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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.

جمعه
1404/03/23

سال تحصیلى 1403-1404

 دفترچه شماره 1

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ دوازدهم 

آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 18

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 18  ۀمرحل|  ماز  الکترونیکیآزمون 

naدر یک الگوی خطی  -1 a n a= − + −1 22 6  جمله ابتدایی دنباله چه عددی است؟   20باشد. جمع  می  2

1  )−2140 2  )−2240 3  )−2250 4  )−2160 

aاگر   -2 b+ =3 3 aو  88 b+ aباشد، مقدار 4= b−   کدام است؟ 

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

axهای معادلۀریشهو،  1اگر    -3 ( b )x b− + + =3 2 21 عددی طبیعی باشد، حداقل مقدار ممکن برای   bو    0 +2 2 

 کدام است؟ 

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

f(x)نمودار دو سهمی   -4 x x= − +2 4 g(x)و   4 x ax b=− + +2 4 ها از رأس  شکل مقابل است. هر کدام از سهمی  2

 کدام است؟ اند. مقدارسهمی دیگر عبور کرده

1  )−6 

2  )−3 

3  )−5 

4  )−4 

 

xمجموعه جواب نامعادلۀ  -5

ax

+


+
1 1
3

,b)بازۀ   )+   است. مقدارa b−   چه عددی است؟ 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

 ریاضی |  ازدهم دو 18  ۀمرحل|  ماز  الکترونیکیآزمون 

)نمودار تابع   -6 x )
f (x) log

−
=

3 5
کدام   Bو    Aو وارون آن در شکل مقابل رسم شده است. شیب خط گذرنده از نقاط    2

 است؟

1  )
2
3

 

2  )
3
2

 

3  )2 

4  )
5
2

 

)به صورت  Aدر مربع شکل مقابل، مختصات رأس    -7 , )− −3  کدام است؟   Bضرب مختصات نقطۀ  است. حاصل  4

1  )6 

2  )7 

3  )8 

4  )10 
 

yتابع  -8 f( x)=− −2 2 fکنیم. به تابع را نسبت به مبدأ مختصات قرینه کرده و سپس آن را وارون می   3 (ax) b
y

− −
=

1

3
  

 کدام است؟   ab  ایم. رسیده 

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

 

yخط  -9 x= +6 mxوارون تابع 1
f(x)

x

+
=

1
3

fقطع کرده است. مقدار  4ای به عرض را در نقطه   ( )
m

 کدام است؟   1

1  )
2
3

 2  )
1
2

 3  )
3
4

 4  )
4
3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3  صفحه  

 

 ریاضی |  ازدهم دو 18  ۀمرحل|  ماز  الکترونیکیآزمون 

fکه  به صورت مقابل است به طوری    fنمودار تابع    -10 (x) f (x) x+ = +2 3 )fباشد. حاصلمی  3 ) f ( )
−+ −16 کدام   6

 است؟ 

1  )6 

2  )3 

3  )4 

4  )5 

sin(xهرگاه  -11 ) cos x


− + =
1

6 3
cos(xباشد، مقدار   )


−

3
 چه عددی است؟    

1  )
2 2

3
 2  )

1
3

 3  )
2
3

 4  )
2

3
 

fشکل مقابل قسمتی از نمودار تابع  -12 (x) c asin(bx )


= + −
6

aاست. مقدار    b−   کدام است؟(b )0 

1  )2 

2  )−2 

3  )−6 

4  )6 
 

 

sinx معادلۀ  -13 cosx− =3 ) در بازۀ  2 , )   ریشه ندارد. حداکثر مقدار −   کدام است؟ 

1  ) 2  )


2
 3  )

3
4

 4  )
3
2

 

fحد راست تابع  -14 (x) x x = +
 

24 =xدر نقطۀ  2 −
1
2

=xچقدر از حد چپ آن در  
1
2

 کمتر است؟ 

 ( صفر 4 4(  3 2(  2 1(  1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4  صفحه  

 

 ریاضی |  ازدهم دو 18  ۀمرحل|  ماز  الکترونیکیآزمون 

اگر   -15
x ( )

b
ax

xlim
sin x acos x+

→


−

= −
+

6
2

باشد، حداقل مقدار    b    کدام است؟ 

 2−(  4 1(  3 1−(  2 ( صفر 1

، تابع aبه ازای چند مقدار    -16

a
x a

x
f (x)

x a
x a

 
 −

= 
 
 +

1
8

 در مجموعۀ اعداد حقیقی پیوسته است؟    

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

xدر    fتابع    -17 = پیوسته و   2
h

f ( h)
lim

h→

− −
=

0

2 4
xخط مماس بر تابع    بباشد. شیمی  2

y
f ( x)

=
2

2
x  در نقطۀ   =1  

 چقدر است؟  

1  )
5
4

 2  )
5
8

 3  )
3
4

 4  )
3
8

 

)fاگر   -18 x) ( x )g(x )= + +32 2 1 fو1 ( ) = −2 gو3 ( ) =2 )fباشد، مقدار   2  کدام است؟ 2(

1  )−15 2  )−18 3  )−24 4  )−36 

f(x)تابع  -19 x x= − +33 mنقطۀ اکسترمم نسبی است. مقدار  nنقطۀ بحرانی و    mدارای    2 n−2 کدام است؟ 

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

yروی تابع   Aنقطۀ    -20 x= + −1  از نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم چقدر است؟   Aقرار دارد. کمترین فاصلۀ    1

1  )
5 2

4
 2  )

7 2
8

 3  )
3 2

4
 4  )

9 2
8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

 ریاضی |  ازدهم دو 18  ۀمرحل|  ماز  الکترونیکیآزمون 

 چقدر است؟   AD، طول  ABدایره شکل مقابل به قطر  در  -21

1  )/2 4  

2  )/3 6 

3  )5 

4  )3 

 چقدر است؟   ABقرار دارد. طول    Âروی نیمساز زاویۀ   Bدر شکل مقابل، نقطۀ    -22

1  )5 2 

2  )2 13 

3  )7 

4  )6 

مقابل، دایرۀ محیطی مثلث    -23 ارتفاع  Hرسم شده است و  R=6به شعاع   ABCدر شکل  هاست. اگر محل همرسی 

B̂= 70 ،Ĉ= 50 وBC=6 Bگاه طول باشد، آن  3 C     کدام است؟ 

1  )6 

2  )3 3 

3  )6 

4  )3 

هایی باشد که با حذف آن، نمای تعداد مکعب  تواند نمیمکعب کوچک ساخته شده است. کدام گزینه    51شکل مقابل از    -24

 به دست آید؟   روی شکل به صورت  روبه

1  )40 

2  )45 

3  )30 

4  )33 

 

 

 

 

 

 

 

 



6  صفحه  

 

 ریاضی |  ازدهم دو 18  ۀمرحل|  ماز  الکترونیکیآزمون 

 Bبازتاب یافتۀ    Bقرار دارند. اگر نقطۀ  dاز خط    5و    3های و به ترتیب به فاصله  dدر یک طرف خط    Bو   Aدو نقطۀ    -25

ABو   dنسبت به خط   BB =گاه فاصلۀ  ، آنB   ازAB   چقدر است؟ 

1  )10 2  )2 21 3  )9 4  )3 10 

Aاگر ماتریس   -26
 

=  
 

2 1

3 2
ABو    I A+ Aهای سطر اول ماتریس باشد، جمع درایه  2= (B A ) B

− − − − −+1 1 1 1 113 

 کدام است؟ 

1  )2 2  )4 3  )−4 4 )3 

اگر   -27
cos

A
tan

 − 
 =
 +  

2

2

0

1 0
Aباشد، حاصل A+20  کدام است؟ 31

(  3 2(  2 ( صفر 1
cos 2

1
 4  )cos 2 

xای که بر دو خط ترین دایرهشعاع کوچک  -28 y= −4 3 yو   16 x+ + =3 4 10 )مماس است و از نقطۀ   0 , )−3 گذرد، می  4

 کدام است؟ 

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

yشعاع نوری به معادلۀ  -29 = yاندودی به معادلۀ  به سطح داخلی سهمی نقره 3 (y x)+ = +2 12 4 تابد. اگر معادله می 2

myپرتو بازتاب به صورت   nx+ mباشد،   108= n− کدام است؟ 

1  )7 2  )10 3  )14 4  )18 

xاگر   -30 y z− + =3 5 x)باشد، کمترین مقدار  57 ) (y ) (z )− + + + −2 2 21 2  کدام است؟    3

1  )22 2  )35 3  )41 4  )47 

مجموعۀ   -31 A , , , , ...,n= 4 5 6 گاه مجموع ارقام مفروض است. اگر بدانیم گزارۀ سوری زیر ارزش درستی دارد، آن  7

  کدام است؟   nترین مقدار ممکن برای کوچک

        a A: b A:a.b    2 112 
1  )5 2  )6 3  )7 4  )8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7  صفحه  

 

 ریاضی |  ازدهم دو 18  ۀمرحل|  ماز  الکترونیکیآزمون 

های مجموعه  -32 A , , , ,= 6 7 8 9 10 ، B , , ,= 4 5 6 و  7 C , , , , ,= 2 4 6 8 مرتب وجود دارد  اند. چند زوجمفروض  1012

Aکه عضو  (B C) Cبوده ولی عضوی از   − (B A)  نباشد؟   −

1  )10 2  )8 3  )6 4  )7 

های مجموعه  -33 A , , , ,= 1 3 5 7 و  9 B , , , ..., k= 2 4 6 از  مفروض  2 عدد  یک  انتخاب  در  از    Aاند.  عدد  یک  ، Bو 

 پذیر است؟ یک از اعداد زیر بخشبه کدام  kتر باشد، ده درصد است.  بزرگ  Bاز عدد    Aکه عدد  احتمال آن

1  )3 2  )5 3  )7 4  )11 

از خانوارها سه نفری و مابقی خانوارها همگی چهار نفری هستند. فردی   %30نفری،  از خانوارها دو    %30در روستایی    -34

معلوم می و  انتخاب شده  روستا  افراد  احتمال آنوشاز  نیست.  نفری  خانوارهای چهار  از  از د که عضوی  که عضوی 

 خانوارهای سه نفری باشد، چند درصد است؟  

1  )45 2  )50 3  )55 4  )60 

   ؟نکندکدام داده را اضافه کنیم تا واریانس تغییر    1و   5های  به داده  -35

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

xاگر معادلۀ   -36 y n+ = −243 216 5 ترین مقدار طبیعی دو رقمی ممکن گگاه رقم یکان بزرنجواب داشته باشد، آ  در   1

 کدام است؟   nبرای  

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

ماندۀ تقسیم گاه باقیداشته باشد، آن 7و  19های ماندهبه ترتیب باقی 21و  24در تقسیم بر اعداد  aاگر عدد صحیح   -37

a    کدام رقم دهگان را دارد؟    56بر 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8  صفحه  

 

 ریاضی |  ازدهم دو 18  ۀمرحل|  ماز  الکترونیکیآزمون 

 شود؟ می 2برابر    از گراف مقابل مقدار   4های مرتبۀ  در چه تعداد از زیرگراف  -38

1  )4 

2  )3 

3  )10 

4  )12 

,های خالی مربع مقابل را به تصادف با ارقام  خانه  -39 , , , , , ,2 2 3 3 4 4 4 که  کنیم. )هر خانه یک رقم( احتمال آنپر می  4

نامیم. مجموع ارقام می Pمربع حاصل لاتین شود را  
P

 کدام است؟    1

1  )3 

2  )6 

3  )9 

4  )12 

عضوی 20حداقل چند عضو از مجموعۀ   -40 A , , ..., , , , ...,= 1 2 10 1 2 102 2 2 3 3 انتخاب کنیم تا یقین حاصل کنیم در   3

 شان مربع کامل باشد؟ ضرببین اعضای منتخب دو عضو وجود داردکه حاصل 

1  )3 2  )4 3  )5 4  )7 
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کدکنترل

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ دوازدهم 

آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 18

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.

1

2

فیزیک
شیمى

35

30

41
76

75

105
45 دقیقه

زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

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

جمعه
1404/03/23



1  صفحه  

 

 فیزیک  |  ازدهم دو ۱۸  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

tمتحرک در لحظات    ینحرکت است. اگر ا  درحال  xبا سرعت ثابت در جهت محور    یمتحرک  -4۱ s=1 tو    2 s=2 در    8

t ۀباشد، بردار مکان آن در لحظمختصات مبدأ   یمتر  ۱۲  ۀفاصل s=10    یکایبرحسب  SI  کدام است؟ 

1  )i−16 2  )i16 3  )i−20 4  )i20 

متحرک در   یناست. مسافت ا  یرز  یمطابق سهم  کند، یخط راست حرکت م  یکه بر رو  ینمودار مکان ـ زمان متحرک  -4۲

 دوم حرکت است؟   یۀثانسه  اول حرکت چند برابر مسافت آن در   یۀثانسه  

1  )
1
2

 2  )
1
3

 

3  )
1
4

 4  )
1
5

 

mبا شتاب    یمتحرک  -43

s
2

mمتحرک به    ینسرعت ا  یکه بزرگ  یو هنگام   کندیاز حال سکون شروع به حرکت م   2

s
10  

mبا شتاب    یگری متحرک د  رسد، یم 

s
2

 ی ا. در لحظهکندیشروع به حرکت م   متحرک اول جهت با  از همان نقطه و هم  1

 است؟   یهدو متحرک چند متر بر ثان  یاختلاف تند  یاست، بزرگ  m۱۷۵  یکدیگردو متحرک از    ۀکه فاصل

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

آخر   یۀثان  4سرعت متوسط گلوله در    ی. اگر بزرگکنیمیرها م   یناز سطح زم   hخلأ از ارتفاع    یطرا در شرا  یاگلوله   -44

mحرکت  

s
hگلوله در ارتفاع   یباشد، تند  80

2
m است؟ یهچند متر بر ثان  

(g )
s

=
2

10 

1 )50 2  )50 2 3 )100 4  )100 2 

Fو قائم   ی افق  یروهای ن  kg۵با جرم    یبه جسم  یر،مطابق شکل ز  -4۵ N=1 Fو   40 N=2  ین . اگر سرعت اشودیوارد م   30

mاندازۀ به s3  زمانجسم در مدت

s
N  جسم و سطح کدام است؟  یاصطکاک جنبش یبکند، ضر  ییرتغ  6

(g )
kg

=10 

1  )
1
8

 2  )
1
4

 

3  )
3
8

 4  )
1
2

 

 

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

 فیزیک  |  ازدهم دو ۱۸  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

لغزش   ۀاست و در آستانشده  داده    یهقائم بدون اصطکاک تک  یوارد  یکبه    kg۲4به جرم    ینردبان  یر، مطابق شکل ز  -46

 یب ترتیب از راست به چپ ضرباشد، به  N۲6۰  کند، یبر نردبان وارد م  یکه سطح افق  یرویین  یقرار دارد. اگر بزرگ

N د، کدام است؟کنیقائم بر نردبان وارد م   یوارکه د  یرویی و ن  یستاییاصطکاک ا
(g )

kg
=10 

1  )
5

12
(  N100 2و  

5
12

 N50و  

3  )
5

13
(  N100 4و  

5
13

 N50و  

. اگر کنیمیاست، وصل م   یزانآسانسور آو  یک که از سقف    cm3۰  ی با طول عاد  یفنر  به را    kg۵/۱به جرم    یجسم  -4۷

mکه آسانسور با شتاب    یاختلاف طول فنر در حالت

s
2

که آسانسور   یبا حالت  کندیشروع به حرکت م   یینبه سمت پا  2

mبا شتاب  

s
2

N  است؟  متر یبر سانت  یوتونچند ن  نرباشد، ثابت ف   cm۸توقف است،    درحال  یین به سمت پا  2
(g )

kg
=10 

1 )5/0 2 )75/0 3 )50 4 )75 

t ۀاست. اگر در لحظ  یرمطابق شکل ز  kg۵به جرم    یجسم  یخالص برحسب زمان برا  یروینمودار ن  -4۸ جسم   ۀتکان  0=
kg.m

s
 اول، چند ژول است؟  یۀثان  ۱۰جسم در    یبر رو   شدهانجامباشد، کار کل    20

1 )600 2 )700 

3 )1200 4 )1400 

 

 ۀ ماهوار یجنبش یآن چند برابر انرژ یجنبش ی باشد، انرژ B ۀماهوارتناوب  ۀبرابر دور A ،۸ۀ  ماهوارتناوب  ۀاگر دور  -49

B    (است.  یکسانها  جرم ماهواره)است؟ 

1  )
1
2

 2  )
1
4

 3  )
1
8

 4  )
2

4
 

اگر . m۸/۲و  m۲/۰ ،m۵/۰ ،m9/۰ ،m۵/۱ از  اندعبارت  یزان هستند،آو ی افق  ای یلهآونگ ساده که از م   ی طول تعداد  -۵۰

rad  محدودۀدر    اییهبا بسامد زاو  یافق  یی هانوسان  یلهم 
/

s
1 radتا    5

s
از آونگ، چه  انجام دهد  3 ها دچار  تعداد 

mشوند؟ یم   یدتشد
(g )

s
=

2
9 

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

 

 

 

 

 

 



3  صفحه  

 

 فیزیک  |  ازدهم دو ۱۸  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 ی که انرژ  یااست. در لحظه  یر مطابق شکل ز  دهد،یکه حرکت هماهنگ ساده انجام م   ی نمودار مکان ـ زمان نوسانگر   -۵۱

) است؟   یهبر ثان مترینوسانگر چند سانت  یآن است، تند  یکی مکان  ی تر از انرژدرصد کم  6۰نوسانگر   یلپتانس ) = 3 

1  )2 15 

2  )4 15 

3  )2 30 

4  )4 30 

 است؟  یح صح  یر ز  یها. چه تعداد از عبارتدهدیرا نشان م   یانگ  یش از آزما  یطرح  زیر، شکل    -۵۲

 . شودیم   یلنوار روشن تشک  یک  M  ۀنقط  الف: در

 است.   یشکاررفته در آزمامتناسب با بسامد نور به  یکروشن و تار   ینوارها  ب: پهنای

و  یصوت یها آب، موج یسطح  یهامانند موج یزکه نور ن دهدینشان م  یشآزما پ: این

 .کندیتداخل م   یگر د  یهاانواع موج  ۀهم

1 )1 2 )2 

 ( صفر 4 3( 3

g  یبا چگال  ی است در طناب  cm۱۰نوسان آن    ۀ موج که دامن  ۀ چشم  یک به کمک    -۵3
/

cm
3

2  یک   mm۲مقطع    قطر و    4

موج چند واحد   ۀباشد، بسامد چشم  N۲۸۸کشش طناب    یروی. اگر نیماکرده  یجادا  m۵ /۲به طول موج    یموج عرض

SI  است؟ ( ) = 3 

1  )40 2 2 )40 3 )80 4  )80 2 

در یک فاصلۀ است.    یراند، مطابق شکل زمنتشر شده  یطمح  یککه در    Bو    A  یمکان دو موج صوت  ـجایی  نمودار جابه  -۵4

 است؟ B  یچند برابر شدت موج صوت  A  یشدت موج صوتمعیّن،  

1 )1 

2 )4 

3 )8 

4 )16 

 

 

 

 

 

 

 



4  صفحه  

 

 فیزیک  |  ازدهم دو ۱۸  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

و بخش   تابدبازمی  یطدو مح  ییسطح جدا  از از موج    ی. بخششودیم   یشهاز هوا وارد ش  یفرود   ی موج نور  یر، در شکل ز  -۵۵

 است؟  نادرست  یر. چند مورد از موارد زشودیم   یشهو وارد ش  یابدیشکست م   یگرد

 این فاصله در موج   یو بازتاب باهم برابر است ول  یموج فرودمتوالی در    ی هاجبهه  الف: فاصلۀ 

 ها است.تر از آنشکست کم

 و شکست باهم برابر است.   یدهبازتاب  ی، موج فرود ب: بسامد

 موج شکست است.   یتر از تندباهم برابر است و بزرگ  یدهو بازتاب  یموج فرود  پ: تندی

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 است؟  نادرستاز اجسام   یلیگس  یف در رابطه با ط  یرز  های گزینهاز    یککدام  -۵6

 ندارد.  ی شده به نوع گاز درون لامپ بستگیلو رنگ نور گس  یلی گس  ( طیف1

 فرد است. بههر گاز منحصر ی هااتم یبرا ی خط یفدر ط  یجادشدها ی هاموج ( طول2

 ست. ا هااز طول موج اییوستهپ ۀشامل گستر  شدهیلجسم جامد، امواج گس  یک ( برای3

 است. ی نور مرئ یۀخط در ناح 4شامل  یدروژن اتم ه یخط  ( طیف4

قرار دارد    یختهحالت برانگ یندر چهارم   ی. الکتروندهدیرا نشان م  یدروژناتم ه یانرژ  ی از ترازها  ی ، تعدادزیرشکل    -۵۷

 یه به حالت پا  2با طول موج   ی فوتون  یل رفته و سپس با گس  ی تراز انرژ  ین به دوم   1با طول موج   ی فوتون  یلو با گس

. نسبت رودیم 



2

1
 چقدر است؟  

1 )25/0 

2 )28/0 

3 )57/3 

4 )4 

 شود؟ یم   یدچار واپاش  یهاول  ۀدرصد ماد  ۷۵/93  یقه، ساعت است. پس از گذشت چند دق  یک حدود    یسموتعمر بیمهن  -۵۸

1 )300 2 )180 3 )120 4 )240 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

 فیزیک  |  ازدهم دو ۱۸  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

nCبرابر   cm۲مشابه با شعاع  ی فلز  ۀ دو کر یکیبار الکتر یسطح یچگال  -۵9

cm
2

nCو   14

cm
−

2
دو کره را  یناست. اگر ا 6

)شود؟  یجا م ها جابهآن ینچند نانوکولن بار ب  یم، تماس ده  همبه ) 3 

1 )240 2 )192 3 )480 4 )672 

ست. چه ا  بالا  در راستای قائم و رو به،  Aنقطۀ  در    q2و    q1  ی برایند حاصل از بارها  یکیالکتر  یدان، م زیردر شکل    -6۰

و به سمت   ی، افقAنقطۀ  دو بار در    ینبرایند حاصل از ا  یکیالکتر  یدانتا جهت م   یمبده  q2  تعداد الکترون به بار

e)شود؟  راست   / C
−=  191 6  قرار دارد.(  ی افق یراستاو وتر مثلث در    10

1  )/  152 1875 10 2  )/  142 1875 10 

3  )/  161 8125 10 4  )/  151 8125 10 

 یک قرار دارد، نزد  یقی عا  یۀپا  یباردار که رو  ۀبه سمت کر  A  ۀرا از نقط  یذرۀ باردار مثبت و کوچک  یر، شکل ز  در  -6۱

 است؟ یحصح  یرز یهااز عبارت یک. کدامدهیمیقرار م   B  ۀو در نقط  کنیمیم 

 مثبت است.   یکیالکتر یرویکار ن  یی،جاهجاب  ین ا  الف: در

 است.  یافته   یش افزا  ییجاهجاب  ینذرۀ باردار در ا  یلپتانس ب: انرژی

 تر است. بیش  B  ۀنقط  یلاز پتانس  A  ۀنقط  پ: پتانسیل

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

آن در مدت    یسپس تمام انرژ  ، شارژ شود  kV۸باشد و با ولتاژ    F10  یبریلاتوردستگاه دف  یکخازن    یتاگر ظرف  -6۲

ms۲  یمار در بدن ب  یلوواتبرحسب ک  یبا چه توان متوسط  یانرژ   ینشود، ا  یه تخل  یمارها به بدن بکفشک  یقاز طر 

 شده است؟   یهتخل

1 )160 2 )320 3 )16 4 )32 

/برابر   mm۸/۰با قطر مقطع    نیکرومی  یم س  یک  یکیمقاومت الکتر  -63 2  چند متر است؟  یم س  یناست. طول ا  5

( .m , )
− =  610 3

³»o§Ãº
 

1 )48 2 )8/4 3 )12 4 )2/1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6  صفحه  

 

 فیزیک  |  ازدهم دو ۱۸  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

ساعت   ۸را روزانه    یلهدو وس  یننوشته شده است. اگر ا  یراعداد ز  یبرق  ی اتو  یک و    یوراد  یک   ی بر رومطابق شکل زیر،    -64

خواهد   روز( چند تومان  3۰دستگاه در مدت یک ماه )دو    ینا یبرق مصرف  یبها یم، متصل کن  یخانگ  یولت  ۲۲۰به برق  

 تومان است.(  ۱۵۰ساعت    ـ  لووات یهر ک  ی بها)شد؟  

1 )39600 

2 )3600 

3 )4800 

4 )43200 

 چند ولت است؟  ی دو سر باتر  یل، اختلاف پتانسمقابلمدار    در  -6۵

1 )4 

2 )6 

3 )8 

4 )10 

 ین در محل ا   ینزم   یسیمغناط   یدانم   ۀاز شرق به غرب است. انداز  A۵/۲  یانحامل جر  m4/۲به طول    یمیمستق  یمس  -66

 کدام است؟  یمس  ینوارد بر ا  یسیمغناط  یروی جهت نو جهت آن از جنوب به شمال است. اندازه و    G۵/۰  یمس

1 )N3 2 یین سمت پا به  )N− 43  یین به سمت پا 10

3 )N3 4 سمت بالا  به  )N− 43  به سمت بالا  10

از آن   A۵/۱  یاناست و جر  همبه   یکنزد  ۀحلق  ۲۰۰۰شامل    mH۸  یالقاور  یببه ضر  یابدون هسته  یآرمان  ۀلولیمس  -6۷

ترتیب از راست به چپ لوله، بهیمدر س  شدهذخیره  یلوله و انرژ یمس  ۀ گذرنده از هر حلق  یسی. شار مغناطگذردیم 

 کدام است؟ 

1  )Wb6  وmJ9 2  )Wb3  وmJ18 

3  )Wb3  وmJ9 4  )Wb6  وmJ18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7  صفحه  

 

 فیزیک  |  ازدهم دو ۱۸  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 است؟   یحصح   یرز  های ینهاز گز  یککدام  -6۸

 . چرخندیدور آن م  هایچهاند و پ ساکن یکی الکتر یآهنرباها یصنعت  ی مولدها ( در 1

 است.  یسیمغناط  یدان م  ییرتغ یی، القا یان جر یدو تول مغناطیسی  شار  ییرتغ یروش برا ترین ( رایج2

 . شودیم یرهدر آن ذخ  یانرژ ی،القاگر آرمان یک از  یاپا  یانعبور جر ( هنگام 3

 . باشدیم  ac یانتا مصرف استفاده از جر ید روش انتقال برق از محل تول ( بهترین4

شمش   ینا  یجرم دارد. چگال  cm۲4  ،kg۸/۲۲و    cm۵،  cm۱۰ی  هابا ضلع  یلمستطشمش طلا به شکل مکعب  یک  -69

 است؟   SIچند واحد  

1 )19000 2 )19500 3 )19 4 )5/19 

 یر ز  هایگزینهاز    یککدام  در حالت تعادل قرار دارد،   وهیدرون ج  ن ییرمویغ  ۀلول  کیکه در آن    ریبا توجه به شکل ز  -۷۰

g  است؟  نادرست g N
( , / , g )

kgcm cm
 =  = =

3 3
1 13 5 10

JA ½¼Ã]
 

 .رودیکار مفشار جو به یری گاندازه یکه برا باشدیبارومتر م  یله وس ین ا ( نام1

 . یابدیم  یشدرون لوله افزا  یوۀارتفاع ستون ج یمقطر لوله را کاهش ده  ( هرچه2

 . یابدیدرون لوله کاهش م   یوۀارتفاع ستون ج یمببر یکوه  یفشارسنج را بالا ین ا ( اگر3

 .خواهد شد m1/8ارتفاع ستون آب درون لوله   بریزیم،آب  یوه،ج یجا درون ظرف به  ( اگر4

آن است. اگر اختلاف   یبرابر قطر قسمت خروج  4 یر ش  یقطر ورود   ی،نشانآتش ۀلول  یبه انتها  شدهبسته  یر ش  یکدر    -۷۱

m یر ش  یو خروج  ی آب در دو قسمت ورود  یتند
/

s
22  است؟   یهچند متر بر ثان   یر خروج آب از ش  ی باشد، تند  5

1 )5/1 

2 )5/7 

3 )24 

4 )30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8  صفحه  

 

 فیزیک  |  ازدهم دو ۱۸  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

m یدار با تندسطح شیبیک  مماس بر    A  ۀاز نقط  ی، جسمزیر  مطابق شکل  -۷۲

s
 مسافت  یو پس از ط  شودیپرتاب م   3

cm۵۰   1 کهدرحالی
9

 چند درجه است؟   یۀ. زاو شودیمتوقف م  ،آن تلف شده است یۀاول  یجنبش  ی انرژ  

N
(g , / , sin / , sin / )

kg
= =  =  =10 2 1 4 53 0 8 37 0 6 

1 )30 2 )37 

3 )45 4 )53 

و عمل آورده   یزیربتون  ، C10ی  ها در دما بخش  ینساخته شده است. ا  m۲۵به طول    یبتون  یها بزرگراه از بخش  یک  -۷3

برا شده بتون در دما  یری جلوگ  یاند.  برداشتن  با  ، C50ی  از تاب  م   ۀفاصل  یدمهندسان  ب  مترییلیچند   ین ا  ینرا 

) یرند؟بگ  درنظرها  هقطع K )
− −   6 114 10

·¼TM
 

1 )14 2 )14/0 3 )28/0 4 )28 

گاز   ی و دما  دهدیرا نشان م   kPa۱۰۰مخزن قرار دارد. فشارسنج عدد    یکدرون    یگاز آرمان  ی مقدار  یر، در شکل ز  -۷4

C27  تا فشارسنج عدد    دهیمیقدر گرما ماست. به مخزن آنkPa140  گاز درون    ی لحظه، دما  ین را نشان دهد. در ا

 (.یریدبگ  درنظر  kPa۱۰۰را    یط مح یفشار هوا )است؟  درجۀ سلسیوس  مخزن چند  

1 )4/32 

2 )8/37 

3 )87 

4 )147 

 

 

 سوز، شامل چند فرایند حجم ثابت است؟ درون  ینی بنز  ینماش  یک  ۀچرخ  -۷۵

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 

 



9  صفحه  

 

شیمی  |  هموازد د   18مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

 یک از موارد داده شده، درست است؟کدام  -76

 شود. ( در تشکیل مواد یونی، همواره مبادله الکترون بین یک عنصر فلزی و یک عنصر نافلزی انجام می۱

 ای قرار دارند. شوند، در یک گروه از جدول دوره ( همه عناصری که با از دست دادن سه الکترون به کاتیون پایدار تبدیل می ۲

 کنند. یری نمیگجهتها، در میدان الکتریکی  های دواتمی جور هسته، به علت توزیع نامتقارن الکترون( مولکول۳

 رسند. گذاری الکترون به آرایش گاز نجیب می اتمی پایدار تشکیل دهند و تنها با اشتراک توانند آنیون تک ( برخی نافلزها نمی ۴

 کدام مورد زیر، درست است؟  -77

 کند. ین  تأم را    𝐻تواند انرژی لازم برای انتقال الکترون از لایه دوم به لایه چهارم در اتم  می   ۴86𝑛𝑚( پرتو با طول موج  ۱

 در این دو عنصر سطح انرژی یکسانی دارد.   ۳𝑝ناپایدارتر است و زیرلایه    ۳𝑝از    ۴𝑠( در دو عنصر پتاسیم و مس، زیرلایه  ۲

 عنصر موجود در ساختار جدول تناوبی، از الکترون پر شده است. 88در آرایش الکترونی   ۳𝑑( زیرلایه  ۳

𝑛( دو زیرلایه از چهار زیرلایه با ۴ + 𝑙 =  کنند. ، در دوره مشابهی از جدول شروع به گرفتن الکترون می۷

 نام کدام ترکیب با توجه به فرمول شیمیایی آن، درست نوشته شده است؟   -78

۱  )𝐶𝑎𝑆𝑂۳  ۲ : کلسیم سولفات  )𝑁𝑖۴(𝑆𝑖𝑂۴)۳  (نیکل :𝐼𝐼𝐼 سیلیکات ) 

۳  )𝑍𝑛(𝐶𝑁)۲  (روی :𝐼𝐼)  ۴ سیانید  )𝐵𝑎(𝐻𝐶𝑂𝑂)۲  باریم استات : 

 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -79

 الف: بزرگ بودن گشتاور دوقطبی یک ترکیب، نشان از قطبیت زیاد و توانایی آن ماده در برقراری پیوند هیدروژنی دارد.  

 های فیزیکی و شیمیایی این دو ماده نیز مشابه است.ب: در صورت شباهت ساختاری دو ماده، ویژگی

 بیشتر است.  𝑶۲پذیری گاز از انحلال  𝑵𝑶پذیری گاز ، در هر فشاری، مقدار انحلال℃۲۰پ: در دمای 

 شوند.  پوشی می های آب، آب های نقره و کلرید توسط مولکول ت: با افزودن مقداری نقره کلرید به آب، تعداد کمی از یون 

 ( »پ« و »ت« ۴ ( »ب« و »پ« ۳ ( »الف« و »ت« ۲ ( »الف« و »ب« ۱

، نافلزی متعلق به گروهی از جدول تناوبی است که تنوع حالت فیزیکی عنصرهای آن در دما و فشار اتاق، 𝑨عنصر    -8۰

 های جدول بیشتر است. چند مورد از مطالب زیر در مورد عنصرهای این گروه درست است؟نسبت به سایر گروه

𝑿1۳در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش دهد، با عنصر   𝑨الف: اگر عنصر 
 هم دوره است.   

𝒏ب: با افزایش  + 𝒍  یابد. های ظرفیتی عنصرهای این گروه، تمایل به تبدیل شدن به آنیون کاهش میالکترون 

 های قبل خود تعداد عنصرهای نافلزی بیشتری دارد.ای، این گروه نسبت به گروهپ: در جدول دوره

 هم دوره است.   1۴فلز گروه  ترین شبهدر دمای اتاق به حالت مایع یافت شود، این عنصر با سنگین  𝑨ت: اگر عنصر 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

دارای    گرم فراورده   19در واکنش با مقدار کافی سدیم هیدروکسید، در مجموع    𝑪۲𝑵۲گرم    1۳با توجه به معادله زیر، اگر    -81

𝑪)      تقریب کدام است؟ سدیم تولید کند، بازده درصدی واکنش به  = 1۲ , 𝑵 = 1۴ , 𝑶 = 16 , 𝑵𝒂 = ۲۳ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑪۲𝑵۲(𝒈)           )معادله واکنش موازنه شود.( + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂𝑪𝑵(𝒂𝒒) + 𝑵𝒂𝑶𝑪𝑵(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 

۱ )6۰ ۲ )6۷ ۳ )۵۵ ۴ )۴۷ 
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 مولی گلوکز برابر چند گرم بر مول است؟ و اختلاف جرم مولی آن با جرم   نام آلکان داده شده کدام است  -8۲

(𝑯 = 1 , 𝑪 = 1۲ , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 ۲پنتا متیل هگزان،  -۵، ۵، ۳، ۲، ۲اتیل، -۴ (۱

 ۲پنتا متیل هگزان،  -۵، ۵، ۴، ۲، ۲اتیل، -۳( ۲

 ۴پنتا متیل هگزان،  -۵، ۵، ۳، ۲، ۲اتیل، -۴( ۳

 ۴ هگزان،پنتا متیل  -۵، ۵، ۴، ۲، ۲اتیل، -۳( ۴

با    -8۳ برابر  ترتیب  به  پروپان  و  هیدروژن  گاز  بر   ۲۲19/9−و    ۲8۵/8−،  ۳9۳/۵−آنتالپی سوختن گرافیت،  کیلوژول 

,۳𝑪(𝒔مول است. آنتالپی واکنش  (گرافیت + ۴𝑯۲(𝒈) → 𝑪۳𝑯8(𝒈)   کدام است؟ 

۱  )۴6۷/۳ ۲)−۱۰۳/8  ۳  )−۱۲۴/8 ۴  )۱۵۷/8 

 گیری کرد؟ توان با روش تجربی اندازههای زیر را مییک از واکنشآنتالپی کدام  -8۴

 تولید متان از واکنش گرافیت و گاز هیدروژن ( ۱

 ( تولید هیدروژن پراکسید از واکنش گازهای اکسیژن و هیدروژن۲

 ( تولید کربن مونوکسید از واکنش گرافیت و اکسیژن ۳

 ( تولید آب از واکنش میان عناصر گازی سازنده آن ۴

 است؟  نادرستکدام مورد،    -8۵

 کند. ها به یکدیگر، ساختار، خواص و محتوای انرژی مواد تغییر می در یک واکنش شیمیایی با تغییر در شیوه اتصال اتم   ( ۱

 توان از گرماسنج لیوانی استفاده کرد. گیری آنتالپی تولید آمونیاک از عناصر سازنده آن به روش تجربی، نمی ( برای اندازه ۲

 تر است. تولید هیدرازین از عناصر سازنده آن، استفاده از آنتالپی پیوند نسبت به قانون هس دقیق 𝐻∆ ( برای محاسبه۳

 شود. گرما ظاهر می  صورت به( در یک واکنش شیمیایی، با تغییر انرژی شیمیایی مواد موجود در واکنش، انرژی ۴

۲𝑪𝑶۲(𝒈)لیتر کرده تا طبق واکنش میلی   ۵۰۰اکسید وارد ظرفی به حجم دی   مقداری گاز کربن   -86 → ۲𝑪𝑶(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) 

.𝒎𝒐𝒍 ۲ثانیه نخست واکنش، سرعت واکنش    ۳۰تجزیه شود. اگر در   𝑳−1. 𝒎𝒊𝒏−1    مول گاز نیز در ظرف موجود    ۲باشد و

 است؟   اکسید اولیه تا این لحظه از واکنش تجزیه شده دی   باشد، چه کسری از گاز کربن 

۱)  1
3

  ۲)2
3

   ۳)1
4

   ۴)3
4

   

از سوختن کامل    -87 متان،    ۰/۲اگر  از سوختن کامل   178𝒌𝑱مول  متانول    ۰/۵و  گرما تولید شود، ارزش    𝒌𝑱 ۳6۳مول 

تولید   𝑪𝑶۲تقریب چند برابر ارزش سوختی متانول است و از سوختن این مقدار متانول چند گرم گاز  سوختی متان به

𝑯شود؟ ) می = 1 , 𝑪 = 1۲ , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 ۴۴ ـ ۱/8۵(  ۴   ۲۲ - ۱/8۵(  ۳   ۴۴ - ۲/۴۵(  ۲ ۲۲ - ۲/۴۵(  ۱
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 است؟  نادرستکدام مورد،    -88

 شود. های آب، در آب حل میاتانول با تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکولمولکول استیک اسید همانند مولکول ( ۱

 است. ۱۱تفاوت شمار پیوندهای یگانه در مولکول متیل بوتانوات با شمار این پیوندها در مولکول اتیل هپتانوات، برابر  (۲

 ترتیب در تهیه کیسه پلاستیکی و سرنگ کاربرد دارد. ها به( فراورده حاصل از پلیمری شدن اولین و دومین عضو آلکن۳

 شود. ( شیر یکی از منابع ویتامین دی بوده و در ساختار این ویتامین پیوندهای دوگانه و گروه عاملی هیدروکسیل یافت می ۴

دارای    -89 خود  هیدروکربنی  زنجیره  در  که  مایع  صابون  نوعی  مولی  جرم  تفاوت  نوعی   1۵بیشترین  با  است  کربن  اتم 

 شود؟ اتم کربن است، برابر چند گرم می  18کننده غیرصابونی که در ساختار خود دارای پاک

 ()زنجیره هیدروکربنی در ساختار دو ماده سیرشده است.

(𝑯 = 1 , 𝑪 = 1۲ , 𝑵 = 1۴ , 𝑶 = 16 , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑺 = ۳۲ , 𝑲 = ۳9 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

۱ )۵۴ ۲ )۱۵۹ ۳ )۱۳8 ۴ )۷۵ 

 است؟   نادرستهای آلی سیرشده و تک عاملی،  های عاملی در ترکیبکدام مورد درباره گروه  -9۰

 تواند در حضور کاتالیزگر با آب واکنش دهد. اگر اکسیژن به دو اتم کربن متصل باشد، مولکول مورد نظر می( ۱

 تواند دارای گروه عاملی آمین یا آمید باشد.( اگر اتم نیتروژن به سه اتم کربن متصل باشد، این مولکول می۲

 ( اگر اکسیژن با پیوند دوگانه به کربن متصل باشد، این مولکول به یقین دارای گروه عاملی آلدهیدی یا کتونی است. ۳

𝐶( اگر یک مولکول دارای گروه عاملی آمینی یا آمیدی باشد، به یقین حداقل یک پیوند  ۴ − 𝑁   .در ساختار آن وجود دارد 

 است؟  نادرستشده، چند مورد از موارد زیر، با توجه به ساختار مولکول داده  -91

  (𝑯 = 1 , 𝑪 = 1۲ , 𝑵 = 1۴ , 𝑶 = 16 , 𝑰 = 1۲7 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 جرم آن را عنصر ید تشکیل داده است. الف: بیش از نیمی از  

𝑪ب: شمار پیوندهای  − 𝑯   .با شمار پیوندهای دوگانه برابر است 

 تواند با دو مول فورمیک اسید واکنش دهد. پ: در شرایط مناسب، یک مول از آن می

 های هیدروژن است.ها، دو برابر شمار اتمهای ناپیوندی روی اتمت: شمار جفت الکترون

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 کدام مورد درست است؟  -9۲

 شوند. های هیدروژن و سیانید تفکیک میبا انحلال گاز هیدروژن سیانید در آب، تعداد کمی از ذرات آن به یون (۱

 یابد. در آب، درصد یونش آن برخلاف غلظت تعادلی هیدرونیوم در محلول، کاهش می 𝐻𝐹( با افزایش غلظت اسید  ۲

 تر است.محلول سود کم [−𝑂𝐻]محلول آمونیاک نسبت به   [−𝑂𝐻]( طبق مدل آرنیوس در دما و غلظت برابر، ۳

 ( در دمای ثابت، برای مقایسه رسانایی محلول مجزای دو اسید، محلول اسید با درجه یونش بیشتر رسانایی بیشتری دارد. ۴

انحلال    𝒑𝑯اگر    -9۳ از  اسید    8حاصل  𝑲𝒂با    𝑯𝑨گرم  = ۲ × 1۰−۵ 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1    برابر  میلی  ۴۰۰در باشد،   ۲/7لیتر آب 

 جرم مولی اسید و درصد یونش آن به ترتیب کدام است؟ )از تغییر حجم محلول صرف نظر کنید.( 

۱ )۱۰۰ - ۱ ۲ )۱۰۰ -  6 ۳)۵۰ - ۱ ۴ )۵۰ - 6 
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 طلا، کدام موارد زیر درست است؟-درباره سلول گالوانی استاندارد آهن  -9۴

(𝑬°(𝑨𝒖۳+/𝑨𝒖) = 1/۵ 𝑽      ،       𝑬°(𝑭𝒆۲+/𝑭𝒆) = −۰/۴۴ 𝑽) 

 شود. ها به سمت تیغه فلزی است که در طبیعت به شکل عنصری یافت می ها همانند کاتیون الکترون الف: جهت حرکت  

 ماند. سلول آلومینیم جایگزین شود، الکترود آهن همچنان قطب منفی سلول باقی میسلول طلا با نیمب: اگر نیم

 شود. است و در این سلول فلز آهن به کاتیون موجود در زنگ آهن اکسید می  𝑽 1/9۴این سلول برابر   𝒆𝒎𝒇پ:  

 تر از شمار مول فلز مصرف شده است. مول الکترون در این سلول، شمار مول فلز تولید شده کم 6ت: به ازای مبادله  

 ( »الف« و »ت« ۴ ( »الف« و »ب« ۳ ( »ب« و »پ« ۲ ( »پ« و »ت« ۱

واکنش  -9۵ استوکیومتری  ضرایب  مجموع  نسبت  شده،  داده  واکنش  معادله  موازنه  از  ضرایب دهندهپس  مجموع  به  ها، 

 ها، کدام است؟ استوکیومتری فراورده

𝑴𝒏𝑶۴
−(𝒂𝒒) + 𝑪𝑯۳𝑪𝑯۲𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯+(𝒂𝒒) → 𝑴𝒏۲+(𝒂𝒒) + 𝑪𝑯۳𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)   

۱  )۱/۰۵ ۲  )۱/۵ ۳ )۱ ۴  )۱/۱۵ 

اکسیژن برای تولید آلومینیم در فرایند هال استفاده کنیم، به -اگر از انرژی الکتریکی حاصل از سلول سوختی متان  -96

تولید   می  ۵/۴ازای  هواکره  وارد  استاندارد  شرایط  در  آلاینده  گاز  لیتر  چند  آلومینیم  فلز   شود؟ کیلوگرم 

(𝑨𝒍 = ۲7 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

۱ )۳۳6۰ ۲ )۱68۰  ۳ )۵۰۴۰ ۴ )۲8۰۰ 

 کند؟درستی کامل میکدام مورد، عبارت زیر را از نظر علمی، به  -97

 اکسید .................. .« »مولکول ..................، .................. مولکول کربن دی

 ( هیدروژن سیانید ـ برخلاف ـ دارای ساختار غیرخطی است.۱

 کند. گیری میبرمید ـ همانند ـ در میدان الکتریکی جهت( فسفر تری۲

 کلرید ـ همانند ـ دارای اتم مرکزی با بار جزئی مثبت است. ( گوگرد دی۳

 اکسیژن است.-ـ برخلاف ـ دارای پیوند دوگانه کربن ( کربونیل فلوئورید۴

شود. در این واکنش به ازای استفاده می  𝑨های حاصل از اکسایش منیزیم برای کاهش عنصر  در واکنشی، از الکترون  -98

از کاتیون     ۰/7۵مصرف   تواند یابد. کدام گزینه میگرم فلز منیزیم اکسایش می  𝑨  ،۲7و تبدیل آن به فلز    𝑨مول 

𝑴𝒈در این واکنش باشد؟ )   𝑨های فلز واکنش کاهش کاتیونمربوط به نیم = ۲۴ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

۱  )𝐴+(𝑎𝑞) + 𝑒− → 𝐴(𝑠) ۲  )𝐴۳+(𝑎𝑞) + ۳𝑒− → 𝐴(𝑠)  

۳  )𝐴۲+(𝑎𝑞) + ۲𝑒− → 𝐴(𝑠) ۴  )𝐴۴+(𝑎𝑞) + ۴𝑒− → 𝐴(𝑠)  

 است؟   نادرستکدام مورد زیر،    -99

 توان پارازایلن را به ترفتالیک اسید تبدیل کرد.  ( در شرایط مناسب، با استفاده از یک کاهنده قوی، می۱

 کنند. ( گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن در دما و شرایط مناسب با هم واکنش داده و متانول تولید می۲

 شود.کننده تولید می( از واکنش گاز اتن با آب در حضور کاتالیزگر سولفوریک اسید، نوعی ماده ضد عفونی۳

۴  )𝑃𝐸𝑇 استرها است که در طبیعت به کندی تجزیه شده و ماندگاری زیادی دارد. نوعی پلیمر از دسته پلی 
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ظرف    -1۰۰ یک  تعادل    ۲در  8𝑯۲𝑺(𝒈)لیتری  + ۴𝑶۲(𝒈) ⇌ 𝑺8(𝒔) + 8𝑯۲𝑶(𝒈)    ،ظرف این  در  اگر  است.   1برقرار 

اکسیژن،    ۰/۵مول گاز هیدروژن سولفید،   باشد، مقدار ثابت 1 مول گوگرد و    1مول گاز  مول بخار آب وجود داشته 

 تعادل کدام است؟

۱ )۱۲8 ۲ )۱6 ۳ )۳۲ ۴ )۲۵6 

زیر،    -1۰1 نشده  موازنه  معادله  واکنش   𝑿۲𝑶۳گرم    9/9مطابق  سایر  از  کافی  مقدار  با  واکنش  گرم    18/7۵ها،  دهنده در 

𝑪𝒖𝑿𝑯𝑶۳   ها، عنصر  کند. با توجه به گزینه تولید می𝑿   ( کدام است؟𝑯 = 1 , 𝑶 = 16 , 𝑪𝒖 = 6۳/۵ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑪𝒖𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑿۲𝑶۳(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑪𝒖𝑿𝑯𝑶۳(𝒔) + 𝑵𝒂۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)   
۱  )𝐿𝑖 

۷ ۲  )𝑃 
۳۱ ۳  )𝑆𝑒 

6۳ ۴  )𝐴𝑠 
۷۵ 

 ها موازنه شود.( درباره دو واکنش داده شده، کدام مورد درست است؟ )معادله واکنش  -1۰۲

𝜤) 𝑯۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑪𝑶۲(𝒈)   

𝜤𝜤) 𝑵𝒂(𝒍) + 𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑲۲𝑶(𝒔) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑵𝒂۲𝑶(𝒔)   

 است. ۵ضریب کاهنده در آن برابر کاهش است و نسبت ضریب اکسنده به   -ها از نوع اکسایش( یکی از واکنش۱

 شود. و در آن به ازای مصرف یک مول باز دو مول اسید خنثی می  ها از نوع خنثی شدن اسید و باز است( یکی از واکنش ۲

 شود. مول فراورده جامد تولید می ۱/۲لیتر گاز در شرایط استاندارد،   ۴/۴8، به ازای تولید  𝛪𝛪( در واکنش  ۳

 شود.مصرف می 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳مولار   ۲لیتر محلول میلی ۲۵۰دار، مول فراورده سدیم ۲/۵، با تولید  𝛪( در واکنش  ۴

 چند مورد از موارد زیر در مورد نقطه جوش گازها درست است؟  -1۰۳

 نیز در این دما به یقین به حالت گاز است.  لیمبه حالت گاز یافت شود، ه  یدروژنالف: اگر در دمایی ه

 ب: اگر در دمایی نیتروژن به حالت گاز یافت شود، اکسیژن نیز در این دما به یقین به حالت گاز است.

 پ: اگر در دمایی آرگون به حالت گاز یافت شود، آمونیاک ممکن است در این دما به حالت مایع باشد. 

 تواند در این دما به حالت مایع باشد. ت: اگر در دمایی آمونیاک به حالت گاز یافت شود، هیدروژن فلوئورید می

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

.𝒈 1/۲با چگالی    𝑯𝑪𝒍درصد جرمی    ۳6/۵لیتر محلول  میلی   1۰۰را با    𝑪𝒂𝑪𝒍۲مولار    ۰/۵لیتر محلول  میلی   9۰۰مقدار    -1۰۴ 𝒎𝑳−1  

پذیر در  های داده شده را جمع کنیم. غلظت مولی یون کلرید در محلول نهایی برابر چند مولار است؟ )حجم محلول مخلوط می 

𝑯نظر بگیرید.   = 1 , 𝑪𝒍 = ۳۵/۵ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

۱  )۲/۱ ۲  )۱/6۵ ۳  )۱/۷۵ ۴  )۳/۱ 

 کدام مورد درست است؟  -1۰۵

 شونده بیشتر است.( در هر محلول، درصد جرمی حلال از درصد جرمی حل۱

 شود.گازی با بیشترین درصد حجمی، حلال محسوب می ( در یک نمونه از هوای خشک و پاک،۲

 گیرد.حجم محلول قرار می 𝑝𝑝𝑚تر از جرم بوده و در مخرج کسر  گیری حجم یک مایع ساده( در آزمایشگاه، اندازه۳

 کند. گیری میگرم اندازهگرم بر دسیمیلی( دستگاه گلوکومتر جرم گلوکز حل شده در خون را با واحد  ۴

 

 



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 18

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات
حسین شفیع زاده
سیدجواد نظرى
مهرداد کیوان

مهرداد اسپیدکار

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان 
 رسول حاجى زاده ـ سوگند روشنى

 محمدرضا حسینى فرد

مهرداد اسپیدکار 
حمیدرضا ولى پور ـ علیرضا ملک حسینى

سجاد صادقى زاده  فیزیک
سعید احمدى

 محمدجواد سورچى 
 حنا خلعتبرى

فرشاد هادیان فردشیمى
فرهنگ امیرى ـ عالیه میرزایى 

بنیامین بهرامى
محمد داودآبادى فراهانى

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلى

جمعه
1404/03/23

دفترچه پاسخ

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

مشاهدة پاسخنامۀ ویدئویى آزمون

سجاد صادقى زاده ـ محمدجواد سورچى 
 حسین عبدوى نژاد ـ مجید رجبى وندچالى  

مهدى پارسا ـ ارسلان رحمانى ـ محمد باغبان 
 محسن قندچلر ـ آروین صالحى 

 محمدجواد حاجى وند ـ مهدى رحمت اللهى
  

جامع شبیه ساز کنکور سراسرى

فرشاد هادیان فرد ـ بنیامین بهرامى 
 عالیه میرزایى ـ حسین ایروانى ـ على ترابى  

محمد کهنه پوشى ـ مهسا بایمانى نژاد 
 سعیده محبى ـ فرهنگ امیرى ـ امیر بصراوى

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...حالا اگه می سازی کنیم.قراره کنکور رو براتون شبیهتوی این آزمون 

 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 نامعادلهمعادلهجبر و  6

 2حسابان 
 1حسابان 
 1ریاضی 

 حسابان

 تابع 3

 توابع نمایی و لگاریتمی 1

 مثلثات 3

 حد و پیوستگی 3

 مشتق 2

 کاربردهای مشتق 2

 های هندسی و استدلالترسیم 1

 1هندسه 

 هندسه

 تشابه و کاربردهای آنقضیۀ تالس،  2

 هاچندضلعی 0

 تجسم فضایی 1

 دایره 0

 های هندسی و کاربردهاتبدیل 1 2هندسه 

 روابط طولی در مثلث 0

 ماتریس و کاربردها 2

 آشنایی با مقاطع مخروطی 2 3هندسه 

 بردارها 1

 آشنایی با مبانی ریاضیات 2

 آمار و احتمال

 آمار و احتمالگسسته و 

 احتمال 2

 آمار توصیفی 1

 آمار استنباطی 0

 آشنایی با نظریۀ اعداد 2

 سازیگراف و مدل 1 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 

naدر یک الگوی خطی   -1 a n a= − + −1 22 6  جمله ابتدایی دنباله چه عددی است؟  20باشد. جمع می 2

1  )−2140 2  )−2240 3  )−2250 4  )−2160 

 ( 1101محاسباتی ـ  / )متوسط ـ مفهومی 4  گزینۀپاسخ:  

 آوریم. ببینید:  جملات اول و دوم دنباله را به دست می

 n

a a aa a a a
a n

a a a aa a a

+ = = = − + − = 
= − + 

= − + − = −+ = = − 


 

  
1 2 11 1 2 1

2 1 2 21 2 20

3 2 6 62 6 2 6
12 18

4 6 2 64 3 6 222
 

n آوریم. ببینید:  جملۀ اول دنباله را به دست می  20حال مجموع   n
n

S (a a ) S (a a ) ( ) ( )−= + = + = =  − −=1 20 1 20
20

10 6 222 010 216
2

216
2

 

 دنبالۀ خطی یا دنبالۀ حسابی  

 ها یکین دیگه؟! دونید این دنباله حتماً می
 دنبالۀ حسابیمجموع جملات 

 شود:  جملۀ اول این دنباله به صورت زیر محاسبه می   nگاه مجموع ن ی باشند، آببه ترتیب جملۀ اول و قدرنسبت دنبالۀ حسا dو  a1اگر 

( )n n n
n n

S a a a ... a (a a ) a (n )d= + + + + = + = + −1 2 3 1 12 1
2 2

 

 
aاگر   -2 b+ =3 3 aو  88 b+ aباشد، مقدار 4= b−   کدام است؟ 

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

 ( 3100)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 a b (a b) a b ab(a b) ab ab ab⎯ + = + = + + =⎯⎯→  + + = = − = −33

88

3 3 3

4

4 4 3 64 88 12 64 12 24 2·H¼U 

aحال به محاسبۀ  b−  پردازیم. ببینید:  می 

 
A a b A a b A a b ab A (a b) ab

A ( ) ( ) A A a b

⎯⎯⎯



= − = − = + − = + −

= − − = = −

→  

 = =

22 2 2 2 2 2

2 2

2

2 6

2 4

4 4 2 24 24 2

·H¼U

 

 یادآوری برخی اتحادها  

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

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

 = +   + = 

 =     + = + − +

2 2 2 2 2 2

3 3 3 3 3 3

2 2

3 3
 

 
axهای معادلۀریشهو ،  1اگر   -3 ( b )x b− + + =3 2 21 عددی طبیعی باشد، حداقل مقدار ممکن برای bو  0 +2  کدام است؟   2

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

 ( 1101محاسباتی ـ  /  مفهومی)سخت ـ  3 گزینۀپاسخ:  

xجایی که از آن a کند و داریم:  ریشه است پس در معادله صدق می  1= ( b ) b a b b a  − +  + = − − + = =3 2 2 2 21 1 1 0 1 0 1 

x بنابراین:   ( b )x b− + + =3 2 21 0 

xچون  xیک ریشۀ معادله است، پس طرف غیرصفر معادله را بر   1=  کنیم. ببینید: تقسیم می  1−

 

xx ( b )x b

x x bx x

x ( b )x

x x

b x b

−− + +

+ −−

− +

−

− +

3 2 2

2 23 2

2 2

2

2 2

11

1 

x ( b )x b (x ) (x x b ) x x b S P ( ) ( b ) b

 

 − + + = − + − = + − =  + −  = = − − − = +3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1

1 0 1 0 0 2 1 2 1 2 

پس حداقل مقدار  +2 +bیعنی   2 21  است.    3برابر    bبا توجه به طبیعی بودن    2



 

3 

 های معادلهدر باب محاسبۀ ریشه 
xای و یک چندجمله  f(x)اگر  k= های معادله کافی است یک ریشۀ آن باشد، برای به دست آوردن سایر ریشهf(x)   را برx k−  .تقسیم کنیم 


x k x k x k

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

− − =  =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =   − = 

=
00 0 0 0

0 
 

fنمودار دو سهمی   -4 (x) x x= − +2 4 g(x)و   4 x ax b= − + +2 4 اند. مقدارها از رأس سهمی دیگر عبور کردهشکل مقابل است. هر کدام از سهمی  2

 کدام است؟ 

1  )−6 
2  )−3 
3  )−5 
4  )−4 

 

 
 

 

 ( 1101محاسباتی ـ  / )متوسط ـ مفهومی 4  گزینۀپاسخ:  

fکه با توجه به آن  (x) (x )= − )Aباشد پس نقطۀ می  22 , )2  قرار دارد، بنابراین:    g(x)روی سهمی    0

 
x

(x ) x
x

=
− = − =  

= −
 



2 5
2 9 2 3

1

¡¡—

 

yپس رأس سهمی  g(x)=  نقطۀS( , )−1 S است و داریم:    9
a

g(x) x ax b x a a
−

= − + + = = − = − =  −
−

2 4 1
4 2 1 2 1

2 2
 

)gهمچنین ) =2 )g باشد:  می  0 ) ( ) b b b g(x) x x= − + −  + = − −  + = = = − − +2 21
2 2 4 2 2 0 4 4 2 0 4 2 8

2
 

  ریشۀ منفیg(x)   :است، پس   g(x) x x (x )(x ) x= − − + = − + − = =  − = 2 40 2 8 0 4 2 0 

 

xمجموعه جواب نامعادلۀ  -5

ax

+


+

1 1
3

,b)بازۀ  )+  است. مقدارa b−   چه عددی است؟ 

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

 ( 1004محاسباتی ـ  /  مفهومی ـ )سخت 3 گزینۀپاسخ:  

 کنیم. ببینید: طبق درسنامه عمل می 

 ( )( )x ax ( a)x ( a)x+  + + + − − 1 3 1 4 1 2 0 

,b)جوابی به فرم  هتواند مجموعگاه نمی درجۀ دوم باشد آندقت کنید اگر نامعادلۀ فوق   )+    .داشته باشد پس نامعادله باید درجۀ اول باشد 

 گیریم: دو حالت در نظر می 

    

 
a

( , ) a b
b

=
− + − =

= −
 

1
2 3

2
aیا ( x )( ) x x= + −  +    −1 2 4 2 0 2 4 0 2 

    

)   سازگاری ندارد. در صورت سوال  شده  با مجموعه جواب داده   , )− aیا1 ( ) ( x ) x = −  −  1 4 2 2 0 1 

a پس:   ,b a b ( )= = − − − = − =1 2 1 2 3 

 بدان و آگاه باش 

a b (a b)(a b)  + − 0 
 اثبات

    a b a b a b (a b)(a b) ⎯⎯⎯→   −   + − 
2 2 2 2 2 0 0·H¼U 

 

x k= معادله است یک جواب 



 

4 

)نمودار تابع   -6 x )
f (x) log

−
=

3 5
 کدام است؟ Bو  Aو وارون آن در شکل مقابل رسم شده است. شیب خط گذرنده از نقاط  2

1  )
2
3

 

2  )
3
2

 

3  )2 

4  )
5
2

 

 ( 1103محاسباتی ـ  / )متوسط ـ مفهومی 3 گزینۀپاسخ:  

 

 

 ( x )
f (x) log x x x x A( , )

−
     = = − = − = = =

3 5 0
20 0 3 5 2 3 5 1 3 6 2 2 0 

 

 

 

Aدر تابع معکوس   Aنقطۀ متناظر با   ( , ) 0  باشد، داریم:  می  2نیز برابر    Bاست و چون عرض نقطۀ    2

 ( x )
f (x) log x x x B( , )

−
   = − = = = =

3 5 2
22 2 3 5 2 3 9 3 3 2 

B برابر است با:    ABپس شیب خط   A
AB

B A

y y
m

x x

− −
= = =

− −

2 0
3 2

2 

 
)به صورت  Aدر مربع شکل مقابل، مختصات رأس    -7 , )− −3  کدام است؟   Bضرب مختصات نقطۀ است. حاصل 4

1  )6 
2  )7 
3  )8 
4  )10 
 

 ( 1101مفهومی ـ )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

به صورت  Bآید، بنابراین مختصات نقطۀ  کنیم. چهار مثلث همنهشت به وجود می تری رسم میمطابق شکل زیر، مربع بزرگ 

( , )− −7  باشد و داریم:  می  1
 B Bx y = 7 

 

 

 

yتابع   -8 f( x)=− −2 2 کنیم. به تابع را نسبت به مبدأ مختصات قرینه کرده و سپس آن را وارون می 3
f (ax) b

y
− −

=
1

3
 کدام است؟   abایم. رسیده 

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

 

 ( 1201محاسباتی ـ  / )متوسط ـ ترکیبی 3 گزینۀپاسخ:  

y :کنیم، ببینیدابتدا تابع را نسبت به مبدأ مختصات قرینه می f ( x)= +2 2 3 

 کنیم: حال معکوس تابع به دست آمده را محاسبه می

y x
f ( ) f ( )

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

− −

−
− −

= + + = = =  

1 1
1

2 2
2 22 3 2 3

2 2 3 3
 

aشود که:  از مقایسه با تابع داده شده در صورت سوال نتیجه می , b= =
1

2
2

 

ab   پس:  =  =
1

2
2

1 
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 روش محاسبۀ معکوس تابع از روی ضابطه 

yبرای محاسبۀ معکوس تابع  f (x)= کافی استx   را برحسبy  مرتب کرده و به جایx  ،f (x)−1   و به جایy ،x  .قرار دهیم 

 

yخط   -9 x= +6 mxوارون تابع1
f(x)

x

+
=

1
3

fقطع کرده است. مقدار  4ای به عرض را در نقطه  ( )
m

 کدام است؟  1

1  )
2
3

 2  )
1
2

 3  )
3
4

 4  )
4
3

 

 ( 1102محاسباتی ـ  /  ـ مفهومی آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

y است، پس داریم:    4جایی که عرض خط برابر  از آن
y x x x x

=
= + =⎯⎯⎯→  + = =

4 1
6 1 4 6 1 6 3

2
 

)پس نقطۀ  , )
1

4
2

fروی تابع    )قرار دارد یعنی  1− , )
1

4
2

 داریم:    واقع است و  f(x)بر تابع    

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

x


+ +
= = + = + = = = =    

1 4 1 1 2 1
4 4 1 3 4 1 9 4 8 2

2 6 2 3
 

fحاصل  ( )
m

1
 برابر است با:   

( )

f ( ) f ( )
m

+

= = = =
2
3

1
2 1

1 1 22
32 1

3
22

 

 باز هم تابع معکوس 

Aاگر 



yای روی تابع نقطه  f (x)−= Aگاه نقطۀ باشد، آن 1





yروی تابع  f (x)=  :قرار دارد، یعنی                                         A f A f −
 

  
 

1 

 
f(x)که  به صورت مقابل است به طوری  fنمودار تابع   -10 f(x) x+ = +2 3 fباشد. حاصل می  3 ( ) f ( )

−+ −16  کدام است؟  6

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

 ( 1102محاسباتی ـ  / )متوسط ـ مفهومی 3 گزینۀپاسخ:  

 آوریم. ببینید: را به دست می   fابتدا ضابطۀ تابع  

 

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

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

f ( )

f ( ) a f (a) a a f ( )− −

 −  − = + = + +  − 

−

  



= 

 −  + = + = + +  −  

=

=

  

  = − + = − = − − = −1 1

1 0 2 3 3 3 3 3 3 1

1 0 2 3 3 1 1 1

6 7

6 6 3 3 6 3 6 3

 

f بنابراین جواب برابر است با:   ( ) f ( )−+ − = − =1 46 6 7 3 

 
sin(xهرگاه  -11 ) cos x


− + =

1
6 3

cos(xباشد، مقدار   )


−
3

 چه عددی است؟  

1  )
2 2

3
 2  )

1
3

 3  )
2
3

 4  )
2

3
 

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

 کنیم. ببینید: عبارت داده شده در صورت سوال را باز می

 

cos x sin cos

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

 +


   
− + = − + = + = 

1
2 3 3

1 1 1 1
6 3 6 6 3 6 2 3

 

 cos x cos sin x sin cos(x )
 

+ = − =
1
3

1
3 3 3 3
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 زاویه 2های مثلثاتی مجموع و تفاضل نسبت 
sin(x y) sin x cos y cos x sin y

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

tan tan y
tan(x y)

tan x tan y

cot(x y)
tan(x y)

 = 

 =


 =

 =


1

1

 
 

fشکل مقابل قسمتی از نمودار تابع  -12 (x) c asin(bx )


= + −
6

aاست. مقدار  b−  کدام است؟(b )0 

1  )2 
2  )−2 
3  )−6 
4  )6 
 
 
 

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

fکه این با توجه به   ( ) =0  باشد، داریم:  می 0

 a a
f ( ) c a sin( ) c c


= + − == − =0 0 0

6 2 2
 

max   از طرفی: min
c a

+ −
= = =  =

6 2
2 4

2 2
 

fهمچنین ( )


=
4

0
3

 باشد و داریم:  می  

f چهارمین جواب موردنظر است.                                                     ( ) sin( b ) sin( b )
  


 

= + − = = − −
4 4 4 1

0 2 4 0
3 3 6 3 6 2

 

 sin( b ) b b b b


− 
       

− + = − + = + − =  + = = −
4 1 4 5 4 4 4 16

2 2 2
3 6 2 3 6 6 3 6 3 6

 

aپس  b−  :برابر است با a b ( )− = − − =4 2 6 

 
sinx  معادلۀ  -13 cosx− =3 )  در بازۀ 2 , )  ریشه ندارد. حداکثر مقدار −   کدام است؟ 

1  ) 2  )


2
 3  )

3
4

 4  )
3

2
 

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

ه را درلدو طرف معاد 
1
2
 کنیم. ببینید: ضرب می  

 

cos sin

sin x cos x sin(x )



 




− = − =

6 6

3 1 2 2
2 2 2 6 2

 

 
x , , ,...

max( )

   
− =

 
− = − =

3
2

3 9
6 4 4 4

9 3
4 4
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fحد راست تابع  -14 (x) x x = +
 

24 xدر نقطۀ  2 = −
1
2

xچقدر از حد چپ آن در   =
1
2

 کمتر است؟  

 ( صفر 4 4(  3 2(  2 1(  1

 ( 1105مفهومی ـ  ـ متوسط)  2  گزینۀپاسخ:  

 کنیم. ببینید:  نمودار تابع داخل براکت را رسم می 

 
x ( )

x ( ) x ( )

x ( )

limf (x)

limf (x) limf (x) ( )

limf (x)

+

− +

−

−

→ −

−
→ → −

→

 = = −
 

− = − − =
 = =
 



1
2

1 1
1 2 2
2

2

0 1

1 1
2 1

 

 

 محاسبۀ حد توابع براکتی  

برای محاسبۀ  
x a
lim f (x)
→

ن  ومشخص کنیم حاصل حد در  f(x)اگر داخل براکت عددی صحیح ایجاد شود، کافی است با استفاده از رسم تابع داخل براکت یعنی    

 براکت از عدد صحیح به دست آمده کمی بیشتر یا کمی کمتر است.  

 

اگر   -15
x ( )

b
ax

xlim
sin x acos x+

→


−

= −
+

6
2

باشد، حداقل مقدار   b  کدام است؟ 

 2−(  4 1(  3 1−(  2 ( صفر 1

 ( 1203محاسباتی ـ  / )متوسط ـ مفهومی 2  گزینۀپاسخ:  

xاست پس در −که حاصل حد برابر با توجه به این 


=
6

 شود، بنابراین:  مخرج صفر می  

 

   

x ( )

sin a cos a

b
b bx

xlim b b b
sin x cos x

( ) ( )

b min b

+ + + −
→

 
+ = = −

 
− − − −− −

  
= = = − − −   −  −

−
−

 −



 

− =

 



6

1

0 1
6 3

6 6
6 6 6 0 6

1 12 6 6 360
2 2

1

 

 نهایت حد بی 
 سازی تابع کسر، صورت کسر عددی غیرصفر و مخرج آن صفر حدی باشد.  شود که پس از ساده نهایت می حاصل حد زمانی بی 

= 
0

jk–

Áke

 

+ − + −
= + = − = − = +

0 0 0 0
 

 

، تابع aبه ازای چند مقدار   -16

a
x a

x
f (x)

x a
x a

 
 −

= 
 
 +

1
8

 در مجموعۀ اعداد حقیقی پیوسته است؟   

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( 1105محاسباتی ـ  / )متوسط ـ مفهومی 1 گزینۀپاسخ:  

xباید تابع در نقطۀ مرزی  a=  :پیوسته باشد، بنابراین 

 x a

x a

a
lim f (x)

a a
a a a a (a ) a

a a
lim f (x)

a a a

+

−

→

→


= − 

= = − − + = − = =
−=

    

=
+ 

2 2 21 4
4 4 4 4 0 2 0 2

18 4
 

 عدد عدد عدد عدد
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 به صورت مقابل خواهد بود:    fبنابراین ضابطۀ تابع  
x

x
f (x)

x
x


 −

= 
 
 +

2
2

1

8
2

2

 

xدر  fتابع   =  باشد.  پیوسته نمیدر   fتابع    aشود و ناپیوسته است. پس به ازای هیچ مقداری از  تعریف نمی2−

 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
− +→ →

= = 

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

lim f (x) lim f (x) f (a)
− +→ →

= = 

 

پیوسته و x=2در   fتابع   -17
h

f ( h)
lim

h→

− −
=

0

2 4
xخط مماس بر تابع   بباشد. شیمی 2

y
f ( x)

=
2

2
x  در نقطۀ   چقدر است؟  1=

1  )
5
4

 2  )
5
8

 3  )
3
4

 4  )
3
8

 

 ( 1204محاسباتی ـ  / )متوسط ـ مفهومی 3 گزینۀپاسخ:  

 h

h

f ( h) f ( )
lim f ( ) f ( )

h

f ( h) f ( )
lim f ( ) f ( )

h

→

→

− − −
=



 



− = =

− −
= − =  = −

0

0

2 4 2 4
2 4 0 2 4

0

2 2
2 2 2 2

 

xشیب خط مماس بر تابع 
y

f ( x)
=

2

2
xدر   xبرابر مشتق تابع به ازای 1=  است، بنابراین:    1=

 x xf ( x) f ( x) x f ( ) f ( ) ( )
y y y (x )

f ( x) f ( x) f ( )

 −  −  −  −
 = = = = = = =

2 2

2 2 2
2 2

4
2 2 2 2 2 2 2 4 2 2 12

1
2 162 2

3

4
 

 شیب خط مماس 

Aاگر بخواهیم در نقطۀ 
f ( )




yبر منحنی تابع   f (x)=  :خطی مماس کنیم، معادلۀ خط مماس به صورت زیر نوشته می شود 

m f ( )=  : شیب خط مماس 
: y y m(x x ) y f ( ) f ( )(x )− = −  −  =  −0  معادلۀ خط مماس 0

 
)fاگر   -18 x) ( x )g(x )= + +32 2 1 fو 1 ( ) = −2 gو3 ( ) =2 )fباشد، مقدار  2  کدام است؟  2(

1  )−15 2  )−18 3  )−24 4  )−36 

 ( 1204محاسباتی ـ  /  ـ مفهومی آسان) 4  گزینۀپاسخ:  

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

=
⎯⎯+ =→= ⎯+

132 2 1 1 2 3 2 
 گیریم: از دو طرف تساوی مشتق می 

 x

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

f ( ) g( ) g ( ) g( ) g( ) g( ) f ( )


=

−



⎯⎯⎯→  

 = + + +   +

 = + − = + = − = = − −
1

2

3

3

2 32

6

2 2 1 2 1 3 1

2 2 2 2 9 2 6 2 2 18 2 2 2 2 12 2 34 

a
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 مشتق تابع مرکب  

yگاه:  باشد، آن  xپذیر و برحسب  تابعی مشتق  uاگر  f (u) y u f (u)  =  =  

 
fتابع   -19 (x) x x= − +33 mنقطۀ اکسترمم نسبی است. مقدار  nنقطۀ بحرانی و  mدارای  2 n−2 کدام است؟ 

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

 ( 1205محاسباتی ـ  /  )سخت ـ مفهومی 4  گزینۀپاسخ:  

xنقطۀ به طول  x)ریشۀ زیر رادیکال( نقطۀ عطف قائم و نقطۀ 0= = اند. حال سایر  باشد، پس هر دو نقطه بحرانی ( نقطۀ گوشه می قدرمطلق)ریشۀ داخل  2−

 آوریم. ببینید: نقاط بحرانی تابع را به دست می 

 

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

x x

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

x x

     

   

 − = − + = − = = = = = 

 − = + + = + = = = −− − =

3 2 23
3 32 2

3 2 23
3 32 2

3 1
2 3 2 1 0 1 1 1 1

3

3 1
2 3 2 1 0 1 1 1

3

 

نقطۀ بحرانی   4بنابراین تابع دارای   , , ,− −2 fپیوسته است کافی است  باشد. چون تابع درمی101 (x)  را تعیین علامت کنیم تا نقاط اکسترمم نسبی تابع

 مشخص شوند.  

 

 

 

 

 نقطۀ اکسترمم نسبی است، پس:   3این تابع دارای  

 
m

m n
n

= = 
− = − =

= = 


4
2 8 3

3
5      

 اکسترمم نسبی  

xدر   f(x)تابع   c=    ماکزیمم نسبی دارد، اگر یک همسایگی شامل نقطۀc  مانند((a, b) موجود باشد که برای هر )x (a,b)  ،f (c) f (x)    باشد. همچنین تابع
f(x)   درx c=مینیمم نسبی دارد، اگر یک همسایگی شامل نقطۀc    مانند((a, b) هر  ( موجود باشد که برایf (c) f (x) , x (a,b)    .باشد 

 
 

 

 
 

 توانند اکسترمم نسبی باشند.  نقاط ابتدا و انتهای بازه نمی 
ز مثبت به منفی تغییر برای تعیین نقاط اکسترمم نسبی تابع، کافی است از تابع مشتق گرفته و بعد مشتق را تعیین علامت کنیم. اگر علامت مشتق از چپ به راست ا

 باشد.  نسبی می   minنسبی بوده و اگر علامت مشتق از چپ به راست از منفی به مثبت تغییر کند نقطه  maxکند نقطه 

 مثال به عنوان  

fنقاط اکسترمم نسبی تابع  (x) x x x= − + −3 26 9  را به دست آورید.   1

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

x

=
 = − +  =  − − =  

=

2 1
3 12 9 0 3 1 3 0

3
 

                       max   نسبیA
f ( )

 
=

1

1 3
 

                           min  نسبیB
f ( )


= −

3

3 1
 

 نقاط بحرانی تابع  

 گوییم. ای عضو دامنۀ تابع که در آن مشتق یا صفر است و یا وجود ندارد را بحرانی می نقطه 
f (c)وجود ندارد یاfc D f (c)  =0 

 گوییم.ناپذیر باشد را بحرانی می دامنۀ تابع که در آن ناپیوسته و یا مشتق بنابراین نقاطی از  

 

x

+

1-
-+

− 2- 1 +

+f (x)

f(x)

0
-

max min max

f (x)

x

 = +
3 2

1
1

f (x)

x

 = −
3 2

1
1

x

+

3
-+

1
f (x) x x = − +23 12 9

maxنسبی minنسبی

 تعداد نقاط بحرانی

 اکسترمم نسبیتعداد نقاط 
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yروی تابع Aنقطۀ   -20 x= + −1  از نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم چقدر است؟   Aقرار دارد. کمترین فاصلۀ  1

1  )
5 2

4
 2  )

7 2
8

 3  )
3 2

4
 4  )

9 2
8

 

 ( 1205محاسباتی ـ  /  ـ مفهومی سخت)  2  گزینۀپاسخ:  

]توجه داریم که دامنۀ تابع بازۀ  , )+0  داریم:   ای نوشته وباشد. تابع را به صورت دوضابطه می 

 
x y x y x

x y x y x

  = + − = −

 = + = −

 0 1 1 1 2

1 1 1
 

,A(aفرض کنید نقطۀ  a  ترین نقطه به نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم باشد، پس:  نزدیک  2−(

 
a a

y x AH
−


+

+ = =
2

0
2

 

 (AH) a a a
a

    = − + = = = =
1 1 1

0 1 0 2 1
2 42

 

 بنابراین:  

 min(AH)

− +

= = = =
7 2

8

1 1 7
2 72 4 4

2 2 4 2
 

 
 چقدر است؟   AD، طول ABدایره شکل مقابل به قطر  در  -21

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

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4  گزینۀپاسخ:  

ACBˆرو به قطر است، پس   ACBˆزاویۀ  = 90    :و به کمک فیثاغورس داریم BD = + =2 21 3 10 

DH   پردازیم:می  DHحال به محاسبۀ   BD BH ( / ) / /= − = − = =2 2 210 2 6 3 24 1 8 

AHبا فرض  x=   :داریم AD x /= +2 3 24 

 متشابه هستند و داریم:   ABCو    AHDالزاویۀ  دو مثلث قائم

 
DH AD AH

AHD ABC
BC AB AC

 = = 

 

/ x / x x
x / x

x / x / x /

x /
(x / ) x x x x / ( x / )( x / )

x /

·H¼U

¡

¡ —

¡

¡





  ⎯⎯⎯→

  +

+
= = = + = −

+ + + + +

=
+ = − − − = − + = 

= −

2
2

2 2

2 2

2

2

1 8 3 24 3
3 3 24 5 3

3 2 6 53 24 1 3 24 1

2 4
9 3 24 25 30 9 16 30 20 16 0 4 9 6 4 2 1 0

0 525

 

AD برابر است با:    ADبنابراین طول   ( / ) ( / )= + = =2 22 4 31 8 9 

 
 چقدر است؟  ABقرار دارد. طول  Âروی نیمساز زاویۀ  Bدر شکل مقابل، نقطۀ   -22

1  )5 2 

2  )2 13 
3  )7 
4  )6 
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 ( 1001)متوسط ـ مفهومی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

ACکنیم که را طوری انتخاب می  Cنقطۀ    ADروی   AC = = اند و  نهشت هم  ABCو   ABCباشد. سپس دو مثلث  3

 داریم:
   BC = 5 

 الساقین است و طول ارتفاع آن برابر است با:  متساوی   BDCپس مثلث  

 BH AB BH AH= − = = + = + = =2 2 2 2 2 135 3 4 16 36 52 

 
B̂هاست. اگر محل همرسی ارتفاع  Hرسم شده است و  R=6به شعاع   ABCدر شکل مقابل، دایرۀ محیطی مثلث    -23 = 70،Ĉ= 50 وBC=6 3 

Bگاه طول باشد، آن C    کدام است؟ 

1  )6 

2  )3 3 

3  )6 
4  )3 
 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 متشابهند، پس:    ACCو  ABBالزاویۀ  دو مثلث قائم

 
AB AB BB AB AC

AC AC CC AB AC

 
= =


=
  

 

ABو  ABCهای  بنابراین مثلث  C   ند )دو ضلع متناسب و زاویه برابر دارند( همتشاب 

 
AB AC BC

AB AC B C
= =

   
 

ˆاز طرفی،   ˆˆA (B C)= − + = 180  و داریم:    60

 
AB B Cˆcos A B C
AB BC

  
 = = == 3 3

1 1
2 2

 

 
از    -24 مقابل  گزینه    51شکل  کدام  است.  کوچک ساخته شده  مکعب  تواندنمیمکعب  روبهتعداد  نمای  آن،  با حذف  که  باشد  به صورت  هایی  روی شکل 

 به دست آید؟  

1  )40 
2  )45 
3  )30 
4  )33 
 

 ( 4100)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 توان نمای موردنظر را به دست آورد.مکعب نمی  30تا مکعب باید حذف شود، پس با    45تا و حداکثر    33حداقل  
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ABو   dنسبت به خط    Bبازتاب یافتۀ    Bقرار دارند. اگر نقطۀ   dاز خط    5و    3های  و به ترتیب به فاصله  dدر یک طرف خط    Bو    Aدو نقطۀ    -25 BB = ،

 چقدر است؟   ABاز  Bگاه فاصلۀ  آن

1  )10 2  )2 21 3  )9 4  )3 10 

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

 کنیم: رسم می  BBرا بر  AHمطابق شکل، عمود  

 
AB BB , HB AH

AB AH BH

  = = = =

= + = + =



2 2 2 2

10 8 6

6 2 2 10
 

Bاگر عمود  H     برAB    :رسم شود، داریم 

 B H AB AH BB B H B H       =   =  = =  3 10
30

2 10 6 10
10

 

 

Aاگر ماتریس   -26
 

=  
 

2 1

3 2
ABو  I A+ Aهای سطر اول ماتریس باشد، جمع درایه 2= (B A ) B

− − − − −+1 1 1 1  کدام است؟  113

1  )2 2  )4 3  )−4 4 )3 

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

AB آوریم، ببینید: را به دست می  Bابتدا ماتریس   A I B I A−= − = − 12 2 

 

( )

B

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

−
−

− − − − − − − −

− − −         
= −  = − =         

− − −         

 
 − − −   

+ = + = + = = =     
− − −−     

  

111 1 1 1 1 1 1 1

1 0 2 1 1 0 4 2 3 21
2

0 1 3 2 0 1 6 4 6 31

1 3
1 3 1 31 26 26

9 1 9 1 9 126
26 26

 

 پاسخ سوال برابر است با:  

 = + =
1 3
2 2

Aهای سطر اول جمع درایه 2 (B A ) B− − − − −





  
   

+ = =   
   
      

1 1 1 1 1

1 3 1 3
26 26 2 213 13
9 1 9 1
26 26 2 2

 

 نکته 
 ها از آخر به اول برابر است.  معکوس ضرب چند ماتریس، با ضرب معکوس آن

(ABC) C B A− − − −=1 1 1 1
 

 

اگر   -27
cos

A
tan

 − 
 =
 +  

2

2

0

1 0
Aباشد، حاصل  A+20  کدام است؟  31

(  3 2(  2 ( صفر 1
cos 2

1
 4  )cos 2 

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

tanدانیم  می
cos

+  =


2
2

1
 باشد، پس:  می  1

 

cos cos
A I

tan tan

A I (A ) ( I) I

A I (A ) ( I) I A A

   −  −  − 
   = = = − 

−     +  +    

= − = − =

= − = − = − = −



 

2 2
2

2 2

2 2 10 10

2 2 15 15 31

0 0 1 0

0 11 0 1 0
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cos

A A I A

cos

cos

A A

cos

 
 

+ = − = − 
 

 



+ = = + =
−



2

20 31

2

2

20 31

2

2

1

1
1

1
1 11

1

 

2دترمینان ماتریس   2 
a b

A ad bc
c d

 
 = − 

 
 

 
xای که بر دو خط ترین دایرهشعاع کوچک  -28 y= −4 3 yو 16 x+ + =3 4 10 )مماس است و از نقطۀ 0 , )−3  گذرد، کدام است؟  می 4

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

 ( 1202)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 مرکز دایره روی نیمساز دو خط مفروض است، در نتیجه: 

 
x y x y y

x y x y

x y x y x

− + = + + =
− + + + 

= 
− + =




− − − = −



4 3 16 4 3 10 1
4 3 16 4 3 10

135 5 4 3 16 4 3 10
4

 

yبا توجه به مختصات نقطه داده شده،   )Oز به صورت کقابل قبول است و در نتیجه مختصات مر  1= , ) ترین دایره موردنظر است،  است که چون کوچک   1

)کافی است از نقطۀ  , )−3 yعمودی بر   4 رسم کنیم و در نتیجه   1= =  خواهد بود.    3

اگر حواستان به حالت هندسی شکل نباشد باید فاصله مرکز از یکی از خطوط را با فاصله مرکز تا نقطه داده شده برابر قرار دهید تا  =  به دست آید:   3

 ( )

 =
+  + 

 − + =  −  + = 
 =

 



2 2
3

3 4 10
3 25 9 254 681 0 2275

9

 

)Oدر نتیجه شعاع، فاصلۀ  , )3 )از  1 , )−3 Rخواهد بود که  4 =  است.    5

 
معادلۀ  -29 به  نوری  yشعاع  = نقره  3 سهمی  داخلی  سطح  معادلۀ  به  به  yاندودی  (y x)+ = +2 12 4 صورت  می  2 به  بازتاب  پرتو  معادله  اگر  تابد. 

my nx+ mباشد،  108= n−  کدام است؟ 

1  )7 2  )10 3  )14 4  )18 

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 

S( , )

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

F( , )

y
x x x

(y ) (x )




− = − − + = − − = − = =



=
= − = =

−

   →

 
=


−

2 2 2

2

1 2

4 8 12 4 4 8 8 2 8 1 4 8 2

3 2

3 9
1 8 8 8 9

82 8 1

 

 m
−

= = = −

− −

3 2 1 8
9 15 153
8 8

معادله خط 
A( , )

F( , )







9
3

8

3 2
 

 

y (x ) y x y x y x

m
y x m n

n





− = − − − = − + = − + + =

=
+ = − = − =

=

  ⎯⎯⎯→

⎯⎯→  

15

2

8 8 24 8 18
2

4

3 2 15 8 54
15 15 15 15 5

30
30 16 108 30 16

6
1

1
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 های کرویقانون بازتاب در آینه 
 گذرد. پرتوی نوری موازی محور کانونی به آینه بتابد موقع بازتاب از کانون می اگر 

 
 
 

 
xاگر   -30 y z− + =3 5 x)باشد، کمترین مقدار  57 ) (y ) (z )− + + + −2 2 21 2  کدام است؟   3

1  )22 2  )35 3  )41 4  )47 

 ( 1203)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

a شوارتز داریم:    -طبق نامساوی کوشی (x , y ,z )= − + −1 2 3 

 

( )

b ( , , )

a.b a b x y z (x ) (y ) (z ) ( )

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

min (x ) (y ) (z )

= −

 − − − + −  − + + + −  + − +

− + −  − + + + −  − + + + − 

− + + + − =



 



2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2

5

2

7

35

1 3 5

1 3 6 5 15 1 2 3 1 3 5

3 5 22 1 2 3 35 1 2 3 35

1 2 3

 

 نامساوی کوشی ـ شوارتز 

A.B A B 

 
مجموعۀ  -31 A , , , , ...,n= 4 5 6   nترین مقدار ممکن برای  گاه مجموع ارقام کوچکمفروض است. اگر بدانیم گزارۀ سوری زیر ارزش درستی دارد، آن  7

a              کدام است؟  A: b A:a.b    2 112 

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

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

b گاه:  در نظر بگیریم، آن   4را برابر    aاگر   b b    = =2 11 2 94 2 2 512 23 

aباشد. معلوم است که اگر به ازای   Aتر از آن در  و یا بزرگ  23بنابراین باید عضوی برابر   = aیافت شود، به ازای    bعضو    4  موردنظر یافت خواهد    bنیز  4

Minnشد. بنابراین  = +و مجموع ارقام آن 23 =2 3  باشد. می5

 
هایمجموعه  -32 A , , , ,= 6 7 8 9 10، B , , ,= 4 5 6 و  7 C , , , , ,= 2 4 6 8 10 Aمرتب وجود دارد که عضو  اند. چند زوجمفروض   12 (B C) بوده ولی   −

Cعضوی از  (B A)  نباشد؟  −

1  )10 2  )8 3  )6 4  )7 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  4  گزینۀپاسخ:  

Aهای مرتب مجموعۀ ابتدا تعداد زوج  (B C) A کنیم، ببینید: را محاسبه می  − (B C) − =  =5 2 10 

Aهای مرتب مشترک دو مجموعۀ حال تعداد زوج  (B C) Cو  − (B A)  کنیم: را محاسبه می   −

            

 

A (B C) C (B A) (A C) (B C) (B A) , , , , −  − =  − − =  =  =

5

6 8 10 5 7 4 5 3 1 3 

Aهایی که در مجموعۀ مرتب بنابراین تعداد زوج  (B C) Cبوده ولی در مجموعۀ − (B A) − ا: نباشند، برابر است ب  − =10 3 7 

 ویژگی مهم ضرب دکارتی  

(A B) (C D) (A C) (B D)  =  
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هایمجموعه  -33 A , , , ,= 1 3 5 7 و   9 B , , , ..., k= 2 4 6 تر بزرگ  Bاز عدد    Aکه عدد  ، احتمال آنBو یک عدد از    Aاند. در انتخاب یک عدد از  مفروض   2

 پذیر است؟ یک از اعداد زیر بخشبه کدام kباشد، ده درصد است. 

1  )3 2  )5 3  )7 4  )11 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 به کمک نمودار درختی و قانون احتمال کل داریم:  

 

 

             
( )

k k k k

k
k



 

 + + + + =

= =

1 1 2 3 4 10
0

5 100

1 10 10
20

5 100

 

 

 

 پذیر است. بخش   5بر    kبنابراین  

 قانون احتمال کل  
nBکه وقوع این پیشامد به پیشامدهای را به دست آوریم به طوری   Aخواهیم احتمال وقوع پیشامدی مانند  در مسائل مربوط به قانون احتمال کل می ,...,B ,B ,B3 2 1 

رخ دهد.    Aرخ داده باشد و    nBرخ دهد و به همین ترتیب ممکن است   Aرخ داده باشد و    B2رخ دهد یا   Aرخ داده باشد و    B1وابسته است یعنی ممکن است 
 گوییم. کنیم. به این فرآیند )قانون احتمال کل( می ها را جداگانه حساب کرده و در نهایت با هم جمع می بدین منظور به کمک قانون ضرب احتمال، هر کدام از حالت 

n nP(A) P(B ) P(A B ) P(B ) P(A B ) ... P(B ) P(A B )=  +  + + 1 1 2 2 
 استفاده از رسم نمودار درختی نیز مفید است.  

 
از خانوارها سه نفری و مابقی خانوارها همگی چهار نفری هستند. فردی از افراد روستا انتخاب شده و معلوم    %30از خانوارها دو نفری،    %30در روستایی    -34

 که عضوی از خانوارهای سه نفری باشد، چند درصد است؟  د که عضوی از خانوارهای چهار نفری نیست. احتمال آنوشمی

1  )45 2  )50 3  )55 4  )60 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ  4  گزینۀپاسخ:  

نفری )با    4خانوادۀ    40نفر( و    90نفری )با جمعیت    3خانوادۀ    30نفر(،    60نفری )با جمعیت    2خانواده    30بگیریم،  خانواده در نظر    100اگر کل خانوارها را  

شود  ای معلوم میشود. فرد انتخاب شده از خانوارهای چهار نفره نیست، بنابراین با کاهش فضای نمونه نفر می  310نفر( داریم که جمعیت روستا  160جمعیت 

نظر  ردنفره هستند، بنابراین جواب مو  3نفر در خانوادۀ    150نفر از آن    90نفر دیگر روستاست که    150عضوی از  
90

150
خواهد بود. دقت کنید باید یکی   60%یا    

 متفاوتی به دست خواهد آمد. ، که در این صورت جواب  ها انتخاب شودکه یک فرد از یکی از خانواده خاب شود نه اینتاز افراد از روستا ان

 
  ؟نکندکدام داده را اضافه کنیم تا واریانس تغییر  1و  5های به داده  -35

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

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

    

 شوند.  رد می  4و    2،  1های  شود، بنابراین گزینه ها اضافه شود واریانس کم میها( به داده )و یا مساوی هر یک از آن  1و    5ای بین  اگر داده 

    

 
( ) ( )

, x
+ − + − +

= =  = =  =
2 2

21 5 1 3 5 3 4 4
1 5 3 4

2 2 2
 

   ها اضافه شود، داریم:به داده   nاگر عدد  

n n n
( ) ( ) ( )

n n
x

+ + − + −
+ +

 = = +  =

2 2 2
2

2
1 3 21 5 3 3 32

3 3 3
 

 

n n n
( ) ( ) ( )

n n n n n n
n n

n n n

+ + − + −

 =  = + + + + − + + − = − + =

− + =



=

 

  

3 2 2
2 2 2 2

2 2

2 3 6

2
1 3 2 2 4 8 23 3 3 4 1 9 2 4 12 4 2 0

3 9 3 9 9 3 3

6 3 0

 

انتخاب شود A از 1که عدد  احتمال آن
−15

انتخاب شود A از 3که عدد  احتمال آن
−15

انتخاب شود A از 5که عدد  احتمال آن
−15

انتخاب شود A از  که عدد  احتمال آن

انتخاب شود A از 9که عدد  احتمال آن
−15

−15

کوچکتر باشد Aاز عدد انتخابی  Bکه عدد انتخابی  احتمال آن

کوچکتر باشد Aاز عدد انتخابی  Bکه عدد انتخابی  احتمال آن

کوچکتر باشد Aاز عدد انتخابی  Bکه عدد انتخابی  احتمال آن

کوچکتر باشد Aاز عدد انتخابی  Bکه عدد انتخابی  احتمال آن

کوچکتر باشد Aاز عدد انتخابی  Bکه عدد انتخابی  احتمال آن

0

k
−
1

k
−
2

k
−
3

k
−
4
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 میانگین و واریانس  

nxاگر  , x , x ,..., x1 2  توان گفت: اری باشند، می آمهای داده  3

nx     میانگین برابر است با:   (1 x ... x
x

n

+ + +
= 1 2 

n(x    واریانس برابر است با:   (2 x) (x x) ... (x x)

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1 2 

 
xاگر معادلۀ  -36 y n+ = −243 216 5  کدام است؟  nترین مقدار طبیعی دو رقمی ممکن برای گ گاه رقم یکان بزرنجواب داشته باشد، آ در  1

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

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

)شرط وجود جواب آن است که , ) n −243 216 5  ، بنابراین:  1

 ( , ) n ( , ) n n n n−  − − −     
27 27

5 3 3243 216 5 1 3 2 3 5 1 27 5 1 5 1 0 5 1 

 =  + =27 3 11 nبیشترین مقدار طبیعی دو رقمی92 n n k n =  +  + 
27 27

5 1 2 27 11 27 11 

 است.    2برابر    92یکان عدد موردنظر یعنی  

 شرط وجود جواب معادلۀ سیاله 
a,b,c)معادلۀ سیالۀ  ) ; ax by c + (a,b)زمانی در مجموعۀ اعداد صحیح جواب دارد که  = c 

 
 کدام رقم دهگان را دارد؟  56بر  aماندۀ تقسیم گاه باقیداشته باشد، آن 7و  19های ماندهبه ترتیب باقی  21و  24در تقسیم بر اعداد  aاگر عدد صحیح   -37

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

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

  

 (II) (I)(I)

(II
)

a k a k
a l ( ) a l (

)
) (

a q a q

−= + = +  
= + − = + − +  

= + = + 
 ⎯⎯⎯⎯→ 



24 19 7 168 1337
168 77 56 77 2 56

821 7 8 168 56
 

 = aرقم دهگان3 l r  = + =56 35 35 

    

a    یکی از عداد   56اش بر  مانده است، پس باقی   مضرب,..., , ,49 14 7   3ماندۀ  باقی  8تواند باشد. در بین آن اعداد دنبال عددی باشید که در تقسیم بر  می  0

,...,چنین است( که در بین   19داشته باشد )چون   , ,49 14 7  است.    3مناسب بوده و رقم دهگان آن    35فقط    0

 
 شود؟ می 2برابر  از گراف مقابل مقدار   4های مرتبۀ در چه تعداد از زیرگراف  -38

1  )4 
2  )3 
3  )10 
4  )12 

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 حالت(   4توان یکی از سه یال آن را نیز به دلخواه حذف کرد )ماند که میمی  باقی  P4( گرافی  ac)و به ناچار یال    aبا حذف رأس  

 

 

 

 حالت خواهیم داشت.    4نیز    bبا حذف رأس  

 باشد.    2تواند  نمی  در آن زیرگراف، ایزوله بوده و مقدار    bو    aد که دو رأس  م های مربوطه گرافی به دست خواهد آو یال   cبا حذف رأس  
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 وجود دارند.    bcو    ac( فقط به یک زیرگراف مطلوب خواهیم رسید که در آن هر دو یال  dcو    deهای  )و به ناچار یال   dبا حذف رأس  

 
 

 

ماند که برای باقی می( گرافی  de)و به ناچار یال    eبا حذف رأس   =  حذف شود.    acیا    cd  ،cbشدن لازم است یکی از سه یال    2

 
 

 

+دنظر برابر ربنابراین جواب مو + + +4 4 0 1  خواهد بود.    12یعنی    3

 زیرگراف 

 باشد.   Gهای گراف ای از یال های آن زیرمجموعهیال  هو مجموع Gهای گراف های زیرمجموعۀ رأسگرافی است که مجموعۀ رأس آن  Gیک زیرگراف از گراف 

 مثالبه عنوان  

 
 
 
 

 
,های خالی مربع مقابل را به تصادف با ارقام  خانه  -39 , , , , , ,2 2 3 3 4 4 4 نامیم.  می   Pکه مربع حاصل لاتین شود را  کنیم. )هر خانه یک رقم( احتمال آنپر می  4

مجموع ارقام  
P

 کدام است؟  1

1  )3 
2  )6 
3  )9 
4  )12 

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم، ببینید: ای است، محاسبه می خانه را که همان فضای نمونه   8عدد در    8ابتدا طریقۀ قرار گرفتن  

 
! !

S
! ! !

   
= =

 

8 8 7 6 5 4
4 2 2 !4

=
 

420
2 2

 

 هستند:    مقابلهای لاتین مطلوب دو مربع به شکل  تعداد مربع 

 

  

Pبنابراین  = =
2 1

420 210
باشد و می  

P
=

1
 باشد.  می  3بوده و مجموع ارقام آن برابر    210

 
عضوی20حداقل چند عضو از مجموعۀ    -40 A , , ..., , , , ...,= 1 2 10 1 2 102 2 2 3 3 انتخاب کنیم تا یقین حاصل کنیم در بین اعضای منتخب دو عضو وجود   3

 شان مربع کامل باشد؟ ضربداردکه حاصل

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

 ( 1203)سخت ـ مفهومی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

عضو منتخب مثلاً به صورت  3اگر   D , ,= 1 2 12 2  آید:  عضو انتخاب کنیم، دو حالت پیش می   4باشد به اطمینان موردنظر نخواهیم رسید ولی اگر    3

نیز یکی توان زوج داشته باشد،   3های یکی دارای توان زوج و در بین عامل 2های  انتخاب شود که اگر در بین عامل  3و دو عدد با پایۀ  2دو عدد با پایۀ  

گاه ضرب همان دو عامل با پایۀ یکسان  ( فرد باشد، آن3یا    2ها )ضرب دو عامل با توان زوج، عددی مربع کامل خواهد شد و اگر توان یکی از عامل حاصل 

 های فرد، عددی مربع کامل ایجاد خواهد کرد.  و توان 

زوج یا دو تا فرد و یک زوج و یا دو تا زوج و یک فرد باشد، در هر    3فرد یا هر    3تا موجود باشد که در این صورت اگر توان هر    3ها حداقل  از یکی از پایه  

 حال ضرب دو عامل با پایۀ یکسان عددی مربع کامل ایجاد خواهد کرد.  

 عضو انتخاب کرد.   4پس باید حداقل  

 



 

 

 
  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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tمتحرک در لحظات   ینحرکت است. اگر ا  درحال  xبا سرعت ثابت در جهت محور    یمتحرک   -41 s=1 tو    2 s=2 باشد،  مختصات  مبدأ    یمتر   1۲  ۀدر فاصل  8

t  ۀبردار مکان آن در لحظ s=10 یکای برحسب SI کدام است؟ 

1  )i−16 2  )i16 3  )i−20 4  )i20 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

  
t  ۀ مکان متحرک در دو لحظ s=1 tو   2 s=2 ابتدا در  یدبا کند،یحرکت م xمتحرک با سرعت ثابت در جهت محور  کهاین. با توجه به آوریمیدست مرا به 8

t  ۀلحظ s=1 x  در مکان  2 m= −1 t  ۀ، سپس در لحظ12 s=2 xدر مکان    8 m= +2  : یمدار  ؛ بنابراینباشد  12

 

 

  
 : آوریمیدست محرکت را به   مکان ـ زمان  ۀمعادل

( ) ( )t s: v( ) x ( ) m
x vt x v v

st s: v( ) x ( )

−= − = +
= +  ⎯⎯⎯⎯→ =  =

= = +

1 0 2 1
0

2 0

2 12 2 1
6 24 4

8 12 8 2
 

( )
( ) x x m

x t

⎯⎯⎯⎯⎯→− = +  = −

 = −

1
0 012 4 2 20

4 20

njÁnHm«ÄI]

 

  
t  ۀبردار مکان متحرک در لحظ s=10    آوریمی دست مبهرا: 

t s
x t x ( ) m x i (m)

=
= − ⎯⎯⎯→ = − =  =

104 20 4 10 20 20 20 

 
اول حرکت چند برابر   یۀثانسه  متحرک در    یناست. مسافت ا  یرز  یمطابق سهم  کند، یخط راست حرکت م  یکه بر رو  یمتحرک   مکان ـ زماننمودار    -4۲

 دوم حرکت است؟ یۀثانسه مسافت آن در 

1  )
1
2

 2  )
1
3

 

3  )
1
4

 4  )
1
5

 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 : یمدار  ینآن است؛ بنابرا  هاییشهر  یانگینم  یرأس سهم  دانیمی . مآوریمیدست مرا به  ی(رأس سهم )جهت حرکت    ییرتغ  ۀلحظ

t s
+

 = =
0 4

2
2

 

  
vنمودار    یناست؛ بنابرا  یمنف  یهشتاب مثبت و سرعت اول   یابیمدرمی،  مکان ـ زمانبا توجه به شکل نمودار   t−  به شکل    یفی ک  صورتبه

 است:   مقابل

 

 

 

 آموزان عزیز مازدانش
 .نیماده کنآ رماهیکنکور ت یخودتونو برا ادیز یو با انرژ نیسر گذاشته باشپشت   هخواستیکه دلتون م یرو اونجور یینها یهاامتحان میدواریام

 :نیداره که خوبه شما هم اونا رو بدون یژگیزمون امروز دو تا وآ کیزیف درس
تر بهشون پرداخته کم بهشتیکنکور ارد درکه  یمباحث یعنیباشه،  بهشتیالات کنکور اردؤمکمل س یاگونهبه آزمون نیا سؤالات میکرد یالات سعؤس ترشیدر ب -۱

 .شهیپرداخته م بهشتیبه مباحث مکمل کنکور ارد ترشیب ریکنکور ت در ادیاحتمال زچون به م،یپوشش بد میکرد یشد رو سع
و  میتر درنظر گرفتسخت یزمون رو کمآ نیا یسخت ۀمورد انتظار بود، درج یسخت ۀتر از درجسخت یکم یتجرب ۀدر رشت بهشتیکنکور ارد کهنیبا توجه به ا -۲

 .میزمانتون رو هم محک بزن تیریمد ییتا توانا میزمون قرار دادآ درهم  نیو سنگ یال با محاسبات طولانؤچند س
 باشه. دیزمون براتون مفآ میدواریام

 دوازدهم آزمون ماز یۀپا کیزیدرس ف نی( ـ مسئول۹۲کنکور  ۱ ۀ)رتب زادهیو سجاد صادق یاحمد دیسع



 

19 

  
vها، به کمک مساحت محصور نمودار  با توجه به تشابه مثلث t−    با محورt    دست  دوم را به  یۀثانسه  اول به    یۀثانسه  نسبت مسافت

 : آوریمیم

( )

( )

S S S

S S

−

−

+
= = =

0 3

3 6

4 5 1
15 15 3

 

 

mبا شتاب   یمتحرک   -43

s
2

mمتحرک به   ینسرعت ا ی که بزرگ   یو هنگام کند یاز حال سکون شروع به حرکت م 2

s
با شتاب  یگری متحرک د رسد، یم 10

m

s
2

 یاختلاف تند یاست، بزرگ  m1۷۵  یکدیگردو متحرک از  ۀکه فاصل یا. در لحظهکندی شروع به حرکت م اول متحرک جهت با از همان نقطه و هم  1

 است؟ یهدو متحرک چند متر بر ثان

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

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  

mبه  (1)سرعت متحرک  یدنرس ۀدر لحظ کهاین. با توجه به آوریمی دست مرا به (2)حرکت متحرک شروع  ۀلحظ

s
  کند،ی شروع به حرکت م (2)متحرک  10

 :یمدار
m ma v
s s

v
v a t v v t t t s

= =

=
= + ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =  =

1 2

1 01

2 10

1 1 0 10
2 10 2 5 

  
 .کنند(یشروع به حرکت ممختصات  از مبدأ  (  2)و    (1)متحرک    کنیمیفرض م)  آوریمی دست مدو متحرک را به   مکان ـ زمان  ۀمعادل

m
a , v

s
x

x a t v t x x ( )t x t

= =

=
= + + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + +  =

1 012

1 1 01

2 0
2 2 2

1 1 0 0 1 10
1 1

2 0 0
2 2

 

m
a , v , x

s

x a (t ) v (t ) x

x ( )(t ) (t t ) x t t /

= = =

= − + − +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − + + = − +  = − +

2 2

2 0 02 22

2
2 2 0 0

1 0 0
2 2 2

2 2

1
5 5

2

1 1 1
1 5 0 0 10 25 5 12 5

2 2 2

 

t  یدبالا، با  ۀدر معادل  یدکن  دقت s  . باشد  5

  
 :آوریمی دست مرا به   است  m175  یکدیگردو متحرک از    ۀکه فاصل  یالحظه 

x x t ( t t / ) t t /

x x t t (t )(t ) t s

x x t t / t t /


− =  − − + =  + − =




− =   + − =  − + =  =

 − =  − − + =  − − − =   



2 2 2
1 2

2
1 2

2 2
2 1

1 1
175 5 12 5 175 5 187 5 0

2 2

175 10 375 0 15 25 0 15

1 1
175 5 12 5 175 5 162 5 0 0

2 2

 

t  ۀدر لحظ  بنابراین s=15  دو متحرک از هم    ۀفاصلm175   .است 

  
t  ۀدو متحرک را در لحظ  یدست آورده و اختلاف تنددو متحرک را به  سرعت ـ زمان  ۀمعادل s=15  آوریمیدست مبه: 

t s

m
v ( )v a t v v t

s

v a (t ) v v (t ) t m
v

s

m
v v

s

=


= == +  =  

⎯⎯⎯→ 
= − +  = − = −  = − =



 − = − =

1

2

11 1 0 1 15

2 2 0 2
2

1 2

2 15 302

5 1 5 5
15 5 10

30 10 20

 

 



 

20 

mآخر حرکت   یۀثان 4سرعت متوسط گلوله در  ی. اگر بزرگکنیمیرها م یناز سطح زم hخلأ از ارتفاع  یطرا در شرا یاگلوله  -44

s
گلوله در   ی باشد، تند 80

hارتفاع 

2
m است؟ یهچند متر بر ثان 

(g )
s

=
2

10 

1 )50 2  )50 2 3 )100 4  )100 2 

 ( ۱۲۰۱)سخت ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 : آوریمیدست مرا به   ینبرخورد گلوله به زم  یتند

v gt v v ( ) v v v = +  = +  = −0 10 4 40 

vین برخورد به زم  ۀلحظ  : تندی  v  :قبل از برخورد   یهثان  4  یتند 

av
v v v v m

v v
s

+ + −
=  =  =

40
80 100

2 2
 

  

v  ۀطبق رابط g y= 2 hگلوله در ارتفاع    یدر سقوط آزاد، تند   2

2
 :آوریمی دست مرا به  

y v
( )

y v

h
v v m

( ) v
h s


=



 =  =  =

2 22

1 1

22 2
2

22 50 2
100 100 2

 

 

 
Fو قائم    یافق  یروهاین  kg۵با جرم    یبه جسم  یر، مطابق شکل ز  -4۵ N=1 Fو   40 N=2   اندازۀبه  s3  زمانمدتجسم در    ین. اگر سرعت اشودیوارد م   30

m

s
N  جسم و سطح کدام است؟ ی اصطکاک جنبش یبکند، ضر ییرتغ 6

(g )
kg

=10 

1  )
1
8

 2  )
1
4

 3  )
3
8

 4  )
1
2

 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمی دست مشتاب حرکت جسم را به

v m
a a

t s


=  = =
 2

6
2

3
 

  
 : کنیمیخالص وارد بر جسم را حساب م  یروین

net netF ma F N=  =  =5 2 10 

  
دست  را به  یسطح و اصطکاک جنبش  یعمود  یروهایرسم کرده و ن  یو عمود   یافق  یوارد بر جسم را در دو راستا  یروهاین

 : آوریمیم

ynet N NF F (mg F ) F mg F N=  − + =  = + = + =2 20 0 50 30 80 

xnet net k k kF F N F f f f N= =  − =  − =  =110 10 40 10 30 

  
 :آوریمیدست م را به  یاصطکاک جنبش  یبضر

k

N

f N
k k N k kF N

f F
=

=
=  ⎯⎯⎯⎯→ =   =

30
80

3
30 80

8
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که سطح   یرویین  یلغزش قرار دارد. اگر بزرگ   ۀاست و در آستانشده  داده    یهقائم بدون اصطکاک تک  یوارد  یکبه    kg۲4به جرم    ینردبان  یر، مطابق شکل ز  -46

 د، کدام است؟ کنیقائم بر نردبان وارد م  یوار که د  یرویی و ن  یستاییاصطکاک ا  یب از راست به چپ ضر  ترتیببهباشد،    N۲6۰  کند، یبر نردبان وارد م  یافق

N
(g )

kg
=10 

1  )
5

12
(  N100 2و  

5
12

(  N50 3و  
5

13
(  N100 4و  

5
13

 N50و  

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 : یملغزش است، دار  ۀنردبان در آستان   کهاین. با توجه به  کنیمی وارد بر نردبان را رسم م  یروهاین

s,max

net
N

F f
F

F mg N

=
=  

= =  =

0
24 10 240

nH¼Äj

 

  
 :آوریمی دست مرا به   یوارد  یرویو ن  یشینهب  یستاییاصطکاک ا  یروین

N s,max s,max s,max

s,max s,max

s,max

R F f f f

f ( ) ( ) f N

F f N

= +  = +  = −

 = − =  =  =

 = =

2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

260 240 260 240

20 13 12 20 5 20 5 100

100
nH¼Äj

 

  
 :آوریمیدست م را به  یستاییاصطکاک ا  یبضر

s,max s N s sf F=   =    =
5

100 240
12

 

 
که آسانسور    ی. اگر اختلاف طول فنر در حالتکنیمیاست، وصل م  یزانآسانسور آو  یککه از سقف    cm3۰  یبا طول عاد  یفنر  بهرا    kg۵/1به جرم    یجسم  -4۷

mبا شتاب  

s
2

mکه آسانسور با شتاب   یبا حالت کندیشروع به حرکت م یینبه سمت پا 2

s
2

 نرباشد، ثابت ف cm۸توقف است،  درحال یینبه سمت پا 2

N است؟ متریبر سانت یوتونچند ن
(g )

kg
=10 

1 )5/0 2 )75/0 3 )50 4 )75 

 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 :آوریمی دست مجهت شتاب آسانسور را در هر دو حالت به

  
 است.   یینجهت شتاب به سمت پا  یناست؛ بنابرا  یینحرکت تندشونده رو به پا

  

 جهت شتاب به سمت بالا است.  یناست؛ بنابرا  یینحرکت کندشونده رو به پا

  
 : کنیمی فنر را در هر دو حالت حساب م  یکشسان  یروین

  
 

net netF ma F / N=  =  =1 5 2 3 

net e e eF mg F F F N= −  = −  =
1 1 1

3 15 12 
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net netF ma F / N=  =  =1 5 2 3 

net e e eF F mg F F N= −  = −  =
2 2 2

3 15 18 

 

 

 

اما در حالت دوم حرکت کندشونده است و اندازۀ  تر از نیروی فنر است.  توجه کنید که در حالت اول حرکت تندشونده است؛ درنتیجه اندازۀ نیروی وزن بیش 

 تر از نیروی وزن خواهد بود. نیروی فنر بیش

  
 :آوریمی دست مثابت فنر را به

e e

e

e e e
e

F N , F N

x x L L cm

F kx
F kx F F kx kx k(x x )

F kx

N
k( ) k /

cm

= =

− = − =

=
=   − = − = −

=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =  = =

1

2 1
2

2 1

2 1 2 1

1
2 1 2 1

2

18 12

8
3

18 12 8 0 75
4

 

 

t  ۀاست. اگر در لحظ  یرمطابق شکل ز  kg۵به جرم    یجسم  یزمان برا  برحسبخالص    یروینمودار ن  -4۸ جسم    ۀتکان  0=
kg.m

s
  شده انجامباشد، کار کل    20

 اول، چند ژول است؟ یۀثان 1۰جسم در  یبر رو

1 )600 
2 )700 
3 )1200 
4 )1400 

 ( ۱۲۰۲ـ  ییبنموداری/ترکـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 : آوریمیدست ماول حرکت به   یۀثان  10جسم را در    ۀتکان  ییرزمان و با استفاده از مساحت محصور نمودار با محور زمان، تغ  برحسبخالص    یرویبا توجه به نمودار ن

( )

kg.m
S

s

kg.m
S ( ) ( )

s

kg.m
p S S

s
−

=  =

= −  − = −

 = + = − =

1

2

0 10 1 2

8 15 120

10 8 10 20

120 20 100

 

  
t  ۀجسم را در لحظ  ۀتکان s=10  آوریمیدست مبه: 

kg.m
p

s
( ) kg.m

p
s

kg.m
p p p p p

s

 =

−
=

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  =

1

100

0 10 2 1 2 2
20

100 20 120 

  

ۀ  با استفاده از رابط
p

K
m

=
2

2
 : آوریمیدست مرا به  یجنبش  یانرژ  ییر، تغ

p p
K K K K J

m

− − −
 = − =   = = =



2 2 2 2
2 1

2 1
120 20 14400 400

1400
2 2 5 10

 

  
 :آوریمیدست مبه  یجنبش  کار ـ انرژی  یۀجسم را طبق قض  یبر رو   شدهانجام کار کل  

tW K J=  =1400 
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  یکسان ها  جرم ماهواره) است؟    B  ۀماهوار  یجنبش  یآن چند برابر انرژ  یجنبش  یباشد، انرژ  B  ۀماهوارتناوب    ۀبرابر دور  A  ،۸ۀ  ماهوارتناوب    ۀاگر دور  -49

 (است.

1  )
1
2

 2  )
1
4

 3  )
1
8

 4  )
2

4
 

 ( ۱۲۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ   

 وران است.ها، توان دوم دوره متناسب با توان سوم شعاع دَحرکت ماهواره   در

A A A A

B B B B

T r r r
T r ( ) ( ) ( )

T r r r
  =  =  =2 3 2 3 2 38 4 

 برابر است با:   اییره در حرکت دا  یتند  ی،طرف  از

A A B

B B A

v r Tr
v

T v r T


=  =  =  =

2 1 1
4

8 2
 

 برابر است با:   های جنبش  ینسبت انرژ   بنابراین

AA A

B B

mK v
( )

K v
= 2

Bm

A

B

K
( )

K
 = =21 1

2 4
 

 
با بسامد   یافق  ییهانوسان  یلهاگر م.  m۸/۲  و  m۲/۰  ،m۵/۰  ،m9/۰  ،m۵/1  از   اندعبارت  ، هستند  یزانآو  یافق  اییلهآونگ ساده که از م  یطول تعداد  -۵۰

rad ۀمحدوددر  اییهزاو
/

s
1 radتا  5

s
mشوند؟  یم یدها دچار تشد، چه تعداد از آونگانجام دهد  3

(g )
s

=
2

9 

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

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومی/محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  اییه بسامد زاو  ۀدر محدود  یزآن ن  اییه بسامد زاو  یدبا  ینبرابر باشد؛ بنابرا  یله(م)بسامد آن با بسامد واداشته    یدشود، با  یددچار تشد  یآونگ  کهاین   یبرا   دانیمیم

g  ۀکمک رابط  بهی  باشد، از طرف  یلهم

L
=   یمآونگ ساده دار  یبرا: 

m
g

sg
/ / /

L L

m L m
L

=

      ⎯⎯⎯⎯→  

     

2
9 9

1 5 3 1 5 3 2 25 9

1 1
1 1 4

4

 

 . شوندی م  یددچار تشد  m8/2و    m5/1با طول    ییهاآونگ   بنابراین

 
  تر کمدرصد    6۰نوسانگر    یلپتانس  یکه انرژ  یااست. در لحظه  یرمطابق شکل ز  دهد، یکه حرکت هماهنگ ساده انجام م  ینوسانگر  مکان ـ زماننمودار    -۵1

)  است؟ یهبر ثان مترینوسانگر چند سانت یآن است، تند یکیمکان یاز انرژ ) = 3 

1  )2 15 

2  )4 15 

3  )2 30 

4  )4 30 

 ( ۱۲۰۳ـ  نموداریـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 :یمنوسانگر دار  مکان ـ زمانبا توجه به نمودار  

T / s ,

A cm / m

T T T ( )
/ T / T / T / s

rad

T / s

= =

= =

+ +
+ + =  =  =  =

 
 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= =

1 2 3

4 0 04

2 6 3 11
0 55 0 55 0 55 1 2

12 4 8 24 24

2 2 3
5

1 2
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 :یمآن است و دار  یکیمکان  ینوسانگر برابر با انرژ   یجنبش  یانرژ  یشینۀب  دانیمیم

max max maxE K U ( / )K / K
max max max

K mv

max max max

U K E U K K / K K K

K / K v / v v / v ( )*

= = − =

=

+ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + =

 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

2

1 0 6 0 4

1
2 22

0 4

0 6 0 6 0 6

 

  
 :یمکن  یگذاریجا  (* )  ۀو در رابط  یمدست آورنوسانگر را به  یتند  یشینۀب  است  یکاف

rad
A / m ,

s
max max

m
v A v / /

s

= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
0 04 5

0 04 5 0 2 

( )* m cm
v / / v

s s
⎯⎯→ =  =  =  =

15 1 15
0 6 0 2 4 15

5 5 25
 

 
 است؟  یحصح یرز یها . چه تعداد از عبارتدهدیرا نشان م یانگ یشاز آزما یطرح  زیر، شکل   -۵۲

 . شودیم یلنوار روشن تشک یک M ۀنقط در :الف

 است.  یشدر آزما  کاررفتهبهمتناسب با بسامد نور  یکروشن و تار ینوارها پهنای :ب

ن  دهدینشان م  یش آزما  این  :پ  یگر د  یهاانواع موج  ۀو هم  یصوت  یهاآب، موج  یسطح  یهامانند موج  یزکه نور 

 .کندیتداخل م

1 )1 2 )2 
 ( صفر 4 3( 3

 ( ۱۲۰۴)آسان ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ   

  

 (✓)  .شودی م  یلو نوار روشن تشک  دهدی تداخل سازنده رخ م  ؛ بنابراینفاز هستند، دو موج هم Mۀ  نقط  در 

 ()رفته است.    کاربهنور  طول موج  نوارها متناسب با    پهنای 

 (✓)  .دهدی نور را نشان م  یموج  یتو خاص  یتداخل امواج نور   یشآزما  این 

 

  یبا چگال  یاست در طناب  cm1۰نوسان آن    ۀموج که دامن  ۀچشم  یکبه کمک    -۵3
g

/
cm

3
2  m۵/۲به طول موج    یموج عرض  یک  mm۲مقطع    قطرو    4

)  است؟ SIموج چند واحد  ۀباشد، بسامد چشم N۲۸۸کشش طناب  یروی. اگر نیماکرده یجادا ) = 3 

1  )40 2 2 )40 3 )80 4  )80 2 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست مدر طناب را به  یانتشار موج عرض  یابتدا تند 

D mm m , F N

g kg
/

cm m

F
v

D

m
v /

s

−= =  =

= =

−

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


= =  =


3

3 3

2 2 10 288

2 4 2400

3
3

2

2 288
10 0 2 200

2400 32 10

 

  
vۀ  به کمک رابط f=  آوریمیدست م، بسامد موج را به : 

m
v , / m

sv
f f Hz

/

= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =


200 2 5 200
80

2 5
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چند    A  یشدت موج صوت  ، در یک فاصلۀ معیّن است.    یراند، مطابق شکل زمنتشر شده  یطمح  یککه در   Bو    A  یدو موج صوت جایی ـ مکانجابهنمودار    -۵4

 است؟ B  یبرابر شدت موج صوت

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

 ( ۱۲۰۳ـ  نموداریـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 هستند.   یکسانانتشار    هایی تند   یدارا   بنابراین؛  اندمنتشر شده   یطمح  یکهر دو موج در    ازآنجاکهاست.    Aدو برابر طول موج    Bتوجه به نمودارها، طول موج    با

Av
v f=  

Bv

AA A

B B

f

f


=   =


1
A2

A
A B

B

f
f f

f
  = 2 

 :  ینبنابرا؛  موج و مجذور بسامد موج متناسب است  ۀبا مجذور دامن  همآنموج است که    یمتناسب با انرژ   فاصلۀ معیّنیک  در    یموج صوت  شدت

BA A A

B B B

fI f A
I f A ( ) ( ) (

I f A
  =  =2 2 2 2 2

Bf

BA
) (2 2

BA
) =2 16 

 است.  Bموج    ۀدو برابر دامن  Aموج    ۀکه مطابق با نمودارها، دامن  یدکن  توجه

 
و وارد    یابدیشکست م  یگرو بخش د  تابدبازمی  یطدو مح  ییسطح جدا  ازاز موج    ی . بخششودیم  یشهاز هوا وارد ش  یفرود  یموج نور   ، یرشکل زدر    -۵۵

 است؟ نادرست یر. چند مورد از موارد زشودیم یشهش

 ها است.از آن ترکمشکست  موجاین فاصله در  ی برابر است ول باهمو بازتاب  یموج فرودمتوالی در  یهاجبهه فاصلۀ :الف

 برابر است.  باهمو شکست  یدهبازتاب ، یموج فرود بسامد :ب

 موج شکست است. یتر از تندبرابر است و بزرگ باهم یدهو بازتاب یموج فرود تندی :پ

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۲۰۴ـ  مفهومیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 است:  یحموارد صح  تمامی

 . و شکست برابر است  یدهبازتاب  ،یموج فرود   برای  و   f،  Tچشمۀ موج تغییری نکرده است؛ درنتیجه  

 برابر است.   ها باهمآن  vو   موج بازتابیده و موج فرودی در یک محیط هستند؛ درنتیجه 

  و  v    از موج فرودی و بازتاب است  ترکم  یافتهموج شکست در . 

n n n v f

. f

f f f , T T T ,

n sin n sin , v v v
=  =

= = = =  =  = 

 =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =    =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   1 2 3

1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3
k¹TvÀ oMHoM IÀ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها است. از آن   ترکمموج شکست    یهاجبهه  ینب  ۀفاصل  یبرابر است ول  باهمو بازتاب    یموج فرود   یهاجبهه  ۀکه فاصل  یدکن  دقت

 
 است؟ نادرستاز اجسام  یلیگس یفدر رابطه با ط یرز هایگزینهاز   یککدام  -۵6

 ندارد.  یشده به نوع گاز درون لامپ بستگیلو رنگ نور گس یلی گس طیف( 1

 فرد است.بههر گاز منحصر یهااتم ی برا یخط  یفدر ط یجادشدها  یهاموج طول( 2

 ست. ا هااز طول موج  اییوستهپ ۀ شامل گستر شدهیلگسجسم جامد، امواج  یک   برای( 3

 است. ی نور مرئ   یۀخط در ناح 4شامل    یدروژناتم ه یخط طیف( 4
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 ( ۱۲۰۵ـ  حفظیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  

 ( )  فرد است.بههر گاز منحصر   یو برا   دارد  یکاررفته درون لامپ بستگبه نوع گاز بهشده  یلو رنگ نور گس  یلیگس  یفط 

 
 1با طول موج   یفوتون  یلقرار دارد و با گس  یختهحالت برانگ  یندر چهارم  ی. الکتروندهدیرا نشان م  یدروژناتم ه  یانرژ  یاز ترازها  ی، تعدادزیرشکل    -۵۷

. نسبت  رودی م یهبه حالت پا 2با طول موج   یفوتون یلرفته و سپس با گس یتراز انرژ ینبه دوم



2

1
 چقدر است؟  

1 )25/0 
2 )28/0 
3 )57/3 
4 )4 
 
 

 ( ۱۲۰۵ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

n)  یخته حالت برانگ  یندر چهارم  الکترون )= 5→  یقرار دارد و با دو گذار متوال  5 2→و    2 U  ۀ. به کمک رابطرودی م  یهبه حالت پا  1 L
hc

E E− =


 : یم دار   

hc
E E

E E / ( / )

hc E E / ( / )
E E

− =
 −  − − −

⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
−  − − − 

− =


5 2
1 5 2 2 2

2 1 1 1
2 1

2

0 544 3 4
3 4 13 6

¸Ã oŠSLvº 

/
/

/

− 
 = = =



2
2

1

2 856 2856 10
0 28

10 2 102
 

 تستی  دام 
n اشتباهبه رو   یختهحالت برانگ یناگر چهارم =  . افتیی م(  ۱) ینۀدر دام گز  یریبگ 4

 
 شود؟ یم یدچار واپاش یهاول ۀدرصد ماد ۷۵/93 یقه، ساعت است. پس از گذشت چند دق یکحدود  یسموتعمر بیمهن  -۵۸

1 )300 2 )180 3 )120 4 )240 

 ( ۱۲۰۶ـ  محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

/شده است، پس    یدچار واپاش  یهاول  ۀدرصد از ماد  75/93  چون /− =100 93 75 6  : یممانده است و دار  یباق  یهاول  ۀاز ماد  25%
/

N N

n n n

N N/
N N n

=

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =
0

6 25
0 0100

0
6 25 1 1

4
100 162 2 2

 

T h min

n

t t
n t min

T

= =

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

1
2

1 60

41
2

4 240
60

 

 

nCبرابر   cm۲مشابه با شعاع    یفلز ۀدو کر  یکیبار الکتر  یسطح  یچگال  -۵9

cm
2

nCو   14

cm
−

2
چند نانوکولن    یم، تماس ده  همبه دو کره را    یناست. اگر ا  6

)شود؟ یم جاجابهها آن ینبار ب ) 3 

1 )240 2 )192 3 )480 4 )672 

 ( ۱۱۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست مابتدا بار هر کره را به 

A r cm=  =   =2 2 24 4 3 2 48 
q nCq

q A
A q nC

=  =
 =  =   

= −  = −

1

2

14 48 672

6 48 288
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 با:  شود ی بار هر کره پس از تماس برابر م

q q ( )
q nC

+ + −
= = = =1 2 672 288 384

192
2 2 2ÂÄI¿º

 

  
 برابر است با:   جاشدهجابه بار  

q q q q nC− = − = − =1 2 672 192 480
ÂÄI¿º ÂÄI¿º

 

 
تا   یمبده  q2  ست. چه تعداد الکترون به بارا  بالا  در راستای قائم و رو به،  A  نقطۀدر    q2و    q1  یحاصل از بارها  برایند  یکیالکتر  یدان، مزیردر شکل    -6۰

e)؟  شودو به سمت راست    ی، افقA  نقطۀدو بار در    ینحاصل از ا  برایند  یکیالکتر  یدانجهت م / C
−=  191 6  قرار دارد.(  ی افق   ی راستا و وتر مثلث در    10

1  )/  152 1875 10 

2  )/  142 1875 10 

3  )/  161 8125 10 

4  )/  151 8125 10 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
 در رأس قائم:  کهاین   یبرا  مقابل در شکل  

 : یدعمود بر وتر باشد، با خالص یکیالکتر میدان  الف(

q d

q d
=2 2

1 1
 

 : یدبا وتر باشد، با یخالص مواز  یکیالکتر  میدان ب(

q d
( )

q d
= 32 2

1 1
 

  

 داشت:  یمخالص عمود بر وتر است، خواه  یکیالکتر  میدانچون در رأس قائم  

q d q
( ) q C

q d
=  =  = 2 2 2

2
1 1

5
40

16 2
 

 

  

 داشت:  یموتر است، خواه  موازی باخالص    یکیالکتر  میدانچون در رأس قائم  

qq d
( ) ( ) q C q C

q d


 =  =  =   = − 

23 32 2
2 2

1 1

5
250 250

16 2
 

−Cبه    C40از    q2بار   کهاین   برای 250  یمبه آن الکترون بده  یربه تعداد ز  یدبا   ،شود  یل تبد : 

q ( ) ( )
n /

e /

−

−

 − − 
= = = 



6
15

19

250 40 10
1 8125 10

1 6 10
 

 
. دهیمیقرار م  B  ۀو در نقط  کنیمیم  یکقرار دارد، نزد   یقیعا   یۀپا  یباردار که رو  ۀبه سمت کر  A  ۀرا از نقط  یباردار مثبت و کوچک  ذرۀ  ، یرشکل ز  در  -61

 است؟ یحصح یرز یهااز عبارت یککدام

 مثبت است.  یکیالکتر یرویکار ن  یی، جاهجاب ینا در :الف

 است.  یافته یشافزا ییجاهجاب  ینباردار در ا ذرۀ یلپتانس انرژی :ب

 است. تربیش B ۀنقط  یلاز پتانس A ۀنقط پتانسیل :پ

 «پ» و  «ب»( 4 « ب»( 3 « پ»و  «الف»( 2 « الف»( 1
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 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

  یکی الکتر  یرویذره به سمت چپ است، کار ن  ییجاه و چون جاب  شودی به سمت راست به ذره وارد م  یرویینام است، نباردار هم  ۀبار کره و ذر  کهاین توجه به    با

 است.   یمنف

E

E B A

W
E E E

U V V VE
B Aq

U W U

U
V V V V

q



   = −



 = − ⎯⎯⎯⎯→ 


 = ⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

0

0
0

0

0
 

 تنها عبارت »ب« درست است.  نیبنابرا

 
 یمارها به بدن بکفشک  یقاز طر  ms۲آن در مدت    یسپس تمام انرژ  ، شارژ شود  kV۸باشد و با ولتاژ    F10  یبریلاتوردستگاه دف  یکخازن    یتاگر ظرف  -6۲

 شده است؟ یهتخل یماردر بدن ب یلوواتک  برحسب یبا چه توان متوسط یانرژ  ینشود، ا یهتخل

1 )160 2 )320 3 )16 4 )32 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 خازن برابر است با:   یانرژ 

U CV ( ) J−= =    =2 6 21 1
10 10 8000 320

2 2
 

  
 برابر است با:   یانرژ  یۀتوان تخل

U
P W kW

t −
= = =  =



3
3

320
160 10 160

2 10
 

 

/برابر   mm۸/۰با قطر مقطع  نیکرومی یمس یک یکیمقاومت الکتر  -63 2 ) چند متر است؟ یمس یناست. طول ا 5 .m , )
− =  610 3

³»o§Ãº
 

1 )48 2 )8/4 3 )12 4 )2/1 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 : کنیمیرا حساب م   یممساحت مقطع س  ابتدا

A r ( / ) / m− −=  =   = 2 2 6 6 23 0 4 10 0 48 10 
 :میآوری دست مرا به  میسپس طول س

L L
R / L / m

A /

−

−
=   =   =



6
6

2 5 10 1 2
0 48 10

 

 
متصل    ی خانگ  یولت  ۲۲۰ساعت به برق    ۸را روزانه    یلهدو وس  یننوشته شده است. اگر ا  یراعداد ز  یبرق  یاتو  یکو    یوراد  یک  یبر رومطابق شکل زیر،    -64

 تومان است.(  1۵۰ساعت  ـ  لوواتی هر ک  یبها)خواهد شد؟  چند تومانروز(  3۰)در مدت یک ماه دستگاه دو  ینا یبرق مصرف یبها یم، کن

1 )39600 
2 )3600 
3 )4800 
4 )43200 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 : میآوریدست مبه  لوواتیک  برحسبرا    یبرق  یو اتو   ویمجموع راد  یابتدا توان مصرف
P W / kW= =100 0 1
¼ÄjHn

 

P W / kW= =1100 1 1
Â¤oMÁ¼UH

 

P P P / kW= + =1 2
®¨ ¼ÄjHn Â¤oMÁ¼UH

 

30 یعنیماه    یکدر مدت    یبها برق مصرف  سپس  :آوریمی دست مساعت را به  8

/  تومان kW ( )h
kWh

=    =
150

1 2 30 8 43200
1

·I¶¼U

 بها 



 

29 

 چند ولت است؟  یدو سر باتر یل، اختلاف پتانسمقابل مدار  در  -6۵

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

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 . خوریمی به مشکل برم،  مقاومت کل  ۀمحاسب  یمدار برا   یتوجه به ظاهر ناآشنا  با

 آمپرسنج باشد:   ،وسط  یهم اُ  2مقاومت    یجابه  کنیمی م  فرض

 . دهدیو صفر را نشان م  گذردینم  یانیکه از آمپرسنج جر  رسیمیم  یجهنت  ینبه ا  یانجر  زیعتو  با

 . شودی مقاومت از مدار حذف م  ینا  ینبنابرا؛  گذردینم  یانیجر  یهماُ  2تکرار شده و از مقاومت    یتوضع  ینآمپرسنج ا  یجا به  یهماُ  2قرار دادن مقاومت    با

t

t
t

R

I A
R r

 
= = = 

+


= = = =

+ +

12 6 12 6
4

12 6 18

12 12
2

4 2 6

 

 کنیم: اختلاف پتانسیل دو سر باتری را محاسبه می  ،دست آورن مقاومت معادل و جریان مدار حال با به 
V Ir V = − = −  = − =12 2 2 12 4 8 

 دارد. ال به پل وتستون شهرت  ؤس  یندر ا  شدهمطرح   حالت

R  اگردر این حالت   R R R=1 4 2 3: 

 .دهندی م  یشعدد صفر را نما  Bو    A  ینسنج باتصال آمپرسنج و ولت   ( با1

 . شودی مقاومت از مدار حذف م  Bو    A  یناتصال مقاومت ب  ( با2

 
و جهت آن از جنوب   G۵/۰  یمس  یندر محل ا  ینزم  یسیمغناط  یدانم  ۀاز شرق به غرب است. انداز  A۵/۲  یانحامل جر  m4/۲به طول    یمیمستق  یمس  -66

 کدام است؟ یمس ینوارد بر ا یسیمغناط یرویبه شمال است. اندازه و جهت ن

1 )N3  2 یین سمت پا به  )N− 43  یین به سمت پا  10

3 )N3  4 سمت بالا  به  )N− 43  به سمت بالا  10

 ( ۱۱۰۳ـ  هومی/محاسباتیفمـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

  
 برابر است با:   یسیمغناط  یروین  ۀانداز

F ILBsin / / / sin N− −=  =      = 4 42 5 2 4 0 5 10 90 3 10 

  
 است.   ییندست راست به سمت پا  ۀبا کمک قاعد  یروجهت ن

 

 
گذرنده از  یسی. شار مغناطگذردیاز آن م A۵ /1 یاناست و جر همبه یکنزد ۀحلق  ۲۰۰۰شامل  mH۸ یالقاور یببه ضر یابدون هسته یآرمان ۀلولیمس  -6۷

 از راست به چپ کدام است؟  ترتیببهلوله، یمدر س شدهذخیره یلوله و انرژیمس ۀهر حلق

1  )Wb6  وmJ9 2  )Wb3  وmJ18 3  )Wb3  وmJ9 4  )Wb6  وmJ18 

 ( ۱۱۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار  ؛ بنابراین گیریمی م  درنظر  B  یدانعمود بر سطح هر حلقه را در جهت م  بردار

BA cos = 0 BA NI NA
A I ( )*

NI
B


 =  

  = =
 =



1

0 0

0
 

 :یمدار  یالقاور   یبضر  ۀطبق رابط  ی،طرف  از

( )*N A NA L L
L I / Wb

N N

−  
=  = ⎯⎯→ = =  = 

2 3
0 0 8 10

1 5 6
2000

 



 

30 

 لوله برابر است با: یمدر س  شدهره یذخ  انرژی

U LI / mJ−= =    =2 3 21 1
8 10 1 5 9

2 2
 

 
 است؟ یحصح یرز هایینهاز گز یککدام  -6۸

 .چرخندیدور آن م ها یچهاند و پساکن یکیالکتر  ی آهنرباها یصنعت  یمولدها ( در1

 است.  یسیمغناط  یدانم ییرتغ یی،القا  یانجر  یدو تول مغناطیسی شار ییرتغ یروش برا ترین( رایج2

 . شودیم یره در آن ذخ یانرژ ی، القاگر آرمان  یک از   یاپا یان عبور جر ( هنگام 3

 .باشدیم ac یانتا مصرف استفاده از جر یدروش انتقال برق از محل تول ( بهترین4

 ( ۱۱۰۴ـ  حفظیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

  

 ( )  .چرخندی دور آن م  یکیالکتر  یاند و آهنرباها ساکن   هایچهپ  یصنعت  یدر مولدها 

 ( ).  باشدیم  شار  ۀدر رابط  یهزاو   ییرتغ  یی،القا  یانجر  یدو تولمغناطیسی  شار    ییرتغ  یروش برا   ترینیجرا 

 ( ).  شودیخارج نم  یابه آن وارد    یانرژ  یالقاگر آرمان  یکاز    یاپا  یانهنگام عبور جر 

 (✓)  .درست است  یمتن کتاب درسطبق   

 
 است؟  SIشمش چند واحد  ینا یجرم دارد. چگال cm۲4 ،kg۸/۲۲و  cm۵ ، cm1۰ی هابا ضلع یلمستط شمش طلا به شکل مکعب یک  -69

1 )19000 2 )19500 3 )19 4 )5/19 

 ( ۱۰۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 حجم شمش برابر است با: 

V abc cm / m−= =   = = 3 3 35 10 24 1200 1 2 10 

  
 شمش برابر است با:   یچگال

m / kg

V / m−
 = = =

 3 3
22 8

19000
1 2 10

 

 
 است؟ نادرست یرز های گزینهاز   یککدام  در حالت تعادل قرار دارد،   وهیدرون ج نییرمویغ ۀلول کیکه در آن  ریبا توجه به شکل ز  -۷۰

g g N
( , / , g )

kgcm cm
 =  = =

3 3
1 13 5 10

JA ½¼Ã]
 

 .رودیم کاربهفشار جو   یری گاندازه یکه برا  باشدیبارومتر م  یلهوس ینا نام ( 1

 . یابدیم یشدرون لوله افزا ۀیوارتفاع ستون ج یمقطر لوله را کاهش ده هرچه( 2

 . یابدیدرون لوله کاهش م  ۀ یوارتفاع ستون ج یمببر  ی کوه یفشارسنج را بالا ین ا  اگر( 3

 . خواهد شد m1/8ارتفاع ستون آب درون لوله  بریزیم،آب   یوه،ج ی جابهدرون ظرف   اگر( 4

 ( ۱۰۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 (✓) 

 ( ).  نداردتغییر قطر لوله تأثیری روی آن    و)در این سؤال فشار هوا( بستگی دارد  فقط به فشار خارجی  های غیرمویین، ارتفاع ستون جیوه  در لوله  

 (✓).  یابدی درون لوله کاهش م  ۀیوارتفاع ستون ج  یلدل  ینو به هم  یابدی فشار هوا کاهش م  شودیم  یادز  یاهرچه ارتفاع از سطح در 

 :یماز آب استفاده شود دار  یوهج  یجابهاگر   

(✓)  h h / h h cm / m =    =   = =13 5 60 1 810 8 1
½¼Ã] ½¼Ã] JA JA JA JA
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و   یآب در دو قسمت ورود   یآن است. اگر اختلاف تند  یبرابر قطر قسمت خروج  4  یرش  یقطر ورود  ، ینشانآتش  ۀ لول  یبه انتها  شدهبسته  یرش  یکدر    -۷1

m یرش یخروج
/

s
22  است؟ یهچند متر بر ثان یرخروج آب از ش  یباشد، تند 5

1 )5/1 
2 )5/7 
3 )24 
4 )30 
 
 
 
 

 ( ۱۰۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 پس:   ،است  یبرابر قطر خروج  4  ،یورود   قطر

d
A

A d
d d A A


=


= ⎯⎯⎯⎯→ =

2

2
4

1 2 1 24 16 

 :آوریمی دست مرا به  های را نوشته و نسبت تند  یوستگیپمعادلۀ  
A A

A v A v A v A v v v
=

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =1 216
1 1 2 2 2 1 2 2 2 116 16 

mآب در دو لوله    یتند  اختلاف
/

s
22  : باشدیم  5

v v
v v / v v /

m
v / v /

s

m
v v /

s

=
− = ⎯⎯⎯⎯→ − =

 =  =

= =  =

2 116
2 1 1 1

1 1

2 1

22 5 16 22 5

15 22 5 1 5

16 16 1 5 24

 

 

m  یبا تند   دارشیبسطح  یک  مماس بر    A  ۀاز نقط  ی، جسمزیر  مطابق شکل  -۷۲

s
1  کهدرحالی  cm۵۰  مسافت  ی و پس از ط  شودی پرتاب م  3

9
  ی انرژ   

N چند درجه است؟   یۀ. زاوشودیمتوقف م ، آن تلف شده است یۀاول یجنبش
(g , / , sin / , sin / )

kg
= =  =  =10 2 1 4 53 0 8 37 0 6 

1 )30 
2 )37 
3 )45 
4 )53 

 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 :میدار  در حضور نیروهای اتلافی  یانرژ   یستگیطبق قانون پا

U K W mg h ( K +  =  +  + 2Â °UH
K ) K

mg(dsin ) K K mgdsin K

mgdsin mv / sin

sin /

− = −

 +  = −   =

 =     = 

 =   = 

0

1 1

1 1 1

2
1

1
9

1 8
9 9

8 1 8
10 0 5 9

9 2 18

0 8 53

 

 
از تاب   یریجلوگ   یاند. براو عمل آورده شده  یزیربتون  ، C10ی ها در دمابخش  ینساخته شده است. ا  m۲۵به طول    یبتون  یهابزرگراه از بخش  یک  -۷3

)  یرند؟بگ درنظرها هقطع ینا ینرا ب مترییلیچند م ۀفاصل یدمهندسان با ، C50ی برداشتن بتون در دما K )
− −   6 114 10

·¼TM
 

1 )14 2 )14/0 3 )28/0 4 )28 

 
 



 

32 

 ( ۱۰۰۴ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 طول بتون برابر است با:   افزایش

L L ( ) m mm− − =  =    − =  =6 3
1 25 14 10 50 10 14 10 14 

 گرفته شود.   درنظرها  بخش   ینب  mm14  ۀفاصل  یدبا  بنابراین

 
قدر گرما است. به مخزن آن  C27گاز    یو دما  دهدیرا نشان م  kPa1۰۰مخزن قرار دارد. فشارسنج عدد    یکدرون    یگاز آرمان  یمقدار  یر، در شکل ز  -۷4

  kPa1۰۰را    یطمح  یفشار هوا) است؟    درجۀ سلسیوسگاز درون مخزن چند    یلحظه، دما  ینرا نشان دهد. در ا  kPa140تا فشارسنج عدد    دهیمیم

 ( .یریدبگ درنظر

1 )4/32 
2 )8/37 
3 )87 
4 )147 
 
 
 
 

 ( ۱۰۰۴ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 :ین بنابرا؛  است  یطمح  یکه برابر با اختلاف فشار مطلق با فشار هوا   گیرندیرا اندازه م   اییمانه فشار پ  هافشارسنج
P kPa , P kPa= + = = + =1 2100 100 200 140 100 240 

 :یمدار  یآرمان  یقانون گازها   طبق

n ,V P PPV

nT T T T

T K T C

= ⎯⎯⎯⎯→ =  =
+


 = =   = − = 

1 2

1 2 2

2 2 2

200 240
27 273

300 240
360 273 87

200

SMIY

SMIY

 

 
 حجم ثابت است؟  فرایندسوز، شامل چند درون ینیبنز ینماش یک ۀچرخ  -۷۵

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۰۰۵ـ  حفظیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

  ترینییندر پا  یستونپ  کهدرحالی  یهتخل  ۀدر مرحل  ین. همچنیابدی م  یشو دما و فشار مخلوط در حجم ثابت افزا  زندیگرفتن، شمع جرقه مآتش  فرایند  در

در حجم ثابت   فرایندساکن است و  یستونمرحله پ ین. در اشودیاز محصولات احتراق خارج م یو قسمت شودی باز م یخروج یچۀقرار دارد، سوپاپ در یتوضع

 . شودی انجام م
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 بندی فشرده«»جمع دهم فیزیک ۱ فصل

 کنیم.میصورت یک نقطه فرض به را ، آنهای کوچکپوشی از اندازه و شکل جسمبا چشم -۱ ۀنکت

 .را کنندهیینتعگیریم نه اثرهای مهم و اثرهای جزئی را نادیده می -۲ ۀنکت

فیزیک و 
 گیریاندازه

 سازی در فیزیکمدل

گیری و اندازه
های کمیت

 فیزیکی و یکاها

 ها و یکاهاکمیت

 تبدیل یکاها

 سازگاری یکاها

 پیشوندها

 نمادگذاری علمی

 دارای یکا و عدد ای:نرده

 دارای یکا، عدد و جهت برداری:

 یکاهای اصلی

 یکاهای فرعی

میلیون  150که تقریباً  ؛میانگین مسافت زمین تا خورشید است (:AUیکای نجومی )
 کیلومتر است.

نشان  lyپیماید و آن را با می خلأمسافتی است که نور در مدت یک سال در  سال نوری:
 دهند.می

 )تنها یکای دارای پیشوند( جرم

 طول

 زمان

 دما

 مقدار ماده

 جریان الکتریکی

 شدت روشنایی

یابی که در یا روش مجهول ایزنجیرهروش تبدیل 
 طول سال توضیح دادیم استفاده کنید. یهانامهدرس

 سمت چپ و راست معادله دارای یکای یکسانی هستند.
ها و یکای ها، باید توجه داشته باشیم که جنس کمیتدر جمع و تفریق کمیتنکتۀ مهم: 

 یکسان باشد. هاآن

 ها در کنکور قطعی است.را از جدول کتاب درسی حفظ باشید، حضور آن ی مهمپیشوندها

 10تا  1عددی از  aنویسند که میدر نمادگذاری علمی هر عدد را به شکل
 ( است.عددی صحیح ) n( و )
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فیزیک و 
 گیریاندازه

 گیریدقت اندازه

 چگالی

 دقت وسیله

 ای(ابزارهای مدرج )عقربه

 ابزارهای دیجیتالی )رقمی(

 مهارت شخص آزمایشگر

 گیریتعداد دفعات اندازه

 ها است.بندی آندقت این ابزارها برابر کمینۀ درجه

واحد از آخرین رقمی است که دقت این ابزارها برابر یک 
 دهد.ابزار نشان می

ها، قرار گرفتن ناظر در جایگاه مناسب یکی از این مهارت
 است.

گیری را چندین بار تکرار کرده و برای کاهش خطا، هر اندازه
 آورند.دست میمیانگین عددها را به

گیری، دست آوردن میانگین نتایج اندازهبرای به نکته:
ها دورافتاده هستند، هایی را که نسبت به سایر دادهداده

 کنیم.حذف می

جرم واحد حجم هر ماده، برابر با 
چگالی آن ماده است. به عبارتی 
به نسبت جرم به حجم یک 

 گویند.ماده، چگالی آن ماده می

 چگالی

 چگالی مخلوط

 

 

 

 

 دهم فیزیک ۱ فصل
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 دهم فیزیک ۲ فصل

های ویژگی
 فیزیکی مواد

های حالت
ماده و 
نیروهای 

 مولکولیبین

 فشار

 پلاسما

 جامد

 مایع

 گاز

 چسبی و دگرچسبیهم

 کشش سطحی

گر قرار یدیکنار کطرح منظم  یکدر  هامولکول ،نوع جامدات ایندر  ن:یجامد بلور
 .شودمیها حاصل طرح اینرار کن از تیاند و جسم جامد بلورگرفته

نار هم تابع کدر  هامولکولنوع جامدات قرار گرفتن  ایندر  ل )آمورف(:کشیجامد ب
 ست.ین خاصینظم 

بر  یسادگبهگر قرار دارند و یدیکنار کنامنظم و فشرده در  طوربه، مایعدر  هامولکول
 لغزند.یگر میدیک یرو

 شود.یده میماده در فضا پخش نام یک هایمولکولشدن  توزیع پخش: پدیدۀ

 است. زیادگاز  هایمولکولن یب ۀو فاصل کنندمیت کحر یااتورهک طوربه هامولکولدر گازها، 

گر یدیکنار کها در ه باعث قرار گرفتن آنکماده  یک یهاولکن مولیب ۀجاذب یروین
 یروین ی، نوعنیرو اینشود. یده مینام چسبندگی یرویچسبی یا نهم ،شودیم
 است. یکیترکال

 علتبه مدتیپس از  سازیمشناور  ،در سطح آب کاغذ را قرار داده و کاغذ یسوزن را رو یکاگر 
 ماند.یآب شناور م یرود و سوزن بر رویاغذ در آب فرو مک، کاغذجذب آب توسط 

 مفاهیم اولیۀ فشار

 شکلUهای لوله

 هافشارسنج

 بالابر هیدرولیکی

سطح را فشار وارد بر سطح گویند که یک کمیت  واحدبزرگی نیروی عمودی وارد بر  در جامدات:
 ای است.نرده

 

عمق فشار مایع به عمق و چگالی مایع بستگی دارد. در مایع ساکن، فشار در نقاط هم در مایعات:
 برابر است.

 

 که در آزمون قرار دادیم، کامل خوانده شود. یانامهدرسقطعی کنکور، حتماً  سؤالاتیکی از 

 آزمایش توریچلی

 ایفشارسنج جیوه



 

36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های ویژگی
 فیزیکی مواد

اصل ارشمیدس 
 و شناوری

 حرکت درحالشاره 

نیروی شناوری، نیرویی رو به بالا است که به جسم داخل 
شود. مقایسۀ بین نیروی شاره و از طرف شاره وارد می

دهد که جسم در شناوری و نیروی وزن جسم نشان می
 خواهد داشت.داخل شاره چه وضعیتی 

 ←کند جسم سقوط می

 ←رود جسم بالا می

 ←ور است جسم داخل شاره موجود غوطه

 ←جسم روی سطح شاره شناور است 

 اصل برنولی

 پیوستگیمعادلۀ 

 کنند بهای و در امتداد افق حرکت میطور لایههایی که بهاصل برنولی برای شاره
شود: در مسیر حرکت شاره، با افزایش تندی شاره، فشار آن صورت بیان میاین 

 یابد و بالعکس.کاهش می

ای باشد، جرم عبور از لوله درحالای و در حالت پایا ای با جریان لایهاگر شاره
برابر است )بدون توجه  ،گذردو مقدار آبی که از هر سطح مقطع لوله می

 .سطح مقطع لوله( ۀاندازبه

 دهم فیزیک ۲ فصل
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کار، توان 
 و انرژی

انرژی 
 جنبشی

 کار

 کار کل

آید. تغییرات انرژی دست میبه  خاطر ارتفاعشان از سطح زمین دارند و از رابطۀانرژی که اجسام به انرژی پتانسیل گرانشی:
 است.  پتانسیل گرانشی برابر با

 

 

 

 

 

 

 
 مثبتمساحت اگر بالای محور بود: 
 منفیمساحت اگر پایین محور بود: 

 

ای است و واحد آن در انرژی جنبشی کمیتی نرده .شودنشان داده می Kانرژی جنبشی با 
SIشودرو استفاده میروبه ۀانرژی جنبشی از رابط ۀ، ژول است. برای محاسب 

ها رو دادن یا خواستن، یا نسبت کمیت را ای بود یا درصد یکاگر سؤال مقایسه
 رو استفاده کنید:های روبهنید از نسبتاتوپرسیدن می

جسمی که این  (d)جایی در بردار جابه (F)بردار نیرو ای ضرب نردهعبارت است از حاصل ،کار
 شود.نیرو به آن وارد می

 گاهکار نیروی عمودی تکیه نوع اول:

 کار ناشی از نیروی وزن نوع دوم:

 کار نیروی اصطکاک نوع سوم:

 تک کارهاجمع تک

 نیروها برایند

 انرژی جنبشی ـکار  ۀقضی

 جاییجابه-خالص نیروی نمودار زیر مساحت

 

 دهم  فیزیک ۳ فصل
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 دهم  فیزیک ۳ فصل

اگر اتلاف انرژی داشته باشیم، انرژی اتلافی برابر است با  کار و انرژی درونی
  اختلاف انرژی مکانیکی و همیشه عددی منفی است.

کار، توان و 
 انرژی

 انرژی مکانیکی

 

 

ارتفاعشان از سطح زمین دارند و  خاطربهانرژی که اجسام 
آید و تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی دست میبه هاز رابط

 برابر است با:

 یکی از سؤالات رایج این بخش ... آونگ:
 اش باشه!محاسبه ۀتذکر: حواستون به تغییر ارتفاع و نحو

 توان و بازده

توان یک دستگاه برابر کاری است که آن 
  دهد.دستگاه در واحد زمان انجام می

ها معمولًا بخشی از انرژی ورودی ماشین
کنند و فقط بخشی از میبه خود را تلف 

انرژی ورودی به کار موردنظر ما تبدیل 
نسبت کار مفیدی که دستگاه  .شودمی

دهد به کار کل )انرژی ورودی( انجام می
 آن برابر بازده دستگاه است.

 توان
تواند صرف افزایش انرژی پتانسیل گرانشی جسم با توجه به نوع دستگاه، این کار می

 تواند صرف افزایش انرژی جنبشی )مثلًا موتور خودرو( شود.بالابر( شود، می)مثلًا 

 بازده

 :بازده

 :بازده
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 دهم  فیزیک ۴ فصل

 هادما و دماسنج

 گرما

 سلسیوس

 کلوین

 فارنهایت

 دماسنج

دانشمندان برای کارهای 
عنوان سنج را بهاعلمی، سه دم

های معیار برای دماسنج
دماهای  ۀگستر گیریاندازه

 اند:مختلف پذیرفته

 کند.(دماسنج گازی )براساس قانون گازها کار می

دماسنج مقاومت پلاتینی )براساس مقاومت الکتریکی فلز پلاتین کار 
 کند(می

سنج )پیرومتر( )براساس مقدار تابش جسم در دماهای مختلف تف
 کند(کار می

 انبساط گرمایی

هنگامی که دمای یک جسم را افزایش 
دهیم، طول، مساحت و حجم جسم می

که  ؛شودیابد و جسم منبسط میافزایش می
توان از طریق روابط هر یک از موارد بالا را می

 آورد: دستبهرو روبه

  تغییر طول

  طول ثانویه

  تغییر مساحت

  مساحت ثانویه

  تغییر حجم

  تغییر حجم برای مایعات

  یا  حجم ثانویه

  تغییر چگالی

  چگالی ثانویه

در این بازۀ  درواقعرفتاری غیرعادی است.  سلسیوس ۀدرج 4رفتار آب در بازۀ دمایی صفر تا  غیرعادی آبانبساط 
 دمایی، با افزایش دما، حجم آب دچار کاهش و چگالی آن دچار افزایش خواهد شد.

شوند اما چون هم مایع و هم ظرف هردو دچار انبساط می، اگر ظرفی را پر از یک مایع کنیم و دمای مجموعه را افزایش دهیم
 ،از مقدار انبساط حجمی ظرف است تربیشپس مقدار انبساط حجمی مایع  ،از جامدات است تربیشضریب انبساط مایعات 

 پس مقداری مایع از ظرف به بیرون خواهد ریخت.
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 دهم  فیزیک ۴ فصل

 گرما

را ظرفیت گرمایی   ضرباست که حاصل  صورتتغییر دما بهدانیم رابطۀ گرمای مربوط به می تعریف گرما
 توان نوشت.نیز می  دهیم. پس این رابطه را به فرمنمایش می  نامیده و با

 دمای تعادل

گرما از جسم با دمای  ،دماهای متفاوتی را در کنار یکدیگر قرار دهیماگر دو جسم با 
کند ادامه پیدا می قدرآنشود و این امر منتقل می ترکمبه جسم با دمای  تربیش

گوییم دو جسم در تعادل تا دو جسم به دمای مشترکی برسند. در این حالت می
 نامیم.گرمایی بوده و دمایی که دو جسم در آن قرار دارند را دمای تعادل می

 

 گرماسنج

شود. اگر تعیین گرمای ویژه جسمی با جنس نامعلوم استفاده میای است عایق که عموماً از آن برای گرماسنج وسیله
گاه فلز موردنظر با جرم و دمای اولیۀ معین را درون این مجموعه قرار درون گرماسنج مقداری آب ریخته باشیم و آن

، توانشود( میروی گرماسنج عدد آن خوانده می شدهیهتعبا رسیدن به دمای تعادل )که از روی دماسنج ب ؛دهیم
 .دست آوردگرمای ویژۀ جسم نامعلوم را به

 تبدیل مایع به جامد: انجماد
 تبدیل جامد به مایع: ذوب

 تبدیل جامد به بخار: تصعید
 تبدیل بخار به جامد: چگالش
 تبدیل مایع به بخار: تبخیر
 تبدیل بخار به مایع: میعان

  تغییر فاز از جامد به مایع )بدون تغییر دما(:

  تغییر فاز از مایع به جامد )بدون تغییر دما(:

  تغییر فاز از مایع به گاز )بدون تغییر دما(:

  تغییر فاز از گاز به مایع )بدون تغییر دما(:

 های انتقال گرماروش

 رسانش گرمایی

 همرفت

 همرفت طبیعی

 همرفت واداشته

 تابش گرمایی

 شکار تابش فروسرخ

 کلم اسکانک

 گرما

 تغییر حالت ماده



 

41 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دهم فیزیک ۵ فصل

 معادلۀ حالت

 ترمودینامیک

 شود.مشخص میرا رابطۀ بین پارامترهای ترمودینامیکی یک گاز  معادلۀ حالت 

 تبادل انرژی
شود که گیرد و معمولًا فرض میصورت میکار و گرما تبادل انرژی بین محیط و دستگاه از دو طرق 
 است.منبع گرما دستگاه در حین تبادل گرما، در تماس با یک 

 انرژی درونی و قانون اول ترمودینامیک

 است. گاز مطلق فقط تابع دمای یک گاز کامل انرژی درونی

روی آن انجام   را بگیرد و کار  ی، گرمایفراینداگر دستگاهی در 
 شدهمبادلهشود، تغییر انرژی درونی آن حاصل جمع جبری کار و گرمای 
 شود:خواهد بود. به این رابطه قانون اول ترمودینامیک گفته می

 

 ترمودینامیکیهای فرایندبرخی از 

 حجمهم فرایند

کار صفر  فرایندبنابراین در این ؛ حجم دستگاه ثابت است فراینددر این 
 است.

، اگر گاز گرما بگیرد، حجمهمبرای مقدار معینی از گاز کامل، در فرایند  
یابند و اگر گرما از دست بدهد، فشار و دمای  آن هر دو افزایش می
 یابند.فشار و دمای  آن هر دو کاهش می

 فشارفرایند هم

در این فرایند فشار دستگاه ثابت است. برای مقدار معینی از گاز کامل، 
، اگر گاز گرما بگیرد، حجم و دمای  آن هر دو افزایش فشارهمدر فرایند  

یابند و اگر گرما از دست بدهد، حجم و دمای  آن هر دو کاهش می
 یابند.می

 دماهمفرایند 

در این فرایند دمای  دستگاه ثابت است. برای مقدار معینی از گاز کامل، 
معکوس )وارون( دارند. اگر  ۀرابط باهم، فشار و حجم دماهمدر فرایند  

یابد و اگر گاز گرما بگیرد، حجم آن افزایش یافته و فشار  آن کاهش می
گاز گرما از دست بدهد، حجم آن کاهش یافته و فشار  آن افزایش 

 یابد.می

 درروفرایند بی

بین دستگاه )گاز( و محیط،  ،در این فرایند
شود. برای انجام دادن گرما مبادله نمی

این فرایند یا باید دستگاه را کاملًا 
بندی کنیم و سپس عمل تراکم یا عایق

آهستگی انجام دهیم و یا انبساط به
متراکم یا  سرعتبهگاز را چنان  کهاین

منبسط کنیم که گاز فرصت تبادل گرما با 
 محیط را پیدا نکند.
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 دهم فیزیک ۵ فصل

 ترمودینامیک

 روی گاز برابر شدهانجامبزرگی کار  ،در یک چرخه
 است:  سطح محصور آن در نمودار مساحت

 های گرماییماشین

 سوزهای گرمایی برونماشین

 ماشین نیوکامن ترین نوعابتدایی

 روزآمدترین نوع

 ماشین استرلینگ

 ماشین بخار

 سوزگرمایی درون هایماشین

 سوز دیزلیماشین درون

 سوز بنزینیماشین درون

 مکش ۀضرب -1

 ضربۀ تراکم -2

 آتش گرفتن -3

 ضربۀ قدرت -4

 تخلیه -5

 ضربۀ خروج گاز -6

 ماشین گرمایی هبازد

به  شدهدادهو انرژی   های گرمایی، انرژی مفید خروجی همان کاردر ماشین

 :هر ماشین گرمایی داریم بازدهبنابراین برای ؛ است  ماشین، همان گرمای

 

ضرب  100در بالا را در  آمدهدستبهاگر بازده برحسب درصد خواسته شد، نسبت 
 کنیم.می

 چرخۀ ترمودینامیکی
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 دهم فیزیک ۵ فصل

قانون دوم ترمودینامیک 
 )به بیان ماشین گرمایی(

 ترمودینامیک

ای ممکن نیست دستگاه چرخه
را بپیماید که در طی آن مقداری 

جذب و  دمابالاگرما را از منبع 
 تمام آن را به کار تبدیل کند.

 در ماشین گرمایی داریم:

،، 

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

 

ترمودینامیک قانون دوم 
 هاو یخچال

طور ممکن نیست گرما به
خود از جسم با دمای خودبه

به جسم با دمای بالاتر  تریینپا
 منتقل شود.

 در یخچال داریم:

،، 

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

 و

 با توجه با قانون دوم ترمودینامیک:
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 الکتریکیبار 
 دو نوع بار الکتریکی وجود دارد:

 ها هستند.بار الکتریکی مثبت که منشأ آن پروتون -1
 ها هستند.بار الکتریکی منفی که منشأ آن الکترون -2

 پایستگی و
 بودن کوانتیده

 بار الکتریکی

 ینازب خودخودبهآید و نمی وجودبه خودخودبهپایستگی: بار الکتریکی 
 شود.رود! بلکه از جسمی به جسم دیگر منتقل مینمی

تواند داشته باشد ین باری که یک جسم میترکماصل کوانتیده بودن: 
 گویند.بار یک الکترون است. این مقدار را »بار بنیادی« می ۀاندازبه

بار الکتریکی یک جسم، مضرب 
 است:  از بار بنیادی صحیحی

 و

 القا -3تماس  -2مالش  -1توان اجسام را باردار کرد: به سه روش می روش باردار کردن اجسام

 نما(الکتروسکوپ )برق

یکپارچه شامل کلاهک ای آزمایشگاهی است که از یک رسانای الکتروسکوپ وسیله
های نازک و سبک و فلزی ساخته شده که بدون اتصال الکتریکی فلزی، میلۀ فلزی و تیغه

ای و شفاف قرار گرفته است. اگر الکتروسکوپ ای شیشهای عایق و درون محفظهروی پایه
 شوند.های فلزی آن از هم دور میباردار باشد، تیغه

 قانون کولن

از یکدیگر   که در فاصلۀ  و  اینقطهدو بار 
کنند که این قرار دارند، بر هم نیروی الکتریکی وارد می

ۀ نیرو بین بارها از نوع کنش و واکنش است یعنی انداز
 .است مخالف همها آنهای یکسان و جهت هااین نیرو

 
 
 

 ثابت کولن

برای یند اصفر شدن نیروی بر
 های قرارگرفته در یک راستابار

 ترای مابین دو بار و نزدیک بار کوچکدر نقطه ،نام باشنداگر دو بار هم -1
 ترای خارج دو بار و نزدیک بار کوچکدر نقطه ،نام باشنداگر دو بار ناهم -2

 ۀالکتریسیت
 ساکن

 

 یازدهم فیزیک ۱ فصل
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 یازدهم فیزیک ۱ فصل

هر بار الکتریکی در فضای اطراف خود خاصیتی 
آن به هر بار دیگری که  موجببهکند که ایجاد می

کند. این در آن فضا باشد، نیروی الکتریکی وارد می
 خاصیت، میدان الکتریکی نام دارد.

  از  اندازۀ میدان الکتریکی در فاصلۀ

به آن  ،شود یبار الکتریکی وارد میدان بار الکتریکی دیگریک اگر  میدان الکتریکی
  آید:می دستبه روروبه ۀشود که از رابطنیرویی وارد می

 خطوط میدان الکتریکی

 نیروی وارد بر بار مثبت  واقع در آن نقطه است.جهت با های میدان در هر نقطه، همخط
 شود.شعاعی، از بار مثبت خارج و به بار منفی وارد می صورتبهخطوط میدان الکتریکی 

میدان الکتریکی کمیتی برداری است و میدان الکتریکی در هر نقطه، برداری مماس بر 
 جهت با خط میدان است.خط میدان عبوری از آن نقطه و هم

دهندۀ بزرگی میدان است. هر جا خطوط میزان تراکم خطوط میدان الکتریکی، نشان
تر میدان در آن ناحیه بزرگ ،باشند ترکمتر و پرتراتر و فشردهمیدان به یکدیگر نزدیک

 است و بالعکس.
گذرد یعنی از هر نقطه از فضا یک خط میدان می ،کنندخطوط میدان، یکدیگر را قطع نمی

 یند است.االکتریکی بر که همان میدان
شوند، های میدان الکتریکی که از یک بار الکتریکی خارج یا به آن داخل میتعداد خط

 ی دارد.ترکمتر، خمیدگی با اندازۀ آن بار متناسب است. خط میدان در نزدیکی بار بزرگ

الکتریسیتۀ 
 ساکن

 کار نیروی الکتریکی

جا جابه ۀ اندازبه  در میدان الکتریکی یکنواختالکتریکیای با بار فرض کنید ذره

و کاری که نیروی الکتریکی روی بار انجام   شود. نیروی الکتریکی وارد بر بار
 دهد برابر است با:می

 

روی یک جسم برابر تغییر انرژی جنبشی  شدهانجامطبق قضیۀ کار و انرژی، کار کل  نکته:
 آن است:

 

 انرژی پتانسیل الکتریکی

انرژی و اختلاف 
 پتانسیل الکتریکی

تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار 
جایی، همواره برابر با جابهدر یک 

منفی کار نیروی الکتریکی وارد بر 
 جایی است.آن بار در آن جابه

 

و انرژی پتانسیل   گاهآنتمایل حرکت بار باشد،  خلافجایی بار، در اگر جهت جابه
تمایل حرکت بار  مطابقجایی بار، و اگر جهت جابه  یابدمی افزایشالکتریکی 

 . یابدمی کاهشو انرژی پتانسیل الکتریکی   گاهآن ،باشد

 اختلاف پتانسیل الکتریکی

جایی بین دو نقطه از میدان الکتریکی، اختلاف یکای بار الکتریکی در جابهبر به تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی 
 آید:می دستبهگویند )تعریف کمی( و از رابطۀ زیر پتانسیل الکتریکی می

 

 باتری
یعنی  ،ولت است 12گوییم باتری . هنگامی که میمنفیو دیگری مثبت تشکیل شده است، یکی دو پایانه هر باتری از 
 .است تربیش  پایانۀ منفی الکتریکی پتانسیلولت از  12 ۀاندازبه  پایانۀ مثبت الکتریکی پتانسیل
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 یازدهم فیزیک ۱ فصل

اگر به جسم نارسانا و رسانای منزوی )جسمی که با فضای 
کند( بار الکتریکی اطراف خود، بار الکتریکی مبادله نمی

 شود:زیر پخش می صورتبهبدهیم، بار 

 توزیع
 الکتریکی بار

 در اجسام رسانا

به جسم نارسانا در همان  شدهدادهجسم نارسانا: بار  -1
 ماند.محل باقی می

به جسم رسانای  شدهدادهجسم رسانای منزوی: بار  -2
شود و منزوی، فقط روی سطح خارجی رسانا پخش می

ماند و این ربطی هیچ باری داخل جسم رسانا باقی نمی
 به توپر یا توخالی بودن جسم رسانا ندارد.

 خازن

 یا   یا  رابطۀ مداری خازن

  بر ظرفیت خازن مؤثرعوامل 

  یا  یا  در خازن شدهیرهذخانرژی 

تحلیل میدان الکتریکی بین 
 های خازنصفحه

 ثابت است.  زیرا ؛حل کنید  حتماً از رابطۀ ،استوصل اگر خازن به مولد 

 ثابت است.  زیرا ؛حل کنید  از رابطۀ ،کنندجدا اگر خازن شارژشده را از باتری 

 ۀالکتریسیت
 ساکن
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یند حرکت اکنند، اما در غیاب میدان، برطور زیگزاگ و اتفاقی حرکت میها چه در غیاب میدان و چه در حضور میدان بهالکترون
ای های آزاد در هر مقطع دلخواهی از رسانا صفر است ولی در حضور میدان، میدان الکتریکی به حرکت کاتورهزیگزاگی الکترون

ها با سرعت متوسطی به نام »سرعت سوق« در خلاف جهت میدان الکتریکی شود الکتروندهد و باعث میها جهت میالکترون
 .جا شوندجابه

 جریان الکتریکی متوسط

  گویند. اگر بار خالصدر واحد زمان را شدت جریان الکتریکی متوسط می شدهشارشبار 

دست از مقطعی از رسانا عبور کند، جریان الکتریکی متوسط آن از رابطۀ زیر به  در مدت
 آید:می

 

 زمانـ  نمودار بار الکتریکی
از زمان، برابر جریان الکتریکی در همان لحظه  هرلحظهدر   شیب خط مماس بر نمودار

 است.

 زمانـ  نمودار جریان
دهندۀ بار خالص زمان، مساحت ناحیۀ بین نمودار و محور زمان، نشانـ  در نمودار جریان

های زیر محور زمان را منفی های بالای محور زمان را مثبت و مساحتباشد. مساحتمیعبوری 
 گیریم.می

جریان 
 الکتریکی

مقاومت الکتریکی و قانون 
 اُهم

صورت نسبت اختلاف پتانسیل دو سر رسانا به شدت جریان عبوری از رسانا مقاومت الکتریکی قطعه را به
 .(« است اُهمشود و یکای آن »ولت بر آمپر )نشان داده میکنند و با نمادتعریف می

 

عوامل مؤثر بر مقاومت 
 الکتریکی

 ت:، رابطۀ ساختاری مقاومت اس رابطۀ

 . : سطح مقطع رسانا برحسب متر مربع و  طول رسانا برحسب متر :
 .(دمای ثابترسانا بستگی دارد )البته در  فقط به جنسکه   متراُهمبرحسب  رسانامقاومت ویژۀ  :

 اگر چگالی دادند:

mچگالی:  و  : جرم رسانا  

 :آیددست میکند که طبق رابطۀ زیر بهدما، تغییر میمقاومت ویژه با تغییرات 
 

جریان 
الکتریکی و 
مدارهای 
جریان 
 مستقیم
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 دهمیاز فیزیک ۲ فصل

محرکۀ  ینیرو
 الکتریکی

 ینیرو
محرکۀ 

الکتریکی و 
 مدارها

دهد تا آن را از پایانۀ کاری که منبع نیروی محرکۀ الکتریکی روی واحد بار الکتریکی مثبت انجام می
  ، اصطلاحاً نیروی محرکۀ الکتریکیجا کندجابه تربیشبه پایانۀ با پتانسیل  ترکمبا پتانسیل 

 شود:تعریف می زیرنامیده و با رابطۀ 

 

محاسبۀ اختلاف 
پتانسیل دو نقطه از 

 مدار

های کنیم و با رعایت پروتکلدر مدار برقرار باشد، از نقطۀ اول شروع می  اگر جریان الکتریکی
 :رسیمزیر به مقصد می

)چون جریان  .کنیم، افت پتانسیل خواهیم داشتاز مقاومت عبور اگر در جهت جریان -1
 است(. ترکمبه  تربیشالکتریکی از پتانسیل 

 .از مقاومت عبور کنیم، افزایش پتانسیل خواهیم داشت  اگر در خلاف جهت جریان -2
کنیم. ها توجه میرسیم بدون توجه به جهت جریان، فقط به پایانهکه به یک باتری میهنگامی -3

 . و اگر از پایانۀ منفی مولد خارج شویم،  اگر از پایانۀ مثبت مولد خارج شویم،

 حلقهتکمدار 

 یهامقاومت، جریان حلقه برابر است با نیروی محرکۀ باتری تقسیم بر مجموع تمام حلقهتکدر مدار 
 اضافۀ مقاومت درونی مولد(:الکتریکی حلقه )مقاومت معادل حلقه به

  و مقاومت معادل حلقه

انرژی گرمایی 
 مصرفی

توان در 
مدارهای 
 الکتریکی

 گاه:نشان دهیم، آن  اگر اندازۀ انرژی گرمایی مصرفی را با

 

 روابط توان مصرفی

 : روابط توان مصرفی در مقاومت

  

 آلایده سنجولت
شود. موازی با عنصر بسته می صورتبهولتاژ یا همان اختلاف پتانسیل دو سر عنصر است و  گیریاندازهای برای وسیله

 کند.آل عبور نمیسنج ایدهخیلی بزرگ است و جریانی از ولتآل، خیلیسنج ایدهمقاومت داخل ولت

شود. مقاومت داخل متوالی با عنصر بسته می صورتبهگیری جریان عبوری از عنصر است و ای برای اندازهوسیله آلآمپرسنج ایده
 خیلی ناچیز و تقریباً صفر است )چرا؟(؛ بنابراین مثل یک سیم بدون مقاومت است.آل خیلیآمپرسنج ایده

جریان 
الکتریکی 

و مدارهای 
جریان 
 مستقیم
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 سری یا متوالی

ترکیب 
 هامقاومت

 :برابر بوده و برابر با جریان کل مدار است؛ پس باهمهای سری، همگی جریان مقاومت

 
 :های سری برابر با ولتاژ کل مدار استتک مقاومتجمع ولتاژ تک

 

 موازی

 برابر بوده و برابر با ولتاژ کل مدار است: باهمهای موازی همگی ولتاژ مقاومت

 
 ت:های موازی، برابر با جریان کل مدار استک مقاومتجمع جریان تک
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های مغناطیسی و معرفی مغناطیس، قطب
 میدان مغناطیسی

نیروی 
 مغناطیسی
 وارد بر ذرۀ
باردار 
 متحرک

نیروی مغناطیسی 
حامل  وارد بر سیم
 جریان

  مغناطیس

میدان مغناطیسی حاصل 
 از جریان الکتریکی

های ویژگی
 مغناطیسی مواد

خارج و  Nاز قطب در خارج آهنربا، میدان مغناطیسی 
 :شود. به شکل مقابل دقت کنیدوارد می Sبه قطب 

 

 

 شود:نیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی متحرک مطابق رابطۀ مقابل محاسبه می

 عمود است.  و  بردارهایالزاماً بر   بردار -1

 داشته باشند. باهمتوانند ای میهر زاویه  و  بردار -2

 شود.بر هم عمودند، نیروی مغناطیسی بیشینه می  و  هنگامی که -3

 شود.راستا باشند، نیروی مغناطیسی صفر میهم  و  هنگامی که -4

 

 

نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل 
جریان از طرف میدان مغناطیسی مطابق 

 آید:دست میهب ۀ مقابلرابط

اگر سیم راست حامل جریان موازی میدان مغناطیسی باشد نیروی وارد بر آن کمینه )صفر( خواهد شد و  -1
 اگر سیم عمود بر میدان مغناطیسی باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر آن بیشینه خواهد شد.

 بردار نیروی وارد بر سیم حتماً بر بردار میدان مغناطیسی و جهت جریان در سیم عمود است. -2

میدان، شدت جریان و  اندازۀ بیترتبه و  ، در رابطۀ زیر، 
زاویۀ بین جهت جریان سیم و جهت بردار   طول سیم هستند و

   میدان مغناطیسی است.

 سیملوله 

 ۀشود. جهت این میدان مطابق با قاعددر اطراف سیم راست حامل جریان الکتریکی، میدان مغناطیسی ایجاد می
شود. برای این کار کافی است انگشت شست دست راست را در جهت جریان سیم قرار دست راست تعیین می

دهیم و چهار انگشت دست راست را حول آن بچرخانیم، در این صورت جهت میدان مغناطیسی در همان جهت 
 چرخش چهار انگشت خواهد بود.

 پیچه

   آید:می دستبه مقابلمیدان مغناطیسی درون سیملوله از رابطۀ 

 آید:دست میگویند، از رابطۀ زیر بهمسطح می ۀمیدان مغناطیسی در مرکز پیچه که معمولًا به آن پیچ

 

 
مواد 

 دیامغناطیسی

مواد 
 پارامغناطیسی

مواد 
 فرومغناطیسی

های مغناطیسی وابسته به های مواد پارامغناطیسی، خاصیت مغناطیسی دارند؛ اما دوقطبیاتم
مواد  کنند.اند و میدان مغناطیسی خالصی ایجاد نمیگیری کردهای سمتکاتوره طوربهها، آن

های مغناطیسی قوی، خاصیت مغناطیسی ضعیف و موقت پیدا پارامغناطیسی در حضور میدان
 اند.کنند. اورانیم، پلاتین، آلومینیم، سدیم، اکسیژن و اکسید نیتروژن ازجمله مواد پارامغناطیسیمی

ذاتی فاقد خاصیت  طوربههای مواد دیامغناطیس نظیر مس، نقره، سرب و بیسموت اتم
های این مواد، دارای دوقطبی مغناطیسی خالصی یک از اتمبه عبارت دیگر، هیچ؛ اندمغناطیسی

های تواند سبب القای دوقطبینیستند. با وجود این، حضور میدان مغناطیسی خارجی، می
 (.شوندمغناطیسی در خلاف سوی میدان خارجی، در مواد دیامغناطیسی شود. )توسط آهنربا دفع می

 
 فرومغناطیس نرم

 فرومغناطیس سخت

شوند و در غیاب آن در میدان مغناطیسی، سریعاً آهنربا می
 دهند.سریعاً خاصیت آهنربایی خود را از دست می

خاصیت آهنربایی  یسختبهشوند و آهنربا می یسختبه
 2اضافۀ مثل فولاد )آهن به دهند.خود را از دست می

 درصد کربن(، آلیاژهای آهن، کبالت و نیکل.

 دهمیاز فیزیک ۳ فصل
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 دهمیاز فیزیک ۴ فصل

پدیدۀ القای 
 الکترومغناطیسی

 

قانون القای 
 الکترومغناطیسی فاراده

 قانون لنز

 القا

 القاگر

 

میلادی، دانشمندی انگلیسی به نام مایکل فاراده با انجام آزمایشی دریافت که با دور و نزدیک کردن  1831در حدود سال 
پیچ( متصل یعنی در پیچه )سیم؛ کندیک آهنربا به یک پیچه متصل به گالوانومتر )آمپرسنج حساس(، عقربه آن تغییر می

 شود.به گالوانومتر جریان الکتریکی ایجاد یا به عبارتی القا می

 مهم: ۀدو نکت
 آهنربای دائمی، از آهنربای الکتریکی استفاده کرد. یجابهفاراده به هنگام این کشف،  -1
 باتری به پیچه و گالوانومتر متصل نبود. -2

 شار مغناطیسی

 

محرکۀ  ینیرو
 القایی

 جریان

 توان

 

 

 

 

 یاگونهبهمطابق قانون لنز، جهت جریان القایی 
 است که با تغییر شار مغناطیسی مخالفت کند.

 

، جهت جریان القایی در حلقه باشداگر شار عبوری از حلقه درحال افزایش 
خواهد بود که در قسمتی از حلقه که نزدیک سیم است، جهت آن  یاگونهبه

)به عبارت دیگر میدان القایی در خلاف  با جهت جریان سیم مخالف باشد
 شود.(جهت میدان اصلی ایجاد می

، جهت جریان القایی در آن باشداگر شار عبوری از حلقه درحال کاهش 
خواهد بود که در قسمتی از حلقه که نزدیک سیم راست است،  یاگونهبه

)به عبارت دیگر میدان القایی در  جهت آن با جهت جریان سیم موافق باشد.
 شود.(جهت میدان اصلی ایجاد می

القاگر آرمانی یک سیملوله با مقاومت الکتریکی ناچیز است که با عبور جریان الکتریکی از آن، درون آن انرژی ذخیره 
 کند.تواند انرژی را در خود ذخیره کنید یا آن را آزاد کند ولی انرژی را مصرف نمیشود. القاگر آرمانی فقط میمی

 القاوریـ  خود

 ضریب القاوری

 شده در القاگرانرژی ذخیره

 جریان متناوب

 

 مبدل

 

 

 

 



 

 

 

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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 از موارد داده شده، درست است؟ یککدام  -76

 شود. همواره مبادله الکترون بین یک عنصر فلزی و یک عنصر نافلزی انجام می( در تشکیل مواد یونی، ۱
 ای قرار دارند.شوند، در یک گروه از جدول دوره( همه عناصری که با از دست دادن سه الکترون به کاتیون پایدار تبدیل می۲
 کنند.نمی یریگجهتها، در میدان الکتریکی های دواتمی جور هسته، به علت توزیع نامتقارن الکترون( مولکول۳
 رسند.گذاری الکترون به آرایش گاز نجیب میو تنها با اشتراک تشکیل دهنداتمی پایدار توانند آنیون تکنمی نافلزها( برخی  ۴

 ( ۱۰۰۱ـ  مفهومیـ  آسان)       ۴گزینۀ  پاسخ:  

  آرایش  به  اشتراکی  پیوندهای  شود و این دو عنصر تمایل دارند با تشکیلترکیبی یافت نمیاز برخی عنصرها مانند کربن و سیلیسیم، یون تک اتمی در هیچ  

𝐶۶برسند. عنصرهای    تاییالکترونی هشت 
𝑆𝑖۱۴و     

𝑁𝑒۱0ترتیب به آرایش الکترونی گازهای نجیب  اشتراک گذاشتن الکترون، به  با به   
𝐴𝑟۱8و     

توجه    رسند.می   

 فلز است.داریم که کربن یک نافلز و سیلیسیم، یک شبه

 ها عنصررفتار  
  گاز   به آرایش  کاتیون  تشکیل  با  واسطه  فلزهای  اغلب  اتم  که  دهدمی   نشان  هابررسی کلی فلزها تمایل دارند با از دست دادن الکترون به کاتیون پایدار تبدیل شوند.    طوربه

دارند    لیبرخلاف فلزها تما  ییایمیش  یهانافلزها در واكنش .  رسندی م  بیگاز نج  داریپاآرایش    به  اغلب  اصلی  فلزهای  از  حاصل  كاتیون  كه  حالی  در  .یابندنمی   دست  نجیب
  نافلزها  و  فلزها  بین  مرزی  همانند  فلزهاشبه الکترون به آرایش گاز نجیب دست یابند.    یگذار اشتراک توانند با  تبدیل شوند. همچنین نافلزها می   ونیبا گرفتن الكترون به آن

   .است  نافلزها  همانند هاآن  شیمیایی  رفتار  كه  حالی در  شبیه بوده فلزها به بیشتر فلزهاشبه  فیزیكی خواص. دارند  قرار

  
  هتوان فراوردمیرا    یی دوتا  یونی  بیهر ترک  گیرد.ای به نام پیوند یونی شکل می جاذبه   نیروی  ناهمنام،  هاییون  میان  ها،یون  تشکیل  و  الکترون  دادوستد  از 

کنند. دقت کنید در ساختار مواد یونی الزامی بر وجود تنها  یالکترون دادوستد م گریکدیها با که در آن اتم یواکنش نافلز دانست، کیفلز با  کیواکنش 

تواند در ساختار مواد  دو عنصر فلزی و نافلزی نیست. برای مثال در منیزیم سولفات، سه عنصر منیزیم، گوگرد و اکسیژن حضور دارند. یون آمونیوم نیز می 

 شود.نوعی ماده یونی است و در ساختار آن هیچ اتم فلزی دیده نمی  𝑁𝐻۴𝐶𝑙برای مثال    .یونی شرکت کند

𝐺𝑎۳۱ و  𝐴𝑙برخی فلزهای اصلی مانند   
 

 ۱۳
𝐹𝑒۲۶ و  𝑆𝑐و فلزهای واسطه مانند   

 
۲۱
شوند. دقت  تبدیل می  ۳با از دست دادن سه الکترون به کاتیون با بار +  ، 

 جدول تناوبی قرار دارند.   ۳و اسکاندیم در گروه    ۱۳آلومینیم در گروه    مثلاً  .کنید شماره گروه همگی این عنصرها یکسان نیست

برای مثال، فلوئور و کلر    کنند.گیری نمیها در میدان الکتریکی جهت ها یکنواخت است و این مولکول های دو اتمی جور هسته، توزیع الکترون ل در مولکو  

 ها هستند.انواعی از این مولکول 

 های دو اتمی جور هسته مولکول 
 هاییمولکول  چنین.  شوندمی   نامیده  هسته  جور  دواتمی  مولکول  اند،شده   یکسان تشکیل  اتم  دو  از  که  𝐶𝑙۲و    𝐻۲  مانند  ییهاهستند. مولکول  یاتم  ها، دو مولکول   نیترساده

پیوندی در فضای بین    احتمال حضور جفت الکترون ها،  در این مولکول  .است  صفر  برابر با  هاآن   قطبی  دو  گشتاور  سخن،  دیگر  به  . کنندنمی   گیریجهت   الکتریکی  در میدان
  یکنواخت  ها، یکسان و متقارن است. توزیعها روی هسته رو احتمال حضور آن گذرانند، از این می   در این ناحیهبیشتر وقت خود را    هاالکترون  دو هسته بیشتر است، گویی

 است. به نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول دو اتمی جورهسته کلر توجه کنید:  هاآن   بودن ناقطبی  نشانه جور هسته، اتمیدو   هایمولکول  در هاالکترون  متقارن و
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 کند.  ینتأمرا  𝐻برای انتقال الکترون از لایه دوم به لایه چهارم در اتم   لازم  تواند انرژیمی ۴8۶𝑛𝑚( پرتو با طول موج  ۱
 در این دو عنصر سطح انرژی یکسانی دارد. ۳𝑝ناپایدارتر است و زیرلایه   ۳𝑝از   ۴𝑠زیرلایه    ،( در دو عنصر پتاسیم و مس۲
 جدول تناوبی، از الکترون پر شده است. موجود در ساختار عنصر  88در آرایش الکترونی  ۳𝑑( زیرلایه  ۳
𝑛( دو زیرلایه از چهار زیرلایه با  ۴ + 𝑙 =  کنند.، در دوره مشابهی از جدول شروع به گرفتن الکترون می۷

 

 آموزان عزیز مازدانش
مونه ماه، برای شما مثل یک فرصت دوباره میامیدوارم که حالتون خوب باشه و امتحانات نهایی رو با موفقیت پشت سر گذاشته باشید! حواستون باشه که کنکور تیر 

 تونید خیلی از رقباتون جلو بیفتید!وری مطالب داشته باشید، میآدر طول چند هفته آینده عملکرد خوبی در زمینه یادر و اگ
طبیعی هست، پس اگر کسی خیلی خوب درس بخونه و بتونه  زنی تا حدی افت میکنن و این کاملا  ها در زمینه تستخاطر بحث امتحانات نهایی، اغلب بچههب قطعا  

 تونه یک نتیجه خوب بگیره!می آمادگی خودش رو تا حد زیادی به حالت اول برگردونه، قطعا  
های جامع سراغ مرور شیمی دوازدهم و حل آزمون ، بهکنم اول دروس دهم و یازدهم رو با استفاده از مطالعه متن کتاب درسی مرور کنید و بعد از اونبهتون توصیه می

 دست بیارید.هتونید آمادگی خوبی برای کنکور تیرماه بمی . با این روند، قطعا  برید ساز کنکورشبیه
 مسئول درس شیمی آزمون مازو  94کنکور  28رتبۀ  فرد ـدکتر فرشاد هادیان
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 ( ۱۰۰۱ـ  حفظی و مفهومیـ  متوسط)        ۱گزینۀ پاسخ:  

در نتیجه برای انتقال الکترون از لایه دوم به لایه چهارم در اتم   ،همراه است  ۴8۶𝑛𝑚انتقال الکترون از لایه چهارم به لایه دوم با نشر پرتویی به طول موج  

 رود. با برخورد این پرتو به اتم هیدروژن، الکترون برانگیخته شده و به لایه بالاتر مینیاز است.    ۴8۶𝑛𝑚هیدروژن به پرتویی با طول موج  

 انتقال الکترونی  
  دیگر   سوی  از.  یابندمی   انتقال  بالاتر  لایه  به  ایلایه   از  معین  انرژی  با جذب  هاالکترون  شود،می   داده  انرژی  كردن،  گرم  یا  نور  تابش  با  عنصر  یک   گازی  هایاتم   به  که  یهنگام
مقدار این انرژی باید معین و کافی  . با توجه به کوانتومی بودن دادوستد انرژی،  ابندیمیانتقال    یبالاتر   یهاهیها به لاباشد، الكترون   شتریجذب شده بانرژی    مقدار  چه  هر

 توجه کنید:  و پرتوهای گسیل شده طی هر انتقال الکترونی های اتم هیدروژنباشد. به تفاوت انرژی میان لایه 

 

  
𝑛مقدار    + 𝑙    ۳برای دو زیرلایه𝑝     ۴و𝑠   ۳است، در نتیجه زیرلایه   ۴برابر𝑝     که𝑛  گیرد و پایدارتر است اما دقت کنید  می تری دارد زودتر الکترون  کوچک

  ها آن  میان  انرژی  تفاوت  و  هالایه   انرژی  پس  وابسته است،  آن  اتمی  عدد  به  و  بوده  اتم  همان  ویژه  اتم  هر  هسته  پیرامون  الکترونی  هایلایه  آنجا که انرژی  از

 داشته باشد.   فردی  به  منحصر  خطی  نشری  طیف  عنصر،  هر  رودمی   و انتظار  است  متفاوت  گوناگون،  عنصرهای  اتم  در

 قاعدۀ آفبا  
 هایرا در اتم  هالایه کند. قاعده آفبا ترتیب پر شدن زیرتنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیست، بلکه از یک قاعده کلی به نام قاعده آفبا پیروی می   هالایه پرشدن زیر 

می  نشان  زیرگوناگون  به  الکترون  افزودن  هنگام  قاعده،  این  مطابق  زیهالایه دهد.  نخست  هسته  ترنزدیک   هایرلایه ،  و)زیرلایه به  پایدارتر(  های لایه زیر   سپس  های 
𝑛لایه  شود. هرچه یک زیر زودتر از الکترون پر می   لایهکمتر باشد، آن زیر  لایهپر خواهند شد. براساس قاعده آفبا، هرچه انرژی یک زیر  های ناپایدارتر(بالاتر)زیرلایه  + 𝑙 

𝑛گیرد. هنگامی که  تری داشته باشد، سطح انرژی کمتری داشته و زودتر الکترون می کم + 𝑙  برای دو زیرلایه برابر شود، زیرلایه با𝑛  گیرد.  تر زودتر الکترون می کوچک 

𝐶𝑢۲۹در آن پر شده    ۳𝑑کند. نخستین عنصر که زیرلایه  در عنصرهای واسطه تناوب چهارم شروع به گرفتن الکترون می    ۳𝑑زیرلایه   
با آرایش الکترونی     

۱𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑۱0۴𝑠۱    ۳است. عنصر بعد از مس، یعنی عنصر روی نیز دارای زیرلایه𝑑   ای از عدد  پرشده از الکترون است. در نتیجه در جدول دوره

۱۱8توان گفت در مجموع  در اتم عنصرها پر شده است. بر این اساس، می   ۳𝑑به بعد زیرلایه    ۲۹اتمی   − ۲8 =  عنصر دارای چنین ویژگی هستند.   ۹0

𝑛های با  زیرلایه  + 𝑙 = برای بررسی   شود.در دوره هفتم پر می ۷𝑠در دوره ششم و زیرلایه    5𝑑 ،۴𝑓 و  ۶𝑝های  که زیرلایه  ۶𝑝 ،5𝑑 ،۴𝑓 و  ۷𝑠از    اندعبارت  ۷

𝑛)توان از قاعده  شود می ای پر میاین که هر زیرلایه در چه دوره − ۲)𝑓, (𝑛 − ۱)𝑑, 𝑛𝑠 𝑛𝑝    ،استفاده کرد که در آن𝑛    شماره دوره مد نظر است. برای

 شوند.  پر می  ۶𝑠 ،5𝑑 ،۴𝑓 و  ۶𝑝های مثال در دوره ششم زیرلایه
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۱  )𝐶𝑎𝑆𝑂۳  ۲ : کلسیم سولفات  )𝑁𝑖۴(𝑆𝑖𝑂۴)۳ نیکل : (𝐼𝐼𝐼)  سیلیکات 
۳  )𝑍𝑛(𝐶𝑁)۲  (روی :𝐼𝐼)  ۴ سیانید  )𝐵𝑎(𝐻𝐶𝑂𝑂)۲  باریم استات : 

 ( ۱۰۰۲ـ  مفهومیـ  آسان)       ۲گزینۀ  پاسخ:  

𝑆𝑖𝑂۴  صورتبه  یون سیلیکاتفرمول شیمیایی  
 سازد.  می  𝑁𝑖۴(𝑆𝑖𝑂۴)۳ای با فرمول شیمیایی  ماده  (𝛪𝛪𝛪است که در ترکیب با یون نیکل)  −۴

  
𝑆𝑂۴ صورتبهفرمول شیمیایی یون سولفات  

،  𝐶𝑎𝑆𝑂۳که ترکیب است. درحالی  𝐶𝑎𝑆𝑂۴شود. پس فرمول شیمیایی ترکیب کلسیم سولفات،  نوشته می −۲

 کلسیم سولفیت نام دارد. 

دانیم روی از جمله فلزهایی  های متنوعی را داشته باشد. می کنیم که فلز توانایی تشکیل کاتیون های یونی از اعداد رومی استفاده می در صورتی برای ترکیب  

+𝑍𝑛۲کاتیون پایدار    صورتبههای خود فقط  است که در ترکیب
۳0
 سیانید نام دارد.  ، روی𝑍𝑛(𝐶𝑁)۲شود. پس ترکیب شیمیایی ظاهر می    

. برای مثال  شودشوند که نام آن بر اساس آلکانوات تعیین میدر آب یونیده شده و به آنیونی با بار منفی تبدیل میزنجیر  کربوکسیلیک اسیدهای راست  

کند. همچنین استیک اسید با یونش در آب یون استات یا اتانوات تولید  رمات یا متانوات تولید می ویون ف  ،رمیک اسید یا متانوئیک اسید با یونش در آبوف

 )باریم اتانوات( نام دارند.   استات)باریم متانوات( و باریم    رماتوترتیب باریم فبه  𝐵𝑎(𝐶𝐻۳𝐶𝑂𝑂)۲و    𝐵𝑎(𝐻𝐶𝑂𝑂)۲های  کند. پس ترکیب می
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 لف: بزرگ بودن گشتاور دوقطبی یک ترکیب، نشان از قطبیت زیاد و توانایی آن ماده در برقراری پیوند هیدروژنی دارد. ا

 ماده نیز مشابه است. های فیزیکی و شیمیایی این دو ب: در صورت شباهت ساختاری دو ماده، ویژگی

 بیشتر است. 𝑶۲پذیری گاز از انحلال 𝑵𝑶پذیری گاز  ، در هر فشاری، مقدار انحلال℃۲۰پ: در دمای 

 شوند. پوشی میهای آب، آبهای نقره و کلرید توسط مولکولت: با افزودن مقداری نقره کلرید به آب، تعداد کمی از یون

 «ت» و  «پ»( ۴ «پ» و  «ب»( ۳ « ت»و  «الف»( ۲ « ب»و  «الف»( ۱

 ( ۱۰۰۳ـ  مفهومیـ  متوسط)        ۴گزینۀ  پاسخ:  

 های )پ( و )ت( درست هستند.  عبارت 

  
های آن وجود ندارد.  اما لزومی بر تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکول   دارددهد آن ماده قطبیت بالایی  بزرگ بودن گشتاور دوقطبی یک ماده نشان می   »الف«:

 شود. های این ماده پیوند هیدروژنی تشکیل نمیبرای مثال استون گشتاور دوقطبی بزرگی دارد اما میان مولکول 

 گشتاور دو قطبی  
  ت ی قطب  زانیم   شیکه با افزا  یتجرب  یتی؛ کمشودی تعیین میطبقبه نام گشتاور دو  یتیکم  یر یگاندازه الکتریکی با    میدان  در  ماده  یک  قطبی  هایمولکول  گیریجهت شدت  
ها و قدرت نیروهای بین  کنند. این کمیت بیانگر میزان قطبیت مولکول گیری می ( اندازه 𝐷ها را با یکای دبای) ( مولکول 𝜇یابد. گشتاور دوقطبی)می   افزایش  ها،مولکول

 تر است و آن ماده نقطه ذوب و نقطه جوش بالاتری دارد.ها قویگشتاور دوقطبی یک ماده بیشتر باشد، نیروی جاذبه میان مولکولمولکولی آن ماده است. هرچه 

مولکولی، نقطه جوش  اما به دلیل تفاوت نیروهای بین   ،هستند  کلش  𝑉یا همان   های قطبی با ساختار خمیدهدو دارای مولکول   آب و هیدروژن سولفید، هر   »ب«:

و    یکیزیمشابه بودن خواص ف  یحت  ایبودن    کسانی  یدو ماده لزوماً به معنا  یشباهت ساختار این مواد)نوعی ویژگی فیزیکی( متفاوت است. پس دقت کنید  

 .ستیها نآن  ییایمیش

 آب و هیدروژن سولفید  
مولی هیدروژن سولفید، دمای جوش غیرعادی و بالاتری  های خمیده و قطبی دارند، اما آب با جرم مولی نزدیک به نصف جرم  هر دو ماده آب و هیدروژن سولفید، مولکول

 اند: های این دو ماده با هم مقایسه شده نسبت به هیدروژن سولفید دارد. در جدول زیر برخی از ویژگی 
 
 
 
 
 

  - پذیرییابد. نمودار انحلال خطی افزایش می  صورتبهپذیری گازها  دهند، با افزایش فشار انحلال با توجه به قانون هنری، برای گازهایی که با آب واکنش نمی  »پ«: 

باشد،    گریاز گاز د  شتریدما و فشار مشخص ب  کی گاز در    کی  یر یپذاگر انحلال   ن،یبنابرا؛  باشدصفر می   مبدأو عرض از    بوده  خطی  صورتبه فشار برای این گازها  

پذیری بیشتری  انحلال   𝑂۲به دلیل قطبیت بیشتر، نسبت به گاز ناقطبی    𝑁𝑂. توجه داریم گاز  باشد  شتریآن ب  یر یپذانحلال   زیفشارها ن  ریدر سا  رودی انتظار م

 دهد:نمودار زیر، بیانی از قانون هنری را نشان می   در آب دارد.

 
شود.  پس این ماده به مقدار خیلی کمی در آب حل می  ،گرم آب است  ۱00گرم در    0/0۱تر از  پذیری کمنقره کلرید از جمله مواد نامحلول با انحلال   »ت«: 

 شوند. پوشی میهای آب، آب های نقره و کلرید در آب تفکیک شده و توسط مولکول درنتیجه تعداد کمی از یون

 
های جدول بیشتر متعلق به گروهی از جدول تناوبی است که تنوع حالت فیزیکی عنصرهای آن در دما و فشار اتاق، نسبت به سایر گروه ، نافلزی  𝑨عنصر    -8۰

 است. چند مورد از مطالب زیر در مورد عنصرهای این گروه درست است؟ 

𝑿۱۳در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش دهد، با عنصر  𝑨لف: اگر عنصر ا
 هم دوره است.  

𝒏ب: با افزایش   + 𝒍 یابد. های ظرفیتی عنصرهای این گروه، تمایل به تبدیل شدن به آنیون کاهش میالکترون 

 های قبل خود تعداد عنصرهای نافلزی بیشتری دارد. ای، این گروه نسبت به گروهپ: در جدول دوره

 هم دوره است. ۱۴فلز گروه ترین شبه در دمای اتاق به حالت مایع یافت شود، این عنصر با سنگین  𝑨ت: اگر عنصر 

۱ )۱ ۲) ۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( ℃نقطه جوش) (℃25حالت فیزیکی) جرم مولی  مولکولی نوع نیروهای بین   گشتاور دوقطبی  قطبیت مولکول  مدل فضا پرکن  فرمول شیمیایی ماده 

 𝐻۲𝑂 آب
 

 100 مایع  18 هیدروژنی  1/85𝐷 قطبی

 𝐻۲𝑆 هیدروژن سولفید 
 

 -00  گاز 34 دروالسیوان 0/97𝐷 قطبی
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 ( ۱۱۰۱ـ  حفظی و مفهومیـ  سخت)       ۴گزینۀ  پاسخ:  

( و  𝐹۲فلوئور) حالت فیزیکی جامد، مایع و گاز است. در دما و فشار اتاق، عنصرهای    ۳های منحصر به فرد گروه هفدهم داشتن عنصرهایی با هر  یکی از ویژگی

ها  ها معروف هستند و آرایش الکترونی آنجامد است. این عنصرها به هالوژن نیز به حالت  (  𝐼۲ید)   عنصر  مایع و  به حالت  (𝐵𝑟۲برم) عنصر  گاز،  به حالت  (  𝐶𝑙۲کلر)

 اند.  ها در مورد گروه هفدهم درست همه عبارت شود.ختم می  𝑛𝑠۲𝑛𝑝5های  به زیرلایه

  
𝐴𝑙۱۳دهد. این عنصر همانند عنصر  با گاز هیدروژن واکنش می  آرامی  به  اتاق  دمای  در گاز کلر    »الف«:

تا   ۱۱سایر عناصر با عدد اتمی    در تناوب سوم قرار دارد.   

 شده است: ها( با گاز هیدروژن نشان داده  در جدول زیر شرایط واکنش نافلزهای گروه هفدهم)هالوژن نیز متعلق به همین تناوب هستند.    ۱8

 شرایط واکنش با هیدروژن  نام هالوژن 

 دهد.سرعت واکنش می به  ℃۲00−حتی در دمای   (𝐹۲فلوئور) 

 دهد. آرامی واکنش می در دمای اتاق به ( 𝐶𝑙۲کلر)

 دهد.واکنش می   ℃۲00در دمای   (𝐵𝑟۲برم) 

 دهد. واکنش می   ℃۴00در دمای بالاتر از   ( 𝐼۲ید)
𝑛ها،  از بالا به پایین با افزایش عدد کوانتومی اصلی در لایه ظرفیت هالوژن  »ب«: + 𝑙   یابد. توجه داریم که از بالا به ها افزایش می های ظرفیتی آن برای الکترون

 یابد. پس تمایل به گرفتن الکترون و تبدیل به آنیون نیز کاهش می  یابد.پایین در یک گروه، شعاع اتمی افزایش یافته و درنتیجه خصلت نافلزی کاهش می 

چهار عضو    عنوانبهعنصر نافلزی    ۴ای  های قبل از گروه هفدهم در جدول دوره چهار عضو نخست گروه هفدهم همگی نافلز بوده و در هیچ یک از گروه   »پ«: 

 های قبل خود بیشترین تعداد عنصرهای نافلزی را دارد. نسبت به گروه   گروهبینیم، درنتیجه این نخست نمی

𝑆𝑖۱۴فلزی  دارای دو عنصر شبه  ۱۴شود. گروه  برم تنها نافلز جدول تناوبی است که در دما و فشار اتاق به حالت مایع)قرمز رنگ( یافت می  »ت«:
𝐺𝑒۳۲و     

است.     

 ژرمانیم همانند برم در تناوب چهارم قرار دارد. 

 
دارای سدیم تولید کند، بازده درصدی    گرم فراورده  ۱9در واکنش با مقدار کافی سدیم هیدروکسید، در مجموع    𝑪۲𝑵۲گرم    ۱۳با توجه به معادله زیر، اگر    -8۱

𝑪کدام است؟ )  تقریببهواکنش  = ۱۲ , 𝑵 = ۱۴ , 𝑶 = ۱6 , 𝑵𝒂 = ۲۳ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑪۲𝑵۲(𝒈)                 معادله واکنش موازنه شود.( ) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂𝑪𝑵(𝒂𝒒) + 𝑵𝒂𝑶𝑪𝑵(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 

۱ )۶0 ۲ )۶۷ ۳ )55 ۴ )۴۷ 

 ( ۱۱۰۱ـ  مسئلهـ  آسان)       ۲گزینۀ  پاسخ:  

واکنش   موازنه شده  𝐶۲𝑁۲(𝑔)صورت به معادله  + ۲𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐶𝑁(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝑂𝐶𝑁(𝑎𝑞) + 𝐻۲𝑂(𝑙)     این موازنه شده  معادله  است. طبق 

+۴۹گرم( و در مجموع   ۶5) 𝑁𝑎𝑂𝐶𝑁مول   ۱گرم( و   ۴۹) 𝑁𝑎𝐶𝑁مول  ۱در واکنش با مقدار کافی سدیم هیدروکسید،   𝐶۲𝑁۲گرم(    5۲واکنش، یک مول)  ۶5 =

 کند. با توجه به توضیحات داده شده، جرم فراورده مورد نظر)مقدار نظری( برابر است با: دار تولید می گرم فراورده سدیم   ۱۱۴

? 𝑔  فراورده  سدیمدار = ۱۳𝑔 𝐶۲𝑁۲ ×
۱۱۴ 𝑔  فراورده  سدیمدار

5۲ 𝑔 𝐶۲𝑁۲ 
= ۲8/5 𝑔 

 توانیم بازده واکنش را محاسبه کنیم: اکنون می

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× ۱00 =

۱۹
۲8/5

× ۱00 ≃  درصد ۶۷

 
 با جرم مولی گلوکز برابر چند گرم بر مول است؟ و اختلاف جرم مولی آن  نام آلکان داده شده کدام است  -8۲

(𝑯 = ۱ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 ۲پنتا متیل هگزان،  -5، 5، ۳، ۲، ۲اتیل، -۴ (۱
 ۲پنتا متیل هگزان،  -5، 5، ۴، ۲، ۲اتیل، -۳( ۲
 ۴پنتا متیل هگزان،  -5، 5، ۳، ۲، ۲اتیل، -۴( ۳
 ۴ هگزان،پنتا متیل  -5، 5، ۴، ۲، ۲اتیل، -۳( ۴
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 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومیـ  متوسط)        ۴گزینۀ  پاسخ:  

تراکم گذاری این آلکان توجه داشته باشید در صورتی که  برای نام حرف اول شاخه فرعی اتیل در الفبای انگلیسی، بر حرف اول شاخه فرعی متیل مقدم است.  

  های کربن در زنجیره اصلی گذاری اتم ، اولویت با حالتی است که زودتر به شاخه اتیل برسیم. به شماره یکسان باشد  کاملاًهای فرعی در دو سمت مولکول شاخه 

  توجه کنید:    این ماده

 
  پنتا متیل هگزان نام دارد.  -5،  5،  ۴،  ۲،  ۲اتیل،  - ۳شود. پس این آلکان  متیل نوشته می  نام شاخه  اتیل و سپسنام شاخه  دار، ابتدا  های شاخه گذاری آلکان در نام 

، برابر  𝐶۶𝐻۱۲𝑂۶گرم بر مول و جرم مولی گلوکز با فرمول شیمیایی    ۱8۴است. جرم مولی این آلکان برابر    𝐶۱۳𝐻۲8  صورتبه فرمول مولکولی آلکان داده شده  

 گرم بر مول است.   ۴گرم بر مول است. اختلاف جرم مولی این دو ترکیب،    ۱80

 ها آلکان 
  توانند یها مکربن در ساختار آلکان   یهامتصل شده است. اتم   یکنار   یهابه اتم   گانهی  وندیبا چهار پ  ،ها هر اتم کربنهستند که در آن   هادروکربن یاز ه  یاها دستهآلکان 

  یکربن نقش مهم  یها. شمار اتم شوندی متصل م  ری به زنج  یجانب  یهاها به شکل شاخه از آن  یبه هم متصل شده باشند. هرچند که برخ  ریزنج  کیپشت سرهم و همانند  
.  کندی م  ر ییتغ  نیز  و نقطه جوش  یمولکول  نیب  یروی آن ن  یو در پ  کرده  رییتغ  دروکربنیه  یهاکربن، اندازه و جرم مولکول   یهاتعداد اتم  رییدارد. با تغ  هادروکربن یدر رفتار ه
 یابد.که فراریت کاهش می ، درحالی ابدیی م شیافزا  ینقطه جوش و گرانرو  ،یمولکول نیب یروهای کربن، اندازه مولکول، قدرت ن یهاشمار اتم  ش یبا افزا

 
با    -8۳ برابر  ترتیب  به  پروپان  و  هیدروژن  گاز  گرافیت،  سوختن  واکنش    ۲۲۱9/9−و    ۲8۵/8−،  ۳9۳/۵−آنتالپی  آنتالپی  است.  مول  بر  کیلوژول 

۳𝑪(𝒔,گرافیت) + ۴𝑯۲(𝒈) → 𝑪۳𝑯8(𝒈) کدام است؟ 

۱  )۴۶۷/۳ ۲ )−۱0۳/8  ۳)  −۱۲۴/8 ۴  )۱5۷/8 

 ( ۱۱۰۲ـ  مسئلهـ  متوسط)        ۲گزینۀ  پاسخ:  

 نویسیم:معادله گرماشیمیایی مربوط به سوختن مواد را می ابتدا  

𝛪) 𝐶 (𝑠, (گرافیت  + 𝑂۲(𝑔) → 𝐶𝑂۲(𝑔)                               , ∆𝐻 = −۳۹۳/5 𝑘𝐽 

𝛪𝛪) 𝐻۲(𝑔) +
۱
۲
𝑂۲(𝑔) → 𝐻۲𝑂(𝑙)                                      , ∆𝐻 = −۲85/8 𝑘𝐽 

𝛪𝛪𝛪) 𝐶۳𝐻8(𝑔) + 5𝑂۲(𝑔) → ۳𝐶𝑂۲(𝑔) + ۴𝐻۲𝑂(𝑙)         , ∆𝐻 = −۲۲۱۹/۹ 𝑘𝐽 
,۳𝐶(𝑠برای رسیدن به معادله  (گرافیت  + ۴𝐻۲(𝑔) → 𝐶۳𝐻8(𝑔)  کنیم و واکنش آخر  ضرب می   ۴کنیم، واکنش دوم را در  ضرب می   ۳، واکنش اول را در

 کنیم. در این رابطه، داریم:را قرینه می

𝛪) ۳𝐶 (𝑠, (گرافیت  + ۳𝑂۲(𝑔) → ۳𝐶𝑂۲(𝑔)                        ,     ∆𝐻 = −۳۹۳/5 × ۳ = −۱۱80/5 𝑘𝐽 

𝛪𝛪) ۴𝐻۲(𝑔) + ۲𝑂۲(𝑔) → ۴𝐻۲𝑂(𝑙)                                  ,     ∆𝐻 = −۲85/8 × ۴ = −۱۱۴۳/۲ 𝑘𝐽 
𝛪𝛪𝛪) ۳𝐶𝑂۲(𝑔) + ۴𝐻۲𝑂(𝑙) → 𝐶۳𝐻8(𝑔) + 5𝑂۲(𝑔)         ,     ∆𝐻 = −(−۲۲۱۹/۹) = ۲۲۱۹/۹ 𝑘𝐽 

 آنتالپی است. بر این اساس، داریم:   ۳واکنش است و آنتالپی آن نیز جمع این    ۳این  واکنش نهایی جمع  
Δ𝐻 = ۲۲۱۹/۹− ۱۱۴۳/۲− ۱۱80/5 = −۱0۳/8 𝑘𝐽 

 توان از رابطه زیر نیز استفاده کرد: تر میالبته برای محاسبه سریع 

Δ𝐻 = [مجموع  آنتالپی  سوختن  واکنش دهندهها] −  [مجموع  آنتالپی  سوختن  فراورده ها]

 بر اساس این رابطه، داریم:  
Δ𝐻 = [۳ × −۳۹۳/5+ (۴ × −۲85/8)] − [−۲۲۱۹/۹] = −۱0۳/8 𝑘𝐽 

 
 گیری کرد؟ توان با روش تجربی اندازههای زیر را میاز واکنش  یککدامآنتالپی   -8۴

 تولید هیدروژن پراکسید از واکنش گازهای اکسیژن و هیدروژن ( ۲ تولید متان از واکنش گرافیت و گاز هیدروژن ( ۱
 ( تولید آب از واکنش میان عناصر گازی سازنده آن ۴ نوکسید از واکنش گرافیت و اکسیژن وکربن م ( تولید ۳

 ( ۱۱۰۲ـ  مفهومیـ  آسان)       ۴گزینۀ  پاسخ:  

  دیگر  برخی و هستند پیچیده واکنش یک از ایمرحله  هاآن  از برخی زیرا؛ گیری کردی اندازه وان به روش تجربتیرا نم ییا یمیش یهااز واکنش  یاریبس یآنتالپ

۲𝐻۲(𝑔)است. آنتالپی واکنش    دشوار  بسیار  هاآن  انجام  برای  بهینه  شرایط  نیتأم  که  است  آشکار.  شوندنمی   آسانی انجام  به + 𝑂۲(𝑔) → ۲𝐻۲𝑂(𝑔)    را

 دست آورد. های تجربی بهطور مستقیم از روش توان به می



 

57 

  
  وسیله   به  گیاهان  تجزیه  از  گاز  این.  دهدمی  تشکیل  را  طبیعی  گاز  بخش عمده  و  است  هاآلکان   خانواده  عضو  نخستین  و  هیدروکربن  ترینساده   متان 

و گاز    تیگراف  انیواکنش م  برای  بهینه  شرایط   تأمین  که  دهندمی   نشان  تجربی  هاییافته  و  هاشود. آزمایش می  تولید  آب  زیر  هوازی دربی   هایباکتری 

 شود.  است و برای محاسبه آنتالپی این واکنش از روش تجربی استفاده نمی   پرهزینه  و  دشوار  بسیار  دروژنیه

ممکن    اکسیژن  با  هیدروژن  گاز  مستقیم  واکنش  از  ماده  این  رسد. تهیهمیای است که با نام تجاری آب اکسیژنه به فروش  ( ماده 𝐻۲𝑂۲هیدروژن پراکسید)  

 شود.  نیست زیرا در شرایط طبیعی، از واکنش گاز هیدروژن با اکسیژن، فراورده پایدارتر یعنی آب تولید می

𝐶(𝑠)درپی  پی   واکنش  دو  از  ایمجموعه   توانمی   را  گرافیت  کامل  سوختن  واکنش  +
۱
۲
𝑂۲(𝑔) → 𝐶𝑂(𝑔)    و𝐶𝑂(𝑔) +

۱
۲
𝑂۲(𝑔) → 𝐶𝑂۲(𝑔)    .دانست

چرا که حتی در صورت تولید کربن مونوکسید،    ،گیری کردتوان به روش تجربی اندازه که آنتالپی واکنش تولید کربن مونوکسید را نمی   دهدمی   نشان  شواهد

 در این رابطه، داریم:  شود.اکسید تبدیل میسرعت با اکسیژن واکنش داده و به فراورده پایدارتر یعنی کربن دیاین ماده به 

 

 های کربنآلوتروپ 
شود. الماس و گرافیت، دو آلوتروپ متفاوت از کربن هستند.  های متفاوت مولکولی یا بلوری یک عنصر در حالت فیزیکی یکسان آلوتروپ یا دگرشکل گفته می به شکل 

توان گفت که گرافیت  باشد و به همین علت می اند. سطح انرژی الماس بیشتر از گرافیت میهای کربن به یکدیگر تشکیل شده خالص از اتصال اتم  طوربه این دو ماده  
دهنده بوده و  توان گفت که در واکنش تبدیل گرافیت به الماس، سطح انرژی فراورده بیشتر از سطح انرژی واکنش پایدارتر از الماس است. همچنین بر این اساس می 

  شود.واکنش مورد نظر یک واکنش گرماگیر است که در آن گرما مصرف می 
پایداری   ∶ گرافیت  >  الماس 

 
 است؟  نادرستکدام مورد،   -8۵

 کند. ها به یکدیگر، ساختار، خواص و محتوای انرژی مواد تغییر میواکنش شیمیایی با تغییر در شیوه اتصال اتمدر یک  (۱

 توان از گرماسنج لیوانی استفاده کرد.سازنده آن به روش تجربی، نمیگیری آنتالپی تولید آمونیاک از عناصر  ( برای اندازه۲
 تر است.تولید هیدرازین از عناصر سازنده آن، استفاده از آنتالپی پیوند نسبت به قانون هس دقیق 𝐻∆ ( برای محاسبه۳
 شود.گرما ظاهر می صورتبهشیمیایی مواد موجود در واکنش، انرژی  ( در یک واکنش شیمیایی، با تغییر انرژی۴

 ( ۱۱۰۲ـ  مفهومیـ  متوسط)        ۳گزینۀ پاسخ:  

  نشان   آشکار  تفاوتی  تجربی،  هایداده   با  مقایسه  در  اغلب  ترپیچیده   هایمولکول   با  های گازیتعیین آنتالپی واکنش   برای  پیوندها   آنتالپی  میانگین  بردن  کار  به

  . شود میقانون هس استفاده    مانند  دیگری  دقیق  هایروش   ها به روش تجربی ممکن نیست، ازهایی که تعیین آنتالپی آنبرای تعیین آنتالپی واکنش  .دهدمی

 تر است.  دقت کنید برای تعیین آنتالپی واکنش تولید هیدرازین از گازهای نیتروژن و هیدروژن، روش قانون هس نسبت به آنتالپی پیوند، دقیق

 تعیین آنتالپی واکنش  
تعیین آنتالپی    محاسباتی برای   روش   یک   از   تا   کند می   کمک   پیوند   های آنتالپی .  دانند می   یک واکنش   آنتالپی   تعیین   برای   روشی   را   آن   میانگین   و   پیوند   آنتالپی   بردن   کار به   ها دان شیمی 
  شود تشکیل می   جدید   پیوند   شماری   سپس   شده   شکسته   ، دهنده واکنش   مواد   های مولکول   در   پیوندهای اشتراکی   از   شماری   شود می   تصور   آن   در   که   راهی   برد؛   بهره   ها واکنش   برخی 
گاز    حالت  به   ها آن   در   کننده شرکت   مواد   همه   دانند که هایی مناسب می تعیین آنتالپی واکنش  برای   را   پیوند  های آنتالپی   بردن   کار   به  ها دان آیند. شیمی   پدید   فراورده   های مولکول   تا 

 . دارد   بیشتری  خوانی هم   تجربی   های داده   با   شده   محاسبه   واکنش   آنتالپی   باشند،   تر ساده   کننده شرکت   های مواد مولکول   چه   هر   هایی واکنش   چنین   در .  هستند 

  
در    را ی ز  ، ست ی دهنده و فراورده ن در مواد واکنش   گرمایی   انرژی   تفاوت   از   ناشی   آزادشده   گرمای   مقدار   های شیمیایی دهد در واکنش می   نشان   ها پژوهش          و   

  به   وابسته   عمده   طور به   را   شیمیایی   واکنش   هر  شده در  آزاد   یا   جذب   گرمای   ها دان شیمی .  ندارد   وجود   ها آن   گرمایی   انرژی   میان   چشمگیری   تفاوت   ثابت،   ی دما 

  که  است، انرژی   آن   در   شده   نهفته   انرژی   ماده،   نمونه   یک   پتانسیل   انرژی   توصیف،   این   با .  دانند می   فراورده   دهنده و واکنش   مواد   پتانسیل میان   انرژی   تفاوت 

  پتانسیل   انرژی   در   آشکاری   تفاوت   به یکدیگر،   ها اتم   اتصال   شیوه   در  تغییر   و   شیمیایی   واکنش   یک   انجام   با   .است   آن   سازنده   های ذره   دارنده نگه   های نیرو   از   ناشی 

 نام دیگر انرژی پتانسیل، انرژی شیمیایی است.   .شود می   ظاهر   گرما  شکل   به   ها واکنش   که در  ای انرژی   تفاوت  شود؛ می   ایجاد  ها آن   به   وابسته 
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این گرماسنج برای تعیین آنتالپی    .کرد  تعیین  تجربی  روش  ثابت به  فشار  در  را  واکنش  توان گرمایمی  آن  کمک  به  که  گرماسنج لیوانی دستگاهی است 

توجه داریم که واکنش تولید آمونیاک از عنصرهای سازنده آن در   .است   مناسب  شوندمی   انجام  حالت محلول  در  که   هاییواکنش   و  های انحلالواکنش 

 زیر است:   صورتبهساختار گرماسنج لیوانی    شود.حالت گازی انجام می 

 
دهنده را در مجاورت با یکدیگر قرار داده و پس از تکمیل ها یا مواد واکنش برای تعیین گرمای یک واکنش به کمک این گرماسنج، مقدار مشخصی از محلول 

( و با  𝜃∆بعد، با توجه به تغییر دمای محتویات موجود در گرماسنج)  کنیم. در مرحله گیری می شدن واکنش، دمای نهایی محلول موجود در گرماسنج را اندازه 

𝑄 استفاده از رابطه  = 𝑚𝑐∆𝜃  آوریم. توجه داریم که با استفاده از گرماسنج لیوانی،  می   دستبه، مقدار گرمای مبادله شده در واکنش مورد نظر را در فشار ثابت

 گیری کرد. ها در آب را اندازه توان گرمای مبادله شده طی انحلال نمک می

 واکنش   𝑯∆تعیین   
دو یا    𝐻∆ شود، وابسته نیست. به دیگر سخن با استفاده ازپیش گرفته می   جام آن درنن به راهی که برای ا ی بار هنری هس دریافت که گرمای یک واکنش مع  یننخست

یکسان باشد. امروزه از این نتیجه با نام قانون هس یاد ها  واکنش م همه  اجندست آورد، به شرطی که شرایط ان را به ییک واکنش مع  𝐻∆  توانمی   ،چند واکنش دیگر
واکنشی را بتوان از جمع  ه اگر معادلاست:  صورتاین  ، به 𝐻∆  براساس مفهومها معروف است. بیان علمی قانون هس پذیری گرمای واکنش شود، قانونی که به جمع می

 . آیدها به دست می همان واکنش𝐻∆   آن نیز از جمع جبری 𝐻∆دو یا چند واکنش دیگر به دست آورد،    معادله

 
۲𝑪𝑶۲(𝒈)لیتر کرده تا طبق واکنش  میلی  ۵۰۰اکسید وارد ظرفی به حجم  دی  مقداری گاز کربن  -86 → ۲𝑪𝑶(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)   ثانیه   ۳۰تجزیه شود. اگر در

.𝒎𝒐𝒍 ۲نخست واکنش، سرعت واکنش   𝑳−۱.𝒎𝒊𝒏−۱  اکسید اولیه تا این لحظه  دی مول گاز نیز در ظرف موجود باشد، چه کسری از گاز کربن ۲باشد و

 است؟  از واکنش تجزیه شده

۱)  
۱
۳

 ۲)  
۲
۳

 ۳)  
۱
۴

 ۴)  
۳
۴

 

 ( ۱۱۰۲ـ  مسئلهـ  سخت)        ۲گزینۀ پاسخ:   

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش انجام شده  
۲𝐶𝑂۲(𝑔) → ۲𝐶𝑂(𝑔) + 𝑂۲(𝑔) 

.𝑚𝑜𝑙 ۴است، سرعت تغییرات آن، دو برابر سرعت واکنش و برابر    ۲اکسید در معادله واکنش برابر  با توجه به اینکه ضریب کربن دی  𝐿−۱. 𝑚𝑖𝑛−۱    است. با توجه

 منفی در رابطه سرعت، داریم:  علامت  به رابطه سرعت، تعریف غلظت و صرف نظر از

𝑅𝐶𝑂۲
=

∆𝑛𝐶𝑂۲

𝑉
∆𝑡

⇒ ۴ =

∆𝑛𝐶𝑂۲

0/5 𝐿
۳0
۶0  𝑚𝑖𝑛

⇒ ∆𝑛𝐶𝑂۲
= ۱ 𝑚𝑜𝑙 

یک مول از آن مصرف شده و به ترتیب یک مول کربن مونوکسید و نیم مول گاز اکسیژن    که  اکسید در ظرف بوده استمول گاز کربن دی  𝑎فرض کنید در ابتدا  

𝑎)تولید شده است. در مجموع   − ۱) + ۱ + 0/5 =  مول گاز موجود است. به جدول زیر توجه کنید:   ۲

𝑂۲ 𝐶𝑂 𝐶𝑂۲  ماده 

0 0 𝑎  مقدار اولیه 

 تغییرات ۱− ۱+ 0/5+

5/0 ۱ 𝑎 −  مقدار نهایی  ۱

۱مول از آن یعنی   ۱آید که  مول به دست می   ۱/5اکسید برابر  از این رابطه مقدار اولیه گاز کربن دی 

۱/5
=

۲
۳

 آن در واکنش مصرف شده است.   

 عوامل مؤثر بر سرعت واکنش 
  ی بررس  ییایمیش  کی نتیدر علم س  ،ییایمیش  یهابر آهنگ انجام شدن واکنش   مؤثرو عوامل    ییایمیش  یهاانجام واکنش   یچگونگ  ،ییایمیش  یهاانجام واکنش   طیشرا
  ی عوامل متعدد  ری تأثسرعت واکنش تحت    .شودی م  یبررس  ییایمیش  کی نامیدر علم ترمود  ییایمیش  یهاآزاد شده در واکنش   ی گرما   یر یگکه اندازه   یحال  در  شوندیم
 : دی توجه کن ریز یها. به مثال کندیم رییتغ
 . دهد ی با آب واکنش م   ی با شدت بالاتر   م ی نسبت به سد   م ی مثال پتاس   عنوان به .  دهند ی م   ی دتر ی بالاتر، در برابر آب واکنش شد   ی ر ی پذ با واکنش   یی دهنده: فلزها نوع ماده واکنش   . 1
  ن ی. همچنشودی شعله سبب سوختن آهن م  یگرد آهن رو  دنی پاش  کهی درحال  کندی را داغ و سرخ م  ینی گرد آهن موجود در کپسول چ  ،سطح تماس: شعله آتش  شیافزا  .2

 . دهدی با آب م یدتر یواکنش شد یقرص جوشان در حالت پودر 



 

59 

که    یمارانیب  نی. همچنسوزدی خالص م   ژنیارلن پر از اکس  کیدر    افیهمان ال  کهی درحال  دزسوی نم  در هواآهن داغ و سرخ شده    افیدهنده: الغلظت ماده واکنش .  3
 . دارند  ژنیبه تنفس از کپسول اکس ازین ی اضطرار   طیدارند در شرا  یمشکل تنفس

افراد که   یبرخ  نی. همچنابدیی م  شیافزا  یر یچشمگ  زانیسرعت واکنش به م   د،ی پراکس دروژنیه  هیبه ظرف واکنش تجز  دیدی  م ی: با افزودن چند قطره پتاسزگریکاتال.  4
  ش یسرعت واکنش را افزا  زگرهایکاتال  دی. دقت کنشوندی دچار نفخ م  یی مواد غذا  نیهضم کامل کلم و حبوبات هستند، با خوردن ا  ی( برا یعیطب  زگری)کاتالمیفاقد آنز

 . کنندی نم جادیها افراورده  ییدر مقدار نها یر ییاما تغ دهندیم

 
چند برابر ارزش    تقریببهگرما تولید شود، ارزش سوختی متان    𝒌𝑱 ۳6۳مول متانول    ۰/۵و از سوختن کامل   ۱78𝒌𝑱مول متان،    ۰/۲اگر از سوختن کامل    -87

𝑯)  شود؟تولید می 𝑪𝑶۲سوختی متانول است و از سوختن این مقدار متانول چند گرم گاز   = ۱ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

۱  )۲/۴5 - ۲۲ ۲  )۲/۴5 - ۴۴   ۳  )۱/85 - ۲۲   ۴  )۱/85 - ۴۴ 

 ( ۱۱۰۲ـ  مسئلهـ  متوسط)        ۱گزینۀ پاسخ:  

سوزد. با  می  کامل  طوربهدهد و  واکنش می  کافی  اکسیژن  با  ماده  مول  یک  آن  در   که  دانند واکنشی می  آنتالپی  با  ارزهم  را  ماده  یک  سوختن  آنتالپی  هادان شیمی

 توجه به توضیحات داده شده، داریم: 

∆𝐻 سوختن  متان = ۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴ ×
−۱۷8 𝑘𝐽

0/۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴
= −8۹0 𝑘𝐽 

∆𝐻 سوختن  متانول = ۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۳𝑂𝐻 ×
−۳۶۳ 𝑘𝐽

0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۳𝑂𝐻
= −۷۲۶ 𝑘𝐽 

 توانیم نسبت ارزش سوختی این دو ماده را محاسبه کنیم: اکنون می

ارزش  سوختی = 
|آنتالپی  سوختن | 

جرم  مولی  
⇒

ارزش  سوختی متان 

ارزش  سوختی متانول 
=

8۹0
۱۶
۷۲۶
۳۲

≃ ۲/۴5 

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش سوختن متانول  

𝐶 𝐻۳𝑂𝐻(𝑙) +
۳
۲
𝑂۲(𝑔) → 𝐶𝑂۲(𝑔) + ۲𝐻۲𝑂(𝑙) 

 داریم:  ،سوختن متانولبا توجه به معادله  

? 𝑔 𝐶𝑂۲ = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۳𝑂𝐻 ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۳𝑂𝐻
×

۴۴ 𝑔 𝐶𝑂۲

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲
= ۲۲ 𝑔 

 
 است؟  نادرستکدام مورد،   -88

 شود.های آب، در آب حل میمولکول استیک اسید همانند مولکول اتانول با تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول( ۱
 است.  ۱۱شمار پیوندهای یگانه در مولکول متیل بوتانوات با شمار این پیوندها در مولکول اتیل هپتانوات، برابر تفاوت   (۲
 ترتیب در تهیه کیسه پلاستیکی و سرنگ کاربرد دارد. ها به( فراورده حاصل از پلیمری شدن اولین و دومین عضو آلکن۳
 شود.( شیر یکی از منابع ویتامین دی بوده و در ساختار این ویتامین پیوندهای دوگانه و گروه عاملی هیدروکسیل یافت می۴

 ( ۱۱۰۳ـ  مفهومیـ  متوسط)        ۲گزینۀ  پاسخ:  

 ۲های سازنده آن را تقسیم بر  اتم   اینقطه  -در آرایش الکترون  جفت نشدههای  برای محاسبه شمار پیوندهای اشتراکی در یک ترکیب، مجموع شمار الکترون 
 شود:ترتیب از راست به چپ به این صورت رسم میخط متیل بوتانوات و اتیل هپتانوات به -کنیم. ساختار نقطهمی

                          
 ( داریم:𝐶5𝐻۱0𝑂۲بر این اساس برای متیل بوتانوات) 

شمار پیوندهای اشتراکی  =
مجموع شمار الکترون های  جفت نشده

۲
=
(5 × ۴) + (۱0 × ۱) + (۲ × ۲)

۲
= ۱۷ 

𝐶در ساختار این استر، یک پیوند دوگانه   = 𝑂   :وجود دارد. پس شمار پیوندهای یگانه برابر است با 
۱۷− ۲ = ۱5 

 ( داریم:𝐶۹𝐻۱8𝑂۲همچنین برای اتیل هپتانوات) 

شمار پیوندهای اشتراکی  =
مجموع شمار الکترون های  جفت نشده

۲
=
(۹ × ۴) + (۱8 × ۱) + (۲ × ۲)

۲
= ۲۹ 

𝐶در ساختار این استر نیز، یک پیوند دوگانه   = 𝑂   :وجود دارد. پس شمار پیوندهای یگانه برابر است با 
۲۹− ۲ = ۲۷ 

 است.   ۱۲است. اختلاف این دو عدد بر    ۲۷و شمار پیوندهای یگانه در مولکول اتیل هپتانوات برابر    ۱5شمار پیوندهای یگانه در مولکول متیل بوتانوات برابر  
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 واکنش 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 𝐻2𝑆𝑂4ی نشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظر سولفوریک اسید) استری شدن نام دارد. با توجه به معادله   اصطلاحا  این واکنش،  

ی این مواد به  های آب که منجر به تجزیه ی خود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکولتوانند به اسید و الکل سازنده پذیر تولید شده و در شرایط مناسب میبرگشت 
و یک الکل    𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2کلی تولید یک ترکیب استری از یک اسید با فرمول شیمیایی   شود. معادله کافت گفته می واکنش آب   اصطلاحا  شود، ها میی آن الکل و اسید سازنده 
 زیر است:  صورتبه 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂با فرمول شیمیایی  

𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑂2 +𝐻2𝑂 
  

توانند با تشکیل پیوند هیدروژنی با  های استیک اسید همانند اتانول، هیدروژن متصل به اکسیژن وجود دارد. درنتیجه این دو ماده می در ساختار مولکول  

  صورتبه شود در نتیجه انحلال این ماده در آب  های آب، در آن حل شوند. توجه داریم که مقداری از استیک اسید با یونیده شدن در آب حل می مولکول 

 یونی است. -مولکولی

شود. از جمله کاربردهای پلی  ها پلی اتن و پلی پروپن تولید می آنها به ترتیب اتن و پروپن هستند که در اثر پلیمری شدن  نخستین و دومین عضو آلکن  

 اتن تهیه کیسه پلاستیکی و از جمله کاربردهای پلی پروپن تهیه سرنگ است.

شود. این ویتامین در ساختار خود دارای گروه عاملی هیدروکسیل است.  های محلول در چربی است که در شیر یافت میاز خانواده ویتامین   𝐷ویتامین   

𝐶های پنج و شش ضلعی و پیوندهای  حلقه  در ساختار آن  = 𝐶   شود. به ساختار ویتامین  مشاهده می𝐷  :توجه کنید 

 

 
کننده غیرصابونی که در ساختار اتم کربن است با نوعی پاک  ۱۵بیشترین تفاوت جرم مولی نوعی صابون مایع که در زنجیره هیدروکربنی خود دارای    -89

 شود؟  اتم کربن است، برابر چند گرم می ۱8خود دارای 

𝑯   )زنجیره هیدروکربنی در ساختار دو ماده سیرشده است. = ۱ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑵 = ۱۴ , 𝑶 = ۱6 , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑺 = ۳۲ , 𝑲 = ۳9 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

۱ )5۴ ۲ )۱5۹ ۳) ۱۳8 ۴ )۷5 

 ( ۱۲۰۱ـ  مفهومی/مسئلهـ  متوسط)        ۴گزینۀ  پاسخ:  

ها بر دیگری غلبه  ها، هیچ یک از بخشکننده شوند. در این پاککننده غیرصابونی از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل میهم ساختار صابون و هم ساختار پاک 

 زیر است:   صورتبههای جامد  شوند. ساختار صابون ندارد و به همین علت، این مواد هم در آب و هم در چربی حل می

 
یا  𝐶𝑛𝐻۲𝑛+۱𝐶𝑂𝑂𝑁𝐻۴ صورتبهفرمول عمومی صابون مایع با زنجیره هیدروکربنی سیرشده گیرد. آمونیوم یا پتاسیم قرار می کاتیوندر ساختار صابون مایع، 

𝐶𝑛𝐻۲𝑛+۱𝐶𝑂𝑂𝐾     اینکه زنجیره هیدروکربنی در ساختار صابون مایع مورد نظر دارای با توجه به    صورتبهاتم کربن است، فرمول شیمیایی آن    ۱5است. 

𝐶۱5𝐻۳۱𝐶𝑂𝑂𝑁𝐻۴    صورتبهگرم یا    ۲۷۳با جرم مولی  𝐶۱5𝐻۳۱𝐶𝑂𝑂𝐾     کننده غیرصابونی با زنجیره هیدروکربنی  گرم است. فرمول عمومی پاک   ۲۹۴با جرم مولی

اتم کربن وجود داشته باشد، زنجیره کربنی دارای   ۱8 کنندهپاک این اگر در ساختار  سؤال صورتبهاست. با توجه  𝐶𝑛𝐻۲𝑛+۱𝐶۶𝐻۴𝑆𝑂۳𝑁𝑎 صورتبهسیرشده 

۳۴8گرم است و بیشترین تفاوت جرم مولی برابر با    ۳۴8و جرم مولی آن    𝐶۱۲𝐻۲5𝐶۶𝐻۴𝑆𝑂۳𝑁𝑎  صورتبهاتم کربن است. پس فرمول شیمیایی آن    ۱۲ −

۲۷۳ = ۷5 𝑔  شودمی . 
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 های غیر صابونی کننده پاک 
  رفتار   و  ساختار   میان رابطه  به  توجه  با.  کرد  تولید  مناسب  قیمت  با  و  انبوه میزان  به   را  هاآن   بتوان  بالا،  کنندگیپاک   قدرت  بر  علاوه  که بودند  موادی  دنبال  به  هادان شیمی 
  با  توانستند  هاآن   سرانجام.  باشد  داشته(  دوست آب   هم  و  دوستچربی  هم ) دوستدوگانه   ساختاری  ها،صابون   همانند  که  بودند  موادی  دنبال  به  هادان شیمی   ماده،  یک

های غیرصابونی معروف بوده و فرمول همگانی  کنندههای جدیدی را تولید کنند. این مواد، به پاک کننده پاک   پتروشیمی،  صنایع  در  موجود   اولیه  مواد  دیگر  و  بنزن  از  استفاده
 است.  𝑅𝐶0𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎  صورتبهها آن 

پاک همان است،  که مشخص  پاک کنندهطور  همانند  نیز  غیرصابونی  آب کننده های  بخش  یک  از  صابونی  چربی های  بخش  یک  و  زنجیر  دوست  و  بنزنی  دوست)حلقه 
های دوست مولکولچسبند و بخش آب کننده می هیدروکربنی پاک   ۀهای چربی به زنجیر ها، مولکولکننده اند. در هنگام استفاده از این پاک هیدروکربنی( تشکیل شده 

 شود. ها در آب می شدن چربی کننده نیز باعث پخش پاک 
از مواد پتروشیمیایی تولید میهای صابونی، طی واکنش کننده های غیرصابونی، برخلاف پاککننده پاک  نفتالن،  کننده شوند. این پاک های پیچیده و  بنزن،  ها، همانند 

کنندگی بیشتری نسبت به  های غیرصابونی، قدرت پاک کننده بنزوئیک اسید، بنزآلدهید و ...، دارای یک حلقه کربنی آروماتیک)حلقه بنزنی( در ساختار خود هستند. پاک 
 های صابونی دارند. کننده پاک 

 
 است؟  نادرستهای آلی سیرشده و تک عاملی، های عاملی در ترکیبکدام مورد درباره گروه  -9۰

 تواند در حضور کاتالیزگر با آب واکنش دهد. می مورد نظر اگر اکسیژن به دو اتم کربن متصل باشد، مولکول( ۱
 تواند دارای گروه عاملی آمین یا آمید باشد.این مولکول مینیتروژن به سه اتم کربن متصل باشد، اتم  ( اگر ۲
 به کربن متصل باشد، این مولکول به یقین دارای گروه عاملی آلدهیدی یا کتونی است.  پیوند دوگانه( اگر اکسیژن با ۳
𝐶باشد، به یقین حداقل یک پیوند    ییا آمید ی( اگر یک مولکول دارای گروه عاملی آمین۴ − 𝑁  وجود دارد.  آن در ساختار 

 ( ۱۱۰۳ـ  مفهومیـ  متوسط)        ۳گزینۀ پاسخ:  

𝐶اگر اکسیژن با دو جفت الکترون پیوندی به کربن متصل باشد یعنی پیوند   = 𝑂    ها، در  وجود دارد. علاوه بر آلدهیدها و کتون در ساختار ترکیب مورد نظر

 پیوند وجود دارد. ساختار کربوکسیلیک اسیدها، استرها و آمیدها نیز این  

 هاآمین 
های  ( با زنجیره 𝑁𝐻3های هیدروژن موجود در ساختار آمونیاک) دار هستند که از جایگزین شدن یک، دو و یا سه مورد از اتمهای آلی نیتروژنها گروهی از ترکیب آمین 

مثال، بوی ماهی به دلیل وجود متیل آمین و   عنوانبه دهد. ها می شوند. وجود اتم نیتروژن، خواص شیمیایی و فیزیکی منحصر به فردی به آمینهیدروکربنی حاصل می 
 ترین آمین است. های دیگر موجود در آن است. توجه داریم که متیل آمین، سادهبرخی آمین

  
گروه عاملی استری یا اتری باشد. استرها در حضور کاتالیزگر سولفوریک اسید با آب   تواند دارایاگر اکسیژن به دو اتم کربن متصل باشد، مولکول می  

 شوند. این واکنش آبکافت نام دارد. واکنش داده و به کربوکسیلیک اسید و الکل سازنده خود تجزیه می

 زیر است:   صورتبه های آمیدی  ساختار کلی ترکیب 

 
 تواند دارای گروه عاملی آمیدی یا آمینی باشد. به ساختار این دو ماده توجه کنید: اگر نیتروژن به سه اتم کربن متصل باشد، مولکول می 

  

𝐶ها نیز حداقل یک پیوند  ترین عضو این خانواده اگر مولکولی دارای گروه عاملی آمین یا آمید باشد، حتی در ساده    − 𝑁   ترین  وجود دارد. به ساختار ساده

              ترین عضو خانواده آمیدها توجه کنید:ها)متیل آمین( و ساده عضو خانواده آمین 
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𝑯)           است؟ نادرستشده، چند مورد از موارد زیر، با توجه به ساختار مولکول داده  -9۱ = ۱ , 𝑪 = ۱۲ , 𝑵 = ۱۴ , 𝑶 = ۱6 , 𝑰 = ۱۲7 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 الف: بیش از نیمی از جرم آن را عنصر ید تشکیل داده است.

𝑪ب: شمار پیوندهای  − 𝑯 .با شمار پیوندهای دوگانه برابر است 

 تواند با دو مول فورمیک اسید واکنش دهد.  پ: در شرایط مناسب، یک مول از آن می

 های هیدروژن است.ها، دو برابر شمار اتمهای ناپیوندی روی اتمت: شمار جفت الکترون

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( ۱۱۰۳ـ  مفهومیـ  دشوار)        ۱گزینۀ پاسخ:  

 توانیم از رابطه زیر استفاده کنیم:های آلی می های هیدروژن در ساختار ترکیب برای شمارش شمار اتم
 هیدروژن  تعداد  (  کربن  تعداد ×  ۲+ )  ۲  − (  حلقه  × تعداد  ۲)  −(  دوگانه  پیوند تعداد  ×  ۲)  −(  گانهسه   پیوند  تعداد  ×  ۴)  −تعداد هالوژن(  )  +تعداد نیتروژن  

 است. تنها عبارت )ت( در رابطه با این مولکول نادرست است.    𝐶۱5𝐻۱۱𝐼۴𝑁𝑂۴  صورتبهترکیب داده شده    شیمیایی  فرمول  بالا،  با توجه به این رابطه

  
 گرم است. بر این اساس، داریم:   508گرم و جرم ید موجود در آن برابر    ۷۷۷جرم مولی این ترکیب برابر    »الف«:

۷۷۷
۲
< 508 

اند. درنتیجه های کربن متصل شده های هیدروژن به اتماتم آن به نیتروژن و سایر اتم  ۲اتم آن به اکسیژن،    ۲اتم هیدروژن است که    ۱۱این مولکول دارای    »ب«: 
𝐶تعداد پیوندهای   − 𝐻    ۱۱در ساختار این ماده برابر با− ۴ = 𝐶پیوند    ۶پیوند اشتراکی دوگانه)  ۷است. در ساختار این ماده آلی،    ۷ = 𝐶  ها و یک  در حلقه

𝐶پیوند   = 𝑂   شود. در گروه عاملی کربوکسیل( دیده می 
های عاملی آمین و هیدروکسیل  های عاملی کربوکسیل، آمین، اتر و هیدروکسیل است. گروه یک مول از این مولکول دارای یک مول از هر کدام از گروه   »پ«:

تواند با دو  شوند. در نتیجه یک مول از این ماده می های آمیدی و استری تبدیل میدر شرایط مناسب با کربوکسیلیک اسیدها واکنش داده و به ترتیب به گروه
 مول فورمیک اسید واکنش دهد. 

جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم نیتروژن دارای یک جفت    ۳جفت الکترون ناپیوندی، هر اتم ید دارای    ۲در ساختار این مولکول هر اتم اکسیژن دارای    »ت«:
۴)الکترون ناپیوندی است. درنتیجه این مولکول در مجموع دارای   × ۲) + (۴ × ۳) + ۱ = اتم    ۱۱جفت الکترون ناپیوندی است. این مولکول دارای    ۲۱

                   هیدروژن است. پس این عبارت نادرست است:
۲۱

۱۱
≠ ۲ 

 
 کدام مورد درست است؟   -9۲

 شوند. های هیدروژن و سیانید تفکیک میبه یون  ذرات آنبا انحلال گاز هیدروژن سیانید در آب، تعداد کمی از  (۱

 یابد. در آب، درصد یونش آن برخلاف غلظت تعادلی هیدرونیوم در محلول، کاهش می 𝐻𝐹( با افزایش غلظت اسید  ۲

 تر است.کم سودمحلول  [−𝑂𝐻]محلول آمونیاک نسبت به   [−𝑂𝐻]مدل آرنیوس در دما و غلظت برابر،   طبق( ۳
 دو اسید، محلول اسید با درجه یونش بیشتر رسانایی بیشتری دارد. ی ( در دمای ثابت، برای مقایسه رسانایی محلول مجزا۴

 (       ۱۲۰۱ـ  مفهومیـ  دشوار)        ۲گزینۀ  پاسخ:  

𝐾𝑎با توجه به رابطه تقریبی   = 𝑀𝛼
یابد. همچنین ها کاهش میبا افزایش غلظت اسیدهای ضعیف در آب، با ثابت ماندن ثابت یونش، درجه و درصد یونش آن  ،۲

[+𝐻]با توجه به رابطه   = 𝑀𝛼،    در صورت افزایش𝑀    و کاهش𝛼  اگر افزایش ،𝑀    بیشتر باشد، غلظت[𝐻+]  افزایش غلظت    معمولاًیابد.  در مجموع افزایش می

 اولیه اسید نسبت به کاهش درجه یونش آن بیشتر است. 

 ! زیر درباره اسیدهای قوی و ضعیف توجه کنید کاتبه ن 
اسید   :1  ۀنکت اسید (𝐻𝐼)هیدرویدیک  اسید (𝐻𝐵𝑟)، هیدروبرمیک  اسید   (𝐻𝐶𝑙)، هیدروکلریک  ثابت  (𝐻2𝑆𝑂4)و سولفوریک  با  قوی  بزرگ    اسیدهای  بسیار  یونش 

 کنند:  طرفه است. این مواد بر اساس معادلات زیر در آب یونش پیدا می ها در آب یکیونش آن ۀهستند. بنابراین معادل
𝐻𝐼(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐼−(𝑎𝑞)                             𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐵𝑟−(𝑎𝑞)  

𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞)                             𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝑆𝑂4
−(𝑎𝑞)  

 طرفه است: یونش آن در آب یک  ۀنیتریک اسید برخلاف نیترواسید، یک اسید قوی با ثابت یونش بزرگ است و معادل  :2 ۀنکت

𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞)  

اسید   : 3  ۀ نکت  نیترواسید (𝐻𝐹)هیدروفلوئوریک   ،(𝐻𝑁𝑂2)  ، اسید اسید (𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻)فورمیک  استیک   ،(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻) اسید کربنیک   ،(𝐻2𝐶𝑂3)    هیدروسیانیک و 
 کنند: ها در آب یک واکنش تعادلی است. این مواد بر اساس معادلات زیر در آب یونش پیدا می ، اسیدهای ضعیف با ثابت یونش کوچک هستند و فرایند یونش آن (𝐻𝐶𝑁)اسید 

𝐻𝐹(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞)                             𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂2

−(𝑎𝑞)  
𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞)                             𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻

+(𝑎𝑞) + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
−(𝑎𝑞)  

𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3

−(𝑎𝑞)                             𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑁−(𝑎𝑞)  
(𝐾𝑎) قدرت  اسیدی                                                      مقابل را به خاطر بسپارید:    ۀمقایس ∶ 𝐻𝐹 > 𝐻𝑁𝑂2 > 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐻2𝐶𝑂3 > 𝐻𝐶𝑁  

مولی یون هیدرونیوم در محلول حاصل از آن اسید بیشتر و در نتیجه غلظت مولی  تر باشد، غلظت در شرایط یکسان، هر چه قدرت اسیدی)ثابت یونش( یک اسید بزرگ  : 4 ۀ نکت 
 ها و در نتیجه رسانایی الکتریکی محلول نیز بیشتر خواهد بود. تر، غلظت مولی یون یون هیدروکسید در آن محلول کمتر است. به علاوه در محلول اسید با ثابت یونش بزرگ 
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   𝐻𝐶𝑁  های  در حالت گازی، هیدروژن سیانید و در حالت محلول در آب، هیدروسیانیک اسید نام دارد. این ماده نوعی اسید ضعیف است که در آب به یون

گویند. دقت  یونش می شود،می تبدیل  منفی مثبت و هاییون به  آب در ترکیب مولکولی یک  آن در  که فرایندی شود. بههیدرونیوم و سیانید یونیده می 

  محلول   در توجه داریم که    ترین اسید معرفی شده در کتاب درسی است.رود. هیدروسیانیک اسید ضعیفتفکیک برای مواد یونی به کار میکنید کلمه  

  ی هایون   از  ناچیزی  شمار  استیک اسید  محلول  نمونه، در  برای.  شوندمی  یافت   نیز  اسید  هایمولکول   پوشیده،  آب  هاییون  اندک  بر  افزون  اسیدهای ضعیف

 دارند.    حضور  نشده  یونیده  های استیک اسیدمولکول   از   زیادی  شمار  با  زمانهم  پوشیده  آب

 مقایسه محلول سدیم هیدروکسید و آمونیاک از لحاظ خصلت بازی، با مدل آرنیوس ممکن نیست.  

 زهارفتار اسیدها و با 
 برخی   با   بازها   و   اسیدها   های ویژگی   بر   افزون   ها دان شیمی   شود،   شناخته   بازها   اسیدها و   ساختار   آنكه   از   پیش   دهند می   نشان   كه   دارد   وجود   علم   تاریخ   در   بسیاری   شواهد 
  علمی   مبنای   یك   بر   را   بازها   و  اسیدها   كه   بود   كسی   نخستین   سوانت آرنیوس .  داشت   نیاز   علمی   مبنای   یك  به   بازها  و   اسیدها   رفتار   توجیه  اما .  بودند   آشنا   نیز   ها ی آن ها واكنش 
  رسانایی   میزان   چند   هر  هستند،   برق  رسانای   بازها   و   محلول اسیدها   كه   داد   نشان   او   تجربی   های یافته .  کرد می   كار   آبی   های محلول   الكتریكی   روی رسانایی  بر   او .  كرد   توصیف 

 .  کرد   نظر  اظهار   محلول   یك   بودن   بازی   یا   اسیدی   درباره میزان   توان می ن   اما   داد   تشخیص   آرنیوس   مدل   براساس   را   باز   و   اسید   توان می   اینكه   با   .نیست   یكسان   یكدیگر   با   ها آن 

ها در یک محلول بیشتر باشد، رسانایی آن محلول بیشتر است. در  شود. هرچه غلظت یون ها در آن انجام می مقایسه رسانایی دو محلول با توجه به غلظت یون  

ها بوده و در نتیجه رسانایی بیشتری  ای با درجه یونش بالاتر دارای غلظت بیشتری از یون ماده غلظت یکسان از دو اسید یا باز تک ظرفیتی در دمای معین، 

پذیر نیست.  ها و در نتیجه رسانایی محلول امکان دارد. دقت کنید اگر غلظت اولیه اسید یا باز مشخص نباشد، تنها با داشتن درجه یونش، مقایسه غلظت یون 

𝛼  صورت به دار  پروتون رابطه درجه یونش برای اسیدهای تک  =
[𝐻+]

غلظت  اولیه  اسید 
𝛼  صورتبه ظرفیتی  و برای بازهای تک    =

[𝑂𝐻−]

غلظت  اولیه  باز
 است.   

 
𝑲𝒂با   𝑯𝑨گرم اسید   8حاصل از انحلال  𝒑𝑯اگر   -9۳ = ۲ × ۱۰−۵ 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−۱  باشد، جرم مولی اسید و درصد یونش آن به  ۲/7لیتر آب برابر  میلی ۴۰۰در

 ترتیب کدام است؟ )از تغییر حجم محلول صرف نظر کنید.( 

۱ )۱00 - ۱ ۲ )۱00  -  ۶ ۳)50  - ۱ ۴ )50  - ۶ 

 ( ۱۲۰۱ـ  مفهومیـ  متوسط)        ۱پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: ، غلظت یون هیدروژن در محلول را محاسبه می[+𝐻]و    𝑝𝐻در گام اول با توجه به رابطه  
𝑝𝐻 = − log[𝐻+] ⇒ [𝐻+] = ۱0−𝑝𝐻 ⇒ [𝐻+] = ۱0−۲/۷ = ۱0−۳ × ۱00/۳ = ۲× ۱0−۳  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

 توانیم غلظت اولیه آن را محاسبه کنیم: اسید می  𝐾𝑎در گام دوم، با توجه به رابطه  

𝐾𝑎(𝐻𝐴) =
[𝐻+][𝐴−]

[𝐻𝐴]
=
[𝐻+]۲

[𝐻𝐴]
⇒ ۲× ۱0−5 =

(۲× ۱0−۳)۲

𝑀
⇒ 𝑀 = 0/۲ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

 کنیم: تعریف غلظت مولی، جرم مولی اسید را محاسبه می در گام بعد، با توجه به  

𝐻𝐴 مولاریته =
𝐻𝐴  مول

حجم محلول 
=

𝐻𝐴  جرم

𝐻𝐴  جرم  مولی

حجم محلول 
⇒ 0/۲ =

8
𝐻𝐴  جرم  مولی

0/۴
⇒ 𝐻𝐴  جرم  مولی = ۱00 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱ 

 کنیم: یونش اسید، از تعریف درصد یونش استفاده می  درصدمحاسبه    برای  در نهایت

٪𝛼 =
[𝐻+]

غلظت  اولیه  اسید 
× ۱00 =

۲ × ۱0−۳

0/۲
× ۱00 =  درصد ۱

 
 طلا، کدام موارد زیر درست است؟-درباره سلول گالوانی استاندارد آهن   -9۴

(𝑬°(𝑨𝒖۳+/𝑨𝒖) = ۱/۵ 𝑽      ،       𝑬°(𝑭𝒆۲+/𝑭𝒆) = −۰/۴۴ 𝑽 ) 

 شود. ها به سمت تیغه فلزی است که در طبیعت به شکل عنصری یافت میها همانند کاتیونالف: جهت حرکت الکترون

 ماند.باقی میسلول آلومینیم جایگزین شود، الکترود آهن همچنان قطب منفی سلول سلول طلا با نیمب: اگر نیم

 شود. است و در این سلول فلز آهن به کاتیون موجود در زنگ آهن اکسید می 𝑽 ۱/9۴این سلول برابر  𝒆𝒎𝒇پ: 

 تر از شمار مول فلز مصرف شده است. مول الکترون در این سلول، شمار مول فلز تولید شده کم 6ت: به ازای مبادله 

 « ت»و  «الف»( ۴ « ب»و « الف»( ۳ «پ» و  «ب»( ۲ «ت» و  «پ»( ۱
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 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومیـ  متوسط)        ۴گزینۀ  پاسخ:  

های استاندارد طلا و آهن را به یکدیگر متصل  سلول ولت است، پس اگر نیم  0/۴۴−و    ۱/5پتانسیل کاهشی استاندارد عنصرهای طلا و آهن به ترتیب برابر  

دارای نقش کاتد)قطب مثبت( بوده و الکترود آهن دارای نقش آند)قطب منفی( است. در جدول زیر  آید که در آن الکترود طلا  کنیم، سلول گالوانی به دست می 

 اند: های گالوانی با هم مقایسه شده های آند و کاتد سلول ویژگی

 کاتد آند 

 بیشتر(  ° 𝐸تر)فلز اکسنده  کمتر(  ° 𝐸تر )فلز کاهنده

 واکنش کاهش نیم محل انجام   واکنش اکسایش محل انجام نیم 

 افزایش جرم تیغه فلزی  کاهش جرم تیغه فلزی

 قطب مثبت سلول  قطب منفی سلول 

 ها در مدار خارجیمقصد حرکت الکترون  ها در مدار خارجیحرکت الکترون   مبدأ

 سلول دیگر)آند( ها به سمت نیمفرستادن آنیون  سلول دیگر)کاتد( ها به سمت نیمفرستادن کاتیون 

 اند.  های )الف( و )ت( درست عبارت 

  
ها به  ها به سمت آند و کاتیون از سمت آند به کاتد است. در محلول نیز، آنیون   ها در مدار بیرونی، در سلول گالوانی و الکترولیتی جهت حرکت الکترون   »الف«:

 شود. می   یافت  نیز  خود  عنصری  و   فلزی  شکل  به  طبیعت  در  کنند. در این سلول الکترود کاتدی، الکترود طلا است. طلاسمت کاتد مهاجرت می 

 استخراج طلا 
  زیادی   بسیار   پسماند  دلیل  همین  به.  کرد  استفاده  معدن  انبوهی خاك  حجم  از  باید  آن  از   كمی  مقدار  استخراج  برای  کهی طور به.  است  كم  بسیار  آن  در معادن  طلا  مقدار
  دیگر  همانند طلا استخراج رو  این از. شودایجاد می پسماند تن سه حدود عروسی حلقۀ عدد یک ساخت برای نیاز مورد طلای مقدار در تولید نمونه،  برای. شودمی تولید
 گذارد. می   جای بر یطیمحست یز بارزیان  آثار صنعتی هایفعالیت 

تر از آهن قرار با توجه به اینکه در سری الکتروشیمیایی آلومینیم پایین  .در این سلول الکترود طلا قطب مثبت سلول و الکترود آهن قطب منفی است  »ب«: 

آهن قطب مثبت سلول)کاتد( و آلومینیم قطب منفی سلول)آند( را    فلز  ،ایجاد شده  گرفته است، با جایگزینی الکترود طلا با الکترود آلومینیومی، در سلول جدید

 دهند.تشکیل می

یابد. کاتیون موجود  اکسایش می   +𝐹𝑒۲یعنی در آند این سلول فلز آهن به کاتیون   ،است  𝐹𝑒۲+/𝐹𝑒پتانسیل کاهشی استاندارد داده شده در ارتباط با زوج    »پ«:

 کنیم: سلول به روش زیر عمل می   𝑒𝑚𝑓های کاهشی استاندارد برای محاسبه  است. با داشتن پتانسیل  +𝐹𝑒۳در زنگ آهن  

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸
کاتد 
° − 𝐸

آند 
° = 𝐸 

°(𝐴𝑢۳+/𝐴𝑢) − 𝐸 
°(𝐹𝑒۲+/𝐹𝑒) = ۱/5− (−0/۴۴) = ۱/۹۴ 𝑉 

 emf  سلول گالوانی 
 توان کمک گرفت: های زیر می یک سلول گالوانی، از روش  𝑒𝑚𝑓مقدار   کردن دا یپبرای 
آمده از این روش، مقدار عملی    دستبه   𝑒𝑚𝑓کنیم. مقدار  گیری می سنج اندازه را به کمک ولت   𝑒𝑚𝑓های سازنده سلول را به یکدیگر متصل کرده و مقدار  سلولنیم  .1

𝑒𝑚𝑓  دهد. در این رابطه داریم: سلول را نشان می  
𝑒𝑚𝑓 عملی = 𝑒𝑚𝑓  نظری ×   بازده  درصدی  سلول

کنیم.  تری دارد( کم می بزرگ ∘𝐸کاتد)الکترودی که   ∘𝐸تری دارد( را از  کوچک  ∘𝐸آند)الکترودی که   ∘𝐸ابتدا آند و کاتد سلول گالوانی موردنظر را پیدا کرده و پس از آن   .2
  بر این اساس، داریم: 

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸∘ (کاتد) − 𝐸∘   (آند )
یک سلول را با عددی منفی نشان داد و یا این که پس از  ∘𝐸سنج مقدار چه ولت های گالوانی همواره مقداری مثبت است. چنان برای سلول  𝑒𝑚𝑓توجه داریم که مقدار 

نام سلول گالوانی  های ناهمسلول، یک عدد منفی به دست آوردید، فقط به این معناست که موقعیت آند و کاتد سلول را به اشتباه تشخیص داده و قطب  𝑒𝑚𝑓محاسبه  
 اید.سنج را به یکدیگر وصل کرده و ولت 

۳𝐹𝑒(𝑠):  صورتبهمعادله واکنش کلی انجام شده در سلول    »ت«:  + ۲𝐴𝑢۳+(𝑎𝑞) → ۳𝐹𝑒۲+(𝑎𝑞) + ۲𝐴𝑢(𝑠)    مول    ۳است. در این سلول به ازای مصرف

 شود. در نتیجه مول فلز تولید شده نسبت به مول فلز مصرف شده کمتر است. مول طلا تولید می   ۲مول الکترون،    ۶آهن با مبادله  

 
 ها، کدام است؟ها، به مجموع ضرایب استوکیومتری فراوردهدهندهپس از موازنه معادله واکنش داده شده، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش  -9۵

𝑴𝒏𝑶۴
−(𝒂𝒒) + 𝑪𝑯۳𝑪𝑯۲𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯

+(𝒂𝒒) → 𝑴𝒏۲+(𝒂𝒒) + 𝑪𝑯۳𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
۱  )۱/05 ۲  )۱/5 ۳ )۱ ۴  )۱/۱5 
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 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومیـ  آسان)       ۱گزینۀ پاسخ:  

 شود: معادله موازنه شده واکنش به این صورت نوشته می
  ۴𝑀𝑛𝑂۴

−(𝑎𝑞) + 5𝐶𝐻۳𝐶𝐻۲𝑂𝐻(𝑎𝑞) + ۱۲𝐻+(𝑎𝑞) → ۴𝑀𝑛۲+(𝑎𝑞) + 5𝐶𝐻۳𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + ۱۱𝐻۲𝑂(𝑙) 

 است.   ۱/05است در نتیجه نسبت خواسته شده برابر    ۲0ها برابر  و ضریب استوکیومتری فراورده   ۲۱ها برابر  دهنده در این معادله مجموع ضریب استوکیومتری واکنش 

 
از سلول سوختی  -96 الکتریکی حاصل  انرژی  از  تولید  -متان  اگر  ازای  به  کنیم،  فرایند هال استفاده  آلومینیم در  تولید  برای  فلز    ۵/۴اکسیژن  کیلوگرم 

𝑨𝒍شود؟ )آلومینیم چند لیتر گاز آلاینده در شرایط استاندارد وارد هواکره می = ۲7 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

۱ )۳۳۶0 ۲ )۱۶80   ۳ )50۴0 ۴ )۲800 

 ( ۱۲۰۲ـ  مسئلهـ  سخت)        3گزینۀ پاسخ:  

 کنیم: های انجام شده را نوشته و موازنه می ابتدا واکنش 

سلول  سوختی ∶  𝐶𝐻۴(𝑔) + ۲𝑂۲(𝑔) → 𝐶𝑂۲(𝑔) + ۲𝐻۲𝑂(𝑙) 

سلول  هال  ∶ ۲𝐴𝑙۲𝑂۳(𝑠) + ۳𝐶(𝑠) → ۴𝐴𝑙(𝑙) + ۳𝐶𝑂۲(𝑔) 

 کنیم: اکسید حاصل از فرایند هال را محاسبه میحجم گاز کربن دی 

? 𝐿 𝐶𝑂۲ = 5/۴ 𝑘𝑔 𝐴𝑙 ×
۱000 𝑔 𝐴𝑙
۱ 𝑘𝑔 𝐴𝑙

×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
۲۷ 𝑔 𝐴𝑙

×
۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
×

۲۲/۴ 𝐿 𝐶𝑂۲

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲
= ۳۳۶0 𝐿 

شود. عدد اکسایش کربن در متان از  اکسید، مقدار دیگری از این گاز در واکنش سوختن متان در سلول سوختی متان تولید میعلاوه بر این مقدار گاز کربن دی 

 شود. مول الکترون مبادله می   8اکسید افزایش یافته در نتیجه در سلول سوختی متان به ازای مصرف یک مول متان  + در کربن دی۴به    -۴

 سلول سوختی  
سوخت مصرف    عنوانبه   دروژنیگاز ه  ،یسوخت  یهانوع از سلول   نیترجی. هرچند که در راشودی شده انجام مکنترل   طیدر شرا  ییای میواکنش ش  کی  ،یسوخت  یهادر سلول 

و   افتهی شیکربن افزا یهااتم  شیعدد اکسا ند،یا فر   نیا ی. طشودی سوخت استفاده م  عنوانبه  زیمواد از جمله متان ن  ریها از ساسلول  نیاز انواع ا یاما در برخ شود،یم
 . کنندیکرده و وارد هواکره م  دی( تولد یاکسی )گاز کربن دندهی گاز آلا  یها با کارکرد خود، نوعسلول  نیکه ا می. توجه دارکندی م دایکاهش پ   ژنیاکس یهااتم  شیعدد اکسا

  ۱۲شود و مول آلومینیم تولید می ۴مول کربن،  ۳اکسید افزایش یافته، پس به ازای + در کربن دی۴در واکنش فرایند هال نیز عدد اکسایش کربن از صفر به 

اکسید تولیدی در  توانیم بین دو واکنش ارتباط ایجاد کنیم و حجم گاز کربن دیتوجه به توضیحات داده شده میشود. با  مول الکترون در این واکنش مبادله می

 سلول سوختی را محاسبه کنیم:

? 𝐿 𝐶𝑂۲ = 5/۴ 𝑘𝑔 𝐴𝑙 ×
۱000 𝑔 𝐴𝑙
۱ 𝑘𝑔 𝐴𝑙

×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
۲۷ 𝑔 𝐴𝑙

×
۱۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴

8 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴
×

۲۲/۴ 𝐿 𝐶𝑂۲

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲
= ۱۶80 𝐿 

۳۳۶0در مجموع   + ۱۶80 = 50۴0 𝐿   شود. اکسید وارد هواکره میگاز کربن دی 

 فرایند هال 
های ، فرایند هال است. جنس آند )تیغه 𝐴𝑙2𝑂3  ترین روش برقکافت نمک مذاب شود. رایج های آن استفاده می پذیر آلومینیم از برقکافت نمک برای تولید فلز واکنش 

با اکسیژن واکنش داده و مصرف    جیتدربه های آندی  موجود در الکترولیت( و کاتد )دیواره ظرف( این سلول الکترولیتی، از گرافیت است. گرافیت به کار رفته در تیغه 
 شود: انجام می  زیر شود. در این سلول واکنش می

 2𝐴𝑙2𝑂3(𝑙) + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 
اکسید دی   یابد و کربن شوند. در قسمت آندی نیز کربن اکسایش می های آلومینیم تولید می کنند و اتم کاهش پیدا می   +𝐴𝑙3های  در واقع در قسمت کاتدی این سلول، یون 

 شود. تولید می 
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 کند؟ کامل می درستیبهکدام مورد، عبارت زیر را از نظر علمی،   -97

 .« .................. اکسید مولکول کربن دی..................، ..................  مولکول »

 دارای ساختار غیرخطی است. ف ـ برخلاـ   ( هیدروژن سیانید ۱
 کند.گیری میدر میدان الکتریکی جهتـ   همانندـ برمید ( فسفر تری۲
 دارای اتم مرکزی با بار جزئی مثبت است. ـ همانند ـ کلرید ( گوگرد دی۳
 اکسیژن است. -دارای پیوند دوگانه کربنـ برخلاف ـ   ( کربونیل فلوئورید ۴

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومی ـ  آسان)       ۳گزینۀ پاسخ:  

در نتیجه گوگرد دارای بار جزئی مثبت و کلر دارای بار جزئی منفی است. در مولکول کربن    ،کلرید خصلت نافلزی کلر از گوگرد بیشتر استگوگرد دی در مولکول  

در نتیجه کربن دارای بار جزئی مثبت و اکسیژن دارای بار جزئی منفی است. بنابراین اتم مرکزی در    ،اکسید نیز خصلت نافلزی اکسیژن از کربن بیشتر است دی 

 این دو مولکول)به ترتیب گوگرد و کربن( هر دو دارای بار جزئی مثبت هستند.  

  

  
اتمی، اتم مرکزی فاقد الکترون ناپیوندی است و    سه  خطی  مولکول  دارای ساختار خطی هستند. در  ،اکسید و هیدروژن سیانیدهر دو مولکول کربن دی  

 زیر است:   صورتبه ساختار مولکول هیدروژن سیانید    .دارند  قرار  راست  خط  روی یک  بر  آن  سازنده  اتم  سه  هر  هسته

 
اکسید قطبی است و در میدان الکتریکی  برخلاف مولکول کربن دی   ،برمید به علت داشتن جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی خودمولکول فسفر تری  

 زیر است:   صورتبه ساختار این مولکول    کند.گیری می جهت 

 
𝐶اکسید دارای پیوند  ،  این ماده همانند کربن دی 𝐶𝑂𝐹۲با توجه به ساختار مولکول کربونیل فلوئورید با فرمول مولکولی    = 𝑂  است.     در ساختار خود

 زیر است:  صورتبهساختار این مولکول  

 

 
و    𝑨مول از کاتیون     ۰/7۵شود. در این واکنش به ازای مصرف  استفاده می  𝑨های حاصل از اکسایش منیزیم برای کاهش عنصر ، از الکتروندر واکنشی  -98

در این واکنش باشد؟   𝑨های فلز  واکنش کاهش کاتیونتواند مربوط به نیمیابد. کدام گزینه میگرم فلز منیزیم اکسایش می  𝑨  ،۲7تبدیل آن به فلز  

(𝑴𝒈 = ۲۴ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

۱  )𝐴+(𝑎𝑞) + 𝑒− → 𝐴(𝑠) ۲  )𝐴۳+(𝑎𝑞) + ۳𝑒− → 𝐴(𝑠)  
۳  )𝐴۲+(𝑎𝑞) + ۲𝑒− → 𝐴(𝑠) ۴  )𝐴۴+(𝑎𝑞) + ۴𝑒− → 𝐴(𝑠)  

 ( ۱۲۰۲ـ  مسئلهـ  متوسط)        ۲گزینۀ  پاسخ:  

𝑀𝑔(𝑠)با توجه به معادله   → 𝑀𝑔۲+(𝑎𝑞) + ۲𝑒− ،در این  شودگرم فلز منیزیم تولید می  ۲۷اکسایش  کنیم چند مول الکترون به ازای  ابتدا محاسبه می .
 :رابطه، داریم

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = ۲۷ 𝑔 𝑀𝑔 ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
۲۴ 𝑔 𝑀𝑔

×
۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
= ۲/۲5 𝑚𝑜𝑙 

مول از کاتیون    ۱توانیم الکترون مبادله شده به ازای مصرف  می  ، الکترون همراه بوده   𝑚𝑜𝑙 ۲/۲5با مصرف    𝐴مول از کاتیون فلز   0/۷5مصرف   با توجه به اینکه
𝐴  :را محاسبه کنیم 

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = ۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐴 کاتیون فلز×
۲/۲5 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

0/۷5 𝑚𝑜𝑙 𝐴 کاتیون فلز
= ۳ 𝑚𝑜𝑙 

 مطابقت دارد.  ۲گزینۀ  مول الکترون مبادله شده که با    ۳واکنش کاهش این کاتیون  در نیم  طبق محاسبات انجام شده،

 
 است؟  نادرستکدام مورد زیر،   -99

 توان پارازایلن را به ترفتالیک اسید تبدیل کرد.  با استفاده از یک کاهنده قوی، می ، ( در شرایط مناسب۱
 کنند. مناسب با هم واکنش داده و متانول تولید می شرایط( گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن در دما و  ۲
 شود.کننده تولید میعفونی ( از واکنش گاز اتن با آب در حضور کاتالیزگر سولفوریک اسید، نوعی ماده ضد۳
۴  )𝑃𝐸𝑇 استرها است که در طبیعت به کندی تجزیه شده و ماندگاری زیادی دارد. نوعی پلیمر از دسته پلی 



 

67 

 ( ۱۲۰۴ـ  حفظی/مفهومیـ  متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

شود،  ای است که خود کاهش یافته و باعث اکسایش پارازایلن میتبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید با اکسایش همراه است در نتیجه برای انجام آن نیاز به ماده 

 پس برای انجام این واکنش نیاز به اکسنده مناسب داریم.  

 تبدیل مواد به یکدیگر  
 است:  ریو ساختار ز  𝐶8𝐻0𝑂4ی فرمول مولکول  یدارا  دی اس  نی( است. ایحلقه بنزن  ی )دارا کیآرومات  یدوعامل د یاس ک ی دی اس کی ترفتال

 

 صورت است:   نیبه انیز  𝐶8𝐻10  یبا فرمول مولکول لنیساختار پارازا

 
 پتاسیم  بالای  غلظت  وجود  با  .کندمی   تبدیل  اسید  ترفتالیک  به  خوب  نسبتا    با بازده  را  پارازایلن  مناسب  شرایط  در  آن  غلیظ  محلول  که  است  ایاکسنده   پرمنگنات  پتاسیم

  واکنش   انجام  شرایط  اگرچه  دما  افزایش  با.  یابد  افزایش  واکنش  مخلوط  دمای  آنکه  مگر  .شودنمی   تأمین  اسید  ترفتالیک  به  پارازایلن  تبدیل  شرایط  هم  باز  پرمنگنات،
  یافتن پی در هادانشیمی   رو این  از. است دشوار  اسید به ترفتالیک پارازایلن اکسایش که دهدمی  نشان هااین   همه. نیست مطلوب همچنان بازده اما است تأمین شده
  راهگشا   تواندمی   مناسب  کاتالیزگرهای  هوا و  اکسیژن  از  استفاده  که  دریافتند  فراوان  هایپژوهش  با  هاآن .  هستند  بالا  بازده  با  واکنش   انجام این  برای  ترآسان   شرایطی
   .دارد  ادامه همچنان اقتصادی  صرفه و با پربازده واکنشی یافتن برای هاپژوهش البته.  باشد

  
𝐶𝑂(𝑔)  صورت به معادله شیمیایی این واکنش    + ۲𝐻۲(𝑔) → 𝐶𝐻۳𝑂𝐻(𝑙)   .است که نیاز به دما، فشار و کاتالیزگر مناسب دارد 

 PETکاربردهای  
  برای  را هاآن  توانمی  که  موادی شود؛می تبدیل  مفیدی مواد به و دهدمی  واکنش  متانول با مناسب شرایط در نیز 𝑃𝐸𝑇که    بردند پی فراوان هایبررسی با هادان شیمی 
 عضو  ترینساده  و  سمی  بسیار  رنگ،بی  مایعی  است. متانول  نیاز  صنعتی  مقیاس  در متانول  زیادی  مقدار  به  سالانه  که  دهدمی  نشان  هابررسی .  برد  کار  به  پلیمرها  تولید

  صنعت   در.  کرد  تولید  صنعتی  در مقیاس  را  آن  باید  دارد  گوناگون  صنایع  در   زیادی   کاربردهای  الکل  این  که  آنجا  از.  کرد  تهیه  چوب  از   آن را  توانمی   که  است  هاالکل   خانواده 
  نخست  رو  این  از  نیستند  دسترس  در  واکنش  این  برای   دهنده واکنش   دهند. مواد می   واکنش  کاتالیزگر   حضور  در  مناسب و  شرایط  در   هیدروژن   گاز  با   را  مونوکسید   کربن  گاز
 .برد  بهره کاتالیزگر حضور  در آب بخار  با متان  گاز  از واکنش توانمی  هیدروژن و مونوکسید کربن گازهای تهیه برای. کرد تبدیل متانول به سپس تولید و را هاآن  باید

نمونه با وارد کردن گاز    ی. براشود یم  دیاز مواد گوناگون تول   یبا استفاده از اتن حجم انبوه  عی صنا  نیدر ا  رای است؛ ز  یمیپتروش  عیصنا  یگاز اتن سنگ بنا  

 :دهدی انجام شده را نشان م  ییایمیواکنش ش  ر،ی. معادله زکنندی م  دیتول  یصنعت  اسیمناسب، اتانول را در مق  طیدر شرا  دیاتن در مخلوط آب و اس

𝐶۲𝐻۴(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑙)
𝐻۲𝑆𝑂۴
→   𝐶۲𝐻5𝑂𝐻(𝑙) 

مواد    هیاست که در ته  یصنعت  یهاحلال   نیتراز مهم   یکیالکل    نی. اشودیدر آب حل م   یو فرار است که به هر نسبت  رنگیب  ،ینبدوکر   یاتانول، الکل

 . شودی استفاده م  کنندهیضدعفون  عنوانبه  هامارستان ی. از اتانول در برودیبه کار م  و بهداشتی  یشیآرا  ،ییدارو

  دوعاملی( با ترفتالیک   گلیکول)الکل  اتیلن  یعنی  پلیمر  این  سازنده  مونومرهای  واکنش  ست که ازا   استرهاپلیمری از دسته پلی  ،𝑃𝐸𝑇  اتیلن ترفتالات یاپلی 

تجزیه    کندی  به  طبیعت  در  و  دارد  زیادی  ماندگاری   سنتزی  پلیمرهای  همانند  پلیمر  این  .کرد  سنتز  را  آن  توانمی  مناسب  شرایط  در  دوعاملی(  اسید)اسید

 آید. شمار می   به  زمین  کره  روی  زندگی  برای  جدی  تهدیدی  آن  پسماندهای  دلیل  همین  به.  شودمی

 هابازیافت پلاستیک 
جای کره زمین یافت شوند؛ پس باید راهی  شده که این مواد در جای ها سبب ناپذیر بودن آن تخریب ها در صنایع گوناگون و زیست رویه و بیش از حد از پلاستیک استفاده بی 

جداگانه    طور به شده از این پلیمر را باید  اتیلن ترفتالات است. برای این منظور، مواد و وسایل ساخته برای بازیافت این مواد پیدا کرد. یکی از مواد پلاستیکی قابل بازیافت، پلی 
 شود: های زیر استفاده می اتیلن ترفتالات از روش آوری کرده و پس از آن، با انجام فرایندهای فیزیکی و شیمیایی به مواد قابل استفاده تبدیل کرد. برای بازیافت پلی جمع 
 ها برای تولید وسایل و ابزار استفاده کرد. ، ذوب کرده و دوباره از آن کردن زیتموشو و توان پس از شست اتیلن ترفتالات را می شده از پلی مواد ساخته  .1
 های کوچک به نام پرک تبدیل و در تولید مواد پلاستیکی دیگر استفاده کرد. وشو خرد کرده و به تکه توان پس از شست این مواد را می  .2
 های شیمیایی به مونومرهای سازنده یا مواد اولیه ارزشمند تبدیل کرد. توان به کمک واکنش این مواد و پسماندها را می  .3

 کند کدام راه را باید برای بازیافت پسماندها انتخاب کرد. توجه داریم که سطح فناوری هر کشور یا گروه صنعتی است که مشخص می 

 
8𝑯۲𝑺(𝒈)لیتری تعادل   ۲در یک ظرف    -۱۰۰ + ۴𝑶۲(𝒈) ⇌ 𝑺8(𝒔) + 8𝑯۲𝑶(𝒈)    ،مول   ۰/۵مول گاز هیدروژن سولفید،    ۱برقرار است. اگر در این ظرف

 مول بخار آب وجود داشته باشد، مقدار ثابت تعادل کدام است؟ ۱ مول گوگرد و   ۱گاز اکسیژن، 

۱ )۱۲8 ۲ )۱۶ ۳ )۳۲ ۴ )۲5۶ 
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 ( ۱۲۰۴ـ  مسئله ـ  آسان)       ۴گزینۀ  پاسخ:  

𝐾  صورتبهشوند. پس عبارت ثابت تعادل برای واکنش داده شده توجه داشته باشید مواد جامد و مایع خالص در محاسبه ثابت تعادل وارد نمی =
[𝐻۲𝑂]

8

[𝐻۲𝑆]8[𝑂۲]۴
  

 کنیم: کننده در کسر تعادل را محاسبه می در گام اول غلظت مواد شرکت   است.

[𝐻۲𝑂] =
𝐻۲𝑂  مول

حجم
=

۱
۲
= 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱                                               [𝐻۲𝑆] =

𝐻۲𝑆  مول

حجم
=

۱
۲
= 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

[𝑂۲] =
𝑂۲  مول

حجم
=

0/5
۲
= 0/۲5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

 داریم:  در رابطه ثابت تعادل،  شدهبا جایگذاری مقادیر داده   

𝐾 =
[0/5]8

[0/5]8[0/۲5]۴
= ۲5۶ 𝑚𝑜𝑙−۴. 𝐿۴ 

 ثابت تعادل 
دهنده در کنار هم  ها مواد فراورده و واکنش همزمان در حال انجام شدن هستند. در سامانه این واکنش   طوربه های رفت و برگشت  پذیر، واکنش های برگشت در واکنش 

  ده یرسها به مقدار ثابتی ها و فراورده دهنده رسد که واکنش رفت و برگشت با سرعت برابری در حال انجام باشند و مقدار واکنش وجود دارند. سامانه زمانی به تعادل می 
کند. هرچه پیشرفت واکنش بیشتر باشد، کننده را بیان می شود که رابطه کمی میان غلظت مواد شرکت تعریف می   (𝐾). در این شرایط کمیتی به نام ثابت تعادل  باشد

𝑁2(𝑔)مثال برای محاسبه ثابت تعادل واکنش   عنوانبه . تر استمقدار ثابت تعادل نیز بزرگ  + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔)  کنیم: به این صورت عمل می 

𝐾 =
[𝑁𝐻3]2

[𝑁2]×[𝐻2]3
  

 
کند. با توجه به تولید می  𝑪𝒖𝑿𝑯𝑶۳گرم    ۱8/7۵ها،  دهندهدر واکنش با مقدار کافی از سایر واکنش  𝑿۲𝑶۳گرم    9/9زیر،    موازنه نشدهمطابق معادله    -۱۰۱

𝑯کدام است؟ )  𝑿ها، عنصر گزینه = ۱ , 𝑶 = ۱6 , 𝑪𝒖 = 6۳/۵ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑪𝒖𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑿۲𝑶۳(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑪𝒖𝑿𝑯𝑶۳(𝒔) + 𝑵𝒂۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
۱  )𝐿𝑖 

۷ ۲  )𝑃 ۳۱ ۳  )𝑆𝑒 
۶۳ ۴  )𝐴𝑠 

۷5 

 ( ۱۰۰۲ـ  مسئلهـ  متوسط)        ۴گزینۀ  پاسخ:  

 : است  زیر  صورتبهمعادله موازنه شده واکنش  
۲𝐶𝑢𝑆𝑂۴(𝑎𝑞) + 𝑋۲𝑂۳(𝑠) + ۴𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → ۲𝐶𝑢𝑋𝐻𝑂۳(𝑠) + ۲𝑁𝑎۲𝑆𝑂۴(𝑎𝑞) + 𝐻۲𝑂(𝑙) 

 گیریم. با توجه به این فرض داریم: گرم بر مول در نظر می   𝑥را برابر    𝑋جرم مولی عنصر  

۱8/۷5 𝑔 𝐶𝑢𝑋𝐻𝑂۳ = ۹/۹ 𝑔 𝑋۲𝑂۳ ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑋۲𝑂۳

(۴8 + ۲𝑥) 𝑔 𝑋۲𝑂۳
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑋𝐻𝑂۳

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑋۲𝑂۳
×
(۱۱۲/5 + 𝑥) 𝑔 𝐶𝑢𝑋𝐻𝑂۳

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑋𝐻𝑂۳
 

⇒ 𝑥 = ۷5 𝑔.𝑚𝑜𝑙−۱ 
 دست آمده برابر با جرم مولی آرسنیک است. مقدار به 

 
 ها موازنه شود.(درباره دو واکنش داده شده، کدام مورد درست است؟ )معادله واکنش  -۱۰۲

𝜤) 𝑯۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑪𝑶۲(𝒈) 
𝜤𝜤) 𝑵𝒂(𝒍) + 𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑲۲𝑶(𝒔) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑵𝒂۲𝑶(𝒔) 

 است. 5کاهش است و نسبت ضریب اکسنده به ضریب کاهنده در آن برابر  - ها از نوع اکسایش( یکی از واکنش۱
 شود.در آن به ازای مصرف یک مول باز دو مول اسید خنثی میو  ها از نوع خنثی شدن اسید و باز است( یکی از واکنش۲
 شود.مول فراورده جامد تولید می ۱/۲لیتر گاز در شرایط استاندارد،   ۴/۴8، به ازای تولید  𝛪𝛪( در واکنش  ۳
 شود. مصرف می 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳مولار   ۲لیتر محلول میلی ۲50دار، مول فراورده سدیم ۲/5، با تولید  𝛪( در واکنش  ۴

 ( ۱۰۰۲ـ  مسئلهـ  متوسط)        ۳گزینۀ پاسخ:  

 شوند: ها به این صورت نوشته می های موازنه شده واکنش معادله 
𝛪) 𝐻۲𝑆𝑂۴(𝑎𝑞) + ۲𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎۲𝑆𝑂۴(𝑎𝑞) + ۲𝐻۲𝑂(𝑙) + ۲𝐶𝑂۲(𝑔) 
𝛪𝛪) ۱0𝑁𝑎(𝑙) + ۲𝐾𝑁𝑂۳(𝑠) → 𝐾۲𝑂(𝑠) + 𝑁۲(𝑔) + 5𝑁𝑎۲𝑂(𝑠) 

مول ماده    ۶مول سدیم اکسید و یک مول پتاسیم اکسید)در مجموع    5لیتر در شرایط استاندارد(،    ۴/۲۲تولید یک مول گاز نیتروژن)در واکنش دوم به ازای  

 ؛ بنابراین با توجه به توضیحات داده شده:  شودجامد( تولید می 

?𝑚𝑜𝑙  فراورده  جامد = ۴/۴8 𝐿 𝑁۲ ×
۶ 𝑚𝑜𝑙  فراورده  جامد

۲۲/۴ 𝐿 𝑁۲
= ۱/۲ 𝑚𝑜𝑙 

 



 

69 

  
کاهش است و در آن فلز سدیم اکسید شده)کاهنده( و اتم نیتروژن در پتاسیم نیترات کاهش یافته است)اکسنده( است.  -واکنش دوم از نوع اکسایش 

۲درنتیجه نسبت ضریب اکسنده به ضریب کاهنده برابر  

۱0
=  است.    0/۲

نثی واکنش اول از نوع خنثی شدن اسید و باز است و در آن دو مول سدیم هیدروژن کربنات)باز( با یک مول سولفوریک اسید)اسید( واکنش داده و خ 

 شود. در این واکنش، سدیم هیدروژن کربنات در نقش اسید است. می

 شود. بر این اساس، داریم:مول سدیم هیدروژن کربنات مصرف می   ۲در واکنش اول به ازای تولید یک مول سدیم سولفات،   

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎۲𝑆𝑂۴ = 0/۲5 𝐿 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳ ×
۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳

۱ 𝐿 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎۲𝑆𝑂۴

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳
= 0/۲5 𝑚𝑜𝑙 

 
 چند مورد از موارد زیر در مورد نقطه جوش گازها درست است؟   -۱۰۳

 نیز در این دما به یقین به حالت گاز است.  لیمبه حالت گاز یافت شود، ه هیدروژنلف: اگر در دمایی ا

 ب: اگر در دمایی نیتروژن به حالت گاز یافت شود، اکسیژن نیز در این دما به یقین به حالت گاز است. 

 پ: اگر در دمایی آرگون به حالت گاز یافت شود، آمونیاک ممکن است در این دما به حالت مایع باشد.

 تواند در این دما به حالت مایع باشد. ت: اگر در دمایی آمونیاک به حالت گاز یافت شود، هیدروژن فلوئورید می

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( ۱۰۰۲ـ  حفظی/مفهومیـ  متوسط)        ۳گزینۀ پاسخ:  

 به نقطه جوش گازهای داده شده توجه کنید:

 (℃نقطه جوش)  نوع گاز

𝐻𝑒 −۲۶۹ 
𝐻۲ −۲5۳ 
𝑁۲ −۱۹۶ 
𝐴𝑟 −۱8۶ 
𝑂۲ −۱8۳ 
𝑁𝐻۳ −۳۳ 
𝐻𝐹 ۱۹ 

های )الف(،  عبارت بر این اساس، اگر یک ماده در دمای معین به حالت گازی باشد، ماده با نقطه جوش کمتر از آن نیز به یقین در آن دما به حالت گازی است. 

 پردازیم:ها میاند. برای درک بهتر به بررسی عبارت )پ( و )ت( درست 

 هلیماست، بالای نقطه جوش    ℃۲۶۹− هلیماست. با توجه به اینکه نقطه جوش    ℃۲5۳−در دمایی به حالت گازی باشد، دما بیشتر از  هیدروژن  اگر    »الف«:

 به حالت گاز خواهد بود.   هلیمقرار داریم و  

است، ممکن است دما در بازه    ℃۱8۳−است. با توجه به اینکه نقطه جوش اکسیژن    ℃۱۹۶−اگر نیتروژن در دمایی به حالت گازی باشد، دما بیشتر از    »ب«:

−۱۹۶℃ < دما  < اکسیژن    سؤالباشد. درنتیجه در شرایط  قرار داشته باشد که در این صورت نیتروژن به حالت گازی اما اکسیژن به حالت مایع می   ℃۱8۳−

 تواند مایع یا گاز باشد. می

است،    ℃۳۳−است. با توجه به اینکه نقطه جوش یک نمونه از آمونیاک برابر با    ℃۱8۶−اگر آرگون در دمایی به حالت گازی باشد، دمای مورد نظر بیشتر از    »پ«: 

℃۱8۶−اگر دما در بازه   < دما  <  تواند مایع یا گاز باشد. آمونیاک می   سؤال شود. درنتیجه در شرایط  قرار داشته باشد آمونیاک به حالت مایع یافت می   ℃۳۳−

است، اگر دما در بازه    ℃۱۹است. با توجه به اینکه نقطه جوش هیدروژن فلوئورید    ℃۳۳−اگر آمونیاک در دمایی به حالت گازی باشد، دما بیشتر از    »ت«: 

−۳۳℃ < دما  <  تواند مایع یا گاز باشد. هیدروژن فلوئورید می   سؤال شود. درنتیجه در شرایط  یافت می   مایع به حالت    فلوئورید   هیدروژن قرار داشته باشد    ℃۱۹

 
کنیم. غلظت مخلوط می  𝒈.𝒎𝑳−۱ ۱/۲با چگالی    𝑯𝑪𝒍درصد جرمی    ۳6/۵لیتر محلول  میلی   ۱۰۰را با    𝑪𝒂𝑪𝒍۲مولار    ۰/۵لیتر محلول  میلی  9۰۰مقدار    -۱۰۴

𝑯پذیر در نظر بگیرید.  های داده شده را جمعمولی یون کلرید در محلول نهایی برابر چند مولار است؟ )حجم محلول = ۱ , 𝑪𝒍 = ۳۵/۵ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

۱  )۲/۱ ۲  )۱/۶5 ۳  )۱/۷5 ۴  )۳/۱ 
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 ( ۱۰۰۳ـ  مسئلهـ  متوسط)        ۱گزینۀ پاسخ:  

در محلول کلسیم   برای محاسبه غلظت مولی نهایی یون کلرید لازم است مول آن در محلول نهایی را تقسیم بر حجم محلول نهایی کنیم. ابتدا مول یون کلرید را 

 کنیم: کلرید محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− = 0/۹ 𝐿 𝐶𝑎𝐶𝑙۲ ×
0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙۲

۱ 𝐿 𝐶𝑎𝐶𝑙۲ 
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙۲
= 0/۹ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− 

 کنیم: و مول یون کلرید موجود در آن را محاسبه می   𝐻𝐶𝑙اکنون غلظت مولی محلول  

𝑀 =
۱0𝑎𝑑

جرم  مولی 
=

۱0× ۳۶/5× ۱/۲
۳۶/5

= ۱۲ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− = 0/۱ 𝐿 𝐻𝐶𝑙 ×
۱۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

۱ 𝐿 𝐻𝐶𝑙 
×

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
= ۱/۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− 

 کنیم: اکنون غلظت نهایی یون کلرید را محاسبه می

𝐶𝑙−  غلظت  مولی  نهایی =
𝐶𝑙−  مول  نهایی

حجم نهایی  محلول 
=

۱/۲+ 0/۹
0/۱+ 0/۹

= ۲/۱ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

 
 کدام مورد درست است؟   -۱۰۵

 شونده بیشتر است. هر محلول، درصد جرمی حلال از درصد جرمی حل( در ۱
 شود. گازی با بیشترین درصد حجمی، حلال محسوب می  ( در یک نمونه از هوای خشک و پاک،۲
 گیرد. حجم محلول قرار می 𝑝𝑝𝑚بوده و در مخرج کسر  از جرم  تر گیری حجم یک مایع سادهاندازه  ،( در آزمایشگاه۳
 کند. گیری میگرم اندازهگرم بر دسی( دستگاه گلوکومتر جرم گلوکز حل شده در خون را با واحد میلی۴

 ( ۱۰۰۳ـ  حفظی/مفهومیـ  آسان)       ۲گزینۀ  پاسخ:  

  ست. هر ا  گازها  از  محلولی  کنیم،می  تنفس  که   پاکی  هوای  .است  بیشتر  های آنمول   شمار  و  کندمی  حل  خود  در  را  شوندهحل  که  است  محلول  از  جزئی  حلال

، بیشترین مقدار مول را  )نیتروژن( گاز با بیشترین درصد حجمی  در یک نمونه از هوای خشک و پاک،   .است  شده  تشکیل  شوندهحل   و  جزء حلال  دو  از  محلول

 شود. داشته و حلال محسوب می 

 محلول  
ما    یدر زندگ  یفراوان یها کاربردهااست. محلول   کنواخت یو    کسان یدر سرتاسر آن    ییایم یش  بیو ترک  یکیزیچند ماده بوده که حالت ف  ایهمگن از دو    ی ، مخلوطلمحلو
ها در شونده مقدار حل  یعنیاست  ظیغل  یمحلول شودی که گفته م یهستند. هنگام ظیلاب دو آتشه غلگمانند  یو برخ قیرق یولوژ یزیها مانند سرم فمحلول یبرخ .دارند
 بستگی دارد.   هاآن  از یك هر مقدار  و شوندهحل  حلال، خواص به هامحلول  خواصاست.  ادیآن ز

  
مول آب و یک مول    ۲است. برای مثال در محلول دارای    بیشتر  های آنمول   شمار  و  کندمی   حل  خود  در  را  شوندهحل   که  است  محلول  از  جزئی  حلال 

 شود. حلال معرفی می  عنوانبه استون، درصد جرمی استون بیشتر است اما به دلیل مول بیشتر آب، آب  

 گیاهی  هایبافت   جانداران،  بدن  دریا،  آب  آشامیدنی،  آب   آب معدنی،  در  هاآنیون  و  هاکاتیون  غلظت  مانند  رقیق  بسیار  هایمحلول   غلظت  ترساده   بیان  برای 

  گرم   چند  محلول،  از  گرم  میلیون  دهد در یککنیم. این کمیت نشان میاستفاده می  𝑝𝑝𝑚از کمیتی به نام قسمت در میلیون یا   هوا  هایآلاینده   مقدار  و

 𝑝𝑝𝑚است. دقت کنید در مخرج کسر    آن  جرم  از  ترآزمایشگاه،آسان  در  ویژه  به   مایع  یک  حجم  گیریاندازه   که   دهدمی  نشان  دارد. تجربه  وجود  شوندهحل 

 گیرد.جرم محلول قرار می 

 تریلیدسدقت کنید که هر  .  دهدی( از خون نشان م𝑑𝐿)تریلیگلوکز را در هر دس  گرمیلیدستگاه م  نی. انام دارد گلوکومتر قند خون  یریگدستگاه اندازه  

 کنیم. می  ۱8000باشد. برای تبدیل غلظت گلوکومتر به غلظت مولی قند خون، عدد دستگاه را تقسیم بر  لیتر میمیلی  ۱00برابر  

 

 

 

 

 

 

 



1  صفحه  

 

شیمی  |  هموازد د   18مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

 

 پرشده از الکترون مشابه است؟   هایزیرلایهآرایش الکترونی کدام دو عنصر، شمار    رد  -1

 در تناوب چهارم  دومین عنصر واسطهـ  کند نمی( نخستین عنصری که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی ۱

𝑋۲۰( عنصر هم گروه با  ۲
 دوره با چهارمین گاز نجیب پذیرترین نافلز و هم گروه با واکنش عنصر هم ـ    و هم دوره با تکنسیم    

 هستند. از الکترون  پر  های آن  زیرلایه   کل نخستین فلز واسطه که  . ـ  الکترون دارد   ۲آن بیش از  چهارم  ( نخستین عنصر که لایه  ۳

 ترین عنصر موجود در جهان فراوانکاربرد دارد ـ مقیاس جرم اتمی  در ایجادهای ( عنصری که یکی از ایزوتوپ۴

۳لیتر محلول  میلی   ۵۰۰تقریب چند گرم از آب موجود در  به  -2 × مولار پتاسیم سولفات را تبخیر کنیم تا غلظت   1۰−۳

 1لیتر محلول پس از تبخیر آب، برابر  شود؟ )جرم هر میلی  𝒑𝒑𝒎 ۳۵1یون پتاسیم موجود در محلول نهایی برابر با  

𝑶گرم در نظر گرفته شود.  = 1۶, 𝑺 = ۳2, 𝑲 = ۳۹ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

۱ )۱۶۷ ۲ )۳۳۳ ۳ )۲۵۵ ۴ )۲۴۵ 

طور کامل واکنش دهد، کدام گرم برم مایع به  2۴گرم با    2۷۰با جرم مولی    𝑪18𝑯22𝑶2گرم از ترکیب آلی    1۳/۵اگر    -۳

𝑩𝒓کند؟) درستی توصیف  تواند ساختار این ماده را با توجه به فرمول مولکولی آن بهگزینه می = 8۰ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝐶این ماده دارای چهار حلقه و دو پیوند   (۱ ≡ 𝐶 .است 

𝐶( این ماده دارای سه حلقه، یک پیوند  ۲ ≡ 𝐶   و یک پیوند𝐶 = 𝐶 .است 

𝐶( این ماده دارای چهار حلقه، سه پیوند  ۳ = 𝐶   و یک پیوند𝐶 = 𝑂 .است 

𝐶( این ماده دارای چهار حلقه و چهار پیوند  ۴ = 𝐶 .است 

 کدام مورد درست است؟  -۴

 شود.( در دمای اتاق، انحلال هر نوع اکسید نافلزی در آب، باعث تولید محلول با خاصیت اسیدی می۱

 تواند رسانای قوی جریان الکتریکی باشد. آب، نمی( محلول حاصل از انحلال مواد مولکولی مختلف در ۲

 شود. یدها باعث افزایش جذب یون هیدرونیوم توسط دیواره داخلی معده و تشدید درد میضد اس( استفاده از  ۳

 تواند بسیار بزرگ باشد.دوطرفه باشد، ثابت یونش آن نمی صورت به( اگر معادله یونش یک اسید تک ظرفیتی در آب ۴

( اکسید و 𝜤های مس) لیتری برقرار است، کدام موارد درست است؟ )ترکیب  2با توجه به تعادل زیر که در یک ظرف    -۵

 ( اکسید به ترتیب قرمز و سیاه رنگ هستند.(𝜤𝜤مس) 

2𝑪𝒖𝑶(𝒔) + ۳𝑪𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈) ⇌ 𝑪𝒖2𝑶(𝒔) + ۳𝑪𝑶2(𝒈) ، 𝚫𝑯 < ۰   

 یابد. اکسید افزایش میجا شده و غلظت گاز کربن دیالف: در اثر افزایش فشار، تعادل به سمت راست جابه

 کند.جایی تعادل، مجموع جرم مواد جامد واکنش تغییر نمیب: با افزودن گاز اکسیژن به ظرف واکنش، با وجود جابه

پ: با افزایش دما، حاصل کسر 
[𝑶2][𝑪𝑶]۳

[𝑪𝑶2]۳  یابد. واکنش، افزایش می برخلاف رنگ قرمز مخلوط جامد موجود در ظرف 

 برابر گاز اکسیژن خواهد بود.  ۳( اکسید به ظرف، تغییرات مول گاز کربن مونوکسید  𝜤𝜤مس) ت: با افزودن مقداری 

 ( »الف« و »ب« ۴ ( »الف« و »پ« ۳ ( »پ« و »ت« ۲ ( »ب« و »ت« ۱
 

 . ندتواند به پیشرفت شما کمک کها میتر مفاهیم، چند سؤال چالش برانگیز دیگر برای شما در نظر گرفته شده است که حل آنهای شما و درک عمیق برای تقویت مهارت
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 پرشده از الکترون مشابه است؟ هایزیرلایه آرایش الکترونی کدام دو عنصر، شمار  رد  -1

 در تناوب چهارم  دومین عنصر واسطه ـ  کندنمی( نخستین عنصری که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی ۱
𝑋۲۰( عنصر هم گروه با  ۲

 دوره با چهارمین گاز نجیب پذیرترین نافلز و همگروه با واکنشعنصر همـ  و هم دوره با تکنسیم  
 هستند. از الکترون  پر های آن زیرلایه کل نخستین فلز واسطه که . ـ  الکترون دارد  ۲آن بیش از چهارم ( نخستین عنصر که لایه ۳
 ترین عنصر موجود در جهان فراوانکاربرد دارد ـ مقیاس جرم اتمی  در ایجادهای ( عنصری که یکی از ایزوتوپ۴

 ( ۱۰۰۱متوسط ـ حفظی و مفهومی ـ )        ۳ گزینۀپاسخ:  

گیرد، در نتیجه آرایش الکترونی عنصری با بیش از دو  الکترون می  ۴𝑝و بعد از آن   ۴𝑠تشکیل شده که ابتدا    ۴𝑑 ،۴𝑝 ،۴𝑠 و  ۴𝑓لایه چهارم از چهار زیرلایه  

𝑛الکترون در لایه   = ۴  ۱𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑۱۰۴𝑠۲۴𝑝۱است. این آرایش الکترونی مربوط به عنصر    به صورت𝐺𝑎۳۱
های این عنصر بوده و تمامی زیرلایه   

نخستین    ۴𝑝زیرلایه    جزبه است.  پر شده  الکترون  زیرلایهاز  واسطه که  پر شده هایفلز  آن همگی  با  انداشغال شده  معادل  𝑍𝑛۳۰  نیز 
الکترونی    آرایش   با 

۱𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑۱۰۴𝑠۲    است. هر دو عنصر𝐺𝑎۳۱
𝑍𝑛۳۰و     

 زیرلایه پرشده از الکترون هستند.    ۷دارای     

  
𝐶𝑟۲۴کند، عنصر نخستین عنصر که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمی  

است. دومین عنصر   ۱𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑۵۴𝑠۱با آرایش الکترونی   

𝑇𝑖۲۲واسطه در تناوب چهارم نیز عنصر  
زیرلایه پرشده از الکترون و عنصر   ۵است. عنصر کروم دارای  ۱𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑۲۴𝑠۲با آرایش الکترونی   

 . استزیرلایه پرشده از الکترون در آرایش الکترونی خود    ۶تیتانیم دارای  

𝑋۲۰عنصر   
کلسیم است که در گروه دوم و تناوب چهارم جدول قرار دارد. عنصر تکنسیم در گروه هفتم و تناوب پنجم جدول قرار دارد. عنصری  معادل با     

𝑆𝑟۳۸  ، معادل باکه در گروه دوم و تناوب پنجم قرار دارد
پذیرترین نافلز جدول،  است. واکنش   ۱𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑۱۰۴𝑠۲۴𝑝۶۵𝑠۲با آرایش الکترونی     

𝐹9عنصر فلوئور) 
𝐾𝑟۳۶قرار دارد. چهارمین گاز نجیب جدول تناوبی کریپتون) ۱۷( است که در گروه  

( است که در انتهای تناوب چهارم قرار گرفته است.   

𝐵𝑟۳۵  با  معادل  پس عنصری که در گروه هفدهم و تناوب چهارم قرار دارد،
است. عنصر استرانسیم    ۱𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑۱۰۴𝑠۲۴𝑝۵  با آرایش الکترونی   

 زیرلایه پر شده از الکترون در آرایش الکترونی خود هستند.  ۷زیرلایه پر شده از الکترون و عنصر برم دارای    9دارای  

𝐶۶ ایزوتوپ   
𝐶۶آرایش الکترونی عنصر  شود.  برای تعیین مقیاس جرم اتمی استفاده می ۱۲

عنصر در    نیترفراوان   دروژنیهاست.    ۱𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۲  صورتبه   

است. عنصر هیدروژن هیچ زیرلایه پرشده از    ۱𝑠۱  صورتبه آرایش الکترونی عنصر هیدروژن    .شودمی   افتی گوناگون   یهاب یجهان است که به شکل ترک

 زیرلایه پرشده از الکترون است.   ۲الکترونی ندارد اما عنصر کربن دارای  

 اتمیجرم  
های آن ماده وارد محیط  ها یا مولکولخواص فیزیکی و شیمیایی هر ماده را بررسی و اثر آن را گزارش کنند، باید بدانند که چه جرمی از اتم   بتواننددانشمندان برای اینکه  

 طور به  را  هاآن  تواننمی  کهیطور به  ریزند  بسیار هااند. اتمها بودهگیری جرم اتم ای مناسب و در دسترس برای اندازه یافتن سنجه ها همواره در پی  رو آن شده است؛ از این 
ها جرم اتم  اس،یمق   نیبرند. مطابق ای ها به كار م اتم   جرم   نییتع  ی را برا  ی جرم نسب  اسی دانشمندان مق  لی دل  نیکرد؛ به هم یر یگاندازه را    هاآن   جرم   و  مشاهده   مستقیم

  سنجند که جرم آنی م یارا با وزنه 
۱
۱۲

 گویند. ( می𝑎𝑚𝑢به این وزنه، یکای جرم اتمی) است.   ۱۲-جرم ایزوتوپ کربن  

 
۳لیتر محلول  میلی  ۵۰۰تقریب چند گرم از آب موجود در  به  -2 × مولار پتاسیم سولفات را تبخیر کنیم تا غلظت یون پتاسیم موجود در محلول نهایی   1۰−۳

𝑶گرم در نظر گرفته شود.   1لیتر محلول پس از تبخیر آب، برابر شود؟ )جرم هر میلی 𝒑𝒑𝒎 ۳۵1برابر با  = 1۶, 𝑺 = ۳2, 𝑲 = ۳۹ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

۱ )۱۶۷ ۲ )۳۳۳ ۳ )۲۵۵ ۴ )۲۴۵ 

 ( ۱۰۰۳ـ  مسئلهمتوسط ـ )        ۱: گزینۀ پاسخ 

 کنیم:در گام اول جرم یون پتاسیم موجود در محلول اولیه را محاسبه می

? 𝑔 𝐾+ = ۰/۵ 𝐿  محلول ×
۳ × ۱۰−۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐾۲𝑆𝑂۴

۱ 𝐿  محلول
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐾+

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐾۲𝑆𝑂۴
×

۳9 𝑔 𝐾+

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐾+
= ۰/۱۱۷ 𝑔 

در گام بعدی، رابطه    محلول نهایی نیز دارای همین مقدار یون پتاسیم است.  ،کندموجود در محلول تغییر نمیبا توجه به اینکه با تبخیر کردن آب، جرم پتاسیم  

𝑝𝑝𝑚   کنیم:نویسیم و جرم محلول را محاسبه میرا برای محلول نهایی می 

𝑝𝑝𝑚 =  
جرم  حل شونده 

جرم  محلول 
× ۱۰۶ ⇒ ۳۵۱ =

۰/۱۱۷ 𝑔

جرم  محلول 
 × ۱۰۶ ⇒ جرم  محلول  ≃ ۳۳۳/۳ 𝑔 

درنتیجه    ،گرم است  ۳۳۳/۳گرم و جرم محلول نهایی برابر    ۵۰۰برابر با جرم آب است. جرم محلول اولیه برابر    باًیتقربا توجه به چگالی محلول، جرم محلول  

 تبخیر شده است.   از محلول مورد نظر  گرم آب  ۱۶۷  بیتقربه
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تواند ساختار این ماده را  طور کامل واکنش دهد، کدام گزینه میگرم برم مایع به  2۴گرم با    2۷۰با جرم مولی    𝑪1۸𝑯22𝑶2گرم از ترکیب آلی    1۳/۵اگر    -۳

𝑩𝒓کند؟) درستی توصیف با توجه به فرمول مولکولی آن به = ۸۰ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝐶این ماده دارای چهار حلقه و دو پیوند  (۱ ≡ 𝐶  .است 
𝐶( این ماده دارای سه حلقه، یک پیوند  ۲ ≡ 𝐶   و یک پیوند𝐶 = 𝐶  .است 

𝐶( این ماده دارای چهار حلقه، سه پیوند  ۳ = 𝐶   و یک پیوند𝐶 = 𝑂  .است 

𝐶( این ماده دارای چهار حلقه و چهار پیوند  ۴ = 𝐶 .است 

 ( ۱۱۰۱ـ  مسئلهـ  سخت)        ۳ گزینۀپاسخ:  

 توانیم از فرمول زیر استفاده کنیم:های آلی می های هیدروژن در ساختار ترکیب برای شمارش شمار اتم

 هیدروژن  تعداد  =(  کربن  تعداد  × ۲+ )  ۲  −(  حلقه  × تعداد  ۲) - (  دوگانه  پیوند تعداد  ×  ۲)  −(  گانهسه   پیوند  تعداد  ×  ۴)  −تعداد هالوژن(  )  +تعداد نیتروژن  

توانیم با استفاده  اتم هیدروژن در ساختار خود است. بر این اساس، می  ۲۲کربنه، دارای    ۱۸دانیم که یک ترکیب  میرا داریم و    های هیدروژن در اینجا شمار اتم

 ها را محاسبه کنیم:گانه و حلقه از آن، مجموع شمار پیوندهای دوگانه، سه

تعداد  حلقهها   + تعداد  پیوند  دوگانه  + × تعداد  پیوند  سهگانه) ۲) = ۸ 

𝐶هر مول پیوند   = 𝐶    با یک مول برم مایع و هر مول پیوند𝐶 ≡ 𝐶    دهد. در اینجا  کامل واکنش می   طوربه با دو مول برم مایع
۱۳/۵

۲۷۰
= مول ماده آلی     ۰/۰۵

با    𝐶۱۸𝐻۲۲𝑂۲با فرمول شیمیایی  
۲۴

۱۶۰
= مول برم مایع واکنش داده است، در نتیجه ماده مورد نظر یا دارای    ۰/۱۵

۰/۱۵

۰/۰۵
= 𝐶پیوند    ۳ = 𝐶  یا دارای یک ،

𝐶پیوند   ≡ 𝐶    و یک پیوند𝐶 = 𝐶   پردازیم: ها میشده و رابطه زیر، به بررسی گزینهاست. با توجه به توضیحات داده 

تعداد  حلقهها + تعداد  پیوند  دوگانه  + × تعداد  پیوند  سهگانه) ۲) = ۸ 

  
𝐶در صورتی که ماده آلی دو پیوند    ≡ 𝐶  دهد.مایع واکنش میمول برم    ۴، با  داشته باشد 

𝐶تواند دارای یک پیوند  این ماده می   ≡ 𝐶    و یک پیوند𝐶 = 𝐶  کند:باشد اما برای این ترکیب، رابطه زیر صدق نمی 

تعداد  حلقهها   + تعداد  پیوند  دوگانه  + × تعداد  پیوند  سهگانه) ۲) = ۸ 

𝐶پیوند    ۳تواند دارای  این ماده می   = 𝐶    با این ترکیب، رابطه زیر برقرار است:   در رابطهباشد و با توجه به توضیحات 

تعداد  حلقهها   + تعداد  پیوند  دوگانه  + × تعداد  پیوند  سهگانه) ۲) = ۸ 

𝐶توجه داریم در سطح کتاب درسی پیوند   = 𝑂   دهد.با برم مایع واکنش نمی 

𝐶پیوند    ۴در صورتی که ماده آلی    = 𝐶  ،دهد. مول برم مایع واکنش می   ۴با    هر مول از آن  داشته باشد 

 
 کدام مورد درست است؟   -۴

 شود.( در دمای اتاق، انحلال هر نوع اکسید نافلزی در آب، باعث تولید محلول با خاصیت اسیدی می۱

 تواند رسانای قوی جریان الکتریکی باشد. آب، نمی( محلول حاصل از انحلال مواد مولکولی مختلف در ۲
 شود.یدها باعث افزایش جذب یون هیدرونیوم توسط دیواره داخلی معده و تشدید درد میضد اس( استفاده از ۳
 تواند بسیار بزرگ باشد. دوطرفه باشد، ثابت یونش آن نمی صورتبه( اگر معادله یونش یک اسید تک ظرفیتی در آب  ۴

   ( ۱۲۰۱متوسط ـ مفهومی ـ )        ۴پاسخ: گزینۀ   

تواند بزرگ یا بسیار بزرگ باشد زیرا ثابت یونش اسید بزرگ یا بسیار  دوطرفه)تعادلی( باشد، ثابت یونش آن نمی   صورتبهاگر یونش یک اسید در دمای معین،  

 بزرگ ویژه اسیدهای قوی است. 

 یونش اسیدها  
یونش و  از  حاصل  هاییون  اندک  میان  ضعیف،  اسیدهای   ناچیز  یونش  به دلیل  هامحلول   این در.  است  آب  در  ضعیف  اسیدهای  محلول  تعادلی،  هایسامانه   از  اینمونه 

 است:   برقرار زیر تعادل اسید  هیدروفلوئوریک محلول در نمونه برای. شودمی  برقرار تعادل یونیده نشده، هایمولکول
𝐻𝐹(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞)  

  معین،   زمانی  گستره   هر   در   کهیطور به   هستند  انجام  حال  در   پیوسته  و برگشت   رفت  هایواکنش   تعادلی،  هایسامانه   دیگر   همانند  ثابت   دمای   در   نیز   سامانه   این   برای 
  نشان   تعادلی   سامانه   رفتار  این.  است  برابر   آیند،می   یکدیگر پدید  به  −𝐹و   +𝐻هایکه از پیوستن یون  𝐻𝐹 هایمولکول  شمار   با  شوندمی   یونیده   که  𝐻𝐹های  مولکول   شمار 

  برای تعادل بماند. ثابت ثابت سامانه  موجود در هایگونه  همه تعادلی  غلظت شودمی  سبب که  رفتاری   است،  برابر آن  مصرف با سرعت هر گونه تولید سرعت  که  دهدمی
  محلول   در  های موجودیون  تعادلی  غلظت  ضرب  حاصل  نسبت  اسید،  یك  یونش  شود. ثابتنشان داده می   𝐾𝑎كه با   كمیتی.  است  معروف  ثابت یونش اسید  به  اسیدها

  یونش  ثابت چه هر کهیطور به  است، تعادل به رسیدن تا یونش فرایند  پیشرفت میزان بیانی از یونش، ثابت سخن دیگر به. دهدمی   نشان  اسید  آن  تعادلی غلظت به را
  اسیدی   یونش   ثابت  چه  هر  معین   دمای   در  واقع  در .  است  بیشتر   محلول آن  در  موجود   هاییون  غلظت   و  شده   یونیده  بیشتر   اسید  آن   باشد،  تربزرگ   معین  دمای   اسیدی در

 .  است تراسید قوی  آن  باشد، تربزرگ
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نامند زیرا محلول حاصل از این اکسیدها به ترتیب خاصیت  کلی اکسیدهای فلزی را اکسیدهای بازی و اکسیدهای نافلزی را اکسیدهای اسیدی می   طوربه 

و   𝐶𝑂 گازهای شوند.در آب حل می مولکولی صورتبهدهند و بازی و خاصیت اسیدی دارد اما دقت کنید برخی از اکسیدهای نافلزی با آب واکنش نمی

𝑁𝑂  کند.ها در آب خاصیت اسیدی یا بازی آب تغییری نمیهایی از این اکسیدها هستند که با انحلال آن نمونه 

های تولید  شوند. اگر این مواد غلظت اولیه مناسبی داشته باشند، غلظت یونالکترولیت قوی هستند و در آب یونیده می 𝐻𝐶𝑙برخی مواد مولکولی مانند   

 کند.شده در محلول مناسب بوده و محلول رسانایی الکتریکی مناسبی پیدا می 

معده، باعث کاهش جذب یون شیره  کنند و درنتیجه با کاهش قدرت اسیدی  دهند و مقداری از آن را خنثی میبا اسید معده واکنش می  دهایضد اس 

 شوند. هیدرونیوم می

 معده  اسید 
  دوباره   را  هیدرونیوم  هاییون  از  مقدار كمی  طبیعیطور  به   معده  داخلی  دیواره  كند.  حل  خود  در  را  روی  فلز  تواندمی   حتی  و  اسیدی است  بسیار  محیط  یك  معده  درون
  شده   جذب  هاییون  باشد، شمار   اندازه  از   بیش  دلیل  هر  به   معده   اسید  مقدار  اگر  حال.  شودمی   معده   دیواره   های سازندهسلول  نابودی  سبب   جذب  این   کند. می   جذب 

  به  كه  كسانی رو  این  از. خواهد شد  معده  هایبیماری  تشدید  سبب  اسیدی  داروهای  و  غذاها مصرف .شودمی   معده   خونریزی   گاهی و  التهاب  درد،  سبب   و  یافته  افزایش 
  پزشكان   توسط  منظور   این  برای   كه  هستند   داروهایی  دهایضد اس  .كنند   استفاده  دیگری  داروهای   باید از  مواد  این   مصرف   كاهش  بر   افزون  هستند،  مبتل   هابیماری   این

  کندمی   را خنثی   معده   اسید   شود،می   مصرف   شکل سوسپانسیون  به  دارو که  این .  است  هیدروكسید  منیزیم   شامل   كه   هاستآن   نیترج یرا  از   یكی   شیر منیزی .  شودمی  تجویز
 شود.می و بهبود درد و سایر علئم بیمار  معده اسید كاهش مقدار سبب و

 
( اکسید به ترتیب قرمز و 𝜤𝜤( اکسید و مس) 𝜤های مس) لیتری برقرار است، کدام موارد درست است؟ )ترکیب  2با توجه به تعادل زیر که در یک ظرف    -۵

 سیاه رنگ هستند.( 

2𝑪𝒖𝑶(𝒔) + ۳𝑪𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈) ⇌ 𝑪𝒖2𝑶(𝒔) + ۳𝑪𝑶2(𝒈) ، 𝚫𝑯 < ۰ 
 یابد.اکسید افزایش میجا شده و غلظت گاز کربن دیالف: در اثر افزایش فشار، تعادل به سمت راست جابه

 کند. جایی تعادل، مجموع جرم مواد جامد واکنش تغییر نمیب: با افزودن گاز اکسیژن به ظرف واکنش، با وجود جابه

پ: با افزایش دما، حاصل کسر  
[𝑶2][𝑪𝑶]۳

[𝑪𝑶2]۳ یابد. واکنش، افزایش می برخلاف رنگ قرمز مخلوط جامد موجود در ظرف 

 برابر گاز اکسیژن خواهد بود. ۳( اکسید به ظرف، تغییرات مول گاز کربن مونوکسید 𝜤𝜤مس) ت: با افزودن مقداری 

 ( »الف« و »ب« ۴ ( »الف« و »پ« ۳ ( »پ« و »ت«۲ ( »ب« و »ت«۱

 ( ۱۲۰۴متوسط ـ مفهومی ـ )        ۳: گزینۀ پاسخ 

 اند.  های )الف( و )پ( درست عبارت 

  
مول گاز    ۳سمت چپ و  در  مول گاز    ۴شود. در معادله واکنش،  جا میبا افزایش فشار یا کاهش حجم، تعادل به سمتی که مول گازی کمتری دارد جابه  »الف«:

و کاهش حجم ظرف   𝐶𝑂۲های گاز  شود. با توجه به افزایش شمار مول تولید می  𝐶𝑂۲جا شده و گاز  سمت راست وجود دارد، پس تعادل در جهت رفت جابه در 

 یابد. در اثر افزایش فشار، غلظت آن افزایش می

شود. با توجه به اینکه جرم مواد جامد در  جا می با افزایش مقدار گاز اکسیژن، طبق اصل لوشاتلیه، تعادل در جهت مصرف این گاز یعنی جهت رفت جابه  »ب«:

جا شود،  اگر این تعادل به سمت رفت جابه  کند.جایی تعادل جرم مواد جامد موجود در تعادل تغییر میها برابر نیست، با جابه ها و فراورده دهنده سمت واکنش 

 یابد. مجموع جرم مواد جامد کاهش می 

 اصل لوشاتلیه 
رود که تا حد امکان مقداری از آن ماده  کننده در یک تعادل شیمیایی، تعادل در جهتی پیش می های شرکت براساس اصل لوشاتلیه، در صورت افزایش غلظت یکی از گونه 

کننده در یک تعادل شیمیایی، تعادل در جهتی  های شرکت را مصرف کند و سامانه مجدداً به حالت تعادل برسد. در نقطه مقابل، در صورت کاهش غلظت یکی از گونه 
 ماند.ثابت باقی می  𝐾جایی، مقدار  رود که تا حد امکان مقداری از آن ماده را تولید کند و سامانه مجدداً به حالت تعادل برسد. توجه داریم که در این جابه پیش می 

۳[𝐶𝑂][𝑂۲]  صورتبه   کسر داده شده  »پ«:

[𝐶𝑂۲]۳    ۱معکوس ثابت تعادل واکنش) بوده و
𝐾

( است. با توجه به گرماده بودن واکنش، با افزایش دما ثابت تعادل واکنش کاهش  

۱شود. با توجه به کاهش ثابت تعادل، کسر  جا می یافته و تعادل در جهت برگشت جابه 
𝐾
مصرف شده    𝐶𝑢۲𝑂جایی تعادل در جهت برگشت  یابد. با جابه افزایش می  

 یابد. و رنگ قرمز مخلوط واکنش کاهش می

در این حالت، شمار مول هر    شود.جایی تعادل نمیبا توجه به ثابت بودن غلظت مواد جامد و مایع خالص، افزودن مقداری ماده جامد به تعادل باعث جابه   »ت«:

 گاز نیز دچار تغییر نخواهد شد. 
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