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سه شنبه 17 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   71 |دوره ققنوس ماز    |ریاضیات  

. با شروع جملات مثبت، دنباله با همان شودبه صورت حسابی آغاز می  3و قدرنسبت  47−یک دنباله با جملۀ اول   -1

باشد، تعداد جملات مثبت  28−جمله اول این دنباله برابر   nیابد. اگر مجموع  قدرنسبت اما به صورت هندسی ادامه می

 جملۀ اول کدام است؟   nدر  

1)6 2)7 3)8 4)9 
 

)حاصل    -2 ) ( )+ + −2 54 2 3 4 2 3 3  برابر کدام است؟   1

1  )−3 1 2  )−4 2 3 3  )16 4  )32 
 

−xمجموعه جواب نامعادلۀ  -3 5 3  شامل چند عدد صحیح است؟ 1

 شمار ( بی4 2(3 1(2 ( صفر 1
 

yسهمی  -4 mx mx= + −2 yخط2 m x= چند عدد صحیح را شامل   mکند. حدود  را در دو نقطۀ متمایز قطع می2−

 شود؟نمی

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

y. صفرهای سهمیواگر   -5 x x=  + + 24 3 و.9 های کدام معادلۀ زیر باشد، ریشه−2و+2 است؟ 

1)x x− + =2 5 6 0  2)x x+ + =2 5 6 0                 

3)x x+ + =2 6 5 0  4)x x− + =2 6 5 0 
 

)aهای معادلۀ، مجموع جوابaبه ازای کدام مقدار    -6 )
x xx x

+ = +
−−2

1 1 11
1

1برابر 
2

 است؟ 

1)  1 2)
1
4

 3)2 4)−1 
 

axمنحنی  -7
y

x

+
=

+

8
2 3

 کدام است؟  aنیمساز ناحیه دوم مختصات مماس است. مقدار    بر

1)5 2)−5 3)11 4)−11 
 

log)حاصل  -8 ) (log ) (log )− +2 22 5  ؟ کدام است25

1)log
5
2

 2)log
2
5

 3)
1
2

 4)1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

تیرماه   71 |دوره ققنوس ماز    |ریاضیات  

f(x)اگر   -9 x x= g(x)و2− x= (x)(fog)های معادلهمجموع جوابباشد،  3− (gof )(x)= کدام است؟ 

1)1 2)
1
2

 3)3 4)
3
2

 
 

fاگر   -10 (x) x x= + +2 bرابطۀx0و برای هر 4
f (x) af ( )

x
− −=1 aبرقرار باشد،  1 b− کدام است؟ 

1)−1 2)−5 3)5 4)1 
 

تابع   -11 f(x)نمودار  x ax b= − +3 به محور عرض2 به ها قرینه میرا نسبت  واحد  را یک  به دست آمده  نمودار  کنیم. 

yبه دست آید. اگر نمودار تابع   gکنیم تا نمودار تابع  سمت چپ منتقل می g(x) x= به صورت مقابل باشد، مقدار 3−

f (  کدام است؟ 2(

1)16 

2)18 

3)20 

4)22 
 

sinدر شکل مقابل،  -12 =
2
13

DCاست. اگر  AD=2 باشد، مقدارcos 2  چقدر است؟ 

1)/−0 8 

2)/−0 6 

3)/−0 36 

4)/−0 64 
 

aقسمتی از نمودار تابع   -13
f(x) a sin x

b
= yاوب تابع ن به صورت مقابل است. دورۀ ت+ acosbx=؟ کدام است 

1)


2
  

2) 

3)2  

4)4 
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3  صفحه  

 

تیرماه   71 |دوره ققنوس ماز    |ریاضیات  

f(x)حداکثر فاصلۀ بین دو صفر متوالی تابع   -14 sin x sin xcosx= + 22  چقدر است؟  4

1)
5
6

 2)


2
 3)

2
3

 4)
7
6

 
 

xاگر   -15
f (x)

x
=

−2
2

1
xو

g(x)
x

=
−3

3

1
باشد، حاصل

x
lim(f g)(x)
→

−
1

 کدام است؟ 

1)
3
2

 2)
2
3

 3)
1
3

 4)
1
2

 
 

اگر   -16
x b

b
lim

a
ax x→

= −
+ +2 4

4

aباشد، حاصل b− کدام است؟ 

4/( فقط 1 4−/( فقط 2 5 5 3)/4 4−/یا 5 5 4 )a  وb شود.  یافت نمی 
 

xخط  -17 y+ =3 2 )Aدر نقطه9 , )3 ,O(aای به مرکز بر دایره0 )−
3
2

 کدام است؟   aمماس است.  

1)
3
4

 2)
3
2

 3)
2
3

 4)
4
3

 
 

fاگر   -18 (x) x x= +
3 gو22 (x) x x = +

1
4

yباشد، حاصل مشتق تابع  g(f (x))= xدر نقطه2 =  چقدر است؟  2

1)160 2)240 3)
160

3
 4)

320
3

 
 

منطبق است. بیشترین مساحت   دایرهمحاط شده است و یک ضلع آن بر قطر نیم  12ای به شعاعدایرهمستطیلی در نیم  -19

 این مستطیل کدام است؟ 

1)144  

2)288 

3)196  

4)256 
 

yتابع   مینیمم مطلقمقدار    -20 x x x= − − −2 7 8 2  برابرکدام است؟ 7

1)/−18 25 2)/−24 25 3)/−28 25 4)/−12 25 

 

 

 

 

 

 

 
 

12



4  صفحه  

 

تیرماه   71 |دوره ققنوس ماز    |ریاضیات  

)متمم مجموعۀ   -21 )( )(A B) (B C) (B A) B −  با کدام مجموعه برابر است؟ −

1)A B 2)A B 3)A 4)B 
 

کتاب   2کتاب ریاضی و    3توان  کتاب فیزیک که همگی متمایز هستند به چند طریق می  3کتاب ریاضی و    4ز میان  ا  -22

 فیزیک انتخاب کرد و در قفسه چید به طوری که دو کتاب فیزیک کنار هم قرار نگیرند؟ 

1)432 2)288 3)864 4)216 
 

است ولی   5یا    3کنیم. با کدام احتمال این  عدد مضرب  انتخاب می  101عددی به تصادف از اعداد طبیعی کمتر از    -23

 نیست؟   15مضرب  

1)/0 39 2)/0 41 3)/0 43 4)/0 5 
 

0/کنند. احتمال اینکه در یک بار تیراندازی، تیر به هدف بخورد برای اولی نفر به سمت هدفی تیراندازی می  2  -24 و  6

0/برای دومی   است. احتمال اینکه تنها یکی از تیرها به هدف بخورد کدام است؟ 8

1  )/0 92 2  )/0 44 3  )/0 45 4  )/0 46 
 

]ای به صورت% برای میانگین جامعه  95اگر بازه اطمینان بیش از    -25 / , / ]2 93 3 باشد،   2/2و انحراف معیار جامعه برابر  81

 اندازه نمونه کدام است؟ 

1 )50 2 )100 3 )400 4 )250 
 

ABنیمساز و   ADدر شکل مقابل،    -26 DE.استAB=6 ،AC=12 اگر ،DC=10  ،باشدBD    کدام است؟ 

1)5 

2)/7 5 

3)10 

4)/2 5 
 

ACباشد، حاصلDC=7است. اگر BF=4وEB=6در شکل مقابل،  -27 AF− کدام است؟ 

1)2 3 

2)4 3 

3)6 3 

4)8 3 
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5  صفحه  

 

تیرماه   71 |دوره ققنوس ماز    |ریاضیات  

 کدام است؟   BCباشد، اندازۀ    DF=6و   AC=12 ،EF=8، اگر مقابلدر شکل    -28

1  )12 

2  )16 

3  )18 

4  )20 
 

است. اگر  مساحت قسمت رنگی    DCنیز وسط ضلع    Eو نقطه    BCوسط ضلع    F، نقطه  ABCDالاضلاع  در متوازی  -29

   ؟کدام است  AMBگاه مساحت مثلث  نآواحد مربع باشد،   16برابر  

1  )6 

2  )8 

3  )4 

4  )10 
 

 کدام است؟ B̂اند. زاویهبر دایره مماس Bو    Aهای  در شکل مقابل، اضلاع زاویه  -30

1)110 

2)80 

3)70 

4)90 
 

1و نسبت   Aرا با تجانس به مرکز   4به ضلع    ABCDمربع    -31
4

 . مساحت ناحیه بین دو مربع کدام است؟ کنیمتصویر می

1)12 2)13 3)14 4)15 
 

amو  AB=7،BC=12، اگر ABCدر مثلث    -32 =  کدام است؟    ABباشد، ارتفاع وارد بر ضلع   29

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

Aاگر   -33
 

=  
 

2 1

1 1
Aو   B I

− −+ =1 11
2

 چقدر است؟   Bهای غیرواقع بر قطر اصلی ماتریس  ضرب درایهگاه حاصل، آن

1  )
1
2

 2  )
1
4

 3  )
1
3

 4  )
1
6
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6  صفحه  

 

تیرماه   71 |دوره ققنوس ماز    |ریاضیات  

، دستگاه معادلات خطیmبه ازای چند مقدار    -34
(m )x y m

x my m

− − = +


− =

1 2 2

6 3
 جواب ندارد؟

1)1  2)2 

 آید. به دست نمی m( هیچ مقدار قابل قبولی برای  4  3(3
 

کنیم تا بیضی را در عمودی بر قطر کانونی رسم می  Fاست. از    اندازه با قطر کوچک هم  کانونی در یک بیضی، فاصلۀ    -35

 کانون بیضی است(   Fاز کانون دیگر چقدر است؟ ) Mگاه فاصلۀ  باشد، آن  MF=1قطع کند. اگر   Mنقطۀ  

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

aی  بردارها  یالسطوح ساخته شده رویحجم متواز  -36 ( , ,m)= 3 0 ،  b ( , , )= −1 2 cو    4 ( , , )= 12 . باشدیم   2  یمساو  1

 کدام است؟   mمقدار  

 - 4 و - 5( 4 4و  - 5( 3 - 3و  4( 2 - 3و  - 4( 1
 

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

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

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

تومانی در دسترس   400تومانی و    300تومان تمبر نیاز داریم. اگر فقط تمبرهای    3500ای به  کردن نامه  پستبرای    -38

 توان تمبرها را خریداری کرده به طوری که از هر تمبر حداقل یکی خریده باشیم؟ باشد، به چند حالت می

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

pاز مرتبۀ    Gدر گراف    -39 =19،(G) (G) = 2و(G) (G) = 5  برقرار است. حاصل جمع مقادیرmax    وmin  اندازه  

 ؟ گراف کدام است  این

1  )86 2  )84 3  )87 4  )85 
 

از مجموعه   -40 A , , ,...,= 1 2 3  ، انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم بین اعضای انتخاب شده، حداقل چند عدد به تصادف  20

(a,b)وجود دارند به طوری که  bو    aعدد مانند    2حداقل    ؟1=

1)2 2)10 3)11 4)12 
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1  صفحه  

 

 ه تیرما  1۷ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

 ؟ اندذکر شده  یاصل  های کایفقط    نهیدر کدام گز  -41

 ژول   ،مول ، گرم( 4 ن یکلو  ،آمپر ، شمع( 3 ( زمان، طول، جرم 2 آمپر  ،متر ،وتونین( 1

مطابق شکل است.   s20صفر تا    ی زمان  ۀدر باز  کندیحرکت م   xمحور    یکه در راستا  یینمودار سرعت ـ زمان خودرو  -42

 است؟   s19  ۀشتاب خودرو در لحظ  یچند برابر بزرگ  s16تا    s4  ی زمان  ۀشتاب متوسط خودرو در باز  یبزرگ

1  )
1

24
 

2  )
5

24
 

3  )
5

12
 

4  )
1

12
 

xدر مکان اگر  و با شتاب ثابت در حرکت است.   xدر امتداد محور    یمتحرک  -43 m=1 kmسرعت متحرک   10

h
و در    126

xمکان  m=2 kmسرعت متحرک   65

h
 کدام است؟   SIبردار شتاب متحرک در    باشد،   72

1  )i−5 2  )i5 3  )/ i−7 5 4  )/ i7 5 

مطابق شکل زیر است. این دو متحرک در فاصلۀ چندمتری مبدأ مکان به یکدیگر BوAزمان دو متحرک - نمودار مکان   -44

 با شتاب ثابت درحال حرکت است.(Aرسند؟ )متحرک می

1 )52 

2 )62 

3 )66 

4 )102 

 

5کنیم. اگر این گلولهای را در شرایط خلأ و از حال سکون رها میاز یک بلندی، گلوله  -45
9

s7آخر مسیر خود را در مدت 

mطی کند، زمان کل حرکت گلوله چند ثانیه بوده است؟ ) 
g

s
=

2
10 ) 

1 )12 2 )16 3 )18 4 )21 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

 ه تیرما  1۷ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

Fسطح افقی نیروی افقی یک  زیر، در دو آزمایش مختلف به جسم ساکنی روی    هایشکلمطابق    -46 N=1 و نیروی 65

Fعمودی  N=2 متر، تندی  12(، پس از طی مسافت  1کند. اگر در شکل )حرکت میشود و جسم شروع به وارد می20

mجسم به 

s
m(، پس از طی مسافت چند متر، تندی جسم به 2برسد، در شکل )12

s
mرسد؟می12

(g )
s

=
2

10 

1 )2/7 

2 )8/4 

3 )10 

4 )12 

به    یلوگرم ی ک  3  ۀوزن  یمطابق شکل، وقت  -4۷ فنر  م، یکنیم   زانیآو  با طول عادی  فنر یک  را  از تعادل  طول   cm13  بعد 

از تعادل   طول فنر   م، یکنیم   زانی فنر آواین  را به    یلوگرم یک  5  ۀوزن  یو وقت  شودیم  . ثابت فنر شودیم   cm15  بعد 

N) است.    متر یسانت  ....................  (بدون وزنه)فنر    ی و طول عاد  SIواحد    .................... 
g

kg
ناچیز   10= و جرم فنر 

 است.(

 10 ـ 10( 1

 1/0 ـ 10( 2

 10 ـ 1000( 3

 1/0 ـ 1000( 4

و در حالت سکون قرار دارد.  شده است  فشرده    یواریبه د  ، Fی  افق  یرویتوسط ن  kg4/2به جرم    یجسم  زیر، در شکل    -48

s چند برابر وزن جسم است؟   شود، یکه از طرف سطح به جسم وارد م   یرویین
m

(g , / )
s

=  =
2

10 0 8 

1  )3 2  )
4
3

 

3  )
5
3

 4  )2 

چند متر بر   یباشد، نوک پره با تند  m00/2. اگر شعاع پره  چرخدیم   کنواختی  طوربه  s025/0  ۀبالگرد با دور  کی  ۀپر  -49

 چرخد؟یم  هیثان

1  )200 2  )160 3 )160 4 )200 

 

 

 

 

 



3  صفحه  

 

 ه تیرما  1۷ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

Fصورت  به  SIمعادلۀ نیرو ـ مکان نوسانگر وزنه ـ فنری در    -50 x


= −
24

5
گرم و انرژی   200است. اگر جرم نوسانگر    

xمکانیکی آن در مکان  A= −
2

2
 کدام است؟   SIباشد، معادلۀ مکان ـ زمان آن در   mJ24برابر با   

1  )x / cos t= 0 1 2 2  )x / cos t= 0 1 8 

3  )x / cos t= 0 01 2 4  )x / cos t= 0 01 8 

جهت  -51 همۀ  در  را  صوت  که  صوتی  چشمۀ  یک  بهتوان  میها  پخش  یکسان  برابر  طور  فاصلۀ   W120کند،  در  است. 

Wبِل است؟   ۷چندمتری از این چشمه، تراز شدت صوت برابر  
( , I )

m

− = = 12
0 2

3 10 

1 )2000 2 )500 3 )100 4 )1000 

tمکان یک موج در لحظۀ-جایینمودار جابه  -52  kg1و جرم    m10مطابق شکل زیر است. این موج در طنابی به طول  0=

tمکان این موج در لحظۀ- جاییکشیده شده است. نمودار جابه  N40شود که با نیروی  منتشر می ms=10  در کدام

 درستی آمده است؟گزینه به

 

 

 

 

 

1) 2) 

3) 4) 
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 ه تیرما  1۷ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

و دو پژواک صدای خود را با فاصلۀ   زندآموز فریاد می( ایستاده است. دانش2( و )1آموزی بین دو صخرۀ قائم ) دانش  -53

( حرکت کند و دوباره فریاد بزند، پژواک 2به سمت صخرۀ )  m40اندازۀ  آموز بهشنود. اگر این دانشمی  s13 /1زمانی  

mکند؟  اول و دوم صدای خود را با اختلاف زمانی چند ثانیه دریافت می
(x m , y x , v )

s
  =40 320

R¼‚
 

1 )63/0 2 )88/0 

3 )63/1 4 )38/1 

 

آزما  -54 آزما  یانگ،   یشدر  به  یشاگر  دهرا  انجام  قرمز  تکفام  نور  با  سبز  تکفام  نور  روشن،   یپهنا   یم، جای  نوار  هر 

اگر آزما  یابدیم ....................   به  یشو  انجام دهجای آنرا  انجام ده  یم،که در هوا  تار  یپهنا   یم، در آب  نوار   یک هر 

 .(راست به چپترتیب از  به)  یابد.یم ....................  

 کاهشـ  یش افزا( 4 یش افزا( افزایش ـ 3 کاهش ـ   کاهش( 2 یشافزاـ  ( کاهش1

R)های رشتۀ بالمر در اتم هیدروژن چند نانومتر است؟ گسترۀ طول موج  -55 / nm )
−= 10 01 

1 )320 2 )720 3)
100

3
 4)

1
900

 

 شده است؟   یاندرستی ببه  مقابلدر مورد شکل    یرز  یهااز عبارت  ه تعدادچ  -56

 شده برابر است. دادهنشان  ی هافوتون  ۀهم  الف: انرژی 

 . باشدیخود م بهخود   یلشده گسدادهنشان  ب: فرایند

 تر پایدار( بیشهای شبه)ترازبالا    یزمان قرار گرفتن الکترون در ترازهامدت   پ: هرچقدر

 . شودیم یتتقو  یجادشدهباشد، نور ا

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

ترتیب از راست به چپ، کدام ، بهBوAشدۀدو معادلۀ واپاشی نشان داده شده است. نام ذرات گسیل  ، شکل زیردر    -5۷

 تواند باشد؟می

 ( پوزیترون، آلفا 1

 ( الکترون، آلفا 2

 ( پوزیترون، الکترون3

 ( الکترون، پوزیترون4
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 ه تیرما  1۷ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

 های زیر صحیح است؟ چه تعداد از عبارت  -58

Uهستۀ اورانیم   :الف
235
 اولیه دارد.  ۀشود و هر تکه، جرم برابری با هستپس از جذب نوترون، به دو تکه تقسیم می92

نوترونی پرسرعت توسط هست  شودای وقتی شروع میواکنش شکافت هسته  :ب Uۀ که 
235
مرکب   ۀجذب و هست92

U*
236
 ایجاد شود. 92

gای، اگر جرم محصولات شکافت، های شکافت هستهدر واکنش  پ:
مرکب باشد، انرژی   ۀتر از جرم هستکم2810−

J−گرمایی آزادشده برابر  129 mخواهد بود. ) 10
c

s
=  83 10 ) 

 شود.سازی گفته میدر یک نمونه، غنی238اورانیم  به فرایند افزایش درصد یا غلظت ایزوتوپ  ت:

سازند. تری میسنگین  ۀشوند و هستسبک باهم ترکیب می  ۀای فرایندی است که در آن دو هستگداخت هسته   ث:

 این فرایند منشأ تولید انرژی در خورشید است. 

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

 25خازن    ینا  یکیاست. اگر بار الکتر  F30  باشد، یم   mm2آن    ی هاصفحه  ینب  ۀخازن تخت که فاصل  یک  یتظرف  -59

/آن  شدۀذخیره یکیالکتر یانرژ یابد،  یشدرصد افزا J5 خازن  یهاصفحه ینب یکیالکتر یدان. م شودیم  تربیش 4

 است؟ SIدر حالت اول چند واحد  

1 )400 2 )800 3 )4000 4 )8000 

Vی  به بزرگ  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم   یک، درون  زیر  مطابق شکل  -60

m
−C  یکیبا بار الکتر  ی اذره  ، 410 5  ۀاز نقط  A 

 ین ذره در ا  ین ا  یکیالکتر  یل پتانس  ی از راست به چپ، انرژ  ترتیب به.  شودیجا م هجاب  شدهدادهنشان  یر از مس  Cتا  

 چند ولت است؟  Bو   Aنقاط    یلو اختلاف پتانس  کندیم  ییرچگونه تغ  ییجاهجاب

 30000یابد، یکاهش م   ژول 2/0( 1

 صفر یابد، یکاهش م   ژول 2/0( 2

 30000 یابد،یم یشافزا ژول 2/0( 3

 صفر  یابد،یم یشافزا ژول 2/0( 4
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 ه تیرما  1۷ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

را حذف q4اند. اگر بار قرار گرفته  cm10های برابر روی محیط یک دایره به شعاع  بار الکتریکی با فاصله  4مطابق شکل،    -61

N.mکند؟کنیم، اندازۀ میدان الکتریکی در مرکز دایره چگونه تغییر می
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1)
N

C
 69  یابد.کاهش می10

2)
N

C
 69  یابد. افزایش می10

3)
N

/
C

 612 6  یابد.کاهش می10

4)
N

/
C

 612 6  یابد. افزایش می10

 است؟ های زیر در مورد مدار مقابل صحیح  یک از عبارتکدام  -62

 است.   A4برابر  R2الف: جریان عبوری از مقاومت 

 است.   W48برابر R1ب: توان مصرفی مقاومت 

 شود. انرژی تلف می  J960پ: در مقاومت درونی باتری، در هر دقیقه  

 یابد.افزایش یابد، ولتاژ دو سر باتری افزایش میR1ت: اگر مقاومت 

 ( )پ( و )ت( 4 ( )الف( و )ب( 3 ( )ب( و )پ( 2 ( )الف( و )ت( 1

 هستند.....................    و   ....................  هاییتکم  یکای  ترتیببه  کیلووات ـ ساعتو   آمپر ـ ساعت  -63

 یکی الکتر یآهنگ مصرف انرژ  ـ یکیشارش بار الکتر ( آهنگ1

 یکی الکتر یآهنگ مصرف انرژ ـ یکی الکتر ( بار2

 یکی الکتر یانرژ  ـ یکیشارش بار الکتر ( آهنگ3

 یکی الکتر یانرژ ـ یکی الکتر ( بار4

 چند ولت است؟  R2دو سر مقاومت   یلاختلاف پتانس  .است  یشینهمولد ب یتوان خروج  ، یردر شکل ز  -64

1 )2 

2 )4 

3 )6 

4 )8 
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 ه تیرما  1۷ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

 است؟ صحیح  مقابل  مدار  دربارۀ  زیر  هایعبارت از  تعداد  چه  -65

 گیرد.را اندازه میA1الف: آمپرسنج آرمانی 

نقطۀ الکتریکی  پتانسیل  V28برابر Aب: 

 است.

، انرژی BتاAپ: با عبور یک الکترون از نقطۀ

آن  الکتریکی  کاهش eV26پتانسیل 

 یابد. می

 ( باتری  توان 3ت:   ،)W12    مدار تحویل به  را 

 دهد. می

 صفر ( 4 3( 3 2( 2 1( 1

66-  V1  با بیشینولتاژ با بیشینRاست. ولتاژ دو سر مقاومت V320ۀمتناوبی  .................. ولت است و   ۀ، ولتاژ متناوبی 

 شده، یک مبدل .................. است.دادهمبدل نشان

 افزاینده -  16000( 1

 کاهنده  -  16000( 2

 افزاینده -  5000( 3

 کاهنده  -  5000( 4

m  یتندا  ب  یپروتون  -6۷

s
 54 م   10 حرکت    G850  اندازۀبه  یکنواختی  یسیمغناط  یداندرون  جهت  است.  حرکت  در 

است؟   یه بر پروتون وارد شود، شتاب پروتون چند متر بر مربع ثان  یرون  یناگر تنها ا   .عمود است  Bپروتون بر جهت  

/پروتون   یکیبار الکتر) C
− 191 6 /و جرم آن را   10 kg

− 271 7  ( .یریدبگ  درنظر  10

1) /  123 2 10 2)  /  163 2 10 3)  /  126 4 10 4)  /  166 4 10 
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 ه تیرما  1۷ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

در   ها یمس ینخالص حاصل از ا  یسیمغناط  یدان. اگر م دهدیرا نشان م  یانو بلند حامل جر ی مواز  یمدو س ، یرشکل ز  -68

در کدام نقطه   یم دو س  ینخالص حاصل از ا  یسیمغناط  یدانسو باشد، م برون  یم،دو س  ین ، وسط حد فاصل بM  ۀنقط

 صفر باشد؟  تواندیم 

1 )A 

2 )B 

3 )C 

4 )D 

 یدان عمود بر م   ، قاب   ین اسطح  است.    9حلقه بوده و مقاومت آن   Nشامل    cm250شکل با مساحت یلمستط  یقاب  -69

قرار   یسیمغناط  یدانتا دوباره عمود بر خطوط م   چرخدیم   180قاب    ینقرار دارد. ا  G900  یبه بزرگ  یسیمغناط

 کدام است؟  Nباشد،  کولنیلیم   60در قاب    ییبار القا  یزان . اگر م یردبگ

1 )60 2 )120 3 )600 4 )1200 

متر است. فشار هوای محیط چند سانتیcmHg80، مجموعه درحال تعادل است و فشار گاز انتهای لوله زیردر شکل    -۷0

gجیوه است؟
( / )

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
 

1 )87 

2 )77 

3 )75 

4 )73 

 

 

 

اندازۀ دار است با سرعت ثابت بهکه موازی سطح شیبFتحت تأثیر نیروی ثابت   kg2مطابق شکل زیر، جسمی به جرم    -۷1

m20   جایی، کار نیروی اصطکاک، نصف کار نیروی وزن باشد، شود. اگر در طی این جابهجا میدار جابهروی سطح شیب

 ترتیب از راست به چپ، کار نیروی وزن چند ژول و اندازۀ نیروی اصطکاک جنبشی چند نیوتون است؟به

N
(sin / g )

kg
 = =37 0 6 10» 

1)−120،12 2)120،12 

3)−240،12 4)−240،6 
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mاش از دقیقه، تندی  10زمان  ، در یک جادۀ افقی در مدتkW6کامیون حامل باری با توان متوسط    -۷2

s
mبه20

s
30

 نظر کنید.(رسد. جرم کامیون همراه بار آن چند تن است؟ )از اتلاف انرژی صرفمی

1 )10 2 )12 3 )4/14 4 )2/7 

Paفشار در فشار ثابت در یک فرایند هم  -۷3 44 رسد. اگر انرژی لیتر می  16لیتر به    10، حجم مقداری گاز کامل از  10

 تغییر کرده باشد، گاز در این فرایند چند ژول گرما از محیط دریافت کرده است؟  J600درونی گاز  

1 )360 2 )840 3 )360 - 4 )840 - 

دهیم را به قطعه یخ بسیار بزرگی با دمای صفر درجۀ سلسیوس تماس میC210و دمای   kg4ای آهنی به جرم  گلوله   -۷4

  21و بازدۀ  kW10کنی با توان آمده از ذوب یخ را با گرمدستتا با ذوب شدن مقداری یخ، به تعادل برسد. اگر آب به

 شود؟تبدیل میC100درصد گرم کنیم، پس از چند دقیقه به بخار آب 

V F
kJ kJ J J

(L , L , c , c )
kg kg kg.K kg.K

= = = =2352 336 4200 500
JA ¸ÀA

 

1 )25 2 )5/22 3 )55 4 )5/27 

ای، دو گاز مختلف با جرم برابر را جدا از هم نگه استوانه  در شکل زیر، پیستون با اصطکاک ناچیز، درون یک محفظۀ  -۷5

ترتیب از راست به چپ  ( به2( و )1باشد، گازهای )C27وC47ترتیب ( به2( و )1داشته است. اگر دمای گازهای )

g توانند باشند؟ کدام می g g g
(O , He , H , N )

mol mol mol mol
= = = =2 2 232 4 2 28 

1)H2وHe 

2)N2وO2 

3)O2وN2 

4)HeوH2 
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تیرماه  17  |دوره ققنوس ماز    |شیمی  

 است؟   درست از مطالب زیر    یک کدام   -76

 نور هستند. نیموجود در ا یپرتوها نیتریپرانرژ د، ینور خورش هیبنفش رنگ حاصل از تجز ی( پرتوها1

 . شودیاستفاده م م یو هل  نئوناز نماد عناصر  بیترتفسفر و بور، به فشرده ی الکترون شینوشتن آرا یبرا( 2

𝑙( حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه با  3 =  است. 3𝑝  ، سه برابر حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایه3

 شود.  ل یتبد ونیدارد به کات  لیتما  یقین به مورد نظر باشد، اتم 3برابر  ای کمتر  ی اتم تی ظرف یها اگر تعداد الکترون( 4

Xهای یون اگر تفاوت الکترون   -77
−79 باشد، عدد اتمی این عنصر، کدام است و در کدام دورة    9های آن، برابر ، با شمار نوترون 2

 جدول تناوبی جای دارد؟  

 ، پنجم 39( 4 ، پنجم 34( 3 ، چهارم 39( 2 ، چهارم 34( 1

از الکترون اشغال شده و اولین    6𝒑ها بر اساس قاعده آفبا، زیرلایه ...............، زودتر از زیرلایه  با توجه به روند پر شدن زیرلایه   -78

الکترون را دارد، متعلق به لایه الکترونی ............... است و در میان عناصر موجود در    14حداکثر گنجایش  الکترونی که    زیرلایه 

 شود. تناوب ............... از الکترون پر می 

1  )7𝑠  6(  2 پنجم   ـپنجم ـ𝑠 5(  3 ششم  ـپنجم  ـ𝑓 5(  4 پنجم  ـچهارم  ـ𝑑  ششم ـ چهارم ـ 

 است؟   درست های داده شده  یک از عبارت کدام   -79

 . کند   ایجاد   متفاوت   شیمیایی   فرمول   با   اکسید   نوع   2  تواند می   اکسیژن،   با   ترکیب   در   است که   𝑑کروم، از جمله عناصر دسته  (  1

 بلور شفاف وجود دارد.  صورتبهبه همراه ناخالصی( و  𝐴𝑙2𝑂3) سنگ معدن هماتیتفلز آلومینیم در طبیعت به شکل ( 2

 ( اکسید است.𝐼𝐼𝐼( کلرید، مشابه مقدار این نسبت در کروم) 𝐼مس)  ساختار ( نسبت میان شمار آنیون به کاتیون در3

 ها است.آنیون کمتر ازها  شود، شمار کاتیونختم می 3𝑑10به   آن  ( در اکسیدی از مس که آرایش الکترونی کاتیون4

1/806اگر جرم    -80 × های موجود  های موجود در آن به شمار یون گرم باشد، نسبت شمار اتم   0/ 567برابر با    𝑷۳𝑺𝒙مولکول از    10۲1

𝑺اکسید چقدر است؟ )   منیزیم گرم    ۲40در   = 𝑷 و۳۲ = 𝑴𝒈 و ۳1 = 𝑶 و ۲4 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1  )2 × 10−3 2  )2/5 × 10−3 3  )1/5 × 10−3 4  )10−3 

اکسید، با مقدار این  های ناپیوندی در مولکول گوگرد تری های پیوندی به شمار جفت الکترون شمار جفت الکترون نسبت میان    -81

 های زیر برابر است؟ یک از گونه نسبت در کدام 

 ( یون کربنات 4 نیتروژن مونوکسید ( دی3 ( یون فسفات  2 متانوئیک اسید ( 1
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تیرماه  17  |دوره ققنوس ماز    |شیمی  

 دهد: پذیری سه گاز نیتروژن مونوکسید، نیتروژن و اکسیژن در آب را در دماهای مختلف نشان می انحلال نمودار، روند تغییر    -8۲

 
با  برابر  ماده  این  سیرشده  محلول  در  دمایی  چه  در  مونوکسید  نیتروژن  گاز  مولی  غلظت  نمودار،  این  به  توجه  با 

۲/5 × 𝑵) شود؟  مول بر لیتر می  10−۳ = 𝑶 و 14 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )40 2 )20 3 )25 4 )15 

کنید. غلظت مولی یون نیترات در محلول چند مول بر لیتر است  مشاهده می   زیر ای از محلول کلسیم نیترات را در ظرف  نمونه   -8۳

است؟    𝒑𝒑𝒎لیتر آب خالص را به ظرف اضافه کنیم، غلظت یون کلسیم در محلول نهایی چند  میلی   150و اگر  

.𝒈 1چگالی محلول برابر با    مول یون کلسیم بوده و   0/ 01)هر ذره نشان داده شده، معادل با   𝒎𝑳−1    .است

𝑪𝒂 = 40 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
 

   16000ـ  6/2( 4   16000ـ  2/3( 3   20000ـ  2/3( 2   20000ـ  6/2( 1

 های زیر درست است؟ یک از گزینه کدام   -84

 شود. شونده، پیوند هیدروژنی ایجاد میهای آب و ماده حلبه آب، بین مولکول 𝐶𝑎𝐶𝑙2( با ورود  1

 شود.شونده بیش از دو برابر می( با نصف شدن جرم حلال موجود در یک محلول، درصد جرمی حل2

 است. 𝐻𝐶𝑙( دو مولکول آمونیاک و هیدروژن کلرید، قطبی بوده و نقطه جوش نمونه آمونیاک، بیشتر از  3

 شود. تقریب برابر صفر بوده و با ورود این ماده به هگزان، مخلوطی همگن به رنگ بنفش ایجاد می ( گشتاور دوقطبی ید به  4

 ، حالت فیزیکی کدام عنصر با سه عنصر دیگر متفاوت است؟  C25در دمای    -85

 ( ژرمانیم 4 ( آلومینیم 3 ( گوگرد 2 ( برم1

 است؟    نادرست های زیر  یک از عبارت کدام   -86

 است. 15ای در دما و فشار اتاق، بیشتر از عناصر گروه دورهجدول  14تنوع حالت فیزیکی عناصر گروه ( 1

 دهد.را در خود جای می 118تر از ( جدول ژانت با مدل اتمی همخوانی داشته و عناصری با عدد اتمی بزرگ2

 واحد از عنصر زیرین خود در دوره پنجم کمتر است. 18ای، ( عدد اتمی هر عنصر از تناوب چهارم جدول دوره3

 هوازی گلوکز، برابر است. های پیوندی با ناپیوندی در هر مولکول از گاز تولید شده در فرآیند تخمیر بی ( شمار جفت الکترون 4
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𝑺𝑶۳(𝒈)  موازنه نشده را بر اساس واکنش   𝑺𝑶۳مقداری گاز    -87 → 𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)  کنیم.  در ظرفی سربسته تجزیه می

اگر پس از گذشت مدت زمان معین از انجام واکنش، مخلوطی از هر سه گاز در ظرف وجود داشته باشد و درصد حجمی گاز  

 تقریب چقدر است؟ باشد، بازده درصدی واکنش به   % 16اکسیژن در ظرف برابر با  

1 )27 2 )32 3 )38 4 )42 

 سنگ درست است؟ های زیر در رابطه با دو سوخت بنزین و زغال از عبارت   یک کدام   -88

 سنگ، تنها فرآورده قطبی تولید شده بخار آب است. برخلاف سوختن زغالدر فرآیند سوختن بنزین، ( 1

 شود، نقطه جوش بیشتری نسبت به سوخت فندک دارد. سنگ باعث ایجاد انفجار می( گازی که در معادن زغال2

 شود.سنگ حاصل میهای بیشتری از سوختن زغالهای برابر از این دو ماده سوختی، گرما و آلاینده( با سوختن جرم3

 ها، اتم گوگرد را نیز حذف کرد.توان غیر از کاهش مقدار ناخالصیسنگ قبل از سوزاندن آن، میوشوی زغال( با شست4

دهندة دیگر و در شرایط مناسب آغاز  و مقدار کافی از واکنش Aدربارة نمودار »مول ـ زمان« دو واکنش زیر، که با مقدار برابر از   -89

 شود، کدام مطلب درست است؟  می 

) A(s) D(s) E(l) X(s)

) A(s) M(s) E(l) Y(g)

+ → +

+ → +

1 2 2
2 2 3 4 3

 

برابر  MوE، نسبت شیب نمودارهای 2( در واکنش 1
4
3

، Yو آهنگ تغییر مولی  
3
2

 است. Aآهنگ تغییر مولی   

 یابد. ثانیه پایان می 60در   1درصد مقدار آغازی آن برسد، واکنش  50به  Dهای ثانیه، شمار مول 30( اگر در مدت 2

، تغییر بیشتری  Xنسبت به نمودارYها با استفاده از کاتالیزگر مناسب دو برابر شود، شیب نمودار ( اگر سرعت واکنش3

 خواهد داشت.

در دو واکنش، با یکدیگر  Aدر زمان یکسان در دو واکنش، یکسان است و نمودار تغییرات   Eبه    A( نسبت تغییر مولی 4

 نقطة تقاطع دارند. 

 های گرماشیمیایی زیر: با توجه به واکنش   -90
𝑪6𝑯1۲𝑶6(𝒔) → 6𝑪(𝒔) + 6𝑯۲(𝒈) + ۳𝑶۲(𝒈)  ,   𝜟𝑯 = +1۲60𝒌𝑱   
4𝑪(𝒔) + 6𝑯۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → ۲𝑪۲𝑯5𝑶𝑯(𝒍)  ,   𝜟𝑯 = −556𝒌𝑱   
𝑪𝑶۲(𝒈) → 𝑪(𝒔) + 𝑶۲(𝒈)  ,   𝜟𝑯 = +۳94𝒌𝑱   

مصرف  به   واکنش  ۳6ازای  𝑪6𝑯1۲𝑶6(𝒔)واکنش    دهنده درگرم  → ۲𝑪۲𝑯5𝑶𝑯(𝒍) + ۲𝑪𝑶۲(𝒈)  کیلوژول ، چند 

𝑯) شود؟  می  گرما با محیط اطراف مبادله = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 1۲ = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )8/36 2 )4/18 3 )6/33 4 )8/16 

𝑨𝒍۲𝑶۳(𝒔)  نشده موازنه گرمای مورد نیاز انجام واکنش    -91 + 𝑪(𝐬) + ۲160𝒌𝑱 ⟶ 𝑨𝒍(𝒍) + 𝑪𝑶۲(𝒈)  از واکنش سوختن ،

به تقریب  گرم متان نیاز باشد، بازده واکنش سوختن متان  میلی   600شود. اگر برای تولید یک گرم آلومینیم به  می   ین تأم  گاز متان 

.890𝒌𝑱−  برابر   چند درصد است؟ )آنتالپی سوختن متان  𝒎𝒐𝒍−1    .است𝑯 = 1 , 𝑪 = 1۲ , 𝑨𝒍 = ۲7 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )75 2 )50 3 )60 4 )80 
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   درست است؟   این ترکیب آلی های زیر در رابطه با  چند مورد از عبارت   دهد. را نمایش می   ( ث ) ، ساختار ویتامین  زیر شکل    -9۲

 ـ  یک اتم اکسیژن وجود دارد.  فقط  در ساختار هر گروه عاملی موجود در آن،    الف 

 کند. ب ـ برخلاف ویتامین »کا«، مصرف زیاد آن برای بدن مشکل خاصی ایجاد نمی 

 ـ نیروی بین مولکولی غالب در آن، شبیه نیروی بین مولکولی غالب در بین   ج 

 های اتانول است.مولکول

 برابر است.  سیکلوبوتاندر هر مولکول از    هااین اتمهای هیدروژن موجود در هر مولکول از آن، با تعداد  تعداد اتمد ـ  

ها در هر مولکول از تترافلوئورو اتن الکترونجفت  های ناپیوندی در ساختار آن، با شمار این شمار جفت الکترون هـ ـ

 برابر است. 

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

 عاملی، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ عاملی و کربوکسیلیک اسیدهای یک های یک دربارة الکل   -9۳

 (H ,C ,O :g mol
−= = =  11 12 16 ) 

 نخستین عضو هردو خانواده، پرکاربردترین ترکیب در زندگی روزانه است.  •

 تواند زنجیرة هیدروکربنی یا اتم هیدروژن باشد.  در هر دو دسته، بخش ناقطبی می •

 ماند. ها بدون تغییر باقی میپذیر است و در آن، عدد اکسایش اتمها با یکدیگر برگشتواکنش آن •

 تر از یک است.  نسبت جرم مولی دومین عضو خانوادة کربوکسیلیک اسید به جرم مولی الکل دارای دو اتم کربن، بزرگ  •

 ( چهار 4 ( سه 3 ( دو 2 ( یک1

گرم حاصل    51از واکنش اتانول با مقدار کافی از یک کربوکسیلیک اسید با زنجیره هیدروکربنی سیرشده، استری به جرم    -94

گرم بیشتر از جرم آب تولید شده در این فرایند باشد، در هر مولکول از استر حاصل،    14شود. اگر جرم الکل مصرف شده،  می 

𝑶دارد؟ )   وجود چند پیوند اشتراکی   = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )34 2 )17 3 )20 4 )10 

 های زیر درست است؟ یک از عبارت کدام   -95

 آید. حساب می  استرها بهبرخلاف شاخ حیوانات، پلیمری از دسته پلیتر بوده و  برابر مقاوم  5جرم خود،  کولار از فولاد هم(  1

 های نازک پلاستیکی تبدیل کرد. اتن جامد را به ورقهتوان یک نمونه پلیبا دمیدن هوا در یک دستگاه مخصوص، می( 2

 شوند.بندی میمولکول دستهموادی مانند اتان، استیرن و پتاسیم کلرید، جرم مولی کمی داشته و جزو مواد کوچک ( 3

 .در حالت خالص، رسانای جریان برق استبیشترین شعاع اتمی،  عنصری با ( از میان عناصر موجود در ساختار سلولز، 4

 کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟    -96

)الف ـ  )RCOO Mg2  .برخلاف صابون جامد و صابون مایع، در آب نامحلول است ، 

 کنندگی ندارد.  شود و در آن، قدرت پاکدر آب سخت حل نمی  RCOONaب ـ  

 های کلسیم یا پتاسیم یا منیزیم وجود دارد.  شود که در آن، یونج ـ آب سخت به آبی گفته می

 آید. وجود میهای چربی و سر ناقطبی مولکول صابون در محیط آبی، نیروی جاذبه بهد ـ بین مولکول

 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 ( »الف« و »ج« 2 ( »الف« و »د« 1
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 های زیر درست است؟ کدام موارد از عبارت   -97

 .شوند ی در آب حل م   تون، ی نمونه روغن ز  ک یهستند که برخلاف    ی از جمله مواد   د، ی و نقره کلر   کول ی گل   لن ی ، ات الف ـ استون 

 تر از صفر است.بزرگ  اک، ی آن، همانند آمون  یهامولکول یاوره از جمله مواد محلول در آب بوده و گشتاور دوقطبب ـ  

 های کربن است.برابر شمار اتم  ۲کمتر از    𝑯های با زنجیره کربنی سیرشده، شمار اتم  صابون  ردر واحد فرمولی هج ـ  

 .شوندیم  زی تر تمظروف آسان  ن یها توسط آب گرم، اآن  یها به خاکستر و شست و شو با آغشته کردن ظرفد ـ  

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

.1/08𝒈و چگالی    مول بر لیتر   0/ ۲در محلولی از فورمیک اسید با غلظت    -98 𝒎𝑳−1 رمات و ، غلظت یون ف   (𝑯𝑪𝑶𝑶−  برابر )

۲50𝒑𝒑𝒎   چقدر است؟   یب تقر به ،  است. ثابت یونش فورمیک اسید در این محلول 

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

1)  9 × 10−5 2  )9 × 10−6 3  )1/8 × 10−4 4  )1/8 × 10−5 

 درست است؟ های زیر  مس، چه تعداد از عبارت - در رابطه با سلول گالوانی منیزیم   -99

 یابد. الف ـ جرم تیغه منیزیم به مرور کاهش می

 توان یک لامپ را روشن کرد. ب ـ به کمک این سلول، می

 روند.سلول مس میها از خلال دیواره متخلخل، به سمت نیمج ـ آنیون

 کند.سلول تغییر می  𝒆𝒎𝒇د ـ با افزایش دمای سامانه و یا افزایش جرم تیغه منیزیم، مقدار  

 شود.های یک فلز واسطه تشکیل میها دو الکترون گرفته و اتمهـ ـ بر روی سطح تیغه کاتدی این سلول، کاتیون

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

اکسید در واکنش سوختن، شمار الکترون بیشتری بین  های زیر به ازای تولید هر مول کربن دی یک از هیدروکربن کدام در    -100

 شود؟  های اکسنده و کاهنده مبادله می گونه 

 پنتین -1( 4 بوتن  -2( 3 ( بنزن 2 ( هگزان1

 در آن درست است؟   کاررفته به یک از مطالب زیر، در مورد فرایند استخراج منیزیم از آب دریا و سلول الکتروشیمیایی  کدام   -101

 ( الکترولیت مورد استفاده در سلول الکتروشیمیایی آن، محلول آبی از یک ترکیب دوتایی منیزیم است. 1

 گیرد. ( در سلول آن، منیزیم تولیدشده به علت چگالی بیشتر نسبت به الکترولیت، در پایین الکترولیت قرار می2

 شود.( در این فرایند، ابتدا به محلول حاوی یون منیزیم، یک محلول بازی و سپس یک محلول اسیدی اضافه می3

 ( در سلول الکتروشیمیایی آن، الکترود مثبت در اطراف الکترولیت و الکترود منفی درون الکترولیت قرار دارد. 4

 کند؟ ای، هنگام تبدیل شدن به یون پایدار، افزایش پیدا می شعاع چند درصد از عناصر موجود در تناوب سوم جدول دوره   -10۲

1 )25 2 )5/37 3 )50 4 )5/62 
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 های زیر درست است؟ یک از عبارت کدام   -10۳

 تواند جزو مواد کووالانسی باشد. ای که در دما و شرایط اتاق، به حالت فیزیکی مایع قرار دارد، میماده( 1

 تواند رسانای جریان الکتریکی در آب باشد.نمیترکیبی که در ساختار آن هیچ اتم فلزی وجود ندارد، ( 2

 ، عنصری با شعاع اتمی بیشتر، اکسیدی با استحکام بالاتر در حالت جامد دارد. 14بین دو عنصر اول گروه ( 3

 رسد.ای، به آرایش الکترونی آرگون می ( آرایش الکترونی یونی با بیشترین چگالی بار در بین عناصر تناوب سوم جدول دوره 4

𝑯𝑪𝒍(𝒈) نشده موازنه در جدول زیر، جرم هر یک از مواد موجود در تعادل با معادله   -104 + 𝑶۲(𝒈) ⇌ 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑪𝒍۲(𝒈)  

 است.(   4/ 5لیتر است؟ )مقدار عددی ثابت تعادل واکنش برابر  نشان داده شده است. حجم ظرف واکنش برابر با چند  

(𝑯 = 1 , 𝑶 = 16 , 𝑪𝒍 = ۳5/5 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪𝒍۲ 𝑯۲𝑶 𝑶۲ 𝑯𝑪𝒍  ماده 

 ( 𝒈جرم)  ۲9۲ 48 54 ۲84

1 )12 2 )48 3 )96 4 )192 

۳𝑶۲(𝒈)با توجه به جدول زیر که به غلظت تعادلی مواد در واکنش    -105 ⇌ ۲𝑶۳(𝒈)    در یک ظرف دربسته مربوط است، کدام

 عبارت داده شده درست است؟ 

 مول بر لیتر است. 2مقدار ثابت تعادل آن برابر ( 1

 یابد.با اضافه کردن یک مول اوزون به ظرف واکنش، ثابت تعادل کاهش می (2

 جایی این تعادل شیمیایی استفاده کرد. توان برای جابهتغییر فشار گازها، نمیاز ( 3

 رود. با اضافه کردن یک مول اکسیژن به ظرف، تعادل به سمت انجام واکنش گرماگیر می( 4

 

𝑶۳ 𝑶۲  ماده 

.𝒎𝒐𝒍غلظت ) ۲ 4 𝑳−1) 



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.
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شود. با شروع جملات مثبت، دنباله با همان قدرنسبت اما به صورت هندسی ادامه به صورت حسابی آغاز می  3و قدرنسبت  47−یک دنباله با جملۀ اول   -1

 جملۀ اول کدام است؟   nباشد، تعداد جملات مثبت در 28−جمله اول این دنباله برابر nیابد. اگر مجموع می

1 )6 2 )7 3 )8 4 )9 

 ( 1101متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ ( 1 ۀپاسخ: گزین 

 ها: از زاویۀ فرمول  هندسیهای حسابی و دنباله 
 دنباله حسابی: 
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 دنبالۀ هندسی: 
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−
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a                 دنبالۀ حسابی به صورت مقابل است:   , d= − =47 3 
 ma (m ) m= − + −  = −47 1 3 3 50 

ma                                حسابی: آخرین جملۀ منفی دنبالۀ   m m a  −   = − 160 3 50 0 16 2 

S                        بنابراین مجموع جملات دنبالۀ حسابی برابر خواهد بود با:  ( ) ( )= − − =  = −−16 392
16

47 2 8 49
2

 

−اولین جمله مثبت دنباله  + =2 3  باشند:  باشد. جملات دنباله هندسی به صورت زیر میمی1
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n                         دانیم:  می k kS S S S S= + = − = − − = − + =16 1628 28 28 392 364 

             در نتیجه: 
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)حاصل    -2 ) ( )+ + −2 54 2 3 4 2 3 3  برابر کدام است؟  1

1  )−3 1 2  )−4 2 3 3  )16 4  )32 

 (1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 ۀپاسخ: گزین 
  

 
P ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )

= + + − = + + −
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3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1

3 1 3 1 3 1
 

 
−xمجموعه جواب نامعادلۀ  -3 5 3  شامل چند عدد صحیح است؟ 1

 شمار ( بی4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 (1004)آسان ـ محاسباتی ـ  1 ۀپاسخ: گزین 
  

 x x x x−  −  −  −  −  −   
4

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

 

 صحیحی وجود ندارد.   هیچ عدددر این بازه،  

 
yسهمی  -4 mx mx= + −2 yخط 2 m x=  شود؟ نمیچند عدد صحیح را شامل  mکند. حدود را در دو نقطۀ متمایز قطع می2−

1)  1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1004محاسباتی ـ )متوسط ـ مفهومی /  2 ۀپاسخ: گزین 
  

 
mx mx m x mx (m )x m

(m ) m( m) (m )(m m)



 

+ − = − + + − − =

  + + +  + + + 
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2

2 2 2 2 0

0 2 4 2 0 2 2 4 0
 

 m  −
2
5

mیا  −2 

 کند.  را قبول نمی 1−و2−فقط اعداد صحیحپس  

 
yصفرهای سهمی و اگر   -5 x x=  + + 24 3  است؟ +2و−2های کدام معادلۀ زیرباشد، ریشهو9

1 )x x− + =2 5 6 0 2 )x x+ + =2 5 6 0                        3 )x x+ + =2 6 5 0 4 )x x− + =2 6 5 0 

 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4 ۀپاسخ: گزین 
  

axدر معادلۀ درجه دوم  bx c+ + =2 bها برابر ، مجموع ریشه0

a
cها برابر ضرب ریشهو حاصل−

a
 است.  
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دقت کنید که  قابل قبول نیست، چون 0= = −2 3
4

 جواب ندارد.  
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 − =
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)aهای معادلۀ، مجموع جوابaبه ازای کدام مقدار   -6 )

x xx x
+ = +

−−2
1 1 11
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2
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1
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 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 ۀپاسخ: گزین 
  

x(xدو طرف تساوی را در   کنیم. ضرب می1−(

xفرض کنید ,0  باشد:  1
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aبا فرض  = xهای معادلۀ جواب 2 x− − =22 3 1/و 1−برابر 0  اند. قابل قبولاست که هر دو  5

 
axمنحنی  -7

y
x

+
=

+

8
2 3

 کدام است؟   aنیمساز ناحیه دوم مختصات مماس است. مقدار  بر

1 )5 2 )−5 3 )11 4 )−11 

 (0041مفهومی/ محاسباتی ـ )متوسط ـ  1 ۀپاسخ: گزین 
  

yمعادلۀ حاصل از تقاطع منحنی و خط  x=  ریشۀ مضاعف منفی دارد.  −
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log)حاصل   -8 ) (log ) (log )− +2 22 5  ؟ کدام است25

1 )log
5
2

 2 )log
2
5

 3 )
1
2

 4 )1 

 (1103متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  4 ۀپاسخ: گزین 

 تا ویژگی ساده و کاربردی از لگاریتم:  2 
a,b,cاگر  0وc 1گاه: ، آن 

ab a b
c c clog log log= +(1 
a

a bb
c c clog log log= −(2 

  

 
(log ) (log ) log (log log )(log log ) log log (log log ) log

log log log log log log

− + = + − + = − +

= − + = + = =

2 2

1

2 5 25 2 5 2 5 2 5 10 2 5 2 5
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fاگر   -9 (x) x x= g(x)و 2− x= (x)(fog)های معادلهمجموع جوابباشد، 3− (gof )(x)= کدام است؟ 

1 )1 2 )
1
2

 3 )3 4 )
3
2

 

 (1102متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ )  3 ۀپاسخ: گزین 

 :  1حسابان  1یادآوری کنیم از فصل  

axهای معادلۀ درجه دوم جمع ریشه حاصل  bx c+ + =2 bبرابر 0

a
 است.   −

  

)                  توجه کنید که:   )(fog)(x) f g(x) g (x) g(x) ( x) ( x)= = − = − − −2 23 3

 x x x x x= + − − + = − +2 29 6 3 5 6 
 ( )(gof )(x) g f (x) f (x) (x x) x x= = − = − − = − + +2 23 3 3 

(x)(fog)بنابراین معادلۀ  (gof )(x)=  :به صورت زیر است 

 x x x x x x− + = − + +  − + =2 2 25 6 3 2 6 3 0 
 است.   3های معادلۀ بالا برابر  مجموع جواب 

 
f(x)اگر   -10 x x= + +2 bرابطۀx0و برای هر4

f (x) af ( )
x

− −=1 aبرقرار باشد،  1 b− کدام است؟ 

1 )−1 2 )−5 3 )5 4 )1 

 (1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2 ۀپاسخ: گزین 
  

fدامنۀ  ]به صورت  fو برد  1− , )+2 است، پسb 0  باشدمی . 
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fنمودار تابع  -11 (x) x ax b= − +3 کنیم تا نمودار تابع کنیم. نمودار به دست آمده را یک واحد به سمت چپ منتقل میها قرینه میرا نسبت به محور عرض2

g به دست آید. اگر نمودار تابعy g(x) x= fبه صورت مقابل باشد، مقدار 3− (  کدام است؟  2(

1 )16 
2 )18 
3 )20 
4 )22 
 

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2 ۀپاسخ: گزین 
  

 به تبدیلات زیر توجه کنید: 

 ( )y f (x) y f ( x) y f (x ) f ( x ) g(x)⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯= = − = − + = − −→ =⎯⎯ 1 1 

 بنابراین: 

 

g(x) ( x ) a( x ) b x x x ax ax a b

x (a )x ( a )x b a

y g(x) x x (a )x ( a )x b a x

= − − − − − + = − − − − − − − +

= − − + − + + − −

= − = − − + − + + − − = −

3 2 3 2 2

3 2

3 2 3

1 1 3 3 1 2

3 2 3 1

3 3 2 6 1

 

 بنابراین: 

 a a+ = = −3 0 3 
 a a+ = = −2 6 0 3 

 b a b a− − = = + = −1 0 1 2 
   در نتیجه: 

                f (x) x x f ( )= + − = + − =3 2 183 2 2 8 12 2  

 
sinدر شکل مقابل،  -12 =

2
13

DCاست. اگر AD= cosباشد، مقدار 2 2  چقدر است؟ 

1 )/−0 8 
2 )/−0 6 
3 )/−0 36 
4 )/−0 64 

 (1104)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2 ۀپاسخ: گزین 
  

( )

AB y
sin y y x x y

BC y

ˆtan Dˆ ˆcos cos ( D ) cos( D )
ˆtan D

=
 = = + =

=

− −
 = − = = = =

++

  

−

2 2 2

2
1

1 1 2
1

3
5

22
13 4 9

13 13

1 1 4
2 2 2

1 41

 

 

 
aقسمتی از نمودار تابع  -13

f(x) a sin x
b

= yاوب تابع نبه صورت مقابل است. دورۀ ت+ acosbx=؟ کدام است 

1 )


2
  

2 ) 
3 )2  
4 )4 

 
 
 
 
 

 

 چپیک واحد به  هاقرینه نسبت به محور عرض
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
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

y2

x

x2
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x

7
4



4

x
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 (1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4 ۀپاسخ: گزین 
  

 

max a a

T T

b
a

b

y a cos bx T
b

=





 

= + = = −

  
− = = = 


=  =

 
= = =

1 0 1

7 3 3
4 4 2 2

2 1

2 2
1
2

4

2 

 
fحداکثر فاصلۀ بین دو صفر متوالی تابع  -14 (x) sin x sin xcos x= + 22  چقدر است؟  4

1 )
5
6

 2 )


2
 3 )

2
3

 4 )
7

6
 

 (1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2 ۀپاسخ: گزین 
  

 

sin x

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

sin x


 =


= + = + = =

 = −






2

0

2 4 2 1 2 0 0

1
2

 

 

حداکثر فاصله برابر 


2
 است.  

 
xاگر   -15

f(x)
x

=
−2

2

1
xو 

g(x)
x

=
−3

3

1
باشد، حاصل 

x
lim(f g)(x)
→

−
1

 کدام است؟  

1 )
3
2

 2 )
2
3

 3 )
1
3

 4 )
1
2

 

 ( 1105)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 ۀپاسخ: گزین 
  

 

x x

x x x x
f g

(x )(x )x x (x )(x x )

x( x x x ) x(x )( x )

(x )(x )(x x ) (x )(x )(x x )

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

(x )(x x )→ →

− = − = −
− +− − − + +

+ + − − − +
= =

− + + + − + + +

+
− = =

+ + +

2 3 2

2

2 2

21 1

2 3 2 3
1

2

11 1 1 1

2 2 2 3 3 1 2 1

1 1 1 1 1 1

2 1

1

1

1

 

 

اگر   -16
x b

b
lim

a
ax x→

= −

+ +2 4
4

aباشد، حاصل  b−  کدام است؟ 

4/( فقط 1 4−/( فقط 2 5 5 3 )/4 4−/یا 5 5 4 )a  وb شود.  یافت نمی 
 
 
 
 
 
 
 





2

7
6

3
2

11
6
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 (1203مفهومی / محاسباتی ـ )متوسط ـ  3 ۀپاسخ: گزین 
  

xاولاً مخرج باید ریشۀ مضاعف  b=  .داشته باشد 

 ثانیاً علامت حد باید منفی باشد. 

        a
ax x+ + =2 4 0

4
 

 
a b a b /

a

a b a b /


= = − − =

 = − = 
 = − = − = −





 



 

2

1
4 4 5

2
0 16 0

1
4 4 5

2

 

 
x

a , b lim
( x )→−

−

= = − = −
+ 21

2

1
1 24
2 2 1

(1 

 
x

a , b lim
( x )→

= − = = −
−


− 21

2

1
1 24
2 2 1

(2 

 قابل قبول است.  هر دو حالت  پس  

 
xخط   -17 y+ =3 2 )Aدر نقطه 9 , )3 ,O(aای به مرکزبر دایره0 )−

3
2

 کدام است؟   aمماس است. 

1 )
3
4

 2 )
3
2

 3 )
2
3

 4 )
4
3

 

 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 ۀپاسخ: گزین 
  

−شیب خط مماس برابر 
3
2

2برابر   OAاست. پس شیب  
3

 است.  

 

 

 OAm a
a

a

+

= = =
−

=− 
3
4

3
0 2 92 6 2
3 3 2

 

 
f(x)اگر   -18 x x= +

3 gو 22 (x) x x = +
1
4

yباشد، حاصل مشتق تابع g(f (x))= xدر نقطه 2 =  چقدر است؟  2

1 )160 2 )240 3 )
160

3
 4 )

320
3

 

 (1204)آسان ـ محاسباتی ـ  4 ۀپاسخ: گزین 

 پیش به سوی مشتق تابع مرکب!  

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

 
x

f (x) f ( )

( x )

 = + = + =
2 23

4 8 5
1 2 1

12 33 2
 

 
( )y g(f (x)) y f (x)f (x).g f (x)

y ( ) f ( )f ( ).g ( )

  







= =

  = =   =

2 2

320
3

2

5
2 2 2 2 16 2 4 8

3

 

 
 

 

 

A

O
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 منطبق است. بیشترین مساحت این مستطیل کدام است؟   دایرهمحاط شده است و یک ضلع آن بر قطر نیم  12ای به شعاعدایرهمستطیلی در نیم  -19

1 )144  
2 )288 
3 )196  
4 )256 

 (1205)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 ۀپاسخ: گزین 
  

در نظر بگیریم، در این صورت، طبق قضیۀ فیثاغورس خواهیم    xو    yرا    OBو    ABهای  ، اندازه OABأ مختصات منطبق کنیم و در مثلث  دایره را بر مبد اگر مرکز نیم 

  داشت: 

 x y y x+ = = −2 2 2144 144 
 

 

 

 خواهد بود که در این صورت خواهیم داشت:    yوx2همچنین ابعاد مستطیل برابر 

 S xy S(x) x x x=  = −  22 2 144 0  مستطیل 12

 کنیم: را از طریق مشتق پیدا می   Sخواهیم، پس ماکزیمم مطلق تابع  را می  Sچون بیشترین مقدار  

 

max

x
S (x) x x

x

( x ) x x
S (x) x

x x

x S

−
 =  − + 

−

− − − +
 = = = =

− −

= =   =



 

2
2

2 2 2
2

2 2

144

2
2 144 2

2 144

2 144 2 4 288
0 72

144 144

6 2 2 6 2 6 2

 

 
yمینیمم مطلق تابع مقدار   -20 x x x= − − −2 7 8 2  برابرکدام است؟ 7

1 )/−18 25 2 )/−24 25 3 )/−28 25 4 )/−12 25 

 ( 1205)آسان ـ محاسباتی ـ  2 ۀپاسخ: گزین 
  

 آوریم:  نقطۀ بحرانی تابع را به دست می 

 
y x

x

( x ) x ( x ) x x

 = − − =
−

− − = − = − = = 3

8
2 7 0

2 7

11
2 7 2 7 8 2 7 64 2 7 4

2

 

 
iy / m n( )

y( ) /


= − − =


 = − = − = −


−



11 121 77
16

2 4 2

7 49 49 49
12 25

2 4 2

524 2

4

 

 

)متمم مجموعۀ  -21 )( )(A B) (B C) (B A) B −  با کدام مجموعه برابر است؟ −

1 )A B 2 )A B 3 )A 4 )B 

 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 ۀپاسخ: گزین 

 ها:  قوانین مجموعه 
(A ) A A B A B  = − = 

قوانین دمورگان                    
(A B) A B

(A B) A B

  = 


  = 
قوانین جذب    

A (A B) A

A (A B) A

= 


= 
 

پذیری خاصیت شرکت 
(A B) C A (B C)

(A B) C A (B C)

= 


= 
پذیری )پخشی( خاصیت توزیع      

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

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

= 


= 
 

  

12

x

y

12

x

y

BO

A
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 آوریم:  کنیم و بعد متمم آن را به دست میابتدا مجموعۀ داده شده در سوال را ساده می 

 
(B A) BA B B C

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

   

     − − = 

 B(B ) = A)جواب = B ) B B   = = 

 
کتاب فیزیک انتخاب کرد و در قفسه چید به    2کتاب ریاضی و  3توان  کتاب فیزیک که همگی متمایز هستند به چند طریق می 3کتاب ریاضی و   4ز میان  ا  -22

 طوری که دو کتاب فیزیک کنار هم قرار نگیرند؟  

1 )432 2 )288 3 )864 4 )216 

 (1007)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3 ۀپاسخ: گزین 

 ترکیب:  

شود برابر است با:  متمایز که به آن ترکیب گفته می  شیء nشیء از   rانتخاب 
n n!

C(n, r)
(n r)! r!r

 
= =   −  

 

 جایگشت:   
 است.  !nشیء متمایز برابر   nگوییم. جایگشت شیء متمایز در یک ردیف کنار هم  را یک جایگشت از آن اشیاء می   nهر طریق، قرارگیری 

  

کنیم که این کار بهانتخاب می  فیزیک  کتاب  3  کتاب از  2و    ریاضی  کتاب  4از    کتاب  3ابتدا  
   

      
   

3 4

2 3
 پذیر است. طریق امکان  12یعنی  

 کنیم. ببینید: شیء کم می  5کتاب فیزیک کنار هم باشند و آن را از جایگشت   2کنیم که  هایی را حساب می حال به روش متمم، تعداد حالت 

 ! !=  =2 4  فیزیک، ریاضیریاضی، ریاضی، فیزیک،  کتاب فیزیک کنار هم هستند   2هایی که  تعداد حالت 48

 = − =120 48 !کتاب فیزیک کنار هم نیستند.   2هایی که  تعداد حالت 72 =5  کتاب کنار هم   5های قرارگیری  تعداد حالت 120

 

           بنابراین جواب برابر است با:
   

  =   =      
   

864
4 3

72 4 3 72
3 2

 

    

کتاب ریاضی را با فاصله در  کنار هم   3توان  های فیزیک کنار هم نباشند، می کتاب فیزیک، کتاب  2کتاب ریاضی و    3هایی که در جایگشت  برای محاسبۀ تعداد حالت 

های  های فیزیک انتخاب کرد و جایگشت کتابفضا را برای قرارگیری کتاب  2توان  شود و میفضای خالی ایجاد می  4کتاب ریاضی،    3قرار داد که در بین و اطراف  

 های فیزیک را در آن ضرب کرد.  ریاضی و جایگشت کتاب 

 
R R R

! !
     

    =     =          
     

1 2 3 864
4 3 4

3 2 6 6 2 3 4
2 2 3

 

 
 نیست؟   15است ولی مضرب  5یا  3کنیم. با کدام احتمال این  عدد مضرب انتخاب می  101عددی به تصادف از اعداد طبیعی کمتر از   -23

1 )/0 39 2 )/0 41 3 )/0 43 4 )/0 5 

 (1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2 ۀپاسخ: گزین 

 قوانین احتمال:   
P(A) P(A )+  است.  1: مجموع احتمال رخ دادن یک پیشامد با احتمال رخ ندادن آن پیشامد برابر 1=

P(A B) P(A) P(B) P(A B)= +  حداقل یکی رخ دهد.   Bو  A: احتمال آن که از بین پیشامدهای −
P(A B) P(A) P(A B)− =  رخ دهد(  Aرخ ندهد )فقط  Bرخ دهد ولی  A: احتمال آن که −

P(A B) P(A) P(B) P(A B) = +  رخ ندهد )فقط یکی از دو پیشامد رخ دهند(  Aرخ دهد ولی  Bرخ ندهد یا  Bرخ دهد ولی  A: احتمال آن که 2−
P(A B) P(A B)= − 

  

هاانتخاب کتاب   

کتاب فیزیک کنار هم نیستند. 2هایی که تعداد حالت  

هاانتخاب کتاب  باشند.نکتاب فیزیک کنار هم  2هایی که تعداد حالت   

B=  قانون جذب

 قانون جذب
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A  و    3  مضرب  را پیشامد انتخاب عددB  نامیم. خواسته سوال می  5  مضرب  را پیشامد انتخاب عددP(A B) P(A B)−  .است 

 

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





− = + −2 

n(S)ای برابر فضای نمونه 
 

=   
 

100

1
 است. بنابراین:  

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

          
          
          
     
     

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

100 100 100
3 5 15
1 1 133 20 6

100 100 100100 100 100
1 1 1

 

P(A                      بنابراین جواب برابر است با:  B) P(A B /)− = + −  = =0 41
33 20 6 41

2
100 100 100 100 

 
0/کنند. احتمال اینکه در یک بار تیراندازی، تیر به هدف بخورد برای اولی نفر به سمت هدفی تیراندازی می  2  -24 0/و برای دومی6 است. احتمال اینکه تنها  8

 یکی از تیرها به هدف بخورد کدام است؟ 

1  )/0 92 2  )/0 44 3  )/0 45 4  )/0 46 

 (1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 پیشامدهای مستقل  
P(Aصورت   یننداشته باشد، در ا  یریتأث یگریبر د یکیهرگاه وقوع  یکدیگرند، مستقل از  Bو  A یشامد دو پ | B) P(A)= یمدار یجهاست و در نت : 

 
P(A B) P(A B)

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

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

=  =

 =

 

  
 به صورت زیر تعریف شود:    Bو    Aفرض کنید  

Aتیر نفر اول به هدف بخورد  = 

Bوم به هدف بخورد دتیر نفر   = 

)مسئله  ۀمستقل هستند. خواست  Bو   Aدقت کنید   )P (A B) (B A)−  باشد.  می−

 ( )P (A B) (B A) P(A B) P(B A) P(A) P(B) P(A B) / / / / /− − = − + − = + − = + −   =0 442 0 6 0 8 2 0 6 0 8 
  

 

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

/ // / / / /

   − − = − + − = + = +

=  +  = + =0 440 6 0 2 0 8 0 4 0 12 0 32 

 نکات پرکاربرد پیشامدهای مستقل  
 گاه: باشند، آن  یکدیگرمستقل از  Bو  A یشامداگر دو پ 

P(A.  یکدیگرندمستقل از  Bو  A  پیشامدهای (1 B) P(A )P(B) = 

P(A.  یکدیگرندمستقل از  Bو   A پیشامدهای (2 B ) P(A)P(B ) = 

P(A .یکدیگرند مستقل از  Bو  A  پیشامدهای (3 B ) P(A )P(B )   = 

 
 

 

 

 

 

 

پذیر باشد ( بخش15)یعنی   5و  3که عدد انتخابی بر احتمال آن   

پذیر باشد بخش 5 یا 3که عدد انتخابی بر احتمال آن   
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]ای به صورت % برای میانگین جامعه 95اگر بازه اطمینان بیش از   -25 / , / ]2 93 3  باشد، اندازه نمونه کدام است؟  2/2و انحراف معیار جامعه برابر 81

1 )5  2 )1   3 )4   4 )25  

 ( 1104ـ مفهومی ـ  آسان) 2 ۀپاسخ: گزین 

 نکته: 

x        به فرم زیر است:  95%بازه برآورد میانگین با اطمینان بیش از  , x
n n

  
− + 

 

2 2
      

 باشد.  میانگین نمونه می xانحراف معیار جامعه وحجم نمونه و  nکه 

               طول بازه برآورد میانگین برابر است با :   :نتیجه
n

4
             

دانیم که طول بازه برآورد میانگین برابر می
n

4
/است حال با توجه به اینکه = 2  است، داریم: 2

 
:b a / / /

/

− = − =

 =

3 81 2 93 0 88

2 2

½pIM­¼Š

 

 n
/ /

b a / n
/n n

 
− = = = = =  ⎯⎯⎯⎯→

2 100
4 4 2 2 8 8

0 88 10
0 88

·H¼U¾M

 

 است.      1بنابراین اندازه نمونه برابر  

 
ABنیمساز و  ADدر شکل مقابل،   -26 DE.استAB =6 ،AC=12اگر ،DC=10 ،باشدBD   کدام است؟ 

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

 (1002متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  1 ۀپاسخ: گزین 
  

EDبا توجه به اینکه  AB  است وAD  داریم:    ،مورب 

                                     )ˆ ˆBAD ADE (= 1 

ˆ(نیمساز است:   ADجایی که  از آن ˆBAD DAE (=  باشد. می2

 AE ED ˆالساقینمتساوی = ˆ, DAE EDA ADE( ) ( )  =1 2 

Aدر مثلث BCدانیممیDE AB    :است، طبق قضیه تالس داریم 

 AB ,ED EA

CE EA , CA

CE ED EA EA
EA

CA AB

= =

= − =

−
= =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =

6
12 12

12
4

12 6
 

 کنیم: حالا یک بار دیگر از تالس استفاده می

 CD CE

DB AE D
DB

B
 = == 5

10 8
4

 

 
EBدر شکل مقابل،  -27 = BFو 6 = DCاست. اگر4 = ACباشد، حاصل 7 AF−  کدام است؟ 

1 )2 3 

2 )4 3 

3 )6 3 

4 )8 3 
 
 
 
 
 
 

C

E

A

B
D

C

E

A

B
D

 

C
DF

B

E

A
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 (0210 ـ محاسباتی  /)متوسط ـ مفهومی  2 ۀپاسخ: گزین 
  

 ، داریم: BEDالزاویه  ابتدا به کمک روابط طولی در مثلث قائم

 BF
EB BF BD BD BD FD

=
  ⎯⎯⎯→=  =  = =

42 36 4 9 5 
 نیز داریم:    ABCالزاویه  از طرفی، در مثلث قائم

AC CF BC

CF AC

BC

AF BF FC AF



 = 


= + = = 

=

=


=

=  = 

2

2

7 5 12 12 16 8 3

16

4 12 4 3

 

 در نتیجه: 

 AC AF− = − = 4 38 3 4 3 

 
AC=12،EF، اگر مقابل در شکل   -28 = DFو  8 =  کدام است؟   BCباشد، اندازۀ  6

1  )12 
2  )16 
3  )18 
4  )20 

 (1002)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 داریم:   BLETدر چهارضلعی  

 

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆB L LET T B LET

ˆ ˆB DEF

ˆ ˆ: DEF LET

 
 

+ + + =  + = 


=


+ = 







90 90

360 180

180 
ˆتوان نشان داد:  به طور مشابه می  ˆC DFE=  وˆ ˆA EDF= 

                            نویسیم:، نظیر به نظیر برابر یکدیگرند. نسبت اضلاع متناظر برای این دو مثلث را میDEFو    ABCیعنی زوایای دو مثلث  
AB AC BC

DE DF EF
= =  

AC                  های مسئله داریم: با توجه به داده  BC BC
BC

DF EF
 = == 16

12
6 8

  

 
گاه  نآ واحد مربع باشد،    16است. اگر  مساحت قسمت رنگی برابر    DCنیز وسط ضلع    Eو نقطه    BCوسط ضلع    F، نقطه  ABCDالاضلاع  در متوازی  -29

   ؟کدام است  AMBمساحت مثلث 

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

 (1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 است، بنابراین طبق درسنامه خواهیم داشت:      1دانیم که مساحت قسمت رنگی برابر  می
S S= =4 16 4 

 برابر است با:    AMBبنابراین مساحت مثلث  
S =  =2 2 4 8   

 

 

 

 

 

 

 از طرفی 

A

D C

B

E

N

M

F

A

D C

B

E

N
M F

S2

S4

S2
S2

S

S

C
DF

B

E

A

 4
 

C

A

B
T

D

EL S

F
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 الاضلاعتقسیم مساحت در متوازی 
 
 
 
 
 
 
 

 ، خواهیم داشت:  یمس آن وصل کنأر  رالاضلاع به چهااگر از یک نقطه دلخواه درون متوازی 
 

S S S S+ = +1 3 2 4 
 

 
 کدام است؟ B̂اند. زاویهبر دایره مماس Bو  Aهای در شکل مقابل، اضلاع زاویه  -30

1 )110 
2 )80 
3 )70 
4 )90 
 

 (1101)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1 ۀپاسخ: گزین 

  

                                                                       AˆDF A DF
= 

= − = ⎯⎯⎯⎯→
90180 90 

ˆ                    از طرفی: ˆDCE DCF=  = 100 80 

DF          پس داریم:  

ˆDCF

DF EGˆDCF EG
= 

= 

+
= = ⎯⎯⎯⎯⎯→

90
80

70
2

 

B̂دانیماما می  EG= −180 پس ،B̂ = 110   .است 

    

توان ثابت کرد:  در این گونه اشکال می
ˆ ˆA B

Ĉ
+

=
2

     ، بنابراین:  
ˆ ˆ ˆA B B

Ĉ B̂ 
+ +

= =   =
90

100
2

110
2

 

 اثبات:  

 

Ĉ

ˆ ˆDF EG A) ( B)ˆ ˆC C

ˆ ˆˆ ˆ(A B) A Bˆ ˆC C

+ ( − + −
= − = −

− + +



= − =

1

180 180
180 180

2 2

360
180

2 2

 

 
1و نسبت Aرا با تجانس به مرکز  4به ضلع  ABCDمربع   -31

4
 کنیم. مساحت ناحیه بین دو مربع کدام است؟ تصویر می 

1 )12 2 )13 3 )14 4 )15 

 (1102ـ مفهومی ـ  آسان) 4 ۀپاسخ: گزین 
  

 افتد.حالت زیر اتفاق می 
 S ( ) ( ) =  −  =4 4 1 1 15 

 

 

 

 

DE

B A

FG

C

100
  1

DE

B A

FG

C

100
  

B

A ,A
D

C

CB

D
1

S

S

S
S

S
S

S2
S2

S2
S4

S

S

S 

S
S

S

SS

S





S2
S4

S4

S3S2
S4 S5

S4
S3

S3
S

S

S3

S3
S

S

1

42
3
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AB، اگرABCدر مثلث   -32 = 7،BC=12 وam =  کدام است؟   ABباشد، ارتفاع وارد بر ضلع  29

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

 (1103ـ  یمحاسبات مفهومی / ـسخت )  2 ۀپاسخ: گزین 

 کنیم و خواهیم داشت:  با توجه به اطلاعات داده شده در صورت سوال، شکل را رسم شده فرض می

 

 

 

 

 آوریم. را به دست می  ABMرا به دست آورده و سپس ارتفاع را محاسبه کنیم. برای این کار مساحت مثلث    ABCکافی است مساحت مثلث  

 a

AB

m

BM

=


=


=

7

29

6

 

 ˆAM BA BM AB(BM)cos B= + −2 2 2  کنیم را محاسبه می   B̂: زاویۀ2

 

ˆ ˆ( )cos B cos B

ˆsin B

= + − = =

= − =


28 2

29 49 36 2 42
42 3

4 5
1

9 3

 

 

 

AMB

ABC AMB

ABC

ˆS AB BM sin B

S S

S CH AB



=    =    =

= =

=  

1 1 5
7 6 7 5

2 2 3

2 14 5

1
14

2
CH CH=   =

2 1
5 7

2
4 5

 

 

Aاگر   -33
 

=  
 

2 1

1 1
Aو   B I

− −+ =1 11
2

 چقدر است؟  Bهای غیرواقع بر قطر اصلی ماتریس ضرب درایهگاه حاصل، آن

1  )
1
2

 2  )
1
4

 3  )
1
3

 4  )
1
6

 

 (1201ـ  یـ محاسبات متوسط)  2 ۀپاسخ: گزین 

   

A A B I A

B B B

− − −

−

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

− − −−         

 
 − −   

= = =     
− −−     

 

 

 

 



1 1 1

1

2 1 1 1 1 0 1 1 0 11 1
1 1 1 2 0 1 1 2 1 12 1 2

1 1
0 2 2 21 2 2
2 2 2 0 14

0
2

 

 =  =
1
4

1 1
2 2

 های قطر فرعیضرب درایهحاصل 

 وارون ماتریس:   

Bشود، یعنی   Iبرابر  Bو  Aضرب دو ماتریس گوییم، هرگاه حاصل می Aرا وارون ماتریس مربعی  Bماتریس مربعی   A−= ABو 1 BA I=  است.   =
   .وارون هر ماتریس مربعی، در صورت وجود، منحصر به فرد است 

  وارون ماتریس مربعی2                      توان اینگونه به دست آورید: را می  2
a b d b

A A
c d c aad bc

− −   
=  =   

−−   

1 1 

 
 

A

B C

am = 29

M

 

12
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، دستگاه معادلات خطی mبه ازای چند مقدار   -34
(m )x y m

x my m

− − = +


− =

1 2 2
6 3

 جواب ندارد؟ 

1 )1  2 )2 
 آید. به دست نمی m( هیچ مقدار قابل قبولی برای 4  3( 3

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 ۀپاسخ: گزین 

 خطی: معادلاتهای دستگاه بحث در مورد جواب 
وضعیت برای    3دهد. پس های معادله را نشان می خط، تعداد جواب  2هر کدام از معادلات داده شده در دستگاه معادلات خطی، معادلۀ یک خط هستند. تعداد نقاط برخورد 

خط وجود دارد:   2این 
ax by c

a x b y c

+ =

  + =

 

a             دو خط موازی و غیرمنطبق هستند، یعنی معادله جواب ندارد.  (1 b c

a b c
= 

  
 

 

a               دو خط متقاطع هستند، یعنی معادله یک جواب دارد.   (2 b

a b

 

 

 

a                   شمار جواب دارد. دو خط موازی و منطبق هستند، یعنی معادله بی ( 3 b c

a b c
= =

  
 

 
  

 باید دو خط موازی و غیرمنطبق باشند تا دستگاه معادلات خطی جواب نداشته باشد. پس:  

 
mm m m

m m m m (m )(m )
m m m m

=− − + − − 
=  = − = − − = − + = 
− − = −




   2 2 41 2 2 1 2
12 12 0 4 3 0

6 3 6 3
 

 در معادله، خواهیم داشت:    mبا جایگذاری هر دو مقدار  

=mشمار جواب دارد.( )در این حالت معادله بی   ققغ 
⎯⎯⎯→ 

−
= 
−

4 3 2 6
6 4 12

 

−=mقق 
⎯⎯⎯⎯→ 

− − −
= 

−

3 4 2 1
6 3 9

 

 
MFقطع کند. اگر  Mکنیم تا بیضی را در نقطۀ  عمودی بر قطر کانونی رسم می  Fاندازه است. از  در یک بیضی، فاصلۀ کانونی با قطر کوچک هم  -35 باشد،    1=

 کانون بیضی است(  Fاز کانون دیگر چقدر است؟ ) Mگاه فاصلۀ آن

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

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

bدانیم وتر کانونی بیضی برابر می

a

 است، پس:    22

b
MF b a

a
= ==

2
21 

 از طرفی طول قطر کوچک بیضی با فاصلۀ کانونی برابر است و داریم:  

 
b c b a

b c b c

a b c a b a a a b b c
= =



⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→   

= =

= + = = = = = =
22 2 2 2 2 2 2

2 2

2 2 2 2 2 2
 

MFبا توجه به تعریف بیضی که  MF a+ =  می باشد، داریم:  2

 MF

a
MF MF a MF MF

=

=
⎯   + = + =⎯⎯→ =

1
2 4

2 1 4 3 

 
 

 

 

1معادلۀ   

L

L

L

L

L,L

M

F F
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aی  بردارها یالسطوح ساخته شده رو یحجم متواز   -36 ( , ,m)= 3 0 ، b ( , , )= −1 2 cو  4 ( , , )= 1 2  کدام است؟ m. مقدار باشدیم 2 یمساو 1

 - 4و  -5( 4 4و  -5( 3 - 3و  4( 2 - 3و  -4( 1

 (1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4گزینۀ : پاسخ 

 برابر است با:  cو  a ،b بردار 3 یالسطوح ساخته شده رویحجم متواز  

 
a a a

V a.(b c) b b b

c c c

=  =

1 2 3

1 2 3

1 2 3

 

 : بنابراین

 

m m

V ( m) ( m) m

m m m
V m m

m m m

= − = − − = + − − + + = − −

− − = − = =
= − − = − − =  

− − = − − = =

 


−
 

 

−

3 0 3 0

4
5

3 0

1 2 4 1 2 4 1 2 6 0 2 0 24 2 4 18

1 2 1 1 2 1 1 2

4 18 2 4 20
2 4 18 2 8

4
1 2

4 18 2 4 16

 

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

 است؟   مکدا 8بر  Nعدد سه رقمی 

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

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

 

( )

N N q

N N N q

q q q

N ( )



 −



 ⎯⎯→ 

  ⎯⎯⎯

 = +

  +  + 

−  −  − 

=  + = 

→

3

19

11 11 11 11

11 11

1

1

8

3 11 1

8

2

5 19 5

3 7 3 7 11 6 19 5 6

3 1 3 12 4 7

19 7 5 138 138

 

 
توان تمبرها تومانی در دسترس باشد، به چند حالت می  400تومانی و    300تومان تمبر نیاز داریم. اگر فقط تمبرهای    3500ای به  برای پست کردن نامه  -38

 را خریداری کرده به طوری که از هر تمبر حداقل یکی خریده باشیم؟ 

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

 ( 1201ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  3 ۀپاسخ: گزین 

 

( , )

x y

x y x x x k k
=

+ =

+ =  ⎯⎯⎯⎯→  = +  
4 4 43 4 1

300 400 3500

3 4 35 3 35 3 1 4 1 0
 

 

( )

( )

( k ) y y k y k k

k k , ,

, k

(x, y) , k

( , ) k

+ + = = − − =



  



− − 

 =

=


= =

=






3 4 1 4 35 4 35 12 3 8 3 8 3 1

7
0 1 2

3

1 8 0

5 5 1

9 2 2
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pاز مرتبۀ  Gدر گراف   -39 =19،(G) (G) =2و(G) (G) =5 برقرار است. حاصل جمع مقادیرmax   وmin ؟ گراف کدام است این اندازه 

1  )86 2  )84 3  )87 4  )85 

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

(G)دانیممی (G) p + = (G)و 1− (G) p + =  ، پس داریم:  1−

 
(G) (G) (G) (G)

(G) (G) (G) (G)

 =  = −  =

 =  = −  =





2 18 6

5 18 3
 

 داریم:  maxqبرای محاسبه

 max, ,..., , , q



+

= =

17

6 17 8
6 6 6 5 3 55

2
IU

 : دنباله درجات 

 داریم:  minqبرای محاسبه

 min, , ,..., q
 +

= =

18

18 3 6
6 3 3 3 30

2
IU

 : دنباله درجات 

 باشد.  می85ها  آن  مجموعکه  

 
از مجموعه  -40 A , , , ...,= 1 2 3 وجود    bو    aعدد مانند    2حداقل    ، مطمئن باشیم بین اعضای انتخاب شده، حداقل چند عدد به تصادف انتخاب کنیم تا  20

 ؟1=(a,b)دارند به طوری که 

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

 (1203ترکیبی / محاسباتی ـ )متوسط ـ  3 ۀپاسخ: گزین 

 رسیدیم به "اصل لانۀ کبوتری"!  

ای وجود دارد که در آن حداقل گاه لانه لانه قرار بگیرند، آن  nکبوتر در   mهرگاه 
m

n

 
 
 

 کبوتر جای گرفته باشند. 

 ! هنوز بحث لانۀ کبوتری رو تموم نکردیم! میریکجا داری  
n(kکبوتر جای گرفته باشند، به حداقل  kای وجود داشته باشد که در آن حداقل  که لانه گاه برای آنلانه داشته باشیم، آن  nهرگاه  )− +1  کبوتر نیاز داریم.  1

آن حداقل ای وجود دارد که در  گاه لانه لانه قرار گیرند، آن 7کبوتر در 25اگر  مثال: 
= 

 

25
4

7
 کبوتر جای گرفته باشند.  

)کبوتر در آن قرار بگیرند به حداقل 5ای داشته باشیم که حداقل که لانه لانه داشته باشیم، برای آن 10اگر  مثال: )− + =10 5 1 1  کبوتر نیاز داریم.  41
 گیریم.های دیگر مسائل لانه کبوتری که به این دو فرمول ارتباط ندارند، همواره بدترین حالت را در نظر می در تیپ  تذکر:

  

تر شدن موضوع  رسیم. برای روشن خاب کنیم، یعنی حالتی که با بیشترین تعداد اعضا به هدف می تطور که در درسنامه تاکید کردیم، باید بدترین مسیر را انهمان

را انتخاب کنیم با همین دو عدد، هدف مسأله    2و    1رسیم. مثلاً اگر دو عضو میعضو به هدف    2تنها با انتخاب    ،بیایید بهترین حالت را چک کنیم. در بهترین حالت

)کنیم، زیرا: را برآورده می  , ) =1 2 1 

، در این صورت،  (را انتخاب کنیم    و    3مثلاً ممکن است اعداد  )عضو انتخاب کنیم،    2  فقط  خاب کنیم دست ما نیست. یعنی اگرتدانیم اینکه کدام اعضا را اناما می 

( , ) 3 6 خاب کرده باشیم و به هدف نرسیم. این حالت وقتی است که همه اعداد  ت، بنابراین باید حالتی را بررسی کنیم که تا حد امکان بیشترین تعداد اعضا را ان1

 نیست.    1ها برابر با  م هیچ دوتایی از آنمایم که بعدد زوج انتخاب کرده   1زوج مجموعه را انتخاب کرده باشیم. در این حالت،
 , , , , , , , , ,2 4 6 8 1012 14 16 18 20 
 رسیم. به هدف می   عضو  11اما عدد بعدی هر چه باشد، اقلاً نسبت به یکی از اعداد زوج فوق متوالی است. پس نسبت به آن اول است. در نتیجه حداقل با انتخاب  
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 ؟ اندذکر شده  یاصل هایکایفقط  نهیدر کدام گز  -41

 ژول  ،مول ،گرم( 4 ن ی کلو ،آمپر ،شمع( 3 ( زمان، طول، جرم 2 آمپر  ،متر ،وتونین ( 1

 ( ۱۰۰۱خط کتاب درسی ـ  به )آسان ـ خط  ۳پاسخ: گزینۀ   

شدت    ی کمیتشمع برا   یکایکه    (cd)  (شمع)کندلا    -  (A)آمپر    -  (mol)مول    -  (K)  نیکلو  -  (s)  هیثان  -  (kg)  لوگرمیک  -  (m)متر    :اند ازعبارت   یاصل  یکاها ی

 . باشدی دما م  یبرا   نیو کلوالکتریکی    انیجر  یآمپر برا   یی،روشنا

 هایکاها و کمیت 
 باشند. های فرعی می ها، کمیتهای اصلی هستند و سایر کمیت شوند. هفت کمیت زیر کمیت به دو گروه اصلی و فرعی تقسیم می  SIهای فیزیکی در سیستم کمیت  -۱
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  قابلیت بازتولید بوده و    تغییرناپذیری باشد که  اگونه بهشود. این تعریف باید  مستقل از سایر یکاها تعریف می  صورتبه شود و  های اصلی، یکای اصلی نامیده می یکای کمیت   -۲

شود، بنابراین باید بتوانیم یکاهای فرعی  شود و براساس یکاهای اصلی تعریف می های فرعی، یکای فرعی نامیده می های مختلف را داشته باشد. در مقابل، یکای کمیت در مکان 
 را برحسب یکاهای اصلی بنویسیم. 

  ۸  -تجربی خارج  
 های اصلی هستند؟ ها، همگی از کمیت کدام کمیت  -۷۳

 ( فشار، زمان، سرعت ۲   ( دما، نیرو، فشار ۱
 ( دما، جریان الکتریکی، جرم ۴  ( جریان الکتریکی، جرم، نیرو ۳

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
  ۀ شتاب متوسط خودرو در باز  یمطابق شکل است. بزرگ   s20صفر تا    یزمان  ۀدر باز  کندیحرکت م  xمحور    یکه در راستا  یینمودار سرعت ـ زمان خودرو  -42

 است؟  s19 ۀشتاب خودرو در لحظ یچند برابر بزرگ  s16تا  s4 یزمان

1  )
1

24
 

2  )
5

24
 

3  )
5

12
 

4  )
1

12
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نماد یکا نام یکا کمیت 

 m متر طول

 kg کیلوگرم  جرم 

 s ثانیه  زمان

 K کِلوین دما

 mol مول مقدار ماده 

 A آمپر  جریان الکتریکی 

 cd کَندِلا )شمع(  شدت روشنایی 
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مون ماز  یکف |تیرماه  1۷|   آز   یز

 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ نموداری ـ   ۲  ۀ ن ی گز   : پاسخ  

  
 :آوریمدست میکند بهای که نمودار، محور زمان را قطع می لحظه  CDEو   ABCکمک تشابه دو مثلث    به

DE EC v t
t t t t s

AB BC v t

 −
   =  =  − = −  =  =

  −

2 18
2 12 18 3 30 10

6
 

  
tسرعت متحرک در لحظۀ    CFGو    ABCبار هم به کمک تشابه دو مثلث    کی s=16    را برحسبv   کنیمحساب می : 

s
FG FC FG

FG v v v
AB BC v

 =  =  =  = −


16
6 3 3
4 2 2

 

  
 : میدار  s16تا    s4  یزمان  ۀشتاب متوسط در باز  ۀمحاسب  یبرا  حالا

s s s s

s s
av av

v v
v vv

a v a v
t→ →

 − −
−

 = = = = −  =
 −4 16 4 16

16 4

3
5 52

16 4 12 24 24
 

  
تا    s18  یزمان  ۀباز همان شتاب متوسط خودرو در    s19  ۀشتاب خودرو در لحظ ،نمودار سرعت ـ زمان ثابت است  بیش  s20تا    s18  یزمان  ۀهم چون در باز  یطرف  از

s20  میاست و دار: 

s s

s s
s av

v v ( v )
a a v

→

− − −
= = = =

−18 20
20 18

19
0 2

20 18 2
 

  
 :میال دارؤس   ۀخواست  یدرنهایت برا

s sav

s

va

a v

→


= =


4 16

19

5
524

24
 

 نمودار سرعت ـ زمان  
  کار بهها  توانیم تشابه را برای مثلث ها بسیار پرکاربرد است. مثلاً در نمودارهای سرعت ـ زمان زیر می شناسی و نمودارهای این بخش استفاده از تشابه مثلث در سؤالات حرکت 

 ببریم: 
 
 
 
 
 

t tv

v t

−
= = 2 1

0 2
                                   هانسبت تشابه مثلث 

t tv

v t

−
= = 1

0 1
 هانسبت تشابه مثلث

S t tv
( ) ( )

S S v t

−
= = =

+

2 21 2 1

1 2 0 2
 هانسبت مساحت مثلث 

S t tv
( ) ( )

S v t

−
= = =2 22 1

1 0 1
 هانسبت مساحت 

 1403کنکور سراسری تجربی تیرماه  
tکند، مطابق شکل است. شتاب متوسط در بازۀ  حرکت می  xنمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی محور   s=1 tتا  7 s=2  ، چند متر بر مربع ثانیه است؟ 12

1 )1 

۲  )1
2

 

۳ )1
5

 

 ( صفر 4
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مون ماز  یکف |تیرماه  1۷|   آز   یز
 پاسخ تشریحی: 

 : میآوری دست مرا به v12و  v7با توجه به قواعد تشابه دو مثلث  
 
 
 
 
 
 
 

x m
x v v x

s
=  =  = + = + =7 5

2
6 10 6 16

15 5
 

 
 

y m
y v v y

s
=  =  = + = + =12 15

3
6 15 6 21

10 5
 

 
t  یزمان ۀشتاب متوسط در باز  حالا s=1 tتا  7 s=2  : میآوری دست مرا به 12

av
v vv m

a
t s

− −
= = = =
 −

12 7
2

21 16
1

12 7 5
 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 

xدر مکان  اگر و با شتاب ثابت در حرکت است.  xدر امتداد محور  یمتحرک   -43 m=1 kmسرعت متحرک  10

h
xو در مکان   126 m=2 سرعت متحرک  65

km

h
 کدام است؟   SIبردار شتاب متحرک در  باشد،  72

1  )i−5 2  )i5 3  )/ i−7 5 4  )/ i7 5 

 ( ۱۲۰۱محاسباتی ـ  )آسان ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

 معادلۀ مستقل از زمان 
 : میدار ریز ۀ . مطابق رابطمیمستقل از زمان استفاده کن ۀاز معادل دیبا م،یبدون داشتن زمان، شتاب را حساب کن میدر حرکت با شتاب ثابت، اگر بخواه

v v a x− = 2 2
2 1  مستقل از زمان  ۀمعادل:  2

v2 :بازه   یدر انتها سرعتm
( )

s
  v1 : بازه   یسرعت در ابتداm

( )
s

 

a :شتاب  m
( )
s2

  x :یی جاجابه(m) 

 : توانیم بنویسیممی مستقل از زمان    ۀمعادل  طبق
km m

v
h / s

km m
v

h / s

v v a x a ( )

m
( )( ) a a a /

s

= = =

= = =

− =   − =  −

 − + =   = −  = −

1

2

2 2 2 2
2 1

2

126
126 35

3 6

72
72 20

3 6

2 20 35 2 65 10

20 35 20 35 2 55 2 15 7 5
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مون ماز  یکف |تیرماه  1۷|   آز   یز
با شتاب  Aرسند؟ )متحرک مطابق شکل زیر است. این دو متحرک در فاصلۀ چندمتری مبدأ مکان به یکدیگر می Bو Aزمان دو متحرک- نمودار مکان  -44

 ثابت درحال حرکت است.(

1 )52 
2 )62 
3 )66 
4 )102 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ    ی ـ نمودار   سخت )  ۳پاسخ: گزینۀ   

 بررسی حرکت دو متحرک  
 : دهیم قرار هم مساوی را هانوشته و آن   را  متحرک دو زمان-مکان هایبرای تعیین زمان و مکان برخورد یا سبقت دو متحرک باید معادله 

A Bx x= 
 . شودهم تعیین میاز حل معادلهٔ فوق لحظۀ رسیدن دو متحرک به

 مثال  

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

s2
kmسرعت   با  کامیونی  لحظه همین  در.  کندشروع به حرکت می 2

h
  چه  در.  گذرداز کنار آن می 36

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

( )

x at x t

t t t s

x vt x m
x tkm m

v
h s


=  =


=  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= = =

  =
= =



2 2

2

2

1
2

10 10

10 100
10

36 10

·kÃwn ´À¾M â¾Êd² nj

»nj¼i »nj¼i

·¼Ã¶I¨
·kÃwn ´À¾M

·¼Ã¶I¨

 

  
 باشد حرکت آن یکنواخت است و داریم: خط راست می Bزمان متحرک -چون نمودار مکان

B

t s
B B x m

m
x vt x vt v v

s

=

=
= + = + ⎯⎯⎯⎯→ = +  =

4
0 42

18 42 4 18 6 

Bx t = +6 18 

  
 توان نوشت: شتاب ثابت است و می  Aحرکت متحرک  

A Ax at v t x= + +2
0

2

0
1
2

 

tدر لحظهAچون شیب خط مماس بر نمودار  = Avباشد پس برابر صفر می 0 =0  باشد و داریم:می0

A

t s
A Ax m

m
x at a a x t

s

=

=
= + ⎯⎯⎯⎯→ = +  =  = +

42 2
218

1
2 18 8 2 2 2

2
 

  
 هم داریم:در لحظۀ رسیدن دو متحرک به 

A Bx x t t t t t s=  + = +  − − =  =2 22 6 18 6 16 0 8 

( )A Bx x m= =  + =6 8 18 66 
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مون ماز  یکف |تیرماه  1۷|   آز   یز
5کنیم. اگر این گلولهای را در شرایط خلأ و از حال سکون رها میاز یک بلندی، گلوله  -45

9
طی کند، زمان کل حرکت گلوله چند  s7آخر مسیر خود را در مدت 

mثانیه بوده است؟ ) 
g

s
=

2
10) 

1 )12 2 )16 3 )18 4 )21 

 ( ۱۲۰۱ـ    ی )متوسط ـ محاسبات  4پاسخ: گزینۀ   

 نکات طلایی  
 کنیم، زمان رسیدن آن به زمین برابر است با: رها می  hهنگامی که یک گلوله را در شرایط خلأ از ارتفاع  -۱

h h
y gt h gt t t

g g
 = → = → = → =2 2 21 1 2 2

2 2
 

 توان نوشت: بنابراین برای مقایسۀ زمان سقوط دو گلوله می 

B B

A A

t hh
t

g t h
= → =

2 

 کنیم، تندی آن هنگام رسیدن به زمین برابر است با: رها می   hهنگامی که یک گلوله را در شرایط خلأ از ارتفاع  -۲

v v−2 2
0 gh v gh= → =2 2

oŸÅ

 

 توان نوشت: بنابراین برای مقایسۀ تندی دو گلوله هنگام رسیدن به زمین می 

B B

A A

v h
v gh

v h
= → =2 

)شود، یعنی سرعت اولیۀ آن صفر است. گلوله از حالت سکون رها می  )v =0 0 

)پس اگر از رابطۀ مستقل از سرعت  )vرسیم: استفاده کنیم، به این نتیجه می 

y at v t y gt y y = +   = − +  −2 2
0 0

1 1
0

2 2
gt h gt

−
= −  =

0
2 21 1

2 2
 

 فاصله از نقطۀ اولیۀ حرکت                 

 زمان رابطۀ مستقیم دارد: بینیم فاصله از نقطۀ اولیه با مجذور  می
 

h t 2 
 شکل مسیر حرکت را ببینید:

hتوانیم بگوییم در قسمت اول حرکت، توپمی
4
9

hحرکت کرده است، چون  t hو 2
 
 
 

4
9

برابر شده پس زمان 

4
9

tشود و برابر می  t =
2
3

 توان نوشت: زمان کل حرکت است، به عبارتی میtکه 

h
t h t

t h t h

  
=  = =

4
29
3

 

tسوم زمان کل حرکت پس قسمت آخر حرکت توپ یک
 
 
 

1
3

 طول کشیده است: 

t s t s=  =  =
1

7 3 7 21
3
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مون ماز  یکف |تیرماه  1۷|   آز   یز
Fسطح افقی نیروی افقی یک  های زیر، در دو آزمایش مختلف به جسم ساکنی روی  مطابق شکل  -46 N=1 Fو نیروی عمودی65 N=2 شود و جسم  وارد می20

mمتر، تندی جسم به   12(، پس از طی مسافت  1کند. اگر در شکل )شروع به حرکت می

s
(، پس از طی مسافت چند متر، تندی جسم  2برسد، در شکل ) 12

mبه

s
mرسد؟ می12

(g )
s

=
2

10 

1 )2/7 
2 )8/4 
3 )10 
4 )12 

 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    سخت )  ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 :(1بررسی شکل )

N

net k

k k

m
v v a x a a

s

F mg F N

F ma F f ma

/

− =  → − =  → =

= + = + =

= → − =

→ −  =  → =

2 2 2
2 1 2

2

1

2 12 0 2 12 6

50 20 70

65 70 5 6 0 5

 

  
 :(2بررسی شکل )

N

k k N

net k

F mg F N

f F / N

F ma F f ma

m
a a

s

= − = − =

=  =  =

= → − =

→ − = → =

2

1

2

50 20 30

0 5 30 15

65 15 5 10

 

 آید.دست می درنهایت با استفاده از رابطۀ مستقل از زمان، پاسخ مسئله به

v v a x x x / m− =  → − =   → =2 2 2
2 1 2 12 0 2 10 7 2 

 ۱۴۰۲آزمون سراسری تجربی  
Fی افق  یرو ین  یسطح افق  یرو  ینکل، به جسم سا کمطابق ش N=1 Fو نیروی عمودی65 N=2 12مسافت  یپس از ط  اگر.  ندکی م  تکحر   به  شروع  جسم  و  شودوارد می20

mمتر، تندی جسم به 

s
m)  است؟ وتونین چند ند،کی ه سطح به جسم وارد م ک  ییرویبرسد، ن12

g
s

=
2

10 ) 

1 ) 0    2 ) 0  

3 )30 5   4 )35 5 
 

 ۴پاسخ: گزینۀ 
 آوریم: دست می با کمک معادلۀ مستقل از زمان، شتاب حرکت را به

m
v v a x a a

s
− =   − =   =2 2 2

0 2
2 12 0 2 12 6 

 نوشت: توان برای محاسبۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم می
 

NF mg F N= + = + =2 50 20  :تعادل قائم 70

net kF ma F f ma=  −  :حرکت افقی 1=

k kf f N − =   =65 5 6 35 
 بنابراین اندازۀ نیروی سطح برابر است با: 

Nk
R f F N= + = + =2 2 2 235 70 35  :نیروی سطح 5
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مون ماز  یکف |تیرماه  1۷|   آز   یز
این را به    یلوگرمیک   5  ۀوزن  یو وقت  شودیم  cm13  بعد از تعادل  طول فنر  م، یکنیم  زانیآو  با طول عادی  فنریک  را به    ی لوگرمیک   3  ۀوزن  یمطابق شکل، وقت  -47

 است. متری سانت....................  (بدون وزنه)فنر  یو طول عاد SIواحد ....................  . ثابت فنر شودی م cm15 بعد از تعادل طول فنر م، یکنیم زانیفنر آو

(N
g

kg
 و جرم فنر ناچیز است.( 10=

 10ـ   10( 1
 1/0ـ   10( 2
 10ـ  1000( 3
 0/ 1ـ  1000( 4

 ( ۱۲۰۲)آسان ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
 کشش فنر:   یروین

F kx k(L L )= = − 0 
x :طول فنر  رییتغ L0 :فنر    هیطول اول L :فنر  یینها طول k : ثابت فنر 

  

وزن وزنه    یرو ین  برابر با بزرگیفنر    یروینبعد از برقراری تعادل، بزرگی    م،یزیآوی مقائم با جرم ناچیز  فنر    کیرا به    یاوزنه  یوقت

 :داریم  نیبنابرا  شود؛می

net,y eF mg F=  =0 

e

k( L )
F k(L L )

k( L )

= −
= −  

= −

0
0

0

30 13 30

50 15 50

L

L

L L L cm

−
=

−

 − = −  =

0

0

0 0 0

13
15

45 3 65 5 10

 

 :میاز معادلات دار  یکیدر   L0  یگذار یجا  با

N N
k( ) k

cm m
= −  = =30 13 10 10 1000 

  

 نکته 
 : یمدار  شودیم L2طول   یدارا  m2ازای جرم  و به L1طول    یدارا m1ازای جرم  به  L0  یۀو طول اول kبه ثابت  یفنر  یوقت

L
k L L m m g k L L m g k L L m g− = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = − =

´ÄnHj qÃº ·jo¨ HkÃQÁHoM

IÄ
0

2 1 2 1 1 0 1 2 0 2 

N N
k k

cm m

L L cm

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = −   = =

 − =  =

´ÄnHj¾T§º¸ÄH¦µ¨¾M

0 0

15 13 5 3 10 10 1000

1013 30 10
 

 تذکر!  
 ( چرا؟)  ید.استفاده نکن  یکتکن یناست، از ا ،کنددار حرکت می آسانسور که شتاب   یکسامانه داخل  ینکه ا  یحالت یبرا  امیدوارم

 دام تستی  

که   SIثابت فنر را در  یکایطراح محترم 
N

m
 های ینه از گز یکی موارد شما را قطعاً به  ین در هرکدام از ا دقتیی که هرگونه ب  cmفنر را برحسب   یۀطول اول یکایاست خواسته و  

 دهید.ها را با چه یکایی در روابط قرار می پس دقت کنید که در هنگام جایگذاری اعداد، آن  .دهیدی تست را غلط جواب م  ینراحتی او به  رساندی م (۴) ( یا۲) یا (۱)

 نیروی کشسانی فنر  
 آید: دست می نشان دهیم، اندازۀ نیروی کشسانی در این فنر از رابطۀ زیر به   xاگر تغییر طول یک فنر نسبت به حالت آزاد آن را با 

eF  : طول آزاد فنر 0  kx , (x )= = − 0 

معادل SIنامیم که به جنس و مشخصات ساختمانی فنر بستگی دارد و یکای آن در را ضریب ثابت فنر می  kدر این رابطه،  
N

m
 است. 
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مون ماز  یکف |تیرماه  1۷|   آز   یز

 نکته 
 را رسم کنیم یک خط راست گذرنده از مبدأ مختصات خواهد بود اگر نمودار نیروی کشسانی فنر برحسب تغییر طول آن  

 که شیب آن معادل همان ثابت فنر است. 
 
 
 

 ۱۴۰۳کنکور سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه  
ثابت فنر چند    . رسدی م  cm13طول فنر به    ،میکنی م  زانیآو  را به فنر  kg5  ۀوزن  یو وقت  رسدیم  cm12طول فنر به    ،میکنی م  زانیرا به فنر آو  kg4  ۀوزن  یوقت  ،ریدر شکل ز  -۵۵ 

m  متر است؟ی بر سانت وتونین
(g )

s
=

2
10 

1 )40 
2  )30 
3  )20 
4 )10 

 پاسخ تشریحی: 
 : میسینوی شده مداده  یهااز حالت  کی هر  یفوق را برا  ۀرابط 

k( ) k k

k( ) k k

N
k k k

cm

= − − = −  
 

= − − = −  

 − = −  =

4 12 4 12

5 13 5 13

4 12 5 13 1

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0 0

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 مثال  
خواهد  cm50بکشیم طول فنر N48و اگر این انتها را با نیرویcm45بکشیم طول فنر N40کنیم. اگر انتهای دیگر را با نیروی یک انتهای فنری سبک را به دیوار متصل می 

 است؟  cmشد. طول آزاد فنر چند 
۱ )۱۵ ۲  )۲0 ۳ )۲۵ ۴ )۳0 

 پاسخ تشریحی: 
eFبرای دو حالت از رابطۀ  k( )= −  است(.: شده توسط ما برابر با نیروی کشش فنر  کنیم )بزرگی نیروی اِعمال استفاده می 0

e

e

F N
( ) k( ) ( )

cm

F N
( ) k( ) ( )

cm

=
→ = −

=

=
→ = −

=

0

0

40
1 40 45 1

45

48
2 48 50 2

50

 

 ( تقسیم کنیم داریم: ۱( را بر معادلۀ )۲اگر معادلۀ ) 

cm
−

= = → − = − → =
−

0
0 0 0

0

50 48 6
270 6 250 5 20

45 40 5
 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
که از طرف سطح به جسم    یروییو در حالت سکون قرار دارد. نشده است  فشرده    یواریبه د  ، Fی  افق  یرویتوسط ن  kg4/2به جرم    یجسم  زیر، در شکل    -48

s چند برابر وزن جسم است؟ شود، یوارد م
m

(g , / )
s

=  =
2

10 0 8 

1  )3 2  )
4
3

 

3  )
5
3

 4  )2 
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 ( ۱۲۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

 نوشت:   توانیم  ینوارد بر آن صفر است؛ بنابرا  یروهایجسم درحال سکون قرار دارد، برایند ن  چون

 

net ,x N N

net,y s s

F F F F F N

F f mg f mg N

=  − =  = =


=  − =  = =

0 0 32

0 0 24
 

 

N sR F f N= + = + =2 2 2 232 24  کند.یکه سطح به جسم وارد م  :نیرویی  40

R

mg
 = =

40 5
24 3

 

 ۱۴۰۳کنکور سراسری تجربی تیرماه  
 ؟ شودی برابر م ۲  روین کدام، میبرابر کن ۲را  F ی روی. اگر نمیافشرده و ثابت نگه داشته  یقائم واریبه د یافق   یرویرا مطابق شکل با ن یجسم -۷۵

 .کند ی سطح به جسم وارد م کهیی  روی( ن۱
 . کندی که جسم به سطح وارد م  ییروی( ن۲
 سطح  یعمود یرو ی( ن۳
 اصطکاک   یروی( ن۴

 پاسخ تشریحی: 
صفر   ی وارد بر جسم روهایقائم برایند ن ی افق و هم در راستا  یپس هم در راستا ،درحال تعادل است  وچون جسم ساکن  .میکنی م میوارد بر جسم را ترس ی روهاین  ،شکل  مطابق
 : پس ،است

    N

s

:F F

:f mg

=


=

Â£ HÁITwHn nj

´GI¤ÁITwHn nj

 

 

NFچون  F یرویدو برابر شدن ن با F= س قطعاً پ  ،استNF است ح یصح (۳) ۀنی پس گز .شودی هم دو برابر م . 
جسم بازهم    شودی باعث م  نیهم  وخواهد ماند  s,maxfتر از هنوز کوچک   mgعلت    نی دو برابر شده به هم  s,maxfپس   ،شودیهم دو برابر م   NFچون  Fدو برابر شدن    با

 . نخواهد کرد ی ر ییاصطکاک تغ یروی ن یعنی ،باشد mgبرابر  sfساکن بماند و  

 : نوشت توانی واکنش سطح م یرویمورد ن در

N

s

F F
N s f mg

R F f R F (mg)
=

=
= + ⎯⎯⎯⎯→ = +2 2 2 2 

 .شودی گفت دو برابر م توانی نم یول ،ابدیی م ش یافزا Rپس  ،ثابت مانده mg یول ،دو برابر شده F چون

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
 چرخد؟ ی م هیچند متر بر ثان یباشد، نوک پره با تند m00/2. اگر شعاع پره چرخدیم کنواختیطور به  s025/0 ۀبالگرد با دور کی ۀپر  -49

1  )200 2  )160 3 )160 4 )200 

 ( ۱۲۰۲)آسان ـ محاسباتی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ   

r  ۀتوجه به رابط  با
T

v


=

 کرد.  نییبالگرد را تع  ۀحرکت نوک پر  یتند  توانیم  2

r m
v ( )

T / s

 
= = = 

2 2 2
160

0 025
 

 ای یکنواخت حرکت دایره 
 شود. زمان لازم برای پیمودن یک دور محیط دایره دورۀ تناوب )دوره( نامیده می ای یکنواخت مدت در حرکت دایره  -۱

Tr
T v r

v


=


= ⎯⎯⎯⎯→ = 

2
 )دوره(  2

 :برحسب   اییه بسامد زاوrad

s
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کند. بنا به همین دلیل این حرکت شتابدار است. جهت شتاب همواره به سمت مرکز دایره  ای یکنواخت، اندازۀ سرعت ثابت است اما جهت آن دائماً تغییر می در حرکت دایره   -۲

 است. 

v r
C C

v
a a r

r

= 
= ⎯⎯⎯→ = 

2
2 

Caمرکزگرا برحسب   : شتابm

s2
 

)براساس قانون دوم نیوتون:  -۳ )F ma= :خواهیم داشت 

v r
net net

mv
F F mr

r

= 
= ⎯⎯⎯→ = 

2
2 

netF :مرکزگرا برحسب  نیرویN 

 

Fصورت  به  SIمعادلۀ نیرو ـ مکان نوسانگر وزنه ـ فنری در    -50 x


= −
24

5
xگرم و انرژی مکانیکی آن در مکان   200است. اگر جرم نوسانگر     A= −

2
2

 

 کدام است؟ SIباشد، معادلۀ مکان ـ زمان آن در  mJ24برابر با  

1  )x / cos t= 0 1 2 2  )x / cos t= 0 1 8 3  )x / cos t= 0 01 2 4  )x / cos t= 0 01 8 

 ( ۱۲۰۳)سخت ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

  
)ای  بسامد زاویه  )  صورت  آوریم. شکل کلی معادله نیرو ـ مکان در حرکت هماهنگ ساده به دست میرا بهF m x= − 2  باشد، پس داریم:می 

radF x
/ ( )

s
m g / kg


= −

  =  =  = 

= =

2
2

2 2 2
4 4

0 2 4 25 5
200 0 2

 

  

xآوریم. انرژی مکانیکی نوسانگر در حرکت هماهنگ ساده در تمام نقاط ازجمله مکان  دست میرا به   (A)دامنۀ نوسان   A= −
2

2
 یکسان است و داریم:   

max
rad

K mA , E J , m / kg ,
s

maxE K A

A A / m

−=  =   = = 
−

−

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   =    

 =  =

2 2 2 31
4 10 0 2 2

2 3 2 22

2 2

1 2
4 10 4

2 10

10 0 1

 

 

xصورت  آوریم. فرم کلی معادلۀ مکان ـ زمان به دست میمعادلۀ مکان ـ زمان نوسانگر را به A cos t=   توان نوشت: باشد، پس می می 

x A cos t

A / m x / cos t

rad

s


= 


=  = 

 = 


0 1 0 1 2

2

 

 نکته 
 صورت زیر است: رابطۀ شتاب ـ مکان نوسانگر هماهنگ ساده به  -۱

 
 

   a x= −2 
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 صورت زیر است: رابطۀ نیرو ـ مکان نوسانگر هماهنگ ساده به  -۲
 
 

    F m x= − 2 
                                                                               

 

 
است. در فاصلۀ چندمتری از این چشمه، تراز شدت صوت    W120کند، برابر  طور یکسان پخش میها بهتوان یک چشمۀ صوتی که صوت را در همۀ جهت  -51

Wبلِ است؟ 7برابر 
( , I )

m

−= = 12
0 2

3 10 

1 )2000 2 )500 3 )100 4 )1000 

 ( ۱۲۰۳ـ    ی )متوسط ـ محاسبات  4پاسخ: گزینۀ   

 تراز شدت صوت شدت صوت و  
 رسد. ای است که توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستای انتشار صوت می در یک سطح برابر با آهنگ متوسط انرژی  (I)شدت یک موج صوتی 

avPE
I

At A
= = 

 تراز شدت صوت: 

(I0 )شدت صوت مبنا  I
log (dB)

I
 =

0
10 

 است. (dB)بل یکای تراز شدت صوت دسی 

  
 شدت صوت برابر است با: 

B dBI I
log log

I

I W
I

m

= =

−

−

−

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

→ = → =

7 70
12

0

7 5
12 2

10 70 10
10

10 10
10

 

  
 توان نوشت: برای چشمۀ صوتی می

av avP P
I

A r
= =

 24
 

 بنابراین داریم:

r r m m
r

− = → = → = =
 

5 2 6 3
2

120
10 10 10 1000

4 3
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tمکان یک موج در لحظۀ-جایینمودار جابه  -52 = با نیروی  منتشر می  kg1و جرم    m10است. این موج در طنابی به طول    زیرمطابق شکل  0  N40شود که 

tمکان این موج در لحظۀ -جایی کشیده شده است. نمودار جابه ms=  درستی آمده است؟ در کدام گزینه به10

 

 

 

 

 

 

1 ) 2 ) 

3 ) 4 ) 

 ( ۱۲۰۳ـ    ی )متوسط ـ نمودار  ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 تندی انتشار موج در طناب برابر است با:

FL m
v

m s


= = =

40 10
20

1
 

  

مطابق نمودار، 
5
4

 است؛ بنابراین طول موج برابر است با: cm25برابر 

cm cm / m = → = =
5

25 20 0 2
4

 

  
 دورۀ تناوب برابر است با: 

vT / T T / s ms = → = → = =0 2 20 0 01 10 

  
tزمان در مدت ms  کند؛ بنابراین نقش موج آن دوباره مانند شکل سؤال خواهد بود. اندازۀ یک طول موج حرکت می ، موج دقیقاً به10=
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آموز شنود. اگر این دانشمی   s13/1و دو پژواک صدای خود را با فاصلۀ زمانی    زندآموز فریاد می( ایستاده است. دانش2( و )1قائم )آموزی بین دو صخرۀ  دانش  -53

)  m40اندازۀ  به صخرۀ  سمت  می2به  دریافت  ثانیه  چند  زمانی  اختلاف  با  را  خود  صدای  دوم  و  اول  پژواک  بزند،  فریاد  دوباره  و  کند  حرکت  کند؟  ( 

m
(x m , y x , v )

s
  =40 320

R¼‚
 

1 )63/0 2 )88/0 
3 )63/1 4 )38/1 
 

 ( 4۱۲۰)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

 های زیر دقت کنید:به شکل 

 

 

L x x y x =  − = −1 1 2 2  شده توسط دو تپ در حالت اول :اختلاف مسافت طی   2

 
x x x x L y x

t
v v v v v

   −  −
 = − = = =1 2 1 2 1

1
2  :اختلاف زمانی دریافت دو پژواک در حالت اول   2

 

 شود.کم می  xاضافه شده و از    yبه    m40در حالت دوم  

L (y ) (x ) = + − −2 2 40 2  شده توسط دو تپ در حالت دوم :اختلاف مسافت طی   40

L y x = − +2 2 2 160 
 

t

x x x x L y x y x
t

v v v v v v v

t t t t t / t / / / s
v



   −  − + −
 = − = = = = +

  =  + =  +   =  +   = + =

1

1 2 1 2 2
2

2 1 1 2 1 2

2 2 160 2 2 160

160 160
0 5 1 13 0 5 1 63

320

 :اختلاف زمانی دریافت دو پژواک در حالت دوم   

 تحلیل سریع  
متر    ۱۶0اندازۀ  وبرگشت به کم شده است و درمجموع دو تپ ارسالی در مسیر رفت   xمتر از    ۴0اضافه و    yمتر به    ۴0به سمت چپ حرکت کرده است، پس    m۴0چون شخص  

 کند. نسبت به حالت اول تغییر می 
L L L m = − =2 1  ( ۲( و ) ۱اختلاف مسافت طی شدۀ دو تپ در دو حالت ) 160

t / / s = + =2
160

1 13 1 63
320

 

 
جای را به  یشو اگر آزما  یابدی م....................  هر نوار روشن،    یپهنا  یم، جای نور تکفام سبز با نور تکفام قرمز انجام دهرا به   یشاگر آزما  یانگ،   یشدر آزما  -54

 .(ترتیب از راست به چپبه) یابد.ی م....................  یکهر نوار تار یپهنا یم، در آب انجام ده  یم، که در هوا انجام دهآن

 کاهش ـ  یشافزا( 4 یش افزا( افزایش ـ 3 کاهش ـ  کاهش( 2 یش افزاـ  ( کاهش1

 ( ۱۲۰4)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

نوارها با استفاده   ی. پس پهناشودیم یادنوارها ز یطول موج، پهنا یشبا افزا ینکاررفته است؛ بنابرامتناسب با طول موج به  یانگ یشدر آزما یتداخل ینوارها  پهنای

 .یابدی م  یشجای نور تکفام سبز، افزااز نور تکفام قرمز به 

 هطول موج ب ،که در حضور آبکاررفته متناسب است، با توجه به اینبا طول موج به یتداخل ینوارها  یپهنا  چون
n


طول   ینبنابرا  شود،یو کم م کندی م یداپ ییرتغ 

 نوارها است.   یکاهش پهنا  یمعنابه  ینکه ا  یابدیکاررفته کاهش مموج به 

 

R)های رشتۀ بالمر در اتم هیدروژن چند نانومتر است؟گسترۀ طول موج  -55 / nm )
−= 10 01 

1 )320 2 )720 3 )
100
3

 4 )
1
900
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 ( ۵۱۲۰ـ    ی )متوسط ـ محاسبات  ۱  ۀ پاسخ: گزین  

max
max

R
R

 
= − → = 

  
2 2

1 1 1 36
52 3

n):بلندترین طول موج  n ) =  =2 3 

min
min

R
R

 
= − → = 

  
2

1 1 1 4

2
n)موج   ترین طول :کوتاه  n ) =  = 2 

max min nm
R R R /

 − = − = = =


36 4 16 16
320

5 5 5 0 01
 

 
 شده است؟ یاندرستی ببه مقابلدر مورد شکل  یرز یهااز عبارت ه تعدادچ  -56

 شده برابر است. دادهنشان یهافوتون ۀهم الف: انرژی

 . باشدیخود مبهخود یلشده گسدادهنشان ب: فرایند

ا  ترپایدار( بیشهای شبه)ترازبالا    یزمان قرار گرفتن الکترون در ترازهامدت  پ: هرچقدر   یت تقو  یجادشدهباشد، نور 

 .شودیم

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۵۱۲۰خط کتاب درسی ـ  به )آسان ـ خط  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : است  یرصورت زآن به  هاییژگیکه و  («  ب)».  است  ییالقا  یلگس  آیندفر  ۀدهندشده در صورت سؤال، نشانداده نشان   شکل

 (.✓  «الف)»  استبرابر    شدهلیگس  یهاو فوتون   یفوتون ورود   ( انرژی1

 .کنندیحرکت م  یجهت با فوتون ورود هم  شدهل یگس  های( فوتون2

 . باشدی م  یتون ورودوبسامد با فهمفاز و  هم  شدهلیگس  ( فوتون3

 است   یازن  یدار پاشبه   یبه ترازها  باشدی م  یزرل  یجادکه اساس ا  ییالقا  یلگس  آیندفر  در

  کند.ی م  یجادا  یزرنور ل  یتو تقو  یتجمع  یوارون  ی افزایشبرا   یترفرصت بیش   یزمان طولان  ینو ا  گیردی قرار م  تریی طولان  یاربس  یهازمان   ،ها الکترونتراز  ینکه در ا

 ( ✓«  پ)»

 لیزر 
 اند از: ترین این کاربردها عبارت ترین اختراعات قرن بیستم است، که کاربردهای زیادی در صنعت و پزشکی دارد. ازجمله مهم لیزر یکی از مهم 

 و خواندن اطلاعات DVDوCDاستفاده در چاپگرها )پرینتر لیزری( در کپی اطلاعات روی  -۱

 های کابل نوری شبکه  -۲

 گیری دقیق طول اندازه  -۳
 کاری فلزات در جوشکاری و برش  -۴

 پزشکیهای پوستی، اصلاح دید چشم و دنداندر پزشکی برای جراحی، برداشتن لکه -۵

 : چگونگی ایجاد لیزر
از تراز انرژی بالاتر  طور که می همان الکترون  U(Eدانید هنگامی که  انرژی پایین  ( L(Eتربه تراز  الکترون به دو صورت  کند. به آید، فوتون گسیل می می ( انتقال  طور کلی 

 تواند باعث گسیل فوتون شود: می
خودی، به گیرد. در گسیل خودخودی صورت می آید، گسیل خودبه تر می خودی از تراز انرژی بالاتر به تراز انرژی پایین صورت خودبه هنگامی که الکترون به   خودی:گسیل خودبه   (الف

 شود.ای گسیل می فوتون در جهتی کاتوره 
 
 
 
 
کند  رود و فوتونی گسیل می تر می و به مدار انرژی پایین   شده  کی اگر به الکترونی که در حالت برانگیخته قرار دارد، فوتونی با انرژی مناسب بتابد، الکترون تحر  گسیل القایی:  (ب

 گویند. برای روی دادن گسیل القایی باید انرژی فوتون ورودی دقیقاً برابر اختلاف انرژی دو تراز باشد. که به آن گسیل القایی می 

 
 
 
 

 در گسیل القایی سه ویژگی اصلی وجود دارد: 

 شود. ها افزایش یافته و نور تقویت می شود. به این ترتیب تعداد فوتونیک فوتون جذب و دو فوتون خارج می -۱
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 نکته 
های متعددی  تواند به روش ترازهای انرژی بالاتر برانگیخته کند. این انرژی می ها را به  در گسیل القایی یک چشمۀ انرژی خارجی مناسب باید وجود داشته باشد تا الکترون

تری به تراز انرژی بالاتر برانگیخته خواهند شد  های بیش ها داده شود، الکترون های ولتاژ بالا فراهم شود. اگر انرژی کافی به اتمهای شدید نور معمولی و یا تخلیه ازجمله درخش 
  دار یپاها در ترازهایی موسوم به ترازهای شبه ها در یک محیط لیزری مربوط به وضعیتی است که تعداد الکترونشود. وارونی جمعیت الکترون که به آن وارونی جمعیت گفته می 

)تری  زمان بسیار طولانی ها مدت تر باشند. در این ترازها الکترون تر بسیار بیش نسبت به تراز پایین  s)−310   نسبت به حالت برانگیخته معمولی( s)−810 مانند. این  باقی می
 های زیر دقت کنید. کند. به شکل تری برای افزایش وارونی جمعیت و درنتیجه تقویت نور لیزر فراهم می تر، فرصت بیش زمان طولانی 

 
 
 
 
 

 تر قرار دارند. ها در تراز انرژی پایین تر الکترونطور معمول و در دمای اتاق، بیشبه  (الف
 تر( قرار دارند.ها در تراز بالاتری )در مقایسه با تراز پایین تر الکترون وجود آید بیش در وضعیتی که وارونی جمعیت به  (ب

 کند. شده در همان جهت فوتون ورودی حرکت می فوتون گسیل  -۲
 فاز است. گام یا همشده با فوتون ورودی همفوتون گسیل  -۳

طور که گفتیم در این فرایند دو فوتون مشابه  اساس کار لیزرها گسیل القایی است. فرض کنید مطابق شکل زیر، به یک اتم برانگیخته فوتونی با انرژی مناسب بتابانیم، همان
هایی ای از فوتون شود و اگر این فرایند ادامه پیدا کند، مجموعه فوتون مشابه ایجاد می   ۴ها به دو اتم برانگیختۀ دیگر بتابند،  آید. حال اگر هریک از این فوتونوجود می به
 دهند. آیند که باریکۀ لیزر را تشکیل می وجود میجهت به فاز و هم بسامد، همهم

 
 
 
 

 1402کنکور سراسری تجربی  
 کدام است؟  4و   2دهد. نام مرحلۀ مرحله نشان می  4وار در طور طرح لیزری را به شکل زیر، فرایند ایجاد باریکۀ  

 ( وارونی جمعیت و فرایند گسیل القایی 1
 ( برانگیختۀ معمولی و فرایند گسیل القایی2
 خود ( وارونی جمعیت و فرایند گسیل خودبه3
 خود( برانگیختۀ معمولی و فرایند گسیل خودبه 4
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 ها در حالت برانگیخته قرار دارند. تر الکترون دهد که در آن بیش ( وارونی جمعیت را نشان می 2مرحلۀ )
 شوند. شود و درنهایت دو فوتون خارج می دهد که در آن، تابش یک فوتون ورودی باعث گسیل فوتون جدیدی می ( گسیل القایی را نشان می 4مرحلۀ ) 

 1پاسخ: گزینۀ 

 
 تواند باشد؟ ترتیب از راست به چپ، کدام می، بهBوAشدۀدو معادلۀ واپاشی نشان داده شده است. نام ذرات گسیل  ، در شکل زیر  -57

 ( پوزیترون، آلفا 1
 ( الکترون، آلفا 2
 ( پوزیترون، الکترون 3
 ( الکترون، پوزیترون 4
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 ( ۶۱۲۰ـ    ی محاسبات   /   ی ـ مفهوم   آسان )  ۱  ۀ پاسخ: گزین  
 (، یک پروتون کاهش یافته و تبدیل به یک نوترون و پوزیترون شده است. 1در واپاشی )

)(، یک ذرۀ آلفا 2در واپاشی ) )4
 ها شده است.عدد از نوترون  2ها و  عدد از پروتون   2گسیل شده است که باعث کاهش  2

 
 های زیر صحیح است؟چه تعداد از عبارت  -58

Uالف: هستۀ اورانیم 
235
 شود و هر تکه، جرم برابری با هستۀ اولیه دارد. پس از جذب نوترون، به دو تکه تقسیم می92

Uکه نوترونی پرسرعت توسط هستۀ  شودای وقتی شروع میب: واکنش شکافت هسته
235
*Uمرکب جذب و هستۀ 92

236
 ایجاد شود.92

gای، اگر جرم محصولات شکافت، های شکافت هستهپ: در واکنش
Jتر از جرم هستۀ مرکب باشد، انرژی گرمایی آزادشده برابرکم2810−

− 129 خواهد  10

mبود. ) 
c

s
=  83 10) 

 شود. سازی گفته میدر یک نمونه، غنی238ت: به فرایند افزایش درصد یا غلظت ایزوتوپ اورانیم

ترکیب میث: گداخت هسته باهم  که در آن دو هستۀ سبک  فرایندی است  و هستۀ سنگینای  انرژی در  تری میشوند  تولید  فرایند منشأ  این  سازند. 

 خورشید است.

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

 ( ۱۲۰۶  ی  ـخط کتاب درس به خط   /   ی مفهوم    ـ  )متوسط  ۱پاسخ: گزینۀ   

 ایشکافت هسته 
 .شودمی  نامیده ایهسته  شکافت تر،فرایند تقسیم شدن یک هستۀ سنگین به دو هسته با جرم کم

U235گیرد می قرار شکافت مورد که هسته ترینرایج 
U235توسط هستۀ است. هنگامی که یک نوترون کند 92

Uۀ مرکبهست شود،جذب می 92 *236
  هسته  این. شودایجاد می92

الکتروستاتیکی بین ۀ  دافع  نیروی  با  نتواند  دیگر  ایۀ هستهجاذب  نیروی  که  کندمی   پیدا  ادامه  وقتی  تا  ارتعاش  این.  کندمی   شکل  تغییر  و  ارتعاش  به  شروع  و  است  ناپایدار
 هایاورانیم به هسته   اگر  که  کنید  دقت.  شودمی   ایجاد  تند   نوترون(  ۵  تا  ۲)   بین  و  شده  واپاشیده   ترسبک   هایۀ اورانیم به هسته هست   حالت  این  در.  کند  مقابله  هسته  هایپروتون
 : شودمی  گسیل  زیر واکنش مطابق نوترون سه همواره شود، تجزیه کریپتون و باریم ترسبک 

n U U * Ba Kr n+ → → + +1 235 236 141 92 1
0 92 92 56 36 03

·»oU¼º 3´ÄnIM ·¼TPÄo¨
nHkÄIQIº ¾á TvÀ

 

 
 
 
 
 

 

 
 

 واکنش زنجیری 

U235سه هستۀ اورانیم   توسط  توانندمی   شدن کند  از  بعد  هانوترون این.  شوداورانیم به باریم و کریپتون تجزیه شود، سه نوترون ایجاد می  اگر  کردید مشاهده  که  طورهمان

 . گویند واکنش زنجیری می  شود،. به این واکنش که در آن هر شکافت منجر به ایجاد سه شکافت دیگر می کنند پیدا  ادامه هاشکافت دیگر جذب شده و دوباره  
 در شکل مقابل، واکنش زنجیری اورانیم مشخص شده است. 
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 نکته 

تمایلی به جذب نوترون و شکافته شدن ندارد و U238است. اورانیم U238وU235اورانیم دارای دو ایزوتوپ زیرا  دهد،کلی در اورانیم طبیعی واکنش زنجیری رخ نمی  طور به

0/تقریباً U235از طرف دیگر درصد فراوانی  99/، تقریباً U238درصد و درصد فراوانی 7  . دهدن اورانیم رخ نمی معاد  در  طبیعی  طوردرصد است؛ بنابراین واکنش زنجیری به 3

 سازی اورانیم غنی 
 . شودمی  گفته  سازیاورانیم در یک نمونه، غنی   ۲۳۵به فرایند افزایش درصد یا غلظت ایزوتوپ 

 ای گداخت )همجوشی( هسته 
 ایزوتوپ   دو  هایعنوان مثال در واکنش زیر با همجوشی هسته به .  آیدوجود می به   تریۀ سنگین هست  و  شوند ۀ سبک با یکدیگر ترکیب می هست  دو  ایدر فرایند گداخت هسته 

 .شودۀ هلیم و یک نوترون پرانرژی تولید می هست تریتیم، و دوتریم یعنی هیدروژن

D T He n+ → +4 1
0 

 نکته 
ۀ اینشتین باعث آزاد شدن مقدار بسیار  رابط  به  توجه  با  جرم  اختلاف  این.  است  اولیه  هایهسته  جرم  مجموع  از  تردر واکنش گداخت، مجموع جرم محصولات فرایند، کم   -۱

 . شودزیادی انرژی می 
  دما   باید  منظور  این  برای  و  دارد  نگه  هم  کنار  را  هاآن  بتواند   ایهسته   بردکوتاه   نیروی  تا  شوند  نزدیک  یکدیگر  به  کافی  قدر  به  ترسبک   هایبرای ایجاد گداخت باید هسته   -۲

؛  دارد  وجود  خورشید  و  ستارگان   در  مرتبه  این   از   دمایی.  کنند  برخورد  یکدیگر  به  زیادی  جنبشی  انرژی  با  هاهسته   تا  باشد(  گراد ۀ سانتی درج  میلیون  هاده   حدود  در)   بالا  بسیار
 . دهد  روی  تواندبنابراین در مرکز خورشید و ستارگان که دما و فشار بسیار بالا است، گداخت می 

  

  

)هستۀ اورانیم  U)235
92  ( )از هستۀ اولیه دارد.    تریکم شود و هر تکه، جرم  پس از جذب نوترون، به دو تکه تقسیم می235

  

U235توسط هستۀ  کنُدشود که نوترونی  ای وقتی شروع میواکنش شکافت هسته 
Uجذب و هستۀ مرکب 92 *236

 () ایجاد شود.  92

  

mتبدیلانرژی آزادشده از   g kg− −= =28 3110  ماده به انرژی برابر است با: 10

( )E mc J− −= =   = 2 31 16 1510 9 10 9 10 

  

 ( )شود.  سازی گفته میدر یک نمونه، غنی  235به فرایند افزایش درصد یا غلظت ایزوتوپ  

  

 ( )نامۀ فوق، این عبارت صحیح است.  طبق درس 

 
 یکیالکتر یانرژ یابد،  یشدرصد افزا 25خازن  ینا یکیاست. اگر بار الکتر F30  باشد، یم mm2آن   یهاصفحه ینب ۀخازن تخت که فاصل یک یتظرف  -59

/آن   شدۀذخیره J5  است؟  SIخازن در حالت اول چند واحد   یهاصفحه ینب یکیالکتر یدان. مشودیتر مبیش 4

1 )400 2 )800 3 )4000 4 )8000 

 ( ۱۱۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 :آوریمی دست مرا به کمک نسبت بارها به  هایل ابتدا نسبت پتانس

C q V
q CV V V

q V
= ⎯⎯⎯⎯→ = = =  =

SwHSMIY 2 2
2 1

1 1

125 5 5
100 4 4

 

  
 (:میدهیقرار م  خازن را در دو طرف برحسب    یخازن و انرژ  تی)ظرفکنیم  ی م  یرا بررس  یاختلاف انرژ  اکنون

U CV

U U / J C(V V ) / J

( )( V V ) / V / V

=

− =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ − = 

 − =  =

21
2 22

2 1 2 1

2 2
1 1 1

1
5 4 5 4

2

1 25
30 5 4 0 8

2 16
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 است:   یرصورت زخازن در حالت اول به   یهاصفحه  ینب  یکیالکتر  یدانم  درنتیجه

V V
E

d m

−

−


= = =



1
1

1 3
8 10

400
2 10

 

 

Vی  به بزرگ   یکنواخت   یکیالکتر  یدانم  یک ، درون  زیر  مطابق شکل   -60

m
−C  یکیبا بار الکتر  یا ذره  ، 410 5  ۀ از نقط  A    تاC   جا  هجاب  شده دادهنشان  یراز مس

چند ولت   Bو    Aنقاط    یلو اختلاف پتانس  کند یم  ییرچگونه تغ  ییجاهجاب  ینذره در ا  ینا  یکیالکتر  یلپتانس  یترتیب از راست به چپ، انرژ. بهشودیم

 است؟

 30000یابد، یکاهش م ژول 2/0( 1
 صفر  یابد، یکاهش م ژول 2/0( 2

 30000 یابد، یم یشافزا  ژول 2/0( 3
 صفر  یابد، یم یشافزا  ژول 2/0( 4
 
 

 ( ۱۱۰۱)آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ   

 : یکیالکتر  یلپتانس  یانرژ   ییراتتغ  ۀمحاسب

BCU Eqd / J− = =    =4 610 5 10 4 0 2 

 تذکر!  
  یخودبه در جهت خود  یچون بار منف  ین ندارد. همچن  یتیاهم  AB  ییجادارد و جابه   یت اهم  یدان م  ی در راستا  ییجاه فقط جاب  یل،پتانس  یانرژ   ییرات تغ  ۀدر محاسب   یدکن  دقت

 . یابدی کاهش م  یلپتانس یحرکت کرده، انرژ 
U

U / J U / J
 

 = ⎯⎯⎯→ = −
00 2 0 2 

 صفر است.  Bو    Aنقاط    یلاختلاف پتانس  ینبنابرا  کند،ی نم  ییریتغ  یکیالکتر  یلپتانس  یدان،در جهت عمود بر م  ییجاه با جاب

 کار میدان الکتریکی و تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی  
 توان نوشت: تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی برابر قرینۀ کار نیروی الکتریکی است و می  -۱

F E q

W Fd cos
U Fd cos

U W

U E q d cos

U Eqd cos

=

= 
→  = − 

 = −

⎯⎯⎯⎯→ = − 

→  = 

 

تریکی هم فقط به مبدأ و مقصد  دقت کنید کار نیروی الکتریکی فقط به مبدأ و مقصد حرکت بار ربط دارد و مستقل از مسیر حرکت است؛ بنابراین تغییرات انرژی پتانسیل الک
 حرکت ربط دارد. 

cos)کنیم. دقت کنید در حالتی که عمود بر خطوط میدان حرکت کنیم از رابطۀ فوق برای محاسبۀ تغییرات انرژی پتانسیل در یک میدان الکتریکی استفاده می  ) ، پتانسیل 0=
 صفر است.  یکیالکتر یرو یکار ن را یزمانند، الکتریکی و انرژی پتانسیل الکتریکی ثابت می 

 مثال  

qدر شکل زیر، بار الکتریکی C= 5 درون میدان الکتریکی یکنواخت با بزرگیN

C
الکتریکی آن چند ژول و چگونه تغییر می می  Bبه    Aاز  2000 انرژی پتانسیل  کند؟ رود. 

(cos / ) =37 0 8 
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 پاسخ: 

 خودی حرکت کرده است و درنتیجه انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش یافته است. ابتدا دقت کنید که بار مثبت در جهت میدان یعنی در جهت حرکت خودبه 
 کنیم. در ادامه مقدار کاهش انرژی را محاسبه می

U Eqd cos / /

U J

−

−

 =  =    

→  = 

6

3

2000 5 10 0 5 0 8

4 10
 

J−اندازۀ به بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی بار  34  کاهش یافته است. 10

Uبا تقسیم رابطهٔ  -۲ E q dcos = −  برq  توانیم تغییرات پتانسیل الکتریکی یعنی میV.را محاسبه کنیم 

E q dcosU
V Edcos

q q

V Edcos

− 
 = = = − 

→  = − 

 

 مثال  
qبار الکتریکی  nC= جایی کاهش یابد، کار نیروی الکتریکی در این جابه J4اندازۀ جایی بهشود. اگر انرژی پتانسیل الکتریکی در این جابه جا میجابه   Bتا    Aاز نقطهٔ  20−

 است.  Bاندازهٔ .................... ولت .................... از نقطهٔ  به  Aبرابر .................... میکروژول است و پتانسیل الکتریکی نقطهٔ 
 پاسخ: 

 توان نوشت: کار نیروی الکتریکی قرینۀ تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی است؛ بنابراین می 

EW U ( ) J= − = − − = + 4 4 
 توان نوشت: برای محاسبۀ اختلاف پتانسیل الکتریکی نیز می 

B A
U

V V V V V
q

−

−−

 − 
 = = = → =

− 

6

9
4 10

200 200
20 10

 

 . است Bتر از پتانسیل الکتریکی نقطۀ ولت کم  ۲00اندازۀ  به  A بنابراین پتانسیل الکتریکی نقطۀ 

 
را حذف کنیم، اندازۀ میدان الکتریکی در  q4اند. اگر بار قرار گرفته  cm10های برابر روی محیط یک دایره به شعاع  بار الکتریکی با فاصله  4مطابق شکل،    -61

N.mکند؟ مرکز دایره چگونه تغییر می
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1 )
N

C
 69  یابد. کاهش می10

2 )
N

C
 69  یابد. افزایش می10

3 )
N

/
C

 612 6  یابد. کاهش می10

4 )
N

/
C

 612 6  یابد. افزایش می10

 ـ)  ۱  ۀ پاسخ: گزین    ـ  سخت   ( ۱۱۰۱  محاسباتی 
 برابر است با: میدان الکتریکی هریک از بارها در مرکز دایره  

q N
E k

Cr ( / )

q N
E k /

Cr ( / )

k q N
E E /

Cr ( / )

−

−

−


= =   = 


= =   = 


= = =   = 

6
9 61

1 2 2

6
9 62

2 2 2

6
3 9 6

3 4 2 2

10 10
9 10 9 10

0 1

18 10
9 10 16 2 10

0 1

14 10
9 10 12 6 10

0 1
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 در حالتی که هر چهار بار وجود داشته باشند، میدان الکتریکی برایند در مرکز دایره برابر است با: 

 

N
E ( / ) ( / ) ( / ) ( / )

C
=  +  =  + = 6 2 6 2 6 2 6

4

221 6 10 28 8 10 9 10 2 4 3 2 36 10
®¨

 

 حذف شود، داریم:q4اگر بار 

 

N
E ( / ) ( / ) ( / ) ( / )

C
 =  +  =  + = 

3

6 2 6 2 6 2 2 621 6 10 16 2 10 9 10 2 4 1 8 27 10
®¨

 

Nبنابراین اندازۀ میدان الکتریکی برایند از

C
 636 Nبه10

C
 627 Nاندازۀ رسیده است و درنتیجه به10

C
 69  کاهش یافته است. 10

 
 های زیر در مورد مدار مقابل صحیح است؟یک از عبارتکدام  -62

 است. A4برابر R2جریان عبوری از مقاومتالف: 

 است. W48برابر R1ب: توان مصرفی مقاومت 

 شود. انرژی تلف می J960پ: در مقاومت درونی باتری، در هر دقیقه 

 یابد.افزایش یابد، ولتاژ دو سر باتری افزایش می R1ت: اگر مقاومت 

 ( )ب( و )پ( 2 ( )الف( و )ت( 1
 ( )پ( و )ت( 4 ( )الف( و )ب( 3

 ( ۱۱۰۲  ی  ـمحاسبات    ـ  )متوسط  4  ۀ پاسخ: گزین  

 توان مصرفی  
 ضرب اختلاف پتانسیل دو سر آن در جریان عبوری از آن وسیله است. توان الکتریکی هر وسیلهٔ الکتریکی برابر حاصل  -۱

P VI= 

Vبرای یک مقاومت اهمی با توجه به رابطهٔ  -۲ RI= ِمحاسبه است. ، توان مقاومت از روابط زیر قابل 

P VI

P RI

V
P

R


 =



=



=

2

2

 توان مصرفی مقاومت 
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 های زیر است. نمودار توان مصرفی در یک مقاومت برحسب ولتاژ و جریان آن مطابق شکل  -۳
 
 
 
 
 
 

 
 توان انرژی مصرفی در مقاومت را محاسبه کرد. با ضرب کردن توان الکتریکی در زمان، می -۴

U VIt

U Pt U RI t

V
U t

R


 =



= =



=

2

2

 

Uدر استفاده از رابطهٔ   -۵ Pt= برحسب کیلووات و زمان برحسب آید و اگر توان  دست می ، اگر توان برحسب وات و زمان برحسب ثانیه جایگزین شود، انرژی برحسب ژول به
 آید. دست می ساعت جایگزین شود، انرژی برحسب کیلووات ساعت به 

/هر کیلووات ساعت معادل  -6  63 6  ژول است. 10

kW.h / J  61 3 6 10 

+مقاومت معادل مدار برابر  = 
6

6 9
2

 است؛ بنابراین جریان خروجی از باتری برابر است با:

eq

I A
r R


= = =

+ +

40
4

1 9
 

  

  

Iجریان  A=  ( )گذرد.  می  A2شود و از هریک جریان  طور مساوی تقسیم میبهR3وR2شود، بین دو مقاومت که از باتری خارج می 4

  

 برابر است با: R1توان مصرفی مقاومت 

( )P R I W= =  =2 2
1 1 6 4 96 

  

 انرژی مصرفی در مقاومت درونی باتری برابر است با: 

U rI t J= =   =2 21 4 60 960 

 ( ✓)  عبارت )پ( صحیح است.

  

Vیابد و طبق رابطۀ ، جریان مدار کاهش میR1با افزایش مقاومت  rI= −
ÁoUIM

 ( ✓) یابد.، با کاهش جریان مدار، ولتاژ باتری افزایش می 

 
 هستند.....................  و  .................... هاییت کم یکایترتیب آمپر ـ ساعت و کیلووات ـ ساعت به   -63

 یکی الکتر  یآهنگ مصرف انرژـ  یکی شارش بار الکتر ( آهنگ1

 یکیالکتر  یآهنگ مصرف انرژـ  یکیالکتر  ( بار 2

 یکیالکتر ی انرژـ  یکی شارش بار الکتر ( آهنگ3

 یکی الکتر  یانرژـ  یکیالکتر  ( بار 4

 ( ۱۱۰۲)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

qۀ  رابط  طبق I t =   اگر ،I    برحسب آمپر وt    ،برحسب ساعت باشدq  است.   یکیبار الکتر  یکایآمپر ـ ساعت    ین،برحسب آمپر ـ ساعت است؛ بنابرا 

Wۀ رابط طبق Pt= اگر ،P و  یلووات برحسب کt  ،یکایبرحسب ساعت باشد W  است که  یانرژ یکایکیلووات ـ ساعت  ین،برحسب کیلووات ـ ساعت است؛ بنابرا

 برحسب کیلووات ـ ساعت است.   شودی برق ذکر م  یادوره  یهادر قبض  یعنوان برق مصرف که به  یری. مقادرودیکار مبه   یکیالکتر  یانرژ   یعموماً برا
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 چند ولت است؟ R2دو سر مقاومت   یلاختلاف پتانس .است یشینهمولد ب یتوان خروج ، یردر شکل ز  -64

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

 

 ( ۱۱۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ   

  

Iاست،    یشینهمولد ب  یتوان خروج  یوقت
r


=

2
eqRو     r=  یمدار  ینبنابرا  باشد،یم: 

eq
( R )

R r R
( R )

I A

+ 
=  =  = 

+ +

= =
+

ÁoUIM

2
2

2

2 3
2 4

2 3

12
3

2 2

 

  
 برابر است با:   R2ولتاژ دو سر مقاومت    شود، پسی وارد م  A2  یانجر  یین پا  ۀو به شاخ  A1  یانبالا جر  ۀشاخ  به

V R I V= =  =2 2 2 4 1 4 

 توان خروجی باتری 
 آید: می دست توان خروجی از یک مولد )توان مفید( از رابطهٔ زیر به 

P VI
P I rI

V rI

=
→ =  −

=  −

2 

 شود. در مقاومت درونی آن تلف می rI2کند و مقدار را تولید می Iتوان گفت که باتری توان به عبارتی می 

 تذکر!  

P)دقت کنید توان خروجی از باتری  I rI )=  − eqهای خارجی مدار ، برابر توان مصرفی در کل مقاومت 2
eq

V
(P R I )

R
= =

2
 است. 2

 های آننمودار توان ـ جریان باتری و ویژگی 
 بسپارید.  خاطربه شود این نمودار را صورت یک سهمی است و توصیه می نمودار توان خروجی از یک باتری برحسب جریان عبوری از آن، به  -۱
 

   

max

P I rI

I
r

:

P
r

=  −


=


→ 


=

Âµ¿wtCn

2

2

2

4

 

 

شود که جریان آن برابر  بینید، توان خروجی از یک باتری زمانی بیشینه می طور که در نمودار بالا می همان -۲
r



2
maxPباشد. مقدار این توان بیشینه برابر   

r


=

2

4
 است.  

 ازای دو جریان مختلف، توان خروجی از باتری یکسان باشد، با توجه به تقارن سهمی حول رأس آن، اگر به  -۳

توان نتیجه گرفت که مجموع این دو جریان برابر  می
r


 است. به شکل زیر دقت کنید:  

 

   

I I
(I I )

r

I I
r

+
= =


→ + =

¸Ã«ºIÃ¶
»

1 2
2 1

1 2

2 2
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 است؟ صحیح مقابل مدار دربارۀ زیر هایعبارت از تعداد چه  -65

 گیرد.را اندازه میA1الف: آمپرسنج آرمانی 

 است.V28برابرAب: پتانسیل الکتریکی نقطۀ

الکتریکی ، انرژی پتانسیل  Bتا Aپ: با عبور یک الکترون از نقطۀ

 یابد. کاهش میeV26آن

 دهد. را به مدار تحویل می W12(، توان 3ت: باتری )

1 )1 
2 )2 
3 )3 
 صفر ( 4

 ـ/ محاسبات   ی مفهوم    ـ  )سخت  4پاسخ: گزینۀ     ( ۱۱۰۲  ی 

 نویسی پتانسیل 
  دستبه   را  مدار  مختلف  نقاط  پتانسیل  اختلاف   و  برسیم  مدار  دیگر  نقاط  به   توانیممحاسبۀ اختلاف پتانسیل اجزای مختلف، می در مدارهای الکتریکی با حرکت از یک نقطۀ مدار و  

 : است زیر شرح  به که  کنیممی   استفاده نویسیپتانسیل  تکنیک از  کار این  برای. آوریم
 : کنیممی عمل زیر صورتبه  رسیدیم( مدار  هایهنگامی که به یک مقاومت الکتریکی )مقاومت درونی باتری یا سایر مقاومت  -۱

)برابر   ولتاژ تغییرات و یابدمی  کاهشRIاندازۀ اگر درحال حرکت در جهت جریان بودیم، پتانسیل الکتریکی به  الف: )RI− .است 
 

A BV RI V− = 
 
 

)برابر  ولتاژ تغییرات و یابدمی  افزایشRIاندازۀ اگر درحال حرکت در خلاف جهت جریان بودیم، پتانسیل الکتریکی به  ب: )RI+.است 
 

A BV RI V+ = 
 

)برابر   ولتاژ  تغییرات  و  شودزیاد می اندازۀ هنگامی که به باتری آرمانی رسیدیم، اگر از سر مثبت باتری خارج شدیم، پتانسیل به   -۲ )+ است. همچنین اگر از سر منفی خارج

)برابر  ولتاژ تغییرات و شودکم می اندازۀ شدیم، پتانسیل به  )− .است 

A BV V+  = 

 ، طبق قرارداد برابر صفر است. شوددر مدار مشخص می پتانسیل الکتریکی زمین که معمولاً با نماد  -۳

 نکته 
محرکه است و وظیفۀ رساندن انرژی به سایر اجزای مدار را بر عهده دارد. ولتاژ    مولدیک باتری خارج شود، این باتری در نقش    سر مثبتدر مدارهای چند باتری، 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 انرژی توانیمبا ضرب کردن توان خروجی از باتری در زمان، می
. اندازۀ ولتاژ  کندمی  مصرف را  انرژی مدار، هایکننده است و مانند مقاومت یک باتری خارج شود، این باتری در نقش مصرف  سر منفیدر مدارهای چند باتری، اگر جریان از   -۲

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

( )VI rI I I rI= =  + =  + 2
 Pمصرفی 

 کنیم.  محاسبه هم را  کندمی  مصرف  باتری که انرژی توانیمتوان مصرفی باتری در زمان، میبا ضرب کردن 
 

 متوالی است؛ بنابراین مقاومت معادل مدار برابر است با: 7ها با مقاومت باهم موازی هستند و حاصل آن9سه مقاومت 

eqR = + = + = 
9

7 7 3 10
3
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 جریان شاخۀ اصلی مدار برابر است با: 

eq

I A
r r r R

 +  −  + −
= = = =

+ + + + + +

1 2 3

1 2 3

24 16 10 30
2

2 2 1 10 15
 

  

  

Iجریان  A= Aشود، پس به هر مقاومت جریان طور مساوی تقسیم میبه9بین سه مقاومت 2
2
3

Aرسد و آمپرسنج جریان می
2
3

 ( )دهد.  را نشان می

  

 کنیم. حرکت می A، از زمین تا نقطۀ Aبرای محاسبۀ پتانسیل الکتریکی نقطۀ

 

 

Ar I r I V+ − +  − =1 1 2  Vزمین 2
( ) 

A AV V V + −  + −  =  =0 24 2 2 16 2 2 32 
 
 
 
 

  

 توان نوشت:است )چرا؟(؛ بنابراین می 9برابر ولتاژ دو سر مقاومتBپتانسیل نقطۀ 

BV V=  =
2

9 6
3

 

 ( ) یابد.  افزایش میeV26اندازۀ یابد، پس انرژی پتانسیل الکتریکی الکترون، بهکاهش می V26، پتانسیل الکتریکیBتاAبنابراین با حرکت از 

  

 ()گیرد.  است و توان از مدار می   کنندهمصرف ( در نقش  3باتری )

 
66-  V1بیشینۀ با  متناوبی  مقاومت V320ولتاژ  سر  دو  ولتاژ  نشانRاست.  مبدل  و  است  ولت   .................. بیشینۀ  با  متناوبی  ولتاژ  مبدل  داده،  یک  شده، 

 .................. است. 

 افزاینده   - 16000( 1

 کاهنده   - 16000( 2

 افزاینده   - 5000( 3

 کاهنده  - 5000( 4

 ـ/ محاسبات   ی مفهوم    ـ  )آسان  ۱  گزینۀ :  پاسخ    ( 4۱۱۰  ی 

 مبدل  
تر از تعداد دورهای  افزاینده است و اگر تعداد دورهای خروجی )ثانویه( کم تر از تعداد دورهای ورودی )اولیه( آن باشد، مبدل  اگر تعداد دورهای خروجی )ثانویه( یک مبدل بیش 

 توان از رابطۀ زیر استفاده کرد: ورودی )اولیه( باشد، مبدل کاهنده است. برای تبدیل در مبدل، می 
 

V N

V N
=2 2

1 1
    

 

N2 تر ازبزرگN1 .است؛ بنابراین مبدل افزاینده است 
V N V

V V
V N

=  =  =2 2 2
2

1 1

2500
16000

320 50
 

 
 
 
 



 

41 

مون ماز  یکف |تیرماه  1۷|   آز   یز
m  یتندا ب یپروتون  -67

s
 54 اگر تنها   .عمود است Bدر حرکت است. جهت حرکت پروتون بر جهت  G850اندازۀ به یکنواختی یسیمغناط  یداندرون م 10

/پروتون    یکیبار الکتر)است؟    یهبر پروتون وارد شود، شتاب پروتون چند متر بر مربع ثان  یرون  ینا C
− 191 6 /و جرم آن را    10 kg

− 271 7 درنظر   10

 یرید.(بگ

1 ) /  123 2 10 2  )/  163 2 10 3  )/  126 4 10 4  )/  166 4 10 

 ( ۱۱۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 برابر است با: وارد بر پروتون    یسیمغناط  یروین

F q vBsin F / sin

F / N

− −

−

=  =       

 =  

19 5 4

17

1 6 10 4 10 850 10 90

6 4 85 10
 

  
 کنیم: ی شتاب را محاسبه م  یوتون،با استفاده از قانون دوم ن

F / m
a /

m / s

−

−

 
= = = 



17
12

27 2
6 4 85 10

3 2 10
1 7 10

 

 ی سیمغناط دانیباردار متحرک در م ۀوارد بر ذر یس یمغناط یروین 
 . نامندی م یس یمغناط یروی را ن روی ن نیوارد خواهد شد که ا F یروی بر آن ن ی سیمغناط  دانیاز طرف م ،حرکت کند B یسیمغناط دانیدر م vبا سرعت  qباردار   ۀذر اگر
 ی:سی مغناط یروی ن ۀانداز  ۀمحاسب (الف
 

    BF qvBsin=  
 
 عمود است.  ،شودی م  لیتشک ی سیمغناط دانیکه توسط سرعت و م ی ابر صفحه  یسیمغناط یرو ین ی عنی؛ است عمود Bو  vبر هر دو بردار   F یروین
 
 
 
 
 

 ی:سی مغناط یروی جهت ن نییتع (ب

قرار   Bدر جهت  میانگشتان خم کن یعیها را در جهت چرخش طب آن  یای که وقتگونه ( باشد به vما در جهت سرعت )  ۀکه انگشتان بازشد مینگه دار یراست خود را طور  دست
 باردار مثبت خواهد بود.  ۀ( وارد بر ذر F)  یرویحالت انگشت شست ما در جهت ن نی. در اردیگ
 
 
 
 
 

توانیم از همان ابتدا چون بار ذره  ، باید آن را قرینه کنیم )یا می Fدست آوردن جهت نیروی دقت کنید اگر بار الکتریکی ذره منفی بود، پس از استفاده از قاعدۀ دست راست و به 
 منفی است، از قاعدۀ دست چپ استفاده کنیم.( 

 
 یم، دو س  ین، وسط حد فاصل بMۀ  در نقط  هایمس  ینخالص حاصل از ا  یسیمغناط  یدان. اگر مدهدیرا نشان م  یانو بلند حامل جر  یمواز   یمدو س  یر، شکل ز  -68

 صفر باشد؟  تواندیدر کدام نقطه م یمدو س  ینخالص حاصل از ا  یسیمغناط یدانسو باشد، مبرون

1 )A 
2 )B 
3 )C 
4 )D 
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 ( ۱۱۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 :I1  آن با  یسۀو مقا  I2جهت    یینتع

نقطه    یندر ا  B2  یدانم  ین،سو است؛ بنابرانقطه، برون   ینخالص در ا  یدانسو و م، درونMۀ  در نقط  B1  یدانکه متوجه به این   با

  یکسان   یم،از هر دو س  M  ۀنقط  ۀ فاصل  ی،به سمت راست است: از طرف  I2جهت    ،باشد. درنتیجه  B1تر از  سو و بزرگ الزاماً برون   یدبا

Bکه این   یبرا  ین،است؛ بنابرا B2 I  یدباشد، با  1 I2  . دباش  1

  
 شده: در نقاط داده   یمدو س  هاییدان جهت م  یینتع

تر به هم که نزدیک  C  ۀصفر باشد. در نقط  تواندینم  Dو    Aخالص در نقاط    یدان، مB2  و  B1  هاییدان توجه به جهت م  با

.  شودینقطه هم، صفر نم  ینخالص در ا  یدان است و م  B1 یداناز م  تری قو  یلیخ  B2 یدانتر است، مبیش   یانبا جر  یمس

 تواند صفر شود. یخالص م   یدانتر است، مکم   یانبا جر  یم تر به سکه نزدیک  B  ۀاما، در نقط

 

 

 

 

 راست موازی  میدو سبرایند  میدان مغناطیسی 
 ها را جداگانه بررسی خواهیم کرد. پذیر است که هریک از آن اگر دو سیم راست حامل جریان الکتریکی در نزدیکی هم قرار بگیرند، دو حالت زیر امکان 

 جهت باشد.ها همجریان سیم  حالت اول:
 ها ها در فاصلۀ بین آن بینید، جهت میدان سیم می طور که ها مطابق شکل مقابل است. همان در این حالت جهت میدان سیم 

 تواند صفر باشد. تر می مخالف هم است و درنتیجه میدان مغناطیسی در فاصلۀ بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان کم
 ها صفر خواهد شد. ها برابر باشد، میدان مغناطیسی برایند دقیقاً در وسط فاصلۀ آن دقت کنید که اگر جریان الکتریکی سیم 

 
 

 ها در خلاف جهت یکدیگر باشد. جریان سیم  حالت دوم:
 ها در خارج از فاصلۀ بینید، جهت میدان سیم طور که می ها مطابق شکل مقابل است. همان در این حالت جهت میدان سیم 

 ترها مخالف هم است و درنتیجه میدان مغناطیسی در خارج از فاصلۀ بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان کم بین آن 
 تواند صفر باشد. می

 ای صفر نخواهد شد. ها برابر باشد، میدان مغناطیسی خالص در هیچ نقطه دقت کنید که اگر جریان الکتریکی سیم 

 ۱۴۰۰کنکور سراسری ریاضی   
 برابر صفر باشد، کدام مورد درست است؟  Aکند. اگر میدان مغناطیسی در نقطۀ  های الکتریکی عبور می در شکل زیر، از دو سیم موازی و بلند، جریان -۶۷ 

1 )I2   در خلاف جهتI1  تر از آن است. و کوچک 

2  )I2   در خلاف جهتI1 تر از آن است.و بزرگ 
3)I2  با   جهتهمI1 تر از آن است. و بزرگ 
4  )I2 با   جهتهمI1  تر از آن است. و کوچک 

 پاسخ تشریحی: 
های صفر شود. درنتیجه، جهت جریان  Aسو باشد تا میدان برایند در ( باید برون 2بنابراین، میدان سیم )؛ سو است، درونA( در نقطۀ 1طبق قاعدۀ دست راست، میدان سیم )

 است.  I1تر از  کوچک  I2( صفر شده است، جریان 2دو سیم یکسان است. همچنین چون میدان در نزدیکی سیم )

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 ۱۴۰۱کنکور سراسری تجربی خارج از کشور  
 ترتیب کدام است؟ به  cو  a ،bهای های موازی و بلند حامل جریان یکسان، در هریک از نقطه جهت میدان مغناطیسی برایند )خالص( ناشی از سیم   -۴۸

 سوسو، برونسو، درون( درون 1
 سوسو، درونسو، درون( برون 2
 سوسو، برونسو، برون( درون3
 سوسو، درونسو، برون( برون 4
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 پاسخ تشریحی: 

 پردازیم.خالص در هر نقطه می کنیم و به بررسی میدان قاعدۀ دست راست، جهت میدان هر سیم را مشخص می با توجه به 
)سو سو هستند، بنابراین میدان مغناطیسی خالص نیز برون : در این نقطه هر دو میدان برون aنقطۀ   باشد. می  (
 ها را مقایسه کنیم. : در این نقطه، میدان دو سیم در خلاف جهت یکدیگر است و باید اندازۀ آن bنقطۀ  

 تر است و درنتیجه ( قوی1( است، میدان سیم ) 2تر از فاصلۀ آن تا سیم )( کم 1تا سیم ) bچون فاصلۀ نقطۀ 
)سو میدان مغناطیسی خالص درون  )  شود. می 

)سو  سو هستند، پس میدان مغناطیسی خالص نیز درون : در این نقطه میدان مغناطیسی هر دو سیم درون cنقطۀ  )  باشد. می 
 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

cmشکل با مساحت  یلمستط  یقاب  -69
قرار   G900  یبه بزرگ   یسیمغناط  یدانعمود بر م  ، قاب  یناسطح  است.    9حلقه بوده و مقاومت آن    Nشامل    250

 کدام است؟   Nباشد،  کولنیلیم 60در قاب  ییبار القا یزان. اگر میردقرار بگ یسیمغناط یدانتا دوباره عمود بر خطوط م چرخدیم 180قاب  یندارد. ا

1 )60 2 )120 3 )600 4 )1200 

 ( 4۱۱۰)سخت ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : یمبا استفاده از قانون فاراده دار

av N
t


 = −


 

 که:  دانیمیم  یانجر  ۀبا استفاده از رابط  و

av q
I , I

R t

 
= =


 

  
 :یمدوم دار  ۀاول در رابط  ۀرابط  یگذاریبا جا

N q N
I

R t t R t

N
q *

R

  
= −  = −

  

  = − 

 

  
)  یدهچرخ  180چون حلقه   ) = −2  :یمدار  1

*

ABcos AB ( )

Wb

Wb Wb

N
q N

= − −

−

− −

− −

 = ⎯⎯⎯→  =   =   

 = 

 =  − =    =   = 

⎯⎯→  =  =    =

0 4 4
1 1 1

5
1

5 4
2 1 1

3 4

900 10 50 10

45 10

2 2 45 10 9 10

60 10 9 10 600
9

 

 محاسبۀ بار القایی  
 گوییم و داریم:( می q)  که به آن بار القایی استهای آزاد در مدار بسته حرکت الکترون  یمعنابرقراری جریان الکتریکی القایی در مدار در اثر تغییر شار مغناطیسی به 

N
I

q N NR t
q

t R t Rq
I

t

− 
=  −  

 =   = −
  =

 
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 ۱۴۰۳کنکور سراسری تجربی خارج از کشور  
و جهت آن از راست به چپ است، قرار دارد. میدان مغناطیسی G200حلقه است، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی که بزرگی آن 200ای که دارای های پیچه سطح حلقه   - ۷0 

 باشد، بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط در پیچه چند ولت است؟  cm250رسد. اگر سطح هر حلقۀ پیچه در خلاف جهت اولیه می G400کند و به تغییر می  ms4در مدت 

1 )1 2 )5 3 )0 4 )15 
 پاسخ تشریحی: 

 درجه است )شکل مقابل(.  ۱۸0در حالت اول برابر صفر و در حالت دوم برابر زاویۀ
 
 
 
 
 

av

av

av

(BAcos ) (Bcos )
N N NA

t t t

B cos B cos cos cos
NA

t

V

− −
−

−

    
 = − = − = −

  

 −    −  
  = − = −   

 

  =

4 4
42 2 1 1

3
4 1 18 2 1

2 5 1
4 1

15

00 0 0 00 0 0
00 0 0

0
 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 

متر جیوه است؟است. فشار هوای محیط چند سانتیcmHg80، مجموعه درحال تعادل است و فشار گاز انتهای لوله زیردر شکل   -70
g

( / )
cm

 =
½¼Ã] 3

13 6 

1 )87 
2 )77 
3 )75 
4 )73 
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 ( ۱۰۰۲ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  4پاسخ: گزینۀ   
 است. cmHg7برابر   cm56ابتدا دقت کنید فشار ستون مایع به ارتفاع  

gh gh / / h h cm =  →  = → =1 7 56 13 6 7
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

 

 داریم:  Bو    Aبا برابر قرار دادن فشار نقاط  

 

 

 

 

 

A BP P P P cmHg

P cmHg P cmHg

= → = +

→ = + → =

0

0 0

7

80 7 73

pI¬

 

 

 

 

 

 ۱۴۰۱آزمون سراسری ریاضی خارج  

gجیوه  چگالی) است؟ جیوه مترمحبوس در لوله چند سانتی  گاز  ایدر شکل زیر، فشار پیمانه 
/

cm
=

3
13 Nو6

g
kg

=10) 

1 )5 
2 )12 
3 )01 
4 )81 
 
 

 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 : داریم ساکن مایع یک ترازبرابری فشار در نقاط هم باتوجه به 

)جیوه  )gh=  مایع( )P gh− = 0 گازgh P P=  + 0 گازP 

cm= /جیوهhجیوه 5 / h  = 1 7 40 13 )جیوه 6 )h=  مایع( )h  

P cmHg− =0 gPگاز 5 P = 

 
جا دار جابهروی سطح شیب  m20اندازۀ  دار است با سرعت ثابت بهکه موازی سطح شیبFتحت تأثیر نیروی ثابت   kg2مطابق شکل زیر، جسمی به جرم    -71

ترتیب از راست به چپ، کار نیروی وزن چند ژول و اندازۀ نیروی جایی، کار نیروی اصطکاک، نصف کار نیروی وزن باشد، بهشود. اگر در طی این جابهمی

Nاصطکاک جنبشی چند نیوتون است؟
(sin / g )

kg
 = =»37 0 6 10 

1 )−120،12 2 )120،12 
3 )−240،12 4 )−240،6 

 ـ)  4  ۀ پاسخ: گزین    ـ  متوسط   ( ۱۰۰۳  محاسباتی 

 خاص  نیروهای کار 

k(fکار نیروی اصطکاک  -۱ ) : 

k
f kW f d= − 

 :(mg)کار نیروی وزن  -۲
h  mgWتغییر ارتفاع:  mg h= −  

cm10

cm40

g
/

cm
 =

3
1 7
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mg

mg

mg

h W

h W

h W

   → 



 = → =


  → 

0 0

0 0

0 0

j»oM ¯IM´v]o¬H :

j¼{I]¾MI]Â£ HcõwÁ»n´v]o¬H :

k¹¨S¨oe¸ÃÄIQ¾M »n´v]o¬H :

 

N(Fکار نیروی عمودی سطح  -۳ ) : 

N
FW  اگر جسم روی سطح افقی حرکت کند :0=

N
FW  دار حرکت کند:اگر جسم روی سطح شیب 0=

N

N

F N

F N

W F d

W F d

=


= −

¯IM¾M »nS¨oe :

¸ÃÄIQ¾M »nS¨oe :

 :حرکت آسانسور 

 مثال  
بر دوش دارد. آسانسور بین طبقات    kg۵پشتی به جرم  است و یک کوله   kg ۷0رود. جرم شخص  شود و به طبقۀ دهم می شخصی در طبقۀ سوم ساختمان، سوار آسانسور می 

mژول است؟ کند، چند  ثانیه کار نیرویی که کف آسانسور به شخص وارد می  ۲کند. در این  ثانیه با تندی ثابت طی می  ۲را در مدت   m۶پنجم تا هفتم مسافت 
(g )

s
=

2
10  

 ۴۵00(  ۴ ۴۲00( ۳ ۳900( ۲ ( صفر ۱
 ۴پاسخ: گزینۀ 

رود، پس شتاب حرکت آن و درنتیجه نیروی برایند وارد بر شخص صفر است،  پشتی( نیز با تندی ثابت بالا می رود، پس شخص )همراه کوله چون آسانسور با تندی ثابت بالا می 
 پس: 

N N NF mg F mg ( ) F N− = → = = +  → =0 70 5 10 750 

N
F NW F d ( ) ( ) J= =  =750 6 4500 

 کار نیروی وزن برابر است با: 

mg mg

h h
sin / h m

d

W mg h W J

 
 = → = →  =

= −  = −   → = −

37 0 6 12
20

2 10 12 240
 

  توان نوشت:برای محاسبۀ نیروی اصطکاک می

k
f mg k

k k

W W f d ( mg h)

f f N

= → − =  − 

→  =    → =

1 1
2 2

1
20 2 10 12 6

2

 

 

mاش از دقیقه، تندی  10زمان  ، در یک جادۀ افقی در مدتkW6کامیون حامل باری با توان متوسط    -72

s
mبه20

s
رسد. جرم کامیون همراه بار آن چند  می30

 نظر کنید.( تن است؟ )از اتلاف انرژی صرف

1 )10 2 )12 3 )4/14 4 )2/7 

 ـ)  ۳  ۀ پاسخ: گزین    ـ  آسان   ( ۱۰۰۳  محاسباتی 

 توان 
 دهیم: نمایش می avPعلامت شده در واحد زمان را توان متوسط گفته و با کارِ انجام 

av
W

P
t

=


 

 دهیم.نشان می   (W)باشد که به آن وات گفته و با علامت ، ژول بر ثانیه می SIای بوده و یکای آن در توان، کمیتی نرده 

 نکته 
تری  زمان معیّن، کار بیش گیرد یا در مدت تری صورت می زمان کم تر باشد، یعنی مقدار کار معیّنی در مدت توان درواقع بیانگر آهنگ انجام کار است؛ بنابراین هرچه توان بیش  -۱

 شود. انجام می 
 باشد و داریم: توان مصرفی یک وسیله برابر آهنگ مصرف انرژی توسط آن وسیله می  -۲

E
P

t
=



Â o~¶

Â o~¶
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 مثال  

Nفرض کنید و cm۳0رود. توان متوسط مفید او چند وات است؟ )ارتفاع هر پله را پله بالا می  ۵0از تعداد  s 90زمان در مدت  kg۷۲شخصی به جرم 
g

kg
=10 .) 

 پاسخ: 

av av

av av

W mgh ( / m)
P P

t t s

P P W

  
= = → =
 

→ =  → =

72 10 50 0 3
90

8 15 120

 

av

m(v v )
W

P
t

m ( )

m m m kg m / ton

−

= → =
 

  −

→ =

→ = → = → = → =

2 2
2 1

1
26000

10 60

1
900 400

26000
600

500 72000
3600000 14400 14 4

2 5

 

 

Paفشار در فشار ثابتفرایند همدر یک    -73 44 تغییر کرده باشد، گاز   J600رسد. اگر انرژی درونی گاز  لیتر می   16لیتر به    10، حجم مقداری گاز کامل از  10

 در این فرایند چند ژول گرما از محیط دریافت کرده است؟ 

1 )360 2 )840 3 )360 - 4 )840 - 

 ـ)  ۲  ۀ پاسخ: گزین    ـ  متوسط   ( ۱۰۰۵  محاسباتی 

 نکته 
 شده توسط گاز است. شده روی گاز و گرمای دریافت طبق قانون اول ترمودینامیک، تغییرات انرژی درونی گاز برابر با مجموع کار انجام

U W Q = + 

  
 شده روی گاز برابر است با: کار انجام 

W P V ( ) J−= −  = −   −  = −4 34 10 16 10 10 240 

  
 شده توسط گاز برابر است با: دریافت گرمای  

U W Q Q Q J = + → = − + → =600 240 840 
 مثبت است. Uیابند، پس فشار، دما و انرژی درونی گاز افزایش می دقت کنید در انبساط هم

 
دهیم تا با ذوب شدن مقداری یخ، به تعادل  دمای صفر درجۀ سلسیوس تماس میرا به قطعه یخ بسیار بزرگی با  C210و دمای  kg4ای آهنی به جرم  گلوله  -74

شود؟ تبدیل میC100درصد گرم کنیم، پس از چند دقیقه به بخار آب  21و بازدۀ  kW10کنی با توان آمده از ذوب یخ را با گرمدستبرسد. اگر آب به

V F
kJ kJ J J

(L , L , c , c )
kg kg kg .K kg .K

= = = =2352 336 4200 500
JA ¸ÀA

 

1 )25 2 )5/22 3 )55 4 )5/27 

 ـ)  4  ۀ پاسخ: گزین    ـ  سخت   ( ۱۰۰4  محاسباتی 

  
 شود.دهد، باعث ذوب یخ میگرمایی که آهن از دست می

FQ Q m c m L

m m / kg

= →  =

→   =  → =4 500 210 336000 1 25

¸ÀA gÄ ¸ÀA ¸ÀA ½k{J»l

½k{J»l ½k{J»l
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  برابر است با:  ازیمورد ن  ی. گرمامی کن  لیتبدC100را به بخارصفر درجۀ سلسیوس، آن    بآ   kg25/1رما به  گ  دنبا دا  میخواهیم

 

VQ Q Q mc mL / /

Q / J



= + = + =   + 

→ =  +   = 

560 420
2

0

700

1 1 25 4200 100 1 25 2352000

125 4200 1 25 560 4200 825 4200
 

  

Pکنی با توان واقعیاین گرما توسط گرم  W=  =
21

10000 2100
100

 توان نوشت: شود؛ بنابراین می تأمین می

Q Pt t

t s min / min

= →  = 

→ = = =

825 4200 2100

1650
1650 27 5

60

 

 
( و  1ای، دو گاز مختلف با جرم برابر را جدا از هم نگه داشته است. اگر دمای گازهای )استوانه  ۀاصطکاک ناچیز، درون یک محفظدر شکل زیر، پیستون با    -75

 توانند باشند؟ ترتیب از راست به چپ کدام می( به2( و )1باشد، گازهای )C27وC47ترتیب( به2)

g g g g
(O , He , H , N )

mol mol mol mol
= = = =2 2 232 4 2 28 

1 )H2 وHe 
2 )N2 وO2 
3 )O2 وN2 
4 )He وH2 
 

 ـ)  ۱  ۀ پاسخ: گزین    ـ  /   مفهومی   سخت   ( ۱۰۰۵  محاسباتی 
 توان نوشت: حالت گاز کامل می   ۀدر حالت تعادل، فشار دو گاز باهم برابر است؛ بنابراین طبق معادل

A A

nRT
PV nRT P

V

n RT n RT n RT n RT n T n T
P P

V V A h A h h h

n ( ) n ( )

n n n n

=

= → =

= → = → = ⎯⎯⎯⎯→ =
 

 +  +
→ =

→ = → =

1 21 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2
1 2

1 2 1 1 2 2 1 2

1 2

1 2 1 2

47 273 27 273

32 15

10 20 2

 

 توان نوشت: می آید؛ بنابراین  دست میهای گاز از تقسیم جرم گاز بر جرم مولی آن به از طرفی تعداد مول 

m mm m
n n M M

M M

=
= → = ⎯⎯⎯⎯→ =1 21 2

1 2 2 1
1 2

2 2 2 

تواند  ( می1برابر جرم مولی گاز هیدروژن است، گاز )  2که جرم مولی گاز هلیم،  ( باشد و با توجه به این1برابر جرم مولی گاز )  2( باید  2بنابراین جرم مولی گاز )

 تواند هلیم باشد. ( می 2هیدروژن و گاز )
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 است؟ درستیک از مطالب زیر کدام  -76

 نور هستند.  نی موجود در ا ی پرتوها نی تریپرانرژ د،ینور خورش  هی بنفش رنگ حاصل از تجز  یپرتوها( 1
 . شودیاستفاده م میو هل نئون از نماد عناصر   بیترتفسفر و بور، به  فشرده ی الکترون  ش ینوشتن آرا   یبرا( 2
𝑙( حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه با  3 =  است. 3𝑝  ، سه برابر حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایه3
 شود.  لیتبد ون یدارد به کات ل یتما یقین به  مورد نظر باشد، اتم 3برابر   ای کمتر  یاتم تی ظرف یهااگر تعداد الکترون( 4

 (1001)متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ         2 ه: گزینپاسخ 

𝑛، از نماد گاز نجیبی که در انتهای تناوب  𝑛  یک عنصر از تناوب شماره   برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده  − ترتیب متعلق  شود. فسفر و بور، به قرار گرفته استفاده می   1

ترتیب از نماد  این عناصر به   است؛ پس برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده   5و    15ترتیب برابر با  ها به ای هستند و عدد اتمی آن های سوم و دوم جدول دوره به تناوب 

 زیر است:   صورت به ای  شود. آرایش الکترونی این عناصر از جدول دوره ای قرار گرفته است استفاده می های دوم و اول جدول دوره گازهای نجیبی که در انتهای تناوب 
𝐵5
 ∶ [𝐻𝑒]2𝑠22𝑝1                                                                    𝑃15

 ∶ [𝑁𝑒]3𝑠23𝑝3   

  

  این.  کندایجاد می  را  هارنگ   از  پیوسته  ایگستره   شده و  تجزیه  هوا، این نور  در  موجود  آب  یهاقطره   از  عبور آن  با  اما  رسد،می   نظر  به  خورشید سفید  نور  اگرچه 

  نور  که  دهدمی   نشان  هاشود. بررسی ش را شامل می فاست که یک طیف مرئی از رنگ قرمز تا بن  گوناگون  هایرنگ   از  موج  طول  نهایتبی   شامل  رنگی،  گسترۀ

  چه  هر  کهی طوربه  کنند؛می   حمل  انرژی  خود  با   و  بوده  الکترومغناطیسی  پرتوهای  نوع  از  که  پرتوهایی  .پرتوها است  از  تریبزرگ   بسیار  گسترۀ  شامل  خورشید

 کنند.می  حمل  خود  با  بیشتری  انرژی  باشد،  ترکوتاه   آن پرتوها  موج  طول

 دهد: های الکترونی مختلف را نشان می ، اطلاعات مربوط به زیرلایهزیرجدول   

 s p d f نماد زیرلایه 
 14 10 6 2 حداکثر گنجایش زیرلایه 

 l 0 1 2 3مقدار مجاز  
نیز برابر با    𝑝های  الکترون و حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایه   14برابر با    𝑓های  های موجود در این جدول، حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایهبا توجه به داده 

 الکترون است.    6

های ظرفیتی خود باشد، آن اتم تمایل دارد که الکترون 3های ظرفیت اتمی کمتر یا برابر کتاب درسی شیمی دهم، اگر تعداد الکترون بیندیشیم طبق متن باهم 

ها درست درست بوده و در رابطه با اغلب اتم طور کلیبههرچند که این قاعده  را از دست داده و در شرایط مناسب، به کاتیون)یونی با بار مثبت( تبدیل شود.

های ظرفیتی آن برابر کند اما تعداد الکترونالکترون مبادله نمی اصلاًها ی نیز برای آن وجود دارد. برای مثال، اتم هلیم در واکنشارد کنندههای است، اما مثال

 است. 3عدد است که این مقدار، کمتر از  2با 

 
Xهای یون اگر تفاوت الکترون  -77

−79  باشد، عدد اتمی این عنصر، کدام است و در کدام دورة جدول تناوبی جای دارد؟   9های آن، برابر  ، با شمار نوترون2

 ، پنجم 39( 4 ، پنجم 34( 3 ، چهارم 39( 2 ، چهارم 34( 1

 ( 1001)مفهومی ـ آسان ـ  1پاسخ: گزینه   
 

𝐸𝑍هر اتم را با نماد  
𝐴   دهند که در آن نمایش می𝐸    ،نماد اتم𝑍  عدد اتمی)تعداد پروتون( و    دهندهنشان𝐴  ها(  ها و نوترونعدد جرمی)جمع تعداد پروتون   دهندهنشان

به    های خود یا گرفتن الکترونتوانند با از دست دادن الکترون به کاتیون تبدیل شده و پایدار شوند. نافلزها نیز از طریق به اشتراک گذاشتن الکترون است. فلزها می

پس با توجه به اینکه تفاوت تعداد الکترون و نوترون    ،ستا  هاتر از تعداد پروتون تا بیش  2  هاتعداد الکترون   ،−𝑋2در یون   .رسندمی  نجیب هم دوره خود  آرایش گاز

 بر این اساس، داریم:   های آن هستند.پروتون تعداد  از    ترشیبتا   11  این یونهای  نوترون توان گفت تعداد  می است،    9  با  برابر  در این یون

𝑋2−
 

79  
          
⇒   {

𝑛 + 𝑝 = 79
𝑛 − 𝑝 = 11 ⇒ 2 𝑛 = 90 ⇒ 𝑛 = 𝑝   و    45 = 34   

 جدول تناوبی قرار دارد.   چهارمدوره    از  16سلنیم بوده که در گروه  ، معادل با  34عنصری با عدد اتمی  

 
حداکثر  الکترونی که    از الکترون اشغال شده و اولین زیرلایه  6𝒑ها بر اساس قاعده آفبا، زیرلایه ...............، زودتر از زیرلایه  با توجه به روند پر شدن زیرلایه  -78

 شود.الکترون را دارد، متعلق به لایه الکترونی ............... است و در میان عناصر موجود در تناوب ............... از الکترون پر می  14گنجایش 

1  )7𝑠  6(  2 پنجم  ـپنجم ـ𝑠 5(  3 ششم   ـپنجم  ـ𝑓 5(  4 پنجم  ـچهارم  ـ𝑑  ششم ـ  چهارم ـ 

 ( 1001ـ  ـ مفهومی آسان)        4 گزینهپاسخ:  
 

 صورت زیر است: ای بهدوره   ها در دوره ششم و هفتم جدولشدن زیرلایهترتیب پر
6𝑠 ⟶ 4𝑓 ⟶ 5𝑑 ⟶ 6𝑝 ⟶ 7𝑠 ⟶ 5𝑓 ⟶ 6𝑑 ⟶ 7𝑝  
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 قاعدۀ آفبا  
های گوناگون  ها را در اتمآفبا ترتیب پر شدن زیرلایه  قاعده . کندآفبا پیروی می  کلی به نام قاعده  قاعده  یکبلکه از  ؛ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیستشدن زیرلایه پر

های بالاتر شوند که دارای انرژی کمتر هستند و سپس لایه پر می   هتر به هستهای نزدیک نخست زیرلایه   ،هامطابق این قاعده هنگام افزودن الکترون به زیرلایه   .دهدنشان می 
𝑛شود. هرچه یک زیرلایه  براساس قاعده آفبا هرچه انرژی یک زیرلایه کمتر باشد، آن زیرلایه زودتر از الکترون پر می  .پر خواهند شد + 𝑙  تری داشته باشد، انرژی آن  پایین

𝑛هنگامی که مقدار   کند.شروع به گرفتن الکترون می 3𝑑زودتر از زیرلایه  4𝑠برای مثال زیرلایه  .زیرلایه نیز کمتر است + 𝑙   برای دو زیرلایه برابر باشد، زیرلایه با عدد کوانتومی
 انرژی کمتری دارد.   4𝑠نسبت به زیرلایه  3𝑝شود. برای مثال، زیرلایه تر، انرژی کمتری داشته و زودتر از الکترون پر میاصلی کوچک

ای  ترین زیرلایه در لایه الکترونی چهارم بوده و در تناوب ششم جدول دورهالکترون را دارد. این زیرلایه بیرونی 14ای است که ظرفیت ، نخستین زیرلایه4𝑓زیرلایه  

 کند.شروع به پرشدن می  6𝑠و بعد از زیرلایه  

 
 است؟ درستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -79

 .کند ایجاد متفاوت شیمیایی فرمول با اکسید  نوع 2  تواندمی اکسیژن، با   ترکیب در است که  𝑑کروم، از جمله عناصر دسته  ( 1
 بلور شفاف وجود دارد.   صورتبهبه همراه ناخالصی( و   𝐴𝑙2𝑂3) سنگ معدن هماتیتفلز آلومینیم در طبیعت به شکل ( 2
 ( اکسید است.𝐼𝐼𝐼( کلرید، مشابه مقدار این نسبت در کروم) 𝐼مس)  ساختار ( نسبت میان شمار آنیون به کاتیون در 3
 ها است. آنیون کمتر از ها شود، شمار کاتیونختم می 3𝑑10به   آن  کاتیون( در اکسیدی از مس که آرایش الکترونی 4

 (1002ـ  ـ مفهومی و حفظی آسان)        1 گزینهپاسخ:  
 

  𝐶𝑟2𝑂3و    𝐶𝑟𝑂با فرمول    ترکیباتی  ،را ایجاد کند که در ترکیب با اکسیژن   +𝐶𝑟3و    +𝐶𝑟2  صورتبه  ییهاتواند یون می جدول تناوبی است و    یکی از عناصر واسطه کروم  

جدول تناوبی حاصل    𝑑ی  هایی که از برخی عناصر دسته انواع کاتیون  .است( اکسید  𝐼𝐼𝐼( اکسید و کروم)𝐼𝐼به ترتیب کروم)   کند. نام این دو ترکیب،را ایجاد می

 شوند، به شرح زیر است: می
 کروم  مس آهن  عنصر 

 3و + 2+ 2و + 1+ 3و + 2+ هاکاتیونانواع بار الکتریکی 

 دهند. ای هستند که فقط یک نوع کاتیون تشکیل میتوجه داریم که روی، نقره و اسکاندیم، از جمله عناصر واسطه جدول دوره 

  

شود. برای نمونه، فلز آلومینیم به شکل بوکسیت  کره به شکل اکسیدهای گوناگون یافت می اکسیژن در سنگ 

(𝐴𝑙2𝑂3   ( ناخالصی( و سیلیسیم به شکل سیلیس  بلور سیلسیم و 𝑆𝑖𝑂2به همراه  ( در طبیعت وجود دارند. 

رنگ)شفاف( و خاکی رنگ هستند. توجه داریم که فلز آلومینیم موجود در سنگ معدن  بوکسیت به ترتیب بی

 های شیمیایی از آن استخراج کرد.توان با استفاده از واکنش بوکسیت را می 

( نیز  𝐶𝑟𝑂( اکسید) 𝐼𝐼ها در بلور کروم) ها به کاتیوناست. نسبت میان شمار آنیون   1(، برابر با  𝐶𝑢𝐶𝑙( کلرید)𝐼ها در مس) ها به کاتیوننسبت میان شمار آنیون 
ها در ساختار این ماده  ها به کاتیونبوده و نسبت میان شمار آنیون  𝐶𝑟2𝑂3صورت  ( اکسید، به𝐼𝐼𝐼است. این در حالی است که فرمول شیمیایی کروم)   1برابر با  
 است.   5/1برابر با  

است.  2+و  1+است. در این دو ماده، بار یون مس به ترتیب برابر با  𝐶𝑢𝑂و  𝐶𝑢2𝑂 صورتبهترتیب به  اکسید( 𝐼𝐼مس)اکسید و ( 𝐼فرمول شیمیایی مس) 

 شود.ختم می 3𝑑10 اکسید، آرایش الکترونی کاتیون)یون مس( به زیرلایه( 𝐼مس)در بلور 

 
1/806اگر جرم    -80 × اکسید    منیزیمگرم    ۲40های موجود در  های موجود در آن به شمار یونگرم باشد، نسبت شمار اتم  567/0برابر با    𝑷۳𝑺𝒙مولکول از    10۲1

𝑺چقدر است؟ )  = 𝑷 و۳۲ = 𝑴𝒈 و ۳1 = 𝑶 و ۲4 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1  )2 × 10−3 2  )2/5 × 10−3 3  )1/5 × 10−3 4  )10−3 

 (1001ـ  مسئله)متوسط ـ         3 هپاسخ: گزین 

 کنیم: زیر عمل می  صورتبهدست آوردن آن  دست آورد. برای به به  𝑃3𝑆𝑥را در فرمول شیمیایی   𝑥ابتدا باید مقدار  

0 567⁄ 𝑔 𝑃3𝑆𝑥 = 1/806 × 𝑃3𝑆𝑥 مولکول  1021 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃3𝑆𝑥

6 02⁄ 𝑃3𝑆𝑥 مولکول  1023×
×
(93+32𝑥) 𝑔 𝑃3𝑆𝑥

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃3𝑆𝑥
⟹ 𝑥 = 3  

1/806های موجود در  توان تعداد مول اتمبوده است. اکنون می  𝑃3𝑆3  صورتبه پس فرمول شیمیایی مولکول مورد نظر   × دست آورد. در  مولکول از آن را به   1021

 این رابطه، داریم:

?𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 = 1/806 × 𝑃3𝑆3 مولکول  1021 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃3𝑆3

6 02⁄ 𝑃3𝑆3 مولکول  1023×
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃3𝑆3 
= 0/018 𝑚𝑜𝑙  

 آید:دست می زیر به  صورتبه( نیز  𝑀𝑔𝑂گرم منیزیم اکسید)   240های موجود در  تعداد مول یون 

?𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛 = 240 𝑔 𝑀𝑔𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂

40 𝑔 𝑀𝑔𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
= 12 𝑚𝑜𝑙  
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 را محاسبه کرد:   سؤالدر    شدهخواسته توان نسبت  اکنون می

𝑃3𝑆3 تعداد اتم های 

𝑀𝑔𝑂  هایتعداد یون
=

𝑃3𝑆3 شمار مول اتم های

𝑀𝑔𝑂  هایشمار مول یون
=

0/018

12
= 1 5⁄ × 10−3  

1، معادل با 𝑃3𝑆3گرم   567/0های موجود در  تعداد اتم  5⁄ × که مشاهده کردید، محاسبه    طورهمان است.    𝑀𝑔𝑂گرم   240های موجود در  برابر تعداد یون   10−3

 تر شدن قضیه به محاسبات زیر دقت کنید:ها لازم نیست. برای روشن دقیق تعداد اتم

𝑃3𝑆3 تعداد اتم های 

𝑀𝑔𝑂  هایتعداد یون
=

0/018 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚×6 02⁄ ×1023  𝑎𝑡𝑜𝑚
1 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚

12 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛×6 02⁄ ×1023  𝑖𝑜𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛

= 1/5 × 10−3  

 
های  یک از گونهاکسید، با مقدار این نسبت در کدامهای ناپیوندی در مولکول گوگرد تریهای پیوندی به شمار جفت الکتروننسبت میان شمار جفت الکترون  -81

 زیر برابر است؟ 

 ( یون کربنات 4 نیتروژن مونوکسید ( دی3 ( یون فسفات  2 متانوئیک اسید ( 1

 (1002ـ  ـ مفهومی آسان)        4 گزینهپاسخ:  
 

 زیر است:   صورتبهاکسید  ساختار لوویس مولکول گوگرد تری 

 
 زیر است:   صورتبه های داده شده نیز  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. ساختار سایر گونه   8جفت الکترون پیوندی و    4در این مولکول  

 
𝐶𝑂3همانطور که مشخص است، در ساختار یون کربنات) 

های چند  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. ساختار لوویس سایر یون  8جفت الکترون پیوندی و  4( نیز −2

 زیر است:  صورتبهاتمی رایج نیز  

 

 
 دهد:پذیری سه گاز نیتروژن مونوکسید، نیتروژن و اکسیژن در آب را در دماهای مختلف نشان مینمودار، روند تغییر انحلال  -8۲

 
۲/5با توجه به این نمودار، غلظت مولی گاز نیتروژن مونوکسید در چه دمایی در محلول سیرشده این ماده برابر با  ×  شود؟ مول بر لیتر می 10−۳

(𝑵 = 𝑶 و 14 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )40 2 )20 3 )25 4 )15 

 (1003ـ  مسئلهـ  متوسط)         4 گزینهپاسخ:  
 

که  نسبتاً مشابهی دارند؛ درحالیها رابطه مستقیم دارد. نیتروژن مونوکسید و اکسیژن، جرم مولی  ها و همچنین جرم مولی آنپذیری گازها در آب با قطبیت آنانحلال

پذیری اکسیژن است. از طرفی هر دو گاز نیتروژن و  پذیری نیتروژن مونوکسید بیشتر از انحلال نیتروژن مونوکسید قطبی و گاز اکسیژن ناقطبی است. پس انحلال

پذیری سه گاز نیتروژن  پذیری آن نیز بیشتر است. مقایسه انحلالاکسیژن ناقطبی هستند. در این بین جرم مولی گاز اکسیژن بالاتر از گاز نیتروژن بوده و انحلال

𝑆𝑁𝑂                                                   صورت مقابل است:مونوکسید، اکسیژن و نیتروژن در آب، در شرایط یکسان از نظر دما و فشار محیط، به > 𝑆𝑂2
> 𝑆𝑁2
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 دهد:پذیری گاز نیتروژن مونوکسید را در دماهای مختلف نشان میبا توجه به توضیحات داده شده، خط مشکی در نمودار زیر، انحلال 

 
 کنیم:لیتر از محلول در شرایط ذکرشده را محاسبه می  1شده در  حال با استفاده از غلظت مولار محلول، جرم گاز نیتروژن مونوکسید حل

? 𝑔 𝑁𝑂 =
2/5×10−3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

1 𝐿
×

30 𝑔 𝑁𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
= 7/5 × 10−2𝑔. 𝐿−1   

لیتر از محلول که    1در  کنیم.  فرض می  𝑔.𝑚𝐿−1 1شونده در محلول بسیار پایین است، چگالی محلول را برابر چگالی آب مقطر یعنی  به اینکه غلظت حل   با توجه

7/5گرم از آن است،    1000  معادل    باًیتقر ×  پذیری این گاز در این شرایط برابر است با: انحلال   نیبنابرا.  شده است  گرم نیتروژن مونوکسید حل  10−2

انحلالپذیری  =
جرم حلشونده 

جرم آب
× 100 =

7/5×10−2

1000
× 100 = 7/5 × 10−3 𝑔/100 𝑔 𝐻2𝑂   

7/5، برابر  ℃15پذیری گاز نیتروژن مونوکسید در دمای  طبق نمودار، انحلال ×  گرم آب است.   100گرم در    10−3

 
کنید. غلظت مولی یون نیترات در محلول چند مول بر لیتر است و اگر  ای از محلول کلسیم نیترات را در ظرف مقابل مشاهده مینمونه  -8۳

است؟ )هر ذره نشان داده شده، معادل   𝒑𝒑𝒎لیتر آب خالص را به ظرف اضافه کنیم، غلظت یون کلسیم در محلول نهایی چند  میلی  150

𝑪𝒂است.  𝒈.𝒎𝑳−1 1چگالی محلول برابر با  مول یون کلسیم بوده و  01/0با  = 40 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

   16000ـ  6/2( 4   16000ـ  2/3( 3   20000ـ  2/3( 2   20000ـ  6/2( 1
 

 (010 3ـ  مسئلهـ )متوسط         3گزینه پاسخ:  
 

مول    08/0گیریم که در محلول،  مول یون کلسیم است؛ نتیجه می  01/0ذره از یون کلسیم وجود دارد. با توجه به اینکه هر ذره معادل با    8در ظرف نشان داده شده،  

مول کلسیم   08/0(، فقط یک یون کلسیم وجود دارد، پس یعنی در محلول مورد نظر،  𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2یون کلسیم وجود دارد. چون در واحد فرمولی کلسیم نیترات)

 زیر است:   صورتبهنیترات داریم. معادله انحلال کلسیم نیترات در آب  

𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2(𝑠)
   آب   
→  𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞)   

 16/0مول کلسیم نیترات در آب،    08/0است؛ درنتیجه با انحلال کامل    2و ضریب استوکیومتری یون نیترات برابر با    1ضریب استوکیومتری کلسیم نیترات برابر با  

 شود. بر این اساس، غلظت مولی یون نیترات برابر است با:  مول یون نیترات ایجاد می 

غلظت مولار  =
شوندهمول حل 

(𝐿)  حجم محلول
⇒ غلظت مولار  =

0∕16

0∕05
= 3 2⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

لیتر  میلی  150شود. با اضافه کردن  گرم یون کلسیم است، در محلول آزاد می  2/3مول یون کلسیم که معادل با    08/0مول کلسیم نیترات در آب،    08/0با انحلال کامل  

لیتر است؛  گرم بر میلی  1کند. چون چگالی محلول،  شونده تغییری نمیشود، ولی مقدار مول حل تر میرسد و رقیق لیتر میمیلی  200آب به محلول، حجم محلول به  

 در محلول نهایی برابر است با:   𝑝𝑝𝑚گرم دارد. بر این اساس غلظت یون کلسیم برحسب    200لیتر محلول، جرمی معادل با  میلی   200لذا  

𝑝𝑝𝑚 =
جرم حلشونده 

جرم محلول 
× 106 ⇒ 𝑝𝑝𝑚 =

3∕2

200
× 106 = 16000   

 است.  𝑝𝑝𝑚 16000غلظت یون کلسیم در محلول نهایی برابر با  

 
 های زیر درست است؟یک از گزینهکدام  -84

 شود.شونده، پیوند هیدروژنی ایجاد میهای آب و ماده حلبه آب، بین مولکول 𝐶𝑎𝐶𝑙2( با ورود  1

 شود. دو برابر میشونده بیش از ( با نصف شدن جرم حلال موجود در یک محلول، درصد جرمی حل2
 است.  𝐻𝐶𝑙( دو مولکول آمونیاک و هیدروژن کلرید، قطبی بوده و نقطه جوش نمونه آمونیاک، بیشتر از  3
  شود.تقریب برابر صفر بوده و با ورود این ماده به هگزان، مخلوطی همگن به رنگ بنفش ایجاد می( گشتاور دوقطبی ید به 4

 (010 3ـ مفهومی ـ )متوسط         3گزینه پاسخ:  
 

 زیر است:  صورتبه(  𝐻𝐶𝑙( و هیدروژن کلرید) 𝑁𝐻3ساختار لوویس دو مولکول آمونیاک) 
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کنند. نیروی بین مولکولی در آمونیاک  گیری می هر دو مولکول آمونیاک و هیدروژن کلرید، در دمای اتاق به حالت گاز بوده، قطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت 

دروالسی است؛ لذا نقطه  از نوع پیوند هیدروژنی و نیروی بین مولکولی در هیدروژن کلرید از نوع واندروالسی است. چون قدرت پیوند هیدروژنی، بیشتر از جاذبه وان

 ( است. ℃85−کلرید)  (، بیشتر از نقطه جوش هیدروژن ℃33−جوش آمونیاک) 

  

های بیرونی  های آب از سمت سرهای با بار مخالف به یون شود. با ورود کلسیم کلرید به آب، مولکول کلرید، یک ترکیب یونی بوده و در آب حل میکلسیم   

ها از شبکه بلور  شود. این جاذبه باعث جدا شدن یونها تشکیل میدوقطبی میان آن-ای به نام یونشوند و نیروی جاذبه موجود در بلور کلسیم کلرید نزدیک می

 شود. ایجاد شده و در نهایت وارد محلول مورد نظر می   𝐶𝑙−(𝑎𝑞)و    𝐶𝑎2+(𝑎𝑞)های آبپوشیده  شود. با انجام این کار، یون می

 آید:دست می شونده در محلول از رابطه زیر بهدرصد جرمی یک حل  

درصد جرمی  =
جرم حلشونده 

جرم محلول 
× 100 ⟹ درصد جرمی   =

جرم حلشونده 

جرم حلال+جرم حلشونده 
× 100   

توان گفت، درصد  شونده رابطه مستقیم و با جرم محلول رابطه عکس دارد. با نصف کردن جرم محلول)مخرج کسر( می طبق این رابطه، درصد جرمی با جرم حل 

 شود؛ درنتیجه با نصف کردن جرم حلال)بخشی از مخرج کسر(، درصد جرمی کمتر از دو برابر خواهد شد. جرمی دو برابر می 

برابر با  قاًیدقهای دواتمی جورهسته دارند، دوقطبی ید، همانند سایر موادی که مولکول مقدار گشتاورهسته تشکیل شده است.  های دواتمی جورید، از مولکول 

شود؛ درنتیجه با ورود ید به هگزان، مخلوطی های ناقطبی مانند هگزان، بنزین، روغن و ... حل می(، ناقطبی بوده و در حلال𝐼2صفر است. مولکول ید)

 حاصل از این فرایند، رسانایی الکتریکی ندارد. مولکولی بوده و محلول صورتبهشود. انحلال ید در هگزان همگن)محلول( به رنگ بنفش حاصل می

 
 ، حالت فیزیکی کدام عنصر با سه عنصر دیگر متفاوت است؟  C25در دمای    -85

 ( ژرمانیم4 ( آلومینیم3 ( گوگرد 2 ( برم 1

 ( 1101)حفظی ـ آسان ـ  1پاسخ: گزینه  
 

شوند. هرچند برخی نافلزها مانند اکسیژن، نیتروژن، گوگرد و ... به شکل آزاد در  ترکیب یافت می  صورتبهدهد که اغلب عناصر در طبیعت  های تجربی نشان مییافته

های زرد  ها یا رگههایی از عناصر نقره، مس و پلاتین نیز در طبیعت گزارش شده است. البته از میان فلزها تنها طلا به شکل کلوخه طبیعت وجود دارند. وجود نمونه 

جامد    صورتبهجیوه که به حالت مایع است، همه فلزها در طبیعت    جزبهها وجود دارد.  قطعات زرد رنگ در لبه آتشفشان   صورتبهشود. گوگرد  لای خاک یافت میلابه

عنصر انتهایی    3ه حالت مایع و  گاز، برم ب  صورتبهها در دمای اتاق، فلوئور و کلر  فلزهایی مانند ژرمانیم نیز به حالت جامد هستند. در بین هالوژن شوند. شبهیافت می

 و ساختار خمیده است.   𝐻2𝑂شود، آب با فرمول مولکولی حالت جامد، مایع و گاز یافت می   3ای که در طبیعت به  . تنها مادهشوندی مجامد دیده    صورتبه

 
 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -86

 است. 15ای در دما و فشار اتاق، بیشتر از عناصر گروه جدول دوره  14تنوع حالت فیزیکی عناصر گروه ( 1
 دهد.را در خود جای می 118تر از ( جدول ژانت با مدل اتمی همخوانی داشته و عناصری با عدد اتمی بزرگ2
 واحد از عنصر زیرین خود در دوره پنجم کمتر است. 18ای، ( عدد اتمی هر عنصر از تناوب چهارم جدول دوره3
 هوازی گلوکز، برابر است.های پیوندی با ناپیوندی در هر مولکول از گاز تولید شده در فرآیند تخمیر بیالکترون( شمار جفت 4

 ( 1101)آسان ـ مفهومی ـ         1پاسخ: گزینه  
 

ها در دما و فشار اتاق، حالت فیزیکی جامد  فلزی مانند سیلیسیم و فلزی مانند قلع وجود دارد که همگی آنجدول تناوبی عناصر، نافلزی مانند کربن، شبه   14در گروه  

ای و در دمای اتاق، عناصر گازی مانند نیتروژن و عناصر جامد مانند فسفر وجود دارد؛ درنتیجه در دما و فشار اتاق، تنوع حالت فیزیکی  جدول دوره   15دارند. در گروه  

مایع و گاز  است. در این گروه، عناصر جامد،    17است. توجه داریم که بیشترین تنوع حالت فیزیکی، مربوط به گروه    14بیشتر از عناصر گروه    15در عناصر گروه  

 وجود دارند.   زمانهم  صورتبه

  

را در خود جای دهد. این در حالی    118تر از  تواند عناصری با عدد اتمی بزرگ جدول ژانت، با مدل اتمی همخوانی دارد و برخلاف جدول تناوبی امروزی می 

 اند. و کمتر از آن قرار گرفته  118ای امروزی، فقط عناصری با عدد اتمی  است که در جدول دوره 

 جدول ژانت  
در    𝑠کند. عناصر دسته بندی می عنصر را در خود جای دهد. این جدول بر اساس زیرلایه الکترونی در حال پرشدن، عناصر را دسته   118تواند بیشتر از  جدول پیشنهادی ژانت می 

،  120شوند. در این جدول در صورت کشف عناصری با اعداد اتمی بالاتر از  ، از دوره سوم جدول شروع می 𝑝اند. عناصر دسته گروه جای گرفته  2این جدول در سمت راست و در  
 شود. ختم می  8𝑠1 و8𝑠2ها به ترتیب به   هستند و آرایش الکترونی در آن  𝑠  ، جزو دسته120و  119کند. توجه داریم که عناصری با عدد اتمی شروع به پرشدن می  5𝑔زیرلایه  
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از دوره ششم    𝑓عنصر را در خود جای داده است. عناصر دسته    18عنصر، دوره چهارم بوده و بعد از آن نیز دوره پنجم،    18اولین دوره جدول تناوبی با ظرفیت   

واحد کمتر از   18ای،  شوند و مزاحمتی برای عناصر دوره چهارم و پنجم ندارند؛ درنتیجه عدد اتمی هر عنصر از دوره چهارم جدول دوره وارد جدول تناوبی می
تر از پتاسیم قرار  است و عنصر روبیدیم در جایگاه پایین   19ای است. برای مثال عدد اتمی پتاسیم برابر  عدد اتمی عنصر زیرین خود در دوره پنجم جدول دوره 

 واحد از عدد اتمی پتاسیم بیشتر است.   18بوده و    37دارد. عدد اتمی روبیدیم برابر با  

 زیر است: صورتبههوازی گلوکز واکنش تخمیر بی 
   𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 

  4جفت الکترون پیوندی و  4زیر بوده و در هر مولکول از آن،  صورتبهاکسید اکسید است. ساختار لوویس کربن دیگاز تولید شده در این واکنش، کربن دی 

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد: 

 

 در رابطه با اتانول، به مطالب زیر توجه کنید:  
 رنگ، سیرشده و فرار است. اتانول، الکلی دوکربنه، بی  ✓

 شود. از واکنش گاز اتن با آب نیز قابل تولید است. هوازی گلوکز نیز حاصل میرود و از تخمیر بی های سبز به شمار می جز سوخت ✓
 جفت الکترون ناپیوندی در ساختار خود دارد.  2پیوند اشتراکی و  8 ✓
 ای از آن را در آب ایجاد کرد.  توان محلول سیرشده شود؛ بنابراین نمی مولکولی قطبی و حلالی صنعتی است که به هر نسبتی در آب حل می  ✓
 شود.کننده استفاده می ضدعفونی  عنوانبهها در تهیه مواد دارویی، بهداشتی و آرایشی کاربرد دارد و در بیمارستان  ✓

 
𝑺𝑶۳(𝒈)  موازنه نشدهرا بر اساس واکنش    𝑺𝑶۳مقداری گاز   -87 → 𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)  کنیم. اگر پس از گذشت مدت زمان معین در ظرفی سربسته تجزیه می

تقریب  باشد، بازده درصدی واکنش به  %16از انجام واکنش، مخلوطی از هر سه گاز در ظرف وجود داشته باشد و درصد حجمی گاز اکسیژن در ظرف برابر با  

 چقدر است؟ 

1 )27 2 )32 3 )38 4 )42 

 ( 1101ـ  مسئله)سخت ـ         3پاسخ: گزینه  
 

 زیر است:   صورتبهمعادله موازنه شده واکنش  
2𝑆𝑂3(𝑔) → 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)   

 کننده در واکنش را نوشت: توان مطابق جدول زیر، تغییر مول مواد شرکت مول است، می   𝑛برابر با    𝑆𝑂3اگر فرض کنیم مقدار مول اولیه گاز  
 موجود در واکنش مواد  𝑂2 2𝑆𝑂2 2𝑆𝑂3 مجموع مول مواد 

𝑛 0 0 𝑛  تعداد مول اولیه 
𝑥 +𝑥 +2𝑥 −2𝑥  تغییر تعداد مول 

𝑛 + 𝑥 𝑥 2𝑥 𝑛 − 2𝑥  تعداد مول در لحظه ذکر شده 

 آید: می  دستبهدرصد حجمی یک گاز در یک مخلوط گازی، معادل با درصد مولی آن گاز در مخلوط مورد نظر بوده و از رابطه زیر  

𝑂2  درصد مولی گاز =
𝑂2  مول گاز

مول کل گازها در مخلوط 
× 100 ⇒ 16 =

𝑥

𝑛+𝑥
× 100 ⇒ 84𝑥 = 16𝑛 ⇒ 𝑛 = 5 25⁄ 𝑥   

𝑛در ظرف واکنش وجود دارد و در لحظه ذکر شده،    𝑆𝑂3مول گاز    𝑛در آغاز واکنش،   − 2𝑥    2مول از آن باقی مانده؛ درنتیجه مقدار𝑥    مول گاز𝑆𝑂3    مصرف شده

 توان نوشت: می  𝑆𝑂3زیر نیز محاسبه کرد. برای گاز    صورتبهتوان  بازده درصدی یک واکنش را میاست.  

بازده درصدی  =
هادهنده مقدار مصرف شده یکی از واکنش 

مقدار اولیه همان واکنش دهنده 
× 100 ⟹ بازده درصدی  =

2𝑥

𝑛
× 100 ⇒ بازده درصدی  =

2𝑥

5∕25𝑥
× 100 ≃ 38%    

 است.   %38تقریب برابر با  با توجه به محاسبات انجام شده، بازده درصدی واکنش به

 
 سنگ درست است؟های زیر در رابطه با دو سوخت بنزین و زغالاز عبارت یککدام  -88

 سنگ، تنها فرآورده قطبی تولید شده بخار آب است. سوختن بنزین، برخلاف سوختن زغالدر فرآیند  ( 1
 شود، نقطه جوش بیشتری نسبت به سوخت فندک دارد.سنگ باعث ایجاد انفجار می( گازی که در معادن زغال2
 شود.سنگ حاصل میهای بیشتری از سوختن زغالهای برابر از این دو ماده سوختی، گرما و آلاینده( با سوختن جرم3
 ها، اتم گوگرد را نیز حذف کرد.توان غیر از کاهش مقدار ناخالصیسنگ قبل از سوزاندن آن، میوشوی زغال( با شست4

 (1101)متوسط ـ حفظی و مفهومی ـ         4پاسخ: گزینه  
 

های  سنگ مقدار آلاینده های دیگر در آن است. با این کار، بر اثر مصرف زغال ناخالصی شوی آن به منظور حذف گوگرد و  وسنگ، شست های بهبود کارایی زغال یکی از راه

 شود. کمتری تولید می 
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 سوختن زغال سنگ  
سنگ به جای نفت خام، باعث ورود مقدار بیشتری آلاینده  تواند جایگزین مناسبی برای نفت خام باشد، اما جایگزینی زغالهای فسیلی است که می سنگ یکی از سوخت زغال

ها از کلسیم اکسید  ها در نیروگاه سنگ هستند که برای به دام انداختن آن های حاصل از سوختن زغال اکسید بخشی از آلاینده اکسید و کربن دی شود. گوگرد دی به هواکره می 
 کنید: های ذکرشده را در زیر مشاهده می واکنش شود. معادله یا آهک استفاده می 

𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠)                                  و                            𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)  

  

 کنید:سنگ و بنزین را در جدول زیر مشاهده میاطلاعات مربوط به سوختن زغال  

kJ)گرمای آزادشده  نام سوخت  / g) مقدار  های سوختن فراوردهCo2به ازای هر کیلوژول انرژی تولیدشده(g) 
CO 48 بنزین  ,CO,H O2 2 /0 065 

SO 30 زغال سنگ  ,CO ,NO ,CO,H O2 2 2 2 /0 104 

الکتریکی جهت 𝐻2𝑂های سوختن است که مثل  نیز جزء فراورده   𝐶𝑂بر بخار آب، گاز  در سوختن بنزین علاوه  کند. در  گیری می ، قطبی بوده و در میدان 

 ، قطبی هستند.𝑁𝑂2و    𝐶𝑂  ،𝐻2𝑂  ،𝑆𝑂2سنگ نیز چهار مولکول  های سوختن زغال فراورده 

رنگ، بی بو و سبک است و هرگاه  شود، گازی بیسنگ اغلب به دلیل تجمع گاز متان است. گاز متان که با نام گاز مرداب نیز شناخته میانفجار در معادن زغال  

درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد. سوخت فندک نیز، گاز بوتان بوده و چون جرم مولی بیشتری نسبت به متان    5مقدار آن در هوای معدن به بیش از  

کرده و به بخار   دنی شروع به جوش  عیما  کیاست که در آن    ییجوش، معادل با دما  نقطهتوجه داریم که    دارد، نقطه جوش بیشتری نیز نسبت به متان دارد.

 . شودیم  لیتبد

شود. انواع مقایسه بین این دو سوخت  سنگ و بنزین، گرمای بیشتری از سوختن بنزین حاصل میهای برابر از زغال مطابق جدول فوق، به ازای سوزاندن جرم  
 کنید:را به صورت زیر مشاهده می 

های سوختن تنوع فراورده  ∶ زغال سنگ  > .𝑘𝐽)                                        بنزین 𝑔−1)  مقدار گرمای آزاد شده ∶ بنزین >  زغال سنگ

اکسید به ازای هر کیلوژول تولید انرژی مقدار جرم کربن دی   ∶ زغال سنگ > نزینب     

 
 شود، کدام مطلب درست است؟  دهندة دیگر و در شرایط مناسب آغاز می و مقدار کافی از واکنش Aدربارة نمودار »مول ـ زمان« دو واکنش زیر، که با مقدار برابر از   -89

1)  A(s)+۲D(s)→۲E(l)+X(s)  
۲) ۲A(s)+۳M(s)→4E(l)+۳Y(g)   

برابر   MوE، نسبت شیب نمودارهای 2( در واکنش 1
4
3

، Yو آهنگ تغییر مولی  
3
2

 است. Aآهنگ تغییر مولی   

 یابد.ثانیه پایان می  60در  1درصد مقدار آغازی آن برسد، واکنش   50به  Dهایثانیه، شمار مول 30( اگر در مدت 2
 ، تغییر بیشتری خواهد داشت. Xنسبت به نمودار Yها با استفاده از کاتالیزگر مناسب دو برابر شود، شیب نمودار ( اگر سرعت واکنش 3
 در دو واکنش، با یکدیگر نقطة تقاطع دارند.Aدر زمان یکسان در دو واکنش، یکسان است و نمودار تغییرات Eبه  A( نسبت تغییر مولی4

 (1102ـ  یمفهومسخت ـ )  3پاسخ: گزینه  
 

ها، عوامل مؤثر  ای از علم شیمی، افزون بر بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش شاخه   عنوان به های شیمیایی، بسیار متفاوت بوده و علم سینتیک  سرعت انجام واکنش 

کند. در یک واکنش شیمیایی، نسبت سرعت تولید یا مصرف مواد مختلف، متناسب با ضریب استوکیومتری آن مواد است. نسبت ضریب  بر این آهنگ را نیز بررسی می 

برابری    2، افزایش  Yاین نسبت برای مادۀ    بالاتر بودن است. با توجه به    1در واکنش اول برابر با    Aبه    Xو نسبت ضریب ماده    1/ 5در واکنش دوم برابر با    Aبه    Yماده  

 رود. دار این کنکور به شمار می های ابهام شت. البته، این عبارت از جمله عبارت سرعت واکنش، تأثیر بیشتری بر مقدار تولیدشده از آن در زمان یکسان خواهد دا 

  

ها برابر با  است، پس نسبت شیب نمودار آن   3برابر با    Mو ضریب مادۀ    4برابر با    Eدر واکنش دوم، ضریب مادۀ   
−4

3
، آهنگ  Aو    Yاست. با توجه به ضریب مواد    

 ،  Yهای مادۀ  شمار مول 
3

2
کنندۀ سرعت تولید یا مصرف آن مواد  است. توجه داریم که شیب نمودار مول ـ زمان مواد مختلف در یک واکنش، بیان   Aبرابر مادۀ    

 ها مثبت است. دهنده منفی و برای فراورده چنین باید توجه داشت که علامت شیب برای مواد واکنش بوده و وابسته به نسبت ضریب استوکیومتری مواد است. هم 

بیش از   Dمانده از مادۀ باقی %50کند؛ بنابراین مصرف شدن تدریج کاهش پیدا میها، سرعت واکنش نیز بهدهنده با پیشرفت واکنش و کاهش غلظت واکنش 

 ثانیه طول کشیده و واکنش در زمانی بیشتر از یک دقیقه به پایان خواهد رسید.   30

ها نیز یکسان است. نمودار مول ـ زمان در هر دو واکنش از یک در هردو واکنش یکسان بوده، پس نسبت تغییر مولی آن Eو  Aمولی دو مادۀ  بیضرانسبت  

 ها نیز متفاوت بوده و دو نمودار با یکدیگر تقاطعی نخواهند داشت.در آن Aها، سرعت مصرف مادۀ معادلة واکنش متفاوت بودنشده ولی با توجه به نقطه شروع
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 های گرماشیمیایی زیر: با توجه به واکنش  -90

𝑪6𝑯1۲𝑶6(𝒔) → 6𝑪(𝒔) + 6𝑯۲(𝒈) + ۳𝑶۲(𝒈)  ,   𝜟𝑯 = +1۲60𝒌𝑱  
4𝑪(𝒔) + 6𝑯۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → ۲𝑪۲𝑯5𝑶𝑯(𝒍)  ,   𝜟𝑯 = −556𝒌𝑱  
𝑪𝑶۲(𝒈) → 𝑪(𝒔) + 𝑶۲(𝒈)  ,   𝜟𝑯 = +۳94𝒌𝑱  

𝑪6𝑯1۲𝑶6(𝒔)واکنش   دهنده درگرم واکنش ۳6به ازای مصرف  → ۲𝑪۲𝑯5𝑶𝑯(𝒍) + ۲𝑪𝑶۲(𝒈)  شود؟ می گرما با محیط اطراف مبادله، چند کیلوژول 

 (𝑯 = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 1۲ = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
1 )8/36 2 )4/18 3 )6/33 4 )8/16 

 (1102ـ  مسئلهـ  متوسط)         4 گزینهپاسخ:  
 

آید، آنتالپی معادله    دستبهشده باید از قانون هس استفاده کنیم. طبق قانون هس، اگر یک معادله از جمع معادله چند واکنش دیگر  برای تعیین آنتالپی واکنش انجام

 صورت زیر است: شده بههای انجامشده واکنشمعادله موازنه  آید.دست میهها بنیز از جمع آنتالپی آن واکنش
1) 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) → 6𝐶(𝑠) + 6𝐻2(𝑔) + 3𝑂2(𝑔)  ,   𝛥𝐻 = +1260𝑘𝐽   
2) 4𝐶(𝑠) + 6𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙)  ,   𝛥𝐻 = −556𝑘𝐽   
3) 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐶(𝑠) + 𝑂2(𝑔)  ,   𝛥𝐻 = +394𝑘𝐽   

 صورت زیر است: شده نیز بهمعادله خواسته
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 2𝐶𝑂2(𝑔)   

ها مصرف  دهندهدر سمت واکنش  گلوکزمولکول    1( نیز  1شود. در واکنش )ها مصرف میدهنده( در سمت واکنش𝐶6𝐻12𝑂6مولکول گلوکز)   1شده  در معادله خواسته

 2( نیز  2شود. در واکنش )ها تولید می( در سمت فراورده𝐶2𝐻5𝑂𝐻مولکول اتانول)   2شده  دهیم. در معادله خواسته ( را تغییری نمی1واکنش )  نیبنابراشود؛  می

( در سمت 𝐶𝑂2اکسید) مولکول کربن دی   2شده  دهیم. در معادله خواسته( را نیز تغییری نمی2واکنش )  نیبنابراشود؛  ها تولید میمولکول اتانول در سمت فراورده

در کنیم.  ضرب می  -2( را در  3واکنش )  نیبنابراشود؛  ها مصرف می دهندهاکسید در سمت واکنشمولکول کربن دی  1( نیز  3شود. در واکنش ) ها تولید میفراورده

 این رابطه، داریم:
3′)2𝐶(𝑠) + 2𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔)  ,   𝛥𝐻

′ = −788 𝑘𝐽   
 آوریم:می   دستبه شده را  ها، آنتالپی واکنش خواستهحال از جمع آنتالپی واکنش

∆𝐻𝑇 = ∆𝐻1 + ∆𝐻2 + ∆𝐻3
′ = 1260 + (−556) + (−788) = −84 𝑘𝐽   

 آوریم: می  دستبه گرم گلوکز را    36در مرحله پایانی، مقدار گرمای آزادشده طی مصرف  

? 𝑘𝐽 = 36 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

84 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 16/8 𝑘𝐽   

دهنده گرماده بودن آن است،  دلیل منفی بودن آنتالپی که نشانشود. البته بهکیلوژول انرژی با محیط مبادله می  8/16واکنش    نیاشده، در  به محاسبات انجام  با توجه

 توان بجای استفاده از واژه مبادله انرژی، از لفظ آزاد شدن انرژی نیز استفاده کرد. می

 
𝑨𝒍۲𝑶۳(𝒔)  نشدهموازنهگرمای مورد نیاز انجام واکنش    -91 + 𝑪(𝐬) + ۲160𝒌𝑱 ⟶ 𝑨𝒍(𝒍) + 𝑪𝑶۲(𝒈)  شود. اگر برای می  ینتأم واکنش سوختن گاز متان، از

به   آلومینیم  گرم  یک  متان  میلی  600تولید  سوختن  واکنش  بازده  باشد،  نیاز  متان  تقریب  گرم  متانبه  سوختن  )آنتالپی  است؟  درصد   برابر   چند 

−890𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1   .است𝑯 = 1 , 𝑪 = 1۲ , 𝑨𝒍 = ۲7 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )75 2 )50 3 )60 4 )80 

 (1102ـ  مسئلهـ  متوسط)         3 گزینهپاسخ:  
 

 زیر است:  صورتبهشده واکنش تولید آلومینیم به کمک کربن  معادله موازنه 
2𝐴𝑙2𝑂3 + 3𝐶 + 2160𝑘𝐽 ⟶ 4𝐴𝑙 + 3𝐶𝑂2 

 کنیم: شده برای تولید یک گرم آلومینیم را حساب میبر این اساس، گرما مصرف 

? 𝑘𝐽  گرما = 1 𝑔 𝐴𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

27 𝑔 𝐴𝑙
×

2160 𝑘𝐽

4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
= 20 𝑘𝐽   

، از  سؤال توان با استفاده از مقدار آن گرما محاسبه کرد. با توجه به فرض  های گرماده است و بازده واکنش را می های تولید شده در واکنش یکی از فراورده   عملًاگرما،  

  دست به نظری را با توجه به آنتالپی سوختن متان    صورت به عملی تولیدشده است. حال گرمای تولیدشده    صورت به کیلوژول گرما    20گرم متان، مقدار    0/ 6سوختن  

 آوریم:می 

?  𝑘𝐽  گرما = 0/6 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

890 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
=

89×3

8
 𝑘𝐽   

 کنیم: در نهایت بازده درصدی واکنش سوختن متان را محاسبه می 

𝑅 =
مقدار عملی گرما 

مقدار نظری گرما 
× 100 ⟹ 𝑅 =

2000
89×3

8

=
16000

267
= درصد 59/9 ≃    درصد 60

 درصد است.   60پس بازده انجام واکنش به تقریب برابر با  
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  درست است؟ این ترکیب آلیهای زیر در رابطه با چند مورد از عبارت دهد.را نمایش می  (ث)شکل مقابل، ساختار ویتامین   -9۲

 یک اتم اکسیژن وجود دارد.  فقط در ساختار هر گروه عاملی موجود در آن،  الف ـ

 کند. برخلاف ویتامین »کا«، مصرف زیاد آن برای بدن مشکل خاصی ایجاد نمیـ  ب

 های اتانول است. نیروی بین مولکولی غالب در آن، شبیه نیروی بین مولکولی غالب در بین مولکول ج ـ

 برابر است.  سیکلوبوتاندر هر مولکول از  هااین اتمهای هیدروژن موجود در هر مولکول از آن، با تعداد تعداد اتمد ـ 

 ها در هر مولکول از تترافلوئورو اتن برابر است. الکترونجفت های ناپیوندی در ساختار آن، با شمار این شمار جفت الکترون هـ ـ

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

 (1103ـ  مفهومیـ )متوسط         3پاسخ: گزینه  
 

 ( درست هستند.هـ( و )د(، )جهای )ب(، )عبارت 

  
( و یک گروه استری وجود  𝑂𝐻−گروه هیدروکسیل)گروه الکلی با ساختار    4در هر مولکول از ویتامین ث،    :»الف« 

 کنید:های عاملی را مشاهده می دارد. در شکل مقابل هریک از این گروه 

 اتم اکسیژن وجود دارد.   2همانطور که مشخص است، در ساختار گروه عاملی استری  

تواند از طریق ادرار دفع  شود. مقدار اضافی ویتامین ث، میویتامین ث، مولکولی قطبی بوده و در آب حل می  :« ب»

ساز  کرده و برای بدن مشکل   شود ولی ویتامین کا، از ذرات ناقطبی ساخته شده و از جمله مواد محلول در چربی است. مقدار زیاد از این ماده، در بافت چربی تجمع پیدا

 ها مقایسه شده است: است. در جدول زیر خواص برخی از ویتامین

 ویتامین 
فرمول 
 مولکولی 

 های عاملیگروه 
نیروی بین 

 مولکولی غالب 
 حلالیت در آب 

شمار 
پیوندهای  

 اشتراکی 

 شمار جفت 
های  الکترون 

 ناپیوندی 

آروماتیک 
 بودن 

 منبع 

𝐶 𝐶6𝐻8𝑂6 
چهار گروه هیدروکسیل و یک  

 گروه استری 
 غیرآروماتیک  12 22 محلول  هیدروژنی 

مرکبات از جمله  
 پرتقال 

𝐴 𝐶20𝐻30𝑂  شیر  غیرآروماتیک  2 56 نامحلول  واندروالسی  یک گروه هیدروکسیل 
𝐷 𝐶28𝐻44𝑂  مغز پسته و بادام  غیرآروماتیک  2 79 نامحلول  واندروالسی  یک گروه هیدروکسیل 
𝐾 𝐶31𝐻46𝑂2  کلم و کاهو آروماتیک  4 87 نامحلول  واندروالسی  دو گروه کربونیل از نوع کتون 

توان گفت نیروی بین مولکولی  گروه هیدروکسیل و یک گروه استری( تشکیل شده است، پس می   4های قطبی)چون بخش عمده ذرات سازنده این ماده از قسمت   :»ج« 

اتم کربن نیز از نوع پیوند هیدروژنی    5زنجیر تا  های راست غالب در ویتامین ث از نوع پیوند هیدروژنی است. توجه داریم که نوع نیروی بین مولکولی غالب در الکل 

 شوند.  بندی می بوده و این مواد هم جزو مواد محلول در آب دسته

های  کنید، تعداد اتماست. همانطور که مشاهده می  𝐶4𝐻8  صورتبهاست. فرمول مولکولی سیکلوبوتان نیز    𝐶6𝐻8𝑂6  صورتبهفرمول مولکولی ویتامین ث،    :»د« 

 هیدروژن در هر دو مولکول برابر است.

جفت الکترون ناپیوندی است؛ در نتیجه در هر مولکول از این ماده،    2اتم اکسیژن وجود داشته و هر اتم اکسیژن نیز دارای    6در هر مولکول از ویتامین ث،    :»هـ« 

است. در هر مولکول از تترافلوئورواتن    𝐶2𝐹4  صورتبهجفت الکترون ناپیوندی موجود است. تترافلوئورواتن، مونومر سازنده تفلون بوده و فرمول مولکولی آن    12  مجموعاً

جفت الکترون ناپیوندی، به ازای هر اتم نیتروژن، یک جفت    3دانیم که به ازای هر اتم هالوژن در یک ترکیب آلی،  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. می   12نیز  

 جفت الکترون ناپیوندی خواهیم داشت.   2الکترون ناپیوندی و به ازای هر اتم اکسیژن،  

 
H)عاملی، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ عاملی و کربوکسیلیک اسیدهای یکهای یکدربارة الکل  -9۳ ,C ,O :g mol

−= = =  11 12 16) 

 نخستین عضو هردو خانواده، پرکاربردترین ترکیب در زندگی روزانه است.  •

 تواند زنجیرة هیدروکربنی یا اتم هیدروژن باشد. در هر دو دسته، بخش ناقطبی می •

 ماند.  ها بدون تغییر باقی میپذیر است و در آن، عدد اکسایش اتمها با یکدیگر برگشتواکنش آن •

 تر از یک است. نسبت جرم مولی دومین عضو خانوادة کربوکسیلیک اسید به جرم مولی الکل دارای دو اتم کربن، بزرگ •

 ( چهار 4 ( سه 3 ( دو2 ( یک 1

 (1103)مفهومی ـ متوسط ـ  2پاسخ: گزینه   
 

فرمول مولکولی کلی  ( با یک پیوند اشتراکی به اتم کربن متصل است.  𝑂𝐻−هایی هستند که در ساختار خود، یک یا چند گروه عاملی هیدروکسیل) ها ترکیب الکل 
های تک عاملی  فرمول مولکولی کلی الکل توجه داریم که    یک زنجیر هیدروکربنی است.   𝑅  ،نمایش داد که در آن  𝑅𝑂𝐻  صورتبه   توانی مهای یک عاملی را  الکل 

𝑛 3   در ساختار خود دارایاین مواد  بوده و    𝐶𝑛𝐻2 𝑛+2𝑂  صورتبه   ،سیرشده + های آلی  از ترکیبدیگری  کربوکسیلیک اسیدها نیز دسته    پیوند اشتراکی هستند.2
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توان  را می  دهایاسکربوکسیلیک    کنند.های تک عاملی، استر تولید می( داشته و در واکنش با الکل𝐶𝑂𝑂𝐻−هستند که در ساختار خود گروه عاملی کربوکسیل)

 زیر است:  صورتبهها  واکنش کلی تولید استرها با استفاده از اسیدها و الکل   زنجیر کربنی یا اتم هیدروژن باشد.  تواندیم  𝑅( نمایش داد که در آن  𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻) صورتبه

 
 سوم و چهارم درست هستند.   یهاعبارتبا توجه به توضیحات داده شده،  

  
دومین عضو   توجه داریم که تک عاملی به ترتیب، متانول و متانوئیک اسید بوده که در زندگی روزمره کاربرد چندانی ندارند. ک اسیدنخستین الکل و کربوکسیلی •

ها نیز اتانوئیک اسید)استیک اسید( بوده که  حلال مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی کاربرد دارد. دومین عضو کربوکسیلیک  عنوانبهها اتانول بوده که  خانواده الکل 
 یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزانه است.  

باید    لزوماً  𝑅  بخش  هاکند و در آنها صدق نمیکربنی یا اتم هیدروژن باشد اما این عبارت در مورد الکل هیدروتواند زنجیر  می  𝑅  ،در فرمول کربوکسیلیک اسیدها •
 یک زنجیر هیدروکربنی باشد.  

توانند با  توانند در واکنش با یکدیگر و بدون مبادله الکترون، استرها را بسازند. استرها نیز در شرایط مناسب میها و کربوکسیلیک اسیدهای تک عاملی میالکل  •
 کافت استرها معروف است.  د. این واکنش به آبن آب واکنش داده و به الکل و اسید آلی سازنده خود تبدیل شو

گرم بر مول بوده و دومین کربوکسیلیک اسید نیز اتانوئیک اسید با فرمول    46و جرم مولی    𝐶2𝐻5𝑂𝐻اتانول با فرمول مولکولی    ،هادومین عضو خانواده الکل  •
 گرم بر مول است.   60با جرم مولی    𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻مولکول  

 
شود. اگر جرم الکل مصرف شده،  گرم حاصل می  51از واکنش اتانول با مقدار کافی از یک کربوکسیلیک اسید با زنجیره هیدروکربنی سیرشده، استری به جرم    -94

 گرم بیشتر از جرم آب تولید شده در این فرایند باشد، در هر مولکول از استر حاصل، چند پیوند اشتراکی وجود دارد؟   14

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )34 2 )17 3 )20 4 )10 

 (1103ـ  مسئلهـ )متوسط         2پاسخ: گزینه  
 

 زیر نمایش داد:   صورتبهتوان  است. معادله واکنش انجام شده را می   𝐶2𝐻5𝑂𝐻یا   𝐶2𝐻6𝑂  صورتبه فرمول مولکولی اتانول  

𝐶2𝐻6𝑂 + کربوکسیلیک اسید 
   𝐻+   
استر    → + 𝐻2𝑂   

 سترها ا  
𝐶𝑂𝑂−ها گروه عاملی استری) ای از مواد آلی هستند که در ساختار آن کلی، استرها دسته   طوربه 𝑅  صورت به ( وجود دارد. فرمول شیمیایی کلی استرها  − − 𝐶𝑂𝑂 − 𝑅′ 

هیدروکربنی است. واکنش کربوکسیلیک اسید با الکل برای تولید استر،   معادل با یک زنجیره  ′𝑅معادل با اتم هیدروژن یا یک زنجیرۀ هیدروکربنی بوده و   𝑅باشد که در آن  می
 زیر نمایش داد:  صورتبه توان آن را شود و می تر انجام می ( است. این واکنش در محیط اسیدی سریع 𝐻2𝑆𝑂4بوده و کاتالیزگر آن سولفوریک اسید)  ریپذبرگشت یک واکنش 

RCOOH HOR RCOOR H O + + 2 

 شود. به واکنش رفت، واکنش استری شدن و به واکنش برگشت، واکنش آبکافت)هیدرولیز( استرها گفته می  

شود؛ در نتیجه به ازای مصرف یک مول اتانول، اختلاف جرم  گرم آب( تولید می   18مول آب)معادل با    1گرم اتانول(،    46به ازای مصرف یک مول اتانول)معادل با  

گرم از جرم آب تولید شده بیشتر است، یعنی اختلاف جرم   14، جرم الکل مصرف شده، سؤالگرم است. طبق گفته  28اتانول مصرف شده و آب تولید شده برابر با 

 توان نوشت: گرم است. بر این اساس می   14اتانول و آب در واکنش برابر با  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂 = 14 𝑔  اختلاف جرم ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂

28 𝑔  اختلاف جرم
= 0 5⁄  𝑚𝑜𝑙    

 است. بر این اساس، داریم:   𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  صورتبه مول بوده و فرمول مولکولی استرها    5/0مقدار مصرف شده اتانول برابر با  

51 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 = 0 5⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂
×
(14𝑛+32) 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2
 ⇒ 𝑛 = 5   

 توان برای الکل، کسر مربوط مول و برای استر، کسر مربوط به جرم را نوشت:با استفاده از کسرهای تناسب نیز می 

[
مول الکل 

 ضریب
] = [

جرم استر 

جرم مولی  × ضریب
] ⇒ [

0 5⁄

1
] = [

51

1×(14𝑛+32)
] ⇒ 𝑛 = 5   

توان از آوردن تعداد پیوندهای اشتراکی موجود در یک ترکیب آلی می دستبهاست. برای  𝐶5𝐻10𝑂2 صورتبهکربنه بوده و فرمول مولکولی آن  5استر تولید شده، 

 رابطه زیر استفاده کرد: 

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
هاتعداد کربن ×4) هاتعداد نیتروژن  ×3)+( هاتعداد اکسیژن  ×2)+( هاتعداد هالوژن  + تعداد هیدروژن ها +(

2
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 توان نوشت: بر این اساس، می

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
(4×5)+10+(2×2)

2
= 17   

 است.   17، برابر با  𝐶5𝐻10𝑂2تعداد پیوندهای اشتراکی در هر مولکول از  

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -95

 آید. حساب می استرها بهتر بوده و برخلاف شاخ حیوانات، پلیمری از دسته پلیمقاومبرابر   5جرم خود، کولار از فولاد هم( 1
 های نازک پلاستیکی تبدیل کرد.اتن جامد را به ورقهتوان یک نمونه پلیبا دمیدن هوا در یک دستگاه مخصوص، می( 2
 شوند. بندی میمواد کوچک مولکول دستهموادی مانند اتان، استیرن و پتاسیم کلرید، جرم مولی کمی داشته و جزو ( 3
 . در حالت خالص، رسانای جریان برق استبیشترین شعاع اتمی، عنصری با ( از میان عناصر موجود در ساختار سلولز، 4

 (1103ـ  حفظی و مفهومیـ )متوسط         4پاسخ: گزینه  
 

اند. از میان سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن موجود  ( ساخته شده 𝐶6𝐻12𝑂6سلولز و نشاسته از جمله پلیمرهای طبیعی هستند که از مونومرهایی به نام گلوکز)

ی الکتریکی بالایی دارد. در  در ساختار مولکولی سلولز، شعاع اتمی عنصر کربن بیشتر است. کربن با اینکه نافلز است، ولی در حالت پایدارتر خود یعنی گرافیت، رسانای

 کنید:شکل زیر ساختار سلولز را مشاهده می

 
شود. هر مولکول  ها لیف سلولزی نیز گفته میآسای سلولز ساخته شده است که به اصطلاح، به آن هریک از الیاف سلولزی، از کنار هم قرار گرفتن چندین مولکول غول 

های گلوکز  های اکسیژن وظیفة اتصال مولکول سلولز نیز خود از اتصال تعداد زیادی مولکول گلوکز به هم ایجاد شده است. توجه داریم که در یک مولکول سلولز، اتم

 به هم را بر عهده دارند.  

  

آمیدی  آید. توجه داریم که کولار، پلیحساب می آمید به تر بوده و مانند شاخ حیوانات، پشم، مو، ناخن و ...، نوعی پلیبرابر مقاوم   5جرم خود،  کولار از فولاد هم 

های مخصوص مسابقه موتورسواری  آمیدهای طبیعی هستند. از کولار در تهیه تایر اتومبیل، قایق بادبانی، لباس ساختگی است و بقیه مواد ذکر شده، جزو پلی

 های هیدروژن، کربن، اکسیژن و نیتروژن وجود دارد.آمیدها، اتمشود. در ساختار پلیهای ضدگلوله استفاده می و جلیقه

ها برای تولید وسایل گوناگون از جمله های نازک پلاستیکی تبدیل کرد و از این ورقهآمید مذاب را به ورقهتوان پلیبا دمیدن هوا در یک دستگاه مخصوص، می  

 کیسه پلاستیک استفاده کرد. 

 اتن پلی 
اتن از این  مونومر در واکنش پلیمری شدن شرکت کرده و یک جامد سفید رنگ به نام پلی   عنوانبه های این ماده  ( را در فشار بالا گرما دهیم، مولکول𝐶2𝐻4هرگاه گاز اتن) 

 زیر است:  صورتبه اتن آید. واکنش تولید پلیواکنش به دست می 

 

دهد که در ساختار  ها هزار گرم بر مول است. زیاد بودن جرم مولی این فراورده نشان می اتن تولید شده در این واکنش اغلب برابر با ده که جرم مولی پلی  دهدی مها نشان  بررسی 
م پلیمر تولید شده با مجموع  هر مولکول آن هزاران اتم کربن و هیدروژن در اتصال با یکدیگر وجود دارند. همانطور که مشخص است، در این نوع از واکنش پلیمری شدن، جر

 کنند. های موجود در ساختار مونومرها، در ساختار پلیمر حاصل نیز شرکت میجرم مونومرهای مصرف شده برابر بوده و همۀ اتم

ها  ها و کاتیونن اتان، استیرن و پتاسیم کلرید، جرم مولی کمی دارند ولی پتاسیم کلرید، یک ترکیب یونی بوده و مولکول نیست. در ساختار مواد یونی، آنیو 
 شود. حضور داشته و هیچ مولکولی یافت نمی

 
 کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟   -96

) ـ الف )RCOO Mg2 .برخلاف صابون جامد و صابون مایع، در آب نامحلول است ، 

 کنندگی ندارد.  شود و در آن، قدرت پاکدر آب سخت حل نمی RCOONa ـ ب

 های کلسیم یا پتاسیم یا منیزیم وجود دارد.  شود که در آن، یونآب سخت به آبی گفته می ج ـ

 آید. وجود میهای چربی و سر ناقطبی مولکول صابون در محیط آبی، نیروی جاذبه بهبین مولکولد ـ 

 »د«  « وب»( 4 « و »ج« ب»( 3 و »ج«  «الف»( 2 و »د«« الف»( 1
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 ( 1201)حفظی ـ آسان ـ  1پاسخ: گزینه  
 

برای تهیه    .تعریف کردچرب    هایاسید  حاصل از  نمک  صورتبهتوان  کلی می  طوربهها را  صابون   با زنجیر کربنی بلند هستند.  ییدهایاساسیدهای چرب، کربوکسیلیک  

های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم  صابونتوجه داریم که  کنند.  های مختلف را به همراه سدیم هیدروکسید گرم میهای گوناگون یا چربیصابون جامد، مخلوط روغن 

 درست هستند.  (د)و    (الف) های  عبارت با توجه به توضیحات داده شده،    اسید چرب هستند.

  
کنندگی کنند و قدرت پاک ها به خوبی کف نمی ها در این آب های کلسیم و منیزیم دارند. صابون آب دریاها و مناطق کویری که شور هستند، مقدار زیادی از یون   :« الف»

شوی لباس در  و کنند. با شستتبدیل می  𝐶𝑎(𝑅𝐶𝑂𝑂)2و    𝑀𝑔(𝑅𝐶𝑂𝑂)2های  ها را به رسوب های صابون واکنش داده و آن ها با مولکول بالایی ندارند. این یون

 ها دارد. شود که نشان از تشکیل همین رسوبهای سفیدی بر روی پارچه ایجاد می ها، لکه این آب

 رود. کامل از بین نمی  طوربهسخت کاهش پیدا کرده ولی    یهاآبها در  صابون  یکنندگپاک قدرت    :« ب»

 های منیزیم و کلسیم وجود دارند اما الزامی به وجود یون پتاسیم نیست! در آب سخت، یون  :»ج« 

 شود. ها در محیط آبی نیروی جاذبه واندروالسی ایجاد می چربی مانند بخش هیدروکربنی صابون، ناقطبی بوده و بین آن  یهامولکول   :»د« 

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -97

 . شوندیدر آب حل م تون، ینمونه روغن ز کیهستند که برخلاف   یاز جمله مواد د، یو نقره کلر کولیگل لنی، اتاستون  ـ الف

 تر از صفر است.بزرگ اک، یآن، همانند آمون  یهامولکول یاوره از جمله مواد محلول در آب بوده و گشتاور دوقطب ـ ب

 های کربن است. برابر شمار اتم ۲کمتر از  𝑯های  با زنجیره کربنی سیرشده، شمار اتم صابون ردر واحد فرمولی هج ـ 

 .شوندی م زیتر تمظروف آسان  نیها توسط آب گرم، اآن یها به خاکستر و شست و شوبا آغشته کردن ظرفد ـ 

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

 ( 1201ـ  ـ مفهومی متوسط)         4 هگزینپاسخ:  

 « درست هستند. دهای »ب« و »عبارت 

  
در آب نامحلول    کولیگل  لنیو ات  استون  یقطب  یهابرخلاف مولکول   تونیروغن ز  جهی، درنتغلبه دارد  یبر بخش قطب  یبخش ناقطب  تون،یدر ساختار روغن ز  :« الف»

( هیدروکسید  𝐼𝐼کلسیم فسفات، منیزیم فسفات، باریم سولفات، منیزیم هیدروکسید، آهن)   در آب است.  نامحلول  یونی  بیترک  کی  د،یکه نقره کلر  میاست. توجه دار

 روند. های یونی نامحلول در آب به شمار می ( هیدروکسید، سایر ترکیب𝐼𝐼𝐼و آهن) 

 دهد:گلیکول را نشان میجدول زیر، اطلاعات مربوط به اوره، بنزین و اتیلن   :« ب»
 حلال مناسب  نوع ماده  ساختار شیمیایی فرمول   نام ماده 

 𝐶8𝐻18 بنزین  
 

 
 

 حلال ناقطبی )هگزان(  مولکول ناقطبی 

 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 اوره 
 

 
 

 حلال قطبی )آب(  مولکول قطبی 

 𝐶𝐻2𝑂𝐻𝐶𝐻2𝑂𝐻 اتیلن گلیکول 
 

 
 

 حلال قطبی )آب(  مولکول قطبی 

های قطبی،  است. ترکیب  ترکیب قطبیاوره، یک    همانندداشتن یک جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی خود، ساختاری نامتقارن داشته و    به خاطرآمونیاک،  

 شوند. های قطبی مثل آب حل می در حلال 

شده از آن نیز  بوده و آنیون صابون ساخته  𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 صورتبهداشته باشد، فرمول مولکولی آن  سیرشدهاگر یک اسید چرب در ساختار خود زنجیره کربنی  :»ج« 

[𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2]  صورتبه
𝑁𝐻4است. حال اگر کاتیون این صابون، معادل با یون آمونیوم)   −

های هیدروژن در واحد فرمولی این صابون برابر با  ( باشد، شمار اتم+

2𝑛 +  های کربن است. است که بیش از دو برابر شمار اتم  3

 ها به نوع کاتیون حالت فیزیکی صابون وابستگی 
ها است. در واقع، صابون جامد را از  موجود در ساختار آن   ونیوابسته به نوع کاتها نداشته و آن  دی تول  یمواد مصرف شده برا  یکیزیبه حالت ف  ی، ربطهاصابون یکیز یحالت ف

با    ،هیپ  یا  و  لینارگ روغن    تون،یدارند( مانند روغن ز  مدکه حالت جا   ینی سنگ  ی)استرهایچرب  ایدارند(    عیکه حالت ما  ینیسنگ  یگوناگون)استرها  یهاگرم کردن مخلوط روغن 
 چرب هستند.  یدهایاس ومیآمون ای مینمک پتاس زین  عیما یها. صابون کنندی م  هیته دیدروكسیه میسد

. در واقع،  شوند یم   زیتم  ترآسان ظروف    نی، اگرم ها توسط آب  آن   یو شست و شو   خاکسترها به  بودند که با آغشته کردن ظرف   بردهی گذشته پ  یهاانسان   :»د« 

چرب    یهافظر  ی صابون شده و شست و شو  جادیسبب ا  ها،ی انواع چربذرات سازنده  بوده که در واکنش با    ییایقل  یاز انواع فلزها   یبرخ  یهااتم  یخاکستر چوب حاو 

 .کندیتر مرا راحت 
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است. ثابت یونش فورمیک   ۲50𝒑𝒑𝒎( برابر −𝑯𝑪𝑶𝑶رمات) و، غلظت یون ف1/08𝒈.𝒎𝑳−1و چگالی   مول بر لیتر ۲/0در محلولی از فورمیک اسید با غلظت   -98

𝑶چقدر است؟ ) یبتقربه، اسید در این محلول = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1)  9 × 10−5 2  )9 × 10−6 3  )1/8 × 10−4 4  )1/8 × 10−5 

 ( 1201 ـ متوسط ـ مسئله)         3 هگزینپاسخ:  

 کند:زیر در محلول آبی یونش پیدا می   هفورمیک اسید، بر اساس معادل
𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌  𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) 

لیتر   1، غلظت مولی این یون را در  𝑝𝑝𝑚در محلول فورمیک اسید، غلظت یون فورمات با غلظت یون هیدروژن برابر است. با توجه به غلظت یون فورمات در مقیاس  

 کنیم.از محلول مورد نظر محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂− = 1 𝐿  محلول ×
1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
×

1/08 𝑔  محلول

1 𝑚𝐿  محلول
×

250 𝑔 𝐻𝐶𝑂𝑂−

106 𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂−

45 𝑔 𝐻𝐶𝑂𝑂−
= 0/006 𝑚𝑜𝑙   

𝐻𝐶𝑂𝑂−  غلظت  مولی =
𝐻𝐶𝑂𝑂−  مول

لیتر  محلول 
=

0/006 𝑚𝑜𝑙

1 𝐿  محلول
= 0/006 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

  مول بر لیتر است. بر این اساس، درجه   006/0هیدروژن، در محلول مورد نظر برابر با  توان گفت غلظت یون فورمات، همانند غلظت یون  با توجه به محاسبات بالا، می

 کنیم.یونش اسید را در محلول مورد نظر محاسبه می

𝛼 =
𝐻𝐶𝑂𝑂−  غلظت  مولی

غلظت  مولی  اسید 
=

0/006

0/2
= 0/03   

 کنیم. یونش اسید، مقدار ثابت یونش آن را محاسبه می  در قدم آخر، با توجه به درجه 

𝐾𝑎 =
𝛼2×𝑀

1−𝛼

         𝛼<0/05         
⇒           𝐾𝑎 = 𝛼2 ×𝑀 = (0/03)2 × 0/2 = 1/8 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

1/8با توجه به محاسبات انجام شده، ثابت یونش فورمیک اسید برابر با   ×  است.   10−4

 
 های زیر درست است؟مس، چه تعداد از عبارت-در رابطه با سلول گالوانی منیزیم  -99

 یابد.منیزیم به مرور کاهش میجرم تیغه الف ـ 

 توان یک لامپ را روشن کرد. به کمک این سلول، میـ  ب

 روند. سلول مس میها از خلال دیواره متخلخل، به سمت نیمآنیونج ـ 

 کند. سلول تغییر می 𝒆𝒎𝒇با افزایش دمای سامانه و یا افزایش جرم تیغه منیزیم، مقدار  د ـ 

 شود.های یک فلز واسطه تشکیل میها دو الکترون گرفته و اتمبر روی سطح تیغه کاتدی این سلول، کاتیونهـ ـ 

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

 (1202ـ  ـ مفهومی متوسط)         3 گزینهپاسخ:  
 

های  مس، عبارت -رابطه با سلول گالوانی منیزیمدر  .  شودی م  جادیا  یسلول گالوان  م،یوصل کن  گریکدیبه    یمدار درون  کیو    یمدار خارج  کی  قیرا از طر  سلولم یاگر دو ن

 ( درست هستند.هـ(، )ب( و )الف )

  
چون منیزیم در مقایسه با مس،  .  شودیآند گفته م  افتد،یالکترون( در مجاورت آن اتفاق م  دیتول  واکنشمی)نشی اکسا  واکنشمیکه ن  یاغهیت  ایبه الکترود    :»الف« 

شده    دیاکس  یسلول گالوان  ک یآند در    غه یجا که تاز آندهد.  مس را تشکیل می-تری دارد، این عنصر فلزی آند سلول گالوانی منیزیمپتانسیل کاهشی استاندارد کوچک 

 . شودیآند به مرور زمان لاغرتر م  غهیت  ،کاسته شده و به اصطلاح  غه یت  ن یبه مرور زمان از جرم ا  شوند،یحاصل از آن وارد محلول م  یهاونیو کات

شود.  ها از سمت آند به سمت کاتد مهاجرت کرده و طی این فرایند، انرژی پتانسیل مواد به انرژی الکتریکی تبدیل میهای گالوانی، الکترون در مدار خارجی سلول   :« ب»

 توان یک لامپ و یا یک وسیله الکتریکی دیگر را روشن کرد.می با استفاده از انرژی الکتریکی تولید شده،  

 . روندیمسلول منیزیم(  آندی)نیم  سلولمیبه سمت ن  هاآنیون   ،این سلول   متخلخل  وارهیاز خلال د :»ج« 

 سلول گالوانی  
در   هاونیکات  ند،ی فرا  نی. با ادامه اشوندی م  یآند   تیوارد الکترول  ند،ی فرا  نیحاصل از ا  یهاونیکرده و کات  دایپ  شیکاررفته در آند اکسابه مرور زمان فلز به  ،یسلول گالوان  کیدر  

  ی ها در مدار خارجها را به سمت خود جذب کرده و از حرکت آن الکترون  سلول،م ین  نی. تجمع بار مثبت در اکندی م  دای محلول بار مثبت پ  نیکرده و ا  دایتجمع پ  یآند   تی الکترول
از تعداد آن   دایموجود در محلول کاهش پ  یهاون یبه مرور زمان غلظت کات  زی ن  یکاتد  سلولم ی. در نکندی م  یر یجلوگ ادامه اشودی ها کاسته مکرده و  تعداد    ند،ی فرا  نی. با 

 سلولمین  نی ا لیاز تما ،یآند  سلولم یدر ن ی . تجمع بار منفکندی م  دای پ یمحلول بار منف ن یموجود در آن شده و ا یهاونیاز تعداد کات شتری ب یموجود در محلول آند  یهاون یآن
در مدار    یکیالکتر  انیجر  دنش  شده و مانع قطع   دانیمتخلخل وارد م   وارهید  ت،یموقع  نی. در اکندی م  یر یجلوگ  یها در مدار خارجها کاسته و از حرکت آنبه جذب الکترون 

 هستند از:  متخلخل عبارت   وارهید فی . وظاشودی م یخارج
 هاسلولم ین ن یب یکیتوازن بار الکتر جادیاـ 2          هات ی الکترول میو مستق عیشدن سر از مخلوط   یر یجلوگـ 1
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اجازه    زین  یکاتد  تیموجود در الکترول   یهاون یمهاجرت کنند و به آن  یکاتد   تی به سمت الکترول  دهدی اجازه م  یآند  تی موجود در الکترول  یهاونیمتخلخل به کات  وارهیواقع، د  در
 یسبب خنث  سلول،م یموجود در هر ن  یهامحلول  انیباردار م  یهاانداختن گونه   انیمتخلخل با به جر  وارهید  ب،یترت  نیمهاجرت کنند. به ا  یآند   تی به سمت الکترول  دهدیم

 . شودیها مآن   یکیبار الکتر کردن

و    ی آند   ی ها در محلول   ون ی مثال، اگر غلظت کات  ی . برا شود ی م   ر یی از سلول مورد نظر دچار تغ   ی ولتاژ خروج   ، ی موجود در سلول گالوان   ی از اجزا   ک ی در هر  ریی با تغ   : »د« 

  ر یی دچار تغ   زی از سلول مورد نظر ن   ی خروج   ژ کند، مقدار ولتا   دا ی کاهش پ   ای   ش ی افزا   ط ی مح   ی دما   ا ی شود و    ر یی دچار تغ  ی و کاتد   ی آند   ی ها غه ی جنس ت  ا ی کند و    ریی تغ  ی کاتد 

 کند.روی ساختار کلی سلول نداشته و مقدار نیروی الکتروموتوری سلول مورد نظر را دچار تغییر نمی   ی ر ی تأث های آندی و کاتدی،  توجه داریم که تغییر جرم تیغه   . شود ی م 

  ی سلول گالوان کی جا که در مجاورت کاتد . از آن افتدی مصرف الکترون( در مجاورت آن اتفاق م  واکنشمیکاهش)ن واکنشمیاست که ن یا غهیت ایالکترود کاتد،    :»هـ« 

  غهیت  نیکرده و به اصطلاح، ا  دایپ  شی افزا  یکاتد  غهیبه مرور زمان جرم ت  چسبند،ی م  یکاتد  غهیبه ت  ندیفرا  نیحاصل از ا  یفلز  یها کاهش انجام شده و اتم  واکنشمین

 شود. الکترون گرفته و اتم مس تولید می  2مس نیز هر کاتیون مس،  -در مجاورت با کاتد سلول منیزیم  .شودیتر مچاق 

 
 شود؟  های اکسنده و کاهنده مبادله می اکسید در واکنش سوختن، شمار الکترون بیشتری بین گونه های زیر به ازای تولید هر مول کربن دی از هیدروکربن   یک کدام در    -100

 پنتین-1( 4 بوتن  - 2( 3 ( بنزن 2 ( هگزان 1

 (1202ـ  مسئلهـ  ـ مفهومی سخت)         1 گزینهپاسخ:  
 

 زیر است:   صورتبهها  نشده سوختن هیدروکربنواکنش موازنه 
𝐶𝑛𝐻𝑚 + 𝑂2 ⟶ 𝐶𝑂2 +𝐻2𝑂 

های کربن برابر مقدار الکترون  توان گفت تغییر عدد اکسایش اتم یابند. بر این اساس، می های اکسیژن کاهش میهای کربن اکسایش یافته و اتمدر این فرایند اتم

الکترون مبادله شده بین این دو گونه است. پس از مشخص کردن تغییر عدد اکسایش اتممبادله  شده را در تولید یک مول کربن  های کربن در هر گزینه، مقدار 

 + است. 4آوریم. دقت داریم که عدد اکسایش کربن در ساختار فراورده، برابر  می   دستبهاکسید  دی 

 
شود. پس تغییر عدد  اکسید تولید می مول کربن دی   6است و به ازای سوختن هر مول از آن    14-( برابر  𝐶6𝐻14های کربن در هگزان) مجموع عدد اکسایش اتم 

4اتم کربن برابر    6اکسایش   × 6− (−14) =  واحد است. بر این اساس، داریم:   38

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻14

6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

38 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻14
≃ 6/3 𝑚𝑜𝑙 

شود. پس تغییر عدد  اکسید تولید می مول کربن دی   6است و به ازای سوختن هر مول از آن    -6( برابر  𝐶6𝐻6های کربن در بنزن)مجموع عدد اکسایش اتم  

4اتم کربن برابر    6اکسایش   × 6− (−6) =  واحد است. بر این اساس، داریم:   30

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻6

6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

30 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻6
= 5 𝑚𝑜𝑙 

شود. پس تغییر عدد  اکسید تولید می مول کربن دی  4است و به ازای سوختن هر مول از آن  -8( برابر 𝐶4𝐻8بوتن) -2های کربن در مجموع عدد اکسایش اتم  
4اتم کربن برابر    4اکسایش   × 4 − (−8) =  واحد است. بر این اساس، داریم:   24

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

24 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
= 6 𝑚𝑜𝑙 

شود. پس تغییر عدد اکسید تولید میمول کربن دی 5است و به ازای سوختن هر مول از آن  -8( برابر 𝐶5𝐻8پنتین)-1های کربن در مجموع عدد اکسایش اتم 

4اتم کربن برابر  5اکسایش  × 5 − (−8) =  واحد است. بر این اساس، داریم: 28

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻8

5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

28 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻8
= 5/6 𝑚𝑜𝑙 

اکسید، در سوختن هگزان بیشتر از سایر مواد  شده میان اکسنده و کاهنده به ازای تولید یک مول کربن دی های مبادله با توجه به محاسبات انجام شده، شمار الکترون 

+ است، هر چه عدد اکسایش  4اکسید برابر  به آن که عدد اکسایش کربن در کربن دی   با توجهتری هم وجود دارد!  حل سریع ، راه سؤال شده است. برای حل این  مطرح 

اکسید بیشتر خواهد بود و در واکنش سوختن، الکترون بیشتری  تر، مقدار تفاوت عدد اکسایش اتم کربن در این ترکیب و کربن دی کربن در ترکیب مورد نظر پایین

های کربن در هگزان) گردد. در میان این مواد میانگین عدد اکسایش اتم مبادله می 
−14

6
پنتین)-1( و  -2بوتن)-2(،  1−تر از بنزن) (، منفی

−8

5
( است، پس بیشترین  

 های کربن، در هگزان رخ داده است. میزان تغییر عدد اکسایش اتم

 
 در آن درست است؟ کاررفتهبه از مطالب زیر، در مورد فرایند استخراج منیزیم از آب دریا و سلول الکتروشیمیایی  یککدام  -101

 ( الکترولیت مورد استفاده در سلول الکتروشیمیایی آن، محلول آبی از یک ترکیب دوتایی منیزیم است. 1

 گیرد. ( در سلول آن، منیزیم تولیدشده به علت چگالی بیشتر نسبت به الکترولیت، در پایین الکترولیت قرار می2
 شود. یون منیزیم، یک محلول بازی و سپس یک محلول اسیدی اضافه می( در این فرایند، ابتدا به محلول حاوی 3
 ( در سلول الکتروشیمیایی آن، الکترود مثبت در اطراف الکترولیت و الکترود منفی درون الکترولیت قرار دارد.4
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 (1202ـ مفهومی ـ  متوسط)         3 گزینهپاسخ:  
 

 دهد:شکل زیر فرایند استخراج منیزیم از آب دریا را نشان می

 

 شود: استخراج فلز منیزیم از آب دریا به کمک چند واکنش شیمیایی و فیزیکی انجام میمنبع غنی از فلز منیزیم است.   یکآب دریا،  
 کنیم: دهیم و با صافی از محلول جدا می ابتدا یون منیزیم موجود در آب دریا را به کمک محلول بازی حاوی یون هیدروکسید رسوب می ـ 1

 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) 
 کنیم تا محلول منیزیم کلرید حاصل شود: سپس منیزیم هیدروکسید را در محلول هیدروکلریک اسید حل می ـ 2

 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
 آید.  دستبه  ،سلول برقکافت منیزیم کلرید مذاب مورد نیاز برای کنیم تا الکترولیترا خشک کرده و سپس نمک مانده را ذوب می   کلریدمحلول منیزیم  ـ3
 صورت زیر است: معادله این واکنش به  شود. در نهایت با برقکافت منیزیم کلرید مذاب، فلز منیزیم و گاز کلر تولید می  ـ4

𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙) ⟶ 𝑀𝑔(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔)  
شود تا رسوب منیزیم هیدروکسید تولید شود. سپس  های هیدروکسید اضافه میدر این فرایند ابتدا به آب دریا که حاوی یون منیزیم است، محلولی بازی حاوی یون 

 یعنی منیزیم کلرید ایجاد شود.   ،شود تا ماده مورد استفاده در سلول برقکافتاضافه می  𝐻𝐶𝑙به این ماده، محلول اسید قوی  

  

های  باشد. در سلول مذاب می صورتبهمنیزیم کلرید  ،در این فرایند، سلول برقکافت منیزیم کلرید مذاب است. پس الکترولیت آن کاررفتهبهسلول الکترولیتی  

  تواند محلول یک نمک در آب یا خود همان نمک در حالت مایع)مذاب( باشد. الکترولیتی، الکترولیت می 

الکترولیت مذاب)منیزیم کلرید( قرار   سطح تولیدشده بر روی (مایعمذاب)منیزیم  ،مشخص است، در سلول الکترولیتی  نشان داده شدهطور که در شکل همان 

  گیرد که به علت چگالی بیشتر منیزیم کلرید مذاب نسبت به منیزیم مایع است. می

در  یدشود، درون الکترولیت قرار دارد. یون کلراکسایش یافته و به گاز کلر تبدیل می یدآن یون کلرمجاورت ، الکترودی که در نشان داده شدهبا توجه به شکل  

یابد؛ بنابراین الکترود درون الکترولیت، قطب مثبت بوده و الکترودی که اطراف الکترولیت های الکترولیتی مانند برقکافت( اکسایش میآند)قطب مثبت در سلول

 گیرد، قطب منفی است.را می

 
 کند؟ ای، هنگام تبدیل شدن به یون پایدار، افزایش پیدا میشعاع چند درصد از عناصر موجود در تناوب سوم جدول دوره  -10۲

1 )25 2 )5/37 3 )50 4 )5/62 

 (1203ـ  ـ مفهومی آسان)        2 گزینهپاسخ:  
 

کند. این در حالی است که عناصر فلزی، در واکنش با نافلزها، یک ها افزایش پیدا میآورده و شعاع آن  دستبهعناصر نافلزی، در واکنش با فلزها، یک یا چند الکترون  

 دهد:کند. تصویر زیر، نمایی از عناصر موجود در تناوب سوم را نشان می ها کاهش پیدا می یا چند الکترون از دست داده و شعاع آن

 
درصد از کل عناصر( نافلزی فسفر، گوگرد و کلر، توانایی گرفتن الکترون و تبدیل شدن به آنیون   5/37عنصر)معادل با  3عنصر موجود در تناوب سوم،   8از میان 

کند. توجه داریم که آرگون نیز نوعی نافلز است، اما چون تمایلی به گرفتن الکترون و تشکیل  ها افزایش پیدا می با عناصر فلزی شعاع آن   را داشته و در واکنش 

 شود. طور معمول دچار تغییر شعاع نمیآنیون ندارد، به 

 
 های زیر درست است؟از عبارت یککدام  -10۳

 تواند جزو مواد کووالانسی باشد. ای که در دما و شرایط اتاق، به حالت فیزیکی مایع قرار دارد، میماده( 1
 جریان الکتریکی در آب باشد.تواند رسانای ترکیبی که در ساختار آن هیچ اتم فلزی وجود ندارد، نمی( 2
 ، عنصری با شعاع اتمی بیشتر، اکسیدی با استحکام بالاتر در حالت جامد دارد. 14بین دو عنصر اول گروه ( 3
  رسد.میآرگون  الکترونی ای، به آرایش جدول دوره سوم تناوب   عناصرآرایش الکترونی یونی با بیشترین چگالی بار در بین ( 4
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 (1203ـ  ـ مفهومی)متوسط         3پاسخ: گزینه  
 

شعاع اتمی سیلیسیم بیشتر از کربن است. اکسید سیلیسیم، سیلیسیم    که ی طور به ترتیب معادل با کربن و سیلیسیم هستند؛  ای، به جدول دوره   14دو عنصر اول گروه  
، جامدی کووالانسی  𝑆𝑖𝑂2اکسید یا کربن مونوکسید باشند. سیلیس با فرمول شیمیایی  دی توانند کربن  اکسیدهای کربن می   کهی درحال اکسید بوده و سیلیس نام دارد؛  دی 

 اند. ها توسط پیوندهای اشتراکی به یکدیگر متصل شده ، استحکام بسیار بالاتری دارد. در ساختار این ماده، همه اتم 𝐶𝑂و    𝐶𝑂2بوده و نسبت به مواد مولکولی مانند  

 سیلیس  
های سنگی و  ترین اکسید موجود در خاک رس و پوسته جامد زمین)نه کل کره زمین( بوده و باعث استحکام و ماندگاری سازه (، فراوان𝑆𝑖𝑂2اکسید یا سیلیس) سیلیسیم دی 

های کووالانسی بوده و در ساختار  جامد های ناخالص سیلیس است. سیلیس، جزو  های خالص و ماسه از جمله نمونه شود. کوارتز از جمله نمونه ها مینقشکندهای روی آن 
های سیلیسیم و اکسیژن بوده  ای گسترده از اتماند. سیلیس، شبکه ها پیوند اشتراکی داده شود. در ساختار سیلیس، همه اتمهای چند ضلعی یافت می میکروسکوپی آن، حلقه 

𝑆𝑖های متعددی از  که در ساختار آن پل طوریهای مجزا و مستقل است؛ به و فاقد مولکول − 𝑂 − 𝑆𝑖    ،وجود دارد. نقطه جوش سیلیس برخلاف جامدهای مولکولی زیاد است
 ها شکسته شود.  چون برای ذوب این ماده باید پیوندهای اشتراکی موجود بین اتم 

  

شوند. البته فلز جیوه در دمای اتاق، به حالت مایع بوده  بندی می کلی، همه موادی که در دمای اتاق به حالت گاز یا مایع باشند، جزو مواد مولکولی دسته   طوربه 

دمای اتاق به و جزو مواد فلزی است. مواد کووالانسی مانند سیلیس، الماس، گرافیت، سیلیسیم کربید و سیلیسیم، همگی از جمله مواد دیرگداز بوده و در  

 حالت جامد هستند. 

 حالت فیزیکی مواد 
توانند به حالت گاز)مثل اتان، اتن، اتین و هیدروژن کلرید(، مایع)مثل هگزان و آب( و  اند. این مواد در دمای اتاق می مواد مولکولی از واحدهای مجزایی به نام مولکول تشکیل شده 

شوند. فلزها نیز اغلب به حالت جامد  های کووالانسی در دمای اتاق فقط به حالت جامد دیده می های یونی و ترکیب حالی که ترکیب   اتن( باشند؛ در جامد)مثل ید و نفتالن و پلی 
 شود. شود و برم نیز تنها عنصر نافلزی است که در دمای اتاق به حالت مایع یافت می شود. جیوه، تنها عنصر فلزی است که در دمای اتاق به حالت مایع یافت می دیده می 

تواند در آب حل شود و با تشکیل  شود. آمونیوم نیترات، می های یونی چندتایی مانند آمونیوم نیترات، هیچ اتم فلزی یافت نمی در ساختار برخی از ترکیب  

𝑁𝐻4های آبپوشیده  یون
𝑁𝑂3و    +

های یونی محلول در  دانیم به فلزها و گرافیت، رسانای الکترونی و به ترکیبکه می  ، رسانای جریان الکتریکی باشد. همانطور−

 شود. آب، رسانای یونی گفته می

وجود  −𝐶𝑙و  −𝑁𝑎+ ،𝑀𝑔2+ ،𝐴𝑙3+ ،𝑃3− ،𝑆2های ای، امکان تشکیل یوناز میان عناصر دوره سوم جدول دوره 

های دارد. چگالی بار یک یون با مقدار بار یون رابطه مستقیم و با شعاع یون، رابطه عکس دارد. چگالی بار در کاتیون

ها نیز از چپ به راست، کاهش یابد و چگالی بار آنیونموجود در دوره سوم جدول تناوبی، از چپ به راست افزایش می

( است؛ زیرا این یون بار بیشتر +𝐴𝑙3یابد. بیشترین چگالی بار در دوره سوم جدول تناوبی، مربوط به یون آلومینیم)می

های حاصل از عناصر تناوب رو، مقایسه کلی چگالی بار یونها دارد. نمودار روبهو شعاع کمتری نسبت به سایر یون

 دهد:ها نمایش میسوم را بر حسب شماره گروه آن

 
𝑯𝑪𝒍(𝒈) نشده موازنهدر جدول زیر، جرم هر یک از مواد موجود در تعادل با معادله    -104 + 𝑶۲(𝒈) ⇌ 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑪𝒍۲(𝒈)   نشان داده شده است. حجم ظرف

 است.( 5/4لیتر است؟ )مقدار عددی ثابت تعادل واکنش برابر واکنش برابر با چند 

(𝑯 = 1 , 𝑶 = 16 , 𝑪𝒍 = ۳5/5 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑪𝒍۲ 𝑯۲𝑶 𝑶۲ 𝑯𝑪𝒍 ماده 

 (𝒈جرم)  ۲9۲ 48 54 ۲84

1 )12 2 )48 3 )96 4 )192 

 ( 1204ـ  مسئلهـ  متوسط)         1 گزینهپاسخ:  
 

 زیر است:   صورت بهشده این تعادل  معادله موازنه 
4𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝐶𝑙2(𝑔) 

کنیم. ابتدا مقدار مواد گازی موجود در تعادل  تولید شده در این واکنش، حالت مایع داشته و در رابطه ثابت تعادل، مقدار غلظت آن را ذکر نمی  𝐻2𝑂توجه داریم که  
 کنیم: را حساب می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 292 𝑔 𝐻𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

36/5 𝑔 𝐻𝐶𝑙
= 8 𝑚𝑜𝑙                     ?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 48 𝑔 𝑂2 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
= 1/5 𝑚𝑜𝑙   

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 = 284 𝑔 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
71 𝑔 𝐶𝑙2

= 4 𝑚𝑜𝑙   
 از ثابت تعادل این واکنش داریم: 

𝐾 =
(𝑛𝐶𝑙2)

2

(𝑛𝐻𝐶𝑙)
4×𝑛𝑂2

× 𝑉5−2 =
(𝑛𝐶𝑙2)

2

(𝑛𝐻𝐶𝑙)
4×𝑛𝑂2

× 𝑉3 ⟹ 4/5 =
(4)2

84×1/5
× 𝑉3 ⟹𝑉3 =

9

2
×

212×1/5

24 = 9 × 3 × 26   

⟹ 𝑉 = 3 × 22 = 12 𝐿   
 لیتر است.   12پس حجم ظرف این تعادل برابر با  
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۳𝑶۲(𝒈)با توجه به جدول زیر که به غلظت تعادلی مواد در واکنش    -105 ⇌ ۲𝑶۳(𝒈) در یک ظرف دربسته مربوط است، کدام عبارت داده شده درست است؟ 

 لیتر است. مول بر   2مقدار ثابت تعادل آن برابر ( 1
 یابد.با اضافه کردن یک مول اوزون به ظرف واکنش، ثابت تعادل کاهش می (2
 جایی این تعادل شیمیایی استفاده کرد.توان برای جابهاز تغییر فشار گازها، نمی( 3
 رود.با اضافه کردن یک مول اکسیژن به ظرف، تعادل به سمت انجام واکنش گرماگیر می( 4

 ( 1204ـ  ـ مفهومی آسان)        4 گزینهپاسخ:  
 

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش تعادلی  
𝑄 + 3𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑂3(𝑔) 

باشد. با اضافه کردن اکسیژن به این تعادل، غلظت گاز اکسیژن در  اکسیژن پایدارتر از اوزون است. پس واکنش رفت در تعادل بالا گرماگیر و واکنش برگشت گرماده می 

 ست، پیش خواهد رفت. ظرف مورد نظر افزایش یافته و بر اساس اصل لوشاتلیه، تعادل برای جبران این تغییر به سمت واکنش مصرف آن یعنی واکنش رفت که گرماگیر ا 

  

 شود:  های تعادلی از رابطه زیر مشخص می ثابت تعادل در واکنش   )یکا(واحد 

(
𝑚𝑜𝑙

𝐿
)∆𝑛                       ∆𝑛 = − مجموع ضریب فراورده های محلول و گازی   مجموع ضریب واکنش دهنده های محلول و گازی  

𝐿لیتر بر مول)   معادل باثابت تعادل    یکای  ،در این واکنش

𝑚𝑜𝑙
 شود: زیر محاسبه می   صورتبه  ثابت تعادل این واکنش،( خواهد بود. مقدار  

𝐾 =
[𝑂3]

2

[𝑂2]
3 ⟹𝐾 =

42

23 =
16

8
= 2 𝐿.𝑚𝑜𝑙−1   

  ، مثال  عنوانبهتواند مقدار ثابت تعادل را تغییر دهد. واکنش است و هیچ تغییر دیگری نمی سامانه ، دمایهای شیمیاییواکنش  بر ثابت تعادل مؤثرتنها عامل  

  2ای خواهد بود که در تعادل جدید نیز ثابت تعادل برابر  با افزایش غلظت اوزون در این تعادل، کاهش غلظت اوزون در ادامه و افزایش غلظت اکسیژن به گونه

 لیتر بر مول شود. 

واکنش برابر نباشد. در این   معادله  زدن تعادل استفاده کرد که مجموع ضریب گازها در دو سویتوان برای بر همهایی میواکنشتنها در    ،از تغییر فشار و حجم 
و در    2رود. در این واکنش ضریب گازها در فراورده  ، واکنش در جهت تولید شمار گازهای کمتر پیش می ظرف  یا کاهش حجمو  با افزایش فشار    ،حالت

 کند.  جا می اوزون جابه   گاز افزایش فشار، این تعادل را به سمت تولید فراورده یعنی  توان گفتبر این اساس، می است.    3  نیز برابر با  دهنده واکنش 

 

𝑶۳ 𝑶۲ ماده 

.𝒎𝒐𝒍غلظت )  ۲ 4 𝑳−1 ) 


