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فصل سوم: چندضلعی ها
 + فصل چهارم: تجسم فضا�ی

صفحۀ ٥٣ تا ٩٦

فصل چهارم: دما و گرما
 + فصل پنجم: ترمودینامیک

صفحۀ ٨٣ تا ١٤٩

فصل پنجم: تا�ع
 + فصل ششم:

 شمارش، بدون شمردن
+ فصل هفتم: آمار و احتمال

صفحۀ ٩٤ تا ١٧٠ 

فصل دوم: ردّپای گازها در زندگی 
 (از ابتدای چه بر سر هواکره می آوریم؟ 

تا پایان فصل) 

+ فصل سوم: آب، آهنگ زندگی
صفحۀ ٦٦ تا ١٢٢

عنــوانموادامتحـانیآزمـون،تعداد،شمارهسؤالاتومـدتپاسخگويی

گروهآزمايشــیعلـومرياضیوفنی

آزمـون 
ششم
1403/02/20حضوری

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 ششم حضوری ـ دهم ریاضیتایضایر

صفحه های 94 تا 170ریاضی

چند مورد از روابط زیر، بیانگر تابع هستند؟ - 1
الف( رابطه ای که به هر عدد طبیعی، ریشه های دوم آن را نسبت می دهد.

ب( رابطه ای که به هر چند ضلعی،  تعداد قطرهایش را نسبت می دهد.
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برُد کدام تابع شامل اعداد صحیح منفی بیشتری می باشد؟- 2

 )2    )1

 )4   )3
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم ریاضیتایضایر

با ارقام صفر، 2، 3 و 6 تمام اعداد دو رقمی ممکن )بدون تکرار( را ساخته و هر عدد را روی یک کارت می نویسیم، سپس یک - 3
کارت را به  طور تصادفی انتخاب می کنیم. اگر A پیشامد این باشد که عدد انتخابی مضرب 2 باشد و B پیشامد این باشد که عدد 

¢¢ چند عضو دارد؟ ¢¢A B انتخابی اول باشد، پیشامد
6 )4  7 )3  8 )2  9 )1

می خواهیم مثلث های کوچک شکل مقابل را با 6 رنگ زرد، سیاه، سفید، قرمز، - 4

آبی و بنفش رنگ آمیزی کنیم. به چند حالت می توانیم این کار را انجام دهیم، به  

طوری که هیچ دو مثلثی که ضلع مشترک دارند هم رنگ نباشند؟
5 6

5´ )2     6!)1
  5!)4   6 5

5´ )3

ایجاد شده -   است. مساحت  کرده  عبور   ( , )2 2-- نقطهء از   f x k m( ) ( )x ( )x== -- ++ ++ --4 1 2 1 3
2 تابع خطی نمودار 

بین نمودار این خط و محورهای مختصات چند برابر مساحت مربعی به ضلع k است؟ 
190 )4  188 )3  144 )2  102 )1

y تبدیل کنیم؟- 6 f x== -- ( ) y را به نمودار f x== -- ++( )1 با چه تغییراتی می توانیم نمودار تابع6
1( یک واحد حرکت به راست، 6 واحد حرکت به بالا و قرینه نسبت به محور xها
2( یک واحد حرکت به چپ، 6 واحد حرکت به بالا و قرینه نسبت به محور yها 

3( یک واحد حرکت به راست، 6 واحد حرکت به پایین و قرینه نسبت به محور yها
4( یک واحد حرکت به چپ، 6 واحد حرکت به پایین و قرینه نسبت به محور xها

حاصل-   باشند،  طبیعی  اعداد   n و   m و  دو عضوی  ثابت  تابع  یک   f n n== -- -- -- ++{( , ), (m , ),(m n,t)}1 2 4 3
2 اگر

m کدام است؟ n
t
´́

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

A حتماً عدد فرد وجود دارد؟-   == { , , , , , , , }2 3 4 5 6 7 8 10 در چند زیر مجموعهء 3 عضوی از مجموعهء
46 )4  40 )3  38 )2  32 )1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم ریاضیتایضایر

3 کودک به نام های رضا، امیر و علی وارد شهربازی شده و هر کدام از آن ها 3 بازی را از بین   بازی انتخاب می کنند. در -  
چند حالت، هر 3 نفر آن ها فقط در بازی ماشین برقی با هم مشترک هستند و بقیه بازی ها همگی متفاوت هستند؟ 

810 )4  720 )3  630 )2  580 )1

<< یکان«- 10 << دهگان 0 چند عدد سه رقمی می توان ساخت که در همهء آن ها شرط »صدگان 2 4 5 6 7 8 9, , , , , , ,  با ارقام

<< صدگان« برقرار باشد؟ << دهگان یا »یکان
181 )4  91 )3  60 )2  50 )1

11 -B و A می خواهند عکس یادگاری بگیرند، به  طوری  که بین افراد A B C D E F, , , , ,  6 نفر از اعضای یک تیم با نام های

حداقل 3 نفر قرار  بگیرند. چند عکس یادگاری، می توان به این روش گرفت؟
176 )4  188 )3  136 )2  144 )1

 تعداد جواب های قابل قبول برای n کدام است؟ - 12
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3 )4   2 )3   1 )2 1( صفر  

، حاصل!x چیست؟ - 13 ( ( , )) ( , ) ( !)P x x C x x-- -- ´́ ==1 2 1 2 144
2 2 با توجه به معادلهء

120 )4  24 )3  6 )2  2 )1

  تاس را با هم پرتاب می کنیم. با چه احتمالی در حداقل 2 تا از تاس ها اعداد یکسان ظاهر می شود؟ - 14

 1
3

)4   39
54

)3   1
7

)2   49
54

)1

 با توجه به شکل مقابل، شخصی می خواهد از شیراز به مشهد برود و برگردد، به  -  1

طوری  که در مسیر برگشت از پایتخت عبور نکند. با چه احتمالی این شخص هم در رفت 

و هم در برگشت حتماً از شهر یزد می گذرد؟ )تمام جاده ها دوطرفه هستند و در رفت از 

هر شهر حداکثر 1 بار و در برگشت هم از هر شهر حداکثر یک بار عبور می کند.( 

  1
12

)4   1
11 )3   1

10
)2   1

9
)1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم ریاضیتایضایر

P کدام است؟ )S فضای نمونه است.( - 16 A B( ) n باشند، حاصل S( ) == n و12 B( ) == 1،n A( )¢¢ == 3 ،B AÍÍ اگر بدانیم¢¢

 1
3

)4   1
6

)3   5
6

)2   3
5

)1

در شکل مقابل، پیشامدهای C ،B ،A و D در فضای نمونهء S مشخص شده اند و هر نقطه -  1

 M A D B D C D== -- -- -- ¢¢[( ) ( ) ( )]  نمایش یک عضو می باشد. احتمال رخ دادن پیشامد

کدام است؟ 

  1
9

)4   2
9

)3   13
18

)2   7
18

)1

جدول روبه  رو، متغیرهایی در مورد یک دانش آموز را نشان می دهد. -  1

چند تا از آن ها متغیر کمّی پیوسته هستند؟ 

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

مقدار متغیرمتغیرهای یک دانش آموز
62وزن بر حسب کیلوگرم 

16سن دانش آموز

++A گروه خونی

 تعداد اعضای خانواده

زیادمیزان علاقه به فست فود

3000میزان کالری دریافتی در روز   

y به صورت-  1 x f x== . ( )4 با توجه به نمودار تابع f، اگر دامنهء تابع

a کدام است؟  b c d++ ++ ++ ] باشد، حاصل , ] [ , ]a b c d

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

M کدام است؟- 20
2(( )) n)) را M بنامیم، حاصل )!) ( )!-- -- -- ++ ==6 25 6 24 0

2 n اگر بزرگ ترین جواب معادلهء

45 )4  54 )3  21 )2  36 )1

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



6 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم ریاضی تایضایر

صفحه های 53 تا 96 هندسه

-  1،BD == 2 CDAÆ. اگر3 == 45
چنان است که AB روی ضلع D نقطۀ (Æ , Æ )B A== ==30 90

   ABC در مثلث قائم الزاویۀ 

آن گاه اندازۀ ضلع AC کدام است؟
2 6 )4  3 3+ )3  3 2 )2  3 1+ )1

، ضلع AC را از سمت A به اندازۀ نصف وتر امتداد می دهیم تا نقطۀ D به 1 -- ( Æ , Æ )A B== ==90 40
  ABC در مثلث

ADM چند درجه است؟ دست آید. اگر M وسط وتر باشد، اندازۀ زاویۀ
30 )4  15 )3  25 )2  20 )1

75 و اندازۀ قاعده های آن 6 و 4  است. مساحت ذوزنقه کدام است؟1  - اندازه های دو زاویۀ مجاور ذوزنقه ای15 و
20 )4  18 )3  12 )2  15 )1

2 است. طول ارتفاع این لوزی کدام است؟1 4- 6 2و 3 اندازۀ قطرهای یک لوزی
2 2 )4  2 )3  3 )2  3 )1

30 است. اگر نقطه ای روی ضلع سوم، از یکی از آن دو ضلع، 1  - در مثلثی اندازۀ دو ضلع -  و اندازۀ زاویۀ بین آن ها
به فاصلۀ - باشد، آن گاه فاصلۀ این نقطه از ضلع دیگر کدام است؟

6 )4  3 2 )3  5 )2  4 )1
خط شامل یک قطر مکعب با چند خط شامل قطر های وجه های آن متنافر است؟1 6-

3 )4  8 )3  6 )2  4 )1
یک مکعب را در نظر می گیریم. دو صفحۀ عمود برهم که هر کدام شامل دو یال موازی و هر دو غیرواقع بر یک وجه 1  -

مکعب می باشند، در نظر می گیریم. تعداد این جفت صفحه ها کدام است؟
6 )4  3 )3  4 )2  2 )1

کدام یک از شکل های زیر نماهای بالا، چپ یا روبه روی شکل داده شده هستند؟  1  -

I )1
 II و I )2

 III و I )3
4( هر سه 
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم ریاضی تایضایر

در شکل زیر، شعاع کره 0- و فاصلۀ سطح آب تا پایین ترین نقطۀ کره -  است. مساحت سطح آب درون کره کدام است؟1  -
 216p )1
 256p )2
 289p )3
196p )4

شکل زیر از یک مثلث قائم الزاویه و یک ربع دایره تشکیل شده است. آن را حول خط L دوران می دهیم. حجم 1 0 
جسم فضایی حاصل کدام است؟

 27p )2   25p )1
35p )4   32p )3
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم ریاضیکیزیف

صفحه های 83 تا 149فیزیک

اگر دمای جسمی برحسب درجهء سلسیوس 20 درصد افزایش یابد، دمای آن 8  درجهء فارنهایت تغییر می کند. دمای اولیهء 1  -
جسم در SI چه قدر است؟  

50 )4  323 )3   12 5/ )2  223 )1

40cm است. دمای این دو میله را چند درجهء 1 2- طول دو میلهء مسی و فولادی در دمای صفر درجهء سلسیوس، هر یک برابر

 ) aa
j¯¼Î

== ´́ --
1 2 10

15/ K aa و
u¶

== ´́ --
1 7 10

15/ K 0 شود؟ ) 15/ mm سلسیوس افزایش دهیم تا اختلاف طول آن ها

125 )2   50 )1

 75 )4   25 )3

300g مایعی با ضریب انبساط حجمی1 -- 10cm، از 20 و ارتفاع 2cm ظرف فلزی استوانه ای توخالی با سطح مقطع داخلی

50C افزایش دهیم، چند سانتی متر مکعب  10 پر شده است و دمای ظرف و مایع یکسان است. اگر دمای مجموعه را 13--
K

 ( / )aa
q±Î

== ´́ --
2 8 10

15

K مایع از ظرف خارج می شود؟

 1 26/ )4  10 )3   9 16/ )2  1 6/ )1

اگر به مایع درون ظرفی، مقداری از همان مایع اضافه کنیم، جرم آن 20 درصد افزایش می یابد و ظرفیت گرمایی 1  -
آن 800 واحد SI تغییر می کند. ظرفیت گرمایی در حالت جدید در SI کدام است؟ 

4000 )2   1000 )1
1200 )4   4800 )3

10 به آن 1  - J s/ 2kg که با آهنگ ثابت نمودار دما برحسب زمان فلزی با جرم
گرما می  دهیم، به  صورت مقابل است. گرمای ویژهء فلز در SI چه قدر است؟ 

200 )1
480 )2
600 )3
 400 )4
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم ریاضیکیزیف

4kg آب با دمای70C اضافه می کنیم و تا لحظهء 1  - درون ظرفی که حاوی مقداری اتانول با دمای20C است، به اندازهء
432kJ گرما مبادله می کند. جرم اتانول موجود در ظرف  504kJ و ظرف به اندازهء رسیدن به تعادل گرمایی، آب به اندازهء

c و از تبادل گرما با خارج از مجموعه صرف نظر شود.(   J
kg K c J

kg KJA Ï¼ºIUH
,== ==4200 2400. . چند کیلوگرم است؟ )

6 )4  1 5/ )3  3 )2  19 5/  )1

چند کیلوگرم یخ10C-- در فشار یک اتمسفر را درون5kg آب55C بیاندازیم تا پس از برقراری تعادل گرمایی، 1  -

با محیط  تبادل گرما  از  و   L kJ kgF == 336 /  ،c J
kg KgÄ

== 2100 .  ،c J
kg KJA

== 4200 . ( برسد؟   15Cبه  دمای آب 
صرف نظر شود.( 

10 )4  16 )3  1 )2  2 )1

1 می ریزیم و آن را روشن می کنیم. اگر از شروع جوشیدن 1 8- 6/ kWمقداری آب درون یک کتری برقی با توان الکتریکی

L و  kJ
kgV == 2256 تا تبخیر تمام آب درون کتری،    دقیقه طول بکشد، جرم آب درون کتری چند کیلوگرم است؟ )

فرض کنید تمام انرژی الکتریکی تبدیل شده به انرژی گرمایی، به آب می رسد.( 
1 25/ )4  2 )3  3 )2  2 5/ )1

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 1  -
الف( در رساناهای فلزی سهم الکترون های آزاد در رسانش گرما بیشتر از اتم هاست. 

ب( پدیدهء همرفت بر اثر افزایش چگالی شاره با افزایش دما صورت می گیرد. 
پ( تابش گرمایی در دماهای زیر حدود500C عمدتاً به صورت تابش فروسرخ است. 

ت( تف سنج تابشی به عنوان دماسنج معیار برای اندازه گیری دماهای بالای1100C انتخاب شده است. 
2( »پ« و »ت« 1( »الف« و »ب«  

4( »ب« و »ت«  3( »الف« و »پ«   

2 قرار دارد. اگر جرم گاز درون 1 0  10
5´́ Pa67 و فشار پیمانه ایCدر کپسولی با حجم ثابت، گازی آرمانی با دمای

 (P )0
5

10== Pa 33C برسانیم، فشار پیمانه ای گاز چند اتمسفر می شود؟ کپسول را نصف کنیم و دمای گاز باقی مانده را به
 1 35/ )2   3 )1
 0 03/ )4    0 35/ )3
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم ریاضیکیزیف

2 است که باعث جابه جایی آن 1    5/ atm  مطابق شکل، فشاری که گاز درون یک سیلندر به پیستون وارد می کند،
است؟ ژول  چند  گاز  درونی  انرژی  تغییرات  بگیرد،  گرما  ژول   8 محیط  مدت  این  در  اگر  است.  شده   6 cm اندازهء به 

 -16  )2   16 )1
-20)4   20 )3

نمودار زیر، سه فرایند گاز کاملی را نشان می دهد. کدام یک از گزینه های زیر مربوط به این فرایند است؟1 2 

P

V

2

3
1
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2

3

)2   
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SLX¶ Âÿ¹¶ Âÿ¹¶

Âÿ¹¶ SLX¶ SLX¶

oÿÅ SLX¶ Âÿ¹¶

1

2

3

)1

DU Q W k¹ÄHoÎ

oÿÅ

oÿÅ SLX¶ Âÿ¹¶

Âÿ¹¶ oÿÅ SLX¶

1

2

3

)4  

DU Q W k¹ÄHoÎ

oÿÅ

oÿÅ Âÿ¹¶ SLX¶

Âÿ¹¶ oÿÅ Âÿ¹¶

1

2

3

 )3

حجم سه مول گاز کامل که دمای اولیهء آن127C است، در فشار ثابت 0  درصد کاهش می یابد؛ سپس در یک 1 - 
400 کاهش می یابد. به  ترتیب از راست به چپ کار کل روی گاز طی این دو فرایند  J فرایند بی دررو، انرژی درونی گاز

 ( mol .K )R J== 8 چند ژول است و گاز منبسط شده است یا منقبض؟ 

4( 3440، منقبض 3( 4240، منقبض  2( 3440، منبسط  1( 4240، منبسط 
شکل زیر فرایند یک گاز کامل را نشان می دهد. در کدام یک از نقاط نشان داده شده فشار گاز بیشتر است؟ 1   
 C )2   D )1

 A )4   B )3

در کدام فرایند، کار انجام شده روی گاز منفی است و انرژی درونی افزایش می یابد؟ 1   
2( تراکم بی دررو  1( انبساط بی دررو  
4( تراکم هم فشار  3( انبساط هم فشار  
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم ریاضیکیزیف

مطابق شکل،  /2 مول از گاز کاملی، چرخهء ترمودینامیکی را طی می کند. اگر گاز در 1   
2 گرما به محیط بدهد. دمای  kJ ،ca 1 گرما دریافت کند و در فرایند 2/ kJ ،ab فرایند

 ( . )R J
mol K== 8 گاز در نقطهء a چند کلوین است؟

190 )2   110 )1

P(atm)

T(K)
150

a

b

c

 170 )4   130 )3
مطابق شکل زیر، مقداری گاز کامل فرایند a تا b را می پیماید. گرمای مبادله شده در این فرایند با محیط چگونه 1   

می تواند باشد؟ 
1000 گرما دریافت کرده است.  J )1
800 گرما دریافت کرده است.  J )2
800 گرما از دست داده است.  J )3

4( گزینه های )2( و )3( درست است. 

در شکل داده شده، انرژی درونی گاز در فرایند ) (، کاهش یافته است. این چرخه مربوط به ............... بوده و گاز در 1 8 
فرایند )-( گرما ............... است.

2( ماشین گرمایی ـ از دست داده  1( ماشین گرمایی ـ گرفته   

4( یخچال ـ از دست داده  3( یخچال ـ گرفته   

   1 120W یک ماشین گرمایی با بازده 0  درصد، در هر دقیقه    چرخه را می پیماید. اگر توان این ماشین گرمایی
باشد، در هر چرخه چند ژول گرما به منبع با دمای پایین می دهد؟ 

-240 )4  -160  )3  -400 )2  -560  )1
کدام یک از عبارت های زیر صحیح است؟ 1 0 

الف( رابطهء بین متغیرهای ترمودینامیکی را قانون اول ترمودینامیک می گویند. 
ب( ماشین استرلینگ نوعی ماشین گرمایی برون سوز است. 

پ( در چرخهء یک ماشین بنزینی مرحلهء ضربهء تراکم را می توان فرایند بی دررو در نظر گرفت. 
ت( یخچال با استفاده از کار، گرما را از منبعی دمابالا می گیرد و به منبعی دماپایین می دهد. 

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

P(Pa)

V(L)
2 4

a

b� 5
2 10

� 5
6 10
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم ریاضییمیش

صفحه های 66 تا 122شیمی

عبارت کدام گزینه درست است؟1  -
1( مقایسهء کربن دی اکسید تولیدی در تولید برق از منابع مختلف به صورت »زغال سنگ> گاز طبیعی> گرمای زمین> انرژی خورشید« 

درست است.
2( افزایش غلظت ppm کربن دی اکسید هواکره در دهه های اخیر، سبب افزایش میانگین جهانی دمای سطح زمین شده است.

توسط  گرمای جذب شده  از  توجهی  قابل  بخش  از خروج  مانع   H O2 و  CO2مانند هواکره  در  موجود  گازهای  برخی   )3 
زمین می شوند.

4( پلاستیک سبز، پلاستیکی 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.

کدام موارد از عبارت های زیر درست هستند؟1  -
الف( در صنعت از آلوتروپ اکسیژن با نقطهء جوش کم تر برای گندزدایی میوه ها، سبزیجات و از بین بردن جانداران ذره بینی 

درون آب استفاده می شود.
ب( عامل قهوه ای دیده شدن هوای آلودهء کلان شهرها، از واکنش گازهای نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودروها و 

در دمای بالا به وجود می آید.
پ( گازها و مایعات برخلاف جامدات تراکم پذیر هستند و می توانند به شکل ظرفی که در آن ریخته می شوند، درآیند.

ت( مطابق قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است.
»P s Cl g PCl l4 2 510 4( ) ( ) ( )++ ®®  ث( فسفر تری کلرید، در تهیهء حشره کش ها کاربرد فراوانی دارد و مطابق واکنش »

 تهیه می شود.
4( ب ـ ت 3( الف ـ پ ـ ث  2( ب ـ پ ـ ث  1( الف ـ ب ـ ت 

کلوین 1  - دمای200  و  لیتر  ثابت    با حجم  وارد ظرفی  را  لیتر  بر  گرم   1 25/ با چگالی نیتروژن  گاز  لیتر   8 مقدار 
می کنیم و درب آن را می بندیم. سپس با استفاده از شعلهء گاز دمای ظرف را تا 400 کلوین افزایش می دهیم. چگالی نهایی 

)N g mol== --
14

1. گاز برحسب گرم بر لیتر کدام است؟ )از اتلاف گرما صرف نظر کنید.
10 )4  5 )3   2 5/ )2  8 )1

کدام موارد از عبارت های زیر از نظر درستی یا نادرستی مشابه عبارت داده شده هستند؟1 4-
»گاز نیتروژن از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنش ناپذیر است، به طوری که در مخلوطی از گازهای نیتروژن و هیدروژن 

حتی در حضور کاتالیزگر یا جرقه، هیچ واکنشی رخ نمی دهد.«
الف( بزرگ ترین چالش هابر، پیداکردن پاسخ سؤال »چگونه می توان فراوردهء واکنش )آمونیاک( را از مخلوط واکنش جدا کرد.« بود.
ب( در معادلهء اکسایش گاز آمونیاک توسط گاز اکسیژن که با تولید گاز نیتروژن مونوکسید و بخار آب همراه است. 

1 است. 2/ نسبت ضریب استوکیومتری بخار آب به اکسیژن برابر با
پ( گاز شهری به طور عمده از متان تشکیل  شده و در محیطی که اکسیژن، کم است به صورت ناقص می سوزد و بخار 

آب، کربن مونوکسید، نور و گرما تولید می کند.
ت( نسبت شمار اتم ها به یون ها در هر واحد فرمولی از ترکیب آمونیوم پرکلرات برابر با مجموع ضرایب استوکیومتری 

مواد در فرایند هابر است.
4( ب ـ ت 3( ب ـ پ  2( الف ـ ت  1( الف ـ پ 
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صفحه13

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم ریاضییمیش

چند مورد از عبارت های زیر درست هستند؟1 --
y.آب باران در هوای پاک تقریباً خالص است، زیرا در فرایندی مانند تقطیر که برای تهیهء آب خالص استفاده می شود، تولید می شود 
y معادلهء واکنش انجام شده در تصویر مقابل به صورت  

A« است. B C D++ ®® ++ «
y حفظ برای  سالم،  آشامیدنی  آب  تأمین  مراکز  در   

سلامت دندان ها به آب مقدار بسیار کمی یون کلرید 
می افزایند.

y برای رشد مناسب گیاهان، آمونیوم سولفات نسبت به 
آمونیوم نیترات کود مناسب تری است.

y و رقیق  فیزیولوژی،  سرم  مانند  محلول ها  برخی   
برخی مانند آب دریای مرده، غلیظ هستند.

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

همهء عبارت های زیر درست هستند؛ به جز ............... 1  -
1( مواد شیمیایی موجود در آب دریا را می توان به روش های فیزیکی یا شیمیایی از آن جدا کرد. برای نمونه، سدیم 

کلرید با روش شیمیایی تبلور از آب دریا جداسازی و استخراج می شود.
2( فلز منیزیم که در تهیهء آلیاژها، شربت معده و ... کاربرد دارد، در آب دریا به شکل محلول است و در طی فرایندهای 

فیزیکی و شیمیایی، آن را به صورت مذاب تولید می کنند.
0 تا 10 گرم در هر کیلوگرم آب است که به آن ها نمک های  1/ 3( انحلال پذیری برخی نمک ها مانند کلسیم سولفات بین

کم محلول می گوییم.
4( اغلب سنگ های کلیه از رسوب کردن برخی نمک های کلسیم دار در کلیه ها تشکیل می شوند که مقدار این نمک ها در 

ادرار افراد سالم از انحلال پذیری آن ها کم تر است. 

نمایش می دهد. 1  - را  برحسب دما  انحلال پذیری نمک ها  مقابل  نمودار 
به  این نمودار، عبارت کدام گزینه، جاهای خالی جملهء زیر را  به  با توجه 

درستی تکمیل می کند؟
»نقطهء B برای نمک ............... برخلاف نمک ...............، سیرنشده است. 
اگر دما در محلول سیرنشده به اندازهء 0  درجهء سلسیوس کاهش یابد، 
ته نشین  رسوب  صورت  به  حل شونده  از  درصد   ............... تقریب  به 

خواهد شد.«

2( لیتیم سولفات ـ سدیم کلرید ـ 27 1( پتاسیم نیترات ـ پتاسیم کلرید ـ 37 
4( سدیم کلرید ـ سدیم نیترات ـ 19 3( سدیم نیترات ـ پتاسیم کلرید ـ 37 
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محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم ریاضییمیش

چند مورد از عبارت های زیر نادرست هستند؟1 8-
الف( نسبت شمار الکترون های پیوندی به شمار جفت الکترون های ناپیوندی در آمونیوم کربنات برابر با   است.
ب( بیشترین کاربرد سدیم کلرید، مصرف آن برای تهیهء گاز کلر، فلز سدیم، سود سوزآور و گاز هیدروژن است.

PCl« است. HCl F3 2>> >> PCl3 به صورت » پ( مقایسهء نقطهء جوش سه ترکیبHCl ،F2 و
ت( با افزایش دمای مقادیر یکسانی از اتانول و استون، استون زودتر شروع به تبخیرشدن می کند.

4( سه 3( دو  2( یک  1( صفر 

عبارت کدام گزینه درست است؟1  -
1( گشتاور دوقطبی اغلب ترکیب های آلی مانند رقیق کنندهء رنگ، ناچیز و در حدود صفر است.

2( اغلب محلول های موجود در بدن انسان همانند گلاب که مخلوطی از چند مادهء آلی در آب است، محلول های آبی هستند.
3( در مخلوط های ناهمگن به حالت مایع، مانند آب و هگزان، اجزای مخلوط اصلاً در هم حل نمی شوند.

4( در فرایند انحلال  مولکولی همانند انحلال یونی، مادهء حل شونده ویژگی ساختاری خود را حفظ کرده است.

همهء عبارت های زیر درست هستند؛ به جز ............... 1 0 
1( آب به هر سه حالت فیزیکی جامد، مایع و بخار در طبیعت یافت می شود که در حالت جامد بیشترین تعداد پیوند 

هیدروژنی بین مولکول های آن برقرار است.
2( با توجه به شکل مقابل، در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با 

پیوند اشتراکی و به یک اتم هیدروژن دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است.
اثر  بر  آب  زیرا  می شوند،  تخریب  یخ زدن  اثر  بر  کلم  بافت  در  یاخته ها  دیوارهء   )3

یخ زدن دچار افزایش حجم می شود.
4( آب فراوان ترین و رایج ترین حلّال در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه است، زیرا 

می تواند بسیاری از ترکیب های یونی و مواد مولکولی را در خود حل کند.

HbA استفاده می شود که بیانگر میانگین قند خون در 1    C1 در پزشکی برای پایش بیماری دیابت از متغیری به نام
سه ماه گذشتهء بیماران است. مقدار این متغیر و تفسیر آن در آزمایشگاه خاصی به صورت زیر است. به صورت تقریبی، با 
ضرب کردن عدد این متغیر در عدد   ، قند خون بیماری نمایش داده شده روی گلوکومتر به دست می آید. حداکثر غلظت 
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 مولی گلوکز در یک فرد سالم در کدام گزینه به تقریب به درستی آمده است؟

بیماریسالمدیابت کنترل شدهدیابتی

 6 5/ 6 بیشتر از 5/ 5 تا 7/ 5 بین 7/ HbA کم تر از c1 مقدار

 8 10
3´ - )4   7 10

3´ - )3   6 10
3´ - )2   5 10

3´ - )1
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محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم ریاضییمیش

با توجه به نمودارهای زیر در شرایط استاندارد کدام مورد درست است؟1   

        )ب(      )الف(
1( نمودار »ب« را می توان به ترکیب های هیدروژن دار سه عنصر اول گروه 16 جدول دوره ای نسبت داد.

2( نمودار »الف« را می توان به ترکیب های هیدروژن دار سه عنصر اول گروه 14 جدول دوره ای نسبت داد. در این صورت 
SiH4 باشد. ترکیب A می تواند نشان دهندهء

3( نمودار »الف« را می توان به ترکیب های هیدروژن دار سه عنصر اول گروه 17 جدول دوره ای نسبت داد.
4( هیچ یک از دو نمودار را نمی توان به سه هالوژن اول جدول دوره ای نسبت دارد. 

عبارت کدام گزینه نادرست است؟1   
1( ردّپای آب نشان می دهد که هر فرد چه مقدار از حجم آب قابل 

استفاده و در دسترس کم می کند.
2( در جرم مولی برابر، نقطهء جوش ترکیبات آلی با گشتاور دوقطبی 

آن ها رابطهء مستقیم دارد.
3( از اتانول و شکر برخلاف روغن می توان محلول سیرشدهء آبی تهیه کرد.

4( شکل مقابل کاربرد دو ترکیب کلسیم سولفات و آمونیوم نیترات را 
نمایش می دهد.

کدام موارد از عبارت های زیر درست هستند؟1 4 
الف( یاخته های گیاهان می توانند غلظت محلول درون خود را با استفاده از پدیدهء گذرندگی تنظیم نمایند.

ب( در پدیدهء اسمز، مولکول های آب در گذر از غشای نیمه تراوا، هم از سمت محلول غلیظ به محلول رقیق و هم 
بالعکس حرکت می کنند.

اسمز  روش  به  آب  تصفیهء  نحوهء  مقابل  شکل  پ( 
معکوس را نمایش می دهد.

آب   برخلاف  تقطیر  وسیلهء  به  تصفیه شده  آب  ت( 
تصفیه شده به وسیلهء اسمز معکوس و صافی کربن 

نیاز به کلرزنی دارد.
4( پ ـ ت 3( ب ـ ت  2( الف ـ پ  1( الف ـ ب 
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محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم ریاضییمیش

با تغییر 1 -  O2 را  N2 و  ،NO شکل مقابل، تغییر انحلال پذیری سه گاز 
در  زیر  عبارت های  از  مورد  چند  می دهد.  نشان  ثابت،  دمای  در  گاز،  فشار 

 ( , : . )O N g mol== == --
16 14

1 رابطه با این نمودار درست است؟
و  فشار  ارتباط  با  رابطه  در  هنری  قانون  از  بیانی  نمودار،  این  الف( 

انحلال پذیری گازها را نمایش می دهد.
ب( با افزایش دما در فشار ثابت، شیب نمودارهای انحلال پذیری هر سه 

گاز داده شده،  کاهش می یابد.
پ( با افزودن مقداری نمک خوراکی به محلول آبی سیرشدهء گاز اکسیژن، انحلال پذیری آن کاهش می یابد.

N2 است. ت( در فشار 8 اتمسفر، مقدار عددی غلظت مولی گاز NO، به تقریب برابر مقدار عدد انحلال پذیری گاز
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

عبارت کدام گزینه درست است؟1   
1( حلّال مصرفی برای تهیهء مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی برخلاف حلّال برخی چربی ها، رنگ ها و لاک ها، دارای 

گشتاور دوقطبی بیشتر از صفر است.
2( محلول ید در هگزان همانند محلول ضدیخ و برخلاف بنزین دارای رنگ سبز است.

3( در مخلوط آب و استون، میانگین جاذبه ها در حلّال خالص و حل شوندهء خالص 
کم تر از جاذبه های حل شونده با حلّال در محلول است.

4( در شکل مقابل که انحلال نمک طعام در آب را نمایش می دهد، یون نشان داده شده، 
یون سدیم است. 

149 گرم محلول سیرشده از این 1    8/ جدول زیر انحلال پذیری )S( پتاسیم کلرید را برحسب دما نشان می دهد. 
12 درصد از نمک رسوب کرده  5/ 6 مولار موجود است. اگر با تغییر دمای این محلول، به تقریب 65/ نمک با غلظت
 1 49/ باشد، تغییر دمای محلول برحسب درجهء سلسیوس به تقریب در کدام گزینه آمده است؟ )چگالی محلول برابر با

گرم بر میلی لیتر و معادلهء انحلال پذیری آن، خطی در نظر گرفته شود.( 
 ( , / : . )K Cl g mol== == --

39 35 5
1

51 )2   15 )1
21 )4   37 )3

اگر 0  میلی لیتر از محلول ) (، با 0  میلی لیتر از محلول ) ( را به محلول ) ( اضافه کنیم، غلظت ppm محلول 1 8 
حاصل چند برابر غلظت ppm محلول ) ( است؟ )هر ذرهء موجود در شکل را یک میلی مول ذره در نظر بگیرید. جرم مولی

است.  مول  بر  گرم    0 با  برابر  هر سه ظرف  در  ذرهء حل شده 
چگالی محلول ها را با چگالی آب یکسان در نظر بگیرید.(

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

4020qq( )C

3933S gKCl
gH O

( )
100 2

) () () (
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محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ دهم ریاضییمیش

با توجه به نمودار روبه رو، کدام عبارت نادرست است؟ )جرم مولی 1   
هر سه مادهء آلی B ، A و C با یکدیگر تقریباً برابر است.( 

1( جهت گیری و منظم شدن مولکول های C در میدان الکتریکی 
محسوس تر است. 

C است. B A> > 2( مقایسهء قدرت نیروهای بین مولکولی به صورت
3( مادهء A در شرایط یکسان نسبت به دو مادهء دیگر انحلال پذیری 

بیشتری در هگزان دارد.
4( مادهء A در دمای اتاق به حالت مایع است. 

 0 1( )O2 ) و اکسیژن )CH4 ، متان ( )CS2  در یک پیستون روان با دمای     کلوین، مقداری از گازهای کربن دی سولفید
 را وارد می کنیم. سپس ظرف را به اندازه ای حرارت می دهیم تا این گازها به طور کامل با یکدیگر مطابق معادله های 
موازنه نشدهء زیر واکنش دهند. اگر نسبت مولی گازهای کربن دی سولفید به متان در مخلوط اولیه برابر با   و دمای نهایی 
163 باشد، نسبت حجم نهایی ظرف به حجم اولیهء ظرف به تقریب کدام است و به تقریب چند درصد  8/ C ظرف برابر با
) )گزینه ها را از راست  , , : . )S O H g mol== == == --

32 16 1
1 جرمی مخلوط نهایی را کربن دی اکسید تشکیل می دهد؟

به چپ بخوانید.(
 CS g O g CO g SO g2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  
 CH g O g CO g H O g4 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

1 ـ 60 31/ )4 1 ـ 31  22/ )3 1 ـ 60  22/ )2 1 ـ 31  31/ )1
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دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت 4  امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء 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 ششم
حضوری

1402 -14031403/02/20

پایة 
دهم

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

به ترتيب حروف الفبا
ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

شقایقراهبریانامیرزراندوزامیرزراندوزامیرزراندوزرياضی
مرضیهرضایت
ماهانفنیفر

امیرحسینقنبری

حسنآذریمحمدطاهرشعاعیمحمدطاهرشعاعیمحمدطاهرشعاعیهندسه
امیرحسینابومحبوب
زهراجالینوسی

زهرافتحی

آرمینکمالیفيزيک
 محمدرضازارعـ محمدباغبانـ
علیرضاسیف محمدجوادسورچیـ

آرمینکمالی

میناغلامپورآرمینکمالی

مهدیبابایی
محمدباغبان

مریمگلیحسنلو
محمدجوادسورچی

زهراصفری
امیرمحمودیانزابی

مهدیصالحیرادشيمی
احمدعلینژاد

ایمانحسیننژاد
احمدعلینژاد

سیدعلیحسینزادهسروشعبادی
مهلاتابشنیا
هومنزندی

مهدیسهامیسلطانی
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تایضی:  صفحه هیی 94 تی170

 1 تست و پیسخ 

چند مورد از روابط زیر، بیانگر تابع هستند؟ 

الف( رابطه ای که به هر عدد طبیعی، ریشه های دوم آن را نسبت می دهد.

ب( رابطه ای که به هر چند ضلعی،  تعداد قطرهایش را نسبت می دهد.

 f == {( , ), ( , )}1 4 4 1 پ(

 g x x x
x

( ) .
.

== <<
>>

ìì
íí
ïï

îîïï

2
2

3 1

,
,

ت(

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

پیسخ: گزانۂ  


1(تعریفتابع:یکتابعازAبهBرابطهایاستکهدرآنبههرمقدارازمجموعهءAدقیقاًیکمقدارازمجموعهءBنسبتدادهمیشود.

دارد. ( )± jkø 2(هرعددمثبت،دوریشهءمرتبهءدومبهشکل
3(ازنظرنموداری)هندسی(وقتیتابعداریمکههرخطموازیمحورyها،نمودارراحداکثردریکنقطهقطعکند.

 ± k هرگزینهرادریکگامبررسیمیکنیم:گام اول:الف(اینرابطهتابعنیستچونبههرعددطبیعیمثلkدوعدد
رانسبتمیدهد.

گام دوم:ب(اینرابطهتابعاستچونبههرچندضلعی،فقطیکعددمنحصربهفردنسبتدادهمیشود.

)عضواول(دقیقاًیکمقداربرایy)عضودوم(وجوددارد. x گام سوم:پ(fتابعاستچونبهازایهر

yخطهایی(موازیمحور(تابعنیست،زیراخطیgبارسمنمودارمتوجهمیشویمکه)گام چهارم:ت

رادردونقطهقطعمیکند. g(x) داریمکه
 y

x x
x

= <
>

ì
í
ï

îï

2
2

3 1

.

.

,

,


 2 تست و پیسخ 

برُد کدام تابع شامل اعداد صحیح منفی بیشتری می باشد؟

)2  )1

)4  )3

پیسخ: گزانۂ  
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درتابعبهمقادیریکهyمیتوانداختیارکند،بردتابعمیگوییم.درهرگام،بردتابعرابهکمکنموداردادهشدهمینویسیم:
است. -2 }استکهعددصحیحمنفیموجوددرآن , }-2 2 بردبرابربا گام اول:درنمودار

- - - - -5 4 3 2 1, , , , کهاعدادصحیحمنفیموجوددرآنعبارتانداز: ( , ] [ , )- - +¥6 1 2 بردبرابرمیشودبا گام دوم:درنمودار

 - - - -4 3 2 1, , , ]کهاعدادمنفیصحیحآنعبارتانداز: , ]-4 5 برابرمیشودبا گام سوم:بردتابع

است. است.پسجواب - - - - - -6 5 4 3 2 1, , , , , ]کهشاملاعدادصحیحمنفی , )- +¥13

2
برابرمیشودبا: گام چهارم:بردتابع

3 تست و پیسخ 

با ارقام صفر، 2، 3 و 6 تمام اعداد دو رقمی ممکن )بدون تکرار( را ساخته و هر عدد را روی یک کارت می نویسیم، سپس یک کارت را به  طور تصادفی انتخاب 

¢¢ چند عضو دارد؟ ¢¢A B می کنیم. اگر A پیشامد این باشد که عدد انتخابی مضرب 2 باشد و B پیشامد این باشد که عدد انتخابی اول باشد، پیشامد

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

پیسخ: گزانۂ 

 گام اول:ابتدافضاینمونهرامینویسیم،یعنیتماماعداددورقمیکهباارقامصفر،3،2و6بدونتکرارمیتواننوشت:

S n= Þ ={ , , , , , , , , } (S)20 23 26 30 32 36 60 62 63 9 
A A S A= Þ ¢ = - ={ , , , , , , } { , }20 26 30 32 36 60 62 23 63 گام دوم:حالاپیشامدهایAوBرامینویسیم:

B B S B= Þ ¢ = - ={ } { , , , , , , , }23 20 26 30 32 36 60 62 63 
Þ ¢ ¢ = Þ ¢ ¢ =A B n A B { , , , , , , , , } ( )20 23 26 30 32 36 60 62 63 9 راحسابمیکنیم: ¢ ¢A B گام سوم:حالا

راتعیینکنیم. (A )B پیشامد¢ ¢ ¢A B میتوانستیمبهجایپیداکردن

 4 تست و پیسخ 

می خواهیم مثلث های کوچک شکل مقابل را با 6 رنگ زرد، سیاه، سفید، قرمز، آبی و بنفش رنگ آمیزی کنیم.

 به چند حالت می توانیم این کار را انجام دهیم، به  طوری که هیچ دو مثلثی که ضلع مشترک دارند هم رنگ نباشند؟

5 6
5´ )2   6!)1

5!)4  6 5
5´ )3

پیسخ: گزانۂ 

 گام اول:مثلثهارانامگذاریمیکنیم:



(ورنگهایبقیهءمثلثهارامشخصمیکنیم: گام دوم:ازیکیازمثلثهاشروعمیکنیم)مثلا1ً


IÀïW±X¶

á
½nIµ{

IÀïªºn jHk÷U

JH¼]

¾ ®¾¾¾¾

¾ ®¾¾¾¾ Þ = ´

1 3 5 4 2 6

6 5 5 5 5 5 6 5
5




 5 تست و پیسخ 

و  خط  این  نمودار  بین  ایجاد شده  مساحت  است.  کرده  عبور   ( , )2 2-- نقطهء از   f x k m( ) ( )x ( )x== -- ++ ++ --4 1 2 1 3
2 خطی تابع  نمودار 

محورهای مختصات چند برابر مساحت مربعی به ضلع k است؟ 

190)4 188)3 144)2 102)1

پیسخ: گزانۂ 
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و...بایدحذفشوند. x3 ، x2 است،یعنینسبتبهxدرجهاولاست،پستمامجملاتشامل f (x) ax b= + 1(ضابطهءتابعخطیبهصورت
،یعنیمختصاتنقطهدرضابطهءخطصدقمیکند. ax b y1 1+ = Aبگذرد،آنگاهداریم: x y( , )1 1 ازنقطهء f x ax b( ) = + 2(اگرخط

رامساوی x2 راحذفکنیم،پسضریب x2  گام اول:ابتدابایدظاهرمعادلهءخطرااصلاحکنیم.الانبایدجملهشامل

صفرمیگذاریم:
4 1 0 4 1

1

4
2 1 3k k k f x m x- = Þ = Þ = Þ = + -( ) ( ) 

گام دوم:مختصاتنقطهءدادهشدهرادرضابطهءخطقرارمیدهیم:

 y m m m mx
y= + - ¾ ®¾¾ + - = - Þ = - Þ = -=

=-( ) x ( )2 1 3 2 2 1 3 2 4 1
1

4

2

2


است.محلتلاقینمودارآنرابامحورهایمختصاتپیدامیکنیم: y x= -1

2
پسضابطهءکاملfبهصورت3

 x y y x= Þ = - = Þ =0 3 0 6,  

S S
S k

= ´ = Þ ¢ = = =6 3

2
9

9 9

1

16

144
2

گام سوم:حالامساحتمثلثایجادشدهراحسابمیکنیموبرمساحتمربعتقسیممیکنیم.

 6 تست و پیسخ 

y تبدیل کنیم؟ f x== -- ( ) y را به نمودار f x== -- ++( )1 6 با چه تغییراتی می توانیم نمودار تابع
1(یکواحدحرکتبهراست،6واحدحرکتبهبالاوقرینهنسبتبهمحورxها
2(یکواحدحرکتبهچپ،6واحدحرکتبهبالاوقرینهنسبتبهمحورyها

3(یکواحدحرکتبهراست،6واحدحرکتبهپایینوقرینهنسبتبهمحورyها
4(یکواحدحرکتبهچپ،6واحدحرکتبهپایینوقرینهنسبتبهمحورxها

پیسخ: گزانۂ 

)درتمامقسمتهایزیرkراعددیمثبتفرضمیکنیم.(
تبدیلکنیموبرایحرکتبهاندازهءkواحدبهچپبایدxها ( )x k- 1(برایانتقالتابعبهاندازهءkواحدبهراستبایدxهایتابعرابه

تبدیلکنیم. (x k)+ رابه
2(برایانتقالتابعبهاندازهءkواحدبهبالابایدکلتابعراباkجمعکنیم.برایانتقالتابعبهاندازهءkواحدبهپایینبایدکلتابعرا

منهایkکنیم.
3(اگرضابطهءیکتابعرادرعلامتمنفیضربکنیم.نمودارآننسبتبهمحورxهاقرینهمیشود.

تبدیلمیکنیمکهاینکاررا f x( ) رابه f x( )-1 تبدیلکنیم،ابتدا -f x( ) رابه f (x )- +1 6  گام اول:میخواهیم

باانتقال1واحدیآنبهچپانجاممیدهیم.
کاریکنیم6ازبینبرود،اینکارباانتقال6واحدیآنبهپایینرخمیدهد. f x( ) + 6 گام دوم:حالابایددر

هاقرینهمیکنیم. x رانسبتبهمحور f x( ) نمودار -f x( ) به f x( ) گام سوم:درنهایتبرایتبدیل

 7 تست و پیسخ 

m کدام است؟ n
t
´́ f یک تابع ثابت دو عضوی و m و n اعداد طبیعی باشند، حاصل n n== -- -- -- ++{( , ), (m , ),(m n,t)}1 2 4 3

2 اگر

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

پیسخ: گزانۂ 

کهنمودارآنبهشکلخطیافقیاست.اگرتابعfبهشکلزوجمرتب (k )Î میباشد f x k( ) = ضابطهءتابعثابتبهصورت
باشد،بایدتمامعضوهایدومباهمبرابرباشند.
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 t = 3  گام اول:تمامعضوهایدومبایدبرابربا3باشند:

n n n n n
n

2 2
2 3 2 3 0 3 1 0

3
- = Þ - - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - + = Þ

=¥oTz¶ ¾±µ] IM ¾Äq\U (n )( )
�

nn = -
ì
í
î 1�



گام دوم:درمتنسؤال،گفتهشدهتابعfدوعضویاستولیالاندرتابعfسهتازوجمرتبمیبینیم،پسدوتاازآنهابایدمثلهم)تکراری(شوند.


m m

m n m
m n m n

n

- = - Þ =

+ = - ¾ ®¾¾ = -
+ = - Þ = -

ì

í
ï

î
ï

=

4 1 3

1 4

4 4

3 





Þ ´ = ´ =m n
t

3 3
3 3 گام سوم:حاصلکسرمطلوببرابرمیشودبا:

 8 تست و پیسخ 

A حتماً عدد فرد وجود دارد؟ == { , , , , , , , }2 3 4 5 6 7 8 10 در چند زیر مجموعهء 3 عضوی از مجموعهء

46)4 40)3 38)2 32)1

پیسخ: گزانۂ 

بهدستآوردنمستقیمجواب،طولانیاست؛پسازروشمتمماستفادهمیکنیم.
 8

3

8

5 3

8 7 6 5

5 6
56( ) =

´
= ´ ´ ´

´
=!

! !
!

!
گام اول:تعدادکلزیرمجموعههای3عضویمجموعهءAبرابراستبا:

:{ , , , , }2 4 6 8 10 گام دوم:تعدادزیرمجموعههای3عضویکهشاملهیچعددفردینباشدرابهدستمیآوریم؛یعنیانتخاب3عضواز

 5

3

5

3 2
10( ) =

´
=!

! !


56 10 46- = گام سوم: تعدادحالاتمطلوببرابرمیشودبا:

  9 تست و پیسخ 
3 کودک به نام های رضا، امیر و علی وارد شهربازی شده و هر کدام از آن ها 3 بازی را از بین 8 بازی انتخاب می کنند. در چند حالت، هر 3 نفر 

آن ها فقط در بازی ماشین برقی با هم مشترک هستند و بقیه بازی ها همگی متفاوت هستند؟ 

810)4 720)3 630)2 580)1

پیسخ: گزانۂ  

 گام اول:همگیآنهادریکبازیخاصمشترکهستند،پس7بازیباقیمیماند.مثلاًازرضاشروعمیکنیم.اوباید2

 7

2( ) بازیاشراازبین7بازیانتخابکند:

 5

2( ) حالامثلاًسراغامیرمیرویم.اوباید2بازیاشراازبین5بازیباقیماندهانتخابکند:

 3

2( ) ودرنهایتعلیهمباید2بازیاشراازبین3بازیانتخابکند:

تعدادحالتها = ( )´ ( )´ ( ) =
´

´ ´ =7

2

5

2

3

2

7

5 2
10 3 630

!
! !

گام دوم:حالاطبقاصلضربخواهیمداشت:

  10 تست و پیسخ 

<< یکان« یا << دهگان 0 چند عدد سه رقمی می توان ساخت که در همهء آن ها شرط »صدگان 2 4 5 6 7 8 9, , , , , , , با ارقام

<< صدگان« برقرار باشد؟ << دهگان »یکان

181)4 91)3 60)2 50)1

پیسخ: گزانۂ  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



6

تایضایر

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمو

باتوجهبهدوشرطدادهشدهدرمسئله،برایهرکدامیکحالترادرنظرمیگیریم:
یکان(میرویم.رقمصفرنمیتوانددرایناعدادقرارگیردپسبرایبرقراریاینشرط،کافی > دهگان > گام اول:ابتداسراغشرط)صدگان

حالتامکانپذیراست.دقتکنیدهرسهرقم 7

3
35( ) = }انتخابکنیمکهاینکاربه , , , , , , }2 4 5 6 7 8 9 استکه3رقمراازمجموعهارقام

کهانتخابشوندفقطیکعددسهرقمیباشرطخواستهشدهباآنهامیتوانساخت)عدد258(. ( , , )2 5 8 مثل
انتخابیعنی56 8

3( ) صدگان(میرویم.الانیکانمیتواندصفرهمباشد؛پسدرکلبهتعداد > دهگان >  گام دوم:حالاسراغشرط)یکان

حالتمختلفداریم.
تعدادکلاعدادمطلوب = + =35 56 91 گام سوم:طبقاصلجمعخواهیمداشت:

  11 تست و پیسخ 

A می خواهند عکس یادگاری بگیرند، به  طوری  که بین افراد A و B حداقل 3 نفر قرار   B C D E F, , , , , 6 نفر از اعضای یک تیم با نام های

بگیرند. چند عکس یادگاری، می توان به این روش گرفت؟

176)4 188)3 136)2 144)1

پیسخ: گزانۂ  


استفادهمیکنیم. nr

n
n r r( ) =

- ´
!

( )! !
1(اگرفقطبخواهیمrشیءراازبینnشیءمتمایزانتخابکنیم،ازفرمولترکیبیعنی

است. n! 2(جایگشتnشیءمتمایزدرکنارهمبرابربا
3(اگربخواهیمتعدادیاشیاء)افراد(خاصهموارهکنارهمباشند،آنهارایکبستهدرنظرمیگیریموجایگشتاینبستهرابابقیهءاشیاء)افراد(

حسابمیکنیم.فقطبایدحواسمانبهجایگشتاشیاء)افراد(داخلبستههمباشد.

 بینافرادAوBیاباید3نفرباشندیا4نفر،پسدوحالتخواهیمداشت:

گام اول:بینAوBدقیقا3ًنفرقرارگیرند:



´ÀIM » Sz«ÄI]
oÿº 4 pH oÿº 3 JIhTºH

IÀïS²Ie jHk÷U

B A

Þ = ´ ( ) ´ ´2
4

3
3 2! !

↖ ↗

↙
!!
↘

= ´ ´ ´ =2 4 6 2 96

´À IM oÿº 3 ¸ÄH Sz«ÄI] ¦a¼¨ IM ©nqM
á
¾TvM Sz«ÄI]



گام دوم:بینAوBدقیقا4ًنفرقراربگیرند:



Þ تعدادحالتها = ´ ( )´ = ´ ´ =2
4

4
4 2 1 24 48! ! 

Þ تعدادکلحالتها = + =96 48 144 گام سوم:

  12 تست و پیسخ 

 تعداد جواب های قابل قبول برای n کدام است؟ 
n

n n
n

n

2

2

2

4--

ææ

èè
çç
çç

öö

øø
÷÷
÷÷ ==

--

ææ

èè
çççç

öö

øø
÷÷÷÷ با توجه به تساوی

3)4 2)3 1)2 1(صفر

پیسخ: گزانۂ  



استفادهمیکنیم. n
n r

!
( )! r!- ´

Cازفرمول n r( , ) یا nr( ) 1(برایمحاسبهء
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آنگاهنتیجهمیگیریمکه: nk
n
m( ) = ( ) 2(اگر


m k

m k n

=

+ =

ì

í
ï

î
ï

IÄ 
برقراراستمثلاً: nr

n
n r( ) = -( ) 3(درحالتکلیرابطهء

 7

3

7

4( ) = ( ) 

 گام اول:طبقنکتهء)2(درسنامهخواهیمداشت:
 n n n n n

n n n n n n

2 2

2 2

4 4 2

4 2 4 2

- = - Þ = ¾ ®¾¾ = ±

- + - = Þ - = - Þ =

ì
í
ï

îï

nm]

( ) ( )


میرسیم؛ولیمیدانیددرترکیب، 4

6

4

6( ) = ( ) قابلقبولنیستچونباجاگذاریآندرمتنسؤالبهتساوی n = گام دوم:ولیجواب2-

عددبالایینمیتواندکوچکترازعددپایینیباشد.

  13 تست و پیسخ 

، حاصل!x چیست؟  ( ( , )) ( , ) ( !)P x x C x x-- -- ´́ ==1 2 1 2 144
2 2 با توجه به معادلهء

120)4 24)3 6)2 2)1

پیسخ: گزانۂ  


 P n r n

n r
( , ) !

( )!
=

-
1(فرمولهایتبدیل)ترتیب(وترکیبعبارتانداز:

C n r n
n r r

( , ) !
( )! !

=
- ´


2(چندنکتهءتستیدرترکیبکهسرعتمحاسباترابالامیبرد:

 n n n
1 0

1( ) = ( ) =, 

 n
n n n

n
n n n

-( ) = ( ) = ( ) = -
1

1
2

1

2
, , ( ) 

 گام اول:تکتکعبارتهایموجوددرمعادلهرابهدستمیآوریم:

 P x x x
x x

x x( , ) ( )!
( )!

( )!
!

( )!- - = -
- - +

= - = -1 2
1

1 2

1

1
1 

C x x x x x( , ) , ( !) !1
1

144 12
2= ( ) = = 

گام دوم:حالاجوابهارادرمعادلهقرارمیدهیم:

 (( )!) ! ( )! ( )! ( )! ( )!x x x x x x x x x x- ´ = ´ Þ - ´ - ´ = - Þ - = Þ -1 2 12 1 1 24 1 1 24 1
2 == Þ =4 5x 

 x x= - = Þ0 1 0, ( )! غیرممکن هاازدوطرف،بایدریشهءآنهارابهدستآوریم،لذا: ( )!x -1 موقعسادهکردنxهاازدوطرفوهمچنین
میرسیمکهتعریفشدهنیستند. P( , )- -1 2 )Cو , )0 1 قابلقبولنیستچونبهازایآنبهعبارت x ولیجواب0=

 x! != =5 120 ازماخواستهشدهکهبرابرمیشودبا: x! گام سوم:مقدار

  14 تست و پیسخ 

5 تاس را با هم پرتاب می کنیم. با چه احتمالی در حداقل 2 تا از تاس ها اعداد یکسان ظاهر می شود؟ 

 1
3

)4  39
54

)3  1
7

)2  49
54

)1

پیسخ: گزانۂ  
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از ابتداحالتهایغیرمطلوب)غیر باشد، یاطولانی دشوار ( )A پیشامدمطلوب اعضای تعداد درمسائلیکهمحاسبهء
متممپیشامدAاست(سپسداریم: ¢A نمایشمیدهیم) n A( )¢ حالتهایپیشامدA(راحسابمیکنیموبا

 P A n A
n S

P A P A( ) ( )
( )

( ) ( )¢ =
¢

Þ = - ¢1 

kº¼zº oÀIË ·Iv§Ä jHkøH IM IÀïtIU pH ³Hk¨ _ÃÀ
´µT¶

¢

¬
A

� ������� ������� ¾¾¾¾ kº¼{ oÀIË ·Iv§Ä jHkøH IM tIU 2 ®¤Hke

A
� ������ ������  گام اول:

 n S( ) = 6
5 گام دوم:5تاسداریملذاتعداداعضایفضاینمونهبرابراستبا:

 n A( )¢ = ´ ´ ´ ´6 5 4 3 2 رابهدستمیآوریم: n A( )¢ گام سوم:حالا

برابراستبا: ¢A گام چهارم:احتمالرخدادن

 P A( )¢ = ´ ´ ´ ´
´ ´ ´ ´

=6 5 4 3 2

6 6 6 6 6

5

54

2

1



استفادهمیکنیم: P A P A( ) ( )= - ¢1 گام پنجم:حالاازفرمول

 P A P A( ) ( )= - ¢ = - =1 1
5

54

49

54


  15 تست و پیسخ 

در مسیر  که  به  طوری   برگردد،  و  برود  به مشهد  از شیراز  مقابل، شخصی می خواهد  به شکل  توجه  با 

برگشت از پایتخت عبور نکند. با چه احتمالی این شخص هم در رفت و هم در برگشت حتماً از شهر یزد 
می گذرد؟ )تمام جاده ها دوطرفه هستند و در رفت از هر شهر حداکثر 1 بار و در برگشت هم از هر شهر 

حداکثر یک بار عبور می کند.( 

 1
12

)4  1
11 )3  1

10
)2  1

9
)1

پیسخ: گزانۂ  

رابهدستمیآوریم.باتوجهبهسؤال،دوحالتکلیبرایرفتوبرگشتداریم: n S( )  گام اول:ابتدا

شیراز:حالتاول 4¾ ®¾ تهران 3¾ ®¾ گرگان 5¾ ®¾ مشهد 2¾ ®¾ زاهدان 3¾ ®¾ یزد 1¾ ®¾ شیراز Þ جواب = 360 

شیراز:حالتدوم 1¾ ®¾ یزد 3¾ ®¾ زاهدان 2¾ ®¾ مشهد 2¾ ®¾ زاهدان 3¾ ®¾ یزد 1¾ ®¾ شیراز Þ جواب = 36 

Þ = + =n s( ) 360 36 396 
 n A( ) = 36 رابهدستآوریم.درواقعهمانحالتدومگاماولازماخواستهشده: n A( ) گام دوم:حالاباید

 P A n A
n S

( ) ( )
( )

= = =36

396

1

11
گام سوم:ودرنهایتاحتمالمطلوبرابهدستمیآوریم:

  16 تست و پیسخ 

P کدام است؟ )S فضای نمونه است.(  A B( ) n باشند، حاصل S( ) == 12 n و B( ) == 1 ،n A( )¢¢ == 3  ،B AÍÍ ¢¢ اگر بدانیم

 1
3

)4  1
6
)3  5

6
)2  3

5
)1

پیسخ: گزانۂ  


 n A n S n A( ) ( ) ( )= - ¢ یا n n(A ) (S) n(A)¢ = - 1(اگرSفضاینمونهءیکآزمایشتصادفیوAپیشامدیازآنباشد،داریم:

Bباشد،AوBناسازگارخواهندبود. AÍ ¢ Aیا BÍ ¢ 2(اگر
 P A B( ) =0 3(اگرAوBناسازگارباشنداشتراکآنهاتهیاستودرنتیجه:
 P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + - 4(رابطهءمقابلهموارهبرقراراست:
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 P A B( ) =0 �Bنتیجه�می�گیریم�که��Aو��Bناسازگارند�و�در�نتیجه:� AÍ ¢  گام اول:�از

 n A n S( ) ( ) n(A )= - ¢ = - =12 3 9 �را�به��دست�می�آوریم:�� n A( ) �مقدار n S( ) �و n A( )¢ گام دوم:�به�کمک

گام سوم:�حالا�از�فرمول�شمارهء�)4(�درس�نامه�استفاده�می�کنیم:�

 P A B P A P B P A B n A
n S

n
n S

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

(B)
( )

∪ ∩= + - = + = + = =
oÿÅ

9

12

1

12

10

12

55

6
 

تست و پیسخ  17  

در شکل زیر، پیشامدهای C ،B ،A و D در فضای نمونهء S مشخص شده اند و هر نقطه نمایش یک عضو می باشد. 

M کدام است؟  A D B D C D== -- -- -- ¢¢[( ) ( ) ( )]  احتمال رخ دادن پیشامد

 13
18

)2    7
18

)1

  1
9
)4    2

9
)3

پیسخ: گزانۂ  

 P A n A
n S

( ) ( )
( )

= 1(�احتمال�رخ�دادن�پیشامد��Aبرابر�است�با:��
2(�اعَمال�مهم�روی�پیشامدها�به��صورت�زیر�است:��

 ¢A B A- A B- A B A B

�Mدر�واقع�همان�پیشامد��Dاست،�لذا�باید�احتمال�رخ�دادن��Dرا�حساب�کنیم:� A D B D C D= - - - ¢[( ) ( ) ( )]   پیشامد

 
n
n D

P D n D
n S

(S)
( )

( ) ( )
( )

= =
=

ì
í
î

Þ = = =
óI£º ®¨ jHk÷U 18

4

4

18

2

9
 

تست و پیسخ  18  

از آن ها  را نشان می دهد. چند تا  جدول روبه  رو، متغیرهایی در مورد یک دانش آموز 

متغیر کمّی پیوسته هستند؟ 

2�)1
3�)2
4�)3
5�)4

مقدار متغیرمتغیرهای یک دانش آموز

62وزن بر حسب کیلوگرم 

16سن دانش آموز

++A گروه خونی

5تعداد اعضای خانواده

زیادمیزان علاقه به فست فود

3000میزان کالری دریافتی در روز 
 

پیسخ: گزانۂ  

 
1(�متغیرهایی�را�که�قابل�اندازه�گیری�یا�شمارش�هستند�متغیرهای�کمّی�می�نامیم،�مانند�وزن�افراد،�تعداد�فرزندان.�

2(�متغیرهایی�را�که�قابل�اندازه�گیری�یا�شمارش�نیستند�کیفی�می�نامیم،�مانند�گروه�خونی.�
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3(متغیرکمّیپیوستهمیتواندهرعددیبیندومقدارaوbرااختیارکند،مانندوزنکهمثلاًمیتواندهرعددیبین50و51کیلوگرمباشد.
4(متغیرکمّیکهپیوستهنباشدگسستهنامدارد.

 باتوجهبهدرسنامه،وزن،سنومیزانکالری،ازنوعپیوستههستند.گروهخونیومیزانعلاقهبهفستفود،کیفیهستند.
ضمناًتعداداعضایخانوادهمتغیرکمّیگسستهاست.

  19 تست و پیسخ 

باشد،   [ , ] [ , ]a b c d صورت به   y x f x== . ( )4 تابع دامنهء  اگر   ،f تابع  نمودار  به  توجه  با 

a کدام است؟  b c d++ ++ ++ حاصل

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

پیسخ: گزانۂ  


کافیاستدامنهءfراحسابکنیم،یعنیرادیکالبافرجهءفرد،تأثیریرویدامنهندارد. y f=

joÎ 1(برایمحاسبهءدامنهءتابع
راهمحلکنیموازجوابهااشتراکبگیریم. f علاوهبریافتندامنهءfبایدنامعادلهء³0 y f=

Z»p 2(برایمحاسبهءدامنهءتابع

گاماول:فرجهءرادیکالزوجاستلذاعبارتزیررادیکالرابزرگتریامساویصفرقرارمیدهیم:

 y x f x x f x x y= ¾ ®¾¾¾¾ ³ Þ ³. ( ) . ( ) .4 0 0
¾¹¶Hj ¸ÃÃ÷U 

نامنفیباشد.پسباتوجهبهشکلخواهیمداشت: x y. گام دوم:بایدقسمتهاییازنمودارراانتخابکنیمکهدرآنهاحاصل

2 8

0
0

£ £
³

ì
í
î

Þ ³
x

y
x y.

0 2

0
0

£ £
£

ì
í
î

Þ £
x

y
x y.

- £ £
£

ì
í
î

Þ ³
2 0

0
0

x
y

x y.
- £ £ -

³
ì
í
î

Þ £
4 2

0
0

x
y

x y.

برایآنهانامنفیباشد: x y. گام سوم:محدودههاییازxرابهعنواندامنهقبولمیکنیمکهحاصل

D a b c dy
a b c d

= - Þ + + + = - + + + =
¯ ¯ ¯ ¯
[ , ] [ , ]2 0 2 8 2 0 2 8 8 

  20 تست و پیسخ 

M کدام است؟
2(( )) n)) را M بنامیم، حاصل )!) ( )!-- -- -- ++ ==6 25 6 24 0

2 n اگر بزرگ ترین جواب معادلهء

45)4 54)3 21)2 36)1

پیسخ: گزانۂ  

ومربعشدرمعادلهدیدهمیشوند؛پسمیتوانیمازاتحادجملهمشترکاستفادهکنیم.حالابه ( )!n - 6  گام اول:عبارت

هستند: و1- -24 شودکهایندوعدد ( )-25 وجمعشان ( )+24 دنبالدوعددهستیمکهضربشان
((n )! )((n )! )- - - - =6 24 6 1 0 

Þ

- = Þ - = Þ =

- = Þ
- = Þ =
- = Þ =

ì
í
î

ì

í
ï

î
ï

(n )! n

( )!

6 24 6 4 10

6 1
6 0 6

6 1 7

n

n
n n
n n



 M
2

10

2

10 9

2
45( ) = ( ) = ´ = میباشد: M =10 گام دوم: بزرگترینجواببرابربا10است،لذا

 n n n
2

1

2( ) =
-( ) رابطهءمقابلهموارهبرقراراست:

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



11

ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمــو

هندسه: صفحه های 53 تا 96

تست و پاسخ  21

AC آن گاه اندازۀ ضلع ،BD == 2 3 CDAÆ. اگر == 45
 Æ) نقطۀ D روی ضلع AB چنان است که , Æ )B A== ==30 90

  ABC در مثلث قائم الزاویۀ 

کدام است؟

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

پاسخ: گزینۂ   

  
60 است، ضلع  30 باشد، آن گاه ضلع رو به رو به آن زاویه، نصف وتر است و اندازۀ زاویۀ دیگر که در هر مثلث قائم الزاویه اگر اندازۀ یک زاویه

3 وتر می باشد.

2
مقابل به آن

  
AC BC AB BC= =1

2

3

2
,

 

گام اول: با توجه به مفروضات پرسش، شکل مقابل را رسم می کنیم.

 

گام دوم: مثلث ACD قائم الزاویه و متساوی الساقین است، زیرا:

ACD A CDA CDA ACD AD ACÆ ( Æ Æ ) ( ) Æ Æ= - + = - + = Þ = = Þ =180 180 90 45 45 45
      == x  

گام سوم: در مثلث قائم الزاویه ABC با توجه به درس نامه می نویسیم:

AC BC x BC BC x= Þ = Þ =1

2

1

2
2  

AB BC AD BD BC x x= Þ + = Þ + = ´3

2

3

2
2 3

3

2
2  

Þ - = Þ =
-

= + = + = +( ) ( ) ( )3 1 2 3
2 3

3 1

2 3 3 1

2
3 3 1 3 3x x  

تست و پاسخ  22

، ضلع AC را از سمت A به اندازۀ نصف وتر امتداد می دهیم تا نقطۀ D به دست آید. اگر M وسط وتر  ( Æ , Æ )A B== ==90 40
   ABC در مثلث

ADM چند درجه است؟ باشد، اندازۀ زاویۀ

30 )4  15 )3  25 )2  20 )1

پاسخ: گزینۂ  

 یکی از معروف ترین گزار ه های مربوط به مثلث قائم الزاویه به شرح زیر در درس نامه آمده است، توصیه می شود تست های 
متنوعی در رابطه با آن حل شود.
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در هر مثلث قائم الزاویه، اندازۀ میانۀ نظیر وتر، نصف اندازۀ وتر است.

 
AM BC= 1

2
 

 با رسم میانۀ نظیر وتر، دو مثلث متساوی الساقین AMB و AMC ایجاد می شود.

. ( )AD BM CM= = ) امتداد می دهیم، نقطۀ D به دست می آید )BM CM= گام اول: مطابق شکل، AC را از سمت A به اندازۀ نصف وتر

 

. ( )AM BM CM= = گام دوم: میانۀ نظیر وتر )AM( را رسم می کنیم. با توجه به درس نامه، میانۀ AM، نصف وتر است

.AMD DÆ Æ= AD، پس مثلث AMD متساوی الساقین است. لذا AM= گام سوم: از دو گام فوق نتیجه می شود

CAMÆ زاویۀ خارجی مثلث متساوی الساقین AMD است؛ در نتیجه: گام چهارم:

CAM D AMD D D DÆ Æ Æ Æ Æ Æ= + = + = 2  

MAC CÆ Æ= = - =90 40 50
   گام پنجم: مثلث AMC متساوی الساقین است؛ پس: 

گام ششم: به کمک گام چهارم و پنجم داریم:

MAC D D DÆ Æ Æ Æ= Þ = Þ =2 50 2 25
 

 

تست و پاسخ  23
75 و اندازۀ قاعده های آن 6 و 14 است. مساحت ذوزنقه کدام است؟ 15 و اندازه های دو زاویۀ مجاور ذوزنقه ای

12 )2   15 )1
20 )4   18 )3

پاسخ: گزینۂ 

  
الف( در هر ذوزنقه، دو زاویۀ مجاور به ساق ها، مکمل اند.

      

Æ Æ , Æ ÆA D B C+ = + =180 180
 

 
ب( مساحت هر ذوزنقه برابر است با حاصل ضرب ارتفاع در نصف مجموع دو قاعدۀ آن.

S h a bABCD = +1

2
( )  

1 طول وتر است.
4

15 باشد، آن گاه اندازۀ ارتفاع وارد بر وتر پ( اگر در مثلث قائم الزاویه اندازۀ یک زاویه

      
AH BC= 1

4  
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است، چون این دو زاویه مکمل نیستند، لذا این دو زاویه، مجاور به  75 15 و گام اول: بنا به فرض اندازه های دو زاویۀ مجاور ذوزنقۀ داده شده

قاعدۀ بزرگ می باشند؛ پس با احتساب این نکته شکل زیر را رسم می کنیم.

 

گام دوم: از رأس C خطی موازی ساق AD رسم می کنیم و نقطۀ تلاقی آن با AB را E می نامیم. چهارضلعی AECD متوازی الاضلاع است. 

.BE AB AE= - = - =14 6 AE؛ پس8 CD= = 6 CEB و AÆ Æ= = 75
 در نتیجه

15 است؛ بنابراین با توجه به بند »پ« درس نامه داریم: گام سوم: مثلث BEC قائم الزاویه با زاویه با اندازۀ

CH BE= = =1

4

8

4
2  

گام چهارم: مساحت ذوزنقه برابر است با:

S CH AB CD= ´ + = ´ + =1

2

1

2
2 14 6 20( ) ( )  

تست و پاسخ  24

2 است. طول ارتفاع این لوزی کدام است؟ 6 و 2 3 اندازۀ قطرهای یک لوزی

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

پاسخ: گزینۂ 

  
الف( ارتفاع لوزی، فاصلۀ دو ضلع مقابل آن است و چون ضلع های لوزی برابرند؛ پس فاصلۀ جفت ضلع های مقابل برابرند.

OB است. OD= OA و OC= ب( قطرهای لوزی عمودمنصف یکدیگرند، یعنی در شکل زیر

 

.S a h= ´ پ( چون لوزی، متوازی الاضلاع هم هست، پس مساحت آن برابر حاصل ضرب ارتفاع در قاعده می باشد؛ یعنی در شکل فوق داریم

.S AC BD= ´
2 ت( مساحت هر لوزی، برابر نصف حاصل ضرب دو قطر آن است، یعنی 

AC رسم می کنیم.  = 2 6 BD و = 2 3 گام اول: لوزی ABCD را مطابق شکل روبه رو با فرض

.OB OD= = 3 OA و OC= = 6 چون قطرهای لوزی عمودمنصف یکدیگرند؛ پس

گام دوم: به کمک قضیۀ فیثاغورس در مثلث AOB، طول ضلع لوزی را به دست می آوریم:

AB OA OB AB AD2 2 2 2 2
6 3 9 3 3= + = + = Þ = Þ =( ) ( )  

گام سوم: مساحت لوزی ABCD را به دو طریق می نویسیم:

S AC BD BH AD BHABCD = ´ = ´ Þ ´ = ´1

2

1

2
2 6 2 3 3  

Þ = = ´ =BH 2 18

3

2 3 2

3
2 2  
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تست و پاسخ  25
30 است. اگر نقطه ای روی ضلع سوم، از یکی از آن دو ضلع، به فاصلۀ 2 باشد، آن گاه  در مثلثی اندازۀ دو ضلع 12 و اندازۀ زاویۀ بین آن ها

فاصلۀ این نقطه از ضلع دیگر کدام است؟

5 )2   4 )1

6 )4   3 2 )3

پاسخ: گزینۂ  

و  متساوی الساقین  مثلث  خواص  به  مربوط  که  دارد  وجود   2 بخش   ،3 فصل  دهم،  هندسۀ  درسی  کتاب  در  مهم  فعالیت   3   
تمرین های  و  خوانده  دقت  با  را  فعالیت   3 این  حکم های  می شود  توصیه  اثبات اند  قابل  مساحت  کمک  به  و  هستند  متساوی الاضلاع 

محاسباتی مربوط به آن ها حل شود.

  
در هر مثلث متساوی الساقین، مجموع فواصل یک نقطۀ دلخواه روی قاعده از دو ساق، برابر ارتفاع وارد بر ساق مثلث است.

      

DE DF BH+ =

 

) را مطابق شکل زیر رسم می کنیم.  , Æ )AB AC A= = =12 30
  ABC ،گام اول: با توجه به فرض، مثلث متساوی الساقین

DF است و می خواهیم طول پاره خط DE را بیابیم.  = 2 بنا به فرض

DF؛ بنابراین باید BH را محاسبه کنیم. DE BH+ = گام دوم: با توجه به درس نامه، داریم

BH AB= = =1

2

12

2
6 30 است؛ پس:  گام سوم: در مثلث قائم الزاویۀ ABH، اندازۀ زاویۀ A برابر

گام چهارم: با توجه به گام دوم و سوم داریم:

DF DE BH DE DE+ = Þ + = Þ = - =2 6 6 2 4  

تست و پاسخ  26

خط شامل یک قطر مکعب با چند خط شامل قطر های وجه های آن متنافر است؟

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

پاسخ: گزینۂ  

  توصیه می شود وضعیت دو خط در صفحه به طریق اولی وضعیت دو خط در فضا به طور کامل مطالعه و در شکل های فضایی 
مانند مکعب، منشوریا هرم بررسی شود.
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 وضعيت نسبی دو خط در فضا
d¢ در فضا منطبق نباشند، آن گاه نسبت به هم سه حالت دارند: اگر دو خط d و

¢BD از آن را رسم می کنیم )قطر یک مکعب پاره خطی است که دو رأس غیرواقع در یک وجه را به هم وصل می کند(. گام اول: مکعب زیر و قطر

 

) متقاطع است. )BD¢ گام دوم: مکعب 6 وجه دارد که مربع هستند و هر مربع دو قطر دارد. مطابق شکل در هر وجه یکی از قطرها با قطر مکعب

¢BD متنافر است. B¢ با C ¢BD در نقطۀ B متقاطع و قطر ¢BC با ،BCC B¢ ¢ مثلاً در وجه
گام سوم: پس در هر وجه فقط یک قطر با قطر مکعب متنافر است و چون مکعب 6 وجه دارد، لذا خط شامل یک قطر در مکعب با 6 خط شامل 

قطر وجه متنافر است.
C¢ در وجه ها متنافر است. D A و D AC AB A C B C′ ′ ′ ′ ′،،،، ¢BD در مکعب، با قطرهای مطابق شکل، قطر

تست و پاسخ  27
یک مکعب را در نظر می گیریم. دو صفحۀ عمود برهم که هر کدام شامل دو یال موازی و هر دو غیرواقع بر یک وجه مکعب می باشند، در نظر 

می گیریم. تعداد این جفت صفحه ها کدام است؟

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

پاسخ: گزینۂ   

 
دو صفحۀ را عمود بر هم گویند، هرگاه خطی در هر کدام باشد که بر صفحۀ دیگر عمود باشد.

 P در صفحۀ d2 d1 در صفحۀ Q وجود دارد که عمود بر صفحۀ P و خط مثلاً در شکل مقابل، خط
وجود دارد که بر صفحۀ Q عمود است. پس دو صفحۀ P و Q بر هم عمودند.

 

′d متنافرند. ′d متقاطع اند.d و ′d موازی اند.d و d و
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¢CC موازی اند و در یک وجه مکعب قرار ندارند؛ پس این دو یال در یک صفحۀ  ¢AA و  گام اول: مطابق شکل دو یال
با   .AA AC¢ ^ و  AA CC¢ = ¢ ،AA CC¢ ¢|| زیرا می باشد،   AAC C¢ ¢ مکعب،  مستطیل  با  این صفحه  مقطع  دارند.  قرار  منحصر به فرد 

BB هم مستطیل است. D D¢ ¢ استدلال مشابه صفحۀ
 

 ،BB D D¢ ¢ ¢ در صفحۀ ¢B D BB عمود است و خط شامل D D¢ ¢ AAC واقع است و بر صفحۀ C¢ ¢ ¢ در صفحۀ ¢AC گام دوم: خط شامل

AAC می باشد؛ پس دو صفحۀ فوق بر هم عمودند. C¢ ¢ عمود بر صفحۀ
گام سوم: با استدلال مشابه دو جفت صفحۀ دیگر به صورت زیر وجود دارند.

تست و پاسخ  28
کدام یک از شکل های زیر نماهای بالا، چپ یا روبه روی شکل داده شده هستند؟

  I )1
II و I )2

III و I )3
4( هر سه

پاسخ: گزینۂ   

 

گام اول:  

گام دوم:  

گام سوم:  
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تست و پاسخ  29
در شکل زیر، شعاع کره 20 و فاصلۀ سطح آب تا پایین ترین نقطۀ کره 32 است. مساحت سطح آب درون کره کدام است؟ 

 256p )2   216p )1
196p )4   289p )3

پاسخ: گزینۂ  

 )P فاصلۀ مرکز کره از صفحۀ معلوم( OH d=  مقطع یک صفحه با کره همواره یک دایره است و شعاع این دایره با فرض
OA برابر است با: R= و

     r AH BH R d= = = -2 2
 

 گام اول: کره، مرکز آن و سطح آب را مطابق شکل رسم می کنیم.

 

OH است. d= گام دوم: با توجه به درس نامه سطح مقطع آب درون کره، دایره ای به شعاع r و فاصلۀ مرکز کره از این مقطع

گام سوم: در مثلث قائم الزاویه OHB به کمک قضیۀ فیثاغورس r را محاسبه می کنیم:

d R OB OH BH= - = - = = +32 32 20 12
2 2 2,  

Þ = + Þ = + Þ = - = Þ =20 20 12 400 144 256 16
2 2 2 2 2 2 2d r r r r   

گام چهارم: مساحت مقطع برابر است با:

S r= = ´ =p p p2 2
16 256  

تست و پاسخ  30
شکل زیر از یک مثلث قائم الزاویه و یک ربع دایره تشکیل شده است. آن را حول خط L دوران می دهیم. حجم جسم فضایی حاصل کدام است؟

 27p )2   25p )1
35p )4   32p )3

پاسخ: گزینۂ  

  اغلب تست های مربوط به دوران حول محور، منجر به محاسبۀ حجم و مساحت شکل هایی  مانند استوانه، مخروط و کره می شود. 
لذا توصیه می شود دستورهای محاسبۀ حجم و مساحت این اشکال با دقت مطالعه شود.

 
الف( از دوران مثلث قائم الزاویه، حول ضلع زاویۀ قائمه همواره یک مخروط پدید می آید.

ACÍ±ò Ï¼e ·Hn»j→

V c bó»oh¶ ´\e = π 21
3
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ب( از دوران یک ربع دایره حول شعاع آن، نیمکره پدید می آید.

OBÌI÷{ Ï¼e ·Hn»j→

V R½o§µÃº = π 32
3

45، مثلث قائم الزاویۀ داده شده، متساوی الساقین نیز می باشد. شعاع ربع دایره و یک ضلع مثلث مشترک اند، بنابراین  گام اول: با توجه به زاویۀ 

اندازۀ اضلاع زاویۀ قائمۀ مثلث برابر می باشد.
گام دوم: مطابق شکل از دوران شکل داده شده حول خط L، یک مخروط و یک نیمکره پدید می آید که قاعدۀ مخروط و کف نیمکره مشترک اند.

 

گام سوم: 

V
´\e

= ´ + ´ ´ = + =2

3
3

1

3
3 3 18 9 27

3 2p p p p p  
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کیزیف: صفحه های 83 تا 149

تست و پاسخ  31

اگر دمای جسمی برحسب درجهء سلسیوس 20 درصد افزایش یابد، دمای آن 18 درجهء فارنهایت تغییر می کند. دمای اولیهء جسم در SI چه قدر است؟  

 12 5/ )2   223 )1

50 )4   323 )3

پاسخ: گزینۂ 

  همیشه حواستان باشد که طراح، کمیت ها را برحسب چه یکاهایی داده یا خواسته است. اگر  را انتخاب کردید، از کمبود 

دقت رنج می برید! چون طراح دمای اولیهء جسم را در SI )یعنی برحسب کلوین( خواسته است، نه درجهء سلسیوس! 

 ( )

( )

K

C

T¸Ä¼±¨ KveoM I¶j

t¼Ãv±w á¾]nj KveoM I¶j

¬ = +
¯
q 273



1(�رابطهء�بین�دما�برحسب�کلوین�و�درجهء�سلسیوس�به�صورت�مقابل�است:��

2(�رابطهء�بین�تغییرات�دما�برحسب�درجهء�سلسیوس�و�برحسب�درجهء�فارنهایت�به�صورت�زیر�است:�

 ( ) ( ) F CFSÄI¿ºnIÎ á¾]nj KveoM I¶j RHoÃÃûU t¼Ãv±w á¾]nj Kv¬ ®=D D9

5
q eeoM I¶j RHoÃÃûU  

 

گام اول:�با�توجه�به�این�که�دمای�جسم�برحسب�درجهء�سلسیوس��20درصد�افزایش�می�یابد،�می�توانیم�بنویسیم:�

 θ θ θ θ θ
2 1 1 2 1

20

100
1 2= + ⇒ = /  

افزایش�می�یابد؛� افزایش�می�یابد،�پس�دمای�آن�برحسب�درجهء�فارنهایت�نیز� گام دوم:�هم�چنین�چون�دمای�جسم�برحسب�درجهء�سلسیوس�

بنابراین�با�استفاده�از�رابطهء�زیر،�می�توانیم�تغیرات�دمای�جسم�برحسب�درجهء�سلسیوس�را�محاسبه�کنیم.�

 ∆ ∆ ∆ ∆∆F CF F=  → = ⇒ ==9

5
18

9

5
10

18θ θ θ


  

�را�برحسب�درجهء�سلسیوس�به�دست�بیاوریم.� ( )θ1 گام سوم:�حالا�می�توانیم�دمای�اولیه�جسم

 ∆ ∆θ θ θ θ θ θθ θ θ θ θ=  → − =  → − = ⇒= − =
10 10 1 2 10 0 22 1 2 1

2 1

1 2

1 1

C / / /
11 1

10 50= ⇒ =θ C  

عجله�نکنید!�سؤال�از�ما�دمای�اولیهء�جسم�را�در��SI)یعنی�برحسب�کلوین(�خواسته�است.�

 T T KC
1 1

50

1
273 50 273 3231= +  → = + ==θ θ 

 

تست و پاسخ  32

40cm است. دمای این دو میله را چند درجهء سلسیوس افزایش  طول دو میلهء مسی و فولادی در دمای صفر درجهء سلسیوس، هر یک برابر

 )αα
j¯¼Î

== ×× −−
1 2 10

15/
K

αα و
u¶

== ×× −−
1 7 10

15/
K

0 شود؟ ) 15/ mm دهیم تا اختلاف طول آن ها

125 )2   50 )1

 75 )4   25 )3

پاسخ: گزینۂ   

یعنی برحسب کلوین
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میله�ای�به�طول��Lرا�در�نظر�بگیرید�)شکل�الف(.�اگر�دمای�میله�را�افزایش�دهیم،�طول�میله�هم�افزایش�پیدا�می�کند�)شکل�ب(.�این�افزایش�
�به�تغییرات�دما،�طول�اولیه�و�جنس�آن�بستگی�دارد�و�رابطهء�آن�به�صورت�زیر�است:� ( )DL طول

 

( ) ( )

( )

1

1

K K

m L L T

Â²¼ö óIvLºH KÄoò I¶j  RHoÃÃûU

Ï¼ö RHoÃÃûU ← ⇒=
↓

∆ ∆α
↖ ↗

LL L T

m

2 1
1= +( )

( )

α∆

¾Ã²»H Ï¼ö

( ) ( )K CT¸Ä¼±¨ KveoM I¶j RHoÃÃûU t¼Ãv±w â¾]nj KveoM I¶j RHoÃÃ¬ ®=D Dq 

ûûU

�αاست؛�پس�
j¯¼Î

�αبزرگ�تر�از
u¶

�به�اطلاعات�داده�شده�داخل�پرانتز�در�صورت�سؤال�نگاه�کنید!�همان�طورکه�می�بینید،
وقتی�دمای�دو�میلهء�هم�اندازهء�مسی�و�فولادی�را�به�یک�اندازه�افزایش�می�دهیم،�طول�میلهء�مسی�بزرگ�تر�از�طول�میلهء�فولادی�خواهد�شد.�با�توجه�

�0می�رسد،�می�توانیم�بنویسیم:�� 15/ mm به�این�که�اختلاف�طول�این�دو�میله�پس�از�افزایش�دما�به

 L L L T L T
2 2

5

1 1
15 10 1 1 1

u¶ j¯¼Î u¶ j¯¼Î
u¶ j¯¼Î

− = × ⇒ + − + =−
��� �� ( ) ( )α α∆ ∆ 55 10

5× −

m mm¾M ®ÄkLU

 

Þ + - - = ´ -L L T L L T
1 1 1 1

5
15 10

u¶ u¶
j¯¼Î

j¯¼Î
u¶ j¯¼Î

a aD D  

 
a

a

u¶
u¶ j¯¼Î

j¯¼Î

= ´ = = ´

= ´

- -

-
¾ ®¾¾¾¾¾¾

1 7 10
1

4 10

1 2 10
1

5
1 1

1

5

/ ,

/
K L L m

K

¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ ´ - ´ ´ ´ = ´- - - - -
1 7 10 4 10 1 2 10 4 10 15 10

5 1 5 1 5/ /D DT T  

 !¾{ oUSeHn ·¼¶nI¨ ¾¨ ´ÄoÃ¬ïÂ¶ n¼T¨IÎ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´- -
10 4 10 1 7

5 1DT( / -- = ´ ¾ ®¾¾¾ =- =
1 2 15 10 75

5/ ) D D DT Cq q   

تست و پاسخ  33
پر شده   10 13--

K انبساط حجمی با ضریب  مایعی   300g از  ، 10cm ارتفاع و   20 2cm با سطح مقطع داخلی توخالی  استوانه ای  فلزی  ظرف 

از ظرف خارج می شود؟ مایع  افزایش دهیم، چند سانتی متر مکعب   50C را دمای مجموعه  اگر  است.  یکسان  مایع  و  و دمای ظرف  است 

 ( / )αα
q±Î

== ×× −−
2 8 10

15

K
 1 26/ )4  10 )3   9 16/ )2  1 6/ )1

پاسخ: گزینۂ  

) در این سؤال اطلاعات اضافی است و برای حل سؤال  )300g گاهی اوقات طراح به ما اطلاعات اضافی می دهد؛ مثلًا  جرم مایع
به  آن نیازی نداریم. مواظب باشید که این اطلاعات اضافی، حواستان را پرت نکند. 

�افزایش�بدهیم،�حجم� DT �را�به�اندازهء V1حجم�بیشتر�اجسام�با�افزایش�دما�زیاد�می�شود.�اگر�دمای�جسمی�)جامد�یا�مایع(�با�حجم�اولیهء
�افزایش�می�یابد.�این�افزایش�حجم�از�رابطهء�زیر�به�دست�می�آید.� DV جسم�به�اندازهء

 

( )

( ),

K

CV V T T

¸Ä¼±¨ KveoM I¶j RHoÃÃûU

t¼Ãv±w â¾]nj KveD D D D= =
¯

®b q1
↗

�
ooM I¶j RHoÃÃûU

Âµ\e óIvLºH KÄoò( )1
K

 

�یکسان�باشند.� DV �و V1در�رابطهء�بالا،�کافیست�یکاهای
 ( )β

k¶I]
انبساط�طولی�بیشتر�جامدها�در�راستای�مختلف،�با�ضریب�انبساط�طولی�یکسان�انجام�می�شود.�ضریب�انبساط�حجمی�این�جامدها

 β α
k¶I]

= 3 �آن�ها�است.�� ( )α با�تقریب�مناسبی،�سه�برابر�ضریب�انبساط�طولی
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�در�ابتدا�با�توجه�به�این�که�ظرف�از�مایع�پر�شده�است،�پس�حجم�مایع�برابر�با�حجم�ظرف�است.�وقتی�دمای�مجموعه�را�افزایش�

می�دهیم،�حجم�مایع�هم�افزایش�می�یابد.�با�جای�گذاری�داده�ها�در�رابطهء�زیر،�این�مقدار�افزایش�حجم�مایع�را�به�دست�می�آوریم.�

 ∆ ∆V V T
V V Ah cm

ÍÄI¶ ÍÄI¶
ÍÄI¶

ÍÄI¶ ýoË

ÍÄI¶

=
= = = × =

= −
β

β
1

20 10 200

10

1 1
3

3 11
50

3 3
10 200 50 10

K T C
V cm

, ∆ ∆
∆

= =

− → = × × =
θ 

ÍÄI¶
 

هم�چنین�وقتی�دمای�مجموعه�را�افزایش�می�دهیم،�حجم�ظرف�هم�افزایش�می�یابد.�با�جای�گذاری�داده�ها�در�رابطهء�زیر،�این�مقدار�افزایش�حجم�

ظرف�را�محاسبه�می�کنیم.

 ∆ ∆
∆ ∆

V V T
V cm T C

K
ýoË q±Î

ýoË

ýoË

q±Î

=  →
= = =

= × −
3

1

200 50

2 8 10
1

1
3

5
α

θ

α

,

/



 = × × × × =−∆V cm
ýoË

3 2 8 10 200 50 0 84
5 3/ /  

�است؛� ( )DV
ýoË

�بیشتر�از�مقدار�افزایش�حجم�ظرف ( )DV
ÍÄI¶

همان�طورکه�می�بینید،�پس�از�افزایش�دمای�مجموعه،�مقدار�افزایش�حجم�مایع

بنابراین�پس�از�افزایش�دمای�مجموعه،�مقداری�از�حجم�مایع�از�ظرف�خارج�می�شود�که�این�مقدار�برابر�است�با:�

�حجم�مایع�خارج�شده�از�ظرف = - = - =D DV V cm
ÍÄI¶ ýoË

10 0 84 9 16
3/ /  

تست و پاسخ  34
اگر به مایع درون ظرفی، مقداری از همان مایع اضافه کنیم، جرم آن 20 درصد افزایش می یابد و ظرفیت گرمایی آن 800 واحد SI تغییر می کند. 

ظرفیت گرمایی در حالت جدید در SI کدام است؟ 

4000 )2   1000 )1

1200 )4   4800 )3

پاسخ: گزینۂ  

ظرفیت گرمایی:�به�مقدار�گرمایی�که�نیاز�است�تا�دمای�یک�جسم�به�اندازهء�یک�کلوین�افزایش�یابد،�ظرفیت�گرمایی�جسم�می�گوییم.�ظرفیت�

گرمایی�جسم�به�جنس�جسم�و�جرم�آن�بستگی�دارد�و�رابطهء�آن�به�صورت�زیر�است:�
 ( / ) ( . )

( )

J K J
kg KC mc

kg

ÂÄI¶o¬ SÃÎoË ½sÄ» ÁI¶o¬

´v] ³o]

¬ ®=
¯

 

 گام اول:�با�توجه�به�این�که�جرم�مایع��20درصد�افزایش�یافته�است،�می�توانیم�بنویسیم:�
 m m m m m

2 1 1 2 1

20

100
1 2= + ⇒ = /  

�Cبرویم.�چون�نسبت�جرم�مایع�در�حالت�دوم�به�جرم�آن� mc= گام دوم:�سؤال�راجع�به�ظرفیت�گرمایی�مایع�است؛�پس�باید�به�سراغ�رابطهء

در�حالت�اول�را�داریم؛�پس�نسبت�ظرفیت�گرمایی�مایع�در�حالت�دوم�به�ظرفیت�گرمایی�آن�در�حالت�اول�را�به�دست�می�آوریم.�

 C
C

m c
m c

C
C

m
m

C C
m
m2

1

2

1

2

1

2

1

1 2

2 1

2

1
1 2= ⇒ =  → =

= /
/  

C،�ظرفیت�گرمایی�آن�نیز�افزایش�می�یابد�و�می�توانیم�بنویسیم:�� mc= گام سوم:�جرم�مایع�افزایش�یافته�است؛�پس�با�توجه�به�رابطهء�

 D DC J K C C C CC C C C C= ¾ ®¾¾¾ - = ¾ ®¾¾ - = Þ= - =
800 800 1 2 800 02 1 2 1

2 1

1 2

1 1
/ / //

22 800 4000
1 1
C C J K= Þ = /  

در�آخر�خواستهء�سؤال،�یعنی�ظرفیت�گرمایی�در�حالت�دوم�را�به�دست�می�آوریم.�

 C C C J K
C J K

2 1

4000

2
1 2 1 2 4000 4800

1= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ =
=

/ / //  

چون جرم مایع افزایش یافته 
است، پس ظرفیت گرمایی آن 

هم افزایش می یابد.
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تست و پاسخ  35
10 به آن گرما می  دهیم، به  صورت  J s/ 2kg که با آهنگ ثابت نمودار دما برحسب زمان فلزی با جرم

مقابل است. گرمای ویژهء فلز در SI چه قدر است؟ 

480 )2   200 )1

 400 )4   600 )3

پاسخ: گزینۂ  

�10Jگرما�به�فلز�می�دهیم.�اگر�به�نمودار�دما� �10به�فلز�گرما�می�دهیم،�یعنی�در�هر�ثانیه، J s/  گام اول: با�آهنگ�ثابت

�25Cرسیده�است.�با�یک�تناسب� �به −5C �40ثانیه(�از 60× برحسب�زمان�فلز�نگاه�کنیم،�می�بینیم�که�دمای�فلز�در�مدت�زمان��40دقیقه�)

�40ثانیه(�دریافت�می�کند،�به�دست�می�آوریم.� 60× ساده،�مقدار�گرمایی�را�که�فلز�در�مدت��40دقیقه�)

 Q J= × × =40 60 10

1
24000  

(�به��دست�بیاوریم،�کافیست�داده�ها�را�در�رابطهء�زیر�جای�گذاری�کنیم�و�تمام!�� J
kg K.

گام دوم:�حالا�برای�این�که�گرمای�ویژهء�فلز�را�در��SI)یعنی�برحسب

 Q mc T cm kg Q J
T C

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´= =
= = - - =

D
D D

2 24000

25 5 30
24000 2 30

,
( )q 

ÞÞ =c J
kg K

400
.

 

تست و پاسخ  36
به  رسیدن  لحظهء  تا  و  می کنیم  اضافه   70C دمای با  آب   4kg اندازهء به  است،   20C دمای با  اتانول  مقداری  حاوی  که  ظرفی  درون 

است؟  کیلوگرم  چند  ظرف  در  موجود  اتانول  جرم  می کند.  مبادله  گرما   432kJ اندازهء به  ظرف  و   504kJ اندازهء به  آب  گرمایی،   تعادل 

c و از تبادل گرما با خارج از مجموعه صرف نظر شود.(    J
kg K

c J
kg KJA Ï¼ºIUH

,== ==4200 2400
. .

(

6 )4  1 5/ )3  3 )2  19 5/  )1

پاسخ: گزینۂ  

 دمای تعادل:�اگر�دو�یا�چند�ماده�با�دماهای�مختلف�در�تماس�با�یکدیگر�باشند،�به�دلیل�اختلاف�دمای�آن�ها،�با�هم�گرما�

�می�گویند�که�می�توانیم�با�استفاده�از�قانون�پایستگی� ( )θ مبادله�می�کنند�و�پس�از�مدتی�به�دمای�یکسانی�می�رسند.�به�این�دما،�دمای�تعادل
انرژی�آن�را�محاسبه�کنیم.�

 Q Q Q m c mQ mc
1 2 3 1 1 1

0+ + + =  → − +=... ( )∆θ θ θ
.k¹Àkº S²Ie oÃÃûU o¬H 22 2 2 3 3 3

0c m c( ) ( ) ...θ θ θ θ− + − + =  

�به�درون�ظرف�اضافه�می�کنیم،�به�دلیل�اختلاف�دمای� 70C �4kgآب�با�دمای �20Cاست.�وقتی �دمای�ظرف�و�اتانول،
بین�آن�ها�با�یکدیگر�گرما�مبادله�می�کنند�و�پس�از�مدتی�به�دمای�تعادل�می�رسند.�با�توجه�به�اینکه�گرما�از�مادهء�گرم�تر�به�مادهء�سردتر�منتقل�
می�شود،�پس�در�این�تبادل�گرمایی،�آب�گرما�از�دست�می�دهد�و�ظرف�و�اتانول�گرما�می�گیرند؛�بنابراین�با�توجه�به�اطلاعات�داده�شده�در�سؤال،�
�504kJگرما�از�دست�می��دهد�تا�به�دمای�تعادل�برسد؛�پس�با�جای�گذاری�داده�ها�در�رابطهء�زیر،�دمای�تعادل�را�به�دست�می�آوریم.� آب�به�اندازهء

 Q m c T
Q J T

m kg c
JA JA JA JA

JA JA JA

JA JA

=
=- ´ = = -

= =
D

D D504 10 70

4 4200

3 ,

,

q q
JJ

kg K.

( )¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - ´ = ´ ´ -504 10 4 4200 70
3 q  

 ⇒ − = − ⇒ =θ θ70 30 40
C  

(s) )زمان )J گرما

110

 40 60×Q
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از�طرفی�همان�طور�که�گفتیم،�با�اضافه�کردن�آب�به�درون�ظرف،�آب،�ظرف�و�اتانول�به�دلیل�اختلاف�دمای�بین�آن�ها،�با�یکدیگر�گرما�مبادله�می�کنند�
تا�به�دمای�تعادل�برسند.�با�توجه�به�قانون�پایستگی�انرژی،�جمع�جبری�گرماهای�مبادله�شده�برابر�با�صفر�است؛�بنابراین�می�توانیم�بنویسیم:�

 Q Q Q Q
Q kJ
Q kJJA ýoË Ï¼ºIUH Ï¼º

JA

ýoË

+ + =  → − + +
= −
=0 504 432
504

432 IIUH Ï¼ºIUH
= ⇒ =0 72Q kJ  

حالا�می�توانیم�با�جای�گذاری�داده�ها�در�رابطهء�زیر،�جرم�اتانول�موجود�در�ظرف�را�به�دست�بیاوریم.��

 Q m c T
Q J

c JÏ¼ºIUH Ï¼ºIUH Ï¼ºIUH Ï¼ºIUH

Ï¼ºIUH

Ï¼ºIUH

=
= ´

=
D

72 10

2400

3

kkg K T
m

. ,
(

D D
Ï¼ºIUH Ï¼ºIUH

Ï¼ºIUH

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´

q
72 10 2400 4

3
00 20 1 5- Þ =) /m kg

Ï¼ºIUH

تست و پاسخ  37
15C برسد؟  55C بیاندازیم تا پس از برقراری تعادل گرمایی، دمای آب به 5kg آب 10C−− در فشار یک اتمسفر را درون چند کیلوگرم یخ

L و از تبادل گرما با محیط صرف نظر شود.(  kJ kgF == 336 /  ، c J
kg KgÄ

== 2100
.

 ، c J
kg KJA

== 4200
.

(

10 )4  16 )3  1 )2  2 )1

پاسخ: گزینۂ  

گرمای نهان ذوب:�به�مقدار�انرژی�که�باید�به�یک�کیلوگرم�از�جسم�جامد�در�نقطهء�ذوب�بدهیم�تا�در�همان�دما�تبدیل�به�

مایع�شود،�گرمای�نهان�ذوب�جسم�می�گوییم.

 
(J/ kg)

( )

( )

J»l ·I¿º ÁI¶o¬

I¶o¬

³o]

J F

kg

Q mL¬ =
¯


 

�55Cمی�اندازیم،�به�دلیل�اختلاف�دمای� �5kgآب�با�دمای �در�فشار�یک�اتمسفر�را�درون −10C �وقتی�مقداری�یخ�با�دمای
 55C بین�آن�ها،�با�یکدیگر�گرما�مبادله�می�کنند�و�پس�از�مدتی�به�دمای�تعادل�می�رسند.�با�توجه�به�این�که�پس�از�تعادل�گرمایی،�دمای�آب�از
�0Cبه��mکیلوگرم� �0Cسپس��mکیلوگرم�یخ �به��mکیلوگرم�یخ −10C �15Cمی�رسد،�می�توانیم�نتیجه�بگیریم�که��mکیلوگرم�یخ به�
�15Cتبدیل�می�شود.�برای�این�که�بهتر�درک�کنید،�دو�طرحوارهء�زیر�را�ببینید.� �0Cبه��mکیلوگرم�آب� �0Cو�در�آخر��mکیلوگرم�آب� آب

 15C �5آب 551kg CQ←   �5kgآب

 15C �mکیلوگرم�آب CQ4 0←   �mکیلوگرم�آب CQ3 0←   �mکیلوگرم�یخ CQ2 10←  −  �mکیلوگرم�یخ

حالا�با�توجه�به�قانون�پایستگی�انرژی،�جمع�جبری�این�Qها�را�برابر�با�صفر�قرار�می�دهیم�و�مقدار��mرا�پیدا�می�کنیم.�

 Q Q Q Q m c m c m L m cF1 2 3 4
0 0+ + + = ⇒ + + + ′ =

JA JA JA gÄ gÄ gÄ gÄ gÄ JA JA
∆ ∆ ∆θ θ θ  

 ⇒ × × − + × × − − + × × + × × − =5 4200 15 55 2100 0 10 336 10 4200 15 0 0
3( ) ( ( )) ( )m m m  

 ÷ → − × + + + = ⇒ = ⇒ =4200
5 40 5 80 15 0 100 200 2m m m m m kg  

تست و پاسخ  38
1 می ریزیم و آن را روشن می کنیم. اگر از شروع جوشیدن تا تبخیر تمام آب درون  6/ kW مقداری آب درون یک کتری برقی با توان الکتریکی

L و فرض کنید تمام انرژی الکتریکی تبدیل شده  kJ
kgV == 2256 کتری، 47 دقیقه طول بکشد، جرم آب درون کتری چند کیلوگرم است؟ )

به انرژی گرمایی، به آب می رسد.( 

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

پاسخ: گزینۂ 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



24

کیزیف

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمــو

  تمام تمرین ها، مثال ها و ... کتاب درسی را بخوانید. این سؤال مشابه مثال کتاب درسی است و اگر کتاب درسی را خوانده 

بودید، حداقل یک بار این سؤال را قبل از آزمون دیده بودید. 

گرمای نهان تبخیر: به�مقدار�انرژی�که�باید�به�یک�کیلوگرم�مایع�در�نقطهء�جوش�بدهیم�تا�در�همان�دما�تبدیل�به�بخار�شود،�

گرمای�نهان�تبخیر�مایع�می�گوییم.

 Q m L

J kg

V

( ) ( )

(J/kg)

I¶o¬ ³o]

oÃhLU ·I¿º ÁI¶o¬

 

¯

=  

 گام اول:�ابتدا�با�جای�گذاری�داده�ها�در�رابطهء�زیر،�مقدار�گرمایی�را�که�آب�درون�کتری�می�گیرد�تا�تبخیر�شود،�به�دست�می�آوریم.�

 P Q
t

Q Q JP W
t s=  → =

×
⇒ = × × ×=

= ×
1600

47 60

3
1600

47 60
16 47 6 10  

�چند�کیلوگرم�آب�در�نقطهء�جوش�را�می�تواند�تبخیر�کند.� ( )Q گام دوم:�حالا�باید�ببینیم�این�مقدار�انرژی

 Q mL mV
Q J

L J
kgV

=  → × × × = ×= × × ×

= ×

16 47 6 10

2256 10

3
3

3
16 47 6 10 2256×× ⇒ =10 2

3 m kg  

تست و پاسخ  39

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 

الف( در رساناهای فلزی سهم الکترون های آزاد در رسانش گرما بیشتر از اتم هاست. 

ب( پدیدهء همرفت بر اثر افزایش چگالی شاره با افزایش دما صورت می گیرد. 

500C عمدتاً به صورت تابش فروسرخ است.  پ( تابش گرمایی در دماهای زیر حدود

1100C انتخاب شده است.  ت( تف سنج تابشی به عنوان دماسنج معیار برای اندازه گیری دماهای بالای

2(�»پ«�و�»ت« � 1(�»الف«�و�»ب«�

4(�»ب«�و�»ت«� � 3(�»الف«�و�»پ«��

پاسخ: گزینۂ   

 این سؤال از متن کتاب درسی طراحی شده است و کنکور هم از این کارها می کند. حواستان باشد که مرجع اصلی کنکور، کتاب 
درسی است. 

 عبارت�ها�را�بررسی�می�کنیم:

الف(�در�فلزات�علاوه�بر�ارتعاش�های�اتمی،�الکترون�های�آزاد�هم�در�انتقال�گرما�نقش�دارند.�الکترون�ها�بسیار�کوچک�اند�و�به�سرعت�حرکت�می�کنند�و�

در�این�حرکت�به�سایر�الکترون�ها�و�اتم�ها�برخورد�می�کنند�و�باعث�رسانش�گرما�می�شوند؛�بنابراین�در�رساناهای�فلزی�سهم�الکترون�های�آزاد�در�رسانش�

.گرما�بیشتر�از�اتم�هاست

  و   پرَ! 
ب(�همرفت�می�تواند�در�همهء�شاره�ها�)مایع�یا�گاز(�رخ�بدهد.�وقتی�شاره�در�تماس�با�جسمی�گرم�تر�از�خود�قرار�بگیرد،�فاصلهء�متوسط�مولکول�ها�

در�قسمتی�از�شاره�که�در�تماس�با�جسم�گرم�است،�افزایش�می�یابد�و�در�نتیجه�حجم�آن�زیاد�شده�و�چگالی�این�قسمت�از�شاره�کاهش�می�یابد؛�

.بنابراین�پدیدهء�همرفت�بر�اثر�کاهش�چگالی�شاره�با�افزایش�دما�صورت�می�گیرد

  پرَپرَ! 
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پ(�هر�جسم�در�هر�دمایی�تابش�الکترومغناطیسی�گسیل�می�کند�که�به�این�نوع�تابش،��تابش�گرمایی�می�گویند.�تابش�گرمایی�در�دماهای�زیر�
.�500عمدتاً�به�صورت�تابش�فروسرخ�است�که�نامرئی�استC حدود

ت(�از�تابش�گرمایی�می�توانیم�به�عنوان�مبنایی�برای�اندازه�گیری�دمای�اجسام�استفاده�کنیم.�به�روش�های�اندازه�گیری�دما�مبتنی�بر�تابش�گرمایی،�
�1100Cاهمیت� تف�سنجی�و�به�ابزارهای�اندازه�گیری�دما�به�این�روش،�تف�سنج�می�گویند.�تف�سنجی،�به�خصوص�در�اندازه�گیری�دماهای�بالای
ویژه�ای�دارد.�تف�سنج�تابشی�و�تف�سنج�نوری،�تف�سنج�هایی�برای�اندازه�گیری�این�دماها�هستند�و�تف سنج نوری�به�عنوان�دماسنج�معیار�برای�

.اندازه�گیری�این�دماها�انتخاب�شده�است

تست و پاسخ  40
2 قرار دارد. اگر جرم گاز درون کپسول را نصف کنیم و دمای  10

5´́ Pa67 و فشار پیمانه ایC در کپسولی با حجم ثابت، گازی آرمانی با دمای

 (P )0
5

10== Pa 33C برسانیم، فشار پیمانه ای گاز چند اتمسفر می شود؟ گاز باقی مانده را به

 0 03/ )4   0 35/ )3   1 35/ )2  3 )1

پاسخ: گزینۂ 

 قانون گازهای کامل )آرمانی(:�به�گازهایی�که�به�اندازهء�کافی�رقیق�باشند،�یا�چگالی�آن�ها�به�حد�کافی�کم�باشد،�به�این�گازها�که�مولکول�های�

آن�ها�به�حدی�از�هم�دورند�که�بر�هم�تأثیر�چندانی�نمی�گذارند،�گاز�آرمانی�)کامل(�می�گویند.�

 ( ) (J/mol. )

(K)

( ) (

m K

Pa mo

PV n RT

3
´\e IÀpI¬ ÂºI¿] SMIY

I¶j

nIzÎ

¯


®=

↘

↗

ll)Ï¼¶ jHk÷U

قانون�گازهای�کامل�را�می�توان�به��صورت�مقابل�نوشت:� 

�در�رابطهء�بالا�باید�فشار�مطلق�باشد.� ( )P �فشار  
،�تعداد�مول�گاز�نیز�نصف�می�شود. n m

M= �اگر�جرم�گازی�نصف�شود،�طبق�رابطهء

: جرم�مولی�است�که�برای�هر�گاز�عددی�ثابت�است.� M :�جرم�گاز، m :�تعداد�مول، n که�در�رابطهء�بالا،
 فشار پیمانه ای: فشارسنج�شاره�ها�)مایع�یا�گاز(�معمولاً�فشار�پیمانه�ای�را�اندازه�گیری�می�کند.�تفاوت�بین�فشار�مطلق�و�فشار�

جو�را�فشار�پیمانه�ای�می�نامند.�
نه� کنیم،� استفاده� فشار�مطلق� از� باید� � ( )PV nRT= کامل گازهای� قانون� رابطهء� در� باشه� دلم�حواستون� عزیزانِ�

 فشار�پیمانه�ای!

¢±õ¶ nIzÎ

ÁHï¾ºIµÃQ nIzÎ H¼À nIzÎ

P P Pg
¯



¯

= - 0

 

�به��دست�می�آوریم:� P P P
ÁHï¾ºIµÃQ ¢±õ¶

= -  گام اول:�ابتدا�فشار�مطلق�گاز�را�با�استفاده�از�رابطهء0

 P P P P P Pa
ÁHï¾ºIµÃQ ¢±õ¶ ¢±õ¶ ¢±õ¶

= - Þ ´ = - Þ = ´
0

5 5 5
2 10 10 3 10  

 n n
2 1

1

2
= گام دوم:�اکنون�اگر�نصف�جرم�گاز�را�از�کپسول�خارج�کنیم،�یعنی�تعداد�مول�درون�کپسول�هم�نصف�می�شود:��

 T
T K
T K

= +
= + =

= + =
ì
í
î

q 273
67 273 340

33 273 306

1

2

: حالا�بد�نیست�یه�سری�هم�به�دما�بزنیم،�حواستون�هست�دما�باید�به�کلوین�تبدیل�بشه�دیگه:��

گام سوم:�اکنون�برای�به��دست�آوردن�فشار�در�حالت�)2(�رابطهء�قانون�گازهای�کامل�را�برای�دو�حالت�می�نویسیم:�

 PV nRT
P V
PV

n RT
n RT

P Pa n n T K
V V= =

= ´ = =

=:
, ,

:
2 2

1 1

2 2

1 1

3 10
1

2
3061

5
2 1 2

2 1 SSMIY ´\e , (
( )

)( )T K
P n

n
P

1 340

2

5

1

1

2
3 10

1

2 306

340
1=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾

´
= Þ = // 35 10

5´ Pa  

گام چهارم:�در�گام�نهایی،�کافی�است�فشار�پیمانه�ای�گاز�داخل�کپسول�را�)با�همون�رابطهء�فشار�پیمانه�ای(�به�دست�آوریم:�

 P P P Pa
ÁHï¾ºIµÃQ ¢±õ¶

= - = ´ - = ´
0

5 5 5
1 35 10 10 0 35 10( / ) ( ) /  

 P Pa atm
Pa

atm
ÁHï¾ºIµÃQ

= ´ ´ =0 35 10
1

10

0 35
5

5
/ / یادت نره به اتمسفر می خواد:  
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تست و پاسخ  41

6 شده است.  cm 2 است که باعث جابه جایی آن به اندازهء 5/ atm مطابق شکل، فشاری که گاز درون یک سیلندر به پیستون وارد می کند،

اگر در این مدت محیط 8 ژول گرما بگیرد، تغییرات انرژی درونی گاز چند ژول است؟ 

-16  )2   16 )1

-20)4   20 )3

پاسخ: گزینۂ 

�که�به�سطح��Aدرون�شاره�وارد�می�شود،�به��صورت�نسبت�اندازهء�نیروی�عمودی�وارد�بر�این�سطح�به� ( )P :�درون�یک�شاره،�فشار ( )P  فشار

مساحت�آن�تعریف�می�شود.�یعنی:�

 

( ) ( )

( )

N m

Pa

P F
A

F PA

»oÃº SeIv¶

nIzÎ

2

= Þ =


¯



 

پس�برای�به��دست�آوردن�نیرو�کافی�است�فشار�وارد�بر�واحد�سطح�را�در�مساحت�ضرب�کنیم.�
�روی�جسم�انجام�می�دهد،�از�رابطهء�زیر�به��دست�می�آید:�



d �به�ازای�جابه�جایی


F  کار:�کاری�که�نیروی�ثابت
 
( ) ( )

( ) ( ) ( )

cos

J m

N d F

W F d

nI¨ ÂÄI]ï¾MI]

»oÃº ÂÄI]ï¾MI] » »oÃº ¸



¯
=

↗

↘
q

ÃÃM â¾Ä»Hp

 

 قانون اول ترمودینامیک:�تبادل�انرژی�بین�محیط�و�دستگاه�از�دو�طریق�گرما�و�کار�صورت�می�گیرد.�هنگامی�که�دستگاه�در�حالت�معینی�

قرار�دارد،�مقدار�انرژی�درونی�)U(�مشخص�است.�هنگامی�که�دستگاه�در�یک�فرایند�ترمودینامیکی�ایستاوار�با�مبادلهء�کار،�گرما�و�یا�هر�دو�با�
�به� DU U U= -

2 1
�برسد،�تغییر�انرژی�درونی،�یعنی U2 �به�حالت�نهایی�)2(�با�انرژی�درونی U1محیط�از�حالت�اولیهء�)1(�با�انرژی�درونی

گرما�و�کار�مبادله�شده�بین�دستگاه�و�محیط�بستگی�دارد.�
اگر�دستگاه�در�فرایندی�ایستاوار،�گرمای��Qرا�بگیرد�و�کار��Wبر�روی�آن�انجام�شود�)شکل�مقابل(،�

این�وابستگی�با�رابطهء�زیر�نشان�داده�می�شود:�
 DU Q W= +  

که�به�آن�قانون�اول�ترمودینامیک�می�گویند�و�بیانگر�قانون�پایستگی�انرژی�است.�

 
ابتدا�باید�نیرویی�که�به�پیستون�وارد�می�شود�را�محاسبه�کنیم:�

 

m cm

Pa atm

F PA N

2 2

2 5 10 8 10 200
5 4

¾M ®ÄkLU

¾M ®ÄkLU

= = ´ ´ =
¯


-( / )( )  

 W Fd J= = =cos ( )( )cosq 200
6

100
0 12
 اکنون�به�سراغ�کار�نیروی��Fمی�رویم:�)کار�گاز�روی�پیستون(�

 W J= -12 چون�گاز�در�حال�منبسط�شدن�است،�پس�می�توان�گفت�کار�روی�گاز�منفی�)کاری�که�محیط�روی�گاز�انجام�داده�است(�است.��

 Q J= -8 از�طرفی�محیط�گرما�گرفته�است،�پس�پیستون�گرما�از�دست�داده�است؛�یعنی:��

 DU Q W J= + = - + - = -( ) ( )8 12 20 در�مرحلهء�آخر�از�قانون�اول�ترمودینامیک�استفاده�کرده�و�به�پاسخ�می�رسیم:��

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



27

کیزیف

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمــو

تست و پاسخ  42
نمودار زیر، سه فرایند گاز کاملی را نشان می دهد. کدام یک از گزینه های زیر مربوط به این فرایند است؟

P

V

2

3
1

  

DU Q W k¹ÄHoÎ

SLX¶ Âÿ¹¶ SLX¶

oÿÅ SLX¶ Âÿ¹¶

oÿÅ Âÿ¹¶ SLX¶

1

2

3

)2   

DU Q W k¹ÄHoÎ

SLX¶ Âÿ¹¶ Âÿ¹¶

Âÿ¹¶ SLX¶ SLX¶

oÿÅ SLX¶ Âÿ¹¶

1

2

3

)1

DU Q W k¹ÄHoÎ

oÿÅ

oÿÅ SLX¶ Âÿ¹¶

Âÿ¹¶ oÿÅ SLX¶

1

2

3

)4  

DU Q W k¹ÄHoÎ

oÿÅ

oÿÅ Âÿ¹¶ SLX¶

Âÿ¹¶ oÿÅ Âÿ¹¶

1

2

3

 )3

پاسخ: گزینۂ 

تبادل�انرژی�بین�محیط�و�دستگاه�از�دو�طریق�گرما�و�کار�صورت�می�گیرد.
الف(�گرما:�انرژی�ای�است�که�به�سبب�اختلاف�دما،�بین�دو�جسم�مبادله�می�شود.�محیط�و�دستگاه�نیز�هنگامی�مبادلهء�گرما�دارند�که�با�هم�اختلاف�دما�
داشته�باشند.�بنا�به�قرارداد،�گرمایی�که�دستگاه�می�گیرد،�با�علامت�مثبت�و�گرمایی�که�دستگاه�از�دست�می�دهد�را�با�علامت�منفی�نشان�می�دهیم.

،�گاز�طی�این�فرایند� (P )= FA ب(�کار:�در�شکل�مقابل�اگر�فشار�گاز��Pباشد،�با�توجه�به�تعریف�فشار
�را�به�پیستون�وارد�می�کند�که�در�آن��Aمساحت�پیستون�است.�اگر�در�این� F PA= نیروی�ثابت

فرایند�پیستون�به�اندازهء��dجابه�جا�شود،کاری�که�گاز�روی�پیستون�انجام�می�دهد�برابر�است�با:
 ·¼TvÃQ Á»n  pI¬ nI¨ = DP V  

در�فیزیک�دهم،�کار�محیط�روی�دستگاه�را�با��Wنشان�می�دهند.
 W P V= - D  

 )W(کار�محیط�روی�دستگاه�� ( )D <V 0 ،�کار�محیط�روی�دستگاه�)W(�منفی�و�اگر�گاز�متراکم�شود ( )D >V 0 �اگر�گاز�منبسط�شود�
مثبت�است.

انرژی درونی: انرژی�درونی�یک�ماده�با�مجموع�انرژی�های�اجزای�تشکیل�دهندهء�آن�ماده�برابر�است.�در�مورد�گاز�آرمانی�می�توان�نشان�داد�

که�انرژی�درونی�فقط�تابع�دمای�گاز�است،�به�طوری�که�با�افزایش�دما،�انرژی�درونی�گاز�افزایش�می��یابد.�هنگامی�که�دستگاه�در�یک�فرایند�
 U2 �به�حالت�نهایی�)2(�با�انرژی�درونی� 1U ترمودینامیکی�ایستاوار�با�مبادلهء�کار�و�گرما�یا�هر�دو�با�محیط�از�حالت�اولیهء�)1(�با�انرژی�درونی�
،�به�گرما�و�کار�مبادله�شدهء�بین�دستگاه�و�محیط�بستگی�دارد.�اگر�دستگاه�در�فرایندی� D = -U U U

2 1
برسد،�تغییر�انرژی�درونی،�یعنی�

 D = +U Q W ایستاوار،�گرمای��Qرا�بگیرد�و�کار�)W(�بر�روی�آن�انجام�شود،�این�وابستگی�با�رابطهء�مقابل�نشان�داده�می�شود:�
�به�رابطهء�بالا،�قانون�اول�ترمودینامیک�می�گویند�و�بیانگر�قانون�پایستگی�انرژی�است.

 اینم یه تست خوشگل باحال برای بچه های عزیز.
�به��طور�جداگانه�بررسی�می�کنیم:� ( )P V- هر�کدام�از�فرایندها�را�براساس�نمودار

.) �و� ابتدا�سراغ�فرایند�)1(�می�رویم.�در�این�فرایند�حجم،�ثابت�است،�پس�کار�این�فرایند�برابر�صفر�است�)رد�

حال�سراغ�فرایند�)2(�می�رویم.�در�این�فرایند�حجم�گاز�کاهش�یافته�است؛�پس�طبق�رابطهء�کار�داریم:��

W P V W

V

= - Þ >

<


D

D 0

0  ) )رد�  
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تست و پاسخ  43
127C است، در فشار ثابت 40 درصد کاهش می یابد؛ سپس در یک فرایند بی دررو، انرژی درونی  حجم سه مول گاز کامل که دمای اولیهء آن
400 کاهش می یابد. به  ترتیب از راست به چپ کار کل روی گاز طی این دو فرایند چند ژول است و گاز منبسط شده است یا منقبض؟  J گاز

 ( mol .K )R J== 8

4( 3440،�منقبض� 3( 4240،�منقبض� 2( 3440،�منبسط� 1( 4240،�منبسط�

پاسخ: گزینۂ 

 PV nRT= با�استفاده�از�رابطهء�معادلهء�حالت�داریم:�
 P V nR TD = D در�رابطهء�بالا�اگر�فشار�ثابت�باشد،�تغییر�حجم�باعث�تغییر�دما�خواهد�شد؛�یعنی:�
 W P V nR T= - D = - D از�طرفی،�برای�رابطهء�کار�داریم:�

�در�این�تست�سه�مول�گاز�کامل�طی�دو�فرایند�فشار�ثابت�و�بی�دررو�کار�انجام�می�دهد.�پس�باید�مجموع�کار�این�دو�فرایند�را�محاسبه�کنیم.�
�کاهش�یافته؛�پس�داریم:� %40 الف(�ابتدا�سراغ�فرایند�فشار�ثابت�می�رویم.�همان�طور�که�مشخص�است،�حجم�گاز�طی�این�فرایند

 V
V

V
V

2

1

2

1

1
40

100

60

100
- = - Þ =  

حال�برای�به��دست�آوردن�کار�طی�این�فرایند�باید�از�یکی�از�رابطه�های�زیر�استفاده�کنیم:�
 W P V nR T= - = -D D  
�Wاستفاده�کنیم؛�پس�باید�دما�در�حالت�ثانویه� nR T= - D چون�نسبت�حجم�ها�را�داریم�و�می�دانیم�فرایند�فشار�ثابت�است،�می�توانیم�از�رابطهء

را�به��دست�آوریم:�
 
P V
T

P V
T

V
V

T
T

V
V

T K
1 1

1

2 2

2

2

1

2

1

60

100

273 127 400

2

1

1

60= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾
=

= + = 1100 400
240

2

2
= Þ =
T

T K  

 W nR T J= - = - - = +D ( )( )( )3 8 240 400 3840  
ب(�حالا�باید�کار�در�فرایند�بی�دررو�را�حساب�کنیم.�همان�طور�که�می�دانیم،�در�فرایند�بی�دررو،�گرما�مبادله�نمی�شود.�پس�با�توجه�به�کاهش

 DU W Q W J
-

= + Þ = -
400 0

400 400 انرژی�درونی�و�به�کمک�قانون�اول�ترمودینامیک�داریم:�� J
 W W W Jt = + = + + - =

1 2
3840 400 3440( ) ( ) حال�کافی�است�مجموع�کار�در�دو�فرایند�را�به��دست�آوریم:��

با�توجه�به�این�که�مجموع�کار�عددی�مثبت�است،�نتیجه�می�گیریم�که�گاز�منقبض�شده�است.�

تست و پاسخ  44
شکل زیر فرایند یک گاز کامل را نشان می دهد. در کدام یک از نقاط نشان داده شده فشار گاز بیشتر است؟  

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

پاسخ: گزینۂ 

�بیانگر�عکس�فشار�است؛�پس� ( )V T- V،�شیب�خط�در�نمودارهای nR
P
T= �طبق�رابطهء

شیب�هر�کدام�از�نقاط�را�رسم�می�کنیم.�خطی�که�شیب�کم�تری�داشته�باشد،�دارای�فشار�بیشتری�است.

     

همان�طور�که�مشاهده�می�شود،�شیب�خطی�که�به�نقطهء��Dمتصل�است،�کم�تر�از�بقیهء�خط�ها�می�باشد؛�پس�نقطهء��Dبیشترین�فشار�را�دارد.�

تست و پاسخ  45
در کدام فرایند، کار انجام شده روی گاز منفی است و انرژی درونی افزایش می یابد؟ 

4(�تراکم�هم�فشار� 3(�انبساط�هم�فشار� 2(�تراکم�بی�دررو�� 1(�انبساط�بی�دررو�
پاسخ: گزینۂ 
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 تویِ این تست دو جملهء مهم وجود داره که هر کدومش یه معنی می ده. بریم جمله ها رو بررسی کنیم:
�است. W جملهء�)1(:�کار�انجام�شده�روی�گاز�منفی�است،�یعنی0>

 W V V V V V< Þ > Þ - > Þ >0 0 0
2 1 2 1

D  
پس�حجم�گاز�افزایش�یافته�یا�بهتره�بگیم�شاهد�انبساط�گاز�هستیم.�

جملهء�)2(:�انرژی�درونی�افزایش�یافته�است.�از�آن�جایی��که�تغییرات�انرژی�درونی�متناسب�با�دما�است،�متوجه�می�شویم�که�فرایند�مربوط�به�
فرایندی�هم�حجم،�هم�فشار�یا�بی�دررو�است.�چون�در�فرایند�هم�دما�تغییر�انرژی�درونی�برابر�صفر�است.�

اما�این�فرایند�نمی�تواند�فرایندی�هم�حجم�باشد�)کما این که اصلن تو گزینه ها هم نیست، اما ما چون خیلی خفنیم می گیم چرا نمی شه(�چون�در�فرایند�هم�حجم،�
کار�انجام�شده�روی�گاز�صفر�است�که�این�فرض�با�جملهء�اول�ناسازگار�است.�

�Qاست؛�پس�طبق�قانون�اول�ترمودینامیک�داریم.� حالا�چرا�نمی�تونه�بی�دررو�باشه؟�در�فرایند�بی�دررو�گاز�فرصت�تبادل�گرما�ندارد،�یعنی0=

 D DU Q W U= + Þ <
= -0

0 که�با�فرض�تست�ناسازگار�است؛�بنابراین�فرایند�انجام�شده،�انبساط�هم��فشار�است.�

تست و پاسخ  46

1 گرما  2/ kJ ،ab مطابق شکل، 2/5 مول از گاز کاملی، چرخهء ترمودینامیکی را طی می کند. اگر گاز در فرایند

 (
.
)R J

mol K
== 8 2 گرما به محیط بدهد. دمای گاز در نقطهء a چند کلوین است؟ kJ ،ca دریافت کند و در فرایند

190 )2   110 )1

P(atm)

T(K)
150

a

b

c

 170 )4   130 )3

پاسخ: گزینۂ 

�دستگاه�می�تواند�چرخه�ای�را�طی��کند�که�از�مجموع�چند�فرایند�تشکیل�شده�باشد.
�تشکیل�می�دهد.�در�واقع� P V- برای�مثال�در�شکل�مقابل،�چرخهء�ترمودینامیکی،�حلقهء�بسته�ای�را�در�صفحهء�
در�چرخهء�ترمودینامیکی،�دستگاه�پس�از�طی�چند�فرایند�مختلف�به�حالت�اولیهء�خود�بازمی�گردد؛�چون�در�چرخهء�
؛ ( )D =U 0  ترمودینامیکی،�حالت�نهایی�با�حالت�ابتدایی�یکسان�است،�تغییر�انرژی�درونی�برابر�صفر�است

 Q W= - بنابراین�از�قانون�اول�ترمودینامیک�برای�چرخه�های�ترمودینامیکی�داریم: 

از�طرفی،�کار�کل�انجام�شده�روی�دستگاه�برابر�با�مساحت�داخل�چرخه�است
 W <0 چرخهء�ساعتگرد:

 W >0 چرخهء�پادساعتگرد:

�در�یک�چرخه،�تغییر�انرژی�درونی�کل�برابر�صفر�است،�یعنی�مجموع�تغییر�انرژی�درونی�همهء�فرایندها�باید�صفر�شود؛�پس�داریم:�

 D D D DU U U Uab bc ca¾ioa
= Þ + + =0 0  

�به��جای�تغییر�انرژی�درونی�می�توانیم�مجموع�کار�و�گرما�را�برای�هر�فرایند�بنویسیم:� ( )DU Q W= + حال�با�توجه�به�قانون�اول�ترمودینامیک

 ( ) ( ) ( )Q W Q W Q Wab ab bc bc ca ca+ + + + + =0  

�است.�اکنون�معادله�را�ساده�تر�می�نویسیم:� ( )Q Wbc bc+ =0 �و�فرایند�bc،�هم�دما ( )Wab =0 مطابق�شکل،�فرایند�ab،�هم�حجم

 ( ) ( ) ( )Q Q Wab ca ca+ + + + =0 0 0  

�2گرما�به�محیط�می�دهد� kJ ،caو�در�فرایند�� ( / )Q kJab =1 2 �1گرما�دریافت�می�کند 2/ kJ  از�طرفی،�مطابق�صورت�تست�در�فرایند�ab،گاز

 ( / ) ( )1 2 10 2 10 0 800
3 3´ + - ´ + = Þ =W W Jca ca  :)Q kJca = -2 (

�تغییر�دما�را�به��دست�آوریم:� ( )W P V nR T= - = -D D در�مرحلهء�نهایی�کافی�است�مطابق�رابطهء�کار�در�فرایند�هم�فشار

 W nR T T T Kca ca ca= - Þ = - Þ = -D D D800 2 5 8 40( / )( )  

 DT T T T T Kca a c a a= - Þ - = - Þ =40 150 110  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



30

کیزیف

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمــو

تست و پاسخ  47
مطابق شکل زیر، مقداری گاز کامل فرایند a تا b را می پیماید. گرمای مبادله شده در این فرایند با محیط چگونه می تواند باشد؟ 

1000 گرما دریافت کرده است.  J )1
800 گرما دریافت کرده است.  J )2
800 گرما از دست داده است.  J )3

4( گزینه های )2( و )3( درست است. 

پاسخ: گزینۂ 

 
P سطح زیر نمودار برابر با قدرمطلق کار انجام شده است.  V- در نمودار 

                S W=  

PV است، متوجه می شویم که دما در نقطهء b کم تر از دما در نقطهء a است، چون:  Tµ  ابتدا با توجه به این که

 
( ) ( )( ) .

( ) ( )( )

PV Pa m

PV Pa
a

b

= ´ ´ =

= ´ ´ =

-

-

6 10 2 10 1200

2 10 4 10 800

5 3 3

5 3 ..
( ) ( )

m
PV PVa b

3

ì
í
ï

îï
Þ > PV T

a bT Tµ¾ ®¾¾¾ >  

از طرفی چون دما و انرژی درونی متناسب هستند، پس می توان گفت در طی این فرایند انرژی درونی کاهش یافته است. 

 T T T T Ua b b a> Þ - < Þ <0 0D  

تغییر انرژی درونی مطابق قانون اول ترمودینامیک برابر با انجام کار و گرمای داده شده به گاز است؛ پس داریم: 

 DU Q W< Þ + <0 0  

حال اگر بخواهیم خط نمودار را یک خط صاف در نظر بگیریم، می توانیم از طریق سطح زیر نمودار
) کار انجام شده روی گاز را به  دست آوریم:  )P V-

 S W J= = + ´ ´ =
-

| | (( ) )( )6 2 10 2 10

2
800

5 3

 

چون سطح زیر نمودار واقعی کم تر از سطح رنگی است، می توان نتیجه گرفت اندازهء کار کم تر از 
800 ژول است. 

800 یا بیشتر از آن گرما دریافت کند، چون در این صورت تغییرات انرژی درونی مثبت می شود که  J پس با توجه به گزینه ها، گاز نمی تواند
مخالف بررسی های انجام شده می شود. 

)  است. )W >0 ، کار انجام  شده مثبت ( )D <V 0 W) و اگر گاز منقبض شود  )<0 ) کار انجام شده منفی  )D >V 0  اگر گاز منبسط شود 

تست و پاسخ  48

در شکل داده شده، انرژی درونی گاز در فرایند )1(، کاهش یافته است. این چرخه مربوط به ................. بوده و گاز در فرایند )3( 

گرما ................. است.

2( ماشین گرمایی ـ از دست داده  1( ماشین گرمایی ـ گرفته   
4( یخچال ـ از دست داده  3( یخچال ـ گرفته   

پاسخ: گزینۂ 

P(Pa)

V(L)
2 4

a

b� 5
2 10

� 5
6 10

یعنی یا ساعتگرد یا پادساعتگرد باید باشد. پس دما کاهش یافته
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یخچال�وسیله�ای�است�که�با�استفاده�از�کار،�گرما�را�از�منبعی�دماپایین�می�گیرد�و�به�منبعی�دمابالا�می�دهد.�در�یخچال�
مانند�ماشین�های�گرمایی�یک�چرخهء�ترمودینامیکی�انجام�می�شود.�در�این�چرخه�محیط�روی�دستگاه،�کار��Wرا�انجام�

. (W )>0 می�دهد
. ( )QH <0 �را�به�منبع�دمابالا�می�دهد� QH �و�گرمای� ( )QL >0 �QLرا�از�منبع�دماپایین�می�گیرد دستگاه�گرمای�

 گام اول:�طبق�گفتهء�تست�در�فرایند�)1(،�انرژی�درونی�کاهش�یافته�است.�از�طرفی،�چون�انرژی�
درونی�با�دما�متناسب�است،�پس�باید�متوجه�شویم�که�دما�نیز�کاهش�می�یابد.�

 U T Tµ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾TÎIÄ yÀI¨ Âº»nj ÁroºH

کاهش�می�یابد: �

گام دوم:�با�توجه�به�کلمهء�چرخه�در�تست�و�کاهش�دما�در�فرایند�)1(�درمی�یابیم�که�نمودار�باید�به��صورت�ساعتگرد�

ادامه�یابد.�
)ببین یه کلمه چه جوری می تونه سرنوشت ساز باشه، پس حواست به کلمه هایی که از دهان مبارک درمیاد باشه.( 

 T

(1)

(2)
(3)

V

 

�مشابه�هم�ولی�در�خلاف�جهت�چرخهء�نمودار ( )P T- �و ( )P V- گام سوم:�حال�به�این��نکته�می�پردازیم�که�جهت�چرخه�در�نمودارهای

�است.� ( )V T-

�چرخهء�تست�باید�پادساعتگرد�باشد.� ( )P V- پس�نمودار
�کار�انجام�شده�روی�گاز�مثبت�است�و�کار�مثبت�در�چرخهء�یخچال� ( )P V- گام چهارم:�همان�طور�که�می�دانیم،�در�چرخهء�پادساعتگرد�نمودار

قابل�مشاهده�است.�
گام پنجم:�حالا�می�خواهیم�بریم�سراغ�قسمت�دوم�تست:�

�است؛� ( )W <0 چون�فرایند�)3(�از�مبدأ�گذشته�است،�پس�یک�فرایند�هم�فشار�همراه�با�افزایش�دما�)افزایش�انرژی�درونی(�و�افزایش�حجم
پس�داریم:�

�:�فرایند�)3(
I¶j Âº»nj ÁroºH

´\eyÄHqÎH

( ) ( )

( )

T U

V W P V W

 Þ 

 Þ = - Þ <

ì
í
ï

îï
+

D

D D 0
 

    DU Q W Q
+ -

= + Þ گرما�افزایش�یافته: �
افزایش�گرما�نیز�به�معنای�گرفتن�گرما�است.�

تست و پاسخ  49
120W باشد، در هر چرخه چند ژول  یک ماشین گرمایی با بازده 40 درصد، در هر دقیقه 45 چرخه را می پیماید. اگر توان این ماشین گرمایی

گرما به منبع با دمای پایین می دهد؟ 

-400  )2   -560  )1
-240  )4   -160  )3

پاسخ: گزینۂ 

T

(1)

V
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بازدهماشینگرمایی:بازدههرماشینبهصورتزیرتعریفمیشود:
h = Â]»oi kÃÿ¶ ÁroºH

¸Ã{I¶ ¾M ½k{ï½jHj ÁroºH


وانرژیدادهشدهبهماشین،همانگرمایQHاست؛بنابراینبرایبازدههر W درماشینهایگرمایی،انرژیمفیدخروجیهمانکار
ماشینگرماییداریم:

h =
W
QH 


گام صفر:بایکتناسبسادهمیفهمیمهرچرخهرادرچندثانیهمیپیماید:


60 45

1

60

45

4

3

s
t t s

¾ioa

¾ioa

Þ = = 

ثانیهطیمیکند. 4
3

پسهرچرخهرادرمدتزمان

گام اول:ابتداباتوجهبهرابطهءتوان،کاریاانرژیمفیدخروجیرابهدستمیآوریم:

 P W
t

W W J W J= Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = -120
4

3

160 160
| | | | ÂÄI¶o¬ ¸Ã{I¶ 

رامحاسبهکنیم: ( )QH 160است،میتوانیمانرژیدادهشدهبهماشین J وانرژیمفیدخروجی گام دوم:حالباتوجهبهاینکهبازدهماشین%40

h = = Þ = Þ =
Â]»oi kÃÿ¶ ÁroºH

¸Ã{I¶ ¾M ½k{ ½jHj ÁroºH

| |W
Q Q

Q
H H

H
40

100

160
4000 J 

گام سوم:میدانیمکهدرماشینگرمایییکچرخهطیمیشودوطیفرایندهاییدوبارهبهنقطهءشروعبازمیگردیم؛پستغییراتانرژیدرونی

برابرهمانگرمایکلاست،خواهیمداشت: ( )Q QH L+ برابرصفراست.ازطرفی،مجموعگرماهایمبادلهشده

 D DU Q W Q Q WU
Q Q Q L HL H

= + ¾ ®¾¾¾¾ + = -=
= +

0 Þ + = Þ = -Q Q JL L400 160 240 

50 تست و پاسخ 
کدام یک از عبارت های زیر صحیح است؟ 

الف( رابطهء بین متغیرهای ترمودینامیکی را قانون اول ترمودینامیک می گویند. 

ب( ماشین استرلینگ نوعی ماشین گرمایی برون سوز است. 

پ( در چرخهء یک ماشین بنزینی مرحلهء ضربهء تراکم را می توان فرایند بی دررو در نظر گرفت. 

ت( یخچال با استفاده از کار، گرما را از منبعی دمابالا می گیرد و به منبعی دماپایین می دهد. 

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

پاسخ: گزینۂ 

الف(متغیرهایترمودینامیکیمستقلازیکدیگرنیستندوباهمرابطهدارند.رابطهءبینمتغیرهایترمودینامیکیرامعادلهءحالتمینامند.اگر
دادهمیشود.بهمجموع PV nRT= گازآرمانی)کامل(باشد،معادلهءحالتآنسادهومستقلازنوعگازاستوباقانونگازآرمانی،یعنی
 D = +U Q W قانوناولترمودینامیکگفتهمیشود: ( U)D کاروگرمایمبادلهشدهانرژیدرونیگفتهمیشودوبهتغییراتانرژیدرونی
ب(درماشینهایگرماییباترکیبچندفرایندترمودینامیکی،دستگاهمقداریگرماازمحیطدریافتوبخشیازآنرابهکاررویمحیط

تبدیلمیکند.
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ماشین�های�گرمایی�به�دو�دستهء�ماشین�های�گرمایی�برون�سوز�و�ماشین�های�گرمایی�درون�سوز�تقسیم�بندی�می�شوند:�
1( ماشین های گرمایی برون سوز: ابتدایی�ترین�نوع�این�ماشین�ها،�ماشین�نیوکامن�است�که�از�آن�برای�بیرون�کشیدن�آب�از�معادن�استفاده�

می�شد.�انواع�روزآمدتر�این�ماشین�ها،�ماشین�استرلینگ�و�ماشین�بخار�است.
2( ماشین های گرمایی درون سوز:�این�ماشین�ها�انواع�مختلفی�دارند�که�دو�نوع�متداول�آن�ها�بنزینی�و�دیزلی�نام�دارند.

پ(�ماشین�بنزینی�چرخه�ای�را�طی�می�کند�که�شامل�شش�فرایند�است:
3(�آتش�گرفتن � 2(�ضربهء�تراکم�)فرایند�بی�دررو(� � � 1(�ضربهء�مکش�

6(�ضربهء�خروج�گاز � � � 5(�تخلیه� 4(�ضربهء�قدرت�)فرایند�بی�دررو(�

�ابتدا�تک�تک�عبارت�ها�را�بررسی�می�کنیم:�
الف(�غلط؛�رابطهء�بین�متغیرهای�ترمودینامیکی�را�معادلهء�حالت�می�نامند.�

ب(�صحیح�
پ(�صحیح�

ت(�غلط؛�یخچال�وسیله�ای�است�که�با�استفاده�از�کار،�گرما�را�از�منبعی�دما�پایین�می�گیرد�و�به�منبعی�دمابالا�می�دهد.�
�صحیح�است.� با�توجه�به�بررسی�عبارت�ها،�
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یمیش: صفحه های 66 تا 122

تست و پاسخ  51
عبارت کدام گزینه درست است؟

> انرژی خورشید« درست است. > گرمای زمین > گاز طبیعی 1( مقایسهء کربن دی اکسید تولیدی در تولید برق از منابع مختلف به صورت »زغال سنگ
2( افزایش غلظت ppm کربن دی اکسید هواکره در دهه های اخیر، سبب افزایش میانگین جهانی دمای سطح زمین شده است.

H مانع از خروج بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده توسط زمین می شوند. O2 CO2 و 3( برخی گازهای موجود در هواکره مانند
4( پلاستیک سبز، پلاستیکی 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.

پاسخ: گزینۂ  

CO2، شرایط آب وهوایی در نقاط  با افزایش ردّپای

گوناگون زمین تغییر کرده است.

CO2 در هواکره: افزایش مقدار میانگین
به طور کلی میانگین جهانی دمای سطح زمین: افزایش

به طور کلی مساحت برف در نیمکرهء شمالی: کاهش
به طور کلی میانگین جهانی سطح آب های آزاد: افزایش

CO2 در هواکره )برحسب قسمت در میلیون یا ppm( برحسب سال در چند دههء گذشته،  این نکته رو هم حواستون باشه که نمودار غلظت گاز
تقریباً همیشه صعودی بوده است، در حالی که نمودار میانگین جهانی دمای سطح زمین برحسب سال در دهه های گذشته، به طور کلی و در 

اغلب موارد صعودی بوده، اما دارای نوساناتی نیز می باشد!
بررسی سایر گزینه ها:

CO2 ایجادشده از منابع گوناگون تولید برق به صورت زیر است:   مقایسهء 
< زغال سنگ < نفت خام < گاز طبیعی < انرژی خورشیدی < گرمای زمین باد

 سه نکتهء زیر را دربارهء اثر گلخانه ای در هواکره به خاطر بسپارید:

بنابراین بخش قابل توجهی از پرتوهای فروسرخ منتشرشده از سطح زمین، وارد فضا شده و بخش کوچک تری از آن ها توسط گازهای گلخانه ای 
جذب می شوند!

  دقت کنید که نشاسته، منبعی برای تولید پلاستیک سبز است.
توضیحات مذکور در   مربوط به سوخت سبز است؛ نه پلاستیک سبز!
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تست و پاسخ  52
کدام موارد از عبارت های زیر درست هستند؟

الف( در صنعت از آلوتروپ اکسیژن با نقطهء جوش کم تر برای گندزدایی میوه ها، سبزیجات و از بین بردن جانداران ذره بینی درون آب استفاده می شود.

ب( عامل قهوه ای دیده شدن هوای آلودهء کلان شهرها، از واکنش گازهای نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودروها و در دمای بالا به وجود می آید.

پ( گازها و مایعات برخلاف جامدات تراکم پذیر هستند و می توانند به شکل ظرفی که در آن ریخته می شوند، درآیند.

ت( مطابق قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است.

« تهیه می شود. P s Cl g PCl l4 2 510 4( ) ( ) ( )++ →→ ث( فسفر تری کلرید، در تهیهء حشره کش ها کاربرد فراوانی دارد و مطابق واکنش »

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

پاسخ: گزینۂ   

 عبارت های »ب« و »ت« درست اند.
بررسی عبارت ها: الف(

O2 مقایسه شده است: O3 و   در جدول زیر برخی از ویژگی های

                                   دگرشکل
            ویژگی

O2O3

 ( . )g mol−1 48 جرم مولی 32>

 ( )C − نقطهء جوش > −112 183

üتقدم در مایع شدن

آبی پررنگآبی کم رنگرنگ به حالت مایع

O مقایسهء واکنش پذیری O
3 2

>

O مقایسهء پایداری O
3 2

<

ساختار لوویس

همه چیز دربارهء اوزون

1( آلوتروپ اکسیژن است.
 ( )O3 2( سه اتم اکسیژن با سه پیوند اشتراکی به هم وصل شده اند.

3( دارای 6 جفت الکترون ناپیوندی است.
4( بیشترین مقدار آن در لایهء استراتوسفر وجود دارد.

5( برای گندزدایی میوه ها و سبزیجات استفاده می شود.
6( برای از بین بردن جانداران ذره بینی درون آب استفاده می شود.

) است. )O2 7( واکنش پذیری آن بیشتر از اکسیژن
) استفاده می شود که به علت قطبی بودن  )O3 بنابراین برای گندزدایی میوه ها و سبزیجات و از بین بردن جانداران ذره بینی درون آب، از اوزون

O2 دارد. و داشتن جرم مولی بالاتر، نقطهء جوش بالاتری نسبت به

NO2 موجود در آن ، اغلب به رنگ قهوه ای روشن دیده می شود. ب( هوای آلودهء کلان شهرها به علت گاز قهوه ای رنگ

گاز نیتروژن به عنوان اصلی ترین جزء سازندهء هواکره، واکنش پذیری بسیار کمی دارد و به طور معمول با اکسیژن واکنش نمی دهد. تنها در هنگام 

رعد و برق و درون موتورخودروها و در دمای بالا، این دو گاز ترکیب  شده و به اکسیدهای نیتروژن تبدیل می شوند.
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NO2،بیرنگه! NOبرخلافگاز  حواستونباشهکهگاز

پ(مایعاتهمانندگازهاشکلمعینیندارندوبهشکلظرفمحتویآندرمیآیند،امابرخلافآنهاتراکمناپذیرند!
ت(

 
)1

2(بهطورکلیطبققانونآووگادرومیتواننوشت:
 

A
B

A
B

 pI¬ ´\e

 pI¬ ´\e

 pI¬ Ï¼§²¼¶ IÄ  Ï¼¶ jHk÷U

 pI¬ Ï¼§²¼¶ IÄ 

=
ÏÏ¼¶  jHk÷U

( )
V
V

n
n

2

1

2

1

=

 

ث(حواستونجمعه؟!حتیاگرمعادلهءشیمیاییتهیهءفسفرتریکلریدرانیزیادماننبود،میدانیمکهفرمولمولکولیفسفرتریکلریدبهصورت
یکمادهءتجاریمهماستکهدرتهیهءحشرهکشهاکاربرد ( )PCl3 ! حالاهمینجاباهمیادمیگیریمکهفسفرتریکلرید PCl5 است،نه PCl3

فراوانیدارد.اینترکیبطبقمعادلهءشیمیاییزیرتهیهمیشود:
 P s Cl g PCl l

4 2 3
6 4( ) ( ) ( )+ →  

تست و پاسخ  53
1 گرم بر لیتر را وارد ظرفی با حجم ثابت 2 لیتر و دمای200 کلوین می کنیم و درب آن را می بندیم.  25/ مقدار 8 لیتر گاز نیتروژن با چگالی

سپس با استفاده از شعلهء گاز دمای ظرف را تا 400 کلوین افزایش می دهیم. چگالی نهایی گاز برحسب گرم بر لیتر کدام است؟ )از اتلاف گرما 

)N g mol== −−
14

1. صرف نظر کنید.
10)4  5)3   2 5/ )2  8)1

پاسخ: گزینۂ  

  ممکن است در برخی سؤالات، طراح یک سری داده ها و اطلاعات اضافی به شما بدهد که در روند حل تست تأثیری ندارد! به 
عنوان مثال در حل این تست نیازی به دانستن جرم مولی نیتروژن نبود!

 

)1 

گازمایعجامد

شکل معینی ندارد شکل معینی دارد.
شکل معینی ندارد )به شکل ظرف محتوی اش درمی آید(.)به شکل ظرف محتوی اش درمی آید(.

حجم معینی ندارد )حجم یک گاز با حجم ظرف محتوی آن حجم معینی دارد.حجم معینی دارد.
برابر است و همهء فضای ظرف را اشغال می کند(.

تراکم پذیر است )با افزایش فشار، می توان حجم آن را کم کرد(.تراکم ناپذیر است.تراکم ناپذیر است.

2( بینپارامترهاییکگازیعنیحجم)V(،فشار)P(،دما)T(ومقدار)n،مول(ارتباطوجوددارد.

ارتباط حجم )V( با پارامترهای دیگر
حجمنصف فشاردوبرابر بافشار)P(:رابطهء معکوس 

حجمدوبرابر دمایکلویندوبرابر بادما)T(:رابطهء مستقیم 
حجمدوبرابر مقدارگاز)مول(دوبرابر بامقدار)n،مول(:رابطهء مستقیم 
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حجم یک گاز، با حجم ظرف محتوی آن برابر است. با تغییر دما، حجم یک نمونه گاز تغییر می کند، اما به شرطی که نمونه گاز را وارد یک 

سیلندر با پیستون روان یا یک ظرف با حجم متغیر کرده باشیم! دقت کنید ظرفی که در این سؤال، گاز نیتروژن را وارد آن کرده ایم، دارای 
حجم ثابت است؛ لذا با تغییر دما، حجم تغییری نکرده و همان 2 لیتر باقی خواهد ماند و چگالی یا جرم حجمی نمونه گاز نیز از زمان واردشدن 

به ظرف ثابت می ماند:

 d d
L N gN

LN
L

g L( )

/

.Â²I«a

³o]

´\e

= ⇒ =
×

= −
8

1 25

1

2
5

2
2

2 1  

تست و پاسخ  54
کدام موارد از عبارت های زیر از نظر درستی یا نادرستی مشابه عبارت داده شده هستند؟

»گاز نیتروژن از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنش ناپذیر است، به طوری که در مخلوطی از گازهای نیتروژن و هیدروژن حتی در حضور کاتالیزگر 

یا جرقه، هیچ واکنشی رخ نمی دهد.«

الف( بزرگ ترین چالش هابر، پیداکردن پاسخ سؤال »چگونه می توان فراوردهء واکنش )آمونیاک( را از مخلوط واکنش جدا کرد.« بود.

ب( در معادلهء اکسایش گاز آمونیاک توسط گاز اکسیژن که با تولید گاز نیتروژن مونوکسید و بخار آب همراه است. نسبت ضریب استوکیومتری 

1 است. 2/ بخار آب به اکسیژن برابر با

پ( گاز شهری به طور عمده از متان تشکیل  شده و در محیطی که اکسیژن، کم است به صورت ناقص می سوزد و بخار آب، کربن مونوکسید، 

نور و گرما تولید می کند.

ت( نسبت شمار اتم ها به یون ها در هر واحد فرمولی از ترکیب آمونیوم پرکلرات برابر با مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در فرایند هابر است.

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

پاسخ: گزینۂ  
 گاز نیتروژن فراوان ترین جزء سازندهء هواکره بوده که در مقایسه با اکسیژن، از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنش نا پذیر است؛ اما 
به این معنا نیست که اصلاً واکنش نده! دقت کنید که گاز نیتروژن به طور کلی واکنش پذیری ناچیزی دارد؛ بنابراین عبارت داده شده، نادرست 

است. متن کتاب درسی رو مسلط هستین دیگه؟!
عبارت های »الف« و »ت« نادرست اند.

بررسی عبارت ها:
الف( بزرگ ترین چالش هابر، یافتن شرایط بهینه برای انجام واکنش تهیهء آمونیاک بود!

H هستند؛ لذا معادلهء موازنه شدهء  O2 O2 و فراورده های آن، NO و NH3 و ب( طبق توضیحات گفته شده، واکنش دهنده های واکنش مورد نظر،
 
4 5 4 6

3 2 2
NH g O g NO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → + واکنش به صورت مقابل است: 

 H O
O
2

2

6

5
1 2

 ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

 ÁoT¶¼Ã¨¼TwH  KÄoò

= = /  

) تشکیل شده است، سبب می شود که شعله به رنگ آبی درآید، اما در سوختن ناقص گاز  )CH4 پ( سوختن کامل گاز شهری که به طور عمده از گاز متان
CH :سوختن کامل g O g CO g H O g

4 2 2 2
2 2( ) ( ) ( ) ( )+ → + شعلهء آبی  شهری )کمبود اکسیژن(، شعله به رنگ زرد درمی آید: 

2 :سوختن ناقص 3 2 4
4 2 2

CH g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → + شعلهء زرد  

 انواع سوختن گاز شهری )متان(: )با توجه به مقدار اکسیژن در دسترس(

1( سوختن کامل

مقدار اکسیژن: کافی
 H O g2 ( ) CO و g2( ) محصولات:

رنگ شعله: آبی رنگ
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2( سوختن ناقص
مقدار اکسیژن: کم

H O g2 ( ) CO و g( ) محصولات:
رنگ شعله: زردرنگ

CO هم وجود دارد. زیرا سوختن ناقص و کامل هم زمان انجام می شود.  g2( CO مقداری( g( )  در سوختن ناقص علاوه بر

)CO( کربن مونوکسید

گازی بی رنگ، بی بو و بسیار سمّی
چگالی کم تر از هوا

قابلیت انتشار بسیار زیاد
میل ترکیبی هموگلوبین خون با این گاز بسیار زیاد و بیش از 200 برابر اکسیژن است.

مولکول های آن پس از اتصال به هموگلوبین، از رسیدن اکسیژن به بافت های بدن جلوگیری می کنند.
تنفس آن باعث مسمومیت، فلج شدن سامانهء عصبی و مرگ می شود.

NH است؛ در نتیجه در هر واحد فرمولی از این ترکیب یونی داریم: ClO4 4 ت( فرمول شیمیایی ترکیب یونی آمونیوم پرکلرات به صورت

 IÀï´UH nIµ{

IÀï·¼Ä nIµ{

= =10

2
5  

N«، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء این  g H g NH g
2 2 3

3 2( ) ( ) ( )+ → با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش هابر » اما 
واکنش، برابر 6 است.

 و اینک! لیست یون های چنداتمی که در گوشه و کنار کتاب درسی وجود دارد را اعلام می کنیم. برای کنکور باید بلدشون باشید!
فرمول یوننام یونفرمول یوننام یون

NH4 آمونیوم
SO سولفات+

4

2−

PO فسفات−OH هیدروکسید
4

3−

NO3 نیترات
CO کربنات−

3

2−

ClO4 پرکلرات
−

HCO3 هیدروژن کربنات
−

تست و پاسخ  55
چند مورد از عبارت های زیر درست هستند؟

	y.آب باران در هوای پاک تقریباً خالص است، زیرا در فرایندی مانند تقطیر که برای تهیهء آب خالص استفاده می شود، تولید می شود

	y.است »A B C D++ →→ ++ معادلهء واکنش انجام شده در تصویر مقابل به صورت »

	y در مراکز تأمین آب آشامیدنی سالم، برای حفظ سلامت دندان ها به آب مقدار

بسیار کمی یون کلرید می افزایند.

	y کود نیترات  آمونیوم  به  نسبت  سولفات  آمونیوم  گیاهان،  مناسب  رشد  برای 

مناسب تری است.

	y ،برخی محلول ها مانند سرم فیزیولوژی، رقیق و برخی مانند آب دریای مرده

غلیظ هستند.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ  

 عبارت های اول، چهارم و پنجم درست اند.
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بررسی عبارت ها:
 آب باران در هوای پاک تقریباً خالص است، زیرا در هنگام تشکیل برف و باران، تقریباً همهء مواد حل شده در آب از آن جدا می شود. این فرایند، 

الگویی برای تهیهء آب خالص است. فرایندی که تقطیر و فراوردهء آن آب مقطر نام دارد.
 همان طور که از تصویر مشخص است، در این فرایند، رسوب سفیدرنگی تشکیل شده است. C، B، A و D هر کدام نشان دهندهء ترکیب های 
یونی هستند که از این بین، تنها ترکیب یونی نشان داده شده در قسمت B به حالت رسوب است؛ بنابراین خیلی راحت می شه گفت که B باید جزء 
C D A B+ ® + فراورده های این واکنش باشد! معادلهء واکنش انجام شده به صورت مقابل است: 
BaCl aq Na SO aq NaCl aq BaSO

2 2 4 4
2( ) ( ) ( ) (s)+ ® +  

 یه جمع بندی توپ از رسوب ها و نحوهء شناسایی برخی یون های محلول در آب داشته باشیم: 

شناسایی برخی از یون های 
محلول در آب

) در آب )Ag+ 1( شناسایی یون نقره
( )Cl− استفاده از محلول حاوی یون کلرید

AgCl تولید رسوب سفیدرنگ

NaCl aq AgNO aq AgCl( ) ( ) (
ªºnïÂM Ï¼±d¶ ªºnïÂM Ï¼±d¶

� �� �� � �� ��+ →3 ss NaNO aq) ( )
ªºnkÃÿw J¼wn ªºnïÂM Ï¼±d¶

��� �� � �� ��+ 3

) در آب )Ca2+ 2( شناسایی یون کلسیم
( )PO

4

3− استفاده از محلول حاوی یون فسفات

Ca PO
3 4 2
( ) تولید رسوب سفیدرنگ

3 2
2 3 4

CaCl aq Na PO aq( ) ( )
ªºnïÂM Ï¼±d¶ ªºnïÂM Ï¼±d¶

� �� �� � ��� ���+ →→ +Ca PO s NaCl aq
3 4 2

6( ) ( ) ( )
ªºnkÃÿw J¼wn ªºnïÂM Ï¼±d¶

� ��� ��� � �� ���

) در آب )Ba2+ 3( شناسایی یون باریم
( )SO

4

2− استفاده از محلول حاوی یون سولفات

BaSO4 تولید رسوب سفیدرنگ

BaCl aq Na SO aq B
2 2 4
( ) ( )

ªºnïÂM Ï¼±d¶ ªºnïÂM Ï¼±d¶

� �� �� � ��� ���+ → aaSO s NaCl aq
4

2( ) ( )
ªºnkÃÿw J¼wn ªºnïÂM Ï¼±d¶

� �� �� � �� ��+

 به آب آشامیدنی، مقدار بسیار کم و مناسبی یون فلوئورید می افزایند؛ زیرا وجود این یون سبب حفظ سلامت دندان ها می شود.
)) یکی  ) )NH SO

4 2 4
H به عنصرهایی مانند N ، P ، S و ... نیاز دارند. آمونیوم سولفات O2 CO2 و  گیاهان برای رشد مناسب، افزون بر

) تنها عنصر N را می تواند در  )NH NO
4 3

از کودهای شیمیایی است که دو عنصر N و S را در اختیار گیاه قرار می دهد، اما آمونیوم نیترات
اختیار گیاه قرار دهد.

جمع بندی: همه چیز دربارهء آمونیوم سولفات

، یک ترکیب یونی چندتایی است. ( )NH SO
4 2 4

 آمونیوم سولفات با فرمول شیمیایی
 چهار عنصر سازندهء آمونیوم سولفات نافلزند )برخلاف اغلب ترکیب های یونی که حداقل دارای یک فلز هستند(.

 آمونیوم سولفات یکی از کودهای شیمیایی است که دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاه می گذارد.
 آنیون و کاتیون تشکیل دهندهء آن، هر دو، چنداتمی اند؛ پس در آمونیوم سولفات علاوه بر پیوند یونی، پیوند کووالانسی هم وجود دارد.

) آن به صورت زیر است: )NH4
+ ) و کاتیون )SO

4

2−  مدل فضاپرکن آنیون

NH4
+SO

4

2−
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همان طور که می بینید اتم های هیدروژن متصل به اتم نیتروژن در آمونیوم و اتم های اکسیژن متصل به اتم گوگرد در سولفات در یک صفحه جای نمی گیرند.
 ( ) ( ) ( ) ( )NH SO s NH aq SO aq

4 2 4 4 4

2
2

JA → ++ −  معادلهء انحلال آن در آب به صورت مقابل است: 
بنابراین هر 1 مول آمونیوم سولفات با انحلال در آب، به 3 مول یون تفکیک می شود. 

SO به صورت مقابل است:
4

2− NH4 و
+  ساختار لوویس یون های

       
 برخی محلول ها مانند سرم فیزیولوژی رقیق هستند و برخی دیگر مانند آب دریای مرده )بحرالمیت( که حدود 27 گرم حل شونده )انواع 

نمک ها( در هر 100 گرم آن وجود دارد؛ محلول غلیظ به شمار می روند به گونه ای که انسان به راحتی می تواند روی آن شناور بماند.

تست و پاسخ  56
همهء عبارت های زیر درست هستند؛ به جز ............... 

1( مواد شیمیایی موجود در آب دریا را می توان به روش های فیزیکی یا شیمیایی از آن جدا کرد. برای نمونه، سدیم کلرید با روش شیمیایی 
تبلور از آب دریا جداسازی و استخراج می شود.

2( فلز منیزیم که در تهیهء آلیاژها، شربت معده و ... کاربرد دارد، در آب دریا به شکل محلول است و در طی فرایندهای فیزیکی و شیمیایی، 
آن را به صورت مذاب تولید می کنند.

0 تا 10 گرم در هر کیلوگرم آب است که به آن ها نمک های کم محلول می گوییم. 1/ 3( انحلال پذیری برخی نمک ها مانند کلسیم سولفات بین
4( اغلب سنگ های کلیه از رسوب کردن برخی نمک های کلسیم دار در کلیه ها تشکیل می شوند که مقدار این نمک ها در ادرار افراد سالم از 

انحلال پذیری آن ها کم تر است. 

پاسخ: گزینۂ  

 مواد شیمیایی موجود در آب دریا را می توان به روش های فیزیکی یا شیمیایی از آن جدا کرد. تبلور یکی از روش های فیزیکی 
برای جداسازی مواد موجود در یک مخلوط همگن است؛ برای مثال سالانه میلیون ها تنُ سدیم کلرید )نمک خوراکی( با روش فیزیکی تبلور از آب 

دریا جداسازی و استخراج می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

صورت به  دریا  آب  در  منیزیم  دارد.  کاربرد   ... و  معده  شربت  آلیاژها،  تهیهء  در  که  است  ارزشمندی  فلزات  از  دیگر  یکی  منیزیم،  فلز    
Mg وجود دارد. aq2+ ( )

از  از آب دریا، شامل مجموعه ای  انجام می گیرد. دقت کنید که استخراج منیزیم  از آب دریا، مراحل زیر  برای استخراج و جداسازی منیزیم 
فرایندهای فیزیکی و شیمیایی است:

)NaOH رسوب می دهند. )مثلاً با استفاده از  ( ( ) )Mg OH 2 1( منیزیم را به صورت مادهء جامد و نامحلول منیزیم هیدروکسید 
)HCI تبدیل می کنند. )توسط ترکیب  (MgCl )

2
2( رسوب به دست آمده را به منیزیم کلرید 

3( منیزیم کلرید را ذوب کرده و سپس با استفاده از جریان برق، منیزیم کلرید مذاب را به عنصرهای سازندهء آن تجزیه می کنند.

MgCl l Mg l Cl g2 2( ) ( ) ( )¡oM ·IÄo]¾ ®¾¾¾ +  

  مواد برحسب مقدار انحلال پذیری آن ها در 100 گرم آب در دمای اتاق، به سه دسته تقسیم می شوند:

1g< انحلال پذیریمواد محلول

0 مواد کم محلول 01 1/ g g< <ÁoÄmQïÏ°dºH

0> انحلال پذیریمواد نامحلول 01/ g

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



41

یمیش

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمــو

 به طور خلاصه می توان گفت:

 

25( بلد باشین! رو در جدول زیر براتون آوردیم: C همهء مواد محلول، کم محلول و نامحلولی که باید )در دمای

نامحلولکم محلولمحلول

) و استون  )این دو ماده  )C H OH
2 5

 اتانول
به هر نسبت در آب حل می شوند.(

 C H O
12 22 11

 شکر یا همان ساکارز،
 NaNO3  سدیم نیترات:

 NaCl  سدیم کلرید:
، منیزیم سولفات ( )Na SO

2 4
 سدیم سولفات

 (( ) )NH SO
4 2 4

) و آمونیوم سولفات )MgSO4

 ( )Na PO
3 4

 سدیم فسفات
 ( )Na S2  سدیم سولفید

( )BaCl2 ) و باریم کلرید )CaCl2  کلسیم کلرید

CaSO4  نقره کلرید: AgClکلسیم سولفات: 
 Ca PO

3 4 2
( )  کلسیم فسفات:
 BaSO4  باریم سولفات:

 Mg OH( )2  منیزیم هیدروکسید:
 Fe OH( )2  آهن )II( هیدروکسید:
Fe OH( )3  آهن )III( هیدروکسید:

 تمام ترکیب های یونی سدیم و آمونیوم در آب محلول هستند.

0 گرم تا 1 گرم در 100 گرم آب است  01/ 25( بین C ) جزء مواد کم محلول است و انحلال پذیری آن )در دمای )CaSO4  کلسیم سولفات

 CaSO4 2 گرم نمک 3/ 0 گرم تا 10 گرم خواهد بود. )به طور دقیق، حداکثر 1/ 0 گرم(؛ لذا در هر کیلوگرم آب، انحلال پذیری این نمک بین 23/ ( 

در یک کیلوگرم آب می توان حل کرد.( پس نیازی به حفظ مقدار دقیق انحلال پذیری این نمک نبودا؛ بهونه نیارین!

 اغلب سنگ های کلیه از رسوب کردن برخی نمک های کلسیم دار در کلیه ها تشکیل می شوند.

در افراد دارای سنگ کلیه، مقدار نمک های کلسیم دار محلول در ادرار، بیشتر از میزان انحلال پذیری آن ها است، اما در افراد سالم، مقدار نمک های 

کلسیم دار در ادرار، کم تر از میزان انحلال پذیری آن ها بوده و به صورت سیرنشده وجود دارد.

تست و پاسخ  57

نمودار مقابل انحلال پذیری نمک ها برحسب دما را نمایش می دهد. با توجه به این نمودار، 

عبارت کدام گزینه، جاهای خالی جملهء زیر را به درستی تکمیل می کند؟

در  دما  اگر  است.  سیرنشده   ،............... نمک  برخلاف   ............... نمک  برای   B »نقطهء 

محلول سیرنشده به اندازهء 30 درجهء سلسیوس کاهش یابد، به تقریب ............... درصد از 

حل شونده به صورت رسوب ته نشین خواهد شد.«

2( لیتیم سولفات ـ سدیم کلرید ـ 27 1( پتاسیم نیترات ـ پتاسیم کلرید ـ 37 
4( سدیم کلرید ـ سدیم نیترات ـ 19 3( سدیم نیترات ـ پتاسیم کلرید ـ 37 

پاسخ: گزینۂ   
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در نمودار »انحلال پذیری ـ دما«، هر نقطه

)B( روی منحنی  نشان دهندهء محلول سیرشده
)A( زیر منحنی  نشان دهندهء محلول سیرنشده

)C( بالای منحنی  نشان دهندهء محلول فراسیرشده

 نمودارهای »انحلال پذیری ـ دما« برای انواع نمک ها، به یکی از سه حالت صعودی، نزولی و یا تقریباً افقی است:

توضیحاتنوع منحنی

صعودی

 با افزایش دمای محلول حاوی این نوع نمک ها، انحلال پذیری نمک ها 
افزایش می یابد.

 انحلال پذیری این نمک ها به صورت گرماگیر است، بنابراین با حل شدن در 
آب، دمای آب کاهش می یابد.

NaNO3 KNO3 و ،KCl :برخی از نمک های دارای منحنی صعودی 

نزولی

 با افزایش دمای محلول حاوی این نوع نمک ها، انحلال پذیری نمک ها 
کاهش می یابد.

 انحلال پذیری این نمک ها به صورت گرماده است، بنابراین با حل شدن در 
آب،  دمای آب افزایش می یابد.

Li SO
2 4

 برخی از نمک های دارای منحنی نزولی:

افقی

 با تغییر دمای محلول حاوی این نوع نمک ها، انحلال پذیری نمک ها تغییر 
چندانی نکرده و تقریباً ثابت می ماند.

 انحلال پذیری این نمک ها با مبادلهء خالص انرژی همراه نمی باشد.

 نمودار »انحلال پذیری ـ دما« برای NaCl در حالت دقیق، به صورت 
صعودی بوده، اما می توان این نمودار را به صورت تقریبی، افقی در نظر گرفت.

 هر چه اندازهء شیب نمودار »انحلال پذیری ـ دما« برای یک ماده بیشتر باشد، تغییر دما تأثیر بیشتری در انحلال پذیری آن ماده دارد. 
 KNO KCl NaCl3 > > مقایسهء میزان تأثیر تغییر دما بر انحلال پذیری برخی نمک ها: 

صعودی

نزولی
»نمودار انحلال پذیری ـ دما«

↑ دما  ↑   انحلال پذیری 
تغییر دمای تدریجی  تشکیل محلول فراسیرشدهکاهش دمای محلول سیرشده

تغییر دمای ناگهانی  تشکیل رسوبافزایش دمای محلول سیرشده 
↑ دما  ¯ انحلال پذیری

) سیرنشده و برای نمک های پتاسیم  )KNO3 ) و پتاسیم نیترات )NaNO3 با توجه به نمودار داده شده، نقطهء B برای نمک های سدیم نیترات
) فراسیرشده محسوب می شود. )حذف   و  (. )Li SO

2 4
کلرید )KCl(، سدیم کلرید )NaCl( و لیتیم سولفات

شاید باورتون نشه ولی برای حل قسمت دوم این تست، نیازی به محاسبات خاصی نیست! نقطهء B، انحلال تقریباً 45 گرم از نمک مورد نظر را 
50 نشان می دهد. حالا این جاشو خوب دقت کنین: C در دمای

 45 ،50 C 20، انحلال پذیری نمک سدیم نیترات، تقریباً 88 گرم در 100 گرم آب است؛ بنابراین اگر در نقطهء B و در دمای C در دمای
20 کاهش دهیم، این محلول هم چنان در دمای جدید نیز سیرنشده  C NaNO3 در 100 گرم آب حل کرده و سپس دمای محلول را تا گرم

بوده و در نتیجه رسوبی از این نمک تشکیل نخواهد شد! به همین راحتی و مثل آب خوردن   هم حذف می شه!
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اما برای راحتی خیال شما مقدار رسوب برای   را محاسبه می کنیم.
20C، مقدار انحلال پذیری KNO3 در 100 گرم حلّال حل شده است. با کاهش 30 درجه ای دما و رسیدن به دمای در نقطهء B، 45 گرم

KNO3 در 100 گرم حلّال حدوداً 28 خواهد بود.

= درصد رسوب - ´ = ´45 28

45
100

17

45
100 37 %  

تست و پاسخ  58
چند مورد از عبارت های زیر نادرست هستند؟

الف( نسبت شمار الکترون های پیوندی به شمار جفت الکترون های ناپیوندی در آمونیوم کربنات برابر با 3 است.

ب( بیشترین کاربرد سدیم کلرید، مصرف آن برای تهیهء گاز کلر، فلز سدیم، سود سوزآور و گاز هیدروژن است.

« است. PCl HCl F3 2>> >> PCl3 به صورت » ، HCl و F2 پ( مقایسهء نقطهء جوش سه ترکیب

ت( با افزایش دمای مقادیر یکسانی از اتانول و استون، استون زودتر شروع به تبخیرشدن می کند.

4( سه 3( دو  2( یک  1( صفر 

پاسخ: گزینۂ   

 همهء عبارت های داده شده درست اند.
) و یک  )NH4

+ )) متشکل از دو یون آمونیوم ) )NH CO
4 2 3

بررسی عبارت ها: الف( دقت کنید که هر واحد از ترکیب یونی آمونیوم کربنات
) است. تعداد این یون ها در شمارش الکترون های پیوندی و ناپیوندی اهمیت دارد. حال باید ساختار این یون ها را رسم کنیم: )CO

3

2− یون کربنات

        
 CO

3

2−

) :آمونیوم کربنات )NH CO
4 2 3

         

 2
4

NH+

 Ákº¼ÃQ  ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

= =24

8
3  

 هر جا دربارهء نسبت الکترون های پیوندی و ناپیوندی در یک ساختار سؤال شود، اولین چیزی که پس از رسم ساختارها به آن  توجه 
می کنیم این است که آیا کلمهء »جفت« وجود دارد یا خیر؟ برای مثال در این عبارت نسبت تعداد الکترون های پیوندی )نه جفت الکترون های 

. پیوندی!( به تعداد جفت الکترون های ناپیوندی را خواسته است! می دونین دیگه هر جفت الکترون، می شه دوتا الکترون! خودش و رفیقش 

ب( نمودار زیر نشان دهندهء کاربرد NaCl در زندگی روزانه و صنایع گوناگون است:
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پ(

 برای مقایسهء قدرت نیروهای بین مولکولی مواد، ابتدا باید حالت فیزیکی آن ها را بررسی کنید، چراکه نیروهای بین مولکولی نقش مهمی در 
حالت فیزیکی و خواص ترکیبات مولکولی دارند. به طور کلی می توان مقایسهء نیروهای بین مولکولی در حالت های مختلف مواد را به صورت 
< جامد: مقایسهء قدرت نیروهای بین مولکولی در مواد با حالت های فیزیکی مختلف )در شرایط مشابه( < مایع گاز زیر بیان نمود:  

PCl3 از هر دوی آن ها بیشتر است.  F2 گازی هستند؛ در نتیجه نقطهء جوش PCl3 مایع است و HCl و  به عنوان نمونه در شرایط اتاق،
F2 است و بر این اساس نیز می توان گفت که در میان این سه ماده،  ، مولکولی قطبی و با جرم مولی بیشتر نسبت به HCl و PCl3 به علاوه

بیشترین نقطهء جوش را دارد.
 مقدار نیروهای وان دروالسی به عواملی مانند اندازه )جرم و حجم( و قطبیت مولکول ها بستگی دارد؛ یعنی بعد از بررسی حالت فیزیکی 

مواد، باید میزان قطبیت و جرم آن ها را ارزیابی کنید:
1(میزانقطبیتمولکولها: در میان چند گونهء مولکولی با جرم های مولی نزدیک به هم، هر چه مولکول ها قطبی تر باشند، قدرت نیروهای 

جاذبهء بین مولکولی )از نوع وان دروالسی( در آن ها بیشتر است.
هر چه مولکول قطبی تر باشد  میزان بار جزئی مثبت و منفی آن و در نتیجه جاذبهء بین بارهای ناهمنام در مولکول های مجاور بیشتر 

می شود  نیروهای بین مولکولی قوی تر  نقطهء جوش ماده بالاتر
:HCl و F2 مثال: مقایسهء نقطهء جوش گازهای

الکتریکی  میدان  در  قطبی بودن،  علت  به   HCl مولکول های  اما  هستند،  یکدیگر  به  نزدیک  مولی  جرم  دارای   HCl و   F2 مولکول های
F2 است. جهت گیری می کنند. بنابراین نیروی بین مولکولی و نقطهء جوش HCl قوی تر از

2(جرموحجممولکولها: در گونه های مولکولی که دارای مولکول های ناقطبی هستند، هر چه جرم مولی و حجم مولکول ها بیشتر باشد، 
قدرت نیروی جاذبهء بین مولکولی )از نوع وان دروالسی( بیشتر خواهد بود.

: I2 Br2 و ،Cl2 مثال: مقایسهء نقطهء جوش مولکول های دواتمی
I2 قوی تر  Br2 بیشتر است، بنابراین نیروی جاذبهء بین مولکولی در Cl2 و I2 از ، جرم مولی I2 Br2 و ،Cl2 در میان مولکول های ناقطبی

Cl2 است. Br2 قوی تر از Cl2 بیشتر است، از این رو نیروی بین مولکولی در Br2 از خواهد بود. از طرفی جرم مولی
:جرم مولی I Br Cl I2 2 2> > ¾ ®¾¾¾¾¾¾.k¹TvÀ ÂLõ¤Iº ¾w oÀ

Âv²H»njï·H» ÁIÀ»oÃº: 22 2 2> >Br Cl  

) گاز می باشد. )Cl2 ) مایع و کلر )Br2 ) جامد، برم )I2 ، حالت فیزیکی ید ( )25
C  در دمای اتاق

 لزوماً نمی توان گفت که:
1( هر ترکیبی که قطبی تر باشد، الزاماً نیروی بین مولکولی قوی تر دارد.

2( هر ترکیبی که جرم مولی بیشتری داشته باشد، الزاماً نیروی بین مولکولی قوی تری دارد.
) را در نظر بگیرید: )H S2 ) و هیدروژن سولفید )I2 برای نمونه، ید

:مقایسهءقدرتنیرویجاذبهءبینمولکولی I H S2 2>>
: مقایسهء جرم مولی I H S2 2>

H: مقایسهء قطبیت مولکول S I2 2>

HCl دارای جرم مولی نزدیک به  F2 و  PCl3 بالاتر است. از طرفی HCl گازی هستند، بنابراین نقطه جوش F2 و PCl3 مایع است و
F2 هستند. یکدیگر هستند، اما مولکول هایHCl به علت قطبی بودن، دارای نیروی بین مولکولی قوی تر و نقطهء جوش بالاتری نسبت به 

ت(
به عنوان حلّال در صنعت و  به حالت مایع هستند که  ، دو ترکیب آلی اکسیژن دار  ( )C H O

3 6
) و استون )C H OH

2 5
اتانول  

آزمایشگاه به کار می روند.
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استون )پروپانون(اتانولنام ترکیب

Cفرمولی شیمیایی H OH
2 5

C H O
3 6

CHفرمولی ساختاری CH OH
3 2− −

46 )جرم مولی کم تر(جرم مولی 1g mol. 58 )جرم مولی بیشتر(- 1g mol. -

وان دروالسیهیدروژنینیروی بین مولکولی غالب

داردداردتوانای ایجاد پیوند هیدروژنی با آب

توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی میان مولکول های 
نداردداردخود )نمونهء خالص(

( )C 56 )پایین تر(78 )بالاتر(نقطهء جوش

استون به دلیل نیروهای جاذبهء بین مولکولی ضعیف تر و نداشتن پیوند هیدروژنی میان مولکول های خود، نقطهء جوش کم تری نسبت به اتانول 

دارد؛ بنابراین با افزایش دمای مقدار معینی از این دو ماده، استون در دمای پایین و مدت زمان کوتاه تری شروع به بخارشدن می کند.

تست و پاسخ  59

عبارت کدام گزینه درست است؟

1( گشتاور دوقطبی اغلب ترکیب های آلی مانند رقیق کنندهء رنگ، ناچیز و در حدود صفر است.
2( اغلب محلول های موجود در بدن انسان همانند گلاب که مخلوطی از چند مادهء آلی در آب است، محلول های آبی هستند.

3( در مخلوط های ناهمگن به حالت مایع، مانند آب و هگزان، اجزای مخلوط اصلاً در هم حل نمی شوند.
4( در فرایند انحلال  مولکولی همانند انحلال یونی، مادهء حل شونده ویژگی ساختاری خود را حفظ کرده است.

پاسخ: گزینۂ  

  بسیاری از سؤالات آزمون ها و حتی خود کنکور سراسری، به طور مستقیم از متن کتاب های درسی و تمرینات آن طرح می شوند. 
همهء عبارت های این تست هم متن واضح کتاب درسی است! پس لطفاً به همه جای متن کتاب اهمیت بدین و برایش ارزش قائل باشین 

که این سؤالات ساده و راحت رو از دست ندین!

 آب فراوان ترین و رایج ترین حلّال در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه است، زیرا می تواند بسیاری از ترکیب های یونی و مواد 
مولکولی را در خود حل کند. به علاوه اغلب محلول های موجود در بدن انسان، محلول های آبی هستند. یک نمونه از محلول های آبی، گلاب است 

که مخلوط همگن غلیظی از چند مادهء آلی در آب است.
بررسی سایر گزینه ها:

  گشتاور دوقطبی اغلب )نه همه!( هیدروکربن ها ناچیز و در حدود صفر است.
 در مخلوط های ناهمگن به حالت مایع، مانند آب و هگزان، اجزای مخلوط به میزان ناچیزی در یکدیگر حل می شوند! )نه این که اصلاً در هم 

حل نشوند!( اما قابل چشم پوشی است.
  در انحلال مولکولی مانند انحلال استون یا اتانول در آب و نیز انحلال ید در هگزان، مولکول های حل شونده ماهیت خود را در محلول حفظ 
می کنند، گویی ساختار مولکول های حل شونده در محلول دچار تغییر نشده اند، اما در فرایند انحلال یونی، مادهء حل شونده ویژگی ساختاری خود 

را حفظ نکرده است و یون های سازندهء شبکهء بلور یونی، تفکیک و آبپوشیده می شوند.
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تست و پاسخ  60
همهء عبارت های زیر درست هستند؛ به جز ............... 

بین  یافت می شود که در حالت جامد بیشترین تعداد پیوند هیدروژنی  به هر سه حالت فیزیکی جامد، مایع و بخار در طبیعت  1( آب 

مولکول های آن برقرار است.

2( با توجه به شکل مقابل، در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی 

و به یک اتم هیدروژن دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است.

اثر یخ زدن دچار  بر  زیرا آب  اثر یخ زدن تخریب می شوند،  بر  بافت کلم  یاخته ها در  3( دیوارهء 

افزایش حجم می شود.

4( آب فراوان ترین و رایج ترین حلّال در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه است، زیرا می تواند بسیاری 

از ترکیب های یونی و مواد مولکولی را در خود حل کند.

پاسخ: گزینۂ  

یخ

H، به قدری است که این مولکول ها در جاهای »به نسبت ثابت« قرار می گیرند. O2 در یخ، قدرت پیوند هیدروژنی موجود بین مولکول های

در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و به دو اتم هیدروژن از دو مولکول دیگر، با پیوند هیدروژنی 

متصل است.

H، چهار پیوند هیدروژنی وجود دارد. O2 در ساختار یخ، پیرامون هر مولکول

در ساختار یخ، آرایش مولکول های آب به گونه ای است که در آن، اتم های اکسیژن در رأس حلقه های شش ضلعی قرار دارند.

در حلقه های شش ضلعی یخ، هر ضلع شامل یک پیوند اشتراکی و یک پیوند هیدروژنی است.

 در دمای صفر درجهء سلسیوس و فشار 1 اتمسفر، چگالی یخ از چگالی آب کم تر است.

در ساختار یخ هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن از طریق پیوند کووالانسی و به دو اتم هیدروژن از طریق پیوند هیدروژنی اتصال دارد.

بررسی سایر گزینه ها:
 

آب تنها ماده ای است که به هر سه حالت جامد، مایع و گاز )بخار( در طبیعت یافت می شود و بیشترین تعداد پیوند هیدروژنی بین مولکول های 

آب، در حالت جامد )یخ( است.

، کاهش می یابد. به دلیل افزایش حجم آب هنگام  ( )Â²I«a

³o]

´\e

=  حجم آب هنگام انجماد افزایش یافته و چگالی آب با توجه به رابطهء

انجماد است که دیوارهء یاخته های سلولی بر اثر یخ زدن تخریب می شوند.

  این متن واضحِ کتابه دیگه! بدون شک بلدی این جمله رو 

پیوندهای هیدروژنی هر مولکول آب 

در حالت های فیزیکی گوناگون  

گاز )بخار(  صفر
مایع 1، 2، 3 یا 4

جامد )یخ(  4

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



47

یمیش

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمــو

تست و پاسخ  61
HbA استفاده می شود که بیانگر میانگین قند خون در سه ماه گذشتهء بیماران است.  C1 در پزشکی برای پایش بیماری دیابت از متغیری به نام
مقدار این متغیر و تفسیر آن در آزمایشگاه خاصی به صورت زیر است. به صورت تقریبی، با ضرب کردن عدد این متغیر در عدد 22، قند خون 
بیماری نمایش داده شده روی گلوکومتر به دست می آید. حداکثر غلظت مولی گلوکز در یک فرد سالم در کدام گزینه به تقریب به درستی 

 ( , , : . )O C H g mol== == == −−
16 12 1

1 آمده است؟
بیماریسالمدیابتکنترلشدهدیابتی

6 5/ 6بیشتراز 5/ 5تا 7/ 5بین 7/ HbAکمتراز c1 مقدار

 8 10
3× − )4   7 10

3× − )3   6 10
3× − )2   5 10

3× − )1

پاسخ: گزینۂ 

) را در هر دسی لیتر )dL( از خون  )C H O
6 12 6

 دستگاه اندازه گیری گلوکز خون، گلوکومتر نام دارد. این دستگاه میلی گرم گلوکز
 ( / )1 100 0 1dL mL L= = نشان می دهد. 

5 است. حال در گام نخست باید حداکثر  7/ HbA طبق جدول ارائه شده در یک فرد سالم، تقریباً برابر c1  حداکثر مقدار
HbA فرد محاسبه کنیم: c1 عدد نشان داده شده برای یک فرد سالم بر روی دستگاه گلوکومتر را براساس مقدار ماکزیمم

 HbA c1 = عدد نشان داده  شده روی گلوکومتر براساس یکای قند خون  × = −
5 7 22 125 4

1/ / .mg dL  
در گام بعدی، غلظت گلوکز در خون را براساس یکای مول بر لیتر یا مولار حساب می کنیم:

 ? . /mol L
mgC H O
dL

gC H O
mgC H O

molC- = ´ ´1 6 12 6 6 12 6

3

6 12 6

125 4
1

1

10

1

 ·¼i

66 12 6

6 12 6

3 1

180

10

1
7 10

H O
gC H O

dL
L

mol L´ ´ - - ·¼i

 ·¼i

 .  

mg گلوکز رو با استفاده از جرم مولی گلوکز، به مول گلوکز و  mg گلوکز داریم! حالا اگه 1dL خون، چند کار سختی نبودها! معنای عدد روی گلوکومتر، یعنی در هر
L تبدیل کنیم، همون غلظت مولار خودمون به دست میاد! حالا اگه یه فرمول هلو برو تو گلو! و خیلی راحت می خواین که به  dL به مقدار حجم خون رو هم از

راحتی از عدد گلوکومتر به غلظت های مختلف برسید، نکتهء زیر رو خوب بخونید:

180g( در خون برابر   اگر عدد گزارش شده توسط دستگاه گلوکومتر را با G نمایش دهیم، آن گاه غلظت مولار گلوکز )با جرم مولی
= غلظت مولی گلوکزاست با: Þ = ´ - -G mol L

18000

125 4

18000
7 10

3 1
q¨¼±¬ Â²¼¶ SÊ±ü

/ .  

 ppm G=10 و هم چنین غلظت ppm گلوکز خون برابر است با: 

تست و پاسخ  62
با توجه به نمودارهای زیر در شرایط استاندارد کدام مورد درست است؟

          )ب(                )الف(
1( نمودار »ب« را می توان به ترکیب های هیدروژن دار سه عنصر اول گروه 16 جدول دوره ای نسبت داد.

2( نمودار »الف« را می توان به ترکیب های هیدروژن دار سه عنصر اول گروه 14 جدول دوره ای نسبت داد. در این صورت ترکیب A می تواند 
SiH4 باشد. نشان دهندهء

3( نمودار »الف« را می توان به ترکیب های هیدروژن دار سه عنصر اول گروه 17 جدول دوره ای نسبت داد.
4( هیچ یک از دو نمودار را نمی توان به سه هالوژن اول جدول دوره ای نسبت دارد. 

پاسخ: گزینۂ   
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مقايسةبرخیخواصترکيبهایهيدروژندارعناصرگروههای15تا17جدولدورهای

1( ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای گروه HF :17 به دلیل داشتن پیوند هیدروژنی میان مولکول های 

 ،HBr و HCl است و در میان مولکول های HBr و HCl خود، دارای نقطهء جوش بالاتری نسبت به

اگرچه HCl از HBr قطبی تر است، اما به دلیل جرم و حجم خیلی بیشتر HBr نسبت به HCl، نقطهء 

جوش HBr بیشتر است.

HF :مقایسهء نقطهء جوش HBr HCl> >  

( منفی است. C ( مثبت و نقطهء جوش HBr و HCl )برحسب C  نقطهء جوش HF )برحسب

2( ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای گروه 16: همهء این ترکیب ها دارای ساختار خمیده و در نتیجه 

H به دلیل دارابودن اتم های H متصل به O در مولکول خود، توانایی تشکیل  O2 قطبی هستند، اما

H و S2 پیوند هیدروژنی بین مولکول هایش دارد؛ بنابراین نقطهء جوش آن از بقیه بالاتر است. بین

H بیشتر است. S2 H از Se2 H  بالاتر است؛ چون جرم و حجم Se2 H، نقطهء جوش Se2

) C H )برحسب Se2 H و S2 ( مثبت و نقطهء جوش C H )برحسب O2  نقطهء جوش

 منفی است. 

NH3 به دلیل داشتن پیوند هیدروژنی میان مولکول هایش، دارای نقطهء جوش بالاتری  3( ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای گروه 15:

AsH3 قطبی تر است، اما به دلیل جرم و حجم  PH3 از AsH3، اگرچه PH3 و AsH3 است و در میان مولکول های PH3 و نسبت به

AsH3 بیشتر است. ، نقطهء جوش PH3 AsH3 نسبت به بیشتر

مقایسهء کلی نقطهء جوش ترکیب های هیدروژن دار سه عنصر اول گروه 15 جدول دوره ای، 

به صورت زیر است:

 

NH :نقطهء جوش AsH PH3 3 3
Âºr»nkÃÀ kº¼ÃQ oTzÃM Â²¼¶  ³o] oUï´¨ Â²¼¶  ³o]

  

> >  

 در هالوژن ها که دارای مولکول های ناقطبی و دواتمی هستند، در جدول دوره ای از بالا 

به پایین  و با افزایش جرم مولی، نقطهء جوش آن ها نیز افزایش می یابد؛ لذا ترتیب نقطهء جوش آن ها به 

« بوده و نمودار نقطهء جوش آن ها برحسب دوره به صورت مقابل است: F Cl Br2 2 2< < صورت »

 

بررسی سایر گزینه ها:

H نسبت داد. Se2 H و S2 ،H O2 100 است؛ در نتیجه نمودار »ب« را نمی توان به C   نقطهء جوش آب، برابر

  نمودار »الف« را نمی توان به ترکیب های هیدروژن دار سه عنصر اول گروه 14 جدول دوره ای 

نسبت داد، در واقع با افزایش شمارهء دوره عنصرهای گروه 14و با افزایش جرم و حجم، نقطهء جوش 

ترکیب های هیدروژن دار آن ها، افزایش می یابد؛ زیرا همهء این ترکیب ها ناقطبی اند و هیچ کدام توانایی 

برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول های خود را ندارند.

CH :نقطهء جوش SiH GeH4 4 4< <  

0C است، در نتیجه نمودار »الف« را نمی توان به HCl ، HF و HBr نسبت داد.  نقطهء جوش HF بیشتر از
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تست و پاسخ  63
عبارت کدام گزینه نادرست است؟

در  و  استفاده  قابل  آب  از حجم  مقدار  چه  فرد  هر  که  می دهد  نشان  آب  ردّپای   )1
دسترس کم می کند.

رابطهء  آن ها  دوقطبی  گشتاور  با  آلی  ترکیبات  جوش  نقطهء  برابر،  مولی  جرم  در   )2
مستقیم دارد.

3( از اتانول و شکر برخلاف روغن می توان محلول سیرشدهء آبی تهیه کرد.
4( شکل مقابل کاربرد دو ترکیب کلسیم سولفات و آمونیوم نیترات را نمایش می دهد.

پاسخ: گزینۂ 
 درست است که روغن به علت ناقطبی بودن، در آب حل نشده و اصلاً تشکیل محلول نمی دهد، اما از اتانول نیز چون به هر 

نسبتی در آب حل می شود، نمی توان محلول سیرشده ای تهیه کرد.

 اتانول و استون به هر نسبتی در آب حل می شوند و نمی توان از آن ها محلول سیرشده تهیه کرد. دلیل انحلال پذیری زیاد این دو 
ترکیب در آب هم چیزی نیست جز توانایی هر دو مولکول در تشکیل پیوند هیدروژنی با آب!

بررسی سایر گزینه ها:
  ردّپای آب نشان می دهد که هر فرد چه مقدار از آب قابل استفاده و در دسترس مصرف می کند و در نتیجه چه مقدار از حجم منابع آب کم می شود.

  در مواد مولکولی با جرم مولی تقریباً یکسان، ماده با مولکول های قطبی، نیروی بین مولکولی قوی تری نسبت به ماده با مولکول های ناقطبی 
داشته و نقطهء جوش آن بالاتر است.

  کاربرد برخی از ترکیب های یونی چندتایی معرفی شده در کتاب درسی:

کاربردفرمول شیمیایینام

) آمونیوم سولفات )NH SO
4 2 4

یکی از کودهای شیمیایی است که دو عنصر N و S را در 
اختیار گیاهان قرار می دهد.

NH آمونیوم نیترات NO
4 3

به عنوان نوعی کود شیمیایی کاربرد دارد.

جهت تهیهء گچ در شکستگی دست و پا استفاده می شود.CaSO4 کلسیم سولفات

تست و پاسخ  64

کدام موارد از عبارت های زیر درست هستند؟
با استفاده از  الف( یاخته های گیاهان می توانند غلظت محلول درون خود را 

پدیدهء گذرندگی تنظیم نمایند.
ب( در پدیدهء اسمز، مولکول های آب در گذر از غشای نیمه تراوا، هم از سمت 

محلول غلیظ به محلول رقیق و هم بالعکس حرکت می کنند.
پ( شکل مقابل نحوهء تصفیهء آب به روش اسمز معکوس را نمایش می دهد.

ت( آب تصفیه شده به وسیلهء تقطیر برخلاف آب  تصفیه شده به وسیلهء اسمز معکوس و صافی کربن نیاز به کلرزنی دارد.
4( پ ـ ت 3( ب ـ ت  2( الف ـ پ  1( الف ـ ب 

پاسخ: گزینۂ   

 عبارت های »الف« و »ب« درست اند.
بررسی عبارت ها: 

اسمز  پدیدهء  از  استفاده  با  را  یون ها  و  الکترولیت ها  به ویژه  مواد مختلف درون خود  زنده می توانند غلظت  یاخته های  به طور کلی همهء  الف( 
)گذرندگی( اصلاح و کنترل کنند.
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ب( در فرایند اسمز، حرکت مولکول های آب از غشای 
نیمه تراوا در هر دو جهت است، اما سرعت حرکت آن ها 
بیشتر  غلیظ  محلول  سمت  به  رقیق  محلول  سمت  از 
آب  مولکول های  نیز  اسمز  فرایند  اتمام  با  حتی  است. 
در هر دو جهت از غشای نیمه تراوا عبور می کنند، ولی 
این بار سرعت حرکت آن ها در دو جهت، یکسان است.

جابه جا  شیرین  آب  خروج  و  شور  آب  ورود  محل  پ( 
ذکر شده است.

 اگر نمی دونین یا یادتون رفته اسمز معکوس چی بود و چه تفاوت هایی با اسمز داشت، به جدول زیر خوب توجه کنید:

اسمز معکوساسمز   ویژگی                                     فرایند

از محلول رقیق تر به محلول غلیظ تر جهت خالص انتقال مولکول های حلّل )آب(
)یا از حلّل خالص به محلول(

از محلول غلیظ تر به محلول رقیق تر 
)یا از محلول به حلّل خالص(

تغییر غلظت محلول ها با 
گذشت زمان

رقیق تر می شود.غلیظ تر می شود.محلول رقیق

غلیظ تر می شود.رقیق تر می شود.محلول غلیظ

تغییر حجم و ارتفاع 
محلول ها با گذشت زمان

افزایش می یابد.کاهش می یابد.محلول رقیق
کاهش می یابد.افزایش می یابد.محلول غلیظ

غیر خودبه خودی )اعمال فشار(خودبه خودینوع فرایند

ت(

 1( آب به دست آمده از روش های اسمز معکوس و صافی کربن نسبت به روش تقطیر، آلایندهء کم تری دارد.
2( از آن جا که به کمک هیچ یک از سه روش فوق نمی توانیم میکروب های موجود در آب را از بین ببریم، آب تصفیه شده در این روش ها را 

باید پیش از مصرف، کلرزنی کرد.

تست و پاسخ  65
O2 را با تغییر فشار گاز، در دمای ثابت، نشان می دهد.  شکل مقابل، تغییر انحلال پذیری سه گاز N2 ،NO و

 ( , : . )O N g mol== == −−
16 14

1 چند مورد از عبارت های زیر در رابطه با این نمودار درست است؟

الف( این نمودار، بیانی از قانون هنری در رابطه با ارتباط فشار و انحلال پذیری گازها را نمایش می دهد.

ب( با افزایش دما در فشار ثابت، شیب نمودارهای انحلال پذیری هر سه گاز داده شده،  کاهش می یابد.

پ( با افزودن مقداری نمک خوراکی به محلول آبی سیرشدهء گاز اکسیژن، انحلال پذیری آن کاهش می یابد.

N2 است. ت( در فشار 8 اتمسفر، مقدار عددی غلظت مولی گاز NO، به تقریب برابر مقدار عدد انحلال پذیری گاز
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ   

صافی کربناسمز معکوستقطیرروش های تصفیهء آب

مواد جداشده

1( آلاینده ها
2( نافلزها

3( فلزات سمّی
4( حشره کش ها و آفت کش ها

1( آلاینده ها
2( نافلزها

3( فلزات سمّی
4( حشره کش ها و آفت کش ها

5( ترکیبات آلی فرّار

1( آلاینده ها
2( نافلزها

3( فلزات سمّی
4( حشره کش ها و آفت کش ها

5( ترکیبات آلی فرّار

1( میکروب هامواد باقی مانده
میکروب هامیکروب ها2( ترکیبات آلی فرّار

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



51

یمیش

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمــو

همهءعبارتهایدادهشدهدرستاند.

عوامل مؤثر بر انحلال پذیری گازها را به خوبی یاد بگیرید:
1(نوع گاز: بهطورکلیتواناییمولکولهایگازدرتشکیلپیوندهیدروژنیبامولکولهایآب،قطبیبودنمولکولهایگاز،داشتنجرمو

حجمزیادوواکنششیمیاییباآبسببافزایشانحلالپذیریگازهادرآبمیشود.
الف( قطبی بودن مولکول های گاز:مولکولهایآبقطبیمیباشندوهمانطورکهمیدانید»شبیه،شبیهرادرخودحلمیکند«.ازاینرو

هرچهقطبیتمولکولهاییکگازبیشترباشد،میزانانحلالپذیریآندرآببیشترخواهدبود.
NO:قطبیتمولکولهایگاز O> →2 NO:انحلالپذیریدرآب O> 2 
ب( جرم و حجم مولکول های گاز: بهطورکلیهرچهجرموحجممولکولهاییکگازناقطبیبیشترباشد،امکانایجادنیرویبینمولکولی

قویترباآبوجودداشتهودرنتیجهمیزانانحلالپذیریآندرآببیشترخواهدبود.
O:جرموحجممولکولهایگاز N2 2> → O:انحلالپذیریدرآب N2 2> براینمونه،درشرایطیکسان:
پ( توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های آب: گازهاییکهمولکولهایآنهامیتوانندبامولکولهایآبپیوندهیدروژنیتشکیل

دهند،انحلالپذیریزیادیدرآبدارند.براینمونهانحلالپذیریگازآمونیاکدرآببسیارزیاداست.
ت( انجام واکنش شیمیایی با آب:باعثمیشودکهانحلالپذیریمادهدرآبافزایشیابد؛برایمثالدرفشارودماییکسان،انحلالپذیری

یون، تولید و آب مولکولهای با واکنش علت به ولی هستند، ناقطبی CO2 مولکولهای گرچه است؛ بیشتر NO گاز از CO2 گاز
انحلالپذیریبیشترینسبتبهNOدرآبدارند.

X-و H+ مولکولهایگازیشکلHX)هیدروژنهالیدها(مانندHF,HCl،HBr،HIهنگامانحلالدرآبیونیدهشدهوبهصورتیونهای
دوقطبیایجادمیشود؛ازاینرواینگازهاانحلالپذیریزیادیدرآبدارند. درمیآیند.بیناینیونهاومولکولهایآبجاذبهءقوییونـ

CO2)واکنششیمیاییباآب( > NO)قطبیبودن( > O2)جرممولیبیشتر( > )جرممولیکمتر( N2 مقایسه انحلال پذیری در آب:
نفوذ فشار، افزایش با یعنی دارد، مستقیم رابطهء آنها فشار با گازها انحلالپذیری ثابت، دمای در گازها: انحلال پذیری  بر  فشار  اثر  )2

مولکولهایگازدرآب،بیشترشدهوانحلالپذیریگازافزایشمییابد.
قانون هنری:دردمایثابت،انحلالپذیریگازهادرآببافشارگازرابطهءمستقیموخطیدارد.

1(نمودارانحلالپذیریگازهابرحسبفشاربهصورتخطیراستباشیبثابتومثبتو
عرضازمبدأصفراست.ازاینرومیتواننتیجهگرفتکهانحلالپذیریگازهادرفشارصفر
اتمسفربرابرصفراستودردمایثابت،باnبرابرشدنفشارگاز،انحلالپذیریnبرابرمیشود.


2(هرگازیکهانحلالپذیریبیشتریدرآبدارد،تأثیرفشاربرانحلالپذیریآنبیشتراست.


3(اثر دما بر انحلال پذیری گازها: درفشارثابت،انحلالپذیریگازهابادمارابطهءعکسدارد،یعنیانحلالگازهادرآبباافزایشدماکاهشمییابد.
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غیرخطی  نزولی  منحنی  یک  به صورت  ثابت  فشار  در  دما  برحسب  گازها  انحلال پذیری  نمودار   
1 برابر نمی شود.

n
می باشد و در فشار ثابت، با n برابرشدن دما انحلال پذیری

 

1( در هوای گرم، به دلیل کم ترشدن انحلال پذیری گاز اکسیژن در آب، ماهی ها به سطح آب می آیند.
2( انحلال گازها در آب، گرماده و با تولید گرما همراه است.

3( اثر غلظت یون ها بر انحلال پذیری گازها: انحلال پذیری گازها با افزایش انحلال انواع نمک ها در آب، کاهش می یابد، زیرا با انحلال نمک ها 
در آب، بین یون های حاصل و مولکول های آب نیروی جاذبهء یون ـ دوقطبی ایجاد می شود و تمایل مولکول های آب برای  آبپوشی مولکول های 

گاز کم شده و در نتیجه انحلال پذیری آن ها کاهش می یابد.

NO است؛ لذا نمودارهای داده شده  O N> >2 2 O2 و NO در دمای ثابت و با افزایش فشار به صورت  ، N2 مقایسهء انحلال پذیری سه گاز

N2 هستند. O2 و  ،NO به ترتیب از بالا به پایین مربوط به گازهای

بررسی عبارت ها: الف(
 

ب( انحلال پذیری گازها با دما رابطهء عکس دارد؛ یعنی با افزایش دما در فشار ثابت، انحلال پذیری گازها در آب کاهش می یابد. دقت کنید که 
این رابطه غیرخطی است و در دماهای مختلف، شیب نمودار تغییر می کند، به طوری که با افزایش دما هم مقدار انحلال پذیری گازها و هم شیب 

نمودار آن ها کاهش می یابد. نمودارش بالا هست، یه نگاهی بهش بندازین!

پ( انحلال پذیری یک گاز، افزون بر دما، فشار و نوع گاز، به مقدار حل شونده های 

موجود در محلول هم بستگی دارد؛ به طوری که:
ت( میزان انحلال پذیری گازها در آب ناچیز است؛ بنابراین می توان حجم محلول سیرشدهء آن ها را با حجم آب برابر در نظر گرفت و چگالی محلول 

8 برحسب مول بر لیتر محاسبه می کنیم: atm را به تقریب برابر چگالی آب دانست. حال غلظت مولی یا مولار گاز NO را در فشار

NO شمار مول های = × = × −
0 06

1

30
2 10

3/ g NO molNO
gNO

molNO  

NO غلظت مولی = = × =
−

−n
V

mol
L

mol L2 10

0 1
0 02

3
1

/
/ .  

0 گرم در 100 گرم آب است. 02/ 8 نیز برابر atm N2 در فشار مقدار انحلال پذیری گاز

تست و پاسخ  66
عبارت کدام گزینه درست است؟

1( حلّال مصرفی برای تهیهء مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی برخلاف حلّال برخی چربی ها، رنگ ها و لاک ها، دارای گشتاور دوقطبی بیشتر 
از صفر است.

2( محلول ید در هگزان همانند محلول ضدیخ و برخلاف بنزین دارای رنگ سبز است.
3( در مخلوط آب و استون، میانگین جاذبه ها در حلّال خالص و حل شوندهء خالص کم تر 

از جاذبه های حل شونده با حلّال در محلول است.
4( در شکل مقابل که انحلال نمک طعام در آب را نمایش می دهد، یون نشان داده شده، یون سدیم است. 

پاسخ: گزینۂ  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



53

یمیش

ی
ض

ریا
م 

ده
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمــو

 به طور کلی فرایند انحلال هنگامی منجر به تشکیل محلول می شود که میزان جاذبهء بین حل شونده و حلّال بیشتر از میانگین 
جاذبه ها در حلّال خالص و حل شوندهء  خالص باشد.

شرط تشکیل محلولمیانگین جاذبه ها در حلّال خالص و حل شوندهء خالص > جاذبه های حل شونده با حلّال در محلول

اگر مولکول های حلّال را با A و ذره های حل شونده را با B نشان دهیم، برای محلول B در A رابطهء زیر برقرار است:

 A B A A B B


 > +( ) ( )
2 ... نشان دهندهء جاذبهء بین ذرات است.(  (

استون، به هر نسبتی در آب حل می شود؛ پس مخلوط آب و استون منجر به تشکیل محلول یا مخلوط همگن می شود و می توان گفت در این 
مخلوط، جاذبه های حل شونده با حلّال بیشتر از میانگین جاذبه ها در حلّال خالص و حل شوندهء خالص است.

بررسی سایر گزینه ها:
 

)mفرمول شیمیایینام حلال )Dکاربرد

C اتانول H O
2 6

حلّال در تهیهء مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی0< 

C استون H O
3 6

حلّال برخی از چربی ها، رنگ ها و لاک ها0< 

C هگزان H
6 14

حلّال مواد ناقطبی و رقیق کنندهء رنگ )تینر(0« 

دقت کنید که اتانول و استون، هر دو برخلاف هگزان، قطبی و دارای گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر هستند.
  مطابق کتاب درسی، محلول ید در هگزان، بنفش رنگ، اما محلول ضدیخ و بنزین به رنگ سبز می باشند.

) و سر مثبت مولکول های آب )اتم های  )Cl−   هنگامی که نمک طعام )NaCl( در آب حل می شود، جاذبهء یون ـ دوقطبی بین یون کلرید
) و سر منفی مولکول های آب )اتم های اکسیژن( به وجود می آید. )Na+ هیدروژن( و بین یون سدیم

+Na از سمت اتم های O مولکول های آب احاطه  −Cl از سمت اتم های H مولکول های آب و یون های در نتیجه در این محلول، یون های
می شوند که به این فرایند، آبپوشی و به یون های احاطه شده توسط مولکول های آب، یون های آبپوشیده گفته می شود. یون نشان داده  شده در 

شکل، همان طور که مشخص است، از سمت اتم های H مولکول های آب آبپوشیده شده  است؛ در نتیجه این یون، یون کلرید است.
+Na است، یون نشان داده شده همان یون  −Cl بزرگ تر از یون غیررسمی: به علاوه خیلی ساده تر نیز می توان گفت که چون حجم و شعاع یون

کلرید است، نه یون سدیم!

تست و پاسخ  67
6 مولار  65/ 149 گرم محلول سیرشده از این نمک با غلظت 8/ جدول زیر انحلال پذیری )S( پتاسیم کلرید را برحسب دما نشان می دهد. 

12 درصد از نمک رسوب کرده باشد، تغییر دمای محلول برحسب درجهء سلسیوس  5/ موجود است. اگر با تغییر دمای این محلول، به تقریب

1 گرم بر میلی لیتر و معادلهء انحلال پذیری آن، خطی در نظر گرفته شود.(  49/ به تقریب در کدام گزینه آمده است؟ )چگالی محلول برابر با

 ( , / : . )K Cl g mol== == −−
39 35 5

1

51 )2   15 )1
21 )4   37 )3

پاسخ: گزینۂ   

 اول با توجه به داده هایی که سؤال در ارتباط با محلول در حالت اول داده، انحلال پذیری نمک KCl را در این 
حالت حساب کن! بعد جرم مقدار رسوب به دست آمده رو به دست بیار. حالا هم انحلال پذیری رو داری و هم جرم رسوب رو، دیگه فک 
می کنم خیلی ساده باشه برات محاسبهء تغییرات دما! قبل حل این تست بگو ببینم تو این مسئله باید دما افزایش یافته باشه یا کاهش؟ حالا 

برو جواب رو بخون. 

4020qq( )C

3933S gKCl
gH O

( )
100 2
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( باشد، غلظت مولی )M( این محلول  g mL.  به طور کلی اگر درصد جرمی محلولی برابر a و چگالی محلول برابر d )برحسب1−
mol( برابر است با: L. )برحسب1−

 M ad= 10

Â²¼¶  ³o]
 

60 را! 
100

M به جای a عدد 60 را می گذاریم، نه ad= 10

Â²¼¶  ³o]
بچه ها مراقب باشین! اگر به طور مثال محلول60% جرمی داشته باشیم، در رابطهء

خب! نوبتی هم که باشه نوبت حل مسائل با استفاده از این فرمول به دردبخوره! آماده این؟! پس بریم!
 گام اول: مقدار انحلال پذیری نمک پتاسیم کلرید را در حالت اول با توجه به این که این محلول سیرشده است، محاسبه 

می کنیم.
 M a d a a= × × ⇒ = × × ⇒ =10

6 65
10 1 49

74 5
33 25

Â²¼¶  ³o]
/ /

/
/  

 a x x g= × ⇒ = × ⇒
½kº¼{ ®e  ³o]

Ï¼±d¶  ³o]
½kº¼100 33 25

149 8
100 49 8/

/
/ {{®e  

49 گرم حل شونده )نمک KCl( و 100 گرم حلّال )آب( وجود دارد  8/ 149 گرم محلول سیرشدهء نمک KCl در حالت اول، 8/ در نتیجه در
49 گرم در 100 گرم آب است. 8/ و می توان گفت انحلال پذیری نمک KCl در حالت اول،

گام دوم: مقدار نمک KCl رسوب کرده با تغییر دما را محاسبه می کنیم:

 49 8
12 5

100
6 225/ / /gKCl g

gKCl
g× =

J¼wn

J¼wn  

در واقع با توجه به این که جرم حلّال یا آب، برابر 100 گرم است، جرم رسوب تشکیل شده در این فرایند، برابر تفاوت انحلال پذیری نمک در 
آن دو دماست.

گام سوم:

S2 باشد، خواهیم داشت: θ2 به ترتیب برابرS1 و θ1 و  اگر انحلال پذیری نمک در دماهای

 
S a b
S a b

S S a S a1 1

2 2

2 1 2 1

= +

= +



⇒ − = − ⇒ =

θ

θ
θ θ θ( ) ∆ ∆  

نیازی به نوشتن کامل معادله و محاسبهء دقیق دما در دو حالت نیست. خب حالا چه طوری تغییرات دما رو به دست بیاریم؟!
روش اول: ابتدا با توجه به جدول، شیب نمودار »انحلال پذیری ـ دما« را برای نمک مورد نظر محاسبه می کنیم:

 a = − دمای نمک = شیب نمودار انحلال پذیری −
−

= −
−

=
S S
2 1

2 1

39 33

40 20
0 3

θ θ
/  

حال با توجه به شرایط گفته شده در سؤال و مقدار رسوب KCl تولیدشده در این فرایند با تغییرات دما و هم چنین شیب نمودار انحلال پذیری ـ دمای نمک، 
می توانیم تغییرات دما حساب کنیم:

 ∆ ∆ ∆ ∆S a= ⇒ = × ⇒ =θ θ θ6 225 0 3
6 225

0 3
21/ / /

/
  

a و نمودار انحلال پذیری نمکKCl برحسب دما صعودی است، لذا برای تشکیل رسوبKCl در این فرایند، در واقع محلول را سرد  > 0 با توجه به این که
کرده و دمای آن را کاهش داده ایم!

20 افزایش دما،  C روش دوم: بدون نوشتن معادلهء انحلال پذیری و تنها با منطق و استدلال می توان گفت که با توجه به جدول، به ازای هر
6 گرم نمک KCl، مقداری که باید دما را  225/ ) افزایش یافته است؛ لذا برای رسوب کردن )39 33 6− = انحلال پذیری نمک KCl، 6 گرم

کاهش دهیم برابر است با:

 6 225
20

6
21/ gKCl C

gKCl
CJ¼wn

I¶j oÃÃûU

×
�

�� تغییر دما  
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تست و پاسخ  68
 ppm محلول حاصل چند برابر غلظت ppm اگر 30 میلی لیتر از محلول )1(، با 20 میلی لیتر از محلول )2( را به محلول )3( اضافه کنیم، غلظت

محلول )3( است؟ )هر ذرهء موجود در شکل را یک میلی مول ذره در نظر بگیرید. جرم مولی ذرهء حل شده در هر سه ظرف برابر با 20 گرم بر مول 

است. چگالی محلول ها را با چگالی آب یکسان در نظر بگیرید.(

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

  7 2/ )4

پاسخ: گزینۂ  

 حواست باشه که نسبت دوتا ppmها رو می خواد! پس اول بیا حساب کن که محلول نهایی چه قدر حجم داره و 
چندتا ذرهء حل شونده توش هست؟! چون نسبت خواسته، همه چی با هم ساده می شه و بدون کار اضافی و تبدیل به جرم و ...، نسبت تعداد 

ذرات حل شونده به حجم محلول در دو محلول رو مقایسه کنی!

 (ppm) قسمت در ميليون
) از جرم محلول، قسمت در میلیون )ppm( می گویند. )10

6 1( تعریف: به جرم مادهء حل شونده در یک میلیون واحد
نکات مهم:

ppm )1 برای بیان غلظت محلول های بسیار رقیق استفاده می شود؛ مانند:
1( غلظت کاتیون ها و آنیون ها در آب معدنی، 2( غلظت یون ها در آب آشامیدنی، 3( غلظت یون ها در آب دریا، 4( غلظت یون های بدن 

جانداران، 5( غلظت یون ها در بافت های گیاهی و 6( مقدار آلاینده های هوا.
2( این کمیت نشان می دهد در یک میلیون گرم از محلول، چند گرم حل شونده وجود دارد.

 ppm و ... باشد؛ بنابراین )kg( یا کیلوگرم )g( گرم ،)mg( باید یکسان باشد؛ مثلاً هر دو میلی گرم ppm یکای صورت و مخرج در رابطهء )3
یکا ندارد!

 ppm = ×
½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
10

6  :ppm 2( رابطهء اصلی برای محاسبهء غلظت محلول ها برحسب

 ( )1 6
10 → = ×ppm ½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
)برای همهء محلول ها( 

 ( ) ( )
( )

2 → =ppm
mg
kg

 ½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

)برای همهء محلول ها( 

 ( ) ( )
( )

3 → =ppm
mg
kg

 ½kº¼{®e ³o]

Ï°e ³o]

)برای محلول های بسیار رقیق( 

 ( ) ( )
( )

4 → =ppm
mg
L

½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ´\e

)برای محلول های بسیار رقیق که حلّال آن ها آب است.( 

ppm فرمول های

اگر جرم محلول آبی مشخص باشد، از روابط )1( و )2( استفاده می کنیم، ولی اگر حجم محلول آبی رقیق معلوم باشد، رابطهء )4( مناسب تر 
است؛ توجه داشته باشید که رابطه های )1( و )2( برای همهء محلول ها، ولی رابطهء )4( فقط برای محلول های آبی بسیار رقیق کاربرد دارد.

3( در بسیاری از سؤالات مربوط به بحث محلول ها، دو یا چند محلول با غلظت ppm مشخص با هم مخلوط شده و غلظت محلول حاصل 
از این فرایند از ما خواسته می شود. در چنین شرایطی، از روابط زیر استفاده می کنیم:

 ÂÄI¿º Ï¼±d¶  SÊ±ü

Ï»H Ï¼±d¶  SÊ±ü Ï»H Ï¼±d¶ ³o] ³

ppm
ppm

=
× +( ) ( »»j Ï¼±d¶ SÊ±ü ³»j Ï¼±d¶ ³o]

Ï»H Ï¼±d¶ ³o] ³»j Ï¼±d¶ 

ppm × +
+

) 

³³o] +
 

)3()2()1(
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 با توجه به شکل های )1( تا )3(، به ترتیب در هر 50 میلی لیتر از این مخلوط ها 8، 12 و 4 ذرهء حل شونده وجود دارد. نخست 

تعداد ذرات حل شونده و حجم کلی محلول نهایی را محاسبه می کنیم:

 
 RHnl jHk÷U

nj ½kº¼{®e

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶

 ½kº¼{®e 

= ´( ( )30 1
8mL ââ½nl

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

½kº¼{®e â½nl

 Ï50 1
20 2

12

50 2mL
mL

mL( )
) ( ( )

( )
+ ´

¼¼±d¶

 Ï¼±d¶ nj ½kº¼{®e â½nl ) (( ) )+ 3 4

 = + + =4 8 4 8 4 13 6/ / / ½kº¼{®e â½nl  

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ Â±¨ ´\e Ï¼±d¶= + + =30 20 50 100mL  

 ppm برای محلول های بسیار رقیق آبی )که چگالی محلول تقریباً برابر چگالی آب است(، می توانیم نسبت غلظت ppm حال با توجه به رابطهء

ppm محلول حاصل به محلول اولیه را محاسبه کنیم: mg
L

=
( )
( )

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ´\e

 

دقت کنید که چون در هر دو محلول، هر ذرهء موجود در شکل، نشان دهندهء 1 میلی مول ذره بوده و جرم مولی ذره های حل شونده نیز ثابت و 
برابر است، در واقع کافی است نسبت ذرات حل شده و حجم محلول ها را با هم مقایسه کنیم. در واقع به صورت ساده تر داریم:

 
ppm
ppm

ÂÄI¿º Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ nj j¼]¼¶ RHnl jHk÷U

Â

( )3
=

ÄÄI¿º Ï¼±d¶ ´\e

 Ï¼±d¶ nj j¼]¼¶ RHnl jHk÷U

 Ï¼±d¶ ´\e

( )
( )

3

3

=

113 6

100

4

50

1 7

/
/=  

تست و پاسخ  69

با توجه به نمودار روبه رو، کدام عبارت نادرست است؟ )جرم مولی هر سه مادهء آلی B ، A و C با یکدیگر تقریباً برابر است.( 

1( جهت گیری و منظم شدن مولکول های C در میدان الکتریکی محسوس تر است. 

C است. B A> > 2( مقایسهء قدرت نیروهای بین مولکولی به صورت

3( مادهء A در شرایط یکسان نسبت به دو مادهء دیگر انحلال پذیری بیشتری در هگزان دارد.

4( مادهء A در دمای اتاق به حالت مایع است. 

پاسخ: گزینۂ   

C°25 معادل 298 کلوین است؛ بنابراین مادهء A در دمای   نقطهء  جوش مادهء A کم تر از 250 کلوین است. دمای اتاق برابر 

اتاق به حالت گاز است.

بررسی سایر گزینه ها:

بیشتری دارد، در میدان الکتریکی جهت گیری محسوس تری دارد. ( )D   ماده ای که گشتاور دو قطبی

C: مقایسه جهت گیری در میدان الکتریکی B A> >  

  قدرت نیروهای بین مولکولی با نقطه جوش رابطه مستقیم دارد. لذا مقایسهء قدرت نیروهای بین مولکولی به صورت زیر است:

C: قدرت نیروهای بین مولکولی B A> >  

 طبق قاعدهء »شبیه، شبیه را در خود حل می کند.«، مواد ناقطبی در   حلّال های ناقطبی بهتر حل می شوند. هگزان یک حلّال ناقطبی است، 

بنابراین حلّال مناسبی برای ترکیب های ناقطبی است.

A: انحلال پذیری در هگزان B C> >  
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تست و پاسخ  70

) را وارد می کنیم. سپس  )O2 ) و اکسیژن )CH4 ، متان ( )CS2 در یک پیستون روان با دمای 273 کلوین، مقداری از گازهای کربن دی سولفید

ظرف را به اندازه ای حرارت می دهیم تا این گازها به طور کامل با یکدیگر مطابق معادله های موازنه نشدهء زیر واکنش دهند. اگر نسبت مولی گازهای 

163 باشد، نسبت حجم نهایی ظرف به حجم اولیهء ظرف به  8/ C کربن دی سولفید به متان در مخلوط اولیه برابر با 2 و دمای نهایی ظرف برابر با

 ( , , : . )S O H g mol== == == −−
32 16 1

1 تقریب کدام است و به تقریب چند درصد جرمی مخلوط نهایی را کربن دی اکسید تشکیل می دهد؟

)گزینه ها را از راست به چپ بخوانید(
 CS g O g CO g SO g2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

 CH g O g CO g H O g4 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++  

1 ـ 60 31/ )4 1 ـ 31  22/ )3 1 ـ 60  22/ )2 1 ـ 31  31/ )1

پاسخ: گزینۂ   

 گام اول: معادله های دو واکنش انجام شده را موازنه می کنیم: 
 CS g O g CO g SO g

2 2 2 2
3 2( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

 CH g O g CO g H O g
4 2 2 2

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

O2 متناسب با واکنش دهندهء دیگر بوده و به طور کامل همهء واکنش دهنده ها مصرف می شوند  گام دوم: با توجه به این که در هر واکنش، مقدار

CH4 را در این فرایند برابر x در نظر بگیریم، خواهیم داشت: CH4 است، لذا اگر مقدار مول اولیه CS2 دو برابر و نیز مقدار مول اولیهء

CS g O g CO g SO g2 2 2 23 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++

006x2xمول اولیه

+4x+2x−6x−2xتغییرات

4x2x00مول نهایی

CH g O g CO g H O g4 2 2 22 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++

002xxمول اولیه

+2x+x−2x−xتغییرات

2xx00مول نهایی

گام سوم:

 همهء روابط مربوط به خواص و رفتار گازها و قوانین آن ها را یک جا ببینید و هر موقع یادتون رفت یا وقتتون کم بود، همین کادر رو 

دوره کنید؛ دیگه چی از این بهتر؟!

)1

 T K C( ) ( )= +θ  273 محاسبهء دما برحسب کلوین:

 ∆ ∆T
T
1 1

100 100× ×, θ
θ

: تغییرات دما برحسب کلوینمحاسبهء درصد تغییرات دما: DT : دمای اولیه برحسب کلوین و T1
دما  تغییرات   :∆θ و سلسیوس  درجهء  برحسب  اولیه  دمای   : θ1

برحسب درجهء سلسیوس

X درصد حجمی گاز = ×
X  pI¬ ´\e

ÁpI¬ ó¼±h¶  ´\e

100 محاسبهء درصد حجمی گازها:  
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)2

 PV P V
1 1 2 2

= رابطهء فشار و حجم گازها در مول و دمای ثابت:     
: فشار ثانویه P2 : فشار اولیه و P1

: حجم ثانویه V2 : حجم اولیه و V1

: دمای ثانویه )برحسب کلوین( T2 : دمای اولیه )برحسب کلوین( و T1 رابطهء دما و حجم گازها در مول و فشار ثابت:       

: حجم ثانویه V2 : حجم اولیه و V1                          V
T

V
T

1

1

2

2

=                      

: مقدار مول ثانویه n2 : مقدار مول اولیه و n1         V
n

V
n

1

1

2

2

= رابطهء مول و حجم گازها در دما و فشار ثابت: 
: حجم ثانویه V2 : حجم اولیه و V1                                                                             

: تغییرات دما DT : دمای اولیه )برحسب کلوین( و T1        ∆ ∆V
V

T
T1 1

= رابطهء بین تغییرات دما و حجم گازها در مول و فشار ثابت:
 

: تغییرات حجم DV : حجم اولیه و V1                                                                                                     

: فشار ثانویه P2 : فشار اولیه و  P1                                                                                   

: حجم ثانویه V2 : حجم اولیه و V1        :)رابطهء بین حجم، دما، فشار و مقدار مول گازها )رابطهء کلی

: مقدار مول ثانویه n2مقدار مول اولیه و : n1                              PV
n T

P V
n T

1 1

1 1

2 2

2 2

=                              
: دمای ثانویه )برحسب کلوین( T2 : دمای اولیه )برحسب کلوین( و T1                                                                                  

d )چگالی گازها( =
( )
( )
M
V

 Â²¼¶ ³o]

 Â²¼¶  ´\e

محاسبهء چگالی گازها:   

P2 : فشار ثانویه : فشار اولیه و P1

: جرم مولی گاز ثانویه M2 : جرم مولی گاز اولیه و M1

: دمای ثانویه )برحسب کلوین( T2 : دمای اولیه )برحسب کلوین( و T1        
PM
d T

P M
d T

1 1

1 1

2 2

2 2

= مقایسهء چگالی گازها در شرایط گوناگون: 

 ( . )g L−1 : چگالی گاز ثانویه d2 ) و . )g L−1 : چگالی گاز اولیه d1

 X
X

X
X

2

1

2

1

 pI¬ Â²I«a

 pI¬ Â²I«a

 pI¬ Â²¼¶  ³o]

 pI¬ Â²¼¶  ³o]

= مقایسهء چگالی گازها در شرایط یکسان   

حجم یک نمونه گاز یا یک مخلوط گازی با فشار رابطهء عکس، با دما رابطهء مستقیم و با تعداد ذره یا تعداد مول گازی رابطهء مستقیم دارد. 

در این واکنش، فشار ثابت مانده، اما شاخص های دما و شمار مول های مخلوط گازی تغییر پیدا کرده است. حال چون ظرف دارای پیستون 

روان است، بنابراین حجم مخلوط گازی متناسب با تغییر دما و شمار مولکول های گازی تغییر می کند.

بریم ببینیم که در این فرایند، دما و شمار مول های گازی چه طوری تغییر می کنن:
= شمار مول های مخلوط گازی در ابتدای واکنش + + = + + =n n n x x x x mol GasCH CS O4 2 2

2 8 11  

= شمار مول های مخلوط گازی در انتهای واکنش + + = + + =n n n x x x x mol GasCO SO H O2 2 2
3 4 2 9  

 

V
P

V T
V n

V nT
V
V

n
n

T
T

V
V

x
x

P

µ

µ
µ

ü

ý
ï

þ
ï

¾ ®¾¾ µ Þ = ´ Þ = ´

1

9

11

12

1

2

1

2

1

2

1

SMIY ( 663 8 273

273

9 436 8

11 273
1 31

2

1

/ ) / /+ Þ = ´
´

K
K

V
V



PV
n RT

P V
n RT

V
x

V
x

V
V

P1 1

1 1

2 2

2 2

1 2 2

11 273 9 163 8 273
= ¾ ®¾¾

´
=

´ +
ÞSMIY

( / )
11

9 436 8

11 273
1 31= ´

´
=/ / یا 
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 بچه ها مراقب باشین! همان طور که می دونید، با دو برابر  شدن دما در مقیاس کلوین، حجم گاز هم دو برابر می شود، اما حواستون باشه که 
اگر دما برحسب درجهء سلسیوس یا یکاهای دیگر باشد، اصلًا از این خبرا نیست! یعنی اگر در فشار ثابت، دما در مقیاس دمایی کلوین a برابر 
a باشد، حجم  >1 باشد، حجم گاز هم a برابر می شود، ولی اگر دما در مقیاس درجهء سلسیوس a برابر شود، حجم گاز a برابر نمی شود )اگر

گاز زیاد می شود، ولی به a برابر نمی رسد(. در نتیجه در روابط بالا، دما باید حتماً برحسب کلوین باشد.

CO2 در مخلوط نهایی را محاسبه کنیم: گام چهارم: با توجه به شمار مول های گازها در مخلوط نهایی و جرم مولی آن ها، می توانیم درصد جرمی گاز
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