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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 



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.
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 (1003)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه  
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3اگر جمله دوم برابر جمله، مجموع کل جملات، پنج برابر مجموع جملات با ردیف زوج است.  n2در یک دنبالۀ هندسی غیرثابت با   -2
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 ( 1011)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه  

 
 جملۀ اول برابر است با:  n مجموع، qو قدرنسبت  aدر یک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول 
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f(x)فرض کنید   -3 mx x= − +2 4 )f، معادلۀ mباشد، به ازای چند مقدار صحیح  2 x )−2  العلامت است؟  دارای دو ریشۀ مختلف 1
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 ( 1011)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه  
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 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  
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aبا فرض = xهای معادلۀجواب2 x− − =22 3 1/و1−برابر 0  اند. است که هر دو قابل قبول 5

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ  -5 x x a−  )بازۀ 3+ ,b]− .مقدار  حداقلاستb  کدام است؟ 
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 ( 1004)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه  

   

yبا توجه به نمودار کافی است خط   x a=  بر منحنی مماس باشد.  +
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)Aفرض کنید   -6 , )−3 )Bو1 , )5 xبر خط  BCو ضلع    ABCدو رأس مثلث  3 my+ =3 باشد، عرض    11برابر    ABCمنطبق باشد. اگر مساحت مثلث  27

 تواند باشد؟  در دستگاه مختصات کدام می Cنقطۀ 
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 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه  
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 باشد: C(a,b)فرض کنید
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f(x)تابع   -7 (ax )(x ) x= + − + 21 2 خطی با دامنۀ 2 ,−2 yاست. برد تابع 3 x f( x)= − −1  شامل چند عدد صحیح است؟  2

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

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

 
 محدودۀ دامنه، محدودۀ برد را مشخص کرد. مثل توابع خطیگاهی اوقات برای محاسبۀ برد توابع، باید از دامنۀ آن کمک گرفت و با مشخص نمودن 
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 ( 2110)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه  
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 ( 1103)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینه  
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xکنیم. تابع کنیم و طول نقاط آن را دو برابر میها قرینه میxرا دو واحد به چپ انتقال داده و سپس نسبت به محور    fتابع هموگرافیک    -10
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fبا  fدست آمده است. مجموع طول نقاط برخورد 
 چقدر است؟  1−

1 )2 2 )
1
4

 3 )
1
2

 4 )1 

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  
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fبا fنقاط برخورد  طول برای محاسبۀ yرا با  f، نمودار 1− x= دهیم. قطع می 
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 چقدر است؟   ABکند. طول ضلع عبور می  ABاز وسط  Dدر ذوزنقه شکل مقابل، نیمساز رأس   -11

1 )5
2

  2 )2 

3 )7
3

  4 )8
3

 

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

   

 داریم:  با توجه به شکل مقابل،

 

 

 

 

x
tan

x x
tan

/

 =

 = =

2

2 4
2

1 5 3

 

 
tan x x

tan x x AB
tan x


 = = − = = =

−



−

  2
2 2

2
2 4

2 4 3 1
31

1
4

 

 
yقسمتی از نمودار   -12 asin (bx )


= + −2 31

4
aبه صورت مقابل است. مقدار b−2  کدام است؟ 

1 )−10 
2 )6 
3 )−6 
4 )10 

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

 
sin a sin a.cosa=2 2(1 

cos a cos a sin a cos a sin a= − = − = −2 2 2 22 2 1 1 2(2 

tan a
tan a

tan a
=

− 2
2

2
1

(3 

  

sinاتحاد از  cos = − 22 1  کنیم: استفاده می 2

 
a a a

y cos( bx ) sin( bx)
 

= + − − = + + 
 

3
1 1 2 1 2

2 2 2 2
 

 

A D

CB    

2

A D

CB    

1     

M

x

x 


y

x
11

24
3-

 ها xنسبت به محور قرینه  طول نقاط نصف 

 دو واحد به راست 



 

6 
 

 

xنمودار تابع در  abنزولی است، پس 0=  aاست و چون  0
y( ) = +0 1

2
aمنفی است، پس 0وb   است.   0

 

a a
min a

b b
y( ) sin( )

b a b

= + + = − = −

   
= − − =



=

= − =



 −



 10

1 3 4
2 2

11 11 11 11
0 1 2 0

24 12 12 6

2 2

 

 
cosهای معادلۀمجموع جواب   -13 x cos( x )


− + =

12 2
3 2

]در بازۀ  , )0  کدام است؟  2

1 )7
6

 2 )10
3

 3 )5
3

 4 )8
3

 

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه  

 
cos cos k =   =  2(1 

k
sin sin

k

 = +
 =  

 = +−

2

2
(2 

tan tan k =   = + (3 

cot cot k =   = + (4 
  

 

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

x k
x k x , , ,

x k


− − = + = − =


= +    

− =

 



 =  +  
 = 

1 3 1 1 3 1 1
2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 3 2

4
32 2 0

3 3 3 3

 

8ها برابر مجموع جواب 
3

 است.  

 

حاصل   -14
x

x
lim

sin x→

− −



3

1

1  کدام است؟  2

1 )
−



1
6

 2 )


1
6

 3 )


1
3

 4 )
−



1
3

 

 ( 1105)آسان ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینه  

   

 کنیم: از قاعدۀ هوپیتال استفاده می 

 
x

x

( x)
lim

cos x→

−



−

−

−
= =

  −

23

1

1

2 1
3 2 1

6
6 
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fدر تابع   -15 (x) ax bx= )تساوی 2+ )
x x

f (x)
lim f (x) x lim

x→+ →−
− aبرقرار است. حاصل = b−  کدام است؟ 

 ( صفر 4 1−( 3 2( 2 3( 1

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

   

fشرط وجود خط (x) x− در+ آن است کهa =  برسیم. −باشد تا به حالت مبهم1

 

( )
x x x

x x

x bx x bx b
lim f (x) x lim ( x bx x) lim

x xx bx x

f (x) x bx x
lim lim

x x x

→+ →+ →+

→− →−

+ −
− = + − = = =

++ +

+ −
= = = −

2 2
2

2

2

2

1

 

bپس 
= −1

2
bو  = aاست و در نتیجه2− b− =  است. 3

 

تابع   -16 f (x) x x= مفروض است. اگر تابع −
 

 

f (x) x
g(x)

af (x) b x


= 

+
aپیوسته باشد، حاصل در b−  کدام است؟ 

1 )1 2 )2 3 )−2 4 )−1 

 (1105)متوسط ـ مفهومی  ـ   3پاسخ: گزینه  

 

   

با فرض زوج بودن fنمودار تابع  x .به صورت مقابل است 

 

yکافی است  af (x) b= هایه ای باشد که در بازبه گونه+ k , k , k −2 1 aنمودار تابع رسم شده را پیوسته کند، پس  2 = bو 1− است و در نتیجه1=

a b− =  است. 2−

 

 
 

 
fاگر  -17 (x) x x= +

3 gو22 (x) x x = +
1
4

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

1 )160 2 )240 3 )
160
3

 4 )
320
3

 

 (1204)آسان ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه  

 
( ) ( )fog(x) g (x) f g(x)  =  

   

 x
f (x) f ( )

( x )

 = + = + =
2 23

4 8 5
1 2 1

12 33 2
 

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

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

  







= =

  = =   =

2 2

320
3

2

5
2 2 2 2 16 2 4 8

3

 

 
 

y

x
321

1

y

x
321

1

4

 زوج

 فرد
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m)خط   -18 )y mx+ − =1 yخطوط مماس بر منحنی یک از با هیچ 1 sin x sin x= −2 1 2
2

 چند جواب صحیح دارد؟   mموازی نیست، 

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

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

 
 در بحث مشتق، مماس بودن یعنی برابر بودن مشتق در آن نقطۀ مماس. همین!

   

mبه ازای  = x، خط مورد نظر به صورت1− mخواهد بود که موازی هیچ خط مماسی نیست. حال با فرض  1=  mشیب خط برابر ،  1−

m +1
نباید  پس    ،است

mمقدار مشتق تابع برابر

m +1
 شود. 

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

 = − = − = −2 2 2 2 2 2
4

 

yچون  است، پس باید 2
m

m


+
2

1
 باشد.  

 mm
m m (m )

(m )
m ,

−
 ⎯ + + −  +

+
→ = −⎯⎯

2
2 12

2
2 32 4 2 0 2 2

1
 

m، سه مقدار صحیح mپس برای  , ,= − − −1 2  آید.به دست می 3

 
yمینیمم مطلق تابع مقدار   -19 x x x= − − −2 7 8 2  برابرکدام است؟  7

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

 ( 2051)آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه  

   

 آوریم: نقطۀ بحرانی تابع را به دست می

 
y x

x

( x ) x ( x ) x x

 = − − =
−

− − = − = − = = 3

8
2 7 0

2 7

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

2

 

 
iy / m n( )

y( ) /


= − − =


 = − = − = −


−



11 121 77
16

2 4 2

7 49 49 49
12 25

2 4 2

524 2

4

 

 
fتابع   -20 (x) x x (a a)x b= + − + +3 2 23 3 )Aدر نقطۀ 2 , )2  کدام است؟   f عطف دارای  مینیمم نسبی است. عرض نقطه  8

1 )62 2 )54 3 )48 4 )36 

 ( 1205مفهومی / محاسباتی ـ  )متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

   

 مثبت است، طول نقطه مینیمم نسبی از طول نقطۀ ماکزیمم نسبی بیشتر است.  x3وقتی ضریب 

 

 min

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

x a a
f

x a

 = + − − = − + − = − + +

 = =
 = 

= − −

⎯



⎯ ⎯→


2 2 2 23 6 3 6 3 6 3 2

2
0

2
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f (x) x x x b f ( ) b

f (x) x f x

f ( ) b

= + − + = =

 = + = = −

− = − + + + =

 

 



3 23 2

2

4 2 8 36

6 6 0 1

1 3 24 61

 

 
  

قطع   Nو    Mرا به ترتیب در نقاط   CDکنیم تا قاعده  رسم می  BCو    ADهای  محل تلاقی قطرها، دو خط موازی ساق   O، از نقطه ABCDدر ذوزنقه    -21

CDاگر   .کنند AB= =2 Oگاه مساحت ، آن 2 M N  چه کسری از مساحت ذوزنقه است؟ 

1 )4
27

 2 )5
27

 

3 )2
9

 4 )5
18

 

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

  

OOA، اگر مقابل وزنقهدر ذ B ODC  گاهمحل تلاقی قطرها باشد، آن 

1 )a

b

a

b

2

2
 است. های دو مثلثاست، بنابراین نسبت مساحتنسبت تشابه دو مثلث

2OA OB AB

OC OD DC
= = ) 

3
O A D O BC

S S S= = )S S S= 2
1 2  و

 شوند: تعیین می روروبهمثلث ناشی از تلاقی قطرها به شکل  4های بنابراین مساحت (4
 
 
 آید:اگر موازی دو قاعده رسم شود، اندازه آن به طور کلی از فرمول زیر به دست می MNخط پاره (5

AM m nAB mCD
MN

MD n m n

+
=  =

+
 

 
 مهم است.  MNخط حالت خاص زیر، اندازه پاره 3در  (6

 خط میانگین باشد. پاره MNالف( 
 

AB CD a b
AM MD MN

+ +
=  = =

2 2
 

 

MNabب( 
MN

a b
=

+

2      از محل تلاقی قطرها بگذرد.  

 
 
 

MNج( 
a b

MN
+

=
2 2

2
    مساحت افراز کند. ، ذوزنقه را به دو ذوزنقه هم

 

   

 
AB ,CD AB= = =1 2 2 

 

BA

D

O

C
M N

BA

D

O

C

S S

S2

S1

a

b

BA

D C

b S2

a S2

b

a

abS abS

A B

M N

CD

a

b

A B

M N

CD

A B

M N

CD

a

b

A B

M N

CD

a

b

A B

CD
H NM

H

O
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Dدر مثلث  BC : 

 DN DO
ON BC

DC DB
= 

DO دانیم:  از طرفی می  CO DC DO DO
O AB O DC

OB OA AB DO OB DB
= = = =  =

+
 

+

2 2
2

2 1 3
 

DN در نتیجه: 
DN

DC
=  =  =
2 2 4

2
3 3 3

 

CM به همین ترتیب:
CM

CD
=  =  =
2 2 4

2
3 3 3

 

CM از طرفی:   DN MN DC MN MN+ − = + − = = − = 
4 4 8 2

2 2
3 3 3 3

 

OM بنابراین:   N

ABCD

S OH MN OH
OH

S HH HH
HH (AB DC)

 

= = = 
  +

1 2
22 3

1 3 9
2

 

OM از طرفی:   N

ABCD

S
OH DC OH OH

OH AB OH OH HH S
= = = = = = =  =

+
  

  +

4
27

2 2 2 2 2 2
2

1 2 1 3 3 9 3
 

 
ضلعی نیستند برابر با واحد است. مساحت این شش   Aضلعی که شامل ن قطرهای شش رگتریاز  هر کدام از بز Aضلعی منتظم، فاصله رأس در یک شش   -22

   ؟ چقدر است

1 )
3

3
2

 2 )2 3 3 )
5

3
2

 4 )3 3 

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

 
 کنیم: اشاره می aه ضلع بضلعی منتظم به چند ویژگی مهم در مورد شش

1)12060  است. و هر زاویه خارجی آنهر زاویه داخلی 
2)60  است. هر زاویه مرکزی آن 
3)R a=  شعاع دایره محیطی آن با ضلع آن برابر است.  

arالاضلاع به ضلع شعاع دایره محاطی آن با ارتفاع مثلث متساوی (4 h a= =
3
2

 برابر است.  

aSالاضلاع به ضلع برابر مساحت هر مثلث متساوی 6مساحت آن برابر است با  (5 a a=  =2 23 3 3
6

4 2
 : 

6)a3a2  است. و هر قطر بزرگ آن برابر باهر قطر کوچک آن برابر با 
7)30  است. زاویه بین هر دو قطر متوالی آن 

   

 نصف وتر است. 30روی زاویهاست. در نتیجه ضلع روبه 90و30،60زوایای با  یک مثلثAHCاست. پس مثلث 30برابر با  CAو  CFزاویه بین دو قطر 

 HA
sin AC

AC AC
 = = = = 

1 1 1
30 2

2 2
 

aبرابر با  ACاز طرفی   است. بنابراین: 3

 a a S a ( ) S= = =  =    = =2 22 3
3

3 3 2 3 3 4
2 3 6

4 2 2 33
2

3
 

 
 

 

 

 

RR

r

a

60

B

H

60

A

C301

E D

F



 

11 
 

 

BMاست. اگر150برابر با   Cو  B، زاویه بین نیمسازهای داخلی ABCدر مثلث   -23 BA=وCN CA= گاه اندازه زاویه ، آنˆNAM  چقدر است؟ 

1 )60 
2 )45 
3 )30 
4 )15 
 

 ( 0011)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

  

A BC بینید، طرح تر میسوال از فرمول اولی که پایین 2هندسۀ دهم در کنکورهای اخیر،  1به فصل  وطسوال مرب 5چند زاویه مهم زیر را به خاطر بسپارید. از در مثلث
 اند. شده

CAو  Bهای زاویه بین دو نیمساز داخلی رأس (1 BC
Â

 = +90
2

 : در مثلث 

CAو  Bهای زاویه بین دو نیمساز خارجی نظیر رأس (2 BC
Â

 =  −90
2

 :در مثلث 

CÂو نیمساز خارجی رأس  Bزاویه بین نیمساز داخلی رأس  (3
 =

2
 )یا برعکس(:  

BCAزاویه بین میانه و ارتفاع وارد بر وتر  (4 BCˆB̂ C = −  :الزاویهدر مثلث قائم 

AAزاویه بین ارتفاع و نیمساز نظیر رأس  (5 BC

ˆB̂ C−
 =

2
 : در مثلث 

   

 
ˆ ˆA A

Â=  = + =  =  =150 90 150 60 120
2 2

 Cو  Bزاویه بین نیمسازهای داخلی 

 کنیم: را تعیین می MANˆحال زاویه 

 

B̂ˆ ˆ ˆBA BM BAM BMA x x B x

Ĉˆ ˆˆCN CA CAN ANC y y C y

  

 


= = = + =  = −





= = = + =  =  −


2 180 90
2

2 180 90
2

 

 بنابراین:  

 

ˆB̂ C
A M N x y (x y) ( )

ˆ ˆB̂ C A


=  + + =   = − +  = − − + −

+ − − 
 =

 

= = =

180 180 180 90 90
2 2

180 180 120
2 2 2

30

 

 
ها را به هم وصل کرده است. اگر مساحت  نقاط تماس دایره با ساق   MNخط بر دایره محیط است. پاره   ABCDالساقین  در شکل زیر، ذوزنقه متساوی   -24

 چقدر است؟   MNباشد، اندازه   6و اندازه ارتفاع وارد بر قاعده برابر با   45ذوزنقه 

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



N M
CB

A

N M
CB

A


x

y
y x

BA

N M

D C
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 (0031)سخت ـ ترکیبی / محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه  

 
 : cهای و ساق bو  aهای نکاتی در مورد ذوزنقه محیطی و محاطی با قاعده

1a b
c

+
=

2
) 

2h ab= ) 

3S ab(a b) hc= + =
1
2

) 

4)
h ab

r = =
2 2

 شعاع دایره محاطی نصف ارتفاع است.  

   

a طبق آنچه که در درسنامه دیدیم:   b
a b c c

+
+ = =2

2
 

 برابر هستند، یعنی:  Bهای وارد بر دایره از از طرفی قطعه مماس 

 a b
BE BM , MC= = =

2 2
 

 است. پس:  6و ارتفاع وارد بر قاعده برابر با   4از طرفی، مساحت ذوزنقه برابر است با 

 S hc c c /= =  == =
45 15

45 6 7 5
6 2

 

 

a b
b a

ab
MN

a b a b

 + 

= =
+ +

22 2

2

 

 دانیم: می 
h ab ab h

a b
c a b c

 = =

 +

= + =




 2

2
2

 

h بنابراین:  h
MN

c c /
/= = = = =

2 2
4 8

2 36 72
2 7 5 15

 

 
25-  A( , )0 )Bو5 , )5   ABNMها واقع است به طوری که محیط چهارضلعی  xروی محور    1با اندازه    MNخط  دو نقطه در صفحه مختصات هستند و پاره 1

 کدام است؟   Nو M نقاط  ضرب طول حداقل مقدار ممکن است. حاصل 

1 )
88
9

 2 )
154
9

 3 )
130
9

 4 )
140
9

 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

  

 این مسأله مهم را از کاربرد هرون به خاطر داشته باشید. 
را در ساحل رودخانه و در امتداد آن حرکت  Lبرویم اما مسافی به طول  Bبه نقطه  A. قرار است ما از نقطه ددهیک رودخانه را نشان می dدر شکل زیر خط سوال: 

  ؟کمترین اندازه را داشته باشد؟ این اندازه، چقدر است AMNBخط شکسته کنیم، تا پارهبنامیم، چطوری این نقاط را تعیین می MNخط را کنیم. اگر این پاره

dAواحد در امتداد خط  Lبه اندازه  A از ابتدا حل:راه به  Lبه اندازۀ  Bو از  dتوانیم در امتداد برسیم )به جای این کار میکنیم تا به نقطهبه سمت راست حرکت می 

A dAAرا نسبت به خط سمت چپ حرکت کنیم(. سپس قطع  Nای مانند را در نقطه dکنیم تا خط وصل می Bبه پیدا شود. حال ازدهیم، تا نقطهبازتاب می 

L A B+ AMNBMN ،برابر است. اما مسیر مطلوبخط شکسته با کند. کمترین اندازه پاره L= AA. به عبارتی از است که  N کنیم ، خطی رسم میخطموازی پاره 
 قطع کند.  Mرا در  dتا خط 

 
 
 
 

BA

N M

D C

a−2 E
a−2

a−2

b−2

b−2

d

A

A

M N

BAL



 

13 
 

 

   

 کنیم. را پیدا می  Nو  Mبا توجه به درسنامه نقاط 

 

 

 
  

A خط را به اندازه پارهMN  دهیم تا نقطۀبه سمت راست انتقال می  1یعنی به اندازهA ( , ) 1 دهیم تا ها بازتاب می xرا نسبت به محور Aبه دست آید. حال5

A ( , ) −1 Aپیدا شود، حال معادله خط5 B را نوشته و با محورxدهیم.  ها قطع می 
 A ( , ) ,B( , ) − 1 5 5 1 

 
m

y (x ) y x x N( , )


+

= =
−

− = − = − = − = − = 

1 5 3
5 1 2

3 2 2 13 13
1 5 0 5 5 0

2 3 3 3 3

 

 طول دارد.   Nیک واحد کمتر از  Mاما نقطه 

 M Nx x M( , )= = − = −
13 10 10

1 1 0
3 3 3

 

 M Nx x =  =
130
9

10 13
3 3

 

 

اگر  -26
A

A A

− 
 

− = − 
 − − 

1 0
1 1
1 3 1

Aو 0 گاه ، آنA A A+  کدام است؟ 

1 )36 2 )−36 3 )54 4 )108 

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

 
 پرکاربرد را به خاطر داشته باشید:در مورد دترمینان، چند نکته 

1)AB A B =   A  وB هستند. یمربع 

nnAنتیجه: A=   

2A B A B+ = +  ای نادرست است، مگر در حالت خاصرابطه(

3(A )
A

− =1 1
) 

4n
n nk kA k A  = ) 

5n
n nI ,k kI k=   =1 ) 

6A A I A I
A

− + = +1 1
 پذیر است.وارون(

7I AB I BA − = − )A  وB پذیر است.وارون 

8A I A BA I B− − = −1  پذیر است. وارون(

 برای ضرایب غیر از یک نیز برقرارند.  7و  8های ویژگی (9

y

x

A

N

 

A ( , ) 1 5

B( , )5 1

A ( , ) −1 5



 

14 
 

 

   

 

A A

A A A A ( ) A A ( A )

A
A A ( A )

A A

 −   − 
   

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

 =
− = − 

− = − =

 

 


3
1 0 1 0

1 1 1 1 1 3 0 0

1 3 1 1 3 1

0
3

3 1 2

 

Aاز طرفی مطابق فرض 0:بنابراین ،A =  ، در نتیجه:  2

 A A A ( A )A ( A ) A ( )+ = + = + = +  =3 3 541 1 2 1 2 

 
xمختصات مرکز تجانس معکوس دو دایره   -27 y x y+ − + + =2 2 4 2 4 xو0 y x y+ + − + =2 2 4 4 4  کدام است؟  0

1 )( , )
2
1

3
 2 )( , )

1
0

3
 3 )( , )

2
0

3
 4 )( , )

1
1

3
 

 ( 2021)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

  

S1 مرکز تجانس مستقیم با المرکزین یا امتداد آن هستند.ها با خطهای دو دایره محل تلاقی مماس مشترکدو دایره متخارج مجانس یکدیگر هستند و مرکز تجانس

R

R 
S2

R

R
−


 است. مرکز تجانس معکوس با نسبتونسبت

 
 
 

   

 x y x y O ( , ) , R+ − + + = = − = + − =2 2 4 2 4 0 2 1 4 1 4 1 

 x y x y O ( , ) ,R + + − + = = − = + − =2 2 4 4 4 0 2 2 4 4 4 2 
 گیریم. المرکزین است. برای این منظور از بردارها کمک می مرکز تجانس معکوس دو دایره، محل تلاقی مماس مشترک داخلی با خط 

 

 

OS R R
OS SO

O S R R

R O RO
S

R R

= =
  

 +
=

+





 

) بنابراین:   ) )
O O

S ( , ) () ,( ,
+

= = − + − =
+

2 1
4

1
2

2 2
2 33

02 

 
yسهمی زیر به معادله   -28 mx x= − +2 12 وتری از سهمی باشد که بر محور عمود باشد   MNرأس آن باشد و  Sمحور سهمی و مفروض است. اگر خط 4

=MNو  کدام است؟   mباشد، مقدار  3خط برابر با و فاصله رأس سهمی از این پاره 12

1 )
1
6

 2 )
1
8

 

3 )
1
9

 4 )
1
12

 

 

 ( 2021)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه  

  

aباشد و فاصله کانونی سهمی برابر با  hو گودی )عمق( آن برابر با  dبرابر با  شکل دهانه یک دیش سهمیاگر قطر 
d

a
h

=
2

16
d ah=2 16  یا گاه: باشد، آن 

S2S1

RR

R

O S

O

R



NM
3

66

S



 

15 
 

 

   

d های کتاب درسی است: البته یکی از تمرین کهطبق فرمولی که در درسنامه گفتیم  
d ,h a

h
= = =


 = =

2 212
12 3 3

16 16 3
 

y از طرفی:  mx x= − +2 12 4 

 m a m m
m

   = = = =
2

1 1
0 3 4

3
1
14

 

 
29-  a (x,y, z)= برداری است که با بردارb ( , , )= 2 3 a.aباشد، به طوری که bروی امتداد بردارaتصویر بردار aسازد. اگر بردار زاویه حاده می 6 = 1 ،

 کدام است؟  aمختصات هایمولفه  مجموع گاهآن 

1 )7
13

 2 )11
13

 3 )11
7

 4 )13
7

 

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

 
aab  گاه: باشد، آنروی امتداد بردارتصویر برداراگر

1
a.b

a
b

 = ) 2
a.b

a b

b

 =
2

)                               3( )a a b− ⊥ ) 

4( )a a a − ⊥ ) 5a.a a =
2 )                                6a.b a .b= ) 

   

 ( )a a a (a a ).a a.a a .a a.a a        − ⊥ − = = =  
20 

a.a  طبق فرض:  a a  = = =
21 1 1 

 از طرفی:  
a b a kb k( , , )

a k( , , ) k ( , , )

  = =

 = =



  =

2 3 6

1 2 3 6 1 2 3 6 1
 

k  (حاده است.bو aزیرا زاویه بین )                                                                                          k k k  = = = =
1 1 1

7 1
7 7 7

 

 a (x , y , z ) ( , , ) x y z ( )       = += + = + + =
11
7

1 1
2 3 6 2 3 6

7 7
 

 
bدو بردار   -30 ( , , )= 1 0 aو2 ( , , )= −2 1 hدهند. اگر بردار السطوح را تشکیل میقاعده یک متوازی 1 (a,b, )= السطوح نظیر قاعده شامل ارتفاع متوازی 4

aوb السطوح چقدر است؟ باشد، حجم متوازی 

1 )120 2 )100 3 )90 4 )130 

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

  

abc 3a.(b، وواگر c)  برابر است. سازند که حجم آن باالسطوح میگاه یک متوازیصفحه باشند، آنبردار غیر هم 

V a.(b c) b.(c a) c.(a b)=  =  =  

  

habاگر 
c.(a b)

h
a b


= =


 گاه: باشد، آنوارتفاع وارد بر قاعده شامل 

a

a

b

 حجم
 مساحت قاعده 



 

16 
 

 

hab  توان گفت: ( میو)ارتفاع وارد بر قاعدهاما در مورد بردار

1
c.(a b)

h (a b)

a b


= 


2

) 

2( )h a b ) 

    

 

a ( , , )
h a b a b ( , , )

b ( , , )

aa b
h a b (a,b, ) ( , , )

b

= −
  = − −

=

= −
 − − = =





  
− − =




2 1 1
2 5 1

10 2

84
4 2 5 1

2 5 1 20

 

 

V از طرفی:  h a b a b a b a b ( )=   = −    =  = + + =
2

1204 4 4 4 25 1 

 
31-  p q p q   ارز است؟  با کدام گزاره هم 

1 )p q 2 )p q 3 )p p q  4 )p q 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ:  گزینه  

 
 ها را به خاطر بسپرید: ارزی مهم در جبر گزارهچند هم

1)p q p q       

(p q) p q    نتیجه: 

2p T T,p F p    ) 

3p T p , p F F    ) 

4)p (p q) p , p (p q) p       قواعد جذب:  

5)p ( p q) p q , p ( p q) p q         قواعد شبه جذب:  

6p q (p q) (q p)     ) 

7p q (p q) ( p q)     ) 
8p q p q   ) 

9(p q) p q p q     ) 

   

q

p q p q (p q p q) (p q p q) [ (p q) (p q)] [ (p q) (p q)]

[( p q) (p q)] [( p q) (p q)] [(( p q) p) (( p q) q)] T

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

p pq

                  

              

       

  

 

 
Aسه مجموعه غیرتهی باشند به طوی که  Cو  Bو  Aاگر   -32 B B C C)گاه، آن − A B) (A B)−  کدام است؟  −

1 )B 2 )A 3 )C 4 ) 

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

   

 
A B BA B B C

A B B A B A B
B A B :B C B

 −  
=  − =  

−


  
 

Â¿ÄkM

 



 

17 
 

 

 از طرفی:  
A B B C

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

 − 
= − =

− =



 

C(C در نتیجه:  A B) (A B) C− − =  = 

 
کنیم. اگر بدانیم تنها سکه پرتاب می  2کنیم. اگر مجموع اعداد رو شده فرد باشد یک سکه و اگر هر دو تاس رو شده زوج باشند،  پرتاب میدو تاس را    -33

 بوده باشد، چقدر است؟    6که عدد هر دو تاس احتمال آن  ،یک بار سکه خط آمده است

1 )1
18

 2 )1
9

 3 )1
27

 4 )1
36

 

 ( 2110)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

  

 کنیم: احتمال بیز یک احتمال شرطی است که ما آن را برحسب احتمال شرطی معکوسش حل میاحتمال بیز: 

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

P(B)


= 

P(Aتذکر:  B) هد. انگار در این احتمال، نتیجه نهایی درخ می Bطوری است که انگار قبل از پیشامد  Aنامانوس است، یعنی پیشامد احتمال بیز زمانی کاربرد دارد که

 خواهیم. را می معلوم شده است و ما احتمال وقوع پیشامدی قبل از آن
گیریم، سپس هر حالتی که به این اتفاق منجر در این روش شرط بیز )همان نتیجه نهایی که معلوم شده است( را به عنوان شاخه نهایی در نظر میای: روش شاخه

 گیریم. شود را به عنوان یک شاخه فرعی در نظر میمی

=  احتمال بیز                                                   

 

   

 ای حل کنیم: احتمال بیز را بهتر است به صورت شاخه

 

 

 

 بنابراین: 


= = =

 +  +

1 1 1
14 2 4

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

 Pهر دو تاس زوج(|)رو شدن یک بار خط 

1پس به احتمال
3

1آمده باشند، برابر است با 6که هر دو تاس حالت هر دو تاس زوج هستند، پس احتمال آن 9هر دو تاس زوج هستند. چون در 
27
: 

 =

1
3
9

1
27

 

 
دتر ننفر دیگر بل   3ها یکی از  کنیم. بین آن ها انتخاب مینفر را از بین آن   4بازیکن دارد که قدهای همه با یکدیگر متفاوت است.    14یک تیم والیبال    -34

 که این شخص بلندترین عضو تیم باشد، چقدر است؟  است. احتمال آن 

1 )
1
4

 2 )
1
14

 3 )
4
14

 4 )
1
11

 

 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

   

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

 P(A B)
P(A B)

P(B)
= = =

1
14

41
4

4
1

 

 

مجموع دو تاس فرد و یک سکه خط رو شده است

−−1 1
2 2

هر دو تاس زوج و یک سکه خط رو شده است

( )


2

2
11

4 2

تنها یک خط رو شده است
+

  ا ه فرعی 

 ا ه نهایی  ا ه فرعی 
+

 وزن  ا ه مطلوب 
 ها مجموع وزن  ا ه



 

18 
 

 

,هایانحراف معیار داده   -35 , , , , , , , , , , ,7 10 11 13 13 15 16 17 19 19 21 22  تقریباً کدام است؟  25

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

 (1103)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینه  

 
دهند، بهتر است فرمول زیر را بلد باشید، این فرمول هم در کنکور ریاضی و هم هایی که تشکیل دنباله حسابی میدر محاسبه واریانس و انحراف معیار داده( 1

 گاه: تشکیل دهند، آن dداده داشته باشیم که تصاعد حسابی با قدرنسبت   nبرد. اگر حل را بالا میدر  حل سوال بسیار مفید بود و سرعت و دقت راه 1402تجربی

d (n )−
 =

2 2
2 1

12
 

mxفرض کنید ( 2
2 nyو داده با واریانس 

2 ها از رابطه زیر به گاه واریانس همه دادهداشته باشیم به طوری که میانگین دو دسته برابر باشد، آنداده با واریانس 

x y
new

m n

m n

 + 
 =

+

2 2
2  آید: دست می

   

های دارای تصاعد حسابی در کنکورهای  ها را حساب کرد. اما با توجه به اهمیت فرمول واریانس داده توان به سادگی با فرمول واریانس، واریانس دادهالبته می
دهند که هر کدام تشکیل تصاعد حسابی داده و میانگین  های ما دو گروه را تشکیل می سراسری اخیر بهتر است روی استفاده از آن آمادگی داشته باشید. داده

 ها نیز با هم برابر است.  آن

 
x

y

d (n )
, , , , , , x ,d ,n

d (n )
, , , , , x ,d ,n

−
= = =  = =  =

−
= = =



 =



 =

2 2
2

2 2
2

1
7 10 13 16 19 22 25 16 3 7 9 4 36

12

1 35
11 13 15 17 19 21 16 2 6

12 3

 

new کنیم: ها را پیدا می حال واریانس کل داده  new

 + 
+

 = = =
+

2 5

35
7 36 6 252 70 3223 25

7 6 13 13
 

 
nاگر  -36 +17 3 n+17و18  کدام است؟   nرقمی  3ترین عدد گاه رقم دهگان کوچک ، آن 1

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

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

  

ساز را پیدا کنید. هر مضربی ترین توان یکها عموماً باید کوچکها پارامتری هستند، هرگز از قضیه فرما استفاده نکنید. در این سوالمانده که توانهای باقیدر سوال

nnساز خواهد بود. مثلًا قرار است تمام از آن توان یک 
43

2 1
43

422 1 ما را گمراه کنیم، برای این منظور استفاده از قضیه فرما یعنی را پیداای که قرار استهای دورقمی
42  ساز نیست. ترین توان یککوچککند، زیرا،می

k n k

n k k

−      =

       

43 43 43
7 14 142 1 2 1 2 1 14

10 99 10 14 99 1 7
 

 سازند را بپرسیم. مانند این دو سوال های دیگری میماندههایی که باقیتوانیم توانتر که تا به حال در کنکور سابقه نداشته است، میدر سوالات پیچیدهتذکر: 

nnتمام اعداد دو رقمی  (1 −
43

2 1  ای کهرا بیایید به گونه 

n  nتمام اعداد دو رقمی (2 
43

2 35  ای کهرا بیابید به گونه

   

 n n n+ +   −
17 17

17 3 18 3 1 0 3 1 

mرا بیابید که به ازای آن mمانند  3ترین توان از بنابراین باید کوچک −
17

3 1 

 k k k( ) ( ) n k+ + +−  −  −  +  − = 
17 17 17 17 17

4 8 8 2 1 2 1 16 83 4 3 16 1 3 1 3 1 16 8 
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n از طرفی:   n n n k+ +  −  =  +
17 17 17

17 1 1 0 1 16 17 16 

 کنیم: را با توجه به دو شرط به دست آمده تعیین می nحال 

 = =رقم دهگان 5 152ترین عدد سه رقمی کوچک
n

n

n



 
 



 

16 16
16 17

17 17

8 152
152

16 152

 

 
 کدام است؟   9مانده آن بر است. باقی  37ای باشد که مضرب  ترین عدد چهار رقمی بزرگ abbaاگر  -37

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

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

 
اصل زیر در  حمانده بر اعداد شود سوالات دیگری هم مطرح کرد. باقیشود. اما میمانده اعداد بر چند عدد خاص پرسیده میدر سوالات عددنویسی کنکور معمولًا باقی

 ها را باید بلد باشید. کتاب درسی اثبات شده است، آن
n

n n nA a a ...a a a a ... a−= = +  +  + + 1 2
1 0 0 1 210 10 10 

Aبنابراین:  a
5 2 10

0

IÄ IÄ

                     (1 

nA a a a ... a + + + +
3 9

0 1 2

IÄ

(2 

A a a a ... − +
11

0 1 2(3 

A a a
100 25 4

1 0

IÄ IÄ

(4 

A a a a
1000 125 8

2 1 0

IÄ IÄ

(5 

A a a a a ... + +
99

1 0 3 2(6 
,تذکر:  , ,33 99 44 36  حل هستند.  ابلشوند که با توجه به روابط بالا قیا ... مطرح میمانده اعداد برمعمولًا در سوالات باقی

   

 abba a b b a a b a b a b a b


  ⎯⎯⎯→+   + +  + +  − − 
37 37 37 37 37 711 3
0 1000 100 10 0 1001 110 0 91 10 0 20 10 2 

bدو رقم هستند، بنابراین:   bو  aچون  a= a، به ازایabbaترین عدد. بزرگ 2 = bو 4 =  شود. ساخته می8

  + + +  
9 9 9

64884 4 8 8 4 24 

 
,به صورت  7از مرتبه  Gهای گراف درجات رأس   -38 , , , , ,1 2 2 2 2 4  مجاور نیستند. این گراف چند دور به طول 4و 5های درجه هستند به طوری که رأس 5

 دارد؟  4

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

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی  ـ   2پاسخ: گزینه  

  

n

n,n, , ,...,2 2 2

tCn

4
n 
  
 2

 دارد. تعداد این دورها برابر است با:طراحان کنکور هستند. این گراف تنها دور به طولهای مورد علاقه از گرافهای با دنباله گرافیگراف

 این گراف به شکل زیر است: 
 
 

 

n n
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می  یکحتوانیم با استفاده از الگوریتم هاول  کنیم. اگر هم این گراف را به خاطر نداشته باشیم میاین گراف را با توجه به گراف رسم شده در درسنامه رسم می

 آن را رسم کنیم. 

 

 

 کنند، بنابراین:  مشارکت می  2رأس از چهار رأس درجه    2حضور دارند. اما هر بار   و   4هر دو رأس درجه  4توجه داشته باشید در هر دور به طول 

 
 

= =  
 

4

2
 تعداد دورها 6

 
 وجود دارد؟   9با مجموع ارقام   1050تر از چند عدد کوچک   -39

1 )59 2 )60 3 )61 4 )62 

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

  

1)kx x ... x n+ + + =1 2
n k

k

+ − 
 

− 

1

1
 برابر است با: های صحیح و نامنفی معادلهتعداد جواب 

 کنیم. شود. اگر اشیاء متمایز باشند، از تابع استفاده میهای متمایز استفاده میاین معادله فقط برای توزیع اشیاء یکسان در جعبه (2

3)
n

k

− 
 

− 

1

1
 های طبیعی این معادله برابر است با:تعداد جواب 

4)
n k

k

+ 
 
 

 . البته نامعادله در  کتاب درسی نیامده است. های صحیح و نامنفی نامعادله زیر برابر است با: تعداد جواب 

kx x ... x n+ + + 1 2 
 شود، به آن توجه داشته باشید. عنوان »صحیح و مثبت« یاد می تهای طبیعی تحدر این مبحث در کتاب درسی از تعداد جواب تذکر:

   

دهیم صفر را  اجازه می   aدهیم، اما به  نشان می abcرقمی هستند. این اعداد را به صورت   3شماریم. این اعداد  حداکثر  را می      1تر از  ابتدا اعداد کوچک 

ن قرار است وباشند، اما چ 9توانند برابر با رقم هستند و حداکثر می cو  a ،bنیز اختیار کند تا اعداد دو رقمی و یک رقمی را نیز بشماریم. توجه داشته باشید 

 خود برقرار است.ها خودبهباشد، این شرط 9مجموع ارقام برابر با 

 
+ −   

= = =   
−   

9 3 1 11
55

3 1 2
هاتعداد جواب 

abc a b c

a

b

c





+ + =







9

0

0

0

 

کند، زیرا درگیر اصل شمول و عدم شمول کنیم. اینجا دیگر حل معادله صرف نمی با شرایط مساله را پیدا می      1تا     1حال به طور جداگانه اعداد از  
 هستند، بنابراین:  44 1،  3 1، 26 1، 17 1، 8  1شویم. این اعداد می 

 = + =55 5  ها تعداد کل جواب 60
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مجموعه   -40 A , , , , , , ,= 1 2 3 4 5 6 7  نباشد؟   19 عضو آن  3چند زیرمجموعه دارد که مجموع هیچ 8

1 )200 2 )192 3 )248 4 )196 

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

   

 وجود دارد:   19عضوی با مجموع  3مجموعه زیر 2تنها 

 
+ + =

+ + =

8 7 4 19

8 6 5 19
 

,شامل   یهازیرمجموعه  ,4 7 ,های شامل و زیرمجموعه  Aرا با 8 ,8 6 Aدهیم. پس هدف ما یافتننشان می  Bرا با 5 B  .است 

 ( )A B S A B S A B A B ( ) ( )− − −  = − = − + − = − + − = − + − = − =8 8 3 8 3 8 5 2002 2 2 2 256 32 32 8 256 56 
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دو متحرک  ۀفاصل ، برحسب ثانیه یک از لحظات زیراست. در کدامزیر کنند، مطابق شکل دو خودرو که بر روی خط راست حرکت می زمان-مکان نمودار   -41

 رسد؟ متر می  600از یکدیگر به 

1 )10 

2 )60 

3 )65 

4 )75 
 

 

 

 (۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  3گزینۀ پاسخ:  

  
  

 نویسیم:دو متحرک را می   زمان-مکان  ۀمعادل

A
A

x vt x
A

B
B B

x m
v

t s

x t

x ( ) m
v x t

t s

= +

 −
= = =



⎯⎯⎯⎯→ = +

 − −
= = =  = −



0

500 400
10

10

10 400

0 300
30 30 300

10

 

  

 آوریم: می  دستبه شود،  می  m600دو متحرک برابر    ۀلحظاتی را که فاصل

A Bx x t ( t )

t t s
t

t t s

− =  + − − =

− + =  =
 − + =  

− + = −  =

1

2

600 10 400 30 300 600

20 700 600 5
20 700 600

20 700 600 65

 

 
شده شود. مسافت طیجا میمتر جابه   4  ۀانداز اول حرکتش، به  ۀکند و در ثانیحرکت میبا شتاب ثابت از حال سکون شروع به  بر روی خط راست  متحرکی    -42

 چهارم حرکتش چند متر است؟  ۀتوسط این متحرک در سه ثانی

1 )252 2 )320 3 )504 4 )640 

 (۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان ) ۱گزینۀ پاسخ:  

 
 آید:دست میزیر به ۀاُم، از رابطn ۀثانی Tجایی در در حرکت با شتاب ثابت، جابه -۱

x (n / )aT v T2
00 5 = − + 

TaT2جایی در بالا، در حرکت با شتاب ثابت، جابه ۀطبق رابط -۲  دهد.تشکیل می قدر نسبتحسابی با  ۀهای متوالی، یک دنبالثانیه 
 
 
 
 

  
nxۀ با توجه به رابط (n / )aT v T = − +2 00  توان نوشت: می 5

m
( / )a a

s
 = −  +  =2

2
4 1 0 5 1 0  اول   ۀجایی در ثانیجابه 8

x ( / ) m = −   + =24 0 5 8 3 0  چهارم   ۀثانی  3جایی در  جابه 252

 است.   m252بر  شده نیز براکند، مسافت طی دقت کنید که چون جهت حرکت تغییر نمی
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mۀ متحرکی که با سرعت اولی  زمان-شتابنمودار    -43

s
این متحرک    ، اول حرکت  ۀثانی  25است. در  زیر  کند، مطابق شکل  بر روی مسیر مستقیم حرکت می 10−

 است؟ بر ثانیه زمانی چند متر  ۀمتحرک در این باز تندی متوسطدهد و چند بار تغییر جهت می

1 )1 ،9 

2 )2 ،9 

3 )1 ،7 

4 )2 ،7 

 (۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۲گزینۀ پاسخ:  

  
tبار در لحظات   2این متحرک    ،کنیم. با توجه به نموداراین متحرک را رسم می  زمان-سرعتابتدا نمودار  s= tو5 s=   ۀ دهد. برای محاسبتغییر جهت می20

 توان نوشت: تندی متوسط می 

S S S= + +1 2  شده :مسافت طی 3

m
  

 = + + =
5 10 20 15 20 5

225
2 2 2

 

av
m

s
t s

= = =


225
9

25
 :تندی متوسط 

 

 

vاست. در چه ارتفاعی از سطح زمین تندی گلوله  vاش هنگام برخورد با سطح زمین شود و تندیرها می hای در شرایط خلأ از ارتفاع گلوله  -44
1
9

 است؟

1 )h
1
81

 2 )h
80
81

 3 )h
1
9

 4 )h
8
9

 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 
hvهنگامی که در شرایط خلأ، جسمی از ارتفاع  gh2=  است. شود، تندی آن هنگام رسیدن به زمین برابر رها می 

 

v v g y

v gh v gh

2 2
2 1

2
2 2

2

2 2

− = 

 =  =

  

  
vبا استفاده از رابطۀ  gh=  کنیم:سرعت را برای دو لحظۀ برخورد با زمین و ارتفاع موردنظر نوشته و از تناسب استفاده می 2

v
v h h h

v gh
v h v h h

h h

   
=  =  =  =

 =

1
192
81

1
81

 

 فاصله از سطح زمین برابر است با: 

h h h− =
1 80
81 81
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tۀسکون قرار داشته و از لحظ   درحالبر روی سطح افقی    kg2جسمی به جرم    -45 = Fبه بعد، نیروهای0 N=1 چند  F2شوند. نیروی به جسم وارد میF2و15

kجا شود؟ متر جابه 5/40دوم حرکتش،  ۀثانی 3نیوتون باشد تا جسم در 
m

(g , / )
s

=  =
2

10 0 3 

1 )5 

2 )10 

3 )15 

4 )20 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتی / ترکیبیـ  سخت )  ۲گزینۀ پاسخ:  

 
 کنیم.شناسی و دینامیک است، زیرا هم در روابط فصل حرکت و هم در قانون دوم نیوتون از شتاب استفاده میکمیت شتاب پل ارتباطی بین حرکت

  
  

 آوریم:می  دستبه ابتدا شتاب حرکت جسم را  

nx (n / )aT v T

m
/ ( / )a a

s

 = − +

 = −   =

2
0

2

0 5

40 5 2 0 5 9 3
 

  

 نیروی اصطکاک برابر است با: 

net k k kF ma F f ma f f N=  − =  − =   =1 15 2 3 9 

  

NFنیروی  F mg=  توان نوشت: بنابراین می ؛  است2+

k k Nf F / (F ) F N=   =  +  =2 29 0 3 20 10 

 
از طرف جسم بر    واردشدهنیروی  بزرگی  درصد کاهش یابد،    F2  ،25وF1حرکت به سمت بالا قرار دارد. اگر هر دو نیروی  ۀدر شکل زیر، جسم در آستان  -46

sشود؟ سطح، چند برابر می k
m

(g , / , / )
s

=  =  =
2

10 0 5 0 2 

1 )2 2 )
1
2

 

3 )1 4 )
2
2

  

 

 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومی / محاسباتیـ  سخت )  4گزینۀ  پاسخ:  

 
 است.  (R)برایند نیروی اصطکاک و نیروی عمودی سطح برابر نیروی سطح 

NR F f2 2= +    

 توان نوشت: حرکت به سمت بالا قرار دارد، بنابراین اصطکاک به سمت پایین است و می  ۀدر این حالت جسم در آستان  حالت اول:

max

N

x N

y s

F F
s

F F F

F f mg F

F mg F

/ F F F N

=

 =  =

 =  + =

⎯⎯⎯→ + =

 + =  =





0

0

0 5 40 80

 

max
N s

R F f N= + = + =2 2 2 280 40 40 5 
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Fکاهش دهیم )  درصد  25را    Fحال ابتدا باید چک کنیم که اگر نیروی    حالت دوم: N = کند یا (، آیا جسم حرکت می60

 خیر. 

 

 

x NF F F N =  = = 0 60 

 

maxs s Nf F / N =  =  =0 5 60  ت دوم درحال اصطکاک ایستایی    ۀ:بیشین30

sfماند، چون کافی است در این حالت نیز جسم ساکن می  N = پذیر است و به سمت پایین باشد که امکان 20
maxs s(f f ) . 

N sR F f N

R

R

  = + = + =


 = =

2 2 2 260 20 20 10

20 10 2
240 5

 

 

mاست. اگر شتاب گرانش در سطح زمین   kg180جرم جسمی    -47

s
2

کیلومتری    3200  ۀباشد، وزن این جسم در فاصل  km6400زمین    ۀو شعاع متوسط کر10

 از سطح زمین، چند نیوتون است؟

1 )80 2 )800 3 )40 4 )400 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  آسان ) ۲گزینۀ پاسخ:  

  
  

 کیلومتری از سطح زمین:   3200  ۀشتاب گرانش در فاصل  ۀمحاسب

eGM g r g
g

g rr

g m
g

s

     
=  =  = =     

+     

 =  =

2 2 2
2 1 2

2
1 2

2
2 2

6400 2 3200
10 6400 3200 3 3200

4 40
10 9 9

 

  

 از سطح زمین:   km3200  ۀوزن جسم در فاصل  ۀمحاسب

W mg N= =  =2 2
40

180 800
9

 

 
x، نوسانگر از مکان t1ۀثانیه پس از لحظ میلی  30است. اگر حداقل  زیر  یک نوسانگر هماهنگ ساده، مطابق شکل    زمان-مکان نمودار    -48 cm= عبور 2+

)تندی حرکت این نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ ۀکند، بیشین ) 3 

1 )5/2 

2 )5 

3 )10 

4 )20 

 

 (۱۲۰3ـ  نموداریـ  متوسط)  ۲گزینۀ پاسخ:  

 
x1x1−  تناوب است. ۀبازگردد برابر نصف دوربازگشت رفته و سپس به مکان ۀبه نقطکشد تا نوسانگر از مکاندر حرکت هماهنگ ساده، حداقل زمانی که طول می
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xکشد تا نوسانگر از مکان زیر حداقل زمانی که طول می با توجه به شکل   cm= xبه مکان 2− cm= xرفته و سپس به مکان5− cm= برود، برابر 2+
T

2
 است. 

T
T s− −=   = 3 230 10 6 10

2
 

  

 تندی نوسانگر برابر است با:   ۀبیشین

max
m

v A A
T s−

 
= =  =  =

 2
2 5 2 3

5
100 6 10

 

 
شده توسط است. اگر این تار در مد سوم خود به نوسان دربیاید، طول موج امواج صوتی گسیل  Hz500برابر    cm20بسامد اصلی یک تار ویولن به طول    -49

mمتر است؟ )سرعت صوت در هوا تار، چند سانتی

s
 است.(330

1 )20 2 )22 3 )40 4 )33 

 ( ۱۲۰4ـ  محاسباتیـ  آسان ) ۲پاسخ: گزینۀ  

  
  

 بسامد مد سوم برابر است با: 
f f Hz= =  =3 13 3 500 1500 

  

 طول موج صوت در هوا برابر است با: 

v
/ m cm

f
 = = = = =

330 11
0 22 22

1500 50
 

 

kmترتیببهدو موج    نیاگر سرعت انتشار ا  .کندی ثبت م  هیثان  50  یزمان  ۀبه فاصل  یو عرض  یلرزه دو موج طولنیزم  کینگار از  دستگاه لرزه  کی  -50

s
و 8

km
/

s
4  نگار رخ داده است؟از محل لرزه یلومتریزلزله در چند ک  ، باشد8

1 )1600 2 )1200 3 )800 4 )600 

 ( ۱۲۰3ـ  محاسباتیـ  آسان ) 4گزینۀ  پاسخ:  

 
v1v v2 1  آید:دست میزیر به ۀها به مقصد از رابطرا طی کنند، اختلاف زمانی رسیدن آن L، مسافت یکسان وهایاگر دو موج با تندی

L
t

v L(v v )L L
t t t

v v v vL
t

v

1
1 2 1

1 2
1 2 1 2

2
2


=

−
  = − = − =

 =



 

 توانیم استفاده کنیم:های زیر میفوق در حالت ۀاز رابط
 زلزله ۀاختلاف زمانی امواج اولیه و ثانوی -۱
 ایشده توسط عقرب ماسهاختلاف زمانی امواج عرضی و طولی دریافت -۲
 اختلاف زمانی رسیدن صوت به انتهای یک لوله از درون هوا و فلز آن -3
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tبرابر   یموج عرض  یبرا   ،میریبگ  درنظرt1را برابر   یانتشار موج طول  یلازم برا   زمانمدت   اگر s+1 شده  یبودن مسافت ط  کسانیخواهد بود. حال با توجه به  50

 : نوشت  توانی م  ،هاتوسط آن

: x t
x v t

: x / (t )

t / (t ) t / t

/ t t s

 =
 =   

 = +

 = +  = +

 =  =

1

1

1 1 1 1

1 1

8

4 8 50

8 4 8 50 8 4 8 240

3 2 240 75

Â²¼öZ¼¶

ÂòoøZ¼¶

 

 توان نوشت: حال می 
x km =  =8 75 600 

 
مشخص شده    Dو    A  ،B  ،C  ۀکند و تندی و جهت حرکت چهار شنوندتولید می sو طول موج sfآژیری با بسامد   ، ، یک آمبولانس ساکنزیردر شکل    -51

 ها درست است؟ بسامد احساسی توسط شنوندههای زیر در رابطه با طول موج و یک از گزینهاست. کدام

1 )A s = ،A sf f 

2 )B s  ،B sf f 

3 )C s = ،C sf f 

4 )D s  ،D sf f 

 ( ۱۲۰3ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

 
 شنوند.طول موج برابری را می ،های اطراف آنشنونده ۀصوت ساکن باشد، هم ۀچشم گرصوت بستگی دارد. ا ۀطول موج صوت فقط به حرکت چشم

  
  

 ساکن است، طول موج در جلو و عقب منبع یکسان است.   ،چون منبع

A B C D s =  =  =  =  

  

  گریکدیصوت از    ۀاست و اگر شنونده و چشمsfاز  تربیش   ،توسط شنونده  یافتیشوند، بسامد موج در  کینزد  گریکدیصوت به    ۀاگر شنونده و چشم  یکل  طوربه

 :میها داراست. در ادامه با توجه به اندازه و جهت سرعت متحرک sfاز   ترکم  ،توسط شنونده  یافتیبسامد در  ،دور شوند

A sf f  ۀشنوند  A  شوندیم  کیهم نزدصوت به  ۀو چشم . 

B sf f  ۀشنوند  B  شوندیصوت از هم دور م  ۀو چشم . 

C sf f  صوت ثابت است.   ۀتا چشم  C  ۀشنوند  ۀفاصل=

D sf f  ۀشنوند  D  شوند. صوت از هم دور می  ۀو چشم 

 

mو طول موج آن در مایعی  eV2انرژی فوتونی در خلأ برابر    -52
9
20

mمایع چقدر است؟ است. ضریب شکست آن  
(h eV.s , c )

s
−=  = 15 84 10 3 10 

1 )
5
4

 2 )
5
3

 3 )
3
2

 4 )
4
3

 

 ( ۱۲۰4ـ  محاسباتی / ترکیبیـ  متوسط)  4گزینۀ  پاسخ:  

 
 عکس دارد. ۀطول موج نور با ضریب شکست محیط رابط

v

ncf

nf nc
v

n

2 1

1 2


 = 

  =  =
 =


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 : طول موج در خلأ  ۀمحاسب

hc
E hf m / m

−
−  

= =  =  =  = 
 

15 8
74 10 3 10

2 6 10 0 6 

  

 : ضریب شکست مایع  ۀمحاسب

n n
n

n


=  =  =


6
410

91 3
20

ÍÄI¶ ÍÄI¶
E°i

ÍÄI¶

E°i ÍÄI¶

 

 
هایی گسیل شده است. اگر با ثابت ماندن بسامد، شدت پرتو را افزایش ایم و فوتوالکترونآزمایش فوتوالکتریک را با نوری با طول موج معین انجام داده  -53

 کند؟ ها چگونه تغییر میها و انرژی جنبشی آناز راست به چپ، تعداد فوتوالکترون ترتیببهدهیم، 

 ( ثابت، ثابت 4 ( افزایش، ثابت 3 ( ثابت، افزایش 2 ( افزایش، افزایش 1

 (۱۲۰۵ـ  مفهومیـ  آسان ) 3گزینۀ پاسخ:  

 
 فرض کنیم با تاباندن نوری به یک فلز، فوتوالکتریک رخ داده است.

 یابد.ها افزایش میفوتوالکترون ۀرا افزایش دهیم، انرژی جنبشی بیشین (f)ها، بسامد موج اگر بدون تغییر در تعداد فوتون -۱
کند ولی تعداد ها تغییر نمیفوتوالکترون ۀها را افزایش دهیم، یعنی شدت نور را زیاد کنیم، انرژی جنبشی بیشین، تعداد فوتون(f)اگر بدون تغییر در بسامد نور  -۲

 یابد.های جداشده از فلز افزایش میالکترون

  
، زیرا  د مانها ثابت میها افزایش یافته ولی انرژی جنبشی آن بنابراین تعداد فوتوالکترون ؛  های تابشی افزایش یافته استسؤال، تعداد فوتون  صورت  بهبا توجه  

K)ها با ثابت ماندن بسامد، ثابت مانده است انرژی فوتون بسامد نور تغییر نکرده و   hf W )= − 0. 

 
Hzدرصد و بسامد نور لامپ 16لامپ  هشود. اگر بازدیک کیلومتری دیده می ۀواتی از فاصل 100یک لامپ   -54

باشد، در هر ثانیه چه تعداد فوتون از این 1510

 شود که در این فاصله قرار دارد؟ های چشم ناظری میوارد مردمک لامپ

hبگیرید و  درنظرmm2)قطر مردمک را  eV.s
− 154 eو10 / C

−=  191 6 10) 

1 ) 5125 10 2 ) 625 10 3 ) 6125 10 4 ) 525 10 

 ( ۱۲۰۵ـ  محاسباتیـ  سخت )  ۱گزینۀ پاسخ:  

  
  

 آوریم:می   دستبه را    جادشدهیاابتدا با توجه به بازده لامپ، مقدار انرژی نوری  
P P

P W
P

=  =  =
16

16
100 100

Án¼º Án¼º

Án¼º

®¨

 بازده لامپ 

 کند.میتوان مرئی تولید    W16به عبارت دیگر لامپ  

  

 :میآوری م  دستبه شود را  یمنتشر م  هیثان  1که توسط لامپ در مدت    یانرژ 

t t
t

E E
P E J

t
=  =  =16 16

1
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را که به    یانرژ   نیاز ا  یتناسب ساده قسمت  کی در ادامه با    .شودیم  میتقس  لومتریک کیبه شعاع    یاکره   بر سطح  یانرژ   ن یاز لامپ ا یلومتری ک  کی  ۀدر فاصل

 (:میارا نگذاشته   t  سیتر شدن، اندکوتاه   یبرا )  میآوری م  دستبه  ،رسد ی مردمک چشمان شخص م

E A E r

E A R


=  =



2

2
2

16 4

¦¶jo¶ ¦¶jo¶ ¦¶jo¶

®¨ ®¨

 

Aم یخواهیبه هر دو چشم را م  دهیرس  یکه چون انرژ  دیدقت کن
¦¶jo¶

Aسطح مقطع مردمک هر چشم است و   برابر  دو
®¨

  km1  به شعاع  یامساحت کره 

 . باشدیم

E ( )
E J

( )

−
−

=  = 


3 2
12

3 2
2 10

8 10
16 4 10

¦¶jo¶

¦¶jo¶
 

  

 :میآوری م  دستبهرا    موردنظر  یهادر ادامه تعداد فوتون 

E
n

hf /

−

− −


= = = 

   

12
5

15 19 15
8 10

125 10
4 10 1 6 10 10

¦¶jo¶

 

 
 است؟  صحیحهای زیر در رابطه با ساختار هسته، چه تعداد از عبارت  -55

 اگر عدد جرمی برای دو هسته یکسان نباشد، آن دو هسته ایزوتوپ یکدیگر هستند.  :الف

 کند. های داخل هسته وارد میای است که هر نوکلئون به تمامی نوکلئونای، نیروی جاذبهنیروی قوی هسته :ب

 از اختلاف انرژی ترازهای الکترون در اتم است. تربیشاختلاف انرژی ترازهای نوکلئون در هسته، بسیار  :پ

 اش نیاز است. های سازندهها و نوترونپایدار به پروتون ۀهای یک هستانرژی بستگی هسته، مقدار انرژی است که برای جدا کردن نوکلئون :ت

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۲۰۶ـ  خط کتاب درسیبهخطـ  آسان ) 3گزینۀ پاسخ:  

 
 کند.های مجاور خود در داخل هسته وارد میای است که هر نوکلئون به نوکلئونای، نیروی جاذبهنیروی قوی هسته

  
 ( ✓)  .هستند  صحیح(  ت( و )پهای )عبارت 

  
 نیستند، زیرا ممکن است هم عدد اتمی و هم عدد نوترونی دو هسته متفاوت باشد. اگر عدد جرمی دو هسته یکسان نباشد، آن دو هسته ایزوتوپ یکدیگر    الف:

 کند. های مجاور خود در هسته وارد میای است که هر نوکلئون به نوکلئون ای، نیروی جاذبهنیروی قوی هسته  ب:

 
 10  ۀمیدان الکتریکی حاصل از این بار در فاصل  ۀ فاصله از آن، مطابق شکل است. انداز  برحسب  qای  نمودار تغییرات میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه  -56

 متری از آن چند نیوتون بر کولن است؟سانتی

1 ) 79 10 

2 )/  74 5 10 

3 )/  72 25 10 

4 ) 74 10 

 

 

 

 

 

 



 

30 
 

 (۱۱۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۲گزینۀ پاسخ:  

  
  

 توان نوشت: ، می شدهدادهنشان میدان در دو حالت    ۀبا مقایس
E rkq

E ( )
E rr

r/
( )
r

r r
( )
r r

r r r r cm

=  =


=

+

=  =
+ +

 = +  =  =

22 1
2

1 2

7
21

7
1

21 1

1 1

1 1 1 1

1 125 10
1518 10

1 1
16 15 4 15

4 15 3 15 5

 

  

rۀمیدان در فاصل  ۀبا مقایس cm=1 rو5 cm=3  توان نوشت: می10
E r E

( ) ( )
E r

N
E /

C

=  = =


 = 

2 23 1 3
7

1 3

7
3

5 1
10 418 10

4 5 10

 

 
 است؟ نادرستهای زیر در مورد آن یک از گزینهدهد. کدامخطوط میدان الکتریکی را در اطراف دو بار الکتریکی نشان می زیر، شکل   -57

 منفی است. q2مثبت و بار q1( بار 1

 است.q1تر از بار بزرگq2بار   ۀ( انداز2

  است.  A ۀ آن در نقط ۀاز انداز تربیش، B ۀ میدان الکتریکی در نقط ۀ( انداز3

 یابد. حرکت کنیم، پتانسیل الکتریکی نقاط عبوری افزایش می Bتا  A ۀ ( اگر از نقط4

 (۱۱۰۱ـ  مفهومیـ  آسان ) 4گزینۀ  پاسخ:  

  
  

 ( ✓)   منفی است.q2مثبت و بارq1اند، بنابراین بار وارد شده q2خارج شده و به بار q1مطابق شکل، خطوط میدان از بار  

 

 

 

 ( ✓)  است.q1تر ازبزرگ q2بار   ۀاست، بنابراین اندازq1از  تربیش q2مطابق شکل، تراکم خطوط در نزدیکی بار 

 ( ✓)  است.  A  ۀ از نقط  تربیش،  B  ۀاست، بنابراین بزرگی میدان در نقط  A  ۀاز نقط  تربیش ،  B  ۀتراکم خطوط در نزدیکی نقط 

 () یابد.می کاهشکنیم، پتانسیل الکتریکی نقاط عبوری ، چون در جهت میدان الکتریکی حرکت میBتا  A ۀبا حرکت از نقط 

 
 

 

 

 

 

 



 

31 
 

N، در میدان الکتریکی یکنواخت زیردر شکل   -58
E

C
= qای ، بار نقطه510 C= − 5 ۀاز نقط شدهدادهنشاناز طریق مسیر A ۀبه نقط B   .منتقل شده است

 کند؟ باردار چند ژول تغییر می ۀدر این انتقال، انرژی پتانسیل الکتریکی این ذر

1 )15/0 + 

2 )15/0 - 

3 )10/0 + 

4 )10/0 - 

 

 

 

 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومی / محاسباتیـ  آسان ) ۱گزینۀ پاسخ:  

 
ریکی تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی، فقط حرکت در راستای میدان دارای اهمیت است، زیرا در حرکت عمود بر خطوط میدان، انرژی پتانسیل الکت ۀبرای محاسب

 کند.تغییر نمی

  
یابد. مقدار افزایش انرژی پتانسیل الکتریکی آن  چون بار منفی در جهت میدان الکتریکی حرکت کرده است، بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می 

 برابر است با: 

U Eqd / / J− = + = +    = +5 610 5 10 0 3 0 15 

 
m.ۀبرقی، دارای مقاومت ویژ  ۀقطعه سیم مورد استفاده در یک وسیل  -59

− 411 /، طول یک متر و سطح مقطع 10 cm
20 است. اگر از این وسیله در هر  25

روز( مصرف این وسیله چند    30یک ماه )  ۀتومان باشد، هزین  50هر کیلووات ساعت    ازایبه بهای برق مصرفی    آمپر عبور کند و  10ساعت جریان    5روز،  

 تومان است؟

1 )33000 2 )3300000 3 )660 4 )660000 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

  
  

 مقاومت:   ۀمحاسب

L
R

A /

−

−
=  =   = 



4
4

1
11 10 44

0 25 10
 

  

 کیلووات ساعت:   برحسبانرژی مصرفی در یک ماه  

P RI / W / kW

U Pt / kWh

= =  =  =

= =   =

2 2 344 10 4 4 10 4 4

4 4 5 30 660
 

  

 مصرفی:   ۀهزین  ۀمحاسب

=  =660 50  مصرفی یک ماه  ۀهزین33000
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 شود؟ ولتاژ دو سر باتری چند برابر می  ، در مدار شکل زیر، با بستن کلید   -60

1 )1 2 )
8
9

 

3 )
2
3

 4 )
7
9

 

 

 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  4گزینۀ  پاسخ:  

  
 آوریم.می   دستبهدر هر دو حالت ولتاژ دو سر باتری را  

 )باز بودن کلید(:   حالت اول:

Vاین حالت جریان صفر بوده و ولتاژ دو سر باتری برابر در   V=  =1  است. 18

+موازی شده و مقاومت معادل مدار برابر 6و3های با بستن کلید، مقاومت   حالت دوم: = 2 5  توان نوشت: شود )چرا؟( بنابراین می می 7

T

I A
R r


= = =

+ +

18
2

7 2®¨
 

V rI V=  − = −  =2 18 2 2  :ولتاژ دو سر باتری 14
V

V
 = =2

1

14 7
18 9

 

 
 اُهمی چند وات است؟  8در مدار شکل زیر، توان مصرفی در مقاومت   -61

1 )400 

2 )40 

3 )800 

4 )80 

 

 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  سخت )  3گزینۀ پاسخ:  

 
 عکس دارد. ۀها رابطهای موازی با مقاومت آنگذرنده از مقاومتجریان 
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 توان نوشت:بنابراین می؛  شودزیر ساده می   صورتبه گذاری نقاط، شکل  با نام 
 

 

 

 

T

T

R

I A
R r

= + = 


= = =

+ +

4 3 7

180
20

7 2®¨

 

 
 

  

 :آوریممی   دستبهاهُمی و سپس توان مصرفی آن را    8ها، جریان مقاومت  حال با پخش جریان در مقاومت 

 

 
x x x I

x x A

+ + =

 =  =

2 3

10
6 20

3

®¨

 

xاهُمی برابر   8بنابراین جریان مقاومت   A=  =
10

3 3 10
3

 است. پس داریم:

P RI W = =  =2 2
8 8 10 800 

 
باید نور محیط را .................... داد.    LEDدهد. برای پرنورتر شدن  را نشان می  LED، یک باتری و یک  LDRشکل زیر، یک مدار ساده متشکل از یک    -62

 توان به .................... اشاره کرد. می LDRاز کاربردهای 

 دزدگیرها  -( افزایش  1

 ها یکسوکننده -( افزایش  2

 دزدگیرها  -( کاهش  3

 ها یکسوکننده -( کاهش  4

 

 (۱۱۰۲ـ  مفهومیـ  آسان ) ۱پاسخ: گزینۀ  

  
های  های الکترونیکی، دزدگیرها و چراغتوان به چشممی LDRشود. از کاربردهای پرنورتر می LEDشود و لامپ کم می LDRبا افزایش نور محیط، مقاومت 

 ها اشاره کرد.روشنایی خیابان 

 
Gمغناطیسی دور سر انسان حدود بزرگی میدان    -63

− 83 ای به قطر ای دایرهصورت تک حلقهها بهگیری شده است. با درنظر گرفتن این جریاناندازه10

cm16 پهنای یک سر نوعی(، جریان الکتریکی لازم برای تولید این میدان مغناطیسی چند میکروآمپر است؟(T.m
( )

A
−  7

0 12 10 

1 )2/0 2 )4/0 3 )6/0 4 )8/0 
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 ( ۱۱۰3ـ  محاسباتیـ  آسان ) ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 توان نوشت: برای محاسبۀ جریان حلقه می 

NI I
B

R /

I A / A

−
− −

−

   
=    =

 =  = 

7
8 40

7

12 10 1
3 10 10

2 0 16

4 10 0 4

 

 
 یکنواخت   شکل با میدان مغناطیسی  Cهای یک آهنربای  فضای بین قطباز آن در    cm50  های یک باتری وصل شده ورسانا به پایانه   ۀمطابق شکل، یک میل  -64

نیوتون بوده و این میله به کدام سمت میلیاز سیم عبور کند، نیروی مغناطیسی وارد بر میله چند    A2. اگر با بستن کلید، جریان  قرار داردگاوس    40

 شود؟منحرف می

1 )− 34  ، راست 10

2 )− 34  ، چپ 10

 ، راست 4( 3

 ، چپ 4( 4

 

 

 ( ۱۱۰3ـ  مفهومی / محاسباتیـ  متوسط)  3گزینۀ پاسخ:  

  
  

دست راست، نیروی مغناطیسی وارد بر میله به سمت  ۀبا توجه به جریان و به کمک قاعد خواهد بود. 

  

 : نیروی مغناطیسی  ۀمحاسب

F BILsin / N mN− −=  =    =  =4 340 10 2 0 5 4 10 4 

 
ها حرکت به سمت چپ است. جهت جریان القایی در حلقه درحالرئوستا    ۀ( لغزند2شود و در شکل ) حامل جریان از حلقه دور می ۀ(، سیملول1در شکل )  -65

 از راست به چپ کدام است؟  بترتیبه( 2( و ) 1های )از شکل هریکدر 

1 )1 ،1 

2 )1 ،2 

3 )2 ،1 

4 )2 ،2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 2شکل )

 

 ( 1شکل )
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 ( ۱۱۰4ـ  مفهومیـ  متوسط)  4گزینۀ  پاسخ:  

  
 دهد.های سیملوله را نشان میشکل زیر جهت میدان مغناطیسی و قطب   (:1شکل ) 

 

 

 

 

جهت با  هم  یدانیحلقه م  ،طبق قانون لنز  نیبنابرا  ،ابدییکاهش م  کندیکه از حلقه عبور م  یسیشار مغناط  ،از حلقه  ملولهیبا دور شدن س  ،مطابق شکل فوق

 . اشد( ب2در جهت )  دیگذرنده از حلقه با  انیجر  ،دست راست   ۀطبق قاعد  ،حلقه به سمت راست باشد  دانیکه مآن  یبرا  .کندی م  جادیا  ملولهیس  دانیم

 Sو سمت چپ آن قطب    Nقطب    ملولهیسمت راست س  نیبنابرا  ،است  Nبه سمت قطب    Sاز قطب    ملولهیداخل س  یسیمغناط  دانیکه م  دیدقت کن   نیهمچن

 است. 

  ش یبا افزا  .ابدییم  شیمقاومت آن افزا  ،رئوستا به سمت چپ  ۀلغزند  ییجادقت شود که با جابه  دیگام اول با  در  (:2شکل )

رئوستا حلق  انی جر  ،مقاومت  از  م  ۀگذرنده  م  .ابدییبزرگ کاهش  ادامه  کاهش    توانیدر  با  که    دان یم  یبزرگ ،  Iگفت 

 .شودیکم م  زین  بزرگ  ۀدر مرکز حلق  یسیمغناط

I ،Bکاهش    با
Â±ÅH

B.ابدیی کاهش م  زین I 
Â±ÅH

 

Bبا کاهش  حال
Â±ÅH

مطابق  . ابدیی کاهش م زی شار گذرنده از حلقه کوچک ن (،تربزرگ  ۀاز حلق یناش  یسیمغناط دانیم)

  دان یم  نی ا  نیبنابرا  ،کند تا مانع از کاهش آن شود  تیرا تقو  یاصل  دانیم  دیبا  ییالقا   انیاز جر  یناش  دانی م  ،قانون لنز

 .(کاهش است   درحالسو و  رون ب  ،یاصل  دانیم  رایز)سو باشد  برون   دیبا  ییالقا

ی در جهت  عنیساعت،    یهادر خلاف جهت چرخش عقربه   دیبا  ،کوچک طبق قاعده دست راست  ۀدر حلق  ییالقا  انیجر  یی،القا  دانیسو بودن مبا توجه به برون

 ( خواهد بود. 2)

 
و جهت آن از راست به چپ است، قرار   T04/0آن    ۀحلقه است، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی که انداز  1000ای که دارای  های پیچهسطح حلقه  -66

cmپیچه  ۀرسد. اگر سطح هر حلقدر خلاف جهت اولیه می  T08/0کند و به  تغییر می  s01/0دارد. میدان مغناطیسی در مدت  
باشد و مقاومت کل پیچه  250

 جریان القایی در پیچه چند آمپر است؟  ۀاُهم باشد، انداز 15

1 )
4
3

 2 )
8
3

 3 )4 4 )8 

 ( ۱۱۰4ـ  محاسباتیـ  متوسط)  3گزینۀ پاسخ:  

  
  

 القایی:   ۀنیروی محرک  ۀمحاسب

av av
B / /

N NAcos V
t t /

−  − −
 = − = −  = −       =

 

3 4 0 08 0 04
10 50 10 1 60

0 01
 

  

 جریان القایی:  ۀمحاسب

av
avI A

R


= = =

60
4

15
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از راست به چپ،    ترتیببه(  2( و )1های )گیری دستگاهگیری کرد. دقت اندازهتوان اندازهزیر، طول اجسام را می  دیجیتال  هایاز دستگاه  هریکتوسط    -67

 چند متر است؟ هرکدام

1 )−510،−610 

2 )−210،−310 

3 )−610،−510 

4 )−310،−210  

 (۱۰۰۱ـ  مفهومیـ  آسان ) 1گزینۀ پاسخ:  

  
 بنابراین داریم: ؛  است  شدهداده نشان عدد    ۀترین مرتبگیری در وسایل دیجیتالی، کوچک دقت اندازه 

/ mm m−= = 50 01  ( 1دقت دستگاه )10

/ mm m−= = 60 001  ( 2دقت دستگاه )10

 
cmای بلند به سطح مقطعدر یک ظرف استوانه  -68

متر مکعب از مایع  گرم بر لیتر قرار دارد. چند سانتی  1250از یک مایع به چگالی    cm10تا ارتفاع  220

 درصد افزایش یابد؟  2گرم بر لیتر به مایع داخل لوله اضافه کنیم تا فشار کل در ته لوله  800دیگری به چگالی 

gN
(g , / , P cmHg)

kg cm
=  = =03
10 13 5 75

½¼Ã]
 

1 )25/51 2 )25/256 3 )5/512 4 )5/2562 

 ( ۱۰۰۲ـ  محاسباتیـ  سخت )  3گزینۀ پاسخ:  

  
  

 پاسکال برابر است با:   برحسبفشار هوا  

P Pa=   =0
75

13500 10 101250
100

 

  

 ت اول برابر است با: درحالفشار کل  

P P gh Pa= + = +   =1 0 1
1

101250 1250 10 102500
10

 

  

/( برابر 2بنابراین فشار ناشی از مایع )؛ درصد افزایش یافته است  2  اندازۀبه (، فشار در کف ظرف  2طبق صورت سؤال، با اضافه کردن مایع ) P10 است، حال  02

 توان نوشت: می
P / P gh / P

h /

h / m / cm−

=   =

  = 

 =  =

2 1 2 2 1

2

3
2

0 02 0 02

800 10 0 02 102500

256 25 10 25 625

ÍÄI¶

 

 برابر است با:   شدهاضافهبنابراین حجم مایع  

V Ah / / cm= =  = 3
2 2 20 25 625 512 5 
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m، چند گرم بر لیتر است؟1است. چگالی مایع kPa−25ای گاز برابر در شکل زیر، فشار پیمانه  -69
(g )

s
=

2
10 

1 )400 

2 )900 

3 )1800 

4 )3600 

 

 

 ( ۱۰۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲گزینۀ پاسخ:  

 
 تواند مثبت یا منفی باشد.ای میفشار پیمانه

 تر است.ای گازی مثبت باشد، یعنی فشار آن گاز از فشار هوای محیط بیشاگر فشار پیمانه -۱
 تر است.ای گازی منفی باشد، یعنی فشار آن گاز از فشار هوای محیط کماگر فشار پیمانه -2

  
 توان نوشت: می  Nو    Mبا برابر قرار دادن فشار در نقاط  

M NP P P P P P

P P P P

P gh gh

/

kg g

Litm

=  + = +

 − = −

 =  −

 −  =    −  

  = =

2 0 1

0 1 2

1 1 2 2

3
1

1 3

25 10 10 1 6800 10 0 5

900 900

pI¬

pI¬

ÁH¾ºIµÃQ
 

 

mبلغزد و با تندی  دارشیبکنیم تا بر روی سطح  رها می  دارشیبرا از بالای سطح    mدر شکل زیر، جسمی به جرم    -70

s
برسد. در    دارشیببه پایین سطح  3

Nجایی، کار نیروی وزن چند برابر کار نیروی اصطکاک است؟ این جابه
(g )

kg
= 10 

1 )
16
9

 2 )−
16
9

 

3 )
16
7

 4 )−
16
7

 

 ( ۱۰۰3ـ  محاسباتیـ  متوسط)  4گزینۀ  پاسخ:  

  
  

 کار نیروی وزن:   ۀمحاسب

mgW mg h m ( / ) m= −  = −   − =10 0 8 8 

  

 توان نوشت: کار و انرژی جنبشی، می ۀبه کمک قضی

W K W W m(v v )

m W m( ) W m

=   + = −

 + = −  = −

2 2
2 1

2 2

1
2

1 7
8 3 0

2 2

®¨ ·p» ¥I§õÅH

¥I§õÅH ¥I§õÅH
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 حال داریم:
W m

W
m

 = = −

−

8 16
7 7
2

·p»

¥I§õÅH

 

 

/جسمی به جرم   -71 kg 46 3 kmبا تندی 10

s
است؟ )انرژی    TNTحرکت است. انرژی جنبشی این جسم معادل انرژی حاصل از انفجار چند تُن    درحال8

/برابر  TNTحاصل از انفجار هر تُن  J 94 2  است.(10

1 )48 2 )96 3 )480 4 )960 

 ( ۱۰۰3ـ  محاسباتیـ  آسان ) 3گزینۀ پاسخ:  

  
  

 انرژی جنبشی جسم:  ۀمحاسب

K mv / ( ) / J= =     =  2 4 3 2 101 1
6 3 10 8 10 6 3 32 10

2 2
 

  

/برابر   TNTانرژی حاصل از هر تُن   J 94 2  توان نوشت: بنابراین می ؛  است10

تُن
/

/

 
= =



10

9
6 3 32 10

480
4 2 10

 موردنظر   TNTجرم  

 
 های زیر صحیح است؟، چه تعداد از عبارتشدهدادهنشاندر رابطه با دماسنج   -72

 این دماسنج، دماسنج ترموکوپل است. :الف

 کمیت دماسنجی در این دماسنج، ولتاژ است.  :ب

 شود این دماسنج دما را سریع نشان دهد. ها، باعث می کوچک بودن محل اتصال سیم :پ

 شود. جنس در دماهای مختلف استفاده میهای همدر این دماسنج از سیم :ت

1 )4 2 )3 

3 )2 4 )1 

 

 ( ۱۰۰4ـ  خط کتاب درسیبهخطـ  آسان ) ۲گزینۀ پاسخ:  

 
 .دیخاطر داشته باشرا به رینکات ز ستیدر مورد ترموکوپل، بد ن

 
 
 
 
 
 
 
 
 . کمیت دماسنجی آن ولتاژ الکتریکی است.۱
 رسد.شود به تعادل میگیری میدلیل جرم کم خیلی سریع با جسمی که دمای آن اندازهگیری دما در آن بالا است، زیرا محل اتصال به. سرعت اندازه۲
 تر خواهد بود.شده هم بیشگیریتر باشد، ولتاژ اندازه. هرچه اختلاف دما بیش3
4C270− C1372  را اندازه بگیرد.تاتواند از. بسته به جنس فلزهای آن، می
 توان از مس و کنستانتان در ساختن آن استفاده کرد.عنوان نمونه میشود. به. حتماً از دو فلز مختلف ساخته می۵
 اند.های معیار کنار گذاشتهشد ولی امروزه آن را از فهرست دماسنجعنوان دماسنج معیار درنظر گرفته میبه. در گذشته 6
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های  های )الف(، )ب( و )پ( در رابطه با آن صحیح است. دقت شود که در دماسنج ترموکوپل از سیم، دماسنج ترموکوپل است و عبارت شده داده نشان دماسنج 

 شود، بنابراین فقط عبارت )ت( نادرست است. جنس استفاده می غیرهم

 
شود.  سلسیوس در ظرف ایجاد می  ۀگرم آب صفر درج  520ریزیم و پس از برقراری تعادل،  سلسیوس می  ۀیخ صفر درج  g500را بر روی  C50مقداری آب   -73

Fجرم آب اولیه چند گرم بوده است؟ 
kJ kJ

(c / , L )
kg kg

= =4 2 336
JA

 

1 )20 2 )160 3 )300 4 )320 

 ( ۱۰۰4ـ  محاسباتیـ  متوسط)  4گزینۀ  پاسخ:  

  
  

 توان نوشت: سلسیوس در ظرف، دمای تعادل صفر است و می  ۀبا توجه به باقی ماندن آب صفر درج

FQ Q m c ( ) m L

m ( ) m ( )

m m

+ =  − + =

   − +   =

 =

0 0 0

4200 50 80 4200 0

5
8

JA ½k{J»lgÄ JA JA JA ½k{J»lgÄ

JA ½k{J»lgÄ

½k{J»lgÄ JA

 

  

 گرم است، داریم:   520برابر    شدهذوبمجموع جرم آب و یخ    کهایندر ادامه با توجه به  

m m m m m g+ =  + =  =
5

520 520 320
8JA ½k{J»lgÄ JA JA JA

 

−gبرابر   شدهذوبدقت شود که جرم یخ   =520 320  ماند. از یخ باقی می  g300است و  200

 
/به حجم  هوایک حباب    -74 cm

30 آید سلسیوس است. حباب تا سطح آب بالا می   ۀقرار دارد که دما در آنجا صفر درج  m29در ته یک دریاچه به عمق  20

متر مکعب است؟ حجم آن چند سانتی  ، رسد ای که حباب به سطح آب می است. در لحظهC7که در آنجا دما
gN

(g ,P Pa, )
kg cm

= =  =5
0 3

10 10 1
JA

 

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

 ( ۱۰۰4ـ  محاسباتی / ترکیبیـ  متوسط)  3گزینۀ پاسخ:  

  
 فشار در کف دریاچه و سطح آب برابر است با: 

P P gh / Pa

P P Pa

= + = +   = 

= =

5 5
1 0

5
2 0

10 1000 10 29 3 9 10

10
 

 دما در کف و سطح دریاچه برابر است با:
T K

T K

=  + = + =

=  + = + =

1 1

2 2

273 0 273 273

273 7 273 280
 

 حال کافی است از قانون گازها استفاده کنیم: 

P V P V V/ /

T T

/ /
V

V / cm

 
=  =

 
 =

 =

55
1 1 2 2 2

1 2

2

3
2

103 9 10 0 2
273 280

3 9 0 2 280
273

0 8
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 شده توسط گاز در چرخه چند ژول است؟ پیماید. گرمای دریافتدر شکل را می شدهدادهنشانترمودینامیکی فرضی  ۀگازی چرخ  -75

1) 1500 - 

2)1500 

3) 150 - 

4) 15 - 

 

 

 

 (۱۰۰۵ـ  نموداریـ  آسان ) ۱گزینۀ پاسخ:  

  
Wو گاز کار انجام داده    محیط بر رویاست. دقت کنید که چون چرخه پادساعتگرد است،    شدهانجام کار  مقدار  مساحت سطح داخل چرخه برابر     است. 0

W S J−= =    =5 35 10 3 10 1500
¾ioa

 

 کار است.   ۀقرین  ،شده تغییر انرژی درونی در چرخه صفر است، گرمای دریافت   کهاین با توجه به  
Q W Q J= −  = −1500 

 گرما از دست داده است.   J1500به عبارت دیگر، گاز  
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 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -76

  6طبق قاعده آفبا، پس از زیرلایه𝒔 ، کند.الکترون شروع به پر شدن می 14ای با ظرفیت زیرلایه 

 ِهای آن دوره دارد.  ترین چگالی بار را بین یونفلزی با بیشترین خاصیت فلزی، کوچک  حاصل از در هر تناوب، کاتیون 

 الکترون دارد، از دسته فلزهای اصلی است. فقط یک ترین زیرلایه خوددر تناوب چهارم، آخرین عنصری که در بیرونی 

  الکترون با  9در عنصری که𝒏 = 𝒍 0ها در زیرلایه هایی با ، تفاوت تعداد الکتروندارد  ۳ 𝒍  1و  =  است. 2با برابر  ، =

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

 ( 1010ـ  مفهومیـ  متوسط)      2 گزینهپاسخ:  

  
 های اول و سوم درست هستند. عبارت

های ها را در اتمآفبا ترتیب پر شدن زیرلایه قاعده .کندآفبا پیروی می کلی به نام قاعده قاعده یکبلکه از  ،ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیستشدن زیرلایهپر
شوند که دارای انرژی کمتر هستند و سپس پر می هتر به هستهای نزدیکنخست زیرلایه ،هاهنگام افزودن الکترون به زیرلایه ،مطابق این قاعده .دهدگوناگون نشان می

𝑛شود. هرچه یک زیرلایه هرچه انرژی یک زیرلایه کمتر باشد، آن زیرلایه زودتر از الکترون پر می ،براساس قاعده آفبا .های بالاتر پر خواهند شدلایهزیر + 𝑙 تری پایین
𝑛هنگامی که مقدار  کند.شروع به گرفتن الکترون می 3𝑑زودتر از زیرلایه  4𝑠برای مثال زیرلایه  .داشته باشد، انرژی آن زیرلایه کمتر است + 𝑙  ،برای دو زیرلایه برابر باشد

های انرژی کمتری دارد. داده 4𝑠نسبت به زیرلایه  3𝑝شود. برای مثال زیرلایه تر انرژی کمتری داشته و زودتر از الکترون پر میزیرلایه با عدد کوانتومی اصلی کوچک
(، تنها دارای یک الکترون 4𝑠ترین زیرلایه خود) ها نارسایی دارد. برای مثال عناصر کروم و مس در بیرونیدهند که قاعده آفبا برای برخی اتمسنجی نشان میطیف

 هستند. آرایش الکترونی این عناصر به شرح زیر است:
 𝐶𝑟24
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 

 𝐶𝑢29
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1 

  
  6طبق قاعده آفبا، پس از زیرلایه𝑠    4زیرلایه𝑓    کند. الکترون شروع به پرشدن می  14با ظرفیت 

 جدول تناوبی قرار    1ترین خاصیت فلزی در گروه توان گفت عنصری با بیشپس می ؛کند در هر دوره از چپ به راست خاصیت فلزی عناصر کاهش پیدا می

با هالوژنِ    1لز قلیاییِ گروه  گیرد. از طرفی چگالی بار با اندازه بارِ یون رابطه مستقیم و با شعاع یون رابطه عکس دارد. در هر دوره از جدول تناوبی، اندازه بار فمی

ترین چگالی بار  پس کم  ؛های الکترونی، بیشتر استدلیل بیشتر بودن تعداد لایه ( به17ناصر گروه  عاما شعاع یون هالید)آنیون حاصل از    ،برابر است  17گروه  

 های یک دوره مربوط به یون هالید است.  در یون

 از حرکت با نیز تناوب یک در. کندمی پیدا افزایش عناصر اتمی شعاع و شده زیادتر الکترونی هایلایه تعداد پایین، به بالا از حرکت با تناوبی، جدول از گروه یک در
 گروه یک دانیم که دردر رابطه با شعاع یونی نیز می .کندمی پیدا کاهش عناصر اتمی شعاع و شده بیشتر آن اطراف هایالکترون بر هسته جاذبه نیروی راست، به چپ

 میان از. کندمی پیدا افزایش عناصر یونی شعاع خاطر، همین به و شده بیشتر هایون در موجود الکترونی هایلایه تعداد پایین، به بالا از حرکت با تناوبی، جدول از
 هاآن شعاع ها،یون بار افزایش با نیز دوره یک در موجود هایکاتیون میان از .شودمی بیشتر هاآن شعاع ها،یون باراندازه  افزایش با دوره، یک در موجود هایآنیون

 دهد:مینمودار زیر، روند تغییر شعاع یونی در تناوب سوم را نشان . کندمی پیدا کاهش

 
𝐴𝑙13ای، عناصر ی سوم جدول دورهبا توجه به جدول بالا، در دوره

𝑃15و   
واحد تفاوت  2ترین شعاع یونی را دارند. عدد اتمی این دو عنصر  ترین و بزرگبه ترتیب کوچک  

 دارند.

  در دوره چهارم، عناصر𝐾19
  ،𝐶𝑟 24

  ،𝐶𝑢29
𝐺𝑎31و   

الکترون هستند. گالیم آخرین عنصر از این دوره است که   1ترین زیرلایه الکترونی خود دارای در بیرونی  

شود،  تبدیل می 3های شیمیایی به یون +جدول تناوبی بوده و در واکنش  13الکترون است. این عنصر نوعی فلز اصلی از گروه    1در آخرین زیرلایه خود دارای  

 صورت زیر است: آرایش اتم خنثی و یون پایدار گالیم به  رسد.اما به آرایش گاز نجیب قبل از خود نمی
𝐺𝑎    31
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1 

𝐺𝑎3+
31
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10 

    3های  الکترون را داشته و شامل زیرلایه  1۸لایه سوم الکترونی گنجایش𝑠  ،3𝑝    3و𝑑    پر است.الکترون داشته و نیمه  9است. این لایه در عنصر اسکاندیم  

 صورت زیر است: آرایش الکترونی اسکاندیم به
𝑆𝑐21
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2 

𝑙هایی با در این عنصر، در زیرلایه = 𝑙و    0 =  واحد است.   4. تفاوت این دو مقدار، برابر با  الکترون حضور دارند  12و    ۸به ترتیب    1
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جدول تناوبی جای دارد. از این فلز در ساخت وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی و برخی  21جدول تناوبی است. این فلز در خانه شماره اسکاندیم نخستین فلز واسطه 
تواند به آرایش پایدار گاز نجیب قبل از خود)آرگون( برسد. آرایش ای است که با تبدیل شدن به یون، میشود. این فلز جزو محدود فلزهای واسطهها استفاده میشیشه

 به صورت زیر است:  اسکاندیمالکترونی اتم خنثی و یون پایدار 
 𝑆𝑐21
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2 

 𝑆𝑐3+
21
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6 

 
نسبت عدد کوئوردیناسیون آنیون به کاتیون در ترکیب ردیف   برابر با  اول،نسبت عدد کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون در ترکیب ردیف ............... ستون    -77

 .است دوم............... ستون 

 
  2  ـ  3(  1

 4  ـ  1(  2

  1ـ    2(  3

 3  ـ  4(  4
 

 ( 3012ـ  مفهومیـ  آسان )      2 گزینهپاسخ:  

  
های ناهمنام موجود  ترین یونبه شمار نزدیک  .هر کاتیون با شمار معینی آنیون و هر آنیون با شمار معینی کاتیون احاطه شده است   ،های یونیدر ترکیب

آنیون  زیروند ترکیب یونی برابر با نسبت  یککاتیون به آنیون در  کوئوردیناسیوننسبت عدد  .گویندمی کوئوردیناسیونعدد  ،ی بلور ن در شبکه وپیرامون هر ی

ر منیزیم نیترید با فرمول  برای مثال د  .آنیون استزیروند  کاتیون به  زیروند  آنیون به کاتیون برابر با نسبت    کوئوردیناسیونکاتیون بوده و نسبت عدد  زیروند  به  

حال نسبت   .است  2به  3آنیون به کاتیون برابر با  کوئوردیناسیونو نسبت عدد   3به  2 برابر با کاتیون به آنیون کوئوردیناسیون نسبت عدد  𝑀𝑔3𝑁2شیمیاییِ 

 آوریم: نظر به دست می های موردرا در ترکیب  اعداد کوئوردیناسیون

 نام ترکیب  کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون  نام ترکیب  کوئوردیناسیون آنیون به کاتیون 

2
1  

 سدیم کربنات 
𝑁𝑎2𝐶𝑂3 

3
2 

 آلومینیم سولفات 
𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 

2
3 

 اسکاندیم اکسید 
𝑆𝑐2𝑂3 

1
1 

 منیزیم سولفات 
𝑀𝑔𝑆𝑂4 

1
1 

 آلومینیم فسفید 
𝐴𝑙𝑃 

1
1 

 پتاسیم نیترات 
𝐾𝑁𝑂3 

3
2 

 باریم فسفات 
𝐵𝑎3(𝑃𝑂4)2 

1
2 

 لیتیم سولفید 
𝐿𝑖2𝑆 

3های خواسته شده در آلومینیم سولفات و باریم فسفات برابر   همانطور که مشخص است نسبت

2
 است.   

 
 است؟ نادرستفسفات چنداتمیِ های زیر در مورد یون یک از گزینهکدام  -78

 مشابه عدد اکسایش نیتروژن در یون نیترات است.( عدد اکسایش اتم مرکزیِ آن 1
 است.  1برابر در آن  کاتیون به آنیون  شمار  نسبت کند کهترکیبی را ایجاد می یون آلومینیم،  با( در ترکیب 2
 کند.گیری پیدا نمیجهت ، میدان الکتریکی با قرار گرفتن در( نوعی یون ناقطبی بوده و 3
 .کنندسپری میهای پیوندی بیشتر زمان خود را در نزدیکیِ اتم مرکزی الکتروندر ساختار این یون، ( 4

 ( 3010ـ  مفهومیـ  آسان )      4  گزینهپاسخ:  

  
𝑃𝑂4) در یون فسفات

پس    ،ای قرار دارد اکسیژن نسبت به فسفر در سمت راست و بالاتر جدول دوره  اند.های اکسیژن و فسفر به یکدیگر متصل شده اتم  ،(−3

های پیوندی  شود الکترونها را به سمت هسته خود جذب کند. این عامل باعث میتواند الکترونمی  بیشترتوان گفت شعاع آن نسبت به فسفر کمتر بوده و  می

به اتم فسفر که اتم مرکزیِ یون است، بار    ،گیرد. در مقابلکنند و به این اتم بار جزئی منفی تعلق میاکسیژن سپری    هایبیشتر زمان خود را در اطراف اتم

   گیرد.جزئی مثبت تعلق می

 

 

 

 

 ستون اول  ستون دوم  

 آلومینیم سولفات  سدیم کربنات 1ردیف 

 منیزیم سولفات  اسکاندیم اکسید  2ردیف 

 پتاسیم نیترات آلومینیم فسفید ۳ردیف 

 لیتیم سولفید باریم فسفات  4ردیف 
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 لوویس این یون به صورت زیر است:   ساختار

 
𝑁𝑂3ها مانند نیترات)که برخی یوندرحالی ،اند( صرفا از یک اتم تشکیل شده+𝐴𝑙3( و آلومینیم)+𝐾(، پتاسیم)−𝑂2(، اکسید)−𝐶𝑙های کلرید)ها مانند یونبرخی یون

− ،)
𝑃𝑂4فسفات)

𝑁𝐻4( و آمونیوم)−3
شود. به این ها پیوند کووالانسی)اشتراکی( ایجاد میهای تشکیل دهنده آنو بین اتم انداز اتصال چند اتم به یکدیگر تشکیل شده ،(+

های مختلف پیوند ها پیوند اشتراکی و بین یونهای این یونهای چنداتمی، بین اتمشود. در ساختار ترکیب یونیِ حاصل از یونهای چنداتمی گفته میها، یونیون
𝑂2های چنداتمی مانند پِراکسید)شود. توجه داشته باشید که برخی از یونیونی مشاهده می

 اند.( صرفا از یک نوع عنصر تشکیل شده−2

  
بار یون است. ازین مجموع عدد اکسایش اتم  با  برابر  باردار  با صفر و در یک گونه  برابر  اتم مرکزی  ،روها در یک گونه خنثی  اکسایش  یون    در  عدد 

 آوریم: دست میرا به  نیتراتنیتروژن در یون    اتم  فسفات)فسفر( و
𝑃𝑂4

3−: 𝑃 + 4 × (−2) = −3 ⟹ 𝑃 = +5 
𝑁𝑂3

−: 𝑁 + 3 × (−2) = −1 ⟹ 𝑁 = +5 

  1را تشکیل داده که در آن نسبت شمار کاتیون به آنیون برابر    𝐴𝑙𝑃𝑂4این یون در ترکیب با یون آلومینیم، ترکیب یونی آلومینیم فسفات با فرمول   

 است. 

توان گفت این گونه ناقطبی بوده و در یکسان بوده و اتم مرکزی نیز فاقد الکترون ناپیوندی است؛ پس می  ،های اطراف اتم مرکزی در یون فسفاتاتم 

  کند.گیری پیدا نمیمیدان الکتریکی جهت

 
و   هاالکترون  شماربوده و اگر تفاوت    برابر با چند گرم بر مول  𝑿  جرم مولی عنصردهد.  را شبه فلز تشکیل می  𝑿2𝑺𝒊𝑶4از کل جرم ترکیب    2/0نسبت    -79

عدد جرمی هر عنصر، برابر با جرم مولی )   در کدام دوره از جدول تناوبی قرار دارد؟  𝑿باشد، عنصر    2برابر    پایدار حاصل از این عنصردر یون    هانوترون

𝑺𝒊آن عنصر است.  = 28 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

     3ـ  24( 4       2ـ  24( 3 3ـ  4۸( 2 4ـ  4۸( 1

 ( 0101ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 :. در این رابطه، داریمکنیمرا پیدا می 𝑋( به جرم کل ترکیب یونی، جرم مولی  𝑆𝑖فلز) نسبت جرم شبهابتدا با توجه به  

فلزشبه نسبت جرمی   =
فلزشبه جرم  

جرم  ترکیب یونی
⟹ 0/2 =

2۸

92 + 2𝑋
⟹ 𝑋 = 24 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

شود. این دسته از عناصر همانند پلی میان فلزها و فلزها طبقه بندی میم جدول تناوبی است. این عنصر از نظر رفتاری در دسته شبه14سیلیسیم دومین عنصر گروه 
توانند به ست. این دسته از عناصر همانند کربن نمیا ها همانند نافلزهاها مشابه فلزها بوده و خواص شیمیایی آنبطوریکه خواص فیزیکی آن ،اندنافلزها قرار گرفته

های چنداتمی مانند رسند. البته سیلیسیم همانند کربن در برخی یونهای خود به آرایش پایدار میاشتراک گذاشتن الکترونیون پایدار تبدیل شوند و تنها با به 
𝑆𝑖𝑂4سیلیکات)

𝐶𝑂3( یا کربنات)−4
 های یونی شرکت کند.ترکیب ساختار تواند به این صورت در( حضور داشته و می−2

 آوریم:بدست می  𝑋2𝑆𝑖𝑂4برای حل قسمت دوم، ابتدا عدد اکسایش این عنصر را در ترکیب  
𝑋2𝑆𝑖𝑂4 ∶ 2𝑋 + 1 × (−4) = 0 ⟹ 𝑋 = +2 

 بر این اساس، داریم:  کمتر از تعداد پروتون آن است.  واحد  حضور یافته و تعداد الکترون آن دو  +𝑋2صورت  به  ،𝑋2𝑆𝑖𝑂4پس این عنصر در ترکیب یونی 

𝑋 
24 2+    →     {

𝑛 + 𝑝 = 24
𝑒 = 𝑝 − 2
𝑒 = 𝑛 − 2

⟹ 𝑛 = 𝑝 = 12  

 دارد.   ای جایسوم جدول دوره  تناوب قلیایی خاکی( است. منیزیم در گروه دوم و منیزیم)دومین فلز  معادل بااین عنصر  

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -80

 شود.تری آزاد میکم 𝐶𝑂2  ، مقدار به ازای تولید انرژی یکسان  ،سنگ، به نسبت بنزین( در اثر سوختن زغال1
 کند.با فرض صرف کردن هزینه برابر، سوزاندن بنزین نسبت به گاز طبیعی انرژی بیشتری آزاد می( 2
 گردانند.می باز  به سمت زمین تنها بخش کوچکی از گرمای آزاد شده توسط زمین را  ، ای( گازهای گلخانه3
 رود. شمار میانرژی به   نوع ترین پاک ،زمین  به گرمای  وطمرب  انرژیپذیر، استفاده از تجدید از میان منابع انرژی ( 4
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 ( 2010ـ  مفهومیـ  متوسط)      3 گزینهپاسخ:  

  
 دهد: تصویر زیر مبادله گرمایی کره زمین را نشان می

 
 مطابق تصویر سرنوشت پرتوهای تابیده شده به زمین به صورت زیر است: 

 
 پرتوها به صورت زیر است: شوند. سرنوشت این  بخش عمده پرتوهای خورشیدی توسط زمین جذب می

 

  
 . کنداکسید تولید میدی  کربنگاز  ها مقدار بیشتریسنگ به ازای تولید انرژی برابر، نسبت به سایر سوختزغال  ،زیر  نموداربه    با توجه 

 

شوند. گاز طبیعی نسبت به بنزین ارزان تر بوده و هر گرم از آن  های فسیلی هستند که از دل زمین استخراج می بنزین و گاز طبیعی، از جمله سوخت  

 کند. انرژی بیشتری تولید می

ها و سایر منابع تامین انرژی، مقدار به نسبت سایر سوخت تولید انرژی برابر، برای است. این منبع تامین انرژیترین انرژیِ تجدیدپذیر انرژی باد پاک 

 کند.تری تولید میاکسید کمدی کربن

 
لیتر محلول که در  با چند  مول بر لیتر، چند کیلوگرم جرم داشته و این محلول،  51/0با غلظت هیدروکلریک اسید درصد   825/1لیتر محلول  500مقدار   -81

 ؟ شودخنثی میمول لیتیم اکسید حل شده است، بطور کامل   04/2 هر لیتر از آن

(𝑪𝒍 = ۳5/5 , 𝑶 = 16 , 𝑳𝒊 = 7 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 5/62  ـ 510( 4        125 ـ  510( 3 125 ـ  535( 2 5/62 ـ  535( 1

 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
معادل    𝑎  ،در این فرمول توجه داریم که  کنیم.  چگالی محلول اسیدی را محاسبه می  مربوط به تبدیل درصد جرمی به غلظت مولی،ابتدا با استفاده از فرمول  

 :بر این اساس، داریم  معادل جرم مولی ماده است.  𝑚و    (لیترمعادل چگالی محلول)با واحد گرم بر میلی  𝑑درصد جرمی،  

(𝑀)مولاریته =
10𝑎𝑑

(𝑚) جرم  مولی
⟹ 0/51 =

10 × 1/۸25 × 𝑑
36/5

⟹ d = 1/02 𝑔.𝑚𝐿−1 

 .کنندها مقدار ماده را بر حسب مول بیان میداناز سوی دیگر شیمی .تر از جرم آن استمایع به ویژه در آزمایشگاه آسان یکگیری حجم دهد که اندازهتجربه نشان می
چنین غلظتی را غلظت  .شونده و حجم محلول ارتباط داشته باشدحل ماده هایمولرسد بیان غلظتی از محلول پرکاربردتر خواهد بود که با اینک چنین به نظر می

.𝑚𝑜𝑙 دهد در یک لیتر از محلول چند مول حل شونده، حل شده است و واحد آننشان می. این کمیت نامندمی (مولار)مولی 𝐿−1 است. توجه داشته باشید منظور از
 مولار آن ماده است. 1محلول مولار یک ماده همان محلول 

پرتوهای خورشیدی تابیده شده به سمت زمین

بخش کوچک توسط هواکره جذب می شوند

بخش کوچک توسط هواکره به سمت خارج بازتاب می شوند

بخش عمده به وسیله ی زمین جذب می شوند

گرمای دفع شده توسط کره ی زمین
بخش کوچک توسط هواکره و گازهای گلخانه ای، در زمین محبوس می شود

بخش عمده به صورت تابش های فروسرخ از زمین دفع شده و خارج می شود

کمترین باد گرمای 
زمین

انرژی 
خورشید یگاز طبیع نفت خام زغال 

سنگ نبیشتری
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 آوریم: در مرحله بعد با استفاده از فرمول چگالی، جرم محلول مورد نظر را به دست می

(𝑑)چگالی =
جرم 

حجم
⟹ 1/02 =

جرم 

500000
⟹ جرم  = 510000 𝑔 = 510 𝑘𝑔 

کند، پس یک باز دو ظرفیتی  یون هیدروکسید را در محلول آزاد می  2)نوعی باز که پس از انحلال در آب، لیتیم اکسیدحاوی در مرحله بعد نیز حجم محلول 

دهد و هر  با لیتیم اکسید واکنش می   زیر  هیدروکلریک اسید طبق معادله موازنه شده.  آوریمدست میمصرف شده را به  آید.( که طی این فرایندبه حساب می 

 :شودمول باز دو ظرفیتیِ لیتیم اکسید خنثی می  2مول از آن با  
2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐿𝑖2𝑂(𝑠) ⟶ 2𝐿𝑖𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)  

 بر این اساس، داریم:

? 𝐿  محلول  بازی = 500 𝐿  محلول  اسیدی ×
0/51 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝐿  محلول  اسیدی
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑂
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

×
1 𝐿  محلول  بازی

2/04 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑂
= 62/5 𝐿 

 توان استفاده کرد: می  نیز  قسمت دوم سوال، از رابطه زیر  حل  برای
𝑀1𝑉1𝑛1 = 𝑀2𝑉2𝑛2 

 بر این اساس داریم:  معادل ظرفیت اسید یا باز است.  𝑛معادل حجم محلول و    𝑉معادل مولاریته،    𝑀در این فرمول  
𝑀1𝑉1𝑛1 = 𝑀2𝑉2𝑛2 ⟹ 0/51 × 500 × 1 = 2/04 × 𝑉2 × 2 ⟹ 𝑉2 = 62/5 𝐿  

 لیتر است.   62/ 5لیتیم اکسید مورد نیاز برای خنثی کربن این محلول برابر    حاوی  شده، حجم محلولباتوجه به محاسبات انجام

 
 است؟ درستمورد از مطالب زیر  چند  -82

 . رسیده استشود، به آرایش گاز نجیب نئون سبب سلامت دندان به آب آشامیدنی افزوده میی که بهاتمتک یونآ: 

 کنند.گیری پیدا نمیاند، در میدان الکتریکی جهتیک نوع عنصر ساخته شده هایاتصال اتم هایی که ازهمه مولکولب: 

 شود. ، در آب بهتر حل میکند گیری پیدا میبا شدت بیشتری جهتطبق قانون هنری، هرگازی که در میدان الکتریکی پ: 

 کنند. های یونیِ دارای یون چنداتمی، حداقل سه نوع عنصر از جدول تناوبی شرکت میترکیب هریک از در تشکیلت: 

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

 ( 3010ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
 درست است.   )آ(تنها عبارت  

  
این اتم   شود.یون فلوئورید، با استفاده از اتم فلوئور ایجاد می  افزایند.می  بهای تصفیه آب آشامیدنی، به منظور سلامت دندان یون فلوئورید را به آدر ایستگاه  :آ

صورت زیر است: فلوئورید( بهیون  رسد. آرایش فلوئور و یون پایدار آن)با گرفتن یک الکترون و تبدیل شدن به آنیون، به آرایش گاز نجیب دوره دوم)نئون( می  

𝐹 9
 : 1𝑠22𝑠22𝑝5 
𝐹9
 
 
−: 1𝑠22𝑠22𝑝6 

 رابطه با فلوئور، به نکات زیر توجه کنید:در  

                                  
اند، اتم مرکزی دارای الکترون ناپیوندی باشد)مانند اوزون(، مولکول قطبی بوده و در میدان الکتریکی  هایی که از یک نوع عنصر ساخته شده اگر در مولکول :ب

 به صورت زیر است:  اوزون  لوویس مولکولکند. ساختار  گیری پیدا میجهت

 
. شودمی استفاده آب موجود در بینی جانداران ذره بردن بین از و سبزیجات ها،میوه گندزدایی اوزون برای گاز از صنعت (، آلوتروپی از گاز اکسیژن است. در𝑂3اوزون)گاز 

است. چون در مولکول اوزون یک جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی وجود دارد، پس  پذیرترواكنشاكسیژن  از اوزون كه گرفت نتیجه توانمی موضوع این از
توان گفت دمای های اوزون قطبی بوده و در مقایسه با گاز اکسیژن جرم مولی بیشتری دارند، پس میهای اوزون قطبی هستند. چون مولکولتوان گفت مولکولمی

 منطقه به اوزون لایه اصطلاحتوجه داریم که  شود.جوش یک نمونه از اوزون، بالاتر از دمای جوش گاز اکسیژن است. توجه داریم که اوزون مایع، به رنگ آبی دیده می

ئورفلو

استای قرار گرفتهها است که در گروه هفده و تناوب دوم جدول دورهاولین عضو هالوژن

نافلزترین عنصر جدول تناوبی است

شوددر دمای اتاق به حالت گاز یافت می

دهددرجه سانتی گراد با گاز هیدروژن به سرعت واکنش می200حتی در دمای منفی 

است-1عدد اکسایش آن در همه مواد بجز گاز فلوئور، برابر با 
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 تابش از ایعمده بخش ورود مانع اوزون موجود در این لایه، هایمولكول .دارد محدوده قرار آن در اوزون مقدار که بیشترین شودگفته می استراتوسفر از مشخصی
 .بمانند امان در تابش این زیانبار آثار از زنده تا موجودات شودمی زمین سطح به خورشید فرابنفش

رابطه مستقیم و خطی دارد.    آن گاز در محلول  پذیریبا انحلال  فشار گاز روی سطح محلولدهند،  طبق قانون هنری، در بین گازهایی که با آب واکنش نمی  :پ

پذیری  اکسید با وجود ناقطبی بودن، با آب واکنش داده و انحلال دی توجه داریم گازهایی مانند کربن  کند.  پذیری را بررسی نمی این قانون، رابطه قطبیت با انحلال 

 بالایی در آن دارند.

(  3𝑁(𝑁𝐻4)آمونیوم نیترید)   های یونیِ حاوی یون چنداتمی مانندبرخی ترکیب  .اتمی نام داردیون چند  ،یا چند اتم تشکیل شده است   دویونی که از اتصال    :ت

 اند. صرفا از دو نوع عنصر ساخته شده   ،(𝐿𝑖2𝑂2لیتیم پراکسید)   و

 
حجم   %40مونوکسید  کربن    شوند. اگراکسید، به همراه آب تولید میگازهای کربن مونوکسید و کربن دی  در سوختن ناقص اتان در شرایط استاندارد،   -8۳

 ؟شده استترِ کربن تولید  لیتر گاز اکسیژن مصرف شده باشد، چند گرم از اکسیدِ فعال  44/69  ،در طی این واکنش  شده وگازهای تولید شده را شامل  

𝑶 درنظر بگیرید. %50بازده واکنش را ) = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2/11 2 )4/22 3 )6/33 4 )۸/44 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)      1 گزینهپاسخ:  

  
آب در شرایط استاندارد به حالت مایع    داریم که ست. توجه  ا  ها نسبت حجم آن  با  معادل  ی مختلفگازها  ی بیندر شرایط یکسان، نسبت مول  ،طبق قانون گازها

مول گاز در    10توان گفت به ازای تولید  پس می  ،مونوکسید است درصد حجم گازهای تولید شده، مربوط به کربن    40شود. طبق گفته صورت سوال،  یافت می

دهیم. سپس می  6ضریب    𝐶𝑂2و به    4ضریب    𝐶𝑂واکنش ابتدا به    معادله  برای انجام موازنه  د. بر این اساس،شوتولید می  𝐶𝑂2مول    6و    𝐶𝑂مول    4این واکنش،  

 کنیم:باقی مواد را موازنه می

5𝐶2𝐻6(𝑔) +
31
2
𝑂2(𝑔) ⟶ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐶𝑂(𝑔) + 15𝐻2O(𝑙) 

 کنیم: ضرب می  2در مرحله بعد برای از بین رفتن ضریب کسری، همه ضرائب را در  
10𝐶2𝐻6(𝑔) + 31𝑂2(𝑔) ⟶ 12𝐶𝑂2(𝑔) + ۸𝐶𝑂(𝑔) + 30𝐻2O(𝑙) 

 کنیم:است. در مرحله بعد، جرم کربن مونوکسید تولید شده را محاسبه می  𝐶𝑂  با  معادل  ،تر کربناکسید فعال

? 𝑔 𝐶𝑂 = 69/44 𝐿 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

22/4 𝐿 𝑂2
×

۸ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
31 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

×
2۸ 𝑔 𝐶𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
= 22/4 𝑔 

 آوریم:دست میفرمول بازده درصدی، مقدار عملی کربن مونوکسید تولیدشده را بهدر پایان با استفاده از  

بازده  واکنش  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 ⇒ 50 =

مقدار  عملی

22/4 𝑔
× 100 ⇒ مقدار  عملی = 11/2 𝑔 

 است. گرم گاز کربن مونوکسید تولید شده  2/11طبق محاسبات انجام شده، در طی این واکنش  

 
 ؟ هستنددرست   ، زیر هایموارد از عبارت کدام  -84

 کنند.منیزیم کلرید را برقکافت می آبی برای تهیه فلز منیزیم، محلول :الف

 گیری غلظت در آزمایشگاه شیمی است.اندازه  یکایپرکاربردترین  ، درصد جرمی :ب

 است.نمونه اول بیشتر  جرم حلال موجود درگرم از آب دریاهای سرخ و مرده،  100در  :پ

 ها است.ن یخدبیشترین کاربرد سدیم کلرید در ذوب کر ، پس از تولید سدیم هیدروکسید، فلز سدیم و گاز کلر :ت

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

 ( 3010ـ  حفظیـ  آسان )      2 گزینهپاسخ:  

  
 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت

  
 د. در مرحله آخر این فرایند، منیزیم کلریدنکنرا خشک کرده و پس از آن، ذوب می  منیزیم کلریدنمک موجود در محلول  برای تهیه منیزیم از آب دریا،   :الف

  !منیزیم کلریدآبی  کنند نه محلول  مذاب را برقکافت می
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 دهد: را نمایش می  استخراج فلز منیزیم از آب دریا  شکل زیر خلاصه فرایند

 
این عنصر فلزی ز منابع تهیه منیزیم فلزی ارزشمند است که در گذشته برای تولید نور عکاسی و در حال حاضر برای تولید آلیاژها، شربت معده و ... کاربرد دارد. یکی ا

 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2صورت ماده جامد و نامحلول وجود دارد. برای استخراج و جداسازی آن، ابتدا منیزیم را به  +𝑀𝑔2صورت یون ست. این فلز در آب دریا بها آب دریا ارزشمند،
کنند. در پایان با برقکافت، منیزیم کلرید مذاب را ترتیب خشک و ذوب میدهند، سپس آن را با هیدروکلریک اسید واکنش داده و محلول بدست آمده را بهرسوب می

  کنند.به عناصر سازنده آن تجزیه می

ها مقدار ماده را بر حسب مول  دان از سوی دیگر شیمی .تر از جرم آن استمایع به ویژه در آزمایشگاه آسان  یکگیری حجم دهد که اندازه تجربه نشان می   :ب

  . ی حل شونده و حجم محلول ارتباط داشته باشدماده   مول هایرسد بیان غلظتی از محلول پرکاربردتر خواهد بود که با  اینک چنین به نظر می  .کنندبیان می

 . نامندمی  (مولار) چنین غلظتی را غلظت مولی

درصد جرمی نمک در آب دریای سرخ    زیر  نمودارها و ...( است. طبق  شونده) نمکآب دریاها یک محلول همگن است. این محلول شامل حلال)آب( و حل :پ

 شود. ها، در نمونه مربوط به دریای سرخ، جرم بیشتری از حلال)آب( یافت میتوان گفت در جرم برابر از آنکمتر از دریای مرده است؛ پس می

 
  هاست. جاده  با توجه به نمودار زیر، پس از تهیه گازهای کلر، فلز سدیم، سود سوزآور و گاز هیدروژن، بیشترین کاربرد نمک خوراکی در ذوب کردن یخ در :ت

 

 
 کدام مطلب درست است؟   -85

 دقیقا برابر صفر است. قطبی آن دو گشتاور  کاملا ناقطبی بوده و ،هاهیدروکربناغلب برخلاف    ،( ید1
 شود.جدا می  محلولاز تبخیر شده و   آب اتانول در آب، ابتدا ی از ( با افزایش دمای محلول2
 تواند رسانای جریان برق باشد.( در هنگام انحلال مولکولی، محلول حاصل می3
 است. +𝑉3    کاتیون رنگ محلولِ حاوی( محلول ید در هگزان، هم 4

 ( 3010ـ  حفظیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
های دواتمی جورهسته) برای مثال مولکول  گشتاور دوقطبی مولکول  این در حالی است کهها ناچیز و در حدود صفر است.  گشتاور دوقطبی اغلب هیدروکربن

 کنند. گیری پیدا نمیدر میدان الکتریکی جهتاز این مواد  کدام  هیچ  توجه داریم که   ( دقیقا برابر صفر است. البته،، مولکول برم و یا مولکول نیتروژنید

  
پذیری خیلی بالایی در آب  انحلال برخی مواد شیمیایی مانند استون، متانول، اتانول و پروپانول به دلیل قطبیت بالا و تشکیل پیوند هیدروژنی با آب،   

نقطه جوش اتانول از آبّ کمتر بوده  توجه داریم که ها تهیه کرد. ای از آنتوان محلول سیرشده شوند و نمیبه هرنسبتی در آب حل میدارند. این مواد، 

 کند.و با دادن انرژی به مخلوط این دو ماده، ابتدا اتانول شروع به بخارشدن می 
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شوند. اسیدها و بازهایی که جزو ترکیبات  های سازنده خود تبدیل میهای یونی هنگام حل شدن در آب، دچار تفکیک یونی شده و به یونترکیب 

را افزایش  موجود در محلول  های هیدرونیوم و هیدروکسید  شوند نیز با حل شدن در آب، یونش پیدا کرده و به ترتیب، غلظت یونبندی میمولکولی طبقه

کند. توجه داریم این دسته از مواد در این  ها، رسانایی آب افزایش پیدا میدلیل افزایش غلظت یونبه  در آب،  دهند. در حل شدن این دو گروه از موادمی

برخی مواد مانند    ،مقابلنقطه  شود. در  گونه حل شدن، انحلال یونی و به محلول حاصل، الکترولیت گفته میشوند. به اینتغییر ساختاری میحین، دچار  

توان  پس می ،دهندهای موجود در آب را افزایش نمیکنند. این مواد غلظت یونبه طور کامل حفظ می را اتانول، هنگام حل شدن در آب ساختار خود

 شود. محلول حاصل نیز غیرالکترولیت است. گونه حل شدن، انحلال مولکولی گفته میماند. به اینگفت رسانایی آب نیز بدون تغییر باقی می

 :کنیدهای حاوی وانادیم را نیز در تصویر زیر مشاهده میاست. رنگ محلول رنگبنفش ،محلول ید در هگزان 

 
 سبزرنگ است. +𝑉3  همانطور که مشخص است، محلول حاوی یون  

 
(  𝑰𝑰گرم آهن)   2/76گرم آلومینیم در واکنش ترمیت، مقداری آهن تولید شده است. از واکنش آهن تولید شده با گاز هیدروژن کلرید،    6/21مصرف    با  -86

 چند درصد بوده است؟ در این واکنش، کلرید تولید شده است. درصد خلوص آلومینیم استفاده شده 

(𝑭𝒆 = 56 , 𝑪𝒍 = ۳5/5 , 𝑨𝒍 = 27 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )۸5 2 )۸0 3 )75 4 )90 

 (1011ـ  مسالهـ  آسان )     3 گزینهپاسخ:  

  
( کلرید محلول در آب و گاز 𝐼𝐼طبق معادله زیر آهن)  ،آهن در واکنش با هیدروکلریک اسیدای است.  آهن، از جمله عناصر فلزی واسطه موجود در جدول دوره 

 : کندهیدروژن تولید می
𝐹𝑒(𝑠) +  2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)  ⟶  𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞)  +   𝐻2(𝑔)   

دیده   ردبه رنگ ز ( کلرید𝐼𝐼𝐼آهن) شود درحالی که محلول تولید شده طی این فرایند شیمیایی، به رنگ سبز دیده می( کلرید 𝐼𝐼آهن) توجه داریم که محلول 

 کنیم: ابتدا مقدار آهن مصرف شده در این واکنش را محاسبه می  شود.می

?  𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 = 76/2 𝑔 𝐹𝑒𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2 
127 𝑔 𝐹𝑒𝐶𝑙2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2
= 0/6 𝑚𝑜𝑙  

 مول آهن تولید شده است.   6/0توان گفت در واکنش ترمیت نیز  پس می

( اکسید واکنش داده و طی آن آهن 𝐼𝐼𝐼آلومینیم با آهن)شود، واکنش ترمیت است. در طی این واکنش هایی که در صنعت جوشکاری از آن استفاده مییکی از واکنش
پذیرتر)آلومینیم( جایگزین فلز با واکنش پذیری خودی انجام شده و طی آن، فلز واکنشبهشود. این واکنش به صورت خودمذاب به همراه آلومینیم اکسید تولید می

ها انرژی کمتر و پایداری بالاتری دارند. معادله این واکنش ها نسبت به واکنش دهندهتوان گفت واکنش گرماده بوده و فراوردهشود؛ پس میتر)آهن( در ترکیبش میکم
 به صورت زیر است:

 2𝐴𝑙(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)  ⟶  2𝐹𝑒(𝑙)   + 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) 
 آوریم: دست میدر مرحله بعد با توجه به مول آهن، جرم آلومینیم خالص مصرف شده را به

?  𝑔 𝐴𝑙 = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 
2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

×
27 𝑔 𝐴𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
= 16/2 𝑔 

 کنیم:در پایان، درصد خلوص آلومینیم را حساب می

درصد خلوص  =
جرم  ماده  خالص 

جرم  ماده  ناخالص 
× 100 =

16/2

21/6
× 100 = 75 

 درصد بوده است.   75شده، درصد خلوص نمونه آلومینیم برابر  باتوجه به محاسبات انجام
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 کدام مورد درباره بنزآلدهید و بنزوئیک اسید درست است؟  -87

 برابر است. با هم ها  آنساختار در  -1 هایی با عدد اکسایش ( تعداد کربن1
 در آب دارند.  بیشتری نسبت به استونپذیری  گیری کرده و انحلالدو در میدان الکتریکی جهت ( هر2
 دهد. مول هیدروژن برای سیرشدن واکنش می 4ها با دو آروماتیک بوده و هرمول از آن ( هر3
 . شوندهای عاملی کربونیل و کربوکسیل بوده و همپار یکدیگر محسوب می( به ترتیب دارای گروه4

 (2011ـ  مفهومیـ  متوسط)      1 گزینهپاسخ:  

  
 صورت زیر است: به  های کربن در بنزآلدهیداتمعدد اکسایش  

 
 صورت زیر است: به  های کربن در بنزوئیک اسیداتمعدد اکسایش  

 
 حضور دارد.  -1کربن با عدد اکسایش    5همانطور که مشخص است، در هر گونه،  

  
به دلیل بزرگ بودن بخش ناقطبی،    توجه داریم که کنند.  گیری پیدا میهای قطبی و ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهتدارای بخش  دو مولکول  هر 

 شود. این در حالی است که استون یک ماده شدیدا قطبی بوده و به صورت نامحدود در آب حل می  بالایی در آب ندارند.  خیلی  پذیریانحلال  این دو ماده

𝑪پیوند اشتراکی دوگانه    3هر دو ماده در ساختار خود، دارای حلقه بنزنی بوده و آروماتیک هستند. همچنین هرکدام از این دو ماده،    = 𝑪    در ساختار

 مول گاز هیدروژن لازم است.   3ها، به  مول از آن  1خود داشته و برای سیر شدن  

ای از گروه عاملی کربونیل است( و بنزوئیک اسید دارای گروه عاملی بنزآلدهید دارای گروه عاملی آلدهیدی)که همانند گروه عاملی کتونی، زیرمجموعه 

شود که دارای فرمول مولکولی یکسان اما ساختار متفاوت هستند. فرمول مولکولی ها به موادی گفته میایزومرکربوکسیلیک اسیدی است. توجه داریم که 

 روند.شمار نمیهای داده شده ایزومر یکدیگر بهبوده، بنابرین ترکیب 𝐶7𝐻6𝑂2و 𝐶7𝐻6𝑂بنزآلدهید و بنزوئیک اسید به ترتیب به صورت 

 
 است؟ درستچند مورد از مطالب زیر،   -88

 . شودبررسی میعلم گرماشیمی  در ، های شیمیایی مختلفشرایط و چگونگی انجام واکنشآ: 

 کند.  افزایش پیدا می استخر آبگرمایی  با ریختن یک لیوان آب سرد در یک استخر آب گرم، انرژیب: 

 یابد.شده و پایداری سامانه افزایش می  پیرامون انجام یک فرایند گرماده، باعث انتقال گرما از سامانه به محیطپ: 

 . کندمبادله می، نمونه آب انرژی بیشتری برابرآب و روغن با ظرفیت گرمایی  مجزا از دو نمونه ی یکساندما تغییربرای ت: 

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

 (2011ـ  مفهومی و حفظیـ  آسان )      2 گزینهپاسخ:  

  
 هستند. های )ب( و )پ( درست  عبارت
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شود. همچنین تغییر انرژی در طی یک واکنش، از علم گرماشیمی یا ترمودینامیک استفاده میروند  های مختلف و همچنین  انرژی نمونهمحتوای  برای تعیین    :آ

 شیمیایی   ها، در علم سینتیکو نیز عوامل مربوط به سرعت انجام آن  های شیمیایی، سرعت)تندی( انجام واکنش های شیمیاییشرایط و چگونگی انجام واکنش

 شود. بررسی می

از   در نمونه دیگر  ماده  دارای انرژی گرمایی مخصوص خود بوده که از صفر بیشتر است. با مخلوط کردن یک نمونه  ،هر نمونه با توجه به دما، فشار و ... خود  :ب

توان گفت انرژی گرماییِ مخلوط  می  . بر این اساس،است  اولیه  حاصل جمع انرژی گرمایی دو نمونهبرابر با  ،  ایجاد شده  جدید  نمونه ماده  ، انرژی گرماییآن ماده 

 های اولیه بیشتر است. دو نمونه نسبت به انرژی گرماییِ هرکدام از نمونه

کند. در طی این فرایند، انرژی سامانه افزایش و درنتیجه پایداری آن کاهش  می  پیدابا انجام فرایند گرماگیر در یک سامانه، انرژی از محیط به سامانه انتقال    :پ

 یابد. کند. در طی این فرایند، انرژی سامانه کاهش و درنتیجه پایداری آن افزایش میمی  یابد. با انجام فرایند گرماده نیز انرژی از سامانه به محیط انتقال پیدامی

انرژی لازم برای  از طرفی،  گوییم.را ظرفیت گرمایی می ℃1انرژی لازم برای افزایش دمای یک نمونه به اندازه  . خاطر بسپاریدرا همیشه به مهمدو تعریف  :ت

برای افزایش دمای  با توجه به توضیحات داده شده،    نامند.را نیز ظرفیت گرمایی ویژه یا گرمای ویژه می  ℃1افزایش دمای یک گرم از یک نمونه به اندازه  

  (𝑐) ای با گرمای ویژهبرابر، انرژی یکسانی لازم است. اما برای افزایش دمای یکسان دو نمونه با جرم برابر، نمونه  (𝐶)با ظرفیت گرماییماده  یکسان دو نمونه  

 بالاتر، انرژی بیشتری نیز نیاز دارد. 

 
کیلوژول انرژی نیاز داشته   28و    4،  218های هیدروژن، فلوئور و هیدروژن فلوئورید به ترتیب به  هر گرم از مولکول  اشتراکی  اگر برای شکستن پیوند  -89

توجهباشیم،   𝑯2(𝒈)واکنش    معادله  به  با  + 𝑭2(𝒈) ⟶ 2𝑯𝑭(𝒍), ∆𝑯 = −572𝒌𝑱 ،    تبخیر فلوئورید  1برای  انرژی    ، مول هیدروژن  کیلوژول  چند 

𝑭شود؟ ) مصرف می = 19 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 (2011ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
𝐻های  ها، آنتالپی پیوندگرم از پیوند  1ابتدا با توجه به انرژی لازم برای شکستن   −𝐻  ،𝐹 − 𝐹    و𝐻 − 𝐹  در این رابطه، داریم:   کنیم.را محاسبه می 

𝐻2 ∶ ? 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙
−1 = 21۸ 𝑘𝐽. 𝑔−1 ×

2 𝑔 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 436 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 

𝐹2 : ? 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙
−1 = 4 𝑘𝐽. 𝑔−1 ×

3۸ 𝑔 𝐹2

1𝑚𝑜𝑙 𝐹2
= 152 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 

𝐻𝐹 ∶ ? 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 = 2۸ 𝑘𝐽. 𝑔−1 ×
20 𝑔 𝐻𝐹

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹
= 560 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 

𝐻2(𝑔)های پیوند، آنتالپی واکنش  حال براساس آنتالپی  +  𝐹2(𝑔)  ⟶ 2𝐻𝐹(𝑔)  در این رابطه، داریمکنیمرا محاسبه می .: 

 واکنش   𝐻∆=    آنتالپی پیوند مواد واکنش دهنده(مجموع  )- آنتالپی پیوند مواد فراورده(مجموع  )

∆𝐻 = 436 + 152 − 2 × 560 = −532𝑘𝐽   واکنش 

 کنیم:با استفاده از قانون هس، آنتالپی تبخیر هیدروژن فلوئورید را حساب می  در مرحله بعد
1) 𝐻2(𝑔)  +  𝐹2(𝑔)  ⟶ 2𝐻𝐹(𝑔)    ∆𝐻1 = −532 𝑘𝐽 
2) 𝐻2(𝑔)  +  𝐹2(𝑔)  ⟶ 2𝐻𝐹(𝑙)    ∆𝐻2 = −572 𝑘𝐽 
3)  𝐻𝐹(𝑙) ⟶ 𝐻𝐹(𝑔)       ∆𝐻3 = ?   

1در   را 1پس واکنش    ؛ها قرار دارد در سمت فراورده  1با ضریب    𝐻𝐹(𝑔)در واکنش نهایی  

2
 م. داریم: کنیضرب می   

1′ )  
1
2
𝐻2(𝑔)  +

1
2
𝐹2(𝑔)  ⟶ 𝐻𝐹(𝑔)       ∆𝐻1

′ = −266 𝑘𝐽 

1−را در   2پس واکنش    ؛ها قرار دارددهندهدر سمت واکنش  1با ضریب    𝐻𝐹(𝑙)در واکنش نهایی  

2
 داریم:   کنیم.ضرب می   

2′) 𝐻𝐹(𝑙) ⟶  
1
2
𝐻2(𝑔)  +

1
2
𝐹2 (𝑔)   ∆𝐻2

′ = 2۸6 𝑘𝐽 

 رسیم:ها، به آنتالپی واکنش خواسته شده مینهایت با جمع آنتالپی واکنشدر  

∆𝐻𝑇 = ∆𝐻1
′ + ∆𝐻2

′  = −266 + 2۸6 = 20 𝑘𝐽 
 کیلوژول انرژی نیاز داریم.   20مول از هیدروژن فلوئورید مایع به    1شده، برای تبخیر  ه به محاسبات انجامجبا تو
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 ت؟ اس درستبه ساختار مولکول داده شده، چندمورد از مطالب زیر  با توجه  -90

 دارای گروه عاملی استری، الکلی و اتری است.آ: در ساختار خود  

 برابر است.  𝑪𝑯2های گروه شمار آن با 𝑪𝑯شمار گروهای  ب: 

 است. -1های کربن آن برابر میانگین عدد اکسایش اتمپ: 

  اند.های کربن متصل شدهتنها به اتم از آن، دو اتم کربن ت: فقط 

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

 (1011ـ  مفهومیـ  سخت )       2 گزینهپاسخ:  

  
 درست هستند.  )ب(و    )آ(های  عبارت

  
)یک گروه، در سمت چپ  و اتری  )یک گروه، در وسط مولکول(، استری)دو گروه، در سمت راست مولکول(های عاملی الکلی، گروهساختار ترکیب مورد نظردر    :آ

  .وجود دارند  مولکول(

ها متصل شده به  هایی که دو خط به آن، کربن 𝐶𝐻3ها متصل شده به صورت گروه  هایی که یک خط به آنهای آلی، کربنترکیبساختار نقطه خط  در    :ب

  گیرند. قرار می  𝐶ها متصل شده به صورت  هایی که چهار خط به آنو کربن  𝐶𝐻  ها متصل شده به صورت گروههایی که سه خط به آن، کربن𝐶𝐻2صورت گروه  

  اند.با رنگ آبی مشخص شده   𝐶𝐻های  با رنگ سبز و گروه  𝐶𝐻2های  در تصویر زیر گروه

 
ترکیبات آلی، از  های ترکیبات آلی از روی شکل ساده است، ولی برای شمارش تعداد هیدروژن  ها و هالوژنها و نیتروژنها، اکسیژنشمارش تعداد کربن  :پ

 کنیم:فرمول زیر استفاده می

تعداد  اتم هیدروژن  = تعداد  کربن ) × 2) + 2 − تعداد  حلقه) × 2) − تعداد  پیوند  دوگانه ) × 2) − تعداد  پیوند  سهگانه ) × 4) − (تعداد  هالوژن )

+  (تعداد  نیتروژن )

 آوریم:حال بر اساس فرمول، تعداد هیدروژن ترکیب مورد نظر را به دست می 

تعداد  اتم هیدروژن  = (15 × 2) + 2 − (2 × 2) − (4 × 2) = 20 

 کنیم:ها را محاسبه میاست. حال میانگین عدد اکسایش کربن   𝐶15𝐻20𝑂5صورت  پس فرمول این ترکیب به

𝐶15𝐻20𝑂5: 15𝐶 + 20 + 5 × (−2) = 0 ⟹ 𝐶 =
−2
3

 

کربن، هیچ اتم کربن دیگری از این ترکیب  در ساختار حلقه بنزنی این ترکیب وجود دارد. بجز این اتم  های کربن اتصال یافته،  کربنی که صرفا به اتم  تنها اتم  :ت

 چنین ویژگی را ندارد. 

 
برابر    2محلول    𝒑𝑯ثانیه از آغاز واکنش، مقدار    40اندازیم. پس از گذشت  مولار می  5/0لیتر محلول هیدروکلریک اسید  میلی  800یک مول آهک را در    -91

باقیمی آهک  و  شده  مصرف  مرحله  این  طی  آهک  از  درصد  چند  لیترشود.  چند  با  فرضی  مانده  = 𝑯𝑨 (𝑲𝒂  اسید  0/25 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1 غلظت با   )

۳𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1 شود؟ واکنش داده و کاملا خنثی می 

1) 10  - ۸/1 2) 20  - 6/0 3 )20  - ۸/1 4 )10  - 6/0 

 (1012ـ  مسالهـ  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  
 :کندواکنش داده و آن را خنثی میآهک)کلسیم اکسید( طبق معادل زیر با هیدروکلریک اسید  

𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
 کنیم:اولیه هیدروکلریک اسید را محاسبه می  𝑝𝐻  در قدم اول از حل سوال،

𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+] ⟹ 𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔 0/5 = 0/3 
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 کنیم: محاسبه می  40محلول در ثانیه     𝑝𝐻حال غلظت نهایی هیدرونیوم را بر اساس    است.  6/0ثانیه از آغاز واکنش برابر    40پس از    𝑝𝐻توان نتیجه گرفت  می

𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+] ⟹ 0/6 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+] ⟹ [𝐻+] = 10−0/6 = 10−2 × 101/4 = 10−2 × (100/7)
2
= 10−2 × 25 = 0/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم:در مرحله بعد مول ابتدایی و نهایی هیدرونیوم محلول را به دست می

غلظت  =
تعداد  مول 

حجم
⟹ مول  اولیه  هیدرونیوم  = 0/5 × 0/۸ = 0/4 𝑚𝑜𝑙 

غلظت  =
تعداد  مول 

حجم
⟹ مول  هیدرونیوم  در ثانیه 40 = 0/25 × 0/۸ = 0/2 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:در قدم بعد مول آهک مصرف شده را محاسبه می  مول از هیدرونیوم با آهک واکنش داده است.   2/0توان نتیجه گرفت که  می

?  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂 
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

= 0/1 𝑚𝑜𝑙  

 آوریم: دست میحال درصد مصرف شده از آهک را به  

درصد آهک  مصرف شده  =
مول  مصرف شده 

مول  اولیه 
× 100 =

0/1 𝑚𝑜𝑙

1 𝑚𝑜𝑙
× 100 =  درصد 10

 دهد: مانده با اسید فرضی طبق معادله زیر واکنش میمول باقی  9/0پس    ؛مول آن مصرف شد   1/0  ،مول آهک داشتیم و در طی واکنش اول   1ابتدا  
𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 2𝐻𝐴(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑎𝐴2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

افتد صحبت کنیم. فرض کنید یک محلول اسیدی حاوی نوعی اسید ضعیف داریم. آموزان اتفاق میخواهیم راجع به یکی از اشتباهاتی که برای بسیاری از دانشمی
یونش اسید ضعیف هستند  از که حاصل هیدرونیوم هاییون ها اتفاق بیفتد. باز اضافه شده باکنیم تا واکنش خنثی شدن بین آنحال مقداری باز به آن اضافه می

کند. اسید ضعیف، بسیار کاهش پیدا می یونش ذرات حاصل این واکنش آب است. در این حین غلظت هیدرونیوم حاصل از ،دانیمدهند. همانطور که میواکنش می
کند. مجددا هیدرونیوم تولید کند ثابت تعادل خود را به حالت اول برگرداند، پس شروع به یونیده شدنِ بیشتر میبا فرض ثابت بودن دما، اسید ضعیف سعی می

کند تا کل اسید ضعیف دچار یونش شود؛ پس در واکنش های خنثی رود. این چرخه آن قدر ادامه پیدا میکند و مجددا هیدرونیوم تولید شده توسط باز از بین میمی
 بودند! اسیدی که در ابتدا یونش پیدا کرده ذرات دهد نه صرفا آنهای اسید ضعیف واکنش میکنیم باز با کل مولکولشدن میان یک باز و یک اسید ضعیف، فرض می

 :کنیمحال حجم مصرف شده از اسید ضعیف را محاسبه می

?  𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴 = 0/9 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴 
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂

×
1 𝐿 𝐻𝐴

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴
= 0/6 𝐿  

 شود. لیتر از محلول حاوی اسید مصرف می  6/0بنابرین در طی واکنش خنثی شدن باقی مانده آهک،  

 
 سبز درست است؟ هایچند مورد از مطالب زیر درباره پلیمر  -92

 شوند.از پلیمری شدن نشاسته تولید  توانندها میآ: برخی از آن

 کنند. استفاده می هاگروهی از آناز شیرترش شده برای تولید صنعتی ب: 

 ها هستند.  اسیدها و دیآمینو مونومرهای آن دی هایی با جرم مولی بالا تشکیل شدهپ: از مولکول

 شود. استفاده می پلاستیکیاستیرن در ساخت ظروف همانند پلی ، لاکتیک اسید پلیها به نام یک نمونه از آناز ت: 

 شوند. تبدیل می 𝑪𝑶2و   تری مانند آبهای سادهپذیر بوده و پس از چندماه به مولکولتخریباین پلیمرها زیستث: 

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

 ( 3011ـ  حفظیـ  آسان )      1 گزینهپاسخ:  

  
 درست هستند.   )ث(و    )ت(های  عبارت

  
از واکنش پلیمری    کنند. سپسمیزمینی را به لاکتیک اسید تبدیل  های کشاورزی مانند سیبابتدا نشاسته موجود در فراورده  ،برای تولید پلیمرهای سبز  :آ

 کنند.تولید می  که نوعی پلیمر سبز است را  لاکتیک اسیدپلی   لاکتیک اسید،شدنِ  

استفاده    به لاکتیک اسید  های کشاورزیدر فراورده  موجود  از تبدیل نشاسته  اسید در مقیاس انبوه(  لاکتیکپلی   د)تولیلاکتیک اسیدبرای تولید صنعتی پلی :ب

 شود. اما از آن برای تولید صنعتی پلیمر سبز استفاده نمی  است،اسید    شود. شیرترش شده نیز دارای لاکتیکمی

لاکتیک شود. در هنگام تولید پلیمر تراکمی مثل پلیلاکتیک اسید، در ساختار خود فاقد اتم نیتروژن بوده و در تهیه آن از مواد آمینی استفاده نمی پلی  :پ

شوند. نتیجه این فرایند، یک واکنش  واکنش داده و به هم متصل می  ریگ مانده ساختار مونومرها با یکدشوند و باقیهای هر مونومر جدا میاسید، تعدادی از اتم

 شدن از نوع تراکمی است. پلیمری 
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استیرن برخلاف پلیمر سبز، در طبیعت به با این تفاوت که پلی  ،شودهمانند پلی استیرن برای تولید ظروف یکبارمصرف استفاده می  ،لاکتیک اسیداز پلی :  ت

 ماند. نخورده باقی میصورت دستمدت طولانی به

 . شونداکسید تبدیل میدی  تری مانند آب و کربنهای سادهپذیر بوده و در طبیعت پس از چندماه به مولکولتخریبپلیمرهای سبز، زیست :ث

ها اغلب سیرشده است. با توجه به آن های سازندهها بوده و مولکولپروپن، مشابه به آلکاناتن و پلیهای سیرنشده مثل پلیساختار پلیمرهای حاصل از هیدروکربن
های موجود در محیط ندارند و از این رو های شیمیایی با مولکولها تمایلی به انجام واكنشآن های سازندهعدم وجود پیوندهای دوگانه در این پلیمرها، مولکول

مانند. به عبارت دیگر، این پلیمرها در طبیعت نخورده باقی میهای تهیه شده از این مواد در طبیعت تجزیه نشده و برای سالیان طولانی دستپوشاك و پوشش
اقتصادی دارد، اما از نگاه پیشرفت پایدار، تولید و استفاده از این مواد الگوی مصرف مطلوبی نیست  ناپذیر صرفهتخریبماندگارند. هرچند استفاده از پلیمرهای زیست

شهرها و محیط زیست و  ها در طبیعت سبب ایجاد مشكلات فراوانی مانند تبدیل محیط زیست به گورستان زباله، كثیف شدن چهرهچراکه ماندگاری دراز مدت آن
 برد.بالا می بسیارهای تحمیل شده به اقتصاد یك جامعه را شود. این مشکلات، هزینهآسیب زدن به زندگی جانداران می

 
2آمونیاک برابر  یونشمولار برابر است. اگر ثابت  0001/0محلولی از باریم اکسید با غلظت   𝒑𝑯محلولی از آمونیاک با  𝒑𝑯،  اتاقدر دمای   -9۳ × باشد،  10−5

𝒑𝑯چند لیتر محلول با  محلول آمونیاک، بالیتر از  5گاه آن =  ؟  دهدبه طور کامل واکنش می است  حاوی نوعی اسید قوی یک ظرفیتیکه  4

1 )100 2 )110 3 )90 4 )70 

 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  
هر مول باریم    برابر باشد، به معنای برابر بودن غلظت یون هیدرونیوم و هیدروکسید آن دو محلول است.  در شرایط دمایی یکسان با هم  دو محلول  𝑝𝐻وقتی  

 کند. مول یون هیدروکسید تولید می  2اکسید در هنگام انحلال در آب، مطابق واکنش زیر  
𝐵𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐵𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

توان برداشت  درنتیجه می  مولار است.  0002/0توسط آن    آزاد شدههیدروکسید  یون  مولار باشد، غلظت    0001/0توان گفت وقتی غلظت باریم اکسید  پس می

  در محلول  آمونیاک، غلظت تعادلی آن  یونش بازیحال با توجه به ثابت    مولار است.  0002/0آمونیاک نیز برابر با  هیدروکسید حاصل از انحلال  یون  کرد، غلظت  

 کنیم:را محاسبه می

𝐾 =
[𝑁𝐻4

+] × [𝑂𝐻−]

[𝑁𝐻3]

   [𝑁𝐻4
+]=[𝑂𝐻−]   

⇒           𝐾 =
[𝑂𝐻−]2

[𝑁𝐻3]
⇒ 2 × 10−5 =

4 × 10−۸

[𝑁𝐻3]
⇒ [𝑁𝐻3] = 0/002 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

ها واکنش خنثی شدن ها، بین آنهنگام مخلوط شدن اسیدها و باز که   توجه داریم ( است.002/0+0002/0مولار) 0022/0بنابرین غلظت اولیه آمونیاک برابر 

 کنیم. ، غلظت اسید قوی را تعیین می𝑝𝐻افتد. ابتدا با استفاده از  اتفاق می

𝑝𝐻 = 4 ⇒ [𝐻+] = 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
   𝛼=1  اسید  قوی با   
غلظت  اسید            ⇒ = 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:پایان با استفاده از مقدار آمونیاک، حجم محلول اسیدیِ خنثی شده را محاسبه میدر  

?  𝐿  محلول  اسیدی = 5 𝐿  محلول  بازی ×
0/0022 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

1 𝐿  محلول  بازی
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

×
1 𝐿 محلول  اسیدی

10−4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴
= 110 𝐿 

 لیتر از اسید قوی را خنثی کند.  110تواند  شده، آمونیاک موجود میباتوجه به محاسبات انجام

 
 است؟ درستچند مورد از مطالب زیر   -94

 تشکیل شده است. با اندازه متفاوتهای مولکولی سس مایونز، از توده یک نمونه برخلاف  ، آلود ای از آب گلنمونهآ: 

 دهد. تر عبور مینور را راحت ، نسبت به سرم فیزیولوژی  ، مخلوط حاصل از آب، روغن و صابون ب: 

 شوند.نشین میناپایدار بوده و به مرور زمان ته ، های ناهمگن همه مخلوطپ: 

 اند.سوسپانسیون بوده و از ذرات ریزماده تشکیل شدهنوعی  ، ضداسیدها ت: 

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

 (1012ـ  حفظیـ  آسان )      1 گزینهپاسخ:  

  
 تنها عبارت )ت( درست است. 

  
های مولکولی ریز  اما سس مایونز نوعی کلوئید است. کلوئیدها از توده  ،اندها از ذرات ریزماده تشکیل شدهآلود نوعی سوسپانسیون است. سوسپانسیونآب گل :آ

 اند. تشکیل شده  های متفاوتبا اندازه   و درشت
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ها نسبت به کلوئیدها نور را  محلول رقیق سدیم کلرید در آب است. محلول  ، یک نمونهمخلوط آب، روغن و صابون نوعی کلوئید است و سرم فیزیولوژی  :ب

   دهند.تر عبور میراحت

 :دهدهای همگن و ناهمگن را در مقایسه با یکدیگر نشان می های کلوئیدها و مخلوط برخی از ویژگی   جدول زیر، 

 مخلوط همگن )محلول(  کلوئید  )سوسپانسیون( مخلوط ناهمگن  ویژگی 

 دهد.نور را عبور می  کند. نور را پخش می  کند. نور را پخش می  عبور نور 

 همگن  همگن  ناهمگن  ظاهر

 همگن  ناهمگن  ناهمگن  بودن همگن 

 پایدار است.  پایدار است.  ناپایدار است.  پایداری 

 هاها یا مولکول یون  های مولکولی توده های بزرگ یا مولکول  ها و قطعات مجزا ذره  نوع ذره 

را متوقف  یک نمونه از کلوئیدها  زدنِ  اگر هم  توان گفتبر این اساس، می   ها پایدار هستند.کلوئیدها نوعی مخلوط ناهمگن هستند، اما برخلاف سوسپانسیون  :پ

   شوند.نشین نمیکنیم، ته

 دهد:را نشان می   هاکلوئید  یک نمونه از تصویر زیر، مراحل تولید  

 
.  ستا  هاترین آنمنیزی یکی از رایج  شیر  .شوندزخم معده توسط پزشکان تجویز می  ایجاد و گسترش  ضداسیدها داروهایی هستند که برای جلوگیری از  :ت

  . شودآلومینیم هیدروکسید و سدیم هیدروژن کربنات یا همان جوش شیرین نیز یافت می ،در سایر ضداسیدها .شامل منیزیم هیدروکسید است   این ضد اسید

 اند. ضداسیدها سوسپانسیون بوده و همانطور که اشاره شد از ذرات ریزماده تشکیل شده 

های گوارشی، شروع به ترشح هيدروكلريک های موجود در غذاها و فعال كردن آنزيمی انسان، غدد موجود در ديوارۀ معده برای از بين بردن ميكروببا ورود غذا به معده
آن  𝑝𝐻مول بر لیتر و مقدار  03/0شود كه غلظت يون هيدرونيوم در آن حدوداً برابر ی معده توليد میليتر شيره ۳تا  ۲كنند. در بدن انسان بالغ، روزانه بين اسيد می

تواند فلز روی را در خود حل كند. توان يک محيط اسيدی به حساب آورد؛ به طوری كه اين اسيد حتی میاست. به همين خاطر، فضای درون معده را می 5/1برابر با 
های سازندۀ كند. اين فرايند، سبب نابودی برخی از سلولشده را مجدداً جذب می های هيدرونيوم ترشحی داخلی معده، به طور طبيعی مقدار اندكی از يونديواره

توان شود. برای مقابله با خاصیت اسیدی محتویات معده، میهای ديوارۀ معده، سبب درد، التهاب و گاهی خونريزی معده میشود. آسيب به سلولديوارۀ معده می
(، آلومینیم 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2ی موثر که عبارتند از منیزیم هیدروکسید)ای استفاده کرد. این داروها شامل یک یا چند مادهاز داروهایی به نام ضداسیدهای معده

 ی مواد موثر به کار رفته در ضداسیدها خاصیت بازی دارند.شوند. همه( می𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3( و سدیم هیدروژن کربنات)جوش شیرین یا 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3هیدروکسید)

 
غلظت یون هیدرونیوم    ، لیتر آب  یکباز در    از کدام  مول  1  ریختن   شود و باادریسی با گل قرمز می  گیاهباعث روییدن    ، وجود اکسید کدام دو عنصر در خاک   -95

 ؟ بیشتر خواهد بود نهایی ایجاد شده در محلول

 هیدروکسید                    منیزیم ـ  ( لیتیم و باریم2 هیدروکسید  منیزیم ـ  کربن و گوگرد (1
 هیدروکسید    سدیمـ   ( لیتیم و باریم4 هیدروکسید  سدیمـ   کربن و گوگرد (3

 (1012ـ  حفظیـ  آسان )      2 گزینهپاسخ:  

  
رنگ کاغذ    تغییرو     𝑝𝐻( باعث افزایش  −𝑂𝐻یون  ( در هنگام حل شدن در آب با افزایش غلظت یون هیدروکسید)𝐿𝑖2𝑂 یا 𝐵𝑎𝑂اغلب اکسیدهای فلزی)مانند  

𝑝𝐻  های نافلزی)مانندکه اغلب اکسیدشوند، درحالیبه آبی یا بنفش می  𝐶𝑂2 یا 𝑆𝑂3(در هنگام حل شدن در آب با افزایش غلظت یون هیدرونیوم )  یون𝐻3𝑂
+  )

های بازی  های اسیدی به رنگ آبی و در خاکگل ادریسی در خاک،  𝑝𝐻. برعکس کاغذ  شوندبه نارنجی یا قرمز می  𝑝𝐻رنگ کاغذ    تغییرو    𝑝𝐻باعث کاهش 

 روید. به رنگ قرمز می

پس    ،شودبندی میجزو مواد نامحلول در آب طبقه  𝑀𝑔(𝑂𝐻)2اما    ،ظرفیتی استظرفیتی و منیزیم هیدروکسید نوعی باز دوتک    باز  نوعی  ،سدیم هیدروکسید

به مقدار   موجود در محلولهیدرونیوم  از غلظت یون تواند غلظت یون هیدروکسید محلول را چندان افزایش دهد یا، نمیدر یک لیتر آب مول از آن 1 ریختن

و غلظت یون هیدرونیوم در محلول آن بسیار    14مولار آن برابر با    1محلول    𝑝𝐻هیدروکسید در آب محلول بوده و    سدیم  این در حالی است کهبکاهد.    زیادی

 مولار است.   14−10ناچیز و معادل  
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لیتر از محلول اولیه    100کند و  محلول چند واحد تغییر پیدا می  𝒑𝑯برابر مقدار اولیه آب اضافه کنیم،    𝑯𝑨  ،48مولار اسید ضعیف    002/0اگر به محلول    -96

 (  .ها را از راست به چپ بخوانید)گزینه  شود؟خنثی میواکنش داده و اکسید  سدیمبا چند مول 

 1/0ـ  ۸5/0( 4 2/0ـ  ۸5/0( 3 2/0ـ  7/1( 2 1/0ـ  7/1( 1

 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
logها به اندازه  آن  𝑝𝐻برابر،    𝑛 کردن اسیدها و بازهای قوی به اندازه  با رقیق 𝑛    به𝑝𝐻    در شرایط اتاقناحیه(خنثی  ،𝑝𝐻  نزدیک7  برابر با )همچنین    شود.تر می

0/5ها به اندازه  محلول آن  𝑝𝐻برابر،     𝑛با رقیق کردن اسیدها و بازهای ضعیف به اندازه  × log𝑛    به𝑝𝐻    با  توجه داریم که    شود.تر می خنثی نزدیکناحیه

برابر مقدار اولیه به محلول آب اضافه شده    4۸در این سوال به اندازه    شود.خنثی دور میناحیه    𝑝𝐻به همین اندازه از محلول    𝑝𝐻 ها نیزغلیظ کردن محلول

1  در محلول مورد نظر  برابر و غلظت اسید  49توان گفت حجم محلول  پس می  ،است 

49
این محلول به اندازه    𝑝𝐻  ، مقداربرابر شده است. با توجه به نکته بالا  

۸5/0(0/5 × 𝑙𝑜𝑔  دهد:طبق معادله زیر با سدیم اکسید واکنش می  مورد نظر  اسید ضعیف  شود.( واحد به ناحیه خنثی نزدیک می49
2𝐻𝐴(𝑎𝑞)  + 𝑁𝑎2𝑂(𝑠)  ⟶ 2𝑁𝑎𝐴(𝑎𝑞)  + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم:حال مقدار سدیم اکسید مصرف شده را محاسبه میکند.  مول از اسید مورد نظر واکنش داده و آن را خنثی می  2در واقع، هر مول سدیم اکسید با  

?  𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂 = 100 𝐿  محلول  اسیدی ×
0/002 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴

1 𝐿  محلول  اسیدی
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴
= 0/1 𝑚𝑜𝑙 

 
  است؟ درست مقابلچند مورد از مطالب زیر در مورد ترکیب   -97

  آن برابر است. در ساختار هیدروژن و کربنهای اتمتعداد 

  است. +8دار، برابر ستاره کربنهای اتممجموع عدد اکسایش  

 تواند به تنهایی در واکنش پلیمری شدن، نوعی پلی استر تولید کند.می 

 عاملی کربوکسیل، استری، کتونی و هیدروکسیل استهای دارای گروه . 

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

 (2011ـ  مفهومیـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  
 های داده شده درست هستند.همه عبارت

  
    ،کنیم: برای شمارش تعداد هیدروژن از فرمول زیر استفاده میاتم کربن وجود دارد.    20در ساختار ترکیب مورد نظر 

تعداد  اتم هیدروژن  = تعداد  کربن ) × 2) + 2 − تعداد  حلقه) × 2) − تعداد  پیوند  دوگانه ) × 2) − تعداد  پیوند  سهگانه ) × 4) − (تعداد  هالوژن )

+ (تعداد  نیتروژن ) = (20 × 2) + 2 − (2 × 2) − (9 × 2) = 20 

 بوده و تعداد هیدروژن و کربن آن برابر است.   𝐶20𝐻20𝑂9صورت  به  ترکیب داده شدهپس فرمول مولکولی  

 است:  زیرهای ستاره دار مولکول به صورت  عدد اکسایش کربن  

 
 توانند در واکنش تولید  تنهایی میکربوکسیل و الکلی هستند، به عاملی دارای گروه  به طور همزمان شده در صورت سوال کههایی مانند گونه مطرح مولکول

 شرکت کنند.   هااسترپلی

  الکلی( در ساختار ترکیب داده شده وجود دارندهای عاملی کربوکسیل، استری، کتونی، اتری و هیدروکسیلگروه(.  
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در های زیر یک از عبارت . کدامکننداست، حرکت می یون نقرهکاتحاوی که   یاز طریق دیواره متخلخل به سمت محلول هاکاتیون  ، در یک سلول گالوانی  -98

 است؟ نادرستمورد این سلول 

 کند.  جرم تیغه نقره به مرور افزایش پیدا میدر این سلول، ( 1
 ممکن است کاهش پیدا نکند. این سلول،  سلول دیگرنیمموجود در ( جرم تیغه 2
 باشند.  +𝐹𝑒2توانند  کنند، میهایی که از دیواره متخلخل عبور می( کاتیون3
 دارای بار منفی خواهد شد.  ،سلول دیگرنیم موجود در ( سطح تیغه نقره برخلاف تیغه 4

 (2012ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
  ی های موجود در تیغه آنداتمدر ساختار یک سلول گالوانی، کاتد است.    ای در نقشنقره   ، تیغهدر این سلول با توجه به توضیحات داده شده در صورت سوال،  

ها بیشتر از  در تیغه آندی تعداد الکترون  این فرایند،  نتیجه  شوند. درکرده و به صورت کاتیون وارد محلول میخارجی  های خود را وارد مدار  تعدادی از الکترون

به همین خاطر است که به تیغه آندی یک سلول گالوانی،    پس در حین فعالیت سلول گالوانی، سطح تیغه آند همواره دارای بار منفی است.  ،ها استپروتون

شوند. بر  ها در سطح این تیغه مصرف میواکنش کاهش انجام شده و الکترون در نقطه مقابل، در سطح تیغه کاتدی، نیم  شود.قطب منفی سلول نیز گفته می

 ها دارای بار الکتریکی مثبت است. این اساس، تیغه کاتدی در این سلول 

اگر به جای داد و ستد مستقیم الکترون بین  .ی دیگر جابجا نمودای به نقطهمسیر معین عبور داد یا از نقطه یکها را از باید الکترون ،برای ایجاد جریان الکتریکی
توان بخشی از انرژی آزاد شده در واکنش آنگاه می ،جا کردمدار بیرونی هدایت و جابه یکها را از طریق بتوان الکترون ،واکنش یکده و کاهنده در نهای اکسگونه

انرژی الکتریکی تولید  ،تواند بر اساس قدرت کاهندگی فلزهادستگاهی است که می ،سلول گالوانی .کاهش را به شکل انرژی الکتریکی در دسترس تبدیل نمود-اکسایش
ای با خاصیت اکسندگی بالاتر و تمایل بیشتر در سمت آند و گونه ،ای با خاصیت کاهندگی بالاتر و تمایل بیشتر به از دست دادن الکتروندر سلول گالوانی گونه .کند

سلول آند سلول کاتد به سمت نیمسلول کاتد و آنیون از نیمسلول آند به سمت نیمهای گالوانی، کاتیون از نیمدر سلول گیرد.در سمت کاتد قرار می ،به گرفتن الکترون
 دهد.ها، کاتد قطب مثبت و آند قطب منفی سلول را تشکیل میدر این نوع از سلول .کندحرکت می

  
یابند. در نتیجه جرم  صورت اتم خنثی به تیغه اتصال میها را گرفته و بههای فلزی الکترونافتد. یونواکنش کاهش اتفاق می، نیمیسلول کاتد در نیم 

صورت کاتیون وارد محلول  از دست داده و به  های فلزی الکترونواکنش اکسایش اتفاق افتاده، اتمسلول آند نیز نیمکند. در نیم افزایش پیدا میتیغه کاتد  

 یابد. شده و جرم تیغه کاهش می

پس جرم    ؛شوند صورت کاتیون وارد محلول میهای خود را از دست داده و بههای فلزی موجود در تیغه آندی الکترونهای گالوانی، اتمدر اغلب سلول 

، دارای یک تیغه از 𝑆𝐻𝐸، اینگونه نیست. نیم سلول استاندارد هیدروژن یا  𝑆𝐻𝐸سلول  شود. این در حالی است که در نیمتیغه آند به مرور کمتر می

سلول صرفا در تبادل الکترون نقش داشته و  مول بر لیتر است. تیغه پلاتینی در این نیم  1با غلظت    یون هیدروژنجنس فلز پلاتین در محلول حاوی  

 سلول در نقش آند و یا کاتد باشد، جرم آن همواره ثابت خواهد بود. پس اگر این نیم  ؛شوندهای آن دچار اکسایش نمیاتم

 سلول نیم هدف، این به دستیابی برای هادانشیمی. شود گیریاندازه طور نسبی به كمیت این باید و نبوده ممكن جداگانه طور به سلولنیم یك پتانسیل گیریاندازه
𝑝𝐻سلول، محلولی با در این نیم .گرفتند نظر در صفر ولت با برابر را آن پتانسیل و کرده انتخاب مبنا عنوان به ( را𝑆𝐻𝐸استاندارد هیدروژن) = )محلولی که غلظت 0

 سلول تشكیل ها بادانشود. شیمیاتمسفر بر روی این محلول دمیده می 1مول بر لیتر است( قرار داشته و گاز هیدروژن با فشار  1مولی یون هیدروژن در آن برابر با 
 جدولی به نام سری الکتروشیمیایی در و كرده گیریاندازه را هاسلولسلول استاندارد هیدروژن، توانستند پتانسیل الکتریکی بسیاری از نیمبا نیم سلولنیم هر از گالوانی

 كنند. ثبت

 کاهشی  آند و گونه با پتانسیل  موقعیت  تر دراستاندارد منفی  کاهشی  خودی انجام شده و گونه با پتانسیلصورت خودبهواکنش به  ،های گالوانیدر سلول 

مانند آهن باشد. با ادامه کار سلول گالوانی، بار مثبت  تر از نقره  پذیرسلول آند بایستی فلزی واکنشپس نیم  ؛ کاتد قرار دارد  موقعیت  تر دراستاندارد مثبت

ها از طریق این دیواره به سمت کاتد  کنیم. کاتیونها از دیواره متخلخل استفاده میسلولشود. برای خنثی ماندن نیمدر کاتد و بار منفی در آند جمع می 

 کنند. ها به سمت آند حرکت میو آنیون

 
 کدام گزینه درست است؟ ، افتد ی که فرایند هال در آن اتفاق میالکترولیت در مورد سلول  -99

 کمتر است.  آن  الکترولیت مذاب  مذاب تولید شده در این سلول، در مقایسه با ( چگالی فلز آلومینیم1
 شود.کند، طی فرایند اکسایش ذرات آلومینیم تولید میالکترونی که در مدار خارجی جریان پیدا می( 2
 ( است.𝑎𝑚𝑢کاربرد دارد، مبنای ایجاد مقیاس جرم اتمی)  آن های عنصری که در ساخت بدنه ( یکی از ایزوتوپ3
 قوطی فلزی را بازیافت کرد. 7توان ، میدر این سلول یک قوطی فلزی فلز لازم جهت ساخت  تولید رای ب   ورد نیاز( با انرژی م4
 
 



 

57 
 

 

 ( 2012ـ  حفظیـ  آسان )      3 گزینهپاسخ:  

  
از    )گرافیت(کنند. بدنه این سلول از جنس کربن تولید می  )آلومینیم اکسید مذاب(آلومینیم را در سلول هال از طریق برقکافت نمک مذاب آن است. یکی 

𝐶6های کربن) ایزوتوپ
 دهد: سلول هال را نشان می  ، ساختارتصویر زیر  جرم اتمی است.  ایجاد مقیاس  (، مبنای12

 
 

های گرافیتی شناور در الکترولیت متصل شده است. با کارکرد گرافیتی ظرف و قطب مثبت آن به تیغه قطب منفی مولد به دیواره مربوط به انجام فرایند هال، در سلول
𝐴𝑙3+(𝑙)واکنش ظرف)کاتد( جاری شده و نیم های موجود در مدار خارجی به سمت دیوارهاین سلول، الکترون + 3𝑒 → 𝐴𝑙(𝑙) شود. چون فلز در این مکان انجام می

نشین شده و از خروجی موجود در مقایسه با آلومینیم اکسید چگالی بیشتری دارد، فلز مذاب در قسمت پایینی ظرف ته ،واکنشآلومینیم مذاب تولید شده در این نیم
های گرافیتی موجود در کند؛ درحالی که از جرم تیغهظرف هیچ تغییری نمی دیواره شود. توجه داریم که در این فرایند، جرم گرافیت سازندهدر کنار آن خارج می

 شود.های آندی( به مرور زمان کاسته میالکترولیت)تیغه

  
از پایین این سلول    ، فلز مذاببیشتر بوده و پس از برقکافت   موجود در این سلول  از الکترولیت مذاب  مذاب تولید شده در سلول هال،  چگالی آلومینیم 

 شود. الکترولیتی خارج می

گونه کاهنده نهایی کربن و گونه    ،کند. در سلول هالآند به سمت کاتد حرکت می  سمت  های گالوانی، الکترون ازهمانند سلول  ،های الکترولیتیدر سلول 

  ؛ شوند کنند و به اتم آلومینیم تبدیل میرا مصرف میموجود در مدار خارجی  های  های آلومینیم الکترونیون آلومینیم است. در واقع یونکات  نیز  اکسنده

 یابد.  جریان میخارجی  توان گفت آلومینیم تامین کننده الکترونی است که در مدار  پس نمی

انرژی مربوط درصد انرژی لازم برای تهیه همان قوطی از فرایند هال نیاز دارد. در نتیجه با  7های کهنه، فقط به های آلومینیمی از قوطیتولید قوطی 

 قوطی فلزی کهنه را بازیافت کرد. 14توان تقریبا ، میبه تولید یک قوطی فلزی از فرایند هال

 
𝑬𝑪𝒍2) چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -100

0 > 𝑬𝑯2𝑶
0 > 𝑬𝑭𝒆

0 ) 

 تواند در نقش کاهنده یا اکسنده باشداتم مرکزی در یون نیترات، می. 

 کند. اتصال پیدا می باتری شود قطعا به قطب منفیجسمی که آبکاری می ، در فرایند آبکاری 

  یابد.کاهش می به مرور جرم تیغه لیتیمی سلول لیتیم باشد، حاوی دو الکترود فلزی، شامل نیم یک سلول گالوانیاگر 

  حاوی  محلول آبیاگر𝑭𝒆𝑪𝒍۳ خواهند بود اکسیژن و هیدروژن   گازهای شامل ، های حاصل ، فراوردهرا برقکافت کنیم. 

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

 ( 2012ـ   مفهومیـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:  

  
 های دوم، سوم و چهارم درست هستند.عبارت

  
  دهد: تصویر زیر ساختار لوویس یون نیترات را نمایش می 

 
 کنیم:ابتدا عدد اکسایش اتم نیتروژن را در یون نیترات محاسبه می

𝑁𝑂3
−: 𝑁 + 3 × (−2) = −1 ⟹𝑁 = +5 
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های اکسایش کاهش، عدد اکسایش نیتروژن موجود در یون  پس در واکنش  ؛+ است 5تا    -3های مختلف بین  بازه تغییر عدد اکسایش اتم نیتروژن در ترکیب

 کاهش شرکت کند.-های اکسایشواکنشتواند به عنوان اکسنده در  تواند کاهش پیدا کند. درنتیجه این یون صرفا مینیترات صرفا می

  موجود در  های کاتیون  در این حالت،  شود.متصل می  مولد یا همان باتری  آبکاری شود، به قطب منفی  روی سطح آن  در فرایند آبکاری، جسمی که قرار است  

تصویر زیر نمایی از سلول استفاده شده برای آبکاری  برای مثال،    نشینند.جسم میسطح  با گرفتن الکترون به اتم فلزی تبدیل شده و روی    جسم،  اطراف آن

 دهد: یک جسم فلزی با استفاده از فلز نقره را نشان می

 
فلزی فرایند، جسمی كه روكش پوشاندن سطح يک فلز با لايۀ نازكی از يک فلز ارزشمند و مقاوم در برابر خوردگی به كمک سلول الكتروليتی را آبکاری می گويند. در این 

در فرایند آبکاری، جسم مورد نظر را به  توان گفت اجسام نارسانا را نمی توان آبکاری کرد.شود بايد حتماً رسانای جريان برق باشد. بر این اساس، میروی آن ايجاد می
دهند)آن را به قطب منفی باتری وصل می كنند( و فلزی كه قرار است روی جسم مورد نظر بنشيند)فلز پوشاننده( را به عنوان آند عنوان كاتد سلول الكتروليتی قرار می

)آن را به قطب مثبت باتری وصل می كنند(. در چنین شرایطی، الكتروليت مورد استفاده برای آبكاری بايد دارای يون های فلز پوشاننده دهندسلول الكتروليتی قرار می
 باشد.

   این فلز، در ساختار هر سلول گالوانی در نقش آند بوده و به مرور زمان از جرم تیغه   .بین عناصر فلزی دارداستاندارد را    کاهشی   ترین پتانسیلفلز لیتیم کم

 ترین فلز درنظر بگیرید.  اگر در سوالی در مورد پتانسیل استاندارد و قدرت کاهندگی صحبت شد، لیتیم را کاهندهشود. توجه کنید که  آن کاسته می

  های  در این سلول، گونه𝐶𝑙−    و𝐻2𝑂  تری دارد،  استاندارد پایین  کاهشی  توانند الکترون از دست داده و اکسایش پیدا کنند. در این بین چون آب پتانسیلمی

توانند الکترون گرفته و کاهش پیدا کنند. در این بین چون آب  می  𝐻2𝑂و    +𝐹𝑒3های کند. همچنین در این سلول گونهتولید می  +𝐻و    𝑂2اکسایش یافته و 

و آب تولید    شوند، خنثی میهای هیدروژن و هیدروکسید با یکدیگر واکنش دادهکند. یونتولید می  −𝑂𝐻و    𝐻2پتانسیل استاندارد بالاتری دارد، کاهش یافته و  

 توان گفت فراورده نهایی این واکنش گازهای هیدروژن و اکسیژن هستند. می  بر این اساس،  ،کنندمی

 
𝒆پیکومتر باشد، نسبت بار به شعاع آن تقریبا معادل چند   99اگر شعاع یون پایدار کلسیم    -101

𝒏𝒎
 است؟ 

1 )1/10 2 )2/20 3 )01/0 4 )02/0 

 ( 3012ـ  مسالهـ  آسان )      2 گزینهپاسخ:  

  
ها به  کنش میان یونمیزان برهم  تواند برای مقایسه کمیتی که می  .به حجم آن است  یون  باراندازه  نسبت    رباای باردار در نظر بگیرید، چگالی  اگر هر یون را کره

ها شدت  با افزایش مقدار نسبت بار به شعاع، برهمکنش میان یون   .نسبت مقدار بار یون به شعاع آن است  ،توان به کار برد تری که می نسبت ساده   .رود  کار

توان به پاسخ سوال  از فرمول زیر می  شود.تبدیل می  +𝐶𝑎2الکترون خود را از دست داده و به یون    2های شیمیایی  کلسیم در واکنشکند.  بیشتری پیدا می

 رسید: 

نسبت بار  به شعاع  =
اندازه  بار 

اندازه  شعاع 
⇒ نسبت بار  به شعاع  =

2

99
≈ 0/022

𝑒

𝑝𝑚
20/2 یا 

𝑒

𝑛𝑚
 

کند. ها بیشتر شده و به همین خاطر، شعاع یونی عناصر افزایش پیدا میهای الکترونی موجود در یوندر یک گروه از جدول تناوبی، با حرکت از بالا به پایین، تعداد لایه
+𝐶𝑠های حاصل از عناصر گروه اول به صورت به عنوان مثال، مقایسه شعاع یونی کاتیون > 𝑅𝑏+ > 𝐾+ > 𝑁𝑎+ > 𝐿𝑖+ های حاصل از و مقایسه شعاع یونی آنیون

−𝐼ها( به صورت عناصر گروه هفدهم )هالوژن > 𝐵𝑟− > 𝐶𝑙− > 𝐹− توان گفت در یک گروه از جدول تناوبی با حرکت از بالا به پایین، شعاع است. بر این اساس، می
ها ماند. بر این اساس، در یک گروه از جدول تناوبی با حرکت از بالا به پایین، چگالی بار یونها ثابت باقی میکند، در حالی که بار الکتریکی آنها افزایش پیدا مییون

 کند.کاهش پیدا می
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 است؟ گزینه آورده شده  کدامدر به ترتیب  ، های زیردرستی یا نادرستی عبارت  -102

  شود.منظور تولید عدسی و منشور استفاده میاز ماسه به 

 شود. فلزی در نمونه خاک رس، در سلول هال تولید میترین اکسید فراوان 

 است.  موجود در سنگ مواد بالای سختیدرجه دهنده نشان ، های سنگپختن نان سنگک بر روی دانه 

 شود.فام بودن خاک رس است، در فرایند ترمیت مصرف میترکیبی که عامل سرخ 

 یکدیگر هستند.  مشابه خود خواص شیمیایی  اغلب در ، های کووالانسی عناصر اصلی سازنده جامد 

 درست ـ  نادرستـ  نادرستـ  نادرستـ  ( درست2 درست ـ   درستـ  نادرستـ  درستـ  ( نادرست1
 نادرست ـ   درستـ  درستـ  نادرستـ  ( نادرست4 درست ـ  درستـ  نادرستـ  نادرستـ  نادرست (3

 ( 3012ـ  حفظیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
 های چهارم و پنجم درست هستند.عبارت 

  
  یا همان    از سیلیس خالص𝑆𝑖𝑂2،  شود. کوارتز نمونه خالص و ماسه نمونه  ها و منشورها استفاده میبه دلیل داشتن خواص نوری ویژه در ساخت ساعت عدسی

 ناخالص سیلیس است. 

  معادل باترین اکسید موجود در خاک رسفراوان ،  𝐴𝑙2𝑂3  های نهایی این فرایند، آلومینیم شود. فراوردهاست. این ترکیب یونی در فرایند هال مصرف می

 اکسید هستند. دی   مذاب و گاز کربن

  و ربطی به درجه سختی است    موجود در ساختار سنگ و به خصوص سیلیس  دهنده مقاومت گرماییِ موادهای سنگ، نشانپختن نان سنگک بر روی دانه

 ها ندارد. بالای آن 

  ترکیب  𝐹𝑒2𝑂3،  فراورده این واکنش، آلومینیم اکسید به    شود.فام بودن خاک رس است. این ماده در واکنش ترمیت همراه آلومینیم مصرف میعامل سرخ

 شود. های قطار استفاده میهمراه آهن مذاب بوده که از آهن مذاب تولیدشده برای جوش دادن ریل

  فلزها، بیشتر مشابه فلزها بوده  فلز( و کربن)نوعی نافلز( هستند. خواص فیزیکی شبهسیلیسیم)نوعی شبه  ، معادل باهای کووالانسیعناصر اصلی سازنده ترکیب

 در نمودار زیر، برخی از خواص سیلیسیم آورده شده است.   ست.ا  ها همانند نافلزهاو خواص شیمیایی آن

 

 
𝑿2(𝒈)تعادل   -10۳ + 2𝑫2(𝒈)  ⇋ 2𝑨(𝒈) ،   مول گاز   8با حضور𝑨    مول گاز   4و𝑿2  ذرات سازنده شود. اگر در حالت تعادل، لیتری آغاز می  2ر یک ظرف  د

 کدام است؟  این واکنش ثابت تعادلمقدار را تشکیل دهد،  ی موجود در ظرفدرصد حجم گازها 40معادل با  𝑫2گاز 

1  )
2

63
 2  )

1

126
 3  )

2

441
 4  )

1

147
 

 ( 4012ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
توان گفت واکنش به سمت  پس می  ؛دهدتشکیل می   𝐷2گاز  درصد حجمی گازها را  40ولی در حالت تعادل    ،در مخلوط واکنش حضور ندارد   𝐷2در ابتدا گاز 

شود.  تولید می 𝑋2مول از گاز   𝑥  مقدار و 𝐷2مول از گاز   2𝑥  مقدار ،𝐴  گاز مول از 2𝑥شده، به ازای مصرف  برگشت پیشروی کرده است. براساس واکنش موازنه

۸ترتیب برابر  به  𝑋2و   𝐴  ،𝐷2بوده است. در نتیجه مول تعادلیِ گازهای    4، صفر و  ۸ترتیب برابر  به  𝑋2و   𝐴  ،𝐷2مول ابتدایی گازهای   − 2𝑥  ،2𝑥    4و + 𝑥    خواهد

 دهد:جدول زیر، مقدار مول هرکدام از گازها را در حالت تعادل نمایش می  بود.
 𝐴 𝐷2 𝑋2 گاز 

 4 0 8 مول اولیه 
 2𝑥 2𝑥 𝑥− تغییر مقدار مول 

−8 مول تعادلی  2𝑥 2𝑥 4+ 𝑥 

سیلیسیم

به همراه کربن عناصر اصلی سازنده جامدهای کووالانسی هستند

فلزها، رسانایی الکتریکی کمی داردهمانند سایر شبه

استگذارد و یون تک اتمی از آن شناخته نشدهها، الکترون به اشتراک میدر واکنش با سایر اتم

شودشکننده بوده و در اثر ضربه خورد می

ترین عنصر موجود در کره زمین استپس از اکسیژن، فراوان



 

60 
 

 

توان گفت در حالت تعادل  پس می  ؛ست ا  هاحجمی گازها نیز برابر درصد مولی آن  ها است و درصددر شرایط یکسان، نسبت مولی گازها برابر نسبت حجمی آن

 کنیم:را پیدا می  𝑥  مقدار  ،𝐷2در مرحله بعد با استفاده از درصد مولی گاز    است.  𝐷2  گاز  ها مربوط بهدرصد مول گاز  40

𝐷2 درصد مولی  گاز =
𝐷2 مول  گاز

مول  کل گازها 
× 100 ⇒ 40 =

2𝑥
2𝑥 + (۸ − 2𝑥) + (4 + 𝑥)

× 100 =
2𝑥

12 + 𝑥
× 100 ⇒ 𝑥 = 3 

 آوریم: دست میحال با توجه به مول تعادلی گازها و حجم ظرف، غلظت تعادلی هر ماده را به

𝐴 = 2 𝑚𝑜𝑙
   𝑉=2 𝐿   
⇒     [𝐴] = 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐷2 = 6 𝑚𝑜𝑙
   𝑉=2 𝐿   
⇒     [𝐷2] = 3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑋2 = 7 𝑚𝑜𝑙
   𝑉=2 𝐿   
⇒     [𝑋2] = 3/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 : کنیمجایگذاری غلظت تعادلی گازها در فرمول، ثابت تعادل را محاسبه میدر نهایت، با  

𝑋2(𝑔) + 2𝐷2(𝑔) ⇋ 2𝐴(𝑔)       𝐾 =
[𝐴]2

[𝑋2]
1[𝐷2]

2 =
(1)2

(3/5)1 × (3)2 =
2
63
 𝐿.𝑚𝑜𝑙−1 

 
  است؟ نادرستیک از مطالب کدام  پیشرفت داده شده، -به نمودار انرژی با توجه  -104

 دهد. ها، سرعت واکنش را افزایش میدهندهها و واکنشانرژی فراورده سطح  ( کاتالیزگر با تغییر 1
 است. ها افزایش پیدا کردهاز کاتالیزگر استفاده شده و سرعت تولید فراورده ،𝐵( در مسیر  2
 ها پایداری بیشتری دارند. دهندهها نسبت به واکنشفراورده ،دو مسیر ( در هر3
 ها از قله انرژی فاصله بیشتری دارد.انرژی فراورده 𝐴( در مسیر  4

 
 

 ( 4012ـ  حفظیـ  آسان )     1 گزینهپاسخ:  

  
سازی واکنش شیمیایی را دچار  این ماده، صرفا مقدار انرژی فعال   ها ندارد.ها و فراوردهدهندهکاتالیزگر تاثیری بر آنتالپی واکنش و تفاوت سطح انرژی واکنش

 کند.تغییر می

ها باید دهندهشود. به عبارت دیگر، برای آغاز شدن یک واکنش شیمیایی، واکنشسازی گفته میانرژی مورد نیاز برای شروع یک واکنش، انرژی فعالمقدار به حداقل 
نمایش داده و  𝐸𝑎سازی را با نماد ست. انرژی فعالا هادهندهها، دادن گرما به واکنشسازی واکنشهای تامین انرژی فعالمقدار معینی انرژی داشته باشند. یکی از راه

تر باشد، آن واکنش در شرایط دشوارتر و در دماهای بالاتر انجام سازی یک واکنش بزرگکنند. به هر اندازه که انرژی فعالرا با یکای کیلوژول گزارش می مقدار آن
ها انرژی واکنش شروعشوند؛ پس برای تر و با سرعت بالاتر انجام میها کمتر شده و در دماهای پایینسازی واکنششود. به هنگام استفاده از کاتالیزگر، انرژی فعالمی

ها با قله کاتالیزگرها فاصله انرژی فراوردهتوجه داریم که کنند. میشود. این مواد پایداری گرمایی و شیمیایی مناسبی داشته و اغلب اختصاصی عمل کمتری مصرف می
 ی تولید شدههاها، ثابت تعادل و مقدار نهایی فراوردهها و فراوردهدهندهاما تاثیری بر آنتالپی واکنش، سطح انرژی واکنش ،کنندها با قله را کمتر میدهندهو واکنش

 ندارند.

  
توان گفت در این مسیر کاتالیزگر استفاده شده و سرعت انجام شدن واکنش و سرعت تولید فراورده  ، می𝐵سازی در مسیر فعال با توجه به کاهش انرژی   

 افزایش پیدا کرده است. 

  انرژی مواد کاهش   ، سطحهای گرمادهتوان گفت واکنش گرماده است. در واکنشپس می  ،تر استها پاییندهندهها نسبت به واکنشسطح انرژی فراورده 

 کند.ها افزایش پیدا می و پایداری آن  یافته

دهنده و فراورده از قله انرژی در این مسیر بیشتر است. سازی بیشتر بوده و فاصله مواد واکنشانرژی فعال 𝐴در مسیر  
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 های شیمیایی از نظر مبادله گرما، داریم:به طور کلی، در رابطه با انواع واکنش 

 

 
𝑿22  هایفراوانی ایزوتوپاگر  عنصری دارای سه نوع ایزوتوپ است.    -105

𝑿22و    50
این  جرم اتمی میانگین    بوده ودرصد    20و    70  برابر با  به ترتیباین عنصر    48

 کدام است؟  این عنصر در ایزوتوپ سوم هاو نوترون هاتفاوت تعداد پروتون ، باشد 𝒂𝒎𝒖 1/49برابر  عنصر 

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

 ( 0101ـ  مسالهـ متوسط )       3 گزینهپاسخ:  

  
مخلوطی    یک نمونه از عناصر مختلف، اغلب زیرا ،ندهای سازنده جرم یکسانی ندار اتم ،طبیعی از عنصری معین نمونه  یکدهد که اغلب در ها نشان میبررسی 

های هر عنصر به عدد  از آنجا که خواص شیمیایی اتم  .عنصر دارای عدد اتمی یکسان اما عدد جرمی متفاوت هستند یکهای  ایزوتوپ   .از چند ایزوتوپ هستند

این درحالی است که    .کنندمکان را اشغال می   یکای تنها  عنصر خواص شیمیایی یکسانی دارند و در جدول دوره   یکهای  ایزوتوپ   همه   ،اتمی آن وابسته است

پس   ؛است %100برابر    ی سازنده یک عنصرهاجمع فراوانی ایزوتوپ   .در خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند   ،هاهمین ایزوتوپ 

 کنیم:از فرمول زیر استفاده می  هر عنصر  برای به دست آوردن جرم اتمی میانگین  درصد است.  (100-(70+ 20))10  با  فراوانی ایزوتوپ آخر برابر

جرم  اتمی میانگین  =
فراوانی  ایزوتوپ  اول ) × (جرم  اتمی ایزوتوپ  اول  + فراوانی  ایزوتوپ  دوم ) × (جرم  اتمی ایزوتوپ  دوم  + ⋯

جمع  فراوانیها 
 

 کنیم:را جایگذاری می  داده شده در صورت سوال  حال اطلاعات

49/1 =
70 × 50+ 20 × 4۸ + 10 × 𝑋

100
⟹ 𝑋 = 45 𝑎𝑚𝑢 

 است. بر این اساس، داریم:  45عنصر مورد نظر برابر با  با توجه به محاسبات انجام شده، عدد جرمی ایزوتوپ سوم  
𝑋: 𝑝 = 22      ,      𝑛 + 𝑝 = 45 ⟹ 𝑛 = 23      ,      𝑛 − 𝑝 = 122

45  

 
 

انواع 
واکنش

گرماگیر

ها بالاتر استدهندهها از واکنشانرژی فراورده

ها ناپایدارتر هستنددهندهها نسبت به واکنشفراورده

شودهای سرمازا استفاده میها در بستهاز این واکنش

تر از اندازه آنتالپی واکنش استسازی بزرگاندازه انرژی فعال

گرماده

تر استها پاییندهندهها از واکنشانرژی فراورده

ها پایدارتر هستنددهندهها نسبت به واکنشفراورده

شودهای گرمازا استفاده میها در بستهاز این واکنش

تر از اندازه آنتالپی واکنش استتر، مساوی یا کوچکسازی بزرگاندازه انرژی فعال



 خاطره بازی... 
  

 
 

روی مقداری گاز آرمانی در حال تعادل  cm2100و سطح مقطع   kg2در شکل زیر، پیستونی به جرم    -71

روی پیستون قرار دهیم، در دمای ثابت، پیستون   cm10قرار دارد. اگر مکعبی از جنس طلا به ضلع  

cm3  متر مکعب است؟  ند سانتیرسد. حجم حفرة درون مکعب چآید و دوباره به تعادل میپایین می
g N

( , g , P kPa)
kgcm

°Š
 = = =03

20 10 100 

1 )100  ✓    
2 )200    
3 )50    
  ( مکعب توپر است.4

 ( ـ فیزیک رشته ریاضی های سالیانهآزمون 8مرحله  )

 علت مطابقت:
 اون میشه. فقطه باعث پایین آمدن داده شده ک توی هر دو سؤال، روی پیستون یک جسم قرار

 ه .ؤال ما یه کم سختره و باعث حفره توی مبحث چگالی هم ترکیب شدس

Wآزاد به وزن  ستونی پ  ریز   ،مطابق شکل  -75 N= پاسکال    510قرار دارد و فشار هوا    یگاز آرمان  40

و دوباره    دیآ یم  ن ییپا  cm4وزنه    ،ثابت  یدر دما   ، میدهیقرار م  یوتونین  80  ة وزن  ستونی پ  ی است. رو

 متر مربع است؟یچند سانت  ستونیپ ة. سطح قاعدردی گ یبه حال تعادل قرار م
1 )60 
2 )40 ✓ 
3 )30 
4 )20 
 

 ( ریاضی ـ فیزیک رشته1403کنکور اردیبهشت )
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



سلام دوست من!
 در این متن کوتاه، می خوایم به طور خلاصه ویژگی های کارنامه آزمون ماز رو بهت معرفی کنیم تا بتونی به خوبی،

از اطلاعات موجود در این کارنامه استفاده کنی!

و شده    ۱۲۰۰۰ از  بیشتر  مراحل  اغلب  در  آزمون ها،  برتر  نفرات   تراز 
یعنی باشد،  نزدیک تر  عدد  این  به  شما  تراز  که  هرچقدر   طبعا 
با افراد  کلی،  طور  است.به  بوده  بهتر  آزمون  آن  در  شما   عملکرد 
ماز، وضعیت مناسبی داشته آزمون های  در   ۱۰۰۰۰ از  بالاتر   ترازهای 
این حد از  در هدف گذاری خود،  کنند  باید سعی  داوطلبان   و همه 
نسبت را  شما  وضعیت  آزمون،  تراز  که  کنید  توجه  کنند.  عبور   تراز 
 به بقیه داوطلبان سنجیده و درجه سختی آزمون مورد نظر، تاثیری
در شده،  گفته  اطلاعات  بر  علاوه  ندارد.  داوطلبان  تراز  حداکثر   در 
است. شده  مشخص  نیز  شما  کلی  وضعیت  کارنامه  اول   صفحه 
 این بخش، به شما نشان می دهد که عملکرد شما در آزمون تا چه
این در  شده  داده  نشان  اطلاعات  است.  بوده  مطلوب   اندازه 
این در  شما  عملکرد  تحلیل  با  و  مصنوعی  هوش  توسط   بخش، 

 آزمون و مقایسه آن با سایر آزمون ها مشخص می شوند.

آزمون کلی  تراز  قسمت،  این  ابتدای   در 
معیاری تراز،  است.  شده  مشخص   شما 
به شما نشان می دهد که در آن  است که 
داشته اید. عملکردی  چگونه   آزمون، 
یعنی عملکرد باشد،  بالاتر  تراز شما   هرچه 

  شما در آن آزمون مناسب تر بوده است.

بخش در  می شود.  کلی)  (وضعیت  و  کلی)  (اطلاعات  قسمت  دو  شامل  ماز،  آزمون های  کارنامه  اول   صفحه 
زمان داوطلب،  شهر  به  مربوط  منطقه  ثبت نام،  محل  شهر  و  استان  خانوادگی،  نام  نام،  کارنامه،  کلی)   (اطلاعات 
 شرکت در آزمون و میانگین تراز داوطلب از اولین آزمون نشان داده می شود. توجه کنید که میانگین تراز شما در
 آزمون های ماز، وضعیت کلی شما در این آزمون  ها از ابتدای سال تا به حال را نشان می دهد. در بخش (وضعیت

آزمون جاری نشان داده می شود.  کلی)، شرایط کلی شما در 



تراز، معیاری است که به تراز شما در هر درس مشخص شده است.  آزمون های ماز،  کارنامه  از   در دومین صفحه 
یعنی باشد،  بالاتر  درس  یک  در  شما  تراز  هرچه  داشته اید.  عملکردی  چگونه  درس،  آن  در  که  می دهد  نشان   شما 
 عملکرد شما در آن درس مناسب تر بوده است. در ادامه، درصد خام هر درس به شما نشان داده می شود. درصد
 خام، معادل با درصد شما در آن درس، بدون در نظر گرفتن نمره منفی است. پس از آن، درصد حقیقی داوطلب با
 در نظر گرفتن نمره منفی مشخص شده و در قسمت های بعدی نیز تعداد کل سوالات آن درس، تعداد پاسخ های
درصدی دهک  ادامه،  در  می شود.  مشخص  درس  آن  در  نزده  سوالات  تعداد  و  نادرست  پاسخ های  تعداد   درست، 
 داوطلب مشخص شده است. دهک درصدی، به شما نشان می دهد که در حدفاصل میان حداقل و حداکثر درصد
دهک های درصدی پایین تر،  پاسخ گویی در آن درس، در چه موقعیتی قرار گرفته اید. باید سعی کنید در هر درس، در 
 مثل دهک اول تا چهارم قرار بگیرید. هر درسی که در آن در دهک های بالاتر از پنجم قرار گرفته اید، نیاز به مطالعه

جدی تر، حل تست بیشتر و برنامه ریزی دقیق تری دارد.

کشوری رتبه  و  پراکندگی  شاخص  کارنامه،  دوم  صفحه  ادامه   در 
به شما پراکندگی،  آورده شده است. شاخص  به هر درس   مربوط 
هم از  اندازه  چه  تا  مختلف  دروس  در  شما  تراز  که  می دهد   نشان 
 دور بوده و پراکندگی دارد. برای مثال، اگر شاخص پراکندگی شما
 در یک درس با عدد ۵+ نشان داده  شود، یعنی وضعیت پاسخ گویی
بهتر خیلی  دروس  سایر  با  مقایسه  در  درس  آن  سوالات  به   شما 
یک در  شما  پراکندگی  شاخص  گر  ا مقابل،  نقطه  در  است.   بوده 
شما پاسخ گویی  وضعیت  یعنی  شود،  داده  نشان   -۶ عدد  با   درس 
ضعیف تر خیلی  دروس  سایر  با  مقایسه  در  درس  آن  سوالات   به 
درس هایی کنید  سعی  باید  خود،  عملکرد  بهبود  برای  است.   بوده 
 که شاخص پراکندگی منفی دارند را به مقدار بیشتری مطالعه کنید
سعی باید  کنید.  پیدا  را  بهتری  شرایط  درس ها  آن  در  مرور،  به   تا 
کنید در هیچ درسی، شاخص پراکندگی کمتر از ۵- نداشته باشید.



 در صفحه سوم کارنامه آزمون های ماز، هریک دروس به صورت جزئی و بر
سرفصل های سازنده آن تحلیل شده و وضعیت شما در هر فصل  اساس 
از صفحه  این  می شود.  مشخص  شده  تفکیک  صورت  به  درس  آن   از 
راستای در  زیادی  مقدار  به  و  بوده  مهمی  بسیار  اطلاعات  حاوی   کارنامه، 
این بخش، هر درس در  به شما کمک می کند.  تراز  بهبود  و  آزمون   تحلیل 
 به سرفصل های مختلف سازنده آن تفکیک شده  و   وضعیت شما در هر بخش
 مشخص می شود. هر فصل  یا  مبحثی  از  یک درس که در آن درصد پاسخگویی
 کمتری داشته باشید، باید در برنامه ریزی هفته های آینده شما قرار بگیرد

تا با مطالعه مجدد آن، وضعیت خود در آن فصل را بهبود ببخشید.

نموداری اطلاعات  ماز،  آزمون های  کارنامه  چهارم  صفحه   در 
پراکندگی نمودار،  اولین  است.  شده  ارائه  شما  به   مختلف 
با مقایسه  در  و  همدیگر  به  نسبت  شما  مختلف   درصدهای 
خط چین می شود.  داده  نشان  شما  پاسخ گویی  درصد   میانگین 
و بوده  شما  پاسخ گویی  درصد  میانگین  با  معادل   خاکستری، 
به است.  شده   مقایسه  خط  این  با  مقایسه  در  درس،  هر   نمودار 
مختلف دروس  در  شما  درصدهای  کنید  سعی  باید  کلی،   طور 
تغییر روند  بعدی،  نمودارهای  در  باشد.  داشته  کمتری   پراکندگی 
شما مشخص شده است. باید سعی تراز تک تک دروس   تراز کل و 
 کنید که در طول سال، تراز کلی شما و تراز تک تک دروس شما روند
به صورت صعودی نمودار، همواره  ظاهر  و  باشد  داشته   افزایشی 
که داوطلبان  از  نسبتی  ماز،  کارنامه  چهارم  صفحه  ادامه  در   باشد. 
 درصد پاسخ گویی آن ها در هر درس در بازه های مختلف قرار گرفته

 است، نشان داده شده است.

پایین تری پاسخ گویی  درصد  درس،  آن  در  داوطلبان  باشد،  داشته  بالاتری  سختی  درجه  درس  یک  که   هرچقدر 
از بیشتری  بخش  باشد،  آسان تر  و  داشته  پایین تری  سختی  درجه  درس  یک  که  هرچقدر  و  داشت   خواهند 
این نمودارها، می توانید وضعیت با مشاهده  بالا تری خواهند داشت.  پاسخ گویی   داوطلبان در آن درس، درصد 

با سایر شرکت کنندگان آزمون را بسنجید. کلی خود در مقایسه 



 سعی کنید در طول ایام پایانی کنکور، سوالات چالشی آزمون های آزمایشی در طول سال تحصیلی و بخصوص سوالات
 مط شده در آزمون های جامع مختلف را مجددا  بررسی کنید  تا مطالب به خوبی در ذهن شما  مرور شود. با  جمع بندی

درست و اصولی، قطعا  همه مطالب به خوبی در ذهن شما  مرور شده و  در کنکور، نتیجه  دلخواه خود را خواهید گرفت.

سلام دوست من!

مرور شخصی سازی شده سوالات آزمون ها

طول در  که  است  چالشی  و  مهم  تست های  حل  جمعبندی،  ایام  طول  در  دانش آموزان  نیازهای  مهم ترین  از   یکی 
 سال تحصیلی، آن ها را در آزمون های آزمایشی جواب نداده و یا به آن ها پاسخ نادرست داده اند. با مراجعه به پنل
وارد می توانید  آزمون)،  جزئیات  (مشاهده  گزینه  روی  بر  کلیک  و  آزمون  هر  به  مربوط  بخش  در  ماز،   آزمون های 

قسمت (مرور شخصی سازی شده) شوید.

شخصی سازی (مرور  عنوان  تحت  قسمتی  مطالب،  جمعبندی  بالای  خیلی  اهمیت  و  کنکور  به  نزدیکی  به  توجه   با 
با این  شده) به پنل آزمون های شما در سایت ماز افزوده شده است. در این متن کوتاه، به طور خلاصه در رابطه 

ویژگی سایت ماز با شما صحبت خواهیم کرد.

ع  در قسمت بالای صفحه باز شده، درس مورد نظر را انتخاب کرده و پس از آن، نو
شرکت یا  و  نزده  نادرست،  درست،  سوالات  شامل  که  خود  نظر  مد   سوالات 
 نکرده(سوالاتی که در آزمون مربوط به آن ها شرکت  نکرده اید) می شود را انتخاب
پاسخ همراه  به  نظر  مورد  سوالات  لیست  (اعمال)،  گزینه  روی  بر  کلیک  با   کنید. 
درصد میزان  بخش،  این  در  شد.  خواهد  داده  نشان  شما  به  آن ها   کلیدی 
تا نیز به شما نشان داده می شود   پاسخگویی سایر داوطلبان در سوال مورد نظر 
به سوالات که  کنید  دقت  کنید.  تعیین  دقیق تر  را  آن سوال  درجه سختی   بتوانید 
درصد که  درحالی  می دهند،  درست  پاسخ  دواطلبان  از   ٪۲۵ از  کمتر   سخت، 
درصد و  بوده   ٪۵۵ تا   ۲۵ حدود  در  متوسط  سوالات  برای  درست   پاسخگویی 

پاسخگویی درست برای سوالات آسان، بالای ۵۵٪ است.
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