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ف�زیک (١)ریاضی (١) شیمی (١)هندسھ (١)
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فصل اول: 
ترسیم های هندسی  و استدلال  

+ فصل دوم: 
قضیۀ تالس، تشابھ و کاربردهای آن

 + فصل سوم: چندضلعی ها
صفحۀ ٩ تا ٧٦

فصل اول: ف�زیک و اندازه گ�ری  
+ فصل دوم:

و�ژگی های ف�زیکی  مواد 
 + فصل سوم: کار، انرژی و توان

 + فصل چهارم: دما و گرما
صفحۀ ١ تا ١٢٦

فصل اول: مجموعھ، الگو و دنبالھ 
+ فصل دوم:  مثلثات + ...

+ فصل ششم: 
شمارش، بدون شمردن 

(تا پایان جایگشت)

صفحۀ ١ تا ١٣٢

فصل اول: 
ک�هان زادگاه الفبای هستی 

 + فصل دوم: ردّپای گازها در زندگی 
 + فصل سوم: آب، آهنگ زندگی 

(تا ابتدای قسمت در میلیون)

صفحۀ ١ تا ٩٤

عنــوانموادامتحـانیآزمـون،تعداد،شمارهسؤالاتومـدتپاسخگويی

گروهآزمايشــیعلـومرياضیوفنی

آزمـون 
پنجم
1403/01/16حضوری

پایة 
دهم

1403 ـ 1402

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید

از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

35 دقیقه20120ریاضی1

70 سؤال
110 دقیقه

20 دقیقه102130هندسه2

30 دقیقه203150فیزیک3

25 دقیقه205170شیمی4
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ دهم ریاضییضایر

صفحه های 1 تا 132ریاضی

m و مجموع تعداد اعضایی که فقط به یکی - 1 n-- == 10 مجموعه های A و B به ترتیب دارای m و n عضو هستند. اگر
B چند عضو دارد؟ A-- از این دو مجموعه تعلق دارند برابر 16 باشد، مجموعهء

6 )4  5 )3  4 )2  3 )1
و - 2 برابر 14 و حاصل ضرب آن ها 64 می باشد. اختلاف بزرگ ترین  در یک دنبالهء هندسی، مجموع سه جملهء متوالی 

کوچک ترین این سه عدد کدام است؟

8 )4  6 )3  4 )2  3 )1
B جدا از هم نیستند؟- 3 n n== ++ ++[ , ]1 3 2 A و == --[ , )5 7 به ازای چند مقدار طبیعی n، مجموعه های

4( بی شمار  6 )3  5 )2  4 )1
در یک مؤسسه، دوربینی بر روی میله ای ثابت نصب شده است که ارتفاع میله 4 متر است. نقاط A و B و پای میلهء - 4

30 دیده می شود. فاصلهء بین  45 و از نقطهء B با زاویهء دوربین در یک راستا قرار دارند. این دوربین از نقطهء A با زاویهء
نقاط A و B چه قدر است؟ )نقاط A و B در دو طرف پای میلهء دوربین واقع هستند.(

4 3 1( )- )4  4 1 3( )+ )3  2 1 2( )+ )2  2 2 1( )- )1
tan برابر است با ............... .-   sin2 2x x-- حاصل عبارت

cot .cos2 2x x )4  cot .sin2 2x x )3  tan .cos2 2x x )2  tan .sin2 2x x )1

6 - ( )x ¹¹ 0 360
 

» sincos باشد، زاویهء x در کدام ناحیهء دایرۀ مثلثاتی می تواند باشد؟
3

1
0

x
x--

>> اگر

4( اول یا چهارم 3( سوم یا چهارم  2( دوم یا سوم  1( اول یا دوم 
چند مورد از مقایسه های زیر، صحیح است؟-  

-- << --4 2 3 34 4 الف(

2 2 210 45>> ب(

8 166 8== پ(
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ دهم ریاضییضایر

) کدام است؟-   )x
x

12

6

1-- x باشد، حاصل
x

2

2

1
5-- == اگر

140 )4  125 )3  200 )2  100 )1

1 کدام است؟-  

5 1 3

1

5 1 3++ ++
++

-- ++
حاصل

5 15

13

- )4  8 5 2 15

13

+ )3  5 15

13

+ )2  8 5 2 15

13

- )1

y برابر6-- می باشد. طول پاره خطی که سهمی روی محور xها ایجاد می کند، - 10 x x m== ++ ++2
8 2 عرض رأس سهمی

کدام است؟

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

) همواره برقرار باشد، محدودۀ m کدام است؟- 11 | |)( )
( )

-- -- -- ++
-- ++ ++

££1 2

3 1
0

2

2

x x x
x m x

اگر نامساوی

( , )- -5 1 )4  [ , ]- -5 1 )3  [ , ]-7 0 )2  ( , )-7 0 )1

g کدام است؟- 12 x x f x
f x( ) ( ) ( )
( )== -- -- ++

--
2 1

1
نمودار تابع f به صورت زیر است. دامنهء تابع

( , ] ( , )-¥ -1 1 2 )1
( , ] ( , )-¥ -2 0 2 )2

[ , ) ( , )- - + ¥2 1 2 )3
 [ , ] ( , )- - + ¥2 1 1 )4

ضابطهء- 13 با  تابع  نمودار  آن گاه   ، f x f x x( ) ( )2 3 2 1 8 5-- -- -- == ++ باشیم داشته  همواره  و  بوده  خطی  تابعی   f اگر 
y را با کدام طول قطع می کند؟ == y خط11-- f x== --( )3

9 )4  7 )3  5 )2  3 )1
f کدام است؟- 14 g( ) ( )5 3++ g تابع ثابت باشد، مقدار x mx a

bx c( ) == ++
++2 f تابع همانی و x a x bx x c( ) ( )== ++ ++ ++ ++1 3

2 2 اگر

2 )4  4 )3  -2)2  -4 )1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ دهم ریاضییضایر

1  -، iÎÎ{ , , , }1 2 3 4 B چند تابع مانند f می توان نوشت که برای هر == { , , }1 2 3 A به مجموعهء == { , , , }1 2 3 4  از مجموعهء
f برقرار باشد؟ ( )2 3== f و رابطهء i i( ) ¹¹

18 )4  15 )3  12 )2  8 )1

با حروف کلمهء »جهانگردی« و بدون تکرار حروف، چند کلمهء   حرفی می توان نوشت که با حرف نقطه دار شروع شود - 16
و حروف کلمهء »رنگ« سه حرف آخر آن باشد؟

288 )4  72 )3  48 )2  24 )1
به چند طریق می توان 6 اسباب بازی مختلف را بین دو کودک توزیع نمود به  طوری که به هر یک از آن ها، حداقل -  1

یک اسباب بازی برسد؟
64 )4  62 )3  32 )2  30 )1

در چند جایگشت از کلمهء ترکیبی »ذهن خلاق« کلمهء »ذهن« وجود دارد، ولی کلمهء »خلق« وجود ندارد؟-  1
94 )4  108 )3  114 )2  118 )1

6 و بدون تکرار ارقام چند عدد چهار رقمی بزرگ تر از 4320 می توان نوشت؟-  1 با ارقام 0، 1، 2، 3، 4،   و
296 )4  291 )3  288 )2  245 )1

با ارقام 1، 2، 3، 4 و   و بدون تکرار رقم ها، چند عدد سه رقمی مضرب 6 می توان نوشت؟- 20
5 )4  8 )3  12 )2  15 )1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ دهم ریاضی تایضایر

صفحه های 9 تا 76 هندسه

-  1.CD AB== ÆA است. عمود منصف ضلع AC، ضلع BC را در نقطۀ D قطع می کند، به  طوری که == 117
 ،ABC در مثلث 

 اندازۀ زاویۀ C چند درجه است؟
21 )4  18 )3  17 )2  15 )1

اندازۀ زوایای خارجی یک مثلث به نسبت اعداد 3، 5 و 7 است. کدام گزینه درست است؟1 --
2( نقطۀ همرسی عمودمنصف ها، داخل مثلث است. 1( نقطۀ همرسی ارتفاع ها، خارج مثلث است. 
4( نقطۀ همرسی نیمسازها، خارج مثلث قرار دارد. 3( نقطۀ همرسی ارتفاع ها، روی مثلث است. 

اگر اندازۀ یک ضلع مثلثی 5  و طول دو ضلع دیگر عدد صحیح و نسبت آن ها - باشد، آن گاه مینیمم مقدار محیط 1 3-
مثلث کدام است؟

31 )4  34 )3  32 )2  33 )1

a کدام است؟1  - b c d++ ++ ++ a و مجموع مخرج کسرها برابر 0  باشد. آن گاه b
c

d2

4

6

8== == == اگر

48 )4  38 )3  52 )2  50 )1

در شکل مقابل، مساحت مربع کدام است؟ 1 5-
3 )1
4 )2

3 2/ )3
3 6/ )4

 کدام است؟ 1  -
S

S
ACD

BCD

DD

DD
ACD است. حاصل ABCÆ Æ== در شکل مقابل

1

4
)2   1

5
)1

1

3
)4   1

6
)3
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ دهم ریاضی تایضایر

ایجاد شده نصف ضلع 1 7- میانه های دو مثلث  نقطه های همرسی  اگر فاصله های  را رسم می کنیم.  قطر یک مستطیل 
کوچک مستطیل باشد، نسبت ابعاد مستطیل کدام است؟ 

6

2
)4  5

2
)3  3

2
)2  2 )1

یک مثلث شبکه ای با تعداد نقاط مرزی 3 و تعداد نقاط درونی 3  مفروض است. حاصل ضرب ارتفاع در قاعدۀ نظیر 1  -
آن کدام است؟

25 )4  12 5/ )3  13 5/ )2  27 )1

3 است. مساحت این مثلث کدام است؟1  -
1

2
++ مجموع اندازه های محیط و ارتفاع یک مثلث متساوی الاضلاع

3

4
)4  3

12
)3  3

3 )2  3

6
)1

2، اندازۀ یک زاویۀ آن30 و اندازۀ قاعدۀ کوچک آن 3 است. مساحت 1 30 3 اندازۀ ارتفاع یک ذوزنقۀ قائم الزاویه
چهارضلعی حاصل از وصل کردن وسط های دو قاعده و دو ساق ذوزنقه کدام است؟

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

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ دهم ریاضیکیزیف

صفحه های 1 تا 126فیزیک

کوه نور یکی از الماس های مشهور جهان است که جرمی حدود 08  قیراط دارد. جرم الماس کوه نور در SI چه قدر 1  -
است؟ )هر قیراط معادل200mg است.(

2 16 10
4/ ´ )4  2 16 10

5/ ´ - )3  2 16 10
1/ ´ )2  2 16 10

2/ ´ - )1
rr1و1  -

3
1== g cm/ چگالی های با  مخلوط نشدنی  مایع  دو   ،1mمقطع شعاع  با  استوانه  یک  در  زیر،  شکل  مطابق 

rr2 ریخته شده است. جرم کل دو مایع درون استوانه چند کیلوگرم است؟
30 8== / /g cm

98 )1
1256 )2
100 )3
314 )4

مساحت یکی از پنجره های یک زیردریایی 500  سانتی متر مربع است. بزرگی نیروی عمودی وارد بر سطح خارجی 1 --
این پنجره که در عمق 40 متری آب دریا قرار دارد، چند نیوتون است؟

 ( , / , / / , / / )P cmHg g N kg g cm g cm0
3 375 10 1 05 13 6== == == ==rr rr

IÄnj JA ½¼Ã]
 

15300 )4  47700 )3  78300 )2  63000 )1

2cm جیوه قرار دارد. اگر مایعی هم جرم با جیوه و با چگالی1 4- در یک ظرف مکعب شکل به ضلع40cm تا ارتفاع
1 درون ظرف اضافه کنیم، فشار در ته ظرف چند کیلو پاسکال می شود؟  2

3/ /g cm

( / , / / , )g N kg g cm P cmHg== == ==10 13 6 763
0rr

½¼Ã]
 

114 24/ )4  108 8/ )3  106 08/ )2  104 72/ )1

مطابق شکل زیر، سه مایع مخلوط نشدنی در لوله ریخته شده اند و در حال تعادل قرار دارند. کدام رابطه بین فشار 1 5-
در نقاط مشخص شده، درست است؟

P P P PC D A B< >, )2  P P P PC D A B= >, )1

 P P P PC D A B= =, )4  P P P PC D A B= <, )3
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ دهم ریاضیکیزیف

-  1 85kPaدر شکل روبه رو، فشارسنج و مانومتر به مخزن گازی وصل شده اند و فشارسنج
در  گاز  و  مایع  دو سطح  بین  فاصلۀ  باشد،  جیوه  مانومتر  درون  مایع  اگر  می دهد.  نشان  را 
مانومتر چند سانتی متر و اگر مایع درون مانومتر آب باشد، این فاصله چند سانتی متر است؟

( / , / , / / )g N kg g cm g cm== == ==10 1 13 63 3rr rr
JA ½¼Ã]

150 62 5, / )2   850 11 03, / )1
 850 62 5, / )4   150 11 03, / )3

-  1 24m s/ 18m به s/ جرم خودرویی به همراه راننده اش900kg است. اگر تندی خودرو در دو نقطه از مسیرش از
برسد، انرژی جنبشی خودرو در این جابه جایی چند کیلو ژول افزایش می یابد؟

113 4/ )4  405 )3  226 8/ )2  16 2/ )1

، از حال سکون بر روی سطح افقی 1 8-


Fمطابق شکل زیر، جسمی تحت تأثیر نیروی ثابت
شروع به حرکت می کند. اگر تندی جسم پس از طی جابه جایی 4 متر از لحظۀ شروع حرکت 

6m برسد، نیروی اصطکاک وارد بر جسم در این حرکت چند نیوتون است؟ s/ به
0 75/ )2   10 5/ )1

 1)4   3 )3
140m از سطح زمین بالا می رود. 1  - گلوله ای از سطح زمین در راستای قائم رو به بالا پرتاب می شود و حداکثر تا ارتفاع

در لحظه ای که انرژی جنبشی گلوله، 0- درصد کم تر از انرژی جنبشی اولیۀ آن است، فاصلۀ گلوله تا حداکثر ارتفاع آن از 
, از مقاومت هوا صرف نظر کنید.( /g m s== 10 2 سطح زمین چند متر است؟ )

98 )4  84 )3  56 )2  42 )1

2m به بیرون بالون می پرد. اگر او 1 40 s/ چتربازی با جرم کل80kg، از بالونی که در ارتفاع800m از سطح زمین است، با تندی
( / )g m s== 10 2 6m به زمین برسد، کار نیروی مقاومت هوا روی چترباز در طول مسیر سقوط چند کیلو ژول است؟ s/ با تندی

-638 72/ )4  -642 56/ )3  -641 28/ )2  -637 44/ )1
فارنهایت درجه بندی 1  4 و  برحسب مقیاس های سلسیوس  ترتیب  به  که   B و   A را توسط دو دماسنج  دمای جسمی 

 شده اند، اندازه گیری کردیم و عددی که دماسنج B نشان می دهد، 0  تا بیشتر از عددی است که دماسنج A نشان می دهد.
 دمای جسم در SI کدام است؟ 

115 )4  388 )3  35 )2  308 )1
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ دهم ریاضیکیزیف

2 افزایش 1  4 88/ mm  طول یک میلۀ فولادی3m است. دمای این میله را چند کلوین افزایش دهیم تا طول آن
( / )aa

j¯¼Î
== ´́ --1 2 10 15

K یابد؟

24 )4  80 )3  40 )2  60 )1
چند 1 -4 حداقل   ،27cmارتفاع و   30 2cm مقطع سطح  با   20Cدمای در  استوانه ای شکل  فلزی  ظرف  یک  در 

50C افزایش می دهیم، آب در ظرف لبریز شود؟  سانتی متر مکعب آب با دمای20C بریزیم تا وقتی دمای مجموعه را
( / , / )aa bb

q±Î JA
== ´́ == ´́-- --2 5 10 1 2 5 10 15 4

K K

803 )4  814 )3  805 )2  807 )1

200g از یک جسم جامد ذوب شود، ظرفیت گرمایی جسم جامد باقی مانده 50 واحد SI تغییر می کند. گرمای 1 44 اگر
ویژۀ جسم در SI کدام است؟

500 )4  250 )3  400 )2  125 )1

با دمای50C می ریزیم و 1 45 با دمای5C را درون ظرف فلزی  80C به همراه  0   گرم آب  با دمای 0- گرم آب 

c و از مبادلۀ گرما با خارج  J
kg KJA

== 4200 . 30C می رسد. ظرفیت گرمایی فلز در SI چه قدر است؟ ) دمای تعادل به
مجموعه صرف نظر شود.( 

1360 )4  157 5/ )3  630 )2  315 )1

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟1  4
الف( تغییر حالت از جامد به بخار چگالش و تغییر حالت وارون آن تصعید گفته می شود.

ب( نقطۀ ذوب یا دمای گذار جامد به مایع به جنس جسم و فشار وارد بر آن بستگی دارد.
پ( جامدهای بی شکل مانند شیشه و جامدهای ناخالصی مانند قیر، نقطۀ ذوب کاملاً مشخصی ندارند.

ت( در برخی موارد مانند یخ، افزایش فشار منجر به افزایش نقطۀ ذوب می شود.
4( »الف« و »پ« 3( »ب« و »پ«  2( »ب« و »ت«  1( »الف« و »ت« 

200g یخ با دمای10C-- به آب با دمای20C تبدیل شود؟1  4 چند کیلو ژول گرما لازم است تا

 ( , . , . )L kJ
kg c

J
kg K c J

kg KF == == ==335 2100 4200
gÄ JA

 

 88 2/ )4  79 6/ )3  88 )2  92 2/ )1
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ دهم ریاضیکیزیف

کیلوگرم 1 48 دارد، چند  و دمای27C وجود   105Pa فشار در   2m و  6 4m m, ابعاد با  اتاقی  درون  که  هوایی  جرم 

0 است.( 029/ /kg mol R و جرم مولی متوسط گازهای موجود در هوا، J
mol K== 8 . است؟ )

87 )4  58 )3  71 )2  60 )1

فشار مقدار معینی گاز کامل را 40 درصد افزایش و هم زمان دمای مطلق آن را 50 درصد کاهش می دهیم. اگر حجم 1  4
180 تغییر کند، حجم اولیه گاز چند سانتی متر مکعب است؟  3cm گاز در این فرایند

280 )4  100 )3  1080 )2  504 )1

50 بر روی گاز آرمانی به حالت تعادل قرار دارند و دمای 1 50 2cm  در شکل زیر، پیستونی با جرم 2kg و سطح مقطع
42Cبرسانیم، جرم وزنه ای که باید روی پیستون قرار دهیم تا پیستون جابه جا  27C است. اگر دمای گاز را به گاز

( , / )P Pa g m s0
5 210 10== == نشود، چند کیلوگرم است؟

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

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ دهم ریاضییمیش

صفحه های 1 تا 94شیمی

عبارت کدام گزینه نادرست است؟1  -
1( با انفجار مهیب، پس از پدیدآمدن ذره های زیراتمی مانند الکترون، پروتون و نوترون، عنصرهای هیدروژن و هلیم پا به 

عرصۀ جهان گذاشتند.
2( اغلب در یک نمونۀ طبیعی از عنصری معین، اتم های سازنده، جرم یکسانی ندارند و در برخی خواص فیزیکی وابسته 

به جرم مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند.
3( همۀ تکنسیم موجود در جهان که برای تصویربرداری از غدۀ تیروئید استفاده می شود، باید به طور مصنوعی و با 

استفاده از واکنش های هسته ای ساخته شود.
4( اورانیم شناخته شده ترین فلز پرتوزایی است که از ایزوتوپ فراوان تر آن، اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی 

استفاده می شود.

با 1  - برابر  عنصر  این  میانگین  اتمی  جرم  اگر  می دهد.  نمایش  را   16B عنصر از  آزمایشگاهی  نمونۀ  یک  زیر  شکل 
33 باشد، در شکل زیر شمار دایره های توپر کدام است و در نمونۀ  33 گرمی از این عنصر، چند گرم مربوط به  1/ amu

ایزوتوپ سنگین تر است؟ )جرم اتمی و عدد جرمی را تقریباً یکسان در نظر بگیرید.( 
1( 9 ـ 102
2( 9 ـ 165

3( 15 ـ 165
4( 15 ـ 102 

کدام موارد از عبارت های زیر درست است؟1 3-
الف( دانشمندان با دستگاهی به نام طیف سنج می توانند از پرتوهای گسیل شده از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندی 

به  دست آورند.
ب( میزان شکست پرتوهای حاصل از سشوار در عبور از منشور بیشتر از پرتوهای حاصل از شعلۀ شمع است.

c« است. b a>> >> پ( مقایسۀ طول موج پرتوی حاصل از شعلۀ فلز مس)a(، سدیم کلرید)b( و لیتیم نیترات)c( به صورت »
ت( طیف نشری خطی عنصرهایی که در یک گروه قرار دارند، مشابه یکدیگر است.

ث( با افزایش طول موج نوارها در طیف نشری خطی هیدروژن، تراکم نوارها افزایش می یابد.
4( پ ـ ت 3( ب ـ ت ـ ث  2( الف ـ پ  1( الف ـ ب ـ ث 

با توجه به شکل مقابل، کدام گزینه نادرست است؟ 1  -

1( هر بخش پر رنگ در این شکل، نشان دهندۀ مهم ترین بخش از یک لایۀ الکترونی است.
2( این مدل برای توجیه علت ایجاد طیف نشری خطی اتم هیدرو ژن توسط  بور ارائه شد.

3( کو انتومی بودن دادوستد انرژی هنگام انتقال الکترون از یک لایه به لایۀ دیگر را می توان از این شکل استنباط کرد.
4( با افزایش شمارۀ لایه در اتم ها، انرژی آن لایه نیز افزایش می یابد که مقدار آن در اتم های مختلف، متفاوت است.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


12 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ دهم ریاضییمیش

85 برابر با    باشد، عبارت کدام گزینه در رابطه با این عنصر نادرست است؟1 -- 2X ++ اگر اختلاف الکترون ها و نوترون ها در یون 
1( مجموع شمارۀ گروه و دورۀ این عنصر در جدول تناوبی برابر با عدد جرمی ایزوتوپ پایدارتر عنصر لیتیم است.

2( دارای خواص شیمیایی مشابهی با ششمین عنصر دستۀ s جدول تناوبی است.
XS2 تشکیل می دهد. X با گوگرد ترکیب یونی  3( عنصر

4( در آرایش الکترونی عنصری که در خانۀ بالایی این عنصر در جدول تناوبی قرار دارد، 6 زیرلایۀ کاملاً پر وجود دارد.

الکترون های لایۀ 1  -  l و   n و مجموع  p تشکیل می دهند  عناصر دستۀ  را  تناوبی  عناصر جدول  چند درصد  تقریباً 
ظرفیت هشتمین عنصر این دسته کدام است؟

35 ـ 13 6/ )2 35 ـ 14   6/ )1
30 ـ 13 5/ )4 30 ـ 14   5/ )3

عبارت کدام گزینه درست است؟ 1  -
1( هر ترکیب یونی دوتایی تنها از دو اتم تشکیل شده است. 

A است.
·

· 2( آرایش الکترون ـ نقطه ای دو عنصر روبه رو به صورت 

3( از دست دادن، گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکترون نشانه ای از 
رفتار شیمیایی اتم است.

4( اتم عنصرهای گروه 1 و 2 جدول تناوبی در شرایط مناسب با گرفتن الکترون به کاتیون تبدیل می شوند.

عبارت کدام گزینه درست است؟1  -
1( نیروی جاذبۀ بسیار قوی که میان یون های همنام در یک ترکیب وجود دارد، پیوند یونی نامیده می شود.

2( گاز کلر که خاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد، از مولکول های سه اتمی تشکیل شده است.
3( از واکنش فلز آلومینیم و نافلز گوگرد، ترکیبی حاصل می شود که در هر واحد فرمولی آن، چهار یون وجود دارند.

4( هرگاه اتم های اکسیژن و کلسیم در شرایط مناسب کنار یکدیگر قرار گیرند، با مبادلۀ دو الکترون، یک ترکیب یونی 
تشکیل می شود.

کدام موارد از مطالب زیر درست هستند؟1  -
الف( مجموع ذره های زیر اتمی در ایزوتوپ های طبیعی هیدروژن برابر 8 است.

 Cl--ب( نور زردرنگ حاصل از خیارشور هنگام اعمال جریان 110 ولتی متناوب به آن، نشان دهندۀ حضور یون های
در آن است.

پ( گرافیت خالص بسیار نرم است و ظاهری شبیه به سرب دارد، به همین دلیل در گذشته به آن سرب مداد می گفتند.
ت( در جدول تناوبی، هفت عنصر در دما و فشار اتاق به شکل مادۀ مولکولی با مولکول های دواتمی وجود دارند.

2( ب ـ پ 1( الف ـ ت  
4( الف ـ ب 3( پ ـ ت  
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محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ دهم ریاضییمیش

همۀ عبارت های زیر درست هستند، به جز ............... .1   
- به دست می آید، در برش فلزها و  °200 C 1( از دومین گازی که در فرایند تقطیر جزءبه جزء هوای مایع با دمای

ساخت لامپ رشته ای استفاده می شود
در دستگاه های  الکترونیکی  قطعات  از همه، خنک کردن  مهم تر  و  غواصی  پرکردن کپسول  در جوشکاری،  هلیم  از   )2

تصویربرداری استفاده می شود
3( در فرایند تهیۀ هوای مایع، نخست با استفاده از فشار، دمای هوا را پیوسته کاهش می دهند که کربن دی اکسید 

دومین ذرۀ جداشونده از مخلوط گازها است
4( بررسی های دانشمندان نشان می دهد که از 200 میلیون سال پیش تاکنون، نسبت گاز های سازندۀ هواکره تقریباً 

ثابت مانده است

اگر همۀ اتم ها در ساختار زیر به آرایش هشت تایی رسیده باشند، کدام یک از ترکیب های زیر برای اتمX امکان پذیر نیست؟1   
 ( , , , )1 6 8 9H C O F  

XO2
+  )2    H X2  )1

 XF3  )4   HCX )3

عبارت کدام گزینه، جاهای خالی موجود در جملۀ زیر را به درستی تکمیل می کند؟1   
»در ترکیب .................، نسبت شمار ................. به ................. برابر با ................. است.«

1( دی نیتروژن تترافلوئورید ـ اتم ها ـ عنصرها ـ 2
2( منیزیم اکسید ـ کاتیون ها ـ آنیون ها ـ 2

0 14/ ( هیدروکسید ـ عناصر فلزی ـ اتم ها تقریباً ـ  III 3( آهن)
2 25/ 4( آمونیوم کربنات ـ  اتم ها ـ عنصرها ـ 

مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ها در معادلۀ موازنه شدۀ کدام واکنش بزرگ تر است؟1 3 

CuO NH Cu N H O+ ® + +
3 2 2

 )2  S Cl NH N S NH Cl S
2 2 3 4 4 4 8

+ ® + +  )1

H KNO NH KOH H O
2 3 3 2

+ ® + +  )4  I HNO HIO NO H
2 3 3 2 2

+ ® + +  )3

چند مورد از عبارت های زیر درست هستند؟1   
الف( تغییرات آب وهوای زمین در لایه ای رخ می دهد که حدود -  درصد جرم هواکره، در آن قرار دارد.

ب( اکسیژن در ساختار همۀ مولکول های زیستی مانند کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها یافت می شود.
پ( در صورتی که هواکره وجود نداشت، میانگین دمای کرۀ زمین    درجۀ سلسیوس کاهش می یافت.

ت( در ساختار پلاستیک های سبز، همانند سوخت های سبز، علاوه بر کربن و هیدروژن، اتم اکسیژن نیز وجود دارد.
ث( میزان تولید اوزون تروپوسفری در طول روز بیشتر از شب هنگام است.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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آزمون پنجم حضوری ـ دهم ریاضییمیش

 - 1XI3 4 گرم 12/  ،»X I XI4 2 3++ ®®  - 3 میلی لیتر بخار عنصر ید در واکنش با عنصر X بر طبق واکنش موازنه نشدۀ »
25 لیتر بر مول باشد، جرم مولی عنصر X  برحسب گرم بر  تولید می کند. اگر حجم مولی گازها در شرایط آزمایش برابر 

( . )I g mol== --
127

1 مول و شمار اتم ها در فراوردۀ داده شده کدام است؟

6 02 10
21/ ´  - 31 )1

2 408 10
22/ ´  - 75 )2

6 02 10
21/ ´ - 75 )3

 2 408 10
22/ ´  - 31 )4

   127
C56 گرم از این ماده مطابق معادلۀ موازنه نشدۀ زیر، در دمای 75/  نیتروگلیسرین مادۀ بسیار ناپایداری است که

ثابت  فشار  در   546C به را  فراورده ها  دمای  واکنش،  این  از  گرمای حاصل  اگر  می شود.  تجزیه  اتمسفر  یک  فشار  و 
)O N C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1, , , : . برساند، حجم فراورده ها برحسب لیتر به تقریب کدام است؟)

C H NO CO H O N O3 5 3 3 2 2 2 2( ) ®® ++ ++ ++  
113 4/  )4   40 6/  )3   121 8/  )2   30 9/ )1

کدام موارد از مطالب زیر نادرست هستند؟1   
الف( برای پرکردن و تنظیم باد تایر خودروها به جای هوا از گاز نیتروژن خالص که فراوان ترین جزء سازندۀ هواکره 

است، استفاده می شود.
ب( هرگاه مخلوطی از گازهای نیتروژن و هیدروژن از روی یک ورقۀ آهنی)کاتالیزگر( عبور داده شوند، مقدار قابل 

توجهی آمونیاک تولید می شود.
برای  این ویژگی  از  به همین دلیل هابر  بیشتر است،  نقطۀ جوش دو عنصر سازندۀ آن  از  نقطۀ جوش آمونیاک  پ( 

جداسازی فراورده استفاده کرد.
) به عنوان سوخت سبز به جای سوخت فسیلی استفاده می شود که رد پای )C H OH2 5  ت( در برخی از کشورها از اتانول

کربن دی اکسید را کاهش می دهد.
4( ب ـ ت 3( ب ـ پ  2( الف ـ پ  1( الف ـ ب 

چه تعداد از عبارت های زیر درست هستند؟1   
الف( بیشتر جرم مخلوطی از یون های موجود در یک کیلوگرم آب دریا را یون های سدیم و کلرید تشکیل می دهند.

ب( کم تر از   درصد آب موجود در کرۀ زمین برای انسان ها قابل دسترسی و استفاده است.
پ( زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست؛ زیرا بخش های گوناگون آن با یکدیگر برهم کنش های فیزیکی و شیمیایی دارند.
ت( برای شناسایی یون های نقره، فسفات و باریم می توان به ترتیب از محلول نمک های سدیم کلرید، کلسیم نیترات و 

پتاسیم سولفات استفاده کرد.
ث( آمونیوم سولفات یکی از کودهای شیمیایی است که دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاه قرار می دهد.

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1
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آزمون پنجم حضوری ـ دهم ریاضییمیش

کدام یک از مدل های فضاپرکن زیر می تواند نمایانگر آنیون ترکیب پتاسیم سولفات باشد و به ازای تولید هر واحد 1   
فرمولی از این ترکیب، چند مول الکترون مبادله می شود؟

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

کدام موارد از مطالب زیر نادرست هستند؟1   
الف( در هوای پاک و خشکی که تنفس می کنیم، حلال گازهای حل شده، گاز اکسیژن است، زیرا شمار مولکول های 

آن بیشتر از سایر گازهاست.
ب( در محلول آلی ضدیخ که سبزرنگ است، حل شونده یک ترکیب یونی بوده و در حلال های قطبی حل می شود.

پ( چگالی آب دریای مرده )بحر المیت( نسبت به آب دریاهای سرخ و مدیترانه و اقیانوس آرام، بیشتر است.
ت( همۀ محلول ها از دو جزء اصلی حلال و حل شونده تشکیل شده اند که حل شونده برخلاف حلال می تواند بیش از 

یک جزء داشته باشد.
4( ب ـ ت 3( الف ـ ب  2( پ ـ ت  1( الف ـ پ 
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دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامۀ این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت    امروز از 

صفحۀ شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامۀ اولیۀ آزمونتان را در صفحۀ شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحۀ شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی های آزمون های خیلی سبز به شما داده شده، در محل مشخص شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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Azmoon.kheilisabz.com
سرپرست محتوايی:مهندساحمدعلینژاد

علوم ریاضی و فنی

دفـترچـة
 پـاسـخ
آزمون پنجم
حضوری

1402 -14031403/01/16

پایة 
دهم

طراحان آزمونمسئول درسنام درس
کارشناسان علمی ـ محتوايیمولف پاسخ نامهبه ترتيب حروف الفبا

به ترتيب حروف الفبا
ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

امیرزراندوزرياضی
ابوالقاسمشعبانی

امیرزراندوز
ابوالقاسمشعبانی

شقایقراهبریانامیرزراندوز
علیرضابرائینژاد
شقایقراهبریان
امیرحسینقنبری

حسنآذریمحمدطاهرشعاعیمحمدطاهرشعاعیمحمدطاهرشعاعیهندسه
امیرحسینابومحبوب
زهراجالینوسی

زهرافتحی

علیرضاگونهفيزيک
محمدباغبانـمجیدساکی

علیرضاگونه محمدجوادسورچیـ
میناغلامپورعلیرضاگونه

مهدیبابایی
مریمگلیحسنلو
محمدجوادسورچی

مهدیصالحیرادشيمی
احمدعلینژاد

ارغوانآقاعلی
ایمانحسیننژاد

امیرمحمدشیخالاسلامی
ایمانحسیننژادایمانحسیننژاد

مهلاتابشنیا
یاسرراش

احسانرحیمی
هومنزندیـمحمدمهدیصوفیان
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تاریخ

ریاضی: صفحه های 1 تا 132

1 تست و پاسخ 
m و مجموع تعداد اعضایی که فقط به یکی از این دو مجموعه تعلق  n-- == 10 مجموعه های A و B به ترتیب دارای m و n عضو هستند. اگر

B چند عضو دارد؟ A-- دارند برابر 16 باشد، مجموعۀ

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

پاسخ: گزینۂ 

سعیکنیدبانمودارونمسئلهراحلنمایید.

،A مجموعۀ میکنیم فرض و نموده رسم ون نمودار یک اول: گام  
عضوداشتهباشد: y z+ ،Bعضوومجموعۀ x z+



m n x z y z x y- = Þ + - + = Þ - =10 10 10( ) ( )  گام دوم:طبقفرضمیتواننوشت:

همچنینمجموعتعداداعضاییکهفقطبهمجموعۀAیافقطبهمجموعۀBتعلقداردبرابر16است.پس:
n A B n B A x y( ) ( )- + - = Þ + =16 16 

Þ
- =
+ =

Þ = Þ = =
ì
í
î

x y
x y

x x y
10

16
2 26 13 3, 

است. y = 3 Bخواستهشدهکهبرابر A- گام سوم:تعداداعضایمجموعۀ

 2 تست و پاسخ 
در یک دنبالۀ هندسی، مجموع سه جملۀ متوالی برابر 14 و حاصل ضرب آن ها 64 می باشد. اختلاف بزرگ ترین و کوچک ترین این سه عدد 

کدام است؟

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

پاسخ: گزینۂ 

درنظرگرفتهوفرضسؤالرابهکاربگیرید. a
q

و a ،aqسهعددرابهصورت

میباشند.طبقفرضداریم: a
q

و a ،aqگام اول:سهعددبهصورت
Joò ®ÅIe = Þ ´ ´ = Þ = Þ =64 64 64 4

3a
q
a aq a a 

a
q
a aq

q
q q

q
a+ + = ¾ ®¾¾ + + = Þ - + ==

14
4

4 4 14 4 10
4

0
4 گام دوم:مجموعسهعددبرابر14است،پس:

´¾ ®¾ - + = Þ - + = Þ - - =q q q q q q q4 10 4 0 2 5 2 4 0 2 1 2 4 0
2 2( ) ( ) ( )( ) 

Þ = =q q1

2
2IÄ 

a q= = Þ4 2 2 4 8, , ,¾²ILºj R°µ]: گام سوم:جملاتدنبالهرامییابیم:

a q= = Þ4
1

2
8 4 2, , ,¾²ILºj R°µ]: 

است. 8 2 6- = درهردوصورت،اختلافبزرگترینجملهوکوچکترینجملهبرابر

3 تست و پاسخ 
B جدا از هم نیستند؟ n n== ++ ++[ , ]1 3 2 A و == --[ , )5 7 به ازای چند مقدار طبیعی n، مجموعه های

4(بیشمار 6)3 5)2 4)1

پاسخ: گزینۂ 
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ابتدافرضکنیدAوBجداازهمباشندوازآنجاحدودnرابهدستآوریدوسپسمتممجوابرابیابید.

.A B = Æ گام اول:فرضکنیممجموعههایAوBجداازهمباشند،پسباید
نمیتوانندمنفیباشندولذارویمحوراعدادحقیقیبازۀAبایدسمتچپبازۀ 3 2n + و n ازآنجاییکهnعددطبیعیاست،پس1+

Bقرارگیرد.
گام دوم:وضعیتمجموعههایAوBرویمحوراعدادحقیقیبهصورتزیرخواهدبود:

یا

n n+ ³ Þ ³1 7 6 باتوجهبهشکلهایفوقبایدداشتهباشیم:
BوAباشد.یعنیبهازایاعدادطبیعی4،3،2،1و5مجموعههای n < 6  گام سوم:چونمجموعههایAوBجداازهمنیستند،پسباید

جداازهمنیستندکهتعدادایناعداد5تااست.
4 تست و پاسخ 

در یک مؤسسه، دوربینی بر روی میله ای ثابت نصب شده است که ارتفاع میله 4 متر است. نقاط A و B و پای میلۀ دوربین در یک راستا قرار 

30 دیده می شود. فاصلۀ بین نقاط A و B چه قدر است؟ )نقاط A و B در دو  45 و از نقطۀ B با زاویۀ دارند. این دوربین از نقطۀ A با زاویۀ

طرف پای میلۀ دوربین واقع هستند.(

4 3 1( )- )4 4 1 3( )+ )3 2 1 2( )+ )2 2 2 1( )- )1

پاسخ: گزینۂ 

گام اول:یکشکلفرضیبرایمسئلهرسممیکنیم:



tan Æ tanA
AH AH

AH= Þ = Þ =4
45

4
4

1

�
��� گام دوم:تانژانتزوایایAوBرامینویسیم:

tan Æ tanB
BH BH

BH BH= Þ = Þ = Þ = = =4
30

4
3 12

12

3

12 3

3
4 3

3

3

�
��� 

Þ = + = + = +AB AH BH 4 4 3 4 1 3( ) گام سوم:

5 تست و پاسخ 
tan برابر است با ............... . sin2 2x x-- حاصل عبارت

cot .cos2 2x x )4 cot .sin2 2x x )3 tan .cos2 2x x )2 tan .sin2 2x x )1

پاسخ: گزینۂ 


اتحادهایمهممثلثاتیبهصورتزیرهستند:

1( sin cos sin cos , cos sin2 2 2 2 2 2
1 1 1x x x x x x+ = Þ = - = - 

2( (tan sin
cos

, cot cos
sin

) tan x.cot , tan
cot

,cotx x
x

x x
x

x x
x

x= = Þ = = =1 1 11
tan x



3( 1 1
1

12

2

2

2
+ = + =tan

cos
, cot

sin
x

x
x

x
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راقرارمیدهیم،سپسمخرجمشترکمیگیریم: sin
cos
x
x

کسر tan x گام اول:بهجای

tan sin ( sin
cos

) sin sin
cos

sin sin sin2 2 2 2
2

2

2 2 2

1
x x x

x
x x

x
x x- = - = - = - xx x

x
cos

cos

2

2


راقرارمیدهیم: sin2 x عبارت ( cos )1
2- x فاکتورگرفتهوبهجای sin2 x گام دوم:درصورتکسراز

sin ( cos )
cos

sin . sin
cos

sin
cos

sin
2 2

2

2 2

2

2

2

1

2

x x
x

x x
x

x
x

x

- = = ×

��� ��

ssin tan .sin2 2 2x x x= 

6 تست و پاسخ 

 ( )x ¹¹ 0 360
 

» sin باشد، زاویۀ x در کدام ناحیۀ دایرۀ مثلثاتی می تواند باشد؟
cos

3

1
0

x
x--

>> اگر

2(دومیاسوم  1(اولیادوم

4(اولیاچهارم  3(سومیاچهارم

پاسخ: گزینۂ 


- £ £1 1cosx و - £ £1 1sin x 1(اگرxزاویۀدلخواهیباشدهموارهداریم:

2(علامتنسبتهایمثلثاتیدرنواحیمختلفدایرۀمثلثاتیبهصورتزیراست:

sinناحیه                     نسبت xcos xtanxcot x

++++اول

---+دوم

++--سوم

--+-چهارم

- £ - £1 1cos x ؛پسمیتوانگفت: - £ £1 1cos x گام اول:میدانیم
0 1 2< - £cos x است؛پس: x ¹0 360

 

» 0ولیدرصورتسؤالذکرشدهکه 1 2£ - £cos x ودرنتیجه:
هموارهمثبتاستدرتعیینعلامتکسر،تأثیریندارد: ( cos )1- x گام دوم:چون

sin
cos

sin sin
3

3

1
0 0 0

x
x

x x x
-

> Þ > Þ > Þ .SwH ³»j IÄ Ï»H ÍMn nj â¾Ä»Hp 

7 تست و پاسخ 

چند مورد از مقایسه های زیر، صحیح است؟

-- << --4 2 3 3
4 4 الف(

2 2 2
10 45>> ب(

8 16
6 8== پ(

3)4 2)3 1)2 1(صفر

پاسخ: گزینۂ 
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1(برایمقایسهکردناعدادرادیکالیباهم،بهتراستفرجههایآنهارایکسانکنیم)اگرمساوینبودند(.برایاینکار،فرجههارابه)ک.م.م(

فرجههارابهعدد15که)ک.م.م(3و5استتبدیلمیکنیم: 33 و 6
5 آنهاتبدیلمیکنیممثلاًبرایمقایسۀ

6 6 6 216

3 3 3 243

243 21

15 1 35 3 315 15

13 1 53 5 515 15

15
= = =

= = =

ü
ý
ï

þï
Þ >

´´

´´
66 3 6

15 3 5Þ > 

a b a b a b a bn nn n nn= ´ - = - ´» 2(اگرnعددیزوجوطبیعیوaعددیمثبتباشد،آنگاهداریم:

a b a b a b a bn nn n nn= ´ - = - ´» ( ) وaعددیمثبتباشد،آنگاهداریم: ( )n ³ 3 ولیاگرnعددیفردوطبیعی

درهرگامیکیازنامساویهارابررسیمیکنیم:
گام اول:درقسمت»الف«اعدادپشترادیکالهارابهداخلمیبریم،البتهچونفرجههازوجهستندعلامتمنفی،همانپشترادیکالها

باقیمیماند:
- = - ´ = -

- = - ´ = -

ü
ý
ï

þï
Þ - > -

4 2 4 2 512

3 3 3 3 243

243 512

4 44 4

4 44 4

4 4 
پسمقایسۀ»الف«درستاست.

.پس: a an kn k= ´ ؛همچنیندرصورتبامعنیبودنرادیکالهاداریم: x xnm m n= × گام دوم:میدانیم

2 2 2 2 2 2
45 445 545 520= ´ = = 

2 2 2
10 1 210 2 220= =´´ فرجهرابه20تبدیلمیکنیم: 2

10 حالادر

؛لذامقایسۀ»ب«نادرستاست. 2 2
520 220> پس

گام سوم:توانعبارتهایزیررادیکالهارابافرجههاسادهمیکنیمتافرجههایکسانشوند.
8 2 2

16 2 2

6 36 2

8 48 2

= =

= =

ü
ý
ï

þï
Þ مقایسۀ»پ«درستاست 

8 تست و پاسخ 

) کدام است؟ )x
x

12

6

1-- x باشد، حاصل
x

2

2

1
5-- == اگر

200)2  100)1
140)4  125)3

پاسخ: گزینۂ 
x

x
x
x x

x
x

12

6

12

6 6

6

6

1 1 1- = - = - گام اول:باتفکیککسرخواستهشدهخواهیمداشت:

اتحاد از اینمنظور برای ایجادشوند. اولدیدیم، کهدرگام 1

6x
و x6 تا بهتوان3میرسانیم را  x

x
2

2

1
5- = گام دوم:دوطرفرابطۀ

استفادهمیکنیم. ( )a b a a b ab b- = - + -3 3 2 2 3
3 3

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

x x
x

x
x x

2

2

3 3 2 3 2 2

2

2

2

2

2

31
5 3

1
3

1 1
125- = Þ - + - = 

گام سوم:جملاتراتاحدامکانسادهمیکنیمتابهخواستۀسؤالبرسیم:

x x
x x

x
x

x
x

6 2

2 6

6

6

2

2

5

3
3 1

125
1

3
1

125- + - = Þ - - - =( )
��� ��



Þ - - = Þ - =x
x

x
x

6

6

6

6

1
3 5 125

1
140( ) 
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9 تست و پاسخ 

1 کدام است؟

5 1 3

1

5 1 3++ ++
++

-- ++
حاصل

5 15

13

- )4 8 5 2 15

13

+ )3  5 15

13

+ )2 8 5 2 15

13

- )1

پاسخ: گزینۂ 


بایدصورتومخرجکسررادرمزدوجمخرجضربکنیمتابهکمک f

a b±
یا f

a b±
برایگویاکردنمخرجکسریشبیهمخرج

 ( )2 5+ بایدصورتومخرجرادر 3

2 5

x
-

اتحادمزدوج،مخرجکسرازحالترادیکالیخارجشود؛مثلاًبرایگویاکردنمخرجکسر
ضربکنیم.

ov¨ =
-

´ +
+

= +
-

= +
-

= - +3

2 5

2 5

2 5

3 2 5

2 5

3 2 5

3
2 5

2 2

x x x x( )
( ) ( )

( ) ( ) 

گام اول:تکتککسرهارادرمزدوجمخرجآنهاضربمیکنیم:

Ï»H ov¨ =
+ +

´ - +

- +
= - +

- +
= - +

-
1

5 1 3

5 1 3

5 1 3

5 1 3

5 1 3

5 1 3

4 3( )


³»j ov¨ =
- +

´ + +

+ +
= + +

- +
= + +

-
1

5 1 3

5 1 3

5 1 3

5 1 3

5 1 3

5 1 3

4 3( )


ov¨ »j Ì¼µ\¶ = - + + + +
-

=
-

5 1 3 5 1 3

4 3

2 5

4 3

گام دوم:جوابهاراجمعمیکنیم:

JH¼] =
-

´ +
+

= +
-

= +2 5

4 3

4 3

4 3

8 5 2 15

16 3

8 5 2 15

13
گام سوم:حالامخرجکسربهدستآمدهراگویامیکنیم:

10 تست و پاسخ 
6-- می باشد. طول پاره خطی که سهمی روی محور xها ایجاد می کند، کدام است؟ y برابر x x m== ++ ++2

8 2 عرض رأس سهمی

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

پاسخ: گزینۂ 


میباشد. y

a
= -D

4 یا f b
a

( )-
2 وعرضآنبرابربا x b

a
= -

2 برابر f x ax bx c( ) = + +2 1(طولرأسسهمی

راحلکنیم. ax bx c2
0+ + = 2(براییافتننقطهیانقاطبرخوردسهمیبامحورxها)درصورتوجود(بایدمعادلۀ

است،طولپارهخطABبرابراستبا: x xB A> قطعکندوبدانیم xB و xA 3(اگرسهمیمحورxهارادرنقاطیبهطولهای
AB x xB A= - 

y x x m= + +2
8 2 گام اول:ابتداازفرمولطولرأساستفادهمیکنیم:

Þ = - = - = -x b
aS
2

8

2 1
4

( )


مختصاترأسسهمیاست.ایننقطهدرمعادلۀسهمیصدقمیکند: ( , )- -4 6 گام دوم:نقطۀ

y x x m m m= + + Þ - = - + - + Þ - = - +2 2
8 2 6 4 8 4 2 6 16 32 2( ) ( ) Þ = Þ =2 10 5m m 
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گام سوم:حالاکهمعادلۀسهمیکاملشد،محلتلاقیاشرابامحورxهابهدستمیآوریم:

y x x= Þ + + = Þ D = - =0 8 10 0 64 40 24
2 

Þ = - ± = - ± = - ± Þ
= - -

= - +

ì
í
ï

îï
x

x

x
A

B

8 24

2 1

8 2 6

2
4 6

4 6

4 6( )


گام چهارم:اندازۀپارهخطA(ABوBنقاطتلاقیبامحورxهاهستند.(برابراستبا:

AB x xB A= - = - + - - - = - + + + =( ) ( )4 6 4 6 4 6 4 6 2 6 

11 تست و پاسخ 

) همواره برقرار باشد، محدودۀ m کدام است؟ | |)( )
( )

-- -- -- ++

-- ++ ++
££

1 2

3 1
0

2

2

x x x
x m x

اگر نامساوی

( , )- -5 1 )4 [ , ]- -5 1 )3 [ , ]-7 0 )2 ( , )-7 0 )1

پاسخ: گزینۂ 


باشد. D و0> a >0 وقتیهموارهمثبتاستکه ax bx c2 + + 1(عبارتدرجهدوم

باشد. D و0> a <0 همچنیناینعبارتوقتیهموارهمنفیاستکه
2(درتعیینعلامتیکعبارتجبری،میتوانیمعبارتیکههموارهمثبتاستودربقیۀعبارتهاضربشدهرادرنظرنگیریم،مثلاًدر
راحلکنیم. x x2

3 0- ³ هموارهمثبتاست،لذاآنراکنارمیگذاریمونامعادلۀ ( )x2 1+ عبارت ( )( )x x x2 2
1 3 0+ - ³ نامعادلۀ

3(درتعیینعلامتیکعبارتجبری،میتوانیمعبارتیکههموارهمنفیاستودربقیۀعبارتهاضربشدهرادرنظرنگیریموبهجایآنعدد

میگذاریم: ( )-1 هموارهمنفیاست،لذاآنراکنارگذاشتهوبهجایش ( | |)- -3 x عبارت ( | |)- -
- +

<3

3 1

0
2

x
x x

راقراردهیم،مثلاًدرنامعادلۀ ( )-1
-

- +
<1

3 1

0
2x x



هموارهمثبتاستزیرا: ( )x x2 2- + Dگام اول:عبارت = - - = - <
= >

ì
í
ï

îï

( ) ( )( )1 4 1 2 7 0

1 0

2

a


پسمیتوانیمآنرادرنظرنگیریم.
-

- + +
£1

3 1

0
2x m x( )

رامیگذاریم: ( )-1 هموارهمنفیاست،پسآنراکنارگذاشتهوبهجایشعدد - -1 | |x گام دوم:عبارت

x m x2
3 1 0- + + >( ) گام سوم:صورتکسر،منفیاست،پسمخرجبایدمثبتشودتاکلکسرمنفیشود:

D < Þ + - < Þ + < ¾ ®¾¾ + < Þ - < + < Þ - < <0 3 4 1 1 0 3 4 3 2 2 3 2 5
2 2( ) ( )( ) ( ) | |m m m m mnm] --

> Þ >

ì
í
ï

îï

1

0 1 0a .SwH nHo¤oM ½nH¼µÀ



12 تست و پاسخ 

g کدام است؟ x x f x
f x

( ) ( ) ( )
( )

==
-- -- ++

--
2 1

1
نمودار تابع f به صورت زیر است. دامنۀ تابع

( , ] ( , )-¥ -2 0 2 )2  ( , ] ( , )-¥ -1 1 2 )1
[ , ] ( , )- - + ¥2 1 1 )4  [ , ) ( , )- - + ¥2 1 2 )3

پاسخ: گزینۂ 

،عبارت y f x= +( )1 و y f x= -( )1 زیررادیکالرابزرگتریامساویصفرقراردادهوباتوجهبهنمودارهای
راتعیینعلامتکنید.
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)گام اول:عبارتزیررادیکالبایدنامنفیباشد: ) ( )
( )

- - +
-

³
x f x
f x
2 1

1
0 

رسممیکنیم: y f x= ( ) رابااستفادهازانتقالنمودار f x( )+1 و f x( )-1 گام دوم:نمودارهای

y f x== --( )1 y f x== ++( )1

اینصورت به  f x( )-1 و f x( )+1 عبارتهای کهعلامت کنید توجه تعیینعلامتمیکنیم. را  P x f x
f x

=
- - +

-
( ) ( )

( )
2 1

1
عبارت گام سوم:

تعیینمیشودکهدرهربازهکهبالایمحورxهاباشندمثبتودرهربازهکهزیرمحورxهاباشند،منفیاند:
x
f x
f x
x
P

- -
+ + - + - - -
- + + + - + -

- - + - - - - -
+ + - -

2 1 0 1 2

1

1

2

0 0 0

0 0 0

0

0 0

( )
( )

R

·

RR

·

R

·

+ -

Þ ³ Þ = -¥ -P Dg0 1 1 2( , ] ( , )



13 تست و پاسخ 
y را  == --11 y خط f x== --( )3 ، آن گاه نمودار تابع با ضابطۀ f x f x x( ) ( )2 3 2 1 8 5-- -- -- == ++ اگر f تابعی خطی بوده و همواره داشته باشیم

با کدام طول قطع می کند؟

9)4 7)3 5)2 3)1

پاسخ: گزینۂ 

استرادرنظرگرفتهودررابطۀدادهشدهقراردهیدتاaوbبهدستآید. f x ax b( ) = + ضابطۀتابعخطیfکهبهشکل

f x a x b ax a b( ) ( )2 3 2 3 2 3- = - + = - + ،درنتیجه: f x ax b( ) = + گام اول:بنابرفرضfتابعیخطیاست،پس
f x a x b a ax b( ) ( )1 1- = - + = - + 

گام دوم:بااستفادهازرابطۀدادهشدهومطالبگاماولمیتواننوشت:

f x f x x ax a b a ax b x( ) ( ) ( ) ( )2 3 2 1 8 5 2 3 2 8 5- - - = + Þ - + - - + = + 
Þ - + - + - = + Þ - - = +2 3 2 2 2 8 5 4 5 8 5ax a b a ax b x ax a b x 

اینرابطههموارهبرقراراست،پسضرایبxوجملاتثابتدردوطرف،بایدبرابرهمباشند:
4 8 2 5 5 10 5 15

2a a a b b ba= Þ = - - = ¾ ®¾¾ - - = Þ = -=, 
گام سوم:

f x x f x x x y f x x( ) ( ) ( ) ( )= - Þ - = - - = - - Þ = - = -2 15 3 2 3 15 2 6 15 3 2 21 
2 21 11 2 10 5x x x- = - Þ = Þ = قرارمیدهیم: y = تابع11- y اینتابعرامساویبا y

14 تست و پاسخ 

f کدام است؟ g( ) ( )5 3++ g تابع ثابت باشد، مقدار x mx a
bx c

( ) == ++
++2 f تابع همانی و x a x bx x c( ) ( )== ++ ++ ++ ++1 3

2 2 اگر

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

پاسخ: گزینۂ 
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درآید. g x k( ) = وتابعgبایدبهشکل f x x( ) = تابعfبایدبهشکل

f x a x bx x c a x x bx x c( ) ( ) ( )= + + + + = + + + + +1 3 2 1 3
2 2 2 2 گام اول:میتواننوشت:

= + + + + + Þ = + + + + +ax ax a bx x c f x a b x a x a c2 2 2
2 3 2 3( ) ( ) ( ) 

2 3 1 2 2 1a a a+ = Þ = - Þ = - باشد،بنابراین: f x x( ) = بنابرفرضfتابعیهمانیاست،پسبایدبهشکل
a b b ba+ = ¾ ®¾¾ - + = Þ ==-

0 1 0 1
1 

a c c ca+ = ¾ ®¾¾ - + = Þ ==-
0 1 0 1

1 

g x k k( ) ;( )= Î درمیآید.چونتابعgثابتاست،پسبایدهموارهداشتهباشیم: g x mx
x

( ) = -
+
1

2 1
گام دوم:ضابطۀتابعgبهصورت

g x k mx
x

k mx kx k k k m mk( ) ,= Þ -
+

= Þ - = + Þ = - = ¾ ®¾¾ = -=-1

2 1
1 2 1 2 2

1 Þ = -g x( ) 1 

f g( ) ( )5 3 5 1 4+ = - = .درنتیجه: g( )3 1= - ثابتاست،پس g x( ) = وچون1- f ( )5 5= گام سوم:چونfهمانیاست،پس

15 تست و پاسخ 
رابطۀ و   f i i( ) ¹¹ ، iÎÎ{ , , , }1 2 3 4 هر برای  که  نوشت  می توان   f مانند  تابع  چند   B == { , , }1 2 3 مجموعۀ به   A == { , , , }1 2 3 4 مجموعۀ از 

f برقرار باشد؟ ( )2 3==

18)4 15)3 12)2 8)1

پاسخ: گزینۂ 

ازنمودارپیکانیاستفادهکنیدوبااستفادهازشمارشتعدادتابعهارابیابید.

گام اول:نمایشپیکانیتابعfبهصورتمقابلاست:



1Îرامیتوانبهاعضای2یا3ازBنظیرکرد،یعنیبرایعضو A ،پسعضو ( ( ) )f i i¹ گام دوم:بنابرفرض،عضو1رابه1نمیتواننظیرکرد

.یعنیبرایعضو2فقطیکحالتداریم. f ( )2 3= میتوانوصلکرد 3 Î B 2Îرافقطبهعضو A 1Î،دوحالتداریم.طبقفرضعضو A

برایعضو3ازAهمدوحالتداریم)اعضای1و2ازB(.همچنینبرایعضو4ازAسهحالتداریم)همۀاعضایB(.پستعدادکلتوابع
2 1 2 3 12´ ´ ´ = مانندfازAبهBباشرایطمسئله،طبقاصلضرببرابراستبا:

16 تست و پاسخ 
با حروف کلمۀ »جهانگردی« و بدون تکرار حروف، چند کلمۀ 8 حرفی می توان نوشت که با حرف نقطه دار شروع شود و حروف کلمۀ »رنگ« سه 

حرف آخر آن باشد؟

288)4 72)3 48)2 24)1

پاسخ: گزینۂ 

بهایننکتهتوجهکنیدکهاگرحرف»ی«درآخرکلمهنیاید،بهصورت»ی«نوشتهمیشودونقطهدارخواهدبود.

گام اول:اگرحرف»ی«درآخرکلمهنیاید،نقطهدارخواهدبود؛پسدرواقعکلمۀ»جهانگردی«سهحرفنقطهدارداردکه
قراراستحرف»ن«درکلمۀ»رنگ«ودرآخربیایدولذادوحرفنقطهدار»ی«و»ج«میماندکهمیتوانددراولکلمهبیاید،پسبرایجایگاه

اولدوحالتداریم:
ªºn

Z IÄ Ä

__ __ __ __ __´ ´ ´ ´
2



حالتمیتوانتکمیلکرد. گام دوم:قراراستحروفکلمۀ»رنگ«،سهحرفآخرآنباشد؛پسسهجایگاهآخررابه!3
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حالتامکانپذیراستودرنتیجهتعدادکلکلماتباشرایطمسئله گام سوم:4حرفباقیماندهرابایددر4جایگاهقراردهیم،اینکاربه!4

2 3 4 2 6 24 288´ ´ = ´ ´ =! ! برابراستبا:
17 تست و پاسخ 

به چند طریق می توان 6 اسباب بازی مختلف را بین دو کودک توزیع نمود به  طوری که به هر یک از آن ها، حداقل یک اسباب بازی برسد؟

64)4 62)3 32)2 30)1
پاسخ: گزینۂ 

درواقعبایدتعدادتابعهاییمانندfرابیابیدکهازیکمجموعۀ6عضویبهیکمجموعۀدوعضوینظیرمیشوند
وبههریکازدوعضومجموعۀدومحداقلیکفلشواردمیشود.

گام اول:مسئلهمانندآناستکهبخواهیمتعدادتابعهاییمانندfراازمجموعۀ6عضوی
حداقلیکفلشواردشود. k2 و k1بهگونهایبنویسیمکهبههریکازاعضایBبهمجموعۀدوعضویA



2 2 2 2 2 2 2 64
6´ ´ ´ ´ ´ = = گام دوم:تعدادکلتابعهاییمانندfازمجموعۀAبهمجموعۀBبرابراستبا:

،A2حالتداریم.بهطریقمشابهبرایهرعضودیگرمجموعۀ،aوصلکرد،یعنیبرای k2 یا k1رامیتوانبههریکازاعضایaدرواقععضو
2حالتداریمکهطبقاصلضربمیتوان64تابعازAبهBتعریفکرد.

 k2 نظیرمیشود،یکحالتوتعدادحالتهاییکههمۀاعضایمجموعۀAبه k1بهAگام سوم:تعدادحالتهاییکههمۀاعضایمجموعۀ

نظیرمیشودنیزیکحالتاستودرمجموع2حالتداریمکهشرایطمسئلهراندارد.
2 2 64 2 62
6 - = - = گام چهارم:تعدادکلتابعهاازAبهBباشرایطمسئلهبرابراستبا:

18 تست و پاسخ 
در چند جایگشت از کلمۀ ترکیبی »ذهن خلاق« کلمۀ »ذهن« وجود دارد، ولی کلمۀ »خلق« وجود ندارد؟

94)4 108)3 114)2 118)1

پاسخ: گزینۂ 

بااستفادهازروشمتمممیتوانیدجوابرابهدستآورید.

گام اول:تعدادکلکلماتیکهشاملکلمۀ»ذهن«هستندعبارتاستاز:
¸Àl f Ï H ¡ Þ 5! 

¸Àl ¢±i H Þ 3! گام دوم:تعدادکلکلماتیکهدرآنهاهمکلمۀ»ذهن«دیدهمیشودوهمکلمۀ»خلق«عبارتانداز:

گام سوم:بااستفادهازروشمتمم،تعدادکلماتیکهدرآنهاکلمۀ»ذهن«وجودداردولیکلمۀ»خلق«وجودنداشتهباشد،برابراستبا:

5 3 120 6 114! !- = - = 
19 تست و پاسخ 

6 و بدون تکرار ارقام چند عدد چهار رقمی بزرگ تر از 4320 می توان نوشت؟ با ارقام 0، 1، 2، 3، 4، 5 و

296)4 291)3 288)2 245)1

پاسخ: گزینۂ 

بهکمکحالتبندیمیتوانیدمسئلهراحلکنید.

گام اول:حالتیرادرنظرمیگیریمکهرقمسمتچپبزرگتراز4باشد،دراینحالتبرایارقامبعدیمحدودیتنداریم،

2فقطبایدتکرارینباشند: 6 5 4
240

56IÄ

´ ´ ´ = 
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گام دوم:حالتیرادرنظرمیگیریمکهرقمسمتچپ،4ورقمصدگانبزرگتراز3باشد،بدیهیاستکهدورقمآخرمحدودیتیندارندو

1فقطبایدباقبلیهامتمایزباشند: 2 5 4
40

4 6
´ ´ ´ =

IÄ 5



1 1 2 4
8

4 3 6
´ ´ ´ =

IÄ 5

گام سوم:حالتیرادرنظرمیگیریمکهرقمهزارگان،4،رقمصدگان3ورقمدهگانبزرگتراز2باشد:

گام چهارم:حالتیرادرنظرمیگیریمکهرقمهزارگان،4،رقمصدگان3ورقمدهگان2باشد:
1 1 1 3

3
4 3 2

´ ´ ´ = )بدیهیاستکهدراینحالت،رقمیکاننمیتواندبرابرصفرباشد.(

240 40 8 3 291+ + + = گام پنجم:طبقاصلجمعتعداداعدادچهاررقمیبزرگتراز4320برابراستبا:

20 تست و پاسخ 
با ارقام 1، 2، 3، 4 و 5 و بدون تکرار رقم ها، چند عدد سه رقمی مضرب 6 می توان نوشت؟

5)4 8)3 12)2 15)1

پاسخ: گزینۂ 

دستههای3تاییازاعدادفوقرابهگونهایجداکنیدکههمبر2بخشپذیرباشندوهمبر3.

گام اول:عددیبر6بخشپذیراستکههمبر2وهمبر3بخشپذیرباشد.بهعبارتدیگربایدعددیسهرقمیبنویسیم
کهزوجباشدومجموعارقامآنبر3بخشپذیرباشد.ابتدادستههایسهتاییراازبینارقامفوقجدامیکنیمکهحداقلیکرقمزوجبین
1 2 3 2 3 4 3 4 5, , , , , , آنهاباشدومجموعآنهابر3بخشپذیرباشد،ایندستههاعبارتانداز:

1 2 3
2 1 1

2

2, , Þ ´ ´ =


گام دوم:تعداداعدادسهرقمیزوجباهریکازدستههایفوقرابهدستمیآوریم:

2 3 4
2 1 2

2

4, , Þ ´ ´ =


4IÄ



3 4 5
2 1 1

4

2, , Þ ´ ´ =




2 4 2 8+ + = گام سوم:تعدادکلاعدادسهرقمیمضرب6،باارقامموردنظر،طبقاصلجمعبرابراستبا:
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هندسه: صفحه های 9 تا 76

تست و پاسخ  21
CD. اندازۀ زاویۀ C چند  AB== ÆA است. عمود منصف ضلع AC، ضلع BC را در نقطۀ D قطع می کند، به  طوری که == 117

 ،ABC در مثلث
درجه است؟

21 )4  18 )3  17 )2  15 )1
پاسخ: گزینۂ 

 از جمله نکات ساده و پر تکرار، خاصیت عمودمنصف یک پاره خط است، لذا دانستن آن لازم است.

 
عمودمنصفیکپارهخط،مجموعهنقاطیهستندکهازدوسریکپارهخطبهیکفاصلهاند.

         M L AB MA MBÎ Þ =( )ôi ½nIQ þ~¹¶j¼µø  

 گام اول:مطابقشکل،خطLعمودمنصفضلعACضلعBCرادر
.AB CD= نقطۀDقطعمیکندو

 
گام دوم:نقطۀDرابهAوصلمیکنیم.

D L AD CD DAC CACDÎ Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = =¸Ã¤Iv²HïÁ»IvT¶ W±X¶ Æ Æ a گام سوم:باتوجهبهدرسنامهداریم:

( ) Æ Æ
ÆoÎ AB CD AB AD ADB BAD CD= ¾ ®¾¾¾ = Þ ==  

ADB DAC C BADB BÆ Æ Æ ÆÆ Æ
= + = + = ¾ ®¾¾¾ ==a a a a2 2 گام چهارم:بنابهقضیۀزاویۀخارجیدرمثلثACDمیتواننوشت:

BAD BADÆ Æ+ + = Þ = -2 2 180 180 4a a a  گام پنجم:درمثلثمتساویالساقینABDداریم:

BACÆلذامیتواننوشت: =117گام ششم:بنابهفرض

BAC BAD DACÆ Æ Æ= + Þ = - + Þ = Þ =117 180 4 3 63 21
   a a a a  

تست و پاسخ  22
اندازۀ زوایای خارجی یک مثلث به نسبت اعداد 3، 5 و 7 است. کدام گزینه درست است؟

2(نقطۀهمرسیعمودمنصفها،داخلمثلثاست. 1(نقطۀهمرسیارتفاعها،خارجمثلثاست.
4(نقطۀهمرسینیمسازها،خارجمثلثقراردارد. 3(نقطۀهمرسیارتفاعها،رویمثلثاست.

پاسخ: گزینۂ 

 نقطۀ همرسی ارتفاع ها، عمودمنصف ها و نیمسازها در فصل 1 مبحث مهمی است و در فصل های دیگر خواص آن ها استفاده 
می شود، لذا مطالعۀ آن ها اکیداً توصیه می شود.

 
است. 360الف(مجموعاندازههایزوایایخارجیهرمثلث

       x y z+ + = 360
  

ب(نقطۀهمرسینیمسازهاهموارهداخلمثلثاست.
پ(درمثلثهایحادهالزوایا،قائمالزاویهومنفرجهالزاویه،نقطۀهمرسیارتفاعهابهترتیبداخل،رووخارجمثلثقراردارد.
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مثلثحادهالزوایامثلثقائمالزاویهمثلثمنفرجهالزاویه

ت(درمثلثهایحادهالزوایا،قائمالزاویهومنفرجهالزاویه،نقطۀهمرسیعمودمنصفهاداخل،رووخارجمثلثقراردارد.

 گام اول:باتوجهبهفرضداریم:

 

x y z t x t y t z t
3 5 7

3 5 7= = = Þ = = =, ,  

x y z t t t t t+ + = Þ + + = Þ = Þ =360 3 5 7 360 15 360 24
    گام دوم:باتوجهبهدرسنامهقسمت)الف(داریم:

x t= = ´ =3 3 24 72
   

y = ´ =5 24 120
   

z = ´ =7 24 168
   

ÆA x= - = - =180 180 72 108
    گام سوم:زوایایداخلیوخارجیدرمثلثمکملیکدیگرند.داریم:

ÆB y= - = - =180 180 120 60
     

ÆC z= - = - =180 180 168 12
     

گام چهارم:چونزاویۀAمنفرجهاست،پسنقطۀهمرسیارتفاعهایآنخارجمثلثقراردارد.

تست و پاسخ  23
اگر اندازۀ یک ضلع مثلثی 15 و طول دو ضلع دیگر عدد صحیح و نسبت آن ها 2 باشد، آن گاه مینیمم مقدار محیط مثلث کدام است؟

31 )4  34 )3  32 )2  33 )1
پاسخ: گزینۂ 

 در مبحث نامساوی ها در مثلث، رابطۀ نامساوی بین اضلاع و هم چنین نامساوی های زوایا که موجب نامساوی اضلاع می شود 
مهم است و مطالعه و تسلط روی نکات آن باید انجام شود.

 
قضیهء نامساوی مثلث:درهرمثلث،مجموعاندازهءهردوضلعازطولضلعسومبزرگتراست.

               ´§e:

a b c
b c a
a c b

+ >
+ >
+ >

ì

í
ï

î
ï
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 گام اول:مفروضاتراروییکشکلنشانمیدهیمومیدانیمبنابهفرض،bوcاعداد
صحیحمثبتهستند.

 
گام دوم:باتوجهبهدرسنامهداریم:

a b c
b c a
a c b

c c
c c
c c

c
c
c

+ >
+ >
+ >

Þ
+ >
+ >
+ >

Þ
> -
>
<

¾ ®
15 2

2 15

15 2

15

5

15

¥HoT{H¾¾¾ < < ¾ ®¾¾¾¾¾¾
ì

í
ï

î
ï

ì

í
ï

î
ï

ì

í
ï

î
ï

=5 15 6c cc cÃdÅ nHk£¶ ¸ÄoU ´¨  

a b c c c c+ + = + + = +15 2 15 3 گام سوم:محیطمثلثبرابراستبا:
15است. 18 33+ = بهدستمیآیدوبرابر c = 6 گام چهارم:کمترینمحیطمثلثبهازای

تست و پاسخ  24

a کدام است؟ b c d++ ++ ++ a و مجموع مخرج کسرها برابر 10 باشد. آن گاه
b

c
d2

4

6

8== == == اگر

48 )4  38 )3  52 )2  50 )1
پاسخ: گزینۂ 

 
a
b

c
d

a
b

c
d

a c
b d

= Þ = = +
+ یکیازخواصمهمتناسببهصورتمقابلاست:

a گام اول:فرضپرسشرامینویسیم:
b

c
d

b d b d
2

4

6

8

2 6 10 10 8 2

= = =

+ + + = Þ + = - =

ì
í
ï

îï
 

4 8 4 8 4 8 12

2
6

2

b d b d b d
b d= = +

+
¾ ®¾¾¾ = = =+ = گام دوم:ازخاصیتتناسبدرسنامهاستفادهمیکنیم:

Þ = = = =b d4

6

2

3

8

6

4

3
,  

a
b

c
d b d

a c
2

4

6

8 4 8 12

2
6 12 36= = = = +

+
= = Þ = =, گام سوم:مقادیرaوcرامییابیم:

a b c d+ + + = + + + = + =12
2

3
36

4

3
48 2 50 گام چهارم: 

تست و پاسخ  25
در شکل مقابل، مساحت مربع کدام است؟ 

3 )1
4 )2

3 2/ )3
3 6/ )4

پاسخ: گزینۂ 

نوشتن  عامیانه،  عبارت  به  یا  متناظر  پاره خط های  نسبت  نوشتن  نحوهء  کرد.  طرح  تالس  قضیۀ  از  می توان  متنوعی  تست های   
جزء به جزء و جزء به کل باید با دقت مطالعه شود.

 
قضیهء تالس:اگرخطیموازییکضلعمثلثدوضلعدیگرراقطعکند،نسبتپارهخطهایایجادشدهمتناظراًبرابرند.

               
EF BC AE

BE
AF
CF

|| Þ =
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 گام اول:اندازهءاضلاعمربعراxوطولپارهخطCDراyفرضمیکنیم.

 
DE.بهکمکقضیۀتالسدرمثلثABCداریم: AF گام دوم:چهارضلعیADEFمربعاستولذا

DE AB CD
AD

CE
BE

y
x

|| Þ = Þ = =4

2
2  

Þ =y x2  
گام سوم:بهکمکقضیۀفیثاغورسدرمثلثCDEمقدارxرامحاسبهمیکنیم:

CD DE CE y x x xy x2 2 2 2 2 2 2 2 2
4 4 16+ = Þ + = ¾ ®¾¾ + ==  

Þ =x2 16

5
 

.S x
ÍMo¶

= = =2 16

5
3 2/ است،لذا x2 گام چهارم:مساحتمربعبهضلعxبرابر

تست و پاسخ  26

 کدام است؟ 
S

S
ACD

BCD

DD

DD
ACD است. حاصل ABCÆ Æ== در شکل مقابل

 
1

4
)2   1

5
)1

1

3
)4   1

6
)3

پاسخ: گزینۂ 

 مهم ترین حالت تشابه دو مثلث و پرتکرارترین آن ها، حالت برابری دو زاویه است. توصیه می شود مسائل گوناگون مربوط به 
آن حل شود.

 
الف(اگردوزاویهمثلثیبادوزاویهازمثلثدیگربرابرباشند،آنگاهدومثلثمتشابهاند.

(Æ Æ, Æ Æ)B B C C ABC A B C= ¢ = ¢ Þ ¢ ¢ ¢
� �
∼

 
ب(اگریکارتفاعازمثلثیبایکارتفاعازمثلثدیگربرابرباشندآنگاهنسبتمساحتدومثلثبرابرنسبتقاعدههاینظیرایندوارتفاعمیباشد.

S
S

B C
BC

ABC

ABC

¢ ¢ ¢ = ¢ ¢

 گام اول:دومثلثABCوACDمتشابهاند،زیرا:

     
BAC DAC

ABC ACD
ABC ACD

Æ Æ

Æ Æ
=

=

ü
ý
ï

þï
Þ

� �
∼  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


16

ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

م ح
ن پنج

آزمــو

گام دوم:نسبتتشابهدومثلثرامینویسیموطولBDرابهدستمیآوریم:
AB
AC

AC
AD

x x x= Þ + = Þ + = = Þ =2

2 6

2 6

2
2

24

2
12 10  

S

S
AD
BD

ACD

BCD

D

D
= = =2

10

1

5
گام سوم:دومثلثACDوBCDدررأسCهمارتفاعهستند،پس:

تست و پاسخ  27
قطر یک مستطیل را رسم می کنیم. اگر فاصله های نقطه های همرسی میانه های دو مثلث ایجاد شده نصف ضلع کوچک مستطیل باشد، نسبت 

ابعاد مستطیل کدام است؟ 
6

2
)4  5

2
)3  3

2
)2  2 )1

پاسخ: گزینۂ 

 نقطۀ همرسی میانه ها، یکی از چهار نقطۀ همرسی مهم در مثلث است. خاصیت مهم آن تقسیم کردن هر میانه به نسبت 2 به 1 
است. توصیه می شود اثبات قضیه همراه با حل تست های متنوع مطالعه شود.

 
الف(قطرهایهرمستطیلبرابرندویکدیگررانصفمیکنند.

                      OA OB OC OD= = =  
 

ب(نقطۀهمرسیمیانههایهرمثلث،هرمیانهرابهنسبت2به1تقسیممیکند.

        GA
GM

GC
GP

GB
GN

= = = 2  

 گام اول:باتوجهبهفرض،مستطیلABCDوقطرBD)شکلمقابل(رارسممیکنیم.
بنابهقسمت)الف(درسنامه،قطرACقطرBDرانصفمیکندوOAوOCمیانۀنظیروتردرمثلثهای
نقاطهمرسیمیانههایمثلثABDوBCDهستند. ¢G قائمالزاویۀABDوBCDودرنتیجهGو

پس است، OG OG OA OC= ¢ = =1

3

1

3
درسنامه )ب( قسمت به توجه با است. GG b¢ = 1

2
فرض به بنا دوم: گام 

1

2

1

3

3

2
b AC AC b= Þ = GGودرنتیجه:  OG OA AC¢ = = =2

2

3

1

3

گام سوم:بهکمکقضیۀفیثاغورسدرمثلثABCداریم:

AC AB BC b a b a b b b2 2 2 2 2 2 2 2 2 23

2

9

4

5

4
= + Þ = + Þ = - =( )  

Þ = Þ =a b a
b

5

2

5

2
 

تست و پاسخ  28
یک مثلث شبکه ای با تعداد نقاط مرزی 3 و تعداد نقاط درونی 13 مفروض است. حاصل ضرب ارتفاع در قاعدۀ نظیر آن کدام است؟

25 )4  12 5/ )3  13 5/ )2  27 )1

پاسخ: گزینۂ 
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مساحتهرچندضلعیشبکهایبرابراستبا:

                

S i b

i
b

= + -

³

³

2
1

0

3

Âº»nj óI£º jHk÷U

Ápo¶ óI£º jHk÷U

 

است،پسمساحتمثلثشبکهایمطلوببرابراستبا: i =13 و b =  گام اول:بنابهفرض3

S i b= + - = + - =
2

1 13
3

2
1 13 5/  

گام دوم:مساحتهرمثلثبرابرنصفارتفاعدرقاعدهءنظیرآناست،پسمیتواننوشت:

S ah ah aha a a= Þ = Þ =1

2
13 5

1

2
27/  

تست و پاسخ  29
3 است. مساحت این مثلث کدام است؟

1

2
++ مجموع اندازه های محیط و ارتفاع یک مثلث متساوی الاضلاع

3

4
)4  3

12
)3  3

3 )2  3

6
)1

پاسخ: گزینۂ 

 
ارتفاعومساحتمثلثمتساویالاضلاعبرابراستبا:

1( h a
a = 3

2
 

                        2(S a
ABC

D =
2

3

4
 

 گام اول:فرضمیکنیمطولضلعمثلثمتساویالاضلاعمفروضبرابرaباشد،بنابهفرضداریم:

3 3
1

2
3

3

2
3

1

2
a h a a

a+ = + Þ + = +  

Þ + = + Þ = Þ =a a a3 3
1

2
3

1

2
3 1

3

3
( ) ( )  

S a= =
´

=
2

3

4

1

3
3

4

3

12
گام دوم:مساحتمثلثبرابراستبا:

تست و پاسخ  30
30 و اندازۀ قاعدۀ کوچک آن 3 است. مساحت چهارضلعی حاصل از وصل کردن  ، اندازۀ یک زاویۀ آن 2 3 اندازۀ ارتفاع یک ذوزنقۀ قائم الزاویه

وسط های دو قاعده و دو ساق ذوزنقه کدام است؟

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

پاسخ: گزینۂ 

 
وتراست. 3

2
، 60 ،نصفوترواندازهءضلعروبهروبهزاویۀ 30 ،اندازهءضلعروبهروبهزاویۀ 60 و 30 الف(درهرمثلثقائمالزاویهبازاویه

       b a c a= =3

2

1

2
,  
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ب(مساحتهرذوزنقهبرابرحاصلضربارتفاعدرنصفمجموعدوقاعدهاست.

                 S h a b= +1

2
( )  

 

مساحت نصف آن، مساحت و متوازیالاضلاع همواره مفروض، چهارضلعی یک اضلاع وسطهای وصلکردن از حاصل چهارضلعی پ(
چهارضلعیمفروضاست.

             S SEFGH ABCD= 1

2
 

 گام اول:شکلپرسشبهصورتمقابلاست.
 

بنابهقسمت)پ(درسنامهچهارضلعیEFGHحاصلازوصلکردنوسطاضلاعذوزنقۀقائمالزاویهABCD،متوازیالاضلاعومساحتآن
نصفمساحتذوزنقهاست؛پسکافیاستمساحتذوزنقهرامحاسبهکنیم.

بنابهقسمت)الف( است؛پس 30 اندازهءزاویۀBبرابر ،BCKرسممیکنیم.درمثلثقائمالزاویۀABراعمودبرقاعدهءCK :گام دوم

درسنامه،داریم:
CK BC BC BK BC= Þ = ´ = = = ´ =1

2
2 2 3 4 3

3

2

3

2
4 3 6,  

AKواندازهءقاعدهءبزرگذوزنقۀABCDبرابراستبا: CD= = 3 CDپس = 3 گام سوم:بنابهفرض،قاعدهءکوچک

AB AK BK= + = + =3 6 9  

S AD AB CDABCD = ´ + = ´ ´ + =1

2

1

2
2 3 9 3 12 3( ) ( )   

گام چهارم:مساحتمتوازیالاضلاعEFGHنصفمساحتذوزنقۀABCDاست،لذا:
S SEFGH ABCD= = ´ =1

2

1

2
12 3 6 3  
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کیزیف: صفحه های 1 تا 126

 31 
تست و پاسخ 

کوه نور یکی از الماس های مشهور جهان است که جرمی حدود 108 قیراط دارد. جرم الماس کوه نور در SI چه قدر است؟ )هر قیراط معادل

200mg است.(

2 16 10
4/ ´ )4  2 16 10

5/ ´ - )3  2 16 10
1/ ´ )2  2 16 10

2/ ´ - )1

پاسخ: گزینۂ 

را  درسی  کتاب  اگر  و  است  درسی  کتاب  تمرین  مشابه  سؤال  این  بخوانید.  را  درسی  کتاب   ... و  مثال ها  تمرین ها،  تمام   
می خواندید، این سؤال را حداقل یک بار قبل از آزمون دیده بودید. فراموش نکنید که منبع اصلی کنکور، کتاب درسی است.

 
1(تبدیلیکایزنجیرهای: برای تبدیل یکای یک کمیت به یکاهای دیگر، از روش تبدیل یکای زنجیره ای استفاده می کنیم. برای این که این 

روش را بهتر یاد بگیرید، یک مثال می زنیم.
20in چند سانتی متره؟! برای  مثلاً طول جسمی برابر با 2۰ اینچ است و ما می خواهیم این مقدار را بر حسب سانتی متر به دست بیاوریم )ببینیم

این کار به دو صورت زیر عمل می کنیم.
1 2 54in cm= / گاماول: ابتدا تساوی بین دو یکا را می نویسیم: 

گامدوم: حالا این تساوی را به صورت یک کسری که مقدار آن برابر با یک است، در می آوریم. این جا دو حالت می شه:
1

2 54
1

2 54

1
1

in
cm

cm
in/

/= =IÄ  

الان سؤال پیش می آید که از کدام کسر باید استفاده کنیم؟ بستگی به این دارد که کدام یکا را می خواهید به دیگری تبدیل کنید. باید کسری 

 2 54

1

/ cm
in

cm تبدیل کنیم، از کسر را انتخاب کنیم که پس از ساده شدن، به یکای مورد نظرمون برسیم! مثلاً الان که می خواهیم in را به
20in چند سانتی متره؟!( استفاده می کنیم )یادتون نرفته که می خواستیم ببینیم

20 20
2 54

1
50 8in in cm

in
cm= ´ =/ /  

2(پیشوندیکاها: جدول زیر، پیشوندهای یکاها به همراه ضریب و نماد آن ها را نشان می دهد.
پیشوندیکاها

نمادپیشوندضریبنمادپیشوندضریب

10
Y10یوتا24

yیوکتو-24

10
Z10زتا21

zزپتو-21

10
E10اگزا18

aاتو-18

10
P10پتا15

fفمتو-15

10
T10ترا12

pپیکو-12

10
G10گیگا )جیگا(9

nنانو-9

10
M10مگا6

mمیکرو-6

10
k10کیلو3

mمیلی-3

10
h10هکتو2

cسانتی-2

10
da10دکا1

dدسی-1

یعنی برحسب کیلوگرم
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kg است؛ پس  ،SIهر موقع یکاهای قدیمی به چشمتان خورد، سریع به سراغ تبدیل یکا های زنجیره ای بروید. یکای جرم در 
kg به دست می آوریم. با استفاده از تبدیل یکای زنجیره ای، یکای جرم الماس کوه نور را برحسب یکای

m
mg g

mg
kg
g

kg= ´ ´ ´ = ´
-

-
óHoÃ¤

óHoÃ¤1

108
200 10

1

1

10

2 16 10

3

3

2/  

تست و پاسخ  32 
rr2 ریخته شده 

30 8== / /g cm و rr1
3

1== g cm/ ، دو مایع مخلوط نشدنی با چگالی های 1m مطابق شکل زیر، در یک استوانه با شعاع مقطع

است. جرم کل دو مایع درون استوانه چند کیلوگرم است؟

 98 )1
1256 )2
100 )3
314 )4

پاسخ: گزینۂ 

 
1( چگالی: نسبت جرم به حجم ماده را چگالی آن می گوییم و رابطهء آن به صورت مقابل است. 

( / )
( )

( )
kg m m

V
kg

m
3

3¬
®
®

=r
³o]

´\e

 

kg )و برعکس!( به صورت زیر عمل می کنیم. m/ 3 g به یکای cm/ 3 g است. برای تبدیل یکای cm/ 3 2( یکی از یکاهای متداول چگالی، یکای

g cm kg m/ /3 1000

1000

3´

¸
¾ ®¾¾¬ ¾¾¾  

3( دو مایع مخلوط نشدنی با چگالی های متفاوت را در نظر بگیرید. اگر این دو مایع را درون ظرفی بریزیم، مایعی که چگالی آن بیشتر است، 
در کف ظرف قرار می گیرد؛ مثلاً در شکل روبه رو، چگالی مایع B از چگالی مایع A بیشتر است.

        

r rB A>

 

( )

( ) ( )

m

m mV Ah

2

3

SeIv¶

´\e ÌIÿUnH¬


®=

 حجم استوانه از رابطهء زیر به دست می آید. 

برای  شده  داده  چگالی های  که  بدهیم  تشخیص  باید  ابتدا  اول:  گام  
)2( است مایع  از چگالی  بیشتر   )1( مایع  است. همان طور که می بینید، چگالی  مایع   کدام 

(؛ پس مایع )1( در کف ظرف قرار می گیرد. با توجه به شکل روبه رو و با استفاده از  r r
1 2

> (

، جرم هر یک از مایع ها را محاسبه می کنیم. r = m
V

رابطه

r r

p1

1

1

1 1000 6 10

1

1
3 3

1
2

1 1
2

1

= ¾ ®¾¾= = = ´

= = =

-m
V

g cm kg m h m
V Ah r h r m

/ / ,
,

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =
´ ´ ´

Þ =
-

1000

1 6 10

60
1

2 2 1

m
m kg

p
p

( )

r r

p2

2

2

0 8 800 5 10

1

2
3 3

2
2

2 2
2

2

= ¾ ®¾= = = ´

= = =

-m
V

g cm kg m h m
V Ah r h r m

/ / / ,
,

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =
´ ´ ´

Þ =
-

800

1 5 10

40
2

2 2 2

m
m kg

p
p

( )

r
2

3
0 8= / /g cm

r
1

3
1= g cm/  
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گامدوم: جرم کل دو مایع درون استوانه برابر با مجموع جرم مایع های )1( و )2( است:؛ بنابراین می توانیم بنویسیم:

m m m mm kg
m kg®¨ ®¨

= + ¾ ®¾¾¾¾ = + = ¾ ®¾¾¾=
=

=
1 2

60

40

3 141

2

60 40 100
p
p

pp p p / mm kg
®¨

= 314  

تست و پاسخ  33 
مساحت یکی از پنجره های یک زیردریایی 1500 سانتی متر مربع است. بزرگی نیروی عمودی وارد بر سطح خارجی این پنجره که در عمق 40 

 ( , / , / / , / / )P cmHg g N kg g cm g cm0
3 375 10 1 05 13 6== == == ==rr rr

IÄnj JA ½¼Ã]
متری آب دریا قرار دارد، چند نیوتون است؟

153۰۰ )4  477۰۰ )3  783۰۰ )2  63۰۰۰ )1

پاسخ: گزینۂ 

 
1( فشار: نیرویی که به طور عمود بر سطح وارد می شود، فشار ایجاد می کند. نسبت اندازۀ این نیرو به سطحی را که بر آن وارد می شود، 

فشار می گوییم.

( )
( )

( )
Pa

N

m
P

F
A

nIzÎ

Áj¼µø Á»oÃº

SeIv¶

¬
®
®

= ^
2  

2( فشار کل )فشار مطلق( در عمق h از سطح آزاد یک مایع که سطح آزاد آن در تماس با هواست، از رابطهء زیر به دست می آید:

    

( / )

( ) ( )

m s

Pa PaP g h P

2

0

yºHo¬ JIT{

®¨  nIzÎ ÍÄI¶  cõw  nj ¬


®= +r
↙ ↘

HH¼À  nIzÎ

ÍÄI¶  Â²I«a ¢µø( / ) ( )kg m m3

 
 

3( یکی از یکاهای متداول فشار، سانتی متر جیوه است. فشار »h سانتی مترِ جیوه« یعنی فشاری که ناشی از h سانتی متر از مایع جیوه است. 
برای این که بهتر بفهمیم، مثال زیر را بخوانید.

P1 را بر کف ظرف )1( ایجاد می کند.  27 آب ریخته ایم که فشار 2/ cm دو ظرف مشابه )1( و )2( را در نظر بگیرید. در ظرف )1( تا ارتفاع
P1 را بر کف ظرف )2( ایجاد کند. می خواهیم بدانیم چه ارتفاعی بر حسب سانتی متر از مایع جیوه در ظرف )2( بریزیم تا همان فشار

)2(                      )1(                 

P است و می توانیم بنویسیم: P
1 2

= چون فشار حاصل از آب در کف ظرف )1( با فشار حاصل از جیوه در کف ظرف )2( برابر است، پس

P P gh gh h hP gh
1 2

= ¾ ®¾¾¾ = Þ ==r r r r r
JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] JA JA ½¼Ã] ½¼Ã]

 

r

r
JA JA

½¼Ã]

= =

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ =

1 27 2

13 6

3

3
1 27 2 13 6

g cm h cm

g cm
h

/ , /

/ /
/ /

½½¼Ã] ½¼Ã]
Þ =h cm2  

2cm جیوه بر کف ظرف )2( ایجاد می کند برابر با فشاری است  2cm از مایع جیوه در ظرف )2( بریزیم، فشاری که این یعنی اگر تا ارتفاع
27 آب بر کف ظرف )1( ایجاد می کند، برابر با 2  2/ cm 27 آب بر کف ظرف )1( ایجاد می کند؛ به عبارت دیگر فشاری که 2/ cm که
 P cmHg

JA
= 2 سانتی متر جیوه است. 
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 گاماول: برای این که بزرگی نیروی عمودی وارد بر سطح خارجی این پنجره را به دست بیاوریم، ابتدا باید فشاری را که پنجره 
تحمل می کند، محاسبه کنیم. این پنجره در عمق 4۰ متری آب دریا قرار دارد؛ پس فشاری که پنجره تحمل می کند، برابر با مجموع فشار حاصل 
40m آب دریا و فشار هوا است؛ بنابراین با استفاده از رابطهء زیر، فشار در محل پنجره را محاسبه می کنیم )توجه کنید که سؤال به ما فشار  از

75cm از مایع جیوه است(. هوا را برحسب سانتی متر جیوه داده است؛ به عبارت دیگر فشار هوا معادل

P P P
P gh
P gh½o\¹Q IÄnj JA

IÄnj JA IÄnj JA IÄnj JA

½¼Ã] ½¼Ã]

= + ¾ ®¾¾
=

=0 0

r
r¾¾¾¾¾¾ = +P gh gh

Pa cmHg

½o\¹Q IÄnj JA IÄnj JA ½¼Ã] ½¼Ã]

¾M ®ÄkLU

r r
� �� ��

 

r

r

IÄnj JA

IÄnj JA ½¼Ã] ½¼

= =

= =

1050 10

40 13600

3

3

kg m g N kg

h m kg m h

/ , /

, / ,
ÃÃ]

½o\¹Q=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ + ´ ´

0 75

1050 10 40 13600 10 0 75
/

/
m

Pa
P

¾¾M ®ÄkLUcmHg
� ��� ���  

= + =420000 102000 522000Pa  
گامدوم: حالا می توانیم با جای گذاری داده ها در رابطهء زیر، بزرگی نیروی عمودی وارد بر سطح خارجی این پنجره را به دست بیاوریم.

P
F
A

P Pa

A m½o\¹Q

½o\¹Q

½o\¹Q

½o\¹Q

½o\¹Q

= ¾ ®¾¾¾¾
=

= ´ -

522000

1500 10
4 2

¾¾¾¾ =
´

Þ = ´ =
-

522000

1500 10

522 150 78300
4

F
F N½o\¹Q

½o\¹Q
 

تست و پاسخ  34 
1 درون ظرف  2

3/ /g cm 2cm جیوه قرار دارد. اگر مایعی هم جرم با جیوه و با چگالی 40cm تا ارتفاع در یک ظرف مکعب شکل به ضلع

) g N kg g cm P cmHg== == ==10 13 6 763
0/ , / / ,rr

½¼Ã]
اضافه کنیم، فشار در ته ظرف چند کیلو پاسکال می شود؟ )

114 24/ )4  108 8/ )3  106 08/ )2  104 72/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 بعضی وقت ها برای حل سؤال، به همۀ اطلاعاتی که طراح به ما می دهد، نیازی نداریم! مثلًا در این سؤال به چگالی مایع اضافه 
شده نیازی نداریم و طراح اطلاعات اضافی داده است.

، فشار حاصل از مایع در ته ظرف  P mg
A

= با توجه به این که جرم مایع اضافه شده با جرم جیوه برابر و ظرف مکعب شکل است، پس طبق رابطهء
. از طرفی، فشار در ته ظرف برابر با مجموع فشار حاصل از جیوه، مایع و هوا  ( )P P

ÍÄI¶ ½¼Ã]
= با فشار حاصل از جیوه در ته ظرف برابر است

cmHg برابر است با: است؛ بنابراین فشار در ته ظرف برحسب

P P P P P
P P cmHg

P cmHgýoË ¾U ½¼Ã] ÍÄI¶ ýo

½¼Ã] ÍÄI¶= + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾
= =
=0

2

760
ËË ¾U

= + + =2 2 76 80cmHg  

) به دست آوردیم. سؤال از ما این فشار را برحسبkPa می خواهد؛ بنابراین می توانیم بنویسیم: )cmHg فشار در ته ظرف را برحسب سانتی متر جیوه

P gh
kg m

g N kg h mýoË ¾U ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]

½¼Ã]

= ¾ ®¾¾¾
=

= =r
r 13600

10 0 8

3/
/ , /¾¾¾¾¾ = ´ ´ = =P Pa kPa

ýoË ¾U
13600 10 0 8 108800 108 8/ /  

تست و پاسخ  35 
مطابق شکل زیر، سه مایع مخلوط نشدنی در لوله ریخته شده اند و در حال تعادل قرار دارند. کدام رابطه بین فشار در نقاط مشخص شده، درست است؟

P P P PC D A B= >, )1

P P P PC D A B< >, )2

P P P PC D A B= <, )3

 P P P PC D A B= =, )4

پاسخ: گزینۂ 
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 فشار در نقاط هم تراز و در یک مایع را برابر با یکدیگر قرار بدهید و با استفاده از آن، فشار در نقاط مشخص شده 
را با هم مقایسه کنید.

 در شکل روبه رو، درون لولهء Uشکل دو مایع مخلوط نشدنی در حال تعادل قرار 
دارند. با توجه به این که فشار در نقاط هم تراز در یک مایع با هم برابر است، می توانیم بنویسیم:

P P gh P gh PA B
P gh P= ¾ ®¾¾¾¾ + = += +r r r0

1 1 0 2 2 0
 

 گاماول: نقاط C و D در تماس با هوا هستند؛ بنابراین فشار این دو نقطه یکسان و برابر با فشار هواست.
P P PC D= = 0 ) پرَ!( 

گامدوم: برای این که بتوانیم فشار نقاط A و B را با هم مقایسه کنیم، به سراغ تساوی فشار در نقاط هم تراز در یک مایع می رویم )حواستون باشه 
) r r

2 1
> که چون مایع )2( در کف ظرفه، پس چگالی مایع )2( از چگالی مایع )1( بیشتره؛ یعنی

 
P P P gh P ghM N A B= Þ + = +r r

1 2
Þ - = -P P gh ghA B r r

2 1
 

Þ - = - ¾ ®¾¾ - > Þ >>P P gh P P P PA B A B A B( )r r r r
2 1

2 1 0  

تست و پاسخ  36 

در شکل روبه رو، فشارسنج و مانومتر به مخزن گازی وصل شده اند و فشارسنج85kPa را نشان می دهد. اگر مایع درون 

مانومتر جیوه باشد، فاصلۀ بین دو سطح مایع و گاز در مانومتر چند سانتی متر و اگر مایع درون مانومتر آب باشد، این فاصله 

( / , / , / / )g N kg g cm g cm== == ==10 1 13 63 3rr rr
JA ½¼Ã]

چند سانتی متر است؟

150 62 5, / )2   850 11 03, / )1

850 62 5, / )4   150 11 03, / )3
پاسخ: گزینۂ  

 معمولًا هر سال، حداقل یک سؤال با ایدهء تازه در کنکور می بینید. ما هم در این آزمون یک سؤال با ایدهء تازه دادیم.

 
Pg نشان می دهند. ، فشار پیمانه ای می گوییم و معمولاً آن را با نماد ( )P P- 0 : به اختلاف فشار مطلق و فشار جو ( )Pg 1( فشارپیمانهای

( )ÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ P P Pg = - 0  
2( فشارسنجشارهها)مانومتر(: فشارسنج با لولهء باز که برای اندازه گیری فشار یک شارۀ محصور استفاده می شود. فشار پیمانه ای می تواند 

مثبت، صفر یا منفی باشد.
1( اگر فشار مطلق گاز بیشتر از فشار هوا باشد، فشار پیمانه ای مثبت است )شکل الف(.

P P P gh P P P ghA B= ⇒ = + ⇒ − =
pI¬ pI¬

ÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ

ρ ρ0 0��� ��

                    )الف(

P P Pa
pI¬

- = ´
0

3
85 10
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2( اگر فشار مطلق گاز با فشار هوا برابر باشد، فشار پیمانه ای صفر است )شکل ب(.

P P P P P PA B= ⇒ = ⇒ − =
pI¬ pI¬

ÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ

0 0 0
��� ��

                    )ب(

3( اگر فشار مطلق گاز کم تر از فشار هوا باشد، فشار پیمانه ای منفی است )شکل پ(.

P P P gh P P P ghA B= Þ + = Þ - = -
pI¬ pI¬

ÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ

r r0 0��� ��

                    )پ(

85kPa است و می توانیم بنویسیم: ) برابر با )Pg ) را نشان می دهد؛ بنابراین فشار پیمانه ای گاز )Pg  فشارسنج، فشار پیمانه ای

P P P Pag = - = ´
pI¬ 0

3
85 10  

برای این که اندازۀ h را به دست بیاوریم، فشار در نقاط هم تراز و در یک مایع را برابر با یکدیگر قرار می دهیم.

P P P gh PA B
P P
P gh P

P P PaA

B
=  → = +

=
= +

− = ×
pI¬ pI¬

pI¬ ÍÄI¶ρ ρ
0

0
3

0

85 10

 → = ×ρ
ÍÄI¶
gh Pa85 10

3

حالا اندازۀ h را برای هر مایعی که درون مانومتر است، می توانیم به دست بیاوریم. اگر مایع درون مانومتر جیوه باشد:

r
r

½¼Ã]

½¼Ã]gh h
kg m

g N kg= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´
=
=85 10 13600 10

3 13600

10

8003/
/ == ´85 10

5

3  

Þ = =h m cm0 625 62 5/ / ) و  پرَ!( 
و اگر مایع درون مانومتر آب باشد:

r
r

JA

JAgh h h
kg m

g N kg= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾ ´ = ´ Þ =
=
=85 10 1000 10 85 10

3 1000

10

3
3/

/ 88 5 850/ m cm= ) پرَپرَ!( 

تست و پاسخ  37 
24m برسد، انرژی جنبشی خودرو  s/ 18m به s/ 900kg است. اگر تندی خودرو در دو نقطه از مسیرش از جرم خودرویی به همراه راننده اش

در این جابه جایی چند کیلوژول افزایش می یابد؟

226 8/ )2   16 2/ )1
113 4/ )4   4۰5 )3

پاسخ: گزینۂ 
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 انرژیجنبشی: انرژی جنبشی جسمی با جرم m که با تندی v در حال حرکت است، از رابطهء زیر به دست می آید:
( )

( ) ( / )

kg

J m sK mv

´v] ³o]

ÂzL¹] ÁroºH ´v] Ák¹U¬


®= 1

2

2
 

 D = -K K K
2 1

 برای این که ببینیم انرژی جنبشی خودرو در این جابه جایی چند کیلو ژول افزایش یافته است، باید مقدار
را محاسبه کنیم. پس با جای گذاری داده ها در رابطهء زیر می توانیم بنویسیم:

D = - ¾ ®¾¾¾¾ D = - = -
=

=
K K K K mv mv m v v

K mv

K mv
2 1

1

2

1

2

2

2

1

2

2

22 2
2

1 1
2

1

2

1

2

1

2
(

11

2)  

m kg
v m s v m s K=

= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ D = ´ ´ - = ´900

18 24

2 2

1 2

1

2
900 24 18

1

2
90/ , / ( ) 00 576 324 113400 113 4´ - = =( ) /J kJ  

تست و پاسخ  38  
، از حال سکون بر روی سطح افقی شروع به حرکت می کند. اگر تندی جسم پس از طی 



F مطابق شکل زیر، جسمی تحت تأثیر نیروی ثابت
6m برسد، نیروی اصطکاک وارد بر جسم در این حرکت چند نیوتون است؟ s/ جابه جایی 4 متر از لحظۀ شروع حرکت به

0 75/ )2   10 5/ )1
1)4   3 )3

پاسخ: گزینۂ 

 
 F بر روی سطح جابه جا شود، آن گاه کاری که نیروی d را وارد کنیم و جسم به اندازۀ F 1( به شکل زیر نگاه کنید. اگر به جسمی نیروی

انجام می دهد از رابطهء زیر به دست می آید.

 

( )

( )

( )

cos

N

J F F d F

m

W Fd

»oÃº

Á»oÃº nI¨ » ¸ÃM á¾Ä»Hp

ÂÄI] ¾M

¬


¯
®= q




II]

 

W W W Wt = + + +
1 2 3

 2( کارکل: به جمع جبری کار تک تک نیروهای وارد بر جسم، کار کل می گوییم. 
3( قضیهءکارـانرژیجنبشی:

کار کل انجام شده بر روی جسم )کار نیروی خالص وارد بر جسم( در یک جابه جایی معین برابر با تغییرات انرژی جنبشی جسم در آن 
Wجابه جایی است.  Kt = D  

. دو  ( )


fk  و نیروی اصطکاک


F ، نیروی ( )


FN ، نیروی عمودی سطح ( )mg  چهار نیرو بر جسم وارد می شود: نیروی وزن
؛ بنابراین کار انجام شده بر روی جسم  ( )q = 90

 نیروی وزن و نیروی عمودی سطح بر جابه جایی این جسم بر روی سطح افقی، عمود هستند
توسط این دو نیرو در این جابه جایی، صفر است. با توجه به این که تندی جسم در نقاط ابتدا و انتهای جابه جایی جسم را داریم، پس، از قضیهء 

کار ـ انرژی جنبشی استفاده می کنیم.
W K W W W W K Kt mg F F fN k

= D Þ + + + = -
0 0

2 1
 

W Fd W f d

K mv K mv

F fk k Fd
= =

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

cos , cos

,
c

q 180

1

2

1

2
1 1

2
2 2

2



oos cos ( )q + = -f d m v vk 180
1

2
2

2

1

2  

F N d m m kg
v m s v m s
= = = =
= = =-

¾ ®¾¾¾¾¾¾24 4 2 5 60

0 6 180 11 2

, , / ,
/ , / ,cos

q 



¾¾¾¾¾ ´ ´ + ´ ´ - = ´ -24 4
1

2
4 1

1

2
2 5 6 0

2

1

2

36

2fk ( ) / ( )  

Þ - = Þ = Þ = =48 4 45 4 3
3

4
0 75f f f Nk k k /  
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تست و پاسخ  39 
140m از سطح زمین بالا می رود. در لحظه ای که انرژی  گلوله ای از سطح زمین در راستای قائم رو به بالا پرتاب می شود و حداکثر تا ارتفاع

 , /g m s== 10 2 جنبشی گلوله، 30 درصد کم تر از انرژی جنبشی اولیۀ آن است، فاصلۀ گلوله تا حداکثر ارتفاع آن از سطح زمین چند متر است؟ )

از مقاومت هوا صرف نظر کنید.(

98 )4  84 )3  56 )2  42 )1
پاسخ: گزینۂ 

 در برخی از سؤالات مربوط به کار و انرژی که از نیروی اصطکاک صرف نظر می شود،  می توانید از اصل پایستگی انرژی مکانیکی 
کمک بگیرید.

 
1( انرژیپتانسیلگرانشی: اگر جسمی با جرم m در ارتفاع h نسبت به سطح زمین قرار بگیرد، انرژی پتانسیل گرانشی آن از رابطهء زیر به 

)دست می آید )مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی را در سطح زمین فرض کردیم.(. )

( ) ( )

( / )

kg

J m

m s

U mg h

³o]

ÂzºHo¬ ®ÃvºITQ ÁroºH ÌIÿUnH

yºHo¬

¬


¯
®=

2
  JIT{

 

2( انرژیمکانیکی: به مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل جسم، انرژی مکانیکی می گوییم.
( )

( ) ( )

J

J JE K U

ÂzL¹] ÁroºH

Â§ÃºI§¶ ÁroºH ®ÃvºITQ ÁroºH¬


®= +
 

3( اگر از نیروهای اتلافی )مثل نیروی مقاومت هوا، نیروی اصطکاک و ...( صرف نظر کنیم، انرژی مکانیکی جسم پایسته می ماند.

E E K U K U
1 2 1 1 2 2

= Þ + = +  

 گاماول: از مقاومت هوا صرف نظر شده است؛ پس انرژی مکانیکی گلوله پایسته است. از طرفی، تندی گلوله در لحظه ای 
که به حداکثر ارتفاع از سطح زمین می رسد، صفر است )اگر صفر نبود که بالاتر می رفت(؛ پس با توجه به شکل )الف(، پایستگی انرژی مکانیکی را 

برای دو نقطهء )1( و )2( می نویسیم )در تمام مراحل، مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی را در سطح زمین در نظر گرفتیم(.

E E K U K U K UU
K

K mv
U mgh1 2 1 1 2 2

0

0 1 2

1

21

2

1 1
2

2 2

1

2
= Þ + = + ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾=

=

=

= mmv mgh
1

2

2
=

h m
g m s

v v2

2

140

10
1

2

1

21

2
10 140 2800

=

=
¾ ®¾¾¾ = ´ Þ =

/

)الف(
گامدوم: با توجه به شکل )ب(، پایستگی انرژی مکانیکی گلوله را برای دو نقطهء )1( و )3( می نویسیم.

E E K U K U K KU

K K K K
1 3 1 1 3 3

0

30

100
0 7

1 1
1

3 1 1 1

0 7= Þ + = + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = +=

= - = /
/ UU K U

3 1 3
0 3Þ =/

K mv
U mgh

v
g m s

mv mgh1 1
2

3 3

1
2

2

1

2
1

2

3

2800

10

3

10

1

2

=

=
=

=
¾ ®¾¾¾¾ ´ = ¾ ®¾¾¾

/
33

10

1

2
2800 10 42

3 3
´ ´ = Þ =h h m

)ب(
گامسوم: عجله نکن! طراح اندازۀ h رو پرسیده! با توجه به شکل )ب( اندازۀ h را به دست می آوریم.

h h h h mh m
h m= - ¾ ®¾¾¾ = - ==

=2 3

140

42

2

3

140 42 98  
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تست و پاسخ  40 
 6m s/ 2m به بیرون بالون می پرد. اگر او با تندی s/ 800m از سطح زمین است، با تندی 80kg، از بالونی که در ارتفاع چتربازی با جرم کل

( / )g m s== 10 2 به زمین برسد، کار نیروی مقاومت هوا روی چترباز در طول مسیر سقوط چند کیلوژول است؟

-638 72/ )4  -642 56/ )3  -641 28/ )2  -637 44/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 
اگر در طی حرکت جسم، نیروهای اتلافی )مثل نیروی مقاومت هوا، نیروی اصطکاک و...( بر آن وارد شوند و کار منفی بر روی جسم انجام 
دهند، انرژی مکانیکی جسم کاهش می یابد. اختلاف انرژی مکانیکی جسم در ابتدا و انتهای مسیر حرکت آن، برابر با کار نیروی اتلافی است.
W E Ef = -

2 1
 

 کار نیروی مقاومت هوای وارد بر چترباز برابر با اختلاف انرژی مکانیکی آن در ابتدا و انتهای مسیر سقوطش است؛ بنابراین 
می توانیم بنویسیم )مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی را در سطح زمین فرض کردیم(:

W E E K U K U W m vf
K mv

U mgh U f= - = + - + ¾ ®¾¾¾¾¾ =
=

= =2 1 2 2 1 1

1

2

0 2

2

1 2

1

2
( ) ( ) (,

22

1

2- -v mgh)  

m kg v m s g m s
v m s h m fW

= = =
= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´80 2 10

6 800

1
2

2

1

2
80

, / , /
/ , (66 2 80 10 800 40 32 640000 638720 638 72

2 2- - ´ ´ = ´ - = - = -) /J kJ

تست و پاسخ  41 
دمای جسمی را توسط دو دماسنج A و B که به ترتیب برحسب مقیاس های سلسیوس و فارنهایت درجه بندی شده اند، اندازه گیری کردیم و 

عددی که دماسنج B نشان می دهد، 60تا بیشتر از عددی است که دماسنج A  نشان می دهد. دمای جسم در SI کدام است؟ 
35 )2   3۰8 )1

115 )4   388 )3

پاسخ: گزینۂ 

 
)1( رابطهء بین دما بر حسب کلوین و درجهء سلسیوس به صورت زیر است: )

( )

K

C

T¸Ä¼±¨ KveoM I¶j

t¼Ãv±w á¾]nj  KveoM I¶j

¬
¯

= +q 273



 

2( یکی از یکاهای رایج دما، فارنهایت است. رابطهء بین دما برحسب درجهء فارنهایت و درجهء سلسیوس به صورت زیر است:

( )

( )





F

C

FSÄI¿ºnIÎ á¾]nj KveoM I¶j

t¼Ãv±w á¾]nj KveoM I¶j

¬
¯

= +9

5
32q

 

) است. با توجه به این که  )C ) و دماسنج A برحسب درجهء سلسیوس )F  گاماول: دماسنج B برحسب درجهء فارنهایت
عددی که دماسنج B نشان می دهد، 6۰تا بیشتر از عددی است که دماسنج A نشان می دهد، می توانیم بنویسیم:

F C
F

- = ¾ ®¾¾¾ + - = Þ = Þ =
= +

q q q q q
q

60
9

5
32 60

4

5
28 35

9

5
32

1
7

  

35C است. این یعنی دمایی که دماسنج A نشان می دهد )دمای جسم( برابر با
35C است. طراح دمای جسم را در SI یعنی برحسب کلوین می خواهد )اگر  رو زدی  گامدوم: در گام اول فهمیدیم که دمای جسم برابر با

یعنی از بی دقتی رنج می بری!(.
T T KC= + ¾ ®¾¾¾ = + ==q q

273 35 273 308
35


 

یعنی برحسب کلوین
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تست و پاسخ  42 
( / )aa

j¯¼Î
== ´́ --1 2 10 15

K
2 افزایش یابد؟ 88/ mm 3m است. دمای این میله را چند کلوین افزایش دهیم تا طول آن  طول یک میلۀ فولادی

24 )4  8۰ )3  4۰ )2  6۰ )1

پاسخ: گزینۂ 

 
میله ای فلزی به طول L را در نظر بگیرید )شکل الف(. اگر دمای میله را افزایش دهیم، طول میله هم افزایش پیدا می کند )شکل ب(. این 

) به تغییرات دما، طول اولیه و جنس آن بستگی دارد و رابطهء آن به صورت زیر است: )DL افزایش طول

( )

( ) ( )

(

1

1

K

m K

m

L L T

Â²¼ö óIvLºH KÄoò

Ï¼ö RHoÃÃûU I¶j RHoÃÃûU←
↑

↓
→∆ = ∆α

)) ¾Ã²»H Ï¼ö

 

 کافیست داده ها را در رابطهء زیر جای گذاری کنیم و مقدار افزایش دمای میله را به دست بیاوریم.

D = D ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ =
= ´ =

D = ´
-

-

-L L T K L m

L m
a

a
1

1 2 10
1

3

2 88 10

3

5
1

3
2 88 10

/ ,

/
/ 11 2 10 3 80

5/ ´ ´ D Þ D =- T T K  

تست و پاسخ  43 

  20C ، حداقل چند سانتی متر مکعب آب با دمای 27cm 30 و ارتفاع 2cm 20C با سطح مقطع در یک ظرف فلزی استوانه ای شکل در دمای

( / , / )aa bb
q±Î JA

== ´́ == ´́-- --2 5 10 1 2 5 10 15 4
K K

50C افزایش می دهیم، آب در ظرف لبریز شود؟  بریزیم تا وقتی دمای مجموعه را

803 )4  814 )3  805 )2  8۰7 )1

پاسخ: گزینۂ 

) است. پس حجم آبی که باید در ظرف بریزیم تا پس  )V Ah cm
ýoË

= = ´ =30 27 810
3  توجه کنید که حجم اولیۀ ظرف

810 است. یعنی  پرَ! 3cm از افزایش دما در ظرف لبریز شود، کم تر از

 
DT افزایش بدهیم، حجم  V1 را به اندازۀ حجم بیشتر اجسام با افزایش دما زیاد می شود. اگر دمای جسمی )جامد یا مایع( با حجم اولیهء

DV افزایش می یابد. این افزایش حجم از رابطهء زیر به دست می آید. جسم به اندازۀ

ÂÄI¿º ´\e t¼Ãv±w á¾]nj KveoM I¶j RHoÃÃûU( )

(

C

V V T V VD = D Þ = +
¯


b b

1 2 1
1 DD D = D

¯


T T

K K

) ,

( ) ( )

q

1
Âµ\e óIvLºH KÄoò ¸Ä¼±¨ KveoM I¶j RHoÃÃûU

 

، یکسان باشند. DV V2 و ، V1 در رابطه های بالا کافیست یکاهای

 ( )b
k¶I]

انبساط طولی بیشتر جامدها در راستای مختلف، با ضریب انبساط طولی یکسان انجام می شود. ضریب انبساط حجمی این جامدها

) آن ها است. )a bبا تقریب مناسبی، سه برابر ضریب انبساط طولی a
k¶I]

= 3  

)الف(

)ب(
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 وقتی دمای ظرف و آب را افزایش می دهیم، حجم ظرف و حجم آب افزایش می یابد. برای این که پس از افزایش دما، آب 
در ظرف لبریز شود، باید حجم نهایی آب برابر با حجم نهایی ظرف شود. پس باید حجم نهایی ظرف پس از افزایش دما را به دست بیاوریم. 

V V T
V Ah cm

K
2 1

30 27 810

2 5 10
1

1 3
1

3

5ýoË ýoË

ýoË

q±Î

q±Î
= + D

= = ´ =

= ´ -
( )

/
a

a »»

ýoË

D =D =

-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

= + ´ ´ ´ = ´

T C

V

q 50

2

5
810 1 3 2 5 10 50 810 1 0



( / ) / 00375
3cm

 

V شود؛ بنابراین می توانیم بنویسیم: V2 2
JA ýoË

= همان طور که گفتیم، برای این که پس از افزایش دما، آب در ظرف لبریز شود، باید

V V
V V T T C

V cm
2 2

1 50

810 1 00375

2 1

2
JA ýoË

JA JA
JA

ýoË

=
= + D D =D =

= ´

( ) ,

/

b q 

33 4
2 5 10

1, /b
JA

= ´ -
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

K

 

V V
1

4

1

81 100375

1 2 5 10 50 810 1 00375
810 1 00375

JA JA

( / ) / /+ ´ ´ = ´ Þ = ´-

´ 1́10

81 125 10

3

4

4

1 0125
803

-

-´ ´

=
/

cm  

50C، آب در ظرف لبریز می شود. 20C درون ظرف بریزیم، پس از افزایش دمای مجموعه به اندازۀ 803 آب با دمای 3cm پس اگر در ابتدا، حداقل

تست و پاسخ  44 
200g از یک جسم جامد ذوب شود، ظرفیت گرمایی جسم جامد باقی مانده 50 واحد SI تغییر می کند. گرمای ویژۀ جسم در SI کدام است؟ اگر

4۰۰ )2   125 )1
5۰۰ )4   25۰ )3

پاسخ: گزینۂ 

 
ظرفیتگرمایی: مقدار گرمایی که نیاز است تا دمای یک جسم به اندازۀ یک کلوین افزایش یابد. ظرفیت گرمایی جسم به جنس جسم و جرم 

آن بستگی دارد و رابطهء آن به صورت زیر است:

( / ) ( . )

( )

J K J
kg K

kg

C mcÂÄI¶o¬ SÃÎoË ½sÄ» ÁI¶o¬

´v] ³o]

¬
¯

®=
 

C می توانیم بنویسیم: mc=  تغییرات جرم جسم و تغییرات ظرفیت گرمایی آن را داریم؛ بنابراین با استفاده از رابطهء

C m c
C m c

C C m c m c m m c C mc C J K
m

1 1

2 2

2 1 2 1 2 1

50
=
=

Þ - =
ì
í
î

- = - Þ D = D D =-
D =-( ) /

00 2
50 0 2/ /kg c¾ ®¾¾¾¾ - = -  

Þ =c J
kg K

250
.

 
تست و پاسخ  45 

30C می رسد.  50C می ریزیم و دمای تعادل به 5C را درون ظرف فلزی با دمای 80C به همراه  120 گرم آب با دمای 30 گرم آب با دمای

c و از مبادلۀ گرما با خارج مجموعه صرف نظر شود.(  J
kg KJA

== 4200
.

ظرفیت گرمایی فلز در SI چه قدر است؟ )

136۰ )4  157 5/ )3  63۰ )2  315 )1

پاسخ: گزینۂ 

 مبحث دمای تعادل، یکی از مباحث پرتکرار در کنکور است و این سؤال هم مشابه کنکور تجربی 1402 است. پیشنهاد می کنیم 
چندتا سؤال از این مبحث تمرین کنید تا به خوبی به آن مسلط شوید.

چون جرم جسم کاهش یافته است، پس 
ظرفیت گرمایی آن هم کاهش می یابد.
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1( گرما: به مقدار انرژی که به دلیل اختلاف دما بین دو جسم، از جسم گرم تر به جسم سردتر منتقل می شود، گرما می گوییم و رابطهء آن 

در حالتی که تغییر حالت نداریم به صورت زیر است:

( . ) ( / )

( )

(

J
kg K J K

J

k

Q mc T C T

½sÄ» ÁI¶o¬ ÂÄI¶o¬ SÃÎoË

I¶o¬ ¬ = D = D
↙

↖

↘

↗

gg K) ( )³o] I¶j RHoÃÃûU

D  و = D

T q



( )C )تغییرات دما برحسب درجهء سلسیوس )K تغییرات دما برحسب کلوین

 

2( دمایتعادل: اگر دو یا چند ماده با دماهای مختلف در تماس با یکدیگر باشند، به دلیل اختلاف دمای آن ها، با هم گرما مبادله می کنند و پس 
) می گویند که می توانیم با استفاده از قانون پایستگی انرژی آن را محاسبه کنیم. )q از مدتی به دمای یکسانی می رسند. به این دما، دمای تعادل

Q Q Q m cQ mc
1 2 3 1 1 1

0+ + + = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - += D


q q q
.k¹Àkº S²Ie oÃÃûU o¬H

( ) mm c m c
2 2 2 3 3 3

0( ) ( )q q q q- + - + =

 

30C می شود. از  30C است؛ پس دمای نهایی ظرف و هر دو مقدار آب پس از رسیدن به حالت تعادل برابر با  دمای تعادل
طرفی طبق قانون پایستگی انرژی، جمع جبری گرماهای مبادله شده بین ظرف و هر دو مقدار آب تا رسیدن به حالت تعادل، برابر با صفر است؛ بنابراین 

می توانیم بنویسیم:
Q Q Q m c m c C
1 2 1 1 2 2

0
JA JA JA JA

ýoË JA JA JA JA ýoË ý
+ + = Þ - + - + -( ) ( ) (q q q q q q

ooË
) =0  

Þ ´ ´ ´ - + ´ ´ ´ - + - =- -
30 10 4200 30 80 120 10 4200 30 5 30 50 0

3 3( ) ( ) ( )C
ýoË

 

Þ - ´ ´ + ´ ´ - = Þ - + - =3 42 50 12 42 25 20 0 6300 12600 20 0C C
ýoË ýoË

 

Þ = Þ =20 6300 315C C J
ýoË ýoË

/ K  
تست و پاسخ  46 

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟

الف( تغییر حالت از جامد به بخار چگالش و تغییر حالت وارون آن تصعید گفته می شود.

ب( نقطۀ ذوب یا دمای گذار جامد به مایع به جنس جسم و فشار وارد بر آن بستگی دارد.

پ( جامدهای بی شکل مانند شیشه و جامدهای ناخالصی مانند قیر، نقطۀ ذوب کاملاً مشخصی ندارند.

ت( در برخی موارد مانند یخ، افزایش فشار منجر به افزایش نقطۀ ذوب می شود.

4( »الف« و »پ« 3( »ب« و »پ«  2( »ب« و »ت«  1( »الف« و »ت« 

پاسخ: گزینۂ 

 جدیداً سؤالات چند موردی )الف، ب و ...( در کنکور دیده می شود. در این جور سؤال ها اول سراغ عبارت هایی بروید که بلد 
هستید و با استفاده از آن گزینه ها را رد کنید.

 عبارت ها را بررسی می کنیم.
  الف( تغییر حالت از جامد به بخار تصعید و تغییر حالت وارون آن یعنی از بخار به جامد، چگالشبخاربهجامد گفته می شود.

ب( اگر به جسم جامدی گرما بدهیم، دمای آن افزایش می یابد. اگر عمل گرمادادن را برای جامدهای خالص و بلورین ادامه بدهیم، وقتی دمای 
جسم به مقدار مشخصی برسد، افزایش دما متوقف می شود و دما ثابت باقی می ماند. در این حالت جسم شروع به ذوب شدن می کند و به مایع 

 تبدیل می شود. این دمای ثابت را نقطهء ذوب یا دمای گذار جامد به مایع می نامند که به جنس جسم و فشار وارد بر آن بستگی دارد.
پ( برخلاف جامدهای خالص و بلورین، جامدهای بی شکل مانند شیشه و جامدهای ناخالصی مانند قیر، نقطهء ذوب کاملاً مشخصی ندارند. در 

 واقع وقتی این مواد را گرم می کنیم، پیش  از ذوب شدن خمیری شکل می شوند. این مواد در گستره ای از دما به تدریج ذوب می شوند. 
ت( معمولاً افزایش فشار وارد بر جسم باعث بالارفتن نقطهء ذوب جسم می شود، اما در برخی موارد مانند یخ، افزایش فشار منجر به کاهش نقطهء 

  ذوب می شود.
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تست و پاسخ  47 
20C تبدیل شود؟ 10C-- به آب با دمای 200g یخ با دمای چند کیلوژول گرما لازم است تا

 ( ,
.
,

.
)L kJ

kg
c J

kg K
c J

kg KF == == ==335 2100 4200
gÄ JA

 

 88 2/ )4  79 6/ )3  88 )2  92 2/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 
گرماینهانذوب: مقدار انرژی  که باید به یک کیلوگرم از جسم جامد در نقطهء ذوب بدهیم تا در همان دما تبدیل به مایع شود.

( ) ( / )

( )

J F J kg

kg

Q mLI¶o¬ J»l ·I¿º ÁI¶o¬

³o]

¬
¯

®=
 

0C)نقطهء ذوب( برسد،  20C تبدیل شود، ابتدا یخ باید به دمای 10C- به آب با دمای 200g یخ با دمای  برای این که

20C تبدیل شود. برای  0C به آب با دمای 0C تبدیل شود )ذوب شود( و در آخر از آب با دمای 0Cبه آب با دمای سپس از یخ با دمای

این که بهتر درک کنید، طرحوارۀ زیر را ببینید.

20 200 0 200 0 200 10 2003 2 1   C g C g C g C gQ Q Q
JA JA gÄ gÄ¬ ¾¾ ¬ ¾¾ ¬ ¾¾ -

Q3 است؛ بنابراین می توانیم بنویسیم: Q و Q
2 1
, 20C برابر با مجموع 200g آب با دمای 200g یخ با دمای10C- به پس گرمای لازم برای تبدیل

Q Q Q Q
Q m c Q m L

Q m c
F

®¨

gÄ gÄ gÄ gÄ

gÄ JA JA

= + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾
= D =

= D1 2 3

1 2

3

q
q

,
QQ m c m L m cF®¨ gÄ gÄ gÄ gÄ gÄ JA JA

= D + + Dq q  

m kg c J
kg K c J

kg K
C LF

gÄ gÄ JA

gÄ

= = =

D = - - = =

0 2 2100 4200

0 10 10

/ , . , .
( ) ,q 

3335 10 20 0 20
3

0 2 2100
´ D = - =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´
J kg C

Q
/ ,

/
q

JA

®¨


´́ + ´ ´ + ´ ´10 0 2 335 10 0 2 4200 20
3/ /  

= + + = =4200 67000 16800 88000 88J kJ  
تست و پاسخ  48 

R و جرم  J
mol K

== 8
.

27C وجود دارد، چند کیلوگرم است؟ ) 105Pa و دمای 2m در فشار 6 و 4m m, جرم هوایی که درون اتاقی با ابعاد

0 است.( 029/ /kg mol مولی متوسط گازهای موجود در هوا،

87 )4  58 )3  71 )2  6۰ )1

پاسخ: گزینۂ 

 
1( به گازهایی که مولکول های آن ها به حدی از هم دورند که تأثیر چندانی بر یکدیگر نمی گذارند، گاز آرمانی )کامل( می گوییم. قانون گازهای 

)آرمانی )کامل( به صورت زیر است. )

( ) ( )

( ) (

mol

Pa K

m J
mol

P V n R T

Ï¼¶ jHk÷U

pI¬  nIzÎ I¶j

pI¬ ´\e

¬


®=
↙ ↘3

.. )K IÀpI¬ ÂºI¿] SMIY

 

2( رابطهء بین تعداد مول گاز، جرم گاز و جرم مولی گاز به صورت زیر است.

( )mol n m
M

Ï¼¶ jHk÷U

³o]

Â²¼¶ ³o]

¬ ®
®=  
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 گاماول: هوا را به صورت تقریبی، گاز آرمانی در نظر می گیرند؛ بنابراین از قانون گازهای آرمانی )کامل( می توانیم استفاده کنیم.

PV nRT P Pa V m
R J mol K T K= ¾ ®¾¾¾¾¾¾= = ´ ´ =

= = + =
10 4 6 2 48

8 27 273 300

5 3,
/ . , ¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´ Þ = ´10 48 8 300 2 10

5

6 1

3n n mol  

گامدوم: حالا با جای گذاری داده ها در رابطهء زیر، جرم هوای داخل اتاق را به دست می آوریم.

n m
M

m m kgn mol
M kg mol= ¾ ®¾¾¾¾¾ ´ = Þ == ´

=
2 10

0 029

3
3

2 10
0 029

58/ / /
 

تست و پاسخ  49 
 180 3cm فشار مقدار معینی گاز کامل را 40 درصد افزایش و هم زمان دمای مطلق آن را 50 درصد کاهش می دهیم. اگر حجم گاز در این فرایند

تغییر کند، حجم اولیه گاز چند سانتی متر مکعب است؟ 

1۰8۰ )2   5۰4 )1
28۰ )4   1۰۰ )3

پاسخ: گزینۂ 

 
اگر گاز کاملی از یک حالت به حالت دیگر برود، با استفاده از قانون گازهای آرمانی )کامل( می توانیم بنویسیم:

PV nRT
PV
P V

n T
n T

PV
n T

P V
n T

= Þ = Þ =1 1

2 2

1 1

2 2

1 1

1 1

2 2

2 2

 

برای مقایسهء دو حالت مختلف گاز آرمانی )کامل(، رابطهء بالا را در نظر بگیرید و هر کمیتی که در سؤال ثابت فرض شده بود، از طرفین رابطه 

حذف کنید )فقط حواستون باشه که دما را بر حسب کلوین جای گذاری کنید.(

 گاماول: مقدار معینی گاز کامل از یک حالت به حالت دیگری رفته است؛ بنابراین از رابطهء مقایسه ای قانون گازهای آرمانی 
)کامل( استفاده می کنیم.

PV
n T

P V
n T

n n P P P P

T T T
1 1

1 1

2 2

2 2

40

100
1 4

50

100
0

1 2 2 1 1 1

2 1 1

=
= = + =

= - =

, /

/55

1 1

1

1 2

1

1 2

1

1 4

0 5

14

5T

P V

T

P V

T
V V¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = Þ =

( / )( )

/
 

) است؛ بنابراین با توجه به تغییر حجم گاز  )V2 ) بیشتر از حجم ثانویهء گاز )V1 گامدوم: همان طور که در گام اول دیدیم، حجم اولیهء گاز
می توانیم بنویسیم:

V V cm V V V V c
V V

1 2

3

5

14
1 1

1

1

20

1
180

5

14
180

9

14
180 280

2 1- = ¾ ®¾¾¾ - = Þ = Þ =
=

mm3  

تست و پاسخ  50 
27C است. اگر دمای گاز را  50 بر روی گاز آرمانی به حالت تعادل قرار دارند و دمای گاز 2cm 2kg و سطح مقطع  در شکل زیر، پیستونی با جرم

( , / )P Pa g m s0
5 210 10== == برسانیم، جرم وزنه ای که باید روی پیستون قرار دهیم تا پیستون جابه جا نشود، چند کیلوگرم است؟ 42C به

5 2/ )2   2 8/ )1

 2 6/ )4   3 2/ )3

پاسخ: گزینۂ 

یعنی حجم گاز 
تغییر نمی کند.
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 گاماول: در حالت اول پیستون در حالت تعادل قرار دارد؛ بنابراین نیروی خالصی بر پیستون وارد 
نمی شود. نیروهای وارد بر پیستون در حالت اول را رسم می کنیم )شکل الف(.

از آن جایی که پیستون در حالت تعادل قرار دارد، می توانیم بنویسیم:

P A PA m g P P
m g
A

A P Pa m
pI¬ ·¼TvÃQ pI¬

·¼TvÃQ ·¼TvÃQ= + ¾ ®¾¾ = +¸ = =
0 0

100
5 , 22

10 50 10
2 4 2

kg

g m s A m= = ´ -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾
/ ,

 

P
pI¬

= + ´
´

= + ´ ´ = + ´ =
-

10
2 10

50 10

10
2 10 10

50
10

2

50
10 10 1

5

4

5
4

5

0 04

5 5

/

(


++ = ´ = ´0 04 1 04 10 104 10
5 3/ ) / Pa  

گامدوم: در حالت دوم، دمای گاز را بالا برده و وزنه ای روی پیستون قرار دادیم و پیستون جابه جا نشده است، پس حجم گاز در حالت اول با 
؛ بنابراین  ( )n n

1 2
= . هم چنین جرم گاز تغییری نکرده است، پس تعداد مول گاز هم ثابت است ( )V V

1 2
= حجم گاز در حالت دوم برابر است

با استفاده از رابطهء مقایسه ای قانون گازهای آرمانی )کامل( می توانیم بنویسیم:

PV
n T

P V
n T

P
T

P
T

n n
V V

1 1

1 1

2 2

2 2

1

1

2

2

1 2

1 2

= ¾ ®¾¾ ==
=

P P Pa T K
T K

1
3

2

1

104 10 42 273 315

27 273 300

= = ´ = + =
= + =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾pI¬

,
¾¾¾ ´ = Þ =104 10

300 315
109200

3
2

2

P
P Pa  

گامسوم: در گام دوم، فشار گاز در حالت دوم را که وزنه ای بر روی پیستون قرار دارد، محاسبه کردیم. با توجه به شکل )ب(، جرم وزنه ای را که 
بر روی پیستون قرار داده ایم، به دست می آوریم.

¢ = + + ¾ ®¾¾ ¢ = + +¸P A m g m g PA P
m g
A

m g
A

PA
pI¬ ·¼TvÃQ ¾ºp» pI¬

·¼TvÃQ ¾ºp»

0 0

m kg g m s P Pa

A m P P Pa
·¼TvÃQ

pI¬

= = =

= ´ ¢ = =-

2 10 10

50 10 109200

2
0

5

4 2
2

, / ,

,
¾¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´

´
+

´

´
+

- -
109200

2 10

50 10

10

50 10

10
4 4

5
m

¾ºp»

Þ = + ´ + Þ ´ = Þ =109200 4000 2 10 10 2 10 5200 2 6
3 5 3m m m kg

¾ºp» ¾ºp» ¾ºp»
)ب(/

)الف(
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شیمی: صفحه های 1 تا 94 

تست و پاسخ  51
عبارت کدام گزینه نادرست است؟

1( با انفجار مهیب، پس از پدیدآمدن ذره های زیراتمی مانند الکترون، پروتون و نوترون، عنصرهای هیدروژن و هلیم پا به عرصۀ جهان گذاشتند.
2( اغلب در یک نمونۀ طبیعی از عنصری معین، اتم های سازنده، جرم یکسانی ندارند و در برخی خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی 

با یکدیگر تفاوت دارند.
3( همۀ تکنسیم موجود در جهان که برای تصویربرداری از غدۀ تیروئید استفاده می شود، باید به طور مصنوعی و با استفاده از واکنش های 

هسته ای ساخته شود.
4( اورانیم شناخته شده ترین فلز پرتوزایی است که از ایزوتوپ فراوان تر آن، اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی استفاده می شود.

پاسخ: گزینۂ   

0 درصد کم تر  7/ 235U که فراوانی آن در مخلوط طبیعی از  اورانیم شناخته شده ترین فلز پرتوزایی است که از ایزوتوپ
است، اغلب به عنوان سوخت در راکتور )واکنشگاه( اتمی استفاده می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
 سرآغاز کیهان با انفجاری مهیب)مهبانگ(، همراه بوده که طی آن انرژی عظیمی آزاد شده است. در آن شرایط پس از پدیدآمدن ذره های 
زیراتمی، مانند الکترون، پروتون و نوترون، عنصرهای هیدروژن و هلیم پا به عرصۀ جهان گذاشتند. با گذشت زمان و کاهش دما، گازهای هیدروژن و 

هلیم تولیدشده، متراکم شد و مجموعه های گازی به نام سحابی ایجاد کرد. بعدها این سحابی ها سبب پیدایش ستاره ها و کهکشان ها شد.
 اغلب در یک نمونۀ طبیعی از عنصری معین، اتم های سازنده، جرم یکسانی ندارند. برای مثال بررسی یک نمونه منیزیم، نشان می دهد که 
جرم همۀ اتم های منیزیم در این نمونه یکسان نیست، بلکه مخلوطی از سه هم مکان )ایزوتوپ( است. خواص شیمیایی اتم های هر عنصر به عدد 
) آن وابسته است؛ اتم های منیزیم همگی خواص شیمیایی یکسانی دارند و در جدول تناوبی تنها یک مکان را اشغال می کنند؛ این در  )Z اتمی

حالی است که همین ایزوتوپ ها در خواص فیزیکی وابسته به جرم، مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند.
( نخستین عنصری بود که در واکنشگاه )راکتور( هسته ای ساخته شد. این رادیوایزوتوپ در تصویربرداری پزشکی کاربرد ویژه ای 

43

99Tc  تکنسیم)
 موجود در جهان باید به طور مصنوعی و با استفاده از واکنش های هسته ای ساخته شود. از آن جا که نیم عمر آن کم است و نمی توان 

43

99Tc دارد. همۀ 
مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولانی نگهداری کرد، بسته به نیاز، آن را با یک مولد هسته ای تولید و سپس مصرف می کنند.

 در شیمی کنکور ریاضی خارج 1401، این که اورانیم شناخته شده ترین عنصر پرتوزا است به عنوان یک عبارت درست تلقی شده 
است )خب خیلی تابلوئه دیگه، کدوم عنصر پرتوزایی به جز اورانیم رو می شناسی انصافاً!(

تست و پاسخ  52
33 باشد، در شکل زیر  1/ amu 16B را نمایش می دهد. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر با  شکل زیر یک نمونۀ آزمایشگاهی از عنصر

شمار دایره های توپر کدام است و در نمونۀ 331 گرمی از این عنصر، چند گرم مربوط به ایزوتوپ سنگین تر است؟ )جرم اتمی و عدد جرمی را 

تقریباً یکسان در نظر بگیرید.( 

2( 9 ـ 165 1( 9 ـ 102  
4( 15 ـ 102 3( 15 ـ 165  

پاسخ: گزینۂ  

 چند سالیه که تو کنکور سر و کلۀ سؤالای ترکیبی از مباحثی که قابل ترکیب کردن باشن مثل همین مبحث جرم اتمی میانگین و 
استوکیومتری جرمی ـ مولی زیاد پیدا شده و برای جواب دادن بهشون باید رو هر دو مطلب تسلط داشته باشین که هیچ، توانایی برقراری 

ارتباط بینشون هم داشته باشین!
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 اول باید با استفاده از عدد اتمی و بررسی این که حداقل عدد جرمی ممکن چند میشه، حساب کنی که عدد جرمی 
ایزوتوپ ها چنده، بعدش با استفاده از جرم اتمی میانگین و تعداد کل دایره ها، شمارۀ هر کدوم رو پیدا کنی! در آخر هم میشه با استفاده از 

فراوانی هر کدوم از ایزوتوپ ها، جرم ایزوتوپ سنگین تر رو پیدا کنی! فقط یادت باشه نمی تونی از فراوانی تو جرم ایزوتوپ ها استفاده کنی!

 گام اول: با توجه به این که عدد اتمی این عنصر 16 است، پس حداقل عدد جرمی امکان پذیر 32 است. با توجه به جرم اتمی 
میانگین این عنصر، ایزوتوپ های این عنصر باید دارای عدد جرمی 32، 33 و 34 باشد، زیرا کم ترین عدد جرمی )A(، 20 درصد این نمونه را 
شامل می شود، پس اگر A به طور مثال 33 بود، قطعاً جرم اتمی میانگین می بایست بزرگ تر از 34 می بود. )شاید بپرسین از کجا معلوم؟! در هر 
صورت طبق شکل عدد جرمی ایزوتوپ ها سه عدد طبیعی متوالی است. با فرض عددهای جرمی 31، 32 و 33 قطعاً جرم اتمی میانگین کم تر 
که 6 ایزوتوپ از 30 ایزوتوپ است فرض 33، 34 و 35 نیز  AB از 33 خواهد بود و فرض ما غلط است. با استدلال مشابه و با توجه به تعداد 

نادرست خواهد بود.( با توجه به این مورد، می توان شمار ایزوتوپ های با عدد جرمی 33 که در سؤال خواسته شده را محاسبه کرد:
روش اول )کتاب درسی(: 
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( از ایزوتوپ سبک تر، 15 مول 6 32 192´ = g  گام دوم: روش اول: با توجه به نسبت فراوانی ایزوتوپ ها، می توان فهمید به ازای هر 6 مول )
9( ایزوتوپ سنگین تر وجود دارد، پس در هر 331 گرم نمونه جرم ایزوتوپ  34 306´ = g 15( ایزوتوپ متوسط و 9 مول ) 33 495´ = g (

سنگین تر به صورت مقابل محاسبه خواهد شد:
m B g B( )

16

34

16

34306

192 495 306
331 102=

+ +
´ =  

روش دوم:
m B( )

/16

34 331

33 1

9

30
34 102= ´ ´ =
¯

Ï¼¶ ÂºH»HoÎ
Â²¼¶ ³o]

 

تست و پاسخ  53
کدام موارد از عبارت های زیر درست است؟

الف( دانشمندان با دستگاهی به نام طیف سنج می توانند از پرتوهای گسیل شده از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندی به  دست آورند.

ب( میزان شکست پرتوهای حاصل از سشوار در عبور از منشور بیشتر از پرتوهای حاصل از شعلۀ شمع است.

c« است. b a>> >> پ( مقایسۀ طول موج پرتوی حاصل از شعلۀ فلز مس)a(، سدیم کلرید)b( و لیتیم نیترات)c( به صورت »

ت( طیف نشری خطی عنصرهایی که در یک گروه قرار دارند، مشابه یکدیگر است.

ث( با افزایش طول موج نوارها در طیف نشری خطی هیدروژن، تراکم نوارها افزایش می یابد.
4( پ ـ ت 3( ب ـ ت ـ ث  2( الف ـ پ  1( الف ـ ب ـ ث 

پاسخ: گزینۂ  

زرنگی: یکی از انواع تیپ سؤالاتی که تو کنکور سال قبل هم تعداد سؤالاتش کم نبود، همین تیپ »کدام موارد از عبارت ها درست است« هستش! 

برای حل این سؤالات معمولاً بررسی دو یا حداکثر سه عبارت کافیه! مثلاً تو همین سؤال وقتی بدونیم »الف« درسته، دیگه قطعاً »ت« نادرسته! 
چون گزینه ای که توش هم »الف« باشه هم »ت« نداریم! مورد دیگه این که بعدش »ب« یا »پ« رو باید بررسی کنیم که با تشخیص درست یا 

! نادرست بودن هر کدوم می تونیم به جواب درست برسیم! مثلاً اگه »پ« درست باشه، قطعاً گزینۀ جواب می شه 
 عبارت های »الف« و »پ« درست هستند. 
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بررسی عبارت ها:
الف( به دلیل این که خورشید و دیگر اجرام آسمانی از ما بسیار دور هستند، ویژگی های آن ها را نمی توان به طور مستقیم اندازه گیری کرد. هم چنین دمای 
اجسام بسیار داغ را نمی توان با ابزاری مانند دماسنج تعیین کرد. نور، امکان یافتن اطلاعات در رابطه با این موارد را فراهم می آورد. دانشمندان با دستگاهی 

به نام طیف سنج می توانند از پرتوهای گسیل شده از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندی دربارۀ آن ها به دست آورند.
ب( هر چه طول موج نور عبوری از منشور، بلندتر باشد، میزان شکست آن کم تر می شود. پرتوهای حاصل از سشوار قرمزرنگ و پرتوهای حاصل 

از شعلۀ شمع زردرنگ است؛ بنابراین میزان شکست پرتوی حاصل از سشوار بر اثر عبور از منشور کم تر از پرتوی حاصل از شعلۀ شمع است.
پ( پرتوی حاصل از رنگ شعلۀ فلز مس، سدیم کلرید و لیتیم نیترات به ترتیب سبز، زرد و قرمز است که ترتیب طول موج آن ها به صورت 

< قرمز« است. < زرد  »سبز
ت( هر عنصر، طیف نشری خطی ویژۀ خود را دارد و مانند اثر انگشت، می توان از آن طیف برای شناسایی عنصر استفاده کرد.

ث( با توجه به شکل زیر، با افزایش طول موج نوارها در طیف نشری خطی هیدروژن، تراکم نوارها کاهش می یابد:

تست و پاسخ  54
با توجه به شکل مقابل، کدام گزینه نادرست است؟ 

1( هر بخش پر رنگ در این شکل، نشان دهندۀ مهم ترین بخش از یک لایۀ الکترونی است.
2( این مدل برای توجیه علت ایجاد طیف نشری خطی اتم هیدرو ژن توسط  بور ارائه شد.

3( کو انتومی بودن دادوستد انرژی هنگام انتقال الکترون از یک لایه به لایۀ دیگر را می توان از این شکل استنباط کرد.
4( با افزایش شمارۀ لایه در اتم ها، انرژی آن لایه نیز افزایش می یابد که مقدار آن در اتم های مختلف، متفاوت است.

پاسخ: گزینۂ  

 مدل نمایش داده شده در سؤال، همان مدل کوانتومی یا لایه ای است. دانشمندان به دنبال توجیه و علت ایجاد طیف نشری 
خطی دیگر عنصرها و نیز چگونگی نشر نور از اتم ها، ساختاری لایه ای برای اتم ارائه کردند. با توجه به ساختار هسته نیز می توان نتیجه گرفت 

که مربوط به عنصری با بیش از یک پروتون است.
بررسی سایر گزینه ها:

 در ساختار کوانتومی اتم که در صورت سؤال نمایش داده شده، هر بخش پررنگ، مهم ترین بخش از یک لایۀ الکترونی را نشان می دهد.
بخشی که الکترون های آن لایه، بیشتر وقت خود را در آن فاصله از هسته سپری می کنند، به این معنا که الکترون در هر لایه ای که باشد، در 

همۀ نقاط پیرامون هسته حضور می یابد اما در محدودۀ یادشده احتمال حضور بیشتری دارد.
 نکتۀ مهم و جالب توجه در این مدل، کوانتومی بودن دادوستد انرژی است. الکترون انرژی را به صورت پیمانه ای یا بسته های معین، جذب یا نشر می کند.

 در این ساختار، انرژی الکترون ها در اتم با افزایش فاصله از هسته فزونی می یابد.

 انرژی لایه های الکترونی پیرامون هستۀ هر اتم ویژۀ همان اتم بوده و به عدد اتمی آن وابسته است، پس انرژی لایه ها و تفاوت انرژی 
میان آن ها در اتم عنصرهای گوناگون، متفاوت است.
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تست و پاسخ  55
85 برابر با 11 باشد، عبارت کدام گزینه در رابطه با این عنصر نادرست است؟ 2X ++ اگر اختلاف الکترون ها و نوترون ها در یون 

1( مجموع شمارۀ گروه و دورۀ این عنصر در جدول تناوبی برابر با عدد جرمی ایزوتوپ پایدارتر عنصر لیتیم است.
2( دارای خواص شیمیایی مشابهی با ششمین عنصر دستۀ s جدول تناوبی است.

XS2 تشکیل می دهد. X با گوگرد ترکیب یونی  3( عنصر
4( در آرایش الکترونی عنصری که در خانۀ بالایی این عنصر در جدول تناوبی قرار دارد، 6 زیرلایۀ کاملاً پر وجود دارد.

پاسخ: گزینۂ   

که  است  اخیر  کنکورهای  در  الکترونی  آرایش  بخش  از  مطرح شده  سؤال  تیپ  جدیدترین  جزء  کنکور  سؤالات  از  سبک  این   
طراحان به آن علاقۀ زیادی دارند. از اونجایی که سر و کلۀ خواص عنصرها تو هر فصلی می تونه پیدا شه! پس این مبحث قابل ترکیب 
شدن با هر مبحثی هستش! مثل عدد اکسایش، روند تناوبی عناصر و ... که تو سال های آینده باهاشون آشنا میشید ولی ولی ولی ... شرط 
اول تو حل این طور سؤالات چیه؟! آفرین ... درست پیدا کردن خود اون عنصر! پس باید با مباحث شمار ذرات زیراتمی، جدول تناوبی و 

آرایش الکترونی از شیمی دهم به خوبی آشنا باشید!

 با توجه به صورت سؤال ابتدا عدد اتمی این عنصر را محاسبه می کنیم:
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 است. حال به بررسی هر یک از گزینه ها می پردازیم:
38

85Sr پس عنصر مورد نظر همان عنصر 
 عنصری با عدد اتمی 38، دو خانه پس از گاز نجیب کریپتون )با عدد اتمی 36( قرار دارد، پس این عنصر متعلق به دورۀ پنجم و گروه 
 است که در بین این دو، 

3

7Li  و 
3

6Li دوم است؛ بنابراین مجموع شمارۀ دوره و گروه این عنصر برابر با 7 است. لیتیم دارای دو ایزوتوپ پایدار
 پایدارتر است.

3

7Li ایزوتوپ  
( است که در گروه دو و دورۀ سوم جدول 

12
Mg  عناصر یک گروه خواص شیمیایی مشابهی دارند. ششمین عنصر دستۀ s همان منیزیم)

Hتناوبی قرار دارد. He
Li Be
Na Mg

XS را به وجود خواهد آورد. +X2 می سازد، با گوگرد ترکیب یونی  X در گروه 2 قرار دارد و یون  با توجه به این که 
1« است؛ بنابراین  2 2 3 3 4

2 2 6 2 6 2s s p s p s ( است که آرایش الکترونی آن به صورت »
20
Ca  در جدول تناوبی، کلسیم)

38

85Srعنصر بالایی 
در آن 6 زیرلایۀ کاملاً پر وجود دارد.

تست و پاسخ  56
تقریباً چند درصد عناصر جدول تناوبی را عناصر دستۀ p تشکیل می دهند و مجموع n و l الکترون های لایۀ ظرفیت هشتمین عنصر این دسته 

کدام است؟

30/ ـ 13 5 )4 30/ ـ 14  5 )3 35/ ـ 13  6 )2 35/ ـ 14  6 )1

پاسخ: گزینۂ   

 تو هر آزمونی از جمله آزمون کنکور یه سری سؤالای آسون وجود داره که فقط نیازه یه سری اطلاعات ساده کتاب درسی رو بلد 
باشید تا بتونید بهشون جواب بدید! بنابراین بهتره که آزمونا رو کامل با چشم هم شده یه بررسی کنید که یه وقت این سؤالات )مثل 

همین سؤال( از دستتون در نره!
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هستند.   p دستۀ  به  متعلق  آن   ) 36
118

100 30 5´  % / عنصر)حدود  36 که  دارد  وجود  عنصر   118 تناوبی،  در جدول   

بنابراین  ]« است؛  ]
10

2 2
3 3Ne s p الکترونی فشردۀ آن به صورت » ( است که آرایش 

14
Si هشتمین عنصر دستۀ p همان عنصر سیلیسیم)

)) است. ) ) (( ) )3 0 2 3 1 2 14

3 3

+ ´ + + ´ =
s p

مجموع n و l الکترون های لایۀ ظرفیت آن برابر با 

تست و پاسخ  57
عبارت کدام گزینه درست است؟ 

1( هر ترکیب یونی دوتایی تنها از دو اتم تشکیل شده است.
A است.

•
 2( آرایش الکترون ـ نقطه ای دو عنصر روبه رو به صورت 

3( از دست دادن، گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکترون نشانه ای از رفتار شیمیایی اتم است.
4( اتم عنصرهای گروه 1 و 2 جدول تناوبی در شرایط مناسب با گرفتن الکترون به کاتیون تبدیل می شوند.

پاسخ: گزینۂ   
 اتم ها می توانند با دادن الکترون، گرفتن الکترون و نیز به اشتراک گذاشتن آن به آرایش یک گاز نجیب برسند یا هشت تایی 
شوند تا پایدارتر گردند. هر چه تمایل اتمی برای بروز این رفتارها بیشتر باشد، یعنی از نظر شیمیایی فعال تر بوده و واکنش پذیری بیشتری دارد.

بررسی گزینه های نادرست:
 هر ترکیب یونی که از دو عنصر تشکیل شده باشد، ترکیب یونی دوتایی نامیده می شود.

 ) KNO3  حواستون باشه که چندتایی بودن هر گونه به شمار عنصرهای اون ترکیب مرتبطه نه تعداد اتم ها! یعنی مثلاً پتاسیم نیترات )
MgCl2 هر دو ترکیب یونی دوتایی محسوب می شوند، زیرا از دو نوع  و NaCl ( سه تایی نیست! یا  N−

3 سه تایی محسوب میشه ولی یون آزید)
عنصر تشکیل شده اند، ولی ممکن است دو اتم یا بیش  از دو اتم داشته باشند.

 He:1 بوده و آرایش الکترون ـ نقطه ای آن به صورت 2s ( به صورت 2He  این دو عنصر، هلیم و منیزیم هستند. آرایش الکترونی هلیم )
است. به عبارتی دو الکترون در هلیم به صورت جفت شده وجود دارد.

 اتم عنصرهای گروه 1 و 2 جدول تناوبی در شرایط مناسب با از دست دادن الکترون به کاتیون تبدیل می شوند. ذراتی مانند عناصر گروه 
15 تا 17 جدول تناوبی که با گرفتن الکترون به یون های منفی تبدیل می شوند، آنیون نام دارند.

تست و پاسخ  58
عبارت کدام گزینه درست است؟

1( نیروی جاذبۀ بسیار قوی که میان یون های همنام در یک ترکیب وجود دارد، پیوند یونی نامیده می شود.
2( گاز کلر که خاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد، از مولکول های سه اتمی تشکیل شده است.

3( از واکنش فلز آلومینیم و نافلز گوگرد، ترکیبی حاصل می شود که در هر واحد فرمولی آن، چهار یون وجود دارند.
4( هرگاه اتم های اکسیژن و کلسیم در شرایط مناسب کنار یکدیگر قرار گیرند، با مبادلۀ دو الکترون، یک ترکیب یونی تشکیل می شود.

پاسخ: گزینۂ  

 اکسیژن و کلسیم به ترتیب در گروه های 16 و 2 قرار دارند و آرایش الکترون ـ نقطۀ آن ها به  صورت  و  است. 

بررسی گزینه های نادرست:
 نیروی جاذبۀ بسیار قوی که میان یون های ناهمنام در یک ترکیب وجود دارد، پیوند یونی نامیده می شود.

 گاز کلر همانند سایر عناصر گروه 17 )سال آینده می خونید که بهشون هالوژن میگیم!( به صورت مولکول های دو اتمی وجود دارد.
)Al3+ -S2 و 2 مول Al« است که در هر واحد فرمولی آن 5 یون وجود دارد. )3 مول S

2 3
 فرمول شیمیایی آلومینیم سولفید به صورت »
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تست و پاسخ  59
کدام موارد از مطالب زیر درست هستند؟

الف( مجموع ذره های زیر اتمی در ایزوتوپ های طبیعی هیدروژن برابر 8 است.

--Cl در آن است. ب( نور زردرنگ حاصل از خیارشور هنگام اعمال جریان 110 ولتی متناوب به آن، نشان دهندۀ حضور یون های

پ( گرافیت خالص بسیار نرم است و ظاهری شبیه به سرب دارد، به همین دلیل در گذشته به آن سرب مداد می گفتند.

ت( در جدول تناوبی، هفت عنصر در دما و فشار اتاق به شکل مادۀ مولکولی با مولکول های دواتمی وجود دارند.
4( الف ـ ب 3( پ ـ ت  2( ب ـ پ  1( الف ـ ت 

پاسخ: گزینۂ   
زرنگی: مثل سومین سؤال همین آزمون، این سؤال رو با رد گزینه بزن!

 عبارت های »پ« و »ت« درست هستند.
بررسی عبارت ها:

الف( ایزوتوپ های طبیعی هیدروژن و ذره های زیراتمی آن ها به  صورت مقابل است.
1

1

1

2

1

3

1 1 0

1 1 1

1 1 2

H p e n

H p e n

H p e n

:

:

:

-

-

-

 

در مجموع دارای 9 ذرۀ زیراتمی است.
+Na( در آن است. ب( نور زردرنگ حاصل از خیارشور هنگام اعمال جریان 110 ولتی متناوب به آن، نشان دهندۀ حضور یون های سدیم)

 در آزمایش های مربوط به گسیل نور و تشخیص عنصر، مانند آزمایش شعله و ... ، عنصر فلزی موجود در ترکیب عامل مؤثر بر نور 
گسیل شده است. برای عنصرهای نافلزی البته راه هایی مانند طیف نشری خطی و برخی موارد دیگر وجود دارد که در کتاب درسی تنها همان 

طیف نشری خطی بیان شده است.

پ( گرافیت دگرشکلی )آلوتروپ( از کربن است. در سدۀ شانزدهم میلادی تکۀ بزرگی از گرافیت خالص کشف شد که بسیار نرم بود. به دلیل 
شکل ظاهری آن، مردم می پنداشتند که گرافیت از سرب تشکیل شده است. امروزه با آن که می دانیم مغز مداد از جنس گرافیت است، اما این 

ماده همچنان به سرب مداد معروف است.
ت( در جدول روبه رو عنصرهایی نشان داده شده است که در دما و فشار اتاق به شکل 
مادۀ مولکولی با مولکول های دواتمی وجود دارند. از میان این عنصرها، پنج عنصر 
) و یک عنصر  )Br2 در دما و فشار اتاق به صورت گازی، یک عنصر به صورت مایع 

I) است. )2 به صورت جامد

 

تست و پاسخ  60
همۀ عبارت های زیر درست هستند، به جز ............... .

−C به دست می آید، در برش فلزها و ساخت لامپ رشته ای  °200 1( از دومین گازی که در فرایند تقطیر جزءبه جزء هوای مایع با دمای
استفاده می شود

2( از هلیم در جوشکاری، پرکردن کپسول غواصی و مهم تر از همه، خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه های تصویربرداری استفاده می شود
3( در فرایند تهیۀ هوای مایع، نخست با استفاده از فشار، دمای هوا را پیوسته کاهش می دهند که کربن دی اکسید دومین ذرۀ جداشونده 

از مخلوط گازها است
4( بررسی های دانشمندان نشان می دهد که از 200 میلیون سال پیش تاکنون، نسبت گاز های سازندۀ هواکره تقریباً ثابت مانده است

پاسخ: گزینۂ   
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 گازها و کاربردها 

توضیحاتگازها

نورزردلامپهاییکهشبهنگام،آزادراهها،بزرگراههاوخیابانهاراروشنمیسازد.بخار سدیم

ازلامپنئوندرساختتابلوهایتبلیغاتیبرایایجادنوشتههاینورانیسرخفاماستفادهمیشود.نئون

Cl2(تشکیلشدهاست.کلر گاززردرنگکلرکهخاصیترنگبریوگندزداییداردازمولکولهایدواتمی)

نیتروژن

گازنیتروژنبهعنواناصلیترینجزءِسازندۀهواکره،واکنشپذیریبسیارکمیداردوبهطورمعمولبااکسیژنواکنش
نمیدهد.تنهاهنگامرعدوبرقایندوگازدرهواترکیبشدهوبهاکسیدهاینیتروژنتبدیلمیشوند.درهوایآلودۀ
شهرهایصنعتیوبزرگ،گازهاینیتروژنواکسیژندرونموتورخودرودردمایبالابهوجودمیآیند.دربستهبندی
برخیموادخوراکیازگازنیتروژناستفادهمیشود.افزونبراین،گازنیتروژنبرایپرکردنتایرخودروها،درصنعت
سرماسازیبرایانجمادموادغذاییوبراینگهدارینمونههایبیولوژیکدرپزشکیاستفادهمیشود.درمخلوطگازهای
نیتروژنوهیدروژنحتیدرحضورکاتالیزگریاجرقه،هیچواکنشیرخنمیدهد.ازاینروگازنیتروژنبهجوّبیاثرشهرت
یافتهودرمحیطهاییکهگازاکسیژن،عاملایجادتغییرشیمیاییاست،بهجایآنازگازنیتروژناستفادهمیکنند.

امروزهدرصنعت،موادگوناگونیازآنتهیهمیکنندکهآمونیاکیکیازمهمترینآنهاست.

آرگون
گازیبیرنگ،بیبووغیرسمیاست.واژۀآرگونبهمعنایتنبلاست؛زیراواکنشپذیریناچیزیدارد.اینگازدرپتروشیمی
شیرازازتقطیرجزءبهجزءهوایمایعباخلوصبسیارزیادتهیهمیشود.آرگونبهعنوانمحیطبیاثردرجوشکاری)که
باعثاستحکامکاروافزایشطولعمرفلزمیشود.(،برشفلزهاوهمچنیندرساختلامپهایرشتهایبهکارمیرود.

هلیم

سبکترینگازنجیب،بیرنگوبیبواستکهکاربردهایفراوانیدرزندگیدارد.ازهلیم،افزونبرپرکردنبالنهای
هواشناسی،تفریحیوتبلیغاتیدرجوشکاری،کپسولغواصیومهمترازهمه،برایخنککردنقطعاتالکترونیکیدر
دستگاههایتصویربرداریمانندMRIاستفادهمیشود.هلیمدرکرۀزمینبهمقدارخیلیکمیافتمیشود؛بهطوریکه
مقدارناچیزیازآندرهواومقداربیشتریازآندرلایههایزیرینپوستۀزمینوجوددارد؛ازاینرو،منابعزمینیآن
ازهواکرهسرشارتروبرایتولیدهلیمدرمقیاسصنعتیمناسبترند.یافتههایتجربینشانمیدهدکهحدود7درصد

حجمیازمخلوطگازطبیعیراهلیمتشکیلمیدهد.

اکسیژن
اینعنصردرآبکره،درساختارمولکولهایآبودرزیستکرهدرساختارهمۀمولکولهایزیستیمانندکربوهیدراتها،
چربیهاوپروتئینهایافتمیشود.کوهنوردانبههنگامصعودبهارتفاعاتکپسولاکسیژنحملمیکنند.اکسیژندرسنگکره

بهشکلاکسیدهایگوناگوننیزیافتمیشود.اکسیژن،گازیواکنشپذیراستوبااغلبعنصرهاوموادواکنشمیدهد.

کربن مونوکسید

گازیبیرنگ،بیبووبسیارسمیاست.چگالیاینگازکمترازهواوقابلیتانتشارآندرمحیطبسیارزیاداست؛
بهطوریکهبهسرعتدرهمۀفضایاتاقپخشمیشود.ازآنجاکهمیلترکیبیهموگلوبینخونبااینگازبسیار
زیادوبیشاز200برابراکسیژناست،مولکولهایآنپسازاتصالبههموگلوبین،ازرسیدناکسیژنبهبافتهایبدن

جلوگیریمیکنند.اینویژگیباعثمسمومیتمیشودوسامانۀعصبیرافلجمیکند.

اوزون

مولکولهایاوزونمانعورودبخشعمدهایازتابشفرابنفشخورشیدبهسطحزمینمیشودتاموجوداتزندهازآثار
زیانباراینتابشدرامانبمانند.اصطلاحلایۀاوزونبهمنطقۀمشخصیازاستراتوسفرمیگویندکهبیشترینمقدار
اوزوندرآنمحدودهقراردارد.واکنشپذیری،نقطۀجوشوجرممولیبیشترینسبتبهدیگرآلوتروپخود)گاز
اکسیژن(دارد.درصنعتازگازاوزونبرایگندزداییمیوهها،سبزیجاتوازبینبردنجاندارانذرهبینیدرونآب
استفادهمیشود.اوزوندرلایۀتروپوسفرنیزیافتمیشود.ازآنجاکهاوزونازاکسیژنواکنشپذیرتراست،اینماده،
آلایندهایسمیوخطرناکبهشمارمیآید؛بهطوریکهوجودآندرهواییکهتنفسمیکنیم،سببسوزشچشمان
وآسیبدیدنریههامیشود.اوزونتروپوسفریازواکنشگازنیتروژندیاکسید)عاملقهوهایرنگدیدهشدنهوای

آلودۀکلانشهرها(واکسیژندرحضورنورخورشیدتولیدمیشود.

بهطورعمدهازمتانتشکیلشدهودرمحیطیکهاکسیژنکماست،بهصورتناقصمیسوزدوبخارآب،کربنگاز شهری
مونوکسید،نوروگرماتولیدمیکند.

 در فرایند تهیۀ هوای مایع، نخست هوا را از صافی هایی عبور می دهند تا گرد و غبار آن گرفته شود، سپس با استفاده از فشار، 
دمای هوا را پیوسته کاهش می دهند.
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بررسی سایر گزینه ها:
- تولید می شود، گاز آرگون است. از آرگون به عنوان محیط بی اثر  °200 C  دومین گازی که در فرایند تقطیر جزءبه جزء هوای مایع با دمای

در جوشکاری )که باعث استحکام کار و افزایش طول عمر فلز می شود.(، برش فلزها و هم چنین در ساخت لامپ های رشته ای به کار می رود.
 از هلیم، افزون بر پرکردن بالن های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی در جوشکاری، کپسول غواصی و مهم تر از همه، برای خنک کردن قطعات 

MRI استفاده می شود. الکترونیکی در دستگاه های تصویربرداری مانند
 بررسی های دانشمندان برای هوای به دام افتاده درون بلورهای یخ در یخچال های قطبی و نیز سنگ های آتشفشانی نشان می دهد که از 

200 میلیون سال پیش تاکنون، نسبت گازهای سازندۀ هواکره تقریباً ثابت مانده است.

تست و پاسخ  61
X امکان پذیر نیست؟ اگر همۀ اتم ها در ساختار زیر به آرایش هشت تایی رسیده باشند، کدام یک از ترکیب های زیر برای اتم

 ( , , , )1 6 8 9H C O F  

XO+
2  )2    H X2  )1

 XF3  )4   HCX )3

پاسخ: گزینۂ  

  ، زرنگی: تو حل این طور سؤالا میشه با گزینه ها هم به جواب رسید! مثلاً تو این سؤال اگه به گزینه ها دقت کنید میشه به جای اتم X تو 

و  اتم نیتروژن بذاریم ذرات آشنایی به دست میاد، اما  ما رو یاد مولکول هایی مثل آب یا هیدروژن سولفید میندازه! پس بدون حل کردن 
هم می شد متوجه شد  متفاوت از سه تای دیگه اس!

 ابتدا همۀ اتم ها را در ساختار لوویس داده شده، هشت تایی می کنیم: 

 

با توجه به این که در هر مولکول، مجموع تعداد الکترون های به کاررفته در ساختار لوویس با مجموع تعداد الکترون های لایۀ ظرفیت اتم ها برابر 
است، خواهیم داشت:

 Þ + = Þ = Þ =5 6 2 20 2 2 10 5( ) ( ) ( )x x x  

X متعلق به گروه 15 جدول تناوبی است. X برابر 5 است؛ بنابراین عنصر پس تعداد الکترو ن های ظرفیتی در اتم
حال به بررسی هر یک از گزینه ها می پردازیم:

X با پیوند با دو اتم هیدروژن به آرایش هشت تایی دست یافته است؛ بنابراین دارای 6 الکترون ظرفیت بوده و عنصری   در این ترکیب، عنصر
از گروه 16 جدول تناوبی است.

 برای بررسی این یون، برای راحتی کار بار مثبت را به اتم مرکزی نسبت می دهیم. در این یون، اتم مرکزی همانند عناصر گروه 14 ظرفیت 
4 دارد، زیرا به دو اتم اکسیژن که هر یک ظرفیت 2 دارند متصل شده است، اما باید توجه داشته باشیم که این اتم دارای یک بار مثبت است؛ 

NO2 خودمون باشه!(
+ X متعلق به گروه 15 جدول تناوبی است. )این یون مثلاً می تونه همون  بنابراین عنصر

 در یون های چنداتمی، بار یون به هیچ یک از اتم ها تعلق ندارد، بلکه متعلق به همۀ اتم هاست )درست مثل آزمونامون که متعلق به همۀ 
بچه های خوب ایرانه!( اما گاهی اوقات برای راحتی در حل سؤال می تونیم این بار رو به اتم خاصی نسبت بدیم و سؤال رو بررسی کنیم.

X که برابر با 3 میشه رو محاسبه کنیم! اما راه  «، ظرفیت عنصر X رو پیدا کنیم، کافیه که تو این ساختار »  اگه بخوایم با رسم ساختار لوویس شمارۀ گروه عنصر
آسون ترش اینه که با دیدن مولکول HCX یاد HCN بیفتیم که با معادل سازی، عنصر X رو همون N میشه در نظر گرفت!

 در این ترکیب واضحاً)!( اتم مرکزی با ظرفیت 3 حضور پیدا کرده که نشون دهندۀ عنصری از گروه 15 جدول تناوبی است.
XH3 است. بنابراین تولید مولکولی با فرمول شیمیایی ترکیب  برای عنصر X امکان پذیر نیست و هیدرید این عنصر دارای فرمول مولکولی 
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تست و پاسخ  62
عبارت کدام گزینه، جاهای خالی موجود در جملۀ زیر را به درستی تکمیل می کند؟

»در ترکیب .................، نسبت شمار ................. به ................. برابر با ................. است.«

2( منیزیم اکسید ـ کاتیون ها ـ آنیون ها ـ 2 1( دی نیتروژن تترافلوئورید ـ اتم ها ـ عنصرها ـ 2 
2 25/ 4( آمونیوم کربنات ـ  اتم ها ـ عنصرها ـ   0 14/ ( هیدروکسید ـ عناصر فلزی ـ اتم ها تقریباً ـ  III 3( آهن)

پاسخ: گزینۂ   

 این سؤال، یک سؤال وقت گیر اما آسونه! بنابراین منطق حکم می کنه کنارش یه علامت بزنی و بذاری بعداً حلش کنی! تو دور 
اول بهتره سؤالاتی رو جواب بدیم که خیلی سریع به جواب می رسیم و نگرانی بابت وقت نداریم!

 عبارت  جاهای خالی موجود در جملۀ داده شده را به درستی تکمیل می کند.
بررسی گزینه ها:

2 است. 4

2

6

2
3

+ = = N(، نسبت شمار اتم ها به عنصرها برابر با  F
2 4

 در ترکیب دی نیتروژن تترافلوئورید )
MgO(، نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها برابر با 1 است.  در ترکیب منیزیم اکسید )

1 است.
7

0 14 / (، نسبت شمار عناصر فلزی به اتم ها تقریباً برابر با  Fe OH( )3 ( هیدروکسید ) III  در ترکیب آهن)

14 است.
4

3 5= / (، نسبت شمار اتم ها به عنصرها برابر با  ( )NH CO
4 2 3

 در ترکیب آمونیوم کربنات )

تست و پاسخ  63
مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ها در معادلۀ موازنه شدۀ کدام واکنش بزرگ تر است؟

CuO NH Cu N H O+ → + +3 2 2  )2  S Cl NH N S NH Cl S+ → + +2 2 3 4 4 4 8  )1

H KNO NH KOH H O+ → + +2 3 3 2  )4  I HNO HIO NO H+ → + +2 3 3 2 2  )3

پاسخ: گزینۂ  

 موازنه و قانون پايستگی جرم 
در بحث موازنۀ واکنش های شیمیایی باید قانون پایستگی جرم رو رعایت کنیم، یعنی اولاً شمار اتم های هر عنصر در دو طرف معادلۀ واکنش برابر 
باشه، ثانیاً مجموع بارهای مثبت و منفی )در صورت وجود یون( در دو سمت معادله برابر باشه! در سؤالات موازنه بهتره اول ببینیم که آیا واکنش 
موازنه شده یا نه و بعد از اون باید ببینیم که آیا با یه ضریب ساده می تونیم معادله رو موازنه کنیم یا نه! اگر واکنش موازنه شده بود یا می شد اون 
رو با دادن ضریب به یک یا دو ماده موازنه کرد، دیگه سراغ روش خاصی نمیریم! اما اگر این شرایط مهیا نبود، می تونیم از روش ضرایب نامعین 
برای انجام موازنه استفاده کنیم. در این روش اول باید به یکی از واکنش دهنده ها یا فراورده ها ضریبی نامعین مثل x یا هر حرف دیگری که 
خودتون دوست دارید بدیم! البته ترجیحاً این ضریب رو به ماده ای میدیم که کارمون رو راحت تر کنه! مثلاً تعداد عنصرهاش بیشتر از بقیه باشه! 
S Cl NH N S xNH Cl S
2 2 3 4 4 4 8

+ ® + + مثلاً تو همین واکنش    ، میشه از ترکیب آمونیوم کلرید شروع کرد و بهش ضریب x داد: 

 حالا با استفاده از قانون پایستگی جرم میشه گفت که تعداد کلر و هیدروژن رو میشه موازنه کرد، چون تو سمت فراورده ها 
دیگه هیچ ماده ای نداریم که کلر یا هیدروژن داشته باشه و عملا تعداد این اتم ها حساب شده: )البته تهش برای این که ضرایب کسری نباشن و 

کارمون راحت تر پیش بره، در یه 6 ضرب میشه کرد.(

( )x S Cl x NH N S xNH Cl S xS Cl x NH N S xNH
2

4

3
6 3 8 6

2 2 3 4 4 4 8 2 2 3 4 4 4
+ ® + + ´ Þ + ® + CCl S+

8
 

N رو میشه با استفاده از موازنه کردن عنصر نیتروژن موازنه  S4 4 حالا در آخر میشه اتم های نیتروژن و بعدش گوگرد رو موازنه کنیم، اول ضریب 
کرد و بعدش با استفاده از ضریب نیتروژن ضریب گوگرد رو به دست آورد:

3 8
2

6
2

2 2 3 4 4 4 8
xS Cl x NH x N S xNH Cl x S+ ® + +  
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حالا ساده ترین عددی که میشه جای x گذاشت تا ضرایب کوچک ترین عدد صحیح ممکن بشن، 2 هستش که معادلۀ موازنه شده رو به ما میده:

6 16 12
2 2 3 4 4 4 8
S Cl NH N S NH Cl S+ ® + +  

این روش گاهی نیاز داره که بیش از یک ضریب نامعین استفاده کنید که در اون صورت باید برای محاسبۀ جواب از حل یه معادله کمک بگیری، 
Cu« رو در نظر داشته باشید. برای موازنۀ این واکنش به ترتیب مراحلی که  HNO Cu NO NO H O+ ® + +

3 3 2 2
( ) مثلاً واکنش »

Cu ضریب x میدیم! ب( بعدش برای موازنۀ عنصر مس، به این اتم سمت واکنش دهنده ها  NO( )
3 2

میگم رو باید طی کنیم: الف( اول به 
میشه ضریب x داد، اما نمی تونیم برای سه تا مولکول دیگه ضریبی بذاریم، چون نیتروژن تو دو ذره متفاوت اومده و اکسیژن و هیدروژن هم چون 
نیتروژن مونوکسید و آب ضریبی ندارن، نمی شه براشون کاری کرد! پ( پس مجبوریم که برای مثلاً آب ضریب y در نظر بگیریم! اون وقت معادله 
اتم های  هم  این طوری  که   » xCu yHNO xCu NO y x NO yH O+ ® + - +2 2 2

3 3 2 2
( ) ( ) « هستش  موازنه  قابل  شکل  این  به 

هیدروژن موازنه شدن و هم اتم های نیتروژن! ت( تنها اتمی که سرش بی کلاه موند، اتم اکسیژن هستش! پس میایم براش یه معادلۀ جدا تشکیل 
2« ث( ساده ترین  3 2 3 2 2 1 1 3 4y x y x y y x´ = ´ ´ + - ´ + ´ Þ =( ) میدیم و تو هر دو طرف معادله شروع می کنیم شمردنش: »
عددی که جای x و y میشه گذاشت که این معادله جواب داشته باشه، جابه جاکردن ضریب x و y هستش! یعنی به جای x بنویسیم 3 و به 

جای y بنویسیم 4! این طوری معادلمون موازنه میشه:
3 8 3 2 4

3 3 2 2
Cu HNO Cu NO NO H O+ ® + +( )  

حالا برای تمرین بیشتر و تسلط رو این روش معادله های داده شده رو این طوری موازنه کن تا ببینی در صورتی که رو این روش مسلط بشی 
چه قدر می تونی سریع تر حتی سخت ترین معادله ها رو موازنه کنی!

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش های داده شده به صورت زیر است:
 : 6 16 12

2 2 3 4 4 4 8
S Cl NH N S NH Cl S+ ® + + 14= مجموع ضرایب فراورده  ها   

  : 3 2 3 3
3 2 2

CuO NH Cu N H O+ ® + + 7= مجموع ضرایب فراورده  ها   

 : I HNO HIO NO H
2 3 3 2 2

6 2 6 2+ ® + + 10= مجموع ضرایب فراورده  ها   

 :4 2
2 3 3 2
H KNO NH KOH H O+ ® + + 4= مجموع ضرایب فراورده  ها   

بنابراین مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ها در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش  از همه بزرگ تر است.

تست و پاسخ  64
چند مورد از عبارت های زیر درست هستند؟

الف( تغییرات آب وهوای زمین در لایه ای رخ می دهد که حدود 75 درصد جرم هواکره، در آن قرار دارد.

ب( اکسیژن در ساختار همۀ مولکول های زیستی مانند کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها یافت می شود.

پ( در صورتی که هواکره وجود نداشت، میانگین دمای کرۀ زمین 18 درجۀ سلسیوس کاهش می یافت.

ت( در ساختار پلاستیک های سبز، همانند سوخت های سبز، علاوه بر کربن و هیدروژن، اتم اکسیژن نیز وجود دارد.

ث( میزان تولید اوزون تروپوسفری در طول روز بیشتر از شب هنگام است.

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

پاسخ: گزینۂ  

 فقط عبارت »پ« نادرست است.
بررسی عبارت ها:

الف( تغییرات آب وهوای زمین در لایۀ تروپوسفر رخ می دهد. تروپوسفر در واقع نزدیک ترین لایه به سطح زمین است که حدود 75 درصد جرم 
هواکره در این لایه قرار دارد.

ب( به طور کلی پنج دسته مولکول زیستی داریم )اونایی که زیست رو خوب خوندن، بهتر می دونن!( که اکسیژن در ساختار همۀ این دسته ها حضور داره!
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درجۀ  -18 پ( میانگین دمای سطح زمین 14 درجۀ سلسیوس است. در صورتی که هواکره وجود نداشته باشد، میانگین دمای کرۀ زمین به 
سلسیوس می رسد؛ بنابراین میزان کاهش دما برابر با 32 درجۀ سلسیوس خواهد بود.

ت( سوخت سبز، سوختی است که در ساختار خود افزون بر کربن و هیدروژن، اکسیژن نیز دارد و از پسماندهای گیاهی مانند شاخ و برگ گیاه 
سویا، نیشکر و دانه های روغنی به دست می آید. اتانول و روغن های گیاهی نمونه هایی از این نوع سوخت ها هستند. پلاستیک های سبز، پلیمرهایی 

هستند که بر پایۀ مواد گیاهی مانند نشاسته ساخته می شوند و به همین دلیل در ساختار آن ها اکسیژن نیز وجود دارد.

 هم سوخت سبز و هم پلاستیک سبز، زیست تخریب پذیر هستند و در مدت زمان نسبتاً کوتاهی تجزیه می شوند و به طبیعت باز می گردند.

ث( برای تولید اوزون تروپوسفری از گازهای نیتروژن دی اکسید و اکسیژن، وجود نور خورشید، کمک کننده است، پس در طول روز نسبت به 
شب، تولید اوزون تروپوسفری افزایش می یابد. مراحل تولید اوزون تروپوسفری به صورت زیر است:

 
N g O g NO g
NO g O g NO g

NO g O

2 2

2 2

2 2

2

2 2

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( )

+ ¾ ®¾¾¾

+ ®

+

¡oM»køn

(( ) ( ) ( )g NO g O gkÃ{n¼in¼º¾ ®¾¾¾ +
3

 

تست و پاسخ  65
XI3  تولید می کند. اگر  4 گرم  12/  ،»X I XI4 2 3++ ®® 375 میلی لیتر بخار عنصر ید در واکنش با عنصر X بر طبق واکنش موازنه نشدۀ »

25 لیتر بر مول باشد، جرم مولی عنصر X  برحسب گرم بر مول و شمار اتم ها در فراوردۀ داده شده  حجم مولی گازها در شرایط آزمایش برابر 

( . )I g mol== --
127

1 کدام است؟

/ × 216 02 10  - 31 )1

/ × 222 408 10  - 75 )2

/ × 216 02 10 - 75 )3

 / × 222 408 10  - 31 )4

پاسخ: گزینۂ  

 طبق معمول هر سؤال استوکیومتری اول باید معادلۀ واکنش رو موازنه کنی و بعدش با استفاده از حجم گاز ید، 
مول فراورده و جرم مولیش رو به دست بیاری! بعدشم که جواب سؤال تو مشتته!

X« است. I XI
4 2 3

6 4+ ®  گام اول: ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم. معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت »
گام دوم: حال با محاسبۀ مقدار مول فراورده، جرم مولی فراورده و جرم مولی اتم X را محاسبه می کنیم: 

روش اول )کسر تناسب(:

 kÄ pI¬ ´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e

½jn»HoÎ ³o]

Â²¼¶ ³o] KÄoò´
=

´
Þ

375

25000

2
mLI

mLLmol
gXI

x g mol
x g mol

.
/

( ) .
.

- -
-

´
=

+ ´ ´
Þ =

1

3

1

1

6

4 12

3 127 4

31  

روش دوم )ضریب تبدیل(:
 ? /molXI mLI L

mL
molI
LI

molXI
molI

mol
3 2

2

2

3

2

375
1

1000

1

25

4

6
0 01= ´ ´ ´ = XXI

3
 

با توجه به جرم فراورده و مقدار مول آن، جرم مولی فراورده را محاسبه کرده و جرم مولی عنصر X را به دست می آوریم:

 XI3 جرم مولی = = Þ + ´ = Þ = - ´ =- -4 12

0 01
412 3 127 412 412 3 127 31

1 1/
/

. .g
mol

g mol x x g mol  

0 مول(، شمار اتم ها را محاسبه می کنیم: 01/ گام سوم: حال با استفاده از مقدار مول های فراورده )

 atom = ´ ´ ´ = ´0 01 4 6 02 10 2 408 10
23 22/ / /  
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تست و پاسخ  66
27C و فشار یک اتمسفر  نیتروگلیسرین مادۀ بسیار ناپایداری است که 56/75 گرم از این ماده مطابق معادلۀ موازنه نشدۀ زیر، در دمای

546C در فشار ثابت برساند، حجم فراورده ها برحسب لیتر به تقریب  تجزیه می شود. اگر گرمای حاصل از این واکنش، دمای فراورده ها را به

)O N C H g mol== == == == --
16 14 12 1

1, , , : . کدام است؟)
C H NO CO H O N O3 5 3 3 2 2 2 2( ) ®® ++ ++ ++  

/113 4  )4   /40 6  )3   /121 8  )2   /30 9 )1

پاسخ: گزینۂ  

 تو سؤالاتی که شرایط استاندارد )STP( داده نمیشه، حتماً حواستون باشه که با استفاده از تبدیل شرایط گازها در صورت 
سؤال به شرایط استاندارد میشه سؤال رو حل کرد!

 اول که باید معادلۀ واکنش رو موازنه کنی، بعدشم حجم مولی گازها رو به دست بیاری و در نهایت با استفاده از 
استوکیومتری حجم فراورده ها رو محاسبه کنی!

 گام اول: ابتدا معادلۀ واکنش داده شده را موازنه می کنیم:

4 12 10 6
3 5 3 3 2 2 2 2
C H NO l CO g H O g N g O g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )® + + +  

گام دوم: حال در فشار ثابت، دمای نهایی محصولات را محاسبه کرده و با استفاده از آن ها، حجم مولی گازها را به کمک شرایط STP محاسبه می کنیم:

 
T K
P

V
T

V
T

V
V L2 1

1

2

2

2

2

273 546 819 22 4

273 819
67 2

= + = ü
ý
þ

Þ = Þ = Þ =
:

/ /
SMIY

 

گام سوم: حال با استفاده از حجم مولی محاسبه شده، حجم فراورده ها را محاسبه می کنیم:

روش اول )کسر تناسب(: 
¸ÄovÃ±¬»oTÃº ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

pI¬ ´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e´
=

´
Þ

56 75
3 5

/ gC H (( )
. / .

/
NO

g mol
xLgas

Lmol
x Lgas3 3

1 1
4 227 29 67 2

121 8

´
=

´
Þ =

- -
 

روش دوم )ضریب تبدیل(:

 ? / ( )
( )
( )

Lgas gC H NO
molC H NO
gC H NO

molg= ´ ´56 75
1

227

29

3 5 3 3

3 5 3 3

3 5 3 3

aas
molC H NO

Lgas
molgas

Lgas
4

67 2

1
121 8

3 5 3 3
( )

/ /´ =  

تست و پاسخ  67
کدام موارد از مطالب زیر نادرست هستند؟

الف( برای پرکردن و تنظیم باد تایر خودروها به جای هوا از گاز نیتروژن خالص که فراوان ترین جزء سازندۀ هواکره است، استفاده می شود.

ب( هرگاه مخلوطی از گازهای نیتروژن و هیدروژن از روی یک ورقۀ آهنی)کاتالیزگر( عبور داده شوند، مقدار قابل توجهی آمونیاک تولید می شود.

پ( نقطۀ جوش آمونیاک از نقطۀ جوش دو عنصر سازندۀ آن بیشتر است، به همین دلیل هابر از این ویژگی برای جداسازی فراورده استفاده کرد.

) به عنوان سوخت سبز به جای سوخت فسیلی استفاده می شود که رد پای کربن دی اکسید  )C H OH2 5 ت( در برخی از کشورها از اتانول

را کاهش می دهد.

4( ب ـ ت 3( ب ـ پ  2( الف ـ پ  1( الف ـ ب 

پاسخ: گزینۂ  

 عبارت های »الف« و »ب« نادرست هستند. بررسی عبارت ها:
الف( برای پرکردن و تنظیم باد تایر خودروها به جای هوا از مخلوط گازهای نیتروژن و اکسیژن استفاده می شود.
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 استفاده از گاز نیتروژن برای پرکردن تایر خودروها موجب می شود که وزن تایرها سبک تر شده و هم چنین طول عمر تایر افزایش 
یابد، زیرا در هوا مقداری بخار آب وجود دارد که در لاستیک می تواند به همراه میزان بالاتر اکسیژن، موجب خوردگی تایر شود.

ب( تنها در دما و فشار مناسب، اگر مخلوطی از گازهای نیتروژن و هیدروژن از روی یک ورقۀ آهنی )کاتالیزگر( عبور داده شوند، می تواند منجر به تولید 
آمونیاک شود.

پ( یکی از چالش های هابر برای تولید آمونیاک، جداسازی فراوردۀ واکنش )آمونیاک( از مخلوط واکنش بود. او با بررسی نقطۀ جوش این مواد، راه 
حلی برای جداسازی آمونیاک پیدا کرد، به این صورت که از آن جا که آمونیاک نقطۀ جوش به نسبت بیشتری نسبت به دو گاز دیگر دارد، دما را 
صرفاً تا حدی پایین می آوریم که آمونیاک به صورت مایع از ظرف خارج شوند و دو گاز دیگر مجدداً جهت انجام واکنش به محفظۀ ظرف وارد شوند.

ت( در برخی کشورها از اتانول به عنوان سوخت سبز به جای سوخت های فسیلی استفاده می شود، زیرا میزان آلایندگی آن در هنگام سوختن 
کم تر از سوخت های فسیلی است و رد پای کوچک تری از خود به جای می گذارند.

تست و پاسخ  68
چه تعداد از عبارت های زیر درست هستند؟

الف( بیشتر جرم مخلوطی از یون های موجود در یک کیلوگرم آب دریا را یون های سدیم و کلرید تشکیل می دهند.

ب( کم تر از 1 درصد آب موجود در کرۀ زمین برای انسان ها قابل دسترسی و استفاده است.

پ( زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست؛ زیرا بخش های گوناگون آن با یکدیگر برهم کنش های فیزیکی و شیمیایی دارند.

ت( برای شناسایی یون های نقره، فسفات و باریم می توان به ترتیب از محلول نمک های سدیم کلرید، کلسیم نیترات و پتاسیم سولفات استفاده کرد.

ث( آمونیوم سولفات یکی از کودهای شیمیایی است که دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاه قرار می دهد.

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

پاسخ: گزینۂ  

 آب، آهنگ زندگی
زمین در فضا به رنگ آبی دیده می شود؛ زیرا 
نزدیک به 75 درصد سطح آن را آب پوشانده 
به گونه ای که جرم کل آب های روی  است؛ 
1تن برآورد  5 10

18/ ´ کرۀ زمین در حدود 
می شود. اگرچه 75 درصد سطح زمین را آب 
پوشانده است، اما50 درصد جمعیت جهان از 
کم آبی رنج می برند و 66 درصد از مردم جهان 
با کمبود آب رو به رو خواهند  تا سال 2025 
و  اقیانوس ها  در  آب  این  عمدۀ  بخش  شد. 
است،  شده  توزیع   ) %97 2/ )حدود  دریاها 
به گونه ای که اگر کرۀ زمین را مسطح در نظر 
بگیریم، آب همۀ سطح آن را تا ارتفاع بیش از 

2% باقی مانده، 8/ 2 کیلومتر می پوشاند. از
77% منابع غیراقیانوسی( و باقی مربوط به آب های زیرزمینی )فراوان ترین پس از کوه های یخ(، نهرها  2% مربوط به کوه های یخ )حدود 15/

و جوی ها، آب شیرین و آب شور دریاچه ها، رطوبت خاک و بخار آب موجود در هوا است.
5 تن نمک در آب اقیانوس ها و دریاها وجود دارد و سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از سنگ کره نیز وارد آب کره  10

16´ برآوردها نشان می دهند که
می شوند. از آن جا که جرم کل مواد حل شده در آب های کره زمین تقریباً ثابت است، پس باید همین مقدار ماده نیز از آب دریاها و اقیانوس خارج شوند.
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کرۀ زمین را می توان سامانه ای بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش هواکره، آب کره، سنگ کره و زیست کره است.
زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست و بخش های گوناگون آن با یکدیگر برهم کنش های فیزیکی و شیمیایی دارند.

 »Cl Na SO Mg Ca K CO Br- + - + + + - -> > > > > > >
4

2 2 2

3

2 مقایسۀ مقدار برخی یون های حل شده در آب دریا به صورت »
است. با توجه به این مقایسه، ترکیباتی مانند سدیم کلرید، سدیم سولفات و منیزیم کلرید در آب های منتهی به دریا بیشتر حل می شوند.

 همۀ عبارت ها درست هستند.
بررسی عبارت ها:

الف( با توجه به جدول زیر، دو یون کلرید و سدیم، بیشترین جرم مواد محلول در آب دریاها را به خود اختصاص می دهند.

برمیدکربناتپتاسیمکلسیممنیزیمسولفاتسدیمکلریدنام یون

−Clنماد یون Na+SO −2
4Mg +2Ca +2K+CO −2

3Br−

(ppm) 19000105002655135040038014065میلی گرم یون در یک کیلوگرم آب دریا 

2% آن مربوط به کوه های یخ است. دسترسی و استفاده از  15/ 2% از آب های موجود در جهان را آب های شیرین تشکیل می دهند که 8/ ب(
کوه های یخ برای انسان دشوار است و در نتیجه درصد آب قابل استفاده برای انسان ها، کم تر از 1 درصد خواهد بود.

پ( کرۀ زمین را می توان سامانه ای بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش هواکره، آب کره، سنگ کره و زیست کره است. درون این سامانه 
و بین این چهار بخش، پیوسته مواد گوناگونی مبادله می شود؛ برای نمونه سالانه حجم عظیمی از آب دریاها بخار و وارد هواکره می شود و به 
صورت بارش در آب کره یا سنگ کره فرود می آید؛ یکی از دلایلی که می توان اثبات کرد زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست این است که بخش های 

گوناگون آن با یکدیگر برهم کنش های فیزیکی و شیمیایی دارند.
ت( برای شناسایی یون ها می بایست به محلول آن ها، یونی اضافه کرد که در شرایط مناسب بتواند با یون مورد نظر رسوب تشکیل دهد؛ به 
همین دلیل می توان از یون کلرید برای شناسایی یون نقره )با تولید رسوب سفیدرنگ نقره کلرید(، از یون کلسیم برای شناسایی یون فسفات 
)با تولید رسوب سفید رنگ کلسیم فسفات( و از یون سولفات برای شناسایی یون باریم )با تولید رسوب سفیدرنگ باریم سولفات( استفاده کرد.

ث( گیاهان برای رشد مناسب، افزون بر کربن دی اکسید و آب به عنصرهایی مانند گوگرد، فسفر، نیتروژن و ... نیاز دارند. آمونیوم  سولفات یکی 
از کودهای شیمیایی است که دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاه قرار می دهد.

تست و پاسخ  69
کدام یک از مدل های فضاپرکن زیر می تواند نمایانگر آنیون ترکیب پتاسیم سولفات باشد و به ازای تولید هر واحد فرمولی از این ترکیب، چند 

مول الکترون مبادله می شود؟

3-  )4  
2-

 )3  2-  )2  
3-

 )1

پاسخ: گزینۂ  

SO( است. 
4

2- K« است، پس آنیون این ترکیب همان یون سولفات) SO
2 4

 فرمول شیمیایی پتاسیم سولفات به صورت »
مدل فضاپرکن و ساختار لوویس این یون به صورت زیر است: 

 

برای محاسبۀ شمار الکترون های مبادله شده، می توان شمار مول های موجود در هر واحد فرمولی را در بار یون ضرب کرد؛ بنابراین داریم:
2 = شمار الکترون های مبادله شده به ازای تولید هر واحد فرمولی 1 2´ =  
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تست و پاسخ  70
کدام موارد از مطالب زیر نادرست هستند؟

الف( در هوای پاک و خشکی که تنفس می کنیم، حلال گازهای حل شده، گاز اکسیژن است، زیرا شمار مولکول های آن بیشتر از سایر گازهاست.

ب( در محلول آلی ضدیخ که سبزرنگ است، حل شونده یک ترکیب یونی بوده و در حلال های قطبی حل می شود.

پ( چگالی آب دریای مرده )بحر المیت( نسبت به آب دریاهای سرخ و مدیترانه و اقیانوس آرام، بیشتر است.

ت( همۀ محلول ها از دو جزء اصلی حلال و حل شونده تشکیل شده اند که حل شونده برخلاف حلال می تواند بیش از یک جزء داشته باشد.

4( ب ـ ت 3( الف ـ ب  2( پ ـ ت  1( الف ـ پ 

پاسخ: گزینۂ   

 محلول و مقدار حل شونده ها 
... در سرتاسر آن یکسان و  محلول، مخلوطی همگن از دو یا چند ماده بوده که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی مانند رنگ، غلظت و 

یکنواخت است. محلول ها کاربرد فراوانی در زندگی ما دارند، برای مثال:
محلول  یخ،  ضد  است. پ(  آب  در  نمک  محلول  فیزیولوژی  سرم  است. ب(  مختلف  گازهای  از  محلولی  می کنیم  تنفس  که  هوایی   الف( 

اتیلن گلیکول در آب است. ت( گلاب مخلوطی همگن از چند مادۀ آلی در آب است.
برخی محلول ها مانند سرم فیزیولوژی رقیق و برخی مانند گلاب دوآتشۀ غلیظ هستند.

مقدار نمک های حل شده در آب دریاهای گوناگون نیز با هم تفاوت دارد. برای نمونه مقایسۀ مقدار نمک حل شده )انواع نمک( در آب دریای مرده 
< دریای سرخ< دریای مرده« است. < دریای مدیترانه )بحر المیت(، دریای سرخ، دریای مدیترانه و اقیانوس آرام به صورت »اقیانوس آرام

هر محلول از دو جزء حلال و حل شونده تشکیل شده است. در واقع، حلال جزئی از محلول است که حل شونده را در خود حل می کند و 
شمار مول های آن بیشتر است. خواص محلول ها به خواص حلال، حل شونده و مقدار هر یک از آن ها بستگی دارد؛ بنابراین دانستن غلظت 
یک محلول به شناخت بهتر آن محلول کمک می کند. شیمی دان ها غلظت یک محلول را مقدار حل شونده در مقدار معینی از حلال یا محلول 

تعریف می کنند.

 عبارت های »الف« و »ب« نادرست هستند.
بررسی عبارت ها:

الف( حلال جزئی از محلول است که شمار مول های آن بیشتر بوده و حل شونده ها را در خود حل می کند. در مخلوط هوای پاک و خشکی که 
تنفس می کنیم، گاز نیتروژن بیشترین درصد حجمی را دارد. در یک نمونه گاز با دما و فشار ثابت، درصد حجمی و درصد مولی اجزای سازنده، 

برابر با یکدیگر هستند؛ بنابراین نیتروژن بیشترین درصد مولی را نیز به خود اختصاص داده و حلال محسوب می شود.
C یک ترکیب مولکولی است. H O

2 6 2
ب( ضدیخ محلول اتیلن گلیکول در آب است. اتیلن گلیکول با فرمول مولکولی

پ( هر چه غلظت نمک ها در آب بیشتر باشد، چگالی آن نیز بیشتر است. با توجه به غلظت های بیان شده در کتاب درسی، مقایسۀ ذکرشده 
درست است. مقدار نمک های حل شده در آب دریاهای گوناگون به صورت زیر است:

 ( / )%3 5 > اقیانوس آرام ( / )%3 9 > دریای مدیترانه ( / )%4 1 > دریای سرخ ( )%27 دریای مرده  
ت( هر محلول از دو جزء حلال و حل شونده تشکیل شده است. البته توجه داشته باشید که هر محلول قطعاً یک حلال دارد، اما شمار حل شونده 

می تونه یک یا بیشتر باشه.
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