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پنجشنبه
1403/02/27

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

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

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

مهرداد اسپیدکار ـ حمیدرضا ولى پورمحمد خانگلدى ـ رسول حاجى زاده ـ  نوید یکتامحدثه شیخعلىریاضیات
رضا قانع

سجاد صادقى زادهفیزیک

فرشاد هادیان فردشیمى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 19

کامران ابراهیمى  ـ سجاد صادقى زاده 
 مروارید شاه حسینى ـ نرجس تیمناك

امیرهوشنگ کیانى ـ علیرضا ملک حسینى
محمدصادقى فرد

فرشاد هادیان فرد ـ سعید نورى
سعیده محبى ـ على ترابى

فرهنگ امیرى ـ سجاد سیف اللهى
محمد داوودآبادى فراهانى ـ عالیه میرزایى



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 از 

نوآوری های  شاهد  سال  هر  که  دلیل هست  همین  به  کنند.  طراحی  گذشته سخت تر  سال 

جدیدی در کنکور هستیم.

یکی  از ویژگی  های ثابت کنکور در سالیان اخیر، سخت شدن یک دفعه ای بعضی  درس هاست. 

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

طراحی می شوند. 

ما در آزمون های ماز نیز تا کنکور همین کار را خواهیم کرد و روند طراحی سؤالات ما دقیقاً به 

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

طراحی خواهند شد تا بتوانیم شما را به چالش بکشیم و کنکور را دقیق تر از هر جای دیگری، 

برای شما شبیه سازی کنیم.

در این آزمون دروس  ریاضی و شیمی سخت تر طراحی شدند.



 

  

https://B2n.ir/h48988
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 خاطره بازی... 
  

 کدام است؟   MNدر شکل مقابل، اندازه وتر  -21

1 )16 
2 )17 ✓ 
3 )18 
4 )20 

 ( ریاضیرشته   ریاضیاتـ   سالیانههای آزمون 12)مرحله  
 

 قت:اب علت مط
این سؤال از آزمون ماز، بدون تغییر اعداد و حتی بدون تغییر خواسته سؤال توی کنکور اومد. این  

 دیگه اسمش مطابقت نیست این خودِ خودِ سؤاله!!!! 
 

   کدام است؟  ABدر شکل زیر، طول وتر   -30
1 )16  
2 )17 ✓ 
3 )18   
4 )19 

 ( ریاضیرشته   ریاضیاتـ 1403کنکور اردیبهشت )
 

 
BFوEB=6، مقابلدر شکل  -27 = ACباشد، حاصل DC=7است. اگر4 AF− کدام است؟  

1)2 3 

2)4 3 ✓ 

3)6 3 

4)8 3 

 ( ـ ریاضیات رشته ریاضی های سالیانهآزمون 12)مرحله  
 

 علت مطابقت:
الزاویه استفاده کنیم و مجهول موردنظرو به در هر دو سؤال باید از روابط طولی در مثلث قائم

 ها هم دقیقاً مثل همِ...دست بیاریم. اگه توجه بکنی شکل سؤال
 

زیر،د    -29 شکل  ˆر  ˆABC CED= = 90 اگر AD=3 ،EFاست.  = DFو4 = اندازه  1   BCباشد، 

   کدام است؟ 

1)4 6  

2)10 2 

3)6 3 

4)8 5 ✓ 
 ( ـ ریاضیات رشته ریاضی1403کنکور اردیبهشت )

N

O

 
12

7

106
M

B

A
10

12
76
 

B

C
FD

A

E

B

C
FD

A

E



 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 )
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 خاطره بازی...  
  

 
 

𝑨(𝒈)دهنده در واکنش  نمودار مقابل، روند تغییر غلظت واکنش   -100 ⇌ 𝑩(𝒈) + 𝑪(𝒈)    بر حسب

 دهد. در رابطه با این واکنش، کدام مورد درست است؟  تغییر دما را نشان می 
 

 واکنش مورد نظر، برخلاف واکنش کلی فرایند هابر، گرماده است.( 1
 ، کمتر است.𝑃1در مقایسه با فشار   𝑃2( در شرایط آزمایش، فشار  2
 یابد. ( با کاهش دمای سامانه واکنش، مقدار ثابت تعادل کاهش می 3
گاز  4 افزودن  از  پس   )𝐵  جابه با  سامانه،  گرما  به  مقداری  تعادل،  جایی 

 ✓ شود.مصرف می 

 (ـ شیمی رشته ریاضی  های سالیانهآزمون 17)مرحله 
 

 علت مطابقت:
مشابهت نمودار داده شده در کنکور و نکات مطرح شده از نمودار، با نمودار و نکات مطرح شده در 

 آزمون ماز
 

ز   -105 مول  ریی تغ  ، رینمودار  برا   ی غلظت  را  A(g):  واکنش  یفراورده  D(g) AD(g)+  ،دو شرا  ط ی در 

 (، فشار است. Pکدام مورد درست است؟ ) . دهدی ممتفاوت نشان 

  
1  )P P1  ✓. ابد یی م ش یواکنش افزا Kمقدار    ،و با کاهش دما 2
2  )P P2    .شودی جا متعادل به سمت راست جابه  ،فشار  شیو با افزا 1
3  )P P2    .کند یم   ریینسبت تغ ک یبه  ، Dو   Aمقدار    ،و با کاهش دما 1
4  )P P1  . ابد یی م  شیافزا ADو مقدار گاز   Aغلظت گاز    ، حجم ظرف شیو با افزا 2

 ( ریاضیـ شیمی رشته 1403کنکور اردیبهشت )
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fog(x)اکیداً نزولی است. اگر مجموعه جواب نامعادلۀ fتابع   -1 f(x)فاصلۀ( , )+0 باشد، نمودارg(x) تواند باشد؟  به کدام صورت می 

 
 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 
 

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

f ( ) f ( )        تابعf   .اکیداً صعودی است 
 
 
 
 
 

f ( ) f ( )        تابعf ولی است. زاکیداً ن 
 
 

    

) اکیداً نزولی است. بنابراین:    fتابع   )fog(x) f (x) f g(x) f (x) g(x) x   

)باید در بازۀ   gپس تابع   , )+0 بالاتر از خطy x=  این شرایط را دارد.    اولگیرد که نمودار موجود در گزینه  قرار 

  

xfاگر  (x) = yباشد، دامنۀ تابع 2 f ( ) f (x)
x

= −
 به کدام صورت است؟ 1

1)( , )− −11 2 )[ , ) ( , ]−10 01 3)[ , ) [ , )− +10 1 4 )( , ] ( , ]− −1 01✓ 

 
f(x)تابع   -2 x= − −2 2 aمفروض است. اگر2 bو دامنه و برد تابعy af(bx)= −aبرابر باشند، 2−  کدام است؟  1

1 )
b

1
 2 )

b

1
2

 3 )
b

2
 4 )

b

2
3

 

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

  

yفرض کنید برد تابع  f (x)=بازۀ[a, b) .باشد(k )0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 برد تابع جدید  تابع جدید  نوع تبدیل 
k  واحد انتقال عمودی به بال f (x) k+ [a k,b k)+ + 
k  واحد انتقال عمودی به پایین f (x) k− [a k,b k)− − 

kf انبساط عمودی  (x) (k )1 [ka,kb) 
kf انقباض عمودی  (x) ( k ) 0 1 [ka,kb) 

f ها xقرینه نسبت به محور  (x)− ( b, a]− − 
 

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y y

x

x

y y

x
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yفرض کنید دامنۀ تابع  f (x)= بازۀ[a, b) .باشد(k )0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

fDهای به ترتیب بازه   f(x)دامنه و برد تابع   [ , )= +1 وfR ( , ]= − yباشد. بدیهی است اگر دامنه و برد تابع می2 af (bx)=   bو    aبا هم برابر شوند،  2−

aعلامت هستند و چون غیرهم bباشد، در نتیجه میa 0وb     .است0

 
a

b

y af (bx) a ( bx )

f (x) f (bx) af (bx) a af (bx) a R ( , a ]

bx x D ( , ]
b b

 −



= − =  − − −

   −  − = − −

  =

 ⎯⎯→ ⎯⎯

⎯ −

→ 

⎯ → 

2

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

1 1
1

 

 بنابراین: 
b

a a
b
− = − =

1
2 2

1
2

1 

  

fRبرابر  fاگر برد تابع   , = −
 

3 g(x)باشد، برد تابع 2 f (x )= − +2 1  شامل چند عدد صحیح است؟  1

1 )5✓ 2 )2 3)3 4 )4 

 

xتابع   -3 ax x
f(x)

( a)x x

− + 
= 

− + 

2 2
6 4 2

x+5بر  )xf(ماندۀ تقسیم ، باقیaاکیداً صعودی است. به ازای بیشترین مقدار   کدام است؟ 5

1 )−2 2 )−4 3 )−6 4 )−8 

 ( 1201)متوسط ـ ترکیبی / مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

axای بر دو جمله  f(x)ماندۀ تقسیم برای محاسبۀ باقی  b+  علیه یعنی ریشۀ مقسوم کافی استb

a
)را در مقسوم− )f (x)  .قرار دهیم 

bf (x) ax b
R f ( )

a
R

+
 = − 

    

( در ضابطۀ اول نباید رأس سهمی درون بازۀ دامنۀ تابع قرار داشته باشد. )چرا؟( بنابراین: 
a

a (I 2 4
2

 

xحد ضابطۀ بالا در = xتر یا مساوی مقدار ضابطۀ پایین درباید کوچک 2 =  باشد، یعنی:  2
 

x

)lim f (x) f a (a II( ) a
−→

 − +  − + 
2

2 12 2 4 4 2 5 

a(III) طرفی، شیب خط در ضابطه دوم باید مثبت باشد، یعنی:   زا a−  6 0 6 

(I) پس:  (II) (I aII)  4 5 

xبر   f(x)ماندۀ تقسیم  باقی +5 fهمان5 (  کنیم. است که برای به دست آوردن آن از ضابطۀ بالا استفاده می 1−(

 
a

x
f (x) x ax R f ( )

=

=−
⎯= − + = − = − − =→ −⎯⎯2 5

1
61 1 5 

 تابع جدید  ۀدامن تابع جدید  نوع تبدیل 
k  واحد انتقال افقی به راست f (x k)− [a k,b k)+ + 
k واحد انتقال افقی به چپ f (x k)+ [a k,b k)− − 

f انبساط افقی  (kx) ( k ) 0 1 a b
[ , )
k k

 

f انقباض افقی  (kx) (k )1 a b
[ , )
k k

 

f ها yقرینه نسبت به محور  ( x)− ( b, a]− − 
 



 

3 
 

 

fاگر تابع  -4 (x) (x )(x x )= − − +21 5 تابع   bواحد به سمت چپ و    aرا  7 انتقال دهیم،  g(x)واحد به سمت پایین  x(x x )= + +2 3 شود.  حاصل می3

aمقدار  b−2  کدام است؟ 

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

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

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

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

= − − + = − + − = − +

= + + = + + = + −

 

 

2 3 2 3

2 3 2 3

1 5 7 6 12 7 2 1

3 3 3 3 1 1
 

 شود. پس:  حاصل می   g(x)واحد به پایین منتقل کنیم، تابع    2را سه واحد به چپ و    f(x)اگر تابع  
 a ,b a b= = − =3 2 2 4 

 
fقسمتی از نمودار تابع  -5 (x) cos( x )


=  −2

4
tanˆرسم شده است.  ACB  کدام است؟ 

1 )
8
17

 2 )
8
19

 

3 )
1
2

 4 )
9
17

 

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

yدر رابطه با نمودار توابع  a sin(bx c) d= + yو یا+ a cos(bx c) d= +   : توان گفتمی+

max min

max

max minmin

y y
d

y d a

y yy d a
a

+
= = + 

⎯⎯⎯⎯⎯→ 
−= −  =



2

2

 (2                       T
b


=
 1)دورۀ  تناوب 2

 باشد، تانژانت زاویۀ بین دو خط برابر است با:  m2وm1به ترتیب برابر d2وd1اگر شیب خطوطتانژانت زاویۀ بین دو خط: 
m m

ˆtan
m m

−
 =

+

1 2

1 21
 

    

Tدورۀ تناوب تابع برابر 


= =


2
Tبرابر   Cو   Aاست. فاصلۀ طولی  2

=
3 3
4 2

Tبرابر  Cو   Bو فاصلۀ طولی  
= 1

2
 است.  

 است.  2و 2−تابع یعنی   maxو    minهمان    Cو    Bعرض نقاط  

 

AC

BC

m

m mˆtan ACB
m m

m


= = 

−
 −

= = = = =
+ +  +



= =


1 2

1 2

8
19

2 4
4 8 83 3 4
3 3 32
4 16 191 1 4 14 3 3 34

1

 

  

yرو، قسمتی از نمودار تابع شکل روبه  a sin ( bx)=  +
1
2

b)کدام است؟ a.bاست. )0 

1)2✓ 
2 )/2 5 
3)3 
4 )/3 5 

 

 
 

 دو معادله دو مجهول 

y

x

B
A

C

y

x
3  

2-

2

2  -



 

4 
 

 

f(x)نمودار تابع   -6 acos (bx c) c=  + aبه صورت مقابل است. حاصل + b c+ +2  کدام است؟  3

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

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

 sincos 

 
 
 

f (x) a sin(bx) c= + 
 
 
 
 

 وجود ندارد.  xجایی روی محور جابه 
 
 
 
 

f (x) a cos(bx) c= + 
 
 
 
 
 

yدر هر نمودار  a sin(bx) c= yیا+ a cos(bx) c=  توان گفت:  می+
 
 

cاست. minتر از نقطۀ نزدیک xبه محور  maxنقطۀ   0 
 
 
 
 
 

cاست.  maxتر از نقطۀ  نزدیک   xبه محور  minنقطۀ    0 
 

    

7مقادیر ماکزیمم و مینیمم تابع به ترتیب
2

−و 
1
2

 است.  

 
max a c c

min a c a

= + = =

= − + = − =





7 3
2 2

1
2

2

 

f کنیم. ببینید:  تابع را مرتب می  (x) cos (bx ) f (x) cos( bx ) f (x) sin( bx)


=  + + =  + + =  + 
3 3 3 3 3

2 2 2
2 2 2 2 2

 

xتابع در bباید منفی باشد، پس   xنزولی و در نتیجه ضریب  0=  Tاست. از طرفی، دورۀ تناوب تابع برابر 0 a= =2  است.  4

 باشد. تابع صعودی میدر سمت راست
 

 علامت هستند.همو
 

 باشد. می نزولیتابع در سمت راست
 علامت هستند.غیرهمو 

 

 تاثیر ندارد.()علامت

 باشد. می صعودیتابع در سمت راست
 

 .باشدتابع نزولی میدر سمت راست

 تاثیر ندارد.()علامت

x

y

x

y

x

y

x

y

max

min

x

y

max

min

y

x
a2

−72

−−12

aمثبت است، پس a2با توجه به نمودار  =  باشد.  می2
 

x

y



 

5 
 

 

 b
T b b

b


= = = = ⎯ → −⎯⎯



02 1 1
4

2 2
 

aپس  حال  b c+ +2 a برابر است با: 3 b c ( ) ( ) /+ + = + − + = − + = = 5 5
1 3 9 11

2 3 2 2 3 2 1
2 2 2 2

 

  

yشکل زیر، قسمتی از نمودار تابع با ضابطۀ a cos(bx )


= − +2
2

aاست.  b+  کدام است؟ 

1)1
2

  2 )1 

3)3
2

  4 )2✓ 

 
)cotهای معادلۀمجموع جواب  -7 x)( cos x) cos x


− + + = −

3 1 2 2 1
2

در فاصلۀ  , 0  کدام است؟ 2

1 )
5
2

 2 )4 3 )
9
2

 4 )9 

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

  

sinاگر  x cos x = 1 باشد یاsin x = cosاست و یا 0 x =0. 

    

امکان ساده می  yکنیم. دامنۀ تابعمعادله را تا حد  cot( x)


= −
3
2

xبرابر  k ,k
 

− = +  
 2

نباید نقاط  kاست. پس  (k )


+ 
2

در مجموعه  

 های معادله باشند. ببینید:  جواب 

 
cot( x)( cos x) cos x tan x cos x cos x sin x cos x cos x

sin x cos x


− + + = −  + = − + =



−

+ = −

23
1 2 2 1 2 2 1 2 2 1

2

2 2 1

 

 شود:  های خاص است و به صورت زیر حل میاین معادله جزء حالت 

 
x

sin x ,cos x x k x k

x


=  

= − = = − = − 
 =



  



3
4

2 1 2 0 2 2
2 4 7

4

 

)cotدر این حالت،   x)

−

3
2

tanیا xشود.تعریف نمیcos x ,sin x x k x k  


= − = = +  = +2 1 2 0 2 2
2

 

 های معادله برابر است با: بنابراین مجموع جواب   
+ =

5
2

3 7
4 4

 

  

sin)مثلثاتی  جواب کلی معادلۀ x tan x) tan( x) cos
 

− − =
3 4
2 3

 کدام است؟  

1)x k


=  −
6

 2 )x k


=  +
3

 3)x k


=  2
3

✓ 4 )x k


=  2
6

 

 
sinجواب کلی معادلۀ  -8 xsin x sin cos xcos x cos

 
+ = −2 3 2 3

6 3
 ؟به کدام صورت است

1 )k2 2 )
k2
5

 3 )k


 +
2

 4 )
k 

+
5 10

 

 

y

x
18

13
18



 

6 
 

 

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

  

sin( ) sin cos cos sin =     
cos( ) cos cos sin sin =     

tan tan
tan( )

tan tan

 
 =

 1
 

 حل معادلت مثلثاتی در حالت خاص:  
 

cos x x k


=  = +0
2

  sin x x k=  = 0 

 

               cos x x k=  = 1 2 sin x x k


=  = +1 2
2

 

 
 

       cos x x ( k )= −  = + 1 2 1 sin x x k


= −  = −1 2
2

 

 

    

 کنیم. ببینید: معادله را ساده می 

cos( x x)

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

cos x x x
k

k

+

   
+ = − − = +

= =  =




 

2 3
1

2 3 2 3 2 3 2 3
6 3 6 3

5 1 5 2
2
5

 

 
xنمودار تابع   -9

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

−
=

− −2 2
1

16 2
xدر a= .به صورت مقابل استa   کدام است؟ 

 2( 2 ( صفر 1
3 )4 4 )−4 

 ( 3120/ محاسباتی ـ  مفهومی)متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

  

اگر 
x a x a
lim g(x) , lim f (x) L
→ →

= = 0  گاه: مثبت باشد، آن  aدر یک همسایگی  g(x)و 0

x a

f (x)
lim

g(x)→
= + 

 هستند. ببینید:  شود دارای حاصل )حدی( می  0توان گفت حدهایی که صورت آن، عددی غیرصفر و مخرج آن  می در حالت کلی 

− + + −
= − = + = − = +

0 0 0 0
 

    

x a=پردازیم:  ها میقطعاً ریشۀ مخرج است. به بررسی گزینه 

    

 x aکنند. بنابراین کند، پس هر دو شاخه به یک سمت حرکت میریشۀ مضاعف مخرج است، یعنی علامت تابع در اطراف آن تغییر نمی0=  باشد.  نمی0=

 x =  باشد.  ریشۀ مخرج کسر نمی2

 عدد منفی عدد منفی عدد مثبت عدد مثبت
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 x = xریشۀ مخرج کسر است. حدهای راست و چپ تابع را در4 =  کنیم.  محاسبه می 4

 
x

x
lim

x (x )(x )cos(x ) cos+ +
→

−

−

−
= = = −

− + −   24

1 3 3

4 4 2 16 0 8 2 0
 

 
x

x
lim

x (x )(x )cos(x ) cos− −
→

−

+

−
= = = +

− + −   24

1 3 3

4 4 2 16 0 8 2 0
 

aبنابراین  =  باشد. نمی4

 x = −4x = −4  کنیم. محاسبه میریشۀ مخرج کسر است. حدهای راست و چپ را در

 
x

x
lim

x (x )(x )cos(x ) ( ) cos( )+

+

+ −
→−

− − −
= = = +

− + −  −   −24

1 5 5

4 4 2 16 8 0 6 0
 

 
x

x
lim

x (x )(x )cos(x ) ( ) cos( )−

+

− +
→−

− − −
= = = −

− + −  −   −24

1 5 5

4 4 2 16 8 0 6 0
 

aبا توجه به نمودار تابع  =  باشد. می4−

  

xنمودار تابع با ضابطۀ 
y

x x

+
=

+3
 در نزدیکی مجانب قائم خود به کدام صورت است؟  1

 
1) 2 ) 3)                  ✓ 4 ) 
 
 

 

اگر   -10
x k

sin x
lim

a sin x→
= −

−

2
xو   0 باشد، حاصل 2

 

 

k

kx

x ax
lim

ax x→−

+

−

2

22
 کدام است؟  

1 )1 2 )−1 3 )
1
2

 4 )−
1
2

 

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

  

ر همسایگی مخرج یکی  اگر مخرج دارای ریشۀ ساده )مرتبۀ اول( باشد و عبارت درون مخرج، درون قدرمطلق نباشد و ریشۀ مخرج، صورت را صفر نکند، در این صورت، د 
ون مخرج در قدرمطلق باشد و ریشۀ مخرج، صورت  ررود. حال اگر مخرج دارای ریشۀ مضاعف باشد، یا عبارت د می−و شاخۀ دیگر به سمت +ها به سمت از شاخه 

 کنند.  میل می −یا +را صفر نکند، در این صورت، در همسایگی ریشۀ مخرج هر دو شاخه به یک سمت 
 به عنوان مثال:  

x

x

lim
x

lim
x

+

−

→

→

= +

= +

20

20

1

1
  x

x

lim
x

lim
x

+

−

→

→

= +

= −

0

0

1

1
 

  

به یکی از دو صورت زیر باشد، یعنی در مخرج ریشۀ مضاعف )مکرر مرتبۀ زوج( داریم و یا عبارت درون مخرج، در قدرمطلق قرار    aاگر نمودار تابعی در همسایگی نقطۀ  
 دارد )ریشۀ مخرج، نباید صورت را صفر کند(. 

 
 
 

y

x

y
x

=
1

y

x

y
x

=
2
1
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x k=  ریشۀ مضاعف مخرج کسر است، زیرا حاصل حد در هر دو طرفk   برابر−  .شده است 

sinاز طرفی، معادلۀ  x a=هنگامی ریشۀ مضاعف دارد کهa = aیا1 =  کنیم: باشد. هر دو حالت را بررسی می1−

aپس   = قق غباشد. نمی1
x

sin x
a lim

sin x +
→

= = = +
−


2

2

1
1

1 0
 

aپس   = kو1−


=
3
2

قق است.  
x

sin x
a lim

sin x −
→

= − = = −
−


−

2

3
2

1
1

1 0
 

 بنابراین:  
 

 
 

k

kx x x

kx ax x x x
lim lim lim

x x xax x→− →− −

=

→ 
⎯⎯⎯

+

−

−
−

= =
− − −

→
2 4 2 4

4 2 42

4

2 22

1
2

 

  

اگر 
x

x
lim

x ax b→

−
= −

+ +22

2 5
aباشد،  b+  کدام است؟ 

 2( 4 1(3 ✓( صفر2 1−(1

 

yاگر   -11 = axهای افقی تابعیکی از مجانب 1 x bx
y

ax

+ +
=

+

24
2

 باشد، مجانب قائم آن کدام است؟ 

1 )x =1 2 )x = −1 3 )x =
1
2

 4 )x = −
1
2

 

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

  

n n n

m m mx

n m

ax bx cx ... a
lim n m

aa x b x c x ...

n m

− −

− −→

 


+ + + 
= =

  + + + 
 

1 2

1 2

0

 

xتعریف شده باشد، خط  aدر حداقل یک همسایگی )چپ و یا راست(  fفرض کنید مجانب قائم:  a= را مجانب قائم تابعf  نامیم. هرگاه:  می
x a a

limf (x)
+ −→

= 

IÄ

 

 
 
 
 

ها تابع  آوریم به شرطی که صورت را صفر نکنند و در حداقل یک همسایگی آن های مخرج کسر را به دست می ، ریشه fهای قائم کسری  برای به دست آوردن مجانب 
 تعریف شود.  

yخط مجانب افقی:  b=  را مجانب افقی تابعf   :نامیم، هرگاه
x
lim f (x) b
→

= 

    

 دو حالت وجود دارد:  

x x

ax xax x bx (a )x a
lim lim a a a a a

ax ax ax a→+ →+

++ + + +
= =  =  ⎯+ ⎯⎯ +→= = = +

+

2
2

224 2 2
1 1 1 2 4 4

2
·H¼U(1 

aشود. پیدا نمی   aمقداری برای    a  + + =  2 3 4 0 0 

 
x x

ax xax x bx (a )x a
lim lim a a a a a

ax ax ax a→− →−

++ + − −
= =  =  ⎯− ⎯⎯ +→= = = −

+

2
2

224 2 2
1 1 1 2 4 4

2
·H¼U(2 

x a= x a=

y b= y b=
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a

a a (a )(a )
a

=
− + = − − = 

=
 



2 1
5 4 0 1 4 0

4¡¡

¡¡—

 

x پس:  = xمجانب قائم 1− x bx
f (x)

x


+ +
=

+

24 4
2 2

 

  

در تابع با ضابطۀ 
nax

f (x)

x x x

+
=

− +2

15

3 4 15
، اگر 

x
lim f (x)
→−

= گاه باشد، آن 1−
x
lim f (x)
→3

 کدام است؟  

1)−6✓ 2 )−4 3)3 4 )5 

 
xنمودار تابع   -12 a

f (x)
bx x

+
=

+ +2 3
bبه صورت مقابل است.  a−2 کدام است؟ 

 1( 2 ( صفر 1

3 )−1 4 )
1
2

 

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

    

x =   نید:کند. ببیمجانب قائم است، پس مخرج را صفر می1−

 x

x

bx x b b x x
x

=−

= −


+ + = − + = = − − + + = 
=





  2 2
1

1
3 0 1 3 0 2 2 3 0 3

2

 

x =
3
2

xنیز ریشۀ مخرج است اما تابع در  =
3
2

xمجانب قائم ندارد، پس  =
3
2

 کند.  صورت را هم صفر می

 
x

x a a a
=

 + = + = = −3
2

3 3
0 0

2 2
 

 بنابراین جواب برابر است با:  

 b a ( )− = − − − = − + =1
3

2 2 2 2 3
2

 

 
تابع  -13 منحنی  بر  مماس  خط  معادلۀ  yاگر  f(x)= درx=2صورت yبه  x= −3 منحنی1 بر  مماس  خط  معادلۀ  yباشد،  fog(x)=درx= فرض 2− با 

g(x) x x=  کدام است؟ 2+

1 )y x= − −3 1 2 )y x= − −9 13 3 )y x= +3 11 4 )y x= +9 23 

 ( 1204)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

u  تابعی برحسبx  پذیر است.و مشتق            y f (u) y u f (u)  =  =  
)    پذیری دو تابع رعایت شود. شرط مشتق                )y fog(x) y g (x) f g(x)  =  =  

) پذیری دو تابع رعایت شود. شرط مشتق             )y gof (x) y f (x) g f (x)  =  =  

    

yتابع با توجه به این که معادلۀ خط مماس بر نمودار   f (x)=درx = yبه صورت2 x= −3 fاست، پس 1 ( ) =2 fو 5 ( ) =2  است.  3

g(x)از طرفی، مشتق تابع  x x= xدر2+ =  با:   برابر است2−

 g(x) x x g (x) x g ( ) = + = = + − −2 2 1 2 3 
 

y

x
1-



 

10 
 

 

yحال معادلۀ خط مماس بر منحنی تابع  fog(x)=را درx =  نویسیم . ببینید: می2−

 

 

y fog( ) f ( g( ) ) f ( )

y y m(x x ) y (x ) y x
y (fog) ( ) g ( ) f ( g( ) ) f ( )

= − = − = = 



− = − − = − + = − −
    = − = −  − = −  = −






 
= − 



0 0
2

2

2 2 2 5

5 9 2 9 13
2 2 2 3 2 3 3 9

 

  

yخط به معادلۀ  x= −3 xدر نقطۀ 5 = yبر نمودار تابع 2 g(x)= مماس است. اگر
x

f (x) f ( )
lim

x→

−
=

−1

1 2
2 2 3

(fog)باشد،  ( )  کدام است؟  2

1)1 2 )2 3)3 4 )4✓ 

 

در تابع  -14
x a

f(x)
x b

+
=

+2
fرابطۀ  ( ) f ( )+ − − =3 3 fبرقرار است. 1 ( )  کدام است؟  3−

1 )/8 5 2 )/−8 5 3 )/9 5 4 )/−9 5 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

 راستا نیستند. های راست و چپ( در آن نقطه هم های راست و چپ )مشتق مماسای است که در آن تابع پیوسته است ولی نیم نقطه 
)در توابعی به فرم   )g(a) y (x a)g(x) = xنقطۀ 0− a= .گوشه است 
 

xدر  gعامل صفرشونده در مشتق: فرض کنید   a= پذیر و مشتقg(a)  گاه: باشد، آن 0=

x a
f (x) g(x) h(x) f (a) g (a) lim h(x)

→
 =   =  

    

xهای راست و چپ در مشتق  = xبرابر نیستند، بنابراین 3 = باشد، در  دانیم ریشۀ مرتبۀ اول )ساده( داخل قدرمطلق نقطۀ گوشه می نقطۀ گوشه است. می3

aنتیجه =  است.  3−

 

x
x f (x) f ( )

bx x b
f (x)

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

bx b

+
+

−
−

−
→ = = +− +

= 
− − −+  → = =



 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→




+

⎯⎯
+

⎯⎯⎯⎯⎯→


2

2

2

3 1
3 3

93

3 1
3 3

9

 

f بنابراین:  ( ) f ( ) b b
b b b

+ −
−

  − = − = = + = = − 
+ + +

1 1 2
3 3 1 1 1 9 2 7

9 9 9
 

به صورت  f(x)پس ضابطۀ تابع  
x

f (x)
x

−
=

−2

3

7
xباشد، در همسایگیمی = به صورت  f(x)، ضابطۀ  3−

(x )
f (x)

x

− −
=

−2
3

7
 باشد. بنابراین:  می

 
(x ) x( x ) x x

f (x) f ( )
(x )

/
(x )

− − − − + − +
 = = − =

−
 =

−

2 2

2 2 2 2
1 7 2

5
3 6 7 34

3
7

8
47

 

  

fدر تابع  (x) x x x= + f، مقدار 1− ( ) f ( )+ − +1 3  کدام است؟  1
1)5 2 )3 3)4✓ 4 )2 

 

xدر تابع  -15 x
f(x)

x

−
=

−

32 4

3 21
fای لحظه آهنگ تغییر (x) درx=8 کدام است؟ 

1 )
8
3

 2 )−
8
3

 3 )
1
9

 4 )−
1
9

 

 

a

 با مشتق عامل صفرشونده

 با مشتق عامل صفرشونده
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 ( 1204)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 گاه: پذیر باشند، آن توابعی مشتق  gو   fاگر 
f f .g g .f

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

 −
       =  = + = 

2
0 

 
 

fشیب خط قاطع                           آهنگ تغییرات متوسط تابع:  (b) f (a)

b a

−
= =

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

 
 
 
 

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

    

   کنیم. ببینید:ابتدا ضابطۀ تابع را ساده می 
x (x ) ( x )x

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

x x

 − − −
= = = −

− −

 

4 2 4
43 23 3 3
3

3 32 2

1 11

1 1
 

fای تابع لحظه  برای محاسبۀ آهنگ تغییر (x)بایدf (x)  :را محاسبه کنیم. پس 

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

x

− −
   = − = −  = − = −

1 2 2
3 3 3

3 2

4 4 1 4 4
3 3 3 9 9

 

fای تابع پس آهنگ تغییر لحظه (x)درx = f برابر است با:  8 ( )
− −

 = = =


−


3 2 9
4 4

8
9 49

1

8
 

 
yنمودار مشتق تابع  -16 x= −

3 3 xدر مجاورت 1 =  ؟ونه استگچ1

 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

u  پذیر بر حسب تابعی مشتقx    .است 
u u u

y u y y u y y y
uu uu

  
  =  = =  = =  = −3

23 2

1

2 3
 

    

y کنیم: را محاسبه می 

 
x x

x x
y lim y lim

(x ) (x )
+→ →

 = = = = +

− −


2 2

3 2 3 23 31 1

3 1

03 1 1
 

 

y

x
a b

f(a)

f(b)

y

xc

y

x =1
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fضرب طول نقاط بحرانی تابع حاصل  -17 (x) x x= −  +2 34  کدام است؟  1

1 )
4
7

 2 )−
4
7

 3 )
16
7

 4 )−
16
7

 

 ( 1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

xنقطۀ  c= گوییم هرگاه این نقطه عضو دامنۀ تابع باشد و مشتق تابع در این نقطه یا صفر باشد و یا وجود نداشته باشد.  را بحرانی می 
fوجود نداشته باشد.  (c) fcیا = D f (c)  =0 

دار، بازگشتی، عطف قائم( باشد، بحرانی  ناپذیر مانند زاویه ناپذیر )نقاط مشتق ن نقطه ناپیوسته و یا مشتق آبا تعریف فوق، تمام نقاطی که در دامنۀ تابع هستند و تابع در  
را در بازۀ   f(x)ها، خط مماس، افقی باشد نیز بحرانی هستند. همچنین اگر نقاط بحرانی تابع  هستند. همچنین نقاطی که در آن  a,b  بخواهند نقاط ابتدا و انتهای

xبازه یعنی  a=وx b=  .بحرانی هستند 

    

x های داخل قدرمطلق همواره بحرانی هستند:ریشه = 2 

xاگر از قدرمطلق،  −2  داریم. ببینید:  های مشتق تاثیری ندارد. بنابراین قدرمطلق را برمی و یا قرینۀ آن خارج شود، در ریشه4

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

(x ) (x ) (x )

− + + − + −
= − + = + + = =

+ + +


2 2 2

2 3 3
2 2 23 3 3

4 6 1 4 7 6 4
4 1 2 1

3 1 3 1 3 1
 

 

fDبا توجه به این که دامنۀ تابع   اند.  های صورت و مخرج مشتق بحرانی است، پس ریشه=

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
−

= −   −     =  = 
−

=
16
7

4
2 2 1 4 4

7
xنقاط بحرانی   طول  ضربحاصل  x ,

−
+ − = =    =  2 4

7 6 4 0
7

IÀ¾zÄn 

  

fهای نقاط بحرانی تابع با ضابطۀ مجموعۀ طول (x) x x= −
3  کدام است؟  22

1), ,
 
 
 

4
0 2
5

✓ 2 ), ,
 
 
 

2
0 2
3

 3) ,01 4 ),
 
 
 

2
2

3
 

 
)Aنقطۀ  -18 , )−1 fاکسترمم نسبی تابع1 (x) x ax bx= − + −3 2  است. عرض نقطۀ عطف کدام است؟ 1

1 )
25
27

 2 )−
25
27

 3 )
27
25

 4 )−
27
25

 

 ( 1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

xدر   f(x)تابع   c=  ماکزیمم نسبی دارد، اگر یک همسایگی شامل نقطۀc   مانند((a, b) موجود باشد که برای هر )x (a,b) ،f (c) f (x)  باشد. همچنین تابع
f(x)   درx c= مینیمم نسبی دارد اگر یک همسایگی شامل نقطۀc  مانند((a, b) موجود باشد که برای هر )x (a,b)،f (c) f (x)  .باشد 

 توانند اکسترمم نسبی باشند.  نقاط ابتدا و انتهای بازه نمی 
 
 
 
 

ن علامت کنیم. اگر علامت مشتق از چپ به راست از مثبت به  ، کافی است از تابع مشتق گرفته و بعد مشتق را تعییf(x)برای تعیین نقاط اکسترمم نسبی تابع پیوستۀ  
باشد. اگر علامت مشتق در یک نقطه  نسبی می   minنسبی بوده و اگر علامت مشتق از چپ به راست از منفی به مثبت تغییر کند، نقطه    maxمنفی تغییر کند نقطه  

 تغییر نکند، آن نقطه، اکسترمم نسبی نیست.  

 

 

 

f

edc

a
b min 

نسبی min 
نسبی

max 
نسبی

max 
نسبی
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)نقطۀ  )c, f (c)  را نقطۀ عطف تابعf(x)  گوییم هرگاه: می 

  تابع در این نقطه پیوسته باشد.  ( 1
 گذرد.(در این نقطه بتوان خط مماس بر تابع رسم کرد. )خط مماس از تابع می ( 2
 ر در این نقطه عوض شود.  ع جهت تق (3

 عطف است.                             رسم کرد. بر منحنی  مماستوان در این نقطه یک خط عطف نیست. زیرا نمی      
 
 

 عطف نیست. زیرا تابع در این نقطه پیوسته نیست.          عطف نیست. زیرا تقعر تابع در این نقطه عوض نشده است.  
 

 
 
 
 
 

ای  کنیم. اگر علامت مشتق دوم در نقطه مشتق دوم در نقطۀ عطف یا صفر است و یا وجود ندارد. برای به دست آوردن نقطۀ عطف، مشتق دوم را تعیین علامت می 
 عوض شود، آن نقطه عطف است در صورتی که شرایط نقطۀ عطف در آن نقطه رعایت شود.  

    

 f (x) x ax bx f (x) x ax b = − + − = − +3 2 21 3 2 

)Aنقطۀ  , )−1 f است. پس:    fاکسترمم نسبی تابع  1 ( ) a b a b a b =  −  + = −  + − ==21 0 3 1 2 1 0 3 2 0 2 3 

 f ( ) a b a b a ,b= − −  +  −  = − − = = =3 21 1 1 1 1 1 1 1 2 1 

f بنابراین:  (x) x x x f (x) x x f (x) x   = − + − = − + = −3 2 22 1 3 4 1 6 4 

 

xپس  =
2
3

f با:   عرض آن برابر استطول نقطۀ عطف است و   ( ) ( ) ( ) ( )= − + − = − + − = −3 2 25
27

2 2 2 2 8 8 2
2 1 1

3 3 3 3 27 9 3
 

  

aتابع با ضابطۀ 
f (x) bx

x
= + )در نقطۀ 2 , )−1  و نوع اکسترمم نسبی کدام است؟   aدارای اکسترمم نسبی است. عدد 2

1)max ,
4
3

 2 )max ,−
4
3

✓ 3)min ,
4
3

 4 )min ,−
4
3

 

 

Oدهیم. اگر مخروط حاصل بیشترین حجم ممکن را داشته باشد، مساحت مثلثها دوران میرا حول محور عرض ABخط پاره  -19 AB  کدام است؟ 

1 )
9 3
2

  

2 )9 2 

3 )
27 2
2

  

4 )9 3 

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

    

a با کمک قضیۀ فیثاغورس داریم: OABدر مثلث b b a+ = = −2 2 2 281 81 

 V b a ( a )a ( a a ) V ( a ) a a a
   

= = − = − = − = = =  =2 2 3 2 2 281 81 81 3 0 3 81 27 3 3
3 3 3 3‡»oh¶

 

x a=
x a=

x a=x a=

f (c)  0
        

f (c) =0
        f (c) = 

        

f (x)

x

2
3

+-

y

x
A

B

O b

a
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a آوریم: را به دست می  bطول  
b a b b

=
⎯⎯ =⎯⎯→= − = =

22 2 22781 54 54 3 6 

 برابر است با: OABبنابراین مساحت مثلث 
OA B

b a
S

 
= = = =

2
3 6 3 3 9 18

2 2 2
27 2 

 
sinبرد تابع   -20 x

f (x)
cos x

=
+22 1

 کدام است؟  

1 ) ,−11 2 ), −
 

2 2 3 ),
 
− 
 

2 2
2 2

 4 ),
 
− 
 

1 1
2 2

 

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

  

در بازۀ f(x)مطلق تابع پیوستۀ   minو    maxبرای به دست آوردن نقاط  a,b کافی است نقاط بحرانی تابعf(x)    را در این بازه به دست آوریم و عرض نقاط بحرانی
xکه شامل  a=وx b= شود را محاسبه کرده و با هم مقایسه کنیم. هر کدام بیشتر بود  نیز میmax  مطلق و هر کدام کمتر بودmin   .مطلق است 

 
 
 
 
 

روی بازۀ  f(x)اگر تابع   a,b گاه پیوسته باشد، آنf   روی این بازه همmax  مطلق و همmin   .مطلق دارد 

در بازۀ  f(x)برد تابع: اگر تابع  a,b گاه برد آن به صورت پیوسته باشد، آن f min maxR y , y= .خواهد بود 

    

 

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

cos x ( cos x )

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

( cos x ) ( cos x )



+ − − 
=  =

+ +

+ + + +
 = = = =

+ +


2

2 2 2

2 2 2 2

2 2 2

0

2

2 1 4

2 1 2 1

2 1 4 2 1 4
0 0

2 1 2 1

 

  f

cos x ,sin x f (x) max(f )
R

cos x ,sin x f (x) min f
,

( )

 




== = =
=

= = −
−

= − − =
11

0 1 1 1

0 1 1 1

o¬H

o¬H

 

 

ای سطر دوم حاصل ماتریس همجموع درایه  -21
     
     
     
          

100 1010 1 0 1 2 3 0 1 0
0 0 1 4 5 6 0 0 1
1 0 0 7 8 9 1 0 0

 کدام است؟  

1 )6 2 )12 3 )15 4 )24 

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

    

های دوم و سوم ماتریس ابتدا توان 
 
 
 
  

0 1 0

0 0 1

1 0 0

 کنیم: را حساب می 

 

I

       
       

=  =
       
              

           
          

=  =  =
          
                     



2

3 2

0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1

0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0

1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0

0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0

0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1

1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0

I


=



3
   

x a=

x b=

x c=

x d=

min 
مطلق

max 
مطلق
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I پس:  


         
         

=  =  =
         
                  

100 3 33

33
0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0

0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1

1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

 

 

           
           

=  =  =
           
                      

101 1000 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1

0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0

1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0

 

   پس: 
               
               

=   = 
               
                              

100 1010 1 0 1 2 3 0 1 0 0 1 0 1 2 3 0 0 1 4 5 6 0 0 1

0 0 1 4 5 6 0 0 1 0 0 1 4 5 6 1 0 0 7 8 9 1 0 0

1 0 0 7 8 9 1 0 0 1 0 0 7 8 9 0 1 0 1 2 3 0 1 0

 

 بنابراین جواب برابر است با:  

 = + + =8 9 7 های سطر دوم مجموع درایه24

 
 

=
 
  

5 6 4

8 9 7

2 3 1

 

 
Aاگر   -22 (A )

−=3 2 Aباشد، وارون 1
  ؟کدام است8

1 )A 2 )A2 3 )A3 4 )A4 

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

    

A)وارون  )−2 Aاست. دو طرف رابطه A2ماتریس 1 (A )−=3 2  کنیم. ضرب میA2را در1

 
A

A (A ) A A (A ) A A I− −
⎯⎯⎯→= =  =

23 2 1 3 2 2 1 2 5 

 دهیم. ببینید: قرار می   Iکنیم و به جای آن  را جدا می A5ماتریس A8در ماتریس 

 A A A I A A=  =  =8 5 3 3 3 
A3 همان ماتریسA8 ،است. از طرفیA5  برابر باI   است. اگرA3 را درA2ضرب کنیم حاصلA5  یا همانI  است، یعنی وارونA3 ماتریسA2  .است 

 

(A )

A ( AA I A )

−


− =  =

3 1

23 2 3 1 

 

Aاگر   -23
 

=  
 

1 2
0 1

Aپذیر باشد به طوری که ماتریس وارون Bو  B AB−  کدام است؟ Bباشد،=

1 )
1
4

 2 )
1
2

 3 )−
1
2

 4 )−4 

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

    

Aتساوی  B AB−  کنیم: ضرب میB−1و از راست در A−1را از چپ در=

 

A B

I I II

A B AB A A A B A A B B A BB B B

B A I B A I

− −
− − − − − − −

−



− − −


→− =  − ⎯⎯⎯→ ⎯⎯



=  − = 

− = = +

⎯



1 11 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1

 

A کنیم: را محاسبه می A−1حال  A A− −− −   
= = = =   

  
 



1 11 2 1 2 1 21
1

0 1 0 1 0 11
 

B برابر است با: B−1پس  I A− − − −     
= + = + =     

     

1 1 1 0 1 2 2 2

0 1 0 1 0 2
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B کنیم: را حساب می B−1حال  B
B

−

−

−
= =  = =1

1

1
4

2 2 1
4

0 2
 

 
)Aکه از دو نقطهه  از صفحمکان هندسی نقاطی  مجموعه    -24 , )3 )Bو0 , )2 و    Cداشته باشند، شامل دو نقطۀ    1ها فاصله  yبه یک فاصله باشند و از محور  1

D  است. فاصلهC  وD   کدام است؟ 

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

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

MAخط است.  اند، عمودمنصف آن پاره خط به یک فاصله مکان هندسی نقاطی از صفحه که از دو سر پاره  MB= 
 
 

 از آن است.   kو به فاصلۀ   dباشند، دو خط موازی  kۀ معلوم ل به فاص dمکان هندسی نقاطی از صفحه که از خط 
 
 
 

    

dباشند، دو خط  1ها به فاصلۀ  yمکان هندسی نقاطی که از محور   : x =1 dو 1 : x = −2 به یک   Bو   Aنقطۀ    2است و مکان هندسی نقاطی از صفحه که از  1

yبه معادلۀ  Lاست که خط    ABخط  فاصله باشند، عمودمنصف پاره  x= − dخطوط   Lاست. خط  2 : x =1 dو 1 : x = −2 )Cرا در نقاط 1 , )−1 )Dو1 , )− −1 3

 کند. فاصلۀ این دو نقطه جواب مسئله است.  قطع می 

 CD ( ) ( )= − − + − + = =2 2 2 21 1 1 3 8 
 

 
 

 

 
C:xدایرۀ  -25 y x y+ − − + =2 2 4 4 4  نیست؟ ای زیر مماس هیک از خطبر کدام0

x( 3 ها y( محور 2 ها x( محور 1 y− = +4 2 2 4 )x y+ = −4 2 2 

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

  

 وضعیت به صورت زیر است:   3دارای  Cنسبت به دایرۀ  dخط 
 
 
 
 
 
 

 خط با دایره تماس ندارد. )متخارج(  (3 خط بر دایره مماس است.        (2                 کند.نقطه قطع می   2خط دایره را در   (1                  

  

خط و دایره به  ی  تلاقپیدا کرده و در معادلۀ دایره قرار دهیم تا این که معادلۀ    xرا برحسب    yتوانیم از معادلۀ خط  می   Cنسبت به دایرۀ    dبرای تعیین وضعیت خط  
است. اگر در این معادله تلاقی   xبرحسب    2دست آید که یک معادلۀ درجۀ   ریشه دارد( و اگر  2کند )معادله نقطه قطع می   2باشد خط، دایره را در 0 = باشد،  0

ریشه دارد( و اگر  1خط بر دایره مماس است )معادله    کند. )معادله ریشه حقیقی ندارد.( دایره را قطع نمی  ،باشد، خط 0

    

 کنیم. از قسمت دوم درسنامه استفاده می   2و    1های  کنیم. برای گزینهها را بررسی می گزینه

BA

M

d

L1
k

k
d

L2

x

y

32

d : x = −2 1
d : x =1 1

1

H

d
OH R

H

dOH R=

H

dOH R
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)ها درxدارد، یعنی محور    2معادله فوق ریشۀ مضاعف      , )2  مماس است.  Cبر دایرۀ  0

 
y

x x (x ) x
x y x y


 

= 
+ − + = − = =

+ − =


− + 

2 2
2 2

0
0 4 4 0 2 0 2

4 4 4 0
 

)ها درyدارد، یعنی محور    2معادله فوق ریشۀ مضاعف    , )0  مماس است.    Cبر دایرۀ  2

 
x

y y (y ) y
x y x y

= 
+ + − + = − = =



+ − − + 
 

= 

 2 2
2 2

0
0 0 4 4 0 2 0 2

4 4 4 0
 

)Oفاصلۀ مرکز دایره     , )2 xاز خط2 y− = +2 2             برابر است با:  4
( )

d
− − + +

= = = + 3
2 2 2 2 4 2 2 4

2 2 2
2 2

“I•{ 

 کند. می نپس خط دایره را قطع  

 O( , )2 2x y+ = −4 2 2
( )

d
+ − −

= = =4
2 2 4 2 2

2
2

 شعاع دایره                 برابر است با:   از خطفاصلۀ مرکز دایره

 
)Fها از مکان هندسی نقاطی از صفحه است که مجموع فواصل آن  Aمجموعۀ    -26 , )5 Fو 0 ( , ) −5 مکان هندسی نقاطی از     Bاست و مجموعۀ    14برابر با0

Aاست. دورترین نقاط  5ها از مبدأ مختصات برابر با صفحه است که فاصلۀ آن B ازF ای از چه فاصلهF  دارد؟ 

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

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

  

BCالزاویه، میانۀ وارد بر وتر، نصف وتر است و برعکس.  در مثلث قائم
AM =

2
 

 

    

aنقاط یک بیضی افقی به مرکز مبدأ مختصات است که در آن  Aمجموعۀ   = 7،c = bو5 = − =49 25  است.  24

های  کند و از کانون قطع می M4وM1،M2 ،M3نقطه   4است که مانند شکل، بیضی را در     نقاط یک دایره به مرکز مبدأ مختصات و شعاع    Bمجموعۀ  

 گذرد.  بیضی می

 

 

 

 

iFهای مثلث M Fکهi 1 iM)چون   ؟است. چراFFهاالزاویه هستند که وتر آنهای قائم است، مثلث 4 O میانۀ وارد برFF  و نصف آن است، پس طبق

iMدرسنامه  FFالزاویه است( بنابراین داریم:  قائم 

 i iM F ,M F= =8 یا6
i i

i i

i i

M F M F
M F ,M F

M F M F

+ = 
= =

+ =



2 2 2

14
6 8

10
 

 باشد.  می   6پس جواب  

 
)Fکانون یک سهمی نقطه   -27 , )−2 کنیم تا بر خط هادی مماس شود. این دایره سهمی  ای به مرکز کانون، چنان رسم می است. دایره x=2و خط هادی آن 0

   ؟کدام است Cو  Bکند. فاصلۀ قطع می Cو  Bرا در نقاط  

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

CB

A

M

x

 -

 

M3M4

M2 M1
 
FF

 -   -
O

 هاxمحور 

 هاyمحور 
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 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

برابر فاصله کانونی است و این دو نقطه دو سر قطر    4نقطه،    2کند. فاصله این  نقطه قطع می   2شود، سهمی را در  خطی که از کانون موازی خط هادی سهمی رسم می 
 برابر فاصلۀ کانونی است.   2گویند. واضح است که شعاع این دایره،  شود. به این خط وتر کانونی می ای است که به مرکز کانون و مماس بر خط هادی رسم می دایره 

 
 
 
 
 
 

    

)Fچهار برابر فاصلۀ کانونی است. فاصلۀ  Cو    Bدو سر قطر دایره گفته شده در صورت سوال و وتر کانونی است. فاصلۀ    Cو    Bطبق درسنامه، نقاط   , )−2 از0
x =  است.    8یعنی  a4برابر   Cو   B( است، پس طول وتر کانونی یا همان فاصلۀ  a2)همان   4برابر  2

 

 

 

 

 
28-  a،b وcهستند. اگر 3بردارهایی در فضایa b c= aو= b c+  کدام است؟ bوaبین بردارهای  ۀباشد، زاوی=

 60 3 )90 4 )120( 2 ( صفر 1

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

  

aرا از یک نقطه رسم کنیم، بردار bوaاگر دو بردار  b−یاb a− برداری است  که دو سرb وa کند. یعنی بردارهای را به هم وصل میa،b ،a b−  تشکیل یک مثلث
 دهند.  می

 
 

  

aاز  b c+ bشودنتیجه می= c a=  شود.  ساخته می cو a، ضلع سوم مثلثی است که توسطb. یعنی بردار −

cاز طرفی b c= همانطور که در شکل مشخص شده  aو bاست. اما زاویۀ بین بردارهای 60ها، هر کدام یعنی زوایای داخلی مثلث تولید شده توسط آن=

 باشد.  می120است زاویۀ خارجی این مثلث است و برابر با 

 

    

 

a b c

b

a b c a b c a b a b cos c b a b cos

b ( cos ) cos

= =







 ⎯⎯⎯+ = + = + +  = +  =

+  =  = −  =

⎯⎯→

 

2 2 22 2 2

2

2 2 0

1
1 12 200

2

 

 
 

 

 

 

 

a2

a2
F

a a

خط هادی

4

4
2 2

F( , )−2 0

x = 2C

B

b

a

a b−

a

c

c a b− =60

120
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aاندازۀ تصویر بردار   -29 i j k= + +4 2 bدر امتداد بردار 3 ( , , )= 2 2  کدام است؟ 1

1 )5 2 )3 3 )2 5 4 )29 

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

 ab 

a.b با:  برابر استbدر امتداد بردار aمختصات تصویر قائم بردار 
a b

b.b
  ( bروی a)تصویر قائم =

a.b  برابر است با: bدر امتداد بردار aاندازۀ تصویر قائم بردار 
a

b
 = 

    

 
a i j k a ( , , )

a.b ( , , ).( , , )

= + + =

= = + + =

4 2 3 4 2 3

4 2 3 2 2 1 8 4 3 15
 

 b = + + =2 2 22 2 1 3 

a.b پس جواب برابر است با: 
a

b
 = = = 5

15
3

 

 
a،aالسطوح تولید شده توسط بردارهایباشد، حجم متوازی  3دو بردار و مساحت مثلث تولید شده توسط این دو بردار برابر با  bو aاگر   -30 b−وa b

 کدام است؟ 

1 )36 2 )27 3 )24 4 )216 

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

  

a.a a a a a (a b) a (b a) a b=  =   + =  − = 
2 0 

 

برابر است با:  bوaمساحت مثلث: مساحت مثلث تولید شده توسط بردارهای 
a b

S


=
2

 

Vبرابر است با:  cو a،bالسطوح تولید شده توسط بردارهای السطوح: حجم متوازی حجم متوازی  c.(a b)=  

 

    

 :است. یعنی  3برابر  bو aمساحت مثلث تولید شده توسط بردارهای 

 
a b

S a b


= =  =3 6
2

 

a،aالسطوح تولید شده توسط بردارهای حجم متوازی  b− وa b  :برابر است با 

 
a b

V (a b).(a (a b) (a b).( (a b)) a b

− 

=   − =  −  =  = =
2 2 366| ) | 

 
kها حاصل که به ازای هر یک از آن  kتعداد اعداد طبیعی دو رقمی مانند    -31 +4  50تر ازو کوچک  3و تعداد اعداد طبیعی مضرب    tمربع کامل باشد را  1

ها حاصل که به ازای هر یک از آن nمانند 
n .(n )+2 21

4
tنامیم. حاصل می Sعددی زوج شود را  s+4  پذیر است؟ یک از اعداد زیر بخشبه کدام5

1 )7 2 )11 3 )13 4 )17 

b

a

a

b

a

b

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

    

k +4  ضرب دو عدد طبیعی متوالی باشد. ببینید:  به صورت حاصل  kشود که  وقتی مربع کامل می 1

 k n(n ) k n(n ) k ( n )= + + = + + + = + 21 4 1 4 1 1 4 1 2 1 
,در بین اعداد طبیعی دو رقمی، اعداد  , , , , ,      9 10 8 9 7 8 6 7 5 6 4 5 3 tتاست، پس    ، این ویژگی را دارند که تعدادشان4 =  باشد. از  می7

nاز طرف دیگر  .(n )+2 21
4

kیاk4به یکی از دو فرم   nوقتی زوج است که   +4  باشد. )چرا؟(  3

,اعداد   0 تر از  کوچک   3در بین مضارب   , , , , , ,48 39 36 27 24 15 12 sتاست، پس   8این ویژگی را دارند که تعدادشان    3 =  باشد.  می8

tبنابراین  s+ =4 5  پذیر است.  بخش   1است و در بین اعداد داده شده فقط بر  68

 
اگر بدانیم   -32 ( ),k , =21 270  توان قرار داد؟  چند عدد طبیعی دو رقمی می kگاه به جای ، آن18

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

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

    

=چون  270 18 است، بنابراین 15 , k21  به فرمبایدq18  باشد وq  را نباید داشته باشد.    و    3یک از عوامل  هیچ 

 k = 18 kیا4 = 18 kیا2 = 18 1 

 
nچنان باشد که هر سه عدد  dاگر عدد طبیعی   -33 , n , n+ − +4 15 7 21 5  تواند باشد؟  کدام می  dگاه را عاد کند، آن3

1 )21 2 )18 3 )15 4 )12 

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

  

 کند. یعنی: ها را عاد می را عاد کند، هر ترکیب خطی از آن  cو  a  ،bاعداد   dاگر 

d a

d b d ma nb kc m, n,k

d c



   




 

    

 
d n d n

d d

d n d n

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

⎯⎯

−

⎯⎯⎯⎯⎯→

+ −
−

+ +

5 3 20 12
75 12 63

4 15 20 75
 

dشرط  n −7 تواند  می   dاست، پس    63ای از  شمارنده 21ها فقط کند و با شرط قبلی در تعارض نیست. در بین گزینهاضافی است و به حل سوال کمکی نمی21

 باشد.    21

  

باشد.    21تواند  می  dها،  با توجه به گزینه

d n

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

d n

+ 


+ + + + − − 


− 

5 3

4 15 2 5 3 4 15 2 7 21 63

7 21

 

 

xنهشتی اگر معادلۀ هم  -34 
30

48 ترین مقدار طبیعی  کوچکگاه رقم دهگان  داشته باشد، آن  3ماندۀ  باقی   11در تقسیم بر  x0داشته وx0جوابی مانند 792

 کدام است؟  x0ممکن برای

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

 سمت راست روابط را 

 کنیمبا هم جمع می 

 ضرب 4−سمت راست در

 ضرب    سمت راست در 



 

21 
 

 

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

  
)با توجه به این که , )48  کنیم. تقسیم می  6نهشتی را بر  باشد. پس دو طرف معادلۀ هممی   6برابر  30

 

( , )
x x x x x x

x
x x k

x

=
   ⎯⎯⎯⎯⎯→  +  ⎯



 


  

 = +


 





30 5 5 5 5 5

5

3 5

5

1

5
5

11 11

48 792 8 132 3 5 132 3 132 44 4

4 14
14 55 14

3 14

 

kبا جایگذاری   است.    1است و رقم دهگان    14آید که به دست می   xن برای  کترین مقدار طبیعی ممکوچک 0=

    

xهنگامی که به رابطۀ 
5
xتوانیم بنویسیم رسیدیم می4 −5 xیعنی4 k= +5 kگذاری که با جای 4 = به    xترین عدد طبیعی برای  در این رابطه، کوچک 2

x. پس جواب دهدمی  3ماندۀ  باقی  11آید که جواب معادله بوده و در تقسیم بر  دست می   است.    1است و رقم دهگان آن  14=

 
 باشند؟  Hو  Gتوان کشید که زیرگرافی از هر دو گراف می  3از مرتبۀ  Iاند. چند گراف مانند داده شده Hو Gهای گراف  -35

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

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

  

 باشد.    Gهای  ای از مجموعۀ یال های آن زیرمجموعه و مجموعۀ یال   Gای از مجموعۀ رئوس گراف  ، گرافی است که مجموعۀ رئوس آن زیرمجموعه Gیک زیرگراف از گراف  
 
 
 
 
 
 

    

هستند  که باید سه رأس از آن چهار رأس را برای زیرگراف انتخاب کنیم که مسئله را به   fو    a  ،c  ،d، رئوس  Hو    Gرئوس مشترک دو گراف  
 
  
 

4

3
 4یعنی  

 کنیم. ببینید: دسته تقسیم می

 آید.  گراف پدید می 12باشد یا نباشد و   Iتواند در  است که می  کمشتر  Hو    Gدر هر دو گراف    cdانتخاب شوند: در این حالت، فقط یال    dو    a  ،cرئوس  (  1

 

 

 گیرد. )گراف تهی( قرار     Iتواند به جای  گراف می   1وجود نداشته و فقط  Hو    Gانتخاب شوند: در این حالت هیچ یال مشترکی بین دو گراف    a  ،c  ،fرئوس  (  2

 

 

 

 گیرد.قرار    Iتواند به جای  گراف می 1وجود نداشته و فقط   Hو    Gانتخاب شوند: در این حالت نیز هیچ یال مشترکی بین دو گراف    a  ،d  ،fرئوس  (  3

 )گراف تهی(   

 

 

d

c

b

e

f

a

(G)

d

c

a

g

f

(H)

b d

c

a

Gگراف 

b

c

Gزیرگراف 

a

a

c d

a

c f

a

d f

 تقسیم  3دو طرف بر 



 

22 
 

 

 آید.  گراف پدید می12باشد یا نباشد و   Iتواند در  متشترک است که می  Hو    Gدر هر دو گراف    cdانتخاب شوند: در این حالت فقط یال    fو    c  ،dرئوس  (  4

 

 

+پس در مجموع  + +2 1 1  شود.  یافت می  Hو    Gهای  زیرگراف مشترک برای گراف   6یعنی  2

 
عضوی به صورت   4ای  ، مجموعهmوجود دارد. تمام مقادیر ممکن برای    mدر گراف مقابل، دورهایی با طول    -36 A m ,m ,m ,m= 1 2 3 شود. اگر  می4

 شود؟  کدام می tگاه بنامیم، آن tرا  Aمجموع اعضای 

1 )25  
2 )26 
3 )27  
4 )28 

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

    

 کنیم: گراف را به صورت مقابل باز ترسیم می

,شود که در آن دورهایی با طول  کتاب درسی می  42قسمت ب از صفحه    12پاسخ این سوال مانند جواب تمرین   , ,9 8 6 های  وجود دارد و دوری با طول 5

tشود. بنابراین جواب برابر دیگر در آن دیده نمی = + + + = 285 6 8  شود.  می 9

 
 باشد؟  تواندنمییک از اعداد زیر  کدام qگر مینیمم منحصر به فرد دارد. مجموعۀ احاطه qو اندازۀ  4گرافی از مرتبۀ   -37

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

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

    

,های و اندازه   4های با مرتبۀ  گراف  , ,5 4 3  گر مینیمم یکتا ندارد. ببینید: مجموعۀ احاطه    دهیم گراف با اندازۀ  کشیم و نشان میمی2

 

 

 a= گر مینیمم                             مجموعۀ احاطه a,c= گر مینیمممجموعۀ احاطه 

 

 

 

   a , c= گر مینیمم                              های احاطه مجموعه a= گر مینیمم          مجموعۀ احاطه 

 

 

,های با اندازه  4های مرتبۀتوجه کنید گراف  ,4 3 قطعاً    با اندازۀ  4گر مینیمم یکتا داشته باشند و یا نداشته باشند، اما گراف مرتبۀ توانند مجموعۀ احاطه می2

 گر مینیمم یکتا ندارد.  مجموعۀ احاطه 

 
 مهره از آن جعبه را انتخاب کنیم؟   7توانیممهرۀ قرمز مشابه است. به چند طریق می 12مهرۀ سبز مشابه و   9مهرۀ زرد مشابه،   6ای شامل جعبه  -38

1 )36 2 )35 3 )34 4 )33 

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

  

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

k

+ − 
 

− 

1

1
 است.  

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

k

− 
 

− 

1

1
 است.  

c

d f

a
b

d c

G4

a
b

d c

G3

a
b

d c

G2

a
b

d
c

G1
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xهای زرد، سبز و قرمز انتخاب شده را به ترتیب تعداد مهره    , x , x3 2 xهای معادلۀ نامیم و تعداد جواب می1 x x+ + =1 2 3 آوریم. در بین را به دست می7

xهای به دست آمده فقط جواب تمامی جواب  x= =2 3 xو0 =1  مهرۀ زرد نداریم. پس:     قابل قبول نیست زیرا  7

 
+ −   

= − = − = − =   
−   

35
7 3 1 9

1 1 36 1
3 1 2

 جواب 

 
5سطر اول از مربع لاتین   -39 ابل پر شدن قاند. در ادامه سطر دوم آن به چند طریق  به صورت کامل و سطر دوم آن مطابق جدول مقابل، ناقص پر شده 5

 است؟ 

 ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 
 

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

  

ها به طوری که نام خود قرار نگیرد. اگر تعداد طرق پرکردن خانه یک از حروف در زیر حرف همخانۀ خالی چنان پر کنیم که هیچ  3را در  d,b,aباید حروف 

Aگاه هدف یافتن تعداد اعضای  بنامیم، آن   xنام خود قرار گیرد را  در زیر حرف هم   xحرف   B D آید.  است که از اصول شمول و عدم شمول به دست می

 ببینید: 

 
A B D U A B D U A B D A B A D B D A B D

A B D ! ! ! !

= − − − − + + + −

= −  + 



−  = 23 3 2 3 1 1 0
 

    

پذیر است اما روش اول بهتر است زیرا قابل تعمیم طریق امکان   2پر کنیم که این  کار به    dو    a  ،bهای خالی سطر دوم را با حروف  توانیم مستقیم، خانه می

 است.  

 
نفر وجود دارد که هم روز تولدشان در ایام هفته و    15کم  در یک اجتماع، حداقل چند نفر حضور داشته باشد تا یقین حاصل کنیم در آن اجتماع دست  -40

 های شمسی یکسان است؟ هم ماه تولدشان در ماه

1 )1177 2 )1176 3 )1260 4 )1261 

 ( 3120)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینه 

  

kn)هرگاه k)ای وجود دارد که حداقلگیرند در این صورت لنه لنه قرار   nکبوتر یا بیشتر در 1+(  کبوتر در آن قرار گرفته است.  1+(

    

12طبق اصل لانۀ کبوتری  لانه داریم. بنابراین:    84یعنی  7
 m n.(k ) m ( ).( ) m  − +  − + 11771 1 12 7 15 1 1 

 
 

a b c d e

e c
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mکند. سرعت در مسیر رفت ثابت و برابرمتحرکی مسیری را روی خط راست طی می   ،مطابق شکل  -41
v

s
=1 مدت است، اگر    v2و در مسیر برگشت  18

)برابر مدت زمان رفت باشد، مجموع بزرگی سرعت متوسط و تندی متوسط زمان برگشت دو  )av avv s+ در کل مسیر حرکت چندm

s
 است؟   

1 )6  
2 )12    
3 )18  
4 )24 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
  . شودی مختصات به مکان متحرک وصل م أکه از مبد یبردار 
  . رودی مAبهBاز  هاxمحور  یرو  ی متحرک :مثال

 
 

x i= +2 x  ه یبردار مکان ثانو:  7 i= −1  هیبردار مکان اول:  5

 . ستیهم نjو  iبه نوشتن    یاز یداد و ن  شی نما  همxتوان با  ی شده است بردار مکان را م   سیها تدرxمحور    یرو  یبعد  کی شما چون فقط حرکت    ی کتاب درس در  
 (.دیعلامت را حتماً قرار ده ی ول)

 قرار دارد.xoyدر صفحه Aدر نقطه  ی شخص :مثال
 

                              r i / j= − +10 7  بردار مکان شخص: 5
 

r ( ) / /= − + =2 210 7 5 12 r : فاصله متحرک از مبدأ مختصات 5 i / j= − +10 7  بردار مکان شخص:  5
 باشد.ی بردار مکان م  (اندازه )مختصات طول  أفاصله متحرک از مبد

 (:Lشده )  یط  مسافت

  «. ندیشده گو ی حرکت را مسافت ط ریشده در مس  مودهیپ ی هاطول مجموعه»
  .باشدی م  ی نامنف یانرده تیکم کی شده  ی مسافت ط

 :(d)  ییجاهجاب

   «شود.ی گفته م  یی جاهبردار جاب ،کند ی حرکت وصل م انیکه نقطه شروع حرکت را به نقطه پا یبردار  به»
 صفر باشد.   ای ی منف ایمثبت   تواندی است که م یبردار  تی کم کی یی جاهجاب

 .نامندی م  یی جاه را به اختصار جاب(d)ییجاهبردار جاباندازه 

 شوند.ی م  یر یگاند و بر حسب متر اندازههر دو از جنس طول یی جاهو جاب  مسافت

 .دیشده متحرک را مشخص کن ی و مسافت ط  یی جاه در شکل مقابل جاب :مثال

                                      r i j= +2 21  بردار مکان ثانویه :  8

                                      r i j= +1 5  بردار مکان اولیه  :20

d r r ( )i ( ) j= − = − + −2 1 21 5 8  جاییه بردار جاب:  20

                d ( ) ( )= + − =2 216 12  جاییهاندازه جاب :20
 :شده  ی و مسافت ط ییجاهنحوه محاسبه جاب

 :میکنی کرده است را با هم جمع م ی که متحرک ط یی هاشده همه طول ی محاسبه مسافت ط یبرا ـ1
L L L= + +1 2 

 .می آور ی را به دست م بردار  نی طول ا میتوانی که م  ی حرکت وصل کرده و به هر روش انیابتدا شروع حرکت را به پا یی جاهمحاسبه جاب  یبرا ـ2

 :حرکت را به ما بدهند یال بردار مکان ابتدا و انتهاؤاگر در صورت س :الف
x x x = −2 1 

 :را بدهند یی جاهاگر در مسئله چند بردار جاب :ب
x x x =  +  +1 2 

دست آورده و در را همراه با علامت به  یی و نها  هینوع حرکت ابتدا مكان اول  نیشده است در ا  سیتدرها  xمحور   یرو  یبعد  کیشما چون فقط حرکت    ی کتاب درس   در) 
 (.میکنی از هم کم م تینها
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 : است  یی جاهاندازه جاب یتر مساو شده همواره بزرگ ی مسافت ط
L d 

 :شد خواهد برابر یی جاهشده و اندازه جاب ی جهت هم نداشته باشد مسافت ط رییخط راست حرکت کند و تغ یرو ی اگر متحرک
 
 
 

 داشت.  میشده را خواه ی مقدار مسافت ط نی حرکت کرده است و کمتر یی جاهبردار جاب یحالت متحرک رو نیدر ا

 اند:رفتهBبهAاز ۳و   2و  1در شکل مقابل سه متحرک  :مثال

 برابر است.  ریهر سه مس  یی جاهاست جاب کسانی ریو مقصد هر سه مس أمبد چون
 

                                                                         d d d= =1 2 3 
 

 داشت.  میشده را خواه ی مقدار مسافت ط نیحرکت کرده است و کمتر   یی جاهبردار جاب یمتحرک رو 2 ریدر مس
L d ,L d ,L d L L L=    2 1 3 1 2 32 1 3 

 :یسرعت و تند

 . ندیبه مدت زمان صرف شده را سرعت متوسط گو یی جاهنسبت جاب :متوسط سرعت

av
d

v
t

=


 

avv سرعت متوسط :  dجاییه : جاب  t زمان سپری شده : 
 :توان نوشتی حرکت کند مxمحور  یمتحرک رو اگر

av
x xx

v
t t t

−
= =
 −

2 1

2 1
 

 . ندیمتوسط گو یشده به مدت زمان صرف شده را تند ی نسبت مسافت ط  :متوسط یتند

av
L

s
t

=


 

avs تندی متوسط :   
L مسافت طی شده :  
t زمان سپری شده : 

 . ندیگو یا لحظه یمتحرک در هر لحظه را تند یتند :(v) یالحظه یتند
 باشد.ی م  هیمتر بر ثانSIو سرعت در  یتند یکای

  .جهت ندارند ی عنی باشندی م  ی و نامنف   یانرده تیهر دو کم یالحظه یمتوسط و تند  یتند
است   یبردار   تی کم  کی سرعت متوسط  »  :باشند پسی جهت م هم  هیضرب عدد در بردار برابر بردار است و اگر عدد مثبت باشد بردار حاصل و بردار اولکه حاصل  میدانی م

 «باشد. ی م  یی جاهو همواره در جهت جاب

 باشد. ی حرکت و در جهت حرکت م  ریاست و مماس بر مس یبردار  تیکم ک ی یالحظه سرعت

  

 توان نوشت:با توجه به شکل مقابل می

 

 

                       سرعت متوسط در مسیر رفت:                                                                                                       
dx

v
t t


= → =


1
1 18 

 )L(مسافت طی شده  )d(جایی هجاب
 های پیموده شده متحرک را مسافت طی شده گویند.  مجموع طول کند. برداری است که ابتدای حرکت را به انتهای حرکت وصل می

 ای است. نرده برداری است. 
 نامنفی است. )مثبت و صفر(  تواند باشد )مثبت، منفی و صفر( هر عددی می

جایی به مسیر حرکت بستگی ندارد و فقط تابع نقاط شروع  هبردار جاب
 مسافت طی شده به کل مسیر حرکت وابسته است. و پایان حرکت است.

دهد و در واقع  جایی اطلاع دقیقی از مسیر حرکت به ما نمیهبردار جاب
 ترین فاصله بین مبدأ و مقصد است. کوتاه

جایی را  هی جهت حرکت و جابکند ول کل مسیر حرکت را مشخص می
 دهد.  نشان نمی
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 سرعت متوسط در کل مسیر حرکت:                                                                                     

                
av

av

d d d dx
v

t t t t

d d d dL
s

t t t t

− −
= = =  +


+ + = = =

  +

1 2 1 2

1 2 1 2

2 3

2 3

  

av                و تندی متوسط در کل مسیر:                                                                    تمجموع سرع av
d d d d d

v s
t t t

− +
+ = + =1 2 1 2 12

3 3 3
 

av av
m

v s
s

→ + =  =
2

18 12
3

 

 
  نادرست از موارد زیر در مورد حرکت این دو خودرو  ه تعداداند. چدر حرکت  xمحور   بر رویدهد که زمان دو خودرو را نشان می  ـشکل زیر نمودار مکان   -42

 است؟ 

  شتابدار تندشونده است. Bبا سرعت ثابت و حرکت  Aحرکت  :الف

 شده توسط دو خودرو با هم برابر است.  مسافت طی  ،t2تا  t1در بازه  :ب

 کنند.  دو خودرو از کنار یکدیگر عبور می  t2و  t1در لحظات  :ج 

 .  هستند xدر جهت مثبت محور  خودرو هر دو مکان و سرعت، بردارهای  t2تا  t1در بازۀ   :د

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 (1201)آسان ـ نموداری ـ    1پاسخ: گزینه  

  

شیب آن یعنی   ۀباشد و اندازخط راست نمی  Bپس شیب آن یعنی سرعت ثابت است ولی نمودار خودرو    ، خط راست است Aزمان خودرو    ـنمودار مکان    :الف

 (✓) شتابدار و تندشونده است.  Bسرعت در حال افزایش است پس حرکت خودرو 

 (✓) شده برابر است. جایی و مسافت طیهجاب  ۀبرای هر دو حرکت انداز پس ،هر دو حرکت بر روی خط راست و بدون تغییر جهت انجام شده است :ب

A
A av avA A

L x , s v=   Aبرای خودرو :  =

B
B av avB B

L x , s v=   Bبرای خودرو :  =

هر دو   متوسط  و تندی   سرعت متوسط،  جایی، مسافت طی شدههپس جاب  ،برابر استt2تاt1از طرفی چون نقاط شروع و پایان حرکت هر دو خودرو در بازۀ

 خودرو در این بازه با هم برابر است.  

BA

BA

A B

A B

av av

av av

L L

x x

s s

v v

=

 = 
 =



=

 t2تا t1ۀ در باز:  

 (✓)  هر دو خودرو در یک مکان قرار دارند. t2وt1در لحظات  :ج

BA

BA

t : x x

t : x x

=

=

1 1 1

2 2 2
 

 (✓)  :د
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متحرک در   نیحرکت ا  مورد  در   ر یاز موارد ز   ه تعدادچ  .باشدی مطابق شکل م یسهم  کی  ،کندی حرکت م   xمحور   یکه رو  ی زمان متحرکـ   سرعت نمودار    -43

 است؟ نادرست هیثان 1۵ نیا

tدر بازۀ زمانی صفر تا  :الف s=   تندی متوسط بیشتر از بزرگی سرعت متوسط است. ،10

tزمانی   ۀبزرگی شتاب متوسط در باز ۀاندازهم  ،دوم ۀبزرگی شتاب متوسط در ثانی :ب s= tتا  4 s=  است.   5

 است.  xخلاف جهت محور  در وارد بر متحرک  خالص ثانیه نیروی  10مجموعاً  :ج 

 بزرگی شتاب پیوسته در حال کاهش است.   ،کندحرکت می  xدر مدتی که متحرک در جهت محور  :د

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

 (1201)متوسط ـ نموداری ـ  2پاسخ: گزینه  

 
v)کند  ی حرکت م xمتحرک در جهت محور  :باشدt  محور ینمودار بالا اگرـ 1 )0 
v)کند ی حرکت مxباشد: متحرک خلاف جهت محور tمحور   ریاگر نمودار زـ 2 )0 
v)  جهت دهد رییرا قطع کرده: متحرک متوقف شده و ممکن است تغ tکه نمودار محور  ی نقاط ـ ۳ )=0 

  (حرکت تندشونده )  شودی م  ادیز یشود: تنددور tزمان از محور ـ  سرعت نمودارـ 4
  (حرکت کندشونده )  شودی کم م  یتند :شود کی نزدtزمان به محور   ـنمودار سرعت ـ 5
 (کنواخت یحرکت ) ماند ی ثابت م  یتند :باشدtمحور   یزمان مواز  ـنمودار سرعت ـ 6

a)  استxدر جهت محور  رویشتاب و ن :باشد یزمان صعود ـسرعت   نمودارـ 7 )0 
a)  استxخلاف جهت محور  رویشتاب و ن :باشد ی زمان نزول   ـنمودار سرعت ـ 8 )0 
a)صفر شده است  رویشتاب و ن :باشد ی زمان افق  ـنمودار سرعت ـ 9 )=0 
a)  دهدی جهت م  رییتغ  رویو ن تابزمان: ش ـنمودار سرعت  ممینیو م ممیدر مقاطع ماکس ـ 10 )=0 

   شی زمان در حال قائم شدن باشد: اندازه شتاب افزا  ـسرعت  نمودارـ 11
 شدن باشد: اندازه شتاب کاهش    ی زمان در حال افق ـنمودار سرعت  ـ 12
 زمان خط راست باشد: اندازه شتاب ثابت  ـنمودار سرعت ـ 1۳

 مثال: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

tدر بازۀ زمانی صفر تابا توجه به اینکه  :الف s=10 بزرگی سرعت متوسط و تندی متوسط برابر است.  ،متحرک تغییر جهت نداده است () 

 پس:  ،چون سهمی نسبت به رأس متقارن است :ب

tبزرگی سرعت در لحظات ـ1 s= tو1 s=  برابر است. 5

tبزرگی سرعت در لحظات ـ2 s= tو2 s=  برابر است. 4

 (✓) اندازه است. پس شتاب متوسط در ثانیه دوم و ثانیه پنجم هم

 

 

  

 

tدر بازه صفر تا  :ج s=  ثانیه خلاف جهت   3یعنی نیرو  ،پس شیب آن یعنی شتاب منفی است پس نیرو در این بازه منفی است ،چون نمودار نزولی است3

 () است.  xمحور 
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tدر بازه :د s=10تاt s= طور که مشخص است در این بازه شیب )شتاب( در حال افزایش  کند. همانحرکت می xسرعت مثبت و متحرک در جهت محور 15

 () است. 

 تحلیل کلی نمودار: 

 

 

 

 

 

 

 

 
فاصله دو متحرک    ،کندعبور می   محور   ( از مبدأ 1که متحرک )  tاند. در لحظه  ( با سرعت ثابت به سمت هم در حال حرکت2( و )1مطابق شکل دو متحرک )  -44

در فاصلۀ چند متری از مبدأ محور، دو  است.  m48دو متحرک از هم  ۀفاصل ،کندعبور می محور ( از مبدأ 2که متحرک )ثانیه بعد  12است و  m240از هم 

 ؟کنندمتحرک از کنار هم عبور می 
1 )45   
2 )40   
3 )35   
4 )30 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 ثابت است   رینوع حرکت اندازه و جهت سرعت متحرک در طول مس نیدر ا

 ت:آن اس یا دلخواه برابر سرعت لحظه ی پس در حرکت با سرعت ثابت سرعت متوسط متحرک در هر بازه زمان 
 یالحظه ی= تند یاسرعت لحظه ی بزرگ= متوسط  یسرعت متوسط = تند ی بزرگ
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x معادله مکان زمان در حرکت با سرعت ثابت vt x= + 0 

x  زمان حرکت با سرعت ثابت یی جاهمعادله جاب v t =  

 باشد. ی شده م ی و هم مسافت ط   یی جاههم جاب xرابطه   نیجهت حرکت ثابت است در ا چون
 نمودارهای حرکت با سرعت ثابت  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حرکت با سرعت ثابت

 شود حرکت روی خط راست انجام می
 جهت سرعت ثابت است

 کندتندی با گذشت زمان تغییر نمی
 اندازه سرعت ثابت است

اندازه سرعت و هم جهت سرعت ثابت  چون هم
 است پس شتاب حرکت صفر است: 
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 کنیم: زمان دو متحرک را رسم می ـابتدا نمودار مکان  

 

 

 

 

 

  

 پس: ، اندمتشابه CDEو  ABCدو مثلث 
t

t t
t

t s
t t t t

t s

= → =

=
+ = → + = → 

=

1
1 2

2

2
1 2 2 2

1

240
5

48

2
12 5 12

10

 

  
 داریم:  ADEو   ACFبا توجه به تشابه دو مثلث 

d
d m= → =

48
40

10 12
 

 
جایی این متحرک در  هصفر است. اگر جاب t4زمانی صفر تا  ۀدر حال حرکت است. سرعت متوسط این متحرک در باز  xمتحرکی با شتاب ثابت روی محور   -4۵

 چند متر است؟   t6باشد، مسافت طی شده در بازه صفر تا   m2۵برابر   t۵تا   t4بازه 
1 )60 2 )65 3 )100 4 )150 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

 
  .مینامی باشد حرکت جسم را حرکت با شتاب ثابت م  کسانیمختلف  یهادر لحظه ی هرگاه شتاب متحرک 

 .شود ی محور انجام م  کی یو فقط رو یبعد  کی حرکت  نیا

 حرکت با شتاب ثابت  یهایژگیو

  یزمان  ۀ سرعت متوسط متحرک در باز  لیدل  نیاست به هم  ی تابع خط  کیبه صورت  tنسبت بهvراتییپس تغ  کندی م   رییتغ  ی سرعت متحرک با زمان به صورت خط   ـ1
 ی: عن ، یدو لحظه نیسرعت متحرک در ا نیانگیبرابر است با مtصفر تا 

 معادله سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت: 

av av
x x v vx

v v
t t t

− +
= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
 −

2 1 1 2

2 1 2
SMIYJIT{IMS¨oeÁHoMˆ£  

 باشد. شیب نمودار سرعت زمان ثابت است و برابر با شتاب متحرک می  ـ2
 

av
v

a a
t


= = =


  شیب نمودار سرعت زمان

 
 های زمانی مختلف یکسان است. شتاب متوسط در بازه ـ۳

 ی: عن ی ،متحرک است یابرابر شتاب لحظه ی شتاب متوسط در هر بازه زمان 

av
v

a a
t


= =


 

 زمان در حرکت با شتاب ثابت:  ـمعادله مکان  ـ4
 کند:ای که مکان متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص می معادله

x at v t x= + +2
0 0

1
2

 

x مکان متحرک در لحظه :t  aشتاب ثابت متحرک :  

v0 سرعت اولیه :   x0 مکان اولیه : 
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 درجه دوم از زمان است  ی در حرکت با شتاب ثابت مکان متحرک تابع

  :زمان در حرکت با شتاب ثابت ـمعادله سرعت   ـ5
 : کندی ما مشخص م  یاست که سرعت متحرک را در هر لحظه برا یامعادله

v at v= + 0 
v سرعت متحرک در لحظه :t  
aشتاب ثابت متحرک :   
v0 سرعت اولیه : 
 : در حرکت با شتاب ثابت (مستقل از زمان)  یی جاهجابـ  معادله سرعت  ـ6

 کنیم.   معادله استفاده نیاز ا  خواهندی دهند و نمی که زمان را نم  ی الاتؤپس بهتر است در س ،معادله زمان وجود ندارد  نیا در
 

                                        v v a(x x )− = −2 2
0 02 

 

 : معادله مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت ـ7

 استفاده کنیم.  معادله نیاز ا خواهند ی و نم دهندی که شتاب را نم ی الات ؤپس بهتر است در س ،معادله شتاب وجود ندارد  نیدر ا
 

v v
x t

+
 = 1 2

2
 

 

  :در حرکت با شتاب ثابت یی جاه محاسبه جاب یهاروش ـ8
                                                                                                                                     :زمان یی جاهمعادله جاب الف:

x a t v t =  + 2
0

1
2

 

                                                                                                   ام:  nثانیه Tجایی درهاستفاده از فرمول جابب: 

n,Tx (n / )aT v T = − +2 00 5 

nx                                                                                                                              م:  اn  جایی در ثانیههحالت خاص: جاب (n / )a v = − + 00 5 

 دهند.ی م aT2با قدر نسبت ی تصاعد حساب کی لیتشک ی متوال  یهاهیثانTانجام شده توسط متحرک در یهایی جاهجابـ 9

n,Tx (n / )aT v T = − +2 00  امnثانیهTجایی در ه جاب:  5

T,x / aT v T = +21 00  ثانیه اولTجایی در ه جاب:  5

T,x / aT v T = +22 01  ثانیه دومTجایی در ه جاب:  5

T,x / aT v T = +23 02  ثانیه سومTجایی در ه جاب:  5

T,x / aT v T = +24 03  ثانیه چهارمTجایی در ه جاب:  5

  
 صفر است پس جابجایی در این بازه صفر است و با توجه به تقارن در  t4سرعت متوسط در بازه صفر تا 

 زمان ـتغییر جهت داده است. حال نمودار سرعت  t2شویم متحرک در لحظه حرکت شتاب ثابت متوجه می 

 . کنیممتحرک را رسم می 

 

 

  

 پس:  ،جایی استهجاب ،زمان ـها برابر توان دوم نسبت تشابه است از طرفی مساحت زیر نمودار سرعت دانیم که نسبت مساحتتالس می ۀطبق قضی

ADE ABC
S SABC ABC

ABC
ADE ABC

S St
S

S t S

= + 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = → = 

+ 

2
252 4

20
3 25 9

 

  
AMNS                                                                                                             :پس ،برابر است ABCبا  AMNمساحت مثلث  = 20 

ABC
AFG

AFG AFG

S t
S

S t S

 
= → = → = 
 

22 20 1
80

4 4
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AMN AFGL S S m= + = + =20 80  t6مسافت طی شده در بازه صفر تا :  100

  

جایی در  ، سرعت صفر است. با استفاده از جابه t2توان فهمید در وسط این بازه، یعنی لحظۀ  صفر شده است، می  t4چون سرعت متوسط در بازۀ صفر تا  

 های متوالی داریم: ثانیه

 

 

 
m

/ a a
s

: L / a / a / a / a / a / a

L a m

=  =

= + + + + +

 = =  =

2
2 5 25 10

0 5 1 5 0 5 1 5 2 5 3 5

10 10 10 100

S Iv¶ 

 
tۀ در لحظ  یمطابق شکل متحرک  -46 = xاز مکان  به صورت کند شونده    a1با شتاب ثابت  0 m= +0 سرعت خود   m13  مسافت  یط   از  و پس   کندی عبور م   5

mبا شتاب    تیو در نها  کندی با سرعت ثابت حرکت م  هیثان  4را ثابت کرده و به مدت  
a

s
= −2 2

  . شود ی متوقف م  tحرکت خود را کند کرده و در لحظه    4

 ه یچند متر بر ثان  رکمتح  ه یسرعت اول  .کرده است  یرا ط  m22  مسافت  هیثان  ۷  این  حرکت کرده و در مدت  xدر جهت محور    هیثان  ۷متحرک مجموعاً    نیا

 است؟

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

 (1201)سخت ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینه  

  

 کنیم:  زمان متحرک را رسم می ـابتدا نمودار سرعت 

 

 

 

 

 

 آوریم: دست میه را ب v1مساحت ذوزنقه را نوشته و  .جایی استه زمان برابر جاب ـبا توجه به اینکه مساحت زیر نمودار سرعت 

m
v v

s

+
=  → =1 1
4 7

22 4
2

 

av
v

a t s
t t

 −
= →− = → =


2
2

0 4
4  DEدر قسمت :  1

t t s→ + + = → =1 14 1 7 2 

v m
a a

t s

 −
= = → =
 2

4 0
2

2
 BCدر قسمت :  

vv
a v t

t t

−
= → = → = −


0
0

0
2  ABدر قسمت :  2

 پس: ،است m13برابر  ABCطبق صورت مسئله مسافت طی شده در مسیر 

t t m
t s v t

s

 
= + → = → = − = −0

2 2 4
13 3 2 6

2 2
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tۀ را در لحظ  Bو    Aشکل زیر وضعیت دو خودرو    -4۷ = tدهد. در لحظه نشان می   0 s= حرکت    Aکه خودرو  طوری هدهند بدو خودرو حرکت خود را تغییر می   3

mدار کرده و با شتاب  حرکت خود را شتاب  Bدهد و خودرو  خود را یکنواخت کرده و با سرعت ثابت به مسیر خود ادامه می 

s
−

2
به حرکت خود ادامه    4

t  ۀدهد. از لحظمی  =  کند؟ را طی می   مسافت چند متر  Bی خودرو  ، رسندبه هم می برای بار دوم ای که دو خودرو تا لحظه   0

1 )33   
2 )37   
3 )52   
4 )56 

 (1201)سخت ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه  

  

t،  در حل چنین سؤالاتی وضعیت دو متحرک را تا لحظه تغییر نوع حرکت یعنی =  .کنیممشخص می 3

     
A A

A A

x at v t x x m

(A)
m

v at v v v
s


 = + →  =   →  =

 = + → =  + → =


2 2
0

0

1 1
2 3 9

2 2

2 3 0 6

 

             B B(B) x v t x x m =  →  =  →  =12 3 36 
 

 نویسیم:  را مبدأ مختصات گرفته و برای هر کدام یک معادله می Aمکان متحرک  ،حال که وضعیت دو متحرک مشخص شده

                               
A

B

(A) x vt x x t

(B) x at v t x x t t

= + → =

= + + → = − + +

0

2 2
0 0

6

1
2 12 8

2

 

 

A Bx x t t t= → = − + +26 2 12  شرط به هم رسیدن:  8

t s
t t t t

t s

= −
→ − − = → − − = → 

=

2 2 1
2 6 8 0 3 4 0

4

¡¡—

 

را رسم کرده و از طریق مساحت زیر    Bزمان متحرک    ـرسند. حال نمودار سرعت  به هم می  برای بار دوم  دو متحرکثانیه پس از تغییر نوع حرکت،    4پس  

 کنیم:  نمودار مسافت طی شده را محاسبه می

 
                                                    L m= + =54 2 56 

 

 

 

 

tاند، باید مسافت طی شده تا لحظۀحرکت کرده هم قبل از تغییر نوع حرکت، دو متحرکs3دقت کنید چون s=  را محاسبه کنیم. 7

 
mیک خودرو با سرعت  -48

s
kمستقیم با ضریب اصطکاک  ۀدر یک جاد20 / = 0 بیند می متری   120در فاصلۀ آن مانعی را  ۀدر حال حرکت است که رانند2

Nشود؟اتومبیل در فاصلۀ چندمتری مانع متوقف می  .گیردو ترمز می 
(g )

kg
= 10 

1 )5 2 )20 3 )25 4 )28 

 (120۳)آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه  

  
 شتاب ترمز برابر است با: 

k
m

a g /
s

= − = −  = −
2

0 2 10 2 
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 مسافت توقف برابر است با:

v
L m

a
= = =



2 2
0 20

100
2 2 2

 

 شود.متوقف میمتری مانع  20بنابراین اتومبیل در فاصلۀ 

 
  ، ثانیه حذف شود  1۵ن بر این قایق وارد شود و پس از  ونیوت   1600روی سطح آب ساکن است. اگر نیروی موتور )پیشران(    kg۵00یک قایق موتوری به جرم    -49

 (  . بگیرید ن در نظرونیوت 600کند؟ )نیروی مقاومت را در کل مسیر این قایق از ابتدای حرکت تا توقف کامل چند متر مسافت طی می 

1 )225 2 )450 3 )600 4 )1200 

 (1202)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

  

 

 

 

 

 

 

                                 

netF ma

m
a a /

s

v v a x

( / ) x x m

=

− = → = −

− = 

− =  −  →  =

2

2 2
2 1 2

2 2
2 2

600 500 1 2

2

0 30 2 1 2 375

      

netF ma

m
a a

s

v at v

m
v v

s

v v
x t x m

=

− = → =

= +

=  + → =

+ +
 =  =  →  =

1 1 2

1 0

1 1

1 0
1 1

1600 600 500 2

2 15 0 30

30 0
15 225

2 2

 

tx m = + =225 375 600 
 

80اگر از طرف سطح افقی نیروی    .سر خوردن است  ۀدر آستانروی سطح افقی    مطابق شکل پایه نردبانی  -۵0 ، جرم نردبان ن به پای نردبان وارد شودونیوت  5

s)؟ چند کیلوگرم است
N

g , /
kg

=  =10 0  و دیوار قائم بدون اصطکاک است.(  5

1) 16    
2 )160    
3 )18   
4 )180 
 
 

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

  

smaxچون در راستای افق نردبان در آستانه سر خوردن قرار دارد پس نیروی اصطکاک آن بیشینه و برابر   N sf F=  باشد. و به سمت چپ می 
                        smax N s Nf F / F=  =

1 1
0 5 

                                                                 Nmax
R f F= +

11

2 2
 نیروی سطح افقی به نردبان  :  1
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N N

N N

N smax

( / F ) (F )

F F

F N f / N

→ = +

→  = +

→ = → =  =

1 1

1 1

1 1

2 2

2 2

80 5 0 5

1
6400 5

4

160 0 5 160 80

 

 چون نردبان ساکن است در راستای افق و قائم نیروی خالص صفر است:  

 

 

      N smaxF f N= =
12

 : در راستای افق 80

                                                NF mg mg N m kg=  =  =
1

160  : در راستای قائم 16

 

 

 
برسد، بزرگی شتاب چترباز در این  N1080کند. اگر در این لحظه، نیروی مقاومت هوای وارد بر چتر باز به ، چتر خود را باز می kg90چتربازی به جرم    -۵1

Nمربع ثانیه است؟    بر لحظه چند متر
(g )

kg
= 10 

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

 (1202)آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه  

  

 توان نوشت:  با استفاده از قانون دوم نیوتون می

                                                                       
netF ma a

m
a a

s

=  − =

 =  =
2

1080 900 90

180 90 2
 

 
با   Bدرصد کمتر از ضریب اصطکاک چوب    20با سطح افقی    Aکنیم. ضریب اصطکاک جنبشی چوب  را روی سطح افقی پرتاب می   Bو    Aدو قطعه چوب    -۵2

مسافت پیموده شده توسط    ، باشد Bسه برابر جرم چوب  Aاست. اگر جرم چوب  Aچوب   ۀنصف سرعت اولی Bچوب   ۀباشد و سرعت اولیسطح افقی می 

 است؟  Bشده توسط چوب   چند برابر مسافت پیموده Aچوب 
1 )6/1 2 )5/2 3 )2/3 4 )5 

 (1202متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ ( 4پاسخ: گزینه  

 
  :شوندی متوقف م  ی که پس از مدت یاکندشونده یهاحرکت انواع

 ( حرکت خودرو از لحظه ترمز گرفتن تا توقف کامل )مسافت ترمز  ـ1
 یسطح افق  کی یجسم رو کیپرتاب  ـ2

 خواهد شد.  ی علامت آن منف ی عنی .پس چون حرکت کندشونده است شتاب خلاف جهت حرکت است .میکنی مثبت محور را در جهت حرکت فرض م  جهت
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 :محاسبه مسافت توقف 

 .  ندیرا مسافت واکنش گو کندی م  ی مانع تا ترمز گرفتن ط  دنیکه خودرو از لحظه د ی مسافت 
 . ندیرا مسافت ترمز گو  کندی م  ی که خودرو از لحظه ترمز گرفتن تا توقف کامل ط  ی مسافت 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

 آوریم:  دست میهشتاب چوب را ب ،کنیمرا به سمت راست انتخاب می xجهت مثبت محور 

N

net k N k

k k
F mg

F ma f ma F ma

mg ma a g
=

= → − = → −  =

⎯⎯⎯⎯→−  = → = − 

 

  

 

 

 

k
a g

k

v v a x v a x

v v
x x

a g

=− 

− =  → − = 

→  = − ⎯⎯⎯⎯→ =


2 2 2 2
0 0

2 2
0 0

2 0 2

2 2

 

توان از این رابطه  می  ،های روی سطح افقی که تنها نیروی وارد بر جسم اصطکاک باشدشود که در تمامی حرکتترمز گفته می  فتاصطلاحاً مسا  xبه  

 استفاده کرد.  

A B

B A

kA

k B k

vv x
x

g x v

   
   = → = 

     
   

2
2 00

02
 

A B

B BA

kA

B
k k

A A

B B

vx

x
v

x x

x / x

   
   

→ =    
     −    

   

 
→ =  → =

 

2

0

0

2

1 20
2 100

1
2 5

0 8

 

 
کند چند برابر  نیرویی که جسم به سطح وارد می   ،ن کاهش دهیمونیوت  60را    F2جسم در آستانۀ حرکت به سمت بالا قرار دارد. اگر نیروی    زیر،  در شکل  -۵3

kخواهد شد؟   s
N

(g , / , / )
kg

=  =  =10 0 4 0 5 

1 )
2 85
17

  

2 )/0 08 145   

3 )/0 1 85   
4 )1 
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 (1202)سخت ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینه  

  

sپس نیروی اصطکاک  ،حرکت به سمت بالا قرار دارد ۀچون جسم در آستان maxf   :و به سمت پایین است 

 

 

 

 

N N

s max N s s max

s max

N

s max

N s max

F F F F

f F f / F

F mg f

F / F

F F N
F N

f / F N

R F f N

= → =

=  → =

= +

= +

= =
→ = → 

= =

= + = + =

1

2

2 2 2 2
1

0 5

5
60 0 5

4

80
80

0 5 40

80 40 40 5

 

 ن کاهش دهیم: ونیوت 60را  F2اگر نیروی  

 

 

 

 

 

sشود و چون کمتر از به سمت پایین می N20برابر  mgو  F2برآیند  maxf پس جسم ساکن و نیروی اصطکاک  ،استsf .و به سمت بالا خواهد شد 

 

 

                                                                                 N

s

F F N

f N

= =


=

1 80

20
 

 
 

N sR F f N

R R

R R

= + = + =

= =  = → =

2 2 2 2
2

2 2

1 1

80 20 20 17

20 17 20 17 5 20 85 85
200 1040 5 40 5 5

 

 
Nرا به یک فنر با ثابت  kg2ای به جرم وزنه   -۵4

k
m

= کنیم. آسانسور با شتاب  بندیم و از سقف یک آسانسور ساکن آویزان می می   cm۵0و طول عادی    200

mچند 

s
2

mشود؟    cm۵4حرکت کند تا طول فنر  
(g )

s
=

2
10 

1 )a j= −6 2 )a j= +6 3 )a j= −8 4 )a j= +8 
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 (1202)آسان ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینه  

 
 :حل کرد  ریاز دو روش ز توانی ( را م TایNFی گر یو دmgی روین ی ک)یوارد شود   رویکه بر جسم درون آسانسور فقط و فقط دو ن ی الاتؤس

 :ال جهت شتاب را بدهندؤاگر در صورت س  ـ1
 
 
 

NF m(g a )=  
 

   شتاب به سمت بالا  جهت)+(: 
 (: جهت شتاب به سمت پایین -)

 .ستیبه دانستن جهت حرکت ن یاز یرابطه ن نی در استفاده از ا

 :ال جهت حرکت و نوع حرکت را بدهندؤ اگر در صورت س ـ2
 

NF m(g ( a ))=   

  ( اول: جهت حرکت به سمت پایین-)  حرکت به سمت بالا  جهت)+( اول: 
 ( دوم: کندشونده-)    )+( دوم: تندشونده 

 
 

 توان از روابط بالا استفاده کرد. ی نم گر یوارد شود د رویاز دو ن شتریاگر بر جسم درون آسانسور ب

 : ی و واقع  یظاهر  وزن

N(Fسطح یعمود  یرویدهد همان نی ترازو نشان م  ک ی کهترازو: عددی   است.  (
 دهد. ی را نشان م  یتر وارد شود ترازو عدد بزرگ یشتر یب یرویچه بر سطح ترازو ن هر

 ( است. eFفنر ) ی کشسان یرویهمان ن دهد ی نشان م یفنر   روسنجین کیکه  یعدد ی:فنر  روسنجین
 تر خواهد بود.بزرگ دهدی نشان م  روسنجیکه ن یشود عدد  دهیکش  شتریچه فنر ب هر

 شود.ی گفته م  یوزن ظاهر   دندهی نشان م یفنر  روسنجیکه ترازو و ن یعدد به

W جسم همان ی واقع وزن mg= .است 

  

 :  ، بنابراین داریماست cm4تغییر طول فنر نسبت به طول عادی 

e
m

F m(g a) / ( a) ( a) a
s

= +   = + → = + → = −
2

200 0 04 2 10 8 2 10 6 

 رود(  صورت کندشونده بالا میهرود یا ب)یعنی آسانسور یا به صورت تندشونده پایین می .پس جهت شتاب آسانسور به سمت پایین است

 
mۀ که با سرعت اولی kg۵نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی به جرم   -۵۵

v /
s

= −0 0 مطابق شکل است. سرعت متحرک در   ،کندحرکت می  xروی محور  8

tۀ لحظ s=  کدام است؟ SIدر 2

1 )2 /3-   
2 )2 /3  
3 )4 /2-   
4 )4 /2 
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 (1202)متوسط ـ نموداری ـ  4پاسخ: گزینه  

  

)زمان برابر تغییر تکانه  ـمساحت زیر نمودار نیرو  p) ها ابتدا با تشابه مثلث .استt1 کنیم:  را محاسبه می 

 

 

                                t
t s

t
= → =

−

1
1

1

12
3

8 5
 

 

tۀبرای محاسبۀ سرعت در لحظ = tزمانی صفر تا   ۀابتدا مساحت زیر نمودار را در باز 2 =  آوریم: دست میهب 2

 

 
 

p m v (v v )

m
/ v ( / ) v /

s

 =  → = −

→ = − − → = +

2 0

2 2

16 5

3 2 0 8 2 4
 

            

 
با تکانه  g200مطابق شکل توپی به جرم    -۵6

kg.m
p ( / )j

s
= −0 گردد. اگر در راستای قائم برمی   J9 /0کند و با انرژی جنبشی  به سطح زمین برخورد می 8

 ن است؟  وچند نیوت ،خالص متوسط وارد بر توپ در این مدت نیروی  ،ثانیه باشد 0/ 1مدت زمان تماس توپ با زمین 

1 )2  
2 )8  
3) 14  
4 )3  

 (1202محاسباتی ـ )متوسط ـ  ۳پاسخ: گزینه  

 
 : شودی م  دهی( نامp)  ( تکانه جسمv( در سرعت آن ) mضرب جرم جسم )حاصل

kg.m

s
SI  pیکای تکانه در = mv= 

 . جهت تکانه همان جهت سرعت است .است ی و فرع یبردار  تیکم کی  تکانه

 ( که جرم جسم ثابت است. دی)دقت کن آید:می به دست  ریتكانه جسم از رابطه ز ریی کند تغ رییسرعت جسم تغ  اگر
p m v =  

 : ثابت یروین یبر حسب تکانه برا وتنیدوم ن قانون

 :آن است ریی بر زمان تغ  میتکانه جسم تقس ر ییخالص وارد بر جسم برابر با تغ یروین

net
p

F
t


=


 

 :آن است ریثأدر مدت زمان ت  رویضرب نتکانه برابر با حاصل  رییتغ

netp F t =  
 سه نکته مهم: 

 در رابطه قرار داد.  netFی محاسبه کرد و آن را به جا یرا به صورت بردار  روهاین ندیبرا دی وارد شود با رویچند ن ی اگر بر جسم ـ1

net net
p

F F F F F
t


= + + +  =


1 2 3 

 را در رابطه قرار داد. avFخالص متوسط  یروین دیبا ی بازه زمان  کیثابت نباشد در  رویاگر ن ـ2

av
p

F
t


=

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و همراه با علامت در jو iحسب  را بر   یبردار   یها تیکم  ی تمام  ی عنی  ،دیانجام ده  یمحاسبات را به صورت بردار   ی تمام  دیقسمت الزاماً با  نیروابط ا  ی در تمام   ـ۳
اندازه بردار مورد نظر    ،و بعد از اتمام حل مسئله   دیانجام ده  یمحاسبات را بردار   ی ابتدا تمام   دیبا  خواهندی بردار را م  کیکه اندازه    ی الاتؤدر س  ی حت) .  دیها قرار دهرابطه

 ( .دیرا به دست آور

net

x y x y

p p p v v v F F F F

F F i F j F F F

 = −  = − = + + +

= +  = +

2 1 2 1 1 2 3

2 2
 

 ی: جنبش  یاندازه تکانه و انرژ  نیروابط ب

K pvp mv

K mv p
K

m


== 

 
 

= 
= 

2 2

1
2

1
2

2

 

 :باشدی تکانه جسم م  رات یی خالص بر حسب زمان برابر تغ  یروینمودار ن ریمساحت ز
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 است mو شتاب   رویتفاوت ن تنها

 است.   ی کی قاً یزمان و نمودار شتاب زمان دق روینمودار ن یشکل ظاهر  ـ1
 .باشدی جهت شتاب م همواره هم روین ـ2

 و برعکس  شود ی م  ادیهم ز یگر ید ابدی شی افزا ی ک یمتناسب با شتاب است اگر  روین ـ۳
mر  زمان براب روینمودار ن ریمساحت ز ـ4 v است . 

 : یر یگجهینت

 .دیآی به دست م  روین میضرب کن mو اگر شتاب را در  دیآی شتاب به دست م  میکن م یتقسm را بر روین اگر
 : باشدی خالص وارد بر جسم م یروینمودار تکانه بر حسب زمان برابر ن بیش

 استmتفاوت تکانه و سرعت   تنها

 است.  ی ک ی قاً ی نمودار تکانه زمان و نمودار سرعت زمان دق یشکل ظاهر  ـ1
 اند.جهت حرکتجهت سرعت و هر دو همتکانه همواره هم ـ2

 و برعکس  شود ی م  ادیهم ز یگر ید ابدی شی افزا ی ک یتکانه متناسب با سرعت است اگر  ـ۳
mنمودار تکانه زمان برابر   ریمساحت ز ـ4 x .است 

 ی: کل یر یگجهینت

 .دیآ ی دست م  به تکانه م یضرب کنmو اگر سرعت را در دیآی سرعت به دست م  میکن م یتقسmتکانه را بر اگر

  

 توان نوشت:برای محاسبۀ نیروی خالص وارد بر توپ می

net net

p / j

p p
K /

m /

p / p / p / j

p / j ( / j)
F F j

t /

= −

= → =


→ = → = → = +

 − −
= → = = +


1

2 2
2 2

2

2
2 2 2

0 8

0 9
2 2 0 2

0 36 0 6 0 6

0 6 0 8
14

0 1
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tشتاب متوسط نوسانگر در بازۀ زمانی    .زمان یک حرکت هماهنگ ساده مطابق شکل است  ـنمودار مکان    -۵۷ / s=1 0 tتا    3 / s=2 0 mچند    75

s
2

باشد؟  می  

( ) 3 
1 )2 +    
2 )2 -    
3 )4 +    
4 )4 - 
 

 (120۳)متوسط ـ نموداری ـ   4پاسخ: گزینه  

 
 از نصف دوره باشد.  ی ح یمورد نظر مضرب صح ریکه مس ی الات ؤس : اول پیت

Tاز  ی ح یال الزاماً مضارب صحؤس یها داده دی)با
t =

2
ای = ا یL A=  باشند.(2

Tیعنی نوسانگر در مدت زمان نصف دوره  کی که  میدانی م
t =

2
Lبرابر  ی مسافت  A= تناسب ساده   کی با  را الات ؤگونه س نی ا توانی م یپس به راحت  کندی م  ی را ط2

 :حل کرد  ریز وهیبه ش
 

 

 

 

 خط  یک پاره: مثال
 

T
L ( A) t ( )=   = 1 2 1

2
 

 

 خط دو پاره
 

T
L ( A) t ( )=   = 2 2 2

2
 

 
 خطسه پاره

T
L ( A) t ( )=   = 3 2 3

2
 

 

Tاز   ی حی مورد نظر مضرب صح  ریکه اگر مس  دیتوجه کن

2
ال را حل  ؤدو و سه س  پ ی ت   یهااز روش  ی کیبا    دیال را حل کرد و باؤاز تناسب س  توانی هرگز نم  ،نباشدA2ا ی

 .دیکن
شده است و  میخط نوسان ترسپاره کیشکل  نیا در: دیال را حل کنؤس ریشکل ز یاز نصف دوره نبود با استفاده از الگو ی ح یمورد نظر مضرب صح ر ی اگر مس : دوم پیت

 . دیو سپس طبق الگو زمان آن را به دست آور دیمورد نظر را مشخص کن ریخط نوسان نوشته شده است ابتدا مسمدت زمان هر قسمت از پاره
 
 
 
 
   :حالت دوم نباشد یالگو داده شده جزء اعداد رند ی هااز نصف دوره نباشد و مکان ی ح یمورد نظر مضرب صح ر ی اگر مس :سوم پیت 

 دهند.ی ال به ما م ؤس صورت  را در cos  ال الزاماً ؤس  پیت  نیدر ا .حل کرد را الؤمحاسبه فاز س قیاز طر دیصورت الزاماً با نیدر ا
 

                                                                                                      X
cos( )

A
 = 

 

 
 

L A= 2 T
t =

2
 

L ?= t ? = 
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Tکشد نوسانگر مسیر قرمزرنگ را طی کند مدت زمانی که طول می ، طبق الگوی زمانی 
t =

2
24

 پس:   ،است 

T T
T / s / s= → = → =

2 5
0 6 0 15

24 100 4
 

 

 کنیم. حال بازه زمانی موردنظر را روی نمودار مشخص می

 

 

 

 

Cvسرعت بیشینه و برابر   Cسرعت صفر و در نقطه  B ۀدر نقط  A= −  باشد. می 

B C

av

m
v , v A /

/ s

v / / m
a

t / / / s


= = −  = −  = −

 − − −
= = = = −
 − 2

18 2
0 1 8

100 0 6

1 8 0 1 8
4

0 75 0 3 0 45

 

 
ای که سرعت  در لحظه  .باشدمی cm50وcm40فنر، حداقل و حداکثر طول فنر در حین نوسان به ترتیب   ـجرم    ۀدر یک حرکت هماهنگ ساده سامان   -۵8

1نوسانگر  
3

Nثابت فنر چند  .تعادل است ۀژول کمتر از انرژی جنبشی در نقطمیلی   2۵انرژی پتانسیل نوسانگر  ،سرعت بیشینه است 

m
 است؟   

1 )50 2 )100 3 )180 4 )200 

 ( 120۳محاسباتی ـ )متوسط ـ   ۳پاسخ: گزینه  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

K mv= 21
2

 انرژی جنبشی :

mU m(v v )= −2 21
2

 انرژی پتانسیل  :

m mE U K K U m A= + = = = 2 21
2

 انرژی مکانیکی :

 ها  نسبت انرژی

m m

K v U v
( ) ( )

E v E v
= = −2 21 

 
 
 
 
 

 فنر در راستای قائم  ـسامانه جرم   فنر در راستای افق  ـسامانه جرم  

m
k m T

k
=  = 2 2 m

k m T
k

=  = 2 2 

max minL L
A

−
=

2
 max minL L

A
−

=
2

 

max minL L
L

+
=0 2

  

 باشد. فنر مینقطه تعادل نوسانگر طول عادی 
نقطه تعادل نوسانگر جایی است که نیروی کشسانی فنر و نیروی  

mg   کنند:وزن یکدیگر را خنثی می k y=  
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 نمودار انرژی بر حسب مکان    نمودار انرژی بر حسب سرعت 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

max min

m

L L v
A cm ,

v

− −
= = = =

50 40 1
5

2 2 3
 

 تعادل حداکثر است  ۀانرژی جنبشی در نقط

m mE U K= = 
  طبق صورت سؤال 

U E mJ= −25   

m

U v E
( ) ( )

E v E

E
E mJ

E

E kA k( )

N
k k k

m

−

−

−
= − → = −

−
→ = → =

= →  =

→  =  → = → =

2 2

2 3 2

3
4

25 1
1 1

3

25 8
225

9

1 1 5
225 10

2 2 100

25
450 10 4500 25 180

10

 

 
eRدار در سطح زمین در حال نوسان است. اگر این ساعت را در ارتفاع  یک ساعت آونگ   -۵9

1
2

درصد کاهش    64از سطح زمین ببریم و طول نخ آونگ را    

Nافتد. )شتاب جاذبۀ گرانش در سطح زمین روز ................ دقیقه ................ می این ساعت در هر شبانه  ،دهیم

kg
 باشد.( شعاع زمین می  eRاست و   10

 عقب  ـ 180( 4 جلو  ـ 180( 3 عقب   ـ 160( 2 جلو  ـ 160( 1

 (120۳وسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ )مت  1پاسخ: گزینه  

 
 است. زانی آو ی امدن یبدون جرم و کش ن ی است که از نخ ی آونگ ساده شامل وزنه کوچک 

 
 
 
 

 :دیآ ی دست م به ریدارد و از رابطه ز ی و طول آونگ بستگ ی دوره تناوب آونگ ساده فقط به شتاب گرانش

L
T

g
= 2  دوره تناوب آونگ ساده 

 ندارد. ی دوره تناوب آونگ ساده به جرم و دامنه آن بستگ

 ثر بر دوره تناوب آونگ ساده ؤ م عوامل

 شود ی آونگ م تناوب دوره شی باعث افزا  نیو هم  ابدیی م  شیدما طول نخ آونگ افزا شی دما: با افزا ریی تغ ـ1

L
L T

g


   = 2 
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 :ابدی  شیدوره تناوب افزا شودی و باعث م ابدیی شتاب جاذبه گرانش کاهش م   میدور شو نی: هرچه از سطح زم(اره یس  رییتغ ا)ی نیارتفاع از سطح زم رییتغ ـ2

e
h

e

Gm
g

(R h)
=

+ 2
 

  
 کنیم:  مقایسه می و طول نخ را در دو حالت ابتدا شتاب گرانش

e e e

ee e e

GM g R h R
g ( ) ( )

g R h(R h) R R

+
= → = = =

++ +

2 22 1
2

1 2

4
1 9
2

 

L
L L L L

L
= − = → = =2

2 1 1 1
1

64 36 36 9
100 100 100 25

 

  

 نسبت دورۀ تناوب در دو حالت برابر است با:

T L gL
T

g T L g

T T

T T

=  → = 

→ =  → =

1 1 2

2 2 1

1 1

2 2

2

25 4 10
9 9 9

 

در حالت دوم، آونگ  تناوب  9دورۀ 
10

در مدت   و  تر کار میکند  یعنی ساعت سریع  اول،  زمان   24حالت  hساعت،  =
10 80

24
9 3

نشان می به مدت را  و  دهد 

h min=
8

160
3

 افتد.جلو می

 
tنقش یک موج عرضی در لحظه    -60 = cmکندشونده است. اگر تندی انتشار موج   Nمطابق شکل است. در این لحظه حرکت ذرۀ   0

v
s

باشد، اختلاف  50=

tدر بازۀ زمانی صفر تا  Mمسافتی که موج و ذرۀ   / s= 0  متر است؟  چند سانتی  ،کنندطی می  8

    ( صفر1
2 )10    

3 )
40
3

    

4 )15 
 

 (120۳سخت ـ نموداری ـ )   2پاسخ: گزینه  

 
 : کشسان طیمح
 گردانند. ی بر م هیآن را به حالت اول طیمح یاجزا نیشده ب جادی ا ی کشسان یروهاین میکن جادیا طیدر آن مح  ی شکل رییکه اگر تغ  ی طیمح 
 
 
 
 
 

   :موج
 ن یدورترند و به اشود که از محل شروع ارتعاش دور و  ی م   یگر ید  ی درپ ی پ   یهاآمدن ارتعاش  دیموجب پد  دیبه وجود آ  ی کشسان ارتعاش  طیاز مح  ایهیهرگاه در ناح

 . دیآ ی موج بوجود م بیترت 
 بدون انتقال ماده است. یموج انتقال انرژ 

   :موج انتشار
 است. گرید ۀبه نقط ایاز نقطه ی حرکت نوسان  یر یخأانتقال ت 

 : موج دو حرکت وجود دارد در
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 : دهندی م  انجامۀ زیر حرکت هماهنگ ساده با معادل کیخود  یبسامد ثابت سر جا کیذرات با  ی تمام  :ذرات  ی حرکت نوسان ـ 1
               x A cos t=  

 :. پسکندی تکرار م  ی زمان ر یتأخ کیذره موج حرکت منبع را با  هر

 .باشدی م  (تر است کیکه به منبع نزد یاذره) نوسان هر ذره به سمت ذره قبل  جهت
 : مثال

 
 
 شود. ی منتشر م  طیثابت از منبع به سمت مح یتند کیموج با  :انتشار موج ـ2

 . ندیانتشار گو یحرکت موج را تند یتند

 . شودی موج همواره از منبع دور م  .است طیجهت انتشار موج از منبع به سمت مح

 : مثال
 
 
 
 
 

 :میکند دار ی را طLمسافت  tموج در مدت زمان  اگر
x v t =  

 ی( شکل متوال دو نقطه هم نیب ۀفاصل) . ندیمجاور را طول موج گو ی دو فرورفتگ ای ی دو برآمدگ  نیب یفاصله :(mمتر )SIدر  کای :(طول موج )

 .کندی م  ی دوره تناوب چشمه ط کیاست که موج در مدت  ی موج مسافت طول

 ( ساکن ایدره نسبت به سطح آرام  ایقله  ۀفاصل) . شودی م دهیدامنه موج نام  ،ذره از مکان تعادل کی ی فاصله نهیش یب :(m)  متر SIدر  کای(: A) دامنه

 دهد. ی م نوسان کامل انجام کی ( چشمه موج  ا)ی طیکه هر ذره مح  ی مدت زمان :(s)  هیثانSIدر  کای :(Tتناوب ) یدوره

 . ندیرا بسامد موج گو هیثان کیدر  (چشمه موج  ا)ی  طیانجام شده توسط هر ذره از مح یها تعداد نوسان :(Hz)  هرتزSIدر  کای(: f) بسامد
 
 
 
 

 : پس کندی م  ی را ط تناوب مسافت   یدوره کی که موج در مدت  میدانی م

x

t T

v
x v t vT

f

 =

 =
 =  ⎯⎯⎯→ = = 

  :در طناب ی تندى انتشار موج عرض
 یکشش و چگال  یرویبه ن سمانیر ایتار و  ،فنر  کیدر  ی انتشار موج عرض یتند

 دارد. ی جرم بستگ ی خط

F m
v A

L
=  = = 


 

v تندی انتشار :  F نیروی کشش طناب :   چگالی خطی جرم : 
m جرم :   L طول : 

 
 ثابت است   یتار همگن مستقل از طول و مقدار   ای سمانیر کی یجرم برا ی خط ی چگال
 : ماندی ثابت م برابر شده و nجرم طناب هم  میبرابر کنnرا  ی اگر طول طناب یعنی 

nm

nL

→
 =

→

oMHoM

SMIY

oMHoM

 

 
 :که جرم ثابت بماند یطور  میعبور ده یآن را از ابزار  ای  میرا بکش  ی طناب اگر

جرم ی خط  ی چگال ← :برابر شودnاگر طول طناب  ـ1
n

 شود. ی برابر م nیبرابر و تند1

ی برابر و تندn2سطح ←برابر شود: nاگر قطر مقطع طناب  ـ2
n

 شود. ی برابر م1
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cm

vT T T / s


= → =

 = → =  → =

3
45 60

4

60 50 1 2

 

به سمت پایین حرکت    Mکند. به همین دلیل جهت انتشار موج به سمت چپ و ذرۀ  کندشونده است پس این ذره به سمت بالا حرکت می  Nحرکت ذرۀ  

 کند.  می

 

 

 

 

 است.   Tکنیم بازه زمانی موردنظر چه مضربی از ابتدا بررسی می

t / T
t T t

T /


= = → = → =
0 8 2 2 16
1 2 3 3 24

 

 : کنیمرا مشخص می Mحال طبق الگوی زمانی نوسان مسیر ذرۀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

L L cm= + + + → =5 10 10 5  .طی کرده است Mمسافتی که ذرۀ  :  30

x v t / cm =  =  =50 0 8  . کندمسافتی که موج طی می:  40

cm= − =40 30  اختلاف مسافت 10

 

 
Hzو بسامد   nm500جهت میدان مغناطیسی و میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی که با طول موج   -61 145  ،در یک محیط منتشر شده است  10

 ت انتشار موج کدام است؟ کند و جهدقیقه چه مسافتی بر حسب کیلومتر را در این محیط طی می  ۵باشد. این موج در مدت مطابق شکل می 

1 )/  77 5    z، در جهت محور  10

2 )/  77 5  z، خلاف جهت محور 10

3 )/  512 5    z، در جهت محور  10

4 )/  512 5  z، خلاف جهت محور 10
 
 

 ( 120۳محاسباتی ـ )آسان ـ مفهومی و    2پاسخ: گزینه  

 
 . کندی م  دیتول ی س ی مغناط دانیم ی،ک ی الکتر انیو جر کندی م  جادیا ی ک یالکتر دان یم ی،ک یبار الکتر
حاصل از آن ثابت و بدون  ی س یمغناط دانیثابت باشد م ی کیالکتر انیاگر جر .کندی نم رییها با زمان تغحاصل از آن ی کیالکتر دانیم ،ساکن باشند یک یالکتر یاگر بارها

  .شودی م  رییتغ
  یس ی مغناط  دانیم  ،در هر نقطه از فضا  ی ک یالکتر  دانیدر م  یر ییهر تغ  ی عنی  .ندیآ ی به وجود م  ی س یو مغناط  ی کیالکتر  دانیاز رابطه متقابل م  ی سی امواج الکترومغناط

ا  کندی م   جادیا   یر یمتغ انتقال نوسان  هادانیرابطه متقابل م  نیا   .آوردی به وجود م   یر یمتغ  ی ک یالکتر  دانیخود م  ،ریمتغ  ی سیمغناط  دانیم  نی و   دان یم  یها سبب 
 .  شودی م  یسی همان انتشار موج الکترومغناط ایو   گرینقطه فضا به نقاط د کیاز  ی سی و مغناط ی ک یالکتر
 . است ی سیالکترومغناط یهمان القا ی س یمغناط دانیم   رییبه علت تغ ی کی الکتر دانیم جادیا : فاراده کلیما  هینظر



 

46 
 

 

 یک یالکتر دانیم رییبر اثر تغ یس یمغناط دانیم دیتولماکسول:  هینظر

 ( باشد.یسیالکترومغناط دانیم اصطلاحاً ) ی س یو مغناط ی کی الکتر یهادانی زمان مهم رات ییاز تغ ی لزوماً ناش دیبا یسی امواج الكترومغناطماکسول:  هینظر
 
 
 
 
 
 یس یامواج الکترومغناط ی ژگ یو

 است. ی س یمغناط دانیهمواره عمود بر م  ی کیالکتر  دانیم ـ1

 . است ی عرض موج کی  ی س یموج الکترومغناط جهیهمواره بر جهت حرکت موج عمودند و در نت ی س یو مغناط ی کی الکتر  یهادانیم ـ2

 .کنندی م  رییتغ  گریکدیگام با و هم کسانیبا بسامد  هادانیم ـ۳

 . میکنی م نیی را مطابق شکل با قاعده دست راست تع ناطیسی انتشار امواج الکترومغ جهت
 
 
 
 

 : دیآی به دست م  ریاز رابطه ز در خلأ ی سیانتشار امواج الکترومغناط تندى

c =
 0 0

1
 

 یس یامواج الکترومغناط فیط

 یس یامواج الکترومغناط فیمختلف ط یها طول موج ی ژگ یو

 وجود ندارد. فیط نیدر ا ی گسستگ  چیه ـ1

 ... و کنندی حرکت م  نور در خلأ یبا تند  ی همگ مثلاً  .کندی م یرویپ ی کل یهاها از قاعدهدارند و رفتار آن ی کسان ی یهامشخصه :شباهت ـ2

 ( هاآن یکاربردها و دیتول یهاتفاوت فراوان در روش) .متفاوت است ی سی مختلف امواج الکترومغناط  یهاطول موج أمنش  :تفاوت  ـ۳
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . شوندی هم منتشر م ندارند و در خلأ یماد طیمح از یانتشار ن یبرا ی سی امواج الکترومغناط

منتقل  ی سیو مغناط ی کیالکتر ی هادانیم یبلکه به صورت انرژ  ط،یذرات مح لیپتانس یو نه به صورت انرژ  ی جنبش  یرا نه به صورت انرژ  یانرژ  ی سی الکترومغناط امواج
 .کنندی م

  
 تندی انتشار و مسافت طی شده برابر است با:  

v v m
v /

f s

x v t x / / m

x / km

− = →  = → = 


 =  →  =    = 

→  = 

9 8
14

8 10

7

500 10 2 5 10
5 10

2 5 10 5 60 7 5 10

7 5 10

 

  

 تعیین جهت انتشار موج  

 

 

 باشد. می zسو یعنی خلاف جهت محور پس جهت انتشار موج درون
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cmحتای با مسااست، گیرندهdB80در محلی که تراز شدت صوت   -62
که عمود بر راستای انتشار صوت قرار دارد، در هر دقیقه چند ژول انرژی صوتی  22

W  کند؟دریافت می 
(I )

m

−= 12
0 2

10 

1)/ − 61 2 10  2)/ − 81 2 10  3 )− 86 10 4 )− 66 10 

 (120۳)آسان ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینه  

 
 :میکند دار لی گس طیرا در محE ی کل صوت یانرژ  ،هیثانtدر مدت  Pبا توان  ی چشمه صوت کیاگر 

E
P

t
 توان چشمه صوتی :=

av

P E
I I

A At
 =   شدت صوت=

 شدت صوت

از آن عبور   ای  رسدی انتشار صوت م   یعمود بر راستا  ،است که توسط موج به واحد سطح  یایبرابر با آهنگ متوسط انرژ   ،سطح   کی ( در  I)   ی موج صوت   کی شدت  
 .کندی م

 : باشدی با شدت صوت کل همان جبهه م برابر جبهه موج قرار دارند با هم برابر و کی یکه رو یی هارندهیگ ی تمام  یصوت برا شدت 
E

I
At

=1 

 ثر بر شدت صوتؤ عوامل م

 : منبع  ـ1

 . دارد میشدت صوت با مجذور بسامد رابطه مستق

 . دارد میصوت با مجذور دامنه رابطه مستق شدت 

A f
I

r


2 2

2
 

 .شدت صوت با مجذور فاصله رابطه عکس دارد :فاصله تا منبع  ـ2

 : مثال

                                                                                           

I I I

E E

E E

 =







1 2 3

1 2

3 2

 

 تراز شدت صوت:
I

( dB)log( )
I

 =
0

10 

I)شدت مرجع   : حد پایین گستره شنیداری انسان 0(
 مقایسه تراز شدت دو صوت:

I
( dB)log( )

I
 − = 2
2 1

1
10 

 . ندین گوبه اختصار ت   ای ی قیموس  نت    (است. کیکم به حرکت هماهنگ ساده نزد  یی رایم لیکه به دل)  اپازونی مثل د یی هابه صوت حاصل از چشمه

 : مهم است ی ژگ یدو و  یدارا ی ق ین موسما هر ت   یی نظر ادراک شنوا از

  .کندی است که گوش انسان درک م یارتفاع بسامد :ارتفاع ـ1
 آن است. ی و بم ریت ن همان ز کیارتفاع 

  م ییگو ی تر است و مبسامد کمتر باشد آن صوت بم  نیدارد. هر چه ا  یشتر یارتفاع ب  مییگو ی است و م   رتریباشد آن صدا ز  شتریب  کندی که گوش درک م  یبسامد  هرچه
 دارد.  یارتفاع کمتر 

  یمتفاوت   یها تی گستره حساس  نی مختلف ا  یانسان نسبت به بسامدها  یی بشنود اما دستگاه شنوا   تواندی هرتز را م   20000تا    20  ن یبا بسامد ب  یی هانانسان ت    گوش
 دارد.

 بسامدها است.  ریاز سا شتر یهرتز ب 5000تا  2000در گستره  یگوش انسان به بسامدها تیحساس مثلا
 . کندی است که گوش انسان از صوت درک م ی شدت  یبلند ی:بلند ـ2

 . میکنی است که ما حس م یز یچ یکه بلند ی آشکارساز اندازه گرفت در حال کی با  توانی متفاوت با شدت است شدت را م یبلند
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 شدت صوت برابر است با: 

I I
log log

I I

I W
log I I

I m

− −

 =  =

 =  = =  =

0 0

8 8 12 4
0 2

0

10 80 10

8 10 10 10 10

 

  

 انرژی صوتی برابر است با: 

E E
I E / J

A.t

− −

−
=  =  = 

 

4 6
4

10 1 2 10
2 10 60

 

 
دومین برخورد به    در   بازتاب  ۀ شود. زاویهای متوالی از سطح سه آینه خارج می کند و پس از بازتاب(برخورد می 1به سطح آینه )  SIدر شکل زیر پرتو    -63

 ( چند درجه است؟  3)ۀآین

1 )10    
2 )20    
3 )70    
4 )80 
 

 
 

 

 ( 1204متوسط ـ محاسباتی ـ ( ۳پاسخ: گزینه  

 
   سمانیر ایشده در فنر  جادی بازتاب موج ا :بعد  کیبازتاب در  :الف

 ، رسدی م  (مرز ) گاه هی تب به تک  ی وقت ،می ثابت شده است روانه کن ی گاه هیسر آن بر تک کیبلند که  ده یکش  سمانیر ایفنر  کیرا در  ی اگر تپ
 در   روین نی آورد ای و در جهت مخالف به فنر وارد م  برابربا اندازه  یروین زیگاه نهیتک وتنیو طبق قانون سوم ن کندی به آن وارد م یی روین 

 . کندی حرکت م  دهیفنر در جهت مخالف تب تاب یکه رو کندی م جادیا در فنر ی گاه تپ هیمحل تک
 شود. ی تپ به صورت وارونه بازتاب م  وتنیثابت طبق قانون سوم ن یدر انتها ـ1
 (هم در رفت و هم در برگشت )  .شود همواره جلوتر استی م  از تب که زودتر ساخته ی قسمت شودی مثابت انجام  یچون حرکت موج با تند ـ2

 
 
 
 
 

 . دیرا رسم کن ری بازتاب تب ز :مثال
 
 
 

 :پاسخ
 
 
 
 

 ها  نکات مربوط به محاسبه زاویه
 دو بردار دو قرارداد وجود دارد:  نیب ۀیدست آوردن زاوهب یبرا
  درجه باشد. 180صفر و  نیب دیدو بردار با نیب ۀیزاو ـ1
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 دو انتها باشد. نیب هی زاو ایدو ابتدا  نیب ه یزاو  دیدو بردار همواره با نیب ۀیزاو ـ2
 
 
 
 

 درجه است. ۳60 ی درجه و چهارضلع 180مثلث  کی ی داخل  یایزوا مجموع
 
 
 
 
 

 س دو به دو با هم برابر خواهند شد.أمتقابل به ر یایزوا ،را قطع کند یخط مورب دو خط مواز  کیاگر 
 
 
 
 
 
 

 انحراف است.  هیساخته شده همان زاو  هیرا قطع کنند زاو  گریکدیتا  میدهی را ادامه م یی و پرتو نها  هیانحراف پرتو اول هیمحاسبه زاو یبرا

 متقاطع برخورد خواهد کرد؟   یهانهیاز آ ی کیپرتو با  کیداد  صیتشخ توانی چگونه م 
  ن یا  می ریگی م   جهیپس نت  ستین  ریپذ امکان  یز یچ  نیدرجه شد چون چن  180تر از  شده بزرگ  جادیمثلث ا  یایاگر مجموع زوا   دیمورد نظر برخورد ده  نهیابتدا پرتو را با آ

 . درا قطع کن نهیآ  نی ا تواندی پرتو نم 
   ست؟یدر مبحث بازتاب و شکست چ  هیسنجش زاو أمبد
 مانع مهم است.  ایجبهه موج با مرز  هیزاو  ،جبهه موج یبرا ـ1
 پرتو با خط عمود مهم است.  هیزاو  ،پرتو  یبرا ـ2

= جبهه موج با مرز  هیزاو 

= پرتو با خط عمود  هیزاو 

ه ی(بسازد پرتو با همان خط زاو) هیخط زاو کیجبهه موج با  اگر −90سازد. ی م 
  :بازتاب در دو بعد را نشان داد توانی که م  یی هاروش
 ییطرح نمودار پرتو  :ب  موج  ی هاطرح جبهه :الف
 
 
 
 
 
 
 
 

 .دهدی موج است که جهت انتشار موج را نشان م یهاعمود بر جبهه ی می مستق کانیپرتو موج پ کی
 
 
 
 
 

 موج تشت بازتاب موج در سطح آب درون :در دو بعد بازتاب

مانع باز    نیامواج پس از برخورد با ا  نیبرخورد کند ا  (بزرگ است.  اریبا طول موج بس  سه یکه طول آن در مقا) مانع تخت    کیموج تخت در سطح آب به    کی  اگر
 . تابندی م

 شود. ی بازتاب م  یارهیبه صورت دا  یارهیتخت به صورت خط و موج داموج   ی عنی کند ی نم ریی نوع موج پس از بازتاب از مانع تخت تغ :مانع تخت ـ1
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 دارد.  ی مختلف یهاحالت( کانون  ایز مرک) و مکان چشمه موج  ی(ا رهیدا  ایتخت )بسته به نوع موج  یاز موانع کرو دهیموج بازتاب ی:مانع کرو ـ2
 
 
 
 
 

 بر سطح کره عمود است. .(گذردی که از مرکز کره م ی خط) شعاع کره  یکرو یهانهیآ در
 
 
 
 
 
 

 
i. تابش است هی بازتابش برابر با زاو  هیهمواره زاو  ی هر نوع موج یمانع و برا  تیهر وضع یبرا r =  

  ،قرمز)   ی هر رنگ  یو برا  (و ...  ی عرض   ی،طول   ،یسی الکترومغناط  ی،کی)مکان  ی هر نوع موج  یو برا  (تخت و ...  ،ناهموار   هموار،)   هر نوع مانع   یبرا  ی بازتاب عموم   قانون
 . کندی نم  رییصادق است و طول موج و بسامد موج پس از بازتابش تغ (و ... ی نارنج

 اند.صفحه واقع  کی در  ی در هر تابش  ،پرتو بازتابش و خط عمود بر سطح بازتابنده  ،تابش   پرتو
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

i= های موج تابیده با سطح مانع تخت زاویه جبهه 

r=  های موج بازتابیده با سطح مانع تخت زاویه جبهه 

i− 180 =iو  2 2های موج تابیده و بازتابیده زاویه بین جبهه 

i=  زاویه تابش 

r=  زاویه بازتابش 

i i,=  − 2 180  زاویه بین راستای پرتو تابش با پرتو بازتابش2

i= − 180  زاویه انحراف2
 گردد.  اگر پرتو تابش بر سطح مانع عمود شود، پرتو بازتابش در امتداد همان پرتو تابش باز می 

 
 

  

 ایم:  مسیر پرتوهای نور را در دو شکل ترسیم کرده
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=  (3)   ۀزاویه بازتاب دومین برخورد به آین70

 های تستی در این مبحث اکتفا نکنید. نکته: هدف از طرح این سؤال این است که روش ترسیم پرتوها را یاد بگیرید و صرفاً به فرمول 

 
mمطابق شکل یک دسته جبهه موج الکترومغناطیسی از خلأ وارد محیط شفافی شده است. بسامد این موج چند هرتز است؟    -64

(c )
s

=  83 10 

1 ) 145 10   

2 ) 152
10

3
   

3 ) 55 10  

4 ) 62
10

3
 

 

 (1204)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینه  

 
 . شودی باعث شکست جبهه موج م یتند ریی تغ نی مختلف جبهه موج متفاوت شده و ا یها قسمت یتند طی شود در مرز دو مح  گرید طی وارد مح طیمح کی اگر موج از 

 
 
 
 
 
 

جبهه   هیپس زاو   شودی امر باعث عقب افتادن آن م  نیو هم  ابدیی دو قرار دارد کاهش م  طیاز موج که در مح  ی قسمت   یشود تند  ظیغل  طیوارد مح  قیرق  طیاگر نور از مح
 شود.ی م  کیو پرتو به خط عمود نزد  ابدیی موج با مرز کاهش م

 
 
 
 
 
 

 . شودی از خط عمود دور م  دببتا ق یبه رق ظیغل طینور از مح اگر
 
 
 
 
 
 
 
 

 شکست موج طیشرا

 ( کند. رییموج و طول موج تغ یتند)کند.  ریی تغ  طیمح ـ1

  .(موج عمود بر مرز نتابد پرتو ) .نباشد طی با مرز دو مح یموج مواز  یهاجبهه  ـ2
 

 روابط مربوط به شکست موج 

n
sin( ) v

    
    

S‘±š

1 1 1
 

و طول موج نور در آن   یتند  تیکمتر خواهد شد و در نها  طیپرتو با خط عمود در آن مح  هیاست پس زاو   شتریب  طیشکست آن مح  بیتر باشد ضرظیغل  طیهر چه مح
 کمتر خواهد بود.  طیمح
 . ماندی ها و رنگ نور ثابت مفوتون یانرژ  ،دوره تناوب ی،اهیبسامد زاو ،بسامد  ؛شکست موج دهیپد در

 است  طی نور در آن مح یبه تند نور در خلأ یبرابر با نسبت تند طیمح  کیشکست  بیضر  :شکست بیضر
c

n
v

 ضریب شکست : =

60 53 45 37 30  
/0 85 /0 8 /0 7 /0 6 /0 5 s in 
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n sin( ) n sin( ) = 1 1 2  اسنلقانون شکست :  2
sin( ) v

sin( ) v


=



2 2

1 1
 عمومیقانون شکست  :

 نور  ی پاشندگ

 ن یکه البته ا  شوندی خم م  ی متفاوت  زانیهر کدام به م  دینور سف  کهیسازنده بار  یهامؤلفه  ،بر اثر شکست نور دیفرود آ  یاشهیسطح ش  کیاز هوا بر    د ینور سف  ۀکیبار  اگر
  ، در سطح اول   زی ناچ  ی پاشندگ  میکنی م   ادهاستف  ی منشور با سطح مقطع مثلث   کی معمولاً از    ،نور  ی ها در پاشندگرنگ  یی جدا  شیافزا  یبرا  .ستیتفاوت چندان محسوس ن

 . شوندی از هم جدا م ی به طور محسوس دینور سف ی رنگ یهاو مؤلفه ابدیی م شی در سطح دوم افزا ی سپس با پاشندگ
 
 
 
 
 
 
 

شکست هر    بیآن است که ضر  دهیپد  نیا  لیشود. دلی م   هیتجز   ی مختلف  یهاتابد در عبور از منشور به رنگ ی منشور م  کیاز    ی به وجه   دیخورش  دینور سف  ۀکیبار  ی وقت
در   طیپرتوها هنگام عبور از مرز دو مح  نیمختلف باشد ا  یهابا طول موج  یی شامل پرتوها  ینور   کهیبار  ی وقت   ی عنیدارد؛    ی به طول موج نور بستگ  جز خلأ به  ی ط یمح
 . ندیگوی نور م ی پاشندگ  ،نور ی شدگ پخش نیبه ا شوندی شکسته م  ی مختلف  یهاهیزاو

 ی معمول   شهی ش  یشکست به طول موج نور را برا  ب یضر  ی وابستگ   نی ا  ریاست. نمودار ز  شتریتر بکوتاه  یهاطول موج  یبرا  نی مع  طیمح  کیشکست    بی ضر  عموماً 
 . کندشی قرمز م  کهیاز بار شتریب ی آب کهیشوند بار شهیاز هوا وارد ش ی کسان یتابش  هیو قرمز با زاو  ی نور آب کهینمودار اگر مثلاً دو بار نیبا توجه به ا .ددهی نشان م 

 
 
 
 
 
 

 دارد.  ی به آن هم بستگ دهی به طول موج )رنگ( نور تاب طیافزون بر جنس مح طیمح ک ی شکست  بیضر
 مون پنجره شهی که از ش یمثلاً نور  !اش از هم جدا بشنسازنده یهارنگ  کنه ی م  دایشکست پ دینور سف ی وقت  شهیهم دیطور باشه که بانیاگه ا ! نیببخش 

  غه یت   گریدر طرف د  ایآ  کندی عبور م  یاشهیش  غهی که از ت   یمثلاً نور )   شوند؟ ی اش از هم جدا مسازنده  یهاو رنگ  کندی م  دایشکست پ  دینور سف  ی وقت  شهیهم  ایآ  :الؤس
   (کرد؟ مینور را مشاهده خواه ی پاشندگ

  یاغلب پاشندگ   لیدل  نیاست و به هم  ی جزئ  اریمختلف بس  یهارنگ  یبراشفاف    طیمح  ک یشکست    بیکه اختلاف ضر  د یتوجه کن  دیطور است البته بانیجواب: بله هم
  ی با سطح مقطع مثلث  یاشهیمنشور ش  کینور از    ی وضوح پاشندگ   یخاطر است که در عمل برا  نیکه بتوان با چشم آن را مشاهده کرد به هم  ستین  یانور به اندازه

 اند.شده از هم جدا یسازنده آن به خوب یهاکه با دو بار شکست نور هنگام ورود به منشور و خروج از آن رنگ دیدیاستفاده در شکل بالا د
 سراب 

دارد و هر چه از سطح   یی بالا  یدر تماس است دما  نیکه با سطح داغ زم  یی هوا  ستین   کسانی  نیمختلف از سطح زم  یهاهوا در ارتفاع  یگرم دما  ی لیخ  یدر روزها
 : دهدی شکست هوا را با دما نشان م بیارتباط ضر رینمودار ز ابدیی هوا کاهش م  یدما می روی بالاتر م  نیزم

 . دارد زین یشکست کمتر  بیضر ل یدل نیو به هم است آن کمتر ()غلظت  ی باشد چگال  رشتیهوا ب یهر چه دما 
 
 
 
 

تند   نیزم   کی نزد  یشکست هوا  بیچون ضر ب  یکمتر است  آن  در  نور  تا بخشی موضوع سبب م  نیاست و هم   شتریانتشار  زم  یهااز جبهه  ی شود  به    ن ی موج که 
پرتوها رو به بالا خم شوند و    شودی باعث م  دهدی نشان م  ریگونه که شکل زموج همان  ی هاجبهه  ی نییقسمت پا  شتریب  یتند  .حرکت کنند  یشتر یب  یترند با تندکی نزد

است    لیدل  ن یبه هم  .انداچهیدر  ک ی  که لب  ی درختان  ریآن افتاده است؛ درست مانند تصو  ری درخت در ز  ریتصو  کندی حال چشم تصور م  نیبه چشم شخص برسند. در ا
 آب وجود دارد. نیکه بر سطح زم کندی که مغز به اشتباه تصور م
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 نسبت طول موج در دو محیط برابر است با: 

sin x / x

sin x / x

nm
x x x

nm

 
= → = → =

  + +

 =
→ = + → = → 

 =

2 2

1 1

1

2

0 6 3
150 0 8 150 4

600
4 3 450 450

450

 

  

 بسامد موج برابر است با:

c
f Hz

f f

− 
 = →  = → = 

8
9 14

1
3 10

600 10 5  ( )خلأ( 1در محیط )  :10

 
کند. در محیط گسیل می ها به صورت یکنواخت  را در همۀ جهت   nm600امواج الکترومغناطیسی با طول موج    W60مطابق شکل یک لامپ با توان مفید    -6۵

B  mWشدت تابشی دریافتی توسط شخص  

m
2

در هر    ،باشد  B  ،mm2است. اگر قطر مردمک چشمان شخص    Aکمتر از شدت تابشی در مکان شخص    10

hنظر شود، )از جذب و اتلاف انرژی توسط محیط صرف ؟شودمی  Bدقیقه چند فوتون وارد چشمان شخص  J.s
−=  346 10، mو3

c
s

=  83 10  ) 

1 )/  134 8 10   

2 )/  132 4 10   

3 )/  164 8 10   

4 )/  162 4 10 
 

 (1205)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینه  

 
 . مییگو ی ها فوتون مبسته نیاز ا کیساخته شده است که به هر  یانرژ  یهااز بسته یااز مجموعه fبا بسامد  ی سیموج الکترومغناط هر

E hf= 
E انرژی هر فوتون :   
h ثابت پلانک :   
f  بسامد موج : 
 

 ( است. hf) فوتون کی یاز انرژ  ی که مضرب درست  ی است کوانتوم  ی ت یکم ی سیموج الکترومغناط یانرژ 
E n(hf )= 

Eانرژی موج الکترومغناطیسی :   
nها  : تعداد فوتون 

hf انرژی یک فوتون : 
 . میدهی م مقدار آن را بر حسب طول موج قرار ،بسامد یال طول موج را بدهند به جاؤدر ساگر 

c
f nhc

E nhf E
=
= ⎯⎯⎯→ =


 

  

 برابر است با:  Aشدت تابش در محل شخص 

 P W
I /

A r m
= = = =

  2 2 2
60 60

0 05
4 4 3 10
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B  mWشدت تابشی شخص 

m2
Wیا   10

/
m2

0  کمتر است:  01

B
W

I / / /
m

= − =
2

0 05 0 01 0 04 

 توان نوشت:   ها میبرای محاسبۀ تعداد فوتون 

r ( ) m− −=  =    = 2 3 2 6 22 2 3 1 10 6  مساحت دو چشم شخص 10
nhc

E
B B

B B B

B B

n hc I AtE
I I n

At At hc

/
n n /

=


− −

−


= ⎯⎯⎯⎯→ = → =



    
→ = → = 

  

9 6
13

34 8
0 04 600 10 6 10 60

4 8 10
6 10 3 10

 

 
 طبق مدل اتمی بور، کدام عبارت صحیح است؟   -66

  شود.تر می هم نزدیک و نزدیک ، شعاع مدارهای مانا به  nبا افزایش ( 1
n(nبه  nبا جهش الکترون از تراز ( 2 n) از اختلاف انرژی این دو تراز است.   ترشود که انرژی آن کوچک فوتونی تابش می 
  ها در حالت پایه قرار دارند.  در دمای اتاق، اغلب الکترون ( 3
nبه حداقل انرژی مورد نیاز برای بردن الکترون از تراز   (4 nبه 1= =  گویند.، انرژی یونش می 2

 ( 1205خط کتاب درسی ـ به)آسان ـ مفهومی و خط ۳پاسخ: گزینه  

  

 () شود.، شعاع مدارهای مانا از هم دور و دورتر میnبا افزایش   

n(nبه  nبا جهش الکترون از تراز   n) که انرژی آن برابر با اختلاف انرژی این دو تراز است.  شودفوتونی تابش می () 

 (✓)  ها در حالت پایه قرار دارند.در دمای اتاق، اغلب الکترون 

n  به حداقل انرژی مورد نیاز برای بردن الکترون از تراز  nبه 1= =گویند. ، انرژی یونش می () 

 
آنگستروم است.    13/ 2۵شعاع مدار پنجم هیدروژن    .دهد تعدادی از ترازهای انرژی اتم هیدروژن را نشان می  ،مقابلشکل    -6۷

م تغییر کرده است؟  وچند آنگستر  مدار  شعاع  گذار،گسیل شود، در این    nm۵00یک فوتون با طول موج    ،اگر در یک گذار

m
(c , h / eV.s)

s
−=  = 8 153 10 4 25 10 

1 )25 /2   
2 )5 /2    
3 )36 /6    
4 )6 
 

 (1205متوسط ـ محاسباتی ـ )  ۳پاسخ: گزینه  

 
 .فورد حل کردراتم را در مدل راد یدار یمسئله ناپاـ 1 :بور مدل

 داد.  جهینت زیرا ن دروژنیاتم ه ی خط فیط یبرا دبرگیمعادله ر ـ2

 شود.  لیتکم  ای نی گزیجا یگر ید نیتوسط قوان دیبا سی و الکترومغناط ک ی کلاس کیمکان نیقوان ی اتم  اسیداد در مق شنهادیپ بور

 و مفروضات مدل بور اصول

 مجاز هستند.  ی نیمع  گسستهی هایفقط مدارها و انرژ  ی عن ی ،اند دهیها در هر اتم کوانتالکترون یها یمدارها و انرژ  ـ1

R
n n

E
r a n E

n

−
= =2

0 2
 

حالت مانا قرار   ایالکترون در مدار مانا    شودی رو گفته م  نی از ا  ،شودی نم  لیگس  ی سینوع تابش الکترومغناط  چیمجاز است ه  یاز مدارها   ی کیالکترون در    کی   ی وقت  ـ2
 دارد. 
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فوتون تابش   کیکمتر    یحالت مانا با انرژ   کیشتر به  یب   یحالت مانا با انرژ   کیهنگام گذار الکترون از    .برود  گرید  یحالت مانا به حالت مانا  کیاز    تواند ی الکترون م   ـ۳
 است.  یی و مدار نها هیدو مدار اول نیب یفوتون تابش شده برابر اختلاف انرژ  یصورت انرژ  نیدر ا شودی م
 

                                                                 U Lhf E E= − 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :با دور شدن از هسته

 .  شودی م  ادیمانا ز یشعاع مدارها ـ1
 . شوندی مانا از هم دور م  یمدارها ـ2

 . ابدیی م  شیمدارها افزا یانرژ  ـ۳

 .شوندی م  کیبه هم نزد یانرژ  یترازها ـ4

 است.  یقو ی ک یجاذبه الکتر یرویمدارها ن نی لازم است چون در ا یادیز یجهش الکترون انرژ  یبرا ی کم است ول  ی لیهسته خ کی نزد یفاصله مدارها نکهیا با

  

   :                                                                                                                انرژی فوتون گسیل شده
hc /

hf / eV
−

−

  
= = =
 

15 8

9
4 25 10 3 10

2 55
500 10

 

 است. گسیل شده  بالمراست. پس خط دوم سری  2و  4اختلاف تراز انرژی مدارهای  ، انرژی فوتونطبق اعداد داده شده در ترازهای انرژی 

 بالمر بروید.   ۀپس از همان ابتدا سراغ رشت ،در ناحیۀ مرئی است nm500توجه کنید که طول موج 

 

 : شعاع مدار پنجم

/
r n a / a a= → = → =2 2
5 0 0 0

13 25
13 25 5

25
  

 : شعاع مدار چهارم

r a a= =2
4 0 04 16  

 : شعاع مدار دوم

r a a= =2
2 0 02 4  

 : تغییر شعاع

r a a a = − =0 0 016 4 12 
/

r / A =  =
13 25

12 6 36
25

 

 
n)ترین طول موج رشته بالمرقابل رؤیت و کوتاه   فوتون  تریناختلاف طول موج کوتاهدر مدل بور برای اتم هیدورژن،    -68 ) = چند نانومتر است؟    تقریبا2ً

(R / nm )
−= 10 011  

1) 20 2) 100 3) 85 4 )45 

 (1205)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه  

  

nترین طول موج مرئی هیدروژن کوتاه = nبه   6 =  است.  2

U 
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n المرترین طول موج رشته بکوتاه =   بهn =  است. 2

 اختلاف این دو موج برابر است با: 

( )

R
n n

( )

nm

nm nm

nm


= −  

= − →  
    = −

 


 =

→   − =
 =


2 2
1

2 2

2
2

1

1 2

2

1 11 1 1
1000 2 61 1 1

1 11 1 1
1000 2

4500
50011

45
114000

11

 

 
 نادرست   از موارد زیر  کدام یکبرای تعدادی هسته مطابق شکل است.    Nبرحسب    Zنمودار مربوط به تغییرات    -69

 است؟ 

 شود.  تبدیل می Cبا گسیل یک پوزیترون به هسته  D ۀهست (1
 شود.  تبدیل می Bبا گسیل یک آلفا و دو بتای منفی به هسته  C ۀهست (2
 های فیزیکی امکان دارد.  ها با روش خواص شیمیایی یکسانی دارند و جداسازی آن Cو  B ۀهست (3
 است.  D بیشتر از عدد جرمی هستۀ Fهستۀ عدد جرمی   (4
 

 

 ( 1206 )متوسط ـ مفهومی ـ 4پاسخ: گزینه  

 
 بردن به وجود هسته اتم بود.    ی پ یبرا یآغاز  ،بکرل یتوسط هانر  ی عی طب یی زاکشف پرتو

  یواپاش   ندیفرا  نی ا  .شوندی آزاد م  یپر انرژ   یهافوتون  ایاز ذرات    ی نینوع مع کند  می   ی واپاش  (خود بهاصطلاحاً خود  ا)ی  ی عیپرتوزا به طور طب  ای  داریهسته ناپا  کی   ی وقت
 . شودی م دهینام  ی عیطبیی پرتوزا

 : شودی م  جادی سه نوع پرتو ا  ی عیطب یی پرتوزا  در

 . شوندی متوقف م( mm01/0) زی با ضخامت ناچ ی نفوذ را دارند و با ورقه نازک سرب نی آلفا کمتر یپرتوها  :(آلفا )  یپرتوها ـ1
 اند.شده  لیهستند و از دو پروتون و دو نوترون تشک میآلفا ذرات باردار مثبت از جنس هسته هل یپرتوها

نازک از    یاه یعبور از لا  هنگام  ایو    (متر ی سانت  2تا    1)در هوا    ی مسافت کوتاه  ی ذرات پس از ط  نیا  .ها کوتاه استذره   نیبرد ا  .و بار مثبت دارند  اندنیآلفا سنگ  یهاذره
مراقب بود که مواد آلفازا   دیبا   نیبنابرا  شوندی بدن م  یهابه بافت  دی شد  بیدستگاه گوارش وارد بدن شوند باعث آس  ای  ی ها از راه تنفس ذره  نیاگر ا  شوند ی مواد جذب م 

 هرگز وارد بدن نشوند.

)بتا   یپرتوها ـ2 ) :شتر یب ی لیبتا مسافت خ  یپرتوها( یmm1/0 ) کنندی را در سرب نفوذ م.   
)  گاما یپرتوها ـ۳ ) :ابه ضخامت قابل ملاحظه ی سرب ی هاهاز ورق توانندی نفوذ را دارند و م  نی شتر یگاما ب یپرتوها( یmm100 ) .بگذرند 

 :ی عن یثابت است  یاهسته  ی واپاش  ندیفرا ی ها در طپرتوزا مشاهده شده است که تعداد نوکلئون ی واپاش  یندهایتمام فرا در

 است. یمساو ندیها پس از فرآبا تعداد نوکلئون ندیاز فرا شیها پنوكلئون تعداد

 .شودی م لینوترون در هسته شکافته شده و به پروتون و الکترون تبد ی:اهسته یهاالکترون در واکنش دیتول روش

n p e−+ −→ +1 1 0
0 1 1 

 . کندی م  دیتول ترون یپوز کینوترون و  کیپروتون شکافته شده و  ی:اهسته یهادر واکنش ترونیپوز  دیروش تول

p n e++ +→ +1 1 0
1 0 1 

 :میها را حفظ کنآن ی و عدد جرم   ی عدد اتم د یکه با ی ذرات مهم 

 (.شده  دهیونیدو بار  میهل) است  میهمان هسته هل :آلفا

 همان الکترون است. ی:منف یبتا

 .ندیگو  ترونی الکترون مثبت پوز نیبا پروتون دارد به ا کسانیبا الکترون و بار  کسانیشده توسط هسته که جرم  لیذره گس کی ترونیپوز :(ترونی پوز)مثبت  یبتا

 باشد.ی از ذرات هسته با بار مثبت م  ی کی :پروتون

 باشد.ی از ذرات هسته است که فاقد بار م ی کی :نوترون

 باشد که فاقد جرم و بار است. ی م ی پر انرژ  یهابا فوتون ی سیموج الکترومغناط کیگاما  :گاما
 شود.ی منحرف نم ی س یو مغناط ی ک یالکتر یهادانیپس در م

e e p He n− +
− − + +  0 0 0 0 1 4 4 1

0 1 1 1 1 2 2 0 

Z 
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) آلفا ی واپاش  ـ1 ): 

 . ردیگی صورت م  نیسنگ یهاآلفا در هسته ی واپاش

 : دیآ ی م وجود به (هسته دختر )  ی و هسته متفاوت  کندی م لیآلفا گس  داریهسته مادر ناپا کی آلفا  ی واپاش در
 

A A
Z ZX Y He−

−→ +4 4
2 2 

 

 
 شد. خواهد واحد کم 4 ی پس از عدد جرم  شودی ذره آلفا دو نوترون و دو پروتون از هسته کم م  لیبا گس

)  بتا ی واپاش ـ2 ): 

 بکرل مشاهده شد. یبود که توسط هانر  یی مورد پرتوزا نیبتا نخست ی واپاش

 .نامندی ذرات بتا م  رای نوع واپاش نی شده در ا لیهاست و ذرات گسدر هسته ی نوع واپاش  نی ترمتداول ی واپاش  نیا

  :(−بتا )  ی انواع واپاش

که   دیآ ی به وجود م  ی الکترون وقت   نیا  ستیاتم ن  یمدار   یهااز الکترون  ی کی  نیدر هسته مادر وجود ندارد همچن  ی واپاش  نیشده در ا  لیالکترون گس:  −  ی واپاش(  1
 : شود لیدرون هسته به پروتون و الکترون تبد ی نوترون

 
A A
Z ZX Y e−+ −→ + 0

1 1 
 
 
 
ثابت    ی عدد جرم   ی واپاش  نی پس در ا  .شودی شده و پروتون به هسته اضافه م  لیشود، الکترون گسی م  لیهسته کم شده و به پروتون و الکترون تبد یهااز نوترون  ی کی
 . ابدیی م شی واحد افزا کی  ی عدد اتم ی ول  ماندی م

و نوترون   شودی م  لیبه صورت ذره گس  ترونیشود پوز  لیتبد  ترونی به نوترون و پوز  داریهسته مادر ناپا  کیکه پروتون در    دهدی رخ م  ی وقت  ی واپاش  نی: ا+  ی واپاش  ـ2
 شود. اضافه می  به هسته

 
A A
Z ZX Y e+− +→ + 0

1 1 
 
 
 . ماندی ثابت م  ی پس عدد جرم  شودی نوترون اضافه م  کی در عوض  شودی پروتون کم م  کی

عدد    ندیفرا  نی در ا  رسندی م   هی پرتو گاما به حالت پا  یپر انرژ   یهافوتون  لیو با گس  رندی گی قرار م   ختهیبتا در حالت برانگ  ایآلفا    ی ها پس از واپاش گاما: هسته  ی واپاش
 : رسدی م  هیپا  حالت پرتو گاما به لیکه با علامت * مشخص شده است با گس ختهیبلکه هسته برانگ کندی نم رییتغ ی و عدد اتم  ی جرم
 

A * A
Z ZX X→ + 00 

 
 

  

 ( ✓) ( عدد جرمی یکسانی دارند. Fو  Dو  C)یعنی    Z=Nعمود بر های روی خط هسته 
A A
Z ZD e C+

+ −→ +0
1 1 

 (✓) ماند. ها یک واحد اضافه شده و عدد جرمی ثابت میشود و تعداد نوترونها یک واحد کم میدر گسیل بتای مثبت تعداد پروتون 

 و  

ها از هم باید از خواص فیزیکی د و برای جداسازی آنعدد اتمی یکسانی دارند )ایزوتوپ هستند( پس خواص شیمیایی یکسانی دارن  Cو    Bهای  هسته 
 (✓) استفاده کرد. 

A A
Z ZC B−

−→ + +4 0 4
2 12 

 (✓)کم شده است.  C ۀنوترون از هست 4در این واکنش 

 ()  یکسان است. Dو  F(، عدد جرمی 1طبق توضیحات گزینۀ )   

 

 پرتو گاما
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  ی کی عمر  مه یدهد. نی دو نمونه را بر حسب زمان نشان م  یمادر پرتوزا   یهاتعداد هسته  راتیینمودار تغ   ریشکل ز  -۷0

  ده یواپاش  B  ۀماد  یهاچند درصد هسته  ،روز شبانه   کیپس از گذشت    .است  یگر یاز د  شتریها دو ساعت باز نمونه

 شود؟ ی م

1 )25 /6   
2 )75 /93   
3 )5 /12   
4 )5 /87 
 
 

 ( 1206)متوسط ـ نموداری ـ   2اسخ: گزینه پ 

 
 برسند. نصف  نمونه به کیمادر موجود در  یهاتا تعداد هسته کشدی است که طول م  یمدت زمان  عمرمهین

T T TN N N
N ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→0 0 0
0 2 4 8

 

N0های اولیه : تعداد هسته   
N0
8

 های باقیمانده : تعداد هسته

 روابط:
t

n
T

t n

T

N N
N N

N N N

=

= ⎯⎯⎯→ =

 = −

0 0

0

2
2

 

N0های اولیه : تعداد هسته    

Nهای باقیمانده : تعداد هسته 
Nهای واپاشیده شده : تعداد هسته   

nعمر : تعداد نیمه 
 نمودارها: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 برای راحتی کار در محاسبات درصدهای زیر را حفظ کنید:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 زمان سپری شده  درصد باقیمانده  درصد واپاشیده 

%=
1

50
2

 %=
1

50
2

tعمر  یک نیمه  T= 

%=
3

75
4

 %=
1

25
4

tعمر  دو نیمه  T= 2 

/ %=
7

87 5
8

 / %=
1

12 5
8

tعمر سه نیمه  T= 3 

/ %=
15

93 75
16

 / %=
1

6 25
16

tعمر  چهار نیمه  T= 4 

/ %=
31

96 875
32

 / %=
1

3 125
32

tعمر  پنج نیمه  T= 5 

 

(h) 
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 پس:  ،بیشتر است  Aعمر چون نیمه

A BT T− = 2 

B B B

t

T

T T T h

N N
N N N N

− = → =

= → = → =0 0
024

6

4
2 6

3

1
16

2 2

 

 متلاشی شده است.  75/93باقی مانده و % 25/6پس %

 
hشود. اگر تندی متوسط آن در نسبت به زمین رها می   hسنگی از ارتفاع    -۷1

4
mاول مسیر برابر با

s
mچند متر است؟ )   hباشد، ارتفاع  20

g
s

=
2

و از    10

 نظر کنید.(  مقاومت هوا صرف 

1 )40 2 )80 3 )160 4 )320 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

  

hفرض کنیم، پس از سقوط به اندازۀ 

4
 برسد.v1، سرعت سنگ به 

av av
v m

s v v
s

h
v g y ( )

h
h m

+
= = =  =

= −   = −  −

 =  =

1
1

2

0
20 40

2

2 1600 20
4

80 320
4

 

 
برابر شعاع زمین باشد،   nاش تا سطح زمین  ای تا سطح زمین به اندازۀ شعاع زمین است. اگر این ماهواره در مداری قرار گیرد که فاصلهفاصلۀ ماهواره   -۷2

 کدام است؟ nشود.  برابر می  8آن حرکت دورۀ تناوب 

1 )3 2 )4 3 )7 4 )8 

 (1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

  

eدر ابتدا فاصلۀ ماهواره تا مرکز زمین برابر   er R h R= + =1 1 rکه دورۀ تناوب ماهواره متناسب با است. با توجه به این  2

3
 توان نوشت:  است، می 2

e

T r r
T r ( ) ( )

T r R
  =  =

3 3 3
2 2 22 2 2

1 1
8

2
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e
e

r
r R

R
 =  =2

24 8
2

 

 است. eR7بنابراین در حالت دوم، فاصله تا سطح زمین برابر 

 

gای با چگالی  از ماده   mm1تاری با قطر مقطع    -۷3

cm
3

، بین دو نقطه محکم بسته شده است. اگر اختلاف بسامدهای  N180ساخته شده است و تحت کشش    6

)متر است؟  شد، طول تار چند سانتی با Hz600دوم و پنجم این تار  ) 3 

1 )25 2 )50 3 )75 4 )100 

 ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  
  

 تندی انتشار موج عرضی در تار برابر است با:

F F m
v v

A s−
= =  = = =

 
  6

180
40000 200

6000 10
4

  

  

 اختلاف بسامدهای دوم و پنجم تار، سه برابر بسامد اصلی است، بنابراین داریم: 

f f f f f f Hz f Hz− = − =  =  =5 2 1 1 1 1 15 2 3 3 600 200 

  
 طول تار برابر است با: 

v
f L / m cm

L L
=  =  = =1

200
200 0 5 50

2 2
 

 
 های زیر صحیح است؟چه تعداد از عبارت  -۷4

 تحلیل نقش پراش مبتنی بر مبحث تداخل امواج است.  :الف

/ای با طول موج از حفره وری با طول موج هنگام عبور ن :ب 1  شود.  ، پدیدۀ پراش به وضوح مشاهده می 5

 ای از تشدیدگرهای صوتی است.  تشدیدگر هلمهولتز، نمونه :ج 

 ( صفر4 3( 3 2( 2 1( 1

 (1204خط کتاب درسی ـ به)آسان ـ خط ۳پاسخ: گزینه  
  

 (✓)  طبق متن کتاب، تحلیل نقش پراش مبتنی بر مبحث تداخل امواج است. :الف

 (✓) شود. چون ابعاد حفره در حدود طول موج است، پدیدۀ پراش به وضوح دیده می :ب

 ( ✓) باشد. های صوتی دارد و یک تشدیدگر صوتی میتشدیدگر هلمهولتز عملکردی شبیه به لوله :ج

 
با بیشینۀ تندی  تابد و سبب گسیل فوتوالکترونبه فلز می است. نوری با طول موج   nm480در آزمایش فوتوالکتریک، طول موج آستانۀ فلز    -۷۵ هایی 

m

s
 54 eچند میکرومتر است؟  شود.  می  10

m
(h eV.s , c , m kg , e / C)

s
− − −=  =  = 15 8 30 194 10 3 10 10 1 6 10 

1 )25 /0 2 )35 /0 3 )3 /0 4 )4 /0 

 (1205)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ : گزینه  
  

 ها برابر است با:  بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون

max maxK mv ( ) J− −= =    = 2 30 5 2 201 1
10 4 10 8 10

2 2
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maxK eV / eV
/

−

−


 = =



20

19
8 10

0 5
1 6 10

 

  

 تابع کار فلز برابر است با:  

hc
W / eV= = =


0

0

1200
2 5

480
 

  
 برابر است با: طول موج 

max
hc

K W / / nm / m= −  = −   = = 
 

0
1200

0 5 2 5 400 0 4 
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 کدام مقایسه بین دو ترکیب داده شده به درستی انجام شده است؟    -76

𝐵( دمای ذوب: 1 > 𝐴 

𝐵( درصد جرمی اکسیژن:  2 > 𝐴 
𝐴پذیری آنیون در آب:  ( انحلال3 > 𝐵 
𝐵های هیدروژن در واحد فرمولی: تعداد اتم( 4 > 𝐴 

 

 (1012ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

های صابونی مایع  کننده، ساختاری مشابه به پاک 𝐵کننده صابونی جامد بوده و در ساختار آن کاتیون سدیم وجود دارد؛ درحالی که ماده  ، یک پاک 𝐴  ماده 

در مقایسه    𝐵اتم اکسیژن وجود دارد در حالی که جرم مولی ترکیب    2شود. در ساختار هر دو ماده داده شده،  داشته و در ساختار آن، کاتیون پتاسیم یافت می

 بیشتر از ترکیب دیگر خواهد بود.   𝐵توان گفت درصد جرمی اکسیژن در ساختار ترکیب  تر است. بر این اساس، می با ترکیب دیگر خیلی کوچک 
گریز است و بنابراین  ناقطبی و آبها  م اسیدهای چرب است. زنجیر هیدروکربنی صابونوصابون جامد، نمک سدیم اسیدهای چرب و صابون مایع، نمک پتاسیم یا آمونی 

 های جامد به صورت زیر است: صابون  نوعی از شود. ساختارهای ناقطبی حل میدر حلال

 
ها    یزدودن آلودگ  ی برا  ی ها و رفتار آنها، راهو شناخت مولکول  عت یها با الهام از طبداشته است. انسان  ی انیشا تی و اهم  گاهیجا   ی و بهداشت همواره در زندگ  یزگ یپاک
اسکان انسان در کنار رود و   لی از دلا  یکی.  کنندی عمل م  یو باز   ید یمواد بر اساس خواص اس  نی. اشودی هموارتر م  ندهیکه با استفاده از مواد شو  یکردند. راه  دایپ

نگاه دارد. با گذشت زمان، استفاده از صابون و توجه به نظافت و    زیخود را تم  یزندگ طی و ابزار، ظروف و مح دیبه آب، بدن خود را بشو ی بود که با دسترس نی رودخانه ا
  ش یو سطح بهداشت جامعه افزا  افتهیکاهش    ی و همگان  یفرد   یهاط یدر مح  زایمار یعوامل ب  و  هایآلودگ  ها،کروب یو سبب شد تا م  افتیبهداشت در جوامع گسترش  

 .ابدی

  

تر است. بر این اساس، ترکیب  ، کاتیون پتاسیم وجود داشته و بخش ناقطبی این ترکیب نیز در مقایسه با ترکیب دیگر بسیار کوچک 𝐵در ساختار ترکیب   

𝐵    در شرایط اتاق حالت مایع داشته و دمای ذوب آن در مقایسه با ترکیب𝐴   .کمتر خواهد بود 

است، پس گشتاور دوقطبی این آنیون    𝐴تری نسبت به آنیون سازنده ترکیب  دارای دم هیدروکربنی)بخش ناقطبی( کوچک   𝐵چون آنیون سازنده ترکیب   
 در آب بیشتر خواهد بود.   𝐵پذیری آنیون سازنده ترکیب  توان گفت انحلال به طور کلی بیشتر بوده و می

های هیدروژن تری است، پس قطعا شمار اتمدارای دم هیدروکربنی بسیار کوتاه 𝐵هر دو ماده دارای دم هیدروکربنی سیرشده هستند، اما چون ترکیب  

توان به بسیار کوچک بوده و به همین خاطر، از این ماده نمی 𝐵در واحد فرمولی این ماده کمتر خواهد بود. توجه داریم که دم هیدروکربنی در ترکیب 

 کننده صابونی مناسب استفاده کرد.عنوان یک پاک

 
دهد. در رابطه با این دو محلول، کدام عبارت  برابر را نشان می  𝒑𝑯تصویر مقابل، نمایی از دو محلول اسیدی با    -77

 است؟  نادرست

 ها با هم برابر است. های الکترولیت بوده و رسانایی آن( این دو محلول، از جمله محلول1

 بیشتر است.  𝐻𝐴در مقایسه با ثابت یونش   𝐻𝐵( در شرایط آزمایش، ثابت یونش اسید  2
 کنند.تولید می 𝐻2( این دو محلول آبی، با جرم یکسانی از فلز منیزیم وارد واکنش شده و گاز  3
 ، همانند یک نمونه از محلول هیدروسیانیک اسید، ذرات اسید یونیده نشده وجود دارند. 𝐻𝐴( در محلول اسید  4

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

توان گفت غلظت یون هیدروژن در این دو محلول آبی با هم برابر است، درحالی که غلظت  دو محلول با هم برابر است، پس می   𝑝𝐻طبق فرض سوال، مقدار 

دانیم، اگر یک تیغه فلزی از جنس منیزیم را وارد دو محلول اسیدی مختلف بکنیم،  اولیه اسید در این دو محلول، متفاوت از یکدیگر است. همانطور که می
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دهند و با توجه به متفاوت بودن غلظت اسید در این دو محلول، پس جرم فلز منیزیم مصرف  های فلزی با کل اسید موجود در این دو محلول واکنش میاتم

 بیشتر خواهد بود.   𝐻𝐴شده در واکنش با محلول اسید  

 
یونش    اسیدهای قوی با ثابت  (𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞))و سولفوریک اسید   (𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞))، هیدروکلریک اسید (𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞))، هیدروبرمیک اسید (𝐻𝐼(𝑎𝑞)): هیدرویدیک اسید 1  ۀنکت

 کنند:  طرفه است. این مواد بر اساس معادلات زیر در آب یونش پیدا می ها در آب یکیونش آن ۀبسیار بزرگ هستند. بنابراین معادل
 𝐻𝐼(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐼−(𝑎𝑞)                             𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐵𝑟−(𝑎𝑞) 
 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞)                             𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝑆𝑂4

−(𝑎𝑞) 
 طرفه است: یونش آن در آب یک  ۀ: نیتریک اسید برخلاف نیترواسید، یک اسید قوی با ثابت یونش بزرگ است و معادل2 ۀنکت

 𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞) 

اسید 3  ۀنکت هیدروفلوئوریک   :(𝐻𝐹(𝑎𝑞))نیترواسید  ،(𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞)) اسید فورمیک   ،(𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞)) اسید استیک   ،(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞)) اسید کربنیک   ،(𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞))   و
ها در آب یک واکنش تعادلی است. این مواد بر اساس معادلات  ، اسیدهای ضعیف با ثابت یونش کوچک هستند و فرایند یونش آن(𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞))هیدروسیانیک اسید 

 کنند: زیر در آب یونش پیدا می 
 𝐻𝐹(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞)                             𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂2−(𝑎𝑞) 
 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞)                             𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞) 
 𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3−(𝑎𝑞)                             𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑁−(𝑎𝑞) 

  مقابل را به خاطر بسپارید:   ۀمقایس
(𝐾𝑎) قدرت  اسیدی   ∶ 𝐻𝐹 > 𝐻𝑁𝑂2 > 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐻2𝐶𝑂3 > 𝐻𝐶𝑁 

تر باشد، غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول حاصل از آن اسید بیشتر و در نتیجه  : در شرایط یکسان، هر چه قدرت اسیدی)ثابت یونش( یک اسید بزرگ4  ۀنکت
ها و در نتیجه رسانایی الکتریکی محلول نیز  تر، غلظت مولی یونغلظت مولی یون هیدروکسید در آن محلول کمتر است. به علاوه در محلول اسید با ثابت یونش بزرگ

 بیشتر خواهد بود. 

  

دو محلول با هم برابر است،    𝑝𝐻مقدار  روند. چون  های الکترولیت به شمار می های اسیدی و بازی، رسانای جریان الکتریسیته بوده و از جمله محلول محلول  

 و بر این اساس، رسانایی الکتریکی این دو محلول نیز با یکدیگر برابر است.   ها در این دو محلول آبی با هم برابر استتوان گفت مجموع غلظت یونپس می

  𝐻𝐵توان گفت در شرایط آزمایش درجه یونش اسید  برابر شده است، پس می   دو محلول با هم  𝑝𝐻مقدار  کمتر است، اما    𝐻𝐵با اینکه غلظت اسید   

 بیشتر بوده و این اسید قدرت اسیدی بیشتر و ثابت یونش بالاتری دارد. 

از جمله  𝐻𝐴دو محلول با هم برابر است، پس قطعا اسید  𝑝𝐻مقدار توان اظهار نظر کرد اما چون نمی 𝐻𝐵در رابطه با قوی و یا ضعیف بودن اسید  

شود. های اسید یونیده نشده یافت میشود و در محلول آن، مقداری از مولکولاسیدهای ضعیف بوده، به صورت جزئی در محلول خود یونیده می

 شود.های اسید یونیده نشده یافت می( نیز از جمله اسیدهای ضعیف بوده و در محلول آن، مقداری از مولکول𝐻𝐶𝑁هیدروسیانیک اسید)

 
 های زیر درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -78

𝒑𝑯ها دارای  کنپاک آ: شیشه >  شود.ها، از محلول آبی آمونیاک استفاده میبوده و برای ساخت آن 7

 رود.کردن اوره به شمار میب: هگزان، نوعی هیدروکربن بوده و برخلاف آب، حلال مناسبی برای پاک

 های پایدار بوده و همانند شیر، نوعی کلوئید است. پ: مخلوط آب، روغن و صابون، از جمله مخلوط

 شود. با یون کلسیم، رسوب ایجاد می 𝑪۱۰𝑯۲۱𝑪6𝑯۴𝑺𝑶۳𝑵𝒂ای با فرمول کنندهت: از واکنش پاک

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

 (1012ـ  مفهومی و حفظیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

  

بازکن)محلول آبی    لوله  کن)محلول آبی آمونیاک در آب( وپاک   شیشه  به محلول  توانمی  آنها  جمله  از  که  دارند  روزانه  زندگی  در  ایگسترده   کاربردهای  بازها :آ

  از  بیشتر  هیدروکسید  یون  غلظت  بازی،  هایمحلول   کرد. توجه داریم که در  اشاره  رود(کننده خورنده قوی به شمار می سدیم هیدروکسید در آب که نوعی پاک

 است.   هیدرونیوم  یون

  بین  های هیدروژن متصل به نیتروژن است،رود. چون اوره دارای اتمبه شمار می  آب  در  محلول  مواد  جمله  از  های قطبی تشکیل شده واوره، از مولکول   :ب

   .دارد  وجود  هیدروژنی  پیوند  شدن  برقرار  امکان  این ماده  هایمولکول 
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 اطلاعات مربوط به اوره، به صورت زیر است: 

 
 کند.گلیکول را در خود حل نمی ترکیب ناقطبی بوده و مواد قطبی مثل اوره و اتیلنتوجه داریم که هگزان، نوعی  

که پایدار   هستند هاییمخلوط  کلوئیدهاروند. توجه داریم که  شیر، سس مایونز، مخلوطی از آب و روغن و صابون، ژله و ...، انواعی از کلوئیدها به شمار می  :پ

جدول زیر،    .است  مشخص  کلوئیدها  درون  از  نور  عبور  های مولکولی هستند، مسیرها حاوی توده چون این مخلوط   شوند.نمی  نشینته  زمان،  مرور  به  بوده و

 دهد: های کلوئیدها را نشان می ویژگی

 
ها است. توجه داریم که ها نیز مشابه به سوسپانسیونن آها و برخی از رفتارهای  همانطور که مشخص است، برخی از رفتارهای کلوئیدها مشابه به محلول 

 گیرند.های ناهمگن قرار می مخلوط   کلوئیدها در دسته

های منیزیم و کلسیم وارد واکنش  های غیرصابونی با کاتیونکننده کننده غیرصابونی است. به طور کلی، پاک فرمول شیمیایی داده شده، مربوط به نوعی پاک   :ت

 دهند:های سخت واکنش می موجود در آب   منیزیم و کلسیم  هایهای زیر با کاتیونهای صابون، براساس معادله مولکول شوند. این در حالی است که  نمی

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون کلسیم:   + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون منیزیم:    +𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

 ماند. ها باقی میها بر روی لباس ها، سفید رنگ بوده و رد آنهای تولید شده در این واکنش رسوب 
  ن یکند. ا  دایگسترش پ  ز ین  ی و ادار   یمارستانیب  ،یخانه، به مراکز صنعت  طیو مح  یبهداشت فرد   نی و تأم  یزگیصابون باعث شد تا کاربرد آن از پاک  ی کنندگنقش پاک 

سطح بهداشت    شی و افزا  اگونگون  یمار یدر کاهش ب  یر یصنعت، نقش چشمگ  نیصنعت بزرگ در جهان شد. ا  کیآن به    لیو تبد  یساز صابون   ریروند، سبب رشد چشمگ
 قرار گرفتند:  یساز بر سر راه صنعت صابون یچون سد  ر،یزمان، عوامل ز نیدر جهان داشته است. در ا

 . افتی شیافزا زیجهان، مصرف صابون ن  تیجمع شیبا افزا -1
 شد.   لیچالش تبد کیبه   ،یچرب زانیم نیا  نیبود و تأم ازین هی به عنوان مواد اول یچرب یاد یز زانیانبوه، به م  اسیصابون در مق  دیتول یبرا  -2
 ناممکن بود.  با  یتقر یسنت یهاجهان به روش   ازیصابون مورد ن ن یتأم -3
که از آب شور استفاده   یعیو صنا  ییایدر  یمثل سفرها  هات یاز موقع  یها در برخ و استفاده از آن  کردندی عمل نم  یبه خوب  طی در همه شرا  یصابون  یهاکننده پاک   -4
 انسان نبود.   ازین ی پاسخگو کردند،یم

ا  ییهای نگران  بودند که علاوه بر قدرت    ی به دنبال مواد  هادانی میشوند. ش  بیها ترغکننده پاک   گرید  دیو تول  ییشناسا  یبرا  هادان ی میدست، سبب شد تا ش  نیاز 
بودند که    یبه دنبال مواد   هادان یمیماده، ش   کی   ارساختار و رفت  ان یکرد. با توجه به رابطه م  دیمناسب تول  متیانبوه و با ق  زانیها را به م بالا، بتوان آن   ی کنندگپاک 

شده در   د یتول  هی مواد اول  گریها توانستند با استفاده از بنزن و ددوست( داشته باشد. سرانجام آن و هم آب   دوستی چرب  دوست )همدوگانه   یها، ساختار همانند صابون 
ها به صورت زیر  کننده غیرصابونی است. ساختار این پاک  ۀکنند ، یک پاک 𝑅𝐶۶𝐻۴𝑆𝑂۳𝑁𝑎ای با فرمول کننده پاک   را بسازند.  یرصابونی غ  یهاکننده پاک   ،یمیپتروش  ع یصنا

 است: 

 
  در   و   دارند  صابون  به   نسبت   بیشتری  کنندگیپاک  قدرت   این مواد.  شود  می  تولید   صنعت   در  پیچیده   هایواکنش   طی   پتروشیمیایی  مواد   های غیرصابونی، ازکننده پاک 
 . دهندنمی   رسوب هاآب   این  در موجود هاییون با  زیرا کنند،می  حفظ را  خود  کنندگیخاصیت پاک  نیز  سخت هایآب 

 
است، مقدار کافی از    ۱8۰۰𝒑𝒑𝒎و    ۲۴۰۰𝒑𝒑𝒎  با غلظت  +𝑪𝒂۲ و+𝑴𝒈۲های  که دارای یون  𝒈.𝒎𝑳−۱ ۱/۲لیتر آب سخت با چگالی  میلی  ۴۰۰اگر به    -79

 شود؟ را اضافه کنیم، نسبت جرم رسوب نمک منیزیم به جرم رسوب نمک کلسیم به تقریب چقدر می 𝑪۱6𝑯۳۳𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂صابون  

 (𝑪𝒂 = 𝑴𝒈 و ۴۰ = 𝑶 و ۲۴ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )61/0 2 )82/0 3 )21/1 4 )62/1 
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 (1012ـ  مسالهـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

  آوریم:  ابتدا جرم آب سخت را بدست می

جرم  آب سخت  = چگالی آب سخت  × حجم آب سخت  = 1/2 𝑔. 𝑚𝐿−1 × 400 𝑚𝐿 = 480 𝑔 

 آوریم. معادلة واکنش انجام شده با یون منیزیم به صورت زیر است:های منیزیم و کلسیم را به دست میدر قدم بعدی جرم رسوب هر یک از نمک
2𝐶16𝐻33𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 +𝑀𝑔

2+⟶ (𝐶16𝐻33𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔 + 2𝑁𝑎+ 

 بنابراین، داریم:  

? 𝑔 (𝐶16𝐻33𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔 = 480𝑔  آب سخت×
1800𝑔 𝑀𝑔2+

106𝑔  آب سخت
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+

24𝑔 𝑀𝑔2+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶16𝐻33𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+  

×
562 𝑔 (𝐶16𝐻33𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶16𝐻33𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔
= 20/23 𝑔 

  است:  زیرصورت  ه  با یون کلسیم بمعادلة واکنش انجام شده  

2𝐶16𝐻33𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐶𝑎
2+⟶ (𝐶16𝐻33𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎+ 

 بنابراین، داریم:  

? 𝑔 (𝐶16𝐻33𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎 = 480𝑔  آب سخت ×
2400 𝑔 𝐶𝑎2+

106𝑔  آب سخت
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

40 𝑔 𝐶𝑎2+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶16𝐻33𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+  

×
578 𝑔 (𝐶16𝐻33𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶16𝐻33𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎
= 16/64 𝑔 

 آوریم:  در نهایت نسبت خواسته شده را بدست می

جرم  رسوب  نمک منیزیم

جرم  رسوب  نمک کلسیم 
=

20/232
16/6464

≃ 1/21 

 
گازی را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را با استفاده   گرم اتم کربن در ساختار خود است. این نمونه  ۲/۴ای از گاز هیدروژن سیانید، دارای  نمونه  -8۰

باشد، درصد یونش هیدروسیانیک اسید در محلول مورد نظر برابر با   ۴محلول حاصل از این فرایند برابر با    𝒑𝑯رسانیم. اگر  لیتر می  7از آب خالص به  

𝑪چند درصد بوده است؟ )  = ۱۲ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

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

 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 کند:زیر در آب یونش پیدا می   بر اساس معادله   ، از جمله اسیدهای ضعیف بوده وهیدروسیانیک اسید
𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞) ⇌ 𝐶𝑁−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) 

 آوریم.محلول نهایی بدست می های هیدروسیانیک اسید را محاسبه کرده و غلظت مولی این ماده را در  در قدم اول، شمار مول 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑁 = 4/2 𝑔 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
12 𝑔 𝐶

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑁

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 0/35 𝑚𝑜𝑙 

[𝐻𝐶𝑁] =
𝐻𝐶𝑁  مول

لیتر محلول 
=

0/35 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑁

7 𝐿  محلول
= 0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

( را محاسبه 𝛼محلول، غلظت یون هیدروژن را در محلول بدست آورده و پس از آن، درصد یونش اسید مورد نظر)مقدار درصد    𝑝𝐻در قدم بعد، با توجه به مقدار  

 در این رابطه، داریم:  کنیم.می
[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻+] = [𝐻𝐶𝑁] × 𝛼 = [𝐻𝐶𝑁] ×
𝛼 درصد

100

             
⇒   10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = 0/05 ×

𝛼 درصد

100

 
⇒ 𝛼 درصد = 0/2 

 یونش خواهد بود.   برابر درجه  100های اسیدی، درصد یونش معادل با  توجه داریم که در محلول
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 شود؟ های باقیمانده روی پارچه میوشوی پارچه با صابون، چند مورد از موارد زیر، باعث افزایش درصد لکهدر هنگام شست  -8۱

 افزودن ماده شیمیایی کلردار به صابون  ⚫افزودن آنزیم به صابون       ⚫کاهش دمای آب                   ⚫

 وشوافزودن محلول منیزیم کلرید به ظرف شست ⚫استری               استفاده از پارچه نخی به جای پارچه پلی ⚫

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

 (1012ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

کننده صابونی بتواند مقدار بیشتری  قدر که یک پاک برند. در واقع، هر چهها را به یک اندازه از بین نمیهای موجود بر روی پارچه های مختلف، همه لکهصابون 

کنندگی یک صابون، به عوامل مختلفی از جمله نوع پارچه، دما،  کنندگی بیشتری دارد. قدرت پاک های روی لباس را بزداید، قدرت پاک ها و چربی از آلاینده 

درصد لکة باقیماندة  کنندگی صابون و به دنبال آن، افزایش مقدار  قدرت پاک نوع آب و مقدار صابون بستگی دارد. دو مورد از موارد داده شده، باعث کاهش  

 شود. چربی روی پارچه می

  

توان  ، پس میشودتر میماندة روی پارچه کمبا افزایش دمای آب، ذرات چربی موجود بر روی سطح پارچه سست شده و بر این اساس، درصد لکة باقی  مورد اول:

 . شودمی  بیشترماندة روی پارچه  درصد لکة باقیگفت با کاهش دمای آب،  

کنندگی افزایش یافته و درصد لکة باقیماندة  تر شکسته شده و بر این اساس، قدرت پاکهای کوچک با افزودن آنزیم به صابون، ذرات چربی به مولکول   مورد دوم:

 شود. روی پارچه کمتر می

سوم: افزایش خاصیت ضدعفونی   مورد  منظور  به  را  کلردار  شیمیایی  میکروبماده  و  صابونکنندگی  به  میکشی  اضافه  قدرت  ها  بر  تاثیری  مواد  این  کنند. 

 دهد: های صابونی نشان میکننده های مختلف را در پاکنمودار زیر، نقش افزودنی   های باقیمانده روی پارچه ندارند.کنندگی صابون و درصد لکه پاک 

 
موجود   یسلولز  افیبه ال یذرات سازنده چرب یچسبندگ  زانی م رایز کند؛ی پاک م استرییبهتر از پارچة پل یپارچة نخ یرا از رو  یصابون لکة چرب  مورد چهارم:

 است.   استریی سازنده پارچة پل  افیکمتر از ال  یدر پارچة نخ

شو، با کاهش مقدار صابون  وکند. وجود این یون در ظرف شستهای سفید رنگ میهای صابون واکنش داده و تولید لکهیون منیزیم با مولکول  مورد پنجم:

 دهد.  های چربی را کاهش میکنندگی لکهموجود در ظرف مورد نظر، میزان پاک

 
دهد،  مولار این اسید پس از برقراری تعادل نشان می   ۳۲/۰را در محلول    +𝑯 و −𝑨های  و یون  𝑯𝑨با توجه به نمودار زیر که فراوانی نسبی ذرات اسید    -8۲

 بر حسب مول بر لیتر به تقریب کدام است؟  𝑯𝑨ثابت یونش اسید 

1  )7×10-4  

2  )2/1×10-3 
3  )7×10-3 

4  )2/1×10-2 

 
 

 (1012ـ  مسالهـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم: برای محاسبه درجه یونش اسید مورد نظر از رابطه زیر استفاده می 

درجه  یونش  =
تعداد  ذرات یونیده  شده 

تعداد  کل ذرات
=

تعداد  ذرات یونیده  شده 

تعداد  ذرات یونیده  شده  + تعداد  ذرات یونیده  نشده 
 

𝐾𝑎از آنجا که صورت سؤال ثابت یونش را به طور تقریبی خواسته، از رابطة   ≃ 𝑀𝛼
 : . بر این اساس، داریمکنیماستفاده می  2

𝐾𝑎 ≃ 𝑀𝛼
2 = 0/32 × (

75
1525+ 75

)2 = 0/32 × (
3
64
)2 =

۹
12800

≃ 7 × 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

پاک‌کننده‌های‌صابونی

مواد‌گوگرد‌دار از‌بین‌بردن‌جوش‌صورت‌و‌قارچ‌های‌پوستی

مواد‌کلر‌دار خاصیت‌ضدعفونی‌کنندگی‌و‌میکروب‌کشی

نمک‌های‌فسفات جلوگیری‌از‌ایجاد‌رسوب‌در‌آب‌های‌سخت

افزودنی‌ها
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مول بر لیتر باشد و یا اینکه در صورت سؤال طراح ثابت یونش را    5−10باشد یا ثابت یونش اسید کمتر از    05/0اگر مقدار درجة یونش کمتر از    داریم که  توجه

𝐾𝑎توان مقدار ثابت یونش را از رابطة  می  در حل سوالات کنکور  به تقریب خواسته باشد، ≃ 𝑀𝛼
این در حالی است که در حل سوالات امتحان    به دست آورد.  2

 نهایی، حتما باید از رابطه اصلی مربوط به محاسبه ثابت یونش اسیدها استفاده کنیم و حق استفاده از سایر روابط را نداریم.

 
دار، با غلظت  پروتونک اسيدهای قوی: بر اثر حل شدن در آب، تقريبا  به طور كامل يونش می يابند؛ به همين دليل غلظت هر يک از يون ها در محلول اسيدهای قوی ت
به طور كامل يونش می   اوليۀ اسيد برابر است و محلول اسيدهای قوی را می توان محلولی شامل يون های آبپوشيده دانست. از آن جا كه اسيدهای قوی در آب تقريبا  

 روند. های قوی به شمار میيابند، جزء الكتروليت 
ها به يون  ی از آن اسيدهای ضعيف: بر اثر حل شدن در آب به طور جزئی يونش می يابند؛ يعنی بيشتر مولكول های اسيد در محلول باقی می مانند و فقط تعداد كم
يدهای ضعيف، جزء  تبديل می شوند. بنابراین در محلول اسيدهای ضعيف، علاوه بر يونهای آبپوشيده، مولكول های اسيد نيز يافت مى شوند. حواستون باشه که اس

 روند. های ضعيف هستند و رسانای ضعيف جريان برق به شمار می الكتروليت 

 
 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -8۳

 وجود دارد.  𝑂متصل به دو اتم   𝐶حداقل یک اتم   دروالسی برقرار بوده و در ذرات سازنده این مواد،( بین ذرات چربی نیروی وان1

 گیری خواهند کرد. گریز خود به طرف ذرات روغن جهت( با ریختن مقداری صابون در روغن، ذرات صابون از سمت سر آب2
 های آب پیوند هیدروژنی برقرار کنند.توانند با مولکولهای سازنده اوره، میهای عسل، برخلاف مولکول( مولکول3
 دهند. ها، با این مواد واکنش شیمیایی نیز میآلاینده کنش با ذرات سازندهها افزون بر ایجاد برهم( سفیدکننده4

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

با    های این ماده توانایی تشکیل پیوندهای هیدروژنیهای نیتروژن متصل هستند وجود دارد، پس مولکول در ساختار مولکول اوره، چهار اتم هیدروژن که به اتم

( دارند.  𝑂𝐻−هیدروکسیل)گروه    گروه  توجهی  قابل  شمار   خود  ساختار  در  که  است  های قطبیمولکول   حاوی   را دارند. توجه داریم که عسل نیز  هاسایر مولکول 

  پیوندهای  تشکیل  توانایی  ماده نیز  این  هایمولکول   پس  دارد،  وجود  استشده   اکسیژن متصل  اتم  به  که   هیدروژن  اتم  یک  گروه عاملی هیدروکسیل نیز  ساختار  در

 . دارند  را  های آبهیدروژنی با مولکول 

  

شان غلبه دارد و در نتیجه نیروی بین مولکولی  بر بخش قطبیها  ها مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلند زنجیر هستند که بخش ناقطبی آنچربی 

ها از نوع واندروالسی است. از طرفی در ساختار اسیدهای چرب و استرهای بلند زنجیر حداقل یک اتم کربن)کربن گروه کربوکسیل و یا گروه  غالب در آن

 استری( وجود دارد که به دو اتم اکسیژن متصل است. 

 دهد:تصویر زیر، مخلوطی از آب و صابون را نشان می  

 
دهند. با ریختن صابون در روغن، دم هیدروکربنی ذرات صابون به طرف  دوست( این ماده را تشکیل میگریز)چربی دم هیدروکربنی ذرات صابون، بخش آب

 شوند. گیری کرده و در این ماده حل می های روغن جهتبخش ناقطبی مولکول 

ها کنندهپاک نیخورنده هستند. ا یهاکنندهاز جمله پاک هاکنندهدی)محلول سود( و سفدیدروکسیه می)جوهرنمک(، سددیاس کیدروکلریمانند ه یمواد 

کنش جاد برهمیمواد افزون بر ا نیبا پوست بدن تماس داشته باشند. ا دیخاطر، نبا نیدارند و به هم زین یخورندگ تیفعال بوده و خاص ییایمیاز نظر ش

 .کنندها را به مواد محلول در آب تبدیل میو آن دهندیم زین ییایمیمواد واکنش ش نیبا ا ها،ندهیآلا با ذرات سازنده
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 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -8۴

 یابد. های صابونی در آب خالص، غلظت یون هیدروژن در آب کاهش میکنندهآ: با انحلال مقداری از پاک

 جا شوند. دیگر جابه ای به نقطههای موجود در یک ماده بتوانند از نقطهشود که یونرسانایی یونی هنگامی انجام میب: 

 های موجود در محلول این اسید، در شرایط معین ثابت است. پ: سرکه، محلول آبی یک اسید ضعیف بوده و غلظت گونه

 اسیدی است که توانایی تولید کردن بیش از یک یون هیدرونیوم را دارد. ترکیب معمولی، حاوی  اسیدی، همانند باران ت: باران

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

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 های داده شده درست هستند.همه عبارت

  

کند. بین غلظت  ها در آب، غلظت یون هیدروکسید در محلول مورد نظر افزایش پیدا میهای صابونی، موادی با خاصیت بازی بوده و با انحلال آن کنندهپاک  :آ

 زیر برقرار است:   های آبی، رابطهها در محلول مولی یون 
[𝐻+]× [𝑂𝐻−] = 10−14 

 کند.نسبت کاهش پیدا می بر اساس این رابطه، با افزایش غلظت یون هیدروکسید در محلول، غلظت یون هیدروژن به همان  

  به  شود،می انجام  هاهای موجود در آن الکترون   وسیله  به  رسانایی این مواد  که  آنجا  از .  هستند  برق  جریان  رسانای  مداد(، گرافیت)مغز  و  فلزها  که  دانیدمی  :ب

  هنگامی  رسانایی این .گویندمی یونی رسانای آن به و شودمی  انجام هایون وسیله به که دارد وجود نیز از رسانایی دیگری نوع. گویندمی  الکترونی رسانای آنها

های اسیدی و بازی،  محلول   .شد  خواهند  جاجابه   نیز  الکتریکی  بارهای  شرایط  این  در  شوند، زیرا  جاجابه  دیگر  نقطه  به  اینقطه  از  بتوانند  هایون  که  شودمی   انجام

 های مذاب، از جمله رساناهای یونی هستند. ها و نمکآبی انواع نمک   محلول

اسید یونیده    هایمولکول   پوشیده،  آب  هاییون   اندک  بر  افزون  اسیدهای ضعیف  سرکه، محلولی از استیک اسید)اتانوئیک اسید( در آب است. در محلول  :پ

های  مولکول   از  زیادی  شمار  با  زمانهم  های استات و هیدروژن(،پوشیده)یون آب  های  یون   از  ناچیزی  شمار  سرکه  محلول  نمونه، در  برای.  شوند می  یافت  نیز  نشده

  محلول   در  موجود  هایگونه   همه  ، غلظتو پس از برقراری تعادل  معین  شرایط  در  که  دهندمی نشان  تجربی  هاییافته.  دارند  حضور  نشده  یونیده  اسیداستیک 

 . است  ثابت  ضعیف  اسیدهای  دیگر  همانند  اسید،  این

(، همانند  𝐻2𝐶𝑂3کربنیک اسید)   .است  اسید حاوی کربنیک   معمولی  باران  که  حالی  در  است،  اسیدسولفوریک   و  (𝐻𝑁𝑂3اسید)نیتریک   حاوی  اسیدی  باران  :ت

کربنیک اسید به    ذرات  ساختار لوویس  .دارد  را  هیدرونیوم  یون  یک  از  بیش  کردن  آزاد  دار بوده و توانایی(، نوعی اسید چند پروتون 𝐻2𝑆𝑂4سولفوریک اسید) 

 صورت زیر است: 

 
𝐻𝐶𝑂3) هیدروژن کربنات هیدروژن و یون به یون خود، دانیم، کربنیک اسید در مرحله اول یونشهمانطور که می

تبدیل شده و سپس در مرحله دوم یونش   (−

𝐶𝑂3خود، به یون کربنات) 
 شود.( تبدیل می−2

 
𝒑𝑯با    𝑩𝑶𝑯در محلولی از باز    -85 = % است. ثابت یونش باز مورد نظر چقدر بوده و هر لیتر از این محلول، توسط ۲۰، درصد یونش ذرات بازی برابر با  ۱۳

𝒑𝑯چند لیتر محلول هیدروکلریک اسید با  =  شود؟ به طور کامل خنثی می ۰

1  )2/5 × 10−3 – 5/0 2  )2/5 × 10−2 – 5/0  
3  )2/5 × 10−3 – 2/0 4  )2/5 × 10−2 – 2/0 

 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم.محلول مورد نظر، غلظت یون هیدروکسید را در این محلول محاسبه می  𝑝𝐻با توجه به  
[𝑂𝐻−] = 10𝑝𝐻−14 = 1013−14 = 10−1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم.بازی را در محلول مورد نظر محاسبه می   در قدم بعد، غلظت این ماده 

[𝑂𝐻−] = ×غلظت  درجه  یونش 
                 
⇒     10−1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = ×غلظت  0/2

                 
غلظت      ⇒ = 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم. زیر، مقدار ثابت یونش را محاسبه می  است، با استفاده از رابطه   05/0  بیشتر ازبازی    یونش این ماده   چون درجه 
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𝐾𝑏 =
𝛼2 × غلظت 

1 − 𝛼

                 
⇒     𝐾𝑏 =

(0/2)2 × 0/5
1 − 0/2

                 
⇒     𝐾𝑏 = 2/5 × 10−2 

 کنیم. در قدم بعد، غلظت محلول هیدروکلریک اسید را محاسبه می 

[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 100 = 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
        𝛼=1         
⇒        [𝐻𝐶𝑙] = 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

معادله واکنش خنثی شدن باز مورد    .شودمی  انجام  مواد  از  دسته   دو  این  بین   که  است  شیمیایی  هایاسید و بازها، واکنش   پرکاربرد  و  جالب  رفتارهای  از  یکی

 محلول اسیدی به شرح زیر است:نظر با  
𝐵𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐵𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

 کنیم. در قدم آخر، حجم محلول اسیدی مورد نیاز برای خنثی کردن محلول بازی را محاسبه می
𝑉𝑎𝑀𝑎𝑛𝑎 = 𝑉𝑏𝑀𝑏𝑛𝑏

                 
⇒     𝑉𝑎 × 1 × 1 = 1 × 0/5 × 1

                 
⇒     𝑉𝑎 = 0/5 𝐿 

  شده   مسدود  چرب  اسیدهای  از  مخلوطی  با  ایلوله  که مسیر  کنید  فرض  نمونه  برای.  ها استکننده پاک  و  هاشوینده   کاربرد  برای  مبنایی  واکنش خنثی شدن،

 . کرد  استفاده  هیدروکسید  سدیم  غلیظ  محلول  باید از  لوله  این  کردن  باز  برای  است.

 
𝒑𝑯لیتر محلول نیتریک اسید با  میلی  ۴۰در دمای اتاق، به    -86 = کنیم. اگر محلول حاصل با لیتر محلول باریم هیدروکسید اضافه میمیلی  ۱۰، مقدار  ۱/۳

محلول قبل از افزودن هیدروژن کلرید و غلظت محلول باریم هیدروکسید اولیه بر حسب گرم بر    𝒑𝑯به طور کامل خنثی شود،   𝑯𝑪𝒍گرم گاز میلی  7۳۰

 اند؟ به ترتیب کدام لیتر

(𝑩𝒂 = 𝑪𝒍 و ۱۳7 = 𝑶 و ۳5/5 = 𝑵 و ۱6 = 𝑯 و ۱۴ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )6/13 – 1/188 2 )3/13 – 1/188 3 )6/13 – 2/205 4 )3/13 – 2/205 

 (1012ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 +𝐻موجود در محلول با غلظت    −𝑂𝐻کنیم. توجه داریم که غلظت  محاسبه می  𝐻𝐶𝑙را در محلول نهایی ایجاد شده، قبل از افزودن    −𝑂𝐻ابتدا غلظت یون  

 برابر است، پس داریم:  𝐻𝐶𝑙تولید شده توسط  

[𝑂𝐻−] =
𝑂𝐻−  تعداد  مول

لیتر محلول 
=

730 𝑚𝑔 𝐻𝐶𝑙 ×
1 𝑔

1000 𝑚𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
36/5 𝑔 𝐻𝐶𝑙 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
40+ 10

1000

= 0/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

⟹ [𝐻+] =
10−14

[𝑂𝐻−]
=

10−14

0/4
= 2/5 × 10−14𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 برابر است با:    𝐻𝐶𝑙محلول قبل از افزودن    𝑝𝐻بنابراین  

𝑝𝐻 = − log(52 × 10−15) = 15− 2 log 5 = 15− (2 × 0/7) = 13/6 
 شود:  انجام می اما واکنش نیتریک اسید با باریم هیدروکسید به صورت زیر  

2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) ⟶ 𝐵𝑎(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
1/3−10غلظت یون   = 10−2 × 100/7 = 5 × مول بر لیتر است که با افزودن محلول باریم هیدروکسید خنثی شده    +𝐻 در محلول  𝐻𝑁𝑂3 اولیه  برابر  با  10−2

.𝑚𝑜𝑙 0/4و سپس غلظت یون   𝐿−1 به 𝑂𝐻−  رسد؛ بنابراین داریم:  می 

[𝑂𝐻−] نهایی =
𝑛1 ×𝑀1 × 𝑉1 − 𝑛2 ×𝑀2 × 𝑉2

𝑉1 + 𝑉2
=

2 ×𝑀1 × 10− 1 × 0/05 × 40
10 + 40

= 0/4 ⟹ 20𝑀1 − 2 = 20 ⟹𝑀1 =
22
20

= 1/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
1/1مول از این ماده که معادل  1/1پس در یک لیتر محلول باریم هیدروکسید،  × 171 = گرم باریم هیدروکسید است، وجود دارد. به عبارت دیگر،   188/1

 گرم بر لیتر است.    1/188غلظت محلول باریم هیدروکسید معادل با  

 
 در ساختار ترکیب مقابل، چند نوع اتم کربن بر پایه عدد اکسایش متفاوت وجود دارد؟    -87

1 )4 

2 )5 
3 )6 
4 )7 
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 (012 2ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

 ساختار ترکیب داده شده به صورت زیر است: 

 
نوع اتم کربن با اعداد اکسایش متفاوت وجود دارد. توجه کنید که در ساختار این ترکیب یک گروه عاملی    5همانطور که مشخص است، در ساختار این ترکیب  

 است.   𝐶8𝐻12𝑂3استری و یک گروه عاملی کتونی وجود داشته و فرمول شیمیایی این ماده به صورت  

 
 نیکل به صورت زیر است:-های کادمیمهای کاهشی انجام شده در باتریواکنشمعادله نیم  -88

𝑪𝒅(𝑶𝑯)۲(𝒔) + 𝒆
− → 𝑶𝑯−(𝒂𝒒) + 𝑪𝒅(𝒔)                        ;   𝑬۰ = −۰/76𝑽 

𝑵𝒊𝑶۲(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝒆
− → 𝑵𝒊(𝑶𝑯)۲(𝒔) + 𝑶𝑯

−(𝒂𝒒) ;   𝑬۰ = +۰/۴9𝑽        .معادله نیمواکنشها موازنه شود 

𝑬۰(𝑴𝒈۲+/𝑴𝒈)یک از مطالب زیر درست است؟ )ها، کدامدر رابطه با این باتری  = −۲/۳7𝑽) 

 واکنش کاتدی خواهد شد.برابر نیم  2واکنش آندی، ها، ضریب الکترون در معادله نیمواکنش( پس از موازنه معادله این نیم1

 شود.تولید می 𝑁𝑖(𝑂𝐻)2( با انجام واکنش در این نوع باتری، فلز کادمیم مصرف شده و در در قطب دیگر باتری،  2
 روند. ها از قطب مثبت آن به سمت قطب منفی می( اگر این باتری در مسیر مدار الکتریکی قرار بگیرد، الکترون3
 هیدروژن بیشتر است. -( مقدار نیروی الکتروموتوری این باتری، در مقایسه با سلول منیزیم 4

 (012 2ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

تری دارد، در  کوچک   𝐸0واکنشی که  نیمتری دارد، در سمت کاتد)قطب مثبت( باتری انجام شده و  بزرگ   𝐸0واکنشی که  واکنش داده شده، نیماز بین دو نیم 

 های انجام شده به صورت زیر است: واکنش توان گفت معادله نیمشود. بر این اساس، می میسمت آند)قطب منفی( باتری انجام  

نیمواکنش آندی)اکسایش(  ∶ 𝐶𝑑(𝑠) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) → 𝐶𝑑(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝑒− 

نیمواکنش کاتدی)کاهش(  ∶ 𝑁𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑒− → 𝑁𝑖(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

مصرف شده و هیدروکسید    𝑁𝑖𝑂2شود. در سمت کاتد،  با انجام واکنش در این باتری، فلز کادمیم در سمت آند مصرف شده و به هیدروکسید این فلز تبدیل می

 شود. نیکل تولید می 

  

 است.   2های آندی و کاتدی یکسان بوده و برابر با  واکنش ضریب الکترون در معادله نیم 

ها از قطب  الکترون  رد،یقرار بگ یکیمدار الکتر ریدر مس یباتر نیاگر اتوان گفت رود. بر این اساس، میباتری مورد نظر، نوعی سلول گالوانی به شمار می 

 . روندیم  مثبت)کاتد(آن به سمت قطب    منفی)آند(

تواند به وجود بیاورد. مقدار این اختلاف پتانسیل را ( در یک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که یک سلول می𝑒𝑚𝑓نیروی الکتروموتوری) 

 توان کمک گرفت:های زیر مییک سلول گالوانی، از روش 𝑒𝑚𝑓دهند. برای پیداکردن مقدار نیز نشان می 𝐸0با 

 کنیم.گیری میسنج اندازه را به کمک ولت   𝑒𝑚𝑓های سازنده سلول را به یکدیگر متصل کرده و مقدار  سلولنیم  ✓

 کنیم. کاتد کم می  𝐸0آند را از    𝐸0ابتدا آند و کاتد سلول گالوانی موردنظر را پیدا کرده و پس از آن    ✓

یک سلول را با عددی منفی نشان داد و یا این که پس از محاسبه    𝐸0سنج مقدار  چه ولت های گالوانی همواره مقداری مثبت است. چنان برای سلول   𝑒𝑚𝑓مقدار  

𝑒𝑚𝑓   نام سلول گالوانی های ناهم سلول، یک عدد منفی به دست آوردید، فقط به این معناست که موقعیت آند و کاتد سلول را به اشتباه تشخیص داده و قطب

 کنیم: باتری مورد نظر را محاسبه می   𝑒𝑚𝑓اید. با توجه به توضیحات داده شده، مقدار  سنج را به یکدیگر وصل کرده و ولت 

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸∘ (کاتد) − 𝐸∘ (آند ) = 0/4۹ − (−0/76) = 1/25 𝑉 

 هیدروژن که در آن نیم سلول منیزیم معادل با آند است، نیز داریم:-در رابطه با سلول منیزیم

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸∘ (کاتد) − 𝐸∘ (آند ) = 0 − (−2/37) = 2/37 𝑉 
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 است.   کمتر  دروژنیه-میزیبا سلول من  سهیدر مقا  ،ی باتر   نیا  یالکتروموتور   یرو ی مقدار ن

 
 های الکتروشیمیایی زیر و تغییر دمای ایجاد شده در ظرف مربوط به هر واکنش را در نظر بگیرید: واکنش  -89

{

𝑺𝒏(𝒔) + 𝒁𝒏۲+(𝒂𝒒) →             ∆𝜽 = ۰℃   
𝑴𝒈(𝒔) + 𝒁𝒏۲+(𝒂𝒒) →           ∆𝜽 = 8℃   
𝑨𝒍(𝒔) + 𝒁𝒏۲+(𝒂𝒒) →              ∆𝜽 = ۲℃   

 

 ها، کاتیون حاصل از کدام فلز قدرت اکسندگی بیشتری دارد؟ با توجه به این داده

 ( قلع 4 ( روی 3 ( منیزیم 2 ( آلومینیم1

 ( 012 2ـ  مفهومی ـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

روی    فلز  قدرت کاهندگی  توان گفتبر این اساس، می   شود ودر ظرف واکنش اول برابر صفر است، لذا واکنش اول انجام نمی  ایجاد شده  از آنجا که تغییر دمای

، پس در این دو ظرف یک واکنش شیمیایی گرماده  تر از صفر استهای دوم و سوم بزرگ های واکنشبیشتر است. از طرف دیگر تغییرات دمایی ظرففلز قلع  از  

 𝐴𝑙از   𝑀𝑔توان گفت که قدرت کاهندگی)تمایل به اکسید شدن( . از آنجا که دمای ظرف واکنش دوم بیشتر افزایش پیدا کرده، میدر حال انجام شدن است

 بیشتر است. با توجه به توضیحات داده شده، داریم:  

قدرت کاهندگی فلزها ∶ 𝑆𝑛 < 𝑍𝑛 < 𝐴𝑙 < 𝑀𝑔 

 مقایسه قدرت اکسندگی کاتیون حاصل از این فلزها، برعکس مقایسه فوق است. در این رابطه، داریم:

قدرت اکسندگی کاتیون حاصل  از  فلزها ∶ 𝑆𝑛2+ > 𝑍𝑛2+ > 𝐴𝑙3+ > 𝑀𝑔2+ 

 
شود. به عنوان مثال، در هنگام سوختن  های اکسنده و کاهنده، مقداری انرژی نیز آزاد می کاهش، به هنگام دادوستد الکترون بین گونه-های اکسایشدر برخی از واکنش 

شدن این  دانیم، انجام طور که می کنند. همانهای اکسیژن منتقل میهای خود را به اتمهای فلزی اکسایش پیدا کرده و الکترونعناصر فلزی مثل سدیم و منیزیم، اتم
کاهش نیز با -های اکسایشها با آزادشدن مقداری انرژی به صورت نور و گرما همراه است. علاوه بر واکنش سوختن عناصر فلزی، برخی دیگر از انواع واکنش واکنش 

کاهش گرماده  -های اکسایشتری دارد، از جمله واکنش آزادشدن گرما همراه هستند. به عنوان مثال، واکنش یک تیغه فلزی با محلول فلزی که پتانسیل کاهشی بزرگ 
 است. 

 
برسد، در طول این مدت   7/۳8𝒈مس، اختلاف جرم الکترود کاتد و الکترود آند به  -اگر مدتی پس از شروع واکنش الکتروشیمیایی در سلول آلومینیم  -9۰

 (چند گرم از جرم الکترود آند کاسته شده است؟ )جرم الکترودهای استفاده شده در ابتدای واکنش یکسان بوده است.

( 𝑨𝒍 = 𝑪𝒖 و ۲7 = 6۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )81/0 2 )62/1 3 )88/2 4 )76/5 

 (012 2ـ  مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

های انجام شده را نوشته و واکنش کلی سلول را مشخص  واکنش در سلول گالوانی مورد نظر، آلومینیم در نقش آند بوده و مس در نقش کاتد است. ابتدا نیم

 کنیم. در این رابطه، داریم:  می

نیم واکنش  آندی  ∶ 𝐴𝑙(𝑠) → 𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝑒−
طرفین  2×
→    2𝐴𝑙(𝑠) → 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 6𝑒− 

نیم واکنش  کاتدی  ∶  𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐶𝑢(𝑠)
طرفین  3×
→    3𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 6𝑒− → 3𝐶𝑢(𝑠) 

واکنش  کلی  سلول  ∶ 2𝐴𝑙(𝑠) + 3𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑢(𝑠) 

 شود، بنابراین در زمان موردنظر داریم:با شروع واکنش از جرم الکترود آند کاسته شده و به جرم الکترود کاتد افزوده می

اختلاف  جرم  الکترودها  = جرم  افزوده  شده  به الکترود  کاتد − جرم  کاهش  یافته از  الکترود  آند  = 7/38𝑔 

گرم مشخص    54𝑥−گرم از جرم آند کاسته شده)این مقدار را با    54𝑥وارد نیم سلول آندی شود،    +𝐴𝑙3به صورت    𝐴𝑙مول    2𝑥اگر در بازة زمانی موردنظر  

 شود. بنابراین داریم:کنیم( افزوده می گرم مشخص می  1۹2𝑥+گرم بر جرم کاتد مسی)این مقدار را با    1۹2𝑥کنیم( و می

اختلاف  جرم  الکترودها  = 1۹2𝑥 − (−54𝑥) = 246𝑥 = 7/38𝑔 → 𝑥 =
7/38

246
= 0/03 𝑚𝑜𝑙 
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 شده از الکترود آند برابر است با:   مصرفبنابراین جرم  

? 𝑔 𝐴𝑙 = 2 × 0/03 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 ×
27 𝑔 𝐴𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
= 1/62 𝑔 

 
 ها درست است؟ هالوژن عنصر موجود در خانواده کدام موارد زیر، درباره  -9۱

𝑫آ: اگر واکنش   + 𝑨−
 
 واکنش دهد. 𝑵𝒂𝑫تواند با ترکیب می 𝑨قابل انجام باشد، هالوژن   →

𝒏کوانتومی    ب: مجموع اعداد + 𝒍 است. ۴۰ظرفیت چهارمین عضو این خانواده برابر  های لایهالکترون 

𝑫پ: اگر واکنش شیمیایی  + 𝑨−
 
 تر( است.به طور حتم از فلوئور کمتر)منفی 𝑫هالوژن   °𝑬قابل انجام نباشد،  →

 شود که عدد اکسایش اتم مرکزی آن مثبت است.ت: در واکنش یکی از عناصر این گروه با اکسیژن، اکسیدی تشکیل می

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

 (012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

𝐹۹ای، عناصر فلوئور) جدول دوره   17در گروه  
𝐶𝑙17(، کلر)  

𝐵𝑟35(، برم)  
𝐼53( و ید) 

ها معروف هستند. با افزایش عدد اتمی  ( قرار دارند. این عناصر به هالوژن  

پذیری عناصر موجود در گروه  شود. ترتیب واکنش می  کمترپذیری این عناصر نافلزی نیز ها، شعاع اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش هالوژن 

 هفدهم به صورت زیر است: 

(تمایل به گرفتن الکترون ) واکنش  پذیری  ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹 

این عناصر با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود رسیده    ةهای سازندشود. اتم ختم می  𝑛𝑠2𝑛𝑝5  ة ها به زیرلایآرایش الکترونی هالوژن 

ها را با قدرت بیشتری به  ها، فلوئور دارای بیشترین خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر عناصر، الکترون کنند. از میان هالوژن را تولید می  −𝑋و یون پایدار  

 موارد )ب( و )پ( و )ت( درست هستند. کند.  سمت خود جذب می 

  

𝐷اگر واکنش    :آ + 𝐴−
 
مثبت تری دارد. با توجه به توضیحات    °𝐸توان گفت این عنصر  بیشتر است؛ پس می  𝐴از    𝐷قابل انجام باشد، واکنش پذیری هالوژن    →

−𝐷داده شده، واکنش   + 𝐴 
 
 باید رخ دهد، انجام پذیر نیست.  𝑁𝑎𝐷با    𝐴که حین واکنش هالوژن    →

𝑛های کوانتومی  است. مجموع عدد  5𝑠25𝑝5ی ظرفیت ید به صورت  ها، عنصر ید است. آرایش الکترونی لایهچهارمین عضو خانواده هالوژن  :ب + 𝑙  های  الکترون

 است.   40برابر با    یدظرفیت    لایه

𝐷اگر واکنش    :پ + 𝐴−
 
تری دارد. از آنجایی که فلوئور  منفی  °𝐸و این عنصر    کمتر است  𝐴از    𝐷توان گفت واکنش پذیری هالوژن قابل انجام نباشد، می  →

هرگز نمی تواند فلوئور باشد و هر هالوژن دیگری هم که   𝐷است، بنابراین    °𝐸ای بوده و دارای مثبت ترین  واکنش پذیرترین هالوژن موجود در جدول دوره 

 از فلوئور خواهد بود.   )کمتر(ترآن منفی  °𝐸باشد،  

ها، عدد اکسایش اتم مرکزی مثبت  ، برخلاف سایر فراورده𝑂𝐹2دهد. در  تشکیل می   𝑂𝐹2    ،𝐶𝑙2𝑂    ،𝐵𝑟2𝑂ها با اکسیژن، اکسیدهایی مانند  واکنش هالوژن  :ت

 های پیوندی دارد. +(، زیرا فلوئور نسبت به اکسیژن تمایل بیشتری به جذب الکترون 2است)

 
 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -9۲

 گیری از دانش الکتروشیمی است.های محتوی مواد غذایی و لوازم آشپزی مقاوم در برابر خوردگی، در گرو بهرهقوطی( ساخت 1

𝑀𝑛𝑂4واکنش تبدیل یون  ( در نیم2
 است.  5در سمت چپ قرار گرفته و ضریب آن برابر   −𝑒(، نماد  𝐼𝐼به یون منگنز) −

 شود.های پیشرفته محقق میفناوری ( تولید انرژی الکتریکی پاک و ارزان، دستاوردی از الکتروشیمی است که در سایه3

𝑙الکترون با  10، دارای 𝑂2کاهنده مصرف شده در واکنش میان فلز روی و گاز   ( گونه4 =  در هر اتم خود است. 3

 ( 012 2ـ  مفهومی ـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

2𝑍𝑛(𝑠)معادله واکنش انجام شده به صورت   + 𝑂2(𝑔) → 2𝑍𝑛𝑂(𝑠)  کاهد( مصرف شده  ای که اکسید شده و یک ماده دیگر را می کاهنده)گونه  است. گونه

𝑙الکترون با    10در این واکنش، معادل با فلز روی است. فلز روی دارای   = 𝑙بوده و هیچ الکترونی با  در هر اتم خود    2 =  . ندارد 3
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  یی مقاوم بوده و مانع از آلوده شدن آب و مواد غذا  یکه در برابر خوردگ  یلوازم آشپز  ،ییمواد غذا  یمحتو   یهایانتقال آب، قوط  یفلز  یهاساخت لوله  

  ی ابیهستند که دست   شیسطح رفاه و آسا  ش یاز افزا  یاچهره   ،ییو غذا  یبهداشت  ،ییدارو  یهافراورده   دیتول  تیفیاز ک  نانیکسب اطم  نیو همچن  شوندیم

 است.   یمیاز دانش الکتروش  یریگها در گرو بهره به آن

𝑀𝑛𝑂4واکنش تبدیل یون نیم 
گیرد. طی این فرایند عدد اکسایش  (، از نوع کاهش است، پس نماد الکترون در سمت چپ آن قرار می 𝐼𝐼به یون منگنز)  −

الکترون در  الکترون مبادله شده است. بر این اساس، می   5واکنش  توان گفت در این نیم + رسیده است، پس می 2+ به  7منگنز از   توان گفت ضریب 

 است.   5واکنش مورد نظر برابر  نیم

کند، الکترون است. به عبارتی، الکتروشیمی علم استفاده از انرژی  چه که شیمی و الکتریسیته را به یکدیگر پیوند داده و علم الکتروشیمی را ایجاد می آن 
های شیمیایی است. تولید انرژی پاک و ارزان، دستاوردی از  تغییر شیمیایی و یا تولید انرژی الکتریکی به کمک انجام واکنش الکتریکی برای ایجاد یک  

 های پیشرفته موجب افزایش سطح رفاه و آسایش مردم جهان شده است. دانش الکتروشیمی است که در سایه فناوری 

های فردی، اقتصادی و صنعتی شده و افزایش سطح آسایش و رفاه در جامعه را به دنبال داشته است.  ترشدن انجام فعالیت رشد دانش و پیشرفت فناوری، موجب آسان
ای به نقطه دیگر،  تر، درمان و کاهش اثرات نقص عضو و انتقال ایمن آب آشامیدنی از نقطه تر و ایمنتر، حمل و نقل سریع تأمین روشنایی، گرمایش و سرمایش آسان

 ها، دستیابی به مواد مناسب و تأمین انرژی موردنیاز است.دهند. دو رکن اساسی در تحقق این فناوری هایی از افزایش سطح رفاه و آسایش در جامعه را نشان می نمونه 

 
لیتر فراورده گازی در سمت آند تولید شده است. اگر جرم   ۱68  در شرایط استاندارد  شود، در یک سلول الکترولیتی که فرایند هال در آن انجام می  -9۳

 بوتین چند اتم هیدروژن وجود خواهد داشت؟ -۲بوتین برابر باشد، در ساختار -۲آلومینیم تولید شده در این فرایند با جرم یک نمونه  

 (𝑨𝒍 = 𝑶 و ۲7 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1  )3/01×1024 2  )1/204×1025 3  )۹/03×1024 4  )1/806×1025 

 (012 2ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 دهد:تصویر زیر، نمایی از سلول استفاده شده برای انجام فرایند هال را نشان می

 
 واکنش انجام شده در این سلول به صورت زیر است: 

 
مول الکترون در مدار خارجی مبادله شده است. بر این اساس،    12اکسید،  مول گاز کربن دی   3مول آلومینیم و    4با توجه به معادله این واکنش، به ازای تولید  

 کنیم.اکسید تولید شده را محاسبه میجرم آلومینیم و شمار مول کربن دی 

? 𝑔 𝐴𝑙 = 168 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
27 𝑔 𝐴𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
= 270 𝑔 

کنیم. در  ( را محاسبه می 𝐶4𝐻6بوتین) -2گرم   270های هیدروژن موجود در  بر این اساس، شمار اتم گرم فلز آلومینیم تولید شده است.    270طی این فرایند،  

 این رابطه، داریم:

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻 = 270 𝑔 𝐶4𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6

54 𝑔 𝐶4𝐻6
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6

×
6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻
= 1/806 × 1025 𝑎𝑡𝑜𝑚 
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 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -9۴

𝐶𝑟2𝑂7( با موازنه معادله  1
2− + 𝐻+ + 𝑒− → 𝐻2𝑂 + 𝐶𝑟

 شود. در استون برابر می 𝐻، ضریب الکترون با تعداد اتم  +3

 یابد. محلول موجود در اطراف آند به تدریج کاهش می 𝑝𝐻هیدروژن، همانند سلول برقکافت آب،  -( در سلول نقره2
 مصرف شده است. دهندههای حاصل از برقکافت منیزیم کلرید، بیشتر از پایداری واکنش( پایداری فراورده3

 شوند.تولید می 𝐻2𝑂های  مصرف شده و مولکول 𝑂2ترین نوع سلول سوختی، گاز  ( در سمت کاتد رایج4

 (012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

شود. با توجه  (، در یک سلول الکترولیتی انجام شده و برای انجام شدن این واکنش، مقداری انرژی نیز مصرف می𝑀𝑔𝐶𝑙2فرایند برقکافت منیزیم کلرید مذاب) 

شده   مصرف دهندهواکنش  پایداری از  کمتر کلرید منیزیم  برقکافت طی شده تولید های فراورده  توان گفت پایداریبه مصرف شدن انرژی برای این فرایند، می

 فرایند تولید فلز منیزیم از آب دریا به صورت زیر است:  .است  در آن

 

  

نیم   𝐶𝑟2𝑂7واکنش مورد نظر به صورت  معادلة موازنه شده 
2− + 14𝐻+ + 6𝑒− → 7𝐻2𝑂 + 2𝐶𝑟3+    بوده و همانطور که مشخص است، ضریب

 است.   𝐶3𝐻6𝑂شود. توجه داریم که فرمول مولکولی استون به صورت  می   6الکترون در این ماده برابر با  

 شود: واکنش زیر در سمت آند آن انجام میسلول هیدروژن در نقش آند بوده و نیمهیدروژن، نیم-نقرهدر سلول گالوانی   
𝐻2(𝑔) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒− 

 دهد:برقکافت آب را نشان میتصویر زیر نیز سلول الکترولیتی استفاده شده برای  

 
 ها خاصیت اسیدی دارد. توان گفت محلول موجود در اطراف آند این سلول شود، میچون در آند این دو سلول یون هیدروژن تولید می

 دهد:اکسیژن است. تصویر زیر، ساختار این سلول سوختی را نشان می-ترین نوع سلول سوختی، سلول سوختی هیدروژنرایج 
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  آند شوند. در سمت  تولید می   𝐻2𝑂های  اکسنده مصرف شده و مولکول   به عنوان گونه  𝑂2این سلول گالوانی، گاز    کاتدهمانطور که مشخص است، در سمت  

 شود. انجام می  +𝐻های هیدروژن به یون  این سلول نیز نیم واکنش اکسایش مولکول 

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -95

 بوده و در ساختن تانکرهای آب کاربرد دارد.  𝒅  فلز مختلف از دسته ۲آ: آهن گالوانیزه در ساختار خود دارای 

 اسیدی است. ها در محیطخنثی بیشتر از قدرت اکسندگی آن در محیط 𝑶۲های  ب: قدرت اکسندگی مولکول

 گیرد.طور کامل جلوی این فرایند را میترین روش جلوگیری از خوردگی آهن بوده و به پ: قیراندود کردن، ساده

 رساند.ت: خوردگی وسایل فلزی خانگی ساخته شده با استفاده از عناصر فلزی آهن و مس، به سلامتی بدن آسیب می

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

 ( 012 2ـ  مفهومی و حفطیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )ت( درست هستند.عبارت 

  

شود. تصویر زیر، یک قطعه از آهن گالوانیزه  ها با لایه نازکی از فلز روی پوشیده شده باشد، آهن گالوانیزه یا آهن سفید گفته میهای آهنی که سطح آنبه ورقه  :آ

 دهد: که سطح آن خراش برداشته را نشان می

 
گیرند. فداکاری فلز روی برای  تناوب چهارم قرار می  𝑑  همانطور که مشخص است، در ساختار این ماده عناصر آهن و روی وجود دارند. این دو عنصر، در دسته

 های گالوانیزه برای ساختن تانکر آب و کانال کولر و ... استفاده شود. حفاظت از آهن سبب شد تا در صنعت از ورقه
کند. توجه داریم که در این شرایط خود روی  تا قبل از ایجاد هر گونه خراشی در سطح آهن گالوانیزه، فلز روی به عنوان یک پوشش محافظ از خوردگی آهن جلوگیری می

آید، هر دو فلز)روی و  شود. هنگامی که خراشی در سطح آهن گالوانیزه پدید می در سطح آن، دچار خوردگی نمی   𝑍𝑛𝑂(𝑠)نیز به خاطر ایجادشدن یک لایه متراکم از  
آهن فلز    ∘𝐸فلز روی از    ∘𝐸جا که  کنند. از آن یافتن( رقابت می گیرند و برای از دست دادن الکترون)اکسایش قرار می   موجود در هوا   آهن( در مجاورت با اکسیژن و رطوبت

 کند. شدن محافظت می شود و از آهن به عنوان یک محافظ کاتدی در مقابل خورده تر است، فلز روی در این رقابت پیروز شده و در نقش آند اکسید می کم

های زیر، مربوط به اکسایش  معادله   .است  اسیدی  هایمحیط  در  هاآن  اکسندگی  قدرت  از  کمتر  خنثی  هایمحیط  در  اکسیژن  هایمولکول   اکسندگی  قدرت :ب

 های اسیدی و خنثی هستند:اکسیژن در محیط

 
 تر است. های اسیدی بزرگ واکنش مورد نظر در محیطهمانطور که مشخص است، پتانسیل کاهشی نیم

  راندودکردن یزدن، قمانند رنگ   ییهابا روش   توانی ها را مپوشش   نیآن است. ا  یپوشش محافظ بر رو   کی  جادیآهن، ا  یاز خوردگ  یر یجلوگ  یراه برا   نیترساده   :پ

  یکامل از خوردگ  وربه ط  میتوانینم  ییهاروش   نیکرد. البته، به کمک چن  یریو رطوبت به سطح آهن جلوگ  ژنیاکس  دنیکرده و از رس  جادیدادن او روکش 

و پس از آن،    رسندی ها نفوذ کرده و به سطح آهن مها به درون آن پوشش   نیموجود در ا  یهاو رطوبت از روزنه   ژنیاکس  جیبه تدر  رایز  م،یکن  یریآهن جلوگ

در این روش، فلزی که  شود، حفاظت کاتدی است.  دیگری که از آن برای محافظت از خوردگی آهن استفاده می  شرو  .شودی آهن دوباره آغاز م  یخوردگ  ندیفرا

تر و تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون داشته باشد.  کوچک  𝐸0دهند که  دیگری قرار میقرار است در برابر خوردگی محافظت شود را در تماس با یک فلز  

تر و تمایل کوچک   𝐸0کنند. در چنین شرایطی، فلزی که  یافتن با یکدیگر رقابت میدر این شرایط، فلزهای موردنظر برای از دست دادن الکترون و اکسایش 

 شود.بیشتری به از دست دادن الکترون داشته باشد، در نقش آند اکسید می

  ایسازنده آنها آهن    ی که فلز اصل  شودیدر و ... استفاده م  رهیساختمان، دستگ  رآلاتیآشپزخانه، ش  لیمانند وسا  یو ابزار گوناگون  لیروزانه از وسا  ی در زندگ :ت

سطح اغلب    ل، یدل  نی. به همرساندیم  بیبدن آس  یبه سلامت  گرید  یو از سو  شودیم  له یوس  یی بایرفتن ز  نیسو سبب از ب  کیفلزها از    نیا  یمس است. خوردگ

ساخته شده از    لیفلزها، وسا  نی. با پوشش دادن به سطح اپوشانندی و طلا م  کلیمانند نقره، کروم، ن  ییو با فلزها  یآبکار   ندیرا به کمک فرا  یفلز  لیوسا  نیا

 . شوندی محافظت م  یها در مقابل خوردگآن
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 ها بیشتر است؟تفاوت دمای ذوب کدام دو ماده در مقایسه با مواد داده شده در سایر گزینه  -96

  ( آب و هیدروژن سولفید 2 ( سدیم کلرید و هیدروژن فلوئورید 1

 ( تیتانیم و نیتروژن خالص 4 ( لیتیم برمید و پتاسیم فلوئورید 3

 ( 012 3ـ  مفهومی ـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

شوند. برای مثال، اغلب مواد  توان در دو دسته زودگداز و دیرگداز قرار داد. مواد زودگداز، دمای ذوب پایینی داشته و به راحتی ذوب میبه طور کلی، مواد را می

اشته و به راحتی  مولکولی در دسته مواد زودگداز قرار گرفته و دمای ذوب خیلی بالایی ندارند. در نقطه مقابل، مواد دیرگداز هستند که دمای ذوب بالایی د

های یونی و همه مواد کووالانسی، در دسته مواد دیرگداز قرار گرفته و دمای ذوب خیلی بالایی شوند. برای مثال، اغلب عناصر فلزی، اغلب ترکیب ذوب نمی

گراد بوده و این دو ترکیب،  درجه سانتی  - 210ولی با دمای ذوب  گراد و نیتروژن یک ماده مولکدرجه سانتی  1667دارند. تیتانیم، یک عنصر فلزی با دمای ذوب  

های داده شده، تفاوت دمای ذوب بیشتری دارند. توجه کنید که نیاز به حفظ بودن عدد دقیق دمای ذوب این دو ماده نداریم اما  در مقایسه با سایر زوج ترکیب

نیز در    𝐻𝐹ها را در ذهن داشته باشیم. توجه داریم که سدیم کلرید، در مقایسه با تیتانیم دمای ذوب کمتری داشته و  به طور تقریبی، باید دمای ذوب آن 

 توان گفت تفاوت دمای ذوب این دو ماده کمتر از تفاوت دمای ذوب نیتروژن و تیتانیم است. مقایسه با نیتروژن دمای ذوب بالاتری دارد، پس می 
وجه به سطح انرژی مواد  دمای ذوب، دمای لازم برای تبدیل یک ماده جامد به حالت مایع و دمای جوش، دمای لازم برای تبدیل یک ماده مایع به حالت بخار است. با ت

توان گفت دمای جوش یک ماده، از دمای ذوب آن بیشتر است. توجه داریم که رفتار فیزیکی مواد مولکولی مانند دمای ذوب و جوش، به نوع  های مختلف، می در حالت 
های های پیوندی( و جفت الکترونالکترونپذیری، به طور عمده به پیوندهای اشتراکی)جفت  ها و رفتار شیمیایی این مواد مانند واکنشو قدرت نیروهای بین مولکولی آن

 ناپیوندی موجود در مولکول بستگی دارد.

 
 یک از مطالب زیر درست است؟، کدام𝑶𝑭۲در رابطه با مولکول    -97

 های ناپیوندی در آن با هیدروژن پراکسید برابر است.الکترونشمار جفت ( 1

 ، بار جزئی مثبت دارد.𝑆𝑂2اتم مرکزی در این مولکول، همانند مولکول  ( 2

 ( این مولکول، برخلاف هیدروژن سولفید، ساختار خطی خواهد داشت.3
 شود.( باریکه مایع از این ماده، توسط میله باردار از مسیر منحرف نمی4

 ( 012 3ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

 به صورت زیر است:   (𝑂𝐹2) فلوئورید ساختار مولکول اکسیژن دی 

 
کول گوگرد  چون خاصیت نافلزی اتم فلوئور بیشتر از اتم اکسیژن است، پس اتم اکسیژن در ساختار این مولکول دارای بار جزئی مثبت خواهد بود. در مول 

ساختار این   اکسید نیز چون اتم اکسیژن در مقایسه با اتم گوگرد خاصیت نافلزی بیشتری دارد، اتم گوگرد)اتم مرکزی( دارای بار جزئی مثبت خواهد بود.دی 

 مولکول به صورت زیر است: 

 

  

جفت الکترون ناپیوندی وجود    4تعداد  (،  𝐻2𝑂2جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد درحالی که در ساختار هیدروژن پراکسید)   8، تعداد  𝑂𝐹2در ساختار   

 دارد. 

، همانند مولکول هیدروژن سولفید، روی اتم مرکزی جفت الکترون ناپیوندی وجود داشته و به همین خاطر، ذرات سازنده این دو ماده  𝑂𝐹2در مولکول  
 ساختار خمیده دارند. 

 .شودیمنحرف م ریباردار از مس لهیتوسط م آناز  عیما کهیباریک ماده قطبی است، همانند سایر مواد قطبی،  𝑂𝐹2چون  
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 های داده شده درست هستند؟ در رابطه با ترکیب مقابل، چه تعداد از عبارت  -98

 شود. آ: از این ترکیب، برای ساخت ابزار برش شیشه استفاده می

 های سازنده آن، جفت الکترون ناپیوندی وجود ندارد.ب: در لایه ظرفیت اتم

 پ: درجه سختی یک نمونه از این ماده در مقایسه با سیلیسیم خالص بیشتر است.

 توان از عبارت )جرم مولکولی( استفاده کرد.های این ماده، نمیت: برای توصیف ویژگی

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

 ( 012 3ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

توان گفت ماده نشان داده شده  اند، پس می دهد که به یکدیگر متصل شده های کربن و سیلیسیم را نشان میای از اتم هم پیوستهتصویر داده شده، شبکه به 

  م یسیلی)سسیلیسمتعلق به دسته مواد کووالانسی است. با توجه به عناصر موجود در ساختار این ماده، ترکیب مورد نظر معادل با سیلیسیم کربید است.  

  شوندیها ماز اتم   یادی ز اریگروه از مواد شامل شمار بس نی. ارندیگی قرار م یو الماس در دسته مواد کووالانس تیگراف د،ی کرب میسیلیس م،یسیلی(، سدیاکسی د

 ز ی ن  یکووالانس  یها را با نام جامدها هستند، آن  جامدمواد در دما و فشار اتاق به حالت    نیجا که ااند. از آنمتصل شده   گریکدیبه    یاشتراک  یوندهایکه توسط پ

 م، یسیلیهستند. علاوه بر کربن و س  م یسیلیکربن و س  عت،یدر طب  یکووالانس  یسازنده جامدها   یاصل  یکه عنصرها  دهندینشان م  یتجرب  یهاافتهی.  خوانندیم

 های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند. در رابطه با سیلیسیم کربید، عبارت   وجود دارد.  یکووالانس  یاز جامدها   یدر ساختار برخ  زین  ژنیعنصر اکس

  

مربوط به    یها و ابزارها بالا و تراکم زیاد آن، در ساخت مته   یخاطر سختبه   ،از الماسسیلیسیم کربید، در ساخت سنباده کاربرد دارد. این در حالی است که   :آ

 . شوداز آن در ساخت مغز مداد استفاده میاز کربن است که    یدگرشکل  زین  تی. گرافشودی برش شیشه استفاده م

 های کربن و سیلیسیم، چهار پیوند اشتراکی تشکیل داده و در لایه ظرفیت خود الکترون ناپیوندی ندارند.اتم :ب

𝐶چون طول پیوند    :پ − 𝐶  پیوند موجود در بلور الماس( کمتر از طول پیوند(𝑆𝑖 − 𝐶 توان گفت )پیوند موجود در ساختار بلور سیلیسیم کربید( است، پس می

در نقطه    خواهد داشت.  بیشتری  سختی  درجه  کربید  سیلیسیم  با  مقایسه  در  تر است. بر این اساس، الماساین پیوند انرژی بیشتری داشته و شکستن آن سخت

𝑆𝑖چون طول پیوند  مقابل،   − 𝑆𝑖  از طول پیوند    بیشتر(  سیلیسیم خالص)پیوند موجود در بلور𝑆𝑖 − 𝐶   داشته    کمتریتوان گفت این پیوند انرژی  است، پس می

 خواهد داشت.   کمتری  سختی  درجه  کربید  سیلیسیم  با  مقایسه  در  سیلیسیم خالصتر است. بر این اساس،  ت راحو شکستن آن  

های مجزا وجود ندارد و این مواد، شامل شمار بسیار زیادی اتم بوده که با پیوند اشتراکی به  دانیم، در ساختار جامدهای کووالانسی، مولکولهمانطور که می  :ت

  توان از واژه شده، برای توصیف جامدهای کووالانسی نمیاند. با توجه به توضیحات داده  آسا را تشکیل دادههم پیوسته و غول و ساختاری به  هم متصل شده

 مولکول و جرم مولکولی استفاده کرد. 

 
 % ۴۰را بر اساس واکنشی با بازده    %۴۲از این ماده با خلوص    گرم  ۲5۰شود. مقدار  زیر تجزیه می  موازنه نشده  سدیم هیدروژن کربنات، بر اساس معادله  -99

کنیم. درصد جرمی سدیم در مخلوط جامد ایجاد گرم پتاسیم کلرید خالص را با فراورده جامد تولید شده در این واکنش مخلوط می  5/65تجزیه کرده و  

 شده، چقدر است؟  

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲۳ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒔) → 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑵𝒂۲𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 
1 )35 2 )5/17 3 )25 4 )5/12 

 ( 012 3 ـ مسالهـ  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:   معادله 
2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم. در این رابطه، داریم:کربنات تولید شده و پس از آن، جرم سدیم موجود در سدیم کربنات تولید شده را محاسبه میدر قدم اول، جرم سدیم  

? 𝑔 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 = 250 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  ناخالص×
42 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

100 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐶𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

106 𝑔 𝑁𝑎2𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐶𝑂3

×
مقدار  نظری  40

مقدار  عملی 100
= 26/5 𝑔 



 

78 
 

 

? 𝑔 𝑁𝑎+ = 250 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  ناخالص×
42 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

100 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐶𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐶𝑂3

×
23 𝑔  𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙  𝑁𝑎+
×

مقدار  نظری  40

مقدار  عملی 100
= 11/5 𝑔 

 5/11گرمی داریم که در آن  ۹2ط وگرم پتاسیم کلرید اضافه شده است. بر این اساس، یک مخل 5/65گرم سدیم کربنات تولید شده در این فرایند،   5/26به 

 گرم کاتیون سدیم وجود دارد.  

 بر این اساس، داریم:

درصد جرمی  سدیم =
جرم  کاتیون سدیم

جرم  مخلوط 
× 100 =

11/5 𝑔 𝑁𝑎+

۹2 𝑔  مخلوط
× 100 =  درصد 12/5

 
گرمی از این آلیاژ، باید چند گرم   8۴۰  تیتانیم موجود در یک نمونه  اتم آلومینیم وجود دارد. برای تهیه  6در یک آلیاژ فلزی، به ازای هر اتم تیتانیم،    -۱۰۰

𝑻𝒊( کلرید را برقکافت کنیم؟ ) 𝑰𝑽تیتانیم) = 𝑪𝒍 و ۴8 = 𝑨𝒍 و ۳5/5 = ۲7 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )380 2 )760   3 )570 4 )1۹0 

 ( 012 3ـ  مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

های تیتانیم را در این آلیاژ فلزی محاسبه  است. بر این اساس، درصد جرمی اتم  27𝑎𝑚𝑢و جرم هر اتم آلومینیم نیز برابر با    48𝑎𝑚𝑢جرم هر اتم تیتانیم برابر با  

 در این رابطه، داریم:  کنیم.می

درصد جرمی  تیتانیم  =
1 × جرم  اتمی تیتانیم 

1 × جرم  اتمی تیتانیم  + 6 × جرم  اتمی آلومینیم
× 100 =

1 × 48

1 × 48 + 6 × 27
× 100 =  درصد 22/86

 کنیم.گرمی را محاسبه می   840بعد، جرم تیتانیم موجود در آلیاژ    در مرحله 

? 𝑔 𝑇𝑖 = 840 𝑔  آلیاژ×
22/86 𝑔 𝑇𝑖

100 𝑔  آلیاژ
= 1۹2 𝑔 

 شود:زیر، طی فرایند برقکافت تولید می   موازنه شده   تیتانیم بر اساس معادله 
𝑇𝑖𝐶𝑙4(𝑙) → 𝑇𝑖(𝑙) + 2𝐶𝑙2(𝑔) 

 کنیم. ( کلرید مورد نیاز را محاسبه می𝐼𝑉این واکنش، جرم تیتانیم)  با توجه به معادله 

? 𝑔 𝑇𝑖𝐶𝑙4 = 1۹2 𝑔 𝑇𝑖 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖
48 𝑔 𝑇𝑖

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖𝐶𝑙4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖
×

1۹0 𝑔 𝑇𝑖𝐶𝑙4
1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖𝐶𝑙4

= 760 𝑔 

 
 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -۱۰۱

 شود.ها ایجاد میمیان این یون ها و ایجاد نیروی دافعهجایی یون( شکنندگی ذرات بلور سدیم کلرید، بخاطر جابه1

 آلومینیم فلوئورید و منیزیم اکسید است. آلومینیم اکسید، کمتر از آنتالپی فروپاشی شبکه ( آنتالپی فروپاشی شبکه2
 یابد.های فلزی کاهش می( رنگ شعله لیتیم برمید، قرمز بوده و در مراحل تولید این ماده از عناصر سازنده آن، شعاع اتم3
 ترین شعاع یونی است.های پایدار حاصل از عناصر سدیم، منیزیم، پتاسیم و کلسیم، یون منیزیم دارای کوچک( از میان یون4

 ( 012 3ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

ها، آنتالپی فروپاشی  های موجود در شبکه بلوری این مواد بستگی دارد. با افزایش چگالی بار یونهای یونی، به چگالی بار یون آنتالپی فروپاشی شبکه ترکیب 

  یفروپاش  ی از آنتالپ  شتریب  د،یاکس  مینیآلوم  ةشبک  یفروپاش  یاست، پس آنتالپ  دی فلوئور  ونیاز    شتریب  دیاکس  ونیبار    ی. چگالکندشبکه بلور مواد افزایش پیدا می 

  یشتریب  ی فروپاش  یآنتالپ  دیاکس  مینیآلوم  نیاست، بنابرا   شتریب  م یزیمن  ونینسبت به    مینیآلوم  ونیبار    یچگال  نیخواهد بود. همچن  دیفلوئور  مینیمآلو  شبکه 

 دارد.  دیاکس  میزینسبت به من
یابد. بیشترین  ها نیز از چپ به راست، کاهش می یابد و چگالی بار آنیون های موجود در دوره سوم جدول تناوبی، از چپ به راست افزایش می کاتیون چگالی بار در  

 ها دارد.  ( است؛ زیرا این یون بار بیشتر و شعاع کمتری نسبت به سایر یون+𝐴𝑙3چگالی بار در دوره سوم جدول تناوبی، مربوط به یون آلومینیوم) 
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 دهد: ها نمایش می ها را بر حسب شماره گروه آنشکل زیر، شماتیک کلی از روند تغییر چگالی بار یون 

 

  

  میان  شده  ایجاد  دافعه  گیرند.می  قرار  یکدیگر  کنار  در  نامهم   هایجا شده و یون ذرات سازنده این ماده جابه   یونی،  جامد  یک  بلور   به  ضربه  شدن  وارد  اثر  در 

 دهد:تصویر زیر، نمایی از این فرایند را نشان می   .شودمی   جامد  این  شدن  خرد  و  هم  از  قطعه  دو  شدن  جدا  موجب  حالت،  این  در  هایون

 

الکترون از دست    𝐿𝑖های  های برم، اتمهای لیتیم و مولکوللیتیم و ترکیبات آن به رنگ قرمز است. در واکنش میان اتم  دانیم رنگ شعلههمانطور که می 
 کند. ها افزایش پیدا میآورند و شعاع آنالکترون به دست می  𝐵𝑟های  کند، در حالی که اتمها کاهش پیدا میداده و شعاع آن

 داریپا یهاونی انی. از مکندیم دایکاهش پ یونیشعاع  ،یاجدول دوره یمختلف، با حرکت به سمت راست و بالا یفلز یهاونیکات نیب یبه طور کل 

تر است. هم کوچک میکلس ونیاز  میزیمن ونیدارد.  یترشعاع کوچک میسد ونیاز  میزیمن ونی م،یو کلس میپتاس م،یزیمن م،یحاصل از عناصر سد

 است.  میزیمن ونیاز شعاع  شتریب میو کلس میپتاس م،یسد داریپا یهاونیکمتر بوده، پس شعاع  میپتاس ونیاز  میسد ونیشعاع  نیهمچن

 
𝑷𝑪𝒍5(𝒈)یک از تغییرات زیر در سامانه تعادلی  با ایجاد کدام  -۱۰۲ + 𝑸 ⇌ 𝑷𝑪𝒍۳(𝒈) + 𝑪𝒍۲(𝒈)    که در ظرفی با حجم ثابت برقرار شده است، سرعت

 کند؟ انجام واکنش برگشت در این سامانه افزایش پیدا می

  ( کاهش حجم سامانه 2 ( کاهش دمای سامانه 1

 ( افزودن مقداری گاز آرگون به سامانه 4 ( خارج کردن گاز کلر از سامانه 3

 ( 4012ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

های رفت و برگشت به صورت همزمان افزایش  سرعت واکنش با کاهش حجم ظرف واکنش، غلظت همه مواد موجود در ظرف افزایش یافته و بر این اساس،  

جا شده و  های گازی کمتر( جابهکند. البته، چون میزان افزایش سرعت برای واکنش برگشت بیشتر است، تعادل به سمت برگشت)به سمت تعداد مول پیدا می 

 کند.فشار گازهای موجود در ظرف کاهش پیدا می 

  

کند. البته چون میزان کاهش سرعت برای  های رفت و برگشت در ظرف واکنش به صورت همزمان کاهش پیدا میبا کاهش دمای سامانه، سرعت واکنش  

 شود.جا میواکنش رفت بیشتر است، تعادل مورد نظر در جهت برگشت جابه 

که تا حد امکان    رودیم  شیپ  یتعادل در جهت  ،ییایمیتعادل ش  کیکننده در  شرکت   یهااز گونه   یکیغلظت    شیدر صورت افزا   ه،یبراساس اصل لوشاتل 
 کی رکننده دشرکت  یهااز گونه  یکیاز آن ماده را مصرف کند و سامانه مجدداً به حالت تعادل برسد. در نقطه مقابل، در صورت کاهش غلظت  یمقدار 

با خارج کردن گاز   کند و سامانه مجدداً به حالت تعادل برسد.  دیاز آن ماده را تول  یکه تا حد امکان مقدار   رودیم  شی پ  یتعادل در جهت  ،ییایمیتعادل ش
 شود. جا میکلر از ظرف واکنش، سرعت واکنش برگشت کاهش یافته و بر این اساس، تعادل در جهت رفت جابه 

طر، در صورتی که حجم ظرف واکنش ثابت باشد، با افزودن یک گاز نجیب مثل آرگون به ظرف، غلظت همه مواد بدون تغییر باقی مانده و به همین خا 

 شود.جا نمیتعادل اصلا جابه
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کیلومتر مسافت را بپیماید، با   ۲5خودرو در شهری رفت و آمد کنند و هر خودرو، به طور میانگین    ۴۰۰۰۰۰های جدول زیر، اگر روزانه  با توجه به داده  -۱۰۳

 شود؟ نصب مبدل کاتالیستی در اگزوز خودروها، ماهانه از ورود چند تن آلاینده به هوا جلوگیری می

 𝑪𝑶 𝑪𝒙𝑯𝒚 𝑵𝑶 فرمول شیمیایی آلاینده 

 مقدار آلاینده 

(𝒈. 𝒌𝒎−۱ ) 

 ۰6/۱ 86/۱ ۲۴/6 در نبود مبدل کاتالیستی 

 ۰6/۰ ۱۴/۰ 66/۰ در مجاورت با مبدل کاتالیستی 

1 )2۹88 2 )14۹4 3 )1245 4 )24۹0 

 ( 4012ـ  مسالهـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

گرم آلاینده   16/۹هستند. در نبود مبدل کاتالیستی، مقدار های نسوخته و هیدروکربن 𝑁𝑂و  𝐶𝑂های خارج شده از اگزوز خودروها، معادل با گازهای  آلاینده

گرم آلاینده    3/8توان گفت مبدل مورد نظر از ورود  شود، پس میگرم آلاینده به ازای هر کیلومتر مسافت به هوا وارد می  86/0ها، مقدار  و در حضور این مبدل 

 کند. بر این اساس، داریم: به هوا جلوگیری می

? 𝑡𝑜𝑛 آلاینده قطبی = × خودرو 400000
25 𝑘𝑚

1 خودرو 
×

8/3 𝑔 آلاینده 

1 𝑘𝑚
×

1 𝑡𝑜𝑛 آلاینده قطبی

106 𝑔 آلاینده قطبی 
= 83 𝑡𝑜𝑛 

83از ورود    ماهشود، پس در هر  آلاینده به هوا جلوگیری می  𝑡𝑜𝑛 83روزانه از ورود   × 30 =  شود. تن آلاینده به هوا جلوگیری می  24۹0

 
دهیم تا تعادل گازی زیر برقرار شود. اگر کنیم و گرما میگاز هیدروژن سولفید را در یک ظرف دو لیتری مخلوط می  8۱/6𝒈گاز متان و    ۲5/6𝒈  مقدار  -۱۰۴

 سولفید در مخلوط وجود داشته باشد، مقدار عددی ثابت این تعادل کدام است؟گرم کربن دی 6۰/8𝒈در حالت تعادل 

 (𝑺 = 𝑪 و ۳۲ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝑪𝑯۴(𝒈) )معادله واکنش موازنه شود.(   + 𝑯۲𝑺(𝒈) ⇋ 𝑪𝑺۲(𝒈) + 𝑯۲(𝒈) 

1 )84/163 2 )48/20 3 )۹2/81 4 )۹6/40 

 ( 4012ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

25/6در ابتدا در ظرف واکنش  

16
= 81/6مول گاز متان و    1/6

34
= مول گاز هیدروژن سولفید وجود دارد. بنابراین با توجه به معادله واکنش موازنه شده، شمار     2/4

 مول گازها در تعادل به صورت زیر خواهد بود:  
    𝐶𝐻4(𝑔)  +  2𝐻2𝑆(𝑔)  ⇌  𝐶𝑆2(𝑔)  +  4𝐻2(𝑔) 

 6/1                 4/2                 0                  0شمار مول اولیه:                                                                                                            

−4𝑥               𝑥            2/4شمار مول در لحظه تعادل:                                                                                              2𝑥       1/6 −  𝑥 

60/8با توجه به اینکه در لحظه برقراری تعادل 

76
= مول بوده و    8/0برابر    𝑥توان گفت مقدار سولفید در مخلوط تعادلی داریم، پس می مول گاز کربن دی    0/8

 ها برابر خواهد بود با:  غلظت تعادلی گونه

[𝐶𝐻4] =
1/6− 0/8

2
= 0/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1      و       [𝐻2𝑆] =

2/4− (2 × 0/8)
2

= 0/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐶𝑆2] =
0/8
2
= 0/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1              و      [𝐻2] =

(4 × 0/8)
2

= 1/6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:  در نهایت، ثابت تعادل این واکنش را محاسبه می

𝐾 =
[𝐶𝑆2][𝐻2]

4

[𝐶𝐻4]
 [𝐻2𝑆]

2 =
(0/4) × (1/6)4

(0/4) × (0/4)2 =
(24 × 10−1)4

(22 × 10−1)2 =
216 × 10−4

24 × 10−2 = 212 × 10−2 = 40/۹6 𝑚𝑜𝑙2. 𝐿−2 

𝑎𝐴ثابت تعادل واکنش   ۀبرای محاسب  + 𝑏𝐵 ⇌ 𝑐𝐶 + 𝑑𝐷 زیر هم استفاده کنیم:   ۀتوانیم از رابطمی 

 𝐾 = 𝑛𝐶
𝑐×𝑛𝐷

𝑑

𝑛𝐴
𝑎×𝑛𝐵

𝑏 × (
1
𝑉
)∆𝑛 𝑛∆          و           = (𝑐 + 𝑑) − (𝑎 + 𝑏) 

های گازی یا محلول با مجموع  دهندهصرفا  ضرایب مواد گازی و محلول را در نظر بگیرید. توجه داریم که اگر مجموع ضرایب واکنش  𝑛∆مراقب باشید که در محاسبه  
 شود. در این حالت، داریم: برابر صفر شده و مقدار ثابت تعادل مستقل از حجم ظرف می  𝑛∆های گازی یا محلول برابر باشد،  ضرایب فراورده

 𝐾 =
𝑛𝐶
𝑐×𝑛𝐷

𝑑

𝑛𝐴
𝑎×𝑛𝐵

𝑏 
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𝑵𝑯۴𝑯𝑺(𝒔)های داده شده در رابطه با تعادل  چه تعداد از عبارت  -۱۰5 ⇌ 𝑯۲𝑺(𝒈) + 𝑵𝑯۳(𝒈)  درست هستند؟ 

 کند.آ: در صورت افزودن گاز آمونیاک به ظرف واکنش، مقدار مول گاز هیدروژن سولفید در ظرف کاهش پیدا می

 تری دارند.های تولید شده در این واکنش شیمیایی، در مقایسه با یک نمونه از آب دمای جوش پایینب: فراورده

 ای از این واکنش با جرم مولی کمتر، در مقایسه با فراورده دیگر گشتاور دوقطبی بیشتری دارد. پ: فراورده

 پذیر بوده و یکای ثابت تعادل آن، مشابه واکنش کلی فرایند هابر است.ت: این واکنش شیمیایی، برگشت

 یابد.در ظرف واکنش کاهش می 𝑵𝑯۴𝑯𝑺ث: از ابتدای کار تا لحظه برقراری تعادل، غلظت ماده 

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

 ( 4012ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ(، )ب( و )پ( درست هستند.عبارت 

  

  امکان  حد  تا  که  رودمی   پیش  جهتی  در  تعادل  شیمیایی،  تعادل  یک  در  کنندهشرکت  هایگونه   از  یکی  غلظت  افزایش  صورت   در  لوشاتلیه،  اصل  براساس  :آ

𝑁𝐻4𝐻𝑆(𝑠)تعادلی    با افزودن آمونیاک به سامانه .  برسد  تعادل  حالت  به  مجدداً  سامانه  و  کند  مصرف  را  ماده  آن  از  مقداری ⇌ 𝐻2𝑆(𝑔) + 𝑁𝐻3(𝑔)  این ،

 یابد. در ظرف واکنش به تدریج کاهش می  𝐻2𝑆گاز    مقدارجا شده و  تعادل در جهت برگشت)در جهت مصرف گاز آمونیاک( جابه 

گراد است درحالی که دمای جوش  درجه سانتی - 33گراد و دمای جوش آمونیاک در حدود  درجه سانتی  -60دمای جوش گاز هیدروژن سولفید در حدود   :ب

 گراد است.درجه سانتی   100برابر با  آب  

ای از این واکنش با جرم مولی کمتر است. با توجه به خاصیت نافلزی بیشتر نیتروژن در مقایسه با گوگرد، اتم نیتروژن موجود در مولکول  آمونیاک، فراورده  :پ

های پیوندی را با قدرت بیشتری به سمت خود جذب کرده و بر این اساس، گشتاور دوقطبی آمونیاک در مقایسه با هیدروژن سولفید  آمونیاک جفت الکترون 

 بیشتر خواهد بود. به همین خاطر است که آمونیاک در مقایسه با هیدروژن سولفید دمای جوش بالاتری دارد. 

های گازی و محلول موجود در دو طرف واکنش بستگی  های مختلف، متفاوت از یکدیگر است و به تفاوت میان شمار مول یکای ثابت تعادل برای واکنش   :ت

 دارد.  

  در این رابطه، داریم: 

𝛥𝑛های گازی و محلول در سمت راست واکنش تعداد مول -های گازی و محلول در سمت چپ واکنشتعداد مول  =   

 = (𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1)Δ𝑛    یکایK   واکنش 

3𝐻2(𝑔)با توجه به توضیحات داده شده، یکای ثابت تعادل واکنش   + 𝑁2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔)  معادل با ،𝐿2. 𝑚𝑜𝑙−2  .این در حالی است که یکای ثابت    است

.𝑚𝑜𝑙2تعادل واکنش داده شده به صورت   𝐿−2   .است 

ها در دانیم، در دمای ثابت، غلظت مواد مایع و جامد خالص با تغییر مقدار آنمییک ماده جامد بوده و همانطور که  (،  𝑁𝐻4𝐻𝑆دهنده این واکنش) واکنش :ث

 ظرف واکنش دچار تغییر نشده و همواره یک مقدار ثابت دارد. 

 
 



محصولات ماز  برای کنکور تیر ۱۴۰۳ 

دوره ۱۰۰۰ تست : 
           پیش بینی کنکور 

           دوره حل تست ماز        

کلاس آمادگی امتحان نهایی 

دوپینگ  ویژه کنکور تیرماه 

https://mz20.ir/1000

https://mz20.ir/dpg



https://biomaze.ir/rank-estimate
https://biomaze.ir/percent-calculator
https://biomaze.ir/konkur
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