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 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

 مخرج مشترک بگیریم و بعد تعیین علامت کنیم.    ،ابتدا باید بین دو کسر
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 ه تعیین علامت عبارت نیست. )خود سوال تعیین علامت کرده( ب  یشود و نیازتعیین می  cو    a  ،bهای صورت و مخرج،  با محاسبۀ ریشه 
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f(x)یک عدد طبیعی و جدول تعیین علامت عبارت  nاگر   -2 ( n )x n m= − + +2 3  کدام است؟  mباشد، مقدار  زیربه صورت 3
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 ( 1004)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 ☺های درجۀ اول و دوم را حتماً یادتون هست دیگهجدول تعیین علامت عبارت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

nیعنی  x، چون سمت راست ریشه، علامت عبارت منفی است، پس ضریب  f(x)با توجه به جدول تعیین علامت   −2 −nباشد، پس منفی می3 2 3 یعنی 0

n 
3
2

nعددی طبیعی است، پس   nو چون    باشد.  می1=

xاز طرفی،  =  باشد. بنابراین:  ریشۀ عبارت می2−

 f (x) x m ( ) m m⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯− ⎯⎯→ = + + =− − + + = −53 2 3 0 

 
xترین جواب نامعادلۀاگر بزرگ  -3 (x ) x− 2 برابرa  باشد، مقدارa +2    ؟چه عددی است7
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 فاقد ریشه 
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 ( 1004)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
ها را در یک جدول تعیین علامت کرده و بعد های درون قدرمطلقهم داخل و هم بیرون قدرمطلق قرار دارد، کافی است تمامی عبارت   xها  برای حل نامعادلاتی که در آن 

های درون قدرمطلق را لحاظ کرده و نامعادله را حل کنیم و بین جواب به دست آمده و محدودۀ  ها را برداشته و علامت عبارت در جدول، قدرمطلق  xبا توجه به محدودۀ  
x گیریم تا مجموعه جواب نامعادله به دست آید.  ها اجتماع می اشتراک بگیریم و در آخر بین کلیۀ جواب 

xنامعادلۀ مثال:  x x− + + 1 3  را حل کنید. 4
x xو1− +  کنیم: حالت زیر حل می  3کنیم. نامعادله را در  را در یک جدول تعیین علامت می 3
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 کنیم: را تعیین علامت می  xعبارت درون قدرمطل  یعنی  
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aاست، پس   3ترین جواب نامعاد ه  بزرگ  = a و در نتیجه: 3 + = + =2 2 47 3 7 

 
x، مجموعه جواب نامعادلۀmبه ازای چند مقدار صحیح   -4 (m )x m+ − + − 23 1 4  شود؟  کلیۀ اعداد حقیقی را شامل می0

 m( هیچ م دار 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
p(x)در مورد عبارت  ax bx c= +  توان گفت:  می2+

p(x)   همواره مثبتa , p(x)    0 0 0 (3        p(x) همواره منفی a , p(x)    0 0 0(1 
p(x) نامنفی a , p(x)    0 0 0 (4  p(x)ثبت نام a , p(x)    0 0 0(2 

    

xجواب نامعاد ۀ  (m )x m+ − + − 23 1 4 aکلیۀ اعداد   ی ی است )عبارت نامنفی است(، پس باید 0 0 و  aباشد، چون 0 = 3 ، پس ف ط شرط0
   کنیم: را بررسی می 0

 (m ) (m ) m m (m ) m = − −   −    − + −  =2 2 21 4 3 4 0 14 49 0 7 0 7   
mبنابراین، ف ط =  ود دارد. ج و   mصحیح برای    یک م دارقبول است، پس  7

 
x)مجموعه جواب نامعادلۀ  -5 )(x mx n)− + + 22 ]بازۀ0 , )− +3است. مقدارm n−؟کدام است   
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 ( 1004)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 گوییم. ، ریشۀ مرتبۀ زوج می اگر علامت عبارتی در اطراف یک ریشه تغییر کند به آن ریشه، ریشۀ مرتبۀ فرد و اگر علامت عبارت در اطراف ریشه تغییر نکند، به آن ریشه

 به عنوان مثال:  
 
 
 

x = x  ریشۀ مرتبۀ فرد 2 =  ریشۀ مرتبۀ زوج2
علامت    ،سپس در جدولکنیم و  ها )مرتبۀ زوج یا فرد( را مشخص می برای تعیین علامت یک عبارت که به صورت ضرب یا تقسیم چند عبارت دیگر است، ابتدا نوع ریشه 

کنیم. اگر پس  ی ها را با عدد گذاری مشخص کرده و با عبور از ریشۀ مرتبۀ فرد علامت را عوض کرده و اگر از ریشۀ مرتبۀ زوج عبور کنیم، علامت را عوض نمیکی از خانه 
توان آن پرانتز زوج باشد، ریشه مرتبۀ زوج و اگر توان پرانتز فرد باشد، ریشۀ مرتبۀ فرد است و اگر کل عبارت درون قدرمطلق باشد،    ،تزناز تجزیۀ عبارت داخل یک پرا

 ریشۀ درون قدرمطلق مرتبۀ زوج خواهد بود.
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x)با توجه به جواب نامعاد ۀ  )(x mx n)− + + 22 ]که0 , )− +3توان گفت که عبارت است می(x )(x mx n)− + باید جدول تعیین علامتی به صورت  22+

 زیر داشته باشد:  

 

 

xچون در اطراف  = xعلامت عوض نشده، پس 2 = xریشۀ عبارتx−2علاوه بر 2 mx n+ xباشد، همچنیننیز می 2+ = xنیز عبارت 3− mx n+ را  2+

xکند، پس عبارتصفر می mx n+ x)به صورت 2+ )(x )− +2  باشد. بنابراین:  می3
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xدر مجموعه جواب نامعادلۀ  -6 x

x x

+ +
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 ، چند عدد صحیح منفی وجود دارد؟  

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

 کنیم: گیریم و بعد تعیین علامت می ابتدا بین دو کسر، مخرج مشترک می
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 مرتبۀ زوج مرتبۀ فرد

 مرتبۀ زوج

x

+

2
(x )− 32 −

x

+

2
x −2 +

x

+ −A
ت
ن −+

−7 2 3

x

+− +

2
(x )(x mx n)− + +22

− +

مجموعه جواب نامعاد ه

−3

x

+ کسر− ت
ن −+

−
5
2
−
11
5 −1

ت
ن

 شود. یافت نمیعدد صحیح منفی در مجموعه جواب نامعاد ه 
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نامعادلۀمجموعه جواب   -7
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 ( 1004مفهومی/محاسباتی ـ )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 توان طرفین وسطین کرد.  داشته باشیم، می یا دو کسر با مخرج منفی  دو کسر با مخرج مثبت  ،اگر در نامعادلات، در دو طرف نامساوی

b,da c
a d b c

b d


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 اند. چرا؟ بنابراین:ها فاقد ریشهاست، پس مخرج چون مجموعه جواب نامعاد ه 

 x x m m m
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در مخرج هر کدام از دو کسر   aو 0 0توان طرفین وسطین کرد.  ها همواره مثبت بوده و میباشد، پس مخرج می 
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axمجموعه جواب دو نامعادلۀ  -8 x a+ − − 2 2 2 xو 0 b+ 3 aیکسان است. 3 b  کدام است؟ 
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 ( 1004)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   
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نامعادله دارای یک مجموعه جواب مثلاً  واگر د a,b گاه باشند، آنa  وb   تواند بسته یا باز  جواب می ) دو طرف بازۀ نامعادله هستند.   2های عبارت موجود در هر ریشه

 باشد.(  بازیا نیم

    

xدر نامعاد ۀ  b+ 3 bگفت که باید   توانمی3   باشد. )چرا؟( 0
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xنامعاد ۀ  b+ 3 صورت3 به  xرا  b+ − 3 3 نامعاد ۀ می 0 در  موجود  عبارت  طرفی،  از  axنویسیم.  x a+ − − 2 2 2 صورت0 به  تجزیه  کمک  به  را 

(x )(ax a )− + + 1 2 xباید ریشۀ عبارت موجود در نامعاد ۀ   1عدد  ریشۀ آن است، پس    1نویسیم که چون عدد  می0 b+ − 3 3 bنیز باشد، که 0 = 6

 شود. بنابراین:  می

 x b x x
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xپس  = axنیز ریشۀ دیگر عبارت3− x a+ − −2 2    باید باشد، بنابراین: 2
x

ax x a a
=−

+ − − =2
3

2 2 0 1 

 a b=  =  = 61  جواب 6
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xمجموعه جواب نامعادلۀ  -9 x x−  +2 2 2 )بازۀ5 , )  است. حاصل +2  کدام است؟ 2

1 )26 2 )24 3 )5 4 )13 
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 کنیم: عبارت درون قدرمطل  را در یک جدول تعیین علامت می
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)بنابراین،  , ) ( , )  = −1 در نتیجه 5 = و 1− = )و5 ) + = − + =2 2 2 2 261 5. 

 
جواب نامعادلۀ  -10

x a x b


− +

1 )بازۀ1 , )−2 aباشد. می3 b+؟کدام است 
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 ( 1004)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

    

 کنیم: گیریم و بعد تعیین علامت میمشترک می کسر مخرج   2ابتدا بین  

 
x b x a b a
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جموعه جواب نامعاد ۀ با توجه به م
b a
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b a
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+

− +
 باید جدول تعیین علامتی به صورت زیر داشته باشد:  

 
 

x = xو 2− = aهای مخرج هستند و صورت یعنیریشه3 b+ )باید عددی مثبت باشد. )چرا؟ 
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 کدام است؟    bدهد. مقدار در نمودار ونِ رسم شده، یک تابع خطی را نشان می fتابع   -11

1 )
5
2

 2 )
5
3

 

3 )
2
5

 4 )
3
5

 

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

 
fضابطۀ تابع خطی به صورت  (x) ax b=  ( !باید یک باشه  xباشد. )حواستون هست که توان می +

    

fتابع خطی را  (x) mx n=  نامیم. بنابراین: می +

 
f ( ) m n m a

f (x) mx n
f ( ) a m n a n a

= + = = −  
= +  

= + = = − 


 ⎯⎯


→


⎯⎯
1 4 4 4

2 2 8
 

 

a

f (a) a a

a

f (x) m x n f (x) (a )x a f (a) (a )a a f (a) a a

a a a a a a f (x) x f ( bb) a f (b) b



−


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−

= +
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4
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8

2

1
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3

4 8 4 8 5 8

5 8 3 8 8 1 3 7 2 2 3 7 2

 

 ها اجتماع جواب

 مجهول 2معاد ه 2

 طب  گفته سوال 
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اگر رابطۀ   -12 f ( ,m),(m, ),( m , ),(m , )= − +3 2 2 1 2 2  کدام است؟   mتابع نباشد، جمع مقادیر به دست آمده برای 2

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

 ( 1005مفهومی/محاسباتی ـ )متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

 
های دوم نیز مثل هم باشند.  های اول یکسان، مولفهیا مثل هم نباشند و یا به ازای مولفه   ،های اولهای مرتب باشد به شرطی تابع است که مولفه شامل زوج  fاگر رابطۀ  

 باشد.  های دوم غیریکسان باشند، رابطه، تابع نمی های اول یکسان و مولفه ها، دارای مولفه مرتباگر زوج 
 دهندۀ تابع است؟  کدام رابطه، نشان مثال: 

تابع است.   fرابطۀ  f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= −1 2 0 3 5 7 4 10 

تابع است.   gرابطۀ  g ( , ),( , ), ( , ), ( , )= 0 2 3 6 4 8 3 6 

تابع نیست. چرا؟  hرابطۀ  h ( , ),( , ), ( , ), ( , )= 1 5 2 8 3 9 110 

    

 های دوم غیریکسان ایجاد کنیم. بنابراین:  های اول یکسان و مو فه هایی با مو فه مرتب تابع نباشد، باید زوج   fبرای آن که رابطۀ  

تابع نیست.   fرابطۀ   m f ( , ),( , ), ( , ), ( , )= =3 3 3 3 2 5 2 5 2 

تابع است.    fرابطۀ   m m f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )− = = =2 1 3 2 3 2 2 2 3 2 4 2 

تابع نیست.   fرابطۀ   m m f ( , ),( , ), ( , ), ( , )+ = = =2 3 1 3 1 1 2 1 2 3 2 

mبررسی کردیم)تابع نیست(  m m = − =2 1 1 

mبررسی کردیم )تابع نیست(  m m − = + =2 1 2 3          

mبرابر است با:    mبنابراین جمع م ادیر مختل    = + =1 3 4   

 
با دامنۀ fتابع خطی   -13 ,−2 و برد4 ,−6 )fمفروض است. مجموع مقادیر ممکن برای 0  کدام است؟ 3(

1 )−4 2 )−6 3 )−5 4 )−3 

 ( 1005)آسان ـ مفهومی ـ  2گزینه پاسخ:  

    

fفرض کنید (x) ax b=  که با توجه به شکل زیر داریم:   دو  ا ت وجود دارد+

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

f ( ) a b b

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

= + = = −    
   

2 6 2 6 1
4 3 1

4 0 4 0 4
(1 

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

f ( ) a b b

− = − + = = −    
= − − = − 

=
  

− +


= − = −    

2 0 2 0 1
2 3 5

4 6 4 6 2
(2 

 

fبرای  (  است. 6−ها برابر دارد که جمع آن5−و 1−دو م دار 3(

 
fجمع اعداد صحیحی که تابع  -14 (x) x

x
= − + + − −

41 1   ؟ها تعریف شده است، کدام استبه ازای آن4

1 )9 2 )10 3 )6 4 )7 

 ( 1005)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
تر یا مساوی صفر  گیریم و برای تعیین دامنۀ توابع رادیکالی با فرجۀ زوج، عبارت زیر رادیکال را بزرگ برای تعیین دامنۀ توابع رادیکالی با فرجۀ فرد، رادیکال را در نظر نمی 

 دهیم. قرار می 

 

n
f g

n
f

f (x) g(x) D D

f (x) g(x) D x g(x)

+=  =

=  = 

2 1

2 0
 

y

x−2 4

−6



 

7 
 

 

    

 گیریم. دهیم و بین تمام شرایط اشتراک می تر یا مساوی صفر قرار می ها را بزرگ داخل تمام رادیکال 

x x 0  1)در مخرج است 

x x
x x

− +     
4 4

1 0 1 4 16(2 

x x−  4 0 4(3 

x x x x−  − −  −   1 4 0 4 1 4 1 3(4 

= + =3 4 جمع اعداد صحیح در دامنۀ تابع7 fD , = 3 4 

 
fدر تابع  -15 (x) x x= −2 با دامنۀ2 , , ,k3 5  شود؟  یافت می  kباشد. چند مقدار برای می 66، مجموع اعضای برد تابع، برابر 8

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

 ( 1005)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 آوریم.  ابتدا م دار تابع را به ازای هر کدام از ع وهای دامنه به دست می

  f

f ( )

f ( )
R , , , k k

f ( )

f (k) k k

= 


= 
= −

= 


= − 

 2

2

3 3

5 15
3 15 48 2

8 48

2

 

kباشد، بنابراین ع و دیگر برد، یعنیمی  66برابر    48و    15،  3ع و در برد تابع یعنی    3مجموع   k−2 یا باید با ع وهای دیگر در مجموعۀ برد تکرای باشد  2

 باشد. بنابراین:     که بتوان آن را  ذف کرد و یا  

,م دار   5تواند هر کدام از  می  kاند، پس  تکراری   kبرای    8،  5،  3اعداد  , , ,− − −2 0 6 3 باشد. 1

k k k k

k k k k

k k k k

k k k k

− = = = −

− = = = − 

− = = = −

− = = = 
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



2

2

2

2

2 3 3 1

2 15 5 3

2 48 8 6

2 0 0 2

IÄ

IÄ

IÄ
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تابع   برد  مجموعۀ  به  توجه  یعنی f(x)با   ، fR , , , k k= −23 15 48 باید2 kیا  k−2 و2 برد  مجموعۀ  ع وهای  دیگر  با  سهمی  باشد.   یا    برابر  نمودار 

f (x) x x= −2 xدانیم ن اط مت ارن نسبت به محور ت ارن، برد یکسانی دارند. محور ت ارن سهمی کنیم. میرا رسم می2 ۀ ن اط به  ناست، پس باید قری1=

,طول  ,8 5 x)نسبت به محور ت ارن 3 ,را بیابیم که به ترتیب برابر 1=( ,− − −6 3  باشند.  می1

xن طۀ  2از طرفی در   xو0= =  شود. یافت می   kمتمایز برای  م دار    5پس در مجموع،    شود.می    م دار تابع  2

 

 

 

 

 

 
f(x)های معادلۀجمع جواباگر به شکل مقابل است.  fنمودار تابع خطی   -16  کدام است؟  aباشد. مقدار 6−برابر2=

1 )−4 
2 )−3 
3 )−5 
4 )−6 

 گیریماشتراک می
 

0 3 4 16

48

15
3

3 5 82
x  محورت ارن 1=

x

y

−1−3−6

x

y

a −1
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 ( 1005)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

 نویسیم.  شیب خط را به دست آورده و معاد ۀ تابع را می 

 = عرض از مبدأ  و    1−
a

=
1

 شیب خط 

 

a x x a
a

f (x) m x n f (x) x f (x) x x x a
a

x x a
a

a a

a

 

− 
− = =

= + = − = − = +





    



=
 − = − = −


= = −− 

1
1

1 2

3

1
1 2 3

1 1
1 2 1 2 2

1
1 2

2 6

 

 
yروی سهمی   ABCDهای ذوزنقۀ  در شکل مقابل، رأس  -17 x= − بنامیم، در کدام گزینه مساحت ذوزنقه به صورت    aرا    Aقرار دارد. اگر طول نقطۀ  29

 نوشته شده است؟  Aتابعی از طول نقطۀ 

1 )S ( a )( a)= − +29 4 

2 )S ( a )( a)= − +29 1 

3 )S ( a) ( a)= + −23 3 

4 )S ( a )( a)= + −29 3 

 ( 1005)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 ها و ارتفاع داریم.  برای محاسبۀ مسا ت ذوزن ه، نیاز به محاسبۀ طول قاعده 

 باشد.  میa2توان گفت: قاعدۀ کوچک ذوزن هها، میyباشد، پس به علت ت ارن سهمی نسبت به محور  می   aبرابر    Aطول ن طۀ  

)برابر   Aاز طرفی، عرض ن طۀ   a)− ها  x( فاصلۀ ن اط برخورد سهمی با محور  CBباشد. )چرا؟( که همان ارتفاع ذوزن ه است. قاعدۀ بزرگ ذوزن ه )می29

 د. بنابراین: ش بامی

 ( )= − − =3 3 yقاعدۀ بزرگ ذوزن ه 6 x x x (CB)−⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = =  2 29 9 0 3 

 

 )
( a ) ( a )

S S (a ) ( a ( ) ( a) a



+ −
= = = − +  −+ =

2
2 22 6 9

3 9
2 2

3 3
¾£ºp»l ¾£ºp»l

 

 
f(a)های تساوی ، fدر تابع خطی  bو  aبرای هر دو عدد متمایز   -18 a b= f(b)و− b a= bبرقرار است. حاصل − a

f (a ) f (b )+ + +
2 2

 کدام است؟ 

1 )a b+ 2 )a b+2 2 3 )
a b+

2
 4 )ab2 

 ( 1005مفهومی/محاسباتی ـ )متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

    

fتابع خطی را   (x) mx n=  گیریم: در نظر می +

 

I

a b

II

f (a) ma n a b
f (x) mx n

f (b) mb n b a

(ma n) (mb n) (a b) (b a) m(a b) (a b) m n a b f (x) m

(I)

x n

(II)

 
−

− −

= + = −
= + 

= + = −

+ − + = − − − − = − = = −



⎯⎯⎯→   − + =

2

2 2

 

 ها xبرخورد با محور 

 قاعده(  2)مجموع طول ارتفاع 

x قاعده بزرگ قاعده کوچک ارتفاع  

y

BC

D A(a, a )− 29

a− 29
33-

a2

x

y

BC

D A
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b b
f (a ) (a ) a b a

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

a a
f (b ) (b ) a b b

a


+ = + − − =

= − − + + + =
 + =

  

+ − − =


+



2
2 2

2
2 2

2
2 2

 

 
fاگر   -19 (x) x (ax b)(x )= + + −22 fباشد، f(a)=4یک تابع خطی و2 (b) کدام است؟ 

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( 1005)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

f کنیم: را مرتب می   f(x)ابتدا تابع   (x) x ax ax bx b f (x) (a )x (b a)x b= + − + − = + + − −2 2 22 2 2 2 2 2 

a صفر شود. بنابراین:  a+2یعنی x2باشد، پس باید ضریب از درجۀ اول می  xتابع خطی بر سب   a+ = =−2 0 2 

fبه صورت  f(x)پس ضابطۀ تابع   (x) (b )x b= + −4 f باشد. بنابراین:  می2 (a) f ( ) (b ) ( ) b b = − = +  − − = = −4 2 4 2 2 4 3 

 
b

f (x) (b )x b f (x) x f (b) f ( )
=−

= + − = + = − =⎯⎯⎯→  − + =
3 34 2 6 3 3 6 

 
xمجموعه جواب نامعادله  -20 x mx n+  +2 در بازۀ 2 ,−1 m)کدام است؟3 ) 0 

1 )4 2 )8 3 )6 4 )12 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 

x x mx n

n
x mx n x

n nm
x

m mn
x x mx n x

m

n

x mm
n m

n n m

m

n m

+  +


  + − 

−  
−   + 

 −


− = − = 

= =

 


= − =





−

+







 

 =



6

2 2

0 0

4
0 4

4

1
3

12 3
3

4

 

 

MNPˆˆالاضلاع شکل مقابل،در متوازی  -21 MQA=5وˆ ˆAPQ APN=4 است. حاصلˆ ˆMAQ NAP+  کدام است؟ 

1 )144 
2 )154 
3 )132 
4 )92 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 دقت کنید.   روروبه اند. برای درک بهتر، به شکل  الاضلاع با هم برابرند و زوایای مجاور نیز با یکدیگر مکمل زوایای مقابل در متوازی 

ˆ ˆ ˆ ˆA C A B

ˆˆ ˆ ˆB D A D

= + = 

= + = 

180

180
» 

 
 

M

Q P

N
A

A

D C

B
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 کنیم: ها را روی شکل پیاده میکنیم و آنهای صورت سوال استفاده میابتدا از داده 

MNPˆˆگیریم، سپس طب  صورت سوال: در نظر میرا برابر MQAزاویه  MQA= = 5 5. 

 است. بنابراین:   5نیز برابر با MQPˆالاضلاع با هم برابرند، پس دانیم که زوایای م ابل در متوازی از طرفی می  

 ˆ ˆ ˆAQP MQP MQA= − = − = 5 4 

ˆبه گفته صورت سوال،  ˆAPQ APN= NPQˆخواهد بود، در نتیجه:  4برابر APQˆدر نظر بگیریم، را برابر APNˆ، پس اگر 4 = 5. 

    

MQPˆدانیم: الاضلاع مکمل یکدیگرند، با توجه به گام اول نیز میمتوازی زوایای مجاور در   = 5وˆNPQ = 5  :پس ، 

 ˆ ˆMQP NPQ+ =   +  =  + = 180 5 5 180 36 

    

ˆخواسته سوال،  ˆMAQ NAP+ شود با است که با توجه به شکل گام اول، برابر میA −  ، پس:  1180
 A ( ) A ( ) A



= −  +  = − + =  −   =1 1
36

1180 4 4 180 4 180 144 36 

 A− =   − =1180 18 36  : محاسبه خواسته سوال 1440

 
=ADکنند. با فرض اینکهقطع می  Nو    Mرا به ترتیب در    ABضلع    Dو    Cالاضلاع شکل زیر، نیمسازهای زوایای  در متوازی  -22 ،  DC=30باشد و 20

 کدام است؟  MNطول  

1 )10 
2 )5 

3 )/7 5 

4 )/2 5 

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

    

را به دو زاویه    D، زاویه  D̂و نیمساز را به دو زاویه به اندازه   C، زاویه  Ĉز اگیریم، واضح است که نیمسدر نظر می 2و 2را به ترتیب  Dو    Cاندازۀ زوایای  

 یم. نککند.  ال این اطلاعات را بر روی شکل وارد می ت سیم میبه اندازه 

    

 کنیم: الاضلاع با یکدیگر موازی هستند،  ال از ق یه خطوط موازی و مورب استفاده میاضلاع متوازی 

 BM C ا ساقینمتساویCM ˆ ˆˆ ˆAB CD BMC MCD BMC BCM= = ⎯⎯ =⎯⎯→ 
Jn¼¶ 

 A N D ا ساقینمتساویDN ˆ ˆ ˆAB CD AND AND ADN=  ⎯⎯⎯⎯→  =
Jn¼¶ 

    

است. در گام دوم مشاهده کردید که دو     3نیز برابر با    ABو همچنین ضلع     2نیز برابر    BCدو ضلع م ابل برابرند، پس ضلع    ،الاضلاعدانیم که در متوازی می

 ا ساقین هستند، پس:  متساوی   BMCو    ANDمثلث  
 AN AD , BM BC= = = =20 20 

    

 نویسیم: را بر سب آن می  BNو    AMم و اندازۀ  یگیردر نظر می  xرا برابر    MNرویم،  خواسته سوال می  غ ال به سرا

 
AM AN MN AM x

BN BM MN BN x

= − = −

= −



 = −

20

20
 

 آید، پس:  به دست می  MNو    AM  ،BNاست که جمع     3برابر    ABاندازه ضلع  

 
M

AB AM MN NB x x x

x x N

= + + = −

−





+

 

+

= =

−

= 10

30 20 20

30 40 10
 

 
 

M

Q P

N
A


44


1

5

A

D C

B
M N

2 

3 

A

D C

B
M N

20

30




 

A

D C

B
M N

20

30








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AMدر لوزی شکل زیر،  -23

MB
=
4
5

 کدام است؟  MDبه طول  DNخط است. نسبت طول پاره

1 )
4
13

 2 )
9
13

 

3 )
4
11

 4 )
7
11

 

 ( 1003)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
را بنویسیم، دقت کنید   ANCو  ANBهای دو مثلث خواهیم نسبت مساحت ، حالا میشدهلث تقسیم ثبه دو م Aنگاه کنید که توسط نیمساز زاویه  ABCبه مثلث 

 متعلق به هر دو مثلث است، پس خواهیم داشت:   AHکه ارتفاع 

A NC A NC

A N B A N B

S SAH NC
NC

( )
S S NB

AH NB



=  =



1
2 1
1
2

 

NHوی نیمساز، از دو ضلع زاویه به یک اندازه است، پسردانیم که فاصله هر نقطه بر  می NH = های های دو مثلث را این بار با ارتفاع ، حال نسبت مساحتNH

 نویسیم: میNHو

A NC A NC

A N B A N B

S SNH AC
AC

( )
S S AB

NH AB



=  =



1
2 2
1
2

 

اند، پس:  ها یکسان بینیم که سمت چپ تساوی ( می 2( و )1با مقایسه نتایج )
AC NC

AB NB
، به عبارت دیگر در هر مثلث، با رسم نیمساز، نسبت دو ضلع کناری به  =

 اند. رویی ایجاد شده اتی که بر روی ضلع روبه عیکدیگر برابر است با نسبت قط

    

  ADدانیم که در هر  وزی، اضلاع با یکدیگر برابرند، پس اندازه  گیریم، از طرفی میدر نظر می x5را برابر BMو x4را برابر   AMبا توجه به اطلاعات سوال،  

 شود.  میx9برابر 

    

با نسبت   NMبه  DN، نسبت نکتۀ ابتدای پاسخ گرفتیم ای که درنیمساز است، با توجه به نتیجه  DAM ،ANدر  وزی هر قطر، نیمساز است، پس در مثلث 

AD    بهAM    :برابر است. پس 
DN DA DN x DN

NM AM NM x DM
 ⎯= ⎯⎯⎯⎯= = =→

9
13

9 9
4 4

Zoh¶ njKÃ¨oU 

 

 

 
 aضلعی منتظم به ضلع  6مساحت یک    چنین. هماستS1برابر آن  مساحت   ، وهای مجاور این لوزی یکی دو برابر دیگریو زاویه  aدر یک لوزی به ضلع    -24

Sاست. S2برابر S−2  است؟  aچند برابر مساحت یک مربع به ضلع  1

1 )3 2 )
3
2

 3 )
3
4

 4 )
1

3
 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 در لوزی، زوایای مقابل با یکدیگر برابرند و زوایای مجاور با یکدیگر مکمل هستند.  ( زاویا در لوزی: 1
توانیم از مساحت مثلث کمک  می   ،، اما اگر اندازۀ ضلع و یکی از زوایای لوزی را داشتیم2ضرب قطرها تقسیم بر  مساحت لوزی برابر است با حاصل ( مساحت لوزی:  2

 مساحت تقسیم کنیم، نگاه کنید:  نهشت و هم بگیریم به صورتی که لوزی را به دو مثلث هم

S ( a a sin ) a sin=    = 21
2

2Áp¼²
 

 
 

 

M

B

C

D

A

N

CB

A

NH

CB

A

N

HH

A

M

D N

x4x 

a a

a a




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،  aضلعی منتظم به ضلع  6  .گیریمالاضلاع کمک می مثلث متساوی   مساحت  از  aضلعی منتظم به طول  6برای به دست آوردن مساحت  ضلعی منتظم:    6( مساحت  3
 پس:   باشد.می  aالاضلاع به ضلع مثلث متساوی  6 متشکل از

a= 23
4

 Sمتساوی الاضلاع 

( )a a=  =2 23 3 3
6

4 2
 Sضلعی منتظم6

    

و  اند، یکی از زوایا را طب  صورت سوال، یکی از دو زاویه مجاور  وزی دو برابر دیگری است، از طرفی، طب  مورد اول نکات، در  وزی، دو زاویه مجاور مکمل 

+ گیریم و داریم: در نظر می 2دیگری را   =   = 2 180 60 

 درجه هستند.  120و60پس زوایای  وزی 

    

S به دست آید:  S1کنیم تات  وزی گفته شده در صورت سوال را به کمک مورد دوم جعبه نکات، پیدا می  سا م ال   a sin S a=  =2 2
1 1

3
60

2
 

    

a2دانیم که برابر را نیز طب  مورد سوم جعبه نکات می   aضلعی منتظم به ضلع    6مسا ت  
3 3
2

a2نیزS2است، پس   
3 3
2

 است در نتیجه:  

 S S a a a− = − =2 2 2
2 1

3 3 3
3

2 2
 

    

است، خواسته سوال، کسر   a2برابر   aواضح است که مسا ت مربع به ضلع  
S S

a

−2 1
2

 است. در نتیجه:   
S S a

a

−
=

2
2 1
2

3

a2
= 3 

 
 نیست؟   الاضلاع درستهای زیر در مورد متوازیچند مورد از گزاره  -25

 کند، محور تقارن است. رو را به هم وصل میالف: خطی که وسط دو ضلع روبه

 ب: قطرها با یکدیگر برابرند.  

 رو از هم ثابت است.  ضلع روبه 2ج: فاصلۀ 

 است.  90د: زاویه بین دو نیمساز مجاور

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

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 اند. رو با یکدیگر مساوی و موازیـ اضلاع روبه 

 کنند.  ـ قطرها یکدیگر را نصف می 
 اند.  رو برابرند و زوایای مجاور مکملـ زوایای روبه 

 الاضلاع محور تقارن ندارد.  ـ متوازی 

   

 الاضلاع، محور ت ارن ندارد، پس این مورد درست نیست.  متوازی ا  :  

 کنند و ی برابر نیستند.  قطرها یکدیگر را نص  می ب:  

 ها از یکدیگر ثابت است.  اند، پس فاصله آنرو با هم موازی با توجه به اینکه دو ضلع روبه :  ج

+اند، پس دو زاویه مجاور مکمل :  د  = 2 2 +، واضح است که180 = 90  در نتیجه زاویه ،M   شود با برابر می( )



 −  + = 

90

180 . پس این مورد  90

 ست.  درست ا

 

 هستند.    نادرستموارد »ا  « و »ب«  

 

a

aa

aa

a

60a a

M

Q P

N







M
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1، فاصله میان پای عمود وارد بر وتر و پای میانه وارد بر وتر چند برابر5و   12الزاویه با اضلاع قائم در مثلث قائم  -26
26

 است؟  

1 )119 2 )120 3 )136 4 )117 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

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

    

+شود با برابر می   BC، طول  فیثاغورس کشیم. با استفاده از ق یه  شکل مناسب مسئله را می  =144 25 13. 

 کند و هم نص  وتر است.  دانیم که میانه وارد بر وتر، هم وتر را نص  می همچنین می

 

    

 آوریم:  به دست می   x، به کمک ق یه فیاغورث بر سب  AHMو    AHBا زاویه  های قائم را در مثلث  AHاندازه  

 
A H B : AH AB BH AH ( x) x x

A H M : AH AM HM AH ( ) x x





= − = − − = − + −

= − = − = −

2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2

13 169
5 25 13

2 4

13 169
2 4

 

    

 با یکدیگر قرار دهیم:  برابر  برای محاسبه خواسته سوال، کافی است که دو عبارت به دست آمده در گام دوم را  

 x x− + − 2169
25 13

4
x= − 2169

4
x x= =

119 119
13

2 26
 

برابر    11عدد به دست آمده  
1
26

 صحیح است.    1است، پس گزینه    

 
ضلعی منتظم چقدر  nتا از تعداد اضلاع بیشتر است. اختلاف اندازه هر زاویه داخلی و هر زاویه خارجی در این    3ضلعی منتظم، تعداد قطرها،  nدر یک    -27

 است؟ 

1 )60 2 )70 3 )80 4 )90 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
توان به دست آورد:  ضلعی را می nتعداد قطرهای  مقابل ضلعی: از فرمول nتعداد قطرهای ( 1

n(n )− 3
2

 

n)ضلعی برابراست با:  nضلعی منتظم: مجموع زوایای داخلی هر nهر زاویه داخلی ( 2 )− 2 180. 

ها از رابطه ضلعی منتظم با هم برابرند، پس اندازۀ هر کدام از آن nجا که تمام زوایای از آن 
(n )

n

− 2 180
 آید.  به دست می 

،منتظم ضلعیnزاویه خارجی هر است و اندازه  360ها برابر ضلعیnمجموع زوایای خارجی تمام  : ضلعی منتظمnهر زاویه خارجی ( 3
n

360  .است 

    

 کنیم: را پیدا می  nضلعی،  n. پس ابتدا به کمک فرمول تعداد قطرهای تتعداد قطرها، سه تا از تعداد اضلاع بیشتر اس

 
n(n ) n(n )

n
− −

=  = +
3 3

3
2 2

 ضلعی nتعداد قطرهای 

 
n

n(n ) n n n
n




= −
− = + − − = 

=
 2 1

3 2 6 5 6 0
6

¡¡—

 

 

 

 

CB

A

M
H

−132
x

125

−132
x− −13

2
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داخلی  زاویه  برابر nهر  منتظم  n)ضلعی  )

n

−  2 خارجی 180 زاویه  هر  اندازه  با nو  برابر است  منتظم  ضلعی 
n

360  سوال خواسته  محاسبه  سراغ  به  پس   ،

 رویم:  می

 

( )
:

:

⎯

−  
= 

⎯



⎯ →

=

6 2 180
120

6
360

60
6

60›°TiH 

 
,در مثلثی به اضلاع   -28 ,4 8  ، مساحت مثلث کدام است؟  10

1 )/0 5 231 2 )/0 75 231 3 )231 4 )2 231 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 در نظر بگیریم، واضح است که:    xرا برابر    BHکنیم. با توجه به شکل، اگر  تر را رسم میکنیم و ارتفاع وارد بر ضلع بزرگابتدا شکل مناسب برای سوال رسم می
 HC x= −10 

 

    

 گیریم:  کمک می  فیثاغورس، از ق یه  AHBو AHCدر دو مثلث  xبرای پیدا کردن  

 
(

(*A )B AH BH AH AB BH h x

AC AH HC AH AC HC h x) x x

= + = − = −

= + = −  = − − = − −

 

+

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2

16

64 10 36 20
 

 دهیم:  ال دو عبارت به دست آمده را برابر قرار می 

 x x x x x / − = − + − = = = =2 2 52 26
16 36 20 20 52 2 6

20 10
 

h ،xبرای به دست آوردن اندازه   /= 2  کنیم: جایگذاری می (*)را در6

 h ( / ) h / h /= − = − =2 2 216 2 6 16 6 76 9 24 

    

 کنیم: ا زاویه را با یکدیگر جمع میهای قائم ا زاویه ایجاد شده، پس مسا ت مثلثدو مثلث قائم  مسا ت  گویا است که مسا ت مثلث اصلی برابر است با جمع

 

A BC A BH A HC A BC

A BC

A BC

/ / / /
S S S S

S ( / )( / / ) /

S / /

 
= + = +

= + =





 = =  =

10

9 24 2 6 9 24 7 4
2 2

1
9 2

1

4 2 6 7 4 5 9 24
2

5 9 24 25 9 24 23

 

 
=QMNˆبرابر است. با فرض  MNبا  MQاست و ساق  Qنیمساز زاویۀ  NQدر ذوزنقۀ شکل مقابل،   -29 130زاویۀ ،ˆQNH  کدام است؟ 

1 )65 
2 )75 
3 )35 
4 )25 

 ( 1003)آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

MNدر صورت سوال، گفته شده که  MQ=پس ،Q N=1 NMQˆ. همچنین1 = 130   است، پسˆN̂ Q+ = −  = 1 1 180 130  ، واضح است که:50
ˆN̂ Q= = 1 1 25 

 

CB

A

H

84

x−10x

CB

A

H

84
/9 24

  42 6

PQ

M

H

N

PQ

M

H

1
N

2130

2
1

 ضلعی منتظم 6اندازه هر زاویه داخلی 

 ضلعی منتظم 6اندازه هر زاویه خارجی 
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NQ    نیمساز زاویهQ   است، پسQ Q= = 2 1 N̂ˆا زاویه است، پس قائمNHQجا که مثلث، از آن25 Q+ = 2 2 N ، در نتیجه: 90 = −  =2 90 2 655 

 
الاضلاع چه مساحتی  است. شکل حاصل از برخورد نیمسازهای داخلی این متوازی60است و یک زاویۀ آن  10و    2الاضلاع، طول اضلاع  در یک متوازی  -30

 دارد؟  

1 )16 2 )8 3 )16 3 4 )8 3 

 ( 1003)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 :شود باباشد، طول اضلاع مستطیل برابر می های آن باشد و یکی از زاویه  bو   aالاضلاع شکل حاصل از این برخورد مستطیل است. اگر طول اضلاع متوازی 

a b sin a b cos
 

− −
2 2

»| | | | 

    

aشوند با طب  نکته بالا، اضلاع مستطیل برابر می b sin


−
2

| aو | b cos


−
2

|  . پس:  |

 
a b sin ( )(sin )

a b cos ( )(cos )


− = − =  =


− = − =  =

60 1
10 2 8 4

2 2 2

60 3
10 2 8 4 3

2 2 2

| |

| |

 

    

S آید، پس:  ضرب طول و عرض آن به دست می مسا ت مستطیل از  اصل  =  =16 34 4 3
®ÃõTv¶
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mبا تندی  g20ای به جرم  گلوله  -31

s
mبه سمت بالا شلیک شده و بعد از برخورد به مانع با تندی100

s
شود. اگر از اثر مقاومت هوا خارج می  A  ۀاز نقط10

m ،   )سطح زمین مبدأ گرانش فرض شود نظر شود، چند ژول از انرژی اولیه به انرژی درونی مجموعه گلوله و مانع تبدیل شده است؟صرف
g

s
=

2
10 ) 

1 )6/96  
2 )6/87  
3 )76/98  
4 )99 
 

 ( 1003محاسباتی ـ )آسان ـ  3گزینه پاسخ:  

 
 گویند.  یک جسم انرژی درونی می  ۀهای سازندهای ذره به مجموع انرژی 

 شود. صورت گرم شدن ظاهر می افزایش انرژی درونی معمولاً به 
 آن زیادتر باشد، انرژی درونی بیشتر است.  ۀیک جسم بیشتر باشد و انرژی هر ذر  ۀهر چه تعداد ذرات سازند

 قانون پایستگی انرژی
توان خلق یا نابود کرد و تنها ماند. یعنی انرژی را نمی های آن پایسته می منزوی( مجموع کل انرژی   ۀای با محیط اطرافش تبادل انرژی نداشته باشد )سامانهرگاه سامانه 

 رد.  توان آن را از شکلی به شکل دیگر تبدیل کمی
 شود. کنیم بعد از طی مسافتی متوقف میهنگامی که توپ را پرتاب می  زیرمثلاً در شکل 

 
 

ها به انرژی درونی چون اغلب  در این حالت انرژی جنبشی جسم به انرژی دیگری به نام انرژی درونی تبدیل شده است که قبلاً به آن پرداختیم. بعد از تبدیل انرژی 
 گویند.  شده می به آن انرژی تلف  ای برای ما نداردفایده 

 اگر علاوه بر نیروهای پایستار )فنر، وزن، الکتریکی( نیروهای اتلافی کار انجام دهند: 
E E W− = 

Â °UHÁIÀ»oÃº2 1 0 

  
                E U K mgh mv / / / / / J= + = + =   +   = + =2 2

2 2 2 2
1 1

0 02 10 1 2 0 02 10 0 24 1 1 24
2 2

 

                           E K J= =   =2
1 1

1 20
100 100

2 1000
 

E  .نیروهای اتلافی که به انرژی درونی تبدیل شده استکار   E / / J− = − = − →2 1 1 24 100 98 76 

 
فرض شود،    J20فنر    درشده  باشد و حداکثر انرژی ذخیره  N20اگر فقط سطح افقی دارای اصطکاک    است.رها شده    A  ۀاز نقط  kg2ای به جرم  گلوله  -32

mمتر است؟  بیشترین تغییر طول فنر چند سانتی
(g )

s
=

2
10 

1 )50  
2 )25  
3 )10  
4 )20 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  1گزینه پاسخ:  

 
 صورت زیر قابل محاسبه است.  ها به ندارد و کار آن ها به مسیر بین دو نقطه بستگی  نیروهای وزن، فنر، الکتریکی، نیروهای پایستار هستند و کار آن 

W U= − 
 کار انجام دهند: FW  یا نیروهای خارجیfW  مانند نیروهای اتلافی ینیروهای دیگر  ،اگر علاوه بر نیروهای پایستار

fW نیروهای اتلافی :                                                                                                                                     
K U

f FE E W W

 +

− = +2 1 
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g

f k

K

U U U J

U mg(h h )

K U W f

 =

 = − = − =

 = − =  − = −

 +  =  − = −

2 1

2 1

0

20 0 20

2 10 3 60

40

o¹ 

( / x) x / m cm+  = =

20
1 5 0 5 50

 

 کار و انرژی جنبشی نیز این مسئله را حل کرد.    ۀتوان با استفاده از قضیالبته می

  
 نویسیم:  شدن گلوله تا هنگامی که فنر بیشترین فشردگی را دارد میرها   ۀکار و انرژی را برای لحظ  ۀقضی

                            

W U ( U= − = − 2o¹  o¹ 
U−

20

1

k
t mg f

) J

W W W W K

= −

= + + =

0

2

20

o¹ 
K−

0

1

k

d /

mg f (d x) (d x)

(d x) d x x / m cm
=

  − − + =    − − + =

= +  + = ⎯⎯⎯→ = =

0

1 5

3 20 0 2 10 3 20 20 0

40 20 2 0 5 50

 

 
تندی گلوله   ، کند حرکت می  ، وزن گلوله است  1/0که نیروی اصطکاک آن  m2با شعاع  شیارداری  ۀرها شده و داخل حلق  A  ۀای از نقطگلولهمطابق شکل    -33

mچند متر بر ثانیه است؟  B ۀدر نقط
(sin / , g , )

s

 = =  =
2

37 0 6 10 3 

1  )/3 6  

2  )−4 2 2  

3  )/2 6  

4  )2 

 ( 1003سخت ـ محاسباتی ـ )  4گزینه  پاسخ:  

 
 جایی خلاف جهت هم هستند.  ه نیروی اصطکاک جنبشی و جاب ،هرگاه جسم روی سطح ساکن حرکت کند

 

                                                                   
k

f k kW f dcos f d= = −180 

 
 کار نیروی اصطکاک هم بیشتر است.   ۀشده توسط جسم بیشتر باشد، اندازهرچه طول مسیر طی 

نیست و برای کار اصطکاک جنبشی باید طول مسیر را    ،کندشروع را به پایان متصل می   ۀ جایی دیگر برداری که نقطه کار منظور از جاب ۀ اگر مسیر مستقیم نباشد، در رابط
 دست آوریم. به

  

                                                

sin / , sin /

OD OD
sin / OD / m

OB

OC OC
sin / OC / m

OA

CD / m

 





= =

=  =  =

=  =  =

 =

37 0 6 53 0 8

53 0 8 1 6
2

37 0 6 1 2
2

0 4

 

را طی    مرکزی  درجه  90  ۀزاویکمان مقابل  )  .دست آوریمکار نیروی اصطکاک باید طول مسیر را به   ۀبرای محاسبحال با توجه به اینکه مسیر مستقیم نیست  

 (  .کرده است

( ) R m= =   =½oÄHj õÃd¶

1 1
2 3

4 4
 طول مسیر 
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d  :  طول مسیر                                                                                                         K

K K





− 12 mg(h h

U

−



+ 

0

12

k

/
)

f kW mv / mg f d

−

=  − = −

0 4

2
2

1
0 4

2
 

m
mv m / mg v v

s
 − = −   =  =2 2

2 2 2
1 1

4 0 1 3 1 2
2 2

 

 

mتندی آن از   s3در حال حرکت است. اگر در مدت   Fمطابق شکل جسم تحت تأثیر نیروی   -34

s
mبه    4

s
چند وات است؟   Fبرسد، توان متوسط نیروی    10

 ( .نظر شود)از نیروهای اتلافی صرف

1 )28  
2 )56  
3 )112  

 مشخص باشد.  ( باید  4

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  2گزینه  پاسخ:  

 
 زیر قابل محاسبه است:  ۀگویند که از رابط در واحد زمان را توان متوسط می(W)شده کار انجام 

av
W

P
t

=


 

باشند. در نتیجه واحد توان  می   ،است(  s)   ، ثانیهSIکه واحد آن در  است  زمان انجام کار  tو(J)، ژولSIکه واحد آن در   است  شدهکار انجام (  W)   بالا  ۀدر رابط  ✓

Jبرابر ژول بر ثانیه 
( )
s

 باشد.  می ( W) یا وات

)                                                                                                                            است.  (hp)  واحد دیگر توان اسب بخار ✓ hp W)=1 746 
 است.  ایکمیت نرده توان  ✓

  
 کنیم: را محاسبه می  Fکار نیروی    ،جنبشی  کار و انرژی  ۀبا استفاده از قضی

F

F
av

W K K m(v v ) ( )

W
P W

t

= − = − =   − = 


= = =



2 2 2 2
2 1 2 1

1 1
4 10 4 84 2

2 2

84 2
56

3

 

 
f(Wاگر علاوه بر نیروهای پایستار )وزن، فنر و الکتریکی( نیروهای دیگر مانند نیروهای اتلافی  F(Wیا نیروهای خارجی (  کار انجام دهد: (

fW نیروی اتلافی :                                                                                                                             

f FE E K U W W− =  + = +2 1 

 نویسیم: بالا را می ۀو با فرض انجام کار توسط اصطکاک رابطFابتدا برای قبل از حذف نیروی 

           

K K

K

−





12

U+ 

0

k
f F

k

k k

W W

mv f d Fd cos

f / f N



= +

  = − +

   = −  +   → =

0

2
2

2

1
37

2

1
4 5 2 50 2 0 8 15

2

 

 
 
 
 
 



 

19 
 

 

 شود. شود چون همچنان نیروی اصطکاک داریم، جسم بعد از مدتی متوقف می قطع می Fحال هنگامی که نیروی 

K

K




3 K

U

−

+ 

0
2

k
f

k

W

mv f d d d

=

   − = −    =  = =

0

2 2
2

1 1 50 10
4 5 15

2 2 15 3

 

 کار و انرژی هم حل کنیم.    ۀتوانیم این مسئله را با قضیالبته می 
 روش دوم: 

 نویسیم: کار و انرژی جنبشی را می   ۀدهد قضیبا توجه به اینکه مشخص نیست آیا اصطکاک وجود دارد یا خیر با فرض اینکه اصطکاک نیز کار انجام می 

k
F fW W K K+ = −2 1

k k

k k

f f

d
f f k k

Fd cos W mv / W

W W J f d f N



=

+ =    + =  

 + = → = − = − ⎯⎯⎯→ =

0

2 2
2

2

1 1
37 50 2 0 8 4 5

2 2

80 50 30 15

 

 شود تندی آن کاهش یافته و بعد از مدتی متوقف شود.  شود نیروی اصطکاک همچنان به جسم وارد شده و باعث می قطع می Fدر نتیجه هنگامی که نیروی 

                                                k
fW K= 3 kK f d mv

d d

−  − = −

  −  = −    = =

0
2

2 2

2

1
2

1 50 10
15 4 5

2 15 3

 

 

mتندی آن از  s10آید. اگر در مدت  به سمت بالا به حرکت درمیدر راستای قائم    Fاست، توسط نیروی قائم    kg50جسمی که دارای جرم    -35

s
mبه   4

s
8 

چند متر است؟   s10م در این  جایی جسهفرض شود، جاب  kW2برابر    Fباشد و توان متوسط نیروی    J4800کار مقاومت هوا    ۀبرسد و در طول مسیر انداز

m
(g )

s
=

2
10 

1 )2/47 2 )2/45 3 )8/28 4 )28 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  4گزینه  پاسخ:  

 
 بهتر است ابتدا اطلاعات در مورد کار نیروهای مقاومت هوا و وزن داشته باشیم. 

 مقاومت هوا منفی است.   نیروی   در نتیجه کار ،شودنیروی مقاومت هوا همواره خلاف جهت حرکت به جسم وارد می مقاومت هوا: نیروی    کار
 شود.  زیر محاسبه می  ۀکار نیروی وزن به مسیر حرکت بین دو نقطه بستگی ندارد و از رابط 

mgW mgh=  

: h  (: جسم به سمت بالا حرکت کند. -تغییر ارتفاع جسم است.       )+(: جسم به سمت پایین حرکت کند.      ) مقدار 

  
avۀ ابتدا با استفاده از رابط FP t W=  کار نیرویF   کنیم: را محاسبه می 

av F F FP t W W W J=    =  = 3 42 10 10 2 10 
 نویسیم:  کار و انرژی جنبشی را می  ۀحال قضی

F mg

mg

W W W K K

W mgh

W J

 + + = −



 = −


= −

2 1

4800

H¼ÀS¶»I£¶

H¼ÀS¶»I£¶

k¹¨Â¶S¨oe¯IMSµw¾M´v] 

h (  −   − =  −4 2 21
2 10 50 10 4800 50 8 4

2
)

h h m− − =  = =

48

14000
20000 4800 1200 500 28

500
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mبا سرعت ثابت   Fنیروی    جسمی تحت تأثیر   زیر،   مطابق شکل  -36

s
کند. اگر نیروی اصطکاک در طول مسیر  روی سطح شیبدار به سمت بالا حرکت می4

N30  باشد، توان متوسط نیرویF  چند وات است؟m
(g )

s
=

2
10 

1 )80 2 )160  
3 )40 4 )120 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  2گزینه  پاسخ:  

  
 کار و انرژی استفاده شود.   ۀبهتر است از قضی  Fکار نیروی    ۀبرای محاسب  ،دهندنیروهای دیگر هم کار انجام می   Fدر مسائلی که علاوه بر نیروی  

mgWدر نتیجه کار نیروی وزن   ،جسم به سمت بالا در حال حرکت است mgh=  تغییر ارتفاع جسم است.    hکه در آن  −

 جایی است در نتیجه:ه نیروی اصطکاک در این شکل خلاف جهت جاب

k
f k kW f dcos f d= = −180 

 شود(  جا می ه روی سطح شیبدار جاب  m4باشد در نتیجه جسم    s1کنیم زمان  نویسیم: )فرض می کار و انرژی جنبشی را می  ۀحال قضی

             
k

F mg fW W W K K+ + = −2 1

F k F

F

W mgh f d W

W J

− − =  −  −  =

 = + =

0

0 20 2 30 4 0

40 120 160

 

 نویسیم:توان را می   ۀحال رابط

av FP t W P P W=   =  =1 160 160 

 
mبا سرعت ثابت   Fای مطابق شکل توسط نیروی  جعبه  -37

s
چند وات   Fفرض شود، توان متوسط نیروی    N25در حال حرکت است. اگر نیروی اصطکاک  20

 است؟ 

1 )450 2 )250  
3 )500 4 )200 

 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  3گزینه پاسخ:  

 
FWبرابر  Fکار نیروی زیر، مطابق شکل  Fd cos=   است 

F
av

av av

av

W Fd cos
P

t t
P Fv cos

d
v

t


= =

 
→ = 

=


 

avv                                                                                                                      ای برابرند:  اگر سرعت ثابت باشد، سرعت متوسط و لحظه  v=

av                                                                                                            برساند: v2بهv1اگر جسم با شتاب ثابت سرعتش را از  
v v

v
+

= 1 2
2

 

  
av                                                              ای برابرند: با توجه به اینکه سرعت ثابت است در نتیجه سرعت متوسط و لحظه 

m
v v

s
= = 20 

 طور برآیند نیروها صفر است. و همین

net k

av

F f F N

P Fv cos W

= = =

= =   =

0 25

0 25 20 1 500
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برود، توان متوسط    m6دوم، در ارتفاع    ۀبه طبق  شروع به  حرکت کند و همکف ۀاز طبق  s10است. اگر در مدت   kg500جرم اتاقک بالابری به همراه بار آن    -38

mموتور آسانسور تقریباً چند اسب بخار است؟ ) 
g

s
=

2
 نظر شود( و از نیروهای اتلافی صرف 10

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

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
نیروها مانند اصطکاک، مقاومت هوا را باید به نحوی در    ۀدهد. بقیکند نیروی وزن کار انجام می حالِ حرکت چون ارتفاع تغییر می در مسائل مربوط به توان آسانسور در  

 توانیم از قضیه کار و انرژی جنبشی استفاده کنیم: مسئله ذکر کرده باشند.در نتیجه برای محاسبه کار موتور آسانسور می 

k
t mg fW W W W K K= + + + = −2 1n¼U¼¶

 
 چند حالت خاص: 

 اگر آسانسور با سرعت ثابت حرکت کند و نیروهای اتلافی نداشته باشیم: ـ 1

mgW W= −
n¼U¼¶

 
 نظر کنیم: برساند و از نیروهای اتلافی صرف vاگر آسانسور از حالت سکون سرعتش را به ـ 2

mg mgW W K W W mv+ = → = − + 2
2

1
2n¼U¼¶ n¼U¼¶

 

  
 نویسیم:کار و انرژی جنبشی را می   ۀابتدا قضی

mgW W K+ = 2n¼U¼¶
K−

0

1

mg

W mgh J

W mgh




 = =   =
  = −

0

500 10 6 30000
n¼U¼¶

k¹¨Â¶S¨oe¯IMSµw¾M n¼vº IwA

 

 کنیم: توان، توان موتور را محاسبه می   ۀحال با نوشتن رابط

av

W
P W

t
= = =



30000
3000

10
n¼U¼¶ 

 است.   W746هر اسب بخار معادل  

avP hp=
3000

4
746

 

 
kmمصرف بنزین یک خودرو که با سرعت    -39

h
انرژی تولید کند و    MJ32است. اگر هر لیتر بنزین    L8برابر    km100در حال حرکت است. بعد از طی    72

 درصد آن تلف شود، توان مفید خودرو چند وات است؟  80

1 )40960 2 )12400 3 )49600 4 )10240 

 ( 1003ـ  )متوسط ـ مفهومی و محاسباتی 4گزینه  پاسخ:  

 
 نامیم. نسبت انرژی مفید به انرژی ورودی را بازدهی می  کند. هر سامانه تنها بخشی از انرژی ورودی را به انرژی موردنظر تبدیل می  بازده:

 دست آوریم:  صورت زیر برحسب درصد به توانیم به بازده را می 
( )

( )
=  = 100 100

kÃŸ¶ nI¨ Â]»oiÁroº H kÃŸ¶·H¼U

®¨ nI¨ Áj»n»Ároº H ®¨·H¼U

 بازده برحسب درصد 

  
 آوریم:دست می جایی را به ه ابتدا مدت زمان این جاب

x
v t h s

t t


=  =   = =   =
 

100 100 100
72 60 60 5000

72 72
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 کنیم: انرژی مفید از سوختن بنزین را محاسبه می حال  

J=    =  6 520
8 32 10 16 32 10

100
 انرژی مفید سوخت بنزین 

P W
 

= =
516 32 10

10240
5000

 

 
1شده به توان مفید  در یک ماشین نسبت توان تلف  -40

5
 چند درصد است؟  تقریبا  است. بازده این ماشین 

1 )75 2 )3/83 3 )80 4 )6/76 

 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  2گزینه  پاسخ:  

 
 نمایش دهیم:  zو تلف شده را با yو خروجی )مفید( را با xاگر انرژی ورودی )کل( را با 

y z
( )

x x
=  = − 100 1  بازده برحسب درصد 100

  
P

P P , P P P P
P

=  = = + =5 5 6kÃŸ¶

kÃŸ¶ ½k{œ²U ®¨ kÃŸ¶ ½k{œ²U ½k{œ²U

½k{œ²U

 

P P
Ra /

P P
=  =  =  =

5 5
100 100 100 83 3

6 6
kÃŸ¶ ½k{œ²U

®¨ ½k{œ²U

 برحسب درصد   

 
mمخزن فرستاده و آب را با تندی   m15آب را تا ارتفاع   L60در هر ثانیه   kW15ای با توان ورودی تلمبه  -41

s
کند. بازده تلمبه برحسب وارد مخزن می  5

درصد در کدام گزینه آمده است؟  
kg m

( ,g )
L s

 = =
2

1 10
JA

 

1 )65 2 )60 3 )72 4 )55 

 ( 1003)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  1گزینه پاسخ:  

  
 هنگامی که در مسئله بازده داریم:

W
P

t Ra
P t W

P
Ra

P


= 

  =
 = 



100100

kÃŸ¶

®¨

kÃŸ¶

®¨

 

 کنیم:تلمبه را محاسبه می  W  جنبشی،  کار و انرژی  ۀابتدا با استفاده از قضی

mgW W K K+ = −2 1n¼U¼¶

mg

kg
m V L kg

L

WW mgh

W






=  =  =

 −   =   = −



 = + =

0

2

1 60 60

1
60 10 15 60 5

2

9000 750 9750

n¼U¼¶

n¼U¼¶

k¹¨Â¶S¨oe ¯IMSµw¾MJA·¼a

 

 توان داریم:   ۀحال طبق رابط
Ra Ra

P t W Ra =     =  = =3 9750
15 10 1 9750 65

100 100 150®¨ n¼U¼¶
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ریزد. می  ، دن کندرصد از کار نیروی گرانش را به الکتریکی تبدیل می   75های تولید انرژی الکتریکی که  روی توربینشده در پشت سد در پایین  آب ذخیره  -42

داشته باشیم؟   MW150روی توربین بریزد تا بتوانیم توان خروجی   m50در هر ثانیه چند لیتر آب از ارتفاع 
g m

( , g )
cm s

 = =
3 2

1 10
JA

 

1  ) 54 10 2  )/  52 25 10 3  )/  52 5 10 4  )/  54 25 10 

 ( 1003آسان ـ محاسباتی ـ ) 1گزینه پاسخ:  

 
 چگالی داریم:  ۀ طبق رابط

g kgm

V cm m

→
 =

→ 3 3 

kg g kg g

L cm m cm


= ⎯⎯⎯→ =

1000
3 3 3

 

gبا توجه به اینکه چگالی آب   kg

Lcm
=

3
1  است.  kg1توان گفت جرم هر لیتر آب برابر است، می  1

 توان نوشت:  می،  برای سؤالاتی که مولد تولید برق داریم
Ra

( mv mgh) P t



+ =21
100 2 Â]»oi

k{IM ¾T{Hj ¾Ã²»HÁk¹UJA o¬H

 

  
Ra

mgh P t

m m kg

= 


   =    = = 

 

9
6 5

2

100

75 15 10
10 50 150 10 1 4 10

100 75 5 10

Â]»oi

 

چگالی آب با توجه به اینکه  
kg

L
Lپس حجم آب مورد نیاز برابر   ،است  kg1است و جرم هر لیتر آب  1 54  است. 10

 
هر دو دماسنج    تیبرحسب فارنها   ییدر چه دما  دیکن  نی. معدهدینشان م  45را    وسیسلس  ۀدرج  40  ی و دما 15را    وسیسلس  ۀدرج  - 10  یدما  یدماسنج  -43

 دهند؟ ینشان م عدد را کی

1 )5/126 2 )5/94 3 )5/84 4 )5/116 

 ( 1004متوسط ـ محاسباتی ـ ( 1پاسخ: گزینه  

 
را    نیدما برحسب کلو.  شودی داده م  شینماCبا   است که معمولاً   وسیدما درجه سلس  دیگر  ی کای  .شودی داده م  شینماKکه با نماد است    ن یکلو  دما   یکایSIدر  

 دهند. ی م شینمابا  را معمولاً  وسیدما برحسب سلسد و  دهنی م شینماTبا معمولاً 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                     : صورت مقابل استبه  ی بنددو درجه   نیب یدماسنج ی کل ۀرابط 
x x y y

x x y y

− −
=

− −

1 1

2 1 2 1
 

و x. حالدهدی را نشان مy2دماسنج دوم ،دهدی را نشان مx2اولکه دماسنج  یو هنگامy1دماسنج دوم  دهدی را نشان مx1که دماسنج اول  یبالا هنگام ۀدر رابط
yشودی م  یر یگاندازه  یبند هستند که در دو درجه  یطیمح یدما. 

 

 تبدیل به مقیاس دیگر  ۀرابط  نمایش  ۀنحو نماد یکا  مقیاس دما 

  C  سلسیوس 

T T  کلوین  T= + →  = 273 

F F F فارنهایت  F= + →  = 
9 9

32
5 5

 

 

K
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x x ( )

x x ( )

− − − − − + −
=  =  =  + = −

 − − − − −

=   =

1 1

2 1 2 1

10 15 10 15
3 30 5 75

40 10 45 15 50 30

105
105 2

2

 

 

 :میسینوی را م  تیبه فارنها  وسیسلس  اسیمق  لیتبد  ۀحال رابط

F F / F
=

= + ⎯⎯⎯⎯→ =  + = 

105
29 9 105

32 32 126 5
5 5 2

 

 
 233برابر    دهندیکه دو دماسنج نشان م  ی تفاضل عدد   ، میدهیقرار م  یاند را داخل ظرف آبشده  یبنددرجه  تیو فارنها  نیدو دماسنج که بر حسب کلو  -44

 کند؟ یم رییچند درصد تغ  نیدما بر حسب کلو ، میده شیافزا وسیدرجه سلس 6/56 آب را یاگر دما ، است 333ها و مجموع عدد آن

1 )5/12 2 )20 3 )25 4 )10 

 ( 1004و محاسباتی ـ )آسان ـ مفهومی  2پاسخ: گزینه   

  
T F

T T
T F

− =
 =  =

+ =

233
2 566 283

333
 

 صورت زیر عمل کنیم: توانیم بهبرای درصد تغییرات می

T
T /

T /
T

T /


 

  =  =  =

 =  =

1
1

100 56 6
100 100 0 2 100 20

283
56 6

 

 
)ضریب انبساط حجمی فلزی   -45 F)

− − 5 14  کدام است؟ SIاست. ضریب انبساط طولی آن در 10

1  )/ − 53 6 10 2  )/ − 52 4 10 3  )− 520
10

27
 4  )− 510

10
9

 

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
انبساط در    ۀ دیبه پد  یتوجهی هاست. بدماسنج  یاساس ساخت برخ  دهیپد  ن یا  .شان کمو با کاهش دما حجم   شودی م  ادیشان زدما حجم   شیاجسام با افزا  شتریب

علاوه بر جنس ماده به    ی انبساط طول بیضر  کند.  جادیرا ا  ییهاتواند مشکل ی م ...  خطوط انتقال سوخت و   رو،یخطوط انتقال ن ،خط آهن  ،هاساختمان  ،هاساختن پل 
 دما برقرار است:  رییجسم بعد از تغ ی در مورد چگال زیر یهارابطه   وابسته است. ی اندک  زیدما ن

, ( T)
T


 =   −

+

1
2 2 1 11

 

 
 
 

 رابطه  تعریف ضریب انبساط  یکای ضریب انبساط  نماد نوع انبساط 

  طولی 
K

1
 

ای وقتی دما افزایش طول یک متر از میله 
 سلسیوس افزایش یابد.  ۀیک درج

L L T

L L ( T)

 =  

= +

1

2 1 1
 

 2تقریباً  سطحی 
K

1
 

ای افزایش مساحت یک مترمربع از صفحه 
 وقتی دما یک درجه سلسیوس افزایش یابد. 

A A T

A A ( T)

 =  

= + 

1

2 1

2

1 2
 

 حجمی 
 جامدها
 3 K

1
 

افزایش حجم یک متر مکعب از ماده وقتی 
 سلسیوس افزایش یابد.  ۀدما یک درج 

V V T

V V ( T)

 =  

= +

1

2 1 1
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F

K / K
F

K

/ / K

− − − − −

− − −


 =   =   = 



 = →  = → = 

5 5 1 5 1

5 5 1

1 1 9
4 10 4 10 7 2 10

5 5
9

3 7 2 10 3 2 4 10

 

 
B،9 ۀباشد. اگر ضریب انبساط طولی میلمی Bو  A ۀنمودار زیر مربوط به تغییرات طول دو میل  -46

20
است؟  cmچند   B ۀمیل ۀباشد، طول اولی A ۀبرابر میل 

(sin / )
 =37 0 6 

1 )8  
2 )10  
3 )12  
4 )14 
 

 ( 1004)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2گزینه  پاسخ:  

 
Lۀ میله است و طبق رابط  ۀعرض از مبدأ همان طول اولی  ،در نمودار طول میله برحسب تغییر دما L ( )= +2 1 L، شیب خط برابر 1 1 باشد. می 

 
 
 
 

 برای نمودار مساحت و حجم برحسب تغییر دما نیز داریم: 
 
 
 
 
 
 

    

B AB B B
B

A A A A B

LL Ltan
L cm

L L Ltan





 
= = =  =  =  =

  −

11 1

1
1 1 1

3 9
37 9 9 54 20 10

4 16 16 2 453
3

 

 
شکل    -47 را   زیر، در  فلزی  صفحۀ  دمای  دهیمC200اگر  ضلع    ، افزایش  اندازه    yطول  می   cm5/1به  آنتغییر  فاصلکند.  سانتی   AB  ۀگاه  متر  ................. 

) .کند................. تغییر می  ۀفلزی به انداز ۀو مساحت صفح یابد................. می  ) =3 

1 )cm5/2 ـ افزایش  ـ  a18  
2 )cm5/2  ـ کاهشـ  a18 

3 )cm25/2 ـ افزایش  ـ a
63
4

  

4 )cm25/2  ـ کاهشـ a
63
4
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 ( 1004)متوسط ـ نموداری و محاسباتی ـ  3گزینه  پاسخ:  

  
AB

AB AB

y a / /
/ cm

a

y a a
a

 =  
 =   = =

 =  

 =  =   =

2 1 5 2 3 1 5
2 25

3 3 2

3 3
2 2

2 4

 

 کنیم: فلزی را محاسبه می  ۀ صفحۀفلزی، ابتدا مساحت اولی  ۀتغییر مساحت صفح  ۀحال برای محاسب

a
A a a ( ( ) ) a a a

A A a a
a

=  −  = − =

 =  =   =

2 2 2 2
1

2
1

3 21
2 6 2 12

2 2 2

21 3 63
2 2

2 4 4

 

 

cmزیر،حجم ظرف    -48
و داخل آن 3450 cmاست 

برابر مایع ریخته3420 مایع  انبساط حجمی  اگر ضریب  ایم. 
K

− 4 18 انبساط طولی ظرف10 و ضریب 

K
− 5 12  افزایش دهیم ................  C150باشد، هنگامی که دما را  10

 کند. ( مایع ظرف را کامل پر می1
 کند. ( مایع ظرف را کامل پر نمی2

/( مایع به مقدار 3 cm316  ریزد.از ظرف بیرون می35

/( مایع به مقدار 4 cm315  ریزد.  از ظرف بیرون می9

 ( 1004)سخت ـ مفهومی و محاسباتی ـ  3گزینه پاسخ:  

 
V V V V =  + +
”ÄI¶ ›o’ Â²IiÁI…  ½k{¾ThÄn·»oÃM”ÄI¶

 

  
V V / cm

V V / cm

−

−

 =  =    =

 =  =     =

4 3
1

5 3
1

420 8 10 150 50 4

3 450 3 2 10 150 4 05

”ÄI¶

›o’

 

cm/ cm / cm

V cm

V V V V

V / / / cm

=

 =  + +

 = − =

33 3

3

3050 4 4 05

3

30

50 4 34 05 16 35

Â²IiÁI… 

”ÄI¶ ›o’ Â²IiÁI…  ½k{¾ThÄn·»oÃM”ÄI¶

½k{¾ThÄn·»oÃM”ÄI¶

 

 

aجنس صفحات فلزی یکسان است. چند مورد از جملات زیر در اثر تغییر دمای یکسان صفحات صحیح است؟ زیر،  مطابق شکل   -49
(R , )=  =3

2
 

 .( از بقیه بیشتر است1تغییر ارتفاع شکل ) :الف

 ( بیشتر است. 2( از شکل )3تغییر مساحت شکل ) :ب

 ( است. 3( بیشتر از )1تغییر شعاع دایره در شکل ) :ج

 ( برابر است.  2( و )1تغییر مساحت شکل ) :د

 

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

 
 با توجه به روابط انبساط طولی و سطحی: 

L L

A A

 = 

 = 

1

12
 

 تغییر طول آن نیز بیشتر است.   ،در تغییر دمای یکسان هر چه طول اولیه بیشتر باشد ✓
 در تغییر دمای یکسان هر چه مساحت اولیه بیشتر باشد، تغییر مساحت آن نیز بیشتر است.  ✓

  
hۀ بق رابطها یکسان است، ط( بیشتر است و تغییر دمای آن 1شکل )   ۀشده در مسئله چون ارتفاع اولیبین سه شکل داده  h = 1( 1، تغییر ارتفاع شکل  )

 صحیح است.   ( الف)در نتیجه مورد    ،نیز بیشتر است 

Rۀ برابر است و طبق رابط  (3( و )1)  های هر دو شکلشعاع دایره ز طرفی  ا R = 1   (  3( و )1های )شکل   ۀایرتغییر شعاع د  ،چون تغییر دما هم برابر است

 است.    نادرست(  ج)در نتیجه مورد    ،برابر است

 ها را محاسبه کنیم: شکل   ۀها ابتدا باید مساحت اولیبرای مقایسه تغییر مساحت 

a a
a ( ) a a= − = − =

2
2 2 2 23 5

2 2
2 4 4

 ( 1شکل )  ۀمساحت اولی

a a a=  = 22  ( 2شکل )  ۀمساحت اولی2

a a
a a ( ) a a=  − = − =

2
2 2 23 3 9 3 6

2 2 2 4 4 4
 ( 3شکل )  ۀمساحت اولی

 بیشتری دارد در نتیجه تغییر مساحت بیشتری دارد.   ۀبا توجه به اینکه تغییر دما یکسان است، شکلی که مساحت اولی
A A A    2 3 1 

 نادرست است. (  د)و  )ج(  ،  )ب(  در نتیجه موارد  

 
 ؟ یابد........... درصد کاهش مییابد، چگالی آن تقریباً درصد افزایش می  ،2فلزی در اثر افزایش دمای  ۀقطر یک کر  -50

 یابد درصد کاهش می 6 (4 یابد درصد افزایش می 5/4( 3 یابد افزایش می درصد  4( 2 یابد درصد کاهش می 2( 1

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  4گزینه  پاسخ:  

 
 شود: صورت زیر اثبات می چگالی با تغییر دما به  ۀرابط 

m m
, m

V V
V ( )

V V ( )


 =  = 

→  = =
+ +

= +

1 2 1
1 2 2

1
2 1

1 1
1

 

 شود.  صورت تقریبی نیز از آن استفاده میکه به 
( )

( )
  −−

 =  = →  −
+ − −  

1 1
2 2 12 2

11
1

1 1 1
¦a¼¨ nIÃvM

 

  
 انبساط طولی داریم:  ۀابتدا با استفاده از رابط

d

d
d d /

=

 =
 = ⎯⎯⎯⎯→ =  =1 100

1 2
2 100 0 02 

 نویسیم: تغییر چگالی برحسب دما را می  ۀحال رابط

/
 =

 = − ⎯⎯⎯⎯→ = −   = −   = −1 100
1 100 3 100 3 0 02 6 
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 مطالب زیر، درست است؟ یک از کدام  -51

  دهد.نانومتر از دست می  700زمین بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده را به صورت پرتوهایی با طول موج کمتر از ( 1
 شوند. تر تجزیه میهایی هستند که توسط جانداران ذره بینی، به مواد سادههایی از سوختهای گیاهی، نمونهاتانول و روغن( 2
  گردند. های سبز، در ساختار خود اکسیژن دارند و در مدت زمان نسبتا طولانی تجزیه شده و به طبیعت باز میپلاستیک( 3
 لایۀ دوم هواکره، به دلیل وجود مقدار زیادی گاز اوزون، به لایۀ اوزون معروف است.( 4

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

  

تر تجزیه  پذیر بوده و توسط جانداران ذره بینی، به مواد سادهها زیست تخریبهای سبز هستند. این سوخت هایی از سوخت های گیاهی، نمونه اتانول و روغن 

 شوند. می

  

  زمین بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده را به صورت پرتوهای فروسرخ یعنی پرتوهایی با طول موج بیشتر از پرتوهای مرئی)طول موج پرتوهای  

 دهد.نانومتر است( از دست می   700تا    400مرئی بین  

 

.  وجود دارد  زین  ژنیها اکسدر ساختار آن   لیدل  نیشوند و به همیساخته م  نشاسته  مانند  یاهیمواد گ  ۀیهستند که بر پا  ییمرهایپلهای سبز،  پلاستیک  
 گردند. ها در مدت زمان نسبتا کوتاه تجزیه شده و به طبیعت باز میاین پلاستیک

 دارد. قرار مقدار اوزون در آن محدوده نیشتریب که ندیگویاز استراتوسفر م یمشخص ۀاوزون به منطق ۀیاصطلاح لا 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -52

  گاز اوزون، واکنش پذیری بیشتر و پایداری کمتری نسبت به دگرشکل دیگر اکسیژن دارد. ( 1
  برابر آلوتروپ دیگر است.  3اکسیژن که نقطه جوش بالاتری دارد، آلوتروپی از  جرم مولی (2
 . یابد  کاهش ها به شدت شود که حجم آنیم هوا، درون نیتروژن مایع سبب  از  پر شده  یهاکقرار دادن بادکن( 3
 .شودیدرون آب استفاده م ینیب ذره بردن جانداران ن یو از ب  جات یها، سبز وهیم ییگندزدا  یدر صنعت از گاز اوزون برا( 4

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

  

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

 - O2 32 183 اکسیژن 
 -O3 48 112 اوزون 

برابر    5/1های آن،  باشد؛ زیرا شمار اتممی  𝑂2برابر    𝑂3  ،5/1است. جرم مولی    𝑂3آلوتروپی از اکسیژن که نقطه جوش بالاتری دارد، اوزون با فرمول شیمیایی  

   است: 

 
𝑚𝑂3

𝑚𝑂2
=

3 𝑚𝑂

2 𝑚𝑂
= 1/5 
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 است. گاز اوزون، واکنش پذیری بیشتر و پایداری کمتری نسبت به گاز اکسیژن دارد.   𝑂2و    𝑂3اکسیژن دارای دو آلوتروپ   

مستقیم دارد و با    ۀ. زیرا دما با حجم رابطیابد  کاهش  ها به شدتشود که حجم آنیم  هوا، درون نیتروژن مایع سبب  از  پر شده  یهاقرار دادن بادکنک  
 یابد. کاهش دما، حجم نیز، کاهش می 

درون آب استفاده  ینیبذره بردن جانداران نیو از ب جاتیها، سبزوهیم ییگندزدا یبرااین گاز در صنعت از با توجه به واکنش پذیری بالای گاز اوزون،  

 .شودیم

 
𝒎𝒐𝒍−1.𝒈: 𝑶)؟ها بیشتر استنمونههای زیر، برحسب لیتر، از سایر یک از نمونهحجم کدام  -53 = 1۶) 

 اتم اکسیژن است.  1024×1/806که دارای   𝑆𝑇𝑃ای از گاز اوزون در شرایط  نمونه (1
  گرم جرم دارد.   80که  𝑎𝑡𝑚 3و فشار   5/136 ℃ای از گاز اکسیژن با دمای  ( نمونه2
 است. 𝑎𝑡𝑚 3و فشار   𝐾 5/409که دارای دمای   مول گاز اوزون 5/0ای از ( نمونه3
 گرم است. 32که جرم آن  𝑆𝑇𝑃ای از گاز اکسیژن در شرایط  ( نمونه4

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

  

 آوریم: ابتدا حجم گازهای داده در هر گزینه را به دست می

 حجم گاز داده شده برابر است با:  

𝐿 𝑂3 ؟ = 1/806 × 1024  𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂

6/02 × 1023 𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂
×

22/4 𝐿𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
= 22/4 

 زیر دقت کنید:  ۀبه درسنام 

 
𝑃𝑉

𝑇
∝ 𝑛 →

𝑉2
𝑉1

=
𝑇2
𝑇1

×
𝑃1
𝑃2

×
𝑛2
𝑛1

  
 ها با حجم مولی گازها در شرایط استاندارد، به دست بیاوریم. آن   ۀتوانیم حجم مولی گازها را در شرایط مختلف، با مقایسمی  همچنین با کمک این رابطه 

 کنیم تا حجم مولی گازها در شرایط داده شده به دست آید: مقایسه می  𝑆𝑇𝑃ابتدا شرایط داده شده را با شرایط  
𝑃1 × 𝑉1

𝑇1
=

𝑃2 × 𝑉2

𝑇2
     

 
→      

1 × 22/4
273

=
3 × 𝑉2

273 + 136/5
     

 
→      𝑉2 = 11/2 

 آوریم: حال حجم گاز داده شده را به دست می

𝐿 𝑂2 ؟ = 80 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

11/2  𝐿  𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 28 

 کنیم تا حجم مولی گازها در شرایط داده شده به دست آید: مقایسه می  𝑆𝑇𝑃جا نیز، ابتدا شرایط داده شده را با شرایط  در این 
𝑃1 × 𝑉1

𝑇1
=

𝑃2 × 𝑉2

𝑇2
     

 
→      

1 × 22/4
273

=
3 × 𝑉2

409/5
     

 
→      𝑉2 = 11/2 

 آوریم: حال حجم گاز داده شده را به دست می

𝐿 𝑂3 ؟ = 0/5  𝑚𝑜𝑙 𝑂3 ×
11/2  𝐿 𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
 = 5/6 

 حجم گاز داده شده برابر است با: 

𝐿 𝑂2 ؟ = 32 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

22/4  𝐿  𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 22/4 

 ها است. دوم، بیشتر از سایر نمونه   ۀبا توجه به محاسبات بالا، حجم گاز اکسیژن در گزین

 
 بر اساس قانون آووگادرو، ............... .   -54

  دهندهای حجمی معینی با یکدیگر واکنش میدر شرایط استاندارد، گازها به نسبت( 1
  لیتر از گازهای گوناگون، برابر با یک مول از آن گاز است  4/22( در دما و فشار ثابت، 2
  ( در فشار و دمای یکسان، یک مول از گازهای گوناگون، حجم ثابت و برابری دارند 3
 یابد ( در فشار ثابت، با افزایش دما، حجم گازهای گوناگون نیز، افزایش می4
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 ( 1  2ـ حفظی ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

رد باشد، یعنی دما  بر اساس قانون آووگادرو، در فشار و دمای یکسان، یک مول از گازهای گوناگون، حجم ثابت و برابری دارند. اگر این شرایط، شرایط استاندا

زیر، حجم مولی گازها را به دست    ۀلیتر است. در سایر شرایط، با استفاده از رابط  4/22باشد، حجم یک مول از گازهای گوناگون، برابر با    𝑎𝑡𝑚  1و فشار   0℃

 کنیم: آوریم. یعنی شرایط داده شده را با شرایط استاندارد مقایسه می می
1 × 22/4

273
=

𝑃 × 𝑉

𝑇
 

 
𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 →

𝑃𝑉

𝑇
∝ 𝑛   

گازی مورد نظر هستند. به کمک این    ۀ های ماددما و شمار مول   ۀنیز نشان دهند  nو    Tفشار و حجم گاز مورد نظر هستند و    ۀ به ترتیب نشان دهند  Vو    Pدر این رابطه،  
 ها بررسی کنیم. توانیم تاثیر هر مولفه را بر سایر مولفه قانون، می

 
 لیتر باشد، فشار چند اتمسفر است؟  8/1۶برابر شود. اگر حجم اولیه گاز  2/1دهیم تا حجم گاز  افزایش می  ۶/54 ℃مول گاز را   3در فشار ثابت، دمای   -55

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

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

  

 آوریم:ابتدا دمای مخلوط اولیه را به دست می
𝑃1 × 𝑉1

𝑇1
=

𝑃2 × 𝑉2

𝑇2
     

 
→       

𝑃 × 𝑉 

𝑇1
=

𝑃 × 1/2 𝑉

𝑇1 + 54/6
     

 
→      𝑇1 = 273 

16/8لیتر شده است، یعنی حجم هر مول برابر با    8/16مول گاز برابر با    3است. با توجه به اینکه حجم  درجه کلوین    273  پس دمای مخلوط اولیه برابر با

3
= 5/6  

کنیم تا فشار به  باشد. اکنون شرایط مورد نظر را با شرایط استاندارد مقایسه می لیتر می  6/5لیتر است. بنابراین در شرایط مورد نظر، حجم مولی گازها برابر با 

 دست آید: 
1 × 22/4

273
=

𝑃 × 𝑉

𝑇
     

 
→      

1 × 22/4
273

=
𝑃 × 5/6

273
     

 
→      𝑃 = 4 

 است.   𝑎𝑡𝑚  4بنابراین فشار مخلوط گازی برابر با  

 
𝑵2𝑶4رو، واکنش برگشت پذیر  در ظرف روبه  -5۶

 
⇔ 2𝑵𝑶2  شود. با توجه به شکل، در دمای ثابت، رابط بین دو انجام می

 یک از وقایع زیر رخ داده است؟ کنیم)شکل پایین(. کداممحفظه را باز می

  ای رنگ افزایش یافته است. فشار نصف شده و غلظت گاز قهوه (1
  ای رنگ افزایش یافته است.( فشار دو برابر شده و غلظت گاز قهوه2
  ( فشار نصف شده و حجم مخلوط گازی دو برابر شده است. 3
 ( فشار و حجم مخلوط گازی دو برابر شده است. 4

 

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

  

ای است. با توجه به شکل، پس از باز کردن رابط بین دو ظرف، حجم  ، قهوه 𝑁𝑂2دانیم که رنگ گاز  وجود دارند. می   𝑁𝑂2و    𝑁2𝑂4اول، دو گاز    ۀدر محفظ

طور که در شکل  شود. همان عکس با یکدیگر دارند، فشار مخلوط نصف می ۀشود. با توجه به ثابت بودن دما و اینکه دما و فشار رابطمخلوط گازها دو برابر می 

 کاهش یافته است.   𝑁𝑂2ای رنگ  توان گفت که غلظت گاز قهوه ای بودن مخلوط کاسته شده؛ پس میمشخص است، از میزان قهوه 

 
گرم اکسیژن است. چند درصد حجمی این مخلوط را گاز   208، دارای  𝒂𝒕𝒎 ۶/1و   𝑲 4/218با دمای   𝑪𝑶2و  𝑺𝑶3لیتر از گازهای   5۶مخلوطی به حجم   -57

𝑺𝑶3 دهد؟تشکیل می (𝒎𝒐𝒍−1.𝒈: 𝑶 = 1۶) 

1 )60 2 )40 3 )50 4 )70 
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 ( 1  2ـ مساله ـ  سخت)       1گزینه پاسخ:  

  

 آوریم:ابتدا حجم مولی گازها را در شرایط داده شده به دست می 
1 × 22/4

273
=

𝑃 × 𝑉

𝑇
     

 
→      

1 × 22/4
273

=
1/6 × 𝑉

218/4
      

 
→      𝑉 = 11/2 𝐿 

 های داده شده برابر است با: پس مجموع مول گاز 

گاز 𝑚𝑜𝑙 ؟ = 56 𝐿 گاز ×
1 𝑚𝑜𝑙 گاز

11/2  𝐿 گاز
= 5 

 آوریم:است. حال مجموع مول اکسیژن موجود در این مخلوط را به دست می  5برابر با    𝐶𝑂2و   𝑆𝑂3بنابراین مجموع مول گازهای  

𝑚𝑜𝑙 𝑂 ؟ = 208 𝑔 𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂

16 𝑔 𝑂
= 13 

نیز داریم. پس    𝐶𝑂2مول اتم اکسیژن مربوط به    𝑦 2و    𝑆𝑂3مول اتم اکسیژن مربوط به    𝑥 3در این مخلوط موجود باشد،    𝐶𝑂2مول    𝑦و    𝑆𝑂3مول    𝑥اگر  

 توان نوشت: می

{
𝑥 + 𝑦 = 5

3 𝑥 + 2 𝑦 = 13      
 

→      𝑥 = 3     𝑦 = 2 

 در این مخلوط وجود دارد. درصد حجمی یک گاز با درصد مولی آن برابر است. پس داریم:  𝐶𝑂2مول    2و    𝑆𝑂3مول    3بنابراین  
3
5

× 100 = 60% 

 
 یک از نمودارهای زیر به صورت خطی و صعودی است؟ کدام  -58

  تغییرات دما در لایۀ تروپوسفر برحسب ارتفاع  ( 1
 ( برای مقدار ثابتی از یک گاز 𝑇( برحسب دما) 𝑃𝑉( تغییرات حاصل ضرب فشار در حجم) 2

𝑃( تغییرات  3

𝑇
 برای مقدار ثابتی از یک گاز  (𝑉برحسب حجم)  

 ( تغییرات فشار برحسب حجم در دمای ثابت 4

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

  

رابط به  توجه  𝑃𝑉))   ۀبا 

𝑇
= میعدد  ثابت  حجم) توان گفت  ((،  در  فشار  دما)𝑃𝑉تغییرات حاصل ضرب  با   )𝑇رابط گاز،  از یک  ثابتی  مقدار  برای  مستقیم   ۀ(، 

𝑃𝑉دارد)  ∝ 𝑇.)    :پس نمودار آن به صورت زیر است 

 

  

 کند. پس نمودار دما برحسب ارتفاع در این لایه، به صورت خطی و نزولی است. افت می  6℃تروپوسفر، با هر کیلومتر افزایش ارتفاع، دما   ۀدر لای 

تغییرات  
𝑃

𝑇
ها عددی ثابت  معکوس با یکدیگر دارند. هر گاه دو مقدار در یکدیگر ضرب شوند و حاصل آن  ۀبرای مقدار ثابتی از یک گاز، رابط (،𝑉و حجم)  

 ها به صورت زیر است: عکس بایکدیگر دارند. پس نمودار آن   ۀباشد، آن دو مقدار رابط

 

 عکس دارد. ۀدر دمای ثابت، فشار یک گاز با حجم آن رابط 
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3𝑶2در لایۀ اوزون، با انجام واکنش    -59
 

⇔ 2𝑶3 شود. در جهت ...............، پرتو ............... تولید می 

 ( برگشت ـ فرابنفش 4 ( رفت ـ فروسرخ 3 ( رفت ـ فرابنفش 2 برگشت ـ فروسرخ   (1

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

  

3𝑂2  ۀدر معادل
 

⇔ 2𝑂3 با تکرار این چرخه، پرتوهای پرانرژی  شود.  ، در واکنش برگشت پرتو فرابنفش جذب شده و در واکنش رفت پرتو فروسرخ آزاد می

 شود. خورشید، به پرتوهایی با طول موج بیشتر و انرژی کمتر تبدیل می

 
 

ها به طور کامل مصرف شوند، به ترتیب در کدام ظرف دهندهگیرد، اگر واکنشهای زیر که در ظرف سربسته و دمای ثابت انجام میبا توجه به واکنش  -۶0

 افزایش فشار و در کدام ظرف کاهش فشار خواهیم داشت؟ 

𝑰2𝑶5(𝒔)آ:   + 𝑪𝑶(𝒈)
 

→ 𝑰2(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) 

𝑪2𝑯4(𝒈)ب:  + 𝑶2(𝒈)
 

→ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)

𝑪2𝑯2(𝒈)پ:  + 𝑶2(𝒈)
 

→ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

𝑵𝑯3(𝒈)ت:  + 𝑶2(𝒈)
 

→ 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

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

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

  

ها، بیشتر از مجموع مول گازهای واکنش  شود، اگر مجموع مول گازهای فراورده دمای ثابت انجام میحجم )ظرف سربسته( و  ها در  با توجه به اینکه واکنش 

𝑃𝑉)   ۀبا توجه به رابطها باشد،  دهنده

𝑛𝑇
= ها، کمتر از مجموع مول گازهای واکنش  یابد اما اگر مجموع مول گازهای فراورده می  نیز افزایش، فشار  (عدد  ثابت 

کنیم و اختلاف مول مواد گازی را به دست  ها را موازنه مییابد. پس ابتدا واکنش می   نیز کاهشفشار  داشته باشیم،    𝑛یعنی کاهش مقدار  ها باشد،  دهنده

 آوریم: می

 مول گاز نیز در سمت فراورده وجود دارد؛ پس تغییر حجم و فشار در این واکنش نداریم.  5مول گاز در سمت واکنش دهنده و    5آ(  
𝐼2𝑂5(𝑠) + 5 𝐶𝑂(𝑔)

 
→ 𝐼2(𝑠) + 5𝐶𝑂2(𝑔) 

 د گازی در دو طرف واکنش یکسان است. پس در این واکنش نیز، تغییر حجم و فشار نداریم.موا  مجموع مولدر واکنش زیر،  ب(  
𝐶2𝐻4(𝑔) + 3𝑂2(𝑔)

 
→ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

  نیز کاهشها داریم. پس مجموع مول مواد گازی کاهش یافته و فشار گازی در سمت فراورده  ۀمول ماد 6ها و گازی در سمت واکنش دهنده ۀمول ماد 7پ( 

 یابد. می
2𝐶2𝐻2(𝑔) + 5𝑂2(𝑔)

 
→ 4𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

  نیز افزایشها داریم. پس مجموع مول مواد گازی افزایش یافته و فشار  گازی در سمت فراورده   ۀمول ماد   10ها و  گازی در سمت واکنش دهنده   ۀمول ماد  9ت(  

 یابد. می
4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2

 
→ 4 𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
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3/۶12دارای    𝑨𝑶𝒙مول از ترکیب    2/0است. اگر    𝑨𝑶𝒙+1و    𝑨𝑶𝒙در طبیعت به دو صورت    𝑨اکسید عنصر    -۶1 × اتم باشد، چند مورد از مطالب زیر،   1023

 ای قرار دارد.( در دورۀ سوم جدول دوره 𝑨تواند درست باشد؟)عنصر  نمی

 بو با خاصیت بسیار سمی باشد. رنگ و بیتواند گازی بیمی 𝑨𝑶𝒙آ: ترکیب  

 ای قرار داشته و اکسید آن خاصیت اسیدی دارد. ، در سمت چپ جدول دوره𝑨ب: عنصر  

 های فسیلی باشد. های حاصل از سوختن سوختتواند یکی از آلایندهمی  𝑨𝑶𝒙پ: ترکیب 

𝑨𝑶𝒙ت: واکنش  + 𝑶2
 

→ 𝑨𝑶𝒙+1 های تولید صنعتی اسید سولفوریک باشد.تواند یکی از واکنشمی 

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

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

  

 هستند. موارد )پ( و )ت( درست  

مولکولی است    𝐴𝑂𝑥دهند. پس  سوم، سدیم، منیزیم و آلومینیم هستند که یک نوع اکسید تشکیل می  ۀتواند عنصری فلزی باشد. عناصر فلزی دورنمی  𝐴عنصر  

𝑥که دارای   +  آوریم: را به دست می  𝑥اتم است. اکنون مقدار    1

3/612 × 1023
اتم  = 0/2  𝑚𝑜𝑙  𝐴𝑂𝑥 ×

𝑥 + 1  𝑚𝑜𝑙 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑂𝑥

×
6/02 × اتم 1023

1 𝑚𝑜𝑙 اتم
      

 
→       𝑥 = 2 

 𝑆𝑂2دهد؛ پس اکسیدهای مورد نظر  سوم، گوگرد چنین اکسیدهایی تشکیل می   ۀهستند. در میان عناصر دور  𝐴𝑂3و    𝐴𝑂2های مورد نظر به صورت  پس اکسید 

 هستند.  𝑆𝑂3و  

  

 بو و بسیار سمی است.( رنگ، بیگازی بی  𝐶𝑂)یادآوری:  گازی بسیار سمی نیست.  𝑆𝑂2  :آ

ای، عمدتا عناصر فلزی)به جز  در سمت چپ جدول دوره   دارد.  اسیدیای قرار دارد. اکسید آن خاصیت  ، نافلزی است و در سمت راست جدول دوره 𝐴عنصر    :ب

 هیدروژن( قرار دارند. 

 باشد. میهای فسیلی  های حاصل از سوختن سوخت یکی از آلاینده  𝑆𝑂2 :پ

𝑆𝑂2واکنش    :ت + 𝑂2
 

→ 𝑆𝑂3   های تولید صنعتی اسید سولفوریک است. برای تولید این اسید، ابتدا گوگرد را  یکی از واکنش

  𝑆𝑂3کنند. از واکنش  تولید می  𝑆𝑂3را با گاز اکسیژن واکنش داده و  𝑆𝑂2کنند. سپس بار دیگر  تبدیل می 𝑆𝑂2سوزانند و به  می

 آید.با آب، اسید سولفوریک به دست می 
 

 

 
 در سیلندری با پیستون متحرک، مقداری گاز نیتروژن وجود دارد. با افزایش ............... .   -۶2

  یابد. ( دمای گاز، فشار آن کاهش می2 یابد.می افزایش  آن نیز،فشار مقدار گاز،  (1
 یابد.( مقدار گاز، حجم آن کاهش می4 یابد.( حجم گاز، دمای آن نیز، افزایش می3

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

  

. در ، فشار تغییری نخواهد کردو یا حجم گازماند. پس با تغییر مقدار  دهیم، فشار آن ثابت میهنگامی که گازی را در سیلندری با پیستون متحرک قرار می 

یابد. به شکل زیر دقت کنید. مقداری گاز در پیستون متحرک وجود دارد که با افزایش حجم، دما نیز افزایش  ، دما نیز افزایش می فشار ثابت، با افزایش حجم

 یافته و فشار ثابت است) زیرا نیروی پیستون ثابت است.(: 
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 اکسید را به مواد ............... تبدیل کرد.توان کربن دیای، میبا استفاده از اکسید عناصر دستۀ ............... جدول دوره  -۶3

1  )𝑝  2 ـ آلی مایع  )𝑠  3 ـ آلی مایع  )𝑝  4 ـ معدنی جامد  )𝑠  ـ معدنی جامد 

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

  

دهند. این عناصر  ها و مراکز صنعتی، این گاز را با منیزیم اکسید یا کلسیم اکسید واکنش میاکسید تولید شده توسط نیروگاه برای جلوگیری از ورود کربن دی 

 شود. ها، مواد معدنی کلسیم کربنات و منیزیم کربنات به صورت جامد تولید می ای هستند. در این واکنشجدول دوره   𝑠  ۀاز جمله عناصر دست
𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑀𝑔𝑂(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) 
 

  1/ 5لیتر هوا برای تولید  از گاز نیتروژن موجود در هواکره را با اکسیژن واکنش دهیم، در شرایط استاندارد به تقریب چند    %3اگر در شرایطی، بتوانیم    -۶4

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈: 𝑶لازم است؟)  𝑵𝑶گرم گاز   = 1۶ ،𝑵 = 14) 

1 )60 2 )12   3 )48 4 )24 

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

  

 نویسیم.:از گازهای نیتروژن و اکسیژن را می   𝑁𝑂ابتدا واکنش تولید گاز  
𝑁2 + 𝑂2

 
→ 2 𝑁𝑂 

، به چند گرم گاز نیتروژن نیاز است. این 𝑁𝑂گرم گاز   5/1ابتدا باید ببنیم برای تولید  درصد از حجم هواکره)تروپوسفر( را گاز نیتروژن تشکیل داده است.    78

دهد. پس  از گاز نیتروژن موجود در هواکره است. پس به میزان بسیار بیشتری نیتروژن وجود دارد که با گاز اکسیژن واکنش نمی %3مقدار گاز نیتروژن، تنها 

 کنیم:از اینکه مقدار گاز نیتروژن مورد نیاز را به دست آوردیم، مقدار هوایی که این مقدار نیتروژن را در خود دارد، محاسبه می

هوا  𝐿 ؟ = 1/5  𝑔  𝑁𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

30 𝑔 𝑁𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
×

100 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂( واکنش نداده)

3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂( واکنش  میدهد)
×

22/4 𝐿 𝑁𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
×

100 𝐿  هوا

78 𝐿 𝑁𝑂
≅ 24 

 لیتر هوا نیاز است.   24، به تقریب به  𝑁𝑂گرم گاز    5/1پس برای تولید  

 برای تمرین بیشتر مثال زیر را حل کنید.  
𝒎𝒐𝒍−۱.𝒈  :𝑪لازم است؟)  𝑺𝑻𝑷اکسیژن، در شرایط  % 2( چند لیتر هوا، شامل 𝑪۵𝑯۱۰گرم گاز پنتن )  28برای سوختن کامل  = ۱۲ ،𝑯 = ۱ ) 

1 )2/67  2 )336  3 )224  4 )672 
 2گزینه پاسخ: 

 واکنش سوختن پنتن به صورت زیر است: 
2𝐶5𝐻1 + 15𝑂2 → 1 𝐶𝑂2 + 1 𝐻2𝑂  

 مقدار هوای مورد نیاز برابر است با: 

هوا 𝐿 ؟ = 28 𝑔 𝐶5𝐻1 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻1 
 7  𝑔 𝐶5𝐻1 

×
15 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻1 
×

22/4 𝐿 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

×
1   𝐿 هوا
2  𝐿 𝑂2

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

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، ای تولید اوزون تروپوسفری از نیتروژن موجود در هواکره، کدامهای سه مرحلهبا توجه به واکنش  -۶5

 شود.های مرحلۀ دوم و سوم، یک مول گاز اکسیژن نیز در هر واکنش مصرف میبه ازای مصرف هر مول اکسید نیتروژن در واکنش  (1
  شود. ها، در نهایت دو مول گاز اوزون تروپوسفری تولید می( با مصرف هر مول گاز نیتروژن در این واکنش 2
  شود.ای رنگ هواکره کاسته می ( در واکنش سوم برخلاف واکنش دوم، از مقدار گاز قهوه 3
 مول گاز اکسیژن نیاز است. 2( برای تولید هر مول اوزون تروپوسفری، به 4

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

  

تولید شده و سپس این دو    𝑁𝑂مول    2شود. بدین صورت که ابتدا  تولید می  𝑁𝑂2به هنگام رعد و برق، طی دو مرحله، دو مول گاز    𝑁2از سوختن هر مول گاز  

 کند: تولید می  𝑁𝑂2سوزد و دو مول  ، مجدد می 𝑁𝑂مول  
𝑁2 + 𝑂2

 
→ 2 𝑁𝑂 

2 𝑁𝑂 + 𝑂2
 

→ 2𝑁𝑂2 
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 دهد: واکنش میزیر،    ۀمطابق معادل  𝑁𝑂2دو مول  بعد نیز،    ۀدر مرحل
2 𝑁𝑂2 + 2 𝑂2

 
→ 2 𝑁𝑂 + 2 𝑂3  

  

اول نادرست    ۀشود. پس گزیندوم و سوم، به ترتیب نیم و یک مول گاز اکسیژن مصرف می   ۀهای مرحلواکنش به ازای مصرف هر مول اکسید نیتروژن در   

 است. 

 شود. ها، در نهایت دو مول گاز اوزون تروپوسفری تولید می بینید، با مصرف هر مول گاز نیتروژن در این واکنش های بالا می طور که در واکنش همان 

 شود. ای رنگ هواکره کاسته می مصرف شده و از مقدار گاز قهوه   𝑁𝑂2در واکنش سوم برخلاف واکنش دوم،   

مول گاز  2مول گاز اکسیژن مصرف شده است؛ پس برای تولید هر مول اوزون تروپوسفری، به  4مول اوزون، مجموعا  2های بالا، برای تولید در واکنش 

 اکسیژن نیاز است.

 
 توان تولید کرد؟ شود. با استفاده از کدام منبع برق، برق بیشتری میتولید می 𝑪𝑶2کیلوگرم   4ای ماهیانه، حداکثر در کارخانه  -۶۶

 ( باد 4 ( زغال سنگ 3 ( گاز طبیعی2 نفت خام ( 1

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

  

 ترتیب مقدار کربن دی اکسید تولید شده، به ازای هر کیلووات ساعت تولید برق، در منابع مختلف به صورت زیر است: 

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

تواند تولید کند. به عنوان  کند، برق کمتری میبیشتری تولید می  𝐶𝑂2اکسید یکسان، منبعی که به ازای هر کیلووات ساعت تولید برق،  به ازای تولید کربن دی 

شود اما اگر از منبع نفت خام استفاده کنیم، به  تولید می  𝐶𝑂2کیلوگرم    900، از زغال سنگ استفاده کنیم،  کیلووات ساعت برق   1000مثال اگر برای تولید  

منابع یکسان باشد، منبعی که به   ۀتولید شده برای هم  𝐶𝑂2شود. پس در صورتی که مقدار  تولید می  𝐶𝑂2کیلووات ساعت برق، این مقدار    1300ازای تولید  

 کند)نسبت عکس(. کمتری تولید کند، برق بیشتری تولید می  𝐶𝑂2ازای هر کیلووات ساعت تولید برق،  

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر در مورد اتم مرکزی در ساختار داده شده، دهد. کدامرو، اکسیدی از یکی از عناصر دورۀ دوم را نشان میشکل روبه  -۶7

  شود.ختم می 2𝑝2آرایش الکترونی آن در حالت آزاد، به زیرلایۀ  ( 1
  ( اکسید دو اتمی آن دارای جفت الکترون ناپیوندی در ساختار خود است. 2
  شود. ( مولکول نشان داده شده، از جمله گازهایی است که مانع خروج پرتوهای فروسرخ گسیل شده از زمین، می3
 ( هر چقدر مقدار اکسید نشان داده شده در هواکره بیشتر باشد، ورود پرتوهای پرانرژی خورشیدی کمتر بوده و دمای زمین کاهش خواهد یافت.4

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

  

هواکره   𝐶𝑂2باشد. هر چقدر مقدار  است. پس اتم مرکزی در شکل نشان داده شده، کربن می  𝐶𝑂2دوم که ساختار خطی داشته باشد،   ۀاکسیدی از عناصر دور

 شود و دمای زمین بالاتر خواهد رفت. بیشتر باشد، مانع از خروج گرمای گسیل شده از زمین می 

  

 است.   2𝑠22𝑝2[𝐻𝑒]آن به صورت   ۀقرار داشته و آرایش الکترونی فشرد  14شود. این عنصر در گروه  ختم می  2𝑝2 ۀآرایش الکترونی کربن، به زیرلای 

 جفت الکترون پیوندی در ساختار خود است.   3جفت الکترون ناپیوندی و    2است که دارای    𝐶𝑂اکسید دو اتمی کربن، مولکول   

   𝐶𝑂2   و𝐻2𝑂   شوند. ای هستند که مانع خروج پرتوهای فروسرخ گسیل شده از زمین، میاز جمله گازهای گلخانه 
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 ، به ترتیب بیانگر فشار و حجم هستند.( 𝑽و   𝑷) تواند باشد؟ نمودار زیر، تغییرات کدام مورد برحسب حجم، می  -۶8

 
𝑽پ:     )در دمای ثابت( 𝑷𝑽ب:   آ: مول گاز

𝑻
 𝑷ت:     )در فشار ثابت( 

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

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

  

 موارد )ب( و )پ( درست هستند. 

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

 شود.  حجم آن نیز، دو برابر می 

 
𝑃𝑉))   ۀبا توجه به رابط  ب(

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

 به صورت زیر است: برحسب حجم    𝑃𝑉نمودار  

𝑃𝑉))  ۀبا توجه به رابط  پ(

𝑇
= 𝑉  ((، در شرایطی که فشار ثابت باشد، حاصلعدد  ثابت 

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

𝑉

𝑇
 به صورت زیر است: بر حسب حجم    

 یابد.  عکس دارد و با افزایش حجم یک نمونه گاز، فشار آن کاهش می  ۀبه طور کلی حجم با فشار رابط ت(

 
 

باشند و در پایان واکنش   𝑺𝑻𝑷ها در شرایط  شود. اگر در ابتدا، واکنش دهندهدر واکنش سوختن گاز هیدروژن و تولید بخار آب، مقداری گرما آزاد می  -۶9

 حجم مخلوط گازی ثابت بماند، دما چند درجۀ کلوین تغییر یافته است؟)فشار ثابت است.(

1 )5/136 2 )5/409 3 )182 4 )455 
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 ( 1  2ـ مساله ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 واکنش مورد نظر به صورت زیر است: 
2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)

 
→ 2𝐻2𝑂(𝑔) 

شود. پس اگر شرایط قبل و بعد از واکنش یکسان بود، انتظار داشتیم که حجم مخلوط کاهش یابد اما با  مول گاز تبدیل می  2مول گاز، به    3طی این واکنش،  

مول    3جا که فشار ثابت است، حجم نیز افزایش یافته است. اگر تصور کنیم که در ابتدا  توجه به صورت سوال، گرما آزاد شده و دما افزایش یافته است. از آن 

3داشتیم، حجم آن برابر با  𝑆𝑇𝑃گاز در شرایط   × مول گاز با حجم مشابه داریم. پس حجم مولی گازها در شرایط پایان   2شود. در نهایت نیز لیتر می 22/4

1/5واکنش برابر با   × 3              لیتر است:   22/4 × 22/4 = 2 × 𝑉     
 

→      𝑉 = 1/5 × 22/4 

 کنیم: شرایط استاندارد مقایسه میحال شرایط نهایی را با  
1 × 22/4

273
=

𝑃 × 𝑉

𝑇
     

 
→      

1 × 22/4
273

=
1 × 1/5 × 22/4

𝑇
     

 
→      𝑇 = 409/5 

 ها برابر است با: تغییر یافته است. اختلاف آن   کلوین  ۀدرج  5/409به    273مخلوط اولیه نیز در شرایط استاندارد بوده است. پس دمای مخلوط از  
409/5 − 273 = 136/5 
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𝑪𝑯3𝑶𝑯 + 𝑵𝑯3
 

→ 𝑯𝑪𝑵 + 𝑯2𝑶 + 𝑯2
1 )11 2 )8   3 )6 4 )7 

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

  

توان نیتروژن را موازنه  گیرند. اکنون میمی  1نیز ضریب    𝐻2𝑂و   𝐻𝐶𝑁کربن و اکسیژن،    ۀدهیم. یا توجه به موازنمی  1ضریب    𝐶𝐻3𝑂𝐻برای شروع موازنه به  

 کنیم. واکنش نهایی به صورت زیر است:گیرد. اکنون هیدروژن را موازنه می تعلق می  1نیز ضریب    𝑁𝐻3کرد. بنابراین به  
𝐶𝐻3𝑂𝐻 + 𝑁𝐻3

 
→ 𝐻𝐶𝑁 + 𝐻2𝑂 + 2𝐻2 

 است.   6پس مجموع ضرایب برابر با  

 










