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کدکنترل

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

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

پنجشنبه
1404/02/04

سال تحصیلى 1403-1404

 دفترچه شماره 1

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ دوازدهم 

آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 16

70 دقیقه40140ریاضیات1

زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

مدت پاسخگویى: 70 دقیقه تعداد سؤال: 40      

براى شباهت حداکثرى به کنکور، صفحه آرایى، فونت و حتى اندازة متن در تمامى آزمون هاى ماز، کاملاً یکسان با
 استاندارد دفترچه هاى کنکور در نظر گرفته مى شود.

جامع شبیه ساز کنکور سراسرى



1  صفحه  

 

 ریاضی |  ازدهم دو 16  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

aاگر   -1 ,a,a+ −12 های ممکن به ترتیب جملات اول، دوم و چهارم یک دنبالۀ هندسی غیرثابت باشند، مجموع جواب  1

 برای قدرنسبت این دنباله کدام است؟ 

1  )12 2  )1 3  )−1 4  )−12 

ayرأس سهمی   -2 x ax−= + 22 yبر خط   32 x= −4 ای که ترین بازهعددی صحیح باشد، بزرگ   aقرار دارد. اگر    10

 باشد؟ هاست، کدام میxنمودار سهمی در آن بازه زیر محور  

1  )( , )−6 2 2  )( , )−2 6 3  )( , )−3 4 4  )( , )−4 3 

xای قسمت تقسیم چندجمله خارج  g(x)اگر    -3 x axf(x) x − + ++= 4 210 )gباشد، مقدار   x−1بر   32  کدام است؟   1(

 ( صفر 4 13(  3 10(  2 7(  1

m)xmxمعادلۀ  -4 ( + =+ −2 1 02 قدار م دارای دو ریشۀ حقیقی منفی است.   2 m  ( کدام است؟  نماد جزء صحیح

 است.(

 ( صفر 4 2−(  3 1(  2 1−(  1

 ( چقدر است؟  OAدر مستطیل طلایی هاشورزدۀ شکل مقابل، اندازۀ عرض مستطیل )  -5

1  )−
2 5

1
5

 2  )−
5

1
5

  

3  )−
5

1
10

 4  )−
5

1
2

 

)Aاگر   -6 , )2 )Bو  3 , )4 کدام   Cگاه در دستگاه مختصات، عرض نقطۀ  باشند، آن  ABCالاضلاع  دو رأس مثلث متساوی  7

 است؟ 

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

تابع  -7
xx

f (x)
x ax x

 −−
= 

− + +  −
2

11 2

2 1 1
fعددی صحیح باشد، مقدار  aپذیر است. اگر  وارون  در   ( )

− −1 کدام   34

 است؟ 

1  )4 2  )5 3  )3 4  )6 
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2  صفحه  

 

 ریاضی |  ازدهم دو 16  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

ax)نمودار تابع   -8 b)
f (x) a b log

+
= + )fبه صورت مقابل است. مقدار   2  کدام است؟   33(

1  )−8 

2  )−10 

3  )−5 

4  )−6 

واحد   3ها قرینه کرده و سپس  yرا نسبت به محور    fدر شکل زیر رسم شده است. نمودار تابع    gو   fنمودارهای توابع   -9

 کند؟ ای با کدام طول قطع میرا در نقطه   gدهیم. نمودار جدید، نمودار تابع  به راست انتقال می

1  )−7 

2  )−2 

3  )−3 

4  )−4 

 کدام است؟ sinدر شکل زیر، مقدار   -10

1  )/0 6 

2  )/0 8 

3  )/0 48 

4  )/0 64 

cosاگر   -11 x sin x+ =2 3 2 cotباشد، مقدار   3 x  تواند باشد؟ کدام می 

1  )−2 2  )2 3  )
1
2

 4  )−
1
2

 

tanاگر   -12 tan= 2باشد، مقدار
sin( )

sin( )

+

−
kکدام است؟   

( , )


  
2

 

1  )
1
2

 2  )2 3  )3 4  )
1
3
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3  صفحه  

 

 ریاضی |  ازدهم دو 16  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

)cosهای معادلۀمجموع جواب  -13 x ) sin(x )
 

+ + − =2 0
4 4

)در بازۀ   , )0  کدام است؟   2

1  )2 2  )
5
2

 3  )3 4  )
7
2

 

اگر   -14
x

ax bx a
lim

bx x→

− −
=

−

2

41

aباشد،کمترین مقدار   2 b+2  کدام است؟    2

1  )5 2  )10 3  )13 4  )20 

اگر   -15
x

ax x
lim

ax→−

+ +
=

−

24 1 2
1

axباشد، کدام خط یک مجانب قائم تابع   
y

x a

+
=

+
3

2
 است؟   

1  )x =1 2  )x = −1 3  )x =
1
2

 4  )x = −
1
2

 

تابع  -16

x bx c
x

xf (x)

a
x

x

 + +
 −= 


=

24 2
3 6

2

bاعداد حقیقی پیوسته است. مقدار هدر مجموع  

a
 باشد؟  کدام می

1  )6 2  )−6 3  )−12 4  )12 

tanاگر   -17 x cot x
f(x)

cot x

−
=

+
4

1 2
g(x)و   cot x=  باشد، حاصلf ( )g( ) g ( )f ( )

    +
4 4 4 4

 کدام است؟    

1  )−2 2  )−4 3  )2 4  )4 

تابع  -18
 x x x

f(x)
ax b x


= 

+ 
3

1

1
aای است. مقدار دارای سه نقطۀ گوشه   b−2   کدام است؟ 

1  )−
3
2

 2  )−
1
2

 3  )
1
2

 4  )
3
2

 

f(x)تابع  -19 x x x= + )در بازۀ   4− ,a)−    اکیداً صعودی است. حداکثرa   کدام است؟ 

1  )1 2  )− 2 3  )−1 4  )2 
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4  صفحه  

 

 ریاضی |  ازدهم دو 16  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

xاگر   -20 = f(x)طول نقطۀ مینیمم نسبی تابع  4 (x a)(x a)(x )= + − −2  کدام است؟   نباشد، طول نقطۀ عطف آ  6

1  )
2
3

 2  )
4
3

 3  )
5
3

 4  )
7
3

 

چند    ABCاست. مساحت مثلث    BMCدر مثلث    BMامتداد میانۀ وارد بر    CDو    ACوسط ضلع    Mدر شکل مقابل،    -21

 است؟    BDNبرابر مساحت مثلث  

1  )9 

2  )15 

3  )12 

4  )18 

امتداد ساق  -22 مقابل،  اگر متقاطع  Mها در  در ذوزنقۀ شکل  اند. 
ABD

S و   6=
BCD

S باشد، آنگاه   10=
AMB

S   کدام

  ؟است

1  )9 

2  )8 

3  )5 

4  )4 

 الساقینباشد، مساحت مثلث متساوی MC=3و  BM=5رسم شده است. اگر  BMدایره شکل مقابل به قطر نیم  -23

ABC  ؟ کدام است 

1  )8 2 

2  )8 

3  )12 

4  )4 2 
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5  صفحه  

 

 ریاضی |  ازدهم دو 16  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

)Aنقاط    -24 , )4 1،B( , )5 )Cو  8 ,m)1  اند. در حالتی که محیط مثلث  مفروضABC   کمترین مقدار ممکن باشد، مساحت

 ن کدام است؟ آ

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

 چقدر است؟   ACدر چهارضلعی شکل مقابل، طول قطر    -25

1  )2 5 

2  )6 

3  )8 

4  )2 7 

اگر   -26
A

A
A

− 
=  
 

4
4

16
باشد، دستگاه معادلات

A x y A

y x

− =


− =

3 2

6 16 20
   ؟چند جواب دارد  

 شمار ( بی4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

:Lخط  -27 y x= +4 3 )Oبه مرکز   Cبر دایرۀ    3 , )−1 Lمماس است. اگر خطی مانند  1 :x y −  Aنقطه    2دایره را در    4=

 کدام است؟   ABقطع کند، طول    Bو  

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

QFموازی و   QFو   PFر  گبر بیضی مماس است. ا  Pدر نقطۀ    dدر شکل زیر، خط    -28 تا مرکز   Pو فاصلۀ نقطۀ    8=

 کدام است؟   PFواحد باشد، اندازۀ    5بیضی  

1  )6 2 

2  )8 2 

3  )6 

4  )10 
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6  صفحه  

 

 ریاضی |  ازدهم دو 16  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

yاگر پرتویی به معادلۀ  -29 yبه سطح داخلی سهمی  2= x y+ = +2 8 2  بازتابش کدام است؟   بتابد، معادله پرتو  39

1  )x y− =3 12 2  )x y− =4 10  

3  )y x+ =2 9 8 4  )x y− =8 15 9 

aاگر   -30 ( , ,m)= −1 bو  2 (m, , )= 3 بردارهای  1 اندازۀ  و  باشند  بعدی  سه  فضای  در  aبردارهایی  b+   وa b−   برابر

aالسطوحی که روی بردارهای باشند، حجم متوازی b−2،a b+2وa b3  شود،کدام است؟ ساخته می 

1  )2860 2  )3990 3  )1995 4  )1450 

ها را به توپ مشکی داریم. یکی از ظرف  2توپ سفید و    2توپ مشکی ودر ظرف دوم،    3توپ سفید و    5در ظرف اول،    -31

که فقط یک توپ مشکی خارج کنیم. احتمال آنگذاری خارج میدرپی و بدون جایتوپ پی  و دو   تصادف انتخاب کرده

 شود، کدام است؟ 

1  )
91

129
 2  )

97
129

 3  )
97

168
 4  )

101
168

 

که نرگس و لیلیوم انتخاب کرد به طوری  ، رز  ، نوع گل مریم   4شاخه از بین    10توان یک دسته گل شامل  به چند طریق می  -32

 ؟ نباشدهیچ دسته گلی تمام گلهایش از یک نوع  

1  )290 2  )286 3  )282 4  )280 

است، حداقل چند کارت خارج کنیم تا مطمئن   120تا  1ها از ای آنهکیسه که شمارهکارت موجود در یک  120از بین    -33

 1ماندۀ  دارای باقی  2در تقسیم بر  ضرب اعداد روی آن دو کارت  حاصلها لااقل دو عدد وجود دارد که  بین آنباشیم  

 ؟ است

1  )61 2  )62 3  )64 4  )71 

آموز ابتدایی در یک سال برحسب دانش  10ای آن در یک کلاس برای  هوردهادر یک تحقیق، میزان مصرف شیر و فر   -34

)های داخل جعبه کدام است؟  ای، ضریب تغییرات دادهل است. در نمایش نمودار جعبهبمقا  صورتلیتر به   / )5 2 2 

, , , , , , , , ,50 59 57 39 46 42 37 32 56 54 

1  )/0 07 2  )/0 09 3  )/0 12 4  )/0 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7  صفحه  

 

 ریاضی |  ازدهم دو 16  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

Aاگر نمودار  -35 B  به شکل مقابل باشد، مساحت مربوط به مجموعه(B A) (A A) −    کدام است؟ 

1  )2 

2  )4 

3  )6 

4  )8 

 شنبه آذر در این سال چندم آذر است؟ اگر دوم خرداد در سالی جمعه باشد، سومین پنج  -36

1  )18 2  )19 3  )20 4  )21 

شده   7مساوی    11بر عدد    Nمانده تقسیم سه برابر عدد  و باقی  5برابر    19بر عدد    Nمانده تقسیم عدد طبیعی  باقی  -37

 است؟  مکدا  8بر    Nترین عدد سه رقمی  مانده تقسیم کوچکاست. باقی

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

هایبا رأس  -38 V a,b,c,d,e=  که توان ساخت به طوریچند گراف ساده میGN (a)  باشد؟  2=

1  )512 2  )480 3  )450 4  )384 

گر مینیمال آن ............ مجموعه ........... و اختلاف حداقل و حداکثر تعداد اعضای مجموعه احاطه−گراف مقابل دارای    -39

 است.  

  2 -( یکتا 1

 3 -( یکتا 2

  2 -( غیریکتا 3

 3-( غیریکتا 4

شامل دو مهرۀ سفید و هفت مهرۀ سیاه است. ابتدا یک   Bشامل یک مهرۀ سفید و یک مهرۀ سیاه و کیسۀ  Aکیسۀ   -40

آوریم و بیرون می  Bکنیم. سپس، یک مهره از کیسۀ  منتقل می  Bبرداشته و به کیسۀ    Aمهره به تصادف از کیسۀ  

منتقل شده سفید باشد،   Bبه کیسۀ    Aای که از کیسۀ  کنیم که این مهره سفید است. احتمال اینکه مهرهمشاهده می

 کدام است؟ 

1  )
1
2

 2  )
2
5

 3  )
4
7

 4  )
3
5
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کدکنترل

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ دوازدهم 

آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 16

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

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.
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زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

پنجشنبه
1404/02/04

مدت پاسخگویى: 75 دقیقه تعداد سؤال: 65      

براى شباهت حداکثرى به کنکور، صفحه آرایى، فونت و حتى اندازة متن در تمامى آزمون هاى ماز، کاملاً یکسان با
 استاندارد دفترچه هاى کنکور در نظر گرفته مى شود.

سال تحصیلى 1403-1404

30 دقیقه

 دفترچه شماره 2
جامع شبیه ساز کنکور سراسرى



1  صفحه  

 

 فیزیک  |  ازدهم دو ۱۶  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

است. متحرک   یرشکل ز  ینوسیمطابق نمودار س  کند، یحرکت م  xمحور    یکه بر رو  ینمودار سرعت ـ زمان متحرک   -4۱

t ۀدر لحظ  ثانیۀ اول حرکت،  ۸یر در  . چه تعداد از موارد زکندیمکان و از حال سکون شروع به حرکت م   أاز مبد 0=

 درست است؟ 

tدر لحظات    الف: s=2   وt s=6   شودیجهت حرکت متحرک عوض م. 

t  ۀلحظ  ب: در s=4   فاصله تا مبدأ را دارد  ینتربیش  ، متحرک . 

 است.  xدر جهت محور    یهثان  4مکان متحرک به مدت    پ: بردار

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

با طول مشخص شروع به حرکت   یم مستق  یری زمان از حال سکون در مسطور همبا شتاب ثابت و به  Bو    Aدو متحرک    -42

m یرمس  یدر انتها Aو سرعت متحرک   Bدو برابر شتاب متحرک  A. اگر شتاب متحرک  کنندیم 

s
باشد، سرعت  10

 است؟  یهچند متر بر ثان  یرمس  ی در انتها  Bمتحرک  

1 )5 2  )5 2 3  )10 2 4 )20 

مطابق شکل است. اگر شتاب متوسط   کند، یشتاب ثابت حرکت م با    xمحور    یکه رو  ی نمودار مکان ـ زمان متحرک  -43

mبرابر با   t1تا   0  ی زمان  ۀمتحرک در باز

s
2

 است؟   یه چند متر بر ثان  t1  ۀمتحرک در لحظ  ی باشد، تند  4

1 )16 

2 )8 

3 )4 

4 )2 

  ی . هنگام شودیرها م   ینزم  یمتر  ۸0از ارتفاع    Bبعد، جسم    یهثان  یک.  شودیرها م   ینزم  یمتر  ۱00ارتفاع از    Aجسم    -44

m) است؟   یهچند متر بر ثان  B  ی تند  کنند، یکه دو متحرک از کنار هم عبور م 
g

s
=

2
 (است.  یزو مقاومت هوا ناچ   10

1 )10 2 )15 3 )20 4 )25 

Nسبک با ثابت    یفنربه    kg۱5به جرم    یمطابق شکل، جسم  -45

m
متصل شده است. اگر مجموعه با شتاب ثابت   3000

m
a ( ) j

s
= −

2
  شده است.....................    متر نسبت به حالت عادییسانت....................  حرکت کند، فنر    یین به سمت پا  2

(N
g

kg
 و مقاومت هوا ناچیز است.(  10=

 فشرده ،  1( 2 ، کشیده 1( 1

 فشرده ،  4( 4 یده کش،  4( 3

 

 

 

 



2  صفحه  

 

 فیزیک  |  ازدهم دو ۱۶  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 کند یازآن چتر خود را باز م . پسرسدیم   یحد  یبه تند  یخود را رها کرده و بعد از مدت  یاد،ز  یاراز ارتفاع بس  یچترباز  -4۶

در مورد    یر. چه تعداد از جملات زکندیبرخورد م   ینو درنهایت به زم   رسدیم   یحد  یمجدداً به تند  ی، و بعد از مدت

 است؟ یححرکت صح  ینا

 است.   یچترباز، منف  یگرفته رو علامت کار کل انجام  باشد، یکه جهت شتاب حرکت به سمت بالا م   یا در مرحله  الف:

 یش آن درحال افزا  یجنبش  ی انرژ  باشد، یم   یین خالص وارد بر چترباز به سمت پا  یرویکه جهت ن  ی امرحله  ب: در

 است.

که  بازکردن چتر، هنگامی  از  تند  ی تند  پ: پس  با  ن  یحد  ی چترباز  ن  یرویبرابر شود،  با  مقاومت شاره،   یرویوزن 

 اندازه است. هم

 صفر ( 4 سه ( 3 دو ( 2 ( یک1

m  ۀبا تکان  یجسممطابق شکل،    -47
( kg )i

s
tۀ  حرکت است. اگر در لحظ  درحال  ی سطح افق  ی بر رو  30   F1  یروی، دو ن0=

 ؟گرددخود بازمی  یۀجسم دوباره به مکان اول  یه، وارد شود، بعد از چند ثان  به جسم مطابق شکل    F2و 

k s
m

(g , / , / )
s

=  =  =
2

10 0 3 0 4 

1 )5/2 2 )۷5/3 

3 )25/1 4 )25/2 

بگ  یافق  یسکد  یک  -4۸ را درنظر  م   یریدگردان   Bو    Aوزن  و دو جسم مشابه و هم  چرخدیکه حول محور قائم خود 

با دور  یسک قرار دارند. د  یسکد  یاز مرکز دوران، رو   ی متر  2و    ی متر  ۱  ۀ ترتیب در فاصلبه ای گونهبه  Tثابت    ۀرا 

انجام دهد.   اییرهحرکت دا یسکبتواند همراه با د یگرجسم د یسطح بلغزد، ول یها رواز جسم یکیکه  چرخانیمیم 

N  باشد، کدام مورد درست است؟  ۶4/0  یسکدو جسم و د  ینب   یستاییاصطکاک ا  یب اگر ضر
(g )

kg
= 2 

1  )/ s T / s 2 5 2 5 2 2  )/ s T s 2 5 5 

3  )/ s T s 2 5 2 5 4  )/ s T s 2 5 2 5 2 

xصورت به SIدر  ینوسانگر ۀحرکت هماهنگ ساد ۀمعادل  -49 / cos t= 0 04 مدت  دلخواه به  یزمان ۀباز یکاست. در  3

s۱ ،  مثبت باشد؟  تواندیم  یهشتاب نوسانگر حداکثر چند ثان 

1  )
1
2

 2  )
2
3

 3  )
1
3

 4  )
3
4
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3  صفحه  

 

 فیزیک  |  ازدهم دو ۱۶  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 ی تر از تنددرصد بیشپنجاه  ،  A  انتشار موج   ی . اگر تنداستمطابق شکل    ی، جایی ـ مکان دو موج عرضنمودار جابه  -50

 دهد؟ یچند نوسان انجام م   Bموج  ۀ  چشم  دهد، ینوسان انجام م   A  ،300  موج   ۀکه چشم  یباشد، در مدت  Bانتشار موج  

1 )50 

2 )۷5 

3 )150 

4 )100 

موج وارد قسمت  ین از ا  ی. بخشکنیمیم  یجاد ا 1با طول موج   ای یرهموج دا  یکتشت موج،  یک عمق در قسمت کم  -5۱

م   یقعم موج    شودیتشت  طول  با  م   2و  منتشر  آن  دشودیدر  به  سپس،  عم  یوارۀ .  و   یققسمت  کرده  برخورد 

 ه درست است؟ینمنتشر شود، کدام گز   یقدر قسمت عم  3با طول موج   یده. اگر موج بازتابگرددیبرم 

1  )   = 1 2 3 2  )    1 2 3 

3  )   = 1 2 3 4  ) =  = 1 2 3 

Wبا شدت    یصوت  ی، بازآتش  یکدر    -52
/

m
2

0 و با تراز   رسدیاز محل انفجار قرار دارد، م   r1  ۀکه در فاصل  یابه شنونده   1

r. اگر رسدیقرار دارد، م   r2 ۀکه در فاصل  یابه شنونده  dB۱04شدت   r m− =2 1  چند متر است؟   r2باشد،   150

(log /=2 0 Wنظر شود و شدت صوت مبنا صرف یط توسط مح  ی از جذب انرژ، 3

m

−12
2

 (است.  10

1 )200 2 )300 3 )450 4 )600 

از    یکاست. کدام  nm450چشم    یۀدر زجاج  ی، ول  nm۶00نئون در هوا حدود  ـ    یمهل  یزرل  یطول موج نور نارنج  -53

m است؟  یح صح  یرز  یهاعبارت
(c )

s
=  83 10 

Hzنور   ینا  الف: بسامد 145  است.   10

 است.   ۱/ 5نور    ینا  یبرا   یهشکست زجاج  ب: ضریب

m  یهنور در زجاج  ینا  پ: تندی

s
 82  است.  10

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

 

 

 

 

 

 

 

 



4  صفحه  

 

 فیزیک  |  ازدهم دو ۱۶  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 یی جاهجاب  یر آید. شکل زبه نوسان درمی  fمحکم شده است در هماهنگ اول خود با بسامد   گاه،یهدو تک  ین ب  ی که تار  -54

tتار در   tتار در   جاییجابه  .دهدیرا نشان م   0=
f

=
1
4

 است؟ ینه مطابق کدام گز  
 

1)  2) 

 

3)  4) 

 eV50/0شده  یلگس  یهافوتوالکترون  یجنبش  یانرژیشینۀ  ب  ،بتابد  nm400با طول موج    ینور  ی هرگاه بر سطح فلز  -55

 شود؟یولت م ها چند الکترونتوالکترونوف  یجنبش   یانرژ یشینۀب  یم،نصف کناست. اگر طول موج نور را  

(hc eV.nm)=1240 

1 )5/0 2 )1 3 )8/1 4 )6/3 

n)  یمانل  ۀمربوط به خط سوم رشت  ی اختلاف انرژ  یدروژندر اتم ه  -5۶ ) n)  بالمر  ۀو خط دوم رشت  1= ) چند    یباً، تقر2=

R(e است؟  یکوژولپ / C , E / eV)
−=  =191 6 10 13 6 

1  )/ − 181 632 10 2  )/ − 61 526 10 3  )/ − 181 526 10 4  )/ − 61 632 10 

 چه نام دارد؟  A  ۀنشان داده شده است. ذر  ی، واپاش  یک   ۀمعادل ، مقابلدر شکل    -57

 الکترون ( 2 ( پوزیترون 1

 نوترون( 4 آلفا ( 3

برابر است.   یکدیگرمجاور از    ی بارها  ۀ اند و فاصلخود ثابت نگه داشته شده  ی هادر مکان  یکیبار الکتر  4مطابق شکل،    -5۸

max(F  خالص  یکیالکتر  یروین  ینتراز بارها بیش  یکیبر     خالص   یکیالکتر  یروین  ینتراز بارها، کم  یگرد  یکیو بر    (

min(F maxیرو دو ن  یننسبت ا  ۀ. اندازشودیوارد م   (

min

F
( )

F
 کدام است؟   

1  )
65
6

 2  )
65
9

 3  )
67
5

 4  )
67
9

 

q  ی انقطه  یکیچهار بار الکتر  -59 q C= = − 1 2 qو    3 q C= = + 3 4 قرار   cm۱0به ضلع    یرأس مربع  4در    ی را طور  4

چند    q3وارد بر  خالص    یکیالکتر یرویحالت، ن  یندر ا  .خالص در مرکز مربع صفر باشد   یکیالکتر  یدانکه م   دهیمیم 

N.m نیوتون است؟
(k , / , / )

C
=  = =

29
2

9 10 3 1 7 2 1 4 

1 )92/۷ 2 )32/22 3 )6/3 4 )92/25 
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5  صفحه  

 

 فیزیک  |  ازدهم دو ۱۶  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

q  یکیبار الکتر  اب  یاذره   -۶0 mC= و    شودیپرتاب م   B  ۀبه طرف نقط  A  ۀاز نقط  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم   یکدر    5−

از وزن ذره  )چند ولت است؟    یآرمان  یباتر   ۀمحرک  یروی. نکندیم   ییرتغ  mJ۱00آن    یجنبش   ی، انرژB  تا   A  یردر مس

 (نظر شود.و مقاومت هوا صرف

1 )20 

2 )25 

3 )40 

4 )50 

 کند؟ یم   ییرچگونه تغ  یعدد آمپرسنج آرمان  یم، را ببند  (2) یدو کل  بازکنیمرا    ( ۱)  یداگر کل یر، در مدار ز  -۶۱

 یابد. یم  یشدرصد افزا 25( 1

 . یابدیدرصد کاهش م 20( 2

 یابد.یم یش درصد افزا 20( 3

 . کندینم ییرتغ( 4

 

 

 

 

 چند ولت است؟   ی باتر  ۀمحرک  یروی . ندهدیولت را نشان م  ۱0سنج عدد  ولت یر، در مدار ز  -۶2

1 )12 

2 )16 

3 )18 

4 )24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6  صفحه  

 

 فیزیک  |  ازدهم دو ۱۶  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

به   یکیالکتر  یانرژ  ،متصل هستند. در هر دو مقاومت  ی آرمان  ی باتر  یک به    یصورت متوالبه  R2و    R1دو مقاومت    -۶3

زشودیم   یلتبد  ییگرما   یانرژ شکل  تغ  یر، .  برا   یی گرما  یانرژ  ییراتنمودار  را  زمان  نشان   یبرحسب  مقاومت  دو 

برحسب زمان   ییگرما  یانرژ   ییراتنمودار تغ  یم، وصل کن  یبه همان باتر   یطور موازدو مقاومت را به  ین. اگر ادهدیم 

 ها چگونه خواهد بود؟ آن  ی برا

 

 

 

 

 

 

 

1)  2) 

 

 

 

 

 

3)  4) 

 

 

+Cو بار   گرمیلیم   2به جرم    ی اذره   -۶4 3   با سرعتm

s
  یکنواخت  یسی مغناط یدانوارد م   xدر جهت مثبت محور    200

چند متر بر  مغناطیسی یرویشتاب ذره در اثر ن ۀ. اندازشودیها است، م y مثبت محور  یتسلا که در سو  4/0اندازۀ به

 (فرض شود.  زیرمطابق شکل    ،مختصات)دستگاه  است؟    یو در چه جهت یهثان مربع

 zدر جهت محور ، z 2 )12/0جهت محور  ، در 120( 1

 zدر خلاف جهت محور  ، z 4)12/0خلاف جهت محور  ، در 120( 3

 

 

 

 

 

 



7  صفحه  

 

 فیزیک  |  ازدهم دو ۱۶  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 است؟   نادرست  یر،موارد ز یک ازکدام  -۶5

 .شودیم  یره در آن ذخ  ی عبور کند، انرژ ینوسیمتناوب س یانجر  یکی، مقاومت الکتر  یک : اگر از  الف

 .شودیم   واردآن    به یعبور کند، انرژ  یا پا  یانجر  ی، القاگر آرمان یکاز   ب: اگر

 .شودیم   یرهدر آن ذخ  یعبور کند، همواره انرژ  ینوسیمتناوب س  یانجر  ی، القاگر آرمان یکاز   پ: اگر

 « پ» و  « ب( »2 « ب »و  ( »الف« 1

 « پ»و   «ب »و « الف( »4 « پ »و  « الف( »3

 درست است؟  یرز  یهاچه تعداد از عبارت  -۶۶

 . شودیم   یادها زشدت نور، مقاومت آن  یشبا افزا  ینور  ی هامقاومت  الف: در

 .کندینم  یرویاز قانون اهم پ  (LED)  یلنورگس  ب: دیود

 .دارد  یمعمول  ی هانسبت به لامپ  ی ترو نور بیش  یکیتوان الکتر  (LED)یل  نورگس  : دیودپ

 سه ( 4 دو ( 3 ( یک2 ( صفر 1

 ی است، عمود برهم قرار دارند. بزرگ cm۶ها از آن یک که شعاع هر  A3 یکسان  یاندو حلقه با جر یر، مطابق شکل ز  -۶7

T.m است؟  یچند تسلا و در چه جهت(  O)نقطۀ  ها خالص بر مرکز حلقه  یسیمغناط  یدانم 
( )

A
− =  7

0 12 10 

1  )− 56  و  10

2  )− 53 2  و  10

3  )− 56  و  10

4  )− 53 2  و  10

 

برابر جرم   2  ،. اگر جرم کره یمدار  یاردر اخت  Rو ارتفاع    R2  ۀتوپر به قطر قاعد  یو مخروط  Rتوپر به شعاع    ی اکره  -۶۸

 مخروط است؟   یکره چند برابر چگال  یچگال  ، مخروط باشد

1  )
1
6

 2  )
1
4

 3  )
1
3

 4  )
1
2
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8  صفحه  

 

 فیزیک  |  ازدهم دو ۱۶  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 ی هوا   ای یمانهفشار پ  ، از آب و روغن است. با توجه به شکل  ی حجم مساو  یکه محتو   یرید را درنظر بگ  یشکلU  ۀلول  -۶9

ر شاخ  یۀدرون  از  که  دم   ۀشخص  آن  درون  لوله  چپ  پاسکال   یدهسمت  g) است؟    چند 
/

cm
 =

3
0 8

¸š»n
، 

g

cm
 =

3
1

JA
 ،N

g
kg

Pa یطمح  ی فشار هواو    10=
 باشد.(یم   510

1 )1600 + 

2 )1600 - 

3 )98400+ 

4 )98400- 

ترتیب از به  یرد، را اندازه بگ  kPa20، فشار  (2)وجود دارد. اگر فشارسنج    یکسانی  یعدر هر دو لوله ما  یر، در شکل ز  -70

mچگالی مایع چند گرم بر لیتر است؟ و    گیردیپاسکال را اندازه م یلوچند ک  (۱)فشارسنج راست به چپ،  
(g )

s
=

2
10 

1 )15 ،1250 

2 )10 ،1250 

3 )15 ،1500 

4 )10 ،1500 

 

 

F یروی ن یرثأ تحت ت  kg5/۱به جرم    یجسم  زیر، مطابق شکل    -7۱ N=12  بدون اصطکاک از حال سکون   یسطح افق  یرو

 رسد؟یم  SIواحد    30جسم به   ۀبرحسب متر، تکان  ی چه مسافت  ی. پس از طکندیشروع به حرکت م 

1 )25 2 )50 

3 )۷5 4 )100 

−Fاز  mبه جرم    یخیهقطع یدما  -72 40    بهF14   یابد؟ یم  یشچند درصد افزا یخ قطعه  ین. حجم ارسدیم 

( )
K

− =  5 15 10
gÄ

 

1 )045/0 2 )015/0 3 )45/0 4 )15/0 

 

 

 

 

 

 

 



9  صفحه  

 

 فیزیک  |  ازدهم دو ۱۶  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

−C  یۀاول  یو دما   kg2به جرم    یخیهقطع  -73 20    را با آهنگ ثابتJ

s
 C100به آب    یلتا تبد  کنیمیقدر گرم م آن  1050

F زمان لازم است؟  یهچند ثان  . برای این کارشود
J J J

(L , c , c )
g kg C kg C

= = =
 

336 2100 4200
gÄ JA

 

1 )1520 2 )15896 3 )12484 4 )1360 

یک   یازاین مرحله طکه حجم آن سه برابر شود. پس  یطوربه  دهیمیگرما م   یمقدار  ، گاز کامل در فشار ثابت   یکبه    -74

گاز نسبت به حالت اول چند برابر مطلق    ی . دماکنیمیفشار گاز را دو برابر م  ،با گرم کردن مجدد  ،حجمهمفرایند  

 شود؟یم 

1 )6 2  )
3
2

 3  )
2
3

 4  )
1
6

 

Pنمودار    -75 V−    گاز کامل رسم شده است. نمودار  برای یک    ینامیکیترمودمتوالی  سه فرایندV T−    گزینه آن کدام

 ؟تواند باشدمی

 

1)  2) 

 

 

 

 

3)  4) 

 

 

 



10  صفحه  

 

شیمی  |  هموازدد  16مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

برابر با نسبت عدد کوئوردیناسیون کاتیون به   ،کدام ترکیب هر واحد فرمولی از مار الکترون مبادله شده در تشکیلش  -76

 آلومینیم فلوئورید است؟   ساختار بلورعدد کوئوردیناسیون آنیون در  

 ( اکسید 𝐼𝐼𝐼آهن) ( 4 آمونیوم فسفات  (3 لیتیم کربنات  (2 ( سدیم هیدروکسید 1

𝑫1۵عنصر فرضی    -77
نوترون در هسته خود دارند. اگر مجموع فراوانی   1۸و    16،  1۵ترتیب  ایزوتوپ بوده که به  ۳دارای     

میانگین این عنصر   7۰دو ایزوتوپ اول   ایزوتوپ آن کدام است؟)جرم اتمی  درصد باشد، درصد فراوانی پایدارترین 

 است.(  ۳1/1𝒂𝒎𝒖برابر 

1 )۵۰                      2 )4۰                        3 )4۵ 4 )۶۰ 

 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -7۸

 شوند. شده موجود در جدول تناوبی، در طبیعت یافت میدرصد از کل عناصر شناخته  92تنها    :الف

 برابر شمار ذرات بدون بار است.  2ترین ایزوتوپ منیزیم، شمار ذرات زیراتمی باردار  : در فراوانب

   ها است، ناپایدار هستند.برابر عدد اتمی آن  ۵/2ها بیش از  هایی که عدد جرمی آن: اغلب ایزوتوپپ
 𝑼: در یک مخلوط طبیعی از اورانیم، نسبت شمار ایزوتوپ ت

 است.   7/۰برابر    حدوداًهای اورانیم  به شمار کل اتم  2۳۵

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

کدام  -79 مولکولدر  از  نمونه  یک  کلوین(،  واحد  زیر)با  دماهای  از  فراوانیک  هواکره های  در  موجود  نجیب  گاز  ترین 

ترین گاز موجود در آن، حجم مشخصی دارد اما شکل مشخصی نداشته و به شکل ظرف برخلاف یک نمونه از فراوان

 آید؟ یدرم محتوی خود  

1 )8۰ 2 )7۰ 3 )112 4 )9۵ 

 ؟کدام مورد درست است  -۸۰

 شوند.الکترومغناطیسی گسیل شده توسط زمین میای، مانع از خروج اغلب پرتوهای گازهای گلخانه( 1

 شوند.  ای از فرابنفش به فروسرخ تبدیل میهای گلخانهزپرتوهای گسیل شده از سطح زمین، توسط گا( 2

 تر است.ترین دما به بیشترین دما، در محیط درون گلخانه نسبت به هوای بیرون، بزرگ ( در یک روز زمستانی، نسبت کم 3

 ها سال گذشته کاهش محسوسی داشته است. ( با گسترش صنایع، درصد حجمی گاز اکسیژن در هواکره نسبت به میلیون 4

 ؟داده شده، کدام مورد درست است موازنه نشدهبا توجه به معادله    -۸1

𝑪2𝑯۵𝑶𝑯(𝒍) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

 اند. های نجیب رسیدهتایی گازکننده در واکنش، به آرایش هشتهای شرکتهمه اتم( 1

 است. 2دهنده ناقطبی به فراورده قطبی برابر نسبت شمار جفت الکترون ناپیوندی، در واکنش( 2

 واکنش از نوع سوختن بوده و ماده سوختنی مورد نظر، از واکنش دومین آلکن و آب تولید خواهد شد.( 3

 ها، بیشتر است. ها و انواع لاک دهنده قطبی در آب نسبت به حلال مورد استفاده برای انحلال چربی پذیری واکنش ( انحلال 4
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 کننده در واکنش زیر، پس از موازنۀ آن کدام است؟ مجموع ضرایب مواد شرکت  -۸2

𝑲𝑴𝒏𝑶۴ + 𝑭𝒆𝑺𝑶۴ + 𝑯2𝑺𝑶۴ ⟶ 𝑭𝒆2(𝑺𝑶۴)۳ + 𝑲2𝑺𝑶۴ + 𝑴𝒏𝑺𝑶۴ + 𝑯2𝑶   
1 )48           2 )3۶            3 )۶8 4 )۵2 

الکترولیت مناسب برای ساخت  توان  ای قطبی حضور داشته و از انحلال آن در آب، می در ساختار کدام ترکیب، گونه   -۸۳

 سلول گالوانی استاندارد را تهیه کرد؟

1  )𝑁𝑎𝑂𝐻                      2  )𝐴𝑔𝐶𝑙           3  )𝐹𝑒2𝑂3 4  )𝐶𝑎𝑆𝑂4 

برابر   ۳گرم جرم دارد. اگر در این مخلوط شمار مول یون نیترات    𝑵𝒂𝑵𝑶۳  ،6۸و    𝑨𝒈𝑵𝑶۳های  مخلوطی از ترکیب  -۸۴

 𝒑𝒑𝒎لیتر، غلظت  گرم بر میلی  1لیتر آب خالص با چگالی    ۳۰یون نقره باشد، با حل کردن این مخلوط در  شمار مول  

 یب برابر چند واحد خواهد بود؟ تقربهیون نیترات  

𝑨𝒈  پوشی کنید.از تغییر حجم چشم) = 1۰۸ , 𝑵𝒂 = 2۳ , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 1۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )31۰ 2 )93۰ 3 )۶2۰ 4 )124۰ 

 است؟   نادرستمورد   کدامبا توجه به شکل داده شده،    -۸۵

 منفی است. 𝑋معادل مولکول هیدروژن فلوئورید باشد، بار صفحه   𝐴( اگر  1

 پذیری مناسبی در آب دارد.انحلال ،𝐷برخلاف  𝐴  های ( یک نمونه از مولکول2

 یکسان است. 𝑋اکسید باشد، بار جزئی اتم مرکزی با بار صفحه  ، مولکول گوگرد دی𝐸( اگر  3

 توانند معادل کربن مونوکسید، کربن تتراکلرید و بخار آب باشند. ترتیب میبه 𝐸و  𝐴  ،𝐷  ذرات( 4

گرم مولکول دواتمی تولید   12، مقدار  𝑪۳𝑯۵𝑵۳𝑶9گرم    2/1۳6زیر، اگر در اثر تجزیه    موازنه نشده به معادله    با توجه  -۸6

𝑶شود، بازده واکنش انجام شده برابر چند درصد خواهد بود؟) = 16 , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪۳𝑯۵𝑵۳𝑶9(𝒔) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)   
1 )۶۰                      2 )3۶                        3 )4۰ 4 )۵4 

کامل    صورت به زیر    موازنه نشده کرومات ناخالص موجود است. اگر این نمونه طبق معادله  گرم آمونیوم دی   2۰۰در یک ظرف،    -۸7

تقریب برابر چند  ها در نمونه نهایی به گرم برسد، درصد خلوص فراورده   1۸6تجزیه شود و جرم مواد موجود در ظرف به  

𝑪𝒓در واکنش شرکت نخواهند کرد.    درصد خواهد بود؟ )ناخالصی  = ۵2 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

(𝑵𝑯۴)2𝑪𝒓2𝑶7(𝒔) ⟶ 𝑪𝒓2𝑶۳(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑵2(𝒈)   
1 )2/۶۰ 2 )۵/38 3 )4/۵۰ 4 )۶/۶9 

 مورد درست است؟ کدام  -۸۸

 مواد اولیه استفاده شده در تهیه پاکت کاغذی، برخلاف کیسه پلاستیکی، کاملاً پایدار هستند.   (1

 درصد است.                        ۵۰درصد جرمی اکسید آهن در یک نمونه ناخالص سنگ معدن آهن تقریباً برابر ( 2

 شود. ای میدفن کردن پاکت کاغذی، برخلاف کیسه پلاستیکی، باعث افزایش غلظت گازهای گلخانه( 3

 شود. بیشترین سهم از نفت خام استخراج شده از منابع، جهت تولید گرما و انرژی الکتریکی مصرف می( 4
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حضور دارد. با وارد کردن مقدار کافی گاز هیدروژن به ظرف،   پروپینگرم از اتن و    ۴۴در یک ظرف، مخلوطی به جرم    -۸9

های هیدروژن در نمونه اولیه رسد. درصد جرمی اتمگرم می  ۴7/6کامل انجام شده و جرم نمونه به    صورتبهواکنش  

𝑪یب کدام است؟ ) تقربه = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2/1۵ 2 )7/12 3 )3/1۰ 4 )۶/9 

 شود؟ها به )پنتان( ختم می، چند ایزومر دارد که نام آن𝑪7𝑯16هیدروکربنی با فرمول مولکولی    -9۰

1 )۵ 2 )3 3 )4 4 )۶ 

𝑪2𝑯6(𝒈)های داده شده، آنتالپی واکنش با توجه به واکنش  -91 ⟶ 𝑪2𝑯۴(𝒈) + 𝑯2(𝒈)   برابر چند𝒌𝑱   است؟ 

𝑰) 2𝑪2𝑯6(𝒈) + 7𝑶2(𝒈) ⟶ ۴𝑪𝑶2(𝒈) + 6𝑯2𝑶(𝒈)    ∆𝑯 = −۳12۰ 𝒌𝑱 
𝑰𝑰) 2𝑯2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑯2𝑶(𝒈)     ∆𝑯 = −۵72 𝒌𝑱 
𝑰𝑰𝑰) 𝑪2𝑯۴(𝒈) + ۳𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒈)     ∆𝑯 =  −1۴11 𝒌𝑱 

1  )+242 2  )−137 3  )+137 4  )−242 

 ؟درست استکدام مورد    -92

 آلوتروپ پایدارتر کربن، نسبتاً نرم بوده و رسانای جریان برق است. ( 1

 آب اکسیژنه از واکنش مستقیم گازهای اکسیژن و هیدروژن قابل تولید است. ( 2

 شده مواد با اکسیژن بوده و همیشه با آزادسازی انرژی همراه است.اکسایش، واکنش کنترل( 3

 طور مستقیم محاسبه کرد. توان آنتالپی تشکیل کربن مونوکسید از عناصر سازنده را بهبا استفاده از یک گرماسنج می( 4

𝑪𝒂زیر، نادرست است؟ ) یک از موارد زیر درباره واکنش موازنه نشده  کدام   -9۳ = ۴۰ , 𝑺𝒊 = 2۸ , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑪𝒂۳(𝑷𝑶۳)2(𝒔) + 𝑺𝒊𝑶2(𝒔) + 𝑪(𝒔) + 𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶۳(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯۳𝑷𝑶۴(𝒂𝒒)  

 مول نمک در این واکنش شیمیایی برابر است.  2/1مول نمک با مدت زمان تولید  4/۰مدت زمان مصرف ( 1

 شود.اکسید مصرف می مول سیلیسیم دی   ۶اکسید تولید شود، در نصف این مدت،  مول کربن دی   4معین  ( اگر در مدت  2

 دهنده حاوی فسفر و تولید فراورده دارای کربن، با سرعت متوسط واکنش برابر است.سرعت متوسط مصرف واکنش( 3

 برابر است.  𝑂2گرم    ۶4و سرعت مصرف  𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3گرم    ۶9۶و سرعت تشکیل  𝐶𝑂2گرم    88( سرعت متوسط تشکیل 4

                                                                     ؟چند مورد از موارد زیر درست است  -9۴

 دهنده آن برابر است.در مونومر تشکیل  𝑯های اتن، با شمار اتمدر واحد تکرار شونده پلی  𝑯های الف: شمار اتم

 ها، در تهیه اتانول از واکنش میان گاز اتان و آب نیز نقش دارد.ب: کاتالیزگر واکنش آبکافت استر

 پ: فراورده حاصل از پلیمری شدن استیرن در ساخت ظروف یکبار مصرف کاربرد دارد.

 ی و نان، حاوی پلیمری از گلوکز هستند که ساختار مارپیچ دارد.نیزم ب یست:  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 کدام مورد درست است؟  -9۵

 ای از فولاد هم جرم خود برابر است. آمید بوده و مقاومت آن با نمونهکولار نوعی پلی( 1

 شود. الکل سازنده استر موجود در انگور، به هر نسبتی در آب حل می( 2

 است. دلیل حضور موادی با گروه عاملی کربوکسیل در آن بوی ماهی به( 3

 ویتامین )کا(، همانند ویتامین )دی(، در ساختار خود حاوی گروه عاملی الکلی است.( 4

یافته و در محلول حاوی   افزایشدر دما و غلظت آغازی یکسان، از انحلال کدام ماده در آب، غلظت یون هیدروژن    -96

 تر است؟ آن، نسبت غلظت یون هیدروژن به غلظت یون هیدروکسید کوچک

1)𝑁𝐻3  2)𝐶𝐻3𝑂𝐻  3)𝐻𝐹  4  )𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 

 کند؟ی تکمیل میدرستبههای فرمیک اسید و استیک اسید در دمای یکسان  کدام مورد عبارت زیر را درباره محلول  -97

 .................... .«  قطعاً»اگر .................... در محلول حاوی فرمیک نسبت به محلول حاوی استیک اسید .................... باشد، 

 ( غلظت یون هیدروژن ـ برابر ـ غلظت آغازی استیک اسید کمتر بوده است. 1

 تر است. محلول فرمیک اسید کوچک  𝑝𝐻های حاصل از یونش ـ بیشتر ـ  ( شمار آنیون2

 تر خواهد بود.آب مقطر نزدیک  𝑝𝐻محلول فرمیک اسید به   𝑝𝐻ـ   کمتر ( غلظت آغازی ـ  3

 اسید ـ بیشتر ـ غلظت یون هیدروژن در محلول فرمیک اسید بیشتر خواهد بود. آغازی( غلظت 4

𝒑𝑯با    𝑯𝑨لیتر محلول حاوی اسید قوی  میلی  ۵۰۰مقدار    -9۸ = لیتر آب به آن اضافه میلی  𝒂در اختیار داریم. ابتدا    ۰/۳

  𝒑𝑯گرم سدیم هیدروکسید به آن،    ۵/2لیتر از محلول حاصل را برداشته و با اضافه کردن  میلی  ۰/۵𝒂کرده و سپس  

𝑵𝒂)   کدام است؟  𝒂رسانیم. مقدار  می  7محلول را به   =  2۳ , 𝑶 =  16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2۵۰                      2 )4۰۰                        3 )۵۰۰ 4 )1۰۰۰ 

به    -99 متانول،  ساختار  در  موجود  کربن  اتم  اکسایش  عدد  اتماندازه  نسبت  اکسایش  عدد  میانگین  کربن اختلاف  های 

 حاصل از سوختن کامل آن کدام است؟  فراوردهموجود در بنزن و  

1 )1- 2) 4/۰- 3) 1 4) 4/۰ + 
و    نیترات  ( 𝑰𝑰گرم از آلیاژی از فلزهای مس و روی در اختیار داریم. اگر با قرار دادن تیغه در محلول حاوی آهن)   6۵۰ای به جرم  تیغه   -1۰۰

پذیرتر تشکیل داده است؟ )فرض کنید  گرم برسد، چند درصد جرم تیغه اولیه را فلز واکنش  ۵96انجام کامل واکنش، جرم تیغه به  

𝒁𝒏کنند.  شده، روی تیغه رسوب می های فلزی تشکیل که تمام اتم  = 6۵ , 𝑪𝒖 = 6۴ , 𝑭𝒆 = ۵6 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1) 8۰ 2 )۶۰ 3 )4۰ 4 )2۰ 
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 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -1۰1

 حضور ندارند.   7۰۰𝒏𝒎الف: در میان پرتوهای منعکس شده از جسم آبی، برخلاف جسم قرمز، پرتوهایی با طول موج حدود  

 تری دارند. ( طول موج بلند 𝑰𝑽رنگ با محلول وانادیم) های هم ( نسبت به پرتو 𝑽رنگ با محلول حاوی وانادیم) ب: پرتوهای هم 

 کنند.های مرئی را جذب می( اکسید پوشانده شده باشد، همه پرتو𝑰𝑽ها توسط تیتانیم) پ: اجسامی که سطح آن

 هایی هستند که ناپایدار و به ظاهر ناهمگن هستند.های شیمیایی انواعی از مخلوطت: رنگ

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

 های زیر درست است؟ کدام موارد از مقایسه  -1۰2

𝑪𝑯۳𝑪𝑯2𝑶𝑯الف: نقطه جوش:  > 𝑪𝑯۳𝑶𝑪𝑯۳  :گشتاور دوقطبی:    ب𝑵𝑯۳ > 𝑷𝑯۳ 

𝑳𝒊2𝑶پ: آنتالپی فروپاشی شبکه:  > 𝑴𝒈𝑶                   :شمار الکترون ناپیوندی:   ت𝑪𝑶۳
2− > 𝑪𝒍𝑶۳

− 

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

است.    -1۰۳ انجام  حال  در  ظرف  یک  در  استاندارد  شرایط  در  زیر  درصد  کدامواکنش  افزایش  باعث  زیر  تغییرات  از  یک 

2𝑺𝑶2(𝒈)؟ نخواهد شدپیشرفت واکنش در معادله زیر   + 𝑶2(𝒈) ⇌ 2𝑺𝑶۳(𝒈) + 𝑸 

  به ظرف واکنش 𝑆𝑂2( افزودن مقداری  1

 ( خارج کردن مدام فراورده از ظرف واکنش 2

  تر کننده به ظرف کوچک انتقال مواد شرکت (3

 استراتوسفر انتهای لایه   دما و فشار ( انجام واکنش در 4

2𝑨(𝒈)واکنش گازی    -1۰۴ + ۴𝑩(𝒈) ⇌ 𝑪(𝒈) + 2𝑫(𝒈)  ها به یک ظرف دهندهمول از هر کدام از واکنش  6، با تزریق

.𝑳۳ ۸شود. اگر ثابت تعادل واکنش برابر با  در بسته انجام می 𝒎𝒐𝒍−۳    و در لحظه تعادل مجموع مول گازهای باشد

 لیتر است؟ حجم ظرف واکنش چند  مول باشد،    9درون ظرف  

1 )2 2 )4 3 )8 4 )1۶ 

2𝑨𝑩(𝒈)را در واکنش    𝑨𝑩نمودار مقابل غلظت تعادلی گاز    -1۰۵ ⇌ 2𝑨(𝒈) + 𝑩2(𝒈)  دهد. با توجه به این نمایش می

 های زیر درست است؟یک از گزینهکدامنمودار،  

1  )𝑃2 > 𝑃1 کند. و با کاهش دما مقدار ثابت تعادل نیز کاهش پیدا می 

2  )𝑃2 > 𝑃1 ها با یکدیگر برابر است. با افزایش دما، تغییر مول فراورده و 

3  )𝑃1 > 𝑃2  با افزایش حجم، غلظت  و𝐴𝐵  .در تعادل جدید بیشتر از تعادل اولیه خواهد بود 

4  )𝑃1 > 𝑃2  ها در تعادل جدید بیشتر از تعادل اولیه خواهد بود.با افزایش فشار غلظت فراوردهو 

 

آزمون وی ای پی



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

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

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ دوازدهم 

آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 16

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات
حسین شفیع زاده
سیدجواد نظرى
مهرداد کیوان

مهرداد اسپیدکار

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان ـ سوگند روشنى 
علیرضا حسینى  فرد ـ علیرضا شریف خطیبى

 کیوان دارابى

مهرداد اسپیدکار ـ محسن جواهرى
حمیدرضا ولى پور ـ علیرضا ملک حسینى

سجاد صادقى زاده  فیزیک
سعید احمدى

 محمدجواد سورچى
ایلیا فقیه میرزائى

فرشاد هادیان فردشیمى
فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیرى 

 عالیه میرزایى ـ حسین ایروانى ـ على ترابى  
محمد کهنه پوشى ـ مهسا بایمانى نژاد 

 سعیده محبى ـ امیر بصراوى

فرهنگ امیرى ـ عالیه میرزایى 
 بنیامین بهرامى 

محمد داودآبادى فراهانى

مدیر آزمون: محدثه شیخعلى

پنجشنبه
1404/02/04

دفترچه پاسخ

براى دیدن پاسخنامه ویدئویى آزمون 
QRcode بالارو  اسکن یا روى لینک زیر کلیک کن!

مشاهدة پاسخنامۀ ویدئویى آزمون

سجاد صادقى زاده ـ مجید رجبى وندچالى ـ سارا قانع 
 احسان ایرانى ـ محسن قندچلر ـ محمد قریب 

 امیررضا خوینى ها ـ علیرضا محمدى سامان 
 محمد باغبان ـ امیرمحمد زمانى ـ مجید میرزائى

آروین صالحى ـ کامران ابراهیمى ـ محمدجواد سورچى
  

جامع شبیه ساز کنکور سراسرى

https://biomaze.ir/blog/video-exam-riazi12-1403-1404/


 

 

انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم   21اعداد طبیعی کمتر از  حداقل چند عضو از مجموعۀ -32

 ها وجود دارد؟  در بین آن  11با تفاضل  عضو 2حداقل 

1)10 2)11 3)12 4)13 
 

 ریاضیات رشته ریاضی( –های سالیانه آزمون 18)مرحله  
 

  حداقل چند عضو از مجموعه  -39 , , ,..., , , , ,...,14 15 16 20 22 23 24 تا    م یانتخاب کن  28

 باشند؟  یانتخاب شده اعداد متوال  لااقل سه عضوبه طور قطع، 
1 )12 2 )11 3 )10 4 )9   
 

 ریاضیات رشته ریاضی(  – 1403)کنکور تیر 
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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 آموزان عزیز مازدانش

 هامون ما اومدیم با یکی دیگه از آزمون
 خوای ببینی توی این آزمون چه خبره باهامون همراه باش...بهمون اضافه شدن حالا اگه میتوی این آزمون یه سری مباحث جدید 

 آقا! + بله؟ -
 هایی سوال طرح کردین؟توی این آزمون دقیقا ازچه قسمت -

 تونی توی جدول پایینی ببینی...مباحثی که توی این آزمون ازش سوال اومده رو می+ 

 بخش کتاب مباحث تعداد سوال

 های گویاها، مجموعه، الگو و دنباله، توانها و نامعادلهجبر و معادله 5

 2حسابان 
 1حسابان 
 1ریاضی 

 حسابان

 تابع 3

 توابع نمایی و لگاریتمی 1

 مثلثات 4

 حد و پیوستگی 3

 مشتق 2

 کاربردهای مشتق 2

 های هندسی و استدلالترسیم 0

 1هندسه 

 هندسه

 تالس، تشابه و کاربردهای آنقضیۀ  2

 هاچندضلعی 1

 تجسم فضایی 0

 دایره 0

 های هندسی و کاربردهاتبدیل 1 2هندسه 

 روابط طولی در مثلث 1

 ماتریس و کاربردها 1

 آشنایی با مقاطع مخروطی 3 3هندسه 

 بردارها 1

 آشنایی با مبانی ریاضیات 1

 آمار و احتمال

 گسسته و آمار و احتمال

 احتمال 2

 آمار توصیفی 1

 آمار استنباطی 0

 آشنایی با نظریۀ اعداد 2

 سازیگراف و مدل 2 ریاضیات گسسته

 ترکیبیات )شمارش( 2
 

 تره.از خود آزمون دادن مهم رادهایآزمون و مشخص شدن ا لینظرم تحلکه به نیآزمون رو شروع کن لیتحل نیحالا بر
                            آرزومند آرزوهایتان 

 آزمون ماز یاضیو مسئول درس ر 67کنکور  6 ۀرتب - زادهعیشف نیحس



 

2 

aاگر   -1 ,a,a+ −12 های ممکن برای قدرنسبت این دنباله کدام  به ترتیب جملات اول، دوم و چهارم یک دنبالۀ هندسی غیرثابت باشند، مجموع جواب  1

 است؟ 

1  )12 2  )1 3  )−1 4  )−12 

 ( 1001مفهومی / محاسباتی ـ مجموعه، الگو و دنباله ـ  )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 قدرنسبت دنباله باشد:    qاگر  

 )
a a a q

q a
a qa a

(I
= − 

=
=

 =
− −





1

2

1

1 1
 

 )
a a a

q q
a a

(II
a a

=  +
= + =

= + 

 
2 2 2

4

12 12
1

12
 

qq داریم:  (  II)در  (  I) گذاری  با جای 
( ) q q (q ) q q q

q

−
+ = + − =⎯ −⎯ → + =2 3 31

1 12 12 1 13 12 0 

qچون در معادلۀ q− + =3 13 12 qها مجموع ضرایب برابر صفر است، پس یکی از ریشه  0 qها عبارتبوده و برای به دست آوردن سایر ریشه  1= q− +3 13 12  

qبر   را  کنیم. ببینید: تقسیم می  1−

 

q
q q

q q

q q

q q
q q q q (q )(q q )

q q q q

q q

q

q

−
− +

+ −

−

− = =
− − + = − + − = 

+ − = + =

−

− +

− +

 −


  

3
2

3 2

2 3 2
2

1 2
2

1
13 12

12

1 0 1
13 13 12 0 1 12 0

12 0

12 12
12 12

0

1

 

 دنبالۀ هندسی 
نشان    rیا    qشود. این مقدار ثابت را قدرنسبت دنبالۀ هندسی نامیده و آن را با  ای است که هر جملۀ آن از ضرب یک مقدار ثابت )غیرصفر( در جملۀ قبلی ایجاد میدنباله 

nدهیم. جملۀ عمومی در دنبالۀ هندسی به صورت  می
na a q −=   باشد.  می 1

 
yرأس سهمی  -2 x ax a= + −2 22 yبر خط   3 x= −4 ای که نمودار سهمی در آن بازه زیر محور  ترین بازهعددی صحیح باشد، بزرگ  aقرار دارد. اگر    10

xباشد؟ هاست، کدام می 

1  )( , )−6 2 2  )( , )−2 6 3  )( , )−3 4 4  )( , )−4 3 

 ( 1004مفهومی / محاسباتی ـ ها ـ ها و نامعادله معادله )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

yابتدا نقطۀ رأس سهمی  x ax a= + −2 22 )Sکنیم. ببینید: را محاسبه می  3 a, a )− − 24 

yاز طرفی، چون نقطۀ رأس، روی خط  x= −4  کند.قرار دارد، پس مختصات این نقطه در معادلۀ خط صدق می  10

 S( a, a )
a (a )

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

− −
= − 


= − − = − − + + =


⎯⎯⎯⎯⎯ + + = 

= 


−


→  
2 2 24

2
4 10 4 4 10 4 10 4 0 2 4 2 1 0 1

2

¡

¡ —

¡

¡

 

yپس معادلۀ سهمی به صورت  x x= − −2 4 yهاست  xای که زیر محور  بوده و در بازه 12 0    :است و داریم 

 y x x x x (x )(x ) x   = − −− − − −  +  2 2 2 64 12 4 12 0 6 2 0 

 یمرأس سه 

fرأس سهمی (x) ax bx c= +  برابر است با:   2+

                                                                                     

b

a
S

a

−


−

2

4

 

 

S

a 0

S

a 0



 

3 

 نکته 

fگاه نامعادلۀ ن ها باشد، آxبالای محور  f(x)اگر نمودار تابع  (x) 0  کنیم. اگر  را حل میf(x)  زیر محورx نامعادلۀ ها باشد بایدf (x) 0  .را حل کنیم 

 
f(x)ایقسمت تقسیم چندجملهخارج g(x)اگر   -3 x x x x a= + − + +10 4 22 )gباشد، مقدار  x−1بر 3  کدام است؟  1(

 ( صفر 4 13(  3 10(  2 7(  1

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ پذیری ـ یکنوایی و بخش )سخت ـ  3 گزینۀپاسخ:  

xبر   f(x)ماندۀ تقسیم  باقی fبرابر   1− (  باشد، با توجه به قضیۀ تقسیم داریم: می  1(

 
xf (x)

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

f ( )

⎯

−

 − ⎯ ⎯⎯⎯⎯ ⎯⎯→= − + =  +

1

1 1 1 1
1

 

 f ( ) g( )⎯⎯⎯ ⎯ =⎯⎯⎯ ⎯→ 1 1 

fاز طرفی (x) x x x = + − +9 310 8 6 )gباشد، پس می  1 )g برابر است با:    1( ) f ( )= = + − + =131 1 10 8 6 1 

 قضیۀ تقسیم  

axبر  f(x)ای در تقسیم چندجمله  b+  :داریم 

b
x

a
ax bf (x) b

f (x) (ax b)q(x) R R f ( )
q(x) a

R


=−



+ →
 = + + ⎯⎯⎯⎯→ = −

→ 

 

 
mxمعادلۀ  -4 ( m)x+ − + =2 2 2 1 قدارمدارای دو ریشۀ حقیقی منفی است.  0 m  ( کدام است؟ ).نماد جزء صحیح است 

 ( صفر 4 2−(  3 1(  2 1−(  1

 ( 0111مفهومی / محاسباتی ـ جبر و معادله ـ )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

ریشۀ حقیقی منفی است، پس   2چون معادله دارای   0  ها مثبت است، ببینید:ها منفی و ضرب ریشهبوده و جمع ریشه 

( m) m (m m ) m m m m m m m  − −    − + −  − +  −    +  2 2 2 20 4 2 4 1 0 4 4 4 4 0 4 20 16 0 5 4 0 1 4  (1 

( m) ( m)
S m

m m
  

− − −
    

2 2 2 2
0 0 0 0 2  (2 

P m
m

   
1

0 0 0  (3 

 از اشتراک سه شرط فوق داریم:  
m  0 1 

بنابراین  m باشد. برابر صفر می 

 های معادلۀ درجۀ دوموضعیت جواب 

axدر مورد معادلۀ  bx c+ + =2  توان گفت:  می  0
معادله ریشۀ حقیقی ندارد.    0 (1 

S,ریشۀ برابر )ریشۀ مضاعف( منفی دارد.    2معادله   ,P =  0 0 0 (2 
Sریشۀ برابر )ریشۀ مضاعف( مثبت دارد.    2معادله   ,P =   0 0 0 (3 

,ریشۀ حقیقی متمایز مثبت دارد.    2معادله   S , P   0 0 0 (4 
S,ریشۀ حقیقی متمایز منفی دارد.   2معادله   ,P   0 0 0 (5 

S,است و قدرمطلق ریشۀ مثبت بیشتر از قدرمطلق ریشۀ منفی است.  −و دیگری +ریشۀ حقیقی متمایز دارد که یکی  2معادله   ,P   0 0 0(6 
,است و قدرمطلق ریشۀ منفی بیشتر از قدرمطلق ریشۀ مثبت است.   −و دیگری +ریشۀ حقیقی متمایز دارد که یکی  2معادله   S , P   0 0 0 (7 

S,ریشۀ حقیقی متمایز قرینۀ هم دارد.    2معادله   , P  = 0 0 0 (8 
P,ها صفر است.  ن آریشۀ متمایز حقیقی دارد که یکی از   2معادله    =0 0 (9 

 

 گیریم از دو طرف مشتق می

xجایگذاری  =  در معادله 1

 علیه  مقسوم

 قسمتخارج 

 مانده باقی

 مقسوم 

 -  - 4- 3- 2- 1-  1 2 3 4   
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 ( چقدر است؟  OAدر مستطیل طلایی هاشورزدۀ شکل مقابل، اندازۀ عرض مستطیل )  -5

1  )−
2 5

1
5

 2  )−
5

1
5

  

3  )−
5

1
10

 4  )−
5

1
2

 

 ( 1101مفهومی / محاسباتی ـ جبر و معادله ـ )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

yمعادلۀ خط داده شده به صورت  x= +2 OAباشد. اگر می  2 a=   فرض شود با توجه به این که نسبت طول به عرض در مستطیل طلایی برابر
+1 5

2
  

OA باشد، داریم:  می a AB ( ) a
+

= = 
1 5

2
 

)Bبه صورت   Bپس مختصات نقطۀ   a, a)
+

−
5 1
2

yدر معادلۀ خط  Bباشد. مختصات نقطۀ  می   x= +2  کند و داریم: صدق می  2

 y x ( )a a ( )a a ( )a a
+

= + = − + + = − + + =   =
+

5 1 4
2 2 2 2 5 1 4 4 5 5 4

2 5 5
 

 پس عرض مستطیل برابر است با:  
( ) ( )

a
− −

= = = −=
+ −

22

5
1

5
4 4 5 5 4 5 5

205 5 5 5
 

 مستطیل طلایی  

در مستطیل مقابل نسبت طول به عرض 
+1 5

2
 باشد.  می  

 باشد: مانده با مستطیل اولیه متشابه می درآوریم، مستطیل باقی aاگر در این مستطیل، مربعی به طول ضلع 

a b a

a b

+ +
= =

1 5
2

 

+1 5
2

xنامند که جوابی برای معادلۀ می  عدد طلاییرا   x− − =2 1  باشد. نیز می  0

 
)Aاگر   -6 , )2 )Bو  3 , )4  کدام است؟   Cگاه در دستگاه مختصات، عرض نقطۀ نباشند، آ  ABCالاضلاع  دو رأس مثلث متساوی 7

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

 ( 1101مفهومی / محاسباتی ـ قدرمطلق و هندسه تحلیلی ـ )سخت ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 شکل فرضی مقابل را در نظر بگیرید:  

 
AB CH

H( , )

m m




−
= = = −




−

3 5
7 3 1

2
4 2 2

 

 نویسیم: را می  CHیعنی   ABخط  حال معادلۀ عمودمنصف پاره 

 y (x ) y x − = − − = + −
1 1 13

5 3
2 2 2

 CHمعادلۀ  

)Cبه صورت   Cپس مختصات نقطۀ   , ) −  +
1 13
2 2

 م:  یدار  باشد ومی  

 
CH ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ( ))

CH ( ) ( ) ( )

=  − + −  + − =  − + −  + =  − + −  −

=  − +  − =  − =  −

2 2 2 2 2 2

2 2 2

1 13 1 3 1
3 5 3 3 3

2 2 2 2 2

1 5 5
3 3 3 3

4 4 2

 

CH از طرفی:   AB ( ) ( )= − = − + − 2 23 5 3
3 4 2 7 3 5

2 2 2
 − = 3 3 2 5 

  − =  − =   =3 2 3 3 2 3 3 2 3 

 Cy ( )= −  + = −  + = 5 3
1 13 1 13

3 2 3
2 2 2 2

 Cعرض نقطۀ  

x

y

OA

1-

2

CB

a b

a

a b+

C

B( , )4 7
H( , )3 5

A( , )2 3



 

5 

تابع   -7
x x

f(x)
x ax x

−  −
= 

− + +  −
2

1 2 1

2 1 1
fعددی صحیح باشد، مقدار  aپذیر است. اگر وارون در   ( )

− −1  کدام است؟  34

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

 ( 1102ترکیبی / محاسباتی ـ اعمال روی توابع ـ )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

یک می باشد. همینطور در ضابطۀ پایین باید طول رأس سهمی  بهدهندۀ یک تابع خطی است پس یک یک باشد، چون ضابطۀ بالا نشان بهیک  f(x)باید تابع  

a باشد، بنابراین:     1−تر یا مساوی  کوچک  − − 1  طول رأس سهمی 1

 شکل فرضی مقابل را در نظر بگیرید:  

 

 

−aهمچنین باید 2 a باشد، یعنی:   3  −
3
2

 

aاز اشتراک دو شرط   aو  1−  −
3
2

 داریم:    aبا فرض  

fاگر  ( )− − = 1 fگاه باشد، آن   34 ( ) =  داریم:    است و  34−

 f ( ) ( )( )
 = −

 = − −  + = −  +  − =  +  − = 






=

2 2 7
2 1 34 2 35 0 7 5

5
0

¡¡—

 

 اییک بودن در توابع چندضابطه به یک 

اگر تابع 
g(x) x a

f (x)
h(x) x a


= 



 بررسی  یک بودن تابع باید  به باشند و همچنین در نقطۀ مرزی وضعیت یک یک می بهیک  h(x)وg(x)یک باشد حتماً توابع به یک  

 شود.  

 
ax)نمودار تابع   -8 b)

f (x) a b log
+

= + fبه صورت مقابل است. مقدار  2 (   ؟کدام است 33(

1  )−8 
2  )−10 
3  )−5 
4  )−6 

 ( 1103مفهومی / محاسباتی ـ توابع نمایی و لگاریتمی ـ )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

xتوان گفت  با توجه به دامنۀ تابع از روی نمودار می  کند، بنابراین:  عبارت مقابل لگاریتم را صفر می  1=

 (ax a)
x

ax b a b b a f (x) a a log
−

=

+ + = = −=== −   = 2

1
0 0 

fاز طرفی با توجه به نمودار  ( ) =2  باشد، پس:  می  0

 ( a a) a a xf ( ) a a log a a log log a b f (x) log
− −= − = =   = = = = − −

2 2 2
2 2 222 0 1 2 2 2 2 

fبنابراین مقدار  ( )   برابر است با:   33( )
f ( ) log log

 −
= − = − = −  = −

2 33 2 64
2233 02 2 2 2 2 6 12 

 
دهیم. نمودار  واحد به راست انتقال می  3ها قرینه کرده و سپس  yرا نسبت به محور    fدر شکل زیر رسم شده است. نمودار تابع    gو    fنمودارهای توابع    -9

 کند؟  ای با کدام طول قطع میرا در نقطه gجدید، نمودار تابع 

1  )−7 
2  )−2 
3  )−3 
4  )−4 
 

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ تبدیل نمودار توابع ـ  )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

fبه صورت   gو    fضابطۀ توابع   (x) x= − +2 g(x)و  4 x= +4  باشد. بنابراین:  می  4

 ( )
x x

f ( x) ( x) f (x ) (x ) f ( x) x
→ −

 − +⎯⎯⎯⎯− = − − + − = − − =→  −
3

2 4 3 2 3 4 3 2  ها yنسبت به محور    fقرینۀ نمودار  2

x

y

1-

a−2
3

x

y

1
2

x

y

fg

1- 2

4

)زیرا بایدق ق  −1) 

 واحد به راست 3
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 کنیم. ببینید: را محاسبه می  g(x)حال تقاطع تابع جدید با تابع  
 f ( x) g ) x x(x x x− = − = = = −+  − 33 2 2 4 4 2 6 

 
 ؟کدام استsinدر شکل زیر، مقدار   -10

1  )/0 6 
2  )/0 8 
3  )/0 48 
4  )/0 64 

 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ مثلثات ـ )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

ADبا فرض  x=   :داریم 

 

x
ABD : tan

xx
x x x x (x )(x )

x x
ABC : tan

x

 =
= −

= + =    + − = + − = 
+ =

 =
+

2 2 422 3 4 3 4 0 4 1 0
2 3 12

3

 

) بنابراین:   )
tan( ) tan

tan tan ( )
tan( ) tan

−
 + − 

 =  + − = = = =
+  +  

+ 

1 3
2 32 2

11 2 41 2
2

 

cotبا کمک رابطۀ 
sin

+  =


2
2

1
cot داریم:   1 ( ) sin sin

sin sin
/



+  = + = =   = + =




2 2 2

2 2
0 6

1 4 1 9 3
1 1

3 25 5
 

 

 زاویه 2تفاضل های مثلثاتی مجموع و نسبت 

sin( ) sin cos cos sin

cos( ) cos cos sin sin

tan tan
tan( )

tan tan

cot( )
tan( )

•

•

  =    

  =    

  
  =


•

•



  =
 

1

1

 

 
cosاگر   -11 x sin x+ =2 3 2 cotباشد، مقدار 3 x تواند باشد؟ کدام می 

1  )−2 2  )2 3  )
1
2

 4  )−
1
2

 

 ( 1104مفهومی / محاسباتی ـ مثلثات ـ )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

    

 

cos x sin x

sin x cos x

cos x sin x cos x sin x sin x cos x




−

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯= →+ − + =

2 2

2 2

2

2 3 2 3 6 3 

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

cos x cos x cos x cos x
+ − + = − + = + − =

2 2
2 2 2

2 2 2 2
6 3

1 6 3 1 4 6 2 0 

 cot x = tanیا2 x cot x= =
1

1
2

tanیا x =1 

    

 tan x tan x
sin x , cos x

tan x tan x

−
= =

+ +

2

2 2
2 1

2 2
1 1

 

 tan x tan x tan x tan x
cos x sin x

tan x tan x tan x

− +
 

 −
+ = + = =

+ + +

2 2

2 2 2
1 3 2 1 6

2 3 2 3 3 3
1 1 1

 



B

A C



3

2

D

 زاویۀ حاده 

cosدو طرف بر x
 تقسیم2
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cotیا2  x =
1

1
2

tanیا x tan x tan x tan x tan x tan x=  + + − + − = =2 2 23 3 1 6 4 6 2 0 1 

 برابر زاویه 2های مثلثاتی نسبت 
tan x

sin x sin x cos x sin x
tan x

sin x

tan x
cos x cos x sin x cos x

tan x
cos x

• = =
+

 −


−
= −• =

+
−



•

•

2

2

2
2 2

2
2

2
2 2 2

1

1 2
1

2 2
1

2 1

 

 

tanاگر   -12 tan= 2 باشد، مقدار
sin( )

sin( )

+

−
kکدام است؟   

( , )


  
2

 

1  )
1
2

 2  )2 3  )3 4  )
1
3

 

 ( 1104مفهومی / محاسباتی ـ مثلثات ـ )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 

sin sin
tan tan sin cos cos sin

cos cos

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

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

 
 =  =   =  

 

 +  +    +    
= = = =

 −  −    



  



−
3

2
2 2

2 3
2

 

 
)cosهای معادلۀمجموع جواب  -13 x ) sin(x )

 
+ + − =2 0

4 4
)در بازۀ   , )0  کدام است؟  2

1  )2 2  )
5
2

 3  )3 4  )
7
2

 

 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ مثلثات ـ )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

)cosتوجه کنید که ) sin

+  = − 

2
 باشد، پس:  می  

 

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

x k

x k x k

k
x xx k (x )

      
+ = − − + = + − + = +

= 
  + = + + 

        = −  − + = − +
 

 

 



2 2 2
4 4 4 2 4 4 4

2
2 2 0 1 2 3 44 4

2 7 11 5
2 2 3 6 6 2 6 6 24 4

 

 ها برابر است با:  پس مجموع جواب    
+ + = + 


=

7
2

7 11
3

2 6 6 2
 

 معادلۀ مثلثاتی معروف  

cosAحل معادلات مثلثاتی به فرم  cosB=  : 
cos A cos B A k B=  = 2 

 

اگر   -14
x

ax bx a
lim

bx x→

− −
=

−

2

41

aباشد،کمترین مقدار  2 b+2  کدام است؟   2

1  )5 2  )10 3  )13 4  )20 

 ( 1105مفهومی / محاسباتی ـ حد و پیوستگی ـ )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 شود، پس باید صورت کسر هم صفر شود، یعنی:  چون در محاسبۀ حد، مخرج کسر صفر می

 
x

ax bx a b
lim a b a b

x x→

− − − −
= − − = = +

−

2

41

2 2
2 0 2

0
 

)زیرا در بازۀ  , )0  جوابی ندارد.2



 

8 

0حال با توجه به  
0
 کنیم. ببینید: بودن حد، از روش هوپیتال استفاده می   

 HOP

x x

ax bx ax b a b a b
lim lim

x x x→ →

− − − − −
= =→

−− −
⎯⎯⎯

2

4 31 1

2 2 2 2
4 1 34 1

 

 

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

b b

b a a b min(a b )
(b )(b )

b a a b

+ − + + +
= = = + = + + − =

 = − = − + = + =
+ − = 



   

  
 

= = = +

2 2

2 2 2 2

2 2

2 2 4 4 2
4 3 6 6 0

3 3 3

3 01 10

0

1
3 2 0

2 4 2

 

 

اگر   -15
x

ax x
lim

ax→−

+ +
=

−

24 1 2
1

axباشد، کدام خط یک مجانب قائم تابع  
y

x a

+
=

+

3
2

 است؟  

1  )x =1 2  )x = −1 3  )x =
1
2

 4  )x = −
1
2

 

 ( 1203مفهومی / محاسباتی ـ نهایت ـ حد در بی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 
x x x

ax xax x (a )x a
lim lim lim a

ax ax ax a→− →− →−

++ + − −
= = = = −

−
=

2 24 1 2 2
2 2

1
 

xبه صورت  fپس ضابطۀ تابع  
f (x)

x

− +
=

−

2 3
2 2

xباشد و مجانب قائم آن ریشۀ مخرج یعنیمی    می باشد.    1=

 قائم مجانب  
xشود. اگر خط تر می خط قائمی است که نمودار تابع به آن نزدیک و نزدیک  a=    مجانب قائم تابعf(x)   گاه:  باشد، آن

x a
lim f (x)
→

=   برای به دست آوردن مجانب .

 آوریم به شرطی که ریشۀ صورت نباشد و حداقل در یک همسایگی آن تابع تعریف شود.  خرج را به دست می مهای قائم در توابع کسری ریشه 
 
 
 

 

تابع   -16

x bx c
x

xf (x)

a
x

x

 + +
 −= 


=

24 2
3 6

2

bاعداد حقیقی پیوسته است. مقدار هدر مجموع 

a
 باشد؟ کدام می

1  )6 2  )−6 3  )−12 4  )12 

 ( 1105مفهومی / محاسباتی ـ حد و پیوستگی ـ )سخت ـ  3 گزینۀپاسخ:  

xزمانی تابع در  = پیوسته است که   2
x
lim f (x) f ( )
→

=
2

 باشد، بنابراین:  2

 

x x

a
f ( )

x bx c
lim f (x) lim

x→ →

=

+ +
=

−

2

2 2

2
2

4
3 6

 

x)باید عبارت زیر رادیکال به فرم  )− 24 xدر  f(x)درآید تا    2 =  دارای حد باشد، پس:    2

 
b

x bx c (x ) x bx c x x
c

= −
+ + = − + + = − + 

=



2 2 2 2 16

4 4 2 4 4 16 16
16

 

   پس: 
x x x

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

x x→ → →

−−
= =  = = =

− −

2

2 2 2

2 24 2 2 2 4
3 2 3 2 3 2 3 3

 

bبنابراین حاصل 

a
b برابر است با:    

a

−
= = −12

16
4
3

 

 

مجانب قائم x a=



 

9 

 پیوستگی  

 باشند و اگر نمودار دارای حفره یا پرش )بریدگی( باشد نمودار تابع ناپیوسته است.  وقتی تابع پیوسته باشد نقاط نمودار به هم متصل می 
 
 
 
 
 

 aشرایط پیوستگی تابع در نقطۀ  
 و همسایگی آن تعریف شده باشد.   aتابع در نقطۀ  .1
 

عدد مشخص  موجود باشد.      aحد تابع در نقطۀ  .2
x a x a

lim f (x) lim f (x)
− +→ →

= = 

            برابر باشد.  aمقدار تابع با حد تابع در نقطۀ  .3
x a x a

lim f (x) lim f (x) f (a)
− +→ →

= = 

 
tanاگر   -17 x cot x

f(x)
cot x

−
=

+

4
1 2

g(x)و   cot x=  باشد، حاصلf ( )g( ) g ( )f ( )
    +
4 4 4 4

 کدام است؟  

1  )−2 2  )−4 3  )2 4  )4 

 ( 1204مفهومی / محاسباتی ـ ای ـ توابع مشتق و آهنگ لحظه )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

tanرا در   f(x)صورت و مخرج کسر موجود در تابع   x  کنیم. ببینید: ضرب می 

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

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

− − − +
=  = = = −

+ +


+

24 4 2 2
2

1 2 2 2
 

fپس حاصل  (x)g(x)  با:    برابر است 
 f (x)g(x) (tan x ) cot x cot x= −  = −2 1 2 

fعبارت  (x)g(x) g (x)f (x) +  همان مشتق تابعf (x)g(x)  نید:یاست. بب 

 f ( )g( ) g ( )f ( ) (f g) ( ) ( cot x) ( ) ( cot ) ( )
      

   + =  = − = + = + =21 2 42 1 2 1 1
4 4 4 4 4 4 4

 

 مشتق ضرب دو تابع  
 گاه: پذیر باشند، آن دو تابع مشتق   g(x)و  f(x)اگر 

(f g) (x) f (x) g(x) g (x) f (x)   =  +  
 

تابع   -18
 x x x

f (x)
ax b x


= 

+ 
3

1

1
aای است. مقدار گوشه ۀدارای سه نقط  b−2  کدام است؟ 

1  )−
3
2

 2  )−
1
2

 3  )
1
2

 4  )
3
2

 

 ( 1204مفهومی / محاسباتی ـ پذیری ـ مفهومی مشتق و مشتق )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 اول به صورت مقابل است:    ۀنمودار ضابط

 

 

 

xنقطۀ  )Aبا توجه به شکل مقابل گوشه است. کافی است ضابطه دوم از نقاط   0= , )Bو10( ,  شیم، پس:  انقطه گوشه داشته ب  3عبور کند تا    11−(

 
a

f ( ) a b
a b ( )

f ( ) a b
b




= −= + = 

− = − − =
− =


− + =  =




−

3
2

1
1 0 0 1 12

2 2
1 1 1 2 21

2

 

 

 

x

y

1-
A1

1

a

اپیوسته تابع ن

 حفره 

اپیوسته تابع ن

 پرش 

تابع پیوسته
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 دار(نقاط گوشه )زاویه 

 است.  ها عدد و دیگری بر بوده و یا یکی از آن ا های راست و چپ یا دو عدد نابرمشتق ای که در آن تابع پیوسته بوده اما  نقطه 
 
 
 
 

 
fتابع   -19 (x) x x x= + )در بازۀ  4− ,a)−  اکیداً صعودی است. حداکثرa  کدام است؟ 

1  )1 2  )− 2 3  )−1 4  )2 

 ( 1205مفهومی / محاسباتی ـ کاربردهای مشتق ـ )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 نویسیم: ای می را به صورت دو ضابطه   fتابع  

 

x
x

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

x
x x x x

x


+ 

+ +  +
= = 

− + −  +  
−



2 2

2

2

2
1 0

4 0 2 4

24 0 1 0
2 4

 

fاکیداً صعودی باشد، آنگاه   fاگر تابع   (x) 0  باشد. )در نقاط محدودی که روی یک خط راست نباشند  میf (x)  است(   0=

xبدیهی   x
x x x x x x

x x 
   ⎯⎯⎯→+   − − +  +  − +  

+ +

2 22 2 2
2 2

1 0 1 4 4 4 4 0
4 4

·H¼U 

)اول در بازۀ   ۀپس ضابط , )−  اکیداً صعودی است.    0

 xx x
x x x x x x

x x


    ⎯⎯

− −
+   − −  −    

−

→

−

⎯
02 2 2 2

2 2
1 0 1 4 4 2 0 2

4 4
 

)در بازۀ   f(x)بنابراین تابع   , )− aاکیداً صعودی است و   2 =  می باشد.   2

 
f(x)طول نقطۀ مینیمم نسبی تابع  x=4اگر   -20 (x a)(x a)(x )= + − −2  کدام است؟    نباشد، طول نقطۀ عطف آ 6

1  )
2
3

 2  )
4
3

 3  )
5
3

 4  )
7
3

 

 ( 1205مفهومی / محاسباتی ـ کاربردهای مشتق ـ )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 مشتق صفر است، پس:    minو    maxای( در نقاط  در تابع درجۀ سوم )چندجمله 

 

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

( a)( ) ( a)( ) ( a)( a) a a a a a a

a
a(a )

a

 =  − − +  + − +  + − =

− − + + − + + − = − + − − − − + = − − =

=
+ = 

= −



  

 


2 2

1 2 6 1 6 1 2 4 0

4 2 4 6 4 4 6 4 4 2 0 8 4 8 2 2 4 16 0 2 2 0

0
1 0

1

 

fنقطۀ عطف در تابع طول   (x) (x a)(x b)(x c)= − − برابر   −
a b c

x
+ +

=
3

 باشد، پس:  می

 
a a a− + + +

= =
2 6 6
3 3

fعطف (x) (x a)(x a)(x ) x= + − −2 6 

aبه ازای  aو به ازای   2طول نقطۀ عطف برابر    0= = طول نقطۀ عطف   1−
5
3

است که  
5
3

 شود. ها دیده میدر گزینه  

 
 است؟   BDNچند برابر مساحت مثلث    ABCاست. مساحت مثلث    BMCدر مثلث    BMامتداد میانۀ وارد بر    CDو    ACوسط ضلع    Mدر شکل مقابل،    -21

1  )9 
2  )15 
3  )12 
4  )18 
 

x a= گوشه x a= گوشه 

 مثبت  همواره 

A

D

B C

M
N
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 ( 1002محاسباتی ـ قضیۀ تالس و تشابه ـ ـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

 رسم کنیم. داریم:    CDبه موازات    Mاگر از  

 

AP AM
MP CD AP PD , MP CD

PD MC
ND CD

BP BM
ND MP BD DP , ND MP

PD MN




= = = 
=

= = =









1
12
41

2

 

 هاست:  های آن ها همان نسبت قاعده ن ارتفاع مشترک دارند، پس نسبت مساحت آ  BCDو    BDNهای  مثلث

 BDN

BCD

)

S
ND

S CD
(I= =

1
4

 

BCD ع مشترک هستند، پس:  انیز دارای ارتف  ABCو    BCDاز طرفی دو مثلث  

ABC

)

S
BD

S
(I

AB
I= =

1
3

 

BDN گیریم که: نتیجه می  (II)و    (I)از   BCD BDN

BCD ABC ABC

(
S

S S S

S
I) ( I),

S
I  =   =

1
12

1 1
4 3

 

 
اند. اگرمتقاطع Mها در در ذوزنقۀ شکل مقابل، امتداد ساق  -22

ABD

S و 6=
BCD

S باشد، آنگاه 10=
AMB

S ؟کدام است  

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

 ( 1002محاسباتی ـ ها ـ چندضلعی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

MA طبق قضیۀ تالس داریم:                                                 MB
AB DC

AD BC
= 

 از طرفی:  

 

AMB

ABD AMB MBD AMB MBD AMB AMB

AMB AMB
ABD

M

C

A

D

MB

A

D BMB

B

D

CD

BC

S
MA

S AD S S S S S S

S S
S SS

MB

S BC

=





=
 +


= = = = = →

=






⎯⎯⎯⎯⎯  

6
4 3 96

6 10 6 10
 

 نکات طلایی  

  ها برابر است.  ها با نسبت قاعدۀ آن اگر دو مثلث دارای ارتفاع یکسان باشند، نسبت مساحت آن 

ABC

ACD

S
BC

S CD
= 

  ها برابر است.  ها با نسبت ارتفاع آن اگر دو مثلث دارای قاعدۀ یکسان باشند، نسبت مساحت آن 

ABC

BCD

S
AH

S DH
=


 

 
  ؟کدام است ABCالساقینباشد، مساحت مثلث متساوی MC=3و BM=5رسم شده است. اگر BMدایره شکل مقابل به قطر نیم  -23

1  )8 2 
2  )8 
3  )12 

4  )4 2 

A

D

B C

M
N

P

M

D C

A B

M

D C

A B
S =1 6

S =2 10

C
D

A

B

A
D

CB
H H

B

A

M
C 3
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 ( 1101محاسباتی ـ قضیۀ تالس و تشابه ـ )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

AB)الساقین  در مثلث متساوی  AC) ABC=    ارتفاع وارد برBC  کنیم. را رسم می 

H    وسطBC    :است و داریم 

 

ABC

BM
OA OH AH (OA) (OH)

AH ( ) ( ) S AH BC

 

=

= = = = −

= − =  =   =

2 2

2 2 8

5 3
2 2 2

5 3 1 1
2 2 8

2 2 2 2

 

 
)Aنقاط   -24 , )4 1،B( , )5 )Cو 8 ,m)1  اند. در حالتی که محیط مثلث مفروضABC   ن کدام است؟ آکمترین مقدار ممکن باشد، مساحت 

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

 ( 1102مفهومی / محاسباتی ـ های هندسی و کاربردها ـ تبدیل )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

)Cدانیممی ,m)1   روی خطx BCکمترین مقدار مطابق مسئله هِرون برای پیدا کردن    قرار دارد، پس  1= AC+   باید نقطۀA( , )4 xرا نسبت به    1 =1 

Aبازتاب دهیم که به  ( , ) −2 yگذرد به صورتمی  Bو    Aعادله خطی که از  مکنیم،  وصل می  Bرا به    Aرسیم. حال می  1 x= + وان از  تاست. پس می  3

 را به دست آورد.   Cتقاطع دو خط، مختصات نقطۀ  

 
x

C( , ) m
y x

=
=

= +
 



1
1 4 4

3
 

 
 

   برابر است با:   ABCپس مساحت مثلث  
ABC

( ) ( ) ( )
S

+  +  +  − −
= − − = =12

4 8 4 4 1 3 1 8 1 48 15 9
2 2 2 2

 

 
 چقدر است؟  ACدر چهارضلعی شکل مقابل، طول قطر   -25

1  )2 5 
2  )6 
3  )8 

4  )2 7 

 (1103محاسباتی ـ روابط طولی در مثلث ـ )سخت ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 آوریم. ببینید:  را به دست می  BDها طول  قطر دایره است. ابتدا به کمک قضیۀ کسینوس  ACمحاطی است )چرا؟( و    ABCDچهارضلعی  

 

ˆ ˆC A

ˆBD CD CB CD CB cosC BD cos

BD BD

= − = 

= + −   = + −    

= +



 + = =

2 2 2 2 2 2

2

180 120

2 4 1 2 4 1 120

16 1 4 21 21

 

 داریم:   ABDها در مثلث  sinحال طبق قضیۀ  
BD

R R
ˆsin A
= = = =

21 2 21
2 2 2 7

3 3
2

 

ACباشد، پس از دایره می  CAهمان قطر   ABDقطر دایرۀ محیطی مثلث   = 2  باشد.  می  7

 اطی چهارضلعی مح 

 رو مکمل هستند.  ، زوایای روبه محاطیدر هر چهارضلعی 

 ها در مثلث cosها و sinقضیۀ  

a b c
R

ˆ ˆ ˆsin Bsin A sin C 
= = =  هاsin: قضیۀ 2

 

ˆa b c bccos A

ˆb a c accos B

ˆc a b abcosC

 = + −



= + −


= + −


2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2

 هاcos: قضیۀ 

B

A

M
C

1 3
−52 −32

O H

1

60
4

A D

B

C

1

60
4

A D

B
C

A

B C
a

bc

x

y

B( , )5 8

A( , )4 1
A ( , ) −2 1

C( ,m
)

1

3 1

1

x =1

 

شعاع دایرۀ محیطی 

 مثلث 
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اگر   -26
A

A
A

− 
=  
 

4
4

16
باشد، دستگاه معادلات

A x y A

y x

− =


− =

3 2

6 16 20
   ؟چند جواب دارد 

 شمار ( بی4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( 1201محاسباتی ـ وارون ماتریس و دترمینان ـ )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 

A A
A A A A A A ( A )

A A

x y x y
A

y x x y

 −  −
= = = + − + = − = 
 

− = − =  − 
= =  

−− = − +




 



 








=

2 2 24 4
4 4 16 64 16 64 0 8 0

16 16

8 3 16 8 3 16 8 3 16
8

16 6 206 16 20 16 6 20

 

 .  جواب ندارداند، پس دستگاه معادلات  دو خط موازی 

 ماتریس 

nkA                        گاه: باشد، آن nماتریس مربعی و از مرتبۀ  Aاگر  k A (k )=  
 های دستگاه معادلات خطیبحث در مورد تعداد جواب 

ax by c

a x b y c

+ + =

  + + =

0

0 

aاگر  (1 b

a b


 
x)باشد، دستگاه یک جواب منحصر به فرد به فرم   , y )0  دارد.   0

aاگر  (2 b c

a b c
= =

  
 باشد.  شمار جواب می باشد، دستگاه دارای بی  

aاگر  (3 b c

a b c
= 

  
 باشد.  باشد، دستگاه دارای جواب نمی  

 
:Lخط   -27 y x= +4 3 )Oبه مرکز  Cبر دایرۀ    3 , )−1 Lمماس است. اگر خطی مانند   1 :x y − کدام    ABقطع کند، طول    Bو    Aنقطه    2دایره را در    4=

 است؟ 

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

 ( 1202محاسباتی ـ دایره و بیضی ـ )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

R دهد.  فاصلۀ مرکز دایره تا خط مماس، شعاع دایره را نشان می 

( )

− − −
= =

+ −2 2

4 3 3
2

4 3
 

)Oفاصلۀ مرکز دایره  , )−1 xاز خط  1 y− − =4  در شکل مقابل است، بنابراین:   OH  همان  0

 

( )
OH

( )

HB OH OB HB AB HB

− − −
= = =

+



−

+ = = = =

2 2

2 2 2 2 2

1 1 4 2
2

21 1

2 2

 

 

 فاصلۀ نقطه از خط  

Aفاصلۀ نقطۀ   AA(x , y dاز خط  ( : ax by c+ +  شود.  خطی است که از آن نقطه بر خط عمود می طول پاره  0=

A Aax by c
AH

a b

+ +
=

+2 2
 

 
QFموازی و  QFو   PFر  گ بر بیضی مماس است. ا  Pدر نقطۀ    dدر شکل زیر، خط    -28 کدام    PFواحد باشد، اندازۀ    5تا مرکز بیضی    Pو فاصلۀ نقطۀ   8=

 است؟ 

1  )6 2 

2  )8 2 
3  )6 
4  )10 

x y− = 4

A

B

H 2
2
O( , )−1 1

A AA(x , y )

H

d : ax by c+ + =0

P

d

FO

Q

F

4 
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 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ دایره و بیضی ـ ـ  آسان) 3 گزینۀپاسخ:  

QPFˆطبق خاصیت بازتابندگی در بیضی،   = 45  است ودر نتیجهˆF PF = 90   بوده و مثلثF PFباشد.  الزاویه میقائم 

OP الزاویه طول میانۀ وارد بر وتر، برابر نصف طول وتر است، پس:  از طرفی، در مثلث قائم FF = = 5 10 

PQFˆحال طبق قضیۀ خطوط موازی و مورب داریم:  = 45 

QF بنابراین:   PF PF PF FF PF PF      = = + = + = =2 2 2 2 2 28 8 10 6 

 
yبه سطح داخلی سهمی y=2اگر پرتویی به معادلۀ  -29 x y+ = +2 8 2  بازتابش کدام است؟   بتابد، معادله پرتو 39

1  )x y− =3 12 2  )x y− =4 10 3  )y x+ =2 9 8 4  )x y− =8 15 9 

 ( 1202محاسباتی / مفهومی ـ سهمی ـ )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 کنیم. ببینید: مختصات کانون و رأس آن را محاسبه می  سهمی داده شده افقی است،

 

y x

y y x y y x (y ) (x ) S , a a F

=


=

  − = − + − + = − + − = − =−  =2 2 2

1 5

5 3
2 8 39 2 1 8 40 1 8 5 4 8 2

1 1
 

 

yخط = )Aسهمی را در نقطۀ2 , )
39

2
8

گذرد، پس معادلۀ  کند، مطابق شکل اگر پرتویی موازی محور تقارن سهمی به آن بتابد موقع بازتاب از کانون میقطع می

 نویسیم. ببینید: گذرد را میمی  Fو    Aخطی که از  

 

F A
AF

F A

F F

y y
m

x x

y y M(x x ) y (x ) y x y x yx

− − −
= = = =

−
− −

− = − − = − = − = − − = 8 15 9

1 2 1 8
39 15 153
8 8

8 8 9
1 3 15 8 9

15 15 15

 

 سهمی با جزئیات  
 کنیم: حالت افقی و عمودی بررسی می  2سهمی را در  

)Sسهمی افقی و  (1 , )  نقطۀ رأس آن است   
 شود.دهانۀ سهمی رو به چپ باز می            . شوددهانۀ سهمی رو به راست باز می                                

 
 

 

 
 
 
 

                                       : (y ) a(x )− = −2 :  معادله سهمی 4 (y ) a(x )− = − −2  معادله سهمی        4
 است. در سهمی افقی، خط هادی یک خط قائم و محور تقارن یک خط افقی است.    1دارای توان  xو   2دارای توان    yدر معادلۀ سهمی افقی، 

)Sسهمی قائم و  (2 , )  نقطۀ رأس آن است   
 است.   2دارای توان   xو   1دارای توان  yدر معادله سهمی قائم، 

 خط قائم است.   کتقارن ی حور مدر سهمی قائم، خط هادی یک خط افقی و 
 شود. دهانۀ سهمی رو به پایین باز می               شود.دهانۀ سهمی رو به بالا باز می                                                      

 
 
 
 
 
 
 

                                                 : (x ) a(y )− = −2 :            معادله سهمی 4 (x ) a(y )− = − −2  معادله سهمی 4

S
5
1

F
3
1

A
39
8
2y = 2

S



a
F
 −


y = 

خط هادی

محور تقارن
aa

S



a
F
 +


y = 

خط هادی

محور تقارن
aa

x a=  −

y a= +

S



F
a


−

خط هادی

محور تقارن

a

a
S



F

+

خط هادی

محور تقارن

a

a

y a= −

 شوددهانۀ سهمی به سمت چپ باز می
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aاگر   -30 ( , ,m)= −1 bو   2 (m, , )= 3 aبردارهایی در فضای سه بعدی باشند و اندازۀ بردارهای   1 b+   وa b−  السطوحی که روی  برابر باشند، حجم متوازی

aبردارهای  b−2 ،a b+2وa b3 شود،کدام است؟ ساخته می 

1  )2860 2  )3990 3  )1995 4  )1450 

 (1203محاسباتی ـ ضرب بردارها ـ )سخت ـ  2  گزینۀپاسخ:  

  

aاز یک نقطه رسم شده و بر هم عمود باشند، بردارهای   bوaاگر دو بردار  b+  وa b−  باشند، پس:  اندازه می هم 

 a b a.b m m m m⊥  =  −  =  +  = − =0 1 2 3 1 0 2 6 0 3 
)a به صورت زیر هستند:  bوaپس بردارهای  , , ) , b( , , )−1 2 3 3 3 1 

a بنابراین:   b ( , , ) ( , , ) ( , , )− = − − = − −2 1 2 3 2 3 3 1 5 8 1 

 a b ( , , ) ( , , ) ( , , )+ = − + = −2 2 1 2 3 3 3 1 5 1 7 

 a b ( , , ) ( , , ) ( , , ) = −  = −3 3 1 2 3 3 3 1 33 24 27 
 السطوح برابر است با:  پس حجم متوازی 

 V

− −

= − =

−

0

5 8 1

5 1 7

33 24 2

399

7

 

    

 توانیم به صورت زیر عمل مکنیم:السطوح میبرای محاسبۀ حجم متوازی 

 

a b a b

a b ( , , ) a b ( )

V ( a b).((a b) ( a b) (a b). (a b) a b

 + 

 = −  = − + + =

=  −  +



=   =  =  =

2 2 2

2 2

4

3990

11 8 9 11 8 9 266

3 2 2 3 5 15 15 266| )|
 

 بردار  2کاربردهای ضرب خارجی  

 برابر است با:  bو aبردار   2الاضلاع ساخته شده روی  مساحت متوازی  (1

S a b=  

 برابر است با:  bوaبردار   2مساحت مثلث ساخته شده توسط  (2

a b
S


=

2
 

 قطرهای آن باشند، برابر است با: bو aبردار    2مساحت چهارضلعی محدبی که  (3

a b
S


=

2
 

 شود، برابر است با:  بنا می  cو a،bبردار  3السطوحی که توسط حجم متوازی (4

a a a

V a.(b c) b b b

c c c

=  =

1 2 3

1 2 3

1 2 3

 

 
 

 

 

 

 

 



a

b

a
b


a

b

b

a

c

 قدرمطلق

 دترمینان
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توپ   و دو  ها را به تصادف انتخاب کردهتوپ مشکی داریم. یکی از ظرف  2توپ سفید و    2توپ مشکی ودر ظرف دوم،    3توپ سفید و    5در ظرف اول،    -31

 که فقط یک توپ مشکی خارج شود، کدام است؟ کنیم. احتمال آنگذاری خارج میدرپی و بدون جایپی

1  )
91

129
 2  )

97
129

 3  )
97

168
 4  )

101
168

 

 ( 1102مفهومی / محاسباتی ـ احتمال ـ )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 

 

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

P(A) ( ) ( )

P(A)



 

= +

=   +  +  + 

+
=  + 



 = + = =

1 1 2 2

1 3 5 5 3 1 2 2 2 2
2 8 7 8 7 2 4 3 4 3

8
1 30 1 8 15 1 45 56
2 56 2 12 3

1
5

0
6 1 8

1
166

 

 قانون احتمال کل  

n nP(A) P(B ) P(A B ) P(B ) P(A B ) ... P(B ) P(A B )=  +  + + 1 1 2 2 

 
که هیچ دسته گلی تمام گلهایش نرگس و لیلیوم انتخاب کرد به طوری ، رز  ، نوع گل مریم 4شاخه از بین  10توان یک دسته گل شامل به چند طریق می  -32

 ؟  نباشداز یک نوع 

1  )290 2  )286 3  )282 4  )280 

 ( 1203مفهومی / محاسباتی ـ مباحثی در ترکیبیات ـ )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 است:    های معادلۀ زیرجواب   نوع گل مختلف برابر  4شاخه گل از بین     1خاب  تتعداد ان

 x x x x
+ −   

+ + + = = =   
−  




1 2 3 4
10 4 1 13

10 286
4 1 3

 

− های مطلوب برابر است با:  باشند، پس تعداد حالت  نوعها از یک  حالت داریم که همه گل  4از این تعداد   = 2286 284 

 حواستو جمع کن! 
kxهای صحیح و نامنفی معادلۀتعداد جواب  x ... x n+ + + =1  برابر است با: 2

n k

k

+ − 
  − 

1

1
 

 
ها لااقل دو عدد وجود  بین آناست، حداقل چند کارت خارج کنیم تا مطمئن باشیم    120تا    1ها از  آن  ایهکارت موجود در یک کیسه که شماره  120از بین    -33

 ؟ است 1ماندۀ دارای باقی 2در تقسیم بر ضرب اعداد روی آن دو کارت حاصلدارد که 

1  )61 2  )62 3  )64 4  )71 

 ( 1203مفهومی ـ هایی برای شمارش ـ روش )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

شماره زوج از ظرف خارج     ترین حالت زمانی است که مساوی یک باشد، آن عدد باید فرد باشد، پس مطمئن   2مانده عددی بر مطابق صورت سوال، اگر باقی

 مساوی یک خواهد شد.    2مانده بر  شود، پس باقی ها عددی فرد می شود، سپس دو کارت بعدی قطعاً فرد هستند و ضرب آن

 
 

 

 

 

 

 پیشامد خارج شدن فقط یک توپ مشکی

 پیشامد انتخاب ظرف دوم  پیشامد انتخاب ظرف اول

   فقط یکاحتمال خارج شدن 

 توپ مشکی از ظرف اول 
  فقطاحتمال خارج شدن 

 توپ مشکی از ظرف دومیک 
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ل است. در نمایش بمقا  صورتآموز ابتدایی در یک سال برحسب لیتر به  دانش  10ای آن در یک کلاس برای  هوردهادر یک تحقیق، میزان مصرف شیر و فر  -34

)های داخل جعبه کدام است؟  ای، ضریب تغییرات دادهنمودار جعبه / )5 2 2 

, , , , , , , , ,50 59 57 39 46 42 37 32 56 54 
1  )/0 07 2  )/0 09 3  )/0 12 4  )/0 15 

 ( 1103ـ آمار توصیفی ـ مفهومی / محاسباتی ـ  متوسط)  2  گزینۀپاسخ:  

  

   کنیم: ها را مرتب می ابتدا داده 

Q Q

, , , , , , , , ,

 

= =1 339 56

32 37 39 42 46 50 54 56 57 59 

 

 

,های  پس داده  , ,54 50 46  کنیم: های داخل جعبه هستند برای محاسبه ضریب تغییرات، ابتدا میانگین و سپس انحراف معیار را محاسبه می داده  42

 x
+ + +

= =
42 46 50 54

48
4

 

i(x x)
( ) ( ) ( ) ( )

/
CV

x
/

−
− + − + − + −

 = = = =  = =


= = =



 2
2 2 2 2

2

0 09

42 48 46 48 50 48 54 48 80
20 20 2 5

4 4 4

2 5 5 2 2
48 24 24

 

  

nتوانیم از رابطۀ  دهند، میعدد که تشکیل دنبالۀ حسابی می   nبرای محاسبۀ واریانس  
d

−
 = 

2
2 21

12
 استفاده کنیم. پس: 

 , , , x =42 46 50 54 48 

 CV CV
x

/ 
− 

=  =  =  = =
2

2 2 0 09
4 1 2 5

4 20 2 5
12 48

 

 
Aاگر نمودار   -35 B  به شکل مقابل باشد، مساحت مربوط به مجموعه(B A) (A A) −   کدام است؟ 

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

 (1101مفهومی ـ ها ـ جبر مجموعهـ  آسان) 3 گزینۀپاسخ:  

Aبا توجه به نمودار  B  توان محدوده  میx    وy    نوشترا به شکل مقابل  : 

 
 

 

A x x

B x x

 =  


=  

1 4

1 6
 

Aحال دو مجموعه  A  وB A  کنیم: را رسم می    A A (x, y) x , y , B A (x, y) x , y =      =    1 4 1 4 1 6 1 4 

 

 

 

 
 (B A) (A A) −  

 S =  =2 3 6 
 

 

 

Q


+

= =2
46 50

48
2

 

x

y

41
1

6

x

y

 1
1

4
Bنمودار A

x

y

41
1

4
Aنمودار A

x

y

61
1

4

4
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 شنبه آذر در این سال چندم آذر است؟  اگر دوم خرداد در سالی جمعه باشد، سومین پنج  -36

1  )18 2  )19 3  )20 4  )21 

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ همنهشتی ـ )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 کنیم اول آذر چندشنبه است.  ابتدا محاسبه می 

 شنبه      - شنبه    4  -شنبه   3  -شنبه   2  - شنبه  1  - شنبه     -جمعه   

                           4            3           2روز اول    روز صفر   

 

 کنیم: و فاصله سوم خرداد تا اول آذر را محاسبه می   کنیمابتدا روز دوم خرداد را صفر فرض می 

 ( )− + +  +  +  
7 7

31 3 1 31 3 30 2 1 183 1 
   :شودشنبه آذر می   سومین    وام آذر است،     شنبه،     اول آذرماه روز شنبه است، پس اولین  

+آذرماه   + =6 7 7 20 

 
ترین مانده تقسیم کوچکشده است. باقی 7 مساوی 11بر عدد  Nمانده تقسیم سه برابر عدد و باقی 5برابر  19بر عدد  Nمانده تقسیم عدد طبیعی باقی  -37

 است؟   مکدا 8بر  Nعدد سه رقمی 

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

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ همنهشتی ـ )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 

( )

N N q

N N N q

q q q

N ( )



 −



 ⎯⎯

⎯

 = +

  +  + 

−  −  −





=  + =

→ 

 ⎯⎯→

 

19

11 11 11 11

11 11 11 11

8

3

18

3

2

5 19 5

3 7 3 7 11 6 19 5 6

3 1 3 12 4 7

19 7 5 138 138

 

 
هایبا رأس  -38 V a,b,c,d,e= که توان ساخت به طوریچند گراف ساده میGN (a)  باشد؟ 2=

1  )512 2  )480 3  )450 4  )384 

 ( 1202محاسباتی ـ مفهومی / سازی ـ گراف و مدل )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

های با رأس b,c,d,e   حداکثر
 

=  
 

4
6

2
)توان ساخت هر یال با رسم کردن یا رسم نکردن دو وضعیت دارد یعنی یال می   )P

یا   22
( )4
 4توانیم با  گراف می  22

 رأس مشخص رسم کنیم. 

deg(a)است، پس   aهمان معرف درجه رأس    aتعداد اعضای همسایه باز رأس   = توان به تعداد است می  2
 

=  
 

4
6

2
رأس دیگر وصل کرد   4را به    aحالت رأس    

 های ساخته شده برابر است با:  باشد، پس تعداد کل گراف   2مساوی    aتا درجه رأس  

 ( )  
 =  =  
 

4
2 384

4
2 64 6

2
 

 
 گر مینیمال آن ............ است.  مجموعه ........... و اختلاف حداقل و حداکثر تعداد اعضای مجموعه احاطه−گراف مقابل دارای    -39

  2 -( یکتا 1
 3 -( یکتا 2
  2 - ( غیریکتا3
 3-( غیریکتا4
 
 
 

 مهروآبان  تیرومردادوشهریور    خرداد

i
j k l

e

a

g h

cb d

f
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 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ سازی ـ گراف و مدل )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

گر مینیمم است مجموعه احاطه  2گراف موردنظر دارای   e,c,g,kو e,c,h,k پس ،−  .مجموعه آن یکتا نیست 

است و در این گراف بیشترین عضو مجموعه    گر مینیمم برابراحاطه مجموعۀ  گر مینیمال همیشه با تعداد اعضای  احاطه مجموعۀ  ترین تعداد اعضای  دانیم کممی

است و مجموعه آن به شکل    گر مینیمال  احاطه  b,f , j,d,h, l   است.    2گر مینیمال  است، پس اختلاف تعداد بیشترین و کمترین اعضای مجموعه احاطه 

 
برداشته   Aشامل دو مهرۀ سفید و هفت مهرۀ سیاه است. ابتدا یک مهره به تصادف از کیسۀ    Bشامل یک مهرۀ سفید و یک مهرۀ سیاه و کیسۀ    Aکیسۀ    -40

ای که از کنیم که این مهره سفید است. احتمال اینکه مهرهآوریم و مشاهده می بیرون می  Bکنیم. سپس، یک مهره از کیسۀ  منتقل می  Bو به کیسۀ  

 منتقل شده سفید باشد، کدام است؟ Bبه کیسۀ  Aکیسۀ 

1  )
1
2

 2  )
2
5

 3  )
4
7

 4  )
3
5

 

 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ احتمال ـ )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 

 

 

 

 شود یا سفید است و یا سیاه. پس به کمک روش نمودار درختی داریم:خارج می  Aای که از کیسۀ  مهره 
 

  

 

 

 

 

 

 

 ا: ب برابر است    Bپس احتمال سفید بودن مهرۀ خروجی از  

  +  = + =
1 3 1 2 3 2 1
2 10 2 10 20 20 4

 

 منتقل شده سفید باشد، برابر است با:   Bبه    Aای که از  که مهره حال طبق قاعدۀ بیز، احتمال آن 

 


= =
3
5

1 3 3
2 10 20

1 1
4 4

 

 

 

مهره سفید1
مهره سیاه1

A

مهره سفید2
مهره سیاه7

B

یک مهره مهرۀ سفید بیرون 
آمده است

احتمال آن که مهره 
سفید باشد Aخارج شده از 

احتمال آن که مهره 
سیاه باشد Aخارج شده از 


1
2


1
2

مهره سفید3
مهره سیاه7

مهره سفید2
مهره سیاه8

B

B

احتمال خروج 
Bمهره سفید از 

احتمال خروج 
Bمهره سفید از 

3
10

2
10



 

 

 
  3تندی متوسط گلوله در  .  شودمتری سطح زمین رها می   245ای در شرایط خلأ از ارتفاع  گلوله  -51

mچند متر بر ثانیه است؟   ثانیۀ آخر حرکتش
(g )

s
= 210 

1 )55 2 )65 3 )50 4 )60 

 ( کیزفی – سالیانه 3 ۀآزمون مرحل )

 یۀثان  2سرعت متوسط گلوله در    .شودی رها م  نیزم  یمتر 125از ارتفاع    خلأ طیدر شرا  یاگلوله  -51

mاست؟   هیثان بر چند متر ، آخر حرکت
(g )

s
= 210 

1 )30 2 )35 3 )40 4 )45 

 ریاضی( رشته  فیزیک – 14۰3تیر  کنکور)
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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t  ۀاست. متحرک در لحظ  یرشکل ز  ینوسیمطابق نمودار س  کند، یحرکت م  xمحور    یکه بر رو  یمتحرک   سرعت ـ زماننمودار    -41 مکان و از    أاز مبد  0=

 درست است؟  ، ثانیۀ اول حرکت  ۸در  یر. چه تعداد از موارد زکندیحال سکون شروع به حرکت م

tدر لحظات  الف: s=2  وt s=6 شودیجهت حرکت متحرک عوض م. 

t ۀلحظ ب: در s=  . فاصله تا مبدأ را دارد ینتربیش ، متحرک 4

 است. xدر جهت محور  یهثان 4مکان متحرک به مدت  پ: بردار

 1( 2 ( صفر 1
3 )2 4 )3 

 ( ۱۲۰۱ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

بعد به همان    ۀیثان  4و در    شودی جا مجابه   xاول در جهت محور    ۀیثان  4متحرک در   است،  ییجاجابهبرابر با   سرعت ـ زماننمودار    یرسطح ز  کهاین توجه به   با

 : است  مقابل  صورتبه حرکت متحرک    یرمس  ؛ بنابراینشود یجا مجابه   xاندازه در خلاف جهت محور  

 

 

  

  

t  در s= tدر لحظات    ید جهت حرکت متحرک عوض شده است. دقت کن  4 s= t  و  2 s= جهت بردار    یعنی عوض شده،    سرعت ـ زماننمودار    یب، علامت ش6

 ( )  کرده است.  ییرشتاب تغ

  

t  ۀلحظ  در s=  (✓)  فاصله را تا مبدأ دارد.  ینتربیش ، متحرک  4

  

xهمواره    کهاین توجه به    با 0  در خلاف جهت محور    گاهیچ است، بردار مکان هx  به مدت  سرعت  بردار    ید. دقت کنیستنs4    در جهت محورx  .قرار دارد  () 

 
 A. اگر شتاب متحرک  کنندیبا طول مشخص شروع به حرکت م  یممستق  یریاز حال سکون در مس  زمانهم  طوربهبا شتاب ثابت و    Bو    Aدو متحرک    -42

m  یرمس یدر انتها Aو سرعت متحرک  Bدو برابر شتاب متحرک 

s
 است؟  یهچند متر بر ثان یرمس یدر انتها Bباشد، سرعت متحرک  10

1 )5 2  )5 2 3  )10 2 4 )20 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

v  ۀتوجه به رابط  با v a x− = 2 2
0  :یمدار  دو متحرک  ۀیبا توجه به صفر بودن سرعت اول  و  2

A Ba aA B A
A B B

A B

v v
x

a

v vv
x x v

a a

=

−
= 

 =   = ⎯⎯⎯⎯→ =

2 2
0

2 22
2 2

2

2 2 2

 

B B B
m

v v v
s

 =  =  =2 2100
50 5 2

2
 

 

 

 

 آموزان عزیز مازدانش
 .نیخوش اومد زمون جامعآ نیبه دوم

رو هم براتون  میبهشون بپرداز ادیفرصت نشد ز یزمون جامع قبلآ درکه  یمباحث ،یمطالب کتاب درس نیتربر پوشش مهمعلاوه میکرد یزمون سعآ نیا در
 باشن. گهیبتونن مکمل همد یزمون جامع قبلآزمون جامع و آ نیکه ا یطور میپوشش بد

تر زمون رو سختآمقدار کم  کیزمون آ نیا دربود.  ریاخ یبه کنکورا هیالات شبؤو سطح س میخط کنکور حرکت کن کینزد یلیخ میکرد یسع یزمون جامع قبلآ در
 .نیماده باشآداد، شما کامل  هیرو رییکه اگه کنکور امسال تغ میطرح کرد

 م،یکنیماده مآکه براتون  ییویدیو یهالینامه و چه با کمک تحلپاسخ یچه از رو تره، حتما  زمون مهمآاز خود  زمونآ لیتحلهم هست،  یخر که تکرارآ ۀکتن
 .دیشداشته با شرفتیپ گهید ۀپل هی نیکه تا کنکور فرصت دار یچند روز در نیتا بتون کنین یالات رو بررسؤو س لیزمون رو تحلآ

 دوازدهم آزمون ماز یۀپا کیزیدرس ف نی( ـ مسئول۹۲کنکور  ۱ ۀ)رتب زادهیو سجاد صادق یاحمد دیسع
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 ۱۴۰۳تجربی خارج از کشور  آزمون سراسری 

aو    a1های  دو متحرک از حال سکون با شتاب   -۵۰ a=2 1
16
25

  ۵زمانی    ۀآیند و با فاصلبه حرکت درمی   معیّنمقصدی    سویبه از یک نقطه، روی خط راست    زمانهم  

 رسد، چند ثانیه است؟رسند. زمان حرکت جسمی که زودتر می ثانیه به مقصد می 

1)10 2 )15 3 )20 4 )25 
 پاسخ تشریحی: 
 رسد. ( زودتر به مقصد می 1( است؛ بنابراین، متحرک )2از شتاب متحرک ) تربیش ( 1شتاب متحرک )

x x a t v =   +
1

2
1 2 1

1
2 0 t a (t ) v= + +

2
2

2
1

5
2

0

0 (t )

a

+

 1

5
0

t a=2
1

16
25

(t ) t (t ) t s + ⎯⎯⎯→ = +  =2 4
5 5 2

5
nm] 0

  

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
برابر با  t1تا   0 یزمان ۀمطابق شکل است. اگر شتاب متوسط متحرک در باز کند، ی با شتاب ثابت حرکت م xمحور  یکه رو  یمتحرک  مکان ـ زماننمودار   -43

m

s
2

 است؟  یهچند متر بر ثان t1  ۀمتحرک در لحظ یباشد، تند 4

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

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 : ینبنابرا؛  است   یابرابر با همان شتاب لحظه  یزمان  ۀحرکت با شتاب ثابت، شتاب متوسط در هر بازدر  

av
m

a a
s

= =
2

4 

  
 است:   یرز  صورتبه  یسهم  ۀمعادل  ی،با توجه به مختصات رأس سهم

va x

x k(t ) x k(t t )

k a

m
x k t k t k v k

s

x k m

 

= − −  = − + −


= =  =




 = − + −  = − = −  = −



= − =  − =


1 0
02

2 2

2
0

0

1 1
2 4 4

2 2

1 1
4 2

2 2

1
4 4 4 4 2 8

2

1 1 15
4 4 2

2 2 2

 

  
 :یمدار  t1تا   0  ۀزمان در بازاز  مستقل    ۀبا نوشتن معادل

v v a x v ( )

m
v v

s

− =   − =   −

 =  =

2 2 2
1 0 1

2
1 1

15
2 64 2 4 0

2

4 2

 

 
که دو متحرک از کنار هم عبور    ی. هنگامشودیرها م  ین زم  یمتر  ۸0از ارتفاع    Bبعد، جسم    یهثان  یک.  شودیرها م  ینزم  یمتر  100از ارتفاع    Aجسم    -44

m)است؟  یهچند متر بر ثان B  یتند کنند، یم
g

s
=

2
 (است. یزو مقاومت هوا ناچ 10

1 )10 2 )15 3 )20 4 )25 
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 ( ۱۲۰۱)سخت ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ   

t ۀدر لحظ  Aمتحرک    یمکن  فرض = t ۀدر لحظ  Bو متحرک    0 s=1   نویسیمیها را ممکان ـ زمان آن   ۀاند. معادلرها شده: 

A

B

y t
y gt v t y

y (t ) t t

 = − +
= − + +  

 = − − + = − + +

2
2

0 0 2 2

5 1001
2 5 1 80 5 10 75

 

 ها برابر است با: آن  ۀفاصل  بنابراین

A Bd y y t ( t t )= − = − + − − + +2 25 100 5 10  :فاصله   75

d
d t t / s

=
 = − ⎯⎯⎯→ =

025 10 2 5 

 لحظه برابر است با: در این    B  سرعت 

BB B

B

m
v g(t ) v v ( / )

s

m
v

s

= − − +  = −  − + = −

 =

01 10 2 5 1 0 15

15

 

 

Nسبک با ثابت    یفنربه    kg15به جرم    یمطابق شکل، جسم   -45

m
mمتصل شده است. اگر مجموعه با شتاب ثابت    3000

a ( ) j
s

= −
2

  یینبه سمت پا  2

N) شده است.....................  نسبت به حالت عادی متری سانت .................... حرکت کند، فنر 
g

kg
 و مقاومت هوا ناچیز است.( 10=

 ، کشیده 1( 1
 فشرده ، 1( 2
 یده کش، 4( 3
 فشرده ، 4( 4

 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 فنر برابر است با:   نیروی

eF m(g a) ( ( )) N= + =  + − =  =15 10 2 15 8 120 

  
 طول آن برابر است با:   ییرشده است و تغ  یدهکش  ینسبت به حالت عاد   کند،ی وارد م  یروسمت بالا نجسم، به  فنر به    چون

eF kx x x / m cm=  =  = =120 3000 0 04 4 

 
  یمجدداً به تند  ی، و بعد از مدت  کندیچتر خود را باز م  ازآنپس.  رسدیم  یحد  یبه تند  یخود را رها کرده و بعد از مدت  ، یادز  یاراز ارتفاع بس  یچترباز  -46

 است؟ یححرکت صح  یندر مورد ا یر. چه تعداد از جملات زکندیبرخورد م ینبه زم درنهایتو  رسدیم یحد

 است.  یچترباز، منف  یرو گرفتهانجامعلامت کار کل  باشد، یکه جهت شتاب حرکت به سمت بالا م یادر مرحله :الف

 است. یشافزا درحالآن  یجنبش یانرژ باشد، ی م یینخالص وارد بر چترباز به سمت پا یرویکه جهت ن یامرحله در :ب

 اندازه است.مقاومت شاره، هم یرویوزن با ن یرویبرابر شود، ن یحد یچترباز با تند یتند پس از بازکردن چتر، هنگامی که :پ

 صفر ( 4 سه ( 3 دو( 2 ( یک 1

 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  یده رس  یحد   یکه چترباز دو بار به تند  یتیوضع  یزمان برا   برحسبچترباز    یتند   نمودار

 است، مطابق شکل است. 

 

 

  

  

کاهش    درحال  یمرحله تند  ین چون در ادارد.  قرار    (3)  ۀحرکت چترباز، کندشونده است و در مرحل  درنتیجهاست.    یینرو به پا  ،رو به بالا و جهت حرکت  ،شتاب

tW  ۀکاهش است و طبق رابط  درحال  یزن  یجنبش  یانرژ   درنتیجهاست   K K= −2  (✓)است.    یچترباز، منف  یرو  گرفتهانجام ، کار کل  1
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. پس حرکت  باشدی جهت با حرکت ماست که هم  یینشتاب حرکت به سمت پا  «ب مورد »در    درنتیجه.  باشندی جهت مهمواره هم  ،خالص و شتاب  یروین

 (✓)است.    یشافزا  درحال  یزن  یجنبش  یاست، پس انرژ   یشافزا  درحال  یمرحله چون تند  ینقرار دارد. در ا  (1)  ۀتندشونده است و در مرحل

  

 (✓)  اندازه هستند.وزن و مقاومت هوا هم   یروین  یعنی  شود،ی خالص وارد بر چترباز صفر م  یروی ن  ی،حد  یبه تند  یدنهنگام رس

 

m  ۀبا تکان  ی جسممطابق شکل،    -47
( kg )i

s
t  ۀحرکت است. اگر در لحظ  درحال  ی سطح افق  یبر رو   30   به جسم مطابق شکل    F2و    F1  یروی، دو ن0=

k  ؟گرددبازمیخود  ۀیجسم دوباره به مکان اول  ه، یوارد شود، بعد از چند ثان s
m

(g , / , / )
s

=  =  =
2

10 0 3 0 4 

1 )5/2 2 )۷5/3 
3 )25/1 4  )/2 25 
 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  خیلی سخت )  ۲پاسخ: گزینۀ   

mبرابر    kg2جسم    ۀتکان
( kg )i

s
 :یمپس دار   ،است  30

m
p mv i v v i

s
=  =  =30 2 15 

 سطح برابر است با:   یعمود   یروی. نآوریمی دست مبه   یروهااعمال ن  ۀشتاب جسم را از لحظ  حالا

N NF F mg F N= +  = +  =2 10 2 10 30 

 :نویسیمیمدر راستای افقی  را    یوتوندوم ن  قانون

net k
m

F ma F f ma / a a
s

= − − = − −  =  = −1 2
15 0 3 30 2 12 

mسرعت جسم با شتاب    بنابراین
a

s
= −

2
 جهت دهد.   ییرتا جسم متوقف شده و تغ  یابدیکاهش م  12

v at v t t / s= +  = − +  =0 0 12 15 1 25 

 و شتاب آن برابر است با:   کندی لحظه به بعد، جسم به سمت چپ شروع به حرکت م  ینا  از

net

k

F ma

F f ma

m
a a

s

=

 − + =

 − + =  = −

1

2
15 9 2 3

 

  خواهیم ی است. چون م  یرحرکت به شکل ز  یاز ابتدا  سرعت ـ زمانتوجه به محاسبات فوق، نمودار    با

 اندازه باشند. هم  S2و    S1  یهامساحت   یدبازگردد، با  یهمتحرک به مکان اول
 

(t / )/
S S

(t / ) / t / / t / s

−
=  =

 − =  − =  =

2
1

1 2

2
1 1 1

3 1 2515 1 25
2 2

1 25 6 25 1 25 2 5 3 75

 

 

 
از   ی متر 2و  یمتر 1 ۀترتیب در فاصلبه Bو  Aوزن و دو جسم مشابه و هم چرخدیکه حول محور قائم خود م یریدگردان را درنظر بگ  یافق یسکد یک  -4۸

بتواند همراه   یگرجسم د  یسطح بلغزد، ول یها رواز جسم یکیکه    چرخانیمیای م گونهبه  Tثابت    ۀرا با دور  یسکقرار دارند. د  یسکد  یمرکز دوران، رو

N  باشد، کدام مورد درست است؟ 64/0 یسکدو جسم و د ینب یستاییاصطکاک ا یبانجام دهد. اگر ضر اییرهحرکت دا یسکبا د
(g )

kg
= 2 

1  )/ s T / s 2 5 2 5 2 2  )/ s T s 2 5 5 3  )/ s T s 2 5 2 5 4  )/ s T s 2 5 2 5 2 
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 ( ۱۲۰۲مفهومی/محاسباتی ـ )خیلی سخت ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار  یدنلغز  ۀمرکزگرا را دارد؛ بنابراین در آستان  یرویدو جسم نقش ن  اییره در حرکت دا  یستاییاصطکاک ا  نیروی

C
s s

C s,max

r
v

T
s

mv
F mv

mg v rgr
r

F f

r
rg

T


=


=

 =   = 
 =


⎯⎯⎯⎯→ = 

2
2

2

2 2 2

2
4

 

s s

r r
T

g


 = =

 

2
2 4 4 

AA A

B B B

A :T T T / s
/

B :T T T / s
/


=  =  =

 
 =  =  =



2 2

2 2

4 1 100
2 5

0 64 16

4 2 200
2 5 2

0 64 16

´v]

´v]

 

 است:   یرپذامکان   یرتوجه به محاسبات فوق، سه حالت ز  با

  

T / s2  . لغزندی که هر دو جسم م  چرخدیم  یعقدر سرآن   یسکد  ،حالت  ینا  : در5

  

/ s T / s 2 5 2 5  .لغزدیم  Bجسم    یول   دهدی انجام م  اییره حرکت دا  یسک،همراه د  Aجسم    ،حالت  ینا  : در2

  

T / s 2 5  انجام دهند.  اییره حرکت دا  یسکهمراه با د  توانندیکه هر دو جسم م  چرخدیقدر آرام م آن   یسکد  ،حالت  ینا  : در2

 ۱۴۰۳ماه آزمون سراسری ریاضی اردیبهشت 
ترتیب در فاصلۀ یک متری و دو متری از مرکز دوران، روی  به Bو  Aوزن چرخد و دو شخص همیک دیسک افقی گردان را درنظر بگیرید که حول محور قائم خود می  -۴۹

 لغزد؟ )جنس سطوح تماس یکسان است.( تدریج افزایش یابد، کدام زودتر می تر است و اگر تندی دیسک به اند. نیروی مرکزگرای کدام بزرگدیسک نشسته 

1 )A  وA 2 )B  وB 3 )B  وA 4 )A  وB 
 پاسخ تشریحی: 

 برابر است:  باهمای هر دو اند پس سرعت زاویهچون هر دو نفر روی یک دیسک نشسته 

 

A B =  

A B B A

A B

m m r r
B AF mr F r F F

= 

 =
=  ⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯→ 2 

rکه این افراد نلغزند برابر حداقل ضریب اصطکاک ایستایی برای این

g

2
 است.  

s,max s s
r

F f mr mg mr
g


= =  →  =  → =

2
2  مرکزگرا  2

تری نیاز  که نیروی مرکزگرای بزرگ   Bهر دو برابر است با افزایش تندی دیسک، متحرک    sافزایش یابد و چون   sتر شود برای نلغزیدن باید شعاع، بیش پس هرچه  
 لغزد. دارد زودتر می 
 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
x  صورتبه  SIدر    ینوسانگر  ۀحرکت هماهنگ ساد  ۀمعادل  -49 / cos t= 0 04 شتاب نوسانگر حداکثر چند    ، s1  مدتدلخواه به    یزمان  ۀباز  یکاست. در    3

 مثبت باشد؟ تواندیم یهثان

1  )
1
2

 2  )
2
3

 3  )
1
3

 4  )
3
4
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 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

radحرکت نوسانگر،    ۀتوجه به معادل  با
( )

s
 = 3  ینبنابرا  ؛است : 

T s
 

= = =
 

2 2 2
3 3

 

 برابر است با:   T  برحسب  شدهداده   یزمان  ۀباز

t s
t / T

T
s


= =   =

1 3
1 5

2 2
3

 

tدر مدت    ین،بنابرا؛  کندیم  یرا ط  A4مسافت    .تناوب، نوسانگر  ۀهر دور  ازایبه / T =1  .کندیم  یرا ط  A6نوسانگر مسافت    5

شکل    صورتبهرا    یزمان  ۀباز  یدباشد، با  یمنف  یهاx  زمان ممکن را در  ینتربیش که نوسانگر  آن   یبرا   ین،بنابرا؛  شتاب نوسانگر مثبت است  ی،منف  یهامکان   در

 : ینبنابرا  ؛یریمبگ  درنظریر  ز

t s s=  =  =
4 4 2

1
6 6 3

 زمان حرکت با شتاب مثبت  حداکثر

 

 
که   یباشد، در مدت  Bانتشار موج    یاز تند  تربیشدرصد  پنجاه  ،  A  انتشار موج  ی. اگر تنداستمطابق شکل    ، یدو موج عرض  جایی ـ مکانجابهنمودار    -50

 دهد؟ یچند نوسان انجام م  Bموج  ۀچشم دهد، ینوسان انجام م A ،300 موج ۀچشم

1 )50 
2 )۷5 
3 )150 
4 )100 
 

 ( ۱۲۰۳ـ  نموداریـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  

t  ۀتوجه به رابط  با
n

T


 نوشت:   توانیم  Bو    Aدو موج    ی، برا =

B B A

A B

A

t

n T T
( )

tn T

T



= =


1 

  
 دست آورد: را به دورۀ تناوب دو موج  و سپس    Bو    A  طول موج  ینب  ۀرابط  توانی م  شدهداده   رتوجه به نمودا   با

A Bv v
vTB B B B B

A A A B A
v T v T

v T v T
=

=
=  ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

3
2 3

2 2 2 2
 

A

B

T
( )

T
 =

1
2

3
 

  
 نوشت:   توانی م  (2)و    (1)  ۀرابط  یبترک  با

A( ),( ) nB A B B
B

A B A

n T n n
n

n T n

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =  =

1 2 3001 1
100

3 300 3
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 ۱۴۰۳تجربی خارج از کشور  آزمون سراسری 
دهد، چشمۀ موج نوسان انجام می   A  ،100موج    ۀ انتشارند، مطابق شکل است. در مدتی که چشم  درحالدو موج عرضی که در یک محیط    جایی ـ مکانجابه نمودار    - ۵ 
B  دهد؟ چند نوسان انجام می 

1 )25 
2)50 
3 ) 55 
4 )200 
 

 پاسخ تشریحی: 
 یابند؛ بنابراین تندی انتشار دو موج یکسان است. با توجه به نمودار داریم: هر دو موج در یک محیط انتشار می 

vT
A B Av

=
 =  ⎯⎯⎯→

1
2 A BT v=

1
2 B A BT T T =

1
2

 

دهد. به عبارتی، در یک  دو نوسان انجام می  A ۀ دهد، چشمیک نوسان انجام می  B ۀبنابراین، در مدتی که چشم؛ است Bموج   ۀچشم  ۀ، نصف دور Aموج   ۀچشم ۀدور
 دهد. نوسان انجام می  B ،۵۰ ۀ ، چشمA ۀ نوسان چشم  ۱۰۰ ازایبه ، درنتیجهاست.   A ۀ، نصف تعداد نوسان چشمB ۀ، تعداد نوسان چشممعیّنمدت 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
و با طول موج   شودیتشت م  یقموج وارد قسمت عم  یناز ا  ی. بخشکنیمیم   یجادا  1با طول موج   اییرهموج دا  یکتشت موج،    یکعمق  در قسمت کم  -51

2  با طول موج    یده. اگر موج بازتابگرددیبرخورد کرده و برم  یققسمت عم  ۀیوار. سپس، به دشودیدر آن منتشر م3  منتشر شود،    یقدر قسمت عم

 ه درست است؟ ینکدام گز

1  )   = 1 2 3 2  )    1 2 3 3  )   = 1 2 3 4  ) =  = 1 2 3 

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

. از  یابدیم یشعمق، افزا  یشدارد و با افزا  یانتشار موج است بستگ  یطمح  هاییژگیاز و   یکیبه عمق آب که    عمق،کم  یهاآب   یرو   یانتشار موج سطح  تندی

 : ینبنابرا؛  است  یکسانهر سه موج    یموج است که برا   ۀمد موج برابر با بسامد چشمبسا  ی،طرف

 

v fh h h v v v

f f f

= =   = 
⎯⎯⎯→   = 

= = 

1 2 3 1 2 3
1 2 3

1 2 3
 

 

 

Wبا شدت   ی صوت ی، بازآتش  یک در    -52
/

m
2

0 که در    ی ابه شنونده  dB104و با تراز شدت   رسد یدارد، ماز محل انفجار قرار    r1 ۀکه در فاصل  ی ابه شنونده  1

r. اگر  رسدیقرار دارد، م  r2  ۀفاصل r m− =2 1 log) چند متر است؟    r2باشد،    150 /=2 0 نظر شود و شدت صوت صرف  یطتوسط مح  یاز جذب انرژ،  3

Wمبنا  

m

−12
2

 (است. 10

1 )200 2 )300 3 )450 4 )600 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 : آوریمیدست مبه  r2  ۀابتدا شدت صوت را در فاصل

W
I

m

I I I
log log log /

I I I

I I W
log / log log log I

I I m

−=
−

 =  =  =

 = −  = − =  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

12
0 2

2 2 2

0 0 0

1011 11
11 2 12 2

2 2
0 0

10 104 10 10 4

10 10 1
11 2 0 3 10 2 10

4 4 4

 

  
 :یمدار  r2و    r1  یهاشدت صوت در فاصله  ۀیسبا مقا

I r r r
( ) ( ) r m

I r r r

−

−


− −

=  =  =  =

1
2 22 1 2 2

21
1 2 2 2

1
10 150 150 14 300

210
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 ۱۴۰۳تجربی تیرماه  آزمون سراسری 

آتش   -۵۲  با شدت در یک  W  بازی، صوتی 
/

m2
فاصلبه شنونده   10 در  r  ۀ ای که  m=1 دارد، می   640 قرار  انفجار  به شنونده از محل  این صوت  فاصل رسد.  در  که    ۀ ای 

r m=2  نظر شود.( رسد؟ )از جذب انرژی توسط محیط صرف قرار دارد، با شدت چند وات بر متر مربع می  160

1)/ 40 2)/ 61 3 )4 4 )16 
 تشریحی: پاسخ  

 توان نوشت: شدت صوت با مجذور فاصله رابطۀ عکس دارد، می   کهاین با توجه به 

I r I I
( ) ( )

I r / /

W
I /

m

=  =  =

 =

2 2 22 1 2 2

1 2

2 2

64
4

1 16 1

1 6

0
0 0 0

 

 ۲گزینۀ  :پاسخ

 
 است؟  یحصح یرز یهااز عبارت یکاست. کدام nm450چشم   ۀیدر زجاج ی، ول nm600نئون در هوا حدود   ـ یمهل یزرل یطول موج نور نارنج  -53

m
(c )

s
=  83 10 

Hzنور   ینا بسامد :الف 145  است.  10

 است.  5/1نور  ین ا یبرا یهشکست زجاج ضریب :ب

m  یهنور در زجاج ینا تندی :پ

s
 82  است. 10

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

 ( ۱۲۰۴ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  

  

 نور برابر است با:   بسامد

(✓)  c
f Hz

−


= = = 
 

8
14

9
3 10

5 10
600 10

 

  

 ؛ بنابراین: عکس دارد  ۀرابط  یطشکست مح  یبموج با ضر  طول

()  
n

n
n n


=  =  =



450 1 4
600 3

¾Ã]I]p H¼À

¾Ã]I]p

H¼À ¾Ã]I]p ¾Ã]I]p

 

  

 برابر است با:   یهنور در زجاج  تندی

()  c m
v /

n s


= = = 

8
83 10

2 25 10
4
3

 

 
tتار در    ییجاهجاب  یرآید. شکل زبه نوسان درمی  fمحکم شده است در هماهنگ اول خود با بسامد    گاه، یهدو تک  ینب  ی کهتار  -54   . دهدیرا نشان م  0=

tتار در   جاییجابه
f

=
1
4

 است؟  ینهمطابق کدام گز 

 

1 )  2 ) 3 ) 4 ) 

 ( ۱۲۰۴)آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ  

  زمانمدت 
f

1
4

1درواقع    
4

)نقاط طناب که در ابتدا در مکان مثبت دامنه    ۀدوره است؛ بنابراین هم   A)+  ( 3)  ینۀو گز  رسندیتعادل م  ۀخود قرار دارند، به نقط  

 است.  یحصح
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است. اگر طول موج نور را نصف   eV50/0شده  یلگس  یهافوتوالکترون  یجنبش  یانرژیشینۀ  ب  ، بتابد  nm400با طول موج    ینور  یهرگاه بر سطح فلز  -55

hc)شود؟  یولت مها چند الکترونتوالکترونوف یجنبش   یانرژ یشینۀب یم، کن eV.nm)=1240 

1 )5/0 2 )1 3 )8/1 4 )6/3 

 ( ۱۲۰۵محاسباتی ـ )متوسط ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

 نوشت:   توانی حالت اول م  در

max
hc

K W / W W / eV= −  = −  =


0 0 0
1240

0 5 2 6
400

 

 است.   nm200حالت دوم طول موج نور نصف شده و برابر    در

max
hc

K W / / / / eV= − = − = − =


0
1240

2 6 6 2 2 6 3 6
200

 

 
n) یمانل ۀمربوط به خط سوم رشت یاختلاف انرژ یدروژندر اتم ه  -56 ) n)  بالمر ۀو خط دوم رشت 1= )  است؟ یکوژولچند پ یباً، تقر2=

R(e / C , E / eV)
−=  =191 6 10 13 6 

1  )/ − 181 632 10 2  )/ − 61 526 10 3  )/ − 181 526 10 4  )/ − 61 632 10 

 ( ۱۲۰۵ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  

R:  آوریمی دست مرا به   شدهگفته  یهاهرکدام از فوتون   یانرژ   ابتدا
n

E
(E )

n
= −

2
 

R Rn n : E E E E ( ) E= → =  = − = − − =4 1
1 1 15

4 1
16 1 16

 یمان ل  ۀسوم رشت  :خط  

R Rn n : E E E E ( ) E = → =  = − = − − =4 2
1 1 3

4 2
16 4 16

 بالمر   ۀدوم رشت  :خط  

  
 برابر است با:   شدهل یگس  یهافوتون   یانرژ  اختلاف

R R RE E E E E E ( / ) / eV − = − = = = =
15 3 12 3 3

13 6 10 2
16 16 16 4 4

 

  
 : باشدی م  یکوژولپ  برحسبسؤال    ۀخواست

/ J
/ eV / J / pJ / pJ

eV

−
− − −

 =  =  = 
19

19 7 61 6 10
10 2 16 32 10 16 32 10 1 632 10

1
 

 
 چه نام دارد؟   A ۀنشان داده شده است. ذر ، یواپاش یک ۀمعادل ، یردر شکل ز  -57

 ( پوزیترون 1
 الکترون ( 2
 آلفا ( 3
 نوترون ( 4

 ( ۱۲۰۶ـ  مفهومیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

 آلفا است.   شدهداده نشان   ۀاند، ذرنوترون از هسته خارج شده  2پروتون و    2  ،یواپاش  یندر ا  کهاین توجه به    با

 
 یروی ن  ینتربیشاز بارها    یکیبرابر است. بر    یکدیگرمجاور از    یبارها  ۀاند و فاصلخود ثابت نگه داشته شده  یهادر مکان  یکیبار الکتر  4مطابق شکل،    -5۸

max(F  خالص  یکیالکتر min(F  خالص  یکیالکتر  یروین  ینترکماز بارها،    یگرد  یکیو بر    ( max یرودو ن  یننسبت ا  ۀ. اندازشودیوارد م  (

min

F
( )

F
کدام    

 است؟

1  )
65
6

 2  )
65
9

 

3  )
67
5

 4  )
67
9
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 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

)کولن    یکرا    q  ۀانداز  ینو همچن  کنیمی نظر مصرف   (k)تر، از نوشتن ثابت کولن  محاسبات راحت   برای q C)=1  متر    یک  یزهر دو بار مجاور را ن  ینب ۀو فاصل

 .گیریمی م  درنظر
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

max

min

q :

q :
F

F
q :

q :


+ − =




+ − =


 = =
 − − =


 + − =


1

2

3

4

2 1 67
4

9 2 18

1 5 674 2
672 2 18

1 91 1
2 1 22 2

2 1 13
1

9 2 18

oM jnH»Á»oÃº

oM jnH»Á»oÃº

oM jnH»Á»oÃº

oM jnH»Á»oÃº

 درنتیجه   

 
بار الکتر  -59 q  یانقطه   یکیچهار  q C= = − 1 2 qو    3 q C= = + 3 4   یکیالکتر  یدانکه م  دهیمی قرار م  cm10به ضلع    یرأس مربع  4در    یرا طور  4

N.m  است؟  نیوتونچند    q3وارد بر  خالص    یکیالکتر  یرویحالت، ن  یندر ا  .خالص در مرکز مربع صفر باشد
(k , / , / )

C
=  = =

2
9

2
9 10 3 1 7 2 1 4 

1 )92/۷ 2 )32/22 3 )6/3 4 )92/25 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 مقابل باشد:   صورتبهبارها    یریخالص صفر است که قرارگ  یدانم  یزمان  ،مربعمرکز  در  

 

 

 

 

 : کنیمی م  یریگیندارا بر  q3وارد بر بار    یروهایبعد ن  ۀمرحل  در

 

,

k q q
F F / N F F F / N / N( )

r

 
= = = = ⎯⎯⎯→ = + =  =

1 3 2 2
1 2 12 1 22

90 3 4
10 8 2 10 8 15 12

100
k¹ÄHoM 

k q q
F / N ( )

( r)

 
= = =

4 3
3 2

90 4 4
7 2

2002
 

F1,  چون  : کنیمیها را از هم کم مآن  ،در خلاف جهت هم هستند  F3و   2

,F F / / / N= − = − =2 3 1 15 12 7 2 7  خالص   نیروی92
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q  یکیبار الکتر  اب  یاذره  -60 mC=   ی جنبش  یانرژ،  B  تا  A  یرو در مس  شودی پرتاب م  B  ۀبه طرف نقط  A  ۀاز نقط  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم  یکدر    5−

 (نظر شود.از وزن ذره و مقاومت هوا صرف)چند ولت است؟  یآرمان یباتر ۀمحرک  یروی. نکندی م ییرتغ  mJ100آن 

1 )20 
2 )25 
3 )40 
4 )50 
 
 

 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 نوشت:   توانی م  یانرژ  یستگیتوجه به پا  با

ABK U E q d

N
E E

C

−

− − −

 =    =

  =      =

3

3 3 2

100 10

100 10 5 10 8 10 250
 

  
 است، برابر است با:   یآرمان  یباتر  ۀمحرک  یرویدو صفحه که همان ن  یلاختلاف پتانس  بنابراین

V V
E V V

d −
=  =  =

 2
250 25

10 10
 

 ۱۴۰۳خارج از کشور  آزمون سراسری تجربی 
q ای به بار الکتریکی ذره   -۶۵ mC=  mJ100، انرژی جنبشی آن Bتا    Aشود و در مسیر  پرتاب می   Bبه طرف نقطۀ    A  ۀ الکتریکی یکنواخت از نقطدر یک میدان    5−

Bکند. تغییر می AV V−  نظر شود.( چند ولت است؟ )از وزن ذره و مقاومت هوا صرف 

1 )20 
2  )−20 
3  )−50 

4  )50 
 پاسخ تشریحی: 

 : درنتیجهیابد. شود و انرژی جنبشی آن کاهش می بر آن به سمت چپ )خلاف جهت حرکت آن( نیرو وارد می  ؛ بنابراینمنفی است qبار   ازآنجاکه
 K mJ = −100 

 داریم:  کار ـ انرژی جنبشی ۀطبق قضی

t EW K W W=   +
·p»

W+
H¼ÀS¶»I£¶

0

E E

E
B A

mJ

U W mJ

U m
V V

q

= −

  = − = +

 +
− = =

1

1

1

0
00

00

00 J

m−5
(V)

C
= −20

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
 کند؟ یم ییرچگونه تغ یعدد آمپرسنج آرمان یم، را ببند (2)  یدو کل بازکنیمرا   (1) یداگر کل یر، در مدار ز  -61

 یابد. یم یشدرصد افزا 25( 1
 . یابدیدرصد کاهش م 20( 2

 یابد. یم یشدرصد افزا 20( 3
 .کندینم ییرتغ( 4
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 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمیتر منقاط، مدار را ساده   گذارینام و    یلپتانسبا روش نقاط هم  ابتدا

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

 باز است.   (2)  یدبسته و کل  (1)  یدکل

eq(R ) [( ) ] ( ) ( ) ( )

 

  
= + = + = = 

+ + +
1

5 3

6 3 12 4 5 3 15
6 3 3 12 4 3

6 3 12 4 5 3 8
 

  
 باز است.   (1)  یدبسته و کل  (2)  یدکل

eq

eq

(R ) ( ) [ ( )] ( ) ( )

I
(R )

 

  
= + = + = = 

+ + +

 
 = = = 

2

2 6

1
1

6 3 12 4 2 6 12
6 3 3 12 4 3

6 3 12 4 2 6 8

8
15 15
8

 

eq

I
(R )

 
 = = = 2

2

8
12 12
8

 

 :یمدار  I1بر    I2 یمتقس  از

  .یابدی م  یشدرصد افزا  25آمپرسنج    عدد
I

/
I



= = = = 



2

1

8
15 512 1 25

8 12 4
15

 

 
 چند ولت است؟ یباتر ۀمحرک  یروی. ندهدیولت را نشان م 10سنج عدد ولت یر، در مدار ز  -62

1 )12 
2 )16 
3 )18 
4 )24 
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 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 . کنیمی م  گذارینام   ،مقابلها را مطابق شکل  شاخه   یانسنج و جردو سر ولت   ابتدا

 :یمها برابر است و دارهستند، ولتاژ آن  یمواز  6و    2  یهامقاومت   کهاین با توجه به  

 

( ) ( )( ) ( ) V V

I I I A

    =

  =  =

2 62 6

2 6 3
 

I I I A = + = + =1 3  a  ۀ:گر  4

abV V rI= = = −
k²¼¶

 سنجولت   عدد
V = −   =10 2 4 18 

 

 
. شکل  شودیم یلتبد ییگرما یبه انرژ یکیالکتر یانرژ ، متصل هستند. در هر دو مقاومت یآرمان یباتر یکبه  یمتوال صورتبه R2و  R1دو مقاومت    -63

نمودار    یم، وصل کن   یبه همان باتر  یمواز  طوربهدو مقاومت را    ین. اگر ادهدیدو مقاومت نشان م  یزمان را برا  برحسب  ییگرما  یانرژ  ییراتنمودار تغ  یر، ز

 ها چگونه خواهد بود؟ آن یزمان برا برحسب ییگرما یانرژ ییراتتغ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 ) 2 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
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 ( ۱۱۰۲ـ  نموداریـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
در   یمصرف  یبرابر انرژ   R1  ،2  در مقاومت  یمصرف  یانرژ  در زمان یکسان  چون  گذرد،یها ماز آن   یکسانی  یاناند و جربسته شده  یمتوال  صورتبهها  مقاومت 

P  ۀاست، طبق رابط  R2مقاومت   RI=  است.   R2برابر    R1،  2یکی  ، مقاومت الکتر2

eq

R R

R R

V

I
R R

V

=

=


=   

= =  
 = 


1

2

1

2

2

2
3

3 1
3

 

  

 :یمدار  یم،ببند  یها را مواز مقاومت   ینا  اگر
V

V

 = 

 = 

1

2
 

 :یمها در دو حالت، دارولتاژ مقاومت   ۀیسمقا  با

U VV
U t ( ) ( )

R U V

  
=  = = =



2
2 21 1

1 1

9
2 4
3

 

U
U mJ


 =  =1
1

9
1125

500 4
 

U V
( ) ( )

U V

U
U mJ

  
= = =




 =  =

2 22 2

2 2

2
2

9
1
3

9 2250
250

 

 است.   یح صح  (1)  ۀینگز  بنابراین

 

 

 

 

 

 

 

+Cو بار    گرمیلیم  2به جرم    یاذره  -64 3    با سرعتm

s
 یتسلا که در سو  4/0  اندازۀبه  یکنواخت  یسیمغناط  یدانوارد م  xدر جهت مثبت محور    200

مطابق شکل   ، مختصاتدستگاه  )است؟    یو در چه جهت   یهثان  مربعچند متر بر    مغناطیسی   یرویشتاب ذره در اثر ن  ۀ. انداز شودیها است، مy  مثبت محور

 (فرض شود. زیر

 zجهت محور  در ،120( 1
 zدر جهت محور  ، 12/0( 2
 zخلاف جهت محور  در ،120( 3
 zدر خلاف جهت محور  ،12/0(4
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 ( ۱۱۰۳ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 شتاب ذره برابر است با: 

m
( C)( )( / )

qvB msa
m kg s

F a

−

−



= = =




6

6 2

3 10 200 0 4
120

2 10
 

  
 هاست. z  در جهت مثبت محور  یزپس جهت شتاب ن  ،باشدیمسو(  )برون ها  z  در جهت مثبت محور  یروجهت ن  ،دست راست  ۀقاعد  طبق

 

 

 
 است؟ نادرست یر، موارد ز یک ازکدام  -65

 .شودیم یرهدر آن ذخ  یعبور کند، انرژ ینوسیمتناوب س یانجر یکی، مقاومت الکتر یک: اگر از الف

 . شودیم واردآن  به یعبور کند، انرژ  یاپا یانجر ی، القاگر آرمان یکاز  ب: اگر

 .شودیم یرهدر آن ذخ یعبور کند، همواره انرژ ینوسیمتناوب س یانجر ی، القاگر آرمان یکاز  پ: اگر

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

 ( ۱۱۰۴ـ  حفظیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

  

  یلتبد  ییگرما  یبلکه به انرژ   ؛شود ینم  یرهدر مقاومت ذخ  یانرژ  ینکند، ا  ییرباشد و چه تغ  یاچه پا  یانجر  شود؛ی وارد آن م  یاز مقاومت، انرژ   یانعبور جر  هنگام

 ( ).  شودیم

  

  یسی مغناط  یدانبلکه در م  شود؛یتلف نم  یانرژ   ین. ایابد  یشدر آن افزا  یانکه جر  شودی وارد القاگر م  یانرژ  یتنها وقت  (با مقاومت صفر )  یالقاگر آرمان  یک  در

 ( ).  شودیاز آن خارج نم  یابه آن وارد    یانرژ  ی،القاگر آرمان  یکاز    یاپا  یان. هنگام عبور جرشودی آزاد م  یان،شده و هنگام کاهش جر  یرهالقاگر، ذخ

  

شدن و آزاد    یرهذخ  درحالمرتباً    یزن  ی، انرژ«ب»در مورد    ذکرشده  یحطبق توض  ین،و کاهش است؛ بنابرا   یشافزا  درحالمرتباً    یان،متناوب، مقدار جر  یانجر  در

 ( )  .یستهمواره برقرار ن  «پ»مورد    ،درنتیجهشدن است.  

 
 درست است؟ یرز یهاچه تعداد از عبارت  -66

 .شودیم یادها زشدت نور، مقاومت آن  یشبا افزا ینور یهامقاومت  الف: در

 . کندینم یرویاز قانون اهم پ (LED) یلنورگس ب: دیود

 . دارد یمعمول یهانسبت به لامپ یترو نور بیش یکیتوان الکتر (LED)یل نورگس : دیودپ

 سه ( 4 دو( 3 ( یک 2 ( صفر 1

 ( ۱۱۰۲)آسان ـ حفظی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ   

 درست است.   «ب»فقط مورد  

  

 ()خواهند داشت.    یترمقاومت کمشدت نور    یشبا افزا  ینور  هایمقاومت  

 ( )  دارند.  یمعمول   یهابا لامپ   یسهدر مقا  یترو نور بیش   ترکم  یکیتوان الکتر  دیودها 
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خالص بر مرکز   یسیمغناط  یدانم  یقرار دارند. بزرگ است، عمود برهم    cm6ها  از آن  یککه شعاع هر    A3  یکسان  یاندو حلقه با جر  یر، مطابق شکل ز  -67

T.m  است؟ یچند تسلا و در چه جهت(  O)نقطۀ ها حلقه
( )

A
− =  7

0 12 10 

1  )− 56  و  10

2  )− 53 2  و  10

3  )− 56  و  10

4  )− 53 2  و  10
 
 

 ( ۱۱۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

 است:   یرصورت زها بهحلقه  یدانم  ،دست راست  قاعدۀبه کمک  

 پس:   ،برابر و عمود برهم هستند  یدانم  دو
NI

B B
R


= = 0

1 2 2
 

B B T
/

−
−  

= = = 


7
5

2 1
12 10 1 3

3 10
2 0 06

 

T TB B B B ( ) ( ) T− − −= +  =  +  = 2 2 5 2 5 2 5
1 2 3 10 3 10 3 2 10 

 

 
کره چند برابر   یچگال  ،برابر جرم مخروط باشد  2  ،. اگر جرم کرهیمدار  یار در اخت  Rو ارتفاع    R2  ۀتوپر به قطر قاعد  یو مخروط  Rتوپر به شعاع    یاکره  -6۸

 مخروط است؟ یچگال

1  )
1
6

 2  )
1
4

 3  )
1
3

 4  )
1
2

 

 ( ۱۰۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

m  ۀرابط  طبق

V
  داشت:   یمرا خواه  یرز  اییسه فرمول مقا  =

m V

m V

(R) R

R

R

R


= 



 
 = 




 
 = =

 

2

3

3

3

1
32

4
3

1
22

½o¨ ½o¨ ‡»oh¶

‡»oh¶ ‡»oh¶ ½o¨

½o¨

‡»oh¶

½o¨

‡»oh¶

 

 ۱۴۰۳آزمون سراسری ریاضی تیرماه  
 است؟  B ۀاز چگالی کر  تربیش تقریباً چند درصد   A ۀباشد، چگالی کر  B ۀ نصف جرم کر A ۀ است. اگر جرم کر Bاز شعاع کرۀ توپر  ترکم درصد    A  ،۲۵توپر  ۀ شعاع کر -۶۹ 

1 )5/12 2 )5/18 3 )34 4 )36 
 پاسخ تشریحی: 

 مقایسۀ حجم دو کره:  اول:گام 

A B B A B

BB B

A A A

r r r r r

rV V
V r ( ) ( )

V r V

= −  =

=   = =  =3 3 3

25 3
1 4

4 4 64
3 3 27

00
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 مقایسۀ چگالی دو کره:  گام آخر:

A A B A

B B A B

A B A B

m Vm

V m V

/

 
 =  =   = 

 

  =    = 

1 64
2 27

32
1 185

27

 

Aاست.   Bاز کرۀ  تربیش درصد  A ،5/18چگالی کرۀ  B B B

B B

/
/

 −  −
 =  = 

 

1 185
1 1 18 5 %00 00 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
سمت   ۀشخص که از شاخ ۀیدرون ر  یهوا  اییمانهفشار پ ، از آب و روغن است. با توجه به شکل  یحجم مساو یکه محتو  یریدبگ درنظررا  یشکلU ۀلول  -69

) است؟  چند پاسکال یدهچپ لوله درون آن دم
g

/
cm

¸š»n
 =

3
0 8  ، 

g

cm
JA
 =

3
1  ، N

g
kg

Pa  یطمح یفشار هواو  10=
 (.باشدیم  510

1 )1600 + 
2 )1600 - 
3 )98400 + 
4 )98400 - 
 
 
 
 

 ( ۱۰۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

پس ارتفاع آب   ،است و قطر مقطع لوله ثابت است یکسانبا توجه به شکل چون حجم آب و روغن 

 برابر است.   باهمو روغن  
(h / m , h / m)= =0 8 0 8

¸š»n JA
 

 قرار دارد. پس فشار سمت چپ و راست آن برابر است:   شکلU  ۀدر مرکز دو طرف لول  یقاًدق  A  ۀنقط
P P

P gh P gh

=

+ = +

Oa SwHn

¾ÄnÁH¼À JA ˆÃd¶ÁH¼À ¸š»n

 

 برابر است با:   اییمانه فشار پبنابراین  
P P P

P gh gh ( / ) ( / ) Pa

= −

 =  − =   −   = − = −800 10 0 8 1000 10 0 8 6400 8000 1600

ÁH¾ºIµÃQ ¾ÄnÁH¼À ˆÃd¶ÁH¼À

ÁH¾ºIµÃQ ¸š»n JA

 

 
چند   (1)فشارسنج  ترتیب از راست به چپ،  به  یرد، را اندازه بگ  kPa20، فشار  (2)وجود دارد. اگر فشارسنج    یکسانی  یعدر هر دو لوله ما  یر، در شکل ز  -70

mچگالی مایع چند گرم بر لیتر است؟ و  گیردیپاسکال را اندازه میلوک 
(g )

s
=

2
10 

1 )15 ،1250 
2 )10 ،1250 
3 )15 ،1500 
4 )10 ،1500 
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 ( ۱۰۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  گیرند، ی را اندازه م  اییمانهها فشار پ فشارسنج  کهاین توجه به    با

را نشان دهند،   P2و    P1  ترتیببه  (2)و    (1)  یهااگر فشارسنج

مخزن   در  مطلق  Pبرابر    Bفشار  P+1 مخزن    0 در  برابر    Aو 

P P+2  است.   0

 

 

 

 

M  (:1)  ۀرابط NP P P P P P g / P / g=  + = + +   = + 2 0 1 0 10 4 20000 0 4 

M      (: 2)  ۀرابط NP P P P P g / P / g =  + = +   = 1 0 0 11 2 1 2 

 :یمدار  (1)  ۀدر رابط  (2)  ۀرابط  یگذاریبا جا
N

g
kg kg g

/ g
Lm

P / g / Pa kPa

=

  = ⎯⎯⎯⎯→ = =

 =  =   = =

10

3

1

1 6 20000 1250 1250

1 2 1 2 1250 10 15000 15

 

 ۱۴۰۳تیرماه تجربی آزمون سراسری  

mو  kPa100  در شکل زیر، در هر دو لوله مایع یکسانی وجود دارد. چگالی مایع چند گرم بر لیتر است؟ )فشار هوای محیط را - ۶ 
g

s
=

2
 درنظر بگیرید.(  10

1 )/1 25 
2)  1250 
3  )/2 50 

4 )2500 

 
 
 
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 

 برابر است، پس:  باهم yو  xفشار در نقاط 

x y B A B

B

P P gh P P / P

P

=  + =   + = 

 =  − 

3
1

3

1 4 12 1

12 1 4

0 0 0 0

0 0
    

 برابر است، پس:  باهم Nو  Mفشار در نقاط 

M N BP P P gh P

/

kg g
/

Lm

=  =  +

  −  =   +

  =    =  =

2

3 5

3 3
3

12 1 4 1 1 2 1

16 2 1 1 25 1 125

0

0 0 0 0

0 0 0 0

   

 ۲گزینۀ پاسخ: 
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F  یروین  یرثأتحت ت  kg5/1به جرم    یجسم   زیر، مطابق شکل    -71 N=12  پس از  کندیبدون اصطکاک از حال سکون شروع به حرکت م  یسطح افق  ی رو .

 رسد؟ یم SIواحد   30جسم به  ۀمتر، تکان برحسب یچه مسافت یط

1 )25 
2 )50 
3 )۷5 
4 )100 

 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 : کنیمیاستفاده م  یجنبش  کار ـ انرژی  ۀیقض  از

tW K

Fd cos K K

p
d cos d d m

m ( / )

= 

 = −

   = −  =  =

2 1

2 2
2 30

12 60 0 6 50
2 2 1 5

 

 

−Fاز   mبه جرم  یخیهقطع یدما  -72 40  بهF14 یابد؟  یم یشچند درصد افزا یخقطعه ین. حجم ارسدی م( )
KgÄ

− =  5 15 10 

1 )045/0 2 )015/0 3 )45/0 4 )15/0 

 ( ۱۰۰۴ـ  محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

3  ۀجامدها از رابط  یانبساط برا   براثرحجم    ییراتتغ  درصد  :یمدار  ینبنابرا؛  آیدی دست مبه  100  ۀاز رابط  یعاتما  یو برا   100

F ( ( ))

C

 =  − − = 


 =   = = 

9 9
14 40

5 5

9 5 54
54 30

5 9

 

/− −=  =     =  =5 23 100 3 5 10 30 100 45 10 0  یخ حجم    ییراتتغ  درصد45%

 

−C  ۀیاول  یو دما  kg2به جرم    یخیهقطع  -73 20    را با آهنگ ثابتJ

s
 یهچند ثان  . برای این کارشود  C100به آب    یلتا تبد  کنیمیگرم م  قدرآن  1050

F  زمان لازم است؟
J J J

(L , c , c )
g kg C kg CgÄ JA

= = =
 

336 2100 4200 

1 )1520 2 )15896 3 )12484 4 )1360 

 ( ۱۰۰۴ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 برابر است با:   یازمورد ن  گرمای

FQ mc mL mc

Q J

=  + + 

 =   +  +   = 2 2100 20 2 336000 2 4200 100 380 4200

gÄ gÄ JA JA

 

 برابر است با:   یاززمان مورد ن  بنابراین
Q Pt t t s=   =  =380 4200 1050 1520 

 ۱۴۰۳تجربی تیرماه  آزمون سراسری 
−Cو دمای اولیه   kg2یخی به جرم قطعه  -۰   20  کنیم تا تبدیل به آب  گرم می   قدرآن راC100 چند کیلوژول گرما لازم است؟  .شود 

F
J J J

(L , c , c )
g kg. C kg. C

= = =
 

336 21 42
gÄ JA

00 00 

1 )1596 2 )1512 3 )924 4 )846 

 پاسخ تشریحی: 
 در محاسبات فاکتور گرفت:  4200  توان ازبرای راحتی کار در محاسبات مربوط به گرما می 

F

J J
c c

kg. C kg. C

J
L

kg

=  = 
 

= 

1
42 1 42

2

42 8

JA gÄ
00 00

00 0
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FQ mL

Q mc T Q mc T
C C C C

Q Q Q Q

Q ( )

Q J kJ

=

=  = 
−  ⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

= + +

 =   + +

=  = =

2

1 3

1 2 3

2 1

1
2 42 2 8 1

2

84 19 1596 1596

gÄ gÄ JA JA0 0 0 00

00 0 0 00

00 0 000

 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 
  ،با گرم کردن مجدد   ، حجم همفرایند  یک    یازاین مرحله طکه حجم آن سه برابر شود. پس   یطور به  دهیمیگرما م  یمقدار   ، گاز کامل در فشار ثابت  یکبه    -74

 شود؟یگاز نسبت به حالت اول چند برابر ممطلق   ی. دماکنیمیفشار گاز را دو برابر م

1 )6 2  )
3
2

 3  )
2
3

 4  )
1
6

 

 ( ۱۰۰۴)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :نویسیمی گازها را در فشار ثابت م  قانون

V V V V
T T

T T T T
=  =  =1 2 1 1

2 1
1 2 1 2

3
 ثابت  :فشار  3

  
 :میسینوی قانون گازها را در حجم ثابت م

P P P P
T T

T T T T
=  =  =2 3 2 2

3 2
2 3 2 3

2
 ثابت  :حجم  2

T
T ( T ) T

T
= =  =3

3 1 1
1

2 3 6 6 

 
Pنمودار    -75 V−  گاز کامل رسم شده است. نمودار  برای یک  ینامیکیترمودمتوالی  فرایندسهV T−  ؟تواند باشدمیگزینه آن کدام 

 
 
1 ) 2 ) 
 
 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 
 

 ( ۱۰۰۵ـ  نموداریـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

  یادپس دما هم ز   یافته  یشافزا  ،فشار  ،چون در حجم ثابت  ab  فراینددر    ینفشار با کاهش حجم است. همچنهم  فرایند  یک   ca  فرایند

Vدماست و نمودار  هم  یندفرا  یک  یزن  bc  فرایند  .شودیم T−    قائم است.   یخط  صورتبهآن 

 

 

 

 



 

 

 

کربن دی  -84 گازهای  اوره،  اثر سوختن  می بر  تولید  آب  بخار  همراه  به  نیتروژن  و  شود.  اکسید 

معادله در  آب  معادله  موازنه شده  ضریب  در  ماده  این  با ضریب  اوره،    موازنه شده   سوختن 

 های زیر برابر است؟ یک از واکنشکدام

1  )𝑃𝐻3 + 𝑂2 → 𝑃4𝑂10 + 𝐻2𝑂      2  )𝐶𝐻4 + 𝑁𝐻3 + 𝑂2 → 𝐻𝐶𝑁 + 𝐻2𝑂 
3  )𝐻2𝑆𝑂4 + 𝐻𝐼 → 𝐻2𝑆 + 𝐻2𝑂 + 𝐼2        4  )𝐻2𝑆 + 𝑂2 → 𝑆𝑂2 + 𝐻2𝑂 

 های سالیانه ـ شیمی رشته ریاضی( آزمون 4)مرحله  

 کدام است؟  ،آن  ۀمعادل ۀپس از موازن  ،ریمواد در واکنش ز یومتریاستوک  بیمجموع ضرا  - 81
CH (g) NH (g) O (g) HCN(g) H O(g)4 3 2 2 

1 )12   2 )13   3 )14   4 )15 

 ـ شیمی رشته ریاضی( 1403)کنکور اردیبهشت 
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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برابر با نسبت عدد کوئوردیناسیون کاتیون به عدد کوئوردیناسیون آنیون در    ، کدام ترکیب  هر واحد فرمولی از  شمار الکترون مبادله شده در تشکیل  -76

 آلومینیم فلوئورید است؟  ساختار بلور

 اکسید ( 𝐼𝐼𝐼آهن) ( 4 آمونیوم فسفات  (3 لیتیم کربنات  (2 سدیم هیدروکسید ( 1

 ( 0101 ـ حفظیـ  آسان) ۳ گزینهپاسخ:  

شود. نسبت عدد کوئوردیناسیون آنیون به کاتیون، برابر نسبت  های ناهمنام اطراف یک یون در شبکه بلور، عدد کوئوردیناسیون گفته می ترین یون به شمار نزدیک
یون در فرمول  زیروند کاتیون به آنیون در فرمول شیمیایی است. همچنین نسبت عدد کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون، برابر با نسبت زیروند آنیون به کات

است. حال شمار الکترون مبادله شده    3، برابر  𝐴𝑙𝐹3توان گفت نسبت خواسته شده برای آلومینیم فلوئورید با فرمول شیمیایی  شیمیایی است. بر این اساس، می 
توانیم از آنیون یا کاتیون استفاده کنیم. کافی است زیروند  کنیم. توجه داریم که برای محاسبه این مقدار، می های مطرح شده را محاسبه می در تشکیل ترکیب

 هر یون را در بار الکتریکی آن ضرب کنیم. در این رابطه، داریم:

𝑁𝑎𝑂𝐻 یا سدیم هیدروکسید  ⟹ {
آنیون  ∶ × زیروند  اندازه  بار  = 1 × 1 = 1

کاتیون ∶ × زیروند  اندازه  بار  = 1 × 1 = 1
 

𝐿𝑖2𝐶𝑂3 یا لیتیم کربنات  ⟹ {
آنیون  ∶ × زیروند  اندازه  بار  = 1 × 2 = 2

کاتیون ∶ × زیروند  اندازه  بار  = 2 × 1 = 2
 

3𝑃𝑂4(𝑁𝐻4) یا آمونیوم  فسفات ⟹ {
آنیون  ∶ × زیروند  اندازه  بار  = 1 × 3 = 3

کاتیون ∶ × زیروند  اندازه  بار  = 3 × 1 = 3
 

𝐹𝑒2𝑂3 یا آهن (𝐼𝐼𝐼) اکسید  ⟹ {
آنیون  ∶ × زیروند  اندازه  بار  = 3 × 2 = 6

کاتیون ∶ × زیروند  اندازه  بار  = 2 × 3 = 6
 

های مبادله شده برای تولید هر واحد فرمولی از  همانطور که مشخص است، نسبت عدد کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون در آلومینیم فلوئورید، با شمار الکترون 
 ترکیب آمونیوم فسفات برابر است.  

 
𝑫۱۵عنصر فرضی    -77

درصد باشد،    7۰نوترون در هسته خود دارند. اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول    ۱۸و    ۱6،  ۱۵ترتیب  ایزوتوپ بوده که به   ۳دارای     

 است.( ۳۱/۱𝒂𝒎𝒖درصد فراوانی پایدارترین ایزوتوپ آن کدام است؟)جرم اتمی میانگین این عنصر برابر  

1 )۵۰                      2 )4۰                        3 )4۵ 4 )6۰ 

 ( 1001ـ  لهئمسـ  متوسط)  1 گزینهپاسخ:  

های یک عنصر همگی شمار  های موجود در هر اتم از آن ایزوتوپ است. توجه داریم که ایزوتوپ ها و نوترون ( هر ایزوتوپ، حاصل جمع تعداد پروتون 𝐴عدد جرمی) 
درصد    ۷۰، مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول  سؤال است. طبق گفته    33و    31،  3۰ترتیب برابر  های این عنصر به های برابری دارند. بنابراین عدد جرمی ایزوتوپ پروتون 

 𝐷ترین ایزوتوپ یعنی  است، بنابراین اگر فراوانی سبک 
 𝐷بگیریم، فراوانی ایزوتوپ    در نظر   𝑥را برابر    3۰

۷۰برابر    31 − 𝑥    درصد خواهد بود. از طرفی مجموع درصد
 𝐷ترین ایزوتوپ یعنی  توان گفت درصد فراوانی سنگین است، پس می   1۰۰برابر    یک عنصر   های فراوانی ایزوتوپ 

 درصد خواهد بود. در این رابطه، داریم:  3۰برابر    33
 𝐷 ایزوتوپ

30  𝐷 
31  𝐷 

33  
𝑥  00 درصد فراوانی  − 𝑥 30 

 کنیم:را محاسبه می  𝑥ها، مقدار  حال با استفاده از میانگین جرم اتمی و درصد فراوانی ایزوتوپ

𝑀̅ =
𝑀1𝐹1 +𝑀2𝐹2 +𝑀3𝐹3

1۰۰
⟹ 31/1 =

(3۰ × 𝑥) + (31 × (۷۰ − 𝑥)) + (33 × 3۰)
1۰۰

⟹ 𝑥 =  درصد ۵۰

 𝐷های فراوانی ایزوتوپ با توجه به محاسبات انجام شده،  
3۰  ،𝐷 31      و𝐷 33    ایزوتوپ  درصد است.   3۰و    2۰،    ۵۰ترتیب برابر با  به𝐷 

بیشترین فراوانی را در    3۰

 درصد است.   ۵۰همانطور که محاسبه کردیم، درصد فراوانی این ایزوتوپ برابر با    رود.های این عنصر داشته و پایدارترین ایزوتوپ آن به شمار می بین ایزوتوپ 

 

 

 آموزان عزیز مازدانش
جا لازمه بهتون های جامع و همینآزمونها رو پشت سر گذاشته باشید! بالاخره رسیدیم به اینجای کار، با موفقیت آزمونبه امیدوارم که حالتون خوب باشه و تا 

های جامع سعی کنید مهارت آزمون دادن رو در خودتون تقویت کنید و استراتژی نهایی آزمون دادن که به واسطه آزمونمهمه  تر از تراز و رتبه، اینوری کنم که مهمآیاد
ا ههای مهمی هستن که باید اونالاتی رو کنار بذارید و ...، مهارتؤهای هر دفترچه، کدوم رو اول بزنید و چه سرو پیدا کنید و روی اون تمرین کنید. اینکه از بین درس

 ا رو مرور کنید.هی از مطالب رو که یادتون رفته پیدا کنید و سعی کنید اونکاتهای جامع باید سعی کنید نآزمون دررو خیلی خوب یاد بگیرید. علاوه بر این، 
ها، فرصت های جامع اهمیت ندید و مدام شرایط خودتون رو با شرایط کنکور مقایسه نکنید. این آزمونکنم بیش از حد به تراز و رتبه آزمونها بهتون توصیه میبچه

کنه تا بازه باقیمانده تا کنکور، براتون زمان ارزشمندی رو فراهم می دست بیارید.هکنکور نتیجه بهتری بتا در مهمی هستن تا شما بتونید شرایط خودتون رو بهبود بدین 
٪ شیمی کنکور، از مباحث حفظی تشکیل شده و شما با مطالعه دقیق متن کتاب درسی، ۲۰متن کتاب درسی شیمی رو خیلی خوب بخونید. مراقب باشید که بیش از 

 الات پاسخ بدین!ؤتونید به این سبه راحتی می
 مسئول درس شیمی آزمون مازو  94کنکور  28رتبۀ  فرد ـدکتر فرشاد هادیان
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 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -7۸

 شوند.شده موجود در جدول تناوبی، در طبیعت یافت میدرصد از کل عناصر شناخته 92تنها  :الف

 برابر شمار ذرات بدون بار است. 2ترین ایزوتوپ منیزیم، شمار ذرات زیراتمی باردار  در فراوان: ب

  ها است، ناپایدار هستند.برابر عدد اتمی آن ۵/2ها بیش از هایی که عدد جرمی آناغلب ایزوتوپ : پ

 𝑼در یک مخلوط طبیعی از اورانیم، نسبت شمار ایزوتوپ  : ت
 است. 7/۰برابر  حدوداًهای اورانیم به شمار کل اتم 2۳۵

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

 ( ۱001ـ  حفظیـ  آسان) 1 گزینهپاسخ:  

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  
عنصر دیگر، فقط   26و  شوندعنصر در طبیعت یافت می 92عنصر، تنها  118عنصر شناخته شده حضور دارند. از این  118در جدول تناوبی امروزی،  «:الف»
 کنیم: . حال نسبت خواسته شده را محاسبه میساختگی وجود دارند. برای مثال، تکنسیم یک عنصر ساختگی است  صورتبه

𝐴 =
92
118

× 1۰۰ ≃  درصد ۷8

 ها  رادیوایزوتوپ 
  كشاورزی   پزشکی،  در   هاآن   از   کهیطور به   است؛  کرده  هاآن   از  گیریبهره   و  به مهار   موفق   را   بشر   فناوری،  و  دانش   پیشرفت   اما  هستند،  خطرناک   بسیار   اگرچه  هارادیوایزوتوپ 

𝑇𝑐43تکنسیم)   . شودمی استفاده  اتمی  هایدر نیروگاه   سوخت  و
 𝑑 ای تولید شده است. تکنسیم متعلق به دسته ( نخستین عنصری است که در واکنشگاه)رآکتور( هسته 99

 و   است   كم  این عنصر   عمرنیم   كه   آنجا  شود. از تیروئید انسان استفاده می   ۀ ای بوده و یک عنصر فلزی است. از این عنصر در تصویربرداری غداز تناوب پنجم جدول دوره 
تکنسیم    در واقع، همه   .كنند می   مصرف  سپس   و  تولید   ایهسته   مولد   یك   با  را   آن   نیاز،  به  بسته  كرد،  نگهداری   مدت طولانی   برای   و   تهیه  را   آن   از   زیادی   مقادیر   تواننمی 

 ساخته شود.  ایهسته  هایواكنش  از استفاده با و مصنوعی طوربه  باید جهان  در موجود

𝑀𝑔12های  منیزیم ایزوتوپ در یک نمونه طبیعی از    «:ب »
24    ،𝑀𝑔12

𝑀𝑔12و    2۵
𝑀𝑔12معادل    ،ترین ایزوتوپ منیزیمحضور دارند. در این بین، فراوان   26

است که    24
ها و منظور از ذرات خنثی یا  ها و پروتون از ذرات باردار، الکترون   سؤالدانیم منظور  است. از طرفی می  12در آن شمار الکترون، پروتون و نوترون همگی برابر با  

ها هستند. نسبت خواسته شده در این ایزوتوپ برابر با  بدون بار، نوترون 
24

12
 است.   2یا   

ها  است، ناپایدار هستند. حال نسبت عدد جرمی به عدد اتمی در این ایزوتوپ   ۵/1ها برابر یا بیشتر از  هایی که شمار نوترون به پروتون آناغلب ایزوتوپ   «: پ »
 کنیم: را محاسبه می 

𝐴

𝑍
=
𝑛 + 𝑝

𝑝
=
𝑛

𝑝
+
𝑝

𝑝
=
𝑛

𝑝
+ 1       ,

𝑛

𝑝
≥ 1/۵ ⟹

𝑛

𝑝
+ 1 ≥ 2/۵

 𝑈ها مربوط به ایزوتوپ  درصد اتم   ۷/۰در یک مخلوط طبیعی از اورانیم، کمتر از    «:ت »
. بنابراین  های دیگر خواهد بودها، مربوط به ایزوتوپ و سایر اتم   است  23۵

 𝑈های  توان گفت نسبت شمار اتم می
 است.   ۰۰۷/۰کمتر از    در یک نمونه طبیعی از این عنصر،  های اورانیمبه شمار کل اتم  23۵

 اورانیم  
سوخت   عنوانبه رود. ایزوتوپی از اورانیم که  سوخت در راکتورهای اتمی به کار می  عنوانبه های آن، اغلب  ترین فلز پرتوزایی است که یکی از ایزوتوپ شده اورانیم شناخته 

𝑈92ای کاربرد دارد، با نماد  هسته
است. دانشمندان موفق   ٪0/0های اورانیم، درصد فراوانی این ایزوتوپ کمتر از  شود. در یک مخلوط طبیعی از اتمنشان داده می   235

شود. این فرایند، یکی از مراحل مهم چرخه تولید  سازی ایزوتوپی گفته میهای اورانیم افزایش دهند. به این فرایند، غنی اند مقدار این ایزوتوپ را در مخلوط ایزوتوپشده 
 توان بخشی از انرژی الكتریكی مورد نیاز كشور را تأمین نمود. شود. با گسترش این صنعت، میای است که در ایران هم انجام می سوخت هسته 

 
ترین گاز ترین گاز نجیب موجود در هواکره برخلاف یک نمونه از فراوانهای فراوانیک از دماهای زیر)با واحد کلوین(، یک نمونه از مولکولدر کدام  -79

 ؟ آیدیدرمموجود در آن، حجم مشخصی دارد اما شکل مشخصی نداشته و به شکل ظرف محتوی خود 

1 )8۰ 2 )۷۰ 3 )112 4 )9۵ 

 ( ۲001ـ  حفظی و مفهومیـ  آسان) ۱ گزینهپاسخ:  

، باید به دنبال  سؤال آرگون است. با توجه به اطلاعات صورت    معادل با  ترین گاز نجیب موجود در آن،نیتروژن و فراوان با  ترین گاز موجود در هواکره معادل  فراوان 
مقایسه نقطه جوش تعدادی از گازهای مهم مطرح   دمایی بگردیم که در آن، یک نمونه از آرگون در حالت مایع و یک نمونه از نیتروژن در حالت گاز قرار دارد.

 شده در کتاب درسی، به شرح زیر است:

 

 حالت مواد 
این ذرات،  ثابت بوده و    نسبتا    ویژگی مواد در سه حالت جامد، مایع و گاز متفاوت است. مواد جامد شکل و حجم مشخصی دارند. در یک نمونه جامد، موقعیت ذرات

اما این مواد شکل مشخصی نداشته و به شکل ظرف حاوی   ،ندهست  ناپذیرهای مایع، حجم مشخصی داشته و همانند مواد جامد تراکم نمونه لغزند.  فقط در جای خود می 
معادل حجم  مواد گازی آیند. همچنین حجم خود در می  محتوی پذیر بوده و به شکل ظرف آیند. از طرفی گازها حجم و شکل مشخصی ندارند. این مواد تراکم خود در می 

 اند. ظرفی است که در آن قرار گرفته 
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نظر، نیتروژن   شود. در دمای مدهر ماده در دمایی بالاتر از نقطه جوش خود به حالت گاز و در دمایی بین نقطه جوش و نقطه ذوب خود به حالت مایع یافت می 

  ℃186−باشد. از طرفی آرگون بایستی در این دما به حالت مایع یافت شود. پس این دما باید کمتر از   ℃196−باید به حالت گاز یافت شود. پس این دما بالاتر از  

 جمع کنیم. حال داریم:  2۷3گراد را با  گراد به کلوین باید عدد دما در واحد سانتی برای تبدیل واحد دما از سانتی  باشد.
−186℃   ⟹   −186+ 2۷3 = 8۷ 𝐾 
−196℃   ⟹   −196+ 2۷3 = ۷۷ 𝐾 

 دهد:های چهار مورد از گازهای مهم موجود در هواکره را نشان می جدول زیر، ویژگی   کلوین باشد.  8۷تا    ۷۷نظر باید بین  بنابراین دمای مد
 نکته  دمای جوش  نوع ماده 
 شود. خارج می آید و از مخلوط ای است که از حالت مایع به حالت گاز در می با افزایش تدریجی دمای هوای مایع، اولین ماده  -196 نیتروژن 

 -186 آرگون 
اثر  شود. از آن برای ایجاد محیط بی جزء هوا، در پتروشیمی شیراز با خلوص بالا تهیه می به یک گاز نجیب است که به کمک تقطیر جزء

 شود. طی جوشکاری نیز استفاده می 
 چراکه دمای جوش اکسیژن و آرگون نزدیک به هم است. درصد، به کمک تقطیر هوا فرایندی سخت است    100اکسیژن با خلوص    تهیه  - 183 اکسیژن 

 -269 هلیم
گراد است و  سانتی درجه  -200گراد، هلیم وجود ندارد چراکه دمای جوش آن کمتر از سانتی  درجه -200در مخلوط هوای مایع با دمای 

 ماند. در این دما به حالت گاز باقی می 

 
 ؟ کدام مورد درست است  -۸۰

 شوند.ای، مانع از خروج اغلب پرتوهای الکترومغناطیسی گسیل شده توسط زمین میگلخانهگازهای ( 1
 شوند.  ای از فرابنفش به فروسرخ تبدیل میهای گلخانهزپرتوهای گسیل شده از سطح زمین، توسط گا( 2
 تر است. نسبت به هوای بیرون، بزرگترین دما به بیشترین دما، در محیط درون گلخانه  در یک روز زمستانی، نسبت کم( 3
 ها سال گذشته کاهش محسوسی داشته است.با گسترش صنایع، درصد حجمی گاز اکسیژن در هواکره نسبت به میلیون( 4

 ( 0201  ـ مفهومی و حفظیـ   متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

ها گیاهان و  پوشانند و در آن های شفاف می هایی از پلاستیکها را تا ارتفاع معینی توسط لایهای هستند که دور تا دور آن های کشاورزی ویژه ها زمین گلخانه

 دهد: دهند. نمودارهای زیر، تغییر دما در یک روز زمستانی را نمایش می های گوناگونی پرورش میمیوه 

 
همانطور که مشخص است تغییرات دما در گلخانه  مربوط به فضای بیرون گلخانه است.    چپمربوط به فضای درون گلخانه و نمودار سمت  راستنمودار سمت  

ترین دما  توان گفت نسبت کمترین و بیشترین دما نسبت به محیط بیرون کمتر است. پس می توان گفت در محیط گلخانه، تفاوت کمکمتر بوده و درنتیجه می

 است.  ترک ینزد  1تر بوده و به عدد  گلخانه بزرگ   درونبه بیشترین دما در محیط  

  

 دهد: تصویر زیر مبادله گرمایی کره زمین را نشان می 

 
 زیر است:   صورتبه مطابق تصویر سرنوشت پرتوهای تابیده شده به زمین  

پرتوهای خورشیدی تابیده شده به سمت زمین

بخش کوچک .توسط هواکره جذب می شوند

بخش کوچک .توسط هواکره به سمت خارج بازتاب می شوند

بخش عمده .به وسیلۀ زمین جذب می شوند
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 زیر است:   صورتبه شوند. سرنوشت این پرتوها  بخش عمده پرتوهای خورشیدی توسط زمین جذب می

 
 دهد: ای را نمایش میهای گلخانهتصویر زیر بازتاب پرتوهای گسیل شده از زمین توسط گاز  

 
 ای، از جنس فروسرخ هستند.  های گسیل شده از زمین همانند پرتوهای بازتابش شده توسط گازهای گلخانه همانطور که مشخص است، پرتو 

میلیون سال پیش  2۰۰دهد که از های آتشفشانی نشان میهای قطبی و نیز سنگهای یخ در یخچالبررسی دانشمندان برای هوای به دام افتاده در بلور 
 ثابت مانده است. باًیتقردرصد حجمی هریک از این گازها  ،آنتاکنون، نسبت گازهای سازنده هواکره و به دنبال 

 
 ؟داده شده، کدام مورد درست است موازنه نشدهبا توجه به معادله   -۸۱

𝑪2𝑯۵𝑶𝑯(𝒍) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 
 اند. رسیدههای نجیب تایی گازکننده در واکنش، به آرایش هشتهای شرکتهمه اتم( 1
 است.  2دهنده ناقطبی به فراورده قطبی برابر نسبت شمار جفت الکترون ناپیوندی، در واکنش( 2
 واکنش از نوع سوختن بوده و ماده سوختنی مورد نظر، از واکنش دومین آلکن و آب تولید خواهد شد.( 3
 ها، بیشتر است.ها و انواع لاکدهنده قطبی در آب نسبت به حلال مورد استفاده برای انحلال چربیپذیری واکنشانحلال( 4

 ( ۰۳01 ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۲  گزینهپاسخ:  

 زیر است:   صورتبهمعادله موازنه شده واکنش داده شده  
𝐶2𝐻۵𝑂𝐻(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 

 زیر است:   صورتبهدهنده ناقطبی و بخار آب، فراورده قطبی است. فرمول ساختاری این دو گونه  گاز اکسیژن، واکنش 

  
 اکسید، داریم:جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. در رابطه با گاز کربن دی   2و    4ترتیب  اکسید و بخار آب بههمانطور که مشخص است در ساختار کربن دی 

  

الکترون کربن و اکسیژن با به    الکترونی هشتاشتراک گذاشتن  های  رسند. اتمتایی گاز نجیب هم دوره خود یعنی نئون میهای تکِ خود، به آرایش 
رسند. توجه داریم که لایه ظرفیت هلیم دوره خود یعنی هلیم میهیدروژن نیز با به اشتراک گذاشتن تنها الکترون خود به آرایش الکترون گاز نجیب هم

 های نجیب تنها شامل دو الکترون است. در رابطه با عنصر هیدروژن، داریم:برخلاف سایر گاز 

 

گرمای دفع شده توسط کرۀ زمین
بخش کوچک .توسط هواکره و گازهای گلخانه ای، در زمین محبوس می شود

بخش عمده .به صورت تابش های فروسرخ از زمین دفع شده و خارج می شود

اکسیدکربن دی

.آیددرجه سانتی گراد، از حالت گاز به حالت جامد در می-78با کاهش دما تا 

.کندگیری پیدا نمیمولکولی ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

.کندبا حل شدن در آب، با آن واکنش داده و اسیدِ ضعیف کربنیک اسید را تولید می

.شودها و مواد آلی تولید میدر طی واکنش سوختن کامل هیدروکربن
.دلیل نداشتن الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی، ساختاری خطی داردبه

.دهددر آب حل شده و غلظت یون هیدروژن را کاهش می،همانند باران اسیدی،در باران عادی

هیدروژن

.ترین عنصر موجود در سیاره مشتری و جهان استفراوان

.های دواتمی حضور دارددر طبیعت به شکل مولکول

.ایزوتوپ پرتوزا و ساختگی داردچهارپرتوزا و طبیعی ایزوتوپ یکایزوتوپ پایدار، دو

.اولین عنصر تولیدشده پس از مهبانگ است

.شوداز نمک خوراکی برای تولید آن استفاده می

.پتانسیل کاهشی استاندارد آن برابر صفر درنظر گرفته شده است

.ها استسلولگیری پتانسیل کاهشی استاندارد سایر نیممبنای اندازه

.فراورده تولیدشده در کاتد سلول برقکافت آب است

.درصد است60و در سلول سوختی حدود 20بازده سوزاندن آن در موتور درون سوز 
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گویند. ماده سوختنی واکنش ذکر شده اتانول است. اتانول  به واکنش سریع مواد با اکسیژن که در اغلب موارد با آزاد شدن انرژی همراه است، سوختن می 
 شود. از واکنش بخار آب و اتن)نخستین آلکن( تولید می 

کنند. ها استفاده میها و انواع رنگها، لاکحلال برخی چربی عنوانبهدهنده قطبی این واکنش است. از طرفی از استون در صنعت اتانول واکنش 

ها در آب تشکیل داد. بنابراین ای از آنتوان محلول سیرشدههایی از متانول، اتانول، پروپانول و استون به هر مقدار دلخواه در آب حل شده و نمینمونه

 پذیری این مواد را با یکدیگر مقایسه کرد. در رابطه با استون، داریم:توان انحلالنمی

 
 

 کدام است؟  ، پس از موازنۀ آنکننده در واکنش زیرمجموع ضرایب مواد شرکت  -۸2

𝑲𝑴𝒏𝑶۴ + 𝑭𝒆𝑺𝑶۴ +𝑯2𝑺𝑶۴ ⟶ 𝑭𝒆2(𝑺𝑶۴)۳ + 𝑲2𝑺𝑶۴ +𝑴𝒏𝑺𝑶۴ +𝑯2𝑶 
1 )48           2 )36            3 )68 4 )۵2 

 ( ۲001ـ  لهئمسـ  متوسط)  ۲  گزینهپاسخ:  

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش انجام شده  
𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 𝐹𝑒𝑆𝑂4 +𝐻2𝑆𝑂4 ⟶ 𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3 + 𝐾2𝑆𝑂4 +𝑀𝑛𝑆𝑂4 + 𝐻2𝑂 

برای موازنه منگنز    𝑀𝑛𝑆𝑂4و سپس به    2برای موازنه پتاسیم ضریب    𝐾𝑀𝑛𝑂4دهیم. در مرحله بعد، به  می  1ضریب    𝐾2𝑆𝑂4برای موازنه این واکنش ابتدا به  

 دهیم. تا به اینجای کار داریم:می  2ضریب  
2𝐾𝑀𝑛𝑂4 +  ? 𝐹𝑒𝑆𝑂4 +  ? 𝐻2𝑆𝑂4 ⟶  ? 𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3 + 1𝐾2𝑆𝑂4 + 2𝑀𝑛𝑆𝑂4 +  ? 𝐻2𝑂 

گیرد. سپس  می  2𝑎نیز برای موازنه شدن آهن ضریب    𝐹𝑒𝑆𝑂4دهیم. ترکیب  می  𝑎ضریب    𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3حال مجبور به استفاده از ضرایب مجهول هستیم. ابتدا به  

 گیرد. حال داریم:می  𝑏نیز برای موازنه شدن اتم هیدروژن ضریب    𝐻2𝑂دهیم. در مرحله بعد  را نسبت می  𝑏ضریب مجهول    𝐻2𝑆𝑂4به  
2𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 2𝑎𝐹𝑒𝑆𝑂4 + 𝑏𝐻2𝑆𝑂4 ⟶ 𝑎𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3 + 1𝐾2𝑆𝑂4 + 2𝑀𝑛𝑆𝑂4 + 𝑏𝐻2𝑂 

 دهیم:های اکسیژن و گوگرد را در دو سمت معادله برابر قرار می در پایان برای محاسبه ضرایب مجهول، تعداد اتم 

{
𝑂 ∶ 8 + 8𝑎 + 4𝑏 = 12𝑎 + 4+ 8+ 𝑏 ⟹ 3𝑏 − 4𝑎 = 4
𝑆 ∶ 2𝑎 + 𝑏 = 3𝑎 + 1+ 2 ⟹ 𝑏 = 𝑎 + 3                         

⟹ 𝑎 = ۵ , 𝑏 = 8 

 حال داریم:
2𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 1۰𝐹𝑒𝑆𝑂4 + 8𝐻2𝑆𝑂4 ⟶ ۵𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3 + 1𝐾2𝑆𝑂4 + 2𝑀𝑛𝑆𝑂4 + 8𝐻2𝑂 

 است.   36کننده در واکنش برابر با  همانطور که مشخص است، مجموع ضرایب مواد شرکت 

 
 توان الکترولیت مناسب برای ساخت سلول گالوانی استاندارد را تهیه کرد؟حضور داشته و از انحلال آن در آب، می ای قطبی  در ساختار کدام ترکیب، گونه   -۸۳

1  )𝑁𝑎𝑂𝐻                      2  )𝐴𝑔𝐶𝑙           3  )𝐹𝑒2𝑂3 4  )𝐶𝑎𝑆𝑂4 

 ( ۳0۱۰ـ  مفهومیـ  آسان) 1 گزینهپاسخ:  

اند. این دسته از مواد، نقطه جوش بالایی  هایی با بار ناهمنام)آنیون و کاتیون( تشکیل شده هستند که کنار هم قرار گرفتن یونای از مواد  های یونی دسته ترکیب

 های یونی در حالت مذاب و محلول در آب، برخلاف حالت جامد، رسانای جریان برق هستند.اند. ترکیب نسبت به مواد مولکولی داشته و در حالت جامد شکننده 

 به دو تعریف زیر به دقت توجه کنید:  
ها شود. توجه داریم که در این تعریف منظور از چند، تعداد اتمیون چند اتمی: به یونی که از کنار هم قرار گرفتن چند اتم تشکیل شده باشد، یونی چند اتمی گفته می   

𝐶𝑂3های  بوده و لزومی ندارد که یون چند اتمی از کنار هم قرار گرفتن چندین اتم از عناصر مختلف تشکیل شده باشد. یون 
2−  ،𝑁𝐻4

+    ،𝑃𝑂4
𝑂2و   −3

ای از این  نمونه   −2
 ها هستند. یون
ترکیب شود. توجه داریم که برای تشکیل  نوع عنصر حضور دارند، ترکیب یونی چندتایی گفته می   3ها حداقل  های یونی که در ساختار آن ترکیب یونی چندتایی: به ترکیب   

های یونی  از جمله ترکیب  𝐿𝑖3𝑃𝑂4و    𝑁𝑎𝑂𝐻  ،𝑀𝑔𝐶𝑂3های یونی  باید یون چند اتمی باشد. ترکیب   ی موجود در آن ترکیبهاحداقل یکی از یون  ،یونی چندتایی
 چندتایی هستند.  

های چند اتمی از همان شوند. برای تعیین قطبی بودن یا نبودن یونبه سمتی از میدان که بار مخالف دارد جذب می  صرفاًاتمی ناقطبی بوده و    های تکیون

های  کنیم. برای مثال یون هیدروکسید قطبی است، چراکه این یون از دو اتم مختلف تشکیل شده است)مشابه مولکول معیارهای ترکیبات مولکولی استفاده می

 زیر است:   صورتبهدواتمی ناجور هسته(. ساختار این یون  

 

استون

.کندهای خود، پیوند هیدروژنی برقرار میهای آب برخلاف مولکولبا مولکول

.ای در آب تهیه کردتوان از آن محلول سیرشدهصورت نامحدود در آب حل شده و نمیبه

.ترین ترکیب آلی با گروه عاملی کتونی استساده

.ها کاربرد داردها و رنگها، لاکدر صنعت به عنوان حلال برخی چربی
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𝑆𝑂4از طرفی یون سولفات با فرمول شیمیایی  
های اطراف اتم مرکزی یکسان بوده و اتم مرکزی نیز فاقد الکترون ناپیوندی است.  ناقطبی است. چراکه اتم  −2

 زیر است:   صورتبهساختار این یون  

 
پذیری ناچیزی در آب داشته سلول استاندارد نیاز به یک ترکیب یونی داریم که بتواند به خوبی در آب حل شود. کلسیم سولفات انحلال همچنین برای تهیه نیم

باشد. از طرفی هیدروکسید فلزهای قلیایی مثل سدیم هیدروکسید،    سؤالتواند پاسخ  شود. بنابراین این ماده نمیبندی می محلول در آب طبقهو در دسته مواد کم

 است.   𝑁𝑎𝑂𝐻،  سؤالتوان گفت جواب مناسب  پذیری مناسبی در آب دارند. پس میانحلال 

 
برابر شمار مول یون نقره باشد، با حل    ۳گرم جرم دارد. اگر در این مخلوط شمار مول یون نیترات    𝑵𝒂𝑵𝑶۳  ،6۸و    𝑨𝒈𝑵𝑶۳های  مخلوطی از ترکیب  -۸۴

از تغییر حجم  )  برابر چند واحد خواهد بود؟  یب تقربهیون نیترات    𝒑𝒑𝒎لیتر، غلظت  گرم بر میلی   ۱لیتر آب خالص با چگالی    ۳۰کردن این مخلوط در  

𝑨𝒈  پوشی کنید.چشم = ۱۰۸ , 𝑵𝒂 = 2۳ , 𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )31۰ 2 )93۰ 3 )62۰ 4 )124۰ 

 ( 0301 ـ  لهئمسـ  متوسط)  ۴  گزینهپاسخ:  

گرم و جرم سدیم نیترات نیز    1۷۰𝑦مول نقره نیترات داریم. بنابراین جرم نقره نیترات برابر با    𝑦مول سدیم نیترات و    𝑥کنیم که در مخلوط، در ابتدا فرض می
 ، رابطه زیر برای جرم مخلوط برقرار است: سؤال به اطلاعات صورت    با توجهگرم خواهد بود.    8۵𝑥برابر با  

+جرم  سدیم نیترات  جرم  نقره  نیترات  = جرم  مخلوط  ⟹ 8۵𝑥 + 1۷۰𝑦 = 68 𝑔 
مول یون    1مول یون نیترات خواهد داشت. از طرفی هر مول نقره نیترات نیز    𝑥مول از آن نیز    𝑥مول یون نیترات است، بنابراین    1هر مول سدیم نیترات حاوی  

 مول یون نیترات و نقره خواهد داشت. بر این اساس، داریم:  𝑦مول از آن نیز    𝑦مول یون نقره دارد، بنابراین    1نیترات و  

مول  یون نیترات  = مول  یون نیترات  موجود  در سدیم نیترات  + مول  یون نیترات  موجود  در نقره  نیترات  = 𝑥 + 𝑦 
 حال داریم:

مول  یون نیترات 

مول  یون نقره 
=
𝑥 + 𝑦

𝑦
= 3 ⟹ 𝑥 = 2𝑦 

 کنیم: گونه را در مخلوط اولیه محاسبه می حال با قرار دادن معادله دوم در معادله اول، شمار مول هر  
8۵𝑥 + 1۷۰𝑦 = 8۵(2𝑦) + 1۷۰𝑦 = 34۰𝑦 = 68 ⟹ 𝑦 = ۰/2   ,   𝑥 = ۰/4 

های یونی  مول نقره نیترات بوده است. هر واحد از این ترکیب 2/۰مول سدیم نیترات و  4/۰توان گفت مخلوط اولیه شامل شده، می  با توجه به محاسبات انجام 
گرم از آن وجود دارد. جرم محلول نهایی    2/3۷مول یون نیترات معادل    6/۰  مجموعاًتوان گفت در این نمونه  یون نیترات دارد، بنابراین می   1در ساختار خود  

+3۰۰۰۰حاصل از این فرایند نیز برابر با  یون نیترات را طبق  𝑝𝑝𝑚گیریم. در پایان غلظت گرم در نظر می 3۰۰۰۰برابر با  بیتقربهگرم است که آن را  68
 آوریم: می  دستبه فرمول  

𝑝𝑝𝑚 =
جرم  حل شونده 

جرم  محلول 
× 1۰6 =

3۷/2 𝑔

(3۰ 𝐿 ×
1۰۰۰ 𝑚𝐿

1 𝐿 ×
1 𝑔

1 𝑚𝐿) + 68
× 1۰6 ≃

3۷/2 𝑔
3۰۰۰۰ 𝑔

× 1۰6 = 124۰ 

 
 است؟  نادرستمورد  کدامتوجه به شکل داده شده،   با  -۸۵

 منفی است.  𝑋معادل مولکول هیدروژن فلوئورید باشد، بار صفحه   𝐴( اگر  1
 پذیری مناسبی در آب دارد.انحلال ،𝐷برخلاف   𝐴  های( یک نمونه از مولکول2
 یکسان است.  𝑋اکسید باشد، بار جزئی اتم مرکزی با بار صفحه  ، مولکول گوگرد دی𝐸( اگر  3
 توانند معادل کربن مونوکسید، کربن تتراکلرید و بخار آب باشند. ترتیب میبه 𝐸و   𝐴 ،𝐷  ذرات( 4

 

 ( ۰۳01 ـ  مفهومی ـ سخت)  ۴  گزینهپاسخ:  

کند. در کربن مونوکسید، خاصیت نافلزی اکسیژن بیشتر از کربن  گیری پیدا می نوعی مولکول دو اتمی ناجور هسته است که در میدان الکتریکی جهت 𝐴گونه 

توان  دهد. از طرفی شعاع کربن نسبت به اکسیژن بیشتر است، پس می گونه، کربن قطب مثبت و اکسیژن قطب منفی مولکول را تشکیل می است؛ بنابراین در این  

توجه به    کند. باگیری پیدا می تر به سمت صفحه مثبت جهت تر به سمت صفحه منفی و از سمت اتم کوچک گفت مولکول کربن مونوکسید از سمت اتم بزرگ 

در میدان    𝐷کنیم. گونه  ها را بررسی میدهد. حال وضعیت باقی گونهسمت مثبت باتری را نشان می  𝑋سمت منفی و    𝑌گیری کربن مونوکسید،  نحوه جهت 

تواند  ن گونه میگیری پیدا نخواهد کرد. بنابراین ایگیری نکرده است. مولکول کربن تترا فلوئورید نیز ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت الکتریکی جهت 
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های  گیری پیدا کرده است. از طرفی در مولکول از سمت اتم مرکزی خود به سمت صفحه با بار منفی جهت   𝐸معادل کربن تترا فلوئورید باشد. طبق تصویر، گونه  

𝐻2𝑂های هیدروژن خاصیت نافلزی بیشتری داشته و بار جزئی آن منفی است. پس با قرار گرفتن یک نمونه از بخار آب در میدان  ، اتم اکسیژن نسبت به اتم

باتری جهت الکتریکی، اتم الکتریکی منفی  گیری پیدا می های اکسیژن به سمت مثبت  با بار  اتم مرکزی به سمت صفحه  کنند، در حالی که در این تصویر، 

 گیری پیدا کرده است. جهت 

 قطبی و ناقطبی  
( قطبی و   𝐻𝐹و    𝐶𝑂هایی از عناصر مختلف)برای مثال  های دواتمی با اتمکنیم. مولکول کلی استفاده می   قواعدها از یک سری  برای تعیین قطبی یا ناقطبی بودن گونه 

های چند اتمی در صورت وجود الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی) برای مثال ( ناقطبی هستند. در گونه 𝐶𝑙2هایی از عناصر یکسان)برای مثال های دواتمی با اتم مولکول
𝑁𝑂2    و𝑂3برای مثال  ( یا متفاوت بودن اتم( های اطراف اتم مرکزی𝑆𝐶𝑂    و𝐶2𝐻3𝐶𝑙 آن گونه قطبی است. در غیر این صورت، آن را جزو گونه ،)  های ناقطبی)برای مثال
𝑆𝑂3   و𝐶𝑂2  ) به    صرفا  گیری نکرده بلکه  های سولفات و کربنات(، در میدان الکتریکی جهت های باردار اما ناقطبی)برای مثال یونکنیم. توجه داریم که گونه می   یبند طبقه

 سمت صفحه با بار مخالف جذب خواهند شد. 

  

تر از  های فلوئور بزرگدهد. از طرفی اتمدر هیدروژن فلوئورید، خاصیت نافلزی فلوئور بیشتر بوده و درنتیجه، این اتم سر منفی مولکول را تشکیل می 

تر خود یعنی اتم هیدروژن  تر خود یعنی اتم فلوئور به سمت مثبت باتری و از سر کوچک بایستی از سر بزرگ 𝐴های هیدروژن هستند. بنابراین گونه  اتم

 گیری پیدا کند.به سمت منفی باتری جهت 

که شبیه، شبیه را در    میدانیمقطبی است.    𝐷برخلاف   𝐴توان گفت گیری پیدا کرده است. پس میدر میدان الکتریکی جهت   𝐷برخلاف گونه   𝐴گونه   

در    𝐷های ناقطبی مانند  شوند. همچنین گونههای قطبی مانند آب به خوبی حل می در حلال   𝐴های قطبی مانند  کند. به این معنی که گونهخود حل می 

 پذیری مناسبی دارند. های ناقطبی مانند هگزان، انحلال حلال 

های اکسیژن  های کناری یعنی اتم، اکسید قطبی گوگرد است. در این گونه، اتم مرکزی یعنی گوگرد نسبت به اتم𝑆𝑂2اکسید با فرمول مولکولی  گوگرد دی  
اکسید باشد، از سمت اتم مرکزی  توان گفت اگر این گونه معادل گوگرد دیین رو بار جزئی آن مثبت است. پس میا تری داشته و ازخاصیت نافلزی کم

 دارای بار مثبت است.   𝑋دارای بار منفی و صفحه    𝑌کند. بنابراین صفحه  گیری می خود به  سمت صفحه با بار منفی جهت

 
مولکول دواتمی تولید شود، بازده واکنش انجام شده برابر  گرم    ۱2، مقدار  𝑪۳𝑯۵𝑵۳𝑶9گرم   2/۱۳6زیر، اگر در اثر تجزیه   موازنه نشدهبه معادله    با توجه  -۸6

𝑶چند درصد خواهد بود؟)  = ۱6 , 𝑵 = ۱۴ , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑪۳𝑯۵𝑵۳𝑶9(𝒔) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) 
1 )6۰                      2 )36                        3 )4۰ 4 )۵4 

 ( 1101ـ  لهئمسـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

 زیر است:   صورتبهشده    معادله موازنه شده واکنش انجام 
4𝐶3𝐻۵𝑁3𝑂9(𝑠) ⟶ 12𝐶𝑂2(𝑔) + 1۰𝐻2𝑂(𝑔) + 6𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

مول گاز    6گرم از آن(،    9۰8  با  معادل)مول نیتروگلیسیرین  4(، به ازای مصرف  𝐶3𝐻۵𝑁3𝑂9با توجه به معادله موازنه شده واکنش تجزیه نیتروگلیسیرین) 
  2۰۰گرم نیتروگلیسیرین،  9۰8توان گفت با مصرف شود. پس می گرم از آن( تولید می  32 با مول گاز اکسیژن)معادل 1گرم از آن( و   168 با نیتروژن)معادل

 کنیم: حال مقدار نظری مولکول دواتمی تولید شده در این واکنش را محاسبه می  شود.گرم مولکول دواتمی تولید می 

?𝑔 𝑋2 = 136/2 𝑔 𝐶3𝐻۵𝑁3𝑂9 ×
2۰۰ 𝑔 𝑋2

9۰8 𝑔 𝐶3𝐻۵𝑁3𝑂9
= 3۰ 𝑔

 آوریم: می  دستبه در پایان با استفاده از فرمول، بازده واکنش انجام شده را  

بازده  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 1۰۰ =

12 𝑔
3۰ 𝑔

× 1۰۰ = درصد 4۰

 بازده  
  ، کامل انجام نشود   طوربه ها ناخالص باشند یا ممکن است واکنش  دهنده زیرا ممکن است واکنش   ؛دنرورود پیش نمی انتظار می های شیمیایی همیشه مطابق آنچه  واکنش 

در واقع بازده درصدی    .ورده از مقدار مورد انتظار کمتر استامقدار واقعی فر   ،با این توصیف  .شوددیگری انجام می   ۀهای ناخواست با آن واکنش   زمانهم حتی گاهی نیز  
 توانیم بازده درصدی واکنش را محاسبه کنیم: . در مسائل مختلف از طریق فرمول زیر میکمتر است  100های شیمیایی از واکنش 

=بازده  واکنش  مقدار عملی 
مقدار نظری 

× 100  

دهنده مصرف شده، ابتدا مول فراورده مورد نظر را در کسر  تر مقدار واکنش برای محاسبه سریع
ضریب استوکیومتری واکنشدهنده 

ضریب استوکیومتری فراورده 
دست آمده  کنیم. در مرحله بعد مول بهضرب می  

دهنده مورد نظر را در کسر  آوردن مقدار عملی فراورده تولید شده، ابتدا مول واکنش  دست به کنیم. همچنین برای  را به بازده واکنش تقسیم می 
ضریب استوکیومتری فراورده 

ضریب استوکیومتری واکنشدهنده 
  

دهنده  کنیم. توجه داریم برای تبدیل مول یک فراورده به فراورده دیگر و همچنین یک واکنشآمده را در بازده واکنش ضرب می   دستبه کنیم. در مرحله بعد مول  ضرب می
 !نخواهد داشت ی ر ی تأثدهنده دیگر بازده به واکنش
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کامل تجزیه شود و جرم مواد    صورتبهزیر    موازنه نشده کرومات ناخالص موجود است. اگر این نمونه طبق معادله  گرم آمونیوم دی  2۰۰در یک ظرف،    -۸7

در واکنش شرکت نخواهند   ناخالصیتقریب برابر چند درصد خواهد بود؟ )ها در نمونه نهایی بهگرم برسد، درصد خلوص فراورده ۱۸6موجود در ظرف به 

𝑪𝒓 کرد. = ۵2 , 𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱۴ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

(𝑵𝑯۴)2𝑪𝒓2𝑶7(𝒔) ⟶ 𝑪𝒓2𝑶۳(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑵2(𝒈) 
1 )2/6۰ 2 )۵/38 3 )4/۵۰ 4 )6/69 

 ( 1101ـ  لهئمس ـ  سخت)  1 گزینهپاسخ:  

 زیر است:   صورتبهمعادله موازنه شده واکنش انجام شده  
(𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂۷(𝑠) ⟶ 𝐶𝑟2𝑂3(𝑠) + 4𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑁2(𝑔) 

تولید شده از ظرف واکنش خارج شده و جرم محتویات آن کاهش  کاهش جرم ایجاد شده در اثر انجام این واکنش، به دلیل تولید گاز نیتروژن است، چراکه گاز  

گرم گاز نیتروژن تولید شده است. حال با استفاده از جرم گاز نیتروژن تولید شده در این واکنش،   14توان گفت در اثر انجام این واکنش، کند. پس می پیدا می 

 کنیم: کرومات مصرف شده را محاسبه می جرم آمونیوم دی 

? 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂۷ = 14 𝑔 𝑁2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

28 𝑔 𝑁2
 ×

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂۷

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
×

2۵2 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂۷

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂۷
= 126 𝑔 

اولیه حاوی   ناخالصی بوده است. طبق اطلاعات صورت    ۷4کرومات و  گرم آمونیوم دی   126با توجه به محاسبات انجام شده، نمونه  از    14،  سؤالگرم  گرم 

های  توان گفت جرم سایر فراورده شود. پس بر اساس قانون پایستگی جرم میهای تشکیل شده را گاز نیتروژن تشکیل داده که از ظرف واکنش خارج میفراورده 

های  گرم است. در پایان درصد خلوص فراورده   186( گرم خواهد بود. جرم کل مواد نیز پس از واکنش برابر با  126-14)112تولید شده در طی این واکنش برابر با  

 کنیم: نهایی را محاسبه می 

درصد خلوص  =
جرم  نمونه  خالص 

جرم  کل
× 1۰۰ =

112
186
× 1۰۰ ≃  درصد 6۰/2

 
 مورد درست است؟  کدام  -۸۸

 پایدار هستند.  کاملاً مواد اولیه استفاده شده در تهیه پاکت کاغذی، برخلاف کیسه پلاستیکی،  (1
 درصد است.                        ۵۰برابر    تقریباًدرصد جرمی اکسید آهن در یک نمونه ناخالص سنگ معدن آهن ( 2
 شود. ای میافزایش غلظت گازهای گلخانهدفن کردن پاکت کاغذی، برخلاف کیسه پلاستیکی، باعث ( 3
 شود. بیشترین سهم از نفت خام استخراج شده از منابع، جهت تولید گرما و انرژی الکتریکی مصرف می( 4

 (1101ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

ای بوده و با افزایش غلظت آن در هواکره، دمای کره زمین افزایش  کند. متان جزو گازهای گلخانه کاغذی پس از دفن شدن، تجزیه شده و متان تولید می  پاکت

می  حالاین    کند.پیدا  گاز  یدر  تولید  باعث  و  نشده  تجزیه  از دفن شدن،  پس  پلاستیکی  مواد  گلخانهاست که  نمیهای  واقعای  در  پلاستیکی    ،شوند.  مواد 

 ناپذیر هستند. تخریبزیست

 ارزیابی چرخه عمر 
  ل ی تشک   ریاز چهار مرحله ز  یشامل ارزياب  ی. اين ارزيابشودی در مدت طول عمر آن استفاده م  ستیزطیمح   یتأثير يك فراورده بر رو   زانیم  یارزياب   یچرخه عمر، برا  یاز ارزياب

 شده است: 
 مصرف  یابیارز. 4  دفع فراورده  یابیارز. 3 ع یو توز دی تول یابیارز. 2 توليد يك فراورده  یاستخراج و توليد مواد خام برا   یابیارز .1

 . شودیم  یتأمين مواد خام، ميزان زباله و پسماند ايجاد شده و سهم حمل و نقل در همه مراحل بررس  ندیپايدار بودن فرا  ،یمصرف  یچرخه عمر، ميزان آب و انرژ   ی ابیدر ارز

  

های کاغذی، باید حجم پایدار و ناپایدار هستند. برای ساخت پاکت   نسبتاًترتیب  مواد اولیه استفاده شده در تولید پاکت کاغذی و کیسه پلاستیکی، به 

 زیادی از درختان کاشته شوند. 

توان گفت در کیلوگرم آهن را استخراج کرد. بنابراین می   1۰۰۰توان حدود  کیلوگرم از مواد دیگر، می  1۰۰۰کیلوگرم سنگ آهن و    2۰۰۰با استفاده از   

  𝐹𝑒2𝑂3کیلوگرم آهن حضور دارد. توجه داریم که آهن موجود در ساختار سنگ معدن آن، در قالب  1۰۰۰ حدوداًکیلوگرم از سنگ معدن آهن،   2۰۰۰

 کنیم: ( اکسید موجود در سنگ معدن را محاسبه می𝐼𝐼𝐼قرار گرفته است. حال جرم آهن) 

? 𝑘𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 = 1۰۰۰ 𝑘𝑔 𝐹𝑒 ×
1۰۰۰ 𝑔
1 𝑘𝑔

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
۵6 𝑔 𝐹𝑒

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
×

16۰ 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
×

1 𝑘𝑔
1۰۰۰ 𝑔

≃ 1428 𝑘𝑔 

 کنیم: ( اکسید را در یک نمونه سنگ معدن محاسبه می 𝐼𝐼𝐼حال درصد جرمی آهن) 

درصد جرمی  =
𝐹𝑒2𝑂3  جرم 

جرم  سنگ  معدن 
× 1۰۰ =

1428 𝑘𝑔
2۰۰۰ 𝑘𝑔

× 1۰۰ =  درصد ۷1/4
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 دهد:نمودار زیر کاربردهای نفت خام استخراج شده را نمایش می 

 
همانطور که مشخص    شود.های گوناگون مصرف می لیتر است( در دنیا به شکل   1۵9نفت خام)هر بشکه معادل با    ۀمیلیون بشک  8۰از    توجه داریم که روزانه بیش 

 سوخت است.   عنوانبهاست، بیشترین کاربرد نفت خام، برای مصرف در وسایل نقلیه  

 نفت خام  
آن، چه  ی و بررس  ش ی دارند و هنگام انجام آزما  ی مواد چه خواص  ن ی وجود دارد، ا  ی رنگ چه مواد  اه ی مخلوط س  ن ی كه در ا  دانستند ی نم ها دان ی م ی کشف نفت خام، ش در زمان 
مواد آشنا شدند.    ن ی از مواد موجود در آن شده و با ساختار و رفتار ا   ی برخ   یی نفت خام، موفق به شناسا   شتر ی ب   ی با بررس   ها دان ی م ی ممكن است رخ دهد. پس از آن، ش   ی اتفاقات 

  ی و مناسب برا   د ی جد   ی كاربردها   افتن یها با  پژوهش   ن ی ها در مورد نفت خام شد. ا پژوهش   ش ی بود كه سبب افزا   رمنتظره ی مواد چنان جذاب و غ   ن ی ا   ی و رفتارها   ها ی ژگ ی و 
جالب است که امروزه نفت خام را    ی ها ی ژگ ی و   ن ی هم   خاطر به .  داد ی م   د ی را نو   گر ی به شهر د   ی از شهر   نقل از جمله حل مشكل حمل و    ی خوش   ی مواد موجود در نفت خام، خبرها 

 . شود ی گوناگون مصرف م   ی ها به شکل   ا ی است( در دن   تر ی ل   159نفت خام)هر بشکه معادل با    بشکه   ون ی ل ی م   80از    ش ی که روزانه ب   م ی . توجه دار نامند ی م   اه ی س   ی طلا 

 
کامل انجام شده  صورتبهحضور دارد. با وارد کردن مقدار کافی گاز هیدروژن به ظرف، واکنش  پروپینگرم از اتن و   ۴۴در یک ظرف، مخلوطی به جرم   -۸9

𝑪)  کدام است؟ یبتقربه های هیدروژن در نمونه اولیه رسد. درصد جرمی اتمگرم می ۴7/6و جرم نمونه به  = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )2/1۵ 2 )۷/12 3 )3/1۰ 4 )6/9 

 ( ۱011ـ  لهئمس ـ  سخت)  ۲  گزینهپاسخ:  

 شوند. ترتیب به اتان و پروپان تبدیل میهای موازنه شده زیر با گاز هیدروژن واکنش داده و بهاتن و پروپین طبق معادله 
𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻2(𝑔) ⟶ 𝐶2𝐻6(𝑔)                             𝐶3𝐻4(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) ⟶ 𝐶3𝐻8(𝑔) 

مول از گاز پروپین، جرمی برابر   𝑦گرم و  28𝑥مول از گاز اتن، جرمی برابر  𝑥بر این اساس،   کنیم.فرض می 𝑦و  𝑥ترتیب برابر  مول گازهای اتن و پروپین را به 
4۰𝑦   توان گفت:گرم خواهد داشت. پس می 

28𝑥 + 4۰𝑦 = 44 𝑔 
مول از پروپین    𝑦گرم خواهد بود. مقدار    3۰𝑥مول از اتان برابر    𝑥کند. جرم  مول گاز اتان تولید می   𝑥مول از گاز اتن در واکنش با گاز هیدروژن کافی،    𝑥مقدار  

 توان گفت:گرم خواهد بود. پس می   44𝑦مول پروپان نیز برابر    𝑦کند. جرم  مول پروپان تولید می   𝑦نیز در واکنش با هیدروژن،  
3۰𝑥 + 44𝑦 = 4۷/6 𝑔 

 را مشخص کنیم:   𝑦و    𝑥توانیم مقدار  حال می 

{
28𝑥 + 4۰𝑦 = 44     
3۰𝑥 + 44𝑦 = 4۷/6 ⟹    𝑥 = 1 𝑚𝑜𝑙    ,    𝑦 = ۰/4 𝑚𝑜𝑙 

مول    1اتم هیدروژن دارد. بنابراین در    4  ،مول گاز پروپین حضور داشته است. هر واحد اتن  4/۰مول گاز اتن و    1با توجه به محاسبات انجام شده، در نمونه اولیه  
مول اتم هیدروژن دارد؛ بنابراین   6/1مول از آن،   4/۰توان گفت اتم هیدروژن دارد، پس می  4ن نیز یمول اتم هیدروژن داریم. از طرفی هر واحد پروپ 4آن نیز 

 کنیم: مول اتم هیدروژن حضور داشته است. در پایان درصد جرمی اتم هیدروژن را در نمونه اولیه محاسبه می   6/۵در نمونه اولیه  

درصد جرمی  هیدروژن  =
جرم  اتمهای  هیدروژن 

جرم  کل
× 1۰۰ =

۵/6 𝑚𝑜𝑙 𝐻 ×
1 𝑔 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻
44

× 1۰۰ ≃  درصد 12/۷

 در رابطه با گاز اتن، داریم:

 
 

 شود؟ )پنتان( ختم میها به ، چند ایزومر دارد که نام آن𝑪7𝑯۱6هیدروکربنی با فرمول مولکولی   -9۰

1 )۵ 2 )3 3 )4 4 )6 

ام
 خ
ت
 نف
ای
ده
ربر
کا منبع تامین انرژی

(درصد90بیش از )

استفاده از نفت به عنوان سوخت در وسایل نقلیه

استفاده از نفت برای تامین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما 

استفاده در صنایع پتروشیمی

(درصد10کمتر از )
استفاده از نفت برای تولید الیاف، پارچه ها، شوینده ها، وسایل آرایشی و بهداشتی، رنگ، پلاستیک و مواد منفجره

اتن

.کربن دارد-پیوند دوگانه کربنبوده و در ساختار خود یک نترین آلکساده

.شوددر دمای اتاق به حالت گاز یافت می

.کندنمیگیری پیدا مولکول آن ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

.شوداز موز و گوجه فرنگی رسیده آزاد می

.شوداتن سبک و سنگین به عنوان مونومر مصرف میدر واکنش تولید پلی

.دهدسیرنشده بوده و با گاز هیدروژن یا بخار برم واکنش می
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 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۱ گزینهپاسخ:  

متعلق به نوعی آلکان است.    قطعاًهای کربن دو تا بیشتر است،  های هیدروژن، از دو برابر شمار اتم که در آن شمار اتم  𝐶۷𝐻16هیدروکربنی با فرمول مولکولی  
  .بکندتغییر    کاملاً  سؤالروند حل    ممکن است  ،سؤال وجود ندارد و با تغییر یک کلمه در صورت    مربوط به مبحث ایزومری  سؤالاتقاعده مشخصی برای حل  

ابتدا باید زنجیر اصلی را پنج کربنه در نظر بگیریم. پس    به این منظورهای مختلف از ساختار یک ماده آلی را رسم کنیم.  ، باید حالت سؤالاتبرای حل این  
 های فرعی قرار خواهند گرفت.ها در ساختار شاخه کربن در ساختار زنجیر اصلی قرار گرفته و دوتا از آن  ۵های این هیدروکربن،  توان گفت از کربن می

 توان دو حالت کلی را در نظر گرفت:های فرعی می برای شاخه 
تواند روی کربن وسط یعنی می   صرفاًکربنه،  ۵یک شاخه فرعی اتیل داشته باشیم: شاخه فرعی اتیل در یک زنجیر هیدروکربنی  صرفاًحالتی که در آن  «:الف»

اتیل پنتان یا اتیل پنتان  -3کربنه نخواهد بود. نام این هیدروکربن    ۵و دیگر    کرده  دایپها، زنجیر اصلی تغییر  قرار بگیرد؛ چراکه در باقی حالت   3کربن شماره  
تواند قرار بگیرد، لزومی به اشاره به شماره کربن نیست. فرمول  است. توجه داریم به دلیل اینکه شاخه فرعی اتیل در این هیدروکربن روی کربن دیگری نمی

 زیر است:   صورتبه خط این هیدروکربن  -نقطه

 
قرار    3  و  3و همچنین    4  و  2،    3  و  2،    2  و  2های  توانند روی کربن های فرعی می حالتی که در آن دو شاخه فرعی متیل داریم: در این حالت، شاخه   «:ب »

 زیر است:   صورتبهها  خط این هیدروکربن - گیرند. فرمول پیوند

    
 شود. به پنتان ختم می  𝐶۷𝐻16های  مورد از ایزومر   ۵توان گفت نام  پس می 

 
𝑪2𝑯6(𝒈)های داده شده، آنتالپی واکنش  با توجه به واکنش  -9۱ ⟶ 𝑪2𝑯۴(𝒈) + 𝑯2(𝒈)  برابر چند𝒌𝑱 است؟ 

𝑰) 2𝑪2𝑯6(𝒈) + 7𝑶2(𝒈) ⟶ ۴𝑪𝑶2(𝒈) + 6𝑯2𝑶(𝒈)    ∆𝑯 = −۳۱2۰ 𝒌𝑱 
𝑰𝑰) 2𝑯2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑯2𝑶(𝒈)     ∆𝑯 = −۵72 𝒌𝑱 
𝑰𝑰𝑰) 𝑪2𝑯۴(𝒈) + ۳𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒈)     ∆𝑯 =  −۱۴۱۱ 𝒌𝑱 

1  )+242 2  )−13۷ 3  )+13۷ 4  )−242 

( ۲0۱1ـ  لهئمسـ  متوسط)  ۳ گزینهپاسخ:  
 

 

آید، آنتالپی    دستبه   برای محاسبه آنتالپی واکنش خواسته شده باید از قانون هس استفاده کنیم. طبق قانون هس، اگر یک معادله، از جمع معادله چند واکنش دیگر 
ها، موادی که  کننده در واکنش ابتدا از میان مواد شرکت   باید   شود. برای استفاده از قانون هس های جمع شده محاسبه می آن معادله نیز از جمع آنتالپی معادله 

ای تغییر دهیم که ضریب و جهت مواد غیر تکراری مشابه واکنش اصلی شود. سپس اگر واکنشی باقی ماند،  ها را به گونه غیرتکراری هستند را انتخاب کنیم و واکنش 
ای  شود. این واکنش را به گونه اصلی نبوده و تنها در یک واکنش دیگر دیده می گردیم که در واکنش  ای می کننده در این واکنش، به دنبال ماده در میان مواد شرکت 

مانده برابر واکنش دیگر شود، اما جهت آن عکس شود تا این مواد که در واکنش اصلی حضور ندارند، با یکدیگر  دهیم که ضریب این ماده در واکنش باقی تغییر می 
 زیر است:   صورت به شده  کنیم. معادله واکنش خواسته  دست آمده را با یکدیگر جمع می های به ساده شده و در واکنش نیایند. در نهایت آنتالپی واکنش 

𝐶2𝐻6(𝑔) ⟶ 𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻2(𝑔) 
ها مصرف  دهندهواکنش در سمت    2( این ماده با ضریب  𝐼شود. در معادله ) ها مصرف میدهندهدر سمت واکنش   1با ضریب    𝐶2𝐻6در معادله خواسته شده،  

 ضرب کنیم. حال داریم:   ۵/۰شود. بنابراین باید این معادله را در  می
𝐼′)  𝐶2𝐻6(𝑔) + 3/۵𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔)      ∆𝐻 = −1۵6۰ 𝑘𝐽 

ها مصرف  دهندهدر سمت واکنش   1( این ماده با ضریب  𝐼𝐼𝐼شود. در معادله ) ها تولید میدر سمت فراورده   1در معادله خواسته شده با ضریب    𝐶2𝐻4ترکیب  
 ضرب کنیم. حال داریم:  -1شود. بنابراین باید این معادله را در  می

𝐼𝐼𝐼′)  2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) ⟶ 𝐶2𝐻4(𝑔) + 3𝑂2(𝑔)     ∆𝐻 = +1411 𝑘𝐽 
شود.  ها مصرف میدهنده در سمت واکنش  2ماده با ضریب  ( نیز این  𝐼𝐼شود. در معادله )ها تولید میدر سمت فراورده   1در معادله خواسته شده با ضریب  𝐻2 گاز  

 ضرب کنیم. حال داریم:  -۵/۰بنابراین باید این معادله را در  
𝐼𝐼′)  1𝐻2𝑂(𝑔) ⟶ 1𝐻2(𝑔) + ۰/۵𝑂2(𝑔)     ∆𝐻 =  +286 𝑘𝐽 

 کنیم: های تغییر یافته، آنتالپی واکنش خواسته شده را محاسبه می حال با جمع آنتالپی معادله 
∆𝐻𝑇 = ∆𝐻𝐼′ + ∆𝐻𝐼𝐼′ + ∆𝐻𝐼𝐼𝐼′ = −1۵6۰+ 286+ 1411 = 13۷ 𝑘𝐽 

 
 ؟ درست استکدام مورد    -92

 نرم بوده و رسانای جریان برق است.    نسبتاًآلوتروپ پایدارتر کربن، ( 1
 آب اکسیژنه از واکنش مستقیم گازهای اکسیژن و هیدروژن قابل تولید است. ( 2
 اکسیژن بوده و همیشه با آزادسازی انرژی همراه است.شده مواد با اکسایش، واکنش کنترل( 3
 مستقیم محاسبه کرد.  طوربهتوان آنتالپی تشکیل کربن مونوکسید از عناصر سازنده را  با استفاده از یک گرماسنج می( 4
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 ( ۲011ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط) 1 گزینهپاسخ:  

 سوزند: های زیر با گاز اکسیژن به سرعت واکنش داده و می آلوتروپ طبق معادلهدو آلوتروپ کربن شامل گرافیت و الماس است. این دو  

𝐶 (𝑠, (گرافیت  + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔)          ∆𝐻 = −393/۵ 𝑘𝐽  

𝐶 (𝑠, (الماس  + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔)          ∆𝐻 = −39۵/4 𝑘𝐽 

رسند. این در حالی است که الماس انرژی بیشتری در  یکسانی می  های گرماشیمی بالا، هر دو آلوتروپ در طی واکنش با اکسیژن به فراورده با توجه به معادله

است. گرافیت    ، معادل با گرافیتتر بوده و آلوتروپ پایدارتر کربنتوان گفت انرژی شیمیایی گرافیت نسبت به الماس پایین کند. پس میحین واکنش آزاد می 

 نرم بوده و رسانای جریان برق است. در رابطه با عنصر کربن، داریم: 

 

 گرافن  
گرافن با الگوی خاص در  . اندداده  تشکیل گوشهشش هایحلقه  اشتراکی، پیوندهای با کربن هایاتم  آن در که شودمی  گفته  گرافن گرافیت، سازنده هایلایه   از یک هر به

  به   گرافن  ضخامت  کهاین   به  توجه  برابر فولاد است. با  100طوری که مقاومت کششی آن حدود  ای دارد به زنبورعسل(، استحکام ویژه  کندوی  مانند  ساختار خود)الگویی
 زیر است:  صورتبه ساختار گرافن  . گرفت در نظر دوبعدی شیمیایی  گونه یک توانمی را  ماده این  است،  کربن  اتم یک اندازه

 
های موجود در  این ماده، همانند گرافیت، رسانای جریان الکتریسیته است. چون رسانایی الکتریکی این ماده توسط الکترون   .است پذیرانعطاف   و شفاف  ۀگونگرافن، یک 
.  است  آن از  هايیلايه   جداكردن   برای   گرافيت  و  نوارچسب  از  استفاده   گرافن،  ۀ تهي  ساده برای  روش رود. يکشود، گرافیت یک رسانای الکترونی به شمار می آن انجام می 

 . است  گرافن همان كه  شودمی  ايجاد  سطح نوارچسب در كربن  هایاتم  از  نانومتر ضخامت به  ایلايه   كار،  اين با

  

 زیر است:   صورتبه آید. معادله موازنه شده واکنش انجام شده  می   دستبههیدروژن پراکسید با نام تجاری آب اکسیژنه از واکنش آب و گاز اکسیژن   
2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)

 آید.توجه داریم که چون آب پایدارتر از هیدروژن پراکسید است، از واکنش مستقیم گاز اکسیژن و هیدروژن، آب به دست می 

معادل با  ،  ژن یمواد با اکس  شده و کندکنترل واکنش    گویند.می به واکنش سریع مواد با اکسیژن که گرماده بوده و با آزاد شدن انرژی همراه است، سوختن   
توجه داریم که واکنش اکسایش بعضی مواد مانند نیتروژن مونوکسید با گاز اکسیژن گرماگیر بوده و با مصرف انرژی همراه است.    .فرایند اکسایش است

 است:   نیتروژندهد که عکس فرایند اکسایش  انرژی تجزیه نیتروژن مونوکسید به عناصر سازنده خود را نشان می -تصویر زیر نمودار پیشرفت واکنش

 
 

 

 

کربن

.دو آلوتروپ آن شامل گرافیت و الماس هستند
گرافیت

.دو بعدی است
.رسانای الکتریسیه است
.نرم و شکننده است

الماس

.سه بعدی است

.رسانای گرما است
.سخت است

.استاتمی شناخته نشدهاز آن هیچ یون تک

.استگذارد و یون تک اتمی از آن شناخته نشدهها، الکترون به اشتراک میدر واکنش با سایر اتم

.های الکترولیتی کاربرد دارددر ساخت تیغه الکترود اغلب سلول

.شودها استفاده میای برای تعیین جرم نسبی اتمهای آن به عنوان سنجهاز یکی از ایزوتوپ

.دهنده و منبع تامین انرژی کاربرد دارددر استخراج آهن از سنگ معدن خود، به عنوان واکنش
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گیری نیست، چرا که این ماده بسیار ناپایدار بوده و به سرعت در واکنش مستقیم قابل اندازه طوربهآنتالپی واکنش تولید کربن مونوکسید از عناصر سازنده آن  

 دهد:شود. نمودار زیر، تغییر انرژی مواد در طی سوختن کربن را نمایش میاکسید تبدیل میبه اکسید پایدارتر کربن یعنی کربن دی ،با گاز اکسیژن

 
 

𝑪𝒂)  است؟ نادرستزیر،   موازنه نشدهاز موارد زیر درباره واکنش   یککدام  -9۳ = ۴۰ , 𝑺𝒊 = 2۸ , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑪𝒂۳(𝑷𝑶۳)2(𝒔) + 𝑺𝒊𝑶2(𝒔) + 𝑪(𝒔) + 𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶۳(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯۳𝑷𝑶۴(𝒂𝒒) 
 مول نمک در این واکنش شیمیایی برابر است.  2/1مول نمک با مدت زمان تولید  4/۰مدت زمان مصرف ( 1
 شود.اکسید مصرف میمول سیلیسیم دی 6تولید شود، در نصف این مدت، اکسید مول کربن دی 4اگر در مدت معین ( 2
 دهنده حاوی فسفر و تولید فراورده دارای کربن، با سرعت متوسط واکنش برابر است. سرعت متوسط مصرف واکنش( 3
 برابر است.  𝑂2گرم   64و سرعت مصرف   𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3گرم   696و سرعت تشکیل  𝐶𝑂2گرم   88( سرعت متوسط تشکیل 4

 ( ۲0۱1ـ  لهئمفهومی و مس ـ  سخت ) 2 گزینهپاسخ:  

 صورت زیر است: معادله موازنه شده واکنش انجام شده به
𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) + 3𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 𝐶(𝑠) + 𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) ⟶  3𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) 

توان گفت سرعت متوسط  اکسید است. پس میبرابر ضریب استوکیومتری کربن دی   3اکسید  استوکیومتری سیلیسیم دیهمانطور که مشخص است، ضریب  

توان گفت  اکسید تولید شود، میمول کربن دی   4اکسید است. بنابراین اگر در یک بازه زمانی،  برابر سرعت متوسط تولید کربن دی   3اکسید  مصرف سیلیسیم دی

ها و درنتیجه سرعت تشکیل  دهنده شود. از طرفی توجه داریم که در گذر زمان، سرعت مصرف واکنش اکسید مصرف می مول سیلیسیم دی   12در آن بازه زمانی  

مول سیلیسیم   6اکسید مصرف شود، در نصف آن بازه زمانی  مول سیلسیم دی   12توان گفت اگر در یک باز زمانی  کند. پس نمیها کاهش پیدا می فراورده 

 سید مصرف شده است. اکدی 

 سرعت متوسط واکنش  
شده واکنش است. به عبارت دیگر، اگر ضریب  در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتری آن ماده در معادله موازنه   کننده شرکت زمان برا هر یک از مواد  -شیب نمودار مول

ها در واحد زمان،  تر روند پیشرفت واکنش ها برای درک آساندان ها متفاوت از یکدیگر خواهد بود. شیمی ها یکسان نباشد، سرعت متوسط آن کننده استوکیومتری شرکت 
استفاده می  به نام سرعت واکنش  یا تولید هر ماده شرکت از یک مفهوم کاربردی  از تقسیم سرعت متوسط مصرف  بر ضریب کنند. سرعت واکنش،  در واکنش  کننده 

3𝐴(𝑔)مثال در واکنش    عنوان بهآید.  می   دست به استوکیومتری آن ماده   + 2𝐵(𝑔) ⟶ 𝐶(𝑔) + 2𝐷(𝑔)    برای محاسبه سرعت متوسط واکنش در بازه زمانی∆𝑡 
 کنیم: به روش زیر عمل می 

 𝑅 واکنش =
|∆𝑛𝐴|

3×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐵|

2×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐶|

1×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐷|

2×∆𝑡 

  

توان گفت سرعت متوسط تولید نمک  است. پس می  𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2برابر ضریب استوکیومتری    𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3  ،3در معادله موازنه شده، ضریب استوکیومتری   

𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3  ،3    برابر سرعت متوسط مصرف نمک𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2   مول از نمک   4/۰ای که  است. بنابراین در بازه𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2   مول    2/1شود،  مصرف می

 تولید خواهد شد.   𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3 ،نمک  

است. پس    1اکسید، هر دو برابر  و همچنین فراورده دارای کربن یعنی کربن دی  𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2دهنده دارای فسفر یعنی  ضریب استوکیومتری واکنش  
 با سرعت متوسط واکنش برابر است.   𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2اکسید و همچنین سرعت متوسط مصرف  توان گفت سرعت متوسط تولید کربن دی می

مول از آن است. نسبت مصرف و تولید مواد  2معادل  𝑂2گرم  64مول از آن و  6معادل  𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3 گرم از  696مول از آن،  2معادل  𝐶𝑂2گرم  88مقدار  

توان گفت نسبت تولید و مصرف مواد ها در ارتباط است. پس میها بوده و با ضریب استوکیومتری آنمختلف در واکنش به نسبت اندازه سرعت متوسط آن

برابر بوده و  𝑂2با مول مصرف شده از  𝐶𝑂2صحیح است، چراکه مول تولید شده از  کاملاًذکر شده 
1

3
 است. 𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3برابر مول تولید شده از  
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                                                                      ؟چند مورد از موارد زیر درست است  -9۴

 دهنده آن برابر است. در مونومر تشکیل 𝑯های اتن، با شمار اتمدر واحد تکرار شونده پلی 𝑯های شمار اتم  :الف

 ها، در تهیه اتانول از واکنش میان گاز اتان و آب نیز نقش دارد. کاتالیزگر واکنش آبکافت استر : ب

 فراورده حاصل از پلیمری شدن استیرن در ساخت ظروف یکبار مصرف کاربرد دارد.  :پ

 و نان، حاوی پلیمری از گلوکز هستند که ساختار مارپیچ دارد.  ینیزمب یس :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( ۳0۱۱ـ  حفظی و مفهومیـ  متوسط)    3 گزینهپاسخ:  

 (، )پ( و )ت( درست هستند.الفهای )عبارت 

  
 زیر است:  صورتبهاتن از مونومر آن یعنی اتن  واکنش تهیه پلی  «:الف»

 
 اتم هیدروژن حضور دارد.   4دهنده،  واحد از مونومر واکنش همانطور که مشخص است، در هر واحد تکرار شونده پلیمر، همانند هر  

با فرمول شیمیایی    «: ب » اسید  واکنش   عنوانبهتوان  می  𝐻2𝑆𝑂4از سولفوریک  و  کاتالیزگر در  الکل  به  استرها  آبکافت  و همچنین  اتن  از  اتانول  تولید  های 

این ماده   است. 1های قوی بوده و درجه یونش آن به تقریب برابر استفاده کرد. توجه داریم که سولفوریک اسید از جمله اسیدخود کربوکسیلیک اسید سازنده 

 آید. می  دستبهاکسید با آب  از واکنش گاز گوگرد تری 

 استری شدن 
′𝑅ها)توان از واکنش میان الکل استرها را می  − 𝑂𝐻(و کربوکسیلیک اسیدها )𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 ) زیر است:  صورتبه آورد. فرایند انجام شده  دست به 

 
( است. استرها طی یک واکنش  𝐻2𝑆𝑂4نشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظر سولفوریک اسید)   ۀاستری شدن نام دارد. با توجه به معادل   اصطلاحا  این واکنش،  

این مواد به الکل    ۀهای آب که منجر به تجزیخود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکول  ۀتوانند به اسید و الکل سازند پذیر تولید شده و در شرایط مناسب میبرگشت 
 شود. کافت گفته می واکنش آب   اصطلاحا  شود، ها میآن   ۀو اسید سازند

 زیر است:   صورتبهاطلاعات کلی مربوط به پلیمرهای افزایشی    «:پ »
 کاربرد  نام مونومر  نام پلیمر 

 پلاستیکی ۀلولـ   بطری پلاستیکیی ـ های پلاستیککیسه  اتن اتن پلی
 پتو و پارچه سیانواتن  سیانواتن پلی
 تهیه و تولید سرنگ  پروپن پروپن پلی
 تولید ظرف یکبار مصرف  استیرن  استیرن پلی

 تولید ظروف نچسبـ  کفی اتوـ  نخ دندان تترافلوئورواتن  تفلون
 های خون کیسه  وینیل کلرید)کلرواتن(  وینیل کلرید پلی

 کنید:ساختار پلی استیرن را در تصویر زیر مشاهده می  کاربرد دارد.فراورده حاصل از پلیمری شدن استیرن، پلی استیرن بوده که در تهیه ظروف یکبار مصرف  

 
ار  و نان حاوی نشاسته هستند. نشاسته و سلولز هر دو از جمله پلیمرهای گلوکز هستند. با این تفاوت که نشاسته ساختار مارپیچ و سلولز ساخت  ینیزمبیس  «: ت »

 زیر است:   صورتبهساختار نشاسته و سلولز    خطی دارد.
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 نشاسته  
زمینی وجود شیرین ندارد. نشاسته در نان و سیب  های گلوکز به یکدیگر ساخته شده است، اما این ماده در حالت عادی مزه هرچند که نشاسته از اتصال مارپیچی مولکول

 شوند: یم زیر تجزیه های گوارشی قرار گرفته و براساس معادله موجود در دهان در تماس با آنزیم دارد. با جویدن یک قطعه نان در دهان، نشاسته 
نشاسته  + آب  →   (𝐶6𝐻12𝑂6)گلوکز

شود. گلوکز تولید شده در این  های گوارشی تسریع می این ماده است كه به كمك آنزیم   ۀشود، شامل واكنش شیمیایی تجزی گوارش نشاسته، که از دهان آغاز می در واقع  
 شود.شیرین در دهان می  ۀ فرایند، باعث ایجاد مز

 
 کدام مورد درست است؟   -9۵

 ای از فولاد هم جرم خود برابر است.نمونهآمید بوده و مقاومت آن با  کولار نوعی پلی( 1

 شود.الکل سازنده استر موجود در انگور، به هر نسبتی در آب حل می( 2
 دلیل حضور موادی با گروه عاملی کربوکسیل در آن است. بوی ماهی به( 3
 ویتامین )کا(، همانند ویتامین )دی(، در ساختار خود حاوی گروه عاملی الکلی است. ( 4

 ( ۳0۱1ـ  حفظیـ  آسان) 2 گزینهپاسخ:  

شود. توجه داریم که در طی این واکنش، علاوه بر اتیل  استر موجود در انگور، اتیل هپتانوات است. این استر از واکنش اتانول و هپتانوئیک اسید حاصل می 

 زیر است:   صورتبه شود. فرمول ساختاری این استر  هپتانوات، مقداری آب نیز تولید می

 
های برخی از انواع استرهای موجود در گیاهان  شود. جدول زیر، ویژگیهایی است که به هر نسبتی در آب حل میاتانول همانند متانول و پروپانول، از جمله الکل 

 دهد:را نشان می 

 نام گل یا میوه  نام استر  ساختار استر سازنده  ساختار الکل سازنده  کربوکسیلیک اسید سازنده ساختار  

   

 موز  پنتیل اتانوات 

   

متیل  

 بوتانوات 
 سیب 

   

اتیل  

 هپتانوات 
 انگور 

  

های مخصوص  اتومبیل، قایق بادبانی، لباس تر است. از کولار در تهیه تایر  برابر مقاوم   ۵آمید ساختگی بوده که نسبت به فولاد هم جرم خود  کولار نوعی پلی  

 زیر نشان داد:  صورتبه توان  ساختار کولار را میشود.های ضدگلوله و ... استفاده می ، جلیقه یموتورسوار مسابقات  

 

 زیر است:  صورتبه ساختار مولکول متیل آمین  بوی ماهی به دلیل حضور متیل آمین و سایر ترکیبات آمینی است.   
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 زیر است: صورتبهفرمول ساختاری ویتامین )دی(  

 
 زیر است:   صورتبهفرمول ساختاری ویتامین )کا(  

 
 همانطور که مشخص است، ویتامین )کا( برخلاف ویتامین )دی(، فاقد گروه عاملی هیدروکسیل)الکلی( است. 

 
یافته و در محلول حاوی آن، نسبت غلظت یون هیدروژن به    افزایشدر دما و غلظت آغازی یکسان، از انحلال کدام ماده در آب، غلظت یون هیدروژن    -96

 تر است؟غلظت یون هیدروکسید کوچک

1 )𝑁𝐻3  2 )𝐶𝐻3𝑂𝐻  3 )𝐻𝐹  4  )𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 

 ( ۱0۲1ـ  مفهومیـ  آسان) ۴گزینه  پاسخ:  

کند. همچنین با حل یک اسید آرنیوس در آب، غلظت یون هیدروژن در محلول افزایش پیدا کرده و غلظت یون هیدروکسید در آن کاهش پیدا میبا حل کردن  

توان گفت ماده  کند. پس می کردن یک باز آرنیوس در آب، غلظت یون هیدروکسید در محلول افزایش پیدا کرده و غلظت یون هیدروژن در آن کاهش پیدا می

مولکولی    صورتبه  𝐶𝐻3𝑂𝐻هایی مانند  تواند گزینه مناسبی باشد. از طرفی الکل ، نوعی اسید آرنیوس بوده و تا به اینجای کار آمونیاک نمیسؤالمورد نظر صورت  

باشد. در محلول حاوی اسید با غلظت آغازی یکسان،    سؤالتواند گزینه مد نظر طراح  دهند. پس متانول نیز نمیها را تغییر نمیدر آب حل شده و غلظت یون

آن بالاتر بوده و غلظت    تر باشد)یعنی در دمای یکسان، درجه یونش و ثابت یونش بالاتری داشته باشد(، غلظت یون هیدروژن حاصل از انحلال هرچه اسید ما قوی 

 تر خواهد بود.  یون هیدروکسید حاصل از آن پایین 

 های مختلف در دمای یکسان به خاطر بسپارید. مقایسه زیر را درباره قدرت اسید 

 
از محلول این دو اسید با غلظت آغازی یکسان، نسبت    تر بوده و در یک نمونه وریک اسید نسبت به متانوئیک اسید قوی ئهمانطور که مشخص است، هیدروفلو 

 تر است. در محلول حاوی متانوئیک اسید کوچک   ،غلظت یون هیدروژن به یون هیدروکسید

 
 کند؟ تکمیل می یدرستبههای فرمیک اسید و استیک اسید در دمای یکسان کدام مورد عبارت زیر را درباره محلول  -97

 « . ....................  قطعاًباشد، .................... در محلول حاوی فرمیک نسبت به محلول حاوی استیک اسید .................... اگر »

 غلظت آغازی استیک اسید کمتر بوده است. ر ـ براب ـ   ( غلظت یون هیدروژن 1
 تر است.محلول فرمیک اسید کوچک 𝑝𝐻  ـ بیشترـ  های حاصل از یونش ( شمار آنیون2
 تر خواهد بود.آب مقطر نزدیک 𝑝𝐻محلول فرمیک اسید به   𝑝𝐻ـ    کمترـ  ( غلظت آغازی3
 غلظت یون هیدروژن در محلول فرمیک اسید بیشتر خواهد بود.ـ  بیشترـ  اسید آغازی( غلظت 4

 ( ۱012ـ  مفهومیـ  متوسط)  4  گزینهپاسخ:  

اسید هر دو جزو کربوکسیلیک اسیدها هستند. در دمای یکسان، فرمیک اسید ثابت یونش بالاتری داشته و نسبت به استیک اسید، اسید  فرمیک اسید و استیک  

در دما و غلظت یکسان، درجه یونش فرمیک اسید بیشتر بوده و غلظت تعادلی یون هیدروژن حاصل از آن نیز بالاتر خواهد بود. با افزایش    شود. تری محسوب می قوی 

اسید قوی تر هیدروفلوئور
اسیدیک نیترو اسید متانوئیک 

اسید
اتانوئیک 
اسید

هیدرو سیانیک 
اسید

اسید 
ضعیف تر
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توان گفت اگر غلظت آغازی فرمیک اسید در محلول حاوی آن، بالاتر از  کند. پس می غلظت آغازی اسید، غلظت یون هیدروژن در محلول حاصل افزایش پیدا می 

 بالاتر خواهد بود.   قطعاًغلظت یون هیدروژن حاصل از آن و غلظت ذرات اسیدی یونیده نشده موجود در محلول آن نیز    قطعاًغلظت آغازی اتانوئیک اسید باشد،  

 کربوکسیلیک اسیدها  
اسیدها دسته  کربوکسیل) کربوکسیلیک  گروه  آلی هستند که در ساختار خود  از مواد  این ترکیب𝐶𝑂𝑂𝐻−ای  دارند.  دارند.  (  عامل مزه ترش    کهیطور به ها مزه ترش 

هاست. متانوئیک اسید)فرمیک اسید( اولین عضو خانواده کربوکسیلیک  هایی در آنو ... ناشی از وجود چنین مولکول  سبز  گوجههایی مانند انگور، لیمو ترش، کیوی،  میوه
شود. اتانوئیک اسید)استیک اسید( یک اسید دو کربنی است که یکی  ها بوده که در اثر گزش مورچه سرخ وارد بدن شده و باعث سوزش و خارش محل گزیدگی می اسید 

 از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره است. 

  

ها که غلظت اولیه اسیدها برابر باشد، غلظت یون هیدروژن در محلول حاوی  تری است و در محلولی از آنفرمیک اسید نسبت به استیک اسید، اسید قوی  

هیدروژن برابر باشد، غلظت اولیه فرمیک  ای از این دو اسید، غلظت یون  های جداگانهتوان گفت اگر در محلول فرمیک اسید بالاتر خواهد بود، پس می

 تر بوده است. اسید در محلول خود کوچک 

های تولید  توان گفت شمار آنیونشود. پس می ( تولید می−𝐻𝐶𝑂𝑂)  بر اثر یونش هر واحد فرمیک اسید، یک واحد یون هیدروژن و یک واحد فرمات 

های هیدروژن تولید شده برابر است. در محلول حاوی استیک اسید نیز از یونش هر واحد از مولکول اسیدی، یک واحد یون  شده در محلول با شمار یون 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂)  هیدروژن و یک واحد استات
های تولید شده، با شمار  توان گفت در محلول حاوی استیک اسید نیز شمار آنیونشود. پس می( تولید می−

مانده را نشان  های اسید باقی های حاصل از یونش به غلظت مولکول ها، نسبت غلظت یون های هیدروژن تولید شده برابر است. ثابت یونش اسید یون

بود.  دهد. اسیدی که ثابت یونش بالاتری داشته باشد، در دما و غلظت یکسان، غلظت یون هیدروژن تولید شده حاصل از یونش آن نیز بالاتر خواهد  می

این در حالی است    ها ارتباط مستقیم ندارد.با شمار این یون  لزوماًمحلول بر اساس غلظت یون هیدروژن تعریف شده و    𝑝𝐻توجه داریم که ثابت یونش و  

 ده، از مقدار مول ذرات صحبت شده و حرفی از غلظت نیامده است. که در عبارت داده ش

کنیم. غلظت یون هیدروژن از حاصل ضرب غلظت آغازی اسید در  ها استفاده می های اسیدی، از مقایسه غلظت یون هیدروژن آن محلول  𝑝𝐻برای مقایسه   
تر از استیک اسید است. از طرفی فرمیک اسید در این شرایط، درجه یونش  ، غلظت فرمیک اسید پایین سؤال شود. طبق گفته صورت  درجه یونش حاصل می 

 ها انجام داد.محلول آن   𝑝𝐻ها و درنتیجه  غلظت یون هیدروژن حاصل از آن   در مورد توان مقایسه دقیقی  بالاتری نسبت به استیک اسید دارد. بنابراین نمی 

 
𝒑𝑯با    𝑯𝑨لیتر محلول حاوی اسید قوی  میلی  ۵۰۰مقدار    -9۸ = لیتر از  میلی  ۰/۵𝒂لیتر آب به آن اضافه کرده و سپس  میلی  𝒂در اختیار داریم. ابتدا    ۰/۳

 کدام است؟ 𝒂رسانیم. مقدار می 7محلول را به  𝒑𝑯گرم سدیم هیدروکسید به آن،   ۵/2محلول حاصل را برداشته و با اضافه کردن 

(𝑵𝒂 =  2۳ , 𝑶 =  ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )2۵۰                      2 )4۰۰                        3 )۵۰۰ 4 )1۰۰۰ 

 ( ۱012ـ  لهئمس ـ  سخت)  3 گزینهپاسخ:  

 محلول، غلظت یون هیدروژن موجود در محلول را محاسبه کنیم:   𝑝𝐻ابتدا با توجه به  
𝑝𝐻 = − log[𝐻+] ⟹ ۰/3 = − log[𝐻+] ⟹ [𝐻+] = ۰/۵ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

لیتر آب مقطر به محلول، حجم آن میلی  𝑎با افزودن 
۵۰۰+𝑎

۵۰۰
برابر شده و درنتیجه غلظت آن   

۵۰۰

۵۰۰ +𝑎
توان گفت غلظت یون هیدروژن در  شود. پس می برابر می   

این محلول به  
1

2
×

۵۰۰

۵۰۰ +𝑎
=

2۵۰

۵۰۰+𝑎
 دهد:واکنش می   𝐻𝐴رسد. سدیم هیدروکسید طبق معادله موازنه شده زیر با اسید قوی  می  

𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠) + 𝐻𝐴(𝑎𝑞) ⟶ 𝑁𝑎𝐴(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
رسد. حال بر اساس مول سدیم هیدروکسید مصرف شده،  می  ۷خنثی یعنی    𝑝𝐻محلول به    𝑝𝐻کامل انجام شده و    صورتبهتوجه داریم که واکنش خنثی شدن  

هیدروژن آن با  توان گفت غلظت یون  است. پس می   1کنیم. توجه داریم که اسید مورد نظر قوی بوده و درجه یونش آن برابر  را محاسبه می  𝑎مقدار عددی  
 غلظت آغازی اسید برابر است. بر این اساس، داریم: 

2/۵ 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 = ۰/۵𝑎 𝑚𝐿  محلول ×
1 𝐿  محلول

1۰۰۰ 𝑚𝐿  محلول
×
(

2۵۰
۵۰۰ + 𝑎)𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴

1 𝐿  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴

×
4۰ 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
⟹ 

2/۵ =
۵۰۰۰𝑎

۵۰۰۰۰۰+ 1۰۰۰𝑎
⟹ 𝑎 = ۵۰۰ 𝑚𝐿 

 شدن، داریم:در رابطه با واکنش خنثی

 

خنثی شدن

:توان به صورت زیر نوشتبه صورت کلی این واکنش را می

𝐻+ +𝑂𝐻−⟶𝐻۲𝑂

.هاستکنندهها و پاکواکنش خنثی شدن، مبنایی برای کاربرد شوینده

.های ضداسید استاین واکنش همچنین مبنای دارو
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حاصل از    فراوردههای کربن موجود در بنزن و  اختلاف میانگین عدد اکسایش اتماندازه  نسبت عدد اکسایش اتم کربن موجود در ساختار متانول، به    -99

 سوختن کامل آن کدام است؟

1 )1 - 2) 4/۰ - 3) 1 4) 4/۰ + 

 ( ۲012ـ  مفهومیـ  آسان) 2 گزینهپاسخ:  

 کنیم: برای محاسبه عدد اکسایش عناصر مختلف از روش زیر استفاده می 

 های ناپیوندی هر اتم، متعلق به همان اتم است. الکترون  

 دهیم.کننده در پیوند یک الکترون نسبت می های یکسان باشد، به هر اتم شرکتاگر پیوند بین اتم 

 های غیریکسان باشد، هر دو الکترون پیوند متعلق به اتمی با خاصیت نافلزی بیشتر است. اگر پیوند بین اتم 

 کنیم:در پایان با استفاده از فرمول زیر عدد اکسایش اتم را محاسبه می 

عدد  اکسایش  = −تعداد  الکترون  لایه  ظرفیت   تعداد  الکترون  نسبت داده  شده 

 زیر است:   صورتبهفرمول ساختاری متانول  

 
ترونی از این پیوند  در ساختار متانول، اتم کربن الکترون ناپیوندی بر روی خود ندارد. از طرفی خاصیت نافلزی کربن نسبت به اکسیژن کمتر است. بنابراین الک

های  های پیوندی بین کربن و اتمتوان گفت تمام الکترونشود. از طرفی خاصیت نافلزی کربن نسبت به هیدروژن بیشتر است. پس می به کربن نسبت داده نمی 

شود. از طرفی کربن اولین عنصر گروه چهاردهم  الکترون به کربن نسبت داده می  6شود. طبق توضیحات داده شده،  الکترون( به کربن نسبت داده می  6هیدروژن)

 کنیم:گونه را محاسبه می  است. در پایان عدد اکسایش کربن در این  4های ظرفیتی آن برابر  جدول تناوبی بوده و شمار الکترون 

عدد  اکسایش  = −تعداد  الکترون  لایه  ظرفیت  تعداد  الکترون  نسبت داده  شده  = 4− 6 = −2 

توان گفت  است. پس می   𝐶6𝐻6ای خنثی با فرمول مولکولی  کنیم. بنزن گونههای آلی محاسبه  توانیم عدد اکسایش کربن را در گونهاز روش دیگری نیز می 

+ است. بنابراین مجموع عدد اکسایش  1های هیدروژن در تمام ترکیبات آلی برابر  های آن برابر صفر است. از طرفی عدد اکسایش اتممجموع عدد اکسایش اتم

های  باشد. در نتیجه میانگین عدد اکسایش اتم  -6اتم کربن حاضر در ساختار بنزن باید برابر    6+ است و مجموع عدد اکسایش  6های هیدروژن در بنزن برابر  اتم

است. عدد اکسایش هر    𝐶𝑂2اکسید با فرمول مولکولی  ها، کربن دی هیدروکربن کامل  است. فراورده کربن دار حاصل از سوختن    -1کربن موجود در بنزن برابر  

 کنیم:در پایان نسبت خواسته شده را محاسبه می  + باشد.4است. پس عدد اکسایش اتم کربن موجود در آن باید    - 2اتم اکسیژن در این ترکیب برابر با  

𝐴 =
−2

|−1− (+4)|
= −۰/4 

 
و انجام کامل واکنش،  نیترات (𝑰𝑰گرم از آلیاژی از فلزهای مس و روی در اختیار داریم. اگر با قرار دادن تیغه در محلول حاوی آهن) 6۵۰ای به جرم تیغه  -۱۰۰

شده، روی های فلزی تشکیلپذیرتر تشکیل داده است؟ )فرض کنید که تمام اتمگرم برسد، چند درصد جرم تیغه اولیه را فلز واکنش ۵96جرم تیغه به 

𝒁𝒏کنند.  تیغه رسوب می = 6۵ , 𝑪𝒖 = 6۴ , 𝑭𝒆 = ۵6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) 8۰ 2 )6۰ 3 )4۰ 4 )2۰ 

 ( ۲012ـ  هئلمسـ  متوسط) 2 گزینهپاسخ:  

𝑍𝑛  صورتبهپذیری سه فلز آهن، روی و مس  واکنش مقایسه   > 𝐹𝑒 > 𝐶𝑢   تواند یون آهن را از ترکیبات می  ،توان گفت روی برخلاف مساست. پس می

 زیر است:   صورتبه خود جدا کرده و جایگزین آن شود. واکنش انجام شده  
𝑍𝑛(𝑠) + 𝐹𝑒(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) ⟶ 𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒(𝑠) 

شود. مصرف شدن فلز روی  ( تولید می فلز آهنگرم از    ۵6مول آهن)معادل    1(،  فلز رویگرم از    6۵در طی این واکنش، به ازای مصرف هر مول فلز روی)معادل  

مول روی، جرم تیغه    1توان گفت به ازای مصرف  شود. پس می باعث کاهش جرم تیغه و تولید شدن آهن و رسوب آن روی تیغه، باعث افزایش جرم تیغه می

−6۵گرم)   9به اندازه   ۵6 = گرم رسیده و به اندازه    ۵96گرم به    6۵۰، با انجام این واکنش، جرم تیغه از  سؤال به اطلاعات    توجه  باکند.  ( کاهش پیدا می9

 کنیم: حال مقدار روی مصرف شده در این واکنش را محاسبه میگرم کاهش پیدا کرده است.    ۵4

?𝑔 𝑍𝑛 = ۵4 𝑔  کاهش ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

9 𝑔  کاهش
×

6۵ 𝑔 𝑍𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

= 39۰ 𝑔 
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 آوریم:می   دستبهپذیرتر یعنی روی را  حال درصد جرمی فلز واکنش 

درصد جرمی  =
جرم  روی 

جرم  آلیاژ 
× 1۰۰ =

39۰ 𝑔
6۵۰ 𝑔

× 1۰۰ =  درصد 6۰

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -۱۰۱

 حضور ندارند.  7۰۰𝒏𝒎در میان پرتوهای منعکس شده از جسم آبی، برخلاف جسم قرمز، پرتوهایی با طول موج حدود   :الف

 تری دارند. ( طول موج بلند𝑰𝑽رنگ با محلول وانادیم)های هم( نسبت به پرتو𝑽رنگ با محلول حاوی وانادیم)پرتوهای هم :ب

 کنند. های مرئی را جذب می( اکسید پوشانده شده باشد، همه پرتو𝑰𝑽تیتانیم)ها توسط اجسامی که سطح آن :پ

 هایی هستند که ناپایدار و به ظاهر ناهمگن هستند. های شیمیایی انواعی از مخلوطرنگ :ت

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

 ( ۳0۲1ـ  مفهومیـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

 درست هستند.   (ب)و    (الف)های  عبارت 

  
پرتوهای آبی را جذب کرده و    جزبهمربوط به پرتوهای قرمز رنگ هستند. اجسام آبی همه پرتوهای مرئی    ۷۰۰𝑛𝑚پرتوهایی با طول موج حدود    «:الف»

 کنند.پرتوهای قرمز را جذب کرده و پرتوهای قرمز را منعکس می   جزبهکنند. اجسام قرمز همه پرتوهای مرئی  پرتوهای آبی را منعکس می 

 رنگ  
  جذاب   آمیزیرنگ   و  رنگ  نیز  زیباشناختی  دیدگاه  از  باید  کیفی،  و  کمی  هایجنبه   در  رقابت  بر   افزون  هافراورده   این  صنعتی،  هایفراورده   تولید  گسترش  و  پیشرفت   با  امروزه

 هاییرنگ. شودمی  استفاده ساختمانی و نساجی غذایی، صنایع در هاآن  از  که شوندمی تولید  گوناگونی ساختگی هایرنگ  امروزه اساس، این بر. باشند داشته مناسبی و
  اکسیژن   و  رطوبت  نفوذ  از  زیبایی،  بر   افزون  تا  کنندمی   ایجاد  سطح  روی  نازکی  لایه  که  هستند  کلوئید   نوعی   ،(روغنی  هایرنگ   مثل)   شوندمی   استفاده  سطح  پوشش  برای   که
 . شوند  شیمیایی مواد و رطوبت  اکسیژن، برابر  در اجسام خوردگی  مانع و کرده جلوگیری  زیرین هایلایه  به

 دهد: های وانادیم را نشان میهای حاصل از نمک جدول زیر، اطلاعات مربوط به محلول   «:ب »

 
 محلول  (V)محلولی از نمک وانادیم   (IV)محلولی از نمک وانادیم   (III)محلولی از نمک وانادیم   (II)محلولی از نمک وانادیم  

 رنگ محلول  زرد  آبی  سبز بنفش 

[ Ar] d3
18 3 [ Ar] d2

18 3 
وانادیم در این محلول به شکل  

 یون چنداتمی است. 
این محلول به شکل یون وانادیم در 

 چنداتمی است. 
 آرایش الکترونی وانادیم 

پرتوهای حاصل از محلول    های بنفش، سبز، آبی و زرد هستند.ترتیب نماد رنگسپرد که حروف آن به  خاطربه  «بساز»توان با اسم رمز  ها را میرنگ این محلول

  . طول موج پرتو زرد، بلندتر از طول موج پرتو آبی است. است( آبی رنگ  𝐼𝑉محلول حاوی نمک وانادیم) ( زرد رنگ و پرتوهای حاصل از  𝑉حاوی نمک وانادیم)

 زیر است:   صورتبه مقایسه طول موج پرتوهای مرئی  

 
پرتوهای مرئی تابیده شده به خود را شود. اجسام سفید رنگ همه  دانه سفید استفاده میرنگ  عنوانبه  𝑇𝑖𝑂2( اکسید با فرمول شیمیایی  𝐼𝑉از تیتانیم)  «: پ »

 در رابطه با عنصر تیتانیم، داریم:  کنند.بازتابش می 

 
 

 

 

بنفش ترکوتاهطول موج نیلی آبی سبز زرد نارنجی قرمز  تربلندطول موج

تیتانیم

.نقطه ذوب آن از فولاد بالاتر و چگالی آن کمتر است

.همراه با نیکل، در ساخت نیتینول کاربرد دارد

.دهدبا ذرات موجود در آب دریا به سختی واکنش می

.در برابر سایش و خوردگی مقاوم است

.شودهای یونی دیده میدر ترکیب 𝑇𝑖۴+ و 𝑇𝑖۲+به صورت



 

58 

ها را  های انواع مخلوط های شیمیایی نوعی کلوئید هستند. کلوئیدها ظاهر همگنی دارند اما از نگاه میکروسکوپی، ناهمگن هستند. نمودار زیر ویژگی رنگ «:ت »

 کند: مقایسه می

 
 

 های زیر درست است؟موارد از مقایسهکدام   -۱۰2

𝑪𝑯۳𝑪𝑯2𝑶𝑯نقطه جوش:  :الف > 𝑪𝑯۳𝑶𝑪𝑯۳  گشتاور دوقطبی:   :ب𝑵𝑯۳ > 𝑷𝑯۳ 

𝑳𝒊2𝑶آنتالپی فروپاشی شبکه:   :پ > 𝑴𝒈𝑶                    شمار الکترون ناپیوندی:  :ت𝑪𝑶۳
2− > 𝑪𝒍𝑶۳

− 

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

 ( ۳0۲1ـ  مفهومیـ  آسان) ۴  گزینهپاسخ:  

 های )الف( و )ب( درست هستند. عبارت 

  
نخستین عضو    ،𝐶𝐻3𝑂𝐶𝐻3اتر با فرمول مولکولی  متیلهای تک عاملی و دیدومین عضو خانواده الکل   ،𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝑂𝐻اتانول با فرمول مولکولی    «:الف»

ها پیوند هیدروژنی حضور  های آناکسیژن متصل به هیدروژن داشته و به همین دلیل بین مولکول   ، در ساختار خودهاها برخلاف اتر الکل   ست.ا  خانواده اترها

  های اتانول، نیروی بین مولکولی آن مولکول های هیدروژنی بین  وجود پیوند   توان گفت به دلیلدارد. از طرفی جرم مولی این دو ترکیب برابر است. پس می

 تر بوده و نقطه جوش بالاتری نیز دارد. اتر قوی متیلنسبت به دی

ها، پیوند هیدروژنی حضور دارد. پیوند هیدروژنی  بین مولکول   𝑃𝐻3، بر خلاف  𝑁𝐻3خاصیت نافلزی نیتروژن بیشتر از فسفر است و در یک نمونه از    «:ب »

 شود. تر شدن نیروی بین ذرات میباعث افزایش گشتاور دوقطبی گونه و درنتیجه قوی

برابر   𝐿𝑖2𝑂ها در لیتیم اکسید با فرمول شیمیایی  و مجموع اندازه بار یون 4، برابر 𝑀𝑔𝑂ها در منیزیم اکسید با فرمول شیمیایی  مجموع اندازه بار یون  «: پ »

 منیزیم اکسید از لیتیم اکسید بالاتر است. توان گفت آنتالپی فروپاشی  است. پس می  3

 چگالی بار  
رود.  ها به کار می ارز با نسبت اندازه بار به حجم آن است. کمیتی که برای مقایسه میزان برهمکنش میان یونبگیریم، چگالی بار هم  در نظرای باردار  اگر هر یون را کره

های یک ترکیب یونی بیشتر باشد، آنتالپی فروپاشی ترکیب آن  کار برد، نسبت مقدار بار به شعاع یون است. هرچه مجموع اندازه بار یونتوان بهتری که مینسبت ساده
ها در  اندازه بار یون ریتأثآن کمتر باشد، طول پیوند کمتر بوده و آنتالپی فروپاشی آن بالاتر است. البته توجه داریم که    سازنده  هایبالاتر است. از طرفی هرچه شعاع یون

 ها است. آنتالپی فروپاشی یک ترکیب یونی، بیشتر از اندازه شعاع یون

𝐶𝑙𝑂3های کلرات)فرمول ساختار یون  «:ت »
𝐶𝑂3کربنات) ( و  −

 : زیر است  صورتبه  (−2

  
 دارد. جفت الکترون ناپیوندی وجود    8جفت الکترون ناپیوندی و در یون کربنات،    1۰همانطور که مشخص است، در یون کلرات  

 

هاانواع مخلوط

محلول مثل نمک 
خوراکی در آب

.پایدار و همگن هستند

.ها مشخص نیستمسیر عبور نور در آن

.اندهای کوچک تشکیل شدهها و مولکولاز یون

سوسپانسیون مثل شربت 
معده، خاکشیر

.ناپایدار و ناهمگن هستند

.ها مشخص استمسیر عبور نور در آن

.اندها و قطعات مجزا تشکیل شدهاز ذره

کلوئید مثل مخلوط آب، 
روغن و صابون

.پایدار هستند و ظاهر همگن دارند

.ها مشخص استمسیر عبور نور در آن

.از نگاه میکروسکوپی ناهمگن هستند

.اندهای متفاوت تشکیل شدههای مولکولی با اندازهاز توده
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نخواهد  از تغییرات زیر باعث افزایش درصد پیشرفت واکنش در معادله زیر  یککدامواکنش زیر در شرایط استاندارد در یک ظرف در حال انجام است.    -۱۰۳

2𝑺𝑶2(𝒈) ؟شد + 𝑶2(𝒈) ⇌ 2𝑺𝑶۳(𝒈) + 𝑸 

 ( خارج کردن مدام فراورده از ظرف واکنش2 به ظرف واکنش  𝑆𝑂2( افزودن مقداری  1

 استراتوسفر انتهای لایه  فشارو  دما ( انجام واکنش در 4 تر کننده به ظرف کوچکانتقال مواد شرکت (3

 ( 4012ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۴  گزینهپاسخ:  

شود. معادله موازنه شده انجام  تولید می   𝑆𝑂3با گاز اکسیژن،    𝑆𝑂2( هستند. از واکنش  𝑆𝑂3اکسید) ( و گوگرد تری 𝑆𝑂2اکسید) های گوگرد شامل گوگرد دی اکسید 

 زیر است:   صورتبه این واکنش  
2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑆𝑂3(𝑔) + 𝑄 

کند که مول گازی بیشتری تولید شود.  کند. با کاهش فشار، واکنش تعادلی به سمتی پیشرفت میبا افزایش ارتفاع در هواکره، فشار هوا پیوسته کاهش پیدا می 

توان گفت اثر کاهش فشار بر این واکنش، پیشرفت واکنش به سمت  گازی موجود در واکنش بیشتر است. پس می یعنی سمتی که در آن مجموع ضرایب مواد  

است. این دما بالاتر از دمای شرایط استاندارد    ℃۷ها و کاهش بازده واکنش است. از طرفی دمای هوا در انتهای لایه استراتوسفر به تقریب برابر  دهنده واکنش 

توان گفت با انتقال ظرف به  کند. بنابراین می است. با افزایش دما در واکنش گرماگیر، تعادل به سمت مصرف گرما یعنی سمت برگشت پیشرفت می  ℃۰یعنی  

هش پیدا کند.  انتهای لایه استراتوسفر، هر دو عامل فشار و دما باعث خواهند شد که واکنش به سمت برگشت پیش رود و مقدار فراورده و درنتیجه بازده کا

 دهد: های مختلف را نمایش میتصویر زیر دمای هواکره در لایه

 
  

اکسید به ظرف واکنش، تعادل به سمت مصرف آن یعنی به سمت رفت پیشروی کرده و مقدار فراورده بیشتری نیز طی  با افزودن مقداری گاز گوگرد دی  

 شود. ند تولید می یاین فرا

 واکنش، تعادل به سمت تولید آن، یعنی سمت رفت پیشروی کرده و مقدار فراورده بیشتری نیز تولید خواهد شد. با خارج کردن مدام فراورده از ظرف   

رود که کند. در این شرایط واکنش به سمتی پیش میتر، غلظت همه مواد ناگهان افزایش پیدا می کننده در واکنش به ظرف کوچک با انتقال مواد شرکت  
تر،  تر است، با انتقال مواد به ظرف کوچک ها کوچک به اینکه مجموع ضرایب مواد گازی در سمت فراورده   با توجهمجموع مول گازها کاهش پیدا کند.  

 واکنش به سمت رفت پیش رفته و فراورده بیشتری نیز تولید خواهد شد. 

 
2𝑨(𝒈)واکنش گازی    -۱۰۴ + ۴𝑩(𝒈) ⇌ 𝑪(𝒈) + 2𝑫(𝒈)  شود. اگر ثابت  ها به یک ظرف در بسته انجام میدهندهمول از هر کدام از واکنش  6، با تزریق

 لیتر است؟ش چند نحجم ظرف واک مول باشد،  9و در لحظه تعادل مجموع مول گازهای درون ظرف باشد  𝑳۳.𝒎𝒐𝒍−۳ ۸تعادل واکنش برابر با 

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

 ( ۴0۲1ـ  هئل مسـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

 زیر است:   صورتبه شده    معادله تعادلی واکنش انجام 
2𝐴 + 4𝐵 ⟶ 𝐶 + 2𝐷      , 𝐾 = 8 𝐿3. 𝑚𝑜𝑙−3 

تولید شود. بر    𝐶مول    𝑥کنیم تا لحظه برقراری تعادل،  دهنده در ظرف واکنش حضور داشته است. حال فرض می مول از هر واکنش   6، در ابتدا  سؤال طبق گفته صورت  

 شود. حال داریم: تولید می   𝐷مول از گاز    2𝑥و    𝐶مول از گاز    𝑥مصرف شده و    𝐵مول از گاز    4𝑥و    𝐴مول از گاز    2𝑥توان گفت تا لحظه برقراری تعادل  این اساس می 
𝐷 𝐶 𝐵 𝐴  ماده 
 مول اولیه  6 6 0 0
+۲𝑥 +𝑥 −4𝑥 −2𝑥 تغییر مول 
۲𝑥 𝑥 6− 4𝑥 6− 2𝑥  مول تعادلی 

 کنیم: را محاسبه می  𝑥حال با استفاده از مجموع مول گازها در لحظه تعادل، مقدار  

مجموع  مول های  گازی  = (6− 2𝑥) + (6− 4𝑥) + 𝑥 + 2𝑥 = 12 − 3𝑥 = 9 ⟹ 𝑥 = 1 



 

 60 

، حجم  مورد نظر   استفاده از ثابت تعادل واکنشخواهد بود. در پایان با    2و    1،  2،  4ترتیب برابر  به  𝐷و    𝐴  ،𝐵  ،𝐶با توجه به محاسبات انجام شده، مول گازهای  

 آوریم: می  دستبه ظرف را  

𝐾 =
𝑛𝐶 × (𝑛𝐷)

2

(𝑛𝐴)
2 × (𝑛𝐵)

4 × (
1
𝑉
)
∆𝑛      ∆𝑛=−3     
⇒        8 =

1 × 4
16 × 16

× 𝑉3 ⟹ 𝑉3 = ۵12 ⟹ 𝑉 = 8 𝐿 

 کنیم.ها کم میفراورده   یها را از مجموع ضرایب مواد گاز دهنده، مجموع ضرایب مواد گازی واکنش   𝑛∆توجه داریم که در فرمول بالا برای محاسبه مقدار  

 
2𝑨𝑩(𝒈)را در واکنش    𝑨𝑩نمودار مقابل غلظت تعادلی گاز    -۱۰۵ ⇌ 2𝑨(𝒈) + 𝑩2(𝒈)  های زیر  از گزینه  یککدامدهد. با توجه به این نمودار،  نمایش می

 درست است؟

1  )𝑃2 > 𝑃1 کند. و با کاهش دما مقدار ثابت تعادل نیز کاهش پیدا می 
2  )𝑃2 > 𝑃1 ها با یکدیگر برابر است.با افزایش دما، تغییر مول فراورده و 
3  )𝑃1 > 𝑃2  با افزایش حجم، غلظت  و𝐴𝐵  .در تعادل جدید بیشتر از تعادل اولیه خواهد بود 
4  )𝑃1 > 𝑃2  تعادل جدید بیشتر از تعادل اولیه خواهد بود. ها در با افزایش فشار غلظت فراوردهو 

 ( ۴0۱۲ـ  مفهومیـ  متوسط)  1 گزینهپاسخ:  

 زیر است:   صورتبهمعادله موازنه شده واکنش تعادلی انجام شده  
2𝐴𝐵(𝑔) ⇌ 2𝐴(𝑔) + 𝐵2(𝑔) 

دانیم در یک واکنش  بالاتر است. از طرفی می  𝑃2در فشار    𝐴𝐵دهنده در این تعادل، در یک دمای یکسان، غلظت گاز  با توجه به نمودار دما و غلظت واکنش 

توان گفت که در این تعادل با افزایش فشار، تعادل  تر باشد. پس می رود که مجموع ضرایب مواد گازی کوچک تعادلی، با افزایش فشار، تعادل به سمتی پیش می 

ها و درنتیجه دما، غلظت فراورده  کاهشاز طرفی در این تعادل با  تر است.بزرگ 𝑃1از   𝑃2توان گفت رود. بنابراین می پیش می 𝐴𝐵به سمت تولید بیشتر گاز  

 های گرماده و گرماگیر، داریم:در رابطه با واکنش   است.  گرماگیرتوان گفت این تعادل  کند. پس میپیدا می   کاهشثابت تعادل  

 

  

رود. با ایجاد تغییر ذکر شده، مول هر کدام  ها پیش می این تعادل از نوع گرماگیر بوده و با افزایش دما در جهت مصرف گرما یعنی به سمت فراورده  

، دو برابر تغییر مول  𝐴کند. به این معنی که تغییر مول گاز  ها به نسبت ضریب استوکیومتری خود در معادله موازنه شده افزایش پیدا می از فراورده 

 خواهد بود. 𝐵2گاز  

رود که کند. واکنش برای مقابله با این تغییر، به سمتی پیش میبا افزایش حجم ظرف، غلظت همه گازهای موجود در تعادل ناگهان کاهش پیدا می  
شوند. توجه داریم که در ها تولید میدهنده مصرف شده و فراورده مجموع ضرایب مواد گازی بیشتر است. به این معنی که پس از افزایش حجم، واکنش 

 تر است. ها در تعادل اولیه کوچک تعادل جدید، غلظت همه گازها نسبت به غلظت آن 

رود که مجموع کند. واکنش برای مقابله با این تغییر، به سمتی پیش میبا افزایش فشار، غلظت همه گازهای موجود در تعادل ناگهان افزایش پیدا می 

شود. توجه داریم که در تعادل جدید، دهنده تولید میها مصرف شده و واکنشضرایب مواد گازی کمتر است. به این معنی که پس از افزایش فشار، فراورده

 تر است.ها در تعادل اولیه بزرگغلظت همه گازها نسبت به غلظت آن

 
 

انواع واکنش

گرماگیر

.ها بالاتر استدهندهها از واکنشانرژی فراورده

.ها ناپایدارتر هستنددهندهها نسبت به واکنشفراورده

.شودهای سرمازا استفاده میها در بستهاز این واکنش

.تر از اندازه آنتالپی واکنش استسازی بزرگاندازه انرژی فعال

.ثابت تعادل آن ها با افزایش دما افزایش و با کاهش دما کاهش پیدا می کند

گرماده

.تر استها پاییندهندهها از واکنشانرژی فراورده

.ها پایدارتر هستنددهندهها نسبت به واکنشفراورده

.شودهای گرمازا استفاده میها در بستهاز این واکنش

.تر از اندازه آنتالپی واکنش استتر، مساوی یا کوچکسازی بزرگاندازه انرژی فعال

.ثابت تعادل آن ها با افزایش دما کاهش و با کاهش دما افزایش پیدا می کند


