
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 زمان تا شماره  از شماره  ال تعداد سؤ درس 

 دقیقه 85 155 101 55 ریاضیات

 دقیقه 55 200 156 45 فیزیک

 دقیقه 35 235 201 35 شیمی

 

 

 

 

 

 

  

 

 . شود می رفتار مقررات برابر متخلفین  با و باشد می مجاز «ماز گروه» مجوز با تنها حقوقی و حقیقی اشخاص تمامی براي آزمون برگزاري از پس...(  و  الکترونیکی) روش هر به سؤالات تکثیر و چاپ حق

 

 الف

 0140آمادگی کنکور 

 گروه آموزشی ماز

 کنيد طی آسان را کنکور مارپيچ ما با

www.biomaze.ir 
 

 دقيقه 175 گویی:مدت پاسخ  135 تعداد سؤال: 

 

 ریاضی و فنی اختصاصی گروه آزمایشی علوم دفترچه  

 ( 19/3/00چهارشنبه ) 17آزمون ماز ـ مرحله

 
 



است. قدرنسبت دنباله    84و تفاضل جملات دوم و هشتم    12دوم و پنجم    جملاتدر یک دنباله هندسی صعودی مجموع   
 کدام است؟ 

1)2 2 )3 3  )
3
2

  4  )
5
2

 

−aاگر    1 xو بدانیم   باشد  0 a a= و   −
a

y
a

=
−

 آنگاه کدام رابطه صحیح است؟   

1  )y a x  2  )y x a  3  )a y x   4)  x a y  
 

yنمودار سهمی    mبه ازای کدام مجموعه مقادیر   (m )x x= + + −21 4  ها است؟xهمواره بالای محور  1

1  )m −1 2  )m−   −5 1 3  )m           m( به ازای هیچ مقدار 4 5−
  

 2/0روز بعدی را فقط کارگر دوم کار کند    6فقط کارگر اول و   روز اول را  3قرار است یک اتاق را رنگ کنند. اگر    کارگردو   
شود.  اتاق رنگ می  25/0روز بعدی را فقط کارگر دوم کار کند    3روز اول را فقط کارگر اول و    6شود و اگر  اتاق رنگ می
 کند؟ رنگ میتر به تنهایی در چند روز اتاق را  کارگر سریع

1) 15 2)30 3)36 4) 24 
 

اگر   f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= 2 8 6 4 4 10 3 g(x)و   2 x x= f)در تساوی   aباشد، مقدار    2+ og)( a)− =1 2  کدام است؟  4

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

logاگر   k=3
 کدام است؟   log236 حاصل،  12

1  )
k

k

+

−

1
2

 2  )
k

k

−

+

1
2

 3  )
k

k

+

−

1
2 2

 4  )
k

k

−

+

1
2 2

 
 

باً چند درجه  تقری  oباشد، زاویۀ    17و محیط قسمت رنگی    8و    2ترتیب  در شکل مقابل، اگر شعاع دایره کوچک و بزرگ به 
 است؟

1)  / 022 6 2  )/ 028 6  

3)  / 034 6 4)  / 040 6 
 

 

 

 ( )

sin x
x

cos xf x

b x


 

+= 


= 

2 2
xدر    1 =   است. مقدار    پیوستهb   کدام است؟ 

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

 

 

 

 

 



yنمودار تابع   x= − +1 کنیم. ها قرینه میxبریم. سپس آن را نسبت به محور  واحد به بالا می  2به چپ و    واحد  4را    1
 ای ، قرینه هم هستند؟نمودار حاصل و نمودار اولیه، نسبت به چه نقطه

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

 
 

)تابع    )
x x

f x
x

−
=

−

3

1
)در بازۀ    )a, b   نزولی اکید است. حداکثر مقدارb a−   کدام است؟ 

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

) تابعنمودار مقابل مربوط به    ) ( )f x a sin bx c= fاست. مقدار   + ( )
4
9

 کدام است؟   

 
1 )1  

2   )
3
2

  

3   )
3
4

  

4  )
5
4

 

 

) معادلۀ  )sin x sin x+ = +38 27 13 2 در بازۀ   3 ,− 2  چند جواب دارد؟ 

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

)تابع   نمودار  )
ax

f x
sin x b

=
−

xحوالی   


=
2

 با کدام شرایط به شکل مقابل است؟   

1  )a , b =0 1                                2  )a ,b = −0 1 
3  )a ,b =0 1          4  )a ,b = −0 1 
 
 

تابع   برای  
a(x )

f (x)

x b

−
=

+ −2

3

7
، داریم 

x
lim f (x)
→

=
3

، حاصل 4
x

lim f (x)
→−

 کدام است؟   

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

 

 

 

 

 

 

 
x 

y 

5/4- 

5/2 

 

 

 

 



yاگر   f ( )
x

= −
1

yو   1 ( ) = −
4

6
3

fباشد ،   ( )
1
2

 کدام است؟  

1  )−
16
9

 2  )−
32
9

 3  )−
16
3

 4  )−
32
3

 
 

)آهنگ تغییر متوسط تابع   )f x
x

=
+

1
1

]در بازۀ     , h]1  ای این تابع در با آهنگ تغییر لحظهx =  hبرابر است. مقدار    2

 کدام است؟ 

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

 دارد؟  بحرانی کدام تابع نقطه   

1  )xy −= 3 2  )y log x= 3  )x
y

x
=

+

2

5
 4  )x

y
x

−
=

−

2 4
1

 

       

 کدام است؟   ABCالزاویه  حداقل مساحت مثلث قائم 

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

 

قسمتی از نمودار تابع   مقابلشکل   
a sin x

y
cos x

=
+

2

2 2
 کدام است؟   aاست.   

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

 

 

 

های مثلث وصل کنیم، سه زاویه متناسب با به رأس  oاست. اگر از    ABCی محاطی داخلی مثلث  مرکز دایره  o  ینقطه 
 با چه عددهایی متناسبند؟  ABCهای مثلث شود. زاویهایجاد می  oحول    9و   8،  7

 9و  8، 7 (4 7و  6، 5(3 5و  4، 3(2 3و  2، 1(1
 

ACبه اضلاع   ABCمثلث    ,BC ,AB= = =14 13 کنیم تا رسم می  21و شعاع    Bای به مرکز  را در نظر گرفته، دایره  15
 کدام است؟   BDاز   Cی رأس  قطع کند. فاصله  Dی شود را در نقطهرسم می  BCبه موازات    Aخطی را که از  

1 )8 2 )75/7 3 )5/7 4) 25/7 

 

 

 

 

 

y 

 

o 

2 

x 

 



کرده است. مساحت مستطیل مشخص شده، چه   تقسیم   2و   1الزاویه را به نسبت  وتر مثلث قائم  Pی  در شکل زیر، نقطه 
 الزاویه است؟ کسری از مساحت بزرگترین مثلث قائم

1  )
1
2

 2  )
2
3

  

3  )
3
5

 4)   
4
9

 

 

برهم عمودند و   MDو    MCقرار دارد که    ABCDاز مستطیل    ABطوری روی ضلع    Mی  در شکل زیر نقطه 
MA

AB
=
1
5

 .

حاصل  
AH

BK
 کدام است؟   

1  )
1
2

 2  )
1
3

 

3  )
1
4

 4  )
1
5

 

 

از رأس مخروط برش میدهیم. حجم   2ی  ای افقی به فاصلهرا با صفحه  4و ارتفاع    2ی  قائم به شعاع قاعده  مخروط یک   
 مانده در زیر این صفحه، کدام است؟ قسمت باقی 

1  )
14
3

  2  )
16
3

  3  )5  4  )6 

 

ای به قطر این وتر دایرهرسم و وتری هم طول با شعاع در آن در نظر گرفته و سپس نیم  6ای به شعاع زیر دایره  شکلدر   
 ایم. مساحت قسمت رنگی کدام است؟ رسم کرده

1)  − 
3

9 3
2

 2)  +3 9 3  

3)  − 9 3 3 4)   +
3

9 3
2

 

 

 

2، طول مماس مشترک داخلی برابر با 7و    2های  در دو دایره به شعاع  ی بین نقاط این دو است. بیشترین فاصله  22
 دایره کدام است؟

1) 22 2 )23   3)24  4 )25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 

 



 ی محاطی آن است؟دایرۀ محیطی یک شش ضلعی منتظم، چند برابر مساحت دایره  مساحت 

1  )
3
4

 2  )
4
3

 3  )
1
2

 4)2 

 

 پذیر برای محیط است. کمترین مقدار امکان ABی متغیر، واقع بر  نقطه  Mزیر،    شکلدر   

 کدام است؟  MCDمثلث             
1)27 2)26  
3)25 4) 24 
 

 

 
 

 ی محیطی، از ضلع متوسط به کدام عدد نزدیکتر است؟ ی مرکز دایرهفاصله  8و    7،  5در مثلثی به اضلاع   

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

 ACو    ABبه ترتیب اضلاع    AMCو    AMBی  کنیم. اگر نیمسازهای دو زاویهرا رسم می  AMی  ، میانهABCدر مثلث   
 ؟ نیستبا کدام گزینه برابر   PQقطع کنند طول    Qو    Pرا در  

1)  MP MQ+2 2 2  )
AP.BC

AB
  3  )OM2 4)  ( )AP AQ+

1
2

 
 

B اگر  , A
   

= =   
− −   

7 8 1 0

9 10 0 1
Aآنگاه ستون اول ماتریس    B BA+10  کدام است؟   11

1   )
− 
 
 

7

9
  2 )

 
 
− 

7

9
   3   )

− 
 
 

14

18
  4  )

 
 
− 

14

18
 

 

Aاگر  
 

=  
 

2 1

4 3
AXی ماتریسی  ، آنگاه از معادله A A−= −  کدام است؟   Xهای ماتریس ، مجموع درایه1

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

Aاگر  

− 
 

=  
 − 

1 2 3

2 0 1

3 4 1

Aدترمینان ماتریس   آنگاه، 
1
2

 کدام است؟  

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5/4 
5/10 

D 

C 

B A 8 



xی ی به معادلهدایره  y x y c+ − + =2 2 2ها وتری به طول xروی محور   2 کند. طول بزرگترین وتری که ایجاد می  2
 شود، کدام است؟ از تقاطع یک خط با این دایره حاصل می

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

x ی معادلهکانون سهمی به   x y b− + =22 4  کدام است؟   bی اول قرار دارد.  روی نیمساز ناحیه  3

1)  
1

2
8

 2)  −
1
8

 3)  
1

5
2

 4)  −
1
2

 
 

 F  وF  های یک بیضی و  کانونM   وM  ای که این چهار ترین نقاط آن به مرکز هستند. اگر مساحت چهارضلعینزدیک
 واحد باشد، خروج از مرکز آن کدام است؟   4واحد مربع و طول قطر کانونی بیضی    4هستند  های آن  نقطه رأس

1)  
1
2

 2)  
2
2

 3)  
1
3

 4  )
3
3

 

 

bاگر   i k,a i j k= + = − )و   a ،bکه روی سه بردار   السطوحی، آنگاه حجم متوازی2+ )a.b a b  شود، ساخته می
 کدام است؟ 

1)12 2)15 3)18 4) 21 
 

)ی عبارت  باشند، ساده شده  Uمجموعه با مرجع   دو  Bو    Aاگر    ) ( ) ( )A B A B A B  − −     کدام است؟ 

1  )B A                    2)  A B  3 )A    4 )B 
 

یک از این دو رشته نفر به هیچ  6مند باشند و  نفر به بسکتبال علاقه  7نفر به فوتبال و    5نفره،    15اگر در یک کلاس   
 هر دو رشته علاقه دارند؟ ای نداشته باشند، چند نفر در کلاس هستند که به  ورزشی علاقه

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

p)ی ارز منطقی گزارهکدام گزینه هم  ~ q) ~ p   باشد؟ می 

1)  p q 2  )q p  3  )p q 4)  p q  
    

نوع گل در آن   5شاخه گل ایجاد کرد به شرطی که از هر    10توان یک دسته گل با  داریم به چند طریق میپنج نوع گل   
 ای باشد؟شاخه

1 )126 2  )630 3  )756   4 )1001 
 

 باشد، چند است؟  3کنیم، احتمال اینکه تفاضل اعداد رو شده مضرب  تاس سالمی را دو بار پرتاب می 

1)  
1
12

 2)  
1
6

 3)  
1
3

 4  )
2
3

 

 

 

 

 

 



مهره سیاه قرار دارد یک ظرف را به   5مهره سفید و    B  ،4مهره سیاه قرار دارد و در ظرف    5مهره سفید و    A  ،7در ظرف   
 ها همرنگ نیستند؟کنیم با چه احتمالی مهره  میتصادف انتخاب کرده و از آن دو مهره خارج 

1  )
71
132

    2  )
430
496

  3    )
215
792

   4  )
215
396

 
 

 

باشیم   Bو    Aاگر    داشته  و  باشند  مستقل  پیشامد  )دو  )P A B /=0 )و   4 )P A B / =0 8 ،( )P A B−    چقدر
 است؟

1 )15/0 2)2/0 3 )3/0 4 )45/0 
 

 های کمی گسسته، اختلاف میانه از مد چقدر است؟ای فراوانی نسبی دادهبه نمودار میله  توجهبا   

  ( صفر 1

2)5/0  

3 )1  

4) 2 
 

 

 
,ی مرتب شده  هایدادهدر    , , , , , , , , , , , , , ,1 2 3 4 5 7 8 12 13 13 15 15 16 16 17  های داخل جعبه چقدر است؟واریانس داده  20

1)25/12  2)75/12   3)25/13   4 )75/13 
 

nعدد    nبه ازای چند عدد دو رقمی    −2  بخشپذیر است؟  119بر   1

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

aaعدد پنج رقمی   برابر  13اگر   aa0    ،مربع کامل باشدa   چند است؟ 

 ( نشدنی 4   7( 3 5(2 3( 1
 

 کدام است؟   Aرقمی  باشد، مجموع ارقام کوچکترین عدد سهمی 5و    9ترتیب  به  13و   17بر    Aباقیمانده تقسیم   

1) 4   2) 6 3) 9 4) 13 
 

nکه به ازای آنها   nاعداد دو رقمی   مجموع  +7 n+12و   5  هم اول نیستند، چقدر است؟ نسبت به  1

1 )22 2 )53 3 )75 4) 97 
  

 
 

 

 
 

 



  4های برابر مجاور نباشند، چند دور به طول  که هیچ یک از دو رأس با درجه   3و3و3و3و4و 4و 4های  گرافی با درجه رأس  
 دارد؟

1 )3 2 )6 3 )18 4) 36 
 

 رو کدام است؟ گری گراف روبهاحاطه  عدد 
1)4  

2)5  

3)6  

4 )7 

 

 توان تکمیل کرد؟ رو را به چند طریق میروبه  لاتینمربع   
1 )2                  2 )4                        
3 )8   4 )16 
 
 

 

 باشند؟ اول   60داریم که نسبت به    100چند عدد طبیعی کوچکتر مساوی  

1 )26 2 )29 3 )35 4) 41 
 

گوی سبز داریم، حداقل چند گوی انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم   5گوی زرد و    6گوی قرمز،    4گوی آبی،   3  ای کیسهدر   
 همواره حداقل سه گوی با رنگ متفاوت داریم؟ 

1) 4 2 )7   3)11 4 )12 

  2 1 

  1 2 

    

    



متحرک در طول مسیر   – نمودار سرعت    بیشینة شتاب  اگر  است.  مقابل  مطابق شکل  متحرکی  زمان 
m

/
s
22 و   5 باشد 

 را با سرعت ثابت طی کرده باشد، بیشینة سرعت متحرک چند متر بر ثانیه است؟  m240مسافت 

1 )20 

2 )30 

3 )40 

4 )80 

 
 

 

رو مطابق شکل روبه،  t1کند و خط مماس بر منحنی در لحظة  حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور    – نمودار مکان     

ثانیة اول   t1است. اگر سرعت متوسط متحرک در 
m

s
ثانیة دوم   t1و در    1

m

s
چند   t1باشد، سرعت متحرک در لحظة    3

 متر بر ثانیه است؟

1 )2 

2 )4/2 

3 )3 

4 )6/3 

 

 

vو   v1های ثابت  دو متحرک با سرعت    | v |=2  Cکنند و در نقطة  به سمت یکدیگر حرکت می  Bو    Aزمان از نقاط  هم  12
کشد تا رسد. چند ثانیه طول میمی  Aکنند. در ادامه، متحرک اول پس از یک دقیقه به نقطة  از کنار یکدیگر عبور می

 برسد؟   Bبه   Cمتحرک دوم از  

1 )15 2 )20 
3 )30 4 )45 

 

با سرعت  s2شود و پس از ارتفاع معینی رها می  از  kg2جسمی به جرم  
m

s
رسد. نیروی وزن جسم به سطح زمین می  8

 چند برابر نیروی مقاومت هوای متوسط وارد بر آن است؟ 

1 )1 2  )
4
3

 3  )
5
3

 4  )
5
2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 



تکیه داده شده است. ضریب   4/0به دیوار قائمی با ضریب اصطکاک ایستایی    kg12رو، نردبانی به جرم در شکل روبه   
است و نردبان در آستانة سُرخوردن روی زمین و دیوار است. بردار   5/0اصطکاک ایستایی بین سطح زمین و پای نردبان  

=شود، کدام است؟  نیرویی که از طرف نردبان به سطح زمین وارد می
m

(g )
s
210 

1  )( N)i ( N) j+ −25 50 

2  )( N)i ( N) j50 100+ − 

3  )( N)i ( N) j− + −25 10 

4  )( N)i ( N) j− +50 100 

 
 

کنیم. اگر آسانسور با سرعت بندیم و فنر را از سقف یک آسانسور آویزان میرا به انتهای فنری می  kg2ای به جرم وزنه 

mثابت  / s2   رو به بالا حرکت کند، طول فنر بهcm13   و اگر با شتاب ثابتm / s
شروع به حرکت به سمت بالا کند،   22

/طول فنر به  cm13 g)=رسد. ثابت فنر چند نیوتون بر متر است؟ می  2 m / s )
210 

1 )10 2 )20 3 )1000 4 )2000 
 

7طول عقربة دقیقه شمار یک ساعت دیواری  
4

برابر طول عقربة ساعت شمار آن است. سرعت خطی نوک عقربة ساعت   
 ر است؟ شمار چند برابر سرعت خطی نوک عقربة دقیقه شما

1 )21   2  )1
21

 3 )42 4  )1
42

 

 

دهد. وزنه از مکان روی سطح افقی بدون اصطکاکی حرکت هماهنگ ساده انجام می  cm8خطی به طول ای روی پارهوزنه 
= +x cm4    کند و در لحظة  شروع به حرکت میاز حال سکون=t s1 متری مرکز نوسان عبور  سانتی  2برای اولین بار از    6

 گیرد؟ متری مرکز نوسان قرار میسانتی  2برای دومین بار در فاصلة    t1کند. وزنه چند ثانیه پس از لحظة  می

1 )6 2 )8 3 )12 4 )16 
 

بیشترین مسافتی که یک نوسانگر هماهنگ ساده در مدت 
T

6
ترین مسافتی است که در همین کند چند برابر کمطی می  

 کند؟مدت طی می

1  )3 2 )2 3  )−2 3 4  )+2 3 
 

انجام   Aیک نوسان بیشتر از    B، آونگ  Aنوسان آونگ    3کنند. به ازای هر  در کنار هم نوسان می  Bو    Aدو آونگ سادۀ   
 است؟   Aچند برابر طول آونگ   Bدهد. طول آونگ می

1  )3
4

 2  )9
16

 3  )2
3

 4  )4
9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



در    m6شوند. در مدت زمانی که موج منتشر می  Bو    Aدر شکل زیر، دو موج عرضی با بسامدهای مساوی در دو طناب     
 کند؟طی می Bرود، مسافت چند متر را در طناب  پیش می  Aطول طناب  

1 )4 

2 )6 

3 )8 

4 )9 

 

 

 

 

 

 

باشد، بسامد و   Aبرابر طول موج    B  ،2شوند، اگر طول موج  در یک محیط کشسان منتشر می   Bو    Aدو موج مکانیکی   
 است؟ )از راست به چپ(   Aچند برابر موج    Bتندی انتشار موج  

1 )1 , 2 2 )4 , 1 3  ) ,  
11
2

 4  ) ,  
1 1
2 4

 

 

 ( باشد؟ 1ی ) ( موازی آینه2ی )تا پرتو بازتابش از آینه  ی بین دو آینه چند درجه باشدرو زاویهدر شکل روبه 

1 )30 

2 )45 

3 )60 

4 )75 

 

برای روشن کردن صندوقی در کف دریا استفاده شده است. نور پرتوافکن باید تقریباً رو، از یک قایق ردیاب  در شکل روبه   

زاویه چه  )ای  تحت  )1   آب شکست  )ضریب  شود؟  تابانده  دریا  آب  سطح  به 
4
3

هوا     شکست  ضریب  و   است   1و 

/2 3 3 3) 

1 )30 

2 )37 

3 )42 

4 )53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



کند. دریافت می  dB80متری از یک چشمة صوت قرار دارد و امواج صوتی حاصل از چشمه را با تراز   5شخصی در فاصلة   

=شود، نظر میتوان چشمه چند وات است؟ )از جذب انرژی توسط محیط صرف =−و   3
w

I
m

12
0  است.(  210

1  )− 23 10 2  ) 23 10 3  )/ − 37 5 10 4 )75 

 

gبا چگالی  mm5متر و قطر    5/0ای به طول  تار کشیده 

cm
بین دو نقطه محکم بسته شده است. اگر بسامد صوت اصلی   34

Hz50   ( باشد، کشش تار چند نیوتون است؟=3) 

1 )5/122 2 )375 3 )750 4 )5/187 

 

است. با تاباندن چه   nm775در یک آزمایش فوتوالکتریک بلندترین طول موجی که بتواند از یک فلز، الکترون جدا کند،   
/هاطول موجی برحسب نانومتر بر این فلز، انرژی جنبشی بیشینة فوتوالکترون J

− 206 4  شود؟ می  10

( hc nm.eV,e / C
−= =  191240 1 6 10) 

1 )620 2 )310 3 )155 4 )5/77 

 

n=در اتم هیدروژن، اگر الکترون در مدار  های ممکن اگر این اتم به حالت  قرار داشته باشد، با در نظر گرفتن تمام گذار  6
هایی است که ممکن هایی که ممکن است در ناحیة فرابنفش تابش کند چند برابر تعداد فوتونپایه برود، تعداد فوتون

 در ناحیة فروسرخ تابش کند؟است  

1  )
1
3

 2  )
6
15

 3  )
5
6

 4  )
6
5

 

 

در تابش سومین خط رشتة بالمر  =(n  شود؟ شعاع مدار الکترون چند برابر می  2(

1  )
4
9

 2  )
9
4

 3  )
4
25

 4  )
25
4

 

 

پرتوزا  نیمه  مادۀ  هسته  5عمر  تعداد  ساعت،  چند  از  پس  است.  شده  ساعت  واپاشیده  تعداد    15های  های هستهبرابر 
 شود؟از مادۀ اولیه می  مانده باقی

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

 

 

 

 

 

 

 

 



=در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی   
kN

E
C

را از حال   C10گرم و دارای بار الکتریکی  250ای به جرم  ذره  100

به   Bکنیم. اگر تندی ذره در نقطة  جا می جابه  Bتا    Aاز نقطه    Fسکون به وسیلة نیروی خارجی  
m

s
2 برسد، بزرگی   2

 کدام است؟   Fنیروی 

1 )20 

2 )10 

3 )2 

4 )1 

 

، تعداد F10خازن به ظرفیتبر روی یکی از صفحات یک    155 )−الکترون اضافی قرار دارد و پتانسیل آن   10 V)20 
ی میان صفحات این خازن بوده و از هر دو صفحه فاصله یکسانی دارد، چند  که در فاصله Aای مانند  است. پتانسیل نقطه

 ولت است؟

1 )20 2 )10 - 3 )40 - 4 )40 
 

+C است. اگر   V1و اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحة آن  F20 ظرفیت خازنی  20   بار الکتریکی را از صفحة
 چند ولت است؟  V1 کند.تغییر می  J70 منفی آن به صفحة مثبت انتقال دهیم، انرژی ذخیره شده در آن 

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

=مطابق شکل زیر، دو ذرۀ باردار    −q q1   و=q q2 در فاصله   8
r3
2

از یکدیگر قرار دارند و بزرگی میدان خالص ناشی    

TEبرابر   Oاز دو ذره در نقطة  
1

 q1را به بار   q2درصد از بار    50را دو برابر کرده و    Oتا نقطه    q2است. اگر فاصله بار   

TEبرابر   Oمنتقل کنیم، بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطة  
2

شود.  می  
T

T

E

E

2

1

 کدام است؟   

1  )
36
11

 2  )
12
11

 

3  )
11
12

 4  )
11
36

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



q در شکل روبرو، بار   C= 12   در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگیN
E

C
= را طی    BCو    ABبه ترتیب مسیرهای    510

AB کند؟ ) جایی چند ژول و چگونه تغییر میکند. انرژی پتانسیل الکتریکی بار در این جابهمی cm=40 3) 

 ، افزایش  6/9( 2 ، افزایش  96/0( 1

 ، کاهش  6/9( 4 ، کاهش 96/0( 3

 

 

 

ایم. با فرض آنکه تلفات گرما نداشته باشیم، چه مجموعه مدار مقاومتی زیر را به عنوان گرمکن مورد استفاده قرار داده   

کیلوگرم از مایعی به گرمای ویژه   1کشد تا این گرمکن بتواند دمای  ثانیه طول می  برحسبمدت  
J

kg. C
0

را به میزان   3200

K20  ؟ دافزایش ده 

1 )100 

2 )200 

3 )300 

4 )400 

 

 

 

 

  tکنیم که در مدت  کنیم و مشاهده میمتصل می  Vرا به اختلاف پتانسیل ثابت    lیک سیم رسانای بدون روکش به طول   
قسمت مساوی تقسیم کرده و آن را روی هم پیچیده   5شود. اگر طول این سیم را به  ریال می  xثانیه بهای برق مصرفی آن  

شود. نسبتیریال م   yثانیه،    t4متصل کنیم، بهای برق مصرفی در مدت    Vو به همان اختلاف پتانسیل  
x

y
 کدام است؟   

1  )
1
100

 2  )
25
4

 3  )
4
25

 4 )100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



به توان تولیدی باتری(   R، بازده مدار )نسبت توات مصرفی در مقاومت  25به   15با تغییر مقاومت متغیر از    
10
9

برابر   

 شود. مقاومت درونی باتری چند اهم است؟ می

1  )
15
2

 2 )10 

3  )
5
2

 4 )5 

 
 
 

رسانای      میلة  زیر،  شکل  طول    CDدر  تندی    cm30به  با 
m

s
می  8 حرکت  چپ  طرف  مغناطیسی به  میدان  اگر  کند. 

/یکنواخت T0  Rهای رسانا، جریان القایی متوسط در مقاومت پوشی از مقاومت میلهدر این محل برقرار باشد، با چشم  2
 چند آمپر و در کدام جهت است؟

 ( 2و جهت ) 24/0( 1

 ( 1و جهت ) 12/0( 2

 ( 1و جهت ) 24/0( 3

 ( 2و جهت ) 12/0( 4

 

 
 

 

از آن عبور    I، به اختلاف پتانسیلی ثابت متصل است و جریان  Nهای  و تعداد حلقه  lای به طول  مطابق شکل زیر، سیملوله   
درجه با  30ی  اویه که ز A5متر و دارای جریان سانتی  20کند و درون این سیملوله، سیم راست حامل جریانی به طول می

لوله باقی بماند، نیروی وارد بر لوله را نصف کنیم، با فرض اینکه کل سیم در سیممحور سیملوله دارد، واقع است. اگر سیم

=−شود؟ آن چند برابر می 
T.m

( )
A

  7
0 4 10 

1 )2 

2 )4 

3 )8 

4 )1 

 

سازیم. دو سر سیملوله را به می   cm30و طول    cm4ای به شعاع  متر، سیملولهسانتی  144با استفاده از سیمی به طول   
کنیم. اگر مقاومت الکتریکی سیملوله اهم متصل می  5/1ولت و مقاومت درونی    45صورت موازی به مولدی با نیروی محرکة  

T.mاهم باشد، بزرگترین میدان مغناطیسی سیملوله در نزدیکی محور اصلی چند گاوس است؟ )   3
A

− =  74 10) 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 سیم راست

  
  



گیری چند دهد. دقت این اندازهآمپر نشان میمیلی  040/5گذرد،  شدت جریانی را که از یک مدار می  رقمی   آمپرسنجی 
 آمپر است؟ دسی

1 )1000 2 )1 3)310− 4)510− 
جرم هر دانه از این   اگر  برداشت کرد.  توانمیتُن از نوعی برنج    3/8  تقریباًدر هر دوره برداشت از هر هکتار زمین شالیزار   

است؟ )با تخمین   ای مرتبهاز هر هکتار در یک دوره از چه    شدهبرداشتبرنج    هایدانهباشد، تعداد    گرم میلی  24نوع برنج  
 ( زدن

1  )1610 2  )1410 

3  )1210 4  )910 

 .آیدمی  بالا  متر  5و پس از برخورد با سطحِ زمین حداکثر    شودمیمتری سطح زمین رها    9گرم از ارتفاع    350توپی به جرم   
 نیروی  در اثر برخورد با سطح زمین اتلاف انرژی ناچیز بوده و بزرگیِ نیروی مقاومت هوا در مسیر حرکت ثابت باشد،   اگر

 مقاومتِ هوا چند نیوتون بوده است؟

1 )1 2 )2/1 

3 )6/1 4 )2 

 زیر نادرست است؟  های گزارهچه تعداد از   

 . شودمیاز چگالی پرتقال اولیه بیشتر    شدهکندهاگر پوست پرتقالی را از آن جدا کنیم، چگالیِ پرتقالِ پوست    - الف

 جیوه از دگر چسبی بین جیوه و شیشه کمتر است.   هایمولکولهم چسبی بین    - ب

 جامدِ آمورف و یخ از نوع جامد بلورین است.  شیشه از نوع   - پ

 ه بُرد است. نیروی بین مولکولی کوتا  - ت

 دارد.  را سطح مساحت ترینکوچک دیگری،  هندسی شکل هر به کرُه نسبت معین،  حجمی ازای به  - د

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

g  با چگالی  مایعی  ، روروبه در شکل   
/

cm
31 است. چند گرم    cm5و    cm2دو طرف    هایلوله   قطر  درون لوله وجود دارد.  20

gاز روغن به چگالی  
/

cm
30  بالاتر بیاید؟  مترمیلی  8سمت راست    یلوله سمت چپ بریزیم تا سطح مایع در    یلوله در    80

(3) 

1 )84/16 2 )56/18 

3 )88/20 4 )56/24 

 

 

 

 

 

 

 

 



 کدام گزینه درست است؟ 

 مایع بسیار بیشتر از فاصلۀ ذرات سازندۀ جامد است.( فاصلۀ ذرات سازندۀ 1

 ها برابر است. های آنهای گاز تقریباً با اندازۀ مولکول( فاصلۀ میانگین مولکول2

 دهد. چسبی را کاهش می ( افزایش دما نیروی هم3

 دهد.چسبی را افزایش می ( افزودن مایع شوینده به آب، نیروی هم4

 

توپُرِ  یکرهدو      چگالی  B  و   A  فلزیِ  39000های  با  m/kgA =  38000و m/kgB =    ِگرمای و  یویژهاست 
K.kg/JcA K.kg/JcBو  =300 دارند.  =400 قرار  کوره  یک  کوره    هاآن  درون  از  آب   درآوردهرا  ظرفِ  یک  درونِ  و 
باشد،   B  شده توسطاز دست داده  برابرِ گرمای    2،  دهدمیاز دست    A  یکرهرسیدن به تعادل، گرمایی که    تا  اگر.  اندازیممی

 است؟   B  یکرهچند برابر قطر    A  ی کرهقطرِ  

1  )
9
4

 2  )
4
3

 3  )
3
4

 4  )
4
9

 

 

به ثابتِ رسانندگیِ  Nو    Mرسانای گرمای    یمیلهدر شکلِ مقابل، دو    
Mk  و

MN kk به یکدیگر متصل شده و بینِ دو   =3
Cدمایِ 

36   وC
114  ی نقطهمنتقل شود، دمای    هامیلهقرار گرفته اند. اگر گرما فقط در امتداد طول  P    ی درجه چند 

 .(شودمی نظرصرف  نیزاست؟ )از اتلاف گرما    گرادسانتی

1 )48 2 )49 

3 )51 4 )52 

 

 

 است.  cm60قائم   ایاستوانه یلوله جیوه و طولِ    مترسانتی  76در شکل مقابل، فشار هوایِ آزاد   

 شود؟cm16لوله را درون جیوه وارد نماییم تا طولِ ستون جیوه درون لوله    متریسانتچند  

 .(شودیم )دما ثابت فرض  

1  )
32
5

   2  )
21
5

 3  )
28
3

 4  )
20
3

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

L 



Jکند؟ ) دهیم. چگالی آب چگونه تغییر میگرما می  kJ2/4مقدار    C2آب  kg5/0به   
c

kg. C
=4200) 

 یابد.( افزایش می2 یابد. ( کاهش می 1

 یابد. کاهش می( ابتدا افزایش و سپس  4 یابد. ( ابتدا کاهش و سپس افزایش می3

 

 و بی دررو است.  دماهم،  حجمهمچرخه شامل فرایندهای    این  مول گاز کامل است.  5/0مربوط به    ی چرخهنمودار مقابل   
توسط گاز در فرایند بی دررو   شدهانجام  کار  ژول تغییر کرده باشد،   2700  ی به اندازه  BCانرژی درونی گاز در فرایند    اگر 

 کدام است؟ 

1 )J2700 

2 )J2700 - 

3 )J1350 

4 )J1350 - 

 

در حالت    ی مقدار معینی از یک گاز کامل است. اگر فشار، حجم و دمای مطلق گازفرایندهای مربوط به چرخهنمودار مقابل   
A    به ترتیبP  ،V    وT  کند کدام است؟گرمایی که گاز در این چرخه مبادله می  باشد، مقدار 

1 )PV5/1 

2 )PV5/2 

3 )PV3 

4 )PV5 

 

ژول    240دهد. اگر این ماشین در هر چرخه  چرخه انجام می  100ثانیه    5و در مدت    درصد  25بازده یک ماشین گرمایی   
 خروجی این ماشین چند وات است؟   توان  گرما به منبع دماپایین بدهد.

1 )1200 2 )1500 3 )1600 4 )1800 

 

Cآبkg2 تواندمییخچال در چه مدت    این  است.W125و توان مفید آن   4ضریب عملکرد یک یخچال   
20  را به یخ

C
10−    آب    یویژهتبدیل کند؟)گرمایK.kg/Jcw K.kg/Jciیخ   ی ویژه، گرمای  =4200 انجماد   ی ویژهنهان    گرمای  ، =2100
kg/JLF  آب 336000=) 

 ثانیه  785( 4 ثانیه  882( 3 ثانیه  1324( 2 ثانیه  1764( 1
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 های آن درست است؟های چند مورد از ردیف با توجه به جدول زیر، داده 

𝑫۲۰ هاویژگی ردیف 
۴۰  𝑪1۵

۳1  𝑩۲9
۶۴  𝑨۲1

۴۵  

 7 1۵ 18 ۶ مجموع گروه و دوره عنصر در جدول تناوبی 1

 ۳ ۶ 1 ۰ تفاوت شمار ذرات زیراتمی در هسته اتم ۲

𝒍ها با  مجموع شمار الکترون ۳ = 𝒍و   1 = ۲ 1۲ 9 ۲۲ 1۳ 

 𝑫𝑪𝒍۲ 𝑪𝑪𝒍۳ 𝑩𝑪𝒍۲ 𝑨𝑪𝒍۳ کلرید با بالاترین عدد اکسایش ۴

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

 کدام مطلب درست است؟  

. شودنمی  یافت مشتری سیاره ساختار در موجود در سیاره زمین، نافلز  ترین فراوان (1

. است پایدارتر ایزوتوپ آن باشد،  ترکوتاه از یک عنصر خاص ایزوتوپ یک عمرنیم چه هر (2

 .است یکسان دارنشان گلوکزهای  احتمال جذب مولکول  با سرطانی توده توسط معمولی گلوکز( احتمال جذب 3

های ناپیوندی در هیدروژن سیانید  الکترون ، برابر با شمار جفت  هیدروژن   طبیعی  ایزوتوپ  ناپایدارتریندر    پروتون  به  نوترون  نسبت  (4

است.

+𝑨۲در یون   
 

گرمی از این یون تک اتمی، چند مول   ۶۴برابر عدد اتمی است. در یک نمونه  1/ ۵های زیراتمی خنثی ، شمار ذره ۲۰۰
 الکترون وجود دارد؟ 

1 )96/24 2 )6/25   3 )66/49 4 )4/38
 

  حدود   در  زمین  سطح  در  دما  میانگین  اگرکیلومتر است.    1۲/ ۶و    11/ ۵ارتفاع دو لایۀ تروپوسفر و استراتوسفر به ترتیب برابر با   
درجۀ سلسیوس افزایش دما رخ دهد، دما    ۵استراتوسفر،  در نظر گرفته شود و به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع در لایۀ   1۴℃

 شود؟رابر با چند کلوین می در انتهای لایۀ استراتوسفر ب 

1 )218 2 )248  3 )281 4 )294

های داده شده با  های ناپیوندی در ساختار چند ترکیب از ترکیب های پیوندی به شمار جفت الکترون نسبت شمار جفت الکترون  
 هم برابر است؟

𝑵𝑭۳            𝑷𝑶𝑪𝒍۳         𝑺𝑶۲             𝑺𝑶۳                𝑺𝑪𝑶                  𝑵𝑶۲𝑪𝒍 
1 )2 2 )3   3 )4 4 )5

دی اکسید حاصل  اکسید برای تبدیل گاز کربن اکسید و کلسیم کیلوگرم از منیزیم   ۳1در یک کارخانه روزانه از مخلوطی به جرم   
بیشتر،  های فلز با فعالیت شیمیایی  یون کاتشمار  شود. اگر در مخلوط اولیهاز  سوختن کامل گاز متان به مواد معدنی استفاده می 

 شود؟ های فلز دیگر باشد، روزانه حداکثر چند کیلوگرم گاز متان در این کارخانه مصرف می برابر شمار یون  1/ ۵

(𝑪𝒂 = ۴۰ ,𝑴𝒈 = ۲۴ , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4/6 2 )8   3 )10 4 )2/11 



های  کلرید، یکی از فراورده دهد و سدیم درصدجرمی واکنش می   8/ ۲گرم محلول سدیم فسفات    ۴۰۰با    ،کلسیم کلرید مقدار کافی   
 .(پوشی کنید، کدام یک از مطالب زیر درست است؟ )از تغییر حجم محلول چشمفرایند انجام شدهاین واکنش است. با توجه به  

(𝑪𝒂 = ۴۰ , 𝑪𝒍 = ۳۵/۵ , 𝑷 = ۳1 , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 آید. فسفات به دست می گرم رسوب کلسیم  ۶۲به تقریب طی این فرایند آ( 

×1/۲۰۴   شیمیایی، ب( در این واکنش  شود. فسفات مصرف می   چنداتمی یون  1۰۲۳

 شوند. می ها در آب  دوقطبی سبب انحلال فراورده -ی جاذبۀ یون وگلیکول در آب، نیراتیلن  انحلالپ( مشابه فرایند 

 آید. بدست می از یون کلرید  ۴۲۶۰𝒑𝒑𝒎تقریبی   کیلوگرم آب، محلولی با غلظت ۵کلرید در  کلسیم مقدار مشابه با انحلال  ت( 

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

 

 است؟  نادرست زیر،  مطلب   کدام 

کمتر، نقطه جوش بالاتری دارد.از بین دو مولکول قطبی اتانول و استون، مولکولی با جرم مولی ( 1

شود. کننده رنگ استفاده میبه عنوان رقیق این ماده  و از بودهگشتاور دوقطبی هگزان ناچیز و در حدود صفر ( 2

  در مخلوط این دو ماده  دوقطبی -از نیروی جاذبه یون  ،و پیوندهای هیدروژنی در آب  𝐵𝑎𝑆𝑂4یونی در    پیوند قدرت  ( میانگین  3

بیشتر است. 

افزایش    مرتبا  هامولی این ترکیببا افزایش جرمها  آن نقطۀ جوش  قطبی بوده و    15گروه    عناصر  حاصل از  دارهای هیدروژنترکیب(  4

یابد. می
 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

 کند. میگاز اکسیژن در آن کاهش پیدا   پذیریانحلال   ،دریا آب  در موجود آ( با افزایش درصد جرمی نمک

 و با دما رابطۀ عکس دارد.  داشته رابطۀ مستقیم   گاز  در آب با فشار ی مختلف پذیری گازهاب( انحلال

 رود. به شمار می  موجود در هواکره  ایترین گاز گلخانه پ( گاز حاصل از واکنش قرص جوشان با آب، اصلی 

 دهد.می  افزایش سولفات را در آب یتیم پذیری ل، کاهش دما انحلالو پتاسیم کلرید نیترات ت( برخلاف پتاسیم 

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

  

ز  ، با مقدار کافی گا 1𝒈.𝒎𝑳−1درصد جرمی نیتریک اسید با چگالی    18/ 9لیتر محلول  میلی   ۲۰۰های زیر، اگر  با توجه به واکنش  
𝑵𝑶    ،گرم گاز    ............... واکنش دهد𝑵𝑶۲     گاز  و اگر نصف    شدهتشکیل𝑵𝑶۲     گاز اکسیژن وارد واکنش  مقدار کافی  با  تولید شده

𝑶آید. ) نیتروژن پنتاکسید در شرایط استاندارد بدست میلیتر گاز دی  ............... شود،  = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑯𝑵𝑶۳(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶(𝒈) → 𝑵𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)              معادلۀ واکنش  موازنه  شود 

𝑵𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)
نورخورشید
→     𝑵۲𝑶۵(𝒈)                               معادلۀ واکنش  موازنه  شود 

1 )7/20 – 04/5 2 )7/20 – 08/10  3 )4/41 - 04/5 4 )4/41 - 08/10
 

گرم نفتالن در شرایط مناسب با مقدار کافی گاز هیدروژن در مجاورت کاتالیزگر نیکل    ۲۵۶۰در هر ثانیه    ،در یک واحد صنعتی 
باشد، در هر ساعت   %8۰ درصد خلوص نفتالن مصرف شده برابر باشود. در صورتی که دار میواکنش داده و بطور کامل هیدروژن

𝑶) شود؟چند کیلوگرم گاز هیدروژن در این واکنش مصرف می  = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
1 )288 2 )6/345  3 )576 4 )2/691

 

 

 

 



𝑶) کدام مطلب درست است؟   = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)
همپار هگزان است.این ماده و  بوده اتیل بوتان-2 به صورت ،𝐶𝐻3𝐶𝐻(𝐶2𝐻5)𝐶𝐻2𝐶𝐻3  ساختاری نام آلکانی با فرمول( 1

بر مول است. مگر 14ها برابر ها با جرم مولی پنجمین عضو خانوادۀ آلکینمولی چهارمین عضو خانوادۀ سیکلوآلکان تفاوت جرم ( 2

.شودمی استفاده آهن راه خطوطقطعات فلزی  موجود در دادن  جوش برای ترمیت در واکنش شده  تولید مذاب آلومینیم از( 3

شود.آزاد می 𝐶𝑂2گرم   220پیوند اشتراکی وجود دارد،  15بر اثر سوختن کامل یک مول از سیکلوآلکانی که در ساختار آن  ( 4

𝑪𝒖۲𝑺موازنه نشده    کرمان، واکنش  معدن سرچشمۀ  سنگ  از  خام  مس  تهیۀ  برای  + 𝑶۲ → 𝑪𝒖+ 𝑺𝑶۲  با مصرف  .  شودمی   انجام
به    در این فرایند،   تولید شده  𝑺𝑶۲و برای به دام انداختن گاز  شدهمس تولید  فلز چند تن  ،%7۵( سولفید با خلوص  Iتن مس)   ۴

 ( . در نظر بگیرید %8۰ برابر با چند تن کلسیم اکسید نیاز است؟)بازدۀ واکنش تهیۀ مس خام را

(𝑪𝒖 = ۶۴ , 𝑪𝒂 = ۴۰ , 𝑺 = ۳۲ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑪𝒂𝑶(𝒔) → 𝑪𝒂𝑺𝑶۳(𝒔) 
1 )96/0 – 84/0 2 )96/0 – 68/1   3 )92/1 – 84/0 4 )92/1 – 68/1

 

 است؟  نادرستخط زیر، -پیوند هایی با ساختارهایکدام مطلب، دربارۀ ترکیب  

 
روند. نیز همپار به شمار می مولکولی  هپتانون و بنزالدهید، این دو ترکیب-2 های ( برخلاف زوج ترکیب1

شود و گروه عاملی مشابه ترکیب آلی موجود در بادام دارد. ( در دارچین یافت می𝐼ترکیب ) ( 2

ست.  ولی محتوای انرژی این دو ترکیب متفاوت ا ، های هیدروژن به کربن در این دو ترکیب یکساننسبت شمار اتم( 3

 شود.لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد مصرف می 25/38(، 𝐼𝐼گرم از ترکیب ) 8/19برای سوختن کامل ( 4

 

 های گرماشیمیایی زیر: های واکنش با توجه به معادله  

𝑪7𝑯8 + 9𝑶۲ → 7𝑪𝑶۲ + ۴𝑯۲𝑶   ,            ∆𝑯 = −۳91۰ 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1     

۲𝑪۳𝑯7𝑶𝑯+ 9𝑶۲ → ۶𝑪𝑶۲ + 8𝑯۲𝑶  ,    ∆𝑯 = −۴۰۳۲ 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1 

را    ℃۴۰چند کیلوگرم آب با دمای     ، گرم پروپانول  18و با سوختن    بوده ( تقریباً چند برابر پروپانول  𝑪7𝑯8ارزش سوختی تولوئن) 

𝑶 ( توان به جوش آورد؟می  𝒂𝒕𝒎 1در فشار   = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ،  𝒄آب = ۴/۲𝑱. 𝒈−1.℃−1) 

1 )26/1 –4/2 2 )26/1 – 6/3   3 )97/2 –4/2 4 )97/2 – 6/3

 

𝑶)آنتالپی پیوند    چند کیلوکالری است؟  با  به تقریب برابر  در حضور اکسیژن کافی  استون  بخار  واکنش سوختن  𝑯∆مقدار    = 𝑶 
𝑪و میانگین آنتالپی پیوندهای   = 𝑶  ،𝑪 − 𝑪  ،𝑪 −𝑯    و𝑶 −𝑯   کیلوژول بر    ۴۶۳و    ۴1۵،  ۳۴8،  8۰۰،  ۴9۵  با  به ترتیب برابر

 ژول است.(  ۴/ ۲با   معادلو هر کالری  بوده مول

1 )8/383- 2 )2/465-   3) 4/1612- 4 )6/754 -

 

 

 

 

 

 



 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

 تری در سرعت انجام واکنش سوختن آن ماده دارد. ماده نقش مهم آن حجم  در مقایسه با ماده،یک  آ( سطح تماس

  کمتر است.  𝑯۲با   𝑵۲از واکنش   حاصلاز گرمای  𝑯۲از واکنش هیدرازین با   حاصلب( در شرایط یکسان، گرمای 

 الماس است.  مول  یک از   بیشتر از آن  مول  یک سوختن از حاصل گرمای گرافیت نوعی ماده کووالانسی بوده و  پ(

 . آن ماده خواهد بودفرازش  یک ماده خالص، مشابه به فرایند ت( علامت تغییر انرژی در فرایند ذوب 

 ها با آب سرد افزایش پیدا می کند. ث( با افزایش شعاع اتمی فلزهای قلیایی، سرعت واکنش آن 

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

.𝒎𝒐𝒍 ۲سرعت متوسط    باتا واکنش شیمیایی زیر   کنیمرا در یک ظرف سربسته وارد می   𝑵𝑶𝑩𝒓مقداری گاز    𝑳−1.𝒎𝒊𝒏−1 /1  
مول فراورده در ظرف وجود داشته باشد، حجم ظرف موردنظر برابر    1۵  مجموعا  واکنش،پس از شروع    ۴۰در ثانیۀ    انجام شود. اگر

۲𝑵𝑶𝑩𝒓(𝒈)         چند لیتر است؟ → ۲𝑵𝑶(𝒈) + 𝑩𝒓۲(𝒈) 

1 ) 25/3 2 )25/6 3)75/9 4 )5/12 
 

 درست است؟ زیر  مطالب موارد از   کدام 

 حلقه کربنی آروماتیک است.  یک دارای  ( در ساختار خودآ) همانند ویتامین  (،کا)آ( ویتامین 

 . شوندتهیه می  ی موجود در آن الیاف سلولز  و  پنبه  از  با استفاده  جهان در  شده تولید هایلباس  از %۵۰ ب( حدود

 شود. آن در ساخت ظروف یکبار مصرف استفاده می  حاصل از بسپارش و پلیمر بودهپیوند دوگانه  ۴پ( استیرن ترکیبی با 

 شود. های ساده و کوچک تجزیه میدر طبیعت به مولکول  بوده وپذیر  تخریببرخلاف کولار یک پلیمر زیست   ،ت( نشاسته

آید. اتن سبک بدست می ر در شرایط مناسب، پلی های اتن به یکدیگ ث( از اتصال پشت سر هم مولکول

 ( ب، پ، ت، ث 4 ( آ، ب، پ، ت 3 ( ب، پ، ت2 آ، ب، ت  ( 1

 

لیتر  در یک  را  𝑪۲۰𝑯۳۰𝑶با فرمول مولکولی 𝑨و ویتامین   𝑪۶𝑯8𝑶۶با فرمول مولکولی   𝑪گرم مخلوطی از ویتامین   1۳/ ۵۴مقدار  
لیتر  میلی  ۲۶88. اگر از سوختن کامل جامد جمع شده روی کاغذ صافی  کنیممی زده و سپس صاف  هگزان ریخته و به شدت هم 

 در مخلوط اولیه تقریباً کدام است؟ 𝑨اکسید در شرایط استاندارد آزاد شود، درصدجرمی ویتامین  دی گاز کربن 

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 37 2) 44 3 )56 4 )74 
 

چند گرم آب در   گرم آمید تولید شود،  ۲۰/ ۲۵آمین،  با مقدار کافی متیل  %8۰اسید با خلوص  گرم بنزوئیک   ۳۰/ ۵واکنش  اگر از   
𝑶)                        و  بازدۀ این واکنش کدام است؟ شدهاین واکنش تولید  = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 7/2 - 75 2 )7/2 - 80 3 )6/3  - 75 4 )6/3 – 80 

  

   است؟ نادرستلاکتیک اسید است، کدام مطلب با توجه به فرمول ساختاری زیر که مربوط به پلی  

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

استری وجود دارد.  هایمتیل و گروه هایگروه از تعداد برابری ،این پلیمر ساختار در( 1

. کنندمی تهیه نیشکر  و ذرت زمینی، سیب مانند کشاورزی  های فراورده از را و آن ( نوعی پلیمر سبز بوده2

گذارند. برجای می  زیست  محیط  در  تریکوچک  ردپای  و  داشته  را   کود  به  شدن  تبدیل  امکان  آنساخته شده    پلاستیکی  هایظرف(  3

های کربن تشکیل شده است. از اتم آن ذرات سازنده درصد از جرم  40( از نوعی مونومر با ساختار قطبی تشکیل شده و 4



  ۲𝒈.𝒎𝑳−1 /1و چگالی  %8 از محلول سود با درصدجرمی ۲/۵𝒎𝑳با   𝑪17𝑯۲9𝑪𝑶𝑶𝑯گرم از اسیدچرب  1/ ۳9ای به جرم نمونه  
)از تغییر    محلول نهایی کدام است؟   𝒑𝑯دهد. به تقریب چند درصد از سود در واکنش شرکت کرده و  به طور کامل واکنش می 

𝑵𝒂پوشی کنید،  حجم محلول چشم  = ۲۳ , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪17𝑯۲9𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑪17𝑯۲9𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 

1) 75 – 5/12 2 )83 – 5/12 3 )75 – 6/13 4 )83 – 6/13 

  

𝑺اند؟ ) کدام مطالب زیر درست   = ۳۲ , 𝑶 = 1۶ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ترین عنصر موجود در جهان هستند.هایی از فراواناتم  دارای در ساختار خود ،آ( همۀ اسیدهای آرنیوس

 تر است. محلول آمونیاک پایین  𝒑𝑯  در مقایسه با مقدارمحلول سود  𝒑𝑯  مقدار یکسان،  غلظت و دما  ب( در

 شود.استفاده می  برای از بین بردن رسوب چربی سود و  𝑨𝒍، از واکنش مخلوط  𝑯۲پ( به علت گرماده بودن و تولید گاز  

 شود.یدروکسید خنثی می مول سدیم ه  ۰/ ۲با    ، 𝒈.𝒎𝑳−1 1سولفوریک اسید با چگالی  از   ۴9۰۰𝒑𝒑𝒎لیتر محلول   ۲ت( 

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

 𝒑𝑯    است. اگر درصد یونش این اسید   ۲/ ۵اسید چرب سیرشده برابر    از یک   گرم بر لیتر  ۵/ ۶8یک نمونۀ یک لیتری از محلول  
ها  )گزینه   اند؟های هیدروژن این اسید و مقدار تقریبی ثابت یونش آن به ترتیب از راست به چپ کدام باشد، تعداد اتم   %1۵  برابر با

𝑶،  را از راست به چپ بخوانید  = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
1) 34 –  4/3 × 10−4 2 )34 –  5/3 × 10−4 3 )36 –  4/3 × 10−4 4 )36 –  5/3 × 10−4 

   

گرم از صابون با    ۴/ 7۲است،    ۲۵۲۰𝒑𝒑𝒎با غلظت    +𝑴𝒈۲های  که دارای یون   1𝒈.𝒎𝑳−1لیتر آب سخت با چگالی  میلی   ۴۰۰به   
و غلظت نهایی یون    شدهتولید    %7۵چند گرم رسوب با خلوص    طی این فرایند،اضافه شده است.    ۲۳۶𝒈.𝒎𝒐𝒍−1مولی  جرم 

𝑴𝒈) ؟شودمی چند مول بر لیتر  باقیمانده در محلول  منیزیم  = ۲۴ , 𝑵𝒂 = ۲۳ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑹𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂(𝒔) +𝑴𝒈𝑪𝒍۲(𝒂𝒒) → (𝑹𝑪𝑶𝑶)۲𝑴𝒈(𝒔) + 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒)         معادله واکنش  موازنه  شود 

1)2/7 – 04/0 2)2/7 – 08/0 3) 6  – 04/0 4) 6  – 08/0
  

واکنش کاهش آن، به ازای هر مول  و در نیم چقدر بوده    کاهش زیر-های استوکیومتری مواد در واکنش اکسایش مجموع ضریب  
 ها را از راست به چپ بخوانید.()گزینه شود؟ گونۀ اکسنده، چند مول الکترون مبادله می 

𝑪𝒓۲𝑶7
۲− + 𝑺𝒏۲+ +𝑯+ → 𝑺𝒏۴+ +𝑯۲𝑶+ 𝑪𝒓

۳+ 

1) 28 – 4 2)28 – 6   3 )30 – 4 4 )30 – 6

 

𝑰) است؟ نادرسته شده، کدام مطلب های دادکاهش بین گونه -دربارۀ واکنش اکسایش   = 1۲7 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

۲𝑰𝑶۳
− + 1۲𝑯+ + 1۰𝒆− → 𝑰۲ + ۶𝑯۲𝑶  ,   𝑬

° = 1/۲𝑽 

𝑪𝒆۴+ + 𝒆− → 𝑪𝒆۳+  , 𝑬° = −1/7۲𝑽 

 کاهنده است. در نقش  +𝐶𝑒3کاتیون  کاهش،-اکسایش  در این واکنش( 1

𝐼𝑂3قدرت اکسندگی  ( 2
 است. کمتر +𝐶𝑒4قدرت اکسندگی   در مقایسه با  −

3 )𝐸°  کند. خودی پیشرفت میو این واکنش به صورت خودبه  بودهولت  92/2واکنش برابر

 شود. گرم ید در این واکنش، یک مول الکترون مبادله می 4/25به ازای تولید ( 4
 

چند    طی این فرایند،  نیاز است و  %8۰، به تقریب چند کیلوگرم گرافیت با خلوص  به روش هال  در تولید صنعتی هر تن آلومینیم 
𝑨𝒍شود؟ )گرم بر لیتر تولید می  ۲دی اکسید با چگالی متر مکعب گاز کربن  = ۲7 , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1)417  – 611 2 )467– 625 3 )417– 625 4) 467– 611 

  

 



 اند؟چند مورد از مطالب زیر درست  

 اتین بزرگتر است.  مولکول از گشتاور دوقطبی آن گشتاور دوقطبی  پیوند اشتراکی بوده و  ۴دارای  سولفید  آ( کربونیل

 تر از شارۀ یونی است. مناسب   برای جذب انرژی خورشید  از انرژی خورشیدی، شارۀ مولکولی با استفاده ب( در تولید برق 

 توان بار جزئی منفی نسبت داد. می  در ساختار آن موجود   به اتم مرکزیهای قطبی تشکیل شده و از مولکولپ( کلروفرم 

 است.   ۶مساوی و برابر با   هم با  کلرید سدیم  بلور درموجود  −𝑪𝒍و   +𝑵𝒂های   یون از یک  هر کوئوردیناسیون ت( عدد

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

 است؟ ( به درستی مقایسه نشده شبکه بلور  در کدام گزینه، انرژی شبکۀ بلور)آنتالپی فروپاشی 

1) 𝐿𝑖𝐹 > 𝑁𝑎𝐹 2 )𝑁𝑎2𝑂 > 𝑁𝑎2𝑆 3 )𝐿𝑖𝐶𝑙 > 𝑁𝑎𝐹 4 )𝑀𝑔𝐹2 > 𝑁𝑎2𝑂 
 

تر در این آلیاژ به تقریب  اتم نیکل وجود دارد. درصد جرمی فلز سبک  1۲  ،اتم تیتانیم   1۰  هر  در یک نمونه از آلیاژ نیتینول، به ازای 
𝑵𝒊کدام است؟ )  = ۵9 , 𝑻𝒊 = ۴8 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1)2/25 2 )4/40 3 )5/50 4) 6/60 
  

فعال   واکنش  انرژی  ۲𝑪𝑶(𝒈)سازی  + 𝑶۲(𝒈) → ۲𝑪𝑶۲(𝒈)  برابر انرژی    ۳۳۴،  سطح  تفاوت  اگر  است.  کیلوژول 
 اند؟ کیلوژول باشد، چند مورد از مطالب زیر، درست ۵۶۶ با  برابر این واکنش های ها و فراورده دهندهواکنش 

 کیلوژول است.   9۰۰و   -۵۶۶ازی واکنش برگشت به ترتیب برابر با سآ( آنتالپی واکنش و انرژی فعال

 شود. کیلوژول گرما آزاد می  1۶7لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد،  11/ ۲ب( به ازای مصرف 

 کند. کاهش پیدا می  واکنش آنتالپی  قدر مطلق سازی به پ( با استفاده از کاتالیزگر، نسبت انرژی فعال

 یابد. شوند، افزایش میتبدیل می  𝑪𝑶۲که در واحد زمان به   𝑪𝑶گاز  های کاتالیزگر، شمار مولکول  استفاده ازت( با 

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

  

به    1/ ۰۴به ازای طی یک کیلومتر از  خارج شده از اگزوز    𝑵𝑶  گاز در صورت استفاده از مبدل کاتالیستی در یک خودرو، مقدار   
لیتر بر دقیقه    ۰/ ۳۳۶  برابر با   𝑺𝑻𝑷این خودرو در شرایط    مبدل کاتالیستی  گر سرعت تولید گاز نیتروژن در رسد. اگرم می   ۰/ ۰۴

𝑶باشد، سرعت این خودرو چند کیلومتر در ساعت است؟) = 1۶ , 𝑵 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1)42 2 )27 3 )84 4 )54 
 

. درصد  تا واکنش تعادلی زیر انجام شود  اندلیتری مخلوط شده  در یک ظرف دو  بخار آب   گرم  ۳۶و    𝑪𝑶  گاز  گرم    ۵۶مقدار   
به تقریب کدام    در ظرف واکنش  تعادل  برقراریهای واکنش پس از  های فراورده و مجموع شمار مولکول   مورد نظر   پیشرفت واکنش

𝑶است؟ )  = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲(𝒈)   ;   𝑲 = ۴ 
1)75 – 1/2 × 1024 2 )66 –  1/2 × 1024 3 )75 –  1/6 × 1024 4 )66 –  1/6 × 1024 

 

 



 است. قدرنسبت دنباله کدام است؟ 84و تفاضل جملات دوم و هشتم  12دوم و پنجم  جملاتدر یک دنباله هندسی صعودی مجموع  

1)2 2 )3 3  )
3
2

  4  )
5
2

 

 (101)متوسط   1 : گزینهاسخپ 

 است: 12برابر مجموع جملات دوم و پنجم  

a a a q a q a q( q ) ( )+ =  + =  + = 4 3
2 5 1 1 112 12 1 12 

 است:  84تفاضل جملات دوم و هشتم 

a a a q a q a q(q ) ( )− =  − =  − = 7 6
8 2 1 1 184 84 1 84 

)با تقسیم   )   بر( )  :داریم 

a q(q ) (q )(q )
q

a q( q ) q

q q

− − +
=  =  − =

+ +

=  =

6 3 3
31

3 3
1

3

1 84 1 1
7 1 7

121 1

8 2

 

−aاگر    1 xو بدانیم  باشد 0 a a= و   −
a

y
a

=
−

 آنگاه کدام رابطه صحیح است؟ 

1  )y a x  2  )y x a  3  )a y x   4)  x a y  

  ( 103)متوسط   1اسخ: گزینه پ 

aها عددگذاری است. اگر  لاینگونه سؤابهترین کار در حل  = −
1
4

 فرض کنیم:  

x a a

a
y

a

a

= − = −  = −

−

= = = −
−

= −

1 1 1
4 2 8

1
14

1 2
2

1
4

 

−بنابراین چون    −  −
1 1 1
2 4 8

yاست یعنی    a x  باشد. می 

yنمودار سهمی   mبه ازای کدام مجموعه مقادیر   (m )x x= + + −21 4  ها است؟ xهمواره بالای محور 1

1  )m  −1 2  )m−   −5 1 3  )m            m( به ازای هیچ مقدار 4 5−

  ( 104)ساده    4اسخ: گزینه پ 

ها باشد این است که  xشرط آنکه نمودار سهمی همواره بالای محور   0 

aو   0  .باشد 

m m (I)

(m ) (m ) m (II)


+  →  −

 = + +  ⎯⎯→ + +  →  −
42

1 0 1

4 4 1 0 4 1 0 5
 

)شرط    دهد.این اتفاق رخ نمی mتوانند همزمان برقرار باشند. پس به ازای هیچ مقدار  نمی( و ) (

روز اول را  6شود و اگر اتاق رنگ می 2/0روز بعدی را فقط کارگر دوم کار کند  6فقط کارگر اول و  روز اول را 3قرار است یک اتاق را رنگ کنند. اگر  کارگردو  
 کند؟ تر به تنهایی در چند روز اتاق را رنگ میشود. کارگر سریعاتاق رنگ می 25/0رگر دوم کار کند روز بعدی را فقط کا 3فقط کارگر اول و 

1) 15 2)30 3)36 4) 24 

 (111)متوسط   2: گزینه اسخپ 

 روز رنگ کند. در این صورت:  yروز و کارگر دوم اتاق را در  xفرض کنیم کارگر اول اتاق را در 

 شود:اتاق رنگ می 2/0روز بعدی فقط کارگر دوم کار کند  6و روز اول فقط کارگر اول  3( 1

 

x 



/ ( )
x y y x y x


+ =  = − ⎯⎯→ = − 

23 6 6 2 3 3 1 3
0 2

10 10 2
 

 شود:اتاق رنگ می 25/0روز بعدی فقط کارگر دوم کار کند  3روز اول فقط کارگر اول و  6( 2

/ ( )
x y y x
+ =  = − 

6 3 3 25 6
0 25

100
 

)از  )  و( )  :داریم 

( )

x x x x x

x x y
x



−
− = −  − = −  =

 =  =  = ⎯⎯⎯→ =

1 3 25 6 6 3 25 1 12 3 15
10 2 100 2 100 10 2 100

9 15
30 900 30 60

2 100

 

 دهد.روز انجام می 30تر کار را در پس کارگر سریع

اگر   f ( , ),( , ),( , ),( , )= 2 8 6 4 4 10 3 g(x)و  2 x x= f)در تساوی   aباشد، مقدار  2+ og)( a)− =1 2  کدام است؟ 4

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

 (112)متوسط    2پاسخ: گزینه  

)دانیم اگر  می )f b a− )گاه  ، آن1= )f a b=  :است، پس 

( ) ( ) ( )f (g( a)) f g a g a a a a− = → = → = → + = → =1 2 4 4 2 2 10 4 2 10 2 

logاگر   k=3
 کدام است؟ log236  حاصل، 12

1  )
k

k

+

−

1
2

 2  )
k

k

−

+

1
2

 3  )
k

k

+

−

1
2 2

 4  )
k

k

−

+

1
2 2

 

  (113)متوسط   4اسخ: گزینه پ 

 بریم:می 12عبارت خواسته شده را به پایه 

   ( )
log log log log

log
log log log log log

= = = = 
+ +

2 2 2 2
2 12 12 12 12
36 36 12 3 12 3 3

12 12 12 12 121
  

logدانیممی k=3
 یابیم:را می log212این مقدار، مقدار     ، با کمک12

   
log log log log log k

k
log k log

=  =  + =  + =

−
 = −  =

212 2 3 2 3 2
12 12 12 12 12

2 2
12 12

1 1 2 1 2 1

1
2 1

2

 

)در نتیجه حاصل   ) :برابر است با 

k
log k

k klog

−

−
= =

+ ++

2
12
3
12

1
12

1 2 21
                                       

 تقریباً چند درجه است؟ oباشد، زاویۀ   17و محیط قسمت رنگی  8و  2ترتیب در شکل مقابل، اگر شعاع دایره کوچک و بزرگ به  

1)  / 022 6 2  )/ 028 6  

3)  / 034 6 4)  / 040 6 

 

 

 

 
 ( 114)متوسط   2: گزینهسخپا 

 م: نشان دهیم، داری r2و  r1و شعاع کوچک و بزرگ را به ترتیب با   را با    Oقسمت تشکیل شده است. اگر زاویه  4محیط قسمت رنگی، از  

( ) ( )AB BC CD DA r r r r r r= + + +  = + − + + − →2 2 1 1 2  محیط1

( ) ( ) ( ) ( )r r r r rad=  + + − → =  + + − → = + → =1 2 2 1
1

2 17 8 2 2 8 2 17 10 12
2

 محیط

 

 ها گزینه

 محیط

 



 کنیم:زاویه را به درجه تبدیل می

D R
D /



= → = =
  

1
180 902 28 6

180
 

 ( )

sin x
x

cos xf x

b x


  += 


= 

2 2
xدر  1 =  است. مقدار  پیوستهb کدام است؟ 

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

 (115)متوسط   2: گزینه اسخپ 

xباید حد و مقدار تابع در   =  :باهم برابر باشند 

( ) ( )
( )

( ) ( )

x x xx

x x

sin x.cos xsin x sin x.cos x
f limf x b lim b lim lim

cos x cos x cos x

cos x cos x cos x cos x
lim lim

cos x

→ → →→

→ →

 = → = → = =
+ + +

− − +
= =

+

22 2 2

2 2

22 4
1 1 1

4 1 4 1 1

1

( )cos x

cos x+

2

1

( )( )
= =
4 2 1

8
1

 

yنمودار تابع   x= − +1 نمودار اولیه، نسبت به کنیم. نمودار حاصل و ها قرینه میxبریم. سپس آن را نسبت به محور واحد به بالا می 2به چپ و  واحد 4را  1
 ای ، قرینه هم هستند؟چه نقطه 

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

 

 (121)متوسط   2گزینه:  پاسخ 

 آوریم: ضابطۀ تابع جدید را بدست می

 

x x
y x y x y x y x

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

4
1 1 3 1 3 3 3 3 

 کنیم:هر دو تابع را در یک دستگاه رسم می

)Aها نسبت به نقطه  کافیه دقت کنید که رأس , )− −1  متقارن هستند.  1

( , ) ( , )
( , )

− − +
= − −

3 3 11
1 1

2
 

 
)نمودار تابع، نسبت به نقطه   )A ,− −1  اند. قرینه 1

)تابع     )
x x

f x
x

−
=

−

3

1
)در بازۀ    )a,b   نزولی اکید است. حداکثر مقدارb a− کدام است؟ 

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

 

 

 

   

 قرینه نسبت  واحد به بالا  2 واحد به چپ  4

 ها  xبه محور 



 (121)متوسط    3: گزینهاسخپ 

 نویسیم:ای میرا دو ضابطه fتابع 

( )
( )( ) ( )

( )

x x x
x x xx x

f x
x x

x x x

 + 
+ −− 

= = = 
− − − + 

3 1 11 1

1 1
1 1

 

 کنیم: را رسم می fنمودار تابع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)در بازۀ   fتابع  , )−
1
1

2
 ، نزولی اکید است، پس: 

( )max b a ( ) /− = − − =
1

1 1 5
2

 

)  تابعنمودار مقابل مربوط به    ) ( )f x asin bx c= fاست. مقدار   + ( )
4
9

 کدام است؟ 

1 )1 2   )
3
2

  

3   )
3
4

 4  )
5
4

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 (122)متوسط   3: گزینهاسخپ 

 است، پس:  5/2و  -5/4تابع به ترتیب   maxو  minمقدار 

min / a c /
a ,c

max / a c /

= − → − + = − 
→ = = −

= → + = 

4 5 4 5 7
1

22 5 2 5
 

abچون شروع نمودار سینوسی، صعودی است، پس   0 .است 

xبازه 


=
4
3

xتا   = 4 :نصف دورۀ تناوب است ، 

T
T

b
b

 
=  − → =

 
= → =

4 16
4

2 3 3

2 16 3
3 8

 

 

x 

y 

5/4- 

5/2 

 

 

2- 

 

 
1- 

2 

1 
x 

y 

 



abچون   0   است، پس

a

b


=


 =


7
2

3
8

یا  

a

b


= −


 = −


7
2

3
8

 است. 

)                       در نتیجه:                                                              )f x sin( x) f ( ) sin( )
 

= − → = − = − =
7 3 4 7 7 3

1 1 1
2 8 9 2 6 4 4

     

) معادلۀ  )sin x sin x+ = +38 27 13 2 در بازۀ  3 ,− 2 واب دارد؟ چند ج 

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

 ( 122)سخت      3: گزینهاسخپ 

 کنیم:سمت چپ تساوی را به کمک اتحاد چاق و لاغر تجزیه می

( )( sin x )( sin x sin x ) sin x+ − + = +22 3 4 6 9 13 2 3 

sinچون   x +2  توانیم آن را از دو طرف ساده کنیم: ، مخالف صفر است، پس می3

x

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

sin x , , ,

sin x

−  

− + = → − − = → + − = →

−  −  
= − ⎯⎯⎯⎯⎯→


 =

2 2

2

4 6 9 13 2 3 2 0 2 1 2 0

1 5 7 11
2 6 6 6 6

2

 

)تابع  نمودار  )
ax

f x
sin x b

=
−

xحوالی  


=
2

 با کدام شرایط به شکل مقابل است؟  

1  )a ,b =0 1                                2  )a ,b = −0 1 
3  )a ,b =0 1          4  )a ,b = −0 1 
 
 
 
 
 ( 123)متوسط   1گزینهاسخ:  پ 

( )
xx

ax
limf x lim

sin x b →→

= +→ = +
−

22

 

 مخرج کسر باید به صفر میل کند:

b b− = → =1 0 1 
)ضمناً مخرج کسر   )sin x  عبارتی نامثبت است، چون:  1−

sin x sin x−   →−  − 1 1 2 1 0 
 پس:

x

a( )
ax

lim a( ) a
sin x −

→




= = +→  → 

−
2

2 0 0
1 20

 

تابع    برای 
a(x )

f (x)

x b

−
=

+ −2

3

7
، داریم  

x
lim f (x)
→

=
3

، حاصل  4
x

limf (x)
→−

 کدام است؟ 

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

 (123)متوسط     3: گزینه اسخپ 

x

a(x )
lim

x b→

−
=

+ −23

3
4

7
 

 کند، مخرج کسر هم باید به صفر میل کند تا حاصل حد، غیر صفر باشد:چون صورت کسر به صفر میل می

 

 

 



HOP

x x

b b b

a(x ) a a
lim lim a

x
x

x

→ →

+ − = → − = → =

−
→ = = = → =

+ −

+

2

23 3
2

3 7 0 4 0 4

3
4 3

2 37 4
42 7

 

 

x

ax
lim a

x→−
= − = −3 

پرتوان
→    

x

a(x )
lim

x→−

−

+ −2

3

7 4
 

yاگر   f ( )
x

= −
1

yو  1 ( ) = −
4

6
3

fباشد ،   ( )
1
2

 کدام است؟ 

1  )−
16
9

 2  )−
32
9

 3  )−
16
3

 4  )−
32
3

 

  (124)متوسط       4: گزینه اسخپ 

x
xy f ( ) y f ( ) y ( ) f ( )

x x

x

f ( ) f ( )

=
   = − → =  − ⎯⎯⎯→ =

−

 → − = → = −  = −

4
2

3

1 9
1 1 4 1161 1

3 21 1
2 1 2

4

9 1 1 16 32
6 6

16 2 2 9 3

 

)آهنگ تغییر متوسط تابع    )f x
x

=
+

1
1

]در بازۀ   ,h]1 ای این تابع در  با آهنگ تغییر لحظهx =  کدام است؟  hبرابر است. مقدار  2

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

 (  124)ساده   2اسخ: گزینه پ 

   h

h

−
+→
−

1 1
1 2
1

آهنگ تغییر متوسط در بازه   ,h1 

f (x) f ( )
(x )

−
 → = → = −

+ 2
1 1

2
91

xای در  آهنگ تغییر لحظه = 2 

h

(h )h

h h

(h ) h / h /
(h )

−
−

++→ = − → = −
− −

−
→ = − → + = → + = → =

+

11 1
1 12 11 2

1 9 1 9

1 1
2 1 9 1 4 5 3 5

2 1 9

 

 دارد؟  بحرانیکدام تابع نقطه  

1  )xy −= 3 2  )y log x= 3  )
x

y
x

=
+

2

5
 4  )

x
y

x

−
=

−

2 4
1

 

 ( 125)متوسط   3گزینهاسخ:  پ 

    
 ت که نقطه بحرانی ندارند. ایم و مشخص اسرا رسم کرده 2و  1های توابع گزینه

 :  3گزینه 



x x(x ) ( )x x x
y y

x (x ) (x )

+ − +
= → = =

+ + +

2 2 2

2 2
2 5 1 10

5 5 5
 

نقطه بحرانی   2
y x ,

y x D

 = → = −
→ →

 = → = − 

0 0 10

5
 

 :4گزینه 

yx x(x ) (x ) x x
y y

x (x ) (x ) y x D

  = →  →− − − − − + 
= → = = → 

− − −   = → = 

2 2 2

2 2

0 04 2 1 4 2 4
1 1 1 1

 

 

 کدام است؟ ABCالزاویه حداقل مساحت مثلث قائم 

 

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

 (  125)متوسط       3پاسخ: گزینه 

 

                                                                      
AH BH HC xy

(x y)
S x y

=  → =

+
= = +

2 4

2
2

 

 شود که باهم برابر باشند. جمع آنها زمانی حداقل میضرب دو عدد مقدار ثابتی است، حاصلدانیم وقتی حاصل می

x y s= = → =2 4 

قسمتی از نمودار تابع  مقابلشکل  
asin x

y
cos x

=
+

2

2 2
 کدام است؟ aاست.  

1  )3 2 )1 

3)  2 3 4  )2 

 
 
 
 
 
 
 ( 125)سخت      4سخ: گزینهپا 

 دهیم. دارد را پیدا کنیم. مشتق را برابر صفر قرار می 2تابع ماکسیممی برابر ای که به ازای آن  باید نقطه 

( )( ) ( )
( )

sin x

a sin x cos x cos x sin x a sin xa sin x
y y

cos x cos x

+ +
= → =

+ +

2
22

2

2 2 2 2 2

2 2 2 2
 

 تر باشد. تقسیم کنیم تا رابطه ساده aتوانیم صورت را بر  علاوه می صورت کسر باید صفر باشد. به

( ) ( )sin x cos x sin x sin x+ + =22 2 2 2 2 0 

sinاز  x2 گیریم. فاکتور می 

( )sin x cos x sin x+ + =22 2 2 2 0 

y 

 

o 

2 

x 

 ناموجود

 ریشه ندارد
 نقطه بحرانی ندارد صورت

  ناموجود

 



cosعبارت   x sin x+ + 22 2  ای ندارد.همواره مثبت است و ریشه 2

sin x x


= → =2 0
2

 

xماکسیمم تابع به ازای  


=
2

 دهد.رخ می 

( )a sin a
y a

cos




 
= → = = = 

 + − + 

2
122 2

2 2 1 2
 

 

های شود. زاویه ایجاد می oحول  9و   8، 7های مثلث وصل کنیم، سه زاویه متناسب با به رأس  oاست. اگر از  ABCی محاطی داخلی مثلث مرکز دایره  o ینقطه  
 با چه عددهایی متناسبند؟  ABCمثلث 

 9و  8، 7 (4 7و  6، 5(3 5و  4، 3(2 3و  2، 1(1

 (  111)ساده     1: گزینه اسخپ 

 است.  ABCنقطه همرسی نیمسازهای داخلی مثلث  Oنکته: 
 با توجه به شکل، داریم:   

 

ˆB̂ C ˆ ˆˆOBC : B C A

 +  +  =  =

+ + =  + =  =

0 0

0 0 0 0

7 8 9 360 15

135 180 90 90
2 2

 

 

B̂به کمک استدلال مشابه، داریم   = Ĉو   060 =  با    ABCهای مثلث ، یعنی زاویه030

 متناسبند.  3، 2، 1اعداد 

 

ACبه اضلاع  ABCمثلث   ,BC ,AB= = =14 13  BCبه موازات  Aکنیم تا خطی را که از رسم می 21و شعاع  Bای به مرکز را در نظر گرفته، دایره  15
 کدام است؟ BDاز  Cی رأس قطع کند. فاصله Dی شود را در نقطه رسم می

1 )8 2 )75/7 3 )5/7 4) 25/7 

 (  102و  113)متوسط     1: گزینه پاسخ 

h.BCشود باهم برابر است )هر دوی آنها می DBCو   ABCمساحت دو مثلث 
1
2

 ) 

 آوریم:را بدست می ABCی هرون، مساحت مثلث طبق رابطه

 

                                   
P

S

+ +
= =

= =    =

13 14 15
21

2

21 8 7 6 84

 

 

 داریم: DBCمثلث  درحالا 

DBCS CH.BD CH CH


=  =   = =
1 1 2 84

84 21 8
2 2 21

 

کرده است. مساحت مستطیل مشخص شده، چه کسری از مساحت بزرگترین مثلث   تقسیم 2و  1الزاویه را به نسبت وتر مثلث قائم  Pی در شکل زیر، نقطه  
 الزاویه است؟ قائم

1  )
1
2

 2  )
2
3

  

3  )
3
5

 4)   
4
9

 

 
 
 

 
 

 

  
 

O 

 

  

 

D 

 

 

A 

B C 

H h 



  (102)متوسط       4پاسخ: گزینه  

( )

( )

( )( )

( )( )

CH y,AH y
PH BA

PH z,AB z

S AHPK y z

S ABC
y z

= =
⎯⎯→

= =

= =

2

2 3

2 4
1 93 3
2

 

 

 

برهم عمودند و   MDو  MCقرار دارد که   ABCDاز مستطیل  ABطوری روی ضلع   Mی در شکل زیر نقطه  
MA

AB
=
1
5

. حاصل  
AH

BK
 کدام است؟ 

 

1  )
1
2

 2  )
1
3

 

3  )
1
4

 4  )
1
5

 

 
 
 

           
 (102)متوسط           1: گزینهاسخپ 

MAاز  

AB
=
1
5

MAتوانیم در نظر بگیریم  ،  می x=   وMB x=  داریم:  MCDی الزاویهدر مثلث قائم  4

MN DN.CN MN x MN x=  =  =2 2 24 2 
 ،  BCMو  AMDی متشابه الزاویهدو مثلث قائم

 خواهیم  را می BKو  AHنسبت دو ارتفاع متناظر 

  که برابر با نسبت تشابه است:

  

 

 

 
مانده در زیر این صفحه، کدام  از رأس مخروط برش میدهیم. حجم قسمت باقی 2ی ای افقی به فاصلهرا با صفحه 4و ارتفاع  2ی قائم به شعاع قاعده مخروطیک  

 است؟ 

1  )
14
3

  2  )
16
3

  3  )5  4  )6 

 (104)متوسط      1: گزینه اسخپ 

DO، داریم:  ABOی تالس در مثلث با توجه به شکل با استفاده از قضیه =1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

 

 

 

 

 
D 

B 

O C 

 

B 

K 

C D 

 

A 

H 

M 

 

 

A 

O B 

D 

2 

2 

2 

 

 تالس 

x 4x 

4x N 

 2x 2x 
2x 

x 

A B 

C 
D 

H 

M 

K 



 پس حجم موردنظر برابر است با: 

( ).BO .AO .O D .AO


  −  =   −  =2 21 1 1 14
4 4 1 2

3 3 3 3
 

ایم. مساحت قسمت رنگی  ای به قطر این وتر رسم کردهدایره رسم و وتری هم طول با شعاع در آن در نظر گرفته و سپس نیم 6ای به شعاع زیر دایره  شکلدر  
 کدام است؟

1)  − 
3

9 3
2

 2)   +3 9 3  

3)  − 9 3 3 4)   +
3

9 3
2

 

 
 
 
 ( 111)سخت      1گزینهاسخ:  پ 

ABاز آنجا که  R= مثلث ،OAB الاضلاع است و داریم:  متساوی 

R

R
S R R

S R R R R R S
=

  
=  −  −       

 =  −  + = −  ⎯⎯⎯→ = − 

2
2 2

62 2 2 2 2

1 1 3
2 2 6 4

1 1 3 3 1 3
9 3

8 6 4 4 24 2

 

2، طول مماس مشترک داخلی برابر با  7و  2های در دو دایره به شعاع    ی بین نقاط این دو دایره کدام است؟است. بیشترین فاصله 22

1) 22 2 )23   3)24   4 )25 

 (111)ساده   1: گزینهسخپا 

( ) ( )d R R d d d d= − +  = − +  = −  =  =
2 22 2 2 22 22 7 2 88 81 169 13L طول مماس مشترک داخلی : 

ABی بین نقاط دو دایره برابر با  با توجه به شکل، بیشترین فاصله  =  است. 22

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی محاطی آن است؟ دایرۀ محیطی یک شش ضلعی منتظم، چند برابر مساحت دایره  مساحت 

1  )
3
4

 2  )
4
3

 3  )
1
2

 4)2 

 (111)ساده     2پاسخ: گزینه 

Rی محیطی ، شعاع دایرهaدر شش ضلعی منتظم به طول ضلع  a=  محاطیی و شعاع دایره   r a=
3
2

ی محیطی به است، پس نسبت مساحت دایره  

 ی محاطی برابر است با: مساحت دایره 

 

R a

r
a

 
= =

  
  
 

2 2

2 2
4
33

2

 

6 

A 

R 
 

B 

R 
R 

O 

مساحت قطاع  
060 

مساحت مثلث   دایره  مساحت نیم
OAB 

  

   

A B 



 کدام است؟ MCDپذیر برای محیط مثلث است. کمترین مقدار امکان ABی متغیر، واقع بر  نقطه  Mزیر،  شکلدر  
1)27 2)26  
3)25 4) 24 
 
 
 
 
 
 
 
 ( 112)متوسط     1گزینهسخ:  پا 

 مینیمم باشد که با استفاده   MC+MDمینیمم باشد، باید  MCDبرای آنکه محیط مثلث 

 کنیم.را پیدا می Mی از روش هرون، نقطه

 

MC MD CD ,CD D E CE

CD DH CH

MCD MC MD CD

  + = = + = + =

= + = + =

 = + + = + =

2 2 2 2

2 2 2 2

8 15 17

8 6 10

17 10 27

 

 

 ی محیطی، از ضلع متوسط به کدام عدد نزدیکتر است؟ ی مرکز دایره فاصله 8و  7، 5در مثلثی به اضلاع  

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

 (113و   111)متوسط   3: گزینهسخپا 

 ها داریم:ی کسینوسبا استفاده از قضیه

ˆBC AC AB AB.AC.cosA

ˆ ˆ ˆcos A cos A A

ˆBC O

= + −

 = + −     =  =

 =  =

2 2 2

0

0 0
1

2

1
49 64 25 2 5 8 60

2

120 60

 

 

 داریم:  OBHدر مثلث  

 

BHˆtan O OH
OH OH

=  =  =  =1

7
7 3 723 3

62 3 3
 

3/از آنجا که   1 ، پس   7
/7 11 9

3 2
6 6

 

با   PQقطع کنند طول  Qو  Pرا در  ACو  ABبه ترتیب اضلاع  AMCو  AMBی کنیم. اگر نیمسازهای دو زاویه را رسم می AMی ، میانهABCدر مثلث  
 ؟نیستکدام گزینه برابر 

1)  MP MQ+2 2 2  )
AP.BC

AB
  3  )OM2 4)  ( )AP AQ+

1
2

 

 ( 113)متوسط            4: گزینه اسخپ 

 موازی است.  BCبا  PQدانیم می

 پس: 

AP PQ AP.BC
PQ

AB BC AB
=  = 

)از طرفی داریم:     )ˆBMC =  + = + =0 0 0180 2 180 90 

PQالزاویه است و  قائم  MPQپس مثلث  MP MQ= +2 2 . 

A 

 

P 

B M C 

Q O 

  
 

 

 محیط مثلث 

5/4 

H 
5/4 

6 

D 

C 

E  

M 

8 

A B 

5/4 

5/4 

O 

A 

  

H 

C B 

1 

5/4 
5/10 

D 

C 

B A 8 



 وسط  Oی موازی است، نقطه BCبا   PQو  BCوسط  Mدلیل اینکه به

 PQ  وMO ی وارد بر وتر است، پس میانهPQ=2OM. 

B اگر  ,A
   

= =   
− −   

7 8 1 0

9 10 0 1
Aآنگاه ستون اول ماتریس    B BA+10  کدام است؟ 11

1   )
− 
 
 

7

9
  2 )

 
 
− 

7

9
   3   )

− 
 
 

14

18
  4  )

 
 
− 

14

18
 

 (121)متوسط   4: گزینهاسخپ 

 

( )

A A I

A A I I,A A .A I.A A

A B BA IB BA B BA

      
=  = = =      

− − −      

 = = = = = =

    
 + = + = + = +    

− − −    

−     
= + =     

− − − −     

2

510 2 5 11 10

10 11

1 0 1 0 1 0 1 0

0 1 0 1 0 1 0 1

7 8 7 8 1 0

9 10 9 10 0 1

7 8 7 8 14 0

9 10 9 10 18 0

 

Aاگر  
 

=  
 

2 1

4 3
AXی ماتریسی ، آنگاه از معادله  A A−= −  کدام است؟  Xهای ماتریس ، مجموع درایه 1

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

 
 (121)سخت     3: گزینهپاسخ 

AXی   طرفین معادله A A−= −  کنیم:ضرب می A−1را از سمت چپ در   1

 

( ) ( ) ( )

( )

A AX A A A X I A

A A

A

X

− − − −

−

−

= −  = −

− −     
=  = =     

− −−     

− − −    
 = =    

− − −    

 
− −      = − =     −      − 

21 1 1 1

1

21

2 1 3 1 3 11 1
4 3 4 2 4 26 4 2

3 1 3 1 13 51 1
4 2 4 2 20 84 4

9 5
1 0 13 51

4 4
0 1 20 84 5 1

 

 

−
= + + − =

9 5
5 1 3

4 4
 X  های  مجموع درایه

Aاگر  

− 
 

=  
 − 

1 2 3

2 0 1

3 4 1

Aدترمینان ماتریس   آنگاه، 
1
2

 کدام است؟ 

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

 

 

 



 ( 121)متوسط     4اسخ: گزینه پ 

 با بسط نسبت به ستون دوم، داریم:

( )( ) ( )A

A A /

−

= = − − − − − =

−

 
= =  = = 
 

3

1 2 3

2 0 1 2 5 4 5 10

3 4 1

1 1 1 5
10 1 25

2 2 8 4

 

xی ی به معادله دایره   y x y c+ − + =2 2 2ها وتری به طول xروی محور  2 کند. طول بزرگترین وتری که از تقاطع یک خط با این دایره  ایجاد می 2
 ؟شود، کدام استحاصل می

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

 ( 122)متوسط      4: گزینه سخپا 

x y x y c+ − + − =2 2 2 ,ی به مرکز دایره  0
 

 − 
 

1
1

2
Rو شعاع   c c= + + = +

1 5
1

4 4
 کند.را مشخص می 

Aبا توجه به شکل، در مثلث   H :داریم 

( )R

c c

 
= + 
 

 + = +  =

2 22 1
2

2

5 1
2 1

4 4

 

 

 

 است: 2Rشود، برابر با  ایجاد می Rای به شعاع بزرگترین وتری که از تقاطع یک خط با دایره 

R = + =
5

2 2 1 3
4

 

x یمعادلهکانون سهمی به   x y b− + =22 4  کدام است؟  bی اول قرار دارد. روی نیمساز ناحیه 3

1)  
1

2
8

 2)  −
1
8

 3)  
1

5
2

 4)  −
1
2

 

 (122)سخت       1: گزینه اسخپ 

 

( )( )

( ) ( )

F Fy x
F

x x y b x y b

b
x y b x y

b
S , , P P

b b
y

b
b

=

− + =  − − = − +

+ 
 − = − + +  − = − + 

− 

+ 
 =  = 

 

+ +
 = − ⎯⎯⎯⎯→ − =

+ +
 =  = − = = =

22

2 2

2 4 3 2 1 1 3

3 2
2 1 3 2 1

2 3

2 3 3
1 4

3 2 8

2 3 2 3
1

3 8 3 8

2 11 33 17 16 1 1
2 2

3 8 8 8 8 8

 

 F وF های یک بیضی و کانونM  وM  واحد   4های آن هستند ای که این چهار نقطه رأس مساحت چهارضلعیترین نقاط آن به مرکز هستند. اگر نزدیک
 واحد باشد، خروج از مرکز آن کدام است؟  4مربع و طول قطر کانونی بیضی 

1)  
1
2

 2)  
2
2

 3)  
1
3

 4  )
3
3

 

 

R 
 

H  

 

 
x 

A 



 (122)سخت        2ه : گزین اسخپ 

 های غیر کانونی بیضی هستند.همان رأس Mو   Mدر واقع 

    

 داریم: با توجه به شکل و صورت سوال 

( ) ( )( )S MFM F b c bc

b
c

a a

  =  =  =

 =

=  =

1
4 2 2 4 2

2

2

2 4 2

 

a b c c c c
c

= +  = +  − + =2 2 2 2 4 2
2
4

4 4 4  دانیم: می0

                      
( )c c c

c
e

a

 − =  =  =

 = =

22 22 0 2 2

2
2

 

bاگر   i k,a i j k= + = − )و   a ،bالسطوحی که روی سه بردار ، آنگاه حجم متوازی 2+ )a.b a b شود، کدام است؟ساخته می 

1)12 2)15 3)18 4) 21 

 (123)متوسط       3: گزینهاسخپ 

( ) ( )

( )

a , , , b , , a.b

i j k

a b , ,

= − =  =

 = − = −

1 11 2 01 3

1 1 1 11 2

2 0 1

 

)روی سه بردار   ساخته شدهالسطوح پس باید حجم متوازی  ), ,−1 11 ،( ), ,2 )و  01 ), ,−3 3  : قدرمطلق دترمینان زیر را حساب کنیم که برابر است با 6

V

−

= − + + =  =

−

1 1 1

2 0 1 3 15 6 18 18

3 3 6

 

)ی عبارت  باشند، ساده شده  Uمجموعه با مرجع  دو Bو  Aاگر   ) ( ) ( )A B A B A B  − −   کدام است؟ 

1 )B A                    2) A B                         3  )A                               4 )B 

 ( 111)متوسط       2: گزینه اسخپ 

کنیم. سپس برای ساده کردن  ذاری میرا همانند شکل نامگ  4و    3و    2و    1ناحیه    4کنیم و  رو رسم میرا به صورت روبه  Bو    Aهای  و مجموعه  Uی  راه اول: مجموعه

  نویسیم که داریم:عبارت داده شده اعضای هر یک را می

( ) ( ) ( )    

 

     ( )

     

 

     

,

A B A B A B , , , , , ,

, , , , ,

   − − = − −        

= − = =  

2

12

1 2 1 4 1 2 3 3 4 2 3

2 1 2 3 3 2 3 4 2 3 4
 

 ها داریم: حال با بررسی گزینه

:  1گزینه        B A , , , , , , = = 1 4 1 2 1 2 4 2 3 4 

:  2گزینه      A B , , , , = =3 4 2 3 2 3 4 

ی  به وضوح مجموعه , ,2 3  ما نیستند. نیز پاسخ سؤال  4و  3های برابر نیست پس گزینه  Bو  Aبا هیچ یک از دو مجموعه  4

 3 

 
  

M 

A 

F 

c c 

b 

b 
 

 

U 

   

A B 

4 

   



 راه دوم: با استفاده از قواعد جبر مجموعه داریم: 

  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )A B A B A B A B [ A B A B ] A B A

A A

    − − = =  

= ( ) ( )B A B A =

 

ای نداشته باشند، چند نفر در  یک از این دو رشته ورزشی علاقهنفر به هیچ  6مند باشند و هنفر به بسکتبال علاق 7نفر به فوتبال و  5نفره،  15اگر در یک کلاس  
 کلاس هستند که به هر دو رشته علاقه دارند؟ 

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

 (101)ساده     3گزینه:  پاسخ 

 ها داریم:  با رسم نمودار وِن نوشتن تعداد اعضای هر یک از قسمت

 نوشتیم   x)توجه کنید که چون تعداد اعضای اشتراک را نداریم به جای آن 

Aهایی که وابسته به  و تعداد اعضای سایر قسمت B  )بود را برحسب آن محاسبه کردیم 

 باشد. پس داریم:  15نفر در کلاس داریم، پس جمع تمام اعداد موجود در نمودار باید  15چون در کل 

xدارند  نفر به هر دو رشته علاقه  3پس  x x x x− + + − + = → − = → = →5 7 6 15 18 15 3 

p)ی  ارز منطقی گزارهکدام گزینه هم  ~ q) ~ p  باشد؟می 

1)  p q 2  )q p  3  )p q 4)  p q   

 (111)متوسط   1: گزینهپاسخ 

)ی  ها و استفاده از رابطه با استفاده از قوانین جبر گزاره  )p q p q   :داریم 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

T

p q p p q p p q p p q p

p p q p T q p q p ~ p q p q

          

             

pدقت کنید که   p   همواره درست است چون بینp    وp   همواره یکی درست است و ترکیبT r   ارز  همهمواره  r  باشد چون اگر  میr    درست باشد

Tدارای ارزش نادرست باشد ،  rارزش ترکیب درست است و اگر   r  :نیز نادرست است، پس                                    T r r  

 ای باشد؟ نوع گل در آن شاخه 5شاخه گل ایجاد کرد به شرطی که از هر  10توان یک دسته گل با پنج نوع گل داریم به چند طریق می 

1 )126 2  )630 3  )756   4 )1001 

 (123)متوسط   1: گزینهسخپا 

گل  خواهیم دستهگیریم، حال چون میدر نظر می x5را   5های گل نوع و ....... و تعداد شاخه x2را   2نوع های گل  و تعداد شاخه x1را   1های گل نوع تعداد شاخه

xشاخه باشد پس    10دارای  x x x x+ + + + =1 2 3 4 5  د، پس  ای در دسته گل باش نوع گل شاخه 5خواهیم از همه باشد و چون میمی 10

x , x , x , x , x 1 2 3 4 5  باشد. می 1
 شاخه دیگر داریم:  5داریم، پس برای ها ابتدا یک شاخه گل از هر نوع برمیبرای بدست آوردن تعداد جواب

y y y y y+ + + + =1 2 3 4 5 5 
 های صحیح و نامنفی این معادله برابر است با: تعداد جواب

! !

! !

+        
= = =          

5 4 9 9 9 8 7 6 5
4 5 44 4  3 2  1 5 !

=126 

 باشد، چند است؟  3کنیم، احتمال اینکه تفاضل اعداد رو شده مضرب  تاس سالمی را دو بار پرتاب می 

1)  
1
12

 2)  
1
6

 3)  
1
3

 4  )
2
3

 

  ( 107)متوسط   3سخ: گزینهپا 

ای آزمایش  دانیم فضای نموتهمی =6 6  باشد(  می 3عضو دارد. برای پیدا کردن تعداد اعضای پیشامد مطلوب داریم: )دقت کنید عدد صفر مضرب  36

 پرتاب اول پرتاب دوم 

/1 4 1 

/2 5 2 

/3 6 3 

/1 4 4 

/2 5 5 

/3 6 6 

2 

A B B( ) 
 

 
  

 بسکتبال فوتبال

6 

   



)عضو دارد. پس داریم:   12پس پیشامد  )
( )

( )

n A
P A

n S
= = =

12 1
36 3

 

مهره  مهره سیاه قرار دارد یک ظرف را به تصادف انتخاب کرده و از آن دو  5مهره سفید و   B ،4مهره سیاه قرار دارد و در ظرف  5مهره سفید و  A ،7در ظرف  
 ها همرنگ نیستند؟کنیم با چه احتمالی مهره خارج می

1  )
71
132

    2  )
430
496

  3    )
215
792

  4  )
215
396

 

 ( 112)متوسط       4اسخ: گزینهپ 

 با رسم نمودار فوق داریم:  

  
    
  

=
 
  
 

7 5

1 1 35
12 66

2

                                   1
2

 

                                                       

  
    
  

=
 
  
 

5 4

1 1 20
9 36

2

                                   1
2

 

+
=  +  = = =

  

1 35 1 20 210 220 430 215
2 66 2 36 2 6 6 11 792 396

 pها همرنگ نباشند(  )مهره 

 

)دو پیشامد مستقل باشند و داشته باشیم  Bو  Aاگر   )P A B /=0 )و  4 )P A B / =0 8 ،( )P A B−  چقدر است؟ 

1 )15/0 2)2/0 3 )3/0 4 )45/0 

  ( 112)متوسط      1: گزینه سخپا 

)دو پیشامد مستقل هستند، پس   Bو  Aبا توجه به اینکه  ) ( ) ( )P A B P A P B=  باشد، پس داریم: می 

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

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

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

( ) ( )

P A B P A P B P A B P A P B P A P B /

P A B P A P B P A B P A P B P(A) P B

P A P B P A P A P B P B P A P B /

P A P B

= + − = + −  =

  = + − = + − −  −

= + − − +  = − +  =

+


0 4

1 1

1 1 0 8
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( )

P A P B /

P B

−  =

−

0 4

1 ( ) ( )
( ) ( )

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

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

P A / P A /
P A P B /

P A B P A P B P A B / P B / P B / / P B / P B /

P A B P A P A B P A P A P B / / / / / /

+
 
 

⎯⎯→ + = → = 
+  = 

 

= + − = + −  =  = = =

− = − = −  = −  = − =

1 1 2 0 2
0 8

2
0 2 0 2 0 4 0 8 0 2 0 25

8

0 2 0 2 0 25 0 2 0 05 0 15

 

 های کمی گسسته، اختلاف میانه از مد چقدر است؟ ای فراوانی نسبی داده به نمودار میله  توجهبا  

 2 (4 1( 3 5/0(2 ( صفر 1

 
 

 سفید 4

 سیاه 5

 دو مهره با رنگ متفاوت  Aظرف 

 سفید 7

 سیاه 5

 دو مهره با رنگ متفاوت 

 Bظرف 



 (113)ساده       1: گزینه اسخپ 

 بیشترین فراوانی را دارد.مد است چون   17ها ای است که بیشترین فراوانی را داشته باشد، پس در این دادهمد داده

برسیم میانه آنجا قرار   5/0ها کجاست، چون فراوانی نسبی را داریم باید از ابتدا آغاز کنیم و جایی که فراوانی برای پیدا کردن میانه لازم است بدانیم دقیقاً وسط داده

/تاکنون  باشند، پس می 16ها داده 05/0هستند و سپس  15ها داده 51/0ا دارد. یعنی ابتد / /+ =0 05 0 15 0   17ها داده 0/ 35ها را بررسی کردیم، و داده 2

 است. 17شود پس حتماً میانه در گروه سوم قرار دارد یعنی میانه ها را شامل میداده 55/0قبلی  2/0باشند که به همراه می

 پس اختلاف میانه و مد صفر است.

,ی  مرتب شده  هایداده در   , , , , , , , , , , , , , ,1 2 3 4 5 7 8 12 13 13 15 15 16 16 17  های داخل جعبه چقدر است؟ واریانس داده  20

1)25/12   2)75/12    3)25/13   4 )75/13 

 ( 113)متوسط      2: گزینهاسخپ 

است   Q1های چهارم و پنجم  رویم که میانگین دادهی اول میداده 8ی هشتم و نهم، میانه است. برای پیدا کردن چارک اول سراغ داده داریم، پس میانگین داده 16

Qیعنی   /
+

= =1
4 5

4 5
2

Qکنیم  نیمه دوم را محاسبه میی  ی پنجم درون جعبه خواهد بود. همچنین میانهپس از داده  /
+

= =3
15 16

15 5
2

پس تا عدد   

 درون جعبه خواهد بود. 15

Q / Q /

, , , , , , , , , , , , , , ,

= =1 34 5 15 5

1 2 3 4 5 7 8 12 13 13 15 15 16 16 17 20 

,های درون جعبه  پس داده , , , , , ,5 7 8 1213 13 15 است. از   10کنیم میانگین کنیم و ابتدا فرض میهستند و برای محاسبه واریانس ابتدا میانگین را محاسبه می 15

 کنیم. پس داریم:  واحد کم می 10همه 

x
− − − + + + + +

= = → = + =
5 3 2 2 3 3 5 5 8

1 10 1 11
8 8

 

 

 حال داریم:  

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

/

− + − + − + − + − + − + − + −
 =

+ + + + + + +
= = = =

2 2 2 2 2 2 2 2
2 5 11 7 11 8 11 12 11 13 11 13 11 15 11 15 11

8

36 16 9 1 4 4 16 16 102 51
12 75

8 8 4

 

nعدد  nبه ازای چند عدد دو رقمی   −2  بخشپذیر است؟  119بر  1

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

 ( 121)سخت       3: گزینهپاسخ 

=با توجه به اینکه   119 17  پس داریم  7

 ,

K K

n

n
n k

n

n


  ⎯⎯→  

   


 − ⎯⎯→  ⎯⎯→  

=


=
  → −   = ⎯⎯⎯⎯→

=


=

7 7 7
3 24 717 119

24 24
17 17 17 17

4 8 24

119 119
24 24

2 8 1 2 1
2 1 2 1

2 16 1 2 1 2 1

24

48
2 1 2 1 0 24

72

96

 

aaعدد پنج رقمی  برابر 13اگر   aa0  ،مربع کامل باشدa  چند است؟ 

 ( نشدنی 4   7( 3 5(2 3( 1

 ( 121)سخت       3: گزینهاسخپ 

aaعدد پنج رقمی aa0    :برابر است با  a a a a a+ + + =10 1000 10000  داریم: 11011ی با تجزیه 11011

=  


=  =    =  


=  

2

11011 7 1573

1573 11 143 11011 7 11 11 13 7 13 11

143 11 13

 

 8به توان  

 2به توان  

Q /=2 12 5 

 3به توان  

n  دو رقمی 
 



 برابر این عدد مربع کامل است، پس داریم:  13حالا چون 

aa aa a a =     =   2 2 213 0 13 7 13 11 13 11 7 
 است(  9تا  1عددی بین  aباشد. )توجه کنید که  7باید  aپس 

 کدام است؟  Aرقمی باشد، مجموع ارقام کوچکترین عدد سهمی 5و  9ترتیب  به 13و  17بر  Aباقیمانده تقسیم  

1) 4   2) 6 3) 9 4) 13 

 (  121)متوسط       2: گزینه اسخپ 

[ , ]
A A

A A

A A


 → +   


 +  → + 


 → +   



17 17 17

1713 221

13 13 13

9 8 17 0

8 0 8 0

5 8 13 0

 

− =221 8 A، کوچکترین عدد سه رقمی  213 K A K A+ = → = − →8 221 221 8 
 6مجموع ارقام= 

nکه به ازای آنها  nاعداد دو رقمی  مجموع   +7 nو  5 +12  هم اول نیستند، چقدر است؟ نسبت به 1

1 )22 2 )53 3 )75 4) 97 

 ( 121)سخت        4: گزینه اسخپ 

)اگر   )n , n d+ + =7 5 12  فرض کنیم، داریم: 1

d
d n d n

d d

d n d n



− 



+ ⎯⎯⎯→ +

⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ =

+ ⎯⎯→ +


12

1

7

7 5 84 60
53 53

12 1 84 7
 

nپس باید   +53 7 nو   5 +53 12  ها را حل کنیم. پس داریم: که کافی است یکی از بخشپذیری 1

n n n

n n n n k
 

+ → +  →  − + 

⎯⎯→  →  ⎯⎯→  → = +

53 53 53

53 53 534 3

53 12 1 12 1 0 12 1 53 52

3 13 3 66 22 53 22

 

 

 

+برابر است با     nمجموع مقادیر دو رقمی     =22 75 97                  

 دارد؟ 4های برابر مجاور نباشند، چند دور به طول که هیچ یک از دو رأس با درجه 3و 3و3و3و4و4و4های گرافی با درجه رأس 

1 )3 2) 6 3 )18 4) 36 

 (122)ساده       3: گزینه اسخپ 

 کنیم: گراف را رسم می

 

 

 

شما یک دور را  ، هر انتخابرا انتخاب کنیم 4ی رأس از رأسهای با درجه 2و  3ی های با درجه داشته باشیم لازم است دو رأس از رأس  4برای اینکه دوری به طول 

دهد پس در کل نشان می
   

 =  =      
   

3 4
3 6 18

2 2
 داریم.   4دور به طول  

 

 رو کدام است؟گری گراف روبه احاطه عدد 
1)4 2)5  
3)6 4 )7 
 
 
 
 

       

 

 

 

 



 (122)متوسط          1سخ: گزینهپا 

P,در گراف داده شده   = =4 گری گراف باید بزرگتر یا مساوی پس عدد احاطه  16 
= + 

16
4

4 1
رأس که در شکل زیر  4باشد. به کمک  

 باشد. می 4گری توان گراف را احاطه کرد، پس عدد احاطهمشخص شده است می

 

 

 

 

 

 

 
 توان تکمیل کرد؟رو را به چند طریق می روبه  لاتینمربع  

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

 (123)ساده        3: گزینه پاسخ 

 را دارد پس دو درایه دیگر سطر اول باید  2و  1چون سطر اول دو عدد 

 پذیر است و چون  پر شوند که این کار به دو طریق امکان 3و  4با اعداد  

 ی دیگر سطر دوم باید را داریم دو درایه 2و  1در سطر دوم هم اعداد 

 کاملا   4و  3را داشته باشیم ولی ترتیب قرارگیری اعداد  4و   3اعداد 

 حالت داریم.  1برعکس سطر اول باید باشد پس برای این دو درایه 

 

 

 

 

 

 

 

 رویم که همانند های سوم و چهارم ستون اول میحال به سراغ درایه

 طریق  2در آنها قرار بگیرند که این کار به  4و  3سطر اول باید دو عدد 

 و در دو درایه سوم و چهارم ستون دوم  3و 4یا   4و  3پذیر است یا امکان

 درایه به  4کاملاً برعکس ستون اول باید باشد. پس این  4و  3دوعدد 

 رو قابل تکمیل شده است.دو صورت روبه 

 

 
 های سطر سوم و چهارم و ستون سوم و چهارم جهت تکمیل درایه

 باشند،  2و  1باشد هم در ستون اعداد  2و  1هم باید در هر سطر اعداد 

 شوند. پس در کل مربع  درایه به یکی از دو صورت روبرو پر می 4پس ایجاد 

را به    =2 2 2  توان تکمیل کرد  طریق می 8
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4 3 2 1 

3 4 1 2 
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 اول باشند؟ 60داریم که نسبت به  100چند عدد طبیعی کوچکتر مساوی  

1 )26 2 )29 3 )35 4) 41 

 (123)سخت    1گزینه:  پاسخ 

=به عوامل اول داریم    60در تجزیه    2 1 160 2 3   5و بر  بخشپذیر نباشد  3و بر  بخشپذیر نباشد  2اول باشد باید بر  60پس برای اینکه عددی نسبت به  5
را اعداد طبیعی کوچکتر مساوی   Bی موعههستند و مج 2گیریم که مضرب در نظر می 100را اعداد طبیعی کوچکتر مساوی Aی پس مجموعه بخشپذیر نباشد.

هستند، پس به دنبال تعداد اعضای   5گیریم که مضرب در نظر می 100را اعداد طبیعی کوچکتر مساوی   Cی  هستند و مجموعه 3گیریم که مضرب در نظر می 100
A B C    :هستیم. که داریم 

( ) ( )( ) ( ) ( )

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

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

n A B C n A B C n S n A B C

n S n A n B n C n A B n B C n A C n A B C

n S

n A n B n C

n A B n A C n B C n A B C

   = = −

= − + + − − − +

=

     
= = = = = =     
     

       
= = = = = = = =       
       

100

100 100 100
50 33 20

2 3 5

100 100 100 100
16 10 6 3

6 10 15 30

 

 داریم:پس 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )n A B C n S n A n B n C n A B n A C n B C n A B C

−

   = − + + − − − +

 
 = − + + − − − + = − =
 
 103 32

100 50 33 20 16 10 6 3 100 74 26
 

گوی سبز داریم، حداقل چند گوی انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم همواره حداقل سه گوی با رنگ متفاوت   5گوی زرد و  6گوی قرمز،  4گوی آبی،  3 ایکیسهدر  
 داریم؟ 

1) 4 2 )7   3)11 4 )12 

  ( 123)ساده   4گزینهسخ:  پا 

گوی برداشت که از دو رنگ باشند ولی گوی   11توان  گوی بعدی همگی سبز هستند یعنی می 5کنیم همگی زرد هستند و  انتخاب میگوی اول را   6در بدترین حالت  

 گوی انتخاب کنیم.  12گوی با رنگ متفاوت خواهیم داشت، پس باید حداقل  3دوازدهم هرچه باشد رنگی غیر از زرد و سبز دارد، پس حداقل 

 

 

 

 

 

 



زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. اگر بیشینة شتاب متحرک در طول مسیر    –نمودار سرعت   
m

/
s
22  m240باشد و مسافت   5

 را با سرعت ثابت طی کرده باشد، بیشینة سرعت متحرک چند متر بر ثانیه است؟ 

1  )20 
2  )30 
3  )40 
4  )80 
 
 
 
 
 
 

   2پاسخ: گزینه   

 در این مرحله است: v-tشتاب متحرک در مرحلة اول حرکت بیشینه و برابر شیب نمودار  

                                          
v v

/ v t
t t

= → = → = 1
1 1

2 5 5
2 2

 OAشیب

 

 حرکت کرده است:   vبا سرعت ثابت  ABمتحرک در مرحلة 

                     
B Ax v t v(t t )

t ( t t ) t t t s

 =  = −

=  − → = → = → =2 2
1 1 1 1 1 1240 5 5 2 240 15 16 4

 

          
m

v t
s

= =  =15 5 4 20 

 

max max
max

v v v m
v

v v s
= → = → =1

1

6 6
30

4 20 4
 

 

رو است. اگر سرعت متوسط  ، مطابق شکل روبهt1کند و خط مماس بر منحنی در لحظة  حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور  –نمودار مکان   

ثانیة اول  t1متحرک در 
m

s
ثانیة دوم  t1و در  1

m

s
 چند متر بر ثانیه است؟  t1باشد، سرعت متحرک در لحظة  3

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

   1پاسخ: گزینه   

 ثانیة اول برابر است با:   t1قرار دارد. سرعت متوسط متحرک در  x1در مکان   t1ام اول: فرض کنید متحرک در لحظة  گ

av

x x x ( ) xx
v x t (I)

t t t t

− − − +
= = = → = → + =


1 0 1 1
1 1

1 1 1

12 12
1 12 

xبه مکان   x1( از مکان  t12تا   t1ثانیة دوم )بازة زمانی   t1گام دوم: متحرک در   شود.منتقل می 0=

 سرعت متوسط آن در این مدت برابر است با: 

 

 

 

 



 

 

     
av

xx
v

t t t

x
x t (II)

t

 −
 = =

 −

−
= → = −

1

1 1

1
1 1

1

0
2

3 3
 

 ( خواهیم داشت:  II( و )Iگام سوم: از ترکیب روابط ) 

t t t t s

x t m

1 1 1 1

1 1

3 12 4 12 3

3 3 3 9

− + = → = → =

= − = −  = −
 

یب این خط از مثلث دهد. برای محاسبة شسرعت متحرک در این لحظه را نشان می t1گام چهارم: شیب خط مماس بر نمودار در لحظة  

 کنیم. سایه خورده استفاده می 

t

x ( ) m
v

t s1

1

1

15 9 15
2

0 3
− − − +

= = =
−

 

vو  v1های ثابت  دو متحرک با سرعت   | v |=2 از کنار یکدیگر عبور    Cکنند و در نقطة  به سمت یکدیگر حرکت می  Bو    Aزمان از نقاط  هم 12
 برسد؟  Bبه  Cکشد تا متحرک دوم از رسد. چند ثانیه طول می می Aکنند. در ادامه، متحرک اول پس از یک دقیقه به نقطة می

1  )15 2  )20 
3  )30 4  )45 
 
 
 

   1نه  پاسخ: گزی  

   برسند. Cثانیه به نقطة  tکنیم دو متحرک پس از رض میف

d v t AC v t v | v |AC

d v t BC | v | t BC | v | | v |

=  → = 
 = = =

=  → = 

2 2 2 2 2 1

1 1 1 1 1 1

2
2 

  Aتا   Cکشد تا متحرک اول از اند. زمانی که طول میرسیده Cرو دو متحرک به نقطة روبهحالا وضعیتی را در نظر بگیرید که مطابق شکل 

tجا شود با  جابه tجا شود با  جابه  Bتا  Cاز  دوم کشد تا متحرک زمانی که طول میو  1  دهیم:  نمایش می 2

CA | v | t | v | tCA

CB v t CB v t

t s
t

=  
 = 

=  

→ =  → =


1 1 1 1

2 2 2 2

2
2

1 60
2 15

2

 

 

از از ارتفاع معینی رها می kg2جسمی به جرم    با سرعت s2شود و پس 
m

s
رسد. نیروی وزن جسم چند برابر نیروی  به سطح زمین می 8

 مقاومت هوای متوسط وارد بر آن است؟

1  )1 2  )
4
3

 3  )
5
3

 4  )
5
2

 

 

   3پاسخ: گزینه   

v)شود  سم از حال سکون رها میج )=0  . شتاب متوسط جسم برابر است با:  0

av

v m
a

t s2
8 0

4
2

 −
= = =


 

 طبق قانون دوم نیوتون:  

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 



net D D D

D D

F ma mg f ma f f N

W mg

f f

= → − = →  − =  → =


= = =

2 10 2 4 12

2 10 5
12 3

 

تکیه داده شده است. ضریب اصطکاک ایستایی بین    4/0به دیوار قائمی با ضریب اصطکاک ایستایی   kg12رو، نردبانی به جرم  در شکل روبه  
است و نردبان در آستانة سُرخوردن روی زمین و دیوار است. بردار نیرویی که از طرف نردبان به سطح زمین وارد    5/0سطح زمین و پای نردبان  

=شود، کدام است؟  می
m

(g )
s
210 

1  )( N)i ( N) j+ −25 50 

2  )( N)i ( N) j50 100+ − 

3  )( N)i ( N) j− + −25 10 

4  )( N)i ( N) j− +50 100 

 
 
 
 

   2پاسخ: گزینه   

 از: نیروهای عمودی سطح اندعبارتکنیم. این نیروها  رو رسم مییروهای وارد بر نردبان را مطابق شکل روبهن

N(Fدیوار  )
1

s,max(f، نیروی اصطکاک بین دیوار و نردبان   )
1

 ، نیروی عمودی(W)، نیروی وزن نردبان  

N(Fسطح زمین  )
2

s,max(f، نیروی اصطکاک بین زمین و نردبان   )
2

 . چون نردبان به حال تعادل است، 

 قائم و افقی صفر است:   راستاینیروی خالص وارد بر آن در 

         
x N s,max N s N N N

y s,max N s N N

N N N N

F F f F F F / F

F f F W F F mg

/ / F F / F F N

= → = → =  → =

= → + − = → + − =

→  + −  = → = → =

1 2 1 2 2 1 2

1 2 1 1 2

2 2 2 2

0 0 5

0 0 0

0 4 0 5 12 10 0 1 2 120 100

 

 

 

 

 کند، برابر است با:  نیرویی که سطح زمین بر نردبان وارد می

s,max NR ( f )i (F ) j ( N)i ( N) j= − + = − +
2 2

50 100 

 شود:  واکنش این نیرو از طرف نردبان به سطح زمین وارد می

R R ( N)i ( N) j = − = + −50 100 

 

mکنیم. اگر آسانسور با سرعت ثابت  بندیم و فنر را از سقف یک آسانسور آویزان میرا به انتهای فنری می kg2ای به جرم  وزنه  / s2   رو به بالا

mو اگر با شتاب ثابت   cm13حرکت کند، طول فنر به   / s
/شروع به حرکت به سمت بالا کند، طول فنر به   22 cm13 رسد. ثابت فنر می 2

g)=چند نیوتون بر متر است؟  m / s )
210 

1  )10 2  )20 3  )1000 4  )2000 
 

 4پاسخ: گزینه   

 وش اول:ر

 شود: کند، نیروی کشسانی فنر با وزن وزنة متصل به آن موازنه می وقتی آسانسور با سرعت ثابت حرکت می  

net eF ma F W ma k l mg k(l l ) k( l ) ( )=  − =   =  − =   − =1 1 0 02 10 13 20 1 

mوقتی آسانسور با شتاب ثابت   / s22 شود و داریم:  بر وزن میتر از نیروی پایینکند، نیروی بالابر کشسانی بزرگبه سمت بالا حرکت می 

net eF ma F W m a k l mg ma k(l l ) k( / l ) ( )2 2 02 10 2 2 13 2 24 2=  − =    − =  − −  =   − = 

 

 

 

 

 



 ( حذف شود!k( را بر هم تقسیم کنید  تا مزاحم )2( و )1های )رابطه

k( l ) l( )
: l / l l l

( ) k( / l ) / l

l l cm

− −
=    − =  −  − = −

− −

 =  =

0 0
0 0 0 0

0 0

0 0

13 131 20
12 13 12 10 13 2 10 156 132 12 10

2 13 2 24 13 2

2 24 12

 

 را حساب کنید:   k(،  2( یا )1حالا از رابطة )
N

k( l ) k( ) k N / cm N / m
/ m

− =  − =  = = =0

20
13 20 13 12 20 20 2000

0 01
 

 روش دوم: 

 باشد، همواره داریم: L2و در شتاب ثابت، طول فنر   L1اگر در سرعت ثابت، طول فنر

  

N
k L L ma   k   k

m
3

1 2 2 10 2 2 2000−− =    =   = 

7شمار یک ساعت دیواری طول عقربة دقیقه   
4

برابر طول عقربة ساعت شمار آن است. سرعت خطی نوک عقربة ساعت شمار چند برابر سرعت   

 خطی نوک عقربة دقیقه شمار است؟

1 )21   2  )1
21

 3 )42 4  )1
42

 

 2پاسخ: گزینه   

V آید: میای یکنواخت سرعت خطی از رابطة مقابل به دست  ر حرکت دایرهد = r = r
T
2

  

h توان نوشت:بنابراین می h min

min min h

V r T
= ×

V r T
4 1 1
7 12 21

=  = 

 
=دهد. وزنه از مکان روی سطح افقی بدون اصطکاکی حرکت هماهنگ ساده انجام می   cm8خطی به طول ای روی پارهوزنه   +x cm4   از حال

t=کند و در لحظة شروع به حرکت میسکون   s1 برای   t1کند. وزنه چند ثانیه پس از لحظة متری مرکز نوسان عبور میسانتی   2برای اولین بار از    6
 گیرد؟متری مرکز نوسان قرار میسانتی   2دومین بار در فاصلة  

1  )6 2  )8 3  )12 4  )16 
 

 1پاسخ: گزینه   

A              خط نوسان است:حل اول: دامنه حرکت نوسانگر برابر نصف طول پارهاهر cm= =
8

4
2

 

                    معادلة حرکت نوسانگر برابر است با: 
(cm)x Acos t x cos t=  → = 4 

tنوسانگر در لحظة  s=1 xبرای اولین بار در مکان   6 cm=1  گیرد:  قرار می 2

(cm)

rad
cos cos x cos( t)

s

  
=   = → = →= → =

1
2 4 6 6 6 4

2 3 18 18
 

xبرای اولین بار از مکان   t2نوسانگر در لحظة   cm= −1 -متری مرکز تعادل قرار می سانتی   2کند )برای دومین بار در فاصلة  عبور می 2

 یرد(.  گ

x cos( t ) cos( t ) t t t s
     

= = − → = − → = − → = → =2 2 2 2 2

1 2
4 2 12

18 18 2 18 3 18 3
 

tبازة زمانی   t t = −2  مورد سؤال قرار گرفته است:  1

t t t s = − = − =2 1 12 6 6 

 دهد! های تابلو را نشان میجایی بین مکانحل دوم: شکل زیر زمان جابهراه

 



 با توجه به شکل داریم:  

T
t

t t s t t t s
T

t


=

 = =  = →  = − = − =
 =


1

2 1 2 1

2

2
12 2 2 6 12 12 6 6
4
12

 

 

بیشترین مسافتی که یک نوسانگر هماهنگ ساده در مدت  
T

6
 کند؟ ترین مسافتی است که در همین مدت طی میکند چند برابر کمطی می 

1  )3 2  )2 3  )−2 3 4  )+2 3 
 

  4پاسخ: گزینه   

های  دهد نوسانگر در زمانام اول: شکل زیر بسیار مهم است؛ نشان میگ
T

12
 شود. جا می متوالی چگونه جابه 

 

گام دوم: مسافت طی شده توسط نوسانگر در یک بازة زمانی  
T

t  0
2

اش  وقتی بیشینه است که نوسانگر حول نقطة تعادل )که تندی 

ادل سپری کند. مسافت  که نیمی از زمان حرکتش را در یک طرف و نیم دیگر را در طرف دیگر نقطة تع  طوریبهبیشینه است( حرکت کند  

اش حداقل است( حرکت کند، طوری که در نیمی  وقتی کمینه است که نوسانگر حول یک انتهای مسیر )که تندی tطی شده در مدت  

یابی به سانگر برای دستجایی نواز زمان حرکتش به یک انتهای مسیر نزدیک و نیم دیگر از همان نقطه دور شود. با این حساب، نحوة جابه

min(Lترین مسافت  کم max(Lیا بیشترین مسافت  (  مطابق شکل زیر است:   (

 

max

max

min

min

L A A
L

L
L (A A) ( )A


=  =  + +

 = =  = = +    −− − +  =  − = −


1
2

1 1 2 3 2 32
2 3

4 32 3 2 3 2 33
2 2 3

2

 

  Bدهد. طول آونگ  انجام می  Aیک نوسان بیشتر از    B، آونگ  Aنوسان آونگ    3کنند. به ازای هر  در کنار هم نوسان می  Bو    Aدو آونگ سادۀ   
 است؟  Aچند برابر طول آونگ 

1  )3
4

 2  )9
16

 3  )2
3

 4  )4
9

 

 2پاسخ: گزینه   

g آید: ای آونگ ساده از رابطة مقابل به دست میزاویهسامد ب

L
= 

A توان نوشت: از آنجایی که شتاب گرانش برای هر دو آونگ یکسان است می B A B

B A B A

L f L
  

L f L


=  =


 

 



A دهد؛ بنابراین:نوسان انجام می B 4، آونگ Aنوسان آونگ  3به ازای هر 

B

f

f
=
3
4

 

B بنابراین: B

A A

L L
  

L L
=  =

3 9
4 16

 

 

پیش    Aدر طول طناب   m6شوند. در مدت زمانی که موجمنتشر می  Bو    Aدر شکل زیر، دو موج عرضی با بسامدهای مساوی در دو طناب    
 کند؟ طی می Bرود، مسافت چند متر را در طناب می

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 1پاسخ: گزینه   

 نویسیم:  رو، میبا توجه به شکل روبه

                  A B

A B

A B

(f f )A B
B A

A B

( t t ) B B B
B

A A

v v
( ) v v

f f

x v x
x v t x m

x v

=

 =

 = 

= ⎯⎯⎯→ =

 
 =  ⎯⎯⎯⎯→ = → =   =



3
2
3 2
2 3

2
4

6 3

 

 

 

 

 

 

چند    Bباشد، بسامد و تندی انتشار موج    Aبرابر طول موج    B  ،2شوند، اگر طول موج  در یک محیط کشسان منتشر می  Bو    Aدو موج مکانیکی   
 است؟ )از راست به چپ( Aبرابر موج 

1 )1 , 2 2 )4 , 1 3  ) ,  
11
2

 4  ) ,  
1 1
2 4

 

 3پاسخ: گزینه   

توان نتیجه گرفت اند میهای محیط انتشار موج است. از آنجایی که هر دو موج در یک محیط منتشر شدهویژگیندی انتشار موج یکی از ت

Bتندی انتشار هر دو موج یکسان است. ) 

A

V

V
=1) 

 

 ، متفاوت است.Bو Aباشد و برای دو موج های منبع موج میولی بسامد )فرکانس( موج یکی از ویژگی

 

 

 



Vطبق رابطة 
f

= توان نتیجه گرفت:می B A A B

A B B A

f f f
    

f f f


=  =  =


12
2

 

 

 ( باشد؟ 1ی )( موازی آینه2ی )تا پرتو بازتابش از آینه ی بین دو آینه چند درجه باشدرو زاویهدر شکل روبه 

1  )30 
2  )45 
3  )60 
4  )75 
 
 
 
 

 4گزینه  پاسخ:   

   ایم. بر اساس شکل، داریم: رو، مسیر حرکت پرتو را کامل کردهدر شکل روبه

++ =

 = → =

++ = → ++ = → =

0 0

0 0

0 0 0 0 0 0

30 180

2 150 75

30 180 75 30 180 75

 

 

)ای  چه زاویهرو، از یک قایق ردیاب برای روشن کردن صندوقی در کف دریا استفاده شده است. نور پرتوافکن باید تقریباً تحت  در شکل روبه   )1 

به سطح آب دریا تابانده شود؟ )ضریب شکست آب
4
3

2/و   است 1و ضریب شکست هوا   3 3 3) 

1  )30 
2  )37 
3  )42 
4  )53 
 
 
 
 
 

 3پاسخ: گزینه   

 ای باشد که پرتو مسیر از شکست به صندوق برسد. بر اساس شکل صورت تست، داریم:  به اندازه 1اید زاویة ب

tan 0
2 2

2 3
30

32 3
 = = →  = 

 قانون اسنل:    بر بنا

n sin n sin

sin sin sin /

 = 

  =  →  =  = =

1 1 2 2

0
1 1

4 4 1 2
1 30 0 67

3 3 2 3

 

sinتوانیم به گزینة درست برسیم.  است ولی با اندکی شناخت ریاضی می 67/0ای دانیم سینوس چه زاویهنمی /=0 2
45 0 7

2
است.  

 ( است. 042)یعنی   3گزینة  045تر است که تنها گزینه نزدیک به  کوچک 045کمی از   1پس  

 

کند. توان چشمه چند وات دریافت می dB80از یک چشمة صوت قرار دارد و امواج صوتی حاصل از چشمه را با تراز  متری  5شخصی در فاصلة  

=شود،  نظر میاست؟ )از جذب انرژی توسط محیط صرف =−و   3
w

I
m

12
0  است.( 210

1  )− 23 10 2  ) 23 10 3  )/ − 37 5 10 4  )75 
 

 

 

 



 1پاسخ: گزینه   

 آوریم:  ام اول: شدت صوت را در محل قرارگیری شخص به دست میگ
I I I I w

log log log I
I I I m

−

−
 = → = → = → = → =8 4

12 2
0 0 0

10 80 10 8 10 10
10

 

rگام دوم: امواج صوتی به شکل کروی )با مساحت    شوند؛ پس:  ( منتشر می24
P

I P IA I( r ) ( ) W
A

− −= → = =  =    = 2 4 2 24 10 4 3 5 3 10 

با چگالی   mm5متر و قطر    5/0ای به طول  تار کشیده 
g

cm
باشد، کشش    Hz50بین دو نقطه محکم بسته شده است. اگر بسامد صوت اصلی   34

 (=3ار چند نیوتون است؟ ) ت

1 )5/122 2 )375 3 )750 4 )5/187 

 

 4پاسخ: گزینه   

L نگامی که تار با بسامد اصلی خود به ارتعاش در آمده است طول تار برابر است با: ه


=
2

 

/  بنابراین:   m


=  =0 5 1
2

 

vرابطةبا توجه به 
f

= توان نوشت:می  

v m
  v

s
=  =1 50
50

 

F برای محاسبة نیروی کشش تار باید از رابطة مقابل استفاده کنیم:  F
v

A
= =

 
 

  بنابراین:

F
F / N

( ) −
=  =

  2 6
50 187 5

54000 3 10
2

 

 
است. با تاباندن چه طول موجی برحسب    nm775در یک آزمایش فوتوالکتریک بلندترین طول موجی که بتواند از یک فلز، الکترون جدا کند،   

/ها نانومتر بر این فلز، انرژی جنبشی بیشینة فوتوالکترون J
− 206 4  شود؟ می 10

( hc nm.eV,e / C
−= =  191240 1 6 10 ) 

1 )620 2 )310 3 )155 4 )5/77 

 

 1پاسخ: گزینه   

 max

/
K / J / eV

/

−
−

−


=  = =



20
20

19
6 4 106 4 10 0 4
1 6 10

 

max

hc hc
K= +

 
 

 /     nm= +  =  =
 

1240 1240 12400 4 2 620
775

 

الکترون در مدار   اگر  اتم هیدروژن،  n=در  تمام گذار 6 با در نظر گرفتن  باشد،  پایه  قرار داشته  به حالت  اتم  این  اگر  تعداد  های ممکن  برود، 
 هایی است که ممکن است در ناحیة فروسرخ تابش کند؟هایی که ممکن است در ناحیة فرابنفش تابش کند چند برابر تعداد فوتون فوتون

1  )
1
3

 2  )
6
15

 3  )
5
6

 4  )
6
5

 

 

 3پاسخ: گزینه   

nمام گذارهای الکترون از مدارهای ت 1  به مدارn  با تابش یکی از خطوط رشتة لیمان )در ناحیة فرابنفش( همراه است:  1=



( ), ( ), ( ), ( ), ( )→ → → → →6 1 5 1 4 1 3 1 2 1 

nبه مدار    6و  5، 4، 3از انتقال الکترون از مدارهای   د:  شویکی از خطوط رشتة بالمر در ناحیة مرئی تابش می 2=

( ), ( ), ( ), ( )→ → → →6 1 5 1 4 1 3 1 

 شود.باعث تابش فوتونی در ناحیة فروسرخ می 2تر از هر انتقالی از الکترون به مدارهای بزرگ

( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( )→ → → → → →6 3 5 3 4 3 6 4 5 4 6 5 

 

=
5
6

 
تعداد فوتونهای  فرابنفش 

تعداد فوتونهای  فروسرخ 
   

 آید:    رو به دست می-تر تابش شود از رابطة روبهبه مدارهای پایین  nهایی که ممکن است از انتقال الکترون از مدار توجه: تعداد فوتون

         
n n(n )1
2 2

  −
= 

 
 

 هایی که ممکن است تابش شوند، برابر است با: در این تست، انواع فوتون


= =
6 5

15
2

 هاکل فوتون 

 تاست:   5های فرابنفش تعداد فوتون
(n , , , , ) n= → =6 5 4 3 2 1 

 های فروسرخ که ممکن است تابش شوند برابر است با: تا فوتون در ناحیة بالمر دارد. پس تعداد فوتون 4هیدروژن 
− − =15 5 4 6 

در تابش سومین خط رشتة بالمر   =(n  شود؟ ترون چند برابر میشعاع مدار الک 2(

1  )
4
9

 2  )
9
4

 3  )
4
25

 4  )
25
4

 

 

 3پاسخ: گزینه   

nام اول: سومین خط رشتة بالمر در صورت انتقال الکترون از مدار گ = nبه  5  شود.  تابش می 2=

n n n n= − → = − → =3 2  شمارة خط 5

nrگام دوم: شمارة مدار الکترون از رابطة  n r= 2
 آید.  به دست می 1

n n

nn

r n r r r r

rr n r r r

 
 = = =

 =
= = =

2 2
1 1 1

2 2
1 1 1

2 4 4
255 25

 

 شود؟ مانده از مادۀ اولیه میهای باقیبرابر تعداد هسته  15های واپاشیده شده  ساعت است. پس از چند ساعت، تعداد هسته  5عمر مادۀ پرتوزا  نیمه 

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

 2پاسخ: گزینه   

نشان دهیم،   Nهای واپاشیده شده را با  و تعداد هسته  Nمانده را با  های باقی، تعداد هستهN0های اولیه را با  ام اول: اگر تعداد هستهگ

 رابطة مقابل برقرار است: 

n

N t
N , n , N N N

T
= = = −

1
2

0
02

 

Nگام دوم: طبق اطلاعات تست   N  است؛ پس:   15=

 تا فرابنفش 5

 مرئیتا  4

 تا فروسرخ  6



n

n n

N N N N N N

N N t t
N N n t h

T

= + = + =

= → = → = → = → = → = → =
1
2

0

40

15 16

16
2 2 4 4 4 20

2 2 5
 

=در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی   
kN

E
C

را از حال سکون به وسیلة   C10گرم و دارای بار الکتریکی   250ای به جرم  ذره 100

به  Bکنیم. اگر تندی ذره در نقطة  جا میجابه  Bتا  Aاز نقطه  Fنیروی خارجی  
m

s
2  کدام است؟ Fبرسد، بزرگی نیروی   2

1  )20 
2  )10 
3  )2 
4  )1 
 
 
 
 
 

 25تا    20های کتاب درسی:  ه شماره صفح   4پاسخ: گزینه   

از نیروی وزن و نیروی وارد از سوی میدان الکتریکی که برای بار منفی در خلاف   اندعبارت Fنیروهای وارد بر ذره، علاوه بر نیروی خارجی 

 شود. با استفاده از قضیه کار و انرژی جنبشی، برای ذرة باردار داده شده داریم:جهت خطوط میدان وارد می

                   
Et mg F FW k W W W k=  → + + =  

B Amgd cos Fd cos E | q | d cos m(V V )→  +  +  = −2 2
1 2 3

1
2

 

 

 

 

 ی رابطه 3جایی ذره،  و جابه Fبین نیروی  زوایة 2جایی ذره،  بین نیروی وزن و جابه زاویة 1الا،  در رابطة ب

 از حال سکون رها شده است. بنابراین:  Aدانیم که ذره در نقطه جایی ذره است. همچنین میبین نیروی میدان و جابه

B

B

mgd cos Fd cos E | q | d cos m(V )

mgd Fd E | q | d mV / F / ( )

F / F F N

−

+ + = −

+ − = =   +  −    =  

 + − =  = → =

0 2

2 5 6 2

1
0 0 180 0

2
1 4 4 4 1

0 25 10 10 10 10 0 25 2 2
2 10 10 10 2

4 4 4
1 0 4 1 1

10 10 10

 

 

، تعداد  F10بر روی یکی از صفحات یک خازن به ظرفیت  155 )−الکترون اضافی قرار دارد و پتانسیل آن  10 V)20 ای است. پتانسیل نقطه
 ی میان صفحات این خازن بوده و از هر دو صفحه فاصله یکسانی دارد، چند ولت است؟که در فاصله Aمانند 

1  )20 2  )10- 3  )40- 4  )40 
 
 

 33تا    28های کتاب درسی:  شماره صفحه   1پاسخ: گزینه   

 آورد: دست بهتوان بار آن صفحه را یک صفحه، می  یاضافهای ا توجه به داشتن تعداد الکترونب

q ne / C− −= − = −    = − 15 19 45 10 1 6 10 8 10 

qتوان گفت بار خازن بنابراین می C−=  48  است.  10

 توان اختلاف پتانسیل بین صفحات آن را به دست آورد:حال با داشتن بار و ظرفیت خازن، می

 

 



q
V V

C

−

−


= = =  =



4
2

6

8 10 8
10 80

10 10 10
 

Vاز آنجایی که در خازن   Ed=   بنابراینV d ی میانی خواسته شده بنابراین:توان گفت چون پتانسیل نقطهدر نتیجه می 

d
V V

V V
V d

2 2
2

1

12 40
80 2

 
= → = → =


 

V= − =40 20 نقطه میانی 20
V V

V V−=−

−− = ⎯⎯⎯⎯→
 Vنقطه میانی 2040

الکتریکی بین دو صفحة آن  F20 ظرفیت خازنی   +C است. اگر V1و اختلاف پتانسیل  20  بار الکتریکی را از صفحة منفی آن به صفحة
 چند ولت است؟ V1 کند.تغییر می J70 یم، انرژی ذخیره شده در آن مثبت انتقال ده

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

 

 1پاسخ: گزینه   

 یابد. افزایش می qرا از صفحة منفی کنده و به صفحة مثبت منتقل کنیم، بار خازن به اندازة  q+گر بار  ا

qبا توجه به رابطة 
U =

c

2

2
توانیم نتیجه بگیریم انرژی خازن باید افزایش  ، چون ظرفیت خازن ثابت و بار الکتریکی آن افزایش یافته است، می

 یافته باشد. 

 

 بنابراین:
q q q q

U
c c c

−
 = − =

2 2 2 2
2 1 2 1

2 2 2
 

 

شود کل سوال را با ضریب میکرو حل کنید؛ یعنی به هستند، پیشنهاد میمیکرو  در مورد این چنین مسائل که همگی واحدها از ضریب  

 صورت زیر:

 
 

 

q q (q ) q q
U q q C

c

− + − +
 = = = = + =  = 



2 2 2 2
2 1 1 1 1

1 1

20 40 400
10 70 60

2 2 20 40
 

 
q

c     V v
V V

=  =  =
6020 3 

 

=مطابق شکل زیر، دو ذرۀ باردار    −q q1  و=q q2 در فاصله  8
r3
2

 Oاز یکدیگر قرار دارند و بزرگی میدان خالص ناشی از دو ذره در نقطة   

TEبرابر 
1

منتقل کنیم، بزرگی میدان الکتریکی خالص  q1را به بار  q2درصد از بار    50را دو برابر کرده و    Oتا نقطه   q2است. اگر فاصله بار   

TEبرابر  Oدر نقطة 
2

شود.  می 
T

T

E

E

2

1

 کدام است؟ 

1  )
36
11

 2  )
12
11

 

3  )
11
12

 4  )
11
36

 

 

 16تا    13های کتاب درسی:  شماره صفحه   3پاسخ: گزینه   

 الت اول:  ح

 

 



 
r

E | q | r q
( ) ( ) E E (I)

E | q | r q r
=  =  =  =  =2 22 2 1

2 1
1 1 2

8 12 8 2 2
4

 

TEدانیم که  از طرفی با توجه به شکل می E E= +1  ، بنابراین:  2

T

q q
E E E E k k

r r
( )

1 1 1 2
2

2 3 3 12

2

= + = = =  

 حالت دوم:  

 
q q q q

q q q q

 = − =

 = − + =

2

1

8 4 4

4 3
 

r
E | q | r q

( ) ( ) E E (II)
E | q | r q r

  
 =  =  =  =  =

  

2 22 2 1
2 1

1 1 2

4 4 1 1 12
3 2 3 16 12 12

 

TEبا توجه به شکل داریم   E E = −
2 1  بنابراین:  2

T

T

T

q q
E E E E k k

r r
( )

q
kE r

qE
k

r

  = − = = =

= =

2

2

1

1 1 1 2
2

2

2

1 11 11 3
11

12 12 12
2

11 11
1212

 

بار   q در شکل روبرو،  C= 12   در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگیN
E

C
= کند. انرژی را طی می   BCو    ABبه ترتیب مسیرهای   510

AB کند؟ )جایی چند ژول و چگونه تغییر میالکتریکی بار در این جابه پتانسیل  cm=40 3 ) 

 ، افزایش  6/9( 2 ، افزایش  96/0( 1

 ، کاهش  6/9( 4 ، کاهش 96/0( 3

 

 

 3پاسخ: گزینه   

 یابد. اش کاهش میار الکتریکی مثبت با حرکت در جهت میدان، انرژی پتانسیل الکتریکیب

حرکت عمود بر خطوط میدان تاثیری در انرژی پتانسیل الکتریکی ندارد و طول مستقیم حرکت در راستای میدان در تغییر انرژی 

 پتانسیل موثر است.

 

 درنظر بگیریم.  Cبه  Aطور مستقیم از توانیم حرکت این ذرة باردار را بهبنابراین می

  برابر است با:  ACطول 

 

AB
cos     AC cm

AC AC
=  =  =

3 40 330 80
2

 

 



w E q dcos /−= =     =5 6 8010 12 10 1 0 96
100

 

EU w / =− =−0 96 

ایم. با فرض آنکه تلفات گرما نداشته باشیم، چه مدت برحسب ثانیه طول مجموعه مدار مقاومتی زیر را به عنوان گرمکن مورد استفاده قرار داده   

کیلوگرم از مایعی به گرمای ویژه  1کشد تا این گرمکن بتواند دمای می
J

kg. C
0

 افزایش دهد؟  K20را به میزان  3200

1  )100 
2  )200 
3  )300 
4  )400 

 

 

 

 

 
 

 55تا    53های کتاب درسی:  شماره صفحه   4پاسخ: گزینه   

 کنیم؛  کنند را بدست آوریم. برای این منظور مدار را ساده میها تولید می ابتدا گرمایی که مجموعه مقاومترای یافتن پاسخ تست، باید ب

 پتانسیل داریم: با  استفاده از روش نقاط هم 

 
با   R3و   R2و   R1های  شود و مقاومتتاه شده و از مدار حذف میاتصال کو R4شویم که مقاومت  ها متوجه میگذاری گرهبا توجه به نام

 اند. بنابراین شکل ساده مدار به صورت زیر است: یکدیگر به صورت موازی قرار گرفته

 
 آوریم: جریان کلی مدار را به دست می eqRو     ،rبا داشتن مقادیر  

eq

I A
R r / /


= = =

+ +

40
10

1 6 2 4
 

 آوریم:کنند را به دست میها تولید می حال گرمایی که مجموعه مقاومت 

t eqU R I t / t= =  2 21 6 10 

 شود. بنابراین: این گرما به طور کامل به مایع رسیده و سبب افزایش دمای آن می 

tQ U / t
Q mc / t mc / t t s

= =  
= ⎯⎯⎯⎯⎯→   = →   =   → =

21 6 10 21 6 10 1 6 100 1 3200 20 400 

 

eq

eq eq

R /
R R R R R

= + + → = + + → = 
1 2 3

1 1 1 1 1 1 1 1
1 6

6 8 3
 

 



ثانیه بهای برق مصرفی آن   tکنیم که در مدت  کنیم و مشاهده میمتصل می  Vرا به اختلاف پتانسیل ثابت    lیک سیم رسانای بدون روکش به طول   
x  قسمت مساوی تقسیم کرده و آن را روی هم پیچیده و به همان اختلاف پتانسیل    5شود. اگر طول این سیم را به  ریال میV   متصل کنیم، بهای

شود. نسبت ریال می yثانیه،  t4برق مصرفی در مدت 
x

y
 کدام است؟ 

1  )
1
100

 2  )
25
4

 3  )
4
25

 4  )100 

 55تا    53های کتاب درسی:  شماره صفحه   1پاسخ: گزینه   

                              ز آنجایی که بهای برق مصرفی به مقدار انرژی مصرفی بستگی دارد، بنابراین:  ا

V
U Pt t

R
= =

2

 

ایم. بنابراین در حالت اول انرژی مصرفی برابر ثانیه متصل کرده  tو به مدت    Vدر حالت اول گفته شده است، سیم را به اختلاف پتانسیل  

 است با: 

V V
U t t

R R
= =

2 2
1

1 1
1

 

ا توجه به رابطة ایم، بنابراین بایم و به هم پیچیدهقسمت مساوی تقسیم کرده  5در حالت دوم، با توجه به آنکه سیم را به  
L

R
A

=   :داریم 

L
R L A A

R R
R L A L A

=  =  = → =
1

2 2 1 1
2 1

1 1 2 1 1

1
1 15

5 25 25
 

 آوریم: حال انرژی مصرفی در حالت دوم را به دست می

V V V
U t ( t) t

R R
R

= = =
2 2 2
2

2 2
2

1

4 100
1
25

 

بنابراین نسبت 
x

y
  برابر است با:  

                                  

V
t

Ux R

Vy U
t

R

→ = = =

2

1
2

2

1
100

100
 

به توان تولیدی باتری(   R، بازده مدار )نسبت توات مصرفی در مقاومت  25به  15با تغییر مقاومت متغیر از    
10
9

شود. مقاومت  برابر می 

 باتری چند اهم است؟درونی 

1  )
15
2

 2  )10 

3  )
5
2

 4  )5 

 
 

 55تا    46های کتاب درسی:  شماره صفحه   4پاسخ: گزینه   

 آید: وان تولیدی مولد از رابطه زیر به دست میت

I
R r R r

 
=  =  =

+ +

2

 Pتولیدی 

 آید: از طرفی توان مصرفی در مقاومت از رابطه زیر بدست می

R
I rI VI RI

(R r)


=  − = = =

+

2
2 2

 Pخروجی باتری =Pدر مقاومت مصرف 2

 توان از رابطه زیر محاسبه کرد:بازده مدار برای دو حالت را می

 



VI V R

I R r
= = =
  +

بازده   =
𝑅  توان مصرفی مقاومت

توان تولیدی  باتری 
Ra = 

، بازده  25به   15، از Rاز آنجایی که با تغییر مقاومت 
10
9

 بنابراین:   ؛شده است 

R

Ra R r ( r)r ( r) ( r) r
RRa ( r)

rR r

+ ++= → = = → + = + → = 
+

++

2

2 2

11

1

25
10 5 1525 2 25 3 15 5

159 3 25
15

 

با تندی  cm30به طول    CDدر شکل زیر، میلة رسانای    
m

s
/کند. اگر میدان مغناطیسی یکنواختبه طرف چپ حرکت می 8 T0 در این  2

 چند آمپر و در کدام جهت است؟  Rهای رسانا، جریان القایی متوسط در مقاومت پوشی از مقاومت میلهمحل برقرار باشد، با چشم

 ( 2و جهت )  24/0(  1
 ( 1و جهت )  12/0(  2
 ( 1و جهت )  24/0(  3
 ( 2و جهت )  12/0(  4

 

 

 

 

 93تا    91های کتاب درسی:  شماره صفحه   3پاسخ: گزینه   

 آوریم: ابتدا نیروی محرکه القایی ایجاد شده را به دست میر د

| | BVl / V = =   =
2 3

8 0 48
10 10

 

Iبه کمک رابطة 
R


 کنیم:  ، جریان القایی گذرنده از مقاومت محاسبه می=

/
I / A= =

0 48
0 24

2
 

بنابراین بر طبق قانون لنز، میدان مغناطیسی    ؛یابد آن افزایش می  با حرکت میله به سمت چپ، مساحت حلقه و در نتیجه شار گذرنده از

سو باشد(. در ادامه با استفاده از قانون دست راست جهت جریان القایی باید در خلاف جهت میدان مغناطیس اولیه باشد )یعنی باید درون

 ( خواهد بود.  1القایی، جهت )

 
کند و درون این  از آن عبور می  I، به اختلاف پتانسیلی ثابت متصل است و جریان  Nهای  و تعداد حلقه  lای به طول  مطابق شکل زیر، سیملوله  

لوله  درجه با محور سیملوله دارد، واقع است. اگر سیم  30ی که زاویه A5متر و دارای جریان  سانتی 20سیملوله، سیم راست حامل جریانی به طول 

=−شود؟ لوله باقی بماند، نیروی وارد بر آن چند برابر میرا نصف کنیم، با فرض اینکه کل سیم در سیم 
T.m

( )
A

  7
0 4 10 

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

 

 

 راستسیم 

  
  



 76تا    73های کتاب درسی:  صفحه شماره    1پاسخ: گزینه   

شود. از طرفی با نصف شدن طول سیملوله و در عین حال کنیم، هم طول و هم تعداد دورهای آن نصف مینگامی که سیملوله را نصف میه

 توان گفت:ثابت بودن اختلاف پتانسیل دو سر آن، می
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شود. حال با توجه به رابطة برابر میبنابراین با نصف کردن سیملوله، جریان عبوری از آن دو 
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L

= 0 توان گفت:می 

N N , L L

I

IB N L I B

B N L I B

= =

=

=   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

2 1 2 1

2

1

1 1
2 2

2
2 2 1 2 2

1 1 2 1 1

2 

 رویم. شود. حال به سراغ نیروی وارد بر سیم راست درون میدان سیملوله میبرابر می 2بنابراین میدان سیملوله نیز 
F B I L sin

F BILsin
F B I L sin

 
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جریان، طول و زاویه سیم تغییری نداشته است، در نتیجه تغییر نیروی وارد بر آن، تنها به تغییرات میدان سیملوله بستگی  با توجه به اینکه  

 دارد، بنابراین: 
F B

F B
= =2 2

1 1

2 

 

به صورت موازی به مولدی با نیروی   سازیم. دو سر سیملوله رامی   cm30و طول    cm4ای به شعاع  متر، سیملوله سانتی   144با استفاده از سیمی به طول   
باشد، بزرگترین میدان مغناطیسی سیملوله در   3کنیم. اگر مقاومت الکتریکی سیملوله  اهم متصل می   5/1ولت و مقاومت درونی    45محرکة   اهم 

T.mنزدیکی محور اصلی چند گاوس است؟ )
A

− =  74 10 ) 

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

 

 4پاسخ: گزینه   

N توان نوشت: های سیملوله میرای محاسبة تعداد حلقهب
r

= = =
  

144 18
2 2 4

 

 

I  توان نوشت: همچنین برای محاسبة جریان الکتریکی عبوری از سیملوله نیز می A
R r /


= = =
+ +

45 10
3 1 5

 

 

 آید: میدان مغناطیسی در محور سیملوله از رابطة مقابل به دست می
NI

B
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B   بنابراین: T / G
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 آمپر است؟گیری چند دسی دهد. دقت این اندازهآمپر نشان می میلی 5/ 040گذرد،  شدت جریانی را که از یک مدار می  رقمی   آمپرسنجی  

1  )1000 2  )1 3)310− 4)510− 
 

 4پاسخ: گزینه   

 قرار دهید.  1گیری کافی است به جای تمامی ارقام، صفر و فقط رقم آخر را ر ابزارهای رقمی برای به دست آوردن دقت اندازهد

 

mA به این صورت:  mA5/040 0/001     

 

mA تبدیل کنیم:  dAرا به  mAاکنون باید  = dA = dA2 50/001 0/001 10 10   
− − 

 

  گرم میلی  24جرم هر دانه از این نوع برنج    اگر  برداشت کرد.  توانمیتُن از نوعی برنج    3/8  تقریباًدر هر دوره برداشت از هر هکتار زمین شالیزار   
 ( است؟ )با تخمین زدن ایمرتبهاز هر هکتار در یک دوره از چه  شدهبرداشتبرنج  هایدانهباشد، تعداد  

1  )
1610 2  )

1410 3  )
1210 4  )

910 

 4پاسخ: گزینه   

 رم کل برنجِ برداشت شده در یک دوره برابر است با: ج

                                          grgrmgr/
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 برنج برابر است با:                                   یدانهجرم هر 
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      910N       برنج برابر خواهد بود با:                                                    هایدانهتعدادِ 
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در اثر برخورد با   اگر  .آیدمی  بالا  متر  5و پس از برخورد با سطحِ زمین حداکثر    شودمیمتری سطح زمین رها    9گرم از ارتفاع    350توپی به جرم   
 مقاومتِ هوا چند نیوتون بوده است؟  نیروی سطح زمین اتلاف انرژی ناچیز بوده و بزرگیِ نیروی مقاومت هوا در مسیر حرکت ثابت باشد، 

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

 1پاسخ: گزینه   

 گری نیروی مقاومتِ هوایکی وزن و دی  کندمیر مسیرِ حرکت )پایین آمدن و بالا رفتن(، دو نیرو بر جسم اثر د

 بنابراین بر روی جسم شودنمیچون در اثر برخورد با سطح زمین هیچ انرژی تلف 

انرژی جنبشی برای این جسم در  -کار یقضیه  طبق .دهندمیفقط همین دو نیرو کار انجام 
 مسیر حرکت داریم:

                                                                              KWT = 

Dاگر بزرگیِ نیروی مقاومت هوا را با 
F  :نشان دهیم، داریم 

                                                                    
D

V V

F mgW W m(v v ) 1 22 2 0
2 1

1
2

= =+ = − ⎯⎯⎯→ 

     
DF DW mg.(h h ) F ( ) cos / ( )2 1 9 5 180 0 35 10 5 9= −   +  =   − 

 

                                                       DF N=1               

 

 

     



 زیر نادرست است؟ هایگزارهچه تعداد از  

 .شودمیاز چگالی پرتقال اولیه بیشتر  شدهکندهاگر پوست پرتقالی را از آن جدا کنیم، چگالیِ پرتقالِ پوست  -الف

 جیوه از دگر چسبی بین جیوه و شیشه کمتر است.  هایمولکولهم چسبی بین  -ب

 بلورین است.  جامدِ آمورف و یخ از نوع جامد  شیشه از نوع -پ

 نیروی بین مولکولی کوتاه بُرد است. -ت

 دارد.  را سطح مساحت ترینکوچک دیگری،  هندسی شکل هر به کُره نسبت معین،  حجمی ازای به -د

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

 1پاسخ: گزینه   

 قط عبارت )ب( نادرست است.ف

با چگالی    مایعی   رو، در شکل روبه  
g

/
cm

31 است. چند گرم از روغن به چگالی    cm5و    cm2های دو طرف  لوله   قطر   درون لوله وجود دارد.   20
g

/
cm

30 80  

 ( 3متر بالاتر بیاید؟ ) میلی   8ی سمت راست  ی سمت چپ بریزیم تا سطح مایع در لوله در لوله 

1 )84/16 2 )56/18 

3 )88/20 4 )56/24 

 

 3پاسخ: گزینه   

 دو طرف  هایلوله اولی در  یجاشدهجابهجم مایعِ ح

 با هم برابر است، بنابراین خواهیم داشت:

           d d
h h h h mm  =     =   =

2 2
2 21 2

1 2 1 12 5 8 50
4 4

 

 داریم:    Nو  M یدو نقطهبودن  فشارهمبا توجه به 

         M N o o L L o oP P .g.h .g.h / h / h mm / cm=   =    =   = =0 8 1 2 58 87 8 7 

 حجم روغن ریخته شده برابر است با: 

                                                                                          o o o
d

V h / V / cm=   =    =
2 2

31 2
3 8 7 26 1

4 4
                               

                                                 om / gr= 20 88   o
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m
m .V / / / gr

V
 =  =  =  =0 8 26 1 20 88 

 کدام گزینه درست است؟  

 ( فاصلة ذرات سازندة مایع بسیار بیشتر از فاصلة ذرات سازندة جامد است.1

 ها برابر است. های آنهای گاز تقریباً با اندازة مولکول( فاصلة میانگین مولکول2

 دهد. ش میچسبی را کاه( افزایش دما نیروی هم3

 دهد. چسبی را افزایش می ( افزودن مایع شوینده به آب، نیروی هم4

 3پاسخ: گزینه   

 یابد. ها کاهش میچسبی بین آنشود؛ درنتیجه نیروی همهای مایع میفزایش دمای آب باعث افزایش ارتعاش مولکولا

 ها: بررسی سایر گزینه

 جامدها تقریبا یکسان است.فاصلة بین ذرات سازنده مایعات و : 1گزینة 

 ها است. های آنهای گاز بسیار بیشتر از اندازة مولکولفاصلة میانگین مولکول: 2گزینة 

 دهد. چسبی را کاهش می افزودن مایع شوینده به آب، نیروی هم: 4گزینة 

 



توپُرِ  یکرهدو    چگالی  B  و  A  فلزیِ  Aهای  با  kg / m = Bو  39000 kg / m = گرمایِ   38000 و  Acی ویژهاست  J / kg.K= و 300

Bc J / kg.K= رسیدن به تعادل، گرمایی که    تا  اگر.  اندازیممیو درونِ یک ظرفِ آب    درآوردهرا از کوره    هاآن  درون یک کوره قرار دارند. 400
 است؟  B یکرهچند برابر قطر  A یکرهباشد، قطرِ   B شده توسطست داده از دبرابرِ گرمای  2، دهد میاز دست  A یکره

1  )4
9

 2  )3
4

 3  )4
3

 4  )9
4

 

 3پاسخ: گزینه   

 بنابراین تغییرِ دمایِ دو جسم یکسان است. ون دمایِ اولیه و نهایی دو کره یکسان است، چ
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m)  یچگال یرابطهبا توجه به 

V
  داشت: ( و با توجه به این که حجم یک کره با مکعب قطرِ کره متناسب است، خواهیم =
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به ثابتِ رسانندگیِ   Nو    Mرسانای گرمای    یمیلهدر شکلِ مقابل، دو    
Mk و

MN kk Cبه یکدیگر متصل شده و بینِ دو دمایِ   =3
36  وC

114
امتداد طول   اند. اگر گرما فقط در    نظر صرف  نیزاست؟ )از اتلاف گرما    گرادسانتی  یدرجهچند    P  ینقطهمنتقل شود، دمای    هامیلهقرار گرفته 

 .( شودمی

1 )48 2 )49 

3 )51 4 )52 

 2پاسخ: گزینه   

=)   گرماهنگِ انتقال آ .
L

A

t

Q
k،از طریق دو میله برابر است ) 

اگر دمای محل تماس دو میله را با   
E،داشت:  میخواه نشان دهیم 
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M M N N
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                      M E M E( ) ( )
L L

  − =   −
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114 3 36
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                                           E C = 75   

آن دو   یفاصلهنشان دهیم، با توجه به این که اختلاف دمای بین دو نقطه از یک میله )و در راستای میله(، با  Gرا با  N یله یماگر انتهایِ 

 نقطه متناسب است، خواهیم داشت:                                                                                     

                                   P C = 49    EG E GEP E P P

EP EGL L L L

  −   −  −  −
=  =  =

75 75 36
2 3 2 3

 

 

 است.  cm60قائم ایاستوانه یلولهجیوه و طولِ  مترسانتی  76در شکل مقابل، فشار هوایِ آزاد  

 شود؟ cm16لوله را درون جیوه وارد نماییم تا طولِ ستون جیوه درون لوله  متریسانتچند 

 .( شودی م)دما ثابت فرض 

1  )32
5

   2  )21
5

 3  )28
3

 4  )20
3
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 4پاسخ: گزینه   

 نوشت:  توانیم با توجه به شکل مقابل 
                                                        MP P P P= +  = +1 120 20 

 
                                                   P P cmHg = +  =1 176 20 56 

 

 

 نوشت:  توانیم با توجه به شکل مقابل 
                                                             MP P P P= +  = +2 116 16 

                                                           P P cmHg = +  =1 276 16 60 

 

 نوشت:  توانیمبا توجه به قانون گازها برای گاز درون لوله 
                                                          P V P V A ( x) A=    − =  2 2 1 1 60 44 56 40 

                                                                                          x cm=
20
3

   

 

کند؟ ) دهیم. چگالی آب چگونه تغییر میگرما می  kJ2/4مقدار  C2آب  kg5/0به  
J

c
kg. C

= 4200) 

 یابد.( افزایش می2 یابد. ( کاهش می 1

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

 2پاسخ: گزینه   

یابد و پس از آن حجم  گراد حجم آب کاهش میدرجة سانتی  4غیرعادی است. به طوری که با افزایش دما از صفر تا ب دارای انبساط آ

 یابد. آب افزایش می

 

 بنابراین باید پیدا کنیم که آب با این مقدار گرما به چه دمایی خواهد رسید:

Q mc   / /   C34 2 10 0 5 4200 2=    =    = 

 رسد. گراد میدرجة سانتی 4یابد و به فزایش می گراد ادرجة سانتی  2بنابراین دمای آب 

 

 یابد. یابد؛ بنابراین چگالی آب افزایش میدرجة سانتی گراد، حجم آب کاهش می 4تا  2در بین دمای 

 

اگر انرژی درونی گاز در   است.و بی دررو    دماهم،  حجم همچرخه شامل فرایندهای    این  مول گاز کامل است.  5/0مربوط به    یچرخهنمودار مقابل   
 توسط گاز در فرایند بی دررو کدام است؟  شدهانجام  کار ژول تغییر کرده باشد،  2700 یبه اندازه BCفرایند 

1 )J2700 

2 )J2700 - 

3 )J1350 

4 )J1350 - 
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 2پاسخ: گزینه   

 بی دررو است.  CAو فرایند  حجمهم  BC، فرایند دما هم  ABفرایند 

 

 برابر است با:   B ینقطهدمای گاز در 
                                                                           

nRnRnR

VP
T BB

B

4868
=


==    

                                                                             
nRnRnR

VP
T CC

C

3065
=


==      

                                                                                               
BC TT  

 کاهش یافته است. BCبا توجه به این که انرژی درونی مقدار معینی از گاز کامل فقط تابع دما است، بنابراین انرژی درونی گاز در فرایند 

 با توجه به قانون اول ترمودینامیک داریم:  

JWQU BCBCBC 2700−=+= 

 (، خواهیم داشت: =BCW، کار انجام شده بر روی گاز صفر است )حجمهماز آن جایی که در فرایند 
                                                                                                                           JQU BCBC 2700−== 

 کامل صفر است. انرژی درونیِ گاز رییتغ راین در یک چرخه،با توجه به این که در یک چرخه دمای اولیه و نهایی گاز با هم برابر است، بناب

 =++= CABCABABC UUUU 

=بنابراین  است، دماهم، یک فرایند ABاز طرفی فرایند   ABU 

 در نتیجه خواهیم داشت:    
                                                              =++++ )WQ()WQ( CACABCBC

 
                                                                                                 =+++ )WQ()WQ( CACABCBC

 

 =CAQو    =BCWصفر و گرما در فرایند بی دررو صفر است. حجمهمکار در فرایند 

 در نتیجه خواهیم داشت:  
                                                                                     =+ CABC WQ 

 برابر است با      دهدمیبنابراین کاری که محیط بر روی گاز در فرایند بی دررو انجام 
 JWCA 2700= 

) طیمح گاز روی  کار کهبا توجه به این 
CAW  ،)کار محیط روی گاز است، خواهیم داشت:      یقرینه 

    JWW CACA 2700−=−= 

 

  Tو  P ،Vبه ترتیب  Aدر حالت  ی مقدار معینی از یک گاز کامل است. اگر فشار، حجم و دمای مطلق گازفرایندهای مربوط به چرخهنمودار مقابل  
 کند کدام است؟ گرمایی که گاز در این چرخه مبادله می  باشد، مقدار

1 )PV5/1 

2 )PV5/2 

3 )PV3 

4 )PV5 

 

 1پاسخ: گزینه   

 هستند.  حجم هماین دو فرایند  گذردمیاز مبداء محور مختصات  CDو   ABون امتداد فرایندهای چ

 هستند.   فشارهمفرایندهای    DAو  BCفرایندهای 

 از قوانین گازها استفاده کنیم.  توانیممی Dو  B  ،Cگاز در نقاط  های ویژگیبرای تعیین 
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== حجمِ گاز ثابت است، کار در این فرایندها صفر است. CDو   ABچون در فرایندهای  CDAB WW 
                                                                                            PV)VV/(P)VV(PW BCBBC 3522 −=−−=−−= 
                                                                                            PV/)V/V(P)VV(PW DADDA 5152 =−−=−−= 

                                                                                                     PV/PV/)PV(Wکل 51513 −=++−+=  

 ، طبق قانون اول ترمودینامیک خواهیم داشت: کندنمیبا توجه به این که در یک چرخه انرژی درونی گاز تغییر 

                                                                                  PV/WQWQWQU 51=−=+=+=  
 ژول گرما به منبع دماپایین بدهد.  240دهد. اگر این ماشین در هر چرخه  چرخه انجام می  100ثانیه    5درصد و در مدت    25بازده یک ماشین گرمایی   

 چند وات است؟توان خروجی این ماشین 

1 )1200 2 )1500 3 )1600 4 )1800 

 3پاسخ: گزینه   
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یخچال    یک  عملکرد  آن    4ضریب  مفید  توان  مدت    این  است.W125و  چه  در  Cآب kg2  تواندمییخچال 
20  یخ به  Cرا 

10−   تبدیل
K.kg/Jcwآب  یویژهکند؟)گرمای  K.kg/Jciیخ  یویژه ، گرمای =4200 kg/JLF انجماد آب یویژهنهان  گرمای ، =2100 336000=) 

 ثانیه  785( 4 ثانیه  882( 3 ثانیه  1324( 2 ثانیه  1764( 1

 1پاسخ: گزینه   

 . کنیم میبتدا مقدار گرمایی که باید از آب گرفته شود تا به یخ تبدیل شود را محاسبه ا
                     JQL 882000=      )()(TmcmLT.mcQ iiFwwL  −++−=++= 102100233600022042002 

 با توجه به تعریف ضریب عملکرد یخچال داریم:                                      
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 با توجه به تعریف توان مفید داریم:                                                        
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 های آن درست است؟ های چند مورد از ردیفبا توجه به جدول زیر، داده 

𝑫۲۰ هاویژگی ردیف 
۴۰  𝑪۱۵

۳۱  𝑩۲۹
۶۴  𝑨۲۱

۴۵  

 7 ۱۵ ۱8 ۶ مجموع گروه و دوره عنصر در جدول تناوبی ۱

 ۳ ۶ ۱ ۰ تفاوت شمار ذرات زیراتمی در هسته اتم  ۲

𝒍ها با  مجموع شمار الکترون ۳ = 𝒍و  ۱ = ۲ ۱۲ ۹ ۲۲ ۱۳ 

 𝑫𝑪𝒍۲ 𝑪𝑪𝒍۳ 𝑩𝑪𝒍۲ 𝑨𝑪𝒍۳ کلرید با بالاترین عدد اکسایش  ۴

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
 ( 101 –مفهومی  –)متوسط        3گزینه پاسخ:   -201

های مربوط به هر ردیف را برای چهار  نافلزی)فسفر( مطرح شده است. درستی ویژگیعنصر فلزی)کلسیم، مس و اسکاندیم( و یک عنصر    3در جدول مورد نظر،  

 کنیم.عنصر داده شده بررسی می

 آوریم: : گروه و دوره و سپس مجموع آن را برای هر عنصر بدست می1ردیف  

 𝐴21
45 : [ 𝐴𝑟18

 ]    3𝑑14𝑠2 → →  گروه  3، دوره  4   3+ 4 = 7                    

 𝐵29
64 : [ 𝐴𝑟18

 ]    3𝑑104𝑠1 → →  گروه  11، دوره  4   4+ 11 = 15          

 𝐶15
31 : [ 𝑁𝑒10

 ]    3𝑠23𝑝3 → →  گروه  15، دوره  3   3 + 15 = 18           

 𝐷20
40 : [ 𝐴𝑟18

 ]    4𝑠2 → →  گروه  2، دوره  4   4 + 2 = 6                            

 کنیم: اتم هر عنصر محاسبه می  ( را در هستةها) ( و نوترونها): تفاوت شمار پروتون2ردیف  

  𝐴21
45 ∶ 𝑁 = 45− 21 = 24 , 𝑁 − 𝑃 = 24− 21 = 3            

  𝐵29
64 ∶ 𝑁 = 64− 29 = 35 , 𝑁 − 𝑃 = 35 − 29 = 6           

  𝐶15
31 ∶ 𝑁 = 31− 15 = 16 , 𝑁 − 𝑃 = 16− 15 = 1            

  𝐷20
40 ∶ 𝑁 = 40− 20 = 20 , 𝑁 − 𝑃 = 20− 20 = 0            

𝑙ها با عدد کوانتومی فرعی  : الکترون3ردیف   = 𝑙و با    های  در زیرلایه   1 =  قرار دارند:   های  در زیرلایه2

  𝐴21
45 ∶  1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6 3𝑠2 3𝑝6 3𝑑1 4𝑠2    →     6+ 6+ 1 = 13      

𝐵29
64 ∶  1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6 3𝑠2 3𝑝6 3𝑑10 4𝑠1    →     6+ 6+ 10 = 22        

  𝐶15
31 ∶  1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6 3𝑠2 3𝑝3     →     6+ 3 = 9      

𝐷20
40 ∶  1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6 3𝑠2 3𝑝6 4𝑠2    →     6+ 6 = 12        

 نویسیم: : بالاترین عدد اکسایش هر عنصر را تعیین کرده و سپس ترکیب یونی آن با یون کلرید را می4ردیف  

𝐴21
45 ∶  +3 → 𝐴𝐶𝑙3                                              𝐵29

64 ∶  +2 → 𝐵𝐶𝑙2    
𝐶15

31 ∶  +5 → 𝐶𝐶𝑙5                                              𝐷20
40 ∶  +2 → 𝐷𝐶𝑙2    

 هستند.    های موجود در سه ردیف دیگر جدول داده شده درست، داده 4بنابراین به جز ردیف  

 است؟  کدام مطلب درست 

. شودنمی  یافت  مشتری  سیاره  ساختار  در  موجود در سیاره زمین،  نافلز  ترین  فراوان  (1

. است   پایدارتر  ایزوتوپ  آن  باشد،  ترکوتاه   از یک عنصر خاص  ایزوتوپ  یک  عمرنیم  چه  هر  (2

  .است   یکسان  دارنشان   گلوکزهای  احتمال جذب مولکول   با  سرطانی  توده  توسط  معمولی  گلوکز( احتمال جذب  3

های ناپیوندی در هیدروژن سیانید است. ، برابر با شمار جفت الکترون هیدروژن  طبیعی  ایزوتوپ  ناپایدارتریندر    پروتون  به  نوترون  نسبت  (4

 (  101 –مفهومی و حفظی  –)آسان       3گزینه پاسخ:   -202

ها سوخت و ساز بالایی دارند، مقدار گلوکز بیشتری را  کند، اما چون این توده دار را با احتمال یکسان جذب میمعمولی و گلوکز نشان تودة سرطانی، گلوکز  

 های بدن جذب کرده و به همین علت، توسط آشکارساز قابل مشاهده خواهند بود. نسبت به سایر یاخته 

های  گیرد. در واکنش ی آن ماده منشا می های سازنده ی ذره ی ماده است که از نیروهای نگه دارنده نمونهانرژی پتانسیل معادل با انرژی نهفته شده در یک  

شود. به عنوان  ( با محیط اطراف مبادله می𝑄شیمیایی، مقدار انرژی پتانسیل مواد شرکت کننده در واکنش تغییر کرده و این تغییر سطح انرژی، در قالب گرما) 

ی این واکنش به  شود را در نظر بگیرید. معادله ها می ش گلوکز)قند خون( در بدن انسان که منجر به تامین انرژی مورد نیاز برای سلول مثال، واکنش اکسای 

 صورت زیر است: 

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 
ن شرایط، چون دمای مواد واکنش دهنده پیش از آغاز واکنش با دمای  کند. در ایبا وجود تولید انرژی در این واکنش شیمیایی، دمای بدن تغییر محسوسی نمی

θ∆مواد فراورده پس از پایان واکنش برابر است)  = توان ناشی از تغییر در مقدار انرژی جنبشی مواد شرکت  (؛ پس انرژی آزاد شده در این فرایند را نمی 0



ی برقراری  تغییر در مقدار انرژی پتانسیل مواد شرکت کننده در آن، که به دنبال تغییر در نحوه   کننده در آن دانست. در واقع، انرژی آزاد شده در این واکنش از

 گیرد. ی این مواد است، منشا می های سازنده پیوندهای شیمیایی بین اتم

 ها: بررسی سایر گزینه

آید. توجه داریم  بین هشت عنصر فراوان زمین و مشتری به حساب میترین نافلز موجود در سیاره زمین اکسیژن است که یکی از عناصر مشترک در  ( فراوان1

 که اکسیژن و گوگرد، دو عنصر نافلزی مشترک فراوان بین زمین و مشتری هستند. 

توان گفت پایداری  عبارت دیگر، میتر باشد، آن رادیوایزوتوپ زودتر دچار واپاشی شده و در نتیجه ناپایدارتر است. به  عمر یک رادیوایزوتوپ کوتاه( هر چه نیم2

 عمر آن رابطه مستقیم دارد. هر ایزوتوپ با نیم 

𝐻1( ناپایدارترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن  4
است که نسبت نوترون به پروتون در آن برابر    3

3−1

1
= است. از طرفی در ساختار هیدروژن سیانید، یک جفت    2

𝐻   ن ماده به صورت مقابل است:  الکترون ناپیوندی وجود دارد. ساختار لوویس ای − 𝐶 ≡ 𝑁: 

+𝑨۲در یون   
 

 گرمی از این یون تک اتمی، چند مول الکترون وجود دارد؟  ۶۴برابر عدد اتمی است. در یک نمونه    ۵/۱های زیراتمی خنثی  ، شمار ذره۲۰۰

1  )96/24 2  )6/25   3  )66/49 4  )4/38
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+𝐴2عدد جرمی یون  
 

های زیر  های موجود در یون مورد نظر است. منظور از ذره ها و پروتون بوده و این تعداد، معادل با مجموع تعداد نوترون  200برابر با    200

 های موجود در این یون است. بنابراین داریم: همان نوترون  اتمی خنثی،

  
(1)    𝑁 + 𝑍 = 200

(2)   
𝑁

𝑍
= 1/5         

}     →    1/5 𝑍 + Z = 200 → 𝑍 =
200

2/5
= 80 

گرم از این    64ها را در  خواهد بود. حالا تعداد مول الکترون  78نیز برابر    +𝐴2های موجود در ساختار یون  و تعداد الکترون   80برابر    Aبنابراین عدد اتمی عنصر  

 کنیم. بر این اساس، داریم:  یون حساب می

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 64𝑔 𝐴2+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴2+

200𝑔 𝐴2+ ×
78 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴2+ = 24/96 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

توانیم معادل با جرم مولی)جرم هر مول از آن گونه در مقیاس گرم(  ( را می𝑎𝑚𝑢توجه داریم که جرم اتمی هر گونه)جرم هر یک عدد از آن گونه در مقیاس  

 آن گونه در نظر بگیریم. 

در نظر گرفته    ۱۴℃  حدود  در  زمین  سطح   در  دما   میانگین  اگرکیلومتر است.    ۶/۱۲و    ۵/۱۱و استراتوسفر به ترتیب برابر با  ارتفاع دو لایۀ تروپوسفر   
درجۀ سلسیوس افزایش دما رخ دهد، دما در انتهای لایۀ استراتوسفر برابر با چند   ۵استراتوسفر،  شود و به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع در لایۀ  

 شود؟ میکلوین 

1  )218 2  )248   3  )281 4  )294
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 کنیم:ای دارد. ابتدا تغییر دما را در لایة تروپوسفر حساب می توان گفت هواکره ساختار لایه با توجه به روند تغییر دما در هواکره، می

تغییر  دما   ∶ ?  ℃ = 11/5𝑘𝑚 ×
−6℃

1 𝑘𝑚
= −69℃

دما  در  انتهای  لایة  تروپوسفر  بنابراین دما در انتهای لایة تروپوسفر برابر خواهد بود با: = +دما  در  سطح  زمین تغییر  دما  = 14− 69 = −55℃   

 کنیم: در قدم بعدی میزان تغییر دما را در لایة استراتوسفر حساب می

تغییر  دما  ∶ ?  ℃ = 12/6𝑘𝑚 ×
+5℃

1𝑘𝑚
= +63℃

 تراتوسفر برابر خواهد بود:  بنابراین دما در انتهای لایة اس

دما  در  انتهای  لایة  استراتوسفر  = +دما  در  ابتدای  لایة  تروپوسفر  تغییر  دما  = −55+ 63 = 8℃   

𝑇(𝐾)کنیم: در نهایت دمای بدست آمده را بر حسب کلوین محاسبه می = 𝜃(℃) + 273 = 8 + 273 = 281 𝐾   

و در مقیاس کلوین    θ( است. دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس با نماد  𝐾کلوین)  𝑆𝐼( است؛ درحالی که یکای دما در  ℃ی سلسیوس) یکای رایج دما، درجه 

𝑇(𝐾)ی بین این دو مقیاس دمایی به صورت  رابطه   توجه داریم کهشود.  نشان داده می  𝑇با نماد   = 𝜃(℃) + است. با توجه به این رابطه، ارزش دمایی    273

(  𝑇∆( برابر با میزان تغییر دمای آن جسم در مقیاس کلوین) θ∆برابر خواهد بود؛ پس تغییر دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس)   1𝐾با ارزش دمایی    ℃1

 است. 

 های داده شده با هم برابر است؟های ناپیوندی در ساختار چند ترکیب از ترکیبهای پیوندی به شمار جفت الکتروننسبت شمار جفت الکترون 

𝑵𝑭۳            𝑷𝑶𝑪𝒍۳         𝑺𝑶۲             𝑺𝑶۳                𝑺𝑪𝑶                  𝑵𝑶۲𝑪𝒍 
1  )2 2  )3   3  )4 4  )5
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( را در این ساختارها  های ناپیوندی)به شمار جفت الکترون  های پیوندیهای داده شده را رسم کرده و نسبت شمار جفت الکترون ساختار لوویس ترکیب 

 ها، داریم: کنیم. در رابطه با ساختار این گونهحساب می 

 

 
 کنیم:در قدم بعد، با توجه به ساختارهای رسم شده، مقدار نسبت خواسته شده را محاسبه می 

𝑁𝐹3  →
𝑝. 𝑒.

𝑛. 𝑒.
=

3
10
                                                𝑃𝑂𝐶𝑙3  →

𝑝. 𝑒.

𝑛. 𝑒.
=

4
12
=

1
3
 

𝑆𝑂2  →
𝑝. 𝑒.

𝑛. 𝑒.
=

3
6
=

1
2
                                         𝑆𝑂3  →

𝑝. 𝑒.

𝑛. 𝑒.
=

4
8
=

1
2

 

𝑆𝐶𝑂 →
𝑝. 𝑒.

𝑛. 𝑒.
=

4
4
= 1                                          𝑁𝑂2𝐶𝑙 →

𝑝. 𝑒.

𝑛. 𝑒.
=

4
8
=

1
2

 

 همانطور که مشخص است، مقدار نسبت خواسته شده برای سه ترکیب یکسان است. 

دی اکسید حاصل از  سوختن کامل گاز اکسید برای تبدیل گاز کربناکسید و کلسیمکیلوگرم از منیزیم  ۳۱در یک کارخانه روزانه از مخلوطی به جرم   
های فلز دیگر باشد، برابر شمار یون  ۵/۱بیشتر،  های فلز با فعالیت شیمیایی  یونکاتشود. اگر در مخلوط اولیه شمار  متان به مواد معدنی استفاده می

 د؟ شوروزانه حداکثر چند کیلوگرم گاز متان در این کارخانه مصرف می

(𝑪𝒂 = ۴۰ ,𝑴𝒈 = ۲۴ , 𝑶 = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )4/6 2  )8   3  )10 4  )2/11 
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 واکنش کامل سوختن گاز متان به صورت زیر است: 

(1)𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 
 باشند: اکسید نیز به صورت زیر میدیبا کربن  𝑀𝑔𝑂 و 𝐶𝑎𝑂های مربوط به  واکنش

(2)𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠)   
(3)𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)   

𝐵𝑒4ای، عناصر بریلیم)در گروه دوم جدول دوره 
𝑀𝑔12(، منیزیم)  

𝐶𝑎20(، کلسیم)  
𝑆𝑟38(، استرانسیم)  

𝐵𝑎56(، باریم)  
𝑅𝑎88( و رادیم)  

دارند. این عناصر  ( وجود   

با افزایش عدد اتمی عناصر موجود در گروه فلزهای قلیایی خاکی، شعاع اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن،  .  به فلزهای قلیایی خاکی معروف هستند 

 پذیری این عناصر فلزی به صورت زیر است: شود. ترتیب واکنش پذیری این فلزها نیز بیشتر می واکنش 

(تمایل  به از دست  دادن  الکترون ) واکنش  پذیری  ∶ 𝐵𝑒 < 𝑀𝑔 < 𝐶𝑎 < 𝑆𝑟 < 𝐵𝑎 < 𝑅𝑎 

ی این عناصر با از دست دادن دو الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از  های سازنده شود. اتم ختم می   𝑛𝑠2ی  آرایش الکترونی فلزهای قلیایی به زیرلایه 

 کنند.را تولید می   +𝑋2خود رسیده و یون پایدار  

 دانیم که از بین دو فلز کلسیم و منیزیم، کلسیم فلزی با فعالیت شیمیایی بیشتر است، پس داریم: می

𝐶𝑎2+ های یون شمار  

𝑀𝑔2+ های یون شمار  
=
𝐶𝑎𝑂 شمار  مول

𝑀𝑔𝑂 شمار  مول
=
𝑛

𝑚
= 1/5 → 𝑛 = 1/5𝑚     (1) 

نشان دادیم. از طرفی طبق صورت سؤال مجموع جرم این دو اکسید    𝑛 و 𝑚ه ترتیب با  را ب  𝐶𝑎𝑂 و 𝑀𝑔𝑂های  در رابطة بالا برای راحتی محاسبات، شمار مول

 کیلوگرم است. یعنی:   31برابر با  

مجموع  جرم  = (𝐶𝑎𝑂 تعداد  مول × 𝐶𝑎𝑂 جرم  مولی) + (𝑀𝑔𝑂 تعداد  مول ×𝑀𝑔𝑂 جرم  مولی) = 31𝑘𝑔 ×
1000𝑔
1𝑘𝑔

→ (𝑛 × 56) + (𝑚 × 40) = 31000    (2)   
 آوریم: را بدست می  و    (، مقادیر  2( در رابطة )1از جایگذاری رابطة )

(1/5 𝑚) × 56+ 40𝑚 = 31000 → 𝑚 =
31000
124

= 250 𝑚𝑜𝑙 → 𝑛 = 1/5𝑚 = 375 𝑚𝑜𝑙



 کنیم: ( را محاسبه می3( و )2مصرف شده در دو واکنش )  𝐶𝑂2حالا مقدار  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 250𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
= 250𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 375𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
= 375𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

+250بنابراین در این کارخانه در مجموع   375 = 625𝑚𝑜𝑙  مول  1شود. از طرفی، بر اثر سوختن هر مول متان، اکسید به مواد معدنی تبدیل میدیکربن

 شود. بر این اساس، داریم: سید تولید می اکگاز کربن دی 

? 𝑘𝑔 𝐶𝐻4 = 625 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

16 𝑔  𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙  𝐶𝐻4
×

1 𝑘𝑔 𝐶𝐻4

1000𝑔 𝐶𝐻4
= 10𝑘𝑔 𝐶𝐻4 

های این واکنش است. کلرید، یکی از فراوردهدهد و سدیمدرصدجرمی واکنش می ۲/8گرم محلول سدیم فسفات  ۴۰۰با  ، مقدار کافی کلسیم کلرید  
 .( پوشی کنید، کدام یک از مطالب زیر درست است؟ )از تغییر حجم محلول چشمفرایند انجام شدهبا توجه به 

(𝑪𝒂 = ۴۰ , 𝑪𝒍 = ۳۵/۵ , 𝑷 = ۳۱ , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = ۱۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 آید.فسفات به دست میگرم رسوب کلسیم ۶۲به تقریب طی این فرایند آ( 

۱/۲۰۴  شیمیایی،  ب( در این واکنش ×  شود.  فسفات مصرف می چنداتمی  یون  ۱۰۲۳

 شوند.ها در آب میدوقطبی سبب انحلال فراورده-ی جاذبۀ یون وگلیکول در آب، نیراتیلن انحلالپ( مشابه فرایند 

 آید. بدست میاز یون کلرید  ۴۲۶۰𝒑𝒑𝒎تقریبی  کیلوگرم آب، محلولی با غلظت ۵کلرید در   کلسیمقدار مشابه مبا انحلال ت( 

 ( پ و ت 4 ( ب و ت 3 ( آ و پ 2 آ و ب(  1
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 هستند. توجه داریم که معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:  های )ب( و )ت( درستعبارت 

3𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠) + 2𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) → 6𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 
 بررسی چهار عبارت: 

 کنیم:آ( جرم کلسیم فسفات تولید شده را محاسبه می 

? 𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 = 400𝑔 محلول ×
8/2 𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

100𝑔 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

164𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

310𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2

= 31𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 
 کنیم:ب( مقدار یون فسفات مصرف شده در این واکنش را محاسبه می 

? 𝑃𝑂4
شمار  −3 = 31𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2

310𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2
×

6/02× 1023𝑃𝑂4
3−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3− = 1/204× 1023𝑃𝑂4

3− 

شود. در  ( وجود دارد و این ترکیب به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می𝑂𝐻−پ( در ساختار اتیلن گلیکول دو گروه هیدروکسیل)گروه الکلی یا  

دوقطبی قوی در آب حل  - است. توجه داریم که سدیم کلرید به خاطر وجود نیروهای جاذبة یون  𝑁𝑎𝐶𝑙نقطه مقابل، فراوردة محلول در آب در این واکنش،  

 کند.  آزاد می  +𝑁𝑎 و −𝐶𝑙های  شده و یون

 کنیم:موجود در محلول نهایی را بر حسب گرم حساب می  −𝐶𝑙ت( ابتدا مقدار  

? 𝑔 𝐶𝑙− = 400𝑔 محلول ×
8/2𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

100𝑔 محلول
×

1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

164𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

6𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

35/5𝑔 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−
= 21/3𝑔 𝐶𝑙− 

 کنیم.در قدم بعد، غلظت تقریبی یون کلرید را در محلول نهایی ایجاد شده محاسبه می

𝑝𝑝𝑚 =
شونده حل  جرم  

جرم  محلول
× 106 =

21/3
5000

× 106 = 4260 

 است؟  نادرست زیر،  مطلب کدام 

از بین دو مولکول قطبی اتانول و استون، مولکولی با جرم مولی کمتر، نقطه جوش بالاتری دارد. (  1

ود.شکننده رنگ استفاده می به عنوان رقیق   این ماده  و از  بودهگشتاور دوقطبی هگزان ناچیز و در حدود صفر  (  2

بیشتر است.   در مخلوط این دو ماده  دوقطبی-از نیروی جاذبه یون  ،و پیوندهای هیدروژنی در آب  𝐵𝑎𝑆𝑂4یونی در    پیوندقدرت  ( میانگین  3

یابد.افزایش می   مرتبا  هامولی این ترکیببا افزایش جرم ها  آن نقطة جوش  قطبی بوده و    15گروه    عناصر  حاصل از  دارهای هیدروژن ترکیب(  4
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از گروه  های هیدروژن ترکیب  ترکیب 15دار حاصل  دار  های هیدروژن، همگی ساختار غیرمسطح داشته و قطبی هستند. مقایسة جرم مولی و نقطة جوش 

 به صورت زیر است:  15عنصرهای گروه  



جرم  مولی ∶  𝑁𝐻3 < 𝑃𝐻3 < 𝐴𝑠𝐻3    نقطة  جوش       و ∶  𝑁𝐻3 > 𝐴𝑠𝐻3 > 𝑃𝐻3   

 چون آمونیاک توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارد، نسبت به سایر عناصر موجود در این گروه نقطه جوش بالاتری خواهد داشت. 

 ها: بررسی سایر گزینه 

روند. جرم مولی اتانول از استون کمتر است، امّا به  و آزمایشگاه به کار می  دار هستند که به عنوان حلال در صنعت( اتانول و استون دو ترکیب آلی اکسیژن1

ها بوده  ترین عضو از خانواده کتون های اتانول، نقطة جوش اتانول از استون بالاتر است. توجه داریم که استون، ساده دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکول

 شود. و به هر نسبتی در آب حل می 

کننده  ها و بنزین( و رقیقها مانند هگزان، ناچیز و در حدود صفر است. از هگزان به عنوان حلال مواد ناقطبی)مثل چربی ر دوقطبی اغلب هیدروکربن( گشتاو2

 شود.  رنگ)تینر( استفاده می

روژنی در آب، از نیروی جاذبه یون دوقطبی در مخلوط  و پیوندهای هید 𝐵𝑎𝑆𝑂4( باریم سولفات در آب نامحلول است، بنابراین میانگین قدرت پیوند یونی در  3

 دهد:تصویر زیر، روند تولید رسوب نامحلول باریم سولفات از واکنش میان محلول باریم کلرید و سدیم سولفات را نشان می   حاصل از این دو ماده بیشتر است.

 

 

 

 

 

 
 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

 کند. گاز اکسیژن در آن کاهش پیدا می  پذیریانحلال  ،دریا آب در موجود نمکآ( با افزایش درصد جرمی 
 و با دما رابطۀ عکس دارد.  داشته رابطۀ مستقیم گاز  در آب با فشار ی مختلفپذیری گازهاب( انحلال

 رود.به شمار می موجود در هواکره ایترین گاز گلخانهپ( گاز حاصل از واکنش قرص جوشان با آب، اصلی 
 دهد.می  افزایشسولفات را در آب پذیری لیتیم، کاهش دما انحلال و پتاسیم کلرید نیترات( برخلاف پتاسیمت

1  )1 2  )2   3  )3 4  )4
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 هستند.  های داده شده درستهمة عبارت 

 بررسی چهار عبارت: 

شود. از این  دوقطبی برقرار می-های آب، نیروی جاذبة قوی یونهای یک نمک حل شده در آب)مثلاً سدیم کلرید( و مولکولیوندانیم، بین  آ( همانطور که می

های ناقطبی اکسیژن کاهش یافته و های قطبی آب به مولکولرو با افزایش درصد جرمی نمک موجود در آب دریا و یا هر نمونه دیگری از آب، تمایل مولکول

 کند. پذیری گاز اکسیژن در آب کاهش پیدا میانحلال

یابد. از  پذیری گازها در آب افزایش میپذیری گازها با دما رابطة عکس دارد؛ یعنی با کاهش دما، انحلالگازها در آب گرماده است، انحلال  ب( چون انحلال 

توان گفت در دمای ثابت با افزایش  مستقیم دارد. بر اساس این قانون، میها در محیط نسبت  پذیری گازها با فشار آن طرفی دیگر، طبق قانون هنری انحلال

پذیری گازها در فشارهای مختلف در آب را نشان  یابد. نمودار زیر، بیانی از قانون هنری در رابطه با انحلال پذیری آن گاز در آب افزایش می فشار یک گاز، انحلال

 دهد:می

 
 شوند.توان گفت در فشار صفر اتمسفر گازها اصلا در آب حل نمی هر گاز دارای شیب ثابت بوده و مبداگذر است، پس می مطابق این نمودار، خط مربوط به  

ترین ترکیب  ای موجود در هواکره و فراوانترین گاز گلخانهدانیم، این گاز اصلیاست. همانطور که می  𝐶𝑂2پ( گاز حاصل از واکنش قرص جوشان با آب، گاز  

 رود.  موجود در هوای پاک و خشک به شمار می

ها در  پذیری این نمک یابد. نمودار زیر، روند تغییر انحلال پذیری لیتیم سولفات و پتاسیم نیترات در آب به ترتیب افزایش و کاهش می ت( با کاهش دما، انحلال

 دهد:  آب را بر حسب تغییر دمای محلول نشان می



 
واکنش دهد،   𝑵𝑶ز  ، با مقدار کافی گا۱𝒈.𝒎𝑳−۱درصد جرمی نیتریک اسید با چگالی    ۹/۱8لیتر محلول  میلی  ۲۰۰های زیر، اگر  با توجه به واکنش 

نیتروژن  لیتر گاز دی ...............گاز اکسیژن وارد واکنش شود، مقدار کافی با تولید شده   𝑵𝑶۲گاز  و اگر نصف  شدهتشکیل   𝑵𝑶۲ز  گرم گا ...............
𝑶آید. )پنتاکسید در شرایط استاندارد بدست می = ۱۶ , 𝑵 = ۱۴ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑯𝑵𝑶۳(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶(𝒈) → 𝑵𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)               معادلۀ واکنش  موازنه  شود 

𝑵𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)
نورخورشید 
→     𝑵۲𝑶۵(𝒈)                                معادلۀ واکنش  موازنه  شود 

1  )7/20  –  04/5 2  )7/20  –  08/10  3  )4/41  -  04/5 4  )4/41  -  08/10
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 های انجام شده به صورت زیر هستند: واکنشمعادله موازنه شده  

2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂(𝑔) → 3𝑁𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)   
4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁2𝑂5(𝑔)   

 کنیم:ابتدا غلظت مولی محلول نیتریک اسید را با توجه به درصد جرمی این محلول محاسبه می

غلظت  مولی محلولی نیتریک  اسید  =
10𝑎𝑑
𝑀

=
10 × 18/9× 1

63
= 3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 تولید شده برابر است با:  𝑁𝑂2بنابراین مقدار  

? 𝑔 𝑁𝑂2 = 200𝑚𝐿 محلول×
1 𝐿 محلول

1000𝑚𝐿 محلول
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

1 𝐿 محلول
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3
×

46𝑔 𝑁𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
= 41/4 𝑔 𝑁𝑂2 

 𝑁2𝑂5( با گاز اکسیژن وارد واکنش شود، چند لیتر گاز  𝑁𝑂2گرم گاز  7/20واکنش اول)یعنی تولید شده در   𝑁𝑂2کنیم که اگر نصف مقدار  حال حساب می

 آید: بدست می  𝑆𝑇𝑃در شرایط  

? 𝐿 𝑁2𝑂5 = 20/7𝑔 𝑁𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

46𝑔 𝑁𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
×

22/4 𝐿 𝑁2𝑂5

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 5/04𝐿 𝑁2𝑂5 

گرم نفتالن در شرایط مناسب با مقدار کافی گاز هیدروژن در مجاورت کاتالیزگر نیکل واکنش داده و بطور    ۲۵۶۰در هر ثانیه    ، صنعتی در یک واحد   
باشد، در هر ساعت چند کیلوگرم گاز هیدروژن در این واکنش   %8۰  درصد خلوص نفتالن مصرف شده برابر باشود. در صورتی که  دار میکامل هیدروژن

𝑶)   شود؟مصرف می  = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )288 2  )6/345   3  )576 4  )2/691
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 واکنش انجام شده به صورت زیر است: 

 
ی این گروه از مواد،  های سازنده های آروماتیک)آروماتیک یعنی خوش بو و معطر( است. در ساختار مولکول ی مهمی از مواد به نام ترکیب بنزن، سرگروه خانواده 

 𝐶10𝐻8با فرمول شیمیایی    کربن موجود در آن، به صورت یکی در میان، دوگانه هستند. نفتالن- شود که پیوندهای کربنضلعی کربنی دیده می ی شش یک حلقه 

𝐶پیوند    5در ساختار هر مولکول نفتالن،    رود.نیز یک ترکیب آروماتیک به شمار می = 𝐶    پیوند    8و𝐶 − 𝐻    وجود دارد. این ماده، یک ترکیب جامد و

است. ها به عنوان ضدبید برای نگهداری فرش و لباس کاربرد داشته  سفیدرنگ است که مدت 

 کنیم:  شود. ابتدا جرم گاز هیدروژن مصرف شده در هر ثانیه را محاسبه میمول گاز هیدروژن مصرف می  5ازای مصرف هر مول نفتالن  در این واکنش، به  

? 𝑔 𝐻2 = 2560𝑔  نفتالن  ناخالص×
80 𝑔  نفتالن

100 𝑔  نفتالن  ناخالص
×

1𝑚𝑜𝑙  نفتالن

128𝑔  نفتالن
×

5𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙  نفتالن
×

2 𝑔 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 160𝑔 𝐻2



 ثانیه است، بنابراین مقدار گاز هیدروژن مصرف شده در یک ساعت بر حسب کیلوگرم برابر خواهد بود با:   3600هر ساعت معادل  

جرم  گاز  هیدروژن  مصرف  شده  = 3600𝑠 ×
160 𝑔 𝐻2

1𝑠
×

1 𝑘𝑔 𝐻2

1000 𝑔 𝐻2
= 576𝑘𝑔 𝐻2

𝑶) کدام مطلب درست است؟   = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )

همپار هگزان است. این ماده  و    بوده  اتیل بوتان-2  به صورت  ،𝐶𝐻3𝐶𝐻(𝐶2𝐻5)𝐶𝐻2𝐶𝐻3  ساختاری  نام آلکانی با فرمول(  1

بر مول است.   مگر  14ها برابر  ها با جرم مولی پنجمین عضو خانوادة آلکین تفاوت جرم مولی چهارمین عضو خانوادة سیکلوآلکان (  2

. شودمی   استفاده  آهن  راه  خطوطقطعات فلزی  موجود در  دادن    جوش  برای  ترمیت  در واکنش  شده  تولید  مذاب  آلومینیم  از(  3

شود. آزاد می  𝐶𝑂2گرم    220پیوند اشتراکی وجود دارد،    15بر اثر سوختن کامل یک مول از سیکلوآلکانی که در ساختار آن  (  4
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 پیوند اشتراکی وجود دارد، بنابراین داریم:   3𝑛تعداد  𝐶𝑛𝐻2𝑛، در یک سیکلوآلکان با فرمول مولکولی  

3𝑛 = 15 → 𝑛 = 5 → فرمول مولکولی  ∶  𝐶5𝐻10   

2𝐶5𝐻10(𝑔)به صورت مقابل است:  𝐶5𝐻10واکنش سوختن کامل   + 15𝑂2(𝑔) → 10𝐶𝑂2(𝑔) + 10𝐻2𝑂(𝑔)   

 کنیم:آزاد شده در این واکنش را حساب می  𝐶𝑂2با توجه به معادله واکنش انجام شده، جرم  

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻10 ×
10 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻10
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 220𝑔 𝐶𝑂2

 دهد: های بدون شاخه را نشان می سیکلوآلکان جدول زیر، نمایی از چهار عضو اول خانواده  

 
 ها: بررسی سایر گزینه

شود. توجه داریم که ایزومرها نسبت به هم فرمول شیمیایی یکسان  متیل پنتان بوده و این ماده همپار)ایزومر( هگزان محسوب می-3( نام آلکان داده شده، 1

 ر به صورت زیر است:  اما فرمول ساختاری متفاوت دارند. ساختار آلکان مورد نظ

 
𝐶کربن)-ی کربنگانه ها یک پیوند سه ها که در ساختار آن به گروهی از هیدروکربن (  2 ≡ 𝐶 فرمول مولکولی چهارمین عضو  شود.  ( وجود دارد، آلکین گفته می

است. همانطور که مشخص است، تفاوت    𝐶6𝐻10ها نیز به صورت  بوده و فرمول مولکولی پنجمین عضو خانوادة آلکین  𝐶6𝐻12ها به صورت  خانوادة سیکلو آلکان

 گرم بر مول است.    2جرم مولی این دو ماده برابر با  

شده در این واکنش، برای جوش دادن    شود. از آهن مذاب تولید، آهن مذاب تولید می(𝐹𝑒2𝑂3)( در واکنش ترمیت، از واکنش فلز آلومینیم با اکسید آهن 3

2𝐴𝑙(𝑠)شود. معادله واکنش مورد نظر به صورت مقابل است:آهن استفاده میخطوط راه + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑙)   

 . است  بیشتر  آهن  فلز  از  آلومینیم  پذیریواکنش   گفت   توانمی   شود، پستوجه داریم که واکنش بالا به صورت طبیعی انجام می 

𝑪𝒖۲𝑺موازنه نشده   کرمان، واکنش  معدن سرچشمۀ  سنگ  از  خام  مس  تهیۀ  برای  + 𝑶۲ → 𝑪𝒖 + 𝑺𝑶۲ ۴با مصرف  .  شودمی  انجام  (تن مسI  )
با خلوص   تن  ، %7۵سولفید  تولید    فلز  چند  گاز    شدهمس  انداختن  دام  به  برای  فرایند،   تولید شده 𝑺𝑶۲و  این  نیاز   در  اکسید  کلسیم  تن  به چند 

 (.در نظر بگیرید %8۰ برابر با است؟)بازدۀ واکنش تهیۀ مس خام را 

(𝑪𝒖 = ۶۴ , 𝑪𝒂 = ۴۰ , 𝑺 = ۳۲ , 𝑶 = ۱۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑪𝒂𝑶(𝒔) → 𝑪𝒂𝑺𝑶۳(𝒔) 
1  )96/0  –  84/0 2  )96/0  –  68/1   3  )92/1  –  84/0 4  )92/1  –  68/1
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 شود:واکنش تهیة مس خام به صورت زیر انجام می

𝐶𝑢2𝑆 + 𝑂2 → 2𝐶𝑢 + 𝑆𝑂2   
ی فلز مس در  رود. برای تهیه ترین تولیدکنندة مس به شمار می های صنعتی معدنی جهان بوده و بزرگ ترین مجتمع معدن مس سرچشمة کرمان، یکی از بزرگ 

𝐶𝑢2𝑆       شود:  این معدن، از واکنش مقابل استفاده می + 𝑂2 → 2𝐶𝑢 + 𝑆𝑂2

 شود. ( سولفید خارج شده و از آن در سایر صنایع استفاده می 𝐼مس) های مس از ساختار  با انجام این واکنش شیمیایی، اتم 

 کنیم: ابتدا جرم مس خام تولید شده را حساب می

? 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢 = 4 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢2𝑆  ناخالص ×
75 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢2𝑆

100 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢2𝑆  ناخالص
×

106 𝑔 𝐶𝑢2𝑆

1 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢2𝑆
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆

160 𝑔 𝐶𝑢2𝑆
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆

×
64 𝑔 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
 

×
1 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢
106𝑔 𝐶𝑢

×
80
100

= 1/92 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢

 نیاز است، داریم:   𝐶𝑎𝑂، یک مول  𝑆𝑂2از آنجا که برای به دام انداختن هر مول  

? 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑎𝑂 = 1/92 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢 ×
106 𝑔 𝐶𝑢

1 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
64𝑔 𝐶𝑢

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

×
56𝑔 𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

1 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑎𝑂
106 𝑔 𝐶𝑎𝑂

= 0/84 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑎𝑂 
 نیاز است.   𝐶𝑎𝑂تن    84/0آزاد شده به    𝑆𝑂2بنابراین برای به دام انداختن گاز  

 است؟ نادرستخط زیر، - پیوند هایی با ساختارهایکدام مطلب، دربارۀ ترکیب  

 
روند. نیز همپار به شمار می  مولکولی  هپتانون و بنزالدهید، این دو ترکیب-2  های( برخلاف زوج ترکیب1

شود و گروه عاملی مشابه ترکیب آلی موجود در بادام دارد. ( در دارچین یافت می𝐼ترکیب )(  2

ولی محتوای انرژی این دو ترکیب متفاوت است.    ،ترکیب یکسانهای هیدروژن به کربن در این دو  نسبت شمار اتم(  3

 شود. لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد مصرف می   25/38(،  𝐼𝐼گرم از ترکیب )  8/19برای سوختن کامل  (  4
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 بوده و واکنش سوختن کامل آن به صورت زیر است:   𝐶9𝐻8𝑂(، به صورت  𝐼𝐼فرمول مولکولی ترکیب ) 

2𝐶9𝐻8𝑂 + 21𝑂2 → 18𝐶𝑂2 + 8𝐻2𝑂   
 گرم از این ترکیب برابر است با:  8/19بنابراین اکسیژن موردنیاز برای سوخت کامل  

? 𝐿 𝑂2 = 19/8 𝑔 𝐶9𝐻8𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻8𝑂

132 𝑔 𝐶9𝐻8𝑂
×

21 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻8𝑂
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 35/28 𝐿 𝑂2 

 ها: بررسی سایر گزینه

روند. این در حالی است که دو ترکیب  های هیدروژن برابری نداشته و همپار به شمار نمی( تعداد اتم𝐶7𝐻6𝑂( و بنزآلدهید) 𝐶7𝐻14𝑂هپتانون) -2های  ( ترکیب1

 روند. شمار می( فرمول مولکولی یکسان و ساختار متفاوت دارند و همپار به  ( و ))

(، یک ترکیب آلی است که در  ترکیب ).  است  شده  متصل  کربن  اتم  یک  به  دوگانه  پیوند  یک  توسط  اکسیژن  اتم  یک  آلدهیدی،  عاملی  گروه  ساختار  در(  2

 شود و همانند ترکیب آلی موجود در بادام، یعنی بنزآلدهید، دارای گروه عاملی آلدهیدی است.  دارچین یافت می

های کربن در این دو ترکیب یکسان است. ولی از  های هیدروژن به شمار اتم ( فرمول مولکولی یکسانی دارند، نسبت شمار اتم( و )( از آنجا که دو ترکیب )3

 متفاوت است، محتوای انرژی این دو ترکیب نیز متفاوت است.    آنجا که ساختار این دو ترکیب

 های گرماشیمیایی زیر: های واکنشبا توجه به معادله 

𝑪7𝑯8 + ۹𝑶۲ → 7𝑪𝑶۲ + ۴𝑯۲𝑶   ,            ∆𝑯 = −۳۹۱۰ 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−۱     

۲𝑪۳𝑯7𝑶𝑯+ ۹𝑶۲ → ۶𝑪𝑶۲ + 8𝑯۲𝑶  ,    ∆𝑯 = −۴۰۳۲ 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−۱ 

  𝒂𝒕𝒎 ۱را در فشار   ℃۴۰چند کیلوگرم آب با دمای     ، گرم پروپانول  ۱8و با سوختن    بوده( تقریباً چند برابر پروپانول  𝑪7𝑯8تولوئن) ارزش سوختی  
𝑶 ( توان به جوش آورد؟می = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱  ،  𝒄 آب = ۴/۲𝑱. 𝒈−۱. ℃−۱ ) 

1  )26/1  –4/2 2  )26/1  –  6/3   3  )97/2  –4/2 4  )97/2  –  6/3
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شود. به عنوان مثال، اگر به ازای سوختن کامل  گفته می   آن ماده  ی سوختنی، ارزش سوختیگرم  از یک ماده   1به مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن  

.𝑘𝐽کیلوژول بر گرم)   50معادل با    کیلوژول انرژی تولید شود، ارزش سوختی این ماده  50هر گرم گاز اتین   𝑔−1  .های انجام شده به صورت مقابل  واکنش ( است

𝐶7𝐻8  است:  + 9𝑂2 → 7𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂     ,     ∆𝐻 = −3910 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1   

2𝐶3𝐻8𝑂 + 9𝑂2 → 6𝐶𝑂2 + 8𝐻2𝑂     ,     ∆𝐻 = −4032 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1   
برابر    2است، معادله این واکنش    2دهد اما چون در معادله دوم ضریب ماده سوختنی برابر با  تولوئن را نشان می توجه داریم که معادله اول، آنتالپی سوختن  

 آید:  دهد. ارزش سوختی هر ماده از معادلة زیر بدست میآنتالپی سوختن پروپانول را نشان می

( 𝑘𝐽. 𝑔−1) ارزش  سوختی =
|( 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1) آنتالپی  سوختن|

( 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)رم ج مولی
=

مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن 

جرم ماده سوختنی مصرف شده 

 بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با:

ارزش  سوختی  تولوئن 

ارزش  سوختی  پروپانول 
=
    

3910
92     

4032
2× 60

=
3910 × 60
92 × 2016

≃  برابر 1/26

 کنیم:  گرم پروپانول را حساب می  18در ادامه گرمای آزاد شده از سوختن  

? 𝑘𝐽 = 18𝑔  پروپانول × 
1 𝑚𝑜𝑙  پروپانول

60𝑔  پروپانول
×

2016 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙  پروپانول
= 604/8 𝑘𝐽 

 تواند به جوش آورد:را می  ℃40کنیم این مقدار گرما چند گرم آب  گراد است. بر این اساس، حساب می درجه سانتی   100دمای جوش آب برابر با  

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 → 𝑚 =
𝑄

𝑐 × ∆𝜃
=

604/8 𝑘𝐽 ×
1000𝐽
1 𝑘𝐽

4/2 𝐽. 𝑔−1.℃−1 × 60℃
= 2400𝑔 ×

1𝑘𝑔
1000𝑔

= 2/4𝑘𝑔 

 کند.  را فراهم می  ℃40آب در دمای    2/4𝑘𝑔گرم پروپانول گرمای لازم برای به جوش آوردن    18بنابراین سوختن کامل  

𝑶)آنتالپی پیوند   چند کیلوکالری است؟ با به تقریب برابر در حضور اکسیژن کافی استون  بخار واکنش سوختن 𝑯∆مقدار   = 𝑶   و میانگین آنتالپی
𝑪پیوندهای   = 𝑶 ،𝑪 − 𝑪  ،𝑪 − 𝑯  و𝑶 −𝑯   ژول   ۲/۴با    معادلو هر کالری    بوده  کیلوژول بر مول  ۴۶۳و    ۴۱۵،  ۳۴8،  8۰۰،  ۴۹۵  با   به ترتیب برابر

 است.(

1  )8/383- 2  )2/465-   3)  4/1612- 4  )6/754-
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شود. ابتدا معادلة سوختن کامل استون را با رسم  ترین ترکیب کتونی بوده و با توجه به گشتاور دوقطبی بالای آن، به هر نسبتی در آب حل میاستون، ساده 

 نویسیم:  ساختار لوویس مواد می

  +    4 𝑂 = 𝑂   →   3𝑂 = 𝐶 = 𝑂  +   3𝐻 − 𝑂 − 𝐻 
 آید:  واکنش از رابطة زیر بدست می  𝐻∆کنیم. مقدار  با توجه به معادله واکنش، تغییر انتالپی آن را محاسبه می

∆𝐻(واکنش) = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در  مواد  واکنش  دهنده ] −    [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در  مواد  فراورده ]

= [6∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝐶 = 𝑂) + 4∆𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [6∆𝐻(𝐶 = 𝑂) + 6∆𝐻(𝑂 −𝐻)]   
= [(6× 415) + (2× 348) + (1× 800) + (4× 495)] − [(6× 800) + (6× 463)]   
= [2490+ 696+ 800+ 1980] − [4800+ 2778] = −1612 𝑘𝐽   

گیری مقدار گرما است که هر واحد از آن معادل  ( یکای دیگری برای اندازه 𝑐𝑎𝑙( است. کالری) 𝐽ژول)  𝑆𝐼گیری آن در  نشان داده و یکای اندازه   𝑄گرما را با نماد  

در نهایت آنتالپی  است.    ℃1ی  گرم آب به اندازه   1ژول است. به عبارت دیگر، هر کالری معادل با گرمای لازم برای افزایش دمای    2/4یا به طور تقریبی،    18/4با  

 آوریم:  واکنش را بر حسب کیلوکالری بدست می

∆𝐻 = −1612𝑘𝐽 ×
1 𝑘𝑐𝑎𝑙
4/2 𝑘𝐽

≃ −383/8 𝑘𝑐𝑎𝑙 

 

 

 

 



 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  

 تری در سرعت انجام واکنش سوختن آن ماده دارد. ماده نقش مهمآن حجم  در مقایسه با ماده،یک  آ( سطح تماس
   کمتر است. 𝑯۲با  𝑵۲از واکنش  حاصلاز گرمای  𝑯۲از واکنش هیدرازین با   حاصلب( در شرایط یکسان، گرمای 

 الماس است. مول یک از بیشتر از آن مول یک سوختن از حاصل گرمایگرافیت نوعی ماده کووالانسی بوده و  پ( 
 .آن ماده خواهد بودفرازش  یک ماده خالص، مشابه به فرایند  ت( علامت تغییر انرژی در فرایند ذوب

 ها با آب سرد افزایش پیدا می کند.ث( با افزایش شعاع اتمی فلزهای قلیایی، سرعت واکنش آن 

1  )  1 2  )2 3)  3 4  )4 
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 اند.  های )آ(، )ت( و )ث( درستعبارت 

 بررسی پنج عبارت:  

توان عواملی مانند دما، غلظت، نوع  ها میای که برای کاهش یا افزایش سرعت انجام واکنش ها به عوامل گوناگونی وابسته است، به گونهآ( زمان انجام واکنش

  افزایش   باسرعت انجام واکنش ندارد. توجه داریم که    ها را تغییر داد. حجم یک ماده تأثیر چندانی بردهندهدهنده، کاتالیزگر و سطح تماس واکنش مواد واکنش

  با  نیز   نظر  مورد  واکنش  و  یافته  افزایش  مواد   این  یسازنده   ذرات  میان  برخوردهای   تعداد  فرایند،  یک  در  کنندهشرکت   هایدهنده واکنش   میان  تماس   سطح

 . شودمی   انجام  بیشتری  سرعت

شود  ها ایجاد میها به یکدیگر، تفاوت آشکاری در انرژی پتانسیل وابسته به آن واکنش شیمیایی و تغییر در شیوة اتصال اتمدانیم با انجام یک  ب( همانطور که می

 و نیتروژن با هیدروژن به صورت زیر است:   (𝑁2𝐻4)شود. واکنش دو مادة هیدرازین ها به صورت گرما ظاهر میو این تفاوت انرژی در واکنش 

𝑁2𝐻4 (g) + 𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄1

𝑁2 (g) + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄2 
شود. از آنجا  مول( تولید می2، مقدار مشابهی گاز آمونیاک)𝐻2از واکنش یک مول از این مواد با گاز  

با   ناپایدار است، مقدار گرمای آزاد شده در واکنش هیدرازین  پرانرژی و  که هیدرازین یک مادة 

( بیشتر است. نمودار مقابل روند  𝑄2روژن و هیدروژن ) ( از این مقدار در واکنش نیت𝑄1هیدروژن ) 

 دهد:  تغییر انرژی در این دو واکنش را نشان می

اکسید است. این دو ماده، همانند سیلیس و سیلیسیم  دیها، گاز کربنپ( الماس و گرافیت دو آلوتروپ کربن هستند که فراوردة واکنش سوختن کامل آن

گیرند. گرافیت از الماس پایدارتر است، بنابراین گرمای حاصل از سوختن یک مول گرافیت کمتر از یک مول  نسی قرار میکربید در دسته جامدهای کووالا

در واکنش سوختن کامل این دو آلوتروپ کربن، گرمای بیشتری در واکنش سوختن کامل الماس    𝐶𝑂2الماس است. به عبارت دیگر، به ازای تولید یک مول گاز  

 .  شودآزاد می 

 دهد: ت( نمودار مقابل تغییر انرژی در فرایندهای تغییر حالت فیزیکی مواد خالص را نشان می

مطابق این نمودار، علامت تغییر انرژی در دو فرایند ذوب و فرازش یکسان است. در واقع در هر دو فرایند، سطح انرژی  

 یابد.مواد افزایش می 

فلزهای  ای،  در گروه اول جدول دوره ای هستند.  ث( فلزهای قلیایی، معادل با عناصر فلزی موجود در گروه اول جدول دوره 

𝐿𝑖3لیتیم)   قلیایی
𝑁𝑎11(، سدیم)  

پتاسیم)    ،)𝐾19
روبیدیم)    ،)𝑅𝑏37

𝐶𝑠55(، سزیم)  
فرانسیم)  و   )𝐹𝑟87

دارند.    با  ( وجود 

پذیری این فلزها افزایش یافته  ی از بالا به پایین گروه اول جدول تناوبی، میزان واکنش افزایش شعاع اتمی فلزهای قلیای

کند. توجه داریم که فلزهای قلیایی بطور کلی به شدت با  و در نتیجه سرعت واکنش فلزها با آب سرد افزایش پیدا می

 دهند.  آب سرد واکنش می 

 

.𝒎𝒐𝒍 ۲سرعت متوسط    باتا واکنش شیمیایی زیر   کنیممیرا در یک ظرف سربسته وارد   𝑵𝑶𝑩𝒓مقداری گاز    𝑳−۱.𝒎𝒊𝒏−۱/۱  در   انجام شود. اگر
شروع    ۴۰ثانیۀ   از  است؟  ۱۵  مجموعا  واکنش، پس  لیتر  چند  برابر  موردنظر  ظرف  حجم  باشد،  داشته  وجود  ظرف  در  فراورده   مول 

 ۲𝑵𝑶𝑩𝒓(𝒈) → ۲𝑵𝑶(𝒈) + 𝑩𝒓۲(𝒈) 

1  )  25/3 2  )25/6 3)75/9 4  )5/12 
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 به صورت زیر است:    𝑁𝑂𝐵𝑟معادلة واکنش تجزیة گاز  

2𝑁𝑂𝐵𝑟(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝐵𝑟2(𝑔)   
 مول است، پس با توجه به ضرایب مواد در معادله واکنش داریم:      15های واکنش برابر با  های فراورده واکنش مجموع شمار مول   40در ثانیه  

𝑛𝑁𝑂 + 𝑛𝐵𝑟2 = 15
𝑛𝑁𝑂=2𝑛𝐵𝑟2
→       3𝑛𝐵𝑟2 = 15 → 𝑛𝐵𝑟2 = 5 𝑚𝑜𝑙 



  به .  است  واکنش  یشده   موازنه  یمعادله   در   ماده  آن  استوکیومتری  ضریب  با  متناسب  واکنش،  در  کنندهشرکت  مواد  از   هریک  برای  زمان-مول  نمودار  شیب

  روند   ترآسان   درک  برای  هادان شیمی .  بود  خواهد یکدیگر  از متفاوت  آنها  متوسط  سرعت  نباشد،  یکسان  هاکننده شرکت  استوکیومتری  ضریب  اگر  دیگر، عبارت

  تولید  یا  مصرف  متوسط  سرعت  تقسیم  از  واکنش،  سرعت  .کنندمی   استفاده  واکنش  سرعت  نام  به  کاربردی  مفهوم  یک  از  زمان،  واحد  در  هاواکنش   پیشرفت

در واکنش مورد نظر، با سرعت متوسط    𝐵𝑟2سرعت متوسط تولید  .  آیدمی  بدست  ماده  آن  استوکیومتری  ضریب  بر  واکنش   در  کنندهشرکت   مواد  از  هریک

 واکنش برابر است، پس داریم: 

𝑅(واکنش) = 𝑅𝐵𝑟2 =
∆[𝐵𝑟2]

∆𝑡
=
∆𝑛(𝐵𝑟2)

∆𝑡 × 𝑣
→ 1/2 =

5− 0
40
60 × 𝑣

→ 𝑣 =
5

1/2×
2
3

=
5

0/8
= 6/25 L 

 است.                               𝐿 6/25بنابراین حجم ظرف واکنش برابر با  

 درست است؟ زیر مطالب موارد از کدام 

 حلقه کربنی آروماتیک است. یک دارای ( در ساختار خودآ)همانند ویتامین  (،کا)آ( ویتامین 
 . شوندتهیه می  ی موجود در آنالیاف سلولز  و پنبه از با استفاده جهان در شده تولید هایلباس از %۵۰ ب( حدود

 شود. آن در ساخت ظروف یکبار مصرف استفاده می حاصل از بسپارش و پلیمر بودهپیوند دوگانه  ۴پ( استیرن ترکیبی با 
 شود.های ساده و کوچک تجزیه می در طبیعت به مولکول بوده وپذیر  تخریببرخلاف کولار یک پلیمر زیست ،ت( نشاسته

 آید. اتن سبک بدست میهای اتن به یکدیگر در شرایط مناسب، پلی ث( از اتصال پشت سر هم مولکول

 ( ب، پ، ت، ث 4 ( آ، ب، پ، ت3 ( ب، پ، ت 2 آ، ب، ت   (  1
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 اند.  های )ب(، )پ( و )ت( درست عبارت 

 بررسی پنج عبارت: 

است.    های )آ( و )کا( ناقطبی بوده و هر دو دارای حلقة کربنی شش ضلعی در ساختار خود هستند، امّا تنها حلقة شش ضلعی ویتامین )کا( آروماتیکآ( ویتامین

 به صورت زیر است: ساختار مولکولی ویتامین )کا(  

 
های این  ی مولکول در ساختار ویتامین کا دو گروه عاملی کربونیل وجود دارد. چون قسمت عمده   ( به مقدار فراوان در کلم و کاهو وجود دارد.𝐾ویتامین کا) 

ای ویتامین کا در مجموع ناقطبی محسوب  ههای قطبی غلبه کرده و مولکول ها بر بخشهیدروکربنی و ناقطبی تشکیل شده است، این بخش   ترکیب از بخش 

 های ناقطبی مثل چربی محلول هستند. شوند و در حلال می

های گلوکز  مولکولب( پنبه یکی از الیاف طبیعی است که الیاف آن از سلولز تشکیل شده است. سلولز، زنجیری بسیار بلند است که از اتصال شمار بسیار زیادی  

 شود. های تولیدی در جهان از پنبه تهیه می( از لباس%50حدود نیمی)حدود  شود. در  به یکدیگر ساخته می 

  تهیه   پنبه  از  جهان  در  تولیدی  هایلباس   از   نیمی  حدود  که  دهدمی   نشان  آمارها.  شوندمی   یافت  طبیعت  در  که  هستند  طبیعی  الیاف  از  انواعی  پشم  و  پنبه

در نقطه مقابل، الیاف ساختگی قرار دارند.    .شودمی  استفاده  نیز  استریل  گاز  و  ماهیگیری  تور  پرده،  مبل،  رویة  تولید  در  پوشاک،   تولید  بر  افزون  پنبه  از.  شودمی

های  شوند. در واقع از اغلب فراورده های پتروشیمی تولید میالیاف ساختگی، الیافی هستند که در طبیعت یافت نشده و از واکنش بین مواد شیمیایی در شرکت 

ی  ای در تهیه طور گسترده پارچه و پوشاک، به   یشود. از این الیاف افزون بر تهیه رای تولید انواع گوناگون الیاف مانند پلی استر، نایلون استفاده میپتروشیمیایی ب

، در حال حاضر نزدیک به  زیر با توجه به نمودار  ها، ظروف نچسب، یکبار مصرف و پلاستیکی، فرش و پرده استفاده می شود.انواع پوشش 
1

3
از الیاف مصرف شده    

در جهان توسط الیاف طبیعی و در حدود  
2

3
شود.  از الیاف مصرف شده نیز توسط الیاف مصنوعی تامین می   

 
ش بسپارش استیرن که  شود. واکناستیرن در ساخت ظروف یکبار مصرف استفاده میپیوند دوگانه وجود دارد و پلیمر آن یعنی پلی 4پ( در ساختار استیرن، 

 شود، به صورت زیر است: استیرن می منجر به تولید پلی 



 
های ساده و  بینی به مولکولپذیر در طبیعت توسط جانداران ذرهپذیر هستند. پلیمرهای زیست تخریب ت( پلیمرهای طبیعی مانند نشاسته زیست تخریب 

ناپذیر هستند. کولار یک پلیمر ساختگی  تخریبد. در نقطه مقابل، اغلب پلیمرهای ساختگی زیست شون اکسید، متان، آب و ... تبدیل میدیکوچک مانند کربن

 شود.  است که در طبیعت تجزیه نمی

  گوناگون  وسایل ساخت در آن  از و شده تولید پتروشیمی  هایشرکت  در آن از تن هامیلیون  سالانه  که است  ساختگی پلیمرهای ترینمهم  از  یکی  اتن پلیث( 

 و  کرده   شرکت  شدن  پلیمری  واکنش  در  گوناگون  شرایط  در  توانندمی  اتن  هایمولکول  که  دهندمی   نشان  هادان شیمی  تجربی  هاییافته .  شودمی  استفاده

ها به یکدیگر را دارند. اگر  از کناره  های اتن در شرایط معین، قابلیت اتصال پشت سر هم ومولکول.  بیاورند  پدید  را  متفاوت  هایویژگی   و  ساختار  با  هاییاتنپلی 

تصویر زیر، نمایی از  آید.  اتن سبک بدست میها به یکدیگر اتصال یابند، پلیاتن سنگین و اگر از کنارههای اتن به صورت پشت سر هم اتصال یابند، پلیمولکول

 دهد: اتن را نشان میاین دو نوع پلی 

 
لیتر هگزان ریخته و به  در یک  را   𝑪۲۰𝑯۳۰𝑶با فرمول مولکولی 𝑨و ویتامین   𝑪۶𝑯8𝑶۶با فرمول مولکولی   𝑪گرم مخلوطی از ویتامین   ۵۴/۱۳مقدار   

اکسید در شرایط استاندارد دیلیتر گاز کربنمیلی ۲۶88. اگر از سوختن کامل جامد جمع شده روی کاغذ صافی کنیممی زده و سپس صاف شدت هم
 در مخلوط اولیه تقریباً کدام است؟  𝑨آزاد شود، درصدجرمی ویتامین 

(𝑶 = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
1)  37 2)  44 3  )56 4  )74 
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ساختار مولکول ویتامین )آ( به صورت زیر است:

 
کند.  یک ماده قطبی بوده و طی این فرایند رسوب می  𝐶شود، در حالی که ویتامین  ناقطبی بوده و در هگزان حل می  𝐴، تنها ویتامین  𝐴و   𝐶از بین دو ویتامین 

 کنیم: ، جرم این ویتامین در مخلوط اولیه را حساب می𝐶آزاد شده بر اثر سوختن کامل ویتامین    𝐶𝑂2با توجه به حجم گاز  

? 𝑔 𝐶6𝐻8𝑂6 = 2688 𝑚𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22400 𝑚𝐿 𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑂6

6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

176𝑔 𝐶6𝐻8𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑂6
= 3/52 𝑔 𝐶6𝐻8𝑂6 

−13/54بنابراین   3/52 = 10/02𝑔    ویتامین𝐴  :در مخلوط اولیه وجود دارد، پس داریم 

درصد  جرمی  ویتامین  𝐴 در  مخلوط اولیه  =
𝐴  جرم  ویتامین

جرم  مخلوط اولیه 
× 100 =

10/02
13/54

× 100 ≃ 74% 

 دهد. تشکیل می  𝐴درصد جرمی مخلوط اولیه را ویتامین    74بنابراین در حدود  

چند گرم آب در این واکنش تولید   گرم آمید تولید شود،   ۲۵/۲۰آمین،  با مقدار کافی متیل  %8۰اسید با خلوص  گرم بنزوئیک  ۵/۳۰اگر از واکنش   
𝑶) و  بازدۀ این واکنش کدام است؟  شده = ۱۶ , 𝑵 = ۱۴ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1)  7/2  -  75 2  )7/2  -  80 3  )6/3  -  75 4  )6/3  –  80 
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 باشد:به صورت زیر میترین آمین است،  واکنش بنزوئیک اسید و متیل آمین که ساده

 
برای  .  ها داده استها، خواص شیمیایی و فیزیکی منحصر به فردی به آن در ساختار آمین   𝑁وجود دارد. وجود اتم    𝑁و   𝐻 ،𝐶های  ها اتم در ساختار آمین 

متیل آمین با فرمول    ی )آمین( را قرار بدهیم.س از آن، کلمه های آلکیل متصل به اتم نیتروژن را ذکر کرده و پ ها کافیست ابتدا نام و تعداد گروه گذاری آمین نام



آید. این ترکیب به  بدست می  𝐶𝐻3−آمونیاک با گروه    𝐻های  ها است که از جایگزین شدن یکی از اتم ی آمینترین عضو خانواده ، ساده 𝐶𝐻3𝑁𝐻2شیمیایی  

 کند. های دیگر، بوی ماهی را ایجاد میهمراه برخی از آمین 

 آوریم: ابتدا مقدار نظری آمید تولید شده را به دست می

? 𝑔  آمید = 30/5𝑔  بنزوئیک  اسید  ناخالص×
80𝑔  بنزوئیک  اسید

100𝑔  بنزوئیک  اسید  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙  بنزوئیک  اسید

122 𝑔  بنزوئیک  اسید
×

1 𝑚𝑜𝑙  آمید

1 𝑚𝑜𝑙  بنزوئیک  اسید
×

135𝑔  آمید

1 𝑚𝑜𝑙  آمید

= 27𝑔  آمید 

 در نتیجه بازدة واکنش برابر است با:

بازدة  درصدی  واکنش  =
مقدار  عملی آمید 

مقدار  نظری  آمید 
× 100 =

20/25
27

× 100 = 75%

 کنیم: در نهایت جرم آب تولید شده را محاسبه می

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 20/25 𝑔  آمید ×
1 𝑚𝑜𝑙  آمید

135 𝑔  آمید
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙  آمید
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 mol 𝐻2𝑂
= 2/7 𝑔 𝐻2𝑂 

  است؟ نادرستلاکتیک اسید است، کدام مطلب با توجه به فرمول ساختاری زیر که مربوط به پلی 

(𝑶 = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
استری وجود دارد.   هایمتیل و گروه   هایگروه   از  تعداد برابری  ،این پلیمر  ساختار  در(  1

.کنندمی  تهیه  نیشکر  و  ذرت  زمینی،  سیب  مانند  کشاورزی  های  فراورده  از  را  و آن  ( نوعی پلیمر سبز بوده2

گذارند. برجای می   زیست  محیط  در  تریکوچک   ردپای  و  داشته  را  کود  به  شدن  تبدیل  امکان  آنساخته شده    پلاستیکی  هایظرف (  3

های کربن تشکیل شده است. از اتم  آن  ذرات سازنده  درصد از جرم  40( از نوعی مونومر با ساختار قطبی تشکیل شده و  4
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 های کربن در این پلیمر برابر است با: است، بنابراین درصد جرمی اتم   𝐶3𝐻4𝑂2لاکتیک اسید(، به صورت  فرمول مولکولی واحد تکرارشوندة این پلیمر)پلی

درصد  جرمی  اتمهای  کربن =
جرم  اتمهای  کربن

لاکتیک پلی اسید  جرم  مونومر 
× 100 =

(3× 12) × 100
(3× 12) + (4× 1) + (2× 16)

=
3600

36+ 4+ 32
=

3600
72

= 50%

  𝐶  ،𝐻های نشاسته از مونومرهای گلوکز و از عناصر  دانیم، مولکول شود. همانطور که می لاستیک سبز گفته میهای تولید شده از پلیمرهای سبز، پبه پلاستیک 

وجود دارند.  𝑂و   𝐶  ،𝐻های سبز نیز عناصر  توان گفت که در ساختار پلاستیک اند؛ پس می ساخته شده   𝑂و 

 ها:  بررسی سایر گزینه

لاکتیک اسید برابر است. توجه داریم  ها در پلیپلیمر یک گروه متیل و یک گروه استری وجود دارد، بنابراین شمار این گروه( در یک واحد تکرارشوندة این  1

 رود. استر به شمار میکه پلیمر داده شده نوعی پلی 

لاکتیک  کنند، به طوری که نخست نشاستة موجود در این مواد را به  زمینی، ذرت و نیشکر تهیه میهای کشاورزی مانند سیب لاکتیک اسید را از فراورده ( پلی2

کنند. این پلیمر اگر در طبیعت رها شود، پس از چند ماه  لاکتیک اسید تولید میاسید تبدیل کرده، سپس از واکنش پلیمری شدن آن در شرایط مناسب پلی

 دار محیط زیست یا پلیمر سبز معروف است.  نابراین به پلیمر دوست شود، باکسید تبدیل میدیهای ساده مانند آب و کربنبه مولکول

ها امکان تبدیل شدن به کود را  ها رو به گسترش است. این پلاستیکهای پلاستیکی یکبار مصرف تولید شده و کاربرد آن لاکتیک اسید انواع ظرف ( از پلی3

 گذارند.  زیست بر جای می  تری در محیطدارند و از این رو ردپای کوچک 

به طور کامل واکنش   ۲𝒈.𝒎𝑳−۱/۱و چگالی    %8  از محلول سود با درصدجرمی ۲/۵𝒎𝑳با   𝑪۱7𝑯۲۹𝑪𝑶𝑶𝑯گرم از اسیدچرب   ۳۹/۱ای به جرم  نمونه 
   محلول نهایی کدام است؟ 𝒑𝑯دهد. به تقریب چند درصد از سود در واکنش شرکت کرده و  می

𝑵𝒂پوشی کنید،  )از تغییر حجم محلول چشم = ۲۳ , 𝑶 = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑪۱7𝑯۲۹𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑪۱7𝑯۲۹𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
1)  75  –  5/12 2  )83  –  5/12 3  )75  –  6/13 4  )83  –  6/13 

 (121 –مسأله   –)متوسط         4گزینه  پاسخ:   -223

 کنیم. بر این اساس، داریم:تعداد مول اسید چرب و سود شرکت کننده در واکنش را حساب میابتدا  

?𝑚𝑜𝑙  اسید  چرب = 1/39 𝑔  اسید  چرب ×
1 𝑚𝑜𝑙  اسید  چرب

278 𝑔  اسید  چرب
= 0/005 𝑚𝑜𝑙



غلظت  مولی سود  =
10𝑎𝑑
𝑀

=
10 × 8× 1/2

40
= 2/4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1      → ?𝑚𝑜𝑙  سود = 2/4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 × (

2/5
1000

) 𝐿 = 0/006 𝑚𝑜𝑙 

از آن باقی   001/0مول در واکنش شرکت کرده و  005/0مول سود اولیه،  006/0توان گفت از دهد، پس می هر مول اسید چرب، با یک مول سود واکنش می 

 ماند، بنابراین داریم:می

درصد  شرکت  کرده  از سود  در  واکنش  = (
0/005
0/006

) × 100 ≃ 83% 

 کنیم:این محلول را حساب می  𝑝𝐻در ادامه غلظت سود در محلول نهایی و  

غلظت  مولی نهایی  سود  =
0/001 𝑚𝑜𝑙

(
2/5
1000)𝐿

= 0/4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 → [𝑂𝐻−] = 𝑛 ×𝑀 × α = 1 × 0/4× 1 = 0/4mol. L−1 

→ [𝐻+] =
10−14

[𝑂𝐻−]
=

10−14

0/4
= 2/5 × 10−14𝑚𝑜𝑙−1 → 𝑝𝐻 = −log (2/5× 10−14)  = − log(52 × 10−15) = 15− 2𝑙𝑜𝑔5 

= 15− (2× 0/7) = 15− 1/4 = 13/6   

𝑺اند؟ ) کدام مطالب زیر درست  = ۳۲ , 𝑶 = ۱۶ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 ترین عنصر موجود در جهان هستند.هایی از فراوان اتم   دارای در ساختار خود ،آ( همۀ اسیدهای آرنیوس
 تر است. محلول آمونیاک پایین  𝒑𝑯  در مقایسه با مقدارمحلول سود  𝒑𝑯  مقدار یکسان، غلظت و دما ب( در

 شود.استفاده می برای از بین بردن رسوب چربی سود و  𝑨𝒍، از واکنش مخلوط  𝑯۲پ( به علت گرماده بودن و تولید گاز 
 شود. مول سدیم هیدروکسید خنثی می ۲/۰با    ، 𝒈.𝒎𝑳−۱ ۱سولفوریک اسید با چگالی  از  ۴۹۰۰𝒑𝒑𝒎لیتر محلول  ۲ت( 

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

 ( 121 –مفهومی و مسأله   –)آسان         4گزینه  پاسخ:   -224

 اند.های )پ( و )ت( درستعبارت 

 بررسی چهار عبارت: 

دهند، اسید هستند. بر این اساس اکسیدهای نافلزی  هایی که با حل شدن در آب، غلظت یون هیدرونیوم را افزایش می آ( بر طبق مدل آرنیوس، مواد و ترکیب 

اکسید از جمله اکسیدهای اسیدی  شوند. به عنوان مثال، کربن دیندارند، اسید آرنیوس محسوب می  (+𝐻)با اینکه در ساختار خود یون هیدروژن   𝐶𝑂2مانند  

𝐶𝑂2(𝑔)دهد: است که بر اساس معادله مقابل با آب واکنش می  + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3

−(𝑎𝑞)  

باز ضعیفی به شمار می آمونیاک که  از محلول  یون  ب( محلول سود)محلول سدیم هیدروکسید در آب(  بنابراین غلظت  دارد،  بازی بیشتری  رود، خاصیت 

 آن بالاتر است.    𝑝𝐻تر بوده و در نتیجه  هیدرونیوم در آن پایین 

شود. گرما خاصیت پاک کنندگی این شوینده خورنده را  ب، گاز هیدروژن تولید شده و گرما آزاد میپ( از واکنش مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آ

ها  ها در داخل لوله کند و در نتیجه رسوب چربی ها فشار مکانیکی وارد میدهد. از طرف دیگر، گاز هیدروژن تولید شده در این واکنش نیز بر رسوبافزایش می

 روند.  از بین می

ضرب کنیم. ابتدا غلظت مولی سولفوریک    4−10را در    𝑝𝑝𝑚هر ماده به درصد جرمی آن ماده، باید مقدار غلظت    𝑝𝑝𝑚دانیم که برای تبدیل غلظت  ت( می 

 کنیم:اسید را حساب می 

غلظت  مولی سولفوریک  اسید  =
10 × 𝑎 × 𝑑

𝑀
=

10 × (𝑝𝑝𝑚 × 10−4) × 𝑑

𝑀
=

10× 4900 × 10−4 × 1
98

= 0/05𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 کنیم چند مول سدیم هیدروکسید برای خنثی کردن آن نیاز است:  میحال حساب  

تعداد  مول سولفوریک  اسید  = 𝑛𝑎 ×𝑀𝑎 × 𝑉𝑎 = 2× 0/05× 2 = 0/2 𝑚𝑜𝑙   

 مول سدیم هیدروکسید نیاز است.   2/0برای خنثی کردن کامل این مقدار اسید، به  

 𝒑𝑯   باشد،   %۱۵  برابر با  است. اگر درصد یونش این اسید  ۵/۲اسید چرب سیرشده برابر    از یک  گرم بر لیتر  ۵/ ۶8یک نمونۀ یک لیتری از محلول
   اند؟های هیدروژن این اسید و مقدار تقریبی ثابت یونش آن به ترتیب از راست به چپ کدامتعداد اتم

𝑶، ها را از راست به چپ بخوانید )گزینه = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1)  34  –  4/3 × 10−4 2  )34  –  5/3 × 10−4 3  )36  –  4/3 × 10−4 4  )36  –  5/3 × 10−4 
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 رابطة درصد یونش و درجه یونش برای یک اسید یا باز به صورت زیر است: 

درصد  یونش  = درجه  یونش  × 100 ⟹ درجه  یونش  =
15
100

= 0/15

(α) درجة  یونش  اسید  ضعیف  رابطة مقابل محاسبه کرد: توان از  از طرفی درجه یونش یک اسید ضعیف را می =
[𝐻+]

𝑀𝐴
     (1)   

 کنیم:ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه می



𝑝𝐻 = 2/5 → [𝐻+] = 10−2/5 = 100/5 × 10−3 = 3× 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1      (2)   
 آوریم: معادل با جرم مولی اسید باشد، غلظت اولیة اسید را بدست می   𝑀با فرض اینکه  

𝑀𝐴 =

5/68 𝑔
𝑀 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

1𝐿
= (

5/68
𝑀
)𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1     (3)

 کنیم: را محاسبه می  𝑀(، مقدار  1( در رابطة )3( و )2با جایگذاری روابط )

𝛼 =
[𝐻+]

𝑀𝐴
=

3× 10−3

5/68
𝑀

= 0/15 → 𝑀 =
5/68× 0/15

3 × 10−3 = 284 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 است، بنابراین جرم مولی اسیدهای چرب برابر است با:   𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2فرمول مولکولی اسید چرب سیر شده به صورت  

جرم  مولی اسید  چرب  با 𝑛 اتم  کربن = 12𝑛 + 2𝑛 + 32 = 14𝑛 + 32 → 14𝑛 + 32 = 284 → 𝑛 = 18   

18های هیدروژن در این اسید چرب برابر با  بنابراین تعداد اتم × 2 =  کنیم: یونش این اسید چرب را محاسبه میاست. در نهایت ثابت    36

ثابت  یونش  اسید  =
[𝐻+]2

𝑀𝐴 − [𝐻
+]
=

(0/003)2

(
5/68
284 ) − 0/003

=
9 × 10−6

0/02 − 0/003
=

9 × 10−6

17 × 10−3 ≃ 5/3× 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

کنند  جزئی یونش پیدا میطی یک فرایند تعادلی، به طور  شوند در حالی که اسیدهای ضعیف اسیدهای قوی به هنگام انحلال در آب به طور کامل یونیده می 

ضعیف    گیرند. به عنوان مثال، واکنش تعادلی یونش اسیدهای اسید موجود در محلول، در حالت تعادل قرار می ها، با مولکولهای حاصل از یونش آن و اندک یون 

𝐻𝐴  :را در نظر بگیرید 𝐻𝐴(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞)

به    ،(𝐾𝑎)به ثابت تعادل فرایند یونش اسیدها   برای این واکنش  𝐾کننده در این واکنش در رابطه ثابت تعادل، مقدار  های شرکت با قراردادن غلظت تعادلی گونه 

.𝑚𝑜𝑙  گویند که یکای آن معادل بااصطلاح ثابت یونش اسیدی می  𝐿−1  .است

چگالی  میلی  ۴۰۰به    با  سخت  آب  یون ۱𝒈.𝒎𝑳−۱لیتر  دارای  غلظت   +𝑴𝒈۲های  که  جرم  7۲/۴است،   ۲۵۲۰𝒑𝒑𝒎با  با  صابون  از  مولی گرم 
۲۳۶𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱   .چند  باقیمانده در محلول    منیزیمو غلظت نهایی یون    شدهتولید    %7۵چند گرم رسوب با خلوص    طی این فرایند، اضافه شده است

𝑴𝒈)  ؟شودمیمول بر لیتر  = ۲۴ , 𝑵𝒂 = ۲۳ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑹𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂(𝒔) +𝑴𝒈𝑪𝒍۲(𝒂𝒒) → (𝑹𝑪𝑶𝑶)۲𝑴𝒈(𝒔) + 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒)          معادله واکنش  موازنه  شود 

1)2/7  –  04/0 2)2/7  –  08/0 3)  6  –  04/0 4)  6  –  08/0
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 واکنش انجام شده به صورت زیر است:  

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑠) +𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
حاوی    ها، لباس   وشویشست   برای  استفاده  مورد  آب  که  صورتی  در.  دارد  بسزایی  تأثیر  هاصابون   کنندگیپاک   قدرت  بر  آب،  در  موجود  هاییون   میزان  و  نوع

های  کند؛ چرا که مولکول کنندگی صابون کاهش پیدا میشود(، قدرت پاک هایی، به اصطلاح آب سخت گفته میب کلسیم و منیزیم باشد)به چنین آهای  کاتیون 

دهند: های سخت واکنش میهای موجود در آب های زیر با کاتیونصابون، براساس معادله 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون کلسیم:    + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون منیزیم:    + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

عنوان یک    توانند بهشوند و نمی های سخت، به رسوب تبدیل می های موجود در آب های صابون در واکنش با کاتیون طور که مشخص است، مولکول همان 

  گفتیم، که طورهمان . هستند منیزیم  و کلسیم هاییون  از چشمگیری مقادیر حاوی و بوده شور کویری، مناطق آب و دریاها  آب کننده ایفای نقش کنند.پاک 

 . کندمی   پیدا  کاهش  آن  کنندگیپاک   قدرت  و  کندنمی  کف  خوبی  به  هاآن   در  صابون  و  هستند  معروف  سخت  هایآب   به  هاییآب   چنین

 کنیم: موجود در محلول اولیه را حساب می  +𝑀𝑔2ابتدا تعداد مول یون  

𝑀𝑔2+  غلظت  مولی یون =
10𝑎𝑑
𝑀

=
10 (

𝑝𝑝𝑚
104 )𝑑

𝑀
=
𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000×𝑀
=

2520 × 1
1000 × 24

= 0/105𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ = 𝑀𝑔2+ غلظت  مولی ×𝑀𝑔2+ حجم  محلول = 0/105 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 × 400 𝑚𝐿 ×
1 𝐿

1000 𝑚𝐿
= 0/042 𝑚𝑜𝑙

 آوریم:  در قدم بعدی تعداد مول صابون مصرف شده را بدست می

?𝑚𝑜𝑙  صابون = 4/72 𝑔  صابون ×
1 𝑚𝑜𝑙  صابون

236 𝑔  صابون
= 0/02 𝑚𝑜𝑙  صابون 

دهد،  واکنش می   +𝑀𝑔2مول   0/ 01مول صابون با    02/0توان گفت  است، بنابراین می  1و    2به ترتیب برابر با    𝑀𝑔𝐶𝑙2از آنجا که ضریب استوکیومتری صابون و 

 پس جرم رسوب تولید شده برابر است با:



? 𝑔  رسوب  ناخالص = 0/02 mol  صابون ×
1 𝑚𝑜𝑙  رسوب

2 𝑚𝑜𝑙  صابون
×
[(236− 23) × 2 + 24]𝑔  رسوب

1 𝑚𝑜𝑙  رسوب
×

100 𝑔  رسوب  ناخالص

75 𝑔  رسوب
= 6 𝑔 

 کنیم:  باقیمانده در محلول را حساب می  +𝑀𝑔2در نهایت غلظت مولی یون  

تعداد  مول +𝑀𝑔2 واکنش  نداده  = (0/042− 0/01) = 0/032 𝑚𝑜𝑙

 ماند، پس داریم:مول از آن دست نخورده باقی می  032/0شود، پس  مول صابون وارد واکنش می   02/0با    +𝑀𝑔2مول   01/0توجه داریم که  

غلظت  مولی +𝑀𝑔2 در  محلول نهایی  =
𝑀𝑔2+ تعداد  مول

حجم  محلول نهایی 
=

0/032
0/4

= 0/08𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

واکنش کاهش آن، به ازای هر مول گونۀ اکسنده، چند  و در نیمچقدر بوده    کاهش زیر-های استوکیومتری مواد در واکنش اکسایشمجموع ضریب 
 راست به چپ بخوانید.( ها را از )گزینهشود؟ مول الکترون مبادله می

𝑪𝒓۲𝑶7
۲− + 𝑺𝒏۲+ +𝑯+ → 𝑺𝒏۴+ +𝑯۲𝑶+ 𝑪𝒓

۳+ 

1)  28  –  4 2)28  –  6   3  )30  – 4 4  )30  –  6
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𝐶𝑟2𝑂7آغاز کرده و به    𝐶𝑟موازنه را با اتم  
 کنیم:  را مشخص می  +𝐶𝑟3 و 𝐻2𝑂دهیم و با توجه به آن، ضرایب  ضریب یک می   −2

𝐶𝑟2𝑂7
2− +⋯𝑆𝑛2+ +⋯𝐻+ → ⋯𝑆𝑛4+ + 7𝐻2𝑂 + 2𝐶𝑟3+   

 دهیم، پس داریم:می  14ضریب    +𝐻، به  𝐻2𝑂در مرحلة بعد، با توجه به ضریب  

𝐶𝑟2𝑂7
2− +⋯𝑆𝑛2+ + 14𝐻+ → ⋯𝑆𝑛4+ + 7𝐻2𝑂 + 2𝐶𝑟3+   

 فرض کنیم، خواهیم داشت:  𝑥ها را  کنیم. اگر ضریب این یون قلع را به کمک موازنة بار پیدا میهای  در نهایت ضرایب یون

1× (−2) + 𝑥 × (+2) + 14× (+1) = 𝑥 × (+4) + 2× (+3) → 𝑥 = 3   
𝐶𝑟2𝑂7   شود:در نتیجه معادلة واکنش به صورت مقابل می

2− + 3𝑆𝑛2+ + 14𝐻+ → 3𝑆𝑛4+ + 7𝐻2𝑂 + 2𝐶𝑟3+  

 واکنش کاهش به صورت زیر است:است. امّا نیم    30های استوکیومتری برابر  و مجموع ضریب

𝐶𝑟2𝑂7
2− + 14𝐻+ +⋯𝑒− → 2𝐶𝑟3+ + 7𝐻2𝑂   

 آوریم:ها را با استفاده از موازنة بار بدست میتعداد الکترون 

−2+ 14× (+1) + 𝑦 × (−1) = 2 × (+3) → 𝑦 = 6   
𝐶𝑟2𝑂7بنابراین به ازای هر مول گونة اکسنده)یون  

 شود.  مول الکترون مبادله می   6(،  −2

𝑰)است؟ نادرستهای داده شده، کدام مطلب کاهش بین گونه- دربارۀ واکنش اکسایش  = ۱۲7 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

۲𝑰𝑶۳
− + ۱۲𝑯+ + ۱۰𝒆− → 𝑰۲ + ۶𝑯۲𝑶  ,   𝑬

° = ۱/۲𝑽 
𝑪𝒆۴+ + 𝒆− → 𝑪𝒆۳+  , 𝑬° = −۱/7۲𝑽 

 کاهنده است.   در نقش  +𝐶𝑒3کاتیون    کاهش،-اکسایش  در این واکنش(  1

𝐼𝑂3قدرت اکسندگی  (  2
 است.  کمتر  +𝐶𝑒4قدرت اکسندگی    در مقایسه با  −

3  )𝐸°    کند.خودی پیشرفت می و این واکنش به صورت خودبه   بودهولت    92/2واکنش برابر

 شود. مول الکترون مبادله میگرم ید در این واکنش، یک    4/25به ازای تولید  (  4
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نیم واکنش  اکسایش  نیم واکنش اکسایش و کاهش به صورت مقابل است:  ∶  𝐶𝑒3+ → 𝐶𝑒4+ + 𝑒−   

نیم واکنش  کاهش  ∶ 2𝐼𝑂3
− + 12𝐻+ + 10𝑒− → 𝐼2 + 6𝐻2𝑂  

2𝐼𝑂3کاهش مربوطه به صورت مقابل خواهد بود:  –بنابراین واکنش اکسایش  
− + 12𝐻+ + 10𝐶𝑒3+ → 𝐼2 + 6𝐻2𝑂 + 10𝐶𝑒4+   

+کاهندة  قویتر  شوند، داریم: کاهش که به طور طبیعی انجام می- های اکسایشدر واکنش  → اکسندة  قویتر  تر ضعیف +اکسندة   تر ضعیف    کاهندة  

                                                                                                          𝐼2                 𝐶𝑒4+                    𝐼𝑂3−            𝐶𝑒3+ 
 بیشتر است.   +𝐶𝑒4از    −𝐼𝑂3بنابراین در این واکنش قدرت اکسندگی  

  هاآن   در  که  هسیتند  ی شییمیاییهاواکنش  از  نوعی  الکتروشییمیایی  هایواکنش  واقع،  در.  اسیت  الکترون  شیود،می  الکتریسییته  و  شییمی  پیوند  موجب  که  چهآن

  به   کاهش  و  شیمیایی  گونه  یک  توسط  الکترون  دادن  دست  از  معنای  به  اکسایش  ها،واکنش  این  در.  شودمی  منتقل  دیگر  گونه  به  شیمیایی  گونه  یک  از  الکترون

.  دهند می  نشیان  واکنشنیم  یک  با  را  الکترون  دادن  دسیت  از  و  گرفتن  فرایندهای  از  یک  هر  هادانشییمی  .اسیت  شییمیایی  گونه  یک  توسیط  الکترون گرفتن  معنای

  گفته  کاهش  واکنشنیم  دهد،می  نشیان  را  الکترون  گرفتن  که  واکنشیینیم  به  و  اکسیایش  واکنشنیم  دهد،می  نشیان  را  الکترون  دادن  دسیت  از  که  واکنشیینیم  به

  واکنش   یک  و  کرده  پیدا  انتقال  دیگر  گونه  به  ایگونه  از  الکترون  چند  یا  یک  بیفتند،  اتفاق  زمانهم  صییورت  به  کاهش و  اکسییایش  هایواکنشنیم  اگر  .شییودمی

 .شودمی  انجام  کاهش-اکسایش



 ها:  بررسی سایر گزینه

 دهد( و بنابراین در نقش عامل کاهنده است.  شود)الکترون از دست می اکسید می  +𝐶𝑒3( در این واکنش  1

3  )𝐸°  :واکنش برابر است با𝐸° (واکنش ) = 𝐸° (کاتد ) − 𝐸° (آند ) = (+1/2) − (−1/72) = 2/92 𝑉   

 رود. تر از صفر بوده و به صورت طبیعی)خود به خودی( پیش میبزرگ   °𝐸توجه داریم که این واکنش دارای  

 شود:گرم ید در این واکنش، چند مول الکترون مبادله می  4/25( باید حساب کنیم که به ازای تولید  4

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 25/4 𝑔 𝐼2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐼2
254 𝑔 𝐼2

×
10 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐼2
= 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

چند متر مکعب گاز    طی این فرایند،   نیاز است و  %8۰، به تقریب چند کیلوگرم گرافیت با خلوص  به روش هال   ر تن آلومینیمدر تولید صنعتی ه 
𝑨𝒍شود؟ ) گرم بر لیتر تولید می ۲دی اکسید با چگالی کربن = ۲7 , 𝑶 = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1)417   –  611 2  )467–  625 3  )417– 625 4)  467–  611 
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2𝐴𝑙2𝑂3(𝑙)شود. معادله این واکنش به صورت  آلومینیم اکسید در فرایند هال به آلومینیم خالص تبدیل می + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔)    .است

 آوریم: ناخالص موردنیاز را بدست می  ابتدا مقدار گرافیت

? 𝑘𝑔  گرافیت  ناخالص = 1 𝑡𝑜𝑛 𝐴𝑙 ×
106𝑔 𝐴𝑙

1 𝑡𝑜𝑛 𝐴𝑙
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
27 𝑔 𝐴𝑙

×
3 𝑚𝑜𝑙  گرافیت

4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
×

12 𝑔  گرافیت

1 𝑚𝑜𝑙  گرافیت
×

1 𝑘𝑔  گرافیت

1000 𝑔  گرافیت

×
100 𝑘𝑔  گرافیت  ناخالص

80 𝑘𝑔  گرافیت
≃ 417 𝑘𝑔  گرافیت  ناخالص 

 کنیم: تولید شده را محاسبه می  𝐶𝑂2و در نهایت  

? 𝑚3 𝐶𝑂2 = 1 𝑡𝑜𝑛 𝐴𝑙 ×
106 𝑔 𝐴𝑙

1 𝑡𝑜𝑛 𝐴𝑙
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
27 𝑔 𝐴𝑙

×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1 𝐿 𝐶𝑂2

2 𝑔 𝐶𝑂2
×

1 𝑚3 𝐶𝑂2

1000 𝐿 𝐶𝑂2
≃ 611 𝑚3 𝐶𝑂2 

  برد   بهره  گوناگونی  وسایل  ساختن  برای  توانمی   فلزها  این  از.  شوندنمی   خورده  اما  کنندمی   پیدا  اکسایش  اکسیژن  حضور  در   آلومینیم،  مثل  فلزی  عناصر  از  برخی

  این   بر.  شودمی   استفاده...    و  کشتی  هواپیما،  خانگی،  لوازم  ساخت  در  آلومینیم  از  مثال،  عنوان  به.  کنندمی  حفظ  را  خود  استحکام  تریطولانی   مدت  برای  که

  قرار   فعال  فلزهای  دسته در  منیزیم  و  سدیم  همانند آلومینیم،  .است  ارزشمند  بسیار  آن  تولید فناوری  و  دارد  گوناگون  صنایع  در  کلیدی  نقش  آلومینیم  اساس،

  به   توان می   را  آلومینیم  زیاد  پذیریواکنش   علت.  شودمی   یافت عناصر  سایر  با  ترکیب شکل  به  و  ندارد  وجود  آزاد  حالت  به   طبیعت  در  خاطر، همین  به   و  داشته

  دست  به  توانمی   آن   هاینمک   برقکافت  از  تنها  را  فلز  این  آلومینیم، زیاد  پذیریواکنش   خاطر به  .داد  نسبت  عنصر  این کاهش  واکنشنیم  𝐸0  بودن(  منفی )کم

 .است  معروف  هال  فرایند  به  آلومینیم،  هاینمک   برقکافت  روش  ترینرایج .  آورد

 اند؟ چند مورد از مطالب زیر درست 

 اتین بزرگتر است. مولکول از گشتاور دوقطبی آن گشتاور دوقطبی پیوند اشتراکی بوده و  ۴دارای  سولفید آ( کربونیل
 تر از شارۀ یونی است.مناسب برای جذب انرژی خورشید از انرژی خورشیدی، شارۀ مولکولی با استفاده ب( در تولید برق

 توان بار جزئی منفی نسبت داد.می موجود در ساختار آن به اتم مرکزیهای قطبی تشکیل شده و از مولکولپ( کلروفرم 
 است.  ۶مساوی و برابر با  هم با کلرید سدیم بلور  درموجود  −𝑪𝒍و  +𝑵𝒂های   یون از یک  هر کوئوردیناسیون ت( عدد

1)1 2  )2 3  )3 4  )4 
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 اند.  های )آ( و )ت( درستعبارت 

 بررسی چهار عبارت:  

 به صورت زیر است:    (𝑆𝐶𝑂) و اتین (𝐶2𝐻2)های کربونیل سولفید آ( نقشة پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول

 
 کربونیل سولفید : گشتاور دوقطبی    >اتین   صفر و بزرگتر از صفر است، پس داریم: بنابراین گشتاور دوقطبی اتین و کربونیل سولفید به ترتیب برابر با  

دانیم، هر چه تفاوت بین نقطة ذوب و نقطة جوش یک مادة خالص بیشتر باشد، آن ماده در گسترة دمایی بیشتری به حالت مایع است و ب( همانطور که می 

های  یرة انرژی گرمایی در نیروگاه تولید برق از انرژی خورشیدی است. از آنجا که نیروهای جاذبه میان ذره در نتیجه آن ماده در حالت مایع شارة بهتری برای ذخ

 رود. تری از شارة مولکولی به شمار میسازندة شارة یونی از شارة مولکولی بزرگتر است، شارة یونی در گسترة دمایی بیشتری به حالت مایع است و گزینة مناسب

  نقطه   از  ترپایین   دماهای  در  و  مایع  حالت  به  خود  جوش  و  ذوب  نقطه  بین  دمایی  بازه  در  گاز،  حالت  به  خود  جوش  نقطه  از  بالاتر  دماهای  در  خالص،  ماده  هر

  مایع  حالت به بیشتری دمایی گستره در ماده  آن باشد، بیشتر ماده یک جوش و  ذوب  نقطه تفاوت  چه هر اساس، این بر. دارد وجود جامد حالت به خود ذوب



 و  𝐻𝐹تر است. از طرفیهای سازنده آن ماده قوی به طور کلی، هر چه تفاوت نقطه ذوب و جوش یک ماده خالص بیشتر باشد، نیروهای جاذبه میان ذره  .است

نسبت    سدیم کلرید  نیز یک ترکیب یونی است؛ پس با توجه به بیشتربودن تفاوت نقطه ذوب و جوش  سدیم کلرید  های مولکولی هستند وجزء ترکیب   نیتروژن

دروالسی و یا پیوند هیدروژنی میان  تر از نیروی جاذبه وان های یونی، قوی ها در ترکیب ها و کاتیون توان گفت نیروی جاذبه میان آنیون به دو ترکیب دیگر، می 

 کولی است.های مولذرات سازنده ترکیب 

گیرد که خاصیت نافلزی بیشتری از اتم کربن دارد، پس در این مولکول اتم  قرار می  𝐶𝑙های  ، بارهای جزئی منفی روی اتم(𝐶𝐻𝐶𝑙3)پ( در مولکول کلروفرم

 کربن و اتم هیدروژن دارای بار جزئی مثبت خواهند بود. 

  شمار   با  کاتیون  هر  که  طوری  به  کند؛می  پیروی  تکراری  الگوی  یک  از  یونی،  جامدهای  سایر  همانند  کلرید،  سدیم  بلوری  شبکه  سرتاسر  در  هایون   آرایشت(  

  عدد   بلور،  شبکه  در  یون  هر  اطراف   در  موجود  نامناهم   هاییون   تریننزدیک   شمار  به.  است  شده  احاطه   هاکاتیون   از  معینی  شمار  با  آنیون  هر  و  هاآنیون   از  معینی

 است.    6برابر با    +𝑁𝑎 و −𝐶𝑙های  عدد کوئوردیناسیون در بلور سدیم کلرید برای هر یک از یون.  گویندمی  کوئوردیناسیون

 ( به درستی مقایسه نشده است؟شبکه بلور در کدام گزینه، انرژی شبکۀ بلور)آنتالپی فروپاشی 

1)  𝐿𝑖𝐹 > 𝑁𝑎𝐹 2  )𝑁𝑎2𝑂 > 𝑁𝑎2𝑆 3  )𝐿𝑖𝐶𝑙 > 𝑁𝑎𝐹 4  )𝑀𝑔𝐹2 > 𝑁𝑎2𝑂 
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اش)بر حسیب کیلوژول بر مول(، آنتالپی  های گازی سیازندهبه گرمای لازم در فشیار ثابت برای فروپاشیی شیبکة بلوری یک مول جامد یونی و تبدیل آن به یون

ها  های سیازندة ترکیب یونی بیشیتر باشید، نیروی جاذبة میان یون دهند. هر چه چگالی بار یوننشیان می  فروپاشی 𝐻∆گویند و آن را با نماد  فروپاشیی شیبکه می

لپی  توان آنتاباشید، در نتیجه برای فروپاشیی شیبکه به انرژی بیشیتری نیاز اسیت. به کمک روش زیر میتر اسیت و اسیتحکام و پایداری شیبکه بیشیتر میقوی

 های یونی را با هم مقایسه کرد:فروپاشی شبکة ترکیب

 تر است.تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکة آن ترکیب بزرگگام اول: هر چه مجموع قدرمطلق بار یک کاتیون و یک آنیون در یک ترکیب یونی بزرگ

ها  کنیم. هر چه شیعاع یون ها را با هم مقایسیه میبرابر باشید، شیعاع یونگام دوم: اگر مجموع قدرمطلق بار یک کاتیون و بار یک آنیون برای دو ترکیب یونی  

 تر است.  تر باشد، آنتالپی فروپاشی بزرگکوچک

 بررسی چهار گزینه:

توان گفت آنتالپی فروپاشی  کوچکتر است، پس می   +𝐿𝑖دو ترکیب یکسان است. از آنجا که شعاع    ( بار الکتریکی و نوع آنیون دو ترکیب و بار الکتریکی کاتیون1

𝐿𝑖𝐹    .بزرگتر است 

توان گفت  تر از شعاع یون سولفید است، پس می کوچک   −𝑂2ها نیز یکسان است. از آنجا که شعاع  ( کاتیون دو ترکیب یکسان بوده و بار الکتریکی آنیون2

 بزرگتر است.    𝑁𝑎2𝑂شی  آنتالپی فروپا 

شعاع  کاتیونها  ها به صورت مقابل است: ها یکسان بوده و مقایسه شعاع یون ها و آنیون( بار کاتیون 3 ∶  𝐿𝑖+ < 𝑁𝑎+ شعاع  آنیونها   و ∶  𝐹− < 𝐶𝑙−   

 کنیم:برای مقایسه آنتالپی فروپاشی شبکه این دو ترکیب، از نمودار زیر استفاده می 

 
های موجود در نمودار بالا کاملا  هرچند که حفظ کردن و به خاطر سپردن اعداد و داده بیشتر است.    𝑁𝑎𝐹 از 𝐿𝑖𝐶𝑙نمودار، آنتالپی فروپاشی    با توجه به این

موجود در این نمودار را  آموزان اعداد  سوالی به همین سبک طرح شد و طراح سوال انتظار داشت که دانش  1399غیرممکن است، اما متاسفانه در کنکور سال  

 استفاده کنید.   توانستید از روش حذف گزینه به طور کامل حفظ باشند! البته، برای حل این سوال از آزمون ماز، به راحتی می

 رویم:های یونی می است. پس به سراغ مقایسة شعاع   3ها در دو ترکیب یونی برابر با  یون  ( مجموع قدرمطلق4

شعاع  کاتیونها  ∶  𝑀𝑔2+ < 𝑁𝑎+    شعاع  آنیونها      و ∶  𝐹− < 𝑂2−   

 بیشتر است.   𝑀𝑔𝐹2 از 𝑁𝑎2𝑂های داده شده، آنتالپی فروپاشی  با توجه به مقایسه شعاع یون 

دام است؟ تر در این آلیاژ به تقریب ک اتم نیکل وجود دارد. درصد جرمی فلز سبک  ۱۲  ، اتم تیتانیم  ۱۰  هر  در یک نمونه از آلیاژ نیتینول، به ازای 
(𝑵𝒊 = ۵۹ , 𝑻𝒊 = ۴8 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1)2/25 2  )4/40 3  )5/50 4)  6/60 
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وجود   اتم از فلز  ، مقدار اتم از فلز   باشد و به ازای   𝑀𝐴 و 𝑀𝐵تشکیل شده است، جرم مولی این دو فلز به ترتیب   و  اگر در یک آلیاژ که از دو فلز 

 در این آلیاژ برابر است با:   داشته باشد، درصد جرمی فلز  

𝐴 درصد  جرمی  فلز =
𝑎𝑀𝐴

𝑎𝑀𝐴 + 𝑏𝑀𝐵
× 100

 برای آلیاژ نیتینول موردنظر داریم: 

درصد  جرمی  فلز تیتانیوم  =
(10× 48)

(10× 48) + (59× 12)
× 100 =

48000
1188

≃ 40/4 ٪ 

 معادل با فلز تیتانیوم است. تر در این آلیاژ  توجه داریم که فلز سبک 

دهند. در واقع، هر فلز افزون بر رفتارهای مشترک با سایر فلزها)مثل  های آشکاری نیز در برخی از رفتارها نشان می فلزها افزون بر رفتارهای مشابه، تفاوت 

(، دارای  و    ( همانند فلزهای اصلی)فلزهای دسته  های دسته  رسانایی الکتریکی و ...( رفتارهای ویژه خود را نیز دارد. به عنوان مثال، فلزهای واسطه)فلز

هایی مانند سختی، نقطه ذوب و تنوع عدد اکسایش با  پذیری هستند؛ اما در ویژگی های مشترکی مثل جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و شکل ویژگی 

های باورنکردنی و فراتر از انتظار مثل ماندگاری  خاطر ویژگی ای است که به  چهارم جدول دوره   تناوب  تیتانیم یکی از عناصر موجود در دسته    ها تفاوت دارند.آن 

  به   تیتانیم  شود.ها استفاده می پیما و نمای زیبای ساختمان های اقیانوس و استحکام مناسب، از آن در جاهای مختلفی مثل ساخت موتور جت، پروانه کشتی 

  این   از.  است  معروف  هوشمند  آلیاژ  به  که  بوده   نیکل و  تیتانیم  از  آلیاژی  نیتینول  مثال،  عنوان  به.  دارد  صنعت  در  ایگسترده   بردکار  نیز  گوناگون  آلیاژهای  شکل

  در   قلب  متخصصین  توسط  که  فلزی  توری  یک)استنت  و  عینک(  فریم )قاب   ارتودنسی،  در  فلزی  هایسازه   مانند  پزشکی  و  صنعتی  هایفراورده   ساخت  در  آلیاژ

 .شودمی   استفاده(  داردمی  نگه  باز   را  آن  و  شودمی   داده  قرار  رگ  داخل

۲𝑪𝑶(𝒈)سازی واکنش  انرژی فعال  + 𝑶۲(𝒈) → ۲𝑪𝑶۲(𝒈)  این  های  ها و فراوردهدهندهکیلوژول است. اگر تفاوت سطح انرژی واکنش  ۳۳۴، برابر
 اند؟ کیلوژول باشد، چند مورد از مطالب زیر، درست ۵۶۶ با برابر واکنش

 کیلوژول است. ۹۰۰و  -۵۶۶سازی واکنش برگشت به ترتیب برابر با آ( آنتالپی واکنش و انرژی فعال
 شود. کیلوژول گرما آزاد می ۱۶7تر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد، لی ۲/۱۱ب( به ازای مصرف 

 کند.کاهش پیدا می  واکنش آنتالپی قدر مطلق سازی بهپ( با استفاده از کاتالیزگر، نسبت انرژی فعال
 یابد. می شوند، افزایشتبدیل می 𝑪𝑶۲که در واحد زمان به   𝑪𝑶گاز  های کاتالیزگر، شمار مولکول استفاده ازت( با 

1)  1 2  )2 3  )3 4  )4 
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 اند. ها درستبه جز عبارت )ب( سایر عبارت

 بررسی چهار عبارت:  

 های واکنش، پس داریم:  ها و فراورده دهندهآ( آنتالپی واکنش برابر است با تفاوت سطح انرژی واکنش

 ها = آنتالپی واکنش سطح انرژی فراورده  –ها  دهنده سطح انرژی واکنش 

 سازی واکنش برگشت نیز برابر است با: کیلوژول است. مقدار انرژی فعال  -566امّا واکنش سوختن گرماده است و در نتیجه آنتالپی این واکنش برابر با  

انرژی  فعال سازی  واکنش  برگشت  = −انرژی  فعال سازی  واکنش  رفت  آنتالپی  واکنش  = 334 − (−566) = 900 𝑘𝐽   

 کنیم:لیتر اکسیژن را حساب می   2/11ب( با توجه به مقدار آنتالپی واکنش، گرمای آزادشده به ازای مصرف  

? 𝑘𝐽 = 11/2 𝐿 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

22/4 𝐿 𝑂2
×

566 𝑘𝐽
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 283 𝑘𝐽

سازی به  ماند. در نتیجه نسبت انرژی فعالاما مقدار قدرمطلق آنتالپی واکنش ثابت باقی می یابد،  سازی کاهش میپ( با استفاده از کاتالیزگر، مقدار انرژی فعال

 کند. آنتالپی با بکارگیری کاتالیزگر کاهش پیدا می

یابد. توجه  ایش میشوند، افزها که به فراورده تبدیل میدهنده های واکنشت( با بکارگیری کاتالیزگر، سرعت واکنش افزایش یافته و در نتیجه شمار مولکول

 داریم که کاتالیزگر تاثیری در مقدار نهایی فراورده تولید شده ندارد. 

رسد. اگر گرم می  ۰/ ۰۴به    ۰۴/۱به ازای طی یک کیلومتر از  خارج شده از اگزوز   𝑵𝑶 گازدر صورت استفاده از مبدل کاتالیستی در یک خودرو، مقدار  
لیتر بر دقیقه باشد، سرعت این خودرو چند کیلومتر در    ۰/ ۳۳۶  برابر با 𝑺𝑻𝑷این خودرو در شرایط    مبدل کاتالیستی  سرعت تولید گاز نیتروژن در

𝑶ساعت است؟) = ۱۶ , 𝑵 = ۱۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1)42 2  )27 3  )84 4  )54 
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2𝑁𝑂(𝑔)صورت مقابل است: واکنش انجام شده در مبدل کاتالیستی به   → 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)   

  در .  داد  کاهش  را  آن  مقدار   مناسب،  کاتالیزگرهای  از  استفاده  با  یا  و  کرد  تأمین  هادهنده واکنش   مخلوط  به  گرمادادن  با  توانمی   را  هاواکنش   سازیفعال   انرژی

  کاتالیزگرها   از  استفاده  با  مثال،  عنوان  به.  شودمی  استفاده  بسیاری  هایواکنش   در  کاتالیزگرها   از.  شوندمی  انجام  دلخواه  سرعت  با  موردنظر  هایواکنش   شرایط،  این



، نیتروژن مونوکسید و دگازهای کربن مونوکسی .کنیم استفاده خودروها اگزوز از خروجی  هایآلاینده  حذف یا کاهش برای توانیممی کاتالیستی، هایمبدل در

توان  های کاتالیستی، می با استفاده از مبدل  شوند.های تولیدشده در موتور خودروها هستند که باعث آلودگی هواکره می از جمله آلاینده   ههای نسوخت هیدروکربن

  به  مربوط هایش واکن  در بارها و بارها کاتالیستی، هایمبدل  در موجود کاتالیزگرهای ها را در گازهای خروجی از اگزوز خودروها کاهش داد.مقدار این آلاینده 

  را   خود  کارایی  و  شده  واکنش  وارد  هاسوخت   در  موجود  افزودنی  مواد  از  برخی  با  گاهی   کاتالیزگرها  این  اما  شوند؛نمی  مصرف  و  کنندمی   شرکت  هاآلاینده   حذف

 . نیست  استفاده  قابل  دیگر  مبدل  این  و   کرده  پیدا  کاهش  کاتالیستی  مبدل  کارایی  شرایط،  این  در.  دهندمی  دست  از

−1/04در صورت استفاده از مبدل کاتالیستی، در هر کیلومتر   0/04 = شود. ابتدا حساب  تبدیل می   𝑁2 و 𝑂2طبق واکنش بالا به گازهای    𝑁𝑂گرم گاز    1

 شود: تولید می  𝑁2کنیم به ازای طی یک کیلومتر چند مول می

در  هر  کیلومتر ∶?𝑚𝑜𝑙 𝑁2 = 1 𝑔 𝑁𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
30𝑔 𝑁𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
=

1
60
𝑚𝑜𝑙 𝑁2

 کنیم:در قدم بعدی سرعت تولید گاز نیتروژن را بر حسب مول بر ساعت محاسبه می 

در  یک  ساعت  ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝑁2 = 1ℎ ×
60𝑚𝑖𝑛

1ℎ
×

0/336 𝐿 𝑁2

1 𝑚𝑖𝑛
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

22/4 𝐿 𝑁2
= 0/9 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

 شود: این خودرو باید حساب کنیم تعداد مول نیتروژن تولید شده در یک ساعت به ازای طی مسافت چند کیلومتری تولید می برای محاسبة سرعت  

سرعت  خودرو  =
تعداد  مول نیتروژن تولید  شده  در  یک  ساعت 

تعداد  مول نیتروژن تولید  شده  در   هر  کیلومتر
=

0/9
1
60

= 54 𝑘𝑚. ℎ−1

مورد    . درصد پیشرفت واکنشتا واکنش تعادلی زیر انجام شود  اندلیتری مخلوط شده  در یک ظرف دو  آببخار    گرم  ۳۶و   𝑪𝑶  گاز  گرم    ۵۶مقدار   
 به تقریب کدام است؟  در ظرف واکنش تعادل برقراریهای واکنش پس از های فراوردهو مجموع شمار مولکول نظر

(𝑶 = ۱۶ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲(𝒈)   ;   𝑲 = ۴ 

1)75  –  1/2 × 1024 2  )66  –  1/2 × 1024 3  )75  –  1/6 × 1024 4  )66  –  1/6 × 1024 
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 کنیم: های وارد شده به ظرف را در ابتدای واکنش حساب میدهنده تعداد مول واکنش 

𝐶𝑂 تعداد  مول =
56
28
= 2 𝑚𝑜𝑙     و       𝐻2𝑂 تعداد  مول =

36
18
= 2 𝑚𝑜𝑙

 شود، پس در حالت تعادل داریم: ها مصرف شده و مقداری فراورده تولید می دهنده برای برقرار شدن تعادل، مقدار از واکنش

                                                                                   𝐶𝑂(𝑔)  +    𝐻2𝑂    ⇌      𝐶𝑂2(𝑔)   +    𝐻2 (𝑔)   
در  حال  تعادل  ∶        2− 𝑥                2− 𝑥                  𝑥                    𝑥  

  برابر  واکنش، هر تعادل ثابت مقدار. بود خواهد  ثابت همواره یکسان دمای در آن مقدار که شودمی تعریف  تعادل ثابت نام به کمیتی تعادلی، واکنش هر برای

  تعادلی   غلظت  ضربحاصل   به  هاآن  استوکیومتری  ضریب  توان  به  یک  هر  محلول،  یا  گازی  هایفراورده   تعادلی  غلظت  ضربحاصل   میان  نسبت  با  است

𝑛∆های گازی در دو طرف تعادل یکسان است) ! از آنجا که مجموع مولهاآن  استوکیومتری ضریب توان به یک هر محلول، و گازی هایدهنده واکنش  = 0  ،)

های تعادلی آن را در رابطه ثابت تعادل جایگذاری کنیم، پس  توانیم بجای غلظت تعادلی هر ماده، شمار مولمیزان ثابت تعادل مستقل از حجم ظرف بوده و می 

 داریم:

𝐾 =
[𝐶𝑂2][𝐻2]

[𝐶𝑂][𝐻2𝑂]
=

𝑥 ×  𝑥

(2− 𝑥) × (2− 𝑥)
=

𝑥2

(2− 𝑥)2 = 4      →    
𝑥

2− 𝑥
= 2 → 𝑥 = 4 − 2𝑥 → 3𝑥 = 4 → 𝑥 =

4
3

دهد که از ابتدای واکنش تا  هر واکنش، معیاری برای سنجش میزان پیشرفت آن واکنش است. در واقع، درصد پیشرفت هر واکنش به ما نشان می  تعادلثابت  

های  ( واکنش شوند. برای محاسبه درصد پیشرفت)بازده درصدیشده به ظرف، به فراورده تبدیل می های وارد دهنده لحظه برقراری تعادل، چند درصد از واکنش 

 گیریم:شیمیایی، از رابطه زیر کمک می 

درصد  پیشرفت  واکنش  =
تعداد  مول واکنش دهنده  مصرف  شده 

تعداد  مول اولیة  واکنش دهنده 
× 100

 درصد پیشرفت واکنش برابر است با: 

درصد  پیشرفت  واکنش  =
تعداد  مول 𝐶𝑂 مصرف  شده 

𝐶𝑂  تعداد  مول اولیة
× 100 =

4
3
2
× 100 ≃ 66 ٪ 

 ها در تعادل برابر خواهد بود با:های فراورده ولو مجموع شمار مولک

مجموع  شمار  مولکولهای  فراورده ها  = (2 ×
4
3
)𝑚𝑜𝑙 ×

6/02× 1023

1 𝑚𝑜𝑙
≃ 1/6 ×  مولکول 1024
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