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cosxحاصل    -1

x x

cos(x )
lim lim ( .tan ( x))

cot( x) 
→ →


+


− −2

3
4 2

7
4 2

5 4
 کدام است؟  

 2−(  4 ( صفر 3 1−(  2 1(  1

 ساده( ـ  140تا  137صفحه ـ  1حسابان )  3پاسخ: گزینه  

cos
cos x

x x

cos(x ) cos( )

lim lim ( . tan ( x)) ( ) ( tan ( ))
cot( x)

cot( )

cos
( ) ( tan ( )) ( ) ( tan ( ))

cot( ) cot( )



 
→ →

  
+ +

  
− − = −  −



  
= −  − = −  = − =

 
+

3
2 22

3
4 2

0 2 2

7 7
34 4

0

42 2
55 4 4 2
4

2 5 1
2 1 1 1

4 4
4 4

 

 

حاصل    -2
x

x x x
lim

x→

− − +

−

2 2

0

1

1
 کدام است؟   

 ( وجود ندارد.4 ( صفر 3 1−(  2 1(  1

 ساده(ـ  136تا   132ـ صفحه  1حسابان )   1پاسخ: گزینه  

 کنیم: ابتدا عبارت داخل قدرمطلق موجود در صورت کسر را تعیین علامت می 

 

 

xدانیم که  می = xریشه عبارت داخل قدرمطلق موجود در صورت کسر است پس باید حد چپ و راست را جداگانه بررسی کنیم )دقت کنید که    0 = ریشه     0

شخص کرده  عبارت داخل قدرمطلق موجود در مخرج کسر نیست و برای تعیین تکلیف قدرمطلق مخرج کسر، تنها کافی است که علامت عبارت داخل آن را م

 و سپس قدرمطلق آن را برداریم:  

xمحاسبه حد چپ در   = 0  : 

 
:x x x x x

x
x

:

x x x

−
 −  − = −

+


→





 −  − = −

2 2 2

1
0

0

1 0 1
 

 
x x x

x x x x x x x
lim lim lim

x x x− − −→ → →

− − + − − + − +
= = =

− − + − +

2 2 2 2

0 0 0
1

1 1 1
1 1 1

 

xمحاسبه حد راست در   = 0  : 

 
x

x
:x x x x ( x)

:

x x x

+
 −  − = − −

+


→





 −  − = −

2 2 2

1
0

0

1 0 1
 

 
x x x x

x x x ( x)(x x) x x x
lim lim lim lim

x x x+ + + +→ → → →

− − + −− − − + − + +
= = =

− − + −

2 2 2 2 2

0 0 0 0

1 11 2 1
1 1 1

( x )

( x)

+

−

2 1

1
=1 

xبینید حد راست و حد چپ تابع در  همانطور که می =  است.  1با هم برابرند، پس حد تابع مورد نظر موجود و برابر    0

 
)در شکل مقابل رسم شده است. مقدار  fنمودار تابع   -3 ) ( )

x x
lim f f (x) lim f f (x)

− +→ →
+

1 1
 کدام است؟   

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

x

x x−2
 1

+ − +

 جدول تعیین علامت 

 جدول تعیین علامت 

x

y

21

1
2
3
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 (متوسطـ  129تا   123ـ صفحه  1حسابان )   3پاسخ: گزینه  

xتوجه کنید که اگر   −→ fگاه  ، آن1 (x)  و در نتیجه:    2→−

 ( )
x t

lim f f (x) lim f (t)
− −→ →

= =
1 2

1 

xهمچنین اگر   +→ fگاه  ، آن1 (x)  و در نتیجه :   1=

  ( )
x x x

lim f f (x) lim f ( ) lim
+ + +→ → →

= = =
1 1 1

1 3 3 

 است.   4بنابراین مقدار خواسته شده برابر  

 

xدر نقطۀ  fاگر تابع   -4 = حد داشته باشد و  2
x

f (x) x
lim

xf (x)→

+
=

−

2

2

1
4 2

، مقدار  
x

x f (x)
lim

f (x)→

− +

−

3

2

1
4

 کدام است؟  

1  )1 2  )2 3  )−1 4  )−2 

 ( ـ متوسط 132ـ صفحه  1حسابان )   4پاسخ: گزینه  

فرض کنید  
x

Llim f (x)
→

=
2

 . در این صورت:  

 
x

f (x) x L
lim

xf (x) L→

+ +
=

− −

2

2

4
4 2 4

 

L بنابراین:  
L L L L

L

+
= + = − = −

−
 

4 1
4 2 6

2 4 2
 

L)غ ق ق(    L L L L , LL= + − − + =  ==2 2 41 936 12 3 36 0 

 کنیم: اکنون مقدار حد خواسته شده را پیدا می

 
x

x f (x) L L
lim

f (x) L L→

− + − + + +
= = = =

− − − −
−

3 3

2
2

1 2 1 1 1 9
4 4 4 4 9

 

 

xتابع    -5
f (x) (x ax b)  = + +

  

2
2

)در بازه    ),1 aحد دارد. مقدار   5 b+  کدام است؟ 

1  )−2 2  )2 3  )14 4  )−14 

 (ـ متوسط 140تا  130ـ صفحه  1حسابان )   2پاسخ: گزینه  

دانیم که تابع  می y g(x)=  البته به جز نقاطی که در آنها تابع    شود حد نداردها برابر عدد صحیحی میدر نقاطی که عبارت داخل براکت به ازای آن(

xتوان گفت که تابع  اکسترمم نسبی دارد(. بنابراین می
y

 
=  
 2

)در فاصله     ),1 xدر نقاط    5 = xو    2 = حد ندارد چرا که به ازای این دو نقطه عبارت    4

)در فاصله    fشود. اما طبق گفته سوال، تابع درون براکت برابر عدد صحیحی می ),1 x)که حد عبارت   بنابراین تنها راه این است  ،داردحد    5 ax b)+ در   2+

xبر صفر باشد. پس باید  این دو نقطه برا = xو   2 = x)های عبارت  ریشه  4 ax b)+  باشند، یعنی:   2+

 

g( ) a b
g(x) x ax b

g( ) a b

a b
a , b a b

a b

= + + = →


→

⎯⎯

= + + 
= + + =

+ = −
= − = + = − + =

+ =
⎯⎯ →

−
→

2 2 0 4 2 0

4 0

2

16 4 0

2 4
6 8 6 8

4 16

 

 

تابع    -6 x
f (x) a tan( ) cos x = + −

  
1

2
xدر   


=
2

 کدام است؟   aحد دارد.  

1  )−2 2  )−1 3  )1 4  )2 
 
 
 
 

 حل دستگاه 
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 ( دشوار ـ  137و  129ـ صفحه  1حسابان )  3پاسخ: گزینه  

xبه شرطی در    fدانیم تابع  می


=
2

 حد دارد که در این نقطه حد چپ و حد راست تابع موجود و با هم برابر باشند، بنابراین:    

 

 

( )

x

x
tan( ) tan( )

:

c

( )

( )os x cos( )

+

+

−

+

+


= =


 = =







→
2 4

1

2

2
0

 

 

( )

x

x
tan( ) tan( )

:

c

( )

( )os x cos( )

−

−

+

−

−


= =


 = =







→
2 4

1

2

2
0

 

 

 

 

x ( )x (
(

)

x ( )

)
x

)

( )
(

x
lim f (x) lim (a[tan ] cos x ) a[tan( ) ] [cos( ) ] a( )

x
lim f (x) lim (a[tan ] cos x ) a[tan( ) ] [cos( ) ] a( )

a
++

+

+−

−

−

−

−

+

+ +

 →→

− −


→

−

→

−

−
 

= + − = + − = − =

 
= + − = + − = −

22

2

01

1

1 0

2 1

1 1 1 2
2 4 2

1 1 0 1
2 4

2

2
= −1

 

xدر    fحال برای اینکه تابع  


=
2

 حد داشته باشد باید حد چپ و حد راست تابع در این نقطه با هم برابر باشند، پس:    

 

x ( ) x ( )

limf (x) limf (x a a)
+ − 

→ →

= − == −

2 2

12 1 

 

  تابع  -7
 

x x
f(x)

x

− − −
=

2  اش حد ندارد؟  در چند نقطه از دامنه 6

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

 ( دشوار ـ  140تا  130ـ صفحه  1حسابان )   2پاسخ: گزینه  

 کنیم: دامنۀ تابع را پیدا می 

  f

x x
x D ,

x x

−  



  =

− 

→


→ 

2 0 2
2 6 2 6

6 0 6
 

xدر نقطۀ    fتابع   = xحد چپ ندارد و در نقطۀ    2 = حد راست ندارد. پس در این نقاط حد ندارد. از طرف دیگر تابع    6 y x=    ،در نقاط صحیح حد ندارد

تابع   تابع    fپس  حد  اگر  باشد.  نداشته  حد  است  ممکن  نقاط  این  yدر  x x= − − −2 نقطه  6 آن در  باشد،  صفر  برابر  حد  ای  تابع  گاه 

 
x x

f (x)
x

− − −
=

2 6
 وجود دارد و برابر صفر است. اکنون توجه کنید که:    

 x x x x x x x  − − − = − = − − = − =2 6 0 2 6 2 6 4 
xدر    fپس تابع   = xحد دارد و در نقاط    4 = xو    3 =  حد ندارد.   5

 اش حد ندارد. از دامنهچهار نقطه  در    fبنابراین مجموعاً تابع  

 

تابع    -8
 
 

a x x
f (x)

x

− −
=

+ 3
x، در نقطۀ   =  کدام است؟  aحد دارد. مقدار  2

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 

 
 

sinx

cosx

(―)+
2

−0

1

+1

tanx
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 (ـ متوسط 140تا  130ـ صفحه  1حسابان )   1پاسخ: گزینه  

xدر    fابتدا حد چپ و حد راست تابع   =  کنیم: را حساب می   2

 
x x

x x

a x
lim f (x) lim ( )

a x
lim f (x) lim ( )

a

a

+ +

− −

→ →

→ →

− −

−
=

−

− −
= =

+

− −
=

+

2 2

2 2

3 2
5

2 2
4

3
2 3

2
1 3

 

xدر    fبرای این که تابع   =  حد داشته باشد، باید دو مقدار فوق با هم برابر باشند. پس:    2

 a a
a a

a a
− − − −

= + + ==  = 1
3 2 2 2

12 8 10 10 2 2
5 4

 

 

حاصل    -9
x

cot( x) cot( x)
lim

cos( x) cos( x)
→


− + −


− + −

4

5
2

32
2

 کدام است؟   

1  )2 2 2  )−2 2 3  )2 4  )− 2 

 (ـ متوسط 144تا   141ـ صفحه  1حسابان )   2پاسخ: گزینه  

 
x

si

x x

n

x x

x

cot( x) cot( x)
tan x cot x

lim lim
cos x sin x

cos( x) cos( x)

sin x cos x sin x cos x

(sin x cos x)(sin x cos x)cos x sin x sin x cos xlim lim lim
cos x sin x cos x sin x (sin x cos x) (cos

 
→ →

  
→ → →


− + −

−
= =

 −
− + −

−
−

− +
= =

− −

4 4

2 2

4 4 1
2

2

4

3
0

5
2

2
02

x

x sin x)

( )
(sin x cos x)

lim

sin x ( )


→

−

− +
− + −

= = = =



−

4

2 2

2 2
22 2

1 1 1
2 1

2 2 2

 

 

حاصل    -10
 

x

x . x
lim

x x−→

− −

−

2

3 22

2 4

2
 برابر کدام است؟  

1  )−5 2  )5 3  )−4 4  )4 

 (ـ متوسط 144تا   141ـ صفحه  1حسابان )   4پاسخ: گزینه  

xوقتی  −→ گاه  ، آن 2 x + − = − =


−


42  است.   4

 
x x x

x (x ) (x )
lim lim lim

x (x ) x (x ) x− − −→ → →

− − − +
= = =

− −

2 2

2 2 22 2 2
4

4 4 4 4 4 2

2 2
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مقدار   -11
 

 x

x x x
lim

x x x−→

− −

+ −

2

23

5 3
 کدام است؟   

(  2 ( صفر 1
5
4

 3  )
7
3

 ( وجود ندارد 4 

 ( ـ ساده  144تا   141ـ صفحه  1حسابان )   3پاسخ: گزینه  

xاگر   −→ گاه  ، آن 3 x = و    2 x− =  ، بنابراین:  3−

 
 

 x x x x

x x x x x (x )( x ) x
lim lim lim lim

x(x ) xx x x x x− − − −→ → → →

− − − − − + +
= = = =

−+ − −

2 2

2 23 3 3 3

7
3

5 3 2 5 3 3 2 1 2 1
33

 

 

اگر   -12
x a

x ax x a
lim

x bx→

− + −
=

+

3 2

2
5
2

)کدام است؟   ab، مقدار  )a 0 

−یا   2−(  3 4−یا   4(  2 2−یا   2(  1
1
2

−یا   4−(  4 
1
4

 

 (ـ متوسط 144تا   141ـ صفحه  1حسابان )   4پاسخ: گزینه  

xچون حد صورت کسر در   a=   .برابر صفر است و حد کسر در این نقطه صفر نشده است، پس باید حد مخرج آن هم در این نقطه برابر صفر باشد 

 
x a
lim (x bx) a ab b a
→

= + = + = −2 20 0 

 بنابراین:  

 
x a x a x a x a

x ax x a x (

a

x a) x a (x )(x a) x
lim lim lim lim

x(x a) x(x a) x

a

x ax→ → → →

− + − − + − + − +
= = = =

− −−

+3 2 2 2 2

2

21 11
 

a بنابراین:  
a a

a


+
= + =

2
21 5

2 2 5
2

 

 

a , b

a a
a , b

= = −


− + = 
= = −





2
2 2

2 5 2 0 1 1
2 2

 

abبنابراین   = −
1
4

abیا     = −4 

 

حاصل    -13
x

cos x sin x
lim

sin x
→

− −

−

2

2

1 2
1

 کدام است؟   

1  )−1 2  )−
1
2

 3  )
1
2

 4  )1 

 (ـ متوسط 144تا   141ـ صفحه  1حسابان )   1پاسخ: گزینه  

 
x

cos x sin x
lim

sin x
→

− −
=

−

2

2

0
0

1 2
1

 

xcosدانیم  می x cos x sin− −= = 222 21  است، بنابراین:    12

 
x x

( cos x ) sin x sin x sin x
lim lim

sin x sin x 
→ →

− − − − −
=

− −

2 2

2 2

2 1 2 1
1 1
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 کنیم: حال حد مورد نظر را در مزدوج عبارت صورت کسر، ضرب و تقسیم می

 

x x

x x

sin x sin x ( sin x ) (sin x)
lim lim

sin x ( sin x)( sin x sin x

sin x sin x

sin x s

i

)

(sin x ) (sin x )(sin x )
lim lim

( sin x)( sin x sin x) ( s

in

n x)

x

i ( s

 
→ →

 
→ →

−

−

− − −
 =

− − − +

− − +
=

−

=

− −

+

+

+ −

22 2 2

2
2 2

2

2

2

2
2

2 1 2 1
1 1 2 1

1 1 1

1

2 1

2

1 2 1 2

1

( )

x

n x sin x)

(sin x )
lim

sin x sin x ( )


→

− +

− +− + −
= = = =

+−

−

+ − +

2

2 2
2

1

1 11 2
1 12

1
1 2 1 1 1

 

 
 

حاصل    -14
 

x

x x
lim

x−→

− +

−34

2 1

2 2
کدام است؟ )    ).علامت جزء صحیح است 

1  )2 2  )
2
3

 3  )−
2
3

 4  )−2 

 (ـ متوسط 144تا   141ـ صفحه  1حسابان )   4پاسخ: گزینه  

منفی بودن عبارت داخل قدرمطلق،  ( برای محاسبۀ حد عبارت شامل جزء صحیح و یا قدرمطلق، ابتدا مقدار جزء صحیح را به دست آورده و با مشخص کردن مثبت یا  1نکته  
 کنیم. قدرمطلق را نیز حذف می

 شود. ( برای ساده کردن عوامل ابهام در عبارات رادیکالی معمولًا از اتحادهای مزدوج و مجموع مکعبات )چاق و لاغر( استفاده می2نکته  

x    شود. بنابراین  نزدیک می  4با مقادیر کمتر به x =  باشد. می  3

 

 

x x x

( x )x x x
l m

x x

x x

x
im li lim

x x x− − −→ → →

+

−

+

+

− −− + − +
=   =

+− ++

+ +

3 34 4 4

3 2 3

3 2 3

3 2 1

3 2 1

9 2 12 1 3 2 1

22 2 2

4 2 2 4

2 4 2 4

( x x )

( x )

−

+ +

−

3 2 3
1

4 2 2 4

2 8

x

( x )

( x x ) ( )
lim

x−→

+ +

− + + − + +
= = = − =

++ +
−

3 2 3

4
2

3 2 1

4 2 2 4 4 4 4 12
3 3 63 2 1

 

 

حاصل    -15
x ( )

sin x
lim

tan(x )−
→

−


+

4

1 2
3
4

 کدام است؟  

1  )2 2  )− 2 3  )
2
2

 4  )−
2
2

 

 (ـ متوسط 144تا   141ـ صفحه  1حسابان )   2پاسخ: گزینه  

 نکته( 
   

sin x (sin x cos x) =  21 2  (1 

tan tan
tan( )

tan tan

+ 
 + =

−  1
   (2 

xکنیم. دقت داشته باشید که در همسایگی برای رفع ابهام، کسر را ساده می


=
4

sinعبارت   x2   .مثبت است 

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

(sin x cos x)sin x cos x(sin x cos x)sin x
lim lim lim lim

tan x sin x cos x
tan(x )

tan x cos x sin x

− − − −   
→ → → →

− −−−−
= = =

 − −
+

+ +

2

4 4 4 4

1 2
3 1
4 1

sin x cos x−

cos x sin x

=

+

− 2 

 مزدوج
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 روش دوم(  
x ( ) x ( )

sin(x )
(sin x cos x)

tan(x ) tan (x ) tan(x ) lim lim

tan(x ) tan(x )− − 
→ →


− −

   − − 
+ = + −  = − → = =     −

−

−
4 4

2
23 3 4

4 4 4
4 4

 

 

 

با ضابطه  fهای زیر در مورد تابع از گزینه یککدام  -16

 

   

(x ) x x

f(x) x x x

x x x

 − + − 


= − − −  


− −  −  

2 1 1

1 1

1 1

 صحیح است؟  

x( در  1 x( در  2 از چپ پیوسته است.  1= =  از راست پیوسته است.  1−
x( در  3 = x( در  4 از چپ پیوسته است.  1−  از راست پیوسته است.  1=

 (ـ متوسط 151تا   145ـ صفحه  1حسابان )  3پاسخ: گزینه  

xابتدا حد راست و حد چپ تابع در   xو    1= =  آوریم:  را بدست می   1−

 

 

   

   

x x

x x

ix

lim f (x) lim (x ) x ( )

: lim f (x) l m x x (

f ( )

) ( )

+ +

− −

+

→ →

− +

→ →

  = − + − = − + =
 


    = − − = − − = − − =    



= − − = + =

−

=



1 1

1 1

2 1 1 0

1 1 0 1

1 1 1

1

1 1

1 21

 

xدر    fبا توجه به موارد فوق، تابع    (4و    1های  از هیچ طرف پیوسته نیست. )رد گزینه  1=

 

   

   

x ( )x ( )

x ( )x ( )

x

limf (x) lim x x ( )

limf (x) lim x

(

: x ( ) ( )

(f ))

++

−−

+ −

→ −→ −

+ −

→ −→ −

    = − − = − − = − − =
   


    =  −  − = − − − = − = − − =      



= − − − − = − − =


− −

−



= − −

11

11

11 1 1 0

1 1 1 1 0 1 1 11

1 1

2

1 11 2

 

xدر   fپس تابع   =  . از سمت چپ پیوسته است  1−

 

  

با ضابطه  fتابع    -17

acos x
x

sin x
f(x)

x
bsin( ) x

  −
 +

= 
  −



21

2
2 2

xدر   


= −
2

bپیوسته است. حاصل   

a
 کدام است؟  

1  )1 2  )−1 3  )
1
2

 4  )−
1
2

 

 (ـ متوسط 151تا   145ـ صفحه  1حسابان )   1پاسخ: گزینه  

xدر    fچون تابع  


= −
2

   پیوسته است، پس:   
x ( ) x ( )

)lim f (x) lim f ( f (x) ( *)
+ − 

→ − → −

= =


−

2 2

2
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x ( )x ( )

x ( ) x ( )

x ( ) x ( )

a cos x
lim f (x) lim

sin x

x x
a(cos sin )

a cos x
lim lim

sin x x x x x
sin cos sin cos

x x x x x x x
a(cos sin )(cos sin ) a(cos sin )(cos

lim lim
x x

(sin cos )

−−

− −

− −

 → −→ −

 
→ − → −

 
→ − → −

= =
+

−

=
+

+ +

− + −

= =

+

22

2 2

2 2
2 2

2
2 2

1

2 2
1

2
2 2 2

0

2

2 2 2 2 2 2

2

0

2

x
sin )

x x
sin cos

+

+

2 2

2 2

 

xچون   ( )−


→ −
2

)کند بنابراین  میل می  
x

( ) )−→


−
2 4

xمیل خواهد کرد که در این صورت   
sin 0

2
xو    

cos 0
2

 خواهد بود.   

x پس:   x x x
sin cos (sin cos )+ = − +

2 2 2 2
 

 

x ( )

x x x x
a(cos sin ) (cos sin )

lim
−

→ −

− +



2

2 2 2 2
x x

(sin cos )+−
2 2

x ( )

x x
lim a(cos sin ) aa ( ( ))

−
→ −

= − − = − − − = −

2

2

2 2
2 2 2

2
2

 

 روش دوم:  

x ( ) x ( )

sin x

s x

a cos x a cos x sin x
lim lim

cossin x in x− − 
→ − → −

−

+


 −
=

−
2 2

11

11
 

xچون  ( )
−

→ −
2

cosxکند پسمیل می   0   :است، لذا 

x ( )

lim a sin x a
−

→ −

− − = −

2

1 2 

x ( )x ( )

x
f b( ) limf (x) lim ( bsin( )) bsin( ) b

++
 → −→ −

  −
− = = = −− =  =

22

2
2 2 2

2 2 4
2

2
 

b   داریم:    (*)حال براساس رابطه  
a b

a
− = −  =12 2 

 
  

اگر تابع   -18

ax b x

x
f (x) x

x x

ax bx x

 −  

 − +

=  
− +


− =

3 2

2

2

2 3

3 2 9 3 4
4 3

2

]در بازه   , )2 aپیوسته باشد، حاصل   4 b+   کدام است؟ 

1  )
2
3

 2  )−
2
3

 3  )
3
2

 4  )−
3
2

 

 (دشوارـ  151تا   149ـ صفحه  1حسابان )    2پاسخ: گزینه  

,a]دانیم که شرط پیوستگی در بازه  می b)    این است که اولا تابع موردنظر در بازه باز( )a,b    پیوسته باشد و ثانیاً تابع درx a=    پیوستگی راست داشته

)باشد پس در این سوال تابع باید در بازه  ),2 xدر نقطه   fپیوسته باشد که این به این معنی است که تابع    4 =   fپیوسته است و در مرحله دوم هم تابع    3

xباید در نقطه   =  پیوستگی راست داشته باشد، پس:    2

xدر    fتابع   =  پیوسته است:    3
x x

(A)flim f m ((x) l )i f (x)
+ −→ →

= =
3 3

3 
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x x

x
lim f (x) lim

x x+ +→ →

− +
= =

− +

3 2

23 3

3 2 9

4 3

0
0

 

 

x

x x x

( x ( x ) )x
lim

x x ( x ( x ) )

(x )( x ) (x )
lim lim lim

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

+

+ + +

→

→ → →

+ + + +− +


− + + + + +

− −− + − −
= = =

  −− −  + + + +

2

33 2 2 2 232

2 32 2

3

27

2 233

2 2

3 2 2 23 3 3

3 3 2 9 2 93 2 9

4 3 3 3 2 9 2 9

1 327 2 9 2 9
2 27 31 3 9 3 2 9 2 9

(x )

(x )

+

−

3

27 3
= − = −

2
9

6
27

 

aداریم:      (  A)مطابق رابطه   b a b→ −− = − − =
2

3 227 9
9

 

xدر    fتابع   =  پیوستگی راست داشته باشد:    2
x

)lim f (x ( B) (f )
+→

=
2

2 

 

x B)x

a

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

a b a b a b

f ( ) a( ) b( ) a b

a b
a ( a) a a a

a b

b a b

+ +

=−

→ → ⎯⎯⎯→ →

 → →

= − = −


− = − =
 = − = −

− = −
− = − − = − = −

=

= = −→ ⎯⎯⎯→

2
9

2 2

2

2
2 4 2 2

2 2 2 4 2

27 9 2 2
27 9 2 2 27 18 2

92

4
2

9

 

aدر نتیجه حاصل  b+    :برابر است با 

a

a b

b


= −

+ = − − = − =
 =



−


−

2
2

3
4 69

9 9 94

2

9

 

 
 

، تابع با ضابطه aبه ازای کدام مقدار    -19
x x

x
xf (x)

ax x

 − −


− + += 


− 

2

2

2 3 3
2 2 1

1 3

 بر روی مجموعه اعداد حقیقی پیوسته است؟  

1  )−5 2  )−6  3  )−7 4  )−8  

 (ـ متوسط 151تا   149ـ صفحه  1حسابان )   3پاسخ: گزینه  

xها یعنی ها در دامنه تعریف خود پیوسته هستند بنابراین کافی است که تابع در مرز ضابطه هر یک از ضابطه  =  پیوسته باشد، پس:    3

 

x x

x x x x

lim f (x) lim f (x) f ( )

x x (x )(x ) x (x )(x )( x )
lim f (

(*)

x) lim lim lim
xx x x

+ −

+ + + +

→ →

→ → → →

= =

− − + − + + + + − + + +
= =  =

− +− + + − + + + + +

3 3

2

3 3 3 3

3

2 3 1 3 2 2 1 1 3 2 2 1

2 12 2 1 2 2 1 2 2 1

 

 کنیم: مجدداً حد فوق را در مزدوج عبارت موجود در مخرج، ضرب و تقسیم می

 

x x

x

x x

(x )(x )( x ) (x )(x )( x )( x )
lim lim

( x)x

lim (x )( x )( x ) ( )( )( )

lim f (x) f ( ) lim (ax )

x

x

a

+ +

+

− −

→ →

→

→ →

+ − + + + + − + + + + +
 =

−− +

=

+ +

+ +

− + + + + + + = − = −

= = − = −

3 3

3

2

3 3

1 3 2 2 1 1 3

1

2 2 1 2 1
32 1

1 2 2 1 2 1 4 4 4 64

1

2 1

93

2 1

 

 داریم:   (*)حال مطابق رابطه  
 a a a− = − = −→ → = −79 1 64 9 63 
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fتابع    -20 (x)
x

 
=  
 3

,m)، روی بازۀ  2  کدام است؟   mپیوسته است. کمترین مقدار ممکن  8[

1  )
1
8

 2  )
1
4

 3  )1 4  )2 

 متوسط(ـ  151تا  149صفحه ـ  1حسابان )  3پاسخ: گزینه  

در نقاطی که مقدار  
x3
 کنیم.ناپیوسته است. این نقاط را مشخص می  fعددی صحیح شود تابع    2

 k x x
kx k

=  = =3
3 3
2 2 8 

 
.

k

..x

1 2 3

8
8 1

27

 

)روی بازۀ    fبنابراین تابع   , ]1 xاست. )توجه کنید کنید تابع در    1برابر    mپیوسته است و کمترین مقدار    8 =  از چپ پیوسته است.(   8

   

کیلومتر باشد، فاصله هواپیما تا ایستگاه    40کنند. اگر فاصله هواپیما تا ایستگاه نزدیکتر  رویت می  45و    60های  دو ایستگاه رادار هواپیمایی را با زاویه  -21
 دورتر چقدر است؟  

1  )40 3 2  )20 6 3  )30 2 4  )8 10 

 ـ ساده(  65تا  62ـ صفحه  2)هندسه   2پاسخ: گزینه  

 ها قضیه سینوسدرسـنامه:  
 

ABشعاع دایره محیطی  AC BC

ˆ ˆ ˆsin Bsin C sin A
= = = 2 

 
 رو به زاویه کوچکتر است. روبهرو به زاویه بزرگتر، بزرگتر از ضلع  در یک مثلث با دو زاویه نابرابر ضلع روبهیادآوری(  

 ها:  کیلومتر، طبق قضیه سینوس    4ضلع کوچکتر است و برابر با    ABطبق یادآوری،  

AB AC AC
AC

ˆ ˆsin Bsin C
= = =→ → = 20 6

40 40 3

2 3 2
2 2

 

 

ADدر شکل مقابل، اگر    -22 DE=2  کدام است؟  ECخط  باشد، اندازۀ پاره 3

1  )7 
2  )8 
3  )9 
4  )10 

 

 

 (متوسطـ  69تا  66 هـ صفح  2)هندسه    4پاسخ: گزینه  

 طبق رابطه فیثاغورس داریم:    ABDدر مثلث  

AD AD= + = + = =2 2 2 3 139 6 81 36 117 

cosبنابراین   = =
2

13

6

3 13
 خواهد بود، حال با توجه به فرض مسئله داریم:    

 

 

 

 AD DE ( ) (DE) DE = = = 2 132 3 2 3 13 3 

A

B C

A

B C
60 45

4 
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x ها داریم:  طبق قضیۀ کسینوس   DCEحال در مثلث   ( ) ( )(= + −2 2 212 2 13 2 12 2 13 )(
2

13
x) − == + = 10144 52 96 100 

 
 مساحت چهارضلعی مقابل کدام است؟   -23

1  )2 
2  )3 

3  )
3
2

 

4  )
5
2

 

 ـ متوسط(  76ـ صفحه  2)هندسه   1پاسخ: گزینه  

 هاقضیه کسینوسدرسـنامه:  

BC AC AB AC AB cos A= + −  2 2 2 2 
 
 

  نکته(   
A BC

S AB AC sin A=  
1
2

 

 کنیم: را پیدا می   BCها طول ضلع  ابتدا با استفاده از قضیه کسینوس 

BC AB AC AB AC cos A

BC

= + −   = +

= →

−   

− = =

2 2 2 2
2

5

9 8 2 3 2 2
2

17 12 5

 

BCاز طرفی:                                                                          DC BD BD DC cos D= + −  2 2 2 2 

 
 cos D cos D D→ → = + −    = =5 4 1 2 1 0 902 

Aرا از مساحت مثلث    BDCدر آخر مساحت مثلث   BC  کنیم: کم می 

 

B

BDC

A BC

A BC BDC
A DC

S BD DC

S AB AC sin

SS S

=   =   =

=     =    =

= − = − = 2

1 1
2 1

2 2

1 1 2
45 3 2 2

2 2 2
3

1

1

3

 

 

Aدر مثلث   -24 BC میانهAM ایم. اگر را رسم کردهAB = 5   ،AC = AMو   12 /= 6  کدام است؟  BCباشد، طول  5

1  )15 2  )8 3  )11 4  )13 

 ـ متوسط( 69ـ صفحه  2)هندسه   4پاسخ: گزینه  

 هر تست ماز یک کلاس درس! 

Aدر مثلث   BC اگر ،AM  :میانه باشد، داریم 

a
b c AM+ = +

2
2 2 22

2
 

 

 

 
 

 

A

CB

2 2
D



45
3

2 1

A

B C

A

CB

2 2
D



45
3

2 1
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a a
b c AM a

a

+ = + + =→ →

→

+ =

=

2 2
2 2 2 2169

2

3

25 144 169
2 2

1

2 

 

 سوالات منتخب:  

AB، اگر  ABCدر مثلث  -1 = ACو  7 = برابر    AMو طول میانه  24
25
2

 کدام است؟   BCباشد، طول ضلع  

1  )5 2  )12 3  )24 4  )25 ✓ 

Aدر مثلث   -2 BC میانه ،AM  ایم. اگر  را رسم کردهAB = 2 ،AC = BCو   3 =  کدام است؟   AMباشد، طول میانه  4

1  )
10
2

 ✓ 2  )10 3  )10 4  )2 10 

 
 کدام است؟   ABDدر شکل مقابل، محیط مثلث   -25

1  )19 
2  )20 
3  )21 
4  )22 

 ساده( ـ  69صفحه ـ  2)هندسه   2پاسخ: گزینه  

 کلاس درس! هر تست ماز یک  

 رابطه استوارت  
 تقسیم کند، با توجه به شکل، رابطۀ استوارت به صورت زیر برقرار است:  yو  xرا به دو قطعۀ  BCضلع  P، اگر نقطۀ دلخواه ABCدر مثلث 

 
 

xb yc
AP xy

x y

+
= −

+

2 2
2 

 
 کند، به دست آوریم. ای از ضلع مقابل وصل می خطی که رأس مثلث را به نقطه توانیم طول هر پاره بنابراین به کمک رابطۀ استوارت می 

 

AD به کمک قضیه استوارت داریم:   AD AD
 +  +

= −  = − = − = =
+


2 2

2 2 8
13 5 7 7 845 343

5 7 35 99 35 64
5 7 12

 

+برابر    ABDبنابراین محیط مثلث   + =7 5 8  است.    20

 
 کند، چقدر است؟ واحدی روی آن ایجاد می 4رو به ضلع واحد، طول قطعه بزرگتری که نیمساز زاویه روبه 4و  3و  2در یک  مثلث به اضلاع    -26

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

 ـ ساده(  71و  70ـ صفحه  2)هندسه   2پاسخ: گزینه  

 درسـنامه:  

                                                                            AB AC
A A

BD CD
=  =1 2

 

 
 

 

 

B C

A

D  

 13

A

 این در مربع اون ضلع مربع این ضلع رداون 

 ضرب این و اون

 جمع این و اون
CB

A

c b

P yاون =x این=
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 با توجه به قضیه نیمسازها داریم:  

AB AC

BD CD
= 

 

ACاز طرفی:   = 2  ،AB = 3  ،BD DC+ = BDو    4 DC  :پس ، 

 BD BD BD BD
BD BD

/= − =→ →= = =→
−

2 4
3 2 12

12 3 2 5 12
4 5

 

 
 

 کدام است؟  BCDEدر شکل مقابل، مساحت چهارضلعی    -27

1  )36 
2  )42 
3  )44 
4  )48 

 ـ دشوار(  75صفحه ـ  2)هندسه   2پاسخ: گزینه  

 

Aالزاویه  در مثلث قائم BC                         :داریمACˆcos A
AB

= =
3
5

 

BCهمچنین  = 4 

 آوریم:  را بدست می   EDها  کسینوس  با کمک قضیه

 

ˆED AE AD AE ADcos A

ED

ED

= + − 

= + −    =

=

2 2 2

2 2 2

10

2

3
10 12 2 10 12 100

5
 

Aطبق دستور هرون در مثلث   E D   :داریم 

 ( )( )( )
A E D

BCDE
A DE A BC

ED AE AD
P

S P P AE P ED P AD

S S S

+ + + +
= = =

= − − − =    =

= − = − =

10 10 1

2

2
2 2

16 6 6 4

8

16

4

4

8

46

 

 

 

DEعمود است. اگر  BDبر قطر  AEخط مطابق شکل، پاره ABCDدر مستطیل   -28 = BEو  4 =  کدام است؟   ECخط  هباشد، اندازه پار 8

1  )3 5 

2  )4 3 

3  )5 2 

4  )3 6 
 
 
 
 
 
 
 
 

A

A

B C

E D
  

 3

A

B C

E D
  

 3

 
4 x

E
D C

A B
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 ـ دشوار(  69ـ صفحه  2)هندسه   2پاسخ: گزینه  

 هر تست ماز یک کلاس درس! 

 رابطه استوارت  
 تقسیم کند، با توجه به شکل، رابطۀ استوارت به صورت زیر برقرار است:  yو  xرا به دو قطعۀ  BCضلع  P، اگر نقطۀ دلخواه ABCدر مثلث 

 
 

xb yc
AP xy

x y

+
= −

+

2 2
2 

 
 کند، به دست آوریم. ای از ضلع مقابل وصل می خطی که رأس مثلث را به نقطه توانیم طول هر پاره بنابراین به کمک رابطۀ استوارت می 

 آوریم:  الزاویه آبی رنگ، طول و عرض مستطیل را به دست میابتدا با استفاده از رابطه طولی در مثلث قائم

AD DE.DB AD

AB BE.BD AB

 = =  = =

 = = =



= 

2

2

4 12 48 4 3

8 12 96 4 6
 

 

 حال با استفاده از قضیه استوارت در مثلث نارنجی داریم: 

DE BC BE DC
EC DE BE

DB

( ) ( )
x

 + 
= − 

 +  
= −  =

2 2
2

2 2
2 4 4 3 8 4 6 4 48

4 8
12

+ 

4
8 96

8

12
x− = = =

1

32 48 48 4 3
 

 

Aدر مثلث   -29 BC  ،AB = 4 ،AC= BCو  5 =  کدام است؟  Bاست. طول نیمساز زاویه   6

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

 ـ متوسط(  71ـ صفحه  2)هندسه   2پاسخ: گزینه  

 

AB AC
A A

BD DC
=  =1 2

 

A A AD AB AC BD DC=  =  − 2
1 2  

 

 با توجه به یادآوری درسنامه دایم:  

AB

BC

AB BC
AD AD

AD DC AD AD

AD AD , CD

=

=
⎯⎯⎯= = − =

−

= = =

⎯→ →

→ →

4
6

4 6
20 4 6

5

10 20 2 3

 

 طبق نکته درسنامه داریم:  

 BD BA BC AD CD BD=  −  =  −  = =2 3 24 6 2 3 18 

 
 

 

 

 

 

 این در مربع اون ضلع مربع این ضلع رداون 

 ضرب این و اون

 این و اونجمع 
CB

A

c b

P yاون =x این=

A

C

D

A

B

4

 

1
2
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 کدام است؟  DECBدر شکل مقابل، مساحت چهارضلعی    -30

1  )
17 3
4

 

2  )
35 3
4

 

3  )
35 3
2

 

4  )
17 3
2

 

 ـ متوسط(  75ـ صفحه  2)هندسه    1پاسخ: گزینه  

 داریم:    ABCدر مثلث  (  1نکته   

( )( ) ( )S p p a p b p c= − − − 

که در این دستور  
a b c

p
+ +

=
2

 یا نصف محیط مثلث است.   

   (  2نکته     

A BC

S b c sin A=  
1
2

    

a2برابر است با:    aالاضلاع به ضلع  مساحت مثلث متساوینتیجه(   
3
4

 

Âاست. پس:    60الاضلاع و هر زاویه آن  مثلث متساوی   ADEدر شکل مقابل،   = 60. 

 

 

 
 

 
 

 

Aمساحت مثلث   BC    :برابر است با 

 
ABC ABC

S AB AC sin S=     → =   =
9 3
2

1 1 3
60 6 3

2 2 2
 

Aمساحت مثلث   D E    :برابر است با 
ADE

S ( )= =2 3
4

3
1

4
 

− برابر است با:    DECBپس مساحت چهارضلعی =
4

9 3 3
2

17 3
4

 

 
,های  اگر داده  -31 , , , , , , , , , , ,10 10 9 8 7 11 14 14 13 12 15 7  های داخل جعبه تقریباً کدام است؟ ای نمایش دهیم، واریانس دادهرا با نمودار جعبه 12

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

A

D E

B

C

2 

1 1

1

CB

A

c b

a

A

D E

B

C

2 

1 1

1
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 ـ متوسط( 98، 97، 94 ،87، 86)آمار و احتمال ـ صفحات   1پاسخ: گزینه  

 دهد. ترین داده، نمایش میترین داده، چارک اول، میانه، چارک سوم و بزرگ ها را با پنج معیار کوچکای، نموداری است به شکل زیر که پراکندگی دادهنمودار جعبه(  1نکته  
 
 
 
 

 ها زوج باشد، میانگین دو دادۀ وسط، میانه است. ها فرد باشد، دادۀ وسط میانه است و اگر تعداد دادههای مرتب شدۀ صعودی ، اگر تعداد دادهدر داده  (2نکته  
Q)ها را چارک اول  میانۀ نیمه اول داده  (3نکته   Q)ها را چارک سوم  و میانۀ نیمه دوم داده  1(  نامیم. می  3(

 شود:  به صورت زیر محاسبه می  nxتا    x1دادۀ    nمیانگین و واریانس    (4نکته  
n

i
i

(x x)

n

=

−

 =

 2

2      واریانس :1

n

i
i

x

x
n

==


 میانگین :  1

 کنیم: ای را رسم میها را پیدا کرده و نمودار جعبه ها را مرتب کرده، میانه و چارکابتدا داده 

 
,

Q /

, , , , , , , , ,

Q /

, ,


 

= =1 3

7

5

7 8 9 1010 1112 12 1 4

8 5 1

3 15

3

1 14 

,های  واضح است که داده , , , , ,13 12 12 111010  داخل جعبه قرار دارند.   9

 کنیم: ها را محاسبه میاینک واریانس این داده 

 
x

(
/

) ( )

= =

+ + + +
 = =2 1 7

77
7
4 2 1 0 2 1 4 12

7 7

11
 

 
 ها کدام است؟  باشد، میانگین داده 28و مجموع چارک اول و سوم  13ها های زیر مفروض است. اگر میانه دادهجدول فراوانی داده  -32

1  )/13 87  
2  )/14 14 
3  )14 
4  )/13 72 

 ـ دشوار( 98و   87و  86و  85)آمار و احتمال ـ صفحه  3پاسخ: گزینه  

 میانه 
 . یم ده نمایش می  Q2گوییم و با  ها را صعودی مرتب کنیم، عدد وسط را میانه میاگر داده

 
 

 باشد و    nها  اگر تعداد داده
 
 

 دهند. نمایش می  Q1ها را چارک اول گویند و با  شود و میانه آنها نامیده میهای کمتر از میانه، نیمه اول دادهداده

 دهند. نمایش می  Q3ها را چارک سوم گویند و با  شود و میانه آنها نامیده میتر از میانه، نیمه دوم دادههای بزرگداده

 12تر از  باید بزرگ  xشده است، یعنی داده    13ها، میانه تبدیل به  به داده  xاست، با اضافه شدن    12یعنی    نهمها داده  داده داریم که میانه آن   x  ،1به جز  

 باشد.  

,داده،    ها نیمه اول داده  , , , , , , ,101111111112 12 12 Q، پس با توجه به اینکه  11داده پنجم است و برابر با  Q1ها یعنی  است که میانه آن 12 Q+ =3 1 28  ،

Q3    شود:  ها به صورت زیر میباشد. یعنی جدول داده    1باید 

 

 

 

 

 میانه

maxmin
Q1 Q2 Q3

1  1  1  14 12 11 1  x  داده 

 فراوانی  1 1 4 4 1 1 2 4

 

 
     1 )n میانه است. شماره داده  ،فرد باشد 

     2) n میانه است.و   شماره هایزوج باشد، میانگین داده 

 

 داده   1 11 12 14  1  1  1  1

 فراوانی  1 4 4 1 1 2 1 4
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 کنیم: ها را به آن اضافه میزنیم و میانگین اختلاف از میانگین حدس می   14برای محاسبه میانگین، ابتدا میانگین را  

x
− −  −  + + +  + + 

= + =14
4 3 4 2 4 0 1 2 2 3 4 4

14
18

 

 
های جدید اند. جزء صحیح انحراف معیار دادهترکیب شده  6و واریانس    24یانگین  به همراه هفت داده دیگر با م  5و واریانس    12پنج داده آماری با میانگین    -33

 کدام است؟ 

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

 دشوار( ـ  94و  58 صفحه )آمار و احتمال ـ  3پاسخ: گزینه  

 آوریم و خواهیم داشت:  چون میانگین دو گروه برابر نیستند، ابتدا میانگین جدید را به دست می 

 x
 + 

= =
+

9
5 12 7 2

5 7
1

 جدید 4

 i i
i

x x
x x

n

 
 −= − =  =

2 2
2 2 2 7455 144

5
 1گروه  

 i i
i

x x
x x

n

 
 − = − =  =

2 2
2 2 2 40746 576

7
 2گروه    

  / / / / /
+

 = − = − =  =
+

  =2 2 6
4074 745

19 401 58 361 40 58 40 58 6 3 6 3
5 7

 جدید 

 
های ها، ضریب تغییرات دادهبه آن داده  10گاه با اضافه کردن دادۀ  باشد، آن  5اگر ضریب تغییرات چهار دادۀ آماری برابر صفر و میانگین آن چهار داده برابر    -34

 جدید کدام خواهد شد؟  

1  )
1
2

 2  )
1
4

 3  )
1
3

 4  )
1
5

 

  ـ متوسط( 96و  94و  85 )آمار و احتمال ـ صفحه  3پاسخ: گزینه  

 CV
x


= 1

1
1

 

CVها با هم برابرند. همۀ داده =  =1 10 0 

 

i
i i

( x )
x ( x ) ( x ) x

( ) ( ) ( ) ) (

C

(

V

)

x


= =   =   = + = = =

− + − + − + − + −
 = = 



=


= =



=

1
1 1 2 2

2 2 2 2

2

2
2
2 2

2

2

1
3

30
5 20 20 10 30

4 5

5 6 5 6 5 6 5 6 10 6
4 2

5

2
6

6

 

 
یابد. چند داده به دستۀ درجه افزایش می  12های جدید،  ای دادهدر نمودار دایره  Cهای جدول مقابل، زاویۀ متناظر با دادۀ  داده به داده  5با اضافه کردن    -35

C  اضافه شده است؟ 

1  )3 
2  )2 
3  )1 
 ( صفر 4

 ـ متوسط(  76)آمار و احتمال ـ صفحه   2پاسخ: گزینه  

 های اولیه برابر است با:  ای داده در نمودار دایره   Cزاویۀ متناظر با دستۀ  

   =   =
+ + +

4 4
360 360

2 5 4 4 1
96

5
 

 اضافه شده باشند، داریم:    Cداده به دستۀ   xحال اگر فرض کنیم  

 x x
x+ 
  = +  = = 

+
=+


2

4 108
360 96 12 4 6

15 5 18
 

D C B A هاداده 

 فراوانی  2   4 4
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 اضافه شده است.   Cداده به دستۀ    2بنابراین  

 
 است. تفاضل چارک سوم و اول کدام است؟   12ها برابر با هایی گسسته است که میانگین آنای فراوانی کمی دادهنمودار مقابل، نمودار میله  -36

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

 ـ ساده( 87و   86و  85و  77صفحه )آمار و احتمال ـ   4پاسخ: گزینه  

 ها برابر با صفر است. ها در هر مجموعه از دادهمجموع اختلاف از میانگین(  1نکته   

 دهیم:برابر با صفر قرار میمجموعشان را  کنیم و  ها را حساب می اختلاف از میانگین 

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )m

m m

−  + −  + −  + −  + −  =

− − + + = − → =15

7 12 5 10 12 11 12 12 11 12 5 16 12 8 0

25 22 0 32 60 5
 

و    Q1های دهم و یازدهم برابر است با  ها یعنی میانگین دادهها و میانه آنداده اولی، نیمه اول داده    2داده داریم. با توجه به مرتب بودن اعداد در نمودار،     4

 است. Q3ویکم،  ام و سی ای سی هیکم تا چهلم، یعنی میانگین داده های بیست و  میانه داده 

 Q
+

= =3 15
15 15

2
       Q

+
= =1 10
10 10

2
 

 Q Q −= − ==3 1 15 10  جواب   5

 سوالات منتخب:  

 ( 99)سراسری های کمی گسسته، میانگین کدام است؟        ای فراوانی دادهبا توجه به نمودار میله -1

1  )13 

2  )/13 8 

3  )14 ✓ 

4  )/14 2 

 

 

 کدام است؟   Q3و  Q1ها و میانگین هایی گسسته است. تفاضل میانگین دادهای فراوانی کمی دادهنمودار مقابل، نمودار میله -2

1  )0 

2  )
1
2
 ✓ 

3  )1 

4  )
3
2

 

 
,های  داده  -37 , , ,8 6 5 4  های اولیه است؟ ها، چند برابر ضریب تغییرات دادهکنیم. ضریب تغییرات جدید دادهرا دو برابر کرده و از هر یک دو واحد کم می 2

1  )/1 25 2  )/1 2 3  )/1 15 4  )/1 1 
 
 
 
 
 
 

داده ها

فراوانی

 1 12 m 1 

 

 

11

داده ها

فراوانی

 1 12 1 1 
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 ـ متوسط( 100و  96 و 94و  85ه )آمار و احتمال ـ صفح   1گزینه پاسخ:   

 شود. برابر می  aشود و انحراف معیار  برابر می  aبرابر کنیم، میانگین    aها را  اگر همه داده(  1نکته  

 کند. شود، اما انحراف معیار تغییری نمیواحد کاسته می  bواحد بکاهیم، از میانگین نیز    bها  اگر از همه داده(  2نکته  
 ها. ها به میانگین دادهتقسیم انحراف معیار داده  حاصل  نمایش داده و عبارتست از   CVها را با  ضریب تغییرات داده(  3نکته  
 شود:  به صورت زیر محاسبه می  nxتا    x1دادۀ    nمیانگین و انحراف معیار  (  4نکته  

n

i
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 انحراف معیار   
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==
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 کنیم: های اولیه را محاسبه میها، ضریب تغییرات دادهابتدا با محاسبۀ میانگین و انحراف معیار داده 
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 ها را دو برابر کرده و از هر یک دو واحد بکاهیم، داریم: دانیم اگر همه داده اینک می
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 ت:  و در نهایت، خواهیم داش 

 
CV

/
CV

= = =2

1
1 25

1
52
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,ای برحسب میلیون تومان  درآمد افراد جامعه  -38 , / , , , , / , , ,1 1 1 5 2 3 4 5 5 6 7 نفر از افراد جامعه   5است. فردی با کدام درآمد به این جامعه اضافه شود تا    9

 زیر خط فقر باشند؟ 

1  )25 2  )32 3  )50 4  )52 

 

 ـ متوسط( 122ه )آمار و احتمال ـ صفح   2پاسخ: گزینه  

 خط فقر برابر است با نصف میانگین درآمد افراد جامعه نکته(  

 

 است:    4و    3نفر زیر خط فقر باشند، خط فقر عددی بین     که  برای آن 

 / / x + + + + + + + + + +
       

1 1 1 5 2 3 4 5 5 6 7 9
3 4 6 8 6 8

2 11
 

 x = xها  با توجه به گزینه32 x +    66 40 88 26 48 

 
ای به صورت  درصد برای میانگین جامعه  95بازۀ اطمینان    -39 / , /71 2 77 عضو، کدام    20گاه مجموع آن  باشد، آن  20است. اگر تعداد اعضاء نمونه برابر    2

 رقم دهگان را دارد؟  

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

 (ساده ـ  122ه )آمار و احتمال ـ صفح   4پاسخ: گزینه  

xبه صورت   nو با تعداد اعضاء نمونۀ  ای با انحراف معیار درصد برای میانگین جامعه    بازۀ اطمینان  , x
n n

  
− + 

 

2 میانگین   xاست که در آن   2

 اعضاء نمونه است. 

 شود:  می  x2بنابراین مجموع ابتدا و انتهای بازه برابر  
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nگیری تصادفی ساده به اندازه در نمونه  -40 = از جامعه 2 , , , , ,0 1 2 3 4  ای که میانگین را به طور دقیق برآورد کند، کدام است؟ ، احتمال انتخاب نمونه5

1  )
1
15

 2  )
1
5

 3  )
1
3

 4  )
7
15

 

 ـ متوسط( 119 و 105 صفحه)آمار و احتمال ـ   2پاسخ: گزینه  

 میانگین جامعه برابر است با:  

 /
+ + + + +

= =
0

5
1 2 3 4 5 15

2
6 6

 

 های دو عضوی برابر است با:  فضای نمونه، یعنی تعداد نمونه 

 
 

= 
 

6
15

2
 

2/هایی که میانگین مجموعه، آن    1از بین این    دارند، عبارتند از:    5

       A , , , , ,= 0 5 1 4 2 3 

=پس احتمال مورد نظر برابر است با:  
3 1
15 5

 

 سوالات منتخب:  

nگیری تصادفی ساده به اندازۀ  در نمونه = از جامعه   3 , ,..., ,1 2 6  ای که میانگین را به طور دقیق برآورد کند،  کدام است؟  ، احتمال انتخاب نمونه7

1  )
4
35

 2  )
2
35

 3  )
1
35

 4  )
5
35

 ✓  
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   گزینه نادرست است؟ کدام  -41
 های معیار نیست. بیشینه جزء دماسنج –( دماسنج کمینه  1
 ( اساس کار دماسنج مقاومت پلاتینی، تغییر مقاومت الکتریکی با تغییر دما است.2
 کلوین است.  SI( مقیاس دما در 3
 آورد.( ترموکوپل بر مبنای تابش گرمایی، دما را به دست می4

 4 هپاسخ: گزین 
 

 

درجه  میزان
 سختی

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست  مفاهیم قابل ترکیب
 و ترکیب

شناسه  پایه  مبحث 
 سوال

 مشخصه  مفهومی  محاسباتی  آموزشی

10درجه از  6 0 7 دهم دما و گرما   آسان   

 درسنامه:  

 کند. کمیتی است که میزان گرمی و سردی یک جسم را مشخص می  دما
 های جسم متناسب است.  دما با انرژی جنبشی متوسطی مولکول 

 آن هم وابسته است. ۀ انرژی درونی یک جسم علاوه بر انرژی جنبشی ذرات جسم به تعداد ذرات تشکیل دهند
 اسنج است. )مانند تغییر حجم یک مایع، فشار گاز، مقاومت الکتریکی یک سیم و ....(تغییر خواص فیزیکی در اثر گرما، اساس کار دم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 نادرست است. 4بالا، گزینۀ با توجه به درسنامۀ 

 

کند. در این صورت دمای آن برحسب سلسیوس  تغییر می  K10درصد افزایش یابد، دمای آن برحسب کلوین    36اگر دمای جسمی برحسب درجۀ فارنهایت    -42
 چند درصد تغییر کرده است؟ 

 درصد  200( 4 درصد  110( 3 درصد  100( 2 درصد  10( 1

 2پاسخ: گزینۀ  

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب 
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  4 9 5 دهم  دما و گرما    سخت  

 درسنامه: 
 
 
 
 
 
 

ΔFها:                        رابطۀ بین فاصلۀ دو درجه در دماسنج  = Δθ
9
5

   ،ΔT = Δθ 

 کلوین است.   SIواحد دما در 
 شود. است که در این واحد، دما هرگز منفی نمیویژگی واحد کلوین این 

 یکی از واحدهای رایج دما، فارنهایت است که در صنعت کاربرد زیادی دارد. 

 

نج
اس

دم
 ها 

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

نج
اس

دم
یار 

مع
ی 

ها
 

 اساس کار آن قانون گازهای کامل است. دماسنج گازی 

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

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

 ترموکوپل 

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

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

 مزیت آن کوچک بودن محل اتصال و سریع بودن در رسیدن به تعادل گرمایی است. 
 تعیین کمینه و بیشینۀ دمای یک محل دماسنج کمینه و بیشینه 

 

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

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

32
5

 

)صفر کلوین   بندی کلوین درجه )c273− کمترین دمای ممکن است T = θ + 273 
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 رابطۀ تغییرات دما بر حسب درجۀ فارنهایت و سلسیوس و کلوین به این صورت است:

 
 

F
  F T

T   

 = 
  =  = 

 = 

9
9 9

5
5 5

 

 نظر بگیریم، خواهیم داشت: در Fاگر دمای اولیۀ جسم )برحسب فارنهایت( را 

  F T  F   F F =   =   =
9 36 9

10 50
5 100 5

 

  توانیم این دما  )برحسب فارنهایت( را به سلسیوس تبدیل کنیم:حال می

 F     C= +  = +   =
9 9

32 50 32 10
5 5

 

 
درجۀ سلسیوس در واقع دمای اولیۀ جسم است.  )  10دمای  =1 10) 

 طبق گفته سوال:  
 T    =   =10 10 

 یابد.درجه )بر حسب سلسیوس( افزایش می 10یعنی دما 

درجۀ سلسیوس خواهد بود. )  20در واقع دمای ثانویه جسم  = + =2 10 10 20) 

 رسیده است. برای محاسبه درصد تغییرات باید مقدار تغییرات را بر مقدار اولیۀ تقسیم کنیم.   20به  10دما از 

 %


 =  =
1

10
100 100 100

10
 

 درصد افزایش یافته است. 100بنابراین دمای جسم بر حسب درجۀ سلسویس 

 

  80را    F140برابر نقطۀ ذوب یخ است. اگر این دماسنج، دمای   2شود که نقطۀ جوش آب  ذوب یخ اندازه گیری می  نقطۀ توسط یک دماسنج مخصوص،    -43
دهند؟ )فشار یک اتمسفر است و دماسنج به صورت  ( این دماسنج و دماسنج سلسیوس یک عدد را نشان میSIواحد نشان دهد، در چه دمایی )در واحد  

 خطی مدرج شده است.( 

1 )25 2 )50 3 )60 4 )100 

 4پاسخ: گزینۀ  
 

 

درجه  میزان
 سختی

نیازپیش  پیش نیاز لازم تست  مفاهیم قابل ترکیب  
 و ترکیب

شناسه  پایه  مبحث 
 سوال

 مشخصه  مفهومی  محاسباتی  آموزشی

10درجه از  4 9 7 دهم دما و گرما   سخت   

 کنیم:برای پیدا کردن رابطۀ یک دماسنج مجهول به شیوۀ زیر عمل می 
 کنیم: دهد. رابطۀ آن را پیدا می واحد نشان می 220واحد و دمای جوش آب را  20( دمای ذوب یخ را xبرای مثال یک دماسنج )دماسنج مجهول یا 

  

        x x
  ,  x   m

  x

 =  = 
  =  =  = = =

 =  = 

1 1

2 2

0 20 200
100 200 2

100 220 100
 

 

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

x m x   x= +  = +0 2 20 

 است. C100و نقطۀ جوش آب برابر با  C0در فشار یک اتمسفر نقطۀ ذوب یخ 

 دهد.نشان می a2را  C100و  aرا  C0سنج این دما

 
 C   a

C a

 ⎯⎯→

 ⎯⎯→

0

100 2
 

  حال اگر یک معادلۀ خط برای این نقاط بنویسیم، خواهیم داشت: 

 a a a
m

−
= =

−

2
100 0 100

 )شیب(

 

 



 

23 

4| مرحله    ریاضی هایکنکوری|  الکترونیکی ماز آزمون  فیزیک   

 . ارسال کنید  20008585را به سامانه  20عدد ، آزمون ماز به راهنمایی نیاز داریدنام در در صورتی که برای ثبت

 
 

xمعادلۀ خط را به صورت m x= + نویسیم. می  

a
x a= +

100
 )دماسنج مجهول( 

 همان عرض از مبدا است؛ یعنی به ازای دمای صفر درجۀ سلسیوس چه عددی را نشان داده است.(  x)منظور از

 کنیم.دهد؛ ابتدا این دما را به درجۀ سلسیوس تبدیل می واحد نشان می 80را  F140طبق گفتۀ سوال، این دماسنج دمای

 F     C= +  = +   =
9 9

32 140 32 60
5 5

 

Cتوانیم این دما ) حال می = a( را در رابطۀ دماسنج مجهول )60
x a= +

100
 ( جایگذاری کنیم. 

 a
a  a=  +  =80 60 50

100
 

aبا جایگذاری  = aدر رابطۀ دماسنج مجهول ) 50
x a= +

100
 ( خواهیم داشت:

x = +
50

50
100

 

 در نهایت برای محاسبۀ دمایی که این دماسنج و دماسنج سلسیوس یک عدد را نشان دهند خواهیم داشت:

 x     =    = +   =
50

50 100
100

 

 

.ای شکل با دمای یک صفحۀ فلزی دایره  -44 c    را به   صفحهدر اختیار داریم. اگر دمای اینF104    درصد    0/ 04برسانیم، مساحت آن نسبت به حالت اول

.یابد. اگر دمای آن را از  افزایش می c بهF176 یابد؟ برسانیم، محیط صفحه چند درصد افزایش می 

1 )08 /0 2 )01 /0 3 )02 /0 4 )04 /0 

 4 پاسخ: گزینۀ 
 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب 
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  4 8 6 دهم  دما و گرما    متوسط  

 درسنامه:  

 
 
 
 
 

 کنیم. ابتدا دماهای داده شده را به درجۀ سلسیوس تبدیل می

 
  

F   

  


= +   =

= +  
 = +   =


9
104 32 40

9 532
95

176 32 80
5

 

Cرسیده؛ یعنی:  40در ابتدا فرض بر اینه که دما از صفر به  = 40 

 رو است:روبهرابطۀ تغییر مساحت به صورت 

 A
A A   

A


 =    = 1

1
2 2 

=−درصد یعنی: 04/0  4

4
100 4 10
100

  

  − − =    = 4 51
4 10 2 40 10

2
 

Cرسیده باشه؛ یعنی:  80سپس فرض بر اینه که دما از صفر به  = 80 

 باشد؛ بنابراین:محیط از جنس طول می

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

A انبساط سطحی  A = 12  A A ( )= + 2 1 1 2  

V انبساط حجمی  V = 13  V V ( )= + 2 1 1 3  

 تغییر چگالی  = − 13  ( ) =  − 2 1 1 3  
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L
L L   

L


 =   = 1

1

 
L

L

− −
=   = 5 4

1

1
10 80 4 10

2

ضرب کنیم، عدد حاصل بر حسب درصد خواهد بود:  100حال اگر این عدد را در 

 /  %−  =44 10 100 0 04

45-  kg5 /1   آبC50    روی میمیC−40یخ   g500را  تعادل  به  مدتی  از  پس  و  عبارتریزیم  از  یک  کدام  است؟رسند.  درست  مورد  این  در  زیر  های 

F
kJ J

L ,C C =
kg kg.k

 
= = 

 
336 2 4200   

شود. گرم از یخ ذوب شده و دمای نهایی مجموعه صفر درجۀ سلسیوس می 400الف( تنها    

شود. صفر درجۀ سلسیوس می  ب( تمامی یخ ذوب شده و دمای نهایی مجموعه   

دهد.ژول گرما از دست می 236250پ( در هنگام رسیدن به تعادل، آب   

دهد.ژول گرما از دست می  315000ت( در هنگام رسیدن به تعادل، آب   

( فقط پ4 ( الف و پ 3 ( الف و ت 2 ( ب و ت1

 4پاسخ: گزینۀ 

درجه   میزان
 سختی 

لازم تستپیش نیاز  مفاهیم قابل ترکیب  پیش نیاز 
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  6 8 5 دهم  دما و گرما    سخت  

 درسنامه: 

باید مراحل زیر طی شود: c40به آب   c−20برای تبدیل یخ  

 برای محاسبۀ گرما سه حالت زیر را داریم:
Qبدون تغییر فاز )همراه با تغییر دما(:   mc=  

FQتغییر فاز از جامد به مایع )یا برعکس( )بدون تغییر دما(:   mL=

VQتغییر فاز از مایع به گاز )یا برعکس( )بدون تغییر دما(:   mL= 

کنیم  ها تقسیم میمانده را بین آنیریم و سپس گرمای باقیها را آب صفر در نظر بگها این است که مقصد همۀ آنترین روشبرای حل سوالات آب و یخ یکی از آسان
 تا دمای نهایی را محاسبه کنیم. 

کنیم: را حساب می   C50آب   kg5 /1ابتدا گرمای  

 Q mc Q / J1 5 4200 50 315000=   =   =

 برابر است با:یخ باید ابتدا به دمای صفر برسد و سپس ذوب شود؛ گرمای مورد نیاز برای این کار 

 ( )fQ mc mL  Q / / J0 5 2100 40 0 5 336000 210000= +  =   +  =

ژول گرما باقی مانده است. 105000ژول است؛ در واقع پس از ذوب یخ  210000ژول و گرمای مورد نیاز برای ذوب یخ  315000بنابراین گرمای آب 

 شود:این گرما سبب افزایش دمای مجموعه )آب و یخ ذوب شده( می 

Q mc     / C=   =     =105000 2 4200 12 5

/شود و دمای تعادل نهایی بنابراین تمامی یخ ذوب می C12 خواهد بود.  5

توسط آب خواهیم داشت: شده برای محاسبۀ گرمای از دست داده 
 Q / ( / )  J1 5 4200 12 5 50 236250=   − = −

بنابراین فقط مورد پ درست است.

آب           یخ  
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تونستیم جواب سوال رو بزنیم ثانیاً محاسبات کنکور اخیراً سخت شده و ما هم هدفمون اینه  ایراد نگیرید چون اولا با رد گزینه میبخاطر محاسبات سخت سوال  
 که هنگام دیدن محاسبات سخت کنکور غافلگیر نشین. 

است. اگر    cm20و شعاع حفرۀ داخلی آن    cm30ن  و دیگری تو خالی است که شعاع خارجی آ  cm30(، اولی توپر به شعاع  2( و )1)  جنسهمدو کرۀ فلزی    -46

V( برابر 1به دو کره، به یک اندازه گرما بدهیم و تغییر حجم کرۀ ) V( برابر 2و تغییر حجم کرۀ )  1 باشد، نسبت  2
V

V




2

1
؟کدام است 

1 )
27
19

2 )
8
27

3 )1 4 )
19
27

 1پاسخ: گزینۀ 

درجه   میزان
 سختی 

پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب 
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  4 7 5 دهم  دما و گرما    متوسط  

 به نکتۀ مهم زیر توجه کنید: 
 ای گرما به صورت مقابل است:رابطۀ مقایسه 

Q m c

Q m c


=  



2 2 2 2

1 1 1 1
ای تغییرات حجم نیز به صورت مقابل است: رابطۀ مقایسه 

V V

V V

  
=  

  

2 2 2 2

1 1 1 1

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



2

1
ای به طرح چنین سوالی دارند که شما از دو رابطۀ بالا استفاده کنید؛ وجود دارد؛ بنابراین بسیاری از طراحان علاقه  

مثلاا 




2

1
رابطۀ پایینی استفاده کنید یا برعکس.را از رابطۀ بالا و در به دست آورده

(R r )
Q c

Q mc Vc  
Q c

r

 −
 

=  =    =   
 



3 3
2 2

2 2 2 2

31 1 1 1
1

4
3

4
3

به دو کره گرمای یکسانی داده شده است؛ بنابراین:

 
( )

  
 −

=     =
 

3 3
2 2

3
1 1

30 20 27
1 1 1

1930
برای محاسبۀ نسبت تغییرات حجم خواهیم داشت: 

V V V
V V     

V V V

   
 =    =    =   =

   

2 2 2 2 2

1 1 1 1 1

27 27
3 1 1

19 19

توجه کنید برای محاسبه تغییر حجم، حجم اولیۀ همان جسم ظاهری است. 

47- cm
cmسلسیوس را با   ۀ درجآب3200

cm، تعادل گرمایی پس از سلسیوس مخلوط کرده و   ۀیخ صفر درج 3200
در ظرف قرار دارد.   بآ  3220

 سلسیوس است؟  ۀچند درجF
g gkJ J

(L ,C , / , )
kg kg.k cm cm

= =  =  =3 3336 4200 0 9 1

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

 3: گزینه پاسخ

میزان درجه  
سختی 

مفاهیم قابل ترکیب با  پیش نیاز پیش نیاز لازم تست
 و ترکیب

مبحث  شناسه  پایه
سوال

آموزشی   مشخصه مفهومی  محاسباتی 

متوسط    تعادل گرما دهم  7 7 6 10درجه از 

آب یخ آب
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 باید مراحل زیر طی شود:درجه سانتیگراد   40به آب درجه سانتیگراد   -20برای تبدیل یخ 

 برای محاسبۀ گرما سه حالت زیر را داریم:

Qبدون تغییر فاز )همراه با تغییر دما(:     mc=    

fQتغییر فاز از جامد به مایع )بدون تغییر دما(:       mL= fQو از حالت مایع به جامد   + mL= −

VQتغییر فاز از مایع به گاز )بدون تغییر دما(:       mL= VQو از حالت گاز به مایع   + mL= −

ها تقسیم  مانده را بین آنها را آب صفر در نظر بگیریم و سپس گرمای باقیها این است که مقصد همۀ آن ترین روش رای حل سوالات آب و یخ یکی از آسانبنکته(  
 کنیم تا دمای نهایی را محاسبه کنیم.می

مثال 

g800  آبC40   را رویg200  یخC−20 های زیر در این مورد درست است؟ رسند. چند مورد از عبارت ریزیم و پس از مدتی به تعادل می می

F
kJ J J

(L ,C ,C )
kg kg.k kg.k

= = =336 4200 2100

الف( تمام یخ ذوب خواهد شد. 

/ب( دمای نهایی مجموعه F57  خواهد شد.  2

 دهد. ژول گرما از دست می 87360رسیدن به تعادل، آب پ( در هنگام 

 ( صفر4 3( 3   2( 2   1( 1
کنیم:حساب میرسد، وقتی به آب صفر درجه می را   C40آب g800گرمای  مقدار ابتدا 

 Q m c  Q / J=   =   =0 8 4200 40 134400

 ذوب شود؛ گرمای مورد نیاز برای این کار برابر است با: یخ باید ابتدا به دمای صفر برسد و سپس 

 fQ m c m L Q / / J= +  =   +  = + =0 2 2100 20 0 2 336000 8400 67200 75600

ژول گرما باقی مانده است. 58800ژول است؛ در واقع پس از ذوب یخ  75600ژول و گرمای مورد نیاز برای ذوب یخ  134400بنابراین گرمای آب  

  شود:مجموعه )آب و یخ ذوب شده( میاین گرما سبب افزایش دمای 
m g Kg = + = =200 800 1000 جرم آب جدید1

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

 خواهد بود. C14بنابراین دمای تعادل نهایی 

 حالا بریم موارد سوال رو بررسی کنیم:

 شود.الف( درست؛ تمامی یخ ذوب می 

درجۀ فارنهایت است.  57/ 2گراد معادل  سانتیدرجۀ  14ب( درست؛ 

F   F / F= +  =  + =
9 9

32 14 32 57 2
5 5

گراد رسید؛ بنابراین مقدار گرمای از دست داده آن برابر است با:درجۀ سانتی 14گراد بود و پس از تعادل به  درجۀ سانتی  40پ( درست است؛ دمای آب در ابتدا 

 | Q | | m c |   Q / ( ) J=   =   − =0 8 4200 40 14 87360

 صحیح است. 3بنابراین گزینۀ 

−cmشود و با توجه به سوال  سلسیوس باعث ذوب شدن یخ می ۀدرج آب  = 3220 200 یخ ذوب شده است: 20

m m
/

v
 = → = →0 9

20

m / g=  =0 9 20 جرم یخ ذوب شده18

یخ شده است: g20برسد باعث ذوب  C0سلسیوس از دست داده تا به   ۀدرج پس گرمایی که آب 

Fm L m c / C=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =   →  =18 336000 200 4200 7 یخ ذوب شده 2 آب آب
m v g= =  =1 200 آبآب200 آب

یخ آب

 آب آب

 یخ  یخ  یخ 

 آب

آب آب
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های اولیۀ  این دو وسیلۀ فلزی به ازای طول ایم. اگر نمودار طول برحسب دمای  به هم پرچ کرده مطابق شکل زیر  یکسان را    های فلزی با طول   ۀوسیلدو    -48
 اند.( موازی  Bو  A)نمودارهای  شکل وضعیت دو میله چگونه خواهد شد؟ ،م پرچ شدههبه  یهابا سرد کردن میله  ،باشد زیر به صورت   متفاوت

 

 

 

 

 توان کرد ( اظهار نظر قطعی نمی4 ( 3 ( 2 ( 1
 

 3: گزینه پاسخ 

 مورد چهارم که در سوال قبلی بهتون قولش رو دادم: 
 نمودار طول یک میله برحسب دما برحسب درجۀ سلسیوس، به صورت یک خط راست است که شیب و عرض از مبدأ آن برابر  است با: 

L= 1 شیب نمودار 

L=  عرض از مبدأ  1

 طول میله در دمای صفر درجۀ سلسیوس است. L1که در آن  

 :     بزارین از روی نمودار بهتر براتون توضیح بدم
 نمودار تغییرات طول جسم بر حسب دما مطابق شکل زیر است.  

 
 
 
 
 

Lبنابراین شیب نمودار طول بر حسب دما برابر   1 آن وابسته است.  ۀ است و هم به جنس جسم و هم به طول اولی 
 اند. دو خط موازی در نمودار دارای شیب یکسانی -2

)های متفاوت با جنس  طولۀ هماگر دو میل -3 , ) 1 )را به هم پرچ کرده باشیم  2 ) 1 2 : 
 
 
 
 
 
 

 پردازیم:ضریب انبساط طولی دو میله می ۀمقایسابتدا با توجه به نمودار به 

 

A A B B A BA B L L= → =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   1 1 

 

دهد می( که نشان  3شود، پس گزینۀ ) شود و با کاهش دما طولش بیشتر کم می( با افزایش دما، طولش بیشتر زیاد میBمیله با ضریب انبساط بیشتر )میلۀ  

 طولش به اندازۀ بیشتری کم شده است گزینۀ درست است. Bمیلۀ 

 

 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

 10درجه از  5 7 7 دهم  انبساط گرمایی    متوسط

 شیب خط  شیب خط 
A BL L1 1  
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 :+Qبخش  

 کنیم: در این بخش یک سوال دیگر را با همین موضوع با هم بررسی می 

 برحسب دما، به صورت دو خط موازی مطابق شکل زیر است. اگر ضریب انبساط طولی  Bو  Aنمودار طول دو میلۀ 

 در دمای صفر درجۀ سلسیوس چند متر است؟   Aباشد، طول میلۀ  Bبرابر ضریب انبساط طولی میلۀ  A ،3میلۀ  
1 )1  

2 )/1 5 

3 )2 

4  )3 

 باشد، با توجه به نمودار، داریم:   C0در دمای    Bو  Aهای به ترتیب طول میله  BL1و   AL1با فرض اینکه  

B AL L (I)− =1 1 2 

 ها با یکدیگر برابر است، پس:  چون دو خط با هم موازیند بنابراین شیب آن

B A
A A B B B A

A B

L
L L L L (II)

L


 =  = =  =



1
1 1 1 1

1
3 3 

 
 آوریم:  ( خواستۀ تست را به دست می II( و )Iاکنون با استفاده از دو رابطۀ )

(II)
B A A A A AL L L L L L m− = ⎯⎯⎯→ − =  =  =1 1 1 1 1 12 3 2 2 2 1 ( :I) 

 صحیح است. 1بنابراین گزینۀ 

 

/قرار دارد،    F68کیلوگرمی از این ماده که در دمای    2است. اگر به یک قطعۀ    F122نقطۀ ذوب یک مادۀ جامد    -49 kJ19 گرما بدهیم، کدام گزینه رخ    5

Jدهد؟ ) می 
c

kg k
=


fو   200

kJ
L

kg
= 15) 

 شود.  ( کل ماده دچار تغییر حالت می 2 ماند.( دمای ماده بالا رفته اما حالت آن ثابت باقی می1
 ماند. کیلوگرم از ماده، ذوب نشده باقی می  1/ 5( 4  ماند. کیلوگرم از ماده، ذوب نشده باقی می  0/ 5( 3

 4پاسخ: گزینه  
 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  8 7 5 دهم  دما و گرما    متوسط  
 

 رابطۀ دمای یک ماده برحسب درجۀ فارنهایت و دما برحسب درجه سلسیوس به صورت زیر است: 

F = +
9

32
5

 

  ساند. مقدار این گرما از اگر به یک جسم جامد که در دمای ذوب خود قرار ندارد گرما بدهیم، این گرما در ابتدا صرف تغییر دمای جسم شده تا آن را به نقطۀ ذوب بر 

Qرابطۀ   mc=   گردد. در این شرایط اگر جرمی معادل  آید. وقتی جسم به این دما رسید، گرماهای بعد از آن صرف تغییر حالت و ذوب ماده میدست میبهm 
fQاز ماده دچار تغییر حالت شده باشد، گرمای موردنیاز از رابطۀ  m L= دست خواهد آمد. به 

 

 مثال: 
kg4    از یک جسم جامد در دمایC120    قرار دارد. اگر نقطۀ ذوب این جسمC180    باشد، چند کیلوژول گرما لازم است تاkg3   از این ماده ذوب نشده باقی بماند؟ 

(
J

c
kg.k

= fو   250
kJ

L
kg

=12) 

 پاسخ:  

 آوریم: دست می ابتدا گرمای لازم برای رساندن ماده به نقطۀ ذوب را به 

( )Q mc J kJ=  =   − = =1 4 250 180 120 60000 60 

 از آن ذوب شده است و گرمای لازم برای ذوب این مقدار ماده معادل است با:  kg1از ماده ذوب نشده باقی بماند پس   kg3اگر قرار باشد  

fQ mL J kJ= =  = =2 1 12000 12000 12 

Qپس کل گرمای لازم معادل   kJ= + =60 12  خواهد بود.   72

 

 

( C) 

A

B

L(m)

2

( C) 

L

L1
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 نویسیم:  ابتدا دماها را برحسب درجه سلسیوس می

( ) C

F

( ) C


=  +   = 

= +  
 =  +   = 


1 1

2 2

9
1 122 32 50

9 5
32

5 9
2 68 32 20

5

 

 گرمای لازم برای رسیدن ماده به نقطۀ ذوب معادل است با:  

( )Q mc J kJ=  =   − = =2 200 50 20 12000 12 

/بنابراین از کل گرمای داده شده،   / kJ− =19 5 12 7  از آن صرف ذوب ماده خواهد شد.   5

 دست آوریم: توانیم جرم مادۀ ذوب شده را بهپس اکنون می

fQ m L / m m / kg  =   =    =3 37 5 10 15 10 0 5 
/توان گفت در نهایت می / kg− =2 0 5 1  باشد. صحیح می 4از ماده ذوب نشده باقی خواهد ماند. پس گزینۀ  5

 اگر...
/تر از  ( در صورتی که گرمای موردنیاز برای رسیدن ماده به نقطۀ ذوب بیش1) kJ19 گرفتیم که ماده اصلًا به نقطۀ ذوب خود نرسیده و  آمد، نتیجه میدست میبه 5

 صرفاً دچار افزایش دما شده است.  
توانستیم نتیجه بگیریم که گرمای داده شده به ماده  دست آید میتر از جرم کل مادۀ اولیه به( در صورتی که جرم مقدار مادۀ ذوب شده در قسمت دوم مسئله بیش2)

 ب، توانایی ذوب کامل و نیز حتی افزایش دمای ماده در حالت مایع را نیز دارد. جهت ذو 

 
50-  kg9   یخC0   را درون یک گرمکن با توانkW8   دقیقه در گرمکن چه خواهیم داشت؟   14دهیم. پس از قرار می  90%و بازده 

  
F

J J
(L ,c / )

g g.k
= =336 4 2

 
1 )kg9   آبC0 2 )kg9   آبC60 3 )kg9   آبC80 4  مخلوطی از آب و بخار آب ) 

 3: گزینه پاسخ 

شود و برای ترکیب آن با  شود. در این مواقع عموماا از توان گرمایی آن وسیله صحبت میگاهی اوقات در مسائل گرما بحث از وسایل گرمکن و سردکن مطرح می
 توان چنین نوشت:  گرما می

Q

t
 Pمفید=

تواند با هریک از روابط مربوط به گرمای مربوط به تغییر دما یا گرمای مربوط به تغییر حالت ترکیب شود. باید دقت داشت که اگر گرما  می Qکه در این رابطه  

Qمربوط به تغییر دما باشد با استفاده از رابطۀ  mc=  توان نوشت: می 

P

mc
|شیب|   =

P Pmc
t t

t mc mc

       
=  =   = + ⎯⎯⎯⎯⎯→   

      
   

 Pمفید0

 

t)دما در لحظۀ   0شود باید خطی با عرض از مبدأ  ای که دچار تغییر دما میبراساس این رابطه، نمودار دما برحسب زمان برای ماده =  شیبی برابر با   ۀ( و انداز 0

P

mc

 
 
  
 

 باشد.   

 

باشد باید    بایستی حتماا از توان مفید دستگاه استفاده کرد. اگر در صورت سؤال، توان الکتریکی )ورودی( به دستگاه و بازده )راندمان( آن داده شدهنکته: در این روابط  
 دست آوریم. یعنی از رابطۀ زیر استفاده کنیم:  بازده، توان مفید دستگاه را به ۀ ابتدا به کمک رابط

 Pمفید =بازده  Pورودی                            
 

 مثال   

جوش    ۀکنیم. پس از چند ثانیه آب به نقطاندازیم و آن را روشن می می  W840را درون یک گرمکن الکتریکی با توان    C20آب با دمای    atm1  ،g400در فشار  

رسد؟ ) خود می 
J

kgk
=  (cآب4200

 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

 10درجه از  7 8 7 دهم  بازده و توان گرمایی    متوسط

 آب
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 پاسخ:  

Q  ۀاز رابط mc=    و ترکیب آن با رابطه
Q

P
t

 کنیم: استفاده می =

 Pمفید =Pورودی گیریم. یعنی: شود، راندمان را یک میها وقتی در صورت تست حرفی از راندمان زده نمیبچه

( )/mc
P t s

t t

  −
=  =  =

0 4 4200 100 20
840 160 

 کنیم. دقیقه را حساب می 14ابتدا گرمای داده شده در مدت 

P P
Ra P W

P
=  → =  → =100 90 100 7200

8000
 

      Q Q
P Q J kJ

t
= → = → =   =    =



37200 7200 14 60 72 14 6 10 6048
14 60

 

 شود:ذوب یخ میاین گرما ابتدا باعث 
 FQ mL Q kJ= =  → =9 336000 3024 

−kJ  ۀبه انداز =6048 3024  برد:گرما باقی مانده که دمای آب را بالا می 3024

 mc C = →  =   → = 3 33024 10 3024 10 9 4200 80 

 خواهیم داشت. C80آب  kg9بنابراین در گرماسنج 

 

/گرم آب با دمای    400  -51 C1 tکنیم. اگر لحظۀ  ریزیم و گرمکن را روشن می وات می   840را درون یک گرمکن الکتریکی با توان    5 = را لحظۀ روشن    0
sنظر از انبساط گرمایی گرمکن، سطح آب درون گرمکن در بازۀ زمانی  نمودن گرمکن در نظر بگیریم، با صرف t s 2  کند؟ به چه صورت تغییر می  4

 (J

kgk
=  ( cآب4200

 یابد. ( ابتدا افزایش و سپس کاهش می2    یابد.( پیوسته افزایش می1
 یابد. ( ابتدا کاهش و سپس افزایش می 4    یابد.( پیوسته کاهش می3

 3پاسخ: گزینه  

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست قابل ترکیب با 
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

گرما دما و     متوسط 10درجه از  7 4 5 دهم    
 

 رفتاری غیرعادی است. در واقع در این بازۀ دمایی، با افزایش دما، حجم  C4رفتار آب در بازۀ دمایی صفر تا  
 باشد:  صورت زیر میآب دچار کاهش و چگالی آن دچار افزایش خواهد شد. بنابراین نمودار حجم آب برحسب دمای آن به

 
 
 
 
 

  
  87 -خارج از کشور تجربیکنکور سراسری  

Jدهیم. حجم آب .............. )ژول گرما می 1680گرم آب صفر درجه سلسیوس  100به 

kg c
=

0
 (cآب4200

 یابد.( افزایش می2     یابد.( کاهش می1

 یابد. ( ابتدا افزایش و سپس کاهش می4   یابد. ( ابتدا کاهش و سپس افزایش می3

 1پاسخ: گزینه 

 رسد: باید بررسی کنیم با گرفتن این گرما دمای آب به چند درجۀ سلسیوس می

Q mc / C=   =     = 1680 0 1 4200 4 

C =  −  =  −   = 2 1 2 24 0 4 

 باشد. صحیح می 1توان گفت حجم آب پیوسته دچار کاهش خواهد شد. بنابراین گزینه رسد و میمی C4بنابراین دمای آب از صفر به 

 مفید 
 کل 

 مفید 
 مفید 

 ذوب ذوب
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/آب در ابتدا در دمای   C1 دستت آوریم که در چه رفتار غیرعادی و بعد از این دما رفتار عادی خواهد داشتت. پس بهتر استت به  C4قرار دارد و تا دمای   5

tای پس از لحظه =  خواهد رسید:  C4دمای آب به  0

( )

Q mc
P

t t

/ /
t s

t


= =

  −
 =  =

0 4 4200 4 1 5
840 5

 

tبنابراین از لحظۀ  s= sبه بعد رفتار آب عادی شده و با افزایش دما شاهد افزایش حجم آن خواهیم بود. اما چون بازۀ زمانی    5 t s 2 تماماً قبل از این    4

 یابد.  درون ظرف پیوسته کاهش میکند و با افزایش دما، حجم آب و بنابراین سطح آب چنان غیرعادی رفتار میلحظه قرار دارد، آب هم

 اگر...
tاگر بازۀ زمانی مطرح شده مقداری قبل از   s= tبود، حجم آب و سطح آب درون ظرف تا رسیدن به لحظۀ  و مقداری بعد از آن می 5 s= ابتدا کاهش و بعد از این   5

 شد.  لحظه دچار افزایش می

 

8یخ با دمای   g250در گرماسنجی که ظرفیت گرمایی آن ناچیز است،    -52 C−  کن الکتریکی که توان آن  وجود دارد. اگر یک گرمW300    70و بازده آن  

2100)  ماند؟یخ اولیه به صورت ذوب نشده باقی می دقیقه چند درصد    2درصد است، درون یخ قرار بگیرد، پس از  J

kg.k
336fو   Cیخ =

J
L

g
=) 

1 )25 2 )30 3 )5 /62 4 )75 

 4پاسخ: گزینه  

Qب یک قطعه یخ ابتدا باید دمای آن را به صفر برسانیم.                 )برای ذو  mc= ) 
FQ)                   سپس آن را ذوب کنیم.   mL=) 

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

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

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

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

  کنیم:کن را محاسبه میابتدا انرژی گرم

 U Ra P t  U J=    =   =
70

300 120 25200
100

 

Qبرای ذوب کردن یخ ابتدا باید دمای آن را به صفر برسانیم )  mc=  ( سپس آن را ذوب کنیم )fQ mL= گرمای مورد نیاز برای اینکه دمای یخ از )

C−8 :به صفر برسد، برابر است با  
 Q mc   Q / J=   =   =0 25 2100 8 4200 

 ژول باقی مانده است. 21000صرف کردیم و  0به  -8ژول برای رساندن دمای یخ از  4200ژول انرژی داشتیم،  25200خب ما ابتدا 

 تواند ذوب کند: شود؛ ببینیم چه مقدار از یخ را میو این انرژی صرف ذوب یخ می
  fQ mL   m   m / kg / g=  =   = =21000 336000 0 0625 62 5 

                              گرم از یخ را ذوب خواهد کرد. اگر این مقدار را به درصد تبدیل کنیم خواهیم داشت: 5/62بنابراین 
/

% =
62 5

100 25
250

 

 درصد یخ به صورت ذوب نشده باقی خواهد ماند.  75درصد یخ ذوب خواهد شد و  25

 چند برابر گرمای مورد نیاز برای ذوب نصف آن است؟   -20کیلوگرم یخ   1رای ذوب کامل سوال: گرمای مورد نیاز ب 
1 )8 /1                                            2 )2   3 )25/1   4 )5/2 

 1پاسخ: گزینۀ 

 /
/

  + 
=

  + 

1 2100 20 1 336000
1 8

1 2100 20 0 5 336000
 

 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  9 9 9 دهم  بازده و گرما    سخت  
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 سنج درست است؟کدام موارد در مورد تف   -53

 شود. گیری دما استفاده می تابشی و نوری داریم که از هر دو برای اندازه سنج الف( دو نوع تف 

 م در تماس باشد. جسسنج با گیری دما باید تف ب( برای اندازه

 گیرد. گیری دماهای پایین مورد استفاده قرار می پ( تنها برای اندازه

 شده است.  گیری دماها انتخاب سنج نوری به عنوان دماسنج معیار برای اندازه ت( تف 

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

  2پاسخ: گزینه  

سنجی و به ابزارهای  گیری دما مبتنی بر تابش گرمایی، تفهای اندازهگیری دمای اجسام استفاده کرد. به روشتوان به عنوان مبنایی برای اندازهاز تابش گرمایی می
گیری بگیریم، دمای دمای آن را اندازه خواهیمها بدون تماس با جسمی که میسنج بر خلاف سایر دماسنجگویند. تفسنج میگیری دما به این روش، تفاندازه

هایی برای  سنجسنج نوری، تفسنج تابشی و تفای دارد. تفاهمیت ویژه C1100گیری دماهای بالای  سنجی، به خصوص در اندازهگیرد. تفجسم را اندازه می
 گیری این دماها انتخاب شده است.عیار برای اندازهسنج نوری به عنوان دماسنج مگیری این دماها هستند و تفاندازه

های  شود و گزارهگیری دماهای بالا استفاده میسنج نیازی به تماس دماسنج به جسم نیست. همچنین این دماسنج برای اندازهبا توجه به درسنامه بالا برای تف

 ب و پ نادرست هستند. 
 

 های زیر درست است؟ صورت زیر است. چه تعداد از گزارهگاز آرمانی برحسب فشار آن طی یک فرایند به  درونینمودار انرژی   -54

 الف( روی گاز کار انجام شده است.  

 ب( گاز گرما گرفته است.  

 پ( فرایند تراکمی است.  

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

 2گزینه پاسخ:   

 حجم:  فرایند هم 

کند و تغییر انرژی درونی گاز برابر با گرمایی  شود. در این فرایند، گاز با محیط فقط تبادل گرما میماند و بنابراین کاری انجام نمیحجم گاز طی این فرایند ثابت می
 کند.  است که با محیط )منبع گرما( مبادله می

U Q W Q Q = + = + =0 
 زیر است:   صورت حجم بهنمودارهای فرایند هم

P

V

V

T

P

T
 

 

 یابد و بالعکس. انرژی درونی گاز تابع دماست و اگر دما افزایش یابد، انرژی درونی افزایش می

Tباتوجه به اینکه انرژی درونی تابع دماست پس نمودار   P−  نیز مشابه نمودارU P−   :خواهد شد 

Tنمودار   P−    یاP T−  شود و حجم ثابت بود. پس  حجم کاری روی گاز انجام نمیکند. در فرایند همحجم را مشخص میگذرد فرایند همکه از مبدأ می

 های الف و پ نادرست است. گزاره

0حجم همQ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ حجم همQ+حجمهمW=حجمهمU 

 فرایند گرماگیر بوده و گزارۀ ب درست است. 

 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

 10درجه از  5 0 6 دهم  سنج دما   ساده

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

حجم فرآیند هم   متوسط 10درجه از  7 1 7 دهم    

U

P

   Wحجمهم0=
Uباتوجه به نمودار   0 
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Pدر شکل زیر نمودار    -55 T−    یک گاز آرمانی رسم شده است. اگر در فرایندca    گازJ80   گاه تغییر انرژی درونی دستگاه گرما دریافت کرده باشد، آن
( )U ... 

1 )U J  80 
2 )U J  80 
3 )U  0 80 
4 )U   −0 80 

 
 

 3گزینه پاسخ:   
 

 توان نوشت:  حجم باتوجه به قانون گازها میدر فرایند هم

nR
PV nRT P T

V
=  = 

Pبنابراین نمودار   T−   یک خط راست گذرنده از مبدأ است که شیب آن برابر
nR

V
 تر باشد، است و هرچه شیب نمودار بیش 

 تر است: حجم گاز کم 
 

V V V 3 2 1 

Pهای گذرا از مبدأ نمودار  کشیم. باتوجه به شکل شیب خطهای گذرا از مبدأ را میبرای ابتدا و انتهای فرایند خط  T−  حجم که مشخص کنندۀ نمودارهای هم

انجام شده روی   بوده در حال کاهش است. باتوجه به درسنامه، حجم گاز در این فرایند در حال افزایش بوده و فرایند انبساطی است. در فرایند انبساطی کار

 گاز منفی است. بنابراین:  
W

Q J
U Q W U J



=
 = + ⎯⎯⎯⎯→  

0
80

80  

P V P V

T T
=1 1 2 2

1 2
 

Uچون انرژی درونی تابع دما بوده و در نمودار دما در حال افزایش است پس  0  درست است.  3است و گزینه 

 
 گاز  لیتر برسانیم فشار نهاییِ 6دررو به آتمسفر وجود دارد. اگر حجم این گاز را به طور بی  12لیتر و فشار  4مقداری گاز کامل درون یک سیلندر به حجم   -56

 تواند باشد؟ کدام مقدار زیر می
 اتمسفر   10( 4 اتمسفر   9( 3 اتمسفر  8( 2 اتمسفر  7( 1

  1پاسخ: گزینه  
 

 دررو: در این فرایند دستگاه با محیط مبادلۀ گرما ندارد.فرایند بی 

 یابد. ، دمای گاز افزایش میدررویابد و در تراکم بیدررو، دمای گاز کاهش میدر انبساط بی
 

دررو بیشتر  یکسان، حجم گاز راتغییر دهیم، در تغییر حجم یکسان، تغییرات فشار مربوط به فرایند بینکته: برای مقدار معینی از گاز کامل، اگر از دما و حجم اولیۀ   
 از تغییرات فشار مربوط به فرایند همدما است. 

 
 
 

 

درجه   میزان
 سختی 

ترکیب بامفاهیم قابل   پیش نیاز پیش نیاز لازم تست 
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  7 5 8 دهم  و قانون گازها P-Tنمودار    متوسط  

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  10 5 8 دهم  ترمودینامیک  -5فصل    متوسط  

P

T

V1 V2
V3

P

T

V1
V2

V V2 1

P

T

a

c
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 مثال  
ه برسانیم، فشار نهاییِ گاز کدام مقدار زیر  دررو به به یک سوم حجم اولیآتمسفر وجود دارد.اگر حجم این گاز را به طور بی  2مقداری گاز کامل درون یک سیلندر و فشار  

 تواند باشد؟ می

 اتمسفر   6/ 2( 4       اتمسفر    6( 3      اتمسفر     4/ 5(   2      اتمسفر     4/ 8( 1  
 ( درست است. با توجه به قانون گازها داریم:            4پاسخ : گزینه )

P V P V P .V .T T T
P

T T V .T T
T


=  = = =2 2 1 1 1 1 2 2 2

2
2 1 2 1 11

2 6
1
3

                                       

Tیابد )دررو، دمای گاز افزایش میبا توجه به اینکه در فرایند تراکم بی  T2  توان نتیجه گرفت که: (، می1

T
P atm

T
  2

2
1

1 6 

 با توجه به قانون گازها داریم:                                                 

P V P V P .V .T T T
P

T T V .T T T


=  = = =2 2 1 1 1 1 2 2 2

2
2 1 2 1 1 1

12 4 8

6
 

Tیابد ) دررو ، دمای گاز کاهش میبا توجه به اینکه در فرایند انبساط بی T2  توان نتیجه گرفت که:(، می1

T
P atm

T
  2

2
1

1 8 

Tیا چون   T 2 1   
             ✓   P V P V P P     2 2 1 1 2 26 12 4 8 

 تواند درست باشد.( می1بنابراین گزینۀ ) 

 

57-  m   کیلوگرم آب در دمایC
Cو فشار ثابت یک اتمسفر به یخ   00

 کدام است؟ mباشد،  J−40شود. اگر کار انجام شده روی آب  تبدیل می  00

    
g

)
cm

=
3

و   آب1
g

/
cm

=
3

0  )یخ  9

1 )400 2 )3600 3 )4 /0 4 )6 /3 

 4پاسخ: گزینه  

 فشار:  حاسبه کار در فرآیند همم 

 آید:  فشار از رابطه زیر به دست میفرآیند همکار محیط روی دستگاه در 

W P V= −  
 طبق رابطه فوق:  

Vاگر گاز منبسط شود   -1  0  علامتW   .کار محیط روی دستگاه( منفی است و کار دستگاه روی محیط مثبت است( 
Vاگر گاز متراکم شود   -2  0  علامتW   .کار محیط روی دستگاه( مثبت است و کار دستگاه روی محیط منفی است( 

 آید: شود و از رابطه زیر به دست میی معین، چگالی آن ماده  در آن دما گفته می( یک ماده در دمای V( به حجم )mچگالی: به نسبت جرم )

(kg)kg m
( )

V (m )m

→
 =

→ 33
 

 

 93 -کنکور سراسری ریاضی 

یابد. کار انجام شده روی گاز در این فرآیند چند ژول است؟  افزایش می C080به  C030گاز کامل، در فشار ثابت از   mol2دمای  
J

(R / )
mol.k

= 8 3  

1 )5 /4   2 )5 /4-   3 )830   4 )830 - 

 4پاسخ: گزینه 
P( V) nR T

W P V W nR T / ( ) J
 = 

= −  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = −   − = −2 8 3 80 30 830 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  8 7 8 دهم  ترمودینامیک   فصل اول دهم  سخت  
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باشد. با توجه به اینکه در تبدیل آب شار ثابت انجام شده است و همراه با انبساط و کاهش چگالی آب به یخ میدر ف   C00و تبدیل آن به یخ    C00انجماد آب  

کند، با کمک رابطۀ چگالی به یخ جرم تغییری نمی
m

( )
V

 Wو رابطۀ  = P V= −    :داریم 

(P atm Pa)= = 51 10 

m m m
( )→− = − − → = 5 540 10 40 10
900 100 9000

 (
m


یخ 

−
m


آب

) W P→ = −  ( )W P V V=− −
gÄ JA

 

m / kg= 3 6 
 شود. )مکعب آلومینیومی(عنوان سؤال مشابه پیشنهاد می مسائل کتاب درسی به  6استفاده از مثال  

  

Pکند. نمودار  ای را مطابق شکل مقابل طی می گاز آرمانی چرخه   -58 V−  این فرآیندها مطابق کدام گزینه است؟ 

P

T

a

b c

d

 

P

V

a

b

d

c

(1

P

V

a

b

d

c

(2

P

V

a b

c
(3

d

P

V

a

b c

d

(4

 

 2پاسخ: گزینۀ  

 

 

 

 

 

 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  6 1 7 دهم  چرخه    متوسط  
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و فرایند   bc، فرایند abحجم  از سه فرایند هم زیر   فرایند شکلتواند فرایندی را طی کند که از مجموع چند فرایند تشکیل شده باشد. برای مثال، دستگاه می
 تشکیل شده است. مجموعۀ این فرایندها یک چرخۀ ترمودینامیکی را تشکیل داده است.  caفشار  هم

گردد؛ چون در چرخۀ ترمودینامیکی حالت نهایی با حالت ابتدایی  در واقع در چرخۀ ترمودینامیکی، دستگاه پس از طی چند فرایند مختلف به حالت اولیۀ خود بازمی

)یکسان است تغییر انرژی درونی برابر صفر است   )U  های ترمودینامیکی داریم:  نون اول ترمودینامیک برای چرخه. بنابراین، از قا 0=

 
 
 

Q W= − 
 
 
 

 

 است.  Uدماهم0=دما، انرژی درونی ثابت بوده و  نکته: در فرایند هم 

Pاگر چرخه  T−  ،ساعتگرد باشدP V−  ساعتگرد وV T−  .پادساعتگرد است 

cdفرآیند  ,ab دما هستند که در نمودار همP V−  3و   1منحنی شکل باید باشند حذف گزینه 

 صحیح است.   2حجم شده است. بنابراین گزینۀ هم 4فشار است که در گزینۀ هم daفرآیند 

  

سوخت   از حاصل گرمای  .دهدمی تحویل کار  kJ18گرما را به منبع دما پایین داده و همچنین    kJ32چرخه  هر در سوز درون  گرمایی ماشین یک  -59
kJ / gr25 شین ........ کیلووات است.  ما  و توان مصرفی چرخه ........ گرم هر در شده  مصرف پیماید. سوختمی را چرخه 30هر ثانیه  در  ماشین و است 

 1/ 5و  2( 4 1/ 5و  0/ 2( 3 1500و  0/ 2( 2 1500و  2( 1

 1پاسخ: گزینه  
 

 ماشین گرمایی:   

  تواند انرژی گرمایی را به کار مکانیکی تبدیل کند.ای است که میوسیله

 را از منبع دما بالا گرفته و بخشی از آن را  HQاین نوع ماشین در هر چرخه، گرمایِ  

 دهد.  را به منبع دما پایین می   LQ( تبدیل کرده و گرمای  Wبه صورت کار)
 
 
 

 

 در ماشین گرمایی داریم:    
             HQ          ،LQ       ،W  

 با توجه به قانون پایستگی انرژی داریم:            

                       H LQ W Q= + 

 دهند. )بخوانید اِتا( نشان می   نامند و آن را بابازده ماشین گرمایی: نسبت مقدار کار مفید به گرمای دریافتی از منبعِ دمابالا را بازده گرمایی ماشین گرمایی می

H

W

Q
 = 

 

 دهد. بازده این ماشین گرمایی کدام است؟ژول گرمای به منبع دما پایین می  360ژول گرما از منبع دمابالا گرفته و به اندازه   500گرمایی در هر چرخه یک ماشین 
 درصد   32( 4    درصد       28( 3    درصد      24(   2      درصد     22( 1  

                

                                                     ( درست است.   3پاسخ : گزینه ) 

H LQ W Q W W J= +  = +  =500 360 140 

                                                                                                                   % = یا       28
H

W
/

Q
= = =

140
0 28

500
 

 

 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  10 9 8 دهم  ترمودینامیک    سخت  

a

V1 V2

P1

P2

c

b

P

V
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 کل گرمای دریافتی در هر چرخه برابر است با:                                                             
( kJ) ( kJ) kJ+ =32 18 50 

kJکند، با توجه به این که گرمای حاصل از سوختگرما از سوزاندن سوخت دریافت میkJ50این ماشین در هر چرخه / gr25 است، در نتیجه مقدار سوختی

 شود برابر است با:                               گرما مصرف می kJ50که برای 

                                                                                                                                     kJ
( kJ) ( ) gr

gr
 =50 25 2 

کند بنابراین کل گرمایی که در هر ثانیه دریافت  گرما از سوزاندن سوخت دریافت می  kJ50پیماید و در هر چرخهچرخه را می  30این ماشین در هر ثانیه  

                             کند برابر است با:                           می
( kJ) kJ =50 30 1500 

 با توجه به تعریفِ توان مصرفی )گرمای مصرفی در یکای زمان(، خواهیم داشت:     

HQ kJ
P kW

t s
= = =

1500
1500

1
 

 
 است؟  نادرستهای زیر در مورد ماشین گرمایی کدامیک از عبارت   -60

 ت.  سوز اس( ماشین بخار یک ماشین گرمایی برون 1

 های گرمایی یکسان است.  ی ماشین( اساس کار همه2
HQ( در هر چرخه ترمودینامیکی یک ماشین گرمایی، همواره رابطه 3 | W |− 0   .برقرار است 
 ( در هر ماشین گرمایی، حداقل بازده برابر با یک است.  4

  4پاسخ: گزینه  

 ماشین گرمایی 
 کند.  دستگاهی که طی یک چرخه ترمودینامیکی مقداری گرما از مخیط دریافت و بخشی از آن را به کار تبدیل می

 های گرمایی:  ماشینانواع  
 اند از: ماشین بخار، ماشین استرلینک، ماشین نیوکامن.  شود و انواع آن عبارتسوز: ماشینی است که در آن گرما از بیرون به دستگاه داده میماشین گرمایی برون -1
 اند از: ماشین بنزینی، ماشین دیزلی. آن عبارت  شود و انواعسوز: ماشینی است که در آن گرما در داخل دستگاه تولید میماشین گرمایی درون -2

 

 گویند.  نکته: چرخه آرمانی یک ماشین بنزینی را چرخه اتو می  

 بازه ماشین گرمایی: 
 شود:  بازده یک ماشین گرمایی به صورت زیر تعریف می 

H

| W |

Q
→= 

انرژی  مفید  خروجی 

انرژی  داده شده به ماشین 
   = 

 

 های گرمایی آرمانی است.  های گرمایی واقعی کمتر از بازده ماشیننکته: بازده ماشین  

 قانون دوم ترمودینامیک )به بیان ماشین گرمایی(:  
 درصد شود.(   100ایی  ای همه گرمای جذب شده از منبع گرم را به کار تبدیل کند. )به عبارت دیگر ممکن نیست بازده ماشین گرمممکن نیست دستگاه طی چرخه

 

 کنیم:  ها را بررسی می تک تک گزینه  

کنند. بنابراین به  های گرمایی با ترکیب چند فرآیند، مقداری گرما دریافت و بخشی از آن را به کار روی محیط تبدیل می: درست است. چون ماشین2گزینه  

 های گرمایی یکسان است. ی ماشینطور کلی، اساس کار همه

ها به یکدیگر در ماشین گرمایی، همواره مقداری انرژی اتلافی به صورت گرمایی : درست است. با توجه به قانون اول ترمودینامیک در تبدیل انرژی 3گزینه  

LQ گذرد وجود دارد که هرگز نمیHQ | W HQشود، یعنی   =| | W |−   است.  0

 تر است. : نادرست است. چون بازده یک ماشین گرمایی همواره از یک کوچک4گزینه 

 
 
 
 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  7 0 7 دهم  ترمودینامیک    ساده  
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 دستگاه ............ بوده و با  ............. در تناقض است. برای یک دستگاه ترمودینامیکی به صورت زیر است. این WوHQ ،LQکمیت های   -61

 (W J=     ،LQ J= 100     ،HQ J= −100) 
 قانون دوم  –( یخچال 4 قانون اول  –( یخچال 3 قانون دوم  –( ماشین گرمایی  2 قانون اول  –( ماشین گرمایی  1

  4زینه پاسخ: گ 

  بیان ماشین گرمایی ِ قانون دوم ترمودینامیک: 

 کند.  تبدیل کار به  را آن تمام و دمابالا جذب منبع  از را گرما مقداری آن طی  در که بپیماید را ایچرخه دستگاه نیست  ممکن 
 
 
 
 
 
 

 توجه: در ماشین گرمایی داریم:   
    HQ          ،LQ       ،W  

 انرژی )قانون اول ترمودینامیک( داریم:توجه: با توجه به قانون پایستگی 

                                                                                                                      H LQ W Q= + 

 بیان یخچالیِ ِ قانون دوم ترمودینامیک:  
 منتقل شود«  بالاتر دمای با  جسم تر بهپایین دمای  با جسم از خودخودبه به طور  گرما  نیست »ممکن
Wیعنی    0  

 
 
 
 

 

 

 در یخچال داریم:       

HQ          ،LQ       ،W  
 با توجه به قانون پایستگی انرژی )قانون اول ترمودینامیک( داریم:  

                                                                                                     H LQ W Q= + 

H LQ Q      وHQ W 

 با قانون دوم ترمودینامیک:     با توجه  
W     

باشد. منفی است، یعنی این دستگاه از چشمۀ سرد گرما گرفته و به چشمه گرم، گرما داده است. بنابراین، این دستگاه یخچال می  HQمثبت و   LQچون

Hچون  LQ Q W= Wباشد، بنابراین با قانون اول در تناقض نیست. چون می  + ار )یا مصرف انرژی(، گرما را است، یعنی این یخچال بدون انجام ک  =

 از چشمۀ سرد به چشمۀ گرم منتقل کرده است، که با قانون دوم ترمودینامیک در تناقض است.

 
Pدر نمودار    ترمودینامیکیدر شکل زیر فرایند   -62 V− رسم شده است که شامل دو حلقه است. علامت کل کار دستگاه در چرخه چگونه است؟ 

 ( مثبت1
 ( منفی2
 ( صفر3
 توان کرد. ( اظهارنظر قطعی نمی 4

 

 2گزینه پاسخ:   

 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  10 0 8 دهم  ترمودینامیک    متوسط  

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  5 1 6 دهم  ترمودینامیک    ساده  

P

V

( )1

( )2
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Pدر یک چرخه بزرگی کار انجام شده روی گاز برابر مساحت سطح محصور آن در نمودار   V−   :است 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ( تشکیل شده است: 2( و ) 1چرخه از دو بخش ) 

 ( چرخه ساعتگرد بوده و کار انجام شده روی گاز منفی است. 1الف( بخش ) 
W S= −1 

 

 

 

 ( چرخه پاد ساعتگرد بوده و کار انجام شده روی گاز مثبت است: 2ب( بخش ) 
W S= +2 

 منفی بوده پس کار کل انجام شده در این چرخه نیز منفی است.  W1( است و چون  2تر از بخش ) ( بزرگ1مساحت سطح محصور بخش ) 
W W+ 1 2 0 

 
0/مطابق شکل زیر    -63  کار گاز روی محیط چند ژول است؟   ABCپیماید. در فرآیند  را می  BCو   ABاتمی فرآیندهای  مول گاز آرمانی تک 5

( )j
R

mol.k
=8

 
1 )400 

2 )−400 

3 )250 
 ( اطلاعات سؤال کافی نیست. 4

 2گزینه پاسخ:   
 

Vفشار نمودار  دما و همحجم، همبرای سه فرایند هم T− صورت زیر است:  به 

V

T

هم حجم
C

V

T

هم دما
V

T

هم فشار

 
 حجم صفر است و تغییر انرژی درونی برابر گرمای مبادله شده بین گاز و محیط است: کار انجام شده روی گاز در فرایند هم

W
U Q W U Q

=
 = + ⎯⎯⎯→  =

0 
 آید:  دست میفشار از روابط زیر بهکار انجام شده روی گاز در فرایند هم

W P V nR T= −  = −  
 دقت کنید کار انجام شده روی محیط، قرینۀ کار انجام شده روی گاز است:  

W W= − 

 حجم بوده و کار انجام شده روی گاز صفر است. هم ABفرایند  

 

 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

10درجه از  5 6 6 دهم  ترمودینامیک    متوسط  

P

V

S

چرخه ساعتگرد

W

W S



= −

0

P

V

S

چرخه پاد ساعتگرد

W

W S



= +

0

S1
S2

V (L)

T (k)

AB

C

200 300 500
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 فشار است و کار انجام شده روی گاز برابر است با:  هم BCفرایند  

( )C

B

T k ,n / mol
BC BC BCT k

W nR T W / J
= =

=
= −  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −   − = +

200 0 5
300

0 5 8 200 300 400  

 برابر است با:  ABCبنابراین کار انجام شده روی گاز در فرایند 

AB BCW W W W W J= +  = +  = +0 400 400  

 کار انجام شده روی محیط خواسته شده که قرینه کار انجام شده روی گاز است: 
W W W J = −  = −400  

 
دهیم، کدام گزینه به ترتیب  های فلزی قرار  صورت تدریجی روی پیستون ساچمه در شکل زیر گاز درون سیلندر و پیستون عایقی قرار گرفته است. اگر به   -64

 کند؟به درستی پر می  را Bو  Aهای  از راست به چپ خانه

 افزایش  –( مثبت 1
 کاهش  –( منفی 2
 کاهش  –( مثبت 3
 افزایش  –( منفی 4

 

 1گزینه پاسخ:   
 

بندی کنیم و سپس عمل  شود. برای انجام دادن این فرایند یا باید دستگاه را کاملاا عایقدر این فرایند بین دستگاه )گاز( و محیط، گرما مبادله نمیدررو: فرایند بی
رعت متراکم یا منبسط کنیم که  های فلزی روی پیستون به آهستگی انجام دهیم و یا اینکه گاز را چنان به ستراکم یا انبساط را با افزودن یا کاستن تدریجی ساچمه

Qدررو  گاز فرصت تبادل گرما با محیط را پیدا نکند. بنابراین، در فرایند بی  آید:  صورت زیر درمیاست. در نتیجه قانون اول ترمودینامیک برای این فرایند به 0=
U Q W W = + = +0 

حجم گاز در حال کاهش است و در فرایند تراکمی کار انجام شده روی گاز مثبت    دررو است. با قرار دادن ساچمهبندی شده و فرایند بی سیلندر و پیستون عایق

 است. 
W

U W U


 = ⎯⎯⎯→  
0 0 

Uانرژی درونی تابعی از دماست پس چون  0 یابد.  ر حال افزایش است، دما نیز افزایش می بوده و انرژی درونی د 

 
 شود؟ کنیم. انرژی درونی گاز چند برابر میبرابر می 4را حجم مقدار معینی گاز آرمانی تک اتمی را نصف کرده و فشار آن   -65

1 )
1
2

 2 )4 3 )2 4 )
1
4

 

 3گزینه پاسخ:  
 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب 
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

محاسباتی  آموزشی  مفهومی  مشخصه

متوسط    6 دهم  انرژی درونی 5 4 10درجه از 
 

 انرژی درونی تابع دماست. بنابراین:  

U T

U T
=1 1

2 2
 

 آوریم:  حجم، تغییرات دما را به دست میبا  توجه به تغییرات فشار و 
V

P
P V P V P V

T T
T T T T



= → = → =

1
1

1 1 2 2 1 1
2 1

1 2 1 2

4
2 2 

 آوریم:  در گام بعدی تغییرات انرژی درونی را با توجه به دما بدست می

U T U T
U U

U T U T
= → = → =2 2 2 1

2 1
1 1 1 1

2
2 

 

درجه   میزان
 سختی 

 پیش نیاز پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با
 و ترکیب

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی  محاسباتی  آموزشی 

دررو فرآیند بی    متوسط 10درجه از  5 2 5 دهم    

گاز محبوس

 کار انجام شده در گاز دما گاز محبوس 

B A 
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دقیقه غلظت یون    ۲0. اگر پس از  کنیممولار نقره نیترات می  ۴/0متر محلول  میلی  ۲00شود را وارد  مول اتم آلومینیم می  56/0یک تیغه فلزی که شامل   
دهد و سرعت مصرف این فلز برابر چند مول بر ساعت است؟ % کاهش یابد، در این لحظه چند درصد جرم تیغه را آلومینیوم تشکیل می50نقره به اندازه 

 گیرد.( درصد فلز نقره تولید شده روی تیغه قرار می ۷5)فرض کنید 

(𝑨𝒍 = ۲۷, 𝑨𝒈 = 108 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

۱  )4 × ۱0−2 − 82 2  )4 × ۱0−2 − 75 ۳  )8 × ۱0−2 − 82 4  )8 × ۱0−2 − 75 

 (2011 ـ مساله ـ سخت )       1 گزینهپاسخ:   

𝐴𝑙(𝑠) است:    مقابلواکنش موازنه شده به صورت   + ۳𝐴𝑔𝑁𝑂۳(𝑎𝑞) → 𝐴𝑙(𝑁𝑂۳)۳(𝑎𝑞) + ۳𝐴𝑔(𝑠) 

  برابر است با:   𝐴𝑙، جرم اولیه فلز  سوالبا توجه به اطلاعات داده شده در صورت  

?𝑔 𝐴𝑙 = 0/56 𝑔 𝐴𝑙 ×
27 𝑔 𝐴𝑙

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
= ۱5/۱2 𝑔 𝐴𝑙 

شود. توجه داریم  می  مول بر لیتر 4/0های نقره و نیترات در این محلول نیز معادل با همان مول بر لیتر است، پس غلظت یون 4/0غلظت محلول نقره نیترات 

−0/4توان گفت به اندازه  مول بر لیتر رسیده است، پس می   2/0نصف شده و به    این محلول  دقیقه، غلظت  20که در مدت   0/2 = 0/2𝑀    از غلظت یون نقره

 کنیم: مصرف شده است. بر این اساس، مول آلومینیم مصرفی و جرم آن را محاسبه می

?  𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 = 0/2 𝐿 𝐴𝑔𝑁𝑂۳  محلول ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂۳

۱ 𝐿 𝐴𝑔𝑁𝑂۳  محلول
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂۳

=
۱
75
 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 

?𝑔 𝐴𝑙 =
۱
75
 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 ×

27 𝑔 𝐴𝑙
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

= 0/۳6 𝑔 𝐴𝑙 

 کنیم: را محاسبه می   شده  در قدم بعد با توجه به معادله واکنش، گرم نقره تولید

?𝑔 𝐴𝑔 =
۱
75
𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 ×

۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

×
۱08 𝑔 𝐴𝑔
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔

= 4/۳2 𝑔 𝐴𝑔 

 دهد، پس جرم نهایی تیغه برابر است با:  درصد جرم نقره تولید شده روی تیغه رسوب می  75مقدار  

مصرفیآلومینیم   – جرم تیغه اولیه = جرم نهایی تیغه −۱5/۱2 = جرم نقره رسوب شده + جرم  0/۳6+
75

۱00
× (4/۳2) = ۱8𝑔 

  موجود در این تیغه برابر است با:    Alاز طرفی، مقدار جرم  

جرم  اولیه  آلومینیم − جرم  آلومینیم مصرف  شده  = ۱5/۱2− 0/۳6 = ۱4/76𝑔 

 در این تیغه برابر است با:    Alپس درصد خلوص  

درصد خلوص  آلومینیم =
𝐴𝑙  جرم

جرم  کل
× ۱00 =

۱4/76
۱8

× ۱00 = 82% 

 بر حسب مول بر ساعت نیز برابر است با:    Al  فلز  سرعت متوسط مصرف

Al

mol
mol

R ( ) mol.h
h

h

2 1

1
75 4 10
20
60

− −= =  

 
ثانیه    ۲۲تا   1۲های تولید شده در این واکنش در طول بازه زمانی  واکنش اکسایش گلوکز در یک سامانه در حال انجام شدن است. اگر تفاوت جرم فراورده 

 ی زمانی برابر با چند مول بر دقیقه است؟ ول این بازهبرسد، سرعت متوسط واکنش مورد نظر در ط  91گرم به   5۲از 

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

۱) 25/2 2 )5/4 ۳ )5/۱ 4 )۳ 

 (2011 ـ مساله ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

به  شود  می   ی بدنهاانرژی مورد نیاز برای سلول ( در بدن انسان که منجر به تامین  𝐶6𝐻۱2𝑂6با فرمول شیمیایی    ی واکنش اکسایش گلوکز)قند خونمعادله 

 صورت زیر است: 
𝐶6𝐻۱2𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄

گرم    264اکسید)معادل با مول کربن دی   6گرم آب( و    ۱08مول آب)معادل با    6گرم گلوکز( در این واکنش،    ۱80به ازای اکسایش هر مول گلوکز)معادل با  

های تولید شده  گرم گلوکز( در این واکنش، تفاوت جرم فراورده   ۱80شود. به عبارت دیگر، به ازای اکسایش هر مول گلوکز)معادل با  ی اکسید( تولید مکربن دی 

 د.  شوگرم می   ۱56برابر با  
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پس    گرم افزایش پیدا کرده است،  ۳9زه  گرم رسیده و به اندا  9۱گرم به    52های تولید شده از  ثانیه، تفاوت جرم فراورده   22تا    ۱2از طرفی، در طول بازه زمانی  

 داریم:

?𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻۱2𝑂6 = ۳9 𝑔  تفاوت  جرم×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻۱2𝑂6

۱56 𝑔  تفاوت  جرم
= 0/25 𝑚𝑜𝑙 

آید.  کننده در واکنش شیمیایی بر ضریب استوکیومتری آن ماده بدست میسرعت متوسط یک واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هریک از مواد شرکت 
۲𝐴(𝑔)به عنوان مثال، در واکنش فرضی   + ۳𝐵(𝑔) → 𝐶(𝑔) + ۲𝐷(𝑔)  ی زمانی  ی سرعت متوسط واکنش در بازهبرای محاسبه∆t  کنیم: می به روش زیر عمل 

 𝑅̅ واکنش =
|∆𝑛𝐴|

2×∆𝑡
=
|∆𝑛𝐵|

3×∆𝑡
=
|∆𝑛𝐶|

∆𝑡
=
|∆𝑛𝐷|

2×∆𝑡

                   
⇒     𝑅̅ واکنش =

𝑅̅𝐴

2
=
𝑅̅𝐵

3
=
𝑅̅𝐶

1
=
𝑅̅𝐷

2
 

 کنیم: ی بعد، سرعت متوسط واکنش را محاسبه میدر مرحله 

𝑅̅ واکنش =
|∆𝑛𝐶6𝐻۱2𝑂6

|

ضریب گلوکز  × ∆𝑡
=

0/25

۱ × (۱0 𝑠 ×
۱ 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠 )

= ۱/5 

 
۲𝑵۲𝑶5(𝒔)واکنش    → 𝑶۲(𝒈) + ۴𝑵𝑶۲(𝒈) , ∆𝑯 = +1۲0 𝒌𝑱    زمان اگر در طول مدت  است.  انجام شدن  در حال  محفظه    ۳60دقیقه،    5در یک 

 شود؟  بر ثانیه می گرمی زمانی برابر با چند کیلوژول گرما طی این فرایند مصرف شده باشد، سرعت متوسط تولید فراورده قطبی در طول این بازه

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

۱ )92/0 2 )84/۱ ۳ )76/2 4 )68/۳ 

 (2011 ـ مساله ـ آسان)      2 گزینهپاسخ:   

 کنیم.حاصل را محاسبه می  )فراورده قطبی تولید شده در واکنش(اکسیدگاز نیتروژن دی   جرم  با توجه به انرژی آزاد شده، مقدار

? 𝑔 𝑁𝑂2 = ۳60 𝑘𝐽  انرژی ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

۱20 𝑘𝐽  انرژی
×

46 𝑔 𝑁𝑂2

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
= 552 𝑔 

 کنیم. اکسید تولید شده، سرعت متوسط تولید این ماده را محاسبه می نیتروژن دی   جرمبا توجه به  

𝑅̅𝑁𝑂2
=
|∆𝑚𝑁𝑂2

|

∆𝑡
=

552 𝑔

5 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

۱ 𝑚𝑖𝑛

= ۱/84 𝑔. 𝑠−۱ 

 
۲𝑵۲𝑶5(𝒈)واکنش    → ۴𝑵𝑶(𝒈) + ۳𝑶۲(𝒈)    ظرف یک  می  ۲در  انجام  مقابل  لیتری  نمودار  اگر  شود. 

............... مول گاز   اکسیژن تولید شده در این واکنش باشد، در ابتدای کار  در ظرف   𝑵۲𝑶5مربوط به گاز 
برابر ............... مول بر لیتر بر   آن   انتهای  تا  واکنش  ابتدای  از   𝑵𝑶گاز    تولید   متوسط   سرعتوجود داشته و  

 دقیقه است. 

۱) 4  – 8/4 2 )8  – 8/4 
۳ )4  – 2/7 4 )8  – 2/7 

 ( 2011 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

از لحظه  𝑡  از آنجا که پس  = 50𝑠  نتیجه می پایان رسیده و کل گاز  نمودار به یک خط صاف تبدیل شده است، پس  این لحظه به  گیریم که واکنش در 

حجم  شود.  ثانیه می  50به عبارت دیگر، کل طول مدت زمان انجام شدن واکنش برابر با    نیتروژن پنتاکسید موجود در ظرف تا این لحظه تجزیه شده است.دی 

  6توان گفت که در پایان واکنش مجموعا مول بر لیتر رسیده است؛ پس می ۳لیتر است و غلظت گاز اکسیژن نیز در پایان واکنش به  2ظرف واکنش برابر با 

2𝑁2𝑂5(𝑔) بر اساس معادله  نیتروژن پنتاکسیددی مول گاز اکسیژن در ظرف واکنش وجود دارد. گاز  → 4𝑁𝑂(𝑔) + ۳𝑂2(𝑔) شود. با توجه به  تجزیه می

 کنیم:وارد شده به ظرف را محاسبه می  نیتروژن پنتاکسیددی ی این واکنش، مقدار  معادله 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5 = 6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

۳ 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 4 𝑚𝑜𝑙 

مول بر    4مانی غلظت گاز نیتروژن مونوکسید نیز از صفر به توان گفت در طول همین بازه زمول بر لیتر رسیده است، پس می  ۳غلظت گاز اکسیژن از صفر به  

 کنیم:را محاسبه می  نیتروژن مونوکسیددر ادامه، سرعت متوسط تولید گاز  رسد.  لیتر می

𝑅̅ =
∆[𝑁𝑂]

∆𝑡
=

4 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−۱

50 𝑠 ×
۱ 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

=
4
5
6

= 4/8 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱.𝑚𝑖𝑛−۱ 
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معادلة    اساس  بر  کربنات  هیدروژن  ۲𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒔)سدیم  → 𝑵𝒂۲𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)  می به   شود.تجزیه  دادن  گرما  اثر   8/16بر 
 𝑺𝑻𝑷در این بازة زمانی و در شرایط    𝑪𝑶۲شود. سرعت متوسط تولید گاز  ثانیه تجزیه می  50درصد از آن در طول    ۴0کیلوگرم سدیم هیدروژن کربنات،  

 کدام است؟  𝑳.𝒎𝒊𝒏−1بر حسب 

(𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
۱ )2/۱79 2 )4/۳85 ۳ )2/۱075 4 )4/2۱50 

 (2011 ـ مساله ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 شود: مصرف می  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳کنیم در این بازة زمانی چند گرم  ابتدا حساب می

? 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳ = ۱6/8 𝑘𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳ ×
۱000 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳

۱ 𝑘𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳
×

40
۱00

= 6720 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳

2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳(𝑠)بر اساس واکنش    𝐶𝑂2کنیم در این مدت چند لیتر گاز  در قدم دوم حساب می → 𝑁𝑎2𝐶𝑂۳(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)    در شرایط

 تولید شده است:  استاندارد  

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 6720 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳ ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 896 𝐿 𝐶𝑂2

 کنیم: برای حل قسمت اول این سوال با استفاده از روش تناسب، به صورت زیر عمل می

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳ گرم

ضریب  × جرم  مولی
=

𝐶𝑂2 لیتر

ضریب  × 22/4
⟹

۱6800 ×
40
۱00

2 × 84
=

𝑥

۱ × 22/4
⟹ 𝑥 = 896 𝐿

کردن افزایند. اضافه کربنات( می   شیرین)یا همان سدیم هیدروژن ها جوشها، به شوینده کنندگی چربیبرای افزایش قدرت پاک خوانیم که  شیمی دوازدهم، می  1در فصل  
𝐻𝐶𝑂3های  ها، یون وشوی لباس های سخت برای شست شود و علاوه بر آن، در صورت استفاده از آب ها میها، سبب افزایش خاصیت بازی آن این ماده به شوینده 

− 
 کند.ها را از محلول خارج می های منیزیم و کلسیم موجود در آب سخت تشکیل رسوب داده و این یون موجود در شوینده موردنظر با یون 

 کنیم:  را محاسبه می  𝐶𝑂2  گاز  در نهایت سرعت متوسط تولید

𝐶𝑂2  سرعت  متوسط  تولید =
حجم  𝐶𝑂2 تولید  شده 

∆𝑡
=

896 𝐿
50 𝑠

×
60 𝑠

۱ 𝑚𝑖𝑛
= ۱075/2 𝐿.𝑚𝑖𝑛−۱

 
𝒁𝒏(𝒔)واکنش    + 𝑪𝒖(𝑵𝑶۳)۲(𝒂𝒒) → 𝒁𝒏(𝑵𝑶۳)۲(𝒂𝒒) + 𝑪𝒖(𝒔)    تیغة یک  کردن  وارد  با  به    1۳را  روی  فلز  از  محلول  میلی  ۳00گرمی  لیتر 

.0/00۲𝒎𝒐𝒍کنیم. اگر سرعت متوسط واکنش  ( نیترات آغاز می𝑰𝑰مس) 𝒔−1    ابتدای واکنش، غلظت یون از  در   +𝒁𝒏۲باشد، پس از گذشت چند ثانیه 
 .( نظر کنیددهد؟ )از تغییر حجم محلول صرفمولار رسیده و در این لحظه، به تقریب چند درصد جرم تیغه را فلز مس تشکیل می 16/0محلول به 

( 𝒁𝒏 = 65 , 𝑪𝒖 = 6۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

۱ )24  – 2/28 2 )24  – 7/2۳ ۳ )۳2  – 2/28 4 )۳2  – 7/2۳ 

 (2011 ـ مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 مولار برابر است با:       0/۱6در محلول برابر صفر است. بنابراین زمان موردنیاز برای رسیدن غلظت این یون به    +𝑍𝑛2در ابتدای واکنش غلظت یون  

𝑍𝑛2+ سرعت  متوسط  تولید  یون =
(𝑍𝑛2+ غلظت  نهایی  یون− 𝑍𝑛2+ غلظت  اولیة  یون) × حجم محلول 

زمان  سپری  شده  از   ابتدای  واکنش 
→ 0/002 =

(0/۱6− 0) ×
۳00
۱000

𝑡
  

→ 𝑡 =
0/۱6 × 0/۳

0/002
= 24 𝑠 

 :  . بر این اساس، داریمکنیمام را حساب می24شده تا ثانیة    مصرفدر قدم بعدی، جرم مس تولید شده و جرم روی  

? 𝑔 𝐶𝑢 = (0/۱6 × 0/۳)mol 𝑍𝑛2+ ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+ ×
64 𝑔 𝐶𝑢

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
= ۳/072 𝑔 𝐶𝑢

? 𝑔 𝑍𝑛 = (0/۱6 × 0/۳)mol 𝑍𝑛2+ ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+ ×
65 𝑔 𝑍𝑛

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
= ۳/۱2 𝑔 𝑍𝑛 

۱۳مس بر روی تیغة روی به جرم  فلز  𝑔 ۳/072  مقدار ،یزمان  بازه این  گذشتن بنابراین پس از − ۳/۱2 = 9/88 𝑔 تیغه برابر  این  نشسته است و جرم جدید  

9/88  با + ۳/072 = ۱2/952𝑔    :خواهد بود؛ بنابراین داریم 

درصد جرمی  مس  =
جرم  مس 

جرم  نهایی  تیغه 
× ۱00 =

۳/072
۱2/952

× ۱00 ≃  درصد 2۳/7

 
 



 

44 

4ی | مرحله ریاضهای | کنکوریالکترونیکی ماز آزمون  شیمی   

 . ارسال کنید 20008585را به سامانه  20عدد ، نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز داریددر صورتی که برای ثبت 

 
 

ترین گرم از آن باقی مانده باشد، سرعت متوسط تولید فراوان  ۷/۲۲ثانیه،    ۴0مطابق واکنش زیر، پس از    𝑪۳𝑯5𝑵۳𝑶9گرم    68/1اگر در واکنش تجزیة   
کشد تا مجموع حجم گازهای تولید گاز هواکره برابر چند مول بر دقیقه است و با فرض اینکه واکنش با همین سرعت پیش برود، چند ثانیه دیگر طول می

𝑶ها را از راست به چپ بخوانید؛  لیتر برسد؟ )گزینه 6/۲6شده در شرایط استاندارد به  = 16 , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪۳𝑯5𝑵۳𝑶9(𝒍) → 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) 
۱ )45/0 - 5 2 )45/0 - ۱0 ۳ )75/0 - 5 4 )75/0 – ۱0 

 ( 2011 ـ مساله ـ سخت )       2 گزینهپاسخ:   

 استاندارد به صورت زیر است:    شرایطمعادله واکنش انجام شده در  
4𝐶۳𝐻5𝑁۳𝑂9(𝑙) → ۱2𝐶𝑂2(𝑔) + ۱0𝐻2𝑂(𝑙) + 6𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)   

 کنیم:  ( را حساب می𝐶۳𝐻5𝑁۳𝑂9ابتدا سرعت متوسط مصرف نیتروگلیسیرین) 

𝐶۳𝐻5𝑁۳𝑂9   سرعت  متوسط  مصرف =

(
جرم  𝐶۳𝐻5𝑁۳𝑂9 اولیه  − جرم  𝐶۳𝐻5𝑁۳𝑂9 باقیمانده 

𝐶۳𝐻5𝑁۳𝑂9 جرم  مولی
)

زمان  انجام  واکنش 
=
(

68/۱− 22/7
227 )

40

= 0/005 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−۱ ×
60 𝑠

۱ 𝑚𝑖𝑛
= 0/۳ 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−۱ 

 توانیم بنویسیم:  ( و نیتروگلیسیرین در این واکنش، می𝑁2گاز هواکره)یعنی گاز   ترین فراوانبا توجه به ضرایب استوکیومتری  

𝑅̅𝐶۳𝐻5𝑁۳𝑂9

4
=
𝑅̅𝑁2

6
→ 𝑅̅𝑁2

=
6
4
× 0/۳ = 0/45 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−۱ 

ادامه حساب می باید تجزیه شود تا حجم موردنظر از گازهای  در  نیتروگلیسیرین  از  تولید شود. توجه داریم که در شرایط    𝑁2 ،𝐶𝑂2 و  𝑂2کنیم چند مول 

 است.    ۱9گاز موردنظر برابر    استاندارد، آب به حالت مایع است و مجموع ضرایب استوکیومتری سه

?𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻5𝑁۳𝑂9 = 26/6 𝐿 گاز ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 گاز

22/4 𝐿 گاز
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻5𝑁۳𝑂9

۱9 𝑚𝑜𝑙 گاز
= 0/25 𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻5𝑁۳𝑂9 

22/7−68/۱،  واکنشاین    اُم  40تا ثانیة  

2۳7
= 0/25مول از نیتروگلیسیرین تجزیه شده است، پس باید زمان موردنیاز برای تجزیة    0/2 − 0/2 = مول از این   0/05

 ده را حساب کنیم:  ما

سرعت  متوسط  مصرف  نیتروگلیسیرین  =
تعداد  مول  مصرف  شده 

زمان  مورد  نیاز
→ 𝑡 =

0/05 𝑚𝑜𝑙
0/005 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−۱ = ۱0 𝑠 

 د. رسلیتر می  6/26ثانیه دیگر از واکنش مورد نظر بگذرد، مجموع حجم گازهای تولید شده در شرایط استاندارد به    ۱0با توجه به محاسبات انجام شده، اگر  

 
.۳۴𝒌𝑱پروپانول برابر با -1ارزش سوختی    𝒈−1  گرم در ثانیه    ۴۴/1ای از این ماده سرعت متوسط تولید بخار آب برابر با  است. اگر در واکنش سوختن نمونه

 شود؟ باشد، در طول هر دقیقه چند کیلوژول انرژی در این واکنش آزاد می

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

۱) 2448   2 )6۱2 ۳ )۳672 4 )۱8۳6 

 ( 2011 ـ مساله ـ سطمتو)       1 گزینهپاسخ:   

 عاملی است. معادله سوختن پروپانول به صورت زیر خواهد بود: های تک پروپانول، سومین عضو از خانواده الکل
2𝐶۳𝐻7𝑂𝐻(𝑙) + 9𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 8𝐻2𝑂(𝑙) 

ی ماده،  ی ارزش سوختی یک نمونهشود. برای محاسبه میی سوختنی، ارزش سوختی گفته  گرم  از یک ماده  ۱به مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن  

 شود: ی مقابل استفاده می از رابطه 

ارزش  سوختی  =
مقدار انرژی آزاد  شده  بر حسب  کیلوژول 

جرم نمونه ی ماده  بر حسب  گرم
 

توان گفت بین آنتالپی سوختن یک ماده و ارزش سوختی  شود. بر این اساس، می توجه داریم که ارزش سوختی هر ماده در مقیاس کیلوژول بر گرم گزارش می

.𝑘𝐽)   ی مقابل برقرار است:  آن رابطه  𝑔−۱)ارزش  سوختی =
|(𝑘𝐽∙𝑚𝑜𝑙−۱) آنتالپی  سوختن|

(𝑔∙𝑚𝑜𝑙−۱) جرم مولی
 

 کنیم: سوختن پروپانول را محاسبه می در قدم اول، آنتالپی  

۳4 =
|(𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−۱) آنتالپی  سوختن|

60
                
آنتالی  سوختن     ⇒ = −2040 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−۱ 
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 کنیم. شود را محاسبه می در قدم بعد، مقدار مول پروپانول که در طول هر دقیقه مصرف می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻7𝑂𝐻 = ۱ 𝑚𝑖𝑛  زمان ×
60 𝑠  زمان

۱ 𝑚𝑖𝑛  زمان
×

۱/44 𝑔 𝐻2𝑂

۱ 𝑠  زمان
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

۱8 𝑔 𝐻2𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻7𝑂𝐻

8 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= ۱/2 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم.شود را محاسبه میآزاد می   𝐶۳𝐻7𝑂𝐻مول    2/۱در گام آخر، مقدار انرژی که به ازای سوختن  

? 𝑘𝐽  انرژی = ۱/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻7𝑂𝐻 ×
2040 𝑘𝐽  انرژی

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻7𝑂𝐻
= 2448 𝑘𝐽  انرژی 

توانستیم به پاسخ این سوال برسیم. برای این  البته توجه داریم که بدون محاسبه آنتالپی سوختن پروپانول و با استفاده از یک سری کسر تبدیل متوالی هم می

 کنیم:منظور به روش زیر عمل می

? 𝑘𝐽  انرژی = ۱ 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

۱ 𝑚𝑖𝑛
×

۱/44 𝑔 𝐻2𝑂

۱ 𝑠
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

۱8 𝑔 𝐻2𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻7𝑂𝐻

8 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

60 𝑔 𝐶۳𝐻7𝑂𝐻

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻7𝑂𝐻
×

۳4 𝑘𝐽  انرژی

۱ 𝑔 𝐶۳𝐻7𝑂𝐻
= 2448 

 
۲𝑺𝑶۳(𝒈)کنیم تا واکنش  را وارد یک ظرف می  𝑺𝑶۳مول گاز    6/۲مول گاز اکسیژن و    ۲/0مقدار    → ۲𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)    انجام شود. اگر پس از گذشتن

در ظرف با هم برابر شود، سرعت متوسط واکنش مورد نظر در طول این بازه زمانی برابر با چند مول بر   𝑺𝑶۳و   𝑶۲ثانیه از ابتدای واکنش جرم گازهای  15
𝑺شود؟ ) دقیقه می = 𝑶 و ۳۲ = 16 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

۱ )05/۱ 2 )۱5/۳   ۳ )۱/2 4 )2/4 

 ( 2011 ـ مساله ـ سخت )       4 گزینهپاسخ:   

 زیر است:   معادله واکنش انجام شده به صورت
2𝑆𝑂۳(𝑔) → 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)

اند. بر این اساس، روند تغییر غلظت مواد در واکنش مورد نظر مطابق با  ظرف واکنش شده  وارد 𝑆𝑂۳مول گاز  6/2مول گاز اکسیژن و  2/0در ابتدای واکنش، 

 جدول زیر خواهد بود: 

2𝑆𝑂۳(𝑔)  → 2𝑆𝑂2(𝑔)  + 𝑂2(𝑔) 

 مقدار مول اولیه 6/2 0 2/0

+𝑥+2𝑥 −2𝑥 تغییر تعداد مول 

0/2 + 𝑥 2𝑥 2/6− 2𝑥  مقدار مول نهایی 

را در   𝑥اکسید با هم برابر شده است. بر این اساس، مقدار  ثانیه از ابتدای واکنش جرم گازهای اکسیژن و گوگرد تری   ۱5طبق فرض سوال، پس از گذشتن  

 کنیم. حالتی که جرم این دو گاز با هم برابر باشد محاسبه می 

جرم  اکسیژن  = جرم  گوگرد  تری اکسید 
             
⇒   (0/2+ 𝑥) 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×

۳2 𝑔 𝑂2

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= (2/6− 2𝑥)𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂۳ ×

80 𝑔 𝑆𝑂۳

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂۳

             
⇒    

6/4+ ۳2𝑥 = 208− ۱60𝑥
             
⇒   ۱92𝑥 = 20۱/6

             
⇒   𝑥 = ۱/05 𝑚𝑜𝑙 

  مول گاز اکسیژن تولید شده است. سرعت   05/۱سید، مقدار  اکجرم گازهای اکسیژن و گوگرد تری ، از ابتدای واکنش تا لحظه برابر شدن  𝑥با توجه به مقدار  

در چنین حالتی،    .آیدمی   بدست  ماده  آن  استوکیومتری  ضریب  بر  واکنش  در  کنندهشرکت   مواد  از  هریک  تولید  یا  مصرف  متوسط  سرعت  تقسیم  از  واکنش،

چون ضریب    .باشد  ۱  با  برابر  شده  موازنه  یمعادله  در  ضریبش  که  است  واکنش  آن  از   ایفراورده   یا  دهندهواکنش   سرعت  با  برابر  واکنش  یک  متوسط  سرعت

 کنیم: است، پس سرعت انجام شدن واکنش را بر مبنای سرعت تولید این ماده محاسبه می   ۱اکسیژن در معادله موازنه شده واکنش برابر با  

𝑅̅ واکنش =
∆𝑛(𝑂2)

ضریب × ∆𝑡
=

۱/05 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

۱ × (۱5 𝑠 ×
۱ 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠 )

= 4/2 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑖𝑛−۱ 

 مول بر دقیقه است.   2/4با توجه به محاسبات بالا، سرعت انجام شدن واکنش مورد نظر برابر با  
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ثانیة دوم چقدر بوده    50ثانیة سوم به    50های جدول زیر به دست آمده است. نسبت سرعت متوسط واکنش در از یک واکنش فرضی در دمای معیّن، داده 
هپتین -۲ها در معادلة موازنه شده این واکنش، چند برابر ضریب اکسیژن در واکنش موازنه شده سوختن  دهنده و مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش

 است؟

 زمان )ثانیه( 
.𝒎𝒐𝒍)غلظت  𝑳−1)

𝑨𝑩 𝑪 
0 ۴/0 ۳/0 0 

50 ۳۴/0 ۲6/0 0۲/0 

100 ۲9۲/0 ۲۲8/0 0۳6/0 

150 ۲56/0 ۲0۴/0 0۴8/0 

۱) 75/0 – 5 /0 2 )75/0 – 4 /0 ۳ )8/0 – 5/0 4 )8/0 – 4/0 

 ( 2011 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 کنیم:  ها را در معادلة واکنش پیدا میضرایب استوکیومتری آنثانیه ابتدایی واکنش    50ابتدا با محاسبة تغییر غلظت هر گونه در  

𝐴  تغییر غلظت = 0/۳4− 0/4 = −0/06𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱                    𝐵  تغییر غلظت = 0/26− 0/۳ = −0/04𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱   

𝐶  تغییر غلظت = 0/02− 0 = 0/02𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱   

 آیند: ( ضرایب استوکیومتری بدست میCاز تقسیم مقادیر بالا بر کمترین تغییر غلظت)تغییر غلظت  

𝐴  ضریب استوکیومتری =
0/06
0/02

= ضریب استوکیومتری  𝐵     و      ۳ =
0/04
0/02

= ضریب استوکیومتری  𝐶        و       2 =
0/02
0/02

= ۱

فراورده هستند و    𝐶دهنده و  واکنش  𝐵و    𝐴  توان گفتپس می   مثبت است،  𝐶در این بازه زمانی منفی و تغییر غلظت    𝐵و    𝐴  مواد  از آنجا که تغییر غلظت

𝐴 ۳ معادلة واکنش به صورت مقابل است:  + 2 𝐵 → 𝐶   

در    خواهد شد.  ۱0گاز اکسیژن برابر با    ( نیز ضریب𝐶7𝐻۱2هپتین) -2در واکنش سوختن    است.  5ها برابر با  دهندهبنابراین مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش

 کنیم: ثانیة دوم و سوم واکنش حساب می  50برابر است را در    Cادامه، سرعت متوسط واکنش که با سرعت متوسط تولید  

سرعت  متوسط  واکنش  در 50 ثانیة دوم  =
0/0۳6− 0/02

50
= ۳/2 × ۱0−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱. 𝑠−۱ 

سرعت  متوسط  واکنش  در 50 ثانیة سوم  =
0/048− 0/0۳6

50
= 2/4 × ۱0−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱. 𝑠−۱

 آوریم: در نهایت نسبت خواسته شده را بدست می

نسبت خواسته  شده  =
2/4 × ۱0−4

۳/2 × ۱0−4 = 0/75

 
 است؟ نادرستخط مقابل –کدام مورد از مطالب زیر، دربارة آلکانی با فرمول پیوند 

(𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)  

 آ( مجموع اعداد موجود در نام آن برابر با اختلاف تعداد هیدروژن و کربن در فرمول مولکولی آن است.  

 است.  𝑪𝑯۲های برابر شمار گروه ۳موجود در ساختار مولکولی این ماده،  𝑪𝑯۳های ب( شمار گروه

 ها است.واده آلکنترین عضو خانبرابر جرم مولی ساده 6پ( این ماده سیرشده بوده و جرم مولی آن 

 هیدروژن در متیل بوتان است. -کربن در آن برابر تعداد پیوندهای کربن-ت( تعداد پیوندهای کربن

 ( ب و ت 4 ( آ و پ ۳ ( پ و ت 2 ( آ و ت ۱

 (1011  ـ مفهومی ـ سخت )       2 گزینهپاسخ:   

 های )پ( و )ت( نادرست هستند. این ترکیب، عبارتدهد. در رابطه با  دار را نشان میشاخه  تصویر مورد نظر، ساختار نوعی آلکان 

 ها: بررسی عبارت  

متیل هگزان بوده و فرمول مولکولی آن نیز به صورت  تری-5،2،2-اتیل-4آ( نام هیدروکربن داده شده به صورت  

𝐶۱۱𝐻24  بوده و اختلاف تعداد    ۱۳باشد. همانطور که مشخص است، مجموع اعداد در نام این هیدروکربن برابر با  می

 است.                    ۱۳های کربن و هیدروژن در این هیدروکربن نیز برابر با  اتم

موجود در ساختار این هیدروکربن، در    𝐶𝐻۳های  طبق شکل بالا وجود دارد. توجه داریم که همه گروه  𝐶𝐻2گروه    2و    𝐶𝐻۳گروه    6ب( در این هیدروکربن  

 های آلکیل فرعی قرار گرفته است. انتهای زنجیره اصلی و یا زنجیره 
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 این   ها،هیدروکربن  هایویژگی  و  خواص  بهتر   مطالعه   و  بررسی  برای.  اندشده   تشکیل  یکدیگر   به  کربن  و  هیدروژن  هایاتم   اتصال  از   که  هستند  موادی  هاهیدروکربن  
 كربن توسط  اتم  هر   آنها  در   كه  هستند  هاهیدروكربن  از   ایدسته  هاآلكان   .کنندمی  بندی دسته...    و   هاآلکین   ها،آلکن  ها،آلکان  جمله  از   مختلفی  هایگروه   در   را  مواد
ای وجود ندارد. گانه ها هیچ پیوند دوگانه یا سه های هیدروژن یا کربن( متصل شده و در ساختار آن های موجود در اطراف خود)اتم اشتراکی یگانه به اتم   پیوند  چهار 

 کربنی  یزنجیره   به   جانبی  یزنجیره   چند   یا یک  ها،آلکان   در  واقع اگر شوند. در  دار تقسیم می زنجیر و شاخه ی راست ها به دو دسته بندی کلی، آلکان در یک تقسیم 
  دیگر   كربن  اتم  چهار   یا  سه  به  كربن  هایاتم   از   برخی  دار،شاخه  هایآلكان   در   همانطور که مشخص است،  .آیدمی   بدست   دار شاخه   آلکان  یک  شود،  متصل  اصلی
 . اندشده  متصل

 گرم بر مول است. بر این اساس، داریم:   28برابر    (𝐶2𝐻4)اتن یا همان  گرم بر مول بوده و جرم مولی اتیلن  ۱56برابر    𝐶۱۱𝐻24پ( جرم مولی  
۱56
28
≃  برابر  5/5

است. به طور    ۱2کربن ـ هیدروژن برابر با  اشتراکی  تعداد پیوندهای  نیز    𝐶5𝐻۱2کربن داریم و در متیل بوتان با فرمول  -پیوند کربن  ۱0ت( در این هیدروکربن  

𝑛ها برابر با  کربن در آلکان -کلی، تعداد پیوندهای کربن −   های هیدروژن ها نیز تعداد پیوندهای کربن ـ هیدروژن برابر با تعداد اتم بوده و در همه هیدروکربن   ۱

 است.  موجود در آن ماده 

 
به طور کامل    𝑭𝒆𝑪𝒍۳و در مجاورت کاتالیزگر    𝑺𝑻𝑷لیتر گاز کلر در شرایط  میلی  ۳۳60گرم، با    ۲5به جرم  هگزن  –۲متیل بوتان و  دی–۲،۲مخلوطی از   

 پذیری کمتر در مخلوط اولیه و جرم ترکیب کلردار در مخلوط نهایی به ترتیب کدام است؟ دهد. درصد جرمی هیدروکربن با واکنشواکنش می

 (𝑪𝒍 = ۳5/5 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

۱ )6/49 – 25/2۳ 2 )4/50 – 25/2۳ ۳ )6/49 – 75/22 4 )4/50 – 75/22 

 (1011 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 : . معادله واکنش انجام شده به صورت زیر استدهدبا گاز کلر واکنش میهگزن  –2بین دو هیدروکربن داده شده تنها  

𝐶6𝐻۱2 + 𝐶𝑙2
𝐹𝑒𝐶𝑙۳
→   𝐶6𝐻۱2𝐶𝑙2

واکنش    𝐻𝐶𝑙و    𝐶𝑙2  گازهای  ها در شرایط مناسب بابرخلاف آلکان   هااین گروه از هیدروکربن   ها بیشتر است وها از آلکان پذیری آلکن توجه داریم که واکنش

 کنیم:  کلرو هگزان تولید شده را حساب میدی –2،2مصرف شده و جرم  هگزن  –2ابتدا جرم    دهند.می

? 𝑔 𝐶6𝐻۱2 = ۳۳60 𝑚𝑙 𝐶𝑙2 ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

22400 𝑚𝑙 𝐶𝑙2⏟                
0/۱5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻۱2 

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
×

84 𝑔 𝐶6𝐻۱2

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻۱2
= ۱2/6 𝑔 𝐶6𝐻۱2

? 𝑔 𝐶6𝐻۱2𝐶𝑙2 = 0/۱5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻۱2𝐶𝑙2

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
×

۱55 𝑔 𝐶6𝐻۱2𝐶𝑙2
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻۱2𝐶𝑙2

= 2۳/25 𝑔 𝐶6𝐻۱2𝐶𝑙2

25  ،در مخلوط اولیه − ۱2/6 =  وجود دارد که درصد جرمی آن برابر است با:   متیل بوتان(دی –2،2پذیری کمتر)با واکنش گرم از هیدروکربن    ۱2/4

درصد  جرمی  هیدروکربن با واکنش پذیری  کمتر =
۱2/4
25

× ۱00 =  درصد  49/6

برابر   2های هیدروژن  ها شمار اتمآلکن   است. بر این اساس، در همه   2در آن برابر با    𝑛بوده و حداقل مقدار    𝐶𝑛𝐻۲𝑛ها به صورت  ی آلکن فرمول کلی اعضای خانواده 
های هیدروژن و ها و جرم مولی اتمشیمیایی کلی آلکن  اعضایی از این خانواده هستند. با توجه به فرمول 𝐶4𝐻8و   𝐶6𝐻12های کربن است. برای عنوان مثال، شمار اتم

 کنیم: زیر استفاده می  ی درصدی جرمی کربن در اعضای این خانواده از رابطه کربن، برای محاسبه 

درصد  جرمی  کربن = مجموع جرم اتم های کربن  موجود  در آلکن 
جرم مولی  آلکن 

× 100 = 𝑛× جرم مولی  کربن
جرم مولی  آلکن 

× 100 = 12×𝑛
14×𝑛

× 100 = 85/71  
 درصد است.  71/85ها با یکدیگر برابر بوده و معادل با ی آلکنی اعضای خانواده های کربن در همههمانطور که مشخص است، درصد جرمی اتم 

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام 

 گیرند. در یک راستا قرار داشته و بر روی یک خط راست قرار می موجود در هر مولکول 𝐶های  های راست زنجیر، اتمدر آلکان (۱
 شود.استفاده می 𝐵𝑟2ها از هم، از واکنش این مواد با  هگزن و سیکلوهگزان نسبت به هم ایزومر بوده و برای شناسایی آن-۱( 2
 توان برای بدست آوردن الکل چوب استفاده کرد.میهای آب، ها با مولکولی آلکنترین عضو خانواده( از واکنش میان ساده۳
 .شودمصرف شده و کمی از این ماده صرف سوزاندن و تامین انرژی می پتروشیمی خوراك عنوان به خام   نفت % 90 از ( بیش4

 (1011  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

فرمول شیمیایی هگزن و سیکلوهگزان، این دو ماده نسبت به یکدیگر  میان به شباهت  است. با توجه 𝐶6𝐻۱2فرمول شیمیایی هگزن و سیکلوهگزان به صورت  

ها  از واکنش آن توانمی ایزومر هستند. از آنجا که هگزن یک هیدروکربن سیرنشده و سیکلوهگزان یک ترکیب سیرشده است، برای شناسایی این مواد از هم،

 . کرداستفاده    𝐵𝑟2با  
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𝐶های سیرنشده، به دو اتم مجزا شکسته شده و به پیوند  ها و سایر هیدروکربن( در واکنش با آلکن𝐵𝑟2و    𝐹2  ،𝐶𝑙2ها) هالوژن  = 𝐶   شوند. به عنوان مثال،  افزوده می
 های اتن با برم مایع به صورت زیر است: واکنش مولکول 

 
های برم، این ماده به تدریج مصرف شده و از  مولکولبا  ها  شود. در صورت مجاورت آلکن ها است که به رنگ قرمز دیده میی هالوژن(، عضوی از خانواده 𝐵𝑟2برم)

 شود. های سیرشده استفاده می ها از هیدروکربنشود. از این فرایند، برای تشخیص این هیدروکربن شدت رنگ قرمز موجود در محیط مورد نظر کاسته می 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 دهد:های بوتان را نشان می ی مولکول ول گلوله و میله( تصویر زیر، نمایی از م۱

 
 اند.های کربن موجود در این مولکول بر روی یک خط راست قرار نداشته و به صورت زیکزاکی به یکدیگر متصل شده همانطور که مشخص است، اتم

توان برای بدست آوردن اتانول استفاده کرد؛  های آب، مین( با مولکول ها)گاز اتن یا همان اتیلی آلکن ترین عضو خانواده ( از واکنش شیمیایی میان ساده۳

 درحالی که متانول به الکل چوب معروف است. 

شکسته شده و به پیوند    𝑂𝐻–( و یک گروه 𝐻−های آب به یک اتم هیدروژن) دهند. طی این فرایند، مولکول ها در شرایط مناسب با آب واکنش می های آلکنمولکول 
ی تولید ( کاتالیزگر این واکنش بوده و فراورده 𝐻2𝑆𝑂4دار با فرمول شیمیایی  یک اسید دو پروتون شوند. سولفوریک اسید) ها افزوده می ی موجود در ساختار آلکن دوگانه 

 شده در آن یک الکل سیرشده است. 

بخشی    .شوددرصد( صرف سوزاندن و تامین انرژی می   90در حدود  ی آن)باقیمانده مصرف شده و    پتروشیمی  خوراك  عنوان  به  خام  نفت  درصد  ۱0  از  ( کمتر4

 های سودمند تبدیل خواهد شد. شود، به مواد و فراورده از نفت خام که وارد پتروشیمی می

 
𝑪اگر آنتالپی پیوندهای    − 𝑪 ،𝑪 = 𝑪  ،𝑪 = 𝑶  ،𝑪 − 𝑯  ،𝑶 = 𝑶    و𝑶 −𝑯    کیلوژول بر مول باشد،   ۴6۳و    ۴96،  ۴15،  800،  615،  ۳۴8به ترتیب برابر با

 شود؟ های آروماتیک است، چند کیلوژول گرما آزاد میبه ازای سوختن هر مول از بخار ترکیبی که سرگروه خانواده ترکیب

۱ )۳279 2 )۳0۳۱ ۳ )۳527 4 )۳۱79 

 ( 2011 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

های آروماتیک، یک حلقه  شود. در ساختار ترکیب های آروماتیک در نظر گرفته می بوده و سرگروه خانواده ترکیب   𝐶6𝐻6بنزن، ترکیبی با فرمول شیمیایی  

 ی سوختن کامل بنزن به صورت زیر است: معادله ضلعی بنزنی وجود خواهد داشت.  شش 

ها به کمک مفهوم آنتالپی پیوند،  واکنش   H∆ی  کنیم. برای محاسبهنش، مقدار تغییر آنتالپی آن را محاسبه می کننده در این واکبا توجه به ساختار مواد شرکت 

واکنش  H∆ کنیم: استفاده می   مقابل  از رابطه  = (مجموع  آنتالپی  پیوندها  در واکنش دهنده ها) −  (مجموع  آنتالپی  پیوندها  در فراورده ها)

 بر این اساس، داریم:

∆H  واکنش = −(مجموع  آنتالپی  پیوندها  در  واکنش دهنده ها ) ( ها فراورده  (مجموع  آنتالپی  پیوندها  در  
            
⇒    

∆H  واکنش = (6∆𝐻(𝐶−𝐻)+ ۳∆𝐻(𝐶− 𝐶)+ ۳∆𝐻(𝐶 = 𝐶)+ 7/5∆𝐻(𝑂 = 𝑂))− (6∆𝐻(𝑂−𝐻)+ ۱2∆𝐻(𝐶 = 𝑂))

= 9099− ۱2۳78 = −۳279 𝑘𝐽 
 

 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت 

 شود.ه در شرایط مناسب، با گاز هیدروژن وارد واکنش میهگزن، یک مایع زردرنگ است ک -۲آ( 

 . شودمی استفاده اتن گاز از اتانول تولید واکنش سرعت افزایش برای  اسید،  سولفوریک محلول ب( از

 های کربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده است.پ( در ساختار هر ترکیب آلکینی، حداقل یکی از اتم

 مواد دارویی کاربرد دارد. شود و در تهیهرنگ و فرار بوده که به هر نسبتی در آب حل میبی ، یک مادهت( اتانول

 هگزین خواهد بود. - ۲برابر تفاوت جرم مولی هگزان و  ۳هایی از بنزن و سیکلوهگزان، ث( تفاوت جرم مولی نمونه

۱ )۱ 2 )2 ۳ )۳ 4 )4 
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 ( 1011 ـ فظیمفهومی و ح ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

 بررسی چهار عبارت:  

ها با  ی آلکن واکنش گاز اتن به عنوان عضوی از خانواده شوند. برای مثال، ها تبدیل میها در شرایط مناسب با گاز هیدروژن واکنش داده و به آلکان آلکن الف( 

 گاز هیدروژن به صورت زیر است: 

 
 . شودمی   واکنش  وارد  هیدروژن  گاز  با  نیکل به عنوان کاتالیزگر،  فلز  حضور  در  که  است  رنگ به حالت مایعآلکن بی هگزن نیز یک  -2

 ب( واکنش گاز اتن با آب به صورت زیر است: 

 
 شود.  (، در نقش کاتالیزگر این واکنش، موجب افزایش سرعت تولید اتانول می 𝐻2𝑆𝑂4سولفوریک اسید) 

گانه به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست. اگر پیوند  های کربن دخیل در ساختن پیوند سه های آلکینی، حداقل یکی از اتمتار سایر ترکیبپ( بجز اتین، در ساخ

𝐶 ≡ 𝐶  که  گانه به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند. این درحالی است  های کربن دخیل در ساختن پیوند سه ی کربنی باشد، هیچکدام از اتمدر وسط زنجیره

 در ساختار اتین، هر اتم کربن به یک اتم هیدروژن متصل شده است. 

رنگ شود. این الکل، مایعی بیهای گلوکز نیز تولید میهوازی مولکول ی دو کربنی است که بر اثر تخمیر بیسیرشده الکلی ( یک ترکیب 𝐶2𝐻5𝑂𝐻ت( اتانول) 

  در   را  اتانول  مناسب،  شرایط  اسید در  و  آب  مخلوط  در  اتن  گاز  کردن  وارد  شود. بانسبتی در آب حل میبه هر    بخاطر گشتاور دوقطبی بالای خود،  و فرار بوده و

  در   اتانول  از.  رودکار می  به  آرایشی  و  بهداشتی  دارویی،  تهیه مواد  در  که  است  صنعتی  هایترین حلال مهم  از  یکی  الکل  این  .کنندمی   تولید  صنعتی  مقیاس

 . شوداستفاده می   کننده  ضدعفونی  عنوان  ها بهبیمارستان 

به    هگزین- 2  و  هگزان  مولی  جرم  تفاوت  درحالی که  اتم هیدروژن خواهد بود؛  6سیکلوهگزان، به اندازه جرم مولی    و  بنزن  از  هایینمونه   مولی  جرم  ث( تفاوت

 اتم هیدروژن است.  4اندازه جرم مولی  

 
 موازنه نشدهی  مولار هیدروکلریک اسید را بر اساس معادله   ۲/0بوتن، باید چند لیتر محلول  -۲گرم گاز    1۴برای تامین گاز کلر مورد نیاز برای واکنش با   

𝑪زیر با مقدار کافی گاز فلوئور وارد واکنش کنیم؟ )  = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

معادلهی واکنش  ∶ 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑭۲(𝒈) → 𝑯𝑭(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍۲(𝒈)

۱) 75/0   2 )5/۱ ۳ )25/۱ 4 )5/2 

 (1011 ـ مساله ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:   

 دهد:ی زیر با گاز کلر واکنش می بوتن بر اساس معادله-2ترکیب آلکنی  
𝐶4𝐻8(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2(𝑔) 

 کنیم.می ی این واکنش، مقدار گاز کلر مورد نیاز را محاسبه  با توجه به معادله 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 = ۱4 𝑔 𝐶4𝐻8 ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

56 𝑔 𝐶4𝐻8
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

= 0/25 𝑚𝑜𝑙 

2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)ی بعد، حجم محلول مورد نیاز برای انجام شدن واکنش  در مرحله  + 𝐹2(𝑔) → 2𝐻𝐹(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2(𝑔)  کنیم. را محاسبه می 

? 𝐿  محلول = 0/25 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

×
۱ 𝐿  محلول

0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
= 2/5 𝐿 

 لیتر محلول هیدروکلریک اسید نیاز داریم.  5/2با توجه به محاسبات انجام شده، به  

 
 درصد نیاز داریم؟   80مول از ترکیبی با ساختار مقابل، به چند گرم گاز اکسیژن با خلوص  5/0برای سوزاندن  

(𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

۱) 290 2 )۳۱0 ۳ )۳۳0 4 )۳50 
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 (۱0۱۱ ـ مساله ـ آسان)      ۲ گزینهپاسخ:   

های کربن،  های هیدروژن موجود در یک ترکیب آلی که شامل چند مورد از اتمی تعداد اتماتم کربن وجود دارد. برای محاسبه  ۱۱در ساختار ترکیب مورد نظر،  

 ی زیر استفاده کنیم:توانیم از رابطه شود، می میهیدروژن، اکسیژن، نیتروژن و هالوژن  

تعداد  هیدروژن  = 2 × +تعداد  کربن  2− 2 × +تعداد  پیوند  دوگانه ) (تعداد  حلقه − 4 × (تعداد  پیوند  سهگانه ) − +تعداد  هالوژن   تعداد  نیتروژن 

 ی گفته شده، داریم: با توجه به رابطه 

تعداد  اتم هیدروژن  = 2 × ۱۱+ 2− 2 × (2 + ۱) = ۱8 

 شود؛ پس داریم:می  𝐶۱۱𝐻۱8بر این اساس، فرمول مولکولی ترکیب داده شده به صورت  
2𝐶۱۱𝐻۱8 + ۳۱𝑂2 → 22𝐶𝑂2 + ۱8𝐻2𝑂 

 کنیم. در قدم بعد، جرم گاز اکسیژن مورد نیاز را محاسبه می

?  𝑔 𝑂2  خالص = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶۱۱𝐻۱8 ×
۳۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶۱۱𝐻۱8
×

۳2 𝑔 𝑂2

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

۱00 𝑔 𝑂2  خالص

80 𝑔 𝑂2
= ۳۱0 𝑔

 گیرد.های آروماتیک قرار نمیی هیدروکربن توجه داریم که ترکیب داده شده در دسته

 
 های داده شده درست هستند؛ بجز ............... . ی عبارتهمه 

 دهد.  هپتن را نشان می-2خط مولکول -تصویر مقابل، ساختار پیوند( ۱
 اتم در ساختار خود است. 6ها دارای ی آلکنترین عضو خانواده( هر مولکول از ساده2
 پنتن برابر است. -2های هیدروژن در اتیل هگزان با شمار اتمدی-۳،۳های کربن در ( شمار اتم۳
 اند.بوتن، به دو اتم هیدروژن متصل شده- 2های کربن موجود در ساختار هر مولکول ( نیمی از اتم4

 (1011  ـ مفهومی ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

بوتن به صورت  -2رود. ساختار  زنجیر به شمار می های راست است. این ماده، سومین عضو خانواده آلکین   𝐶4𝐻6بوتین، نوعی ترکیب آلکینی با فرمول مولکولی  -2

 زیر است: 

 
 اتم هیدروژن متصل نشده است. همانطور که مشخص است، در این مولکول هیچ اتم کربنی به دو  

 ها:بررسی سایر گزینه 

آلکن مورد   م برقرار شده است. بر این اساس، نا  ۳و    2های کربن شماره ی آن بین اتمدهد که پیوند دوگانه کربنه را نشان می 7( تصویر مورد نظر، یک آلکن ۱

 شود. هپتن می-2نظر به صورت  

 عنصر متفاوت وجود دارد.   2اتم از    6ها است. در ساختار هر مولکول از این ماده  ی آلکن ترین عضو خانواده ساده  ،𝐶2𝐻4( اتن)اتیلن( با فرمول مولکولی  2

اتیل  دی-۳،۳شود. فرمول مولکولی  اتم کربن یافت می  ۱0آید که در ساختار مولکولی آن  اتیل هگزان، نوعی آلکان به حساب می دی-۳،۳( ترکیبی با نام  ۳

 است.   𝐶5𝐻۱0و   𝐶۱0𝐻22پنتن، به ترتیب به صورت  -2هگزان و  

 
شوند. چه تعداد از مطالب زیر در رابطه با این دو ماده تولید می  𝑩و    𝑨های  تیب فراوردهاز واکنش میان گاز اتن با بخار برم و گاز هیدروژن برمید، به تر 

 درست است؟

 های ناقطبی ساخته شده است.از مولکول 𝑩، بر خلاف ترکیب  𝑨آ( ترکیب 

 با هم برابر است. 𝑩و   𝑨های  ب( شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ترکیب

 برمو اتن است. -1برمو اتن و دی- ۲،1به ترتیب معادل با  𝑩و   𝑨های  پ( نام فراورده

 ها در اتانول است. برابر شمار این الکترون 𝑨 ،۳  های ناپیوندی در مولکولت( شمار جفت الکترون

 دهد. زودتر تغییر حالت می  𝑩و اتن را به تدریج افزایش بدهیم، ترکیب  𝑩ث( اگر دمای مخلوط مایعی از ترکیب 

۱) ۱   2 )2 ۳ )۳ 4 )4 

 (1011  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 های انجام شده به صورت زیر است: ی واکنش معادله 

𝐴 واکنش  تولید  ترکیب ∶  𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐵𝑟2(𝑙) → 𝐶2𝐻4𝐵𝑟2(𝑙) 

𝐵 واکنش  تولید  ترکیب ∶  𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻𝐵𝑟(𝑔) → 𝐶2𝐻5𝐵𝑟(𝑙) 

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت   های انجام شده،برمواتان و برمواتان هستند. با توجه به معادله واکنش دی-2،۱، به ترتیب معادل با  𝐵و   𝐴های  ترکیب
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 بررسی چهار عبارت:  

رن بوده و  های این دو ماده نامتقاتوان گفت مولکول اند و بر این اساس، میهای کربن متصل شده های متفاوتی به اتم، اتم𝐵و    𝐴های  آ( در ساختار ترکیب 

 تر از صفر است. ها بزرگ گشتاور دوقطبی آن 

 ها برقرار شده است. پیوند اشتراکی بین اتم  7، همانند مولکول اتان،  𝐵و   𝐴های  ب( در ساختار ترکیب 

این دو ترکیب آلی، سیرشده هستند. توجه داریم    .خواهد بودبرمواتان  -۱برمواتان و  دی -2،۱به ترتیب معادل با    𝐵و    𝐴های  نام ترکیب همانطور که گفتیم،  پ(  

 ها هستند.، دو ترکیب سیرنشده مشتق شده از آلکن برمواتن-۱برمواتن و  دی-2،۱  که

جفت الکترون   6مجموعا  𝐴توان گفت در مولکول ی قرار دارد، پس می جفت الکترون ناپیوند ۳اتم برم و بر روی هر اتم برم نیز  𝐴 ،2ت( در ساختار مولکول 

 جفت الکترون ناپیوندی روی اتم اکسیژن قرار گرفته است.   2(، فقط  𝐶2𝐻5𝑂𝐻ناپیوندی وجود دارد. این درحالی است که در مولکول اتانول) 

جرم مولی بالاتر و گشتاور دوقطبی بیشتری دارد، دمای جوش این ماده در مقایسه با اتن بالاتر خواهد بود. در چنین   ن در مقایسه با ات  𝐵ث( چون ترکیب  

نیز تغییر حالت    𝐵شود و پس از آن، در دماهای بالاتری ماده  شرایطی، با افزایش دمای مخلوط مایعی از این دو ماده، ابتدا گاز اتن تغییر حالت داده و تبخیر می

 داده و تبخیر خواهد شد. 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام 

 در اتین وجود دارد.  𝐶به   𝐻های ها، کمترین نسبت تعداد اتمها و آلکینها، آلکنی آلکانبین اعضای خانواده (۱
 شود. ن کاتالیزگر استفاده می، از یک فلز واسطه به عنوا𝐻2هگزن به هگزان در حضور گاز  -۱( در واکنش تبدیل 2
 خط راست نیاز داریم. 4خط آن به - اتم هیدروژن بوده و برای رسم ساختار پیوند  6بوتین دارای -2( مولکول ۳
 ها استفاده کرد.توان برای پر کردن انواعی از فندكکربنه تحت فشارهای بالا می 4( از یک ترکیب آلکانی 4

 (1011 ـ حفظی و مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

است. ساختار   𝐶4𝐻6خط راست نیاز داریم. فرمول مولکولی این آلکین به صورت   5خط آن به -اتم هیدروژن بوده و برای رسم ساختار پیوند 6بوتین دارای -2

 مولکولی این ماده به صورت زیر است: 

 

 ها:بررسی سایر گزینه 

ی  های کربن برابر است، درحالی که در سایر اعضای خانواده های هیدروژن با شمار اتماست. در این ماده، شمار اتم   𝐶2𝐻2( فرمول مولکولی اتین معادل با  ۱

های هیدروکربنی،  های کربن است. توجه داریم که بین مواد موجود در این خانواده هیدروژن بیشتر از شمار اتم های  ها، شمار اتمها و آلکین ها، آلکن آلکان 

 نیز در متان وجود دارد.   𝐶به   𝐻های  نسبت تعداد اتمبیشترین  

شود. نیکل، عنصری با عدد اتمی  دهنده استفاده می ها، از فلز نیکل به عنوان کاتالیزگر و از گاز هیدروژن به عنوان واکنش ها به الکان (  در واکنش تبدیل آلکن 2

 رود.بوده و نوعی فلز واسطه به شمار می  28

 ها استفاده کرد.توان برای پر کردن فندك کربنه است. از گاز بوتان، تحت فشارهای بالا می   4کان  ( بوتان، یک آل4

 
.𝒈 ۲/5شکل در شرایط استاندارد برابر با  چگالی یک ترکیب آلکنی گازی   𝑳−1   توان در  است. برای ترکیب مورد نظر، چند ساختار مولکولی متفاوت می

𝑪نظر گرفت؟ )  = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

۱) 2   2 )۳ ۳ )4 4 )5 

 (1011 ـ مساله ـ آسان)      2 گزینهپاسخ:   

 های کربن موجود در ساختار این ترکیب را محاسبه کنیم. در این رابطه، داریم: در قدم اول، باید تعداد اتم 

چگالی =
جرم  مولی  آلکن 

حجم مولی 

 
⇒ 2/5 =

𝐶𝑛𝐻2𝑛  جرم  مولی

22/4
 
⇒ 𝐶𝑛𝐻2𝑛  جرم  مولی = 56 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱  

⇒𝑛 = 4 

 توان در نظر گرفت: شود. برای این ترکیب، ساختارهای زیر را میمی  𝐶4𝐻8با توجه به محاسبات فوق، فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر به صورت  

 
 دار است. ها نیز یک آلکن شاخه زنجیر بوده و یک مورد از آن ها، نوعی آلکن راست دو مورد از این ترکیب 
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𝑩𝒓است؟ ) نادرستک از مطالب زیر یکدام  = 80 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 آید.  هپتن ایزومر به حساب می- 2ترکیبی با ساختار مقابل، نسبت به ( ۱
 آید. برمو هگزان بدست میدی-4،۳هگزن با بخار برم، -۳های ( طی واکنش مولکول2
 ، بالاتر از دمای جوش یک نمونه از گاز اتیلن است.( دمای جوش یک نمونه از گاز اتان۳
 دهد.به طور کامل واکنش می 𝑆𝑇𝑃گاز اتن در شرایط   280𝑚𝐿( بخار برم قرمز رنگ بوده و هر گرم از آن با  4

 ( 1011 ـ مفهومی و مساله ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

𝐶2𝐻4(𝑔)ی واکنش انجام شده میان گاز اتن با بخار برم به صورت  معادله  + 𝐵𝑟2(𝑙) → 𝐶2𝐻4𝐵𝑟2(𝑙)  :است، پس داریم 

?𝑚𝐿 𝐶2𝐻4 = ۱ 𝑔 𝐵𝑟2 ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2
۱60 𝑔 𝐵𝑟2

×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2
×

22400 𝑚𝐿 𝐶2𝐻4

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
= ۱40 𝑚𝐿 

 لیتر گاز اتن مصرف شده است. میلی  ۱40بالا، طی این فرایند  با توجه به محاسبات  

 ها:بررسی سایر گزینه 

است. چون این دو ماده فرمول    𝐶7𝐻۱4ها با فرمول مولکولی  ی آلکن هپتن نیز عضوی از خانواده -2است.    𝐶7𝐻۱4( فرمول مولکولی ترکیب داده شده به صورت  ۱

 روند. دارند، ایزومر یکدیگر به شمار می  مولکولی یکسان و فرمول ساختاری متفاوتی

 ی واکنش انجام شده به صورت زیر است: ( معادله 2

 
 برمو هگزان نام دارد. دی -4،۳ی حاصل از این واکنش یک ترکیب سیرشده بوده و  فراورده 

توان گفت دمای جوش این ماده بیشتر از  بیشتری دارد، می  اند. چون اتان در مقایسه با اتن)اتیلن( جرم مولیهای ناقطبی ساخته شده ( اتان و اتن از مولکول ۳

 دمای جوش اتن است. 

 
توان  یک از ساختارهای زیر را میلیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد مصرف شده است. کدام ۲/6۷مول از یک ترکیب آلکنی،  ۴/0در واکنش سوختن  

 به آلکن مورد نظر نسبت داد؟ 

۱)   2  ) ۳  ) 4  ) 

 (1011 ـ مساله ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

𝐶𝑛𝐻2𝑛ها به صورت ی واکنش کلی سوختن الکن معادله  +
۳𝑛

2
𝑂2 → 𝑛𝐶𝑂2 + 𝑛𝐻2𝑂  .ی این واکنش، داریم: با توجه به معادله   است 

67/2 𝐿 𝑂2 = 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛 ×
۱/5𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛
×

22/4 𝐿 𝑂2

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

              
⇒    𝑛 = 5 

های داده شده، باید به دنبال ترکیبی بگردیم  از بین گزینه است. 𝐶5𝐻۱0اتم کربن بوده و فرمول مولکولی آن به صورت   5، این آلکن دارای 𝑛با توجه به مقدار  

 اتم کربن داشته باشد.   5که در ساختار خود  

 
𝑪است؟ )کدام موارد از مطالب زیر درست   = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 دار است.، دارای یک ایزومر آلکینی شاخه𝑪۴𝑯6آ( ترکیبی با فرمول مولکولی 

 گانه وجود دارد. ب( در ساختار مولکول پروپین، همانند مولکول نیتروژن، یک پیوند سه

𝑪پیوند اشتراکی   6گرم بر مول،  110پ( در ساختار آلکینی با جرم مولی   − 𝑪 جود دارد. و 

 است.  10ی واکنش سوختن پروپین برابر ی موازنه شدهها در معادلهت( مجموع ضرایب فراورده

 ( ب و ت 4 ( ب و پ ۳ ( آ و پ  2 آ و ت ( ۱

 (1011 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

 بررسی چهار عبارت:  

توان یک  بوتین است. برای چنین فرمول مولکولی، نمی -2بوتین و  -۱های  ها فقط دارای دو ایزمر به نام، در گروه آلکین 𝐶4𝐻6آ( ترکیبی با فرمول مولکولی  

 وی نیز دارد. های حلق ، ایزومرهایی در گروه هیدروکربن 𝐶4𝐻6توجه داریم که ترکیبی با فرمول مولکولی   دار رسم کرد.ساختار آلکینی شاخه 
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𝐶های آلکینی، در ساختار مولکولی آن یک پیوند اشتراکی  ب( پروپین یک آلکین بوده و همانند سایر ترکیب  ≡ 𝐶    وجود دارد. در ساختار مولکول𝑁2    نیز یک

𝑁پیوند   ≡ 𝑁   .وجود دارد 

𝐶پیوند   6کربنه،    8بر مول است. در ساختار یک الکین    گرم  ۱۱0اوکتین، برابر با  -۳اوکتین و  -2اوکتین،  -۱کربنه مثل    8های  پ( جرم مولی آلکین  − 𝐶    و

𝐶یک پیوند   ≡ 𝐶   .وجود دارد 

𝐶۳𝐻4ی واکنش سوختن پروپین به صورت  ها است. معادله ت( پروپین، دومین عضو از خانواده آلکین  + 4𝑂2 → ۳𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂   .خواهد بود 

 
𝑪های زیر درست است؟ )یک از عبارتکدام  = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 متیل پنتان ایزومر است.-2سیکلوهگزان، یک ترکیب سیرشده بوده و نسبت به ( ۱
 است.  %۱2/ 5هپتین برابر با  -2ی خالص از های هیدروژن در یک نمونه( درصد جرمی اتم2
 پیوند اشتراکی در ساختار خود دارد.  ۱5پنتین یک ماده سیرنشده بوده و مولکول آن مجموعا -2( ۳
 عنصر متفاوت متصل شده است.  2اتم از  ۳پیوند اشتراکی به  4در مولکول سیکلوپنتان، هر اتم کربن توسط  (4

 (1011 ـ مفهومی و مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 است، پس داریم:   𝐶7𝐻۱2هپتین به صورت -2فرمول مولکولی  

درصد جرمی  اتمهای  هیدروژن  =
جرم  اتمهای  هیدروژن 

جرم  ترکیب
× ۱00 =

۱2 × ۱
96

× ۱00 =  درصد ۱2/5

 ها: بررسی سایر عبارت 

های هیدروژن برابری نداشته و نسبت  این دو ترکیب، تعداد اتم است.  𝐶6𝐻۱2و    𝐶6𝐻۱4متیل پنتان و سیکلوهگزان به ترتیب به صورت -2( فرمول مولکولی  ۱

 روند. به هم ایزومر به شمار نمی 

𝐶پیوند اشتراکی وجود دارد. در ساختار این ماده، یک پیوند   ۱4و در ساختار مولکولی آن  کربنه بوده 5پنتین، یک آلکین -2 (۳ ≡ 𝐶 ،۳   پیوند𝐶 − 𝐶   8و 

𝐶  اشتراکی  پیوند − 𝐻   .وجود دارد 

 سیکلوپنتان، نوعی سیکلوآلکان با ساختار مقابل است:   (4

توجه    اتم هیدروژن( متصل شده است.  2اتم کربن و    2دیگر)اتم    4پیوند اشتراکی به    4در مولکول این ماده، هر اتم کربن توسط  

 آیند.های آلی سیرشده به حساب می ها گروهی ار ترکیبداریم که سیکلوآلکان 

 

 
      سلام به همه دوستان خوبم! 

کنکور خودتون پیشروی خوبی رو انجام  داریم به اواخر تابستون امسال هم نزدیک میشیم و از ته قلبم امیدوارم که در طول چند ماه گذشته، در مسیر  
این آزمون، وارد فاز جدی  از  از مهمداده باشید! بعد  یکی  ترین عوامل موفقیت شما  تری برای مطالعه دروس خواهیم شد و در طول چند ماه آینده، 

نه چند ساعت درس بخونید و ...، همه مهم هستن  ریزی دقیق و منسجم خواهد بود. این که چه کلاسایی برید، از چه منابعی استفاده کنید، روزا برنامه
تر از همه این موارد، اینه که از همین الان برای خودتون یک نقشه راه خوب و یک استراتژی دقیق مشخص کنید و سعی کنید در طول سال  اما مهم

 تحصیلی بر اساس همون نقشه پیش برید! 
های دهم و یازدهم  ها و مسائل شیمی که در پایهی ماز کل مباحث مهم مربوط به هیدروکربنهادر طول چند ماه گذشته، سعی کردیم به واسطه آزمون

های شیمی پایه کنکور راحت باشه. در طول آزمون   %50ها خوب پیش اومده باشید، خیالتون میتونه از بیش از  مطرح شدن رو مرور کنیم و اگر با آزمون
بیش از حد زیاد نباشه تا شما بتونید کل مطالب اون رو بخونید و همه رو به خوبی یاد بگیرید. به امید  هاتابستون، سعی کردیم حجم پاسخنامه آزمون

ها بیشتر  کنیم در پاسخنامه آزمونهای شیمی افزایش پیدا میکنه و سعی میهای موجود در درسنامه آزمونخدا، از ابتدای مهر به بعد حجم پاسخنامه
دار کنکور بپردازیم. امیدوارم که ادامه مسیر را با انرژی خوبی پیش برید و مطمئن باشید که اگر محکم قدم بردارید، در ابهامبه نکات مهم، ترکیبی و حتی 

       انتهای این راه چیزی بجز موفقیت در انتظار شما نخواهد بود 
                         فرد دکتر فرشاد هادیان

 


