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1 

xاگر معادلات    -1 x a− + =2 4 xو    0 x a+ − =2 2 3 های غیرمشترک ، دارای یک ریشه مشترک غیرصفر باشند، نسبت ریشه0
 کدام است؟ 

1 )
1
6

 2 )−
1
6

 3 )
1
3

 4 )−
1
3

 
 

xاگر مجموعه جواب نامعادلات   -2 ax− + 24 12 xو   0 b−   کدام است؟    aبرابر باشند، مقدار    1

1 )4 2 )8 3 )16 4 )32 
 

است.   12تر است و مجموع جملات پنجم و ششم برابر واحد از جمله سوم کوچک  3در یک دنباله هندسی نزولی، جمله پنجم   -3

 در این صورت، قدرنسبت این دنباله کدام است؟ 

1 )− −2 2 2 2 )−2 2 2 3 )−2 2 2 4 )+2 2 2 
 

 ، بین کدام دو عدد صحیح است؟ ABتر ضلع  مقدار کوچک  ، ABCدر مثلث    -4

 4و   3( 1
 5و   4( 2
 6و   5( 3
 7و   6( 4

 

fدر نمودار تابع   -5 (x) a bcos( cx)= + خط ، طول پارهAB   کدام است؟ 

1 )8 2 )
8
3

 

3 )
4
3

 4 )2 
 

cos(xجواب کلی معادله    -6 ).cos(x ) cos( )
  

+ − =
20

3 3 3
 ، کدام است؟ 

1 )
k

3
 2 )k


 +

3
 3 )k


 −

3
 4 )k


 

3
 

 

fاگر   -7 (x) sinx cosx= , ۀ آندامن  و ،  +
  

  

5
4 4

x)و    )
g(x) log

+
=

1
fحاصل  باشد،    8 og ( )

− −1 1 1
3

 کدام است؟   

1 )


4
 2 )



2
 3 ) 4 )

3
4
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45
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دامنه تابع   -8
( x)

x
f (x)

log

+
=

−
4
3

2 1

4
 ، شامل چند عدد صحیح است؟ 

 شمار ( بی4 20( 3 21( 2 19( 1
 

 بر دایره مماس است.(  Aدر نقطه  )خط کدام است؟    Aواحد باشد، طول نقطه  1رو، اگر شعاع دایره، در شکل روبه   -9

1 )
7
3

  

2 )
8
3

 

3 )2  

4 )
5
3

 
 

معادله   -10
x x x x x x

+ = −
− − + −2 2

2 2 1
3 2 3 2

 ، چند جواب دارد؟ 

 ( دو جواب4 ( یک جواب منفی3 ( یک جواب مثبت 2 ( فاقد جواب 1
 

axاگر برای تابع   -11 bx
f(x)

x

+ +
=

− −

2 12
1 2

داشته باشیم،   
x
lim f(x)
→

=
5

، حاصل  6
x

f (x)
lim

x x→+
 کدام است؟   

1 )/0 78 2 )/0 76 3 )/0 74 4 )/0 8 
  

تابع   -12
x x

sinx
f (x)

ax b sinx

  −     = 
 + 

0

0
)، روی بازه  , ) 2 bپیوسته است. در این صورت   5

a
 کدام است؟   

1 )− 2 2 )− 4 3 )4 4 )2 
 

f(x)های چپ و راست تابع مماس، نیمbبه ازای کدام مقدار    -13 x bx= − 32   ؟ای آن بر هم عمودنددر نقطه گوشه  6

1 )
1
36

 2 )
1
12

 3 )
1
24

 4 )
1
48

 
 

f(x)اگر برد تابع   -14 x x= − − ، به صورت  24 a,b   ،حاصلباشدab   کدام است؟ 

1 )− 8 2 )−4 3 )− 32 4 )−16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

3 
 

3 

yخط    -15 x− =2 3 =xای به طول  در نقطه  5 g(x)مماس است. در این صورت مشتق تابع    fبر تابع    1− f ( tan x )= 3 xدر    3


=
4

 

 کدام است؟ 

1 )3 2 )
3
2

 3 )
1
2

 4 )2 
 

f(x)نقاط بحرانی تابع   مجموع طول  -16 x x= − −32  کدام است؟   5

1 )/9 25 2 )/6 25 3 )/10 25 4 )/11 25 
 



 

4 
 

4 

مجموعه   ای از تعداد اعضای زیرمجموعه  -17 A , , , ,= 259 999 1001 1402 عضو آن   2عضو را دارد و هر  تعداد  که بیشترین    2023
 نسبت به هم اولند کدام است؟  

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

xکدام گزینه یک جواب معادله  -18 
1056

100 73  است؟  5

1 )14 2 )21 3 )36 4 )45 
 

 وجود دارد؟   6منتظم از مرتبه   -3چند گراف   -19

 2( بیش از  4 2( 3 1( 2 ( وجود ندارد. 1
 

 دارد؟   2و    1گر مینیمال شامل رئوس  گراف مقابل، چند احاطه  -20

 ( ندارد. 1
2 )1 
3 )2 
4 )4 

 

4چند مربع لاتین   -21  خانه آن به شکل مقابل باشد؟   6داریم که   4

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

 

چند تابع پوشا از مجموعه   -22 A , , , ,= 1 2 3 4 مجموعه به    5 B , , ,= 1 2 3 )وجود دارد که شامل زوج مرتب   4 , )3  است؟   1

1 )240 2 )60 3 )36 4 )24 
 

اگر   -23
ax by

cx dy

+ =


+ =

1

2
و   

a b

c d

−     
=     

     

1 2 2 1
3 4 0 1

 کدام است؟   xباشد،    

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

Aاگر   -24 I B− =4 Aو   3 B
 

+ =  − 

5 2
2 3

4 1
Aهای قطر اصلی ایهباشد، مجموع در   B+3   کدام است؟ 

1 )10 2 )5 3 )−2 4 )−1 
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 متر است. حجم حاصل از دوران این مثلث حول کدام ضلع بیشتر است؟ سانتی  5و    4، 3 طول  سه ضلع یک مثلث به  -25

 ( هر سه یکسان است. 4  ( ضلع به طول 3 4( ضلع به طول 2 3( ضلع به طول 1
 

xخط  -26 y− =  های زیر مماس است؟ یک از دایرهبر کدام  1

1 )x y+ =2 2 1 2 )x y x y+ − + =2 2 0 

3 )x y x y+ − + =2 2 2 2 1 4 )x y x y+ − − =2 2 0 
 

aاگر   -27 b d c− = − +
2 2 2 2

aو   2 b c d o+ + + a.cباشد، حاصل   = b.d−    کدام است؟ 

1 )−1 2 )1 3 )2 4 )−2 
 

a.(bاگر   -28 c) = aو   9 b = aبردارهای  بین  باشد، زاویه  3 b   وc  تواند باشد؟ کدام می 

 90( 4 45( 3 30( 2 ( صفر1
 

OBرو،  در سهمی روبه  -29 = OAو   2 =
1
2

 است. فاصله کانونی این سهمی کدام است؟    

1 )
1
2

 

2 )1 

3 )
1
4

 

4 )2 
 

ABدانیم  ، میABCالزاویه  در مثلث قائم  -30 = =ACو    7 EBروی وتر چنان باشند که    Fو    Eاست. اگر نقاط    24 /= 2 و   5

AF /= 12  کدام است؟   AFE، مساحت مثلث 5

1 )/33 6 
2 )/22 4 
3 )/16 8 
4 )/11 2 
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6 

 کدام است؟    AOاز   Bبرابرند. فاصله نقطه    Rبا شعاع دایره یعنی    BCو    ABدر شکل مقابل،    -31

1 )R
2
3

 

2 )
R

2
 

3 )
R

3
 

4 )
R

4
 

 

اند. مساحت  قسمت مساوی تقسیم شده  3به    Eو    Fتوسط    CDو ضلع    Nو    Mتوسط    BCالاضلاع مقابل، ضلع  در متوازی  -32
 است؟  ABCDناحیه هاشور خورده چه کسری از مساحت 

1 )
2
5

 2 )
3
10

 

3 )
5
14

 4 )
7
18

 
 

8/کیلومتر است. اگر فاصله خانه علی تا رودخانه   13فاصله خانه علی تا مدرسه   -33 3/کیلومتر و فاصله مدرسه تا رودخانه  5 5  
 کیلومتر از آن کنار رودخانه است، چند کیلومتر است؟   3ترین مسیر خانه تا مدرسه که  کیلومتر باشد، کوتاه

1 )15 
2 )16 
3 )17 
4 )18 

 
 

 کدام است؟   HDCBضلعی    4در شکل مقابل، مساحت   -34

1 )54 
2 )75 
3 )69 
4 )138 

 

)مجموعه   -35 )A B C−   با کدام مجموعه برابر است؟ 

1 )(A B) (A C)− − 2 )(A B) (A C)− − 
3 )(A B) (A C)− 4 )(A B) (A C)− 
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7 
 

7 

عدد به صورت صعودی یا   4کنیم. احتمال این که  چهار عدد به طور متوالی و بدون جایگذاری انتخاب می  10تا    1از بین اعداد    -36
 نزولی انتخاب شده باشند، چقدر است؟  

1 )
1
24

 2 )
1
12

 3 )
1
4

 4 )
1
2

 
 

گذاریم. داریم، بدون مشاهده رنگ آن را کنار میدارد. از آن یک مهره برمی  رمهره سیاه قرا  4مهره سفید و    3در یک ظرف    -37
 داریم. اگر رنگ آن سفید باشد، با چه احتمالی مهره اولی که برداشتیم نیز سفید است؟  ظرف برمی  آنسپس یک مهره دیگر از  

1 )
1
2

 2 )
1
3

 3 )
3
7

 4 )
4
7

 
 

38-  /0 0/دانیم است. می زردمحصولات یک باغ سیب قرمز و باقی آن    6 0/دار است و کل محصولات این باغ لک  1 های سیب  85

 دار است؟  لک  باشد. اگر یک سیب از این باغ برداریم، با چه احتمالی سیب زردِسالم می  ،قرمز آن

1 )/0 01 2 )/0 02 3 )/0 03 4 )/0 05 
 

,ها  های بازه شده در صبح شنبه در این بوتهل بوته گل رز وجود دارد. تعداد گ  7در یک باغچه،    -39 , , , , ,8 7 6 5 4 3 است. با چه   2
 بوته دارد؟   7های این  درستی از میانگین تعداد گل  دها، برآورعضوی از این بوته  3احتمالی یک نمونه  

1 )
3
7

 2 )
1
3

 3 )
3
35

 4 )
1
7

 

 

;نقیض گزاره   -40 x x f (x) f (x )  −   −  0  کدام است؟   0

1 ); x x f (x) f (x )  −   −  0 0 

2 ); x x f (x) f (x ) −   −  0 0 

3 ); x x f (x) f (x )  −   −  0 0 

4 ); x x f (x) f (x )  −    −  0 0 
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A 

Z
2
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1 

 های داخل پرانتز اصلی هستند؟ چه تعداد از کمیت  

 شار مغناطیسی(  –کار    –مقاومت الکتریکی   –جریان الکتریکی    –مساحت   –جرم    –مقدار ماده    – )توان  

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

 کدام دسته از مواد زیر همگی پارامغناطیسی هستند؟    

 سدیم  – آهن  –اکسیژن  –( پلاتین 1
 اکسیژن  –آلومینیوم  –پلاتین   – ( اورانیوم 2
 اکسید نیتروژن  –پلاتین    –نیکل  – ( اکسیژن 3
 کبالت  –سدیم   – اکسیژن  – ( اورانیوم 4

 

 شود؟ های الکترونیکی استفاده میکدام مورد در چشم 

 ( پتانسیومتر 2 ( دیود نور گسیل 1
 ( مقاومت نوری 4 ( ترمیستور 3

 

xصورت  ( بهSIکند )درحرکت می  xمعادلة حرکت متحرکی که روی محور    t t= − +2 8 است. مسافت طی شده توسط متحرک   7
tدر بازة زمانی  =1 tتا   0 s=7    چند متر است؟ 

1 )15 2 )20 3 )25 4 )28 
 

رو است. در بازة زمانی که حرکت متحرک تندشونده است، تندی متوسط آن زمان متحرکی مطابق شکل روبه  – نمودار سرعت   

mچند  
s

 است؟   

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

 

mیک هواپیما با سرعت   
s

دهد تا متوقف شود. این نشیند و با شتاب ثابت سرعت خود را کاهش میروی باند فرودگاه می  75
نیه اول حرکتش ثا  10کند. تندی متوسط این هواپیما در  ثانیه طی می  10متر پایانی مسیر مستقیم خود را در مدت    150هواپیما،  

mروی باند چند 
s

 است؟   

1  )/37 5 2 )45 3  )/52 5 4 )60 
 

را طی کند. مسافت  Cتا   Bکشد تا فاصلة بین دو نقطه شود و یک ثانیه طول میرها می Aای در شرایط خلاء، از نقطه گلوله  

mطی شده توسط گلوله در آخرین ثانیه حرکتش چند متر است؟ ) 
g

s
= 210 ) 

1 )20 
2 )25 
3 )30 
4 )35 
 
 
 
 
 

 



 

2 

Nو ثابت   cm50فنری به جرم ناچیز و طول   
cm

ای به کنیم و به انتهای دیگر آن، وزنهرا از یک انتها، از نقطه ثابتی آویزان می  2
باشد. اگر حداکثر طول فنر در    cm50کنیم که طول فنر، همان  بندیم و وزنه را در شرایطی از حال سکون رها میمی  mجرم  

mبه ترتیب کدام است؟ )   SIبرسد جرم وزنه و حداکثر تندی وزنه برحسب    cm70این آزمایش به 
g

s
= 210 ) 

1 )2 ،1 2 )2  ،2 3 )4 ،1 4 )4  ،2 
 

آید. اگر به جسم نیروی عمودی با شتاب ثابت از حال سکون به حرکت درمی  Fمطابق شکل جسم تحت تأثیر نیروی افقی   
F N دهد. حال اگر در همین حالت بدون تغییر جهت، رو به پایین وارد کنیم، جسم با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می  50=

کند و بزرگی  شود. نیرویی که سطح در حالت اول به جسم وارد میکت جسم کندشونده میرا سه برابر کنیم حر  Fاندازة نیروی  
 است.( 4/0شتاب در مرحله سوم به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ )ضریب اصطکاک جنبشی جسم و سطح افقی، 

1  )N20 29 ،
m

s2
4 2  )N20 29 ،

m

s2
2 

3  )N50 29 ،
m

s2
4 4  )N50 29 ،

m

s2
2 

 

kmراننده خودرویی که با تندی   
h

کند. کند و اقدام به ترمز میدر مسیر مستقیم در حرکت است ناگهان مانعی را مشاهده می  72
/و زمان واکنش راننده   m60اگر مسافت طی شده از لحظة دیدن مانع تا توقف کامل،  s0 باشد ضریب اصطکاک جنبشی بین   5

Nت؟ ) ها و جاده چقدر اسلاستیک
g

m
= 10) 

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

B  ،1چرخند. اگر شتاب حرکت ماهواره  طور یکنواخت به دور زمین میای بهدو ماهواره روی مدارهای دایره 
81

شتاب حرکت   
 است؟   Aره چند برابر دورة ماهوا  Bباشد دورة ماهوارة   Aماهواره 

1 )9 2  )
1
9

 3 )27 4  )
1
27

 
 

ای که نیروی وارد بر دهد. در لحظه حرکت هماهنگ ساده انجام می  cm40خطی به طول  روی پاره  g180نوسانگری به جرم   
0/است. حداقل مسافتی که این نوسانگر در مدت    mJ400نوسانگر صفر است انرژی جنبشی نوسانگر   کند چند ثانیه طی می  2

متر است؟ ) سانتی =2 10) 

1 )20 2  )20 3 3  )−40 20 3 4  )20 2 
 

xصورت  به  SIزمان نوسانگری در    – معادله مکان    cos t


=
507
3

 است. کدام گزینه در مورد حرکت این نوسانگر نادرست است؟    

/( در بازه زمانی  1 s t / s 0 03 0  باشند.  بردارهای سرعت و شتاب نوسانگر خلاف جهت هم می 06
t( در لحظه  2 / s=0  حرکت نوسانگر کندشونده است.   097
/نی  ( در بازه زما3 s t / s 0 05 0  دهد.  متحرک یک بار تغییر جهت می 13
t( در لحظه  4 / s=0  انرژی پتانسیل و جنبشی نوسانگر باهم برابر است.  015
 
 
 
 
 
 
 



 

3 

دهد.  و در خلا منتشر شده است را در یک لحظه نشان می  xشکل زیر نمودار یک موج الکترومغناطیسی که خلاف جهت محور    

)در همین لحظه و بسامد موج به ترتیب از راست به چپ کدام است؟    Aجهت میدان الکتریکی موج در نقطه   )mc
s

=  83 10 

/، z( در جهت محور  1 Hz 147 5 10 

/، z( خلاف جهت محور  2 Hz 147 5 10 

/، z( در جهت محور  3 Hz 157 5 10 

/، z( خلاف جهت محور  4 Hz 157 5 10 
 

fدر شکل مقابل یک موج الکترومغناطیسی با بسامد    Hz=  144   125شود و طول موج آن  از خلاء وارد یک محیط شفاف می  10
می تغییر  است؟ نانومتر  کدام  چپ  به  راست  از  ترتیب  به  پرتو  انحراف  زاویه  و  شفاف  محیط  شکست  ضریب  کند. 

( )m
sin cos / , c

s
= = =  853 37 0 8 3 10 

1  )/1 2،7 2  )/1 2 ،16 
3  )/1 25 ،7 4  )/1 25 ،16 

 

gو چگالی   mm2و طول موج، موج ایجاد شده در تاری با قطر مقطع   Hz200مطابق شکل اگر فرکانس دیاپازون  

cm
برابر  38

cm25   ،باشد، جرم وزنه آویزان چند کیلوگرم است؟ )جرم نخ قائم ناچیز = mو   3
g

s
=  رض شوند.(ف  210

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

 

فلز    آستانه  بسامد  فوتوالکتریک  آزمایش  یک  Hzدر  145 موج    10 طول  با  نوری  می  است.  فلز  گسیل به  سبب  و  تابد 

سرعت  فوتوالکترون بیشینه  با  Mmهایی 
s

4
3

)   شود.  می   است؟  نانومتر  چند  eتقریباً  / c
−=  191 6 10  ،m

c
s

=  83 10 ،

h ev s
−=  154 emو   10 kg

−=  319 10) 

1 )121 2 )400 3 )171 4 )240 
 

hcهای زیر وابسته به فوتونی در محدوده نور مرئی است؟ ) چند مورد از انرژی  eV nm= 1240 ) 

«eV eV / eV / eV / eV− − − −1 3 1 9 2 5 4 5 » 

 مورد  4( 4 مورد  3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1
 

کنند. کدام دهد که از میدان مغناطیسی عبور مییک ماده پرتوزای طبیعی را نشان میشکل زیر مسیر پرتوی گسیل شده از   
 ( قرینه هم هستند.(3( و )1گزینه صحیح است؟ )مسیرهای ) 

 باشد.  می −و   +( به ترتیب حتماً برای  3( و )1( مسیرهای )1

 باشد.   +مربوط به آلفا یا   تواند( می1( مسیر )2
 ( حتماً آلفا است.  1( مربوط به گاما و مسیر )2( مسیر )3

 ( مربوط به آلفا است.  2و مسیر ) −( مربوط به  1( مسیر )4
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12/مانده یک مادة پرتوزا  های باقیسال طول بکشد تا تعداد هسته  Aاگر     سال   Aهای اولیه باشد و  درصد تعداد هسته  5

A، نسبت های دیگر تبدیل شودهای اولیه این ماده پرتوزا به هستهدرصد تعداد هسته  75طول بکشد تا 
A

 کدام خواهد بود؟   

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

qدو بار الکتریکی    C= − 1 qو    12 C= 2 ای روی عمود  از هم قرار دارند. میدان الکتریکی برآیند در نقطه  cm20در فاصله    6
 از خط واصل، چند برابر میدان الکتریکی برآیند در وسط خط واصل دو بار است؟   cm10منصف خط واصل بارها و در فاصله  

1  )
3
2

 2  )
3
6

 3  )
5
2

 4  )
5
6

 
 

rکره رسانای خنثی به شعاع    r=1    و کره رسانای دیگری با شعاعr r=2 qو بار    2 q=2  q2در اختیار داریم چند درصد بار    5
 منتقل کنیم تا چگالی سطحی بار دو کره با هم برابر شود؟   r1را برداشته و به کره با شعاع 

1  )20 2  )25 3  )50 4  )60 
 

qای  دو بار نقطه  C= 1 qو  2 C= − 2 قرار گیرد تا برآیند   xدر چه مکانی روی محور   qاند. بار  ثابت شده xروی محور   32
 صفر شود.   q2و   q1نیروهای الکتریکی وارد بر آن از طرف دو بار 

1  )x cm= −40 2  )x =0 
3  )x cm= −60 4  )x cm= −30 

 

 برابر است. مقاومت معادل مدار چند اهم است؟   R2با توان مصرفی مقاومت   6در مدار زیر توان مصرفی مقاومت   

1 )27 
2  )/22 5 
3 )36 
4  )/18 5 

 

( به ترتیب از راست 2( و )1آل ) های ایدهکنیم. عدد آمپرسنجمتصل می  Bکنیم و به  جدا می  Aدر شکل زیر، کلید اتصال را از   
 کند؟ به چپ چند آمپر تغییر می

  کنند.( هردو یک آمپر تغییر می1
0/  -( یک آمپر  2  آمپر  5
 یک آمپر  – آمپر  2( 3
 یک آمپر  – آمپر  2( 4

 

است. اگر جریان   Bلولة  های سیمهای آن نیز دو برابر تعداد حلقهو تعداد حلقه  Bلولة  ، دو برابر طول سیمAلولة  طول سیم 
چند برابر انرژی ذخیره   Aلولة  باشد، انرژی ذخیره شده در سیم  Bلولة  ، نصف جریان عبوری از سیمAلولة  عبوری از سیم

 لوله هوا است.( لوله مساوی بوده و درون هر دو سیمخواهد بود؟ )سطح مقطع دو سیم  Bلولة  شده در سیم

1 )1 2 )2 3  )
1
2

 4  )
1
4

 
 

کند. جهت بردار  کند و در حلقه جریانی مطابق شکل القا میای روی محور حلقه رسانا حرکت میمطابق شکل، آهنربای میله 
 و جهت حرکت آهنربا به ترتیب از راست به چپ کدام است؟    Aمیدان حاصل از آهنربا در نقطة  

1  ) ، 2  )→ ،→ 
3  ) ،→ 4  )→ ، 
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0/گذرد در یک زمان معین و بدون تغییر جهت، از  حلقه تشکیل شده است و شار مغناطیسی که از آن می  50ای از  پیچه   004 
0/وبر به   ی متوسط القا شده در پیچه در این مدت زمان، باشد، بار الکتریک 20رسد. اگر مقاومت الکتریکی پیچه  وبر می 012

 کولن است؟ چند میلی

1  )/0 02  2 )2 
 باشد.  ( باید مدت زمان تغییر شار معلوم4  20( 3

 

از این   cm20فاصله تا سطح آزاد مایع است. اگر به ارتفاع   hدهد و  نشان می  hشکل زیر، فشار درون یک مایع را برحسب   
کند، چند نیوتن خواهد بود؟ )سطح مقطع  ای شکل ریخته شود، نیرویی که مایع به کف ظرف وارد میمایع درون ظرفی استوانه

cmکف ظرف 
Nبوده و   25

g
kg

=  است.(  10

1 )68 
2 )136 
3  )/6 8 
4  )/13 6 

 

cmدر شکل مقابل، مساحت کف ظرف   
/و سطح مقطع قسمت باریک ظرف    220 cm

20 است. اگر یک گرم آب را به آب موجود   5

در ظرف اضافه کنیم و آبی از ظرف به بیرون نریزد، نیروی وارده از طرف آب به کف ظرف و نیروی وارده از طرف ظرف به سطح  

gNافقی به ترتیب از راست به چپ چند نیوتن افزایش خواهد یافت؟ ) 
g ,

kg cm
=  = 310 1

JA
) 

1  )/0 4 ،/0 01 2  )/0 4 ،/0 4 
3  )/0 01 ،/0 01 4  )/0 01 ،/0 4 

 

kmاگر خودرویی تندی خود را از   
h

kmبه    90
h

/برساند، انرژی جنبشی آن    108 MJ0 یابد. اگر خودروی دیگری افزایش می  33

kmباشد، با تندی  تر از جرم این خودرو میکیلوگرم کم  600که جرم آن  
h

در حال حرکت بوده باشد، انرژی جنبشی آن چند   72
 کیلوژول خواهد بود؟ 

1 )180 2  )/0 18 3 )360 4  )/0 36 
 

کند و از حال سکون شروع به حرکت به سمت راست می  F3و    F1  ،F2کیلوگرمی با اعمال نیروهای    4در شکل مقابل، جسم   

mجایی تندی جسم به متر جابه  5پس از 
s

5 باشد، بزرگی نیروی   N15رسد. اگر بزرگی نیروی اصطکاک وارد بر جسم می  2

F1   ( چند نیوتن است؟cos /=37 0 8) 

1 )30 2 )40 
3 )50 4 )60 

 

مطابق شکل، درون یک مخزن که روی آن یک پیستون با جرم ناچیز قرار دارد مقداری گاز کامل در تعادل قرار دارد. اگر به  
متر  را روی پیستون قرار دهیم و دمای گاز ثابت بماند، پس از تعادل مجدد، پیستون چند سانتی  kg1ای به جرم  آرامی وزنه

Paد شد؟ )فشار هوای بیرون جا خواهجابه
cm، سطح مقطع پیستون  510

Nو   25
g

kg
=   است.(  10

1  )/2 5 
2 )5 
3 )10 
4  )/12 5 
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دررو متراکم دما و بیفشار، همقرار دارد. این گاز را طی سه فرآیند جداگانة هم  T1و دمای    V1، حجم  P1یک گاز کامل در فشار    
 باشند؟ ها درست میرسانیم. کدام گزارهکرده و حجم گاز را به نصف مقدار اولیه می

 ترین کار ممکن روی گاز انجام شده است. فشار، کمآیند همالف( در فر

 تر از دو برابر فشار اولیه آن خواهد بود. دررو، کمب( فشار گاز در پایان فرآیند بی

 دما، گاز از محیط گرما گرفته است. پ( در فرآیند هم

 یابد. یدررو افزایش م فشار کاهش و در فرآیند بیت( انرژی درونی گاز در فرآیند هم

 ( »ب« و »ت« 4 ( »الف« و »ت« 3 ( »ب« و »پ« 2 ( »الف« و »پ« 1
 

Pنمودار    V−   رو است. اگر انرژی درونی گاز در نقطة  یک گاز آرمانی مانند شکل روبهA ،J600    بوده و انرژی درونی گاز در
 چند لیتر است؟   Cژول کاهش یابد، حجم گاز در نقطة   450به اندازة   BCفرآیند 

1 )3 
2  )/4 5 
3 )6 
4  )/7 5 
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اکسایش عدد    بابرابر    زیر،   درست نوشته شده و عدد اکسایش نیتروژن در چند ترکیببه صورت  نام چند ترکیب شیمیایی زیر    -76 
 ( است؟𝑵𝒂𝑵𝑯2آمید)   سدیم  اتم نیتروژن در

•  𝑳𝒊3𝑵                       لیتیم نیتریت :                        • 𝑹𝒃𝑪𝑵  رودیم سیانید : 

•  𝑪𝒓(𝑵𝑶3)3   (کروم :𝐈𝐈𝐈نیترات )                            • (𝑵𝑯4)2𝑺  آمونیوم سولفید: دی 

 سه  -دو  ( 4 سه  -یک  ( 3 دو   -دو  ( 2 دو  -یک  ( 1
 

 شود؟ درستی کامل میها، مفهوم علمی جملۀ زیر بههای داده شده در کدام گزینهعبارتبا    -77

 « در میان عناصر دوره چهارم جدول تناوبی، ............... عنصر وجود دارند که ............... .»

 آن کاملا پر است.  3𝒅زیرلایه   –آ( هفت  

 لکترون دارند. در آخرین لایه الکترونی خود تنها یک ا  –ب( چهار  

𝒍های با شماره گروه آن با تعداد الکترون  –پ( هفت   =  آن برابر است.  1

𝒍های با نسبت تعداد الکترون آخرین زیرلایه به تعداد الکترون  –ت( سه   =  است.   2/0آن برابر    2

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

 تواند درست باشد؟خود دارند، چند مورد از مطالب زیر می الکترونیدربارۀ عناصری که سیزده الکترون در لایۀ سوم    -78

 های آن برابر یک است.عدد کوانتومی فرعی نیمی از الکترون⦁  
 سنجی پیشرفته قابل تعیین است.آرایش الکترونی آن  تنها به وسیله طیف  ⦁
 ارد.های غنی از آن به همراه دیگر فلزات واسطه در اعماق دریا وجود دکلوخه ⦁ 
 کند. می  رود که محلول غلیظ آن شرایط تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید را فراهم ای به کار میدر ساختار ماده  ⦁
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

𝑪گرم از آلکنی که تعداد پیوندهای   2/25مقدار    -79 − 𝑯   برابر تعداد پیوندهای   3در آن𝑪 − 𝑪   یکبار   جداگانه است، به صورت
شود. تفاوت حجم اکسیژن مصرف شده طی این دو فرایند)پس از تبدیل  ص و یکبار به صورت کامل سوزانده میبه صورت ناق

 شود.(مونوکسید تولید میها، گاز کربن( برابر چند لیتر است؟ )از سوختن ناقص هیدروکربن𝑺𝑻𝑷به شرایط 

(𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )92/17 2 )16/20 3 )68/15 4 )56/14 
 

 در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارند.(  𝑿  ،𝑨  ،𝑫  ،𝑬های جدول زیر، کدام مطالب درست است؟)عنصرهای  با توجه به داده  -80

 هایون

−𝑿2+ 𝑨2 ها ویژگی ردیف 
34
  𝑫3+

24
  𝑬− 

 8 11 8 18 های آخرین لایۀ اشغال شدهشمار الکترون  1

𝒍های دارای عدد کوانتومی شمار الکترون  2 = 2 10 𝒂 𝒃 10 

𝒍های دارای  نسبت شمار الکترون  3 = 𝒍به  1 = 0 225 /2 2 25 /2 

 است.   𝒃برابر   𝑨و   𝑿تفاوت عدد اتمی عنصر  ⦁

 در آبکاری فلزات کاربرد دارد.  𝑫در ساخت حلبی و عنصر   𝑿عنصر   ⦁

 است.𝑬 عدد اتمی عنصر    با مجموع اعداد موجود در ردیف اول، برابر با  𝒂  اختلاف ⦁

𝑴7و   𝑬های ناپیوندی موجود در ساختار لوویس ترکیب حاصل از عناصر تعداد جفت الکترون ⦁
 است.  𝒂برابر    

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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  𝒄های واکنش  به فراورده  𝒂های واکنش  دهندهاستوکیومتری واکنشهای  های زیر، نسبت مجموع ضریبپس از موازنه واکنش  -81 
 کدام است؟   𝒅و   𝒃های های استوکیومتری در واکنشو تفاوت مجموع ضریب

𝒂) 𝑺𝑭4(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→𝑯2𝑺𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯𝑭(𝒂𝒒) 

𝒃) 𝑯3𝑷𝑶3(𝒍)
 
→𝑯3𝑷𝑶4(𝒍) + 𝑷𝑯3(𝒈) 

𝒄) 𝑼(𝒔) + 𝑪𝒍𝑭3(𝒍)
 
→𝑼𝑭6(𝒈) + 𝑪𝒍𝑭(𝒈) 

𝒅) 𝑴𝒈2𝑪3(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→𝑴𝒈(𝑶𝑯)2(𝒔) + 𝑪3𝑯4(𝒈) 

 ، صفر 1( 4 2،  1( 3 2،  25/1( 2 ، صفر 25/1( 1
 

 کدام مطلب درست است؟   -82

 قرمز است.  𝐻𝐶𝑁و   𝐻2𝑆  ذرات  ( رنگ اتم مرکزی در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی 1

 خواهد شد. شونده دچار تغییر در آب، ساختار همه ذرات حل 𝐻𝐹و   𝑁𝑎𝐹( در انحلال  2
 ( تاثیر افزایش دما و افزایش مقدار نمک بر انحلال پذیری گاز اکسیژن عکس یکدیگر است. 3
  کار برد.توان برای اتانول و استون به( مفاهیم شیمیایی حلال، ماده مولکولی و پیوند هیدروژنی را می4

 

و نسبت درصد جرمی    875/0برابر    ℃30پذیری آن در دمای  به انحلال   ℃15سیم کلرید در دمای  پذیری پتانسبت انحلال  -83
گرم از این نمک را در دمای   51است. اگر   125/1برابر  ℃10به درصد جرمی آن در دمای  ℃35محلول سیرشده آن در دمای  

پذیری  شود؟ )معادله انحلالل سیرشده ایجاد میگرم آب بریزیم، با انجام چه تعداد از تغییرات زیر، یک محلو  30درون    ℃60
𝑲𝑪𝒍  ).به صورت خطی است 

 جرم محلول موجود، آب اضافه شود.  %9/18تقریبا معادل    ⦁جرم آغازی حلال، آب اضافه شود.        % 41/ 6تقریبا معادل    ⦁

 افزایش یابد.   ℃20  حدود  دمای محلول  ⦁از جرم اولیه نمک از ظرف خارج شود.            %4/29تقربیا   ⦁

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

 است؟  نادرستکدام مطلب    -84

  پذیر است.یک واکنش برگشت ،همانند فرایند هابر ،واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن( 1
 برابر چگالی گاز اکسیژن است.  5/1، چگالی گاز اوزون 𝑎𝑡𝑚 2و فشار   ℃39( در دمای  2
 یابد. ، غلظت اوزون تروپوسفری افزایش میی بزرگدر هوای شهرها 𝑁𝑂2و   𝑁𝑂( با کاهش مقدار  3
𝑂2(𝑔)( در واکنش  4 + 𝑂(𝑔) → 𝑂3(𝑔) .طول موج پرتوهای تولیدشده کمتر از طول موج پرتوهای مرئی است ، 

 

های رد از اتممتیل هگزان را با دو گروه اتیل طوری جایگزین کنیم که عدد اکسایش دو مودی- 4،3اگر دو هیدروژن از مولکول    -85
 صفر شود، کدام موارد از مطالب زیر، درباره ترکیب ایجاد شده درست است؟  کربن

 است. 10های کربن در شاخه اصلی آن برابر  آ( شمار اتم

 در آن است.   𝑪𝑯2برابر تعداد   5/1در آن    𝑪𝑯3های ب( تعداد گروه

 است.پ( همانند حالت قبل از تغییر، از دو بخش یکسان تشکیل شده  

𝑪ت( تعداد پیوندهای  − 𝑪  .در آن دو برابر این پیوندها در نفتالن است 

 ب، پ، ت ( 4 آ، ب، ت ( 3 ب، پ ( 2 آ، پ ( 1
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 ، همگی فلز هستند.(𝑿 ،𝑨 و 𝑴پذیر باشد، کدام مطلب درست است؟ )عناصر اگر دو واکنش زیر، انجام  -86 

𝑰) 𝑿2𝑶+𝑴
 
→𝑴𝑶+ 2𝑿                           𝑰𝑰) 𝑨𝑪𝒍 + 𝑿

 
→𝑿𝑪𝒍 + 𝑨 

𝑀𝑂( واکنش  2 است.  +𝑀2پایدارتر از   +𝑋کاتیون  ( 1 + 𝐴
 
  پذیر است.انجام ⋯→

 تواند فلز مس باشد. نمی 𝑀فلز اصلی باشد،   𝑋( اگر  4 است. 𝑋دشوارتر از استخراج فلز   𝐴( استخراج فلز  3
 

 دربارۀ واکنش گاز کلر با گاز اتیلن درست است؟چند مورد از مطالب زیر،    -87

𝑪2𝑯4(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈)
          
→  𝑪2𝑯4𝑪𝒍2(𝒈)       ,      ∆𝑯 = −187 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍-1 

 کلرو اتن است. دی- 2،1نام فراورده تولیدشده در این واکنش، به صورت   ⦁

 شود. ( کلرید با تغییر مسیر واکنش، سبب افزایش سرعت این واکنش می𝐈𝐈آهن) ⦁

 کلرید برابر با جرم مولی هیدروژن کلرید است.اختلاف جرم مولی فراورده آن با جرم مولی وینیل ⦁

 کننده موضعی کاربرد دارد. حسها است و به عنوان افشانه بیدهندهفراورده تولیدشده پایدارتر از واکنش ⦁

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

 است؟  نادرستدربارۀ ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، کدام مطلب،    -88

   (𝑶 = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

  آمیدها به کار رود.تواند در تهیه پلیاین ترکیب می( 1
 ( درصد جرمی دو عنصر از عناصر سازنده آن با هم برابر است.2
𝐶( اختلاف تعداد پیوندهای  3 − 𝐻    و𝐶 − 𝑁    ،های نیتروژن است.برابر تعداد اتمدر آن 
الکترون4 جفت  شمار  ناپیوندی(  در  های  مولکول،  موجود  اتم  این  شمار  های  نصف 

 هیدروژن است. 
 

مول    -89 به زمان در واکنش    𝑭𝑪𝒍𝑶2تغییرات تعداد  2𝑭𝑪𝒍𝑶2(𝒈)نسبت 
 
→ 𝑭2(𝒈) + 2𝑪𝒍𝑶2(𝒈)    با   2ظرف  که در لیتری 

 شود، مطابق جدول زیر است. کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟پیستون متحرک در دما و فشار ثابت آغاز می

   (𝑪𝒍 = 𝑭 و 35/5 = 𝑶 و 19 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

 4 3 2 1 0 زمان )دقیقه( 

 𝑭𝑪𝒍𝑶2 8/0 6/0 5/0 45/0 42/0تعداد مول 

 است.   6/1به غلظت آن در پایان دقیقه دوم، برابر با    𝑭𝑪𝒍𝑶2آ( نسبت غلظت اولیه  

1/2تواند ب( سرعت واکنش در دو دقیقه سوم می × 10-3𝒎𝒐𝒍. 𝒔-1  .باشد 

 است.  𝒈.𝒎𝒊𝒏-1 2/7در دو دقیقه دوم برابر   𝑪𝒍𝑶2پ( سرعت تولید  

.18𝒈به   𝑪𝒍𝑶2ت( با اتمام واکنش مورد نظر، غلظت   𝑳-1  رسد.می 

 آ، ب، پ ( 4 پ، ت ( 3 آ، پ، ت ( 2 آ، ت ( 1
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.𝑱 0/9با گرمای ویژۀ   200𝒈یک ورقه از جنس فلز آلومینیم به جرم   -90  𝒈-1.℃-1  960در  ℃370و دمای𝒈  اتانول با گرمای ویژۀ
2/4 𝑱. 𝒈-1.℃-1    است؟ )گرمای ویژۀ یک نمونه   نادرستشود. کدام مطلب در رابطه با این فرایند  فرو برده می  25℃و دمای

.𝑱 4/2از آب، برابر  𝒈-1.℃-1   ).در نظر گرفته شود 

 است. انرژی گرمایی اتانولمقدار تغییر بیشتر از انرژی گرمایی ورقۀ آلومینیمی مقدار ( تغییر  1
  تر است.مینیم، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی اتانول، نزدیک ( در مقایسه با دمای آغازی ورقۀ آلو2
  خواهد بود. تعادلی فعلی، بالاتر از دمای تعادلی سامانهکار رود، دمای به ℃25گرم آب   300( اگر به جای اتانول، 3
 کند.اتانول تغییر میآلومینیم، بیشتر از میانگین تندی و انرژی جنبشی  فلز  ( میانگین تندی و انرژی جنبشی ذرات 4
 

کنیم. اگر پس از انجام واکنش درصد جرمی نقره لیتر محلول نقره نیترات میمیلی  150گرمی منیزیم را وارد    6/30یک تیغۀ    -91
 درصد از ذرات نقره بر روی سطح تیغه نشسته است.(  75باشد، محلول نقره نیترات اولیه چند مولار بوده است؟)  %25در تیغه  

(𝑨𝒈 = 𝑴𝒈 و 108 = 24 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )2/1 2 )8/0 3 )6/0 4 )4/0 
 

6/25لیتر آب سخت با غلظت    1صابونی سیرشدۀ جامد با  کننده  گرم از یک پاک  5/76مقدار    -92 × مولار یون کلسیم و   10-2
1500 𝒑𝒑𝒎  های کربن صابونی با تعداد اتم کنندههای کربن در این پاکدهد. اگر تعداد اتمبه طور کامل واکنش می  یون منیزیم
 کننده غیرصابونی کدام است؟ها در واحد فرمولی پاککننده غیرصابونی برابر باشد، تعداد اتمدر یک پاک

(𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1  : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1) 52 2) 49 3) 55 4 )58 
 

 است؟  نادرستکدام مطلب زیر،    -93

  آرنیوس، در ساختار خود اتم اکسیژن دارند. همۀ بازهای ( 1
  کنند.( اسیدها با اغلب فلزها واکنش داده و در تماس با پوست، سوزش ایجاد می 2

14−10نسبت  ( در دمای اتاق3

[𝑶𝑯−]
  در محلول یک مولار آمونیاک بیشتر از محلول لوله بازکن است.  

 وجود دارد.  𝐻𝐴مول   16/0 مقدار ، 05/0ونش با ثابت ی 𝐻𝐴  از اسید مولار 1محلول  200𝑚𝐿( در 4
 

 های زیر دربارۀ چند اسید ضعیف، کدام مطلب درست است؟بر اساس داده  -94

[𝑯𝑿] = [𝑯𝑨] = [𝑯𝒁] < [𝑯𝒀] 𝜶𝑯𝒁      و       > 𝜶𝑯𝒀 > 𝜶𝑯𝑨 > 𝜶𝑯𝑿 

 است. 𝐻𝑌قطعا بیشتر از   𝐻𝑍( قدرت اسیدی  1
 است.  𝐻𝑋بیشتر از محلول   𝐻𝐴( رسانایی الکتریکی محلول  2
 است. 𝐻𝑌قطعا بیشتر از محلول   𝐻𝑍( خاصیت اسیدی محلول  3
 نیاز است.  𝐻𝑋لیتر محلول اسید    1نسبت به  𝐵𝑂𝐻به مقدار بیشتری   𝐻𝑍لیتر محلول اسید    1سازی برای خنثی( 4

 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -95

 ترین استر، همپار استیک اسید بوده و برهمکنش هر دو با آب، از نوع هیدروژنی است.ساده ⦁
 های آلی موجود در گشنیز، همانند کلسترول، دارای گروه عاملی هیدروکسیل است.یکی از ترکیب ⦁
 لکترولیت است. ها غیر اهای آبی آنقطبی اتیلن گلیکول و متانوئیک اسید بزرگتر از صفر و محلولگشتاور دو ⦁
 به اسید سازنده استر موجود در موز، درجه یونش کمتری دارد. اسید سازنده استر موجود در انگور در شرایط یکسان نسبت   ⦁
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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𝑲𝒂در دمای ثابت، اگر محلول بنزوئیک اسید)   -96  = 6/3 × واحد تغییر کند، غلظت   3/0آن به اندازه    𝒑𝑯( رقیق شود و  10-5
 بنزوئیک اسید در محلول چند برابر شده و تغییر درجۀ یونش اسید نسبت به حالت آغازی به تقریب چند درصد است؟ 

1  )
1

4
  ،100 2  )

1

25
  ،100 3  )

1

4
  ،50 4  )

1

25
  ،50 

 

  °𝑬را روشن کرد و    2/5𝑽ه از آن بتوان یک لامپ توان ساخت که با استفادهای زیر، چند سلول گالوانی میسلولبه کمک نیم  -97
 ترین سلول ساخته شده کدام است؟ بزرگ

 𝑬°(𝑴𝒈2+(𝒂𝒒)/𝑴𝒈(𝒔)) = −2/37𝑽         ،         𝑬°(𝑴𝒏2+(𝒂𝒒)/𝑴𝒏(𝒔)) = −1/24𝑽  
𝑬°(𝑨𝒈+(𝒂𝒒)/𝑨𝒈(𝒔)) = 0/8𝑽                    ،         𝑬°(𝑪𝒖2+(𝒂𝒒)/𝑪𝒖(𝒔)) = 0/34𝑽 
𝑬°(𝑺𝒓2+(𝒂𝒒)/𝑺𝒓(𝒔)) = −2/89𝑽 

1 )4  ،69/3 2 )4  ،23/3 3 )3  ،69/3 4 )3  ،23/3 
 

 در رابطه با ترکیب نشان داده شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟    -98

   (𝑩𝒓 = 80 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

𝑪آ( در شرایط مناسب، پیوندهای   = 𝑪    8گرم از آن با    3/ 1در𝒈  دهند. برم واکنش می 
 برابر شمار پیوندهای دوگانه در استیرن است.    75/1ب( شمار پیوندهای دوگانه در آن  

 های کربنی است که عدد اکسایش صفر دارند. برابر تعداد اتم  5/2آن    𝑪𝑯های پ( شمار گروه
 بوده و حاوی گروه عاملی اتری و کتونی است.کربنه    5ت( دارای دو بخش یکسان متصل به یک حلقه  

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

1/4اگر نسبت بار به شعاع یون اکسید برابر با   -99 × باشد، با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر خواص   10-2
 است؟   غیرقابل پذیرشها، نسبت بار به شعاع پیشنهاد شده کدام یون  ها و گروهها در دورهآن

1  )𝑆2-: 1/09 × 10-2 2  )𝐶𝑙−: 5/5 × 10-3 3  )𝐹−: 7/5 × 10-3 4  )𝑁3-: 2/7 × 10-2 
 

 های زیر، درست است؟ چند مورد از مقایسه  -100

 گرافیت   >پایداری: الماس  ⦁تیتانیم                                                     <چگالی : لیتیم ⦁

 فولاد  >مقاومت کششی: گرافن  ⦁ماسه                               >درصد خلوص سیلیس: کوارتز  ⦁

𝑺(𝒔)درصد امواج مرئی جذب شده:  ⦁ < 𝑻𝒊𝑶2(𝒔)          ⦁ سیلیسیم کربید  <اکسید  سختی: کربن دی 

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

کدام مطلب درست است؟  𝑩2𝑿و   𝑨𝑿باشد، در مورد دو ترکیب یونی   𝑩عاع اتمی عنصر  کمتر از ش 𝑨اگر شعاع اتمی عنصر    -101
 ای هستند.(از فلزهای اصلی موجود در جدول دوره  𝑩 و 𝑨)عناصر 

 است. 𝐴𝑋  ترکیب  بیشتر از حتما  𝐵2𝑋نقطۀ ذوب ترکیب یونی  ( 1
 است. 𝐴𝑋دو برابر این نسبت در   𝐵2𝑋( نسبت عدد کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون  2
𝐴𝑋(𝑙)( آنتالپی واکنش  3

 
→ 𝐴2+(𝑔) + 𝑋2−(𝑔)   کمتر از آنتالپی فروپاشی𝐴𝑋 .است 

 .است 𝐴𝑋الزاما بیشتر از آنتالپی فروپاشی شبکه بلور   𝐴𝐹2  ترکیب  ( آنتالپی فروپاشی شبکه بلور4
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دهیم، تا تعادل زیر برقرار شود. اگر در طول این لیتری قرار می  3را در یک ظرف دربستۀ    𝑶2(𝒈)و    𝑵𝑶(𝒈)های برابر از  مول  -102 
 𝑶2مول بر لیتر باشد، مقدار آغازی گاز    5/0برابر    𝑵𝑶2از گاز نیتروژن مونوکسید مصرف شده و غلظت تعادلی    %75فرایند،  

2𝑵𝑶(𝒈) ده است و مقدار ثابت تعادل واکنش کدام است؟ در مخلوط برابر چند مول بو + 𝑶2(𝒈) ⇌ 2𝑵𝑶2(𝒈) 

1 )2  ،6/21 2 )1  ،6/21 3 )2  ،18 4 )1  ،18 
 

𝑪𝒖2𝑶(𝒔)  موازنه نشدۀدربارۀ واکنش    -103 + 𝑵𝑶3
−(𝒂𝒒) + 𝑯+(𝒂𝒒)

 
→ 𝑪𝒖2+(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)  چند مورد ،

 از مطالب زیر، درست است؟ 

 تواند هم اکسنده و کاهنده باشد.فراورده گازی می ⦁

 زیرلایۀ الکترونی کاملا پر است.   6گونۀ اکسایش یافته)کاهنده(، دارای   ⦁

 شود.مول گونۀ کاهنده مصرف می  15/0مول گونۀ اکسنده،   1/0به ازای مصرف  ⦁

 برابر ضریب گونه اکسایش یافته است.   5ها،  مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ⦁

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

𝑯𝒈𝑰4چند مورد از موارد زیر با کاهش غلظت تعادلی   -104
 در واکنش شیمیایی زیر همراه است؟   −2

𝑯𝒈𝑶(𝒔) + 4𝑰−(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) ⇌ 𝑯𝒈𝑰4
2−(𝒂𝒒) + 2𝑶𝑯−(𝒂𝒒)    ,   ∆𝑯 < 0 

 به سامانه   𝑲𝑰افزودن   ⦁کاهش دما                                                                        ⦁

 افزودن آب به محلول مورد نظر  ⦁به سامانه                                                     𝑯𝑪𝒍افزودن   ⦁
 𝑯𝒈𝑶کاهش جرم  ⦁                                                                    کاهش فشار ⦁
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4   

 

پیشرفت یک واکنش فرضی را در عدم حضور کاتالیزگر و در - شکل مقابل، نمودار انرژی   -105
و استفاده از کاتالیزگر   باشد  1/ 5  برابر  𝒂به    𝒃اگر نسبت  دهد.  حضور کاتالیزگر نشان می

برساند، کدام   8/1را به    ′𝒂به    ′𝒃کیلوژول کاهش دهد و نسبت    150سازی را  انرژی فعال
  مطلب دربارۀ این واکنش درست است؟

 ها است. کیلوژول کمتر از فراورده  400ها دهندهمجموع آنتالپی پیوند واکنش( 1
 دهد. درصد کاهش می 5/37برای انجام واکنش را کاتالیزگر، میزان انرژی اولیه لازم  (2
ها و افزایش سرعت  دهندهکاتالیزگر اختصاصی عمل کرده و موجب کاهش پایداری واکنش(  3

 شود.واکنش می
 شود. ها بیشتر از زمانی است که واکنش در عدم حضور کاتالیزگر انجام میپایداری فراورده ،در حضور کاتالیزگر( 4
 

 



25ـ مرحله   یریاضهای  پاسخنامه آزمون الکترونیکی کنکوری

 جمعه

09/04/2140  

A 

Z
2
5

 
ویراستاران  طراحان  درس

سجاد احمدی جواد نظری ـ   محمدامین نباخته ـ نوید یکتا  ات ریاضی

 خانی مسعود قره سعید نصیری ـ  

حسینیعلیرضا ملکها ـ  امیررضا خوینی

مهدی پارسا ـ مهدی باغبان ـ  عباس غریبی ـ ارسلان رحمانی ـ  

زاده ـ سجاد صادقی  میثم دشتیان
 فیزیک 

  عالیه میرزایی  ـ  امیریفرهنگ  

اللهی سجاد سیفـ    امیرمهدی غلامی
سعیده محبیفرد ـ  فرشاد هادیان شیمی

مدیر آزمون: رسول خنجری 



 

1 
 

1 

xاگر معادلات   -1 x a− + =2 4 xو  0 x a+ − =2 2 3  های غیرمشترک کدام است؟  ، دارای یک ریشه مشترک غیرصفر باشند، نسبت ریشه0

1  )
1
6

 2  )−
1
6

 3  )
1
3

 4  )−
1
3

 

 ـ ساده(  13تا   7ـ صفحات  1)حسابان                        4پاسخ: گزینه  

 
axمعادله درجه دوم   ر د bx c+ + =2 با شرط  0 0   :داریم 

b c
S x x , P x x

a a
= + = − = =1 2 1 2 

    

 فرض کنیم:   x1اگر ریشۀ مشترک را  

 
x x a x .x a x

xx x a x .x a

− + = → =
 =

+ − = → = −
−

2
1 2 2

2 31 3

1
3

4 0

2 3 0 3
 

 

xاگر مجموعه جواب نامعادلات   -2 ax− + 24 12 xو  0 b−   کدام است؟   aبرابر باشند، مقدار  1

1  )4 2  )8 3  )16 4  )32 

 ـ متوسط( 91تا  86ـ صفحات  1)ریاضی                       3پاسخ: گزینه  

 
yتعیین علامت تابع درجه دوم   ax bx c= + )به صورت زیر است:  2+ ) 0 

 
 

  
 x ax x x x− +   ⎯⎯⎯⎯→ 2

1 24 12 0 
 

 
(*)

x b x b b x b

a
x x bx b

b

a

b
(*

x
x b )x

−   −  −   −   +


+ = == − 

  
= + 

=

= 


− =  =

⎯



⎯→1 21

2 2
1 2

1 1 1 1 1

21
4

1
1 2

16

3

 

 

است. در این صورت، قدرنسبت   12تر است و مجموع جملات پنجم و ششم برابر  واحد از جمله سوم کوچک  3در یک دنباله هندسی نزولی، جمله پنجم    -3

 این دنباله کدام است؟  

1  )− −2 2 2 2  )−2 2 2 3  )−2 2 2 4  )+2 2 2 

                  ـ متوسط( 27تا  25ـ صفحات  1)ریاضی                       2پاسخ: گزینه  

 
nبه صورت   qو قدرنسبت  a1جمله عمومی دنباله هندسی با جمله اول 

na a q −= 1
 است.  1

    

 
a a a q a q a q (q )

a a a q a q a q (q )

= −  − = −  − = −

+ =  + =  + =

4 2 2 2
5 3 1 1 1

4 5 4
5 6 1 1 1

3 3 1 3

12 12 1 12
 

 تعیین علامت 

x x1
y aم اف  علامت aم     علامت aم اف  علامت

x2

x x1
y

x2

-+ +



 

2 
 

2 

 

q (q ) q
q q q q

q (q ) q

q

− −
 = −  = −  − = −  + − =

+

− 
   = = −=

2 2
2 2

4 2

2 2 2

1 1 1 1
4 4 4 4 0

4 41

4 4 2
32

2

 

 
qاگر  0  .باشد، دنباله هندسی غیریکنوا خواهد بود 

 q = −2 2 2 

 

 ، بین کدام دو عدد صحیح است؟  ABتر ضلع مقدار کوچک ، ABCدر مثلث   -4

 4و  3(  1
 5و  4(  2
 6و  5(  3
 7و  6(  4

 ـ متوسط(  44و  43ـ صفحات  2)حسابان                         1پاسخ: گزینه  

 tan tan
tan( )

tan tan

 
 =

 1

    

 
tan tan

tan( )
tan tan

− 
− =

+  1
 

tan( ) tan

x x x

tan tan

x xtan tan x

x x

/

x x

x x

 = +   − = 

 − = 

−
 − 

 =  =  =
+   ++ 

 + = 


⎯⎯⎯⎯

− + =

−
 =  = → = 

2

2 2

3 4

45 45

45

11
2 13 261 1 1

1 261
2 13 26

26 11 11 26 0

11 17 11 17
17

2 2

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D
AC 2

45

B

11

D
AC 2

45

B

11


x

 مقدار ک چکتر 



 

3 
 

3 

f(x)در نمودار تابع   -5 a bcos( cx)= + خط ، طول پارهAB    کدام است؟ 

1  )8 2  )
8
3

 

3  )
4
3

 4  )2 

 

 (      دشوارـ  29تا  24ـ صفحات  2)حسابان                      2پاسخ: گزینه  

 
fدر تابع  (x) a sin(bx c) d= −  ، داریم: +

max(f ) a d , min(f ) a d , T
b


= + = − + =

2
 

    

 a b
b a

a b
b a

 + =
 =  =  = 

− + = −
= 

3
2 2 1 2 2

1
 

bچ ن ت بع مش به کسین س است، ب ید   0    :ب شد، پسb = 2. 

 واحد است. پس:    4همچنین نص  دوره تن وب ت بع،  

 cc
c


=  = 


= 

1
4

2 1
8

4
 

هر دو مقدار  
1
4

 است.  ق بل قب ل    

 A

B A

B

f (x) cos( x) cos( x)

x x

x x

x x

 
= + =  = −

 
= → =

 − =
  = → =



8
3

1
1 2 0

4 4 2

2 8
4 3 3

4 16
4 3 3

 

 

cos(xجواب کلی معادله   -6 ).cos(x ) cos( )
  

+ − =
20

3 3 3
 ، کدام است؟ 

1  )
k

3
 2  )k


 +

3
 3  )k


 −

3
 4  )k


 

3
 

 ـ متوسط(      42تا   35ـ صفحات  2)حسابان                        4پاسخ: گزینه  

 
cos ( ) cos .cos sin .sin =     

  

 

cos x sin x
cos(x ) cos x cos sin x.sin

cos x sin x
cos(x ) cos x cos sin x.sin

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

  
+ = − = −

  
− = + = +

  − − −
 + − = − = =

2 2 2 2 2

3
3 3 3 2 2

3
3 3 3 2 2

3 3 1 4 3
3 3 4 4 4 4

 

 

cos x
cos( ) cos( ) cos x

cos x o xc ks x 

  −
= + = −  = −  − = −

 =  ==  




2
2

2
3

20 2 1 4 3 1
6 4 3 2

3 3 2 4 2

1 1
4 2

 

 

y

x

3

4
1- BA



 

4 
 

4 

f(x)اگر   -7 sinx cosx= ,  ۀ آندامن و، +
  

  

5
4 4

x)و   )
g(x) log

+
=

1
fحاصل  باشد،  8 og ( )

− −1 1 1
3

 کدام است؟  

1  )


4
 2  )



2
 3  ) 4  )

3
4

 

 ـ متوسط( 85تا  81و  69تا  54ـ صفحات  1)حسابان                       2پاسخ: گزینه  

 
fاگر  (a) b= گاه  ، آنf (b) a− =1 

    

(t )
g ( ) t g(t) log t t t g ( )

+− −=  =  =  + =  + = =  =  =

1
11 133

8 1
1 1 1 1

1 8 1 8 2 1
3 3 3 3

 

f og ( ) f ( ) m

sin m cos m sin(m )

f (m)− − − == = 


 + =  + =

1 1 11
1

3

1 2 1
4

1
 

 msin(m ) m
  

 + =  +


== 
2

2 3
4 2 4 4

 

 

دامنه تابع    -8
( x)

x
f(x)

log

+
=

−
4
3

2 1

4
 ، شامل چند عدد صحیح است؟ 

 شم ر ( بی4 20(  3 21(  2 19(  1

 ـ ساده(  85تا  81ـ صفحات  1)حسابان                       3پاسخ: گزینه  

 
fدامنه تابع   (x)

g(x)
y log=   اشتراک نامعادلاتf (x) 0 ،g(x) 0   وg(x) 1  .است 

    

xچ ن   4 xاست، پس    0 0    و عب رتx +2  مثبت است، پس م رج نیز ب ید مثبت ب شد.    1

 

( x) ( xx)

x

log log x x / x

.

/

, , ,. .,x





⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→

−         

=

4 04
3 3

1 2 3 20

4 0 4 4 81 20 25 0 20 25
 

 است.عدد صحیح    20پس دامنه ش مل  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 
 

5 

 بر دایره مماس است.(  Aدر نقطه  )خط کدام است؟  Aواحد باشد، طول نقطه  1رو، اگر شعاع دایره، در شکل روبه  -9

1  )
7
3

  

2  )
8
3

 

3  )2  

4  )
5
3

 

 

 (ـ متوسط 34تا   29ـ صفحات  1)حسابان                        2پاسخ: گزینه  

 
 است.  1−ها  ضرب شیب آن اگر دو خط بر هم عمود باشند، حاصل 

    

 
OA

AB

y
A(x, y) m

x

y
A(x, y),B( , ) m

x

 =

 =
−

3 0
3

 

 
y y y

y x x
x x x

(
x

*)  = −  = −  = −
− −

2
2 2

2
1 1 3

3 3
 

 
Aفاصله دو نقطه   AA(x , y Bو   ( BB(x , y  برابر است با:  (

A B A BAB (x x ) (y y )= − + −2 2 

   

(*)
AB (x ) (y ) (x ) y (x ) x x

x x x x xx

⎯⎯→= − + − =  − + = − + − =

 − + + − =  − = − =

2 2 2 2 2 2

2 2 8
3

3 0 1 3 1 3 3 1

6 9 3 1 3 8
 

 

معادله    -10
x x x x x x

+ = −
− − + −2 2

2 2 1
3 2 3 2

 ، چند جواب دارد؟  

 ( دو ج اب 4 ( یک ج اب منفی 3 ( یک ج اب مثبت 2 ( ف قد ج اب 1

 (           متوسطـ  22تا  17ـ صفحات  1)حسابان                       1پاسخ: گزینه  

    

 

x x x x x x

x ( x x )x x x x x x

x
x

xx x
x

+ − + − −
+ = −  = −

− −− − + −

 = −  = −  − =
−

=
−

−− 

2 2

2 22 2

2
1

2 2 6 2 2 6 2 2
1 1

9 23 2 3 2

12 6
1 1 5 1 6

5 110 2

 

)چ ن عدد   x، عب رت  1−( x−  کند، ق بل قب ل نیست. را منفی می  22

 
 

 

 

 

 

y

x
3

A

B
O



 

6 
 

6 

axاگر برای تابع   -11 bx
f (x)

x

+ +
=

− −

2 12
1 2

داشته باشیم،  
x
lim f(x)
→

=
5

، حاصل  6
x

f (x)
lim

x x→+
 کدام است؟  

1  )/0 78 2  )/0 76 3  )/0 74 4  )/0 8 

 (            طمتوسـ  62تا  59صفحات  ـ 2حسابان  / 144تا  141ـ صفحات  1)حسابان                        1پاسخ: گزینه  

 
اگر در حد  

x a

f (x)
lim

g(x)→
 کرده است.  ، مخرج به صفر میل کند و حاصل حد موجود باشد، صورت نیز به صفر میل می 

    

 
x

)lim ax bx a (b
→

+ + =  + + =2

5
12 25 5 12 0 10   

0ح ل، حد م رد نظر  
0
 ی بیم: است و ح صل را می  

 
HOP

x x

ax bx ax b a b
l )im lim a b

x

(
x→ →

+ + + +
= = + =

−
→

−
⎯⎯

−

⎯
2

5 5

12 2 10
40 4 6

1 11 2
41

2

2

 

 ب  حل دو مع د ه و دو مجه ل، داریم:  

 
a b a b

a a /
a b a b

+ = − → + = −
 =  =

+ = → + =

25 5 12 50 10 24
50 39 0 78

20 2 3 100 10 15
 

 پس در نه یت داریم:  

x
lim /

ax

f (x) x
a

x x x x→+
= =

2

0 78 

  

 

تابع    -12
x x

sin x
f(x)

ax b sin x

  −     = 
 + 

0

0
)، روی بازه   , ) 2 bپیوسته است. در این صورت   5

a
 کدام است؟  

1  )− 2 2  )− 4 3  )4 4  )2 

 ـ دشوار(             150تا  145ـ صفحات  1)حسابان                       2پاسخ: گزینه  

    

)در ب زه   , ) 2 y، ت بع  5 sin x=    :به ص رت زیر است 

 

 

 

 

)ه ی  مش ص است که در ب زه  , ) 2 )و    3 , ) 4 ه ، ت بع  ب زه  نمقدار سین س، مثبت است. پس در ای  5
x x 
−    

کنیم که هم ن ت بع  را رسم می    x x− 

 ضرب شده است.    است که ط ل نق ط در  

 

 

 

 

 

y

x
2 3 4 5

y

x
2 3 4 5

1 A

B



 

7 
 

7 

axبرای اینکه ت بع پی سته ب شد، ب ید خط   b+  نق ط ،A    وB    :را به هم وصل کند 

 

A( , ) , B( , ) m y (x )

b
b

y x
a

a

   = −  − = − − 
 


=

 = = − +  
 − =

 

− 

1 1
3 1 4 0 0

1
4 4

4

4

1
 

 

fهای چپ و راست تابع  مماس، نیمbبه ازای کدام مقدار   -13 (x) x bx= − 32    ؟ای آن بر هم عمودنددر نقطه گوشه 6

1  )
1
36

 2  )
1
12

 3  )
1
24

 4  )
1
48

 

 (            متوسطـ  89و  87و  86ـ صفحات  2)حسابان                        3پاسخ: گزینه  

 
yتابع   f (x)=  های ساده در ریشهf باشدمی ای دارای نقطه گوشه . 

    

xپس   =  ای ت بع است.  گ شه  ، نقطه3

 
x f (x) ( x ) bx f ( )

x f (x) ( x) bx

b

) bf (

+

−

  = −  =

  = −  −=

3

3

3

3

3 2 6 3

6 3

2

2

3

2 33
 

 . یمع مل صفرکننده مشت  گرفتدقت کنید که فقط از  

 f ( )f ( ) b b b b b+ −  = −  − = −  =  =  =  = 


=


3 32 2 2 2 1
24

1 1 1 1
3 3 1 4 9 1 9 9

4 64 9 64 3 8
 

 

fاگر برد تابع   -14 (x) x x= − − ، به صورت 24 a,b  ،حاصل باشدab  کدام است؟ 

1  )− 8 2  )−4 3  )− 32 4  )−16 

 (            متوسطـ  115تا  113ـ صفحات  2)حسابان                      3پاسخ: گزینه  

    

 آوریم:  دامنه ت بع را به دست می 

 x x x−    −  2 24 0 4 2 2 
 ی بیم.  ح ل مق دیر م کزیمم و مینیمم مطل  ت بع را می

 
باشد، برد آن بازه   mو  Mای پیوسته و دارای ماکزیمم و مینیمم مطلق در بازه  fاگر تابع   m,M  .است 

 
x

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

x x


− − +
 = − = =  − = − = − ⎯ =  =

− −

⎯⎯→
2

2 0
2 2 2 2 2

2

2 4
1 0 4 4 2 4 2

2 4 4
 

 
x

x x


=  ⎯⎯⎯→ = −
0

2 2 

 

 

 

 

 



 

8 
 

8 

 نق ط بحرانی:  

 

x y

x y

x

(max)

(miny )

 = −  = −


=  =


= −  = −

2 2

2 2

2 2 2

 

 fR , ab  = −  = − =
 

−2 2 2 4 2 32 

 

yخط    -15 x− =2 3 xای به طول  در نقطه 5 = g(x)مماس است. در این صورت مشتق تابع   fبر تابع  1− f ( tan x )= 3 xدر    3


=
4

 کدام است؟   

1  )3 2  )
3
2

 3  )
1
2

 4  )2 

 ـ متوسط(             98تا  96و  80تا  73ـ صفحات   2)حسابان                        1پاسخ: گزینه  

    

 

x
y x y A( , )

f ( ) , f ( )

=−
− = = −



⎯⎯⎯→ ⎯⎯ ⎯

 − = −

⎯→

=

1

3
1

2

2 3 5 1 11

1 1
 

 

g(x) f ( tan x ) g (x) ( tan x) f ( tan x )

tan x

g ( ) ( ( ) ) f ( )

( )

 =  = +  


  = + −   − =  =

−

23 3
3 2

2
23

3

1
3 3 1 3 3

3 3

1 3
3 1 1 1 2

4 23 1

 

 

fنقاط بحرانی تابع  مجموع طول  -16 (x) x x= − −32  کدام است؟  5

1  )/9 25 2  )/6 25 3  )/10 25 4  )/11 25 

 ـ ساده(            118 و 117ـ صفحات  2)حسابان                        4پاسخ: گزینه  

 
yتوابع به شکل   f (x) g(x)= های ساده و مضاعف ، در تمام ریشهg  اند. بحرانی 

    

xپس   =  گیریم: داریم و مشت  می بحرانی است. ح ل قدرمطل  را بر می  2

 

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

( x) ( x) ( x)

− − + − −
= − −  = − + −  = =

− − −

3 3
2 2 23 3 3

1 3 5 2 17 4
2 5 5 2

3 5 3 5 3 5 

 

,

y x

y

/

x x


 =  = =


  =  = =

17
0

4
4 25

5 2
 

xپس نق ط بحرانی   = 2  ،x /= 4 xو    25 = 11/ه   آن ط ل  هستند که مجم ع    5  است.    25

 

 نقطه تم س 

 ن م ج د 



 

9 
 

9 

مجموعه  ای ازتعداد اعضای زیرمجموعه  -17 A , , , ,= 259 999 1001 1402 عضو آن نسبت به هم اولند کدام    2عضو را دارد و هر  تعداد  که بیشترین    2023
 است؟ 

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

 ساده( ـ   14و  13صفحات )ریاضیات گسسته ـ  3پاسخ: گزینه  

    

= کنیم: اعداد داده شده را تجزیه می   2023 7 17 17 

 

= 

=  

= 

= 

3

1402 2 701

1001 7 11 13

999 3 37

259 7 37

 

  3تواند گیرد، یعنی حداکثر میها قرار می ای از اعداد نسبت به هم اول حداکثر یکی از آنهستند، پس در مجموعه 7تا دارای عامل  3از بین اعداد داده شده،  

عضو داشته باشد، مثلاً   , ,2023 1402  دو به دو نسبت به هم اولند.   999

 

xکدام گزینه یک جواب معادله   -18 
1056

100 73  است؟ 5

1  )14 2  )21 3  )36 4  )45 

 دشوار( ـ  24تا  18ت صفحا ـ  ریاضیات گسسته) 4پاسخ: گزینه  

 
kهر عدد فرد به توان زوج به صورت   +8  است.  1برابر  8مانده آن بر است، یعنی باقی  1

 برابر است.   8بر  aمانده با باقی 8فرد هستند بر  kو  aکه kaمانده  باقی

 
 

m
m,n

n

a b
a b

a b


→ 



 
عدد اول باشد، داریم:  Pاگر 

P
Pa − 1 1 

    

 (...

( )

)

( )

⎯⎯⎯



⎯


  

 


  −  −   

→

8 8
10056 56

100 100
7 7 7 7 7

100 3 33 33

3 1 25
3 3 25

3 3 3 1 3 3 4 2

1

5

 

 

 
k k

*

...

( )

)(
+


 

 
     

⎯



⎯⎯ ⎯→

10

10 10

10

8
7

56 56
7 7

7 7 7 7
7 6 1 6

5 5
5 5 5

5 5 5 5 1 5
2

5
 

k: *دلیل    = +
6

10 107 1 7 6 1 

 x( , x x x x) ( )  →  → − → − → 
56 56 56 56 56

4525 5 5 1 5 5 111 2 5 

 
 

 

 

 2یادآوری 

 2یادآوری 



 

10 
 

10 

 وجود دارد؟   6منتظم از مرتبه  -3چند گراف   -19

 2( بیش از  4 2(  3 1(  2 ( وجود ندارد.1

 دشوار( ـ 42و  38و  35صفحات  )ریاضیات گسسته ـ 3پاسخ: گزینه  

 
P)یک گراف   Pمنتظم از مرتبه −rمکمل هر گراف   r )− −  است.  Pمنتظم از مرتبه 1−

 
 هر گراف، دقیقاً یک مکمل دارد.  

 
 ( است.  n)یک دور به طول  nCیک گراف  ،منتظم2−هر مولفه )بخش( از یک گراف  

    

 است.   6منتظم از مرتبه    -2، یک گراف  6منتظم از مرتبه    -3مکمل هر گراف  

 

 که ناهمبند است و                   که همبند است.                عبارتند از:                    6منتظم از مرتبه    -2های  گراف 

 

 .  هستندگراف    2وجود دارد که مکمل این    6منتظم از مرتبه    -3گراف    2پس  

 

 

 
 دارد؟   2و  1گر مینیمال شامل رئوس گراف مقابل، چند احاطه  -20

 ( ندارد. 1
2  )1 
3  )2 
4  )4 

 دشوار(  ـ 47و  46صفحات  )ریاضیات گسسته ـ 4پاسخ: گزینه  

 
 در این گراف است.  5گر مینیمالی که شامل دو رأس مجاور باشند، رئوس دورهای به طول های احاطه ، تنها مجموعه پترسن()گراف  در گراف شکل مقابل

  
 
 
 
 

    

 است که عبارتند از:    2و    1های  را بشماریم که شامل رأس  5طبق درسنامه، باید دورهای به طول  

 

, , , , ,

, , , , ,

, , , , ,

, , , , ,

1 2 3 4 5 1

1 2 3 8 6 1

1 2 7 9 6 1

1 2 7 10 5 1

 

دارد. )دقت کنید    2و    1گر مینیمال شامل  احاطه مجموعه    4پس   , , ,7 3 2 و    1 , , ,6 5 2 گر هست ولی مینیمال  و چندین مجموعه دیگر مشابه آن احاطه   1

 (  نیستند

 
 

 

 

2

1

5

4 3
 

7

61 

 

2

1

5

4 3
 

7

61 

 



 

11 
 

11 

4چند مربع لاتین   -21  خانه آن به شکل مقابل باشد؟   6داریم که  4

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

 متوسط(ـ  63و  62صفحات  )ریاضیات گسسته ـ 2پاسخ: گزینه  

    

2باشد، پس سطر دوم فقط به صورت    4تواند  را قرار دهیم و خانه چهارم آن نمی  4و    1های خالی سطر دوم  با توجه به اینکه باید در خانه  3 4 قابل    1

 اول، سطرهای سوم و چهارم دو حالت دارند:    تکمیل شدن است. در ستون 

ممکن است  
3

4
شود و یا به صورت  ( کامل می1اشد که به صورت مربع )ب  

4

3
 شود. ( کامل می 2که به صورت مربع )  

 

( ) ( )

1 2 3 4 1 2 3 4

2 3 4 1 4 1

3 4 1 2 4 1 2

3

3

4 1 2 4 1 2

1

3 3

2

2

 

 خانه فوق داریم.    6لاتین متمایز با  مربع    2یعنی  

 
چند تابع پوشا از مجموعه   -22 A , , , ,= 1 2 3 4 مجموعه به  5 B , , ,= 1 2 3 )وجود دارد که شامل زوج مرتب  4 , )3  است؟  1

1  )240 2  )60 3  )36 4  )24 

 ( ـ دشوار  79تا   77صفحات  )ریاضیات گسسته ـ 2پاسخ: گزینه  

 
 است.  !nعضوی  nعضوی به یک مجموعه  nتعداد توابع پوشا از یک مجموعه 

 
nعضوی به یک مجموعه  nتعداد توابع پوشا از یک مجموعه  عضوی  1−

n
(n )!

 
−  

 
1

2
 است. 

    

 ممکن است رخ دهد:  حالت    2

)نگاشته نشود )یعنی تنها زوج مرتب به صورت    1به    Aهیچ عضو دیگری از  (  1 , )زوج مرتب    ،1( , )3 تعداد توابع پوشا از یک مجموعه  صورت  باشد(، در این    1

!درسنامه برابر است با:    2را باید حساب کنیم که طبق نکته    یعضو   3عضوی به یک مجموعه    4
 

 =  
 

36
4

3
2

 

نگاشته شود، یعنی    1به    Aاز    ی نیزعضو دیگر(  2 , , ,1 2 4 روی    5 , , ,1 2 3 !nدرسنامه برابر است با:    1پوشا باشد، تعداد چنین توابعی طبق نکته    4 != =4 24 

+جواب این سوال، مجموع این دو حالت است:   =24 36 60 

 
 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4
2 3

 



 

12 
 

12 

اگر   -23
ax by

cx dy

+ =


+ =

1
2

و  
a b

c d

−     
=     

     

1 2 2 1
3 4 0 1

 کدام است؟  xباشد،  

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

 (متوسطـ  26تا   23صفحات ـ  3)هندسه  4پاسخ: گزینه  

    

 

ax by a b x a b x

cx dy c d y c d y

y
x x

x x

y y

 
 

 

+

+ =                
  = =               

+ =                

− − =     
 =  =      

=    

⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯


=→

1 2

3 4

8

1 1 1 2 1 2 1

2 2 3 4 3 4 2

2 1 5 2 5
2 16

0 1 11 11

 

 

Aاگر   -24 I B− =4 Aو  3 B
 

+ =  
− 

5 2
2 3

4 1
Aهای قطر اصلی  ایهباشد، مجموع در  B+3   کدام است؟ 

1  )10 2  )5 3  )−2 4  )−1 

 ساده( ـ  17تا  13صفحات ـ  3)هندسه  2پاسخ: گزینه  

    

 

A I B A B I

A B A B

A B

+ 

 
− = → − = =  

     
+ = + =    

     
+ =  

⎯⎯→ ⎯

−

→



⎯



2

3 0
4 3 4 3

0 3 8 2 1
6 2 3

4 2 25

4

12
2 3

4 1

 

+های قطر اصلیدرایهمجموع    =4 1 5 

 

 متر است. حجم حاصل از دوران این مثلث حول کدام ضلع بیشتر است؟ سانتی  5و  4، 3 طول سه ضلع یک مثلث به  -25

 ( هر سه یکسان است.4 5( ضلع به طول 3 4( ضلع به طول 2 3( ضلع به طول 1

 (وسطتمـ  96و  95صفحات ـ  1)هندسه  1پاسخ: گزینه  

 
 برابر است با:   rو شعاع قاعده  hالزاویه است. حجم مخروط به ارتفاع باشد، قائم k5و  k3  ،k4مثلثی که اضلاع آن  

r h 21
3

 

 

    

2/الزاویه است و ارتفاع وارد بر وتر آن برابر است با  مثلث داده شده قائم  متر. پس:  سانتی  4

 

 

 

 

                                         (3                                                         (2                                                     (1 

 

 

 

r

h

3

4
3

4



 

13 
 

13 

                   ) /( /   =22 4 5 9
3

6
1

                                 =9 4
3

12
1

                             =16 3
3

16
1

 

 ( ) ( ) ( ) 1 2 3 

 
xخط   -26 y− =  های زیر مماس است؟ یک از دایرهبر کدام 1

1  )x y+ =2 2 1 2  )x y x y+ − + =2 2 0 

3  )x y x y+ − + =2 2 2 2 1 4  )x y x y+ − − =2 2 0 

 متوسط(ـ  46تا  40صفحات ـ  3)هندسه  4پاسخ: گزینه  

 
 ای مماس باشد، دستگاه معادلات خط و دایره ریشه مضاعف دارد. اگر خطی بر دایره 

    

    

   
x y y x

x (x ) x x x x x
x

y xx

− = → = −  
 + − =  + − + =  − =  

+ = 

=

=

2 2 2 2 2
2 2

1 1
1 1 2

1

0
1 1 0

1
 

 کند.دو نقطه قطع می   ریشه دارد، یعنی خط، دایره را در  2

     
x y y x

x (x ) x x x x
x

x

x y x y

− = → = −   
 + − − + − =  − =  

+ − + =  =

=



2 2 2
2 2 1

1 1
1 1 0 2 0

0

0
2 

 کند. خط، دایره را در دو نقطه قطع می 

   
x y y x

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

− = → = − 
 + − − + − =  − − =  − − = 

+ − + = 

 2 2 2 2
2 2

0
1 1

1 2 2 2 1 2 2 2 0 1 0
2 2 1

 

 کند. خط، دایره را در دو نقطه قطع می 

   
x y y x

x x x x x x x x x
x y x y

− = → = − 
 + − + − − + =  − + =  − + =

+ − − = 

2 2 2 2
2 2

1 1
2 1 1 0 2 4 2 0 2 1 0

0
 

 است.   سریشه مضاعف دارد، یعنی خط بر دایره مما

 

aاگر   -27 b d c− = − +
2 2 2 2

aو  2 b c d o+ + + a.cباشد، حاصل   = b.d−   کدام است؟ 

1  )−1 2  )1 3  )2 4  )−2 

 متوسط(ـ  79تا   77صفحات ـ  3)هندسه  1پاسخ: گزینه  

 
1 )a.a a=

2 

2 )a b a b a.b+ = + +
2 22 2 

    

 
.

(*)

a c d b a c d b a c a.c d b b d

a c d b b.d a.c

⎯+ = − −  + = + + + = + +

 + − − = −

⎯⎯→
2 22 2

2 22 2

2 2

2 2
 

aاز طرفی، از   b d c− = − +
2 22 2 aشود  نتیجه می  2 c b d+ − − =

2 22 2  داریم:  )*(  است. با قرار دادن این رابطه در    2

 b.d a.c a.c b.d− =  − = −12 2 2 

 

 2توان



 

14 
 

14 

a.(bاگر   -28 c) = aو  9 b aبردارهای بین باشد، زاویه 3= b  وc تواند باشد؟  کدام می 

 90(  4 45(  3 30(  2 ( صفر 1

 دشوار( ـ 84و  83صفحات  ـ 3)هندسه  1پاسخ: گزینه  

 
a.(bشود، برابر است با: ساخته می  cو   bو  aالسطوحی که با سه بردار  حجم متوازی  c). 

a.(b c) b.(a c) c.(a b) =  = 

برابر است با:   cو  bشود، اندازه ارتفاع وارد بر قاعده تولید شده توسط ساخته می  cو   bو  aالسطوحی که توسط در متوازی 
a.(b c)

b c




 

    

a.(b c) = السطوح  در این متوازی   aو    bشود. مساحت قاعده ساخته شده توسط  ساخته می  aو    bو    cالسطوحی است که توسط  حجم متوازی   9

a b = aاست، یعنی ارتفاع وارد بر قاعده تولید شده توسط    3 b   برابر با=
9

3
3

aاست که با اندازه    b   برابر است، پسa b c  بین  است و زاویه  

 است.    180یا    صفراین دو  

 

OAو  OB=2رو،  در سهمی روبه  -29 =
1
2

 است. فاصله کانونی این سهمی کدام است؟   

1  )
1
2

 

2  )1 

3  )
1
4

 

4  )2 

 ساده( ـ  56تا   50صفحات ـ  3)هندسه  4پاسخ: گزینه  

 
    فاصله کانونی سهمی مقابل برابر است با: 

MN

AH

2

16
 

 
 
 

    

 طبق درسنامه، فاصله کانونی برابر است با:  

 ( OB) ( )

OA

 
= = =


 

2 2
2

2 2 2 16
1 116 16 16
2 2

 

 

 
 

 

 

 

 

 

y

x

A

O

B

y

x
A

M NH

y

x

A

O B

−12

2



 

15 
 

15 

EBروی وتر چنان باشند که    Fو    Eاست. اگر نقاط    AC=24و    AB=7دانیم  ، میABCالزاویه  در مثلث قائم   -30 /=2 AFو    5 /= 12 ، مساحت 5

 کدام است؟   AFEمثلث 

1  )/33 6 
2  )/22 4 
3  )/16 8 
4  )/11 2 
 

 ساده( ـ  60و  42صفحات ـ  1)هندسه  1پاسخ: گزینه  

    

 AB AC BC
AB , AC BC

+ =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯= =→=

2 2 2
7 24 25 

AFبا توجه به اینکه   /=12 CFباشد، یعنی  و نصف وتر است، پس میانه وارد بر وتر می  5 BF /= =12 پای ارتفاع وارد بر وتر باشد،    Hاز طرف دیگر، اگر    .5

 داریم:  

 
A E F

AB AC
AH /

BC
/

EF / / /S

EF AH

 
= = 

 
= − =  = =


⊥ 



33 6

6 72

10 6 72
12 5 2 5 10

2
 

 
 کدام است؟   AOاز   Bبرابرند. فاصله نقطه  Rبا شعاع دایره یعنی  BCو  ABدر شکل مقابل،   -31

1  )R
2
3

 

2  )
R

2
 

3  )
R

3
 

4  )
R

4
 

 متوسط(ـ  14تا  11صفحات ـ  2)هندسه  2پاسخ: گزینه  

 
ABدر شکل مقابل، اگر   r=   ،باشد = 3  .است 

 
 
 
 

    

طبق درسنامه،   = 3    است، از طرفیO BC   الاضلاع است، پس  متساویˆCOB = 60    .است 

 

 

 

OBبا توجه به اینکه   AB=  ،بنابراین  است  ˆAOB =   :یعنی ، 
 ++  = +  =  =60 180 3 1 0 302 

Ôکه   OBHالزاویه  است که در مثلث قائم  BHجواب مسئله   = 30   رو به زاویه  است، ضلع روبه30    است وBH R=
1
2

. 

 

B

E

F

C

A

C

B

O
A

C

B

O
Ar

 



 

16 
 

16 

اند. مساحت ناحیه هاشور خورده چه قسمت مساوی تقسیم شده  3به    Eو    Fتوسط    CDو ضلع    Nو    Mتوسط    BCالاضلاع مقابل، ضلع  در متوازی  -32
 است؟   ABCDکسری از مساحت 

1  )
2
5

 2  )
3
10

 

3  )
5
14

 4  )
7
18

 

 

 دشوار( ـ  67و  66صفحات  ـ  1)هندسه  4پاسخ: گزینه  

    

Aمساحت مثلث   CE    برابر با
1
3
و    ACDمساحت مثلث    

1
6
 است.    ABCDمساحت    

Aمساحت مثلث   MC  با    برابر
2
3
Aمساحت مثلث     BC    و

2
6
 است.    ABCDمساحت  نصف    AMCEاست. پس مساحت    ABCDمساحت    

برابر با  CMFمساحت مثلث 
4
9
و    CBDمساحت مثلث    

2
9
Cاست. با توجه به اینکه مساحت مثلث   ABCDمساحت     M E    نصفCMF    است، پس

Cمساحت   M E    برابر با
1
9
 است. در نتیجه:   ABCDمساحت    

 ABCD
A M E

S ( )S= − =
7
18

1 1
2 9

 

 

 
8/کیلومتر است. اگر فاصله خانه علی تا رودخانه    13فاصله خانه علی تا مدرسه    -33 3/کیلومتر و فاصله مدرسه تا رودخانه    5 ترین کیلومتر باشد، کوتاه  5

 کیلومتر از آن کنار رودخانه است، چند کیلومتر است؟ 3مسیر خانه تا مدرسه که 

1  )15 
2  )16 
3  )17 
4  )18 
 
 

 ( دشوارـ  55و  54صفحات ـ  2)هندسه  4پاسخ: گزینه  

    

Aالزاویه  رو، در مثلث قائممطابق شکل روبه  BC   :داریم 

 B

BA CC ,AB

BH H

A H / /

= = 

 = =

=

− =

 = + + =

5 13

12 3

5 23 5 3

9

5

12

1

 

Aالزاویه  در مثلث قائم B H     :داریم 
 H AH B BA , = =   =1512 9 

BDپس   A D A B  + =  ما مسیر مطلوب ما:  ، ا15=
 AD DD BD A D BD DD   + + = + + = + =15 3 18 

 
 

 

 

 

 

3 5

  5

AB

C D
E

M

N

F

AB

C D
E

M

N

F



 

17 
 

17 

 کدام است؟  HDCBضلعی  4در شکل مقابل، مساحت   -34

1  )54 
2  )75 
3  )69 
4  )138 

 ساده( ـ  62صفحه ـ  2)هندسه  1پاسخ: گزینه  

 
Sˆ  ها.های هر دو ضلع در سینوس زاویه بین آن اندازه  ضربحاصل مساحت هر مثلث برابر است با نصف   absin C=

1
2

 

 
Aالزاویه در هر مثلث قائم BC   کهÂ = 90  :است

ACˆsin B
BC

= 

    

Aالزاویه  در مثلث قائم H D    :داریم 

 

A

HDAH ,AD

HDˆsin A
D

= = 

= =

= 43 5

4
5

 

Aمثلث  در  از طرفی،   BC   :داریم 

 A H D

A BC

S

ˆS AB AC sin A

=   =

=   =    =

1
3 4

2

1 1 4
10 15

2
0

6

6
2 5

 

 HDCB
A BC A H D

S S S= − = − = 5460 6 

 
)مجموعه   -35 )A B C−  با کدام مجموعه برابر است؟ 

1  )(A B) (A C)− − 2  )(A B) (A C)− − 
3  )(A B) (A C)− 4  )(A B) (A C)− 

 ساده( ـ  53تا  26صفحات )آمار و احتمال ـ  2پاسخ: گزینه  

    
 )A (B C) A (B C ) (A B C (A B) ) (A( CA )    = = = − − 

 
عدد به صورت صعودی یا نزولی انتخاب شده باشند،   4کنیم. احتمال این که چهار عدد به طور متوالی و بدون جایگذاری انتخاب می 10تا  1از بین اعداد   -36

 چقدر است؟  

1  )
1
24

 2  )
1
12

 3  )
1
4

 4  )
1
2

 

 متوسط( ـ 47تا  42صفحات  )آمار و احتمال ـ 2پاسخ: گزینه  

    

4=!ها پشت سر هم  های قرار گرفتن آن کنیم تعداد راهعدد متمایز انتخاب می  4وقتی   صعودی و یکی دیگر نزولی   ،راه  24حالت است که یکی از این    24

است، پس جواب  
2
24
یا همان   

1
12
 است.    

 

3

7
5

1 

A

B

C

H
D

3

7
5

1 

A

B

C

H
D
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 آن گذاریم. سپس یک مهره دیگر از داریم، بدون مشاهده رنگ آن را کنار میدارد. از آن یک مهره برمی  رمهره سیاه قرا  4مهره سفید و    3در یک ظرف    -37
 . اگر رنگ آن سفید باشد، با چه احتمالی مهره اولی که برداشتیم نیز سفید است؟ داریمظرف برمی

1  )
1
2

 2  )
1
3

 3  )
3
7

 4  )
4
7

 

 متوسط(ـ  60تا  52صفحات )آمار و احتمال ـ  2پاسخ: گزینه  

    

 

 

 

                                   =  +  =
3
7

3 2 4 3
7 6 7 6

 در کل مهره دوم سفید 

  

 

 

 


= =
1
3

3 2
7 6
3
7

 Pمهره اول سفید()مهره دوم سفید   

 

38-  /0 0/دانیم است. می  زردمحصولات یک باغ سیب قرمز و باقی آن  6 0/دار است و  کل محصولات این باغ لک 1 باشد.  سالم می  ، های قرمز آنسیب 85

 دار است؟  لک اگر یک سیب از این باغ برداریم، با چه احتمالی سیب زردِ

1  )/0 01 2  )/0 02 3  )/0 03 4  )/0 05 

 متوسط( ـ 60تا  52صفحات  ـآمار و احتمال ) 1پاسخ: گزینه  

    

 تواند حل این سوال را آسان کند.  خیلی می   زیر  نمودار

=
85
100

 Pسالم()قرمز 

=
51
100

Pسالم(   )قرمز 
P P( )

/P( )
=  = 
85 85
100 0 6 100

 

 

 

با قرار دادن  
51
100
 توان کامل کرد.  در جدول بالا بقیه جدول را می   

                                                                                               =
1
100

 جواب 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

  سالم  دارلک  

/0 6 9
100

 
51
100

 قرمز  

/0 4 1
100

 
39
100

 زرد 

 /0 1 /0 9  

 احتمال مهره دوم 

 سفید باشد

 

 مهره اول سفید 

 مهره اول سیاه 

 پس از حذف مهره اول

 

 

سفید 2
سیاه 4

سفید 3
سیاه 3

 سالم()قرمز

 قرمز

 سالمقرمز

  سالم  دارلک  

/0  قرمز    6

/0  زرد   4

 /0 1 /0 9  
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,ها  های بازه شده در صبح شنبه در این بوته بوته گل رز وجود دارد. تعداد گل  7در یک باغچه،    -39 , , , , ,8 7 6 5 4 3 عضوی   3است. با چه احتمالی یک نمونه    2
 بوته دارد؟  7های این درستی از میانگین تعداد گل  دها، برآوراز این بوته

1  )
3
7

 2  )
1
3

 3  )
3
35

 4  )
1
7

 

 متوسط( ـ  121تا  118و  47تا  42صفحات )آمار و احتمال ـ  4پاسخ: گزینه  

    

xبوته برابر است با:    7این  میانگین تعداد گل   = 5 

های  نمونه  , ,2 5 و    8 , ,2 6 و    7 , ,3 4 و    8 , ,3 5 و    7 , ,4 5 گل   6 میانگین  از  دقیقی  بوتهبرآورد  زیرمجموعه های  کل  دارند.  عضوی    3های  ها 

 , ,...,2 3 برابر است با:    8
 

=  
 

35
7

3
=عضوی برابر است با:    3، پس احتمال برآورد دقیق با نمونه  

5
35

1
7

 

 
;نقیض گزاره   -40 x x f(x) f(x )  −   −  0  کدام است؟   0

1  ); x x f (x) f (x )  −   −  0 0 

2  ); x x f (x) f (x ) −   −  0 0 

3  ); x x f (x) f (x )  −   −  0 0 

4  ); x x f (x) f (x )  −   −  0 0 

 دشوار(ـ  16تا  13و  11و  10صفحات )آمار و احتمال ـ  4پاسخ: گزینه  

 
;x، گزاره x;P(x)نقیض گزاره   P(x)  .است 

 
;x، گزاره x;P(x)نقیض گزاره   P(x)  .است 

 
pنقیض گزاره   q گزاره ،p ( q)  .است 

    

 

( ; x x f (x) f (x ) ) ( ; x x f (x) f (x ) )

; ( x x f (x) f (x ) ) ; x x ( f (x) f (x )

(; x x f x)

)

f (x ) 

  −   −      −   −  

  −   −  



   −   



−  

   −   − 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0 

 

 1نکته 

 3نکته  2نکته 



 

20 
 

20 

 های داخل پرانتز اصلی هستند؟  چه تعداد از کمیت  -41
 شار مغناطیسی( –کار  – مقاومت الکتریکی – جریان الکتریکی –مساحت  –جرم  –مقدار ماده  –)توان 

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

 ( یحفظ  –ساده  – 1002)         3گزینه پاسخ:   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 شدت روشنایی(  –جریان الکتریکی    –مقدار ماده    –دما    –زمان    –جرم    –های اصلی هفت مورد هستند )طول  کمیتمطابق درسنامه بالا  

 
 کدام دسته از مواد زیر همگی پارامغناطیسی هستند؟     -42

 سدیم  –آهن  –اکسیژن   –( پلاتین 1
 اکسیژن  –آلومینیوم  –پلاتین  –( اورانیوم 2
 اکسید نیتروژن –پلاتین  –نیکل   –( اکسیژن 3
 کبالت  –سدیم  –اکسیژن  –( اورانیوم 4

 ( یحفظ  –ساده  – 1104)       2پاسخ: گزینه  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یکای اصلی  اصلی  کمیت 

 متر  طول

 کیلوگرم  جرم

 ثانیه  زمان 

 کلوین دما

 مول مقدار ماده 

شدت جریان  
 الکتریکی 

 آمپر 

 شدت روشنایی 
کندلا  
 )شمع( 

 

 ها نمونه هامشخصات و ویژگی شکل کلی ماده  

 مواد پارامغناطیس 

 

ای و  های خاصی ندارن و به صورت کاتورهگیریها جهتدوقطبی -۱
 قرار گرفتن.نامنظم 

ها خاصیت در حضور میدان خارجی تعداد کمی از دوقطبی -۲
 کنن.  مغناطیسی پیدا می

 گردن.  ها به سرعت به حالت اولیه برمیبا حذف میدان، دوقطبی -۳

 اورانیوم -۱
 پلاتین  -۲
 آلومینیوم  -۳
 سدیم  -۴
 اکسیژن  -۵
 اکسید نیتروژن  -۶

 شکل ندارد! مواد دیامغناطیس 

 های این مواد اصلًا دارای خاصیت مغناطیسی نیستند اتم -۱
 های این ماده دارای دوقطبی مغناطیسی خالصی نیستند. اتم -۲
اگر این ماده درون یک میدان مغناطیسی قرار بگیره، در برخی  -۳

 های اون خاصیت مغناطیسی القا میشه اتم

 مس -۱
 نقره -۲
 سرب -۳
 بیسموت  -۴

فرومغناطیس  مواد 
 های کلی( )ویژگی

 

ی مغناطیسی رو ایجاد ای به نام حوزهجهت هستن و ناحیههای مجاور با هم همدوقطبی -۱
 کردن. 

ها به سمت میدان متمایل گیره، جهت دوقطبیوقتی درون میدان مغناطیسی قرار می -۲
 میشه.  

 تر میشن. یدان کوچکهای خلاف جهت متر و حوزهجهت با میدان بزرگهای همحوزه -۳
کنه اما اگر  جهت میها رو با خودش هماگر میدان مغناطیسی قوی نباشه فقط بعضی از حوزه

 کنه.  جهت میها رو با خودش هممیدان قوی باشه تمام حوزه

مواد فِرومغناطیس  
 بندی( )دسته

 مواد فِرومغناطیس نرم 

زود آهنربا میشن و زود هم با حذف میدان این خاصیت رو از  -۱
 دست میدن.  

ها و برای ساخت آهنربای الکتریکی  لوله و پیچهی سیمدر هسته -۲
 )غیردائم( مناسب هستن.  

 آهن خالص  -۱
 کبالت خالص   -۲
 نیکل خالص  -۳

 مواد فِرومغناطیس سخت 
 آهنربایی رو از دست میدن. دیر آهنربا میشن و دیر هم خاصیت  -۱
 مناسب برای ساخت آهنرباهای دائمی  -۲

 فولاد  -۱
آلیاژهای آهن،  -۲

 کبالت و نیکل 

 مغناطیس اشباع
 ی فرومغناطیس ایجاد کرد. توان در یک مادهبیشترین خاصیت مغناطیسی که می -۱
 به میدان مغناطیسی خارجی بسیار قوی نیاز هست + کل ماده فقط شامل یک حوزه میشه که اون هم در جهت میدان هست.   -۲
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 اند از اورانیوم، پلاتین، آلومینیم، سدیم، اکسیژن و اکسید نیتروژن. پارامغناطیس عبارتمواد  

 
 شود؟  های الکترونیکی استفاده میکدام مورد در چشم  -43

 ( پتانسیومتر 2 ( دیود نور گسیل 1
 ( مقاومت نوری 4 ( ترمیستور 3

 ( یحفظ  –ساده  – 1102)         4پاسخ: گزینه  

  

 شود. های الکترونیکی از مقاومت نوری استفاده می در چشم

 
xصورت  به  (SIدر )  کندحرکت می  xکه روی محور    معادلة حرکت متحرکی  -44 t t= − +2 8 tدر بازة زمانی    مسافت طی شده توسط متحرک   است.  7 =1 0 

tتا   s=    چند متر است؟ 7
1 )15 2 )20 3 )25 4 )28 

 مسأله(   –متوسط  – 1201)       3پاسخ: گزینه  

 
زمان این    - نامند. معادله مکان  ای باشد حرکت را حرکت با شتاب ثابت روی خط راست می اگر مقدار شتاب متوسط در هر بازه زمانی دلخواه برابر با شتاب لحظه 

 است.  1زمان آن یک معادله درجه  - و معادله سرعت  2متحرک یک معادله درجه 

x  ( 1)رابطه  at v t x= + +2
0 0

1
2

 زمان  - معادله مکان  

v  ( 2)رابطه  at v= +  زمان  - معادله سرعت  0
 زمان خواهیم داشت.  - برای محاسبه سرعت متوسط در این حرکت با استفاده از معادله مکان 

av av

x at v t x x at v t

at v t
x

v at v v at v
t t

= + + →  = +

+


= = = + → = +


2 2
0 0 0

2
0

0 0

1 1
2 2

1
1 12
2 2

 

  

 متفاوت است متحرک قطعاً تغییر جهت داشته است.    tو    t2که علامت ضرایب  با توجه به این 
b

s
a

− +
= = =

8
4

2  tتغییر جهت 2

 پس داریم:  

t x m

t x m

t x

=  =

=  = − + = −

=  = − + =

1

2

3

0 7

4 16 32 7 9

7 49 56 7 0

 

m= + =16 9 25 

 
mرو است. در بازة زمانی که حرکت متحرک تندشونده است، تندی متوسط آن چند  زمان متحرکی مطابق شکل روبه –نمودار سرعت   -45

s
 است؟   

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

 

 ( یو محاسبات  ینمودار –متوسط  – 1201)       2پاسخ: گزینه  
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جایی بالای محور زمان مثبت و پایین  جایی متحرک است. توجه کنید که علامت جابه زمان مساحت محصور بین نمودار و محور افقی بیانگر جابه   - در نمودار سرعت  

توان سرعت و تندی جایی و مسافت میدر نظر گرفت. پس از تعیین جابهها را با علامت مثبت  محور زمان منفی است. برای محاسبه مسافت باید تمامی مساحت 
 متوسط را محاسبه کرد.  

av
x

x A A A v
t


 = + − + → =


1 2  جاییجابه  3

av
L

L A A A s
t

= + + + → =


1 2  مسافت  3

 

  

از تشابه مثلث زمان روبه   –در نمودار سرعت   استفاده  با  ابتدا  tها، سرعت متحرک در لحظة  رو،  s=9  دست  را به

 آوریم:  می

V m
V V

s
=  =  = −

12
24 24

3 6
 

 

 مساحت زیر نمودار سرعت  زمان بیانگر مسافت طی شده است بنابراین:  

m


= =
6 24

72
2

 

av
m

S
t s

= = =


72
12

6
 

 

mیک هواپیما با سرعت   -46

s
متر پایانی   150  دهد تا متوقف شود. این هواپیما، نشیند و با شتاب ثابت سرعت خود را کاهش میروی باند فرودگاه می  75

mثانیه اول حرکتش روی باند چند  10کند. تندی متوسط این هواپیما در ثانیه طی می 10مسیر مستقیم خود را در مدت  

s
 است؟  

1  )/37 5 2 )45 3  )/52 5 4 )60 

 ( یمحاسبات  – متوسط  – 1201)         4پاسخ: گزینه  

 
متوسط برابر با قدرمطلق سرعت متوسط است. جایی و مقدار تندی  نداشته باشد، مقدار مسافت برابر با قدرمطلق جابه   تغییر جهتیاگر متحرک در بازه زمانی موردنظر  

  تغییر جهت اما اگر لحظه  
v

(t )
a

= − جایی پس از آن است. جایی تا لحظه توقف و قدرمطلق جابه درون بازه موردنظر باشد مسافت برابر با مجموع قدرمطلق جابه   0

 به دو شکل زیر توجه کنید. 
 
 
 
 
 

  

 جایی است. پس:  زمان برابر جابه   –دانیم که مساحت زیر نمودار سرعت  کنیم. میزمان به راحتی مسئله را حل می   –با رسم یک نمودار سرعت  

m
s

v
v


=  =

10
150 30

2
 

V m
a

t s

 −
= = = −
 2

0 30
3

10
 

m
t v

s

mt s v at v
s

=  =

=  = + = −  + =

1 1

2 2 0

0 75

10 3 10 75 45
 

av av
V V m

s V
s

+ +
= = = =1 2 75 45

60
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گلوله   مسافت طی شده توسط   را طی کند.  Cتا   Bبین دو نقطه    ةکشد تا فاصلشود و یک ثانیه طول میرها می  Aای در شرایط خلاء، از نقطه  گلوله  -47

mدر آخرین ثانیه حرکتش چند متر است؟ )
g

s
=

2
10 ) 

1 )20 
2 )25 
3 )30 
4 )35 

 ( یمحاسبات   –متوسط  – 1201)       3پاسخ: گزینه  

 
شود. در یک مکان مشخص حرکت سقوط آزاد تمام اجسام با اگر یک جسم در طی حرکت تنها تحت اثر نیروی وزن خود باشد، به حرکت آن سقوط آزاد گفته می 

ح زمین نزدیک به  دهند. مقدار آن در سط نشان می   gشود، اندازه شتاب سقوط آزاد اجسام را با  شتاب ثابت و یکسانی انجام می 
m

g /
s

=
2

9 است که برای    8

سهولت در محاسبه معمولًا  
m

g
s

=
2

 شود و جهت آن در راستای عمود بر سطح زمین و به سمت مرکز زمین است. فرض می  10

 منفی است.  در این حالت،به خاطر داشته باشیم که در سقوط آزاد جهت مثبت حرکت رو به بالا انتخاب شده است. پس مقدار شتاب سقوط 
ه پایین شود این کار تنها در حالتی صورت گیرد که حرکت جسم در تمام مدت رو ب توان جهت رو به پایین را مثبت فرض کرد. توصیه می در حل مسائل سقوط آزاد می 

سرعت و شتاب در  صورت گرفته باشد. در حالت کلی جهت مثبت را در هر جهتی که در نظر بگیریم، اگر مقادیر سرعت یا شتاب منفی به دست آید، بدان معناست که
 سوی مخالف جهت مثبت قرار دارد.  

 شود. نشان داده می  yجایی جسم با و جابه yدر سقوط آزاد به علت حرکت جسم در راستای قائم، مکان جسم با  

 
کند. در این حالت اگر جهت مثبت به سمت بالا اختیار شود، شتاب حرکت برابر  اگر جسم از بالای سطح زمین رها شود، بدون سرعت اولیه در امتداد قائم سقوط می  

a g=  ست.ا −

x at v t x y gt h

v at v , a g , v v gt

v g yv v a x

 
= + + = − + 

  
= + = − = → = − 

 
= − =  

  

2 2
0 0

0 0

22 2
0

1 1
2 2

0

22

 

 در این شرایط حرکت جسم تندشونده است. 

  

BC BC B: y g t v t =  + 21
2

 BCزمان برای مسیر    –جایی  جابه   ةمعادل

B B
m

v v
s

 =   +   =21
10 10 1 1 5

2
 

C BC B: v g t v=   BCزمان برای مسیر    –سرعت    ةمعادل+

C

C

v

m
v

s

 =  +

 =

10 1 5

15
 

D Cv v g y − = 2 2  CDمسیر    2

Dv − =  2 215 2 10 50 

D
m

v
s

= 35 

 آوریم.  دست می ه در ثانیه آخر را بهکنیم به همین علت علامت شتاب را قرینه کرده و مسافت طی شدحال حرکت را از آخر به اول بررسی می

: y g t v t =  + 21
2

 مسافت طی شده در ثانیه آخر 

y m = −  +  =5 1 35 1 30 
 * این سؤال به روش نمودار و تصاعد هم قابل حل است.  
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Nو ثابت    cm50فنری به جرم ناچیز و طول    -48

cm
بندیم و  می  mای به جرم  کنیم و به انتهای دیگر آن، وزنهرا از یک انتها، از نقطه ثابتی آویزان می  2

برسد جرم وزنه و   cm70باشد. اگر حداکثر طول فنر در این آزمایش به    cm50کنیم که طول فنر، همان  وزنه را در شرایطی از حال سکون رها می

mبه ترتیب کدام است؟ )  SIحداکثر تندی وزنه برحسب  
g

s
=

2
10) 

1 )2 ،1 2 )2  ،2 3 )4 ،1 4 )4  ،2 

 ( ی و محاسبات  یمفهوم –ساده  –1202)        1پاسخ: گزینه  

 
کند که به آن بکشیم یا فشرده کنیم فنر نیرویی به طرف نقطه تعادل به جسم وارد می   xهرگاه به فنری که طول عادی خود را دارد نیرو وارد کرده و فنر را به اندازه 

 دهیم. نشان می  eFنیروی کشسانی فنر گفته و آن را با  

eFاز رابطه  نیروی کشسانی فنر  kx= گویند. می قانون هوکآید که به آن به دست می 

ای که فنر از آن ساخته شده بستگی دارد و برحسب  در رابطه فوق ثابت فنر نام دارد که از مشخصات فنر بوده و به اندازه، شکل و ساختار ماده  kضریب  
N

m
 است.  

  

mgبا توجه به شکل زیر در نقطه تعادل وزنه   k y=   باشد:  می 

mg k y m m kg=    =   =10 2 10  تعادل وزنه  2
k m=   =   =2 2200 2 10 

m
m

v A /
s

=  =  =0 1 10 1 

 
Fآید. اگر به جسم نیروی عمودی با شتاب ثابت از حال سکون به حرکت درمی  Fمطابق شکل جسم تحت تأثیر نیروی افقی    -49 N رو به پایین وارد    50=

برابر کنیم حرکت جسم   سهرا    Fنیروی    ةانداز  ، دهد. حال اگر در همین حالت بدون تغییر جهتکنیم، جسم با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می
)ضریب کدام است؟    از راست به چپ  م به ترتیبمرحله سو  در  کند و بزرگی شتابشود. نیرویی که سطح در حالت اول به جسم وارد میکندشونده می

 است.( 4/0اصطکاک جنبشی جسم و سطح افقی، 

1  )N20 29 ،
m

s2
4 2  )N20 29 ،

m

s2
2 

3  )N50 29 ،
m

s2
4 4  )N50 29 ،

m

s2
2 

 ( یمحاسبات  –سخت  –1202)       1پاسخ: گزینه  

 
ند ایجاد  نیروی اصطکاک برای جلوگیری از لغزش دو سطح در تماس، در راستای مماس بر سطح تماس و به سمتی که از لغزش دو سطح روی یکدیگر جلوگیری ک 

 شود: شود. نیروی اصطکاک به دو شکل زیر ایجاد می می 
طح نیروی اصطکاک وجود دارد. در حالی که اگر نیروی اصطکاک وجود نداشت، لغزند و نسبت به هم ساکن هستند و بین دو سالف( دو سطح در تماس روی هم نمی

 دهیم.  نشان می  sfگوییم. نیروی اصطکاک ایستایی را با  لغزیدند. به نیروی اصطکاک در این شرایط نیروی اصطکاک ایستایی می دو سطح روی هم می

گوییم. لغزند و بین دو سطح نیروی اصطکاک وجود دارد. به نیروی اصطکاک در این شرایط نیروی اصطکاک جنبشی )لغزشی( میب( دو سطح در تماس روی هم می 
 دهیم. نشان می kfنیروی اصطکاک جنبشی را با  

 
 آید.  دست مینیروی اصطکاک ایستایی با کمک قانون دوم نیوتون و با فرض ساکن بودن دو سطح روی هم به 

 شود و ساکن است.  در راستای افقی وارد می Fجسمی را در نظر بگیرید که مطابق شکل مقابل روی یک سطح افقی قرار دارد و به آن نیروی 
 

 تعادل جسم و طبق قانون دوم نیوتون داریم: به دلیل  

net sF f F= → =0 

تغییر کند و جسم باز هم ساکن باشد به معنی این است   Fیعنی نیروی اصطکاک ایستایی به اندازۀ نیروی محرک وارد بر جسم در راستای سطح است. اگر نیروی  
 که نیروی اصطکاک ایستایی نیز تغییر کرده است و باز هم به اندازۀ نیروی محرک وارد بر جسم در راستای سطح ایجاد شده است.  

 شود.وی هم ایجاد می توان نتیجه گرفت نیروی اصطکاک ایستایی به اندازۀ لازم و کافی برای جلوگیری از لغزش دو سطح ر می 
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تواند ایجاد شود. بیشترین ای نمیلغزد. یعنی نیروی اصطکاک ایستایی به هر اندازه به اندازۀ کافی بزرگ باشد جسم روی سطح می   Fبدیهی است که اگر نیروی  

 شود. نامیم و به آن نیروی اصطکاک در آستانۀ حرکت گفته می می s,maxfنیروی اصطکاک ایستایی بین دو سطح در تماس را  

 متناسب با نیروی عمود بر سطح بین دو سطح در تماس است. ،دهد که بیشینۀ نیروی اصطکاک ایستایی بین دو سطح در تماسی تجربی نشان می هاآزمایش 

s,max
s,max N s s,max s N

N

f
f F f F

F
 → = =  → =SMIY

 

s,maxدر رابطۀ   s Nf F=  ،s   شود، به  طور تجربی محاسبه می ضریب ثابتی است که به جنس دو سطح در تماس بستگی دارد و بهs    ضریب اصطکاک

 گویند و بدون واحد است. ایستایی می 

 
 شوددر راستای افقی وارد می Fروی یک سطح افقی قرار دارد و به آن نیروی  مقابلجسمی را در نظر بگیرید که مطابق شکل  
 و جسم روی سطح در حال حرکت است. 
 
 

طح در تماس دهد که نیروی اصطکاک جنبشی بین دو سطح در تماس اندازۀ ثابتی دارد که متناسب با نیروی عمود بر سطح بین دو سهای تجربی نشان می آزمایش 
 است. 

k
k N k k k N

N

f
f F f F

F
 → = =  → = SMIY

 

kدر رابطۀ   k Nf F=   ،k   شود، به  طور تجربی محاسبه می ضریب ثابتی است که به جنس دو سطح در تماس بستگی دارد و بهk    ضریب اصطکاک جنبشی

 گویند.)لغزشی( می 
 کنیم، خواهیم داشت:   )نیروی وارده برای به حرکت درآوردن جسم( رسم Fاگر نمودار نیروی اصطکاک را برحسب نیروی 

 
 
 

sf  با تغییرF   از صفر تاs,maxf  یابد و پس از حرکت نیروی اصطکاک برابر مقدار ثابت افزایش میkf  شود.می 

  

 آوریم:  دست می را در هر سه حالت به   kfکنیم و وارد بر جسم را رسم میابتدا در هر سه حالت نیروهای  

 

 

 

 

 

 

 

N

k

F N

f / N

= + =

=  =

100 150 250

250 0 4 100
 N

k

F N

f / N

= + =

=  =

100 50 150

150 0 4 60
 N N

k N k

F mg F N

f F / N

=  =

=  =  =

100

100 0 4 40
 

 در حالت دوم سرعت ثابت است پس:  

net kF F f F N=  =  =0 60 

N kR F f= + = +2 2 2 2100  ( 1نیروی سطح در حالت )  40

R = 20 29 

kF f ma−  ( 3مرحله )  =
m

a a
s

− =   = −3 3 2
60 100 10 4 
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kmراننده خودرویی که با تندی    -50

h
طی شده  کند. اگر مسافت کند و اقدام به ترمز می در مسیر مستقیم در حرکت است ناگهان مانعی را مشاهده می 72

/و زمان واکنش راننده   m60  از لحظة دیدن مانع تا توقف کامل،  s0  ها و جاده چقدر است؟ لاستیک باشد ضریب اصطکاک جنبشی بین 5

(N
g

m
= 10 ) 

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

 ( یو محاسبات  یمفهوم –متوسط  –1202)       2پاسخ: گزینه  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
x v t / m =  =  =1 20 0 5 10 

Sx m v v a x = − = → − =  →2 2
2 1 260 10 50 2 

m
a a

s
− =  → = −2 2

2
0 20 2 50 4 

k k ka g /= −  →− = −    =4 10 0 4 

 
B  ،1چرخند. اگر شتاب حرکت ماهواره  طور یکنواخت به دور زمین میای بهدو ماهواره روی مدارهای دایره  -51

81
  ة باشد دور  Aشتاب حرکت ماهواره    

 است؟  Aره  ماهوا ةچند برابر دور B  ةماهوار

1 )9 2  )
1
9

 3 )27 4  )
1
27

 

 ( یمحاسبات  –متوسط   –1202)          3پاسخ: گزینه  

 
کند باید جرم آن را  ای که سیاره به اجسام مجاور خود وارد میتوان نشان داد برای محاسبۀ نیروی گرانشی گیریم. می در نظر می  Rو شعاع آن را   Mجرم سیاره را  

r)از مرکز سیاره قرار داشته باشد   rفاصلۀ   در  mبه صورت متمرکز در مرکز آن فرض کنیم. اگر جرم  R)  : 

m m
F G Mm M F M

F G m(G ) Gr
mr r r

m M , m m


=

→ = = → =
 = =

1 2
2

2 2 2

1 2

 

M
g G

r
=

2
(r R)→  r از مرکز سیاره     شدت جاذبۀ گرانشی یا شتاب گرانشی در فاصلۀ  

M
g G

R
=

2
r R= →   شدت جاذبۀ گرانشی یا شتاب گرانشی در سطح سیاره  

  

B A A A

A B B B

a r r rGM
a

a r r rr

   
=  =  =  =   

   

2 2

2
1 1
81 9

 

B

A

r

r
 = 9 
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B B

A A

T rr
T

GM T r

 
=   = = = 

 

33
32 9 27 

 
ای که نیروی وارد بر نوسانگر صفر است انرژی  دهد. در لحظهحرکت هماهنگ ساده انجام می  cm40خطی به طول  روی پاره  g180نوسانگری به جرم    -52

0/است. حداقل مسافتی که این نوسانگر در مدت   mJ400جنبشی نوسانگر  )  متر است؟کند چند سانتیثانیه طی می 2 =2 10) 

1 )20 2  )20 3 3  )−40 20 3 4  )20 2 

 ( یمحاسبات  –متوسط   – 1204)           1پاسخ: گزینه  

 
 کننده باشد: تواند مؤثر و کمکمی نکات زیر در حل این سؤال 

 خط نوسان است.( دامنۀ نوسان همواره نصف طول پاره 1
 ( انرژی مکانیکی نوسانگر برابر با بیشینۀ انرژی جنبشی و یا بیشینه انرژی پتانسیل آن است. 2
maxv( بزرگی تندی نوسانگر در مبدأ نوسان بیشینه و مقدار آن از رابطۀ  3 A=   آید. بدست می 

maxaشود( بیشینه بوده و مقدار آن از رابطۀ  ها )جایی که جهت حرکت نوسانگر عوض می ( بزرگی شتاب نوسانگر در دامنه 4 A= 2   آید.  بدست می 
 ای به صورت زیر برقرار است: ( بین مکان بیشینه، تندی بیشینه و شتاب بیشینه رابطه 5

max max maxx A v A a A
 

 

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→= =  = ⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯
2 

  

 در نقطه تعادل نیرو صفر است و انرژی جنبشی نوسانگر حداکثر است.  
cm

m g / kg A / m= = = =
40

180 0 18 0 2
2

 

m m mk m v k mA / / /=  =   =   2 2 2 21 1 1
0 4 0 18 0 04

2 2 2
 

rad
s

= 
  =  = ⎯⎯⎯⎯→=

102 1000 10 10 10
9 3 3

 

T T / s
T


=  

⎯⎯⎯⎯→ =  =

2
10 2

0 6
3

 

t / T T
t

T /


= =   = =
0 2 1

2
0 6 3 3 6

 

 افتد که نوسانگر در اطراف نقطه بازگشت حرکت کند:  حداقل مسافت طی شده زمانی اتفاق می

 

minL cm= + =10 10 20 
 

 
xصورت  به SIزمان نوسانگری در  –معادله مکان   -53 cos t


=

507
3

 است. کدام گزینه در مورد حرکت این نوسانگر نادرست است؟  

/( در بازه زمانی  1 s t / s 0 03 0  باشند.  بردارهای سرعت و شتاب نوسانگر خلاف جهت هم می 06
t( در لحظه  2 / s=0  حرکت نوسانگر کندشونده است.   097
/( در بازه زمانی  3 s t / s 0 05 0  دهد. متحرک یک بار تغییر جهت می 13
t( در لحظه  4 / s=0  انرژی پتانسیل و جنبشی نوسانگر باهم برابر است.   015

 ( یو محاسبات  ینمودار –متوسط  – 1204)        3پاسخ: گزینه  

 
xزمان آن به صورت   - در یک حرکت هماهنگ ساده که معادلۀ مکان  A cos t=    :است، دانستن نکات زیر، ضروری است 

قرار    −Aو    +Aکننده بین دو مقدار  کنیم که مکان نوسان های مختلف را بر روی یک محور نمایش دهیم ملاحظه می کننده در زمان خط نوسان: اگر مکان نوسان پاره   - 
  گیرد: می 

 
 ، در این نقطه تندی نوسانگر دارای بیشترین مقدار ممکن است: Oکند، قرار دارد؛ یعنی نقطۀ  ن می خطی که جسم بر روی آن نوسانقطۀ تعادل: در وسط پاره  - 

maxv A=  
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xهای  خط نوسان یعنی در مکان نقاط بازگشت: در دو انتهای پاره   -  A=    دهد، برای همین به این نقاط، نقاط بازگشت  سرعت نوسانگر صفر شده و تغییر جهت می
 گوییم.می 

که نوسانگر فاصلۀ بین نقاط بازگشت و تعادل را بپیماید برابر  مدت زمان لازم برای آن  - 
T

4
 Aتوسط نوسانگر برابر   در این مدت است و مقدار مسافت پیموده شده 

 است: 
 
 
 

  

 آوریم:  دست میابتدا دوره تناوب را به 
T

T / s / s
T T

  
 =  =  =  =

2 50 2
0 12 0 03

3 4
 

 کنیم: خط نوسان زمان هر قسمت را مشخص می حال روی پاره 

 

 

 

 هابررسی گزینه 

 )درست( ( در این بازه نوسانگر در ربع دوم قرار دارد که سرعت منفی و شتاب مثبت است.  1

t( در لحظه  2 /=0  نوسانگر در ربع چهارم و در حال دور شدن از نقطه تعادل است پس حرکت نوسانگر در این لحظه کندشونده است. )درست(   097

 ادرست( . )ن ه استخط متوجه خواهیم شد نوسانگر در این بازه دو بار تغییر جهت داد( با مشخص کردن بازه موردنظر روی پاره 3

 

 

 

 

 

)( در لحظات  4 )
T

t n= −2 1
8

xهای  و در مکان    A= 
2
2

mvکه تندی نوسانگر     v=
2
2

 است انرژی پتانسیل و جنبشی نوسانگر برابر است:    

( )
T

t n= −2 1
8

 

T
n t /

T
n t /

=  = =

=  = =

1 0 015
8

2 3 0 045
8

 

 پس این گزینه هم درست است.  

 
دهد. جهت میدان الکتریکی منتشر شده است را در یک لحظه نشان میو در خلا  xشکل زیر نمودار یک موج الکترومغناطیسی که خلاف جهت محور    -54

)کدام است؟  راست به چپاز  در همین لحظه و بسامد موج به ترتیب Aموج در نقطه   )mc
s

=  83 10 

/،  z( در جهت محور  1 Hz 147 5 10 

/، z( خلاف جهت محور  2 Hz 147 5 10 

/،  z( در جهت محور  3 Hz 157 5 10 

/، z( خلاف جهت محور  4 Hz 157 5 10 

 ( یو محاسبات  ینمودار –متوسط   – 1204)           1پاسخ: گزینه  

 
آیند. در واقع زمانی ها بر روی یکدیگر به وجود میهای الکتریکی و مغناطیسی متغیر و تأثیر متقابل این میدان امواج الکترومغناطیسی امواجی هستند که از میدان 

برعکس، میدان مغناطیسی متغیر نیز  طور  که یک میدان متغیر الکتریکی در قسمتی از فضا وجود داشته باشد، سبب تولید یک میدان مغناطیسی متغیر شده و به 
زنند. بارهای های الکترومغناطیسی را رقم می های متغیر با تندی معینی در فضا حرکت کرده و انتشار موجسبب تولید میدان الکتریکی متغیر خواهد شد. این میدان 

 تولیدکنندگان امواج الکترومغناطیسی باشند.  از های الکتریکی و مغناطیسی متغیر تولید کرده و توانند میدان الکتریکی متحرک می 
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 توان نتایج زیر را بیان کرد: کنیم. براساس این شکل می ای از انتشار یک موج الکترومغناطیسی را مشاهده می در شکل زیر، تصویری لحظه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 های الکتریکی و مغناطیسی بر یکدیگر عمود است. های میدان ( راستای نوسان ۱
 ( راستای نوسان هر دو میدان بر راستای انتشار موج عمود است. پس امواج الکترومغناطیسی همگی از جمله امواج عرضی هستند.  ۲
 کنند.  گام با یکدیگر تغییر می های هر دو میدان با یکدیگر مساوی است و دو میدان هم ( بسامد نوسان ۳

 
 توان بدست آورد.رومغناطیسی را مانند شکل مقابل از قاعدۀ دست راست می در هر لحظۀ دلخواه جهت انتشار موج الکت 

)قرار دهیم که میدان مغناطیسی  Eکافی است چهار انگشت دست راست را طوری در جهت     )B  ،از کف دست خارج شود 

 )جهت انتشار موج( را نشان خواهد داد.   vدر این صورت انگشت شست دست راست جهت 
 
 

  

nm m−
=   = =  77 700 400 4 10

4
 

v
f / / Hz

−


= = =  = 
 

8
15 14

7
3 10

0 75 10 7 5 10
4 10

 

 جهت میدان مغناطیسی به سمت بالا است.    Aدر نقطه  

 است:    Eباشد جهت چهار انگشت همان جهت    Bبگیرید که کف دست در جهت    vشست دست راست را طوری در جهت  

 

E    در جهت محورz    در نقطهA 

 
fدر شکل مقابل یک موج الکترومغناطیسی با بسامد    -55 Hz=  144 کند.  نانومتر تغییر می  125شود و طول موج آن از خلاء وارد یک محیط شفاف می  10

)کدام است؟  از راست به چپ یه انحراف پرتو به ترتیبضریب شکست محیط شفاف و زاو )m
sin cos / , c

s
= = =  853 37 0 8 3 10 

1  )/1 2،7 

2  )/1 2 ،16 

3  )/1 25 ،7 

4  )/1 25 ،16 

 ( یمحاسبات  –متوسط  – 1204)       1پاسخ: گزینه  

 
 نامیم. شود. این پدیده را شکست موج می اگر یک موج از محیطی به محیط دیگر برود به دلیل تغییر تندی در محیط جدید، موج از مسیر خط راست شکسته می 

 توان نوشت: باشد، می 2ت برابر  ( زاویۀ شکس2( رفته و در محیط )2( به محیط )1از محیط ) 1اگر پرتوهای یک موج تخت تحت زاویه تابش  
 
 
 
 

v sin

v sin


=



2 2

1 1
 

 
 بر اساس این رابطه هر چه تندی موج در یک محیط بیشتر باشد، زاویه پرتوی نور با خط عمود در آن محیط بیشتر است.  ✓
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یک محیط شفاف گردد، نسبت تندی نور در خلأ به تندی نور در آن محیط شفاف را ضریب  ضریب شکست محیط: اگر یک موج الکترومغناطیسی از هوا )خلأ( وارد  
 دهیم و داریم: نمایش می nنامیم و با شکست محیط می 

v nc c
n v

v n v n
= → = → =2 1

1 2
 

 رسید که به صورت زیر است: توان به رابطۀ سومی به نام قانون شکست اسنل در نهایت با ترکیب دو رابطه می 
n sin n sin = 2 2 1 1 

 است.  1تر از  و برای سایر مواد بزرگ  1برای هوا )خلأ( برابر  nتوجه داشته باشید که مقدار  

  

c
/ m nm

f

−
 = = =  =



8
6

1 14
3 10

0 75 10 750
4 10

 

 یابد. پس:  پرتو از محیط رقیق وارد محیط غلیظ شده است پس به خط عمود نزدیک شده و طول موج آن کاهش می 
nm nm − =  − =1 2 2125 750 125 

nm  =2 625 
v v m

v /
f s

− =   =  = 


9 82 2
2 214

625 10 2 5 10
4 10

 

c
n n /

v /


=  = =



8

2 2 8
2

3 10
1 2

2 5 10
 

n sin n sin / / sin

sin

 =    =  

  =   =

1 1 2 2 2

2 2

1 0 6 1 2

1
30

2

 

D= − =37 30  زاویه انحراف   7

 
gو چگالی    mm2با قطر مقطع    تاری و طول موج، موج ایجاد شده در    Hz200مطابق شکل اگر فرکانس دیاپازون    -56

cm
3

باشد، جرم   cm25برابر    8

، وزنه آویزان چند کیلوگرم است؟ )جرم نخ قائم ناچیز = mو  3
g

s
=

2
 (فرض شوند. 10

1 )4 
2 )6 

3  )/0 6 

4  )/0 4 

 مسأله(  – متوسط  – 1204)         2پاسخ: گزینه  

 
 آید: دست می بستگی دارد و از رابطه زیر به آن های محیط انتشار * تندی انتشار موج به محیط و ویژگی 

v f
T


= =  

 آید: دست می* تندی انتشار موج عرضی در یک فنر، تار یا ریسمان کشیده از رابطه زیر به 

F
v =


 

شود:  به جرم هر متر از فنر، تار یا ریسمان گفته می  که  است  جرم چگالی خطی نیروی کشش برحسب نیوتون و  Fبطه بالا  که در را
m

L

 
 = 
 

 

m
m v A rL
v AL

F FL F F
v v v v

m A r

=
= =

=
= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =

  

2 1
 

 
 در شکل مقابل وزن جسم آویزان همان نیروی کشش است. 
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vابتدا با استفاده از رابطه   f=   کنیم: تندی انتشار موج را محاسبه می 
m

v f v /
s

=   =  =0 25 200 50 

Fسپس طبق رابطه  
v

r
=



 کنیم: نیروی کشش که همان وزن جسم آویزان است را محاسبه می  1

F F
v F N

r −
=  =   =

 3
1 1

50 60
8000 310

 

F mg m m kg=  =   =60 10 6 

 
Hzفلز  آزمایش فوتوالکتریک بسامد آستانه    یک  در  -57 145 هایی با بیشینه  تابد و سبب گسیل فوتوالکترونمی  فلزبه    است. نوری با طول موج    10

Mmسرعت  

s

4
3

eتقریباً چند نانومتر است؟ ) شود. می  / c
−=  191 6 10  ،m

c
s

=  83 10 ،h ev s
−=  154 emو  10 kg

−=  319 10) 

1 )121 2 )400 3 )171 4 )240 

 ( یمحاسبات  –متوسط   – 1206)         3پاسخ: گزینه  

 
 شود. * هرگاه نور با بسامد مناسب به سطح فلزی بتابد الکترون از آن گسیل می 

 نظریه آلبرت اینشتین در مورد اثر فوتوالکتریک 
ست. حال اگر نور تکفام بر سطح فلز بتابد  های انرژی )فوتون( اای از بسته مجموعه،  fدر زمینه تابشِ گرمایی فرض کرد نور با بسامد    ،با توجه به کارهای قبلی پلانک

 کند. اگر انرژی لازم برای خارج کردن الکترون از فلز را داشته باشد  کنش می های فلز برهم صرفاً با یکی از الکترون 
 شود. در این صورت بخشی از انرژی فوتون صرف جدا کردن الکترون طور آنی از سطح فلز گسیل میالکترون به 

 شود. بقی به انرژی جنبشی الکترون خارج شده )فوتوالکترون( تبدیل می  از فلز و ما 
 
 

 باشد:  Wاگر کار لازم برای جدا کردن الکترون از سطح فلز  

hf W K= + 
 

)ترین کار لازم برای جدا کردن الکترون از فلز را تابع کار  * کم )W0   ترین مقدار کار لازم برای جدا کردن  گویند که به جنس فلز بستگی دارد. بنابراین به ازای کممی

)الکترون   )W0  رسد.  ترین مقدار می انرژی جنبشی به بیش 

maxK hf W= − 0 

)* بسامد آستانه   )f0  : ترین الکترون را از فلز خارج کند ولی به آن انرژی جنبشی ندهد به بسامد این نور بسامد آستانه ای باشد که سست اگر انرژی فوتون به اندازه

( )f0 گویند. طبق رابطه قبل داریم: می 

max

f f
max K

K hf W hf W
=

=
= − ⎯⎯⎯⎯→ =0

0 0 00
 

 
 
 

)  الکترون ولت ها و ذرات یکای بزرگی است به همین دلیل از واحد دیگری به نام  ای یکای ژول برای بیان انرژی فوتون در فیزیک اتمی و هسته   ✓ )eV   استفاده

qشود. اگر فرض کنیم الکترونی با بار  می  / C−= −  191 6 Uبین دو نقطه با اختلاف پتانسیل یک ولت حرکت کند، در این صورت طبق رابطه    10 q V =  ،
 اندازه تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی الکترون برابر است با: 

U q V / C V / J− − =  = −   = 19 191 6 10 1 1 6 10 

eVگویند. ) دست آمده یک الکترون ولت می که به مقدار به   ✓ / J−=  191 1 6 10) 
 یابد.  ها افزایش می را افزایش دهیم صرفاً تعداد فوتون معینی  * اگر شدت نور 

  

maxK mv J eV
/

−
− −

−

 
= =     =  = = 

  

2 19
2 31 6 19

19
1 1 4 8 10

9 10 10 8 10 5
2 2 3 1 6 10

 

W hf eV−= =    =15 14
0 0 4 10 5 10 2 
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max
hc

K W
−

−  
= −  = −   = 
 

15 8
7

0
4 10 3 10

5 2 7 12 10 

m
m nm / nm nm

−
−

 = =  =
7

912 10 1200 1200
10 171 4 171

7 7 7
 

 
hcمرئی است؟ )های زیر وابسته به فوتونی در محدوده نور چند مورد از انرژی  -58 eV nm= 1240 ) 

«eV eV / eV / eV / eV− − − −1 3 1 9 2 5 4 5» 

 مورد  4( 4 مورد  3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1

 ( یمحاسبات  –ساده  – 1206)    3پاسخ: گزینه  

 
 است.  nm700تا  nm400گستره طول موج نور مرئی بین    

  
hc hc

E hf E E / eV= =  = = = =
 

1 1
1

1240
3 1

400
 

hc
E E / eV= = =


2 2

2

1240
1 7

700
 

 گیرند.  ها در این گستره قرار می مورد از انرژی   سهکه فقط  

 
از یک ماده پرتوزای طبیعی را نشان می  -59 که از میدان مغناطیسی عبور میشکل زیر مسیر پرتوی گسیل شده  گزینه صحیح است؟ دهد  کنند. کدام 

 هستند.( هم رینه( ق3( و )1)مسیرهای )

 باشد.  می −و  +حتماً برای  به ترتیب (  3( و )1( مسیرهای )1

 باشد.   +تواند مربوط به آلفا یا  ( می1( مسیر )2
 ( حتماً آلفا است.  1( مربوط به گاما و مسیر )2( مسیر )3

 ( مربوط به آلفا است.  2و مسیر ) −( مربوط به  1( مسیر )4
 

 ( یو حفظ  یمفهوم –سخت  – 1206)       1پاسخ: گزینه  

 
 تر از آلفا است.  بیش تر از بتا و برد ذرات  نکته: برد پرتوهای گاما بیش

 های فرآیند واپاشی هسته پایسته است. ها تعداد نوکلئون نکته: در تمام واپاشی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 توضیحات  معادله واپاشی  

)آلفا  ) A A
Z ZX Y−

−⎯⎯→ + 4 4
2 2 

 ذرات آلفا سنگین و دارای بار مثبت هستند.  -
 برد ذرات آلفا کوتاه است.   -

 گیرد. های سنگین صورت میدر هسته -
پس از طی مسافت کوتاهی در هوا و یا عبور از  -

 شوند.  ای نازک از مواد جذب میلایه

)بتا  ) 
−  )الکترون( A A

Z ZX Y e+ −⎯⎯→ +01 1 

های  نخستین مورد پرتوزایی بود که در سال -
 مشاهده شد.  بکرلپایانی قرن نوزدهم توسط 

 ترین نوع واپاشی هسته است.  متداول -

+  )پوزیترون( A A
Z ZX Y e− +⎯⎯→ +01 1 

)گاما  ) A A
Z ZX X ⎯⎯→ +  

ها بعد از واپاشی بتا یا آلفا در  اغلب هسته -
گیرند و با گسیل حالت برانگیخته قرار می

های پرانرژی )گاما( به حالت پایه فوتون
 رسند. می
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ای با بار مثبت  ( مربوط به ذره 1پس بدون بار بوده و مربوط به گاما است. با توجه به قاعده دست راست مسیر )  نشده،( منحرف  2که پرتو مسیر )با توجه به این 

است پس باید دو ذره   اندازههم(  3( و )1ا چون انحراف مسیر )باشد. ام می  −( مربوط به  3ای با بار منفی است. پس مطمئناً مسیر )( مربوط به ذره 3و مسیر )

(  3تری نسبت به مسیر )( مربوط به آلفا بود باید انحراف کم1است. باید توجه داشت که اگر مسیر )  +( حتماً  1مشابه با بار مخالف هم باشند پس مسیر )

 اب کمتری خواهد گرفت.( )چون جرم بیشتری دارد و شتداشته باشد.

 
12/  یک مادة پرتوزا  ماندههای باقیسال طول بکشد تا تعداد هسته Aاگر    -60 درصد   75سال طول بکشد تا   Aهای اولیه باشد و  درصد تعداد هسته 5

Aنسبت  د، های دیگر تبدیل شو این ماده پرتوزا به هسته اولیه هایتعداد هسته

A
   کدام خواهد بود؟ 

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

 ( یمحاسبات  –متوسط  – 1206)        2پاسخ: گزینه  

 
 های مادر موجود در یک نمونه نصف شود. کشد تا تعداد هسته مدت زمانی که طول می  

 شود:  می Nمانده برابر  های باقیثانیه تعداد هسته  tدر نظر بگیریم، پس از گذشت  N0های مادر اولیه در یک نمونه پرتوزا را  * اگر تعداد هسته 

n

N t
N , n

T
= =0

2
                                                                  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

n n

N N/
N N N N n=  =  =  =0 0

0 0
12 5 125

3
100 10002 2

 

t A
n A T

T T
=  = =3 3 

 مانده. درصد باقی  25درصد واپاشی شده پس    75در قسمت دوم  

n n

N N
N N N N n=  =  =  =0 0

0 0
25 25

2
100 1002 2

 

t A A T
n A T /

T T A T


=  =  =  = =



3
2 2 1 5

2
 

 
qدو بار الکتریکی    -61 C=− 1 qو    12 C= 2 ای روی عمود منصف خط واصل بارها از هم قرار دارند. میدان الکتریکی برآیند در نقطه  cm20در فاصله    6

 سط خط واصل دو بار است؟  چند برابر میدان الکتریکی برآیند در و ، از خط واصل  cm10و در فاصله 

1  )
3
2

 2  )
3
6

 3  )
5
2

 4  )
5
6

 

 درصد واپاشیده شده  مقدار واپاشیده  مانده درصد باقی  مانده مقدار باقی  زمان سپری شده 

0 N0 100  صفر  صفر 

T 
N0
2

 50 N0
2

 50 

T2 
N0
4

 25 N03
4

 75 

T3 
N0
8

 /12 5 
N07
8

 /87 5 

T4 
N0
16

 /6 25 
N015
16

 /+3 75 

T5 
N0
32

 /3 125 
N031
32

 97 

T6 
N0
64

 /1 56 
N063
64

 /98 4 

 

 

 عمرنیمه 
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 ( یمحاسبات  –متوسط  – 1101)       4پاسخ: گزینه  

 
 : میدان الکتریکی حاصل از یک ذره باردار 

 برابر است با:  A ۀدر نقط qاندازه میدان الکتریکی ذره باردار  

q
E K

r
=

2
 

 گیرد. قرار می A  ۀدر نقط  فرضیطور است که به  آزمونیجهت با نیروی وارد بر بار  هم A  ۀو جهت بردار میدان الکتریکی در نقط
 
 
 

  

 E2برابر   A  ةدر نقط  q1در نظر بگیریم، میدان    Eبرابر    Aرا در محل    q2اگر میدان بار  

 خواهد بود.  

( )TE E E E= + =
1

22 2 5 

B  ،1  ةکه فاصله این بار تا نقطرا با توجه به این  Bدر محل    q2اما میدان بار  

2
فاصله   برابر  

TEفرض کنیم در نتیجه   E4توانیم  را می  Bدر محل   q1و در نتیجه میدان    E2توانیم  شده است می   A  تا نقطة E=
2

6  . 

T

T

E E

E E
= =1

2

5 5
6 6

 

 
rکره رسانای خنثی به شعاع    -62 r=1    و کره رسانای دیگری با شعاعr r=2 qو بار    2 q=2 را برداشته و به کره با    q2در اختیار داریم چند درصد بار    5

 منتقل کنیم تا چگالی سطحی بار دو کره با هم برابر شود؟   r1شعاع 
1  )20 2  )25 3  )50 4  )60 

    (یمحاسبات   –متوسط  – 1101)           ۱پاسخ: گزینه  

 
 آید:  دست می توزیع شده باشد، چگالی سطحی بار الکتریکی از رابطه زیر به  q، بار Aاگر روی سطحی به مساحت  : ۱نکته 

q

A
 = 

 ای: فرمول مقایسه : ۲نکته 
q A

q A


= 



2 2 1

1 1 2
 

 چگالی سطحی بار کره: : ۳نکته 
q Rq

A R ( )
q RR


=  → = = 



2 22 2 1
2

1 1 2
4

4
½o¨ ½o¨

 

  

 تر منتقل شود، داریم:  تر به کره کوچک از کره بزرگ   xفرض کنیم بار  
q x x

( r) r

−
 =  → =

 
2 1 2 2

5

4 2 4
 

q x
x q x x x q x q

−
→ = → − = → = → =

5
5 4 5 5

4
 

q
% %

q
=  =100 20
5

 درصد بار منتقل شده 
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qای  دو بار نقطه  -63 C= 1 qو    2 C=− 2 قرار گیرد تا برآیند نیروهای الکتریکی   xدر چه مکانی روی محور    qاند. بار  ثابت شده  xروی محور    32
 صفر شود.  q2و  q1وارد بر آن از طرف دو بار 

1  )x cm= −40 2  )x =0 
3  )x cm= −60 4  )x cm= −30 

 ( ی و محسابات  یمفهوم –متوسط   – 1101)            1پاسخ: گزینه  

 
 گیرد: ای قرار می صفر شدن نیروی الکتریکی وارد بر ذره بارداری که روی خط واصل دو بار نقطه 

 ای خارج دو بار و در هردو حالت نزدیک ها و اگر ناهمنام باشند در نقطه ای بین آن اگر هردو بار همنام باشند در نقطه 
 ود و داریم: شبرآیند نیروها صفر می  ،تربه بار الکتریکی با اندازه کوچک  

q r

q r

 
=  
 

2
2 2

1 1
 

 
 

  

q2

q

−32

1

r r

r r

 
=  = 
 

2
2 2

1 1
2

4 

Ar r cm x cm =  =  = −1 13 60 20 40 

 
 برابر است. مقاومت معادل مدار چند اهم است؟  R2با توان مصرفی مقاومت   6در مدار زیر توان مصرفی مقاومت    -64

1 )27 

2  )/22 5 
3 )36 

4  )/18 5 

 ( یمحاسبات  –متوسط   – 1102)           1پاسخ: گزینه  

 
منتقل شود، انرژی پتانسیل بار به اندازه   bبه    aاز پایانه    Vتحت اختلاف پتانسیل    tدر زمان    qمدار الکتریکی باشد و بار    بخشی از اگر شکل مقابل یک  

U q V =   کند و در نتیجه داریم:  تغییر می 
U q V

P I V IV
t t

 
= = =  = 

 ها داریم:  برای محاسبه توان مصرفی در مقاومت 

V
VI RI

R
= = =

2
2

 Pمصرفی 

 کنیم. تقسیم می  R2و    R1ابتدا جریان را بین دو مقاومت  

( )P P R I R I I R I

R

  = =   = 


= = 

22 2 2
6 2 6 6 2 2 6 3 2

6 9
27

2

 

 موازی برابر است با:    در مقاومتمقاومت معادل،  نکته: 

T
R R

R
R R

=
+

1 2

1 2
 

 کنیم: که باهم موازی هستند را محاسبه می   R2و    R1ابتدا مقاومت معادل  

( )
,

T TR R
 

= =  = + + = 
1 2

27 2 27
18 18 3 6 27

3 27
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چند آمپر تغییر    از راست به چپ  ( به ترتیب 2( و )1آل )های ایدهکنیم. عدد آمپرسنجمتصل می  Bکنیم و به  جدا می  Aدر شکل زیر، کلید اتصال را از   -65
 کند؟  می

  کنند.( هردو یک آمپر تغییر می1

0/  - ( یک آمپر 2  آمپر 5
 یک آمپر  –آمپر  2( 3
 یک آمپر  –آمپر  2( 4
 

 ( یمحاسبات  –متوسط  – 1102)          1پاسخ: گزینه  

 
 شود. ها تقسیم می های موازی جریان به نسبت عکس مقاومت در مقاومت 

R I R R
, I I , I I

R I R R R R
= = =

+ +

2 1 2 1
1 2

1 2 1 2 1 2
 

  

با هم موازی و    R2و    R1های  دهد. مقاومت ( جریان کل را نشان می 1در حالت اول آمپرسنج )(:  1حالت )

 است.    2ها برابر  معادل آن 

T

I A
R


= = =

+ +

24
3

2 3 3
 

 دهد.  را نشان می  A1( عدد  2و آمپرسنج )  A3( عدد  1پس در این حالت آمپرسنج )

 و داریم:    شوندمیموازی    R2متوالی و با    R3و    R1های  مقاومت  ،Bبا بستن کلید در نقطة  (: 2حالت )

T

I A
R


= = =

+

24
4

3 3
 

، 2  سنجو عدد آمپر  کاهشآمپر    1،  1مپرسنج  آپس عدد  دهند.  را نشان می  A2در این حالت هردو آمپرسنج  

 یابد. می  افزایشآمپر    1

 
،  A  ةلولاست. اگر جریان عبوری از سیم  B  ةلولهای سیمهای آن نیز دو برابر تعداد حلقهو تعداد حلقه  B  ةلول ، دو برابر طول سیمA  ةلولطول سیم  -66

طح مقطع دو  خواهد بود؟ )س  B  ةلولچند برابر انرژی ذخیره شده در سیم  A ةلولباشد، انرژی ذخیره شده در سیم  B  ةلولنصف جریان عبوری از سیم
 لوله هوا است.(لوله مساوی بوده و درون هر دو سیمسیم

1 )1 2 )2 3  )
1
2

 4  )
1
4

 

 ( یمحاسبات   –متوسط  – 1104)       3پاسخ: گزینه  

 
   ۀلوله از رابط ضریب القاوری یک سیم  

AN
L


=

2
لوله  طول سیم   سطح مقطع و  مساحت    Aلوله،  تعداد دور سیم   Nآید که در این رابطه،  دست می به   0

 است. 

  ای به ضریب القاوری  لوله اگر از سیمL  جریانی به شدت ،I  ۀلوله از رابطعبور کند، انرژی ذخیره شده در سیم  U LI= 21
2

 دست خواهد آمد. به  

  

 آوریم:  دست میلوله را بهابتدا نسبت ضریب القاوری دو سیم

A A A B B B

B B B A B B

AN L N A N
L

L N A N

     
=  =   =   =  =     

     

2 22
0 2 1

1 4 2
2 2

 

 کنیم: لوله را محاسبه می اکنون نسبت انرژی ذخیره شده در دو سیم

B
A A A

A B
B B B B

I
U L I

U LI U U
U L I I

 
  

=  =  =  =  =  
   

 

2
2

2

1
1 1 122
2 2 2
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کند. جهت بردار میدان حاصل از آهنربا در کند و در حلقه جریانی مطابق شکل القا میای روی محور حلقه رسانا حرکت میمطابق شکل، آهنربای میله  -67
 و جهت حرکت آهنربا به ترتیب از راست به چپ کدام است؟   A ةنقط

1  ) ، 
2  )→ ،→ 
3  ) ،→ 
4  )→ ، 

 ( یمفهوم –ساده  – 1104)          1پاسخ: گزینه  

 
  ای از خطوط میدان مغناطیسی در بیرون آهنربای میلهN   خارج و بهS  شود. وارد می 
  :در استفاده از قانون لنز برای تعیین جهت جریان القایی 

 جهت میدان ناشی از جریان القایی باید خلاف جهت میدان اصلی باشد.   اگر شار در حال افزایش است   - 1
 میدان اصلی باشد.  با جهت جهت میدان ناشی از جریان القایی باید هم  اگر شار در حال کاهش است   - 2

  

که خطوط میدان در بیرون آهنربا به و با در نظر گرفتن این Sو   Nهای با توجه به محل قرارگیری قطب 

 باید به سمت چپ باشد.    A  ةشود، پس جهت بردار میدان آهنربا در منطقوارد می   Sقطب  

از طرفی با توجه به جهت جریان القایی در حلقه و به کمک قانون دست راست، جهت میدان ناشی از جریان  

با است. پس شار عبوری از حلقه در حال افزایش و بنابراین آهنربا در حال نزدیک شدن به حلقه و جهت  القایی به سمت راست و خلاف جهت میدان آهنر

 حرکت آن به سمت چپ بوده است.  

 
0/از    و بدون تغییر جهت،   گذرد در یک زمان معینحلقه تشکیل شده است و شار مغناطیسی که از آن می  50ای از  پیچه  -68 0/وبر به    004 رسد. وبر می   012

 کولن است؟ باشد، بار الکتریکی متوسط القا شده در پیچه در این مدت زمان، چند میلی 20اگر مقاومت الکتریکی پیچه  

1  )/0  ( باید مدت زمان تغییر شار معلوم باشد.4 20( 3 2( 2 02

 ( یمحاسبات –ساده  – 1104)       3پاسخ: گزینه  

 
 دست آورد: صورت زیر به ای به وان برای بار القایی در مدار رابطه تطبق رابطه قانون القای فاراده می 

N
t


 =


 

N
NtI

R R R t



 = = =


 

N
q I t t q N

R t R

 
 =  =    =


 

 این رابطه، بار القایی در یک قاب به زمان تغییر شار بستگی ندارد! طبق 

  

 توان نوشت:  اثبات شده در درسنامه می  ةبه کمک رابط

( )/ /
q N

R

  −
 = =

50 0 012 0 004

20
 

q / c mc  = =0 02 20 

 
ای  از این مایع درون ظرفی استوانه  cm20به ارتفاع   اگر  فاصله تا سطح آزاد مایع است.  hدهد و  نشان می  hشکل زیر، فشار درون یک مایع را برحسب    -69

cmقطع کف ظرف  مکند، چند نیوتن خواهد بود؟ )سطح شکل ریخته شود، نیرویی که مایع به کف ظرف وارد می
Nبوده و  25

g
kg

=  است.( 10

1 )68 
2 )136 

3  )/6 8 

4  )/13 6 
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 ( یمحاسبات  –متوسط  –1002)        4پاسخ: گزینه  

 
  در نمودار فشار مایع برحسب عمق )فاصله از سطح آزاد( و یا فشار کل برحسب عمق، همواره شیب خط برابر با عبارت( )g  .است 

  کف    ۀتوان از رابطنیروی مایع به کف ظرف را میgh A=  
œ¨ کفA مایعF P=  دست آورد.  به 

  

 کنیم: است را محاسبه می   gابتدا به کمک نمودار داده شده شیب خط که همان 

/

/


= = = 

5
30 68 10

136 10
0 5

 شیب خط 

g  =  3136 10 
 آوریم:  دست میمتری مایع( را بهسانتی  20اکنون نیروی مایع به کف ظرف )عمق  

gh A / N− −=   =      =3 1 4136 10 2 10 5 10 13  Fمایع به کف =PمایعAکف6

 
cmدر شکل مقابل، مساحت کف ظرف   -70

/و سطح مقطع قسمت باریک ظرف   220 cm
20 است. اگر یک گرم آب را به آب موجود در ظرف اضافه کنیم  5

نیوتن و آبی از ظرف به بیرون نریزد، نیروی وارده از طرف آب به کف ظرف و نیروی وارده از طرف ظرف به سطح افقی به ترتیب از راست به چپ چند  

gNافزایش خواهد یافت؟ )
g ,

kg cm
=  =

3
10 1

JA
) 

1  )/0 4 ،/0 01 

2  )/0 4 ،/0 4 

3  )/0 01 ،/0 01 

4  )/0 01 ،/0 4 

 ( یو محاسبات  یمفهوم  –متوسط  – 1002)        1پاسخ: گزینه  

 
  کف   ۀ نیروی مایع به کف ظرف به مبحث فشار مربوط است و از رابطA مایعF P=   آید. پس تغییرات این نیرو با فرض ثابت بودن مساحت کف ظرف  دست میبه

Fکف   ۀاز رابط  P A =    آید. بد نیست مدنظر داشته باشیم که مقدار  دست می بهP    مساوی است. برای تمام نقاط درون یک مایع محبوس، مقداری یکسان و
 )اصل پاسکال( 

  ه چنانچه  نیروی ته ظرف به سطح افقی زیر آن به کمک مبحث نیروشناسی )دینامیک( قابل محاسبه است و برابر با مجموع وزن ظرف و مایع درون آن است ک
 ده در ظرف خواهد شد.  وزن مایع جدید ریخته ش ۀ تغییرات این نیرو برابر با انداز  ۀمقداری مایع جدید در ظرف ریخته شود، انداز 

  

 آید:  دست می بنابه موارد ذکر شده در درسنامه تست، افزایش بزرگی نیروی آب به کف ظرف به این صورت به

Fکف=Pمایع جدیدAکف P A =   

جدید در طول ارتفاع آن ثابت است، فشار این مایع را    )یعنی سطح مقطع قسمت باریک ظرف(  جا که سطح مقطع مایعاز آن 

mg  ةتوان از رابطمی
P

A
 دست آورد:  به  =

mg

A
 Pمایع جدید=

/ cm

− 
=

3

2

1 10 10

0 5
cm 220 / N=0 کف4

mg
F A

A
  =  

 از طرف دیگر افزایش نیروی ظرف به سطح افقی، ناشی از وزن مایع جدید است:  

g / N−=   =31 10 10 0 Fمایع جدید01 m = 

 
 

 
 

 باریک

 باریک
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از    -71 kmاگر خودرویی تندی خود را 

h
kmبه    90

h
/برساند، انرژی جنبشی آن    108 MJ0   600یابد. اگر خودروی دیگری که جرم آن  افزایش می  33

kmباشد، با تندی تر از جرم این خودرو میکیلوگرم کم

h
 ل حرکت بوده باشد، انرژی جنبشی آن چند کیلوژول خواهد بود؟  در حا 72

1 )180 2  )/0 18 3 )360 4  )/0 36 

 ( یمحاسبات  –متوسط  – 1005)       3پاسخ: گزینه  

 
k  ۀدر حال حرکت است از رابط vکه با تندی    mانرژی جنبشی یک جسم به جرم   mv= 21

2
kآید. طبق این رابطه در جرم ثابت:  دست میبه   v 2 

  :بهتر است نمودارهای زیر را نیز در ذهن داشته باشید 
 
 
 
 
 
 
 

  

 توان چنین نوشت:  با توجه به ثابت بودن جرم خودرو می 

k v
k v

k v

   
  = = =   

  

2 2
2 2 2

1 1

108 36
90 25

 

k k =2 1
36
25

 

 از طرف دیگر داریم:  

k k / k k /= +  = +2 1 1 1
36

0 33 0 33
25

 

k / k / MJ =  =1 1
11

0 33 0 75
25

 

 آوریم:  دست میاکنون جرم خودرو را به 
km m

k mv , v
h s

= = =2
1 1 1

1
90 25

2
 

( )m m kg  =   =
24 1

75 10 25 2400
2

 

 در حالت جدید چنین داریم:  

m m kg

km m
v

h s

 = − = − =


 = =



600 2400 600 1800

72 20
 

( )k m v J kJ  = =    =  =
22 2 41 1

18 10 20 36 10 360
2 2

 

 
جایی متر جابه  5کند و پس از  از حال سکون شروع به حرکت به سمت راست می  F3و    F1  ،F2کیلوگرمی با اعمال نیروهای    4در شکل مقابل، جسم   -72

mتندی جسم به  

s
5 cosچند نیوتن است؟ )  F1باشد، بزرگی نیروی   N15رسد. اگر بزرگی نیروی اصطکاک وارد بر جسم  می 2 /=37 0 8) 

1 )30 
2 )40 
3 )50 
4 )60 

 ( یمحاسبات  –متوسط  – 1005)      3پاسخ: گزینه  

 



 

40 
 

40 

 
 باشد: کار و انرژی جنبشی به صورت زیر می   ۀقضی 

( )tW k m v v=  = −2 2
2 1

1
2

 

)که در این رابطه، کار کل نیروهای وارد بر جسم  )tW  :به دو صورت زیر قابل محاسبه است 

tWتک نیروهاجمع جبری کار تک  = (1) 
cos  جاییجابه  ۀانداز نیروی خالص در راستای حرکتtW = (2 ) 

 
 ( استفاده کنید.  2) ۀخواهید و یا کار کل را دارید و نیرویی مجهول است، بهتر است از رابط، اگر همه نیروها را دارید و کار کل را می tWهنگام پیدا کردن   - 1
 باشد. کار و انرژی می   ۀه، نیروهای خارجی به جسم اعمال شده است، عموماً بهترین راه برای حل سؤال، استفاده از قضیهرگاه در مسئل - 2

  

 آوریم:  دست می کار و انرژی جنبشی مقدار کار کل نیروها را به  ةهای سؤال و با استفاده از قضیابتدا به کمک داده 

( )

( ) ( )

tW m v v

J

= −

 
=   − = 

 

2 2
2 1

2 2

1
2

1
4 5 2 0 100

2

 

 نشان دهیم داریم:   tFاکنون اگر نیروی خالص در راستای حرکت جسم را با  

t tW F d cos=    

t t

t x k x x

x

F F N

F F F f F F N

F / F / F F N

=
⎯⎯⎯→ =    =

= − −  = − −  =

=  =  =

0

1 3 1 1

1 1 1 1

100 5 1 20

20 5 15 40

0 8 0 8 40 50

 

 
 kg1ای به جرم . اگر به آرامی وزنهدارددر تعادل قرار  کامل  مطابق شکل، درون یک مخزن که روی آن یک پیستون با جرم ناچیز قرار دارد مقداری گاز   -73

Paد شد؟ )فشار هوای بیرون  جا خواهمتر جابهرا روی پیستون قرار دهیم و دمای گاز ثابت بماند، پس از تعادل مجدد، پیستون چند سانتی
، سطح  510

cmمقطع پیستون  
Nو  25

g
kg

=   است.( 10

1  )/2 5 
2 )5 
3 )10 

4  )/12 5 

 ( یمفهوم –متوسط  – 1005)      1پاسخ: گزینه  

 
 صورت زیر است: ، قانون گازهای کامل بهTو دمای   V، حجم  Pبرای یک گاز کامل )آرمانی( با فشار  

PV nRT= 

ثابت جهانی گازها نام دارد و مقدار آن معادل  Rهای گاز و  تعداد مول  nدر این رابطه  
J

/
mol k

8  باشد.  می 314

 
 ای زیر به کار برد: بالا را به فرم مقایسه  ۀتوان رابط دو حالت مختلف یک گاز و یا دو گاز مختلف می  ۀبرای مقایس

P V P V

n T n T
=2 2 1 1

2 2 1 1
 

 
  های ای، کمیت در فرم مقایسه : 1توجهP   وV   نیاز نیست الزاماً درSI   باشند اماT   .حتماً باید برحسب کلوین باشد 
  ای، به جای حجم گاز، از ارتفاع مخزن گاز صحبت شد، در قانون گازهای کامل به جای اگر در یک ظرف استوانه : 2توجهV   از عبارتAh   .استفاده کنید 
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Pهوا و برابر    در حالت اولیه فشار گاز معادل با فشار Pa= 5
1 روی پیستون خواهد بود.    ةاست. اما در حالت دوم فشار گاز برابر با مجموع فشار هوا و فشار وزن  10

 توان نوشت:  در نتیجه می
mg

P /
A −


= + = + = 



5 5
0 4

1 10
10 1 2 10

5 10
Pوزنه  P P= +2 0 

 توان نوشت:  اکنون براساس قانون گازهای کامل می

P V PV
P V PV

n T n T
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =2 2 1 1

2 2 1 1
2 2 1 1

 

V Ah
P A

=
⎯⎯⎯⎯→ 2 h P A=2 1 h / h   = 5 5

1 21 2 10 10 15 
h / cm =2 12 5 

/  ۀبنابراین پیستون به انداز / cm− =15 12 5 2  جا خواهد شد.  نسبت به قبل جابه   5

 
دررو متراکم کرده و حجم گاز را به دما و بیفشار، همهم  ةقرار دارد. این گاز را طی سه فرآیند جداگان  T1و دمای    V1، حجم P1یک گاز کامل در فشار   -74

 باشند؟  ها درست میرسانیم. کدام گزارهنصف مقدار اولیه می
 روی گاز انجام شده است.  ممکنترین کار فشار، کمالف( در فرآیند هم

  تر از دو برابر فشار اولیه آن خواهد بود.دررو، کمب( فشار گاز در پایان فرآیند بی

 دما، گاز از محیط گرما گرفته است.  پ( در فرآیند هم

 یابد.  دررو افزایش میفشار کاهش و در فرآیند بیت( انرژی درونی گاز در فرآیند هم

 ( »ب« و »ت«4 ( »الف« و »ت« 3 ( »ب« و »پ«2 ( »الف« و »پ« 1

 ( یو محاسبات  یمفهوم –متوسط  – 1005)      3پاسخ: گزینه  

 
دررو، این سه فرآیند را یک بار در حالت تراکم گاز و یه بار در حالت انبساط گاز در کنار هم در یک نمودار  دما و بیفشار، همبهتر سه فرآیند هم ۀبد نیست برای مقایس

P V−  های زیر دقت کنید: ببینیم. به شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 های زیر را بیان کرد: توان نتیجه براساس نمودارها می  ✓
 توان نوشت:  فشار هست در کل میترین کار مربوط به فرآیند هم در انبساط گاز، بیش  - 1

W W W  

 دما است.  تر از افت فشار در فرآیند همدررو بیش در انبساط گاز، افت فشار در فرآیند بی - 2
 توان نوشت:  فشار هست و در کل میترین کار مربوط به فرآیند هم در تراکم گاز، کم - 3

W W W  

 دما است.  تر از افزایش فشار در فرآیند همدررو بیش فرآیند بیدر تراکم گاز، افزایش فشار در  - 4

  

 دست آوریم:  دما، فشار ثانویه گاز را برحسب فشار اولیه بهبیایید ابتدا در فرآیند هم 
PV nRT P V P V=  =2 2 1 1 

P V P V P P  =  =2 1 1 1 2 1
1

2
2

 

Pدما است. بنابراین:  تر از فشار ثانویه در فرآیند همدررو بیش طبق نمودار، در تراکم، به ازای یک تغییر حجم ثابت، فشار ثانویه گاز در فرآیند بی P 2 12 

 است.    نادرستبنابراین عبارت »ب«  

n  وT  ثابت 

   

   

 ثابت
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باشد. پس  فشار میترین کار انجام شده روی گاز مربوط به فرآیند همدها است. بنابراین کمتر از دیگر فرآینفشار کمهمچنین سطح زیر نمودار، در فرآیند هم

 باشد.  می   درستعبارت »الف«  

   :»دما  همدر فرآیند  بررسی مورد »پU Qاست و بنابراین:    0= W= − 

Qجا که حجم گاز کاهش یافته پس کار انجام شده روی گاز مثبت و بنابراین  از آن 0    است.    نادرستاست و گاز گرما از دست داده است. پس این مورد 

    :»ة طبق رابطبررسی مورد »ت  PV nRT=  فشار  در فرآیند همV T    است پس با کاهش حجم گاز، دما و در نتیجه انرژی درونی گاز نیز کاهش

Qدررو چون  یابد. اما در فرآیند بیمی Uاست پس    0= W Wباشد و چون حجم گاز کم شده پس  می  = 0    و در نتیجهU 0    است. در نتیجه انرژی

 است.    درستدررو افزایش یافته است. پس این مورد  درونی گاز در فرآیند بی

 
Pنمودار    -75 V−  ةرو است. اگر انرژی درونی گاز در نقطیک گاز آرمانی مانند شکل روبه  A،J600    بوده و انرژی درونی گاز در فرآیندBC  ةبه انداز 

 چند لیتر است؟  C  ةژول کاهش یابد، حجم گاز در نقط 450
1 )3 

2  )/4 5 
3 )6 

4  )/7 5 
 
 

 ( یمحاسبات  –متوسط  – 1005)           1پاسخ: گزینه  

 
Uخطی دارد.   ۀانرژی درونی در یک گاز آرمانی، با دمای مطلق گاز رابط  T  

  

 آوریم. برای این کار باید نسبت دماهای دو نقطه را داشته باشیم:  دست میرا به  B  ة، انرژی درونی در نقطA  ةبه کمک انرژی درونی گاز در نقط

B B

A A

T P
PV nRT P T

T P
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   = =

9
4

 

A
U JB B

B
A A

U T
U T U J

U T

=
  = = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

6009 9
600 1350

4 4
 

 توان نوشت:  ژول کاهش یافته پس می   450  ۀبه انداز  BCاز طرفی انرژی درونی در فرآیند  

BC C B

C C

U U U

U U J

 = −

− = −  =450 1350 900
 

C C C

A A A

U T T

U T T
=  = =

900 3
600 2

 

 فشار ثابت است داریم:    CAکه فرآیند در نهایت با توجه به این 

C C C
C

A A

V T V
PV nRT V T V L

V T
= ⎯⎯⎯⎯⎯→   =  =  =

3
3

2 2
 

 

 

 حجم ثابت  ABفرآیند  
n ثابت 

P   وn ثابت 
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 سدیم  اکسایش اتم نیتروژن درعدد    با برابر    زیر،   درست نوشته شده و عدد اکسایش نیتروژن در چند ترکیببه صورت  نام چند ترکیب شیمیایی زیر    -76
 ( است؟𝑵𝒂𝑵𝑯2آمید) 

• 𝑳𝒊3𝑵                      لیتیم نیتریت :                      •  𝑹𝒃𝑪𝑵 رودیم سیانید : 

• 𝑪𝒓(𝑵𝑶3)3  (کروم :𝐈𝐈𝐈نیترات )                         •  (𝑵𝑯4)2𝑺 آمونیوم سولفید : دی 

 سه   -دو ( 4 سه  -یک  ( 3 دو  -دو ( 2 دو  -یک  ( 1

 ( 3010ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

های یونی است که از کنار هم قرار گرفتن  این ترکیب، از جمله ترکیب  .به درستی نوشته شده است  𝐶𝑟(𝑁𝑂3)3فقط نام ترکیب  از میان مواد داده شده،  

  بوده -3برابر  (𝑁𝑎𝑁𝐻2) سدیم آمید  ساختار نیتروژن در اتم عدد اکسایشتوجه داریم که اتمی کروم و یون چنداتمی نیترات تشکیل شده است. های تکیون

عدد اکسایش اتم نیتروژن در ساختار یون نیترات موجود در   است. -3برابر نیز  2𝑆(𝑁𝐻4)و  𝐿𝑖3𝑁   ،𝑅𝑏𝐶𝑁  هایر ترکیبساختا  و عدد اکسایش نیتروژن در

 + است. 5( نیترات نیز برابر با  𝐼𝐼𝐼ترکیب کروم) 

  

ترکیبی با    نامتوان گفت  بر این اساس، می شود.  اضافه میگذاری ترکیب حاصل از واکنش میان یک فلز و یک نافلز، به انتهای نام نافلز پسوند )ید(  در نام  •

 شود. می  -3عدد اکسایش نیتروژن در این ترکیب برابر با    لیتیم نیترید است.به صورت  ،  𝐿𝑖3𝑁  فرمول شیمیایی

، به دقت داریم که نماد شیمیایی فلز رودیم  بود.، پس نام این ترکیب به صورت روبیدیم سیانید خواهد  نماد فلز روبیدیم است   ، معادل با𝑅𝑏  قسمت دو حرفی  •

 دهد:است. شکل زیر ساختار لوئیس یون چنداتمی سیانید را نشان می  𝑅ℎ  صورت

 
 شود.می  -3عدد اکسایش اتم نیتروژن در ساختار این یون چند اتمی برابر با  

+ است.  5عدد اکسایش نیتروژن در یون نیترات برابر با    است.  ( نیتراتIIIکروم)   ، به صورت𝐶𝑟(𝑁𝑂3)3همانطور که گفتیم، نام ترکیبی با فرمول شیمیایی    •

 دهد: شکل زیر ساختار لوئیس یون چنداتمی نیترات را نشان می

 
  2𝑆(𝑁𝐻4)یک ترکیب یونی است. نام درست    2𝑆(𝑁𝐻4)شود، در حالی که  های مولکولی استفاده میها در ساختار ترکیبپیشوند )دی( برای بیان تعداد اتم  •

 دهد: به صورت آمونیوم سولفید است. شکل زیر ساختار لوئیس یون چنداتمی آمونیوم را نشان می

 
 شود.می  -3عدد اکسایش اتم نیتروژن در ساختار این یون چند اتمی برابر با  

 

 شود؟ درستی کامل مییر بهها، مفهوم علمی جملۀ زهای داده شده در کدام گزینهبا عبارت   -77

 « در میان عناصر دوره چهارم جدول تناوبی، ............... عنصر وجود دارند که ............... .»

 آن کاملا پر است.  3𝒅زیرلایه  –آ( هفت 

 در آخرین لایه الکترونی خود تنها یک الکترون دارند.  –ب( چهار 

𝒍های با شماره گروه آن با تعداد الکترون –پ( هفت  =  آن برابر است. 1

𝒍های با نسبت تعداد الکترون آخرین زیرلایه به تعداد الکترون –ت( سه  =  است. 2/0آن برابر  2

 ب، ت ( 4 آ، پ ( 3 پ، ت  ( 2 آ، ب ( 1
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 (0101ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 به صورت زیر است:   جدول تناوبی  دوره چهارم  موجود در  آرایش الکترونی عناصر

𝐶𝑎: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠2 𝐾: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠1 

𝑇𝑖: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 𝑆𝑐: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2 

𝐶𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 𝑉: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑34𝑠2 

𝐹𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2 𝑀𝑛: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠2 

𝑁𝑖: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑84𝑠2 𝐶𝑜: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑74𝑠2 

𝑍𝑛: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠2 𝐶𝑢: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1 

𝐺𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2 𝐺𝑎: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1 

𝑆𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4 𝐴𝑠: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝3 

𝐾𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝6 𝐵𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5 

 کند.موارد )پ( و )ت( عبارت داده شده را به درستی تکمیل می،  دوره چهارم  موجود در  عناصربا توجه به آرایش الکترونی  

  

فلز   آرایش الکترونی کاملا پر است. دقت داریم که 𝑍𝑛 ،𝐺𝑎 ،𝐺𝑒 ،𝐴𝑠 ، 𝑆𝑒 ،𝐵𝑟 ،𝐾𝑟 و  𝐶𝑢هشت عنصر  3𝑑دوره چهارم، زیرلایه موجود در آ( در میان عناصر 

 کند.مس از قاعده آفبا پیروی نمی
]های کروم و مس به ترتیب به صورت  آفبا، آرایش الکترونی اتم  بر اساس قاعده  𝐴𝑟18

 ]3𝑑44𝑠2    و[ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑94𝑠2  های الکترونی مطابق  آید، درحالی که این آرایش در می

ها از دهد كه آرایش الكترونی برخی اتمسنجی نشان می های طیف کند. در واقع، داده خطی این عناصر واسطه را توجیه نمی - ده و طیف نشری های تجربی نبوبا داده 
الكترون دارند.4𝑠ی  ترین زیرلایۀ خود)زیرلایه های كروم و مس در بیرونیكند. برای نمونه هر یك از اتم ی آفبا پیروی نمی قاعده  آرایش ر این حالت،  د  ( تنها یك 

]های کروم و مس به ترتیب به صورت  الکترونی اتم  𝐴𝑟18
 ]3𝑑54𝑠1  و[ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑104𝑠1 .خواهد بود 

در  سه عنصر پتاسیم، کروم و مس فقط یک الکترون دارد. (4)لایه الکترونی با عدد کوانتومی اصلی ای، آخرین لایه الکترونیب( در تناوب چهارم جدول دوره 

 الکترون( دارد.   8تا    2ترین لایه الکترونی بیش از یک الکترون)بین  سایر عناصر موجود در این تناوب، بیرونی

های با  ، برم و کریپتون با تعداد الکترونعنصر روی، گالیم، ژرمانیم، آرسنیک، سلنیم  7ای، شماره گروه  تناوب چهارم جدول دورهموجود در  پ( در میان عناصر  

𝑙 =  ها برابر است. آندر    (𝑝های  های موجود در زیرلایه)الکترون1

𝑙های با  برابر تعداد الکترون  2/0  ،های آخرین زیرلایۀ سه عنصر کروم، روی و ژرمانیم، تعداد الکترونجدول تناوبی   ت( در دورۀ چهارم = های موجود  )الکترون 2

 ها است. آن  (𝑑های  هدر زیرلای
هایی تر و در لایه ها در فضایی بسیار بزرگگیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترونای در نظر میکرههمانند  ای، اتم را  در ساختار لایه 

تصویر زیر، نمایی از ساختار   دهند.نمایش می  𝑛کنند و شمارۀ هر لایه را با  گذاری میها را از هسته به سمت بیرون شمارهشوند. این لایهپیرامون هسته توزیع می
 دهد: ای اتم را نشان می لایه 

 
𝑛های با  عدد کوانتومی اصلی است. لایهمعادل با    𝑛در این مدل،   > اند که در مدل کوانتومی اتم به هر نوع زیرلایه یک عدد  تشکیل شده   مجزا  ، از چند زیرلایه1

 به این صورت است:  𝑙شود. مقادیر معین و مجاز دهند و عدد کوانتومی فرعی نامیده مینشان می  𝑙دهند و آن را با نماد کوانتومی نسبت می
 𝑙 = 0  ،  1  ، … 𝑛  و  − 1 

 کنند. یایی آن اتم را تعیین می های ظرفیتی آن اتم را تشکیل داده و خواص شیم های موجود در هر اتم، الکترون ترین الکترون توجه داریم که سطحی 

 

 تواند درست باشد؟خود دارند، چند مورد از مطالب زیر می دربارۀ عناصری که سیزده الکترون در لایۀ سوم الکترونی  -78

 های آن برابر یک است.عدد کوانتومی فرعی نیمی از الکترون⦁  

 سنجی پیشرفته قابل تعیین است.آرایش الکترونی آن  تنها به وسیله طیف ⦁

 های غنی از آن به همراه دیگر فلزات واسطه در اعماق دریا وجود دارد. کلوخه⦁ 

 کند. می رود که محلول غلیظ آن شرایط تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید را فراهمای به کار میدر ساختار ماده  ⦁

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1010ـ  مفهومیـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

𝐶𝑟24به ترتیب به صورت    از تناوب چهارم  کروم و منگنزفلزهای  ای، آرایش الکترونی  جدول دورهموجود در  در میان عناصر   : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1   و

𝑀𝑛25
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠2  درباره هر دو یا یکی از این   داده شده  سوم خود دارند. همۀ موارد  الکترونی  الکترون در لایه   13  ،عنصردو  . این  است

 عناصر درست است. 

𝑙  عدد کوانتومی مقدار ⦁ = برابر   عدد اتمی عنصر کروم .خود دارند 𝑝های الکترون در زیرلایه 12هر دو عنصر کروم و منگنز،  .است 𝑝دهندۀ زیرلایۀ  نشان ،1

𝑙هایی با  آن در زیرلایه   موجود در هر اتم  هایاست، بنابراین نیمی از الکترون   24  با =  قرار دارند.   1
نشان داده    𝑛های الکترونی از عدد کوانتومی اصلی که با نماد  گیرند. برای مشخص کردن لایه های پیرامون هسته قرار می ها در لایه ای داشته و الکترون اتم ساختار لایه 

از بخش کنیم. هر لایه شود، استفاده میمی  الکترونی  نسبت    𝑙است. به هر زیرلایه یک عدد کوانتومی فرعی با نماد  تری به نام زیرلایه تشکیل شده های کوچکی 
 ( عبارت هستند از: 𝑛کاربردهای عدد کوانتومی اصلی)   دهند.نشان می  𝑛𝑙زیرلایه را با نماد دهند. بر این اساس، هر می 
 کند. های یک لایه را مشخص می (، تعداد زیرلایه 𝑛عدد کوانتومی اصلی)  ✓
 .شوداستفاده می  2𝑛2  ها از رابطهیه توان محاسبه کرد. برای محاسبه گنجایش الکترونی لا ، حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه را می 𝑛به کمک مقدار   ✓

 ( نیز عبارت هستند از: 𝑙کاربردهای عدد کوانتومی فرعی)
از رابطهبرای محاسبه گنجایش الکترونی زیرلایه توان به دست آورد.  (، حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه را می 𝑙به کمک عدد کوانتومی فرعی )   ✓ 4𝑙  ها  + 2 

. ی قبل از خود، چهار الکترون بیشتر است گنجایش هر زیرلایه نسبت به زیرلایه طور که مشخص است،  همان. شوداستفاده می 

 سنجی پیشرفته قابل تعیین است.عنصر کروم از قاعدۀ آفبا پیروی نکرده و آرایش الکترونی آن فقط با طیف  ⦁

های غنی از فلزهایی مانند منگنز، کبالت، آهن،  ها و پوستهفلز واسطه و در برخی مناطق دیگر کلوخهدر اعماق دریاها، در برخی مناطق سولفید چندین    ⦁

 شود. نیکل، مس و ... یافت می
 مثال،  عنوان   به.  گردندمی  مواد این برای تازه  منابع   دنبال به  هادان شیمی  کره،سنگ   در  مواد این منابع  میزان  کاهش  و  شیمیایی  مواد   به   جهان  روزافزون   نیاز   دلیل  به

سولفید   محتوی  مناطق  برخی  در   عظیم،  منبع  این.  است   کرده  کشف  را  آن  تازگی  به  انسان   که   رودمی  شمار   به  گوناگون  فلزی  منابع  از   بزرگی  منبع  هااقیانوس   بستر 
های گونه   اغلب   غلظت .  است   مس  و  نیکل  آهن،  کبالت،  منگنز،  مانند  فلزهایی  از   غنی  هاییپوسته  و  هاکلوخه   محتوی  دیگر،  مناطق   از   برخی  در   و  واسطه  فلز   چندین

 . است  بیشتر  فلزها این زمینی ذخایر  به  نسبت  اقیانوس، کف  در  موجود فلزی

ای است که محلول غلیظ آن در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید  پتاسیم پرمنگنات وجود دارد. پتاسیم پرمنگنات اکسنده ساختار نمک منگنز در های اتم ⦁

کاربرد دارد. کاهش  -طی یک واکنش اکسایش

𝑪گرم از آلکنی که تعداد پیوندهای   2/25مقدار   -79 − 𝑯  برابر تعداد پیوندهای  3در آن𝑪 − 𝑪  یکبار به صورت ناقص و یکبار به  جداگانهاست، به صورت
( برابر چند لیتر است؟ )از سوختن  𝑺𝑻𝑷د. تفاوت حجم اکسیژن مصرف شده طی این دو فرایند)پس از تبدیل به شرایط  شو صورت کامل سوزانده می

شود.( مونوکسید تولید میها، گاز کربنناقص هیدروکربن

(𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 )

1 )92/17 2 )16/20 3 )68/15 4 )56/14

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

𝐶پیوند    1  ساختار یک ترکیب آلکنی،در    است.  𝐶𝑛𝐻2𝑛ها به صورت  فرمول مولکولی آلکن = 𝐶،  2  تعداد𝑛    پیوند𝐶 − 𝐻  تعداد  و  𝑛 − 𝐶پیوند    2 − 𝐶    وجود

𝐶دارد. در این آلکن تعداد پیوندهای   − 𝐻    سه برابر تعداد پیوندهای𝐶 − 𝐶  بر این اساس، داریماست . : 
2𝑛
𝑛 − 2

= 3
             
⇒   𝑛 = 6

 𝐶6𝐻12فرمول شیمیایی هگزن، به صورت  هگزن است که یکبار به صورت کامل و بار دیگر به صورت ناقص سوزانده شده است.  معادل با  بنابراین آلکن مورد نظر  

شود. معادله سوختن  نوکسید و آب تولید میها، کربن موشود و هنگام سوختن ناقص آناکسید تولید میها، آب و کربن دیبا سوختن کامل هیدروکربناست. 

کنیم:نویسیم و موازنه میکامل و ناقص هگزن را می

𝐶6𝐻12(𝑙) + 9𝑂2(𝑔)
 
→ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)     ( کامل  سوختن)

𝐶6𝐻12(𝑙) + 6𝑂2(𝑔)
 
→ 6𝐶𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)       ( ناقص سوختن)

کنیم:گرم هگزن را محاسبه می  2/25سوختن کامل و ناقص  در قدم بعد، حجم گاز اکسیژن مورد نیاز برای  

? 𝐿 𝑂2 = 25/2 𝑔 𝐶6𝐻12 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

84 𝑔 𝐶6𝐻12
×

9 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 60/48 𝐿 (سوختن کامل ) 

? 𝐿 𝑂2 = 25/2 𝑔 𝐶6𝐻12 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

84 𝑔 𝐶6𝐻12
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 40/32 𝐿           ( سوختن ناقص) 

است.   𝐿 20/16برابر با    𝑆𝑇𝑃بنابراین اختلاف حجم گاز اکسیژن مورد نیاز در شرایط  
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 در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارند.(  𝑿 ،𝑨  ،𝑫 ،𝑬های جدول زیر، کدام مطالب درست است؟)عنصرهای با توجه به داده  -80

 ها یون 

−𝑿2+ 𝑨2 ها ویژگی  ردیف
34
  𝑫3+

24
  𝑬− 

 8 11 8 18 های آخرین لایۀ اشغال شده شمار الکترون  1

𝒍های دارای عدد کوانتومی  شمار الکترون  2 = 2 10 𝒂 𝒃 10 

𝒍های دارای نسبت شمار الکترون  3 = 𝒍به   1 = 0 2 25/2 2 25/2 

 است. 𝒃برابر   𝑨و  𝑿تفاوت عدد اتمی عنصر   ⦁

 در آبکاری فلزات کاربرد دارد.  𝑫در ساخت حلبی و عنصر  𝑿عنصر   ⦁

 است.𝑬 عدد اتمی عنصر  با مجموع اعداد موجود در ردیف اول، برابر با 𝒂  اختلاف ⦁

𝑴7و  𝑬های ناپیوندی موجود در ساختار لوویس ترکیب حاصل از عناصر تعداد جفت الکترون ⦁
 است.  𝒂برابر   

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

 (0101ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

روی با آرایش الکترونی  حاصل از فلز  یون  کات  .الکترون در آخرین لایۀ الکترونی خود است  18دارای    +𝑋2یون  .  کنیمرا مشخص می  𝑋  ،𝐴  ،𝐷  ،𝐸ابتدا عنصرهای  

1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10،  الکترون در آخرین لایه)لایه سوم( است. بنابراین عنصر    18دارای𝑋  عنصر   روی است.معادل با فلز𝐴34
عنصر سلنیم از  معادل با  ،  

𝐷24عنصر    الکترون در لایه چهارم خود دارد.  8  این یون  است و  3𝑑104𝑠24𝑝6[𝐴𝑟]به صورت    −𝑆𝑒2است. آرایش الکترونی یون    16دورۀ چهارم و گروه  
  ،  

الکترون در لایه   11  این یون   است و  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑3به صورت    +𝐶𝑟3  کاتیون  آرایش الکترونی  .است  6عنصر کروم از دورۀ چهارم و گروه    معادل با

الکترون در آخرین    8دارای    ،3𝑑104𝑠24𝑝6[𝐴𝑟]یون برمید با آرایش الکترونی    . الکترون در آخرین لایۀ الکترونی خود است   8دارای    −𝐸یون    چهارم خود دارد.

 موارد سوم و چهارم درست است. با توجه به موقعیت این عناصر،    برم است.  معادل با  لایه)لایه چهارم( است، بنابراین این عنصر،

  

𝑍𝑛30تفاوت عدد اتمی   ⦁
𝑆𝑒34و     

𝑙سه الکترون با    ،+𝐶𝑟3یون    این در حالی است که  است.  4برابر      =  دارد.   2

خوردگی فلزات باعث از بین رفتن توجه داریم که  شود.  از فلز قلع استفاده می  ،در ساخت حلبیدر حالی که    رودفلز روی در ساخت آهن گالوانیزه به کار می ⦁

 پوشانند. د کروم، نقره، نیکل و طلا میشود. به همین دلیل سطح وسایل فلزی را با فلزهایی ماننزیبایی وسیله و آسیب به سلامتی بدن می
 از  نازكی لايۀ با فلز  يک سطح پوشاندن به. كنيم  جلوگيری هاآن  خوردگی از  توانيممی طلا، و نيكل كروم،  نقره، مثل فلزهايی با مختلف فلزی اجسام سطح پوشاندن با

  فلز ) بنشيند  موردنظر  جسم  روی  بر   است   قرار   كه  فلزی  آبکاری،  سلول  در .  شودمی   گفته  آبكاری  الكتروليتی،  هایسلول   توسط  خوردگی  برابر   در  مقاوم  و  ارزشمند  فلزهای
  وصل   مولد  منفی  قطب   به  كاتد  عنوان  به  نيز   شود  ايجاد  آن  روی  بر   فلزی  پوشش  است   قرار   كه  را  جسمی.  كنندمی  وصل  مولد  مثبت   قطب   به  آند  عنوان  به  را(  پوشاننده 

  محلول   ديگر،  عبارت  به.  بنشيند  موردنظر   جسم  روی  بر   است   قرار   كه  باشد  فلزی  هایيون   حاوی  بايد  نيز   سلول  اين  در   استفاده   مورد   الكتروليت   كه  داريم  توجه .  كنندمی 
 . باشد آند در  كاررفتهبه  فلز  از  حاصل هایكاتيون   حاوی بايد الكتروليت 

  . است  10برابر  نیز    𝑎 مقدار وبوده    45  این جدول برابر با ردیف اول  موجود در  مجموع عددهای   .سلنیم است  𝑑های زیرلایه  تعداد الکترون، معادل با  𝑎عدد ⦁

 ( است.35و مجموع عددهای ردیف اول برابر با عدد اتمی برم)  𝑎  مقدار  اختلاف

𝑀7عنصر  ⦁
 10برمید است که  نیتروژن تری و نام    𝑁𝐵𝑟3  یک ماده مولکولی با فرمول شیمیایی  ترکیب حاصل از نیتروژن و برم،  .عنصر نیتروژن است، معادل با   

 دهد: برمید را نشان میس نیتروژن تری ویدارد. شکل زیر ساختار لو   در ساختار خود  جفت الکترون ناپیوندی

 

 

های و تفاوت مجموع ضریب  𝒄های واکنش  به فراورده  𝒂های واکنش  دهنده وکیومتری واکنشهای استهای زیر، نسبت مجموع ضریبپس از موازنه واکنش  -81
 کدام است؟ 𝒅و  𝒃های  استوکیومتری در واکنش

𝒂) 𝑺𝑭4(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→𝑯2𝑺𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯𝑭(𝒂𝒒) 

𝒃) 𝑯3𝑷𝑶3(𝒍)
 
→𝑯3𝑷𝑶4(𝒍) + 𝑷𝑯3(𝒈) 

𝒄) 𝑼(𝒔) + 𝑪𝒍𝑭3(𝒍)
 
→𝑼𝑭6(𝒈) + 𝑪𝒍𝑭(𝒈) 

𝒅) 𝑴𝒈2𝑪3(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→𝑴𝒈(𝑶𝑯)2(𝒔) + 𝑪3𝑯4(𝒈) 

 ، صفر  1(  4 2،    1(  3 2،    25/1(  2 ، صفر  25/1(  1
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 ( 0201ـ  مفهومیـ  آسان)      4 گزینهپاسخ:   

 های داده شده به صورت زیر است: موازنه واکنش
𝑎) 𝑆𝐹4(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙)

 
→𝐻2𝑆𝑂3(𝑎𝑞) + 4𝐻𝐹(𝑎𝑞) 

𝑏) 4𝐻3𝑃𝑂3(𝑙)
 
→ 3𝐻3𝑃𝑂4(𝑙) + 𝑃𝐻3(𝑔) 

𝑐) 𝑈(𝑠) + 3𝐶𝑙𝐹3(𝑙)
 
→𝑈𝐹6(𝑔) + 3𝐶𝑙𝐹(𝑔) 

𝑑) 𝑀𝑔2𝐶3(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙)
 
→ 2𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝐶3𝐻4(𝑔) 

  1  مقدار برابر با  این دوبین  نسبت  ت، پس  اس  4نیز برابر    𝑐های واکنش های فراوردهو مجموع ضریب  4برابر    𝑎های واکنش  دهندههای واکنشمجموع ضریب

 صفر است.   مقدار نیز برابر با  و تفاوت این دو  بوده  8و    8  برابر با   به ترتیب  𝑑و    𝑏های  استوکیومتری واکنشهای  مجموع ضریب  .شودمی

 
 کدام مطلب درست است؟   -82

 قرمز است.  𝐻𝐶𝑁و  𝐻2𝑆  ذرات ( رنگ اتم مرکزی در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی1

 خواهد شد.شونده دچار تغییر در آب، ساختار همه ذرات حل 𝐻𝐹و   𝑁𝑎𝐹( در انحلال  2
 ( تاثیر افزایش دما و افزایش مقدار نمک بر انحلال پذیری گاز اکسیژن عکس یکدیگر است.3
  کار برد. توان برای اتانول و استون به( مفاهیم شیمیایی حلال، ماده مولکولی و پیوند هیدروژنی را می4

 ( 103 -  مفهومی – انآس)      4 گزینهپاسخ:   

  حلال در تهیۀ مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی ها است. این ماده، عضوی از خانواده الکل اتانول . توجه داریم کهاتانول و استون از جمله مواد مولکولی هستند

مواد دیگر مانند آب و استون، پیوند هیدروژنی برقرار کند. استون  تواند با خود و برخی  ها است. اتانول میها و لاکها، رنگحلال برخی چربی  نیز  و استون  بوده

تواند با برخی مواد دیگر  می  چون روی اتم اکسیژن خود دو جفت الکترون ناپیوندی دارد،  را ندارد ولی  خودهای  توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول

 دهد: های اتانول و استون را نشان می جدول زیر، برخی از ویژگی   مانند آب و اتانول پیوند هیدروژنی برقرار کند.

 
. است   بیشتر   آن  هایمول  شمار   و  کندمی   حل  خود   در   را  شوندهحل   که  است   محلول  از   جزئی   حلال  درواقع،.  است   شده  تشكیل  شوندهحل   و  حلال  جزء  دو  از   محلول  هر 
  شوندهحل   حلال،  خواص   به  هامحلول   مختلف  خواص   که  داریم  توجه.  است   یکسان  محلول  سرتاسر   در   غلظت   و  شیمیایی  ترکیب   فیزیکی،  حالت   همگن،  هایمحلول   در 
 . دارد  بستگی آنها  از  یك هر  مقدار  و

  
  پتانسیل   نقشه  نام  به   هاییشکل  از  شیمیایی،  گونه  یک  سازنده  هایاتم  روی  الکتریکی  بار  تراکم  بررسی  و  هاالکترون   توزیع  نمایش  برای  هادانشیمی  (1

  را(  منفی  جزئی  بار)هاالکترون   بیشتر  تراکم  قرمز  رنگ  و(  مثبت  جزئی  بار)هاالکترون   ترکم  تراکم  آبی  رنگ  ها،نقشه  این  در .  کنندمی   استفاده  الکترواستاتیکی

 بار جزئی مثبت دارد.    𝐻𝐶𝑁بار جزئی منفی و اتم کربن در   𝐻2𝑆اتم گوگرد در .  دهدمی   نشان

. این  شودشونده دچار تغییر میشود و ساختار همۀ ذرات حلتولید می  −𝐹و    +𝑁𝑎های  در آب، این ماده کاملا تفکیک یونی شده و یون  𝑁𝑎𝐹( با حل شدن  2

های    𝐻𝐹شود و ساختار بخش زیادی از  تولید می  −𝐹و    +𝐻های  اندکی یونیده شده و یون  به مقدار  این ماده  ،در آب  𝐻𝐹با حل شدن    در حالی است که

 کند. نمی  یتغییرهیچ  شده،  حل

پذیری گازهای مختلف در برای مثال، انحلال   شود.پذیری گازها در آب میشده در آب، موجب کاهش انحلال( افزایش دما همانند افزایش میزان نمک حل3

 . یک نمونه از آب دریا کمتر از یک نمونه آب خالص است

 

و نسبت درصد جرمی محلول سیرشده آن در دمای   875/0برابر  ℃30پذیری آن در دمای به انحلال ℃15پذیری پتاسیم کلرید در دمای نسبت انحلال  -83
گرم آب بریزیم، با انجام چه تعداد از   30درون    ℃60گرم از این نمک را در دمای    51است. اگر    125/1برابر    ℃10به درصد جرمی آن در دمای    ℃35

 به صورت خطی است.(  𝑲𝑪𝒍پذیری شود؟ )معادله انحلالتغییرات زیر، یک محلول سیرشده ایجاد می

 جرم محلول موجود، آب اضافه شود. %9/18تقریبا معادل  ⦁جرم آغازی حلال، آب اضافه شود.      %6/41تقریبا معادل  ⦁

 افزایش یابد.  ℃20  حدود دمای محلول ⦁از جرم اولیه نمک از ظرف خارج شود.           %4/29تقربیا  ⦁

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 3010ـ  مسالهـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:   

𝑆پذیری آن به صورت معادله انحلال  ، پسپذیری پتاسیم کلرید به صورت خطی استنمودار انحلال  = 𝑎𝜃 + 𝑏  در دمای    این نمکپذیری  انحلال .  خواهد بود

 توان گفت: است. بنابراین می   ℃30پذیری آن در دمای  برابر انحلال   875/0  معادل با  ،℃15

پذیری در دمای انحلال ℃15  = 15𝑎 + 𝑏 

پذیری در دمای انحلال ℃30  = 30𝑎 + 𝑏 

پذیری در دمای انحلال ℃15  

پذیری در دمای انحلال ℃30
=

15𝑎 + 𝑏
30𝑎 + 𝑏

= 0/875
             
⇒   𝑏 = 90𝑎 

𝑆پذیری پتاسیم کلرید را به صورت  توان معادله انحلالبنابراین می = 𝑎𝜃 + 90𝑎 پذیری این نمک و با توجه  نوشت. در قدم بعد، با استفاده از معادله انحلال

است، محاسبات را ادامه    125/1برابر    ℃10در دمای   محلول سیرشده آنبه درصد جرمی    ℃35به اینکه نسبت درصد جرمی محلول سیرشده آن در دمای  

 : . بر این اساس، داریمدهیممی

پذیری در دمای انحلال ℃35  = 35𝑎 + 90𝑎 = 125𝑎 

پذیری در دمای انحلال ℃10  = 10𝑎 + 90𝑎 = 100𝑎 

درصد جرمی در دمای  ℃35

درصد جرمی در دمای  ℃10
=

125𝑎
100 + 125𝑎 × 100

100𝑎
100 + 100𝑎 × 100

= 1/125
             
⇒   

5
100+ 125𝑎

4
100+ 100𝑎

=
9
8
             
⇒   𝑎 = 0/8 

𝑆به صورت    در آب  پذیری پتاسیم کلریدبنابراین معادله انحلال = 0/8𝜃 + گرم آب است.    100گرم در    120پذیری این نمک  انحلال   ℃60در دمای    است.  72

 موارد اول، دوم و سوم درست است. بر این اساس،    شود.گرم نمک حل می  36گرم آب در این دما،    30در  

  

گرم از این نمک را    51گرم آب است، مقدار آب مورد نیاز برای انحلال    100گرم در    120برابر    ℃60پذیری پتاسیم کلرید در دمای  با توجه به اینکه انحلال   ⦁

 :. در این رابطه، داریمکنیممحاسبه می

? 𝑔 آب = 51 𝑔 نمک×
100 𝑔 آب

120 𝑔 نمک
= 42/5 𝑔 

 کنیم: آب اولیه را محاسبه می  مقدار  نسبت به  ه شدهدرصد آب اضاف  .گرم آب به مخلوط اضافه شود  5/12بنابراین باید  
12/5
30

× 100 ≃  درصد  41/6

گرم آب باید به مخلوط اولیه اضافه   5/12طبق محاسبات بالا،  .گرم بوده است 66پس جرم محلول اولیه   ؛شودگرم نمک حل می 36 ، مقدارگرم آب  30در  ⦁

 کنیم: درصد آب اضافه شده نسبت به جرم کل محلول را محاسبه می  .شود تا کل نمک حل شود
12/5
66
× 100 ≃  درصد  18/9

گرم نمک   15باید    همگن،  به یک محلول  برای تبدیل این مخلوط  .گرم رسوب کرده است  15گرم حل شده و    36،  وارد شده به ظرف  گرم نمک اولیه  51از    ⦁

 کنیم:اضافی از ظرف خارج شود. درصد نمک خارج شده نسبت به نمک اولیه را محاسبه می
15
51
× 100 ≃  درصد  29/4

، ℃80زایش دما به  با اف  . توجه داریم کهگرم آب باشد  100گرم در    170  برابر با  پذیری نمک بایدگرم آب حل شود، انحلال   30در  گرم نمک    51برای اینکه    ⦁

 ماند. در این حالت، باز هم مقداری از نمک به صورت رسوب باقی می  رسد.گرم آب می  100گرم در    136پذیری نمک به  انحلال

  حالتی،   چنین  در   که  است   طبیعی.  است   ماده  آن  پذیریانحلال   مقدار   با  معادل  شود،می  حل  معین  دمای  در   و  حلال  گرم  100  در   که  شونده  حل  یک  از   مقدار   بیشترین
  مختلف   مواد  پذیریانحلال   مقدار   تغییر   بر   موثر   عوامل  جمله  از   دما،  تغییر   .ندارد   را  شوندهحل   از   بیشتری  مقدار   کردن  حل  توانایی  که  شودمی   ایجاد  سیرشده  محلول  یک
  مقدار   کاهش  موجب   تواندمی   مقابل،  نقطه  در   و   شده(  گرماگیر  انحلال  با  مواد) مواد  از   برخی   پذیریانحلال   مقدار   افزایش  موجب   تواندمی   دما،  افزایش.  است   آب  در 

پذیری مواد در آب، این مواد را مطابق نمودار زیر در سه گروه مختلف قرار با توجه به مقدار انحلال   .شود  دیگر (  گرماده   انحلال  با  مواد) مواد  از   برخی  پذیریانحلال 
 دهند: می 

 

 

 است؟  نادرستکدام مطلب   -84

  پذیر است.یک واکنش برگشت ،همانند فرایند هابر ،واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن( 1
 برابر چگالی گاز اکسیژن است.  5/1اوزون  ، چگالی گاز  𝑎𝑡𝑚 2و فشار   ℃39( در دمای  2
 یابد. ، غلظت اوزون تروپوسفری افزایش میی بزرگدر هوای شهرها 𝑁𝑂2و   𝑁𝑂( با کاهش مقدار  3
𝑂2(𝑔)( در واکنش  4 + 𝑂(𝑔) → 𝑂3(𝑔).طول موج پرتوهای تولیدشده کمتر از طول موج پرتوهای مرئی است ،  
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 ( 2010ـ  مفهومیـ  متوسط)       4گزینه پاسخ:   

𝑂2(𝑔)طی واکنش  در لایه استراتوسفراوزون  اکسیژن به    گاز  با تبدیل + 𝑂(𝑔) → 𝑂3(𝑔)طول موج پرتوهای فروسرخ، بیشتر    .شود، پرتوهای فروسرخ آزاد می

 دهد: از امواج مرئی است. شکل زیر گستره امواج الکترومغناطیسی را نشان می

 
همانطور   شود.لایه از هواکره( است که بیشترین غلظت اوزون را داشته و به طور عمده مانع عبور پرتوهای فرابنفش می   دومینای از استراتوسفر) لایه اوزون، منطقه 

دانیم، در مولكول اوزون سه پیوند  اند. همان طوركه می خص است، مقدار کمی از پرتوهای فرابنفش خورشیدی از لایه اوزون رد شده و به سطح زمین رسیده که مش 
شكند و مولكول اوزون به  ن می های اكسیژ ی بین دوتا از اتمرسد، پیوند اشتراکی یگانه اشتراکی وجود دارد. هنگامی كه تابش پرانرژی فرابنفش به این مولكول می 

توانند دوباره در واكنش با یكدیگر، مولكول اوزون را تولید كنند، اما در این واكنش، های تولید شده میشود. ذره یك اتم اكسیژن و یك مولكول اكسیژن تبدیل می 
های کند و تابشاوزون بخش قابل توجهی از تابش فرابنفش را جذب می  شود. با تكرار پیوستۀ این دو واكنش، لایۀمقداری انرژی به صورت تابش فروسرخ آزاد می 

 دارد. تر فروسرخ را به زمین گسیل میكم انرژی 

  
 پذیر است. معادله این دو واکنش به صورت زیر است: واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن همانند فرایند تولید آمونیاک برگشت  (1

3𝑂2(𝑔) ⇄ 2𝑂3(𝑔) 
𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⇄ 2𝑁𝐻3(𝑔) 

  هیدروژن   و  نیتروژن  گازهای  واکنش  از   بنابراین  دهد؛ نمی   واکنش  جرقه  یا  کاتالیزگر   حضور   در   حتی  هیدروژن  گاز   با  اتاق  دمای  در   و  دارد  ناچیزی  پذیریواکنش   نیتروژن
  تعادلی   صورت  به  و  است   پذیر برگشت   هیدروژن  و  نیتروژن  گازهای  میان  واکنش  دیگر،  طرف  از .  کنیم  استفاده  آمونیاک  تولید  برای  توانیمنمی   اتاق  شرایط  و  دما  در 

 هادهنده واکنش   آن، در   که  بود شرایطی  دنبال  به  هابر .  شوندنمی  تبدیل  فراورده   به  واکنش،  محفظه به واردشده  هیدروژن   و  نیتروژن   گازهای  کل  پس  شود؛می   انجام 
 گوناگون  شرایط  در   بارها  و  بارها را هیدروژن  و   نیتروژن  گازهای  میان  واکنش   هابر .  کند  پیشرفت   بیشتری میزان  به   واکنش  و شوند  تبدیل  هافراورده   به   ممکن حد  تا

 شده توسط هابر به صورت زیر است: واکنش انجام   .شد واکنش این شدنانجام  بهینه شرایط یافتن به موفق سرانجام تا  داد  انجام
atm C Fe(s)

N (g) H (g) Q NH (g)
» »200 450

2 2 33 2+ + 
و فلز آهن به عنوان کاتالیزگر مناسب   200𝑎𝑡𝑚کلوین(، فشار   723)معادل با  ℃۴۵۰همانطور که مشخص است، شرایط بهینه برای انجام شدن این فرایند، شامل دمای  

 دهد. درصد مولی از مخلوط واکنش را آمونیاک تشکیل می  28شود. در چنین شرایطی، می 

مول از گازهای اوزون و اکسیژن، حجم یکسانی   1 مقدار ،𝑎𝑡𝑚 2و فشار   ℃39در دمای  .ی گوناگون، حجم برابر دارندمول از گازها 1 ،( در شرایط یکسان2

 برابر چگالی گاز اکسیژن است.   5/1برابر جرم مولی اکسیژن است، بنابراین چگالی گاز اوزون    5/1دارند. جرم مولی اوزون  

 : شودمی  تولیدهای گازی زیر  ( اوزون تروپوسفری طی واکنش3
𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)

 
→ 2𝑁𝑂(𝑔)                2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔)

 
→ 2𝑁𝑂2(𝑔)               𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)

 
→𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 

اکسید تولید  نیتروژن دی آیند. با مصرف نیتروژن مونوکسید، اکسیدهای نیتروژن از واکنش نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودروها در دمای بالا به وجود می

، در طی روز با کاهش غلظت  زیرکند. مطابق نمودار  دهد و اوزون تروپوسفری تولید میاکسید تولید شده با اکسیژن واکنش میدی   سپس نیتروژن  .شودمی

 یابد: اکسید، غلظت اوزون افزایش مینیتروژن مونوکسید و نیتروژن دی 
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صفر شود، کدام    های کربنمتیل هگزان را با دو گروه اتیل طوری جایگزین کنیم که عدد اکسایش دو مورد از اتمدی- 4،3مولکول  اگر دو هیدروژن از    -85
 موارد از مطالب زیر، درباره ترکیب ایجاد شده درست است؟ 

 است.  10های کربن در شاخه اصلی آن برابر آ( شمار اتم

 در آن است. 𝑪𝑯2بر تعداد  برا 5/1در آن  𝑪𝑯3های ب( تعداد گروه

 پ( همانند حالت قبل از تغییر، از دو بخش یکسان تشکیل شده است.

𝑪ت( تعداد پیوندهای   − 𝑪 .در آن دو برابر این پیوندها در نفتالن است 

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

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 دهد:متیل هگزان را نشان میدی -4،3  مولکول  خط-فرمول پیوند  ،شکل زیر

 
شود و آلکانی با فرمول  صفر می برابر با اگر دو اتم هیدروژن متصل به کربن دارای شاخه فرعی را با گروه اتیل جایگزین کنیم، عدد اکسایش این دو اتم کربن

 شود: خط زیر تولید می- پیوند

 
 درست است.   (پ)و    (ب)موارد  با توجه به ساختار مولکول حاصل از این فرایند،  

  

 اتم کربن دارد.   6  کربنی این ترکیب در ساختار خود  زنجیره اصلی  .متیل هگزان استدی -4،3- اتیلدی -4،3آ( نام آلکان تولیدشده  

 است.   5/1  بین این دو مقدار، برابر بانسبت    .دارد  𝐶𝐻2گروه    4و    𝐶𝐻3گروه    6  در ساختار خود  ب( این آلکان

 از دو بخش مشابه تشکیل شده است.  ،متیل هگزاندی -4،3همانند    ،متیل هگزاندی-4،3-اتیلدی-4،3ترکیب  پ(  

𝐶پیوند   11  در ساختار مولکولی خود  ت( این آلکان − 𝐶  پیوند    6  در ساختار مولکولی خود  دارد، درحالی که نفتالن𝐶 − 𝐶  مولکول   ل زیر ساختارشک  .دارد  

 دهد: نفتالن را نشان می

 

 

 ، همگی فلز هستند.( 𝑿 ،𝑨 و 𝑴پذیر باشد، کدام مطلب درست است؟ )عناصر اگر دو واکنش زیر، انجام  -86

𝑰) 𝑿2𝑶+𝑴
 
→𝑴𝑶+ 2𝑿                           𝑰𝑰) 𝑨𝑪𝒍 + 𝑿

 
→ 𝑿𝑪𝒍 + 𝑨 

𝑀𝑂( واکنش  2 است. +𝑀2پایدارتر از   +𝑋کاتیون  ( 1 + 𝐴
 
  پذیر است.انجام ⋯→

 تواند فلز مس باشد.نمی 𝑀فلز اصلی باشد،   𝑋( اگر  4 است. 𝑋دشوارتر از استخراج فلز  𝐴( استخراج فلز  3

 (1011ـ  مفهومیـ  آسان)      4 گزینهپاسخ:   

 پذیر هستند: دو واکنش زیر انجام
𝑋2𝑂 +𝑀

 
→𝑀𝑂 + 2𝑋                 𝐴𝐶𝑙 + 𝑋

 
→ 𝑋𝐶𝑙 + 𝐴 

ها كمتر است. بر دهنده پذیری واكنش ها از واکنشپذیری فراورده شود، واكنشخودی انجام میبه طور كلی، در هر واكنش شیمیایی كه به صورت طبیعی و خودبه 
پذیری فلز ها خارج کنیم. به عنوان مثال، چون واکنش عناصر فلزی را از ترکیبات حاوی آن توانیم سایر  پذیرتر می ، با استفاده از عناصر فلزی واکنش اساس این قاعده 

( اکسید خارج 𝐼𝐼𝐼خودی زیر از آهن) توانیم فلز آهن را بر اساس واکنش خودبه پذیری فلز آهن بیشتر است، با استفاده از فلز سدیم میسدیم در مقایسه با واکنش 
 صورت زیر است: کنیم. معادله این واکنش به 

پذیری واکنش  سدیم       > پذیری واکنش  آهن  
       
واکنش  استخراج  آهن ⇒ ∶ ۶𝑁𝑎(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 3𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + ۲𝐹𝑒(𝑠) 

پذیری  بنابراین ترتیب واکنش   ؛است  𝐴بیشتر از فلز  نیز    𝑋پذیری فلز  و واکنش  𝑋بیشتر از فلز    𝑀پذیری فلز  واکنشتوان گفت  ها، می با توجه به معادله این واکنش 

𝑀به صورت   هااین فلز > 𝑋 > 𝐴  .عنصر  اگر  است  𝑋    عنصر  فلز اصلی باشد،معادل با یک  𝑀 مس    فلز  پذیریواکنش  چراکه  ؛فلز مس باشد   معادل با  تواندنمی

 است.   (𝑝و    𝑠های  )عناصر فلزی موجود در دستهاصلی  زهایکمتر از فل
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 است.   +𝑋  یون بیشتر از  +𝑀2است، بنابراین پایداری یون    𝑋بیشتر از فلز    𝑀پذیری فلز  واکنش  (1

𝑀𝑂  شیمیایی  بنابراین واکنش  ،است  𝑀کمتر از فلز   𝐴پذیری فلز  ( واکنش2 + 𝐴
 
 پذیر نیست. انجام  …→

 است.   𝑋تر از استخراج فلز  آسانهای حاوی این فلز  از ترکیب  𝐴بنابراین استخراج فلز    ،است  𝐴بیشتر از فلز    𝑋پذیری فلز  ( واکنش3

 
 چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ واکنش گاز کلر با گاز اتیلن درست است؟  -87

𝑪2𝑯4(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈)
          
→  𝑪2𝑯4𝑪𝒍2(𝒈)       ,      ∆𝑯 = −187 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍-1 

 کلرو اتن است.دی -2،1تولیدشده در این واکنش، به صورت نام فراورده  ⦁

 شود. ( کلرید با تغییر مسیر واکنش، سبب افزایش سرعت این واکنش می𝐈𝐈آهن) ⦁

 کلرید برابر با جرم مولی هیدروژن کلرید است.اختلاف جرم مولی فراورده آن با جرم مولی وینیل ⦁

 کننده موضعی کاربرد دارد. حس ها است و به عنوان افشانه بیه دهندفراورده تولیدشده پایدارتر از واکنش ⦁

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

 (1011 ـ مفهومیـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:   

𝐶2𝐻4(𝑔)گرماده  شیمیایی  با انجام واکنش   + 𝐶𝑙2(𝑔)
 
→ 𝐶2𝐻4𝐶𝑙2(𝑔)،  کلرو  دی -2،1شکل زیر ساختار    .شودکلرو اتان تولید میدی-2،1  ترکیبی با نام

 دهد: اتان را نشان می

 
 فقط عبارت سوم درست است. 

  

، یک ترکیب سیرنشده بوده و نسبت به مولکول  کلرو اتن دی-2،1توجه داریم که  کلرو اتان است.دی -2،1نام فراورده تولیدشده در طی این واکنش گرماده،  ⦁

 دارد. ساختار مولکولی این ماده به صورت زیر است: ، دو اتم هیدروژن کمتر  کلرو اتاندی -2،1

 
  به دنبال آن، موجب   و  شده  سازیبا تغییر مسیر واکنش، موجب کاهش انرژی فعال  𝐹𝑒𝐶𝑙3  . توجه داریم که( کلرید استIIIآهن)   مورد نظر،  کاتالیزگر واکنش  ⦁

 شود. افزایش سرعت واکنش می
 مورد  شرایط  تأمین  برای  یعنی  این  و  شودمی   انجام   بالاتری  دماهای  در   و  دشوارتر   شرایط  در   واکنش  آن  باشد،  تر بزرگ   واکنش  یک  سازیفعال   انرژی  که  اندازه  هر   به

  این   و  هشد   تر کم  هاواکنش   سازیمقدار انرژی فعال   کاتالیزگرها،  از   استفاده  هنگام   به  اساس،  این  بر .  کنیم  مصرف  را  بیشتری  انرژی  باید  واکنش،  آن  آغازشدن  جهت   نیاز 
  استفاده   با  معادل  این  و  شودمی   مصرف  تریکم  انرژی  ها،واکنش  این  آغازشدن  جهت   نیاز   مورد  شرایط  تأمین  برای  پس  شوند؛می  انجام  تریکم  دمای  در   هاواکنش 

  شوند می  انجام  بالا  فشارهای و  دما  در   فقط  صنعت   در   هاواکنش   از   برخی  که  داریم  توجه.  است   هاآن   توسط  ایجادشده  هایآلودگی  میزان  کاهش  و هاسوخت   از   تر کم
  صرفه   با   و  تر پایین   فشارهای  و  دماها  در   را  هاواکنش   این   توانمی   مناسب   کاتالیزگر   از   استفاده  با   شرایط،  این  در .  ندارد  اقتصادی  صرفه  هاآن   در   هافراورده   تولید  و

 . رساند انجام به بیشتر  اقتصادی

 . شودمی  𝐻𝐶𝑙برابر با جرم مولی    𝐶2𝐻4𝐶𝑙2است و اختلاف جرم مولی آن با    𝐶2𝐻3𝐶𝑙فرمول مولکولی وینیل کلرید به صورت    ⦁

به عنوان    ،𝐶2𝐻5𝐶𝑙  توجه داریم که از کلرواتان با فرمول شیمیایی  ها است.دهندهتولید شده پایدارتر از واکنش  شده، گرماده است و فراوردهواکنش انجام  ⦁

 . شوداستفاده میکننده موضعی  حسافشانۀ بی

 

 است؟ نادرستدربارۀ ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، کدام مطلب،   -88

  (𝑶 = 𝑵 و  16 = 𝑪 و  14 = 𝑯 و  12 = 1: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

  آمیدها به کار رود.تهیه پلیتواند در این ترکیب می( 1
 ( درصد جرمی دو عنصر از عناصر سازنده آن با هم برابر است. 2
𝐶( اختلاف تعداد پیوندهای  3 − 𝐻   و𝐶 − 𝑁   ،های نیتروژن است.برابر تعداد اتمدر آن 
 های هیدروژن است. نصف شمار اتم این مولکول،  موجود در های ناپیوندی( شمار جفت الکترون4
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 (2011ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

 توان از فرمول زیر محاسبه کرد: های این ترکیب را میتعداد هیدروژن  .است  𝐶10𝐻16𝑁6𝑂فرمول مولکولی ترکیب داده شده به صورت  

های هیدروژن تعداد اتم = 2 × (تعداد کربن ) + 2 − 2 × تعداد پیوندهای دوگانه ) + (تعداد حلقه − 4 ×  (تعداد پیوندهای سه گانه)

(تعداد نیتروژن )+ −  (تعداد هالوژن )

𝐶پیوند    8 در ساختار مولکولی خود  این ترکیب − 𝑁    پیوند    13و𝐶 − 𝐻  درحالی که   ؛است  5  با  برابر  در مولکول مورد نظر  این پیوندهاشمار  اختلاف  .  دارد

 است.   6های نیتروژن این ترکیب، برابر  تعداد اتم

  
آمید، باید یک نمونه از ترکیب مورد نظر را با مقدار  برای تولید یک پلی  کار رود.آمیدها بهتواند در تولید پلیگروه آمینی است و می  سهارای  این ترکیب د  (1

 اسید وارد واکنش کنیم.کافی از یک دی

جرم اکسیژن    .گرم است  16آن برابر    موجود در هر مول از  جرم هیدروژن  توان گفت، پس می اتم هیدروژن دارد   16  در ساختار مولکولی خود  ( این ترکیب2

 توان گفت درصد جرمی هیدروژن و اکسیژن در ساختار ترکیب مورد نظر با هم برابر است. بر این اساس، می   گرم است.  16آن نیز برابر  هر مول از  موجود در  

 است.   های نیتروژن(جفت بر روی اتم  6و    )دو جفت بر روی اتم اکسیژنجفت الکترون ناپیوندی   8( این ترکیب دارای  4

 

2𝑭𝑪𝒍𝑶2(𝒈)نسبت به زمان در واکنش    𝑭𝑪𝒍𝑶2تغییرات تعداد مول    -89
 
→ 𝑭2(𝒈) + 2𝑪𝒍𝑶2(𝒈)    لیتری با پیستون متحرک در دما و فشار   2که در ظرف

 شود، مطابق جدول زیر است. کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ثابت آغاز می

  (𝑪𝒍 = 𝑭 و  35/5 = 𝑶 و  19 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

 4 3 2 1 0 زمان )دقیقه( 

 𝑭𝑪𝒍𝑶2 8/0 6/0 5/0 45/0 42/0تعداد مول  

 است. 6/1به غلظت آن در پایان دقیقه دوم، برابر با  𝑭𝑪𝒍𝑶2آ( نسبت غلظت اولیه 

×1/2تواند  ب( سرعت واکنش در دو دقیقه سوم می 10-3𝒎𝒐𝒍. 𝒔-1  .باشد 

 است.  𝒈.𝒎𝒊𝒏-1 2/7در دو دقیقه دوم برابر  𝑪𝒍𝑶2پ( سرعت تولید 

.18𝒈به  𝑪𝒍𝑶2ت( با اتمام واکنش مورد نظر، غلظت   𝑳-1 رسد.می 

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

 ( 2011ـ  مسالهـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:   

2𝐹𝐶𝑙𝑂2(𝑔)  انجام شده به صورت  واکنش  معادله
 
→ 𝐹2(𝑔) + 2𝐶𝑙𝑂2(𝑔)    ،موارد )پ( و )ت( درست است.  است. در رابطه با این واکنش 

  

های گازی موجود در ظرف با حجم اشغال شده  . در چنین شرایطی، تعداد مول شده استآ( واکنش در ظرفی با پیستون متحرک در دما و فشار ثابت انجام  

درون    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول گاز    8/0یابد. در ابتدا  با افزایش تعداد مول گازی در ظرف، حجم ظرف افزایش می  تتوان گف، می بنابراین  توسط گازها رابطه مستقیم دارد.

مول از آن    3/0درون ظرف وجود دارد و    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول    5/0  ، مقداردقیقه دومپایان  در    .لیتر است  2  گاز موجود در ظرف نیز برابر باظرف وجود دارد و حجم  

اشغال شده توسط گازهای  حجم    . بر این اساس،رسدمی  95/0بنابراین تعداد مول کل گازها به    ؛تولیدشده است   𝐹2مول    15/0و    𝐶𝑙𝑂2مول    3/0مصرف شده و  

 کنیم: در دقیقه دوم محاسبه می  را  ظرفموجود در  
𝑣1

𝑛1
=
𝑣2

𝑛2

             
⇒   

2
0/8
=
𝑣2

0/95
             
⇒   𝑣2 = 2/375 𝐿 

 کنیم: به غلظت این گاز در دقیقه دوم را محاسبه می  𝐹𝐶𝑙𝑂2در قدم بعد نسبت غلظت اولیه  

غلظت مولی  =
𝑛

𝑣

 
⇒

غلظت  اولیه 

غلظت  در دقیقه  دوم 
=

0/8
2

0/5
2/375

=  برابر   1/9

، سرعت واکنش با گذشت زمان، کاهش  میاییی شی ها دانیم که در واکنشمی  .( ندارددقیقه  6تا    4بازه بین  اطلاعاتی دربارۀ دو دقیقه سوم)  مورد نظر،  ب( جدول

سرعت واکنش در دو دقیقه دوم را   . بر این اساس،( کمتر باشددقیقه 4تا  2بازه بین بنابراین سرعت واکنش در دو دقیقه سوم باید از دو دقیقه دوم ) .یابدمی

 کنیم:محاسبه می

𝑅 واکنش =
−∆𝑛(𝐹𝐶𝑙𝑂2)

×ضریب 𝑡
=

0/08
2× 2× 60

≃ 3/3× 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 
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1/2مقدار   × 3/3تر از  بزرگ  10-3 ×  است، درحالی که سرعت واکنش در دو دقیقه سوم باید کمتر از دو دقیقه دوم باشد.   10−4

  04/0برابر    𝐶𝑙𝑂2بنابراین سرعت تولید    ؛شودتولید می  𝐶𝑙𝑂2مول    08/0مصرف شده و    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول    08/0  دقیقه(، مقدار  4تا    2)بازه بین  پ( در دو دقیقه دوم

 کنیم:در این دو دقیقه را بر حسب گرم بر دقیقه محاسبه می  𝐶𝑙𝑂2تولید  سرعت    .مول بر دقیقه است

? 𝑔 𝐶𝑙𝑂2 = 0/04 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 𝐶𝑙𝑂2 ×
67/5 𝑔 𝐶𝑙𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2
= 2/7 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1 

لیتر    2مول گاز برابر    8/0حجم ظرف در ابتدا با حضور    .شودتولید می  𝐹2مول    4/0و    𝐶𝑙𝑂2مول    8/0مصرف شده و    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول    8/0ت( با اتمام واکنش،  

  3لیتر به    2برابر شده و از    5/1حجم ظرف نیز    توان گفت طی این فرایند،پس می   رسد،می  2/1برابر شده و به    5/1با اتمام واکنش، تعداد مول گازی    .است

 کنیم:در این شرایط را محاسبه می  𝐶𝑙𝑂2غلظت    .رسدلیتر می

? 𝑔 𝐶𝑙𝑂2 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2 ×
67/5 𝑔 𝐶𝑙𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2
= 54 𝑔 

غلظت  =
(𝑔) جرم

(𝐿)حجم
=

54 𝑔

3 𝐿
= 18 𝑔. 𝐿−1 

 

.𝑱 0/9با گرمای ویژۀ    200𝒈یک ورقه از جنس فلز آلومینیم به جرم    -90 𝒈-1. .𝑱 2/4اتانول با گرمای ویژۀ    960𝒈در    ℃370و دمای    1-℃ 𝒈-1. و دمای   1-℃
.𝑱 4/2است؟ )گرمای ویژۀ یک نمونه از آب، برابر  نادرستشود. کدام مطلب در رابطه با این فرایند فرو برده می 25℃ 𝒈-1.  در نظر گرفته شود.(  1-℃

 است.   انرژی گرمایی اتانولمقدار تغییر بیشتر از یی ورقۀ آلومینیمی انرژی گرمامقدار ( تغییر 1
  تر است.( در مقایسه با دمای آغازی ورقۀ آلومینیم، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی اتانول، نزدیک2
  خواهد بود. تعادلی فعلی، بالاتر از دمای تعادلی سامانهکار رود، دمای به  ℃25گرم آب    300( اگر به جای اتانول، 3
 کند.آلومینیم، بیشتر از میانگین تندی و انرژی جنبشی اتانول تغییر می فلز ( میانگین تندی و انرژی جنبشی ذرات 4

 (2011ـ  مساله و مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

.  شودمی   جاری  دارد  تریپایین   دمای  که  جسمی  سمت  به  دارد  بالاتری  دمای  که  جسمی  از  گرما  بگیرند،  قرار  هم  مجاورت  در  متفاوت  دمای  با  جسم  دو  اگر

  برقرار  برای  و  بوده  معروف  گرمایی  تعادل  به   شرایط  این.  شود  برابر  هم  با  نظر  مورد  اجسام  دمای  که   کندمی  پیدا  ادامه  جایی  تا  حالت  این  در  گرما  انتقال  فرایند

تون گفت با توجه به توضیحات داده شده، می.  باشد  برابر  سردتر  جسم  توسط  شده  جذب  گرمای  مقدار  با  باید  ترگرم   جسم  از  شده  خارج  گرمای  مقدار  آن،  شدن

شوند. انرژی گرمایی ورقۀ آلومینیمی کاهش و انرژی گرمایی اتانول  دما میرسند و همبا قرار گرفتن ورقۀ آلومینیمی در اتانول، این دو به تعادل دمایی می

 یابد. تغییرات انرژی گرمایی ورقۀ آلومینیمی قرینه تغییرات انرژی گرمایی اتانول است. یش میافزا

  
 کنیم:( با توجه به اینکه مجموع تغییرات انرژی گرمایی اتانول و ورقۀ آلومینیمی برابر با صفر است، دمای تعادل را محاسبه می2

𝑚1𝑐1(𝜃1 − 𝜃) + 𝑚2𝑐2(𝜃2 − 𝜃) = 0
             
⇒   200× 0/9× (370 − 𝜃) + 960× 2/4× (25 − 𝜃) = 0

             
⇒   𝜃 = 50℃ 

 تر است. است که به دمای آغازی اتانول نزدیک  ℃50دمای تعادل  

 کنیم:( دمای تعادل در صورت استفاده از آب را محاسبه می3
𝑚1𝑐1(𝜃1 − 𝜃) + 𝑚2𝑐2(𝜃2 − 𝜃) = 0

             
⇒   200× 0/9× (370 − 𝜃) + 300× 4/2× (25 − 𝜃) = 0

             
⇒   𝜃 = 68/125℃ 

 ، دمای تعادل بیشتر خواهد بود. ℃25  با دمای  گرم اتانول  960در مقایسه با    ،℃25  با  گرم آب  300بنابراین در صورت استفاده از  

ورقۀ آلومینیمی بیشتر   ازندهحرکت ذرات س   ( تغییرات دمایی ورقۀ آلومینیمی بیشتر از اتانول است، بنابراین تغییرات میانگین انرژی جنبشی و میانگین تندی4

 اتانول است.  حرکت ذرات سازنده  از تغییرات میانگین انرژی جنبشی و تندی

 

باشد، محلول   %25کنیم. اگر پس از انجام واکنش درصد جرمی نقره در تیغه لیتر محلول نقره نیترات میمیلی 150گرمی منیزیم را وارد   6/30یک تیغۀ   -91
 درصد از ذرات نقره بر روی سطح تیغه نشسته است.( 75ر بوده است؟)نقره نیترات اولیه چند مولا

(𝑨𝒈 = 𝑴𝒈 و 108 = 24 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )2/1 2 )8/0 3 )6/0 4 )4/0 

 ( 2012ـ  مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 
2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔(𝑠) → 2𝐴𝑔(𝑠) + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) 

ها گرفته و کاهش پیدا  پذیری بیشتری دارند، یک یا چند الکترون از آن های یک عنصر فلزی دیگر که واکنش های فلزی موجود در یک محلول، در واکنش با اتم کاتیون 
های ی روی با از دست دادن دو الکترون به یون های خنثا( سولفات قرار بدهیم، اتم 𝐼𝐼ای از جنس فلز روی را در محلولی از مس) کنند. به عنوان مثال، هرگاه تیغه می 

( سولفات به 𝐼𝐼جا که رنگ آبی محلول مس) یابد. از آن کاهش می   𝐶𝑢( با دریافت همان دو الکترون، به اتم  𝐼𝐼زمان با آن، هر یون مس) روی اکسایش یافته و هم 
 شود.اهش غلظت این یون در محلول موردنظر، به تدریج از شدت رنگ محلول کاسته می در این محلول است، با گذشت زمان و ک 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)های  خاطر وجود یون 



 

54 
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کند که مول نقره رسوب می  2𝑥  . طی این فرایند،شودمول از جرم تیغه منیزیمی کاسته می  24𝑥مول الکترون مبادله و    2𝑥مول فلز منیزیم،    𝑥به ازای مصرف  

×2)بنابراین جرم نقره رسوب کرده بر روی تیغه برابر  ؛نشیندی میآن بر روی تیغه منیزیم %75از این مقدار  108× 0/75)𝑥   گرم است. با توجه به اینکه

 :. بر این اساس، داریمکنیم، تعداد مول منیزیم مصرف شده را محاسبه میشده استدرصد    25درصد جرمی نقره در تیغه پس از انجام واکنش  

درصد جرمی نقره  =
جرم نقره رسوب کرده 

جرم اولیه تیغه − جرم منیزیم مصرف شده  + جرم نقره رسوب کرده 
× 100 =

162𝑥
30/6 − 24𝑥 + 162𝑥

× 100 = 25 

             
⇒   𝑥 = 0/06 𝑚𝑜𝑙 

موجود    نیترات  مصرف شده است. در قدم آخر، با توجه به حجم محلول، غلظت مولی نقره  در این واکنش  مول یون نقره  0/ 12مول فلز منیزیم و    06/0بنابراین  

 کنیم:را محاسبه می  در محلول

غلظت مولی  =
𝑛

𝑣
=

0/12 𝑚𝑜𝑙
0/15 𝐿

= 0/8 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 

 

6/25لیتر آب سخت با غلظت    1صابونی سیرشدۀ جامد با  کننده  گرم از یک پاک  5/76مقدار    -92 × به    یون منیزیم  𝒑𝒑𝒎 1500مولار یون کلسیم و    10-2
ها کننده غیرصابونی برابر باشد، تعداد اتمهای کربن در یک پاکصابونی با تعداد اتم کنندههای کربن در این پاکدهد. اگر تعداد اتمطور کامل واکنش می 
 کننده غیرصابونی کدام است؟ در واحد فرمولی پاک

(𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1  : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1) 52 2) 49 3) 55 4 )58 

 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 و واکنش آن با یون کلسیم و یون منیزیم به صورت زیر است:   بوده  𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎کننده صابونی سیرشده به صورت  فرمول شیمیایی یک پاک
2𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 + 𝐶𝑎

2+
 
→ (𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎+ 

2𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 + 𝑀𝑔
2+

 
→ (𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2)2𝑀𝑔 + 2𝑁𝑎+ 

6/25  با غلظتلیتر آب سخت    1کننده صابونی با  گرم از این پاک  5/76مقدار   × یون منیزیم واکنش داده  از    𝑝𝑝𝑚 1500  غلظت  یون کلسیم واز  مولار    10-2

 :کنیم. در این رابطه، داریمتعداد مول صابون مصرف شده را محاسبه    . ابتدا بایداست

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 = 1 𝐿  آب سخت ×
6/25× 10-2𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

1 𝐿  آب سخت
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 0/125 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 = 1 𝐿  آب سخت ×
1000 𝑔  آب سخت

1 𝐿  آب سخت
×

1500 𝑔 𝑀𝑔2+ 

106 𝑔  آب سخت
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+

24 𝑔 𝑀𝑔2+ ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ = 0/125 𝑚𝑜𝑙 

گرم است. در قدم   306  با  بنابراین جرم مولی صابون برابر  .گرم است  5/76مول صابون مصرف شده است که معادل    25/0مجموعا  با توجه به محاسبات بالا،  

 کنیم:تعداد کربن موجود در ساختار صابون را محاسبه می  ،بعد
𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎: 12𝑛 + 2𝑛 − 1 + 32 + 23 = 306

             
⇒   𝑛 = 18 

 𝐶12𝐻25𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎اتم کربن به صورت   18غیرصابونی با  اتم کربن وجود دارد. فرمول شیمیایی یک پاک کننده    18کننده صابونی مد نظر  بنابراین در پاک

 دهد:های غیرصابونی را نشان می کنندهتصویر زیر، نمایی از ساختار پاک   اتم در ساختار خود است.  52است که دارای  

 
شود. به نمک سدیم، پتاسیم و یا آمونیوم اسیدهای های چربی استفاده میها و قطرهکردن لکه ها برای پاک های صابونی، از جمله موادی هستند که از آن کننده پاک 

مد نیز نمک سدیم اسیدهای چرب هستند.  های جاهای مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب و صابون شود. در واقع، صابون چرب دراز زنجیر، صابون گفته می 
جایگزین کنیم،   +𝐾موجود در نوعی صابون را با کاتیون آمونیوم و یا کاتیون   +𝑁𝑎توان گفت اگر یون  های جامد دمای ذوب بالاتری دارند، پس می از آنجا که صابون 

های جامد و  شود. صابونهای کلسیم و منیزیم هستند، آب سخت گفته میاز یون  هایی مانند آب دریا که حاوی مقادیر زیادیبه آب یابد.دمای ذوب آن کاهش می 
های ماند. برای مثال واکنش صابونها باقی میهای سفید پس از شستن لباس با صابون روی آندهند که به صورت لکهها تشکیل رسوب میمایع هر دو با این یون

 ر است: به صورت زی +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2های  جامد با یون
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙                 2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 +𝑀𝑔𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔+ 2𝑁𝑎𝐶𝑙  
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 است؟  نادرستکدام مطلب زیر،   -93

  همۀ بازهای آرنیوس، در ساختار خود اتم اکسیژن دارند.( 1
  کنند.تماس با پوست، سوزش ایجاد می( اسیدها با اغلب فلزها واکنش داده و در 2

14−10نسبت   ( در دمای اتاق3

[𝑶𝑯−]
  در محلول یک مولار آمونیاک بیشتر از محلول لوله بازکن است.  

 وجود دارد. 𝐻𝐴مول   16/0 مقدار ، 05/0با ثابت یونش  𝐻𝐴  از اسید  مولار  1محلول  200𝑚𝐿( در 4

 ( 1012ـ  مسالهمفهومی و ـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:   

شوند. به عنوان مثال، فلز سدیم یک کنند و باز آرنیوس محسوب میبا حل شدن در آب، یون هیدروکسید تولید می یفلزبرخی از عناصر اکسیدهای فلزی و 

 شود و انحلال آن در آب با واکنش زیر همراه است:باز آرنیوس محسوب می 
2𝑁𝑎(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙)

 
→ 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

 آرنیوس  تجربی  هاییافته .  كردمی  كار   آبی  هایمحلول   الكتریكی  رسانایی  روی   بر   او.  كرد  توصیف  علمی  مبنای  یك  بر   را  بازها  و  اسیدها  كه  بود  كسی  نخستین  آرنیوس
 هامحلول   سایر   با  متفاوتی  الکتریکی   رسانایی  محلول،  هر   و  نبوده   یكسان  یكدیگر   با  آنها  رسانایی   میزان  اما  هستند،   برق  رسانای  بازها  و  اسیدها  محلول  كه  داد  نشان
 با  بازها،  و  اسیدها  هایویژگی   بر   افزون  هادان شیمی   شود،  شناخته  بازها  و   اسیدها  ساختار   آنكه  از   پیش   دهندمی   نشان  تاریخی  شواهد  که  داریم  توجه  البته،.  دارد

 .بودند  آشنا نیز  آنها هایواكنش  از  برخی

  
های  های فلزی الکترون از دست داده و در قالب کاتیونکنند. طی این فرایند، اتمهای اسیدی واکنش داده و گاز هیدروژن آزاد میاغلب فلزها، با محلول   (2

2𝑁𝑎(𝑠)  شوند. به عنوان مثال، فلز سدیم براساس معادلهفلزی وارد محلول می  + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)    با محلول هیدروکلریک اسید

شوند. اسیدها و بازها در تماس با  های اسیدی وارد واکنش نمی البته، توجه داریم که برخی از عناصر فلزی مثل مس، طلا و پلاتین با محلول   دهد.واکنش می

 کنند.پوست به ترتیب احساس سوزش و لیزی صابون مانندی ایجاد می

14−10( نسبت  3

[𝑂𝐻−]
  محلول آمونیاک و سدیم هیدروکسید  معادل با کن و لوله بازکن به ترتیبمحلول شیشه پاک .استدر محلول لظت یون هیدرونیوم برابر با غ 

غلظت یون هیدرونیوم در محلول آمونیاک بیشتر از محلول    توان گفت. بر این اساس، می آمونیاک باز ضعیف و سدیم هیدروکسید باز قوی است  در آب هستند.

 روکسید است. سدیم هید

 :. در این رابطه، داریمکنیمرا محاسبه می  𝐻𝐴و غلظت اولیه آن، درجه یونش آن و غلظت تعادلی    𝐻𝐴( با استفاده از ثابت یونش اسید  4

𝐾𝑎 =
𝑀𝛼2

1− 𝛼
             
⇒   0/05 =

𝛼2

1− 𝛼
             
⇒   𝛼 = 0/2 

از   %20وجود دارد که با یونش  𝐻𝐴 اسید مول  2/0 ، مقدارلیتر از محلول اولیهمیلی 200در  .است 2/0 محلول مورد نظر برابر با محلولاسید در درجه یونش 

 ماند. باقی می  𝐻𝐴مول    16/0آن،  

 

 های زیر دربارۀ چند اسید ضعیف، کدام مطلب درست است؟بر اساس داده  -94

[𝑯𝑿] = [𝑯𝑨] = [𝑯𝒁] < [𝑯𝒀] 𝜶𝑯𝒁      و       > 𝜶𝑯𝒀 > 𝜶𝑯𝑨 > 𝜶𝑯𝑿 

 است.  𝐻𝑌قطعا بیشتر از   𝐻𝑍( قدرت اسیدی  1
 است. 𝐻𝑋بیشتر از محلول   𝐻𝐴( رسانایی الکتریکی محلول  2
 است.  𝐻𝑌قطعا بیشتر از محلول   𝐻𝑍( خاصیت اسیدی محلول  3
 نیاز است.  𝐻𝑋حلول اسید  لیتر م  1نسبت به  𝐵𝑂𝐻به مقدار بیشتری   𝐻𝑍لیتر محلول اسید  1سازی برای خنثی( 4

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

در واقع با افزایش    ها به غلظت اسید و درجه یونش آن بستگی دارد.های موجود در آن بستگی دارد. غلظت یونغلظت یون  مجموع  رسانایی الکتریکی محلول، به

بیشتر  نیز    𝐻𝐴  اسید  باهم برابر است و درجه یونش  𝐻𝑋و    𝐻𝐴غلظت اسید    شود.ها در محلول بیشتر میغلظت اسید و یا درجه یونش آن، مجموع غلظت یون 

 بیشتر است.   𝐻𝐴است و رسانایی    𝐻𝑋بیشتر از   𝐻𝐴ها در محلول  بنابراین غلظت یون  ،است  𝐻𝑋از  

  
شود. درجه  محاسبه می  𝑀𝛼2ضعیف از رابطۀ    هایاسید  𝐾𝑎  مقدار  اسید است.  𝐾𝑎همان   مواد مختلف، ثابت یونش اسیدی یا  قدرت اسیدیلاک سنجش  م  (1

کمتر از آن باشد و    و یا  𝐻𝑌تواند بیشتر از  می  𝐻𝑍است، بنابراین ثابت یونش    𝐻𝑍بیشتر از    𝐻𝑌  اسید  و غلظتبوده    𝐻𝑌  اسید  بیشتر از  𝐻𝑍  اسید  یونش

 توان با قطعیت دربارۀ آن نظر داد.نمی
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به غلظت یون هیدرونیوم بستگی هر محلول اسیدی نیز  𝑝𝐻  مقدار محلول اسیدی است.در  𝑝𝐻همان   ، وابسته به غلظت یون هیدروژن یا( خاصیت اسیدی 3

  𝐻𝑍غلظت یون هیدرونیوم محلول    . بر این اساس،است  𝐻𝑍بیشتر از    𝐻𝑌و غلظت    𝐻𝑌بیشتر از    𝐻𝑍درجه یونش    .شودمحاسبه می  𝑀𝛼دارد که از رابطۀ  

 توان با قطعیت دربارۀ آن نظر داد. و یا کمتر از آن باشد و نمی  𝐻𝑌تواند بیشتر از  می

توجه داریم که کل اسید موجود در این    نیاز است.  𝐵𝑂𝐻  باز  سانیسازی هر دو محلول به مقدار یکبا هم برابر است، بنابراین برای خنثی  𝐻𝑋و   𝐻𝑍( غلظت  4

 ها خنثی شده و درجه یونش اسید، تاثیری در مقدار باز مورد نیاز برای خنثی کردن آن ندارد. محلول 
های ها، به اصطلاح واکنشبه این گروه از واکنش شود.  هایی است که بین این دو دسته از مواد انجام می یکی از رفتارهای جالب و پرکاربرد اسیدها و بازها، واکنش

های هیدرونیوم حاصل از اسیدها براساس های هیدروکسید حاصل از بازها با یونشدن، یون های خنثی شود. طی واکنش ن تیتراسیون گفته میاشدن یا همخنثی 
𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  معادله + 𝐻3𝑂

+(𝑎𝑞) → 2𝐻2𝑂(𝑙) هرگاه حجم    کنند.را تولید می   های آبوارد واکنش شده و مولکول𝑉𝑎    از محلول اسیدی با غلظت مولی𝑀𝑎    و ظرفیت𝑛𝑎 
طوری که هر دو محلول کاملًا مصرف شوند، رابطه زیر میان این دو محلول    به طور کامل واکنش بدهد، به   𝑛𝑏و ظرفیت    𝑀𝑏از محلول بازی با غلظت مولی    𝑉𝑏با حجم  

 شود: برقرار می 
𝑀𝑎 × 𝑉𝑎 × 𝑛𝑎 = 𝑀𝑏 × 𝑉𝑏 × 𝑛𝑏  

 را محاسبه کنیم. کردن یک محلول توانیم بدون استفاده از روابط استوکیومتری، مقدار اسید یا باز مورد نیاز برای خنثی به کمک این تساوی، می 

 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -95

 ترین استر، همپار استیک اسید بوده و برهمکنش هر دو با آب، از نوع هیدروژنی است. ساده ⦁

 های آلی موجود در گشنیز، همانند کلسترول، دارای گروه عاملی هیدروکسیل است.یکی از ترکیب ⦁

 ها غیر الکترولیت است.های آبی آنانوئیک اسید بزرگتر از صفر و محلولقطبی اتیلن گلیکول و متگشتاور دو ⦁

 به اسید سازنده استر موجود در موز، درجه یونش کمتری دارد. اسید سازنده استر موجود در انگور در شرایط یکسان نسبت  ⦁

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

 ( 3011ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

 دوم و چهارم درست است. موارد اول،  

  

، اتم  این دو مادهدر ساختار    . توجه داریم کههمپار استیک اسید است. این ترکیب استری،  ( است𝐶2𝐻4𝑂2متیل متانوات)   ی معادل بااستر ترکیب  ترین  ساده  ⦁

 با آب، از نوع هیدروژنی است.   هاآن   برهمکنش  توان گفتاکسیژن وجود داشته و بر این اساس، می
شود. بندی میشود که به دو دسته پیوند هیدروژنی و نیروهای واندروالس تقسیم های سازنده یک ماده، نیروهای بین مولکولی گفته میهای بین مولکولکنش به برهم

 ندروالس است. برای ایجاد پیوند هیدروژنی بین دو مولکول، دو شرط لازم است:ها از نوع وااگر بین دو مولکول پیوند هیدروژنی برقرار نباشد، نیروی بین مولکولی آن 
 متصل باشد.  𝑁و یا  𝐹 ،𝑂ها، اتم هیدروژن به طور مستقیم)با پیوند اشتراکی( به یکی از سه اتم شرط اول( در یکی از مولکول 

 داشته باشد. وجود 𝑁و یا   𝐹 ،𝑂شرط دوم( در مولکول دیگر کافیست فقط یکی از سه اتم  
 هایی از اتانول و هیدروژن فلوئورید دقت کنید: برای مثال، به ایجاد پیوند هیدروژنی بین نمونه

 
شکل زیر ساختار ترکیب آلی   .دارای گروه عاملی هیدروکسیل استدر ساختار خود    ،همانند کلسترول  ،(𝐶10𝐻18𝑂های آلی موجود در گشنیز) یکی از ترکیب  ⦁

 دهد:موجود در گشنیز و کلسترول را نشان می

             
ها شده و سکته کند. این فرایند، منجر به گرفتگی رگ ها رسوب میی رگ هکلسترول، یکی از مواد آلی موجود در غذاهای جانوری است که مقدار اضافی آن در دیوار 

ی حلقه   4ها قرار دارد. این ترکیب آلی دارای  پیوند اشتراکی بین اتم   78بوده و در ساختار آن    𝐶27𝐻46𝑂شیمیایی کلسترول به صورت  قلبی را به دنبال دارد. فرمول  
کلسترول، این  گیرد. با توجه به گروه عاملی هیدروکسیل موجود در  های آلی سیرنشده قرار می ی ترکیب کربنی و یک پیوند دوگانه در ساختار خود است؛ پس در دسته 

 شود.ترکیب یک الکل سیرنشده محسوب می 

یونیده شده   در آب متانوئیک اسید برخلاف اتیلن گلیکول به طور جزئی . توجه داریم کهقطبی هستند از جمله مواد هر دو اسید، اتیلن گلیکول و متانوئیک ⦁

 و محلول آبی آن الکترولیت ضعیف است. 

های کربن در  . از آنجا که با افزایش تعداد اتم ر هپتانوئیک اسید و اسید سازنده استر موجود در موز اتانوئیک اسید است اسید سازنده استر موجود در انگو  ⦁

یونش  در آب  هپتانوئیک اسید نسبت به اتانوئیک اسید به میزان کمتری    توان گفتکند، پس میکربوکسیلیک اسیدها، قدرت اسیدی این مواد کاهش پیدا می 

 یابد.  می
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 دهد: ها را نشان میاسترهای موجود در برخی میوه  ، انواعجدول زیر

 

 

𝑲𝒂در دمای ثابت، اگر محلول بنزوئیک اسید)   -96 = 6/3 × واحد تغییر کند، غلظت بنزوئیک اسید در محلول    0/ 3آن به اندازه    𝒑𝑯( رقیق شود و  10-5
 چند برابر شده و تغییر درجۀ یونش اسید نسبت به حالت آغازی به تقریب چند درصد است؟

1  )1

4
  ،100 2  )1

25
  ،100 3  )1

4
  ،50 4  )1

25
  ،50 

 (1012 ـ مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

−محلول اسید ضعیف به اندازه    𝑝𝐻برابر شدن غلظت یک محلول،    𝑛با  
1
2
log 𝑛  مقدارکندتغییر می .  𝑝𝐻  بر  تغییر کرده استواحد    3/0  به اندازه  این محلول .

 کنیم: را محاسبه می  اسید  تغییر غلظت  این اساس،

−
1
2
log 𝑛 = 0/3

             
⇒   log 𝑛 = −0/6

             
⇒   𝑛 =

1
4

 

1غلظت محلول،  
4
𝐾𝑎از رابطۀ    𝐾𝑎کند. مقدار  تغییری نمی  𝐾𝑎بر شده است. چون دما تغییری نکرده، پس مقدار  برا   = 𝑀𝛼

 شود، بنابراین داریم:محاسبه می  2

𝐾𝑎 = 𝑀1𝛼1
2 =

1
4
𝑀1𝛼2

2              ⇒   𝛼2 = 2𝛼1 

 است.   %100تغییر کرده و درصد تغییرات آن برابر با    𝛼برابر شده است و به اندازه    2درجۀ یونش اسید  

 

ترین سلول ساخته بزرگ  °𝑬را روشن کرد و   2/5𝑽توان ساخت که با استفاده از آن بتوان یک لامپ  های زیر، چند سلول گالوانی میسلول به کمک نیم  -97
 شده کدام است؟ 

 𝑬°(𝑴𝒈2+(𝒂𝒒)/𝑴𝒈(𝒔)) = −2/37𝑽         ،         𝑬°(𝑴𝒏2+(𝒂𝒒)/𝑴𝒏(𝒔)) = −1/24𝑽  
𝑬°(𝑨𝒈+(𝒂𝒒)/𝑨𝒈(𝒔)) = 0/8𝑽                    ،         𝑬°(𝑪𝒖2+(𝒂𝒒)/𝑪𝒖(𝒔)) = 0/34𝑽 
𝑬°(𝑺𝒓2+(𝒂𝒒)/𝑺𝒓(𝒔)) = −2/89𝑽 

1 )4  ،69/3 2 )4  ،23/3 3 )3  ،69/3 4 )3  ،23/3 

 (2012ـ  مسالهـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:   

𝑆𝑟  که با نمادهای  سلول گالوانی  10توان  میسلول  نیم  5با استفاده از این   − 𝑀𝑔  ،𝑆𝑟 − 𝑀𝑛  ،𝑆𝑟 − 𝐴𝑔  ،𝑆𝑟 − 𝐶𝑢  ،𝑀𝑔 −𝑀𝑛  ،𝑀𝑔 − 𝐴𝑔  ،𝑀𝑔 −

𝐶𝑢  ،𝑀𝑛 − 𝐴𝑔  ،𝑀𝑛 − 𝐶𝑢    و𝐶𝑢 − 𝐴𝑔  مقدار  ساخت.  شوند را  مشخص می𝑒𝑚𝑓    با استفاده از رابطهسلول گالوانی  𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
.  شودمحاسبه می  °

 کنیم: ها را محاسبه میسلول  𝑒𝑚𝑓  بر این اساس، مقدار

𝑆𝑟 −𝑀𝑔 ∶  𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
° = −2/37− (−2/89) = 0/52𝑉 

𝑆𝑟 −𝑀𝑛 ∶  𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
° = −1/24− (−2/89) = 1/65𝑉 

𝑆𝑟 − 𝐴𝑔 ∶  𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
° = 0/8− (−2/89) = 3/69𝑉 

𝑆𝑟 − 𝐶𝑢 ∶  𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
° = 0/34− (−2/89) = 3/23𝑉 

𝑀𝑔 −𝑀𝑛 ∶  𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
° = −1/24− (−2/37) = 1/13𝑉 

𝑀𝑔 − 𝐴𝑔 ∶  𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
° = 0/8 − (−2/37) = 3/17𝑉 

𝑀𝑔 − 𝐶𝑢 ∶  𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
° = 0/34− (−2/37) = 2/71𝑉 
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𝑀𝑛 − 𝐴𝑔 ∶  𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
° = 0/8 − (−1/24) = 2/04𝑉 

𝑀𝑛 − 𝐶𝑢 ∶  𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
° = 0/34− (−1/24) = 1/58𝑉 

𝐶𝑢 − 𝐴𝑔 ∶  𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
° = 0/8− (0/34) = 0/46𝑉 

 . توجه داریم که را روشن کرد  𝑉 2/5توان یک لامپ  ها میبا استفاده از آن  ، پساستولت    5/2چهار سلول بیشتر از    𝑒𝑚𝑓  ، مقدارسلول گالوانی  10از بین این  

𝑆𝑟مربوط به سلول    𝑒𝑚𝑓  مقدار  ترینبزرگ  − 𝐴𝑔  3/69  ت. مقدار نیروی الکتروموتوری این سلول برابر بااس 𝑉  .آند این سلول دارای کمترین پتانسیل    است

 کاهشی استاندارد و کاتد آن دارای بیشترین پتانسیل کاهشی استاندارد است.

 

 ت؟ در رابطه با ترکیب نشان داده شده، کدام موارد از مطالب زیر درست اس  -98

  (𝑩𝒓 = 80 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)  

𝑪آ( در شرایط مناسب، پیوندهای  = 𝑪  8گرم از آن با   1/3در𝒈 دهند.برم واکنش می 

 برابر شمار پیوندهای دوگانه در استیرن است.  75/1ب( شمار پیوندهای دوگانه در آن 

 های کربنی است که عدد اکسایش صفر دارند.برابر تعداد اتم 5/2آن  𝑪𝑯های پ( شمار گروه

 کربنه بوده و حاوی گروه عاملی اتری و کتونی است. 5ت( دارای دو بخش یکسان متصل به یک حلقه 

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

 (2011ـ  مسالهـ  سخت )       1 گزینهپاسخ:   

 درست است.    (آ)فقط مورد  در رابطه با این ترکیب،  است.    𝐶19𝐻16𝑂8داده شده،  فرمول مولکولی ترکیب نشان

  

𝐶پیوند دوگانه   6 در ساختار مولکولی خود آ( این ترکیب = 𝐶 جرم   . بر این اساس،مایع واکنش دهد و سیر شودمول برم  6تواند با دارد و هر مول از آن می

 :. در این رابطه داریمکنیمگرم از آن را محاسبه می  1/3برم مورد نیاز برای سیرشدن  

? 𝑔 𝐵𝑟2 = 3/1 𝑔 𝐶19𝐻16𝑂8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶19𝐻16𝑂8

372 𝑔 𝐶19𝐻16𝑂8
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶19𝐻16𝑂8

×
160 𝑔 𝐵𝑟2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

= 8 𝑔 

𝐶پیوند دوگانه    6  در ساختار خود  ب( این ترکیب = 𝐶    پیوند دوگانه   3و𝐶 = 𝑂  پیوند دوگانه    4  نیز در ساختار خود  استیرن  .دارد𝐶 = 𝐶    دارد. شکل زیر

 دهد:( را نشان می𝐶8𝐻8استیرن) مولکول  ساختار  

 
شکل زیر عدد اکسایش   .اتم کربن عدد اکسایش صفر دارند  5 در ساختار این ماده. توجه داریم که دارد 𝐶𝐻گروه   8 در ساختار مولکولی خود پ( این ترکیب

 دهد: این ترکیب را نشان می  موجود در  های کربناتم

 
  . است  ، هیدروکسیل و کربوکسیلدارای گروه عاملی استری  دارد. توجه داریم که ترکیب مورد نظر  کربنه  5ت( این ترکیب دو بخش مشابه متصل به یک حلقه  

 شود.هیچ گروه عاملی اتری یا کتونی در این ترکیب یافت نمی

 

1/4اگر نسبت بار به شعاع یون اکسید برابر با    -99 × ها،  ها و گروهها در دورهباشد، با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر خواص آن 10-2
 است؟   غیرقابل پذیرشنسبت بار به شعاع پیشنهاد شده کدام یون 

1  )𝑆2-: 1/09 × 10-2 2  )𝐶𝑙−: 5/5 × 10-3 3  )𝐹−: 7/5 × 10-3 4  )𝑁3-: 2/7 × 10-2 
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 ( 3012ـ  مسالهـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

 : . در این رابطه، داریمکنیمبا استفاده از نسبت بار به شعاع یون اکسید، شعاع آن را محاسبه می

𝑂2− : 
|بار |

شعاع 
=

2

شعاع 
= 1/4× 10-2 شعاع    ⇒              ≃ 142 𝑝𝑚 

 :. در رابطه با یون سولفید، داریمکنیمهای دیگر را محاسبه میسپس شعاع یون

𝑆2− : 
|بار |

شعاع 
=

2

شعاع 
= 1/09× 10-2 شعاع    ⇒              ≃ 183 𝑝𝑚 

 یون کلرید، داریم:در رابطه با    تواند درست باشد.شعاع یون سولفید بیشتر از شعاع یون اکسید است، بنابراین این گزینه می

𝐶𝑙− : 
|بار |

شعاع 
=

1

شعاع 
= 5/5× 10-3 شعاع    ⇒              ≃ 181 𝑝𝑚 

 در رابطه با یون فلوئورید، داریم:  تواند درست باشد.این گزینه نیز می  پس  شعاع یون کلرید بیشتر از یون اکسید و کمتر از یون سولفید است،

𝐹− : 
|بار |

شعاع 
=

1

شعاع 
= 7/5× 10-3 شعاع    ⇒              ≃ 133 𝑝𝑚 

 . در رابطه با یون نیترید، داریم:تواند درست باشداین گزینه نیز می  پس  شعاع یون فلوئورید کمتر از یون اکسید، سولفید و کلرید است،

𝑁3−:
|بار |

شعاع 
=

3

شعاع 
= 2/7× 10-2 شعاع    ⇒              ≃ 111 𝑝𝑚 

2/7 برابر با  آن  به شعاع  بار  نسبتشعاع یون نیترید بیشتر از یون اکسید و کمتر از یون فلوئورید و کلرید است. اما اگر   × باشد، شعاع آن کمتر از یون    10-2

 شود، بنابراین این گزینه نادرست است. اکسید محاسبه می

ها  نسبت به بقیه یون   ،دارد  در ساختار هسته خود  های بیشتریای که شمار پروتونشعاع گونه   های برابری دارند،هایی که شمار الکترون به طور کلی از میان یون 
، −𝑁3− ،𝑂2هایتر است. به عنوان مثال، یون ها بزرگ دارد، نسبت به بقیه یون   در ساختار هسته خود دارد  تریهای کمای که شمار پروتون تر است و شعاع گونهکوچک
𝐹−  ،𝑁𝑎+    ،𝑀𝑔2+  و  𝐴𝑙3+  یون  ساختار هسته  های موجود در های برابری دارند اما چون پروتون شمار الکترون  𝐴𝑙3+  ،ها را با شدت  هسته این یون الکترون   بیشتر است

 تری دارد. این یون شعاع کوچک بیشتری به سمت خود جذب کرده و بر این اساس،

 

 های زیر، درست است؟چند مورد از مقایسه  -100

 گرافیت >پایداری: الماس  ⦁تیتانیم                                                    <لیتیم چگالی :  ⦁

 فولاد  >مقاومت کششی: گرافن ⦁ماسه                              >درصد خلوص سیلیس: کوارتز  ⦁

𝑺(𝒔)درصد امواج مرئی جذب شده:  ⦁ < 𝑻𝒊𝑶2(𝒔)         ⦁ سیلیسیم کربید  <اکسید  سختی: کربن دی 

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

 ( 3012ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

 موارد اول، سوم، چهارم و ششم درست است.  

  

 چگالی تیتانیم بیشتر از لیتیم و کمتر از فولاد است.   . این در حالی است کهلیتیم کمترین چگالی را در میان فلزات دارد ⦁
  این   به  پاسخ  پی  در   هادان شیمی .  است   یافته  افزایش  معین  كاربرد  و   گوناگون  هایویژگی  با  هاباتری  ساخت   برای  تقاضا  و  نیاز   صنایع،  چشمگیر   پیشرفت   و  رشد  با

  و   چگالی  كمترین  دارای  فلزها  میان  در   لیتیم  زیرا   است؛  پررنگ   لیتیم  فلز   نقش  فناوری،  این  در .  یابند  دست   جدید  هایباتری  ساخت   فناوری   به  توانستند  نیازها،
  توانایی  با و تر كوچك  ،(لیتیم  کم  چگالی بخاطر ) ترسبك هایباتری  ساخت  برای راه شد سبب  لیتیم هایویژگی  این.  است  استاندارد کاهشی  پتانسیل مقدار  ترینمنفی 

 به   گوناگون  هایاندازه   و  هاشكل   در   كه  است   لیتیمی  هایباتری   جمله  از   ایدگمه  باتری.  شود  هموار (  لیتیم   منفی  استاندارد  کاهشی  پتانسیل  بخاطر ) انرژی  بیشتر   ذخیره
  را   آنها  توان می   و  روندمی   كار   به  همراه   رایانه  و  تلفن  در   كه  هستند  آنهایی   لیتیمی،  هایباتری   از   دیگر   ایدسته .  ندارند  را  شدن  شارژ   قابلیت   هاباتری   این.  رودمی  كار 

 .است  نقره- روی هایباتری  ای،دگمه هایباتری  از  دیگری نوع. كرد  شارژ  بارها

 و پایداری آن کمتر از گرافیت است. واکنش سوختن کامل الماس و گرافیت به صورت زیر است:   بودهسطح انرژی الماس بالاتر از گرافیت   ⦁

𝐶 (𝑠,  الماس) + 𝑂2(𝑔)
 
→ 𝐶𝑂2(𝑔) + 395/4 𝑘𝐽 

𝐶 (𝑠,  گرافیت) + 𝑂2(𝑔)
 
→ 𝐶𝑂2(𝑔) + 393/5 𝑘𝐽 

.  دارد را جرمی درصد بیشترین خاک، این سازنده مواد سایر به نسبت و است رس خاک انواع اکثر سازنده اصلی جزء  سیلیس، همان یا اکسیددی سیلیسیم ⦁

  های سازه  ماندگاری  و  استحکام  باعث  ماده  این  وجود.  است  ماسه  و شن  و  هاصخره  ها، سنگ   از  بسیاری  اصلی  هایسازنده  از  یکی  رس،  خاک  بر  افزون  سیلیس
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کوارتز بیشتر سیلیس در  های ناخالص آن است، بنابراین درصد خلوص  نمونهکوارتز نمونه خالص سیلیس و ماسه از    .شودمی  هاآن   روی  هاینقشکنده   و  سنگی

 به صورت زیر است:   سیلیسساختار    از ماسه است.

 
دارد، به    ایژهیساختار استحکام و  نای  .اندداده  لیتشکهای شش گوشه  های کربن با پیوندهای اشتراکی حلقهای از گرافیت است که در آن اتملایهگرافن، تک ⦁

 : دهدیگرافن را نشان م  لهیمدل گلوله و م  ریبرابر فولاد است. شکل ز  100آن حدود    یکه مقاومت کشش  یطور

 
های رنگی به جز زرد  کند اما گوگرد همه پرتوهمه پرتوهای مرئی را بازتاب می  𝑇𝑖𝑂2  توان گفت. بر این اساس، می سفید و رنگ گوگرد زرد است   𝑇𝑖𝑂2رنگ   ⦁

 است.  𝑇𝑖𝑂2بنابراین درصد جذب امواج مرئی در گوگرد بیشتر از    .کندرا جذب می

  )نوعی جامد کووالانسی(سختی سیلیسیم کربیدتوان گفت درجه  با توجه به قدرت پیوندهای اشتراکی و سایر پیوندهای موجود در ساختار مواد مختلف، می  ⦁

 است.   )نوعی جامد مولکولی(اکسید جامدو کربن دی   )نوعی جامد کووالانسی(و بیشتر از سیلیس  )نوعی جامد کووالانسی(کمتر از الماس
 هااتم   از   زیادی  بسیار   شمار   شامل  مواد  از   گروه  این.  گیرندمی   قرار   کووالانسی  مواد  دسته  در   الماس  و  گرافیت   کربید،  سیلیسیم  سیلیسیم،  ،(اکسیددی   سیلیسیم) سسیلی
  کووالانسی   جامدهای  نام  با  را  هاآن   هستند،  جامد  حالت   به  اتاق  فشار   و  دما  در   مواد  این  که  جاآن   از .  اند شده   متصل  یکدیگر   به  اشتراکی  پیوندهای  توسط  که  شوندمی 
 سیلیسیم،   و  کربن  بر   علاوه.  هستند   سیلیسیم  و  کربن  طبیعت،  در   کووالانسی  جامدهای  سازنده  اصلی  عنصرهای  که  دهندمی   نشان  تجربی  هاییافته .  خوانندمی   نیز 

  تناوبی   جدول  چهاردهم  گروه  از   فلزیشبه   عنصر   یک  نیز   سیلیسیم  و  نافلزی  عنصر   یک  کربن.  دارد  وجود  کووالانسی  جامدهای  از   برخی  ساختار   در   نیز   اکسیژن  عنصر 
  یون  تاکنون هاآن  از  خاطر، همین به و دهندمی تشکیل( اشتراکی) کووالانسی  پیوند و گذاشته   اشتراک  به الکترون ها،اتم  سایر   با واکنش در   عناصر  این هایاتم . است 

 .است  نشده  شناخته ترکیبی هیچ در  اتمیتک 

 

از فلزهای   𝑩 و 𝑨کدام مطلب درست است؟ )عناصر    𝑩2𝑿و    𝑨𝑿باشد، در مورد دو ترکیب یونی    𝑩کمتر از شعاع اتمی عنصر    𝑨اگر شعاع اتمی عنصر    -101
 ای هستند.(اصلی موجود در جدول دوره

 است.  𝐴𝑋  ترکیب بیشتر ازحتما  𝐵2𝑋نقطۀ ذوب ترکیب یونی  ( 1
 است. 𝐴𝑋دو برابر این نسبت در   𝐵2𝑋( نسبت عدد کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون  2
𝐴𝑋(𝑙)( آنتالپی واکنش  3

 
→ 𝐴2+(𝑔) + 𝑋2−(𝑔)   کمتر از آنتالپی فروپاشی𝐴𝑋  .است 

 .است 𝐴𝑋الزاما بیشتر از آنتالپی فروپاشی شبکه بلور  𝐴𝐹2  ترکیب  ( آنتالپی فروپاشی شبکه بلور4

 ( 3012ـ  مفهومیـ  آسان)      3 هگزین پاسخ:   

جامد    𝐴𝑋های گازی سازنده آن است. از آنجا که شکستن پیوندها در جامد به یون  𝐴𝑋مول    1مقدار انرژی لازم برای تبدیل    𝐴𝑋آنتالپی فروپاشی شبکه بلور  

𝐴𝑋(𝑠)  واکنش  مذاب است، آنتالپی  𝐴𝑋تر از  سخت
 
→ 𝐴2+(𝑔) + 𝑋2−(𝑔)  واکنش  بیشتر از  𝐴𝑋(𝑙)

 
→ 𝐴2+(𝑔) + 𝑋2−(𝑔)   .است 

انرژی لازم برای فروپاشی شبکه بلوری یک مول جامد یونی در فشار ثابت و تبدیل آن به یون ب شود. آنتالپی  های گازی مجزا، آنتالپی فروپاشی شبکه گفته می ه 
ثال، معادله زیر، واکنش فروپاشی شبکه بلور سدیم کلرید جامد را نشان کنند. به عنوان مفروپاشی شبکه جامدهای یونی را در مقیاس کیلوژول بر مول گزارش می

 دهد: می 

NaCl(s) Na (g) Cl (g) ; H kJ.mol+ − −→ +  = + 1787

Hq\¶ÁpI¬ÁIÀ·¼Ä

Âº¼Äk¶I]

Â{IQ»o  

 . های گازی تبدیل شده است در این واکنش، یک ترکیب یونی جامد به یون 

  
مجموع قدر مطلق بار کاتیون و آنیون رابطه مستقیم   اب  نیز  آنتالپی شبکه بلور  .ها بستگی داردهای یونی به آنتالپی فروپاشی شبکه بلور آن( نقطه ذوب ترکیب1

 کنیم:را محاسبه می  𝐴𝑋و    𝐵2𝑋مجموع قدرمطلق بارها در    .شعاع کاتیون و آنیون رابطه عکس دارد  او ب
𝐵2𝑋: + 1+ |−2| = 3 
A𝑋: + 2+ |−2| = 4 

 است.   𝐵2𝑋است، بنابراین نقطه ذوب آن بالاتر از    𝐵2𝑋بیشتر از    𝐴𝑋ها در یون   مجموع قدرمطلق بار

نسبت عدد کوئوردیناسیون    توان گفت. بر این اساس، می زیروند آنیون به زیروند کاتیون استنسبت میان  ( نسبت عدد کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون برابر با  2

1برابر    𝐵2𝑋کاتیون به آنیون در  
2
 است.   1برابر    𝐴𝑋و در   
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  شمار   با  آنیون  هر   و  هاآنیون   از   معینی  شمار   با  کاتیون  هر   که  طوری  به  کند؛می  پیروی  تکراری  الگوی  یک  از   یونی،  جامدهای  بلوری  شبکه  سرتاسر   در   هاون ی  آرایش
نسبت عدد .  گویندمی   کوئوردیناسیون  عدد  بلور،  شبکه  در   یون  هر   اطراف  در   موجود  نامناهم  هاییون   تریننزدیک   شمار   به.  است   شده  احاطه  هاکاتیون   از   معینی

 های یونی مختلف برابر است با: کوئوردیناسیون کاتیون به عدد کوئوردیناسیون آنیون در ترکیب 
عدد  کوئوردیناسیون  کاتیون
عدد  کوئوردیناسیون  آنیون

=
زیروند آنیون
زیروند کاتیون

   

2+برابر    𝐴𝐹2مجموع قدرمطلق بارها در    .ها بستگی داردکاتیون و آنیون و شعاع آن  بار  آنتالپی فروپاشی شبکه بلور به مجموع قدرمطلق(  4 + |−1| = 3  

 کمتر است.   𝐴𝑋کمتر است، بنابراین آنتالپی فروپاشی شبکه بلور آن نسبت به   A𝑋است که نسبت به  

 

از گاز    %75تعادل زیر برقرار شود. اگر در طول این فرایند،    دهیم، تالیتری قرار می  3را در یک ظرف دربستۀ    𝑶2(𝒈)و    𝑵𝑶(𝒈)های برابر از  مول  -102
در مخلوط برابر چند مول بوده است و مقدار    𝑶2مول بر لیتر باشد، مقدار آغازی گاز    5/0برابر    𝑵𝑶2نیتروژن مونوکسید مصرف شده و غلظت تعادلی  

2𝑵𝑶(𝒈)ثابت تعادل واکنش کدام است؟   + 𝑶2(𝒈) ⇌ 2𝑵𝑶2(𝒈) 

1 )2  ،6/21 2 )1  ،6/21 3 )2  ،18 4 )1  ،18 

 ( 4012ـ  مسالهـ  متوسط)      1 گزینهپاسخ:   

  ،واکنشدرصدی  75بنابراین در حالت تعادل با پیشرفت  .مول بر لیتر است 0/ 5برابر در حالت تعادل  𝑁𝑂2لیتر و غلظت مولی  3 برابر با حجم ظرف واکنش

تعداد مول هر یک  پس  تعداد مول اکسیژن و نیتروژن مونوکسید در ابتدا با هم برابر بوده است،    . طبق فرض سوال،در سامانه وجود دارد   𝑁𝑂2مول    5/1  مقدار

𝑥مول نیتروژن مونوکسید و  𝑥داشته باشد،   %100اگر واکنش پیشرفت  .گیریمدر نظر می 𝑥را 

2
𝑥شود و  مول گاز اکسیژن مصرف می 

2
مول گاز اکسیژن اضافه  

 شود. بنابراین داریم: مول اکسیژن مصرف می  0/375𝑥مول نیتروژن مونوکسید و    0/75𝑥  مقدار  واکنش،  %75بنابراین با پیشرفت    ؛ماند باقی می
                        2𝑁𝑂(𝑔)           +     𝑂2(𝑔)                ⇌     2𝑁𝑂2(𝑔) 

 𝑥                            𝑥                                      0                  حالت اولیه

𝑥           حالت تعادل  − 0/75𝑥            𝑥 − 0/375𝑥                     0/75𝑥  

 : داریم  مول بوده است، بنابراین  5/1  برابر با  اکسید در حالت تعادلتعداد مول نیتروژن دی 
0/75𝑥 = 1/5 𝑚𝑜𝑙

             
⇒   𝑥 = 2 𝑚𝑜𝑙 

اکسید، اکسیژن و نیتروژن مونوکسید در حالت  تعداد مول نیتروژن دی   .مول بوده است  2  در ظرف واکنش، برابر با  تعادلبرقراری  تعداد مول اکسیژن قبل از  

1/25،  5/0  برابر با  ها نیز به ترتیبغلظت تعادلی آن  .مول است  5/0و    25/1،  5/1  برابر با  تعادل به ترتیب
3

0/5و     
3

مول بر لیتر است. در قدم بعد ثابت تعادل را    

 :. در این رابطه، داریمکنیممحاسبه می

𝐾 =
[𝑁𝑂2]

2

[𝑁𝑂]2[𝑂2]
=

0/5 2

(
0/5
3 ) 

2 ×
1/25

3
= 21/6 𝐿.𝑚𝑜𝑙−1 

 

𝑪𝒖2𝑶(𝒔)  موازنه نشدۀ دربارۀ واکنش    -103 + 𝑵𝑶3
−(𝒂𝒒) + 𝑯+(𝒂𝒒)

 
→ 𝑪𝒖2+(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ ، 

 تواند هم اکسنده و کاهنده باشد.فراورده گازی می ⦁

 زیرلایۀ الکترونی کاملا پر است.  6گونۀ اکسایش یافته)کاهنده(، دارای  ⦁

 شود. مول گونۀ کاهنده مصرف می 15/0مول گونۀ اکسنده،  1/0به ازای مصرف  ⦁

 برابر ضریب گونه اکسایش یافته است.  5ها، مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ⦁

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

 ( 2012ـ  مفهومیـ  آسان)      4 گزینهپاسخ:   

 کنیم:ابتدا معادله واکنش را موازنه می
3𝐶𝑢2𝑂(𝑠) + 2𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) + 14𝐻+(𝑎𝑞)
 
→ 6𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂(𝑔) + 7𝐻2𝑂(𝑙) 

 . کاهش درست است-دربارۀ این واکنش اکسایش  داده شدهی  هاهمه عبارت

  

بیشترین و کمترین عدد اکسایش نیتروژن   .+ است2برابر  𝑁𝑂ساختار گاز  عدد اکسایش نیتروژن در   .فراورده گازی تولیدشده، گاز نیتروژن مونوکسید است ⦁

 تواند هم اکسنده و هم کاهنده باشد. بنابراین این گونه می  ؛است  -3+ و  5به ترتیب  

  این گونه   است و  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10به صورت    +𝐶𝑢  یون  آرایش الکترونی  .اکسایش یافته است  +𝐶𝑢2به یون    +𝐶𝑢یون  در این واکنش شیمیایی،   ⦁

 زیرلایۀ الکترونی کاملا پر است.  6رای  دا
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نیز  ( اکسید Iمس)  .+ در نیتروژن مونوکسید رسیده است2+ به 5اکسنده است و عدد اکسایش نیتروژن در آن از  ، در این واکنش معادل با گونهیون نیترات ⦁

  1/0واکنش، به ازای مصرف  موازنه شدهمعادله مطابق  .رسیده است+ 2+ به 1کاهنده است و عدد اکسایش مس در آن از در واکنش مورد نظر معادل با گونه 

 شود. مول گونه کاهنده مصرف می  15/0مول گونه اکسنده،  

است. بنابراین    3( اکسید است که ضریب آن  Iمس)  نیز معادل با  است. گونه اکسایش یافته  15ها برابر  های فراوردهمطابق معادله موازنه شده، مجموع ضریب ⦁

 برابر گونه کاهنده است.   5ها  ضرایب فراورده  مجموع

 
𝑯𝒈𝑰4چند مورد از موارد زیر با کاهش غلظت تعادلی   -104

 در واکنش شیمیایی زیر همراه است؟ −2

𝑯𝒈𝑶(𝒔) + 4𝑰−(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) ⇌ 𝑯𝒈𝑰4
2−(𝒂𝒒) + 2𝑶𝑯−(𝒂𝒒)    ,   ∆𝑯 < 0 

 به سامانه  𝑲𝑰افزودن  ⦁کاهش دما                                                                        ⦁

 افزودن آب به محلول مورد نظر  ⦁به سامانه                                                    𝑯𝑪𝒍افزودن   ⦁

 𝑯𝒈𝑶کاهش جرم  ⦁                                                                    کاهش فشار ⦁

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

 ( 3012ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

𝐻𝑔𝑂(𝑠)واکنش تعادلی  جایی  جابه دربارۀ   + 4𝐼−(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐻𝑔𝐼4
2−(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)    , ∆𝐻 < 𝐻𝑔𝐼4و کاهش غلظت گونه    0

در این   −2

 تنها مورد چهارم درست است.  واکنش،

  

𝐻𝑔𝐼4گرماده است، بنابراین با کاهش دما واکنش در جهت رفت پیش رفته و غلظت تعادلی  یک واکنش  واکنش تعادلی داده شده، ⦁
 یابد. افزایش می  −2

رود، که موجب  پیش می  )در جهت مصرف یون یدید(جهت رفتافزایش یافته و واکنش در  در محلول مورد نظر  با افزودن پتاسیم یدید، غلظت یون یدید   ⦁

𝐻𝑔𝐼4افزایش غلظت تعادلی  
 شود.می  −2

و طی فرایند خنثی   دهدشود که با یون هیدروکسید موجود در تعادل واکنش میبا افزودن هیدروکلریک اسید به سامانه تعادلی، یون هیدرونیوم تولید می ⦁

𝐻𝑔𝐼4واکنش در جهت رفت پیش رفته و غلظت تعادلی    ،به همین دلیل  .یابدغلظت یون هیدروکسید کاهش می  شدن،
 یابد. افزایش می  −2

𝐻𝑔𝐼4ها از جمله  با افزودن آب به سامانه تعادلی، غلظت همۀ گونه ⦁
های محلول بیشتر)در جهت  علاوه بر این، تعادل در جهت شمار مول   یابد.کاهش می  −2

 کند.ها مجددا کاهش پیدا می جا شده و غلظت فراوردهبرگشت( جابه 

مساوی    هاهای گازی سمت چپ و راست آن های تعادلی گازی که تعداد مولکند، زیرا فشار فقط بر سامانهسامانه تعادلی را جابه جا نمیاین  کاهش فشار،   ⦁

 نیست، اثر دارد. 

 جامد است و افزایش یا کاهش مقدار آن تاثیری بر جابه جایی تعادل ندارد.   ، یک ماده𝐻𝑔𝑂ترکیب   ⦁

 

انرژی  -105 نمودار  مقابل،  نشان  -شکل  کاتالیزگر  و در حضور  کاتالیزگر  در عدم حضور  را  فرضی  واکنش  پیشرفت یک 
کیلوژول کاهش دهد و   150سازی را  باشد و استفاده از کاتالیزگر انرژی فعال   5/1  برابر  𝒂به    𝒃اگر نسبت  دهد.  می

  برساند، کدام مطلب دربارۀ این واکنش درست است؟ 8/1را به  ′𝒂به  ′𝒃نسبت 

 ها است.کیلوژول کمتر از فراورده 400ها دهندهمجموع آنتالپی پیوند واکنش( 1
 دهد.درصد کاهش می 5/37م برای انجام واکنش را کاتالیزگر، میزان انرژی اولیه لاز (2
 شود. ها و افزایش سرعت واکنش میدهندهکاتالیزگر اختصاصی عمل کرده و موجب کاهش پایداری واکنش( 3
 شود. ها بیشتر از زمانی است که واکنش در عدم حضور کاتالیزگر انجام میپایداری فراورده ،در حضور کاتالیزگر( 4

 

 ( 4012ـ  مفهومی و مسالهـ  سخت )       2 گزینهپاسخ:   

سازی  معادل مجموع انرژی فعال   𝑏  مولفه  سازی واکنش وبرابر با انرژی فعال  𝑎  . در این نمودار، مولفهدهدیک واکنش گرماده را نشان میمورد نظر،  نمودار  

 داریم:   است. بر این اساس  5/1برابر    𝑎به    𝑏واکنش و قدرمطلق آنتالپی واکنش است. نسبت  
𝑎 = 𝐸a , 𝑏 = 𝐸a + |∆𝐻| 

1/5 𝑎 = 𝑏 
1/5𝐸𝑎 = 𝐸𝑎 + |∆𝐻|

             
⇒   0/5𝐸𝑎 = |∆𝐻| 

برای شروع نیاز  مورد  انرژی  مقدار  فعالبه حداقل  انرژی  واکنش شیمیایی،  یک  واکنش شیمیایی،  سازی گفته میشدن  یک  آغازشدن  برای  دیگر،  عبارت  به  شود. 
ها است. به عنوان مثال، با هنده دها، دادن گرما به واکنش سازی واکنش های تأمین انرژی فعال ها باید مقدار معینی انرژی داشته باشند. یکی از راه دهنده واکنش 

شود. سازی واکنش را تأمین کرده و سبب سوختن کبریت میشود. این گرما انرژی فعالکشیدن نوک کبریت بر روی سطح زبر قوطی کبریت، مقداری گرما تولید می 
 کنند.  لوژول گزارش مینشان داده و مقدار آن را با یکای کی 𝐸𝑎های شیمیایی را با نماد  سازی واکنشانرژی فعال 

 .  رساندمی  8/1را به    ′𝑎به  ′𝑏کیلوژول کاهش داده و نسبت    150  به اندازه  سازی راانرژی فعال  ،استفاده از کاتالیزگر
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قدرمطلق آنتالپی  سازی واکنش در حضور کاتالیزگر و  معادل مجموع انرژی فعال   ′𝑏سازی واکنش در حضور کاتالیزگر و  معادل انرژی فعال  ′𝑎  مقدار مولفه

 :داریم  واکنش است، بنابراین
1/8 × (𝐸𝑎 − 150) = 𝐸𝑎 − 150 + |∆𝐻|

             
⇒   0/8𝐸𝑎 = |∆𝐻| + 120 

 کنیم: سازی و آنتالپی واکنش را محاسبه میمقدار انرژی فعال  . بر این اساس،دو معادله و دو مجهول داریم

{
0/5𝐸𝑎 = |∆𝐻|           
0/8𝐸𝑎 = |∆𝐻| + 120  

→  𝐸𝑎 = 400 𝑘𝐽  و |∆𝐻| = 200𝑘𝐽 

کاتالیزگر    کیلوژول است.  -200  برابر با  و چون واکنش گرماده است، آنتالپی واکنش  بوده  کیلوژول  400  برابر با  سازی واکنش در عدم حضور کاتالیزگرانرژی فعال

 250کیلوژول به    400دهد و آن را از  می  کیلوژول کاهش  150  به اندازه  مورد نیاز برای انجام واکنش رااولیه  دهد و انرژی  مسیر انجام واکنش را تغییر می

 بر این اساس، داریم:  رساند.کیلوژول می

سازی درصد کاهش انرژی فعال  =
150
400

× 100 =  درصد 37/5

  
 شود: محاسبه میها است. آنتالپی واکنش از فرمول زیر  دهندهها در آن بیشتر از واکنشاین واکنش گرماده است، بنابراین مجموع آنتالپی پیوند فراورده  (1

آنتالپی واکنش  = [مجموع آنتالپی پیوند واکنشدهندهها ] −  [مجموع آنتالپی پیوند فراوردهها ]

 ها است. کیلوژول کمتر از فراورده  200ها  دهندهکیلوژول است، بنابراین مجموع آنتالپی پیوند واکنش  -200آنتالپی واکنش برابر  

 دهد.  را تغییر نمی  دهنده و فراوردهواکنش   و پایداری مواد  کند و سطح انرژی( کاتالیزگر اختصاصی عمل می3

 دهد. سازی را کاهش میدهد و فقط انرژی فعال( کاتالیزگر سطح انرژی و پایداری مواد و آنتالپی واکنش را تغییر نمی4
 مورد  شرایط  تأمین  برای  یعنی  این  و  شودمی   انجام   بالاتری  دماهای  در   و  دشوارتر   شرایط  در   واکنش  آن  باشد،  تر بزرگ   واکنش  یک  سازیفعال   انرژی  که  اندازهبه هر  

 این   و  شده   تر کم  هاواکنش  سازیانرژی فعال   کاتالیزگرها،  از   استفاده  هنگام  به  اساس،  این  بر .  کنیم  مصرف  را  بیشتری  انرژی  باید  واکنش،  آن  آغازشدن  جهت   نیاز 
  استفاده   با  معادل  این  و  شودمی   مصرف  تریکم  انرژی  ها،واکنش  این  آغازشدن  جهت   نیاز   مورد  شرایط  تأمین  برای  پس  شوند؛می  انجام  تریکم  دمای  در   هاواکنش 

  شوند می  انجام  بالا  فشارهای و  دما  در   فقط  صنعت   در   هاواکنش   از   برخی  که  داریم  توجه.  است   هاآن   توسط  ایجادشده  هایآلودگی  میزان  کاهش  و هاسوخت   از   تر کم
  صرفه   با   و  تر پایین   فشارهای  و  دماها  در   را  هاواکنش   این   توانمی   مناسب   کاتالیزگر   از   استفاده  با   شرایط،  این  در .  ندارد  اقتصادی  صرفه  هاآن   در   هافراورده   تولید  و

  اما   دهند؛می   افزایش  را  هاواکنش  این  سرعت   سازی،فعال  انرژی  مقدار   کاهش  با  و  کرده  شرکت  شیمیایی  هایواکنش  در   کاتالیزگرها.رساند  انجام  به  بیشتر   اقتصادی
 . برد کار   به بارها و بارها را کاتالیزگرها  توانمی  رو این  از . مانندمی  باقی واکنش ظرف  در  واکنش، پایان در  مواد این
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