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yجدول تعیین علامت   -1 (a )x ax b= − + +2 aبه صورت مقابل است.   21 b−   کدام است؟ 
1 )2 2 )4 3 )−2 4 )−4 

 

x  نامعادلۀمجموعه جواب    -2 x+ + 220 67 21 +x، به صورت  0    باشد. می+  م است؟ کدا 

1 )3 2 )
7
3

 3 )−3 4 )−
7
3

 
 

xکدام باشد تا معادله درجه دوم    mحدود    -3 ( m)x m− − + + =2 2 2 2 1  ریشه متمایز مثبت باشد؟   2، دارای  0

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

1
2

 4 )m−  
1

0
2

 
 

4-      و  های معادله  ریشهx ax+ − =2 1 های  ای با ریشههای معادلهضرب ریشههستند. اگر حاصل  0 −


−و    1


، دو 1

a+ها باشد، مقدار برابر قرینه مجموع این ریشه 
  

2 1
2

کدام است؟ )      باشد.( به مفهوم جزء صحیح می 

1 )−1 2 )1 3 )2 4 )−2 
 

xهای معادلۀ  ریشه  و   اگر   -5 x− − =2 3 و   +2های کدام معادله  باشند، ریشه  0 + 2    است؟ 

1 )x x− − =2 3 1 0  2 )x x− + =2 3 1 0 

3 )x x+ − =2 3 1 0  4 )x x+ + =2 3 1 0 
 

yسهمی  نقطۀاگر بالاترین    -6 mx x m= + + −2 2 3  کدام است؟  m  در ناحیۀ چهارم دستگاه مختصات باشد، حدود  2

1) m −1   2) m−  3 1   3) m−   −3 1   4) m−  1 0 
 

fنمودار سهمی   -7 (x) ax bx c= + fباشد،   4، رسم شده است. اگر مساحت مستطیل برابر  2+ (  کدام است؟   3(

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

 

)ترین ریشۀ معادلۀ ترین و کوچکاختلاف بزرگ  -8 ) ( )x x x x− − − + =
22 22 11 2 24  چقدر است؟   0

1 )4 2 )5 3 )6 4 )7 
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xمعادله   -9 a

x x x

+
+ =

+ −2
4 3 3
3 9

 تواند باشد؟ کدام می  aفقط یک جواب دارد. مقدار   

1 )−3 2 )3 3 )−9 4 )9 
 

yنمودارهای دو تابع   -10 x x= − + +2 yو  1 x=  کدام است؟   ABخطمتقاطع هستند. اندازه پاره  Bو   Aدر دو نقطه  7+

1 )8 2 2 )12 3 )13 4 )10 2 
 

xریشۀ معادلۀ   اگر   -11 x+ − =23 2 2 باشد، حاصل    0
+



23 2
2 3

 کدام است؟   

1 )
1
3

 2 )
2
3

 3 )
4
3

 4 )
5
3

 
 

کیلومتر   10کیلومتر است. اگر این مسیر را با سرعت ثابت طی کنیم و در مسیر برگشت،    180برابر    Bو    Aفاصله بین دو شهر    -12

دقیقه، چند    15رسیم. در مسیر برگشت با طی زمان  دقیقه زودتر به مقصد می  12گاه بر ساعت به سرعت رفت اضافه کنیم، آن

 کیلومتر تا مقصد مانده است؟ 

1 )30 2 )25 3 )150 4 )155 
 

xمعادله   -13 x x x− + + − = −21 1  ، چند ریشه صحیح دارد؟  2

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 

xمعادلۀ   -14 x x x x− + + + =2 22 3  چند جواب دارد؟    8

 4( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 

x)های( معادلۀ  در مورد جواب   -15 x x+ = + +2 1 2  کدام گزینه صحیح است؟   3

 ( فقط یک ریشه مثبت دارد. 2 ( دو ریشه مثبت دارد. 1
 ( فقط یک ریشه منفی دارد.  4 العلامت دارد. ( دو ریشه مختلف3

 

)Aنقاط   -16 , )0 )Bو   2 , )−1 )Cو   1 , )4   وD( , )   رئوس مستطیل ،ABCD  باشند. می−+    کدام گزینه است؟ 

 3−( 4 2( 3 1−( 2 ( صفر1
 

)Aنقاط    -17 , )4 )Bو    11 , )1 yدو ضلع مقابل به هم مستطیل،  روی خطوط    بوده، همچنین ، دو رأس یک مستطیل  3 ax= و   3+

y ( a )x= − +22 6  قرار دارند. اندازه طول مستطیل کدام است؟   1

1 )
17

15
 2 )

17

5
 3 )

19

5
 4 )

19

15
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)Aبا رئوس   ABCدر مثلث    -18 , )− −1 )Bو   2 , )2 )Cو   3 , )3  ترین ارتفاع کدام است؟ ، طول بزرگ0

1 )
7 34
17

 2 )
17 34

7
 3 )

7 10
5

 4 )
5 10
7

 
 

رنگ هرگاه رئوس مجاور هم  ، های مربع را با چهار رنگ مختلف رنگ کنیم. این کار به چند طریق ممکن استخواهیم رأسمی  -19

 نباشند؟ 

1 )36 2 )48 3 )64 4 )84 
 

 Zو    Dکنار هم باشند ولی دو حرف    Aکه هر دو حرف    نوشتتوان  چند کلمه شش حرفی می  (DAYMAZ)با حروف کلمۀ    -20
 کنار هم نباشند؟ 

1 )96 2 )72 3 )600 4 )240 
 

 که حداقل دو رقم از ارقام آن، زوج باشند؟   طوریچند عدد سه رقمی با ارقام متمایز وجود دارد به    -21

1 )308 2 )302 3 )288 4 )282 
 

نفره تشکیل دهیم به طوری که حداقل یک ایرانی   4خواهیم یک کمیتۀ  هندی، می  2آلمانی و    3دانشمند ایرانی،    4از بین    -22
 عضو آن باشد و هر دو هندی با هم در آن نباشند. این کار به چند طریق ممکن است؟ 

1 )69 2 )70 3 )102 4 )103 
 

فقط قطرهای گذرنده از یک رأس را رسم کنیم، چند    اگراست.    350ضلعی    nضرب تعداد اضلاع در تعداد اقطار یک  اصلح  -23
 شود؟ مثلث ایجاد می

1 )7 2 )8 3 )9 4 )10 
 

18، مجموع طول میانه و ارتفاع وارد بر وتر  75ای با زاویۀ حادۀ  الزاویهدر مثلث قائم  -24 واحد است. مساحت این مثلث،   2
 کدام است؟ 

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

18در مستطیل شکل زیر، به ابعاد    -25 EF(AEهستند. حاصل    BCو    ADبه ترتیب وسط اضلاع    Nو    M، نقاط  6 FC)+ ،
 کدام است؟ 

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

 

باشد.   4باشد و طول قطرها برابر با   3ها برابر با ها عمود هستند. اگر طول ساق، قطرها بر ساقالساقینمتساویدر یک ذوزنقه   -26

 مساحت این ذوزنقه کدام است؟

1 )/6 57 2 )/7 56 3 )/7 68 4 )/6 65 
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27الاضلاع به ارتفاع  مثلث متساوی  -27
2

های این سه ایم. مجموع محیطکرده  تقسیم نهشت  را به سه چهارضلعی هم  

3چهارضلعی چقدر از    بیشتر است؟    3

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

 است؟   1700ای زیر، چند برابر ترین ضلع در مثلث شبکهاندازه ارتفاع نظیر بزرگ  -28

1 )
1
15

 2 )
2
15

 

3 )
2
17

 4 )
1
17

 
 

 است؟    درستکدام گزاره، همواره    -29

 ها بر دیگری عمود است.( اگر دو خط بر هم عمود باشند، هر صفحه موازی با یکی از آن1
 ر آن صفحه، موازی است. ( اگر خطی با صفحه موازی باشد، با هر خط واقع ب2
 ( اگر خطی بر یکی از خطوط صفحه عمود باشد، بر آن صفحه، عمود است. 3
 ای در نقطۀ تقاطع، عمود باشد، بر آن صفحه عمود است.  ( اگر خطی بر دو خط متقاطع از صفحه 4

 

 به دست آمده چه عددی است؟   شکلهرگاه ذوزنقه در شکل مقابل، حول قاعده بزرگ دوران کند، حجم    -30

1 )56 
2 )48 
3 )64 
4 )72 
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 ردیف  مواد امتحانی  تعداد سوال  از شماره تا شماره  زمان پاسخگویی ملاحظات

 سوال   40

 دقیقه   46

 2 فیزیک 20 31 50 دقیقه   26

 3 شیمی 20 51 70 دقیقه   20
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ایم و آن را وارد یک ظرف فلزی خنثی است را از نخی عایق آویزان کرده  +qمطابق شکل، یک گوی فلزی کوچک که دارای بار    -31 
ترتیب  بندیم. در این حالت بار الکتریکی گوی و ظرف بهدهیم و سپس درپوش فلزی ظرف را میکنیم و با کف ظرف تماس میمی

 از راست به چپ چقدر است؟ 

1 )qصفر ، 

2 )
q

2
  ،

q

2
 

 q( صفر، 3
4 )q  ،q 

 

نمودار تغییرات بار الکتریکی خازن فلاش یک دوربین برحسب اختلاف پتانسیل دو سر آن مطابق شکل است. اگر این خازن با   -32
1/ولت شارژ شده باشد و در مدت    220ولتاژ   دوربین   ثانیه، همۀ انرژی خود را آزاد کند، توان متوسط خروجی فلاشمیلی  1

 چند وات است؟ 

1 )220 
2 )440 
3 )22 
4 )44 

 

بار الکتریکی را از   C2کنیم. اگر  کنیم و سپس آن را از باتری جدا میرا توسط یک باتری شارژ می  F9خازنی با ظرفیت    -33
جایی یابد. قبل از جابهافزایش می  J2شده در خازن به اندازۀ  یرهصفحۀ منفی خازن به صفحۀ مثبت آن منتقل کنیم، انرژی ذخ

e)های هر صفحۀ خازن چقدر بوده است؟ ها و الکترونبار الکتریکی، اختلاف تعداد پروتون / C)
−=  191 6 10 

1  ) 135 10 2  ) 125 10 3  )/  136 25 10 4  )/  126 25 10 
 

( است. 1)  ۀتر از بار کر درصد بیش  25(،  2)  ۀ( و بار الکتریکی کر 1)رسانا    ۀ تر از شعاع کردرصد بیش  50(،  2)رسانا    ۀشعاع کر  
  ( است؟1) ۀ( چند برابر کر2)  ۀچگالی سطحی بار الکتریکی کر

1  )
5
9

 2  )
9
5

 3  )
4
9

 4  )
9
4

 
 

cmخازن تختی که بین صفحات آن هواست و مساحت هر یک از صفحات آن   
کنیم. است را به باتری وصل و سپس جدا می  250

شود. برابر می  2قرار دهیم، ولتاژ دو سر خازن    2لکتریک با ثابت  اافزایش دهیم و بین آن دی  mm6اگر فاصلۀ بین صفحات را  

Cظرفیت اولیۀ خازن چند پیکوفاراد است؟ 
( / )

N.m

− = 
212

0 28 8 10 

1  )9 2  )12 3  )18 4  )22 
 

ها در سیم در ................. محور  دهد. سرعت سوق الکترونشکل زیر جهت میدان الکتریکی درون یک سیم فلزی را نشان می 
x   و جهت جریان الکتریکی در سیم در ................. محورx  .است 

 جهت  – ( جهت 1
 خلاف جهت  -( جهت  2
 جهت  –( خلاف جهت  3
 خلاف جهت -( خلاف جهت  4
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است. دمای این مقاومت را به چند درجۀ سلسیوس برسانیم تا با اتصال   20برابر    C10تریکی سیم فلزی در دمای  مقاومت الک  

)کند؟  آمپر از آن عبور  2ولت، جریان   42آن به اختلاف پتانسیل الکتریکی   )
K

− = 3 110
q± 

 

1  )50 2  )60 3  )90 4  )110 
 

( در شکل مقابل رسم شده است. اگر 2( و )1جنس )نمودار جریان الکتریکی بر حسب اختلاف پتانسیل برای دو رسانای هم 
 ( است؟ 2( چند برابر قطر رسانای )1( باشد، قطر رسانای )2( چهل و پنج برابر طول رسانای )1طول رسانای )

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

 

cmمستطیل فلزیابعاد یک مکعب    cm cm 5 4 است. اگر اختلاف میان کمترین و بیشترین مقدار مقاومت الکتریکی این  3
 باشد، بیشترین مقاومت الکتریکی این مکعب مستطیل چند اهم است؟   320مکعب مستطیل  

1 )180 2 )240 3 )400 4 )500 
 

سیازیم که طول آن به اندازۀ کنیم و یک سییم جدید با آن میکنیم و مقداری مس به آن اضیافه مییک سییم مسیی را ذوم می 
n  گاه باید مقدار مس اضیافه اگر مقاومت سییم جدید برابر با مقاومت سییم اولیه باشید، آنتر اسیت.  برابر طول اولیۀ سییم، بیش

)شده، چند برابر مقدار مس اولیه باشد؟   )n 0 

1)( )n +
21 2  )( )n n +1 3  )( )n n +2 4)n2 

 

های زیر برای نمایش یک از شکلدهیم. کدامدرون لولۀ مویینی از جنس شیشه را چرم کرده و آن را داخل ظرف آبی قرار می 
 ای و تمیز است(  نحوۀ بالا آمدن آم درست است؟ )دیوارۀ ظرف آم شیشه

 

1  ) 2) 3) 4) 
 

 

 

نقطه    دو  بین  اختلاف فشار  اگر  زیر  متر مکعب است؟   Pa800برابر    Bو    Aدر شکل  بر  کیلوگرم  مایع چند  باشد چگالی 

AB cm

N
g

kg

= 
 
 =
 

20

10
 

1  )800 2  )1000 
3  )1200 4  )1600 

 

)در شکل مقابل، فشار هوای جمع شده در انتهای لولۀ    sin)متر جیوه است؟ چند سانتی  2( / ) =53 0 8 

1  )78    
2  )80    
3  )82    
4  )98 
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gدر مایعی به چگالی    -44 

cm
شود. در این برابر می  4/1متری برویم، فشار سانتی  45متری مایع، به عمق  سانتی  5، اگر از عمق  312

mمکان، فشار هوا چند کیلوپاسکال است؟ 
g

s

 
= 

 210 

1 )114 2 )112 3 )111 4 )110 
 

kgمطابق شکل، یک محلول سرم نمکی با چگالی   

m31050  های شخص ای در رگشود. اگر فشار پیمانهبه یک بیمار تزریق می

Nمتر باشد تا محلول در رگ نفوذ کند؟ حداقل چند سانتی  hباشد، ارتفاع   Pa1155برابر 
(g )

kg
= 10  

1  )10 
2  )11 
3  )16 
4  )22  

 

و   P1تندی عبور آم از دو مقطع و   v2و   v1کند. اگر مطابق شکل آم از درون یک لوله افقی با سطح مقطع متفاوت عبور می 
P2   اعداد نشان داده شده توسط دو فشارسنج باشند، کدام مقایسه صحیح است؟ 

1  )P P1 vو  2 v1 2 
2  )P P1 vو  2 v1 2 
3  )P P1 vو  2 v1 2 
4  )P P1 vو  2 v1 2 

 

 Mباشد، فشار در نقطۀ    cmHg79برابر    Nو فشار در نقطۀ    cmHg4ای گاز درون مخزن  در شکل مقابل اگر فشار پیمانه  -47

Aمتر جیوه خواهد بود؟ ) چند سانتی
g

/
cm

 = 30 6 ،g

cm
 = 31
JA

gو   
/

cm
 = 313 6
½¼Ã]

  ) 

1  )74 
2  )/76 5 
3  )78 
4  )/71 5 

 

لولۀ    به چگالی  آن  Aشکل جیوه در تعادل است. در شاخۀ    Uمطابق شکل، درون  مایعی  gقدر 
/

cm
 = 36 تا می  8 ریزیم 

متر مکعب است؟ )مایع چند سانتی Aشود. حجم مایع اضافه شده به شاخۀ  cm30اختلاف ارتفاع سطح آزاد دو مایع برابر با  
شود و سرریز نمی  Bو    Aاز لولۀ   =  است.(  3

1 )60 
2 )150 
3 )180 
4 )120 
 
 
 
 
 

 

P1
P2

v2v1
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 3ها برابر است، مانند شکل، تا ارتفاع یکسانی مایع وجود دارد. اگر به مقدار مساوی مایع به هر  مساحت کف آنظرف که    3در    
ظرف اضافه کنیم، به ترتیب از راست به چپ، در کدام ظرف افزایش فشار مایع در کف ظرف بیشترین مقدار و در کدام ظرف 

 ؟ شودتر از وزن مایع مینیروی مایع بر کف ظرف بزرگ

1  )B A−   
2  )A B−   
3  )B B−   
4  )C C− 

 

gدر شکل مقابل، چگالی مایع درون ظرف   
/

cm
30 /برابر با    Aو فشار در نقطه    8 Pa 48 6 است. اگر این ظرف در ارتفاع   10

kgچند متر است؟ )چگالی متوسط هوا    (h)از سطح آزاد مایع    Aمتری از سطح دریای آزاد باشد، فاصلۀ نقطۀ    2400
/

m31 25

 ،P Pa= 5
0 10 ،N

g
kg

=  است(    10

1  )1    
2  )2    
3  )3    
4  )4 
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گازهای    -51  از  به جرم    (𝑪۳𝑯۸پروپان) مخلوطی  اکسیژن  کامل  ۸/۴۰و  طور  به  اثر جرقه  در  مصرف   واکنش  در  گرم،  سوختن 
 برابر چند لیتر است؟   𝑺𝑻𝑷. تفاوت حجم این دو گاز در مخلوط آغازی در شرایط  شوندمی

(𝑶 = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۹۲/1۷ ۲ )۹۶/۸ 3 )۴۴/13 ۴ )۷۲/۶ 
 

۱/۵۰۵، شامل  𝒀و    𝑿آلیاژی از فلزهای    -52 × به   𝒀و    𝑿گرم است. اگر جرم مولی فلزهای    ۱۲اتم شده و جرم آن برابر با    ۱۰۲۳
 در مخلوط مورد نظر کدام است؟  𝑿گرم بر مول باشد، درصد جرمی فلز   ۲۴و    ۶۴ترتیب برابر با  

1 )۲۰   ۲ )۲۵ 3 )۷۵ ۴ )۸۰ 
 

۱/۸۰۶در واکنش سوختن مقداری اتانول،    -53 × اکسید تولید شده در این مولکول اکسیژن مصرف شده است. گاز کربن دی  ۱۰۲۳
لیتیم هیدروکسید بر اساس معادله 𝑪𝑶۲(𝒈)  واکنش، با چند گرم  + ۲𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒔) → 𝑳𝒊۲𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒈)    واکنش

𝑶)   دهد؟می = 𝑳𝒊 و ۱۶ = 𝑯 و ۷ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )۲/۷   ۲ )۴/1۴ 3 )۶/۹ ۴ )۲/1۹ 
 

ضرایب    مجموع ها در واکنش اول به دهندههای زیر، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنشعادله واکنشپس از موازنه م   -54
فراورده واکنش دوم،  استوکیومتری  در  اگر  و  است  واکنش دوم کدام  در  گاز    ۲/۱۱ها  لیتر  آهن مصرف شود، چند  فلز  گرم 

𝑭𝒆شود؟ ) هیدروژن در شرایط استاندارد تولید می = ۵۶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

(𝑰) 𝑵𝑯۲𝑪𝑯۲𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒍) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 
(𝑰𝑰) 𝑭𝒆(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑭𝒆𝑪𝒍۲(𝒂𝒒) + 𝑯۲(𝒈) 

1 )۵/۶  ،۷۲/۶ ۲ )۵/۶  ،۴۸/۴ 3 )۵  ،۷۲/۶ ۴ )۶  ،۴۸/۴ 
 

، شامل ............... مولکول متان شده و در واکنش با ............... گرم گاز   𝒂𝒕𝒎 ۶/۴و فشار    ℃۱۱۷هر لیتر گاز متان در دمای    -55
𝑶سوزد. ) به طور کامل می  %۲۵با خلوص    اکسیژن = ۱۶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )۲/۴۰۸ × 1۰۲3 – ۲/۵1 ۲  )1/۲۰۴ × 1۰۲3 – ۲/۵1  

3  )۲/۴۰۸ × 1۰۲3 – ۴/1۰۲ ۴  )1/۲۰۴ × 1۰۲3 – ۴/1۰۲ 
 

گرم است. از آهن   ۵/۴9( اکسید و فلز سدیم برابر با  𝑰𝑰𝑰شده در واکنش میان آهن)  های مصرف دهندهتفاوت جرم واکنش  -56
توان استفاده است، می  % ۴۲تولید شده در این فرایند برای تولید چند گرم آلیاژ فلزی که درصد جرمی آهن در آن برابر با  

𝑭𝒆) کرد؟ = 𝑵𝒂 و ۵۶ = 𝑶 و ۲۳ = ۱۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)   

  𝑭𝒆۲𝑶۳(𝒔) + ۶𝑵𝒂(𝒔)
          
→  ۳𝑵𝒂۲𝑶(𝒔) + ۲𝑭𝒆(𝒔) 

1 )۴۵۰ ۲ )3۰۰ 3 )۹۰۰ ۴ )۶۰۰ 
 

𝑺𝒊𝑶۲(𝒔)از واکنش    -57 + ۲𝑪(𝒔) → 𝑺𝒊(𝒍) + ۲𝑪𝑶(𝒈)  گرم   9۰شود. به ازای مصرف  استفاده می  مذابسیلیسیم    برای تهیه
شده و ............... مولکول کربن مصرف    %۶۰در این واکنش، ............... گرم کربن با خلوص    %۴۰اکسید با خلوص  سیلیسیم دی

𝑺𝒊در نظر بگیرید.   %۵۰بازده واکنش را برابر  )   شود.مونوکسید نیز تولید می = 𝑶 و ۲۸ = 𝑪 و ۱۶ = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۲۴  -  3/۶1۲ × 1۰۲3  ۲ )۴۸  -  ۷/۲۲۴ × 1۰۲3 

3 )۲۴  -  ۷/۲۲۴ × 1۰۲3  ۴ )۴۸  -  3/۶1۲ × 1۰۲3 
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به همراه مقداری آب و مقداری   اکسیدلیتر گاز کربن دی  ۴۸/۴با هیدروکلریک اسید،    𝑿۲𝑪𝑶۳گرم از ترکیب    ۲/۲۱از واکنش    -58 
، چند 𝑿𝑴𝒏𝑶۴ترکیبی با فرمول شیمیایی   گرمی از  ۷۱در ساختار یک نمونه  شود.  در شرایط استاندارد تولید می  𝑿𝑪𝒍نمک 

𝑴𝒏)   ؟مول اتم اکسیژن وجود دارد = 𝑶 و ۵۵ = 𝑪 و ۱۶ = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )1   ۲ )۵/۰ 3 )۴ ۴ )۲ 
 

𝑶زیر درست است؟ )   موازنه نشدهیک از مطالب داده شده، در رابطه با واکنش  کدام  -59 = 𝑯 و ۱۶ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶۷(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) →  𝑲𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑪𝒓𝑪𝒍۳(𝒔) + 𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
 شود.گرم آب تولید می ۶/3مول هیدروکلریک اسید در این واکنش شیمیایی،  ۲/۰به ازای مصرف  (1
 جفت الکترون ناپیوندی دارد.  ۶اکسید، ( فراورده گازی حاصل از این واکنش، همانند مولکول گوگرد دی۲
 اکنش سوختن متان است.( ضریب گاز کلر در معادله موازنه شده این واکنش، برابر با ضریب گاز اکسیژن در و3
 شود.دهنده جامد مصرف میدر این واکنش شیمیایی، یک مول واکنش 𝐶𝑙۲مولکول   1۰۲3×۹/۰3( برای تولید  ۴

 

اکسید ( چند گرم گاز کربن دی𝑪۲𝑯۵𝑵𝑯۲گرم اتیل آمین)   ۵/۱۳زیر، از واکنش سوختن    موازنه نشدههای با توجه به واکنش  -60
باید (  𝑰𝑰در واکنش )   𝑺𝑻𝑷واکنش، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط  این دو  دار مشابه بخار آب در  تولید مقبه ازای  آزاد شده و  

 مصرف شود؟ 

(𝑰) 𝑪۲𝑯۵𝑵𝑯۲ + 𝑶۲ → 𝑪𝑶۲ +𝑯۲𝑶 +𝑵۲                        (𝑰𝑰) 𝑪𝑯۴ +𝑵𝑯۳ + 𝑶۲ → 𝑯𝑪𝑵+𝑯۲𝑶 

𝑶ها را از راست به چپ بخوانید؛  )گزینه   = 𝑵 و ۱۶ = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۴/۲۶ – ۷۶/11 ۲ )۴/۲۶ – ۷/1۴ 3 )۶/۲۴ – ۷۶/11 ۴ )۶/۲۴ – ۷/1۴ 
 

۱/۵۰۵به ازای شرکت کردن    -61 × آید و درصد جرمی این ماده بدست می آب  مولکول متان در واکنش زیر، چند گرم بخار  ۱۰۲۴
𝑶شود؟ ) های تولید شده برابر با چند درصد میدر میان فراورده = 𝑵 و ۱۶ = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)    

معادله موازنه نشده واکنش  ∶  𝑪𝑯۴(𝒈) + 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 

1 )۵/۶۷ – ۶/۶۶ ۲ )13۵ – ۶/۶۶ 3 )۵/۶۷  - ۵۰ ۴ )13۵  - ۵۰ 

.۰/۸𝒈در شرایطی که چگالی گاز اکسیژن برابر با    -62 𝑳−۱    ،زیر، با مقدار کافی    را بر اساس معادله  گرافیتگرم    ۵/۴است (آهن𝑰𝑰𝑰 )
 شود؟ گازی تولید می  کنیم. طی این فرایند، چند لیتر فراوردهوارد واکنش می  اکسید

(𝑭𝒆 = 𝑶 و ۵۶ = 𝑪 و ۱۶ = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)  ۲𝑭𝒆۲𝑶۳(𝒔) + ۳𝑪(𝒔) → ۴𝑭𝒆(𝒔) + ۳𝑪𝑶۲(𝒈) 
1 )۲۴   ۲ )3۰ 3 )1۲ ۴ )1۵ 

 

𝑪𝒂𝑪۲(𝒔)  موازنه نشدهواکنش    -63 + 𝑯۲𝑶(𝒈) → 𝑪𝒂(𝑶𝑯)۲(𝒔) + 𝑪۲𝑯۲(𝒈)حجم هر مول ماده گازی  ی که  ، در شرایط
گرم باشد، حجم بخار   ۱۲های تولید شده در این فرایند برابر با  . اگر تفاوت جرم فراوردهشودانجام می  لیتر است،   ۴۵برابر با  

𝑪𝒂آب مصرف شده برابر با چند لیتر است؟ )  = 𝑶 و ۴۰ = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) ۹۰ ۲ )۵/۶۷ 3 )۴۵ ۴ )۵/۲۲ 
 

𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔)  کنیم تا بر اساس معادلهرا وارد ظرف سرباز می  𝑪𝒂𝑪𝑶۳از    ی گرم   ۷۲۰  نمونهیک    -64 → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) 
. رسد می  % ۶/۵۷های کلسیم در مخلوط جامد باقیمانده به  از این ماده، درصد جرمی اتممقداری    تجزیه شود. پس از تجزیه

گرم   ۱۶های اکسیژن در د تولید شده تا این لحظه، چند برابر شمار اتماکسیهای اکسیژن در ساختار ذرات کربن دیشمار اتم
𝑪𝒂؟ ) متانول خواهد بود = 𝑶 و ۴۰ = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۵   ۲ )1۰ 3 )1۵ ۴ )۲۰ 
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𝑨𝒍۲(𝑺𝑶۴)۳(𝒔)  موازنه نشده  آلومینیم سولفات بر اساس معادله   -65  → 𝑨𝒍۲𝑶۳(𝒔) + 𝑺𝑶۳(𝒈)    شود. تجزیه می  %۵۰با بازده
مخلوط کنیم، درصد جرمی   اکسیژنگرم گاز    ۶/9گرم آلومینیم سولفات را با    ۲/۳۴  اکسید حاصل از تجزیهاگر گاز گوگرد تری

𝑺شود؟ ) چقدر می  تقریبا  های گوگرد در مخلوط گازیاتم = 𝑨𝒍 و ۳۲ = 𝑶 و ۲۷ = ۱۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۴/3۶   ۲ )3/۲۷ 3 )۸/۴۲ ۴ )۲/۲۲ 
 

.𝒈 ۲/۱۳زیر، چند لیتر گاز کلر با چگالی    موازنه نشدهدر واکنش    دهنده جامدواکنش  مول  ۲/۱به ازای مصرف    -66 𝑳−۱    شده  تولید
𝑪𝒍؟ ) توان بدست آوردو آب تولید شده در این واکنش را بر اثر سوزاندن چند مول گلوکز می = ۳۵/۵ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑴𝒏𝑶۲(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑴𝒏𝑪𝒍۲(𝒔) + 𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
1 )۴۰ – ۸/۰ ۲ )۴۰ – ۴/۰ 3 )۸۰ – ۸/۰ ۴ )۸۰ – ۴/۰ 

 

برابر است.   %۸۰گرم اتانول با خلوص    9۲های کربن موجود در  ، با جرم اتم𝑴𝒈𝑪𝑶۳های کربن موجود در یک نمونه از  جرم اتم  -67
 ؟دهدزیر به طور کامل واکنش می  موازنه نشده این نمونه از منیزیم کربنات، با چند گرم گاز آمونیاک بر اساس معادله  

(𝑴𝒈 = 𝑶 و ۲۴ = 𝑵 و ۱۶ = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
𝑴𝒈𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) → 𝑴𝒈(𝑶𝑯)۲(𝒔) + (𝑵𝑯۴)۲𝑪𝑶۳(𝒔) 

1 )۲/۲۷   ۲ )۶/۸1 3 )۴/۵۴ ۴ )۸/1۰۸ 
 

گاز گرم از    ۸  های موجود درشمار اتمبرابر چگالی گاز نئون است.    𝑿۲  ،۶ /۱در شرایط یکسان از نظر دما و فشار، چگالی گاز    -68
𝑿۲  ،؟ ) اکسید استگرم گاز گوگرد تری  ۸های موجود در  چند برابر شمار اتم𝑺 = 𝑵𝒆 و ۳۲ = 𝑶 و ۲۰ = ۱۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1) 1 ۲) ۵/۰ 3) ۵/۲ ۴ )۲۵/1 

به    است. درصد جرمی آرگون در این مخلوط  %۵۰در مخلوطی از گازهای اکسیژن و آرگون، درصد حجمی اکسیژن برابر با    -69
 ، به چند گرم از این مخلوط گازی نیاز داریم؟ بخار اتانول گرم    ۲۳چقدر بوده و برای سوزاندن کامل    صورت تقریبی

(𝑨𝒓 = 𝑶 و ۴۰ = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۴/۴۴  - 1۰۸ ۲ )۴/۴۴  - ۹۶ 3 )۵/۵۵  - 1۰۸ ۴ )۵/۵۵  - ۹۶ 
 

گرم گلوکز،   ۵/۳۳۷شود. اگر مقدار اتانول تولید شده طی تخمیر  هوازی گلوکز، برای تولید اتانول استفاده میاز تخمیر بی  -70
موردنظر کدام است؟ )چگالی  باشد، بازدة درصدی واکنش    %9۲لیتر و درصد خلوص اتانول تولید شده برابر با  میلی  ۱۵۰برابر با  

𝑶. در نظر بگیرید  ۱𝒈.𝒎𝑳−۱اتانول ناخالص تولید شده را  = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )۵۰ ۲ )۶۰   3 )۷۵ ۴ )۸۰ 
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 درس طراحان  ویراستاران 

 سجاد احمدی ـ رضا قانع 

زاده ـ مهرداد کیوان ـ کاظم اجلالی ـ محمد خانگلدی محمدامین  حسین شفیع
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yجدول تعیین علامت   -1 (a )x ax b= − + +2 aبه صورت مقابل است.  21 b−  کدام است؟ 
1  )2 2  )4 3  )−2 4  )−4 

 ـ متوسط( 87 تا 83ـ صفحات  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

 
 عبارت درجۀ یک: 

 
 
          
 
 
 
 
 
 
 
 

  عبارت درجه دو: 
   

  →0(1 
 
 
 
 
 
 

 = →0 (2 
 
 
 

 
 
 

  →0 (3 
 
 
 
 
 

    

ریشه باشد، آن ریشه مضاعف بوده و علامت عبارت در دو طرف ریشه یکسان است. جدول داده شده مربوط به یک عبارت    1عبارت درجۀ دوم اگر دارای  

aبرابر صفر و    x2درجۀ یک است. بنابراین ضریب   =2  باشد.  می  1

 

 
y

a y x b
a

x ba

= → = +
= → 

= − → = − +

2 1
1

1
 

x = −bریشۀ عبارت بوده و در نتیجه   3 + =3 bو    0 =  است.    3

a بنابراین:   b− = − − = −41 3 

 
 

 

 

 باشد. منفی می  xمنفی و سمت چپ مثبت است، ضریب    ،با توجه به اینکه سمت راست ریشه   غ ق ق 

 

x

y

b

a

−

a 0

x

y

b

a

−

a 0

x

y a موا  



a م ا ف



a موا  

x

y a موا  



a موا  

y a موا  

x

y



a 0


x

y



a 0


x



a 0

y

x


x

a 0

y

a 0

x x

a 0

y
y

x

y

3
+
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x نامعادلۀمجموعه جواب   -2 x+ + 220 67 21 x+، به صورت  0  باشد. می+ م است؟  کدا 

1  )3 2  )
7
3

 3  )−3 4  )−
7
3

 

 ـ متوسط( 92تا  83ـ صفحات  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

 

 
x a

ax bx c x bx ac
x

a


 ==  

+ + =  + + =   
 =    =



2 20 0 

 مثال( 

 
x

x x x x (x )(x )
x

 = −
= − 

+ − =  + − =  + − =   
=  = 



2 2
2

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

1
2

 

    

 کنیم: حل می   acمعاد ه را به روش  

 

x x

k x

k k (k )(k )

k x

+ + =


= − → = − =

+ + =  + + =  
 = − → =


−


−

2

1 1
2

2 2

20 67 21 0

60
60

0
3

7
2

20
67 4

0

20 60 7 0

7

 

x بنابراین:   x x+ +   −   −2 7
20 67 21 0 3

20
 

x خواهیم داشت:   x x+   −  +   −−   − −− = − + =3 3 

 

xکدام باشد تا معادله درجه دوم   mحدود   -3 ( m)x m− − + + =2 2 2 2 1  ریشه متمایز مثبت باشد؟  2، دارای  0

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

1
2

 4  )m−  
1

0
2

 

 ـ ساده(  12 هـ صفح 1حسابان )                        4پاسخ: گزینه  

    

 گاه:  ثبت داشته باشد، آن که معاد ه درجه دوم دو ریشه مبرای آن 

 

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

b
m

a

c

a

m

m m


   − − +   − + − −   −  →  


−  → −  →



 → +  →




 −

2 2 20 4 1 4 1 2 0 2 1 1 2 0 4 0 4 0

0 2

1

1

0 2 0
1
2

2 0 

−mحال، کا ی است بین حالات قابل قبول اشتراک بگیریم. پس،    
1

0
2

 قابل قبول است.    
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4-      و  های معادله  ریشهx ax+ − =2 1 −های  ای با ریشههای معادلهضرب ریشههستند. اگر حاصل  0


−و    1


، دو برابر قرینه مجموع این 1

a+ها باشد، مقدار  ریشه 
  

2 1
2

کدام است؟ )    باشد.(به مفهوم جزء صحیح می 

1  )−1 2  )1 3  )2 4  )−2 

 ـ متوسط( 9و  8ـ صفحات  1حسابان )                       1پاسخ: گزینه  

    

 
( )

a
x ax

( )( ) ( ) ( )

a
( a )

a
( a)

(

a

)
 + = −

+ − =  
 = −

 +
 − − = −  − +−  − − + = −  +−

     

−
− − − − = − − −

−

+ −   
 − = − −  = −  = =   

   
−

⎯⎯→
1

2 1

1

0
1

1 1 1 1 1
2 1 1 2

1 1 1 1 2
1

2 1 1
4 2

1

2 1
2 2

 

 

xهای معادلۀ ریشه و  اگر   -5 x− − =2 3  است؟   +2و  +2های کدام معادله باشند، ریشه 0

1  )x x− − =2 3 1 0  2  )x x− + =2 3 1 0 

3  )x x+ − =2 3 1 0  4  )x x+ + =2 3 1 0 

 ساده(  ـ  9صفحه  ـ 1)حسابان   1پاسخ: گزینه  

  

x x
+ =

− − = 



= −

2 1
3 0

3
 

 باشد:   +2و  +2های آن  نویسیم که ریشهای میحال معاد ه

( )

( )( ) ( ) ( )

S

P

=  ++ + =  +  =  + =  =

=  + + = +  +  + = +  + −  = +  + = − +  = −
2 22 2 2

2 2 3 3 3 3 1 3

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

x: xx Sx P− + =  − − =2 2 3 1  معاد ه 00

  
+چون   +است پس    1= = +2 +و    1 =+2 باشد. کا ی است به جای    +1و    +1های آن  ای است که ریشهاست. پس هدف محاسبه معاد ه  1

x ،x  را جایگزین کنیم.  1−

( ) ( )
x x

x x x x x x
→ −

− − = − −⎯⎯⎯⎯→ −− = =− −
1 22 23 031 3 10 1 
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yسهمی نقطۀاگر بالاترین   -6 mx x m= + + −2 2 3  کدام است؟  m  در ناحیۀ چهارم دستگاه مختصات باشد، حدود 2

1)  m  −1  2)  m−  3 1  3)  m−   −3 1  4)  m−  1 0 

 (متوسط  ـ   82تا  78ـ صفحه  1 ریاضی)    1پاسخ: گزینه  

  

sباشد و چون در ربع چهارم است، پس بالاترین نقطۀ سهمی، راس سهمی می sy , x 0 است. از طر ی سهمی باید رو به پایین باشد، یعنی  0

m0 .است 

s

s

b
x

a m m

y m (m )
m m

 −
= − = = −




   
= − + − + −       

   

2

2 3 3
2 2

3 3
2 3 2

  

m m
m m

m m m m

− −
= − + − = − + − =

23 6 3 2 3
2 2   

sدر ناحیۀ چهارم داریم:  sy , x 0 0  

s

m
s m

(x m
m

m m
y

)

m
m

I




  −   



 − −

   ⎯⎯⎯→ − − 





2
0 2

3
0 0 0

2 3
0 0 2 3 0

  

m (II) mیا  1−  3 

mشود: نتیجه می ( II( و ) I)از اشتراک روابط  −1  
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f(x)نمودار سهمی    -7 ax bx c= + )fباشد،   4، رسم شده است. اگر مساحت مستطیل برابر 2+  کدام است؟  3(

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

 ـ دشوار(  82تا   78ـ صفحات  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

 
y ax bx c= + +2 

 

b ac b
y a(x )

a a

−
= + +

2
2 4

2 4
 

 
 
 
 

b
a

S

a

−

−

2

4
 :رأس سهمی

 
 
 
 
 
 

b
x

a
= −

2
 : محور تقارن 

 
 
 

  

fبا توجه به نمودار،   ( ) f (a)=0  باشد. بنابراین طول رأس سهمی برابر  میa

2
 باشد.  می  

 
b a

x
a

b a= − =  = − 2
2 2tCn

 

همچنین  =  باشد.  می  0

 
a

b ac a ac
a

c


− =  − = ⎯⎯⎯→ =
02 4

3

4
4 0 4 0 

fو عرض آن برابر    aطول مستطیل برابر   ( ) c=0    :است. در نتیجه 

 
aa

S ac a( ) a
b

c
a

 
= =  =  = ⎯⎯⎯→ =  



−



=

=

3
044

4

2
4 16 2

4
 

f خواهیم داشت:   ( ) a b c= + + = − + =3 9 83 18 12 2 

 
 

 

 

 

 

x

y
a 

 

0
0

x

y
a 

 

0
0

x

a 

 =

0
0

x

y

a 

 =

0
0

y

x

a 

 

0
0

y

x

a 

 

0
0

y

x

y

a
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)ترین ریشۀ معادلۀ ترین و کوچکاختلاف بزرگ  -8 ) ( )x x x x− − − + =
22 22 11 2 24  چقدر است؟   0

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

 ( متوسطـ  13ـ صفحات  1حسابان )  3پاسخ: گزینه  

  

xاما با تغییر متغیر    ،نیست  2این معاد ه درجه  x A− =2  پس:   ،شودبه یک معاد ۀ درجه دوم تبدیل می 2

A
A A

A

=
− + = 

=

2 8
11 24 0

3
 

( )
x x

A x x x
x x

− = =
= − = − = 

− = − = −


  



22 1 3 4
8 2 8 1 9

1 3 2
 

( )
x x

A x x x
x x

− = =
= − = − = 

− = − = −


  



22 1 2 3
3 2 3 1 4

1 2 1
 

 واحد است.    6ترین صفر معاد ه ترین و کوچکها )صفرهای( معاد ه را به ترتیب مرتب کنیم اختلاف بزرگاگر ریشه

 

xمعادله    -9 a

x x x

+
+ =

+ −2
4 3 3
3 9

 تواند باشد؟  کدام می aفقط یک جواب دارد. مقدار  

1  )−3 2  )3 3  )−9 4  )9 

 (متوسط ـ  19تا  17ـ صفحات  1)حسابان  3پاسخ: گزینه  

  

( )

x x

x x

+ +

+

4 3 9

3 ( ) ( )

x a

x x

+
=

− +

3

3 3
( )x x x ax x a x − − = + − − = +2 2 27 12 27 3 4 12 27 0 

چون  
c

a
0  ها، ریشه  باید یکی از ریشهخواهیم معاد ه  قط یک ریشه داشته باشد  ا علامه دارد، بنابراین برای شرایط این سؤال که میاست. این معاد ه دو ریشه م تلف

 م رج معاد ه باشد. در نتیجه  

( )

( )

x a

x a

a

a

= ⎯⎯→ − + − = ⎯⎯→

= − ⎯⎯→ + + − = ⎯

−

⎯→ = −

=3 36 3 12 27 0

3 36 3 12 27 0

9

15
 

 
yنمودارهای دو تابع  -10 x x= − + +2 yو 1 x=  کدام است؟ ABخط متقاطع هستند. اندازه پاره Bو  Aدر دو نقطه  7+

1  )8 2 2  )12 3  )13 4  )10 2 

 ـ متوسط(31 تا   26ـ صفحه  1)حسابان   4پاسخ: گزینه  

xباید معاد ه   Bو  Aدست آوردن م تصات دو نقطهبرای به x x− + + = +2 1  ها حل کنیم: را در محدوده ریشۀ قدرمطل    7

 x (x ) (x ) x x x − →− − − + = + →− = → = −1 2 1 7 3 6  )ا ف   2

 x
y x y A( , )

=−
= + ⎯⎯⎯→ = → −

27 5 2 5 
 x (x ) (x ) x x−   →− − + + = + → = −1 2 2 1 7  )ب  4

x = −xغیر قابل قبول است. زیرا در محدوده   4−  1  قرار ندارد.   2

 x (x ) (x ) x x →+ − + + = + → =2 2 1 7  )ج  8

 x
y x y B( , )

=
= + ⎯⎯⎯→ = →

87 15 8 15 

 AB (x x ) (y y ) AB ( ( )) ( )= − + − = − − + − = =2 2 2 2
2 1 2 1 10 28 2 15 5 200 
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xریشۀ معادلۀ  اگر   -11 x+ − =23 2 2 باشد، حاصل   0
+



23 2
2 3

 کدام است؟  

1  )
1
3

 2  )
2
3

 3  )
4
3

 4  )
5
3

 

 دشوار(  ـ 9و  8صفحات  ـ 1)حسابان   4پاسخ: گزینه  

  

  

xهای معاد ۀ  ریشه  و    اگر   x+ − =23 2 2  باشند، خواهیم داشت:    0

S P=  + = − =  = − →  = −


2 2 2
3 3 3

 

  کند.ریشه معاد ه است. بنابراین در معاد ه صدق می 


 + − =  = − + → = −→ +

2
2 2 3

3 2 2 0 3 2 2 1
2

 

 خواهیم داشت:  

( )


+ = −+ − = − + + = + =


2 5
3

3 2 2
1 1 1

2 3 3
 

  

 

( )

 +  − =  = −  +

 
 −  + +   +  + −  +  + 

+ = = = =
    

 
− −  + 

→

+  +
 − +  + 

= = =
 

2 2

22 3 2

5
3

2 2
3 2 2 0

3 3

2 2
9 49 43 2 9 4 6 6 43 3

2 3 6 6 6 6

2 2
6 6 4

4 4 6 43 3
6 6

 

 
کیلومتر بر ساعت به سرعت رفت   10کیلومتر است. اگر این مسیر را با سرعت ثابت طی کنیم و در مسیر برگشت،    180برابر    Bو    Aفاصله بین دو شهر    -12

 دقیقه، چند کیلومتر تا مقصد مانده است؟   15رسیم. در مسیر برگشت با طی زمان دقیقه زودتر به مقصد می 12گاه اضافه کنیم، آن

1  )30 2  )25 3  )150 4  )155 

 ـ متوسط( 19تا   17ـ صفحات  1حسابان )                        4پاسخ: گزینه  

    

vو سرعت برگشت    v رض کنیم سرعت ر ت   باشد، پس زمان ر ت    10+
v

و زمان برگشت    180
v +

180
10

 خواهد بود.    

 
)

km
v

h

v v v(v

v(v )


− =  =

+ +

+ =  =  =

180 180 1 10 180 1
10 5 10 5

10 1800 100 905 90

 

یعنی سرعت ر ت  
km

h
و سرعت برگشت    90

km

h
1بوده است. در برگشت    100

4
xساعت طی شده، پس:     v.t= =  = 25

1
100

4
 

−کیلومتر طی شده، یعنی   25 = 5180 2  کیلومتر تا مقصد مانده است.   155

 
 

 

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

8 
 

8 

xمعادله    -13 x x x− + + − = −21 1  ، چند ریشه صحیح دارد؟  2

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ـ ساده(  21و  20ـ صفحات  1حسابان )                       2پاسخ: گزینه  

    

 کنیم:ها را تعیین میابتدا دامنۀ رادیکال 

 

x x

x x x x

x x

⎯⎯⎯

−  → 


−  →   −  

− 

→

→ 


2

1 0 1

1 0 1 1 1 2

2 0 2

IÄ 

 ریشه صحیح داشته باشد.    2تواند حداکثر  پس معاد ه می

xپس تنها ریشۀ صحیح معاد ه   است.   1=
x

x

= → + = →


= → +  →

1 1 0 1

2 3 3 0

¡¡

¡¡—

 

 

xمعادلۀ    -14 x x x x− + + + =2 22 3  چند جواب دارد؟   8

 4(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ـ متوسط( 27و  26ـ صفحات  1)حسابان  1پاسخ: گزینه  

    

یعنی   است،  نامنفی  نیز  راست  سمت  بنابراین  است.  نامنفی  معاد ه  چپ  xسمت  0  نتیجه  می در  xباشد.  x+ 2 8 عبارت    0 xاست.  x− +2 2 نیز    3

باشد. ) همواره مثبت می    ( خواهیم داشت:  0

 x

x

x
x x x x x x

¡¡—

¡¡—+ 




− + + + =  + + =  



= −

= −

2 2

0

22

1

3 8 2 5 3 30

2

     

xبا توجه به شرط   0  ،باشد. ها قابل قبول نمییک از جواب هیچ 

 

x)های( معادلۀ  در مورد جواب  -15 x x+ = + +2 1 2  کدام گزینه صحیح است؟  3

 (  قط یک ریشه مثبت دارد.2 ( دو ریشه مثبت دارد.1
 (  قط یک ریشه منفی دارد. 4 ا علامت دارد. ( دو ریشه م تلف3

 ـ متوسط(  21و  20و  14ـ صفحات  1حسابان )                    3پاسخ: گزینه  

    

 گیریم به طوری که:  از رسم نمودار کمک می 

 x x x (x ) x− + = +  − = +2 22 1 3 1 3 
 

 

 

yنمودار   (x )= − Aها را در  ، محور عرض 21
0

1
yو نمودار تابع     x= + Bها را در  ، محور عرض 3

0

3
 کند.قطع می  

 خواهیم داشت.  یک ریشه مثبت و یک ریشه منفی  پس معاد ه یک ریشه منفی هم دارد یعنی 

 
 

 

 اشتراک 

y

x3- 1

1
x + 33

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

9 
 

9 

)Aنقاط   -16 , )0 )Bو  2 , )−1 )Cو   1 , )4  وD( , )  رئوس مستطیل ،ABCD باشند. می−+   کدام گزینه است؟ 

 3−(  4 2(  3 1−(  2 ( صفر 1

 ـ متوسط( 31تا   29ـ صفحات  1حسابان )  1پاسخ: گزینه  

 
 توان نتیجه گرفت: کنند می الاضلاع قطرها یکدیگر را نصف می با توجه به اینکه در متوازی 

A C B D
M A C B D

A C B D
M A C B D

x x x x
x x x x x

y y y y
y y y y y

+ +
= =  + = +

+ +
= =  + = +

2 2

2 2

 

    

 الاضلاع است. پس:  مستطیل نوعی متوازی 

 
A C B D

A C B D

x x x x

y y y y

+ = + + = +→  
 

+ = + + = − +  →  −  = −

 =



0 4 1

2 1

3

3
 

AB   وBC  است.    1−ها برابر  ضرب شیب آن بر هم عمودند. بنابراین حاصل 

 AB BCm m
 +

 = −    =  = = − 
−

3
1

1 0
3

1
1 3

 

+− خواهیم داشت:    = − + =00 3 3 

 

)Aنقاط    -17 , )4 )Bو    11 , )1 yدو ضلع مقابل به هم مستطیل،  روی خطوط    بوده، همچنین، دو رأس یک مستطیل  3 ax= yو    3+ ( a )x= − +22 6 1 
 قرار دارند. اندازه طول مستطیل کدام است؟ 

1  )
17

15
 2  )

17

5
 3  )

19

5
 4  )

19

15
 

 متوسط( ـ  35تا   33ـ صفحات  1)حسابان                      3پاسخ: گزینه  

    

 

y x
a

y x

a a a a y x

a

y x

 = +
= → 

= + 
 −− =  − − =   = + 

= − → 
 = − +
 

2 2

2 3
2

2 1

32 6 2 6 0 3
3 2
2 3

1
2

 

a، مقدار  Bو    Aبا توجه به م تصات نقاط   = )قابل قبول است.    2 )( , ) y x ) = +1 3 2 1 

 =
2

5
عرض مستطیل    

y x
d

y x

= + −
  = = 

= + +

2 3 3 1

2 1 1

2

54
 

= ABدو رأس مقابل هستند.   Bو     Aقطر مستطیل  73 = + =2 23 8 73 

( )
 

= − = − = = 
 

22 19

5

2 4 361
73 73

5 55
 طول مستطیل 

 
 

 

 

 

M
A B

D C
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)Aبا رئوس   ABCدر مثلث   -18 , )− −1 )Bو  2 , )2 )Cو   3 , )3  ترین ارتفاع کدام است؟  ، طول بزرگ0

1  )
7 34
17

 2  )
17 34

7
 3  )

7 10
5

 4  )
5 10
7

 

 ـ دشوار( 34تا   29ـ صفحات  1حسابان )  3پاسخ: گزینه  

 
 فاصلۀ دو نقطه:  (1
 

                                         
A B

A B

x x
A B

y y
 

 

 
 

 
B A B A

A B A B

AB BH AH (x x ) (y y )

AB (x x ) (y y )

= + = − + −

= − + −

2 2 2 2 2

2 2
 

Aعرض باشند:  هم  Bو Aـ اگر  BAB x x= − 

Aطول باشند:  هم Bو   Aـ اگر  BAB y y= − 

A(xفاصلۀ نقطۀ  ( 2 , y )0 axاز خط به معادلۀ   0 by c+ + برابر است با:   0=
ax by c

d

a b

+ +
=

+

0 0

2 2
 

Aمساحت مثلث  (3 BC  توان از رابطۀ زیر محاسبه کرد: را می 

 A B B C C A A C C B B AS (x y x y x y ) (x y x y x y )= + + − + +
1
2

 CA B A

CA B A

xx x x

yy y y
 

 

    

    

 کنیم:  طول سه ضلع مثلث را حساب می 

 AB AC BC= + = = + = = + =34 20 109 25 16 4 1 9 
 ترین ارتفاع است.  بزرگ  AHترین ضلع بوده و در نتیجه  کوچک  BCترین ضلع عمود است.  ترین ارتفاع بر کوچک چون مساحت مثلث ثابت است، بزرگ

 y (x ) y x− = −  + − =
−

3
0 3 3 9 0

1
 BCخط  معاد ۀ    

 d
− − −

= = = =
+

7 10
5

2 3 9 14 14 10
101 9 10

 AH: اندازۀ ارتفاع

    

 آوریم:  پس از محاسبۀ طول اضلاع، مساحت مثلث را به دست می

 S ( ) ( )
−

= − − + − − + =
−

7
3 1 2 3 1

6 3 0 9 4 0
0 2 3 0 2

 

 
AH BC AH

S AH
 

=  =  = =
7 10
5

10 14
7

2 2 10
 

 
 

 

 

      

      

Ay

y

x

B

A

HBy

Ax Bx
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 رنگ نباشند؟  هرگاه رئوس مجاور هم ، های مربع را با چهار رنگ مختلف رنگ کنیم. این کار به چند طریق ممکن استخواهیم رأسمی  -19

1  )36 2  )48 3  )64 4  )84 

 _ متوسط( 126تا  119_صفحات  1)ریاضی             4پاسخ: گزینه  

    

 گیریم:دو حا ت را در نظر می 

 

 

1) A    وC    همرنگ باشند: که در این حا ت برایA    چهار انت اب و برایC    که همرنگ با آن است یک انت اب وجود دارد، پس برایB    وD   سه

 ماند.  انت اب باقی می

   = 364 1 3 3 

2) A   وC  همرنگ نباشند: که در این حا ت برایA  چهار انت اب و برایC  که ناهمرنگ با آن است سه انت اب وجود دارد، از طر ی رئوسB   وD 

 ماند.  همرنگ باشند، بنابراین برای هر کدام دو انت اب باقی می  Cو    Aنباید با  

    = 484 3 2 2

  

 حا ت داریم.  84در کل  

 
 کنار هم نباشند؟  Zو  Dکنار هم باشند ولی دو حرف  Aکه هر دو حرف   نوشتتوان چند کلمه شش حرفی می (DAYMAZ)با حروف کلمۀ   -20

1  )96 2  )72 3  )600 4  )240 

 (متوسطـ  132تا   127ـ صفحات  1ریاضی ) 2پاسخ: گزینه  

    

 کنیم: گذاریم سپس از متمم استفاده می ها را درون یک بسته میAابتدا  

 
A,A D,Y,M, Z A,A D, Z Y,M

! ! !

−

− =5 4 2 72
 

 
 که حداقل دو رقم از ارقام آن، زوج باشند؟   طوریچند عدد سه رقمی با ارقام متمایز وجود دارد به   -21

1  )308 2  )302 3  )288 4  )282 

 متوسط(ـ  132تا  127و  124تا  122ـ صفحات  1ریاضی ) 1پاسخ: گزینه  

    

 گیریم: دو حا ت زیر را در نظر می 

I  )  خواهد بود. زیرا:    48هر سه رقم زوج باشند که تعداد این اعداد 

 ? = =   =1 484 4 3 4 4 3 

II  ) شود:  دقیقاً دو رقم زوج داشته باشد که خود دو حا ت می 

a)    نباشند:    0شامل رقم 

 ? . !
   

=  =      
   

2 180
4 5

3
2 1

 

b)    باشند:    0شامل رقم 

 
? . .

? ? ? ?

     
=  =          
     

 = + + = + + =

3

1 2 3 308

1 4 5
4

1 1 1

48 180

0

8

8

0
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ایرانی،    4از بین    -22 و    3دانشمند  نفره تشکیل دهیم به طوری که حداقل یک ایرانی عضو آن باشد و هر دو   4خواهیم یک کمیتۀ  هندی، می  2آلمانی 
 هندی با هم در آن نباشند. این کار به چند طریق ممکن است؟  

1  )69 2  )70 3  )102 4  )103 

 ـ متوسط(  134ـ صفحه  1)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

 
عضوی، یک ترکیب  nعضوی از یک مجموعه  rشیء متمایز که در آن ترتیب انتخاب اهمیت نداشته باشد یا به عبارتی به هر زیرمجموعۀ   nشیء از  rبه هر انتخاب 

r  تایی ازn  های گوییم. تعداد ترکیب شیء میr  تایی ازn  شیء متمایز را معمولًا با( )C n, r  یا
n

r

 
  
 

 دهیم و داریم: ایش می نم 

( )
( )

n n!
r n

n r !r!r

 
=     − 

0 

 نفر ایرانی باشد:    1نفر انت اب کنیم که حداقل    3آ مانی باید    3ایرانی و    4هندی عضو کمیته باشد: از بین    1حا ت اول(  

 
       

+ + = + + =              
       

34
4 3 4 3 4

12 18 4
1 2 2 1 3

 حل اول راه :  

 
   

= − = − =      
   

34
7 3

35 1
3 3

 حل دوم راهکل حالات:  −ایرانی نباشد  

هندی یعنی   1حال تعداد حالات انت اب  
 
  
 

2

1
 کنیم: را در این عدد ضرب می  

 
 =  

 

2
34 68

1
 

نفر ایرانی است.    1نفر انت اب کنیم که قطعاً، حداقل    4آ مانی باید    3ایرانی و    4، عضو کمیته نباشد: از بین  ایهیچ هندی حا ت دوم(  
 

=  
 

35
7

4
 

 + = 368 3  پاسخ مسأ ه :105

 

 شود؟  فقط قطرهای گذرنده از یک رأس را رسم کنیم، چند مثلث ایجاد می اگراست.  350ضلعی  nضرب تعداد اضلاع در تعداد اقطار یک اصلح  -23

1  )7 2  )8 3  )9 4  )10 

 ـ ساده(  55ـ صفحه  1)هندسه  2پاسخ: گزینه  

 
nضلعی،   nنامند. از هر رأس خط را که دو انتهای آن، دو رأس غیرمجاور باشند، قطر می ضلعی، هر پاره  nدر هر  −  گذرد و کل قطرهای آن برابر است با: قطر می 3

 

n(n )− 3
2

 

 شود. مثلث ایجاد می n−2با رسم قطرهای یک رأس،  ✓

    

 n (n )
n n (n n)

 −
 =  − = =  =2 2 10

3
350 3 700 10 7

2
 

nضلعی،    nهمانطور که در درسنامه توضیح داده شد، از هر رأس   −  شود. مثلث ایجاد می  n−2گذرد و  قطر می  3

 n − = − = 82 10 2 

 
 

 

 

 

 

 ایرانی  1 ایرانی  2 ایرانی  3
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18، مجموع طول میانه و ارتفاع وارد بر وتر  75ای با زاویۀ حادۀ الزاویه در مثلث قائم  -24  واحد است. مساحت این مثلث، کدام است؟  2

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

 ـ متوسط( 64و  60ـ صفحات   1)هندسه  4پاسخ: گزینه  

 
 نصف وتر است. الزاویه، میانۀ وارد بر وتر، در مثلث قائم 

 
 ( داشته باشد، ارتفاع وارد بر وتر، ربع وتر است. 75)یا  15ای که یک زاویۀ  الزاویه در مثلث قائم 

    

 

 با توجه به نکات، مطاب  شکل داریم:  

 
AM AH BC BC

BC BC AH

+ =  + =

 =  = = 6 2

1 1
18 2 18 2

2 4

3
18 2 24 2

4

 

 بنابراین مساحت مثلث، برابر است با:  

 
A BC

S AH BC=   =   =144
1 1

6 2 24 2
2 2

 

 
18در مستطیل شکل زیر، به ابعاد    -25 EF(AEهستند. حاصل   BCو   ADبه ترتیب وسط اضلاع  Nو  M، نقاط 6 FC)+  کدام است؟ ، 

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

 ـ متوسط( 60و  59ـ صفحات  1)هندسه  3پاسخ: گزینه  

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

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

          طبق قضیه تالس، مطابق شکل، داریم: 
AM AN

MN BC
MB NC

 = 

 الزاویه، مطابق شکل داریم: طبق قضیه فیثاغورس در مثلث قائم

BC AB AC= +2 2 2 
 

    

 الاضلاع است، زیرا:  متوازی    MBNDو اطلاعات مسا ه، واضح است که چهارضلعی    2و    1با توجه به نکات  

 )MD BN MB D (N⎯⎯= → 1 
 

 

 

 

 2نکته 

A B

CD

NM F
E

A

N

C
B

M

B

CA

B

M

CA 75

15

H
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Cو    ADFهای  (، به کمک قضیه تا س در مثلث1حال با توجه به رابطه ) BE :داریم ، 

 )

AE AM
A D F : ME DF AE EF

EF MD
AE EF FC

FC CN
CBE : NF BE FC EF

EF N

(

B


 = =  = 


 = =


 = =  = 

1

1

2 

Aاینک به کمک قضیه  یثاغورس در مثلث   DC :داریم ، 

 
AD

: AC AD DC AC
DC

=
= + = + =  = =

=

2 2 2 6 10
6

36 324 360 360
18

 

 (، خواهیم داشت:  2پس با توجه به رابطه )

 AC
AE EF FC= = = = = 0

6 10
3

2 1
3

 

EF(AEبنابراین حاصل   FC)+    :برابر است با 

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

 
با  ها عمود هستند. اگر طول ساق، قطرها بر ساقالساقینمتساویدر یک ذوزنقه    -26 با    3ها برابر  باشد. مساحت این ذوزنقه   4باشد و طول قطرها برابر 

 کدام است؟ 

1  )/6 57 2  )/7 56 3  )/7 68 4  )/6 65 

 ـ  متوسط( 63تا  61ـ صفحات   1)هندسه  3گزینه   پاسخ:  

 
 مساحت ذوزنقه برابر است با نصف مجموع دو قاعده ضرب در ارتفاع. 

    

 از صورت سوال داریم:  
 AD , AC= =3 4 

 ا زاویه است، پس داریم:  مثلث قائم  ACDو  

 AC AD DC DC =+ = 2 2 2 5   
AD از طرف دیگر:   AC AH D H AH /C A =     ==  2 43 4 5 

DAD از طر ی:   DH DC D /H H=   = = 2 9 5 1 8 

 ا ساقین بودن ذوزنقه:  با توجه به متساوی 
 DH H C / AB DC DH H / /C = =  = − − = − =1 41 8 5 3 6 

ABCD پس:  
AB DC /

S H /A /
+ +

=  =  = 8
1 4 5

2
2

7
2

64 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B

CD

NM F
E

18

6

HH
D C

BA
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27الاضلاع به ارتفاع  مثلث متساوی  -27
2

3های این سه چهارضلعی چقدر از  ایم. مجموع محیطکرده تقسیمنهشت را به سه چهارضلعی هم  بیشتر  3

 است؟ 

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

 ـ دشوار(  67و  65ـ صفحات   1)هندسه  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 هممطاب  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  های سه چهارضلعی مجموع محیط3

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

 

 است؟  1700ای زیر، چند برابر  ترین ضلع در مثلث شبکهاندازه ارتفاع نظیر بزرگ  -28

1  )
1
15

 2  )
2
15

 

3  )
2
17

 4  )
1
17

 

 ـ متوسط(  70ـ صفحه   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 ارتفاعدر مثلث، کوچک

A

C

B

N

M

P

G

B C

M

A

N

P

G

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

16 
 

16 

    

 کنیم: ه و مطاب  شکل، مساحت مثلث را محاسبه می ابتدا با توجه به نکت

 
)

b ,

b
S i

i

(= + − = +

=

=

=

−
4

1 4 1 5
2 2

4

1

4
 

 آوریم:  بدست می   ADCا زاویۀ را از طری  قضیه  یثاغورس در مثلث قائم  ACتر مثلث یعنی ضلع  اینک با توجه به شکل، طول ضلع بزرگ

 )AC (= + =16 17 21 
 و در نهایت به کمک  رمول 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

 

 
 است؟  درستکدام گزاره، همواره   -29

 ها بر دیگری عمود است.( اگر دو خط بر هم عمود باشند، هر صفحه موازی با یکی از آن1
 واقع بر آن صفحه، موازی است. ( اگر خطی با صفحه موازی باشد، با هر خط 2
 ( اگر خطی بر یکی از خطوط صفحه عمود باشد، بر آن صفحه، عمود است.  3
 ای در نقطۀ تقاطع، عمود باشد، بر آن صفحه عمود است.  ( اگر خطی بر دو خط متقاطع از صفحه4

 ـ دشوار(  83ـ صفحه 1)هندسه  4پاسخ: گزینه  

 
 ای در نقطۀ تقاطع، عمود باشد، بر آن صفحه عمود است.  اگر خطی بر دو خط متقاطع از صفحه 

d d

d d
d P

d P

d P

⊥ 


⊥ 
 ⊥

 


 

1

2

1

2

 

    

    

 متقاطع است.    Aنیست بلکه در نقطۀ    عمود  P  رب  dعمود است اما    dبر    dاست و    Pموازی    dمثال نقض دارد و نادرست است.   

 

 

 

 

 متنا ر است.    Pواقع در صفحۀ    dموازی است اما با خط    Pبا    dمثال نقض دارد و نادرست است.   
 

 

 
 

 عمود نیست.    Pعمود است، اما بر صفحۀ    Pواقع در صفحۀ   dبر خط    dمثال نقض دارد و نادرست است. خط   
 

 

 

C

DH

B

A

4

A

P

d
d

P

d

d

P

d
d

d1

d

P

d2
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 قضیه اساسی تعامد است و همواره درست است.   
d d

d d
d P

d P

d P

⊥ 


⊥ 
 ⊥

 


 

1

2

1

2

 

 

 
 به دست آمده چه عددی است؟   شکلهرگاه ذوزنقه در شکل مقابل، حول قاعده بزرگ دوران کند، حجم   -30

1  )56 
2  )48 
3  )64 
4  )72 

             ـ متوسط( 96و  95ـ صفحات  1)هندسه             3پاسخ: گزینه  

    

 h = 2 =و    3  قاعده بزرگ 8

 آید.  کند، یک استوانه و دو م روط پدید میوقتی شکل حول قاعده بزرگ دوران می

 
h

V ( ) .( )
r


=

 =  =
=

24
2 3 4

3
48

2
 حجم استوانه 

 
r

V ( )
h

 = 
 =  =

=

22 3
2 2

32
 هاحجم یکی از م روط 83

 V = +   = +  =48 2 8 4 16  کل648

 

 

 

 

 

 

 

4

41204

d1

d

P

d2
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کنیم و با کف ظرف ایم و آن را وارد یک ظرف فلزی خنثی میاست را از نخی عایق آویزان کرده +qمطابق شکل، یک گوی فلزی کوچک که دارای بار    -31
 ترتیب از راست به چپ چقدر است؟ بندیم. در این حالت بار الکتریکی گوی و ظرف بهدهیم و سپس درپوش فلزی ظرف را میتماس می

1  )q صفر ، 

2  )
q

2
 ،

q

2
 

 q( صفر،  3
4  )q ،q 
 
 

 3پاسخ: گزینه  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 اند!  ( همۀ نکات نمودار بالا در شکل زیر جمع شده ۲
 
 
 
 
 

 

  
بندیم، گوی بخشی از داخل ظرف است و چون بار الکتریکی در سطح خارجی رساناها  دهیم و درپوش فلزی را می که گوی را در کف ظرف قرار میهنگامی 

گوی برابر  دهد تا این بار در سطح خارجی ظرف فلزی پخش شود. پس بار الکتریکی  توان نتیجه گرفت که گوی همۀ بار خود را به ظرف میشود، میپخش می

 شود.  می  +qصفر و بار ظرف برابر  

 
ولت شارژ    220نمودار تغییرات بار الکتریکی خازن فلاش یک دوربین برحسب اختلاف پتانسیل دو سر آن مطابق شکل است. اگر این خازن با ولتاژ    -32

1/شده باشد و در مدت   ثانیه، همۀ انرژی خود را آزاد کند، توان متوسط خروجی فلاش دوربین چند وات است؟ میلی 1
1 )220 
2 )440 
3 )22 
4 )44 
 
 
 

 2پاسخ: گزینه  

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 2 6 یازدهم  توزیع بار در جسم رسانا    ساده   

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 6 7 یازدهم  خازن   متوسط   
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 توان نوشت:  گام اول: ظرفیت خازن برابر شیب نمودار بار برحسب ولتاژ است، بنابراین می

q
C F F

V

−
= = =  = 


5160
20 2 10

8
 

 شده در خازن برابر است با:  گام دوم: انرژی ذخیره 

U CV U J− −= → =    = 2 5 2 2 31 1
2 10 220 22 10

2 2
 

 خازن برابر است با: گام سوم: توان خروجی این  

U
P P W

t /

−

−


= = → = =



2 3

3
22 10

440
1 1 10

Ároº H

·I¶p

 

 
بار الکتریکی را از صفحۀ منفی خازن به   C2کنیم. اگر  کنیم و سپس آن را از باتری جدا میرا توسط یک باتری شارژ می  F9خازنی با ظرفیت    -33

ها و جایی بار الکتریکی، اختلاف تعداد پروتونیابد. قبل از جابهافزایش می  J2شده در خازن به اندازۀ  صفحۀ مثبت آن منتقل کنیم، انرژی ذخیره

e)های هر صفحۀ خازن چقدر بوده است؟  الکترون / C)
−=  191 6 10 

1  ) 135 10 2  ) 125 10 3  )/  136 25 10 4  )/  126 25 10 

 1پاسخ: گزینه  

qبار از صفحۀ منفی به صفحۀ مثبت، بار خازن برابر    C2جایی  بوده باشد، با جابه   q1اگر بار خازن در ابتدا برابر   C+ 1 شود. در این صورت انرژی  می  2

 آید:  دست می خازن در دو حالت به صورت زیر به

C F

C F

q q
U U

C

(q ) (q )
U U

C

= 

= 

= ⎯⎯⎯⎯→ =

+ +
= ⎯⎯⎯⎯→ =

2 2
91 1

1 1

2 2
91 1

2 2

1
2 18

2 21
2 18

 

 بیشتر از حالت اول است، بنابراین داریم:    J2مطابق متن سؤال، انرژی خازن در حالت دوم  

(q ) q
U U

(q ) q q q q

q q C

+
− = → − =

→ + − = → + + − =

→ + = → = 

2 2
1 1

2 1

2 2 2 2
1 1 1 1 1

1 1

2
2 2

18 18

2 36 4 4 36

4 4 36 8

 

qبنابراین بار خازن در ابتدا   C= 1  های هر صفحه برابر است با: ها و الکترون بوده است و در نتیجه اختلاف تعداد پروتون   8

q
q ne n

e /

−

−


= → = = = 



6
13

19
8 10

5 10
1 6 10

 

 کنیم.طرح شده است که در ادامه آن را بررسی می  1400های کنکور  این سؤال براساس یکی از تست

 
شده در بار الکتریکی را از صفحۀ منفی جدا کرده و به صفحۀ مثبت منتقل کنیم، انرژی ذخیره  mC3است. اگر  qمیکروفاراد و بار الکتریکی آن   5ظرفیت خازنی  

/خازن به اندازۀ   J4  کولن است؟ چند میلی  qیابد.  افزایش می  5
1 )3   2 )6   3 )9   4 )12 

 ( 2پاسخ: گزینه )
qبه  qاز صفحۀ منفی و انتقال آن به صفحۀ مثبت، بار خازن از   mC3با جدا کردن بار   mC+ رسد. انرژی خازن در دو حالت به صورت زیر محاسبه می  3

 شود.  می 

q q q
U

C

(q ) (q ) (q )
U

C

= =  =

+ + +
= =  =

2 2 2

1

2 2 2

2

1 1
2 2 5 10

1 3 1 3 3
2 2 5 10

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 7 7 یازدهم  خازن   متوسط   
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/مطابق اطلاعات سؤال، انرژی نهایی   J4  بیشتر از انرژی اولیه است، بنابراین داریم:   5

(q ) q
U U / /

(q ) q

(q q ) q

q q mC

+
− = → − =

→ + − =

→ + + − =

→ + = → =

2 2

2 1

2 2

2 2

3
4 5 4 5

10 10

3 45

6 9 45

6 9 45 6

 

آید و نیازی به  می طور مستقیم برحسب ژول بدست کولن است و ظرفیت خازن برحسب میکروفاراد داده شده است، انرژی به دقت کنید که چون بار برحسب میلی 
 تبدیل واحد وجود ندارد. 

 
بیش  50(،  2)رسانا    ۀشعاع کر  -34 از شعاع کردرصد  الکتریکی کر1)رسانا    ۀتر  بار  و  بیش  25(،  2)  ۀ(  بار کردرصد  از  بار  1)  ۀتر  ( است. چگالی سطحی 

  ( است؟1) ۀ( چند برابر کر2) ۀالکتریکی کر

1  )
5
9

 2  )
9
5

 3  )
4
9

 4  )
9
4

 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 ( چگالی سطحی بار الکتریکی برابر بار الکتریکی در واحد سطح است.  1

q

A
 = 

 های زیر را داشته باشد: شود که ویژگی ای در سطح جسم پخش می ( در رساناها بار الکتریکی به گونه 2
 شود. الف( بار الکتریکی در سطح خارجی رسانا پخش می 

 تر است. قاط نوک تیز بیش ب( چگالی سطحی بار در ن
 ج( میدان الکتریکی درون رسانا صفر است. 

 د( پتانسیل الکتریکی همۀ نقاط رسانا باهم برابر است.  
 شود و چگالی سطحی بار کره برابر است با: صورت یکنواخت پخش می ( بار الکتریکی در سطح یک کرۀ رسانا به 3

A Rq q

A R

= 
 = ⎯⎯⎯⎯→ =



24
24

 

 توان نوشت: چگالی سطح بار دو کره می ( برای مقایسۀ4

q Rq

q RR

 
 =  =  

  

2
2 2 1

2
1 1 24

 

 
 Bچند برابر   Aبار الکتریکی است. چگالی سطحی بار   C60دارای   cm15به شعاع   Bبار الکتریکی است و کرۀ   C20دارای  cm10به شعاع  Aکرۀ   

 است؟ 

A A B

B B A

q R

q R

   
=  =  =   

   

2 220 15 3
60 10 4

 

 ها را محاسبه کنید.  تر، چگالی سطحی هریک از کره برای تمرین بیش 

  
 کنیم: صورت زیر عمل میمقایسۀ چگالی سطحی دو کره به  برای

q rq

q rr

 
 =  =  

  

2
2 2 1

2
1 1 24

 

q q

r / r /

=

=

  
⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

  

2 1

2 1

125 2
2100

1 5 1

125 1
100 1 5

 


 = =



2

1

125 5
225 9

 

 

درجه  میزان
 سختی 

تستنیاز لازم پیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 6 7 یازدهم  چگالی سطحی بار   متوسط   
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cmخازن تختی که بین صفحات آن هواست و مساحت هر یک از صفحات آن   -35
کنیم. اگر فاصلۀ بین صفحات  است را به باتری وصل و سپس جدا می  250

شود. ظرفیت اولیۀ خازن چند پیکوفاراد است؟ برابر می  2قرار دهیم، ولتاژ دو سر خازن    2الکتریک با ثابت  افزایش دهیم و بین آن دی  mm6را  

C
( / )

N.m

− = 
212

0 2
8 8 10 

1  )9 2  )12 3  )18 4  )22 

 4پاسخ: گزینه  

 
طوری که کند، به تغییر می   Qرا تغییر دهیم، به همان نسبت بار الکتریکی ذخیره شده در صفحات آن یعنی    Vاگر اختلاف پتانسیل دو صفحه یک خازن یعنی  

نسبت  
Q

V
 گویند:  همواره مقدار ثابتی است که به آن ظرفیت خازن می  

Q
C

V
= 

 آید: مان فیزیکی خازن بستگی دارد و از رابطۀ زیر بدست میظرفیت یک خازن به ساخت
A

C
d

= 0 

 فاصلۀ صفحات از یکدیگر است.   dمساحت سطح مشترک بین صفحات خازن و   Aالکتریک،  ثابت دی  که در آن  

  
 ماند:  چون در ابتدا خازن را به باتری وصل و پس از شارژ از باتری جدا کنیم بنابراین بار صفحات آن ثابت باقی می 

A
C

(Q CV) dV C
Q Q C V C V

V C

V A d d

V A d d

d d d d mm

=
=

= ⎯⎯⎯⎯→ = → = ⎯⎯⎯⎯→

 +
=   → =   →


+ = → = → =

02 1
1 2 1 1 2 2

1 2

2 1 1 2 1

1 2 2 1 1

1 1 1 1

61
2 1

2

6 4 3 6 2

 

 بنابراین ظرفیت اولیۀ خازن برابر است با: 

A
C ( / ) F pF

d

−
− −

−


=   =    =  =



4
12 121

1 1 0 3
1

50 10
1 8 8 10 22 10 22

2 10
 

 
و جهت جریان الکتریکی   xها در سیم در ................. محور  دهد. سرعت سوق الکترونشکل زیر جهت میدان الکتریکی درون یک سیم فلزی را نشان می  -36

 است.  xدر سیم در ................. محور 
 جهت  –( جهت  1
 خلاف جهت  - ( جهت 2
 جهت   –( خلاف جهت 3
 خلاف جهت  -( خلاف جهت 4

 3پاسخ: گزینه  

 
  دهد.ها را درون یک رسانای فلزی در حضور میدان الکتریکی نشان می مقابل حرکت الکترون شکل 

 
 
 

 در مورد این شکل به نکات زیر توجه کنید: 
کند، خالص عبور نمیطور  کنند و از یک مقطع دلخواه بار الکتریکی به ها حرکت میای و تصادفی در همۀ جهت صورت کاتوره ها به ( در غیاب میدان الکتریکی، الکترون 1

 شود.بنابراین جریان الکتریکی درون رسانا ایجاد نمی 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 7 یازدهم  خازن   متوسط   

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 3 6 یازدهم  حرکت الکترون    متوسط   
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کنند. علت این حرکت آن است که  ها با سرعتی متوسط موسوم به سرعت سوق در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت می( در حضور میدان الکتریکی، الکترون 2
 کند.ا وارد می همیدان الکتریکی نیرویی در خلاف جهت میدان به الکترون 

آید، بنابراین  طور خالص در خلاف جهت میدان الکتریکی به حرکت درمی ها با سرعت سوق در خلاف جهت میدان، بار الکتریکی منفی به دلیل حرکت الکترون ( به 3
جهت با حرکت بارهای مثبت یا به عبارت یکی همشود. دقت کنید که طبق قرارداد جهت جریان الکتر جریان الکتریکی در جهت میدان الکتریکی در رسانا ایجاد می 

 دیگر در خلاف جهت حرکت بارهای منفی است. 
 هاست. که جهت سرعت سوق در خلاف جهت آن جهت هستند، در حالی ( میدان الکتریکی و جریان الکتریکی هم4

ها بسیار کم و از مرتبۀ ( سرعت سوق الکترون 5
m

s

یا   410−
m

s

 ها بسیار زیاد است. ای آن که سرعت حرکت کاتورهاست، در صورتی 510−

 برای پاسخ دادن به این سؤال به نکات زیر توجه کنید:

ها در  شود و سرعت سوق آننیرو وارد می  xها در خلاف جهت محور  شود، بنابراین به الکترون ( به بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی نیرو وارد می 1

 خواهد بود.   xخلاف جهت محور  

 خواهد بود.   xجهت با میدان الکتریکی و در جهت محور  هاست، بنابراین جریان هم( جهت قراردادی جریان الکتریکی در خلاف جهت حرکت الکترون 2

 
است. دمای این مقاومت را به چند درجۀ سلسیوس برسانیم تا با اتصال آن به اختلاف پتانسیل   20برابر    C10تریکی سیم فلزی در دمای  مقاومت الک  -37

)کند؟  آمپر از آن عبور 2ولت، جریان  42الکتریکی  )
K

− = 3 110
q± 

 

1  )50 2  )60 3  )90 4  )110 

 2پاسخ: گزینه  

 
 پردازیم. ها میدر این درسنامه به بررسی اثر تغییر دما بر روی مقاومت 

 یابد. افزایش دما، مقاومت الکتریکی کاهش می رساناها، معمولًا با های غیرفلزی مانند نیم( در مقاومت 1
الکتریکی افزایش می ( در مقاومت 2 افزایش دما، مقاومت  با  زیر استفاده  های فلزی،  از رابطۀ  الکتریکی فلزات برحسب دما  برای محاسبۀ تغییرات مقاومت  یابد. 

 کنیم.می 
R R R R

R R ( )

2 1 1

2 1 1

 = − = 

→ = +
 

 های زیر مطرح شود:ومت، ممکن است خواسته ( در مسائل مربوط به اثر دما بر مقا3
 شود؟ الف( مقاومت الکتریکی چند برابر می 

در این حالت نسبت  
R

R

2

1
 خواهیم و داریم: را می  

R
R R ( )

R

2
2 1

1
1 1= + → = + 

 کند؟  ب( مقاومت الکتریکی چقدر تغییر می 
Rدر این حالت   R2  ر است و داریم: موردنظ −1

R R R R2 1 1 = − =  
 ج( مقاومت الکتریکی چند درصد تغییر کرده است؟  

در این حالت  
R

R1


 خواهیم و داریم: را می  

RR

R R




= = 

→ = 

1

1 1
100S¶»I£¶ oÃÃ™Uk‚nj

k‚nj¾M®ÄkLU

 

 
یابد؟  برسانیم، مقاومت آن چند اهم افزایش می  C50است. اگر دمای سیم را به   20مقاومت یک سیم مسی در دمای صفر درجۀ سلسیوس برابر  

( )
K

− =  3 1
4 10

u¶
 

R R 3
1 20 4 10 50 4− =  =    =  

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 5 6 یازدهم  دما و مقاومت الکتریکی    ساده   
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 ببریم که مقاومت آن برابر شود با: قدر بالا  باید دمای سیم را آن 

V
R

I

42
21

2
= = =  

R0برابر    C10مقاومت سیم در دمای   20=   :است و داریم 

R R ( ) ( )

/ C

3
0 1 21 20 1 10

21 20 0 02 50

−= + → = + 

→ = + →  = 

 

 برسد.   C60به   C10بالا برود و از    C50بنابراین دمای سیم باید  

 
( چهل و پنج  1( در شکل مقابل رسم شده است. اگر طول رسانای )2( و )1جنس )نمودار جریان الکتریکی بر حسب اختلاف پتانسیل برای دو رسانای هم   -38

 ( است؟ 2ند برابر قطر رسانای )( چ1( باشد، قطر رسانای )2برابر طول رسانای )

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

 1پاسخ: گزینه  

  
Vرابطه طبق   IR=    کند که شیب این نمودار  یک خط راست است که از مبدأ مختصات عبور میبرای رسانای اهمی  نمودار ولتاژ برحسب شدت جریانR  

در نتیجه شیب نمودار    ،رو، نمودار جریان برحسب ولتاژ استاست ولی نمودار روبه 
R

 شود.  محاسبه می  1

 . در یک ولتاژ یکسان، شدت جریان با مقدار مقاومت رابطۀ عکس دارد

 

 

 بنابراین خواهیم داشت:  

V V V R I /
V IR

R I /

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =1 2 1 2

2 1

1 2 4
1 5 5

 

Lبا توجه به رابطۀ  
R

A
=   قیم دارد  چنین با توجه به اینکه سطح مقطع با مربع قطر رابطه مستو هم(A d )  توان نوشت:  می2

A d
( ) ( )
A dR L A R L dL

R ( )
A R L A R L d

=
 

=   =   ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  
 

22 2

1 1 21 1 1 2 1 1 1 2

2 2 2 1 2 2 2 1
 

d d d d
( ) ( ) /
d d d d

→ =   → =  =  = =2 22 2 2 1

1 1 1 2

4 4 2 15
1 45 7 5

5 225 15 2
 

جنس هستند در نتیجه توجه داشته باشید رساناها هم = 1  است.   2

 
cmابعاد یک مکعب مستطیل فلزی    -39 cm cm 5 4   320است. اگر اختلاف میان کمترین و بیشترین مقدار مقاومت الکتریکی این مکعب مستطیل    3

 باشد، بیشترین مقاومت الکتریکی این مکعب مستطیل چند اهم است؟

1 )180 2 )240 3 )400 4 )500 

 4پاسخ: گزینه  

 

 
 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 7 یازدهم  مقاومت    متوسط   

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 7 7 یازدهم  مقاومت    متوسط   
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 است؟   Bچند برابر سیم   Aاست. مقاومت الکتریکی سیم   B، نصف قطر مقطع سیم Aاست و قطر مقطع سیم   Bبرابر طول سیم مسی  A ،2طول سیم مسی 

1 )
1
2

   2 )2   3 )4   4 )8 

 4پاسخ: گزینه 
 

max min
max min

min max

L L
R R ( ) ( )

A A

− −

− −

 
− =  − =  −  =  =

 

2 2

4 4
5 10 3 10

320 12
12 10 20 10

 

= 500 بیشینهR
−

−


=  →



2

4
5 10

12 10
 بیشترین مقاومت   

 
برابر طول اولیۀ سییم،   nسیازیم که طول آن به اندازۀ  کنیم و یک سییم جدید با آن میکنیم و مقداری مس به آن اضیافه مییک سییم مسیی را ذوم می  -40

)رابر مقدار مس اولیه باشد؟ گاه باید مقدار مس اضافه شده، چند بتر است. اگر مقاومت سیم جدید برابر با مقاومت سیم اولیه باشد، آنبیش )n 0 

1 )( )n +
21 2  )( )n n +1 3  )( )n n +2 4 )n2 

 3پاسخ: گزینه  

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب
ترکیب و   

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  10 10 10 یازدهم  مقاومت الکتریکی   سخت  

 

                          

L L L L
R

mAL v m
=  =  =  = 



2 2 2 2

 
L

R
A

=  

                

m

AL v m
R

A A A A

 
=  =  =  = 

2 2 2 2
 

 
:   مقاومت ویژۀ سیم 

:   چگالی سیم 
: m جرم سیم 
: A  سطح مقطع سیم 
: L طول سیم 

  
Lباتوجه به اطلاعات تست، از رابطۀ  

R
m
= 

2
 کنیم: استفاده می  

( )
L

L L nL n L n
L

= + = +  = +2
2 1 1 1

1
1 1 

( ) ( )

,L L L L
R R

m m m m

m L
n m n m

m L

  =  =
 =    =   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 
 = = +  = + 

 

2 1 2 1

2 2 2 2
2 1 2 1

2 1 2 2 1 1
2 1 2 1

2
2 22 2

2 1
1 1

1 1

 

( ) ( )( ) ( )

( )

m m n m m m n m n n

m m
n n

m

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = + − = + − = +

−
 = +

2 2 2
2 1 1 1 1 1

2 1

1

1 1 1 2

2
 

 
 

 
 

 

 

 

 مقدار مس اضافه شده 

A A A B

B B B A

R L A
. . ( )

R L A


= =   =


21 2 2 8
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)سیم است، چطور؟  ۀبرابر طول اولی nگفتم که طول آن، اگر در صورت تست، می  )n 1 

L m L m m
n n m n m n

L m L m

  −
=  = =  =  = − 

 

2
2 2 22 2 2 2 1

2 1
1 1 1 1

1 

 
های زیر برای نمایش نحوۀ بالا آمدن آم درست یک از شکلدهیم. کدامدرون لولۀ مویینی از جنس شیشه را چرم کرده و آن را داخل ظرف آبی قرار می  -41

 ای و تمیز است( است؟ )دیوارۀ ظرف آم شیشه

 
 
1  ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 

 2پاسخ: گزینه  

 
 گیرد و سطح آب، اگر لولۀ مویینی درون ظرف آب قرار گیرد، ارتفاع آب درون لوله بالاتر از سطح آب درون ظرف قرار می 

 چه داخل لوله و چه خارج لوله، مقعر خواهد بود، مانند شکل مقابل: 
 

 نکته:  
 گیرد و سطح جیوه درون ظرف قرار می تر از اگر لولۀ مویینی درون ظرف جیوه قرار گیرد، ارتفاع جیوه درون لوله پایین 

 سطح جیوه، چه داخل لوله و چه خارج لوله، محدب خواهد بود، مانند شکل مقابل: 
 
 

 نکته:  
 اگر لولۀ مویینی درون ظرف آب قرار گیرد و دیواره درونی لوله چرب شده باشد، آب داخل لوله مویین مانند  

 تر از کند که انگار لوله درون ظرف جیوه قرار گرفته است، یعنی ارتفاع آب درون لوله پایین حالتی رفتار می 
 اهد بود، مانند شکل مقابل:  گیرد و سطح آب، خارج لوله، مقعر خوسطح آب درون ظرف قرار می  

  
 تر از سطح آب درون ظرف خواهد بود.  ها، سطح مایع مقعر و درون لوله، سطح آب برآمده و پایین فقط درون لوله چرب شده است، پس در بیرون لوله و دیواره 

 

باشد چگالی مایع چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟  Pa800برابر   Bو  Aدر شکل زیر اگر اختلاف فشار بین دو نقطه   -42
AB cm

N
g

kg

= 
 
 =
 

20

10
 

1  )800 
2  )1000 
3  )1200 
4  )1600 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
Aدر نظر بگیریم که در آن  Bو   Aدو نقطۀ  اگر در مایعی به چگالی   Bh h h− Aگاه باشد آن  = BP P P =  شود: ی زیر محاسبه می از رابطه  −

A BP P P g h = − =   

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 2 7 دهم  مویینگی    ساده   

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 5 7 دهم  فشار   متوسط   
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A B

h
sin

AB

h
h cm h / (m)

cm

P P P g h

kg
/

m


 =


→ = → = → =

 = − =  

=   → =
3

30

1
10 0 1

2 20

800 10 0 1 800

 

  صحیح است.  1گزینه  

 
)در شکل مقابل، فشار هوای جمع شده در انتهای لولۀ   -43 sin)متر جیوه است؟ چند سانتی 2( / ) =53 0 8 

1  )78    
2  )80    
3  )82    
4  )98 
 

 2پاسخ: گزینه  

 
 ( 1هر دو درون مایع ) Bو   Aتراز درون یک مایع ساکن فشار برابر است. بعنوان مثال در شکل مقابل، نقاط های همدر نقطه 

 ترازند، بنابراین: قرار دارند و هم
 

A BP P P gh P gh

gh gh h h

= → + = + →

 =  →  = 

0 2 1 0 1 2

2 1 1 2 2 1 1 2
 

 
 ای، ارتفاع ستون جیوه به شکل، قطر یا کجی یا راستی لوله بستگی ندارد های جیوه در فشارسنج 

 و فقط به اختلاف فشار هوای محیط و فضای بالای لوله بستگی دارد.  
 
 

  
 آوریم:  ( بدست می 1گام اول: فشار هوای محیط را با استفاده از ارتفاع ستون جیوه در لولۀ )

A B (cmHg)P P P h P

sin P P / P cmHg

= → + = →

+  = → =  → =

0

0 0 00 90 53 90 0 8 72

E°i

 

، فشار هوای جمع شده در انتهای  Dو    Cبرای دو نقطۀ    ترازهم توان با نوشتن اصل برابری فشار نقاط  گام دوم: اکنون می

 ( را بدست آورد:  2لولۀ )

C DP P P P cmHg P cmHg= → = + → = + =0 8 72 8 80
¾²¼²ÁH¼À ¾²¼²ÁH¼À

 

 
3در مایعی به چگالی    -44

12
g

cm
شود. در این مکان، فشار هوا چند  برابر می  4/1متری برویم، فشار  سانتی  45متری مایع، به عمق  سانتی  5، اگر از عمق  

mکیلوپاسکال است؟
g

s

 
= 

 2
10 

1 )114 2 )112 3 )111 4 )110 

 1پاسخ: گزینه  

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 6 6 دهم  بارومتر    متوسط   

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

مایع فشار    متوسط  10درجه از  5 6 7 دهم    
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P P gh P / P

/ / / / / P P
P P gh PP /

/ P P Pa P kPa
/

+ +    +
=  =  =  =  + = +

+ ++   

 =  = =  =

3
2 0 2 0 0

0 03
1 0 1 00

0 0 0

12 10 10 0 45 54000
1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 8400 54000

600012 10 10 0 05

45600
0 4 45600 114000 114

0 4

 

 
/در مکانی که فشار هوا   Pa 51 026 شود. چگالی مایع چند گرم بر برابر می 5/1متری برویم، فشار سانتی  53متری مایعی به عمق سانتی 10است، اگر از عمق  10

 متر مکعب است؟  سانتی
1 )5/2   2 )6/2   3 )5/13   4 )8/13 

 3پاسخ: گزینه 

                           

P P gh
/ P gh P gh P P gh gh g( h h )

P P gh

P / g
P g( h h ) /

g( h h ) ( / / ) cm

+
=  =  +  = +   − =  −  =  −

+


 + −  = = =

− 

2 0 2
0 1 0 1 0 0 2 1 2 1

1 0 1

5
0

0 2 1 3
2 1

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

2

1 026 10
2 3 13 5

2 3 101 06 0 3

 

مطابق شکل، یک محلول سرم نمکی با چگالی    -45
kg

m
3

باشد،   Pa1155های شخص برابر  ای در رگشود. اگر فشار پیمانهبه یک بیمار تزریق می  1050

Nمتر باشد تا محلول در رگ نفوذ کند؟  حداقل چند سانتی hارتفاع 
(g )

kg
= 10   

1  )10 
2  )11 
3  )16 
4  )22  

 2پاسخ: گزینۀ  

  
 توان نوشت:  پاسکال باشد تا مایع وارد رگ شود، بنابراین می  1155فشار حاصل از ستون مایع باید حداقل برابر  

P gh h

h / m cm

=  → =  

→ = = =

1155 1050 10

1155
0 11 11

10500

 

 
اعداد نشان داده    P2و    P1تندی عبور آم از دو مقطع و    v2و    v1کند. اگر  مطابق شکل آم از درون یک لوله افقی با سطح مقطع متفاوت عبور می   -46

 شده توسط دو فشارسنج باشند، کدام مقایسه صحیح است؟ 
1  )P P1 2  وv v1 2 
2  )P P1 2  وv v1 2 
3  )P P1 2  وv v1 2 
4  )P P1 2  وv v1 2 

 2پاسخ: گزینه  

  
A A

A v A v v v1 2
1 1 2 2 1 2


= ⎯⎯⎯⎯→    معادله پیوستگی : 

v v P P
Â²¼ºoM®‚H

1 2 1 2 ⎯⎯⎯⎯→  

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

ایفشار پیمانه    ساده  10درجه از  5 4 6 دهم    

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 6 6 دهم  پیوستگی    ساده   

P1
P2

v2v1
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متر جیوه  چند سانتی  Mباشد، فشار در نقطۀ    cmHg79برابر    Nو فشار در نقطۀ    cmHg4ای گاز درون مخزن  در شکل مقابل اگر فشار پیمانه  -47

Aخواهد بود؟ ) 
g

/
cm

 =
3

0 6  ،
g

cm
 =

3
1

JA
و   

g
/

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
 ) 

1  )74 
2  )/76 5 
3  )78 
4  )/71 5 

  4پاسخ: گزینه  

 
 کنند. شود و با استفاده از فشار مایع در دو طرف لوله فشار مخزن را حساب می شکل محتوی مایع استفاده می  Uها از یک لولۀ در  فشارسنج 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 توان نوشت: می  Nو   Nبه کمک رابطه اختلاف فشار دو نقطۀ  

N NP P P ( )= + 1
JA

 

 

 

 کنیم:محاسبه می   cmHgفشار آب را برحسب  

N
P cmHg

N NP cmHg

h h / h

h cm P cmHg

( ) P P cmHg P cmHg
=

 =

 =  →  =

→ = → =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + → = → =
79
5

1 68 13 6

5 5

1 79 5 74 74
JA

JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] JA

pI¬

 

 توان گفت: است. یعنی می  cmHg4ای گاز  از طرف دیگر فشار پیمانه 

g( )P P P

P P cmHg

= −

→ = − → =

0

0 04 74 70

pI¬ pI¬ 

 کنیم: استفاده می   Mو    Mدر گام آخر از رابطۀ اختلاف فشار دو نقطۀ  

M MP P P ( )= + 2
”ÄI¶

 

 متر جیوه: به سانتی  Aتبدیل فشار مایع  

M
P P cmHg

MP / cmHg

h h / / h

h / cm P / cmHg

( ) P / / cmHg
= =

=

 =  →  = 

→ = → =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + =0 70
1 5

0 6 34 13 6

1 5 1 5

2 1 5 70 71 5
”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ”ÄI¶
 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  8 8 8 دهم  مانومتر    سخت  

 ( فشار مخزن گاز بیشتر از فشار هوا 1

A B

گاز
h

 
 تراز: با توجه به خط هم 

P+ Aگاز=Pمایع 0 BP P P=  

 ( فشار مخزن گاز کمتر از فشار هوا2

A B
h

گاز

 
 تراز: با توجه به خط هم 

Pمایع  P= Pگاز0− P= 0 مایعP+گاز

A BP P P=  
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gقدر مایعی به چگالی آن  Aشکل جیوه در تعادل است. در شاخۀ    Uمطابق شکل، درون لولۀ   -48
/

cm
=

3
6 ریزیم تا اختلاف ارتفاع سطح آزاد دو  می  8

شود و سرریز نمی Bو  Aمتر مکعب است؟ )مایع از لولۀ چند سانتی Aشود. حجم مایع اضافه شده به شاخۀ  cm30مایع برابر با   =  است.( 3
1 )60 
2 )150 
3 )180 
4 )120 
 
 
 

 3پاسخ: گزینه  

 
 شکل که دو یا چند مایع در حال تعادل هستند، با نوشتن شرط تعادل فشار داریم:  U( در یک لولۀ 1

 فشار هستند.  تراز و هماند. پس هم روی همدر داخل یک نوع مایع بوده و روبه Bو  Aنقاط 

A BP P= شرط تعادل : 

P gh P gh h h→ + = + → = 0 1 1 0 2 2 1 1 2 2 

 
 است؟ SI چند واحد 1شکل مقابل، چگالی   Uدر لوله 

g
h h / /

cm
 =  →  =  → =1 1 2 2 1 1 3

6 0 8 12 1 6 

 

A A A

B B B

A D h
( ) ( )

A D h


= = = → =



2 22 1
5

52 5
 

A BP P ( h) ( h) / h / x h x ( )= →  =  →  =  → =6 8 13 6 6 12 1
”ÄI¶ ½¼Ã]

 
( )

h x x x x cm h cm= − = ⎯⎯→ − = → = → =
16 30 12 6 30 5  اختلاف ارتفاع سطح آزاد دو مایع 60

AV r h cm=  =   =2 2 33 1 60  حجم مایع اضافه شده   180

 
ظرف اضافه کنیم، به   3یکسانی مایع وجود دارد. اگر به مقدار مساوی مایع به هر  ها برابر است، مانند شکل، تا ارتفاع  ظرف که مساحت کف آن  3در    -49

تر از وزن مایع  ترتیب از راست به چپ، در کدام ظرف افزایش فشار مایع در کف ظرف بیشترین مقدار و در کدام ظرف نیروی مایع بر کف ظرف بزرگ
 شود؟ می

1  )B A−   
2  )A B−   
3  )B B−   
4  )C C− 

   3پاسخ: گزینه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 6 6 دهم  شکل  Uهای لوله   متوسط   

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 1 6 دهم  مایع بر کف ظرفنیروی    متوسط   
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 توانید از جدول زیر فیض ببرید!!  برای مقایسۀ نیروی مایع بر کف ظرف با وزن آن مایع می 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 کند، همواره برابر با )وزن مایع + وزن ظرف( است و به شکل ظرف بستگی ندارد. نیرویی که ظرف حاوی مایع به سطح زیرین ظرف وارد می 

 
 آید: مایع تغییر کند، بدیهی است که فشار و نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع نیز تغییر خواهد کرد، این تغییرات از رابطه زیر به دست می اگر ارتفاع 

Pتغییر ارتفاع مایع   g h =    تغییر فشار در کف→

Fمساحت کف ظرف  g h A =    →
œ¨

 تغییر نیروی مایع در کف 

 
 اند. شوند و هر دو از رابطه بالا قابل محاسبه اگر فقط ارتفاع مایع تغییر کند، تغییر فشار مایع و تغییر فشار کل با یکدیگر برابر می 

  
ها بیشتر  ، افزایش ارتفاع مایع از بقیه ظرف Bظرف اضافه کنیم، در ظرف  3اگر مقدار مساوی مایع به هر 

)خواهد شد، در نتیجه افزایش فشار وارد بر کف ظرف   P g h) =     شود.ها بیشتر مینیز از بقیه ظرف  

های فرضی در  در مورد مقایسه نیروی مایع و وزن مایع، کافی است با استفاده از نکته درسنامه، استوانه 

بیشتر از مایع واقعیِ درون این    Bشکل بالا رسم کنید، خواهید دید که مایع درون استوانه فرضی شکل  

)،  Bظرف است، در نتیجه در ظرف   )œ¨oM”ÄI¶Á»oÃº ”ÄI¶·p»    .است 

 

در شکل مقابل، چگالی مایع درون ظرف    -50
g

/
cm

3
0 /برابر با    Aو فشار در نقطه    8 Pa 48 6 متری از سطح   2400است. اگر این ظرف در ارتفاع    10

چند متر است؟ )چگالی متوسط هوا  (h)از سطح آزاد مایع   Aدریای آزاد باشد، فاصلۀ نقطۀ  
kg

/
m

3
1 25  ،P Pa= 5

0 10 ،N
g

kg
=  است(  10

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

 2پاسخ: گزینه  

 
 را درون مایع در نظر بگیرید. فشار کل در این نقطه برابر است با:  Aای مثل  فشار کل: در شکل مقابل، نقطه 

P P P P gh P
®¨ ”ÄI¶ H¼À ®¨ 0= + → = + 

 فشار هوا در محل مایع است.   P0فاصله عمودی از سطح آزاد مایع )عمق( و   hچگالی مایع،  در رابطۀ بالا،  

از سطح زمین، از رابطه مقابل   hیابد، در نتیجه فشار هوا در ارتفاع  باشد، با افزایش ارتفاع، فشار هوا کاهش می  P0فشار هوا: اگر فشار هوا در سطح دریای آزاد،  
  آید: به دست می 

 AP P gh
H¼À0= − 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 6 دهم  فشار   متوسط   

 A A
½k–I¤ ¾ºIÀj

 A A=
½k–I¤ ¾ºIÀj

 A A
½k–I¤ ¾ºIÀj

 

 مثال

 
 
 
 

  

و   (F)رابطه نیروی مایع  

 (W)وزن مایع  
F W
œ¨ ”ÄI¶

 F W=
œ¨ ”ÄI¶

 F W
œ¨ ”ÄI¶

 

 

A

h

A

h
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در رابطه بالا، منظور از 

H¼À
 تفاع موردنظر است.  ، چگالی متوسط هوا تا ار 

 
Pاست. فشار هوا در این شهر چند پاسکال است؟ ) m2100ارتفاع شهرکرد از سطح دریای آزاد،   Pa5

0 کیلومتری از سطح    3و چگالی متوسط هوا تا ارتفاع   =10

دریای آزاد،  
kg

/
m3

1 و   01
N

g
kg

 فرض شود.(   =10

1 )78790  2 )72880   3 )74320  4 )70110 
 1پاسخ: گزینه 

 توان نوشت: ه فشار هوا، میبا توجه به رابطۀ محاسب

P P gh / Pa
H¼À H¼À

5 5
0 10 1 01 10 2100 10 21210 78790= − = −   = − = 

  
 ( ابتدا باید فشار هوا در محل ظرف را به دست آوریم:1گام  

P P gh / Pa
H¼À H¼À

5 4
0 10 1 25 10 2400 7 10= − = −   =  

 از مایع را به دست آورد:   Aتوان فشار کل در نقطه  ( حال می 2گام  

P ( gh) P / h / h h m
®¨ ”ÄI¶ H¼À

4 4 4 38 6 10 800 10 7 10 1 6 10 8 10 2=  + →  =   +  →  =  → = 
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. تفاوت حجم این دو گاز شوندسوختن مصرف می  واکنش  در  گرم، در اثر جرقه به طور کامل  ۸/۴۰و اکسیژن به جرم    (𝑪۳𝑯۸پروپان) مخلوطی از گازهای    -51
 برابر چند لیتر است؟  𝑺𝑻𝑷در مخلوط آغازی در شرایط  

(𝑶 = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )۹۲/1۷ ۲ )۹۶/۸ 3 )۴۴/13 ۴ )۷۲/۶ 

 ( 1002ـ  ـ مساله متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 معادله واکنش سوختن گاز پروپان در حضور گاز اکسیژن به صورت زیر است:
𝐶3𝐻۸(𝑔) + 5𝑂۲(𝑔) → 3𝐶𝑂۲(𝑔) + ۴𝐻۲𝑂(𝑔) 

گرم گاز اکسیژن( مصرف شده و    1۶0  مول گاز اکسیژن)معادل با  5گرم پروپان(،    ۴۴با توجه به معادله این واکنش، به ازای سوختن یک مول پروپان)معادل با  

دهنده  گرم واکنش  ۲0۴توان گفت به ازای مصرف مجموعا  شود. بر این اساس، میمول می  ۴های پروپان و اکسیژن مصرف شده نیز برابر با  تفاوت شمار مول 

 ه به توضیحات داده شده، داریم:شود. با توجمول می   ۴های پروپان و اکسیژن مصرف شده برابر با  در این فرایند، تفاوت شمار مول 

? 𝐿 تفاوت  حجم = ۴0/۸ 𝑔 واکنش دهنده×
۴ 𝑚𝑜𝑙 تفاوت  شمار  مول ها

۲0۴ 𝑔 واکنش دهنده
×

۲۲/۴ 𝐿 تفاوت  حجم

1 𝑚𝑜𝑙 تفاوت  شمار  مول ها
= 1۷/۹۲ 𝐿 

کنید که بحث تفاوت و یا مجموع حجم و جرم مواد  ها، دقت  شود. بچه لیتر می   ۹۲/1۷دهنده برابر با  همانطور که مشخص است، تفاوت حجم گازهای واکنش 

 سازی از یکی از سوالات کنکور هست! های شیمیایی، طی چند سال اخیر چندین بار در کنکور مطرح شده و همین سوال هم دقیقا شبیهدر واکنش 

 

۱/۵۰۵، شامل  𝒀و   𝑿آلیاژی از فلزهای    -52 × گرم بر   ۲۴و  ۶۴به ترتیب برابر با  𝒀و   𝑿رم مولی فلزهای  گرم است. اگر ج ۱۲اتم شده و جرم آن برابر با  ۱۰۲۳
 در مخلوط مورد نظر کدام است؟  𝑿مول باشد، درصد جرمی فلز 

1 )۲0   ۲ )۲5 3 )۷5 ۴ )۸0 

 (0101ـ مساله ـ  سخت )       4گزینه پاسخ:   

فلزی، یک    های موجود در این نمونه مول در نظر گرفته و با توجه به شمار اتم  𝑦و    𝑥را به ترتیب برابر با  موجود در آلیاژ مورد نظر    𝑌و    𝑋های عناصر  شمار مول 

 دهیم. معادله تشکیل می 

مجموع  شمار  اتم ها = 𝑋  شمار  اتم های + 𝑌  شمار  اتم های 
                   
⇒      

1/505× 10۲3 = (𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑋 ×
۶/0۲× 𝑋 اتم 10۲3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑋
) + (𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝑌 ×

۶/0۲× 𝑌 اتم 10۲3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑌
)  
                   
⇒      

1/505× 10۲3 = ۶/0۲× 10۲3 × 𝑥 + ۶/0۲× 10۲3 × 𝑦
 
⇒ 0/۲5 = 𝑥 + 𝑦 

 دهیم.بعد، با توجه به جرم مخلوط مورد نظر، یک معادله تشکیل می   در مرحله 

مجموع  جرم  فلزها = 𝑋  جرم  اتم های + 𝑌  جرم  اتم های
 
⇒ 1۲ 𝑔 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑋 ×

۶۴ 𝑔 𝑋

1 𝑚𝑜𝑙 𝑋
+ 𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝑌 ×

۲۴ 𝑔 𝑌

1 𝑚𝑜𝑙 𝑌

 
⇒ 

1۲ = ۶۴𝑥 + ۲۴𝑦
                 
⇒     3 = 1۶𝑥 + ۶𝑦 

 کنیم. را محاسبه می   𝑦و   𝑥ها در یک دستگاه دو معادله و دو مجهول، مقدار  با قرار دادن این معادله 

{
0/۲5 = 𝑥 + 𝑦
3 = 1۶𝑥 + ۶𝑦

                 
⇒     𝑥 = 𝑦        و         0/15 = 0/1 

 بر این اساس، داریم:   قرار دارند.  𝑌گرم فلز   ۴/۲و    𝑋گرم فلز    ۶/۹، در این مخلوط  𝑦و    𝑥با توجه به مقدار  

𝑋  درصد جرمی =
𝑋  جرم

جرم  مخلوط 
× 100 =

۹/۶ 𝑔 𝑋

1۲ 𝑔  مخلوط
× 100 =  درصد ۸0

 

۱/۸۰۶در واکنش سوختن مقداری اتانول،   -53 × د تولید شده در این واکنش، با چند گرم لیتیم  اکسیمولکول اکسیژن مصرف شده است. گاز کربن دی  ۱۰۲۳
𝑪𝑶۲(𝒈)  هیدروکسید بر اساس معادله + ۲𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒔) → 𝑳𝒊۲𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒈)  دهد؟واکنش می   (𝑶 = 𝑳𝒊 و ۱۶ = 𝑯 و ۷ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )۲/۷   ۲ )۴/1۴ 3 )۶/۹ ۴ )۲/1۹ 

 (0201ـ مساله ـ  آسان)      3گزینه پاسخ:   

است. این ماده در واکنش با گاز اکسیژن سوخته و بخار آب به همراه گاز   𝐶۲𝐻5𝑂𝐻ها بوده و فرمول شیمیایی آن به صورت  اتانول، دومین عضو خانواده الکل 

 کند. واکنش سوختن اتانول به صورت زیر است:اکسید را تولید می کربن دی 
𝐶۲𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 3𝑂۲(𝑔) → ۲𝐶𝑂۲(𝑔) + 3𝐻۲𝑂(𝑔) 

 کنیم:اکسید تولید شده را محاسبه میه به معادله این واکنش، مقدار گاز کربن دی با توج

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲ = 1/۸0۶ × 10۲3 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝑂۲ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲

۶/0۲ × 10۲3 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝑂۲
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲
= 0/۲ 𝑚𝑜𝑙 
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 شود: یر مصرف میاکسید تولید شده در واکنش بالا، در واکنش زگاز کربن دی 
𝐶𝑂۲(𝑔) + ۲𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑠) → 𝐿𝑖۲𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻۲𝑂(𝑔) 

 کنیم: با توجه به معادله این واکنش، جرم لیتیم هیدروکسید مصرف شده را محاسبه می

? 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻 = 0/۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲ ×
۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

×
۲۴ 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻
= ۹/۶ 𝑔 

 گرم لیتیم هیدروکسید مصرف شده است.   ۶/۹محاسبات بالا، طی این فرایند  با توجه به  

 

ها ضرایب استوکیومتری فراورده  مجموعها در واکنش اول به  دهندههای زیر، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنشپس از موازنه معادله واکنش  -54
 شود؟  مصرف شود، چند لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد تولید می گرم فلز آهن ۲/۱۱در واکنش دوم کدام است و اگر در واکنش دوم، 

(𝑭𝒆 = ۵۶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

(𝑰) 𝑵𝑯۲𝑪𝑯۲𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒍) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 
(𝑰𝑰) 𝑭𝒆(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑭𝒆𝑪𝒍۲(𝒂𝒒) + 𝑯۲(𝒈) 

1 )5/۶  ،۷۲/۶ ۲ )5/۶  ،۴۸/۴ 3 )5  ،۷۲/۶ ۴ )۶  ،۴۸/۴ 

 ( 1002ـ  ـ مساله متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 معادله موازنه شده واکنش اول به صورت زیر است: 
۴𝑁𝐻۲𝐶𝐻۲𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑙) + ۹𝑂۲(𝑔) → ۸𝐶𝑂۲(𝑔) + ۲𝑁۲(𝑔) + 10𝐻۲𝑂(𝑔) 

 معادله موازنه شده واکنش دوم نیز به صورت زیر است: 
𝐹𝑒(𝑠) + ۲𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒𝐶𝑙۲(𝑎𝑞) + 𝐻۲(𝑔) 

  دوم   واکنش  در  هافراورده   استوکیومتری  ضرایب  مجموع  به  اول  واکنش  در  هادهندهواکنش   استوکیومتری  ضرایب  مجموع  نسبتهمانطور که مشخص است،  

 کنیم: شود. در قدم بعد، حجم گاز هیدروژن تولید شده در واکنش دوم را محاسبه می می   5/۶برابر با  

? 𝐿 𝐻۲ = 11/۲ 𝑔 𝐹𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
5۶ 𝑔 𝐹𝑒

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
×

۲۲/۴ 𝐿 𝐻۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲
= ۴/۴۸ 𝐿 

  +𝐹𝑒۲های اسیدی، به کاتیون  تولید شده است. توجه داریم که فلز آهن در واکنش با محلول لیتر گاز هیدروژن    ۴۸/۴با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند  

 شود. تبدیل شده و وارد محلول می 

 

به    %۲۵با خلوص    ، شامل ............... مولکول متان شده و در واکنش با ............... گرم گاز اکسیژن  𝒂𝒕𝒎 ۶/۴و فشار    ℃۱۱۷هر لیتر گاز متان در دمای    -55
𝑶سوزد. ) طور کامل می = ۱۶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )۲/۴0۸ × 10۲3 – ۲/51 ۲  )1/۲0۴ × 10۲3 – ۲/51  
3  )۲/۴0۸ × 10۲3 – ۴/10۲ ۴  )1/۲0۴ × 10۲3 – ۴/10۲ 

 (1101ـ مساله ـ  )متوسط      2گزینه پاسخ:   

  های مختلف دو نمونه ای قانون گازها برای مقایسه میان مولفه مقایسه رابطه کنیم.باتوجه به قانون گازها، حجم مولی متان را در شرایط داده شده محاسبه می

 گازی، به شرح زیر است: 
𝑃𝑉

𝑇
∝ 𝑛 →

𝑉۲

𝑉1
=
𝑇۲

𝑇1
×
𝑃1

𝑃۲
×
𝑛۲

𝑛1
 

شرایط استاندارد)دمای صفر  توانیم حجم مولی گازها را در شرایط مختلف بدست بیاوریم. برای این منظور، شرایط مورد نظر را باید با  می  با کمک این رابطه 

 بر این اساس، داریم:  اتمسفر( مقایسه کنیم.  1سانتی گراد و فشار    درجه 

𝑉۲

𝑉1
=
𝑇۲

𝑇1
×
𝑃1

𝑃۲
×
𝑛۲

𝑛1

      𝑆𝑇𝑃  مقایسه  با  شرایط      
⇒               

𝑉۲

۲۲/۴
=

11۷+ ۲۷3
۲۷3

×
1

۶/۴
×

1
1
         
⇒  𝑉۲ = 5 𝐿 

توان گفت در شرایط مورد نظر، هر مول گاز متان معادل با  پس می   لیتر است،  5ظر برابر با  با توجه به محاسبات انجام شده، حجم مولی متان در شرایط مورد ن 

 داریم:  لیتر حجم دارد. بر این اساس،  5

?𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐶𝐻۴ = 1 𝐿 𝐶𝐻۴ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴

5 𝐿 𝐶𝐻۴
×

۶/0۲ × 10۲3  𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐶𝐻۴

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴
= 1/۲0۴ × 10۲3 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 

 سوزد: زیر با اکسیژن واکنش داده و می   متان بر اساس معادله 
𝐶𝐻۴(𝑔) + ۲𝑂۲(𝑔) → 𝐶𝑂۲(𝑔) + ۲𝐻۲𝑂(𝑔) 

 کنیم. فوق محاسبه می   مورد نیاز را با توجه به معادله   ناخالص  جرم اکسیژن

? 𝑔 𝑂۲  ناخالص = 1 𝐿 𝐶𝐻۴ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴

5 𝐿 𝐶𝐻۴
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴
×

3۲ 𝑔 𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲
×

100 𝑔 𝑂۲  ناخالص

۲5 𝑔 𝑂۲
= 51/۲ 𝑔 
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گرم است. از آهن تولید شده در این فرایند برای    ۵/۴9( اکسید و فلز سدیم برابر با  𝑰𝑰𝑰های مصرف شده در واکنش میان آهن) دهندهتفاوت جرم واکنش  -56
 توان استفاده کرد؟  است، می %۴۲با تولید چند گرم آلیاژ فلزی که درصد جرمی آهن در آن برابر 

(𝑭𝒆 = 𝑵𝒂 و ۵۶ = 𝑶 و ۲۳ = ۱۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )  𝑭𝒆۲𝑶۳(𝒔) + ۶𝑵𝒂(𝒔)
          
→  ۳𝑵𝒂۲𝑶(𝒔) + ۲𝑭𝒆(𝒔) 

1 )۴50 ۲ )300 3 )۹00 ۴ )۶00 

 ( 1002ـ  مسالهـ  متوسط)       4گزینه پاسخ:   

شود. از آنجا که  و در قالب سنگ معدن یافت می  𝐹𝑒۲𝑂3آهن در مقایسه با سایر فلزها بیشترین مصرف سالانه را دارد. این عنصر در طبیعت اغلب به صورت  

 توان استفاده کرد: های زیر میاز واکنش   𝐹𝑒۲𝑂3پذیری عناصر کربن و سدیم در مقایسه با آهن بیشتر است، برای استخراج این فلز از  واکنش 

𝐹𝑒۲𝑂3(𝑠) + ۶𝑁𝑎(𝑠)
          
→  3𝑁𝑎۲𝑂(𝑠) + ۲𝐹𝑒(𝑠)                    ۲𝐹𝑒۲𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠)

   ∆   
→  ۴𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂۲(𝑔) 

  هایشرکت  همه  همانند  مبارکه  فولاد  در  دارد،  بیشتری  اقتصادی  استفاده از این عنصر صرفه  و  بوده  ترآسان   در مقایسه با سدیم  )گرافیت(کربن  به  چون دسترسی

  از واکنش این ماده با گاز کربن مونوکسید بر اساس معادله   𝐹𝑒۲𝑂3  ساختار بلور  برای استخراج آهن از  .شود می  استفاده  کربن  از  آهن  استخراج  برای  جهان،  فولاد

𝐹𝑒۲𝑂3(𝑠) + 3𝐶𝑂(𝑠)
         
→  ۲𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂۲(𝑔)  واکنش انجام شده به صورت زیر است:   معادلههمانطور که گفتیم،    توان استفاده کرد.نیز می 

𝐹𝑒۲𝑂3(𝑠) + ۶𝑁𝑎(𝑠)
          
→  3𝑁𝑎۲𝑂(𝑠) + ۲𝐹𝑒(𝑠) 

گرم    1۶0( اکسید)معادل با  𝐼𝐼𝐼مول آهن)   1گرم سدیم( و    13۸مول سدیم)معادل با    ۶گرم آهن( در این واکنش،    11۲مول آهن)معادل با    ۲به ازای تولید  

 ۲۲های مصرف شده برابر با دهنده ، تفاوت جرم واکنش در این واکنش گرم فلز آهن 11۲توان گفت به ازای تولید شود؛ پس می( اکسید( مصرف می𝐼𝐼𝐼آهن) 

 گرم است. بر این اساس، داریم: 

? 𝑔 𝐹𝑒 = ۴۹/5  𝑔  تفاوت  جرم×
11۲ 𝑔 𝐹𝑒

۲۲  𝑔  تفاوت  جرم
= ۲5۲ 𝑔 

 کنیم.در قدم بعد، جرم آلیاژ تولید شده را محاسبه می

? 𝑔  آلیاژ = ۲5۲ 𝑔 𝐹𝑒 ×
100 𝑔  آلیاژ

۴۲ 𝑔 𝐹𝑒
= ۶00 𝑔 

 گرم است.   ۶00توان گفت جرم آلیاژ حاصل از این فرایند برابر با  با توجه به محاسبات انجام شده، می 

 

واکنش    -57 𝑺𝒊𝑶۲(𝒔)از  + ۲𝑪(𝒔) → 𝑺𝒊(𝒍) + ۲𝑪𝑶(𝒈)   تهیه ازای مصرف  استفاده می   مذابسیلیسیم    برای  به  با گرم سیلیسیم دی  9۰شود.  اکسید 
بازده واکنش را برابر )  شود.مصرف شده و ............... مولکول کربن مونوکسید نیز تولید می   %۶۰در این واکنش، ............... گرم کربن با خلوص    %۴۰خلوص  

𝑺𝒊در نظر بگیرید.  ۵۰% = 𝑶 و ۲۸ = 𝑪 و ۱۶ = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۲۴  -  3/۶1۲ × 10۲3 ۲ )۴۸  -  ۷/۲۲۴ × 10۲3 

3 )۲۴  -  ۷/۲۲۴ × 10۲3 ۴ )۴۸  -  3/۶1۲ × 10۲3 

 (1101ـ مساله ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:   

 کنیم:در قدم اول، جرم کربن ناخالص مورد نیاز را با استفاده از روش ضریب تبدیل محاسبه می

? 𝑔 𝐶  ناخالص = ۹0 𝑔 𝑆𝑖𝑂۲  ناخالص×
۴0 𝑔 𝑆𝑖𝑂۲

100 g 𝑆𝑖𝑂۲  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂۲

۶0 𝑔 𝑆𝑖𝑂۲
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂۲

×
1۲ 𝑔 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
×

100 𝑔 𝐶  ناخالص

۶0 𝑔 𝐶
= ۲۴ 𝑔 

 کنیم: جرم کربن ناخالص مورد نیاز با استفاده از روش تناسب، به شکل زیر عمل می   برای محاسبه

×جرم  𝑆𝑖𝑂۲ ناخالص 
𝑆𝑖𝑂۲  درصد خلوص

100

×ضریب 𝑆𝑖𝑂۲  جرم  مولی
=

×جرم  کربن  ناخالص 
درصد خلوص  کربن 

100

×ضریب جرم  مولی  کربن 

               
⇒    

۹0 ×
۴0
100

1 × ۶0
=
𝑥 ×

۶0
100

۲ × 1۲

 
⇒ 𝑥 = ۲۴ 𝑔 

 کنیم. را محاسبه می   )مقدار نظری(%100، به شرط بازده  های کربن مونوکسید تولید شده در این فرایند در قدم بعد، شمار مولکول 

? 𝐶𝑂  مولکول = ۹0 𝑔 𝑆𝑖𝑂۲  ناخ الص×
۴0 𝑔 𝑆𝑖𝑂۲

100 g 𝑆𝑖𝑂۲  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂۲

۶0 𝑔 𝑆𝑖𝑂۲
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂۲

×
۶/0۲ × 10۲3 𝐶𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
= ۷/۲۲۴ × 10۲3 

 کنیم: های کربن مونوکسید تولید شده به صورت عملی را محاسبه می در انتها، شمار مولکول 

𝐶𝑂 مقدار  عملی گاز = 𝐶𝑂 مقدار  نظری  گاز×
بازده  درصدی 

100
= ۷/۲۲۴ × 10۲3 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 ×

50
100

= 3/۶1۲ × 10۲3 
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در شرایط    𝑿𝑪𝒍به همراه مقداری آب و مقداری نمک    اکسیدلیتر گاز کربن دی  ۴۸/۴با هیدروکلریک اسید،    𝑿۲𝑪𝑶۳گرم از ترکیب    ۲/۲۱از واکنش    -58
   ؟، چند مول اتم اکسیژن وجود دارد𝑿𝑴𝒏𝑶۴ترکیبی با فرمول شیمیایی  گرمی از ۷۱در ساختار یک نمونه شود. استاندارد تولید می

(𝑴𝒏 = 𝑶 و ۵۵ = 𝑪 و ۱۶ = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )1   ۲ )5/0 3 )۴ ۴ )۲ 

 ( 1002ـ  مسالهـ  سخت )       4گزینه پاسخ:   

 انجام شده به صورت زیر است: ی واکنش  معادله 
𝑋۲𝐶𝑂3(𝑠) + ۲𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐻۲𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂۲(𝑔) + 𝑋𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

 کنیم.را محاسبه می  𝑋۲𝐶𝑂3های  با توجه به حجم گاز تولید شده، شمار مول 

?𝑚𝑜𝑙 𝑋۲𝐶𝑂3 = ۴/۴۸ 𝐿 𝐶𝑂۲ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

۲۲/۴ 𝐿 𝐶𝑂۲
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑋۲𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲
= 0/۲ 𝑚𝑜𝑙 

 در این رابطه داریم:  گرم است.   10۶برابر با    𝑋۲𝐶𝑂3توان گفت جرم هر مول  گرم است؛ پس می   ۲/۲1برابر با  𝑋۲𝐶𝑂3 مول    ۲/0بر این اساس، جرم  

𝑋۲𝐶𝑂3  جرم  مولی =
 𝑋۲𝐶𝑂3  جرم

 𝑋۲𝐶𝑂3  شمار  مول
=

۲1/۲ 𝑔 𝑋۲𝐶𝑂3 

0/۲ 𝑚𝑜𝑙  𝑋۲𝐶𝑂3
= 10۶ 

 کنیم:را محاسبه می  𝑋بر این اساس، جرم مولی عنصر  

𝑋۲𝐶𝑂3  جرم  مولی = (۲ × 𝑋  جرم  مولی)+ (1 × 𝐶  جرم  مولی) + (3 × 𝑂  جرم  مولی)
 
⇒ 10۶ = (۲ × 𝑋  جرم  مولی) + 1۲+ ۴۸

  
⇒ 

(۲ × 𝑋  جرم  مولی) = ۴۶
 
⇒ 𝑋  جرم  مولی = ۲3 

 کنیم: را محاسبه می   𝑋𝑀𝑛𝑂۴گرم    ۷1های اکسیژن موجود در  در قدم بعد، شمار اتم 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂 = ۷1 𝑔 𝑋𝑀𝑛𝑂۴ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋𝑀𝑛𝑂۴

1۴۲ 𝑔 𝑋𝑀𝑛𝑂۴
×

۴ 𝑚𝑜𝑙 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋𝑀𝑛𝑂۴

= ۲ 𝑚𝑜𝑙 

 

𝑶زیر درست است؟ ) موازنه نشدهیک از مطالب داده شده، در رابطه با واکنش کدام  -59 = 𝑯 و ۱۶ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶۷(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) →  𝑲𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑪𝒓𝑪𝒍۳(𝒔) + 𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
 شود.گرم آب تولید می  ۶/3مول هیدروکلریک اسید در این واکنش شیمیایی،  ۲/0به ازای مصرف  (1
 جفت الکترون ناپیوندی دارد. ۶اکسید، ( فراورده گازی حاصل از این واکنش، همانند مولکول گوگرد دی۲
 اکسیژن در واکنش سوختن متان است.( ضریب گاز کلر در معادله موازنه شده این واکنش، برابر با ضریب گاز  3
 شود. دهنده جامد مصرف میدر این واکنش شیمیایی، یک مول واکنش 𝐶𝑙۲مولکول   10۲3×۹/03( برای تولید  ۴

 ( 1002ـ  ـ مساله و مفهومی آسان)      2 گزینهپاسخ:   

 معادله موازنه شده واکنش مورد نظر به صورت زیر است: 
𝐾۲𝐶𝑟۲𝑂۷(𝑠) + 1۴𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → ۲𝐾𝐶𝑙(𝑎𝑞) + ۲𝐶𝑟𝐶𝑙3(𝑠) + 3𝐶𝑙۲(𝑔) + ۷𝐻۲𝑂(𝑙) 

اکسید  شود. ساختار مولکولی گوگرد دی جفت الکترون ناپیوندی یافت می  ۶کلر، فراورده گازی تولید شده در این واکنش است که در ساختار هر مولکول آن  

 نیز به صورت زیر است: 

 
 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.   ۶اختار مولکولی این ترکیب نیز  همانطور که مشخص است، در س 

  
گرم بر مول است، پس جرم    1۸شود. جرم مولی آن برابر با  مول آب تولید می   1/0مول هیدروکلریک اسید در این واکنش شیمیایی،   ۲/0( به ازای مصرف  1

 شود. گرم می  ۸/1مولی از این ماده برابر با    1/0یک نمونه  

𝐶𝐻۴(𝑔)عادله واکنش سوختن متان به صورت ( م3 + ۲𝑂۲(𝑔) → 𝐶𝑂۲(𝑔) + ۲𝐻۲𝑂(𝑔)  است   ۲است. ضریب گاز اکسیژن در معادله این واکنش برابر با

 است.   3در حالی که ضریب گاز کلر در معادله واکنش مورد نظر برابر با  

۹/03برای تولید  (  ۴ ×  شود. مصرف می   (𝐾۲𝐶𝑟۲𝑂۷) دهنده جامدمول واکنش   نیمواکنش شیمیایی،  در این    مول گاز کلر(  1/ 5)معادل با  𝐶𝑙۲مولکول    10۲3

 

اکسید آزاد شده و به ازای تولید  ( چند گرم گاز کربن دی𝑪۲𝑯۵𝑵𝑯۲گرم اتیل آمین)  ۵/۱۳زیر، از واکنش سوختن    موازنه نشدههای  با توجه به واکنش  -60
 ( باید مصرف شود؟𝑰𝑰در واکنش )  𝑺𝑻𝑷مقدار مشابه بخار آب در این دو واکنش، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط 

(𝑰) 𝑪۲𝑯۵𝑵𝑯۲ + 𝑶۲ → 𝑪𝑶۲ +𝑯۲𝑶+ 𝑵۲                        (𝑰𝑰) 𝑪𝑯۴ + 𝑵𝑯۳ +𝑶۲ → 𝑯𝑪𝑵 +𝑯۲𝑶 

𝑶ها را از راست به چپ بخوانید؛ )گزینه  = 𝑵 و ۱۶ = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۴/۲۶ – ۷۶/11 ۲ )۴/۲۶ – ۷/1۴ 3 )۶/۲۴ – ۷۶/11 ۴ )۶/۲۴ – ۷/1۴ 
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   ( 1002ـ  ـ مسأله )متوسط      1 گزینهپاسخ:   

 به صورت زیر هستند:    مورد نظر  هایموازنه شده واکنشمعادله  
(𝐼)  ۴𝐶۲𝐻5𝑁𝐻۲ + 15𝑂۲ → ۸𝐶𝑂۲ + 1۴𝐻۲𝑂 + ۲𝑁۲ 
(𝐼𝐼) ۲𝐶𝐻۴ + ۲𝑁𝐻3 + 3𝑂۲ → ۲𝐻𝐶𝑁 + ۶𝐻۲𝑂 

 کنیم: اکسید آزاد شده را محاسبه می(، جرم گاز کربن دی 𝐼ابتدا با توجه به معادلة واکنش ) 

? 𝑔 𝐶𝑂۲ = 13/5 𝑔 𝐶۲𝐻5𝑁𝐻۲ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻5𝑁𝐻۲

۴5 𝑔 𝐶۲𝐻5𝑁𝐻۲
×

۸ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻5𝑁𝐻۲
×

۴۴ 𝑔 𝐶𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲
= ۲۶/۴ 𝑔 

 کنیم: را محاسبه می  (𝐼)در ادامه تعداد مول بخار آب تولید شده در واکنش  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂 = 13/5 𝑔 𝐶۲𝐻5𝑁𝐻۲ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻5𝑁𝐻۲

۴5 𝑔 𝐶۲𝐻5𝑁𝐻۲
×

1۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂

۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻5𝑁𝐻۲
= 1/05 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂 

 در شرایط استاندارد نیاز است:   𝑂۲، چند لیتر گاز  (𝐼𝐼)کنیم به ازای تولید مقدار مشابه بخار آب در واکنش  در نهایت حساب می

? 𝐿 𝑂۲ = 1/05 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲

۶ 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂
×

۲۲/۴ 𝐿 𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲
= 11/۷۶ 𝐿 𝑂۲ 

 

۱/۵۰۵به ازای شرکت کردن    -61 × های تولید آید و درصد جرمی این ماده در میان فراوردهبدست می آب مولکول متان در واکنش زیر، چند گرم بخار ۱۰۲۴
𝑶شود؟ ) شده برابر با چند درصد می = 𝑵 و ۱۶ = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)   

معادله موازنه  نشده  واکنش  ∶  𝑪𝑯۴(𝒈) + 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 

1 )5/۶۷ – ۶/۶۶ ۲ )135  – ۶/۶۶ 3 )5/۶۷ - 50 ۴ )135  - 50 

 ( 2010ـ مساله ـ  متوسط)       2گزینه پاسخ:   

 واکنش مورد نظر به صورت زیر است:   موازنه شده   معادله 
۲𝐶𝐻۴(𝑔) + ۲𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝑂۲(𝑔) → ۲𝐻𝐶𝑁(𝑔) + ۶𝐻۲𝑂(𝑔) 

 کنیم:محاسبه می ی این واکنش، جرم بخار آب تولید شده را  با توجه به معادله 

? 𝑔 𝐻۲𝑂 = 1/505× 10۲۴ 𝐶𝐻۴ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴

۶/0۲× 10۲3 𝐶𝐻۴
×

۶ 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴
×

1۸ 𝑔 𝐻۲𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂
= 135 𝑔 

 کنیم: مقدار بخار آب تولید شده با استفاده از روش تناسب نیز به صورت زیر عمل می  برای محاسبه

تعداد  مولکول  متان 

𝑁𝐴 ضریب×
=

جرم  بخار  آب

ضریب×جرم  مولی 

                   
⇒     

1/505× 10۲۴

۶/0۲× 10۲3 × ۲
=
𝑥 𝑔 𝐻۲𝑂

1۸ × ۶

                   
⇒     𝑥 = 135 𝑔 

گرم گاز هیدروژن    5۴مول گاز هیدروژن سیانید)معادل با    ۲گرم بخار آب( و    10۸مول بخار آب)معادل با    ۶مول متان در این واکنش،    ۲به ازای مصرف شدن  

گرم است. با    1۶۲مول متان، برابر با    ۲های تولید شده در این واکنش به ازای مصرف  توان گفت مجموع جرم فراورده شود. بر این اساس، میسیانید( تولید می

 کنیم.های تولید شده، درصد جرمی بخار آب را محاسبه میتوجه به جرم بخار آب و مجموع جرم فراورده 

درصد جرمی  بخار  آب =
جرم  بخار  آب

مجموع  جرم  فراورده ها
× 100 =

10۸

10۸ + 5۴
× 100 =

10۸

1۶۲
× 100 =  درصد ۶۶/۶

 

.۰/۸𝒈در شرایطی که چگالی گاز اکسیژن برابر با    -62 𝑳−۱    ،زیر، با مقدار کافی    را بر اساس معادله  گرافیتگرم    ۵/۴است (آهن𝑰𝑰𝑰اکسید )    وارد واکنش
 شود؟  گازی تولید می کنیم. طی این فرایند، چند لیتر فراوردهمی

(𝑭𝒆 = 𝑶 و ۵۶ = 𝑪 و ۱۶ = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )  ۲𝑭𝒆۲𝑶۳(𝒔) + ۳𝑪(𝒔) → ۴𝑭𝒆(𝒔) + ۳𝑪𝑶۲(𝒈) 

1 )۲۴   ۲ )30 3 )1۲ ۴ )15 

 (2010ـ مساله ـ  آسان)      4گزینه پاسخ:   

 کنیم.مولی گازها را در شرایط داده شده محاسبه میبا توجه به چگالی گاز اکسیژن، حجم  

? 𝐿 𝑂۲ = 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲ ×
3۲ 𝑔 𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲
×

1 𝐿 𝑂۲

0/۸ 𝑔 𝑂۲
= ۴0 𝐿 

 ی واکنش انجام شده به صورت زیر است: لیتر است. معادله   ۴0توان گفت حجم هر مول از مواد گازی در شرایط واکنش برابر با  بر این اساس، می
۲𝐹𝑒۲𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) → ۴𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂۲(𝑔) 

 کنیم. اکسید تولید شده را محاسبه می ی این واکنش، حجم گاز کربن دیبا توجه به معادله 

? 𝐿 𝐶𝑂۲ = ۴/5 𝑔 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1۲ 𝑔 𝐶

×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶
×

۴0 𝐿 𝐶𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲
= 15 𝐿 

 گازی تولید شده است.   فراورده لیتر    15با توجه به محاسبات فوق، طی این واکنش  
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𝑪𝒂𝑪۲(𝒔)  موازنه نشدهواکنش    -63 + 𝑯۲𝑶(𝒈) → 𝑪𝒂(𝑶𝑯)۲(𝒔) + 𝑪۲𝑯۲(𝒈)انجام    لیتر است،   ۴۵ی که حجم هر مول ماده گازی برابر با  ، در شرایط
 برابر با چند لیتر است؟گرم باشد، حجم بخار آب مصرف شده  ۱۲های تولید شده در این فرایند برابر با . اگر تفاوت جرم فراوردهشودمی

 (𝑪𝒂 = 𝑶 و ۴۰ = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) ۹0 ۲ )5/۶۷ 3 )۴5 ۴ )5/۲۲ 

 ( 2010ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه پاسخ:   

 واکنش مورد نظر به صورت زیر است:   موازنه شده   معادله 
𝐶𝑎𝐶۲(𝑠) + ۲𝐻۲𝑂(𝑔) → 𝐶𝑎(𝑂𝐻)۲(𝑠) + 𝐶۲𝐻۲(𝑔) 

مول گاز اتین)معادل با    1گرم کلسیم هیدروکسید( و    ۷۴مول کلسیم هیدروکسید)معادل با    1مول بخار آب در این واکنش شیمیایی،    ۲به ازای مصرف شدن  

گرم است.   ۴۸بر با مول بخار آب، برا ۲های تولید شده در این واکنش به ازای مصرف توان گفت تفاوت جرم فراورده شود؛ پس می گرم گاز اتین( تولید می ۲۶

 بر این اساس، داریم:  

? 𝐿 𝐻۲𝑂 = 1۲ 𝑔 تفاوت  جرم  فراورده ها×
۲ 𝑚𝑜𝑙  𝐻۲𝑂

۴۸ 𝑔 تفاوت  جرم  فراورده ها
×

۴5 𝐿 𝐻۲𝑂

1 𝑚𝑜𝑙  𝐻۲𝑂
= ۲۲/5 𝐿 

 

𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔)  کنیم تا بر اساس معادله را وارد ظرف سرباز می   𝑪𝒂𝑪𝑶۳از    یگرم  ۷۲۰  نمونهیک    -64 → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈)   تجزیه شود. پس از تجزیه 
اکسید های اکسیژن در ساختار ذرات کربن دی. شمار اتم رسدمی  %۵۷/ ۶های کلسیم در مخلوط جامد باقیمانده به  از این ماده، درصد جرمی اتممقداری  

𝑪𝒂؟ ) گرم متانول خواهد بود ۱۶های اکسیژن در ، چند برابر شمار اتمتولید شده تا این لحظه = 𝑶 و ۴۰ = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )5   ۲ )10 3 )15 ۴ )۲0 

 ( 2010ـ مساله ـ  سخت )       4گزینه پاسخ:   

 کنیم.میکلسیم کربنات اولیه را محاسبه    های کلسیم موجود در نمونه در قدم اول، جرم اتم

? 𝑔 𝐶𝑎 = ۷۲0 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

×
۴0 𝑔 𝐶𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎
= ۲۸۸ 𝑔 

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)با انجام شدن واکنش   → 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂۲(𝑔) جرم    واکنش خارج شده و موجب کاهش   اکسید تولید شده از سامانه های کربن دی ، مولکول

کند. بر این اساس، جرم نهایی  های کلسیم موجود در ظرف واکنش ثابت مانده و تغییری نمیشوند؛ درحالی که مجموع جرم اتممحتویات ظرف واکنش می 

 کنیم.مواد جامد موجود در ظرف واکنش را محاسبه می

درصد جرمی  اتمهای  کلسیم  =
جرم  اتمهای  کلسیم 

مجموع  جرم  مواد  جامد 
× 100

       
⇒ 5۷/۶ =

۲۸۸ 𝑔

مجموع  جرم  مواد  جامد 
× 100

     
⇒ مجموع  جرم  مواد  جامد  = 500 𝑔 

تجزیه    𝐶𝑎𝐶𝑂3جامد در ظرف واکنش وجود داشته است. با توجه به محاسبات انجام شده، در طول این فرایند مقداری از    گرم ماده   ۷۲0در ابتدای واکنش،  

رسیده است. همانطور که گفتیم، کاهش جرم مواد موجود در ظرف واکنش بخاطر خروج گاز کربن    گرم  500شده و جرم مواد موجود در ظرف واکنش به  

 اکسید تولید شده است. بر این اساس، داریم:گرم گاز کربن دی   ۲۲0توان گفت در طول این فرایند  پس عملا می  ،اکسید از این ظرف است دی 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂 = ۲۲0 𝑔 𝐶𝑂۲ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

۴۴ 𝑔 𝐶𝑂۲
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

= 10 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: گرم متانول را محاسبه می  1۶های اکسیژن موجود در  در قدم بعد، شمار اتم 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂 = 1۶ 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

3۲ 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

  1۶  ساختار  در  اکسیژن  هایاتم   شمار  برابر  ۲0  ،مورد نظر  لحظه  تا  شده  تولید  اکسیددی   کربن  ذرات  ساختار  در  اکسیژن  هایاتم   شماربا توجه به محاسبات بالا،  

 است.   متانول  گرم

 
𝑨𝒍۲(𝑺𝑶۴)۳(𝒔)  موازنه نشده  آلومینیم سولفات بر اساس معادله   -65 → 𝑨𝒍۲𝑶۳(𝒔) + 𝑺𝑶۳(𝒈)    اکسید شود. اگر گاز گوگرد تریتجزیه می  %۵۰با بازده

شود؟  چقدر می  تقریبا  های گوگرد در مخلوط گازیمخلوط کنیم، درصد جرمی اتم  اکسیژنگرم گاز    ۶/9گرم آلومینیم سولفات را با    ۲/۳۴  حاصل از تجزیه
(𝑺 = 𝑨𝒍 و ۳۲ = 𝑶 و ۲۷ = ۱۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )۴/3۶   ۲ )3/۲۷ 3 )۸/۴۲ ۴ )۲/۲۲ 

 (۱0۱۱ـ مساله ـ  متوسط)       ۴گزینه پاسخ:   

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:   معادله 
𝐴𝑙۲(𝑆𝑂۴)3(𝑠) → 𝐴𝑙۲𝑂3(𝑠) + 3𝑆𝑂3(𝑔) 
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  مقدار   شده،  مصرف  هایدهنده واکنش   بودن  ناخالص  یا  و  اصلی  واکنش  کنار   در   ناخواسته  هایواکنش   از   برخی  شدن  انجام  دلیل  به  شیمیایی،  هایواکنش   از   بسیاری  در 
 عملی   مقدار   آیند،می  بدست   شیمیایی  هایواکنش  طول  در   عملی  صورت  به  که   هافراورده   از   مقداری  به.  شودمی   انتظار   مورد  مقدار   از   کمتر   شده  تولید  هایفراورده 

.  گویندمی   نظری  مقدار   است، تولید  قابل  هادهنده واکنش   از  مورد  چند  یا یک  کامل  شدن  مصرف  شرط  به  که  ایفراورده   مقدار  حداکثر   به  مقابل،  ینقطه   در   .گویندمی 
  در  شده تولید هایفراورده  عملی مقدار   واضحا  شرایطی، چنینی  در .  آیدمی  دست   به استوكیومتری هایمحاسبه   از  واکنش،  یک  در   شده تولید هایفراورده  نظری  مقدار 

  استفاده   درصدی  بازده  مفهوم  از   ها،واكنش   در   شده  تولید  هایهفراورد   واقعی  مقدار   یمحاسبه   برای  هادان شیمی.  است   هاآن   نظری  مقدار   از   کمتر   شیمیایی  هایواکنش 
 .کنندمی 

 کنیم. اکسید تولید شده را محاسبه میهای گاز گوگرد تری ی این واکنش و بازده درصدی آن، مقدار مول با توجه به معادله 

?  𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 = 3۴/۲ 𝑔 𝐴𝑙۲(𝑆𝑂۴)3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙۲(𝑆𝑂۴)3
3۴۲ 𝑔 𝐴𝑙۲(𝑆𝑂۴)3

×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙۲(𝑆𝑂۴)3
×

50 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 مقدار  عملی

100 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3  مقدار  نظری
= 0/15 𝑚𝑜𝑙 

شود. از گرم اکسیژن( می  ۲/۷مول اکسیژن)معادل با    ۴5/0و    گرم گوگرد(  ۸/۴مول اتم گوگرد)معادل با    15/0، شامل  𝑆𝑂3مولی از گاز    15/0ی  یک نمونه

 شود. بر این اساس، داریم: گرم اکسیژن( می  ۶/۹  اکسیژن)معادل با  اتم  مول  ۶/0نیز شامل شامل    𝑂۲گرمی از گاز    ۶/۹ی  طرفی، یک نمونه

درصد جرمی  گوگرد  =
جرم  گوگرد 

جرم  مخلوط  گازی 
× 100 =

۴/۸

۲1/۶
× 100 =  درصد ۲۲/۲

 

.𝒈 ۲/۱۳زیر، چند لیتر گاز کلر با چگالی    موازنه نشدهدر واکنش    دهنده جامدواکنش  مول  ۲/۱ازای مصرف  به    -66 𝑳−۱    شده و آب تولید شده در این تولید
𝑪𝒍؟ ) توان بدست آوردواکنش را بر اثر سوزاندن چند مول گلوکز می = ۳۵/۵ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑴𝒏𝑶۲(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑴𝒏𝑪𝒍۲(𝒔) + 𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
1 )۴0  – ۸/0 ۲ )۴0  – ۴/0 3 )۸0  – ۸/0 ۴ )۸0  – ۴/0 

 (2010ـ مساله ـ  آسان)      2گزینه پاسخ:   

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:   معادله 
𝑀𝑛𝑂۲(𝑠) + ۴𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑛𝐶𝑙۲(𝑠) + 𝐶𝑙۲(𝑔) + ۲𝐻۲𝑂(𝑙) 

 کنیم. این واکنش، حجم گاز کلر بدست آمده را محاسبه می  با توجه به معادله دهنده جامد این واکنش است.  ، واکنش 𝑀𝑛𝑂۲ترکیب  

? 𝐿 𝐶𝑙۲ = 1/۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝑂۲ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝑂۲
×

۷1 𝑔 𝐶𝑙۲
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙۲

×
1 𝐿 𝐶𝑙۲

۲/13 𝑔 𝐶𝑙۲
= ۴0 𝐿 

 کنیم:شده با استفاده از روش تناسب نیز به صورت زیر عمل میحجم گاز کلر تولید    برای محاسبه

𝑀𝑛𝑂۲  مول

ضریب
=
𝐶𝑙۲ حجم × 𝐶𝑙۲ چگالی

ضریب×جرم  مولی 

                   
⇒     

1/۲ 𝑚𝑜𝑙
1

=
𝑥 𝐿 × ۲/13 𝑔. 𝐿−1

۷1 × 1

                   
⇒     𝑥 = ۴0 𝐿 

 کنیم: های آب تولید شده را محاسبه می در قدم بعد، شمار مول   است.  لیتر گاز کلر تولید شده  ۴0با توجه به محاسبات انجام شده، در این واکنش  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂 = 1/۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝑂۲ ×
۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝑂۲
= ۲/۴ 𝑚𝑜𝑙 

𝐶۶𝐻1۲𝑂۶گلوکز، بر اساس معادله   + ۶𝑂۲ → ۶𝐶𝑂۲ + ۶𝐻۲𝑂  سوزد. بر این اساس، داریم:می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶۶𝐻1۲𝑂۶ = ۲/۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۶𝐻1۲𝑂۶

۶ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲
= 0/۴ 𝑚𝑜𝑙 

 

اتانول با خلوص    9۲های کربن موجود در  ، با جرم اتم𝑴𝒈𝑪𝑶۳های کربن موجود در یک نمونه از  جرم اتم  -67 این نمونه از منیزیم  برابر است.    % ۸۰گرم 
 ؟ دهدزیر به طور کامل واکنش می هموازنه نشدکربنات، با چند گرم گاز آمونیاک بر اساس معادله 

(𝑴𝒈 = 𝑶 و ۲۴ = 𝑵 و ۱۶ = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝑴𝒈𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) → 𝑴𝒈(𝑶𝑯)۲(𝒔) + (𝑵𝑯۴)۲𝑪𝑶۳(𝒔) 
1 )۲/۲۷   ۲ )۶/۸1 3 )۴/5۴ ۴ )۸/10۸ 

 ( 2010ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه پاسخ:   

 کنیم. را محاسبه می  %۸0( با خلوص  𝐶۲𝐻5𝑂𝐻اتانول) گرم    ۹۲های کربن موجود در  جرم اتم

? 𝑔 𝐶 = ۹۲ 𝑔 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻  ناخالص×
۸0 𝑔 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻

100 𝑔 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻

۴۶ 𝑔 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻

×
1۲ 𝑔 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 3۸/۴ 𝑔 

 کنیم. شود را محاسبه می گرم کربن می  ۴/3۸منیزیم کربنات که شامل  هایی از  بعد، شمار مول   در مرحله 

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂3 = 3۸/۴ 𝑔 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1۲ 𝑔 𝐶

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 3/۲ 𝑚𝑜𝑙 
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 معادله واکنش انجام شده طی این فرایند به صورت زیر است:
𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) + ۲𝑁𝐻3(𝑔) + ۲𝐻۲𝑂(𝑔) → 𝑀𝑔(𝑂𝐻)۲(𝑠) + (𝑁𝐻۴)۲𝐶𝑂3(𝑠) 

 کنیم: جرم گاز آمونیاک مصرف شده در این واکنش را محاسبه میی آخر،  در مرحله 

? 𝑔 𝑁𝐻3 = 3/۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂3 ×
۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂3
×

1۷ 𝑔 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 10۸/۸ 𝑔 

 

های چند برابر شمار اتم ، 𝑿۲گاز گرم از  ۸ های موجود درشمار اتم از نئون است. برابر چگالی گ  𝑿۲ ،۶/۱در شرایط یکسان از نظر دما و فشار، چگالی گاز   -68
𝑺؟ ) اکسید استگرم گاز گوگرد تری  ۸موجود در  = 𝑵𝒆 و ۳۲ = 𝑶 و ۲۰ = ۱۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1) 1 ۲) 5/0 3) 5/۲ ۴ )۲5/1 

 (2010ـ مساله ـ  آسان)      4گزینه پاسخ:   

باشد، در   𝐵، دو برابر جرم مولی گاز  𝐴ها است. به عنوان مثال، اگر جرم مولی گاز  در شرایط یکسان از نظر دما و فشار، چگالی گازها متناسب با جرم مولی آن

 کنیم.را محاسبه می  𝑋۲شود. بر این اساس، جرم مولی گاز  می  𝐵نیز دو برابر چگالی گاز    𝐴شرایط یکسان چگالی گاز  

𝑋۲ جرم  مولی  گاز

جرم  مولی  گاز نئون
=
𝑋۲ چگالی گاز

چگالی گاز نئون

              
⇒    

𝑋۲ جرم  مولی  گاز

۲0
=

1/۶
1

           
⇒  𝑋۲ جرم  مولی  گاز = 3۲ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 آوریم:گرمی از این گاز را بدست می   ۸ی  های موجود در یک نمونه ، شمار اتم𝑋۲با توجه به جرم مولی گاز  

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑋 = ۸ 𝑔 𝑋۲ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋۲

3۲ 𝑔 𝑋۲
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑋
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋۲

×
۶/0۲× 10۲3 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑋

1 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑋
= 3/01× 10۲3 𝑎𝑡𝑜𝑚 

×3/01ی مورد نظر شامل  با توجه به محاسبات انجام شده، نمونه است. توجه داریم    𝑆𝑂3اکسید به صورت  فرمول شیمیایی گاز گوگرد تری   شود.اتم می  10۲3

 کنیم: گرم از این گاز را محاسبه می   ۸های موجود در  اتم وجود دارد. بر این اساس، شمار اتم  ۴که در ساختار هر مولکول از این ماده،  

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 = ۸ 𝑔 𝑆𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

۸0 𝑔 𝑆𝑂3
×

۴ 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

×
۶/0۲× 10۲3 𝑎𝑡𝑜𝑚

1 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚
= ۲/۴0۸× 10۲3 𝑎𝑡𝑜𝑚 

 کنیم: در قدم بعد، نسبت بین مقادیر داده شده را محاسبه می 

𝑋۲ شمار  اتمها در گاز

𝑆𝑂3 شمار  اتمها در گاز
=

3/01× 10۲3 𝑎𝑡𝑜𝑚

۲/۴0۸× 10۲3 𝑎𝑡𝑜𝑚
=  برابر  1/۲5

 
چقدر بوده و   به صورت تقریبی  است. درصد جرمی آرگون در این مخلوط   %۵۰در مخلوطی از گازهای اکسیژن و آرگون، درصد حجمی اکسیژن برابر با    -69

 ، به چند گرم از این مخلوط گازی نیاز داریم؟ بخار اتانولگرم  ۲۳برای سوزاندن کامل  

(𝑨𝒓 = 𝑶 و ۴۰ = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )۴/۴۴ - 10۸ ۲ )۴/۴۴ - ۹۶ 3 )5/55 - 10۸ ۴ )5/55 - ۹۶ 

 (2010ـ مفهومی ـ  متوسط)       3گزینه پاسخ:   

  حجمی  درصد  آرگون،  و  اکسیژن  گازهای  از  مخلوطی  در یک مخلوط گازی، درصد حجمی هر گاز معادل با درصد مولی آن گاز است. مطابق فرض سوال، در

ای  توان گفت نمونهمی   ،است. بر این اساس  %50توان گفت در نمونه گازی مورد نظر، درصد مولی اکسیژن و آرگون برابر با  میاست، پس    %50  با  برابر  اکسیژن

 مول گاز اکسیژن خواهد بود. بر این اساس، داریم:   1مول گاز آرگون و    1شود، دارای  مول گاز می   ۲از این مخلوط گازی که مجموعا شامل  

درصد جرمی  آرگون  =
جرم  آرگون 

جرم  مخلوط 
× 100 =

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑟 ×
۴0 𝑔 𝐴𝑟

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑟

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑟 ×
۴0 𝑔 𝐴𝑟

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑟 + 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲ ×
3۲ 𝑔 𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲

× 100 =
۴0

۷۲
× 100 =  درصد 55/5

، بر اساس  بخار اتانولشود.  درصد می  ۴/۴۴و    5/55با توجه به محاسبات بالا، درصد جرمی گازهای آرگون و اکسیژن در مخلوط مورد نظر به ترتیب برابر با  

 سوزد: می   زیر به طور کاملمعادله  
𝐶۲𝐻5𝑂𝐻(𝑔) + 3𝑂۲(𝑔) → ۲𝐶𝑂۲(𝑔) + 3𝐻۲𝑂(𝑙) 

 کنیم: گرم متان را محاسبه می  1۲با توجه به معادله نوشته شده، جرم مخلوط گازی مورد نیاز برای سوزاندن  

? 𝑔  مخلوط  گازی = ۲3 𝑔 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻

۴۶ 𝑔 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻
×

3۲ 𝑔 𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲
×

100 𝑔  مخلوط  گازی

۴۴/۴ 𝑔 𝑂۲
= 10۸ 𝑔 
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لیتر و درصد  میلی  ۱۵۰گرم گلوکز، برابر با    ۵/۳۳۷شود. اگر مقدار اتانول تولید شده طی تخمیر  هوازی گلوکز، برای تولید اتانول استفاده میاز تخمیر بی  -70
.  در نظر بگیرید  ۱𝒈.𝒎𝑳−۱باشد، بازدة درصدی واکنش موردنظر کدام است؟ )چگالی اتانول ناخالص تولید شده را   % 9۲خلوص اتانول تولید شده برابر با  

𝑶 = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )50 ۲ )۶0   3 )۷5 ۴ )۸0 

 (1011ـ مسأله ـ )متوسط        4گزینه پاسخ:   

 هوازی گلوکز به صورت زیر است: ش تخمیر بیواکن
𝐶۶𝐻1۲𝑂۶(𝑎𝑞) → ۲𝐶۲𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + ۲𝐶𝑂۲(𝑔) 

 

گلوكز   تخمیر  هوازیبی واكنش از  استفاده ترکیب، این تهیه  هایراه  از  شود. یكیها بوده و یک سوخت سبز محسوب می (، دومین عضو خانواده الکل 𝐶2𝐻5𝑂𝐻اتانول) 
 است:  زیر این واکنش به صورت  است. معادله 

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔)  
 شود. انجام می ذرت زمینی و سیب  نیشكر، مانند گیاهانی   این فرایند، با استفاده از بقایای

 گرم است، بنابراین مقدار عملی اتانول تولید شده برابر است با:   150بوده و جرم اتانول ناخالص تولید شده نیز برابر با  1𝑔.𝑚𝐿−1از آنجا که چگالی اتانول ناخالص برابر با  

? 𝑔  اتانول = 150 𝑚𝐿  اتانول  ناخالص ×
1 𝑔  اتانول  ناخالص

1 𝑚𝐿  اتانول  ناخالص
×

۹۲ 𝑔  اتانول  خالص

100 𝑔  اتانول  ناخالص
= 13۸ 𝑔  اتانول 

 کنیم:  تفاده از مقدار گلوکز اولیه، مقدار نظری اتانول تولید شده را حساب میدر قدم بعدی با اس

? 𝑔  اتانول = 33۷/5 𝑔  گلوکز ×
1 𝑚𝑜𝑙  گلوکز

1۸0 𝑔  گلوکز 
×

۲ 𝑚𝑜𝑙  اتانول

1 𝑚𝑜𝑙  گلوکز
×

۴۶ 𝑔  اتانول

1 𝑚𝑜𝑙  اتانول
= 1۷۲/5 𝑔  اتانول 

 کنیم: در نهایت بازدة درصدی واکنش را حساب می

بازدة  درصدی  واکنش =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 =

13۸× 100
1۷۲/5

= ۸0% 
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