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آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.
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شوند. پیاده شدن مسافران در  ایستگاه پیاده می  10کند و تمام مسافران در این ایستگاه توقف می 10مسافر در  20اتوبوسی با   -1
 ها به چند طریق ممکن است؟ این ایستگاه

1)!10 2)!20 3)2010 4)1020 

اگر   -2 A , , , ,= 1 2 3 4 از  5 تابع  چند  مرتب   Aبه    Aباشد،  زوج  شامل  که  دارد  )وجود  , )1 زوج1 شامل  ولی  )مرتب نیست  , )2 2
 باشد؟ می

1)300 2)400 3)500 4)600 

 آید؟ کنیم. در چند حالت در پرتاب چهارم برای اولین بار رو مییک سکه را هشت بار پرتاب می  -3

1)16 2)18 3)28 4)32 

 است؟   7تر از  های آن، کوچکچند عدد چهار رقمی وجود دارد که حداقل یکی از رقم  -4

1)8919 2)8936 3)9936 4)9919 

مجموعۀ   -5 A , , , , , , , ,= 1 2 3 4 5 6 7 8  ضرب اعضای آن، عددی زوج است؟ چند زیرمجموعۀ غیرتهی دارد که حاصل9

1)256 2)320 3)360 4)480 

عدد  -6 3 4 22 3  پذیر باشند؟ بخش  15دارد که بر  علیه مثبت  چند مقسوم5

1)16 2)32 3)48 4)64 

 های آن زوج است؟ چند عدد سه رقمی با ارقام متمایز وجود دارد که فقط یکی از رقم  -7

1)280 2)300 3)320 4)360 

برویم. این کار به چند    Bبه نقطۀ    Aخواهیم با حرکت به سمت راست و یا به سمت بالا روی خطوط، از نقطۀ  در شکل مقابل، می  -8
 پذیر است؟ طریق امکان

1)112 
2)119 
3)126 
4)133 

برویم و برگردیم به   Cبه    Aتوانیم از  اند. به چند طریق میرسم شده  Cو    A  ،Bهای موجود بین شهرهای  در شکل مقابل، راه  -9
 ها بیشتر از یک بار استفاده نکنیم؟ طوری که از هیچ کدام از جاده

1)122 
2)196 
3)182 
4)168 
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 پذیر باشد؟ بخش  3توان نوشت که بر می  5و   2رقمی با ارقام    6چند عدد    -10

1)32 2)64 3)108 4)120 

 وجود دارد که ارقام آن متمایز هستند؟  685تر از  چند عدد سه رقمی زوج و بزرگ  -11

1)115 2)116 3)117 4)118 

n)اگر   -12 )! (n )!

n!

+ + −
=

1 1 21
!nباشد، مقدار4 (n )!− −  کدام است؟ 1

1)4 2)18 3)96 4)600 

توان در یک قفسه پشت  کتاب با موضوع شیمی را به چند طریق می 2کتاب با موضوع فیزیک و  3کتاب با موضوع ریاضی،  4  -13
 های هم موضوع، متفاوت هستند.(موضوع کنار هم باشند؟ )کتابهای هم سرهم چید به طوری که کتاب

1)576 2)1728 3)1152 4)1260 

 گیرند؟ کنار هم قرار نمی  yو   aگیرند ولی حروف  کنار هم قرار می  dو    tحروف     todayدر چند جایگشت از حروف کلمۀ  -14

1)12 2)16 3)18 4)24 

توان در یک قفسه پشت سر هم قرار داد به طوری که کتاب ریاضی بین شش کتاب با موضوعات متمایز را به چند طریق می  -15
 ها( قرار گرفته باشد؟ های فیزیک و شیمی )نه لزوماً چسبیده به آنکتاب

1)120 2)320 3)240 4)480 

,با ارقام   -16 , ,5 4 3  نویسیم. مجموع تمام عددهای نوشته شده، کدام است؟ تمام اعداد چهار رقمی با ارقام متمایز را می2

1)93324 2)186648 3)159984 4)799921 

,p(nاگر   -17 ) p(n , )= −3 2 5 1 ,p(nباشد، مقدار2  کدام است؟ 3(

1)24 2)60 3)120 4)210 

 وجود ندارد؟   tوجود دارد ولی حرف    mحرف    logarithmحروف کلمۀ    زدر چند جایگشت چهار حرفی ا  -18

1)504 2)720 3)840 4)960 

آموز دختر توزیع کرد به طوری که به هر دانش  6آموز پسر و  دانش  6خودکار متمایز را بین    3مداد و    4توان  به چند طریق می  -19
 نفر حداکثر یک مداد یا خودکار برسد و به هیچ دختری مداد نرسد؟ 

1)!2 7 2)!3 7 3)!2 8 4)!3 8 

8!های اول و آخر آن فرد هستند برابر های متمایز که رقمرقمی با رقم  nتعداد اعداد    -20
−nاست. تعداد اعداد 36 رقمی با همین 1

 باشد؟ ویژگی چند تا می

1)60 2)120 3)160 4)180 
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 دو متنافر هستند؟  رو، کدام خطوط دوبهدر منشور سه پهلوی روبه  -21

1)AB,AC,BC 
2)AD,CF,BE 
3)AD,EF,BC 
4)CD,EF,AB 

 شود؟نمیحۀ منحصر به فرد مشخص  فهای زیر، لزوماً یک ص یک از حالتدر کدام  -22

  ( دو خط موازی 2 ( دو خط متقاطع 1
 ( یک خط و یک نقطه 4 ستا ار( سه نقطۀ متمایز غیرهم3

 موازی باشد. Lوجود دارد که با خط   Lگاه فقط یک صفحۀ شامل خط  دو خط ........... باشند، آنLو  Lاگر    -23

 ( منطبق4 ( متنافر 3 ( متقاطع 2 ( موازی 1

های زیر را نسبت به ذوزنقه چه تعداد از وضعیت  رباشد، ساق دیگ  Pدرون صفحۀ    ، ای به تمامی های ذوزنقهاگر یکی از ساق  -24
 تواند داشته باشد؟ می  Pصفحۀ  

   Pالف: منطبق بر 
   Pب: متقاطع با  

 Pج: موازی با  
 3(4 2(3 1(2 ( هیچ 1

 های زیر، همواره درست است؟یک از گزارهکدام  -25

 توان بر صفحۀ مفروض عمود رسم کرد.  شمار صفحه می( از یک نقطۀ خارج یک صفحه، بی1
 کند.  ( هرگاه خطی در فضا یکی از دو خط موازی را قطع کند، دیگری را نیز قطع می2
 ( هرگاه خطی با یکی از دو خط متنافر، موازی باشد، با خط دیگر متنافر است. 3
 گذرد.  ( از هر نقطۀ غیرواقع بر یک خط، تنها یک خط متنافر با آن خط می4

گذشته   Aباشد، چند خط در فضا وجود دارد که از نقطۀ    Pخارج صفحۀ    Aاست. اگر نقطۀ  d2وd1شامل دو خط موازی   Pصفحۀ    -26
 کند؟ را قطع میd2وd1و هر دو خط 

 شمار ( بی4 2(3 1(2 ( هیچ 1

 عمود باشد؟ dوdخط متنافر   2چند صفحه در فضا وجود دارد که بر    -27

 شمار ( بی4 2(3 1(2 ( صفر 1
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 ، مساحت ناحیۀ سایه زده کدام است؟ مقابلدر شکل    -28

1)/7 5 
2)8 
3)/8 5 
4)9 

است. اختلاف بیشترین و  کمترین مساحت ممکن   18ضرب تعداد نقاط مرزی و درونی برابر  ای، حاصل در یک چندضلعی شبکه  -29
  ؟برای این چندضلعی کدام است

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

بیشتر و   A  ،8ای  چندضلعی شبکه  -30 از چندضلعی شبکه  4نقطۀ درونی  اگر مساحت چندضلعی   Bای  نقطۀ مرزی کمتر  دارد. 
A ،/2ای  شبکه   ؟کدام است  Bای  باشد، حداکثر تعداد نقاط مرزی چندضلعی شبکه  Bای  برابر مساحت چندضلعی شبکه5

1)4 2)6 3)8 4)10 
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های زیر درست است؟ چند عبارت از عبارت  -31
دهد.الف: دما کمیتی است که مقدار انرژی درونی کل یک جسم را نشان می

های دماسنجی هستند. کمیتب: فشار و تابش گرمایی از  
های الکلی، تغییر حجم الکل است.ج: کمیت دماسنجی در دماسنج

های معیار است.د: دماسنج بیشینه ـ کمینه، یکی از دماسنج
۱)۱ 2 )2 3 )3 4 )4

رسد.درجۀ فارنهایت می  ۸۶یابد، دمای جسم به  درصد افزایش می  2۰سلسیوس    درجۀ  هنگامی که دمای یک جسم بر حسب  -32

دمای اولیۀ جسم چند درجۀ کلوین بوده است؟

۱ )298 2 )3۱2 3 )322 4 )336

یابد و هنگامی که دمای این میله افزایش می  dرسانیم طول آن به اندازة  میC25بهC5هنگامی که دمای یک میلۀ فلزی را از   -33

چند درجۀ سلسیوس است؟xیابد. افزایش می  d2رسانیم طولِ آن به اندازة  میxبهC5را از

۱ )30 2 )40 3 )45 4 )55

یابد. ضریب انبساط حجمی این درصد افزایش می  5/۰دهیم، در این صورت طول میله  افزایش میC200دمای یک میلۀ فلزی را   -34

کدام است؟   SIمیله در  

۱  )/ − 52 5 102 )− 54 10 3  )− 55 10 4  )/ − 57 5 10

متر است؟  چند سانتی ها در دمایِ دهد. طول میلهرا در اثر تغییر دما نشان می  Bو   A، نمودار تغییرات طول دو میلۀ  زیر  شکل  -35

A B( / ) = 1 8

۱ )4/22
2 )2/23
3 )6/23
4 )24

 ش یدرصد افزا  2/1  صورت حجم مکعب  ن ی. در امیدهیم   شی افزا  C80ة متر را به اندازیسانت  4به ضلع    ی مکعب فلز کی  ی دما -3۶

کدام است؟   SIفلز در    نی ا  یانبساط طول  ب ی. ضرابدییم 

۱  )− 55 102)/ − 42 5 10 3  )/ − 41 5 10 4  )/ − 52 5 10

از یک ورقۀ فلزی نازک به ضریب انبساط خطی  -37
K

− 6 115 حجم10 به ساخته27، مکعبی رالیتر مکعب این دمایِ C50ایم.

یابد؟ ش میمتر مربع افزایدهیم. سطح کل این مکعب چند میلیافزایش می

۱) 2/7 2) 72/0 3) 072/0 4 )0072/0

cmدهیم. اگر حجم مکعبرا به یک اندازه تغییر دما می  aو یک کره به قطر    aیک مکعب به ضلع  -3۸
کره33 حجم /و cm

32 4

)افزایش یابد، ضریب انبساط حجمی مکعب چند برابر ضریب انبساط حجمی کره است؟  ) = 3

۱  )
6
5

 2  )
8
5

3  )
5
8

 4  )
5
6
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لبریز از روغن به ضریب انبساط حجمی   cm1۰و ارتفاع    cm۸ای از جنس آلومینیوم به قطر قاعدة درونی  یک ظرف استوانه  -39

K
− 4 15 اندازة10 به روغن و اگر دمای ظرف میلیC5است. چند میافزایش یابد، روغن بیرون از مکعب ریزد؟ )ضریبمتر

/نبساط طولی آلومینیوم ا
K

− 5 12 5 و   10 = شود.(فرض می  3

۱ )۱020 2 )۱024 3 )۱076 4 )۱۱20

یک از شرایط دهیم، با فرض ثابت بودن حالت آب، کدامکاهش میF4ور است. دمای آب را جسمی درون آب یک ظرف غوطه  -4۰

تواند رخ دهد؟ )تغییر حجم جسم ناچیز است.(نمیزیر  

رود.( جسم به ته ظرف می۱
 شود. ( جسم بر روی سطح آب شناور می2
آید.  ( جسم ابتدا پایین رفته و سپس بالا می3
آید.( جسم ابتدا بالا رفته و سپس پایین می4

ی دما  قه یدق  3گرمکن در مدت    ن ی. ا شودیگرماسنج قرار داده م   کی گرم روغن درون    2۰۰به طور کامل در    ی وات  ۸۰گرمکن    کی  -41

kJة روغن ژی و  ی)گرما  کدام است؟  SIگرماسنج در    یی گرما  تیظرف  .رساندیم   C45به   C25آب و گرماسنج را از

kg.K
و 3

 ( است.  زیاتلاف گرما ناچ

۱ )80 2 )90 3 )۱00 4 )۱20

BوAmی ها با جرم  Bو    Aبه دو جسم    -42 Am m=2ۀ یاول  ی و دماهاC5ی ، دمامیدهیم   یکسان ی  ی ، گرما  A   بهC25  و دمایB 

 رسد. کدام گزینه درست است؟میC35به

است.  Bبرابر ظرفیت گرمایی  A ،5/۱( ظرفیت گرمایی  ۱
 است.   Bبرابر گرمای ویژة  A ،5/۱( گرمای ویژة 2
 است. Bبرابر ظرفیت گرمایی  A ،6( ظرفیت گرمایی  3
 است. Bر گرمای ویژة براب A ،6( گرمای ویژة 4

43-  m    گرم آب با دمای    را باm3   گرم آب با دمای2کنیم. اگر دمای نهایی مخلوط میC35  ،باشد کدام است؟ )از اتلاف گرما

 شود.(نظر میصرف

۱  )C24 2  )C21 3  )C20 4  )C19

ی فیزمان آن به صورت ک   -  نمودار دما  میگرما بده  یکوچک است با توان ثابت  یکاف  ةکه ابعاد آن به انداز  یاگر به جسم جامد  -44

ماده در    ن ینهان ذوب ا  یواحد باشد، گرما   ۸4۰برابر با    SIجسم در حالت جامد در    نیا ةژیو یاگر گرما  .شودیم   ریمانند شکل ز

SI   کدام است؟ 

۱  )/  51 62 10 

2  )/  51 68 10  

3  )/  51 76 10 

4  )/  51 72 10 
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−C ی با دما خیقطعه    کی  -45 20    گرم آب  5۰و C5    مبادله شده    خیآب و قطعه    ن ی. اگر گرما فقط بمیدهیظرف قرار م   کیدرون

بوده و   زیاتمسفر و اتلاف گرما ناچ  کی  طیفشار مح)چند گرم بوده است؟    هیاول  خیجرم    ، بماند  یگرم آب باق  4۶  تیو در نها

( .دی ریدر نظر بگ  خ ی  ةژ یو  گرمای   برابر  1۶۰  و آب  ة ژیو  ی برابر گرما  ۸۰نهان انجماد آب را    یگرما 

۱ )46 2 )52 3 )57 4 )63

بندد.  یم   خ یآب    یۀاز آن بخار شده و بق  یبخش  یسطح  رتبخی  اثر  در  دارد.  وجود  C0ی  آب با دما  ی مقدار  یکوچک  ۀدر چال  -4۶

4  انجماد آب  ة ژی نهان و  ی بوده و گرما  ز یناچ  ط محی  با  گرما  ۀمبادل)  ؟شده است  ریتبخ  هیچند درصد از آب اول  با  یتقر
27

ی گرما  

 ( آب است. رینهان تبخ  ةژیو

۱ )9 2 )۱3 3 )۱6 4 )۱9

نادرست است؟  ر یز  یهاچه تعداد از جمله  -47
 هاست. از اتم شتری آزاد در رسانش گرما ب  یها، سهم الکترونی فلز  یدر رساناها  :الف
دهد.یشاره رخ م   یچگال  ر ییدر اثر تغ  یهمرفت  ةدیپد  :ب
است.   یعیاز همرفت طب یگرم مثالمختلف بدن بر اثر گردش خون در جانوران خون  ی هاگرم و سرد شدن بخش  ج:
دارد.   یسیتابش الکترومغناط ییهر جسم در هر دما  د:
 شود.یم به نام دمانگاشت استفاده   ی فروسرخ از ابزار ی هاتابش  یآشکارساز یبرا   ه:
۱ )۱ 2 )2 3 )3 4 )4 

فشارسنج چند اتمسفر   . میرسانیم   C77به    C27ز  مخزن را ا  یدما   .دهدیرا نشان م   atm14  فشارسنج عدد   روروبه در شکل    -4۸

(  atm1 ط یمح یفشار هوا)  دهد؟یرا نشان م 

۱ )5/۱5 
2 )5/۱6 
3 )5/۱7 
4 )5/۱8 

گاز یۀکند، حجم اول رییتغ تریل 5. اگر حجم گاز میدهیدرصد کاهش م  2۰ثابت،  یگاز کامل را در دما کیاز  ینیفشار مقدار مع  -49

 بوده است؟   تریچند ل

۱ )۱2 2 )۱5 3 )۱8 4 )20

ز گاز مول ا  2تا    میکنیمخزن را باز م   ریش  .وجود داردcmHg420و فشارC77ی مول گاز کامل در دما  ۸مخزن گاز    کیدر    -5۰

شود؟یم   cmHg  گاز درون مخزن چند  ییبرسد، فشار نهاC27گاز درون مخزن   یی نها  یخارج شود. اگر دما 

۱ )225 2 )240 3 )255 4 )270 
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -51
و فلز منیزیم از آب دریا، به ترتیب به روش فیزیکی و شیمیایی است.   𝑵𝒂𝑪𝒍آ: استخراج 

 آید.، فلز منیزیم به دست می𝑴𝒈(𝑶𝑯)۲ب: در فرایند استخراج منیزیم از آب دریا، با عبور جریان برق از  
 های حل شده در آن بسیار زیاد است.های شور دنیا است كه مقدار نمكارومیه، یکی از دریاچه  ۀپ: دریاچ

ها در كشاورزی، مصارف خانگی و صنعتی استفاده كرد. توان از آنهای روی زمین شور است و نمیت: بیشتر آب
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

است؟  نادرستیك از مطالب زیر، كدام  -5۲
 است. 25 ℃(، بالای  𝐶𝑙۲( برخلاف کلر)𝐵𝑟۲برم) جوش  ( نقطه1
  گرم نمک وجود دارد. 9( در هر کیلوگرم از محلول استریل سدیم کلرید، 2
 است.𝐻۲ و  𝐶𝑙۲  ،𝑁𝑎  ،𝑁𝑎𝑂𝐻  ۀمصرف نمک سدیم کلرید، در تهی ۀ( عمد3
𝑆تواند به صورت  بر حسب دما، می 𝐿𝑖۲𝑆𝑂4انحلال پذیری   ۀمعادل( 4 = 0/15 𝜃 + باشد. 35

یك از مطالب زیر، درست است؟ كدام  -53
کنند.اکسید، به سمت قطب مثبت جهت گیری میهای اکسیژن در مولکول کربن دی( در میدان الکتریکی، اتم1
 تری نسبت به مواد قطبی دارند.( در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، مواد ناقطبی، نقطه جوش بالا2
  گرم در یک کیلوگرم آب است. 1/0پذیری باریم سولفات، کمتر از ( انحلال 3
 اند. های زیرزمینی تشکیل دادهکره را، آب( بخش اعظم منابع غیراقیانوسی آب4

تركیب حاصل از ............... كاتیون و ............... آنیون فراوان آب دریا به صورت ............... است.  -54
𝐶𝑎𝐶𝑙2( سومین ـ نخستین ـ  𝑀𝑔𝐶𝑂3 2( دومین ـ دومین ـ  1

𝑁𝑎2𝑆𝑂4( نخستین ـ سومین ـ  𝑀𝑔𝑆𝑂4 4( سومین ـ دومین ـ  3

(فسفات 𝒙(سولفات برابر باشد، فرمول شیمیایی مس) 𝒚(كربنات و آهن) 𝒙ها در هر واحد از فرمول شیمیایی مس) اگر شمار اتم  -55
 (نیترات كدام است؟ 𝒚و آهن) 

1  )𝐶𝑢3𝑃𝑂4  ـ𝐹𝑒(𝑁𝑂3)2 2  )𝐶𝑢3(𝑃𝑂4)2  ـ𝐹𝑒(𝑁𝑂3)2

3  )𝐶𝑢3(𝑃𝑂4)2  ـ𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3 4  )𝐶𝑢3𝑃𝑂4  ـ𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3

نسبت شمار آنیون به كاتیون در تركیب سمت راست، با نسبت شمار كاتیون به آنیون در تركیب سمت چپ در كدام گزینه  -56
یکسان است؟ 

( آلومینیم کربنات ـ منیزیم فسفات 2 اکسید (فسفات ـ کلسیم ΙΙ( آهن) 1
( آمونیوم فسفید ـ روی نیترید4 (سولفات ـ آمونیوم سولفید ΙΙ( کروم) 3

كنند؟گیری میهای داده شده، در میدان الکتریکی جهت چند مولکول از مولکول  -57
𝑺𝑶3 ،𝑩𝑭3 ،𝑵𝑯3 ،𝑷𝑪𝒍3 ،𝑯𝑪𝑵 ،𝑪𝑺۲

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

لیتر،  30مولار آن مخلوط شود تا پس از رقیق شدن تا حجم    ۲لیتر محلول    5مولار آمونیوم سولفید، باید با    5محلول  چند لیتر    -58
مولار این نمك تبدیل شود؟  ۲به محلول  

1 )8 2 )15 3 )12 4 )10

كنیم. مخلوط می  𝒑𝒑𝒎  ۲000گرم محلول نقره نیترات با غلظت    850را با    𝒑𝒑𝒎  11700گرم محلول سدیم كلرید با غلظت   150  -59
است؟  𝒑𝒑𝒎غلظت یون كلرید در محلول نهایی چند 

(𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑨𝒈 = 108 ،𝑪𝒍 = 35/5 ،𝑵𝒂 = ۲3 ،𝑶 = 16 ،𝑵 = 14 )
1 )1065  2 )945 3 )1775 4 )710
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دهد، را نسبت به دما نشان می  𝑪و   𝑨  ،𝑩  ۀ رو كه روند انحلال پذیری سه مادبا توجه به شکل روبه  -60
𝑨 ،𝑩   و𝑪  توانند باشند؟ها میبه ترتیب، از راست به چپ كدام نمك 
1  )𝑁𝑎𝑁𝑂3 –  𝐾𝐶𝑙 -  𝑁𝑎𝐶𝑙 2  )𝐾𝑁𝑂3 -  𝑁𝑎𝐶𝑙  -  𝐿𝑖2𝑆𝑂4 
3  )𝑁𝑎𝑁𝑂3 -  𝐾𝐶𝑙  -  𝐿𝑖2𝑆𝑂4 4  )𝐾𝑁𝑂3 -  𝐾𝐶𝑙  -  𝐿𝑖2𝑆𝑂4 
 

 

گرم، موجود است. اگر درصد جرمی یون سولفات و یون   1000پتاسیم سولفات و سدیم سولفات به جرم  مخلوطی از دو محلول   -61
 باشد، جرم نمك سدیم سولفات در این مخلوط كدام است؟   34/۲و    8/4پتاسیم در این محلول، به ترتیب برابر با  

   (𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  :𝑲 = 39 ،𝑺 = 3۲ ،𝑵𝒂 = ۲3 ،𝑶 = 16)
1 )8/24 2 )6/32 3 )4/28 4 )2/34 

 

 است؟   نادرستنقطه جوش مواد در كدام گزینه    ۀ مقایس  -6۲
1  )𝑂2 > 𝐴𝑟 > 𝑁2 2  )𝑁𝐻3 > 𝑁2 > 𝐻2 
3  )𝐶𝑂 > 𝑁2 > 𝐻𝑒 4  )𝑁𝐻3 > 𝐼2 > 𝐶𝑙2 

 

 آن، باید ............... .   ۀ............... به محلول سیر شد  ۀبرای تبدیل محلول فراسیرشد  -63

  ( سدیم نیترات ـ مقداری از آب را با حرارت تبخیر کنیم. 2 دهیم.( لیتیم سولفات ـ دما را افزایش 1
 آن مخلوط کنیم. ۀ ( پتاسیم نیترات ـ محلول را با محلول سیر شد4 ( پتاسیم کلرید ـ دما را افزایش دهیم.3

 

گرم   50،  ۲0℃گرم آب است. در دمای    100گرم در    70و    40به ترتیب برابر با    40℃و    ۲0℃ای در دماهای  انحلال پذیری ماده  -64
 های زیر برای سیر كردن محلول نامناسب است؟ یك از روشكنیم. كدامگرم آب حل می  100از این ماده را در   

  برسانیم.  6/26℃( دمای محلول را به تقریب به 1

  به محلول اضافه کنیم.  20℃گرم آب در دمای   25( 2
  جرمی از همین ماده را، به محلول اولیه بیافزاییم. %30گرم محلول  100 ،20℃( در دمای  3

گرم محلول   60 ،20℃( در دمای  4
100

6
 از همین ماده را، به محلول اولیه بیافزاییم.درصد جرمی  

 

كنند؟»با افزودن نمك ............... به محلول ...............، یك نمك رو را به درستی تکمیل میروبه ۀ چند مورد از مطالب زیر، جمل  -65
 شود.«محلول در آب تولید مینامحلول و یك نمك كم

 ب: كلسیم هیدروكسید ـ منیزیم كلرید    آ: نقره سولفات ـ كلسیم كلرید

 ت: كلسیم برمید ـ آمونیوم كربنات   پ: كلسیم كلرید ـ منیزیم سولفات
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 

انحلال پذیری كدام  -66 بر  از نمكتاثیر دما  نمك  𝑲𝑵𝑶3و    𝑳𝒊۲𝑺𝑶4  ،𝑵𝒂𝑪𝒍  ،𝑲𝑪𝒍های  یك  از سایر  بوده و در  بیشتر    ۲00ها 
 مولار آن، چند مول یون وجود دارد؟  ۲لیتر از محلول  میلی

1  )𝐿𝑖۲𝑆𝑂4 – 8/0 2  )𝐾𝑁𝑂3 – 4/0 3  )𝐿𝑖۲𝑆𝑂4 – 2/1 4  )𝐾𝑁𝑂3 – 8/0
 

، با چند لیتر محلول سدیم فسفات كه غلظت یون 𝒎𝑳−1.𝒈  ۲/1و چگالی   % 3/33لیتر محلول كلسیم كلرید با درصد جرمی    ۲  -67
𝒎𝒐𝒍−1 .𝒈  :𝑪𝒂دهد؟)مولار است، واكنش می 6/3سدیم در آن برابر با  = 40 ،𝑪𝒍 = 35/5) 

1 )2 2 )4 3  )
4

3
 4  )

3

2
 

 

لیتر از آب موجود در آن، میلی  400دهیم تا  موجود است. ظرف اول را گرما می  𝑨مولار نمك    3دو ظرف حاوی یك لیتر محلول    -68
محلول ظرف اول چند برابر ظرف دوم   ۀافزاییم. مولاریتلیتر آب میمیلی  ۲00تبخیر شود. به محلول موجود در ظرف دوم،  

 شود؟می
1 )2 2 )5/1 3 )3 4 )5/2 
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𝒈لیتر محلول  میلی  400  -69

𝑳
سرد كنیم، چند گرم   5℃موجود است. اگر دمای محلول را تا    40℃پتاسیم نیترات در دمای    ۲50  

𝑲𝑵𝑶3 پذیری كند؟)انحلالرسوب می𝑲𝑵𝑶3   گرم آب است. چگالی محلول اولیه را  100گرم در  15، 5℃در دمای𝒈

𝒎𝑳
 ۲5/1 

 در نظر بگیرید.(

1 )30   2 )45 3 )25 4 )40 
 

 توان گفت ............... . نشان دهد، می  90اگر دستگاه گلوكومتر مقدار قندخون شخصی را با عدد    -70

( 𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑪6𝑯1۲𝑶6 =  های واكنش سوختن متان است.(های واكنش اكسایش گلوكز، مشابه فراورده. فراورده180
  گرم گلوکز وجود دارد. 9( در هر لیتر خون این شخص، 1

  گرم گلوکز وجود دارد.   7/2از خون این شخص،  لیتر میلی 300در هر ( 2
  شود.مول فراورده تولید می 06/0( از اکسایش گلوکز موجود در هر لیتر از خون این شخص، 3
 شود. ناقطبی تولید می ۀمول فراورد 06/0لیتر از خون این شخص، میلی 200( از اکسایش گلوکز موجود در هر 4
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کدکنترل

پنجشنبه
1403/01/30

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

پاسخنامه آزمون الکترونیکى دهم ریاضى ـ مرحله 14

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

کاظم اجلالى ـ سوگند روشنىسیدجواد نظرىریاضیات
 امیرحسین ابومحبوب

مهرداد اسپیدکار
حمیدرضا ولى پور ـ رضا قانع

عباس غریبىفیزیک

مهسا بایمانى نژادشیمى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

فرشاد هادیان فرد ـ مهسا بایمانى نژاد
على ترابى

سجاد سیف اللهى ـ عالیه میرزایى 
محمد داوودآبادى فراهانى 

عباس غریبى ـ فرهادجوینى
نرجس تیمناك ـ پویا هدایتى گودرزى

علیرضا ملک حسینى ـ محمد صادقى فرد
امیرهوشنگ کیانى
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ها به چند  شوند. پیاده شدن مسافران در این ایستگاهایستگاه پیاده می  10کند و تمام مسافران در این  ایستگاه توقف می  10مسافر در    20اتوبوسی با     -1

 طریق ممکن است؟ 

1 )!10 2 )!20 3 )2010 4 )1020 

 ( 1006)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

mگاه هر دو کار با هم به کار مستقل از هم باشند، آن   2روش انجام دهیم و این    nروش و کار دیگری را به    mاگر بتوانیم یک کار را به   n  روش قابل انجام خواهند
 بود. 

    

های کل مسافران، طبق اصل  تواند پیاده شود( بنابراین تعداد انتخاب ایستگاه می   10انتخاب دارد )در هر کدام از    10هر مسافر برای پیاده شدن از اتوبوس،  

 ضرب برابر است با:  

 ...


=    = 2010 10 10  جواب 10

 

 
اگر   -2 A , , , ,= 1 2 3 4 )وجود دارد که شامل زوج مرتب Aبه  Aباشد، چند تابع از 5 , )1 )مرتب نیست ولی شامل زوج1 , )2  باشد؟ می2

1 )300 2 )400 3 )500 4 )600 

 ( 1006)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

)مرتبشامل زوجکه   Aبه    Aهر تابع از   , )2 باشد، به صورت2 f ( ,a), ( , ), ( , b), ( ,c), ( ,d)= 1 2 2 3 4 عضو مجموعۀ   aاست که در آن  5 , , ,2 3 4  dو    b  ،cو  5

عضو مجموعۀ  , , , ,1 2 3 4  های موردنظر برابر است با:  پنج حالت وجود دارد. پس تعداد تابع  dو    b  ،c، چهار حالت و برای هر کدام از  aین برای  اهستند. بنابر5

 =    =4 5 5 5  جواب 500

 
 آید؟ کنیم. در چند حالت در پرتاب چهارم برای اولین بار رو مییک سکه را هشت بار پرتاب می   -3

1 )16 2 )18 3 )28 4 )32 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

حالت    1حالت دارد. در پرتاب چهارم، سکه باید رو بیاید پس در این پرتاب نیز،    1ها،  سکه باید در پرتاب اول تا سوم پشت بیاید، پس در هر کدام از این پرتاب

های مطلوب طبق اصل ضرب، برابر  حالت دارد. بنابراین تعداد حالت   2تواند رو یا پشت بیاید پس در هر پرتاب،  های پنجم تا هشتم میدارد. سکه در پرتاب

   است با: 


=        =1 1 1 1 2 2 62  جواب 12

 
 است؟  7تر از های آن، کوچکچند عدد چهار رقمی وجود دارد که حداقل یکی از رقم  -4

1 )8919 2 )8936 3 )9936 4 )9919 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

 گیریم: های رخ دادن یک عمل، خیلی سخت و یا طولانی باشد از روش متمم به صورت زیر کمک می در برخی از مسائل که محاسبۀ تعداد حالت 
 

 های مطلوب تعداد حالت =ها تعداد کل حالت −های نامطلوب تعداد حالت 
 
 
 

های  حالت
نامطلوب

های  حالت
مطلوب

ها کل حالت

 های مسافر دومتعداد انتخاب

 های مسافر بیستمتعداد انتخاب های مسافر اولتعداد انتخاب

 های پنجم تا هشتمپرتاب

 چهارم پرتاب های اول تا سومپرتاب
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تعداد کل اعداد چهار رقمی برابر  39 ,ام رقندارند )این اعداد با ا  7تر از  رقمی که رقم کوچک  4باشد. تعداد اعداد  می10 ,9 8  شوند( برابر است با:  ساخته می7

 
, , , , , , , ,

=    = 43 3 3 3
3

7 8 9 7 8 9 7 8 9 7 8 9
 ندارند   7رقمی که رقم کمتر از    4تعداد کل اعداد  

 هستند، برابر است با:    7تر از  های آن کوچک بنابر اصل متمم، تعداد کل اعداد چهار رقمی که حداقل یکی از رقم − = − =3 49 910 3 9000 8 8911 

 
مجموعۀ  -5 A , , , , , , , ,= 1 2 3 4 5 6 7 8  ضرب اعضای آن، عددی زوج است؟ چند زیرمجموعۀ غیرتهی دارد که حاصل9

1 )256 2 )320 3 )360 4 )480 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 ها، مجموعۀ تهی است.  باشد که یکی از این زیرمجموعه زیرمجموعه می n2عضوی، دارای  nیک مجموعۀ 
کدام  شود که هیچ ها، عددی زوج باشد و ضرب این اعداد، زمانی عدد فرد می شود که حداقل یکی از آن ضرب چند عدد صحیح، زمانی عددی زوج می   طرح زوج و فرد: 

 از اعداد زوج نباشند )همگی فرد باشند.( 

    

92−، برابر Aهای غیرتهی مجموعۀ تعداد کل زیرمجموعه  ,کدام از اعداد است. از طرف دیگر، اگر هیچ1 , ,8 6 4 ضرب اعضای  عضو زیرمجموعه نباشند، حاصل 2

های غیرتهی مجموعۀ ها، برابر تعداد زیرمجموعه ه آن زیرمجموعه، عددی فرد خواهد بود. تعداد این زیرمجموع , , , ,1 3 5 7  باشد. پس:  می9

 = −52 های غیرتهی مجموعۀتعداد زیرمجموعه 1 , , , ,1 3 5 7 9 

 ضرب عضوهای آن عددی زوج باشد، برابر است با:  که حاصل  Aهای غیرتهی مجموعۀ  بنابر اصل متمم، تعداد زیرمجموعه 

 پاسخ=Aهای غیرتهی  تعداد کل زیرمجموعه −ضرب اعضای آن، عددی فرد است که حاصل Aهایی از  تعداد زیرمجموعه  

 ( ) ( )= − − − = − =9 5 4802 1 2 1 511 31 

 
عدد   -6 3 4 22 3  پذیر باشند؟بخش  15علیه مثبت دارد که بر چند مقسوم5

1 )16 2 )32 3 )48 4 )64 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 A 

 : ، باید آن را به عوامل اول تجزیه کنیم. ببینیدAهای طبیعی عدد علیه برای تعیین تعداد مقسوم 
n

nA p p ... p
  

=   1 2
1 2 

,...,تواند دارای توان علیه باشد مییک عامل اول در مقسومp1اگر  ,1 1 )دارای p1باشد پس توان 0 ) +1 npباشد. برای سایر عوامل اولحالت می 1 ,..., p , p3 نیز 2
 مشابه همین روند، برقرار است، پس طبق اصل ضرب جواب برابر است با:  

n( )( )...( )=  +  +  +1 21 1  Aهای طبیعی عدد علیهتعداد مقسوم 1

    

xعلیه عدد داده شده به صورتمقسوم هر   y z 2 3 xاست که در آن5 0 3،y 0 4 ،z 0 ,zو2 y,x  .اعداد حسابی هستند 

 باشد. بنابراین:    1باید حداقل برابر    5و    3را باید داشته باشند، پس توان    5و    3پذیرند، عامل  بخش  15هایی که بر  علیهمقسوم 

xپذیر باشد، باید بخش  15علیه بر  اگر مقسوم                   0 3 ،y 1 zو4 1 x باشد 2 y z =  2 3 های عدد علیهمقسوم 5 3 4 22 3 5 

,تواند هر کدام از اعداد می  xبنابراین   , ,0 1 2 ,تواند هر کدام از اعداد می  yو  3 , ,1 2 3 1,تواند هر کدام از اعداد می  zو  4 ،  4به ترتیب دارای    zو    x  ،yباشد. پس  2

عدد داده شده، برابر   15پذیر بر  های بخش علیهحالت هستند. بنابر اصل ضرب، تعداد مقسوم   2و    4  =4 4 2  باشد.  می32
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 های آن زوج است؟  چند عدد سه رقمی با ارقام متمایز وجود دارد که فقط یکی از رقم  -7

1 )280 2 )300 3 )320 4 )360 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

ها های رخ دادن یک عمل را به طور مستقیم محاسبه کنیم و باید مسئله را به چند شاخه تقسیم و آن را حل کنیم و بعد جواب توانیم تعداد حالت در برخی از مسائل نمی 
 کنیم.  را با هم جمع می 

 رفت؟   Cبه   Aتوان از نقطۀ به چند طریق می  مثال: 
 رفت.   Cبه  A( از Bیا به طور غیرمستقیم )با عبور از  Cبه  Aتوان به طور مستقیم از می

A B C

A C

→ →   =
⎯⎯⎯⎯⎯→ + =

→ 

3 2 6
6 2 8

2
 

    

 تواند در یکان یا دهگان یا صدگان قرار بگیرد. البته برای صدگان باید رقم صفر را کنار بگذاریم. بنابراین:  رقم زوج می

 = + + = 280100 100 طبق اصل جمع 80
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, , , , , , , ,

, , , , , , ,
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  =




4 5 5
100

1 3 5 7 9 0 2 4 6 8

4 5 5
100

0 2 4 6 8 1 3 5 7 9

4 5 4
80

2 4 6 8 1 3 5 7 9

 

 رقمی با ارقام متمایز داریم که فقط یک رقم زوج دارند.    3عدد    280پس  

 
 پذیر است؟ برویم. این کار به چند طریق امکان Bبه نقطۀ  Aخواهیم با حرکت به سمت راست و یا به سمت بالا روی خطوط، از نقطۀ در شکل مقابل، می  -8

1 )112 
2 )119 
3 )126 
4 )133 
 

 ( 1006)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

های  کنیم. تعداد راه را مشخص می  Aهای رسیدن به هر نقطه از نقطۀ  مطابق شکل مقابل، تعداد راه 

های رسیدن به آن نقطه از سمت  رسیدن به هر نقطه، طبق اصل جمعی برابر است با مجموع تعداد راه 

 های رسیدن به آن نقطه از پایین آن. چپ آن و تعداد راه 

 باشد.  می  133برابر    Bبه   Aهای رسیدن از نقطۀ  بنابراین تعداد راه 

 

 

 
برویم و برگردیم به طوری که از هیچ کدام از    Cبه    Aتوانیم از  اند. به چند طریق میرسم شده  Cو    A  ،Bهای موجود بین شهرهای  در شکل مقابل، راه  -9

 ها بیشتر از یک بار استفاده نکنیم؟ جاده

1 )122 
2 )196 
3 )182 
4 )168 

B

CA

B

A

B

A

1337619

19 57 57

3819

1919115
531

1 2 2

1 1 1

1 2

86

A B C

 مستقیم
 مستقیمغیر

 جمعطبق اصل 

 همه ارقام فرد 
 به جز رقم دهگان

 رقمی که رقم یکان آن زوج باشد. 3تعداد اعداد 

 همه ارقام فرد 
 به جز رقم یکان

 همه ارقام فرد 
 دهگانبه جز رقم 

 آن زوج باشد. دهگانرقمی که رقم  3تعداد اعداد 

 آن زوج باشد. صدگانرقمی که رقم  3تعداد اعداد 
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 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

و با همین روند به طور مستقیم یا   برویم  C( به شهر  B( و یا به طور غیرمستقیم )با عبور از شهر  Bبه صورت مستقیم )بدون عبور از شهر    Aتوانیم از شهر  می

 کنیم. ببینید: مسئله را به چند حالت تقسیم میجمع  برگردیم. با اصل    Aبه    Cغیرمستقیم از  

طبق اصل جمع 122= 

A C A

A C B A

A B C A

A B C B A

 =


  =


  =



   = 

⎯⎯→ ⎯⎯→

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯


→

2 1

2 3 2

4 3 2

4 3 2 3

2 1 2

2 3 4 24

4 3 2 24

4 3 2 3 72

 

 
 پذیر باشد؟ بخش 3توان نوشت که بر می 5و  2رقمی با ارقام  6چند عدد   -10

1 )32 2 )64 3 )108 4 )120 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

    

 استفاده شود. در این صورت مجموع ارقام این عدد برابر است با:    5رقم  n−6و 2رقم    nفرض کنید در ساخت عدد موردنظر از  
 n ( n) n n n ( n) + −  = + − = − =  −2 6 5 2 30 5 30 3 3 10 

پذیر است. بنابراین کافی است تمام عددهای شش رقمی بخش  3پذیر است و در نتیجه خود عدد هم بر  بخش  3بنابراین مجموع ارقام چنین عددی همواره بر  

 . متوان نوشت را حساب کنیمی  5و    2که با ارقام  

 
, , , , , ,
     = 64

2 2 2 2 2 2
5 2 5 2 5 2 5 2 5 2 5 2

5,رقمی ساخته شده با ارقام   6تعداد کل اعداد   2 

 
 وجود دارد که ارقام آن متمایز هستند؟   685تر از چند عدد سه رقمی زوج و بزرگ  -11

1 )115 2 )116 3 )117 4 )118 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

    

 کنیم. ببینید: مسئله را به چند حالت تقسیم می

عددی وجود ندارد.    باشد:    8و رقم دهگان    6( رقم صدگان  1
, , , ,

1 1
6 8 8 6 4 2 0

 

 باشد:    9و رقم دهگان    6( رقم صدگان  2
, , ,

  =
1 1 4

4
6 9 0 2 4 8

 

 باشد:   8( رقم صدگان  3
, , ,

  =
1 8 4

32
8 0 2 4 6

 

 

 باشد:  9یا    7( رقم صدگان4
, , , , ,

=
2 8 5

80
7 9 0 2 4 6 8

 

+بنابراین طبق اصل جمع، تعداد اعداد موردنظر برابر  +80 32  باشد.  می  116یعنی  4

 
n)اگر   -12 )! (n )!

n!

+ + −
=

1 1 21
!nباشد، مقدار 4 (n )!− −  کدام است؟  1

1 )4 2 )18 3 )96 4 )600 
 
 

 همه ارقام 
 به جز رقم یکان و صدگان

 همه ارقام 
 به جز رقم یکان و صدگان
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 ( 1006)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

nرا با نماد  nتا 1ضرب اعداد طبیعی از  حاصل   دهیم. ببینید: نشان می !
n! ... n=    1 2 3 
!

!

!

=

=  =

=   =

1 1

2 1 2 2

3 1 2 3 6
 

!nتوان به سادگی نشان داد  که می n (n )!=   آید: سازی در محاسبات خیلی به کار می باشد. این نکته برای ساده می1−

(n )!

n! ... (n ) n n! n (n )!

−

=     −   =  −

1

1 2 3 1 1 

ای  بنیم، باید معادله را طوری ساده کنیم که فاکتوریل از بین برود که معمولاً پس از ساده سازی با یک معادلۀ چندجملهها فاکتوریل می برای حل معادلاتی که در آن 
 آید.  به دست می (n)سروکار داریم و با حل آن، مجهول معادله

    

 

(n )!(n )! (n )! (n )n(n )! (n )!

n! n(n )!

−+ + − + − + −
= =

−

11 1 1 1 1
1

( )(n )n

(n )!

+ +

−

1 1

1 n

n

n n n n n ( n ) (n )
n

=





=


+ + = − + = −  −   =
=



2 2

21
4

4
4 4 4 21 4 17 4 0 4 1 4 0 1

4
¡¡ù

¡¡
 

n بنابراین:  n! (n )! ! != − − = = = − − 84 1 4 3 4 6 12 

 
طوری که  توان در یک قفسه پشت سرهم چید به  کتاب با موضوع شیمی را به چند طریق می  2کتاب با موضوع فیزیک و    3کتاب با موضوع ریاضی،    4  -13

 های هم موضوع، متفاوت هستند.( های هم موضوع کنار هم باشند؟ )کتابکتاب

1 )576 2 )1728 3 )1152 4 )1260 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

nشیء متمایز برابر   nگوییم. جایگشت خطی  شیء می   nشیء متمایز در یک ردیف و در  کنار هم را یک جایگشت خطی از آن    nهر طریقۀ قرار گرفتن   است. اگر در  !
گیریم. سپس جایگشت  بندیم و به عنوان یک شیء در نظر می به هم می مسائل مربوط به جایگشت خطی اشیاء، چند شیء بخواهند کنار هم باشند اصطلاحاً اشیاء را  

 کنیم.اشیاء کلی را در جایگشت اشیاء داخل دسته، ضرب می 
 ها کنار هم باشند؟  توان در یک ردیف صندلی کنار هم نشاند به طوری که مهندس پزشک را به چند طریق می 4مهندس،   3مثال: 

 پزشک،  پزشک،  مهندس،مهندس،مهندس  پزشک،  پزشک      دهیم. ببینید:   مهندس را در یک بسته کنار هم قرار می 3
 گیریم. بنابراین:  ها را یک شیء در نظر می کل دستۀ مهندس 

! !



= 5  جواب 3

 

    

 دهیم. ببینید: بسته قرار می  3موضوع را در  های همکتاب

 فیزیک، فیزیک، فیزیک      ریاضی، ریاضی، ریاضی، ریاضی      شیمی، شیمی 

 

 بنابراین جواب برابر است با:  

 ! ! ! !   =    =3 83 4 2 6 6 24 172 2 

 

 جایگشت افراد داخل دسته

 جایگشت کلی افراد

 های های کتابجایگشت
 فیزیک داخل بسته

 هایهای کتابجایگشت
 شیمی داخل بسته 

 های های کتابجایگشت جایگشت کلی اشیاء
 بستهریاضی داخل 
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 گیرند؟  کنار هم قرار نمی yو  aگیرند ولی حروف کنار هم قرار می dو  tحروف   todayدر چند جایگشت از حروف کلمۀ  -14

1 )12 2 )16 3 )18 4 )24 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

 کنیم: را محاسبه می  ،کنار هم هستند  dو    tحرف    2که در آن    todayهایی از حروف کلمۀ  تعداد جایگشت 

 a , d , t , y ,o ! ! =  = 4 2 24 2 48 

 نیز کنار هم باشند، برابر است با:    yو    aکنار هم و حروف    dو    tکه در آن حرف    todayهایی از حروف کلمۀ  تعداد جایگشت 

 a , y ,o, t ,d ! ! !   =3 2 2 24 

 برابر است با:    ،کنار هم نباشند  yو    aکنار هم باشند ولی حروف    dو    tحرف    2که در آن    todayۀ  لمهایی از حروف کطبق اصل متمم، تعداد جایگشت 

 = − = 2448  جواب 24

 
های فیزیک و شیمی توان در یک قفسه پشت سر هم قرار داد به طوری که کتاب ریاضی بین کتابشش کتاب با موضوعات متمایز را به چند طریق می  -15

 ها( قرار گرفته باشد؟ )نه لزوماً چسبیده به آن

1 )120 2 )320 3 )240 4 )480 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

  ک ها، کتاب فیزیهای فیزیک و شیمی و در یک سوم حالت ها، کتاب ریاضی بین کتابتوان پشت هم قرار دارد. در یک سوم حالت حالت، می6!شش کتاب را به

های مطلوب برابر  گیرد. پس تعداد حالت های ریاضی و فیزیک قرار میها، کتاب شیمی بین کتابهای ریاضی و شیمی و در یک سوم دیگر حالت بین کتاب

! است با:   =  = 240
1 1

6 720
3 3

 

 
,با ارقام  -16 , ,5 4 3  نویسیم. مجموع تمام عددهای نوشته شده، کدام است؟ تمام اعداد چهار رقمی با ارقام متمایز را می 2

1 )93324 2 )186648 3 )159984 4 )799921 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

جفت عدد در نظر گرفت که مجموع هر جفت برابر    12توان  عدد را می   24باشد. از طرف دیگر اینمی  24یعنی  4!تعداد اعداد چهار رقمی با ارقام متمایز، برابر 

+   مقداری ثابت است. مانند:  +

2345 3254
5432 4523
7777 7777

  

 است. پس مجموع تمام اعداد نوشته شده برابر است با:    7777جفت عدد داریم که مجموع هر جفت برابر    12بنابراین  
  = 41 7 92 7 7 3327 

 
,p(nاگر   -17 ) p(n , )= −3 2 5 1 ,p(nباشد، مقدار 2  کدام است؟  3(

1 )24 2 )60 3 )120 4 )210 

 ( 1006)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 rn 

,p(nگوییم و آن را با  شیء می   nشیء از  rشیء متمایز را تبدیل    nء از  شی  rهای تعداد جایگشت  r) دهیم. بنابراین:  نمایش می 
n!

p(n, r)
(n r)!

=
−

 



 

7 
 

 

    

 

n(n ) (n )!n! (n )!
p(n, ) p(n , )

(n )! (n )!

−  −−
= −  =  

− − −
 

1 21
3 2 5 1 2 3 5 3

2 1 2 (n )!−2

(n ) (n ) (n )!−  −  −
= 

1 2 3
5

(n )!− 3

n n
n(n ) (n ) (n )

n (n ) n n n n






− = =
− = −  − 

= − − = = =


  

1 0 1
3 1 5 1 2

3 5 2 5 10 3 2 1 5 ¡

¡¡ù

¡

 

,p(nپس حاصل  nبه ازای 3( =  برابر است با: 5
! !

p( , )
( )! !

= = = =
−

0
5 5 120

5 3
5 3 2

6
2

 

طرف تساوی ساده کنیم و بعد معادله را حل   2کسر را نیز با هم در   2کسر را با هم و مخرج   2توانستیم معادله را به روش دیگری حل کنیم مثلاً صورت می

 کنیم. 

 
 وجود ندارد؟   tوجود دارد ولی حرف   mحرف  logarithmحروف کلمۀ  زدر چند جایگشت چهار حرفی ا  -18

1 )504 2 )720 3 )840 4 )960 

 ( 1006)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

  دهیم:  را به چهار حالت در یکی از چهارخانه قرار می  mابتدا حرف  

,h,iحرف    7تا از    3سپس در سه خانۀ دیگر، باید   r, a,g,o, lقرار بگیرد که این کار نیز بهp( , )7 های مطلوب  پذیر است. پس تعداد جایگشت حالت امکان 3

! است با: برابر   !
p( , )

( )! !

  
 =  =  =    =

−
0

7 7 6 5 4
4 7 3 4 4 7 6 4

7 3 4
845 

 
آموز دختر توزیع کرد به طوری که به هر نفر حداکثر یک مداد یا دانش  6آموز پسر و  دانش  6خودکار متمایز را بین    3مداد و    4توان  به چند طریق می  -19

 خودکار برسد و به هیچ دختری مداد نرسد؟ 

1 )!2 7 2 )!3 7 3 )!2 8 4 )!3 8 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

)pآموز پسر توزیع کنیم که این کار بهدانش   6آموز از  دانش   4مداد را باید بین    4 , )6 نفر    8نفر از    3خودکار را بین    3است. سپس باید  پذیر  حالت امکان 4

)pمانده تقسیم کنیم که این کار به باقی , )8 آموزان با شرایط موردنظر برابر  های تقسیم مدادها و خودکارها بین دانش پذیر است. پس تعداد حالتحالت امکان 3

 است با:  
!! !

p( , ) p( , )
! !


 =  =

3
6 56 8

6 4 8 3
2 5

!

!





8

2 5
!= 3 8   

 
8!های اول و آخر آن فرد هستند برابرهای متمایز که رقمرقمی با رقم nتعداد اعداد   -20

 باشد؟ رقمی با همین ویژگی چند تا میn−1است. تعداد اعداد 36

1 )60 2 )120 3 )160 4 )180 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

)pارقام اول و آخر را باید از بین پنج رقم فرد انتخاب کنیم که این کار به   , )5 مانده  رقمی باقی 8توانیم از بین رقم دیگر را میn−2پذیر است. حالت امکان2

)pانتخاب کنیم که این کار به , n )−8 )pپذیر است. بنابراین تعداد اعداد موردنظر برابر است با:  حالت امکان2 , ) p( , n ) −5 2 8  . پس:  2

 
! ! !

p( , ) p( , n )
( )!

 − = 
−


8 5 8

5 2 8 2
36 5 2

!
=

8
36

( n)!
( n)!

( n)! ! n n

= − =
−

− =

 

 − = =

20 1
10 720

36 10 36

10 6 10 6 4

 

 رقمی( با ویژگی ذکر شده برابر است با:  3رقمی )n−1بنابراین تعداد اعداد 
! !

p( , ) p( , )
! !

 =  =  =160
5 8

5 2 8 1 20 8
3 7
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 دو متنافر هستند؟  رو، کدام خطوط دوبهدر منشور سه پهلوی روبه  -21

1 )AB, AC, BC 
2 )AD,CF,BE 
3 )AD, EF,BC 
4 )CD, EF,AB 

 ( 4100)آسان ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 گویند.  ها باشد را دو خط متنافر می ای وجود نداشته باشد که شامل هر دوی آن دو خط که نقطۀ اشتراکی ندارند و هیچ صفحه 

    

 دو متقاطع هستند.  دوبه  BCو   AB  ،ACهای  یال  

 دو موازی هستند.  دوبه  ADو   BE  ،CFهای  یال  

 اند. با یکدیگر موازی   EFو BCهای  متنافر است ولی یال  EF و BCبا دو یال    ADیال   

 متنافرند.  Dو  Cها با خط گذرنده از نقاط متنافرند. همچنین هر دوی این یال EFو  ABهای یال 

 
 شود؟ نمیحۀ منحصر به فرد مشخص فهای زیر، لزوماً یک صیک از حالتدر کدام  -22

 ( یک خط و یک نقطه 4 ستا ار نقطۀ متمایز غیرهم( سه  3 ( دو خط موازی2 ( دو خط متقاطع 1

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

گذرد.  آن، دقیقاً یک صفحه میدر فضا، از دو خط متقاطع، دو خط موازی، سه نقطۀ متمایز که روی یک خط نباشند و همچنین یک خط و یک نقطۀ خارج  

 ینید:بب

 

 

 

 کند.  شمار صفحه در فضا از آن خط و نقطه عبور میوضعیت نقطه نسبت به خط نامشخص است. در صورتی که نقطه روی خط قرار داشته باشد، بی  4در گزینۀ  

 
Lو  Lاگر   -23 گاه فقط یک صفحۀ شامل خط  دو خط ........... باشند، آنL  وجود دارد که با خطL  .موازی باشد 

 ( منطبق 4 ( متنافر 3 ( متقاطع 2 ( موازی 1

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

، تنها صفحۀ شامل خط  dو    Lشامل دو خط    ۀ کنیم. صفحرسم می Lرا موازی با   d، خط  Lدو خط متنافر باشند. از یک نقطۀ واقع بر خط  Lو   Lفرض کنید  

L   است که با خطL باشد.  موازی می 

 

 

 

 
تواند داشته می  Pهای زیر را نسبت به صفحۀ  ذوزنقه چه تعداد از وضعیت  رباشد، ساق دیگ  Pدرون صفحۀ    ، ای به تمامیهای ذوزنقهاگر یکی از ساق  -24

 باشد؟ 

   Pالف: منطبق بر 

   Pب: متقاطع با 

 Pج: موازی با 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( هیچ 1

A B

C

E

F

D

P
d A

L

L
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 ( 1004)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

dو  dاند. اگر یکی از دو خط متقاطع  های یک ذوزنقه همواره متقاطع ساق    به تمامی در صفحۀP  گاه خط دیگر یا کاملاً درون صفحۀ قرار داشته باشد، آنP  

 را قطع کرده است.(  Pهای صفحۀ  موازی باشد )چون یکی از خط   Pتواند با صفحۀ  متقاطع است ولی نمی  Pقرار دارد و یا با صفحۀ  

 
 های زیر، همواره درست است؟یک از گزارهکدام  -25

 توان بر صفحۀ مفروض عمود رسم کرد.  شمار صفحه می( از یک نقطۀ خارج یک صفحه، بی1
 کند. ( هرگاه خطی در فضا یکی از دو خط موازی را قطع کند، دیگری را نیز قطع می2
 ( هرگاه خطی با یکی از دو خط متنافر، موازی باشد، با خط دیگر متنافر است. 3
 گذرد.  ( از هر نقطۀ غیرواقع بر یک خط، تنها یک خط متنافر با آن خط می4

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

، مفروض عمود است. پس این گزاره  هتوان خطی بر آن صفحه عمود رسم کرد. هر صفحۀ شامل این خط، بر صفحاز هر نقطۀ خارج از یک صفحه، می 

 همواره درست است.  

 

 
 

 کند، ولی این موضوع در فضا الزاماً برقرار نیست. در یک صفحه، اگر خطی یکی از دو خط موازی را قطع کند، دیگری را نیز قطع می  

 

 
 

 اگر خطی با یکی از دو خط متنافر، موازی باشد، با خط دیگر متقاطع یا متنافر است.   

 

 
 

 گذرد. شمار خط متنافر با آن خط میاز هر نقطۀ غیرواقع بر یک خط، بی 

 

 

 

 
d2وd1گذشته و هر دو خط  Aباشد، چند خط در فضا وجود دارد که از نقطۀ    Pخارج صفحۀ    Aاست. اگر نقطۀ  d2وd1شامل دو خط موازی  Pصفحۀ    -26

 کند؟  را قطع می

 شمار ( بی4 2( 3 1( 2 ( هیچ 1

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

دانیم اگر  قرار دارد. می  P،  ه( در صفحCو    Bبا این دو خط )نقاط    dرا قطع کرده باشد، در این صورت، نقاط تقاطع خط  d2و d1هر دو خط   dفرض کنید خط  

تواند از  است و نمی  Pبه طور کامل درون صفحۀ    dنقطه از خطی درون یک صفحه قرار داشته باشد، آن خط به تمامی درون آن صفحه قرار دارد، پس خط    2

 را قطع کند.  d2و d1گذشته و هر دو خط A( عبور کند، یعنی هیچ خطی در فضا وجود ندارد که از  P،  ه)خارج از صفح  Aنقطۀ  

 

 

 
 

 

A

d1

P
d2

d

C

B

A
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 عمود باشد؟  dو dخط متنافر  2چند صفحه در فضا وجود دارد که بر   -27

 شمار ( بی4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1004مفهومی ـ )متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

    

dو   dفرض کنید دو خط   بر صفحۀP   عمود باشند، در این صورت این دو خط، موازی یکدیگر خواهند بود که در تناقض با فرض متنافر بودن خطوطd  وd 

dو   dای در فضا وجود ندارد که بر دو خط متنافر  است، بنابراین هیچ صفحه   .عمود باشد 

 

 

 

 
 ، مساحت ناحیۀ سایه زده کدام است؟  مقابل در شکل   -28

1 )/7 5 
2 )8 
3 )/8 5 
4 )9 

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

  

 آن ای، چندضلعی است که رئوس  واحد است. چندضلعی شبکه 1شان از همای نقاطی هستند که در صفحه روی خطوط افقی و عمودی قرار دارند و فاصله نقاط شبکه 

bای از رابطۀ ای باشد. مطابق نظریۀ پیک، مساحت هر چند ضلعی شبکه روی نقاط شبکه 
S i= + −1

2
تعداد نقاط مرزی یا همان تعداد    bآید که در آن  به دست می 

 ای است.  تعداد نقاط درونی چندضلعی شبکه  iباشد و نقاط روی اضلاع می 

    

 کنیم: مساحت چهارضلعی بیرونی و درونی را محاسبه می 

bتر، تعداد نقاط مرزی و درونی به ترتیبدر چندضلعی بزرگ = iو 6 =  است:  9

 
b

S i= + − = + − =
6

1 9 1 11
2 2

 

bتعداد نقاط مرزی و درونی به ترتیب  ،تردر چندضلعی کوچک  = iو4  است:  1=

 
b

S i


 = + − = + − =
4

1 1 1 2
2 2

 

S پس مساحت بین دو چندضلعی برابر است با:   S= − = − = 911  مساحت بین دو چندضلعی 2

 
است. اختلاف بیشترین و  کمترین مساحت ممکن برای این چندضلعی کدام    18مرزی و درونی برابر  ضرب تعداد نقاط  ای، حاصلدر یک چندضلعی شبکه  -29

  ؟است

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

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

    

iگاه نمایش دهیم، آن  iو    bاگر تعداد نقاط مرزی و درونی را به ترتیب با   b bاست. با توجه به فرمول پیک و با در نظر گرفتن شرط 18=  های  ، حالت 3

 پذیر است:  زیر امکان 

 b ,i S= = = + − =
18

18 1 1 1 9
2

(1 

 b ,i S /= = = + − =
9

9 2 2 1 5 5
2

(2 

dd
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 b ,i S= = = + − =
6

6 3 3 1 5
2

(3 

 b ,i S /= = = + − =
3

3 6 6 1 6 5
2

(4 

maxSپس  = minSو9 = max است. پس:  4 minS S− = − =9 5 4 

 
A  ،/2ای  دارد. اگر مساحت چندضلعی شبکه  Bای  نقطۀ مرزی کمتر از چندضلعی شبکه  4نقطۀ درونی بیشتر و  A  ،8ای  چندضلعی شبکه  -30 برابر مساحت 5

   ؟کدام است Bای باشد، حداکثر تعداد نقاط مرزی چندضلعی شبکه Bای  چندضلعی شبکه

1 )4 2 )6 3 )8 4 )10 

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

    

A ،bای  نقطۀ درونی باشد. در این صورت، چندضلعی شبکه  iنقطۀ مرزی و    b، دارای  Bای  فرض کنید چندضلعی شبکه − iنقطۀ مرزی و 4 + نقطۀ درونی  8

 دارد. طبق فرمول پیک داریم:  

 
B

A B

b
S i

b b
S (i ) ( i ) S

= + −

−
= + + − = + − + = +

1
2

4
8 1 1 6 6

2 2

 

 A B B B B B
b b

S / S S / S / S S i i b i = + = = = + − = + = + =   2 5 6 2 5 1 5 6 4 1 4 5 2 10
2 2

 

 نقطۀ مرزی دارد.    10حداکثر    Bای  پس چندضلعی شبکه 
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 های زیر درست است؟چند عبارت از عبارت  -31

 دهد.دما کمیتی است که مقدار انرژی درونی کل یک جسم را نشان می: الف

 های دماسنجی هستند. فشار و تابش گرمایی از کمیت: ب

 های الکلی، تغییر حجم الکل است.کمیت دماسنجی در دماسنج ج:

 های معیار است. کمینه، یکی از دماسنج ـدماسنج بیشینه  د: 

۱) ۱ 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1004آسان ـ حفظی و براساس متن کتاب ـ  ) 2پاسخ: گزینه   

 
 .  ندیگوی « آن جسم می درون یانرژ »جسم   کی یهاذره  ۀی کل لی و پتانس یجنبش یهای مجموع انرژ  به

 
 دارد.   میمستق ۀ رابط تی کم ن یبه نام دما با ا یگر ی د تی اما کم ،ستین  یر یگقابل اندازه  میذره به طور مستق کیمتوسط  درونی  یانرژ 

 
  ی باشد. برا   شتری ب  گری د  ۀمتوسط ذرات ماد  یجنبش  یمتوسط ذرات آن از انرژ   یجنبش  یانرژ   یکمتر باشد ول  گری د  ۀماد  یدرون  یماده از انرژ   کی  یدرون  یممکن است انرژ 

  ز یناچ ایآب کل در  یدرون  یدر مقابل انرژ  وان یآب ل  یدرون   یانرژ  ی است ول شتر یب  ایمتوسط ذرات آب در ی جنبش  یآب داغ از انرژ   وانیل ک یمتوسط  ی جنبش یمثال انرژ 
 . ستا

 دما

 دهد.نشان می   اجسام را یو سرد  یگرم   زانیاست و م یاسه یو مقا ینسب   یتیو کم نامندیآن جسم م  یجسم را دما هر  درجۀ گرمی

 گرما
انتقال    یانرژ  نیشود. ای تر به جسم سردتر منتقل ماز جسم گرم  یانرژ  یمقدار  ، در تماس گرمایی با یکدیگر قرار بگیرند،با هم اختلاف دما داشته باشند که اگر دو جسم

 . ندیگوی را گرما م افتهی

 
 . موجود در جسم ینه انرژ  ،منتقل شده است ی گرما انرژ   .عبارت اشتباه است ک یجسم،  ک یموجود در   یگرما

 دماسنج 
 . باشدی اختلاف دما م یبه عبارت ایدما  یر یگاندازه  ۀلیوس

 ی دماسنج یهاتیکم
طول،   ر ییتغ  گذارد. مثلاا ی م  ریآن تأث  یهایژگیاز و  یبرخ  یجسم رو   کی   یدما  رییتغ  مثلاا   شوند ی ها استفاده مدما از آن   سهیو مقا  یر یگاندازه   یهستند که برا   ییهات یکم
 و ...  یکیالکتر مقاومت رییتغ ،رنگ  ریی تغ ، ییتابش گرما، حجم، فشار  رییتغ

 است.  وه یحجم الكل و ج رییتغ یدماسنج تیکم  یاوه یو ج یالکل یهادر دماسنج : نکته

 یثابت دماسنج نقاط
 . دهندی نسبت م  یها عدداز آن  ک یو به هر   گویند ی م یدماسنجها نقاط ثابت که به آن   میدار ازیثابت و قابل دسترس ن یها به دو دماساختن دماسنج  یبرا  معمولا 

 ار یمع دماسنج
مقاومت    دماسنج    ی،انتخاب کردند: دماسنج گاز   اریسه نوع دماسنج را به عنوان دماسنج مع  ،مختلف  یدماها  یدر گستره   قیو دق  یعلم  یدانشمندان به خاطر کارها

 . سنجو تف  ینیپلات

 است.   ییها تابش گرماسنج دما و اساس کار تف   رییبر اثر تغ  ی کیمقاومت الکتر  رییتغ  ،ین ی دماسنج مقاومت پلات  کار   اساس  ،کامل  ی، قانون گازهایکار دماسنج گاز   اساس

 ترموکوپل   دماسنج
  ،کنار گذاشته شده است  اریمع  یهانسبت به دماسنج   کمتر  دقت   لی اما به دل  ،رفته استی به کار م  اریمهم است که در گذشته به عنوان دماسنج مع  یهااز دماسنج  یکی

 دارد.    شگاهیدر صنعت و آزما  یادیچنان کاربرد زهم  ،همه نیبا ا
  ی ک ی ریدر مسبه هم اتصال داشته و NوMشده است که در دو نقطه مانند  لیتشکBوAمتفاوت میباشد و از دو نوع سیها ماز دماسنج  یدماسنج، نوع خاص نیا

سنج و آمپرسنج  ولت   ۀ عقرب  ،رندیگی متفاوت قرار م  ی امدو د   درNوMۀ که دو نقط  یآمپرسنج حساس به کار رفته است. هنگام   کی   ایسنج و  ولت   ک ی  هام یس  نی از ا
 نمود. میتنظNوMۀ دو نقط یتوان بر حسب اختلاف دما ی را م  انیجر. مقدار ولتاژ و شدت دهندی را نشان م یمنحرف شده و عدد 
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 گر ید یهانسبت به دماسنج لیدماسنج ترموکو یبرتر 

 دما پاسخ دهد.   ر ییشود که اتصال به سرعت به تغی ها باعث مم یاتصال سمحل کوچک بودن  ـ1
  ی وستهیپ  یکننده ثبت   یهاله یوس  ایدما و    یناگهان  راتییتغ  یهشداردهنده   یهادر دستگاه   تواندی است که م  (انیجر  ک ی)  یکیعلامت الکتر  کی دماسنج،    نیا  یخروج  ـ2
 دما به کار رود.  راتییتغ

/ی دما رییکه تغ یتر است، به طور ها حساس از دماسنج یل یدماسنج نسبت به خ نیا ـ۳ C0    تواند نشان دهد.ی را م001
  . استفاده نمود   د یبا  یاژه یو  یاز فلزها BوAیهام یس  ی منظور برا  ن یا  ی برا  .به کار برد  C1500  بال تا حدود  ی دماها  یر یگ اندازه   یبرا   توانی دماسنج م  ن یاز ا  ـ4
−C  از (کروم ،کلیاز ن  یبیترک)و کرومل  (و منگنز  وم ینیآلوم ،کلیاز ن  یبیترک)آلومل   یاژهایاز آل یدماسنج ترموکوپل ۀ سترگ 270 تا C1372 است . 

 ( ممینی و م ممی)ماکز   نهیفر  دماسنج
 است.  زیرصورت و شکل آن به  دهدی روز نشان مشبانه   کی دما را در مدت  نهیکم (ممین ی م)   و نهیشی ب (ممیماکز) است که  یعیما  یهااز دماسنج  یدماسنج نوع خاص  نیا

 . شودیشکل با فشار عبور داده م Uۀ در لول ،به علت انبساط مخزن پر از الکل وهیج ۀکیبار ـ1

  قرار دارد. یشاخص فولد ک ی وه یسطح ج یدر هر طرف لوله رو ـ2

  .رودی در سمت راست لوله بال م وهیج  ،به سبب انبساط الکل رود،ی که دما بال م  یهنگام ـ۳
 برد. یسمت راست را بال م  یشاخص فولد و

 . دهدی م نشان را)دمای بیشینه( دما  نیبالتر  ؛تماس داشته است وهیسمت راست که با ج ۀلول  یشاخص فولد نییپا ـ4

 رودی شکل بال م Uۀاز طرف چپ لول  وهیج ،شودی منقبض م ،که الکل به علت کاهش دما  یهنگام ـ۵
 ، در تماس است وهیشاخص که با ج نیا  نییپا . راندی طرف لوله بال م نیرا در ا  یگر ید  یشاخص فولد و

 . دهدیرا نشان م   (نه ی کم یدما ) دما   نیترنیپائ

 شوند. ی برگردانده م وهیدو شاخص به سطح ج  نیا ،با استفاده از آهنربا ـ۶

  

 (( و ))ج(( درست هستند.بهای ))توان دید که عبارتبا توجه به مطالب درسنامه و عبارات مربوط به سؤال به سادگی می   

 
رسد. دمای اولیۀ جسم چند درجۀ  درجۀ فارنهایت می   ۸۶یابد، دمای جسم به  درصد افزایش می  2۰سلسیوس    درجۀ  هنگامی که دمای یک جسم بر حسب   -32

 کلوین بوده است؟ 

۱ )298 2 )3۱2 3 )322 4 )336 

 ( 1004)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 و ..... .  تیفارنها   یبنددرجه  ،نیکلو یبند درجه  وس،یسلس یبند از جمله درجه   کنندی م یبندمختلف درجه  یهاصورتدماسنج را به 

 دهند. ی نشان مK  را با نیو کلوFرا با  تیفارنها   ۀو درجCرا با   وسیسلس ۀدرج  یکای

)را با  وسیدما برحسب سلس  اگر C) یارا با  تیبر حسب فارنها  وF( F)ایF را با   نیکلو  وT(K)ایTر ی به صورت زها  ی بند درجه   نیا  نیب  ۀرابط ،  مینشان ده  
 است. 

 
 

                                                                      
T(K) ( C) /

F( F) ( C) / ( C)

=   +

 =   + =   +

273 15

9
32 1 8 32

5

 

 
 

 
 

 
)بدون درجه Kکنیم و در یکا هم تنهادرجه استفاده نمی  ۀبرای کلوین برخلاف درجۀ سانتی گراد از واژ ) شود.   نوشته می 

T(K).  با هم برابرند نیو کلو وسیسلس یهااس یدما در مق رییتغ ( C) =   

 . دهندی نشان نم کسانی ی عددها نیو کلو  وسیسلس یهادماسنج  یی،دما چی در ه
 : است  زیرصورت به  تی و فارنها وسیسلس یهااس یدما در مق رییتغ

F( F) ( C)  =  
9
5
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 مثال: 
 است.  تی فارنها ۀ و چند درج نیجسم چند کلو نیا ی دهد. دمای نشان مC35جسم را  کی  یدما  یدماسنج 

 : پاسخ
T(K) ( C) T(K) K

F( F) ( C) F

=   +  = + =

 =   + =  + = 

273 35 273 308

9 9
32 35 32 95

5 5

 

  

 : میدار  وسیو سلس  تیفارنها  یهای بنددرجه   نیب  دما  رییتغ  ۀجه به رابطبا تو

F( F) ( C) F ( / ) F F ( / )  =   →  =  → − = 1 2 1 1
9 9 9

0 2 0 2
5 5 5

 

F)وس یو سلس  تیفارنها  یهای بنددما در درجه   نیب  ۀبا توجه به رابط )= +
9

32
5

 :میدار

( )

( ) C

→ −  + = 

→ −  + =  → =  →  = 

1 1

1 1 1 1

9 9
86 32

5 25

9 9 54
86 32 54 25

5 25 25

 

T)وس ی و سلس  نیکلو  یهای بنددرجه   نیبدما    ۀبا توجه به رابط )= +  :میدار273
T(K) ( C) T (K) ( C) T (K) K→ =   + → =   + = + → =1 1 1273 273 25 273 298 

 
از   -33 را  فلزی  میلۀ  که دمای یک  اندازة  میC25بهC5هنگامی  به  آن  می  dرسانیم طول  از افزایش  را  میله  این  دمای  که  هنگامی  و  xبهC5یابد 

 چند درجۀ سلسیوس است؟xیابد.افزایش می d2رسانیم طولِ آن به اندازة می

۱ )30 2 )40 3 )45 4 )55 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

 
 یهامولکول  شود،ی جسم جامد گرما داده م  کی که به    یاست که هنگام   نی. علت انبساط اابدیی م   شیها افزادما منبسط شده و حجم آن   شیجامدات به هنگام افزا  اکثر

ها، هر مولکول متقابل مولکول   شیبابا وجود ر  جهیدارند در نت  ازین  یشتر ی ب  یحرکت به جا  یو برا  شودی م  دتر یها شدو ارتعاش آن   آورندی دست مبه   یاضاف  یآن انرژ 
که انبساط صورت   شودی و موجب م  ابدیی م  شیافزا یها اندکآن  نیب ۀجامدها، فاصل  ی دما  شیبا افزا  نیکنار بزند. بنابرا  یخود را اندک  هیهمسا  یهاکوشد مولکول یم
 . ردیگ
 
 
 
 
 

 حجمی انبساط  ـ یانبساط سطح  ـ( یطول ا)ی  یانبساط خط : به سه شکل در نظر گرفت توانی انبساط در جامدات را م: تذکر
 ( جسم جامد ی)خط یانبساط طول

مشاهده    شتر ی باشد، انبساط طول آن ب  کوچک   آن طول  با    سه یدر مقا  له ی، اگر قطر م ابندیی م  ش یصورت طول و قطر آن هر دو افزا  ن یدر ا  ،مینرا گرم ک  لهیم  ک ی  د یکن  فرض 
 .مینامی م  یاط را، انبساط طولسصورت انب  نی. در اشودیم

 جسم جامد ( ی)خط  یانبساط طول  بیضر 

 دهند ی نشان م را با    دماست و آن شی( افزاوسی)سلس  نیکلو ک ی یجامد به ازا   جسم   طول   ی کایطول  شیبا افزا  برابر
L L

L L L
L L T

 
 =  =  = −  =  −

 
2 1 2 1

1 1
IÄ 

L1  طول جسم در دمای :1   
L2  طول جسم در دمای :2 

یکای آن   .باشدی ها موجود مو در جدول  دیآی به دست م  شیآزما  قیداشته و از طر یها بستگاجسام به جنس آن  یخط  ساطانب  بیتذکر: ضر
K

1
یا  

C

 باشد. می  1
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 دست آورد. هب  زیرا ن  ری ز ۀتوان رابطی انبساط و فرمول آن م   بیضر فی : با استفاده از تعرتذکر
L L L L L L L L

L L ( ) L L ( T)

 = → − = → = + 

→ = + → = +

1 2 1 1 2 1 1

2 1 2 11 1
 

را   ومینی آلوم  ی انبساط خط  بیضر) شود؟  ی متر می چند سانت  C133ی در دما  لهی م نیمتر است. طول ای سانت  ۶برابر    C8ی در دما   ی ومینی آلوم ۀل یم  ک یمثال: طول  

  برابر
K

− 5 1
2  ( .دیری در نظر بگ 10

 آوریم. دست می ابتدا تغییرات طول میلۀ آلومینیوم را به  پاسخ: 
 کنیم. میله را محاسبه می  دست آمده طول ثانویهبا استفاده از طول اولیه و تغییرات طول به

L L ( ) / cm

L L L / L L / cm

− =   =    − =

 = − → = − → =

5
1

2 1 2 2

2 10 6 133 8 0 015

0 015 6 6 015
 

  

Lبا توجه به رابطۀ   L =  1  توان دید که تغییر طول یک میله با تغییر دمای آن متناسب است، بنابراین خواهیم داشت: می 

x
x x

L d
L L C

L d

   − 
 =  → = → = → − = → = 

  −
1

52
5 40 45

25 5
 

 
 کدام است؟  SIیابد. ضریب انبساط حجمی این میله در  درصد افزایش می  5/۰دهیم، در این صورت طول میله  افزایش می  C200فلزی را    ۀدمای یک میل  -34

۱  )/ − 52 5 10 2  )− 54 10 3  )− 55 10 4  )/ − 57 5 10 

 ( 1004سباتی ـ )متوسط ـ محا 4پاسخ: گزینه   

 
  دهند ی نشان م را با    و آن نامندمی  آن جسم یانبساط حجم بیدما را ضر شیافزا ( وسیسلس ک)ی نیکلو  کی یجسم جامد را به ازا کیحجم  یکایحجم  شیافزا

  آن  یکایباشد و ی آن جسم م ی انبساط خط  بیبرابر ضر ۳ باا یو تقر
K

یا  1
C

 باشد. می  1

V V V = −2    : تغییر حجم 1
V1  حجم جسم در دمای :1 
V2  حجم جسم در دمای :2 

V

V


 =  =

1
3 

 بدست آورد.  زیرا ن  ریروابط ز توانی م یانبساط حجم  بیضر فی تعربا استفاده از تذکر: 
V

V V
V

V
V V ( )

V


 =   =




=  = + 

1
1

2 1
1

3
3

3 1 3

 

 
و    ابندیی م   شیحفره هر دو افزا  ایو حجم سوراخ    یفلز   ۀحجم قطع،  فلز  قطعه  نیبا گرم نمودن ا  ،حفره وجود داشته باشد  ایسوراخ    کیقطعه فلز    کی  انیهرگاه در م

 . باشدمی  قطعهحجم  رییتغ  ۀحجم حفره مشابه رابط رییتغ ۀرابط 

V V = 13 

V1حفره   ۀی: حجم اول   
Vحجم حفره ریی: تغ   
جسم جامد  ی انبساط خط بی: ضر 

 است.   لهیم  کیطول  رییمانند تغ ی،تو خال ایتوپر  ۀر ک کی قطر(  ا)یشعاع   رییتغۀ نکته: رابط
R R = 1 
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 (اد ینه چندان ز  یدماها رییتغ ی برا)خواهد بود.   ریصورت شکل ز به آن ی جسم، برحسب دما ک یحجم  ریی: نمودار تغنکته
 
 
 
 
 
 
 

  

L L / L L ( C) /
K

− =  → =   → =  5
1 1 1

1
0 005 200 2 5 10 

 برابر ضریب انبساط طولی آن است، خواهیم داشت:    3که ضریب انبساط حجمی یک جسم جامد تقریباً  با توجه به این 

/
K

− = → =  5 1
3 7 5 10 

 
چند ها در دمایِ دهد. طول میلهرا در اثر تغییر دما نشان می  Bو    Aشکل مقابل، نمودار تغییرات طول دو میلۀ    -35

Aمتر است؟  سانتی B( / ) = 1 8 

۱ )4/22  
2 )2/23  
3 )6/23  
4 )24 

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

 
  زیاد( نه چندان  یدماها رییتغ ی برا) بود.  دخواه ریز آن به صورت شکل  یسب دماح، برلهیم ک یطول  ریینمودار تغ

 
 
 
 
 
 
 

  
L L =  1 

 را بنویسیم خواهیم داشت:  ای برای تغییرات طول این دو میله در بین دو دمای صفر تااگر رابطۀ مقایسه 

AA A A

B B B B

LL

L L

  
=  

  

1

1
 

 با توجه به مساوی بودن تغییر دما، خواهیم داشت:  

A A AA

B B B B

A
A A A

A

L L L

L L L

L
/ (L ) (L ) L cm

L

− 
= 

− 

−
=  = → − = − → =

−

2 1 1

2 1 1

2
2 2 2

2

15 15 3
1 8 3 18 2 15 24

18 18 2

 

 
انبساط    بی. ضرابدییم  شیدرصد افزا  2/1  صورت حجم مکعب  نی. در امیدهی م  شیافزا  C80ة  متر را به اندازیسانت  4به ضلع    یمکعب فلز  کی  یدما  -3۶

 کدام است؟  SIفلز در  نیا یطول

۱  )− 55 10 2  )/ − 42 5 10 3  )/ − 41 5 10 4  )/ − 52 5 10 
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 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

/
V V / V V ( )

K

−
−

 = → =   → = = → = 
 

4
5

1 1 1
0 012 12 10 1

0 012 3 80 5 10
3 80 3 8

 

 
ضریب انبساط خطی اگر دمای یک قطعه فلز به   -37

K
− 6 112  یابد؟ افزایش دهیم، حجم کل آن چند درصد افزایش میC200را10

۱ )2/7 2 )72/0 3 )072/0 4 )0072/0 

 ( 1004)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  
V

V V V V
V

V V
/ %

V V

− −

−


 =  →  =     → = 

 
→  =  →  =

6 4
1 1

1

2

1 1

3 3 12 10 200 72 10

100 72 10 100 0 72

 

 
cmدهیم. اگر حجم مکعب  را به یک اندازه تغییر دما می   aو یک کره به قطر  aیک مکعب به ضلع    -3۸

/و حجم کره    33 cm
32 افزایش یابد، ضریب انبساط   4

)حجمی مکعب چند برابر ضریب انبساط حجمی کره است؟   ) =3 

۱  )
6
5

 2  )
8
5

 3  )
5
8

 4  )
5
6

 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

  

 نشان دهیم، خواهیم داشت:  BVحجم کره را با    اتو تغییر  AVاگر تغییرات حجم مکعب را با  

A A A B B B

A AA A A

B B B B
B

V V , V V

VV a

aV V /
( )

 =    =  

   
= → = → =

   
 

1 1

3
1

31

3 5
42 4 8
3 2

 

 
لبریز از روغن به ضریب انبساط حجمی   cm1۰و ارتفاع    cm۸ای از جنس آلومینیوم به قطر قاعدة درونی  یک ظرف استوانه  -39

K
− 4 15 است. اگر دمای   10

اندازة   یابد، چند میلی  C5ظرف و روغن به  /ریزد؟ )ضریب انبساط طولی آلومینیوم  بیرون می  از ظرف  مترمکعب  روغنافزایش 
K

− 5 12 5 و   10

 =  شود.(فرض می 3

۱ )۱020 2 )۱024 3 )۱076 4 )۱۱20 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
آنچه    ،ابدیی انبساط م  زین عیما محتویما چون ظرف  ا دارد   یبستگ  عیبه جنس ما  زیها نع ی. انبساط ماشوندی دما منبسط م  شی مانند جامدات به علت افزا  زیها نع یما

  است. هاآن   یشود انبساط ظاهر ی م  دهیها دع یاز انبساط ما

 : نی بنابرا
 

 ع ی ما کی یانبساط واقع =  عیما  یظرف + انبساط ظاهر  انبساط

V V V  =  + 
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آمده    نیی درون لوله پا  عی شود که سطح مای اول مشاهده م  ۀ یدر چند ثان  میوجود داشته باشد و به ظرف گرما ده  ع یما  ی مقدار  بال مانند شکل   شهی ش کیاگر در  :  تذکر
حجم ظرف    منبسط شده و  یاشه یش  فابتدا ظر  نیبنابرا  ،است  یفیضع  یگرما  یرسانا  شهیاست که ش  نیامر ا  نیکند. علت ای شروع به بال رفتن م   یو پس از مدت

.  رودیهم بالتر م  هی ر لوله از سطح اولد شود و  یمنبسط م   ع یما  دی رس  عی که گرما به ما  نی هم  ،دیآی م  نیی که هنوز شروع به انبساط نکرده است پا  عیو ما  ابدیی م  شیافزا
 جامدها است.   یحجمانبساط   بیاز ضر  شتریها بع یما یانبساط حجم بیکه ضر دهدی موضوع نشان م نیا

 ع یما یانبساط حجم  بیضر 

 .میدهی نشان م ا را ب و آن است  دما شی ( افزاوسیسلس کی ) نیکلو  کی ی به ازا ع یحجم آن ما یکای شیبرابر با افزا عیما  کی( ی)واقع یانبساط حجم بیضر
V

V


 =

1
 

 
 : میدار مینشان دهظرف را با  یانبساط حجم بیو ضررا با  عیما  یانبساط ظاهر  بیو ضرا را ب عی ( مای)واقع یانبساط حجم بیاگر ضر 

  =  + 

 
 است.   عیما  یظاهر  حجم   رییتغ زد،یریم  رونی که از ظرف ب عی از ما  یبخش ،میاست گرم کن  عیما  کیر از را که پ    یاگر ظرف
 مثال: 

صورت    یر ی که تبخبدون آن   میرسان یم  وسیسلس  ۀدرج  ۵0داخل آن را به    عیبالن و ما  یاست. دما   عی پر از ما  وسیسلس  ۀصفر درج  یدر دما  تریل  کیبه حجم    یبالن 

ی ظرف انبساط طول  بی. اگر ضرزدیری م رونیاز بالن ب  عیماcm32،گرفته باشد
C

−


6 1
5  . دی کن نییرا تع ع یما یواقع یانبساط حجم بیضر  ،باشد10

 باشد. یمcm32ع ی ما ی: انبساط ظاهر پاسخ

V V
C

−     =  → = → = 
 

5
1

2 1
4 10

1000 50
 تغییر حجم ظاهری  

C

− − − =  +  =  +  = 


5 6 6 1
3 4 10 15 10 55 10 

  

 روغن برابر است با:   ۀحجم درونی ظرف و یا حجم اولی

V Ah r h cm= =  =   =2 2 3
1 3 4 10 480 

 نشان دهیم، خواهیم داشت:   AlVو تغییر حجم درونی ظرف را با    oilVاگر تغییرات حجم روغن را با  

oil oil Al Al AlV V , V V V =    =   =  1 1 13 
 ریزد، برابر است با: حجمی از روغن که از ظرف بیرون می

oil oil Al oil AlV V V V ( ) =  − =   − 1 3 

oil

oil oil

V ( / ) / / cm

cm mm V / mm V mm

− − − =    −  =   =

 = →  =  →  =

5 5 5 3

3 3 3 3 3 3

480 5 50 10 7 5 10 2400 42 5 10 1 02

1 10 1 02 10 1020
 

 
تواند رخ دهد؟  یک از شرایط زیر نمیدهیم، با فرض ثابت بودن حالت آب، کدامکاهش می  F4ور است. دمای آب را  جسمی درون آب یک ظرف غوطه  -4۰

 )تغییر حجم جسم ناچیز است.( 

 رود.( جسم به ته ظرف می۱

 شود. ( جسم بر روی سطح آب شناور می2
 آید.  ( جسم ابتدا پایین رفته و سپس بالا می3

 آید.می( جسم ابتدا بالا رفته و سپس پایین 4

 ( 1004)آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

 
برابر باشد    عیما  یجسم با چگال  یشود و اگر چگال ی شناور م  عیسطح ما  یکمتر باشد بر رو  عی ما  یجسم از چگال  یاگر چگال  میاندازیب  عیما  کی را درون    یجسمهنگامی که  

 رود.ی م  نییپا عیما  باشد درون شتری ب عیما  یجسم از چگال ی و اگر چگال شودی ور مغوطه  عی درون ما

 
موجودات   برای  و  بودهC0آب بالتر از   یدما  رها،یشود؛ اما در ته آبگی تر مم یضخ  خی  جیزند و به تدر ی م  خ یکوچک    یهااچه یو در  رهایسطح آب آبگ  ،سرد  یهادر زمستان

رفتار آب    یول  ،ابدیی م شیها افزاآن   یچگال   جهی ها با کم شدن دما کاهش و در نتع یما شتر یگرم و مناسب است. در واقع حجم ب  نسبتاا  ،کنندی م  یکه آنجا زندگ  ی ازنده 
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)الف( و )ب(، به    یها. شکل ابدییآن کاهش م  یچگال  جهیو در نت  شیحجم آب افزا  ،محدوده با کاهش دما  نیدر ا  ی عنیمتفاوت است؛  C4تاC0یی دما  ۀدر محدود 
  . شودی م دهدیC4تاC0ۀ آب در محدود یعادر یها رفتار غدهد که در آن ی نشان م نی ریآب ش  یبر حسب دما را برا ینمودار حجم برحسب دما و نمودار چگال بیترت

مانند  C4ی . پس از دما ابدییم ش یآن افزا یحجم آب کاهش و چگال ،دما شیبا افزاC4تاC0ییدما ۀها نشان داده شده است، در بازشکل   نیطور که در اهمان
به بال    نیی پا  از  نکهی ا  یها به جا اچه یدر  شودیآب است که موجب م  یعاد ریحجم غ  رییتغ  نی. همابدیی کاهش م  ی لو چگا  دما، حجم افزایش  شیاجسام، با افزا  گرید
رفتار تا    نیا  .رودی م ن ییپا، آب ن یو ا ابدیی م  شیافزا خود  ریآب نسبت به آب ز ی چگال ،کمتر شود ی اندکC10از  سطح آب مثلاا  یدما  یوقت بزنند. خیبزنند، از بال  خی

سرد    یعنی  ابد؛یی آن کاهش م  یچگال  جهیکند و در نتی م   دایپ  شیحجم آب افزا،  C4تر ازن ییپا  یدما   در  میدی طور که دهمان  یول  ابد؛یی ادامه مC4ی به دما  دنیرس
در    ن،ی (. بنابرا)ج(بزند )شکل  خی   نکهیبماند تا ا  یدر سطح باق  جه یآن کمتر شود و در نت  ر ینسبت به آب ز  اچه یآب سطح در  یشود که چگالی آب موجب م  شتریشدن ب

  ی ط یمحست یاثرات ز  ،زدی م  یخ  به بال   نییها از پااچه یزند. اگر آب دری م  خی از صفر درجه دارد، سطح آب    شی ب  ییاست و دما  عی هنوز ما  اچهیر دریکه آب ز  یحال
 . رفتی م نیها از باچه یدر عمق در یو جانور   یاهیگ اتیداشت و ح  یدر پ یبار انیز

 : است  ریصورت زبه  وسیسلس یدرجه   ٤تا  آب برحسب دما از صفر یهاه یقرار گرفتن ل قهیآب برحسب دما و طر ی حجم آب و چگال ی: نمودارهانکته
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ی ها در بعضکه مولکول   یدهند، به طور ی م  لیتشک   یبلور   یاشبکه   خیآب در    یهاداد. مولکول  حیتوض  خی آن در    یهاتوان با ساختار مولکول ی آب را م  زیانگرفتار شگفت 
شکند  ی در هم م یشود، ساختار شبکه بلور ی م  ل ی تبد  عی به حالت ما  خی آب از    یوقت  وجود دارد.   ی خال  ی ها فضاآن  نی ب  ،گرید  ینواح اند و در  ک یبه هم نزد  ی لیخ ینواح
هنوز در آب    خ ی  ی ساختار مولکول  یایبقاC4تاC0ی دماها  ۀ . در محدودابدیی حجم اشغال شده کاهش م  جهیشود و در نتیتر م کنواخت یآن    یهامولکول   شیو آرا

 شود. یآب م   یعادریوجود دارد و موجب رفتار غ

  

 کنیم. سانتی گراد را محاسبه می  ۀفارنهایت، تغییرات دما برحسب درج   ۀ باتوجه به تغییرات دما برحسب درج

F C = → = → = 
9 9 20

4
5 5 9

 

Cبیشترین مقدار است. چون    C4دانیم چگالی آب در  می  4    .و حالت آب هم همان مایع است چند حالت امکان دارد رخُ دهد 

Cدر بازة   همچنان  حالت اول: اگر با کاهش دما، دمای آب  4   تر بودن چگالیِ جسم از چگالی آب،  یابد و با توجه به کوچک باشد، چگالی آب افزایش می

 شود.جسم بر روی سطح آب شناور می

ما کاهش آن ممکن  یابد. اچگالی آب ابتدا افزایش یافته و سپس کاهش می  ،تر رودرسیده و مقداری پایین   C4حالت دوم: اگر با کاهش دما، دمای آب به  

 شود.  ای باشد از چگالی اولیه کمتر نشود. در این صورت جسم بالا رفته و شناور میاست به گونه 

ن ممکن  یابد. اما کاهش آتر رود چگالی آب ابتدا افزایش یافته و سپس کاهش میرسیده و مقداری پایین   C4حالت سوم: اگر با کاهش دما، دمای آب به  

 آید.  ای باشد از چگالی اولیه کمتر شود. در این صورت جسم ابتدا بالا رفته و سپس پایین میاست به گونه 

تر شدن  یابد و با توجه به کوچک نزدیک شود، چگالی آب کاهش می C0بوده و با کاهش دما، دمای آب به   C4حالت چهارم: اگر دمای اولیۀ آب کمتر از 

 رود. چگالیِ آب از چگالی جسم، جسم به ته ظرف می

 
  آب و گرماسنج را از   یدما  قهیدق  3گرمکن در مدت    نی. اشودیگرماسنج قرار داده م  کیگرم روغن درون    2۰۰به طور کامل در    ی وات  ۸۰گرمکن    کی  -41

C25بهC45گرماسنج در  ییگرما تیظرف .رساندیمSI  ة روغنژیو ی)گرما کدام است؟kJ

kg.K
 ( است. زیو اتلاف گرما ناچ3

۱ )80 2 )90 3 )۱00 4 )۱20 

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

  

 شود. یروغن و خود گرماسنج م  یدما  رییباعث تغ  کندی م  دی که گرمکن تول  ییگرما

T o CQ Q Q= + 
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 داشت:   می، خواهمینشان دهomو جرم روغن را با ocروغن را با   ةژ یو  یو گرما   Cگرماسنج را با    ییگرما  تیظرف  اگر

o oP.t m c C

( ) ( / C) ( ) ( C)( )

J
C C

kg

= + 

  =  + →   = + −

= + → =

80 3 60 0 2 3000 80 3 60 600 45 25

720 600 120

 

 
BوAmیهابا جرم Bو  Aبه دو جسم   -42 Am m= رسد. کدام میC35به  Bو دمای C25به  A ی، دمام یدهی م یکسانی ی، گرماC5ۀ یاول یو دماها2

 گزینه درست است؟

 است.  Bبرابر ظرفیت گرمایی  A ،5/۱( ظرفیت گرمایی  ۱
 است.   Bبرابر گرمای ویژة   A ،5/۱( گرمای ویژة 2
 است.  Bبرابر ظرفیت گرمایی   A ،6( ظرفیت گرمایی  3
 است.  Bبرابر گرمای ویژة   A ،6( گرمای ویژة 4

 ( 1004محاسباتی ـ ان ـ )آس 1پاسخ: گزینه  

  

C

A B A A B B A B A B

Q mc C

Q Q C C C ( ) C ( ) C / C

=  = 

= →  =  → − = − → =25 5 35 5 1 5
 

 
43-  m   گرم آب با دمای  را باm3   گرم آب با دمای2 کنیم. اگر دمای نهایی مخلوط میC35  ،باشد شود.( نظر میکدام است؟ )از اتلاف گرما صرف 

۱  )C24 2  )C21 3  )C20 4  )C19 

 ( 1004)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

 
 دما باشند. که هم مییگوی م ییجسم را در تعادل گرما دو

دما دو جسم هم  نکهیکند تا ای م  شارش  تر استن ییپا  شیکه دما  یبالتر است به جسم  شیکه دما  یگرما از جسم  ،میرا با هم تماس ده  متفاوتی  دو جسم با دماها  اگر
 نامند. می  تعادل یدما را دما  نیا  ،شوند

تا هر دو به    کند ی م  افت یتر درن یی پا  یاست که جسم با دما   ییبرابر با مقدار گرما  دهدی بالتر از دست م  ی که جسم با دما  ییگرما   ی،انرژ   یقانون بقا با توجه به  :  تذکر
 مبادله شده صفر است.  یگرما   یجمع جبر  یبه عبارت ایتعادل برسند و  یدما

Q Q Q= + = 1 20 0IÄ 

Q1دهد. ی که جسم گرم از دست م یی: گرما   
Q2 :کند. ی م افتیکه جسم سرد در ییگرما 

  ژه یو  ی. گرمادی تعادل را حساب کن  ی، دمامیاندازی است مC20ی گرم آب در دما  200  یکه حاو  یاست در ظرفC90آن   یاز مس که دما  ی صد گرم  ۀقطع  کیمثال:  

بیآب و مس به ترت
J

kg.K
و4200

J

kg.K
 . شودنظر می بوده و از اتلاف گرما صرف 380

 پاسخ: 

e e e e

e e e

J
m g / kg , c , C

kg.K

J
m g / kg , c , C

kg.K

Q m c ( ) , Q m c ( ) Q Q m c ( ) m c ( )

/ ( ) / ( ) C

= = =  = 

= = =  = 

=  − =  − → + = →  − +  − =

→   − +   − = →   

1 1 1

2 2 2

1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 1 1 1 2 2 2

100 0 1 380 90

200 0 2 4200 20

0 0

0 1 380 90 0 2 4200 20 0 23

 

حالت   رییتغ کهی هم مخلوط شوند در صورتو ... با  c1 ،c2،c3 ۀژیو یو گرماو ... 1 ،2،3ۀ ی اول یو دماهاو ... m1 ،m2،m3ی هانکته: اگر چند جسم به جرم 
 آید.  دست می ه شود دمای تعادل از فرمول زیر ب   نظر...( رخ ندهد و از اتلاف گرما صرف  و عانیم ،انجماد ،)ذوب

mcm c m c m c

m c m c m c mc

 +  +  +
 =  =

+ + +




1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3
IÄ 
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c  صورت  نینوع ماده باشند در ا کی نکته: اگر در حالت فوق همه اجسام از  c c= = =1 2  زیر تعیین کنید.  ۀو در نتیجه دمای تعادل از رابط 3

mm m m

m m m m

 +  +  +
 =  =

+ + +




1 1 2 2 3 3

1 2 3
IÄ 

  ر ی ز  ۀتعادل از رابط  یباشد دما   زیناچ  حجم  راتییو تغ  میو ... را با هم مخلوط کن  1  ،2ی  دماها... و  و    V2و    V1ی  هاجنس به حجم  کی از    عی نکته: اگر چند ما
 . دیآی دست مهب

V V V

V V V

 +  +  +
 =

+ + +

1 1 2 2 3 3

1 2 3
 

mوm1یهاجنس به جرم   کی از    عی نکته: اگر دو ما km=2 VوV1  یهاحجم  ایو  1 kV=2 باشد    زیحجم ناچ  رات ییو تغ  میهم مخلوط کن  با   را1،2ی با دماها1
 .دیآی دست مه ب ری ز ۀابطتعادل از ر  یدما

e
k

k

 + 
 =

+

1 2
1

 

 مثال: 

Jفلز و ظرف   ژهیو  یاگر گرما   میاندازی را در آن مC100ی و دماkg1قطعه فلز به جرم   کی موجود است    وسیسلس  ۀدرج   10گرم آب    ۵00  یدر ظرف 

kg.K
  ی و گرما 300

Jآب  ۀژیو

kg.K
 ( باشد.ی مkg2ف  جرم ظر) . د ی کن نییتعادل را تع یباشد دما4200

 : پاسخ
m c m c m c

m c m c m c

/
C

/

 +  + 
 =

+ +

  +   +  
 = →  = 

 +  + 

1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3

0 5 4200 10 1 300 100 2 300 10
19

0 5 4200 1 300 2 300

 

 مثال: 

 شود؟ C44تعادل برابر  ی مخلوط نمود تا دما دیباC20را با چند گرم آب C80گرم آب  4 
1 )۵0   2 )۶0   ۳ )80   4 )120 

 پاسخ: 
m gr , C , m ? , C , C

m m / m
m / kg g

m m / m

=  =  =  =   = 

 +   + 
 = → = → = =

+ +

1 1 2 2

1 1 2 2 2
2

1 2 2

40 80 20 44

0 04 80 20
44 0 06 60

0 04

 

 مثال: 
 شود؟  C15تا دمای تعادل برابر باید مخلوط کرد C10را با چند گرم آب C30گرم آب   80 
1 )100   2 )180   ۳ )200   4  )240 

 پاسخ: 
m m m

m g
m m m

 +   + 
 = → = → =

+ +

1 1 2 2 2
2

1 2 2

80 30 10
15 240

80
 

  

که اتلاف گرما ناچیز است،  نشان دهیم، با توجه به این Q2کند را با مبادله می 2و گرمایی که آب با دمای Q1کند را با مبادله می دمای با  اگر گرمایی که آب  

 خواهیم داشت:  

T e eQ Q Q m c m c m( ) m( )

( ) ( ) C

= + → =  +  → =  − +  −

→ = − + −  →  = →  = 

1 2 1 1 2 2 1 20 0 3

0 35 3 35 2 7 140 20
 

 
اگر  .شود یم ریمانند شکل ز ی فیصورت ک زمان آن به  ـ نمودار دما میگرما بده ی کوچک است با توان ثابت یکاف  ةکه ابعاد آن به انداز  یاگر به جسم جامد  -44

 کدام است؟  SIماده در  نینهان ذوب ا یواحد باشد، گرما ۸4۰برابر با  SIجسم در حالت جامد در  نیا ةژیو یگرما

۱  )/  51 62 10   

2  )/  51 68 10    

3  )/  51 76 10   

4  )/  51 72 10 
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 ( 1004و محاسباتی ـ  )متوسط ـ نموداری 2  نهیگزپاسخ:  

 
از:    عبارتند  هاحالت   رییتغ  نیشود و ا  لیتبد   گر ی به حالت د  تواندیمها  حالت   نیا  از  و بخار وجود دارند و هر کدام   عیما،  جامد  یبه سه صورت کل  عتیدر طب  اجسام
 . و چگالش دیتصع ،عانیم ،ریتبخد، انجما، ذوب
 ذوب

 . ردیگ ی حالت جسم جامد گرما م رییتغ نینامند در ای را ذوب م  عیجامد به ما لیتبد 
 نهان ذوب  یگرما

 .میدهی نشان م FQو آن را با   شودیم  دهینهان ذوب نام یگرما   ،شود لی تبد عی به ما تا تماماا  میدهی جامد م ۀماد  کیذوب به  یکه در دما  ییگرما  یانرژ   مقدار

 ذوب  یژهینهان و یگرما

نشان   FLرا با   و آن  نامندی م  ذوب  ۀژینهان و  ی دما، گرما  رییبدون تغ  مایع را، از جامد به  جسم  گرم( آنلو ی ک  ک)ی جرم    یکای  لیتبد  یلزم برا  ییگرما  یانرژ   مقدار
 دهند. یم

: m جرم جسم 
 

F
F

F F

Q
L

m

Q mL

=

=

 

 باشد. یم   لوگرمیژول بر ک   ۀژینهان و یگرما  یکای

 موجود است.  هامواد مختلف در جدول  ی و برا دیآی دست مه ب  شیدارد و از روش آزما یذوب به جنس ماده بستگ ۀژینهان و  یگرما : تذکر

  خیذوب  ۀژیو نهانی  گرما  ؟ شود  لیتبد وسیسلس  ۀبه آب صفر درج وسیسلس ۀصفر درج  خی kg2: چه مقدار گرما لزم است تا مثال
J

/
kg

 53 4  باشد. ی م 10

 پاسخ: 

F F FQ mL / Q / J= =   → = 5 52 3 4 10 6 8 10 

  
Q)داده شده به جسم  یدادن ثابت است، گرماچون توان گرما   P.t)= ش افزای  باعث  اول  ۀداده شده در مرحل  یبا زمان متناسب است. با توجه به نمودار، گرما  

 رییداده شده به جسم باعث تغ  یِرما جسم ثابت مانده است گ  دمای  که  دوم  ۀدر مرحل  .است  دهیذوب رس  ۀمرحله به نقط  نیا  یجسم جامد شده و در انتها   یدما 

 حالت ماده شده است.  

3  اولۀ  داده شده به جسم در مرحل  یگرفت که گرما  جهینت  توانیبا توجه به مدت زمان هر مرحله م
10

 : داشت  میخواه  جهیدر نت  ،دوم است   ۀ مرحل  برابر  

F F

F F

Q Q mc mL c( ) L

J
( ) L L /

kg

= →  = → − =

→  = → = 

1 2

5

3 3 3
80 20

10 10 10

3
840 60 1 68 10

10

 

 
−C  یبا دما خیقطعه  کی  -45 20  گرم آب 5۰و  C5  گرم آب  4۶ تیمبادله شده و در نها خیآب و قطعه  نی. اگر گرما فقط بمیده یظرف قرار م کی درون

  و   آب ةژیو  یبرابر گرما  ۸۰نهان انجماد آب را    یبوده و گرما  زیاتمسفر و اتلاف گرما ناچ  کی  طیفشار مح)چند گرم بوده است؟    هیاول  خیجرم    ، بماند  یباق

 (.دیریدر نظر بگ خی ةژی و گرمای برابر 1۶۰

۱ )46 2 )52 3 )57 4 )63 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 نهیپاسخ: گز 

 
 شود. ی م دهینام  ذوب جسم ۀدما، نقط  نیکه ا  کندی شروع به ذوب شدن م ی نیمع یدر دما  ن،یهر جسم جامد در فشار مع ✓

 ماند. ی حاصل از ذوب ثابت م  عیجسم و ما ی دما ،در تمام مدت ذوب شدن جسم ✓

 شوند. ی ذوب م ۀباعث کاهش نقط  (مانند نمک در آب )   خیها در ی ناخالص ✓

 پاشند؟ ی نمک م ،بسته خی یها: چرا در زمستان در سطح جاده الؤس

 نقره و چدن  سموت،یب خ،یاز   ریغ ابدیی م شیشان افزابراثر ذوب حجم جامدات تمام ✓

 شود. ی ذوب م ۀ(، سبب بال رفتن نقط خی مانند ) جز در چند مورد  وارد بر جسم به  افزایش فشار ✓
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 انجماد 
 هستند.  جسم بر هم منطبق  کیذوب و انجماد  ۀنقط کسانی طیبه جامد( است و در شرا عیما ل یتبد)عکس عمل ذوب 

 ب است. ذو ن یانجماد همان قوان نی قوان ✓

 ( کسانی طیآب خالص؟ )در شرا  ایبندد ی م  خیزودتر  ای: آب درالؤس
 ر ی تبخ
 جوش ـ  در خلاء  ریتبخـ  یسطح ریتبخ : است  نامند و به چند صورتی م ری به بخار را تبخ عی ما لیتبد
 ی سطح ری تبخ
داشته باشند    یجنبش  یانرژ   یارسند ممکن است به اندازه ی م  عی که به سطح ما  یهنگام  ع،یماهای  ی از مولکول همواره در حرکت هستند برخ  عیها در مامولکول   میدانیم

 شود.ی م  دهی نام ی سطح ر یتبخ ردیگی صورت م عی که از سطح ما ری نوع تبخ نیپخش شوند ا طیمح  ی و در فضا دهجدا کر  ع یکه بتوانند خود را از سطح ما

  بودن رطوبت هوا   کم  ـ4  عی سطح ما  یباد بر رو  ای  مینس  وزش  ـ۳  عیمساحت سطح ما  ش یافزا  ـ2  ع یما  ی دما  ش یافزا  ـ1: عبارتند از  یسطح   ری ثر در سرعت تبخؤم  عوامل
   طیفشار مح ـ٦ دمای محیط ـ۵

  عیتر از ماع یسر یهامولکول   رایز ،باشدی م هیاول  یتر از دمان ییماند پای م یکه باق عیاز ما  یبخش ینکند، دما افتیدر یانرژ  طیاز مح  عی چنانچه ما ،یسطح ریدر تبخ ✓
 . دیآی م نیی پا عی متوسط ما یجنبش  یماند و انرژ ی م یکندتر باق یهاو مولکول  زندیگریم

 . ردیگی صورت م ییدر هر دما  عی از ما  یسطح ریعمل تبخ ✓
 در خلاء   ری تبخ

صورت    یآن  باا یدر خلاء تقر  ریتوان گفت که تبخشود. به همین علت می تبخیر می   ییبال  اریبا سرعت بس  عی ما  شودی برداشته شود مشاهده م  یعیما  یاگر فشار از رو
 . رد یگیم

 است.  ری گرماگ یشود و عملی م دهیجوش نام ،ردیصورت گ عیباب، در درون ماح   ل  ی که با تشک یصورتبه بخار به عیما  لی: تبدانیغل ای دنیجوش

 ...... کندی م دن یشروع به جوش، شودی م  دهی جوش نام ۀکه نقط ینیمع  یدر دما عی، هر مانیدر فشار مع ✓

 . ثابت است عی ما یدر تمام مدت جوش، دما  ✓

 شود. ی جوش م  ۀباعث بال رفتن نقط های ناخالص ✓

 همراه است.  حجمیش با افزا ری تبخ ✓

 شود. ی فشار باعث بال رفتن نقطه جوش م  شیافزا ✓

 در پختن غذا دارد؟ چرا؟   یر ی ثأزودپز چه ت گید : الؤس
 . است از فشار جو شتری ب یلی است که فشار بخار در داخل زودپز خ  نیشود. علت ایپخته م ترع یزودپز، سر گیغذا در د : پاسخ

 شود. ی پخته م یبالتر  یو غذا در دما  دیآی به جوش م  یبالتر  یداخل زودپز در دما ع یما جهینت  در

 عانیم
 گرمازا است.   ایگرماده  یو عمل  ندیگوی م  عیبخار به ما چگالش   یو گاه  عانیرا م   عی حالت بخار به ما رییتغ
 چرا؟  شود.ی م عی حمام ما ۀپنجر  یبخار آب رو  دیریگی که دوش م یهنگام : الؤس

 د یتصع
 اتاق  یبخار در دما  به جامد نینفتال  لیتبد : مانند. است  ریگرماگ  ینامند و عملی م  دیتصع ردی صورت گ می طور مستقه جامد به بخار را که ب لیتبد

 چگالش
 تگرگ  لی . مانند تشکنامندیبخار به جامد م  چگالش   یبخار به جامد را چگالش و گاه میحالت مستق رییتغ

 . باشدی م  زیرصورت جسم به هنگام گرما گرفتن به  کی ی نمودار دما ✓
 

 
 
 
 
 
 

: ABحالت در اثر گرفتن گرما  رییحالت جامد بدون تغ ی  دما  شیافزا  Q1 
: B ۀ شروع به ذوب تا نقطCباشد. ی ثابت م  ع یمخلوط جامد و ما  یمدت جسم در حال ذوب بوده و دما  نیدر ا 

: CDی  حالت در اثر گرفتن گرما  رییبدون تغ ،عیحالت ما ی  دما  شیافزاQ2 

: DEباشدی آن ثابت م  یدر حال جوش بوده و دما  عیمدت ما نیدر ا . 

: EF صورت بخار استجسم به . 
 باشد. ی م عی حالت ما ییگرما تی ظرفCDخط  بیحالت جامد و ش (ژه یو  یضرب جرم در گرما حاصل )  ییگرما تی ظرفعکس ABخط  بیدر نمودار فوق ش  ✓

(mc)=
”ÄI¶S²Ie

=CD  (mc)  شیب خط
k¶I]S²Ie

 ABشیب خط 
 نهان ذوب  یگرما

 .میدهی نشان م FQو آن را با   شودیم  دهینهان ذوب نام  یشود گرما لی تبد عی به ما تا تماماا  میدهی جامد م ۀماد  کیذوب به  یکه در دما  ییگرما  یانرژ   مقدار

 ذوب  یژهینهان و یگرما

 دهند.ی نشان م FLرا با    نامند و آنی ذوب م  ۀژینهان و  یدما، گرما  رییرا بدون تغ عیآن، از جامد به ما (گرم لو یک  ک)یجرم   یکا ی لیتبد یلزم برا  ییگرما  یانرژ   مقدار
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: m جرم جسم                       F
F F F

Q
L Q mL

m
= = 

 باشد. یم  لوگرمی ژول بر ک ژهینهان و یگرما  یکای

 موجود است.  هامواد مختلف در جدول  ی و برا دیآی بدست م شیدارد و از روش آزما یذوب به جنس ماده بستگ ژهینهان و  یگرما : تذکر
 : مثال

Jخ یذوب  ۀژیو نهانی  گرما کند؟ لیتبد وسیرا به آب صفر درجه سلس  وسیصفر درجه سلس  خی kg2چه مقدار گرما لزم است تا  
/

kg
 53 4  باشد. یم10

 پاسخ: 

F F FQ mL / Q / J= =   → = 5 52 3 4 10 6 8 10 
 . شودیمحاسبه م ریز ۀ نهان انجماد از رابط  یگرما  .ذوب است ند یتوجه: انجماد عکس فرا

FQ mL= − 
 : مثال

   شود؟ی چقدر م خیبه وضع تعادل جرم  دنیصورت پس از رس نی. در امیاندازیم وسی سلس ۀاستخر پر از آب صفر درج  کی را در   وسیسلس ۀدرج -10 خی گرم لو یک  4/۶ 

(J
c

kg.K
= 2100

gÄ
Fو 

J
L /

kg
=  53 2 10) 

−Cخ یکه    ییمقدار گرماپاسخ:   10خ یتا به    دهدی استخر از دست م  باز آ   یاست که مقدار  ییشود برابر با مقدار گرما لیتبد  وسیصفر درجه سلس  خیتا به    ردیگی م  
 شود.   لیصفر درجه تبد

F
F

mc /
m L mc m / kg

L /

M m m / / M / kg

  
 → = → = = =



= + = + → =

5
6 4 2100 10

0 42
3 2 10

6 4 0 42 6 82

 

 ر ی نهان تبخ یگرما
 .میدهی نشان م VQرا با  و آن مینامی م ری نهان تبخ  یشود را گرما لیبه بخار تبد  تا تماماا  میدهی م عیما  کیجوش به  یکه در دما  ییگرما  یمقدار انرژ 

 ر ی تبخ یژهینهان و یگرما
 دهند. ی نشان م VLنامند و آن را بامی  ری تبخ ژهینهان و  یدما، گرما  رییبه بخار بدون تغ ع یآن، از ما (لوگرم یک  ک)یجرم   یکا ی لیتبد یلزم برا  ییگرما  یمقدار انرژ 

V
V V V

Q
L Q mL

m
= = 

 موجود است.  هاآمده و در جدول ستده مواد مختلف ب  یبرا  یتجرب یهاداشته و از روش  یبه جنس ماده بستگ  ریتبخ ۀژینهان و  یگرما : تذکر

−Cخیkg5ل ی تبد  یلزم برا   ی : گرمامثال 20 به بخار آبC100ب یبه ترت  خیآب و    ژهیو  ییگرما  تی . ظرفد یرا حساب کن
J

kg.K
و4200

J

kg.K
نهان    یو گرما2100

خ یذوب  ۀژیو
J

/
kg

 53 4 آب   ریتبخ  ۀژینهان و  یو گرما10
J

/
kg.K

 62 3  است. 10

 
 پاسخ: 

 
 
 
 
 

F F

V V

F V

Q mc [ ( )] / J

Q mL / J

Q mc ( ) J

Q mL / J

Q Q Q Q Q / J Q / MJ

=  =  − − = 

= =  

=  =  − = 

= =   = 

= + + + =  → =

5
1 1

5

5
2 2

6 5

5
1 2

5 2100 0 20 2 1 10

5 3 4 10

5 4200100 0 21 10

5 2 3 10 115 10

155 1 10 15 51

 

  
 .  بود  خواهد  C0یی  نها  یدما  م یدار  خیاز آب و    یمخلوط  تیچون در نها  .ماندیم  یآب باق  46بندد و  یم  خیگرم    4  هیآب اول  از
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شود با    ل یتبد  خ یانجماد به    یدر اثر از دست دادن گرما در دما   زیگرم از آن ن  4شده و    لیتبدC0تا به آب  دهدیاز دست م  C5  گرم آب  50که    گرمایی

 . است  برابر  برسد  C0ی  گرفته تا به دما  هیاول  خ ی  ۀکه قطع  ییاگرم

 داشت:   میخواه  مینشان ده  Q2را با    کندیکه آب مبادله م  ییو گرما  Q1 را با  ردیگیم  خی که    ییگرما  اگر

T i i i w w w F

i i i i i

i

Q Q Q m c (m c m L )

m c ( ( )) [ ( c )( ) ( c )] m

m gr

= + → =  +  −

→ = − − + − − → − − =

→ =

1 2 0

0 0 20 50 2 0 5 4 160 20 500 640 0

57

 

 
 هیچند درصد از آب اول  باًیبندد. تقریم   خیآب    یۀاز آن بخار شده و بق  یبخش  یسطح  رتبخی  اثر  در  دارد.  وجود  C0ی  آب با دما  یمقدار  یکوچک  ۀدر چال  -4۶

4 انجماد آب ةژینهان و یبوده و گرما زیناچ طمحی با گرما ۀمبادل) ؟شده است ریتبخ
27

 (آب است. رینهان تبخ ةژیو یگرما 

۱ )9 2 )۱3 3 )۱6 4 )۱9 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  نهیگزپاسخ:  

  

 داشت:   میخواه  م،ینشان دهQ2و Q1با  بیشده و آب منجمد شده را به ترت  ریمبادله شده توسط آب تبخ  یاگر گرما

T V F F FQ Q Q m L m L m L (M m )L

m
m M m m M m M / M

M

= + → = − → = −

→ = − → = → = →  =

1 2 1 2 1 1

1
1 1 1 1

27
0

4

27 31 4
0 13 100 13

4 4 31

 

 
 نادرست است؟ ریز یهاچه تعداد از جمله  -47

 هاست.  از اتم شتریآزاد در رسانش گرما ب یها، سهم الکترونیفلز یدر رساناها :الف

 دهد. یشاره رخ م یچگال رییدر اثر تغ یهمرفت ةدیپد :ب

 است.   یعیاز همرفت طب یگرم مثالمختلف بدن بر اثر گردش خون در جانوران خون یهاگرم و سرد شدن بخش ج:

 دارد. یسیتابش الکترومغناط ییهر جسم در هر دما د:

 شود. یمبه نام دمانگاشت استفاده  یفروسرخ از ابزار یهاتابش  یآشکارساز یبرا ه:

۱ )۱ 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1004)آسان ـ حفظی و بر اساس متن کتاب ـ  2  نهیپاسخ: گز 

 
 گرمایی  تابش ـ۳  همرفت  ـ2 رسانش ـ 1انتقال گرما سه روش وجود دارد.  ی برا

 رسانش )هدایت( 
روش    نی منتقل شده است. ا  لهیگرما در طول م  ن یبنابرا  ،گرم شده است  زین  لهیم  گر  ید  یشود که انتها ی مشاهده م  یپس از مدت  میرا گرم کن  یفلز   یله یم   کیسر    کیاگر  

 شود. ی م دهی نام  ییمجاور رسانش گرما یهاقسمت از جسم به مولکول  کی یهاتوسط مولکول  ،انتقال گرما
از فلز  Mبه بخش   .(دارد   لهینسبت به م  یشتر ی ب  یکه دما) صورت گرما از شعله    نیا  در   ،میشمع گرم کن  یرا توسط شعله   یفلز   یله ی م  سر    کی   زیردر شکل    دی کن  فرض

 ییتوانند آزادانه از جای ها نم. در جامدات مولکولابدیی م  شیبخش افزا  نیا یدما  جهی خواهد نمود و در نت  یدتر ی شد  بخش ارتعاشات    نیا  یهامنتقل شده و مولکول 
( توسط یگرما )انرژ  جه یدهند و در نتی م یانرژ  یمجاور خود مقدار  یهابه مولکول  ی،جنبش ی انرژ   شیو افزا دتری ارتعاشات شد  ثرفقط در ا ن یبنابرا ،بروند گرید  یبه جا

 .ابدیی م شیافزا  زینNۀ یناح  یدما ،کهن یتقل شده تا ادست به نقاط مجاور منبه ها دست مولکول
 
 
 
 
 

  ی اجسام  میاده ی د  ن یاما همچن  .میاآن را احساس کرده   ی اجاق روشن را با دست گرفته و داغ  یرو  یدرون ظرف غذا   یفلز   قاشق   یکه انتها   میتجربه را دار  ن یاز ما ا  یار یبس
 انتقال دهند.   یگرما را تا حدود  توانندی م زی... ن چوب و ،شهیمانند ش گرید
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  یی گرما  یاجسام رساناها  نیا،  آزاد  یهاالکترون   به جهت نبود    (هاست ها در طول آنارتعاش   نیها و گسترش اارتعاش اتم  لی به دل  ،اجسام  نیدر ا  ییرسانش گرما)
  یر یالمکان از خروج گرما در زمستان و ورود آن در تابستان جلوگکنند تا حتی می و سقف بناها استفاده    وارهایمواد در د  نیاز ا  یاز برخ  لی دل  نیبه هم  . ستندی ن  یخوب
 است.   شدهی ساز ه یانتقال ارتعاشات توسط فنرها شب  نی ا  ،شکل بال در  .ابدیی ها انتقال مارتعاش اتم  ق یاز طر  در نافلزات گرما صرفاا  .کنند

در    .هستند  یبهتر   اریبس  یی گرما  یرساناها  ،اجسام  ری نسبت به سا  ،نیبنابرا  .نقش دارند  گرما  در انتقال  زیآزاد ن  یهاالکترون   ی،اتم  یهافزون بر ارتعاش اما در فلزات ا
سهم    یفلز   ی در رساناها  ،نیشوند. بنابرای ها سبب رسانش گرما مها و اتم الکترون  ریبا برخورد با سا  کنند ی م  حرکت  اند و به سرعت کوچک   ار یها بسواقع چون الکترون 

 .هاستاز اتم   شتری آزاد در رسانش گرما ب یهاالکترون 
  شوند.ها موجب رسانش بهتری برای گرما میهای آزاد با برخورد به یکدیگر و اتمالکترون 

 
 
 

گونه مواد را  ن یکنند ای منتقل نم  ی و گرما را به خوب  ستندین  یخوب  ی ناکائوچو رسا   ک،یمانند چوب و لست  تیخوب هستند و جامدا  ییگرما  یفلزات رسانا   ی: تمامنکته
علت    نیاست به هم  یخوب  ار یبس   ینا نارسا  زیهوا ن  نیچنانتقال گرما هستند و هم   ی برا  ی فیضع  اریبس  ی رسانا  زیاز جمله آب ن  عاتیما  هینامند و کلی م   «ییگرما  قی»عا

 منتقل نشود.  رونیها به بکنند تا گرما از بدن آن ی خود حبس م  یپرها ری و هوا را ز کنندی خود را پوش م  یسرد پرها یپرندگان در هوا 
 
 
 
 

 . چرا؟  رسدی سردتر به نظر م یفلز  زیم میآن دو دست بگذار یوجود داشته باشد رو یو فلز  یچوب زی اتاق دو م ک یدر  ،سؤال: اگر در زمستان
سردتر   ز یم دامک  میدست بگذار ،آن دو  یوجود داشته باشد رو یو فلز  یچوب زیاتاق دو م کی است، در  گرادی درجه سانت ٤٥هوا   یروز تابستان که دما ک یسؤال: اگر در 

 رسد. چرا؟ ی به نظر م

 . ردیگی بال قرار م  آن کمتر است در   یکه چگال یگاز   ای عیما  میظرف قرار ده  کی دو گاز را در   ایو  عی: اگر دو مانکته

mطبق رابطه    جهیدر نت ،ابدیی م  شیها افزامواد براثر گرفتن گرما منبسط شده و حجم آن  : معمولا نکته

V
  .ابدیی م ها کاهشآن   یچگال، =

 کنوکسیون(  همرفتی )یا
تر قسمت از شاره که گرم  نآروش،   ن یدر ا .کند یرا منتقل م   ییگرمای ضمن جابجا شدن انرژ  (گاز   ای عیما) شاره   ،و گازها است عاتیما ژهیروش انتقال گرما که و نیدر ا
  گریبه نقطه د یابا خود از نقطه  را رود گرمایکه به طرف بال م یاشاره  ردیگی آن را م  یو قسمت سردتر جا  کندی به طرف بال حرکت م و باشدی اش کمتر می چگال  ،است

 .شودی آن گرم م   یآمده و همه جا  دیدر شاره پد یهمرفت انیجر کی بیترتن یو بد دیآی م  نییپا افتهی شیاش افزای رد شده و چگالو خود س کندی منتقل م
 
 
 
 
 
 
 

 . باشدی به روش همرفت م شتری چراغ گاز است ب یکه رو ی و زود گرم شدن آب یبخار  لهیاق به وستا یگرم شدن هوا : تذکر
 
 
 
 
 
 
 
 شود؟ ی کف اتاق م یهوا رو انیجر جادیباعث ا یروشن است چه عامل یبخار  ،که در اتاق یال: هنگامؤس

 د؟ یآیم  رونیآن ب نییسرد از پا  ی، هوادی کنیرا باز م   خچالیکه در  ی: چرا هنگام الؤس

 وزد؟ ی م ایدر به طرف ی و در هنگام شب از خشک یبه سمت خشک ایباد از در اهایتابستان در ساحل در ی: چرا در روزهاالؤس
 
 
 
 
 
 

 شود. ی به سمت ساحل م ایدر  یاز سو  یمیهمرفت موجب نس ۀدیپد .استیتر از آب درساحل گرم  نیزمروز: 
 شود. ی م ایساحل به سمت در  یاز سو  یمیهمرفت موجب نس ۀ دیپد .است یساحل سردتر از آب در نیزمشب: 
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  ی آب درون ظرف  شود. گرم شدن  ی م  ده ی نام  یعی همرفت طب  ابدیخود ادامه  رخ داده و به طور خودبه   ی فقط به خاطر اختلاف چگال  ، یهمرفت  ان یاگر جر  ی: عیطب  همرفت 
 ی ، همگنبه سطح آ  دیگرما از مرکز خورش  قالبادها در ساحل، انت  انیو شوفاژ، جر  یبخار   له یداخل اتاق در زمستان به وس  یگرم کردن هوا  ،آتش قرار دارد  یشعله   یکه رو

 است.  یعیهمرفت طب به روش  

  ،هادر ساختمان  یمرکز   ی  کننده گرم   ستمیکند. سی به حرکت وادار شده و گرما را به نقاط مختلف منتقل م  ،پمپ  ایشاره توسط تلمبه    ،نوع همرفت  نیدر ا  : واداشته  همرفت 
 است.   تهاز همرفت واداش ییهاخون در جانوران خونگرم، مثال  انیگرم و سرد کردن بدن توسط جر  ،لیموتور اتومب ۀکنند خنک  ستمیس

 تابش

تابش   را   ردیگی صورت م  ی سیکه توسط امواج الکترومغناط  ییگرما  یروش انتقال انرژ   ن یا  ،کنندی م  لیگس  زین  یسیخود را به صورت امواج الکترومغناط  یاجسام انرژ 
 ن ی به زم د یخورش یگرما   دنیمانند رس .نامندی م ییگرما

مخصوص  ی و آشکارسازها دیتول یهاپرتوها، چشمه  نیا گاما است. ی و پرتوهاxیپرتوها ،فرابنفش ئی،نور مر  ،فروسرخ یی،وی شامل امواج راد  سیالکترومغناط امواج
 ( هستند.  ییو یآشکارساز امواج راد لیموبا و ونیزیتلو  ،ویراد ،دوستان  دینی بب) .به خود را دارند

 C500دما    ر یز  ییتابش گرما  : . دمانگار و دمانگاشتندیگوی م   یینوع تابش، تابش گرما  ن یدهد. به ای تابش رخ م  یی اجسام، در هر دما  یاز سطح همه   یی: گرما  تابش
دست آمده را دمانگاشت  به   ریصوو ت  کنندی به نام دمانگار استفاده م  ینوع تابش، از دستگاه  نیا  یآشکارساز   یبرا  .است  یفروسرخ است که نامرئ   ۀی در ناحعمدتاا  

 شود. ی نشان داده م  یسرد با رنگ آب یهاه ی تر با رنگ قرمز و ناحگرم یهاه ی ناح رهایتصو نیدر ا  .نامندیم

 . ردیگی صورت م زیانتقال گرما در خلاء ن ،در روش تابش یاست، ول یطه ضرور وجود ماده واس یو همرفت ییگرما به روش رسانا انتقالنکته: در 

تر است  ره یکه ت  ی ادما باشند ورقه   ک یدر    یچند ورقه فلز   یدارد. وقت  یرنگ جسم بستگ  بوده سطح و  یقلیبه مساحت و صاف و ص  ،علاوه بر دما  یی: تابش گرمانکته
 زنند. ی م رهیرنگ ت  ای و سازندی م رهیت  یفلز  یهارا از ورقه  های خاطر بدنه بخار  ن یبه هم . دارد یشتر ی ب ییتابش گرما

شده را    افتیدر  ییتر تابش گرماتر و روشنرا جذب کرده و جسم براق   یشتر یب  ییتر تابش گرماره یجسم ت  رندیگی گرما قرار م  ۀچشم  کی چند جسم در مقابل    ی: وقتنکته
 پوشند. ی م رهیت یهاو در زمستان لباس  دیسف یهاخاطر در تابستان لباس  نیبه هم کندی بازتاب م

 شود؟ ی براق استفاده م یفلز  یهااز پوشش  ینشان آتش  یهاال: چرا در لباس ؤس

 تر است؟ مناسب یرون یب ینما  یبرا  دیرنگ سف ،گرم  یهوا با آب و ی: چرا در کشورهاالؤس

 سکانک است. ا    م  ل  ک  تابش فروسرخ و  دو نمونه از آن شکار   ی: ستیز یهاده ی در پد ییاز کاربرد تابش گرما یهانمونه 
  ی احفره  یهاکنند. در واقع اندام ی مارها در شب شکار م  نیا .اندخود دارند که نسبت به تابش فروسرخ حساس  یپوزه  یبر رو ی احفره  یهااندام   یزنگ یاز مارها ینوع

است    ی اهانیاز گ  یکیکلم اسکانک    نیچنهم  .مشاهده کنند  شب  یو سرما  یکیدر تار  شانتابش فروسرخ   یخونگرم خود را به واسطه   یهاکند که طعمه می   ها کمکبه آن 
تواند برف    یدهد و می تابش فروسرخ از دست م  قیخود را از طر  یانرژ   ش،یبال  یدما  نوع کلم به خاطر  نیا  بال ببرد.  طیمح  ی از دما   شتریرا تا ب  شیدما  تواندی که م

 اطرافش را در زمستان آب کند. 
 
 
 
 
 
 
 
و ابزار مورد نظر را   یسنجتف  ،ییدما بر اساس تابش گرما ی  ر یگاندازه  یهابه روش   .جسم استفاده کرد یدما یر یگاندازه   یبرا  ییبه عنوان مبنا توانی م  ییتابش گرما از

  ی ر یگاندازه  یبرا   یمناسب  لیوسا  ی،نور   سنجو تف   یتابش  یهاسنجکنند. تف ی م  یر یگآن را اندازه  یدما   ،ها بدون تماس با جسم مورد نظرسنجتف   .نامندی سنج متف
 است.  اریمع یهااز دماسنج  یکی  یسنج نور تف  هستند. C1100ی  بال  یدماها

  

 ( نادرست هستند.د( و )ج)  یهاعبارت 

 
فشار  )  دهد؟یفشارسنج چند اتمسفر را نشان م  .میرسانی م  C77به    C27ز  مخزن را ا  یدما  .دهدیرا نشان م  atm14  فشارسنج عدد  زیردر شکل    -4۸

 ( atm1  طی مح یهوا

۱ )5/۱5   
2 )5/۱6   
3 )5/۱7   
4 )5/۱8 
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 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 . نامندی گاز م  یکینامیترمود یهاها را مشخصه تعداد مول  ای( و مقدار Tدما )  ( وVحجم ) ( وPگاز فشار )   کی ی برا
 . برقرار است ریاز گازها، قانون ز ( جرم ثابت )  ی نیمقدار مع ی برا

 ( لوساکی)قانون گ  حجم ثابت قانون
 . استی مطلق آن مقدار ثابت ی گاز، در حجم ثابت، نسبت فشار گاز به دما کی از  ی نیمقدار مع ی برا

P PP P
....

T T T T


= = =



1 2

1 2
SMIY 

 است.  ر یصورت زگاز به  ی نمودار فشار گاز برحسب دما ،نکته: در حجم ثابت
 
 
 
 
 

 خواهد بود؟  وسیسلس ۀ آن چند درج یینها  یدما ،باشد وسیسلس ۀ درج -2۳گاز  ه یاول  یاگر دما میکنی برابر م 4گاز را  ازی  نیمثال: در حجم ثابت فشار مقدار مع
 پاسخ: 

C T K , P P ?

P P P P
T K

T T T

T C

 = −  → =  + = = →  =

= → = → =

=  + →  = − → = 

1 1 1 2 1 2

1 2 1 1
2

1 2 2

2 2 2 2

23 273 250 4

4
1000

250

273 1000 273 727

 

  

 . فشار مطلق گاز برابر است با:دهدیگاز را نشان م  یامانه یفشار پ  ،فشارسنج

g gP P P P P P atm= + → = + = + =0 1 1 0 14 1 15 

 داشت:   میخواه  نیبنابرا  ،است  ثابت  آن  مطلقِ  یدمالوساک، نسبت فشار گاز به  یبا توجه به ثابت بودن حجم گاز، طبق قانون گ

g g g

P P P PP
cte P / atm

T T T

P P P / P P / atm

= → = → = → = → =
+ +

= + → = + → =

2 1 2 2
2

2 1

2 2 0 2 2

15 1
17 5

77 273 27 273 350 20

17 5 1 16 5

 

 
 بوده است؟  تریگاز چند ل یۀکند، حجم اول رییتغ تریل 5. اگر حجم گاز میدهیدرصد کاهش م 2۰ثابت،  یگاز کامل را در دما  کیاز  ینیفشار مقدار مع  -49

۱ )۱2 2 )۱5 3 )۱8 4 )20 

 ( 1004متوسط ـ محاسباتی ـ )  4  نهیپاسخ: گز 

 
 . نامندی گاز م  یکینامیترمود یها ها را مشخصه مقدار يا تعداد مول  و( Tدما )  ( وVحجم ) ( وP) گاز فشار    کی ی برا
 برقرار است.  ریاز گازها، قانون ز ( جرم ثابت )  ی نیمقدار مع ی برا

 قانون دما ثابت() وتیمار  ـ لیبو قانون
 است.  ینی ضرب فشار گاز در حجم گاز، مقدار معثابت حاصل  یدر دما

PV P V P V .....= → = =1 1 2 2SMIY 

 است.  زیرصورت ثابت به  یگاز در دمابر حسب حجم   نکته: نمودار فشار گاز
 
 
 
 
 

و سطح   باشدی گاز مثبت م  یرو  بر  طیکم شود کار انجام شده توسط مح  گاز  اگر حجم  و  یگاز منف  یرو   بر  طیمنبسط شود کار انجام شده توسط مح  ی: اگر گاز نکته
Pمحصور بين نمودار  V− و محورV ،گاز( است توسط ای گاز )و  یکار انجام شده بر رور برابر با مقدا . 
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 مثال: 

gی آب به چگال  یمتر   40حباب هوا از عمق    کی

cm3
باشد حجم حباب چند  kPa100سطح آب   در  فشار هوا  آب ثابت فرض شود و  ی. اگر دمادیآی به سطح آب م1

g) شود؟ی برابر م

cm
 =

3
1) 

 پاسخ: 
g

P kPa , , h m , V ?V , T T
cm

P P gh Pa

V P V
P V P V

V P V

=  = = = =

= + = +   = 


= → = = → =

2 2 1 2 13

5 5
1 2

5
2 1 2

1 1 2 2 5
1 2 1

100 1 40

10 1000 10 40 5 10

5 10
5

10

 

  

معکوس    ۀحجم گاز با فشار گاز رابط  جه یدر نت  است.  یضرب فشار گاز در حجم آن مقدار ثابت، حاصلوتیمار  ـ  لیگاز، طبق قانون بو  یتوجه به ثابت بودن دما  با

 داشت:   میخواه  نیبنابرا  .ابدیی م  شیحجم آن افزا  ابدیدارد. اگر فشار گاز کاهش  
PV cte P V P V ( / P )(V ) P V / (V ) V

/ V V Lit

= → = → + = → + =

→ = → =

2 2 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1

0 8 5 0 8 5

0 2 4 20
 

 
 یی نها  یمول از گاز خارج شود. اگر دما  2تا    میکنیمخزن را باز م  ریش  .وجود دارد  cmHg420و فشار C77یمول گاز کامل در دما  ۸مخزن گاز    کیدر    -5۰

 شود؟یم cmHg  گاز درون مخزن چند ییبرسد، فشار نها C27  گاز درون مخزن

۱ )225 2 )240 3 )255 4 )270 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  4  نهیپاسخ: گز 

 
 است.   برقرار  ریز یعموم ۀمطلق گاز رابط   یحجم و دما ، فشار  نی، بیکل  حالتدر 

P V P VPV
....

T T T
= → = =1 1 2 2

1 2
SMIY 

 گاز کامل
 .شوند می   ( گاز کامل محسوبیمعمول طی )مانند هوا در شرا قیرق  یکنش ندارند. گازهااست که ذرات آن با هم برهم یگاز 

 حالت گاز کامل  معادله
 برقرار است.  ریز ۀگاز کامل رابط   کی  یکینامیترمود یرهایمتغبین 

P V P V
PV nRT ....

n T n T
= → = =1 1 2 2

1 1 2 2
 

PV
R /

nT
= = =8 314 SMIY ثابت عمومی گازها : 

n : تعداد مول گاز 

a

m N
n

M N
= = 

m : جرم گاز    
M : جرم مولی گاز 

N : های گاز تعداد مولکول    

aN /=  236 022  : عدد آووگادرو 10
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 : میکامل دار  یبا توجه به قانون گازها 
P V P V PPV

cte
nT n T n T ( ) ( )

P
P cmHg

= → = → =
 +  +

→ = → =
 

2 2 1 1 2

2 2 1 1

2
2

420
6 27 273 8 77 273

420
270

6 300 8 350
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 مطالب زیر، درست است؟چند مورد از   -51

 و فلز منیزیم از آب دریا، به ترتیب به روش فیزیکی و شیمیایی است. 𝑵𝒂𝑪𝒍آ: استخراج 

 آید.، فلز منیزیم به دست می 𝑴𝒈(𝑶𝑯)۲ب: در فرایند استخراج منیزیم از آب دریا، با عبور جریان برق از  

 های حل شده در آن بسیار زیاد است.های شور دنیا است كه مقدار نمكپ: دریاچۀ ارومیه، یکی از دریاچه

 ها در كشاورزی، مصارف خانگی و صنعتی استفاده كرد.توان از آنهای روی زمین شور است و نمیت: بیشتر آب

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

 (  1  3ـ حفظی ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

 موارد )آ(، )پ( و )ت( درست هستند. 

  

 و فلز منیزیم از آب دریا، به ترتیب به روش فیزیکی )به صورت تبلور( و شیمیایی)واکنش با سایر مواد( است.   𝑁𝑎𝐶𝑙استخراج   :آ

 
 زیر، دقت کنید:  ۀآید. به درسنام، فلز منیزیم به دست می𝑀𝑔𝐶𝑙2با عبور جریان برق از  در فرایند استخراج منیزیم از آب دریا،   :ب

 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞)  به شکل  ایدر آب در  میزی. منستا  ا یفلز آب در  نیا  ۀی از منابع ته  ی كی  ها، شربت معده و ... كاربرد دارد.اژیآل  ۀیاست كه در ته  یگر یارزشمند د  ۀماد   میزیفلز من
  ل ی تبد دیكلر میزیدهند، سپس آن را به منی م رسوب 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2  را به صورت ماده جامد و نامحلول میزینخست من  ۀآن، در مرحل  یاستخراج و جداساز   یبراوجود دارد. 

 : كنندی م هیآن تجز  ۀسازند  یمذاب را به عنصرها دیكلر میزیبرق، من انیجر از با استفاده   انیكنند. در پایم
   𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙) → 𝑀𝑔(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

 . است  ادیز  اریآن بس  در  حل شده  یهاکه مقدار نمك   ستا   ایشور دن  یها اچهیاز در  یکی  ،هیاروم  ۀاچیدر  :پ

 
 محلول، مخلوطی همگن از دو یا چند ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی محلول در سرتاسر آن، یکسان و یکنواخت است.  •
 توانند به سه حالت وجود داشته باشند: ها میمحلول  •

 هوا ←الف( گازی  
 آلی در آب(  ۀسرم فیزیولوژیک، ضدیخ )اتیلن گلیکول در آب(، گلاب )مخلوط همگن از چند ماد  ←ب( مایع  
 فلزی  ۀسک ←ج( جامد  

های غلیظ گلاب دوآتشه، محلول توان نام برد. از جمله محلول های رقیق، سرم فیزیولوژیک را می ها رقیق و برخی غلیظ هستند که از جمله محلول برخی محلول  •
 توان مثال زد.ارومیه را می   ۀجرمی، آب دریای مرده و آب دریاچ % 0 اسید  نیتریک 

 غلطت آب چهار دریا:  ۀمقایس •
  اقیانوس آرام  > دریای مدیترانه  > دریای سرخ >  دریای مرده 

 کنید. استفاده  ≫مرده، در سرخی مدیترانه آرام گرفت ≪توانید از رمز  به خاطر سپردن ترتیب نام دریاها، می تر برای راحت 

 .کرد   استفادهی  و صنعت  یمصارف خانگ  ،یها در کشاورزتوان از آن یشور است و نم  نیزم  یرو   یهاآب  شتریب  :ت

 
 است؟ نادرستیك از مطالب زیر، كدام  -5۲

  است.  25 ℃(، بالای 𝐶𝑙2( برخلاف کلر) 𝐵𝑟2جوش برم)  ( نقطه1

  گرم نمك وجود دارد. 9( در هر کیلوگرم از محلول استریل سدیم کلرید، 2
 است. 𝐻2 و  𝐶𝑙2 ،𝑁𝑎  ،𝑁𝑎𝑂𝐻( عمدۀ مصرف نمك سدیم کلرید، در تهیۀ  3
𝑆تواند به صورت  بر حسب دما، می 𝐿𝑖2𝑆𝑂4معادلۀ انحلال پذیری  ( 4 = 0/15 𝜃 +  باشد.  35

 (  1  3ـ مفهومی و حفظی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

پذیری این  شیب نمودار انحلال شود. پس  عکس دارد. یعنی با افزایش دما، از میزان انحلال پذیری آن کاسته می   ۀدر آب، با دما رابط  𝐿𝑖2𝑆𝑂4پذیری  انحلال 

 باید عددی منفی باشد.   𝜃انحلال پذیری بر حسب دما، ضریب    ۀمنفی است و در معادل  نمك،

استخراج مواد 
شیمیایی

فیزیکی سدیم کلرید

شیمیایی فلز منیزیم
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  25  ℃جوش آن، کمتر از  است. کلر در دمای اتاق به صورت گاز است؛ پس نقطه   25  ℃جوش آن، بیشتر از  برم در دمای اتاق مایع است؛ پس نقطه 

 است. 

گرم   9گرم سدیم کلرید وجود دارد؛ پس در یك کیلوگرم از آن،    9/0گرم از آن    100درصد جرمی است. به عبارتی در    9/0محلول استریل سدیم کلرید،   

 نمك موجود است. 

 بینید:است. کاربردهای نمك سدیم کلرید را در شکل زیر می𝐻2 ( و  𝑁𝑎𝑂𝐻، سود سوزآور) 𝐶𝑙2  ،𝑁𝑎  ۀمصرف نمك سدیم کلرید، در تهی  ۀعمد 

 
 

 یك از مطالب زیر، درست است؟ كدام  -53

 کنند.قطب مثبت جهت گیری میاکسید، به سمت های اکسیژن در مولکول کربن دی( در میدان الکتریکی، اتم1

 تری نسبت به مواد قطبی دارند. ( در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، مواد ناقطبی، نقطه جوش بالا2
  گرم در یك کیلوگرم آب است. 1/0( انحلال پذیری باریم سولفات، کمتر از  3
 اند.های زیرزمینی تشکیل دادهکره را، آب( بخش اعظم منابع غیراقیانوسی آب4

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

  

توان گفت انحلال پذیری باریم  شوند. پس می گرم آب حل می   100گرم در    01/0باریم سولفات نمکی نامحلول در آب است. مواد نامحلول در آب، کمتر از  

 گرم است.   1/0سولفات در یك کیلوگرم آب، کمتر از  

 
 گرم آب است.     1شونده در گرم حل   1ها بیشتر از پذیری آن مواد محلول: موادی که انحلال  ✓
 گرم آب است.    1شونده در گرم حل  1گرم تا   /1 ها بین پذیری آن محلول: موادی که انحلال مواد کم  ✓
 گرم آب است.    1شونده در گرم حل   /1 ها کمتر از پذیری آن مواد نامحلول: موادی که انحلال  ✓

 های مختلف آمده است: پذیری چند مورد از ترکیبدر تصویر زیر، انحلال 

 
𝑁𝐻4های یونی که در ساختار خود یون آمونیوم) به طور کلی، اکثر ترکیب 

𝑁𝑂3(، یون نیترات)+
ای را دارند، در آب محلول  های فلزهای گروه اول جدول دوره ( و کاتیون−

 هستند. 

باریم سولفات

کلسیم فسفات

نقره کلرید

منیزیم هیدروکسید

کلسیم سولفات

شکر

سدیم کلرید

باریم کلرید

کلسیم کلرید
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 کند.اکسید ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت گیری نمیمولکول کربن دی  

 تری نسبت به مواد ناقطبی دارند. مولی مشابه، مواد قطبی، نقطه جوش بالا در مواد مولکولی با جرم   

 
 جوش بیشتر  ۀنقط ←نیروی بین مولکولی بیشتر   ←( قطبیت مولکول: هر چه قطبیت بیشتر  1

 بیشتر است.  𝐻𝐶𝑙جوش ناقطبی است. بنابراین نیروی بین مولکولی و نقطه  𝑁2قطبی و  𝐻𝐶𝑙مثال: 
 جوش بیشتر  ۀ نقط ←نیروی بین مولکولی بیشتر   ←( جرم و حجم مولکول: هر چه جرم و حجم بیشتر  2

 جوش بالاتری دارد. تر و نقطه دارد. بنابراین نیروی بین مولکولی قوی  𝐵𝑟2جرم و حجم بیشتر نسبت به   𝐼2مثال: 
شود. به عبارتی هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد، مایع کردن آن  تر به مایع تبدیل می تر باشد( راحت نکته: هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد )به صفر نزدیک 

 شود. در دماهای بالاتری انجام می 

 اند. به شکل زیر دقت کنید:های یخ تشکیل دادهکره را، کوهبخش اعظم منابع غیراقیانوسی آب 

 
 

 ............... كاتیون و ............... آنیون فراوان آب دریا به صورت ............... است. تركیب حاصل از   -54

  𝐶𝑎𝐶𝑙2( سومین ـ نخستین ـ  𝑀𝑔𝐶𝑂3 2( دومین ـ دومین ـ  1

 𝑁𝑎2𝑆𝑂4( نخستین ـ سومین ـ  𝑀𝑔𝑆𝑂4 4( سومین ـ دومین ـ  3

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

  

 های موجود در آب دریا )هم کاتیون و هم آنیون( به صورت زیر است: ترتیب مقدار یون 
𝐶𝑙− > 𝑁𝑎+ > 𝑆𝑂4

2− > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ > 𝐶𝑂3
2− > 𝐵𝑟− 

 است: ها، به صورت جداگانه نیز در زیر آمده ها و آنیونکاتیون   ۀمقایس
𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ 

𝐶𝑙− > 𝑆𝑂4
2− > 𝐶𝑂3

2− > 𝐵𝑟− 

  

𝑆𝑂4و دومین آنیون    +𝑀𝑔2دومین کاتیون  
 است.   𝑀𝑔𝑆𝑂4ها به صورت است و ترکیب حاصل از آن   −2

 است.   𝐶𝑎𝐶𝑙2است. ترکیب حاصل از این دو یون، به صورت    −𝐶𝑙ترین آنیون،  و فراوان   +𝐶𝑎2ومین کاتیونس 

𝑆𝑂4و دومین آنیون فراوان،    +𝐶𝑎2کاتیون فراوان،    سومین 
 است.   𝐶𝑎𝑆𝑂4است. ترکیب حاصل از این دو یون، به صورت    −2

𝐶𝑂3و سومین آنیون  +𝑁𝑎نخستین کاتیون  
 است. 𝑁𝑎2𝐶𝑂3است. ترکیب حاصل از این دو یون، به صورت  2

 
(نیترات كدام  𝒚(فسفات و آهن)𝒙(سولفات برابر باشد، فرمول شیمیایی مس) 𝒚(كربنات و آهن)𝒙ها در هر واحد از فرمول شیمیایی مس) اگر شمار اتم   -55

 است؟

1  )𝐶𝑢3𝑃𝑂4   ـ𝐹𝑒(𝑁𝑂3)2 2  )𝐶𝑢3(𝑃𝑂4)2   ـ𝐹𝑒(𝑁𝑂3)2 
3  )𝐶𝑢3(𝑃𝑂4)2   ـ𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3 4  )𝐶𝑢3𝑃𝑂4   ـ𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3 
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 (  1  3ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

است. عنصر آهن نیز دارای دو   𝐶𝑢𝐶𝑂3یا  𝐶𝑢2𝐶𝑂3است. پس فرمول شیمیایی کربنات حاصل از آن، به صورت  +𝐶𝑢2و  +𝐶𝑢عنصر مس دارای دو نوع یون 

و    𝐶𝑢2𝐶𝑂3ها در دو ترکیب  است. شمار اتم  𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3یا    𝐹𝑒𝑆𝑂4باشد. پس فرمول شیمیایی سولفات حاصل از آن به صورت  می  +𝐹𝑒3و    +𝐹𝑒2نوع یون  

𝐹𝑒𝑆𝑂4    است. به عبارتی مقادیر    2و ظرفیت یون آهن برابر با    1با هم برابر است. پس ظرفیت یون مس برابر با𝑥    و𝑦    هستند. بنابراین    2و    1به ترتیب برابر با

 است.  𝐹𝑒(𝑁𝑂3)2و    𝐶𝑢3𝑃𝑂4نیترات به ترتیب به صورت  (ΙΙفسفات و آهن)(Ιمس) فرمول شیمیایی  

 
 نسبت شمار آنیون به كاتیون در تركیب سمت راست، با نسبت شمار كاتیون به آنیون در تركیب سمت چپ در كدام گزینه یکسان است؟   -56

  ( آلومینیم کربنات ـ منیزیم فسفات 2 (فسفات ـ کلسیم اکسید ΙΙ( آهن) 1

 ( آمونیوم فسفید ـ روی نیترید 4 (سولفات ـ آمونیوم سولفید ΙΙ( کروم)3

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

  

 ، کافی است بدون نوشتن فرمول شیمیایی ترکیب، بار کاتیون را به بار آنیون تقسیم کنیم: ونیبه کات  ونیشمار آننسبت    ۀبرای محاسب

شمار آنیون 

شمار  کاتیون 
=

کاتیون   بار

آنیون   بار
 

 اتمی دقت کنید: های چند  به فرمول شیمیایی و بار یون
 فرمول شیمیایی یون چند اتمی 

𝑃𝑂4 فسفات 
3− 

𝐶𝑂3 کربنات 
2− 

 −𝑂𝐻 هیدروکسید 

𝑁𝑂3 نیترات 
− 

𝑆𝑂4 سولفات 
2− 

𝑁𝐻4 آمونیوم 
+ 

3کنیم که برابر با ( تقسیم می2( را به بار آنیون کربنات)3در ترکیب آلومینیم کربنات، بار کاتیون آلومینیم) ونیبه کات ونیشمار آننسبت  ۀبرای محاسب

2
است.   

کنیم که این مقدار  ( تقسیم می2( را به بار کاتیون منیزیم)3نسبت شمار کاتیون به آنیون در ترکیب منیزیم فسفات، بار آنیون فسفات)   ۀچنین برای محاسبهم

3نیز برابر با  

2
 است.   

  

 توان نوشت: با توجه به توضیحات داده شده می  

          فسفات:  (ΙΙآهن)
شمار آنیون 

شمار کاتیون 
=

بار کاتیون 

بار آنیون 
=

2

3
 

                 کلسیم اکسید:
شمار کاتیون 

آنیون  شمار
=

بار آنیون 

بار کاتیون 
=

2

2
= 1 

 های خواسته شده با هم برابر نیستند. پس نسبت 

 های این گزینه نیز، با هم برابر نیستند. های خواسته شده در ترکیبنسبت 

               سولفات: (ΙΙکروم) 
شمار آنیون 

شمار کاتیون 
=

بار کاتیون 

بار آنیون 
=

2

2
= 1 

            : است(  −𝑆2آمونیوم سولفید)یون سولفید به صورت  
شمار کاتیون 

آنیون  شمار
=

بار آنیون 

بار کاتیون 
=

2

1
= 2 

 های این گزینه نیز، با هم برابر نیستند.های خواسته شده در ترکیبنسبت 

                   :است(  −𝑃3آمونیوم فسفید)یون فسفید به صورت   
شمار آنیون 

شمار کاتیون 
=

بار کاتیون 

بار آنیون 
=

1

3
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                     :است(  −𝑁3روی نیترید)یون نیترید به صورت   
شمار کاتیون 

آنیون  شمار
=

بار آنیون 

بار کاتیون 
=

3

2
 

 
 كنند؟ گیری میهای داده شده، در میدان الکتریکی جهتچند مولکول از مولکول  -57

𝑺𝑶3 ،𝑩𝑭3  ،𝑵𝑯3 ،𝑷𝑪𝒍3  ،𝑯𝑪𝑵 ،𝑪𝑺۲

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

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

  

 زیر دقت کنید:  ۀبه درسنام
گیری  شوند و در میدان الکتریکی به سمت قطب مثبت میدان جهت ها دارند، دارای بار جزئی منفی می هایی که توانایی بیشتری در جذب الکترون در یک مولکول، اتم 

ها دارای بار جزئی مثبت هستند. پس در میدان الکتریکی، اکسیژن به سمت قطب  کنند. به عنوان مثال، در مولکول آب، اکسیژن، دارای بار جزئی منفی و هیدروژنمی
 کنند. گیری می ها به سمت قطب مفنی جهت مثبت و هیدروژن 

 
( است. مقدار این کمیت، با افزایش مقدار قطبیت  D( با یکای دبای )𝜇گیری کمیتی به نام گشتاور دوقطبی ) ها در میدان الکتریکی، مبنای اندازه گیری مولکول جهت 

 دهد. یابد. این کمیت، میزان قطبیت مولکول و قدرت نیروهای بین مولکولی را نشان می مولکول افزایش می 
 دهد: ها را نشان می ها با سایر مشخصات مربوط به آن نمودار زیر، وابستگی گشتاور دوقظبی مولکول

 
 های ناقطبی: مولکول
 𝐹2و  𝑁2های دارای دو اتم یکسان مانند  مولکول
 𝐶𝐻4و  𝐶𝑂2های مشابه پیرامون اتم مرکزی و فاقد جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی مانند  هایی با اتممولکول
 های قطبی: مولکول
 𝑆𝑂2و  𝑁𝐻3های دارای جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی مانند  مولکول
 𝐶𝑂و  𝐻𝐶𝑙های دواتمی با دو اتم متفاوت مانند  مولکول
 𝐶𝐻3𝐶𝑙های متفاوت پیرامون اتم مرکزی مانند  های دارای اتممولکول

 های داده شده در شکل زیر رسم شده است: ساختار لوویس مولکول 

 
هایی ها نیز، یکسان است؛ پس مولکول های پیرامون اتم مرکزی آن، فاقد جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی خود هستند و اتم𝐵𝐹3و   𝑆𝑂3های  مولکول 

  𝐻𝐶𝑁های  باشند. مولکول هایی قطبی میدارای جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی خود هستند؛ پس مولکول   𝑃𝐶𝑙3و    𝑁𝐻3های  ناقطبی هستند. مولکول 

متفاوت   𝐻𝐶𝑁های پیرامون اتم مرکزی در مولکول  ها فاقد جفت الکترون ناپیوندی است اما اتمهر دو دارای ساختار خطی هستند؛ زیرا اتم مرکزی آن  𝐶𝑆2و  

قطبی    𝐻𝐶𝑁و    𝑁𝐻3 ،𝑃𝐶𝑙3مولکول  3های داده شده،  باشد. بنابراین در میان مولکول مولکولی ناقطبی می   𝐶𝑆2مولکولی قطبی است اما   𝐻𝐶𝑁هستند؛ پس 

 کنند.بوده و در میدان الکتریکی جهت گیری می

 
مولار این   ۲لیتر، به محلول    30مولار آن مخلوط شود تا پس از رقیق شدن تا حجم    ۲لیتر محلول    5مولار آمونیوم سولفید، باید با    5چند لیتر محلول    -58

 نمك تبدیل شود؟ 

1 )8 2 )15 3 )12 4 )10 
 

ور 
شتا

ش گ
زای

اف
بی

قط
دو

افزایش قطبیت مولکول

افزایش نیروی بین مولکولی

افزایش نقطه جوش

افزایش جهت گیری در میدان الکتریکی
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 (  1  3ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

مولار   ۀبا توجه به رابط =
مول حل شونده 

حجم محلول 
، برای به دست آوردن مول حل شونده، باید حجم محلول را در غلظت مولار آن ضرب کنیم. پس اگر حجم محلول اولیه  

𝑥    لیتر باشد، مول حل شونده در آن برابر با𝑥5   :است 

مول حل شونده  = مولار  × محلول   حجم      
 

→ مول حل شونده       = 5 𝑥 

5شود نیز، برابر با  بنابراین مول حل شونده در محلولی که به محلول اولیه اضافه می  × 2 = توان گفت پس از مخلوط کردن دو محلول،  است. پس می   10

𝑥 5مجموع مول حل شونده برابر با   + ماند و با افزودن  لیتر رقیق شده است. به هنگام رقیق شدن، مول حل شونده ثابت می  30است. این محلول تا حجم    10

30شود. پس مول حل شونده در محلول نهایی برابر با  آب، فقط غلظت محلول کاسته می × 2 =  توان نوشت: است. بنابراین می   60
5 𝑥 + 10 = 60     

 
→      𝑥 = 10 𝐿 

 لیتر بوده است.   10پس حجم محلول اولیه برابر با  

 
كنیم. غلظت یون كلرید در  مخلوط می  𝒑𝒑𝒎  ۲000گرم محلول نقره نیترات با غلظت    850را با    𝒑𝒑𝒎  11700گرم محلول سدیم كلرید با غلظت    150  -59

 است؟ 𝒑𝒑𝒎محلول نهایی چند  

(𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑨𝒈 = 108 ،𝑪𝒍 = 35/5  ،𝑵𝒂 = ۲3 ،𝑶 = 16  ،𝑵 = 14) 

1 )1065   2 )945 3 )1775 4 )710 

 (  1  3ـ مساله ـ  سخت )       4گزینه  پاسخ:  

  

 دهد:با مخلوط کردن دو محلول سدیم کلرید و نقره نیترات، واکنش زیر رخ می 
𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) 

کند. پس باید مول هر دو حل شونده را به دست آوریم و مقدار یون کلر واکنش نداده را محاسبه  بنابراین مقداری از یون کلر در ترکیب نقره کلرید، رسوب می 

 توان نوشت: برای سدیم کلرید می  𝑝𝑝𝑚  ۀکرده و سپس غلظت آن را بیابیم. با توجه به رابط

𝑝𝑝𝑚  غلظت =
(𝑔) جرم  حل شونده 

محلول   جرم (𝑔)
× 106       

 
→      11700 =

𝑥

150
× 106      

 
→      𝑥 = 15 × 117 × 10−3 

15پس در محلول سدیم کلرید،   × 117 × رسد، بهتر است اعداد را بدون محاسبه و به هنگامی که محاسبات طولانی به نظر می گرم نمك وجود دارد. 10−3

، یك مول یون کلر وجود  𝑁𝑎𝐶𝑙دانیم که در هر مول  صورت ضرب)مشابه بالا( بنویسیم. این امکان وجود دارد که این اعداد در مراحل بعدی ساده شوند. می 

 دارد. پس جرم یون کلر در این محلول برابر است با: 

−𝑔 𝐶𝑙 ؟ = 15 × 117 × 10−3 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙

58/5 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
×

35/5 𝑔 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− = 1/065 

شود. حال  است و به راحتی ساده می   5/58دو برابر    117بینید،  طور که در محاسبات می گرم یون کلر در محلول موجود است. همان   065/1بنابراین در ابتدا  

 نویسیم:  را برای نقره نیترات می  𝑝𝑝𝑚  ۀکند. ابتدا رابطباید ببینیم چند گرم از این یون وارد واکنش شده و رسوب می 

𝑝𝑝𝑚  غلظت =
(𝑔) جرم  حل شونده 

محلول   جرم (𝑔)
× 106       

 
→      2000 =

𝑥

850
× 106      

 
→      𝑥 = 1/7 

 کنیم:گرم نمك وجود دارد. حال جرم یون کلر مصرف شده را محاسبه می  7/1پس در محلول نقره نیترات  

−𝑔 𝐶𝑙  ؟ = 1/7 𝑔 𝐴𝑔𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

170 𝑔 𝐴𝑔𝑁𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
×

35/5 𝑔 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− = 0/355   

1/065گرم از یون کلر مصرف شده و یون کلر باقی مانده در محلول نهایی برابر با    355/0بنابراین   − 0/355 = گرم است. اکنون غلظت نهایی یون کلر   0/71

 کنیم: را محاسبه می 

𝑝𝑝𝑚  غلظت =
0/71  𝑔

850 + 150  𝑔
× 106 = 710 
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به ترتیب،   𝑪و    𝑨 ،𝑩دهد، را نسبت به دما نشان می  𝑪و    𝑨  ،𝑩رو كه روند انحلال پذیری سه مادۀ  با توجه به شکل روبه  -60

 توانند باشند؟ ها میاز راست به چپ كدام نمك

1  )𝑁𝑎𝑁𝑂3 – 𝐾𝐶𝑙 -  𝑁𝑎𝐶𝑙 2  )𝐾𝑁𝑂3 -  𝑁𝑎𝐶𝑙 -  𝐿𝑖2𝑆𝑂4 
3  )𝑁𝑎𝑁𝑂3 -  𝐾𝐶𝑙 -  𝐿𝑖2𝑆𝑂4 4  )𝐾𝑁𝑂3 -  𝐾𝐶𝑙 -  𝐿𝑖2𝑆𝑂4 
 
 

 

 ( 1 3  ـ حفظی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 زیر دقت کنید:  ۀبه درسنام

 
صعودی است؛ بنابراین، ترکیبات گفته شده با افزایش دما به میزان بیشتری در آب حل   𝐾𝐶𝑙و   𝑁𝑎𝑁𝑂3  ،𝐾𝑁𝑂3پذیری موادی مانند  مستقیم: شیب نمودار انحلال   ۀرابط 
 ، به صورت خطی است. 𝐾𝑁𝑂3مواد به جز   ۀ پذیری همشوند. با توجه به نمودار بالا، انحلال می

 
شوند. به عبارتی با افزایش  و گازها، نزولی است. بنابراین با افزایش دما به میزان کمتری در آب حل می 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 پذیری موادی مانند  معکوس: شیب نمودار انحلال   ۀرابط 

 شوند. دما، کمتر در آب حل می 

 
 ندارد.  𝑁𝑎𝐶𝑙پذیری برخی مواد مانند  مستقل: دما تاثیر چندانی بر انحلال 

 
 پذیری آن بیشتر است. ای بیشتر باشد، تاثیر دما بر انحلال پذیری ماده به طور کلی، هر چه شیب نمودار انحلال 

دارای چنین شرایطی است.    𝐾𝑁𝑂3، نمکی است که نمودار انحلال پذیری آن در آب به صورت صعودی و غیرخطی است. در میان مواد داده شده،  𝐴  ۀماد

 دارای دارای چنین شرایطی است.  𝐿𝑖2𝑆𝑂4عکس دارد؛ در میان مواد داده شده،    ۀبا دما رابط  𝐶  ۀچنین انحلال پذیری ماد هم
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گرم، موجود است. اگر درصد جرمی یون سولفات و یون پتاسیم در این محلول، به  1000مخلوطی از دو محلول پتاسیم سولفات و سدیم سولفات به جرم   -61

 باشد، جرم نمك سدیم سولفات در این مخلوط كدام است؟  34/۲و  8/4ترتیب برابر با 

 (𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑲 = 39 ،𝑺 = 3۲  ،𝑵𝒂 = ۲3 ،𝑶 = 16)

1 )8/24 2 )6/32 3 )4/28 4 )2/34 

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

  

 آوریم: ( را به دست می𝐾2𝑆𝑂4استفاده از درصد جرمی یون پتاسیم، جرم یون سولفات موجود در ترکیب پتاسیم سولفات) ابتدا با  

جرمی   درصد =
(𝑔) جرم  حل شونده 

محلول   جرم (𝑔)
× 102      

 
→     2/34 =

𝑥

1000
× 102      

 
→       𝑥 = 23/4 

𝑔 𝑆𝑂4 ؟
2− = 23/4 𝑔 𝐾+ ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾+

39 𝑔 𝐾+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4

2−

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾+ ×
96 𝑔 𝑆𝑂4

2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2− = 28/8 

گرم است. اکنون با استفاده از درصد جرمی یون سولفات، جرم کل این یون را در محلول    8/28پس جرم یون سولفات موجود در ترکیب پتاسیم سولفات برابر با  

 آوریم: به دست می

جرمی   درصد =
(𝑔) جرم  حل شونده 

محلول   جرم (𝑔)
× 102      

 
→     4/8 =

𝑥

1000
× 102      

 
→      𝑥 = 48 

48         توان جرم یون سولفات موجود در ترکیب سدیم سولفات را محاسبه کرد:حال می  − 28/8 = 19/2 

 آوریم: اکنون با استفاده از جرم یون سولفات، جرم نمك سدیم سولفات را به دست می

𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 ؟ = 19/2 𝑔 𝑆𝑂4
2− ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2−

96 𝑔 𝑆𝑂4
2− ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2− ×

142 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4
= 28/4 

 گرم است.    4/28پس جرم سدیم سولفات برابر با  

 برای تمرین بیشتر مثال زیر را حل کنید.  
 وجود دارد. در این محلول، چند گرم یون نیترات وجود دارد؟   +𝐶𝑜۳گرم یون  236و  +𝑀𝑔۲گرم یون    02نیترات، (ΙΙΙدر محلولی از منیزیم نیترات و کبالت)

(𝒎𝒐𝒍−۱.𝒈 :𝑪𝒐 = ۵۹ ،𝑀𝑔 = ۲۳ ،𝑶 = ۱۶ ،𝑵 = ۱۴) 
1) 1116    2 )1 54   3 )992   4 )868 

 1گزینه پاسخ: 
است. هرگاه اطلاعات جرم یا مول کاتیون یا آنیونی از یک ترکیب را    𝐶𝑜(𝑁𝑂3)3و   𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2نیترات، به ترتیب به صورت ( ΙΙΙکبالت) فرمول شیمیایی منیزیم نیترات و  

توانیم به دست آوریم. برای این کار، کافی است جدول تناسبی مشابه جدول زیر، بنویسیم. به عنوان مثال  داشته باشیم، جرم یا مول کل ترکیب، یا یون دیگر را نیز، می 
 به صورت زیر است:  𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2جدول مربوط به نسبت مولی در ترکیب  

 
 

 

 توان نوشت: ها نیز می چنین جدولی را برای نسبت جرم ، یک مول کاتیون و دو مول آنیون وجود دارد. مشابه 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2کند که در هر مول از این نسبت بیان می 
 
 

 گرم یون منیزیم داریم، مقدار یون نیترات برابر است با:  02گرم نیترات وجود دارد. پس اکنون که   124گرم منیزیم و  𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2 ،24گرم از   148به عبارتی در 
 

 
 
 
 

 

 توان نشان داد: این مطلب را به صورت استوکیومتری نیز می

𝑔 𝑁𝑂3 ؟
− = 02 𝑔 𝑀𝑔2+ ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+

24 𝑔 𝑀𝑔2+
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+
 ×

62 𝑔 𝑁𝑂3
−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
− = 302  

 نویسیم. می  𝐶𝑜(𝑁𝑂3)3گرم یون نیترات وجود دارد. اکنون تناسب مشابه را برای ترکیب    302گرم یون منیزیم،   02پس به ازای  

 

 

 

𝑁𝑂3مول 
 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2مول  +𝑀𝑔2مول  −
2 1 1 

 

𝑁𝑂3جرم 
 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2جرم  +𝑀𝑔2جرم  −

2 × 62 = 124 24 148 

 

𝑁𝑂3جرم 
 +𝑀𝑔2جرم  −

124 24 

𝒙 = 372 72 
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𝑁𝑂3و سه مول یون   +𝐶𝑜3، یک مول یون 𝐶𝑜(𝑁𝑂3)3در این ترکیب، به ازای هر مول  
 وجود دارد:  −

 
 
 
 

 توان نشان داد: این مطلب را به صورت استوکیومتری نیز می

𝑔 𝑁𝑂3 ؟
− = 236 𝑔 𝐶𝑜3+ ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑜3+

59 𝑔 𝐶𝑜3+ ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3

−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑜3+  ×
62 𝑔 𝑁𝑂3

−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
− = 044  

 های نیترات در هر دو ترکیب برابر است با: گرم یون نیترات وجود داردو مجموع یون  044گرم یون کبالت،   236پس به ازای  
302 + 044 = 1116  

 
 است؟ نادرستمقایسۀ نقطه جوش مواد در كدام گزینه   -6۲

1  )𝑂2 > 𝐴𝑟 > 𝑁2 2  )𝑁𝐻3 > 𝑁2 > 𝐻2 
3  )𝐶𝑂 > 𝑁2 > 𝐻𝑒 4  )𝑁𝐻3 > 𝐼2 > 𝐶𝑙2 

 (  1  3ـ حفظی و مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

صحیح به صورت   ۀصورت گاز هستند دارد. بنابراین مقایسهایی که در دمای اتاق به  ید در دمای اتاق جامد است. پس نقطه جوش بالاتری نسبت به مولکول 

𝐼2 > 𝐶𝑙2 > 𝑁𝐻3  ).است.)نقطه جوش گاز کلر از گاز آمونیاک بیشتر است اما این موضوع خارج از کتاب درسی است و نیازی به حفظ کردن آن نیست 

  

جوش گاز آرگون اندکی  چنین نقطه تر از آرگون و اکسیژن است. همدر فرایند تقطیر جزء به جزء هواکره به خاطر داریم که نقطه جوش گاز نیتروژن پایین  

 نیتروژن بوده؛ پس نقطه جوش بالاتری نیز دارد.   زاز گاز اکسیژن نیز کمتر است. به طور کلی، جرم گاز اکسیژن بیشتر از گا

باشد. به طور  می  -200℃چنین نقطه جوش گاز هیدروژن کمتر از  است. هم  -33℃از فرایند هابر به خاطر داریم که نقطه جوش گاز آمونیاک در حدود   

و در   𝐻2نیز جرم مولی بیشتری نسبت به گاز    𝑁2دارد. گاز    𝑁2و    𝐻2کلی، آمونیاک مولکولی قطبی است و نقطه جوش بالاتری نسبت به دو مولکول  

 نتیجه نقطه جوش بالاتری نسبت به آن دارد.

 باشد. می  -200℃جوش گاز هلیم کمتر از  قطبی بوده و نقطه جوش بالاتری دارد. نقطه   𝐶𝑂یکسان است اما گاز    𝐶𝑂و   𝑁2جرم مولی گازهای   

 
 برای تبدیل محلول فراسیرشدۀ ............... به محلول سیر شدۀ آن، باید ............... .   -63

  ( سدیم نیترات ـ مقداری از آب را با حرارت تبخیر کنیم.2 ( لیتیم سولفات ـ دما را افزایش دهیم.1

 ( پتاسیم نیترات ـ محلول را با محلول سیر شدۀ آن مخلوط کنیم.4 ( پتاسیم کلرید ـ دما را افزایش دهیم.3

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

  

 زیر دقت کنید:  ۀبه درسنام

 

 
ها، به ترتیب به محلول سیرنشده و فراسیرشده  آن   ۀول سیرشدلها صعودی است )نمودار سمت چپ(، با افزایش و کاهش دمای محپذیری آن موادی که نمودار انحلال   ✓

، محلولی  3  ℃ای به دست آید، در دماهای بالای  گرم آب حل شود و محلول سیرشده     1، در   3  ℃ای در دمای  گرم از ماده    2شوند. به عنوان مثال، اگر  تبدیل می 
 ، محلولی فراسیرشده است.  3 ℃تر از  چنین در دماهای پایینسیرنشده است. هم

𝑁𝑂3جرم 
 +𝐶𝑜3جرم  −

186 59 

𝒙 = 744 236 
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ها، به ترتیب به محلول فراسیرشده و سیرنشده  آن  ۀول سیرشدلها نزولی است )نمودار سمت راست(، با افزایش و کاهش دمای مح پذیری آن موادی که نمودار انحلال 
 شوند. تبدیل می 

یری افزایش  نمودار انحلال پذیری پتاسیم کلرید به صورت صعودی است. پس برای حل شدن مقدار اضافی آن، باید دمای محلول را افزایش داد تا انحلال پذ

 یابد. 

  

ی افزایش  نمودار انحلال پذیری لیتیم سولفات به صورت نزولی است. پس برای حل شدن مقدار اضافی آن، باید دمای محلول را کاهش داد تا انحلال پذیر  

 یابد. 

 شود. برای حل شدن مقدار اضافی نمك، باید آب بیشتری به محلول اضافه شود. تر می ظبا تبخیر آب، محلول غلی 

محلول سیر شده شود اما افزودن محلولی سیرشده به محلولی فراسیرشده،  ۀتواند باعث تهیدر دمای ثابت، افزودن محلولی سیرنشده از نمك مورد نظر، می 

 دارد.همچنان محلول نهایی را به صورت فراسیرشده نگه می

 
گرم    100گرم از این ماده را در    50، ۲0℃گرم آب است. در دمای   100گرم در  70و  40به ترتیب برابر با  40℃و   ۲0℃ای در دماهای  انحلال پذیری ماده  -64

 های زیر برای سیر كردن محلول نامناسب است؟یك از روشكنیم. كدامآب حل می

  برسانیم.  6/26℃( دمای محلول را به تقریب به  1

  به محلول اضافه کنیم. 20℃گرم آب در دمای   25( 2
  جرمی از همین ماده را، به محلول اولیه بیافزاییم.   %30گرم محلول  100 ،20℃( در دمای  3

100گرم محلول   60 ،20℃( در دمای  4

6
 از همین ماده را، به محلول اولیه بیافزاییم. درصد جرمی  

 (  1  3ـ مساله ـ  سخت)        3گزینه پاسخ:  

  

𝑆ها به صورت  کلی انحلال پذیری نمك   ۀنویسیم. معادلانحلال پذیری این نمك را می   ۀهای داده شده، معادلبا استفاده از انحلال پذیری  = 𝛼𝜃 + 𝑆0    است. با

 توان معادله را نوشت: جایگذاری انحلال پذیری در دو دمای داده شده، می

{
40 = 20 𝛼 + 𝑆0
70 = 40 𝛼 + 𝑆0

     
 

→      𝛼 = 1/5     𝑆0 = 10 

𝑆پس معادله به صورت   = 1/5 𝜃 + گرم   50گرم آب است. در محلول داده شده،    100گرم در    40، انحلال پذیری این نمك برابر با  20℃است. در دمای    10

 کنیم که چگونه محلول مورد نظر را به محلولی سیرشده تبدیل کنیم. گرم آن اضافی است. اکنون بررسی می  10نمك حل شده؛ پس  

  

توان دریافت که نمودار انحلال پذیری این  در معادله، می   𝜃محلول سیرشده، تغییر دمای محلول است. با توجه به ضریب مثبت    ۀیك راهکار برای تهی 

توان انحلال پذیری را افزایش داد و محلولی سیرشده تهیه کرد. پس باید بررسی کنیم که در چه دمایی نمك به صورت صعودی بوده و با افزایش دما، می 

50               شود: گرم آب حل می  100گرم حل شونده در    50 = 1/5 𝜃 + 10     
 

→      𝜃 = 26/6 

 شود. گرم آب حل شده و محلول سیرشده می   100گرم اضافی نمك نیز  در    10، مقدار  6/26℃پس با افزایش دما تا  

گرم از این نمك، در چه مقدار آب حل    50محلول سیرشده از محلول فراسیرشده، افزودن آب به محلول است. پس باید ببینیم که    ۀیك راهکار برای تهی 

 شود: گرم آب حل می  125گرم نمك در    50شود. پس  گرم آب حل می  100گرم نمك در    40،  20℃توان گفت که در دمای  شود. بدین منظور می می
 جرم نمک  جرم آب 

100 40 
𝒙 = 125 50 

 آید.شود و محلول سیر شده به دست میگرم آب به محلول اضافه کنیم، مقدار نمك اضافی نیز حل می  25پس اگر  

 گرم است:   30درصد جرمی برابر با    30گرم محلول    100جرم نمك موجود در   

جرمی   درصد =
(𝑔) جرم  حل شونده 

محلول   جرم (𝑔)
× 102      

 
→     30 =

𝑥

100
× 102      

 
→      𝑥 = 30 
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گرم موجود در محلول دوم(، در  30 ۀگرم اولیه به علاو 50گرم نمك) 80، 20℃گرم مابقی مربوط به جرم آب است. حال باید ببینیم در دمای   70پس 

 شود: چند گرم آب حل می 
 جرم نمک  جرم آب 

100 40 
𝑥 = 200 80 

 شود. گرم در محلول دوم( داریم؛ پس محلول سیرشده نمی   70  ۀگرم اولیه به علاو  100آب )گرم    170گرم آب لازم داریم اما اکنون    200بنابراین  

گرم محلول  60جرم نمك موجود در  
100

6
 گرم است: 10درصد جرمی برابر با  

جرمی   درصد =
(𝑔) جرم  حل شونده 

محلول   جرم (𝑔)
× 102      

 
→     

100

6
=

𝑥

60
× 102      

 
→      𝑥 = 10 

گرم موجود در    10  ۀگرم اولیه به علاو  50گرم نمك)  60،  20℃گرم آب وجود دارد. حال باید ببینیم در دمای    50گرم نمك و    10پس در این محلول  

 شود: محلول دوم(، در چند گرم آب حل می
 جرم نمک  جرم آب 

100 40 
𝒙 = 150 60 

شود. پس از مخلوط این دو محلول، محلولی  می  150ها برابر با  گرم آب موجود است که مجموع آن  50گرم آب و در محلول دوم نیز    100در محلول اولیه  

 آید.  سیرشده به دست می 

 
...............، یك نمك نامحلول و یك نمك كنند؟»با افزودن نمك  رو را به درستی تکمیل میچند مورد از مطالب زیر، جملۀ روبه   -65 ............... به محلول 

 شود.« محلول در آب تولید میكم

 ب: كلسیم هیدروكسید ـ منیزیم كلرید   آ: نقره سولفات ـ كلسیم كلرید 

 ت: كلسیم برمید ـ آمونیوم كربنات    پ: كلسیم كلرید ـ منیزیم سولفات

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

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

  

 نویسیم:ط مورد )آ( درست است. واکنش انجام شده در هر مورد را می قف

  

 نمك کلسیم سولفات کم محلول و نمك نقره کلرید، نامحلول است.  :آ
𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 2 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝐶𝑎𝑆𝑂4(𝑠𝑆) 

 تر، در فرایند استخراج منیزیم، گفته شده که منیزیم هیدروکسید نمکی نامحلول در آب است. شود. پیش کم محلول تشکیل نمی  ۀدر این واکنش ماد :ب
𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) 

 شود. نامحلول تشکیل نمی   ۀدر این واکنش ماد :پ
 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎𝑆𝑂4(𝑠𝑆) 

 شود. کم محلول تشکیل نمی  ۀدر این واکنش ماد :ت
𝐶𝑎𝐵𝑟2(𝑎𝑞) + (𝑁𝐻4)2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 𝑁𝐻4𝐵𝑟(𝑎𝑞) 

 
مولار    ۲لیتر از محلول  میلی  ۲00ها بوده و در  بیشتر از سایر نمك  𝑲𝑵𝑶3و    𝑳𝒊۲𝑺𝑶4  ،𝑵𝒂𝑪𝒍  ،𝑲𝑪𝒍های  یك از نمكتاثیر دما بر انحلال پذیری كدام  -66

 آن، چند مول یون وجود دارد؟ 

1  )𝐿𝑖2𝑆𝑂4 – 8/0 2  )𝐾𝑁𝑂3 – 4/0 3  )𝐿𝑖2𝑆𝑂4 – 2/1 4  )𝐾𝑁𝑂3 – 8/0

 ( 1 3  ـ مساله ـ  آسان)      4گزینه  پاسخ:  

  

ای بیشتر باشد)بدون در نظر گرفتن صعودی یا نزولی بودن آن(، تاثیر دما بر انحلال پذیری آن نیز، بیشتر است. در  هر چه شیب نمودار انحلال پذیری ماده 

 ها است.بیشتر از سایر نمك   𝐾𝑁𝑂3میان مواد داده شده، شیب نمودار انحلال پذیری  
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 دارای دو مول یون است. پس داریم:  𝐾𝑁𝑂3هر مول  

یون 𝑚𝑜𝑙 ؟ = 200 𝑚𝑙  محلول ×
1 𝐿

1000 𝑚𝑙 
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

1 𝐿  محلول
×

2 𝑚𝑜𝑙یون

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
= 0/8 

 
  6/3، با چند لیتر محلول سدیم فسفات كه غلظت یون سدیم در آن برابر با 𝒎𝑳−1.𝒈 ۲/1و چگالی   % 3/33لیتر محلول كلسیم كلرید با درصد جرمی  ۲  -67

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑪𝒂دهد؟) مولار است، واكنش می = 40 ،𝑪𝒍 = 35/5) 

1 )2 2 )4 3  )
4

3
 4  )

3

2
 

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

  

 نویسیم:ابتدا واکنش مورد نظر را می 
2 𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 3 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) + 6 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

 کنیم: زیر، استفاده می  ۀهنگامی که درصد جرمی و چگالی محلولی را به ما بدهند و غلظت مولار آن را بخواهند، از رابط

 
𝑀 =

درصد جرمی× چگالی × 1
جرم مولی 

=
1  𝑎𝑑

جرم مولی 
  

 بنابراین غلظت مولار محلول کلسیم کلرید برابر است با: 

𝑀 =
10 × 1/2 × 33/3

111
= 3/6  

𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

 آوریم:را به دست می   𝐶𝑎𝐶𝑙2با استفاده از غلظت مولی، مول  

3/6 =
𝑥 𝑚𝑜𝑙 

2 𝐿
     

 
→      𝑥 = 7/2 𝑚𝑜𝑙 

اکنون حجم محلول سدیم فسفات مورد نیاز را محاسبه  مول کاتیون سدیم و یك مول آنیون فسفات وجود دارد.    3در هر واحد مول از نمك سدیم فسفات،  

 کنیم: می

𝑁𝑎3𝑃𝑂4 محلول  𝐿 ؟ = 7/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙  𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

1 𝐿  محلول𝑁𝑎+

3/6  𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+ = 4 

 
لیتر از آب موجود در آن، تبخیر شود. به محلول میلی  400دهیم تا  موجود است. ظرف اول را گرما می   𝑨مولار نمك    3دو ظرف حاوی یك لیتر محلول    -68

 شود؟ افزاییم. مولاریتۀ محلول ظرف اول چند برابر ظرف دوم میلیتر آب میمیلی ۲00موجود در ظرف دوم،  

1 )2 2 )5/1 3 )3 4 )5/2 
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 ( 1  3ـ مساله ـ  آسان)       1گزینه پاسخ:  

  

 محلول جدید برابر است با:   ۀلیتر برسد، مولاریت  6/0مول نمك وجود دارد. اگر حجم محلول کاهش یابد و به    3مولار نمکی،    3در یك لیتر از محلول  

مولاریته =
3 𝑚𝑜𝑙 نمك

0/6 𝐿  محلول
= 5 

5یابد و به  رسد. پس مولاریته کاهش میلیتر می  2/1افزاییم و حجم آن به  لیتر آب میمیلی  200به محلول موجود در ظرف دوم،  

2
 رسد: می  

مولاریته =
3 𝑚𝑜𝑙 نمك

1/2 𝐿  محلول
=

5

2
 

 دو محلول برابر است با:   ۀنسبت مولاریت
5
5
2

= 2 

 
محلول  میلی  400  -69 𝒈لیتر 

𝑳
دمای    ۲50   در  نیترات  تا    40℃پتاسیم  را  محلول  دمای  اگر  است.  گرم    5℃موجود  چند  كنیم،  رسوب    𝑲𝑵𝑶3سرد 

𝒈گرم آب است. چگالی محلول اولیه را   100گرم در  15، 5℃در دمای   𝑲𝑵𝑶3پذیری  كند؟)انحلالمی

𝒎𝑳
 در نظر بگیرید.( ۲5/1 

1 )30   2 )45 3 )25 4 )40 

 (  1  3ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 آوریم:شونده و جرم محلول اولیه را به دست می ابتدا مقدار حل 

𝑔 𝐾𝑁𝑂3 ؟ = 0/4 𝐿  محلول ×
250 𝑔 𝐾𝑁𝑂3

1 𝐿  محلول
= 100  

محلول  𝑔 ؟ = 400 𝑚𝑙  محلول ×
1/25 𝑔  محلول

1 𝑚𝑙  محلول
= 500 

 است. گرم آب وجود داشته  400گرم پتاسیم نیترات و    100گرم محلول اولیه،    500پس در  

گرم    100گرم در    15پذیری این نمك در این دما،  جا که انحلال شود. از آن ، چند گرم نمك حل می℃ 5گرم آب در دمای  400اکنون باید محاسبه کنیم در  

 شود.  گرم نمك حل می   60گرم آب،    400توان گفت در  آب است، می 
 جرم نمک  جرم آب 

100 15 
400 𝑥 = 60 

100)  40پس   − 60 =  کند. ( گرم نمك رسوب می40

 
 توان گفت ............... . نشان دهد، می 90اگر دستگاه گلوكومتر مقدار قندخون شخصی را با عدد   -70

( 𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑪6𝑯1۲𝑶6 =  های واكنش سوختن متان است.(فراوردههای واكنش اكسایش گلوكز، مشابه . فراورده180

  گرم گلوکز وجود دارد.  9( در هر لیتر خون این شخص، 1

  گرم گلوکز وجود دارد.  7/2از خون این شخص،  لیترمیلی 300( در هر 2
  شود. مول فراورده تولید می 06/0( از اکسایش گلوکز موجود در هر لیتر از خون این شخص، 3
 شود.مول فراوردۀ ناقطبی تولید می 06/0لیتر از خون این شخص، میلی  200( از اکسایش گلوکز موجود در هر  4

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

  

لیتر خون  دسیلیتر یا یك میلی 100گرم گلوکز در میلی 90، بیانگر 90دهد. پس عدد لیتر خون نشان میهای گلوکز را در دسیگرم دستگاه گلوکومتر، میلی

 آن به صورت زیر است:   شاست. واکنش اکسای
𝐶6𝐻12𝑂6 + 6 𝑂2 → 6 𝐶𝑂2 + 6 𝐻2𝑂 
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 گرم گلوکز وجود دارد.   9/0در هر لیتر خون این شخص،   

گلوکز  𝑔 ؟ = 1 𝐿 خون ×
90 𝑚𝑔 گلوکز

0/1 𝐿 خون
×

1 𝑔 گلوکز

1000 𝑚𝑔 گلوکز
= 0/9 

 گرم گلوکز وجود دارد.   27/0لیتر خون این شخص،  میلی  300در هر   

گلوکز  𝑔 ؟ = 0/3 𝐿 خون ×
90 𝑚𝑔 گلوکز

0/1 𝐿 خون
×

1 𝑔 گلوکز

1000 𝑚𝑔 گلوکز
= 0/27 

 گلوکز وجود دارد. با توجه به واکنش داریم:   𝑚𝑜𝑙 0/005در هر لیتر خون این شخص،   

گلوکز  𝑚𝑜𝑙 ؟ = 1 𝐿 خون ×
90 𝑚𝑔 گلوکز

0/1 𝐿 خون
×

1 𝑔 گلوکز

1000 𝑚𝑔 گلوکز
×

1 𝑚𝑜𝑙 گلوکز

180 𝑔 گلوکز
×

12 𝑚𝑜𝑙  فراورده

1 𝑚𝑜𝑙 گلوکز
= 0/06 

 است. با توجه به واکنش داریم: 𝐶𝑂2ناقطبی،  ۀگلوکز وجود دارد. منظور از فراورد 𝑚𝑜𝑙 3−10لیتر خون این شخص، میلی 200در هر  

گلوکز  𝑚𝑜𝑙 ؟ = 0/2 𝐿 خون ×
90 𝑚𝑔 گلوکز

0/1 𝐿 خون
×

1 𝑔 گلوکز

1000 𝑚𝑔 گلوکز
×

1 𝑚𝑜𝑙 گلوکز

180 𝑔 گلوکز
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 گلوکز
= 0/006
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