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

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

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

مهرداد اسپیدکار ـ حمیدرضا ولى پورمحمد پورسعید ـ رسول حاجى زاده ـ سوگند روشنىمحدثه شیخعلىریاضیات
رضا قانع

سجاد صادقى زادهفیزیک

فرشاد هادیان فردشیمى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 21

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیرى 
سعیده محبى ـ امیر بصراوى

فرهنگ امیرى ـ رامین رزمجو
محمد داوودآبادى فراهانى ـ على اصغر رضایى

 سجاد صادقى زاده ـ مهدى شریفى ـ محسن قندچلر
سعید احمدى ـ ارسلان رحمانى

محمدجواد سورچى ـ نرجس تیمناك
علیرضا ملک حسینى ـ فریده قزوینى



حتماً توی فیلم ها یا داستان های تاریخی دیدی یا شنیدی که بعضی ها توی جنگ ها تا لحظۀ آخر می جنگن، عقب نمی رن. به قول 

معروف: «شاید ایستاده بمیرن، اما زانوزده تسلیم نمی شن».

یک سال گذشت؛ یک سال زحمت کشیدی، یک سال رنج کشیدی، از خوابت زدی، از استراحتت زدی، از خوش گذرونی هات گذشتی. 

واقعیتش اینه که توی یه جنگ بودی؛ جنگ واسه رسیدن به هدفی که داشتی. راستش خیلی بهت افتخار می کنیم؛ تو می تونستی 

وقتت رو با تنبلی بگذرونی، می تونستی بشینی و بگی «سخته!»، بگی «من نمی تونم!»، می تونستی با خوش گذرونی و تفریح سرت رو 

گرم کنی، اما تو موندی. تو تلاش کردی. چرا؟ چون به خودت، به توانایی هات و به استعدادت باور داشتی. فارغ از هر نتیجه ای، تو 

قابل احترامی. اونی که تا لحظۀ آخر می جنگه، اونی که تا لحظۀ آخر تسلیم نمی شه، از هزاران سال پیش تا الان، اون فرد قابل احترامه؛ 

چون جا نزده، چون نترسیده، چون مونده و می خواد تا لحظۀ آخر برای هدفش بجنگه. فارغ از هر نتیجه ای، بهت افتخار می کنیم که 

هنوز موندی، هنوز تلاش می کنی و می خوای تا لحظۀ آخر بجنگی، تا لحظه ای که به چیزی که حقته برسی. تو قابل احترامی و باز هم 

می گیم: «ما بهت افتخار می کنیم.»

تو این یه سالی که گذشت، ما تو بخش محتوا و آزمون ماز، بیش از ٢٠ هزار صفحه محتوا تولید کردیم، بیش از ٤٠٠ نفر برای آماده 

کردن این آزمون ها زحمت کشیدن. ما تا جایی که تونستیم، سعی کردیم بهترینِ خودمون واسه تو باشیم:

- بحث کنکور فرهنگیان پیش اومد، بلافاصله دفترچۀ کنکور فرهنگیان رو اضافه کردیم. 

- بحث جمع بندی برای کنکور زودهنگام اردیبهشت پیش اومد، برنامۀ آزمون رو واسه کنکور اردیبهشت مناسب سازی کردیم.

- بحث تأثیر امتحانات تشریحی و سختی امتحانات نهایی پیش اومد، امتحانات شبیه ساز نهایی براتون برگزار کردیم، حتی با تصحیح 

توسط مصححین!

و خیلی چیزهای دیگه که با فهرست کردنشون سرت رو درد نمی آریم؛ اما باید بدونی که هرجا که نیاز بود، تمام توانمون رو گذاشتیم و 

ذره ای دریغ نکردیم، ذره ای خسته نشدیم، چون انرژی مون رو از موفقیت و خوشحالیِ تو می گیریم، از اینکه بعد از کنکور بگین «تونستم! 

و ماز بهم کمک کرد که بتونم». همین واسۀ ما کافیه. 

تا جایی که تونستیم هزینۀ آزمون رو تو کمترین حالت ممکن قرار دادیم و از تبلیغات آن چنانی گذشتیم. چرا؟ چون تو، حمایتت، نظراتِ 

همیشه مثبت و قشنگت، و رضایتی که از کارمون داشتی، واسۀ ما کافیه، واسۀ ما بهترین تبلیغه. پس ما ازت ممنونیم، ممنونیم که 

همیشه انرژی مثبت بهمون دادی و همراهمونی.  

می کنیم. و  رز آ ات  بر ده  ق ز و ذ  «

ِ

تونستم «دیدین  یه  ل،  د  

ِ

ته  

ِ

ته  

ِ

ته از 

می کنیم. افتخار  بهت  ما 
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 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

اد مزدوج برای گویا کردن مخرج  اگر در مخرج کسر، دو عبارت رادیکالی با فرجۀ دو و یا یک عبارت رادیکالی با فرجۀ دو و یک عدد غیر رادیکالی داشته باشیم باید از اتح
 کسر استفاده کنیم.  
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A پردازیم:  می  Aتک کسرها را گویا کرده و بعد به محاسبۀ عبارت  ابتدا تک 
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yنمودار سهمی   -2 (a )x ( a )x a= − + + +21 2  تواند داشته باشد؟ چند مقدار صحیح می a  کند.نمیفقط از ناحیۀ دوم محورهای مختصات  عبور 2

 ( هیچ 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

yاگر معادلۀ سهمی به صورت  ax bx c= +  باشد، داریم:  2+
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a خواهیم نمودار سهمی از ناحیۀ دوم محورهای مختصات عبور نکند، پس:  می , b , c ,    0 0 0 0 
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aفقط به ازای   کند.  نمودار سهمی از ناحیۀ دوم محورهای مختصات عبور نمی 0=

 
های معادلۀ مجموع ریشه  -3
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 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

رد و بعد  کمعادله را به یک معادلۀ درجۀ دوم تبدیل و بعد آن را حل    ، توان با عوض کردن متغیربرای حل برخی معادلات که ظاهری شبیه معادلۀ درجۀ دوم دارند، می 
 های معادلۀ اولیه به دست آید.  متغیر را به حالت اول بازگرداند تا جواب 

 آید نباید ریشۀ مخرج باشند. هایی که به دست می توجه کنید بعد از حل معادله، جواب  حواست به معادلات گویا باشه:
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xبا کمک روش تغییر متغیر و فرض  x t−  داریم:2=
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xهای معادلاتکدام از جواب توجه کنید هیچ x− − =2 5 xو 0 x− − =2 14 شوند یعنی هر چهار جواب قابل    باعث صفر شدن مخرج کسر معادلۀ اولیه نمی 0

 است.    2ها برابر  قبول بوده و مجموع آن 

 
xدر معادلۀ درجۀ دوم   mرقمی برایبه ازای چند عدد طبیعی یک    -4 ( m )x m− + + − =2 2 1 3 تر از  ریشۀ دیگر بزرگو    10تر از  ها کوچکیکی از ریشه0

 است؟  10
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 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

axهای حقیقی معادلۀ ریشه واگر  bx c+ + =2  باشد، داریم: 0
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 گیریم اشتراک می aهای بین تمام محدوده 



 

3 
 

 

    

 تر است. پس داریم:  بزرگ  10تر و ریشۀ دیگر از  کوچک   10ها از  یکی از ریشه

 

S

P m

S (

P

m )

x x
(x )(x )

x x

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

m ( m ) m m m / ...



=



−

= +

 −  

→


− −  

 −   

− − +  − + +  − + 

− − + + ⎯ − +  

 

  

⎯ ⎯⎯⎯   

1 1
1 2

2 2

1

1

2 1 2 1 2 1

3

2

2

10 10 0
10 10 0

10 10 0

10 10 100 0 10 100 0 10 100 0

87
3 10 2 1 100 0 19 87 0 19 87 4 5

19

 

,تواند مقادیر طبیعی و یک رقمی می  mبنابراین   , , ,9 8 7 6  است.   5ها برابر  را اختیار کند که تعداد آن5

 
xجملۀ اول دنبالۀ حسابی  nکه به ازای آن مجموع   nبیشترین مقدار عدد طبیعی   -5 , x , x , ...+ − +7 10 9 7 4  باشد، کدام است؟  مثبت می25
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 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  
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aگاه: ی باشند، آن بجملات متوالی یک دنبالۀ حسا  cو  a ،bاگر  c b+ = 2 

    
 x , x , x ,... ( x ) x x x x x x+ − + − = + + + − = +  = =7 10 9 7 4 25 2 9 7 7 10 4 25 18 14 11 35 7 49 7 

,   : باشددنباله به صورت مقابل میبنابراین جملات   , ,... d = −59 56 53 3 
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)Aدر مثلثی با رئوس   -6 , )−2 2 ،B( , )6 )Cو0 , )−2  است؟   AMچند برابر طول میانۀ  BHطول ارتفاع  4
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 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  
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 را در نظر بگیرید:    مقابلشکل فرضی  

   :آوریمرا به دست می  BCخط  وسط پاره   Mمختصات نقطۀ  
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 را به دست آوریم. ببینید:    Mو    Aکافی است فاصلۀ نقاط    AMبرای محاسبۀ طول میانۀ  

 M A M AAM (x x ) (y y ) ( ) ( ) AM= − + − = − + − − = =2 2 2 22 2 2 2 4 4 

 نویسیم: را می  ACبه دست آوریم. ابتدا معادلۀ ضلع    را  ACاز ضلع    Bتوانیم فاصلۀ رأس  می  BHبرای محاسبۀ ارتفاع  
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 :کنیمرا محاسبه می  ACاز ضلع    Bحال فاصلۀ نقطۀ  
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 بنابراین جواب برابر است با: 
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bاگر   -7 =27 aو 625 = 35 باشد، حاصل عبارت 3
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 ( 1103)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  
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حال به محاسبۀ 
ablog48پردازیم. ببینید: می 
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fنمودار تابع   -8 (x) ( x )= − 34 کنیم. سپس طول تمام نقاط را  واحد به بالا منتقل می  2ها  yحد به چپ و در راستای محور  او  3ها  xرا در راستای محور  3

)gبه دست آید. حاصل gکنیم تا نمودار تابع ها قرینه می yنمودار را نسبت به محور  ها نصف کرده و در نهایت xدر راستای محور  ) g ( )+1  کدام است؟ 1

 2( 4 ( صفر 3 21−( 2 19−( 1

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

    

 
( )

( )

x x x ( x)

x x

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

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

→ + + →

→−

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯

−

⎯

−

→

⎯⎯ ⎯⎯ −⎯⎯ =⎯

= − = + − = + +

= + + =  +→ + + 

3 2
33 3

3 3 2

24 3 4 3 3 4 9 2

4 2 9 2 8 9 2 8 3 8 9
 

 
g( )

g( ) g ( )
g ( ) ( )

 = + =
+ = − + =

 = −   =−




−
3

211 1 2 3 1 1 24 3
1 8 3 1 24

 

 
fاگر   -9 (x) x a= + g(x)و 6+ x x= − + +2 4 تابع17 نمودار  برخورد  نقطۀ  و طول  yباشد  f og(x)

−= yبا خط 1 x+ − =1 مقدار    aبرابر  0  aباشد، 

 کدام است؟ 

1 )−4 2 )−2 3 )4 4 )2 

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

  

f ( ) f ( )−  =  =1یاA f A f− 
  

 

1 

    

yطول نقطۀ برخورد تابع   aاگر   f og(x)−= yبا خط1 x= − f)باشد، در این صورت 1+ og)(a) a− = − +1  است. پس:  1

 ( )(f og)(a) a f g(a) a f ( a ) g(a) a a a a a a− −= − + = − + − + = + − + + = − + + + = +   1 11 1 1 6 1 2 4 17 7 2 4 17 

+aبا شرط  7 2 aیعنی 0  −
7
2

 رسانیم. ببینید:  می  2طرفین را به توان  

 
a

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

 =
+ + = + + + = + + = + + = 

= −
 ⎯⎯→ 

−2 2 2449 28 4 4 17 4 24 32 0 6 8 0 2 4 0
4

2

¡¡—

¡¡

 

 
x+2برP(x)ای ماندۀ تقسیم چندجملهباقی  -10 x+3و1 xبر   P(x)ماندۀتقسیم  است. اگر باقی1−و   7به ترتیب برابر  1 x+ +26 5 )R،بنامیم R(x)را   1 )1

 کدام است؟ 

1 )21 2 )55 3 )−31 4 )−65 

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

A(x) B(x) A(x) B(x) Q(x) R(x)

Q(x)

R(x)

 



 =  +

→ 

)ماندۀ باید درجۀ باقی  )R(x) علیه از درجۀ مقسوم( )B(x)  .کمتر باشد 

 
 علیه را در مقسوم قرار دهیم.  مومانده کافی است ریشۀ مقس علیه درجۀ اول باشد، برای محاسبۀ باقی اگر مقسوم 

 2طول تمام نقاط تقسیم بر  واحد رو به بالا 2 واحد به چپ 3

 هاyقرینه نسبت به محور 

 قسمتجخار

 ماندهباقی

 علیه    مقسوممقسوم



 

6 
 

 

    

x+2بر P(x)ای ماندۀ تقسیم چندجمله باقی    است. پس:    7 برابر 1

P(x) x
R P( )

q (x)
−

+
= =

1

2 1 1
7

2

7

 

x+3بر P(x)ای ماندۀ تقسیم چندجمله باقی    است. پس: 1−برابر 1

P(x) x
R P( )

q (x)


+
= − = −

−

2

3 1 1
1

3

1

 

xبر P(x)ماندۀ تقسیمباقی x+ +26 5 R(x)مانده به شکل حداکثر درجۀ اول است. پس باقی 1 ax b=  است. بنابراین:  +

 

P(x) x x
P(x) ( x x ) Q(x) ax b P(x) ( x )( x )Q(x) ax b

Q(x)

ax b

 
+ +

= + +  + + = + + + +

+

2
26 5 1 6 5 1 2 1 3 1

 

 
P( ) a b

a a b

P( ) a b

− = − + =

− = = − = −

− = − −



+ = −



 



1 17 7
2 2 1 8 48 17

61 11 1
3 3

 

R(x)ماندۀ تقسیم به شکلپس باقی  x= − −48  خواهیم داشت:   است و 17
 R( ) = − − −= 651 48 17 

 
sinاگر   -11 cos+  =

3
17

 تواند باشد؟ یک از مقادیر زیر میکدامtanباشد، مقدار 

1 )−
1
8

 2 )−
1
6

 3 )−
1
3

 4 )−
1
4

 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

tan
(sin cos ) sin sin

tan


  =    =

+ 

2
2

21 2 2
1

 

    

 

sin cos sin sin

tan
sin ( tan ) tan tan tan

tan

tan

( tan )(tan )
tan

−
+  = +  =  =


 = = − +  = −  + + =

+ 

 = −


+ + = 
 =

⎯⎯⎯→ 



−




 



2

2 2
2

3 9 81 2 2
17 1717

2 82 8 1 34 4 17 4 0
171

4
4 1 4 1

4

0

·H¼U

 

 
xهای معادلۀ تعداد جواب  -12 x

sin cos cos x+ =3 2 2
2 2

,در بازۀ
 

  

30
2

 کدام است؟ 

 ( فاقد جواب 4 4( 3 3( 2 2( 1

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

  

sin( ) sin cos cos sin

cos( ) cos cos sin sin

 =    

 =    
 

 
cos x cos y x k y=  = 2



 

7 
 

 

    

xدو طرف معادلۀ  x
sin cos cos x+ =3 2 2

2 2
 ببینید:   کنیم.میتقسیم    2را بر  

 

sin cos

x x x x x x
sin cos cos x sin cos cos x cos cos sin sin cos x

k
x k x

x x
cos( ) cos x x k ( )

k
x k x











 
+ = + =  +  =

  = + = + 
 

− = =  − 
  =

⎯⎯→ 



  

= − − 


2

3 3

3 13 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 3 2 3 2

5 4 22
2 3 5 152 2 2

3 2 3 2 3 4 22
2 3 3 9

 

,بنابراین معادلۀ داده شده در بازۀ  
 

  

30
2

است.  جواب    3دارای  

k x

k
x

k x

k
x






= + 





− 


= − 





20
154 2
145 15 1
15
262
15

20
94 2

103 9 1
9
222
9

 

 
اگر   -13

x

x x a
lim

bx→

+ − +
=

+−61

15 3 9
11

aباشد، حاصل 

b

+  کدام است؟ 1

1 )−
1
2

 2 )1
2

 3 )2 4 )−2 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

اگر حاصل 
x a

f (x)
lim

g(x)→
 باشد، در این صورت:   kبرابر عدد مشخص و حقیقی  

x a
lim g(x)

x a

f (x) f (a)
lim k

g(x)
→

=

→
⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 

0

0Áke

 

)شود، پس حد باید مبهم می  kچون حاصل حد، عدد مشخص  )
0
0

fشود در نتیجه صورت کسر یعنی  (a)  حدی( 0شود. ) هم صفر می 

x a
lim f (x)

x a

f (x)
lim k

g(x) g(a)
→

=

→
⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  

0 0
0

Áke 

)شود، پس حد باید مبهم می  kچون حاصل حد، عدد مشخص  )
0
0

 حدی(  0شود. )هم صفر می  g(a)شود در نتیجه مخرج کسر یعنی 

  

پذیر وتوابعی مشتق  gو   fاگر 
x a

f (x)
lim

g(x)→
0حدی 

0
 توانیم از قضیۀ هوپیتال به صورت زیر استفاده کنیم: هم( باشد برای رفع ابهام می ب)م 

HOP

x a x a

f (x) f (x)
lim lim

g(x) g (x)→ →


= ⎯⎯⎯→


0
0

 



 

8 
 

 

    

0پس باید حد صورت کسر هم برابر صفر باشد تا حد به حالت مبهم برابر صفر است،x=1چون حد مخرج در نقطۀ 
0

برسد و پس از رفع ابهام حاصل حد برابر  

 یک عدد حقیقی شود، بنابراین داریم:  

 H

x

OP

x

x a a a a

x x x x
lim lim

x

x

b
b

→ →

⎯⎯⎯



= − + = + = + = =

− −
+ − + −+ +

= =

=

⎯⎯⎯⎯→ 

−

=−

 

⎯

−
+

⎯⎯→



0

50
61 1

6

1 16 3 0 3 16 3 16 13

1 3 1 3
15 3 13 32 15 2 3 13 8 8

1 1 21
66

9 3 7
1 2

 

 

a بنابراین جواب برابر است با: 

b

+
= =
−

 −21 14
7

 

 

به صورت زیر است. حاصل  gو  fنمودار توابع خطی   -14
x

gof (x)
lim

g (x)
−→− 1

 کدام است؟  

1 )1
2

  

2 )−
1
2

 

3 )−2  

4 )2 

 ( 1203)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 نویسیم. ببینید:  را می   gو    fضابطۀ توابع  

)از نقطۀ   fتابع   , )1 )و3 , )7  گذرد. پس:  می 0

 
y y

m y (x ) y x
x x


− −

= = =− − =− − =− +
−


−

2 1

2 1

0 3 1 1 1 70 7
7 1 2 2 2 2

 

 است. بنابراین:    2عمود است، پس شیب آن    fبر    gتابع خطی  
 m y (x ) y x= − = − = +2 3 2 1 2 1 

fبه صورت   gو    fبنابراین ضابطۀ توابع   (x) x= − +
1 7
2 2

g(x)و x= +2 gباشد. حال ضابطۀ تابع می1 (x)−1کنیم: را محاسبه می 

 x
g(x) x g (x)− −

= + = 1 12 1
2

 

yاز طرفی، ضابطۀ تابع  gof (x)=است:    به صورت زیر 

 ( )y gof (x) g f (x) f (x) ( x ) gof (x) x= = = + = − + + = − +
1 72 1 2 1 8
2 2

 

 بنابراین: 

 
x x x

gof (x) x x
lim lim lim

g (x) (x ) x
−→− →− →−

− −


+
= =

−
−

1
28

1 11
2 2

 

 
 

 

 

 

 

y

x1 7

3

f
g

 گذاری در صورت کسرجای 
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نمودار تابع   -15
(x )(x x )

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

+ + −
=

+ − +

2

2
2 2 6

2 9 6 1
 کدام است؟   aخط مجانب است. مجموع مقادیر قابل قبول برای   2دارای دقیقاً 

1 )10
3

 2 )4
3

 3 )22
3

 4 )4 

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

  

xخط a=  را مجانب قائم تابعf(x)  گوییم هرگاهمی
x a
lim f (x)
→

=  شود. تر می. نمودار تابع به مجانب قائم نزدیک و نزدیکx a=  زمانی مجانب قائم تابع است

آوریم البته در صورتی که صورت را  های مخرج تابع کسری را به دست می که حداقل در یک همسایگی آن، تابع تعریف شود. برای به دست آوردن مجانب قائم، ریشه 
yصفر نکند. توابعی مانند  sin x=  .که برد محدود دارند، مجانب قائم ندارند 

 
 

 
yخط a=  را مجانب افقی تابعf(x)   گوییم هرگاهمی

x
lim f (x) a
→

شود. برای به دست آوردن مجانب افقی باید تر مینزدیک نمودار تابع به مجانب افقی نزدیک و  =

x
lim f (x)
→

yشود،  aرا به دست آوریم. اگر حاصل این حد، عدد مشخص   a= مجانب افقی تابع است. توابعی مانندy x= − که دامنۀ محدود دارند، مجانب  24

 افقی ندارند.  
 
 
 

    

 چون صورت و مخرج هم درجه هستند، پس تابع یک مجانب افقی دارد. ببینید:  

y =
1
18

                                                                    مجانب افقی تابع است.  
x x

(x )(x x ) x
lim lim y

( x a)( x x ) x→ →

+ + −
= =  =

+ − +

2 3

2 3
2 2 6 1 1

18 182 9 6 1 18
 

 فقط یک مجانب قائم دارد. بنابراین:    f(x)های آن افقی است، پس مجانب دیگر آن قائم است. یعنی تابع  خط مجانب دارد و یکی از مجانب   2چون تابع  

 
(x )(x )(x )

f (x)
( x a)( x )

+ + − + +
=

+ − 2
2 1 7 1 7

2 3 1
 

 چند حالت وجود دارد:  

)ریشۀ عبارت الف(   x )− 23 xعبارت  همان ریشۀ1 a+2  :است. پس 

 
x

x x x a a a
=

− = = + = + = −  =1
3

1 2 23 1 0 2 0 0
3 3 3

 

 ریشۀ مشترک صورت و مخرج است. پس:  x=−2ب(
x

x a a
=−

+ = =22 0 4 

xج(  = −7  ریشۀ مشترک صورت و مخرج است. پس:  1
x

x a ( ) a a
= −

+ = − + = = −
7 1

2 0 2 7 1 0 2 2 7 

xد( = − −7  ریشۀ مشترک صورت و مخرج است. پس:  1
x

x a ( ) a a
=− −

+ = − − + = = + 
7 1

2 0 2 7 1 0 2 7 2 

 است:    به صورت زیر  aبنابراین مجموع مقادیر قابل قبول برای  

 = − + + − + + =
22
3

2 4 2 2 7 2 7 2
3

 aمجموع مقادیر قابل قبول برای  

 
 

 

 

 

 


 

y a=

f

x a=



f





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fآهنگ تغییر متوسط تابع  -16 (x) x mx= − + +28 بازۀ  در1 ,9  کدام است؟  mای تابع در نقطۀ ابتدای بازه برابر است. لحظه با آهنگ تغییر12

1 )1
36

 2 )1
24

 3 )1
12

 4 )1
18

 

 ( 1204)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

شیب خط قاطع                         آهنگ تغییر متوسط: 
f (b) f (a)

b a

−
= =

−
تابع در بازۀ  آهنگ تغییر متوسط a, b 

 
 
 
 
 

fشیب خط مماس                         ای: آهنگ تغییر لحظه  (c)= xای تابع در آهنگ تغییر لحظه = c= 
 
 
 

  

ابتدا آهنگ متوسط تغییر تابع در بازۀ  ,9  پس:   کنیم.را محاسبه می 12

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

m
− + + − + + +

= = = = +
−

12 9 2 144 1 1 81 1 63 1 121
12 9 3 3 3

 fآهنگ متوسط تغییر تابع  

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

= − + + = +
−

2 18 1 2
2 8

 

 f ( ) m= = +
19 18
2

 x=9ای در آهنگ تغییر لحظه

mm بنابراین طبق فرض داریم:   m m+ = == +
1
18

1 1 121 18 3
3 2 6

 

 
fاگر   -17 (x)

x x x x
=

− − − + −

2
6 9 6 9

fباشد، مقدار  ( )  کدام است؟  13

−( 2 ( صفر 1
1
16

 3 )1
16

 ( موجود نیست 4 

 ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

u  عبارتی برحسبx    .است                       u
y u y

u


=  =

2
 

    

 کنیم: ها را به صورت زیر ساده میابتدا رادیکال 

 
x x x x ( x ) x x

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

+ − = − + − + = − + = − + = − + 
=

− − − − +− − = − − − + = − − =



− − 

2

2

6 9 9 6 9 9 9 3 9 3 9 3 2
9 3 9 36 9 9 6 9 9 9 3 9 3

 

نویسیم. توجه داریمای می ضابطه   را به صورت دو  f(x)حال تابع  
f

D ( , )= +9  .است 

 

x

f (x)

x
x

− 


= 
−  
−

1 18
3

1 9 18
9

 

 

 

y

x
a b

f(a)

f(b)

f(x)

y

xc

f(x)
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fبرای محاسبۀ ( )  گیریم. ببینید:  از ضابطۀ پایین مشتق می13

 
x

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

x (x ) xx
 

 − − −
− −  = = =  = =
− − −  −

2

10 9

6

1
1 1 12 9 13
9 2 9 9 2 49

1
14

 

 
fبعانقطۀ ماکزیمم مطلق تA(a,b)اگر نقطۀ   -18 (x) x x x= − − +5 4 32 2 6 ,روی بازۀ8 − 2  کدام است؟  abباشد، مقدار 2

 80−( 4 8−( 3 10−( 2 ( صفر 1

 ( 1205)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

در بازۀ f(x)مطلق تابع پیوستۀ    minو    maxبرای به دست آوردن نقاط   a, b  کافی است نقاط بحرانی تابعf(x)   را در این بازه به دست آوریم و عرض نقاط بحرانی

xکه شامل  a=وx b= شود را محاسبه کرده و با هم مقایسه کنیم. هر کدام بیشتر بود  نیز میmax  مطلق و هر کدام کمتر بودmin   .مطلق است 
 
 
 
 
 
 

    

 کنیم: را محاسبه می  f(x)بحرانی تابع  نقاط  

  , , ,= − −2 10 نقاط بحرانی 2

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

x x

xx ( x x )
x x

x

= − − + = − − =

 = =

 = −− − =  

− − = 
= = 

 








5 4 3 4 3 2

2

2 2
2

2 2 6 8 10 8 18 0

0 0

110 8 18 0
10 8 18 0 18 9

10 5
¡¡—

 

 کنیم: عرض تمامی نقاط بحرانی را با هم مقایسه می

 

f ( )

f ( )

f ( )

f ( )

− = − − + + = −

− = − − + + =

=

= − − + = −

2 64 32 48 8 40

1 2 2 6 8 10

0 8

2 8 2 8 12 2 8 4 2

 

)Aپس نقطۀ  , aاست. یعنی  fنقطۀ ماکزیمم مطلق تابع  110−( = bو 1− abاست، پس: 10= = −10 

 
fبازه نمودار تابع روی کدام  -19 (x) x x= −2 2  نزولی است و تقعر رو به بالا دارد؟3

1 )( , )
30
2

 2 )( , )
31
2

 3 )( , )− 0 4 )( , )+
3
2

 

 ( 1205)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 کافی است مشتق دوم تابع را تعیین علامت کنیم:  f(x)پذیر برای تشخیص تقعر تابع پیوسته و مشتق
 
 

 کافی است مشتق اول تابع را تعیین علامت کنیم:  f(x)برای تشخیص یکنوایی تابع پیوستۀ 
 
 

x a=

x c=

x d=
x b=

min 
مطلق

max 
مطلق

f  0
f  0

f  0 f  0
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 نویسیم:  ای میضابطه   ابتدا تابع را به صورت دو

 
x x x x x x x x

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

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

  
−  −  −     

 = − = = =  
  − −  − −  − − 
    

 

3 2 2

2

3 2 2

3 3 3
2 3 6 6 12 6

2 2 2
2 3

3 3 3
2 3 6 6 12 6

2 2 2

 

fشرط نزولی بودن این است که (x)  fباشد و شرط تقعر رو به بالا این است که0 (x)  fباشد. 0 (x)وf (x) کنیم. را تعیین علامت می 

)در بازۀ   fبنابراین تابع   , ) ( , )−
3

0 1
2

 نزولی است. 

 

 

)در بازۀ   fبنابراین تابع   , ) ( , )− +
1 3
2 2

 تقعر رو به بالا دارد. 

 

 

 

 

)در بازۀ  fتوان نتیجه گرفت که تابع  های مذکور، می از اشتراک بازه  , )−  و تقعر رو به بالا دارد.  نزولی بوده0

 
 مستطیلی با محیط ماکزیمم محاط شده است. محیط این مستطیل کدام است؟  متر، سانتی 16ای به شعاع دایرهداخل نیم  -20

1 )72
5

 2 )72
15

 3 )144
5

 4 )32 5 

 ( 1205)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

گوییم. تابع هدف معمولاً شامل دو یا چند متغیر است که ابتدا  هدف می  عبارتی هستیم که به آن تابع minیا  maxسازی به دنبال محاسبۀ در مسائل مربوط به بهینه 
 تابع هدف را محاسبه کنیم.  minیا  maxباید با روابط ریاضی تعداد متغیرها را به یکی کاهش دهیم و بعد  

    

,B(xاگر فرض کنیم y)شکل محیط مستطیل برابر است با :    قیکی از رئوس مستطیل است، طب 
 P ( x y) x y= + = +2 2 4 2 

 

 

 

r طبق قضیۀ فیثاغورس داریم: x y x y y x= + + = = −2 2 2 2 2 2256 256 

 

x
P x x P x x ( x ) x x

x

x max(P)

−= + − = +  = − = − = = 
−

= = 

   

 +  − = +  = + = =

2 2 2 2 2
2

32 5

24 2 256 4 2 0 4 256 2 4 256 5 4 256
2 256

32 32 1024 128 256 128 32 1604 2 256 2
5 55 5 5 5 5 5

 

 

 

 

 

+-
0

+

1x − +

f (x) -

f (x) ( x x) = − −26 6 f (x) x x = −26 6

3
2

+

x − +

f (x)

−32
-

f (x) ( x ) = − −12 6 f (x) ( x ) = −12 6

−12
+

y

x

B(x, y)

xx

r y

D C

A
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ضرب تعداد نقاط درونی و نقاط مرزی این چندضلعی  ن است. کمترین مقدار حاصلآبرابر تعداد نقاط مرزی    3ای،  عدد مساحت یک چندضلعی شبکه  -21

 کدام است؟ 

1 )15 2 )44 3 )50 4 )96 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

ای، چندضلعی است که رئوس آن  واحد است. چندضلعی شبکه 1شان از هم  ای نقاطی هستند که در صفحه روی خطوط افقی و عمودی قرار دارند و فاصله نقاط شبکه 
 ای باشد. روی نقاط شبکه 

 
 

bای از رابطۀ پیک، مساحت هر چندضلعی شبکه  فرمول مطابق   
S i= + −1

2
باشد و  عداد نقاط روی اضلاع می تتعداد نقاط مرزی یا همان  bآید که در آن  به دست می 

i  ای است. تعداد نقاط درونی چندضلعی شبکه 

    

 گاه داریم:  باشد، آن  iو    bاگر تعداد نقاط مرزی و درونی این چندضلعی به ترتیب برابر  

 
S b bb b

S i b i b i b (i ) (i ) i i
= 

⎯⎯⎯→   ⎯⎯⎯→  = + − = + − = − = − −  −  
3 35 2 2 15 17

1 3 1 1 1 1 3 1
2 2 2 5 5 2 2

 

iققغ  b ==
16

9
5

 

iققغ  b= =
18

10
5

 

 min(b i)  =  = 444 iقق11 b= =11 4 

 
 کدام است؟   4، 4، 6های مساحت مثلثی با اندازۀ ارتفاع  -22

1 )6 3 2 )9 2 3 )8 4 )12 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

AB)الساقیناگر در مثلث متساوی  AC)A BC= ارتفاع وارد بر ضلعBC  که ساق مثلث نیست( را رسم کنیم، این ارتفاع، میانه و عمودمنصف ضلع(BC   و نیمساز
 است.   Aزاویۀ رأس 

 
 
 
 

 گاه: اویه باشد، آن زالارتفاع وارد بر وتر یک مثلث قائم AHاگر  الزاویه را فراموش نکن:مثلث قائم 
 

AH BH HC AB BH BC AC CH BC=  =  = 2 2 2 
 

    

 

 

 

 

AHارتفاع  الساقین است. مطابق شکلاست. پس این مثلث متساوی  4اندازۀ دو ارتفاع برابر  = را بر ساق   HK، عمود Hنیز هست. از نقطۀ  BC، میانۀ ضلع 6

AC  ارتفاع اساس قضیۀ تالس( نصف    کنیم که طول آن )بررسم میBH = Aاست. طبق قضیۀ فیثاغورس در مثلث  2، یعنی برابر  4 H K  :داریم 

 AK AH HK AK= − = − = =2 2 2 36 4 32 4 2 

1

A

CB

2

H

H
C

A

B

A

CB
H

H

K
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Aالزاویۀاز طرفی، طبق روابط طولی در مثلث قائم H C  :داریم 

 AH AK AC AC AC=   = =2 2 9
4 2 6

2
 

 بنابراین:  
A BC

S BH AC=  =   = = 2
1 1 9 18

4
2 2 2 2

9 

 
=CMDˆمربع و ABCDدر شکل زیر، چهارضلعی   -23 75است. اگرAB =  کدام است؟   CMخط باشد، طول پاره6

1 )( )−3 3 1 

2 )+3 1 

3 )( )−2 2 2 

4 )+2 1 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

Aبرای مثلث CMDˆزاویۀ  M Dزاویۀ خارجی است. از طرفی، هر قطر مربع با اضلاع آن زاویۀ45سازد، بنابراین داریم:  می 

 

 ˆˆ ˆ ˆ ˆCMD A D D D= +  =  + =1 1 1 175 45 30 
الزاویه نصف  در یک مثلث قائم30رو به زاویۀ دانیم طول ضلع روبهقطع کند. می  Nرا در نقطۀ  ABدهیم تا ضلع امتداد می  Mرا از سمت  DMمطابق شکل 

 در نظر بگیریم، داریم:   aطول وتر است. بنابراین اگر طول ضلع مربع را  

 
a a

A N D : DN AD AN ( AN) a AN AN a AN AN= + = +   = = =
2

2 2 2 2 2 2 2 2 22 3
3 3

 

A، دو مثلثCDو    ABبا توجه به موازی بودن   M N وC M D  داریم:متشابه هستند و 

 

)

CM CD a CM
CM AC CM ( )

aAM AN AC

(CM

= = = = = =  
+ +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  



+

−
=  =

+ −
−

3 3 3 3
2 6

1 3 1 3 1 3 1
3

6 3

3 1
3

1
3

1
1

3

 

 
، نیمسازهای زوایای داخلی در یک نقطه همرس هستند. مجموع فواصل این نقطه از اضلاع 8و    2ی  هاطول قاعده  الساقین بهنقۀ متساویزدر یک ذو  -24

 ذوزنقه کدام است؟  

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

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

محیط بر   ABCDالساقین  چند ضلعی محیطی است. بنابراین ذوزنقۀ متساوی ن  هرگاه نیمسازهای زوایای داخلی یک چندضلعی در یک نقطه همرس باشند، آ

ت. در ذوزنقۀ  یک دایره است و نقطۀ همرسی نیمسازهای زوایای داخلی آن، مرکز دایرۀ محاطی ذوزنقه است و در نتیجه فاصلۀ آن از اضلاع ذوزنقه یکسان اس

Oها بر هم عمود و در نتیجه مثلثای آنهیکدیگرند، پس نیمساز  الساقین زوایای مجاور به ساق مکملمتساوی  A Dالزاویه است. طبق روابط طولی در این  قائم

OH   الزاویه داریم:مثلث قائم AH DH OH r=  =  = = =2 1 4 4 2 

 

 

از اضلاع ذوزنقه برابر   Oبنابراین مجموع فواصل نقطۀ   =4 2  است.  8

 

 ترکیب نسبت در مخرج 

A B

CD

M

A B

CD

M

N

1

1

1
1 1

4

4 4
D C

O

BA

H
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ای کیلومتر از ساحل دریا قرار دارند. اگر بخواهیم جاده  9و   3های  کیلومتر از یکدیگر و به ترتیب به فاصله  10به فاصلۀ    Bو    Aمطابق شکل زیر، دو شهر    -25

 کدام است؟   Bو  Aکیلومتر از جاده در کنار ساحل باشد، طول جادۀ بین  3ای که ترین طول ممکن بین این دو شهر احداث کنیم، به گونهبا کوتاه

1 )14 
2 )15 
3 )16 
4 )17 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 A H B : AB AH BH BH BH BH= + = + = − = =2 2 2 2 2 2 210 6 100 36 64 8 
 

 

Aحاصل شود. سپس از نقطۀ Bکنیم تا نقطۀ)ساحل دریا( رسم می  dکیلومتر موازی با خط    3، خطی به طول  Bاز نقطۀ     بازتاب نقطۀ(A    نسبت به خطd  )

ترین  کوتاه  AMNBگاه مسیر باشد، آن  dروی خط   Mکیلومتر از  3ای به فاصلۀ نقطه  Nقطع کند. اگر  Mای مانند را در نقطه  dکنیم تا خط وصل می Bبه

 مسیر ممکن است.  

 AM MN NB A M BB MB (A M MB ) BB A B BB        = + + = + + = + + =  NBMAطول مسیر  +

 A H B : A B A H B H A B       = + = + = =2 2 2 2 212 5 169 13 
13+، برابر  Bو  Aبنابراین طول جادۀ بین    کیلومتر است.   16یعنی  3

 
ACدر شکل زیر، اگر   -26

BD= =3
2

 ،AB = DCو4 =  کدام است؟  ADخط باشد، طول پاره5

1 )
34
2

 2 )34 

3 )
17
2

 4 )17 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

AB DC AC BD AD BC BD DC BC +  =  +  2 2 2 
 

    

Aطبق قضیۀ استوارت در مثلث  BC :داریم 

 

AB DC AC BD AD BC BD DC BC AD

AD AD AD AD



 

 +  =  +    +  =  +  

 +  = + = = = = 

2 2 2 2 2 2

2 2 2 34
2

4 5 6 3 8 3 5 8

68 34
16 5 36 3 8 120 8 68

8 4

 

 

اگر دستگاه معادلات  -27
kx ( k)y a

(k )x ky b

+ − =

− + + =

1 2

2 3
های دستگاهتعداد جوابگاه شمار جواب داشته باشد، آنبی

ax ky k

bx ( k )y k

+ = −


+ − − = +

2

2 1 2
 چگونه است؟ 

  ( همواره جواب منحصر به فرد دارد.1
 شمار جواب دارد یا فاقد جواب است. ( بی2
  شمار جواب دارد.( جواب منحصر به فرد دارد یا بی3
 ( جواب منحصر به فرد دارد یا فاقد جواب است.  4
 
 
 

B

A

ساحل دریا

H

A

A

B
B

NM3
3

6

3

d

5

C
D

A

B

C
D

A

B
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 ( 1201)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

دستگاه معادلات را به صورت 
ax by c

a x b y c

+ =

  + =

های دستگاه را  خط، جواب   2گیریم. هر کدام از معادلات داده شده معادلۀ یک خط هستند. نقاط برخورد  در نظر می 

 دهد.  نشان می 
 وضعیت زیر است. ببینید:   3وضعیت نسبت به هم هستند، بنابراین دستگاه معادلات دارای  3دو خط دارای 

a                                     جواب )جواب منحصر به فرد( است.  1دو خط متقاطع بوده، پس دستگاه دارای  b

a b

 

 

 

a      دو خط موازی )غیرمنطبق( هستند، پس دستگاه جواب ندارد.   b c

a b c
= 
  

 

 

a      است. شمار جواب دو خط موازی و منطبق هستند، پس دستگاه دارای بی  b c

a b c
= =
  

   

    

 نویسیم. بنابراین:  شمار جواب را برای دستگاه اول می ابتدا شرط بی

 
k k a

k k b

−
= =

− −

1 2
2 3

 

 از برابری دو کسر سمت چپ داریم:  

 
kk k

k k k k k k (k )(k )
k k k

=− 
= = + − − − + = − − = 

− − =
   



2 2 2 21 2
3 2 4 2 3 2 0 2 1 0

2 3 1
 

 

 
a a

if : k if :k
b b

= = = − = = = −
− −


− −

1 1 2 1
1 2

1 2 3 2 2 2
 

kاگر  aو1=

b
= −

1
3

 باشد، دستگاه دوم دارای وضعیت زیر است:  

شمار جواب دارد.  بنابراین دستگاه بی  
− −

= =
−

1 1 1
3 3 3

 

kاگر  = aو  2

b
= −

1
2

   :باشد، دستگاه دوم دارای وضعیت زیر است

بنابراین دستگاه دارای جواب منحصر به فرد است.   
−

 
−

1 2
0

2 5
 

 دارد.  شمار جواب دارد و یا جواب منحصر به فردبیبنابراین دستگاه معادلات دوم یا  

 
xبه معادلۀCترین دایرۀ مماس بر دو محور مختصات باشد که از مرکز دایرۀبزرگ  Cفرض کنید دایرۀ    -28 y x y+ − − + =2 2 4 2 1 کند. معادلۀ عبور می0

  ؟کدام است Cو  Cوتر مشترک دو دایرۀ 

1 )x y+ =3 4 12 2 )x y+ =4 3 12 3 )x y+ =2 3 6 4 )x y+ =3 2 6 

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

 توان به صورت زیر به دست آورد: را می Cو  Cمعادلۀ وتر مشترک دو دایرۀ متقاطع 
 

(x, y) : C(x, y) C (x, y) − = 0 
 
 

L

L

L

L

L,L

CC

C (x, y) =0C(x, y) =0


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کنیم با هم  در معادلۀ دو دایره یکی باشد، تا وقتی معادلات دو دایره را از هم کم می y2و  x2باید ضرایبCوCبرای پیدا کردن معادلۀ وتر مشترک دو دایرۀ متقاطع  
 ساده شوند.   

    

Oبه صورتCمختصات مرکز دایرۀ  ( , ) 2 دستگاه مختصات قرار دارد. معادلۀ دایرۀ مماس بر هر دو محور مختصات  است، یعنی مرکز این دایره در ناحیۀ اول 1

x)در ناحیۀ اول به صورت  R) (y R) R− + − =2 2  دایره داریم:  در معادلۀ اینOباشد(. با قرار دادن مختصات نقطۀشعاع دایره می  Rاست )2

 
R

( R) ( R) R R R R R R R R (R )(R )
R

=
− + − = − + + − + = − + = − − = 

=
 


 2 2 2 2 2 2 2 1

2 1 4 4 1 2 6 5 0 1 5 0
5

 

Rدو محور مختصات است، پس   ترین دایرۀ مماس برطبق فرض بزرگ   Cچون   =  قابل قبول است و در نتیجه داریم:  5

 C : (x ) (y ) x y x y− + − = + − − + =2 2 2 2 25 5 5 10 10 25 0 
 کنیم: را از هم کم می  دو دایره  ، معادلاتCو  C  ۀبرای به دست آوردن معادلۀ وتر مشترک دو دایر 

 (x y x y ) (x y x y xy x y) x y


+ − − + − + − − + = + − = + =  ⎯⎯→ + =2 2 2 2 24 2 21 10 10 25 0 6 8 24 324 40 8 16 

 
دایرۀ    -29 بزرگ   Cقطر  قطر  AAبر  = کوچک 18 قطر  سر  دو  از  است.  منطبق  بیضی  یک  BBاز  = مماس14 می،  رسم  بیضی  بر  مساحت  هایی  کنیم. 

 هستند، کدام است؟  Cها با دایرۀ چهارضلعی محدبی که رئوس آن، نقاط برخورد مماس

1 )126 2 )108 3 )112 2 4 )96 2 

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

    

را در نظر بگیرید.    M، مثلاً نقطۀ  Cها با دایرۀ  ، موازی قطر بزرگ بیضی هستند. یکی از نقاط برخورد مماس Bو   Bهای رسم شده از نقاط  مطابق شکل، مماس 

M    روی دایرۀC   واقع است، پسAA
OM a


= =

2
OBباشد، از طرفیمی b=  قضیۀ فیثاغورس در مثلثطبق  ، در نتیجهO BM  :داریم 

 

 BM OM OB a b c BM c= − = − = =2 2 2 2 2 2 
 

 

MNمستطیل بوده و طول اضلاع آن به صورت  MNPQبا توجه به تقارن موجود در شکل، چهارضلعی   BM c= =2 MQو 2 OB b= =2 است و در نتیجه 2

)مساحت آن برابر  b) ( c) b c = 2 2  د. داریم:  وخواهد ب 4

 
a a

c a b c
b b

= = 
= − = − = = 

= = 





2 2 22 18 9
81 49 32 4 2

2 14 7
 

MNPQS پس:  bc= =   =112 24 4 7 4 2 

 
)بردارهای یکۀ محورهای مختصات باشند، حاصل عبارت kوi ،jاگر   -30 ) ( ) ( )i . k (k i ) j. i ( i j) k. j ( j k)  +   +    کدام است؟ 

1 )1 2 )−1 3 )3 4 )−3 

 ( 1203)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

a (a ,a ,a ) , b (b ,b ,b )= =1 2 3 1 2 3 
 یک عدد است. ببینید:   ،بردار 2ضرب داخلی 

a.b a b a b a b a b cos


= + + = 1 1 2 2 3 3 

  
 
 

 زاویۀ بین دو بردار 

A A
ab

BN M

P QB

O
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 یک بردار است. ببینید:   ،بردار 2ضرب خارجی  

i j k

a b a a a a b a b sin

b b b


 =  = 1 2 3

1 2 3

 

 

 
i.i i i cos i.i j. j k.k= =   = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =0 1 1 1 1 1 

i. j i j cos i. j i.k j.k=  =   = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =90 1 1 0 0 0 

 
i i i i sin i i j j k k = =   = ⎯⎯⎯⎯⎯→  =  =  =0 1 1 0 0 0 

کت کنیم ضرب خارجی هر دو بردار یکه، برابر بردار بعدی و اگر در جهت پادساعتگرد  ر برای ضرب خارجی بردارهای یکۀ غیریکسان مطابق شکل، اگر در جهت ساعتگرد ح
 حرکت کنیم، ضرب خارجی هر دو بردار یکه، قرینۀ بردار بعدی است. ببینید:  

                                                                                                 

i j k j i k

j k i k j i

k i j i k j

 =  = −

 =  = −

 =  = −

 

    

aتوجه کنید که b b a = − وa.a a=
 باشد. ببینید:  می2

 

j k i i j k

i.(k ( k i )) j.( i ( i j )) k.( j ( j k )) i.( k j ) j.( i k ) k.( j i ) i . i j . j k .k

− − −

  +   +   =  +  +  = − − − = −

1 1 1

3 

 
 به ترتیب به صورت زیر تعریف شوند:  qو  pهای اگر گزاره  -31

p به ازای هر دو مجموعۀ :A  وB تساویA (A B) B − =  .برقرار است 

qتساوی :      a, a a a−  برقرار است.  =

p)های گاه ارزش گزارهآن q) ( q p)  و(q p) (p q)  راست به چپ کدام است؟   به ترتیب از 

1 )T ,T 2 )F,T 3 )T , F 4 )F, F 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 کنیم: را مشخص می   qو    pهای  ابتدا درستی یا نادرستی گزاره 

 
         

A (A B) B ((A A ) (A B)) B (A B) B (A B) B p T

a, a a a a q F



  − = − = − = =  

− = 

 

 
(p q) ( q p) (T F) (T T) F

(q p) (p q) (F F) (T F) F F T

       

         
 

 باشد.پاسخ مورد نظر می   3پس گزینۀ  

 
ای هاز  فضای نمون  -32 S , , , ...,= 1 2 3 و پیشامد   Bکه کنیم. احتمال آنانتخاب می  Bعضوی مانند    5ای  زیرمجموعه10 A , , ,= 1 2 3 مستقل باشند،  4

 کدام است؟ 

( 2 ( صفر 1
1
2

 3 )
10
21

 4 )
5
14

 

 
 
 

 زاویۀ بین دو بردار 

 به همین ترتیب 

 به همین ترتیب 

 به همین ترتیب 

i

k j
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 ( 1102)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

  Aپیشامد مستقل  دو  مستقل از هم باشند، وقوع یا عدم  وقوع یکی روی رخ دادن یا رخ ندادن دیگری تاثیری ندارد. برای Sای از فضای نمونه  Bو  Aاگر دو پیشامد 
P(A            داریم:  Bو  B) P(A) P(B)=  

    

P(Aمستقل از هم باشند آن است که  Bو    Aکه دو پیشامد  شرط لازم و کافی برای آن  B) P(A) P(B)=  باشد. چونP(A) =
4
10

P(B)و  =
5
10

، 

P(Aین ابنابر   B) 2باید
10

Aباشد. به عبارتی دیگر باید  B عضوی باشد  2ای  مجموعه:   

 
   

=  =  =   
   

4 6
6 20 120

2 3
 n)مطلوب(

 = =
10
21

120
252

n(S))مطلوب(  P
     

= = = 
    


10 10 9 8 7 6

252
5 5 4 3 2 1

 

 
کنیم. متناسب با وارون عددی است که بر روی آن وجه حک شده است. تاس را پرتاب می  آنال وقوع هر وجه  متاسی چنان ساخته شده است که احت  -33

 که دقیقاً یک سکه رو شده باشد، کدام است؟ کنیم. احتمال آنگاه دو سکه و در غیر این صورت سه سکه پرتاب می نآ اگر عددی اول ظاهر شود 

1 )
503
1176

 2 )
491
1176

 3 )
501
1176

 4 )
489
1176

 

 ( 1102)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

S,...اگر پیشامدهای  ,S2 ای از فضای نمونه 1 S S ,S ,S ,...= 1 2 شانس هستند. در مسائل مربوط به احتمال  گاه پیشامدهای غیرهماحتمال برابر نداشته باشند، آن 3
 است. ببینید:   1شانس همواره جمع احتمالات برابر غیرهم

P(S ) P(S ) ...+ + =1 2 1 

    

 t t t t t t
P( ) ,P( ) ,P( ) ,P( ) ,P( ) ,P( )= = = = = =1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6
 

 
 

t t t t t t
S , , , , , P(S) P( ) P( ) P( ) P( ) P( ) P( )

t( ) t

=  = + + + + + = + + + + + =

+ + + +

 

 + = =
60
147

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

1 1 1 1 1
1 1

2 3 4 5 6

 

 که دقیقاً یک بار رو ظاهر شود، برابر است با:  احتمال آن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بنابراین جواب برابر است با: 

 +
=  +  = =



503
1176

62 2 85 3 248 255
147 4 147 8 147 8

 جواب 

 

 که عدد اول ظاهر شوداحتمال آن

 بیاید. 5یا  3یا  2تاس                                                         

 کنیمپرتاب می سکهدو 
 که دقیقاً احتمال آن

 یک بار رو ظاهر شود.  

 اول ظاهر شود که عدد غیراحتمال آن

 بیاید. 6یا  4یا  1تاس                                                         

 کنیمپرتاب می سکهسه 
 که دقیقاً احتمال آن

 یک بار رو ظاهر شود.  
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,aهای چه عددی باشد تا واریانس داده aحداقل مقدار طبیعی ممکن برای   -34 , , ,4 3 2  باشد؟  8بیشتر از 1

1 )7 2 )8 3 )9 4 )10 

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

  

x هاستمیانگین داده.                                                                                                                    n(x x) (x x) ... (x x)

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1 2 

  

 کنیم. ببینید: ها را محاسبه می میانگین داده 

 a a a
a, , , , x

+ + + + +
= = = +
1 2 3 4 10

4 3 2 1 2
5 5 5

 

 بنابراین:  

a a a a a
( ) ( ) ( ) ( ) (a )− − + − − + − − + − − + − −

 =

2 2 2 2 2
2

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

5
 

 

a a a a a a a
a a a a

a a

a a a a a a
 

+ + + + − + + − + + − + − +

 = = = − +

  − +  − −  − −⎯  ⎯ ⎯→ ⎯⎯→

2 2 2 2
2

2

2
2 2

2 2252 2

2 2 4 16 16 4
1 1 4 4 10 4 4 45 25 25 5 25 5 25 5 25 5 2

5 5 25 5

4 4
8 2 8 4 20 150 0 2 10 75 0

25 5

 

 

 a( )
a a / a


 ⎯

+
  ⎯⎯→ 
5 1 7

9 11 10
2

 

    

 بر بود! ها را امتحان کنیم که البته زمانتوانستیم گزینهمی

 
4/ای  با انحراف معیاربرای میانگین جامعه 95بازۀ اطمینان بالای %  -35 )به صورت 8 / , / )4 4 5  بیان شده است. تعداد اعضای نمونه کدام است؟ 6

1 )4 2 )16 3 )64 4 )256 

 ( 1104)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

x) بازه اطمینان برابر است با:   , x )
n n

 
= − +

2  بازه 2

 

/ x
n /

(x , x ) / / n n
n n n n

/ x
n


= −

   
= − + = = = =


 

= +


  256

2
4 4

2 2 4 4 4 8
1 2 1 2 16

2
5 6

 بازه 

 
n+5ترین شمارندۀ مشترک اعداد که بزرگکدام است به شرط آن  nترین مقدار طبیعی ممکن برای  رقم دهگان کوچک  -36 n−7و19 عددی اول و فرد  11

 باشد؟ 

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

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

 
d n d n( )

d ( n ) ( n ) d d
d n( )d n

−  − + −
−



   + + + 
++ 

27 11 35 555
35 55 35 133 188 2 47

35 13375 19
 

 d = 47
J¼±‰¶

 

+

a − +

-a a− −22 10 75

( )−5 1 7
2

+

( )+5 1 7
2
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n بنابراین:  n n n k


 ⎯−     =→  +⎯
47 47 4777 11 0 7 11 58 105 15 47 15 

عددی فرد نیست.    94و    94م  مب 
n

if :k n ( , )
n


− =

= = =  
+ =

7 11 94
0 15 94 94 94

5 19 94
 

باشد.  می   6برابر  nرقم دهگان   
n

if k n ( , )
n

− =
= = =

+


=
  

7 11 423
1 62 423 329 47

5 19 329
 

 
b3وa624اعداد   -37 bهستند. حاصل  11  و 15به ترتیب مضارب 74 a+3  رقم یکان را دارد؟  کدام 7

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

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

nاگر  nA a a ...a−= 1  رقمی باشد:   nعددی  1

n                        : 3مانده تقسیم اعداد بر  روش تعیین باقی  n n nA a a ...a a a a ... a a r− −=  + + + + 
3 3

1 2 1 1 2 1 
 کنیم.  تقسیم می 3، مجموع ارقام آن عدد را بر 3بر  Aماندۀ تقسیم عدد برای تعیین باقی

n               : 5مانده تقسیم اعداد بر  روش تعیین باقی  nA a a ...a a a r−=  
5 5

1 2 1 1 
 کنیم.  را مشخص می  5ماندۀ تقسیم یکان آن عدد بر ، باقی5بر  Aمانده تقسیم عدد برای تعیین باقی

n              : 11مانده تقسیم اعداد بر روش تعیین باقی  nA a a ...a a (a a ...) (a a ...) r−=  + + − + + 
11 11

1 2 1 1 3 2 4 
( و همچنین ارقام از دهگان را تا آخرین ارقام  I، ارقام از یکان را تا آخرین ارقام سمت چپ یک در میان با هم جمع کرده ) 11بر    Aمانده تقسیم  عدد  برای تعیین باقی 

I)( و اختلاف این دو مقدار IIسمت چپ یک در میان جمع کرده )  II)− کنیم.  تقسیم می 11را بر 

    

 
 

 

a a ,
a a

a a , , ,


 

 =



 ⎯⎯→

 

5
15

3

624 0 0 5
624 0 0

624 0 0 3 6 9

 

 b ( b) ( ) b b + − +  −  = 
11 11 11

3 74 0 4 7 3 0 6 0 6 
bبنابراین حاصل  a+3 = برابر است با:  7 bرقم یکان8 a + = + =3 7 18 0 18 

 
mنامیم. مجموع ارقاممی nگری را و عدد احاطه mرا  4در گراف مقابل تعداد دورهای به طول   -38 n+3  کدام است؟  7

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

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

    

m)شود. می  6برابر    4داشته و بنابراین تعداد دورهای به طول    4دور به طول    3هر یک از دو قسمت بالایی و پایینی گراف   )= 6 

n)است.   3گری نیز مطابق شکل مقابل برابرعدد احاطه  )= 3 

                                                                     D d,f , i= گر مینیمممجموعۀ احاطه 

mپس حاصل  n+3  برابر است با: 7

 
                                                                                                                  m n+ =  +  =3 7 3 6 7 3 39 

mبنابراین مجموع ارقام  n+3  است.    12برابر    39یا همان  7

 

b
a

d

c

e f

g

hik

j
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های لاتین چقدر باشد تا مطمئن شویم در بین مربع   nکنیم. حداقل مقدار  مربع لاتین انتخاب می  n، به تعداد  3های لاتین از مرتبۀ  از بین تمام مربع   -39

 حداقل یک جفت مربع  لاتین متعامد وجود داشته باشد؟ 

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

 ( 1203)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

3مربع لاتین 12در کل  های یکسان )گروه  ها قطر فرعی دارای درایهتا از آن  6( و در Aهای یکسان )گروه ها قطر اصلی درایهتا از آن 6دارد که در  وجود3

B ها از گروه گاه ممکن است همۀ آنتا یا کمتر مربع لاتین انتخاب کنیم، آن 6( است. اگرA  یا همگی از گروهB ها هیچ دو مربع لاتین باشند که در بین آن

دانیم هر مربعی از گروه  از هر دو گروه منتخب خواهیم داشت و می   یطبق اصل لانۀ کبوتر  گاهمربع لاتین انتخاب کنیم، آن  7متعامدی نخواهد بود ولی اگر  

A    با هر مربعی از گروهB    .متعامد است 

 
zمعادلۀ  -40

x y
+

+ + =
5 12

3
 کدام است؟   mدسته جواب است. رقم دهگان   mدر مجموعۀ اعداد طبیعی دارای 

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

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
kxهای صحیح و نامنفی معادلۀتعداد جواب  x ... x n+ + + =1 برابر با 2

n k

k

+ − 
 

− 

1

1
 است.  

kxهای طبیعی معادلۀ تعداد جواب  x ... x n+ + + =1 برابر با 2
n

k

− 
 

− 

1

1
 است.  

    

zتوان می + 5
3

xدر نظر گرفته و معادلۀ متناظر با معادلۀ داده شده به صورت zرا y z+ + zبا شرط   Nرا در  12=  هایش برابرحل کنیم که تعداد جواب 2

 
 
 

10

2
 است.    4  برابر  mها یعنی  است، پس رقم دهگان تعداد جواب   45یعنی  
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tۀلحظدر    -41 = که   زمانیمدتگذرند. اگر  از کنار هم می  C  ۀکنند و در نقطبه سمت هم شروع به حرکت می  Bو    A، دو متحرک با تندی ثابت از نقاط  0

دو   ۀاولی  ۀکند، فاصلرا طی می  Bتا    C  ۀتر فاصلباشد که متحرک سریع   زمانیمدت برابر    4را طی کند،    Aتا    C  ۀکشد تا متحرک کندتر فاصلطول می

 متحرک چند متر بوده است؟ 

1 )1250 2 )1500  

3 )1750 4 )1200 

 ( ۱2۰۱ـ    محاسباتیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

  

پیماید، می  Cتا    Bرا از    dکند، متحرک کندتر مسافت  را طی می   Cتا    Aمتری    1000  ۀتر فاصلباشد. در مدتی که متحرک سریع  dبرابر    BCفرض کنیم طول  

 توان نوشت:بنابراین می

x v t v t =  =1 1  ترسریع:متحرک 11000

x v t d v t =  =2 2  :متحرک کندتر2

 بالا برهم داریم:  ۀرابط  2با تقسیم 

 (: 1) ۀرابط
vd

v
= 2

11000
 

 توان نوشت:کند و می طی می t4متری را در مدت  1000  ۀکند و متحرک کندتر فاصلطی می tرا در مدت  d ۀتر فاصلدر ادامه متحرک سریع

( )

: d v t v

d v: v t

d

d

d d d m

= 
⎯⎯⎯⎯⎯→ =

=  

⎯⎯⎯⎯→ = 

 =  =  =

1 2

12

1

6 2 3

41000

1000 4

1000
4

1000

10 4 10 2 500

IÀ¾õMHn´Ãv£U

¾õMHn

oUÍÄow¥odT¶

oUk¹¨¥odT¶

 

 بوده است.  m1500دو متحرک  ۀاولی ۀبنابراین فاصل

 
xصورت به SIکند، در  متحرکی که بر روی خط راست حرکت می   زمان-مکان  ۀمعادل  -42 t t=− + −22 12 است. چند ثانیه بردار مکان متحرک در جهت  10

 است؟  xمحور 

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

 ( ۱2۰۱ـ  مفهومی / محاسباتیـ  آسان) 2پاسخ: گزینه   

 
xزمانی که ۀ ، در بازxدر حرکت بر روی محور  0 باشد، بردار مکان متحرک در جهت محورx زمانی که  ۀو در بازx 0باشد، بردار مکان متحرک در خلاف جهت محور

x .است 

  
 بالای محور افقی قرار دارد.  ،را رسم کنیم و ببینیم چند ثانیه نمودار  زمان- مکانکافی است نمودار 

 

x t t

x (t t )

x (t )(t )

= − + −

 = − − +

 = − − −

2

2

2 12 10

2 6 5

2 1 5

 

 

sۀ بینید، در بازطور که می همان  t s 1 xثانیه، 4به مدت 5 0 است و بردار مکان در جهت محورx  .است 
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باشد،   Bشتاب متحرک  بزرگی  برابر    A  ،4شتاب متحرک  بزرگی  کنند، مطابق شکل است. اگر  دو متحرک که با شتاب ثابت حرکت می  زمان- مکاننمودار    -43

 )نمودارها در رأس خود بر هم مماس هستند.(  چند متر بر مجذور ثانیه است؟ Bشتاب متحرک  ۀانداز

1 )5 /2 

2 )4 

3 )16 

4 )32 

 

 

 ( ۱2۰۱ـ   نموداریـ  سخت)  2پاسخ: گزینه   

 
صورتکند بهکه با شتاب ثابت حرکت می  Bو    Aزمان دو متحرک  -مکان  ۀاگر معادل

A AA Ax a t v t x= + +2
0 0

1
2

و 
B BB Bx a t v t x= + +2
0 0

1
2

  ۀباشد، معادل

 با علامت نوشته شود.( x0وv0و a) :زمان حرکت نسبی به دو صورت زیر است-مکان
 ساکن فرض شود:  Aاگر متحرک   -۱

B A B AB Ax (a a )t (v v )t (x x )= − + − + −2
0 0 0 0

1
2ÂLvº

 

 ساکن فرض شود:  Bاگر متحرک   -2

A B A BA Bx (a a )t (v v )t (x x )= − + − + −2
0 0 0 0

1
2ÂLvº

 

  

گرفتن حرکت نسبی دو متحرک به شکل معکوس از    درنظربا    .خواهد بود  a5شتاب نسبی دو متحرک  بزرگی  فرض کنیم،    aرا    Bشتاب متحرک  بزرگی  اگر  

tلحظۀ  s= tتا 4 =  خواهیم داشت: 0

x a t v t a

m
a a a

s

 =  +   + =   +

 =    =   =

2
0

2

1 1
144 16 5 16 0

2 2

1 1
160 5 16 10 5 4

2 2

ÂLvº ÂLvº

 

 
متر را طی کند، تندی  60ثانیۀ آخر حرکت خود   2شود. اگر سنگ در سنگی از بام ساختمانی بدون سرعت اولیه و در شرایط خلأ به طرف زمین رها می  -44

mسنگ درست پیش از برخورد به زمین چند متر بر ثانیه است؟ 
(g )

s
=

2
10 

1 )30 2 )40 3 )50 4 )35 

 ( ۱2۰۱)آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه   

  

 توان نوشت:است و با استفاده از معادلۀ مستقل از شتاب می v−20ثانیه قبل، سرعت آن برابر  2باشد،  vاگر سرعت سنگ در لحظۀ برخورد به زمین 
v v (v ) v m

y t v
s

+ − +
 =   =   =1 2 20

60 2 40
2 2

 

 
و فاصلۀ آن از سطح  kg200ماهوارهچرخند. اگر جرم  ای به دور زمین میها در اثر نیروی گرانشی بین زمین و ماهواره، روی مدار تقریباً دایره ماهواره   -45

eباشد، تندی مداری ماهواره چند کیلومتر بر ثانیه است؟   km3200زمین 
m

(g , R km)
s

= =0 2
10 6400 

1 )
8 6
3

 2 )
8 2
3

 3 )
6 2
3

 4 )
6 6
3
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 ( ۱2۰2)سخت ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینه   

  
 شتاب گرانش در محل ماهواره برابر است با: 

e e

ee

M Rg
g G

g R h(R h)

g
( )

m
g

s

 
=  =  

++  

 
 = = = 

+ 

 =

2

2
0

2
2

2

6400 2 4
10 6400 3200 3 9

40
9

 

  

 شتاب مرکزگرای وارد بر ماهواره همان شتاب گرانش در محل ماهواره است و داریم: 

C
v v

a v
r ( )

m km km km
v v

s s s s


=  =  = 

+ 

 =   =  = = =

2 2
2 6

3

2 6 3

40 4 96
10

9 96400 3200 10

128 128 128 8 2 8 6
10 10

3 3 3 33

 

 
mمسیرش   ۀشود. اگر بزرگی شتاب در بالاترین نقطاز سطح زمین در مسیری مطابق شکل پرتاب می   g600توپی به جرم    -46

s
2

10   ی باشد، بردار نیرو 2

Nکدام است؟  SIمقاومت هوا در این نقطه برحسب یکای 
(g )

kg
= 10 

1 )i6 2 )i−6 

3 )i10 4 )i−10 

 ( ۱2۰2ـ    محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه   

 
،  Aدهد، دقت کنید. جهت نیروی مقاومت هوا در نقاط  نیروی مقاومت هوا، همواره در خلاف جهت حرکت جسم است. به شکل زیر که پرتاب توپ در هوا را نشان می

B  وC صورت زیر است: به 
 
 
 
 

  

 جهت حرکت است، پس طبق قانون دوم نیوتون داریم: خلاف در مقاومت هوا  یکنیم و نیرومسیر، نیروهای وارد بر جسم را رسم می  ۀدر بالاترین نقط

 

netF ma / N= =  =0 6 10 2 6 2 

 

 عمود برهم وزن و مقاومت هوا است:  یدو نیرو برایندخالص،   ینیرو

net D D

D D

D D

F W f f

f f

f N f ( N)i

= +  =  −

= −  =

 =  =

2 2 2 2 2

2 2

36 2 6

72 36 36

6 6
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Nبه فنری سبک با ثابت  kg5مطابق شکل، جسمی به جرم    -47

cm
تندشونده و با شتاب    صورتبه وصل شده است و در شرایط خلأ    cm48 ۀو طول اولی6

mکدام است؟  SIبرسد، بردار شتاب متحرک در  cm54حرکت است. اگر در طی حرکت، طول فنر به   درحالثابت 
(g )

s
=

2
10 

1 )/ j2 8 2 )/ j−2 8 

3 )/ j5 4 4 )/ j−5 4 

 

 

 

 ( ۱2۰2ـ    محاسباتیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

  

 توان نوشت:شوند و مینیروی فنر و نیروی وزن به جسم وارد می 

net eF ma F mg ma

k L mg ma

( ) a

m
a a /

s

−

=  − =

  − =

  −  −  =

 − =  = −

2

2

600 54 48 10 5 10 5

36 50 5 2 8

 

aصورت به SIبنابراین شتاب به سمت پایین است و بردار شتاب آن در  / j= −2  است.8

 
خالص    -48 نیروی  منحنی  زیر،  می  برحسبشکل  نشان  است،  شده  زده  ضربه  آن  به  بیسبال  چوب  با  که  بیسبالی  توپ  برای  را  باززمان  در  ۀ دهد. 

ms t / ms 1 2  نیروی خالص متوسط وارد بر توپ چند نیوتون است؟ ، 5

1 )10 

2 )20 

3 )10000 

4 )20000 

 

 

 ( ۱2۰2ـ   نموداری ـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

 
زمانی    ۀ یک مثلث باشد، نیروی خالص متوسط در این باز  tزمانی طوری باشد که مساحت محصور نمودار با محور    ۀ نیروی خالص برحسب زمان در یک بازاگر نمودار  

max(Fبرابر است با نصف ارتفاع مثلث  ). 
 به شکل زیر دقت کنید: 

av max( t ) : F F− =
1

0
2

 

 
 

  
 : تغییرات تکانه با کمک سطح زیر نمودار ۀمحاسب

kg.m
p S p ( / )

s

− =   =    −  =3 31
20 10 2 5 1 10 15

2
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 :نیروی متوسط ۀمحاسب

av av
p

F F N
t / −


=  = =
  3

15
10000

1 5 10
 

 
 توانیم بنویسیم:طبق نکتۀ بالا می

av max( / ms)F F N− = =  =
1 1

1 2 5 20000 10000
2 2 

 
Nبه فنری سبک با ثابت   -49

m
حرکت هماهنگ ساده انجام    ،یکسان  ۀکنیم تا با دامنمتصل می  m4و بار دوم جسمی به جرم    m، بار اول جسمی به جرم  400

انرژی جنبشی نوسانگر در حالت دوم   ۀتکانه و بیشین  ۀچند برابر بیشین  ترتیببه انرژی جنبشی نوسانگر در حالت اول،    ۀتکانه و بیشین  ۀدهد. بیشین

 است؟ 

1 )
1
2

 ،1 2 )2 ،1 3 )
1
2

،
1
4

 4 )2 ،
1
4

 

 ( ۱2۰3ـ    محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه   

 
E)کند تغییر نکند، انرژی مکانیکی نوسانگر تغییر نمی (k)و ثابت فنر   (A)نوسان  ۀفنر اگر دامن-در نوسانگر جرم kA )= 21

2
. 

  
 تکانه در دو حالت:  ۀبیشین ۀمقایس

max max

max

max

maxk ,A

max

p mv
k

p mA A kmk mv A A
m

p m

p m

=


 = =
=  =



⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =1

2

1

2

1 1
4 2

·Iv§Ä

 

  

 انرژی جنبشی )انرژی مکانیکی(:  ۀبیشین ۀمقایس

A,k
E kA E E= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =2

1 2
1
2

·Iv§Ä

 

 همان انرژی مکانیکی نوسانگر است.  درواقعانرژی جنبشی  ۀدقت کنید که بیشین

 
xصورت به  SIنوسانگری در  زمان-مکان ۀمعادل  -50 / cos( t)= 0 04  افزایش است؟  درحالاست. در مدت یک دوره، چند ثانیه انرژی جنبشی نوسانگر 20

1 )
1
10

 2 )
1
20

 3 )
1
40

 4 )
1
80

 

 ( ۱2۰3ـ  مفهومی / محاسباتیـ  آسان) 2پاسخ: گزینه   

 
زمان تناوب از حرکت هماهنگ ساده، مدت ۀدر یک دور

T

2
زمان صورت تندشونده و مدتنوسانگر به

T

2
 کند. صورت کندشونده حرکت مینوسانگر به

  
 نوسان برابر است با: ۀدور

T s
 

= = =
 

2 2 1
20 10
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بنابراین پاسخ این ؛  باشدافزایش می   درحالتعادل است و تندی و انرژی جنبشی آن    ۀنزدیک شدن به نقط  درحالدر هر دوره، در مدت نصف دوره متحرک  

 سؤال برابر است با:

T
t s = = =

1
110

2 2 20
 

 
 dو    a  ،b  ،cاست. چه تعداد از عبارات زیر در مورد ذرات    شده نشان داده  زیر،، موج عرضی تشکیل شده که قسمتی از آن در نمودار  درون یک طناب  -51

 ، صحیح است؟ شدهدادهنشان  ۀدر لحظ

 افزایش است.  درحال d ۀبردار شتاب ذر  ۀتندشونده باشد، انداز   a رۀاگر حرکت ذ :الف 

 است. yدر جهت محور  b ۀافزایش باشد، جهت حرکت ذر درحال c  ۀاگر انرژی جنبشی ذر :ب

 نزدیک شدن به مرکز نوسان خود است.  درحال d ۀافزایش باشد، ذر درحال b ۀذر  ۀتکاناندازۀ اگر  :پ

 یاه درحال حرکت به سمت نقط a ۀ دارای علامت خلاف یکدیگر باشند، ذر c  ۀاگر شتاب و سرعت ذر  :ت

 .شودیم  نهی شی اش در آن بی تنداست که 

 ( چهار مورد 4 ( سه مورد 3 ( دو مورد 2 ( یک مورد 1

 ( ۱2۰3ـ   نموداریـ  سخت)  2پاسخ: گزینه   

  

شود، پس  منتشر می   xتوان نتیجه گرفت موج در جهت محور  درحال افزایش باشد، می  bدرحال افزایش باشد و یا اندازۀ تکانۀ ذرۀ    cانرژی جنبشی ذرۀ  اگر  

 . جهت انتشار موج به سمت راست باشدکنیم )ب( و )پ(، فرض می های برای بررسی عبارت

  

 (✓) حرکت به سمت بالا است. درحال b ۀذر زمانهمنزدیک شدن به مرکز نوسان است و  درحال c ۀذر ←صحیح  ب:

 
 ( ) دور شدن از مرکز نوسان است.  درحال d ۀذر زمانهمنزدیک شدن به مرکز نوسان است اما  درحال b ۀذر ←غلط  پ:

 

منتشر   xتوان نتیجه گرفت که موج در خلاف جهت محور  ، علامت مخالف هم داشته باشد، میcتندشونده باشد و یا شتاب و سرعت ذرۀ    aحرکت ذرۀ  اگر  

 . جهت انتشار موج به سمت چپ باشدکنیم های )الف( و )ت(، فرض میبررسی عبارت شود، پس برای می 

  

  درحال شتاب آن    ۀانداز  درنتیجهنزدیک شدن به مرکز نوسان است و    درحالنیز    d  ۀذر  زمانهمنزدیک شدن به مرکز نوسان است و    درحال  a  ۀذر  ←غلط    الف:

 ( ) باشد.کاهش می

 
نزدیک شدن به مرکز نوسان   درحالنیز  a ۀذر زمانهمباشد،  دارای حرکت کندشونده می درنتیجهنزدیک شدن به دامنه است و  درحال c ۀذر ←صحیح  ت:

 ( ✓) تندی بیشینه است. درنتیجهو 
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  5  ۀ صوتی در فاصل  ۀکند. اگر تراز شدت صوت در محل یک گیرندها پخش می جهت  ۀیکنواخت در هم طوربه ، صوت را  W10یک بلندگو با توان متوسط    -52

 بلندگو تا رسیدن به گیرنده جذب محیط شده است؟ توان تولیدی باشد، چند درصد از   dB103متری از این بلندگو 

W
(log / , I , )

m

− 
= 6

0 2
2 0 3 10 3 

1 )10 2 )20 3 )40 4 )50 

 ( ۱2۰3ـ   محاسباتی ـ  سخت)  3پاسخ: گزینه  

  
 بلندگو برابر است با: متری 5فاصلۀ شدت صوت در 

W
I

m

I I
log log

I I

I
log / / log log log

I

I W
I

I m

−=
−

 =  =

 = = + = + = 

 =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

12
0 2

0 0

10 10

0

10
10 2

2
0

10 103 10

10 3 10 0 3 10 2 2 10

2 10 2 10

 

  

 رسد، برابر است با:می  m5ای با شعاع توان صوتی که به کره

P P
I P W

r

−=   =  =
  

2
2 2

2 10 6
4 4 3 5

 

درصد توان چشمه   40توان گفت  و جذب محیط شده است. پس می  تلف  ،در مسیر  W4رسد و  می  گیرندۀ صوتیبه    W6صوت،    ۀتوان چشم  W10بنابراین از  

 جذب محیط شده است.

 
 های زیر صحیح است؟ دهد. چه تعداد از عبارت شکل زیر، مسیر عبور یک پرتو تکفام نور را از چند محیط شفاف نشان می  -53

( برابر 2( به بسامد نور در محیط )1نسبت بسامد نور در محیط ) :الف 
n

n

2

1
 است.

( برابر 2( به طول موج نور در محیط )1نسبت طول موج نور در محیط ) :ب
n

n

1

2
 است.

( برابر 2( به زمان عبور پرتو از محیط )1نسبت زمان عبور این پرتو از محیط ) پ:
n

( )
n

1 2

2
 است.

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱2۰۴ـ  مفهومی / محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینه   

  

 () بسامد نور به محیط بستگی ندارد، بنابراین بسامد در هر دو محیط یکسان است.  الف:

 توان نوشت:طول موج نور می   ۀبرای مقایس ب:

( )

vv

f v n

nv nc
v

n v n


 =  =  

 =
 =  =




1 1

2 2 1 2

2 11 2

2 1
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 توان نوشت: زمان عبور پرتو از هر محیط می   ۀبرای مقایس :پ
d c

L , v
cos n

d
n dL cost

cv ccos

n

= =


 = = =


1

1
1

1

 

d d c
L , v

cos( ) sin n

d
n dL sint

cv csin

n

= = =
−  

 = = =


2

2
2

2

90

 

( )

n sin( ) cos

n sin sin

n d

t n tsinccos

n dt n cos t

csin

− 
= =

  
 = =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

  



1

2

1 90

1 1 1

22 2 2
1

®¹wH·¼ºI¤

 

 
ها در ترازهایی موسوم به ترازهای ................. نسبت به تراز ها در یک محیط لیزری، مربوط به وضعیتی است که تعداد الکترون وارونی جمعیت الکترون   -54

 مانند.معمولی باقی می ۀبسیار ................. نسبت به حالت برانگیخت  زمانمدتها باشند. در این ترازها، الکترون  تربیش تر بسیار پایین 

 ی ترطولانی   -( برانگیخته 2 تری کوتاه  -( برانگیخته 1

 ی ترطولانی  -پایدار ( شبه4 تری کوتاه  -پایدار ( شبه3

 ( ۱2۰۵ـ  خط کتاب درسیبهخطـ  آسان) ۴پاسخ: گزینه   

  

 زیر است:  صورتبهکامل که از متن کتاب درسی انتخاب شده  ۀجمل

تر  نیینسبت به تراز پا  داریپاشبه  یترازهاموسوم به    ییها در ترازهااست که تعداد الکترون  یتیمربوط به وضع  ی،زریل  طیمح  کیها در  الکترون  تیجمع  یوارون 

ا  تربیش  اریبس در  الکترون  نیباشند.  )یتریطولان  اریبس  زمانمدت ها  ترازها،  s)−310برانگ به حالت  )ی معمول  ۀختینسبت  s)−810زمان    نیمانند. ای م  یباق

 کند. لیزر فراهم می نور تیتقو درنتیجهو  تیجمع یوارون  شیافزا یبرا یتربیشفرصت  ،تریطولان 

 
nدر اتم هیدروژن الکترون در تراز   -55 = nقرار دارد. فرض کنید فقط گذارهای 5 = هایی که  مجاز باشند. در این صورت اختلاف بسامد مربوط به فوتون 1

R(Eترین طول موج گسیلی را دارند، چند تراهرتز است؟ بلندترین و کوتاه  / eV , h eV.s)
−= =  1513 6 4 10 

1 )5 /2473 2 )5 /2527 3 )2550 4 )2420 

 ( ۱2۰۵ـ   محاسباتی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینه   

  
nبلندترین طول موج برای گذار از  = nبه5 =  است. 4

R R R

R

E E E
E E E ( )

E /
hf f

f / Hz / THz

−

− −
= − = − =


 =   =

 =  =

5 4

15

13

9
25 16 400

9 9 13 6
4 10

400 400

7 65 10 76 5

·¼U¼ 
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nترین طول موج مربوط به گذار الکترون ازکوتاه = nبه2  است.1=

R R R

R

E E E
E E E ( )

E /
hf f

f / Hz THz

−

− −
= − = − =


  =   =

 =  =

2 1

15

15

3
4 1 4

3 3 13 6
4 10

4 4

2 55 10 2550

·¼U¼ 

 

  
 بنابراین اختلاف این دو بسامد برابر است با:

f f / / THz− = − =2550 76 5 2473 5 

 
Zپرتوزای   ۀهست  -56 X

)الکترون   2کند و سپس با گسیل  آلفا گسیل می  ۀذر   5ابتدا  240 )
−ۀ به هستA

Z
Y

ها به شود. اگر نسبت تعداد نوترون تبدیل می

 چقدر است؟  Y ۀهای هستها و پروتون یکسان باشد، اختلاف تعداد نوترون   Yو  Xهای ها در هسته پروتون 

1 )48 2 )46 3 )44 4 )52 

 ( ۱2۰۶ـ    محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

  

Zمادر  ۀها در هستپروتونها و تعداد نوترون  X240:برابر است با 

 Z−240ها:تعداد نوترون Z ها:تعداد پروتون 

  

 آوریم. می دستبهدختر را   ۀهای هستها و نوتروننویسیم و تعداد پروتونواپاشی را می  ۀمعادل
A

Z Z
X Y ( ) ( e )

 −
−→ +  +240 4 0

2 15 2 

A A = +  +  =240 5 4 0  :پایستگی عدد جرمی 220
Z Z ( ) Z Z = +  +  −  = −5 2 2 1  :پایستگی عدد اتمی 8

 دختر برابر است با: ۀهای هستها و نوترونبنابراین تعداد پروتون

 (Z ) Z− − = −220 8 Z ها:تعداد نوترون228 −  ها :تعداد پروتون8

  
 ها در هر دو حالت یکسان است، بنابراین داریم: ها به نوترونطبق فرض سؤال، نسبت تعداد پروتون

Z Z
Z Z Z Z

Z Z

Z Z

−
=  − = − + −

− −

 =  =

2 28
228 248 1920

240 228

20 1920 96

 

−Z، دارای Y ۀبنابراین هست =8 −Zپروتون و88 =228  است.  44ها نوترون است که اختلاف آن132

 
بار Eبرابر   A  ۀدر نقط  برایند، میدان الکتریکی  زیر در شکل    -57 نقطه برعکس شده و اندازq2است. اگر  آن نصف   ۀرا حذف کنیم، جهت میدان در این 

 شود؟، میدان الکتریکی خالص حاصل از این دو بار، صفر می q2ای از بار شود. در چه فاصله می

1 )( )x−2 3 1 2 )( )x−3 1 

3 )x3 4 )x2 3 
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 ( ۱۱۰۱ـ   محاسباتی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینه   

 
 تر صفر خواهد شد. به مثال زیر دقت کنید:ای بر روی خط واصل دو بار و نزدیک به بار کوچکنقطهنام داشته باشیم، میدان الکتریکی برایند در اگر دو بار الکتریکی هم

q q

r q

r q



=

2 1

2 2

1 1

 

  
 . نام هستند(همq2وq1شده، )با توجه به شرایط توصیف دهدرا در دو حالت نشان می Aدر نقطۀ های الکتریکی شکل زیر وضعیت میدان 

E E E= −2 1®¨
 

E E = 1®¨
 

E

E

E
E E

E E


=

 =  =
−

1
2 1

2 1

1
2

1
3

2

®¨

®¨

 

 توان نوشت:دو بار می  ۀبنابراین برای مقایس

q E q r
E k ( )

E q rr

q q

q q

=  = 

 =   =

22 2 1
2

1 1 2

22 2

1 1

1
3 3

3

 

 است. q3برابر q1باشد، بار qبرابر q2پس اگر بار 

  

 توان نوشت:تر است، بنابراین میبار کوچکبه  ها و نزدیک بین آن ۀمحل صفر شدن میدان در فاصل

q q q q
E E k k y x y

x y yr r ( x y) y

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

=  =  =  =  = −
−−

 + =  = = − = −
−+

1 2
1 2 2 2 2 2

1 2

3 3 1
3 4

44

4 4
3 1 4 3 1 2 3 1

3 13 1

 

 
فقط تحت   V120با پتانسیل  B ۀشود و تا نقطرها می  -V20با پتانسیل  A ۀیکنواخت از نقطدر یک میدان الکتریکی nC−10و بار g7ای به جرم ذره   -58

 چند متر بر ثانیه است؟  B ۀشود. تندی ذره در نقطجا میتأثیر میدان الکتریکی جابه 

1 )20 2 )40 3 )
2000
7

 4 )
4000
7

 

 ( ۱۱۰۱ـ    محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه   

  
 تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی برابر است با:

U q V ( ( )) / J− − =  = −   − − = − 9 610 10 120 20 1 4 10 
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 توان نوشت:با استفاده از پایستگی انرژی مکانیکی می 

U K K U / J

mv / v /

m
v v

s

−

− − −

 +  =   = − = 

 =      = 

 =  =

6

2 6 9 2 6

2

0 1 4 10

1 1
1 4 10 7 10 1 4 10

2 2

400 20

 

 
مثبت منتقل    ۀمنفی جدا کرده و به صفح  ۀبار الکتریکی را از صفحC8است. اگر  qآن    ۀمیکروفاراد و اختلاف بار الکتریکی دو صفح  12ظرفیت خازنی    -59

 چند میکروکولن است؟  qشود. زیاد میJ6اندازۀ به در خازن  شدهذخیره کنیم، انرژی 

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

 ( ۱۱۰۱ـ    محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 
 خواهد بود. q2خازن برابر  ۀاست؛ بنابراین اختلاف بار دو صفح−qمنفی  ۀ و بار صفح+qمثبت  ۀباشد به این معناست که بار صفحqشده در خازنی اگر بار ذخیره

  

برابر   دو صفحه  بار  اختلاف  بار صفح  qاگر  برابر   ۀباشد،  مثبت 
q

2
بار صفح  برای   ۀو  منفی 

q−

2
بار   بنابراین  برابر   شدهرهیذخاست،  در خازن 

q

2
انرژی   و  است 

 در آن برابر است با:  شدهرهیذخ

q q
( )

q
U J

C
= =  = 

2
2

21 12 4
2 2 12 96

 

بار الکتریکی، بار خازن بهC8جا کردندر حالت دوم، با جابه
q

C+ 8
2

 رسد و داریم: می

q q q
( ) ( ) q

q q
U J

C

q q
U U q C

+ + + +
 = = = = + + 

 − = +  + =  = 

2
2 2

28 8 8 641 1 82 2 4
2 2 12 24 96 3 3

8 8
6 10

3 3 3 3

 

 
 در شکل زیر، ولتاژ دو سر باتری چند ولت است؟   -60

1 )32 

2 )28 

3 )36 

4 )30 
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 ( ۱۱۰2ـ   محاسباتی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینه   

  

 بیاید.  دستبهکنیم تا مقاومت معادل مدار را مرحله به مرحله ساده می

            

          

eqR


 = = 
+

8 16 16
8 16 3

 

 آوریم. دست می حال جریان مدار و ولتاژ دو سر باتری را به

eq

I A
r R

V rI V


= = = =

+
+

 =  − = −  =

44 44
6

16 22
2

3 3

44 2 6 32
ÁoUIM

 

 
 شود؟ کاهش دهیم، توان خروجی باتری چند برابر می rبه  r2در مدار شکل زیر، اگر مقاومت رئوستا را از   -61

1 )
8
9

 2 )
9
8

 

3 )
3
4

 4 )
4
3
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 ( ۱۱۰2ـ    محاسباتیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

 
 آوریم. دست میای کلی برای توان خروجی باتری بهرابطه

eqeq
eq

eq eq
eq

I
Rr R

P R
r R (r R )

P R I


=    +

 = =   + +  
=

2 2

2
2

Â]»oi

Â]»oi

 

  

 :کنیمفوق، دو حالت را مقایسه می  ۀبا توجه به نکت

eq

eq

r
R r P

r(r r)

r
R r P

r(r r)

P

P

  
=  = =

+

  
 =  = =

+


 = =

2 2

2

2 2

2

2 2
2

92

1
4

1
94

2 8
9

Â]»oi

Â]»oi

Â]»oi

Â]»oi

 

 
  صورت به متوالی و بار دوم  صورتبه است. این دو مقاومت الکتریکی را یک بار  Bبرابر قطر مقطع و جرم سیم مسی  A ،3قطر مقطع و جرم سیم مسی   -62

دو سیم در   ۀ دو سیم در حالت اول، چند برابر آهنگ مصرف انرژی در مجموع  ۀ کنیم. آهنگ مصرف انرژی در مجموعمتصل می  Vموازی به ولتاژ ثابت  

 حالت دوم است؟ 

1 )
27
784

 2 )
27
28

 3 )
1
28

 4 )
1
784

 

 ( ۱۱۰2ـ   محاسباتی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینه   

  
 : مقاومت دو سیم ۀمقایس

V m
L

A AL m
R R

A A

= =
 

=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
 2

 

مقاومت ویژه : چگالی : 

A A B

B B A

R m A
( ) ( )

R m A
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =2 21 1

3
9 27

u¹]´ÀIÀ´Ãw

oMHoM½sÄ»S¶»I£¶ »Â²I«a

 

است. با توجه به این توضیحات، اگر   Bبرابر مساحت مقطع سیم   9مساحت مقطع آن بنابراین است،  Bبرابر سیم   A ،3دقت کنید که چون قطر مقطع سیم 
 است.  R27برابر  Bباشد، مقاومت  Rبرابر  Aمقاومت 

  

 :بررسی حالت متوالی

eq

eq

R R R R

V V
P

R R

= + =

 = =
2 2

27 28

28
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 : بررسی حالت موازی

eq

eq

R R
R R

R R

V V
P

R
R


 = =

+

 = =


2 2

27 27
27 28

27
28

 

 توان نوشت:دو حالت می  ۀبنابراین برای مقایس

V

P R

P V

R

= = =


2

2 2
27 2728

78428
27
28

 

 
 است؟  SIترتیب از راست به چپ چند واحد ( به 2و توان ورودی باتری ) Aدر مدار زیر، پتانسیل الکتریکی نقطۀ   -63

1 )22 ،72 

2 )22 ،8 

3 )8 ،8 

4 )8 ،72 

 

 

 ( ۱۱۰2)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینه   

  
 جریان مدار برابر است با:

eq

I I A
r r R

 −  −
=  = = =

+ + + +

1 2

1 2

30 10 20
4

1 2 2 5
 

  

 برابر است با: Aپتانسیل الکتریکی نقطۀ 

A

A

A

V r

V

V V

−  −  −  =

 − − −  =

 =

2 24 1 4 0

4 10 2 4 0

22

 

  
 ( برابر است با: 2توان ورودی باتری ) 

P I r I W=  + =  +  =2 2
2 2 2 10 4 2 4 72 

 
 باشد، بیشینۀ ولتاژ مولد چقدر است؟  V280برابر  Rدر مبدل آرمانی شکل زیر، اگر بیشینۀ ولتاژ دو سر مقاومت   -64

1 )100 

2 )280 

3 )180 

4 )220 
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 ( ۱۱۰۴محاسباتی ـ  )آسان ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 بیشینۀ ولتاژ مولد برابر است با:
N V

V V
N V V

=  =  =2 2
1

1 1 1

140 280
180

90
 

 
 از راست به چپ کدام است؟   ترتیببه  bو    aهای  های موازی و بلند حامل جریان در هر یک از نقطه )خالص( ناشی از سیم   برایندجهت میدان مغناطیسی    -65

1 )، 

 صفر است. b ۀ، میدان در نقط( 2

3 )، 

4 )ۀ، میدان در نقط b .صفر است 

 (۱۱۰3ـ  مفهومیـ  آسان) 2پاسخ: گزینه   

  

 دهد. دست راست نشان می  ۀمغناطیسی را با استفاده از قاعدشکل زیر جهت میدان 

 
)سو برون برایند، میدان a ۀدر نقط  شود.صفر می براینداندازه و در خلاف جهت هم هستند، پس میدان ها هم، میدانB ۀاست و در نقط(

 
kmای باردار با تندی مطابق شکل، ذره   -66

v
s

= شود. اگر در فضای بین دو صفحه، میدان مغناطیسی  رسانای بزرگ و باردار می   ۀوارد فضای بین دو صفح20

Bیکنواخت  G=   ۀ برقرار باشد و ذره بدون انحراف در مسیر مستقیم به حرکت خود ادامه دهد، پتانسیل الکتریکی صفح شدهداده در جهت نشان 200

 ( است. )نیروی وزن ناچیز است.( 2) ۀ............... ولت ............... از پتانسیل الکتریکی صفح ،(1)

 تر بیش  - 1( 1

 ترکم   - 1( 2

 ترکم   - 2( 3

 تر بیش  - 2( 4

 

 ( ۱۱۰3ـ   محاسباتی / ترکیبی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینه   

 
  درحالبه مسیر خود ادامه دهد ) در جهت عمود بر میدان مغناطیسی باردار متحرک با جرم ناچیز تحت تأثیر دو نیروی الکتریکی و مغناطیسی بدون انحراف   ۀاگر یک ذر

 تعادل باشد(، داریم: 
E vB= 

E میدان الکتریکی :
N

( )
C

  v تندی ذره :
m

( )
s

  B میدان مغناطیسی :(T) 

 

 

 

 



 

38 
 

 

  

که ذره بدون انحراف حرکت کند، باید شود و برای آننیروی مغناطیسی به سمت بالا بر آن وارد می طبق قاعدۀ دست راست،  فرض کنیم بار ذره مثبت باشد. 

( 2)  ۀاز صفح  تربیش(  1)  ۀمنفی است و پتانسیل صفح  ۀ(، صفح2)  ۀمثبت و صفح  ۀ(، صفح1)  ۀنیروی الکتریکی به سمت پایین بر آن وارد شود، پس صفح

 است. 

 

B EF F qvB qE q

V
vB E E

m

−

=  = 

 =  =   =4

0

20000 200 10 400
 

 

 اختلاف پتانسیل بین دو صفحه برابر است با:

V Ed V V− =  =   =3400 5 10 2 

 
ای پس از هانری باشد، در چه لحظه میلی  16زمان، مطابق شکل زیر است. اگر ضریب القاوری این القاگر    برحسبنمودار جریان عبوری از یک القاگر    -67

،t =  شود؟می  mJ100در سیملوله برابر  شدهذخیره برای اولین بار انرژی 0

1 )ms18 2 )ms36 

3 )ms12 4 )ms24 

 

 

 ( ۱۱۰۴ـ  نموداریـ   متوسط)  ۱پاسخ: گزینه   

  
 شود، جریان گذرنده از آن باید برابر باشد با: mJ100که انرژی سیملوله برابر برای آن

U LI I I A=  =   =2 21 1 5 2
100 16

2 2 2
 

  

2خواهیم جریان برابر بنابراین می
2

ۀداریم که در لحظ  ادیبه  آن باشد. اگر کمی از دانش خود در فصل نوسان استفاده کنیم،    ۀبیشین
T

t =
8

برای اولین بار  

2جریان
2

 بیشینه خواهد شد.

T T
ms ms=  = =

72
72 18

2 8 4
 

 
 کدام است؟  SIیکای فرعی کمیت »ضریب القاوری« در   -68

1 )
kg.m

A s2
 2 )

kg.m

A s2 2
 3 )

kg.m

A s

2

2
 4 )

kg.m

A s

2

2 2
 

 ( ۱۰۰۱ـ  مفهومی / محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینه   

  

Uبا استفاده از فرمول  LI= 21
2

 توان نوشت:می 

J
U LI J [L] A [L]

A
=  =   =2 2

2
1
2
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Kۀطبق رابط mv= 21
2

معادل  (J)، یکای ژول 
kg.m

s

2

2
 است، پس: 

kg.m

kg.ms[L]
A A s

= =

2

22

2 2 2
 

 

( به چگالی 1در شکل زیر، چند لیتر از مایع )  -69
g

/
cm

 =1 3
0 در یک تراز قرار در دو طرف لوله  (2) مایع سطحسمت راست اضافه کنیم تا  ۀرا به شاخ4

بگیرد؟ 
g

( / )
cm

 =3 3
0 8 

1 )5 /3 

2 )5 /2 

3 )3 

4 )4 

 ( ۱۰۰2ـ    محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه   

  

 آید:سمت راست، وضعیت مایعات به شکل زیر درمی  ۀبا اضافه کردن مایع به شاخ

B AP P

P gh P gh

h h

/ ( x) /

/ x / x x cm

=

+ = +

 = 

 + = 

+ =  =  =

0 1 1 0 3 3

1 1 3 3

0 4 5 0 8 20

2 0 4 16 0 4 14 35

 

A h cm cm cm=  =  =2 3100 35  حجم3500

/ Lit=
3500

3 5
1000

 

 
 های زیر صحیح است؟ یک از عبارت ای پر از آب مطابق شکل زیر، آب از چپ به راست در جریان است. کدامدر لوله  -70

 کاهش است.  درحال B( تندی آب در قسمت  1

 است.  Cاز فشار در قسمت  تربیش  A( فشار در قسمت 2

 است.  Eاز تندی آب در قسمت  ترکم ، C( تندی آب در قسمت  3

 افزایش است.  درحال Dآب در قسمت  ۀ( انرژی جنبشی یک قطر4

 ( ۱۰۰2ـ  مفهومیـ  آسان) 2پاسخ: گزینه   

 
 ای با قطر مقطع متفاوت:پیوستگی در مسیر حرکت آب در لوله ۀبرنولی و معادلترکیب اصل 

 ؛ است و برعکس  ترکمو فشار آب   تربیشتر باشد، تندی جریان آب  هرچه مقطع لوله کوچک
 است.  تربیشو فشار آب   ترکمتر باشد، تندی جریان آب هرچه مقطع لوله بزرگ

  

 ( )یابد. افزایش می  تدریجبهباریک شدن است، پس تندی آب  درحال تدریجبه، لوله Bدر قسمت  

است، بنابراین    Cاز تندی آب در    ترکم ،  Aپیوستگی، تندی آب در    ۀاست، پس طبق معادل  Cتر از مساحت مقطع قسمت  ، بزرگ Aمساحت مقطع قسمت   

 (✓)است.  Cاز فشار در قسمت  تربیش، Aبا توجه به اصل برنولی، فشار در قسمت 

 ( )است.  Eاز قسمت  تر بیش، Cاست، پس تندی آب در قسمت   Eتر از قسمت باریک  Cقسمت  
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کاهش   درحالآب،    ۀانرژی جنبشی یک قطر  درنتیجهکاهش است و    درحالافزایش است، پس تندی آب    درحال  تدریجبه، مساحت مقطع لوله  Dدر قسمت   

 ()باشد. می 

 

ای به چگالیلیتر آب دریاچه  80در هر ثانیه    kW20ای با توان ورودی  مطابق شکل، تلمبه   -71
kg

m
3

تندی با  بالا برده و  متری مخزنی    15تا ارتفاع  را  1000

m

s
N. بازده تلمبه چند درصد است؟ کندپمپاژ می6

(g )
kg

= 10 

1 )2/67 

2 )60 

3 )6/54 

4 )50 

 

 ( ۱۰۰3ـ    محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه   

 
 جنبشی و تغییر انرژی پتانسیل آب: دهد برابر است با جمع جبری تغییر انرژی  کار مفیدی که پمپ بر روی آب داخل لوله انجام می

W K U=  +
OµQ

 

  

 شود، بنابراین داریم: و جنبشی آب می گرانشی کار تلمبه صرف افزایش انرژی پتانسیل 

kg m
m V L kg

Lm
=  =   =

3

3
1

1000 80 80
1000

 

W mgh mv

W J

= + =   +  

 = + =

2 21 1
80 10 15 80 6

2 2

12000 1440 13440

 

 توان مفید برابر است با:

W
P W / kW

t
= = = =


13440
13440 13 44

1
 

 بنابراین بازده تلمبه برابر است با:
P / /

Ra Ra /
P

=  = = =
13 44 67 2

67 2
20 100

kÃÿ¶

Áj»n»

% 

 
یک  یکسان زیاد کنیم، مساحت کدام اندازۀبه ها را  آن ۀدهد. اگر دمای همجنس به اضلاع متفاوت را در یک دما نشان میفلزی هم  ۀ شکل زیر سه صفح  -72

 کند؟ افزایش پیدا می تربیش 

1( )1 ) 

2( )2 ) 

3( )3 ) 

 کند. مساحت هر سه صفحه به یک اندازه افزایش پیدا می ( 4

 

 ( ۱۰۰۴ـ  مفهومیـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

 
  ۀ است ولی درصد تغییر مساحت هم تربیشتر باشد، تغییر مساحت آن  بزرگ  ،یک جسم ۀجنس، هر چه مساحت اولیدر اثر تغییر دمای یکسان چند جسم متفاوت هم

 ها یکسان است. آن
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Aۀ طبق رابط A ( ) =  1 بنابراین مساحت ؛  تر باشدآن بزرگ   ۀکند که مساحت اولیافزایش پیدا می   تربیش ای  ، با افزایش دمای یکسان، مساحت صفحه2

 یابد. از بقیه افزایش می  تربیش( 3) ۀصفح

 
با ظرفیت گرمایی   -73 Jدرون گرماسنجی 

K
2100  ،kg4   آب در دمایC4به جرم  درحال تعادل است. گلوله را درون آب  C100با دمای   kg2ای فلزی 

 شود. در این مدت چند ژول گرما تلف شده است؟ میC7اندازیم و پس از رسیدن به تعادل، دمای مجموعه می

J J
(c , c )

kg.K kg.K
= =500 4200

q²  JA
 

 ( گرمایی تلف نشده است. 4 24800( 3 40000( 2 36300( 1

 ( ۱۰۰۴ـ    محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه   

  

 برسند، برابر است با:C7گیرند تا به دمایگرمایی که آب و گرماسنج می
Q m c C ( ) ( )

Q J

=  +  =   − +  −

 =  +  =

1

1

4 4200 7 4 2100 7 4

12 4200 3 2100 56700

JA JA JA [¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬

 

 برسد، برابر است با:C7دهد تا به دمای گرمایی که فلز از دست می 

Q m c ( ) J=  =   − =2 2 500 100 7 93000
q²  q²  q² 

 

−Jبنابراین در این مدت، گرمای  =93000 56700  تلف شده است. 36300

 
P1ترتیب به (، فشار گازها 2( و )1کنند. اگر در فرایندهای )فشار را مطابق شکل طی می( فرایندهایی هم 2( و )1مقدار برابری از گازهای کامل و مشابه )  -74

 باشد، کدام مقایسه صحیح است؟ W2وW1ترتیب به توسط گازها   شدهانجام و کار P2و

1 )P P2 1،W W=2 1  

2 )P P2 1،W W=2 1 

3 )P P2 1،W W2 1  

4 )P P2 1،W W2 1 

 

 ( ۱۰۰۵ـ  نموداریـ   متوسط)  2پاسخ: گزینه   

 
Vنمودار T−گذرد و شیب آن برابر فشار، خطی است که امتداد آن از مبدأ مییک گاز کامل در فرایند همnR

P
 است. 

 
PV nRT

nR
V T

P

=

 
 =  

 

ôiKÃ{

 

  

P)خواهد بود. ترکماست، فشار آن  تربیش( 2فوق، چون شیب نمودار )  ۀبا توجه به نکت P )2 1 

 توان نوشت:فشار می توسط گاز در فرایند هم  شدهانجامکار  ۀبرای محاسب

W P V
W nR T

PV nRT

 = 
 = 

=

 

W)برابر است.  باهمتوسط گازها نیز  شدهانجام ها یکسان است، کار چون مقدار گازها و تغییر دمای آن W )=2 1 

 



 

42 
 

 

دهد. گرمای حاصل از سوخت در هر چرخه چند کار انجام می  J3240درصد است. این ماشین در هر چرخه    18سوز بنزینی  بازده یک ماشین درون   -75

 است؟ کیلوژول 

1 )18 2 )20 3 )4 /32 4 )32 

 ( ۱۰۰۵ـ   محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینه   

  

 بازده ماشین گرمایی داریم:  ۀبا استفاده از رابط

H H

H

W
/

Q Q

Q J kJ

 =  =

= =

3240
0 18

18000 18
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𝒍های با دو برابر تعداد الکترون  هاعنصر اول جدول تناوبی، چند عنصر وجود دارد که عدد اتمی آن  36در میان    -76 =   ر بودهصدر آرایش الکترونی آن عن  1

 دهند؟ بتوانند آنیون تشکیل می های شیمیایی، در واکنشو چند مورد از این عنصرها

1 )5  ،1 2 )5  ،2 3 )4  ،1 4 )4  ،2 

 (0101ـ مفهومی ـ  آسان)     3 گزینهپاسخ:  

  

 عنصر اول جدول تناوبی به صورت زیر است:  36آرایش الکترونی  

𝑁𝑖: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑84𝑠2 𝐾: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠1 𝑁𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝6 𝐻: 1𝑠1 

𝐶𝑢: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1 𝐶𝑎: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠2 𝑁𝑎: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠1 𝐻𝑒: 1𝑠2 

𝑍𝑛: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠2 𝑆𝑐: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2 𝑀𝑔: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠2 𝐿𝑖: 1𝑠22𝑠1 

𝐺𝑎: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1 𝑇𝑖: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 𝐴𝑙: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝1 𝐵𝑒: 1𝑠22𝑠2 

𝐺𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2 𝑉: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑34𝑠2 𝑆𝑖: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝2 𝐵: 1𝑠22𝑠22𝑝1 

𝐴𝑠: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝3 𝐶𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 𝑃: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝3 𝐶: 1𝑠22𝑠22𝑝2 

𝑆𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4 𝑀𝑛: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠2 𝑆: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝4 𝑁: 1𝑠22𝑠22𝑝3 

𝐵𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5 𝐹𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2 𝐶𝑙: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝5 𝑂: 1𝑠22𝑠22𝑝4 

𝐾𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝6 𝐶𝑜: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑74𝑠2 𝐴𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6 𝐹: 1𝑠22𝑠22𝑝5 

𝑙های با  )الکترون𝑝های موجود در زیر لایۀ  ای، تعداد الکترونعنصر اول جدول دوره   36در میان   = ( چهار عنصر اکسیژن، منیزیم، کروم و کریپتون، نصف  1

ترون از دست داده  عدد اتمی این عناصر است. در میان این چهار عنصر، تنها اکسیژن قادر است با گرفتن دو الکترون به آنیون تبدیل شود. منیزیم و کروم الک

 دهد.  کنند و کریپتون گاز نجیب است و یون تشکیل نمیو کاتیون تولید می
نشان داده    𝑛های الکترونی از عدد کوانتومی اصلی که با نماد گیرند. برای مشخص کردن لایه های پیرامون هسته قرار می ها در لایه ای داشته و الکترون اتم ساختار لایه 

دهند.  نسبت می 𝑙است. به هر زیرلایه یک عدد کوانتومی فرعی با نماد  تری به نام زیرلایه تشکیل شده های کوچک کنیم. هر لایه الکترونی از بخش شود، استفاده می می
 دهند. نشان می  𝑛𝑙بر این اساس، هر زیرلایه را با نماد  

 ( عبارت هستند از: 𝑛کاربردهای عدد کوانتومی اصلی) 
 کند. های یک لایه را نیز مشخص می (، تعداد زیرلایه 𝑛عدد کوانتومی اصلی)  •
 شود.استفاده می  2𝑛2ها از رابطه  توان محاسبه کرد. برای محاسبه گنجایش الکترونی لایه ، حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه را می 𝑛به کمک مقدار   •

 ( نیز عبارت هستند از: 𝑙کاربردهای عدد کوانتومی فرعی) 
ها از رابطه  توان بدست آورد. برای محاسبه حداکثر مقدار گنجایش الکترونی زیرلایه (، حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه را می 𝑙به کمک عدد کوانتومی فرعی)  •

4𝑙 +  .  قبل از خود، چهار الکترون بیشتر است گنجایش هر زیرلایه نسبت به زیرلایه طور که مشخص است، شود. همان استفاده می  2
 های مختلف موجود در یک لایه را مقایسه کرد. توان سطح انرژی زیرلایه به کمک عدد کوانتومی فرعی، می  •

 
 چند مورد از مطالب زیر، در رابطه با عنصر تکنسیم درست است؟  -77

 شود. ختم می 𝒆نماد آن دو حرفی است و مانند نماد گاز نجیب هم دورۀ آن، به حرف   ⦁

 شوند. های آن به صورت طبیعی در محیط یافت نمیگروه بوده و اتمبا عنصر منگنز هم ⦁

 است.   5/1تناوب پنجم است و نسبت شمار نوترون به پروتون آن کمتر از  𝒅از جمله عنصرهای دستۀ  ⦁

 شود. ای ساخته شد و در تصویربرداری غدۀ تیروئید استفاده مینخستین عنصری است که در واکنشگاه هسته ⦁

 کند. اندازۀ بوده و به همین دلیل، غدۀ تیروئید این یون را جذب مییون تکنسیم با یون چنداتمی که حاوی اتم ید است، هم ⦁

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

 (1010ـ مفهومی ـ آسان )      3 گزینهپاسخ:  

  

 موارد دوم، سوم و چهارم درست است.

  

 . شودختم می  𝑐به حرف    ،)𝑋𝑒گاز نجیب زنون) نماد  برخلاف    . نماد شیمیایی این عنصر فلزی،است 𝑇𝑐  ، به صورتنماد تکنسیم مورد اول:

این    توان نتیجه گرفت کهپس می  ،( بیشتر است از تکنسیم  واحد از عدد اتمی کریپتون)گاز نجیب دورۀ قبل  7است و    43  برابر با  عدد اتمی تکنسیم  مورد دوم:

 هم گروه است. آرایش الکترونی منگنز به صورت زیر است:   25عدد اتمی  ای قرار دارد و با منگنز با  در گروه هفتم جدول دوره  عنصر
𝑀𝑛: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠2 
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ای تولید شود. به همین  های هسته توجه داریم که تکنسیم به صورت طبیعی وجود نداشته و در صورت نیاز، باید به صورت مصنوعی و با استفاده از واکنش 

ای  تنها یک دادۀ عددی)عدد اتمی( وجود دارد و جرم اتمی میانگین تکنسیم در جدول دوره   ای،در جدول دوره   در خانه مربوط به این عنصرخاطر است که  

 نوشته نشده است. 

𝑇𝑐43تکنسیم)  مورد سوم:
 برابر است با:   زوتوپ تکنسیمیدر رادیوا  تناوب پنجم است. نسبت شمار نوترون به پروتون  𝑑( از جملۀ عنصرهای دستۀ  99

𝑛 = 99− 43 =     و     56
56
43
≃ 1/3 

ایزوتوپ برای تصویربرداری از غدۀ  ساخته شد. این رادیو  ایهای هستهو به کمک واکنش   ایتکنسیم، نخستین عنصری بود که در واکنشگاه هسته مورد چهارم:

 شود. تیروئید استفاده می

کند. با افزایش  یدید، این یون را نیز جذب می  یون   یون یدید با ترکیبی که حاوی تکنسیم است، اندازۀ مشابهی دارد و غدۀ تیروئید هنگام جذب  مورد پنجم:

 شود. مقدار این یون در غدۀ تیروئید، امکان تصویربرداری از این غده، فراهم می

 
، 𝑨دربارۀ عنصرهای   -78 𝑫17

35
13
𝑬31و  27

 کدام موارد از مطالب زیر درست است؟، 70

 است.  𝑨های اشغال شده در آرایش الکترونی عنصر  برابر با تعداد زیرلایه 𝑬و   𝑫آ: تفاوت شمارۀ گروه عنصر  

 یابد.عدد اکسایش هر سه عنصر داده شده، در واکنش با گاز اکسیژن ضمن دادوستد کامل الکترون، افزایش می  :ب

 ، کل ظرفیت آخرین لایه از الکترون اشغال شده است. 𝑫، برخلاف یون پایدار عنصر  𝑨و   𝑬: در یون پایدار حاصل از عناصر  پ

 ترین ایزوتوپ طبیعی لیتیم است. ها در فراوان، دو برابر تعداد نوترون𝑬: اختلاف تعداد پروتون و نوترون در عنصر ت

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

 ( 0101ـ  مفهومیـ  متوسط)      3 گزینهپاسخ:  

  

 آرایش الکترونی این سه عنصر به صورت زیر است:  
𝐴13
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝1                            𝐷17

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝5                             𝐸31
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1 

 های )پ( و )ت( درست هستند. این عناصر، به ترتیب معادل با آلومینیم، کلر و گالیم هستند. در رابطه با این عناصر، عبارت 

  

تفاوت شماره گروه    توان گفت. بر این اساس، می ای تعلق داردجدول دوره  13به گروه    𝐸و عنصر    17به گروه    𝐷، عنصر  داده شده  با توجه به آرایش الکترونی  :آ

 زیرلایه دارد.  5  خود  آرایش الکترونیدر    ،𝐴که که عنصر  است    در حالیاین  است.  واحد    4  این دو عنصر برابر با

های زیر، در واکنش  ، طبق معادله𝐸و    𝐴عدد اکسایش دو عنصر    دهد.رخ می  هااز عناصر سازنده آن  های یونیالکترون، حین تشکیل ترکیبکامل  دادوستد    :ب

 : یابدالکترون، افزایش می  کامل  با گاز اکسیژن ضمن دادوستد
4𝐴(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐴2𝑂3(𝑠) 
4𝐸(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐸2𝑂3(𝑠) 

گذارد.  )کلر(، یک نافلز است و در دمای اتاق به صورت دو اتمی و گازی شکل است و در واکنش با گاز اکسیژن الکترون به اشتراک می 𝐷عنصر    توجه داریم که

 شود.طی این فرایند، هیچ الکترونی به طور کامل بین دو گونه دادوستد نمی

 آرایش الکترونی این سه یون، به صورت زیر است:   :پ
𝐴3+: 1𝑠22𝑠22𝑝6                              𝐷−: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6                              𝐸3+: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10 

از الکترون اشغال    3𝑑زیرلایه   ،−𝐷کل ظرفیت آخرین لایه از الکترون اشغال شده است. در یون   ،𝐷  حاصل از عنصر  برخلاف یون پایدار  ،𝐴 و  𝐸در یون پایدار   

 ، کاملا پر نیست. در این یون  بنابراین آخرین لایه الکترونی  ،نشده است

𝐿𝑖3عنصر لیتیم در طبیعت دارای دو ایزوتوپ :  ت
𝐿𝑖3و    7

𝐿𝑖3است. بیشترین درصد فراوانی لیتیم مربوط به   6
𝐸31عنصر   نوترون دارد.   4است که    7

در ساختار    ،  70

 است.   8ها در آن برابر با  ها و پروتوننوترون دارد و اختلاف تعداد نوترون   39  خود
هایی پیرامون  تر و در لایهها در فضایی بسیار بزرگگیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترونای در نظر میای، اتم را کره در ساختار لایه 

ای اتم را  دهند. تصویر زیر، نمایی از ساختار لایه نمایش می   𝑛کنند و شمارۀ هر لایه را با  گذاری می ها را از هسته به سمت بیرون شماره شوند. این لایههسته توزیع می 
 دهد: نشان می 
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𝑛های با  معادل با عدد کوانتومی اصلی است. لایه  𝑛در این مدل،   > اند که در مدل کوانتومی اتم به هر نوع زیرلایه یک عدد کوانتومی  ، از چند زیرلایه مجزا تشکیل شده1
 به این صورت است:  𝑙شود. مقادیر معین و مجاز  دهند و عدد کوانتومی فرعی نامیده مینشان می 𝑙دهند و آن را با نماد  نسبت می 

 𝑙 = 0   ،   1   ،  … 𝑛   و   − 1 
 کنند. های ظرفیتی آن اتم را تشکیل داده و خواص شیمیایی آن اتم را تعیین می های موجود در هر اتم، الکترون ترین الکترون توجه داریم که سطحی 

 
𝑯∆تعادل    -79 = 250𝒌𝑱  2𝑵𝑶2(𝒈) ⇌ 2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈) ,  مول گاز    3دقیقه با ورود    10، در طول مدت𝑵𝑶2    لیتری برقرار  میلی  500به یک ظرف

باشد، مقدار   ℃31/25کیلوگرم طلا به مقدار    25/31شده است. اگر گرمای مصرف شده تا رسیدن به تعادل، برابر با گرمای آزاد شده طی تغییر دمای  

 چند گرم بر ثانیه است؟  𝑵𝑶ثابت تعادل چقدر بوده و سرعت متوسط تولید  

 (𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  و   𝒄𝑨𝒖 = 0/128 𝑱𝒈−1℃−1 ) 

1 )25/0  ،05/0 2) 125/0  ،05/0   3 )25/0  ،1/0 4 )125/0  ،1/0 

 ( 4012ـ  مسالهـ  متوسط)      1 گزینهپاسخ:  

  

است. ابتدا مقدار گرمای     ℃31/25گرم طلا به مقدار  کیلو  25/31گرمای مصرف شده تا رسیدن به تعادل برابر با مقدار گرمای آزاد شده طی تغییر دمای  

 کنیم:مبادله شده را را حساب می
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 → 𝑄 = (31/25× 1000)  × 0/128× 31/25 = 125000 𝐽    ~    125 𝑘𝐽 

2𝑁𝑂2(𝑔)معادله واکنش شیمیایی انجام شده به صورت     ⇌ 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔)   ,   ∆𝐻 = 250𝑘𝐽    .توان مقدار  با توجه به واکنش تعادلی میاست𝑁𝑂2  

 :. در این رابطه، داریممصرف شده را محاسبه کرد

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 = 125 𝑘𝐽 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

250𝑘𝐽
= 1𝑚𝑜𝑙  

 بر این اساس، داریم:
2𝑁𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔)       
  3                     0              0                    : اولیه   تعداد مول  

-2𝑥                   +2𝑥        + 𝑥                        : تغییر مول                     →  2𝑥 = 1→ 𝑥 = 0/5 

 تعداد مول تعادلی :                     0/5           1                       2  

 پس غلظت تعادلی مواد برابر است با:   ،لیتر است  5/0حجم ظرف برابر  
[𝑁𝑂2] = 4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   ،    [𝑁𝑂]  = 2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1    ،    [𝑂2] = 1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: بر این اساس، مقدار ثابت تعادل واکنش را محاسبه می

𝐾 =
[𝑁𝑂] 2 × [𝑂2]

[𝑁𝑂2]
2  =

22 × 1
42  = 0/25  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:را برحسب گرم بر ثانیه حساب می   𝑁𝑂حال سرعت مصرف گاز  

? 𝑔. 𝑠−1 = 1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 ×
30 𝑔 𝑁𝑂
1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

×
1

10 𝑚𝑖𝑛
×

1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 0/05 

 توانستیم عمل کنیم:برای محاسبه سرعت متوسط تولید گاز نیتروژن مونوکسید، به صورت زیر نیز می

𝑅̅𝑁𝑂 =
𝑁𝑂  تغییر جرم

∆𝑡
=

1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 × 30 𝑔 𝑁𝑂
1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

10 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛

= 0/05 

 
 های یک عنصر در چند مورد زیر با هم تفاوت دارند؟ ایزوتوپ  -80

⦁  𝑨 − 𝒁                                ⦁                               سلول پتانسیل کاهشی استاندارد نیم ⦁پایداری 

 چگالی بار یون تک اتمی  ⦁فراوانی                                ⦁پذیری                      واکنش ⦁

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

 (1010ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:  

  

ها با یکدیگر تفاوت ند که در شمار نوترونهست  های یک عنصرها اتمایزوتوپ  ،به دیگر سخن  . متفاوت هستند  𝐴یکسان اما    𝑍های یک عنصر دارای  ایزوتوپ

)مثل میزان  شیمیاییهای یک عنصر خواص توان گفت ایزوتوپپس می  ،( آن وابسته است𝑍های هر عنصر به عدد اتمی)دارند. از آنجا که خواص شیمیایی اتم
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این در حالی است که    .کنندای تنها یک مکان را اشغال مییکسانی دارند و در جدول دوره   های پایدار و ...(پذیری، پتانسیل کاهشی استاندارد، نوع یونواکنش 

های یک عنصر  علاوه بر این، میزان پایداری و درصد فراوانی ایزوتوپ با یکدیگر تفاوت دارند. ها در خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالیهمین ایزوتوپ

𝐴ها در سه مورد  توان گفت ایزوتوپبا هم تفاوت دارد. بر این اساس می − 𝑍کاهشی   پذیری، پتانسیلاما واکنش   ،نداز هم هست  ، پایداری و فراوانی متفاوت 

 ها یکسان است. اتمی آنسلول و چگالی بار یون تکاستاندارد نیم 

 
درصد است. جرم محلول دوم    5/37برابر    ℃40در دماهای متفاوت، در اختیار داریم. درصد جرمی محلول اول در دمای    𝑲𝑵𝑶3سه محلول سیرشده از   -81

 195/0برابر    ℃10گرم نمک است و نسبت جرم نمک به جرم آب موجود محلول سوم در دمای    21گرم بوده و این محلول شامل    91برابر    ℃20در دمای  

𝑺پذیری این نمک به صورت  است. اگر معادله انحلال = 𝒂𝜽2 + 𝒃𝜽 + 𝒄  باشد، نسبت ضریب𝜽  به ضریب𝜽2 برای این نمک، کدام است؟ 

1 )20 2 )40 3 )30 4 )25 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

𝑆پذیری پتاسیم نیترات به صورت درجه دوم) معادله انحلال  = 𝑎𝜃2 + 𝑏𝜃 + 𝑐باید  کنیمپذیری این نمک در دماهای مختلف را محاسبه می( است. انحلال .

 هرکدام از شرایط دمایی داده شده را به صورت مجزا تحلیل کنیم: 

گرم پتاسیم نیترات حل شده    5/37گرم آب، مقدار    5/62است، یعنی در    %5/37: در این دما درصد جرمی محلول سیرشده پتاسیم نیترات برابر  ℃40دمای  

 کنیم: شود( را محاسبه میگرم آب حل می  100پذیری)مقدار نمکی که در  مقدار انحلالبر این اساس  است.  

? 𝑔 نمک = 100𝑔 آب×
37/5 𝑔 نمک

62/5 𝑔 آب
= 60 𝑔 نمک 

 شود، بنابراین داریم:گرم آب حل می  100گرم نمک در    60مقدار    ℃40در دمای  
𝑆 = 1600𝑎 + 40𝑏 + 𝑐 = 60 

 پذیری آن برابر است با: پس انحلال  گرم محلول سیرشده را ایجاد کرده است،  91و    گرم آب حل شده است  70گرم نمک در    21: در این دما  ℃20دمای  

? 𝑔 نمک = 100𝑔 آب×
21 𝑔 نمک

70 𝑔 آب
= 30 𝑔 نمک 

 شود، بنابراین داریم:گرم آب حل می  100گرم نمک در    30مقدار    ℃20در دمای  
𝑆 = 400𝑎 + 20𝑏 + 𝑐 = 30 

 شود: گرم آب حل می  100گرم پتاسیم نیترات در    5/19برابر جرم آب است، بنابراین    195/0شده،  نمک حلجرم  : در این دما  ℃10دمای  
𝑆 = 100𝑎 + 10𝑏 + 𝑐 = 19/5 

 :. بر این اساس، داریمسه معادله و سه مجهول داریمتا به اینجای کار،  

{
1600𝑎 + 40𝑏 + 𝑐 = 60
400𝑎 + 20𝑏 + 𝑐 = 30

100𝑎 + 10𝑏 + 𝑐 = 19/5
       

 
→     𝑎 = 0/015   ,   𝑏 = 0/6   ,   𝑐 = 12 

𝑆پذیری پتاسیم نیترات به صورت  بنابراین معادله انحلال = 0/015𝜃2 + 0/6𝜃 +  است.   40برابر    𝜃2به ضریب   𝜃است و نسبت ضریب    12
 یک   حالتی،  چنین  در  که  است  طبیعی.  است  ماده  آن  پذیریانحلال   مقدار  با  معادل  شود،می   حل  معین  دمای  در  و  حلال  گرم  100  در  که  شونده  حل  یک  از  مقدار  بیشترین

  در   مختلف  مواد   پذیری انحلال   مقدار   تغییر  بر   موثر  عوامل   جمله   از   دما،  تغییر  . ندارد  را   شوندهحل   از  بیشتری  مقدار   کردن   حل   توانایی  که   شودمی   ایجاد   سیرشده   محلول
  مقدار   کاهش  موجب  تواندمی   مقابل،  نقطه  در  و  شده(  گرماگیر   انحلال  با  مواد) مواد  از  برخی  پذیریانحلال   مقدار  افزایش  موجب  تواندمی   دما،  افزایش.  است  آب

 دهند: پذیری مواد در آب، این مواد را مطابق نمودار زیر در سه گروه مختلف قرار میبا توجه به مقدار انحلال   .شود  دیگر(  گرماده   انحلال  با   مواد) مواد   از   برخی   پذیری انحلال 

 
 

𝑺)است؟  چند مورد از مطالب زیر، درست  -82 = 32 , 𝑨𝒍 = 27 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 ست.  ا آب دریا منیزیم از آخرین مرحله از استخراج فلز ، منیزیم کلرید آبی عبور جریان برق از محلول آ:

 د. نروبه کار می +𝑪𝒂2و  +𝑩𝒂2،  های کاتیون +𝑨𝒈های کلرید، سولفات و فسفات به ترتیب برای شناسایی  یون ب:

 شود. حل میاین ماده مول از  5/0آب حداکثر  250𝒈در  ، باشد 68/4𝒈پذیری آلومینیم سولفات انحلالدر دمای اتاق  پ: اگر

 شود. میتولید  𝑺𝑻𝑷 در شرایط 𝑪𝑶2گاز   2/24𝑳  ، گلوکز موجود در خون %60از اکسایش   ، باشد 5𝑳حجم خون دهد و را نشان  100 گلوکومتر عدد اگر ت:

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 010 3ـ  مفهومی و مساله ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  

 درست هستند.   (ت)و    (پ)،  (ب)موارد  

  

آب دریا است. منیزیم در آب دریا به شکل   ،کاربرد دارد. یکی از منابع تهیۀ این فلز  فلز منیزیم مادۀ ارزشمندی است که در تهیۀ آلیاژها، شربت معده و ...  :آ

𝑀𝑔2+(𝑎𝑞)    وجود دارد. برای استخراج و جداسازی آن، در مرحلۀ نخست منیزیم را به صورت مادۀ جامد و نامحلول𝑀𝑔(𝑂𝐻)2  دهند، سپس آن رسوب می

. معادله واکنش انجام شده،  کنندکنند. در پایان با استفاده از جریان برق منیزیم کلرید مذاب را به عنصرهای سازندۀ آن تجزیه میرا به منیزیم کلرید تبدیل می

 به صورت زیر است: 
𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙) → 𝑀𝑔(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

از واکنش میان هر دو جفت یون، رسوب  روند.  به کار می +𝐶𝑎2و    +𝐴𝑔+  ،𝐵𝑎2های  های کلرید، سولفات و فسفات به ترتیب برای شناسایی کاتیونیون  :ب

 ها در زیر آورده شده است: معادله واکنششود.  ایجاد می
𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) 
𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
2𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) + 6𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

 کنیم:گرم آب را محاسبه می  250شده در  شود. مقدار آلومینیم حلگرم آلومینیم سولفات حل می   4/68گرم آب،    100در این دما در   :پ

?𝑚𝑜𝑙  𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 = 250𝑔 آب×
68/4𝑔 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3

100𝑔 آب
×

1𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3

342 𝑔 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3
= 0/5 𝑚𝑜𝑙  

 شود. گرم آب در این دما حل می  250مول آلومینیم سولفات در    5/0بنابراین حداکثر  

 معادله اکسایش گلوکز به صورت زیر است:  :ت
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم: را محاسبه می  اکسید بخواهد تولید شودلیتر گاز کربن دی  24/2در حالتی که    مقدار گلوکز مصرف شده در واکنش بالا

? 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 2/24𝐿 𝐶𝑂2 ×
1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑂2

22/4𝐿 𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

180 𝑔  𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 3 𝑔 

گلوکز    گرممیلی  دانیم که گلوکومتر، مقدارلیتر خون وجود دارد. می  5گرم گلوکز در    5گرم است، پس در کل    3لیتر خون برابر    5درصد گلوکز موجود در    60

دسی لیتر خون فرد وجود دارد، بنابراین دستگاه گلوکومتر    50گرم گلوکز در  میلی  5000  توان گفتپس می  ،هددموجود در هر دسی لیتر خون را نشان می

 دهد. را نشان می  100عدد  

 
گرم از    8/3های هیدروژن است. در برابر جرم اتم 18جفت الکترون پیوندی وجود داشته و جرم کربن موجود در آن،   35ساختار نوعی هیدروکربن، در   -83

𝑪های دوگانه در آن چند برابر شمار پیوندهای این ترکیب، چند اتم کربن وجود داشته و حداکثر شمار پیوند − 𝑯  موجود در آن است؟ 

(𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1  )1/806 × 1023  ،1/1 2  )1/806 × 1022  ،1/1  
3  )1/806 × 1023  ،4/1 4  )1/806 × 1022  ،4/1 

 (1011ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 طبق رابطۀ زیر قابل محاسبه است:   هاموجود در ساختار آن   و تعداد پیوندهای اشتراکیبوده   𝐶𝑥𝐻𝑦ها به صورت  فرمول کلی هیدروکربن

= تعداد پیوندهای اشتراکی 
4𝑥 + 𝑦

2
= 35 → 4𝑥 + 𝑦 = 70 

 توان نوشت: های هیدروژن آن است. پس میبرابر جرم اتم  18های کربن موجود در این هیدروکربن،  جرم اتم
12𝑥 = 18𝑦 → 𝑥 = 1/5𝑦 

 : کنیم. بر این اساس، مقدار هر مولفه را محاسبه می داریمدو معادله و دو مجهول  تا به اینجای کار،  

{
4𝑥 + 𝑦 = 70  
𝑥 = 1/5𝑦          →    𝑦 = 𝑥    و     10 = 15 

 کنیم:گرم از این هیدروکربن را حساب می  8/3های کربن موجود در  است. سپس تعداد اتم  𝐶15𝐻10بنابراین فرمول هیدروکربن مورد نظر به صورت  

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶 = 3/8 𝑔 𝐶15𝐻10  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶15𝐻10

190 𝑔 𝐶15𝐻10
×

15 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶15𝐻10

×
6/02 × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶

1𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 1/806 × 1023 
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 کنیم:سپس تعداد حداکثر پیوند دوگانه این ترکیب را محاسبه می

تعداد اتم هیدوژن در هیدروکربن سیر شده  = 2 × 15 + 2 = 32 → 32 − 10 = 22 → حداکثر تعداد پیوند دوگانه  = 22 ÷ 2 = 11 

  پیوند 10دارای  آلی، همچنین این ترکیب .داشته باشد در ساختار خود پیوند دوگانه 11تواند حداکثر می ،𝐶15𝐻10  نوعی هیدروکربن با فرمول شیمیایی پس

𝐶  اشتراکی − 𝐻    و نسبت تعداد پیوند دوگانه به تعداد پیوندهای  بوده𝐶 − 𝐻    است.   1/1برابر با  در آن 

 
کدام است و مجموع ضرایب مواد گازی در    𝑰𝑰به مجموع ضرایب مواد در واکنش    𝑰نسبت مجموع ضرایب مواد در واکنش    ، های زیرپس از موازنه معادله  -84

 ها است؟چند برابر مجموع ضرایب مواد محلول در این واکنش   ، این دو واکنش

𝐈) 𝑷(𝒔) + 𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) → 𝑯3𝑷𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
𝐈𝐈) 𝑲𝑩𝒓𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑵2𝑯4(𝒈) → 𝑵2(𝒈) + 𝑲𝑩𝒓(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

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

 (010 2ـ  مفهومیـ  آسان)     4  گزینهپاسخ:  

  

شود. چون  نیز برابر با یک می 𝑃(𝑠)ضریب   .دهیممی 𝐻3𝑃𝑂4را به   1است. به همین دلیل برای موازنه ضریب   𝐻3𝑃𝑂4ترین ترکیب پیچیده ،در واکنش اول

دهیم تا تعداد اتم گوگرد نیز در دو سمت برابر شود. در این حالت، معادله واکنش به  قرار می   𝑎را برابر با   𝑆𝑂2و    𝐻2𝑆𝑂4خورد، ضریب بست می موازنه به بن 

 :آیدصورت زیر در می
1𝑃(𝑠) + 𝑎𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 1𝐻3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑎𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

𝑎به منظور موازنه تعداد اتم هیدروژن در معادله واکنش، ضریب آب را نیز برابر با   −
3

2
 دهیم. بر این اساس، داریم:قرار می   

1𝑃(𝑠) + 𝑎𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 1𝐻3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑎𝑆𝑂2(𝑔) + (𝑎 −
3
2
)𝐻2𝑂(𝑙) 

 بدست بیاید. در این رابطه، داریم:   𝑎دهیم تا مقدار  در قدم بعد، معادله مربوط به موازنه تعداد اتم اکسیژن در دو سمت این واکنش را تشکیل می

4𝑎 = 4+ 2𝑎 + (𝑎 −
3
2
)
                
⇒    𝑎 = 2/5 

 شود: بر این اساس، معادله مورد نظر به صورت زیر می

1𝑃(𝑠) +
5
2
𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 1𝐻3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) +

5
2
𝑆𝑂2(𝑔) + 1𝐻2𝑂(𝑙) 

 :. بر این اساس، داریمضرب کنیم تا ضرایب کسری از بین برود  2کافی است همۀ ضرایب را در    .اندهای موجود در دو طرف معادلۀ واکنش موازنه شده اتم
2𝑃(𝑠) + 5𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 2𝐻3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 5𝑆𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

3و ضریب  𝐻2𝑂را قبل از   3برای موازنه واکنش دوم، ابتدا ضریب 
2

ها در دو طبق معادلۀ زیر همۀ اتم  . در این حالت،دهیمقرار می  𝑁2𝐻4و   𝑁2قبل از   نیز را 

 : شوندطرف موازنه می

𝐾𝐵𝑟𝑂3(𝑎𝑞) +
3
2
𝑁2𝐻4(𝑔) →

3
2
𝑁2(𝑔) + 𝐾𝐵𝑟(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 

 : بر این اساس، داریمکنیم.  ضرب می  2ضرایب کسری دو طرف معادله را  برای از بین بردن  
2𝐾𝐵𝑟𝑂3(𝑎𝑞) + 3𝑁2𝐻4(𝑔) → 3𝑁2(𝑔) + 2𝐾𝐵𝑟(𝑎𝑞) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

 است.   11و مجموع ضرایب مواد گازی و محلول هم برابر    16مجموع ضرایب مواد در هر دو واکنش برابر با  

 
 اند.( تایی رسیدهها به آرایش هشتتواند درست باشد؟ )همه اتممی 𝑨𝑫3چند مورد از مطالب زیر دربارۀ مولکول   -85

 کند. گیری نمیباشد، این مولکول در میدان الکتریکی جهت 24ها در آن برابر های ظرفیت اتماگر مجموع شمار الکترون ⦁

 توانند در ساختار موادی شرکت کنند که در حالت مذاب و محلول رسانای جریان الکتریسیته باشند. می 𝑫و   𝑨عنصرهای   ⦁

 باشد، مدل فضا پرکن آن مانند آمونیاک است.  𝑯𝑪𝑵برابر با تعداد پیوندهای اشتراکی   𝑨𝑫3اگر تعداد پیوندهای اشتراکی   ⦁

 کند.  ها در اوره باشد، مخلوط این دو ماده نور را پخش نمیبرابر این الکترون 𝑨𝑫3 ،5/2ناپیوندی در  اگر شمار جفت الکترون ⦁

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

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های اول، دوم و چهارم درست هستند. اند، عبارتتایی رسیده به آرایش هشت 𝐴𝐷3 ها در که همۀ اتمبا توجه به این
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   :به صورت زیر است  این گونه شیمیاییساختار    ،باشدعدد    24  برابر با  𝐴𝐷3ها در لایۀ ظرفیت اتم  موجود در  هایالکترون   شمار  اگر مجموع اول:مورد 

 
 کند.یک مولکول ناقطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیری نمیساختار مورد نظر،  

های یونی در حالت مذاب و  تشکیل دهند. ترکیب  مختلفی را  های یونیتوانند در واکنش با فلزات ترکیبند و میهست  هر دو نافلز  𝐴 و  𝐷عنصرهای   مورد دوم:

 رسانای جریان الکتریسته هستند.  ،محلول 

ساختار    ،پیوند اشتراکی داشته باشد  4  ساختار خودنیز در    𝐴𝐷3اگر مولکول    .پیوند اشتراکی است  4دارای    یا همان هیدروژن سیانید،  𝐻𝐶𝑁  مولکول  مورد سوم:

تواند  کن آن نمیاتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است به همین دلیل مدل فضا پر شود که بالاتر رسم شد. در این ساختار،آن معادل با ساختاری می

 باشد. مدل فضاپرکن آمونیاک به صورت زیر است:   و به صورت برآمده  مانند آمونیاک

 
 جفت الکترون ناپیوندی است.   4با توجه به ساختار اوره که در زیر آمده است، این مولکول دارای دارای   مورد چهارم:

 
4جفت الکترون ناپیوندی)   10دارای    𝐴𝐷3پس   × 2/5 =    :( است و ساختار آن به شکل زیر است10

 
. چون این  به همین دلیل در اوره محلول است و  یک مولکول قطبی است این ذره، و  بوده دارای یک جفت الکترون ناپیوندی در ساختار داده شدهاتم مرکزی 

 کند.  به عبارت دیگر مخلوط این دو ترکیب نور را پخش نمی  .و اوره مشخص نیست  𝐴𝐷3مسیر عبور نور در مخلوط    دو ماده محلول در یکدیگر هستند،

 
  گیرند، ها قرار میهای فرعی روی آنکربن از زنجیر اصلی که شاخه  هایو مجموع شمارۀ اتم  بوده  با هم ایزومر  مادهچند  های داده شده،  از میان آلکان  -86

 های کربن آن آلکان است؟ در چند ترکیب برابر با تعداد اتم

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

  (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)      4  گزینهپاسخ:  

  

-6،4-اتیل-3،  متیل اوکتان-3-دی اتیل-6،4،  متیل اوکتان-6-دی اتیل  -4،3،  تترامتیل اوکتان-4،3،3،2های داده شده از راست به چپ به صورت  نام آلکان

ایزومرها فرمول مولکولی یکسان، اما    توجه داریم که   های دوم، سوم و چهارم با هم ایزومر هستند.آلکاناست.    متیل دکان دی-6،5-اتیل  - 4و    ی متیل نوناند

 ها تفاوت دارد. ها در آناما نحوۀ اتصال اتم  ،است  𝐶13𝐻28  به صورت  فرمول ساختاری متفاوت دارند. فرمول مولکولی این سه آلکان
های شیمیایی های سیرشده بوده و تمایل چندانی به انجام واکنش ها جز هیدروکربن دهند. آلکانها تشکیل می های موجود در نفت خام را آلکان بخش عمده هیدروکربن 

آلکان آلکان های سازنده با توجه به سیرشده بودن مولکول ها یگانه هستند.  ها همه پیوندهای موجود در بین اتمندارند. در  انجام  ی  ها، این مواد تمایل چندانی به 
ها و بدن تأثیر چندانی نداشته  ها كمتر شده و استنشاق آنها بر شش شود تا میزان سمی بودن آلکان های شیمیایی با مواد دیگر ندارند. این ویژگی سبب می واكنش 

كند و به همین خاطر، نفس كشیدن  ها جلوگیری می ها سبب كاهش مقدار اكسیژن در هوای دمی شده و از انتقال گازهای تنفسی در شش باشد. البته، استنشاق آلکان 
 تواند سبب مرگ فرد شود. ها زیاد باشد، حتی می شود. بر این اساس، اگر میزان بخارهای وارد شده به شش دشوار می 
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های شماره اول، دوم، سوم و  توان گفت که در الکانپس می  ،باشدمی  15و    13،  13،  13،  12ها به ترتیب برابر با  دار در این آلکانهای شاخهمجموع شمارۀ اتم

 های کربن است. دار برابر با تعداد اتمهای شاخهمجموع شمارۀ کربن  ،چهارم

 
 تواند جای خالی موجود در جمله زیر را به درستی پر کند؟ چند عبارت زیر، می  -87

 » ............... در مولکول پارازایلن، در مقایسه با مولکول نفتالن بیشتر است.« 

 های هیدروژن  درصد جرمی اتم ⦁گشتاور دوقطبی                                                                    ⦁

𝑪نسبت شمار پیوندهای   ⦁تعداد پیوندهای دوگانه                                                          ⦁ − 𝑯  به شمار پیوندهای𝑪 − 𝑪 

 نقطۀ جوش ⦁های کربن با عدد اکسایش صفر                               شمار اتم ⦁

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

 (1011ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

𝐶های هیدروژن و نسبت شمار پیوندهای  اتمجرمی دو مورد از موارد داده شده)درصد   − 𝐻   به شمار پیوندهای𝐶 − 𝐶  در مولکول پارازایلن بیشتر از نفتالن )

 و ساختار این دو ترکیب در زیر آورده شده است.   بوده   𝐶10𝐻8و    𝐶8𝐻10است. فرمول مولکولی پارازایلن و نفتالن به ترتیب 

                                  

  

 حدود صفر است. در  ها ناچیز و  اغلب هیدروکربن  دوقطبی  گشتاور  دانیم،میهمانطور که  هر دو ترکیب هیدروکربن هستند و   مورد اول:

 پیوند دوگانه دارد.   5پیوند دوگانه و نفتالن    3  در ساختار مولکولی خود  پارازایلن مورد دوم:

های کربن  پارازایلن و عدد اکسایش اتم   باز  تصویر زیر، ساختار  دارند.  در ساختار مولکولی خود  دو اتم کربن با عدد اکسایش صفر  ،هر دو ترکیب  مورد سوم:

 دهد: موجود در آن را نشان می 

 
 کنیم:( را محاسبه می𝐶10𝐻8( و نفتالن) 𝐶8𝐻10های هیدروژن در پارازایلن) درصد جرمی اتم مورد چهارم:

پارازایلن  ∶  
10

106
× 100 ≃ نفتالن                                                   9/43 ∶

8

128
× 100 = 6/25 

𝐶نسبت شمار پیوندهای   مورد پنجم: − 𝐻    به شمار پیوندهای𝐶 − 𝐶   10  در پارازایلن برابر
5
= 8و این نسبت در نفتالن برابر    2

6
≃  است.   1/33

 در ترکیبات ناقطبی هر چه جرم مولی بیشتر باشد، نقطه جوش بیشتر است.   دانیم،همانطور که می  جرم مولی نفتالن بیشتر از پارازایلن است و مورد ششم:
آید. با توجه به ساختار پارازایلن، ترفتالیک  است که از تقطیر نفت خام به دست می   𝐶8𝐻10پارازایلن یک هیدروکربن حلقوی سیرنشده و آروماتیک با فرمول شیمیایی  

( به عنوان 𝐾𝑀𝑛𝑂4رنگ حاوی پتاسیم پرمنگنات ) توان از اکسایش این ماده به دست آورد. در فرایند تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، از محلول بنفش اسید را می 
+ بوده و 7شود. توجه داریم که در واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، یون پرمنگنات)یونی که عدد اکسایش اتم منگنز در آن برابر با  عامل اکسنده استفاده می 

𝑀𝑛𝑂4فرمول شیمیایی آن به صورت  
واحد    3شود. طی این فرایند، عدد اکسایش منگنز به اندازه  تبدیل می   𝑀𝑛𝑂2( اکسید یا همان  𝐼𝑉است( کاهش یافته و به منگنز)   −

شود؛ مگر آنکه دمای مخلوط واکنش افزایش  کند. با وجود غلظت بالای پتاسیم پرمنگنات در محلول، باز هم شرایط تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید تأمین نمیتغییر می
 شود. توان گفت در دمای بالا شرایط تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید تأمین می یابد. با توجه به این قسمت از متن کتاب درسی، می 
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 است؟  نادرستکیلوژول بر مول باشد، کدام مطلب  -725و  -890اگر آنتالپی سوختن متان و متانول به ترتیب برابر با   -88

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 برابر ارزش سوختی متانول است.  45/2ارزش سوختی متان به تقریب ( 1
 تولید شده از سوختن یک گرم متانول است. 𝐶𝑂2برابر   2 ،تولید شده از سوختن یک گرم متان 𝐶𝑂2( مقدار  2
  شود.کیلوژول گرما آزاد می 𝑆𝑇𝑃 ،75/21لیتر گاز اکسیژن در شرایط  08/10( در واکنش سوختن متانول به ازای مصرف 3
 افزایش دهد.  ℃10را  𝐽𝑔−1℃−1 0/445  ویژه  کیلوگرم از یک فلز با گرمای 100تواند دمای مول متان می 0/ 5( سوختن 4

 (011 2ـ  مسالهـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  

 دهد. واکنش سوختن متان و متانول به صورت زیر است: آنتالپی سوختن، مقدار گرمای آزادشده به ازای مصرف یک مول از ماده را نشان می
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 890𝑘𝐽 

𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) +
3
2
𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 725𝑘𝐽 

 آوریم: دست می  لیتر گاز اکسیژن در واکنش سوختن متانول را به  08/10مقدار انرژی آزاد شده به ازای مصرف  

? 𝑘𝐽  انرژی = 10/08 𝐿 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

22/4 𝐿 𝑂2
×
−725 𝑘𝐽  انرژی

1/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= −217/5 𝑘𝐽 

  

توان ارزش سوختی دهندۀ مقدار انرژی آزاد شده به ازای سوختن یک گرم از یک ماده است. با توجه به جرم مولی متان و متانول مینشان   ،سوختیارزش   

 در این رابطه، داریم:  این دو ماده را به دست آورد.

ارزش سوختی متان  =
|∆𝐻|

جرم مولی 
=

890

16
≃ 55/6 𝑘𝐽. 𝑔−1 

ارزش سوختی متانول  =
|∆𝐻|

جرم مولی 
=

725

32
≃ 22/7 𝑘𝐽. 𝑔−1 

 نسبت این دو ارزش سوختی برابر با: 
55/6
22/7

≃ 2/45 

های  های متانول نصف شمار مول چون جرم مولی متان نصف جرم مولی متانول است، پس اگر یک گرم از این دو ماده در اختیار داشته باشیم، شمار مول  

 تولید شده به ازای سوختن یک گرم متان، دو برابر یک گرم متانول خواهد شد.   𝐶𝑂2شود. با توجه به معادلۀ موازنه شده سوختن، مقدار گاز  متان می

کیلوژول  -445مول متان برابر  5/0گرمای آزاد شده به ازای مصرف توان گفت کیلوژول بر مول است. بر این اساس، می -890آنتالپی سوختن متان برابر با  

 توان نوشت:می ،طبق رابطۀ زیر است.
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 → −445 = 100 × 0/445 × ∆𝜃 → ∆𝜃 = 10℃ 

  50شود. به عنوان مثال، اگر به ازای سوختن کامل هر گرم گاز اتین ی سوختنی، ارزش سوختی گفته می گرم  از یک ماده  1به مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن 
این   ارزش سوختی  انرژی تولید شود،  .𝑘𝐽کیلوژول بر گرم)  50ماده معادل با  کیلوژول  𝑔−1 رابطه   ارزش سوختی یک نمونه   ( است. برای محاسبه از  استفاده    زیر  ماده، 

 شود: می

ارزش  سوختی = مقدار انرژی  آزاد  شده بر  حسب  کیلوژول 
جرم نمونه ی ماده بر  حسب  گرم

  

 برقرار است:  زیر 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

  
  میزان   و  سن   وزن،  به  فرد  هر  بدن  نیاز  مورد  انرژی  میزان.  است  هاچربی   سوختی  ارزش  از  کمتر  آن   مقدار  و  بوده   برابر  هم  با  هاپروتئین  و  هاکربوهیدرات   سوختی  ارزش 

 عمدتا  غذایی   مواد  از  دریافتی  انرژی  و  مواد  از  اضافی  مقدار  غذایی،  مواد  سایر  با  مقایسه  در  هاچربی   بالاتر  سوختی  ارزش  به  توجه  با.  دارد  بستگی  او  یروزانه   هایفعالیت 
 با   هاچربی  و  هاپروتئین   با  مقایسه   در  هاکربوهیدرات   جذب  و  گوارش  فرایند  که  آنجا  از  البته.  دارد  دنبال  به   را  چاقی  و  شودمی  ذخیره  بدن  در  و  درآمده  چربی  شکل  به

  از   بالایی  درصد  که  بدهیم  فرد  آن  به  را  غذایی  مواد   باید   باشد،  داشته  انرژی  تأمین  به  ضروری  و  فوری  نیاز  فردی   بدن  اگر  شود،می   انجام  بیشتری  بسیار  سرعت
 . باشند داشته خود در  را هاکربوهیدرات 
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 است؟ نادرستترین آلدهید، کتون، اسید و استر باشند، کدام موارد از مطالب زیر به ترتیب ساده 𝑿و 𝑨   ،𝑫 ،𝑬اگر   -89

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 با هم ایزومر هستند.  ، 𝑫و  𝑨برخلاف  ، 𝑿و  𝑬آ: مواد 

 است.  𝑫، برابر با عدد اکسایش یک اتم کربن در  𝑿های کربن در  ب: عدد اکسایش یکی از اتم

 ، برابر با این نسبت در ترفتالیک اسید است. 𝑿پ: نسبت درصد جرمی اکسیژن به کربن در 

 است.   5/0ت: نسبت شمار اتم)های( کربن به شمار اتم)های( هیدروژن در هر چهار ترکیب، برابر با 

 آ، ت ( 4 ب پ، ( 3 آ، پ  (2 ب، ت ( 1

 (011 2ـ  مفهومیـ  آسان)      2 هینگزپاسخ:  

  

، که ساختار  هستند(  𝐶2𝐻4𝑂2( و متیل متانوات) 𝐶𝐻2𝑂2رمیک اسید) و(، ف𝐶3𝐻6𝑂، استون) )𝐶𝐻2𝑂فرمالدهید) معادل با  به ترتیب    𝐸 ، 𝐷 ، 𝐴 و  𝑋های  ترکیب

 ها در زیر آورده شده است. آن

 
 )پ( نادرست هستند. های )آ( و  ماده، عبارت   4در رابطه با این  

  

 ایزومر نیستند. ، 𝐴 و  𝐷یکسان نیست و این دو ترکیب مانند   𝐸 و  𝑋فرمول مولکولی    :آ
گروهی اسیدها،  آن   که  هستند  آلی   هایترکیب  از   کربوکسیلیسک  گروه در ساختار  یا چند  کربوکسیل)   ها یک  کربوکسیلیک  𝐶𝑂𝑂𝐻−عاملی  کلی  فرمول  دارد.  ( وجود 

𝑅توان به صورت هایی که فقط یک گروه عاملی کربوکسیل دارند( را میهای یک عاملی)مولکول اسید  − 𝐶𝑂𝑂𝐻   نشان داد که در آن𝑅  ی یک اتم هیدروژن  دهنده نشان
  كه   طوری  به دارند ترش  یمزه  هاتركیب این. است   7  از ترکوچک  هاآن  محلول  𝑝𝐻  و داشته  اسیدی  خاصیت اسیدها ی هیدروکربنی است. کربوکسیلیک و یا یک زنجیره 

یک اسید یا همان ئمتانو  .دهندمی   نسبت   هامیوه  این   در   هاییمولكول   چنین   وجود   به  را   سبز  گوجه   و   كیوی  ترش،  لیمو  انگور،  ریواس،  مانند  هاییمیوه   ترش  یمزه
  در  خارش و سوزش باعث و شده بدن وارد سرخ یمورچه  گزش اثر بر ی کربوکسیلیک اسیدها است که، اولین عضو خانواده 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻فورمیک اسید به فرمول شیمیایی  

 های این ماده به صورت زیر است: ساختار مولکول  .شودمی  گزیدگی محل

 
ی کربوکسیلیک اسیدها است. این ماده  ، یک کربوکسیلیک اسید دوکربنی و دومین عضو خانواده 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻یک اسید یا همان استیک اسید با فرمول شیمیایی  ئاتانو

ی کربوکسیلیک اسیدها بوده و یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره است. به عنوان مثال، اسید موجود در سرکه همان استیک اسید  آشناترین عضو خانواده 
 است. ساختار مولکولی این ماده به صورت زیر است: 

 
 است.  𝐶𝑛𝐻۲𝑛𝑂2توجه داریم که فرمول شیمیایی کلی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی سیرشده به صورت  

 + است.  2برابر با    𝐷و   𝑋  مواد  گروه عاملی در  موجود در ساختار  عدد اکسایش کربن  :ب

16×4و نسبت درصد جرمی اکسیژن به کربن در آن برابر است با   𝐶8𝐻6𝑂4  به صورت ترفتالیک اسیدفرمول مولکولی  :پ
8×12

≃   این نسبت در است. مقدار 0/66

16×2نیز برابر با    𝑋  ساختار ترکیب
2×12

=  است.   1/33

 است.   5/0با  های هیدروژن در هر چهار ترکیب برابر  های کربن به شمار اتمنسبت شمار اتم  :ت

 
2𝑵𝑭3(𝒈)گرم مس در واکنش  16های ترموشیمی زیر، اگر با توجه به واکنش  -90 + 𝑪𝒖(𝒔) → 𝑵2𝑭4(𝒈) + 𝑪𝒖𝑭2(𝒔)  درصد مصرف شود،   80با بازده

𝑪𝒖شود؟ )ژول انرژی مبادله میچند کیلو  = 64 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑰) 2𝑵𝑭3(𝒈) + 2𝑵𝑶(𝒈) → 𝑵2𝑭4(𝒈) + 2𝑶𝑵𝑭(𝒈)      ,               ∆𝑯 = −82/9 𝒌𝑱 

𝑰𝑰) 𝑵𝑶(𝒈) +
1
2
𝑭2(𝒈) → 𝑶𝑵𝑭(𝒈)                                  ,              ∆𝑯 = −156/9 𝒌𝑱 

𝑰𝑰𝑰) 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑭2(𝒈) → 𝑪𝒖𝑭2(𝒔)                                     ,             ∆𝑯 = −531 𝒌𝑱 
1) 02/70 2 )02/60   3 )01/30 4 )75/90 
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 (011 2ـ  مساله ـ  متوسط)      2 گزینهپاسخ:  

  

2𝑁𝐹3(𝑔)آنتالپی واکنش  مقدار تغییر  برای محاسبه   + 𝐶𝑢(𝑠) → 𝑁2𝐹4(𝑔) + 𝐶𝑢𝐹2(𝑠)،    باید واکنش اول را بدون تغییر نوشته، واکنش دوم را معکوس و

 :  های جدید ایجاد شده به صورت زیر است. معادله واکنش کنیمجمع    سومضرب کرده و با واکنش    2در  
𝐼) 2𝑁𝐹3(𝑔) + 2𝑁𝑂(𝑔) → 𝑁2𝐹4(𝑔) + 2𝑂𝑁𝐹(𝑔)      ,               ∆𝐻 = −82/9 𝑘𝐽 
𝐼𝐼) 2𝑂𝑁𝐹(𝑔)  → 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝐹2(𝑔)                               ,              ∆𝐻 = 313/8 𝑘𝐽 
𝐼𝐼𝐼) 𝐶𝑢(𝑠) + 𝐹2(𝑔) → 𝐶𝑢𝐹2(𝑠)                                     ,             ∆𝐻 = −531 𝑘𝐽 

 بر این اساس، داریم:

∆𝐻 واکنش = −82/9+ 313/8 − 531 = −300/1𝑘𝐽 

 :کنیمدرصد را حساب می  80مس، در واکنش با بازده  گرم    16سپس گرمای آزاد شده به ازای مصرف  

? 𝑘𝐽 = 16 𝑔 𝐶𝑢 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
64 𝑔 𝐶𝑢

×
−300/1𝑘𝐽
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢

×
مقدار  عملی 80

مقدار  نظری  100
= −60/02 

 
  با توجه به ساختار زیر، کدام موارد داده شده درست هستند؟  -91

 ندارد. آ: در آن اتم کربن با عدد اکسایش صفر وجود 

 .تواند در واکنش بسپارش شرکت کندب: همانند سیانواتن، می

 توان با آب زدود.پ: لکۀ حاصل از آن را برخلاف لکۀ حاصل از وازلین، می

 است. 𝑪و  𝑯 ناپیوندی آن برابر با اختلاف تعداد اتم ت: تعداد جفت الکترون

های آلی موجود در گشنیز نیز وجود  های عاملی موجود در آن، در یکی از ترکیب ث: یکی از گروه

 دارد.  

 آ ـ ت ( 4 ب ـ پ ـ ث  (3 پ ـ ث ( 2 آ ـ پ ـ ث ( 1

 ( 011 3ـ  مفهومیـ  متوسط)      2 گزینهپاسخ:  

  

 درست هستند.   (ث)و    (پ)موارد    این ماده،با توجه به ساختار  .  است   𝐶17𝐻25𝑁3𝑂2  به صورت  فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر

  

 کنیم:را مشخص می  در ساختار این مادههای کربن  اکسایش اتمعدد    :آ

 
 های کربن آن برابر صفر است. عدد اکسایش یکی از اتمهمانطور که مشخص است،  

𝐶باید در زنجیر هیدروکربنی خود دارای پیوند    ،برای اینکه ترکیبی بتواند در واکنش بسپارش شرکت کند :ب = 𝐶   باشد. این ترکیب فاقد این ویژگی است و

 تواند در واکنش بسپارش شرکت کند. ساختار سیانواتن در زیر آورده شده است: برخلاف سیانواتن نمی

 
زمان وجود ندارند و به همین خاطر، این ماده در واکنش تولید  های آمینی و اسیدی نیز به صورت همتوجه داریم که در ساختار ترکیب مورد نظر، گروه 

 تواند شرکت کند. آمیدها نیز نمیپلی



 

54 
 

 

شود  یک ترکیب قطبی محسوب می  ،های عاملی الکلی، آمینی و آمیدیوازلین ترکیبی ناقطبی است در حالی که ترکیب داده شده به علت دارا بودن گروه :پ

 توان با آب پاک کرد. و لکۀ حاصل از آن را برخلاف وازلین می
  بخش   بین  مواد،  از  گروه  این  در.  است  شده  تشکیل  ناقطبی  و  قطبی  بخش  دو  از  ها و کربوکسیلیک اسیدها،ها، آمین الکل   جمله  از  هاترکیب   از  برخی  سازنده   هایمولکول

  نسبت   قطبی بخش قدرت اگر ها،مولکول  از گروه این  در . دارد بستگی  بخش  هر قدرت  میزان به  سازنده هایمولکول  کلی رفتارهای  و شده ایجاد  رقابت  ناقطبی و قطبی
  اگر   مقابل،  نقطه   در.  شودمی   حل  آب  مثل  قطبی  هایحلال   در  و  بوده  قطبی  مجموع  در مولکول  ،(کند   غلبه  ناقطبی  بخش  بر  قطبی  بخش)باشد  بیشتر  ناقطبی  بخش  به
  های حلال  در  و  بوده   ناقطبی   مجموع   در  مولکول  ، (کند   غلبه   قطبی  بخش   بر  ناقطبی   بخش)باشد  بیشتر  قطبی  بخش  به  نسبت  ناقطبی  بخش  قدرت  هامولکول   این  در

 . شودمی   حل چربی و بنزین مثل  ناقطبی

  ، الکترون ناپیوندی است جفت  7اتم نیتروژن و اکسیژن به ترتیب دارای یک جفت و دو جفت الکترون ناپیوندی هستند. بنابراین ترکیب مورد نظر، دارای   :ت

 است.    8های هیدروژن و کربن آن برابر با  اما اختلاف تعداد اتم

  مطرح شده در صورت سوال   گشنیز، گروه عاملی الکلی)هیدروکسیل( وجود دارد که این گروه عاملی در ترکیب  برگ گیاه  در یکی از ترکیبات آلی موجود در  :ث

 شود. نیز مشاهده می

 
𝑶)های زیر، درست است؟ چند مورد از عبارت  -92 = 𝑯 و  16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 و 𝑲𝒂 اتانوئیک  اسید  = 1/8 × 10−5) 

 ساختار خود گروه هیدروکسیل دارد، قطعا باز آرنیوس است. آ: طبق نظریه آرنیوس، ترکیبی که در 

 کند. ب: در دمای ثابت، با افزایش غلظت یک اسید ضعیف در محلول آبی آن، درجۀ یونش اسید تغییر نمی

𝒑𝑯های خورنده  کنندهپ: همه پاک <  کنند. هایی با پایداری بیشتر تولید میها، فراوردهداشته و در واکنش با آلاینده 7

𝒑𝑯محلول اتانوئیک اسید با  𝒎𝑳 350از واکنش   ت: =  شود.آب تولید می 𝒈 3/15ترین آمین، با مقدار کافی از ساده 2/5

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

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)      1 گزینهپاسخ:  

  

 درست است.   (ت)تنها مورد  

  

دهند، به ترتیب اسید و باز آرنیوس  های هیدرونیوم و هیدروکسید را افزایش میآب، غلظت یون  هایی که با حل شدن درمواد و ترکیب   ،طبق نظریۀ آرنیوس  :آ

شوند. به عنوان مثال، فلز  کنند و باز آرنیوس محسوب میبا حل شدن در آب، یون هیدروکسید تولید می  برخی از عناصر فلزیهستند. اکسیدهای فلزی و  

 است:   با آب، به صورت زیرآن    واکنش شیمیاییشود و  سدیم یک باز آرنیوس محسوب می
2𝑁𝑎(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙)

 
→ 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

شود. ترکیباتی شود و یک باز آرنیوس محسوب میبا حل شدن در آب تفکیک شده و باعث افزایش غلظت یون هیدروکسید مینیز    𝑁𝑎𝑂𝐻یک نمونه از  

 شوند: در آب حل میهای زیر  طبق معادلهنیز     𝐾2𝑂 و  𝑁𝐻3مثل
𝐾2𝑂 (𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐾+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝑁𝐻4

+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
توانند با حل شدن در آب به ترتیب تفکیک و یونیده شده و یون هیدروکسید تولید کنند، به همین این مواد، در ساختار خود یون هیدروکسید ندارند، اما می

تواند باز آرنیوس  داشته باشد، نمی  )گروه عاملی الکلی(هر ترکیبی که در ساختار خود گروه هیدروکسیلتوجه داریم که    شوند.باز آرنیوس محسوب میدلیل  

های یک عاملی یا چند عاملی که در ساختار خود گروه هیدروکسیل دارند، با حل شدن در آب، غلظت یون هیدروکسید را تغییر الکل  ،باشد. به عنوان مثال

 دهند و باز آرنیوس نیستند.نمی
 آرنیوس   تجربی   هاییافته .  كردمی   كار   آبی  هایمحلول   الكتریكی   رسانایی   روی  بر   او.  كرد  توصیف   علمی   مبنای   یك   بر  را  بازها  و  اسیدها  كه   بود   كسی   نخستین  آرنیوس

.  دارد   هامحلول   سایر  با  متفاوتی  الکتریکی  رسانایی  محلول،  هر  و  نبوده  یكسان  یكدیگر  با  آنها  رسانایی  میزان  اما  هستند،  برق  رسانای  بازها  و  اسیدها  محلول  كه  داد  نشان
  از   برخی  با  بازها،  و  اسیدها  هایویژگی  بر  افزون  هادان شیمی   شود،  شناخته  بازها  و  اسیدها  ساختار  آنكه  از  پیش  دهندمی  نشان  تاریخی  شواهد  که  داریم  توجه  البته،

 بودند.  آشنا  نیز آنها  هایواكنش 

 شود: درجه یونش به صورت زیر محاسبه می :ب

درجه یونش  =
شمار مولکولهای یونیده شده 

شمار کل مولکولهای حل شده 
 

توان کامل در نظر گرفت  ها در آب در دو دستۀ قوی و ضعیف جای داد. میزان یونش اسیدهای قوی در آب را میتوان بر مبنای میزان یونش آناسیدها را می

(α ≅ αشوند) (. اسیدهای ضعیف در آب به میزان جزئی یونیده می1 < اولیه    به غلظت  ،علاوه بر دما  α  مقدار   ها کم است.ها در محلول آن( و شمار یون1

تر است.  برای مقایسۀ قدرت اسیدی مناسب𝐾𝑎 فقط به دما بستگی دارد. به همین دلیل،  ) 𝐾𝑎ثابت یونش اسیدی)   این در حالی است کهنیز بستگی دارد.    اسید
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درجۀ یونش    ،در دمای ثابت  در محلول آن  توان گفت با افزایش غلظت یک اسید ضعیفمیبر این اساس،    رابطۀ عکس دارد.  𝛼2با    ، غلظت اسیدتوجه داریم که  

 در این رابطه، داریم:  یابد.آن کاهش می

𝐾𝑎 = 𝑀𝛼
2
 
→ 𝛼 = √

𝐾𝑎
𝑀

 

𝑝𝐻کن)سدیم هیدروکسید( خاصیت بازی) های خورنده مانند محلول لوله بازکنندهبرخی از پاک  :پ > اما برخی مانند جوهر نمک)هیدروکلریک    ،( دارند7

𝑝𝐻اسید( خاصیت اسیدی)  < ها  دهندههایی پایدارتر از واکنش  فراورده  ،خودیهای خودبه طی واکنش  ، مواد فعال بوده وهای خورنده(  دارند. همه پاک کننده7

 کنند. را تولید می

 کنیم:ابتدا غلظت یون هیدرونیوم و اتانوئیک اسید را حساب می :ت
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] → [𝐻+] = 10−2/5 = 3 × 10−3 

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝐻3𝐶𝐶𝑂𝑂

−]

[𝐻3𝐶𝐶𝑂𝑂𝐻]

     [𝐻+]×[𝐻3𝐶𝐶𝑂𝑂
−]=[𝐻+]

2
=9×10−6     

→                           1/8 × 10−5 =
9 × 10−6

[𝐻3𝐶𝐶𝑂𝑂𝐻]
→ [𝐻3𝐶𝐶𝑂𝑂𝐻] = 0/5 

 : اتانوئیک اسید با متیل آمین به صورت زیر استواکنش  
𝐶2𝐻4𝑂2 + 𝐶𝐻5𝑁 → 𝐶3𝐻7𝑁𝑂 + 𝐻2𝑂 

 بر این اساس، داریم:

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 0/35 𝐿 ×
0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4𝑂2

1 𝐿
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4𝑂2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 3/15 𝑔 

 اسیدها .  دارند  مهمی   نقش   بازها  و  اسیدها   هاآن   اغلب   در  که   شوندمی   مصرف   گوناگون   شیمیایی  مواد  از   متفاوتی  مقادیر   روزمره،  زندگی  مختلف   هایبخش   در   روز،   هر
  اغلب .  کنند می   ایجاد  لیزی  احساس  صابون  همانند  پوست،  سطح  در  و  داشته   تلخ   مزه  نیز  بازها.  شوندمی   سوزش   ایجاد  سبب  پوست،  با  تماس  در  و   دارند  ترش   مزه

  مرکبات   و ریواس انگور، سیب، سرکه  در   موجود اسیدهای   مثال، عنوان به . گیرندمی  قرار ضعیف  اسیدهای  دسته  در  داریم،  سروکار هاآن   با روزمره   زندگی در   که اسیدهایی
 . هستند ضعیف و خوراکی اسیدهای جمله از لیمو  و پرتقال مانند

 
 مطالب زیر درست است؟ یک از های زیر، کدامبا توجه به پلیمر  -93

 
 کند. مونومر سازندۀ این دو ترکیب، با انحلال در آب، نوعی الکترولیت ضعیف ایجاد می( 1
 ( مونومر سازندۀ هر دو ترکیب داده شده یکسان بوده و دارای گروه عاملی اتری و آمینی است. 2
 شود.در گندم یافت شده و در محیط گرم و مرطوب، به آرامی تجزیه می  𝐴ساخته شده و ترکیب  𝐵( الیاف پنبه از ماده  3
 ها در ساختار نفتالن و چربی موجود در کوهان شتر، بسیار زیاد است.های سازندۀ هر دو مولکول، برخلاف شمار اتم( شمار اتم4

 (011 3ـ   مفهومیـ  متوسط)      4  گزینهپاسخ:  

  

(  𝐶57𝐻110𝑂6( و چربی موجود در کوهان شتر) 𝐶10𝐻8دهد. سلولز و نشاسته برخلاف نفتالن) به ترتیب پلیمرهای سلولز و نشاسته را نشان می  ،𝐴 و  𝐵شکل  

 رسد. ها هزار میها به دهآن  موجود در ساختار  هایشوند و شمار اتمپلیمر محسوب می

  

شود و محلول آبی  گلوکز با برقراری پیوند هیدروژنی در آب حل شده و یونیده نمی  ،دانیمطور که میمونومر سازندۀ هر دو مولکول گلوکز است و همان 

 دهد.این محلول، جریان الکتریسیته را از خود عبور نمی  آن غیرالکترولیت است.

های  ، اما این ماده فاقد گروه عاملی آمینی و اتممونومر سازنده سلولز و نشاسته، گلوکز است. گلوکز در ساختار خود گروه عاملی اتری و هیدروکسیل دارد 

 نیتروژن است. 

محیط   در شرایط مناسب مانند نشاسته های اند که مولکول های تجربی دریافتهها بر اساس یافتهدانیمیسلولز در پنبه و نشاسته در گندم وجود دارد. ش 
 .کنندمی  ایجاد  شیرین  ۀشوند و مز)گلوکز( تجزیه میخودبه آرامی به مونومرهای سازنده   محیط گرم و مرطوب با کاتالیزگر یا مرطوب

شود. از  های تولیدی در جهان از پنبه تهیه میدهد كه حدود نیمی از لباسمی شوند. آمارها نشان  پنبه و پشم انواعی از الیاف طبیعی هستند که در طبیعت یافت می 
سلولز نیز زنجیر    شود. پنبه از الیاف سلولز تشكیل شده است و هر رشته پنبه افزون بر تولید پوشاک، در تولید رویۀ مبل، پرده، تور ماهیگیری و گاز استریل نیز استفاده می 

شود. واحد تکرارشونده این پلیمر توسط گروه عاملی اتری به واحد کناری متصل  بسیار بلندی است كه از اتصال شمار بسیار زیادی مولكول گلوكز به یكدیگر ساخته می 
 شده است. 
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واکنش در سمت این نیم  ( اکسید، یون پرمنگنات در نقش ............... بوده و نماد الکترون در معادله𝑰𝑽واکنش تبدیل یون پرمنگنات به منگنز)در نیم  -94

 کند. .............. واحد تغییر می منگنز در این فرایند به اندازه ............... قرار گرفته و عدد اکسایش اتم

 3ـ چپ  ـ  ( اکسنده 4 3ـ راست ـ  ( کاهنده 3 4ـ چپ  ـ  ( اکسنده 2 4ـ راست ـ   ( کاهنده1

 ( 4012ـ مفهومی ـ  آسان)     4  گزینهپاسخ:  

  

 واکنش انجام شده نیز به صورت زیر خواهد بود: نیم  معادله بخشی از  است.    7+عدد اکسایش منگنز در یون پرمنگنات برابر با  

 
ی اکسنده ایفای نقش کرده است. طی این فرایند، عدد اکسایش هر اتم  طی این فرایند، یون پرمنگنات کاهش پیدا کرده است، پس این یون به عنوان گونه 

 پیدا کرده است.   کاهشواحد    3ی  منگنز به اندازه 

 
 کدام مورد از مطالب زیر درست است؟   -95

 حجم گاز تولید شده در سمت آند بیشتر از سمت کاتد است. آ: در سلول برقکافت آب، 

 شود، از سدیم کلرید بیشتر است. ای که برای کاهش دمای ذوب سدیم کلرید به آن افزوده میب: انرژی شبکۀ بلور ماده

 دهند. ، با فراوردۀ کاتدی برقکافت آب، در دمای اتاق واکنش می𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒍)پ: فراوردۀ حاصل در قطب مثبت فرایند برقکافت  

 در غشای مبادله کننده از کاتد به آند است.  +𝑯اکسیژن، عکس واکنش برقکافت آب بوده و جهت جریان  -ت: واکنش سلول سوختی هیدروژن 

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

 ( 012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)      1 گزینهپاسخ:  

  

 درست هستند.   (پ)و    (ب)موارد  

  

توان یک واکنش شیمیایی را در خلاف  الکتروشیمیایی که در آن با اعمال یک ولتاژ بیرونی و عبور جریان الکتریکی از درون یک الکترولیت میهای  سلول  :آ

شود. شکل زیر  های الکترولیتی انجام میهایی است که در سلولیک نمونه از واکنش  ،های الکترولیتی نام دارند. برقکافت آبجهت طبیعی پیش راند، سلول

 شود: اش تجزیه میآن با عبور جریان الکتریکی آب به عنصرهای سازنده  دهد که دردستگاهی را نشان می

 
 های انجام شده هنگام برقکافت آب به صورت زیر است: واکنشنیم

2𝐻2𝑂 (𝑙) → 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒                                ∶   اکسایش در آند 

4𝐻2𝑂 (𝑙) + 4𝑒 → 2𝐻2(𝑔) + 4O𝐻−(𝑎𝑞)                        : کاهش در کاتد                 

2𝐻2𝑂 (𝑙) → 𝑂2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔)                                             :  واکنش کلی 

دلیل تولید گاز بیشتر، سطح آب در    . بهشودمطابق واکنش کلی از تجزیۀ دو مول آب یک مول گاز اکسیژن در آند و دو مول گاز هیدروژن در کاتد تولید می

 تر از آندی قرار دارد.بخش کاتدی پایین

(  𝐶𝑎𝐶𝑙2آورد. در کلسیم کلرید)پایین می  ℃578شود. افزودن مقداری کلسیم کلرید به آن دمای ذوب را تا حدود  ذوب می   ℃801سدیم کلرید خالص در    :ب

انرژی شبکۀ بلور کلسیم   توان گفت، میبه همین دلیل  .است  2( این مقدار برابر  𝑁𝑎𝐶𝑙و در سدیم کلرید)   3آنیون برابر با  بار کاتیون به اضافۀ قدر مطلق بار  

 کلرید از سدیم کلرید بیشتر است. 
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 های کاتدی و آندی در فرایند برقکافت سدیم کلرید مذاب به صورت زیر است: نیم واکنش :پ

2𝑁𝑎+(𝑙) + 2𝑒 → 2𝑁𝑎(𝑙)                                  ∶     کاهش در کاتد

2𝐶𝑙−(𝑙) → 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒                                   :  اکسایش در آند   

های گالوانی کاتد قطب منفی و آند قطب مثبت است. فراوردۀ قطب مثبت در برقکافت سدیم کلرید مذاب گاز کلر است  های الکترولیتی برخلاف سلولدر سلول

 معادله این واکنش به صورت زیر است:   به آرامی واکنش دهد.  ،تواند در دمای اتاق با فراوردۀ کاتد برقکافت آب یعنی گاز هیدروژنمیکه  

𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)
در دمای اتاق 
→      2𝐻𝐶𝑙(𝑔) 

ها افزون بر کارایی  دهند. این سلولها برای تامین انرژی و کاهش آلودگی محیط زیست پیشنهاد میدانسلول سوختی نوعی سلول گالوانی است که شیمی :ت

به حساب میتوانند، ردپای کربن دیبیشتر می انرژی سبز  منبع  و  را کاهش دهند  است.  - ترین سلول سوختی، سلول هیدروژنرایج  آیند.اکسید  اکسیژن 

قابل توجهی از انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل دهد و بخش  دستگاهی که در آن گاز هیدروژن با گاز اکسیژن به صورت کنترل شده واکنش می

در این سلول،    .دهد هر سلول سوختی سه جز اصلی دارد به طوری که شامل یک غشا، الکترود آند و الکترود کاتد استگونه که شکل نشان می  همان  شود.می

 بخشند. های اکسایش و کاهش سرعت میواکنشآند و کاتد دارای کاتالیزگرهایی هستند، که به نیم

 
 واکنش کلی در چنین سلولی به صورت زیر است: 

2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔) 
در   +𝐻توان عکس واکنش کلی برقکافت آب در نظر گرفت. مطابق شکل بالا جهت جریان واکنش کلی در این سلول را می ،𝐻2𝑂نظر از حالت فیزیکی  صرف

 آند به کاتد است.    سمت  غشای مبادله کننده از

 
دهیم تا به طور کامل ذوب شود. اگر این ماده در حالت مذاب رسانای جریان  افزایش می   ℃1420ای که در حالت جامد نارسانا است را تا حدود  دمای ماده  -96

 الکتریسیته باشد، ............... . 

 شود. ( با عبور جریان، در این ماده یک واکنش شیمیایی انجام می1
 ماده در حالت مذاب از نوع الکترونی است. ( رسانایی این 2

 کند. ( در حالت جامد، این ماده از مدل دریای الکترونی پیروی می3
 ( در بلور جامد آن، امکان مشاهده پیوند اشتراکی وجود ندارد.  4

 ( 012 3ـ  مفهومیـ  متوسط)      1 گزینهپاسخ:  

  

 دهد: های متنوعی از جامدهای بلوری را نشان می جدول زیر، ویژگی
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های یونی در حالت مذاب رسانا هستند، اما مواد مولکولی و کووالانسی در حالت مایع رسانایی الکتریکی  های موجود در جدول بالا، فلزها و ترکیبمطابق داده 

د رسانای جریان  نخواهند داشت. توجه داریم که مواد یونی، مثل ترکیب داده شده در صورت سوال، در حالت جامد نارسانا هستند، اما مواد فلزی در حالت جام

توان گفت ترکیب مدنظر صورت سوال، یک ماده یونی است. اگر مواد یونی را به حالت مذاب دراورده و جریان الکتریسیته را اساس، می  برق خواهند بود. بر این

کنند. در های کاهش و اکسایش شرکت میواکنش در نیمهای موجود در این مواد به سمت الکترودهای موجود در محلول رفته و  ها عبور بدهیم، یون از آن 

شود. توجه داریم که رسانایی الکتریکی مواد یونی در حالت مذاب و یا محلول، بخاطر وجود  چنین شرایطی، ترکیب مورد نظر به عناصر سازنده خود تجزیه می

روند. این مواد از مدل دریای الکترونی پیروی  های موجود در این مواد است، پس مواد یونی در حالت مذاب و یا محلول  از جمله رساناهای یونی به شمار مییون

های موجود در بلور منیزیم سولفات، پیوند اشتراکی  ای آنیون شود. به عنوان مثال، در ساختار ذره ها پیوند اشتراکی یافت مینکرده و در ساختار برخی از انواع آن 

 شود. یافت می

 
𝑲𝒂محلول نیترواسید)   𝒑𝑯و    11محلول پتاسیم هیدروکسید برابر    𝒑𝑯اگر    -97 = 4/5 × مولار هیدرویدیک اسید باشد،    003/0محلول    𝒑𝑯( برابر  10−4

𝒑𝑯ها اضافه شود تا هر یک را به  نسبت جرم هیدروژن برمید مورد نیاز به سدیم هیدروکسید مورد نیاز که به ترتیب باید به آن = برساند، کدام    7

𝑩𝒓لیتر است.    9و  23است؟ )حجم محلول پتاسیم هیدروکسید و نیترواسید به ترتیب  = 80 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )27/0 2 )135/0 3 )101/0 4 )225/0 

 (1012ـ  مسالهـ  سخت)      4  گزینهپاسخ:  

  

 : ، داریمغلظت پتاسیم هیدروکسید. در رابطه با  کنیمابتدا غلظت هر محلول را محاسبه می 
𝑝𝐻 = 11

 
→ 𝑝𝑂𝐻 = 14− 11 = 3

 
→[𝑂𝐻−] = 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

  توان گفت غلظت یون هیدرونیوم در هر دو می  بر این اساس،مولار اسید قوی هیدرویدیک اسید است.    003/0محلول    𝑝𝐻نیترواسید برابر محلول    𝑝𝐻مقدار 

 کنیم:مولار است. با استفاده از ثابت یونش نیترواسید، غلظت اسید را محاسبه می  003/0برابر    محلول

𝐾𝑎 =
[𝐻+]2

[𝐻𝑁𝑂2] اولیه − [𝐻
+]  
→

0/003× 0/003
[𝐻𝑁𝑂2] اولیه − 0/003

= 4/5× 10−4
 
→ [𝐻𝑁𝑂2] اولیه = 0/023 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

نیترواسید به ترتیب   و  پتاسیم هیدروکسید  با    9و    23حجم محلول  پتاسیم هیدروکسید  با سدیم  لیتر است. محلول  نیترواسید  هیدروژن برمید و محلول 

 سازی این مواد به صورت زیر است:شود. معادله خنثیهیدروکسید خنثی می
𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻𝐵𝑟(𝑔)

 
→ 𝐾𝐵𝑟(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠)
 
→𝑁𝑎𝑁𝑂2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم:هیدروکسید مورد نیاز را محاسبه مینسبت جرم هیدروژن برمید مورد نیاز به جرم سدیم  

? 𝑔 𝐻𝐵𝑟 = 23 𝐿  محلول ×
10−3𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻

1 𝐿  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻

×
81 𝑔 𝐻𝐵𝑟

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟
= 1/863 𝑔  

? 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 9 𝐿  محلول ×
23× 10−3𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂2

1 𝐿  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂2

×
40 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 8/28 𝑔 

 کنیم: سپس نسبت جرم هیدروژن برمید به جرم سدیم هیدروکسید را محاسبه می
1/863 𝑔
8/28 𝑔

=  برابر  0/225

 
کننده، حداقل پیوند دوگانه در ساختار خود است. در اسید چرب سازنده این پاک 3، دارای 302𝒈.𝒎𝒐𝒍−1کننده صابونی جامد با جرم مولی نوعی پاک  -98

و یون   𝒑𝒑𝒎 4000کننده با چند گرم محلول که حاوی یون کلسیم با غلظت  گرم از این پاک  12/18وجود دارد و    -2چند اتم کربن با عدد اکسایش  

 دهد؟ است، واکنش می %2/1منیزیم با درصد جرمی 

(𝑪𝒂 = 40 ، 𝑴𝒈 = 24 ، 𝑵𝒂 = 23 ، 𝑶 = 16 ، 𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )13  ،50 2 )12  ،100 3 )13  ،100 4 )12  ،50 

 (1012ـ  مسالهـ  سخت)      4  گزینهپاسخ:  

  

گریز است و  ها ناقطبی و آبصابون جامد، نمک سدیم اسیدهای چرب و صابون مایع، نمک پتاسیم یا آمونیم اسیدهای چرب است. زنجیر هیدروکربنی صابون

 شود.  ناقطبی حل میهای  در حلال  ، صابونبنابراین



 

59 
 

 

 به صورت زیر است:   با زنجیر هیدروکربنی سیرشده  های جامدصابون   نوعی از  ساختار

 
𝐶مورد نظر یک پیوند دوگانه    با توجه به اینکه در ساختار صابون  .است  𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 به صورت  جامد سیرشده  هایصابون   شیمیایی  فرمول = 𝑂  دو   و 

𝐶  دوگانه  پیوند = 𝐶  به صورت    شیمیایی این صابونفرمول    ، پس وجود داردپیوند دوگانه(    3های کربن)مجموعا  بین اتم𝐶𝑛𝐻2𝑛−3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎  طبق    .شودمی

 است. بنابراین داریم:   302صورت سوال، جرم مولی این صابون جامد برابر  
𝐶𝑛𝐻2𝑛−3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ∶  14𝑛 + 64 = 302

 
→ 𝑛 = 17 

کمترین باشد، باید اولین کربن زنجیره    -2های با عدد اکسایش  است. برای اینکه تعداد کربن  𝐶17𝐻31𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎  به صورت  مورد نظربنابراین فرمول صابون  

کربن با عدد اکسایش  ای از یکی از ساختارها با کمترین تعداد  هیدروکربنی پیوند یگانه داشته باشد و پیوندهای دوگانه از هم فاصله داشته باشند. شکل زیر نمونه 

 دارد:  -2اتم کربن با عدد اکسایش    12دهد که  را نشان می  -2

 
شود. به نمک سدیم، پتاسیم و یا آمونیوم اسیدهای  های چربی استفاده می ها و قطره کردن لکه ها برای پاک های صابونی، از جمله موادی هستند که از آن کننده پاک 

های جامد نیز نمک سدیم اسیدهای چرب هستند.  های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب و صابون شود. در واقع، صابون چرب دراز زنجیر، صابون گفته می 
جایگزین کنیم،   +𝐾موجود در نوعی صابون را با کاتیون آمونیوم و یا کاتیون    +𝑁𝑎توان گفت اگر یون  های جامد دمای ذوب بالاتری دارند، پس می از آنجا که صابون 

کنندگی صابون باعث شد تا کاربرد آن از پاکیزگی و تأمین بهداشت فردی و محیط خانه، به مراکز صنعتی، بیمارستانی و اداری  نقش پاک  یابد.دمای ذوب آن کاهش می 
سازی و تبدیل آن به یک صنعت بزرگ در جهان شد. این صنعت، نقش چشمگیری در کاهش بیماری  نیز گسترش پیدا کند. این روند، سبب رشد چشمگیر صابون 

 سازی قرار گرفتند: گوناگون و افزایش سطح بهداشت در جهان داشته است. در این زمان، عوامل زیر، چون سدی بر سر راه صنعت صابون 
 با افزایش جمعیت جهان، مصرف صابون نیز افزایش یافت.  -1
 . برای تولید صابون در مقیاس انبوه، به میزان زیادی چربی به عنوان مواد اولیه نیاز بود و تأمین این میزان چربی، به یک چالش تبدیل شد -2
 های سنتی تقریباً ناممکن بود. تأمین صابون مورد نیاز جهان به روش  -3
ها مثل سفرهای دریایی و صنایعی که از آب شور استفاده ها در برخی از موقعیت کردند و استفاده از آنهای صابونی در همه شرایط به خوبی عمل نمی کننده پاک   -4

 کردند، پاسخگوی نیاز انسان نبود. می
از این دست، سبب شد تا شیمی نگرانی  ها به دنبال موادی بودند که علاوه بر قدرت  دانها ترغیب شوند. شیمی کننده ها برای شناسایی و تولید دیگر پاک دان هایی 

ها به دنبال موادی بودند که  دان ها را به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کرد. با توجه به رابطه میان ساختار و رفتار یک ماده، شیمیکنندگی بالا، بتوان آن پاک 
در    تولید شده ها توانستند با استفاده از بنزن و دیگر مواد اولیه  دوست( داشته باشد. سرانجام آن دوست و هم آب چربی   دوست )همها، ساختاری دوگانه همانند صابون 

 غیرصابونی را بسازند.  هایکننده صنایع پتروشیمی، پاک 

 : کنیم. بر این اساس، داریمآب سخت را حساب    در اینیون کلسیم و یون منیزیم موجود    هایمول   غلظت  در قدم بعد، باید

غلظت مولی  =
𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000𝑀
           
⇒  

4000 × 1 

1000 × 40
= 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

غلظت مولی  =
10𝑎𝑑

𝑀

           
⇒  

10 × 1/2 × 1 

24
= 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

به    جامد مورد نظر  کلسیم و منیزیم با صابون  های یون   واکنش انجام شده بینمول یون کلسیم و منیزیم وجود دارد.    6/0بنابراین در هر لیتر محلول مجموعا  

 صورت زیر است: 
2𝐶17𝐻31𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐶𝑎

2+
 
→ (𝐶17𝐻31𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎+          2𝐶17𝐻31𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 +𝑀𝑔

2+
 
→ (𝐶17𝐻31𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔 + 2𝑁𝑎+ 

ها تشکیل  های جامد و مایع هر دو با این یونشود. صابونهای کلسیم و منیزیم هستند، آب سخت گفته می هایی مانند آب دریا که حاوی مقادیر زیادی از یونبه آب
به    +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2های های جامد با یونماند. برای مثال واکنش صابونها باقی میلباس با صابون روی آنهای سفید پس از شستن  دهند که به صورت لکهرسوب می

 صورت زیر است:  
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙                 2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 +𝑀𝑔𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔+ 2𝑁𝑎𝐶𝑙  

مول صابون    2/1مول یون کلسیم و منیزیم است با    6/0دهد، بنابراین هر لیتر از آب سخت که حاوی  مول صابون واکنش می  2هر مول منیزیم یا کلسیم با  

 کنیم:را حساب می  گرم صابون  12/18  باکامل  مورد نیاز برای واکنش    دهد. بر این اساس، جرم آبواکنش می

? 𝑔  آب سخت = 18/12 𝑔 𝐶17𝐻31𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻31𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎

302 𝑔 𝐶17𝐻31𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
×

1 𝐿  آب سخت

1/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻31𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
×

1000 𝑔  آب سخت

1 𝐿  آب سخت
= 50 𝑔 

 دهد. گرم آب سخت به طور کامل واکنش می  50گرم از این صابون جامد با    12/18بنابراین  
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واکنش    -99 از  𝑪𝒓2𝑶7  موازنه نشدۀجرم آب حاصل 
2−(𝒂𝒒) + 𝑯+(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑺(𝒈) → 𝑪𝒓

3+(𝒂𝒒) + 𝑺(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍)    ازای مصرف گرم    4/20به 

𝑯2𝑺 ،    واکنش در  شده  مبادله  الکترون  تعداد  است.  الکتروشیمیایی  نور  سلول  در  شده  مصرف  آب  جرم  مولبرابر  چند  نور    اول  سلول  در  و  است 

  شود؟می مصرف  یمسیلیس گرمچند  ، الکتروشیمیایی

(𝑺 = 32 , 𝑺𝒊 = 28 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )6/3  ،2/39 2 )6/3  ،6/19 3 )2/1  ،6/19 4 )2/1  ،2/39 

 (012 2ـ  مساله ـ  سخت)       3 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم:ابتدا معادله واکنش را موازنه می
𝐶𝑟2𝑂7

2−(𝑎𝑞) + 8𝐻+(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑆(𝑔) → 2𝐶𝑟3+(𝑎𝑞) + 3𝑆(𝑠) + 7𝐻2𝑂(𝑙) 
توان گفت به ازای یک بار  بر این اساس، می   به صفر رسیده است.  -2رسیده است و عدد اکسایش گوگرد نیز از  +  3+ به  6در این واکنش عدد اکسایش کروم از  

گرم هیدروژن    4/20آب تولید شده به ازای مصرف    مول  سپس تعدادشود.  ها مبادله میعدد الکترون بین گونه  6  انجام شدن این واکنش شیمیایی، مجموعاً

 کنیم:سولفید را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 20/4 𝑔 𝐻2𝑆 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆

34 𝑔 𝐻2𝑆
×

7 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆
= 1/4 𝑚𝑜𝑙  

 واکنش انجام شده در سلول نور الکتروشیمیایی به صورت زیر است: مول آب در این واکنش تولید شده است.    4/1مقدار  
𝑆𝑖(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙)

 
→ 𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐻2(𝑔) 

 کنیم:مول آب را محاسبه می  4/1سیلیسیم مصرف شده در این سلول به ازای مصرف  جرم  

? 𝑔 𝑆𝑖 = 1/4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

28 𝑔 𝑆𝑖
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖

= 19/6 𝑔 

 دهد: ی آب را نشان میتصویر زیر، نمایی از سلول نورالکتروشیمیایی استفاده شده برای تجزیه

 
ای که کاهش پیدا  اکسنده)گونه   شود( و آب نیز به عنوان گونه ای که اکسید میکاهنده)گونه  در واکنش کلی انجام شده در این سلول، سیلیسیم به عنوان گونه 

 کنیم: ی زیر استفاده میاین سلول از رابطه   𝑒𝑚𝑓 شوند. برای محاسبهکند( مصرف میمی

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸0 (کاتد) − 𝐸0 (آند ) = (−0/83) − (−0/84) = 0/01 𝑉 

2+ ) 3+ به  6در این واکنش عدد اکسایش هر کروم از   × 3به صفر )  -2( رسیده است و عدد اکسایش هر گوگرد نیز از  3 × رسیده است. بنابراین به ازای    )2

 کنیم:مول الکترون مبادله شده است. تعداد الکترون مبادله شده را محاسبه می  6مول آب،    7تولید  

?𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 1/4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ×
6 𝑚𝑜𝑙 𝑒

7 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 1/2 𝑚𝑜𝑙  

 
𝑨سلول    𝒆𝒎𝒇، مشخص شود که  𝑴و    𝑨  ،𝑫شده از فلزهای  های گالوانی تشکیلاگر در سلول  -100 −𝑫    با کاتد فلزی𝑫  از همه کمتر بوده و در سلول حاصل ،

سلول تشکیل شده از کدام دو الکترود،    𝒆𝒎𝒇این الکترودها درست است و    °𝑬نقش آند را دارد، کدام مقایسه دربارۀ مقدار    𝑨، فلز  𝑴و    𝑨از عناصر  

 تر است؟ بزرگ

1  )«𝐴 − 𝑀» , 𝑀 > 𝐷 > 𝐴  2  )«𝑀− 𝐷» , 𝐷 > 𝐴 > 𝑀  
3  )«𝑀− 𝐴» , 𝐴 > 𝐷 > 𝑀  4  )«𝐷 − 𝑀» ,𝑀 > 𝐴 > 𝐷 

 (012 2ـ  مفهومیـ   آسان)     1 گزینهپاسخ:  

  

𝐴در هر دو سلول    𝐴فلز  − 𝐷   و𝐴 −𝑀  بنابراین    ،نقش آند را دارد𝐸°   آن از𝐸°   دو فلز𝐷   و𝑀  مقدار  تر است. با توجه به اینکه  کوچک𝑒𝑚𝑓    سلول𝐴 − 𝐷  

𝑀این فلزها به صورت  °𝐸تر است و مقایسه نزدیک  𝐴به فلز  𝐷فلز   °𝐸از بقیه کمتر است، بنابراین   > 𝐷 > 𝐴  است. با توجه به اینکه تفاوت𝐸°  دو فلز𝐴    و

𝑀   .بیشتر است، نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی حاصل از این دو فلز از همه بیشتر است و تغییرات دمای آن بیشتر است 
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  گونه   یک  از  الکترون  هاآن   در  که  هستند  هاواکنش   از  نوعی  الکتروشیمیایی  هایواکنش   واقع،  در.  است  الکترون  شود،می   الکتریسیته  و  شیمی  پیوند  موجب  که  چهآن 
  توسط   الکترون  گرفتن  معنای  به  کاهش  و  شیمیایی  گونه  یک  توسط  الکترون  دادن  دست  از  معنای  به  اکسایش  ها،واکنش   این  در.  شودمی   منتقل  دیگر  گونه  به  شیمیایی

 الکترون  دادن  دست  از  که  واکنشینیم   به.  دهندمی   نشان  واکنشنیم  یک  با  را  الکترون  دادن  دست  از  و  گرفتن  فرایندهای  از  یک  هر  هادان شیمی   .است  شیمیایی  گونه  یک
  از  ترکاهنده   که   فلزی  هر به طور کلی،    . شودمی  گفته   کاهش   واکنش نیم   دهد،می   نشان  را  الکترون   گرفتن  که  واکنشی نیم   به  و  اکسایش  واکنش نیم   دهد،می   نشان  را 

  مقایسه   در تریپایین  موقعیت  در الکتروشیمیایی  سری در ،(باشد  داشته( الکترون  دادن  دست  از)شدن اکسید به بیشتری تمایل هیدروژن با مقایسه در ) باشد  هیدروژن
 نقطه   در.  است  منفی  دارند،  قرار  تریپایین   موقعیت  در  هیدروژن  با  مقایسه  در  الکتروشیمیایی  سری  در  که  فلزهایی  استاندارد  کاهشی  پتانسیل.  گیردمی   قرار  هیدروژن  با

  بالاتری  موقعیت در هیدروژن با مقایسه در الکتروشیمیایی  سری در ،(مس و نقره پلاتین، طلا،) دارند  کمتری  کاهندگی قدرت هیدروژن با مقایسه در که فلزهایی مقابل،
 . است  صفر از تربزرگ نیز هاآن   کاهشی  پتانسیل و داشته  قرار

 
 تاثیری ندارد؟  ، سرعت واکنش تبدیل مالتوز به گلوکز کدام یک در  -101

 تغییر فشار ( 4 تغییر غلظت ( 3 دن کاتالیزگر وافز( 2 تغییر دما ( 1

 (011 2ـ  مفهومیـ  آسان)     4  گزینهپاسخ:  

  

دهد. کاتالیزگر با کاهش انرژی  های شیمیایی را افزایش میسرعت واکنش  ،عواملی مانند افزایش دما، افزایش سطح تماس، افزایش غلظت یا استفاده از کاتالیزگر 

ها واکنش دهنده)های( گازی وجود داشته باشد را  هایی که در آنشود. افزایش فشار، سرعت واکنشسازی واکنش موجب افزایش سرعت واکنش میفعال

 شود: . قند موجود در جوانۀ گندم )مالتوز( مطابق واکنش زیر به گلوکز تبدیل میهای شیمیایی تاثیری نخواهد داشتاما بر سایر واکنش   دهدافزایش می
𝐶12𝐻22𝑂11 (𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) 

 گازی شکل نیستند. به همین دلیل افزایش فشار تاثیری بر سرعت واکنش ندارد. ها  دهندهکدام از واکنشهیچ
شروع  برای  نیاز  مورد  انرژی  مقدار  حداقل  فعال به  انرژی  شیمیایی،  واکنش  یک  می شدن  گفته  شیمیایی، سازی  واکنش  یک  آغازشدن  برای  دیگر،  عبارت  به  شود. 

ها است. به عنوان مثال، با کشیدن  دهنده ها، دادن گرما به واکنش سازی واکنش های تأمین انرژی فعالها باید مقدار معینی انرژی داشته باشند. یکی از راه دهنده واکنش 
انرژی  سازی واکنش را تأمین کرده و سبب سوختن کبریت می شود. این گرما انرژی فعال نوک کبریت بر روی سطح زبر قوطی کبریت، مقداری گرما تولید می  شود. 

 آن  باشد،  تربزرگ   واکنش  یک  سازیفعال   انرژی  که  کنند. به هر اندازهنشان داده و مقدار آن را با یکای کیلوژول گزارش می   𝐸𝑎های شیمیایی را با نماد  سازی واکنش فعال
.  کنیم  مصرف  را   بیشتری انرژی   باید واکنش،  آن  آغازشدن جهت نیاز مورد شرایط  تأمین  برای یعنی  این  و شودمی  انجام   بالاتری  دماهای در   و دشوارتر  شرایط در   واکنش

  مورد   شرایط  تأمین  برای  پس  شوند؛می   انجام  تریکم   دمای  در  هاواکنش   این  و  شده  ترکم  هاواکنش   سازیانرژی فعال   کاتالیزگرها،  از  استفاده  هنگام  به  اساس،  این  بر
.  است  هاآن   توسط  ایجادشده   هایآلودگی   میزان کاهش  و  هاسوخت   از  ترکم   استفاده   با معادل این و  شودمی  مصرف تریکم   انرژی  ها،واکنش   این   آغازشدن  جهت  نیاز

  از   استفاده  با  شرایط، این در. ندارد  اقتصادی   صرفه  هاآن  در  هافراورده   تولید   و  شوند می  انجام  بالا   فشارهای  و  دما  در  فقط  صنعت  در   هاواکنش   از  برخی   که   داریم  توجه
  و   کرده  شرکت شیمیایی  هایواکنش   در   کاتالیزگرها  .رساند انجام  به   بیشتر   اقتصادی  صرفه با  و  ترپایین   فشارهای  و  دماها در  را  ها واکنش   این   توانمی   مناسب  کاتالیزگر 

  کاتالیزگرها   توانمی   رو  این  از.  مانندمی   باقی  واکنش  ظرف  در   واکنش،  پایان  در  مواد  این  اما  دهند؛می   افزایش  را  هاواکنش   این   سرعت  سازی،فعال  انرژی  مقدار  کاهش  با
 . برد کار به بارها و بارها را

 
واکنش    -102 نیتروژنکدام مورد دربارۀ  به حذف اکسیدهای  کاتالیستی خودروهای دیزلی)واکنش  مربوط  آمونیاک  (𝑰  در مبدل  تولید  واکنش  از عناصر   و 

 است؟ نادرست( 𝑰𝑰  )واکنشسازنده آن

 شود.گاز آمونیاک مصرف و گاز نیتروژن تولید می  ،𝐼𝐼برخلاف واکنش   𝐼( در واکنش  1

 یابد. کاهش می ،𝐼𝐼همانند واکنش  ،  𝐼های نیتروژن در واکنش ( عدد اکسایش همۀ اتم2
 ناپذیر است. برگشت  ،𝐼𝐼همانند واکنش تشکیل اوزون تروپوسفری و برخلاف واکنش   𝐼( واکنش  3
 است.  𝐼𝐼برابر مجموع ضرایب در واکنش   𝐼 ،5/1مجموع ضرایب مواد در معادلۀ موازنه شده واکنش  ( 4

 ( 4012ـ  مفهومیـ  متوسط)      2 گزینهپاسخ:  

  

 : ( به صورت زیر است𝐼𝐼( و واکنش تولید آمونیاک )واکنش  𝐼واکنش انجام شده درون مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی )واکنش  

I) 𝑁𝑂 (𝑔) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) → 2𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 
II) 𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) 

  𝐼های نیتروژن در واکنش  برخی اتم  اکسایش  و صفر است. بنابراین عدد  -3+ ،  4+ ،  2  برابر با  به ترتیب  ،𝑁2و    𝑁𝑂  ،𝑁𝑂2  ،𝑁𝐻3عدد اکسایش نیتروژن در  

 های نیتروژن کاهش یافته است. عدد اکسایش همۀ اتم  𝐼𝐼کاهش و برخی دیگر افزایش یافته است و در واکنش  

  

 شود. مصرف و گاز نیتروژن تولید می  𝐼𝐼برخلاف واکنش    𝐼های داده شده مشخص است که گاز آمونیاک در واکنش  با توجه به معادله 
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 واکنش تشکیل اوزون تروپوسفری به صورت زیر است:  

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
نور خورشید 
→     𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 

 ناپذیر است. ( برگشت𝐼𝐼همانند واکنش اوزون تروپوسفری و برخلاف واکنش تولید آمونیاک )واکنش    𝐼واکنش  

 است. 5/1ها برابر است و نسبت آن 6و  9به ترتیب برابر با  𝐼𝐼واکنش  𝐼مجموع ضرایب مواد در واکنش  
از موتور خودروها، توانستند واکنش دان شیمی  گازهای خروجی  راه  بر سر  کاتالیزگرهای مناسب  قراردادن  با  آلاینده ها  به حذف  در موتور های مربوط  های تولیدشده 

شده  خطر تبدیل کنند. کاتالیزگرهای استفاده خطر یا کمهای بیخودروها را با سرعت بالاتری به انجام برسانند و با این روش، مقدار زیادی از گازهای آلاینده را به فراورده 
های گیرند. کارایی مبدل های کاتالیستی بر سر راه گازهای خروجی از موتور خودروها قرار می ها شامل رودیم، پالادیم و پلاتین هستند که در قالب مبدل دان توسط شیمی

توان به شکل یک قطعه سرامیکی  ها را می ها و شرایط استفاده از کاتالیزگرها بستگی دارد. به عنوان مثال، این مبدلکاتالیستی، به نوع کاتالیزگرهای موجود در آن 
ها های کاتالیستی، به نوع کاتالیزگرهای موجود در آن کارایی مبدل  ها نشانده شده است.ساخت که به شکل توری درآمده و فلزهای رودیم، پالادیم و پلاتین بر روی آن 

های ریز درآورده و کاتالیزگرهای فلزی را بر  توان به شکل مش)دانه( ها را میو شرایط استفاده از کاتالیزگرها بستگی دارد. به عنوان مثال، سرامیک موجود در این مبدل 
دا  ها پخش کرد. بدیهی است که در این حالت)ساختن سرامیک موجود در مبدل به صورت مش(، سطح تماس کاتالیزگرها با گازهای آلاینده افزایش پیروی سطح دانه 

 کند. شوند و در نتیجه کارایی مبدل افزایش پیدا میکرده و مقدار بیشتری از گازهای آلاینده توسط مبدل کاتالیستی حذف می 

 
𝑨𝒍است؟ ) نادرستکدام یک از مطالب زیر،   -103 = 27 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 برابر فولاد است.   10حدود  ،آن  یک نمونه از( الگوی ساختار گرافن مشابه کندوی زنبور عسل بوده و مقاومت کششی 1
 این عناصر، متفاوت از هم است.   خود در دمای اتاق، برخلاف حالت فیزیکی 14( حالت فیزیکی اکسید دو عنصر نخست گروه 2
 پیوند اشتراکی دارند.   4 مولکول، و هر دو بودهمشابه   ، رنگ اتم مرکزی𝑆𝐶𝑂و  𝑆𝑂3  ( در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی3
 (، آبی است.𝑉مول بر لیتر وانادیم)  2/0لیتر محلول میلی 50گرم پودر آلومینیم و  09/0( رنگ محلول حاصل از واکنش کامل 4

 ( 012 3ـ  مفهومیـ  متوسط)      1 گزینهپاسخ:  

  

اند. ساختار گرافن، الگویی مشابه کندوی زنبور عسل دارد و های کربن ساختارهای شش گوشه تشکیل دادهای از گرافیت است که در آن، اتملایهگرافن تک

رود که شفاف و  کربن است انتظار می  جا که ضخامت گرافن به اندازه یک اتمبرابر فولاد است. از آن  100ای دارد. مقاومت کششی آن، حدود  استحکام ویژه 

 پذیر باشد. انعطاف

  

که حالت فیزیکی  هستند که حالت فیزیکی اولی گاز و دومی جامد است، در حالی  𝑆𝑖𝑂2و  𝐶𝑂2به ترتیب   14اکسید حاصل از دو عنصر نخست گروه  

 این دو عنصر)کربن و سیلسیم( در دمای اتاق جامد است. 
های سنگی و ها و همچنین شن و ماسه است. وجود این ماده، باعث استحکام و ماندگاری سازهها، صخرهبسیاری از سنگهای اصلی  ( یکی از سازنده𝑆𝑖𝑂2سیلیس) 

های مجزا وجود دانیم، در ساختار جامدهای کووالانسی، مولکولشود و همانطور که میها شده است. سیلیس نوعی جامد کووالانسی محسوب می نقشکندهای روی آن
اند. با توجه به توضیحات  آسا را تشکیل دادههم پیوسته و غولو ساختاری به  ن مواد، شامل شمار بسیار زیادی اتم بوده که با پیوند اشتراکی به هم متصل شدهندارد و ای

 مولکول استفاده کرد.  توان از واژه داده شده، برای توصیف جامدهای کووالانسی نمی

الکتر  یها و بررسالکترون   عیتوز  شینما  یبرا  هادان یمیش   لیبه نام نقشه پتانس   ییهااز شکل   ،ییای میگونه ش  کیسازنده    یهااتم   یرو  یکیتراکم بار 
(  یمنف   ی)بار جزئهارون الکت  شتریمثبت( و رنگ قرمز تراکم ب  یها)بار جزئتر الکترون تراکم کم  یها، رنگ آبنقشه  نی. در اکنندیاستفاده م  یکیالکترواستات
ها در نقشۀ  اکسید و کربونیل سولفید به ترتیب گوگرد و کربن است و هر دو بار جزئی مثبت دارند و رنگ آناتم مرکزی در گوگرد تری. دهدی را نشان م

ماده، چهار پیوند  دهد. در ساختار هر دو  های زیر نقشۀ پتانسیل الکترواستاتیکی این دو مولکول را نشان میپتانسیل الکترواستاتیکی آبی است. شکل
 اشتراکی وجود دارد. 

 

 شود:باشد، معادلۀ واکنش انجام شده به صورت زیر می +𝑉𝑛اگر کاتیون وانادیم تولید شده در این فرایند به صورت  
(5 − 𝑛)𝐴𝑙(𝑠) + 3𝑉5+(𝑎𝑞) → (5 − 𝑛)𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝑉𝑛+(𝑎𝑞) 

 بر این اساس، داریم:

? 𝑔 𝐴𝑙 = 50𝑚𝑙 𝑉5+ ×
1 𝐿

1000𝑚𝑙
×

0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑉5+

1 𝐿 𝑉5+ ×
(5− 𝑛 ) 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

3 𝑚𝑜𝑙 𝑉5+ 
×

27 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

= 0/09 𝑔 → 𝑛 = 4 

 آبی است.    +𝑉4دانیم که رنگ محلول حاوی یون  تولید شده است. می  +𝑉4بنابراین در این واکنش، یون  
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 دهد: های وانادیم را نشان میهای حاوی یون شکل زیر رنگ محلول

 

 
 است؟ نادرستکدام مورد از مطالب زیر   -104

 های کربن دارای یک اتم هیدروژن است.های کربن فاقد اتم هیدروژن برابر تعداد اتمدر ساختار ترفتالیک اسید، تعداد اتم( 1
  توان از برقکافت آب نیز به دست آورد.های حاصل از واکنش گاز متان با بخار آب در دمای بالا را مییکی از فراورده( 2
 شود. در فرایند تولید ترفتالیک اسید از پارازایلن، از پتاسیم پرمنگنات به عنوان کاتالیزگر استفاده می( 3
 دست آورد.توان از تقطیر نفت خام بهگلیکول، میپارازایلن و بنزن را برخلاف اتیلن( 4

 ( 4012ـ   مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  

 کنند:ترفتالیک اسید با بازده نسبتا خوب، پارازایلن را به کمک محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات که یک اکسنده است، طبق واکنش زیر اکسید میبرای تولید  
𝐶8𝐻10 + 4𝐾𝑀𝑛𝑂4

 
→ 𝐶8𝐻6𝑂4 + 4𝐾𝑂𝐻 + 4𝑀𝑛𝑂2 

 معادله ساختاری این واکنش به صورت زیر است: رسد.  ترفتالیک اسید می+ در  3در پارازایلن به    -3های کربن از  اتم  دور مورد از  عدد اکسایش  ،در این واکنش

 
= )7+(-4+واحد است)   -3شود. تغییر عدد اکسایش اتم منگنز در این واکنش  ( اکسید، تبدیل می𝐼𝑉در این واکنش یون پرمنگنات به منگنز)  (. توجه  3-

 ها است و کاتالیزگر نیست. دهندهداریم که پتاسیم پرمنگنات در این واکنش، جزئی از واکنش
که دمای مخلوط واکنش افزایش یابد. با افزایش دما اگر  شود، مگر آنبا وجود غلظت بالای یون پرمنگنات، باز هم شرایط تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید تامین نمی 

-دهد که اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید دشوار است. شیمیها نشان می چه شرایط انجام واکنش تامین شده است، اما بازده همچنان مطلوب نیست. همۀ این
ها برای یافتن واکنش پربازده و با صرفۀ  تواند راهگشا باشد. البته پژوهشهای فراوان دریافتند که استفاده از اکسیژن هوا و کاتالیزگرهای مناسب میها با پژوهشدان

 اقتصادی همچنان ادامه دارد. 

  

 اتم کربن دارای یک اتم هیدروژن است.   4اتم کربن فاقد اتم هیدروژن و    4در مولکول ترفتالیک اسید   

 واکنش گاز متان با بخار آب در دمای بالا به صورت زیر است: 

𝐶𝐻4 (𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)
450-550 ℃
→       3𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑂(𝑔) 

 شود. گاز در کاتد سلول برقکافت آب مطابق واکنش زیر تولید میدانیم این  طور که میهای این واکنش گاز هیدروژن است. همانیکی از فراورده
2𝐻2𝑂 (𝑙) + 2𝑒 → 𝐻2(𝑔) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)                         

های مستقیم و غیرمستقیم، با استفاده از گاز مشعل، گاز طبیعی و ها( به روش ترین عضو خانواده الکلگاز متان مورد نیاز برای تولید صنعتی متانول)ساده 

 شود.  گاز تامین مییا زیست

 



 

64 
 

 

 دهد:تصویر زیر، نمایی از فرایند تولید متانول را نشان می 

 
کنند.  ل میبرای تهیه غیرمستقیم متانول از متان، ابتدا متان را در حضور گرمای زیاد و کاتالیزگر مناسب به گازهای هیدروژن و کربن مونوکسید تبدی

 است:   زیرشده به صورت  واکنش انجام 
𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) → 3𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑂(𝑔) 

کنند  شده در مرحله قبل را در دما و فشار مناسب و در مجاورت با کاتالیزگر با یکدیگر وارد واکنش می در صنعت، گاز کربن مونوکسید و گاز هیدروژن تولید 

 است:   زیرشده به صورت  تا متانول به دست بیاید. واکنش انجام
𝐶𝑂(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) 

توان از اکسایش گاز اتن به کمک اما اتیلن گلیکول در نفت خام وجود ندارد و آن را می ،دست آوردتوان از تقطیر نفت خام بهپارازایلن، اتن و بنزن را می 

 محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات در شرایط مناسب تولید کرد. واکنش تولید آن به صورت زیر است:

𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2     + →    اکسنده          𝐶𝐻2𝑂𝐻 − 𝐶𝐻2𝑂𝐻 

 
 های زیر در کدام گزینه آمده است؟نادرستی عبارتبا توجه به مواد داده شده، درستی یا   -105

 سیم کربید ، منیزیم کلرید یبرم ، نفتالن ، سیلیس ، گرافیت ، سیل 

 های سیلیسیم در ساختار سیلیس کمتر از سیلیسیم کربید است. آ: درصد جرمی اتم

 توان واژۀ فرمول مولکولی را به کار برد و از میان این مواد، دو جامد مولکولی وجود دارد. ب: برای چهار ماده نمی

 تواند رسانای جریان الکتریسیته باشد. پ: یکی از این مواد در حالت جامد و یکی در حالت محلول، می

 شود. های سنگی میت: در ساختار سه ماده، اتم کربن وجود داشته و یکی از این مواد، باعث استحکام و ماندگاری سازه

  درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست ( 2 درست ـ نادرست درست ـ نادرست ـ ( 1
 نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست ( 4 نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست ( 3

 ( 4012ـ  مفهومیـ   آسان)     1 گزینهپاسخ:  

  

 درست است.   (پ)  ( وآ)های  عبارت

  

نیز به ازای    سیلیس  ساختار  است. جرم مولی اکسیژن از کربن بیشتر است و در  𝑆𝑖𝐶و    𝑆𝑖𝑂2  از  فرمول شیمیایی سیلیس و سیلیسیم کربید به ترتیب عبارت :آ

 پس درصد جرمی سیلیسیم در سیلیس کمتر از سیلیسیم کربید است.  ؛دو اتم اکسیژن وجود دارد  هر اتم سیلیسیم،

سیم کربید  یسیلیس، گرافیت و سیل  در واقع،به کار برد.    را  توان واژه فرمول مولکولینمی  کلرید،سیم کربید و منیزیم  یبرای چهار مادۀ سیلیس، گرافیت، سیل  :ب

 جامد یونی است. تنها یک جامد مولکولی)نفتالن( در این میان وجود دارد. توجه داریم که حالت فیزیکی برم مایع است.   کلریدو منیزیم    بوده  جامد کووالانسی

های یونی در حالت مذاب و محلول  و دیگر ترکیب  کلریدهای کربن است و در حالت جامد رسانای جریان برق است. منیزیم  گرافیت یکی از دگرشکل  :پ

 تواند جریان برق را از خود عبور دهد.می
  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  دروالسیوان   ضعیف  نیروی  گرافیت  سازنده  مختلف  هایلایه   بین  که  جاآن   از.  اندشده   متصل  یکدیگر  به  دوبعدی  ساختار  یک  با  مطابق  کربن  هایاتم
  کربنی   هایلایه   میان   زیاد  نسبتاً   فاصله  به  توجه  با   .است  نرمی   بسیار  ماده  الماس  برخلاف  گرافیت   خاطر،  همین  به  و  بلغزند  یکدیگر  روی  بر  راحتی   به   توانند می  هالایه 

  خواهد   الماس  چگالی  از  ترکم   گرافیت چگالی  خاطر،  همین  به  و  است  الماس در کربن  هایاتم  تراکم  از  ترکم  ماده  این در کربن  هایاتم   تراکم  گرافیت، ساختار  در  موجود
 .بود

شود،  های سنگی میای که باعث استحکام و ماندگاری سازهاما ماده  ،عنصر کربن وجود دارد  کلرید،  گرافیت، سیلسیم کربید و منیزیمدر ساختار نفتالن،    :ت

 ( است که در ساختار آن کربن وجود ندارد. 𝑆𝑖𝑂2سیلیس) 

 



 

65 
 

 

 هااتم از  زیادی  بسیار  شمار  شامل  مواد  از  گروه این. گیرندمی   قرار  کووالانسی  مواد  دسته  در  الماس  و  گرافیت  کربید،  سیلیسیم  سیلیسیم،  ،(اکسید دی   سیلیسیم) سیلیس
  کووالانسی  جامدهای نام  با را  هاآن   هستند،  جامد  حالت  به   اتاق  فشار و  دما در مواد  این  که  جاآن  از.  اندشده  متصل  یکدیگر  به  اشتراکی پیوندهای  توسط  که  شوندمی
  عنصر   سیلیسیم،  و  کربن  بر  علاوه.  هستند  سیلیسیم  و  کربن  طبیعت،  در  کووالانسی  جامدهای  سازنده  اصلی  عنصرهای  که  دهندمی  نشان  تجربی  هاییافته .  خوانندمی  نیز

.  است  تناوبی  جدول  چهاردهم  گروه  از  فلزیشبه   عنصر  یک  نیز  سیلیسیم  و  نافلزی  عنصر  یک  کربن.  دارد  وجود  کووالانسی  جامدهای  از  برخی  ساختار  در  نیز  اکسیژن
 اتمیتک   یون  تاکنون  هاآن   از  خاطر،  همین  به  و  دهندمی   تشکیل(  اشتراکی )کووالانسی  پیوند   و  گذاشته  اشتراک  به  الکترون  ها،اتم  سایر  با  واکنش  در  عناصر  این  هایاتم
 . است نشده شناخته   ترکیبی هیچ در

 
 



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

دانشگاه های برتر با هم رقابت می کنند.

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

کنکور باید طوری طراحی شود که تا جای ممکن، دو نفر از داوطلبان رتبۀ یکسانی کسب نکنند. 

همین ماجرا باعث می شود که طراحان کنکور سراسری مجبور شوند هر سال سؤالات خود را 

متفاوت از سال گذشته طراحی کنند. به همین دلیل هست که هر سال شاهد نوآوری های 

جدیدی در کنکور هستیم.

روند طراحی سؤالات در این ٣ آزمون  جامع باقی ماندۀ ماز به نحویست که با توجه به سطح 

کنکور اردیبهشت، هر سه حالت آسان؛ متوسط و سخت را برای هر درس خواهیم داشت تا 

تمامی حالت ها مورد بررسی و شبیه سازی قرار گیرد و شما برای هر موقعیت احتمالی در کنکور 

آماده باشید.


