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−xمجموعه جواب نامعادلۀ  -1  − + 1 2 1  شامل چند عدد صحیح است؟ 7

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

 ( 1004آسان ـ مفهومی ـ ) 3پاسخ: گزینه  

 
 روابط مهم:  

n n n na b a b , a b  ⎯⎯⎯→  0(5  a b a c b c , a c b c  +  + −  −(1 

                                                                   n na b a b  ⎯⎯⎯→ 0(6  c a b
a b ac bc,

c c


 ⎯⎯⎯→  

0(2 

                  ab
a b

a b


 ⎯⎯⎯→ 

0 1 1(7 c a b
a b ac bc ,

c c


 ⎯⎯⎯→  

0(3 

ab
a b

a b


 ⎯⎯⎯→ 

0 1 1(8                               n n n na b a b , a b ⎯⎯→  (4 

    

 کنیم:  نامعادله را به صورت زیر ساده می 

 
( )

x x x
−  −

−  − +  −  ⎯⎯ ⎯−→ ⎯⎯ − →
1 21 2 1 7 2 2 6 3 1 

    
 آوریم:  حال تعداد اعداد صحیح موجود در بازه را به دست می

,تا  4  , , − −2 101 

 

مجموعه جواب دستگاه نامعادلات 
x

x

x x


− 


 −  −

1
2

2 4 2
 کدام است؟  

1)✓ 2) 3 ) x : x  2 4 ) x : x  2 

 
Pجدول تعیین علامت عبارت  -2 x x= − + −2 4  به کدام صورت است؟ 4

 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 

 ( 1004)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
b                 عبارت درجۀ یک:  

y ax b x
a

= +  = − 

 
 
 
 
 
 

y        عبارت درجۀ دو:  ax bx c= + +2 
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 = 0 (2 

 
 
 
 
 
 

  0(3 
 
 

    

 آوریم:  را به صورت زیر به دست می   Pریشه عبارت  

 x x (x ) x− + −  = − − = =2 24 4 0 2 0 2 

    
x =  است:    روروبه ، پس جدول تعیین علامت آن به صورت  نیز منفی استx2و همچنین ضریب  است  Pریشه مضاع   2

 

 
 یک از نمودارهای زیر بیانگر تابع است؟ کدام  -3

 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 

 ( 1005آسان ـ مفهومی ـ ) 1پاسخ: گزینه  

 
 های اول یکسان نباشند. ای که در آن هیچ دو زوج مرتب متمایز با مولفهرابطه 

 دقیقاً یک پیکان خارج شده باشد. )نه کمتر نه بیشتر( باید  Aتعریف شده باشد. از هر عضو  Bبه  Aاز  fاگر  نمایش پیکانی تابع: 

    
 جواب است.    1  پیکانی خارج نشده است، پس گزینه  3  عدد  از  3، دو پیکان خارج شده است و درگزینه  1  عدد  ، از4و    2های  در گزینه

 
 تابع است که هر خط موازی محور ............. نمودار را ......... در یک نقطه قطع کند.  ، رابطه داده شده باشد، هنگامی این نمودار اگر نمودار یک   -4

 حداکثر  - ها( عرض4 حداقل  - ها( عرض3 حداکثر  –ها  ( طول2 حداقل  –ها  ( طول1

 ( 1005آسان ـ مفهومی ـ ) 4پاسخ: گزینه   

 
زیرا به ازای هر عضو از قطع کند.  نقطه  ها، نمودار را حداکثر در یک عرض محور  اگر نمودار یک رابطه داده شده باشد، هنگامی این نمودار تابع است ک هر خط موازی  

 دامنه، خروجی متفاوت نباید داشته باشیم. 

    
 صحیح است.    4داشته باشیم که با توجه به این مفهوم، گزینه    y قط یک    xیک رابطه در صورتی تابع است که به ازای هر  

 
 کدام شکل، نمودار یک تابع است؟ 

 
 
 
1) 2) 3)                                     ✓ 4 )  
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Pعبارت درجۀ دوم  kبه ازای چند مقدار صحیح   -5 kx kx= − +2 2  منفی است؟   همواره2

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1004متوسط ـ مفهومی ـ )  1پاسخ: گزینه  

    

 منفی است:  x2درجه دوم است، پس دلتای آن و ضریب   Pجایی که  همواره منفی است، یعنی ریشه ندارد. از آن   Pعبارت  

 
b ac

k ( )

k k
= −

⎯ ⎯⎯⎯⎯



  −→
2 4 2

0

0 4 8 0

1
 

    
 گیریم: (، اشتراک می 1کنیم و مجموعه جواب آن را با مجموعه جواب )حال نامعادله دوم را تعیین علامت می

 k k k(k ) k , ⎯− ⎯− = =→=24 8 0 4 2 0 0 2 
 

                                                                                )k ( , () 0 2 2 

 ( داریم:  2( و )1از اشتراک )
( ) ( )

⎯⎯⎯⎯→
1 2 

 
y، سهمی به معادلۀ mبه ازای کدام مجموعه مقادیر  ( m)x (m )x= − + − −21 2 3  ها است؟ xهمواره پایین محور 1

1)m 1 5 2)m 2 5✓ 3 )m 2 4 4 )m 2 6 

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ  -6

x

−
−  

−

2 11 2
3

 کدام است؟  

1 )( , )−
7

2
4

 2 )( , )
7

3
4

 3 )[ , ]− −
7

2
4

 4 )[ , ]−
7

3
4

 

 ( 1004متوسط ـ مفهومی ـ )  1پاسخ: گزینه  

 
دهیم عبارت می  ترین ریشه، یک عدد بهکنیم. در مرحله بعدی، بعد از بزرگمی آوریم و بر روی جدول تعیین علامت وارد های مخرج و صورت را به دست می تمام ریشه 

زوج بود،  ه دهیم و اگر مرتبکنیم، اگر ریشه مرتبه فرد بود، علامت را تغییر می شود یا منفی. سپس از روی هر ریشه که عبور می عبارت مثبت میعدد تا ببینیم به ازای آن 
 دهیم.  علامت را تغییر نمی 

aنامعادلات به فرم  b c  ابتدا نامعادله را به دو نامعادله به صورت :a bوb cها کنیم و از جواب نویسیم و سپس دو نامعادله به دست آمده را حل میمی
 گیریم.اشتراک می 

    

 کنیم: ابتدا نامعادله داده شده را به دو نامعادله تبدیل می

x ( ) 3 یا1
x x x x x

x
x x x x

− − − −

−
    

+ −
 −    

− − −

2 1 2 1 2 1 6 2 4 7 7
2 2 0 0 0

3 3 3 3 4
 

x
( )

x x x
x

x x x

− − + − +
−    −

−
     

− −

2 1 2 1 3 2
1 0 0 2 3

3 3
2

3
 

    
 م تا مجموعه جواب اصلی به دست آید:  یگیرهای به دست آمده اشتراک می حال از مجموعه جواب 

 
( ) ( )

( , )x x⎯⎯⎯⎯→−  −
1 2 7

2
4

7
2
4

 

 

مجموعه جواب نامعادلۀ 
x

x

+
−  

−

3 1
1 3

3
 به کدام صورت است؟  

1)x 
1
2

✓ 2)x  3 3 )x−  
1

3
2

 4 )x 
1

3
2
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−+k k−24 8
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−

7
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3

−
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 ها شهری
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Pجدول تعیین علامت عبارت  -7 ax b= yتعیین علامتبه صورت مقابل است. جدول + bx a=  به کدام صورت است؟  +

 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 

 ( 1004متوسط ـ مفهومی ـ )  2پاسخ: گزینه  

    

xعلامت، با توجه به جدول تعیین   a=    ریشه عبارتP  همچنین عبارت    است وP    به ازایx تر از  های کوچکa    مثبت شده است، پسa    .منفی است 

 
x a

P
P ax b a b a b

=

=
⎯= + ⎯ ⎯→ + = = −

0
2 20 

    
 آوریم:  ، ریشه آن را به دست میyحال برای تعیین علامت  

 
b aa a

y bx a bx a x x
b aa

=−− −
= + + = ⎯= = ⎯ ⎯ =⎯ →

−


2

2
1

0 

    

bبا توجه به اینکه  a= − xمنفی است و  b، علامت  2
a

=
1

   :شودبه صورت زیر می  yاست، پس جدول تعیین علامت    yنیز ریشه عبارت  

 

 

 

xمجموعه جواب نامعادلۀ  -8
x x

x x

−
 − +

+ +

3 2
2

8 3 1
2 4

به صورت  a,b−.استb a−  کدام است؟ 

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

5
2
 

 ( 1004متوسط ـ مفهومی ـ )  3پاسخ: گزینه  

    

 کنیم:ابتدا عبارت سمت چپ را به کمک اتحاد چاق و لاغر ساده می

 
(x ) (x x )− + +22 2 4

x x+ +2 2 4
x x x x x x x − + −  − − + +2 2 23 1 2 3 1 4 3 0 

    
 کنیم: حال عبارت به دست آمده را تعیین علامت می 

 
a b c

x x x , x
+ + =

⎯⎯⎯⎯− + →= = =2 04 3 0 1 3 

  x ( , ) ( , ) x ,  − +  −1 3 1 3 

    

aبا توجه به مجموعه جواب به دست آمده و صورت سوال واضح است که = bو 1 = b، در نتیجه: 3 a− = − = 23 1 

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ  x

xx x

−


−− −2
7 8

22
 به صورت بازه کدام است؟  

1)( , ) ( , )− −4 2 1 2 2)( , )2 4 3 )( , ) ( , )−1 2 2 4✓ 4 )( , )−1 2 

 
xنامعادلۀمجموعه جواب   -9 ax b+ + 2 )بازۀ0 , )2 xاست. مجموعه جواب نامعادلۀ3 bx a− + + 2  کدام است؟                         0

1 )( , )− −3 2 2 )( , )1 5 
3 )( , ) ( , )− − − +3 2 4 )( , ) ( , )− +1 5 
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a

1
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−
1

x

y −+

a

1

− +

1 3
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 ( 1004متوسط ـ مفهومی ـ )  2پاسخ: گزینه  

    

xبا توجه به قسمت اول صورت سوال، واضح است که = xو2 = xهای عبارتریشه3 ax b+  آوریم:  را به دست می  bو    aها  هستند، پس با جایگذاری آن 2+

 
( )a b a b

a b
a b a b

−+ + = + = −
= − =

+
⎯

+ = + =


⎯⎯→

−




2

2

2 2 0 2 4
5 6

3 3 0 3 9
 

    
xرا به دست آوردیم، باید نامعادله   bو    aحالا که   x− + − 2 6 5  را حل کنیم: 0

 
a b c

x x x , x
+ + =

− ⎯⎯⎯⎯+ − →= = =2 06 5 0 1 5 
 x x ( , )   1 5 1 5 

 

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ  -10 x x− 2 3  شامل چند عدد صحیح است؟ 4

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

 ( 1004ـ مفهومی ـ متوسط )  1پاسخ: گزینه  

 

 

a

a

x a a x a

x a
x a

x a





 ⎯⎯⎯→−  


 ⎯⎯⎯→

 −

0

0
 

    

 نویسیم: ابتدا نامعادله را به صورت زیر می

 x x x x x x x−  − − 2 23 4 4 3 4 

    
 کنیم: حالا نامعادله را به دو نامعادله زیر تبدیل می

 
x x x x x

x x x(x ) x , x

−  − + 

+ = + = = =  −

2 2

2

4 3 0

0 1 0 0 1
 

 x ( )0 xیا1  −1 

 

 x x x x x−  − 2 23 4 7 0 
x x x(x ) x , x− = − = = =2 7 0 7 0 0 7 

 ( )x 0 7 2 

    

   :آوریمگیریم و خواسته سوال را به دست می اشتراک می(  2)و  (  1)از  

)تا     ) ( )
x ( , ) , , , , ,⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

1 2 0 7 1 2 3 4 5 6 

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ  x x−  −2 2  به صورت کدام بازه است؟  2

1)( , )−11 2)( , )−1 2✓ 3 )( , )0 2 4 )( , )1 2 

 
 

−+

1  

−

+

1-  

− +

+

  

− +

0 7

 2 
 1 

−1
 اعداد صحیح موجود در بازه 
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xمجموعه جواب نامعادلۀ  -11

ax

−


+

2 1 1
3

)به صورت  ,b)−.استa b−؟کدام است   

1 )−1 2 )
3
2
 3 )

5
2
 4 )−3 

 ( 1004سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

    

 

x ( x )
( x ) (ax )

ax (ax )

x x a x ax (a )x ( a )x

 



− −
  −  +

+ +

− +  + + − + + + 

2
2 2

2

2 2 2 2 2

2 1 2 1
1 1 2 1 3

3 3

4 4 1 6 9 4 6 4 8 0

 

    
)جواب نامعادله به صورتمجموعه   ,b)− است، پس نامعادله به دست آمده در قدم اول درجه یک است، به عبارت دیگر ضریبx2صفر است:    برابر 

 
a x x x ( , )

a

a x x x ( , )

−
= +   −  +



⎯⎯⎯→  


⎯⎯⎯→ 


− = 

= − − +     −

2
1 1

2 16 8 0
2 24 0

2 8 8 0 1 1

 

    

)است که مجموعه جواب برابر های به دست آمده و صورت سوال واضح  با توجه به جواب  , )− bاست، در نتیجه  1 aو1= =  :  است و داریم  ،2−
 a b− = − − = −32 1 

 
طول بازۀ مجموعه جواب نامعادلۀ  -12

x x x x


− + + +2 2
1 1

3 4 2 2
 کدام است؟ 

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

 ( 1004متوسط ـ مفهومی ـ )  2پاسخ: گزینه  

 
 شود. علامت باشند، دقت کنید که با معکوس کردن طرفین، جهت نامساوی عوض می توانیم طرفین یک نامساوی را معکوس کنیم که همدر صورتی می 

    

توانیم با تعویض جهت  مثبت(، در نتیجه هر دو عبارت مثبت هستند. پس میx2و ضریب  نفیهمواره مثبت هستند. )دلتا م  دو طرف نامعادلههای  م رج عبارت

 نامساوی دو طرف را معکوس کنیم:  

 x x x x x x
x x x x

 − +  + + − 
− + + +

 2 2 2
2 2

1 1
3 4 2 2 2 5 0

3 4 2 2
             

    
 آوریم:  و خواسته سوال را به دست می   کنیمحال عبارت به دست آمده را تعیین علامت می 

 x x x( x ) x , x− = − = = = 2 5
2 5 0 2 5 0 0

2
 

 x , /( ) ⎯⎯ − = =→
5 5 5

0 0 5
2

2
2 2

 

 

 

مجموعه جواب نامعادله 
x x


− −

1 1
1 3

 به کدام صورت است؟  

1)x  3 2)x 1 3✓ 3 )x 2 3 4 )x−  2 3 

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ  -13 x− + 23 7 4 x−به صورت 0  .بیان شده است


 کدام است؟ 

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

+

 

− +

5
2

 گذاری جای 

 گذاری جای 

 طول بازه 
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 ( 1004متوسط ـ مفهومی ـ )  3پاسخ: گزینه  

    

 کنیم: ابتدا مجموعه جواب نامعادله داده شده را پیدا می 

 a b c
x x x , x

+ + =
− + = = =⎯⎯⎯⎯→

02 4
3 7 4 0 1

3
 

 x  
4

1
3

 

    
xحالا نامساوی  −  کنیم: را ساده می 

 x x−  −  −  +  + 

    

 با توجه به صورت سوال و مقایسه نتایج به دست آمده در قدم اول و دوم داریم: 

 ( )+
−

→

+ =


 =  =  =
 +  =




⎯⎯⎯





1
7 7 1

24 3 6 6
3

 

    

 محاسبه خواسته سوال: 

= =


7

7
6
1
6

 

 
رابطۀ   -14 b

f ( , ),(a , ),( ,b ),(b , a),( ,b)= +2 21 4 4 1 3 2
2

aیک تابع است.  b−کدام است؟ 

 4−( 4 4( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1005آسان ـ مفهومی ـ ) 3پاسخ: گزینه  

 
های اول تکراری، مولفه دوم غیرتکراری نداشته باشیم، به عبارت دیگر، به ازای هر مولفه  مرتبی، در صورتی نمایش دهنده یک تابع است که به ازای مولفه یک رابطه زوج

 اول، فقط یک مولفه دوم داشته باشیم.  

    

 دهیم: ها را نیز با هم برابر قرار میاست، پس مولفه دوم آن  1عدد  مرتب، مولفه اول یکسان دارند که  بینیم که دو زوجمییک تابع است و با دقت به آن    fرابطه  

 b b= = 2 4 2 

    
bرا یکبار به ازای   fحال رابطه   = bو یکبار به ازای 2 =  کنیم: بازنویسی می2−

  b f ( , ), (a , ), ( , ), ( , a), ( , )= = 22 1 4 4 1 4 5 2 1 2 

bبینید که به ازای مولفه اول یکسان، مولفه دوم غیرتکراری داریم، پس می =  غیرقابل قبول است.  2

  b f ( , ), (a , ), ( , ), ( , a), ( , )= − = − −22 1 4 4 1 4 1 2 1 2 

    

bرا به ازای   fرابطه   = aنگاه کنید، اگر ب واهیم این رابطه تابع باشد، باید 2− =2 a، در نتیجه4 =  باشد، پس خواسته سوال برابر است با: 2

 a

b
a b ( )

=

=−
⎯⎯⎯→− − − =

2
2

2 2 4 

 
رابطه  f (a, x y), (b, m ), (a,m ), (b, x y), (a, )= + − −2 2 1 x، یک تابع است. مقدار 4 y+2  کدام است؟  2

1)/2 5 2)/20 5✓ 3 )24 4 )42 

+

1

− +

4
3
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]یک تابع خطی با دامنۀ f تابع  -15 , )−1 )و برد3 , ]−5 fاست.7 ( )
1
3

 کدام است؟  

1 )1 2 )−1 3 )3 4 )−3 

 ( 1005متوسط ـ مفهومی ـ )  3پاسخ: گزینه  

 
yفرم کلی تابع خطی به صورت  ax b=  است.  +

 
 آید.  ولی اگر دامنه آن را محدود کنیم، به ازای سروته دامنه، سروته برد به دست می  استحالت عادی، برابر دامنه و برد تابع خطی در 

    

شویم  ینید. حال از صورت سوال متوجه میبآید. برای درک بهتر، شکل نمودار تابع را در زیر بته دامنه به دست می   و  ته برد به ازای سر  و  در تابع خطی، سر

fدر برد موجود نیست، پس 5−در دامنه موجود نیست و   3که   ( ) , f ( )− = = −1 7 3 yجایی که  رم کلی تابع خطی به صورت ، از آن 5 ax b=  است، داریم:  +

 ( )f ( ) a b
f (x) ax b a b

f ( ) a b

−− = − + =
= + = − =

= −
→

+ = −


 ⎯⎯⎯ 

 

1 7 7
3 4

3 5 3 5
 

 

 

    
fرا داریم،   fرا به دست آوردیم و ضابطه    bو    aحال که   ( )

1
3

f آوریم:  را به دست می (x) x f ( ) ( )= − + + = = − 3
1 1

3 4 3 4
3 3

 

 
fدر یک تابع خطی  ( ) =1 fو 5 ( ) = −3 است. اگر 9 A x x=   0  باشد، برد این تابع کدام است؟   f، دامنه تابع 5

1)y−  47 7 2)y−  23 7 3 )y−  47 12 4 )y−  23 12✓ 

 
f(x)تابع   -16 x k= با دامنۀ2+ k,4 مفروض است. به ازای چند مقدارk  برد تابعf به صورت ,0  است؟ 12

 شمار ( بی4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1005سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه  

 
fشود. تابع قدرمطلق را با کند، تابع قدرمطلق نامیده می تابعی که هر مقدار در دامنه را به قدرمطلق آن در برد نظیر می  (x) x=یاy x= دهند.  نمایش می 

به صورت را تابع قدرمطلق  
x x

f (x)
x x


= 

− 

0

0
 دهند.  نیز نمایش می

xبا توجه به اینکه برای  0 وx 0 شود. ای( نامیده می ای)قطعه های مختلفی است، این تابع یک تابع چندضابطه تابع دارای معادله 

    

صفر عضو برد تابع است و 
k

x
−

=
2

کند، پس داخل قدرمطل  را صفر می 
k

x
−

=
2

در دامنه تابع وجود دارد:  
k

k
−

  4
2

 

 )

k
k k k k k

k
k

k k

(





−
⎯⎯→   −  

−  →
−

 



⎯⎯

⎯⎯→ 



−  −

2

2

2 3 0 0
2 8 0
4 8 8

2

 

    
x، یا به ازای 12بیشترین مقدار تابع یعنی   k= و یا به ازایx =  آید:  ته دامنه( به دست می  و  )سر4

 

k k
f ( ) k

k k

k k
f (k) k k

k k

+ = =
= + = 

+ = − = −

= =
= + = 

= − = −









 

8 12 4
4 8 12

8 12 20

3 12 4
2 12

3 12 4

 

y

x

7

3−1

−5
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)و نیز قسمت  kبرای  از اشتراک مقادیر به دست آمده   )  ، قط k =  واند داشته باشد. تمقدار مییک   قط    kقابل قبول است، پس  4−

 

اشتراک دامنه و برد تابع   -17
x x x

f (x) x
x

− − −  


= 
−  



2 2 4 0

1 0 3
2

 کدام است؟  

1 )[ , ]−
1

4
2

 2 )[ , )−
1

4
2

 3 )( , ]−4 0 4 )[ , ]−4 0 

 ( 1005متوسط ـ مفهومی ـ )  1پاسخ: گزینه  

 
 های هر قطعه. کل تابع برابر است با اجتماع دامنه شود و دامنه ای، برای هر قسمت از دامنه یک ضابطه جداگانه تعریف می در توابع چندضابطه 

 برای به دست آوردن برد توابع چندضابطه، بهترین راه، رسم نمودار تابع است.  تذکر: 

    

 کنیم:ها را محاسبه میاجتماع دامنه f

x
D ,

x

−  
= −


⎯⎯→



4 0
4 3

0 3
 

    
 کنیم تا برد آن را به دست آوریم: را رسم می  fحال شکل نمودار تابع  

                                                          fR [ , ]= −
1

8
2

 

    

 آوریم: اشتراک دامنه و برد را به دست می 

 
f

f

]

D [ , ]

R [ ,
[

]
,

= −

−⎯
= −

⎯→

4 3

1
8

4

2

1
2

 

 
f(x)اگر نمودار   -18 x a b= + انتقال دهیم،  + بالا  g(x)تابع را دو واحد به سمت راست و یک واحد به سمت  x b a= − aشود.می  حاصل+ b+  کدام

 است؟ 

1 )1 2 )2 3 )−1 4 )−2 

 ( 1005متوسط ـ مفهومی ـ )  2پاسخ: گزینه  

 
 دو نوع انتقال داریم: 

 
 
 افقی ( 1
 
 

 
 

 
 عمودی ( 2
 
 
 

    

 : دست آید  به  gکنیم تا تابع  اعمال می   fهای گفته شده را بر روی تابع  انتقال 

 x x y
f (x) x a b y x a b g(x) x a b

→ − +
= + + = − +⎯ +⎯⎯ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯ +⎯⎯→ = − + +

2 12 2 1 

y

x
3

−4

−1

−8

1
2

 نمودار

 
 واحد به راست

 واحد به چپ نمودار
 ضابطه

 ضابطه

 نمودار

 
 واحد به بالا

 ضابطه واحد به پایین نمودار

 ضابطه

 یک واحد به بالا واحد به سمت راست 2
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 دهیم: حالا ضابطه به دست آمده را با ضابطه داده شده در صورت سوال برابر قرار می

 
( )

x a x b b a
x a b x b a

b a

a b
a a ,b

a b

+






 − + = − − = − +
− + + + = − + 

+ =

− − = −
− = − = =

− + = −
⎯⎯⎯→ 



2 2
2 1

1

2 3 1
2 3

2 21

 

    

aو حالا محاسبه خواسته سوال:   b+ = + = 2
3 1
2 2

 

bتوان مستقیماً از  رمول البته می توجه:   a− = − aهم  همید که 2+ b+ =  است. 2

 
fنمودار تابع با ضابطه  (x) x x= − ، از مبدأ  fهیم. فاصله نقطه برخورد منحنی حاصل با نمودار تابع  واحد در جهت منفی انتقال می 2ها،xرا در امتداد محور  24

 مختصات کدام است؟  

1)1 2)2 3 )2 5 4 )10✓ 

 
f(x)تابع   -19 a x b= + −2 2 g(x)همانی و تابع 4 ( a b)x ab= + g(aثابت است.2+ b)+کدام است؟ 

1 )1 2 )−1 3 )2 4 )−2 

 ( 1005متوسط ـ مفهومی ـ )  4پاسخ: گزینه   

 
yدهد. ضابطه آن به صورت که هر عضو از دامنه را که به آن بدهیم، همان را به ما تحویل می   تتابعی اس تابع همانی:   x=  نیمساز ناحیه اول و سوم( و برد آن با(

 دامنه برابر است.  
 
 
 
 

yدهد. ضابطه آن به صورت ( را به ما می cهر عضو از دامنه را که به آن بدهیم، فقط یک عدد ثابت مانند )تابع ثابت:  c= ( است و برد آن تک عضویc  .است ) 
 
 
 
 
 

    

fچون  (x) a x b= + −2 2  دهیم: قرار می   xآن را برابر  است    همانییک تابع  4

 
a a

f (x) a x b x

b b

 = = 
= + − = 






− = =  

2
2 2

2

1 1
4

4 0 2
 

    
به صورت  ثابت  تابع  yضابطه  c=  که است  گفته شده  نیز  سوال  در صورت  است، پس ضریب    gاست،  یعنی   xثابت  تابع  این  aدر  b+2  :باشد باید صفر 

 a b a b+ = = −2 0 2 

    

 داریم:  gو بازنویسی ضابطه   اول  گامدر    bو    aبا توجه به مقادیر به دست آمده برای  

 
a

b
g(x) ( a b)x ab g(x) (a b

g
g )

=−

=
⎯⎯⎯→= + + = − − +

1
2

22 2
SMIY

 

 a

b
g(x) ( a b)x ab g(x) (a

g
g b)

=

=−
⎯⎯⎯→= + + = − − +

1
2

22 2
SMIY

 

y

x

y x=

y

x

c
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fدو تابع  (x) a (b )x= + −2 23 g(x)و 1 bx a x= − +2 fثابت هستند. اگر 22 g =  کدام است؟  abباشد، حاصل 8−

 ( صفر 4 3( 3 ✓2(2 1(1

 
)fبوده و  4و 2−یک سهمی است که صفرهای آن fنمودار تابع   -20 )=1 )fاست. 45  کدام است؟  0(

1 )40 2 )−40 3 )72 4 )−72 

 ( 1005متوسط ـ مفهومی ـ )  1پاسخ: گزینه  

 
yشود:  نوشته می رو روبه صورت  به گاه معادله درجه دو د، آننهای معادله درجه دو باش ریشه واگر  a(x )(x )= − − 

 آید.  است که به کمک یک نقطه کمکی دیگر به دست می  x2همان ضریب aتذکر: 

 
 های تابع هستند.  صفرهای یک تابع همان ریشه 

     

 نویسیم:  که یک سهمی است را می   fهستند، پس ضابطه  4و 2−های آن یا همان ریشه  fصفرهای تابع  

 ( )f (x) a x ( ) (x ) f (x) a(x )(x )= − − − = + −2 4 2 4 

    
)نقطه  , )1  به دست آید:    aدهیم تا  را در ضابطه صدق می45

 
f ( )

x
f (x) a(x )(x ) a( )( ) a a

=

=
⎯⎯⎯⎯→ = = + − = − − = −

1 45
1

2 4 45 3 3 45 9 5 

    

fحال  ( f آوریم: را به دست می0( (x) (x )(x ) f ( ) ( )( )= − + − = − − =5 2 4 00 5 4 42 

 
yنمودار تابع  ax bx c= + xنقاط ها را در  xمحور  2+ = xو1− = yها را در نقطۀ yو محور 3 =  کند. عرض نقطه مینیمم تابع کدام است؟  قطع می 1−

1)−
2
3

 2)
2
3

 3 )
4
3

 4 )−
4
3

✓ 

 

باABEDالاضلاع است. اگر مساحتیک متوازیABEDالساقین ویک ذوزنقه متساویABCDدر شکل مقابل،    -21 2برابر 
3

باشد،ABCDمساحت

AB

DC
 کدام است؟ 

1 )
1
3

 2 )
2
3
 

3 )
2
5

 4 )
1
2
 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

    
 ارتفاع هر دو چهارضلعی برابر است. پس داریم:

 

ABED

ABCD

ABED

ABCD

S AH AB

(AB DC)
S AH

S AB AB
AB AB DC DC AB

(AB DC)S DC

= 

+
= 

= = = +  = =
+

1
2

2

2
3 2

3
2

 

E

B

D

A

C

E

B

D

A

CH
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 کدام است؟ ACDالساقین هستند. مساحت مثلث متساویACDوABCهای در شکل مقابل، مثلث  -22

1 )10 
2 )12 
3 )/12 5 
4 )24 

 ( 1003ـ مفهومی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

 
الزاویه و آن ضلع، وتر یعنی اگر در مثلثی میانه وارد بر یک ضلع، نصف آن ضلع بود، آن مثلث، قائم الزاویه، میانه وارد بر وتر نصف وتر است و برعکس.در هر مثلث قائم

 است)زاویه مقابل به آن ضلع، قائمه است(. 
 

AM BM MC= = 
 

    
الزاویه در  قائمABDاست، پس طب  درسنامه، مثلث   BDرا به دو قسمت مساوی تقسیم کرده است( و نص     BD، ضلع  Cمیانه )نقطۀ    ACدر شکل مقابل،  

 است و طب  قضیه  یثاغورس داریم:    Aرأس  

 AB

BD
A BD : AB AD BD AD

=

=
⎯⎯⎯⎯→+ = =

6
10

2 2 2 8 

 

 مساحت برابر است با:  ABDالزاویه در مثلث قائم
A BD

AB AD
S

 
= = =

6 8
24

2 2
 

 میانه است، پس:   ACچون  
ACD A BD

S S= = =12
1 24
2 2

 

 
 باشد، قاعده دیگری کدام است؟ 10است. اگر زاویه رأس دو مثلث، مکمل هم و قاعده یکی 13ها برابر و در هر کدام الساقین، طول ساق متساوی در دو مثلث 

1)12 2)24✓ 3 )18 4 )36 

 
 باشد، مساحت آن کدام است؟  2در یک مستطیل، قطرها بر هم عمودند. اگر طول یک ضلع این مستطیل    -23

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

 ( 1003)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 الاضلاعی که قطرهای آن بر هم عمود باشند، لوزی است.  متوازی ( 1
 گاه مربع است.  اگر چهارضلعی هم مستطیل و هم لوزی باشد، آن  (2

    

 طب  نکته بالا، چهارضلعی هم مستطیل و هم لوزی است، در نتیجه این چهارضلعی مربع است و مساحت آن برابر است با:  
 S =  =2 2 4 

 
 است؟   نادرستکدام گزینه   -24

 الاضلاع است.  رو برابر باشند، متوازی( هر چهارضلعی که در آن هر دو زاویه روبه1
 الاضلاع است. ( هر چهارضلعی که در آن هر دو زاویه مجاور مکمل باشند، متوازی2
 الاضلاع است.  ( هر چهارضلعی که دو ضلع مقابل آن برابر و دو ضلع مقابل دیگر موازی باشند، متوازی3
 الاضلاع است.  ( هر چهارضلعی که در آن دو ضلع مقابل، موازی و برابر باشند، متوازی4
 
 

C   

 
B D

A

 

C   

 
B D

A

 

M
B C

A
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 ( 1003)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 ضلعی است:  4الاضلاع بودن شرایط زیر معادل با متوازی 

 دو موازی باشند.  رو، دوبه های روبه ضلع  (1
 دو مساوی باشند.  رو، دوبههای روبه ضلع ( 2
 دو مساوی باشند. رو، دوبه های روبه زاویه  (3
 دو مکمل باشند. های مجاور، دوبه زاویه  (4
 قطرها، منصف یکدیگر باشند.  ( 5
 دو ضلع مقابل، موازی و برابر باشند.  ( 6

    
رو  الساقین، دو قاعده موازی و دو ضلع روبهدرسنامه درست است ولی در یک ذوزنقۀ متساوی    و    4،  3های  به ترتیب با توجه به قسمت  4و  2،  1های  گزینه

 باشد.  می  3الاضلاع نیست، پس جواب گزینه  برابرند، ولی متوازی 

 
2از تقاطع نیمسازهای زوایای داخلی یک مستطیل به ابعاد   -25  الاضلاع کدام است؟  آید. مساحت این متوازیوجود میه الاضلاع بیک متوازی4

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

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 کند. الاضلاع، یک مستطیل ایجاد می های داخلی یک متوازی برخورد نیمسازهای زاویه ( 1
 کند. های داخلی یک مستطیل، یک مربع ایجاد می برخورد نیمسازهای زاویه ( 2

Sداشته باشیم، برخورد نیمسازهای زوایای داخلی، تشکیل یک مربع به مساحت  bو عرض   aاگر مستطیلی به طول ( 3 (a b)= − 21
2

 دهد. می 

MNPQS (a b)= − 21
2

 

 

 

 

 

    
 یک مربع است که قطر آن با ضلع کوچک مستطیل برابر است، پس مساحت آن برابر است با:   MFNEطب  درسنامه،  

 

   
 

 MFNES ( )= − =  =2 2
1 1
4 2 4

2 2
 

 

ABC ،ˆACالزاویۀ در مثلث قائم  -26 BC (A )،= = = 2 3 4 کنیم تا آن ، خطی بر آن عمود میBایم و از رأس  را رسم کردهĈاست. نیمساز زاویۀ«90

 کدام است؟   BCاز  Dقطع کند. فاصلۀ  Dرا در 

1 )1 2 )2 3 )
2
2

 4 )
3
2

 

 ( 1003)سخت ـ ترکیبی / مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
برابر نصف وتر و ضلع دیگر،  30رو به زاویۀ دارد، ضلع روبه 30الزاویه که یک زاویۀ در مثلث قائم  (1

3
2

 وتر است.  

 برعکس نکته فوق نیز درست است.  تذکر: 
 

AND

C
M

B

F E

4 
4 

4 

4 

a

N

b M

Q

Pa b−

2

a b−

2

B C

A

a12
a

3
2

a
30
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1دارد، ارتفاع وارد بر وتر، برابر 75یا15ای که یک زاویه الزاویه در مثلث قائم ( 2
4

 وتر است.  

h a=
1
4

 

    
ACدرسنامه و اینکه  با توجه به BC=

3
2

Ĉاست، زاویه = 30الزاویۀقائمباشد. در مثلث  میCD B زاویه ،ˆDCB  نصĈ = 30 یعنی15  :است، پس 

 BCˆDCB DH BC DH
=

 ⎯⎯⎯→=  = =
4 1

1
15

4
 

 

DH    اصله نقطۀ D    از ضلعBC    .است 

 
 شود؟  در کدام چهارضلعی زیر، اگر وسط اضلاع را به طور متوالی به هم وصل کنیم، یک لوزی ایجاد می  -27

 الساقین ( ذوزنقۀ متساوی2 ( لوزی 1
 ( کایت 4 الزاویه ( ذوزنقۀ قائم3

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
الاضلاع حاصل،  شود. اگر قطرهای چهارضلعی برابر باشند، متوازی الاضلاع حاصل می اگر در یک چهارضلعی، وسط اضلاع را به طور متوالی به هم وصل کنیم، یک متوازی 

 شود. الاضلاع حاصل، مستطیل می لوزی و اگر قطرهای چهارضلعی بر هم عمود باشند، متوازی 

 
 الساقین، قطرها با هم برابرند.  در یک ذوزنقه متساوی 

    
الساقین، قطرها برابرند و جواب  ، در ذوزنقۀ متساوی دانیم کهو می   الاضلاع حاصل، لوزی باشد، باید قطرها با هم برابر باشند، برای اینکه متوازی درسنامهطب   

 است.  2گزینه  

 
ANهای مثلث هستند و میانه BMو  ANدر شکل مقابل،   -28 MF است. حاصلMF

AG
 کدام است؟ 

1 )1 2 )
1
2
 

3 )
2
3
 4 )

3
4
 

 ( 1003)متوسط ـ ترکیبی / مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 کند. بنابراین:  تقسیم می  1به  2ها، هر میانه را به نسبت محل برخورد میانه 

GN GM

AG BG
= =

1
2

 

AGدر نتیجه:  BG

AN BM
= =

2
3

 

    
(   طب  درسنامه: 

A

AN
(

G
=
3

1
2 

ANجا کهاز آن MFوMC

AC
=
1
2

( است، طب  قضیۀ تالس داریم:  
M

AN
(

F
=
2

2
1 

A

D

B
H

C

2 3

4

B C
N F

M
G

A

B C
N

M
G

A

B C
N F

M
G

A

B C

A

75 15
a

h
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   داریم:  (1)بر    (2)از تقسیم  

MF

MFAN
AG AG

AN

= =
3
4

1
2
2
3

 

 

Gمثلث های مثلث هستند. نسبت مساحتمیانه CPو  AM   ،BNدر شکل مقابل،   -29 DN به مساحت مثلثDMC کدام است؟ 

1 )
1
2
 2 )

1
3
 

3 )
1
4
 4 )

1
6
 

 ( 1003)سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 

 شود. مساحت تقسیم می مثلث هم 2اگر یک میانۀ مثلث را رسم کنیم، مثلث به 

A M C A M B A BC

S S S  = =
1
2

 

 
1ها، اند و مساحت آن شود که هر کدام با مثلث بزرگ متشابه نهشت حاصل می مثلث هم  4اگر وسط اضلاع یک مثلث را به هم وصل کنیم،  

4
 مساحت مثلث بزرگ است.  

 

 

 
 شود.  مساحت حاصل می مثلث هم 3رأس آن وصل کنیم،  3ها( به  اگر از مرکز ثقل مثلث )محل برخورد میانه

 
 مساحت هستند.  شود که هم مثلث حاصل می  6میانه مثلث را رسم کنیم،   3اگر 

 
 
 
 

    
 کنیم: وصل می  Pبه    Mو    Nاز  

CD  میانۀ مثلثC N M  :است، پس 
DM C M NC

)S (S=
1
2

1 

   داریم:  2از طر ی، طب  نکته  
M NC A BC

)S (S=
1
4

2 

D داریم:    (2)و  (  1)از   M C

A BC

)

S

S
(*=

1
8

 

Pحال در مثلث M N  (3و    1داریم: )طب  نکته 

 
G D N G M N G M N P M N

)S S S( ) (S= =
1 1
2 3

3 4 

   :2و طب  نکته  
P M N A BC

)S (S=
1
4

5 

G شود:  نتیجه می  ( )و    (4)و    (3)از   D N

A BC

(**)

S

S
=

1
24

 

A

N
GP

B
M

C
D

A

N
P

B
M

C
D

G

A

B
M

C

A

NP

B
M

C

A

B C

SS
S

S
S

S
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G داریم: (**)و (*)از   D N

D M C

S

S
=
1
3

 

 
3،ضلع  3الاضلاع، فاصله یک نقطه از در یک مثلث متساوی  -30 3 2 3  باشد. مساحت این مثلث کدام است؟  می«3

1 )6 3 2 )12 3 3 )24 3 4 )36 3 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 مثلث برابر است. الاضلاع، با ارتفاع ضلع مثلث متساوی  3مجموع فواصل هر نقطه از 

 
MP MQ MR AH+ + = 

 

 
a، ارتفاع مثلث aالاضلاع به ضلع در هر مثلث متساوی 

3
2

a2و مساحت آن 
3
4

 است.  

    
 طب  درسنامه:  

 h = + + =3 2 3 3 3 6 3 
 طب  یادآوری: 

   h a a a= = = 
3 3

6 3 12
2 2

 

 S a ( )= = =2 23 3
1 32

4
36

4
 

 

 

A

P

M

H
C

Q

R
B
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 است؟  چقدرSIدر  لهیم یانبساط طول بیضر  است. mm1206برابر C70دمای و در m2/1برابر C20دمای  در یفلز ۀلیم کی طول  -31

1  )−510 2  )− 42 10 3  )− 52 10 4  )−410 

 ( 1004)آسان ـ محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

 
 برابر است با: Lزیاد شود، افزایش طول میله یعنی Tبه اندازۀ L1ای به طول اگر دمای میله 

( )

L L T

L L T

 = 

= +

1

2 1 1
 

ضریب انبساط طولی میله است و یکای آن  که در آن 
K

 باشد. می 1

 : چیز ممکن است پرسیده شود 3در سؤالات مربوط به انبساط طولی 
 طول جسم چند برابر شده است؟   : الف

L

L
= +2

1
L: چند برابر شدن طول  1 L ( )= + 2 1 1 

 تغییر کرده است؟ طول جسم چقدر : ب
L L = 1تغییر طول جسم : 

 طول جسم چند درصد تغییر کرده است؟  : ج
LL

( )
L L


 = 1

1 1
100 100

k‚nj¾M®ÄkLU

 درصد تغییر طول : 

:100 درصد تغییر طول 
 باشد باید تغییر طول دو میله یکسان باشد. برای آنکه اختلاف طول دو میله در هر دمایی یکسان 

  
L / m

L / m L
( )

C L / C

L / m m

− −
−

−

=


=   
 =   = =   =

 = − =    

 = = 

1

3 42 4

1

3

1 2

1 206 6 10 60 10 1
10

70 20 50 1 2 50 60

0 006 6 10

 

 

  فلز ۀژیو یاست. اگر گرما دهیرس K333به  C35یژول گرما از دما 1۸0 افتیقطعه فلز با در کی یدما  -32
J

kg C

360
 باشد، جرم فلز چند گرم است؟   

1 )60 2 )55 3 )45 4 )20 

 ( 1004)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 آید:  دست می شود و از رابطۀ زیر به تر به جسم سردتر منتقل میمقدار انرژی است که به دلیل اختلاف دما از جسم گرم 

Q mc T=  
 
 

 
 

Qاگر جسمی گرما بگیرد   0   و اگر جسمی گرما از دست بدهدQ 0   .است 

 
 
 
 
 

 گرما 

 (Kیا تغییرات دما )

 گرمای ویژه 

 جرم 



 

18 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 آید.  دست می ظرفیت گرمایی یک جسم از حاصل ضرب جرم جسم در گرمای ویژه جسم به 

C mc= 

 گرما با استفاده از ظرفیت گرمایی ۀمحاسب 
 آید:  دست می دهد. این گرما از رابطۀ زیر به افزایش می Tرا به اندازه Cمقدار گرمایی که دمای جسمی به ظرفیت گرمایی 

Q C T=  
 
 
 

  
Q J

m ?

J
c

kg C

C
C

C

Q
Q mc m m / kg g

c

=

=

=


 = 
  = 

 = − = 

=  = = =  = =
 

1

2

180

360

35
25

333 273 60

180 180
0 02 20

360 25 9000

 

 
اگر    -33 داریم.  درجه  صفر  دمای  در  آب  لیتر  یک  عایقی  ظرف  می  ۸/66در  تولید  ظرف  در  یخ  گرم  چند  شود،  گرفته  آب  از  گرما  شود؟  کیلوژول 

F
J J J

(c , c ,L )
kg C kg C kg

= = =
 

4200 2100 334000
JA gÄ

 

1 )2500 2 )400 3 )5000 4 )200 

 ( 1004)آسان ـ محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

 
 برای ذوب یک قطعه یخ ابتدا باید دمای آن را به صفر برسانیم.                 

 (Q mc=  ) 
               سپس آن را ذوب کنیم.  

      (FQ mL=) 

 برابر است با:  C−20کیلوگرم یخ  2برای مثال گرمای مورد نیاز برای ذوب کامل  
 FQ mc mL   Q= +  =   + 2 2100 20 2 336000 

سپس به سراغ مرحلۀ   ،گیرد توجه کنید که ابتدا باید تمام یخ را به دمای صفر برسانیم سپس گرمای ذوب آن را محاسبه کنیم؛ یعنی مرحلۀ اول باید به طور کامل انجام
 دوم یعنی ذوب کردن برویم. 

 برابر است با: C−20کیلوگرم یخ  2ی مورد نیاز برای ذوب کردن نصف  برای مثال گرما
 FQ mc mL   Q= +  =   + 2 2100 20 1 336000 

ه  کیلوگرم( را به آن اضاف  1رساندیم و سپس گرمای ذوب نصف یخ )  درجه سانتی گراد  کیلوگرم( را به دمای صفر  2همانطور که دیدید، برای این کار، ابتدا تمامی یخ )
 کردیم. 
 
 
 

  گرما

 تغییرات دما 

 ظرفیت گرمایی 

 یکا   توضیحات تکمیلی  

:گرمای ویژه   (c) 
 ۀدهیم تا دمای آن به انداز مقدار گرمایی که به یک کیلوگرم از یک جسم می 

)گراد سانتی  ۀیک درج C)کلوین  ۀدرج یک یا( )K .تغییر کند 
 ۀفقط به جنس ماد 

 سازنده بستگی دارد. 
J

kg K
 

ظرفیت گرمایی  
( )C : 

  ۀیک درج ۀبه انداز  ی آن دهیم تا دمامقدار گرمایی که به یک جسم می 
)گراد سانتی  )C کلوین  ۀیا درج( )K .تغییر کند 

به جرم و جنس ماده  
 سازنده بستگی دارد. 

J

K
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F

F

Q mL

Q
m / kg m / g

L

=

= = =  =  =366800
0 2 0 2 10 200

334000

 

 
 توان استفاده کرد؟ شود، از کدام دماسنج نمیسلسیوس گرم می ۀدرج 95گیری دمای جسمی که تا  برای اندازه  -34

 ( گازی 4 ( ترموکوپل 3 ای ( جیوه2 ( الکلی1

 ( 1004) متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ    1پاسخ: گزینه  

 
 کند. کمیتی است که میزان گرمی و سردی یک جسم را مشخص می دما 

 های جسم متناسب است.  دما با انرژی جنبشی متوسط مولکول
 آن هم وابسته است. ۀ  دهندانرژی درونی یک جسم علاوه بر انرژی جنبشی ذرات جسم به تعداد ذرات تشکیل 

 )مانند تغییر حجم یک مایع، فشار گاز، مقاومت الکتریکی یک سیم و ....( تغییر خواص فیزیکی در اثر گرما، اساس کار دماسنج است.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 توان از دماسنج الکلی استفاده کرد. سلسیوس است، پس برای این دما نمی  ۀدرج  95دمای جوش الکل کمتر از  

 
نظر اندازیم با صرفدرجه سلسیوس داخل ظرف می 300و دمای  mفلز به جرم  ۀدرجه سلسیوس داریم، یک قطع 30لیتر آب  5/1در داخل ظرفی عایق،   -35

) ؟ رسد. جرم فلز چند گرم استمی C50دمای تعادل به  ، از تبخیر
JJ

c ,c
kg C kg CJA q² 

= =
 

840
4200) 

1 )750 2 )600 3 )450 4 )300 

 ( 1004متوسط ـ محاسباتی ـ )    2پاسخ: گزینه   

 
شود، ها صفر می Qگیرند، طبق قانون پایستگی انرژی جمع جبری  انرژی می با دمای کمتر  دهند و اجسام  انرژی از دست می با دمای بیشتر  هنگام تبادل گرما اجسام  

 بنابراین داریم:  
Q Q+ + =1 2 0 

 
/آب gr80ظرفی که عایق گرما است، محتوی  C11 اندازیم. اگر فقط بین آب و مس تبادل گرما  را در آب می C100و دمایgr420جرم است. یک قطعه مس به  5

صورت گیرد و 
J

c
kg K

=


4200
JA

و
J

c
kg K

=


380
u¶

 یابد؟  باشد، تا برقراری تعادل گرمایی، دمای آب چند کلوین افزایش می

1 )5 /28  2  )40  3 )3/3  4 )5/301 
 1پاسخ: گزینه 

نج
اس

دم
 ها

 کمیت دماسنجی، ارتفاع مایع درون دماسنج است.  ای و الکلی دماسنج جیوه

نج
اس

دم
یار 

مع
ی 

ها
 

 اساس کار آن قانون گازهای کامل است.  دماسنج گازی

 تغییر مقاومت الکتریکی با تغییر دما است. اساس کار آن  دماسنج مقاومت پلاتینی 

 اساس کار آن مبتنی بر تابش گرمایی است. سنج )پیرومتر( تف

 ترموکوپل 

 کمیت دماسنجی آن، ولتاژ است.
 های معیار کمتر است.دقت آن از دماسنج

-oتواند از گسترۀ دماسنجی آن می C270 تاoC1372 .باشد 
 شود. جنس مانند مس و کنستانتان ساخته میاز دو سیم غیرهم

 مزیت آن کوچک بودن محل اتصال و سریع بودن در رسیدن به تعادل گرمایی است. 
 تعیین کمینه و بیشینۀ دمای یک محل  دماسنج کمینه و بیشینه 
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 طبق قانون پایستگی انرژی داریم:  

( ) ( )e em c m c=   − +  − =1 1 1 2 2 20  Qآب +Qمس 0

( ) ( )e e e/ C  − +   − =   = 
80 420

4200 11 5 380 100 0 40
1000 1000

 

e / / C =  − = − = 1 1 40 11 5 28 5 

  

e

e e

J J
c c

kg C kg C

m / kg m ? C

C C

m c ( ) m c ( ) / ( ) m ( )

( ) m m / kg m

 
= =  

 
 

= =  =  
 
 =   =  
  

 − =  −   − =  −

=   = =  =

1 2

1 2

1 2

1 1 1 2 2 2 2
6300 20 250

2 2 2

4200 840

1 5 50

30 300

1 5 4200 50 30 840 300 50

126000
6300 20 210000 0 6 600

210000
g

 

 

mزنیم. اگر سرعت برخورد چکش  به میخی ضربه می  kg2با یک چکش به جرم    -36

s
صورت گرمی به  5درصد انرژی آن به میخ    60باشد و تا زمان توقف    5

Jیابد؟ سلسیوس افزایش می ۀگرما وارد شود، دمای آن میخ چند درج
(c )

kg C
=


400

gÃ¶
 

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

 ( 1004آسان ـ محاسباتی ـ )   3پاسخ: گزینه  

  
 اول محاسبه انرژی جنبشی چکش: 

K mv ( ) J

Q / K J

= =   =  =

= =

2 21 1
2 5 1 25 25

2 2

0 6 15

 

                                               از طرفی:                                                                                                                      
Q mc=  

Q
/ C

mc − −
 = = =  = 

  3 3
15 15

7 5
5 10 400 2000 10

 

 
 شده است. دمای جسم چند درجۀ سلسیوس بوده است؟   برابر  5  سلسیوسبرحسب    آن  در نتیجه دمای  و  ر شده استبراب  2دمای جسمی برحسب کلوین    -37

1 )128 2 )282 3 )228 4 )91 

 ( 1004)آسان ـ محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

 
 
 
 
 
 

 ها:                       فاصلۀ دو درجه در دماسنجرابطۀ بین  

 ΔF = Δθ
9
5

  ،ΔT = Δθ 

 کلوین است. SIواحد دما در 
 

بندی سلسیوس درجه  درجه  100دمای ذوب یخ = صفر درجه   و   دمای جوش آب =    θ  

F درجه  212درجه   و   دمای جوش آب =  32دمای ذوب یخ =  بندی فارنهایت درجه  = θ +
9

32
5

 

)صفر کلوین   بندی کلوین درجه  C)−273 کمترین دمای ممکن است. T = θ + 273 
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 شود.ویژگی واحد کلوین این است که در این واحد، دما هرگز منفی نمی 
 که در صنعت کاربرد زیادی دارد.  یکی از واحدهای رایج دما، فارنهایت است

  
T T ( ) C=  + = +   = 2 12 5 273 2 273 91 

 
حامل    -3۸ عایق  است.  150ظرفی  درجه  یخ صفر  آب   تقریباً  گرم  گرم  باشد؟  C50چند  درجه  مجموع صفر  دمای  و  شود  ذوب  یخ  همۀ  تا  بریزیم  آن  در 

F
J kJ J

(c ,L , c )
kg C kg kg C

= = =
 

2100 334 4200
gÄ gÄ JA

 

1 )932 2 )923 3 )329 4 )239 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

 
 طی شود: باید مراحل زیر C40به آب C−20برای تبدیل یخ 

 
 
 
 

 برای محاسبۀ گرما سه حالت زیر را داریم: 
 بدون تغییر فاز )همراه با تغییر دما(:   ✓

Q mc=   
FQ                                                                                      تغییر فاز از جامد به مایع )بدون تغییر دما(:  ✓ mL= FQو از حالت مایع به جامد   + mL= − 
VQ                                                                                          تغییر فاز از مایع به گاز )بدون تغییر دما(:  ✓ mL= VQو از حالت گاز به مایع   + mL= − 

 
کنیم  تقسیم میها مانده را بین آنها را آب صفر در نظر بگیریم و سپس گرمای باقیها این است که مقصد همۀ آنترین روشبرای حل سوالات آب و یخ یکی از آسان 

 تا دمای نهایی را محاسبه کنیم. 
  : مثال

 های زیر در این مورد درست است؟ رسند. چند مورد از عبارتریزیم و پس از مدتی به تعادل می می C−20یخ  گرم   200  را رویC40آب گرم  800

F
kJ J J

(L ,c ,c )
kg kg.K kg.K

= = =336 4200 2100
JA gÄ

 

 تمام یخ ذوب خواهد شد.  : الف

/ دمای نهایی مجموعه  : ب F57  خواهد شد.  2
 دهد. ژول گرما از دست می 83300 در هنگام رسیدن به تعادل، آب  : ج
 ( صفر 4   3( 3   2(  2   1( 1

 3پاسخ: گزینۀ 

  کنیم: ، حساب میشودتبدیل می را وقتی به آب صفر درجه C40آب گرم  800ابتدا مقدار گرمای 
 Q m c   Q / J=   =   =0 8 4200 40 134400

JA JA
 

 یخ باید ابتدا به دمای صفر برسد و سپس ذوب شود؛ گرمای مورد نیاز برای این کار برابر است با: 
  fQ m c m L   Q / / J= +  =   +  = + =0 2 2100 20 0 2 336000 8400 67200 75600

gÄ gÄ gÄ
 

 ژول گرما باقی مانده است.  58800ژول است؛ در واقع پس از ذوب یخ  35000گرمای مورد نیاز برای ذوب یخ ژول و  134400بنابراین گرمای آب 
  شود: این گرما سبب افزایش دمای مجموعه )آب و یخ ذوب شده( می 

m g kg = + = =200 800 1000  جرم آب جدید 1

Q m c     C=   =     =58800 1 4200 14
JA

 

 خواهد بود. C14بنابراین دمای تعادل نهایی 
 حالا بریم موارد سوال رو بررسی کنیم: 

 ( ✓)  شود.تمامی یخ ذوب می : الف
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                        ( ✓)  درجۀ فارنهایت است. 53 /2گراد معادل  درجۀ سانتی 14: ب

            F   F / F= +  =  + =
9 9

32 14 32 57 2
5 5

 

   گراد رسید؛ بنابراین مقدار گرمای از دست داده آن برابر است با: درجۀ سانتی  14گراد بود و پس از تعادل به درجۀ سانتی 40دمای آب در ابتدا   ج: 
(✓ ) | Q | | m c |   Q / ( ) J=   =   − =0 8 4200 40 14 87360

JA JA
 

  
FQگرمای لازم برای ذوب یخ   m L=1 1 

 آب( )گرمای گرفته یخ = گرمای از دست داده  

F

Q m c

C

J
c

C.kg

Q Q m L m c

/ m m / kg m g


 = 


 = 

 =
 

=  = 

 =    = 

2 2 2

2

1 2 1 2 2

2 2 2

50

4200

50100
0 15 334000 4200 50 0 239 239

210000

 

 

)یابد. ضریب انبساط طولی آن برحسب  درصد کاهش می  4دهیم. چگالی آن  سلسیوس افزایش می  ۀدرج  300فلزی را    ۀدمای یک قطع  -39 )
C

به طور    1

 زیر است؟  ۀکدام گزینتقریبی 

1  )/ − 54 44 10 2  )/ − 54 22 10 3  )/ − 52 24 10 4  )/ − 52 44 10 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  1گزینه  پاسخ:  

 
mکند در نتیجه مطابق با رابطۀ ها تغییر نمیبا افزایش دما، حجم اجسام افزایش ولی جرم آن 

V
  یابد.ها کاهش می ی آن لچگا=

( )

( )

V V

m

Vm m

V V

= +


 = = = =

+ + +

0

0 0

0

1

1 1 1

 

 در نتیجه رابطۀ مهم این بخش عبارت است از:  

( )
−

 =  −  − = −  = −


 
 = −  = −

 

0
0 0 0

0

0 0

1

100 100

 

 : بندی انبساطجدول جمع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L انبساط طولی  L = 1  L L ( )= +2 1 1  

A انبساط سطحی  A ( ) =  1 2  A A ( )= + 2 1 1 2  

V انبساط حجمی  V ( ) =  1 3  V V ( )= + 2 1 1 3  

) تغییر چگالی  ) = −  1 3  ( ) =  − 2 1 1 3  
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/

C

( )

/ ( ) /

/ /
C

−
−

 = 

 = 

 = 

 =  − 

 =  −   = − 


 =   =   



1

2

2 1

3
5

2

0 96

300

1 3

0 96 1 900 0 96 1 900

40 10 1
0 04 900 4 44 10

9 10

 

 
 شده است؟  انیکدام عبارت درست ب  -40

 . ابدییگرم انتقال م ی سرد به مکان   یاست که بر اثر اختلاف دما از مکان   یگرما همان انرژ( 1

 .شودیم انیو ژول ب calگرما همان واحد توان است که برحسب  واحد( 2

 . نامندیم ژهیو یی گرما  تیظرف ،بالا ببرد  گرادیدرجه سانت ک یرا  ی جسم یکه لازم است دما یی گرما( 3

 .ابدی یتر انتقال منییپا  یبا دما  ی بالا به مکان   یبا دما  یاست که بر اثر اختلاف دما از مکان  ی از انرژ یگرما شکل( 4

 ( 1004)آسان ـ حفظی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

تر به جسم  بر اثر اختلاف دمای دو جسم، انرژی از جسم گرم در حالت کلی هرگاه جسمی با دمای بیشتر در تماس گرمایی با جسمی با دمای کمتر قرار گیرد،  

 شود. شود. به این انرژی انتقال یافته بر اثر اختلاف دمای دو جسم، گرما گفته  میسردتر منتقل می 

 
بر گرم   یآن چند کالر  ژهیو  یگرما  ، باشد  gr 10است. اگر جرم جسم    ریصورت شکل زداده شده به آن به  یجسم برحسب گرما  ک ی  یدما  راتییتغ  نمودار   -41

  گراد است؟یدرجه سانت

1 )4/0  
2 )3/0  
3 )2/0  
4 )1/0 
 

 ( 1004)متوسط ـ نموداری و محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

  
Q cal

Q mc c /
m gr C

=  = = = =
  

60 60
0 3

10 20 200
 

 
calویژۀ جسمی در حالت جامدگرمای    -42

/
g C

0 صورت زیر است. گرمای نهان  است و نمودار تغییرات دمای آن برحسب انرژی گرمایی داده شده به جسم به6

calذوب این جسم چند 

g
 ؟است

1 )45    
2 )80    
3 )90   
4 )40 
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 ( 1004)متوسط ـ نموداری و محاسباتی ـ    1پاسخ: گزینه  

 
P توان گرمکن :      

Ra  بازده گرمکن : 
Q mc ( )

Q Ra P (t )

=  −


=   −

1 2 1

1 1 0

k¶I]

 

F

V

Q mL

Q Ra P (t t )

Q mc ( )

Q Ra P (t t )

Q mL

Q Ra P (t t )

Q mc ( )

Q Ra P (t t )

=


=   −

=  − 


=   −

=


=   −

=  − 


=   −

2

2 2 1

3 3 2

3 3 2

4

4 4 3

5 4 3

5 5 4

”ÄI¶

pI¬

 

  
 است.   گرما دریافت کردهcal400، رسدمیC80بهC20قسمت اول نمودار که دمای جسم از 

Q mc m / ( ) m g=  =  − → =
100

400 0 6 80 20
9

 

 است.  cal500در قسمت دوم نمودار در دمای ثابت، جسم در حال ذوب است و مقدار انرژی دریافتی جسم

F F F
cal

Q mL L
g

=  = =
500

45
100
9

 

 
آن    1۸0گراد بر دمای  سانتی  100  ۀو درج  -20گراد بر دمای  کنیم. اگر صفر سانتیگراد مقایسه میبا دماسنج سانتی  xبندی نامعلوم  دماسنجی را با درجه  -43

 دهد؟  درست نشان میCرا نسبت بهxمنطبق باشد، کدام نمودار تغییرات 

 

 

 

1  ) 2 )  
 
 
 
 
 
 
   
3)  4  ) 
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 ( 1004)متوسط ـ نموداری و محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

 
 کنیم: برای پیدا کردن رابطۀ یک دماسنج مجهول به شیوۀ زیر عمل می

 کنیم: دهد. رابطۀ آن را پیدا میواحد نشان می 220واحد و دمای جوش آب را   20( دمای ذوب یخ را xبرای مثال یک دماسنج )دماسنج مجهول یا

  

        x x
  ,  x   m

  x

 =  = 
  =  =  = = =

 =  = 

1 1

2 2

0 20 200
100 200 2

100 220 100
 

 کردیم.دقیقا مثل اینکه معادلۀ یک خط را در ریاضی حساب می
 کنیم( کنیم سپس )با جایگذاری یکی از نقاط، عرض از مبدا را حساب میابتدا شیب خط را حساب می

x m x   x= +  = +0 2 20 

  
C

C
x ( )

x




 − −
=  =  −

20
2 20

100 200
 

خط راست است. این خط از نقاط    Cبرحسب  xنمودار 
−

0

20
 گذرد.  می  

 

 

 

 

 
برابر جرم دومی باشد،  ها برابر است. اگر جرم اولی سه  دهیم. افزایش دمای آنانرژی گرمایی می  J125و به قطعه فلز دیگری    J150به یک قطعه فلز مقدار    -44

 دومی به اولی کدام گزینه است؟  ۀنسبت گرمای ویژ

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

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  3گزینه  پاسخ:  

 
  است:  زیر صورت ای گرما به رابطۀ مقایسه

Q m c

Q m c


=  



2 2 2 2

1 1 1 1

 

  است:  زیرصورت تغییرات حجم نیز به ای رابطۀ مقایسه
V V

V V

  
=  

  

2 2 2 2

1 1 1 1

 

دو تا از این روابط اگر دقت کرده باشید در هر 



2

1

ای به طرح چنین سوالی دارند که شما از دو رابطۀ بالا استفاده کنید؛  وجود دارد؛ بنابراین بسیاری از طراحان علاقه  

مثلاا 



2

1

 استفاده کنید یا برعکس.  دومدست آورده و در رابطۀ  به  اولرا از رابطۀ   

  
Q m c c Q m

Q mc
Q m c c Q m

c m
/

c m

=  = → =


 = = =



2 2 2 2 2 1

1 1 1 1 1 2

2 2

1 2

125 3 125
2 5

150 50
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mبا سرعت    g20ای از جنس مس به جرم  گلوله  -45

s
شود. اگر نیمی از انرژی جنبشی  به یک تنۀ درخت برخورد نموده و پس از نفوذ در آن متوقف می  400

Jیابد؟ گلوله صرف گرم کردن بشود، دمای گلوله چند درجۀ سلسیوس افزایش می
(c )

kg C
=


400

u¶
 

1 )100    
2 )150    
3 )200    
4 )250 

 ( 4100)متوسط ـ محاسباتی ـ    1پاسخ: گزینه  

  
 اول انرژی جنبشی گلوله را حساب کنیم:

K mv ( ) K J− −= =    =    =2 3 2 31 1
20 10 400 10 10 160000 1600

2 2
 

   حال گرمای وارد شده به گلوله: 

Q K J= =
1

800
2

 

Q
Q mc C

mc −
=  =  = = = 

 3
800 800

100
820 10 400

 

 

Kها به ترتیبو ضریب انبساط طولی آن  m2و    m4ها به ترتیب  دهیم. طول اولیۀ آنرا مطابق شکل در امتداد هم قرار می  Bو    Aدو میلۀ فلزی    -46
− − 5 12 10

Kو
− −5 چه اندازه    Fدهیم تا دو میله به هم برسند.  فارنهایت( افزایش می  ۀ)برحسب درجFباشد. دمای هر یک از دو میله را به اندازۀ یکسان می110

 است؟ 

1 )5    
2 )9   
3 )10    
4 )18 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

 
  افزایش دهیم، طول ثانویۀ آن برابر خواهد بود با:  را به اندازۀ  L1اگر دمای یک جسم فلزی به طول اولیۀ 

L L ( )= +2 1 1
 

  
 شود:    mm1باید جمع تغییر طول دو میله  

A B A A B BL L mm L L m

m C

F / / F F

−

− − − − −

 + =   +   =

  +   =    =   = 

 =  =    = 

3

5 5 3 5 3

1 10

4 2 10 2 10 10 10 10 10 10

1 8 1 8 10 18

 

 
گرما صورت گیرد، پس از برقراری    ۀبین آب و یخ مبادلکنیم. اگر فقط  سلسیوس مخلوط می  ۀدرج  - 6گرم یخ    1500سلسیوس را با    ۀدرج  100گرم آب    1550  -47

F افتد؟یک از موارد زیر اتفاق میتعادل تقریباً کدام
J J J

(c , c , L )
kg.K kg.K kg

= = =4200 2100 336000
JA gÄ

 

 شود.شود و حجم یخ زیاد می( مقداری از آب منجمد می1
 ماند.( مقداری از یخ در ظرف باقی می2
 .شودسلسیوس ایجاد می ۀ درج 10گرم آب   3050( 3
 شود. سلسیوس ایجاد می ۀ گرم آب صفر درج  3050( 4
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 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ    3پاسخ: گزینه 

کنیم تمام یخ ذوب شده است.  بسیار پایین است و فرض می   1  ۀها احتمال وقوع گزینبا توجه به جرم آب و یخ و دماهای آن

Q Q

/ ( ) ( / ( ( )) / / ( ))

[ / ( ) / / / ( )]

/ / C

+ =

  − +  − − +  +  − =

  − +  +  +   =

 − + + +  =   =   = 

0

1 55 4200 100 1 5 2100 0 6 1 5 336000 1 5 4200 0 0

2100 1 55 2 100 1 5 6 1 5 160 1 5 2 0

3 1 310 9 240 3 0 6 1 61 10

JA gÄ

 شود. است و تمام یخ ذوب میC10پس دمای تعادل 

کند؟ افزایش دهیم، پهنای آن چه تغییری می  ۀایم. اگر دمای قطعه را به اندازرا مطابق شکل زیر، برش داده فلزی به ضریب انبساط طولی   ۀصفح  -4۸

 کند.( تغییر نمی1
 یابد. کاهش می R  ۀ ( به انداز2
3  )R شود.برابر می 
 یابد. افزایش می R  ۀ ( به انداز4

 ( 1004محاسباتی ـ )آسان ـ مفهومی و    4پاسخ: گزینه  

)طول اولیه  ـ1 )L1تر است.طول اولیه بیشتر باشد، تغییر طول میله نیز بیش  : هرچه

) مقدار تغییر دما ـ2 )T : شود.  تر می تر باشد، تغییر طول میله نیز بیش هرچه تغییر دما بیش 
کنند. اثر جنس میله را با ضریبی به نام ضریب تغییر های مختلفی پیدا می یکسان و تغییر دمای یکسان، تغییر طول  ۀهای مختلف، با طول اولیجنس   جنس میله:   ـ3

 دهند.  نشان می  کنند و با نماد طول )ضریب انبساط طولی( بیان می 

 T
L L L L T

=
 =  ⎯⎯⎯⎯→  = 1 1

کنیم. ، حساب می شعاع خارجی و شعاع داخلی جدید صفحه را بعد از افزایش دمای صفحه به اندازۀ  

R R R = + 2 خارجی2 شعاع :

R R R = + داخلی شعاع :

 پهنای جدید قطعه برابر است با: 
R R ( R R ) (R R ) R R R R R( )   − = +  − +   − = +  = +2 2 1

شود.  برابر می 1+افزایش یافته و  R  ۀپس پهنای صفحه به انداز

گرمازا هستند؟  ، آب یهاحالت رییکدام تغ  -49

   و ذوب  عانی( م2 و انجماد  ری( تبخ1
( ذوب و چگالش بخار به جامد 4 و چگالش بخار به جامد  انجماد( 3

3 نهیگزپاسخ: 

 م ی کمتر حرکت کن  یبه سمت حالت ماده با انرژ   شتریب  یاست. هرچه از سمت حالت ماده با انرژ  شتریهم از جامد ب  عیما  ی است و انرژ   شتریب  عیگاز از ما  یانرژ 

 گرماده خواهد بود و برعکس.  ایحالت ما گرمازا    رییتغ  ،میحالت بده  رییو تغ
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باشد و به هر   B  ۀرک سه برابر جرم    زین  A  ۀ راست. اگر جرم ک   B  یمس  یتوخال  ۀرک ، سه برابر شعاع  A  یتوپر مس  ۀرک شعاع    ، وس ی سلس  ۀصفر درج  یدر دما  -50

 است؟ A ۀشعاع کر  شیبرابر افزاچند  B ۀشعاع کر شیافزا  ، م یاندازه گرما بده کیدو کره به 

1 )1 2  )
1
3

3  )
1
9

4 )9 

1پاسخ: گزینه 

 ایم، پس:به هر دو کره به یک اندازه گرما داده 

BA

BA

m m
A B A A A B B B B Ac c

Q Q m c m c
=

=
=   =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

3
3

نویسیم:  ها میافزایش شعاع کره   ۀبرای مقایس

B BBA

B A
BA

R RB AB B

A A A A

R RR R

R R R R

=

 = 

   
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =

   

1 131 1

31 1

3 3
1

3 3
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 کدام موارد از مطالب زیر درست است؟  -51

 میانگین دمای خارج از آن است. آ: در زمستان، میانگین دمای درون گلخانه بیشتر از  

 شوند. هواکره جذب می  ۀب: بخش کوچکی از پرتوهای خورشیدی به وسیل

 دارای یک جفت الکترون ناپیوندی در ساختار خود است.  𝑯۲𝑺پ: آمونیاک همانند 

 کند.کمتری نسبت به منبع گرمای زمین ایجاد می  𝑪𝑶۲ت: به ازای تولید برق یکسان، منبع انرژی خورشید،  

 ( )ب( و )ت( 4 ( )آ( و )پ( 3 ( )پ( و )ت( 2 ( )آ( و )ب(  1

 ( 1  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 موارد )آ( و )ب( درست هستند. 

  

در روزهای زمستانی،  . به طور میانگین  بسیار بیشتر از درون گلخانه است  تغییرات دمای هوا در خارج از گلخانه،  ۀبینید بازطور که در نمودار زیر میهمان  :آ

 میانگین دمای درون گلخانه بیشتر از میانگین دمای خارج از آن است.

 
 شود.آن توسط زمین جذب می ۀشوند و بخش عمدهواکره جذب می  ۀبخش کوچکی از پرتوهای خورشیدی به وسیل :ب

 
 دارای دو جفت الکترون ناپیوندی است.  𝐻2𝑆در شکل زیر نشان داده شده است.  𝐻2𝑆ساختار لوویس آمونیاک و  :پ

 
ترتیب مقدار کربن دی اکسید تولید شده، به کند.  بیشتری نسبت به منبع گرمای زمین ایجاد می  𝐶𝑂2به ازای تولید برق یکسان، منبع انرژی خورشید،    :ت

 ازای هر کیلووات ساعت تولید برق، در منابع مختلف به صورت زیر است: 

باد < گرمای زمین  < انرژی  خورشید < گاز طبیعی  < نفت خام <  زغال سنگ 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -5۲

 آید. های روغنی به دست می ( سوخت سبز از پسماندهای گیاهی مانند شاخ و برگ گیاه سویا، نیشکر و دانه 1

 دهند. ها و مراکز صنعتی را با برخی از اکسیدهای فلزات گروه دوم واکنش مینیروگاهاکسید تولید شده از ( کربن دی 2
 های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی آن در نظر گرفته شود. هزینه  ۀپایدار یعنی در تولید هر فراورده، هم  ۀ( توسع3
 تری نسبت به نمودار میانگین دمای سطح زمین برحسب زمان دارد.های آزاد، تغییرات نامنظم( نمودار میانگین جهانی سطح آب 4
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 ( 1  2ـ مفهومی  ـ  آسان)        4گزینه پاسخ:  

  

 تری نسبت به نمودار میانگین دمای سطح زمین برحسب زمان دارد.های آزاد، تغییرات منظمنمودار میانگین جهانی سطح آب

 

  

 شکرین  ا،یسو  اهیمانند شاخ و برگ گ  یاهی گ  ی دارد و از پسماندها  زین  ژنیاکس  دروژن،یاست که در ساختار خود افزون بر کربن و ه  یسوخت سبز، سوخت 

  یها و روغن  اتانول   شوند.یم  هیتر تجزبه مواد ساده  ین یبجانداران ذره  هلیرو به وس  نیا  از  رند،یپذبی تخرستیمواد ز  نی. ادیآیبه دست م   یروغن  ی هادانه  و

 ها هستند. سوخت  نوع نیاز ا  ییهاهنمون یاهیگ

 دهند. ها و مراکز صنعتی را با برخی از اکسیدهای فلزات گروه دوم مانند منیزیم اکسید و کلسیم اکسید واکنش میاکسید تولید شده از نیروگاهکربن دی  

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑀𝑔𝑂(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) 

 در نظر گرفته شود. آنی ط یمح ستیو ز یاجتماع ،ی اقتصاد  ی هانهیهز ۀهر فراورده، هم دیدر تول یعنی داریپا ۀتوسع 

 
 مول متان است؟ 1(، چند برابر واکنش سوختن 𝑪۶𝑯1۲𝑶۶مول گلوکز)  1اکسید و آب تولید شده در واکنش اکسایش به ترتیب جرم کربن دی   -53

 2ـ  3( 4 3ـ  6( 3 3ـ  3( 2   2ـ  6( 1

 ( 1  2ـ مساله  ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

 اکسایش گلوکز و سوختن متان به صورت زیر هستند:  ۀهای موازنه شدواکنش
𝐶6𝐻12𝑂6 + 6𝑂2

 
→ 6𝐻2𝑂 + 6𝐶𝑂2 

𝐶𝐻4 + 2𝑂2
 
→ 𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 

6اکسید معادل  دی   مول کربن  6از سوختن هر مول گلوکز،   × شود. نسبت  گرم تولید می  44اکسید معادل  دی   کربنمول    1گرم و از سوختن هر مول متان،    44

 ها برابر است با: آن
6 × 44

44
= 6 

در صورت و مخرج   44بینید عدد  طور که میها نیز کافی بود. هماناکسید تولید شده از هر دو واکنش، یافتن نسبت مولی آنبرای یافتن نسبت جرم کربن دی 

است و به همین   3ها برابر با  د. پس نسبت آنشومول آب تولید می  2مول آب و از سوختن هر مول متان،    6چنین از سوختن هر مول گلوکز،  خورد. همخط می

 کردیم.متفاوت را پرسیده بود، جرم هر ماده را جداگانه حساب می ۀجرم دو ماد ۀتوان اکتفا کرد. دقت کنید که اگر مقایسجرم می ۀنسبت بدون محاسب
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 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -54

  دهد. تر از گاز نیتروژن با هیدروژن واکنش می( گاز اکسیژن راحت1

  شود. ( آمونیاک از جمله کودهای نیتروژن دار است که مستقیم به خاک تزریق می 2
  شود. آب با یکدیگر، در حضور کاتالیزگر، نور و گرمای زیادی تولید می  ۀ( طی واکنش عناصر سازند3
 است. 𝐾 196اثر شهرت یافته و دارای نقطه جوشی در حدود  ترین گاز هواکره به جو بی ( فراوان 4

 (1 2  ـ مفهومی  ـ  آسان)        4گزینه پاسخ:  

  

 است. -196 ℃ی نقطه جوشی در حدود اثر شهرت یافته و دارابه جو بی  ترین گاز هواکره، نیتروژن است کهفراوان

  

دهند و آب تولید واکنش پذیری اکسیژن از نیتروژن بیشتر است. به عنوان مثال مخلوطی از اکسیژن و هیدروژن در حضور کاتالیزگر یا جرقه، واکنش می 

 دهند. حتی با وجود کاتالیزگر یا جرقه واکنش نمیشود؛ در صورتی که مخلوط نیتروژن و هیدروژن در دمای اتاق، می

 

 شود.آمونیاک از جمله کودهای نیتروژن دار است که مستقیم به خاک تزریق می 

آب با یکدیگر یعنی واکنش گازهای اکسیژن و هیدروژن، در حضور کاتالیزگر، نور و گرمای زیادی تولید   ۀطی واکنش عناصر سازند 
 شود.می

 

 

 

 

 
𝒎𝒐𝒍−1.𝒈:𝑶) است؟  𝒙۲ /3اکسید برابر با  گرم بر لیتر باشد، جرم چند لیتر گاز گوگرد دی   𝒙در شرایطی که چگالی گاز اکسیژن برابر با    -55 = 1۶  ،𝑺 = 3۲ ) 

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

 ( 1  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه پاسخ:  

  

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

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

=
𝑎

𝑉
𝑏

𝑉

=
𝑎

𝑏
  

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

 برابر است با: 𝑆𝑂2گرم است. پس چگالی   64و  32اکسید به ترتیب برابر با جرم مولی گازهای اکسیژن و گوگرد دی 

𝑆𝑂2 چگالی  گاز

𝑂2 چگالی  گاز
=
 𝑆𝑂2 مولی  جرم  

 𝑂2 مولی  جرم  
     

 
→     

𝑆𝑂2 چگالی  گاز

𝑥
=

64
32
     

 
→     𝑆𝑂2 چگالی  گاز = 2 𝑥 

 آید: چگالی از تقسیم جرم بر حجم به دست می
𝑚

𝑉
= 2 𝑥     

 
→      

3/2 𝑥
𝑉

= 2 𝑥      
 
→      𝑉 = 1/6 

 است. 𝑥2/3برابر با   𝑆𝑂2لیتر از گاز   6/1پس جرم 
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𝑯۲𝑶۲ظرفی با حجم ثابت موجود است. اگر گاز اکسیژن تولید شده در واکنش    -5۶
 
→𝑶۲ +𝑯۲𝑶   را، درون این ظرف ریخته و سپس گاز اکسیژن تولید

𝑵𝒂𝑵𝑶3شده در واکنش   → 𝑵𝒂𝑵𝑶۲ + 𝑶۲    ،شود. جرم  برابر می   1/ 5را به آن بیافزاییم، فشار درون ظرف، در دمای ثابت𝑯۲𝑶۲    چند برابر جرم

𝑵𝒂𝑵𝑶3 است؟(𝒎𝒐𝒍−1 .𝒈 :𝑵𝒂 = ۲3،𝑶 = 1۶ ،𝑵 = 14 ،𝑯 = 1) 

1 )4 /0 2 )
4

5
 3 )

5

4
 4 )6 /0 

 ( 1  2ـ مساله ـ  سخت)       2گزینه پاسخ:  

  

 کنیم: های داده شده را موازنه میابتدا واکنش
2𝐻2𝑂2

 
→𝑂2 + 2𝐻2𝑂 

2𝑁𝑎𝑁𝑂3 → 2𝑁𝑎𝑁𝑂2 + 𝑂2 
𝑥مصرف شود،    𝐻2𝑂2مول    𝑥اگر  

2
𝑦مصرف شود،    𝑁𝑎𝑁𝑂3مول    𝑦چنین اگر  شود. همدر واکنش اول تولید می  𝑂2مول    

2
شود. در واکنش دوم تولید می  𝑂2مول    

3برابر یعنی    5/1هنگامی که گاز اکسیژن تولید شده در واکنش دوم به ظرف اضافه شده، فشار آن  

2
برابر شده؛ مطابق صورت سوال، دما و حجم ثابت هستند؛    

𝑃𝑉)  ۀپس با توجه به رابط

𝑛𝑇
= برابر شده است. یعنی به گاز اکسیژن   5/1توان گفت، مول گاز اکسیژن می (، فشار با مول گاز نسبت مستقیم دارد. پس عدد ثابت

 یابیم که حجم گاز اکسیژن تولید شده در واکنش دوم، نصف واکنش اول است:نصف آن اضافه شده است. پس درمی ۀاولیه، به انداز
𝑦
2
𝑥
2
=

1
2
     

 
→      

 ها برابر است با:است. نسبت جرمی آن 𝑁𝑎𝑁𝑂3، دو برابر مول 𝐻2𝑂2پس مول 
𝑚𝐻2𝑂2

𝑚𝑁𝑎𝑁𝑂3

=
𝑥 × 34
𝑦 × 85

=
2 𝑥
5 𝑦

𝑥=2 𝑦
→   

4 𝑦
5 𝑦
=

4
5
 

 
 یک از پارامترهای زیر، غیرخطی و نزولی است؟نمودار حجم بر حسب کدام  -57

 ( مول گاز 4 ( دما 3 ( معکوس فشار2 ( فشار1

 ( 1  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 عکس دارند و نمودار آن به صورت زیر است: ۀدر دمای ثابت حجم وفشار یک گاز رابط

 
 حجم و دما مستقیم و نمودار آن به صورت زیر است: ۀرابط

 

 
برسانیم، به تقریب از    𝑲  91  به  است، درون ظرفی با پیستون روان قرار دهیم و دما را  𝑳−1.𝒈  1 /4را در شرایطی که چگالی آن برابر با     𝑵𝑶۲مول    5اگر    -58

𝒎𝒐𝒍−1 .𝒈 : 𝑶شود؟) حجم مخلوط گازی چند لیتر کاسته می  = 1۶ ،𝑵 = 14 ) 

1 )3/37 2 )7/18  3 )8/7 4 )9/50 

 ( 1  2ـ مساله ـ  سخت)       2گزینه پاسخ:  

  

 کنیم. ابتدا حجم مولی گازها را در شرایط اولیه حساب می
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 کنیم: استفاده می  𝑁𝑂2برای این منظور، از چگالی گاز  

𝜌 =
𝑚

𝑉
     

 
→      4/1 =

46
𝑉
     

  
→      𝑉 ≈ 11/2 

5برابر با    𝑁𝑂2از گاز    مول   5پس حجم    لیتر است.  2/11پس در شرایط اولیه، حجم مولی گازها برابر با   × 11/2 = لیتر است. اکنون برای یافتن دمای    56

 کنیم. با توجه به روان بودن پیستون، فشار مخلوط ثابت است:مقایسه می 𝑆𝑇𝑃گاز، شرایط داده شده را با شرایط  ۀاولی
𝑃1𝑉1

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2
     →      

1 × 22/4
273

=
1 × 11/2
𝑇2

     
 
→     𝑇2 = 136/5 𝐾 

 کلوین رسیده است. حجم نهایی برابر است با:  91کلوین به  5/136لیتر گاز از  56پس دمای 
𝑃1𝑉1

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2
     →      

1 × 56
136/5

=
1 × 𝑉2

91
     

 
→     𝑉2 = 37/3 

 یابد.لیتر کاهش می 7/18رسد؛ یعنی لیتر می 3/37بنابراین حجم مخلوط نهایی به تقریب به 

 
𝑉1ظرفی با حجم ثابت:   = 𝑉2 

𝑃1ظرفی با پیستون متحرک:  = 𝑃2 

 
𝑵𝑯3(𝒈)در واکنش   -59 + 𝑶۲(𝒈)

 
→𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)   مول گاز    1حاصل از واکنش    ۀبرابر جرم فراورد  0/ 54ها،  اختلاف جرم فراورده𝑺𝑶۲    .است

𝒎𝒐𝒍−1 .𝒈  :𝑶باشد، کدام است؟)لیتر می  ۲0حجم مخلوط اولیه درون سیلندر در شرایطی که حجم مولی گازها برابر با  = 1۶ ،𝑵 = 14  ،𝑯 = 1) 

1 )648 2 )564 3 )216 4 )432 

 ( 1  2ـ مساله ـ  سخت)       1گزینه پاسخ:  

  

 به صورت زیر است:   𝑆𝑂2سوختن  ۀواکنش موازنه شد
2𝑆𝑂2 + 𝑂2

 
→ 2𝑆𝑂3 

های حاصل از واکنش داده شده برابر است گرم است. پس اختلاف جرم فراورده  80شود که جرم آن برابر با  ید مینیز تول  𝑆𝑂3مول    𝑆𝑂2،1مول    1از سوختن  

0/54                      با: × 80 = 43/2 

 کنیم: حال واکنش داده شده را موازنه می
4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔)

 
→ 4 𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

مول واکنش   9  ها به ازای مصرفشود؛ یعنی اختلاف جرم فراوردهگرم آب تولید می  108مول آب معادل    6و    𝑁𝑂گرم    120معادل    𝑁𝑂مول    4در واکنش بالا،  

 ها برابر است با:مجموع مول واکنش دهندهگرم باشد،  2/43ها برابر با گرم است. پس اگر اختلاف جرم فراورده 12دهنده، برابر با 

واکنش دهنده  𝑚𝑜𝑙 ؟ = 43/2  𝑔  جرم اختلاف ×
9 𝑚𝑜𝑙  واکنش دهنده

12 𝑔  جرم اختلاف
= 32/4 

شرایط  لیتر است. پس حجم مخلوط واکنش در این    20است. حجم هر مول گاز مطابق صورت سوال، برابر با    4/32ها برابر با  ول واکنش دهندهمپس مجموع  

 برابر است با: 

𝐿 ؟ = 32/4 𝑚𝑜𝑙 ×
20 𝐿

1 𝑚𝑜𝑙 
= 648 

 
 است؟  نادرستگازهای اوزون و اکسیژن  ۀیک از مطالب زیر در مقایسکدام  -۶0

𝑂3( نقطه جوش:  1 > 𝑂2   
𝑂3واکنش پذیری:  ( 2 > 𝑂2  

𝑂3های ناپیوندی به پیوندی:  ( نسبت شمار الکترون 3 > 𝑂2  
𝑂3( چگالی در شرایط استاندارد:  4 > 𝑂2 

 (1 2  ـ مفهومی ـ  متوسط)       3گزینه پاسخ:  

  

 های عنصر اکسیژن هستند. گاز اوزون و گاز اکسیژن، آلوتروپ
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 بینید: ویژگی این دو گاز را در جدول زیر می
)نقطه جوش  جرم مولی  شیمیایی فرمول  نام دگر شکل  C) 

 - O2 32 183 اکسیژن 
 -O3 48 112 اوزون 

  

 جوش اوزون از اکسیژن بیشتر است.نقطه 

 واکنش پذیری اوزون از اکسیژن بیشتر است. 

جفت الکترون پیوندی است.  2جفت الکترون ناپیوندی و  4جفت الکترون پیوندی است. اکسیژن نیز دارای   3ناپیوندی و جفت الکترون  6اوزون دارای  
 ها با هم برابر است.پس نسبت آن

بنابراین چگالی بیشتر است؛  وزون، جرم اوزونو ا اکسیژنهای برابری از آید. در حجمگالی هر ماده از تقسیم جرم بر حجم آن ماده به دست میچ 

 بیشتری نیز دارد.

 
 شود؟ لیتر گاز اکسیژن تولید می  8/ 4مطابق واکنش زیر،  𝑲𝑵𝑶3چند مول    ۀاز تجزی 𝒂𝒕𝒎 3و فشار   409/ 5℃در دمای    -۶1

𝑲𝑵𝑶3
 
→𝑲۲𝑶+𝑵۲ + 𝑶۲

1 )75 /0 2 )4 /0 3 )6 /0 4 )5 /0 

 ( 1  2ـ مساله ـ  متوسط)       3گزینه پاسخ:  

  
 کنیم: مقایسه می 𝑆𝑇𝑃آوریم. بدین منظور شرایط داده شده را با شرایط  ابتدا حجم مولی گازها را در شرایط داده شده به دست می

𝑃1𝑉1

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2
     →      

1 × 22/4
273

=
3 × 𝑉2

409/5
     

 
→     𝑉2 = 11/2 

 کنیم: حال واکنش را موازنه می

4𝐾𝑁𝑂3
 
→ 2𝐾2𝑂 + 2𝑁2 + 5𝑂2 

 کنیم:را محاسبه می 𝐾𝑁𝑂3اکنون جرم 

𝑔 𝐾𝑁𝑂3 ؟ = 8/4 𝐿𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

11/2 𝐿 𝑂2
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 0/6 

 شود. مصرف می 𝐾𝑁𝑂3مول  6/0پس 

 
 یابد؟ می  تغییرکاهش دهیم، دما چند درصد  %۲5افزایش و حجم آن را   % ۲5ای گازی را اگر فشار نمونه   -۶۲

1 )10  2 )5 /2 3 )5 /12 4 )25 /6 

 ( 1  2ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه پاسخ:  

  
125معادل   % 125درصد افزوده شده و به    25درصد اولیه،    100افزایش یابد، یعنی به مقدار    %25هنگامی که فشار 

100
=

5

4
یا    25/1مقدار اولیه رسیده است. پس    

5

4
75معادل   %75کاهش یابد، یعنی به   %25چنین هنگامی که حجم برابر شده است. هم 

100
=

3

4
 حجم اولیه رسیده است. پس داریم:  

𝑃1𝑉1

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2
      

 
→      

𝑃1𝑉1

𝑇1
=

5
4𝑃1 ×

3
4𝑉1

𝑇2
     

 
→     𝑇2 =

15
16
𝑇1 

15هنگامی که دما  

16
1برابر شود، یعنی  

16
 کنیم: آن کاهش یافته است. اکنون این مقدار را به درصد تبدیل می 

1
16
× 100 = 6/25% 

 کاهش یافته است. %25/6پس دما 

 
/ / / / / /= = = = = =

1 1 3 1 3 1
0 5 0 25 0 75 0 125 0 375 0 0625

2 4 4 8 8 16
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 چه تعداد از مطالب زیر، در مورد فرایند هابر درست است؟  -۶3

 است.  𝑲1۲0آ: نقطه جوش گاز هیدروژن در حدود 

 ترین چالش هابر، یافتن شرایط بهینه برای انجام این واکنش بود. ب: بزرگ 

 با قابلیت تشکیل دو نوع یون است.  𝒅 ۀپ: کاتالیزگر آن فلزی از عناصر دست

 ت: این واکنش همانند واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن در استراتوسفر، برگشت پذیر است. 

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

 (  1  2ـ حفظی و مفهومی  ـ  متوسط)       3گزینه پاسخ:  

  
 موارد )ب(، )پ( و )ت( درست هستند.

 زیر دقت کنید: ۀابتدا به درسنام
از نیتروژن و هیدروژن این است که در دما و فشار اتاق حتی در حضور کاتالیزگر و یا جرقه   آمونیاک  ۀترین چالش در تهیرگگاز نیتروژن واکنش پذیری ناچیزی دارد و بز

 شود.ها انجام نمی نیز، واکنشی بین آن

 
راواکنش دانشمندی به نام هابر،   آن ۀشرایط بهین بتواند تا  انجام داد گوناگون فشارهای و  دماها  در بارها   كند.  پیدا را 

 
  انجام واكنش،  با شود داده ورـعب مناسب فشار و دما آهنی )کاتالیزگر( در ۀورق روی یك از گازها این  مخلوط  اگر که دریافت سرانجام

 ول ـم 2ود و ــشروژن مصرف می ــمول نیت 1هیدروژن به همراه مول  3شود؛ طی این واکنش  می تولید آمونیاك  قابل توجهی  مقدار

  نــای با ت؛ـــاس  پذیربرگشت واكنش زیرا این  شد؛ نخواهند تبدیل فراورده به هادهنده واكنش ۀ هم آید. اما آمونیاک به دست می 

 توان دریافت ها می توجه به نقطه جوش آن دارد. با  وجود  آمونیاك و  هیدروژن، نیتروژن گاز سه  از مخلوطی  واكنش ظرف در توصیف

 ع تبدیل ــاک به مای ــــ(، آمونی-℃ 4؛ به عنوان مثال  -33 ℃تر از تر از نقطه جوش آمونیاک) پایینبا کاهش دما به دماهای پایین

 توان آن را از مخلوط جداسازی کرد. شود و می می 
نوشت: توان به صورت زیر به طور خلاصه فرایند هابر را می   

 
 

  

 است. 𝐾20معادل   -253℃نقطه جوش گاز هیدروژن  :آ

 .واکنش بود نیانجام ا ی برا نهیبه طیشرا افتنیچالش هابر،  نیتربزرگ :ب

 + است.3+ و 2با قابلیت تشکیل دو نوع یون با بارهای  𝑑 ۀکاتالیزگر فرایند هابر آهن است که فلزی از عناصر دست :پ

 های قابل شارژ، برگشت پذیر است. این واکنش همانند واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن در استراتوسفر و همچنین واکنش انجام شده در باتری  :ت

 
 کدام نمونه دمای کمتری دارد؟)هر نمونه شامل یک مول گاز است.(   -۶4

  𝑎𝑡𝑚 2لیتر و فشار  5/ 6ای گاز به حجم ( نمونه 1
 𝑎𝑡𝑚 125 /0لیتر و فشار   22/ 4ای گاز به حجم ( نمونه 2

  𝑎𝑡𝑚 625 /0لیتر و فشار   35/ 84ای گاز به حجم ( نمونه 3
 𝑎𝑡𝑚 625 /0لیتر و فشار   22/ 4ای گاز به حجم ( نمونه 4
 
 
 
 
 



 

36 
 

 

 (1 2  ـ مساله ـ  متوسط)       2گزینه پاسخ:  

  

 کنیم:مقایسه می 𝑆𝑇𝑃شرایط داده شده در هر گزینه را با شرایط  

 ( دما برابر است با:1
1 × 22/4

273
=

2 × 5/6
𝑇

     
 
→      𝑇 =

273
2

 

 ( دما برابر است با:2
1 × 22/4

273
=

0/125 × 22/4
𝑇

     
 
→      𝑇 =

273
8

 

 ( دما برابر است با:3
1 × 22/4

273
=

0/625 × 35/84
𝑇

     
 
→      𝑇 = 273 

 برابر است با:( دما 4
1 × 22/4

273
=

0/625 × 22/4
𝑇

     
 
→      𝑇 =

5 × 273
8

 

 ها است.دوم کمتر از سایر گزینه ۀگزین  ۀپس دما در نمون

 
باشد، برای جداسازی آمونیاک، دمای مخلوط را برحسب کلوین به تقریب چند درصد باید   450℃اگر دمای مناسب برای انجام فرایند هابر در حدود    -۶5

 کاهش دهیم؟ 

1 )66  2 )75 3 )33 4 )25 

 ( 1  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

دهند. مطابق صورت سوال دمای انجام کاهش می  -33℃در فرایند هابر، برای جداسازی آمونیاک، دمای مخلوط واکنش را تا حدود نقطه جوش آمونیاک یعنی  

+450واکنش برحسب کلوین برابر با   273 = −273است و به   723 33 =  درجه کاهش دما داریم. درصد آن برابر است با: 483رسد. پس می 240
483
723

× 100 ≈ 66% 

 یابد. کاهش می %66پس دمای مخلوط برحسب کلوین، 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -۶۶

  ( اتانول همانند گلوکز، در ساختار خود سه نوع  عنصراکسیژن، کربن و هیدروژن دارد. 1

  کند. های گرم سپری میآبی را در بیابانهای ذخیره شده در کوهان خود، شرایط بی ( شتر، با اکسایش چربی2
  آید. مول آمونیاک به دست می  2هابر، مول گاز نیتروژن در شرایط فرایند  1مول گاز هیدروژن و  3( با وارد کردن 3
 کند.تولید می  𝐶𝑂سوزد و بخار آب و  ( گاز شهری به طور عمده از متان تشکیل شده و در محیط کم اکسیژن، به صورت ناقص می4

 ( 1  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       3گزینه پاسخ:  

  

 تبدیل فراورده به هادهنده واکنش ۀهم آید. امامول آمونیاک به دست می  2شود و  مول نیتروژن مصرف می  1مول هیدروژن به همراه    3  فرایند هابر،طی  

 شوند.مول نیتروژن به طور کامل مصرف نمی 1مول هیدروژن و  3 ۀ. پس هماست پذیربرگشت واکنش زیرا این شد؛ نخواهند

  

 ، در ساختار خود سه نوع  عنصراکسیژن، کربن و هیدروژن دارد.𝐶6𝐻12𝑂6همانند گلوکز با فرمول شیمیایی  𝐶2𝐻5𝑂𝐻اتانول با فرمول شیمیایی  

جانور    نی شده در کوهان ا  رهیذخ  یچرب  ط،ی شرا  نیکند. در ا ی سپر  ابانیگرم ب  ی آب در هوا  دنیروز را بدون نوش   نی تواند چندیاست که م  ی شتر جانور 

 . کندیم ن یتأم  زیجانور را ن  ازیآب مورد ن ،ی انرژ  دیو افزون بر تول افتهی شیاکسا
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 کند.و نور و گرما تولید می 𝐶𝑂، سوزد و بخار آبیبه صورت ناقص م، ژنیاکسکم  طیشده و در مح لیبه طور عمده از متان تشک یاز شهرگ 

 
۲𝑵𝑶+𝑶۲اگر واکنش    -۶7

 
→ ۲𝑵𝑶۲ سانتی  8سانتی متر انجام شود و پس از انجام واکنش، پیستون  5ای با پیستون روان به شعاع درون ظرفی استوانه

درون ظرف موجود بوده است؟)یادآوری: حجم استوانه از حاصل ضرب مساحت کف آن در ارتفاع به دست  𝑵𝑶جا شود، در ابتدا چند لیتر گاز متر جابه

𝝅آید.  می  = 3) 

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

 ( 1  2ـ مساله ـ  سخت)       4گزینه پاسخ:  

  

آید. هنگامی  به دست می  π𝑟2  ۀای است و مساحت دایره از رابطآید. کف آن به صورت دایرهحجم استوانه از حاصل ضرب مساحت کف آن در ارتفاع به دست می

 جا شود، یعنی تغییرات حجم برابر است با: سانتی متر جابه 8که پیستون 
𝑉 = ℎ × π𝑟2 = 8 × 3 × 52 = 600 𝑐𝑚3 

لیتر است.   6/0باشد. پس تغییرات حجم در این واکنش برابر با لیتر می 6/0سانتی متر مکعب معادل   600سانتی متر مکعب است. پس  1000هر لیتر برابر با 

لیتر فراورده خواهیم داشت؛   2لیتر واکنش دهنده داشته باشیم، در نهایت    3توان گفت که اگر در ابتدا  با توجه به ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش می

لیتر    8/1توان دریافت که در ابتدا  لیتر تغییر کرده است، پس با یک نسبت ساده می  6/0یابد. حال حجم محلول  لیتر کاهش می  1  ۀپس حجم محلول به انداز

 است: 𝑁𝑂آن مربوط به گاز  2/1واکنش دهنده وجود داشته است که 

𝐿 𝑁𝑂 ؟ = 0/6 𝐿 حجم  اختلاف ×
2 𝐿 𝑁𝑂

1 𝐿 حجم  اختلاف
= 1/2 

 
ای که بیشترین  شود و ماده از میان مواد شرکت کننده در واکنش تولید اوزون تروپوسفری، در نامگذاری چند ماده از پیشوندهای یونانی استفاده می   -۶8

 شمار الکترون ناپیوندی را دارد، در کدام سمت واکنش قرار دارد؟ 

  هاـ فراورده  2( 2 هاـ واکنش دهنده 1( 1
 هاـ واکنش دهنده 2( 4 هاـ فراورده  1( 3

 ( 1  2ـ مفهومی  ـ  آسان)        2گزینه پاسخ:  

  

 فرایند تولید اوزون در تروپوسفر به صورت زیر است: 

 
از ،  ناشی از ترکیب دو نافلز با یکدیگر  اکسید است. در نامگذاری ترکیبات مولکولیبه ترتیب نیتروژن مونواکسید و نیتروژن دی   𝑁𝑂2و    𝑁𝑂نام دو اکسید  

 شود.پیشوند استفاده می

جفت الکترون ناپیوندی هستند؛ پس بیشترین شمار جفت الکترون ناپیوندی   6و    3،  4،  5مواد شرکت کننده در واکنش بالا به ترتیب از چپ به راست دارای  

 ها قرار دارد. مربوط به اوزون است که در سمت فراورده

 
 ها در واکنش زیر کدام است؟مجموع ضرایب واکنش دهنده   -۶9

𝑵𝒂۲𝑪𝒓۲𝑶7 +𝑯۲𝑺𝑶4
 
→𝑪𝒓𝑶3 +𝑵𝒂𝑯𝑺𝑶4 +𝑯۲𝑶

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

 ( 1  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       3گزینه پاسخ:  

  

گیرد. تعلق می  2نیز ضریب    𝐶𝑟𝑂3و به    2ضریب    𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4سدیم و کروم، به    ۀدهیم. با توجه به موازنمی  1ضریب    𝑁𝑎2𝐶𝑟2𝑂7برای شروع موازنه، ابتدا به  

 توان هیدروژن یا اکسیژن را نیز موازنه کرد:دهیم. اکنون میمی 2نیز، ضریب  𝐻2𝑆𝑂4کنیم و به سپس گوگرد را موازنه می
𝑁𝑎2𝐶𝑟2𝑂7 + 2𝐻2𝑆𝑂4

 
→ 2𝐶𝑟𝑂3 + 2𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4 +𝐻2𝑂 

 است.  3ها برابر با مجموع ضرایب واکنش دهنده
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 دهد. ای رنگ هواکره حاصل سوختن ............... است و در حضور ............... با اکسیژن واکنش می گاز قهوه   -70

1 )𝑁2  2 ـ نور خورشید )𝑁𝑂  3 ـ رعد و برق )𝑁2  4 ـ رعد و برق )𝑁𝑂  ـ نور خورشید 

 ( 1  2ـ حفظی  ـ  آسان)        4گزینه پاسخ:  

  

کند.  دهد و اوزون تروپوسفری تولید میدر حضور نور خورشید با اکسیژن واکنش می  𝑁𝑂2است.    𝑁𝑂، حاصل سوختن گاز  𝑁𝑂2ای رنگ هواکره،  گاز قهوه

ها به اوزون تروپوسفری، در حضور های زیر، مراحل تشکیل اکسیدهای نیتروژن در دمای بالای ناشی از رعد و برق یا موتور خودرو را و سپس تبدیل آنواکنش

 دهد. نور خورشید را نشان می
𝑁2 + 𝑂2

 
→ 2 𝑁𝑂 

2 𝑁𝑂 + 𝑂2
 
→ 2𝑁𝑂2 

 𝑁𝑂2 + 𝑂2
 
→  𝑁𝑂 + 𝑂3  

 

 








