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جمعه 13 تیرماه 1404

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | شبیه ساز کنکور سراسري

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

بازگشت به آرامش، تمرکز و آمادگی برای کنکور ۱۴۰۴

دوره ققنوس ماز



1  صفحه  

 

تیرماه   31 |دوره ققنوس ماز    |ریاضیات  

اگر جمله، مجموع کل جملات، پنج برابر مجموع جملات با ردیف زوج است.  n2در یک دنبالۀ هندسی غیرثابت با   -1

3جمله دوم برابر 
4

 اول دنباله، چند برابر قدرنسبت آن است؟  جملۀباشد،    

1)
1
6

 2)3 3)6 4)12 
 

++mاگر   -2 − = 2 16 37 3 5 3 5  کدام است؟    mباشد، مقدار  4

1)−
5

12
 2)−

1
4

 3)−
3
4

 4)−
3
8

 
 

P(x)اگر جدول تعیین علامت   -3 ( x )(x x a)= − − +22 1 aبه صورت مقابل باشد،2 b c−  کدام است؟ +

1)/1 5  2)/1 75  

3)2  4)/2 25 
 

f(x)فرض کنید  -4 mx x= − +2 4 f، معادلۀmباشد، به ازای چند مقدار صحیح  2 ( x )−2 دارای دو ریشۀ 1

 العلامت است؟ مختلف

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

f(x)تابع  -5 (ax )(x ) x= + − + 21 2 دامنۀ 2 با  خطی  ,−2 تابع3 برد  yاست.  x f ( x)= − −1 صحیح 2 عدد  چند  شامل 

 است؟ 

1)18 2)34 3)28 4)56 
 

xاگر   -6 =    جواب معادلۀx x+ + + =41 6 1 +باشد، مقدار    16


 کدام است؟   15

1  )16 2  )12 3  )9 4  )6 
 

)Aنقاط  -7 , )0 )Cو 1 , )−2 از این   Dیا    Bهای  یکی از رأس  ، هستند. کدام نقطه زیر  ABCDمربع    غیر مجاور   دو رأس0

 مربع است؟ 

1)( , )−
5

2
2

 2)( , )− −
1 1
2 2

 3)( , )− −
5 1
4 4

 4)( , )−
3 5
4 4
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2  صفحه  

 

تیرماه   31 |دوره ققنوس ماز    |ریاضیات  

mx، نمودار تابعمقابل  شکل  -8 n
f(x) a.

+= +2 fاست. حاصل2 (m) کدام است؟ 

1)−10 

2)−14 

3)−8 

4)−6 
 

آن  -9 فرض  fکه با  (x) x= −2 g(x)و3 x= −3 تابع2 دو  هرگاه   ،y f( x)= −3 yو2 g(ax b)= باشند، + هم  برابر 

bمقدار 
f ( )

a
  ؟کدام است

1)
2 3

3
 2)2 3 3)3 2 4)

3 2
2

 

 

fاگر   -10 (x) x x
− = + +1 xو   1

fog(x)
x

=
+

2
1

gباشند،    ( )
−1  کدام است؟   5

1  )3 2  )−3 3  )1 4  )−1 
 

)Aنقطۀ  -11 ,a)2روی نمودار تابعg(x) f (x )= − +2 1 Aمتناظر با نقطۀ ، 3 (b, ) روی نمودار تابع 4

h(x) f ( x )= − + +2 3 aاست. مقدار 1 b+ کدام است؟ 

1)−5 2)−4 3)−7 4)−8 
 

Pحاصل  -12 sin x ( sinx cosx)= + −2 24 2 xبه ازای 3


=
12

 چقدر است؟  

1)−6 3 3 2)+4 2 3 3)−4 3 4)+6 3 
 

xنمودار تابع   -13
f(x) a bcos( )

b


= + +

4
3

کند. مجموع مقادیر ممکن برای ، از مبدأ مختصات عبور میبا دورۀ تناوب 

f ( )


6
 کدام است؟ 

 3−(4 2(3 1−(2 ( صفر 1
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x
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3  صفحه  

 

تیرماه   31 |دوره ققنوس ماز    |ریاضیات  

معادلۀ  -14
sin x cos x

+ =
1 1 0
2 4

)در بازۀ , ) 2سه جواب دارد. حداقل کدام است؟ 

1)
5
4

 2)
11

12
 3)

7
12

 4)


4
 

 

اگر   -15
 

x

b a x
lim

a x−→

− −
= −

+2

3
3

باشد، حاصل
x

x
lim x

b
→

 +
  1

2

 کدام است؟ 3

 ( صفر 4 3−(3 2(2 1(1
 

)Aاگر   -16 , )−1 مجانب3 برخورد  نقطۀ  تابع تنها  افقی  و  قائم  xهای  x
f (x)

ax bx c

+
=

+ +

2

2
3 حاصل6 aباشد،  b c+ کدام  +

 تواند باشد؟ می

1)1 2)3 3)2 4)−4 
 

yاگر خط   -17 x= +2 xدر نقطه 1 = yبر منحنی 2 f(x)=مماس باشد، حاصل مشتق تابعg(x) f ( x )
x

=
3

1
2

در نقطۀ

x=4 کدام است؟ 

1)
7

12
 2)

1
12

 3)
19
24

 4)
1

24
 

 

تغییر    -18 تابع آهنگ  f(x)متوسط  (mx )(x )= − +2 31 بازۀ  1 در  ,01  لحظه  9برابر تغییر  آهنگ  نقطۀ   fای  است.  در 

x =  چقدر است؟  1−

1)88 2)52 3)45 4)48 
 

f(x)اگر مقدار مینیمم نسبی تابع   -19 ax(x x )= + − +2 3 9 a)باشد، عرض نقطه عطف آن کدام است؟ 9−برابر1 )0 

1)6 2)−1 3)23 4)12   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آزمون وی ای پی



4  صفحه  

 

تیرماه   31 |دوره ققنوس ماز    |ریاضیات  

f(x)بیشترین مقدار تابع   -20 x x k= − +3 در بازۀ 23 ,−1 نسبی    ، سه برابر کمترین مقدار آن است. فاصلۀ نقطۀ ماکزیمم 3

 این تابع از مبدأ مختصات کدام است؟  

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

 ارز نیست؟  )گزاره همواره درست( هم  Tکدام گزاره با    -21

1  )(p q) (p q)    2  )p ((p q) p)    

3  )(p q) (p ( p q))    4  ) (p q) ( q) p   
 

 11ن ی نفر از ا 5توان نفر پایۀ یازدهم وجود دارد. به چند طریق می 4آموز پایۀ دوازدهم و نفر دانش 7در یک اجتماع   -22

 آموز از پایۀ یازدهم باشد؟ نفر انتخاب کرد به شرطی که در افراد منتخب حداقل دو دانش

1  )210 2  )504 3  )301 4  )430 
 

کنیم. بین ها انتخاب مینفر را از بین آن  4همه با یکدیگر متفاوت است.    بازیکن دارد که قدهای   14یک تیم والیبال    -23

 که این شخص بلندترین عضو تیم باشد، چقدر است؟  دتر است. احتمال آنننفر دیگر بل  3ها یکی از آن

1)
1
4

 2)
1

14
 3)

4
14

 4)
1

11
 

 

مهره   1شامل    Cمهره سیاه و کیسه    1مهره سفید و    2شامل    Bمهره سیاه، کیسه    3مهره سفید و    3شامل    Aکیسه    -24

ریزیم. حال از کیسۀ می Cمهره به تصادف انتخاب کرده و در کیسه   B ،1مهره و از کیسۀ   A ،2سیاه است. از کیسه 

C  که این مهره سفید باشد، چقدر است؟ کنیم. احتمال آنای به تصادف انتخاب میمهره 

1  )
4

12
 2  )

7
12

 3  )
5

12
 4  )

3
12

 
 

آموز ابتدایی در یک سال برحسب دانش  10ای آن در یک کلاس برای  هوردهادر یک تحقیق، میزان مصرف شیر و فر  -25

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

تیرماه   31 |دوره ققنوس ماز    |ریاضیات  

 اند. مساحت ناحیۀ رنگی چقدر است؟ ، کنار یکدیگر قرار گرفته5و    4،  3در شکل زیر، سه مربع به اضلاع    -26

1  )
17
3

  2  )
19
3

 

3  )
21
3

  4  )
25
3

 
 

B̂ˆدر شکل زیر، اگر   -27 C=    باشد، نسبت مساحت مثلثBMP    به مساحت مثلثCNP   کدام است؟ 

1  )4  

2  )
25
9

 

3  )
16
9

  

4  )
25
4

 
 

 مساحت مربع شکل مقابل چقدر است؟    -28

1  )117 

2  )108 

3  )81 

4  )100 
 

الاضلاع باشد، مساحت ناحیۀ هاشورخورده چه کسری از مساحت متوازی BCوسط ضلع  Mدر شکل زیر، اگر نقطۀ   -29

ABCD   است؟ 

1  )
1
3

  

2  )
5

12
 

3  )
4
9

  

4  )
11
24
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6  صفحه  

 

تیرماه   31 |دوره ققنوس ماز    |ریاضیات  

مساوی به دو قسمت    ABتوسط    CD، اگر  است  م شدهی تقس  9به    1به نسبت    CDتوسط وتر    20به طول    ABوتر    -30

 کدام است؟   MDباشد،    8برابر با    MTتقسیم و اندازه مماس 

1  )7 

2  )6 

3  )4 

4  )2 
 

 Bبازتاب یافتۀ    Bقرار دارند. اگر نقطۀ  dاز خط    5و    3های و به ترتیب به فاصله  dدر یک طرف خط    Bو    Aدو نقطۀ    -31

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

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

 کدام است؟  BCساز وارد بر ضلع  باشد، طول نیم  BC=14و   AB=9 ،AC=12، اگر ABCدر مثلث    -32

1  )4 5 2  )2 15 3  )7 2 4  )8 3 
 

Aماتریس اگر   -33
 

=  
 

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 
 

Aاگر   -34
− 

=  
 

1 3

1 1
Aسطر دوم و ستون دوم ماتریس   درایهگاه  ، آن

 چقدر است؟    100

1  )− 1002 2  )1002 3  )992 4  )− 992 
 

C:xدایرۀ   -35 y x y m+ − + =2 2 2 :dبر خط   8 x y− =3 4 ها را در xکند. این دایره محور  ایجاد می  8وتری به طول  4

 کند. فاصلۀ این دو نقطه کدام است؟  قطع می  Bو    Aدر دو نقطه  

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

bاگر   -36 a= =3 2 a.bو   6 =
18
5

 کدام است؟  شود، یساخته م   b2و   a3دو بردار   یکه رو  یباشد، مساحت مثلث  

1 ) /12 2 ) /13 3 )4/14 4 ) /14 
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7  صفحه  

 

تیرماه   31 |دوره ققنوس ماز    |ریاضیات  

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 
 

x معادلۀ  -38 y+ =27 39  دارد؟  یعیچند دسته جواب طب  1002

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

 گری گراف مقابل کدام است؟ عدد احاطه  -39

1  )8 

2  )9 

3  )10 

4  )12 
 

x لۀمعاد  -40 x x+ + =3
1 2 3  دارد؟  یو نامنف  یحچند جواب صح  8

1 )1  2 )1  3 )2  4 )24 

 

 

آزم ون وی ای پی
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دفتــرچه شمــاره 2

جمعه 13 تیرماه 1404

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | شبیه ساز کنکور سراسري

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

تعداد سؤالماده امتحانیردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویی
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45 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

65 سؤال
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بازگشت به آرامش، تمرکز و آمادگی برای کنکور ۱۴۰۴

دوره ققنوس ماز



1  صفحه  

 

 ه تیرما  1۳ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

x  صورتبه  SIدر    ی زمان متحرک  ـمکان    ۀمعادل  -41 t t t= − + −3 22 3 سرعت متوسط در   ۀ اختلاف انداز  یاست. بزرگ  14

 ؟است  ه یحرکت متحرک چند متر بر ثان  سوم  ۀ یثان 2دوم و    ۀیثان  ۳

1 )11 2 )12 3 )9 4 )10 

t  ۀدر لحظمتری از هم قرار دارند،    2۰۰که در فاصلۀ    Bو    A  ی مطابق شکل، قطارها  -42  ی ثابت هایترتیب با تندبه  0=
m

s
mو    12

s
 B  قطار  قه، یدق  2زمان  . اگر پس از گذشت مدت کنندیزمان به سمت راست شروع به حرکت م هم،  20

 چند متر است؟   Aصورت طول قطار    ن یدر ا  رد، یسبقت بگ  Aطور کامل از قطار  به

1 )460 

2 )960 

3 )760 

4 )600 

اول   یۀبرابر دو ثان  ۶آخر حرکت خود،    یۀثان  2. اگر گلوله در  میکنیرها م   ی بلند  کیاز    خل   طیرا در شرا  یکوچک  ۀگلول  -4۳

m است؟   هیچند متر بر ثان  نی برخورد گلوله با سطح زم   یباشد، تندجا شده  هحرکتش جاب
(g )

s
=

2
10 

1 )45 2 )70 3 )90 4 )120 

شتاب   یاست. اگر بزرگ  ری به شکل ز  کنند،یحرکت م   xمحور    ی که بر رو  Bو    Aدو متحرک    سرعت ـ زماننمودار    -44

مکان شروع به حرکت کرده باشند، در چه  ک یباشد و هر دو متحرک از  Bشتاب متحرک  یبرابر بزرگ A ،2 متحرک 

 کنند؟یدو متحرک دوباره از کنار هم عبور مبرحسب ثانیه،    ی الحظه 

1 )5 

2 )7 

3 )10 

4 )20 

0/در شکل زیر، ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح افقی  -45 mبوده و جسم با شتاب ثابت4

s
2

درحال حرکت  2

Nرا چند نیوتون افزایش دهیم تا جسم با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه دهد؟ ) Fاست. نیروی 
g

kg
و بزرگی   10=

Fدر ابتدا برابر بزرگیF).بوده است 

1)/12 5 

2)25 

3)/37 5 

4)/62 5 

 

 



2  صفحه  

 

 ه تیرما  1۳ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

زمان    -   کنیم تا تحت تأثیر نیروی اصطکاک متوقف شوند. اگر نمودار سرعت را روی سطح افقی پرتاب می   Bو    Aدو جسم    -4۶

 گیری صحیح است؟ دو جسم تا لحظۀ توقف مطابق شکل زیر باشد، کدام نتیجه 

 است.  Bتر از نیروی اصطکاک وارد بر جسم بزرگ A( نیروی اصطکاک وارد بر جسم 1

 است.  Bتر از نیروی اصطکاک وارد بر جسم  کوچک   A( نیروی اصطکاک وارد بر جسم  2

تر از ضریب اصطکاک جنبشی  و سطح، بزرگ  A( ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم  3

 و سطح است.  Bبین جسم 

جسم  4 بین  جنبشی  اصطکاک  ضریب   )A   کوچک سطح،  اصطکاک  و  ضریب  از  تر 

 و سطح است. Bجنبشی بین جسم 

م  xمحور    ی که بر رو  ی زمان متحرکـ  تکانه    ۀمعادل    -47 pصورت  به  SIدر    کند، یحرکت  t t= − +22 4  نیروی است.    6

t ۀخالص متوسط وارد بر جسم در باز s=1 tتا   2 s=2  است؟  یوتونچند ن  4

1  )i8 2  )i−8 3  )i4 4  )i−4 

/e  ۀ در فاصل  A  ۀماهوار  -48 R0 گرانش   یروین  یر ثأ تحت ت  ین،از سطح زم   eR5  ۀ در فاصل  B  ۀو ماهوار  یناز سطح زم   5

ۀ ماهوار ۀحرکت و دور یترتیب از راست به چپ، تند هستند. به ینبه دور زم  یکنواخت ای یرهحرکت دا درحال ینزم 

Aۀماهوار  ۀحرکت و دور  ی، چند برابر تند  B   است؟ 

و   2( 1
1
8

و   4( 2 
1
8

و   2( 3 
1
2

و   4( 4 
1
2

 

 است؟ SIواحد  شتاب نوسانگر چند    یشینۀ . بمطابق شکل زیر است یا نمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده  -49

1  )2 

2  )23 

3  )22 

4  )22 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آزمو ن وی ای پی



3  صفحه  

 

 ه تیرما  1۳ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

دهد. به فنری متصل است و روی سطح افقی بدون اصطکاک، حرکت هماهنگ ساده انجام می  g2۰۰جسمی به جرم    -5۰

تر از درصد بیش  25ای که انرژی پتانسیل نوسانگر  باشد، لحظه  mJ9/۰شده در فنر  اگر بیشینۀ انرژی پتانسیل ذخیره

 شود؟ متر بر ثانیه میانرژی جنبشی آن است، اندازۀ سرعت نوسانگر چند سانتی

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

/به جرم    ی فنر  -51 kg0 تا   یمتکان ده  چند هرتز  . سر آزاد فنر را با بسامد کشیمیم   N۳5/1  یروی را با ن  m4و طول    60

 شود؟   cm25در فنر    ایجادشدهطول موج 

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

 است؟  نادرست  ینه کدام گز  دهد، ینشان م   یاس را بدون مق  یسیالکترومغناط  ی هاموج  یفط  یرشکل ز  -52

 . یابدیم یشطول موج افزا یم از چپ به راست حرکت کن  یفدر طول ط  ( اگر1

ها در خلأ باهم برابر بوده موج  ین ا  یتمام   ( تندی2

)  ۀو از رابط )c
−

=  
1
20  . آیدیدست م به 0

 موج است.یکرومربوط به م S  ( ناحیۀ3

 است. Pتر از بسامد قسمت بزرگ Tقسمت   ( بسامد4

ها، از مجموعه خارج بازتاب از آینه  4بتابد تا پس از  M1با زاویۀ تابش چند درجه به آینۀ  SIدر شکل زیر، پرتوی    -5۳

 شود؟

 60تر از( بزرگ1

 30تر از( بزرگ2

 60تر از ( کوچک 3

 30تر از ( کوچک 4

/ای از جنس نیکل با تابع کار  بر سطح تیغه  nm2۰۰نور فرابنفشی با طول موج    -54 eV5 شود. بیشینۀ تندی تابیده می  75

hcهای جداشده از سطح نیکل چند متر بر ثانیه است؟ )فوتوالکترون eV.nm=1240  ،e / C
−=  191 6 و جرم   10

kgالکترون را 
− 319  درنظر بگیرید.(  10

1  ) 54 10 2  ) 44 10 3  ) 1016 10 4  ) 916 10 

 

 

 

 

 

 

 



4  صفحه  

 

 ه تیرما  1۳ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

  یلبه گس  تواند یکه در شکل نشان داده شده است، کدام گذار م   یدروژنالکترون اتم ه  یانرژ  ی با توجه به ترازها  -55

e)   شود؟منجر    THz680 بسامد با    یفوتون / C
−=  191 6 10 ،h J.s

−=  346 10) 

1  )n n→4 2 

2  )n n→3 2 

3  )n n→3 1 

4  )n n→2 1 

 

 

 

 باشد؟ای و پایداری هسته، چند مورد درست میدر مورد نیروی هسته  -5۶

)ای در ابعاد چند آنگستروم الف: نیروی هسته A m)
−= 101  کند. اثر می10

Uترین پروتون، متعلق به ب: هستۀ پایدار با بیش
235

 است.92

Nپروتون پ: نسبت تعداد نوترون به تعداد  
( )

Z
 های پایدار مختلف، ثابت است. برای هسته

ها، خاطر نیروی الکتروستاتیکی بین پروتونای بین دو پروتون، بهای بین دو نوترون از نیروی هستهت: نیروی هسته

 تواند پایدار باشد. خاطر همین هسته میباشد و بهتر میبیش

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

Pbسرب    -57
207

  ۀ ها در هستدست آورد. نسبت تعداد نوترونبه  −  یواپاش  یا    یواپاش  یندفرا   یقاز طر  توانیرا م   82

 است؟   −  یچند برابر واپاش   یمادر، در واپاش

1  )
126
127

 2  )
128
127

 3  )
127
126

 4  )
127
128

 

بارها   ۀ هم  یم، مربع قرار ده  مرکز را در   qقرار دارند. اگر بار   aمربع به ضلع    یکرئوس    ی رو زیر  مطابق شکل    ، بار  چهار  -58

 چقدر است؟  Qبرحسب بار    q. بار  گیرندیتعادل قرار م   درحال

1  )Q
+2 2 1

2
 2  )Q

+
−

2 2 1
2

 

3  )Q
+2 2 1

4
 4  )Q

+
−

2 2 1
4

 

 

 

 

 

آزم ون وی ای پی



5  صفحه  

 

 ه تیرما  1۳ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

mچند ولت باشد تا اگر یک ذرۀ آلفا با تندی   Vدر شکل زیر، اختلاف پتانسیل الکتریکی    -59

s
 48 ( به 1از صفحۀ )10

ترتیب نظر کنید و بار و جرم ذرۀ آلفا را به( نرسد؟ )از نیروی وزن صرف2پرتاب شود، به صفحۀ )(  2سمت صفحۀ )

/ C
− 193 2 /و10 kg

− 276 7  فرض کنید.(10

 ولت  67تر از ( بزرگ1

 ولت  67تر از ( کوچک 2

 ولت  32تر از ( بزرگ3

 ولت  32تر از ( کوچک 4

 

 ین ب  ۀ از هم قرار دارند و فاصل  mm5  ۀ ساخته شده که در فاصل  cm2100با مساحت    یی هاخازن تخت از صفحه  یک  -۶۰

 یم،کاهش ده  mm۳خازن را    یها صفحه  ین ب  ۀ پر شده است. اگر فاصل  4با ثابت    یرپذانعطاف  الکتریکییها با دآن

pF؟ کندمی ییرتغ  یکوفارادخازن چند پ  یتظرف
( / )

m
 =0 8 85 

1 )2/106 2 )4/124 3 )8/70 4 )2/47 

برابر  ۳و  2ترتیب به A یمس یژۀ و جرم و مقاومت و  B یرسانا  یم برابر شعاع مقطع سدو  A یرسانا  یمشعاع مقطع س  -۶1

چند برابر  B یمس یچگال  ، باشد  Bبرابر مقاومت رسانای  A ،2مقاومت رسانای اگر   است. B یم س یژۀجرم و مقاومت و

 است؟   A  یمس  یچگال

1  )
3
2

 2  )
16
3

 3  )
4
3

 4  )
3
4

 

ترتیب از راست به چپ چند آمپر به  A2و    A1  آل یدها  ی هااز آمپرسنج  یک از هر  یعبور  یان، جر زیر در مدار شکل    -۶2

 است؟

1  )
1
2

 ،
1
6

 

2  )
1
6

 ،
1
2

 

 صفر   ( صفر،3

4  )
4
3

 ،
2
3

 

 

 

 

 

 

 

 



6  صفحه  

 

 ه تیرما  1۳ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

بندیم. اگر می2طور موازی به یک باتری با مقاومت درونی طور متوالی و بار دوم بهچهار مقاومت مشابه را بار اول به  -۶۳

ها شده در مقاومتتر از توان الکتریکی مصرفدرصد کم  51حالت دوم،    ها درشده در مقاومتتوان الکتریکی مصرف

 ها چند اهم است؟حالت اول باشد، اندازۀ هریک از این مقاومت  در

1)
12
11

 2)
11
12

 3)
7
6

 4)
6
7

 

توان   ۀ کنندمصرفی ....................،  صورت، باتر   ین. در ادهدیولت را نشان م   14/ 4  ی سنج آرمانولت  یر،در مدار شکل ز  -۶4

 ولت است.....................  برابر    1است و 

 8/12( ـ 1( )1

 8/12( ـ 2( )2

 16( ـ 1( )3

 16( ـ 2( )4

 یکنواخت  هاییدانکه م   شودیم   یی وارد فضا  xدر امتداد محور    vو با سرعت    یز با جرم ناچ  ی باردار  ۀمطابق شکل، ذر  -۶5

E    وB  برابر    هایدانم   ین ا  ۀوجود دارد. اندازN
E

C
Bو    9000= / T=0 آن   یعلامت بار ذره چگونه و تند  .است  18

 به حرکت خود ادامه دهد؟  xباشد تا در همان امتداد محور    یهچند متر بر ثان

( مثبت،  1 45 10 

،  مثبت( 2 42 10 

ی،  منف  یا  ( مثبت 3 45 10 

ی،  منف  یا مثبت ( 4 42 10 

I  یکیالکتر  یان حامل جر  یمس  یک اطراف    یسی مغناط  یدانم   -۶۶ A=2    یان ، نشان داده شده است. جهت جرزیردر شکل 

)سو  درون   یخارج  یسیمغناط  یدانم   یککدام است و اگر    یمدر س  یکیالکتر )  اثر   یمس  ینگاوس بر ا  5۰۰  یبه بزرگ

 خواهد شد؟  یوتونچند ن  یمس  ین از ا متریسانت  ۶۰وارد بر    یسیمغناط  یروی کند، ن

1 )← ،06/0 

2 )← ،6 

3 )→ ،06/0 

4 )→ ،6 

 

 

 

 

 



7  صفحه  

 

 ه تیرما  1۳ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

 در حلقه ساعتگرد است؟  القاشده  یانجر  یردر چند مورد از موارد ز  -۶7

 

 

 

 

 

 

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

با آهنگ   -۶8 Lاستخری 

min
mدرحال پر شدن است. این مقدار برحسب 300

s

3
صورت نمادگذاری علمی در کدام  و به

 درستی آمده است؟گزینه به

1)/  30 3 10 2) 23 10 3)− 35 10 4)/ − 20 5 10 

 ی هوا   اییمانهفشار پ  ، از آب و روغن است. با توجه به شکل  ی حجم مساو  ی که محتو  یریدشکل را درنظر بگU  ۀلول  -۶9

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

cm
 =

3
0 8

¸š»n
  ،g

cm
 =

3
1

JA
، 

N
g

kg
Pa یطمح  ی فشار هواو    10=

 باشد.(یم   510

1 )1600 + 

2 )1600 - 

3 )98400+ 

4 )98400- 

 

شعاع مقطع لوله در    و  ؛است  ی جار  ی افق یدر راستا   ، که حجم لوله را پر کرده است  ی ری ناپذتراکم الیس  ، ریدر شکل ز  -7۰

 درست است؟  ر یاز اظهارات ز  کی است. کدام  Bدو برابر شعاع مقطع لوله در قسمت    Aقسمت  

 است. Aبرابر قسمت  دو  B قسمت در    الیشارش س حجمی آهنگ( 1

 است.  تربیش B یۀفشار ناح ی، وستگیپ  ۀ معادل طبق( 2

 است.  Aقسمت انرژی جنبشی همان قطره در برابر چهار  Bدر قسمت   ی یک قطرۀ سیالجنبش یانرژ( 3

،  A  در قسمت  الی س ی تند( 4
1
4

 است. Bبرابر قسمت   

 

 

 

آزمون وی ای پی



8  صفحه  

 

 ه تیرما  1۳ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

ثابت بماند،   ریجسم در طول مس یکیمکان  ی. اگر انرژدی آیم  ن ییو پا لغزدیدار آزادانه م سطح شیب ک ی یرو یجسم  -71

 درست است؟  الزاما  کدام موارد  

 .ابدی یم   ش یجسم افزا  یتند  :الف

 بدون اصطکاک است.  سطح، ب:  

 .دیآیم  ن ییثابت پا یبا تند  جسمپ:  

 آن است. یگرانش  لیپتانس  یانرژ  راتییجسم برابر با تغ  ی جنبش  یانرژ راتییتغت:  

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

گرما   W1۰۰با توان ثابت  توسط یک گرمکن  کوچک است    ی اندازۀ کافکه ابعاد آن به  g2۰۰به جرم    ی اگر به جسم جامد  -72

 ؟ است  SIماده چند واحد    ن ینهان ذوب ا  ی . گرماشودیم   ریمانند شکل ز  یفیصورت کنمودار دما ـ زمان آن به  ، میبده

 است.(  ز یشده ناچتلف  ی)گرما 

1  )/  45 5 10 

2  )/  55 5 10 

3  ) 44 10 

4  ) 54 10 

 

gیۀ  اول  یبا چگال  ی توپر فلز  ۀاستوان  ک ی  ی شیدر آزما  -7۳

cm
3

J  ۀژیو   ی گرما  ، 4

g .K
ی  انبساط طول  بیو ضر  2

K
−5 110

 ،  kJ4  استوانه    یدما   ش یآزما  نی . اگر در اکندیم   افتیگرما درF9  م   ابد،ی  ش یافزا مکعب   متر یلیحجم آن چند 

 ابد؟ ی یم   ش یافزا

1 )5 2 )10 3 )15 4 )20 

P)نمودار   -74 V)−  فرایند    نیاست. دستگاه در ا   مقابلمطابق شکل   ، ی آرمان یگازی ...................... 

 ژول گرما از دست داده است. 100( 1

 ژول گرما گرفته است.  100( 2

 ژول گرما گرفته است.  500( 3

 ژول گرما از دست داده است. 500( 4

 شود؟یم   یط  دررویفرایند ب  ، ینیسوز بنزدرون  نیماش ۀاز مراحل چرخ  کیدر کدام  -75

 مکش  ۀقدرت و ضرب  ۀضرب( 2 مکش ۀخروج گاز و ضرب ۀضرب( 1

 خروج گاز  ۀتراکم و ضرب ۀضرب( 4 قدرت  ۀتراکم و ضرب ۀضرب( 3

 



9  صفحه  

 

تیرماه  13  |دوره ققنوس ماز    |شیمی  

 دهد: ها در یک نمونه از گوگرد را نشان می ایزوتوپ   نسبی مقابل، فراوانی    نمودار   -76

های گرمی از اتم  48/6های موجود در این نمودار، در یک نمونۀ  با توجه به داده

Sایزوتوپگوگرد، چند اتم از 
33
 وجود خواهد داشت؟  16

1)/  212 408 10 2)/  222 408 10 

3)/  211 204 10 4)/  221 204 10 

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت   -77

𝑻𝒆۵۲، متعلق به دوره چهارم جدول تناوبی بوده و با عنصر  34الف ـ عنصری با عدد اتمی  
 گیرد. در یک گروه مشابه قرار می    

 پر هستند.نیمه  3𝒅برابر عناصر با زیرلایه    دوپر،    3𝒅در آرایش الکترونی عناصر دوره چهارم، شمار عناصر با زیرلایه  ب ـ  

 . یابدمی  انتقال  بیشتر  𝒏ای با  لایه  به  الکترون  این  باشد،  بیشتر  الکترون  توسط  شده  جذب  انرژی  چه  هر   اتم،   یک  درج ـ  

 . دارد  تریکوتاه  موج طول  سبز،   مرئی  پرتوهای  با  مقایسه   در  و   بوده  کمانرنگین  سازنده  هایرنگ  جمله  از  زرد،   رنگد ـ  

 »ج« و »د« ( 4 »ب« و »د« ( 3 »الف« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

 تشکیل شود، کدام مورد زیر درست است؟   𝑨3𝑿۲ترکیب یونی با فرمول شیمیایی  ،  𝑿و    𝑨میان دو عنصر    واکنش اگر از    -78

 ختم شود. 𝑛𝑝1تواند به زیرلایه  ، می𝐴آرایش الکترونی عنصر فلزی ( 1

 کند.را ایجاد می 𝐿𝑖3𝑋در واکنش با فلز لیتیم، ترکیبی با فرمول   𝑋( عنصر  2

 واحد باشد. 4تواند برابر با با عدد اتمی یک گاز نجیب، می 𝑋( تفاوت عدد اتمی عنصر  3

𝑙ای با ، در حالت جامد سطح درخشان داشته و به یقین، هیچ زیرلایه 𝐴( عنصر 4 =  در آن از الکترون اشغال نشده است.   2

  % ۲۵اگر واکنش، .  دهند می   واکنش   داده شده  معادلۀ   مطابق   استوکیومتری   های نسبت   با  𝑵۲𝑶4  و   𝑵۲𝑯4  گازهای   از   مخلوطی   -79

  واکنش   آغاز وارد   در   لیتر،  ۲4هیدرازین با حجم مولی    گاز   لیتر   چند  شود،  تشکیل   فراورده   گرم   16۲اً  مجموع و    کرده   پیشرفت 

 است؟    شده 

𝑯شود.   موازنه واکنش  )معادلۀ  = 𝑵 و 1 = 𝑶 و 14 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
𝑵۲𝑶4(𝒈) + 𝑵۲𝑯4(𝒈) → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)   

1) 72 2) 36 3) 96 4) 48 

1/806در واکنش سوختن مقداری اتانول،    -80 × اکسید تولید شده در این  مولکول اکسیژن مصرف شده است. گاز کربن دی   10۲3

𝑪𝑶۲(𝒈) ۀ واکنش، با چند گرم لیتیم هیدروکسید بر اساس معادل  + ۲𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒔) → 𝑳𝒊۲𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒈)   واکنش

𝑶)   دهد؟ می  = 𝑳𝒊 و 16 = 𝑯 و 7 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 2/7   2 )4/14 3 )6/9 4 )2/19 

های ناپیوندی در استیک اسید، با مقدار این نسبت در کدام ترکیب زیر  الکترون   شمار به های پیوندی  نسبت میان شمار الکترون   -81

 برابر است؟ 

1)  𝑁2𝑂 2  )𝐶𝐻2𝑂 3  )𝐶𝑂2 4  )𝐻2𝑂2 
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 است؟   نادرست های داده شده  یک از عبارت کدام   -8۲

 در آب کمتر است.   𝑁𝑂پذیری آن در مقایسه با گاز  های ناقطبی تشکیل شده است، انحلال اکسید از مولکول چون کربن دی (  1

 .است  نیتروژن   پذیریانحلال  نمودار   شیب  از  تندتر  در آب  اکسیژن  گاز   پذیریانحلال  نمودار  شیب   هنری،  قانون  اساس  بر(  2

 . است ضروری  عصبی دستگاه   مناسب عملکرد برای یون  این وجود  و بوده پتاسیم یون  حاوی غذایی  مواد بیشتر ( 3

 .گیردمی قرار آب  سطح روی هگزان نمونه آب، به آن افزودن  صورت  در  و بوده رنگ بی مایع  یک هگزان( 4

پذیری سدیم نیترات در  گرم یون سدیم وجود دارد. انحلال   4/ 6گرم، مقدار    14۲ای از سدیم نیترات به جرم  در محلول سیرشده   -83

𝑵𝒂گرم آب است؟ )   100دمای مورد نظر برابر با چند گرم در   = 𝑶 و ۲3 = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )6/13 2 )2/27 3 )5/8 4 )17 

 های زیر در رابطه با تصویر مقابل و فرآیند انجام شده در آن درست است؟  یک از عبارت کدام   -84

 یابد.( به مرور زمان، ارتفاع آب در بازوی سمت راست افزایش می1

 یابد.ها در بازوی سمت چپ کاهش می( به مرور زمان درصد جرمی یون2

 دریا است. ( فرآیند انجام شده در تصویر، روش مناسبی برای تهیه آب شیرین از آب 3

 ها تصفیه کرد. توان محلول را از وجود میکروب( با اعمال نیرو به بازوی سمت چپ، می4

 های داده شده درست است؟ کدام موارد از عبارت   -8۵

 .است  سرب  های اتم  شعاع   از  ترکوچک آن هایاتم شعاع  و  داشته  بالایی  گرمایی  رسانایی   قلعالف ـ  

 .است  کدر  سطحی  دارای   شود، می  خرد ضربه  اثر   بر   جامد  حالت  در  که  سوم   تناوب  از عنصری  هرب ـ  

 . است  فسفید  آلومینیم  در  نسبت  این   مقدار  مشابه   آهن،  طبیعی  اکسیدهای   از  یکی  در  کاتیون  به  آنیون  شمار   نسبتج ـ  

 .شودمی  تبدیل  منفی  بار  یک  یون  به  ترراحت  عناصر  سایر  با   مقایسه   در  ید  ها، هالوژن  گروه  در  موجود  عناصر  میان  ازد ـ  

 »ب« و »ج« ( 4 »ب« و »د« ( 3 »الف« و »ج« ( 2 »الف« و »د« ( 1

 است؟   نادرست های داده شده  یک از عبارت کدام   -86

 .اندشده متصل 𝐻  اتم سه به پنتان،  متیل دی- 3،2-اتیل-3 مولکول هر در موجود کربن  هایاتم از مورد  5( 1

 . شودیم دهی در دما و فشار اتاق به حالت گاز د  شود،یپر کردن فندک استفاده م  یکه از آن برا  یآلکان( 2

 خواهد بود.  نیاز نقطه جوش وازل کمتر  س،ینمونه گر کینقطه جوش  کسان، ی ط یدر شرا( 3

 اتم کربن است.  5 ی دار، در ساختار خود داراشاخه یهاعضو خانواده آلکان نیترساده( 4

( سولفات در نمونه چقدر  𝚰𝚰است. درصد خلوص آهن)   % 8( سولفات برابر با  𝚰𝚰ای ناخالص از آهن) درصد جرمی اکسیژن در نمونه   -87

 شود؟ گرم از این نمونه را با مقدار کافی محلول سود واکنش دهیم، چند گرم رسوب سبز رنگ تولید می   400است و اگر  

(𝑭𝒆 = ۵6, 𝑺 = 3۲, 𝑶 = 16, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

   45ـ  19( 4   45ـ  27( 3   90ـ  19( 2   90ـ  27( 1
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مول از آن، به چند گرم گاز    0/ ۵خط مقابل بر اساس قواعد آیوپاک کدام است و برای سوختن کامل    – نام ترکیبی با فرمول پیوند    -88

𝑶)  اکسیژن نیاز است؟  = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1   ) 

 368 |ـ متیل اوکتان  3ـ اتیل ـ  5( 1

 272 |ـ متیل اوکتان  3ـ اتیل ـ  5( 2

 272 |ـ متیل اوکتان  6ـ اتیل ـ  4( 3

 368 |ـ متیل اوکتان  6ـ اتیل ـ  4( 4

1برابر با    𝑵𝑶در شرایطی که چگالی گاز    -89 ۲⁄ 𝒈. 𝑳−1   لیتر از گاز    37/ ۵ای به حجم  است، نمونه𝑿۲    درصد    40در واکنشی با بازده

 ، چند گرم بر مول است؟ 𝒁شود. جرم مولی عنصر  جامد تولید می   𝒁𝑿گرم    1۲4/ 8شرکت کرده و طی این فرآیند،    𝒁با فلز  

 (𝑿 = 19 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )23 2 )39 3 )108 4 )85 

کنیم. پس از هم زدن محتویات  حل می   ℃۲0گرم آب    ۵00را در گرماسنج لیوانی حاوی    ℃۲0با دمای    𝑯۲𝑺𝑶4گرم    ۵0مقدار    -90

دهد؟ )گرمای ویژه محلول حاصل  گراد نشان می یباً چه دمایی را برحسب درجه سانتی تقر گرماسنج، دماسنج درون این وسیله  

.𝑱 3/9از این فرایند برابر با   𝒈−1.℃−1   ).است 

( 𝑯 = 1 , 𝑶 = 16 , 𝑺 = 3۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑯۲𝑺𝑶4(𝒍)
انحلال  در آب 
→      𝑯۲𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 73/۵ 𝒌𝑱   

1 )7/28 2 )6/29 3 )5/37 4 )2/39 

کیلوژول گرما تولید شود، مقدار آنتالپی    ۲730گرم آب و    81اکسید به همراه  مول گاز کربن دی   4اگر از سوختن مقداری آلکان،    -91

𝑯شده سوختن این ترکیب چقدر است؟ ) واکنش موازنه  = 1, 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5460 2 )10920 3 )8190 4 )16380 

دهد. با توجه به جدول زیر، سرعت متوسط  ، با فلز آلومینیم واکنش می این ماده است مول از    1حاوی  که  روی سولفات    ی از محلول   -9۲

𝑨𝒍گرم بر ثانیه است؟ ) چند میلی   با   مصرف فلز آلومینیم در دو دقیقه سوم برابر  = ۲7 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 زمان )دقیقه(  0 ۲ 4 6 8

.𝒎𝒐𝒍)   غلظت کاتیون روی ۲ ۲/1 6/0 4/0 3۲/0 𝑳−1) 

1 )15 2 )18 3 )30 4 )36 
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 با توجه به ساختار مولکول کافئین که در شکل زیر نشان داده شده است، چند مورد از مطالب زیر، دربارة آن درست است؟   -93

(H , C , N , O :g.mol )
−= = = = 11 12 14 16 

0/جرم  • 39/مول از آن، برابر   2  گرم است.    2

 دارای سه گروه آمیدی و سه گروه آمینی است.  •

Cتفاوت شمار پیوندهای  • H−  با شمار پیوندهای ،C N−  است.   2، در مولکول آن، برابر 

های ناپیوندی در آن، های پیوندی به شمار جفت الکتروننسبت شمار جفت الکترون •

3/برابر   است.   75
 

 ( چهار  4 ( سه 3 ( دو  2 ( یک1

 های زیر درست است؟ یک از عبارت کدام   -94

 استری همانند روند تولید الیاف پشمی، افزایش یافته است.  های اخیر، روند تولید جهانی الیاف پلیدر طول سال( 1

 هایی با جرم مولی بالا ساخته شده و در ساختار خود، واحدهای تکرار شونده دارد.روغن زیتون، از مولکول( 2

 اسید سازنده آن، مقداری گرما داده شود.آمین و دیآمید، باید به دیدر مرحله نخست از واکنش تولید پلی( 3

 ها است. مانند کیوی و ریواس، به دلیل وجود موادی با گروه عاملی هیدروکسیل در آنهایی مزه ترش میوه( 4

 های زیر درست است؟ کربنه، کدام موارد از عبارت   18در رابطه با نوعی صابون جامد با زنجیره هیدروکربنی سیرشده    -9۵

(𝑯 = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 1۲ = 𝑵𝒂 و 16 = ۲3 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 دست آورد. توان به اتم کربن در ساختار خود است، می   ۵7عاملی که دارای  الف ـ این نوع صابون را با استفاده از نوعی استر سه 

𝑪𝑶3−ب ـ با ریختن یک نمونه از این ماده در آب، گروه  
 های آب قرار خواهند گرفت.از ذرات آن در مجاورت با مولکول   −

 گرم است.  ۲۲8استفاده شده برای تولید روغن زیتون، برابر با  ج ـ تفاوت جرم مولی این ماده با جرم مولی الکل  

 مول بر لیتر مصرف شده است.  1/0لیتر محلول سود با غلظت    ۲گرم از این ماده، مقدار    64د ـ برای تولید  

 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

در ساختار هریک از اسیدهای چرب سازنده این استر، چند    است.   𝑪۵4𝑯9۲𝑶6  صورت به فرمول مولکولی نوعی استر سنگین،    -96

𝑪پیوند   − 𝑪    ،بوده و در ساختار این اسیدهای  کاملًا یکسان و غیرحلقوی  وجود دارد؟ )اسیدهای چرب سازنده استر مورد نظر

 گانه وجود ندارد.( چرب پیوند سه 

1 )13 2 )14 3 )15 4 )16 

𝒑𝑯لیتر و    4محلولی از هیدروکلریک اسید با حجم    -97 =   𝒑𝑯کنیم.  مولار هیدروکلریک اسید مخلوط می   0/ 1لیتر محلول    ۵را با    0

 شود؟ محلول نهایی حاصل از این فرایند چقدر می 

1 )3/0 2 )3/1 3 )6/0 4 )6/1 
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است. ثابت یونش اسیدی آن در دمای آزمایش    ۵اسید، برابر با  هیدروسیانیک  گرم بر لیتر از    ۵/ 4یک نمونه محلول    𝒑𝑯مقدار    -98

𝑵)   و چند درصد از ذرات اسید یونیده شده است؟   بوده کدام    یب تقر به  = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1)5 × 10−10  -  5 × 10−3 2  )5 × 10−10 -  2 × 10−3  

3  )10−8 -  2 × 10−3 4  )10−8 -  5 × 10−3

 است؟   نادرست یک از مطالب زیر  کدام   -99

 .است الکتروشیمی  از گیریبهره گرو در  خوردگی، برابر  در مقاوم آشپزی لوازم  و غذایی   مواد  محتوی قوطی   ساخت( 1

 شود.ایجاد میرنگ ( سولفات، با گذشت زمان یک محلول بی𝐼𝐼مس)  ی ازآهن در محلولاز فلز ( با قرار دادن یک قطعه 2

 ها مشابه هم است. آن، آرایش الکترونی یون با تولید نور سفید همراه بوده و در فراورده 𝑂2واکنش میان منیزیم و گاز  ( 3

 .کرد  تبدیل  الکتریکی  انرژی  به  را  شیمیایی  انرژی  از  بخشی  توان می  لیمو،  یک   در  روی  و  مس  جنس  تیغه   دو  بردن   فرو  با(  4

معادله    -100 موازنه  از  𝑪𝒍𝑶4پس 
−(𝒂𝒒) + 𝑯+(𝒂𝒒) + 𝒆− → 𝑪𝒍𝑶3

−(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)  این معادله  در  الکترون  ضریب   ،

 شود؟ واکنش، چند برابر ضریب گاز اکسیژن در معادله موازنه شده واکنش سوختن پروپان می نیم 

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

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   -101

 اند. های سه اتمی با ساختار خطی، ناقطبیمولکول •

 کربن تتراکلرید و کلروفرم، هر دو مایع، اما اولی ناقطبی و دومی قطبی است.  •

 توانند قطبی یا ناقطبی باشند. ، میAX3های چهار اتمی با فرمول عمومی مولکول •

)های سه اتمی خمیده، به اتم مرکزی بار جزئی منفی  در مولکول • )−  شود. نسبت داده می 

 ( چهار  4 ( سه 3 ( دو 2 ( یک1

 کدام مورد درست است؟   -10۲

 کنند. تولید می   𝐻2خوار بوده و در واکنش با اسیدها، گاز  کنند، چکش همه عناصری که از مدل دریای الکترونی پیروی می (  1

 توانند وجود داشته باشند.فلزی می های نافلزی و شبه های کووالانسی و مولکولی، اتم ( در ساختار مواد یونی، همانند ترکیب 2

𝑙( همه عناصری که یک زیرلایه با  3 =  ها در حال پر شدن است، توانایی ایجاد بیش از یک نوع کاتیون را دارند.در آن 2

 شبکه سدیم سولفید بیشتر از سدیم کلرید است.  فروپاشی𝐻∆چون شعاع یون سولفید کمتر از شعاع یون کلرید است،  ( 4

 جا خواهد کرد؟ زیر، افزایش حجم ظرف واکنش و کاهش دما، تعادل را به سمت برگشت جابه   نشده موازنه در کدام واکنش    -103

1  )𝑆𝑂3(𝑔) + 𝑄 ⇌ 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 2  )𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌ 𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝑄  

3  )𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) ⇌ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) + 𝑄 4  )𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) + 𝑄 ⇌ 𝑁2𝑂(𝑔) 
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 ؟ کدام موارد از مطالب زیر، درست هستند   -104

 رسانایی الکتریکی محلول یک اسید قوی، همواره بیشتر از محلول اسیدهای ضعیف خواهد بود.  الف ـ

 ثابت یونش اسیدها، بیانی از میزان پیشرفت فرایند یونش این مواد تا زمان رسیدن به تعادل است. ـ    ب

 .ماندشده و غلظت مواد ثابت باقی میبرابر انجام    سامانه تعادلی با سرعتیک  های رفت و برگشت در  واکنش  ج ـ

 یابد. این ماده افزایش می  𝒑𝑯یک نمونه از خون، خاصیت بازی داشته و در صورت افزودن آب خالص به آن، مقدار د ـ  

 »د« و  « ب»( 4 »د« و  »الف« ( 3 »ج« و  « ب»( 2 »ج« و  »الف« ( 1

 یک از مطالب زیر در رابطه با ترفتالیک اسید درست است؟ کدام   -10۵

 یابد. واحد افزایش می 6اتم کربن، مجموعاً به اندازه  2واکنش تولید این ماده از پارازایلن، عدد اکسایش در ( 1

𝐶( شمار پیوندهای اشتراکی  2 − 𝐶 .در ساختار این ماده، برابر با شمار این پیوندها در ساختار نفتالن است 

 آید.دست میاتم اکسیژن است، به 4استر که در ساختار خود دارای از واکنش این ماده با متانول، نوعی دی( 3

 بوتن برابر است. - 2های هیدروژن در های هیدروژن موجود در ساختار این ترکیب آلی، با شمار اتمشمار اتم (4

 



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

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونی از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براي تمامی اشخاص، شرعاً حرام است.

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | شبیه ساز کنکور سراسري
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دفترچه پاسخ
جمعه 13 تیرماه 1404

بازگشت به آرامش، تمرکز و آمادگی برای کنکور ۱۴۰۴

دوره ققنوس ماز

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

فرشاد هادیان فرد

سجاد صادقی زاده ـ محمدجواد سورچی ـ  حسین عبدوي نژاد
  مجید رجبی وندچالی ـ مهدي پارسا ـ ارسلان رحمانی

  محمد باغبان ـ  محسن قندچلر ـ آروین صالحی 

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري ـ عالیه میرزایی  
 بنیامین بهرامی ـ حسین ایروانی ـ علی ترابی 

 محمد کهنه پوشی ـ مهسا بایمانی نژاد 
 سعیده محبی ـ امیر بصراوي

 محمدجواد سورچی 
 حنا خلعتبري

فرهنگ امیري ـ عالیه میرزایی 
بنیامین بهرامی ـ رامین رزمجو 

محمد داودآبادي فراهانی

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

مهرداد کیوان ـ حسین شفیع  زاده ـ سیدجواد نظري
  محمد خانگلدي ـ کاظم اجلالی ـ محمدپورسعید 

محمدرضا حسینی فرد ـ سوگند روشنی 
کیوان دارابی ـ رسول حاجی زاده

محسن جواهري 
 مهرداد اسپیدکار 

 حمیدرضا ولی پور ـ نازنین امیري
 علیرضا ملک حسینی



با تشکر     

 واحد آزمون ماز

زیست شناسی

ریاضی

دوست مازي من!

در کنکور سراسري هر سال بیش از یک میلیون نفر شرکت کرده و براي به دست آوردن صندلی 

دانشگاه هاي برتر با هم رقابت می کنند.

یکی از وظایف کنکور، متمایز کردن این افراد از هم می باشد. متمایز کردن به این معناست که 

کنکور باید طوري طراحی شود که تا جاي ممکن، دو نفر از داوطلبان رتبه یکسانی کسب نکنند. 

همین ماجرا باعث می شود که طراحان کنکور سراسري مجبور شوند هر سال سوالات خود را از 

سال گذشته سخت تر طراحی کنند. به همین دلیل هست که هر سال شاهد نوآوري هاي جدیدي 

در کنکور هستیم.

یکی  از ویژگی  هاي ثابت کنکور در سالیان اخیر، سخت شدن یک دفعه اي بعضی  درس هاست. به 

این معنی  که در هر سال به صورت تصادفی، تعدادي از دروس سخت تر از حد معمول طراحی 

می شوند. به طور مثال، در کنکور سراسري سال 99 درس ادبیات، شیمی  و زیست شناسی  و در 

کنکور 1400 دروس معارف، ریاضی و زیست از حد معمول سخت تر طراحی شدند.

ما در آزمون هاي ماز نیز تا کنکور همین کار را خواهیم کرد و روند طراحی سوالات ما دقیقا به 

همین صورت خواهد بود. در هر آزمون به صورت تصادفی یک درس  سخت تر از حد معمول 

طراحی خواهد شد تا بتوانیم شما را به چالش بکشیم و کنکور را دقیق تر از هر جاي دیگري، براي 

شما شبیه سازي کنیم.

در این آزمون درس  فیزیک سخت تر طراحی شده است.
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با   -1 با ردیف زوج است.  n2در یک دنبالۀ هندسی غیرثابت  3اگر جمله دوم برابر جمله، مجموع کل جملات، پنج برابر مجموع جملات 
4

اول   جملۀباشد،    

 دنباله، چند برابر قدرنسبت آن است؟ 

1 )
1
6

 2 )3 3 )6 4 )12 

 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 جملات دنبالۀ هندسی چجوری به دست میومد؟    اگه گفتید مجموع  
 جملۀ اول برابر است با:   n مجموع ، qو قدرنسبت  aدر یک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول 

n

n
a(q )

S (q )
(q )

−
= 

−

1
1

1 
qتذکر: اگر   شود. می  naداریم که مجموعشان   aتا جملۀ ثابت  nبود، در واقع 1=

  

 

naدنبالۀ هندسی قدرنسبت   ,a ,a ,...,a1 2 3  فرض کنید.    qرا  2

 

n

n

n

n

n n

a (q )
S a a a ... a

q

a q(q )
S a a ... a

q

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

q qq

a
a a q a

q

−
= + + + + =

−

−
= + + + =

−

− −
= = = =

− +−

=

  

 = = =

2
1

1 1 2 3 2

2
1

2 2 4 2 2

2 2
1 1

1 2 2

1
2 1 1 12

1

1

1

1

1 5 1 5 1
5 1

1 1 41

3
3

4

 

 
++mاگر   -2 − = 2 136 7 3 5 3 5  کدام است؟  mباشد، مقدار 4

1 )−
5

12
 2 )−

1
4

 3 )−
3
4

 4 )−
3
8

 

 (1003)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  
  

 

m . ( ) ( )( ) ( )( ) ( )

m m

+ = + − = + − = + − = − = =

+ =  = −

64 2 26 66 6 62

8

7 3 5 3 5 7 3 5 14 6 5 2 7 3 5 7 3 5 2 49 45 8 2

4 2
2

31 

 
P(x)اگر جدول تعیین علامت  -3 ( x )(x x a)= − − +22 1 aبه صورت مقابل باشد،2 b c−  کدام است؟ +

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

 (1004متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ ( 2پاسخ: گزینه  

 نکته:  
 دهد.  های مضاعف تغییر علامت نمی های ساده تغییر علامت داده، اما در ریشه در ریشه P(x)عبارت 

  

xبا توجه به جدول،  b=   ریشۀ مضاعفP(x)  :است. دو حالت وجود دارد 

1)x x a− + =2 2  ریشۀ مضاعف داشته باشد: 0

 a a P(x) ( x )(x ) = − =  =  = − − 20 4 4 0 1 2 1 1 
 شود. اما این جدول تعیین علامت با صورت سوال مغایرت دارد. در نتیجه این حالت قابل قبول نیست.  در این حالت جدول تعیین علامت به صورت مقابل می 

 

 

 

 

x

P

b c

− − +

P − +

x

1
2 1

+
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2)x =
1
2

xریشۀ x a− + =2 2  باشد:  0

 ( ) a a P(x) ( x )(x x ) ( x )(x )(x ) (x ) ( x )− + = = = − − + = − − − = − −2 2 21 3 3 1 3 1
1 0 2 1 2 2 1 2 3

2 4 4 2 2 2
 

 

                                                                                               b , c = =
1 3
2 2

 

 

a          خواهیم داشت:   b c /− + = − + = = 5
3 1 3
4 2 4

1
2

7
7

 

 
fفرض کنید   -4 (x) mx x= − +2 4 )f، معادلۀmباشد، به ازای چند مقدار صحیح 2 x )−2  العلامت است؟ دارای دو ریشۀ مختلف1

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

 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  
  

 f ( x ) m( x ) ( x ) mx (m )x m− = − − − + = − + + +2 22 1 2 1 4 2 1 2 4 4 2 6 
acالعلامت است که به شرطی معادلۀ درجه دوم دارای دو ریشۀ مختلف 0  .باشد 

 m m , , ,m( m ,)+  −    = − − − − −5 4 3 2 14 6 0 6 0 

 
fتابع   -5 (x) (ax )(x ) x= + − + 21 2 خطی با دامنۀ2 ,−2 yاست. برد تابع 3 x f( x)= − −1  شامل چند عدد صحیح است؟  2

1 )18 2 )34 3 )28 4 )56 

 (1005)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 گری! فوت کوزه  
 ، باید از دامنۀ آن کمک گرفت و با مشخص نمودن محدودۀ دامنه، محدودۀ برد را مشخص کرد. مثل توابع خطی توابعگاهی اوقات برای محاسبۀ برد 

  

aخطی باشد باید   fکه  برای آن  =  حذف شود.    fاز ضابطۀ   x2باشد تا جملۀ2−

 f (x) ( x )(x ) x x= − + − + = −22 1 2 2 5 2 
fدامنۀ تابع  ( x)−1  آید:  به صورت زیر به دست می2

 x x−  −  −  
3

2 1 2 3 1
2

 

 ( )y x f ( x) x ( x) x= − − = − − − = −1 2 5 1 2 2 11 3 

x                 عدد صحیح است.    28این بازه، شامل   x /−   −  − 
3

1 14 11 3 13 5
2

 

 
xجواب معادلۀ  x=اگر   -6 x+ + + =41 6 1 +باشد، مقدار   16



 کدام است؟ 15

1  )16 2  )12 3  )9 4  )6 

 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  
  

xفرض کنید   t+ =4  باشد:    1

 

t
t t t t t x


+ =  + − = ⎯⎯⎯→ =  + =   =

+ = + =


02 2 4

16

6 16 6 16 0 2 1 2 15

15 15
15

15

 

 
)Aنقاط  -7 , )0 )Cو1 , )−2  از این مربع است؟  Dیا  Bهای یکی از رأس ، هستند. کدام نقطه زیر ABCDمربع  غیر مجاور دو رأس0

1 )( , )−
5

2
2

 2 )( , )− −
1 1
2 2

 3 )( , )− −
5 1
4 4

 4 )( , )−
3 5
4 4

 

P − +

x

1
2

3
2

−
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 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  
  

 

AC BD

C
O ( , )

m m
( )

+
=



= −

−
= = = −

− −

1
1

2 2

1 0 1
2

0 2 2

 

 y x= − −
3

2
2

 BD: معادله 

,B(x( به صورتD)یا    Bنقطه   x )− −
3

2
2

 است. 

 

( AB) AC (x ( x ) )

x x x x

x y

( x )( x )

x y

,

= + − − = +

+ + = + + =


= − = −


+ + = 


= − =


 
−



 





−
 



 



2 2 2 2

2 2

5
2 2 2 4 1

2

25
10 20 5 4 8 3 0

2

1 1
2 2

3

1 1

2

2

2

2
2 1 2 3 0

3

 

 
mx، نمودار تابعمقابل شکل  -8 n

f (x) a.
+= +2 fاست. حاصل 2 (m) کدام است؟ 

1 )−10 
2 )−14 
3 )−8 
4 )−6 

 (1103متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه  
  

)Aنقاط  , )1 )Bو 0 , )−0  : کنیممی جایگذاری    fرا در ضابطۀ   2

 

m n

n

m n
m

n

m n n

f ( ) a.

f ( ) a.

a. .
m

a.

f (m) f ( ) a. a. ( )

+

− +

 = + =

 = − + = −

 = −
= = −

 = −

= − = +

→

−



= + −





 ⎯

 = + 

⎯⎯

= 6

1 0 2 2 0

0 2 2 2 2

2 2 2 1
2 1

22 4

1 2 2 2 2 2 2 4 2

 

 
f(x)کهبا فرض آن  -9 x= −2 g(x)و3 x= −3 y، هرگاه دو تابع2 f( x)= −3 yو2 g(ax b)= bبرابر هم باشند، مقدار +

f ( )
a

  ؟کدام است

1 )
2 3

3
 2 )2 3 3 )3 2 4 )

3 2
2

 

 (1103)متوسط ـ محاسباتی  ـ  4پاسخ: گزینه  
  

yابتدا توابع  f ( x)= −3 yو 2 g(ax b)=  دهیم: را تشکیل می+

 
y f ( x) ( x) x

y g(ax b) (ax b) ax b

= − = − − = −

= + = + − = + −

3 2 2 3 3 2 6 7

3 2 3 3 2
 

 که دو تابع برابر باشند، کافی است:  برای آن 

 

a a
b

ab b

f ( )

= =


= −
− = − = −

=








−
− = −  = +

3 2
2

3 6 2
5

5 63 2 7
3

5 5 5
2 3 2

6 6 2

 

O

A B

D C

y

x

2-
1

 تقسیم
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fاگر   -10 (x) x x
− = + +1 xو  1

fog(x)
x

=
+

2
1

gباشند،    ( )
−1  کدام است؟   5

1  )3 2  )−3 3  )1 4  )−1 

 (1102متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه  
  

gکنیم فرض می  ( )− = 1 )gباشد پس    5 ) = )است و چون    5 )
x

f g(x)
x

=
+

2
1

xگذاری  است، با جای    =  توان نوشت:  در ضابطه می 

 ( ) ( )
x g( )x

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

=  = 
= ⎯⎯⎯→  = ⎯⎯⎯⎯→ =

+ + +

52 2 2
5

1 1 1
 

fطبق فرض مسئله   (x) x x− = + +1 fو چون    1 ( )− =1 3 fتوان نتیجه گرفتاست می  5 ( ) =5  داریم:    است و در آخر برای محاسبه مقدار    3

 f ( )
f ( )

= 
= ⎯⎯⎯⎯→ = → + = → = −
+ +

5 32 2
5 3 3 3 2 3

1 1
 

gدر نتیجه  ( )− = −1 5  است.   3

 
)Aنقطۀ  -11 ,a)2روی نمودار تابعg(x) f(x )= − +2 1 Aمتناظر با نقطۀ، 3 (b, ) h(x)روی نمودار تابع4 f( x )= − + +2 3 aاست. مقدار1 b+ کدام است؟ 

1 )−5 2 )−4 3 )−7 4 )−8 

 ( 1201متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه  
  

g(x)توجه کنید که: f (x )= − +2 1 3 

 
x a

a f ( ) f ( )
y a

= −
= − + =

=
 

2 3
2 2 1 3 1

2
 

 از طرف دیگر:  
                                                       x x b+ = = − =2 3 1 1 

 

h(x) f ( x )

x a
f ( ) f ( ) a

y
 =

= − + +

= − −
= − + = − = −




=

2 3 1

1 3
4 1 1 1 3 3

24

 

a                بنابراین: b+ = −4     

 
Pحاصل   -12 sin x ( sin x cos x)= + −2 24 2 xبه ازای 3


=
12

 چقدر است؟ 

1 )−6 3 3 2 )+4 2 3 3 )−4 3 4 )+6 3 

 (1104)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  
  

 

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

x P ( ) ( )

= + + − = + − = − + −


= = − + − = − − = −

2 2 2 2

6 3 3

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

3 1
4 1 2 2 3 6 2 3 3

12 2 2

 

 
xنمودار تابع   -13

f (x) a bcos( )
b


= + +

4
3

fکند. مجموع مقادیر ممکن برای، از مبدأ مختصات عبور میبا دورۀ تناوب  ( )


6
 کدام است؟  

 3−( 4 2( 3 1−( 2 ( صفر 1
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 (1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  
  

 

b
f ( ) a

b
T b

b

b a

b a

f (x) cos( x )

f (x) cos( x )

= + =


=  = = =

= = −


= − =














= − + +


 = − − +



0 0 0
2

2
2

4 2

2 1

2 1

1 2 2
3

1 2 2
3

 

 = ع وجمم3−
f ( ) cos

f ( ) cos

 
= − +



= −





 = − = −


2
1 2 2

6 3

1 2 0 1
6

 

 
معادلۀ  -14

sin x cos x
+ =

1 1 0
2 4

)در بازۀ , ) 2 سه جواب دارد. حداقل کدام است؟ 

1 )
5
4

 2 )
11

12
 3 )

7
12

 4 )


4
 

 (1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  
  

 cos x sin x
sin x cos x

−= − =
1 1

4 2
2 4

 

 

sin x sin x sin x sin x

sin x x ,

sin x x , , ,

x , , , , ,

 − = − − − =

 
= =


    = − =



    










=



2 21 2 2 2 2 2 2 1 0

5
2 1 2

2 2

1 7 11 19 23
2 2

2 6 6 6 6

7 11 5 19 23
4 12 12 4 12 12

 

پس  =
11

12
 است.  

 

اگر   -15
 

x

b a x
lim

a x−→

− −
= −

+2

3
3

باشد، حاصل 
x

x
lim x

b
→

 +
  1

2

 کدام است؟  3

 ( صفر 4 3−( 3 2( 2 1( 1

 (1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینه  
  

aکه حاصل حد، نامتناهی باشد باید برای آن  x+ =3 aباشد، پس 0 =  است.  6−

 
 

x

b x b
lim

x

b b

− −→

+ − −
= = −

− +

−  

2

3 6 3 12
6 3 0

3 12 0 4
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)xداخل براکت به صورت  )
b

+
1

 است. 3

 b /
b b

     + 
1 1 1

4 0 3 3 3 25
4

 

xچون  →
1
2

)x، پس:  )
b

 
+ = 

 
1

1
3 

 

)Aاگر   -16 , )−1 xهای قائم و افقی تابع تنها نقطۀ برخورد مجانب3 x
f (x)

ax bx c

+
=

+ +

2

2
3 aباشد، حاصل 6 b c+  تواند باشد؟ کدام می+

1 )1 2 )3 3 )2 4 )−4 

 (1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  
  

yخط = aمجانب افقی است، پس 3  گیریم: است. دو حالت در نظر می 1=

xمخرج در (  1 =  ریشۀ مضاعف دارد.  1−

 x bx c (x ) b ,c a b c+ + = + = + = = +2 21 2 1 4 
xمخرج  علاوه بر (  2 =  شود.  یک ریشۀ دیگر دارد که با صورت ساده می1−

 
x

x bx c b c
=−

⎯+ ⎯= =→+ ⎯ − +
12 0 1 0 

xریشۀ دیگر مخرج  c=  است. −

 

x c c b
x x c c a b c

c b

=− = =
+ = − = + + =

= =


⎯⎯⎯→  



2 2 0
6

1
3 6 0 3 6 0

2
2

3
IÄ

 
 

yاگر خط   -17 x= +2 xدر نقطه 1 = yبر منحنی2 f(x)=مماس باشد، حاصل مشتق تابعg(x) f ( x )
x

=
3
1
2

xدر نقطۀ  =  کدام است؟ 4

1 )
7

12
 2 )

1
12

 3 )
19
24

 4 )
1

24
 

 (1204)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  
  

fطبق فرض مساله،   ( ) =2 fو5 ( ) =2  است.  2

 

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

g ( ) f ( ) f ( )

−
 = − +

−
 = + = −  +  =

4
3

3

1
24

1 1
2 2

3 2 2

1 1 1 1
4 2 2 5 2

24 8 24 8 
 

fآهنگ تغییر متوسط تابع  -18 (x) (mx )(x )= − +2 31 در بازۀ  1 ,0 xدر نقطۀ fای است. آهنگ تغییر لحظه 9برابر 1 =  چقدر است؟ 1−

1 )88 2 )52 3 )45 4 )48 

 (1204)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  
  

 ای همان مشتق تابع است.  آهنگ تغییر لحظه

 f ( ) f ( ) (m )
m m

− − +
= = − = =

−
 

1 0 8 1 1
8 7 9 2

1 0 1
 آهنگ متوسط 

 f (x)= ای آهنگ لحظه 

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

f ( ) ( )

 = + + + −

 − =  −   − =

2 3 2 2

88

2 1 6 1 2 1

1 2 8 6 4 3
 

 
fاگر مقدار مینیمم نسبی تابع  -19 (x) ax(x x )= + − +2 3 9 a)باشد، عرض نقطه عطف آن کدام است؟ 9−برابر1 ) 0 

1 )6 2 )−1 3 )23 4 )12  
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 (1205)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  
  

 
f (x) a( x x )

x y a max
f

x y a min

 = + −

= − = +
 = 

= = − + 




23 6 9

3 27 1
0

1 5 1

 

aچون  0 است، پسminy a= − +5  است.  1
 a a− + = −  =5 1 9 2 

fباید برای یافتن نقطه عطف    .را محاسبه کنیم 

 
f (x) a( x )

f x y a

 = +

 =  = − = = + 23

6 6

0 1 11 1
 

 
fبیشترین مقدار تابع   -20 (x) x x k= − +3 در بازۀ 23 ,−1  نسبی این تابع از مبدأ مختصات کدام است؟    ، سه برابر کمترین مقدار آن است. فاصلۀ نقطۀ ماکزیمم 3

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

 ( 1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 های مطلق چجوری به دست میومد؟!اکسترمم 
 ای، نقطۀ با عرض ماکزیمم، ماکزیمم مطلق است و نقطۀ با عرض مینیمم، مینیمم مطلق است.  از بین نقاط بحرانی و نقاط کناره 

  

fنقاط بحرانی   (x) x x k f (x) x x x(x ) x , x= − + = − = − = =  =3 2 23 3 6 0 3 2 0 0 2 
 f ( ) k , f ( ) k , f ( ) k , f ( ) k− = − + = = = − +1 4 3 0 2 4 

−kنیمم مطلق تابع در این بازهو می   kپس ماکزیمم مطلق تابع در این بازه برابر    است و داریم:  4+
 k ( k) k k= − + = =3 4 2 12 6 

 

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

OA

= − + =

=



=

3 2

6

3 6 0 6 0 6

36
 

 
 ارز نیست؟  )گزاره همواره درست( هم Tکدام گزاره با    -21

1  )(p q) (p q)   2  )p ((p q) p)    

3  )(p q) (p ( p q))    4  ) (p q) ( q) p   

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 کنیم: ها را به ترتیب بررسی میگزینه

   

   (p q) (p q) (p q p) (p q q) T T T            

   

p

p ((p q) p) p p T      

   (p q) (p ( p q)) (p q) (p q) T         

   ((p q) ( q)) ( p q) ( q) ( p q) ( p q) ( p) p⎯⎯     ⎯→     

 
نفر انتخاب کرد به شرطی که در افراد  11ن ی نفر از ا 5توان نفر پایۀ یازدهم وجود دارد. به چند طریق می 4آموز پایۀ دوازدهم و نفر دانش 7در یک اجتماع   -22

 آموز از پایۀ یازدهم باشد؟منتخب حداقل دو دانش

1  )210 2  )504 3  )301 4  )430 
 
 
 
 
 

+

2 
+−

− +

y

y

x

min
نسبی

max
نسبی

 در نتیجه
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 (1006)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 دهد:  سه حالت زیر رخ می 

 آموز پایۀ دوازدهم باشد.  آموز پایۀ یازدهم و سه دانش دو دانش  

 x
   

=  =  =      
   

1
4 7

6 35 210
2 3

 

  آموز پایۀ دوازدهم باشد.  آموز پایۀ یازدهم و دو دانش سه دانش  

 x
   

=  =  =      
   

2
4 7

4 21 84
3 2

 

 آموز پایۀ دوازدهم باشد.  آموز پایۀ یازدهم و یک دانش چهار دانش  

 
x

? x x x

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

= + + = + + =

3

1 2 3 301

4 7
1 7 7

4 1

210 84 7

 

 
دتر است. ننفر دیگر بل 3ها یکی از کنیم. بین آنها انتخاب مینفر را از بین آن 4بازیکن دارد که قدهای همه با یکدیگر متفاوت است.  14یک تیم والیبال   -23

 این شخص بلندترین عضو تیم باشد، چقدر است؟   کهاحتمال آن

1 )
1
4

 2 )
1

14
 3 )

4
14

 4 )
1

11
 

 (1102)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  
  

 گیریم. بنابراین:  نفر دیگر در نظر می   3را پیشامد بلندتر بودن این شخص از    Bرا پیشامد بلندترین بودن شخص موردنظر و پیشامد    Aپیشامد  

 P(A B)
P(A B)

P(B)
= = =

4
14

1
14
1
4

 

 
مهره و از   A  ،2مهره سیاه است. از کیسه    1شامل    Cمهره سیاه و کیسه    1مهره سفید و    2شامل    Bمهره سیاه، کیسه    3مهره سفید و    3شامل    Aکیسه    -24

که این مهره سفید باشد،  کنیم. احتمال آنای به تصادف انتخاب میمهره   Cریزیم. حال از کیسۀ  می  Cمهره به تصادف انتخاب کرده و در کیسه    B  ،1کیسۀ  

 چقدر است؟  

1  )
4

12
 2  )

7
12

 3  )
5

12
 4  )

3
12

 

 (1102ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

بود، پس با ترکیبی که در شکل   Cمهره هم که از قبل توی    B  .1مهره از کیسه    1آمده و    Aمهره از کیسه    2توجه کنیم، خواهیم دید    Cاگر به محتویات کیسه  

 بوده است.   Cو یا مهره قبلی خود    Bبوده یا   Aهای کیسه  ای برداریم، یا از مهره مهره   Cایم، مواجه هستیم. حال اگر از کیسه  مشخص کرده  Cکیسه  

 پس با احتمال کل طرف هستیم:  
 

 

 

 P =  +  +  =
5

12
2 3 1 2 1

0
4 6 4 3 4

 

 

 
ل است. در نمایش بمقا  صورتآموز ابتدایی در یک سال برحسب لیتر به  دانش  10ای آن در یک کلاس برای  هوردهادر یک تحقیق، میزان مصرف شیر و فر  -25

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

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

مهره سفید3
مهره سیاه3

A

مهره سفید2
مهره سیاه1

AA
B
C

B

مهره2مهره1

 Aمهره از    سفید             Cاز  هسفید  مهر

   Bمهره از     سفید                     
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 (1103)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

  

            کنیم: ها را مرتب می ابتدا داده 

Q Q

, , , , , , , , ,



= =


1 339 56

32 37 39 42 46 50 54 56 57 59 

 

 

 

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

 x
+ + +

= =
42 46 50 54

48
4

 

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

/
CV

x
/

−
− + − + − + −

 = = = =  = =


= = =



 2
2 2 2 2

2

0 09

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

4 4 4

2 5 5 2 2
48 24 24

 

  

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

−
 = 

2
2 21

12
 استفاده کنیم. پس: 

 , , , x =42 46 50 54 48 

 CV CV
x

/ 
− 

=  =  =  = =
2

2 2 0 09
4 1 2 5

4 20 2 5
12 48

 

 
 اند. مساحت ناحیۀ رنگی چقدر است؟  ، کنار یکدیگر قرار گرفته5و  4، 3در شکل زیر، سه مربع به اضلاع   -26

1  )
17
3

 2  )
19
3

 

3  )
21
3

 4  )
25
3

 

 (1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

ABC  گیریم،  را در نظر میDF    وEK    موازیAB    تالس داریم:  تعمیم قضیۀ  هستند و طبق(DF x ,EK y)= = 

   

x CD x
DF AB x

AB AC

y CE y
EK AB y

AB AC

  = = = =

= = =  

3 1 5
5 12 4 4

7 35
5 12 12

       

 

   DE(x y) ( )
+

=  + =   + =  = =
25
3

1 1 5 35 15 35 50
4 2

2 2 4 12 12 6
 مساحت ذوزنقۀ رنگی   

 تالس 
 باشد ، در این صورت داریم:  BCموازی ضلع  MNخط فرض کنید پاره 

AM                  قضیه تالس:   الف( AN
MN BC

MB NC
 =  

AM                           ب( تعمیم قضیۀ تالس: AN MN
MN BC

AB AC BC
 = = 

 
 

 

Q



+
= =2

46 50
48

2

 

 
4

3

5
4

35

5 4 C
EA

B

K
F

x
y

D 3

A

B C

M N
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B̂ˆدر شکل زیر، اگر    -27 C=  باشد، نسبت مساحت مثلثBMP  به مساحت مثلثCNP  کدام است؟ 

1  )4  

2  )
25
9

 

3  )
16
9

  

4  )
25
4

 

 (1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 داریم:    AMCو    ANBبرای دو مثلث  

 

ˆ ˆ( )A A AN AB
ANB AMC AC

AM AC ACˆB̂ C

CN AC AN

= 
= = =

= 

= − = −

   

=

8 16
12

6

12 8 4

¥oTz¶

 

 داریم:   CNPو    BMPاز طرفی، برای دو مثلث  

 

BMP

CNP

BMP

CNP

ˆˆ SB C BM
BMP CNP ( )

S CNˆ ˆBPM CPN

S
( ) ( )

S

= 
=

= 

=

 



= =

2

2 2 25
4

10 5
4 2

 

 
 مساحت مربع شکل مقابل چقدر است؟   -28

1  )117 
2  )108 
3  )81 
4  )100 

 (1003ـ  مفهومی / محاسباتیـ  متوسط)  1پاسخ: گزینه  

 اند، پس:  نهشتهم  CDFو    ADEدو مثلث  

ADE CDF AE DF = 
 

 

 

DMبا فرض   x=  :داریم              AM x= + 3   

 ارتفاع وارد بر وتر است، پس:    DMاز طرفی  

 DM AM.ME x (x )( ) x x x= = + −  − = =2 2 23 4 4 12 0 6 
AMبنابراین  = DMو  9 =  و با استفاده از فیثاغورس داریم:    6

 ABCDAD AM DM S= + = + = =2 2 2 2 2 1179 6 117 

 
 است؟  ABCDالاضلاع باشد، مساحت ناحیۀ هاشورخورده چه کسری از مساحت متوازی BCوسط ضلع  Mدر شکل زیر، اگر نقطۀ    -29

1  )
1
3

  

2  )
5

12
 

3  )
4
9

  

4  )
11
24

 

BA

D C

F
M

7

4
E

BA

D C

F
M

7

4
E

C 8

 

1 

A

M

B

P

N

( متقابل به رأس)  
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 (1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

کنیم. در این صورت،  وصل می  ABوسط ضلع    Nبه نقطۀ    Cکنیم. همچنین از  را رسم می  ACمطابق شکل، قطر  

مساحت  های این مثلث، شش مثلث هم است، بنابراین از برخورد میانه   ABCهای مثلث  نقطۀ همرسی میانه   Eنقطۀ  

 ایجاد شده است و در نتیجه داریم:  

OEMC ABCD ABCD
ABC

S S S S= =  =
2 1 1 1
6 3 2 6

 

 

 شود، پس داریم:  مساحت ایجاد میالاضلاع، چهار مثلث هماز طرفی از برخورد قطرهای هر متوازی 

 ABCD
ODC

S S=
1
4

 

 ABCD ABCD ABCDS S S= + =
5

12
1 1
6 4

 Sهاشورخورده 

 هاو باز هم میانه 
 آید.  های هر مثلث، شش مثلث هم مساحت پدید می از برخورد میانه  (1

 
S S S S S S= = = = =1 2 3 4 5 6

 

 

 
 شود.  مساحت ایجاد می های مثلث به سه رأس آن وصل کنیم، سه مثلث هماگر از نقطۀ همرسی میانه  (2
 

AGB AGC BGC
S S S= = 

 

 
  8برابر با    MTتقسیم و اندازه مماس  مساوی  به دو قسمت    ABتوسط    CD، اگر  است  م شدهیتقس  9به    1به نسبت    CDتوسط وتر    20به طول    ABوتر    -30

 کدام است؟    MDباشد، 

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

 ( 1101آسان ـ محاسباتی ـ ) 3 گزینۀپاسخ:  

AB    تقسیم شده است، یعنی:   9به    1به نسبت     2به طول 

AEAE AE

EB AB EB

=
= = 

=
 

21 1
9 10 18

 

 

 از طرفی، داریم:  

 CE DE
DE CE AE EB CE CE DC CE

=
⎯⎯⎯⎯→ =   = = = =2 36 6 2 12 

 داریم:    MTبا توجه به مماس بودن  

 MT MD MC MD (MD ) MD=   = + =2 464 12 

 مثلث روابط طولی در  
                  AE EB CE ED =  (1 

              MF MN MD MC =  (2 
MT MD MC MF MN=  = 2 (3 

 
 

C
A

D
M

TB

C
A

D
M

TB
N

FE

C D
M

TB

E

A

8
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Bقرار دارند. اگر نقطۀ   dاز خط    5و    3های  و به ترتیب به فاصله  dدر یک طرف خط    Bو    Aدو نقطۀ    -31     بازتاب یافتۀB    نسبت به خطd   وAB BB = ،

Bگاه فاصلۀ  آن   ازAB   چقدر است؟ 

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

 (1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 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

 

 
AB، اگرABCمثلث  در  -32 = 9  ،AC=12 وBC=14 ساز وارد بر ضلع باشد، طول نیمBC    کدام است؟ 

1  )4 5 2  )2 15 3  )7 2 4  )8 3 

 (1103ـ  یمحاسبات مفهومی / ـآسان ) 2پاسخ: گزینه  

 با توجه به روابط طولی بین نیمسازها در مثلث خواهیم داشت:  

 

 

 

BD

x x x x

DC


=  =

+ = = = = 
 =  =








2
9 6

14 2 3
9 12 21 14

21 3 2
12 8

3

 

AD AB AC BD DC AD AD=  −  =  −  = − = =2 2 2 159 12 6 8 108 48 60 

 

Aاگر ماتریس   -33
 

=  
 

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  1پاسخ: گزینۀ  

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
 

 

A

B
D C

x12x9

9 12 

A

B
D C8 

9 12
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Aاگر   -34
− 

=  
 

1 3

1 1
Aستون دوم ماتریس گاه درایه سطر دوم و ، آن

 چقدر است؟   100

1  )− 1002 2  )1002 3  )992 4  )− 992 

 (1201ـ  یـ محاسبات متوسط)  4پاسخ: گزینه  

 

A

A A A ( ) ( ) I

− − − −     
= =     

−     

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

−     

2

3 2

1 3 1 3 2 6

1 1 1 1 2 2

1 3 1 3 4 0
2 2 8

1 1 1 1 0 4

 

 A A A (A ) A ( I) A =  =  = − 100 99 3 33 338 

 = − 992 Aدرایه سطر دوم، ستون دوم 1 ( ) A A = − = −100 3 33 992 2 

 توجه فرمایید!!! 
nهر آرایش از اعداد حقیقی به صورت مقابل یک ماتریس  m   :است 

m

n nm

a ... a

A

a ... a

 
 

=
 
  

11 1

1

 

ija نامیم.  های ماتریس می اعضای ماتریس یا درایه ها را 

n n nA A.A A .A− −= =1 1 

 
C:xدایرۀ  -35 y x y m+ − + =2 2 2 :dبر خط   8 x y− =3 4 کند.  قطع می  Bو    Aها را در در دو نقطه  xکند. این دایره محور  ایجاد می  8وتری به طول  4

 فاصلۀ این دو نقطه کدام است؟  

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

 (1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 برابر است با:   Cمرکز دایرۀ  

a b
O( , ) ( , )− − = −1 4

2 2
 

 :برابر است با  dفاصلۀ مرکز دایره از خط  

 
( )

d

( )

 −  − −
= = =

+ −2 2

3 1 4 4 4 15
3

53 4
 

 کند، پس:  شود وتر را نصف میخطی که از مرکز دایره بر وتر عمود می

 AH r d AH r r= = + +  = =2 2 2 2 2 24 4 3 5 
)Oفاصلۀ مرکز دایره  , )−1 rاست. با توجه به  4ها برابر  xاز محور    4 =  کند برابر است با:  ها ایجاد می xنصف طول وتری که دایره روی محور  5

x r d x x = − = − =2 2 2 2 2 25 4 3 
x= =2  Bو   Aفاصلۀ  =طول وتر 6

 
 

 و شعاع دایره در حالت گسترده  مرکزمحاسبۀ  

xاگر  y ax by c+ + + + =2 2  شوند:  معادلۀ گستردۀ یک دایره باشد، مرکز و شعاع دایره به صورت زیر محاسبه می 0

a b
O( , ) R a b c− − = + −2 21

4
2 2 2 

Aفاصلۀ نقطۀ  فاصلۀ نقطه از خط: AA(x , y dاز خط ( : ax by c+ +  برابر است با:  0=
                                     

A Aax by c
AH

a b

+ +
=

+2 2

 

 

H

A

O

r

BxA
x

=  r  =4 d  

O( , )−1 4
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bاگر   -36 a= =3 2 aو  6 .b =
18
5

 کدام است؟ شود، یساخته م b2و   a3دو بردار    یکه رو یباشد، مساحت مثلث 

1 ) /12 2 ) /13 3 )4/14 4 )8/14 

 (1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3گزینۀ : پاسخ 

 : کنیمیرا مشخص م   bو   a  یابتدا اندازۀ بردارها 

 b , a= =2 3 

 :  ینیدبب  آوریم،یدست مدو بردار را به   ینزاویۀ ب  cos  حال

 a.b a b cos cos cos=     =  = 
18 3

3 2
5 5

 

  .  باشد ی حاده م  bو   a  یبردارها   ینزاویۀ ب  پس

Sبرابر    شود،یساخته م  nو    mکه توسط دو بردار    یمثلث  مساحت m n= 
1
2

برابر    b2و    a3. پس مساحت مثلث ساخته شده توسط دو بردار  باشدیم  

 است با: 

 S a b a b a b s /in=  =   =  =    = =14 4
1 1 4 72

3 2 6 3 3 2 3
2 2 5 5

 

 کاربردهای ضرب خارجی دو بردار  

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

S a b=  

 برابر است با:  bو  aبردار   2مساحت مثلث ساخته شده توسط  (2

a b
S


=

2
 

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

a b
S


=

2
 

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

a a a

V a.(b c) b b b

c c c

=  =

1 2 3

1 2 3

1 2 3

 

 

 
 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    عدادایکی از      اش بر  مانده است، پس باقی  7مضرب,..., , ,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     3فقط    0
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x  معادلۀ  -38 y+ =27 39  دارد؟  یعیچند دسته جواب طب 1002

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

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 : کنیمیم   یشرط جواب معادله را بررس  ابتدا

 

( , ) |

x y y

y y y y t (t )

x t
x ( t) x t (t )

y t





−

=

+ =⎯⎯→ 

 ⎯⎯⎯→



 − − = − + 

= −
+ − + = = − 

= − +

 






9

9

93

1 93 4

1

9 9

8

27 39 3 1002

9 13 334 13 334

13 1 4 8 2 2 9

40 13
9 13 2 9 334 40 13

2 9

 

 : کنیمیرا چک م  یعیطب  یهاشرط جواب   حالا

 
x t t

t t , ,

y t t

 

 



 − 





  =

 − +  

40
0 40 13 0

2 4013 1 2 3
2 9 13

0 2 9 0
9

 

 دارد.  یعیجواب طبدسته    3  همعادل  پس

 

t x , y

t x , y

t x , y





= = =

= = =

= = =

1 27 7

2 14 16

3 1 25

 

 
 گری گراف مقابل کدام است؟ عدد احاطه  -39

1  )8 
2  )9 
3  )10 
4  )12 

 
 

 (1202)متوسط ـ مفهومی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 اش.  یا تنها همسایه  گر باشد وباید خودش در مجموعۀ احاطه یا    1هر رأس درجۀ  

ای  ه از هر مجموعه کشود  مجموعۀ جدا از هم تشکیل می  8ۀ هر کدام،  یها و تنها همسان آوجود دارد که با در نظر گرفتن هر یک از    1رأس درجۀ    8در گراف داده شده  

دهند ورود  می  C4  شود. چون آن چهار رأس تشکیلاحاطه نمیd,c,b,aیک از رئوس  شود که در این صورت هیچگر داده میحداقل یک عضو در مجموعۀ احاطه 

یک    d,c,b,aگانه و دو رأس از بین  های هشت در مجموعه   2شود. پس با انتخاب رأس درجۀ  گر الزامی می موعۀ احاطه جحداقل دو رأس از آن چهار رأس به م

 شود.  عضوی معرفی می   1گر  مجموعۀ احاطه 

 

 

 

 

 

 

 گریعدد احاطه 
 دهیم.نشان می  (G)نامیم و آن را با می  Gگری گراف گر مینیمم را عدد احاطه تعداد عضوهای مجموعۀ احاطه 

 
 

 
 

d
a

b

c
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x  لۀمعاد  -40 x x+ + =3

1 2 3  دارد؟  یو نامنف یحچند جواب صح 8

1 )17 2 )18 3 )2  4 )24 

 (1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2گزینۀ : پاسخ 

 :ینید. بب کنیمیها را محاسبه متعداد جواب   ی(بندحالت )  x1به    یبا کمک اصل جمع و مقدارده

 
+ −   

= = =   
−   

8 2 1 9
9

2 1 1
xها  جواب   تعداد x x = + =1 2 30 8 

 
+ −   

= = =   
−   

7 2 1 8
8

2 1 1
xها  جواب   تعداد x x = + =1 2 31 7 

 
+ −   

= = =   
−   

0 2 1 1
1

2 1 1
xها  جواب   تعداد x x = + =1 2 32 0 

+ها برابر  تعداد کل جواب   بنابراین +9 8  . باشدیم  18  یعنی  1

 



 

17 

مون ماز  یکف  |تیرماه 1۳|   آز   یز
x  صورتبه  SIدر    یزمان متحرک   ـمکان    ۀمعادل  -41 t t t= − + −3 22 3 حرکت    سوم  ۀیثان  2دوم و    ۀیثان  ۳سرعت متوسط در    ۀ اختلاف انداز  ی است. بزرگ   14

 ؟است هیمتحرک چند متر بر ثان

1 )11 2 )12 3 )9 4 )10 

 ( ۱۲۰۱محاسباتی ـ  )ساده ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

x  ۀسرعت متوسط را با کمک معادل توانیو سرعت متوسط ندارد و م ییجاجابه ریبر مقاد یر یثأت -14که مقدار ثابت  دیدقت کن ابتدا t t t= − +3 22 بنابراین  محاسبه کرد؛ نیز  3

 داریم:

t s : x m
s t s :

t s : x m

 = = −  +  =
  

 = = −  +  =

3 2
1 1

3 2
2 2

3 3 2 3 3 3 18
3 6

6 6 2 6 3 6 162
 دوم  یۀ ثان  3: 

av
x m

v
t s

 −
 = = = =

 −

162 18 144
48

6 3 3
 

t s : x m
s t s :

t s : x m

 = = −  +  =
  

= =

3 2
1 1

2 2

4 4 2 4 3 4 44
4 6

6 162
 سوم  یۀ ثان  2: 

av

av av

x m
v

t s

m
v v

s

 −
 = = = =

 −

 − = − =

162 44 118
59

6 4 2

59 48 11

 

 مکان ـ زمان معادلۀ  
کنیم و با پاسخ  تر شدن فهم موضوع از یک مثال استفاده می قابل استنباط است، بررسی کنیم. برای ساده   مکان ـ زمانخواهیم اطلاعاتی را که از معادلۀ  می   نامهدرس در این  

 کنیم. کامل بررسی می  طوربه را  مکان ـ زماندادن به سؤالات مختلف، معادلۀ 

 مثال  

xبرابر   SI کند درمتحرکی که روی خط راست حرکت می  مکان ـ زمانمعادلۀ   t t= − +2 6  است. به سؤالات زیر پاسخ دهید.  8
tمکان متحرک در لحظات   -۱ s=1 tو  1 s=2  آورید.  دسترا به  6
 ها در معادله داریم: زمان  جایگذاریبا 

t s x ( ) m

t s x ( ) m

= → = −  + =

= → = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 6 1 8 3

6 6 6 6 8 8
 

tجایی متحرک بین لحظات  جابه  -۲ s=1 tتا  1 s=2  چند متر است؟  6

t s : x m
x x x m

t s : x m

= =
→  = − = − =

= =

1 1
2 1

2 2

1 3
8 3 5

6 8
 

tسرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی  -۳ s=1 tتا  1 s=2  چند متر بر ثانیه است؟  6

av
x m

v
t s


= = =
 −

5
1

6 1
 

 بردار سرعت متوسط متحرک در ثانیۀ دوم حرکت در چه جهتی است؟  -۴
 جا شده است. جا یا در خلاف آن جابه جابه  xکافی است ببینیم متحرک در ثانیۀ دوم در جهت محور  

t s : x ( ) m
x m

t s : x ( )

 = = −  + =
→  = − = −

 = = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 6 1 8 3
0 3 3

2 2 6 2 8 0
 

 هستند.  xجایی و سرعت متوسط در خلاف جهت محور  بنابراین جابه 
 دهد؟ بردار مکان متحرک در چه لحظاتی تغییر علامت می  -۵

 کنیم. های آن را محاسبه می را تعیین علامت کنیم. برای این کار ریشه   مکان ـ زمانکافی است معادلۀ 

t s
x t t (t )(t )

t s

=
= − + = − − → 

=

12

2

2
6 8 2 4

4
 

tبنابراین در لحظات   s= tو  2 s=  شود.می ، جهت بردار مکان عوض 4

 

 



 

18 

مون ماز  یکف  |تیرماه 1۳|   آز   یز

 نکته 
، تندی متوسط و شدهی طتوانیم مواردی مثل جهت حرکت، شتاب متوسط، مسافت  را هم داشته باشیم، می   سرعت ـ زمان، معادلۀ  مکان ـ زمانمعادلۀ    برعلاوه   کهدرصورتی

 کنیم. کامل بررسی می  طوربه های بعدی این موارد را آوریم که در آزمون  دستبه لحظات تغییر جهت را هم 

 نکته 
tام به معنی لحظۀ  nابتدای ثانیۀ   -۱ n=  است.  1−
tام به معنی لحظۀ  nانتهای ثانیۀ  -۲ n=  .است 
۳- T  ثانیۀn  ام به معنی بازۀ زمانی بین لحظاتt (n )T= −1 tتا  1 nT=2  .است 

 ۱۴۰۱ماه دی -ریاضی  

x صورت به SIمعادلۀ حرکت متحرکی در    -۴۴ t t= − +23 12 tاست. تندی متوسط متحرک در بازۀ زمانی   9 s=1 tتا  1 s=2  ، چند متر بر ثانیه است؟ 4

1 )5 2  )8 3  )3 4  )6 
 پاسخ تشریحی: 

ثانیه را   4تا   1شده در بازۀ زمانی ی مسافت طی راحتبه کنیم و سپس با توجه به نمودار در صورت سؤال، ابتدا نمودار مکان ـ زمان متحرک را رسم می   شدهداده با توجه به معادلۀ 
 آوریم: دست می به

x t t= − +23 12 9 
( )L m= + + =3 3 9 15 

av
m

s
t s

 
= = =  
  

15
5

3
 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 

t  ۀدر لحظمتری از هم قرار دارند،    2۰۰که در فاصلۀ    Bو    A  یمطابق شکل، قطارها  -42 m  ی ثابتهای ترتیب با تندبه  0=

s
mو    12

s
زمان به سمت هم،  20

چند متر  Aصورت طول قطار  نیدر ا رد، یسبقت بگ Aطور کامل از قطار به B قطار قه، یدق  2زمان . اگر پس از گذشت مدتکنندیراست شروع به حرکت م

 است؟

1 )460 

2 )960 

3 )760 

4 )600 

 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۱  ۀ ن ی گز پاسخ:   

Aاندازۀ  به  Bقطار    یانتها  دیبا  گری؛ به عبارت دعبور کند  Aقطار    یابتدا  از  Bقطار    یانتها   دیبا  رد،یطور کامل سبقت بگبه  Aاز قطار    Bکه قطار  این   یبرا  B+ +200  

mاندازۀ  به  Bکه سرعت قطار  حرکت کند. با توجه به این  Aقطار    یتر از ابتدا متر بیش 

s
− =20 12  نوشت:   توانیاست، م   Aتر از قطار  بیش  8

A Bd v t
ÂLvº ÂLvº

=   +

m

A m+ =    =

300

200 8 2 60 460 

 سرعت نسبی  
v حرکت کنند: یکدیگر جهت خلاف  اگر دو متحرک  -۱ v v

ÂLvº
= +1 2 

 

v جهت حرکت کنند: هم اگر دو متحرک  -۲ v v
ÂLvº

= −1 2 

 : دیآی دست مبه  ر یز ۀدو متحرک از رابط ینسب ییجاجابه 
d v t

ÂLvº ÂLvº
=  
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 نکته 
 برابر است با:  ینسب ییجاه جاب (۲)از قطار   (۱)عبور کامل قطار  یباشد، برا (۲) تر از قطار عقب  dاندازۀ  به   (۱)دو قطار اگر قطار  یمربوط به حرکت نسب یهاال ؤ در س

 
 

d L L d
ÂLvº

= + +1 2 

 

 1402کنکور سراسری علوم تجربی نوبت دوم خارج از کشور  
vو   v1ثابت   ی تند  با  کمتحر   دو v2   جهتهم  اگر  و  كندی م  تغییر  متر  16ثانيه   هر  در  هاآن  ۀفاصل  بروند،  هم  جهت  خلاف   اگر  كه  كنندی م حركت  یطور   راست خط  یرو  1

.  کندمتر تغییر می  240دقيقه   هر در هاآن   ۀفاصل كنند، حركت
v

v

2

1
 کدام است؟  

1 )3
2

 2  )4
3

 3  )5
3

 4  )7
5

 

 پاسخ تشریحی: 
متحرک برابر است با مجموع تندی دو متحرک و در حالت دوم که دو متحرک در یک جهت  کنند، تندی نسبی دو  در حالت اول که دو متحرک در خلاف جهت هم حرکت می 

 توان نوشت: برابر است با مقدار اختلاف تندی دو متحرک؛ بنابراین می دو متحرک  کنند، تندی نسبی حرکت می 
v v v= +1 2 
v v v = −2 1 

dبه رابطۀ  با توجهاز طرفی 
v

t
=


 توان نوشت: می 

d m

t s

d m
v v

t s

=

 =
= ⎯⎯⎯⎯→ = =


16
1

16
16

1
 

d m

t s

d m
v v

t s

=

 =


 = ⎯⎯⎯⎯→ = =



240
60

240
4

60
 

 دو معادله و دو مجهول داریم:   با تشکیل دستگاه درنهایت

m
v

v v vs

v v m v
v

s


=+ = 

→ → = = 
− =  =



2
1 2 2

2 1 1
1

1016 10 5
4 6 3

6
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
  ی جا شده باشد، تندهاول حرکتش جاب  یۀبرابر دو ثان  ۶آخر حرکت خود،    یۀثان  2. اگر گلوله در  میکنیرها م  ی بلند  کیاز    خلأ  ط یرا در شرا  یکوچک   ۀگلول  -4۳

m  است؟ هیچند متر بر ثان نیبرخورد گلوله با سطح زم
(g )

s
=

2
10 

1 )45 2 )70 3 )90 4 )120 

 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 :میکنیاول را محاسبه م  ۀیثان  2در    ییجاجابه   ۀانداز

y g( ) m = − =2
1

1
2 20

2
 

 آخر:  ۀیثان  2در    ییجاجابه   ۀانداز

y y m =  =  =2 16 6 20 120 

 

  
 :میآوریم  دستبه را    نیزمان برخورد با زم

y gt g(t ) y (t (t t )) ( t ) t s = − − − =   = − − + =  − =  =2 2 2 2
2 2

1 1
2 120 5 4 4 120 5 4 4 120 7

2 2
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مون ماز  یکف  |تیرماه 1۳|   آز   یز
 : (نیبرخورد با زم)  t  ۀدر لحظ  یتند

m
v gt v gt

s
= −  = − = 70 

 ۱۳۹۶  یاضیر  یسراسر کنکور  
کرده    یباشد که تا قبل از آن ط  یبرابر مسافت  3کرده،    یآخر حرکت ط  ۀی را که در ثان  ی گلوله مسافت  ن ی. اگر اشودی رها م  hاز ارتفاع    هی بدون سرعت اول  خلأ  ط یدر شرا  ی اگلوله 

m  چند متر است؟  hاست، 
(g )

s
=

2
10 

1 )20 2 )25 3 ) 55 4 )80 
 پاسخ تشریحی: 

 : اول  روش
 : میدار  مقابلبا توجه به شکل 

y gt

y y y gt
®¨ ®¨

−
 =


− =  +  =


2
1 1

2
1 1

1
2

1
3

2

 

v , t t

y y y

y gt

(t t ) ( t ) ( t )

y g(t )

t s

t t
t

®¨

®¨

®†IŸU

®¨

¡ ¡

¡ ¡ —

= = +

 − = 

−
 =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− + + − − = −
− = +



=


 − − =  
= −



0 1

1 1

2
1 10 1 2 2 2

1 1 1 132
1

1
2
1 1

1

1
2

5 2 1 5 3 5
1

1
2

1

15 10 5 0 1
3

 

tزمان کل حرکت:   پس t s= + = + =11 1 1  : نیاست و بنابرا 2

h y t m
®¨

=  = − =25 20 

 دوم:  روش

mدر حرکت سقوط آزاد، با شتاب   (ه ی در هر ثان)  ییجاه جاب  یعدد ۀدنبال 
g

s
=

2
 برابر است با:  10

, , , ,...5 15 25 35 

 برابر است با:  hارتفاع   نیاول است، بنابرا ۀدوم سه برابر جمل ۀبالا، جمل  ۀتوجه به دنبال  با

h m= + =5 15 20 
 ۱پاسخ: گزینۀ  

 سقوط آزاد 
 . ندینظر شود، سقوط آزاد گوکه از مقاومت هوا صرف درصورتی   کندی سقوط م ن یسطح زم یکیدر نزد  یگرانش ۀجاذب ری که فقط تحت تأث یبه حرکت جسم

 : میکنی انتخاب م  نییرا به سمت پا yجهت مثبت محور   و میریگی رها شدن جسم را مبدأ مختصات درنظر م ۀکار در حل سؤالات سقوط آزاد نقط  یراحت ی برا
 صورت علامت شتاب و مکان و سرعت در هر لحظه مثبت خواهد شد.  نیا  در

 یهسقوط آزاد درصورت رها شدن جسم بدون سرعت اول یهامعادله  
 :مکان ـ زمانمعادلۀ  -۱

y

v
y gt v t y y gt

=

=
= + + ⎯⎯⎯→ =0

0

02 2
0 0 0

1 1
2 2

 

 : سرعت ـ زمانمعادلۀ  -۲
v

v gt v v gt
=

= + ⎯⎯⎯→ =0 0
0 

 معادلۀ مستقل از زمان:  -۳

v v g y− = 2 2
2 1 2 
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شتاب متحرک   یبرابر بزرگ   A  ،2  شتاب متحرک  یاست. اگر بزرگ   ریبه شکل ز  کنند، یحرکت م  xمحور    یکه بر رو  Bو    Aدو متحرک    سرعت ـ زماننمودار    -44

B  کنند؟ یدو متحرک دوباره از کنار هم عبور مبرحسب ثانیه،   یامکان شروع به حرکت کرده باشند، در چه لحظه کیباشد و هر دو متحرک از 

1 )5 
2 )7 
3 )10 
4 )20 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱)سخت ـ نموداری ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

 بررسی حرکت دو متحرک  
 : دهیم  قرار هم مساوی را هاآن  و نوشته   را  متحرک دو مکان ـ زمان هایبرای تعیین زمان و مکان برخورد یا سبقت دو متحرک باید معادله 

A Bx x= 
 . شودهم تعیین میلحظۀ رسیدن دو متحرک به  ،از حل معادلهٔ فوق

  
 :درنتیجه  ،است  یمنف  ،Bمثبت و شتاب متحرک    ،Aمتحرک    شتاب

A Ba a= −2 

v  ۀاستفاده از رابط  با
a

t


=


 :میدار  

A A B
A A

B

B

a a
A A A B

B B B

vv
a a v a v a

t

vv
a a v a

t

=−−
=  =  = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ =


−
=  =  = −


0 2
0 0

0
0

4 8
4

7
7

 

 :درنتیجه  ،دو متحرک با شتاب ثابت است  حرکت

A B B

B B B

A B B B B B

B

x ( a )t ( a )t x

x at v t x

x (a )t ( a )t x

x x a t a t a t a t

a


= − + +

= + +  
 = + − +


=  − + = −



2
0

2
0 0

2
0

2 2

1
2 8

1 2
2 1

7
2

1
8 7

2

15 Bt a=
3
2

t t t t

t s

 =  =

 =

2 23 3
15 15

2 2

10

 

  
 :میآور  دستبه را    گریکدیدو متحرک به    دنیرس  ۀلحظ  میتوانیکمک تشابه م  به

A

B

B

B

A

A

a
A B A Ba

B A

B

A

a a a a

a a , a a

v
a a v a

v
a a v a




= ⎯⎯⎯→ = −

 = − =

−
= − =  =

−
= =  = −

0
0

0
0

0
0

2 2

2

0
7

7

0
2 8

4

 

 

(1:تشابه )  
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t t t s= +  =5 4 1 

 

(2:تشابه )  

 

 

 

vنمودار    یعن)یبرابر شود    باهمسرعت دو متحرک    t  ۀنقطه حرکت کنند و در لحظ  ک یاگر دو متحرک با شتاب ثابت از    میدانیم t−    را قطع    گریکدیدو متحرک

t  ۀدر لحظ  کهاینبا توجه به    نیبنابرا؛  رسندیم  گریکدیدو متحرک به    t2  ۀ، در لحظ(کنند s= vنمودار    5 t−    ۀاند، در لحظرا قطع کرده  گریکدیدو متحرک  t s=10  

 . رسندیم  گریکدیمتحرک به    ود

 مثال  

mبا شتاب   قرمزچراغ ایستاده است. با سبز شدن    قرمزچراغ خودرویی پشت  

s2
kmهمین لحظه کامیونی با سرعت کند. در  شروع به حرکت می 2

h
گذرد. در چه  از کنار آن می 36

 رسد؟ لحظه و در چه مکانی خودرو به کامیون می
 پاسخ: 

( )

x at x t

t t t s

x vt x m
x tkm m

v
h s

·kÃwn ´À¾M ¾â Êd² nj

»nj¼i »nj¼i

·¼Ã¶I¨ ·kÃwn ´À¾M

·¼Ã¶I¨


=  =


=  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= = =

  =
= =



2 2

2

2

1
2

10 10

10 100
10

36 10

 

 ۱۴۰۰کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور  
tکنند، مطابق شکل زیر است. مجموع مسافتی که دو متحرک در بازۀ زمانی حرکت می   xکه روی محور    Bو    Aنمودار سرعت ـ زمان دو متحرک    -۴۳ s=1    تاt s=2 10 

 کنند، چند متر است؟ طی می 

1 )350 
2  )/262 5 

3  )250 

4  )/125 5 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 : شده در شکل استاول برابر مساحت مشخص   ۀثانی 10شده توسط دو متحرک در  مجموع مسافت طی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

PMNهای  مثلث 


DNCو    


DNCمتشابه هستند، بنابراین مساحت مثلث    2با نسبت    


  ،1
4

PMNبرابر مساحت    


3است و درنتیجه مساحت هاشورخورده،    
4

برابر    

PMNمساحت مثلث  


 خواهد بود.  

PMN


S :مساحت 
= =1

35 20
350

2
 

→ S :مساحت هاشورخورده S /= =  =2 1
3 3

350 262 5
4 4
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tزمانی   ۀ شده توسط دو متحرک در بازبنابراین مجموع مسافت طی  = tتا  0 s=10   برابر/ m262  است.  5

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

0/، ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح افقی زیردر شکل    -45 mبوده و جسم با شتاب ثابت 4

s
2

Fحرکت است. نیروی  درحال2  را چند نیوتون افزایش

Nدهیم تا جسم با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه دهد؟ ) 
g

kg
= Fو بزرگی 10  در ابتدا برابر بزرگیF).بوده است 

1 )/12 5 
2 )25 
3 )/37 5 
4 )/62 5 
 

 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۱گزینۀ  پاسخ:   

  
 توان نوشت: در ابتدا می 

( ) Nnet yF F F mg F=  = + = +0 25 

( ) K K Nnet xF ma F f ma F F ma=  − =  − = 

( )N

K

F F

/ , a
F / F /

= +

 = =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − + = 

25
0 4 2

0 4 25 2 5 2 

/ F F N− =  =0 6 10 5 25 

  
 : نوشتتوان  ت جدید نیز می در حال

( ) Nnet yF F F mg=  = +0 

NF F = +25 

( ) K K Nnet xa F F f F=  =  = = 0 0 

( )/ F F / N  = +  =25 0 4 25 37 5 

/ۀ اندازبهباید  Fنیروی   بنابراین / N− =37 5 25 12  افزایش یابد. 5

 
توقف مطابق   ۀدو جسم تا لحظ  زمان-سرعتکنیم تا تحت تأثیر نیروی اصطکاک متوقف شوند. اگر نمودار  را روی سطح افقی پرتاب می   Bو    Aدو جسم    -4۶

 گیری صحیح است؟شکل زیر باشد، کدام نتیجه

 است.   Bتر از نیروی اصطکاک وارد بر جسم بزرگ A( نیروی اصطکاک وارد بر جسم  1
 است.  Bتر از نیروی اصطکاک وارد بر جسم  کوچک A( نیروی اصطکاک وارد بر جسم  2
 و سطح است.  Bتر از ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم  و سطح، بزرگ A( ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم  3
 و سطح است.  Bتر از ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح، کوچک A( ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم  4
  

 ( ۱۲۰۲ـ    نموداری ـ    متوسط )  ۳گزینۀ  پاسخ:   

 نکته 
kaشود، شتاب حرکت آن برابر هنگامی که جسم روی سطح افقی، تحت تأثیر اصطکاک متوقف می  g= −  است؛ بنابراین اگر شتاب حرکت جسمA   تر از جسم  بیشB    ،باشد

 و سطح است.  Bتر از ضریب اصطکاک جنبشی جسم و سطح بزرگ  Aتوان نتیجه گرفت که ضریب اصطکاک جنبشی جسم می
 

 net k k

k k

F f mg

ma mg a g

= − = −

→ = − → = −
 

 
 توان اظهارنظر کرد. ها نمیوارد بر آن ها و نیروی اصطکاک دقت کنید که در مورد مقایسۀ جرم جسم

 ( واضح است. 3است و مطابق نکتۀ فوق، درستی گزینۀ )  Bتر از  بزرگ  Aاست؛ بنابراین اندازۀ شتاب توقف    Bتر از  بیش   Aزمان  -اندازۀ شیب نمودار سرعت
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pصورت  به  SIدر    کند،یحرکت م  xمحور    یکه بر رو  ی زمان متحرک   ـتکانه    ۀمعادل  -47 t t= − +22 4   ۀ خالص متوسط وارد بر جسم در باز  نیرویاست.    6

t s=1 tتا   2 s=2  است؟  یوتونچند ن 4

1  )i8 2  )i−8 3  )i4 4  )i−4 

 ( ۱۲۰۲   ـی  محاسبات    ـآسان  )  ۱  ۀ گزین پاسخ:   

 :یمتکانه دار  یانبا ب  یوتوناستفاده از قانون دوم ن  با

av av

kg.m
t s : p

s
p t t

kg.m
t s : p

s

p
F F N

t


= =  −  + =

= − +  
 = =  −  + =


 −
=  = = =
 −

2
1

2

2
2

2 2 2 4 2 6 6
2 4 6

4 2 4 4 4 6 22

22 6 16
8

4 2 2

 

 ۱۴۰۲کنکور سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه  

p  صورتبه   SIتکانه ـ زمان جسمی در    ۀ معادل  - ۷  (t t ) i= − +2 5 tخالص متوسط وارد بر جسم در بازه   یروی ن  یاست. بزرگ   6 s=1 tتا    1 / s=2 2  چند نیوتون است؟   5

1 )5
4
 2  )7

4
  3  )3

2
 4  )7

3
 

 پاسخ تشریحی: 
pبا توجه به معادلۀ  t−آوریم: دست می، تکانۀ جسم در دو لحظه را به 

( ) ( )

( ) ( )

 
kg.m

p               

/

 
s

/

 

p

 

kg.m
/

s

 


= − + =

 = − + = −


2
1

2
2

1 5 1 6 2

2 5 5 2 5 6 0 25
 

 حال به کمک رابطۀ نیروی خالص متوسط با تغییر تکانه، داریم: 

av av av
p / /

F F / N F / N N
t / /

 − − −
=  = = = −  = =
 −

0 25 2 2 25 3
1 5 1 5

2 5 1 1 5 2
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
/e ۀدر فاصل A  ۀماهوار  -48 R0   یکنواخت   اییرهحرکت دا  درحال  ینگرانش زم  یروین  یرثأتحت ت ین، از سطح زم  eR5 ۀدر فاصل  B ۀو ماهوار  یناز سطح زم  5

 است؟  B ۀماهوار ۀحرکت و دور   ی، چند برابر تندA ۀماهوار ۀحرکت و دور  یاز راست به چپ، تند ترتیببههستند.  ینبه دور زم

  و 2( 1
1
8

  و 4( 2 
1
8

  و 2( 3 
1
2

  و 4( 4 
1
2

 

 ( ۱۲۰۲محاسباتی ـ  )متوسط ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 : یتند  ۀیسمقا

e B e eA

e B e A e e

R h R RvGM
v

R h v R h R / R

+ +
=  = = = =

+ + +

5
4 2

0 5
 

  
 : دوره  ۀیسمقا

e A eA
e

B e B e

R h / RT
T (R h) ( ) ( ) ( )

T R h R

+
 +  = = = =

+

3 3 3 3
2 2 2 21 5 1 1

6 4 8
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 ؟است SIواحد شتاب نوسانگر چند  ۀیشین. بمطابق شکل زیر است یانوسانگر هماهنگ ساده مکان ـ زماننمودار   -49

1  )2 

2  )23 

3  )22 

4  )22 3 
 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۳)متوسط ـ نموداری ـ   ۴پاسخ: گزینۀ   

  
)  اییه زاوو سپس بسامد    (T)نوسان    ۀابتدا دور  شدهداده   مکان ـ زمانتوجه به نمودار    با )    دست بهرا  

 : آوریمیم

TT rad
T s ( )

s


= 

=  = ⎯⎯⎯⎯→ = = 

2
5 1 4 2

5
44 2 10

10

 

 

  

t  ۀلحظ  در s=
1
3

/مکان نوسانگر     m0 04  نوشت:   توانیپس م  باشد،یم  3

rad
x / m , , t s

sx Acos t Acos( ) A m
= =  = 

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

1
0 04 3 5

3 4 5 8 3
3

100 3 100
 

  
maxa  ۀنوسانگر از رابط  ۀیشینشتاب ب  ۀانداز A= 2  یمپس دار  ؛آیدیم  دستبه: 

rad
A m ,

s
max max

m
a A a

s

= = 

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   = 

8 3
5

2 2 2100
2

8 3
25 2 3

100
 

 
شده دهد. اگر بیشینۀ انرژی پتانسیل ذخیرهبه فنری متصل است و روی سطح افقی بدون اصطکاک، حرکت هماهنگ ساده انجام می g2۰۰جسمی به جرم   -5۰

انرژی پتانسیل نوسانگر  باشد، لحظه  mJ9/۰در فنر   متر بر ثانیه سانتیتر از انرژی جنبشی آن است، اندازۀ سرعت نوسانگر چند  درصد بیش  25ای که 

 شود؟ می

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

 ( ۱۲۰۳)سخت ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 کنیم: انرژی مکانیکی نوسانگر را حساب می 

maxU / mJ
maxE U E / mJ J

= −= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 
0 9 40 9 9 10 

  
 کنیم: می انرژی جنبشی نوسانگر را در نقطۀ موردنظر حساب  

U K K K K
E J

E K U E K K K K K J
−= + = =

=  − −= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + = ⎯⎯⎯⎯⎯→  =  = 
4

25 125 5
9 10 4 4100 100 4 5 9 9

9 10 4 10
4 4 4

 
 

 کنیم:اندازۀ سرعت نوسانگر را حساب می 

K J

m g / kg

m cm
K mv / v v v

s s

−=  − − −

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =    =   =  =

44 102 4 2 2 4 2
200 0 2

1 1
4 10 0 2 40 10 2 10 10 2 10

2 2
 

 



 

26 
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/به جرم    یفنر  -51 kg0  cm25در فنر    ایجادشدهتا طول موج    یمتکان ده  چند هرتز  . سر آزاد فنر را با بسامدکشیمی م  N۳5/1  یرویرا با ن  m4و طول    60

 شود؟ 

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

 ( ۱۲۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 :آوریمی م  دستبهانتشار موج را    یتند   ابتدا

m
F / N , L mL

m / kg

F F.L / m
v v v

m / s

=
= =

=


= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =



13 5 4
0 6

1 35 4
3

0 6
 

  
 :آوریمی م  دستبهرا    fبسامد  

v
f Hz

/
= = =


3
12

0 25
 

 شدها فنر کشیده یانتشار امواج عرضی در تار  تندی 
شود.  گیرد و در آن موج عرضی ایجاد می از طرفین مورد کشش قرار می Fرا درنظر بگیرید که توسط نیروی(D)و قطر(A)، مساحت مقطع ، چگالی m، جرم Lتاری به طول

 محاسبه است: فنر( از روابط زیر قابل  ) این امواج در تار  انتشار  تندی  

F FL F F
v

m A D
= = = =

  

2 

 نکته 

۱ - ۀ  واحد طول طناب است که از رابطدر این روابط، چگالی خطی جرم طناب یا جرمm

L
 SI  ،kgو یکای آن در  آیددست می به =

m
 است.  

 آید. دست می عددگذاری شوند، تندی انتشار موج برحسب متر بر ثانیه به  SI  های این روابط دراگر تمام کمیت  -۲
 : توان نوشتمی حرکت یکنواخت    ۀاز رابط  با استفاده موج در تار  رَویپیش، درنتیجه برای کندمی چون موج عرضی در طول تار با تندی ثابت حرکت  -۳

x L
x v t L v t

 =
 =  ⎯⎯⎯⎯→ =  

 است. (L)یی موج، برابر طول تار یعنی جاجابه در این رابطه، 

 1401 ریاضی سراسری کنکور 

gو چگالی آن mm22سطح مقطع یک تار مرتعش 

cm3
mاست. اگر تندی انتشار موج در تار 8

s
 باشد، نیروی کشش تار چند نیوتون است؟ 25

1)10 2)20 3 )100 4 )200 
 پاسخ تشریحی: 
 تندی در تار مرتعش برحسب چگالی و سطح مقطع آن خواهیم داشت:  ۀمحاسب   ۀبا استفاده از رابط

F F
v F N

A −
= → = → =

   3 6
25 10

8 10 2 10
 

 1پاسخ: گزینۀ 

 
 است؟  نادرست ینهکدام گز  ، دهد ینشان م یاسرا بدون مق یسیالکترومغناط یهاموج یفط یرشکل ز  -52

 . یابدیم یشطول موج افزا یماز چپ به راست حرکت کن یفدر طول ط ( اگر1

)  ۀبرابر بوده و از رابط   باهمها در خلأ  موج  ینا   یتمام  ( تندی2 )c
−

=  
1
20 0 

 .آیدیم دستبه

 موج است.یکرومربوط به م S ۀ ( ناحی3

 است. Pتر از بسامد قسمت بزرگ  Tقسمت  ( بسامد 4
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 ( ۱۲۰۳)آسان ـ مفهومی ـ   ۴پاسخ: گزینۀ   

 است.   نادرست  (4)  ۀینفقط گز  مقابل  یفتوجه به ط  با
 

( )c
−

= =  
 

1
20 0

0 0

 در خلأ   یسیامواج الکترومغناط  تندی:  1

 

 

 ی سی امواج الکترومغناط فیط 
 . کنندی نور در خلأ حرکت م ی امواج با تند ین ا ۀ. همشودی گاما م  یو پرتوها X یفرابنفش، پرتوها ی،سرخ، نور مرئ فرو یکروموج،م یویی،شامل امواج راد  یفط ینا

 خاطر بسپارید. بسامد و طول موج به  ترتیببه طیف امواج الکترومغناطیسی به شکل زیر است که خوب است این طیف را 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته 
 است.  ( نور قرمز ) nm  00تا  ( نور بنفش)  nm۴00 یطول موج نور مرئ یبیتقر ۀگستر -۱

 بسامد را دارد.  ینتربیشطول موج و  ینترکم بسامد و نور بنفش  ینترکم طول موج و  ینتربیش نور قرمز  ی،نور مرئ  ۀگستر  در  -۲

 طول موج را دارد.  ینتربیشبسامد و  ینترکم  یوییطول موج و امواج راد ینترکمبسامد و   ینتربیش پرتو گاما  یسی،امواج الکترومغناط یفط در  -۳

 
 ها، از مجموعه خارج شود؟ بازتاب از آینه  4بتابد تا پس از  M1با زاویۀ تابش چند درجه به آینۀ  SI، پرتوی  زیر شکلدر   -5۳

 60تر از ( بزرگ1
 30تر از ( بزرگ2
 60تر از ( کوچک3
 30تر از ( کوچک4
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 ( ۳۱۲۰ـ    ی محاسبات ـ  سخت  )  ۱گزینۀ  پاسخ:   
بازتاب از مجموعه خارج شود، باید    4که پرتو پس از  برای آن

 مسیری مطابق شکل زیر را طی کند.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است؛ بنابراین: 180های داخلی مثلث رنگی برابر مجموع زاویه 
( ) ( ) ( )−  + −  + +− = 

→− = → = + 

2 80 180 2 130 180

50 50
 

 باید مقداری مثبت باشد، پس: M2زاویۀ برخورد پرتوی آخر به آینۀ

( )
=+ 

+−   ⎯⎯⎯⎯⎯→ +− +  

→ −  →  

50130 2 0 130 2 50 0

30 0 30
 

 باشد. 60تر ازاست، باید بزرگ باشد، پس زاویۀ تابش اولیه که متمم زاویۀ30تر از باید کوچک بنابراین زاویۀ 

 روش تستی  

i

i
i

i

ˆ

n

ˆ
ˆ

ˆ

 + 
 = + =
 
 

 + 
  = → + 
 
 

   

1

1
1

1

90
1 4

50

90
3 90 150

50

60

و

و
و

و

 

 
/ای از جنس نیکل با تابع کار بر سطح تیغه  nm2۰۰نور فرابنفشی با طول موج   -54 eV5 های جداشده از سطح  شود. بیشینۀ تندی فوتوالکترونتابیده می 75

hcنیکل چند متر بر ثانیه است؟ ) eV.nm=1240  ،e / C
−=  191 6 kgو جرم الکترون را   10

− 319  درنظر بگیرید.( 10

1  ) 54 10 2  ) 44 10 3  ) 1016 10 4  ) 916 10 

 ( ۱۲۰۵)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

 آوریم:دست میابتدا با توجه به رابطۀ زیر، بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون را به 

max max

eV
max

hc eV.nm
K hf W W K / eV / eV

nm

K / / J / J
­»r¾M ®ÄkLU − −

= − = −  = − =


⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   = 

0 0

19 19

1240
5 75 0 45

200

0 45 1 6 10 0 72 10
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 دست آوریم:توانیم بیشینۀ تندی آن را بهبیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون، میحال با توجه به  

max max max

max max

K mv / v

m
v v

s

− −=   =  

 =   = 

2 19 31 2

2 10 5

1 1
0 72 10 9 10

2 2

16 10 4 10

 

 نکته 
 ها برابر اختلاف انرژی یک فوتون با تابع کار فلز است. هنگام رخ دادن پدیدۀ فوتوالکتریک، بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون  -۱

max
hc

K hf W W

·¼U¼ ÁroºH nI¨ ”MIU

= − = −


0 0 

maxبا استفاده از رابطۀ   -۲ maxp mv=ها را هم محاسبه کرد. الکترون توان بیشینۀ تکانۀ فوتو، می 

maxبا استفاده از رابطۀ   -۳ maxK mv= 21
2

 ها را هم محاسبه کرد.توان بیشینۀ تندی فوتوالکترون ، می

 ۱۴۰۰کنکور سراسری ریاضی   

Hzدر آزمایش فوتوالکتریک، بسامد آستانۀ فلز   -۷۴ 155
10

8
/های فرودی به فلزاست. اگر انرژی هریک از فوتون   J− 194 125 های باشد، بیشینۀ تندی فوتوالکترون   10

e(hتولیدشده چند متر بر ثانیه است؟   eV.s m kg e / C)» »
− − −=  =  = 15 31 194 10 9 10 1 6 10 

1) 51
10

6
  2  ) 61

10
6

 3  ) 45
10

7
 4  ) 55

10
7

 

 پاسخ تشریحی: 
 

maxf Hz , E hf / J , v ?−=  = =  =15 19
0

5
10 4 125 10

8
 

 تابع کار فلز برابر است با:  گام اول:

W hf / J− − −= =      = 15 19 15 19
0 0

5
4 10 1 6 10 10 4 10

8
 

 ها برابر است با: بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون گام دوم:

maxK hf W / / J− − −= − =  −  = 19 19 19
0 4 125 10 4 10 0 125 10  

 آوریم: دست می ها را به درنهایت بیشینۀ تندی فوتوالکترون گام آخر:

max max max maxK mv / v v− −=   =     = 2 19 31 2 2 121 1 1
0 125 10 9 10 10

2 2 36
 

max
m

v
s

 =  61
10

6
 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
  شود؟منجر  THz680  بسامدبا  یفوتون یلبه گس  تواندیکه در شکل نشان داده شده است، کدام گذار م یدروژنالکترون اتم ه یانرژ یبا توجه به ترازها  -55

(e / C
−=  191 6 10  ،h J.s

−=  346 10) 

1  )n n→4 2 
2  )n n→3 2 
3  )n n→3 1 
4  )n n→2 1 
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 ( ۱۲۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 : کنیمیم  یلتبد  eVو سپس به    آوریمیدست مبه برحسب ژول  را    شدهلیفوتون گس  یانرژ   ابتدا

/
E hf E / J E / eV

− − − =  =    =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
191 6 1034 12 196 10 680 10 4 08 10 2 55 

  
n  یهادر مدار با شماره   یکه اختلاف انرژ  یدفهم  توانی م  یانرژ  یتوجه به نمودار ترازها   با = nو   4 = /برابر    2 eV2  : است  55

E E E / ( / ) / eV = − = − − − =4 2 0 85 3 4 2 55 

 
 باشد؟ ای و پایداری هسته، چند مورد درست میهسته نیرویدر مورد   -5۶

)ای در ابعاد چند آنگسترومالف: نیروی هسته A m)
−= 101  کند.اثر می10

Uترین پروتون، متعلق به ب: هستۀ پایدار با بیش
235

 است. 92

Nپروتون پ: نسبت تعداد نوترون به تعداد 
( )

Z
 های پایدار مختلف، ثابت است. برای هسته

خاطر همین هسته  باشد و بهتر میها، بیشخاطر نیروی الکتروستاتیکی بین پروتونای بین دو پروتون، بهای بین دو نوترون از نیروی هستهت: نیروی هسته

 تواند پایدار باشد.می

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

 ( ۱۲۰۴ـ    ی خط کتاب درس به خط   /   ی مفهوم ـ  متوسط  )  ۱  ۀ پاسخ: گزین  

 ای نیروی هسته 
چنین مستقل از بار  کند. همبرد است و در ابعاد هسته اثر می گویند. این نیرو کوتاهای می دارد، نیروی هسته های هسته را در کنار هم نگه می ای که نوکلئون به نیروی جاذبه 

 الکتریکی است و تفاوتی بین پروتون و نوترون برای این نیرو، نیست. 
تر، های پایدار بزرگشود. به همین دلیل در هسته شود و هسته ناپایدار می تر می تر شدن هسته، نیروی دافعه کولنی نیز بزرگچون نیروی الکتروستاتیکی بلندبرد است، با بزرگ

 تر است. ها بیشها از تعداد پروتونتعداد نوترون 
 دهد.های مختلف نشان می تغییرات عددهای اتمی و نوترونی را برای هسته  ۀنحوشکل زیر 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

Bi209
 ترین عدد اتمی است. پایدارترین هسته با بیش 83

 ( جواب است. 1باشد؛ بنابراین گزینۀ )یک از عبارات صحیح نمینامه، هیچبا توجه به درس 

 

Pbسرب    -57
207

  ی چند برابر واپاش    یمادر، در واپاش  ۀها در هستدست آورد. نسبت تعداد نوترونبه  −  یواپاش  یا    یواپاش  یند فرا  یقاز طر  توانیرا م  82
− است؟ 

1  )
126
127

 2  )
128
127

 3  )
127
126

 4  )
127
128

 

 ( ۱۲۰۴)سخت ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 :میسینوی آلفا را م  یواپاش  ندیو فرا  گیریم،ی درنظر م  xمادر را    هستۀ

A
ZX Pb A , Z→ +  = + = = + =4 207

2 82 207 4 211 2 82 84 
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 برابر است با:     یها در واپاشتعداد نوترون   درنتیجه

N A Z= − = − =1 211 84 127 

  
 :نویسیمیرا م  −  یواپاش  یندحالا فرا

A
ZX Pb A , Z−→ +  = + = = − =0 207

1 82 0 207 207 82 1 81 

 برابر است با:   −  یها در واپاشتعداد نوترون   بنابراین
N A Z= − = − =2 207 81 126 

  
 سؤال برابر است با:   ۀخواست

N

N
=1

2

127
126

 

 ۱۴۰۱کنکور سراسری تجربی خارج از کشور  

Pb207سرب   -۴۶
 حاصل شود. عدد جرمی هستۀ مادر، کدام است؟  تواند از واپاشی  هستۀ دختر پایداری است که می  82

1 )203 2  )205 3  )209 4  )211 
 پاسخ تشریحی: 

 کنیم: راحتی عدد جرمی را محاسبه می با نوشتن معادلۀ واپاشی به 
A A
Z ZX Y−

−⎯⎯→ + 4 4
2 2 

A A− =  =4 207 211 
 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
  q. بار  گیرندیتعادل قرار م  درحالبارها    ۀهم  یم، مربع قرار ده  مرکزرا در    qقرار دارند. اگر بار    aمربع به ضلع    یکرئوس    یروزیر  مطابق شکل    ، بار  چهار  -58

 چقدر است؟  Qبار  برحسب

1  )Q
+2 2 1

2
 2  )Q

+
−

2 2 1
2

 

3  )Q
+2 2 1

4
 4  )Q

+
−

2 2 1
4

 

 

 ( ۱۱۰۱)سخت ـ محاسباتی ـ   ۴پاسخ: گزینۀ   

را جذب کند تا تعادل برقرار    q1بار   یدبا  q5و مشخص است که بار   گیریمیم  درنظررا    q1بار   ،بارها در تعادل هستند  ۀهم  چون

 نام هستند. ناهم  Qو    qشود پس  

 : پس  ؛دارند  q1تا بار    یکسانی  ۀبرابر و فاصل  q4و    q2  بارهای

Q
F F k F

a
= = =

2

21 41 2
 

 برابر است با:   F41و    F21  یروهاین  برایند

,F F F F= + =2 2
2 41 12 41 2 

 است.  F31برابر    q3از طرف    q1وارد بر    نیروی

Q F
F k

( a)
= =

2

31 2 22
 

 برابر است با:   q5از طرف بار    q1وارد بر بار    نیروی

q Q q Q
F k k

a
( a)

= =51 2
2

2
2

2
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 : یمدار  q1تعادل بار    با

,

q Q Q kQ
F F F k k

a a a

Q
q Q q Q

= +  =  +

+
= +  = −

2 2

51 24 1 31 2 2 2
2 2

2

2 2 1
2 2

2 4

 

 

mچند ولت باشد تا اگر یک ذرۀ آلفا با تندی Vاختلاف پتانسیل الکتریکی  زیر، در شکل   -59

s
 48 ( پرتاب شود، به صفحۀ 2( به سمت صفحۀ )1از صفحۀ )10

/ترتیبنظر کنید و بار و جرم ذرۀ آلفا را به( نرسد؟ )از نیروی وزن صرف2) C
− 193 2 /و10 kg

− 276 7  فرض کنید.( 10

 ولت  67تر از  ( بزرگ1
 ولت  67تر از ( کوچک2
 ولت  32تر از ( بزرگ3
 ولت  32تر از ( کوچک4
 
 
 
 
 

 ( ۱۱۰۱   ـ  محاسباتی   /   مفهومی    ـ  متوسط )  ۱  ۀ پاسخ: گزین  

 پایستگی انرژی و انرژی پتانسیل الکتریکی  
برای   ؛ بنابراین هم هستند  سیل الکتریکی و انرژی جنبشی، قرینهٔ تغییرات انرژی پتان  دهد،نمی نداریم و نیرویی جز نیروی الکتریکی روی ذره کار انجام در مسائلی که اتلاف انرژی  

 تغییرات انرژی جنبشی کافی است تغییرات انرژی پتانسیل را محاسبه کنیم و سپس آن را قرینه کنیم.  ۀ محاسب

U K K U + = →  = −0 پایستگی انرژی: 

Uکه این بنابراین با توجه به  Eqdcos =  ٔاست، برای محاسبهK :داریم 

K Eqdcos =  

Kخودی حرکت کند، هرگاه در جهت خودبه   ،دهددر حالتی که روی ذره فقط نیروی الکتریکی کار انجام می  0 بار الکتریکی در  شود و هرگاه  است و انرژی جنبشی زیاد می
Kخودی حرکت کند،خلاف جهت خودبه  0 شود. است و انرژی جنبشی کم می 

 نکته 
  ایم: آوری کردهجایی را جمع برود. در نمودار زیر برخی از نکات مهم در مورد این جابه  Bبه   A ز نقطهٔ ا  qفرض کنید بار الکتریکی 

 

 
 

 

 

 

 کار نیروی الکتریکی است: ۀرژی پتانسیل الکتریکی برابر قرینتغییرات ان

 برابر است با:واختلاف پتانسیل نقاط

 یابد.کاهش مینقاط عبوری با حرکت در جهت میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی 

 یابد.افزایش مینقاط عبوری با حرکت در خلاف جهت میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی 

 

 ماند.میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی ثابت میبا حرکت در جهت عمود بر 

ماند و که فقط نیروی الکتریکی روی ذره کار انجام دهد، انرژی مکانیکی پایسته میدرصورتی
 شود:تغییرات انرژی جنبشی می ۀتغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی قرین
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 مثال  

Nرو، در میدان الکتریکی یکنواخت در شکل روبه 

C

qای با بار الکتریکی ، ذره510 C= − 5هٔ  نقط   ازB   ۲0  شود. وقتی این ذره در مسیر مستقیم،بدون سرعت اولیه رها می  

 نظر شود.( نیروهای مقاوم در مقابل حرکت ذره صرف شود؟ )از اثر گرانش و  رسد، انرژی جنبشی آن چند ژول می می  Aهٔ جا شده و به نقط متر جابه سانتی

 
 پاسخ: 

از  افزایش می  ؛ بنابراین رسدمی   A  به   Bنقطهٔ    گام اول: بار منفی در خلاف جهت میدان حرکت کرده و  انرژی جنبشی آن  یابد، پسانرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش و 
K 0 .است 

 توان نوشت: انرژی جنبشی می گام دوم: برای محاسبهٔ 

K Eqdcos / / J− =  =     =5 610 5 10 0 2 0 1 

K
K / J

K K

 
⎯⎯⎯→ = +

→ −

0

2 1

0 1

/ J K / J

oÿÅ

= → =20 1 0 1

 

 توان نوشت: (، تندی آن صفر شود. با استفاده از پایستگی انرژی می2( برود و در کنار صفحۀ )2فرض کنید ذره دقیقاً تا صفحۀ )

U K qV m(v v )

/ V / ( ( ) )

/

− −

−

 +  = → + − =

→  +    −  =

→ 

2 2
2 1

19 27 4 2

19

1
0 0

2

1
3 2 10 6 7 10 0 8 10 0

2

3 2 10 V / −=   271
6 7 10

2
  864 10

/
V V

/


→ = =



64 6 7
67

2 3 2

 

 

سمت چپ است و چون بار ذرۀ آلفا، مثبت است؛ بنابراین نیروی الکتریکی واردشده بر آن به سمت چپ است. حال اگر اختلاف  میدان الکتریکی بین صفحات به  

ولت باشد، طبق رابطۀ   67تر از  پتانسیل بین صفحات، بیش 
V

E
d

تر بوده و نیروی الکتریکی واردشده بر ذرۀ آلفا که در خلاف جهت حرکت است،  ، میدان، قوی =

 رسد. باشد و درنتیجه ذره قطعاً به صفحۀ سمت راست نمیتر میبیش

 

cmبا مساحت    ییهاخازن تخت از صفحه  یک  -۶۰
با   یرپذانعطاف  الکتریکییها با د آن  ین ب  ۀاز هم قرار دارند و فاصل  mm5  ۀساخته شده که در فاصل  2100

؟  کندمی ییرتغ یکوفارادخازن چند پ یتظرف یم، کاهش ده  mm۳خازن را  یهاصفحه  ینب ۀپر شده است. اگر فاصل 4ثابت 
pF

( / )
m

 =0 8 85 

1 )2/106 2 )4/124 3 )8/70 4 )2/47 

 ( ۱۱۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 خازن برابر است با:   ۀیاول  یتظرف

A
C / / pF

d

−

−


=  =   =



4

1 0 3
1

100 10
4 8 85 70 8

5 10
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 خازن برابر است با:   یینها  یتظرف

A
C / pF

d

−

−


=  =   =



4

2 0 3
2

100 10
4 8 85 177

2 10
 

  
 خازن برابر است با:   یتظرف  ییرتغ

C C / / pF− = − =2 1 177 70 8 106 2 

 ی تستدام  
/  هایت و اختلاف ظرف  آوردیدی م  دستبه  pF118خازن در حالت دوم را    یتشده است، ظرف  mm۳خازن    یهاصفحه   ینب  ۀکه فاصل   کردیدی فکر م  اشتباهبه اگر   pF47 2 
 آمده است.   ۴ ۀ ینکه در گز شد یم

 خازن  
  ، انهیرا  ،ونیزیتلو  ،ویمانند راد  ی لیوسا  یکیالکترون  یدر مدارها  یاگسترده   طوربهها  خازن   .کند  رهیرا در خود ذخ  یکیالکتر  یبار و انرژ   تواند ی است که م  یکیالکتر  ۀل یوسیک    ،خازن
 . روندی م کاربه ... و همراه  یگوش

 
 

 چند مثال از کاربرد خازن 
 کنند. ی م  رهیذخ نیش دورب را در خازن فلا  یانرژ  ،خازن کیبا باردار کردن  ن یدورب  کی یهای باتر  ✓
 . رفته است  کاربه خازن   نیچند ( ر یفای آمپل) هکنند ت یتقو کیمدار  در ✓
 . (یقلب ۀ افراد دچار حمل  یتوقف لرزش بطن ی برا  ی)دستگاه ی دستگاه رفع لرزش خازن ✓

 ی خازن و باتر  تفاوت
 . به مدار بدهد یاد یز اریبس آهنگ  را با یانرژ  تواندی اما خازن م ،دهندی به مدار م یرا با آهنگ نسبتاا کم  یانرژ  ها معمولاا ی باتر 
 خازن  یاجزا
 .مینامی خازن م یهارساناها را صفحه  ن یاست که ا ی هر شکلشامل دو رسانا با  خازن
 تخت  خازن
 . اندگرفته   از هم قرار d  ۀفاصلاست که به  A با مساحت یمواز  یرسانا ۀتخت شامل دو صفح  خازن
 ت. اس زیها ناچصفحه   ابعاد  صفحات خازن تخت در برابربین  ۀفاصل ✓

 کردن خازن  (شارژ ) باردار  
  کند می  دای ادامه پ یشارش بار تا هنگام نیو ا کندحرکت می رسانا  یهامیس قیبار از طر ،Kکلید با وصل میقرار ده یاساده  یکیخازن را در مدار الکترشکل زیر،   اگر مطابق -۱

 . خازن شارژ شده است ،شودی حالت گفته م نیدر ا . شود کسانی، یباتر  ۀانیدو پا  بین لی خازن با اختلاف پتانس ۀ دو صفح بین لیکه اختلاف پتانس
 
 
 
 
 
 
 
 
 . است ی منفصفحۀ مثبت به    ۀاز صفح  دانی م نیخطوط اجهت که  شودی م جادیا  یکیالکتر دانیم ک ی ،خازن باردار ۀدو صفح  نیب -۲
گفته   یوقت  .خواهد شد  −Q  و  +Q،  بار صفحات  یعن ی  شوند،می با علامت مخالف    یول  کسانی  یبا بزرگ  ییبارها  یآن دارا  یهاصفحه   شودی باردار م  ،خازن  کی  یوقت  -۳
 . باشد یم −Q، خازنی منف ۀو بار صفح  +Q، مثبت خازن ۀبار صفح  یعنی ،است Q، بار خازن شودیم

 خازن تیظرف 
 : ندیخازن گو  تیظرف  ثابت است که به آن یمقدار  ،دو سر خازن لی شده در خازن به اختلاف پتانسره یبار ذخ  نسبت  -۱

Q
C

V
= 

C  ظرفیت خازن برحسب فاراد :(F) Q شده در خازن برحسب کولن : بار ذخیره(C) V اختلاف پتانسیل دو سر خازن برحسب ولت :(V) 
 . فاراد استی لیم تا کوفارادیپ  ۀمتداول در محدود یهااکثر خازن  تی است و ظرف  یبزرگ اریبس یکا ی فاراد -۲
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 . ندارد  یآن بستگ  ۀدو صفح ل یاختلاف پتانس ز یبار خازن و ن اندازۀبه خازن  ت یظرف -۳
 
 

Q QC C
C F C F

V V V V
»

 
= = =  = = = 1 2

1 2
1 2

10 20
2 2

5 10
  

 
 

 . ماندی ثابت م ،خازن  تی و ظرف شودی م ادیز خازن  شده درره ی به همان نسبت بار ذخ ،ابدی شی دو سر خازن افزا  لیهرچه اختلاف پتانس پس
n n

Q
C Q C V

V

oMHoM oMHoM

SMIY

 


= → =  

 خازن ت یبر ظرف مؤثرعوامل  
 .ندارد  یربط Vو Q  دارد و به  یخازن بستگ  یخازن به مشخصات ساختمان تی ظرف

 صورت زیر است: رابطۀ ظرفیت خازن براساس مشخصات ساختمانی آن به 

A
C

d


= 0 

Cبرحسب فاراد   : ظرفیت خازن( )F  :واحد ندارد.(  الکتریکدی  ثابت( 0ضریب گذردهی الکتریکی خلأ :  F
( )
m

 

A)برحسب متر مربع  : مساحت هر یک از صفحات خازن )مساحت مؤثر(m )2 

dبرحسب متر  خازن از هم )ضخامت قسمت نارسانای خازن( ۀ دو صفحبین  ۀ: فاصل( )m 
 
 

 مثال  
 کند؛ می  رییخازن تغ یهاصفحه   ۀ بینفاصل  ، ( خازن بر اثر صداافراگمیمتحرک )د ۀبا ارتعاش صفح ی،خازن کروفونیم کی  در

 . انجامدی م یکیالکتر گنالی س کی جادیکه به ا کندمی  رییخازن تخت تغ تی ظرف نی بنابرا
 
 
 

 ک ی الکتر ید
 . شودی م گفته  کیالکترید   ،قیعا ۀماد  نیکه به ا میکنی پر م یقیعا ۀخازن را با ماد یهاصفحه  بین  یفضا
 است.  تربیش  ۱نارساناها از  ریسا ی و برا ۱و هوا برابر  خلأ یبرا  ک یالکتری د  بیضر ✓

 ک یالکتر ی د  اثرات
 خازن  تی ظرف شیافزا -۱
 خازن تحملقابل حداکثر ولتاژ  شیافزا -۲

 
اگر   است.  B  یمس  یژۀبرابر جرم و مقاومت و  ۳و    2ترتیب  به  A  یمس  یژۀو جرم و مقاومت و  B  یرسانا  یمبرابر شعاع مقطع سدو    A  یرسانا  یمشعاع مقطع س  -۶1

 است؟ A یمس یچند برابر چگال B یمس یچگال ، باشد Bبرابر مقاومت رسانای  A ،2مقاومت رسانای 

1  )
3
2

 2  )
16
3

 3  )
4
3

 4  )
3
4

 

 ( ۱۱۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ   

 . است  یچگال  و    یژهمقاومت و    ها،یت نشدن کم  یقاط  یبرا 
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L  وابطبه کمک ر
R

A
=     وm

V
  :یمدار  =

A A A B A A

B B B A B B

B B A B A A

A A B A B B

B

A

R r
( ) ( )

R r

m V m r
( )

m V m r


=    =    =



=  =  




 =   =



2 2

2

1 8
2 3

2 3

1 8 16
4

2 3 3

 

 مقاومت الکتریکی  
های های ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ و جریان آن ندارد. مقدار مقاومت یک سیم برحسب ویژگی مقدار مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگی   -۱

 دست آوریم: توانیم از رابطهٔ زیر بهساختمانی آن را می 

L
R

A
=  

R : اُهم مقاومت الکتریکی با یکای  مقدار  : ویژه با یکای  مقاومت( )oT¶ ´ÀH 
L : سیم با یکای متر  طول A : مقطع سیم با یکای مترمربع  سطح 

Lبا توجه به رابطهٔ  -۲
R

A
=  کنیم: صورت زیر عمل می، برای مقایسهٔ مقاومت الکتریکی دو سیم به 

A d

d

R L A R L dL
R ( )

A R L A R L dÍõ£¶ oõ¤



→

 
=  → =   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

 

2 22 2 2 1 2 2 2 1

1 1 1 2 1 1 1 2
 

صورت زیر عمل کنیم. دقت کنید که چگالی را با توانیم به شود. برای حل این سؤالات می گاهی در سؤالات مربوط به محاسبهٔ مقاومت، از جرم و چگالی سیم هم استفاده می  -۳
 ایم تا با مقاومت ویژه اشتباه نشود. نشان داده 

m m m
A

V AL L
 = = → =


 :چگالی 

m
A

LL L
R R

A m

=
 =  ⎯⎯⎯⎯→ = 

2
 

 دست آوردن این رابطه در حل سؤال استفاده کنیم. به مثال زیر توجه کنید. توانیم رابطهٔ فوق را حفظ نکنیم و فقط از مراحل به البته می 

 مثال  

 است.(   SIواحد  8000و 710−ترتیباست؟ )مقاومت ویژه و چگالی آهن به  اُهمایم. مقاومت این سیم چند  متر ساخته  ۱0ای و توپر به طول گرم آهن، سیمی استوانه   ۲00با 
 پاسخ: 

 کنیم. این سؤال را با دو روش حل می 
 اگر رابطهٔ مقاومت و جرم را حفظ باشیم:  روش اول:

L
R /

m /

−=  =   = 
2 2

7 10
10 8000 0 4

0 2
 

 اگر رابطه را حفظ نباشیم:  روش دوم:
 آوریم. دست می کنیم و سپس با کمک آن مقاومت سیم را به در این صورت ابتدا سطح مقطع سیم را محاسبه می 

m m /
A / m

V AL A

L
R /

A /

−

−

−

 = = → = → = 


=  =  = 


6 2

7
6

0 2
8000 2 5 10

10

10
10 0 4

2 5 10
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 از راست به چپ چند آمپر است؟ ترتیببه A2و  A1 آلیدها یهااز آمپرسنج یکاز هر یعبور یان، جرزیردر مدار شکل   -۶2

1  )
1
2

 ،
1
6

 

2  )
1
6

 ،
1
2

 

 صفر   صفر،( 3

4  )
4
3

 ،
2
3

 

 
 
 
 
 

 ( ۱۱۰۲)سخت ـ محاسباتی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ   

  ۀتا به کمک رابط  آوریمیدست م مقاومت معادل مدار را به   ابتدا
T

I
R r


=

+
 :یم دار  ینبنابرا؛  یمکل مدار را محاسبه کن  یانجر  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T
eq

R T R T

I A
R r

V R I V , V R I V


 = = =

+ +

 = =  = = =  =
5 65 6

24
3

7 1

4 3 12 3 3 9
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 :آوریمی دست مها را بهتک مقاومت از تک  یعبور   یانجر  ی،مواز   یهابودن مقاومت   یلپتانسادامه به کمک هم  در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R R
R R R

I I A

I A
V V V

I I A I I A

I A

SwH ÁpH¼¶

 


  





=  =



 =  == =   +

=  =  = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
 =  =
 +

5 3
3 3 1

12 12

3
12 6 3

4

6

12 12 1

6 4
2

6 3 3
6 12 2 2

3 2
2

6 3 3

 

R
R R R R

/ ,

/

V V V I I A I A

/
I A

/

I A
/

.kºHÁpH¼¶

= 
 


 



= = ⎯⎯⎯⎯→ = = =  =


=  = +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
 =  =
 +

4
6 4 4 2

6
6 6

3
1 5 3

1 5

9 3 3
6 2 2

1 5 3 1
1 5 3 2 2

3 3
1

3 1 5 2

 

A AI I A= +  = − =
1 1

2 1 2 1 1
3 2 3 2 6

 . یمدار  a  ۀنقط  :در  

A A AI I I A+ = +  = + =
1 2 2

4 1 1 1
1

3 3 6 2
 .یمدار  b  ۀنقط  :در  

 
به  -۶۳ اول  بار  را  مقاومت مشابه  بهچهار  دوم  بار  و  متوالی  مقاومت درونیطور  با  باتری  یک  به  موازی  الکتریکی مصرفمی2طور  توان  اگر  شده در بندیم. 

 ها چند اهم است؟حالت اول باشد، اندازۀ هریک از این مقاومت  ها درشده در مقاومت توان الکتریکی مصرفتر از درصد کم 51حالت دوم،  ها درمقاومت 

1 )
12
11

 2 )
11
12

 3 )
7
6

 4 )
6
7

 

 ( ۱۱۰۲   ـ  ی محاسبات    ـ  سخت )  ۱  ۀ پاسخ: گزین  

eqRاول، مقاومت معادل مدار برابر   حالتدر   R=  ها که همان توان خروجی از باتری است برابر است با: شده در مقاومت است و توان مصرف 4

eq
R

P R I R
R r ( R r)

  
= =  = 

+  +

2 2
2

2
4

4
4 4

 

eqدر حالت دوم، مقاومت معادل برابر 
R

R =
4

 است و با روش مشابه داریم: 

eq

R
R

P R I
R R

r ( r)

( )



  = =  =

+ +

2
2 2

2

1
4

4
4 4
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 توان نوشت: تر از حالت اول است؛ بنابراین می درصد کم  51توان در حالت دوم،  

R

R
( r)

P

P R

( R r)



+

= → =



+

2

2

2

2

1
4

49 494
100 1004

4

 

( R r) R r

R R
( r) ( r)

nm]+ +
→ = ⎯⎯⎯→ =

+ +

2

2

4 49 4 7
100 1016 4

4 4

 

r R
( R ) ( )

= 
⎯⎯⎯→ + = +

2 10 4 2 28 2
4

 

R R R R→ + = + → = → = 
12

40 20 7 56 33 36
11

 

 
ولت    ....................برابر    1توان است و    ۀکنندمصرف   ....................، ی  صورت، باتر  ین. در ادهدیولت را نشان م  4/14  یسنج آرمانولت  یر، در مدار شکل ز  -۶4

 است.

 8/12  ـ( 1( )1
 8/12  ـ( 2( )2
 16 (  ـ1( )3
 16  ـ( 2( )4
 
 

 ( ۱۱۰۲)سخت ـ محاسباتی ـ   ۴پاسخ: گزینۀ   

 یکی تر آن است که گونه موارد، راحت ینتوان است. در ا ۀکنندمصرف  یککننده و کدام ید تول یمشخص کرد که کدام باتر  توانینم ین،بنابرا؛ مجهول است  1  مقدار

آمد، فرض شما درست    دستبه ن، مثبت  یا. اگر مقدار جریدمدار را مشخص کن  یاصل  یانو جهت جر  یریدبگ  درنظرکننده  یدتول  عنوانبه فرض  یش پ  طوربه از مولدها را  

  کندینم ییریتغ یان که مقدار جر یدعکس شود. توجه کن یدبا یانکننده است و جهت جرنظر، مصرفمولد مورد  یعنیآمد،  دستبه یمنف یاناگر مقدار جر امااست. 

  ی سنج آرمانخواهد بود: دو سر ولت   یرمطابق شکل ز  یان جهت جر  نابراین،ب؛  توان باشد  ۀکنندید ، تول(2)  یباتر  کنیم ی . فرض میستن  یانمجدد جر  ۀبه محاسب  یازیو ن

 :رویمیم  bها به  ولتاژ   یو با جمع جبر  کنیمیشروع م  a  ۀ. حال از نقطنامیمیم  bو    aرا  

a b a bV I I V V V I+  − +  =  − = −2 12 1 12 3 

a bV V−  ولت   همان است. توجه کنعدد  م  یلپتانس  یان،که در جهت جر  یدسنج  ؛  یابدی کاهش 

a  ینبنابرا bV V−   .مثبت است 

a bV V / I / I / A− =  − =  = −14 4 12 3 14 4 0 8 

  ۀکنندمصرف   (2)  یمدار، ساعتگرد است و باتر   یانجهت جر  ینبنابرا ؛  آمد  دستبه   یمنف  یان،جر  مقدار 

عدد    ،بنابراین؛  وصل است  (1)  یسنج به دو سر باترتوان است. ولت   ۀکنندید تول(  1)  یتوان و باتر

 . باشدی م  یزن  (1)  یدو سر باتر   یلسنج برابر اختلاف پتانسولت 
r I / / / V − =   −  =   =1 1 1 114 4 2 0 8 14 4 16 

 نکته 
رساندن انرژی به سایر اجزای مدار را بر عهده دارد. ولتاژ    ۀمحرکه است و وظیف مولدیک باتری خارج شود، این باتری در نقش  سر مثبتدر مدارهای چندباتری، اگر جریان از   -۱

 از آن برابر است با:  خروجیاین باتری و توان  
V rI=  − 

( )VI rI I I rI= =  − =  − 2
 Pخروجی 

 . کنیم محاسبه هم را  دهدمی  تحویل مدار  به باتری که ایانرژی  توانیمبا ضرب کردن توان خروجی از باتری در زمان، می
ولتاژ  اندازۀ  .  کندمی   مصرف  را  انرژی  مدار،  هایکننده است و مانند مقاومت یک باتری خارج شود، این باتری در نقش مصرف   سر منفیاز در مدارهای چندباتری، اگر جریان    -۲

 از آن برابر است با:  مصرفیاین باتری و توان 
V rI=  + 

( )VI rI I I rI= =  + =  + 2
 Pمصرفی 
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 . کنیم  محاسبه هم را کندمی  مصرف باتری  که ایانرژی  توانیمتوان مصرفی باتری در زمان، میبا ضرب کردن 

 
  ین ا  ۀوجود دارد. انداز  Bو    E  یکنواخت  هاییدانکه م  شودیم  ییوارد فضا  xدر امتداد محور    vو با سرعت    یزبا جرم ناچ  یباردار  ۀمطابق شکل، ذر  -۶5

Nبرابر    هایدانم
E

C
Bو    9000= / T=0 به حرکت خود    xباشد تا در همان امتداد محور    یهآن چند متر بر ثان  یعلامت بار ذره چگونه و تند  .است  18

 ادامه دهد؟ 

  ،( مثبت1 45 10 

  ،مثبت( 2 42 10 

  ،یمنف یا ( مثبت3 45 10 

  ،یمنف یامثبت ( 4 42 10 
 

 ( ۱۱۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

  یر که ذره بدون انحراف به مس آن  یو برا   شوندیهم وارد مبه سمت بالا به  یسیمغناط  یرویو ن  یینبه سمت پا  یکیالکتر  یرویبار ذره مثبت باشد، ن  یمفرض کن  اگر

 اندازه باشند. هم  یرودو ن  یناست ا  یخود ادامه دهد، کاف

B E
m

F F q vB q E v / v
s

=  =   =  =  40 18 9000 5 10 

علامت بار    ینبنابرا  کنند،یم  یرا خنث  یکدیگرو باز هم   شوندیبه آن وارد م  یینبه سمت پا  یسیمغناط  یرویبه سمت بالا و ن  یکیالکتر  یرویباشد، ن  یبار ذره منف  اگر

 باشد.   یمنف  یامثبت    تواندیم

 نکته 
 نوشت:  توانی خود منحرف نشود، م یرحرکت کند و از مس یسیو مغناط یکیالکتر یدانعمود بر دو م یز،با جرم ناچ یااگر ذره 

B EF F

q vB q E E vB

=

 =  =
 

 ۱۴۰۰کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور  

Nهای یکنواخت الکتریکیدر شکل زیر، میدان  -۱ 
E

C
Bو مغناطیسی  1000= G=1000   نشان داده شده است. در این فضا، یک ذرۀ آلفا با تندی چند متر بر ثانیه و در چه

 جهتی در حرکت باشد، تا بدون انحراف به حرکت خود ادامه دهد؟ )اثر وزن ناچیز است.( 

 x، در جهت محور 410( 1

2  ) 35  x، در جهت محور 10

 x، در خلاف جهت محور 410(  3

4)   35  x، در خلاف جهت محور  10
 پاسخ تشریحی: 

که ذره بدون انحراف به مسیر حرکت خود ادامه دهد، باید  شود، بنابراین نیروی الکتریکی به سمت پایین است. برای آن آلفا وارد می   ۀبه ذر   Eنیروی الکتریکی در جهت میدان  
 دست راست، جهت حرکت ذره را پیدا کنیم.  ۀتوانیم به کمک قاعد بنابراین می ؛  نیروی مغناطیسی به سمت بالا باشد تا بتواند نیروی الکتریکی را خنثی کند

 
 

 

 
 

 نیروی الکتریکی و نیروی مغناطیسی داریم:  ۀحرکت کند. با برابر قرار دادن انداز  xپس ذره باید در جهت محور  

E BF F qE qvB

E
E vB v

B

m
v

s−

=  =

 =  =

 = =


4
4

1000
10

1000 10

 

 ۱پاسخ: گزینۀ  
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 ۱۴۰۰کنکور سراسری تجربی  

qای به بار  مطابق شکل زیر، ذره   -۶8  C= 2    با جرم ناچیز با تندیm
v

s
=  42 Bهای یکنواخت  که عمود بر میدان  شدهداده نشان در جهت    10 / T=0 Nو    02

E
C

= 500 

 ها چند نیوتون است؟ شود. نیروی خالص وارد بر ذره در لحظۀ ورود به میدانها می است. وارد فضای این میدان

 ( صفر 1

2  )− 43 10 

3  )− 42 10 

4  )/ − 31 8 10 
 پاسخ تشریحی: 

 سمت بالا است. نیروی الکتریکی وارد بر ذره در جهت میدان الکتریکی، یعنی به سمت پایین است. نیروی مغناطیسی با توجه به قاعدۀ دست راست به 

E

B

B

T E B

T

F Eq N

F qvB

F

F F F

F N

− −

−

−

− −

−

= =   =

= =    

= 

= − = − 

= 

6 3

6 4

4

3 4

4

2 10 500 10

2
2 10 2 10

100

8 10

10 8 10

2 10

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
I  یکیالکتر یانحامل جر  یمس یکاطراف  یسیمغناط یدانم  -۶۶ A=2   کدام است و اگر   یمدر س یکیالکتر یان، نشان داده شده است. جهت جرزیردر شکل

)سو  درون  یخارج  یسیمغناط  یدانم  یک )   یوتونچند ن  یمس  یناز ا  متری سانت  ۶۰وارد بر    یسیمغناط  یرویاثر کند، ن  یم س  ینگاوس بر ا  5۰۰  یبه بزرگ  

 خواهد شد؟ 

1 )← ،06/0 
2 )← ،6 
3 )→ ،06/0 
4 )→ ،6 
 
 

 ( ۱۱۰۳)آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

  
که جهت چرخش    ایگونهبه  دهیمی قرار م  یمس  یرو  شدهداده نشان ت دست راست خود را در جهت  صش  ،یرابتدا مطابق شکل ز

 به سمت چپ است.   یمگذرنده از س  یانباشند. با توجه به شکل، جهت جر  یسیمغناط   یدانانگشتان دست در جهت م

  
 نوشت:   توانیم  یمس  یناز ا  متری سانت  60وارد بر    یسیمغناط  یروین  ۀمحاسب  یبرا 

G T
B G B T

F BILsin F / sin / N

−= −

−

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

=  =     =

41 10 4

4

500 500 10

500 10 2 0 6 90 0 06

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

42 

مون ماز  یکف  |تیرماه 1۳|   آز   یز
 در حلقه ساعتگرد است؟  القاشده یانجر یردر چند مورد از موارد ز  -۶7

 

 

 

 

 

 

 
 

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

 ( ۱۱۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ   

 القاشده، ساعتگرد است.   انیدر موارد »ب« و »ت« جهت جر

 :میپردازی موارد م  یبه بررس،  دست راست  قاعدۀ  طبق

  

  یسیمغناط  یدانپادساعتگرد و م  یانجر  یجادحلقه طبق قانون لنز با ا  ین؛ بنابرایابدافزایش می گذرنده از حلقه    یسو درون  یسیمغناط  یدانم  یم،س  یانجر  یشافزا  با 

 .کندی اقدام مقابله م  ینسو با ابرون 

  یسی مغناط  یدانساعتگرد و م  یانجر  یجادحلقه طبق قانون لنز با ا  ین؛ بنابرایابدکاهش میگذرنده از حلقه    یسو درون  یسیمغناط  یدانم  یم،دور شدن حلقه از س  با 

 .کندیاقدام مقابله م  ینسو با ادرون

 . شودیالقا نم  یانیو جر  کندینم  ییرو درنتیجه شار گذرنده از حلقه تغ  یسیمغناط  یدان م  یمحرکت حلقه به موازات س  با 

؛  شود یگذرنده از حلقه م  یسودرون   یدانمدار باعث کاهش م  یان. کاهش جریابدیکاهش م  یانجر  R  یش مقاومتساعتگرد است. با افزا  ،گذرنده از مدار   جریان 

 کند.ی اقدام مقابله م  ینسو با ادرون  یسی مغناط  یدانساعتگرد و م  یانجر  یجاد حلقه طبق قانون لنز با ا  ینبنابرا

 قانون لنز 
ای است  گونه کنیم. طبق قانون لنز، جهت جریان القایی حاصل از نیروی محرکۀ القایی بهبرای تعیین جهت جریان القایی حاصل از تغییر شار مغناطیسی از قانون لنز استفاده می 

صورت  این مخالفت در قانون فاراده با علامت منفی به   . کندوجودآورندۀ خودش، یعنی تغییر شار مخالفت می دهد با عامل به وسیلۀ آثار مغناطیسی که از خود نشان می که به 
 شود: زیر بیان می 

av N
t


 = −


 

 کنیم: برای تعیین جهت جریان القایی به کمک قانون لنز مراحل زیر را طی می 

Bتعیین جهت   -۱
Â±‚H

))میدانی که شار مغناطیسی    BAcos ) =   کنیمرا به کمک آن تعریف می ) . 

 تعیین نحوۀ تغییر شار: افزایش شار ـ کاهش شار  -۲

Bتعیین جهت   -۳
ÂÄI£²H

 صورت زیر: به  

Bافزایش یافته است؛ جهت   ،اگر شار مغناطیسی عبوری
ÂÄI£²H

Bخلاف جهت   
Â±‚H

 

Bکاهش یافته است؛ جهت   ،اگر شار مغناطیسی عبوری
ÂÄI£²H

Bجهت هم 
Â±‚H

 

Bبا توجه به جهت   -۴
ÂÄI£²H

Iدست آمده و قاعدۀ دست راست جهت  به  
ÂÄI£²H

 شود. تعیین می 

 ۱۴۰۲کشور تجربی تیرماه کنکور سراسری خارج از  
 ترتیب، کدام است؟ ها بههای »الف« و »ب« جهت جریان الکتریکی القاشده در حلقه در شکل  -۷۱

 ( ساعتگرد و پادساعتگرد 1
 ( پادساعتگرد و پادساعتگرد 2
 ( پادساعتگرد و ساعتگرد 3
 ( ساعتگرد و ساعتگرد 4
 

 پاسخ تشریحی: 
دنبال آن شار مغناطیسی گذرنده از حلقه کاهش  دورشدن حلقه از سیم حامل جریان ثابت، شدت میدان مغناطیسی گذرنده از داخل حلقه کاهش و بهدر حلقۀ »الف« با توجه به  

اصل از سیم در داخل حلقه  جهت باشد )جهت میدان حیابد؛ درنتیجه طبق قانون لنز با کاهش شار، میدان القایی در داخل حلقه باید با میدان مغناطیسی حاصل از سیم هممی
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سو خواهد بود(. درنهایت به کمک قاعدۀ دست راست برای حلقۀ حامل جریان الکتریکی  سو است، بنابراین جهت میدان القایی نیز درون صورت درونطبق قاعدۀ دست راست به 

 صورت ساعتگرد باشد. یابیم که جهت جریان القایی در حلقه باید به درمی

سو با میدان  شدن جریان عبوری از سیم، میدان مغناطیسی و شار مغناطیسی گذرنده از حلقه کاهش یافته و طبق قانون لنز، جهت میدان القایی، همدر حلقۀ »ب« با توجه به کم
سو است( و درنتیجه  سو است، بنابراین جهت میدان القایی در حلقه نیز برون اصلی در داخل حلقه بوده )طبق قاعدۀ دست راست، جهت میدان حاصل از سیم در حلقه برون 

 صورت پادساعتگرد خواهد بود.طبق قاعدۀ دست راست جهت جریان القایی حلقه به
 ۱پاسخ: گزینۀ  

 ۱۴۰۲کنکور سراسری تجربی  
 کنند. کدام مورد درست است؟ حرکت می  Iدر نزدیکی یک سیم حامل جریان الکتریکی    شدهداده نشان های مطابق شکل زیر، دو حلقه در جهت  -۶8 

 . است پادساعتگرد  القایی جریان( 2) حلقۀ  در و شود( جریان القا نمی 1( در حلقۀ )1
 ( ساعتگرد است. 2( پادساعتگرد و در حلقۀ )1( جهت جریان القایی در حلقۀ )2
 . است  ساعتگرد القایی  جریان( 2) حلقۀ در   و شود( جریان القا نمی 1( در حلقۀ )3
 ( پادساعتگرد است. 2( ساعتگرد و در حلقۀ )1( جهت جریان القایی در حلقۀ )4
 
 

 پاسخ تشریحی: 
( کم  1کاهش است، شار مغناطیسی گذرنده از حلقۀ )  درحال که جریان سیم راست  آن   ل یدلبه کند، اما  کند و فاصلۀ آن تا سیم راست تغییر نمی ( موازی سیم حرکت می 1حلقۀ )

 شود و طبق قانون لنز جهت جریان القایی در آن پادساعتگرد است. می

  آن   در  القایی  جریان  جهت  لنز،  قانون  طبق  و  یابددورشدن حلقه از سیم کاهش می   لی دلبهکاهش جریان سیم راست و هم    لیدلبه (، هم  2شار مغناطیسی گذرنده از حلقۀ )
 . است  ساعتگرد

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

Lآهنگ استخری با   -۶8

min
mدرحال پر شدن است. این مقدار برحسب 300

s

3
 درستی آمده است؟صورت نمادگذاری علمی در کدام گزینه بهو به 

1 )/  30 3 10 2 ) 23 10 3 )− 35 10 4 )/ − 20 5 10 

 ( ۱۰۰۱   ـ  محاسباتی    ـ  آسان )  ۳  ۀ گزین پاسخ:   

 ضرایب پیشوند یکاها  
 استفاده نمایید. ها ها را به ذهن بسپارید و در مسائل از آن نبرخی ضرایب مربوط به پیشوند یکاها در جدول زیر بیان شده است. آ 

 
  ای لازم است که ابتدا عدد و یکای اولیه را نوشته و سپس به تعداد تبدیل واحدهای لازم، از خط کسری استفاده کنید و درنهایت در صورت وواحد به روش زنجیره برای تبدیل 

 مخرج هر کسر از ضرایب تبدیل مربوطه استفاده نمایید. 

 نکته 
 ها با یکدیگر مساوی باشد. برای جمع، تفریق و یا مقایسۀ دو یا چند کمیت، حتماا باید یکا و حتی پیشوند یکای آن 

 مثال  
 میکرومتر باشد، طول آن چند اینچ خواهد بود؟  ۷0بوده و طول جسمی  cm۷ /۲ معادل  نچیاگر هر ا

صورت زیر مراحل تبدیل  خط کسری نیاز داریم. به  ۳تبدیل واحد و  ۳کنیم. درنتیجه متر و درنهایت آن را به اینچ تبدیل می شده را به متر، سپس به سانتی ابتدا عدد داده   پاسخ:
 دهیم: واحد را انجام می 

m50
m−


610

m1

cm


1

m−210

in

/ cm


1

2 5
in−=  32 10 

 

 

 p پیکو  T −1210 تِرا  1210

 n نانو G −910 گیگا )جیگا(  910

  میکرو  M −610 مِگا 610

 m میلی  k −310 کیلو 310

 c سانتی  h −210 هِکتو 210

 d دِسی  da −110 دِکا  110
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 کنیم: ای استفاده می از تبدیل یکای زنجیره 

L L m min m

min min s sL

−=   = 
3 3

3
3

1 1
300 300 5 10

6010
 

 بنویسیم.  10در توانی از   10تا    1ضرب عددی بین  صورت حاصلنهایی را باید به  عدددقت کنید که  

 
سمت چپ   ۀشخص که از شاخ  ۀیدرون ر  یهوا  اییمانهفشار پ  ، از آب و روغن است. با توجه به شکل   یحجم مساو  یکه محتو  یرید بگ  درنظررا   شکلU  ۀلول  -۶9

) چقدر است؟  یدهلوله درون آن دم
g

/
cm

 =
3

0 8
¸š»n

 ،  
g

cm
 =

3
1

JA
 ، N

g
kg

Pa  یطمح یفشار هوا و 10=
 (.باشدیم 510

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

 ( ۱۰۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ   

h)برابر است.    باهمپس ارتفاع آب و روغن    ،است و قطر مقطع لوله ثابت است  یکسانحجم آب و روغن    کهو این با توجه به شکل   / m , h / m)
¸š»n JA

= =0 8 0 8 

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

P gh P gh P P gh gh

Oa SwHn

¾ÄnÁH¼À JA ˆÃd¶ÁH¼À ¸š»n ¾ÄnÁH¼À ˆÃd¶ÁH¼À ¸š»n JA

=

+ = +  − =  −
 

 

 برابر است با:   اییمانه فشار پ  یطرف  از
(*)

P P P P gh gh

gh gh ( / ) ( / )

Pa

ÁH¾ºIµÃQ ¾ÄnÁH¼À ˆÃd¶ÁH¼À ÁH¾ºIµÃQ ¸š»n JA

¸š»n JA

= − ⎯⎯→ =  −

  − =   −  

= − = −

800 10 0 8 1000 10 0 8

6400 8000 1600

 

 نکته 
 : یسیمبنو SIو ارتفاع را به  یچگال  یدبا ماندی م یو در فرمول باق شودی داده م  SI برحسب gمقدار    کهاین با توجه به 

g kg g kg
, /

cm m cm m
JA ¸š»n
 = =  = =

3 3 3 3
1 1000 0 8 800 

 
دو برابر شعاع مقطع لوله   Aشعاع مقطع لوله در قسمت    و  ؛است  یجار   یافق  یدر راستا   ، که حجم لوله را پر کرده است  یریناپذتراکم  الیس  ، ریدر شکل ز  -7۰

 درست است؟ ریاز اظهارات ز کی است. کدام Bدر قسمت 

 است.  Aبرابر قسمت  دو  B قسمتدر   الی شارش س  حجمی آهنگ( 1

 است.  تربیش B  یۀفشار ناح ی،وستگیپ ۀ معادل طبق( 2

 است.  Aقسمت انرژی جنبشی همان قطره در  برابر چهار  Bدر قسمت   یک قطرۀ سیال  یجنبش ی انرژ( 3

،  A  قسمتدر  ال یس یتند( 4
1
4

 است. Bبرابر قسمت  

 ( ۱۰۰۲)آسان ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   ۴  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
 ( )است.  برابر    Bو    Aطبق اصل پیوستگی، آهنگ شارش حجمی در نقاط   

 ( ).  است  ترکم  B  یۀادعا کرد فشار ناح  توانیم)نه معادلۀ پیوستگی(    یاصل برنول  طبق 

 ( )  ها برابر باشند.که جرم است درصورتی  Aبرابر قسمت    16  یجنبش  یپس انرژ   ؛است  Aبرابر قسمت    B  ،4  در قسمت  یتند 
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 کنیم: را حساب می   Bبه سطح مقطع قسمت    Aابتدا نسبت سطح مقطع قسمت   

A A

B B

A r
( )

A r
= = =2 22 4 

 : یوستگیپ  ۀمعادل  طبق

A A B B

B A

A B

A v A v

v A

v A

=

= = 4
 

A،  1یۀ  در ناح  الیس  یتند  بنابراین
4

 ( ✓)  است.  B  یۀبرابر ناح  

 معادلۀ پیوستگی  
 آید: می  دستبه صورت زیر یک لوله درحال حرکت باشد، آهنگ شارش حجمی این مایع به اگر فرض کنیم مایعی در 

A v
ÍÄI¶´\e

Âµ\e xnI{ª¹ÀA

·I¶p

= =  

 سطح مقطع و تندی شاره است.  ترتیببه  vو  Aکه 
ه و طبق  های مختلف لوله یکسان و ثابت بودلوله باشد، آهنگ شارش حجمی در تمام قسمت   ای داشته و فاقد اصطکاک با دیوارهٔ ناپذیر، جریانی لایه تراکم   چه شارهٔ چنان
 توان چنین نوشت: پیوستگی می  ای به نام معادلهٔ معادله 

A v A v=1 1 2 2 

 مثال  
 ( و تندی آب ۲قسمت )  قطر سه برابر  ،(۱قسمت ) قطرپیوسته جاری است. اگر  طوربه آب   مقابل،در شکل  

cm( معادل ۲در قسمت ) 
/

s
13 cm( چند ۱باشد، تندی آب در قسمت )5

s
 خواهد بود؟ 

 پاسخ تشریحی: 
 : داریم پیوستگی  طبق معادلهٔ 

A r d

A v A v


= =

=


⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 2

1 1 2 2

4
4

d v


 =2
1 1 4

d d

cm
v /

s

d v

( d ) v d /

cm
v / v /

s

=

=



⎯⎯⎯⎯⎯→  = 

→ = → =

1 2

2

2
2 2

3 2 2
2 1 2

13 5

1 1

3 13 5

9 13 5 1 5

 

 
 درست است؟  الزاماًثابت بماند، کدام موارد  ریجسم در طول مس یکیمکان ی اگر انرژ. دیآی م نییو پا لغزدیآزادانه م دارشیبسطح  کی  یرو یجسم  -71

 .ابدییم شیافزا جسم یتند :الف

 بدون اصطکاک است. سطح، ب: 

 .دیآی م نییثابت پا یبا تند جسمپ: 

 آن است.  یگرانش لیپتانس یانرژ راتییجسم برابر با تغ  یجنبش یانرژ راتییتغت: 

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

 ( ۱۰۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

سطح بدون    ن، یبنابرا ؛  وجود نداشته باشند  (اصطکاک و مقاومت هوا )   ی اتلاف  ی روهایکه ن   ماندیم  سته یپا   یکیمکان   یانرژ  یزمان   ، ی(خارج  ی رویبدون اعمال ن )حرکت آزادانه    در 

 ( ✓) .اصطکاک است

 آن کاهش   یگرانش  لیپتانس  یانرژ   د،یآیم  نییجسم به سمت پا  کههنگامی جسم است.    یو جنبش  لیپتانس  یهای برابر با مجموع انرژ   یکیمکان  یانرژ   

 درنتیجه.  شودیم  یجنبش  یبه انرژ  لیتبد  لیپتانس  یانرژ ،  درواقعبماند.    ستهیپا  یکیمکان  یتا انرژ   ابدی  شیافزا  دیبا  یجنبش  یانرژ  ن،یبنابرا؛  ابدییم و      

 (()  «پ»مورد    یو نادرست  (✓)  «الف»مورد    یدرست).  ابدیی م  شیجسم افزا  یتند  
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 : نیاست بنابرا  ستهیجسم پا  یکیمکان  یانرژ  

E E U K U K K K U U (U U )

K U

=  + = +  − = − = − −

  = −

2 1 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 

 ( )آن است.    لیپتانس  یانرژ  راتییتغ  ۀنیجسم، قر  یجنبش  یانرژ   راتییتغ  ن،یبنابرا

 ۱۴۰۱کنکور سراسری ریاضی   
 آید. برای این جسم، کدام موارد درست است؟ لغزد و با تندی ثابت پایین می دار، آزادانه می یک سطح شیب  روی جسمی   -۴۹

 کند، صفر است. الف: کار نیرویی که سطح به جسم وارد می
 یابد.ب: انرژی مکانیکی جسم کاهش می 

 پ: کار نیروی خالص، برابر با کار وزن است. 
 ماند. ت: انرژی مکانیکی جسم ثابت می 

 ( »پ« و »ت« 4 ( »الف« و »ب« 3 ( »ت« 2 ( »ب« 1
 پاسخ تشریحی: 
 کنیم. ها را جداگانه بررسی می هریک از عبارت 

اصطکاک )اگر جسم با سطح اصطکاک نداشت، تندشونده روی  گاه و دیگری نیروی کند، دارای دو مؤلفه است. یکی نیروی عمودی تکیه نیرویی که سطح به جسم وارد می  :الف
 گاه بر مسیر حرکت است و کار آن صفر است. خورد(. نیروی عمودی تکیه سطح سُر می 

NF NW F d cos=  =

0

90 0 

 شود و کار آن منفی است. نیروی اصطکاک در خلاف جهت حرکت جسم به آن وارد می 

k k

N k

f k k f

N k R F f R

W f d cos f d W

R F f W W W W

cõwÁ»oÃº

−



=  = − → 

= + → = + → 

1
0

180 0

0 

اندازه و در خلاف جهت  کند، این دو نیرو همشود. یکی نیروی وزن و دیگری نیروی سطح. چون جسم با سرعت ثابت حرکت می به عبارت دیگر به جسم فقط دو نیرو وارد می 
 هم هستند. 

 
 

)جایی عمود نیست  نیروی سطح بر جابه  )  90 :»الف«( ؛ پس کار نیروی سطح مخالف صفر است ) 
 

fEتغییر انرژی مکانیکی جسم برابر کار نیروی اصطکاک است:   و ت: ب W = 
fWشود.(  )انرژی مکانیکی کم می  E →   →0 0 

 کند، انرژی جنبشی آن ثابت است. به عبارت دیگر، چون جسم با سرعت ثابت حرکت می 
v :

K : K

SMIY

SMIY → =0
 

 شود.کار نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا منفی است. این کار باعث کاهش انرژی مکانیکی جسم می 
 یابد.طرف پایین، ارتفاع و انرژی پتانسیل گرانشی جسم کاهش می با حرکت جسم به 

(U mgh)
h : U : U

K UE K U E E

oÿÅ Âÿ¹¶

yÀI¨ yÀI¨
=

⎯⎯⎯⎯⎯→ → 

 = + → = + → 

0

0 

 ( و »ت«:   ✓یابد. )»ب«: پس انرژی مکانیکی جسم کاهش می 
 طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار نیروی خالص وارد بر جسم صفر است.  :پ

( K )
T TW K W

 =
=  ⎯⎯⎯⎯→ =

0 0 
 . نیستاز طرفی با کم شدن ارتفاع جسم، کار نیروی وزن مثبت است، بنابراین کار نیروی خالص و کار نیروی وزن باهم برابر  

 ! عبارت »پ« هم  
 ۱پاسخ: گزینۀ  
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  صورت به آن    دما ـ زماننمودار    ، میگرما بده  W1۰۰با توان ثابت  توسط یک گرمکن  کوچک است    یکاف  اندازۀبهکه ابعاد آن    g2۰۰به جرم    یاگر به جسم جامد  -72

 است.( زیشده ناچتلف ی)گرما ؟است  SIماده چند واحد  نینهان ذوب ا ی. گرماشودیم ریمانند شکل ز یفیک 

1  )/  45 5 10 

2  )/  55 5 10 

3  ) 44 10 

4  ) 54 10 
 
 
 
 

 ( ۱۰۰۴)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ   ۴پاسخ: گزینۀ   

t  نیب  یزمان  ۀباز  در s= t  تا  300 s=1100به مدت ،  s800 یزمان  ۀباز  در  رایتوسط جسم صرف ذوب کردن آن شده است، ز  یافتیدر  ی، گرما  s0    تاs300    جسم

طور کامل  به s1100 ۀجسم ثابت مانده و جسم شروع به ذوب شدن کرده و در لحظ ی، دما s1100  تا s300  ۀاست، اما از لحظ یافته یشآن افزا یجامد بوده و دما 

 ذوب شده است. 

F
F F

F

Q mL
mL Pt / L

Q Pt

J J
L

kg kg

=
 =  = 

=

 = =  5

0 2 100 800

400000 4 10

 

 مشاوره  
تست    یننامۀ اسر به درس  یه نمودار است. پس حتماا    ینمربوط به هم  یزدهم ن  یزیک ف  (۴) فصل    یناتاز تمر  یکی تست همواره مورد توجه اکثر طراحان محترم بوده و    یپت  ینا

 . یربگ یاد یقها رو دقتست  یپت ینوخم حل ابزن و چم

 گرما 
 : کندمی دهیم. این جسم مراحل زیر را طی آرامی به آن گرما می فرض کنید یک جسم جامد داریم که به 

 آید: دست می ه زیر ب شده از رابطهٔ مرحله، گرمای گرفته  رود تا به دمای ذوب برسد. در ایندر ابتدا با گرفتن گرما، دمای جسم جامد بالا می  -۱
Q mc

k¶I]
=  

ادامه پیدا کند تا کل جسم جامد    قدرآن   تواند می   ذوب شدن   فرایندماند.  شود و دمای آن ثابت می تدریج ذوب می پس از رسیدن به دمای ذوب، جسم جامد با گرفتن گرما به   -۲
 شده در این مرحله برابر است با: ذوب شود. گرمای گرفته 

FQ mL= 
 شده در این مرحله برابر است با: رود. گرمای گرفته تدریج بالا می گیرد و دمای آن به گرما می  آمده دست به طور کامل ذوب شد، مایع  که جسم جامد به پس از آن  -۳

Q mc
ÍÄI¶

=  

 ایم. نظر کرده خیر سطحی مایع صرفدر این مرحله از تب
 شده در این مرحله برابر است با: . گرمای گرفته کندمی شروع به تبخیر شدن  تربیش که دمای مایع تا دمای جوش بالا رفت، مایع با گرفتن گرمای پس از آن  -۴

VQ mL= 
 : خلاصه بیان کرد طوربه توان در نمودار زیر مراحل فوق را می 
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 نکته 
 : کنیمزیر استفاده می  ۀ از رابط  کند،می گرفتن جسم یا همان توان را داریم، در مسائلی که فقط دمای جسم تغییر  آهنگ گرما کههنگامی  -۱

Q mc
P t mc

Q P t
Â÷¤H»

Â÷¤H»

= 
→ = 

=

 

 صورت زیر عمل کرد: توان بهه آن را داشته باشیم، می و بازد کنگرم اگر توان اسمی   -۲
P

Ra P (Ra) P
P

Â÷¤H»

Â÷¤H» ÂµwH

ÂµwH

= → = بازده: 

P t mc
(Ra) P t mc

Â÷¤H»

ÂµwH

= 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  

Qتغییر حالت شود، کافی است  اگر گرما باعث -۳ P t
Â÷¤H»

FQرا برابر با گرمای تغییر حالت )مثلاا = mL= .قرار دهیم ) 

tکن گرم شود، شکل کلی نمودار اگر جسم جامد با یک گرم  -۴  شود. شده می رسم −Qآن شبیه نمودار −

 ۱۳۹۸کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور  

−Cیخ  g200به  -۲  10  با آهنگ ثابتJ

s
 دهد؟ تبدیل شود. کدام نمودار، تغییرات دما را برحسب زمان درست نشان میC10دهیم تا به آب گرما می 210

F
J J

(c c ,L )
kg C kg

gÄJA
= = =


2 4200 336000 

1)   2) 

 

 

 

 

 

 
3)    4 ) 
 

 

 
 پاسخ تشریحی: 

−C، یخ  فرایندقسمت اول   10   تبدیل به یخC0 شود: می 

Q
Q mc / J P t s t s

t t
=  =   = = → = → = → =

 

1
1 1 1

1 1

4200
0 2 2100 10 4200 210 20 20  

 شود: تبدیل می  C0به آب   C0سپس یخ  

FQ mL / J

Q
P t s

t t

t t t s

= =  =

= → = →  =
 

= +  = + =

2

2
2

2 2

2 1 2

0 2 336000 67200

67200
210 320

20 320 340

 

]ذوب در بازۀ زمانی   درنتیجه  s , s]20  افتد.اتفاق می 340

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 

  ۀیاول یبا چگال یتوپر فلز ۀاستوان کی یشیدر آزما  -7۳
g

cm
3

J  ۀ ژیو یگرما ، 4

g .K
ی انبساط طول ب یو ضر 2

K
−5 110 ، kJ4 اگر در  کندیم   افتیگرما در .

 ابد؟ییم شیمکعب افزا متریلیحجم آن چند م  ابد، ی شیافزا F9استوانه  یدما شیآزما نیا

1 )5 2 )10 3 )15 4 )20 

 ( ۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

 برابر است با:   وسیسلس  برحسبآن    یدما  شیپس افزا  یابدمی   شیافزا  F9استوانه    یدما 

F C =  =   = 
9 9

9 5
5 5

 

 



 

49 

مون ماز  یکف  |تیرماه 1۳|   آز   یز
 کرده است پس جرم آن برابر خواهد بود با:   افتیگرما در  kJ4  استوانه

Q mc m

m m / kg

=  =  

 =  =

4000 2000 5

4000 10000 0 4
 

 :میاوریب  دستبهآن را    ۀیحجم اول  میتوانی م  میرا دار  یکه چگال  حال

m
V cm mm

V V
 =  =  = =3 5 3400

4 100 10 

 حجم آن برابر است با:   رییتغ

V V V mm− =   =    =5 5 3
13 10 3 10 5 15 

 مشاوره  
 . نیسؤال باش یدر زمان مناسب پاسخگو نیداشته تا بتون یی هم دقت و هم سرعت عمل بالا د یاند، باشده  بیموضوع مختلف باهم ترک  نیها که چندتست  پیت نیدر ا

 
P)نمودار    -74 V)− فرایند نیاست. دستگاه در ا مقابلمطابق شکل   ، یآرمان یگازی  ...................... 

 ژول گرما از دست داده است. 100( 1

 ژول گرما گرفته است. 100( 2

 ژول گرما گرفته است. 500( 3

 ژول گرما از دست داده است. 500( 4
 

 ( ۱۰۰۵)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۴پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
Pنمودار    یرسطح ز V−   برابر باW باشد   یاست. اگر فرایند تراکمW  Wباشد   یو اگر فرایند انبساط 0   خواهد بود.  0

         m3به   Lبرای تبدیل  

( ) ( )
J


− +   − 

= =
5 5 36 10 4 10 3 2 10

500
2

Wنمودار    ریز  سطح P V= − 

W J =  . است  یتراکم  ،فرایند500+

P V T
PV nRT

P V T


=   = 

5
2 2 2

1 1 1

4 10

 56 10

U T

T T

T T

T T U U U


 =  =

 = ⎯⎯⎯→ =   =

2 2

1 1

2 1 2 1

3
1

2

0

 

U.دهدی گرما از دست م  J500پس دستگاه   W Q Q Q J = +  = +  = − 0 500  ک ینامیاول ترمود  قانون:  500

 تستی  دام 
 . افتیدی م ( ۳) ینۀنباشد در دام گز  Qاگر حواستان به علامت 

 ۱۳۹۸کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور  
Pدر شکل زیر، نمودار    -۳  V−    فرایندبه گاز در    شدهداده برای یک گاز آرمانی رسم شده است. اگر گرمای  ML    برابرJ500    فرایند باشد، تغییرات انرژی درونی گاز در  

MLN  چند ژول است؟ 

 ( صفر ۱
۲  )800 
۳ )1800 
۴  )2600 

 پاسخ تشریحی: 
Pبا توجه به نمودار   V− :داریم ، 

M M N NP V P V=  
 کند: ، انرژی درونی تغییر نمی MLN  فرایندپس در  

U = 0 
 ۱پاسخ: گزینۀ  

 



 

50 

مون ماز  یکف  |تیرماه 1۳|   آز   یز
 شود؟ یم یط  دررویب فرایند ، ینیسوز بنزدرون نیماش ۀاز مراحل چرخ کی در کدام  -75

 مکش  ۀ قدرت و ضرب  ۀضرب( 2 مکش  ۀخروج گاز و ضرب ۀضرب( 1

 خروج گاز   ۀتراکم و ضرب ۀضرب( 4 قدرت   ۀتراکم و ضرب ۀضرب( 3

 ( ۱۰۰۵)آسان ـ مفهومی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

 است.   دررویب  فرایند  نیا  نیبنابرا  ،کندمیو هوا را متراکم    نیمخلوط بنز  سرعتبهو    دیآیبالا م  ستونیتراکم، پ  ۀضرب  ۀمرحل  در

 است.   دررویب  زین  فرایند  نیا  نیبنابرا  شود،یمنبسط م  ادیمخلوط با سرعت ز  اد،یفشار ز  دلیلبه قدرت،    ۀضرب  ۀمرحل  در

 . ستین  دررویب  فرایند  ،یخروج  ای  یباز بودن سوپاپ ورود   ایو    ستونیعدم حرکت پ   دلیلبه مراحل    ریسا  در
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 دهد: ها در یک نمونه از گوگرد را نشان میایزوتوپ نسبینمودار مقابل، فراوانی   -76

اتم  48/6  نمونۀهای موجود در این نمودار، در یک  با توجه به داده از  از ایزوتوپ گرمی  Sهای گوگرد، چند اتم 
33
وجود    16

 خواهد داشت؟

1 )/  212 408 10 2  )/  222 408 10 

3 )/  211 204 10 4  )/  221 204 10 
 

 (1001ـ  مسئلهـ  )متوسط 2 گزینهپاسخ:  
 

 توان گفت در یک نمونهتوجه به نمودار داده شده، می با  شود.  گوگرد، یکی از عناصر نافلزی موجود در تناوب سوم است که به حالت آزاد)عنصری( در طبیعت یافت می

S32اتم از ایزوتوپ  70اتمی از عنصر گوگرد،  100
S33اتم از ایزوتوپ   16،20

S34اتم از ایزوتوپ  10و16
ها، جرم اتمی  وجود دارد. با توجه به فراوانی نسبی این ایزوتوپ 16

 کنیم. میانگین گوگرد را محاسبه می 

 شود:های آن، از رابطه زیر استفاده میجرم اتمی میانگین یک عنصر به کمک فراوانی نسبی ایزوتوپ برای محاسبه 
( ) ( ) +  +

=
­»HN¼U»qÄHÂLvºÂº H»Ho  ­»HN¼U»qÄHÂµUH³o] ³»jN¼U»qÄHÂLvºÂº H»Ho  ³»jN¼U»qÄHÂµUH³o]

œ±Th¶ÁIÀN¼U»qÄHÂLvºÂº H»Ho “¼µ]¶

 جرم اتمی میانگین 

 شود:های آن، از رابطه زیر استفاده میجرم اتمی میانگین یک عنصر به کمک درصد فراوانی ایزوتوپ محاسبهبرای  
( ) ( ) +  +

=
­»HN¼U»qÄHÂº H»Ho k‚nj ­»HN¼U»qÄHÂµUH ³o] ³»jN¼U»qÄHÂº H»Ho k‚nj ³»jN¼U»qÄHÂµUH ³o]

100

 جرم اتمی میانگین 

( ) ( ) ( )
/ amu

 +  + 
= =

70 32 20 33 10 34
32 4

100
 جرم اتمی میانگین گوگرد 

/با توجه به محاسبات انجام شده، جرم اتمی میانگین گوگرد برابر با  amu32 های  شود. بر این اساس، شمار اتم گرم می  4/32است؛ پس جرم هر مول گوگرد برابر با  4

 کنیم.گرمی از این عنصر را محاسبه می  48/6  ۀگوگرد در یک نمون

? 𝑎𝑡𝑜𝑚𝑆 = 6/48𝑔𝑆 ×
1𝑚𝑜𝑙𝑆

32/4𝑔𝑆
×

6/02×1023𝑎𝑡𝑜𝑚𝑆

1𝑚𝑜𝑙𝑆
= 1/204 × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚  

S33اتم از ایزوتوپ  20اتم گوگرد،    100، در هر  ال ؤ سبا توجه به نمودار  
 وجود دارد؛ پس داریم: 16

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑆16
33 = 1/204 × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚𝑆 ×

20𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑆16
33

100𝑎𝑡𝑜𝑚𝑆
= 2/408 × 1022𝑎𝑡𝑜𝑚  

/مورد نظر   ۀبر این اساس، در نمون  222 408 S33ایزوتوپ اتم از    10
 وجود دارد. 16

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -77

𝑻𝒆۵۲بوده و با عنصر   جدول تناوبی چهارم  دوره، متعلق به 34عنصری با عدد اتمی  الف ـ
 گیرد. در یک گروه مشابه قرار می  

 پر هستند.نیمه 3𝒅برابر عناصر با زیرلایه   دوپر،  3𝒅در آرایش الکترونی عناصر دوره چهارم، شمار عناصر با زیرلایه ـ  ب

 . یابدمی انتقال بیشتر 𝒏ای با لایه به الکترون این باشد،  بیشتر الکترون توسط شده  جذب  انرژی چه  هر اتم،  یک درج ـ 

 . دارد تریکوتاه  موج طول سبز،  مرئی پرتوهای با مقایسه در و بوده کمانرنگین سازنده هایرنگ جمله  از زرد،  رنگد ـ 

 «د»و  «ج»( 4 « د»و  «ب»( 3 « ج»و  »الف«( 2 « ب»و  »الف«( 1

 (1001ـ  مسئلهـ  متوسط)  2 گزینه: پاسخ 
 

 ( درست هستند. ج ( و )الفهای )عبارت 

  
𝑋34چون عدد اتمی عنصر    :»الف«

بین عدد اتمی گازهای نجیب آرگون)گاز نجیب موجود در تناوب سوم( و کریپتون)گاز نجیب موجود در تناوب چهارم( قرار گرفته    

توان گفت این عنصر متعلق توان گفت این عنصر متعلق به تناوب چهارم است. عدد اتمی این عنصر دو واحد کمتر از عدد اتمی کریپتون است، پس میاست، پس می

𝑇𝑒52ای است. عدد اتمی عنصر  جدول دوره   16به گروه  
ای  جدول دوره   16توان گفت این عنصر هم متعلق به گروه  نیز دو واحد کمتر از عدد اتمی زنون است، پس می   

 بوده و در تناوب پنجم قرار دارد. 

ای را در زیر عناصر موجود در دوره چهارم جدول دورهکند. ، سومین زیرلایه از لایه الکترونی سوم است که در تناوب چهارم شروع به پر شدن می3𝑑زیرلایه    :«ب»

 کنید:مشاهده می 
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  الکترون وجود داشته و این زیرلایه برای اتم این عناصر کاملاً  10عنصر مس، روی، گالیم، ژرمانیم، آرسنیک، سلنیم، برم و کریپتون،    8اتم    3𝑑در این دوره، در زیرلایه  

 آید.  پر به حساب میالکترون وجود داشته و این زیرلایه برای اتم این دو عنصر نیمه  5عنصر منگنز و کروم،    2مربوط به اتم    3𝑑پر از الکترون است. از طرفی در زیرلایه  

  باشد،   بیشتر  شده  جذب  انرژی  مقدار  هرچه.  یابدمی  انتقال  بالاتر  هایلایه  به  انرژی  جذب  با  هاآن   هایالکترون   شود،  داده  انرژی  پایه  حالت  در  هااتم  به  اگر  »ج«:

  و  کرده  منتقل  ترپایین  هایلایه  به  را  خود  هایالکترون   انرژی،  دادندست    از  با  نیز  برانگیخته  هایاتم  مقابل،  نقطه  در.  یابندمی انتقال  بالاتری  هایلایه  به  هاالکترون 

 .کنندمی  آزاد  انرژی  مقداری  فرایند،  این  طی

، بر اثر  کمان ن ی رنگبوده و در مقایسه با پرتوهای سبز رنگ، طول موج بلندتر و انرژی کمتری دارد. توجه داریم که  کمان ن ی رنگ های سازنده رنگ زرد، از جمله رنگ  »د«:

 دهد:شود. تصویر زیر، نمایی از فرایند تجزیه نور خورشید با استفاده از منشور را نشان می تجزیه نور خورشید با استفاده از قطرات آب موجود در هوای مرطوب ایجاد می 

 
 

 
 تشکیل شود، کدام مورد زیر درست است؟  𝑨3𝑿۲ترکیب یونی با فرمول شیمیایی  ، 𝑿و  𝑨میان دو عنصر  واکنشاگر از   -78

 ختم شود. 𝑛𝑝1تواند به زیرلایه  ، می𝐴آرایش الکترونی عنصر فلزی  ( 1
 کند. را ایجاد می 𝐿𝑖3𝑋در واکنش با فلز لیتیم، ترکیبی با فرمول   𝑋عنصر  ( 2
 واحد باشد. 4تواند برابر با با عدد اتمی یک گاز نجیب، می 𝑋تفاوت عدد اتمی عنصر ( 3
𝑙ای با  ، در حالت جامد سطح درخشان داشته و به یقین، هیچ زیرلایه𝐴عنصر  ( 4 =  در آن از الکترون اشغال نشده است.   2

 ( 1001ـ  متوسط ـ مفهومی)  2 گزینه: پاسخ 
 

یون لیتیم    شود.تولید می  𝐴3𝑋2ترکیب    ها،و کنار هم قرار گرفتن آن   هاشود. از واکنش این یونتبدیل می  −𝑋3به یون    𝑋و اتم    +𝐴2به یون    𝐴در این واکنش، اتم  

توجه داریم که این ماده، یک    شود.تولید می  𝐿𝑖3𝑋و یون لیتیم، ترکیب یونی   −𝑋3شود. از واکنش یون تبدیل می   +𝐿𝑖های یونی به یون نیز برای شرکت در ترکیب

 ترکیب یونی دوتایی است. 

  

بار مثبت تبدیل  شود. فلزهای این گروه برای شرکت در ترکیبات یونی به یون سه  ختم می  𝑛𝑝1جدول تناوبی به زیرلایه    13آرایش الکترونی عناصر گروه   

 شود. یافت می  +𝐴2صورت یون  در ترکیب یونی، به  𝐴حالی است که عنصر    شوند. این درمی

تا فاصله دارد. از طرفی    3دوره خود  شوند. عدد اتمی این عناصر با گاز نجیب هم تبدیل می   −𝑋3جدول تناوبی، برای شرکت در ترکیبات یونی به یون    15عناصر گروه   
 اند(. هنوز شروع به پرشدن نکرده   𝑓و    𝑑های دسته  هایی است که زیرلایه است)حداقل برای دوره   5عدد اتمی این عناصر با گاز نجیب دوره قبل خود حداقل برابر  

+ دارند. 2ای باشد که ظرفیت توان معادل عناصر واسطهها در حالت جامد سطحی درخشان دارد. این عنصر میجزوه دسته فلزها بوده و همانند آن 𝐴عنصر  

 شود.تبدیل می +𝑍𝑛2برای مثال عنصر روی در واکنش با نافلزات، به یون 

 
  16۲  اًمجموع  و  کرده  پیشرفت  %۲۵اگر واکنش،  .  دهندمی  واکنش  داده شده  معادلۀ  مطابق  استوکیومتری  هاینسبت  با  𝑵۲𝑶4  و  𝑵۲𝑯4  گازهای  از  مخلوطی  -79

 است؟   شده واکنش وارد آغاز در  لیتر،  ۲4هیدرازین با حجم مولی   گاز لیتر چند شود،  تشکیل فراورده گرم

𝑯 .شود موازنه واکنش معادلۀ) = 𝑵 و 1 = 𝑶 و 14 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
𝑵۲𝑶4(𝒈) + 𝑵۲𝑯4(𝒈) → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)  

1) 72 2) 36 3) 96 4) 48 

 ( 1101ـ  مسئلهـ  متوسط)  1 گزینه: پاسخ 
 

 صورت زیر است: شده بهواکنش انجاممعادله موازنه نشده  

𝑁2𝑂4(𝑔) + 𝑁2𝐻4(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)   
 گیرد. تا به اینجای کار داریم:می  2شدن هیدروژن، ضریب  نیز برای موازنه   𝐻2𝑂دهیم. مولکول  می  1ضریب    𝑁2𝐻4برای موازنه واکنش، ابتدا به  

𝑁2𝑂4(𝑔) + 1𝑁2𝐻4(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)   
2𝑎شدن نیتروژن، ضریب  نیز برای موازنه  𝑁𝑂دهیم.  را قرار می  𝑎ضریب مجهول    𝑁2𝑂4در مرحله بعد برای   + گیرد. حال با استفاده از موازنه تعداد اتم اکسیژن  می  2

 کنیم:دو سمت واکنش، ضریب مجهول را پیدا می
4𝑎 = 2𝑎 + 2 + 2 ⟹ 𝑎 = 2   
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 نویسیم:شده را میواکنش انجامشده  در پایان معادله موازنه

2𝑁2𝑂4(𝑔) + 𝑁2𝐻4(𝑔) → 6𝑁𝑂(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)   
  36مول بخارآب)معادل با  2گرم نیتروژن مونوکسید( و  180مول نیتروژن مونوکسید)معادل با  6(، 𝑁2𝐻4مول هیدرازین)  1شده، با مصرف به معادله موازنه  با توجه

شده  شود. حال مقدار هیدرازین مصرف( فراورده تولید می36+180گرم)  216  مجموعاًمول هیدرازین،    1توان گفت به ازای مصرف  شود. پس میگرم بخار آب( تولید می
 کنیم:در واکنش را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4 = 162 𝑔  فراورده ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4

216 𝑔  فراورده
= 0/75 𝑚𝑜𝑙   

توان گفت  پیشرفت کرده است. پس می درصد    25، واکنش  سؤال  صورت  به  با توجه
1

4
  3اند. درنتیجه مقدار مول اولیه هیدرازین برابر  ها مصرف شده دهندهواکنش  

4مول)  ×  کنیم: ( بوده است. در مرحله پایانی، مول هیدرازین را به حجم آن تبدیل می0/75

? 𝐿 𝑁2𝐻4 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4 ×
24 𝐿 𝑁2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4
= 72 𝐿   

 لیتر بوده است.   72شده، حجم اولیه هیدرازین برابر با  محاسبات انجام طبق  

 
اتانول،    -80 1/806در واکنش سوختن مقداری  × لیتیم  مولکول اکسیژن مصرف شده است. گاز کربن دی  10۲3 با چند گرم  اکسید تولید شده در این واکنش، 

𝑪𝑶۲(𝒈) ۀهیدروکسید بر اساس معادل + ۲𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒔) → 𝑳𝒊۲𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒈) دهد؟واکنش می   (𝑶 = 𝑳𝒊 و 16 = 𝑯 و 7 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 2/7   2 )4/14 3 )6/9 4 )2/19 

 (02۰1  ـ آسان ـ مسئله)        3 هگزین: پاسخ 

است. این ماده در واکنش با گاز اکسیژن سوخته و بخار آب به همراه گاز کربن    𝐶2𝐻5𝑂𝐻صورت  بوده و فرمول شیمیایی آن به  هادومین عضو خانواده الکل اتانول،  

 صورت زیر است: کند. واکنش سوختن اتانول به اکسید را تولید می دی 
𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم:میاکسید تولید شده را محاسبه  با توجه به معادله این واکنش، مقدار گاز کربن دی 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 1/806 × 1023 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

6/02 × 1023 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

 شود: اکسید تولید شده در واکنش بالا، در واکنش زیر مصرف میگاز کربن دی 
𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑠) → 𝐿𝑖2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم: توجه به معادله این واکنش، جرم لیتیم هیدروکسید مصرف شده را محاسبه میبا  

? 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
24 𝑔 𝐿𝑖𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻
= 9/6 𝑔 

 گرم لیتیم هیدروکسید مصرف شده است.   6/9با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند  

 
 های ناپیوندی در استیک اسید، با مقدار این نسبت در کدام ترکیب زیر برابر است؟الکترون شماربههای پیوندی نسبت میان شمار الکترون  -81

1)  𝑁2𝑂 2  )𝐶𝐻2𝑂 3  )𝐶𝑂2 4  )𝐻2𝑂2 

 (02۰1  ـ آسان ـ مفهومی)        2 هگزینپاسخ:  

 صورت زیر است: به  𝐶𝐻2𝑂ساختار مولکولی استیک اسید و  

 

 
 

و در   1برابر با    𝐶𝑂2و    𝑁2𝑂است. مقدار نسبت خواسته شده در    2های ناپیوندی در این دو ترکیب برابر با  شمار الکترون های پیوندی بهنسبت میان شمار الکترون 

𝐻2𝑂2    است. ساختار مولکول    75/0نیز برابر با𝑁2𝑂  صورت زیر است: به 

 
 

 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -8۲

 در آب کمتر است. 𝑁𝑂پذیری آن در مقایسه با گاز  های ناقطبی تشکیل شده است، انحلالاکسید از مولکولچون کربن دی( 1

 . است نیتروژن پذیریانحلال نمودار  شیب  از  تندتر اکسیژن در آب  گاز   پذیریانحلال نمودار  شیب  هنری، قانون اساس  ( بر2
 .است ضروری  عصبی دستگاه مناسب عملکرد برای یون  این وجود و بوده  پتاسیم یون   حاوی  غذایی مواد بیشتر( 3
 . گیردمی قرار آب  سطح  روی هگزان  نمونه آب،  به آن  افزودن صورت  در و بوده رنگ بی  مایع یک  ( هگزان4
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 (1003ـ  مفهومیـ  متوسط)         1 گزینهپاسخ:  
 

اکسید بر اساس  شود. چون گاز کربن دی ها در آب در مقایسه با سایر مواد گازی می پذیری آن واکنش دادن گازهای مختلف با آب، منجر به افزایش مقدار انحلال 

𝐶𝑂2(𝑔)  معادله  + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)   پذیری گاز پذیری این ترکیب در مقایسه با انحلال کند، انحلال با آب واکنش داده و کربنیک اسید تولید می𝑁𝑂  

 شود. در آب بیشتر می

  

برابر شدن فشار   𝑛با آب واکنش ندهد، با  𝑋مستقیم دارد. در واقع، اگر گاز  پذیری گازهای مختلف در آب، با فشار این گازها رابطه طبق قانون هنری، انحلال  

 ر یتأثپذیری یک گاز از گاز دیگر در آب بیشتر باشد،  شود. بر اساس این قانون، اگر در شرایط یکسان انحلال برابر می   𝑛پذیری آن نیز در آب  این گاز، انحلال 

 دهد:شود. نمودار زیر، بیانی از قانون هنری را در رابطه با چند گاز مختلف نشان میپذیری این گاز نیز بیشتر میتغییر فشار بر انحلال 

 
  بیشتر   که  آنجا  از.  است   برابر یون سدیم  دو  پتاسیم،   یون  بدن ما به  ( است. نیاز روزانه +𝐾پتاسیم)   یون  بدن،  هایالکترولیت   در  های موجودیون   ترینمهم  از  یکی 

  دستگاه عصبی  مناسب  عملکرد  و  تنظیم  شود. وجود یون پتاسیم برایمی ندرت در بدن احساس    به  این یون  کمبود  هستند،  پتاسیم  یون  غذایی حاوی  مواد
های  یون از خلال غشای سلول   این  حرکت  اختلال در  درواقع،.  نیست  پذیرامکان   این یون،  وجود  بدون  عصبی  هایپیام   که انتقال  طوری  به  است؛  ضروری  بسیار

 . شودمرگ می  به  منجر  شدید  موارد  در  گاهی  و  های عصبی پیام   انتقال  از  مانع  عصبی،

رنگ کاربرد دارد. چون هگزان در  کنندهقیرق و ناقطبی مواد عنوان حلالخاطر ناقطبی بودن، بههو ب بوده رنگبی مایع ، یک𝐶6𝐻14با فرمول شیمیایی  هگزان 

 توجه داریم که علاوه بر هگزان، گشتاور .گیردمی قرار آب سطح روی هگزان نمونه آب، به آن از مقداری افزودن در صورت مقایسه با آب چگالی کمتری دارد،

 .است صفر حدود در و ها ناچیزهیدروکربن اغلب قطبی دو

 
پذیری سدیم نیترات در دمای مورد نظر برابر با چند  گرم یون سدیم وجود دارد. انحلال  6/4گرم، مقدار    14۲ای از سدیم نیترات به جرم  در محلول سیرشده  -83

𝑵𝒂گرم آب است؟ )  100گرم در  = 𝑶 و ۲3 = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )6/13 2 )2/27 3 )5/8 4 )17 

 (1003 ـ مسئله آسان ـ)        1 هگزین: پاسخ 

گرمی اولیه،    142، در محلول  سؤالاست. در واحد فرمولی این ترکیب یونی، یک یون سدیم وجود دارد. طبق فرض    𝑁𝑎𝑁𝑂3  صورتبه فرمول شیمیایی سدیم نیترات  

 کنیم: بر این اساس، جرم سدیم نیترات موجود در محلول را محاسبه می   وجود دارد.  میسد  ونیگرم    6/4

𝑁𝑎𝑁𝑂3 = 4/6 𝑔 𝑁𝑎+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

23 𝑔 𝑁𝑎+
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+
×

85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 17 𝑔  

 گرم نمک سدیم نیترات وجود دارد. در رابطه با این محلول، داریم:  17گرمی، مقدار    142در محلول  

142 𝑔  محلول
              
→    {

17 𝑔 نمک

125 𝑔 آب
   

از    نیشتریب  هادان یمیش م  حلالگرم    100در    نیمع  یکه در دما  شوندهحل  کی مقدار  ماده م  یریپذانحلالرا    شودیحل  انامندیآن  واژه    نی. در  عبارت، 

کند و در صورت    لرا در خود ح  یشتریشونده بحل  تواندی نماست که    یمحلول  رشده،یاست. محلول س  رشدهیسمحلول به حالت    دنیدهنده رسنشان   «نیشتریب»

پذیری یک ماده  برای محاسبه مقدار انحلال   .شودیم  نینشدرآمده و در ته ظرف ته   رسوب صورت  شونده مورد نظر به شونده به آن، حل حل   شتریافزودن مقدار ب

 شود: شونده در یک محلول آبی سیرشده، از رابطه زیر استفاده میحل 

انحلال پذیری  =
جرم نمک حل شده در محلول 

جرم آب)حلال( موجود در محلول 
× 100   

 شده، داریم:با توجه به توضیحات داده  

انحلال پذیری  =
17

125
× 100 = 13/6   𝑔/100 𝑔 𝐻2𝑂   
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 دهد:ها نشان میپذیری آن بندی انواع مواد را بر اساس مقدار انحلال نمودار زیر، دسته 

 

 

 

 

 
 های زیر در رابطه با تصویر مقابل و فرآیند انجام شده در آن درست است؟  یک از عبارتکدام  -84

 یابد. ( به مرور زمان، ارتفاع آب در بازوی سمت راست افزایش می1

 یابد. ها در بازوی سمت چپ کاهش می( به مرور زمان درصد جرمی یون2
 برای تهیه آب شیرین از آب دریا است.( فرآیند انجام شده در تصویر، روش مناسبی 3
 ها تصفیه کرد.توان محلول را از وجود میکروب ( با اعمال نیرو به بازوی سمت چپ، می4

 

 (010 3ـ مفهومی ـ )متوسط         2گزینه : پاسخ 
 

با خاصیت    یا غشا  یک دیواره  خلالخودی آب از محیط رقیق به سمت محیط غلیظ در  تصویر داده شده مربوط به فرآیند اسمز یا گذرندگی است. به حرکت خودبه

در آب، به دلیل فرآیند اسمز است. در شکل، بازوی سمت چپ محیط غلیظ را پس از قرار گرفتن  ها  متورم شدن میوه   برای مثال،  شود.تراوایی نسبی، اسمز گفته می

کار، محلول در    کند. با انجام ایندهد و بازوی سمت راست، محیط رقیق است. با گذشت زمان، آب از بازوی سمت راست به بازوی سمت چپ حرکت می نشان می 

 یابد. ها در آن کاهش میتر شده و غلظت یونبازوی سمت چپ، رقیق 

  

توجه داریم که در   یابد.کند؛ درنتیجه ارتفاع آب در بازوی سمت چپ افزایش میبا گذشت زمان، آب از بازوی سمت راست به بازوی سمت چپ حرکت می 

 شود، چراکه در بازوی سمت راست این ظرف، یک نمونه از آب مقطر قرار گرفته است. نهایت، غلظت دو محلول هرگز با هم یکسان نمی

استفاده از روش اسمز معکوس است. در    ،های تبدیل آب شور به آب شیرینآب شیرین تهیه کرد. یکی از راه   از یک نمونه آب دریا،  توانبا روش اسمز نمی  
 جدول زیر اطلاعاتی در رابطه با این دو فرآیند آورده شده است: 

 اسمز معکوس  اسمز 

خودی)با غیر خودبه   صورتبه   تراوامهیناز غشای    غلیظ به رقیقعبور آب از محلول   خودی است.صورت خودبه از غشای نیمه تراوا به   رقیق به غلیظعبور آب از محلول 
 اعمال نیروی خارجی( است. 

 .دهدی مبه آب اجازه عبور  فقط تراوامه ینغشای  .دهدی مبه آب اجازه عبور  فقط تراوامه ینغشای 
های شکل بیشتر باشد)تعداد یون   𝑈ها در دو طرف لوله  هرچه اختلاف غلظت مولی ذره 

حل شده در آب در انحلال مولکولی    یهامولکول محلول در آب در انحلال یونی و تعداد  
 . شوداختلاف ارتفاع دو ستون بیشتر می    فشار اسمزی بیشتر است   بیشتر باشد(  

در اسمز معکوس، باید فشار خارجی اعمال شده بیشتر از فشار اسمزی)فشار ناشی 
از افزایش حجم محلول( باشد تا آب از سمت محیط غلیظ به سمت محیط رقیق 

 جا شود. جابه 
شونده بستگی ندارد و به اختلاف  ها به نوع حل ختلاف ارتفاع ایجاد شده در ستون ا

 مستقیم دارد.  ۀها وابسته است و با آن رابطغلظت محلول 
ندارد و به اختلاف غلظت ها بستگی  مقدار نیروی خارجی لازم، به نوع حل شونده 

 مستقیم دارد.   ۀها وابسته است و با آن رابطمحلول 
به سمت   رقیق(  از سمت محلول)محیط  انداختن حبوبات در آب، ذرات آب  از  پس 

غلیظ( حرکت میداخل سلول  نتیجه، حبوبات متورم می ها)محیط  در  و  شوند، کنند 
، آب از سلول خیار)محیط رقیق( به محیط غلیظ)محلول شور  اریخ ولی در رابطه با تولید  

 شود. کند و خیار چروکیده می آب نمک موجود در اطراف سلول( حرکت می

روش از  تصفیه یکی  می های  کربنی  صافی  مثل  و  است  آب  آلاینده ای  ها،  تواند 
ها، فلزات سمی، نافلزها و ترکیبات آلی فرار را بزداید ولی کشها و آفت کش حشره 
 ها از آب را ندارد.میکروب  جدا کردن توان 

به مرور زمان ارتفاع ستون حاوی محلول رقیق کم و ارتفاع ستون حاوی محلول غلیظ 
شونده،  به شرطی که ماده حل   شود  تر می محلول غلیظ، رقیق   یابد  افزایش می 

 شود.یونی در محلول حل شده باشد، رسانایی آن محلول کمتر می  صورتبه 

به مرور زمان ارتفاع ستون حاوی محلول رقیق بیشتر و ارتفاع ستون حاوی محلول غلیظ  
می  غلیظ   شود  کمتر  غلیظ،  می محلول  حل   شود  تر  ماده  که  شرطی  شونده،  به 

 شود. یونی در محلول حل شده باشد، رسانایی آن محلول بیشتر می   صورت به 
کنند ولی سرعت عبور آن عبور می  تراوامهینهای آب از هر دو سمت از غشای مولکول 

 بیشتر است.  غلیظبه طرف محلول 
کنند ولی سرعت عبور  عبور می   تراوامه ینهای آب از هر دو سمت از غشای  مولکول 

 بیشتر است.  رقیقآن به طرف محلول 

توان یک  زدایی و تولید آب شیرین را دارد و حتی با استفاده از آن، میتوان نمک  زدایی و تولید آب شیرین را ندارد. توان نمک 
 ماده مثل شیر را تغلیظ کرد. 

 شوند.ها از آب زدوده نمیافتد. در روش اسمز معکوس، میکروببا اعمال فشار خارجی به بازوی سمت چپ)غلیظ(، پدیده اسمز معکوس اتفاق می  

 
 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -8۵

 . است سرب هایاتم شعاع  از ترکوچک آن هایاتم  شعاع و داشته بالایی گرمایی رسانایی قلع الف ـ

 . است کدر سطحی دارای شود، می خرد ضربه اثر بر جامد حالت در  که سوم تناوب از عنصری هرـ  ب

 .است فسفید آلومینیم در نسبت این مقدار مشابه آهن،  طبیعی اکسیدهای از یکی در  کاتیون به آنیون شمار نسبتـ  ج

 .شودمی تبدیل  منفی بار یک یون به ترراحت عناصر سایر با مقایسه در ید ها، هالوژن گروه در موجود عناصر میان ازـ  د

 »ج« و  «ب»( 4 »د« و  «ب»( 3 »ج« و  »الف«( 2 «د»و  »الف«( 1

انواع مواد

محلول گرم آب100گرم در 1بیشتر از 

کم محلول گرم آب100گرم در 0/01تا 1بین 

نامحلول گرم آب100گرم در 0/01کمتر از 

انحلال پذیری در آب
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 ( 1101ـ  ـ مفهومی متوسط)         2 گزینه: پاسخ 
 

 ( درست هستند. ج ( و )الفهای )عبارت 

  
توان  های الکترونی کمتر آن، میبالایی سرب قرار گرفته و با توجه به شمار لایه  قلع، یک عنصر فلزی است و رسانایی گرمایی بالایی دارد. این عنصر، در خانه  »الف«:

  هااتم  هسته   اطراف  در  موجود  الکترونی  هایلایه  شمار  پایین،   به  بالا  از  حرکت  با  ای،دوره   جدول  از  گروه  یک  کلی، در  طوربه گفت شعاع اتمی قلع کمتر از سرب است.  
  بار   و  هاپروتون   شمار   راست،  به  چپ  از  حرکت  با  ای نیزدوره   جدول  از  تناوب  یک  در  .کندمی   پیدا  افزایش  نیز  عناصر  این  اتمی  شعاع  آن،  دنبال  به  و  یافته  افزایش

(  ظرفیتی)سطحی  هایالکترون  شرایطی، چنین در. ماندمی باقی ثابت هسته اطراف در موجود الکترونی هایلایه کند، اما شمارمی پیدا افزایش هااتم ۀهست الکتریکی
 .کندمی   پیدا  کاهش  نیز  عناصر  این  اتمی  شعاع  آن،  دنبال  به  و  شده  جذب  هسته  توسط  بیشتری  قدرت  با
 دهد: تناوبی را نشان میسوم جدول    های عناصر موجود در دوره جدول زیر، برخی از ویژگی :«ب»

 

 آرایش الکترونی  شمارۀ گروه  نام عنصر 
رسانایی  
 الکتریکی 

رسانایی  
 گرمایی 

 سطح صیقلی 
در حالت   خواریچکش

 جامد 
تمایل به دادن، گرفتن یا اشتراک  

 الکترون 

1  (Na)سدیم Ne s13  دهد. الکترون می  دارد  دارد  دارد  دارد 

2  (Mg)منیزیم Ne s23  دهد. الکترون می  دارد  دارد  دارد  دارد 

13  (Al)آلومینیم  Ne s p2 13  دهد. الکترون می  دارد  دارد  دارد  دارد  3

14  (Si)سیلیسیم  Ne s p2 23  اشتراک  ندارد  دارد  دارد  دارد  3

15  (P)فسفر  Ne s p2 33  اشتراک  گرفتن  ندارد  ندارد  ندارد  ندارد  3

16  (S)گوگرد  Ne s p2 43  اشتراک  گرفتن  ندارد  ندارد  ندارد  ندارد  3

17  (Cl)کلر  Ne s p2 53  اشتراک  گرفتن  ندارد  ندارد  ندارد  ندارد  3

از تناوب سوم جدول دوره  اما در حالت جامد  ای است که خاصیت چکش سیلیسیم، عنصری  ژرمانیم در خانه زیرین    دارای سطحی درخشان است.خواری ندارد؛ 
 . است  درخشان  سطحی  دارای  جامد  حالت  در  اما  ندارد؛  خواریچکش   خاصیت  سیلیسیم قرار گرفته است. این عنصر نیز

  ها آنیون   شمار  است. نسبت  𝐹𝑒𝑂  صورتبه( اکسید  𝐼𝐼( اکسید، دو مورد از اکسیدهای طبیعی آهن هستند. فرمول شیمیایی آهن) 𝐼𝐼𝐼( اکسید و آهن)𝐼𝐼آهن)  :»ج«
توجه داریم که در ساختار زنگ آهن، اکسید    .است  1بوده و برابر با    (𝐴𝑙𝑃فسفید)  آلومینیم  در  نسبت  این  مقدار  مشابه  آهن،  این اکسید از   ساختار  در  هاکاتیون  به

𝐹𝑒2𝑂3  شود. یافت می 
و به همین خاطر، در مقایسه با سایر عناصر    استبیشترین خاصیت نافلزی    ترین شعاع اتمی ودارای کوچک   ، فلوئورهاهالوژن   گروه   موجود دراز میان عناصر    :»د«

 شود. تر به یون یک بار منفی تبدیل میراحت 

 هاهالوژن 
𝐹9ای، عناصر فلوئور)جدول دوره   17در گروه  

𝐶𝑙17(، کلر)  
𝐵𝑟35(، برم)  

𝐼53( و ید) 
ها، شعاع  ها معروف هستند. با افزایش عدد اتمی هالوژن ( قرار دارند. این عناصر به هالوژن  

 زیر است:  صورتبه پذیری عناصر موجود در گروه هفدهم شود. ترتیب واکنش تر می کمپذیری این عناصر نافلزی  اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش 

(تمایل به گرفتن  الکترون )  واکنش  پذیری  ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹 

این عناصر با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود رسیده و یون پایدار    های سازنده شود. اتم ختم می  𝑛𝑠2𝑛𝑝5  ها به زیرلایه آرایش الکترونی هالوژن 
𝑋−   کند.  ها را با قدرت بیشتری به سمت خود جذب می ها، فلوئور دارای بیشترین خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر عناصر، الکترون کنند. از میان هالوژن را تولید می

( در دمای اتاق  𝐼2( و ید)𝐵𝑟2حالی که برم)  ( در دمای اتاق به حالت گاز هستند در𝐶𝑙2( و کلر) 𝐹2شوند. فلوئور) های دو اتمی دیده می ها در حالت آزاد به شکل مولکولهالوژن
 شوند. به ترتیب به حالت مایع و جامد یافت می

 
 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -86

 . اندشده متصل 𝐻  اتم سه  به  پنتان، متیلدی-3،2-اتیل- 3 مولکول هر  در  موجود کربن  هایاتم از مورد 5( 1
 . شودیم ده یدر دما و فشار اتاق به حالت گاز د  شود،یپر کردن فندک استفاده م یکه از آن برا یآلکان ( 2
 خواهد بود.   نیاز نقطه جوش وازل  کمتر س، ینمونه گر  ک ینقطه جوش    کسان،ی  طیدر شرا ( 3
 اتم کربن است.  5 ی دار، در ساختار خود داراشاخه ی هاعضو خانواده آلکان نی ترساده( 4

 (۱0۱۱)متوسط ـ مفهومی ـ         ۴ گزینهپاسخ:  
 

ترین  تایی دارد که یک شاخه فرعی متیل به آن متصل شده است. تصویر مقابل، نمایی از ساده   3دار، یک زنجیره کربنی اصلی  ترین آلکان شاخه ساده 

 دهد:  دار را نشان می آلکان شاخه 

  𝐶4𝐻10 صورتبهمتیل پروپان)یا همان متیل پروپان(،  -2اتم کربن وجود دارد. فرمول مولکولی    4متیل پروپان نام داشته و در هر مولکول آن  -2این ترکیب آلکانی  

 خواهد بود. 
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 زیر است:   صورتبهساختار آلکان مورد نظر   

 
  گیرند، به سه اتم هیدروژنفرعی قرار می   های کربنی که در انتهای هر شاخه کربنی اصلی و اتم  های کربن موجود در دو انتهای زنجیره در آلکان مورد نظر، اتم 

 اند. متصل شده   و یک اتم کربن

جوش، معادل با دمایی است که در آن یک مایع شروع به جوشیدن کرده و به بخار تبدیل    شود. نقطه ها استفاده می بوتان، آلکانی است که از آن برای پر کردن فندک  

یابد.  ها نیز افزایش می دروالسی در این مواد افزایش پیدا کرده و دمای جوش آن (، قدرت نیروهای وان 𝑛ها) های کربن موجود در آلکان شود. با بیشتر شدن تعداد اتم می 

مستقیم دارد. بر این اساس، دمای جوش چهار عضو اول    ها رابطه های کربن موجود در ساختار آن ها با شمار اتم با توجه به نمودار کتاب درسی، دمای جوش آلکان 

(  𝑔است( به حالت گاز)   ℃22)از جمله دمای اتاق که معادل با  ℃0است، پس این مواد در دماهای بالاتر از    ℃0ها)متان، اتان، پروپان و بوتان(، کمتر از  آلکان   خانواده 

 شوند. ( دیده می 𝑙عدد است، در دمای اتاق به حالت مایع)   5عدد یا بیشتر از    5ها  موجود در ساختار آن های کربن  هایی که شمار اتم مقابل، آلکان   شوند. در نقطه دیده می 

(، نقطه جوش بیشتری نسبت به  𝐶25𝐻52زنجیر بیشتر باشد، نقطه جوش آن بیشتر است. وازلین )با فرمول تقریبی های کربن در آلکانی راست هرچه شمار اتم  
 دهد: ها نشان میهای کربن در آنها را بر حسب افزایش تعداد اتم ( دارد. نمودار زیر برخی از خواص آلکان 𝐶18𝐻38گریس )با فرمول تقریبی  

 
 

گرم از این   400( سولفات در نمونه چقدر است و اگر  𝚰𝚰است. درصد خلوص آهن)   %8( سولفات برابر با  𝚰𝚰ای ناخالص از آهن) درصد جرمی اکسیژن در نمونه  -87

 شود؟ دهیم، چند گرم رسوب سبز رنگ تولید مینمونه را با مقدار کافی محلول سود واکنش 

(𝑭𝒆 = ۵6, 𝑺 = 3۲, 𝑶 = 16, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

   45ـ  19( 4   45ـ  27( 3   90ـ  19( 2   90ـ  27( 1

 ( 1101ـ  مسئله)متوسط ـ         4پاسخ: گزینه  
 

( 𝛪𝛪گرم از نمونه آهن)   100اتم اکسیژن وجود دارد. در    4است که در واحد فرمولی آن،    𝐹𝑒𝑆𝑂4( سولفات، یک ترکیب یونی چندتایی با فرمول شیمیایی  𝛪𝛪آهن) 

( سولفات را به  𝛪𝛪گرم از این نمونه را محاسبه کنیم، درصد خلوص آهن)   100( سولفات موجود در  𝛪𝛪گرم اتم اکسیژن وجود دارد. پس اگر جرم آهن)   8سولفات،  

 توان نوشت: ایم. بر این اساس میدست آورده 

? 𝑔 𝐹𝑒𝑆𝑂4 = 100 𝑔  نمونه×
8 𝑔 𝑂

100 𝑔  نمونه
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
16 𝑔 𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4

4 𝑚𝑜𝑙 𝑂
×

152 𝑔 𝐹𝑒𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4
= 19 𝑔 

وردن  آ  دستبه درصد است. برای    19خالص وجود دارد؛ درنتیجه درصد خلوص این ماده در نمونه برابر با    𝐹𝑒𝑆𝑂4گرم    19، مقدار  𝐹𝑒𝑆𝑂4گرم نمونه ناخالص    100در  

 آوریم. بر این اساس، داریم:  دستبهگرمی آن    400را در نمونه    𝐹𝑒𝑆𝑂4(، باید مقدار خالص  𝐹𝑒(𝑂𝐻)2جرم رسوب سبز رنگ)رسوب  

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4 = 400 𝑔  نمونه×
8 𝑔 𝑂

100 𝑔  نمونه
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
16 𝑔 𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4

4 𝑚𝑜𝑙 𝑂
= 0 5⁄  𝑚𝑜𝑙 

 :یا

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4 = 400 𝑔  نمونه×
19 𝑔 𝐹𝑒𝑆𝑂4

100 𝑔  نمونه
 ×  

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4

152 𝑔 𝐹𝑒𝑆𝑂4
= 0 5⁄  𝑚𝑜𝑙 

 ( سولفات با محلول سود به صورت زیر است: 𝛪𝛪واکنش نمونه آهن) 
𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑠) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

 توان نوشت:شود، درنتیجه میخالص در واکنش مصرف می   𝐹𝑒𝑆𝑂4مول    5/0مقدار  

? 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 = 0 5⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4
×

90 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2
= 45 𝑔 

 گرم است.  45، برابر با  𝐹𝑒(𝑂𝐻)2جرم رسوب سبز رنگ تولید شده با فرمول شیمیایی  

 

افزایش شمار اتم های کربن در آلکان ها افزایش قدرت نیروهای وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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 مول از آن، به چند گرم گاز اکسیژن نیاز است؟ ۵/0خط مقابل بر اساس قواعد آیوپاک کدام است و برای سوختن کامل   –نام ترکیبی با فرمول پیوند   -88

(𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

 368 |ـ متیل اوکتان   3ـ اتیل ـ  5( 1
 272 |ـ متیل اوکتان   3ـ اتیل ـ  5( 2
 272 |ـ متیل اوکتان  6ـ اتیل ـ  4( 3
 368 |ـ متیل اوکتان  6ـ اتیل ـ  4( 4

 

 ( 1101ـ  مسئله)متوسط ـ         2پاسخ: گزینه  
 

های کربنی مطابق شکل، اتمابتدا باید زنجیر اصلی موجود در ساختار آلکان مورد نظر را تعیین کرد. زنجیری که بیشترین تعداد اتم کربن را دارد، زنجیر اصلی است.  

فرعی برسیم. اگر از سمت چپ    را باید از سمتی آغاز کنیم که زودتر به اولین شاخه   یگذارشماره ایم.  اند را به رنگ آبی نمایش داده که در زنجیر اصلی قرار گرفته 

کربن به اولین شاخه فرعی    4گذاری کنیم، بعد از  رسیم ولی اگر از سمت راست شروع به شماره کربن به اولین شاخه فرعی می  3گذاری کنیم، بعد از  شروع به شماره 

 زنجیر اصلی شروع کرد:   های کربن را درگذاری اتم خواهیم رسید؛ درنتیجه باید از سمت چپ شماره 

 
است. هیدروکربنی با ساختار فوق بر    𝑴𝑒𝑡ℎ𝑦𝑙مقدم بر شاخه    𝑬𝑡ℎ𝑦𝑙شود؛ چون شاخه  به خاطر تقدم حروف الفبای انگلیسی، ابتدا نام اتیل و سپس نام متیل ذکر می 

 صورت زیر است: است. واکنش سوختن کامل این ترکیب آلکانی به   𝐶11𝐻24صورت  متیل اوکتان نام دارد و فرمول مولکولی آن نیز به   –   3  – اتیل    –   5اساس قواعد آیوپاک،  
𝐶11𝐻24 + 17𝑂2 → 11𝐶𝑂2 + 12𝐻2𝑂   

 ها پذیری آلکانواکنش 
هایی واکنش سوختن، از جمله معدود واکنش   ندارند.  گری با مواد د  ییایمیش  یهابه انجام واكنش   ی چندان  ل یمواد تما  نیها، اآلکان   سازنده   یهابودن مولکول  رشدهیبا توجه به س

نداشته باشد. البته،  یچندان  ر یها و بدن تأثبر شش  هاآن ها كمتر شده و استنشاق بودن آلکان  ی سم زانیتا م شودی سبب م یژگیو نیا  کنند.ها در آن شرکت می است که آلکان
. بر  شودی دشوار م  دنیخاطر، نفس كش  نیو به هم  كندی م  یر یها جلوگدر شش   یتنفس  یشده و از انتقال گازها یدم یدر هوا  ژنیسبب كاهش مقدار اكس  هااستنشاق آلکان 

 سبب مرگ فرد شود.   تواندی م یباشد، حت ادیها زوارد شده به شش  یبخارها زان یاساس، اگر م نیا

 این واکنش، برابر است با: مقدار جرم گاز اکسیژن مصرف شده در  

? 𝑔 𝑂2 = 0 5⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐶11𝐻24 ×
17 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶11𝐻24
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 272 𝑔   

 توان برای آلکان، کسر مربوط به مول و برای گاز اکسیژن، کسر مربوط به جرم را نوشت. بر این اساس، داریم:با استفاده از کسرهای تناسب نیز می 

[
مول  آلکان 

  ضریب
] = [

جرم اکسیژن 

× ضریب جرم مولی  
]⇒ [

0/5
1
] = [

𝑥

17 × 32
] ⇒ 𝑥 = 272 𝑔 

 گرم است.   272با توجه به محاسبات انجام شده، جرم گاز اکسیژن مصرف شده برابر با  

 
1برابر با    𝑵𝑶در شرایطی که چگالی گاز    -89 ۲⁄ 𝒈. 𝑳−1  لیتر از گاز    ۵/37ای به حجم  است، نمونه𝑿۲    درصد با فلز    40در واکنشی با بازده𝒁    شرکت کرده و طی

𝑿) ، چند گرم بر مول است؟𝒁شود. جرم مولی عنصر  جامد تولید می 𝒁𝑿گرم   8/1۲4این فرآیند،  = 19 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )23 2 )39 3 )108 4 )85 

 ( 1101ـ  مسئله)متوسط ـ  4: گزینه پاسخ 
 

 آورد:   دستبه توان حجم مولی گازها را  ، می𝑁𝑂دانیم که در شرایط معین، حجم مولی گازهای مخالف با هم برابر است. با توجه به چگالی گاز  می

(𝑔. 𝐿−1) 𝑁𝑂 چگالی =
𝑁𝑂  جرم مولی

𝑁𝑂  حجم مولی
⇒ 1 2⁄ =

30

𝑥
⇒ 𝑥 = 25 𝐿   

لیتر    25لیتر است؛ یعنی یک مول گاز، حجمی معادل با    25لیتر است؛ درنتیجه حجم مولی سایر گازها نیز در این شرایط برابر با    25برابر با    𝑁𝑂حجم مولی گاز  

 صورت زیر است: دارد. معادله موازنه شده واکنش به 

2𝑍(𝑠) + 𝑋2(𝑔) → 2𝑍𝑋(𝑠)   
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 ازده درصدی ب 
هایی در عمل، کمتر از مقدار فراورده   آمده  دستبه های  مقدار فراورده   معمولاا کنند و  خواهیم پیشرفت نمی ( که ما می 𝑅های شیمیایی با بازده یا راندمانی ) بسیاری از واکنش 

مورد انتظار در هر واکنش،    شود. به مقدار فراورده درصدی استفاده می  است که ما انتظار داریم تولید شوند. به همین دلیل، برای بیان پیشرفت واکنش از کمیتی به نام بازده 
شود. فرمول مربوط به محاسبه مقدار  شود، مقدار عملی گفته می ای که در عمل تولید می آید و به مقدار فراورده می   دستبه گویند، که از محاسبات استوکیومتری  مقدار نظری می 

 درصدی یک واکنش به صورت زیر است:  بازده 

(R) بازده درصدی واکنش  = مقدار عملی 
مقدار نظری 

× 100  

  100های شیمیایی کمتر از  اغلب واکنش   آید)مقدار عملی(، کمتر از مقدار نظری است؛ در نتیجه بازده دست می ه ای که در عمل ب های شیمیایی، مقدار فراورده در اغلب واکنش 

برای حل   از واکنش  بازده   سؤالاتدرصد است.  اگر  به روش کسر تبدیل،  ) درصدی  در  را  نهایی  رسیدیم، مقدار  فراورده  به  دهنده 
بازده درصدی 

به  100 فراورده  از  اگر  کرده و  ( ضرب 

100دهنده رسیدیم، مقدار نهایی را در ) واکنش 
بازده درصدی 

 کنیم. ( ضرب می 

 توان نوشت: گرم بر مول نمایش دهیم، می  𝑚را با    𝑍اگر جرم مولی عنصر  

124 8⁄  𝑔 𝑍𝑋 = 37 5⁄ 𝐿 𝑋2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋2

25 𝐿 𝑋2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑋

1 𝑚𝑜𝑙 𝑋2
×
(𝑚+19) 𝑔 𝑍𝑋

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑋
×

40 𝑔 عملی

100 𝑔 نظری
⇒ 𝑚 = 85 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1   

با    سؤال، کسر مربوط به جرم را نوشت. فقط باید دقت کنیم که در حل  𝑍𝑋کسر مربوط به بازده درصدی و برای    𝑋2توان برای  با استفاده از کسرهای تناسب نیز می

 شود: دهنده ضرب میروش تناسب، مقدار بازده درصدی در کسر مربوط به واکنش 

[
𝑋2  لیتر گاز 

 حجم مولی ×ضریب
×

𝑅

100
] = [

جرم فراورده 

جرم مولی  × ضریب
] ⇒ [

37/5

1×25
×

40

100
] = [

124 8⁄

2×(𝑚+19)
] ⇒ 𝑚 = 85 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1   

 گرم بر مول است.   85برابر با    𝑍با توجه به محاسبات فوق، جرم مولی عنصر  

 
این  دماسنج درون    پس از هم زدن محتویات گرماسنج،   کنیم.حل می  ℃۲0گرم آب    ۵00را در گرماسنج لیوانی حاوی    ℃۲0با دمای    𝑯۲𝑺𝑶4گرم    ۵0مقدار    -90

.𝑱 3/9  با برابر از این فرایند دهد؟ )گرمای ویژه محلول حاصلگراد نشان میچه دمایی را برحسب درجه سانتی یباً تقر وسیله 𝒈−1.  (است. 1−℃

( 𝑯 = 1 , 𝑶 = 16 , 𝑺 = 3۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑯۲𝑺𝑶4(𝒍)
انحلال  در آب 
→      𝑯۲𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 73/۵ 𝒌𝑱  

1 )7/28 2 )6/29 3 )5/37 4 )2/39 

 (1102ـ  مسئلهـ  آسان) 3 گزینه: پاسخ 
 

گیری کرد. در  شوند را به صورت مستقیم)تجربی( اندازه هایی که در حالت محلول انجام می فرایندهای انحلال و واکنش   𝐻∆توان  با استفاده از گرماسنج لیوانی می 

های یک بار مصرف به کار رفته است. دیواره گرماسنج، عایق گرما است و تبادلات گرمایی زیادی با محیط  ساختار گرماسنج لیوانی، همزن، درپوش، دماسنج و لیوان 

 شده به صورت زیر است: پیرامون خود ندارد. فرایند انحلال انجام 

𝐻2𝑆𝑂4(𝑙)
انحلال  در آب
→      𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 73/5 𝑘𝐽 

ابتدا مقدار   گرم ایجاد شده است. 550طی این فرایند، محلولی به جرم  پس انحلال مورد نظر گرماده بوده و با آزاد کردن گرما و افزایش دمای محلول همراهی دارد.

 کنیم:گرمای تولیدشده را حساب می

? 𝑘𝐽  گرما = 50 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

98 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4
×

73/5 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4
= 37/5 𝑘𝐽   

 آوریم:شود. بنابراین تغییر دمای این محلول را به دست می گرمی می  550کیلوژول گرما آزادشده که صرف افزایش دمای محلول    5/37  ،در این واکنش

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃⟹ 37/5 𝑘𝐽 ×
1000 𝐽

1 𝑘𝐽
= 550 × 3/9 × (𝜃 − 20) ⟹ 𝜃 − 20 =

37500

55×39
=

2500

11×13
=

2500

143
= 17/48   

⟹ 𝜃 = 37/48℃ ≃ 37/5℃   
 دهد: تصویر زیر، نمایی از ساختار گرماسنج لیوانی را نشان می  رسد.گراد میدرجه سانتی   5/37تقریب به  پس دمای محلول به  
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شده سوختن  کیلوژول گرما تولید شود، مقدار آنتالپی واکنش موازنه  ۲730گرم آب و    81اکسید به همراه  مول گاز کربن دی  4اگر از سوختن مقداری آلکان،    -91

𝑯این ترکیب چقدر است؟ )  = 1, 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5460 2 )10920 3 )8190 4 )16380 

 ( 1102ـ  مسئلهـ  آسان)        2 گزینهپاسخ:  
 

 ها به صورت زیر است: واکنش سوختن آلکان 

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 + (
3𝑛 + 1

2
)𝑂2 ⟶ 𝑛𝐶𝑂2 + (𝑛 + 1)𝐻2𝑂 

کیلوژول گرما آزادشده است. همانطور که در واکنش    2730شود. همچنین  گرم آب( تولید می  81مول آب)معادل با    5/4اکسید و  مول گاز کربن دی   4در این واکنش،  

اکسید و آب تولید شده برابر با یک مول است؛ پس در این فرایند نیم مول آلکان مصرف شده  بینیم، به هنگام سوختن یک مول آلکان، تفاوت مقدار کربن دی بالا می

اتم کربن    8مول آب تولید خواهد شد، پس آلکان مورد نظر    9اکسید و  مول گاز کربن دی   8توان گفت از سوختن یک مول از آلکان مورد نظر،  است. بر این اساس، می 

 باشد: صورت زیر میشده سوختن این ترکیب بهاست. واکنش موازنه  𝐶8𝐻18داشته و فرمول شیمیایی آن به صورت  
2𝐶8𝐻18 + 25𝑂2 ⟶ 16𝐶𝑂2 + 18𝐻2𝑂 

 آوریم:دست می هاکسید، بمول کربن دی   4حال آنتالپی این واکنش را با توجه به گرمای آزادشده به ازای تولید  

? 𝑘𝐽  گرما = 16 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
2730 𝑘𝐽  گرما

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 10920 𝑘𝐽   

شود، منظور قدر مطلق آن بوده و علامت آنتالپی را در نظر  است. وقتی از مقدار آنتالپی واکنش صحبت می   10920پس مقدار تغییر آنتالپی این واکنش برابر با  

فی باشد، گرماده  گیریم. علامت آنتالپی واکنش نشان از گرماده یا گرماگیر بودن واکنش است. اگر علامت آنتالپی مثبت بود، واکنش گرماگیر و اگر علامت من نمی

ای حاصل از سوختن یک مول از آن  خواهد بود. توجه داریم که آنتالپی سوختن با آنتالپی واکنش سوختن ممکن است برابر نباشد؛ زیرا آنتالپی سوختن به معنای گرم 

 نه شود. مواز   کامل  طوربهشود که واکنش  ماده است؛ اما آنتالپی یک واکنش همواره در حالتی مطرح می 

 
دهد. با توجه به جدول زیر، سرعت متوسط مصرف فلز آلومینیم در دو ، با فلز آلومینیم واکنش میاین ماده استمول از    1حاوی  که  روی سولفات    ی ازمحلول  -9۲

𝑨𝒍گرم بر ثانیه است؟ )چند میلی با دقیقه سوم برابر = ۲7 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 زمان )دقیقه(  0 ۲ 4 6 8

.𝒎𝒐𝒍)  غلظت کاتیون روی ۲ ۲/1 6/0 4/0 3۲/0 𝑳−1) 

1 )15 2 )18 3 )30 4 )36 

 (1102ـ  مسئلهـ  متوسط)         1 گزینهپاسخ:  
 

 شده به صورت زیر است: معادله واکنش انجام 
2𝐴𝑙(𝑠) + 3𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 3𝑍𝑛(𝑠) + 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) 

.2𝑚𝑜𝑙مقدار یون روی در یک مول روی سولفات، برابر یک مول است. با توجه به غلظت اولیه   𝐿−1    1و مقدار اولیه𝑚𝑜𝑙  توان گفت حجم محلول اولیه  یون روی، می

.𝑚𝑜𝑙 0/2(، غلظت یون روی  6تا دقیقه  4لیتر است. در دو دقیقه سوم)بازه زمانی بین دقیقه  0/ 5مصرف شده در این فرایند برابر با  𝐿−1 یابد که نشان  کاهش می

 کنیم: شده در این مدت را حساب می باشد. بنابراین جرم آلومینیم مصرف مول از این یون می   1/0از مصرف  

?𝑚𝑔 𝐴𝑙 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+ ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

3 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛𝑆𝑂4
×

27 𝑔 𝐴𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
×

1000 𝑚𝑔

1 𝑔
= 1800 𝑚𝑔   

 آوریم:دست می هدر نهایت سرعت متوسط مصرف فلز آلومینیم را ب

𝑅̅𝐴𝑙 =
آلومینیم  مصرف شده 

∆𝑡
⟹ 𝑅̅𝐴𝑙 =

1800 𝑚𝑔

2 𝑚𝑖𝑛× 60 𝑠
1 𝑚𝑖𝑛

= 15 𝑚𝑔. 𝑠−1   

 گرم بر ثانیه بوده است. میلی  15سرعت متوسط مصرف فلز آلومینیم در این بازه زمانی برابر  

 
 با توجه به ساختار مولکول کافئین که در شکل زیر نشان داده شده است، چند مورد از مطالب زیر، دربارة آن درست است؟  -93

(H , C , N , O :g .mol )
−= = = = 11 12 14 16

 
0/جرم   • 39/مول از آن، برابر   2  گرم است.  2

 دارای سه گروه آمیدی و سه گروه آمینی است.  •

Cتفاوت شمار پیوندهای   • H−  با شمار پیوندهای ،C N−  است.   2، در مولکول آن، برابر 

3/های ناپیوندی در آن، برابر های پیوندی به شمار جفت الکتروننسبت شمار جفت الکترون •  است.  75

 ( چهار  4 ( سه 3 ( دو  2 ( یک 1
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 (1103)مفهومی ـ سخت ـ  3پاسخ: گزینه  
 

های اول، سوم و  گرم بر مول است. در رابطه با این ترکیب، عبارت  196بوده و جرم مولی این ترکیب برابر با    𝐶8𝐻12𝑁4𝑂2فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر به صورت  

 چهارم درست هستند. 

  
0/2مول از این ماده برابر با    0/ 2گرم بر مول است، پس جرم    196جرم مولی ترکیب مورد نظر برابر با    • × 196 =  شود. گرم می  39/2

 گروه عاملی آمینی وجود دارد.   2گروه عاملی آمیدی قرار داشته و در سمت راست این مولکول،    3در سمت چپ مولکول مورد نظر،    •

𝐶پیوند اشتراکی    12در ساختار ترکیب مورد نظر،    • − 𝐻    پیوند اشتراکی    10و𝐶 − 𝑁  وجود دارد. توجه داریم که در ساختار این ترکیب، یک پیوند دوگانه کربن -

 شود. یتروژن نیز یافت مین

 این رابطه، داریم:جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. در    8جفت الکترون پیوندی( و    30پیوند اشتراکی)معادل با    30در ساختار این ترکیب،    •
جفت الکترون های پیوندی 

جفت الکترون های ناپیوندی 
=

30

8
=   برابر  3/75

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -94

 استری همانند روند تولید الیاف پشمی، افزایش یافته است.  های اخیر، روند تولید جهانی الیاف پلیدر طول سال( 1
 هایی با جرم مولی بالا ساخته شده و در ساختار خود، واحدهای تکرار شونده دارد.روغن زیتون، از مولکول( 2
 اسید سازنده آن، مقداری گرما داده شود. آمین و دیآمید، باید به دیدر مرحله نخست از واکنش تولید پلی( 3
 ها است.هایی مانند کیوی و ریواس، به دلیل وجود موادی با گروه عاملی هیدروکسیل در آنمزه ترش میوه( 4

 (1103ـ  متوسط ـ حفظی و مفهومی)         3پاسخ: گزینه  
 

ها داده شود. در تصویر  دهنده آمیدها، باید مقداری گرما به واکنش شود. در مرحله اول تولید پلیآمید و آب تولید میاسید، پلی آمین با دی هایی از دیاز واکنش نمونه 

 کنید:زیر مرحله نخست این فرآیند را مشاهده می 

 
در این واکنش، علامت  

    ∆    
دهند. توجه داریم که در ساختار ترکیب آلی تولید شده، یک  ها در اثر گرم شدن با همدیگر واکنش میدهندهبیانگر این است که واکنش    →

 گروه آمینی و یک گروه اسیدی آزاد وجود دارد. 

  

دهد. بر اساس این نمودار، روند تولید پشم در طول  های اخیر نمایش می استری را در سطح جهان در طول سال نمودار زیر روند تولید الیاف پشمی، نخی و پلی 

 روند افزایشی ندارد. های اخیر، ثابت بوده و  سال 

 
هایی با جرم مولی بالا ساخته شده و به همین خاطر، نوعی درشت مولکول است ولی به دلیل اینکه در ساختار مولکولی خود واحد  روغن زیتون، از مولکول  

 تکرار شونده ندارد، پلیمر نیست. 

 مواد مولکولی  
شوند. کوچک  بندی می ها هستند. این مواد به دو دسته کوچک مولکول و درشت مولکول تقسیم ها مولکول آن   دهنده ل ی تشک های مواد مولکولی، موادی هستند که ذره 

اتم مولکول  آن ها،  مولی  جرم  نتیجه  در  دارند؛  کمی  سازنده  مولکول های  کوچک  جمله  از  است.  متوسط  تا  کم  می ها  دی ها  کربن  به  برخی  توان  متان،  آب،  اکسید، 
ها زیاد بوده و نیروی بین مولکولی بیشتری نسبت  ها هزار(؛ در نتیجه جرم مولی آن های سازنده زیادی دارند)تا ده ها، اتم ها و ... اشاره کرد. درشت مولکول هیدروکربن 
ها)مانند پروتئین موجود در پشم و ابریشم، انسولین، سلولز،  های کوچک دارند؛ بنابراین در دمای اتاق اغلب به حالت جامد هستند. برخی از درشت مولکول به مولکول 

ها)مانند روغن زیتون، ویتامین کا و ...(  شود و برخی درشت مولکول ها پلیمر)بسپار( گفته می نشاسته، پلی اتن، نایلون و ...( دارای واحد تکرار شونده بوده و به آن 
 روند. دارای واحد تکرار شونده نیستند و پلیمر به شمار نمی 
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ها است. در ساختار ای از مواد آلی به نام کربوکسیلیک اسیدها در آنهایی مانند کیوی، گوجه سبز، لیموترش و ... به دلیل وجود دستهمزه ترش میوه 

 کربوکسیلیک اسیدها، گروه عاملی کربوکسیل وجود دارد.

 کربوکسیلیک اسیدها 
های یک  ( وجود دارد. فرمول کلی کربوکسیلیک اسید 𝐶𝑂𝑂𝐻−ها یک یا چند گروه عاملی کربوکسیل) های آلی هستند که در ساختار آن کربوکسیلیک اسیدها، گروهی از ترکیب

𝑅توان به صورت  هایی که فقط یک گروه عاملی کربوکسیل دارند( را می عاملی)مولکول  − 𝐶𝑂𝑂𝐻    نشان داد که در آن𝑅   دهندۀ یک اتم هیدروژن و یا یک زنجیرۀ  نشان
هایی مانند  ها مزۀ ترش دارند به طوری كه مزۀ ترش میوه است. این تركیب  7تر از ها کوچک محلول آن  𝑝𝐻هیدروکربنی است. کربوکسیلیک اسیدها خاصیت اسیدی داشته و  

به وجود چنین مولكول  را  لیمو ترش، كیوی و گوجه سبز  انگور،  این میوه ریواس،  در  به فرمول شیمیایی  ها نسبت می هایی  اسید  فورمیک  یا همان  اسید  دهند. متانوییک 
𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 های  شود. ساختار مولکول ، اولین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدها است که بر اثر گزش مورچۀ سرخ وارد بدن شده و باعث سوزش و خارش در محل گزیدگی می

 این ماده به صورت زیر است: 

 

، یک کربوکسیلیک اسید دوکربنی و دومین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدها است. این ماده آشناترین  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻اتانوییک اسید یا همان استیک اسید با فرمول شیمیایی  
 مثال، اسید موجود در سرکه همان استیک اسید است.    عنوانبه عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدها بوده و یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره است. 

 ساختار مولکولی این ماده به صورت زیر است: 

 
 است.  𝐶𝑛𝐻۲𝑛𝑂2صورت  توجه داریم که فرمول شیمیایی کلی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی سیرشده به

 
 های زیر درست است؟کربنه، کدام موارد از عبارت  18در رابطه با نوعی صابون جامد با زنجیره هیدروکربنی سیرشده   -9۵

(𝑯 = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 1۲ = 𝑵𝒂 و 16 = ۲3 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 آورد.  دستبهتوان اتم کربن در ساختار خود است، می ۵7عاملی که دارای این نوع صابون را با استفاده از نوعی استر سه الف ـ

𝑪𝑶3−با ریختن یک نمونه از این ماده در آب، گروه ـ  ب
 های آب قرار خواهند گرفت.از ذرات آن در مجاورت با مولکول −

 گرم است. ۲۲8تفاوت جرم مولی این ماده با جرم مولی الکل استفاده شده برای تولید روغن زیتون، برابر با ج ـ 

 مول بر لیتر مصرف شده است.  1/0لیتر محلول سود با غلظت  ۲گرم از این ماده، مقدار  64برای تولید  د ـ

 «د« و »الف»( 4 «د« و »ج»( 3 « ج»ب« و »( 2 « و »ب« الف»( 1

 ( 1201ـ  مسئلهـ مفهومی و  سخت)         3 گزینهپاسخ:  
 

مولکول و  های یونی هستند و از نظر علمی بکار بردن واژه  ها انواعی از ترکیب ، نمک سدیم اسید چرب است. توجه داریم صابون 𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2𝑁𝑎صابون جامد با فرمول کلی  

دلیل به  کنیم در کنکور سراسری، هیچ عبارتی را به ها را برای صابون استفاده کرده است و توصیه می ها نادرست است. البته کتاب درسی این واژه فرمول مولکولی برای آن 

مورد نظر، هیچ اشکال علمی پیدا نکنید! فرمول کلی    سؤال های داده شده در  نگیرید، مگر اینکه در سایر عبارت   در نظر کار بردن واژه مولکول برای صابون، نادرست  

  18کربن دارد)   19فرمول مولکولی صابون جامد سیرشده که در ساختار خود    ن ی بنابرا شود؛  نوشته می   𝐶𝑥𝐻2𝑥−1𝑂2𝑁𝑎صورت  های جامد با زنجیر کربنی سیرشده به صابون 

 ( درست هستند.د ( و ) ج های ) است. در رابطه با این نوع صابون، عبارت   𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎صورت  کربن در بخش قطبی( به  1کربن در زنجیر هیدروکربنی و  

  
  دستبه(  𝑁𝑎𝑂𝐻کربنه با محلول سود سوزآور)   60توان از واکنش استر سه عاملی سنگین  اتم کربن بوده را می  19جامدی که در ساختار خود دارای    صابون »الف«:

 این فرایند، واکنش صابون شدن نام داشته و معادله آن به صورت زیر است:   آورد.
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 شدنیصابونواکنش  
 کند: شده زیر با سود سوزآور واکنش داده و صابون جامد به همراه نوعی الکل سه عاملی تولید میهای سه عاملی طبق معادله موازنه استر

𝐶𝑤𝐻𝑥𝑂6 + 3𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 3𝐶𝑦𝐻𝑧𝑂2𝑁𝑎 + 𝐶3𝐻8𝑂3  
3𝑦برابر با   𝑤های دو سمت باید  برای موازنه کربن +  توان گفت: می نیبنابراباشد؛  3

𝑤 = 3𝑦 + 𝑦  یا 3 = 𝑤−3
3  

𝑥های دو سمت باید برای موازنه هیدروژن + 3𝑧برابر با   3 +  توان گفت: می نیبنابراباشد؛  8

3𝑧 + 8 = 𝑥 + 3 ⟹ 𝑥 = 3𝑧 + 𝑧 یا 5 = 𝑥−5
3  

 : ، داریمبه محاسبات بالا با توجه
 جمع کنیم.  3ضرب کنیم و عدد حاصل را با   3را در   چرب دیاسهای  برای تبدیل تعداد کربن اسید چرب به تعداد کربن استر سه عاملی، باید تعداد کربن( 1
 تقسیم کنیم. 3کنیم و عدد حاصل را به   3عاملی را منهای های استر سه برای تبدیل تعداد کربن استر سه عاملی به تعداد کربن اسید چرب، باید تعداد کربن( 2
 جمع کنیم.  5ضرب کنیم و عدد حاصل را با  3را در   چرب دیاسهای  استر سه عاملی، باید تعداد هیدروژن  چرب به تعداد هیدروژن اسید 𝐻برای تبدیل تعداد  ( 3
 تقسیم کنیم. 3کنیم و عدد حاصل را به  5های استر سه عاملی را منهای استر به تعداد هیدروژن اسید چرب، باید تعداد هیدروژن  𝐻برای تبدیل تعداد  ( 4

𝐶𝑂2−شوند. بخش آنیونی از سمت قطبی خود یعنی گروه  با حل کردن صابون جامد در آب، آنیون و کاتیون آن از هم جدا شده و در آب حل می  :«ب»
با آب که  −

کند. طی این فرایند، مولکول  پیوند برقرار می  موجود در محیطای قطبی است، پیوند برقرار کرده و از سمت ناقطبی خود یعنی بخش هیدروکربنی با ذرات ناقطبی  گونه

 شود. در آب میماده ناقطبی  و آب عمل کرده و باعث حل شدن    ناقطبی موجود در محیطصابون همانند پلی بین ذرات  

گرم بر مول و جرم مولی الکل استفاده شده برای تولید روغن زیتون با فرمول مولکولی    320برابر    ،𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎جرم مولی این صابون با فرمول شیمیایی    :»ج«

𝐶3𝐻8𝑂3،    ( گرم بر مول است. 320-92) 228گرم بر مول است. تفاوت جرم مولی این دو گونه برابر با    92برابر با 

 صورت زیر است: شده واکنش تولید این صابون بهمعادله موازنه  :»د«
𝐶60𝐻116𝑂6 + 3𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 3𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎 + 𝐶3𝐻8𝑂3 

 کنیم:گرم صابون را محاسبه می  64حجم محلول سدیم هیدروکسید لازم برای تولید    حال

? 𝐿  محلول = 64 𝑔 𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎

320 𝑔 𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎

×
1 𝐿  محلول

0/1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 2 𝐿 

 مولار سدیم هیدروکسید نیاز داریم.  1/0لیتر محلول    2گرم از این صابون، به    64شده، برای تولید  به محاسبات انجام  با توجه

 
از اسیدهای چرب سازنده این استر، چند پیوند    است.  𝑪۵4𝑯9۲𝑶6  صورت بهفرمول مولکولی نوعی استر سنگین،    -96 𝑪در ساختار هریک  − 𝑪    وجود دارد؟

 گانه وجود ندارد.( بوده و در ساختار این اسیدهای چرب پیوند سهکاملاً یکسان و غیرحلقوی )اسیدهای چرب سازنده استر مورد نظر، 

1 )13 2 )14 3 )15 4 )16 

 ( 1201 ـ مفهومی ـ متوسط)         2 هگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبه  هااسترهای سنگین موجود در مخلوط چربی ساختار کلی  

 
 توان نشان داد: زیر نیز می  صورت بهساختار مولکولی این مواد را  

 
موجود در ساختار این ترکیب مشابه یکدیگر    ′′𝑅و   ′𝑅  ،𝑅های توان گفت بخش اسید چرب یکسان ساخته شده است، پس می   3چون استر مورد نظر با استفاده از  

شود، پس فرمول شیمیایی استر  می  𝐶𝑛𝐻2𝑛−4𝑂6  صورتبهسیرشده باشند، فرمول مولکولی این استر    کاملاًدر مولکول بالا    ′′𝑅و    ′𝑅  ،𝑅های  هستند. اگر بخش 
کربنی   17اسید چرب    3خواهد بود. توجه داریم که این استر، با استفاده از    𝐶54𝐻104𝑂6  صورتبه اتم کربن باشد،    54که در ساختار خود دارای    ایسیرشده سنگین  

 ی ساخته شده است. سه کربنی  سه عاملو یک الکل  
شوند، پس  های هیدروژن موجود در این ترکیب حذف میعدد از اتم   2از مولکول فوق قرار بگیرد،    ′′𝑅و    ′𝑅  ،𝑅های  به ازای هر پیوند دوگانه که در ساختار بخش 

اتم هیدروژن کمتر دارد، پس این استر   12، تعداد 𝐶54𝐻104𝑂6ای با فرمول شیمیایی ، نسبت به استر سیرشده 𝐶54𝐻92𝑂6توان گفت استری با فرمول شیمیایی  می
𝐶پیوند دوگانه    6  مجموعاً = 𝐶   های  بیشتر دارد. به عبارت دیگر، در هریک از بخش𝑅  ،𝑅′   و𝑅′′    دو پیوند شده داده استر ،𝐶 = 𝐶    ،وجود دارد. تا به اینجای کار
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𝐶پیوند    2برای تولید استر نهایی،    شدهمصرف متوجه شدیم که در ساختار هریک از اسیدهای چرب   = 𝐶   وجود دارد، اما توجه داریم که هر اسید چرب دارای 

𝐶پیوند دوگانه    1 = 𝑂    عدد خواهد شد.   3برابر با    شده  مصرفنیز در ساختار خود است، پس مجموع شمار پیوندهای دوگانه در هریک از اسیدهای چرب 
ی آمده و  سه عاملها از یک الکل مورد از آن 3اتم کربن وجود دارد که از این تعداد اتم کربن،  54 مجموعاً، 𝐶54𝐻92𝑂6با فرمول مولکولی   شدهداده در ساختار استر 

 زیر خواهد بود:   صورتبه اند. واکنش تولید این ترکیب استری  ها از اسیدهای چرب آمده مورد از آن   51

 
 17  شود.اتم کربن یافت می  17یک از این مواد    هراتم کربن دارند، پس در ساختار مولکولی    51  مجموعاًسه اسید چرب مصرف شده در این واکنش، در ساختار خود  

 یگانه است.   صورتبهپیوند    14پیوند دوگانه و    2کربن،  -پیوند کربن  16اند که از این  کربن به یکدیگر متصل شده -پیوند کربن  16توسط    مجموعاًاتم کربن،  

 
𝒑𝑯لیتر و   4محلولی از هیدروکلریک اسید با حجم    -97 = محلول نهایی حاصل از این   𝒑𝑯کنیم. مولار هیدروکلریک اسید مخلوط می  1/0لیتر محلول    ۵را با   0

 شود؟ فرایند چقدر می

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

 ( 1201ـ  مسئله)متوسط ـ         1 هپاسخ: گزین 
لیتری را محاسبه کرده و    4یک محلول اسیدی تولید خواهد شد. در قدم اول، غلظت یون هیدروژن در محلول    نیقیبه با مخلوط کردن دو محلول اسیدی متفاوت،  

 آوریم:می   دستبه های یون هیدروژن موجود در این محلول را  شمار مول 
[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 100 = 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

?𝑚𝑜𝑙 𝐻+ = 4 𝐿  محلول ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1 𝐿  محلول
= 4 𝑚𝑜𝑙   

 آوریم:دست میلیتری به   5های یون هیدروژن را در محلول  بعد، شمار مول   مرحله در  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻+ = 5 𝐿  محلول ×
0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1 𝐿  محلول
= 0/5 𝑚𝑜𝑙   

 آوریم: دست میاین محلول را به   𝑝𝐻در قدم آخر، غلظت یون هیدروژن را در محلول نهایی محاسبه کرده و پس از آن، مقدار  

[𝐻+] =
𝐻+ مجموع  شمار  مول های

حجم  محلول 
=

4+0/5

4+5
=

4/5

9
= 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

𝑝𝐻 = −log[𝐻+] = −log (0/5) = log (2) = 0/3   

 
و چند    بودهکدام    یبتقربهاست. ثابت یونش اسیدی آن در دمای آزمایش    ۵اسید، برابر با  هیدروسیانیک  گرم بر لیتر از    4/۵یک نمونه محلول    𝒑𝑯مقدار    -98

𝑵) درصد از ذرات اسید یونیده شده است؟ = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5 × 10−10 - 5 × 10−3 2  )5 × 10−10 -  2 × 10−3  
3  )10−8 -  2 × 10−3 4  )10−8 -  5 × 10−3 

 ( 1201 ـ ـ مسئلهـ آسان)        1 هگزینپاسخ:  
دست آوردن غلظت مولی محلول، کافی است غلظت گرم بر لیتر را بر جرم مولی اسید مورد نظر  غلظت محلول اسیدی بر مبنای گرم بر لیتر داده شده است. برای به 

 تقسیم کنیم. در این رابطه، داریم:

غلظت  گرم  بر  لیتر
        جرم مولی  حلشونده  ÷        
 غلظت  مول  بر  لیتر                 →

مول اسید حل شده و غلظت مولی    2/0توان گفت در هر لیتر از محلول اسیدی  گرم بر مول است، پس می  27با توجه به اینکه جرم مولی هیدروسیانیک اسید برابر با  
 است، پس داریم:  5محلول اسیدی داده شده برابر با    𝑝𝐻مول بر لیتر خواهد بود. از آنجایی که   2/0محلول برابر با  

𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+]
 
→ [𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

 کنیم:در قدم بعد، ثابت یونش اسید داده شده را محاسبه می

𝐾𝑎 =
[𝐻+]2

[𝐻𝐴]اولیه−[𝐻
+]

جایگذاری  
→    

(10−5)2

0/2− 10−5⏟

قابل چشم  پوشی 

 
⇒𝐾𝑎 = 5 × 10−10 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

 100اسید تقسیم کرده و حاصل را در    اولیه  یون هیدرونیم را بر مولاریته  ۀدرصد اسید یونیده شده)درصد یونش اسید در محلول(، مولاریت  برای محاسبه در ادامه  
 کنیم. بر این اساس، داریم:ضرب می

درصد یونش  =
مقدار اسید یونیده شده 

مقدار اولیه  اسید 
× 100 =

10−5

0/2
× 100 = 5 ×    درصد 10−3
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 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -99

 . است الکتروشیمی  از  گیریبهره گرو  در خوردگی، برابر   در مقاوم آشپزی لوازم  و غذایی مواد  محتوی قوطی ساخت ( 1
 شود. رنگ ایجاد می( سولفات، با گذشت زمان یک محلول بی𝐼𝐼مس)  ی از آهن در محلولاز فلز ( با قرار دادن یک قطعه  2
 ها مشابه هم است. آن، آرایش الکترونی یون با تولید نور سفید همراه بوده و در فراورده 𝑂2واکنش میان منیزیم و گاز  ( 3
 . کرد تبدیل الکتریکی  انرژی به   را  شیمیایی  انرژی  از  بخشی  توانمی لیمو،  یک در روی و مس  جنس  تیغه دو بردن   فرو با( 4

 (1202مفهومی ـ آسان ـ )        2 گزینهپاسخ:  
 

 شود: ( سولفات، با گذشت زمان واکنش زیر انجام می 𝐼𝐼با قرار دادن یک قطعه آهن در محلول مس) 

𝐹𝑒(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 
( تولید شده و وارد محلول  𝐼𝐼های سبزرنگ آهن) شوند، اما یون رنگ مس به صورت رسوب درآمده و از محلول خارج میهای آبیبا انجام شدن این واکنش، یون 

های  های آبی به ترتیب رنگ (، در محلول 𝐼𝐼𝐼( و آهن) 𝐼𝐼های آهن) شود. توجه داریم که یونتوان گفت طی این فرایند، یک محلول سبزرنگ ایجاد میشوند، پس می می

 کنند.سبز و زرد را ایجاد می 

  

شوند  های محتوی مواد غذایی، لوازم آشپزی که در برابر خوردگی مقاوم بوده و مانع از آلوده شدن آب و مواد غذایی میهای فلزی انتقال آب، قوطیساخت لوله  

ها در گرو ای از افزایش سطح رفاه و آسایش هستند که دستیابی به آنهای دارویی، بهداشتی و غذایی، چهره و همچنین کسب اطمینان از کیفیت تولید فراورده 

کند، الکترون است. به  چه که شیمی و الکتریسیته را به یکدیگر پیوند داده و علم الکتروشیمی را ایجاد می گیری از دانش الکتروشیمی است. در واقع، آن بهره 

های شیمیایی در کنش عبارتی، الکتروشیمی علم استفاده از انرژی الکتریکی برای ایجاد یک تغییر شیمیایی دلخواه و یا تولید انرژی الکتریکی به کمک انجام وا

 های مختلف است. سلول 

های نافلزی داده و ضمن اکسایش، به کاتیون تبدیل شوند. نافلزها نیز با  تمایل دارند یک یا چند الکترون خود را به اتم  ی،نافلز عناصر  اغلب فلزها در واکنش با   
مثال، فلز منیزیم   عنوانبهشوند. بر این اساس، فلزها اغلب کاهنده و نافلزها اغلب اکسنده هستند.  گرفتن یک یا چند الکترون، کاهش یافته و به آنیون تبدیل می

های انجام شده در این واکنش شیمیایی به واکنش دهد. معادله نیمهای اکسیژن انتقال می های خود را به اتم در واکنش با اکسیژن هوا اکسید شده و الکترون 
 صورت زیر است: 

𝑀𝑔(𝑠)واکنش اکسایش:  نیم → 2𝑒− +𝑀𝑔2+(𝑠)                    واکنش کاهش:  نیم𝑂2(𝑔) + 4𝑒− → 2𝑂2−(𝑠) 

2𝑀𝑔(𝑠)صورت:  شده بهواکنش انجام  + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠)  های است که در آن اتم𝑀𝑔   های کاهنده و  های اکسیژن به ترتیب در نقش گونهو مولکول

طور که مشخص  الکترون بوده و آرایش الکترونی مشابهی دارند. همان   10ها، هر دو دارای  واکنش های تولید شده در این نیمشوند. فراورده اکسنده ظاهر می

های این عنصر  شود و به همین خاطر، شعاع اتم های آن کاسته میاست، طی این واکنش هر اتم منیزیم دو الکترون از دست داده و یک لایه الکترونی از اتم 

شد. طی این فرایند، فلز منیزیم  منبع نور در هنگام عکاسی استفاده می   عنوانبهشود. در گذشته از واکنش سوختن منیزیم  تر میطی فرایند اکسایش، کوچک 

 شد. سوخت و به منیزیم اکسید تبدیل میژن میای در حضور اکسیکنندهبا تولید نور خیره 

شود. به ای از یک سلول گالوانی است که با فروبردن یک تیغه از جنس فلز مس و یک تیغه از جنس فلز روی در یک لیمو ساخته میباتری لیمویی، نوع ساده 

 را روشن کرد.  LEDتوان یک لامپ کمک این نوع باتری می

 دهد:تصویر زیر، نمایی از این نوع باتری را نشان می 

 
 شود. همانطور که مشخص است، لیمو در نقش الکترولیت بوده و باعث برقراری جریان الکتریکی در مدار خارجی می

 
𝑪𝒍𝑶4پس از موازنه معادله    -100

−(𝒂𝒒) + 𝑯+(𝒂𝒒) + 𝒆− → 𝑪𝒍𝑶3
−(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)گاز اکسیژن  واکنش، چند برابر ضریب  ، ضریب الکترون در معادله این نیم

 شود؟ در معادله موازنه شده واکنش سوختن پروپان می 

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

 (1202 ـ متوسط ـ مفهومی)         2 هگزینپاسخ:  

هر عنصر در دو سمت معادله برابر   یهاشمار اتم دیها، باواکنش  نی! در واقع در اموازنه باشند یکی بار الکترو تعداد اتم از نظر  دیکاهش، با-شیاکسا یهاواکنش 

  ی هاکه تعداد الکترون   افتدی اتفاق م  یزمان  هانش دسته از واک  نیبرابر باشد. موازنه بار در ا  گریبا سمت د  زیموجود در هر سمت ن  یهاگونه   یکیبوده و مجموع بار الکتر

 صورت زیر است: معادله موازنه شده واکنش مورد نظر به   کاهش برابر باشد.  واکنشمیشده در ن مصرف  یهابا تعداد الکترون   شیاکسا  واکنشمیدر ن  شده دیتول
𝐶𝑙𝑂4

−(𝑎𝑞) + 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐶𝑙𝑂3
−(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
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𝐶𝑙𝑂4برای موازنه معادله این واکنش، ابتدا ضریب یک را به  
𝐶𝑙𝑂3داده و بر این اساس، ضریب    −

اتم اکسیژن    4شود. در سمت چپ معادله واکنش،  نیز برابر با یک می   −

شود. در قدم بعد، به سراغ موازنه  می 2نیز برابر با  +𝐻نیز برابر با یک شده و بر این اساس، ضریب   𝐻2𝑂اتم اکسیژن وجود دارد، پس ضریب   3و در سمت راست، 

معادله واکنش سوختن  شود.  ها در دو سمت معادله با هم برابر می باشد، موازنه بار نیز انجام شده و مجموع بار الکتریکی گونه   2رویم. اگر ضریب الکترون برابر با  بار می 

 صورت زیر است: پروپان نیز به 
𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) 

 با توجه به معادله دو واکنش، داریم:
ضریب الکترون 

ضریب اکسیژن 
=

2

5
= 0/4   

 
 مطالب زیر، درست است؟چند مورد از   -101

 اند. های سه اتمی با ساختار خطی، ناقطبیمولکول •

 کربن تتراکلرید و کلروفرم، هر دو مایع، اما اولی ناقطبی و دومی قطبی است.  •

 توانند قطبی یا ناقطبی باشند. ، میAX3های چهار اتمی با فرمول عمومی مولکول •

)های سه اتمی خمیده، به اتم مرکزی بار جزئی منفی در مولکول • )− شود. نسبت داده می 

 ( چهار  4 ( سه 3 ( دو2 ( یک 1

 (1203)مفهومی ـ متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  
 

 های دوم و سوم درست هستند.عبارت 

  
شده، ساختار  های گفتهنیتروژن مونوکسید وجود دارد. مولکول سولفید، هیدروژن سیانید و دی های رد کنندۀ زیادی از جمله کربونیل  در رابطه با این عبارت، مثال   •

 که همگی قطبی هستند.خطی دارند درحالی 

 را   کلروفرم   الکترواستاتیکی مولکول   پتانسیل   نقشه   و   الکتریکی   بارهای   بردار   لوویس،   ساختار   زیر   است. تصاویر   CHCl3صورت  فرمول مولکولی کلروفرم به   • 

 : دهند می  نشان 

 
 (، از ذرات ناقطبی ساخته شده است. CCl4شده است. این در حالی است که کربن تتراکلرید ) طور که مشخص است، این ماده از ذرات قطبی ساخته همان

 گیرند. قرار می ترتیب، در دسته مواد ناقطبی و قطبی  های چهار اتمی بوده و بهاکسید و آمونیاک، مولکول گوگرد تری   •

اتمی خمیده مثل هیدروژن سولفید  های سه اکسید، اتم مرکزی بار جزئی مثبت دارد. در برخی از مولکول اتمی خمیده مثل گوگرد دیهای سهدر برخی از مولکول  •

 نیز اتم مرکزی بار جزئی منفی دارد.

 
 کدام مورد درست است؟   -10۲

 کنند.تولید می   𝐻2خوار بوده و در واکنش با اسیدها، گاز  کنند، چکش همه عناصری که از مدل دریای الکترونی پیروی می(  1

 توانند وجود داشته باشند.فلزی میهای نافلزی و شبه های کووالانسی و مولکولی، اتم در ساختار مواد یونی، همانند ترکیب(  2

𝑙( همه عناصری که یک زیرلایه با  3 =  ها در حال پر شدن است، توانایی ایجاد بیش از یک نوع کاتیون را دارند. در آن   2

 شبکه سدیم سولفید بیشتر از سدیم کلرید است.   فروپاشی𝐻∆چون شعاع یون سولفید کمتر از شعاع یون کلرید است،  (  4

 (1203ـ  آسان ـ حفظی و مفهومی)        2 گزینهپاسخ:  
 

اکسید و سیلیسیم )مثل سیلیس یا همان سیلیسیم دیی کووالانس  یهابیهمانند ترک  ،)مثل پتاسیم سیلیکات، کلسیم سیلیکات و ...(یونیمواد    برخی از  در ساختار

فلزی، فقط الکترون به اشتراک  های شبه توجه داریم که اتم  وجود داشته باشند.  توانندیم  یفلزو شبه  ینافلز   یهااتم  ،)مثل سیلیسیم تتراکلرید(یو مولکول  کربید(

 توانند الکترون گرفته و آنیون تولید کنند. های نافلزی، علاوه بر اشتراک گذاشتن الکترون، می گذاشته و اتم 
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  صورت   به  مواد  این  کاربری  گستره  براساس  نیز  آغازی  هایتمدن   که  جاآن   تا  اندبوده   ارزشمند  و   ضروری  آن  ادامه  و  انسان  زندگی  برای  همواره  فلزها  جمله  از  مواد 

  و   داشته  زندگی   کیفیت  ارتقای  و  گسترش  رشد،  در  مهمی  نقش  همواره  فلزها.  اندشده   گذارینام   آهن  دوره  و(  مس  و  قلع   از  آلیاژی) برنز  دوره  سنگی،  دوره

  فلزها   بلوری  شبکه  از  ساده  الگوی  یک  زیر،  تصویر  .دارد  بستگی  فلزات  از  استفاده  گستردگی  به  ،کارآمد  فناوری  با  پیشرفته  جامعه  پایداری  که  دارند  باور  بسیاری

 است:   معروف  الکترونی  دریای  مدل  به  و  شده  ارائه  عناصر  این  فیزیکی  رفتارهای  از  برخی  توجیه  برای  که  دهدمی   نشان  را

 
  های الکترون )اتم  هر  در  موجود  هایالکترون   ترینسست  هاآن   میان  فضای  در  که  است  بعد  سه  در  هاکاتیون  از  منظمی  آرایش  فلزها  ساختار  مدل،  این  براساس

خوار هستند، اما برخی از عناصر فلزی  توجه داریم که همه عناصر فلزی در حالت جامد چکش   .شوندمی   جاجابه   آزادانه  آن  در  و  اندساخته  را  دریایی (  ظرفیتی

 کنند.مثل طلا و مس، با اسیدها واکنش نداده و گاز هیدروژن تولید نمی 

𝑙عناصری که یک زیرلایه با    = ای بوده و همگی فلز جدول دوره   𝑑ها در حال پر شدن از الکترون است، متعلق به دسته  ( در آن𝑑های  )یکی از زیرلایه2

مثل اسکاندیم، روی و نقره، فقط توانایی ایجاد یک    𝑑، توانایی ایجاد چند نوع کاتیون را دارند، اما برخی از عناصر فلزی دسته  𝑑هستند. اغلب فلزهای دسته  

 نوع کاتیون را دارند. 

 نیز تناوب یک در. کندمی پیدا افزایش عناصر اتمی شعاع و شده زیادتر الکترونی هایلایه تعداد پایین، به بالا از حرکت با تناوبی، جدول از گروه یک در 

در رابطه با شعاع یونی نیز  .کندمی پیدا کاهش عناصر اتمی شعاع و شده بیشتر آن اطراف هایالکترون بر هسته جاذبه نیروی راست، به چپ از حرکت با

 یونی شعاع خاطر، همین به و شده بیشتر هایون در موجود الکترونی هایلایه تعداد پایین، به بالا از حرکت با تناوبی، جدول از گروه یک دانیم که درمی

 یک در موجود هایکاتیون میان از .شودمی بیشتر هاآن شعاع ها،یون بار افزایش با دوره، یک در موجود هایآنیون میان از. کندمی پیدا افزایش عناصر

 دهد:نمودار زیر، روند تغییر شعاع یونی در تناوب سوم را نشان می. کندمی پیدا کاهش هاآن شعاع ها،یون بار افزایش با نیز دوره

 
تری دارد، اما چون بار الکتریکی و چگالی بار این یون در مقایسه با یون  همانطور که مشخص است، یون سولفید در مقایسه با یون کلرید شعاع اتمی بزرگ

 شبکه سدیم سولفید بیشتر از سدیم کلرید است.   فروپاشی 𝐻∆توان گفت  کلرید بیشتر است، پس می 

 آنتالپی فروپاشی  
شود. آنتالپی فروپاشی شبکه  های گازی مجزا، آنتالپی فروپاشی شبکه گفته می به انرژی لازم برای فروپاشی شبکه بلوری یک مول جامد یونی در فشار ثابت و تبدیل آن به یون 

 دهد: کلرید جامد را نشان می عنوان مثال، معادله زیر، واکنش فروپاشی شبکه بلور سدیم . به کنندمی جامدهای یونی را در مقیاس کیلوژول بر مول گزارش 

NaCl(s) Na (g) Cl (g) ; H kJ.mol+ − −→ +  = + 1787

Hq\ ¶ÁpI¬ÁIÀ·¼Ä

Â{IQ»o 

Âº¼Äk¶I]

 

 . تبدیل شده است سازنده خود های گازی در این واکنش، یک ترکیب یونی جامد به یون

 
 جا خواهد کرد؟ زیر، افزایش حجم ظرف واکنش و کاهش دما، تعادل را به سمت برگشت جابه  نشدهموازنهدر کدام واکنش   -103

1  )𝑆𝑂3(𝑔) + 𝑄 ⇌ 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 2  )𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌ 𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝑄  

3  )𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) ⇌ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) + 𝑄 4  )𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) + 𝑄 ⇌ 𝑁2𝑂(𝑔) 
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 ( 1204ـ  ـ مفهومی آسان)        4 گزینهپاسخ:  
 

  اضافه کردنعنوان مثال را کاهش دهد. به تغییر شود تا اثر آنجا میای جابه هر عاملی که موجب برهم زدن یک تعادل شود، تعادل به گونه ،بر اساس اصل لوشاتلیه

های گازی بیشتری در ظرف  برد که شمار مول افزایش حجم ظرف، تعادل را به سمتی می .کردجا خواهد یک ماده به تعادل، تعادل را به سمت مصرف آن ماده جابه 

ببرد، یعنی در معادله واکنش مجموع ضریب مواد گازی در فراورد اتفاق، تعادلی را به سمت واکنش برگشت پیش  این  اگر  باشد. پس  از ه وجود داشته  ها کمتر 

جایی تعادل در جهت برگشت شود،  وجب جابه برد. پس اگر این عامل، م کاهش دما نیز تعادل را به سمت مصرف گرما و انجام واکنش گرماده می   ها است.دهنده واکنش 

های  واکنش  ها حضور دارد.دهنده( در سمت واکنش 𝑄شده و علامت آن) های گرماگیر، گرما مصرف واکنش برگشت گرماده و واکنش رفت گرماگیر است. در واکنش 

 : . معادله این دو واکنش شیمیایی به صورت زیر استرا باید از نظر ضریب مواد گازی دو طرف بررسی کرد  4و    1های  گرماده هستند. پس تنها واکنش  3و    2گزینه  
2𝑆𝑂3(𝑔) + 𝑄 ⇌ 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 
2𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) + 𝑄 ⇌ 2𝑁2𝑂(𝑔) 

 قرار دارد.  4پس واکنش مورد نظر در گزینه  

 اصل لوشاتلیه 
 شود که تا حد امکان اثر آن تغییر را جبران کند. جا میخوردن یک تعادل شود، تعادل در جهتی جابه مطابق اصل لوشاتلیه اگر تغییری موجب برهم

ماده به سامانه تعادل اگر منجر    اضافه کردنرود.  شود، تعادل در جهت واکنش مصرف آن ماده پیش می   اگر این پدیده موجب افزایش غلظت آن ماده شدن یک ماده:    اضافه   -1
 شده، در واکنش حالت جامد یا مایع داشته باشد. دهد که ماده اضافه دهد. این شرایط هنگام رخ می به تغییر غلظت نشود، تعادل را تغییر نمی

یابد. در  افزایش می  جیتدربه یابد. همچنین سرعت واکنش تولید آن نیز کاهش می جیتدربه با افزایش غلظت یک ماده سرعت واکنش مصرف آن ماده ابتدا افزایش و سپس 
 ها بیشتر از تعادل قدیمی هستند. تعادل جدید سرعت واکنش 

  اگر این اتفاق منجر به کاهش غلظت ماده گردد، تعادل در جهت واکنش تولید آن ماده پیش خواهد رفت. به مانند اضافه کردن ماده، اگر ماده کردن یک ماده:    خارج  -2
 شده حالت جامد یا مایع داشته باشد، تغییری در تعادل ایجاد نخواهد کرد.خارج

شود. در تعادل  کم می جیتدربه دهد. همچنین سرعت واکنش تولید آن نیز افزایش می   جیتدربه کاهش غلظت یک ماده نیز، ابتدا سرعت واکنش مصرف آن را کاهش و سپس 
 جدید سرعت هر دو واکنش رفت و برگشت کمتر از تعادل قدیمی است. 

 گذارند که مجموع ضریب گازهای دو طرف معادله برابر نباشد. هایی اثر میدو تغییر بعدی تنها بر تعادل 
های گاز، افزایش فشار  رود که مجموع ضریب گازها کمتر باشد تا بتواند با کاهش تعداد مولکول در این حالت، تعادل به سمتی پیش می کاهش حجم ظرف یا افزایش فشار:    -3

 را جبران کند. 
 رود که مجموع ضریب گازها بیشتر باشد. در این تغییر، تعادل به سمتی پیش می افزایش حجم ظرف یا کاهش فشار:   -4

کند. با افزایش دما، ثابت تعادل واکنش گرماگیر افزایش و  جا می بر ثابت تعادل ندارند و تنها تغییر دما با تغییر ثابت تعادل، تعادل را جابه   ی ر یتأثشده در بالا  تغییرات مطرح 
 دهد. یابد. همچنین کاهش دما به ترتیب ثابت تعادل واکنش گرماگیر و گرماده را کاهش و افزایش می ثابت تعادل واکنش گرماده کاهش می 

گرماگیر نسبت به سرعت واکنش گرماده افزایش بیشتری خواهد یافت  برد. در این حالت سرعت واکنش  تعادل را به سمت مصرف گرما و کاهش دما پیش می افزایش دما:    -5
 و تعادل به سمت انجام واکنش گرماگیر خواهد رفت. 

کنش گرماگیر  در این حالت برای خنثی کردن این کاهش دما، تعادل به سمت تولید گرما و واکنش گرماده خواهد رفت. در فرایند تعادلی، کاهش دما سرعت وا کاهش دما:  -6
 دهد. را بیشتر از سرعت واکنش گرماده کاهش می 

های دهد. همچنین در تعادل با حضور کاتالیزگر سرعت واکنش شود و فقط زمان رسیدن به تعادل را کاهش می جایی تعادل نمیاین مورد موجب جابه کاتالیزگر:    اضافه کردن  -7
 رفت و برگشت، بیشتر از بدون کاتالیزگر خواهد بود. 

 
 ؟ موارد از مطالب زیر، درست هستندکدام   -104

 رسانایی الکتریکی محلول یک اسید قوی، همواره بیشتر از محلول اسیدهای ضعیف خواهد بود.  ـ الف

 ثابت یونش اسیدها، بیانی از میزان پیشرفت فرایند یونش این مواد تا زمان رسیدن به تعادل است.ـ  ب

 .ماندشده و غلظت مواد ثابت باقی میبرابر انجام  سامانه تعادلی با سرعت یک های رفت و برگشت در واکنش ج ـ

 یابد.این ماده افزایش می 𝒑𝑯یک نمونه از خون، خاصیت بازی داشته و در صورت افزودن آب خالص به آن، مقدار  د ـ 

 « د»و  «ب»( 4 «د»و  »الف«( 3 « ج»و  «ب»( 2 « ج»و  »الف«( 1

 ( 1201 ـ مفهومی متوسط ـ)         ۲ هگزینپاسخ:  

 هستند.  ( درستج( و )بهای )عبارت

  
دو محلول اسید    دمایو    غلظتدارد. تنها در صورتی که    مستقیمهای موجود در آن محلول رابطه  رسانایی الکتریکی هر محلول، با مجموع غلظت مولی یون»الف«:

های  باشد، رسانایی الکتریکی محلول اسید قوی بیشتر خواهد بود چراکه اسید موجود در این محلول به مقدار بیشتری یونش یافته و حاوی یون  یکسانقوی و ضعیف  

تواند از رسانایی محلول یک اسید ضعیف با  مول بر لیتر( می  3−10غلظت    مثلاًبیشتری خواهد بود. توجه داریم که رسانایی محلول یک اسید قوی با غلظت ناچیز) 

 غلظت خیلی بالاتر، کمتر باشد. 



 

69 

مون ماز  شیمی |   تیرماه   13 |   آز  
های موجود در محلول آن بیشتر است. از  تر باشد، آن اسید در محلول خود بیشتر یونیده شده و غلظت یون هر چه ثابت یونش اسیدی در دمای معین بزرگ»ب«:

های حاصل از یونش آن  ، بیانی از میزان پیشرفت فرایند یونش تا زمان رسیدن به تعادل است. توجه داریم که در حالت تعادل، غلظت اسید و یون ثابت یونشاین رو  

 رسد. می   ثابتدر محلول به یک مقدار  

 . نکات زیر درباره اسیدهای قوی و ضعیف توجه کنید به 
یونش بسیار   ثابتاسیدهای قوی با    (𝐻2𝑆𝑂4)و سولفوریک اسید  (𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞))، هیدروکلریک اسید (𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞))هیدروبرمیک اسید ،  (𝐻𝐼(𝑎𝑞))هیدرویدیک اسید   :1نکتۀ  

 کنند:  طرفه است. این مواد بر اساس معادلات زیر در آب یونش پیدا میها در آب یکیونش آن  ۀبزرگ هستند. 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 یکۀ و معادل  ثابت یونش بزرگ استبا قوی نیتریک اسید برخلاف نیترواسید، یک اسید   :2نکتۀ 
  ،(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞))، استیک اسید (𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞))، فورمیک اسید (𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞))اسید ، نیترو(𝐻𝐹(𝑎𝑞))هیدروفلوئوریک اسید  :3  نکتۀ

تعادلی است.    یک واکنشها در آب  ، اسیدهای ضعیف با ثابت یونش کوچک هستند و فرایند یونش آن(𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞))و هیدروسیانیک اسید   (𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞))اسید   کربنیک
 کنند: این مواد بر اساس معادلات زیر در آب یونش پیدا می 

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     مقایسۀ مقابل را به خاطر بسپارید:  ∶ 𝐻𝐹 > 𝐻𝑁𝑂2 > 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐻2𝐶𝑂3 > 𝐻𝐶𝑁 

تر باشد، غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول حاصل از آن اسید بیشتر و در نتیجه غلظت مولی  در شرایط یکسان، هر چه قدرت اسیدی)ثابت یونش( یک اسید بزرگ  : 4نکتۀ  
 رسانایی الکتریکی نیز بیشتر خواهد بود.تر، یون هیدروکسید در آن محلول کمتر است. در محلول اسید با ثابت یونش بزرگ

  طور به های رفت و برگشت  های تعادلی، واکنششوند. در سامانهانجام می  دو جهت رفت و برگشتدر هر    زمانهمپذیر در شرایط مناسب،  های برگشتواکنش  «:ج»

 ماند. در سامانه ثابت می  کنندهشرکتشوند و به همین دلیل مقدار مواد  انجام می  سرعت برابرپیوسته و با  

 نکته مهم 
ماند و در  باقی می  ثابتها  دهنده ها و واکنش انجام شوند، مقدار فراورده   های برابرسرعت و با    زمانهم   صورتبه های رفت و برگشت  پذیر، واکنش های برگشت اگر در واکنش 

ماند  شود. در لحظه برقراری تعادل، سرعت تولید هر ماده با سرعت مصرف آن برابر است و به همین خاطر، مقدار هر ماده در سامانه ثابت می سامانه موردنظر تعادل برقرار می 
 نظر متوقف شده است. رسد که واکنش مورد و چنین به نظر می 

های مختلف آن بستگی دارد. نمودار زیر، وضعیت اسیدی یا بازی بودن  های مختلف بدن انسان به میزان مواد بازی و اسیدی موجود در قسمت عملکرد بخش   «:د»

 دهد: را نشان می  انسان محتویات بدن  

 
 شود. می   کاسته این محلول    𝒑𝑯یک نمونه از خون خاصیت بازی داشته و با افزودن آب خالص به آن، غلظت مواد بازی موجود در خون کاهش پیدا کرده و در نهایت، مقدار  

 
 یک از مطالب زیر در رابطه با ترفتالیک اسید درست است؟ کدام  -10۵

 یابد.واحد افزایش می 6به اندازه   اتم کربن، مجموعاً 2در واکنش تولید این ماده از پارازایلن، عدد اکسایش ( 1
𝐶( شمار پیوندهای اشتراکی  2 − 𝐶  .در ساختار این ماده، برابر با شمار این پیوندها در ساختار نفتالن است 
 آید. می دست بهاتم اکسیژن است،    4استر که در ساختار خود دارای از واکنش این ماده با متانول، نوعی دی( 3
 بوتن برابر است. -2های هیدروژن در های هیدروژن موجود در ساختار این ترکیب آلی، با شمار اتمشمار اتم (4

 (1204ـ  ـ مفهومی و حفظی متوسط)         3 گزینهپاسخ:  
 

 ترفتالیک اسید، یک اسید آروماتیک دوعاملی با فرمول ساختاری زیر است:

 
 عاملی مثل متانول واکنش بدهد: از یک الکل تکتواند با دو مول  این ماده، دارای دو عامل کربوکسیل بوده و مطابق واکنش زیر، هر مول از آن می

𝐶8𝐻6𝑂4 + 2𝐶𝐻3𝑂𝐻 → 𝐶10𝐻10𝑂4 + 2𝐻2𝑂 
 اتم اکسیژن وجود دارد.   4اتم هیدروژن و    10اتم کربن،    10استر  همانطور که مشخص است، در ساختار این دی

 

محتویات بدن انسان

بازی
محتویات روده

خون جاری در رگ ها

اسیدی
محتویات معده

بزاق دهان
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نش، شرایط تبدیل  فرایند اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید دشوار بوده و با وجود غلظت بالای یون پرمنگنات در محلول، تنها با افزایش دمای مخلوط واک 

𝑀𝑛𝑂4سازی این واکنش بالا است. توجه داریم که در این واکنش، یون  شود. بنابراین انرژی فعال پارازایلن به ترفتالیک اسید تأمین می
تبدیل   𝑀𝑛𝑂2به    −

 یابد.  + کاهش می4+ به  7شده و عدد اکسایش منگنز از  

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 

 
های  توان گفت در این واکنش، عدد اکسایش اتم+ رسیده است. بر این اساس، می3به    -3همانطور که مشخص است، طی این فرایند عدد اکسایش دو اتم کربن از  

 اتم کربن( تغییر کرده است.  2واحد برای    12واحد)مجموعا به اندازه    6  اندازهکربن هریک به  

 ترفتالیک اسید   تبدیل پارازایلن به 
آید. با توجه به ساختار پارازایلن، ترفتالیک اسید را  است که از تقطیر نفت خام به دست می  𝐶8𝐻10پارازایلن یک هیدروکربن حلقوی سیرنشده و آروماتیک با فرمول شیمیایی  

( به عنوان عامل اکسنده  𝐾𝑀𝑛𝑂4رنگ حاوی پتاسیم پرمنگنات ) توان از اکسایش این ماده به دست آورد. در فرایند تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، از محلول بنفش می
کند. با وجود غلظت بالای پتاسیم پرمنگنات در محلول، باز هم شرایط تبدیل پارازایلن به  واحد تغییر می  3شود. طی این فرایند، عدد اکسایش منگنز به اندازه  استفاده می 

  ، تا حد بهتری توان گفت در دمای بالا شرایط تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، می بر این اساسشود؛ مگر آنکه دمای مخلوط واکنش افزایش یابد. ترفتالیک اسید تأمین نمی 
 شود. تأمین می 

 شود. کربن یافت می-پیوند اشتراکی یگانه کربن  6کربن وجود دارد درحالی که در ساختار نفتالن  -پیوند اشتراکی یگانه کربن  5در ساختار ترفتالیک اسید،   

اتم هیدروژن  8(، 𝐶4𝐻8ها با فرمول شیمیایی بوتن)سومین عضو خانواده آلکن-2اتم هیدروژن وجود دارد درحالی که در ساختار  6در ساختار ترفتالیک اسید،  

 شود.یافت می

 


