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1آزمون اختصاصی ـ دفترچه 
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Z
18

 



 

1 
 

1 

نفر زن باشند یا عینک    33نفر عینک دارند. اگر    20ها مرد و  نفر آن  25دانشجو حضور دارند که    50در یک کلاس دانشکده،    -1
 داشته باشند، چند نفر از مردان عینک ندارند؟ 

1 )12 2 )15 3 )16 4 )17 
 

1جملات سوم و ششم یک دنبالۀ هندسی به ترتیب   -2
2

1و   
16

nجملۀ اول این دنباله برابر   22هستند. اگر مجموع    
a− باشد،   2

aمقدار  n−   کدام است؟ 

1 )24 2 )16 3 )22 4 )20 
 

xاز تساوی   -3 x− +=1 112 xx، مقدار 3 −+

1
16  کدام است؟   2

1 )
5
3

 2 )
7
3

 3 )
8
3

 4 )
11
3

 
 

xهای معادلۀ  جواب  -4 x x− − + =2 2 5  چگونه است؟   1

 ( فاقد جواب 4 متلاالع( دو جواب مختلف3 ( یک جواب مثبت 2 ( دو جواب مثبت1
 

xریشۀ معادلۀ   اگر   -5
( )

x x

−
+ − =21 23 −باشد، حاصل    0  کدام است؟   18

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

yنمودار تابع    -6 x x= + +2 3 دهیم. نمودار جدید  های مثبت انتقال میxواحد به طرف    1های منفی، سپس  yواحد به طرف    7را    5

)در بازۀ   , )1 yزیر تابع خطی   3 f(x)=   .قرار داردf (  کدام است؟   2(

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

logاگر   -7 a=3
logو   24 b=4

logباشد، حاصل   24
8
 کدام است؟    24

1 )a b+ −3 3 3 2 )( a b)− −3 2 3 )a b+ +3 4 )a b− −3 3 3 
 

در تابع   -8
x m x

f(x) x
x

+ 


= 
− + 

2 1

3 1
2

)با رابطۀ    )
x x
lim f (x ) lim f f (x)

+ +→ →
+ =

0 4
 کدام است؟    m، مقدار 1

1 )
3
2

 2 )1 3 )
1
2

 ( صفر4 
 

در مورد تابع   -9
 
 
x

f (x)
x

+
=

+

1
1

 گیری درست است؟ کدام نتیجه  

x( در  1 x( در  2 دارد.  1، حدی برابر 0=  موجود نیست. ، حد چپ0=
x( در3 x( در  4 ، حد راست موجود نیست. 0=  ، پیوسته است. 0=

 

 

 

 

 

 

 



 

2 
 

2 

xحد تابع   -10 x
f (x)

ax bx c

−
=

+ +

3

2
است. اگر دامنۀ تابع به صورت    3برابر    x→5وقتی    ,− −1  کدام است؟   cباشد، مقدار    5

1 )−2 2 )3 3 )−5 4 )5 
 

yیک تابع خطی و دامنۀ تابع   f(x)اگر    -11 f (x) x
−= −1 ، بازۀ 2 ,−2  باشد، عرض از مبدأ تابع خطی کدام است؟   1

1 )−1 2 )1 3 )−2 4 )2 
 

fتابع   -12 (x) x mx= )از نقطۀ   3+ , )1 fگذرد. تابع می  3 (x)
 گذرد؟  از کدام نقطۀ زیر می  1−

1 )( , )7 5 2 )( , )8 2 3 )( , )9 3 4 )( , )12 2 
 

fتابع   -13 (x) x x= + + +8 2 چهارم را  ۀ نسبت به نیمساز ناحیۀ اول و سوم، نیمساز ناحی f(x)مفروض است. قرینۀ نمودار  7
 کند؟ با کدام طول قطع می

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

sinxاگر   -14  sinباشد، حاصل   cosx0و   0 x sin x

sinx sinx

−


− +

2 31
1 1

 کدام است؟    

1 )tan x 2 )cot x 3 )tan x− 4 )cot x− 
 

sinباشند. اگر  های اول و دوم مثلثاتی میبه ترتیب در ناحیه  و    زوایای    -15 sin=  =
2
3

)sinباشد، حاصل     )−   کدام

 است؟ 

1 )
−4 5
9

 2 )
−2 5
9

 3 )
−2 5
3

 4 )−
5 5
9

 
 

xاز نقطۀ تقاطع دو خط  4با شیب    dخط    -16 y− =2 xو   5 y− =3   ؟کدام است  dگذرد. عرض از مبدأ خط  می  7

1 )−3 2 )−4 3 )−5 4 )−6 
 



 

3 
 

3 

 کدام است؟   HBCاست. مساحت مثلث   HAMˆنیمساز زاویه   ABدر شکل مقابل،    -17

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

18-  D  های مثلث  نقطه همرسی ارتفاعABC  ایم تا رو به آن رأس، رسم کردهروبه  ضلع  است. از هر رأس این مثلث، خطی موازی

Aمثلث  B C      .به دست آیدD   :نقطه همرسی 

Aهای  ( ارتفاع1 B C   .ای اضلاع  ه( عمودمنصف2 استA B C   .است 

Aهای  ( میانه3 B C   .نیمسازهای  4 است )A B C   .است 
 

باشد.   4باشد و طول قطرها برابر با   3برابر با ها ها عمود هستند. اگر طول ساقالساقین، قطرها بر ساقدر یک ذوزنقه متساوی  -19

 مساحت این ذوزنقه کدام است؟

1 )/6 57 2 )/7 56 3 )/7 68 4 )/6 65 
 

Aمثلث  مساحت است.   BCوسط   Mالاضلاع و متوازی  ABCDدر شکل مقابل،   -20 BM   چهارضلعی هاشور  مساحت چند برابر
 خورده است؟  

1 )
1
2

 2 )
4
3

 

3 )
3
2

 4 )
2
3

 
 

ABدر لوزی مقابل، ضلع   -21 = B̂و زاویه   2 = 150   است. مساحت آن کدام است؟ 

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

 

 روی شکل مقابل کدام است؟ نمای روبه  -22

 
1) 2) 

 
 
3) 4) 
 

 

 

 

 

 

 

A

DB

C

B

C
A

H

M

4  

2

A B

M

CD



 

4 
 

4 

ABدر شکل مقابل،   -23 EF  اگر است .ˆMPN = 60   وˆBND= 110   باشد، زاویهˆADC   کدام است؟ 

1 )30 
2 )50 
3 )40 
4 )60 

 

ایم. را بر دیگری رسم کرده  OTخط مماس    هر کداماند. از مرکز  داریم که بر هم مماس  2در شکل مقابل، دو دایره به شعاع    -24
 مساحت ناحیه رنگی کدام است؟  

1 )− 4 3 2  

2 )−2 3 

3 )− 4 3 

4 )


−3
2

 
 

الزاویه محاط شده است. اگر قاعده بزرگ دو برابر قاعده کوچک باشد، مساحت این ای قائمداخل ذوزنقه 2یک دایره به شعاع   -25
 ذوزنقه کدام است؟ 

1 )9 2 )18 3 )6 4 )12 
 

 BCنسبت به  Dد. اگر بازتاب  نکنقطع می Dیکدیگر را فقط در نقطه  BCو عمودمنصف   A، نیمساز زاویه ABCدر مثلث      -26

 کدام است؟   BADˆزاویه   ، منطبق باشد  Aبر  

1 )30 2 )60 3 )90 4 )45 
 

واحد آن روی محور   1ها و xواحد آن روی محور  2خط شکسته( که ترین مسیر را رسم کنیم )پارهکوتاه Bبه  Aخواهیم از می  -27
yر حداقل چقدر است؟ یها باشد. طول این مس 

1 )8 
2 )9 

3 )60 
4 )10 

 

=BCاست و اندازه ضلع    105و    45به ترتیب    Ĉو   B̂در مثلث شکل مقابل، زاویه    -28 AEDˆˆاست. اگر    18 DAE=
3
2

و   
AD =  کدام است؟   DEباشد، اندازۀ    2

1 )2 

2 )12 

3 )6 

4 )
18
2

 

 
 
 
 
 
 
 

B
C

D
E

A

105 45
18

x

y

A( , )4 1

B( , )−2 3

A

F

E

B

M

N D

C

P

O

T

O

T



 

5 
 

5 

 های زیر همواره درست هستند؟  چند گزاره از گزاره  -29

pالف(   q p     )بp q p    )پp p q    )تp p q  
 2( بیش از  4 2( 3 1( 2 ( صفر1

 

)گزارۀ   -30 ) ( )( )( )( )p p p q (q p) p q        ارز است با : هم 

1 )p q 2 )p q 3 )p q 4 )q p 
 

Aاگر   -31 B A B  گاه: باشد، آن  =

1 )A = 2 )A =  3 )B= 4 )B = 
 

  نیست؟کدام گزاره، مکمل گزاره زیر    -32

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

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

 

مهره   4که    دومداریم و در ظرف  مهره سیاه قرار دارد . یک مهره از آن برمی  1مهره سفید و    8،  اول   ظرف   در  دو ظرف داریم.   -33
با چه احتمالی    ،داریم، اگر رنگ آن سفید باشدک مهره برمی. سپس از ظرف دوم، یدهیمقرار می  دارد،   مهره سیاه  5سفید و  

 ایم؟ قرار داده  دوم در ظرف    اولای است که از ظرف  مهره

1 )
8
12

 2 )
1
5

 3 )
1
10

 4 )
2
11

 

 

 ایم؟ بار پرتاب کرده 5کنیم تا به سومین شیر برسیم. با چه احتمالی این سکه را  یک سکه را آنقدر پرتاب می  -34

1 )
3
5

 2 )
6
25

 3 )

 
 
 
5

5

3

2
 4 )

3
16

 
 

از مجموعه   -35 S , , , ...,= 9 10 11  ؟ نیستپذیر  بخش  10یا   4 اعداد کنیم. با چه احتمالی دقیقاً بر یکی ازیک عدد انتخاب می  80

1 )
7
20

 2 )
13
40

 3 )
3
10

 4 )
1
4

 
 

های  مهره با شماره 6در یک ظرف،   -36 , , ...,1 2 داریم. اگر دو مهره بدون جایگذاری و به صورت متوالی برمی ، قرار دارد. از آن  6
 است؟   2تر باشد، با چه احتمالی مهره اول مهره اول از مهره دوم بزرگ

1 )
1
15

 2 )
1
12

 3 )
1
6

 4 )
1
3

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

6 
 

6 

ها درصد تصادف  10ها در هنگام شب، همچنین  درصد تصادف  60شود و  درصد تصادفات در حومه شهر انجام می  70در یک شهر،    -37
 شود. چقدر احتمال دارد تصادفی در شب و حومه شهر رخ دهد؟ در طول روز و درون شهر انجام می

1 )
36
100

 2 )
38
100

 3 )
40
100

 4 )
42
100

 
 

مهره سیاه قرار دارد. از اولی    4مهره سفید و    5مهره سیاه و در ظرف دیگر    3مهره سفید و    2دو ظرف همانند داریم. در اولی    -38
 داریم. با چه احتمالی سفید است؟رمیدهیم. حال از یکی از دو ظرف یک مهره باریم و در ظرف دوم قرار میدیک مهره برمی

1 )
1
2

 2 )
12
25

 3 )
23
50

 4 )
47
100

 

 

 ها کدام است؟ است. واریانس این داده  12داده جدول مقابل   50میانگین    -39

½jHj

Âº H»HoÎ x y

10 11 12 13 14 15
12 14 5 6

 

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

 .شودنمونه ................. و انحراف از معیار جامعه ................. شود، دقت برآورد زیاد میاگر در برآورد میانگین، تعداد اعضای    -40

 زیاد  –( زیاد 4 کم   –( زیاد 3 زیاد  –( کم 2 کم  –( کم 1
 

  

 



 ردیف  مواد امتحانی  تعداد سوال  از شماره تا شماره  زمان پاسخگویی ملاحظات

 سوال   65

دقیقه   75

دقیقه   45  2 فیزیک 35 41 75

دقیقه   30  3 شیمی 30 76 105

18ـ مرحله  یریاض های آزمون الکترونیکی کنکوری 
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A 

Z
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1 

 
mیکای فرعی کدام کمیت   .kg

s .K

2

 است؟   2

 ظرفیت گرمایی ( 4 ( گرمای ویژه3 ( انرژی  2 ( فشار  1
 

)در شکل مقابل، فشار هوای جمع شده در انتهای لولۀ    sin)متر جیوه است؟ چند سانتی  2( / ) =53 0 8 

1  )78    
2  )80    
3  )82    
4  )98 

 

 متر است؟ است. طول ستون روغن چند سانتی  kPa93ای گاز در شکل مقابل، فشار پیمانه 

g gN
g , / , /

kg cm cm

 
=  =  = 

 3 310 13 5 1 5
½¼Ã] ¸š»n

 

1  )20    
2  )60    
3  )80    
4  )140 

 

gشکل به چگالی مطابق شکل، جسمی مکعبی 
/

cm
32 ور و در حال تعادل است. اگر اختلاف فشار بین بالا درون مایعی غوطه  5

N؟ متر است؟  طول ضلع جسم مکعبی شکل چند سانتیباشد،    kPa5و پایین جسم 
(g )

kg
= 10  

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

 

درصد افزایش یابد،    25در یک مسیر مستقیم در حال حرکت است. اگر تندی متحرک    V1با تندی ثابت    mمتحرکی به جرم   
 د افزایش یابد؟درص  150گاه جرم جسم چند درصد و چگونه تغییر کند تا انرژی جنبشی جسم آن

 درصد کاهش  60( 4 درصد افزایش  40( 3 درصد افزایش  60( 2 درصد کاهش  40( 1
 

دهیم. اگر کار نیروی وزن در انتقال می  Bواقع در کف یک چاه به نقطۀ    Aرا از نقطۀ    kg2مطابق شکل زیر، جسمی به جرم   

Nنسبت به سطح زمین چند ژول است؟   Bباشد، انرژی پتانسیل گرانشی جسم در نقطۀ   J−300جایی این جابه
(g )

kg
= 10 

1  )−60    
2  )60    
3  )−80    
4  )80 
 
 
 



 

2 

/کنیم، جسم بر روی سطح شیبدار به طول  رها می  Aدر شکل زیر، جسمی را از نقطۀ     m4 mلغزد و با تندی  می  8
s

به سطح   6

mرسد. در این جابجایی، اندازۀ کار نیروی وزن چند برابر اندازۀ کار نیروی اصطکاک است؟  افقی می
(g )

s
= 210 

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

 

mای با تندی  مطابق شکل زیر، گلوله 
s

 Bتا    Aشود. اگر در جابجایی گلوله از  بر روی سطح افقی پرتاب می  Aاز نقطۀ    20
  Bه در نقطۀ  باشد، تندی گلول  Aدرصد انرژی جنبشی جسم در نقطۀ    25مقدار اتلاف انرژی مکانیکی بر اثر اصطکاک برابر  

Nچند متر بر ثانیه است؟ 
(g )

kg
= 10 

1  )5 2   
2  )10    

3  )10 2   
4  )15 

 

در یک روز زمستانی، درون یک خانه دماسنج از نوع فارنهایت و در بیرون خانه دماسنج از نوع کلوین وجود دارد و اختلاف   -49
باشد،   265است. اگر جای دو دماسنج را با هم عوض کنیم و اختلاف اعداد خوانده شده   209اعداد خوانده شده از دو دماسنج 

 تر از بیرون است.(دمای درون خانه چند درجۀ سلسیوس است؟ )درون خانه گرم

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

0/افزایش یابد، طول آن    F162اگر دمای یک نوع پل فلزی    یابد. دمای پل چند درجۀ کلوین افزایش یابد درصد افزایش می  18
/به   m500تا طول پل از  m500  برسد؟   5

1  )25 2  )30 3  )50 4  )100 
 

کنیم. اگر تندی گلوله رها می  Aاز نقطۀ    Oشکل بدون اصطکاک به مرکز  ایای را روی یک مسیر دایرهمطابق شکل زیر، گلوله 

mبرابر با   Bدر نقطۀ  
s

 ( چند متر بر ثانیه است؟Cترین نقطۀ مسیر )نقطۀ باشد، تندی گلوله در پایین  4

  N
(g , sin / )

kg
=  =10 37 0 6 

1  )2 2 

2  )5  

3  )4 2 

4  )6 
 

−Cقطعه یخی با دمای    20    درون ظرفی قرار دارد. اگر به این یخQ  شود. حداقل چند  ژول گرما دهیم، نیمی از یخ ذوب میQ 

Fدیگر به یخ گرما دهیم تا درون ظرف یخ باقی نماند؟ 
kJ J

L , c c
kg kg.K

 
= = = 

 

1336 2100
2gÄ JA

 

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



 

3 

Jو گرمای ویژۀ  cm5مکعبی از جنس بتون به ضلع  
kg.k

به مکعب  J24000ای وجود دارد. به مقدارداریم که درون آن،حفره 800

یابد، جرم مکعب چند کیلوگرم است؟ ) درصد افزایش می  1/0دهیم و طول هر یک از اضلاع آنگرما می
k

−= 5 110  ) 

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

Aqمطابق شکل، چهار گوی رسانا، یکسان و کوچک دارای بارهای اولیۀ    = 0  ،B Cq q= −
1
3

  ،Cq C= 12وDq C= 7   بر

دهیم و تماس می  Cتماس داده و بعد از جدا کردن، آن را با گوی    Bرا ابتدا با گوی    Aاند. گوی  روی محیط یک مثلث قرار گرفته

کند، چند برابر نیرویی است  وارد می  Aبه گوی    Cگردانیم. در این حالت نیرویی که گوی  ها را به مکان اولیۀ خود بازمیسپس آن

N.mکند؟ میوارد    Dبه    Bکه گوی  
(k , cos / )

C
=  =

29
29 10 53 0 6 

1  )
175
32

 2  )
63
8

  

3  )
343
32

 4  )
8
63

 
 

ای با بار مثبت بالاتر از سطح زمین در حال در یک میدان الکتریکی یکنواخت که راستای آن عمود بر سطح زمین است، ذره 
خواهد شد؟ و جهت آن کدام    SIترتیب شتاب حرکت ذره چند واحد  برابر کنیم، به  2سکون قرار دارد. اگر بار این ذره را  

N
(g )

kg
= 10 

 ، پایین 10(  4 ، بال 10(  3 ، پایین 5(  2 ، بال 5(  1
 

چه باری قرار دهیم تا   Pبرابر صفر است. در نقطۀ    Mدر نقطۀ    q2و    q1در شکل زیر، میدان الکتریکی برآیند حاصل از دو بار   
 برابر صفر شود؟    Nمیدان الکتریکی برآیند حاصل از سه بار در نقطۀ 

1  )q−80   
2  )q−40   
3  )q40    
4  )q80 

 

عوض کنیم،   −qرا با مکان یکی از بارهای    qای مطابق شکل در سه رأس مربعی قرار دارند. اگر مکان بار  بارهای الکتریکی نقطه 

N.mکند؟ چگونه تغییر می  Aبزرگی میدان الکتریکی در نقطۀ  
k , q nC , a cm

C

 
=  = + = 

 

29
29 10 2 2 30 

1  )
N

C
 یابد. کاهش می 200

2  )
N

C
 یابد. افزایش می 200

3  )
N

C
  یابد.کاهش می 400

4  )
N

C
 یابد.  افزایش می 400
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  B،V2و  Aمتر و چگونه تغییر دهیم تا اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ در شکل زیر، فاصلۀ بین دو صفحۀ موازی را چند میلی  
 کاهش یابد؟ 

   ، افزایش 5(  1
   ، کاهش 5(  2
   ، افزایش 10(  3
 ، کاهش 10(  4

 

cmخازن تختی که بین صفحات آن هواست و مساحت هر یک از صفحات آن   
کنیم. است را به باتری وصل و سپس جدا می  250

شود. برابر می  2قرار دهیم، ولتاژ دو سر خازن    2الکتریک با ثابت  افزایش دهیم و بین آن دی  mm6اگر فاصلۀ بین صفحات را  

Cاست؟   ظرفیت اولیۀ خازن چند پیکوفاراد
( / )

N.m

− = 
212

0 28 8 10 

1  )9 2  )12 3  )18 4  )22 
 

یابد. بیشترین مقدار کاهش می  A1دهد برابر شود عددی که آمپرسنج آرمانی نشان می  R ،2در مدار شکل زیر، اگر مقاومت   
R   چند اهم است؟ 

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

 

  ، کدام موارد زیر درست است؟kها مشابهند. با باز کردن کلید در مدار زیر، همۀ لامپ 

  یابد.الف( اختلاف پتانسیل دو سر باتری کاهش می

)های ب( اختلاف پتانسیل دو سر لامپ )و   1(  یابد.کاهش می  2(

)های پ( اختلاف پتانسیل دو سر لامپ )و   1(  یابد. افزایش می  2(

 یابد. ت( اختلاف پتانسیل دو سر باتری افزایش می

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

برابر مقاومت درونی باتری باشد، با بستن کلید، ولتاژ دو  12ها ها مشابهند. اگر مقاومت هر یک از لامپدر مدار زیر، همۀ لامپ 
 کند؟سر باتری چند درصد و چگونه تغییر می

1  )
4
3

(  2 ، افزایش 
4
3

   ، کاهش 

 ، کاهش 3(  4 ، افزایش 3(  3
 

 دهد؟ در مدار شکل مقابل، آمپرسنج آرمانی چه عددی را نشان می 

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



 

5 

اهمی است.   2برابر توان مصرفی در مقاومت    2اهمی،    12و    Rهای  های مصرفی در مقاومتدر مدار شکل زیر، مجموع توان  
 اهمی چند وات است؟   5توان مصرفی در مقاومت 

1  )15    
2  )30    
3  )45    
4  )60 

 

)در شکل    در حرکت است در یک لحظۀ   Bدر میدان مغناطیسی    vسوی وارد بر ذرۀ بارداری که با سرعت  نیروی برون  1(

)ای دیگر مطابق شکل  مشخص نشان داده شده است. اگر جهت حرکت ذره و میدان مغناطیسی در لحظه باشد، نیروی وارد   2(

 بر ذره کدام است؟ 

1  ) 2  )    
3  ) 4  ) 

 

کنیم تا با عبور از یک حلقۀ فلزی سقوط کند و به زمین برسد. هنگامی ای را از ارتفاعی رها میمطابق شکل یک آهنربای میله  
آهنربا در پایین حلقه قرار که آهنربا در بالای حلقه قرار دارد، جریان القایی در حلقه در جهت ................. است و هنگامی که  

 کند.  دارد، حلقه به آهنربا نیرویی به سمت ................. وارد می

 (، بال 1( )1
 (، پایین 1( )2
 (، بال 2( )3
 (، پایین 2( )4

 

)مطابق شکل زیر، از سه سیم مستقیم و بلند و موازی    )1  ،( )و    2( کند. اگر بزرگی های نشان داده شده عبور میجریان  3(
)های  میدان مغناطیسی حاصل از سیم )و    1( )در محل سیم    2( باشد، نیرویی که بر یک متر از سیم   G2و    G3ترتیب  به  3(

(  نیوتون و جهت آن کدام است؟ شود چند میلیوارد می  3(

1  )2 ،→   
2  )2 ،   
3  )10 ،→   
4  )10 ، 

 

/با عبور جریان   A2  G5های بهم چسبیده تشکیل شده است، میدان مغناطیسی که از حلقه  cm90ای به طول از سیملوله  5

T.mمتر است؟  آید. قطر سیم مورد استفاده در ساخت این سیملوله چند میلیدر داخل سیملوله بوجود می
( )

A
− =  7

0 12 10 

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

cmحلقه و مساحت سطح هر حلقۀ آن   400ای دارای  پیچه 
قرار  G200است و طوری در یک میدان مغناطیسی به بزرگی   230

tاند. اگر این پیچه در بازۀ زمانی های پیچههای میدان عمود بر سطح حلقهگرفته است که خط tتا   0= ms=   90به اندازۀ   20
 حول یکی از قطرهای خود دوران کند، نیروی محرکۀ القایی متوسط در پیچه در این بازۀ زمانی چند ولت است؟

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



 

6 

tگذرد. اگر در لحظۀ  اهمی می  5جریان متناوبی از یک رسانای     s= ، برای اولین بار جریان گذرنده از رسانا نصف مقدار بیشینه 1
tآن باشد، در لحظۀ   s=  جریان گذرنده از رسانا چند برابر مقدار بیشینه آن است؟  2

1  )
2
2

 2  )
3
2

 3  )
1
2

 4  )1 
 

ولت باشد، مقدار   12دهند، برابر  نشان می  V2و    V1آل  های ایدهسنجدر مدار شکل زیر، اگر بزرگی اختلاف مقادیری که ولت 
 چند اهم است؟    Rمقاومت 

1  )12    
2  )6    
3  )15 
4  )5 

 

است. ابتدا فاصلۀ    Uالکتریک هوا به مولدی با ولتاژ ثابت متصل بوده و انرژی ذخیره شده در آن برابر  صفحات خازنی تخت با دی 

5دو صفحۀ خازن را  
6

کنیم، سپس آن را از مولد جدا کرده و دوباره فاصله صفحات را به حالت اول برگردانده و فضای برابر می  
 درصد کاهش یابد،    68کنیم. اگر انرژی خازن نسبت به حالت اول  پر می  الکتریک  بین صفحات را با عایقی به ثابت دی

 کدام است؟ 

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

ایم. اگر این سیملوله را به موازی بسته  rو مقاومت داخلی    را با یک باتری با نیروی محرکۀ    Rای آرمانی به مقاومت  سیملوله 
اندازۀ میدان    5 این پنج سیملوله را با همین باتری موازی ببندیم،  مغناطیسی داخل  قسمت مساوی تقسیم کرده و یکی از 

Rیابد. نسبت درصد افزایش می  25سیملوله  
r

 کدام است؟   

1  )1 2  )
1
3

 3  )3 4  )
5
3

 
 

 / g2  رود. کار انجام شده توسط گاز در کل فرایند چند ژول است؟ می  cبه حالت    aهلیم طی دو فرایند متوالی از حالت    4

  H
gJ

R , M
mol k mol

 
= =  2
8 4  

1 )−1440 
2 )1440  
3 )−720 
4 )720 

 

بر   N200بندی شده که توسط پیستونی مسدود شده قرار دارد. با اعمال نیرویی به بزرگی  مقداری گاز در یک استوانۀ عایق 
 کند؟ر میکنیم تا حجم گاز کاهش یابد. انرژی درونی گاز چند ژول و چگونه تغییجا میجابه  cm50پیستون، آن را به اندازۀ 

 ، کاهش 400(  4 ، افزایش 400(  3 ، کاهش 100(  2 ، افزایش 100(  1
 

T (k)

V (L)

a

b c3

1
0

450 900
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؟ هستندداده شده درست    هاعبارتاز   تعدادچه    -76
𝑯۱ طبیعی  ایزوتوپ  ناپایدارترین  در  پروتون  به   نوترون  شمار   نسبتآ(  

 . است  𝑯𝑪𝑵 ناپیوندی  هایالکترون  شمار  با  برابر  ،  
 .کرد  نگهداری  طولانی  مدت برای   و تهیه  را  عنصر   این  از  زیادی  مقادیر  تواننمی  و بوده  کوتاه  تکنسیم  عنصر  عمرنیمب(  
 .رودمی کار  به  اتمی   راکتورهای  در  سوخت  عنوان  به  آن،  طبیعی  هایایزوتوپ  از یکی  و  بوده  فلزی  عنصر   یک   اورانیمپ(  
−𝑴۲ها در یون ها و نوتروناگر مجموع شمار الکترونت(  

 
𝒙   با اتم𝑵 

𝒙+۲  ،ذرات  برابر باشد  𝑴   و𝑵    ایزوتوپ هستند. حتما
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

نمونه  -77 ایزوتوپ  در یک  از  ایزوتوپ  منیزیم که  این عنصر ساخته شده، فراوانی   𝑴𝒈های طبیعی 
اندازه    ۲۴ از   %30به  بیشتر 

 𝑴𝒈ایزوتوپ  
.۱/۲𝒈با چگالی  لیتر گاز اکسیژن  80گرمی از این فلز در واکنش با  8/۱۴8  است. اگر یک نمونه ۲۵ 𝑳−۱  به طور

 𝑴𝒈ای هاتم درصد فراوانیکامل بسوزد،  
𝑶)   ؟شوددر نمونه مورد نظر چقدر می  ۲6 = ۱6 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱)

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

است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -78
 .شوندمی اکسیژن  های اتم از برابری شمار   شامل اکسیژن، و  اوزون گازهای از برابر جرم با  هایینمونه( 1
. است هلیم در هاالکترون این تعداد  بیشتر از  گوگرد،  ای نقطه-الکترون آرایش در  نشده جفت هایالکترون ( تعداد 2
 . کردمشخص را این ماده  ساختار در  موجود کاتیون  و آنیون نوع توانمی ، هیدروکسید سدیم شعله رنگ  به کمک (3
𝑛هایی با  تعداد الکترون( 4 + 𝑙 = Se34اتم  هر در  5

𝑙، برابر با حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه با  79 = است. 3

متعلق به تناوب   𝑿جفت الکترون پیوندی و ناپیوندی است. اگر عنصر    6و    3در ساختار خود به ترتیب دارای    𝑿𝑶۲مولکول    -79
است؟  نادرستیک از مطالب زیر  ای باشد، کدامسوم جدول دوره

.، ساختار خمیده دارداوزون ، همانند مولکول𝑋𝑂2  مولکول ( 1
 رسانایی گرمایی و الکتریکی ندارد.  در حالت جامد ،𝑋( عنصر  2
3  )𝑋𝑂2   به همراه آب و𝐶𝑂2شود.سنگ تولید می، از سوختن زغال 
.مشابه است 𝑋𝑂𝐶𝑙2با ترکیب   𝑋𝑂3های ناپیوندی در ساختار  جفت الکترون ( شمار4

𝑭𝒆)   دهد:سنگ و گاز طبیعی را نشان میجدول زیر، اطلاعات مربوط به سوختن زغال  -80 = ۵6 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱)

 گاز طبیعی سنگزغال

 ۵۴ 30 گرما )کیلوژول بر گرم(

 ۵ ۴ قیمت )ریال به ازای هر گرم( 

گرم نیاز داشته باشیم،   ۴۵و گاز طبیعی به جرم    سنگزغالآهن، به مخلوطی از    6𝒌𝒈اگر برای تامین انرژی لازم جهت ذوب  
 انرژی نیاز است.(   ۱3/7۲𝒌𝑱جهت تامین این مقدار سوخت، چند ریال هزینه مصرف شده است؟)برای ذوب هر مول آهن، به  

1 )185 2 )220 3 )205 4 )245

تبدیل شود.   𝑵۲𝑯۴گاز    به  نیتروژنکنیم تا کل گاز  را وارد یک مخزن میگرم گاز هیدروژن    8رم گاز نیتروژن و  گ   ۴۲  مقدار  -8۱
 𝑵𝑯3گاز    کنیم تا به میواکنش  وارد    تولید شده  با مقداری از هیدرازین  از واکنش اول را   در مرحله بعد، گاز هیدروژن باقیمانده

𝒎𝒐𝒍−۱. 𝒈  :𝑯دهد؟ ) تشکیل می  𝑵𝑯3. طی این فرایند، چند درصد از حجم مخلوط نهایی را گاز  تبدیل شود = ۱  ،𝑵 = ۱۴)
1 )90 2 )100 3 )75 4 )80
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است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -8۲
( اکسید است. 𝐼𝐼( کلرید، مشابه مقدار این نسبت در کروم) 𝐼نسبت میان شمار آنیون به کاتیون در مس) ( 1
 .شودمی حاصل  اوزون گاز   همراه به است، رنگبی که  نیتروژن از اکسیدی  تروپوسفری، اوزون تولید واکنش  در ( 2
 . شودمی فرابنفش  پرتوهای  عبور  مانع کامل   طور به بوده و اوزون  غلظت  بیشترین با استراتوسفر از  بخشی اوزون، لایه( 3
.است کمتر   هوا نسبت به آن چگالی  و شده  تشکیل بیشتر از صفر قطبی  ی با گشتاور هایمولکول ازکربن مونوکسید   گاز( 4

های زیر درست است؟ کدام  موارد از عبارت  -83
 . دارد  وجود  هااتم  بین  اشتراکی  پیوند  ۴ دریاها،   آب  در  موجود چنداتمی  یون   ترینفراوان  از  ذره  هر  ساختار  درآ(  

 . باشد  آب از  بیشتر   نهایی  محلول   در  اتانول  مول تعداد  است   کافی   آب،  در  اتانول  از یاسیرشده  محلول   تهیه برایب(  
 .شودمی  بلور شبکه  از  ها  یون   شدن  جدا  باعث  دوقطبی- یون  جاذبه   نیروی  آب،   در  سولفات  باریم   مقداری  ریختن  باپ(  
. خواهد شد  ایجاد  نمک   این   از سیرنشده   محلول  یک   نیترات،  پتاسیم   ای از نمک سیرشده  آبی محلول  دمای  افزایش   بات(  

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

های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -8۴
 . دارد بالاتری جوش دمای هیدروژن کلرید  با مقایسه  در  و شده ساخته جورهسته دواتمی  هایمولکول از فلوئور  گاز( 1
 .است خمیده  ساختاری با  هایی مولکول دارای آب، همانند  و  شده یافت  مایع حالت به اتاق دمای در  سولفید  هیدروژن( 2
 . است کمتر سرخ  دریای آب  دمای  باشد،  برابر مرده دریای و  سرخ دریای  آب از  هایینمونه در اکسیژن  پذیریانحلال اگر( 3
شود. میبیشتر پذیری این دو گاز در آب در محیط، تفاوت انحلال نیتروژن مونوکسید و 𝑂2با دو برابر شدن فشار گازهای  ( 4

کیلوگرم از آب خارج شده از یک بیمارستان حل شده    ۱۵ای به جرم  در نمونه،  %۵0با خلوص  گرم پتاسیم نیترات    6/60مقدار   -8۵
𝑲)   کدام است؟  𝒑𝒑𝒎ر حسب است. غلظت یون پتاسیم در این محلول ب  = 𝑶 و 39 = 𝑵 و ۱6 = ۱۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱)

1 )2020 2 )780 3 )1860 4 )1240

این ماده  گرم آب است. اگر غلظت مولی محلول سیرشده  ۱00گرم در    8۵برابر با    ℃۱6نیترات در دمای    سدیم پذیری  انحلال  -86
.6𝒎𝒐𝒍در دمای مورد نظر برابر با   𝑳−۱    باشد، چگالی محلول مورد نظر برابر با چند𝒈. 𝒎𝑳−۱    لیتر از بوده و با استفاده از هر

ن تهیه کرد؟ توادرصد جرمی سدیم نیترات می  7/۱این محلول، چند کیلوگرم محلول  

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲3 = 𝑵 و ۱6 = ۱۴ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱)
1 )48/1  - 30 2 )11/1  - 30 3 )48/1  - 15 4 )11/1  - 15 

یک از موارد زیر درست است؟کدام  -87
ها است. ( مقدار مصرف نمک خوراکی در تولید سدیم کربنات بیشتر از مقدار مصرف آن برای ذوب کردن یخ جاده1
های پیوندی در مولکول آمونیاک برابر است.کاتیون به آنیون در بلور سدیم فسفات، با شمار جفت الکترون( نسبت شمار  2
 رود. ( گلاب، مخلوطی از چند ماده آلی در آب بوده و برخلاف مخلوطی از استون در آب، یک محلول همگن به شمار می3
 کمتر باشد.  𝐶𝑂2گرم آب در فشار یکسان، باید دمای محلول   100در  𝑁𝑂و   𝐶𝑂2برای انحلال مقدار برابر از گازهای  ( 4

.............. بوده و  اتم   ها در، برابر با شمار این الکترونامروزی   ای جدول دوره  های ظرفیتی در اولین عنصر واسطهشمار الکترون  -88
های ظرفیتی در عنصری از تناوب  ............... برابر شمار الکتروندر این عنصر،  عدد کوانتومی فرعی صفر  هایی با  شمار الکترون

پذیری را دارد.دوم است که کمترین واکنش
1  )𝑆𝑏51

  - 1 2  )𝐴𝑠33
  – 75/0 3  )𝐴𝑙13

  - 1 4  )𝐼𝑛49
  – 75/0
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های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -89
 .دارند  بیشتری   الکتریکی  رسانایی   است،  ۵3  برابر  آن   اتمی  عدد  که   عنصری  نسبت به  ، ۱۴ گروه  عناصر  همهآ(  

 .شودمی  تولید  رنگ  سبز  رسوب  سود،  محلول  با  زدهزنگ  میخ آهنی از  اینمونه  در  موجود آهن یون  واکنش  ازب(  
. است  تربزرگ  سرب،   عنصر اتمی  شعاع  نسبت به  آن  اتمی  شعاع  و  بوده  چهاردهم  گروه  از  فلزی   عنصر  یک  قلع، پ(  
 است.  𝑿تر از فلز در طبیعت دشوار  𝒀به طور طبیعی واکنش ندهد، نگهداری فلز   𝒀با اکسید فلز   𝑿 یفلزعنصر  اگر  ت(  
.دارد  وجود  طبیعت  در  آزاد  شکل  به  گوگرد،  و   نیتروژن  اکسیژن،  نافلزی  عناصر  همانند  که  است  فلزی   عنصر  تنها  طلا، ث(  

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

با گاز کلر   %۲0با خلوص    𝑩۲𝑶3مولار را از واکنش چند گرم    ۲/0با غلظت   𝑯3𝑩𝑶3لیتر محلول    ۲۵لازم برای تهیه    𝑩𝑪𝒍3گاز    -90
.۱/۵𝒈، برابر با 𝑯𝑪𝒍شود؟ )چگالی گاز  تولید می  𝑯𝑪𝒍دست آورد و در این فرایند، چند لیتر گاز توان بهمی 𝑳−۱   ).است

 (𝑯 = 𝑩 و ۱ = 𝑶 و ۱۱ = 𝑪𝒍 و ۱6 = 3۵/۵ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-۱)𝑩۲𝑶3(𝒈) + 𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑪(𝒔)
 

→ 𝑩𝑪𝒍3(𝒈) + 𝑪𝑶(𝒈)    

𝑩𝑪𝒍3(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)
 

→ 𝑯3𝑩𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯𝑪𝒍(𝒈)                 . ها موازنه شودمعادلۀ واکنش  

1 )1750  ،365 2 )1750  ،438 3 )875  ،438 4 )875  ،365 

است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -9۱
𝐶  اشتراکی پیوند  3 دارای ،بنزن( 1 − 𝐶 گرفت نظر در   نیاآلک ایزومر 5 توانمی آن برای و بوده . 
 .است هگزن-2 از مایع  ینمونه یک جوش دمای   از کمتر  بوتن،-2 از مایع ینمونه یک  جوش دمای( 2
است. بوتان متیل تترا ، را دارد - 3 اکسایش عدد با  کربن اتم  تعداد بیشترین که اوکتان  از ایزومرینام ( 3
.روندمی کار به سوخت عنوان  به اغلب  کم، پذیریواکنش دلیل   به خام نفت یک نمونه در  موجود های آلکان( 4

ساختار  برابر جرم آلکان مصرف شده است. در    ۴۴/۱ها، جرم بخار آب تولید شده  در واکنش سوختن عضوی از خانواده آلکان  -9۲
𝑪هر مولکول از این ترکیب چند پیوند   − 𝑪  ها برقرار شده و برای سوزاندن هر مول از این ترکیب، به چند لیتر گاز بین اتم

𝑶اکسیژن در شرایط استاندارد نیاز داریم؟ )  = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ )
1 )6 – 4/246 2 )6 – 2/235 3 )7 – 4/246 4 )7 – 2/235

 8۴/0دهد درون  جرم آن را پلاتین و بقیۀ آن را نقره تشکیل میاز    % ۲۵که    ℃۱۱6آلیاژ یک کیلوگرمی با دمای  اگر یک قطعه  -93
انداخته شود، کاهش دمای آلیاژ چند برابر افزایش دمای آب است؟ )ظرفیت گرمایی ویژۀ آب، نقره و   ℃۱۴لیتر آب با دمای  

گراد است.(ژول بر گرم بر درجه سانتی  ۴ و 0/۲۴ و 0/۱۲پلاتین به ترتیب برابر 
1 )45/11 2 )2/9 3 )16 4 )4/19

𝑪𝑯3𝑶𝑯(𝒈)واکنش    -9۴ → 𝑪𝑶(𝒈) + ۲𝑯۲(𝒈)    متانول به یک سیلندر با پیستون متحرک آغاز   بخارلیتر    60را با وارد کردن
در این واکنش   ناقطبیدرصد از بخار متانول تجزیه شود، سرعت متوسط تولید گاز    7۵دقیقه،   8کنیم. اگر پس از گذشتن  می

.𝒎𝒐𝒍بر با چند  در طول این بازۀ زمانی، برا 𝒔−۱   لیتر است.(  30)در شرایط آزمایش، حجم مولی گازها برابر با  است؟
1  )2/08×10-3 2  )4/16×10-3 3  )6/25×10-3 4  )1/25×10-2
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است؟   نادرست   مقابلکدام عبارت دربارۀ ترکیبی با فرمول ساختاری    -9۵

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱)

( بر خلاف ترکیب آلی موجود در دارچین، دارای گروه عاملی کتونی است.  1
( درصد جرمی کربن در آن از درصد جرمی کربن در بنز آلدهید بیشتر است. 2
 های هیدروژن بوتان است.های هیدروژن این ترکیب دو برابر شمار اتم( شمار اتم3
 رود.ی ماده سیرنشده به شمار می( یک ترکیب آروماتیک بوده و برخلاف کلسترول، نوع4

نمونه  -96 از  بین  و  - 3هایی  ماده- 3هگزن  به  .............. نسبت  ارزش سوختی  از  اوکتن،  و در ساختار هریک  بوده  بیشتر  دیگر 
ها وجود دارد.این ماده، ............... پیوند اشتراکی بین اتم  های سازندهمولکول

17هگزن ، -3( 4 23اوکتن ، -3( 3 18هگزن ، -3( 2 24اوکتن ، -3( 1

یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -97
𝐻∆، همانند تبدیل الماس به گرافیت، طی فرایندی با  𝐻2𝑂  یک نمونه میعان (1 < شود.انجام می 0
 .دهدمی واکنش آب با  بیشتری سرعت با  پتاسیم، فلز  از نمونه یک با مقایسه  در  سدیم،  فلز  از نمونه یک ( 2
 .است 18 با برابر انسان،  بدن در  قندخون  اکسایش واکنش شده موازنه معادله  در  گازی  مواد مولی  ضرایب  مجموع( 3
پذیری کمتری دارند. آن در مقایسه با چربی، واکنش های سازنده( بوده و مولکول𝑙( روغن، دارای حالت فیزیکی مایع) 4

مولکولی با ساختار مقابل را در نظر بگیرید:  -98
6/0۲اگر یک نمونه از این ماده که شامل   ×  بسپارش در واکنش  شود  اتم فلوئور در ساختار خود می  ۱0۲۴

چقدر  تولید شده درصد جرمی کربن در پلیمر  طی این فرایند چند گرم پلیمر تولید شده و شرکت کند، 

𝑭است.  %۵0بازده واکنش بسپارش برابر با  شود؟ )می = 𝑪 و ۱9 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )300  - 60 2 )600  - 60 3 )300  - 72 4 )600  - 72

های زیر درست است؟چند مورد از مقایسه  -99
𝑪7𝑯۱۵𝑶𝑯:  قدرت نیروهای بین مولکولیب( بوتانوئیک اسید     >آ( نقطه جوش: اتیل استات  < 𝑪9𝑯۱9𝑶𝑯

𝑪6𝑯۱3𝑶𝑯پذیری در آب: پ( انحلال < 𝑪۴𝑯9𝑶𝑯  :استیک اسید   >بوتانوئیک اسید   ت( چربی دوستی
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -۱00
 . آیندمی بدست سیاه  طلای  از استفاده  با  شوند،می مصرف شدن  پلیمری   واکنش در  که  هاییدهندهواکنش همه( 1
 . است نو هایفناوری  گرفتن   کار به گرو  در  آن موفقیت  و پرداخته  بشر  نیاز مورد پوشاک  تولید به نساجی، صنعت( 2
 . شودمی ایجاد  خونکیسه  تهیه لازم برای پلیمر کنیم،  جایگزین کلر  اتم با را  پروپنپلی در موجود متیل هایگروه  اگر( 3
. شودمین حل  هگزان های قطبی مثلحلال در   و بوده اثربی شیمیایی نظر از  بلانکت، هایآزمایش در شده کشف  پلیمر( 4
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کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با ترکیب مقابل درست است؟    -۱0۱
های گلوکز تشکیل شده است.آ( همانند الیاف سلولز، از اتصال مولکول

 عاملی الکلی در آن دو برابر تعداد گروه عاملی اتری است.  ب( تعداد گروه
 ترکیب آلی از جرم مولی ذرات سازنده انسولین کمتر است.پ( جرم مولی این  

 پذیری آن مشابه ویتامین )ث( است.ت( با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل شده و انحلال
 ( پ و ت 4 ( آ و ت 3 ( ب و پ 2 ( آ و ب 1

ین فرایند، با چند گرم استیک کنیم. الکل حاصل از ابوتن را با مقدار کافی آب وارد واکنش می- ۱گرم    8/۱6در شرایط مناسب،    -۱0۲
جرمی    % ۱0گرم محلول    ۱۲جرم آب تولید شده در این فرایند، چند برابر جرم آب موجود در  اسید به طور کامل واکنش داده و  

𝑶؟ ) شودمنیزیم کلرید می = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱)
1 )18 – 5/0 2 )9 – 5/0 3 )18 – 25/0 4 )9 – 25/0

اختار زیر را در نظر بگیرید: پلیمری با س  -۱03

ثانیه انجام شده است. سرعت متوسط مصرف   30دقیقه و    7گرمی از این پلیمر، در طول مدت    66  واکنش تولید یک نمونه

𝑶ترکیب اسیدی در این واکنش برابر با چند گرم بر دقیقه بوده است؟ ) = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱)
1 )4/10 2 )2/5 3 )8/7 4 )6/2

است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -۱0۴
 . کندمی  ایجاد سوزش و شده  گزیدگی  محل وارد  سرخ مورچه گزش با  اسیدها کربوکسیلیک خانواده عضو ترینساده( 1
 .دارد وجود اکسیژن  اتم 6 الکل، دی مولکول یک  و اسید دی مولکول یک  واکنش  از  حاصل  ی فراورده ساختار  در ( 2
 .است بوتان و بوتانول-1 پذیریانحلال تفاوت از  بیشتر آب، در  پروپان   و پروپانول-1  پذیریانحلال مقدار  تفاوت( 3
.است آمونیاک  در مولکولی  بین نیروی نوع مشابه ، (ث )  ویتامین از اینمونه در غالب مولکولی بین نیروی نوع( 4

هستند؟ های داده شده درست  چه تعداد از عبارت  -۱0۵
 وجود دارد.  کربن- کربن   پیوند  ۵  آن  مولکولی ساختار  در  که  است  استری   وجود  بخاطر   آناناس  طعم   و   بوآ(  

𝑪  پیوند   3  دارای  آمین،   متیلب(   − 𝑯  رود.ایجاد کننده بوی ماهی به شمار می آمین تنها  و   بوده  خود  ساختار  در 
. مانندمی باقی  نخورده  دست  طولانی   سالیان  برای  شوند، نمی تجزیه  طبیعت  در  چون  و بوده   سیرنشده  استرهاپلیپ(  
𝑪شمار پیوندهای ت(   − 𝑶  .در ساختار متیل بوتانوات، با شمار این پیوندها در عامل ایجادکننده بوی رازیانه برابر است 
دهند.ها بر اثر گرما با هم واکنش میدر ساختار خود بوده و مونومرهای آن  𝑶و   𝑪 ،𝑵 ،𝑯های دارای اتم  ، آمیدهاپلیث(  

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1
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ویراستاران  طراحان  درس

معین آعلی جواد نظری ـ   آرش عمید ـ نوید یکتا  ات ریاضی

سعید نصیریـ    حسینیلک علیرضا م

محمد باغبان 

ـ ارسلان رحمانی   عباس غریبیـ    جمال خمخاجی

 نژاد یحسین عبدو
 فیزیک 

 امیرمهدی غلامی فرهنگ امیری ـ  

الهی سجاد سیف 
فرد  فرشاد هادیان شیمی

 مدیر آزمون: رسول خنجری 



گپ صمیمی!             

دوست مازی من، سلام

اول اینکه بهت افتخار میکنم که تو این شرایط و اوضاع، با جدیت پای هدفت وایسادی و داری تلاش می کنی 

که آیندۀ بهتری داشته باشی، تا همینجاش از خیلی ها جلوتری. الان می خوام یک فوت کوزه گری بهت یاد بدم! 

دقت کردی بعضی ها چقدر آزمون دادن رو دوست دارن و بعضی ها چقدر بدشون میاد و انگار عذاب میکشن با 

آزمون دادن؟؟؟ تو از کدوم دسته ای؟ 

یعنی             هدفشون،  به  رسیدن  برای  میبینن  وسیله  یک  رو  دادن  آزمون  که  هستن  اونایی  اول  گروه  واقع  در 
موفق شدن در کنکور.

اما گروه دوم اونایی هستن که حس میکنن هر آزمون، هوش و توانایی شون رو میبره زیر سوال! وقتی توی دام 

طراح میفتن عصبانی میشن، میگن دیگه کنکور اینطوری هم نیست، فلانه، بهمانه و .... .

ما تقریبا ٩ ساله با این دو دسته از دانش آموزان روبه رو هستیم. یک عده آزمون رو در کنار خودشون میبینن، یک 

عده در مقابل خودشون!

اما به جرئت بگم، حتی یک نفر از دسته دوم هم ندیدم که رتبۀ تک رقمی یا دورقمی بشه! 

سعی کنید یاد بگیرید از آزمون دادن لذت ببرید، اشتباهاتتون توی آزمون رو دوست داشته باشید؛ اگه این دام ها 

رو در آزمون ماز ببینید، فرصت جبران دارید، اما اگه در کنکور با این دام های تستی مواجه بشید، نه تنها فرصت 

نفری که رشته مورد     بین آخرین  فکر می کنید  رو عوض کنه!  زندگیتون  بلکه می تونه کل مسیر  نیست؛  جبران 

علاقه ش رو در دانشگاه مورد علاقه ش قبول میشه و نفر بعدی که قبول نمیشه چقدر فاصله س؟ بله یک تست! 

دقیقاً یک تست! و دقیقا همون یک نکته می تونه به خاطر یک دام آموزشی/تستی باشه که قبل از کنکور باید 

میفهمیدیش! نه سر جلسه کنکور.

پس به آزمون ماز اعتماد کن، از دام های تستی، از نکات ریزی که براتون در میاریم استفاده کن، اشتباهاتتو دوست 

داشته باش و ماز رو در کنار خودت بدون تا به هدفت برسی.

موفق باشی :)

«



https://b2n.ir/d39389 

آموز عزیز  دانش

 به دلیل تغییرات جزئی در برنامه راهبردی لطفا مجدد برنامه را از لینک زیر دانلود کنید.
https://biomaze.ir/schedule

https://b2n.ir/x20005 

https://b2n.ir/d39389
https://biomaze.ir/schedule
https://b2n.ir/x20005
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نفر زن باشند یا عینک داشته باشند، چند نفر از   33نفر عینک دارند. اگر    20ها مرد و  نفر آن  25دانشجو حضور دارند که    50در یک کلاس دانشکده،    -1
 مردان عینک ندارند؟  

1  )12 2  )15 3  )16 4  )17 

 ـ متوسط(  13تا  8ـ صفحات  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

    

 با توجه به نمودار ون مقابل داریم:  
x x x x − + + + ==  820 5 33 

−xبنابراین:   =25  ندارند.   عینکنفر مرد هستند ولی    17

 

1جملات سوم و ششم یک دنبالۀ هندسی به ترتیب    -2
2

1و    
16

nجملۀ اول این دنباله برابر    22هستند. اگر مجموع    
a−2    باشد، مقدارa n−    کدام است؟ 

1  )24 2  )16 3  )22 4  )20 

 (متوسطـ  6تا   4ـ صفحات  1)حسابان  1پاسخ: گزینه  

    

aبا توجه به این که   =3
1
2

aو    =6
1
16

 هستند، داریم:    
a

qq q q
a

=  =  = =3 3 36

3

1
2

1
116

1 8
2

 

 آوریم:  حال جملۀ اول دنباله را به دست می 

 a a ) a(=   =  =1 1
2

3 2
1 1 1
2 2 2

 

 جملۀ اول دنباله برابر است با:    22بنابراین مجموع  

 
( ( ) )

S ( ) −
−

= = − =

−

− 20
22

22
22

1
2 1 12 4 4

1
4 2

21
2

 

aبنابراین   = nو  4 = aو    است  20− n− =  باشد. می  24

 

xاز تساوی   -3 x− +=1 112 xx، مقدار  3 −+

1
16  کدام است؟  2

1  )
5
3

 2  )
7
3

 3  )
8
3

 4  )
11
3

 

 (متوسطـ   90 و 88 تا  86 ـ صفحات 1)حسابان  2گزینه پاسخ:   

    

 آوریم:  را به دست می   xابتد مقدار  

 x x x x x x x x log log− + − − + −=   =  =  =  = =1 1 1 1 1 1 36 6
4 212 3 3 4 3 4 9 4 36 

 حال داریم:  

 log log logxx

log log

−−+ = + = + = + = + =
2 6 6
6 2 6

6 2
2 2

1
11 7

3
2 2 2

6 2 6 2 2 2 2
62 6

 

 
 

 

 

 

مردعینک

x−25 x−20x

x+5
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2 

xهای معادلۀ جواب  -4 x x− − + =2 2 5  چگونه است؟  1

 ( فاقد جواب 4 مت لاالع جواب مختلف( دو 3 ( یک جواب مثبت 2 ( دو جواب مثبت 1

 ـ متوسط( 22تا  20ـ صفحات  1)حسابان  4پاسخ: گزینه  

    

 رسانیم و داریم:  می   2ابتدا طرفین معادله را به توان  

 x x x x x− − = −  −2 22 5 1 2 x x− = + −5 1 2 x x (x )(x )
x

x


 − − =  + −

 =


−
=

=




2 6 0 2 3
2

3
0 

x = xغیرقابل قبول است و    xبه خاطر    2− =  است. معادله فاقد جواب  کند، پس  را منفی می  x−1عبارت    3

 

xریشۀ معادلۀ  اگر   -5
( )

x x

−
+ − =21 23 −باشد، حاصل   0  کدام است؟  18

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

 ـ متوسط( 15و  13ـ صفحات  1 حسابان)  3پاسخ: گزینه  

    

 کنیم: ابتدا معادله را به صورت زیر ساده می

 x
( ) ( ) ( )

x x x x

−
+ − =  − + − + =2 21 2 1 1
3 0 1 2 1 1 0 

tبا فرض  
x

− =
1

 داریم:   1

 t t (t ) t x
x x

+ + =  + = → = −  − = −  =  =   =2 2 1 1
2

1
2 1 0 1 0 1 1 1 2

1
2

 

−حال حاصل   برابر    18 =8 2  شود. می  4

 

yنمودار تابع   -6 x x= + +2 3 )دهیم. نمودار جدید در بازۀ  های مثبت انتقال می xواحد به طرف  1های منفی، سپس yواحد به طرف   7را  5 , )1 زیر تابع   3

yخطی   f(x)=  .قرار داردf(  کدام است؟   2(

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

 (متوسطـ  117تا  113ـ صفحات  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

    

 تابع جدید به صورت زیر است:  

 y (x ) (x ) y x x= − + − + −  = + −2 21 3 1 5 7 4 
)حال چون در بازۀ   , )1 fزیر تابع    3 (x) ax b=  است. پس:    +

 
x y

x y

=  = + − =

=  = + −

−

=

2

8

1 1 1 4

3 9 3 4
 

)از نقاط    f(x)بنابراین تابع   , )−1 )و    2 , )3  گذرد، پس:  می  8

 a
a b

f (x) ax b a
a b

b
+ = −

= +   = −=  
+ =

=


70 5
2

2 1
3 8

 

 f (x) x f ( ) = −  =5 7 2 3 
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logاگر   -7 a=3
logو  24 b=4

logباشد، حاصل   24
8
 کدام است؟   24

1  )a b+ −3 3 3 2  )( a b)− −3 2 3  )a b+ +3 4  )a b− −3 3 3 

 ـ متوسط( 87و  86ـ صفحات  1)حسابان  4پاسخ: گزینه  

    

 های لگاریتم داریم:  ویژگیبه کمک  

 log log a b log a b log log a b log a b+ = +  = +  − = +  = − −3 4 12 24 2 2
24 24 24 24 24 24 1 

 برابر است با:    log824حال حاصل  

 blog log ( a ab) − −= = − − =8 2
24 243 3 31 33 

 

در تابع   -8
x m x

f (x) x
x

+ 


= 
− + 

2 1

3 1
2

)با رابطۀ   )
x x
lim f (x ) lim f f (x)

+ +→ →
+ =

0 4
 کدام است؟   m، مقدار  1

1  )
3
2

 2  )1 3  )
1
2

 ( صفر 4 

 (متوسطـ  129تا   123ـ صفحات  1)حسابان  3پاسخ: گزینه  

    

xوقتی  +→  شود. پس:  می  1−برابر    f(x)، حد تابع  4

 

( )
x x

x x

lim f f (x) lim f (x)

m

lim f (x ) lim f (

m

x

m

)

+ −

+ +

→ →

→ →

+= =


 + = 
 + = =


=
4 1

0 1

2
5

2
21

2

5
1

2

 

 

در مورد تابع    -9
 
 

x
f(x)

x

+
=

+

1
1

 گیری درست است؟ کدام نتیجه 

x( در  1 x( در  2 دارد. 1، حدی برابر 0=  موجود نیست.  ، حد چپ0=
x( در 3 x( در  4 ، حد راست موجود نیست.0=  ، پیوسته است. 0=

 (متوسطـ  129و  126ـ صفحات  1)حسابان  2پاسخ: گزینه  

    

xواضح است که وقتی  xشود، پس حد چپ تابع در  برابر صفر می  f(x)مخرج    0→−  موجود نیست.  0=

 

xحد تابع   -10 x
f (x)

ax bx c

−
=

+ +

3

2
است. اگر دامنۀ تابع به صورت  3برابر  x→5وقتی   ,− −1  کدام است؟   cباشد، مقدار  5

1  )−2 2  )3 3  )−5 4  )5 

 ـ متوسط( 144تا  141ـ صفحات  1)حسابان  3پاسخ: گزینه  

    

چون دامنه   ,− −1  است، پس:    5

 a
c a

ax bx c a(x )(x ) ax bx c ax x
a

a
b

+ + = − +  + +
−

=
= + −  

 =

2 2 2

5
1 5

4
4 5 
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4

از طرفی،  
x
lim f (x)
→

=
5

پس:3 است،

x

x (x )
lim
→

−

5

1 (x )

a (x )

+

−

1

1
a

a(
c

x )
=  = = = 

+
−5

30
3 3 1

105

yیک تابع خطی و دامنۀ تابع   f(x)اگر   -11 f (x) x
−= −1 ، بازۀ 2 ,−2 عرض از مبدأ تابع خطی کدام است؟ 1 باشد،

1  )−1 2  )1 3  )−2 4  )2

 ـ متوسط( 57تا   56و  47تا   46ـ صفحات  1)حسابان  4پاسخ: گزینه 

yتابع   f (x) x−= −1 جایی که  یک سهمی رو به پایین است. از آن  2 ,−2 yدامنۀ تابع    1 f (x) x−= −1 xباشد، پس  می  2 = xو    2− های  ریشه  1=

سهمی هستند و داریم:  

(

f ( )

f

f ( ) f ( )

f ) f ( ) ( )

− −

− −

 − = → = →

 − − = → − = →

=

= −

1 1

1 1

1 1 0 1 1

2 44 24 2

1 1

0

است، داریم: یک تابع خطی    f(x)حال چون  

 
a b

f (x) ax b a ,
a b

ba =
+ =

= +   = − 
= −

−
+

= 23 1
1

3
4 2

باشد. می  2برابر    f(x)بنابراین عرض از مبدأ تابع  

f(x)تابع    -12 x mx= )از نقطۀ   3+ , )1 fگذرد. تابع می 3 (x)
گذرد؟ از کدام نقطۀ زیر می1−

1  )( , )7 5 2  )( , )8 2 3  )( , )9 3 4  )( , )12 2

ـ ساده(  54ه ـ صفح 1)حسابان  4پاسخ: گزینه 

)از نقطۀ    f(x)چون   , )1  گذرد، داریم:  می  3
 f ( m) m=  + == 1 3 1 3 2

f کند:  صدق می   f(x)نقاط را عوض کرده و بررسی کنیم کدام نقطه در ضابطۀ    yو    xحال کافی است جای   (x) x x = +3 2

x y
( , ) ( , ) ( )


⎯⎯⎯→ + 37 5 5 7 7 5 2 5

x y
( , ) ( , ) ( )


⎯⎯⎯→ + 38 2 2 8 8 2 2 2

x y
( , ) ( , ) ( )


⎯⎯⎯→ + 39 3 3 9 9 3 2 3

x y
( , ) ( , ) ( )


⎯⎯⎯→ += 312 2 2 12 12 2 2 2



5 
5

fتابع    -13 (x) x x= + + +8 2 کند؟  چهارم را با کدام طول قطع میۀ  نسبت به نیمساز ناحیۀ اول و سوم، نیمساز ناحی  f(x)مفروض است. قرینۀ نمودار    7

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

 ـ دشوار( 62تا  57ـ صفحات  1)حسابان  2پاسخ: گزینه 

yنسبت به نیمساز ناحیۀ اول و سوم تابع    f(x)قرینۀ تابع   f (x)−= fباشد، پس باید معادلۀ  می  1 (x) x− = xکه معادل با    1− f ( x)= است را حل کنیم.    −

 پس:  
x f ( ) xx

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

x x (x )(
x

x
x )

= −  
= + + + = + + ⎯⎯⎯⎯→ = + − +  − + = − − + = − +


 − − =  − + =  



⎯⎯⎯⎯→



= −

=

2

2

718 2 7 1 7 1 7 7 1 7 2 1

6
3

2
0 3 2 0

sinxاگر   -14 cosxو  0 sinباشد، حاصل   0 x sin x

sin x sin x

−


− +

2 31
1 1

کدام است؟ 

1  )tan x 2  )cot x 3  )tan x− 4  )cot x−

 ـ متوسط( 46تا   36ـ صفحات  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

sinچون   x 0   وcos x 0    است، پسx  باشد. حال داریم:  در ناحیۀ چهارم مثلثاتی می

o
tan x

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

sin x sin x sin x sin x sin x

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

sin x sin xc s x

− − −
  =

− + − − −

−
= =   − = − =

− −

2 2 2

2

2 2

2

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

1 1 1
1

1 1

sinباشند. اگر های اول و دوم مثلثاتی میبه ترتیب در ناحیه و   زوایای   -15 sin =  =
2
3

)sinباشد، حاصل    )−   کدام است؟

1  )
−4 5
9

2  )
−2 5
9

3  )
−2 5
3

4  )−
5 5
9

 ـ ساده( 112تا   110ـ صفحات  1)حسابان  1پاسخ: گزینه 

برابر    sinو   sinچون  
2
3
cosهستند، پس     =

5
3

cosو   
−

 =
5

3
باشند. حال داریم:  می  

 sin( ) sin cos cos sin ( ) ( ) − =  −  − =  − −  =
4 5
9

2 5 5 2
3 3 3 3
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xاز نقطۀ تقاطع دو خط   4با شیب  dخط    -16 y− =2 xو   5 y− =3  ؟کدام است  dگذرد. عرض از مبدأ خط می 7

1  )−3 2  )−4 3  )−5 4  )−6

 ـ ساده( 108تا   103ـ صفحات  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

xنقطۀ تقاطع دو خط   y− =2 xو  5 y− =3 آوریم:  را به دست می  7

)
x

A
y

y x ( ,
x y

− =
 = −  = 

− =
−

2
1

5
2

3 7
21

نویسیم و داریم: را می  dحال معادلۀ خط  

x
y (x y) y

=
⎯⎯⎯⎯→+ = − + = = −− 

0
2 4 1 2 4 6

عرض از مبدأ 
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کدام است؟  HBCاست. مساحت مثلث   HAMˆنیمساز زاویه  ABدر شکل مقابل،   -17
1  )2

2  )1 
3  )4

4  )3

 متوسط(ـ  12و  11صفحات  ـ  1)هندسه  4پاسخ: گزینه 

 د. نمکان هندسی نقاطی از صفحه است که از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله باش ،نیمساز زاویه

باشد، داریم:  Aنیمساز زاویه  AMاگر ر 
 AH AH=(2 MH MH=(1 

AHM AH M(4 ˆ ˆM M=1 2 (3

   HT H T=(6 ˆ ˆATH ATH = = 90 (5 

 AHT AH T (8 HTM H TM (7 

M̂که   AMBالزاویه  در مثلث قائم = 90    :داریم

AM , AB BM⎯= ⎯⎯ →= ⎯⎯ = 34 5

 : روی نیمساز است )طبق درسنامه(  Bچون  

 AH AM= = BHو    4 BM= = 3

C H B

HC AH AC

S BH HC

 = − = − =


=  = =

2

3

4 2

1 2 3
2 2

18-  D  های مثلث  نقطه همرسی ارتفاعABC  ایم تا مثلث  رو به آن رأس، رسم کردهروبه  ضلع  است. از هر رأس این مثلث، خطی موازیA B C     به دست
نقطه همرسی:  Dآید. 

Aهای  ( ارتفاع1 B C    .ای اضلاع  ه( عمودمنصف2 استA B C    .است

Aهای  ( میانه3 B C    .نیمسازهای  4 است )A B C    .است

 ـ ساده(  19ـ صفحه  1)هندسه  2پاسخ: گزینه 

Aهای اضلاع مثلث  اگر وسط BC    را رسم کنیم تا مثلثA B C    های مثلث  تفاع ر به دست آید. اA B C     های مثلث  عمودمنصفA BC  کس(عبر   است. )و 

Aاگر از هر رأس مثلث   BC لث  ثآن رسم کنیم، مبه رو خطی موازی ضلع روبهA B C   آید، به دست میA  وB  وC   .وسط اضلاع آن هستند 

Aهای  ، ارتفاع1و برعکس در نکته    2طبق نکته   BC   های  عمودمنصفA B C     یهاو عمودمنصف  A B C    های  ارتفاعA BC  هستند.

B

C
A

H

M

4  

2

قضیه فیثاغورس

M

A
H

2T 1

H

B

C
A

H

M

4  

2
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باشد. مساحت این ذوزنقه کدام 4باشد و طول قطرها برابر با  3ها برابر با ها عمود هستند. اگر طول ساقالساقین، قطرها بر ساقدر یک ذوزنقه متساوی  -19
است؟

1  )/6 57 2  )/7 56 3  )/7 68 4  )/6 65

 متوسط( ـ  63تا  61صفحات   ـ 1)هندسه  3پاسخ: گزینه 

 مساحت ذوزنقه برابر است با نصف مجموع دو قاعده ضرب در ارتفاع. 

از صورت سوال داریم:  
 AD , AC= =3 4

الزاویه است، پس داریم:  مثلث قائم  ACDو  

AC AD DC DC =+ = 2 2 2 5
AD از طرف دیگر:   AC AH D H AH /C A =     ==  2 43 4 5

DAD از طرفی:   DH DC D /H H=   = = 2 9 5 1 8

الساقین بودن ذوزنقه:  با توجه به متساوی 
 DH H C / AB DC DH H / /C = =  = − − = − =1 41 8 5 3 6

ABCD پس:  
AB DC /

S H /A /
+ +

=  =  = 8
1 4 5

2
2

7
2

64

چهارضلعی هاشور خورده است؟  مساحت چند برابر  ABMمثلث مساحت است.  BCوسط  Mالاضلاع و متوازی ABCDدر شکل مقابل،   -20

1  )
1
2

2  )
4
3

3  )
3
2

4  )
2
3

 ـ دشوار(  72ـ صفحه   1)هندسه  3پاسخ: گزینه 

هستند، پس داریم:  ABو  BCو  ACبه ترتیب وسط اضلاع  Pو  Nو  Mدر شکل مقابل، 

M N P M NC A M P BP N A BC

S S S S S= = = =
1
4

(1

M NG P NG M PG A BC

S S S S= = =
1
12

 (2 

Aدر شکل داده شده، مساحت مثلث   BC   ع  الاضلای نصف مساحت متوازABCD    است. از طرفی، چونM    وسطBC    وP    وسطAC   الاضلاع،  است )در متوازی

که طبق درسنامه MPCکند. مثلث  چهارضلعی رنگی را به دو قسمت تقسیم می MPکنند(، قطرها، یکدیگر را نصف می 
1
4
Aمثلث  مساحت   BC   است و

M G P    که آن هم طبق درسنامه
1
12
Aمثلث  مساحت     BC  پس:    ،است

MGPC
A BC A BC A BC

S S S S= + =
1 1
4

1
312

HH
D C

BA

A B

M

CD

B
N

C

M

A

M P

N

G

P

A B

M

CD

G

P

N
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1برابر با    PGMCSپس  
6
کند. یعنی ها را نصف می الاضلاع و میانه مثلث آناست. از طرفی، قطر متوازی   ABCDمساحت    

A M B

S    1برابر است با
4
تمساح   

ABCD    :پس ،A M B

MGPC

S

S
= = =

3
2

1
64

1 4
6

B̂و زاویه   AB=2در لوزی مقابل، ضلع    -21 = 150  است. مساحت آن کدام است؟
1  )2

2  )1 
3  )4

4  )3

 ـ دشوار(  64ـ صفحه  1)هندسه  1پاسخ: گزینه 

 . الزاویه، میانه وارد بر وتر، نصف وتر است در هر مثلث قائم
 میانه، میانه وارد بر وتر است.  ،الزاویهث، قائم لآن ضلع باشد، آن مثو برعکس، یعنی اگر در یک مثلث، میانه وارد بر یک ضلع، نصف 

وتر15الزاویه با یک زاویه در مثلث قائم  بر وارد ارتفاع
1
4

 وتر است. 

BC    را از سمتB   دهیم تا به  به اندازه خودش امتداد میE    برسیم. مثلثA E C  الزاویه است، چون  قائمAB    نصفEC    است وBC EB=  ،  یعنیAB   میانه

 است و با نصف آن برابر است. از طرفی:    ECوارد بر  

 ˆ ˆ ˆB̂ , BAC ACB ACB =  =  =15 150

Aمثلث   E C  است. یک زاویه آن  4الزاویه است که وتر آن یک مثلث قائم15آن ارتفاع پس 1است،
4
AHقاعده است، یعنی    =  =

1
4 1

4
است. پس:    

 
A EC

S AH EC=  =   =
1 1

21 4
2 2

کند، پس از طرفی، میانه، مثلث را به دو قسمت مساوی تقسیم می
A BC

Sنصف
A EC

S :یعنی است.
A BC

S =1

بنابراین، 
A BC A C D

S S=  :پس ،ABCDS = 2 

A BC

ABCD
A BC

S AB BC sin

S S

=    

 
= =     = 

 
2

1
150

2

1 1
2 2 2 2

2 2

A

DB

C

A D

B CH
E
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روی شکل مقابل کدام است؟نمای روبه  -22

1 ) 2 )

3 ) 4 )

 )ـ ساده 90ـ صفحه  1)هندسه  1پاسخ: گزینه 

است.  1ایم که همان گزینه  رو شکل مقابل را رنگی کردهنمای روبه

⎯⎯⎯→

ABدر شکل مقابل،   -23 EF اگر است .ˆMPN = 60  وˆBND= 110  باشد، زاویهˆADC  کدام است؟
1  )30
2  )50
3  )40
4  )60

 ـ متوسط( 15ـ صفحه  2)هندسه  2پاسخ: گزینه 

AOBˆرو به آن برابر است، یعنی:  کمان روبه  را زاویه مرکزی گویند. زاویه مرکزی با AOBˆدر شکل مقابل، زاویۀ   AB=

روی آن برابر است، یعنی: را زاویه محاطی گویند. زاویه محاطی با نصف کمان روبه  ACBˆدر شکل مقابل، زاویۀ  
ABˆACB =
2

رو به آن است. مثلًا:  های روبه نصف مجموع کمان M̂در شکل مقابل، زاویه  
AB DCˆAMB

+
=

2

رو به آن است. یعنی:  های روبهنصف تفاضل کمان  M̂در شکل مقابل، زاویه  
DC AB

M̂
−

=
2

 ها با هم مساویند.های بین آن وتر با هم موازی باشند، کمان 2دایره، اگر در یک 

AB CD AC BD =

A

F

E

B

M

N D

C

P

A
B

O

C

D B

C

M

A

C

D A

B

M

A

C

D

B
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 ˆ ˆBND BNP =  =110 70

Mدر مثلث   N Pدانیم  ، میˆMPN = 60   وˆMNP = 70  است. پس : 
ˆPMN = − −  =180 0 70 506

ABCˆ، زاویه  EFو     ABبا توجه به موازی بودن   = 50    :است. از طرفی

 

ACˆADC
ˆ ˆADC ABC

ACˆABC




=

 = =
 =


2 50

2

ایم. مساحت ناحیه رنگی کدام  را بر دیگری رسم کرده  OTخط مماس    هر کداماند. از مرکز  داریم که بر هم مماس  2در شکل مقابل، دو دایره به شعاع    -24
است؟ 

1  )− 4 3 2

2  )−2 3

3  )−4 3

4  )


−3
2

 ـ متوسط(  23ـ صفحه  2)هندسه  1پاسخ: گزینه 

 شعاع در نقطه تماس بر خط مماس عمود است.

است. 30رو به آن ضلع ای که یک ضلع نصف وتر است زاویه روبه الزاویه در مثلث قائم 

O  زیر،در شکل  T OT OT(، پس مثلث  1)نکته  ⊥ O الزاویه قائمˆ(T )= 90  است. از طرفیO T = OOو   2 = + =2 2 ( زاویه  2، پس )طبق نکته 4
ˆO OT = 30نتیجه در و OOˆاست T = 60 .است

O OT

OT OO O T OT

O T OT
S



 = − = − =  = =

  
= = =

2 2 2 2 3

2 3

16 4 12 12

2 2 3
2 2

مساحت ناحیه رنگی زرد برابر است با  
1
6

آبی برابر است با  رنگی و مساحت  2ای به شعاع دایره 
1
12
ها برابر است با  های آنهمان دایره، پس مجموع مساحت  

+ =
1 1 1
6 12 4
XSیعنی:    مساحت آن دایره،   ( ) =  =21

2
4

= − 2 شده3 خواسته ناحیه نصف

OOمشابه همین استدلال را برای   T   توان انجام داد. پس کل ناحیه قرمز برابر است با:  هم می

 ( ) − − =2 3 32 4 2

A

E

F
B

M

N D

60

C

P

110

O

T

O

T

T

O

O
2

2

2

60

30

O

T

O

T

30

60

2
2

2

2
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الزاویه محاط شده است. اگر قاعده بزرگ دو برابر قاعده کوچک باشد، مساحت این ذوزنقه کدام است؟ای قائم داخل ذوزنقه 2یک دایره به شعاع   -25
1  )9 2  )18 3  )6 4  )12

 دشوار( ـ  27ـ صفحه  2 )هندسه 2گزینه پاسخ:  

های دو ضلع دیگر برابر باشد: های دو ضلع مقابل با مجموع اندازه ضلعی محیطی است اگر و فقط اگر مجموع اندازه  4یک 

ABCD    محیطی استAB CD AD BC+ = + 

طبق درسنامه:  
 )A (B D *C AC BD+ = +

AB  به  با توجه CD    داریمAC H H= 1 ACبا قطر دایره برابر است، پس:    AC، یعنی  2 r= =2 4.

داریم:   HBDالزاویه  بگیریم در مثلث قائم  yرا    BDهم با آن برابر است و اگر    HDبگیریم،    xرا    ABاست اگر    CDنصف    ABچون  

)y BH y (HD x− =  − =2 2 2 2 2 24 1

)x x y y x (+ = +  + =2 4 3 24

کنیم: را حل می   (2)و  (  1)حالا دو معادله دو مجهول  
y x

( ) (y )(y ) x x(y ) x
+ =

 + ⎯⎯⎯− = −⎯→ =
4 22 341 4 3 4

xچون   0    :صفر است، پس 

 )
x

(y ) x y (− =  − =4 4
3

33

کنیم. داریم: را کم می(  3)معادله  (  2)از معادله  

( ) ( ) x
x

−  =  =2 3 3
8

8
3

ABیعنی دو قاعدۀ   = CDو    3 = . پس:  4یا همان ارتفاع برابر است با    ACو    6

AB CD
S AC

+ +
=  =  =

3 6
84

2
1

2

زاویه   ، منطبق باشد Aبر  BCنسبت به  Dد. اگر بازتاب نکنقطع می Dیکدیگر را فقط در نقطه  BCو عمودمنصف   A، نیمساز زاویه ABCدر مثلث    -26
ˆBAD کدام است؟

1  )30 2  )60 3  )90 4  )45

 ـ ترکیبی ـ دشوار(  2)هندسه  4پاسخ: گزینه 

 د.نکنقطع می عمودمنصف یک ضلع هر مثلث و نیمساز زاویه مقابل به آن ضلع یکدیگر را روی دایره محیطی مثلث 

الزاویه است و ضلعی که نسبت به آن بازتاب انجام شده  اگر بازتاب یک رأس از مثلث نسبت به ضلع مقابلش بر دایره محیطی آن مثلث واقع باشد آن مثلث قائم
 الزاویه است. قائم قطر دایره محیطی و وتر مثلث 

O

C

A B

D
H

4

x

y

2H

1H

B

A

D

C
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 Dروی    BCنیز نسبت به    Aمنطبق شده است، پس بازتاب رأس    Aبر    BCروی دایره محیطی مثلث است و چون بازتاب آن نسبت به    D،  1طبق نکته  

BACˆ،2باشد یعنی بر دایره محیطی مثلث واقع است، پس طبق نکته  می = 90    است وˆBAD = 45   .است

ر یها باشد. طول این مسyواحد آن روی محور    1ها و  xواحد آن روی محور    2خط شکسته( که  ترین مسیر را رسم کنیم )پارهکوتاه  Bبه    Aخواهیم از می  -27
حداقل چقدر است؟  

1  )8 
2  )9 

3  )60
4  )10

 ـ دشوار(  55ـ صفحه  2)هندسه  1پاسخ: گزینه 

Bکنیم تا ها قرینه میxرا ابتدا نسبت به محور    Bاست نقطه   Aواحدکمتر از    2که طول آن   Aدهیم به نقطۀ را انتقال می  Aبرای حل این مسئله، نقطۀ 

کنیم. مسافتی که باید  وصل می  Bرا به    Aاست. حال    Bدهیم که عرض آن یک واحد بیشتر از  انتقال می   Bرا به نقطۀ    Bبدست بیاید. سپس نقطۀ  

Bطی کنیم )راه سبز در شکل( با   B A B AA    +  :  برابر است  +

 B B A B AA ( ) ( )    + + = + + + + + =2 21 2 2 81 2 2

x

y

A( , )4 1

B( , )−2 3

x

y

A( , )4 1

B( , )−2 3

A ( , ) 2 1

B ( , ) − −2 2

B ( , ) − −2 3

B
45

C

D

A
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=BCاست و اندازه ضلع    105و   45به ترتیب    Ĉو   B̂در مثلث شکل مقابل، زاویه    -28 AEDˆˆاست. اگر    18 DAE=
3
2

باشد، اندازۀ  AD=2و   

DE   کدام است؟

1  )2

2  )12

3  )6

4  )
18
2

 ـ متوسط( 65و  64ـ صفحات  2)هندسه  1پاسخ: گزینه 

Aدر مثلث   BC   :داریم
BC AC AB

R
sin A sin B sin C

= = = 2

 شعاع دایره محیطی مثلث است.  Rکه 

B̂

Ĉ
ˆ ˆ ˆˆA B C A

= 

= 
⎯⎯⎯⎯→ + + =  =

45
105

180 30

طبق درسنامه: 

A
B

C
C AC AC

sin A sin B

ˆ ˆA AED 

=  = 

=  =  =

=
18
1 2
2 2

3
30 3

6

2
450

ˆچون   ˆAED B= = 45  پس ،DE CB :یعنی ،

AD DE DE
DE

AC BC
=  =  = = 2

2 18
6 318

های زیر همواره درست هستند؟چند گزاره از گزاره  -29
pالف(  q p    )بp q p   )پp p q   )تp p q 

2( بیش از  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ـ متوسط( 11)آمار و احتمال ـ صفحه  3پاسخ: گزینه 

p p q p p q p q p p q p p qp qqp

د

ن

د

د

د

د

د

د

د

د

د

د

د

د

ن

د

د

ن

ن

ن

د

د

د

ن

د

ن

د

ن

د

د

ن

ن

B
C

D
E

A

105 45
18

B
C

D
E

A

105 45
18
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)گزارۀ    -30 ) ( )( )( )( )p p p q (q p) p q       ارز است با : هم

1  )p q 2  )p q 3  )p q 4  )q p

 ـ دشوار(  12)آمار و احتمال ـ صفحه  1پاسخ: گزینه 

گزاره درست باشد:   Tگزاره نادرست و   Fاگر 
T p p (4T p T (3F p p (2F p F (1

p pپس است، غلط همواره گزاره )یک )p pعطفی ترکیب نتیجه در است. درست همواره گزاره گزاره، یک هر با درسنامه(آن ای )طبق

ارز عبارت زیر را بدست آوریم:  تاثیر است. پس کافی است همبی

( )( )( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )

p q

(p q) (q p) p q p q q p p q

p q q p p q p q p q p q

          

            

1

2 3 4

pارزی  پذیری و هماز شرکت   (1)در   q p q    ایم.استفاده کرده از قانون جذب  (  4)جایی و در  از جابه (  3)از خاصیت دمورگان، در  (  2)، در

Aاگر   -31 B A B گاه: باشد، آن =
1  )A = 2  )A =  3  )B = 4  )B = 

ساده( ـ  30صفحه )آمار و احتمال ـ  4پاسخ: گزینه 

قوانین جذب: ( 1
(A B) A A ( )

(A B) A A ( )

= 


= 

1

2

A):  یپذیرشرکت ( 2 B) C A (B C)=

B

U

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

B U B 

  = =  =



⎯⎯

= 

⎯ →

=

نیست؟کدام گزاره، مکمل گزاره زیر   -32

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

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

ـ دشوار(  30)آمار و احتمال ـ صفحه  4پاسخ: گزینه 

(A B) (B A)− A)و− B) (A B)− دقیقاً یکی از  ارزند، به معنیدو گزاره همA  یاB،   که مکمل آن     که نمودار ون آن به صورت

A)های  کدام. اگر در هر کدام از گزاره شود یا هر دو یا هیچ می  B) (A B)−    و(A B) (B A)− علامت مکمل بگذاریم   Bیا    Aبر روی دقیقاً یکی از    −
 آید. مثلًا: آن گزاره به دست می مکمل 

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

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

    − = − = −

   = − − = − −

A B
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کنیم: عبارت داده شده را ساده می 

( ) ( ) ( )( )

( ) ( )( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )

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

A B B A A B A B A B

A B A B A B A B A B A B A B

     

 = − −

 = − − = −

از یکی دقیقاً شدن مکمل با آخر عبارت متمم درسنامه، میBیاAطبق گزینهبه دست آمده3و2و1هایآید. دست به روش همین گزینهاز در ولی 4اند

اند و با عبارت داده شده مساوی است نه با مکمل آن.مکمل شده   Bو    Aهر دوی  

دارد، مهره سیاه 5مهره سفید و  4که  دومرف داریم و در ظمهره سیاه قرار دارد . یک مهره از آن برمی 1مهره سفید و  8،  اول ظرف در  دو ظرف داریم.  -33
ایم؟ قرار داده  دومدر ظرف    اولای است که از ظرف  با چه احتمالی مهره  ،داریم، اگر رنگ آن سفید باشد. سپس از ظرف دوم، یک مهره برمیدهیمقرار می

1  )
8
12

2  )
1
5

3  )
1
10

4  )
2
11

 ـ دشوار(  63)آمار و احتمال ـ صفحه  4گزینه پاسخ:  

=  + 
9 4 1 8
10 9 10 9

احتمال سفید بودن در کل  



=

 + 
1

1 8
10 9

9 4 1 8
10 9 1 9

2
1

0

ایم؟بار پرتاب کرده 5کنیم تا به سومین شیر برسیم. با چه احتمالی این سکه را یک سکه را آنقدر پرتاب می  -34

1  )
3
5

2  )
6
25

 3  )

 
  
 
5

5

3

2
4  )

3
16

 ـ متوسط( 44 )آمار و احتمال ـ صفحه 4پاسخ: گزینه 

پرتاب اول، دو شیر بیاید و پرتاب پنجم هم شیر باشد. پس پیشامد مطلوب    4حالت دارد. باید در  52بار پرتاب یک سکه     های  فضای نمونه کل حالت 
 

  
 

4
1

2
 

است، یعنی احتمال برابر است با:  

 
  
 

= =
5

4

6

2 6
32

3
12

در ظرف دوم بوده: ولاز ا

از ظرف اول آمده: 

احتمال سفید بودن

احتمال سفید بودن و سفید

از ظرف دوم 

و سفید

ز ظرف اولا 
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از مجموعه    -35 S , , , ...,= 9 10 11 ؟نیستپذیر بخش 10یا  4 اعداد کنیم. با چه احتمالی دقیقاً بر یکی ازیک عدد انتخاب می 80

1  )
7
20

2  )
13
40

3  )
3
10

4  )
1
4

 ـ متوسط(  47)آمار و احتمال ـ صفحه  4پاسخ: گزینه 

S = − =80 8 72

A  اعضای :S    پذیرند.  بخش  4که برA
   

= − =   
   

80 8
4 4

18

B  اعضای :S    پذیرند.  بخش  10که برB
   

= − =   
   

8
80 8
10 10

B Aاعضای :S    پذیرند.  بخش  20که برA B
   

= − =   
   

4
80 8
20 20

باشد!   Bیا   Aاز    ینباشد، یعنی دقیقاً در یک  Bیا   Aدقیقاً در یکی از  
A B A B

P
S S S

+ −
= + − = =

1
4

18 8 8
2

72

های  مهره با شماره   6در یک ظرف،    -36 , , ...,1 2 داریم. اگر مهره اول از مهره دوم دو مهره بدون جایگذاری و به صورت متوالی برمی  ، قرار دارد. از آن  6
است؟  2تر باشد، با چه احتمالی مهره اول بزرگ

1  )
1
15

2  )
1
12

3  )
1
6

4  )
1
3

 ـ متوسط( 55)آمار و احتمال ـ صفحه  1پاسخ: گزینه 

های ممکن پس از اعمال شرط عبارتند از:  کلیه حالت 

 
 S ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , S)

S

 
=   
 

= 

=15

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

2
3 6 5

)ها که در بین آن , )2 A ، تنها عضو پیشامد مطلوب است، پس احتمال برابر است با:  1 =1

P =
1
15

ها در طول روز و دروندرصد تصادف  10ها در هنگام شب، همچنین  درصد تصادف  60شود و  درصد تصادفات در حومه شهر انجام می  70در یک شهر،    -37
قدر احتمال دارد تصادفی در شب و حومه شهر رخ دهد؟  شود. چشهر انجام می

1  )
36
100

2  )
38
100

3  )
40
100

4  )
42
100

 ـ متوسط(  60)آمار و احتمال ـ صفحه  3پاسخ: گزینه 

A پیشامد رخداد تصادف در روز : 

B .پیشامد رخداد تصادف در درون شهر است :

 

P(B ) P(B)

P(A ) P(A)

P(A B)

 =  =

 =  =

=10

7 30

0

0

460

A

روز 
A

شب 

Bدرون   301020

Bحومه   703040

1004060
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توان  کنیم. با جدول به راحتی میال نوشته شده است و برحسب درصد است. بقیه جدول را با بنفش پر میو اطلاعات آبی رنگ از صورت سدر جدول بالا،  

P(A B ) .کرد پیدا را شهر حومه و شب در تصادف رخداد P(Aیعنی B )  =
40
100

اریم و دردمهره سیاه قرار دارد. از اولی یک مهره برمی 4مهره سفید و  5مهره سیاه و در ظرف دیگر  3مهره سفید و  2در اولی  دو ظرف همانند داریم.  -38
داریم. با چه احتمالی سفید است؟ دهیم. حال از یکی از دو ظرف یک مهره برمیظرف دوم قرار می

1  )
1
2

2  )
12
25

3  )
23
50

4  )
47
100

 ـ دشوار(  59)آمار و احتمال ـ صفحه  4پاسخ: گزینه 

( )  +  +  = + =
47
100

1 2 1 2 6 3 5 20 27
2 5 2 5 10 5 10 100 100

ها کدام است؟است. واریانس این داده 12داده جدول مقابل  50میانگین   -39

x y

10 11 12 13 14 15
12 14 5 6

½jHj

Âº H»HoÎ

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

 ـ متوسط( 94)آمار و احتمال ـ صفحه  4پاسخ: گزینه 

 است. پس:    0 ها برابر با  تعداد داده 
 x ( )x y y+ + + + + =  + =12 14 5 50 13 16

ها باید صفر باشد، پس:  از طرفی، مجموع اختلاف از میانگین 
(

( )

( ) (

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

x y y x

x
,

y
)

− + − +  − + − + − + − =

− − + + + =  − =

=
 

=

12 10 12 11 12 14 12 12 5 13 12 6 14 12 15 12 0

24 5 12 3 0 3 7

8

5

2

1 2

مقابل است: یعنی جدول به صورت  
10 11 12 13 14 15

512 14 5 68

½jHj

Âº H»HoÎ

کنیم: حال واریانس را حساب می 

 /
 +  +  +  +  + 

 = = =2 2 6
12 4 8 1 14 0 5 1 6 4 5 9 130

50 50

:رف اول برداریمظاز 

:برداریمدوم رف ظاز 

جایی سفید:جابه

جایی سیاه:جابه

سفید 6
سیاه 4

سفید  
سیاه  
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.شوداگر در برآورد میانگین، تعداد اعضای نمونه ................. و انحراف از معیار جامعه ................. شود، دقت برآورد زیاد می  -40
زیاد  –( زیاد  4 کم  –( زیاد  3 زیاد  –( کم  2 کم  –کم  ( 1

 ـ ساده( 122)آمار و احتمال ـ صفحه  3پاسخ: گزینه 

باشد، دقت یار جامعه کمتر  دقت برآورد میانگین جامعه به تعداد اعضای نمونه و انحراف از معیار جامعه بستگی دارد. هر چه تعداد اعضای نمونه زیاد و انحراف از مع
 شود.برآورد میانگین بیشتر می 

طبق درسنامه، باید تعداد اعضای نمونه زیاد و انحراف از معیار جامعه کم باشد تا برآورد میانگین دقیق باشد. 
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mیکای فرعی کدام کمیت    -41 .kg

s .K

2

2
است؟ 

( ظرفیت گرمایی 4( گرمای ویژه 3( انرژی  2 ( فشار  1

 4پاسخ: گزینه 

ها را به ها هفت کمیت را که در جدول زیر آورده شده است به عنوان کمیت اصلی و یکای این کمیت المللی اوزان و مقیاسها و یکاهای اصلی: مجمع بین کمیت 
 عنوان یکای اصلی انتخاب کرده است: 

 گویند.  ها را هم یکاهای فرعی میهای اصلی جدول بالا، کمیت فرعی هستند و یکاهای آن جز کمیت ها و یکاهای فرعی: هر کمیتی بهکمیت 
 های مجهول: روش بدست آوردن یکای کمیت 

دهیم که نماد کمیت مجهول در یک طرف و بقیه  نویسیم، سپس فرمول را طوری تغییر می در ابتدا فرمول فیزیکی مناسب را که کمیت موردنظر در آن است را می 
 کنیم. ها را جایگذاری و تا حد ممکن ساده می های معلوم، واحد آن نمادها در طرف دیگر تساوی باشد و در پایان به جای کمیت 

کنیم:آوریم و با یکای داده شده مقایسه میها را بدست می های داده شده در گزینهیکای فرعی کمیت

(F ma)

m
kg( )

F ma kgsP P [P]
A A m m.s

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = → = =

2

2 2
فشار :  

m kg.m
K mv [ ] kg( )

s s
= → = =

2
2 2

2
1
2

Ároº H  انرژی :

m
kg

Q [ ] msQ mc c [c]
m m kg.K s .K

= → = → = = =
 

2

22

2
Ároº H  : گرمای ویژه

m m .kg
C mc [C] kg

s .K s .K
= → =  =

2 2

2 2
ظرفیت گرمایی :  

) ۀ، فشار هوای جمع شده در انتهای لولمقابل در شکل   -42 sin)متر جیوه است؟ چند سانتی 2( / ) =53 0 8
1  )78
2  )80
3  )82
4  )98

 2پاسخ: گزینه 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

ها و یکاهاکمیت   متوسط  10درجه از  7 5 7 دهم    

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 6 6 دهم  بارومتر    متوسط   

نماد یکا نام یکا کمیت 

mمتر طول

kgکیلوگرم جرم

sثانیه زمان 

Kکلویندما

molمولمقدار ماده 

Aآمپر جریان الکتریکی 

cdکندلا )شمع( شدت روشنایی 
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( 1هر دو درون مایع ) Bو   Aمقابل، نقاط فشار برابر است. بعنوان مثال در شکل  ساکن تراز درون یک مایعهای همدر نقطه 
 ترازند، بنابراین: قرار دارند و هم

A BP P P gh P gh

gh gh h h

= → + = + →

 =  →  = 

0 2 1 0 1 2

2 1 1 2 2 1 1 2

ای، ارتفاع ستون جیوه به شکل، قطر یا کجی یا راستی لوله بستگی ندارد های جیوه در فشارسنج 
 و فقط به اختلاف فشار هوای محیط و فضای بالای لوله بستگی دارد.  

آوریم:  ( بدست می 1)  ۀگام اول: فشار هوای محیط را با استفاده از ارتفاع ستون جیوه در لول

A B (cmHg)P P P h P

sin P P / P cmHg

= → + = →

+  = → =  → =

0

0 0 00 90 53 90 0 8 72

E°i

، فشار هوای جمع شده در انتهای  Dو    C  ۀبرای دو نقط  ترازهم توان با نوشتن اصل برابری فشار نقاط  گام دوم: اکنون می 

 ( را بدست آورد:  2)  ۀلول

C DP P P P cmHg P cmHg= → = + → = + =0 8 72 8 80
¾²¼²ÁH¼À ¾²¼²ÁH¼À

متر است؟ چند سانتی روغناست. طول ستون   kPa93ای گاز  ، فشار پیمانهمقابل در شکل   -43
g gN

g , / , /
kg cm cm

 
=  =  = 

 3 3
10 13 5 1 5

½¼Ã] ¸š»n

1  )20
2  )60
3  )80
4  )140

 3پاسخ: گزینه 

،  مقابلگویند. مثلًا در مانومتر شکل  ای می به اختلاف فشار مطلق شاره و فشار هوای محیط فشار پیمانه 
 ای گاز موجود در مخزن آن برابر است با:  فشار پیمانه 

A B

g

P P P P gh

P P gh P gh

= → = + →

− =  → = 

0

0

pI¬

pI¬

تواند مثبت، منفی یا صفر باشد. دهند و مقدار آن می نشان می  gPای را با  فشار پیمانه 

ای  نشان داده شده در شکل زیر را بنویسیم و سپس از مفهوم فشار پیمانه   Bو    A  ۀ تراز برای دو نقطفشاری نقاط همبرای حل این تست کافی است تا اصل هم

 کنیم. استفاده  

A BP P

P P ( h) g ( h)g

P P h h

h h

h h h

h / m

h h / / m cm

= →

= +   + 

→ − =   +  

→  =  +  →

= + → = →

= = →

= =  = =

0

0

3 3 3

4 3

1500 4 10 13500 3 1

93 10 60 10 405 10

93 60 405 93 465

93
0 2

465

4 4 0 2 0 8 80

pI¬ ¸š»n ½¼Ã]

pI¬

¸š»n

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 6 7 دهم  مانومتر    متوسط   
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شکل به چگالی مطابق شکل، جسمی مکعبی  -44
g

/
cm

3
2 kPa5ور و در حال تعادل است. اگر اختلاف فشار بین بالا و پایین جسم درون مایعی غوطه5

N؟ متر استطول ضلع جسم مکعبی شکل چند سانتیباشد، 
(g )

kg
= 10

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

 4پاسخ: گزینه 

 شود، می هرگاه جسمی درون یک مایع قرار داشته باشد و نیروی وزن جسم برابر نیروی شناوری باشد که از طرف مایع بر آن وارد 
 ور است: گوییم جسم درون مایع غوطه ماند. در این شرایط اصطلاحاً می جسم درون مایع معلق باقی می  

bF mg=

شرط غوطهمی که کرد ثابت برابر باشند:توان یکدیگر و مایع با جسم که چگالی است در مایع آن جسم وری
 = 
´v] ”ÄI¶

ور است، بنابراین: گام اول: جسم درون مایع غوطه 

kg
/

m
 =  →  =  → =3

3
2 5 10 2500

´v] ”ÄI¶ ”ÄI¶ ”ÄI¶

جسم پایین و بالا فشار اختلاف دوم: اینکهkPa5گام فرض با نتیجه در داریم:aاست، باشد، مکعب یال هر طول
P kPa Pa g h h

h / m h a / m cm

 = = →  = →   =

→  = = →  = = =

5 5000 5000 2500 10 5000

5000
0 2 0 2 20

25000

”ÄI¶

گاه جرم جسم چند  درصد افزایش یابد، آن  25در یک مسیر مستقیم در حال حرکت است. اگر تندی متحرک    V1با تندی ثابت    mمتحرکی به جرم    -45
درصد افزایش یابد؟ 150درصد و چگونه تغییر کند تا انرژی جنبشی جسم 

درصد کاهش  60( 4 درصد افزایش  40( 3 درصد افزایش  60( 2 درصد کاهش  40( 1

 2پاسخ: گزینه 

kشود و از رابطۀ  نشان داده می kانرژی جنبشی با  mV= 21
2

، ژول است.SIای است و واحد آن در  آید. انرژی جنبشی کمیتی نرده به دست می  

 های زیر استفاده کنید: تونید از نسبت ها رو پرسیدن میای بود یا درصد یکی دادن یا خواستن، یا نسبت اگر سوال مقایسه 

K m V

K m V

   
=    
   

2
2 2 2

1 1 1

شود: درصد تغییر کند، مقدار جدید آن به روش زیر محاسبه می A1 ،x: اگر کمیتی مثل  ترفند
x

x : A ( )A= +2 11
100

افزایش                  درصد
x

x : A ( )A= −2 11
100

درصد کاهش 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

وریغوطه   متوسط  10درجه از  5 6 6 دهم    

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 6 دهم  انرژی جنبشی    متوسط   
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V ( )V ( )V V= + = + =2 1 1
25 1 5

1 1
100 4 4

25 درصد افزایش
→  V1 تندی اولیۀ متحرک

k ( )k k= + =2 1 1
150 5

1
100 2

150 درصد افزایش
→  k1  انرژی جنبشی اولیۀ جسم

k m V m m
/

k m V m m

 
=   =   =  = = 

 

2
2 2 2 2 2

1 1 1 1 1

5 25 5 16 8
1 6

2 16 2 25 5

xدرصد افزایش دهیم.   60باید جرم جسم را  x
/ x %= +  =  = 1 0 6 60

100 100
m

/
m

=2

1
1 6

⏟
بیشتر  از  یک است  پس افزایش داریم.



 J−300جایی دهیم. اگر کار نیروی وزن در این جابهانتقال می  B ۀواقع در کف یک چاه به نقط  A ۀرا از نقط  kg2مطابق شکل زیر، جسمی به جرم   -46

Nنسبت به سطح زمین چند ژول است؟  B  ۀباشد، انرژی پتانسیل گرانشی جسم در نقط
(g )

kg
= 10

1  )−60
2  )60
3  )−80
4  )80

 2پاسخ: گزینه 

 تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی  نفی)قرینه(کار نیروی وزن جسم برابر است با م

gW U= −

گرانشیۀبرای محاسب پتانسیل درانرژی می،یک نقطهجسم انتخاب زمین سطح معمولًا که گرانشی پتانسیل انرژی مبدأ باید ابتدا شوددر
زیر قرار دهیم:   ۀموردنظر از مبدأ انرژی پتانسیل را در رابط ۀعمودی نقط ۀرا مشخص کنیم و سپس فاصل 

AU mgh=

است، بنابراین:   J−300برابر    Bبه   Aگام اول: کار نیروی وزن در جابجایی از  

g AB AB

AB AB

W U mg h

h h m

= − = −  →

− = −   →  = =
300

300 2 10 15
20

نسبت به سطح زمین را بدست آوریم:    B  ۀمین، کافی است تا ارتفاع نقطنسبت به سطح ز  B  ۀانرژی پتانسیل گرانشی نقط  ۀگام دوم: برای محاسب

AB

B

h h h h h m

U mgh J

 = + → = + → =

= =   =

1 2 2 2

2

15 12 3

2 10 3 60

/کنیم، جسم بر روی سطح شیبدار به طول رها می A ۀدر شکل زیر، جسمی را از نقط  -47 m4 mلغزد و با تندی می  8

s
افقی می6 رسد. در اینبه سطح

mکار نیروی اصطکاک است؟  ۀکار نیروی وزن چند برابر انداز ۀجابجایی، انداز
(g )

s
=

2
10

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

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

پتانسیل گرانشیانرژی    متوسط  10درجه از  6 6 7 دهم    
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 2پاسخ: گزینه 

کار برآیند نیروها در یک جابجایی    ۀزمان چند نیرو اثر کند و یا اینکه مسیر حرکت جسم ناهموار باشد که در این صورت محاسب طور همبر یک جسم ممکن است به
کار برآیند نیروها کافی است تا انرژی جنبشی در    ۀکند که برای محاسب آید و بیان می انرژی جنبشی به کمک ما می  - ها قضیه کار  مشخص دشوار است. در این حالت 

 ابتدا و انتهای مسیر را بدانیم:  

tW K K K=  = −2 1

/گام اول: طول سطح شیبدار برابر   m4 از سطح زمین برابر است با:    A  ۀاست بنابراین ارتفاع نقط  8

A
A

hAB
sin h / m

/AC
 = → = → =

1
30 2 4

2 4 8
نویسیم:می  Cو    A  ۀانرژی جنبشی را برای جسم بین دو نقط  -کار    ۀگام دوم: قضی

N k

k k

k k

t g F f C A

A f C A f

f f

W K W W W K K

mgh W mv mgh W m ( )

m / W m W m m m

=  → + + = − →

+ + = − → + =   →

  + = → = − = −

2 21 1
0 0 6

2 2

10 2 4 18 18 24 6

تست  ۀخواست  ۀگام سوم: محاسب

k

g A

f

W mgh m /

m mW

 
= = = =

10 2 4 24
4

6 6 6

mای با تندی  مطابق شکل زیر، گلوله  -48

s
اتلاف انرژیBتا Aشود. اگر در جابجایی گلوله از بر روی سطح افقی پرتاب میAۀاز نقط20 مکانیکیمقدار

Nچند متر بر ثانیه است؟  B  ۀباشد، تندی گلوله در نقط A ۀدرصد انرژی جنبشی جسم در نقط 25بر اثر اصطکاک برابر 
(g )

kg
= 10

1  )5 2
2  )10

3  )10 2
4  )15

 3پاسخ: گزینه 

توان به صورت زیر  انرژی مانند نیروی اصطکاک و نیروی مقاومت هوا، روابط انرژی مکانیکی برای یک جسم در یک مسیر را می  ۀکننددر صورت وجود نیروهای تلف 
 نوشت:  

E W E E W (K U ) (K U ) W = → − = → + − + =2 1 2 2 1 1½k¹¹¨œ± U ½k¹¹¨œ± U ½k¹¹¨œ± U

شود. نرژی مکانیکی جسم تلف می شود و بعبارتی دیگر بخشی از اچون کار این نیروها منفی است انرژی مکانیکی جسم در پایان حرکت، کمتر از شروع حرکت می

شود بخشی از انرژی مکانیکی جسم بر اثر نیروی اصطکاک تلف می  Bتا   Aدر جابجایی گلوله از  

است، بنابراین:   A  ۀدرصد انرژی جنبشی جسم در نقط  25  با  این اتلاف انرژی برابر  ۀکه انداز  

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 7 6 دهم  قضیۀ کار و انرژی جنبشی  مثلثات از ریاضی   متوسط   

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 7 دهم  انرژی مکانیکی    متوسط   
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k
B A f B B A A A

B B A A

B

B B B B

E E W (K U ) (K U ) K

( mv mgh ) ( mv ) ( mv )

( v ) ( ( ) ) ( )

m
v v v v

s

− = → + − + = − →

+ − + = −  →

+  −  = −  →

+ − = − → = → =  → =

2 2 2

2 2 2

2 2 2

25
100

1 1 1 1
0

2 2 4 2

1 1 1
10 5 20 20

2 2 8

1 1
50 200 50 100 100 2 10 2

2 2

ه از دودر یک روز زمستانی، درون یک خانه دماسنج از نوع فارنهایت و در بیرون خانه دماسنج از نوع کلوین وجود دارد و اختلاف اعداد خوانده شد  -49
سلسیوس است؟   ۀباشد، دمای درون خانه چند درج 265دماسنج را با هم عوض کنیم و اختلاف اعداد خوانده شده  است. اگر جای دو  209دماسنج 

تر از بیرون است.()درون خانه گرم
1  )10 2  )15 3  )20 4  )25

 2پاسخ: گزینه 

 گیری شده را با یک عدد گزارش کنیم. گیری دمای یک جسم لازم است تا مقیاسی داشته باشیم که با استفاده از آن بتوانیم دمای اندازه های دما: برای اندازه مقیاس
 ها برقرار است: های زیر بین آن شوند و رابطه نمایش داده می  Fو    ،Tترتیب با های دماسنجی مهم عبارتند از سلسیوس، کلوین و فارنهایت که به مقیاس

T

F /

= +

= +

273

1 8 32

 دهیم. نمایش می  2و دمای بیرون خانه را با زیروند    1دمای درون خانه را با زیروند  
ه و دماسنج از نوع کلوین در بیرون خانه وجود دارد. در این حالت اگرچه دمای بیرون خانه کمتر از دمای درون  حالت اول: دماسنج از نوع فارنهایت درون خان

 دهد، بنابراین: تر از عددی است که دماسنج فارنهایت نشان میدهد بزرگ خانه است ولی عددی که دماسنج از نوع کلوین نشان می
T F ( ) ( / )

/ (I)

− = →  + −  + = →

 − =

2 1 2 1

1 2

209 273 1 8 32 209

1 8 32

دماسنج از نوع کلوین درون خانه و دماسنج از نوع فارنهایت بیرون خانه است در نتیجه:حالت دوم:  
T F ( ) ( / )

/ (II)

− = →  + −  + = →

 −  =

1 2 1 2

1 2

265 273 1 8 32 265

1 8 24

داریم:  (II)و    (I)  ۀاز حل دو معادل
C , C =   = − 1 215 5

0/افزایش یابد، طول آن   F162اگر دمای یک نوع پل فلزی    -50  m500کلوین افزایش یابد تا طول پل از   ۀیابد. دمای پل چند درجدرصد افزایش می 18
/به  m500  برسد؟ 5
1  )25 2  )30 3  )50 4  )100

 3پاسخ: گزینه 

 کند، عبارتند از: های سلسیوس، کلوین و فارنهایت را به هم مربوط میروابطی که تغییر دما در مقیاس 
T

F /

 = 

 = 1 8

برابر است با:  L2و طول ثانویه میله یعنی  Lزیاد شود، افزایش طول میله یعنی   T  ۀبه انداز  L1ای به طول  اگر دمای میله 

L L T

L L ( T)

 = 

= + 

1

2 1 1

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 5 7 دهم  دما    متوسط   

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

انبساط    متوسط  10درجه از  7 8 7 دهم   
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ضریب انبساط طولی میله و یکای آن   که در آن  
K

1
باشد. می 

آوریم:سلسیوس بدست می   ۀگام اول: افزایش دمای پل فلزی را برحسب درج

F / / C
/

 = → = → = = 
162

1 8 162 1 8 90
1 8

Fگام دوم: با افزایش دمای پل به مقدار   C = 162 یابد، پس: درصد افزایش می   18/0ن  طول آ  90
L /

L L
L

/

K

−
−


 =  → = → =  →


 = = = 

 

2
5

3

0 18
90

100

0 18 18 10 1
2 10

90 100 9 10
/به   m500که طول پل از  گام سوم: مقدار افزایش دمای لازم برای آن  m500 برسد، برابر است با:    5

L L ( ) / ( )

/
/ / /

−

− −

−

= + → = +   →

− =   → = →  = =  →

5
2 1

5 2 2
2

1 500 5 500 1 2 10

0 5
500 5 500 500 2 10 0 5 10 0 5 10

10
( T)

C T K
=

 =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =50 50

با  برابر  B  ۀکنیم. اگر تندی گلوله در نقطرها می   A  ۀاز نقط  Oشکل بدون اصطکاک به مرکز  ایای را روی یک مسیر دایرهمطابق شکل زیر، گلوله  -51
m

s
تندی گلوله در پایین4 N( چند متر بر ثانیه است؟ Cۀمسیر )نقطۀترین نقطباشد،

(g , sin / )
kg

=  =10 37 0 6

1  )2 2
2  )5

3  )4 2
4  )6

 3پاسخ: گزینه 

انرژی مانند اصطکاک و مقاومت هوا در مسیر حرکت یک جسم وجود نداشته باشد، انرژی مکانیکی جسم ثابت   ۀکنندبقاء انرژی مکانیکی: هرگاه نیروهای تلف قانون  
 ماند و بعبارت دیگر تغییر انرژی مکانیکی صفر است: می 

E E E E E = → − = → =2 1 1 20 0
ا مجموع نقطه، یک در جسم یک مکانیکی میانرژی نقطه آن در جسم جنبشی انرژی و گرانشی پتانسیل رابطنرژی بنابراین میۀباشد، را زیربالا صورت به توان

نوشت:  
K U K U+ = +1 1 2 2

کنیم و سپس قانون بقاء انرژی مکانیکی را برای گلوله در دو  را بعنوان مبدأ انرژی پتانسیل انتخاب می  C  ۀگام اول: مطابق شکل زیر، سطح گذرنده از نقط

 آوریم:  ای را بدست مینویسیم و از این طریق شعاع مسیر دایره می  Bو    A  ۀنقط

A B A A B B

OH OH
OH A : cos / OH / R

ROA

OH OH
OH B : cos / OH / R

ROB

E E K U K U mgH C m( ) mgH C

mg(OC OH ) m mg(OC OH ) (R / R) (R / R)

( / R) ( / R) R R R R m





 = → = → =

 = → = → =

= → + = + → + = +

→ − = + − → − = + −

→ = + → = + → = → =

1 1
1 1

2 2
2 2

2
1 2

1 2

53 0 6 0 6

37 0 8 0 8

1
0 4

2

8 10 0 6 8 10 0 8

10 0 4 8 10 0 2 4 8 2 2 8 4

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 8 6 دهم  انرژی مکانیکی  مثلثات از ریاضی   متوسط   
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آوریم: است، بدست می   C  ۀتست را که تندی گلوله در نقط  ۀخواست  Cو    A  ۀبا نوشتن قانون بقاء انرژی مکانیکی برای دو نقط  گام دوم:

A C A A C C C

C C

C C

E E K U K U mgH C mv

gH C v v g(OC OH ) g(R / R) g / R

m
v / ( ) v

s

= → + = + → + = + →

= → = − = − =  →

=    =  → =

2
1

2 2
1 1

2 2

1
0 0

2

1
2 2 0 6 2 0 4

2

2 10 0 4 4 2 4 4 2

−Cقطعه یخی با دمای    -52 20    یخدرون ظرفی قرار دارد. اگر به این  Q   شود. حداقل چند  ژول گرما دهیم، نیمی از یخ ذوب میQ    گرما    یخدیگر به

دهیم تا درون ظرف یخ باقی نماند؟  
gÄ JAF

kJ J
L , c c

kg kg .K

 
= = = 

 

1336 2100
2

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

 2پاسخ: گزینه 

های وابسته به آن برقرار  زیر بین کمیت   ۀ برسد، رابط  2با محیط اطراف خود گرما مبادله کند و دمایش به    Qبه مقدار    1با دمای    mهرگاه جسمی به جرم  
 باشد: گرمای ویژه جسم موردنظر می   cاست که در آن  

Q mc mc( )=  =  −2 1

اگر   2   گیرد و چنانچهو بعبارتی جسم از محیط گرما می شود میمثبت  Qباشد  1  2  دهد. و بعبارتی جسم به محیط گرما میشود میمنفی Qباشد 1
 شود: را بگیرد ولی دمایش تغییر نکند، گرمای گرفته شده صرف تغییر حالت آن از جامد به مایع می   Qاز محیط اطراف خود گرمای    mهرگاه جسم جامدی به جرم  

FQ mL= 

باشد. گرمای نهان ویژه جسم موردنظر می   FLفوق  ۀدر رابط 

−Cو دمای    mگام اول: قطعه یخ به جرم   20    با گرفتن گرمایQ    در ابتدا دمایش بهC0    رسیده و پس از آن فقط نیمی از آن به جرمm

2
شود،  ذوب می  

 بنابراین:  

F
m m

Q mc ( ) ( )L m ( ) ( ) ( )

Q ( m) ( m) ( m m) Q ( m)

=  − + =    + +  

=  +  = +  → = 

2 1
1

4200 0 20 80 4200
2 2 2

10 4200 40 4200 10 40 4200 50 4200

gÄ

Fبالا برای راحتی محاسبه به جای    ۀدقت کنید که در رابط
J

L
kg

= Fعبارت جایگزین    336000
J

L
kg

= 80 دادیم.4200 قرار را

یخ با دمای صفر درجه سلسیوس به آب  ۀماندباقی ۀبه آن گرما دهیم تا نیم Qکه در ظرفی یخی باقی نماند لازم است تا حداقل به مقدار گام دوم: برای آن 
C0:بنابراین شود، تبدیل

F
m m

Q ( ) L ( ) ( ) ( m) =  =   = 80 4200 40 4200
2 2

تست:   ۀخواست  ۀو در پایان محاسب

Q ( m)
/ Q / Q

Q ( m)

 
= = = = → =



40 4200 40 4
0 8 0 8

50 4200 50 5

Jو گرمای ویژۀ   cm5مکعبی از جنس بتون به ضلع  -53

kg.k
دهیم و طول هربه مکعب گرما میJ24000ای وجود دارد. به مقدارداریم که درون آن،حفره800

یابد، جرم مکعب چند کیلوگرم است؟ )درصد افزایش می 1/0یک از اضلاع آن
k

−= 5 110)

1)2/0 2)1/0 3)4/0 4)3/0
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4: گزینه پاسخ

: آوریمیر دما را بدست می ابتدا تغی

  /
L

( T) ( T) T
L

− −
 =    =   = 5 3

1
100 100 01 10 100 درصد تغییرات طول   10

T رویمحالا که تغییرات دما را میدانیم، به راحتی سراغ ادامه حل سوال می  K = →100

/Q mc T m m kg=   =    =24000 800 100 0 3

Aqمطابق شکل، چهار گوی رسانا، یکسان و کوچک دارای بارهای اولیۀ    -54 = 0  ،B Cq q= −
1
3

  ،Cq C= 12وDq C= 7  بر روی محیط یک مثلث

گردانیم. ها را به مکان اولیۀ خود بازمیدهیم و سپس آنتماس می   Cتماس داده و بعد از جدا کردن، آن را با گوی    Bرا ابتدا با گوی    Aاند. گوی  قرار گرفته

N.mکند؟  وارد می   Dبه    Bکند، چند برابر نیرویی است که گوی  وارد می  Aبه گوی    Cدر این حالت نیرویی که گوی  
(k , cos / )

C
=  =

29
2

9 10 53 0 6

1  )
175
32

2  )
63
8

3  )
343
32

4  )
8
63

 1پاسخ: گزینه 

 کند. وارد می  q1ای به بار نقطه  q2ای  نیرویی است که بار نقطه F21کند و  وارد می q2ای  به بار نقطه q1ای  نیرویی است که بار نقطه F12نکته:  
 راستا و در خلاف جهت همدیگرند. به عبارتی داریم: اندازه، همنکته : این دو نیروی الکتریکی )طبق قانون سوم نیوتون( هم

  F F F F F= −  = =12 21 12 21

ضرب اندازۀ بار دو ذره نسبت مستقیم و با مجذور فاصله بین دو ذره از یکدیگر قرار دارند، با حاصل  rکه در فاصله    q2و   q1لکتریکی بین دو ذره باردار اندازه نیروی ا
 رابطۀ وارون دارد. به عبارتی داریم:  

(C)| q | | q |
(N) F k

(m)r

→
=

→

1 2
2

، ثابت کولن است که برابر است با : kتوجه: در این رابطه 

  
N.m

k /
C

=  
2

9 9
2

8 89 10 9 10

)نکته: هر یک میکروکولن   C) کولن610−معادل(C).است

F: اگر بردار نیروی  1نکته  i j=  +   در دستگاه مختصات دکارتی(x y)−  قرار داشته باشد، آنگاه اندازه نیرویF  :برابر است با

      F =  +2 2

Aدر صفحه به مختصات   Bو  A: فاصله دو نقطه  2نکته  AA(x , y Bو   ( BB(x , y برابر است با:  (

               A B A BAB (x x ) (y y )= − + −2 2
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ها برابر خواهد شد با:  ، بار نهایی هر دوی آنBو    Aبا اتصال دادن گوی  

A Bq q ( )
C

+ + −
= = = − 

0 4
2

2 2
qنهایی

)که اکنون   Aدر این مرحله گوی   C)− 2    بار دارد را با گویC  آوریم: ها را به دست مینهایی آندهیم و بار  تماس می

C Aq q ( )
C

+ + −
= = = 

12 2
5

2 2
qنهایی

Aqها بعد از اتصال  بنابراین بار نهایی گوی C= 5  ،Bq C= − 2    وCq C= 5    .خواهد بود 

آوریم:ها از یکدیگر را به دست میو در نتیجه فاصله گوی  BCو   ACبا توجه به زوایا و اضلاع داده شده، فاصله  
AC AC

tg AC cm
CD

BC BC
cos BC cm

BA

= → = → =

= → = → =

0

0

4
53 4

3 3

2
45 4

2 4 2
آوریم: ها، نسبت نیروی موردنظر را به دست میها و فاصلهحالا با داشتن مقدار بار نهایی گوی

CA C A CABD

BD B D AC BD

F q q Fr
( ) ( )

F q q r F


=  → =  =



2 25 5 7 175
2 7 4 32

در حال سکون قرار دارد. اگر بار بالاتر از سطح زمین  ای با بار مثبت  ان الکتریکی یکنواخت که راستای آن عمود بر سطح زمین است، ذرهدر یک مید  -55

Nو جهت آن کدام خواهد شد؟   SIترتیب شتاب حرکت ذره چند واحد  برابر کنیم، به 2این ذره را  
(g )

kg
= 10

، پایین 10(  4 ، بالا 10(  3 ، پایین 5(  2 ، بالا 5(  1

 3پاسخ: گزینه 

 کند.« بعبارت دیگر: می طبق تعریف »میدان الکتریکی در یک نقطه عبارتست از نیرویی که بر یکای بار مثبت در آن نقطه اثر 

F
E

q
=

0

Eدر یکای آن و الکتریکی است.SIبردار میدان برکولن« »نیوتون

ون قرار دارد، بنابراین مطابق شکل زیر، نتیجه الکتریکی یکنواخت که راستای آن عمود بر سطح زمین است در حال سکگام اول: ذره با بار مثبت در میدان  

 گیریم که جهت میدان الکتریکی رو به بالا است و با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:  می

EF mg qE mg (I)= → =

گیرد:  برابر شده و بنابراین ذره به سمت بالا، شتاب می  2شود،  برابر کردن بار الکتریکی ذره، نیرویی که از طرف میدان الکتریکی بر آن وارد می   2گام دوم: با  

(I)
EF mg ma ( q)E mg ma

m
(mg) mg ma mg ma a g

s

 − = → − = ⎯⎯→

 − = → = → = =
2

2

2 10

درجه  میزان
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 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 
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چه باری قرار دهیم تا میدان الکتریکی    P  ۀ برابر صفر است. در نقط  M  ۀ در نقط  q2و  q1در شکل زیر، میدان الکتریکی برآیند حاصل از دو بار   -56
 برابر صفر شود؟   N  ۀبرآیند حاصل از سه بار در نقط

1  )q−80
2  )q−40
3  )q40
4  )q80 

 1پاسخ: گزینه 

کند. بزرگی میدان الکتریکی حاصل از این بار آن بر ذرات باردار اطراف خود نیرو وارد می  ۀکند که به واسطدر اطراف خود میدان الکتریکی ایجاد می  qیک ذره با بار 
 برابر است با:  r  ۀدر فاصل

kq
E

r
=

2

شود:  تر برابر صفر می ها و نزدیک به بار کوچکای واقع بر خط گذرنده از دو بار و در حد فاصل آن نام در نقطه مهای الکتریکی حاصل از دو بار هبرآیند میدان 

ME E E= → =1 2 0

q2  (qو    q1گام اول: میدان الکتریکی برآیند حاصل از دو بار   q )1 باشد،    dدو بار از یکدیگر برابر    ۀبرابر صفر است؛ با فرض اینکه فاصل  M  ۀدر نقط  2

 داریم:
kq kq kq k( q)

E E
r r ( ) (d )

= → = → = →
−

1 2
1 2 2 2 2 2

1 2

9

5 5

(d ) ( ) d

d cm , d cm( )

− =  → − =  →

= = −

2 25 9 5 5 15

20 10 ¡¡—

برابر صفر باشد، لازم    N  ۀتر و در نقطای بزرگ میدان الکتریکی برآیند حاصل از دو بار نزدیک به بار نقطه   گام دوم: حال چنانچه بخواهیم مطابق صورت تست،

، محاسبه  N  ۀرا در نقط  q2و    q1این بار در ابتدا میدان الکتریکی برآیند حاصل از دو بار    ۀانداز   ۀقرار دهیم؛ برای محاسب  P  ۀاست تا بار دیگری در نقط

کنیم: می

                     

,

kq kqkq k( q)
E , E

r ( ) r ( )

kq kq kq kq kq
E E E

 = = = = →
 

−
  = − = − = =

1 2
1 22 2 2 2

1 2

12 2 1

9

15 5

9 81 80
25 225 225 225

آن باید برابر مقداری باشد که میدان الکتریکی به  ۀگیرد باید منفی باشد و انداز قرار می P  ۀن میدان به سمت چپ است، پس باری که در نقطچون جهت ای

kq  ۀانداز
E =

80
225

تولید کند، پس:    P ۀدر نقط  

qk q k q k qkq kq
E q q q q

r ( )

  
 = → = → = → = ⎯⎯⎯→ = −

 +

0
2 2

80 80
80 80

225 225 22510 5

عوض کنیم، بزرگی میدان الکتریکی   −qرا با مکان یکی از بارهای    qای مطابق شکل در سه رأس مربعی قرار دارند. اگر مکان بار  بارهای الکتریکی نقطه  -57

N.mکند؟  چگونه تغییر می A  ۀدر نقط
k , q nC , a cm

C

 
=  = + = 

 

29
2

9 10 2 2 30

1  )
N

C
می200 (  2 یابد.کاهش

N

C
می200 یابد.افزایش

3  )
N

C
می400 (  4 یابد.کاهش

N

C
می400 یابد.افزایش
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 2پاسخ: گزینه 

های الکتریکی میدان الکتریکی حاصل از چند بار الکتریکی در یک نقطه برابر است با جمع برداری میدان 
 موردنظر.   ۀحاصل از آن بارها در نقط

:آوریمبدست می   A  ۀگام اول: میدان الکتریکی برآیند حاصل از سه بار داده شده را در نقط

,

t , t

kq kq
E E E E

kq kq kqa a
E E E E ( )

kq kq a a a
E

( a) a


= = → = = 


→ = − = − → = −

= =



1 3 1 3 12 2

1 3 2 2 2 2
2 2 2

2
2

2 1
2

22

2 2

کنیم، با توجه به شکل زیر، داریم:  محاسبه می  A  ۀکنیم و سپس میدان الکتریکی برآیند را در نقطرا با یکدیگر عوض می   q3و    q2گام دوم: جای بارهای  

,
kq kq

E E E E
a a

kq kq
E

( a) a

   = = → = =

 = =

1 2 12 12 2

3 2 2

2
2

2 2

بر هم عمودند، پس:    سازند و بنابراین این دو میدان می  45با ضلع بالایی مربع زوایای    E3و   E12,کنید،  طور که در شکل بالا ملاحظه میهمان

t ,
kq kq k q k q k q kq kq

E E E ( )
a a a a a a a

   
  = + = + = + = + = =    

  

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

2 2 1 9 3
2

4 42 4 2

tکنیم چون  های الکتریکی حاصل را در دو گام قبل محاسبه میگام سوم: اختلاف میدان  tE E     :است، داریم

t t t
kq kq kq kq

E E E ( ) ( ) ( )
a a a a

 = − = − − = − + = −
2 2 2 2

3 1 3 1
2 2 2 2

2 2 22

( ) ( )( ) N
( ) ( )

C( ) ( )

−

− −

  +  − +
= −  = = − =

 

9 9

1 2 1 2
9 10 2 2 10 9 2 2 2 2

2 2 100 4 2 200
3 10 3 10

 
کاهش یابد؟  B،V2و   A ۀمتر و چگونه تغییر دهیم تا اختلاف پتانسیل بین دو نقط موازی را چند میلی ۀبین دو صفح ۀدر شکل زیر، فاصل  -58

، افزایش 5(  1
، کاهش 5(  2
، افزایش 10(  3
 ، کاهش 10(  4

 3پاسخ: گزینه 

 که در امتداد خط میدان قرار دارند، برابر است با:   Bو   A  ۀ، اختلاف پتانسیل بین دو نقطEدر میدان الکتریکی یکنواخت  

A BV V V
V Ed E

d d

 −
 = → = =
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درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 7 8 یازدهم  میدان الکتریکی یکنواخت   متوسط   
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آوریم:را قبل از تغییر فاصله صفحات از یکدیگر بدست می   Bو   A  ۀگام اول: اختلاف پتانسیل بین دو نقط 

AB AB

V V
E

d m

V E d ( ) V

−

−

= = =


=  =   =

3

3

20
2000

10 10

2000 2 10 4

تغییر کند، لازم است تا میدان الکتریکی بین صفحات به صورت زیر تغییر   V2به مقدار    Bو    A  ۀکه اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطگام دوم: برای آن

کند:

AB AB

AB AB

V V V

V
V E d E ( ) E

m

−

−

 = − = − =

   = → =   → = =


3 3
3

2 4 2 2

2
2 2 10 10

2 10

Vکه میدان الکتریکی بین صفحات برابر  رای آن در نتیجه ب
E

m
 فاصل1000= تا است لازم بهۀشود، را صفحات دهیم:dبین افزایش

V
E d m mm

d d

− = → = → = =  =
 

320 20
1000 20 10 20

1000
بین صفحات برابر است با:   ۀبنابراین تغییر فاصل

d d d mm = − = − =20 10 10

cmخازن تختی که بین صفحات آن هواست و مساحت هر یک از صفحات آن   -59
بین صفحاتۀکنیم. اگر فاصلاست را به باتری وصل و سپس جدا می250

خازن چند پیکوفاراد است؟   ۀشود. ظرفیت اولیبرابر می  2قرار دهیم، ولتاژ دو سر خازن    2الکتریک با ثابت  افزایش دهیم و بین آن دی  mm6را  

C
( / )

N.m

− = 
212

0 2
8 8 10

1  )9 2  )12 3  )18 4  )22

 4پاسخ: گزینه 

طوری که به   ،کندتغییر می  Qبه همان نسبت بار الکتریکی ذخیره شده در صفحات آن یعنی    ،را تغییر دهیم  Vاگر اختلاف پتانسیل دو صفحه یک خازن یعنی  

نسبت  
Q

V
گویند:  خازن می  همواره مقدار ثابتی است که به آن ظرفیت  

Q
C

V
=

 آید: زیر بدست می ۀظرفیت یک خازن به ساختمان فیزیکی خازن بستگی دارد و از رابط
A

C
d

= 0

در آن وAالکتریک،ثابت دیکه سطح مشترک بین صفحات خازن است.ۀفاصلdمساحت یکدیگر از صفحات

ماند:  چون در ابتدا خازن را به باتری وصل و پس از شارژ از باتری جدا کنیم بنابراین بار صفحات آن ثابت باقی می 
A

C
(Q CV) dV C

Q Q C V C V
V C

V A d d

V A d d

d d d d mm

=
=

= ⎯⎯⎯⎯→ = → = ⎯⎯⎯⎯→

 +
=   → =   →


+ = → = → =

02 1
1 2 1 1 2 2

1 2

2 1 1 2 1

1 2 2 1 1

1 1 1 1

61
2 1

2

6 4 3 6 2

ست با: خازن برابر ا  ۀبنابراین ظرفیت اولی

A
C ( / ) F pF

d

−
− −

−


=   =    =  =



4
12 121

1 1 0 3
1

50 10
1 8 8 10 22 10 22

2 10

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 7 یازدهم  خازن   متوسط   
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چند اهم است؟   Rیابد. بیشترین مقدار  کاهش می A1دهد  برابر شود عددی که آمپرسنج آرمانی نشان می R ،2در مدار شکل زیر، اگر مقاومت    -60
1  )1
2  )2
3  )3
4  )4

 2پاسخ: گزینه 

 آید: زیر بدست می ۀاز رابط  مقابلنشان داده شده در شکل  ۀحلقجریان عبوری از مدار تک 

eq

I
R r


=

+

 شود. گیری عبور جریان از یک مدار از آمپرسنج استفاده می برای اندازه 
 کند.آل صفر است و بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر آن صفر است و همانند یک اتصال کوتاه عمل می مقاومت درونی آمپرسنج ایده 

آوریم: باشد، بدست میحلقه میدر مدار تک  Rگامی که مقاومت  گام اول: جریان عبوری از آمپرسنج را هن

eq

I (I)
R r R


= =

+ +

12
2

کنیم: گیرد محاسبه میحلقه قرار میدر مدار تک  R2گام دوم: جریان نشان داده شده توسط آمپرسنج را هنگامی که مقاومت  

eq

I (II)
R r R R


 = = =

 + + +

12 6
2 2 1

است، بنابراین:   Iکمتر از جریان    A1به مقدار    Iگام سوم: مطابق فرض تست، جریان  

max

(R ) (R )
I I

R R (R )(R )

R R
R (R )(R )

(R )(R )

R
R R R R R R

R

+ − +
− = → − = → = →

+ + + +

+ − −
= → = + + →

+ +

= 
+ + = → − + = → → = 

= 

2 2

12 6 12 1 6 2
1 1 1

2 1 2 1

12 12 6 12
1 6 1 2

1 2

1
3 2 6 3 2 0 2

2

، کدام موارد زیر درست است؟kها مشابهند. با باز کردن کلید  در مدار زیر، همۀ لامپ  -61
 یابد.الف( اختلاف پتانسیل دو سر باتری کاهش می

)های ب( اختلاف پتانسیل دو سر لامپ )و  1(  یابد.کاهش می 2(

)های اختلاف پتانسیل دو سر لامپ پ( )و  1(  یابد.افزایش می  2(

 یابد.  ت( اختلاف پتانسیل دو سر باتری افزایش می

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

 4پاسخ: گزینه 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 7 7 یازدهم  مدار تک حلقه    متوسط   

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 6 7 یازدهم  اختلاف پتانسیل    متوسط   
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 اند و بعبارتی ها به پتانسیل معین بسته شده هایی هستند که دو سر آن مقاومت 

)، در این حالت مقاومت معادل مدار  ها وجود داردبر روی مقاومت  برابریاختلاف پتانسیل  )eqR  از

  آید: دست می رابطۀ زیر به

eqR R R R
= + +

1 2 3

1 1 1 1

 ها برابر است با: به صورت موازی به یکدیگر متصل شده باشند مقاومت معادل آن  Rمقاومت مشابه   nاگر 

eq
R

R
n

=

 تر است: ها کوچکتک مقاومت در حالت موازی، مقاومت معادل از تک 

eq eqR R , R R ,... 1 2

Rهای مشابه برابر  دهیم. با فرض اینکه مقاومت هر یک از لامپهای مدار قبل از باز شدن کلید را بدون پریم و پس از باز شدن کلید با پریم نشان میکمیت

 باشد، داریم: 

 ( سری است، پس:  4ها با لامپ )( با هم موازی و معادل آن3( و )2( و )1های )مپ: لاkقبل از باز شدن کلید  

eq

eq

,

R
R R R

I
R r

R r

R

R R
V I( ) (A)

R r
R r

= + =

 
= =

+
+




= = =

+
+

1 2

4
3 3

4
3

3
43 4 3
3

R r r R
r R

V rI (B)

R r R r R r R r

 +  −  
 

=  − =  − = = =

+ + + +

4 4
3 3

4 4 4 3
3 3 3 4

ÁoUIM

بنابراین: ( سری است،  4ها با لامپ )( به صورت موازی و معادل آن 2( و )1های ): لامپkبعد از باز شدن کلید  

eq

eq

,

R
R R R

I
R r

R r

R

R R
V I ( ) (C)

R r
R r

R r r R
r R

V rI (D)

R r R r R r R r

 = + =

 
 = =

 +
+




 = = =

+
+

 +  −  
 

 =  − =  − = = =

+ + + +

12

3
2 2

3
2

2
32 3 2
2

3 3
2 2

3 3 3 2
2 2 2 3

ÁoUIM

است، پس:   (C)تر از مخرج کسر  بزرگ   (A)شویم، صورت کسرها یکسان و مخرج کسر  متوجه می   (C)و    (A)از مقایسۀ دو رابطۀ  

, ,V V 12 12

است، در نتیجه:   (D)تر از مخرج کسر  بزرگ   Bشود که صورت کسرها یکسان و مخرج کسر  معلوم می  (D)و    (B)از مقایسۀ دو رابطۀ  
V V 
ÁoUIM ÁoUIM
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برابر مقاومت درونی باتری باشد، با بستن کلید، ولتاژ دو سر باتری چند درصد و  12ها ها مشابهند. اگر مقاومت هر یک از لامپلامپ ۀدر مدار زیر، هم  -62
کند؟ چگونه تغییر می

1  )
4
3

، افزایش 

2  )
4
3

، کاهش 

، افزایش 3(  3
، کاهش 3(  4

 2پاسخ: گزینه 

)و مقاومت معادل  ها یکسان است اند و جریان عبوری از آن هایی هستند که پشت سر هم به یکدیگر بسته شده مقاومت  )eqR آید: دست میاز رابطۀ زیر به

  eqR R R R= + +1 2 3

های مشابه  دهیم. با فرض اینکه مقاومت هر یک از لامپ های مدار قبل از بسته شدن کلید را بدون اندیس و پس از بسته شدن کلید با اندیس نشان میکمیت

 باشد، داریم:   Rبرابر  

 قبل از بسته شدن کلید: سه لامپ به صورت سری قرار دارند.  

eq

(R r)

eq

R R

I I
R r R r ( r) r r

V rI r ( ) (A)
r

=

=

   
= = ⎯⎯⎯⎯→ = =

+ + +

 
=  − =  −  =  − = 

12

3

3 3 12 37

36
37 37 37ÁoUIM

پس از بسته شدن کلید: دو لامپ به صورت سری هستند.  

eq

(R r)

eq

R R

I I
R r R r ( r) r r

V rI r (B)
r

=

 =

   
 = = ⎯⎯⎯⎯→ = =

 + + +

 
 =  − =  −  =  − = 

12

2

2 2 12 25

24
25 25 25ÁoUIM

آوریم:تغییرات ولتاژ دو سر باتری را بدست می  درصد  (B)و    (A)های  با استفاده از رابطه 

V V
%( )

V

 − 
 −  − − − =  =  =  =  = −




24 36 24 36 24 37 36 25
12 425 37 25 37 25 37100 100 100 100 100

36 36 36 25 36 3
37 37 37

ÁoUIM ÁoUIM

ÁoUIM

دهد؟ ، آمپرسنج آرمانی چه عددی را نشان میمقابلدر مدار شکل   -63
1  )/1 5
2  )2

3  )/2 5
4  )3

 3پاسخ: گزینه 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 7 7 یازدهم  اختلاف پتانسیل و مقاومت   متوسط   

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 7 یازدهم  آمپرسنج    متوسط   
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 کند.عبوری از خود را نشان داده و چون مقاومت درونی آن صفر است همانند یک اتصال کوتاه عمل می آمپرسنجی است که جریان 
 ها برابر است با: به صورت موازی به یکدیگر متصل شده باشند، مقاومت معادل آن  R2و   R1اگر دو مقاومت 

eq
R R

R
R R

=
+

1 2

1 2

کنیم: ها را تا جای ممکن ساده می کند، بنابراین با توجه به شکل زیر مقاومت عمل می   یک سیم بدون مقاومتآمپرسنج آرمانی همانند  

های رسم شده بالا، داریم:  اکنون با توجه به شکل 

eq

I A
R


= = =

+ +
1

18
3

2 4 2
5: شکل    

I I A , I A=  =  = =  =
+ +

2 1 3
6 6 12

3 1 3 2
6 12 18 6 12

4: شکل    

I
I I / A= = = =2
4 5

1
0 5

2 2
2: شکل    

A A AI I I / I I / A= + → = + → =1 5 3 0 5 2 شکل5 :2

Rهای  های مصرفی در مقاومت در مدار شکل زیر، مجموع توان  -64     اهمی است. توان مصرفی در مقاومت    2برابر توان مصرفی در مقاومت    2اهمی،    12و
اهمی چند وات است؟ 5
1  )15
2  )30
3  )45
4  )60
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 3پاسخ: گزینه 

 باشد، توان مصرفی در مقاومت برابر است با:  Vو اختلاف پتانسیل دو سر آن   Iهرگاه جریان گذرنده از یک مقاومت برابر 

V
P VI I R

R
= = =

2
2

باشد. ها می اند برابر توان مصرفی در مقاومت معادل آن صل شدهمجموع توان مصرفی در تعدادی مقاومت که به شکل دلخواه به یکدیگر مت

Rهای  گام اول: مجموع توان مصرفی در مقاومت      اهمی برابر است با توان مصرفی در مقاومت معادل    12و

 ها، بنابراین: آن

eq eq
R R

R P I R I
R R

 
= → = =

 + +

2 212 12
12 12

می برابر است با: اه  2از طرفی توان مصرفی در مقاومت  

P I R I = =2 22
Pمطابق فرض تست   P= است بنابراین:   2

R R
P P I ( I ) R R

R R

R R

 
  = → =  → = → = + →

 + +

 = → = 

2 212 12
2 2 2 4 12 4 48

12 12

8 48 6

Rدر نتیجه مقاومت معادل دو مقاومت    = 6    اهمی برابر است با:   12و

eqR


 = = 
+

12 6
4

12 6
آوریم:اهم را بدست می   5کنیم و سپس توان مصرفی در مقاومت  گذرنده از مدار را محاسبه می  Iگام دوم: جریان  

eq

I A
R r ( )

P I R ( ) W


= = = =

+ + + +

= =  =  =2 2
5

36 36
3

5 4 2 1 12

3 5 9 5 45

)در شکل    -65 مشخص نشان داده شده    ۀدر حرکت است در یک لحظ  Bدر میدان مغناطیسی    vبارداری که با سرعت    ۀسوی وارد بر ذرنیروی برون  1(
)ای دیگر مطابق شکل است. اگر جهت حرکت ذره و میدان مغناطیسی در لحظه باشد، نیروی وارد بر ذره کدام است؟  2(

1  )

2  )

3  )
4  )

 2پاسخ: گزینه 

شود که در حال حرکت باشد از طرف میدان بر آن نیرویی وارد می  vبا سرعت   Bدر میدان مغناطیسی   qباردار   ۀهرگاه ذر 
 زیر بدست آورد:   ۀآن را از رابط  ۀدست راست تعیین کرد و انداز  ۀ توان با استفاده از قاعدجهت آن را می 

BF q vBsin= 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 8 8 یازدهم  توان   متوسط   

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
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10درجه از  6 1 6 یازدهم  نیروی مغناطیسی    ساده   
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گیریم که بار ذره منفی است.  ( نتیجه می1در شکل ) Fو   Bو  vهای نشان داده شده برای  دست راست و جهت ۀبا استفاده از قاعد

دست راست، جهت نیروی    ۀ( با استفاده از قاعد 2در شکل )  Bو    vهای مشخص شده  توان با مشخص بودن بار ذره و جهت اکنون می 

 است:   vوارد بر ذره را بدست آورد که به سمت پایین و عمود بر راستای  

سقوط کند و به زمین برسد. هنگامی که آهنربا در بالای حلقه فلزیکنیم تا با عبور از یک حلقۀ ای را از ارتفاعی رها میمطابق شکل یک آهنربای میله  -66
ی به سمت .................  قرار دارد، جریان القایی در حلقه در جهت ................. است و هنگامی که آهنربا در پایین حلقه قرار دارد، حلقه به آهنربا نیروی

کند. وارد می
 (، بالا 1) (1
 (، پایین 1( )2
 (، بالا 2( )3
 (، پایین 2( )4

 1پاسخ: گزینه 

ای است که با عامل به وجود آورندۀ تغییر شار مخالفت کند.  ( مطابق قانون لنز، جهت جریان القایی به گونه1
 پردازیم. در ادامه با کمک قانون لنز به بررسی سقوط یک آهنربا از درون یک حلقۀ فلزی می

مطابق شکل فرض کنید آهنربا در بالای حلقه قرار دارد و در حال سقوط است.   

 در این حالت، نزدیک شدن آهنربا در حلقه عامل تغییر شار است، بنابراین طبق قانون لنز، حلقه به آهنربا نیرویی 
شود شتاب سقوط آهنربا از کند تا از نزدیک شدن آن جلوگیری کند. این نیروی رو به بالا باعث میبه سمت بالا وارد می 

 کند، نسبت به حالتی که حلقه وجود نداشته باشد التی که از درون حلقۀ رسانا عبور میکمتر باشد و آهنربا در ح  gشتاب جاذبه یعنی 
 و Sرسد. دقت کنید برای آن که حلقه و آهنربا همدیگر را دفع کنند، لازم است قسمت بالایی حلقه به قطب دیرتر به زمین می 
ه هنگامی که آهنربا در بالای آن قرار دارد مطابق شکل زیر خواهد بود.  تبدیل شود و در نتیجه جهت جریان القایی در حلق   Nپایین آن به قطب  

گیرد هم با استدلالی مشابه حالت قبل قابل بررسی است. در این حالت باز هم نیروی وارد بر آهنربا به گذرد و در پایین آهنربا قرار میهنگامی که آهنربا از حلقه می
های مغناطیسی حلقه و جهت جریان القایی در آن برعکس حالت قبل خواهد بود. حتماً به  شود آهنربا دیرتر به زمین برسد ولی قطب میسمت بالا است که باعث  

 عنوان تمرین این حالت را به طور مفصل بررسی کنید.  

شود،  ( خواهد بود و به آن نیرویی به سمت بالا وارد می1جهت )مطابق توضیحات فوق، هنگامی که آهنربای بالای حلقه قرار دارد، جهت جریان القایی در آن در  

 ( درست است.  1کند. پس گزینه )ربا زیر حلقه قرار دارد، باز هم حلقه نیرویی رو به بالا به آهنربا وارد میو هنگامی که آهن

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
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 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 1 7 یازدهم  قانون لنز    متوسط   
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 شود؟  ر بگیرد، چه تغییری در زمان سقوط آهنربا ایجاد میاندازۀ حلقۀ سؤال است قرااگر به جای یک حلقه، یک سیملولۀ بزرگ که هر حلقۀ آن هم
ها بیشتر شده شوند آهنربا دیرتر به زمین برسد. بنابراین چون تعداد حلقهکنند و باعث میهای سیملوله نیرویی رو به بالا به آهنربا وارد میحل: هر یک از حلقهراه

 شود و در نتیجه آهنربا نسبت به حالت قبل دیرتر به زمین خواهد رسید.  میتر است، نیروی رو به بالای وارد بر آهنربا هم قوی

)مطابق شکل زیر، از سه سیم مستقیم و بلند و موازی   -67 )1 ،( )و    2( کند. اگر بزرگی میدان مغناطیسی حاصل از  نشان داده شده عبور می  های جریان  3(
)های  سیم )و    1( )در محل سیم   2( )سیم    باشد، نیرویی که بر یک متر از  G2و    G3ترتیب  به  3( نیوتون و جهت آن کدام  شود چند میلیوارد می  3(

است؟ 
1  )2 ،→

2  )2 ،

3  )10 ،→

4  )10 ،

 2پاسخ: گزینه 

شود  قرار گیرد، از طرف میدان بر سیم نیرویی وارد می  Bدر میدان مغناطیسی یکنواخت   Iهرگاه سیم حامل جریان 
 آوریم: زیر بدست می  ۀآن را از رابط  ۀدست راست و انداز  ۀ که جهت این نیرو را با استفاده از قاعد 

F I Bsin= 

بین سیم و خطوط میدان است.   ۀزاوی طول سیم و  که در آن  

های  های مغناطیسی حاصل از سیمدست راست جهت میدان   ۀگام اول: با استفاده از قاعد 

 آوریم:  ( بدست می 3( را در محل سیم )2( و )1حامل جریان )

Bچون   G=1 Bو   3 G=2 ست، داریم:ا  2

tB B B B B G → = − = − =1 2 1 2 3 2 1

 سو خواهد بود: درون  tBبنابراین جهت  

( را مشخص و  3دست راست، جهت نیروی وارد بر یک متر از سیم )  ۀتوان با استفاده از قاعدگام دوم: اکنون می 

 زیر بدست آورد:   ۀمقدار آن را از رابط

tF I B ( ) N mN− −= =    =  =4 3
3 3 20 1 1 10 2 10 2

/با عبور جریان    -68 A2 در داخل سیملوله   G5های بهم چسبیده تشکیل شده است، میدان مغناطیسی  که از حلقه  cm90ای به طول  از سیملوله  5

متر است؟ آید. قطر سیم مورد استفاده در ساخت این سیملوله چند میلیبوجود می
T.m

( )
A

− =  7
0 12 10

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

 3پاسخ: گزینه 

عبور کند، میدان مغناطیسی داخل سیملوله  Iهای آن در مقایسه با طولش کوچک باشد، جریان  ای که قطر حلقه هرگاه از سیملوله 
آید: زیر بدست می ۀهای آن یکنواخت است و مقدار آن از رابطهای دور از لبه در نقطه 

N
B nI I=  = 0 0

طول سیملوله است.   های سیملوله و تعداد حلقه  Nکه در آن  

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

مغناطیسی نیروی    متوسط  10درجه از  7 6 6 یازدهم    
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نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
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 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 5 6 یازدهم  میدان مغناطیسی    ساده   
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برابر   باشد، در این صورت طول سیملوله    Nهای آن چسبیده به هم و تعداد آن  ای بسازیم که حلقه ، سیملوله Dداری به قطر مقطع  اگر با استفاده از سیم روکش 
 است با: 

N I
ND B I

ND D

 
= → = =0 0

های بهم چسبیده ساخته شده است، بنابراین: سیملوله از حلقه 

I ( ) /
B

D D

/
D m mm

−
−

−
−

−

  
= →  = →

 
= =  =



7
40

7
3

4

12 10 2 5
5 10

12 2 5 10
6 10 6

5 10

cmآن    ۀحلقه و مساحت سطح هر حلق  400ای دارای  پیچه  -69
های  قرار گرفته است که خط  G200است و طوری در یک میدان مغناطیسی به بزرگی   230

tزمانی    ۀاند. اگر این پیچه در بازهای پیچهمیدان عمود بر سطح حلقه = tتا    0 ms= حول یکی از قطرهای خود دوران کند، نیروی   90  ۀبه انداز  20
 زمانی چند ولت است؟ ۀباز القایی متوسط در پیچه در این ۀمحرک 

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

 3پاسخ: گزینه 

 آید  زیر بدست می  ۀشار مغناطیسی عبوری از یک حلقه در میدان مغناطیسی یکنواخت از رابط
خط عمود بین نیم ۀزاوی سطح مقطع حلقه و  Aبزرگی میدان مغناطیسی یکنواخت و  Bکه در آن  

 های میدان مغناطیسی است:بر سطح با خط 
BAcos = 

آن نیروی محرک در پیچه یک از شار مغناطیسی عبوری تغییر اۀبا میالکتریکی اگرلقاء پیچه باشد، داریم:تعداد حلقهNشود؛ های

N
t


 = −



t  ۀگام اول: در لحظ =1 )اند  های میدان مغناطیسی عمود بر سطح پیچه، خط0 ) =1 0 

پیچه برابر است با: بنابراین شار مغناطیسی عبوری از  

BAcos ( ) ( ) cos Wb− − − =  =     = 4 4 5
1 1 200 10 30 10 0 6 10

t  ۀدر لحظ ms=2 )گیرند  های میدان مغناطیسی به موازات سطح پیچه قرار می، خط20 ) = 2 90

بنابراین شار مغناطیسی عبوری از پیچه برابر است با: 

BAcos ( ) ( ) cos− − =  =      =4 4
2 2 200 10 30 10 90 0

tزمانی    ۀالقایی متوسط در پیچه در باز  ۀمحرک  گام دوم: نیروی = tتا   0 ms= برابر است با:   20

N N / V
t t t

− −

− −

 − −   
 = − = − = −  = = =

 −  − 

5 5
2 1

3 3
2 1

0 6 10 400 6 10 24
400 1 2

2020 10 0 20 10

t  ۀگذرد. اگر در لحظاهمی می  5جریان متناوبی از یک رسانای    -70 s= ۀ جریان گذرنده از رسانا نصف مقدار بیشینه آن باشد، در لحظبرای اولین بار  ،  1
t s=2جریان گذرنده از رسانا چند برابر مقدار بیشینه آن است؟

1  )
2
2

2  )
3
2

 3  )
1
2

 4  )1

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 7 یازدهم  شار مغناطیسی   متوسط   



41 
41 

 2پاسخ: گزینه 

 شود به صورت زیر است: مولد تولید می  ۀجریانی که برحسب زمان در پیچ ۀدر یک مولد جریان متناوب، رابط 

mI I sin( t)
T


=

2

باشد. آن می  ۀدور  Tجریان متناوب و  ۀبیشین  mIکه در آن  

t  ۀلحظگام اول: در   s=1آن است. بنابراین:   ۀ، جریان متناوب گذرنده از رسانا نصف مقدار بیشین

m
m m

I
I I sin( t) I sin( ) sin( ) T s

T T T T

    
= → =  → = → = → =

2 2 1 2 2
1 12

2 2 6
t  ۀتوان جریان متناوب گذرنده از رسانا در لحظگام دوم: حالا می s= را بدست آورد:   2

m m m mI I sin( t ) I sin( ) I sin( ) I
T

  
 = =  = =

2 2 3
2

12 3 2

چند اهم    Rولت باشد، مقدار مقاومت    12دهند، برابر  نشان می  V2و    V1آل  های ایدهسنجدر مدار شکل زیر، اگر بزرگی اختلاف مقادیری که ولت   -71
است؟  

1  )12
2  )6
3  )15
4  )5 

 2پاسخ: گزینه 

نام دو مولد به هم وصل شده باشند،  های ناهم( اگر یک مدار تک حلقه فقط دو مولد داشته باشد و پایانه 1
 هر دو مولد نقش شارژدهنده خواهند داشت و داریم: 

I , V r I , V r I
R r r

 + 
= =  − =  −

+ +

1 2
1 1 1 2 2 2

1 2

تری دارد در نقش نام دو مولد به هم وصل شده باشند، مولدی که نیروی محرکۀ بزرگ های هم( اگر یک مدار تک حلقه فقط دو مولد داشته باشد و اگر پایانه 2
 دهیم.  ملاک قرار می  تری دارد در نقش شارژشونده خواهد بود. پس در تعیین جهت جریان، مولد شارژدهنده راشارژدهنده و مولدی که نیروی محرکۀ کوچک

( )

I , V r I , V r I
R r r

  

 − 
= =  − =  +

+ +

1 2

1 2
1 1 1 2 2 2

1 2

Pکننده است، توان ورودی آن از رابطه  چون مولد دوم، مصرف  I r I=  + 2
2 2 آید.به دست می  2

درجه  میزان
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نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
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10درجه از  6 6 7 یازدهم  جریان متناوب   متوسط   
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10درجه از  8 6 7 یازدهم  مدار   متوسط   
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 در شکل زیر  
 های نیروی محرکه را به دست آورید. الف( اختلاف پتانسیل دو سر منبع 

 را تعیین کنید.  Aب( پتانسیل نقطۀ 

اند. پس چون نام مولدها به هم وصل شده های همالف( در این مدار، پایانه   1 است، جریان در جهت ساعتگرد خواهد بود.  2

I A
R r r / /

V r I / ( ) / V

V r I ( ) V

 −  −
= = =

+ + + +

=  − = − =

=  + = + =

1 2

1 2

1 1 1

2 2 2

6 3
1

1 5 0 5 1

6 0 5 1 5 5

3 1 1 4

 و از مسیر پایین به سمت زمین حرکت کرد: Aتوان از نقطۀ می Aب( برای تعیین ولتاژ نقطۀ  

A AV r I V r I V+  + = → = − − = −2 2 2 20 4

)در مثال بالا، توان خروجی مولد  )و توان ورودی مولد  1( را به دست آورید.   2(

( )

( )

P I r I ( ) / ( ) / W

P I r I ( ) ( ) W

=  − = − =

=  + = + =

2 2
1 1 1

2 2
2 2 2

6 1 0 5 1 5 5

3 1 1 1 4

k²¼¶Â]»oi

k²¼¶Áj»n»

اند و چون  نام مولدها به هم وصل شدههای همدر مدار مقابل، پایانه   1 است    2

 کند.  ( جهت جریان را تعیین می1پس مولد )
V r I I

V r I I

=  − = −

=  + = +

1 1 1

2 2 2

30

12 2

Vحالا   V1 Vاست یا    2 V2 ؟ با حرکت در جهت جریان و نوشتن اختلاف پتانسیل تمام اجزای مدار داریم: 1

V V

RI

r I r I RI r I ( r I) RI

V V RI V V V V


 − −  − − = →  − −  + =

→ − = ⎯⎯⎯→ −  → 

1 2

1 1 2 2 1 1 2 2

0
1 2 1 2 1 2

0

0

کنیم: کم می  V2را از    V1پس  
V V I I I A

I R R
R r r R R

− = − = → = → =

 −  −
= → = = → + = → = 

+ + + + +

1 2

1 2

1 2

18 3 12 3 6 2

30 12 18
2 3 9 6

1 2 3

5است. ابتدا فاصلۀ دو صفحۀ خازن را    Uالکتریک هوا به مولدی با ولتاژ ثابت متصل بوده و انرژی ذخیره شده در آن برابر  صفحات خازنی تخت با دی   -72
6

الکتریک کنیم، سپس آن را از مولد جدا کرده و دوباره فاصله صفحات را به حالت اول برگردانده و فضای بین صفحات را با عایقی به ثابت دیبرابر می
درصد کاهش یابد،68کنیم. اگر انرژی خازن نسبت به حالت اول پر می کدام است؟
1)/4 52)/6 53)/8 54)/2 5

 1پاسخ: گزینه 
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 سختی 
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10درجه از  6 6 7 یازدهم  خازن   متوسط   
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تواند بار الکتریکی و انرژی الکتریکی را در خود ذخیره کند و هر زمان که لازم باشد، آن را در مدار تخلیه کند.  ای است که می وسیله 
 شود. )مطابق شکل(  اند، تشکیل می از هم قرار گرفته  dخازن تخت: از دو صفحۀ رسانای موازی که به فاصله  

گویند. به عبارتی دیگر نسبت  ت خازن: به نسبت بار ذخیره شده در صفحات خازن به اختلاف پتانسیل بین صفحات خازن، ظرفیت خازن می ظرفی
q

V
همواره    

دهند. بنابراین داریم:  نمایش می  Cگویند و آن را با نماد  مقداری ثابت است که به این نسبت، ظرفیت خازن می 
q

C
V

=

C←ظرفیت خازن(F)q←الکتریکی پتانسیل←V(C)بار (V)اختلاف

کنیم. اگر بدون اتصال صفحات آن، دو صفحه را از هم دور کنیم، ظرفیت و اختلاف پتانسیل بین دو صفحه  خازن مسطحی را پس از پر شدن، از باتری جدا می 
 کند؟ ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می خازن به 

 ( افزایش، کاهش 4  ( کاهش، افزایش 3  کاهش   ( کاهش،2  ( افزایش، افزایش 1
 3پاسخ: گزینه 

اختلاف پتانسیل دو چون خازن پر شده را از باتری جدا کردیم، بار الکتریکی آن ثابت است. از طرفی با دور کردن فاصلۀ بین صفحات خازن، ظرفیت خازن کاهش و 
 یابد.  سر خازن افزایش می 

d

Q

C

A
C C

d

Q CV V





=  ⎯⎯→ 

= ⎯⎯⎯→ 

0

SMIY

های شود. این انرژی به صورت انرژی پتانسیل الکتریکی در میدان الکتریکی بین صفحهشوند در خازن انرژی ذخیره می های خازن دارای بار الکتریکی میوقتی صفحه 
 شود. بنابراین انرژی پتانسیل ذخیره شده در خازن برابر است با:  خازن ذخیره می 

Q
U QV U CV U

C
= = =

2
21 1 1

2 2 2
U←شده در خازن الکتریکی خازن←Q(J)انرژی ذخیره (C)بار

V←سر خازن (F)ظرفیت خازن   ← C (V)ولتاژ دو

یابد؟یابد. انرژی این خازن چند درصد کاهش میدرصد کاهش می  80با تخلیۀ قسمتی از بار الکتریکی یک خازن پر شده، اختلاف پتانسیل دو سر آن 
1 )402 )64   3 )80   4 )96

 4پاسخ: گزینه 

Uبا کمک رابطۀ   CV= 21
2

 توان نوشت: و با توجه به ثابت بودن ظرفیت خازن، می  

V / VU V U / V
U CV

U V U V

U

U

=   
= → = ⎯⎯⎯⎯→ =   

   

→ =

2 1

2 2
0 22 2 2 2 1

1 1 1 1

2

1

0 21
2

4
100

 کاهش یافته است.  %96بنابراین انرژی خازن 

Uماند و از رابطۀ  در حالت اول که خازن به مولد وصل است، ولتاژش ثابت می  CV= 21
2

ست آوریم:  کنیم تا تغییر انرژی خازن را به داستفاده می   

C d

C d

U U

U C U d d
U U

U C U d
d

=

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = = = → =

2 1

1 2

1

2 2 2 1 1
2

1 1 2
1

6 6
5 5 5
6
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ماند و از رابطۀ  کنیم، بار آن ثابت می وقتی خازن را از باتری جدا می 
q

U
C

=
21

2
کنیم تا تغییر انرژی خازن را به دست آوریم:  استفاده می  

,

d d

U U
U / U

U C d U
.

U C d U

U U U U U

/ /
/

 =  =

=

=
=


= = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

  

→ = ⎯⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→
  

= →  = =
 

2 3

3 2

2
3

13 2 2 3 3
6

2 3 3 2 2
5

6
0 325

3 2 3

1 6 6
5 5

6 6 6 36
5 5 5 25

36 36
0 32 4 5

25 0 32 25

قسمت مساوی    5ایم. اگر این سیملوله را به  موازی بسته  rو مقاومت داخلی    را با یک باتری با نیروی محرکۀ    Rای آرمانی به مقاومت  سیملوله  -73
یابد. نسبت درصد افزایش می  25ج سیملوله را با همین باتری موازی ببندیم، اندازۀ میدان مغناطیسی داخل سیملوله  تقسیم کرده و یکی از این پن

R

r
کدام است؟ 

1  )1 2  )
1
3

 3  )34  )
5
3

 2پاسخ: گزینه 

اطیسی به وجود سیملوله، سیم درازی است که به صورت مارپیچی بلند، پیچیده شده است. با عبور جریان الکتریکی از سیملوله، در فضای اطراف آن میدان مغن
های میدان  شود، خطگونه که دیده می شان داده شده است. همانهای میدان مغناطیسی یک سیملولۀ حامل جریان الکتریکی در شکل الف و ب نآید. طرح خطمی 

های میدان در داخل  تر بودن میدان در داخل سیملوله است. افزون بر این، خطهای میدان در خارج آن است و این نشانگر بزرگ تر از خطداخل سیملوله بسیار متراکم 
اند و این، نشانگر یکنواخت بودن میدان مغناطیسی درون سیملوله است. جهت میدان  فاصله آن تقریباً موازی و هم های  های نسبتاً دور از لبه ویژه در نقطه سیملوله، به 

 شود )شکل ب(. مغناطیسی سیملوله، به کمک قاعدۀ دست راست که در شکل نشان داده شده است تعیین می

شود. میدان  های آن، خیلی به هم نزدیک باشند، به این سیملوله، سیملولۀ آرمانی گفته می ک و حلقه های سیملوله در مقایسه با طول آن، بسیار کوچاگر قطر حلقه 
 آید: ها یکنواخت است و اندازۀ آن از رابطۀ زیر به دست می های دور از لبه مغناطیسی داخل یک سیملولۀ آرمانی در نقطه 

)سیملولۀ آرمانی( 
NI

B


= 0

و  Nطول سیملوله و  جریان عبوری،   Iبطه،  در این را سیملوله تراوایایی مغناطیسی خلا )بر حسب0تعداد دورهای ضریب
T.m

A
( است. 

/ای آرمانی به طول سیملوله  cm40 /ای به شدّت  چنان طراحی شده است که جریان بیشینه  0 A1 تواند از آن بگذرد. با عبور این جریان از سیملوله، اندازۀ  می 2

. تعداد دورهای سیملوله چقدر باید باشد؟شودمی G270ها میدان مغناطیسی درون آن و دور از لبه 
T.m

( , )
A

 =  7
0 12 10 3

NI N /
B N

−
−

−

   
= →  = → =



7
40

2
12 10 1 2

270 10 7500
40 10

Iدر حالت اول، جریان گذرنده از سیملوله با توجه به مقاومت آن برابر است با  
R r


=

+
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1ها و هم طولش،  کنیم، هم مقاومتش، هم تعداد حلقه قسمت مساوی تقسیم می  5وقتی سیملوله را به  
5

شوند. بنابراین داریم: برابر می   

B

B

I
RR r

r

N I

B N I R r R r
. .

NI R RB N I
r r

R r R
R r R r r R

R r
r


=

 
 = =

 +
+

 
   + +
= = =   =

 
+ +

+
⎯⎯⎯→ = → + = + → = → =

+

0

0

5
4

5

1
5

5
5 5

5 1
5 4 4 3

4 3
5

74-  / g2 رود. کار انجام شده توسط گاز در کل فرایند چند ژول است؟ می cبه حالت   aهلیم طی دو فرایند متوالی از حالت  4

 H
gJ

R , M
mol k mol

 
= =  2
8 4

1  )−1440
2  )1440
3  )−720
4  )720

 2پاسخ: گزینه 

)رابطۀ بین پارامترهای ترمودینامیکی یک گاز   )P,V,T  شود: در یک حالت توسط معادلۀ حالت مشخص می

PV nRT=

n:است با برابر گاز و جرم مولی که باتوجه به جرم گاز بوده تعداد مول
m

n
M

=

 فشار: محاسبه کار در فرآیند هم
آید: فشار از رابطۀ زیر به دست می کار محیط روی دستگاه در فرآیند هم

W P V= − 

 طبق رابطۀ فوق:  
Vاگر گاز منبسط شود   - 1  0  علامتW   .کار محیط روی دستگاه( منفی است و کار دستگاه روی محیط مثبت است(
Vاگر گاز متراکم شود   - 2  0  علامتW   .کار محیط روی دستگاه( مثبت است و کار دستگاه روی محیط منفی است(

–

ژول است؟ یابد. کار انجام شده روی گاز در این فرآیند چندافزایش می C080به   C030گاز کامل، در فشار ثابت از   mol2دمای 
J

(R / )
mol.k

= 8 3

1 )5/4 2 )5/4 -   3 )830   4 )830 - 
 4پاسخ: گزینۀ 

P( V) nR T
W P V W nR T / ( ) J

 = 
= −  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = −   − = −2 8 3 80 30 830

های گاز را حساب کنیم: قبل از هر اقدامی تعداد مول  گام اول:
m /

n / mol
M

= = =
2 4

0 6
4

شود. در این فرایند حجم و دمای مطلق گاز نسبت مستقیم دارند:  در فشار ثابت انجام می   abفرایند  

( )a b
P Pa a b b a a a

a
a b b b

P V P V V T T
T k

T T V T

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

1
150

3 450

درجه  میزان
 سختی 

ترکیب با مفاهیم قابل  نیاز لازم تستپیش  این تست   
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حجمفشار و همهم   سخت 10درجه از  8 8 9 دهم    
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Wفشار از رابطۀ  انجام شده توسط محیط روی دستگاه در فرایند هم  گام دوم: کار P V= −   آید.  دست میبه

( )
ab

ab

W P V
W nR T / / J

PV nRT P V nR T

= − 
 = −  = −   − = −   = −

=   = 
0 6 8 450 150 0 6 8 300 1440

 شود، پس:  انجام نمی  bcحجم  کاری در فرایند هم وم:گام س

abc ab bcW W W J= + = − + = −1440 0 1440

عجله نکن! کار انجام شده توسط گاز خواسته شده که منفی کار انجام شده توسط محیط است.  

abc abcW W J = − =1440

به اندازۀ بر پیستون، آن را    N200بندی شده که توسط پیستونی مسدود شده قرار دارد. با اعمال نیرویی به بزرگی  مقداری گاز در یک استوانۀ عایق  -75
cm50کند؟کنیم تا حجم گاز کاهش یابد. انرژی درونی گاز چند ژول و چگونه تغییر میجا میجابه

، کاهش 400(  4 ، افزایش 400(  3 ، کاهش 100(  2 ، افزایش 100(  1

 1پاسخ: گزینه 

بندی کنیم و سپس عمل تراکم یا انبساط را  شود. برای انجام دادن این فرایند یا باید دستگاه را کاملًا عایق در این فرایند بین دستگاه )گاز( و محیط، گرما مبادله نمی 
ان به سرعت متراکم یا منبسط کنیم که گاز فرصت تبادل  های فلزی روی پیستون به آهستگی انجام دهیم و یا اینکه گاز را چنبا افزودن یا کاستن تدریجی ساچمه 

Qدررو گرما با محیط را پیدا نکند. بنابراین، در فرایند بی  آید:صورت زیر درمی است. در نتیجه قانون اول ترمودینامیک برای این فرایند به  0=
U Q W W = + = +0

دهد برابر است با:  ز انجام می کاری که پیستون روی گا
W Fd

W / J

=

=  =200 0 5 100

 )چون حجم گاز کم شده، علامت کار مثبت است.(  

بندی شده، گرمای مبادله شده بین گاز و محیط صفر است:  گام سوم: چون دستگاه عایق 
Q =0

U)انرژی درونی افزایش یافته است.( 
U Q W

 
 = + = + = ⎯⎯⎯→

00 100 100

افتاد، جوابتان چه بود؟  اگر همین اتفاق در دمای ثابت می 
کند: در دمای ثابت انرژی درونی دستگاه تغییر نمی پاسخ: 

U =0

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  این تست   
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ر نیروی ثابتکا متوسط  کار مفهوم    10درجه از  7 6 7 دهم  انرژی درونی    
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ها داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -76
 .است 𝑯𝑪𝑵  ناپیوندی هایالکترون  شمار با برابر ،  𝑯۱  طبیعی ایزوتوپ ناپایدارترین  در پروتون به نوترون شمار نسبتآ( 

 . کرد  نگهداری طولانی مدت برای و تهیه را عنصر این از زیادی مقادیر تواننمی و بوده کوتاه تکنسیم عنصر عمرنیمب( 

 .رودمی کار به اتمی راکتورهای  در سوخت عنوان به آن،  طبیعی هایایزوتوپ از یکی و بوده فلزی عنصر یک اورانیمپ( 

−𝑴۲ها در یون ها و نوتروناگر مجموع شمار الکترونت( 
 
𝒙  با اتم𝑵 

𝒙+۲  ،ذرات برابر باشد 𝑴   و𝑵  ایزوتوپ هستند. حتما

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

 (1010ـ  مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

 های )آ(، )ب( و )پ( درست هستند.عبارت 

1−3است که نسبت نوترون به پروتون در آن برابر    𝐻13  های این ماده، ایزوتوپاز بین ایزوتوپ  هیدروژنآ( ناپایدارترین ایزوتوپ طبیعی  

1
= است. از طرفی در   2

ساختار لوویس  رود.  دانیم، هیدروژن سیانید یک اسید ضعیف به شمار می همانطور که میساختار هیدروژن سیانید، یک جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  

𝐻 به صورت مقابل است:    ترکیب مولکولیاین   − 𝐶 ≡ 𝑁:

دهد:را نشان می   ی هیدروژنهاجدول زیر، اطلاعات مربوط به ایزوتوپ

 یک   با  را  تکنسیم  نیاز  به   بسته  خاطر،  همین  به .  کرد  نگهداری  طولانی  مدت  برای  و  تهیه  را  عنصر  این  از  زیادی  مقادیر  وانت نمی  و  بوده  کم   تکنسیم   عمر  نیم ب(  

 .کنندمی  مصرف  سپس  و  تولید  ایهسته  مولد
ی مشابهی دارد و تیروئید هنگام جذب یون  است، اندازه ( با یونی که حاوی تکنسیم −𝐼شود؛ چرا که یون یدید) تیروئید استفاده می  از تکنسیم در تصویربرداری از غده 

کند کند بلکه یونی را جذب می تیروئید خود تکنسیم را به طور مستقیم جذب نمی   مهم در این رابطه آن است که غده   کند. نکته یدید از خون، این یون را نیز جذب می 
 یم نیز در آن وجود دارند. های تکنسکه از لحاظ اندازه، مشابه به یون یدید بوده و اتم 

از  گیری  بهره  و  به مهار  موفق  بشر  فناوری،  و  دانش  پیشرفت  اما با  هستند،  خطرناک  بسیار   اگرچه  هایی که خاصیت پرتوزایی دارند(ها)ایزوتوپپ( رادیوایزوتوپ 

 شود: ها در موارد زیر استفاده میرادیوایزوتوپ   شده است. از  آنها

رود. این  می  کار  به  اتمی  راکتورهای  در  سوخت  عنوان  به  اغلب  ،235آن با عدد جرمی    هایاز ایزوتوپ   یکی  که  است  پرتوزایی  فلز  ترینشده شناخته   اورانیم،

𝑈92ایزوتوپ با نماد  
موجب افزایش غلظت  درصد است. به فرایندی که    7/0های طبیعی اورانیم کمتر از  شود. فراوانی این ایزوتوپ در مخلوطنشان داده می  235

توجه داریم    .است   ایهسته  سوخت  تولید  یچرخه  مهم  مراحل  از  شود. این فرایند، یکیسازی ایزوتوپی گفته می شود، غنیاین ایزوتوپ پرتوزا در مخلوط می 

𝑈92که رادیوایزوتوپ  
 شود. در طبیعت یافت می  235

−𝑀2ها در یون  ها و نوترون ت( اگر مجموع شمار الکترون 
 
𝑥    با این مقدار در اتم𝑁 

𝑥+2    برابر باشد، عدد اتمی عنصر𝑀  عدد    ، کمتر و یا مساوی بابیشتر  تواندمی

 شوند. ایزوتوپ یکدیگر نمیالزاما    𝑁و    𝑀؛ پس در چنین شرایطی عناصر  باشد   𝑁اتمی عنصر  
های یک عنصر توان گفت همه اتم ها بوده و بر این اساس، میآن   𝑍  عدد اتمی و یا همانوابسته به    ها،پذیری آن جمله مقدار واکنش   از   خواص شیمیایی عناصر 

ها ایزوتوپ   چون جرم اتمی این  .دارند  تفاوت  یکدیگر   با  هانوترون   شمار   در  که  عنصر هستند  یک  هایها، اتم خواص شیمیایی یکسانی دارند. توجه داریم که ایزوتوپ 
 ها نیز با هم متفاوت خواهد بود. با هم متفاوت است، برخی از خواص فیزیکی وابسته به جرم آن 

 𝑴𝒈های طبیعی این عنصر ساخته شده، فراوانی ایزوتوپ منیزیم که از ایزوتوپ در یک نمونه  -77
 𝑴𝒈بیشتر از ایزوتوپ  %30به اندازه  ۲۴

. اگر یک  است ۲۵
.۱/۲𝒈با چگالی  لیتر گاز اکسیژن 80گرمی از این فلز در واکنش با  8/۱۴8 نمونه 𝑳−۱  ،های اتم درصد فراوانیبه طور کامل بسوزد𝑴𝒈 

در نمونه مورد   ۲6
𝑶)  ؟شودنظر چقدر می = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )

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

کاربردهای مختلف رادیوایزوتوپ ها

پزشکی تکنسیم

کشاورزی

سوخت در نیروگاه ها اورانیم
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 (0101ـ  مسالهـ  سخت )       1 گزینهپاسخ:  

فلز منیزیم بر ای قرار گرفته است. جدول تناوبی( بوده و در تناوب سوم جدول دوره  2منیزیم، عضوی از خانواده فلزهای قلیایی خاکی)عناصر موجود در گروه 

 دهد: اساس معادله زیر با گاز اکسیژن واکنش می
2𝑀𝑔(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠) 

 توانیم جرم مولی فلز منیزیم مصرف شده در واکنش را پیدا کنیم. بر این اساس، داریم:میی این واکنش شیمیایی،  با توجه به معادله 

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔 = 80 𝐿 𝑂2 ×
1/2 𝑔 𝑂2

1 𝐿 𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 6 𝑚𝑜𝑙

جرم  مولی  منیزیم =
جرم منیزیم مصرف شده 

تعداد مول منیزیم مصرف شده 
=

148/8 𝑔

6 𝑚𝑜𝑙
= 24/8 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1

است. تصویر مقابل،    12ای بوده و عدد اتمی آن برابر با  منیزیم فلزی از گروه دوم و تناوب سوم جدول دوره همانطور که گفتیم،  

دهد:های مختلف موجود در آن را نشان می یک نمونه از منیزیم و ایزوتوپ 

 𝑀𝑔صورت سوال، فراوانی ایزوتوپ  موجود در  های  اده با توجه به د
 𝑀𝑔بیشتر از ایزوتوپ    %30به اندازه    24

است، پس اگر فراوانی   25

 𝑀𝑔ایزوتوپ  
 𝑀𝑔درصد باشد، فراوانی ایزوتوپ    𝑥برابر با    25

𝑥برابر با    24 + از نمونه    شود. تنها ایزوتوپ باقیماندهدرصد می  30

 𝑀𝑔 معادل با ،مورد نظر 
 𝑀𝑔توان گفت درصد فراوانی ایزوتوپ است. بر این اساس، می 26

هاینیز در مخلوط اولیه از ایزوتوپ 26

100منیزیم برابر با    فلز − (𝑥 + (30 + 𝑥)) = 70− 2𝑥  شود. با توجه به جرم اتمی میانگین منیزیم و درصد فراوانی  درصد می

 کنیم.را محاسبه می   𝑥هر ایزوتوپ، مقدار  

جرم  اتمی میانگین  =
درصد فراوانی ایزوتوپ اول × جرم اتمی ایزوتوپ اول  + درصد فراوانی ایزوتوپ دوم × جرم اتمی ایزوتوپ دوم  + ⋯

100
⇒ 

24/8 =
((𝑥 + 30) × 24) + (𝑥 × 25) + ((70 − 2𝑥) × 26)

100

         
⇒  2480 = 2540− 3𝑥

           
⇒  𝑥 = درصد 20

 𝑀𝑔های  ، درصد فراوانی ایزوتوپ 𝑥با توجه به مقدار  
24  ،𝑀𝑔 

 𝑀𝑔و    25
 شود. درصد می  30و    20،  50در نمونه مورد نظر به ترتیب برابر با    26

است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -78
 . شوندمی اکسیژن  هایاتم  از برابری   شمار  شامل  اکسیژن، و اوزون گازهای از  برابر  جرم با   هایینمونه( 1
.است هلیم در  هاالکترون این  تعداد بیشتر از گوگرد، ای نقطه-الکترون آرایش در نشده   جفت هایالکترون ( تعداد 2
 . کردمشخص را  این ماده   ساختار در  موجود کاتیون و آنیون نوع توان می ،هیدروکسید سدیم  شعله رنگ  به کمک  (3
𝑛هایی با  تعداد الکترون( 4 + 𝑙 = 𝑆𝑒34اتم  هر  در  5

𝑙، برابر با حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه با  79 = است. 3

 (1010ـ  مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

توان نوع کاتیون به کار رفته در شود که به کمک آن، میشعله زرد می، رنگ  آتش  دار از جمله سدیم اکسید بر روی شعلهبا گرفتن ترکیبات سدیم

توان برای تشخیص عناصر نافلزی استفاده  چراکه آزمون شعله فقط برای تشخیص عناصر فلزی کاربرد دارد و از آن نمی  ؛این ترکیب را تشخیص داد

هم و زرد رنگ سدیم سولفید، سدیم نیترات و ... مشابه به م هیدروکسید،سدی دار مثل سدیم اکسید،تمام ترکیبات سدیم  در واقع رنگ شعله کرد.

 است. 

ها هیچ عنصر دیگری وجود  های خالصی از اکسیژن بوده و در ساختار آن است. چون این دو ماده، نمونه   𝑂2و    𝑂3فرمول شیمیایی اوزون و اکسیژن به صورت  (  1

 شوند. های اکسیژن میها، شامل شمار برابری از اتم هایی با جرم برابر از آنندارد، نمونه 

 به صورت زیر است:   سومهای اول تا  ای عناصر موجود در تناوب نقطه -( آرایش الکترون2
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ای وجود ندارد؛ درحالی که در ای گازهای نجیب از جمله گاز هلیم، آرگون و ...، هیچ الکترون جفت نشده نقطه -همانطور که مشخص است، در آرایش الکترون

 شود. ای گوگرد دو الکترون جفت نشده دیده می نقطه -آرایش الکترون

𝑆𝑒34اتم  آرایش الکترونی  (  4
𝑆𝑒34 به صورت مقابل است:    79

 ∶  [ 𝐴𝑟18
 ] 3𝑑10 4𝑠2 4𝑝4

𝑆𝑒34است. در اتم   5برابر با    5𝑠و   3𝑑  ،4𝑝های الکترونی  مجموع مقادیر عدد کوانتومی اصلی و فرعی برای زیرلایه
 3𝑑های الکترون در زیرلایه  14نیز مجموعا    79

بوده و حداکثر    𝑓های نیز معادل با زیرلایه  3( برابر با  𝑙ی الکترونی با عدد کوانتومی فرعی) نیز خالی از الکترون است. یک لایه  5𝑠قرار داشته و زیرلایه    4𝑝و  

 الکترون را دارند.   10و    6،  2نیز به ترتیب گنجایش    𝑑و    𝑠  ،𝑝های الکترونی  دانیم، لایهالکترون را دارد. همانطور که می  14گنجایش  

ای باشد، متعلق به تناوب سوم جدول دوره  𝑿جفت الکترون پیوندی و ناپیوندی است. اگر عنصر    6و    3در ساختار خود به ترتیب دارای    𝑿𝑶۲ل  مولکو  -79
است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام

.، ساختار خمیده دارداوزون ، همانند مولکول 𝑋𝑂2  مولکول ( 1
 ی و الکتریکی ندارد. رسانایی گرمای  در حالت جامد ،𝑋( عنصر  2
3  )𝑋𝑂2   به همراه آب و𝐶𝑂2شود. سنگ تولید می، از سوختن زغال 
. مشابه است 𝑋𝑂𝐶𝑙2با ترکیب   𝑋𝑂3های ناپیوندی در ساختار  ( شمار جفت الکترون4

 (0201ـ  مفهومی و حفظیـ  سخت )       4 گزینهپاسخ:  

های اکسیژن دارای پیوند دوگانه و دیگری دارای پیوند یگانه  توان دریافت که یکی از اتمجفت الکترون پیوندی است؛ پس می   3دارای    𝑋𝑂2روش اول: مولکول  

ناپیوندی  جفت الکترون    3جفت الکترون ناپیوندی و در حالتی که دارای فقط یک پیوند یگانه باشد،    2است. اتم اکسیژن در حالتی که دارای پیوند دوگانه باشد،  

است. پس ساختار لوویس این مولکول    𝑋جفت الکترون دیگر، مربوط به اتم    1های اکسیژن و  جفت الکترون ناپیوندی مربوط به اتم  5دارد. پس در این مولکول،  

 به صورت زیر است: 

الکترون مورد نیاز خود را از اتم دیگر دریافت    2کند، یعنی  الکترون نیاز دارد. هنگامی که یک پیوند یگانه برقرار می  2تایی شدن به  اتم اکسیژن، برای هشت 

 ، به صورت زیر است: 𝑋ای اتم  نقطه -است. پس ساختار الکترونکرده 

𝑆16ی تناوب آن، معادل با  ه به شماره قرار دارد و با توج  16بنابراین، این عنصر در گروه  
 است.    

های پیوندی و ناپیوندی مولکول که در ساختار لوویس  ها، با تعداد کل الکترون های ظرفیت اتمهای بدون بار)خنثی(، مجموع تعداد الکترون روش دوم: در گونه 

های ظرفیتی عناصر، با  جا که شمار الکترون الکترون( وجود دارد. از آن 18ی)جفت الکترون ظرفیت  9شود، برابر است. در ساختار این مولکول مجموعا رسم می 

 توان نوشت: ها برابر است، میگروه آن  یکان شماره 

   
              
⇒    18 = 2 × 6 + 𝑥

 
⇒ 𝑥 = های اتمهای ظرفیتی همههای ظرفیتی در یک مولکول = مجموع الکترون تعداد کل الکترون 6

𝑆16ی تناوب آن، این اتم قرار دارد. با توجه به شماره   16الکترون ظرفیتی است و در گروه    6پس اتم مورد نظر دارای  
 است.    

 ها، ساختار لوویس مشابهی دارد. ساختار اوزون به صورت زیر است:گروه است؛ پس ترکیبات مشابه آن( عنصر گوگرد با اوزون هم 1

 اکسید، ساختار خمیده دارد. ولکول اوزون همانند مولکول گوگرد دی همانطور که مشخص است، م 

تواند الکترون به اشتراک  ها، میچنین سطح آن صیقلی نیست و در واکنش با سایر اتم( گوگرد نافلزی زرد رنگ است که رسانایی الکتریکی و گرمایی ندارد. هم2

 بگذارد یا الکترون بگیرد. 

اکسید به همراه نور و گرما هستند. معادله واکنش سوختن یک نمونه از زغال سنگ  اکسید و گوگرد دی زغال سنگ، بخار آب، کربن دی های سوختن  ( فراورده 3

 به صورت زیر است: 

زغال  سنگ  + اکسیژن  → بخار  آب + کربن دی اکسید  + گوگرد  دی اکسید  + اکسیدهای  نیتروژن  +  انرژی 

جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. ساختار لوویس 𝑆𝑂𝐶𝑙2 ،10ناپیوندی است، درحالی که در مولکول  جفت الکترون 8اکسید دارای ( مولکول گوگرد تری 4

 به صورت زیر است:  𝑆𝑂𝐶𝑙2  مولکول
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𝑭𝒆)  دهد:سنگ و گاز طبیعی را نشان میجدول زیر، اطلاعات مربوط به سوختن زغال  -80 = ۵6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )

 گاز طبیعی  سنگ زغال 

 ۵۴ 30 )کیلوژول بر گرم( گرما 

 ۵ ۴ قیمت )ریال به ازای هر گرم( 

گرم نیاز داشته باشیم، جهت تامین این مقدار  ۴۵و گاز طبیعی به جرم  سنگزغالآهن، به مخلوطی از  6𝒌𝒈اگر برای تامین انرژی لازم جهت ذوب 

 انرژی نیاز است.( ۱3/7۲𝒌𝑱سوخت، چند ریال هزینه مصرف شده است؟)برای ذوب هر مول آهن، به  

1 )185 2 )220 3 )205 4 )245

 ( 2010ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

سنگ و گاز طبیعی مصرف شده را به  جرم زغال شود. ها برای تامین انرژی استفاده می های فسیلی هستند که از آن سنگ، از جمله سوخت گاز طبیعی و زغال 

 گیریم. بر این اساس، داریم:گرم در نظر می   𝑦و    𝑥ترتیب، برابر با  

جرم  سوخت  مصرف  شده  = جرم  زغال  سنگ  + جرم  گاز طبیعی 
 
⇒ 45 = 𝑥 + 𝑦 

کنیم:  ر قدم اول، مقدار انرژی لازم برای ذوب هر گرم آهن را محاسبه مید

? 𝐽  انرژی = 1 𝑔 𝐹𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
56 𝑔 𝐹𝑒

×
13720 𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 245 𝐽

 کنیم. میکیلوگرم آهن را محاسبه    6با توجه به اطلاعات داده شده در صورت سوال، مقدار انرژی مورد نیاز برای ذوب  

? 𝑘𝐽  انرژی = 6 𝑘𝑔  آهن×
1000 𝑔 آهن 

1 𝑘𝑔  آهن
×

245 𝐽  انرژی

1 𝑔  آهن
×

1 𝑘𝐽  انرژی

1000 𝐽  انرژی
= 1470 𝑘𝐽 

توان گفت انرژی  شود، پس می کیلوژول انرژی تولید می   54کیلوژول انرژی و بر اثر سوختن هر گرم گاز طبیعی نیز    30بر اثر سوختن هر گرم زغال سنگ،  

 شود. بر این اساس، داریم: کیلوژول می  54𝑦و   30𝑥رف زغال سنگ و گاز طبیعی به ترتیب برابر با  حاصل از مص 

کل  انرژی  مصرف  شده  = +انرژی حاصل از سوختن زغال سنگ  انرژی حاصل از سوختن گاز طبیعی 
 
⇒ 1470 = 30𝑥 + 54𝑦 

 کنیم. را محاسبه می   𝑦و    𝑥های  ها در یک دستگاه معادلاتی، مقدار مولفه تا این مرحله، دو معادله و دو مجهول داریم. با قرار دادن این معادله 

{
45 = 𝑥 + 𝑦            
1470 = 30𝑥 + 54𝑦

                    
⇒      𝑥 = 40𝑔       و       𝑦 = 5𝑔

 کنیم.مورد نیاز را محاسبه می  های داده شده، هزینهخت در قدم آخر، با توجه به قیمت هر یک از سو 

هزینه مورد  نیاز = هزینه زغال  سنگ  + هزینه گاز طبیعی  = 4𝑥 + 5𝑦 = 160 + 25 =  ریال  185

در مرحله بعد، گاز هیدروژن   تبدیل شود.  𝑵۲𝑯۴گاز  به  نیتروژن کنیم تا کل گاز  را وارد یک مخزن میگرم گاز هیدروژن    8گرم گاز نیتروژن و    ۴۲  مقدار  -8۱
. طی این فرایند، چند درصد از حجم  تبدیل شود  𝑵𝑯3گاز    کنیم تا بهمی واکنش  وارد    تولید شده  با مقداری از هیدرازین  از واکنش اول را  باقیمانده

𝒎𝒐𝒍−۱. 𝒈 :𝑯دهد؟ )تشکیل می 𝑵𝑯3مخلوط نهایی را گاز  = ۱ ،𝑵 = ۱۴)
1 )90 2 )100 3 )75 4 )80

 ( 2010ـ  مسالهـ  سخت )       4 گزینهپاسخ:  

 شود:زیر انجام می  واکنش در دو مرحله 
2𝐻2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔)                  𝑁2𝐻4(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) 

گاز    باقیمانده از واکنش اول،  هیدروژن  گاز  واکنش بادر مرحله اول واکنش، کل گاز نیتروژن به هیدرازین تبدیل شده و در مرحله دوم، هیدرازین تولید شده در  

42کند. در ابتدا  آمونیاک را تولید می 

28
= 8مول گاز نیتروژن و    1/5

2
= مول گاز    5/1  ، مقداروجود دارد. در واکنش اول  در ظرف واکنش  مول گاز هیدروژن  4

مول گاز   1 توان گفتبا توجه به توضیحات داده شده، می شود. ( تولید می 𝑁2𝐻4مول هیدرازین)  5/1شود و مول گاز هیدروژن مصرف می  3نیتروژن به همراه 

در این رابطه، داریم:  کند.ی دوم شرکت می ماند که در واکنش مرحله هیدروژن باقی می

مقدار گاز هیدروژن مصرف شده  ∶ ? 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 1/5 𝑚𝑜𝑙 𝑁2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
= 3 𝑚𝑜𝑙

مقدار گاز هیدروژن باقیمانده  ∶ 4 − 3 = 1 𝑚𝑜𝑙 

مول از هیدرازین    5/0کند. بنابراین  مول آمونیاک تولید می  2شود و  مول از هیدرازین نیز مصرف می  1مول گاز هیدروژن،    1در واکنش دوم به ازای مصرف  

 ریم:در این رابطه نیز دا  است.مول آمونیاک نیز در نهایت تولید شده   2ماند و  باقی می

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 2 𝑚𝑜𝑙

مقدار گاز هیدرازین باقیمانده  ∶ 1/5 − 1 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 
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دانیم که درصد حجمی آمونیاک با درصد مولی آن برابر است.  می مول هیدرازین وجود دارد.    5/0مول آمونیاک و    2با توجه به محاسبات بالا، در مخلوط نهایی  

 شود: این مولفه در مخلوط نهایی به صورت زیر محاسبه می

مول آمونیاک 

آمونیاک + مول هیدرازین   مول
× 100 =

2
2 + 0/5

× 100 = 80%

است؟ نادرستیک از مطالب داده شده کدام  -8۲
( اکسید است. 𝐼𝐼( کلرید، مشابه مقدار این نسبت در کروم) 𝐼نسبت میان شمار آنیون به کاتیون در مس) ( 1
 .شودمی حاصل اوزون  گاز  همراه  به است،  رنگبی که  نیتروژن  از  اکسیدی تروپوسفری،  اوزون تولید  واکنش در( 2
 . شودمی فرابنفش پرتوهای عبور مانع کامل  طور  به بوده و   اوزون غلظت بیشترین  با استراتوسفر  از بخشی اوزون،  لایه ( 3
.است کمتر  هوا نسبت به آن  چگالی و شده تشکیل بیشتر از صفر  قطبی ی با گشتاورهایمولکول از کربن مونوکسید  گاز( 4

 (2010ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

شود. تصویر  لایه از هواکره( است که بیشترین غلظت اوزون را داشته و به طور عمده مانع عبور پرتوهای فرابنفش می   دومینای از استراتوسفر)لایه اوزون، منطقه 

 دهد:ی اوزون را نشان میزیر، نمایی از لایه

دانیم، در مولکول  اند. همان طورکه میرسیدههمانطور که مشخص است، مقدار کمی از پرتوهای فرابنفش خورشیدی از لایه اوزون رد شده و به سطح زمین  

شکند و  های اکسیژن میبین دوتا از اتم  رسد، پیوند اشتراکی یگانهاوزون سه پیوند اشتراکی وجود دارد. هنگامی که تابش پرانرژی فرابنفش به این مولکول می

توانند دوباره در واکنش با یکدیگر، مولکول اوزون را تولید  ی تولید شده می هاشود. ذرهمولکول اوزون به یک اتم اکسیژن و یک مولکول اکسیژن تبدیل می

شود. با تکرار پیوستۀ این دو واکنش، لایۀ اوزون بخش قابل توجهی از تابش فرابنفش  کنند، اما در این واکنش، مقداری انرژی به صورت تابش فروسرخ آزاد می

 دارد.را به زمین گسیل می  تر فروسرخهای کم انرژی کند و تابش را جذب می 

(  𝐶𝑟𝑂( اکسید)𝐼𝐼ها در بلور کروم) ها به کاتیون است. نسبت میان شمار آنیون 1(، برابر با 𝐶𝑢𝐶𝑙( کلرید)𝐼ها در مس) ها به کاتیون ( نسبت میان شمار آنیون1

 است.   1نیز برابر با  

ای رنگ شود. توجه داریم که اکسید قهوه(، به همراه گاز اوزون حاصل می𝑁𝑂رنگ است)گاز  بی( در واکنش تولید اوزون تروپوسفری، اکسیدی از نیتروژن که  2

ی این واکنش به صورت زیر است: شود. معادله ( در واکنش تولید اوزون تروپوسفری مصرف می 𝑁𝑂2نیتروژن)گاز  
𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 

دهد. این گاز  پذیری بسیار کمی داشته و به طور معمول، با اکسیژن موجود در هوا واکنش نمیسازندۀ هواکره، واکنش ترین جزء  گاز نیتروژن به عنوان اصلی

کند. همین اکسیدهای نیتروژن، در نهایت تنها هنگام رعد و برق و یا در دمای بالای موتور خودروها با اکسیژن واکنش داده و اکسیدهای نیتروژن را تولید می

 شوند. تولید گاز اوزون در لایه تروپوسفر میمنجر به  

که یک طوری   به است؛ زیاد بسیار محیط در آن  انتشار  بوده و قابلیت هوا از کمتر گاز  این  چگالی. است  سمیّ بسیار و بوبی رنگ،بی گازی  مونوکسید،  ( کربن4

گاز    برابر  200  از  بیش  و  زیاد  بسیار  گاز  این  با  خونموجود در    هموگلوبین  ترکیبی  میل  که  آنجا  از  .شودپخش می  اتاق  فضای  همه  در  سرعت  به  نمونه از این گاز

شودمی  مسمومیت   باعث ایجاد  ویژگی  این.  کنندمی   بدن جلوگیری  هایبافت   به  اکسیژن  رسیدن  از  هموگلوبین  به  اتصال  از   پس  آن  هایمولکول   اکسیژن است،

های  ساختار لوویس مولکول   .شودمی   مرگ  باعث  ترتیب  بدین  و  گیردمی   مسموم  فرد  از  را  اقدامی  هرگونه  قدرت  که  طوری  کند؛ به می  فلج   را  عصبی  سامانۀ  و

𝐶𝑂  :به صورت زیر است 

 های دو اتمی ناجورهسته تشکیل شده و قطبی است. این ماده از مولکول 
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های زیر درست است؟کدام  موارد از عبارت  -83
 .دارد وجود هااتم بین اشتراکی پیوند ۴  دریاها،  آب در موجود چنداتمی  یون ترینفراوان از ذره هر ساختار درآ( 

 .باشد آب از بیشتر نهایی محلول در اتانول مول تعداد است کافی  آب،  در اتانول از یاسیرشده محلول تهیه برایب( 

 . شودمی بلور شبکه از ها  یون شدن جدا باعث دوقطبی- یون جاذبه نیروی آب،  در سولفات باریم مقداری ریختن باپ( 

. خواهد شد  ایجاد نمک این  از سیرنشده محلول  یک نیترات،  پتاسیم ای از نمکسیرشده آبی محلول دمای افزایش بات( 

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

 ( 1003ـ  مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

 هستند.های )آ( و )ت( درست  عبارت 

𝑆𝑂4ترین یون چنداتمی موجود در آب دریاها، یون سولفات) آ( فراوان 
ها برقرار شده است. ساختار لوویس  پیوند اشتراکی بین اتم  4( است. در هر یون سولفات،  −2

 این یون به صورت زیر است: 

حل   آب  در   هرنسبتی  به  های آب و گشتاور دو قطبی بالای خود،ی با مولکول هیدروژن  پیوند ایجاد  توانایی  به  توجه  های سبک، باهمانند سایر الکل   ب( اتانول،

 . کرد  تهیه  را  آن  سیرشده   محلول  تواننمی   و  شودمی

های نامحلول در آب هستند.  ( هیدروکسید، از جمله نمک𝐼𝐼𝐼( هیدروکسید و آهن)𝐼𝐼باریم سولفات، منیزیم هیدروکسید، نقره کلرید، کلسیم فسفات، آهن)پ(  

کردن و غلبه بر نیروهای موجود در    جدا  توانایی  دوقطبی ایجاد شده-یون  جاذبه  نیروی  آب،  در  سولفات  مقداری باریم  ریختن  باتوان گفت  بر این اساس، می 

 .شودنی در آب حل نمیرا ندارد و به همین خاطر، این ترکیب یو   بلور  شبکه  یسازنده   هاییون  بین

نیترات، مقدار حلال و   پتاسیم سیرشده  محلول دمای  بالا بردن کند؛ با، افزایش پیدا میی محلول با افزایش دما  در آب  نیترات پتاسیمپذیری ت( چون انحلال 

جدول زیر، تاثیر تغییر دما   .شودمی  ایجاد  نمک  این  از  سیرنشده  محلول  یک  شود و به همین خاطر،پذیری بیشتر میماند، اما مقدار انحلال شونده ثابت میحل 

 دهد: های مختلف را نشان میپذیری نمک بر انحلال 
 پذیری با افزایش دما کاهش انحلال  پذیری با افزایش دما افزایش انحلال  پذیری روند تغییر انحلال 

 لیتیم سولفات  کلرید سدیم   –پتاسیم کلرید  –پتاسیم نیترات  –سدیم نیترات  نمک

های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -8۴
 .دارد بالاتری   جوش دمای هیدروژن کلرید با   مقایسه در و  شده  ساخته جورهسته دواتمی  هایمولکول از  فلوئور گاز( 1
 . است خمیده ساختاری  با هایی مولکول دارای آب، همانند  و شده   یافت  مایع حالت به اتاق  دمای در سولفید   هیدروژن( 2
 .است کمتر  سرخ دریای  آب دمای باشد،  برابر مرده  دریای و  سرخ دریای آب  از هایینمونه در  اکسیژن پذیریانحلال اگر( 3
شود.میبیشتر پذیری این دو گاز در آب  در محیط، تفاوت انحلال نیتروژن مونوکسید   و 𝑂2با دو برابر شدن فشار گازهای  ( 4

 ( 3010ـ  مفهومیـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

پذیری گازها بر حسب تغییر فشار به صورت زیر است:روند تغییر مقدار انحلال 

پذیری هر گاز  دهد، خط مربوط به انحلال را نشان می  برای گازهای نیتروژن، اکسیژن و نیتروژن مونوکسید  با توجه به این نمودار که بیانی از قانون هنری

در واقع،    یابد. ها در آب افزایش می پذیری آن توان گفت با افزایش فشار گازها، تفاوت مقدار انحلال مبداگذر بوده و دارای یک شیب ثابت است. بر این اساس، می 

پذیری آن به طور  با آب واکنش داده و روند تغییر انحلال   𝐶𝑂2شود. هرچند که گاز  ها به تدریج از هم دورتر می ر گازها، خط مربوط به نمودار آن با افزایش فشا



53 
53 

ای داده شده بیشتر  پذیری این گاز در هر شرایطی در مقایسه با سایز گازهکند، اما همانطور که مشخص است، مقدار انحلال کامل از قانون هنری پیروی نمی 

 است. 

دارد،  بیشتری  دوقطبی  گشتاور  فلوئور  گاز  با  مقایسه  در  کلرید  هیدروژن  گاز  چون  اما  است؛  برابر  هم  با  تقریبا  کلرید  هیدروژن  و  فلوئور  گازهای  مولی  جرم(  1

تریپایین   دمای  در  کلرید،هیدروژن   گاز  از  اینمونه   با  مقایسه  در  فلوئور،  گاز  از  نمونه  یک  اساس،  این  بر  و  بوده  فلوئور  جوش  دمای  از  بیشتر  گاز  این  جوش  دمای

 . آیدمی  در  مایع  حالت  به  و  یافته  میعان  گاز  حالت  از

ذرات  شود. ساختار  گراد است، یک نمونه از این ماده در دمای اتاق به حالت گاز یافت می درجه سانتی   -60چون دمای جوش هیدروژن سولفید در حدود  (  2

 هایی با ساختاری خمیده است. توان گفت هیدروژن سولفید، همانند آب دارای مولکول سازنده این ماده شبیه به آب است، پس می

جرمی    دانیم، درصدکند و همانطور که می پذیری گازها در آن نمونه از آب کاهش پیدا می ها در یک نمونه از آب، انحلال ( به طور کلی، با افزایش مقدار نمک3

هایی از آب دریای سرخ و دریای مرده  پذیری اکسیژن در نمونهتوان گفت اگر انحلال نمک در آب دریای مرده بیشتر از آب دریای سرخ است. بر این اساس، می 

دهد: برابر باشد، دمای آب دریای سرخ بیشتر خواهد. نمودار زیر، بیانی از این اصل را نشان می

پذیری، دمای آب دریای سرخ)محلولی با غلظت نمک کمتر( باید بیشتر از آب  بالا مشخص است، به ازای یک مقدار مشخص از انحلال   همانطور که در نمودار

 دریای مرده)محلولی با غلظت نمک بیشتر( باشد. 

کیلوگرم از آب خارج شده از یک بیمارستان حل شده است. غلظت یون پتاسیم   ۱۵ای به جرم  در نمونه،  %۵0با خلوص  گرم پتاسیم نیترات    6/60مقدار    -8۵
𝑲)  کدام است؟ 𝒑𝒑𝒎در این محلول بر حسب   = 𝑶 و 39 = 𝑵 و ۱6 = ۱۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )

1 )2020 2 )780 3 )1860 4 )1240

 ( 3010ـ  مسالهـ  آسان)      2 گزینهپاسخ:  

حل شده است. با توجه به درصد خلوص پتاسیم نیترات،   آب از کیلوگرم 15 جرم به اینمونه در ،%50 خلوص با نیترات پتاسیم مگر 6/60طبق فرض سوال، 

گرم    3/30در قدم اول، جرم یون پتاسیم موجود در  حل شده است.  کیلوگرم از آب    15ای به جرم  در نمونه  خالصگرم پتاسیم نیترات    3/30توان گفت  می

 کنیم. پتاسیم نیترات را محاسبه می 

? 𝑔 𝐾 = 30/3 𝐾𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙  𝐾𝑁𝑂3

101 𝑔  𝐾𝑁𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾
1 𝑚𝑜𝑙  𝐾𝑁𝑂3

×
39 𝑔 𝐾

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾
= 11/7 𝑔

مقیاس گرم یا کیلوگرم    ، اگر مقیاس جرمی محلول و حل شونده یکسان باشد)به عنوان مثال، هر دو مورد در𝑝𝑝𝑚ی غلظت یک ماده بر حسب  برای محاسبه 

 کنیم. ی زیر استفاده می بیان شده باشند(، از رابطه 

𝑝𝑝𝑚 =
جرم  حل  شونده 

جرم  محلول 
× 106 

گرم و جرم محلول بر حسب کیلوگرم باشد، کار راحت تر است و از  ، اگر جرم حل شونده بر حسب میلی𝑝𝑝𝑚غلظت یک ماده بر حسب    برای محاسبه البته  

 شود. استفاده می زیر    رابطه 

𝑝𝑝𝑚 =
میلی گرم  حل  شونده 

کیلو گرم  محلول 

 آوریم.با توجه به روابط بالا، غلظت یون پتاسیم را بدست می 

𝑝𝑝𝑚 =
11/7 g 𝐾+

15000 g  محلول
× 106 = 780 

 شود.می  𝑝𝑝𝑚 780با توجه به محاسبات انجام شده، غلظت یون پتاسیم در محلول مورد نظر برابر با  
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این ماده در دمای مورد نظر برابر با  گرم آب است. اگر غلظت مولی محلول سیرشده  ۱00گرم در    8۵برابر با    ℃۱6نیترات در دمای    سدیمپذیری  انحلال  -86
6𝒎𝒐𝒍. 𝑳−۱    باشد، چگالی محلول مورد نظر برابر با چند𝒈.𝒎𝑳−۱    درصد جرمی   7/۱لیتر از این محلول، چند کیلوگرم محلول  بوده و با استفاده از هر

توان تهیه کرد؟ سدیم نیترات می

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲3 = 𝑵 و ۱6 = ۱۴ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )

1 )48/1 - 30 2 )11/1 - 30 3 )48/1 - 15 4 )11/1 - 15 

 ( 3010ـ  مسالهـ  سخت )       2 زینهگپاسخ:  

 کنیم.ای از آن محاسبه میدر قدم اول، درصد جرمی سدیم نیترات را در محلول سیرشده 

درصد جرمی  =
انحلال پذیری 

انحلال پذیری  + 100
× 100 =

85

85 + 100
× 100 =

1700

37
 درصد

 کنیم. طریق، چگالی محلول را محاسبه میدر قدم بعد، درصد جرمی این محلول را به غلظت مولی آن تبدیل کرده و به همین  

غلظت  مولی  =
10 × درصد جرمی  × چگالی

جرم  مولی 
⇒   6 =

10 ×
1700
37 × چگالی

85
چگالی ⇒ = 1/11 𝑔. 𝑚𝐿−1 

را نیز در نظر گرفته و شود  مول سدیم نیترات( می  1گرم سدیم نیترات)معادل با    85گرمی از محلول سیرشده که شامل   185ی  توانستیم یک نمونهالبته، می

 چگالی محلول را مستقیما بدست بیاوریم.

غلظت  مولی  =
مول  حل شونده 

لیتر محلول 
⇒ 6 =

1 𝑚𝑜𝑙

185 𝑔  محلول

چگالی
×

1
1000

چگالی ⇒ = 1/11 𝑔. 𝑚𝐿−1 

 محاسبه کنیم.برای حل قسمت دوم سوال، ابتدا باید جرم سدیم نیترات موجود در هر لیتر از محلول سیرشده را  

? 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 = 1 𝐿  محلول×
6 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝐿  محلول
×

85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 510 𝑔

 کنیم. توان تولید کرد را محاسبه می گرم سدیم نیترات می   510درصد جرمی سدیم نیترات که با استفاده از    7/1در قدم بعد، جرمی از محلول  

? 𝑘𝑔  محلول = 510 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 ×
100 𝑔  محلول

1/7 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3
×

1 𝑘𝑔  محلول

1000 𝑔  محلول
= 30 𝑘𝑔 

یک از موارد زیر درست است؟کدام  -87
ها است. ( مقدار مصرف نمک خوراکی در تولید سدیم کربنات بیشتر از مقدار مصرف آن برای ذوب کردن یخ جاده1
های پیوندی در مولکول آمونیاک برابر است. فسفات، با شمار جفت الکترون( نسبت شمار کاتیون به آنیون در بلور سدیم 2
 رود.( گلاب، مخلوطی از چند ماده آلی در آب بوده و برخلاف مخلوطی از استون در آب، یک محلول همگن به شمار می3
 کمتر باشد.  𝐶𝑂2دمای محلول  گرم آب در فشار یکسان، باید   100در  𝑁𝑂و  𝐶𝑂2برای انحلال مقدار برابر از گازهای  ( 4

 ( 3010ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

های پیوندی در  است. شمار جفت الکترون   3کاتیون به آنیون در سدیم فسفات برابر    شمار  است. نسبت  𝑁𝑎3𝑃𝑂4فرمول شیمیایی سدیم فسفات به صورت  

است. ساختار لوویس آمونیاک به صورت زیر است:   3( نیز برابر  𝑁𝐻3آمونیاک ) 

های مثبت و منفی  لکترواستاتیکی بین یون شود. توجه داریم که به جاذبه اهای منفی)آنیون(، ترکیب یونی نامیده می های مثبت)کاتیون( و یون ترکیب حاصل از یون 
کنیم. برای نوشتن فرمول شیمیایی ترکیبات  های یونی، ابتدا نام کاتیون و سپس نام آنیون را ذکر می شود. برای نام گذاری ترکیب ها، پیوند یونی گفته می در این ترکیب 

های  . برای مثال با یون ترین نسبت ممکن تبدیل شوندده و این اعداد به سادهد کاتیون داده شیونی کافی است، بار کاتیون، به زیروند آنیون و بار آنیون، به زیرون
های ها یا برعکس در ترکیب ها به آنیون شود. نسبت تعداد کاتیون حاصل می   𝑀𝑔𝐶𝑙2(، ترکیب یونی منیزیم کلرید با فرمول شیمیایی  −𝐶𝑙( و کلرید) +𝑀𝑔2منیزیم) 

 توان این مطلب را به صورت زیر نمایش داد: وند آنیون یا کاتیون در فرمول شیمیایی بر دیگری است. می یونی، برابر نسبت زیر 

= نسبت شمار آنیون به کاتیون  زیروند آنیون
زیروند کاتیون

نسبت شمار کاتیون به آنیون            یا             = زیروند کاتیون
زیروند آنیون

 

است.   5/0و نسبت تعداد کاتیون به آنیون برابر  2(، نسبت تعداد آنیون به کاتیون برابر 𝑀𝑔𝐶𝑙2برای مثال در منیزیم کلرید ) 
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 دهد:را نمایش می   تولید شده از آب دریا( شکل زیر کاربردهای سدیم کلرید  1

 ها بیشتر از مقدار مصرف آن در تولید سدیم کربنات است. جاده  یخ  همانگونه که مشخص است، مقدار مصرف نمک خوراکی در ذوب کردن

شود. محلول، مخلوطی همگن از دو یا چند ماده است که  ( گلاب محلولی غلیظ از چند ماده آلی در آب است و همانند استون، اتانول و ... در آب حل می3

است. چون استون نیز محلول در آب است، طی مخلوط کردن این ماده با مقداری    حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی محلول در سرتاسر آن یکسان و یکنواخت 

 آید.آب، محلولی همگن بدست می 

اتمسفر،    1گرم آب در فشار    100بیشتر است، برای انحلال مقدار برابر از این گازها در    𝑁𝑂در مقایسه با گاز    𝐶𝑂2پذیری گاز  ( چون در شرایط یکسان انحلال 4

 بیشتر باشد.   𝐶𝑂2  حاوی گاز  محلولباید دمای  

عددهایی با  .............. بوده و شمار الکترون  اتم  ها در، برابر با شمار این الکترونامروزی  ایجدول دوره  های ظرفیتی در اولین عنصر واسطهشمار الکترون  -88
پذیری را دارد.فیتی در عنصری از تناوب دوم است که کمترین واکنشهای ظردر این عنصر، ............... برابر شمار الکترونکوانتومی فرعی صفر 

1  )𝑆𝑏51
  - 1 2  )𝐴𝑠33

  – 75/0 3  )𝐴𝑙13
  - 1 4  )𝐼𝑛49

  – 75/0

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

𝑆𝑐21اسکاندیم)
آرایش    .دارد  وجود  هاشیشه  برخی  و  رنگیمانند تلویزیون   خانه  وسایلاست. این ماده در برخی    ایدوره   جدول  در  موجود  واسطه  فلز  (، نخستین 

 الکترونی اسکاندیم به صورت زیر است:
𝑆𝑐21
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2 

𝐼𝑛49الکترون ظرفیتی وجود دارد. عناصر    3همانطور که مشخص است، در هر اتم اسکاندیم  
𝐴𝑙13و     

ای بوده و در هر اتم  ره جدول دو  13نیز متعلق به گروه     

𝑆𝑏51الکترون ظرفیتی وجود دارد. عناصر    3ها  آن
𝐴𝑠33و    

الکترون ظرفیتی وجود دارد. نمودار    5ها  ای بوده و در هر اتم آنجدول دوره   15نیز متعلق به گروه     

 دهد:ی دوم را نشان می پذیری عناصر مختلف دورهزیر، واکنش 

الکترون ظرفیتی   8پذیری را دارد. هر اتم نئون دارای  های موجود در این نمودار، نئون در مقایسه با سایر عناصر تناوب دوم کمترین واکنش با توجه به داده 

𝑙هایی با )زیرلایه𝑠های  الکترون در زیرلایه  8  ،اتم اسکاندیم است؛ درحالی که در هر   =  ( وجود دارد. 0

های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -89
 .دارند  بیشتری الکتریکی رسانایی است،  ۵3 برابر آن اتمی عدد که عنصری نسبت به ، ۱۴ گروه عناصر همهآ( 

 . شودمی تولید رنگ سبز رسوب  سود،  محلول با زدهزنگ  میخ آهنی از اینمونه در موجود آهن یون واکنش ازب( 

. است تربزرگ سرب،  عنصر اتمی شعاع نسبت به آن اتمی شعاع و بوده چهاردهم گروه از فلزی عنصر یک قلع، پ( 

 است. 𝑿تر از فلز در طبیعت دشوار 𝒀به طور طبیعی واکنش ندهد، نگهداری فلز  𝒀با اکسید فلز   𝑿 یفلزعنصر اگر ت( 

. دارد  وجود  طبیعت  در آزاد شکل به گوگرد،  و نیتروژن اکسیژن،  نافلزی عناصر همانند که است فلزی عنصر تنها طلا، ث( 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4
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 ( 1011ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

 های )آ( و )ت( درست هستند.عبارت 

دهد:را نشان می   14آ( جدول زیر، ویژگی عناصر موجود در گروه  

توجه داریم که عناصر سیلیسیم و ژرمانیم   ، حالت جامد داشته و توانایی عبور دادن جریان الکتریسیته را دارند.جدول تناوبی 14عناصر موجود در گروه  همه

، معادل با ید است. ید یک عنصر  53عنصری با عدد اتمی    ، رسانایی الکتریکی بالایی دارند.14رسانایی الکتریکی کمی داشته و سایر عناصر موجود در گروه  

 نافلزی جامد بوده و رسانای جریان الکتریسیته نیست.
فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی كه رفتار شیمیایی  اند. خواص فیزیكی شبه ای قرار گرفته ها و نافلزهای موجود در جدول دورهفلزها همانند مرزی بین فلز شبه 

مثال، سیلیسیم و گیرند. به عنوان  این جدول قرار می  𝑝ی  فلزی موجود در جدول تناوبی در دسته ی عناصر شبه آنها اغلب همانند نافلزها است. توجه داریم که همه
 فلزی به شرح زیر است: جدول هستند. خواص این دو عنصر شبه  14ژرمانیم دو عنصر شبه فلزی از گروه 

 کنند. فلزی، در حالت جامد سطحی درخشان و صیقلی داشته و پرتوهای نور تابیده شده به سمت خود را بازتاب می این دو عنصر شبه  - 1
 شوند.ی چکش، خرد می خوار نبوده و پس از اصابت ضربه اصر نافلزی، چکش سیلیسیم و ژرمانیم، همانند عن - 2
 است. این عناصر، همانند عناصر فلزی، رسانای جریان الکتریسیته و گرما هستند. البته، رسانایی الکتریکی این عناصر در مقایسه با فلزها کمتر  - 3
 توانند الکترون به اشتراک بگذارند. ها، میهای سیلیسیم و ژرمانیم در واکنش با سایر اتم اتم  - 4

شود. معادله این واکنش به صورت زیر است:  ( هیدرکسید تشکیل میIIبا محلول سدیم هیدروکسید، رسوب سبز رنگ آهن )  +𝐹𝑒2ب( از واکنش یون  
𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)

 رسوب سبز رنگ   

شود. در این رابطه داریم:  ( هیدروکسید تولید میIIIای رنگ آهن )با محلول سود، رسوب قهوه  +𝐹𝑒3از واکنش یون آهن موجود در زنگ آهن یعنی 
𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)

 ای رنگ رسوب قهوه  

اتمی   شعاع  با  مقایسه  در  آن  اتمی  شعاع  توان گفتگیرد، میبالای سرب قرار می   و چون این عنصر در خانه  بوده  اردهمچه   گروه  از  فلزی  عنصر  یک  پ( قلع،

ها افزایش یافته و به ی اتمهای الکترونی موجود در اطراف هستهای، با حرکت از بالا به پایین، شمار لایهدر یک گروه از جدول دوره   .است  ترکوچک   سرب،

 دهد:می کند. جدول زیر، شعاع اتمی عناصر فلزی موجود در گروه اول را در مقایسه با یکدیگر نشان  دنبال آن، شعاع اتمی این عناصر نیز افزایش پیدا می 
 سزیم  روبیدیم  پتاسیم  سدیم  لیتیم  عنصر 

] آرایش الکترونی فشرده  𝐻𝑒2
 ]2𝑠1 [ 𝑁𝑒10

 ]3𝑠1 [ 𝐴𝑟18
 ]4𝑠1[ 𝐾𝑟36

 ]5𝑠1 [ 𝑋𝑒54
 ]6𝑠1 

 6 5 4 3 2 های الکترونی تعداد لایه 

 152 186 231 244 262 ( 𝑝𝑚شعاع اتمی)

 متر است.   12−10( است. هر پیکومتر، معادل با  𝑝𝑚مختلف، پیکومتر) گیری شعاع اتمی عناصر  توجه داریم که واحد اندازه 

است؛ به عبارت دیگر اگر واکنش زیر به طور طبیعی انجام شود،    𝑌بیشتر از فلز    𝑋پذیری فلز  را از ترکیب آن خارج کند، واکنش   𝑌بتواند فلز    𝑋ت( اگر فلز  

+ترکیب فلز 𝑌 است:   𝑌از فلز بیشتر    𝑋پذیری فلز  توان گفت خصلت فلزی و واکنش می 𝑋 فلز→ 𝑋 ترکیب فلز+ 𝑌 فلز

پذیری فلزی بیشتر  است. هرچه واکنش   𝑌کمتر از فلز   𝑋پذیری فلز توان نتیجه گرفت واکنش همچنین اگر واکنش مورد نظر به طور طبیعی انجام نگیرد، می

𝑋بیشتر از فلز   𝑌پذیری فلز  را از ترکیب آن خارج کند؛ درنتیجه واکنش   𝑌نتوانسته فلز    𝑋باشد، نگهداری آن در طبیعت دشوارتر است. در این عبارت، فلز  

است. 
تواند به طور طبیعی، فلز آهن را از ترکیبات آن خارج کند. برای مثال واکنش ی واکنش پذیری فلز سدیم بیشتر از فلز آهن است؛ پس سدیم مدانیم،  همانطور که می

2𝑁𝑎(𝑠)                 شود: زیر به طور طبیعی انجام می  + 𝐹𝑒𝑂(𝑠) → 𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐹𝑒(𝑠) 
 عنوان مثال، داریم:  تواند سدیم را از ترکیبش به صورت طبیعی خارج کند. بهچون واکنش پذیری سدیم بیشتر از آهن است، فلز آهن نمی

𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐹𝑒(𝑠) →  دهدواکنش نمی  
 ها است.دهنده ها کمتر از واکنشپذیری فراورده  شود، واکنشتوان گفت که در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام میبه طور کلی می 
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های  های یونی و یا ترکیبهای کووالانسی، ترکیبعناصر و در قالب ترکیب ترکیب با سایر    شکل  به  طبیعت  در  عنصرها  اغلب  که  دهندمی   نشان  هاث( یافته

اکسیژن،  مانند  عناصر نافلزی  برخی  البته،  شود.. برای مثال، آهن در طبیعت اغلب به شکل ترکیب با عناصر اکسیژن، گوگرد و ... یافت می شوند می   یافت  مولکولی

میان   در  البته . است شده گزارش طبیعت در نیز پلاتین مس، نقره، فلزهای طلا، از هاییوجود نمونه  و ارندد وجود طبیعت در  آزاد شکل به گوگرد، نیتروژن و

 دهد:شوند را نشان میشود. نمودار زیر، برخی از عناصری که به حالت آزاد یافت میمی   یافت  خاک  لایلابه  زرد  هایرگه  یا  هاکلوخه   شکل  به  طلا  تنها  فلزها،

 شود. ( دیده می𝑆𝑖𝑂2داریم که سیلیسیم نیز به حالت خالص در طبیعت یافت نشده و اغلب به صورت ترکیب سیلیس)توجه  

دست آورد و  توان بهبا گاز کلر می  %۲0با خلوص    𝑩۲𝑶3مولار را از واکنش چند گرم    ۲/0با غلظت   𝑯3𝑩𝑶3لیتر محلول    ۲۵لازم برای تهیه    𝑩𝑪𝒍3گاز    -90
.۱/۵𝒈، برابر با 𝑯𝑪𝒍شود؟ )چگالی گاز  تولید می 𝑯𝑪𝒍در این فرایند، چند لیتر گاز   𝑳−۱  ).است

  (𝑯 = 𝑩 و ۱ = 𝑶 و ۱۱ = 𝑪𝒍 و ۱6 = 3۵/۵ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱)   𝑩۲𝑶3(𝒈) + 𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑪(𝒔)
 
→𝑩𝑪𝒍3(𝒈) + 𝑪𝑶(𝒈)

𝑩𝑪𝒍3(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)
 
→𝑯3𝑩𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯𝑪𝒍(𝒈)                 . معادلۀ واکنشها موازنه شود 

1 )1750  ،365 2 )1750  ،438 3 )875  ،438 4 )875  ،365 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

 کنیم. بر این اساس، داریم:ها را نوشته و موازنه میابتدا معادلۀ واکنش 
𝐵2𝑂3(𝑔) + 3𝐶𝑙2(𝑔) + 3𝐶(𝑠)

 
→ 2𝐵𝐶𝑙3(𝑔) + 3𝐶𝑂(𝑔) 

𝐵𝐶𝑙3(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙)
 
→𝐻3𝐵𝑂3(𝑎𝑞) + 3𝐻𝐶𝑙(𝑔)

در واکنش    𝐵2𝑂3مول    1توان گفت با مصرف  ( را یکسان کنیم. در این صورت، می𝐵𝐶𝑙3باید ضریب ماده مشترک در این دو واکنش)   𝐵2𝑂3جهت محاسبه جرم    

 ارزی گفته شده، داریم:شود. با توجه به رابطه همتولید می   𝐻3𝐵𝑂3مول    2اول، مقدار  

? 𝑔 𝐵2𝑂3 = 25 𝐿 𝐻3𝐵𝑂3 ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐻3𝐵𝑂3

1 𝐿 𝐻3𝐵𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵2𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻3𝐵𝑂3
×

70 𝑔 𝐵2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵2𝑂3
= 175 𝑔

 کنیم:ناخالص مصرف شده را محاسبه می  𝐵2𝑂3در قدم بعد، جرم  

? 𝑔 𝐵2𝑂3  ناخالص = 175 𝑔 𝐵2𝑂3 ×
100 𝑔 𝐵2𝑂3  ناخالص

20 𝑔 𝐵2𝑂3
= 875 𝑔

کنیم: تولید شده در واکنش دوم را محاسبه می   𝐻𝐶𝑙سپس حجم گاز  

? 𝐿 𝐻𝐶𝑙 = 25 𝐿 𝐻3𝐵𝑂3 ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐻3𝐵𝑂3

1 𝐿 𝐻3𝐵𝑂3
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻3𝐵𝑂3

×
36/5𝑔 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

×
1 𝐿 𝐻𝐶𝑙

1/5𝑔 𝐻𝐶𝑙
= 365 𝐿

 شود. لیتر گاز هیدروژن کلرید تولید می  365با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند  

است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -9۱
𝐶  اشتراکی پیوند  3 دارای ،بنزن( 1 − 𝐶 گرفت  نظر   در نیا آلک ایزومر  5 توان می آن برای  و بوده . 
 . است هگزن-2  از مایع ینمونه  یک جوش دمای  از کمتر بوتن،- 2 از مایع ی نمونه  یک جوش   دمای( 2
است.  بوتان متیل تترا ، را دارد - 3 اکسایش عدد با  کربن اتم تعداد بیشترین  که اوکتان از ایزومرینام ( 3
. روندمی کار به  سوخت عنوان  به   اغلب  کم، پذیریواکنش دلیل به  خام  نفت یک نمونه  در  موجود هایآلکان( 4

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

 دهند: تصاویر زیر، انواع ساختارهای مولکول بنزن را نشان می

توان برای آن متصور شده چراکه است. با توجه به فرمول مولکولی این ترکیب، هیچ ایزومر آلکانی را نمی  𝐶6𝐻6بنزن، یک ترکیب سیرنشده با فرمول مولکولی  

 است.  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2ها به صورت  فرمول شیمیایی کلی آلکان 
الترین لایه ظرفیت)بیرونی   یلایه   در   کربن  هایاتم  الکترون ظرفیتی خود را به اشتراک   4ها،  ها در واکنش با سایر اتم دارند. این اتم   چهار الكترون  خود   ترونی(کی 

به عنوان مثال،   .است   گوگرد  فسفر و  مثل نیتروژن،  سایر عناصر نافلزی  رفتار   مشابه به  كربن،  رفتار   شوند. اینتایی، پایدار می گذاشته و با رسیدن به آرایش هشت 

عناصری که به حالت آزاد یافت می شوند
نافلزها اکسیژن، نیتروژن، گوگرد و گازهای نجیب

فلزها طلا، نقره، مس و پلاتین
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های شناخته شده از این عنصر محدود است. رسند؛ اما برخلاف کربن، تعداد ترکیب تایی پایدار می های نیتروژن نیز با تشکیل سه پیوند اشتراکی، به آرایش هشت اتم 
 دهند:  تشكیل تركیب با ساختارهای متفاوت هامیلیون  بتوانند كربن  هایتا اتم  شده دلایل زیر، سبب 

عناصر دیگر را  های برخی از اتم و یا کربن  هایبا دیگر اتم  گانهسه و دوگانه اشتراکی پیوندهای تشكیل توانایی یگانه، اشتراکی پیوند تشكیل بر  افزون كربن  هایاتم - 1
 دارند. 

 های گوناگون بسازند. اندازه  در  هاییحلقه  و زنجیرها و شده متصل یكدیگر  به اشتراکی پیوند با توانند می های كربناتم  - 2
هیدروژن،اتم   با  تواندمی   كربن اتم  - 3 از جمله  عناصر  سایر  و  های  مانند   مواد   از   زیادی  شمار   مولکول  و  شده   متصل  های گوناگونشیوه   به  نیز   نیتروژن  اكسیژن 

 . بسازد را... و هاپروتئین ها،آنزیم   ها، آمینواسیدها،چربی ها،كربوهیدرات 

2𝑛−4توان عدد است، می   7تا    4های کربن آن بین  که تعداد اتم  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2برای یک آلکان با فرمول مولکولی به طور کلی،   + ایزومر مختلف رسم کرد. به    1

 : توان ایزومرهای زیر را رسم کردمی  𝐶6𝐻14عنوان مثال، برای آلکانی با فرمول  

دروالسی( در این ماده بیشتر ازتوان گفت قدرت نیروهای بین مولکولی)نیروهای وان بوتن دارد، پس می-2هگزن جرم مولی بیشتری نسبت به  -2( چون  2

بوتن -2  از  مایع   ینمونه   یک  جوش  دمای  از  بیشتر  هگزن،-2  از  مایع  ینمونه   یک  جوش  هگزن بوده و به همین خاطر، دمای-2  دروالسی درقدرت نیروهای وان 

 . است

شود؛ پس  می  -3اتم هیدروژن متصل شده است برابر با    3ها، عدد اکسایش کربنی که به  است. در ساختار آلکان   𝐶8𝐻18فرمول مولکولی   ( اوکتان، آلکانی با3

ی بوده و  شاخه فرع  4های فرعی را داشته باشد. از بین ایزومرهای مختلف اوکتان، تترا متیل بوتان دارای باید به دنبال ترکیبی باشیم که حداکثر تعداد شاخه 

است. ساختار مولکولی ترکیب مورد نظر به صورت زیر است:  -3های کربن موجود در ساختار آن برابر با  مورد از اتم  6عدد اکسایش  

 های کربن برابر با صفر است. توجه داریم که در ساختار این ماده، عدد اکسایش دو مورد از اتم

 تشکیل   را  خام  نفت  در  موجود  هایهیدروکربن   عمده   ها بخش  آلکان  .است...  و  آب  اسیدها،   ها،  نمک  برخی  گوناگون،  هایهیدروکربن   از  مخلوطی  خام  ( نفت4

شود می  انرژی  تأمین  و  صرف سوزاندن  خام  نفت  درصد   90  از   بیش  که  طوری  به  روند؛می  کار  به  سوخت  عنوان  به  اغلب  پذیری کم،واکنش  دلیل   به  و  دهندمی

 .رودمی  کار  به  پتروشیمیایی  مواد  در تولید  پتروشیمی  خوراک  عنوان  به  آن  از  کمی  مقدار  تنها  و
  از   استفاده  با  پالایشگاه،  در .  کنندمی   پالایشگاه  وارد  را  باقیمانده  مخلوط  و  کرده  جدا  آن   از   را  ماده  این  در   موجود  آب  و  اسیدها  ها،نمک   خام،  نفت   استخراج  از   پس

  تقطیر   فرایند   انجام  برای  .كنندمی   جدا  هم  به  نزدیك  جوش  ینقطه   با  هاییمخلوط   صورت  به  را  خام  نفت   در   موجود  هایهیدروكربن   جزء،جزءبه   تقطیر   فرایند
 كاهش  بالا  به  پایین  سمت   از   حرکت   با  دما  تقطیر،  برج  در .  كنندمی   هدایت   تقطیر   برج  سمت   به  را  آن  و  داده  گرما(  کوره )بزرگی  یمحفظه   درون  را  خام  نفت   جزء،جزءبه 

  مواد   جمله  از (  دارند  تریپایین  جوش  ینقطه   که  موادی) فرّارتر  و  تر سبك  های  مولكول  شود،می   وارد  برج  پایین  قسمت   به  داغ   خام  نفت   كه  هنگامی.  کندمی   پیدا
  در   و  شوندمی   تبدیل  مایع  به  و  شده  سرد  روند،  می  بالاتر   ها  مولكول  این   كه  تدریج  به.  كنندمی   حركت   برج  بالای  سوی  به  و  آمده   بیرون   مایع  از   پتروشیمیایی،

  خام  نفت   از   هم  به  نزدیك  جوش  ینقطه   با  هاییمخلوط   فرایند،  این  انجام  با.  شوندمی   خارج  برج  از   و  شده  وارد  دارند  قرار   برج  گوناگون  های  فاصله  در   كه  هاییسینی 
 شده   خارج  خام  نفت   در   هاآن   فراوانی  درصد  که  هستند  خام  نفت   سازنده   اجزای  جمله از   کوره،  نفت  و  گازوئیل  سفید،  نفت   بنزین،توجه داریم که    .شوندمی   جداسازی

 .است   یکدیگر  از  متفاوت مختلف، نفتی سکوهای از 

برابر جرم آلکان مصرف شده است. در ساختار هر مولکول از این ترکیب   ۴۴/۱ها، جرم بخار آب تولید شده  در واکنش سوختن عضوی از خانواده آلکان   -9۲
𝑪چند پیوند   − 𝑪 م؟ ها برقرار شده و برای سوزاندن هر مول از این ترکیب، به چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد نیاز داریبین اتم

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )

1 )6  – 4/246 2 )6  – 2/235 3 )7  – 4/246 4 )7  – 2/235 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

ها،هیدروکربن   هایویژگی  و  خواص  بهتر  یمطالعه   و  بررسی  برای.  اندشده   تشکیل  یکدیگر  به  کربن  و  هیدروژن  هایاتم  اتصال  از  که  هستند  موادی  هاهیدروکربن 

های آلی سیرشده هستند و تمایل چندانی  ها از جمله ترکیبآلکان .  کنندمی   بندیدسته...    و  هاآلکین   ها،آلکن   ها،آلکان   جمله  از  مختلفی  هایگروه   در  را  مواد  این
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ها به کلی سوختن آلکان   کنند. معادلهها در آن شرکت میهایی است که آلکان های شیمیایی ندارند. واکنش سوختن، یکی از معدود واکنش به انجام واکنش 

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2(𝑔)صورت   +
3𝑛+1

2
𝑂2(𝑔) → 𝑛𝐶𝑂2(𝑔) + (𝑛 + 1)𝐻2𝑂(𝑔)    است. با توجه به اطلاعات داده شده، مقدار𝑛  کنیم. به می اسرا مح 

جرم  آب تولید  شده 

جرم  آلکان  مصرف  شده 
=

جرم  مولی  آب×ضریب آب

×ضریب آلکان  جرم  مولی  آلکان 
⇒ 1/44 =

(𝑛 + 1) × 18
1 × (14𝑛 + 2)

⇒ 𝑛 = 7

ها، برای سوزاندن  ها برقرار شده است. با توجه به معادله کلی سوختن آلکان اتمکربن بین -پیوند کربن  6متیل هگزان، -2کربنه مثل هپتان یا   7در یک آلکان 

 مول گاز اکسیژن نیاز است، پس داریم:  11کربنه، به    7هر مول از یک آلکان  

? 𝐿 𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻16 ×
11 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻16
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 246/4 𝐿

 ℃۱۴لیتر آب با دمای    8۴/0دهد درون  از جرم آن را پلاتین و بقیۀ آن را نقره تشکیل می   %۲۵که    ℃۱۱6یلوگرمی با دمای  آلیاژ یک ک   اگر یک قطعه  -93
ژول بر گرم   ۴ و 0/۲۴ و 0/۱۲انداخته شود، کاهش دمای آلیاژ چند برابر افزایش دمای آب است؟ )ظرفیت گرمایی ویژۀ آب، نقره و پلاتین به ترتیب برابر  

گراد است.(بر درجه سانتی
1 )45/11 2 )2/9 3 )16 4 )4/19

 (2011ـ  مسالهـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

( آن جسم وابسته است. دانشمندان برای از بین بردن این وابستگی، مفهوم ظرفیت  𝑚( یک جسم، به مقدار جرم) 𝐶)ظرفیت گرماییدانیم،  همانطور که می 

سانتی    یک درجه  یک ماده، معادل با مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از آن ماده به اندازه   را معرفی کردند. ظرفیت گرمایی ویژه گرمایی ویژه  

𝑐  ( با ظرفیت گرمایی ویژه θ∆زیر، برای بررسی میزان تغییر دمای یک جسم)  دهند. از رابطه نشان می 𝑐مواد مختلف را با نماد  گراد است. مقدار گرمای ویژه 

 شود: ( استفاده می𝑄گرم بر حسب میزان گرمای مبادله شده توسط آن جسم)   𝑚و جرم  

𝑄 = 𝑚 ∙ 𝑐 ∙ ∆θ  ⇒    ∆θ =
𝑄

𝑚 ∙ 𝑐
شود.  تری دارد جاری می اگر دو جسم با دمای متفاوت در مجاورت هم قرار بگیرند، گرما از جسمی که دمای بالاتری دارد به سمت جسمی که دمای پایین 

معروف بوده و برای برقرار    کند که دمای اجسام مورد نظر با هم برابر شود. این شرایط به تعادل گرماییفرایند انتقال گرما در این حالت تا جایی ادامه پیدا می

توان گفت گرمایی که آلیاژ  تر باید با مقدار گرمای جذب شده توسط جسم سردتر برابر باشد. بر این اساس، می شدن آن، مقدار گرمای خارج شده از جسم گرم 

𝑄ریم و مطابق رابطۀ  گیدر نظر می   1𝑔.𝑚𝑙−1گیرد. چگالی آب را برابر  دهد، برابر با گرمایی است که آب میاز دست می  = 𝑚𝑐∆𝜃  گرمای مبادله شده توسط ،

 دهیم. بر این اساس، داریم:اجسام را برابر با هم قرار می
840𝑔 𝐻2𝑂 × 4 × (𝜃 − 14) = {250𝑔 𝑃𝑡 × 0/12 × (116 − 𝜃)} + {750𝑔 𝐴𝑔 × 0/24 × (116 − 𝜃)}  → 
3570𝜃 = 71400 →  𝜃 = 20℃ 

درجه سلسیوس تغییر کرده است. همانطور که مشخص است، نسبت    6سلسیوس و دمای آب نیز به اندازه  درجه    96بنابراین دمای آلیاژ مورد نظر به اندازه  

 شود. می  16ها برابر با  تغییر دمای آن 

𝑪𝑯3𝑶𝑯(𝒈)واکنش    -9۴ → 𝑪𝑶(𝒈) + ۲𝑯۲(𝒈)    کنیم. اگر پس از گذشتن  متانول به یک سیلندر با پیستون متحرک آغاز می  بخارلیتر    60را با وارد کردن
.𝒎𝒐𝒍در این واکنش در طول این بازۀ زمانی، برابر با چند   ناقطبیدرصد از بخار متانول تجزیه شود، سرعت متوسط تولید گاز  7۵قیقه، د 8 𝒔−۱  است؟

لیتر است.(   30)در شرایط آزمایش، حجم مولی گازها برابر با 
1  )2/08 × 10−3 2  )4/16 × 10−3 3  )6/25 × 10−3 4  )1/25 × 10−2

 (2011ـ  مسالهـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:  

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 
𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑔) → 𝐶𝑂(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) 

60𝐿، حجم آن به  𝐶𝐻3𝑂𝐻درصد از گاز    75در صورت تجزیه شدن   ×
25

100
= 15𝐿  ابتدا حساب میمی دقیقه، چند مول گاز    8کنیم در بازۀ زمانی  رسد. 

شود. بر این اساس، داریم:  لید می( تو𝐻2)یعنی گاز ناقطبی

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = (60 − 15) 𝐿 𝐶𝐻3𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

30 𝐿 𝐶𝐻3𝑂𝐻
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻
= 3 𝑚𝑜𝑙

اند، مولکول دواتمی جور هسته  که از دو اتم یکسان تشکیل شده   𝐻2 و  𝐶𝑙2هایی مانند  های دواتمی هستند. مولکولها، مولکول ترین مولکولتوجه داریم که ساده

برابر است با:    𝐻2شوند. بنابراین سرعت متوسط تولید گاز  نامیده می

𝐻2  سرعت  متوسط  تولید = 
∆𝑛(𝐻2)

∆𝑡
=

3 𝑚𝑜𝑙
8 𝑚𝑖𝑛

×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 6/25 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1

  مؤثر   عوامل  و  هاواکنش   شدن   انجام  چگونگی   و   شرایط  ها،واكنش   در   شیمیایی  تغییرات  (سرعت ) آهنگ  بررسی  به  که  است   شیمی  علم  از   ایشاخه   شیمیایی  سینتیک 
  انسان   . داد  گسترش  را  آنها  و  یافت   را  غذایی  مواد   سالم  نگهداری  گوناگون  هایروش  توانمی   شیمیایی،  سینتیک  درك  و  آشنایی  با.  پردازدمی   هاواکنش   آهنگ  بر 
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 تهیه   ماهی،  کردن  سود  نمک.  كند  ذخیره  و  داشته  نگه  سالم  تریطولانی  هایمدت   برای  را  غذایی  مواد  بتواند  كه  بوده  هاییروش  وجویجست   در   تاریخ  طول  در   همواره
و   روشن  گرم،  محیط  از   تر مناسب   غذایی  مواد  انواع  نگهداری  برای  تاریك،  و  خشك  سرد،   محیط  .هستند  هاروش   این  از   هایینمونه  ها،میوه   کردنخشک   و  ترشی

چگونگی   در   دما  و  نور   اكسیژن،  رطوبت،  مانند  محیطی  عوامل  واقع  در .  دهند می  قرار   هاسردخانه   در   را  هاآن   غذایی  مواد  نگهداری  برای  اساس،  همین  بر .  است   مرطوب
. شودمی فاسد سرانجام و زده كپك  غذایی یماده كه  جایی تا کنندمی  تكثیر  و رشد به شروع هامیكروب  مرطوب، هایمحیط  در . هستند مؤثر  غذاها نگهداری زمان و

نگهداری  هامحیط  این در  تریطولانی  مدت به را  خشكبار  توانمی خاطر، همین به و نداشته تکثیر  و رشد توانایی خشک هایمحیط در  هامیکروب  مقابل، ینقطه  در 
 . كنند  ذخیره دیگر  های فصل در   مصرف برای را آنها تا  كردندمی خشك  برداشت  فصل در  را هامیوه  از  بسیاری گذشته  در  اساس، همین بر . كرد

است؟ نادرست مقابلکدام عبارت دربارۀ ترکیبی با فرمول ساختاری   -9۵

(𝑶 = 𝑪 و  ۱6 = 𝑯 و  ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )

( بر خلاف ترکیب آلی موجود در دارچین، دارای گروه عاملی کتونی است.  1
( درصد جرمی کربن در آن از درصد جرمی کربن در بنز آلدهید بیشتر است. 2
 های هیدروژن بوتان است. های هیدروژن این ترکیب دو برابر شمار اتم( شمار اتم3
 رود.ی ماده سیرنشده به شمار می( یک ترکیب آروماتیک بوده و برخلاف کلسترول، نوع4

 ( 2011ـ  مفهومی و مسالهـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

کلسترول نیز  ساختار نشان داده شده، مربوط به ترکیب کتونی موجود در زردچوبه است. این ماده نوعی ترکیب آروماتیک)دارای حلقه بنزنی( سیرنشده است. 

 یک الکل سیرنشده با ساختار زیر است:  

𝐶همانطور که مشخص است، این ماده همانند ماده داده شده در صورت سوال دارای پیوند   = 𝐶    بوده و سیرنشده است. مواد سیرنشده  در ساختار مولکولی خود

 شوند. با گاز هیدروژن واکنش داده و سیر می

 شود.  ی میها و سکتة قلبها باعث گرفتگی رگیک ترکیب آلی است که در غذاهای جانوری بیشتر وجود دارد. رسوب کلسترول در دیوارة رگ - 1
 نیست. آروماتیک   این ماده در ساختار کلسترول حلقة بنزنی وجود ندارد و یک پیوند دوگانه دارد. ،در ساختار خود بوده وکلسترول دارای گروه الکلی   - 2
 مولکولی   کربنی در ساختار   حلقه   4ترکیب آلی دارای  ها قرار دارد. این  پیوند اشتراکی بین اتم   78بوده و در ساختار آن    𝐶27𝐻46𝑂فرمول شیمیایی کلسترول به صورت    - 3

 خود است.
 توانند با آب پیوند هیدروژنی برقرار کنند. های کلسترول از سمت گروه عاملی هیدروکسیل خود می مولکول  - 4

توجه داریم که است، ترکیب آلی موجود در دارچین دارای گروه عاملی آلدهیدی است.    در ساختار خود  ( برخلاف این ترکیب که دارای گروه عاملی کتونی1

 گیرند. های عاملی آلدهیدی و کتونی، در یک دسته کلی به نام گروه عاملی کربونیل قرار میگروه 

است، بنابراین داریم:    𝐶7𝐻6𝑂  نیز به صورت  و فرمول شیمیایی بنز آلدهیدبوده    𝐶15𝐻20𝑂  به صورت  ( فرمول شیمیایی این ترکیب2

درصد جرمی  کربن  در ترکیب داده  شده  =  
(15 × 12)

(15 × 12) + (20 × 1) + (1 × 16)
× 100 ≃ 83/3%

درصد جرمی  کربن  در بنز آلدهید  =  
(7 × 12)

(7 × 12) + (6 × 1) + (1 × 16)
× 100 ≃ 79/2%

با توجه به محاسبات انجام شده، درصد جرمی کربن در ترکیب داده شده بیشتر است.  

های  دو برابر شمار اتم  (𝐶15𝐻20𝑂)های هیدروژن در ترکیب داده شده پیوند دوگانه است. شمار اتم  5اتم کربن، یک حلقه کربنی و    15( این ترکیب دارای  3

است.    (𝐶4𝐻10)هیدروژن در بوتان 
  که  طوری  به   شود؛می   گفته  عاملی  گروه  بخشد،  می  فردی   به  منحصر   شیمیایی  و  فیزیكی  خواص  مولكول  آن  به  كه  آلی  هایمولکول  در   هااتم   از   منظمی  آرایش  به

  به   هااتم   اتصال  شیوه  عاملی،  هایگروه  این  از   یك   هر   در .  دارد  عهده  به  ترکیب   آن   خواص   ایجاد  در   ایكننده تعیین   نقش  ،  ترکیب   یک  در   موجود   عاملی  هایگروه
 آشنا  هاآن   با  بخش  این  در   که  هستند  عاملی  هایگروه  جمله  از   اتری،  و  الکلی  ،یآلدهید  کتونی،  عاملی  هایگروه.  دارد  ایویژه  اهمیت   هاآن   میان  پیوند  یا  یكدیگر 

 هرجای   در   بومی  غذاهای  بخشلذت   مزه  و  بو  .دارند وجود هاخوراکی و هاادویه  ها،میوه ها،گل   انواع از  برخی در  عاملی  هایگروه   این  دارای ترکیبات. شویممی 
  از   امروزه.  دارند  نیز   دارویی  مصرف  دهند،می   غذاها   به  كه  خوشایندی  مزه  و  بو  رنگ،  بر افزون   هاادویه   .است   آنها  به  ایویژه   هایادویه   افزودن  دلیل  به  اغلب   جهان،
 .شودمی  استفاده سرطان رفع یا  بهبود گاهی  و سرطان از  پیشگیری التهاب، از  جلوگیری بدن، ساز  و سوخت  افزایش گرسنگی،  از  جلوگیری برای هاادویه 
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این ماده،  های سازندهدیگر بیشتر بوده و در ساختار هریک از مولکول  اوکتن، ارزش سوختی .............. نسبت به ماده-3هگزن و  - 3هایی از  بین نمونه  -96
ها وجود دارد............ پیوند اشتراکی بین اتم....
17هگزن ، -3( 4 23اوکتن ، -3( 3 18هگزن ، -3( 2 24اوکتن ، -3( 1

 (2011ـ  مفهومیـ  آسان)      2 گزینهپاسخ:  

مثال، اگر به ازای سوختن کامل هر گرم  شود. به عنوان  سوختنی، ارزش سوختی گفته می  گرم  از یک ماده   1به مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن  

.𝑘𝐽کیلوژول بر گرم)   50کیلوژول انرژی تولید شود، ارزش سوختی این ماده معادل با    50گاز اتین   𝑔−1ماده، از    ارزش سوختی یک نمونه   ( است. برای محاسبه

 شود: زیر استفاده می   رابطه 

ارزش  سوختی =
مقدار  انرژی  آزاد  شده  بر  حسب  کیلوژول 

جرم  نمونه ی ماده  بر  حسب  گرم 

ی مقابل برقرار است:  به طور کلی، بین آنتالپی سوختن یک ماده و ارزش سوختی آن رابطه

(𝑘𝐽. 𝑔−1)ارزش  سوختی =
|(𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1) آنتالی  سوختن|

(𝑔 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1) جرم  مولی

ها  ای بیشتر است که در مقایسه با سایر نمونه ای حاصل از سوختن مادههای یکسان، مقدار گرم ه با جرم دخانواهای همهای مختلفی از هیدروکربنبین نمونه

توان  هگزن جرم مولی کمتری دارد، می -3ها هستند. چون  ی آلکن (، متعلق به خانواده𝐶8𝐻16اوکتن) -3( و  𝐶6𝐻12هگزن) -3جرم مولی کمتری داشته باشد.  

𝑛هایی با مربوط به هیدروکربن   کلی  جدول زیر، اطلاعات  اوکتن بیشتر است.-3مقایسه با    گفت ارزش سوختی)انرژی حاصل از سوختن یک گرم( این ماده در

 دهد:اتم کربن را نشان می 
𝐶تعداد پیوند   تعداد پیوند اشتراکی  فرمول مولکولی  هیدروکربن  − 𝐶  درصد جرمی کربن درصد جرمی هیدروژن 

𝐶𝑛𝐻۲𝑛+2 ۳𝑛 آلکان  + 1 𝑛 − 1 2𝑛 + 2
14𝑛 + 2 × 100 

12𝑛
14𝑛 + 2 × 100 

𝐶𝑛𝐻۲𝑛 ۳𝑛 𝑛 آلکن  − 2 2𝑛
14𝑛 × 100 ≃ 14/3

12𝑛
14𝑛 × 100 ≃ 85/7

𝐶𝑛𝐻۲𝑛−2 ۳𝑛 آلکین  − 1 𝑛 − 2 2𝑛 − 2
14𝑛 − 2 × 100 

12𝑛
14𝑛 − 2 × 100 

𝐶𝑛𝐻۲𝑛 ۳𝑛 𝑛 سیکلوآلکان 
2𝑛
14𝑛 × 100 ≃ 14/3

12𝑛
14𝑛 × 100 ≃ 85/7

 ها وجود خواهد داشت. پیوند اشتراکی بین اتم  18کربنه،    6آلکن  با توجه به اطلاعات موجود در جدول بالا، در ساختار یک  

یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -97
𝐻∆، همانند تبدیل الماس به گرافیت، طی فرایندی با  𝐻2𝑂  یک نمونه  میعان (1 < شود.انجام می 0
 . دهدمی واکنش آب با  بیشتری  سرعت  با پتاسیم، فلز   از نمونه   یک با   مقایسه در سدیم،  فلز از  نمونه  یک( 2
 . است 18  با  برابر انسان،   بدن در  قندخون اکسایش  واکنش شده  موازنه معادله در گازی مواد  مولی ضرایب مجموع ( 3
پذیری کمتری دارند.آن در مقایسه با چربی، واکنش های سازنده( بوده و مولکول𝑙( روغن، دارای حالت فیزیکی مایع) 4

 ( 2011ـ  مفهومیـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:  

های فیزیکی گرماگیر به  های فیزیکی گرماده هستند؛ درحالی که تبخیر، ذوب و فرازش، از جمله واکنش فرایندهای میعان، انجماد و چگالش، از جمله واکنش 

 دهد:ماس به گرافیت را نشان می روند. نمودارهای زیر، روند تغییر آنتالپی در این فرایندهای فیزیکی و فرایند تبدیل الشمار می 

 با توجه به نمودارهای داده شده، فرایند تبدیل الماس به گرافیت، گرماده است. 
 آن، از   لایه  هر  در   و دارد ایلایه   ساختار  گرافیت   واقع، در . است  بعدی دو صورت   به  آن  در  کربن  هایاتم   چینش که  است  کدر   و  رنگسیاه  کووالانسی  جامد یک  گرافیت 

 این   دارد،  وجود  دروالسی وان   ضعیف  نیروی  گرافیت   سازنده  مختلف  هایلایه   بین  که  جاآن   از .  اندشده   متصل  یکدیگر   به  دوبعدی  ساختار   یک  با   مطابق  کربن  هایاتم 
 . است   نرمی بسیار  ماده الماس برخلاف گرافیت   خاطر، همین به و بلغزند یکدیگر  روی بر  راحتی به  توانندمی  هالایه 
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های شیمیایی نیز تغییر دهنده، سرعت انجام شدن واکنش با تغییر نوع مواد واکنش ها است.  دهنده، یکی از عوامل موثر بر سرعت واکنش نوع مواد واکنش (  2

های  سرعت انجام شدن واکنشیابد. به عبارت دیگر،  ها افزایش پیدا کند، سرعت انجام شدن واکنش نیز افزایش می دهنده پذیری واکنش کند. اگر واکنش می

𝑁𝑎11میان سرعت واکنش فلزهای سدیم)  ی مستقیم دارد. به عنوان مثال، تصاویر زیر مقایسهها رابطه کننده در آنپذیری مواد شرکت شیمیایی با میزان واکنش 
   )

𝐾19و پتاسیم) 
 دهد:( با آب را نشان می  

پذیری بیشتری دارد، یک نمونه از پتاسیم در شرایط یکسان در مقایسه با فلز سدیم با  سدیم واکنش همانطور که مشخص است، چون پتاسیم در مقایسه با  

 دهد. سرعت و شدت بیشتری با آب واکنش می

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠)      ( واکنش اکسایش قند خون یا گلوکز به صورت مقابل است: 3 + 6 𝑂2(𝑔) → 6 𝐶𝑂2(𝑔) + 6 𝐻2𝑂(𝑙)  

ی واکنش سوختن  واکنش اکسایش گلوکز دقیقا مشابه به معادله  معادلهتوجه داریم که    شود.می  12برابر با    مواد گازی  ولیدر معادلۀ بالا مجموع ضرایب م

واکنش داده و مقدار زیادی از نور و گرما در طول  𝑂2های  با سرعت خیلی زیاد با مولکول   𝐶6𝐻12𝑂6های  گلوکز است. در واقع، در فرایند سوختن گلوکز مولکول 

واکنش داده و در این    𝑂2های  با سرعت آهسته با مولکول   𝐶6𝐻12𝑂6های  مقابل، در واکنش اکسایش گلوکز، مولکول   شود. در نقطهمدت زمان کمی آزاد می 

 ها قابل استفاده است. شرایط، انرژی آزاد شده نیز توسط سلول 

شیمیایی   و  فیزیکی  رفتارهای  ساختار،  در  تفاوت  دلیل  به  که  هستند  آلی ساخته شده از عناصر اکسیژن، کربن و هیدروژن  های ترکیب   جمله  از  چربی  و  ( روغن4

پیوندهای   روغن  هایمولکول   ساختار  در  شیمیایی،  دیدگاه  از.  است(  𝑠) جامد   فیزیکی  حالت  دارای   چربی  و  بوده(  𝑙) ایعم  فیزیکی  حالت  دارای  روغن.  دارند  متفاوتی

 . دارد  بیشتری  پذیریواکنش  چربی  با  مقایسه  در  روغن  خاطر،  همین  به  و  داشته  وجود  بیشتری  دوگانه

مولکولی با ساختار مقابل را در نظر بگیرید:  -98
6/0۲اگر یک نمونه از این ماده که شامل  × طی   شرکت کند،  بسپارشدر واکنش شود  اتم فلوئور در ساختار خود می ۱0۲۴

بازده واکنش بسپارش  شود؟ )چقدر میتولید شده درصد جرمی کربن در پلیمر  این فرایند چند گرم پلیمر تولید شده و

𝑭است.   %۵0برابر با  = 𝑪 و ۱9 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )300  - 60 2 )600  - 60 3 )300  - 72 4 )600  - 72

 ( 3011ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

ی مورد نظر، وارد  های موجود در ماده اتم  هها در واکنش پلیمری شدن، همهای سیرنشده و مشتقات آن، با شرکت کردن هیدروکربن دانیممیهمانطور که  

های مونومر برابر است. واکنش تولید این  در مولکول  آن عنصردر پلیمر مورد نظر با درصد جرمی  ی هر عنصرهاشوند؛ پس درصد جرمی اتمساختار پلیمر می 

𝑛𝐶6𝐻10𝐹2 است:   مقابلپلیمر از مونومرهای آن به صورت  

بسپارش  
→     (𝐶6𝐻10𝐹2)𝑛 

 کنیم. بر این اساس، درصد جرمی کربن در پلیمر مورد نظر را محاسبه می 

درصد جرمی کربن در پلیمر  = درصد جرمی کربن در مونومر  =
6 × جرم مولی کربن 

جرم مولی مولکول 
× 100 =

6 × 12

120
× 100 = 60  درصد

𝐶ی  د دوگانه های یک ماده، ابتدا پیونبرای پیدا کردن ساختار پلیمر حاصل از بسپارش مولکول  = 𝐶     موجود در آن ماده را به پیوند یگانه تبدیل کرده و به

ی آخر، حرف  دهیم. در مرحلهها نیز یک کمانک قرار می کنیم و بر روی هریک از این خط های دخیل در تشکیل پیوند دوگانه، یک خط اضافه می هرکدام از اتم

𝑛   کنیم.بوتن به صورت زیر عمل می-1هت پیدا کردن پلیمر حاصل از بسپارش  نویسیم. برای مثال، جها میرا در مقابل کمانک 
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 شود: بنابر توضیحات داده شده، ساختار پلیمر حاصل از مولکول مورد نظر نیز به شکل زیر می

6/02مصرف شده که در ساختار آن   𝐶6𝐻10𝐹2ای از مونومر  در واکنش مورد نظر، نمونه  × مول اتم فلوئور( وجود داشته است.    10اتم فلوئور)معادل با    1024

گرم است، پس مقدار نظری پلیمر    120مول مونومر مصرف شده است. جرم مولی این مونومر نیز برابر با    5توان گفت در واکنش مورد نظر  بر این اساس، می 

است، پس جرم عملی پلیمر تولید شده طی این فرایند شیمیایی نیز برابر   %50رابر با شود. بازده درصدی واکنش انجام شده ب گرم می 600تولید شده برابر با 

 شود. گرم می  300با  

های زیر درست است؟چند مورد از مقایسه  -99
𝑪7𝑯۱۵𝑶𝑯: قدرت نیروهای بین مولکولیب( بوتانوئیک اسید                      >آ( نقطه جوش: اتیل استات  < 𝑪9𝑯۱9𝑶𝑯

𝑪6𝑯۱3𝑶𝑯پذیری در آب:  لپ( انحلا < 𝑪۴𝑯9𝑶𝑯            :استیک اسید  >بوتانوئیک اسید   ت( چربی دوستی

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

 (3011ـ  مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند.مقایسه 

های دو ماده اتیل استات و بوتانوئیک اسید مشابه بوده و به  جرم مولکول دمای جوش مواد مولکولی به نوع نیروهای بین مولکولی در این مواد بستگی دارد. آ( 

یدروژن به اتم اکسیژن متصل  دروالسی برابری دارند؛ اما در ساختار بوتانوئیک اسید برخلاف اتیل استات، یک اتم ههای وان تقریب، این دو ماده قدرت نیروی 

دروالسی در این دو ترکیب و وجود پیوند  توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارد. پس با توجه به یکسان بودن قدرت نیروی وان   این ماده اسیدی  بوده و

توان  تر است و به همین علت می انوئیک اسید قوی اتیل استات، نیروی بین مولکولی در بوت  نمونه  بوتانوئیک اسید برخلاف  از  نمونه خالص  یک  هیدروژنی در

 نقطه جوش بالاتری نیز دارد.   این ماده  گفت

دروالسی غالب  دروالسی نسبت به پیوند هیدروژنی غالب است؛ پس در این دو الکل نیروی وان اتم کربن، نیروی وان   5هایی با بیش از  ب( در ساختار الکل 

یابد که منجر به افزایش نیروی  ها نیز افزایش میهای آن های کربن، جرم مولی افزایش و در پی آن جرم و حجم مولکول اتم  ها با افزایش شمارباشد. در الکل می

 شود. دروالسی و در نهایت نقطه جوش میوان 

پذیری در چربی)خاصیت  اهش و انحلال دوستی( کپذیری در آب)خاصیت آب تر شده و انحلال های کربن، بخش ناقطبی بزرگ ها با افزایش شمار اتمپ( در الکل 

 یابد. چربی دوستی( افزایش می 

دوستی کاهش و  های کربن موجود در زنجیر هیدروکربنی)بخش ناقطبی(، خاصیت آب ها با افزایش شمار اتم ت( در کربوکسیلیک اسیدها نیز همانند الکل 

 یابد. دوستی افزایش می گریزی یا همان چربی خاصیت آب 

یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -۱00
 . آیندمی بدست  سیاه طلای از استفاده  با  شوند،می مصرف شدن  پلیمری واکنش  در که  هایی دهندهواکنش همه( 1
 .است نو  های فناوری  گرفتن کار به گرو در آن  موفقیت و پرداخته بشر نیاز  مورد  پوشاک تولید به نساجی،   صنعت( 2
 .شودمی ایجاد  خونکیسه تهیه لازم برای پلیمر کنیم، جایگزین   کلر  اتم با را  پروپنپلی در موجود متیل هایگروه اگر( 3
 .شودمین   حل هگزان  های قطبی مثلحلال در و بوده  اثربی  شیمیایی نظر از  بلانکت، های آزمایش در شده   کشف  پلیمر( 4

 (3011ـ  مفهومی و حفظیـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:  

شود.  های خون استفاده میآید. از این پلیمر، برای تهیه کیسهوینیل کلرید بدست میپروپن را با اتم کلر جایگزین کنیم، پلیهای متیل موجود در پلیاگر گروه 

وینیل کلرید به صورت زیر است: ساختار مولکولی پلی 

ها، نیازی به استفاده از  کنند، به صورت طبیعی وجود داشته و برای بدست آوردن آن شرکت می   هایی که در واکنش پلیمری شدندهنده برخی از واکنش (  1

اد طبیعی بوده و  نفت خام نیست. به عنوان مثال، گلوکز مونومر مصرف شده برای تولید نشاسته و سلولز است. به عنوان مثالی دیگر، لاکتیک اسید از جمله مو

 شود. سید تولید میلاکتیک ابا استفاده از آن، پلی 
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ها هایی که در ساختار آن نیشكر)فراورده   و  ذرت  زمینی،  سیب   مانند  کشاورزی  هایفراورده   از   را با استفاده  هاپلیمرهای سبز، انواعی از پلیمرهای مصنوعی هستند که آن 
كرده و پس از آن، با انجام    تبدیل  اسید  لاكتیك  به  را  های کشاورزیفراورده   در   موجود  ینشاسته   برای تولید پلیمرهای سبز، نخست   .كنندمی   تهیه  نشاسته وجود دارد(

مصرف   یكبار   كیپلاستی  هایظرف   انواع  اسید،لاكتیك پلی   با استفاده از   .كنندمی   اسید را تولید  لاكتیك  پلی  مناسب   شرایط  در   اسید،بر روی لاکتیک   شدن  پلیمری  واكنش
تریكوچك  ردپای دلیل، همین  به دارند و را كود  به  شدن تبدیل ها امکانپلاستیك  شود. اینمی  تولید  پلاستیكی یكیسه   زباله و سفره، سطل  آشپزخانه،  وسایل مانند

 . گذارندبرجای می  زیست  محیط در 

  . نبود  جامعه  نیازهای  پاسخگوی  دیگر  پوشاک،  تولید  سنتی  هایروش  کهطوری   به  یافت،افزایش    چشمگیری  میزان  به  پوشاک  مصرف  جهان،  جمعیت  رشد  ( با2

موفقیت   . پرداخت پوشاک مورد نیاز تولید  به نو، هایفناوری  گیری ازبهره  با  که صنعتی شد. پدیدار امروزی و صنعتی  شکل به  نساجی صنعت دلیل، همین  به

 این صنعت، در گرو تامین الیاف مورد نیاز آن است. 

مصرف   آنها  که  گازهایی  از  را به طور اتفاقی کشف کردند. یکی  ها، تفلونها و مطالعات خود بر روی انواع سردکننده ( پلانکت و تیم پژوهشی او طی بررسی4

شود. پلیمر حاصل از های آزمایشگاهی وارد واکنش بسپارش شده و به تفلون تبدیل میبود. این گاز در شرایط مناسب در کپسول  تترافلوئورواتن  کردند،می

نظر  از  پلیمر  این.  است  مقاوم  گرما  برابر  در  و  داشته  بالایی  ذوب  ینقطه   تترافلوئورواتن یا تفلون نام دارد. تفلون،(، پلی𝐶2𝐹4های تترافلوئورواتن) بسپارش مولکول 

دلیل   هااین ویژگی.  است  نچسب  و  شودنمی  حل  ها نیزآلی مثل هگزان، روغن و چربی   هایحلال   در  دهد ونمی  واکنش  شیمیایی  مواد  با  و  اثر بوده  بی  شیمیایی

بندی  ی نخ دندان، ظروف نچسب، کفی اتو و به عنوان نوار آبتفلون یک پلیمر ساختگی بوده و از آن در تهیه  .است  پلیمر در صنایع مختلف  این  وسیع  کاربرد

 شود. واکنش تولید این پلیمر به صورت زیر است: ها استفاده می لوله 

کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با ترکیب مقابل درست است؟   -۱0۱
های گلوکز تشکیل شده است. ل مولکولآ( همانند الیاف سلولز، از اتصا

 عاملی الکلی در آن دو برابر تعداد گروه عاملی اتری است.  ب( تعداد گروه

 پ( جرم مولی این ترکیب آلی از جرم مولی ذرات سازنده انسولین کمتر است. 

 پذیری آن مشابه ویتامین )ث( است. ت( با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل شده و انحلال

 ( پ و ت 4 ( آ و ت 3 ( ب و پ 2 و ب  ( آ1

 ( 3011ـ  مفهومیـ  آسان)      4 گزینهپاسخ:  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

شود.  اند. سلولز نوعی پلیمر است که از اتصال واحدهای گلوکز به یکدیگر ایجاد میهای سلولز ساخته شده ی پنبه، از رشته الیاف سازنده آ(  

 ساختار این پلیمر طبیعی به صورت زیر است: 

در صورت سوال، ترکیب داده شده ساختار مولکولی که در تایی دارد در حالی حلقۀ شش در ساختار خود گلوکزهمانطور که در تصویر بالا نیز مشخص است، 

 تایی وجود دارد. تایی و یک حلقۀ پنجیک حلقۀ شش
 بر   هامولکول  درشت .  دارند  بزرگی  بسیار   هایمولکول  و  زیاد  بسیار   مولی  جرم  نتیجه  در   و  داشته  اتم  زیاد  تعداد  با  هاییمولکول   که  هستند  موادی  هامولکول   درشت 
 وجود  تکرارشونده  واحد  هاآن   ساختار   در   که  هستند  هاییمولکول  درشت   پلیمرها.  شوندمی   تقسیم  پلیمر   غیر   و  پلیمر   به  خود  ساختار   در   تکرارشونده  واحد  وجود  اساس

 زیتون   روغن  ساختار   در   پس   است؛  زیتون  روغن  است،  شدهمعرفی   غیرپلیمر   عنوان  به   درسی  کتاب  در   که  مولکولی  درشت   تنها  !...   و  سلولز   نشاسته،  انسولین،  مانند  دارد 
 . ندارد وجود تکرارشونده واحد

8گروه عاملی اتری وجود دارد، بنابراین مقدار نسبت خواسته شده برابر با    3گروه عاملی الکلی و    8ب( در ساختار ترکیب داده شده  

3
است.    

 رم مولی ترکیب داده شده بسیار بیشتر است. پ( انسولین یک درشت مولکول است که جرم مولی بسیار زیادی دارد که از ج

شود. توجه داریم  ت( ترکیب داده شده به علت داشتن تعداد زیادی اتم اکسیژن متصل به اتم هیدروژن از طریق تشکیل پیوندهای هیدروژنی در آب حل می

 ( است. ثویتامین )  مشابه بهتوان گفت حلالیت این ترکیب در آب  ( یک ماده محلول در آب است، پس می ثکه ویتامین )
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کنیم. الکل حاصل از این فرایند، با چند گرم استیک اسید به طور کامل واکنش بوتن را با مقدار کافی آب وارد واکنش می-۱گرم    8/۱6در شرایط مناسب،    -۱0۲
؟  شودجرمی منیزیم کلرید می %۱0گرم محلول  ۱۲این فرایند، چند برابر جرم آب موجود در  جرم آب تولید شده درداده و 

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )

1 )18  – 5/0 2 )9  – 5/0 3 )18  – 25/0 4 )9  – 25/0

 ( 3011ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

 بوتن با آب، به صورت زیر است: -1شوند. واکنش میان  ها با آب واکنش داده و به الکل تبدیل میآلکن 
𝐶4𝐻8(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐶4𝐻9𝑂𝐻(𝑙) 

 کنیم.ی این واکنش، مقدار الکل تولید شده را محاسبه میبا توجه به معادله 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻 = 16/8 𝑔 𝐶4𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

56 𝑔 𝐶4𝐻8
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
= 0/3 𝑚𝑜𝑙

 کند:( واکنش داده و یک استر را تولید می 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻ی زیر با استیک اسید) الکل تولید شده در این فرایند، بر اساس معادله 
𝐶4𝐻9𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 → 𝐶6𝐻12𝑂2 + 𝐻2𝑂 

 ی این واکنش، داریم:با توجه به معادله 

? 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂2 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻
×

60 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
= 18 𝑔

? 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂2 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 5/4 𝑔

 کنیم. محلول منیزیم کلرید را محاسبه می در قدم بعد، جرم آب موجود در  

? 𝑔 آب = 12 𝑔  محلول×
90 𝑔 آب

100 𝑔  محلول
= 10/8 𝑔 

 با توجه به محاسبات بالا، جرم آب تولید شده در واکنش استری شدن، نصف جرم آب موجود در محلول منیزیم کلرید است. 

پلیمری با ساختار زیر را در نظر بگیرید:   -۱03

ثانیه انجام شده است. سرعت متوسط مصرف ترکیب اسیدی در این واکنش   30دقیقه و  7گرمی از این پلیمر، در طول مدت  66 واکنش تولید یک نمونه

𝑶برابر با چند گرم بر دقیقه بوده است؟ ) = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )

1 )4/10 2 )2/5 3 )8/7 4 )6/2

 ( 3011ـ  مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

𝑛(𝐶3𝐻4𝑂4)  واکنش تولید پلیمر مورد نظر به صورت مقابل است:  + 𝑛(𝐶6𝐻8𝑁2) → (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛 + 2𝑛𝐻2𝑂 

 کنیم. محاسبه می اسید مصرف شده را  ی این واکنش، جرم دیبا توجه به معادله 

? 𝑔 𝐶3𝐻4𝑂4 = 66 𝑔 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛
176𝑛 𝑔 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛

×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻4𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛
×

104 𝑔 𝐶3𝐻4𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻4𝑂4
= 39 𝑔

 کنیم: محاسبه می با توجه به جرم اسید مصرف شده در این واکنش، سرعت مصرف این ماده را  

𝑅̅𝐶3𝐻4𝑂4 =
جرم اسید مصرف شده 

∆𝑡
=

39 𝑔 𝐶3𝐻4𝑂4

7/5 𝑚𝑖𝑛
= 5/2 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1

 گرم بر دقیقه است.   2/5با توجه به محاسبات انجام شده، سرعت مصرف اسید در واکنش مورد نظر برابر با  

است؟ نادرستیک از مطالب داده شده کدام  -۱0۴
 . کندمی ایجاد سوزش   و شده گزیدگی  محل وارد  سرخ مورچه  گزش با اسیدها   کربوکسیلیک خانواده عضو ترینساده( 1
 . دارد وجود اکسیژن اتم 6 الکل،دی مولکول یک و  اسیددی مولکول  یک  واکنش  از حاصل  یفراورده  ساختار  در( 2
 .است  بوتان و  بوتانول-1 پذیریانحلال تفاوت  از  بیشتر  آب، در  پروپان و پروپانول-1  پذیریانحلال  مقدار تفاوت ( 3
 .است  آمونیاک در  مولکولی بین نیروی  نوع مشابه  ، (ث)  ویتامین از اینمونه  در غالب  مولکولی بین  نیروی  نوع( 4
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 (3011 ـ مفهومی و حفظیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

اکسیژن در ساختار خود هستند. طی واکنش این دو ماده با هم، یک مولکول آب تولید شده و یک اتم  اتم    2و    4الکل، به ترتیب دارای  اسید و یک دی یک دی 

های  اتم اکسیژن وجود خواهد داشت. این اتم  5نهایی    شود، پس در ساختار فراورده های آلی خارج می اکسیژن، در قالب این مولکول آب از ساختار ترکیب

گروه استری است را    1گیرند. ساختار کلی این ترکیب آلی که دارای  گروه هیدروکسیل قرار می  1گروه کربوکسیل و    1گروه استری،    1اکسیژن در ساختار  

 توان به صورت زیر نشان داد: می

رد. فرمول کلی  ( وجود دا𝐶𝑂𝑂𝐻−عاملی کربوکسیل)   ها یک یا چند گروهدر ساختار آن   که  هستند  آلی  هایترکیب  از  گروهیکربوکسیلیسک اسیدها،  (  1

اسید  عاملی)مولکول کربوکسیلیک  می های یک  را  دارند(  کربوکسیل  عاملی  گروه  فقط یک  به صورت  هایی که  𝑅توان  − 𝐶𝑂𝑂𝐻    آن در  داد که  𝑅نشان 

این. است 7 از ترکوچک  هاآن  محلول 𝑝𝐻  و داشته اسیدی خاصیت اسیدها کربوکسیلیک هیدروکربنی است. ی یک اتم هیدروژن و یا یک زنجیردهندهنشان 

 این   در  هاییمولکول   چنین  وجود  به  را  سبز  گوجه   و  کیوی  ترش،  لیمو  انگور،  ریواس،  مانند  هاییمیوه   ترش  یمزه  که  طوری   به  دارند  ترش  یمزه   هاترکیب

گزش   اثر  بر  کربوکسیلیک اسیدها است که  ، اولین عضو خانواده 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻فرمول شیمیایی    افورمیک اسید ب  یا همانیک اسید  ئمتانو  .دهندمی  نسبت  هامیوه 

است:   زیرهای این ماده به صورت  ساختار مولکول   .شودمی   گزیدگی  محل  در  خارش  و  سوزش  باعث  و  شده  بدن  وارد  سرخ  مورچه 

ی کربوکسیلیک اسیدها است.  اسید دوکربنی و دومین عضو خانواده  ، یک کربوکسیلیک𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻استیک اسید با فرمول شیمیایی  یا هماناتانوییک اسید 

به عنوان مثال، اسید موجود در سرکه    .ی کربوکسیلیک اسیدها بوده و یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره استاین ماده آشناترین عضو خانواده 

 ست: ا  زیرهمان استیک اسید است. ساختار مولکولی این ماده به صورت  

 است.   𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2فرمول شیمیایی کلی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی سیرشده به صورت  توجه داریم که  
های های کربوکسیلیک اسیدها(، یک اتم هیدروژن متصل به اتم اکسیژن وجود دارد؛ پس مولکولدر ساختار گروه کربوکسیل موجود در اسیدها)بخش قطبی مولکول 

ه بنی( موجود در اسیدها از یک زنجیر ی هیدروکر )زنجیره 𝑅توانند با یکدیگر پیوند هیدروژنی برقرار کنند. از طرف دیگر، گروه  اسیدی از سمت گروه کربوکسیل خود می
کربنی   زنجیره  طول  افزایش  دروالسی است. باناقطبی با گشتاور دوقطبی حدود صفر تشکیل شده و نیروی بین مولکولی میان این قسمت از مولکول اسیدها از نوع وان 

هامولکول   بین  دروالسی وان   نیروهای  قدرت   شرایطی،  چنین  در .  شودمی   تر قوی  و  تر بزرگ   قطبی  بخش  با  مقایسه  در   ناقطبی  بخش   کربوکسیلیک اسیدها،  مولکول  در 
 . کندمی  پیدا های اسیدی کاهشمولکول قطبیت  میزان و شده بیشتر 

کند؛ درحالی که  تغییر زیادی نمی  این موادپذیری  ، مقدار انحلال هاموجود در ساختار آن   های کربنها همگی نامحلول در آب بوده و با تغییر تعداد اتمآلکان (  3

3پذیری یک آلکان و یک الکل  توان گفت تفاوت مقدار انحلال کند. بر این اساس، میها کاهش پیدا می ها در آب، با افزایش جرم مولی آن پذیری الکل انحلال 

نمودار زیر، روند تغییر    بوتانول و بوتان( در آب است.-1کربنه)  4الکل  پذیری یک آلکان و یک  پروپانول و پروپان( در آب، بیشتر از تفاوت مقدار انحلال -1کربنه)

 دهد: ها در آب را نشان میها و آلکانپذیری برخی از الکل انحلال 

مولكولی   بین  نیروی  سخن  دیگر   به  .است   محلول  آب  در   الكل  و  داشته  غلبه  ناقطبی  بر   قطبی  بخش  های پنج کربنه(،های یک کربنه تا الکل كوچك )الکل   هایدر الكل 
ناقطبی مولكول   بخش  كربن،  هایاتم   شمار   افزایش  با  .شوند  می  حل  آب  در   خوبی  به  هادلیل، این الکل   به همین  و  بوده  هیدروژنی  نوع  از   كربن  پنج  تا  ها  الكل  در   غالب 
توجه داریم که   شوند. حل چربی در  نامحلول بوده و  آب  در  تر بزرگ  هایالكل كه   شودمی سبب  روند این. یابدمی  كاهش  مولكول قطبیت  میزان و شده تر بزرگ  هاالکل 
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توان محلول  ها به هر نسبتی در آب حل شده و نمی پروپانول، بخش قطبی به شدت بر بخش ناقطبی غلبه دارد و به همین خاطر، این الکل - 1در متانول، اتانول و  
 ها تهیه کرد. ای از آن سیرشده 

شود. مطابق تصویر  های آن پیوند هیدروژنی برقرار می های آمونیاک، پیوند هیدروژنی برقرار است. ویتامین )ث( نیز قطبی بوده و بین مولکول مولکول ( بین  4

زیر، در ساختار مولکول ویتامین )ث( تعدادی گروه عاملی هیدروکسیل وجود دارد: 

دهند. چون قسمت  را تشکیل می  گروه عاملی استری بخش قطبی مولکول   1گروه عاملی هیدروکسیل و    4همانطور که مشخص است، در ساختار ویتامین )ث(،  

های ویتامین )ث( در مجموع قطبی های ناقطبی غلبه کرده و مولکول ها بر بخشهای قطبی تشکیل شده است، این بخش های این ماده از بخشمولکول   عمده 

 شوند. مثل آب حل میهای قطبی  روند و در حلال به شمار می

های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -۱0۵
 وجود دارد.  کربن- کربن پیوند ۵ آن مولکولی ساختار در که است استری وجود بخاطر آناناس طعم و بوآ( 

𝑪  پیوند 3 دارای آمین،  متیلب(  − 𝑯 رود. ایجاد کننده بوی ماهی به شمار می آمین تنها و بوده خود ساختار در 

.مانندمی باقی نخورده دست طولانی سالیان  برای شوند، نمی تجزیه طبیعت  در چون و بوده سیرنشده استرهاپلیپ( 

𝑪شمار پیوندهای  ت(  − 𝑶 .در ساختار متیل بوتانوات، با شمار این پیوندها در عامل ایجادکننده بوی رازیانه برابر است 

دهند.ها بر اثر گرما با هم واکنش میدر ساختار خود بوده و مونومرهای آن  𝑶و  𝑪 ،𝑵  ،𝑯های  دارای اتم ، آمیدهایپلث( 

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

 (3011ـ  مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

 های )ت( و )ث( درست هستند. عبارت 

هستند.   هامیوه   طعم  بو و  ینیز عامل ایجاد کننده  و  عطرها  ها،گل  ها،شکوفه   خوش  بوی  آ( استرها منشأ

 دهد:های برخی از انواع استرهای موجود در گیاهان را نشان میجدول زیر، ویژگی

هیدروکربنی    زنجیره   گذاری استرها، ابتدا باید نامکربن وجود دارد. برای نام -پیوند کربن  4اتیل بوتانوات، استر موجود در آناناس بوده و در ساختار هر مولکول آن  

گذاری  کربنی باقیمانده را بر وزن )آلکانوات( ذکر کنیم. به نام  ( را بر وزن )آلکیل( بیاوریم و پس از آن، نام زنجیره ′𝑅متصل به اتم اکسیژن گروه استری)گروه  

استرهای زیر توجه کنید: 
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𝐶پیوند    4ا وجود دارد که شاما  هپیوند اشتراکی بین اتم  20در ساختار هر مولکول اتیل بوتانوات،   − 𝐶  شوند. می 

بوده و ساختار این ماده به صورت مقابل است:    𝐶𝐻3𝑁𝐻2ب( فرمول مولکولی متیل آمین به صورت  

هیدروژن وجود دارد. توجه داریم که متیل آمین، به همراه برخی از  -پیوند کربن  3همانطور که مشخص است، در ساختار این ترکیب  

 کند.های دیگر، بوی ماهی را ایجاد میانواع آمین 

برای  هاپارچه  نوع  این  از  شده  تهیه  ها و پوشاکلباس  دلیل،  همین  به.  کند است  بسیار  آمیدهاپلی   و  استرهاپلی  آبکافت  واکنش  که  دهدمی  نشان  پ( تجربه

اتن و  سیرنشده)مثل پلی  هایاز هیدروکربن   حاصل  پلیمرهای  که  است  حالی  در  این.  کنندمی   حفظ  را  خود  بوده و استحکام  قابل استفاده  طولانی  هایمدت 

 طولانی   سالیان   برای  و  شوندنمی  تجزیه   طبیعت  در  مواد  این  از  شده  های تهیهپوشش   و  به هیمن خاطر، پوشاک  و  نداشته  تمایلی  واکنش  انجام  به  سیانواتن(،پلی

 . ماندگارند  پلیمرها  واقع، این  در.  مانندباقی می  نخورده  دست

𝐶پیوند    2های اتری  در ساختار ترکیب  .ت( عامل ایجادکننده بوی رازیانه، نوعی ترکیب اتری است − 𝑂    .در دو طرف گروه عاملی اتری قرار خواهند داشت

𝐶پیوند    2متیل بوتانوات نیز نوعی ترکیب استری بوده و در ساختار گروه عاملی موجود در این ماده نیز   − 𝑂  های اکسیژن وجود دارند.دو طرف یکی از اتم  در 

وجود دارد. در این گروه از مواد، گروه عاملی آمیدی به صورت    𝑁و    𝐶  ،𝐻 ،𝑂های  ها اتمآمیدها گروهی از پلیمرهای تراکمی هستند که در ساختار آنث( پلی

آورد. ختار زیر را پدید می هایی با سای پلیمر تکرار شده و مولکول های سازنده متوالی در طول مولکول 

معادله این واکنش به صورت  شود.  اسیدها( به عنوان مونومر استفاده می ها( و اسیدهای دو عاملی)دی آمین های دو عاملی)دی آمیدها از آمین در واکنش تولید پلی

 زیر است: 

دهند.کدیگر واکنش می همانطور که مشخص است، مونومرهای مصرف شده در این فرایند بر اثر حرارت با ی
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