی

 آزمون: رسول خنجری مدیر  

 



                 گپ صمیمی!

دوست مازی من، سلام

اول اینکه بهت افتخار میکنم که تو این شرایط و اوضاع، با جدیت پای هدفت وایسادی و داری تلاش می کنی 

که آیندۀ بهتری داشته باشی، تا همینجاش از خیلی ها جلوتری. الان می خوام یک فوت کوزه گری بهت یاد بدم! 

دقت کردی بعضی ها چقدر آزمون دادن رو دوست دارن و بعضی ها چقدر بدشون میاد و انگار عذاب میکشن با 

آزمون دادن؟؟؟ تو از کدوم دسته ای؟ 

یعنی             هدفشون،  به  رسیدن  برای  میبینن  وسیله  یک  رو  دادن  آزمون  که  هستن  اونایی  اول  گروه  واقع  در 
موفق شدن در کنکور.

اما گروه دوم اونایی هستن که حس میکنن هر آزمون، هوش و توانایی شون رو میبره زیر سوال! وقتی توی دام 

طراح میفتن عصبانی میشن، میگن دیگه کنکور اینطوری هم نیست، فلانه، بهمانه و .... .

ما تقریبا ٩ ساله با این دو دسته از دانش آموزان روبه رو هستیم. یک عده آزمون رو در کنار خودشون میبینن، یک 

عده در مقابل خودشون!

اما به جرئت بگم، حتی یک نفر از دسته دوم هم ندیدم که رتبۀ تک رقمی یا دورقمی بشه! 

سعی کنید یاد بگیرید از آزمون دادن لذت ببرید، اشتباهاتتون توی آزمون رو دوست داشته باشید؛ اگه این دام ها 

رو در آزمون ماز ببینید، فرصت جبران دارید، اما اگه در کنکور با این دام های تستی مواجه بشید، نه تنها فرصت 

نفری که رشته مورد     بین آخرین  فکر می کنید  رو عوض کنه!  زندگیتون  بلکه می تونه کل مسیر  نیست؛  جبران 

علاقه ش رو در دانشگاه مورد علاقه ش قبول میشه و نفر بعدی که قبول نمیشه چقدر فاصله س؟ بله یک تست! 

دقیقاً یک تست! و دقیقا همون یک نکته می تونه به خاطر یک دام آموزشی/تستی باشه که قبل از کنکور باید 

میفهمیدیش! نه سر جلسه کنکور.

پس به آزمون ماز اعتماد کن، از دام های تستی، از نکات ریزی که براتون در میاریم استفاده کن، اشتباهاتتو دوست 

داشته باش و ماز رو در کنار خودت بدون تا به هدفت برسی.

موفق باشی :)

«



 

 

https://b2n.ir/g48585 

https://b2n.ir/b96284 

 آموز عزیز  دانش

 دانلود کنید. لینک زیر به دلیل تغییرات جزئی در برنامه راهبردی لطفا مجدد برنامه را از 
https://biomaze.ir/schedule 
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1 

اگر   -1 f ( , ), ( , a),(a, ),( ,a )= − +22 1 3 3 1 3 aتابع باشد، حاصل   2
a

−
 کدام است؟   2

1  )−1 2  )1 3  )3 4  )−3 

 (متوسط  ـ 99تا  95ـ صفحات  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

    

 د. ن شهای اول برابر نبادارای مولفه   ،در آن  متمایزی  هیچ دو زوج مرتببه شرطی تابع است که    fرابطۀ  

یا   2 
f ( ) a

a a a a
f ( )

a
a

=
 + =  − + = 

= +

=2 2
2

1
3 3

2 3 3 2 0
3 2

 

aحالت   = )قابل قبول نیست، چون در این صورت دو زوج مرتب    2 , )2 )و    1 , )−2  کنند.را نقض می  fتابع بودن    1

 a a
a

=  − = −
2

1 1 

 

با فرض    -2 f ( , ),( , ),( , ),( , )= − −2 3 1 3 3 1 1 )، در تساوی mهای قابل قبول برای ، مجموع جواب0 )f (m) f f(m)=  کدام است؟   2−

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

 ـ متوسط( 103 و 102ـ صفحات  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

    

 کنیم و درستی تساوی داده شده را رسم کنیم.  mرا جایگزین    fکافی است اعضای دامنۀ  

 

( )

( )

( )

( )

m f ( ) f f ( ) f ( )

m f ( ) f f ( ) f ( )

m f ( ) f f ( ) f ( )

m f ( ) f f ( ) f ( )

=  = −  = −

= −  − = − −  = −

=  = −  − =

=  = −  =

2 2 2 2 3 1

1 1 2 1 3 1

3 3 2 3 1 3

1 1 2 1 0 2

 

 است.    4ها برابر  قابل قبول است که جمع آن  mبرای    3و   1−،  2پس سه مقدار  

 

3عرض یک مستطیل،    -3
4

 ای دارد؟  ، چه ضابطه xباشد، مساحت مستطیل به صورت تابعی از   xبرابر طول آن است. اگر قطر مستطیل برابر  

1  )/ x20 36 2  )/ x20 48 3  )/ x20 24 4  )/ x20 56 

 ـ ساده(  108ـ صفحه  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

aو عرض آن را    aطول مستطیل را  
3
4

 گیریم. در نظر می   

 a ( a) x a x a x a x+ =  =  =  =2 2 2 2 23 25 4 3 3
4 16 5 4 5

 

 مساحت مستطیل برابر طول ضربدر عرض آن است.  

 S a a x xx=  =  = 24
5

8
1

4 3
4 00
3

5
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2 

توابع   -4 f ( , ),( ,a),( , a ),( , )= − −1 3 1 1 2 2 2 fو  6
x f (x)

g (x,y) y ,x D
x

+ 
= =  

+ 2
 کدام است؟  gاند. مجموع اعضای برد تابع مفروض  

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

 ـ متوسط( 105تا  101ـ صفحات  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

    

aبه شرطی تابع است که    fرابطۀ   a= −2 aباشد، پس    2 =  است.    2

  f ( , ), ( , ), ( , )= −1 3 1 2 2 6 

 دهیم.را قرار می   fیکی از اعضای دامنۀ    x، بجای  gحال در تابع  

 =    جمع  3 g

f ( )
x g( ) y

f ( )
x g( ) y R

f ( )
x g(

,

) y

− + − 
= − → − = = = 


+ 

= → = = =  = 

+

= → = = = 


1 1
1 1

1

1 1
1 1

3

2 2
2

2

2
4

1 1 2

2

 

 

y، دامنۀ تابع  mبه ازای چند مقدار صحیح   -5
x mx m

=
+ + −2

1

2 6
 است؟  برابر  

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

 ( دشوارـ  105تا  101ـ صفحات  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

    

 است که زیر رادیکال همواره مثبت باشد.    به شرطی دامنه  

 x mx m+ + − 2 2 6 0 
 همواره منفی باشد.    کافی است  

 
m m (m m )

m m (m )(m )

 = − + = + −

   + −   − + 

2 2

2

4 24 4 4 6

0 6 0 2 3 0
   

mمقدار   4  m , , ,−    = − − 3 2 2 101 

 

aدر تساوی  aبرای هر عدد حقیقی  fتابع خطی   -6
f ( a )

+
− =

12 1
2

fکند. مقدار  صدق می  (b)  کدام است؟ 

1  )
b −1
4

 2  )
b + 3
4

 3  )
b +1
2

 4  )
b −2
2

 

 ـ متوسط( 105تا  101ـ صفحات  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

    

fفرض کنید   (x) mx h=  باشد:    +

 
a

f ( a ) m( a ) h ma m h a
+

− = − + =  − + = +
1 1 1

2 1 2 1 2
2 2 2

 

 

m

h

m

m h

 
=  

  



=− + =



=



3

1
2

2

4

1

1
2

4 

 f (x) x f (b)
b

= +  =
+ 3
4

1 3
4 4

 



 

3 
 

 

3 

    

 دهیم: دومقدار می   aبه  

 
a f ( )

f (x) x f (b)
a )

b

f (

= − → − =
 = +  =

= → =

+ 3
4

1 3 0 1 3
4 41 1 1

 

 

با دامنۀ  fتابع خطی   -7 ,2 و برد  6 ,−1 )fمفروض است. مقدار  7  کدام است؟  4(

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

 ـ متوسط( 108تا  101ـ صفحات  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

    

    

fفرض کنید   (x) ax b=  باشد.    +

 توان در نظر گرفت:  دو حالت می 

 الف(  

 
f ( ) a

)
b a

f (x) x
f ( ) a b b

f (
= − + = − =    

   = −   
= + = = −   

=


2 1 2 1
3

2
2 5

6 7
4

6 7 5
 

 ب(  

 
f ( ) a b a

f (x) x
f ( ) a

f ( )
b b

= + = = −    
   = − +   

= − + = − =    
=4 3

2 7 2 7 2
2 11

6 1 6 1 11
 

    

fرا وسط دامنه انتخاب کنیم، آنگاه    aدر توابع خطی با دامنۀ محدود، اگر   (a)   .وسط برد است 

 
 

 ,
f ( )

, → =


− → =
=



2
3

1 7
4

6 4

3
 

 

f(x)در تابع خطی    -8 x= +3 f(a)با فرض   4 b=  حاصل ،b
f ( )

− 1
3

 برابر کدام است؟  

1  )f (a )−1 2  )f (a )+1 3  )
a

f ( )+1
2

 4  )
a

f ( )−1
2

 

 ـ ساده(  108تا  101ـ صفحات  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

 
)

f (a) a b

b a
f ( ) f ( ) f (a

= + =

− + −
= = +

3 4

1 3 1
3 3

1
4 

 
f(x)برد تابع    -9 x x= − +2 ,a]به صورت   10 )+  است. مقدارf(a)  کدام است؟ 

1  )13 2  )−20 2 10 3  )10 4  )−10 2 10 

 ـ متوسط( 108تا  101ـ صفحات  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

    

 نویسیم: عبارت را به صورت مربع کامل می 

 
f (x) ( x )

( x ) f (x)

= − +

−   

2

2

1 9

1 0 9
 

 

 وسط

 وسط



 

4 
 

 

4 

]برابر بازۀ    fپس برد تابع   , )+9   است. یعنیa =  است.    9

 f (a) f ( )= = − + =139 9 2 9 10 

 

f(x)دامنۀ تابع    -10 ax b= )برابر بازۀ  4− , ]− g(x)است. دامنۀ تابع  8 bx a=  کدام است؟   4+

1  )[ , )− +2 2  )( , ]− −2 3  )( , ]− 2 4  )[ , )+2 

 ـ متوسط( 108تا  101ـ صفحات  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

 ها نامنفی باشد. باید زیر رادیکال 

 a b b b
ax b ax b x

a a a


⎯⎯−      = =⎯→ 

0 2
4 4

4 0 4 8 

 a
bx a ax a a xx a


⎯+   +    − ⎯→ −⎯

0 24 0 2 4 0 2 4 

 

xچند عدد صحیح در نامعادلۀ   -11 x−  +29  کند؟  صدق می 3

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

 ـ متوسط( 93تا  88ـ صفحات  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

 x  xیا  3− x x x x x x+   −  + +  +   2 2 23 0 9 6 9 2 6 0 0 

−xکه عبارت  با توجه به آن  در بازه   29 ,−3 xتعریف شده است. پس   3  غیرقابل قبول است. لذا   3− x  −0 3 ، جواب نهایی است و تعداد  3

 تاست.  5اعداد صحیح  

 

p(x)جدول تعیین علامت   -12 x ax bx= + + −3 2 bبه صورت مقابل است. مقدار  3 a−   کدام است؟ 

1  )−2  2  )12 
3  )2  4  )−12 

 ـ دشوار(  88تا  83ـ صفحات  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

 با توجه به جدول تعیین علامت داریم:  

 p(x) (x ) (x )= − −21 3   

 
b

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

a , b a

= − + − = − + − = + + −

= = −−  =

2 3 2 3 2

12

2 1 3 5 7 3 3

75
 

 

)مجموعه جواب نامعادله   -13 x )( x ) x− −  −
1 12 2 1
2 2

 شامل چند عدد صحیح است؟  

 ( هیچ 4 4(  3 2(  2 1(  1

 ـ دشوار(  93تا  88ـ صفحات  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

    

x در ابتدا داریم:  
( x ) ( ) x−  −  −
1 1

2 2 1 1
2 2 2

 

 x x x−     
1

1 0 2 4
2

 1حالت  )  

x

p(x) +--
1 3



 

5 
 

 

5 

)در این حالت:   x ) x −   5
1

2 2 1
2

 

xکه با توجه به آن    xو    5  xجواب بازه    4 4 )یعنی بازه    5 , )4  است.    5

 x x−   
1

1 0 4
2

 2حالت  )  

 xx
 

−   
 

5
1

2 2 1
2

 

 کند.میندر آن صدق هیچ عدد صحیحی    این حالت غیرممکن است پس در نهایت  

 

xجواب نامعادلۀ   -14 ( x ) x−  +2 1 )بازه  4 , )−   است. مقدار  کدام است؟ 

1  )−4 2  )−1 3  )2 4  )1 

 ـ متوسط( 93تا  88ـ صفحات  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

    

 x : x x x x x x x x −  +  − −   − −   −  2 2 20 2 4 2 2 4 0 2 0 1 2 
xکه با توجه به آن  0  پس ،x 0  در این بازه قابل قبول است.    2

 x : x x x x − +  +  + 2 20 2 4 2 4 0 
)پس همواره برقرار است. لذا جواب کلی  , )− است. پس    2 = 2. 

 

f(x)نمودار تابع   -15 ( x )( x )= + +24 3 2 )در بازۀ   3 , )   در نابرابریf(x) 9  کدام است؟   −کند. مقدار صدق می 35

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

 ـ دشوار(  93تا  88ـ صفحات  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

    

 کنیم: را ساده می   fدر ابتدا  

 f (x) x x x f (x) ( x )= + + +  = + +3 2 38 12 6 9 2 1 8 

f پس:   (x) ( x )    + 39 35 1 2 1 27 

 x x


  +    


 =


 

=
1 2 1 3 0

0
1

1
 

−پس   =1. 

 

)هرگاه بازۀ   -16 , )  جواب نامعادلۀ  همجموعx

x

+
 

+

3 21 2
2

+باشد، مقدار   

2
 کدام است؟  

1  )−
1
2

 2  )1 3  )
1
2

 4  )
3
2

 

 ـ متوسط( 93تا  88ـ صفحات  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

 
x x

x
x x

+ −
    −  

+ +

3 2 2
2 0 2 2

2 2
 

 x  یا   2−
x x

x x
x

+
   

+ +


3
0

2 2
1 0

2 2
 

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

=
2

1. 

 



 

6 
 

 

6 

p(x)جدول تعیین علامت   -17 ax bx= + −2  کدام است؟   aبه صورت مقابل است. مقدار  6

1  )−4  2  )−3 
3  )−2  4  )−6 

 ( دشوارـ  88تا  68ـ صفحات  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

    

x =
3
2

xو     a= p(x)های، ریشه−  هستند. پس:   0=

 

b a
p( ) a a b b b a

p( a) a a( a) a a a

a a a a ( a ) ( a )

−
= + − =  + =  =  = −

− =  − − − =  − + − =

+ − − =  + − + =

3 3 2

3 2 2

3 9 3 24 9 3
6 0 9 6 24 4

2 4 2 6 2

3 3
0 4 6 0 4 6 0

2 2

2 3 8 12 0 2 3 4 2 3 0

 

 a = aیا   2− = )یا    2 a )(a )(a ) a+ − + = − =
2

2 3 2 0
3

2 

aa   :با توجه به جدول  a−    − = −
3 3
2 2

2 

 

f(x)نمودار سهمی  اگر   -18 (m )x mx m= − − + −21 yهمواره بالای خط   2 mx=  کدام است؟  mباشد، حدود  6−

1  )m 1 2  )m 
3

1
4

 3  )m 
4

1
3

 4  )m 
4
3

 

 ـ متوسط( 88تا  86ـ صفحات  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

    

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

 
m m

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

−  → 


− − +  → − + −  → − 
2 2 2

1 0 1

1 4 0 3 4 0 4 3 0
 

 

 (m , m ) m⎯  ⎯ →
4
3

4
1

3
 

 

axجواب نامعادلۀ   -19

x b

+


+

4 3
2

)به صورت بازه    , )− +1  است. مقدارa b−   کدام است؟ 

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

 ـ متوسط( 93تا  88ـ صفحات  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

    

 
ax (a )x b

x b x b

+ − + −
−   

+ +

4 6 4 3
3 0 0

2 2
 

)دقت کنید جواب بازه   , )− +1    است. پس یا صورت ریشه ندارد یا مخرج. اما مخرج حتماً ریشه
b

x = −
2

 دارد. پس:    

 b
b

− == −  21
2

 

 

 

 

x

p(x) + --

−32 a−



7 
7

aاز طرفی صورت ریشه ندارد، پس   = . در این حالت:  6

x

a

b
x

− 
   −  

+ 

=

=

4 6

2

6
0 1

2 2

aپس   b− = قابل قبول است.   4

)در بازه   -20 , )   نمودار تابعf(x) x( x)= − +4 yبالاتر از   3 x x= کدام است؟  −قرار گرفته است. بیشترین مقدار  3+

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

 ـ متوسط( 88تا  86ـ صفحات  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

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

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

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

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



8 
8

مثلث  -21 نقطۀ    ABCالساقین  متساوی  در  عمودهای    Pاز  مثلث،  قاعدۀ  ساق  PFو    PEروی  بر  ترتیب  به  می  ACو    ABهای  را  اگر  وارد  کنیم. 

AB AC= = PEو 16 PF=3و مساحت مثلثABC های باشد، اختلاف اندازه80برابرPE وPF کدام است؟

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

 ـ متوسط(  68ـ صفحه  1)هندسه  2پاسخ: گزینه 

 الساقین از دو ساق برابر است با ارتفاع وارد بر ساق. مجموع فواصل هر نقطه روی قاعدۀ مثلث متساوی

MH MH BH + =

ابتدا مطابق شکل و مساحت مثلث، داریم: 

A BC

S BH AC BH BH=    ==    10
1 1

80 16
2 2

PEاز طرفی با توجه به نکته، داریم:   PF BH+ = =10

PE به کمک اطلاعات مساله، داریم:   PF PF P PF /P FF ==  + =  =  2 53 3 10 4 10

PE / /PF= =  =3 2 5 73 5
PEو در نهایت، خواهیم داشت:   PF / /− = − = 57 5 2 5

ABC  ،(ABالساقین  در مثلث متساوی  -22 AC )= MBگیریم که  ر میظرا بر امتداد قاعده طوری در ن  M، نقطۀ  45با زاویۀ رأس    20=

MC
. اختلاف5=

است؟  2، چند برابر ACو  ABاز اضلاع  Mفواصل نقطۀ  
1  )5 2  )4 3  )8 4  )10

ـ متوسط(  68ـ صفحه  1)هندسه  4پاسخ: گزینه 

ABالساقین از دو ساق برابر است با ارتفاع وارد بر ساق. هر نقطه روی امتداد قاعده مثلث متساوی فواصل قدرمطلق تفاضل  AC PM PN BH=  − =

، 45الزاویه، ضلع مقابل به زاویۀ در مثلث قائم 
2
2

 وتر است. 

ME( :  مو مطابق شکل، داری  1ابتدا با توجه به نکته   MF B (H− = 1

، داریم: ABHالزاویۀ  در مثلث قائم  2از طرفی با توجه به نکته  

BH AB= =  =10 2
2 2

20
2 2

MEشود:  نتیجه می(  2)و    (1)از   MF− =10 2

MBدقت کنید که از فرض  

MC
= نشدهیچ استفاده5 استای  . ه

A

H H

M

H

C
CB

P

N

C

HM

A

B

M

F

C

HE

A

B

45



9 
9

کدام است؟ داخل مثلث از سه ضلع،  Pبرابر اندازۀ ضلع مثلث است. مجموع فواصل نقطه دلخواه  18الاضلاعی مساحت مثلث متساوی  -23
1  )36 2  )18 3  )12 4  )24

 ـ متوسط(  68و  65ـ صفحه  1)هندسه  1پاسخ: گزینه 

، برابر است با: aالاضلاع به ضلع اندازه ارتفاع و مساحت مثلث متساوی

S a= 23
4

hمساحت  و  a=
3
2

 ارتفاع 

 برابر است با ارتفاع مثلث. الاضلاع از سه ضلع، مجموع فواصل هر نقطه دلخواه داخل مثلث متساوی 
AB AC BC

PM PN PQ AH

= =

+ + =

توانیم اندازۀ ضلع مثلث و ارتفاع آن را به دست آوریم:  ، می 1ابتدا با توجه به نکته  

aa a a

h a

=  = 

= =  =

=2 72

3

36

3 3
18 18

4 4

3 3 72
2 2 3

= ، داریم:  2و در نهایت، با توجه به نکته   از سه ضلع مثلث  Pمجموع فواصل نقطۀ دلخواه  =ارتفاع 36

کدام است؟   iاست. مقدار  20نقطۀ درونی برابر  iنقطه مرزی و  30ای با تعداد مساحت یک چندضلعی شبکه  -24

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

 ـ ساده(  70  هـ صفح 1)هندسه  3پاسخ: گزینه 

نقطۀ درونی برابر است با:   iنقطۀ مرزی،  bای با تعداد مساحت یک چندضلعی شبکه 
b

S i= + −1
2

با توجه به نکته و اطلاعات مساله، داریم: 
S b,

b
S i i i i= + −  = + −  =

=

=

=

+ 
30

1 20 1 6
2

2

14

0

2
2

30

0

است؟ 1700ای زیر، چند برابر  ترین ضلع در مثلث شبکهاندازه ارتفاع نظیر بزرگ  -25

1  )
1
15

2  )
2
15

3  )
2
17

4  )
1
17

 ـ متوسط(  70  هـ صفح 1)هندسه  4پاسخ: گزینه 

نقطۀ درونی برابر است با:   iنقطۀ مرزی و  bای با تعداد مساحت یک چندضلعی شبکه 
b

S i= + −1
2

 شود و بالعکس. ترین ضلع وارد می بر بزرگ ترین ارتفاع در مثلث، کوچک
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کنیم: ابتدا با توجه به نکته و مطابق شکل، مساحت مثلث را محاسبه می 

)

b ,

b
S i

i

(= + − = +

=

=

=

−
4

1 4 1 5
2 2

4

1

4

آوریم:  بدست می   ADCۀ الزاویرا از طریق قضیه فیثاغورس در مثلث قائم  ACتر مثلث یعنی ضلع  اینک با توجه به شکل، طول ضلع بزرگ

)AC (= + =16 17 21

و در نهایت به کمک فرمول مساحت مثلث، داریم:  

( )

(
A BC

)
S BH AC BH

BH ( )

=  =  

 = =

⎯⎯→

=

1
2

1 1
5 17

2 2

1 1

7 1
0

7
1 0 17

1700
171

AB=2برهم عمودند. اگر    BN و AMهای مطابق شکل زیر، میانه ABCالزاویه  در مثلث قائم  -26  ؟است 2چند برابر    BN، اندازۀ میانۀ 3

1  )
5
2

 2  )2

3  )34  )
3
2

 ـ دشوار(  67ـ صفحه  1)هندسه  3پاسخ: گزینه 

ها از هر رأس دو برابر فاصلۀ آن از وسط ضلع مقابل است.  های هر مثلث همرسند و فاصلۀ نقطه همرسی میانه میانه 

GA AP

GA GP

GP AP


=

=  
 =


2
3

2
1
3

 اگر دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلثی دیگر با هم برابر باشند، آن دو مثلث متشابهند. 

Aالزاویۀ  مطابق شکل، دو مثلث قائم  NB    وAG B    :به حالت دو زاویه با هم متشابهند

 
ˆ ˆA G

A N B A G B
ˆABN

= = 
⎯⎯⎯→



90

نسبت اضلاع این دو مثلث، عبارتست از:  

 )
BN AB BN

BN BG
A G

(
B BG B
=  =   =

2
12

2 3
1

3

B(   داریم: از طرفی با توجه به نکته،   N (G B=
2
3

2

، خواهیم داشت:  (2)و  (  1)و با مقایسه روابط  

 BN BN B B BN N N =  =  =  =2 2 3 2
2 2

12 12 18
3 3

مشترک 

دو زاویه 

C

DH

B

A

4

B C
M

A

N
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است؟  ABCهستند. مساحت ناحیۀ سایه زده شده چند درصد مساحت مثلث  ABCوسط اضلاع مثلث  Pو  M ،Nدر شکل زیر، نقاط   -27
1  )/12 5
2  )10
3  )/9 5
4 )15

 متوسط(ـ  67و  66ـ صفحات   1)هندسه  1پاسخ: گزینه 

 آید. مثلث هم مساحت پدید می  4متوالی وسط اضلاع هر مثلث،  تصالاز ا 

A BC

S S S S S= = = =1 2 3 4
1
4

 آید. مساحت پدید می مثلث هم 6های هر مثلث، با رسم میانه 

A BC

S S S S S S S= = = = = =1 2 3 4 5 6
1
6

با توجه به نکات و مطابق شکل، داریم:  

M N P A BC

)S (S=
1
4

1

G NQ G PS G MR M NP M NP M NP M NP

S )S S S S S S (+ + = + + =
1 1 1 1
6 6 6 2

2

گیریم: نتیجه می(   2)و     (1)از  

C A BCA B A BC A BC

S S / S % / S=  = =  =
1 1 1

0 1 0 12 525 1 0
2 4 8

مساحت سایه زده شده 

=ABداریم   ABCدر مثلث   -28 ، کدام است؟  ABCباشند، مساحت مثلث  18و  15به ترتیب  ACو  BCهای نظیر اضلاع . اگر میانه 10
1  )192 2  )168 3  )108 4  )144

 ـ دشوار(  67و  66ـ صفحات   1)هندسه  4پاسخ: گزینه 

ها از هر رأس، دو برابر فاصلۀ آن از وسط ضلع مقابل است. های هر مثلث همرسند و فاصلۀ نقطۀ همرسی میانه میانه 

GA AM

GA GM

GM AM


=

=  
 =


2
3

2
1
3

 آید. مساحت پدید می های مثلث، به سه رأس وصل کنیم، سه مثلث هماگر از محل همرسی میانه 

A BC

S S S S= = =1 2 3
1
3

B C
M

A

NP

A

C

B

M

P

N





1
2

3
4

A

C

B

M

P

N





1 2
3

45 

B C
M

A

NP
Q

S RG

A

C

B

N

M

P

G

A

B
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APهای  و اندازه   1نکته    هابتدا با توجه ب =15  ،BN ، داریم:  18=

GB BN

GA AP


= =  =


 = =  =


2

12

1

2 2
18

3 3

2
1 05

3 3

ABبا اضلاع    ABGحال واضح است که مثلث   AG= توانیم مساحت آن را حساب کنیم: الساقین است. پس می متساوی   10=

A BG

AH

S AH BG

= − =

=  =   =

8

48

100 36

1 1
8 12

2 2

، خواهیم داشت:  2و در نهایت با توجه به نکته  
A BC A BG

S S= =  =1443 3 48

Mهستند. مساحت مثلث  ABC، وسطهای اضلاع مثلث Pو  Nو  Mدر شکل زیر، نقاط   -29 N P  چند برابر مساحت مثلثO A M  است؟

1  )22  )
3
2

3  )
4
3

 4  )3

 ـ متوسط( 67و  66ـ صفحات   1)هندسه  1پاسخ: گزینه 

 الاضلاع هستند. های پدید آمده در مثلث، متوازی های اضلاع مثلث به هم، کلیۀ چهارضلعی با اتصال متوالی وسط 

 آید. مساحت پدید می الاضلاع با رسم هر دو قطر، چهار مثلث هم در متوازی 

، داریم:  2الاضلاع است و با توجه به نکته  متوازی   AMPN، چهارضلعی  1با توجه به نکته  

O A M OA N O P M O P N

S S S S= = =

و در نتیجه، واضح است که:  

OA M M N P M N P OA M

S SS S=  =
1

2
2

A

B

M

G

N

P
C

12
1 

1 

B C

M

A

N

P

O

B C

M

A

N

P

O
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27الاضلاع به ارتفاع  مثلث متساوی  -30
2

3های این سه چهارضلعی چقدر از  ایم. مجموع محیطنهشت تقسیم کردهرا به سه چهارضلعی هم  بیشتر 3

است؟ 
1  )6 2  )9 3  )3 4  )12

 ـ دشوار(  67و  65ـ صفحات   1هندسه )  2پاسخ: گزینه 

a، برابر aالاضلاع به ضلع ارتفاع مثلث متساوی 
3
2

 است.  

 ها از هر رأس، دو برابر فاصلۀ آن از وسط ضلع مقابل است. های هر مثلث همرسند و فاصلۀ نقطۀ همرسی میانه میانه 

GA AM

GA GM

GM AM


=

=  
 =


2
3

2
1
3

آید:  ، طول ضلع مثلث بدست می 1با توجه به نکته  

a a=  = = 3
3 27 27
2 2 3

، برابرند با:  2آید که اضلاع آن با توجه به نکته  پدید می  AMGN  ،BPGM  ،CPGNنهشت  های مثلث، سه چهارضلعی هممطابق شکل، با رسم میانه 

AN NC AM MB BP PC= = = = = =
3
2

GP GN GM= = =  =
3
2

1 27
3 2

کنیم: ها را بدست آورده و سه برابر میاینک محیط یکی از چهارضلعی

CPGNP ( ) ( )= + +=
3 3

32
2

32
2

( )= + = +3 3 3 9 3 محیط3 چهارضلعیمجموع سه های

3واحد از    9واضح است که این مقدار به اندازۀ   بیشتر است.   3

A

C

B

N

M

P

G

B C

M

A

N

P

G
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های زیر در مورد دما و دماسنجی درست است؟ یک از عبارتکدام  -31
تواند کمیت دماسنجی باشد.جسم که با گرمی و سردی آن تغییر کند، می گیریقابل اندازه الف( هر مشخصه

 ها، تغییر کمیت دماسنجی است.  ب( اساس کار دماسنج

 . هستندهای معیار دماسنج جزسنج و ترموکوپل های گازی، مقاومت پلاتینی، تفج( دماسنج

( الف، ب و ج 4 ( ب و ج 3 ( فقط ب 2 ( الف و ب 1

 1پاسخ: گزینه 

 کند. ای که میزان گرمی و سردی اجسام را مشخص می دما: دما کمیتی است نرده 
گیری که با گرمی و سردی اجسام تغییر کند، توانیم از هر مشخصه قابل اندازه گیری دما نیاز به مقیاس دمایی داریم و برای این کار می کمیت دماسنجی: برای اندازه 

 استفاده کنیم. به این ویژگی کمیت دماسنجی گویند.  

 ها، تغییر کمیت دماسنجی است. اساس کار دماسنج 
 های معیار گویند.  سنج )پیرومتر( را دماسنج دماسنج گازی، مقاومت پلاتینی و تف  3ای معیار: دانشمندان برای کارهای علمی، هدماسنج 

کنار گذاشتن، های معیار کنار گذاشته شد، علت این  میلادی، از مجموعه دماسنج   1990دماسنج ترموکوپل با اینکه در صنعت و آزمایشگاه کاربرد فراوانی دارد ولی از سال  
 های معیار بود.  دقت کمتر آن نسبت به سایر دماسنج 

 های آن بستگی دارد. ی دارد که این گستره به جنس سیم ع ترموکوپل گستره دماسنجی وسی
بودن در مدارهای الکترونیکی  تواند نشان دهد و البته مزیت دیگر آن قابل استفاده مزیت ترموکوپل این است که به دلیل جرم کوچک محل اتصال، سریع دما را می 

 است. 

 .  هستند)ب( درست    های )الف( وبا توجه به درسنامه بالا، عبارت

.  هستندهای معیار  دماسنج   جزسنج  های گازی، مقاومت پلاتینی، تفشکل درست عبارت ج: دماسنج

دما چند درجه سلسیوس است؟اگر دمای جسمی در مقیاس فارنهایت برابر با دمای آن در مقیاس کلوین باشد، این   -32
1  )/301 25 2  )/260 5 3  )347 4  )/224 75

 1پاسخ: گزینه 

 یکا معرفی شده است:  3در کتاب درسی، برای سنجش دما، 

کنیم.  برای تبدیل دمای فارنهایت به کلوین، ابتدا فارنهایت را به سلسیوس تبدیل کرده و سپس به کلوین تبدیل می 

سلسیوس و چند کلوین است؟  ۀفارنهایت معادل با چند درج ۀدرج 122دمای 
323و  59( 4  332و  59( 3  323و  50( 2  332و   50( 1

  2گزینه پاسخ:  
 توان نوشت:دما در مقیاس فارنهایت و سلسیوس می  ۀرابطگام اول: با استفاده از 
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F C
9 9 9

32 122 32 90 50
5 5 5

= + → = + → = → = 

گام دوم: این دما در مقیاس کلوین برابر است با: 
C

T T K
50273 50 273 323= 

= + ⎯⎯⎯⎯→ = + =

دمای جسم در مقیاس کلوین و فارنهایت را برحسب سلسیوس نوشته و برابر قرار دهیم:    استکافی  

F
9

32
5

= +  فارنهایت برحسب T و  : دما 273=  : دما برحسب کلوین   +

T F / C
9 4 241 5

273 32 241 301 25
5 5 4


= →+ = + →  = → = = دماها برابری :

اثر  اند و یک نوار دوفلزه را ساختهدر شکل مقابل، دو نوار فلزی از جنس فولاد و برنج به هم جوش داده شده  -33 افزایش دما این نوار به سمتاند. در 

شود. )................ و در اثر کاهش دما این نوار به سمت ................ خم می
[ºoM K

6 119 10− =  و
j¯¼  K

6 113 10− = )است

پایین  -( بالا  1
بالا   -( بالا  2
بالا  - ( پایین 3
پایین  - ( پایین 4

 3پاسخ: گزینه 

افزایش دما، بیشتر  ضریب انبساط طولی برنج بیشتر از فولاد است، در نتیجه به ازای تغییر دمای برابر، تغییر طول برنج بیشتر از فولاد است. یعنی برنج در    چون

شود.  ا به سمت بالا خم میشود و در کاهش دمشود. پس در افزایش دما، نوار دو فلز به سمت پایین خم میشود و در کاهش دما بیشتر منقبض میمنبسط می

متر است؟  چند میلی C24متری در اختیار داریم. اختلاف طول دو میله در دمای  3متری و یک میله آلومینیمی   3مسی  ۀیک میل C14در دمای    -34

( )
K K

− − =   = 6 61 123 10 17 10
´Ã¹Ã¶¼²A u¶

»

1  )/0 21 2  )/0 18 3  )/0 16 4  )/0 13

 2پاسخ: گزینه 

ها از رابطه زیر قابل محاسبه هستند: یابد. مقدار ثانویه و تغییر این کمیت ها افزایش می با افزایش دمای اکثر اجسام، طول، مساحت و حجم آن 

یکای با انبساط طولی : ضریب
C

1


یا  
K

1
L L ( T) L L T2 1 11 = + →  =  ثانویه→ طول

2یکای سطحی با انبساط : ضریب
C

1


یا  
K

1
A A ( T) A A ( ) T2 1 11 2 2 = +  →  =   ثانویه→ مساحت

3یکای با انبساط حجمی : ضریب
C

1


یا  
K

1
V V ( T) V V ( ) T2 1 11 3 3 = +  → =   ثانویه→ حجم

 توان قرار داد.  در روابط بالا تغییرات دما را هم برحسب کلوین و هم برحسب سلسیوس می - ۱
 ها باید یکسان باشد.  های مشابه در دو طرف رابطه یکای کمیت  - ۲
سطحی    وهاست ولی در مورد مایعات این رابطه برقرار نیست چون مایعات ضریب انبساط طولی  برابر ضریب انبساط طولی آن   ۳یب انبساط حجمی جامدات،  ضر  - ۳

 دهند. نمایش می  ندارند، ضریب انبساط حجمی مایعات را با 
 یابد، حتی ابعاد فضای خالی مانند حفره. افزایش می در اثر انبساط اجسام، تمام ابعاد جسم  - ۴
 توپر فرض کرد.   راها توان آن ها، می برای محاسبه افزایش ابعاد حفره  - ۵
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−F58طول یک پل معلق در دمای      برابرm1158  است. این پل از نوعی فولاد با/
K

5 1
1 3 10− =    ساخته شده است. اگر دمای پل بهF122  ،برسد

تغییر طول پل تقریباً چند متر است؟  
۱ )/1 5۲ )/1 2۳ )/0 96 ۴  )/0 98

 ۱پاسخ: گزینه 
 کنیم: ابتدا تغییر دمای جسم برحسب فارنهایت را محاسبه کرده، سپس آن را به سلسیوس تبدیل می 

F ( ) F T F C
5

122 58 180 100
9

 = − − =  →  =  =  = 

توان در رابطه تغییر طول عددگذاری کرد: حال می

L L / / m− =  =   51 1158 1 3 10 100 1 5

ایم. با توجه به برابری تغییر  نشان داده   Alو اطلاعات آلومینیم را با   Cuها را از یکدیگر کم کنیم. اطلاعات مس را با  کافی است طول ثانویه هر کدام از میله

 توان نوشت:  دما برای دو میله می 

Cu Cu Cu Al Al Al
Cu AlL L L , L L L2 1 1 2 1 1= +   = +  

توان نوشت:  چون تغییر دما و طول اولیه برای دو فلز برابر است، می

Al Cu
Al CuL L L ( ) ( ) ( ) m / mm6 6 6

2 2 1 3 24 14 23 10 17 10 180 10 0 18− − −− =   − =  −   −  =  =

رسانیم. اگر ضریب انبساط طولی این کره  می F302به  F212ای فلزی را از  دمای کره  -35
K

5 14 10−حجم آن چند درصد تغییر می کند؟باشد،

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

 1زینه پاسخ: گ

 توان بصورت مقابل حساب کرد: را می  xدرصد تغییرات کمیت 

x
x

x
oÃÃ™Uk‚nj

1
100


= 

توان نوشت: پس برای محاسبه درصد تغییرات طول، مساحت و حجم در اثر افزایش دما، می
T 100=  طولتغییراتدرصد

T2 100=  مساحتتغییراتدرصد
T3 100=  حجمتغییراتدرصد

 گفت:  توان برای اجسام جامدطبق روابط بالا، می 

( ) ( )´\eoÃÃ™Uk‚nj SeIv¶ oÃÃ™Uk‚nj ­¼ŠoÃÃ™Uk‚nj

3
3

2
= =

نکته مهم: در روابط بالا، تغییر دمای جسم فقط باید برحسب سلسیوس یا کلوین باشد.  

یابد؟ ) افزایش دهیم، حجم آن چند درصد افزایش می  C200قرار دارد. اگر دمای این قطعه را   C20یک قطعه سرب در دمای  
C

5 1
3 10−= 


ضریب انبساط  

طولی سرب( 
۱ )/0 6۲ )/1 8۳ )6۴  )18

 ۲پاسخ: گزینه 

T ( ) / %53 100 3 3 10 200 100 1 8−=   =     افزایش حجم= درصد
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آوریم:ابتدا تغییر دمای کره فلزی را برحسب درجه سلسیوس به دست می
F /

F F F F / C
1 8

2 1 302 212 90 90 1 8 50 = 
 = − = − =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = →  = 

جامد برابر است با:  جسم  از طرفی درصد تغییرات حجم یک  

V
/ %

V

5 5

1
100 3 100 3 4 10 50 100 6000 10 0 6− −

=  =  =     =  درصد تغییر حجم=

در میان آن، نمایش داده شده    R2ای به شعاع  مستطیلی از همان جنس با حفره   ۀو یک صفح  Rای به شعاع  فلزی دایره  ۀدر شکل مقابل، یک صفح  -36
ای خواهد شد؟ دایره ۀای چند برابر شعاع حفردایره  ۀاست. اگر دمای دو صفحه را به یک اندازه افزایش دهیم، شعاع صفح

1  )
1
4

2  )2

3  )
1
2

4  )4

 ۳پاسخ: گزینه 

ها باید از روابط تغییر طول استفاده کرد.  هایی مثل شعاع، قطر، محیط و ... از جنس تغییر طول هستند و برای تغییر آن تغییر کمیت 
 توپر فرض کرد.   راها توان آن ها، مینکته: برای محاسبه افزایش ابعاد حفره 

ای و حفره را به دست آوریم:دایره  ۀبا توجه به درسنامه بالا، کافی است شعاع ثانویه صفح

,

R R , R R

:R R( )
R R ( )

:R R( )

R R

R R

½oÄHj ½oŸe

½oÄHj

½oŸe

SwH oMHoM »j oÀÁHoM
ÁH½oÄHj ¾dŸ‚ÁHoM

ÁH½oÄHj ½oŸeÁHoM1 1

2
2 1 2

2

2

2

1
1

2 1

1
2 2

 

= =

= +
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= +

→ = =

ترتیب از راست به چپ  )شعاع حفره( به  d2و    d1  ۀدر شکل مقابل، یک صفحه فلزی با یک حفره نمایش داده شده است. در اثر افزایش دما، فاصل  -37
کنند؟  چگونه تغییر می

افزایش  -( کاهش  1
کاهش  -( افزایش  2
افزایش  -( افزایش  3
 کاهش   -( کاهش  4

 ۳پاسخ: گزینه 

یابد.  دهنده جسم افزایش می های تشکیل ها یا مولکولمتوسط بین اتم  یابند، چون در اثر افزایش دما، فاصلهدر اثر افزایش دما، تمام فواصل افزایش می

ها و تمام فواصل به یک نسبت  توانید مانند بزرگ کردن یک عکس تصور کنید. در بزرگ کردن یک عکس تمام اندازه برای درک بهتر مفهوم بالا، انبساط یک جسم را می 
 شود. بزرگ می 

یابد.  افزایش می  شدهام فواصل نشان داده  در شکل مقابل، تم
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یابد. افزایش می   d2و   d1با توجه به درسنامه بالا، هر دو فاصله  

cmبرابر    C23ای مقابل در دمای حجم ارلن شیشه  -38
 C73ایم. اگر دمای ارلن و گلیسیرین را به است و در این دما آن را پر از گلیسیرین کرده  3200

ریزد؟ ) متر مکعب گلیسیرین از آن بیرون میسانتی چندبرسانیم، 
¾zÃ{ K

5 12 10− =   و
K

− =  4 15 10
¸ÄoÃvÃ²¬

است( 

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

 ۴پاسخ: گزینه 

شود، به همین دلیل برای مایعات فقط ضریب انبساط حجمی وجود دارد که  یها فقط انبساط حجمی تعریف ممایعات انبساط طولی و سطحی ندارند و برای آن

دهند و یکای آن همان نمایش می  معمولًا با 
K

1
یا  

C

1


 است. 

شود: افزایش حجم مایعات در اثر افزایش دما از رابطه مقابل حساب می 

V
T

V1
100 100


=  =  تغییرات حجم مایع Vدرصد V ( T) , V V T2 1 11= +  =  →

 گاه: اگر قبل از افزایش دما، ظرف پر از مایع باشد، آن 
 است.  ظرفبرابر حجم اولیه  مایعاولًا: حجم اولیه 

دوماً: حجم مایع سرریز شده از ظرف برابر با اختلاف تغییر حجم مایع و ظرف است، یعنی: 
V V V
qÄnow ”ÄI¶ ›o’

 =  −

نید که علاوه  کافی است تغییر حجم ارلن و گلیسیرین را جداگانه حساب کرده و از یکدیگر کم کنیم تا مقدار گلیسیرین لبریز شده به دست آید، فقط دقت ک

است:    cm3200بر برابری تغییر دما، چون در حالت اول، ارلن پر از گلیسیرین است، حجم اولیه نیز برای هر دو برابر  

V V ( ) ( )( )( ) / cm

V V ( )( )( ) cm

¸²nH

¸ÄoÃvÃ²¬ ¸ÄoÃvÃ²¬

5 3
1

4 3
1

3 200 3 2 10 73 23 0 6

200 5 10 73 23 5

−

−

 =   =   − =

 =   =  − =

/پس حجم گلیسیرین سرریز شده برابر   / cm35 0 6 4 4− است.    =

نمایش دهیم، کدام رابطه بین گرمای ویژه و ظرفیت گرمایی آن   Cو ظرفیت گرمایی آن را با نماد    cرا با نماد    mاگر گرمای ویژه جسمی به جرم    -39
)درست است؟  )m kg 1

1  )C c= 2  )C
c

=
1

 3  )
C

c m
=

1
 4  )

c

C m
=

1

 4پاسخ: گزینه 

 است. (J)ژول   SIشود و یکای آن در  گرما نوعی انرژی است که به دلیل اختلاف دما از جسم با دمای بیشتر به جسم با دمای کمتر منتقل می   ✓
 گرما انرژی در حال گذار است یعنی داشتنی نیست، پس اشاره به گرمای موجود در یک جسم غلطه.   ✓
ظرفC1: مقدار گرمایی که باید به جسم داده شود تا دمای آن را یک کلوین )یا  (C)ظرفیت گرمایی    ✓ گویند. گرمایی ظرفیت دهد، جنس( افزایش به گرمایی یت

 SIو جرم ماده وابسته بوده و یکای آن در 
J

K
 است. 
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به(C1: مقدار گرمایی که به یک کیلوگرم از جسم باید داده شود تا دمای آن یک کلوین )یا (c)گرمای ویژه   ✓ فقط ویژه گرمای گویند. ویژه گرمای یابد، افزایش

 SIجنس جسم وابسته بوده و یکای آن در 
J

kg.K
است.  

 رابطه ظرفیت گرمایی و گرمای ویژه:  ✓
C mc=

SIفلز در  ۀیابد. گرمای ویژ درصد کاهش می  20است. اگر یک کیلوگرم از جرم این فلز کم شود، ظرفیت گرمایی آن   2100برابر  SIظرفیت گرمایی فلزی در  

 چقدر است؟  
1 )210   2 )270   3 )420   4 )840

   3پاسخ: گزینه 
 توان نوشت: با استفاده از تعریف ظرفیت گرمایی می 

C m / c m
C mc m / m

C m c m

m kg
/

2 2 1 1
1 1

1 1 1 1

1

0 8 1
1 0 8

1
5

0 2

−
= → = → = → − =

→ = =

در این صورت گرمای ویژه برابر است با: 

J
m c c

kgK
1

2100
2100 420

5
= → = =

وسطین کنیم:    -کافی است رابطه ظرفیت گرمایی با گرمای ویژه را طرفین  

c
C mc

C m

1
= → =

رسد. با توجه به جدول مقابل، این می  C25به   C15از  بدون تغییر حالت  دهیم و دمای این فلز  گرما می   J13500، به اندازه  kg3به فلزی به جرم   -40
فلز کدام گزینه است؟ 

( نقره 4 ( برنج 3 ( فولاد2 ( مس 1

 2پاسخ: گزینه 

 آید: مقابل به دست می شده از رابطه اگر در اثر مبادله گرما، دمای جسم تغییر کند، گرمای مبادله 
Q C T mc T=  = 

T: تغییر دما یعنی  T: ظرفیت گرمایی،  Cدر رابطه بالا،   T2 1−  ،m  ،جرم جسم :c.ها در  اگر یکای تمام کمیت   : گرمای ویژه استSI   باشد، یکای گرما برحسب
J.ژول( خواهد بود(

نیز استفاده کرد.   توان از  ، میTچون تغییر دما برحسب کلوین و سلسیوس با هم برابر است، پس در رابطه بالا، به جای 

نکته: اگر جسم گرما  
joÃ«M

kÀkMSwj pH

 
 
 

( T، تغییر دمای آن )یعنی  
SLX¶

ÂŸ¹¶

 
 
 

شود، در نتیجه گرما نیز  می 
SLX¶

ÂŸ¹¶

 
 
 

 شود.می 

/،  C10کیلوگرم آب    2به   kJ16 دهیم. دمای ثانویه آن چند درجه سلسیوس خواهد شد؟گرما می  8
J

(c )
kg.K

JA
4200=

1 )12 2 )113 )134 )14

برنجمسفولاد نقرهنام فلز

Jگرمای ویژه برحسب 

kg .K
236450386380
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  1پاسخ: گزینه 
 ی کنیم: کافی است در رابطه گرما، عددگذار

Q / kJ J
Q mc ( ) C

16 8 16800
2 2 216800 2 4200 10 2 10 12= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =    − → =  − →  = 

J
Q mc c ( ) c

kg.K
13500 3 25 15 450= → =   − → =

پس فلز موردنظر فولاد است.  

به   C10دقیقه، دمای آب از    2درصد انرژی مصرفی کتری، صرف گرم شدن آب شود، در مدت    80است. اگر فقط    W525توان یک کتری برقی    -41

C50 رسد. آب درون کتری چند کیلوگرم است؟ )می
JA

J
c

kg .K
نظر شود( است و از تبخیر سطحی آب صرف=4200

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

 2پاسخ: گزینه 

توان برای توان گرمایی وسایل گرمایشی نوشت: از تعریف توان که در فصل کار و انرژی خواندید، می 

کند( گرمایی است که گرمکن تولید می   Q، توان گرمکن و P)در رابطه مقابل،  
Q

P Q P.t
t

= → =

درصد نباشد، فقط مقداری از گرمای تولیدی گرمکن به   100رسد ولی اگر بازده آن  کند به جسم می درصد باشد، تمام گرمایی که گرمکن تولید می   100اگر بازده گرمکن  
 توان نوشت: درصد باشد، می  nجسم خواهد رسید، اگر بازده گرمکن،  

n n
Q Q P.t Q
¸§¶o¬ ´v] ´v]100 100

 = → =

0/دمای یک قطعه فلز   است؟ SIایم. گرمای ویژه فلز چند واحد  رسانده  C38به   C18از  s120واتی در مدت   50کیلوگرمی را توسط یک گرمکن   6
1 )200   2 )300   3 )400   4 )500

  4پاسخ: گزینه 
Qدرصد است یعنی   100ت، پس بازده آن چون در سؤال صحبتی در مورد بازده گرمکن نشده اس Q

´v] ¸§¶o¬
است:=

Q mc J
mc P. t / c ( ) c

kg.KQ P. t
q²  q² 

0 6 38 18 50 120 500
= 

→  =  →   − =  → =
= 

گرمای تولیدی توسط کتری برابر است با: 

Q
P Q P. t J

t
525 2 60 63000= → =  =   =



 توان نوشت:  رسد، پس میدرصد از این گرما به آب درون کتری می   80طبق گفته سؤال،  
/ Q Q (mc ) / m ( ) m / kg

JA JA
0 8 0 8 63000 4200 50 10 0 3= =  →  =   − → =

، بعد از گذشت مدت زمان کافی، دمای تعادل مجموعه چند درجه سلسیوس خواهد  بریزیم C30گرم آب  300را روی  C10گرم آب  100اگر مقدار    -42
 )مجموعه با محیط تبادل گرمایی ندارد.(شد؟ 

1  )25 2  )26 3  )20 4  )24

 1پاسخ: گزینه 

رسند، به این دمای مشترک دمای تعادل گویند و با نماد زمان کافی به یک دمای مشترک می اگر چند جسم با یکدیگر در تبادل گرمایی باشند بعد از گذشت مدت 

e( )وجود دارد:نمایش می کلی حالت تعادل دو یافتن دمای برای دهند.
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 حالت اول: اجسام با محیط اطراف تبادل گرمایی نداشته باشند: 
دار گرما را دهد، همان مقتر از دست میشود، برابر صفر خواهد بود، یعنی هر مقدار گرمایی که اجسام گرمدر این حالت، جمع جبری گرمایی که بین اجسام مبادله می 

 اجسام سردتر خواهند گرفت، یعنی:  
Q Q ...1 2 0+ + =

)e، نمایش دهیم، چون دمای ثانویه اجسام برابر دمای تعادل  2و دمای اولیه جسم دوم را با    1اگر دمای اولیه جسم اول را با   )    خواهد بود، پس رابطه بالا
 آید: بصورت زیر درمی 

e e

e e e

Q Q ... m c ( ) m c ( ) ...

m c m c ...
m c m c m c m c ...

m c m c ...

1 2 1 1 1 2 2 2

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

1 1 2 2

0 0

0

+ + = →  − +  − + =

 +  +
→  −  +  −  + = →  =

+ +

زمانی می فقط این رابطه از که است حالنکته: بدیهی تغییر اجسام که کرد استفاده تعادل سؤالات دمای برای ت نداده باشند.توان
 ها، از صورت و مخرج ساده خواهند شد، در این صورت داریم: cجنس باشند، در رابطه اخیر،  نکته: اگر اجسام هم

e
m m ...

m m ...

1 1 2 2

1 2

 +  +
 =

+ +

/را درون   C94و دمای  mآلومینیومی به جرم  ۀیک قطع kg4 mبرسد،  C52اندازیم. اگر پس از برقراری تعادل گرمایی، دمای آب به  می C50آب   5

Al  چند کیلوگرم است؟
J J

(c c )
kg. C kg. C

JA
»900 4200= =

 

1 )/2 5 2 )23 )/1 54 )1
 4پاسخ: گزینه 

و آلومینیوم را با  wهای آب را با اندیس  است. کمیت  C52شود به معنی این است که دمای تعادل   C52اینکه بعد از رسیدن به تعادل گرمایی، دمای آب  
 :  دهیم. پسنمایش می  Alاندیس  

w Al

w w e w Al Al e Al

Al

Al

Q Q

m c ( ) m c ( )

/ ( ) m ( )

m kg

1 1

0

0

4 5 4200 52 50 900 52 94 0

1

+ = →

 − +  − = →

  − +   − =

→ =

 روش تستی: کافیه در رابطه مقابل عددگذاری کنید، زحمتشو خودتون بکشید: 

w w w Al Al Al
e

w w Al Al

m c m c

m c m c

 + 
 =

+

شود با: جنس هستند، دمای تعادل برابر میبا توجه به درسنامه بالا، چون دو جسم هم

e
m m ( ) ( )

C
m m

1 1 2 2

1 2

100 10 300 30 1000 9000 10000
25

100 300 400 400

 +   +  +
 = = = = = 

+ +

؟ فرایند گرماده هستنددر کدام گزینه، هر دو   -43
ذوب  - ( انجماد 4 میعان  - ( ذوب 3 تبخیر - ( تصعید 2 میعان  - ( انجماد 1

 1پاسخ: گزینه 

ها و گرماده یا گرماگیر بودن هر تغییر حالت دقت کنید.  توانید ببینید. به جهت فلش در شکل زیر انواع تغییر حالت یک ماده را می 
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به درسنامه بالا، انجماد و میعان گرماده هستند!!    با توجه

) تواند ذوب کند؟  تبدیل شود، چند کیلوگرم یخ صفر درجه سلسیوس را می  C100باید از دست بدهد تا به آب   C100گرم بخار آب   400گرمایی که   -44

V
kJ

L
kg

Fو  =2250
kJ

L
kg

فرض شود( =330

1  )
37
9

2  )
23
11

3  )
23
9

4  )
30
11

 4پاسخ: گزینه 

 حالت اول: گرمای ذوب و انجماد 
شود و با از دست دادن گرما در دمای ثابت منجمد  نقطه ذوب اجسام همان نقطه انجمادشان نیز هست، در این نقطه، جسم با گرفتن گرما در دمای ثابت ذوب می 

 آید: شود. این گرما از رابطه مقابل به دست میمی 

F FQ mL= 

ادن گرما  : از دست د - علامت  علامت + : گرفتن گرما 

FLیکای آن و فقط به جنس جسم بستگی دارد که است انجماد( گرمای نهان ذوب )یا :
J

kg
است.  

 حالت دوم: گرمای تبخیر و میعان 
افتد. گرمای لازم برای  رسید، این تبخیر با بیشترین آهنگ اتفاق می گویند، وقتی مایع به نقطه جوش  شوند که به آن تبخیر سطحی می مایعات در هر دمایی تبخیر می 

 آید:  تبخیر مایع از رابطه زیر به دست می 

V VQ mL=

VLت نهان گرمای مایع دمای افزایش با که شکلی به دارد، بستگی نیز آن دمای به مایع جنس بر علاوه که است تبخیر نهان گرمای رابطه این کاهشدر آن بخیر

،  SIنیز در   VLیابد. یکای می 
J

kg
است.  

 آید: شود، این گرما از رابطه زیر به دست مییعان عکس فرایند تبخیر است که در آن بخار با از دست دادن گرما به مایع تبدیل می م

V VQ mL= −

 ، جرمی است که تغییر حالت داده است. m، منظور از VmLو هم در رابطه  FmLنکته مهم: هم در رابطه  

Qنکته: اگر در اثر مبادله گرما دمای جسم تغییر کند، گرما از رابطه   mc=     و اگر فقط تغییر حالت داده باشد ازFQ mL=     یاVQ mL=    باید محاسبه
 تک گرماها محاسبه خواهد شد.  شود. در صورتی که جسم هم تغییر حالت داشته باشد و هم تغییر دما، گرمای کل از جمع جبری تک 

مایی که باید یخ بگیرد، برابر است با: تبدیل شود، در این صورت گر  +2با گرفتن گرما به بخار   −1فرض کنید یخی با دمای 
Q Q Q Q Q

F V

C C

Q Q Q Q Q Q

mc ( ( )) mL mc ( ) mL mc ( )

®¨

gÄ JA nIhM

gÄ oŸ‚gÄ oŸ‚JA JA JA nIhM JA nIhM
1 2 3 4 5

1 2

1 2 3 4 5

1 2

100 100

0 100 0 100

− ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→  ⎯⎯→  ⎯⎯→

= + + + +

= − − + + − + +  −

تبدیل شود، برابر است با:   C100دهد تا به آب از دست می  C100گرمایی که بخار آب  

VQ mL / kJ
nIhM

0 4 2250 900= =  =

توان نوشت:  طبق شرط سؤال، می

F
F

Q Q mL m kg
L

gÄ nIhM

900 900 30
900

330 11
= → = → = = =
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دمای جسمی با چگالی    -45
g

/
cm

3
2 دهیم. چگالی جسم تقریباً چند افزایش میC200را 5

kg

m
3

تغییر خواهد کرد؟   
´v]

( )
K

6 12 10− = 

1  )1− 2  )−3 3  )1 4  )3

 2پاسخ: گزینه 

بطه  ماند، پس با توجه به راها ثابت مییابد ولی جرم آن با افزایش دما حجم اکثر اجسام افزایش می
m

V
 حجم= و ثابت جرم چون جسم، دمای افزایش ، با

آید: یابد. رابطه چگالی ثانویه جسم به صورت زیر به دست می یابد، چگالی جسم کاهش میافزایش می 
m

V
m m

V V ( ( ) T) ( ( ) T)
T

0
0

0
1 3 1 3

1 3

=
 

= +   ⎯⎯⎯→ = +   → =
  + 

    0 چگالی ثانویه   3 چگالی اولیه   ضریب انبساط حجمی جامدات 

توان رابطه تقریبی نیز برای چگالی به دست آورد که به صورت مقابل است: می 
( ( ) T)  −  0 1 3

دهد.  ستی به دست میدقت کنید که رابطه بالا، با اینکه رابطه تقریبی چگالی ثانویه است ولی در بسیاری از موارد پاسخ تقریباً در 
 توان رابطه تغییرات چگالی را بصورت زیر به دست آورد: نکته: با توجه به رابطه تقریبی چگالی ثانویه، می 

( ) T ( ) T


 = −   → =  = −   


0
0

3 100 3 100Â²I«aoÃÃ™Uk‚nj

0با توجه به رابطه تغییر چگالی، مشخص است که با افزایش دما در اکثر موارد،    یابد.خواهد شد و این یعنی چگالی کاهش می
 ای ضریب انبساط حجمی باید  نکته مهم: تمام روابط بالا برای محاسبه چگالی ثانویه و تغییرات چگالی مایعات نیز قابل استفاده است، فقط برای مایعات، به ج

 جاگذاری شود.  

توان نوشت: با توجه به رابطه تغییر چگالی می

kg
( ) ( / )( )( )

m

3 6
1 3
3 2 5 10 3 2 10 200 3− = −   = −    = −

)چون رابطه  )1 3 = −     از رابطه تقریبی( )2 1 1 3 =  −   ست. آید، مقدار آن تقریبی ابه دست می 

)اندازیم  می  1مس با دمای    1  ،g100درون مقداری آب با دمای   -46 )1 1    ،برابر اندازه    3. اگر تا رسیدن به تعادل گرمایی، اندازه تغییر دمای مس

تغییر دمای آب باشد، جرم آب چند کیلوگرم است؟ )گرمایی با محیط مبادله نشده است،  
JA

J
c

kg .K
و  =4200

u¶

J
c

kg .K
400= )

1  )
1
15

2  )
1
18

3  )
1
35

4  )
1
12

 ۳پاسخ: گزینه 

 یابد و این یعنی: چون دمای اولیه آب بیشتر از دمای اولیه مس است، در نتیجه تا رسیدن به دمای تعادل، دمای آب کاهش و دمای مس افزایش می 

u¶ JA u¶ JA
3 3 =  → = − 

توان نوشت: از طرفی در تعادل گرمایی مس و آب می

Q Q (mc ) (mc )

(m ) ( / ( )) m

m kg kg

JA u¶ JA u¶

JA JA JA JA JA

0 0

4200 0 1 400 3 0 4200 120

12 1
420 35

+ = →  +  =

→   +   −  = →  = 

→ = =
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دهد به محیط منتقل شود،  درصد از گرمایی که فلز از دست می  50اندازیم. اگر  می  C10کیلوگرم آب    mرا درون    C80و دمای    kg4فلزی به جرم    -47

کدام است؟   mشود. می C30دمای تعادل 
q²  JA

»
J J

(c c )
kg . C kg . C

800 4200= =
 

1  )
11
10

2  )
20
21

3  )
31
30

4  )
41
40

 ۲پاسخ: گزینه 

رسد، در نتیجه معادله تعادل گرمایی  درصد از این گرما به آب می ۵0شود، پس فقط دهد به محیط منتقل میدرصد از گرمایی که فلز از دست می ۵0چون 

 شود:  آب و فلز به صورت زیر می

Q Q (mc ) (mc ) ( ( )) (m )

/ m / m m kg
/

+ = →  +  = →   − +   =

→−  +  = →  =  → = = =4 4 4 4

1 1 1
0 0 4 800 50 4200 20 0

2 2 2

8 80 20
8 10 8 4 10 0 8 10 8 4 10

8 4 84 21

q²  JA q²  JA

برساند؟   C0را به C10گرم آب 112تواند دمای می C0حداقل چند گرم یخ   -48
JA

»F
kJ J

(L c )
kg kg . C

336 4200= =


1  )16 2  )12 3  )18 4  )14

 ۴پاسخ: گزینه 

Qحل اصلی، همان رابطه  در سؤالات تعادل آب و یخ نیز راه  Q ...1 2 0+ + F(mLاست. البته باید دقت کرد که علامت گرمای مربوط به تغییر حالت    = را خود  (

F(Qما باید وارد کنیم. اگر این گرما مربوط به ذوب شدن یخ باشد   mL )= F(Qو اگر مربوط به انجماد آب باشد   + mL )=  است.  −

تبدیل شود، پس:    C0به آب   C10، آب  C0آید که در اثر ذوب شدن تمام یخ به ازای حالتی به دست می   حداقل مقدار یخ

FQ Q (mc ) (mL ) ( ) m

m m g

JA gÄ JA gÄ

3

3 3

0 0 112 4200 0 10 336 10 0

112 42 42
112 42 10 336 10 14

336 3

+ = →  + = →   − +   =


→   =   → = = =

به دست آمد.   چون جرم آب را برحسب گرم عددگذاری کردیم، جرم یخ نیز برحسب گرم

Jکیلوگرم یخ صفر درجه سلسیوس با آهنگ   3به   -49

s
Fکشد تا تمام یخ ذوب شود؟طول میدهیم. چند ثانیهگرما می12000

kJ
(L )

kg
336=

1  )56 2  )84 3  )34 4  )68

 ۲پاسخ: گزینه 

منظور از آهنگ انتقال گرما، همان توان گرمایی است. پس منظور از عبارت »به جسمی با آهنگ  
J

s
می100 ثانیهگرما هر در که است این بهJ100دهیم« گرما

P)ت اس W100شود و این یعنی توان انتقال گرما  جسم داده می  W)100=

است. پس:    FmLاست. گرمای لازم برای ذوب یخ صفر درجه سلسیوس نیز برابر    W12000با توجه به درسنامه بالا، توان انتقال گرما  

F
F

Q P.t
mL P.t t t s

Q mL

3
3 3

3
3 336 10

3 336 10 12 10 84
12 10

=  
→ = →   =   → = =

= 
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های زیر خواهد بود؟ یک از گزینهمگیریم، محصول نهایی کدا گرما می J235200 ۀ، به اندازC20آب  kg2از   -50

JA
» F

J J
(c L )

kg . C kg
4200 336000= =



C2آب   C0 2  )kg2کیلوگرم آب   2(  1
3  )g1800آبC0 وg200یخC0 4  )g1600آبC0 وg400یخC0

 ۳پاسخ: گزینه 

شود. برای حل این سؤالات باید به یک نکته بسیار مهم دقت کنید: این درسنامه مربوط به سؤالاتی است که در آن از مقداری مایع )مثلًا آب( گرما گرفته می 

شود، تبدیل شود، سپس، بسته به مقدار گرمایی که از آب صفر درجه سلسیوس گرفته می   C0به آب    گیریم، ابتدا باید تمام آب  گرما می  Cوقتی از آب  
 تبدیل شود.   C0تواند به یخ قسمتی از آن یا تمام آن می 

کنیم:تبدیل شود را حساب می  C0ب دهد تا به آ، از دست میC20( مقدار گرمایی که آب  1گام  
Q (mc ) ( ) J

JA
2 4200 0 20 168000=  =   − = −

مانده  کند. باقیتبدیل می  C0را به یخ    C0مانده گرما، آب  شود. حال باقیتبدیل می  C0، این آب به آب  C20گرما از آب    J168000پس بعد از گرفتن  

J235200گرما   168000 67200−  توان نوشت:  تولید شود، پس می   C0گرم یخ   C0 ،mکنیم با گرفتن این مقدار گرما از آب  است. فرض می   =

Fm L m m / g67200 336000 67200 0 2 200  − = − → −  = − → = =

داریم.   C0یخ   g200و    C0آب   g1800شود، یعنی در نهایت  تبدیل می  C0به یخ   C0  ،g200آب   kg2پس از  
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است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -51
  های زیست تخریب پذیر هستند.سوختاز   ییهانمونه  یاهیگ ی هااتانول و روغن (1
 . دهدیفرو سرخ از دست م تابش  جذب شده را به صورت یگرما از یبخش قابل توجه ن یزم( 2
 شوند. مانع از خروج بخشی از پرتوهای فروسرخ گسیل شده از زمین می ،𝐻2𝑂و   𝐶𝑂2های  مولکول (3
4  )𝐶𝑂2 دهند.های کلسیم و منیزیم واکنش میرا، با کربنات یها و مراکز صنعتروگاهیشده در ن  دیتول 

 ( 2010ـ حفظی ـ  آسان)   4گزینه پاسخ:  

𝐶𝑂2  های کلسیم و منیزیم تبدیل شوند. دهند تا به مواد معدنی کربنات اکسیدهای کلسیم و منیزیم واکنش می ی را، با  ها و مراکز صنعتروگاه یشده در ن  دیتول 

گیاه   برگ  و  شاخ  مانند  گیاهی  پسماندهای  از  و  دارد  نیز   های اکسیژنهیدروژن، اتم  و   کربن  هایبر اتم  افزون  خود  ساختار  در  که  است  سوختی  سبز،  ( سوخت1

.شوند می  تجزیه  ترساده   مواد  به  بینیذره  جانداران  یوسیله  پذیرند، بدین معنا که بهتخریب   زیست  مواد  این.  آیدمی  دست  به  روغنی  هایدانه   نیشکر و  سویا،

 . هستند  هانوع سوخت   این  از هایینمونه   گیاهی  هایروغن   و  اتانول

 .دهدی جذب شده را به صورت تابش فرو سرخ از دست م  یاز گرما   یبخش قابل توجه  نیزم(  2

 شوند. مانع از خروج بخشی از پرتوهای فروسرخ گسیل شده از زمین می  ،𝐻2𝑂و    𝐶𝑂2های  ای از جمله مولکول ( گازهای گلخانه 3

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -52
 دارد. های مشترک سوختن بنزین و زغال سنگ، دو مولکول دارای پیوند دوگانه وجود آ( در میان فراورده

 ی غیرمشترک سوختن بنزین و زغال سنگ، دارای یک جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی خود است.ب( فراورده

 .شودیدرون آب استفاده م ین یب ذره بردن جانداران نیو از ب جاتیها، سبزوهیم ییگندزدا  یدر صنعت از گاز اوزون براپ(  

 های قابل شارژ، برگشت پذیر است.، همانند واکنش انجام شده در باتری𝑯2و  𝑵2ت( واکنش تولید آمونیاک از گازهای 

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

 (0201ـ حفظی و مفهومی ـ  متوسط)    3گزینه پاسخ:  

 موارد )ب(، )پ( و )ت( درست هستند. 

 دارای پیوند دوگانه است.   𝐶𝑂2مولکول، فقط    3هستند. در میان این    𝐶𝑂و   𝐻2𝑂  ،𝐶𝑂2،  و زغال سنگ  نی مشترک سوختن بنز  یهافراورده آ(  

 خود است.  یاتم مرکز   یرو   یوند ی جفت الکترون ناپ  کی  یدارا است که    𝑆𝑂2  و زغال سنگ،  نیسوختن بنز  رمشترکیغ  یفراورده ب(  

 . شودیدرون آب استفاده م  ینیره ببردن جانداران ذ  نیو از ب  جاتیسبز  ها،وه یم  ییگندزدا  یدر صنعت از گاز اوزون برا پ(  

های قابل شارژ و همچنین واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن، برگشت پذیر  ، همانند واکنش انجام شده در باتری 𝐻2و   𝑁2ت( واکنش تولید آمونیاک از گازهای 

 است. 

به ترتیب ............... و ............... هستند. هیدروژنزغال سنگ و ، دو سوخت در میان چهار سوخت بنزین، گاز طبیعی، زغال سنگ و هیدروژن  -53
 ترین سوخت گران -بیشترین مقدار گرمای آزاد شده دارای ( 2 های سوختنی فراورده تریننوعدارای مت –ترین سوخت ارزان (1
 ترین سوخت پاک –کمترین مقدار گرمای آزاد شده دارای ( 4 ترین سوختارزان –ترین سوخت ( گران3
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 ( 0201ـ حفظی ـ  آسان) 4گزینه پاسخ:  

ی حاصل از  ترین سوخت است؛ زیرا تنها فراورده در میان چهار سوخت نام برده شده، زغال سنگ کمترین مقدار گرمای آزاد شده را دارد و هیدروژن پاک 

 سوختن آن، آب است. 

 یادآوری نکات جدول: 

زغال سنگ   یب گرمای آزاد شده به ازای سوختن هر گرم از سوخت: ترت < بنزین < طبیعی   گاز <  هیدروژن 

زغال سنگ     ترتیب قیمت هر گرم از سوخت:  < گاز  طبیعی  < بنزین <  هیدروژن 

هیدروژن  های فسیلی و هیدروژن به صورت زیر است: ترتیب مقدار الایندگی هرکدام از سوخت  < گاز  طبیعی  = بنزین < زغال سنگ

سنگ علاوه  سنگ، گاز طبیعی و بنزین هستند. در واکنش سوختن زغال ی مشترک سه سوخت زغال اکسید و آب، فراورده گازهای کربن مونواکسید، کربن دی 

 ی آب است. شود. سوختن هیدروژن، تنها دارای یک فراورده نیز تولید می  𝑆𝑂2بر این گازها،  

است؟  کمترای زیر از بقیه موارد  هیک از نمونهکدام شمار مول  -54
 (𝒎𝒐𝒍−1.𝒈: 𝑺 = 32 ، 𝑶 = 1۶ ،  𝑵 = 14 ، 𝑪 = 12  ،𝑯 = 1)

 در شرایط استاندارد  𝑆𝑂2( نیم لیتر گاز  2 گرم بر لیتر 4/0لیتر گاز متان با چگالی  6/0 (1
گرم بر لیتر 38/0با چگالی  𝐶𝑆2لیتر گاز    4 (4 گرم بر لیتر 3/0با چگالی  𝑁𝑂لیتر گاز    1 (3

 ( 0201ـ مساله ـ  متوسط)  3گزینه پاسخ:  

 ها را محاسبه کنیم. های آن توانیم شمار مول به کمک چگالی و حجم مواد مختلف، می
 آورد: های آن را به دست توان تعداد مولاگر چگالی و حجم یک نمونه ی گازی را داشته باشیم، با توجه به جرم مولی آن گاز، می

تعداد  مول ها =
چگالی × حجم

جرم مولی 

 لیتر گاز متان:   6/0  (1

شمار  مول  =
0/6 𝐿 × 0/4 

𝑔
𝐿

16
𝑔

𝑚𝑜𝑙

= 0/015

 :𝑆𝑂2( نیم لیتر گاز 2

شمار  مول  =
0/5 𝐿

22/4
𝐿

𝑚𝑜𝑙

= 0/022

 :𝑁𝑂لیتر گاز    1(  3

شمار  مول  =
1 𝐿 × 0/3 

𝑔
𝐿

30
𝑔

𝑚𝑜𝑙

= 0/01

 :𝐶𝑆2لیتر گاز    4(  4

شمار  مول  =
4 𝐿 × 0/38 

𝑔
𝐿

76
𝑔

𝑚𝑜𝑙

= 0/02

 ها کمتر است. گرم بر لیتر، از سایر نمونه   3/0با چگالی    𝑁𝑂لیتر گاز   1های  بینید، شمار مول همانطور که می
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یک از مطالب زیر، در مورد تولید آمونیاک در فرایند هابر درست است؟کدام  -55
 شود.کاتالیزگر، استفاده میی آلومینیمی به عنوان از ورقه( 1
 دهیم. افزایش می -33℃( برای جداسازی آمونیاک تولید شده، دمای مخلوط را تا حدود  2
 شوند.ها به آمونیاک تبدیل میی واکنش دهنده( در دما و فشار مناسب و حضور کاتالیزگر، همه3
شوند. ی واکنش میمصرف نشده، مجددا وارد محفظه 𝐻2و   𝑁2( آمونیاک به صورت مایع جداسازی شده و گازهای  4

 ( 0201ـ مفهومی ـ  آسان)   4گزینه پاسخ:  

 ی زیر، دقت کنید:ابتدا به درسنامه 
نیتروژن و هیدروژن این است که در دما و فشار اتاق حتی در حضور کاتالیزگر و یا ی آمونیاک از  ترین چالش در تهیه پذیری ناچیزی دارد و بزرگ گاز نیتروژن واکنش 

 شود.ها انجام نمیجرقه نیز، واکنشی بین آن 

كند.  پیدا را ی آنشرایط بهینه  بتواند تا انجام داد گوناگون فشارهای و دماها در بارها  واکنش رادانشمندی به نام هابر،  

 قابل توجهی از گاز مقدار انجام واكنش، با شود داده مناسب عبور فشار و دما آهنی)کاتالیزگر( در یورقه روی یك از گازها این مخلوط گرا که دریافت  سرانجام
 در این فرایندآید. توجه داریم که مول آمونیاک به دست می 2شود و مول نیتروژن مصرف می  1مول هیدروژن به همراه  3میشود. طی این واکنش  تولید آمونیاك

 هیدروژن، نیتروژن گاز  سه از  مخلوطی  واكنش ظرف در توصیف، این است؛ با پذیربرگشت  واكنش زیرا این  شد؛  نخواهند تبدیل فراورده به هادهنده  واكنش یهمه
(، آمونیاک - 33 ℃تر از دمای جوش آمونیاک )پایین  تر از نقطهتوان دریافت با کاهش دما به دماهای پایینها میدارد. با توجه به نقطه جوش آن وجود آمونیاك و

 توان آن را از مخلوط جداسازی کرد.  شود و میبه مایع تبدیل می 

 توان به صورت زیر نشان داد: به طور خلاصه، فرایند هابر را می 

 شوند.ی واکنش می مصرف نشده، مجددا وارد محفظه   𝐻2و    𝑁2پس آمونیاک به صورت مایع جداسازی شده و گازهای  

 . شودی استفاده م  زگر،ی به عنوان کاتال  آهنی  یاز ورقه(  1

 کنیم(.دهیم)مخلوط را سرد می کاهش می  -33℃برای جداسازی آمونیاک تولید شده، دمای مخلوط را تا حدود  (  2

 شوند؛ زیرا این واکنش برگشت پذیر است. ها به آمونیاک تبدیل نمیه ی واکنش دهنددر دما و فشار مناسب و حضور کاتالیزگر، همه(  3

میلی لیتر گاز آرگون در شرایط    280های موجود در  چند برابر شمار اتم  𝑳−1.𝒈  ۶/1اکسید با چگالی  لیتر گاز گوگرد تری  2/0های موجود در  شمار اتم  -5۶
𝑺𝑻𝑷 است؟

 (𝒎𝒐𝒍−1.𝒈: 𝑨𝒓 = 40 ،𝑺 = 32 ،  𝑶 = 1۶)

1) 32/02 )28/1 3 )64/0 4 )128/0 

 ( 0201ـ مساله ـ  متوسط)   2گزینه پاسخ:  

 آوریم: را به دست می  𝑆𝑂3ابتدا مول گاز  

تعداد  مول  ها =
× حجم چگالی

جرم  مولی 
=

0/2 × 1/6

80
= 0/004 

مول اتم وجود    𝑆𝑂3  ،4ها را به دست آوریم. بنابراین در هر مول از گاز  های آن ی گازی، کافی است نسبت مول اتمهای دو نمونه ی نسبت شمار اتمبرای مقایسه 

 دارد. پس داریم: 

اتم 𝑚𝑜𝑙 ؟ = 0/004  𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 ×
4 𝑚𝑜𝑙 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 0/016
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 کنیم:را محاسبه می   𝐴𝑟میلی لیتر گاز   280های موجود در  مول اتم  شمارحال  

اتم 𝑚𝑜𝑙 ؟ = 280 𝑚𝐿 𝐴𝑟 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑟

22400 𝑚𝐿 𝐴𝑟
×

1 𝑚𝑜𝑙 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑟
= 0/0125

 آوریم: اکنون نسبت خواسته شده را به دست می
0/016

0/0125
= 1/28

است؟ نادرستهای زیر یک از مقایسهکدام  -57
 𝐶𝑙2  < 𝐹2( در شرایط یکسان: چگالی  𝑁2 2و   𝐻2واکنش پذیری   > 𝑂2و   𝐻2واکنش پذیری  ( 1
𝑁2حجم مولی  =  𝐻2( در شرایط استاندارد: حجم مولی  𝐻2  < 𝑁2 4( نقطه جوش:  3

 (0201ـ مفهومی ـ  متوسط)    3گزینه پاسخ:  

نقطه جوش گاز نیتروژن بالاتر از گاز هیدروژن  است. پس    -253℃و    -196℃برابر با  رتیب  در فرایند هابر دیدیم که نقطه جوش گاز نیتروژن و هیدروژن به ت

 است. 

دهد اما گاز اکسیژن با گاز  ( واکنش پذیری گاز نیتروژن بسیار کم است به صورتی که در دمای اتاق و در حضور کاتالیزگر و جرقه نیز با هیدروژن واکنش نمی 1

 دهد. کاتالیزگری مانند پلاتین و یا جرقه، واکنش میهیدروژن، در حضور  

 ( در شرایط یکسان، حجم هر مول از گازهای مختلف، یکسان است؛ پس گازی که جرم مولی بیشتری دارد، چگالی بالاتری نیز دارد. 2

 ( در شرایط استاندارد، حجم هر مول از گازهای مختلف، یکسان است. 4

است؟  نادرستاکسید مورد گازهای آرگون، اکسیژن، متان، نیتروژن و کربن دییک از مطالب زیر در کدام  -58
 ترین گاز، واکنش پذیری ناچیزی در دما و فشار اتاق دارد. گران( 1
 ( گاز نیتروژن همانند گاز اکسیژن، واکنش پذیری بسیار کمی دارد و غیرآلاینده است. 2
 ود دارد که واکنش پذیری کمی نیز دارند.( دو گاز آلاینده در میان گازهای داده شده وج 3
باشد، تشکیل شده است. ( گاز شهری به طور عمده از گاز متان که قیمت هر لیتر از آن، کمتر از سایر گازها می4

 (0201ـ حفظی و مفهومی ـ  متوسط)  2گزینه پاسخ:  

 به جدول زیر دقت کنید:  واکنش پذیری بسیار کمی دارد.برخلاف آن،  گاز نیتروژن همانند گاز اکسیژن، غیرآلاینده بوده و  

 در دما و فشار اتاق دارد.  یزیناچ  یر یواکنش پذ  آرگون است که  گاز،  نیترگران (  1

 آلاینده هستند که واکنش پذیری کمی نیز دارند.   دیاکسی کربن داز متان و  ، دو گدیاکسی و کربن د  تروژنیمتان، ن  ژن،یآرگون، اکس  یگازهادر میان  (  3

 باشد، تشکیل شده است. ( گاز شهری به طور عمده از گاز متان که قیمت هر لیتر از آن، کمتر از سایر گازها می 4

چقدر است؟  𝒂𝒕𝒎 8/2و فشار  5/13۶ ℃با دمای  اوزونلیتری از گاز  4/2ی ها در یک نمونهشمار کل اتم  -59
1  )3/612 ×  1023  2  )3/01 × 1022    3  )1/204 × 1022    4  )6/02 × 1022 

 ( 2010ـ مساله ـ  متوسط)  1گزینه پاسخ:  

 کنیم.میای قانون گازها استفاده  ی مقایسه شده محاسبه کنیم. برای این منظور، از رابطه در قدم اول، باید حجم مولی گازها را در شرایط داده 
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 ی گازی، به شرح زیر است: های مختلف دو نمونه ای قانون گازها برای مقایسه میان مولفه ی مقایسه رابطه 
𝑃𝑉

𝑇
∝ 𝑛 →

𝑉2
𝑉1

=
𝑇2
𝑇1

×
𝑃1
𝑃2

×
𝑛2
𝑛1

 شرایط استاندارد، به دست بیاوریم. ها با حجم مولی گازها در ی آن توانیم حجم مولی گازها را در شرایط مختلف، با مقایسه می  همچنین با کمک این رابطه 

کنیم تا حجم مولی گازها را در این شرایط به  شده را با شرایط استاندارد مقایسه میکنیم. شرایط دادهشده محاسبه می ابتدا حجم مولی گازها را در شرایط داده

دست بیاوریم. 
𝑉2

𝑉1
=

𝑇2

𝑇1
×

𝑃1

𝑃2
→

𝑉2

22/4
=

273 + 136/5
273

×
1

2/8
→ 𝑉2 = 12 𝐿

 لیتر دارد.   12شده، حجمی معادل با  در شرایط داده   𝑂3گاز    هر مول

? اتم = 2/4 𝐿 𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3

12 𝐿 𝑂3
×

3 𝑚𝑜𝑙 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
×

6/02 × اتم 1023

1 𝑚𝑜𝑙 اتم
= 3/612 ×  1023 

افزایش یابد. حجم ثانویه گاز چند لیتر است؟  % 10دهیم تا حجم اولیه گاز  درجه سیلسیوس افزایش می  3/27مول گاز را    2، دمای  𝒂𝒕𝒎  4در فشار ثابت    -۶0
1 )6/5 2 )2/11 3 )16/6 4 )32/12 

 ( 102ـ مساله ـ  سخت )  4گزینه پاسخ:  

𝑉2 شود: برابر می  1/1ی آن،  افزایش یابد، یعنی حجم ثانویه  %10ی گازی  اگر حجم اولیه = 𝑉1 +
10

100
𝑉1 = 1/1  𝑉1 

 در فشار ثابت داریم:
𝑉1

𝑇1
=

𝑉2

𝑇2
 →  

𝑉1

𝑇1
=

1/1  𝑉1

𝑇1 + 27/3
→      𝑇1 = 273 𝐾

 کنیم تا حجم مولی گاز را در آن شرایط به دست آوریم:مقایسه می  𝑆𝑇𝑃اکنون شرایط ثانویه را با شرایط  
𝑃1 × 𝑉1

𝑇1
=

𝑃2 × 𝑉2

𝑇2
→      

1 × 22/4
273

=
4 × 𝑉2

273 + 27/3
     →      𝑉2 = 6/16

 آوریم:لیتر است. اکنون حجم دو مول گاز را به دست می   16/6، برابر با  𝐾  3/300و دمای    𝑎𝑡𝑚  4بنابراین حجم مولی گازها در فشار  

گاز 𝐿 ؟ = 2 𝑚𝑜𝑙 گاز ×
6/16𝐿 گاز

1 𝑚𝑜𝑙 گاز
= 12/32

است؟ نادرست یک از گازهای زیرگرم بر لیتر است، چگالی کدام 8/0برابر با در شرایطی که چگالی گاز اکسیژن   -۶1
 (𝒎𝒐𝒍−1.𝒈: 𝑪𝒍 = 35/5 ،𝑵𝒆 = 20 ،  𝑶 = 1۶ ، 𝑪 = 12  ،𝑯 = 1)

1( اوزون: 4 5/0( نئون: 3 4/0( متان: 2 85/3کربن تتراکلرید: ( 1

 ( 0201ـ مساله ـ  متوسط)    4گزینه پاسخ:  

 کنید:ی زیر، دقت  به درسنامه 
باشد و جرم   aبرابر با    Aطبق قانون آووگادرو در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گاز های مختلف با هم برابر است. با توجه به این قانون، اگر جرم مولی گاز  

 باشد، داریم:  Vگرم بر مول باشد و حجم مولی گازها برابر با   bبرابر   Bمولی گاز 
𝐴  چگالی  گاز
𝐵  چگالی  گاز

=
𝑎

𝑉
𝑏

𝑉

=
𝑎

𝑏
 

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

 گرم بر لیتر باشد، چگالی گاز اوزون برابر است با:   8/0پس اگر چگالی گاز اکسیژن برابر با  
0/8
𝑥

=
32
48

→      𝑥 = 1/2

 است.  𝐿−1.𝑔  2/1پس چگالی گاز اوزون، در شرایط مشابه، برابر با  

 ( برابر است با: 𝐶𝐶𝑙4( چگالی گاز کربن تتراکلرید) 1
0/8
𝑥

=
32
154

→      𝑥 = 3/85

 ( برابر است با: 𝐶𝐻4( چگالی گاز متان) 2
0/8
𝑥

=
32
16

→      𝑥 = 0/4
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 ( برابر است با: 𝑁𝑒( چگالی گاز نئون) 3
0/8
𝑥

=
32
20

→      𝑥 = 0/5

، به ترتیب بیانگر فشار و حجم هستند.(𝑽و  𝑷برحسب ............... به صورت زیر است. ) ، نمودار حجم گازها  -۶2

𝑉(  3 )در دمای ثابت(  𝑃𝑉(  2 مول گاز  (1

𝑇
 𝑃(  4 )در فشار ثابت(  

 (0201ـ مفهومی ـ  متوسط)    4گزینه پاسخ:  

یابد.  ی عکس دارد و با افزایش حجم یک نمونه گاز، فشار آن کاهش می به طور کلی حجم با فشار رابطه

ایط ثابت،  ( حجم گاز با مول آن نسبت مستقیم دارد و نمودار حجم برحسب مول گاز به صورت خطی است. به عنوان مثال با دو برابر کردن مول گاز در شر1

 شود.  حجم آن نیز، دو برابر می 

𝑃𝑉ی ))( با توجه به رابطه2

𝑇
= کند. پس  ، همواره مقدار ثابتی است و با تغییرات حجم، تغییری نمی𝑃𝑉  ((، در شرایطی که دما ثابت باشد، حاصل عدد  ثابت 

 به صورت زیر است:   𝑃𝑉نمودار حجم برحسب  

𝑃𝑉ی ))با توجه به رابطه(  3

𝑇
= 𝑉((، در شرایطی که فشار ثابت باشد، حاصل عدد  ثابت 

𝑇
کند. پس ، همواره مقدار ثابتی است و با تغییرات حجم، تغییری نمی

𝑉نمودار حجم برحسب  

𝑇
 به صورت زیر است:   

 ی کلی قانون گازها به صورت زیر است:رابطه 
𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 →

𝑃𝑉

𝑇
∝ 𝑛 

ی گازی مورد نظر هستند. به  های ماده ی دما و شمار مولنیز نشان دهنده   nو   Tی فشار و حجم گاز مورد نظر هستند و  به ترتیب نشان دهنده   Vو   Pدر این رابطه،  
 ها بررسی کنیم. توانیم تاثیر هر مولفه را بر سایر مولفه کمک این قانون، می 
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کنیم. ی واکنش می، وارد محفظه25 ℃مولی برابر، در حضور کاتالیزگر پلاتین و در دمای  مخلوطی از گازهای نیتروژن، اکسیژن و هیدروژن را با نسبت   -۶3
شود؟ در صورت ثابت ماندن دما و فشار، حجم مخلوط نهایی پس از واکنش، چند برابر می

1)  
5

6
 2 )1 3  )

2

3
4  )

6

5

 ( 0201ـ مفهومی ـ  سخت )   1گزینه پاسخ:  

اتاق، در حضور کا چنین گاز نیتروژن، در این دما نیز، با گاز اکسیژن واکنش  شود. همتالیزگر نیز، وارد واکنش با گاز هیدروژن نمی گاز نیتروژن، در دمای 

2𝐻2 کنند:دهد. اما گازهای هیدروژن و اکسیژن در حضور کاتالیزگر پلاتین، با هم واکنش داده و تولید آب مینمی + 𝑂2 → 2𝐻2𝑂 

ماند. یک مول  کنیم که از هر گاز یک مول داریم. یک مول گاز نیتروژن دست نخورده باقی مییکسان هست؛ بنابراین فرض میگاز  3ی هر نسبت مولی اولیه 

شود. به عبارتی مخلوط  کند؛ پس نیم مول گاز اکسیژن نیز، وارد واکنش نمیگاز هیدروژن نیز، با نیم مول گاز اکسیژن واکنش داده و یک مول آب تولید می 

 ها برابر است با: مول گاز داریم. نسبت آن  5/2مول گاز و در نهایت    3مول گاز اکسیژن است. پس در ابتدا    5/0مول آب و    1مول گاز نیتروژن،    1اوی  نهایی ح
2/5
3

=
5
6

ها است؟ها چند برابر مجموع ضرایب واکنش دهندهدر واکنش زیر، پس از موازنه، مجموع ضرایب فراورده  -۶4
𝑺2𝑪𝒍2 + 𝑵𝑯4𝑪𝒍 → 𝑺4𝑵4 + 𝑺 + 𝑯𝑪𝒍 

1 )4/2 2 )6/13 )8/1 4 )5/2

 (102ـ مفهومی ـ  متوسط)    4گزینه پاسخ:  

1ضریب   𝑆4𝑁4، به  𝑁ی اتم  گیرد. برای موازنه می   4ضریب    𝐻𝐶𝑙، ترکیب  𝐻ی اتم  دهیم. با توجه به موازنه می   1، ضریب  𝑁𝐻4𝐶𝑙برای شروع موازنه به 

4
تعلق   

کنیم تا از وجود ضریب کسری جلوگیری شود: ضرب می  4ی ضرایب نوشته شده را در  گیرد. اکنون همهمی
𝑆2𝐶𝑙2 + 4𝑁𝐻4𝐶𝑙 → 1𝑆4𝑁4 + 𝑆 + 16 𝐻𝐶𝑙 

اتم دیگر باید در    12وجود دارد. پس    𝐶𝑙اتم    4ها وجود دارد؛ در سمت واکنش دهنده نیز،  در سمت فراورده   𝐶𝑙اتم    16پردازیم.  می  𝐶𝑙ی اتم  حال به موازنه 

دهیم. واکنش نهایی به صورت زیر  می 8ضریب  𝑆نیز، به   𝑆ی اتم  گیرد. با توجه به موازنه تعلق می 6، ضریب 𝑆2𝐶𝑙2ها باشد. بنابراین به  سمت واکنش دهنده 

 است: 
6𝑆2𝐶𝑙2 + 4𝑁𝐻4𝐶𝑙 → 1𝑆4𝑁4 + 8 𝑆 + 16 𝐻𝐶𝑙 

 شود. می  5/2ها برابر با  است. نسبت آن   10برابر با    هاواکنش دهنده   بی مجموع ضرا و  25برابر با  ها  فراورده   بی مجموع ضرا

از مواد اولیه به   %20کنیم تا به آمونیاک تبدیل شوند. اگر تنها  شرایط مناسب با هم وارد واکنش میمول گاز هیدروژن در    25/2گرم گاز نیتروژن و    21  -۶5
𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 𝑵دهد؟) محصول تبدیل شود، به تقریب چند درصد حجمی از مخلوط نهایی را گاز آمونیاک تشکیل می = 14)

1) 1/11   2 )3/14 3 )7/9 4 )2/12 

 ( 0201ـ  مسالهـ  متوسط)  1گزینه پاسخ:  

3𝐻2 رو است:واکنش مورد نظر به صورت روبه + 𝑁2 → 2𝑁𝐻3 

21از مواد واکنش دهنده وارد واکنش شوند، یعنی    %20اگر   × 20% = 2/25گرم گاز نیتروژن و    4/2 × 20% = شوند.  مول گاز هیدروژن مصرف می   0/45

 آوریم:ابتدا مقدار آمونیاک تولید شده را به دست می 

𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 ؟ = 0/45 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 0/3

21مقدار گاز نیتروژن باقی مانده برابر با   − 4/2 =  مول است:   6/0گرم معادل با    16/8

𝑚𝑜𝑙 𝑁2 ؟ = 16/8 𝑔 𝑁2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

28 𝑔 𝑁2
= 0/6

2/25مول گاز آمونیاک،    3/0پس در مخلوط نهایی   − 0/45 = مول گاز نیتروژن وجود دارد. درصد حجمی هر گازی در مخلوط،    6/0مول گاز هیدروژن و    1/8

 برابر با درصد مولی آن گاز است؛ پس کافی است درصد مولی آمونیاک را در مخلوط نهایی به دست آوریم:
0/3

0/3 + 1/8 + 0/6
× 100 ≈ 11/1%

یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -۶۶
 شوند. اکسیدهای نیتروژن، در دماهای بالای ناشی از رعد و برق و موتور خودرو، تولید می( 1
 شود. ای روشن دیده می، به رنگ قهوه𝑁𝑂ی کلان شهرها، اغلب به دلیل وجود گاز  ( هوای آلوده2
 شود.، انجام می𝑁𝑂( واکنش تولید اوزون تروپوسفری، در حضور نور خورشید و با مصرف گاز  3
 شود.( در فشار ثابت، با دو برابر کردن دمای مخلوط گازی، حجم آن نصف می4
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 ( 0201ـ حفظی ـ  آسان) 1گزینه پاسخ:  

، این  موتور خودرو  یا در  از رعد و برق و  یناش  یبالا   یدر دماها دهد.  ژن واکنش نمی واکنش پذیری گاز نیتروژن، بسیار کم است و در حالت معمول با گاز اکسی

 تواند با اکسیژن واکنش داده و اکسید نیتروژن را تولید کند. گاز می

 شود. ای روشن دیده می ، به رنگ قهوه𝑁𝑂2ی کلان شهرها، اغلب به دلیل وجود گاز  ( هوای آلوده 2

 شود. ، انجام می 𝑁𝑂2واکنش تولید اوزون تروپوسفری، در حضور نور خورشید و با مصرف گاز  (  3

 ی مستقیم دارد.شود؛ زیرا حجم با دما، رابطه ( در فشار ثابت، با دو برابر کردن دمای مخلوط گازی، حجم آن نیز دو برابر می4

ی زیر، تجزیه شوند. اگر در شرایط واکنش  های موازنه نشدهدهیم تا مطابق واکنشارت میرا حر  𝑪𝒂𝑪𝑶3و    𝑲𝑪𝒍𝑶3گرم از    345مخلوطی به جرم    -۶7
 𝑪𝒂𝑪𝑶3در مخلوط اولیه، چند برابر جرم    𝑲𝑪𝒍𝑶3لیتر گاز تولید شود، جرم    1۶0باشد و پس از پایان واکنش    𝑳−1.𝒈  8/0چگالی گاز اکسیژن برابر با  

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈: 𝑪𝒂) است؟ = 40 ،𝑲 = 39  ،𝑪𝒍 = 35/5  ، 𝑶 = 1۶ ، 𝑪 = 12 )
𝑲𝑪𝒍𝑶3(𝒔) → 𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝑶2(𝒈)                                𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔) → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) 

1 )7/0 2 )45/33 )45/2 4 )4/1

 ( 0201ـ مساله ـ  سخت )    3گزینه پاسخ:  

 های موازنه شده به صورت زیر است: واکنش 
2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠) → 2 𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) → 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 
 توان نوشت: داریم. با توجه به جرم مولی این دو ترکیب می  𝐶𝑎𝐶𝑂3مول    𝑦و    𝐾𝐶𝑙𝑂3مول    𝑥کنیم که ابتدا فرض می 

122/5 𝑥 + 100 𝑦 = 345 
 کنیم:اکنون حجم گازهای تولید شده را محاسبه می  

𝐿 𝑂2 ؟ = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

1 𝐿 𝑂2

0/8 𝑔 𝑂2
= 60 𝑥

 آوریم: ، ابتدا چگالی آن را به کمک چگالی گاز اکسیژن، به دست می𝐶𝑂2ی حجم گاز  برای محاسبه

چگالی
𝑂2

چگالی
𝐶𝑂2

=

مولی   جرم
𝑂2

مولی   جرم
𝐶𝑂2

 →  
0/8

چگالی
𝐶𝑂2

=
32
44

     → چگالی     
𝐶𝑂2

= 1/1

 آوریم:تولید شده را نیز، به دست می   𝐶𝑂2حال حجم گاز  

𝐿 𝐶𝑂2 ؟ = 𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1 𝐿 𝐶𝑂2

1/1 𝑔 𝐶𝑂2
= 40 𝑦

𝑥 60  لیتر است:   160مجموع حجم گازهای تولید شده برابر با   + 40 𝑦 = 160 

 رسیم:اکنون دو معادله و دو مجهول داریم؛ با حل دستگاه به جواب می

{
122/5 𝑥 + 100 𝑦 = 345

60 𝑥 + 40 𝑦 = 160 →      𝑥 = 2     𝑦 = 1

 است.   45/2ها برابر با  وجود داشته است. نسبت آن   𝐶𝑎𝐶𝑂3گرم    100و    𝐾𝐶𝑙𝑂3گرم    245پس در مخلوط اولیه  

است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -۶8
 شود.از اکسایش چربی موجود در کوهان شتر، انرژی و آب مورد نیاز شتر، فراهم می (1
 ( سوختن متان، همانند سوختن هیدروژن، با آزاد سازی گرما و ایجاد نور همراه است. 2
 لیتر است.  4/22و دمای اتاق، برابر با  𝑎𝑡𝑚 1ووگادرو، حجم یک مول از هر گازی، در فشار  ( مطابق قانون آ3
 .در نظر گرفته شود آن یطیمح ستی و ز یاجتماع ،یاقتصاد ی هانهیهز  یههر فراورده، هم  د یتول در  نکهیا  یعنیر  دای پا  یهتوسع ( 4

 (0201ـ حفظی ـ  متوسط)    3گزینه پاسخ:  

 لیتر است.   4/22، برابر با  0℃و دمای    𝑎𝑡𝑚1مطابق قانون آووگادرو، حجم یک مول از هر گازی، در شرایط استاندارد معادل فشار  
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 شود. ( از اکسایش چربی موجود در کوهان شتر، انرژی و آب مورد نیاز شتر، فراهم می 1

 سوختن هیدروژن، با آزاد سازی گرما و ایجاد نور همراه است. های سوختن از جمله سوختن متان و  ( به طور کلی واکنش2

 . در نظر گرفته شود  آنی  طیمح  ستیو ز  یاجتماع  ،یاقتصادی  هانهیهز  یههر فراورده، هم  دیتول  در  نکهیا  یعنر یدای پا  یهتوسع(  4

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈: 𝑪) لازم است؟ 𝑺𝑻𝑷اکسیژن، در شرایط   %20( چند لیتر هوا، شامل 𝑪5𝑯10گرم گاز پنتن )  28برای سوختن کامل   -۶9 = 12 ،𝑯 = 1)
1 )2/67 2 )336 3) 224 4 )672 

 ( 0201ـ مساله ـ  متوسط)  2گزینه پاسخ:  

 واکنش سوختن پنتن به صورت زیر است: 
2𝐶5𝐻10 + 15𝑂2 → 10𝐶𝑂2 + 10𝐻2𝑂 

 مقدار هوای مورد نیاز برابر است با: 

هوا  𝐿 ؟ = 28 𝑔 𝐶5𝐻10 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻10

70 𝑔 𝐶5𝐻10
×

15 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻10
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

100 𝐿  هوا

20 𝐿 𝑂2
= 336 

 لیتر هوا برای سوختن این مقدار از گاز پنتن، لازم است.   336پس  

2𝑶3(𝒈)ی  در معادله-70 ⇔ 3𝑶2(𝒈)  دگرشکلی است و    برگشتدر واکنش    گسیل شده، .............. از انرژی پرتو  رفتدر واکنش    جذب شده، انرژی پرتو  
.............. نسبت به آلوتروپ دیگر دارد. نقطه جوششود، تولید می برگشتاز اکسیژن که طی واکنش 

 بیشتر  –( بیشتر  4 بیشتر  –( کمتر 3 کمتر  –( کمتر 2 کمتر  –بیشتر  ( 1

 ( 0201ـ حفظی ـ  آسان) 4گزینه پاسخ:  

2𝑂3(𝑔)ی  در معادله
 

⇔ 3𝑂2(𝑔)  )انرژی پرتو جذب شده در واکنش رفت)پرتو فرابنفش(، بیشتر از انرژی پرتو گسیل شده در واکنش برگشت)پرتو فروسرخ ،

 است.  

 بینید:یر میهای عنصر اکسیژن هستند. ویژگی این دو گاز را در جدول زگاز اوزون و گاز اکسیژن، آلوتروپ 



ثبـت نـام سـال جدیـد 
آغـاز شـد 

بسیار مهم : 
قیمت های کنونی دارای بیشترين تخفیف ميباشند 
در ا وایـل اسفنــد مــاه قیـمـت تـمــام محصـــولات 

سال آینده افزایش خواهند داشت .

ثرای ثبت نام اشتـراک المــاس سـال آیـنـده 
با بیشترين تخفیف روی لينک زير کلیک کنید : 

ثرای ثبت نام آزمون الکتـرونیكـی سال آینده 
با بیشترين تخفیف روی لينک زير کلیک کنید :

https://b2n.ir/z47019

https://b2n.ir/n85120


