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  1  

آید. اگر مجموع مربعات سه جمله هندسی برابر دست مییک دنباله حسابی به  16و    8،  4ترتیب در  با ضرب سه جمله متوالی یک دنباله هندسی به  -1

 مجموع جملات حسابی باشد، جمله اول دنباله هندسی کدام است؟  
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 2  )
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 3  )
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5

 4  )
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 ( 1001ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  

nصورت جمله عمومی دنباله هندسی به 
na a q −= 1

 است.  1

a
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yرأس سهمی   -2 kx x= − −2 4 yروی خط   6 x= − −4  قرار دارد. عرض رأس سهمی کدام است؟   4

1 )2 2 )6 3  )−4 4  )−8 

 ( 1004ـ    ی آسان ـ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  

yرأس سهمی   ax bx c= + bصورت  به 2+
S( , )

a a

− −

2 4
 باشد. می 

yکنیم. چون رأس سهمی روی خط  )رأس سهمی( را پیدا می  Aابتدا مختصات نقطۀ   x= − −4  کند.قرار دارد، پس مختصات آن در معادلۀ این خط صدق می  4
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)باشند، مجموعه   Uسه مجموعه ناتهی از مجموعه مرجع   Cو   A ،Bاگر     -3 ) ( )( )A B B C C− − −  با کدام مجموعه برابر است؟    −

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

 ( 1101ـ    ی دشوار ـ محاسبات )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   
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 ها داریم:طبق قوانین جبر مجموعه 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )   ( )
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)ارز منطقی گزاره  کدام گزاره زیر، هم   -4 ) ( ) ( )p q r q r p r         است؟ 

1  )q 2  )r 3  )r p 4  )p q 

 ( 1101ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

(p q) p q

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

p p T

  

     

 

 

( ) ( ) ( )p q r q r p r        
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xهای معادله     -5 x m+ + =2 6 xو   0 x m+ − =2 2 3  غیرمشترک کدام است؟    های ریشه   غیرصفر دارند. اختلاف   مشترک   یک ریشه   0

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

 ( 1101ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
 ریشه مشترک دو معادله، ریشۀ تفاضل دو معادله است. 

 ها را از هم کم کنیم:معادلهباید طرفین  

x x m x x m+ + − − + =2 26 2 3 0 
x m x m+ =  = −4 4 0 

 دست آید. به  mدهیم تا مقدار  دست آمده را در یکی از معادلات قرار میحال ریشۀ به
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yنمودار تابع   -6

x x
=

− +2
2

3 2
yو  y=0، به ازای چند مقدار صحیح بین دو خط افقی  =  شود؟ واقع می 2−

 ( صفر 4 4( 3 3( 2 1( 1
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 ( 1004ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   
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xطرفین رابطه را در   x− +2 3  شود. کنیم. چون این مقدار منفی است، جهت نامساوی عوض می ضرب می2

(x x ) x x

x x x x

 − − +   − + −

 − +   − + 
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گاه جواب ندارد، چون  اما این نامساوی هیچ 0  وa 0  ( نیز تهی است. 2( و )1های )است )عبارت همواره مثبت است(، بنابراین اشتراک جواب 

 
)نقاط   -7 )A ,0 )و  1 )B ,−4  در ربع سوم، کدام است؟   Dهستند. طول مختصات نقطه   ABCDدو رأس مجاور مربع   2

1  )−1 2  )−2  3  )−3 4  )−4 

 ( 1101ـ    ی دشوار ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  

A( فاصله دو نقطه  1 AA(x ,y Bو  ( BB(x ,y Aاز رابطۀ  ( B A BAB (x x ) (y y )= − + −2  آید. دست میبه 2

Aشیب خط گذرنده از دو نقطه ( 2 AA(x ,y Bو ( BB(x ,y Aاز رابطه   ( B

A B
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y x= +
4

1
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 ADمعادله ضلع  :    

D x, x
 

+ 
 

4
1

3
 AD: نقطه روی ضلع  

( )
x

AD x x
 

=  + =  = 
 

2 2
2 2 4 25
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 AD: ضلع    

x =−3 

 
)توابع    -8 ) ( )f x log x= −2 )و    5 )g x x x= + −2 )را در نظر بگیرید. اگر نمودار  4 )y g of x− −= 1 کدام   قطع کند، مقدار    ها را در yمحور   1

 است؟ 

1  )−4 2 2  )−4 3 3  )+4 2 4  )+4 3 

 ( 1102ـ    ی دشوار ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  

f (a) b f (b) a−=  =1  

f (g (a)) b f (b) g (a)− − −=  =1 1 1  
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( ) ( ) ( )g of f g− − −=   =   =+ −1 1 10 0 3 2 4 

                                                               

                                     
(

x

f )x −

− =


=  =1

2 5 1

3 0 3
 

 − = −3 2 4 

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  − + =

3 2
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
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)نمودار    -9 ) b axf x −= +2 )نمودار تابع    2 )g x x x= − − +2 3 )کند. اگر  قطع می   1ای به طول  را در نقطه   8 )f− = −1 10 bباشد، مقدار    1 a−2   کدام

 است؟ 

1 )3 2 )2 3  )−3 4 )2 - 

 ( 1102ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
xیکدیگر را در   g(x)و  f(x)( اگر نمودارهای دو تابع 1 a= گاه  قطع کنند، آنf (a) g(a)=.خواهد بود 

2   )                       f (a) b f (b) a−=  =1  
b ax x x−+ = − − +22 2 3 8 

b a − =2 3
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=

1

2
  ( )

b a

b a b a

x b a

f

x b a

−

+ +

=  =  − =



− = 

= −  + =  = =  + = 

3

1 2 2 1

1 10

1 2 2 10 2 8 2 3

 

 

xمعادله    -10 x x

x x x x

− −
− =

+ + − +

2

3 2
1 9 2 6

2 8 2 4
 دارای چند جواب مثبت است؟  

 1( 4 2( 3 3( 2 ( صفر 1

 ( 1101ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 : 1نکته  

a b (a b)(a ab b )

a b (a b)(a ab b )

 + = + − +

 − = − + +

3 3 2 2

3 3 2 2
 اتحاد چاق و لاغر  

 : 2نکته  

axدر معادله درجه دوم   bx c+ + =2 cها ضرب ریشه، حاصل 0
P

a
Pاست و اگر   = 0 العلامت است. باشد، معادله دارای دو جواب مختلف 

( ) ( )
(x ) (x x )

x x x

x (x )(x x ) x x

x x x x x x x x x x x x
+ − +

− −
− =

+ + − + − +
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2
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2 2
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P  کنند.ها را صفر نمیکدام، مخرجاین معادله یک ریشه مثبت و یک ریشه منفی دارد که هیچ  
x x

=−
⎯⎯⎯= →+ −2 16 5 6 0    
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 چقدر است؟   cosدر شکل زیر، مقدار    -11

1  )
3

2
 2  )

2
2

 

3  )−
3

10
 4  )−

2
10

 

 ( 1104ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
 آیند: دست میصورت زیر بههای مثلثاتی به ، نسبتABCالزاویه ( در مثلث قائم1

c b
sin           cos =

a a

c b
tan           cot =

b c

 = 

 = 

 

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

AC AB BC AC

DE AD AE ( ) DE

= + = + =  =

= − = − =  =

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

3 1 10 10

2 5 2 16 4
 

cos , sin

cos , sin

 =  =

 =  =

3 1

10 10

1 2

5 5

                       
AC

DE

 =


=

10

4
 

( )cos cos

cos cos sin sin

 = −

=  +  

= + = =
1 3 2 1 5 2

25 10 5 10 50

 

 
yشکل زیر، قسمتی از نمودار    -12 a bcos(cx )


= + −

3
)دهد. مقدار  را نشان می  )b c a−   کدام است؟ 

1 )2 

2 )3 

3 )4 

4 )6 

 ( 1202ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
yبرای تابع   acos(bx c) d= +  داریم: +

 T=
b

max a d

min a d



= +

= − +

2
ð J»I¹U ½n»j

ð

ð
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2 5

 1
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( )
b

f a

T c
c

=  + =


=  =  =

0 0 0
2

2
2 1

 

b

b

bb
a b  , a+

a

max a b b
b

a b  , a+

a    





 =
+ = = → 

= − 
 =  + =  = − 

− = = →
 =


⎯⎯⎯→

⎯



⎯⎯→



0

0

2
1 0

2 1

21 1
3

1 0
2 1

3
¡¡ —

 

c , b , a b(c a)   

c , b , a b(c a)

= = = − → − =

= − = = − → − =

1 2 1 4

1 2 1 0

        ¡¡

        

 

 
)cosهای معادله مثلثاتی مجموع جواب  -13 x)cos( x) cos ( )

  
+ − = 217 3

8 8 3
,در بازه  

  −
  2 2

 کدام است؟  

1  )


2
 2  )



3
 3  )

2
3

 4  )


4
 

 ( 1202ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
cos( k ) cos               ;  k

( k )
cos sin   ;  k

sin cos sin            

x k
sin x sin

x k

 =  

+  
 =   

 

  = 

= +
=  

= + −

2

2 1
2

1
2

2

2

2

ð

ð

ð

ð

 

cos x cos x
     

+ + − − =   
   

1
2

8 2 8 4
 

cos x sin x
    
+ + =   

   

1
8 8 4

 

sin x sin x sin
     

+ =  + = =   
   

1 1 1
2 2

2 4 4 4 2 6
 

k

x

x

x k x k

x k x

  
+ = +  = − →

 
   + = +−  = + →




=


=



−1

2

2 2
4 6 24

7
2 2

4
7
2424

24

6

 

−  
= + =

7
24 24 4

 هامجموع ریشه  

 

)اگر   -14 )f x x= −
1 1
2

)و شکل زیر نمودار تابع   )g x  باشد، معادله( )( )( )g f g x+ =2    چند ریشه دارد؟ 0

1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 



 

  7  

 ( 1102ـ    ی دشوار ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
f (x) a f (x) a (a )= → =  0  اگر 

)g  ،gبا توجه به نمودار تابع   ) =2  است، پس داریم:  0

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

g(x )

g(x ) g(x )

g(x ) g(x )

+ =  + =

 + − =


+ − =  + = →


 + − = −  + = − →


2 0 2 2

1
2 1 2

2

1
2 1 2 2 6

2
1

2 1 2 2 2
2

JH¼] ¦Ä

JH¼] ¦Ä

 

yاکیداً صعودی است و هرکدام از خطوط    g(x)با توجه به اینکه تابع   = yو  6 = کنند، هر معادله یک جواب  را در یک نقطه قطع می  g(x)، نمودار تابع  2−

 دارد. 

 

fشکل زیر، نمودار تابع   -15 دهد. اگر  را نشان می 1−
( )
( )x

f x
lim

f x

−

→+
= 

1
 کدام است؟   mباشد، مقدار   

1  )−   2  )−


1
 

3  )−


1
  4  )−  

 ( 1203ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  

f( اگر تابع  1 (x) ax b= bگاه  باشد، آن  +
f (x) x

a a

− = −1 fباشد. در نتیجه:                                                                                              می  1
f

m
m −

=
1

1
 

2)                    
x

f (x)                               
lim

g(x)→
= 

fتابع   )از نقاط   1− )0»    و(m  کند، پس داریم:  عبور می «0(

fm
m m

−
− −

= =
−

1
0

0
 

fو در نتیجه ضابطۀ تابع   fبه صورت   1− (x) x
m

− −
= + 1    است و ضابطۀ تابع وارون آن به صورتm

f(x) x
m

−
= +



 خواهد بود. حال داریم:1

x

f (x) mlim m
mf (x

m
) m

−

→+
= − 


−


=  = =   =  

−


1 2
2

2
 

 

)اگر تابع  -16 )
 

 

x x
f x

x x a

 −
= 

− −

پیوسته باشد، مجموعه مقادیر   در   a   شامل چند عضو است؟( )a −1 

 3( 4 1( 3 2( 2 ( صفر 1

 

 

 

 جمله پرتوان صورت 

مخرج جمله پرتوان   

 زوج 

 فرد 
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 ( 1105ـ    ی آسان ـ محاسبات )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

یک   x   زوج و یک x  کنیم. فرد را بررسی می 

                       
 

     

x

x

x x
x

x x a a a

+

−

→

→

 − =
= 

⎯ − − = − −→ = −

⎯⎯⎯→

⎯⎯

0

0

0
0  

 a a a − =   −   −  0 0 1 1 0 

aبا فرض     تناقض دارد.   1−

 
)تابع    -17 ) x

f x
x x

=
−1

 چند نقطه بحرانی دارد؟   

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1205ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
 است که در آن نقطه، مشتق برابر صفر یا تعریف نشده باشد. ای از دامنۀ تابع  نقطه بحرانی، نقطه

( )

( )

x
xx

x x
x

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

x

 +


 −
−

=  = 
  −  +

 +


2

22
2

2

2 22

1
0

0 1
1

10 0
1

1

 

x
f (x) x


 = −⎯⎯⎯→=

00 1 

xدر حالت   0  مشتق همواره مخالف صفر است و در نقطۀ مرزی ،x =0  ،f ( ) f ( )+ − = =0 0  پذیر است. است، پس تابع در این نقطه مشتق   1

 

)های مماس چپ و راست بر منحنی تابع  خط، اختلاف شیب نیمaبه ازای کدام مقدار    -18 )f x x ax= −4 =x، در نقطه  3
3
4

2برابر     شود؟  می 6

1 )2 2 )8 3  )
1
2

 4  )
1
8

 

 ( 1204ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
fخط مماس راست و چپ تابع شیب نیم (x)  درx a=ترتیب برابر مشتق راست و مشتق چپ تابع  ، بهf (x)   درx a=  .هستند 

yدانیم مشتق تابع می (x a)f (x)= xدر نقطۀ  − a=    عامل صفر کننده(، برابر(y (x a)f (x) =  است، پس داریم: −

( )x y x ax  = −
3

4 3
4

 

y a a+ =  =
3

4 2 3
4

 

: y a− = −2  طورمشابه به3

a a a =   =   =
1
2

4 3 2 6 16 3 4  اختلاف 6

 
)نمودار تابع   -19 ) ( ) ( )f x m x m x= − + − +2 21 2  کدام است؟   mترین مقدار باشد، بیش و کند. اگر مجموع  قطع می و ها را در xمحور   5

1  )+2 5 2  )+2 3  3  )−2 5 4  )−2 3 
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 ( 1205ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  

ax( در معادلۀ  1 bx c+ + =2 bها برابر  ، مجموع ریشه0
S

a

−
 است.  =

f( بیشترین یا کمترین مقدار تابع 2 (x) به ازای نقاط بحرانی تابع ،f (x) آید. دست میبه 

m
S

m

−
=  + =

−2
2

1
 

( )

( ) ( )

m m m m m
S

m m

− − − − + −
 = =

− −

2 2

2 22 2

1 2 2 4 1

1 1
 

S m =  = 0 2 3 

 

 

ماکزیمم مطلق ندارد. )حتی با شرط    Sآید.  دست میجا ماکزیمم نسبی بهالبته سؤال مشکل دارد. این  0) 

 میل کند.   +به   Sمیل دهیم تا   1−را به    mکافی است  

 
 کنند؟  نفر قرار است در یک جلسه سخنرانی کنند. در چند حالت، دو نفر خاص پشت سر هم سخنرانی می 5  -20

1 )24 2 )48 3 )72 4 )96 

 ( 1006ـ    ی آسان ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
 گیریم: ها را یک بسته در نظر می شیء متمایز کنار هم قرار بگیرند، آن  nشیء از    kاگر 

k k nm m ... m m ... m (n k )! k!+      = − + 1 2 1 1 

 
x , y , z , t , m 

 

 

 
xهستند. با کدام احتمال، معادله  nو  mدر پرتاب همزمان دو تاس، اعداد رو شده   -21 mx n− + =2  دارای دو ریشه حقیقی و متمایز است؟  0

1  )
1
3

 2  )
1
4

 3  )
17
36

 4  )
4
9

 

 ( 1007ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 گاه داریم:نمایش دهیم، آن   nو عدد تاس دوم را با    mاگر عدد تاس اول را با  

m n m n   −   2 20 4 0 4 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , , , , , , , , , , P =
17

5 4 5 5 5 6 6 1 6 6
36

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) , , , , , , , , , , , , , , , ,= 3 1 3 2 4 1 4 2 4 3 5 1 5 2 5  مطلوب 3

 
)اگر   هستند.   S ای نمونه   از فضای   B  و   A  ناسازگار  پیشامدهای   -22 )P A =

1
6

) و    )P B =
1
4

)مقدار   باشد،    )P B |A    است؟   کدام 

1  )/0 7 2  )/0 5 3  )/0 55 4  )/0 75 

 

 
 

    

 k شیء 
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 ( 1102ـ    ی / محاسبات   ی مفهوم متوسط ـ  )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
P(Aناسازگار باشند، Bو  Aاگر  B)  است.  0=

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

P(A B)
P(A | B)

P(B)

= + −

=

ð

ð

 

( )
( )
( )

( )
( )

P A B P A B
P B | A

P A P A

/

  −
  = =

 −

− − +

= = =

−

1

1

1 1
1 0 76 4 0 7

1 101
6

 

 
ترین عدد  ترین عدد زوج بعد از خود و دوتای دیگر را با بزرگها را با کوچکدر یک دسته از اعداد، چهار عدد فرد یک رقمی در اختیار داریم. دوتای آن  -23

رقمی و غیرتکراری باشند، نسبت ضریب تغییرات دسته اول به که اعداد در دسته دوم )دسته جدید( تکطوریکنیم بهزوج قبل از خود جایگزین می

 دسته دوم کدام است؟ 

1  )/0 2 5 2  )/0 4 10 3  )2 4  )/1 25 

 ( 1103ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  

cvها باشد، ضریب تغییرات برابر  میانگین داده Xانحراف معیار و    اگر  
x


 خواهد بود.  =

( )

( )

, , ,

, , ,

   

1

2

1 3 7 9

2 4 6 8

 

( ) : x ,

CV

+ + +
=  = =

=

1 1

1

16 4 4 16
5 10

4

10
5

1
 

( ) : x ,

CV

+ + +
=  = =

=

2 2

2

9 1 1 9
5 5

4

5
5

2
 

CV

CV
= = =1

2

10
105 2
55

5

 

 
 2های قرمز و کیسه سوم دارای  های سبز، کیسه دوم دارای گویگوی در اختیار داریم. کیسه اول دارای گوی  10سه کیسه یکسان، هرکدام شامل    -24

های آن  بینیم که قرمز است. با کدام احتمال همه گویکنیم و میای به تصادف انتخاب کرده، یک گوی خارج میگوی سبز است. کیسه  8گوی قرمز و  

 کیسه قرمز است؟ 

1  )
1
3

 2  )
2
3

 3  )
1
6

 4  )
5
6
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 ( 1102ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  

 طبق قانون بیز داریم: 

                                                                              
P(B | R )

( )

CV



= = =

+ +

=

2

2

1
1 1 53

1 2 6 60 1
3 10 5

5
5

q¶o¤ 

  

                                                                                             

( )

( )

S n S

n A

n(A)
P(A)

n(S)

 
  =  = 
 
  
  = 

 
 
 
  = = =
 

12

10

10 5
12 6

    

 
ACدر شکل زیر، اگر    -25 DE

CG EF
=  کدام است؟  FGباشد، اندازه   4=

1 )1 

2  )/1 25 

3  )/1 5 

4  )/1 75 

 ( 1002ـ    ی دشوار ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

( )

x

EL a x x x
BL x : E DB EL BL x

BE a

CK b CK x
BE x BK x :ABC CK

BC b x

(x )
BK BC CK (x ) (x )






= ⎯⎯⎯→ = → =  = − =





+
=  = + ⎯⎯⎯→ = → = → =

+
 +

→ = − = + − = +




3 3
4 4 4 4 4

3 1 1
1

4 4 1 4 4
1 3

1 1
4 4

U

U

u²I

u²I 

_

FH x x = + − =
3 3 3 3
4 4 4 4

 

( )

HK
y

_

FL a FL y
HK y:E DB FL HK y

BD a y

BD y

GK b GK
GK y :A BC GK (y )

AB b y

GH y y






= ⎯⎯⎯→ = → = → = → =




=  

 = + ⎯⎯⎯→ = → = → = +
 +

 = + − =

1 1 1
4 4 4 4 4

1 1 1
4 4

4 4 4 4 4

1 1
1 1

4 4

U

U

u²I

u²I 

FGH : FG FH GH /= + = + = = =2 2 9 25 5
1 1 25

16 16 4
 

 

 کاهش یافته }فقط قرمز{

 مطلوب همه قرمز = کیسه

1)  سبز 10   

2)   قرمز10   

سبز 8  

قرمز2  
(3  

 
 

 

A

B C
E

G

F

D

1

4
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  ، کدام است؟باشد، مساحت ناحیه هاشورخورده  10و  ABC  ،5اگر اندازه اضلاع قائمه مثلث   -26

1  )
25
9

  2  )
16
9

 

3  )
9
4

  4  )
5
4

 

 ( 1002ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
AD DE

DE BC
AB BC

  اگر  =

x x
x

+ −
=  =

5 5 5
10 5 3

 

x
r

−
−

= = =

5
55 53

2 2 3
 

r=  = 2 25
9

 Sدایره 

 

 

 شود؟  شود. اگر دو ضلع کم شود، چند قطر از تعداد قطرها کم میقطر از تعداد قطرهای آن کم می 16ضلعی، با کم شدن یک ضلع، nدر یک   -27

1 )30 2 )31 3 )32 4 )33 

 ( 1003ـ    ی آسان ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  

n(nضلعی از رابطۀ   nتعداد قطرهای یک   )−3
2

 آید. دست می به  

( ) ( )( )n n n n (n n)(n n )
n

n
n

− − − − − + −
− =  == = − = 

2 23 1 4 3 5 4 2 4
16 2 16

2 2
8

2
1

2
 

 ها برابر است با: شود که اختلاف تعداد قطرهای آن ضلعی تبدیل می  16ضلعی به    18با کم شدن دو ضلع،  

 
− =

18 15 16 13
31

2 2
 

 
همواره درست   2و    dرا در یک نقطه قطع کند، کدام مورد در خصوص وضعیت خط    1خط    dموازی هستند. اگر خط    2و    1در فضا، دو خط    -28

 است؟ 

 اند.( غیرموازی4 اند. ( غیرمتقاطع3 اند.( موازی2 ( متنافرند.  1

 ( 1004ـ    ی آسان ـ مفهوم )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 کند یا با دیگری متنافر است. پس همواره غیرموازی با خط دوم خواهد بود.  در فضا اگر خطی یکی از دو خط موازی را قطع کند، یا دیگری را نیز قطع می

 
 درجه باشد، مساحت این ذوزنقه کدام است؟   60الساقینی محاط شده است. اگر یکی از زوایای ذوزنقه ، داخل ذوزنقه متساوی2یک دایره به شعاع   -29

1  )
12

3
 2  )

16

3
 3  )

24

3
 4  )

32

3
 

 

 

A

F D

B C
E x

r

x+5

x−5

x−5
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 ( 1101ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  

a                            برابر است با:   bو  aهای الساقین محیطی به طول قاعده مساحت ذوزنقۀ متساوی  b
S ab

+
=

2
   

 های ذوزنقه خواهد بود.واسطۀ هندسی قاعده dالساقین محاط شود،  داخل یک ذوزنقۀ متساوی  dاگر یک دایره به قطر 

 

 

h ab=  =4 4 

h
sin x

x x
 =  =  =

3 4 8
60

2 3
 

 چهار ضلعی محیطی است، پس داریم:

a b x+ = =
16

2
3

 

a b
S ab

+
= =  =

8 32
4

2 3 3
 

 
   درجه است؟چند  Aاند. اگر چهارضلعی داخل دایره محاطی باشد، زاویه رسم شده ABCدر مثلث  Cو Bهای در شکل زیر، نیمسازهای زاویه  -30

1 )90 

2 )75 

3 )60 

4 )45 

 ( 1101_   ی متوسط ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
 رو مکمل یکدیگرند. در هر چهارضلعی محاطی، دو زاویۀ روبه 

ˆ ˆA M

ˆ ˆA M M

+ = 

= − = −

2

2 1

180

180 180
 

( )ˆˆA B C

ˆB̂ Cˆ ˆˆA B C

= − − −

= + = +

1 1

1 1

180 180

2 2

 

ˆ ˆB̂ C A
Â

ˆ ˆ ˆA A A

+ −
 = =

 = −  = 

180
2 2

2 180 3 180

 

Â = 60 

 
)دو دایره با شعاع یکسان در نقاط    -31 ),1 )و    4 ),3 کنند. اگر فاصله بین مراکز دو دایره، دو برابر فاصله بین نقاط تقاطع باشد، فاصله همدیگر را قطع می  2

 ها کدام است؟ xها با محور  بین نقاط برخورد یکی از دایره

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

 

 

 

60

x

a

2

2

h

b

A

B

CM

2
1 1

1
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 ( 1202ـ    ی دشوار ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
Aفاصله دونقطه   AA(x ,y Bو  ( BB(x ,y  آید: دست میاز رابطۀ زیر به (

A B A BAB (x x ) (y y )= − + −2 2 

AB

OO

= + =

 =

4 4 2 2

4 2
 

HO HO= = 2 2 

( ) ( )R OH AH= + = + =
2 22 2 2 2 2  شعاع 10

 

   

( , )

( , )

             (x ) (y )

( ) ( )

( ) ( )

,
o( , ),o ( , )

,

− + − =

− + − =

− + − =



⎯⎯⎯

⎯

 =

→

⎯

→ →
=

⎯ →



14

3

2 2

2

22

2

2

10

1 4 10

3 2 10

0 4
01 4 5

1 5

        

 کند:  ها را در دو نقطه قطع میxمحور    Cاما دایرة    نداردها تقاطع  x، با محور  Cدایرة  

( )
y

x y x x x
=

+ − = + ⎯⎯⎯→ = =  =
22 20 21 10 31 10 9 

( )

( )

M ,
MN

N ,

−
 =



3 0
6

3 0
 

 
)اندازه تصویر قائم بردار    -32 ), a,−2 )بر امتداد بردار  3 ), ,a10  5، برابر

2
 کدام است؟  aاست. اختلاف مقادیر   

1 )2 2 )7 3  )
3
2

 4  )
10
7

 

 ( 1203ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  

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

b
 

a b a

b a

 +
=  =

+ 2

2 35 5

2 21
 

( ) ( )a a a a a + + = +  − + =2 2 22 4 9 12 25 1 7 24 17 0 

= − =
17 10

1
7 7

  اختلاف
a

a

=


 
=



1

17
7

 

 
yاز کانون سهمی    -33 x y− − + =2 4 2 قطع کند. مساحت مثلثی با رئوس    Bو    Aشود تا سهمی را در نقاط  خطی عمود بر محور تقارن آن رسم می  0

A ،B   و رأس سهمی، چقدر است؟ 

1  )
1
3

 2  )
1
4

  3  )
1
8

 4  )
1

12
 

( )A ,1 4

( )B ,3 2

( ),2 3

O (C )(C)

R

H
O

ها : معادله دایره  
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 ( 1202ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 است. بنابراین داریم:  a4وتر کانونی سهمی و طول آن برابر    ABخط  پاره 

SAB
S a a a=  = 21

4 2
2

 

( )

y y x

y x

− + = − +

− = +

2

2

4 4 2 4

2 2
 

a a=  =
1

4 1
4

 

SAB
S

 
= =  = 

 

2 1
8

1 1
2 2

4 16
 

 

Aاگر    -34

 
 = −
 
 − − 

1 1 0
1 1 1

0 2 1

  ،
x

B x

x

− 
 =
 
 − 

1 1
1 1

1 1

  ،C

 
 =
 
 − 

2 1 0
1 0 1
0 1 0

Dو     ABC=    باشد، به ازای کدام مقدارxهای قطر اصلی و فرعی  ، مجموع درایه

 برابر هستند؟   Dماتریس  

1  )−4 2  )−3 3 )5 4 )6 

 ( 1201ـ    ی آسان ـ محاسبات )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

x x x x x

x x x x

x x x x

− + − + − +           
           
− = − + = − −
           
           − − − − − − − + − − − − −           

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

1 1 1 1 1 1 0 1 2 1 0 1 0

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

x x x x x x x− = −+ − = + −  + = − −  = −  45 3 1 2 7 2 6 2 8 

 

Aاگر   -35

− 
 = −
 
 − 

1 1 2
0 2 3
3 2 4

Aباشد، مقدار    A   کدام است؟ 

1  )−1 2 )1 3  )−16 4 )16 

 ( 1201ـ    ی آسان ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 کنیم. ابتدا دترمینان ماتریس را با بسط برحسب ستون اول محاسبه می 

( ) ( )

−

− = − + − = − = −

−

1 1 2

0 2 3 1 8 6 3 3 4 2 3 1

3 2 4
 

( )A A A A A= = = − =
3 4 41 1 

 

)عدد باقیمانده تقسیم   -36 )− 23 2324 21  چقدر است؟  56  بر عدد 9

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

 

 

 

 

 

A

S

B

a a2

a2
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 ( 1201ـ    ی دشوار ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 : 1نکته  
 دست آوریم. را به Bدر پیمانۀ  A، باید مقدار  Bبر  Aمانده تقسیم دست آوردن باقی( برای به 1

 : 2نکته  

     
m n

n|m
a b a b ⎯⎯⎯→      

 

m

m m

m
n n

a c b c

a b ac bc

a b


  




  






         

( ) ( )x x x−    −   
56 7 8

23 23 23 2324 21 9 24 21 9 

 دست آوریم:  به  8یا    7کافی است فقط باقیماندة عدد موردنظر را در پیمانۀ  

( )  − −   −   −⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→
7 7 7 7 7 7

3 21 21 2 2 23 124 3 24 27 1 24 1 24 24 1 3 24 9 

( )

( )

 ⎯⎯⎯→ 



7 7
23

7

2

3

21 0 21 0

9 2

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ), ,  −   −  =



7
23 23

7

24 21 9 5 0 2 10

10 3

1 2 3
 

 
xمعادله سیاله    -37 y+ =17 18  در مجموعه اعداد طبیعی، چند دسته جواب دارد؟   987

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

 ( 1201ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
axمعادلۀ   by c+  نهشتی تبدیل کرد: توان به معادلۀ همرا به دو روش می =

b a
ax c          by c IÄ 

 آوریم. دست میابتدا جواب عمومی معادلۀ سیاله را به  

k Z

x y y y y k (k Z)

x ( k ) x k x k

x k k

k , , ,

y k k



+ =      = + 

+ + =  = −  +  = − +


  − +     

⎯⎯⎯→ = 
   +    −
  

17 17
17 18 987 18 987 1 17 1

17 18 17 1 987 17 18 17 969 18 57

57
0 18 57 0

18
0 1 2 3

1
0 17 1 0

17

 

 
 

 

 

 

3توان  7توان    

23توان   

 اگر 
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)دهد. مقدار  را نشان می Gشکل زیر، گراف    -38 )G  کدام است؟ 

1 )2 

2 )3 

3 )4 

4 )5 

 ( 1202ـ    ی آسان ـ مفهوم )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  

                 ، داریم:  Gدر گراف 
p

(G)
 

    + 1
 

 

p
p  ,   ,  

 
=  =     + 
11 4

1
 

 
     + 

11
3

4 1
 

است، از طرفی مجموعۀ    3گری برابر  بنابراین حداقل عدد احاطه  a,b,c   گر است پس  احاطه = 3 

 

عضوی از مجموعة    nهر زیرمجموعه    -39 , , , ,m12 13 باشد،    20برابر    nاست. اگر حداقل مقدار    47ها  ، حداقل دو عضو دارد که مجموع آن14

 کدام است؟  mترین مقدار بیش

1 )32 2 )36 3 )40 4 )42 

 ( 1203ـ    ی / محاسبات   ی مفهوم متوسط ـ  )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  19ها باید روی هم  عضوی است بعلاوة تک   47های دوعضوی که مجموعشان  است پس طبق اصل لانه کبوتری تعداد زیرمجموعه   20برابر    nچون حداقل مقدار  

 تا باشد.  

  زیرمجموعه  12       , , , , , , , , 12 35 13 34 14 33 23 24 

 تا باشند یعنی:   7عضوی باید  های تک پس زیرمجموعه 

             , , , , , m,  =3 26 37 38 39 40 41 2 44 

 
)، Gاگر در گراف ساده   -40 )V G =18 ،( )G = )و    8 )G =  کدام است؟   Gترین مقدار ممکن برای اندازه گراف ترین و کم باشند، اختلاف بیش   3

1 )40 2 )38 3 )39 4 )37 

 ( 1202ـ    ی / محاسبات   ی دشوار ـ مفهوم )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

دارد   3تا حد ممکن زیاد باشد. از طرفی گراف حتماً رأسی از درجۀ  8های درجۀ ترین اندازة ممکن را داشته باشد، لازم است تعداد رأسبرای اینکه گراف بیش 

باشد. با استدلالی مشابه برای    7ترین عدد فرد ممکن یعنی  های گراف باید بزرگ تواند عددی فرد باشد، پس درجۀ یکی از رأسهای فرد نمیو چون تعداد رأس 

ها حتماً از  رأس فرد داشته باشد )یکی از رأس   15تواند  را داشته باشد که چون گراف نمی   3داشتن کمترین اندازة ممکن، گراف باید حداکثر تعداد رئوس درجۀ  

 داشته باشد.   4ترین درجۀ زوج ممکن یعنی  است(، باید رأسی از کوچک   8درجۀ  

( ) ( ) ( ) inmin mqq =  +  + = =  302 16 3 1 4 1 8 60 

( ) ( ) ( ) maxmaxq q=  +  +  =  =2 916 8 1 7 1 3 38 61 

max minq q− = − =69 30 39 

 

a

cb
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 تند؟ های اصلی هسیکاها، همگی مربوط به کمیتکدام   -41

 ( کیلوگرم، آمپر و مول 2 ( ژول، کولن و مول 1
 ( ژول، آمپر و کندلا )شمع(  4 ( کیلوگرم، کولن و کندلا )شمع( 3

 ( 1001ـ    ی آسان ـ حفظ )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
 نامند. ها را یکای اصلی میشوند، کمیت اصلی و یکای آنطور مستقل تعریف میها بههایی که یکاهای آنهای اصلی: کمیتکمیت

 کمیت اصلی وجود دارد:  7
 
 
 

 نامند. ها را یکای فرعی می شوند، کمیت فرعی و یکای آنها با استفاده از یکاهای اصلی تعریف می هایی که یکاهای آنهای فرعی: کمیتکمیت

 صحیح است.   2گزینۀ  با توجه به درسنامۀ بالا  

 
اند و این مواد در حضور میدان مغناطیسی خارجی قوی، چه خاصیت مغناطیسی  گیری کردهای سمتصورت کاتورههای مغناطیسی کدام مواد، بهدوقطبی  -42

 کنند؟ پیدا می

 ( فرومغناطیسی ـ قوی و دائمی 2 ( پارامغناطیسی ـ قوی و دائمی 1
 پارامغناطیسی ـ ضعیف و موقت ( 4 ( فرومغناطیسی ـ ضعیف و موقت 3

 ( 1103ـ    ی آسان ـ حفظ )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
 
 
 
 
 

 ـ در مورد مواد فرومغناطیسی به نکات زیر توجه کنید.  
 سو هستند.  های مغناطیسی هم ها درون حوزه های آن دوقطبی ها دارای خاصیت مغناطیسی ذاتی هستند و های آن الف( اتم 

ای است که اثر هم را خنثی کنند ولی با برقرار کردن میدان مغناطیسی  های مغناطیسی به گونه ها بدون حوزه گیری دوقطبی ب( در غیاب میدان مغناطیسی خارجی، جهت 
ها کنند و حجم آنسو با میدان رشد می های همشود و در نتیجه حوزه ها به سمت میدان متمایل می ها درون حوزهخارجی در اطراف مواد فرومغناطیسی، جهت دوقطبی 

 یابد. افزایش می 
 دهد.  شکل زیر اثر میدان مغناطیسی خارجی را بر مواد فرومغناطیسی نشان می 

 
 الف( بدون حضور میدان مغناطیسی خارجی 

 ب( با حضور میدان مغناطیسی خارجی ضعیف  
 پ( با حضور میدان مغناطیسی خارجی قوی 

    
 ـ در مورد مواد پارامغناطیسی به نکات زیر توجه کنید.  

 اند و میدان مغناطیسی خالصی گیری کردهای جهت ها به طور کاتوره های مغناطیسی وابسته به آن الف( دو قطبی 
 کنند.  ایجاد نمی 

 
 
 

 کنند. های مغناطیسی قوی، خاصیت مغناطیسی ضعیف و موقت پیدا می ب( مواد پارامغناطیسی در حضور میدان 
 اند. ج( اورانیم، پلاتین، سدیم، اکسیژن از جمله مواد پارامغناطیسی 

 صحیح است.   4با توجه به درسنامۀ بالا گزینۀ  

 
 

  

 )پ( )ب( )الف(

 شدت روشنایی  مقدار ماده  دما جریان الکتریکی  زمان جرم  طول کمیت 
 ( cdکَندِلا ) ( molمول ) ( Kکلوین )  ( Aآمپر ) ( sثانیه ) ( kgکیلوگرم )  ( mمتر ) یکا

 

 مواد مغناطیسی

یمواد فرومغناطیس مغناطیسیدیامواد  مواد پارامغناطیسی   
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 شود؟ های الکترونیکی استفاده میمورد، در چشمکدام   -43

 ( دیود نورگسیل4 ( پتانسیومتر 3 ( مقاومت نوری 2 ( ترمیستور 1

 ( 1102ـ    ی آسان ـ حفظ )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 کند. ها تغییر میشوند، زیرا با تغییر نور، مقاومت آن های الکترونیکی استفاده می( در چشمLDRهای نوری )با توجه به متن کتاب درسی مقاومت 

 
xبه صورت   SIمعادله حرکت متحرکی در   -44 t t= − +23 12 tاست. تندی متوسط متحرک در بازة زمانی    9 s=1 tتا    1 s=2  ، چند متر بر ثانیه است؟ 4

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

 ( 1201ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
 
 
 
 
 
 

 

شده در بازۀ  راحتی مسافت طی کنیم و سپس با توجه به نمودار به  با توجه به معادلۀ داده شده در صورت سوال ابتدا نمودار مکان ـ زمان متحرک را رسم می

 آوریم:دست میثانیه به  4تا    1زمانی  

 

                           x t t (t )(t )= − + = − −23 12 9 3 1 3 

 

 

 کند، بنابراین داریم:حرکت می  xدر جهت محور   m12کند و سپسحرکت می  xدر خلاف جهت محور  m3ثانیه، متحرک ابتدا   4تا    1در بازۀ زمانی  

( )m= + =3 12 15 

av
m

s
t s

 
= = =  
  

15
5

3
 

 

xکند و در مبدأ زمان، از مکان حرکت می  xشکل زیر، نمودار سرعت ـ زمان متحرکی است که روی محور   -45 m= گذشته است. در این حرکت، چند    42+

 متر است؟   10ثانیه فاصلة متحرک تا مبدأ محور، کمتر یا مساوی  

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

 نوع کمیت  SIدر  افرمول ویک 

 تندی متوسط
av

m L
s

s t
 =


( دارد  اندازه فقط)  اینرده    

 سرعت متوسط 
av

m d
v

s t
 =


(جهت هم  و دارد اندازهبرداری )هم    
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 ( 1201ـ    ی سخت ـ نمودار )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
 : باشدمی  زیر  صورتمعادله مکان ـ زمان در حرکت راست خط با شتاب ثابت یک متحرک به 

)مکان اولیۀ متحرک   )m x at v t x = + + →2
0 0

1
2

)مکان نهایی متحرک   )m 

mسرعت اولیۀ متحرک                                                                                                         

s

 
 
 

شتاب متحرک                           
m

s

 
 
 

2
 

 باتوجه به نمودار سرعت ـ زمان رسم شده داریم: 
 ـ شیب در نمودار سرعت ـ زمان بیانگر شتاب است.  1
v  نمودار  که ایـ در لحظه 2 t− محور ،t   دهدشود، متحرک تغییر جهت می و علامت سرعت عوض می  کندرا قطع می  . 

vـ مساحت محصور بین نمودار  3 t−  و محورt  جاییبرابر جابه ( )x   است و از نظر اندازه برابر با مسافت( )L   .است 
 باتوجه به نمودار رسم شده داریم: 

 
 
 

L S S= +1 x)مسافت(               2 S S = −1  (جایی)جابه  2

ثانیه اول حرکت شتابدار با شتاب    7در  
m

a
s

=
2

mو   4
v

s
= −0 mباشد و پس از آن با سرعت ثابت  می  20

s
 یابد. ادامه می   8

                                        

S m

S m


= =


= =

1

2

20 5
50

2

2 8
8

2

         

xثانیۀ اول(     7)در                t t= − +22 20 42                                                                 

 

xدست آوردن اولین لحظه با جایگذاری مکان  برای به m=10   :خواهیم داشت  

( )( )t t t t t t t t t s− + =  − + =  − + = → − − = → =2 2 2
12 20 42 10 2 20 32 0 10 16 0 2 8 0 2 

mاز ثانیه هفتم به بعد حرکت با سرعت ثابت  

s
 باشد.  می  8

x v. t t t / s t / / s =  → =  →  = → = + =210 8 1 25 7 1 25 8 25 

 

/ / s= − =8 25 2 6  سؤال جواب  25

 
mهواپیمایی با سرعت    -46

s
متر پایانیِ    32دهد تا متوقف شود. اگر هواپیما،  نشیند و با شتاب ثابت، سرعت خود را کاهش میروی باند فرودگاه می  60

 ثانیه طی کرده باشد، مسافتی که هواپیما روی باند پیموده، چند متر است؟ 4مسیر مستقیم خود را در مدت  

1  )450 2  )600 3  )750 4  )800 

 ( 1201ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  

 کنیم: مسئله نمودار سرعت ـ زمان را رسم می با توجه به اطلاعات  

 

 

 

 

 
 

  

 

 

t (s) 

 

    

 

 

A 

B 
C D 

E 
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 آوریم:با توجه به نمودار شتاب را بدست می 

h
h


=  =

4
32 16

2
 

m
a

s

 −
= = −  

 
2

16
4

4
 

  
 آوریم:دست می شده روی باند را بهبا داشتن شتاب هواپیما، زمان توقف و در پایان مسافت طی

v
t

a
= = =0 60

15
4

 توقف

m


= =
60 15

450
2

 

 

ثانیه قبل از رسیدن به    3را طی کند. گلوله    Cو    Bکشد تا فاصلة بین دو نقطة  ثانیه طول می  3شود و  رها می  Aای در شرایط خلأ، از نقطه  گلوله  -47

mکند؟  زمین، از ارتفاع چند متری عبور می
(g )

s
=

2
10 

1  )45 
2  )90 
3  )120 
4  )150 
 
 
 

 ( 1201ـ    ی سخت ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 سقوط آزاد 
 های حرکت با شتاب ثابت است.  ترین نمونه سقوط آزاد یکی از معروف 

 به مرکز زمین است.   شود و شتاب ثابت حرکت برابر است با شتاب گرانش و جهت آن رواین حرکت در شرایط خلأ )بدون مقاومت هوا( انجام می 
 
 

a g= −⎯⎯⎯⎯⎯→      
m

g
s

a gj= −

2
10

 

 

 به عنوان مکان اولیه داریم:  y0چون در این حرکت سرعت اولیه صفر است با در نظر گرفتن  

v gt= −
v =

⎯⎯⎯→
0 0

v at v= +  معادلۀ سرعت زمان حرکت با شتاب ثابت  0

y gt y= − +2
0

1
2

  v =
⎯⎯⎯→0 0

x at v t x= + +2
0 0

1
2

 مکان زمان حرکت با شتاب ثابت  

v

v

x at v t y gt

v v a x v g y

=

=

 = + ⎯⎯⎯→  = −

− =  ⎯⎯⎯→ = − 

0

0

02 2
0

02 2 2
0

1 1
2 2

2 2

 

 

 

 

 

 

 برای راحتی کار

 جهت 

 جهت 

y 

 

 سقوط آزاد 
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mکه در هر ثانیه  باشد، در این صورت با توجه به این  vبرابر    Bفرض کنیم سرعت گلوله در نقطۀ  

s
ثانیۀ   3بر سرعت به سمت پایین اضافه شود، سرعت در  10

mبرابر    Cبعد، در نقطۀ  
v

s
+  داریم:   Cتا   Bخواهد شد. با نوشتن معادلۀ مستقل از شتاب در فاصلۀ    30

 

                                                                    B Cv v
y t

+
 = 

2
  Cتا    B: فاصلۀ    

                                                      

v v

m
v v

s

+ +
 = 

 = +  =

30
90 3

2

60 2 30 15

  

Bبرابر    Bبنابراین سرعت در  
m

v
s

Cبرابر    Cو در   15=
m

v
s

=  است.   45

  
 آوریم. با نوشتن معادلۀ مستقل از زمان، سرعت گلوله را در هنگام رسیدن به زمین به دست می

D DC

D D

v v g y v

m
v v

s

− =   − =  

 =  =

2 2 2 2

2

2 45 2 10 50

3025 55
 

mثانیه قبل از رسیدن به زمین، سرعت گلوله برابر    3بنابراین  

s
−  =55 3 10  بوده است.   25

  
 ثانیه قبل از رسیدن به زمین تا رسیدن به زمین داریم:  3معادلۀ مستقل از شتاب از  با نوشتن  

                                                             

v v
y t

h m

+
 = 

+
 =  =

1 2
2

25 55
3 120

2

 

 

Nکنیم. ثابت فنر  را از یک انتها، از نقطة ثابتی آویزان می  cm20فنری به جرم ناچیز و طول    -48

m
است و به انتهای دیگر آن، وزنة یک کیلوگرمی    400

متر  در این آزمایش، بیشترین طول فنر به چند سانتی متر باشد.  سانتی   20کنیم که طول فنر، همان  بندیم و وزنه را در شرایطی از حال سکون رها میمی

m) متر بر ثانیه است؟  رسد و تندی وزنه در این وضعیت چند سانتی می 
g

s
=

2
 و مقاومت هوا ناچیز است.(  10

22/(  3 50و  25(  2 و صفر  25(  1 22/(  4 و صفر  5  50و  5

 ( 1202ـ    ی / محاسبات   ی متوسط ـ مفهوم )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 اثر نیرو روی فنر 
 فشرده شود یا  Fهای زیر یک سر فنری که سر دیگر آن به یک نقطۀ ثابت بسته شده است با نیرویی به اندازۀ  اگر مطابق شکل 

)کشیده شود، اندازۀ تغییر طول ایجاد شده برای فنر   )x   .با نیروی وارد بر آن متناسب است 
 

ثابت  
F

x F
x

   )تغییر طول فنر با نیروی وارد بر آن متناسب است.(  =

 

، نیوتون SIدهند، یکای ثابت فنر در نمایش می  kشود و آن را با برای هر فنر نسبت نیروی وارد بر آن به تغییر طول آن مقدار ثابتی است که ثابت آن فنر نامیده می 

Nبر متر  

m

 
 
 
             است.     

F
k F kx

x
=  = 

 بستگی دارد نه به نیرو یا تغییر طول فنر.های فیزیکی خود فنر  ثابت فنر به ویژگی 

 

L0

L x+0
F

L x−0
F
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 توانیم داشته باشیم:باید توجه داشت که چون نیروی وزن در این سوال برابر با نیروی فنر است، می

 

k mg

m / cm

 =

 =    = = =
10 1

400 1 10 2 5
400 40

 

   
/بنابراین نقطۀ تعادل  cm2 /تر از طول عادی فنر است، یعنی هنگامی که فنر طول پایین   5 cm22 گیرد و چون دامنۀ  دارد، جسم در حال تعادل قرار می   5

/نوسان برابر   cm2  رسد.  می  cm25است، بیشینۀ طول فنر به    5

 بیشینه است، نوسانگر در نقطۀ بازگشت قرار دارد و تندی آن صفر است. دقت کنید هنگامی که طول فنر  

 
رو به پایین وارد کنیم،   N30آید. اگر به جسم، نیروی عمودی  با شتاب ثابت، از حال سکون به حرکت درمی  Fتأثیر نیروی افقیمطابق شکل، جسم تحت  -49

mدهد. شتاب جسم در حالت اول، چند متر بر مربع ثانیه است؟  جسم با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می
(g )

s
=

2
10  

1  )/1 5 2  )/2 25 
3  )/3 75 4  )/4 5 
 

 ( 1202ـ    ی / محاسبات   ی مفهوم سخت ـ  )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 نیروی اصطکاک 
شود.  د ایجاد مینیروی اصطکاک برای جلوگیری از لغزش دو سطح در تماس در راستای مماس بر سطح تماس و به سمتی که از لغزش دو سطح روی یکدیگر جلوگیری کن 

 شود:  نیروی اصطکاک به دو شکل زیر ایجاد می
لغزند و نسبت به هم ساکن هستند و بین دو سطح نیروی اصطکاک وجود دارد. در حالی که اگر نیروی اصطکاک وجود نداشت، دو  الف( دو سطح در تماس روی هم نمی 

 دهیم.  نشان می  sfگوییم. نیروی اصطکاک ایستایی را با  لغزیدند. به نیروی اصطکاک در این شرایط نیروی اصطکاک ایستایی می سطح روی هم می 
گوییم.  لغزند و بین دو سطح نیروی اصطکاک وجود دارد. به نیروی اصطکاک در این شرایط نیروی اصطکاک جنبشی )لغزشی( میب( دو سطح در تماس روی هم می 

 دهیم. نشان می  kfنیروی اصطکاک جنبشی را با  
آید. جسمی را در نظر بگیرید که  دست می نیروی اصطکاک ایستایی با کمک قانون دوم نیوتون و با فرض ساکن بودن دو سطح روی هم به  نیروی اصطکاک ایستایی:

 شود و ساکن است. به دلیل تعادل جسم و طبق قانون دوم نیوتون داریم: در راستای افقی وارد می  Fمطابق شکل زیر روی یک سطح افقی قرار دارد و به آن نیروی 
 
 
 

net sF f F=  =0 
تغییر کند و جسم باز هم ساکن باشد به معنی این است که    Fیعنی نیروی اصطکاک ایستایی به اندازۀ نیروی محرک وارد بر جسم در راستای سطح است. اگر نیروی  

 نیروی اصطکاک ایستایی نیز تغییر کرده است و باز هم به اندازۀ نیروی محرک وارد بر جسم در راستای سطح ایجاد شده است.  
 شود.  توان نتیجه گرفت نیروی اصطکاک ایستایی به اندازۀ لازم و کافی برای جلوگیری از لغزش دو سطح روی هم ایجاد میمی

 بیشینۀ نیروی اصطکاک ایستایی )نیروی اصطکاک در آستانۀ حرکت( 
ترین نیروی  تواند ایجاد شود. بیش ای نمی لغزد. یعنی نیروی اصطکاک ایستایی به هر اندازه به اندازۀ کافی بزرگ باشد جسم روی سطح می  Fبدیهی است که اگر نیروی  

 شود.  نامیم و به آن نیروی اصطکاک در آستانۀ حرکت گفته می می  s,maxfاصطکاک ایستایی بین دو سطح در تماس را  

 دهد که بیشینۀ نیروی اصطکاک ایستایی بین دو سطح در تماس متناسب با نیروی عمود بر سطح بین دو سطح در تماس است.  های تجربی نشان می آزمایش 

s s,max s Nf F=   =   ثابتs,max
s,max N

N

f
f F

F
  = 

s,maxدر رابطۀ   s Nf F= ،s  شود، به  طور تجربی محاسبه می ضریب ثابتی است که به جنس دو سطح در تماس بستگی دارد و بهs   ضریب اصطکاک ایستایی
 گویند.  می
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شود و جسم در راستای افقی وارد می   Fجسمی را در نظر بگیرید که مطابق شکل زیر روی یک سطح افقی قرار دارد و به آن نیروی    نیروی اصطکاک جنبشی )لغزشی(:
 روی سطح در حال حرکت است.  

 
دهد که نیروی اصطکاک جنبشی بین دو سطح در تماس اندازۀ ثابتی دارد که متناسب با نیروی عمود بر سطح بین دو سطح در تماس های تجربی نشان می آزمایش 
 است.  

k k k Nf F=   =    ثابتk
k N

N

f
f F

f
  = 

kدر رابطۀ   k Nf F=   ،k   شود. به طور تجربی محاسبه می ضریب ثابتی است که به جنس دو سطح در تماس بستگی دارد و بهk    )ضریب اصطکاک جنبشی )لغزشی
 گویند.  می

 )نیروی وارده برای به حرکت درآوردن جسمی که در ابتدا ساکن است(  Fاگر نمودار نیروی اصطکاک را برحسب نیروی 
 رسم کنیم، خواهیم داشت: 

sf  با تغییرF   از صفر تاs,maxf  یابد و پس  از حرکت نیروی اصطکاک برابر مقدار ثابت  افزایش میkf  شود.  می 

 دست بیاورید: به تست بعدی دقت کنید تا درک بهتری از مطلب به 

 مثال:  
 شود کدام گزینه است؟  در شکل زیر نیرویی که از طرف سطح به جسم وارد می 

1 )N60 
2  )N30 
3 )N90 

4  )N30 5 
 4پاسخ: گزینه  

 کنیم تا وضعیت حرکت یا عدم حرکت جسم تعیین شود:  را محاسبه می  smaxfابتدا  

smax s Nf F / N=  =   =0 75 6 10 45 
 باشد. به عبارتی: می  Fاندازه  باشد و اصطکاک از نوع ایستایی بوده و همکمتر است. بنابراین جسم ساکن می  smaxfاز   Fمقدار  

sf N= 30 
NFاز طرفی   mg=  باشد. پس: نیز می 

NF mg N= =  =6 10 60 
 در نهایت:  

N sR F f N= + = + =2 2 2 230 60 30 5 

  

 دست آوریم: دست آوردن شتاب در حالت اول، باید ابتدا نیرو را در حالت دوم به برای به

k Na F F

F mg / N

 =  = 

  

  = + = =
    20

0

1 50
30 12 5

4 4

 حالت دوم   

  
 آوریم:دست می حال با داشتن نیرو، شتاب را در حالت اول به

k kF f ma / mg ma− =  − =12 5 

m
/ a a /

s
− =  =

2
12 5 5 2 3 75 

 

 سرعت ثابت 
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kmرانندة خودرویی که با تندی    -50

h
22/کند و خودرو با به جا گذاشتن خط ترمزی به طول  در مسیر مستقیم در حرکت است، ناگهان ترمز می 54 متر  5

mها و جاده چقدر است؟  ایستد. ضریب اصطکاک جنبشی بین لاستیکمی
(g )

s
=

2
10 

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

 ( 1202ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 کنیم تا فقط تحت تأثیر اصطکاک متوقف شود، شتاب حرکت برابر است با: که یک جسم را روی سطح با سرعت افقی پرتاب می هنگامی ـ 1

                                                

net k

k k

F ma f ma

mg ma a g

=  − =

 − =  = −
 

 

 زمان توقف جسم برابر است با: ـ 2

k

v v
t

a g
= =



0 0
œ¤¼U

 

 کند تا متوقف شود برابر است با: مسافتی که جسم طی می ـ 3

k

v v

a g
= =



2 2
0 0

2 2œ¤¼U
 

 کدام به جرم جسم ربطی ندارند. شده، هیچ طیشتاب حرکت، زمان توقف و مسافت  ـ 4

  

 شده در صورت سوال خواهیم داشت: دست آوریم ولی قبل از آن یک تبدیل واحد برای تندی مطرح باید ابتدا شتاب را به 

km m
v

h s

 
= =  

 
0 54 15 

v m
x / a

a a s
 =  =  =

2
0

2
225

22 5 5
2 2œ¤¼U

 

  
 آوریم: دست میدست آوردیم، به راحتی ضریب اصطکاک جنبشی را هم بهحالا که شتاب را به

k k ka g /=  =   =5 10 0 5 

 

A،2چرخند. اگر دورة حرکت ماهوارة طور یکنواخت به دور زمین می ای به، روی مدارهای دایرهBو   Aدو ماهوارة  -51
4

باشد،  Bدوره حرکت ماهوارة  

 است؟ A، چند برابر شتاب حرکت ماهوارة  Bشتاب حرکت ماهوارة  

1  )2 2  )
1
2

 3  )
1
8

 4  )
1
4

 

 ( 1202ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 ای ماهواره حرکت دایره 
 دست آورید. ، خوب است روابط زیر را بتوانید به Rو شعاع  Mای به جرم از سطح سیاره  hدر فاصلۀ   mای به جرم ای ماهواره در مورد حرکت دایره 

 مرکزگرای وارد بر ماهواره: نیروی  -1

C
Mm

F G
(R h)

=
+ 2

 

 ای: شتاب مرکزگرای حرکت دایره   -2

C
C

F M
a G

m (R h)
= =

+ 2
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 ای چرخش: بسامد زاویه  -3

C
M

a r G (R h)
(R h)

GM
(R h)

(R h)

−

=  → = + 
+

→  = →  +
+

2 2
2

3
2 2

3

 

 ای: بسامد حرکت دایره  -4

f f (R h)
−

→  +

3
2 

 ای: دورۀ حرکت دایره  -5
 

T T (R h)
f

= →  +

3
21

 

 تندی ماهواره:  -6

C
v M v

a G
r R h(R h)

GM
v

R h

= → =
++

→ =
+

2 2

2
 

 تکانۀ ماهواره:  -7

GM
p mv p m

R h
= → =

+
 

 انرژی جنبشی ماهواره:  -8

K mv
GMm

K
(R h)GM

v
R h


=


→ =

+
=

 +

21
2

2
 

 آوریم:می دست  به کمک قانون دوم نیوتون و رابطۀ نیروی گرانشی، نسبت شتاب حرکت دو ماهواره را به

A A A

B B B

T r r

T r r

   
=  =  = =   

   

3 3
2 2 2 1

4 4 16 8
 

A

B

r

r
 =

1
2

 

e

B A

A B

GM
a

r

a r

a r

=

   
= = =   

  

2

2 21 1
2 4

 

 
دهد. اگر حداقل زمان لازم برای طی یک مسافت متر، حرکت هماهنگ ساده انجام میسانتی  10خطی به طول  گرم، روی پاره  400نوسانگری به جرم      -52

1متری برابر  سانتی 5
30

)ژول است؟  ثانیه باشد، بیشینة انرژی جنبشی این نوسانگر، چند میلی  )=3 

1  )900 2  )450 3  )90 4  )45 
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 ( 1203ـ    ی / محاسبات   ی متوسط ـ مفهوم )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 انرژی نوسانگر ساده 
 صورت زیر بیان کرد:  توان به انرژی نوسانگر هماهنگ ساده را می 

: K mv= 21
2

 انرژی جنبشی 

: E kA m A= = 2 2 21 1
2 2

 انرژی مکانیکی 

E K U= + 
 ای که انرژی پتانسیل و جنبشی باهم برابرند، سهم هریک از کل انرژی مکانیکی، نصف انرژی مکانیکی است، یعنی در این لحظه، داریم: بدیهی است، در لحظه 

max

U K E

v v

x A


= =




= 


 = 


1
2

2
2

2
2

 

 در مرکز نوسان، انرژی پتانسیل صفر و انرژی جنبشی بیشینه است. یعنی:   تذکر:

max max

x U

K E mv

=  =



= =


2

0 0

1
2

 

xو در نقاط بازگشتی، یعنی   A=  :انرژی جنبشی صفر است و داریم ، 

max

x A K

U E kA m A

=   =



= = = 


2 2 2

0

1 1
2 2

 

  

 کنیم:اطلاعات مسئله بیشترین تندی را محاسبه می   با توجه به رسم شکل و

 

m / kg

A cm

=

=

0 4

5
 

x A cos( t)
T


=

2
 

max
T rad m

T s v A
T s s

 
=  =  = =   = =   =

2 1 1 2 5
10 10

12 30 5 100 2
 

  
 آوریم:دست میدست آوردیم، به کمک آن، خواستۀ سوال یعنی بیشینۀ انرژی جنبشی را بهحال که بیشترین تندی را به

max maxK mv J mJ
 

= =   =  = = 
 

2
21 1 4 1 9 9

450
2 2 10 2 5 4 20

 

 

xصورت  به  SIای در  معادلة مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده  -53 / cos t= 0 03 شده برحسب ثانیه، بُردارهای  است. در کدام بازة زمانی مشخص  50

 است؟ xسرعت و شتاب نوسانگر، هر دو در جهت محور 

1  )t / 0 0 01 2  )/ t / 0 01 0 02 
3  )/ t / 0 02 0 03 4  )/ t / 0 03 0 04 
 
 
 
 
 



 

28 

 ( 1203ـ    ی متوسط ـ مفهوم )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   
  

 مرکز نوسان است.  Oزیر  هایشکل   در. داد انجام را زیر بندیتقسیم  توانمی Tو دورۀ  A  دامنۀ با ساده  هماهنگ حرکت یک در کلی  طوربه
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  با   شتابدار،  است  حرکتی  ساده،  هماهنگ  حرکت  چون  ندارد،  مساوی  هایجاییجابه   الزاما    مساوی،  هایدریافت که نوسانگر، در زمان   توانمی   راحتی  به  ها،باتوجه به شکل 
 .  متغیر شتاب

ی نسبت به نقاط دورتر از  تر بیش   جاییجابه   تری،کم   هایزمان   در   تواند، می   و  کند ری پیدا می تبیش   تندی   باشد،  ترنزدیک بدیهی است که هرچه نوسانگر به مرکز نوسان  
 مرکز نوسان داشته باشد. 

ین  ا  با.  است   تندشونده  حرکتش  شود،  نزدیک  نوسان  مرکز  به  اگر   و  کندشونده  حرکتش  شود،  دور  نوسان  مرکز  از   نوسانگر   اگر   ساده،  هماهنگ  حرکت  در   که   دانیماز طرفی می 
 .  کرد حل تریکوتاه زمان در را هاسؤال  از خیلی توانمقدمه، می 

 آوریم:دست می با توجه به درسنامه و رسم شکل صورت گرفته، بازۀ زمانی مدنظر طراح را به
x / cos( t)= 0 03 50 

T


 = = 

2
50 

( ) ( )T s / s = =
1

0 04
25

 

tبنابراین در بازۀ زمانی   / s=1 0 tتا  02 / s=2 0  ، بردارهای سرعت و شتاب، هر دو در جهت محور هستند.03

 
شود و میدان الکتریکی آن، در یک لحظه و در یک نقطه نشان داده شده منتشر می  zدر شکل زیر، موج الکترومغناطیسی سینوسی در جهت محور   -54

 است. در این نقطه و در این لحظه، میدان مغناطیسی موج به کدام جهت است؟ 

 x( در خلاف جهت محور 1
 y( در خلاف جهت محور 2
 x( در جهت محور 3
 y( در جهت محور 4
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 ( 1203ـ    ی / نمودار   ی آسان ـ مفهوم )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   
  

 قاعدۀ دست راست برای تعیین جهت انتشار امواج الکترومغناطیسی:  
صورت انگشت   مغناطیسی از پشت دست وارد و از کف دست خارج شود. در ایندهیم، طوری که میدان  چهار انگشت دست راست را در جهت میدان الکتریکی قرار می 

 دهد. شست جهت انتشار موج الکترومغناطیسی را نشان می 

 zجهت انتشار: محور  

 yمیدان الکتریکی: محور  

 xمیدان مغناطیسی خلاف جهت محور    قانون دست راست  

 

 
Hzکند. اگر بسامد این نور  نانومتر تغییر می  150موج آن شود و طولاست، وارد محیط شفافی می  1موج آن در خلأ  نوری که طول  -55 145 باشد،    10

mضریب شکست این محیط شفاف چقدر است؟  
(c )

s
=  83 10 

1  )
3
2

 2  )
4
3

 3  )
5
4

 4  )
8
5

 

 ( 1204ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

m، ثابت و برابر با  خلأسرعت نور در 
c

s
=  83  است.  10

 شود. می  خلأکند و مقدار آن کمتر از سرعت نور در شود سرعت آن تغییر میاما وقتی نور وارد یک محیط شفاف )مثل شیشه( می 

c                آید: دست می سرعت نور در یک محیط شفاف از رابطۀ مقابل به 
v

n
= 

vسرعت نور در محیط شفاف :                                             c خلأ: سرعت نور در                                        n ضریب شکست محیط شفاف : 
ضریب شکست شیشه برای نور قرمز و بنفش عددهای متفاوتی هست؛    مثلا  توجه داشته باشید که ضریب شکست محیط برای نورهای مختلف متفاوت است؛ یعنی  

 بنابراین سرعت نورهای مختلف در یک محیط شفاف متفاوت است. 
 هر چه ضریب شکست محیط برای نوری )رنگ( بیشتر باشد سرعت آن نور )رنگ( کمتر خواهد بود. )طبق رابطۀ بالا( 

  طول موج نور در خلأ برابر است با: 

c
/ m nm

f

−
 = = =  =



8
6

1 14
3 10

0 6 10 600
5 10

 

nmبنابراین طبق فرض سؤال، طول موج در محیط شفاف برابر  = − =2 600 150 است. طبق رابطۀ    450
v

f
  ، طول موج متناسب سرعت نور است و داریم:=

v

ncf
n

nf n n nc
v

n


 = 

  =    =  =  =
 =



2 1

1 2

1 450 1 4
600 3

 

 

شود. اگر چگالی تار  متر میسانتی 25موج در آن آید، طولهرتز به ارتعاش درمی 200است و هنگامی که با بسامد  N60نیروی کشش یک تار    -56
g

cm
3

8 

)متر است؟ باشد، قطر مقطع آن چند میلی )=3 

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

 ( 1204ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
 آید:  دست می ۀ زیر به رابطتندی انتشار موج عرضی در یک تار یا فنر: اگر یک موج عرضی در یک تار یا ریسمان در حال انتشار باشد، تندی انتشار موج از 

(N)m F
( ) v kg

s ( )
m

→
 =

 →
 

 

 نیرو

 چگالی خطی یا جرم واحد طول
 تندی انتشار
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 ـ چگالی خطی برابر است با: 

m

L
 = 

Fتندی انتشار موج   ـ رابطۀ
v =


 های زیر هم نوشت.  توان به صورترا می 

Dm
A

m (AL)LF FL F F
v v v v

m A D


==

=
= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =

  

2

4 2
 

 آید: می  دستبا توجه به نکته مطرح شده در درسنامه و با جایگذاری، قطر مقطع به

v v m
v

f s

 
 =  =  =  

 

1
50

4 200
 

F
v

D D
=  =



2 2 60
50



20

8000 3 D
 = 

2 1
50

400
 

D m / m
D D

 =  =  = =
2 1 1 1

50 0 002
20 10 500

 

D mm = 2 

 
Hzآزمایش فوتوالکتریک، بسامد آستانة فلز   در   -57 145 با بسامد   10 با بیشینه سرعت تابد و سبب گسیل فوتوالکترونبه فلز می  fاست. نوری  هایی 

Mm

s

4
3

 چند هرتز است؟ fشود.می 

e(e / C h eV .s m kg)
− − −=  =  = 19 15 311 6 10 4 10 9 10» » 

1  )/  151 75 10 2  )/  157 5 10 3  )/  153 5 10 4  )/  151 5 10 

 ( 1205ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 فوتوالکتریک 
کند. اگر فوتون انرژی کافی داشته باشد تا فرایند  کنش می های فلز برهمتابد، هر فوتون صرفا  با یکی از الکترون فام بر سطح فلزی می بنابر نظر انیشتین، وقتی نوری تک 

 شود. طور آنی از آن گسیل می به  خارج کردن الکترون از فلز را انجام دهد، الکترون 
 شود.  شده تبدیل می شود و مابقی آن به انرژی جنبشی الکترون خارجصورت بخشی از انرژی فوتون صرف جدا کردن الکترون از فلز می در این 

 صورت زیر نوشت: توان به کمک قانون پایستگی انرژی به این نظر اینشتین را می 
hf)قانون پایستگی انرژی در اثر فوتوالکتریک(   W K= + 

ها پس از جدا شدن از سطح آن فلز است. از آنجا که برخی از  انرژی جنبشی آن   Kها از سطح یک فلز و  کار )انرژی( لازم برای خارج کردن الکترون   Wکه در آن  
 W0ها از سطح یک فلز خاص  تری لازم است. بنابراین اگر حداقل کار لازم برای خارج کردن الکترون ها از فلز کار کم تر مقیدند، برای خارج کردن آن ها در فلز کم الکترون 

 های گسیل شده از آن برابر خواهد بود با: ترین فوتوالکترونباشد، انرژی جنبشی سریع 
maxK)معادلۀ فوتوالکتریک(   hf W= − 0 

W0  گونه که گفتیم، کمینه کار لازم برای خارج کردن یک الکترون از یک فلز معین است.  نامند که به جنس فلز بستگی دارد و همان را تابع کار فلز می 

fصورت خط راستی خواهد بود که محور افقی را در را رسم کنیم، به  fبرحسب  maxKاگر نمودار   f= کند. در این بسامد، که معمولا  بسامد آستانه نامیده  قطع می  0
دست  صورت، انرژی فوتون فرودی مساوی تابع کار فلز است و بسامد آستانه از رابطۀ زیر به ای در آستانۀ ترک فلز است. در این شود، الکترون بدون هیچ انرژیِ جنبشی می
 آید:  می

ها( )بسامد آستانۀ فوتوالکترون 
W

f
h

= 0
0 

 فقط کافیست رابطۀ اصلی را نوشته و جایگذاری لازم را انجام دهیم:

( ) ( )max maxK h f f mv h f f= −  = −2
0 0

1
2

 

( )f
/

−

−

−

   

=  − 


31 12
15 14

19

1 16
9 10 10

2 9 4 10 5 10
1 6 10
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/دقت کنید دلیل قرار دادن  − 191 6  است.   eVدر مخرج، تبدیل یکای انرژی به    10

f f

f / Hz

− −=  −   =

 = 

15 15

15

5 4 10 2 4 10 7

1 75 10
 

 
hc)ولت( وابسته به فوتونی در محدودة نور مرئی است؟ کدام انرژی )برحسب الکترون   -58 eV.nm)=1240 

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

 ( 1205ـ    ی آسان ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 فوتون  
ای است که از  های انرژی در نظر گرفت. هر بستۀ انرژی، فوتون نام دارد که دارای انرژی ای از بسته صورت مجموعه توان به را می  fانیشتین فرض کرد که نور با بسامد  

 آید:  دست می رابطۀ زیر به 
 
 
 

c
f hc

E hf E
=
= ⎯⎯⎯→ =


 

 
 

mـ تندی انتشار نور در خلأ،  
c

s
=  83  است.   10

SI ،hشود که مقدار آن در  ثابت پلانک نامیده می  hـ / J s−=  346 63  است.   10

  
Jیکای ثابت پلانک   s  توان برحسب بود که میeV s   :بیان کرد 

eV
h / J s / eV s

/ J

− −

−
=     



34 15
19

1
6 63 10 4 14 10

1 6 10
 

eVبرحسب   h* اگر   s  و تندی نور در خلأ برحسبnm

s
 باشد، داریم:  

hc / eV nm−=     15 8 94 14 10 3 10 10 1240 

 

hcکنم،  ها باتوجه به متن کتاب درسی، توصیه می بچه eV nm1240  .را حفظ باشید 

 دست آورد:توان انرژی وابسته به هر فوتون را بهنانومتر باشد تا در محدودۀ نور مرئی قرار بگیرد، می   700تا    400با توجه به اینکه طول موج باید بین  

hc eV.nm
E hf= = =

 

1240 

E

E E / eV

nm nm / eV E /  eV
E

E E / eV

=


  

   ⎯⎯⎯⎯→      
   


1240
1240

3 1
1240 400

400 700 400 700 1 7 3 1
1240

1 7
700

 

 
ها در مسیرهای از  کنند. نوع آندهد که از یک میدان مغناطیسی عبور میشده از یک ماده پرتوزای طبیعی را نشان میشکل زیر، مسیر پرتوهای گسیل  -59

A   تاC ترتیب کدام است؟  به 

 ( الکترون، گاما و آلفا 1
 ( آلفا، گاما و الکترون 2
 ( الکترون، پوزیترون و آلفا 3
 ( آلفا، پوزیترون و الکترون 4
 

 

 تندی انتشار نور در خلأ  بسامد نور فرودی 

 انرژی فوتون 

 طول موج نور فرودی  ثابت پلانک 

c  برحسب h  برحسب 
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 ( 1206ـ    ی آسان ـ مفهوم )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 کنیم:قاعدۀ دست راست را برای هر سه ذره استفاده می 
A   )نوع بار منفی )الکترونی 

B   )گاما )بدون انحراف 

C  نوع بار+     آلفا 

    

 

 
تا  چهار سال طول می  -60 تعداد هسته  75کشد  به هستهدرصد  پرتوزا  مادة  تعداد هستههای یک  تا  بگذرد  تبدیل شود. چند سال دیگر  های های دیگر 

12/باقیمانده   های اولیه باشد؟درصد تعداد هسته 5

1  )24 2  )8 3  )6 4  )2 

 ( 1206ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 نیمه عمر  
های  کشد تا تعداد هستهشوند، به مدت زمانی که طول می تر تبدیل می های سبک شوند و به ذرات، انرژی و هستهبا گذشت زمان دچار واپاشی می 1های ناپایدار  هسته

T1گویند و آن را با  مادر موجود در یک نمونه، به نصف برسند، نیمه عمر می 
2

 دهند. نشان می 

ها دچار واپاشی شده و  بینید، با گذشت زمان، این هسته که در نمودارهای زیر می  طورباشد، همان  N0های مادر موجود در یک مادۀ پرتوزا برابر  فرض کنید تعداد هسته 
 شود. مانده نصف میهای باقیعمر تعداد هسته بینید با گذشت هر نیمه که در نمودار سمت چپ می  طوریابند، همانکاهش می 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 )ب(                   )الف(                                                                                                              
 توان از رابطۀ زیر استفاده کرد: مانده در یک واپاشی می های باقیدست آوردن تعداد هسته برای به 

n n

N m t
N m n

T
= = =0 0

1
2

2 2
 

N ←  ماندههای باقیتعداد هسته                      N0 ←  های اولیه  تعداد هسته                          m ←                          جرم فعالm0 ←  جرم اولیه 

n ←  عمرهای سپری شده                      تعداد نیمهt ←                                  کل زمان واپاشیT1
2

                         عمرزمان نیمه  ← 

T1و   tـ در روابط بالا یکای 1
2

 تواند، ثانیه، دقیقه، ساعت، روز، ماه و یا سال باشد، فقط کافی است یکای این دو کمیت یکسان جایگذاری شود. می 

 شود.شده خواسته می مانده و یا درصد مادۀ متلاشیـ در تعداد زیادی از سؤالات کنکور درصد مادۀ باقی 2
 توان از روش زیر استفاده کرد. تر به این سؤالات میگویی سریع برای پاسخ 

  25عمر دیگر، ماند. در ادامه با گذشت یک نیمه درصد آن باقی می  5۰درصد آن متلاشی شده و    5۰عمر  % باشد، با گذشت یک نیمه 1۰۰فرض کنید مقدار مادۀ اولیه برابر  
 رسد و به همین ترتیب داریم: درصد می  75شده به درصد ماده باقی مانده و در نتیجه مقدار واپاشیده 

 
 
 

 

 

25/6  5/12 درصد   1۰۰ 5۰ 25  مانده مادۀ باقی    
75/۹3  5/ 87 شده ماده واپاشیده  صفر درصد  5۰ 75   
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 آوریم:دست می ابتدا نیمه عمر را به
T year T year=  =2 4 2 

  
 ها باقی بماند: درصد از هسته  5/12تعداد سالی که باید بگذرد تا  

year= /سه نیمه عمر باید طی شده باشد    6 = 
1

12 5
8

% 

year= − =6 4  جواب  2

 
qای  دو بار الکتریکی نقطه     -61 C= 1 qو  6 C= − 2 ای  اند. میدان الکتریکی حاصل، در نقطهمتری از هم ثابت نگه داشته شدهسانتی   120در فاصلة    8

متری خط واصل، چند نیوتون بر کولن است؟  سانتی 60روی عمودمنصف خط واصل بارها و در فاصلة 
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1  )/  31 25 10 2  )/  51 25 10 3  )/  32 5 10 4  )/  52 5 10 

 ( 1101ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 میدان الکتریکی  
 کنیم:  از آن از رابطۀ زیر استفاده می  rدر فاصلۀ   qـ برای محاسبۀ میدان الکتریکی حاصل از بار  1

A
q

E k
r

=
2

 

 های زیر دقت کنید. شونده است. به شکل صورت داخل شونده و جهت میدان حاصل از بار منفی به صورت خارجـ جهت میدان حاصل از بار مثبت به 2

Aq  0

E

Aq  0

E

 
  

 نویسیم:ابتدا رابطۀ محاسبۀ میدان الکتریکی را برای هر دو بار می 

( )

( )

k q
E

/

k q
E

/

=

=

1
1 2

2
2 2

0 6 2

0 6 2

 

 

  
 با توجه به رسم شکل صورت گرفته، دو میدان بر هم عمودند و خواهیم داشت: 

( )
( )t

k k
E E E E E

/
/

−
− 

⊥  = + = +  =


6
2 2 12

1 2 1 2 2
10 10

36 64 10
0 36 20 6 2

 

t
N

E /
C−

   
 = = =   

 

3 6
5

2
10 9 10 10

1 25 10
872 10

 

 
Aباشد، چگالی سطحی بار الکتریکی کرة    Aدرصد بار الکتریکی  B،50است. اگر بار الکتریکی کرة   Bدو برابر شعاع کرة فلزی  Aشعاع کرة فلزی   -62

 است؟  B، چند برابر چگالی سطحی بار کرة  

1  )1 2  )2 3  )
2

2
 4  )

1
2
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 ( 1101_    ی آسان _ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 چگالی سطحی بار الکتریکی  
 کنیم: دست آوردن چگالی سطحی بار از رابطۀ زیر استفاده می برای به 

q

A
 = 

 اگر مقایسۀ بین چگالی سطح دو کره را خواستند: 

A A B

B B A

q r

q r

 
=  

  

2

 

 رسیم:یک جایگذاری ساده به جواب می با توجه به درسنامه بالا، با  

                                                        A A B

B B A

q r

q r

   
=  =  =   

   

2 21 1
2

2 2
 

 
qای  بار الکتریکی نقطه  xyدر صفحة    -63 C= − 1 )به مختصات    Aدر نقطة    2 , cm)0 qقرار دارد و بار الکتریکی    9 C= − 2 به   Bنیز در نقطة    8

)مختصات   cm, )12 در مکانی در این صفحه قرار دارد که نیروی الکتریکی خالص وارد بر آن    q3ای  ثابت نگه داشته شده است. بار الکتریکی نقطه  0

 متر است؟  چند سانتی q3و  q1صفر است. فاصلة بین 

1  )10 2  )6 3  )5 4  )3 

 ( 1101ـ    ی سخت ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 تعادل بار الکتریکی  
را کجا قرار دهیم تا نیروی خالص وارد بر آن صفر شود. برای این منظور  q3خواهیم ببینیم بار مجهولدر نزدیکی یکدیگر قرار دارند. می q2وq1فرض کنید دو بار معلوم 
 کنیم:  دو حالت را بررسی می 

 همنام باشند:  q2و q1ـ بارهای 1
                                                                           (| q | | q |)2 1    

 
 

ایم همۀ بارها  تر قرار گیرد تا برایند نیروهای وارد بر آن صفر شود. در شکل بالا برای سادگی فرض کرده باید در فاصلۀ بین دو بار و نزدیک بار کوچک  q3در این حالت بار  
 مثبت باشند.  

| q | |q | | q | | q | | q | | q |
q : F F k k

r r r r
=  =  =1 3 2 3 1 2

3 13 23 2 2 2 2
13 23 13 23

 در تعادل  

 هیچ اهمیتی در جواب سؤال ندارد.   q3  دقت کنید اندازه و علامت بار 

 مثال:   
 صفر شود؟   q3قرار دهیم تا نیروی خالص وارد بر   q1ای از  را در چه فاصله  q3در شکل مقابل، بار  

 
 تر قرار گیرد. به شکل زیر دقت کنید. باید در فاصلۀ بین دو بار و نزدیک بار کوچک  q3علامت هستند، بار  هم q2و  q1چون بارهای  

 
 
 

 

( )

| q | | q |

x x
 = 

−

1 2
2 2

3

16 x
=

1

2
27

( )x−

9

216
 

x x x cm
x x

⎯⎯→ =  = −  =
−

1 3
3 16 4

16
 

 قرار گیرد.   q1از بار   cm4باید در فاصلۀ   q3بنابراین بار  

 

 

   

 

  

  

  

 

  

  

 

 جذر 
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 ناهمنام باشند:   q2و   q1ـ بارهای  2
 

            (| q | | q |)2 1 
 

 

 

 F23و    F13تر قرار گیرد تا برایند نیروهای وارد بر آن بتواند صفر شود. در ادامه کافی است که  باید خارج از فاصلۀ بین دو بار و نزدیک به بار کوچک  q3در این حالت بار  
 اندازه باشند.  هم

q q q q | q | | q |
q : F F k k

r r r r
=  =  =

1 3 2 3 1 2
3 13 23 2 2 2 2

13 23 13 23

 در تعادل  

 هیچ اهمیتی در جواب سؤال ندارد.  q3مانند حالت قبل، بار  

 مثال:  
 چند میکروکولن است؟   q1در تعادل است.  q3در شکل مقابل بار 

 
 
 
 

در خارج از فاصلۀ    q3کند. همچنین دقت کنید که چون  وارد می   q3به    q2اندازۀ نیرویی باشد که  کند باید هم وارد می   q3به    q1در تعادل است، نیرویی که    q3چون  
 توان نوشت:  منفی خواهد بود. در ادامه می q1است، پس بار   q2مخالف   q1دو بار قرار دارد، علامت بار  

q
q / C =  = 

1
12 2

2
12 5

10 4
 

 

q / C⎯⎯⎯⎯⎯→ = − 1 12 5 

  

 آوریم:دست میرا به  Bو    Aفاصلۀ بین دو نقطۀ  

AB cm= + =2 29 12 15 

 

 

  
 در تعادل قرار گیرد.q3کند تا بار  وارد می  q3به  q2اندازۀ نیرویی است که  کند، هموارد می  q3بهq1نیرویی که

                                         

k q q k q q
F F

r r

q q

r r x ( x)

x x x cm
x x

=  =

 =  =
−

⎯⎯⎯→ =  = −  =
−

1 3 2 3
13 23 2 2

13 23

1 2
2 2 2 2

13 23

2 8

15

1 2
2 15 5

15
nm]

 

 
 اُهمی است؟  4اُهمی، چند برابر توان مصرفی مقاومت  6در مدار زیر، توان مصرفی مقاومت   -64

1  )/13 5 
2  )12 
3  )/7 5 
4  )6 
 
 
 

 

    

 

 

 

 

  

   

q1   منفی است 
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 ( 1102ـ    ی سخت ـ محاسبات )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 توان الکتریکی    
 ضرب اختلاف پتانسیل در جریان آن وسیله است.   ـ توان الکتریکی هر وسیلۀ الکتریکی برابر حاصل 1

P VI= 
Vـ برای یک مقاومت اهمی باتوجه به رابطۀ  2 RI=  .توان مقاومت از روابط زیر قابل محاسبه است ، 

P VI

P RI

V
P

R

=

=

=

2

2

 توان مصرفی مقاومت   

 

 های زیر است.  ـ نمودار توان مصرفی در یک مقاومت برحسب ولتاژ و جریان آن مطابق شکل 3

V

P

سهمی

I

P

سهمی

 
  

ها تقسیم های موازی، جریان با مقاومت رابطۀ عکس دارد، جریان را همانند شکل مقابل بین آنکه در مقاومت باتوجه به مقدار هر مقاومت و با توجه به این

 کنیم: می

 

 

 

  
 آوریم: دست میبا داشتن جریان هر مقاومت، نسب توان مصرفی را به 

( )IP

P I

/


=

= =

2

2

6 3

4

54
13 5

4

 

   توجه: 
 ها نبود. های مصرفی، نیازی به دانستن دقیق جریانتوجه کنید که بدلیل خواستن نسب توان

 

    شوند؟ترتیب چند برابر می به I2و  I1های کنیم. جریانوصل می Bکنیم و به  جدا می Aدر شکل زیر، کلید اتصال را از    -65

1  )
1
2

 1و  

و  1(  2
1
2

 

و  2(  3
1
2

 

 1و  2(  4
 
 
 
 

اهمی  6  

اهمی  4  
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 ( 1102ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 ای: حلقهتک شدت جريان در مدار  ۀسبامح 
کنیم شدتِ جریان  ای شامل یک مولد باشد. فرض می باشد. فرض کنید که یک مدارِ تک حلقهای، مداری است که فقط شاملِ یک مسیر بسته میمنظور از مدار تک حلقه

 شود.        ، شدت جریان از رابطۀ زیر محاسبه میباشد Rخارج از مولد  اگر مقاومت مدارو جهتِ آن ساعتگرد باشد،  Iدر مدار برابر با 
 

I
R r


=

+
             V -rI RI -rI=   =  

 مولد است. ی توجه: مقاومت درونی مولدهای آرمانی صفر است.در این صورت اختلاف پتانسیل دو پایانۀ مولد برابر با نیروی محرکه 

 مثال:  
شدت    ،هم باشدا    2كه مقاومت دروني مولد    هم با اين مولد يك مدار كامل را تشكيل دهد در صورتيا      6است. اگر يك مقاومت    ولت  16نيروي محركه يك مولد برابر  

 جرياني كه از مولد مي گذرد چند آمپر است؟ 
1 )2                                   2 )2/2                           3 )4/2                            4 )5 /2 

 ( درست است. 1پاسخ: گزینه )

I A= 2   I A
R r

= = =
+ +

 16
2

6 2
 

 کنیم: میمدار را در دو حالت رسم و بررسی  
 

 

 

 

 

 

eqR /

I A
/

I
I I A

= + + = 

= =

 = = =1 2

3
3 3 7 5

2

15
2

7 5

1
2

 

 

 گذرد. ها می اهمی با هم برابر هستند و نتیجه جریانی برابر از آن  3دو مقاومت  

 در حالت دوم داریم:  
 

 

eqR

I A


 = + = + = 

+

 = =

3 6
3 3 2 5

3 6

15
3

5

 

I A

I A

 =
 

 =

1

2

2

1
 

از مقاومت    A2های موازی با مقدار مقاومت رابطۀ عکس دارد،  که جریان در مقاومت ( با هم موازی هستند، پس با توجه به این6=3+3اهمی )  6اهمی و    3مقاومت  

 گذرد.اهمی می  6از مقاومت    1Aاهمی و    3

 
ها جریان الکتریکی یکسان  است و از آن  Bهای سیملولة  های آن نیز دو برابر تعداد حلقهو تعداد حلقه  B، دو برابر طول سیملولة  Aطول سیملولة    -66

ترتیب چند برابر میدان مغناطیسی و ، بهAلولة ها نیز برابر باشد، میدان مغناطیسی درون سیملوله و ضریب القاوری سیم گذرد. اگر سطح مقطع آنمی

 ها هوا است.(  است؟ )درون سیملوله Bضریب القاوری سیملولة  

 1و  1(  4 2و  1(  3 4و  2(  2 2و  2(  1
 
 



 
r

R
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 ( 1104و    1103ـ    ی / محاسبات   ی متوسط ـ مفهوم )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 القاگر  انرژی 
تواند انرژی را در  شود. القاگر آرمانی فقط می الکتریکی از آن، درون آن انرژی ذخیره میـ القاگر آرمانی، یک سیملوله با مقاومت الکتریکی ناچیز است که با عبور جریان  

 کند.  خود ذخیره کند یا آن را آزاد کند ولی انرژی را مصرف نمی 

U                         شده در القاگر برابر است با: ـ انرژی ذخیره  LI= 21
2

 

 ها وابسته است.  ها و تعداد حلقه ضریب القاوری آن است. ضریب القاوری به ساختمان هندسی القاگر مانند طول، مساحت حلقه  Lجریان القاگر و   Iدر رابطۀ فوق،  

N A
L


=

2
0 

 

 آوریم.  دست میشده در آن ابتدا جریان مدار را به ـ اگر القاگر آرمانی را در یک مدار الکتریکی قرار دادند، برای محاسبۀ انرژی ذخیره 

I
r R

U LI L
r R


=

+

 
= =  

+ 

2
21 1

2 2

 

 
 آید: دست می رابطۀ زیر به ـ میدان مغناطیسی درون سیملوله از  

NI
B = 0 

 Bمیدان مغناطیسی برحسب تسلا: 

 0: تراوایی مغناطیسی خلأ برحسب  

  طول سیملوله برحسب متر:                                                     Iجریان سیملوله برحسب آمپر:                                    Nتعداد دورهای سیملوله: 

 مثال:  
/شده در سیملوله برابر  است. اگر انرژی ذخیره   mH16دور سیم تشکیل شده است و ضریب القاوری آن    1۰۰از    cm20ای به طول  سیملوله  J0 باشد، میدان مغناطیسی    8

Tدرون سیملوله چند تسلا است؟   m

A

−  
 =  
 

7
0 12 10 

 کنیم.  های زیر حل میپاسخ: این مثال را در گام 
 گام اول: محاسبۀ جریان سیملوله: 

U LI / I I A−=  =    =2 3 21 1
0 8 16 10 10

2 2
 

 گام دوم: محاسبۀ میدان مغناطیسی سیملوله: 

NI
B T− −

−


=  =   = 



7 3
0 2

100 10
12 10 6 10

20 10
 

 نویسیم:ها و اطلاعات مسئله را میابتدا رابطه 

N
L A

N
B I


= 





= 

2

0

0

 

A BI I=        
A B

A B

A B

N N

A A

=

=

=

2

2 

 رسیم:های نوشته شده و جایگذاری اطلاعات به نتایج زیر میبا توجه به رابطه 

Aهای مغناطیسی برابرند.  میدان  BB B= 

A BL L= 2 

 

 

         

R 

r  

تسلا  متر 

 آمپر 
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کدام است و جهت حرکت آهنربا   Aکند. قطب  کند و در حلقه جریان القایی ایجاد می ای روی محور حلقة رسانا حرکت میمطابق شکل، آهنربای میله  -67

 به کدام سمت است؟ 

1  )N » 
2  )N→ » 
3  )S » 
4  )S→ » 
 

 ( 1104ـ    ی آسان ـ مفهوم )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

   
ای است که با عامل به وجود آورندۀ تغییر شار مغناطیسی مخالفت کند. در ادامه با کمک قانون لنز به بررسی کامل چند مثال  مطابق قانون لنز، جهت جریان القایی به گونه 

 پردازیم. الکترومغناطیسی می القای 
 حلقه در کنار سیم راست حامل جریان 

 حلقه موازی سیم راست حرکت کند:   حالت اول:
 گذرد تغییر نخواهد کرد.ماند و در نتیجه شار مغناطیسی که از حلقه می در این حالت فاصلۀ حلقه تا سیم راست ثابت می 

 شود.  گیرد و جریان القایی در حلقه ایجاد نمی بنابراین مطابق قانون القای فارادی، اصلا  القا صورت نمی  
 حلقه به سیم نزدیک شود:  حالت دوم:

یابد، بنابراین حلقه باید طبق قانون لنز تلاش کند تا شار عبوری از خود را  کند افزایش می در این حالت با نزدیک شدن حلقه به سیم، شار مغناطیسی که از حلقه عبور می 
ها مخالف میدان سیم باشد، باید  که جهت میدان حلقه کند. مطابق شکل زیر برای آن کاهش دهد و در نتیجه حلقه میدانی در خلاف جهت میدان سیم راست ایجاد می

 جریان القایی در حلقۀ بالایی ساعتگرد و در حلقۀ پایین پادساعتگرد باشد )مطابق قاعدۀ دست راست(  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حلقه از سیم دور شود:  حالت سوم:
جهت با میدان  میدان هم ها  یابد و مطابق قانون لنز، حلقه ها کاهش می ها از سیم، شار آن توانیم مثل قسمت قبل استدلال کنیم. با دور شدن حلقه در این حالت هم می 
 دست آوریم. ها را با کمک قاعدۀ دست راست به توانیم جهت جریان القایی در حلقه کنند تا با کاهش شار مخالفت کنند. باتوجه به شکل زیر میسیم راست ایجاد می 
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 جریان القایی 

 پاد ساعتگرد
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جریان القایی 
ساعتگردپاد  
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 جریان القایی ساعتگرد
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v 

جهت پادساعتگردجریان القایی در   

B 
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 سیم

 حلقه

B 

B 
 سیم

 حلقه

  جریان القایی در جهت ساعتگرد
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القایی در جهت ساعتگردجریان   
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 سیم
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  جریان القایی در جهت پادساعتگرد
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 جریان سیم راست افزایش یابد:  حالت چهارم:
 یابد و در نتیجه شار  با افزایش جریان سیم راست، میدان حاصل از آن افزایش می 

  شود. بنابراین مطابق قانون لنز، حلقه میدانی در جهت  عبوری از حلقه زیاد می 
 کند و در نتیجه طبق قاعدۀ دست راست، جریان  عکس میدان سیم ایجاد می 

 شود.  در جهت ساعتگرد در حلقۀ شکل مقابل القا می 
 
 
 
 

 جریان سیم راست در حال کاهش:  حالت پنجم:
 جهت با میدان با استدلالی مشابه حالت قبل، در این حالت جهت میدان حلقه هم

 سیم خواهد بود و در نتیجه طبق قاعدۀ دست راست، جریان القایی در حلقه در  
 جهت پادساعتگرد خواهد بود.  

 توانیم به نتیجۀ مهم زیر برسیم:  بندی کنیم می ـ اگر بخواهیم نتایج فوق را جمع 
ای خواهد بود که در قسمتی از حلقه که نزدیک سیم است، جهت آن با جهت جریان سیم اگر شار عبوری از حلقه در حال افزایش بود، جهت جریان القایی در حلقه به گونه 

 مخالف باشد. 

 مثال:  
 کند. جهت جریان القایی در حلقه چگونه است؟ رسانا، به سمت حلقه حرکت می در شکل مقابل یک آهنربا در مقابل یک حلقۀ  

 
 
 
 
 

 

گذرند، به سمت چپ بوده و با نزدیک شدن آهنربا به حلقه، در حال افزایش است. بنابراین  پاسخ: خطوط میدان مغناطیسی مربوط به آهنربا بوده که از سطح حلقه می 
آید که خطوط میدان مغناطیسیِ حاصل از آن در سطح حلقه، در خلاف جهت خطوط میدان مربوط به آهنربا باشد. با توجه به خطوط  جریان القایی در جهتی به وجود می 

 توان جهت جریان القایی را تعیین نمود که در شکل زیر نشان داده شده است. مربوط به جریان حلقه ) به سمت راست( و با به کار بردن قانون دست راست می
 
 
 
 
 
 
 

 طبق قانون لنز و نکات موجود  در درسنامه و مثال بالا خواهیم داشت:  

 جهت حرکت  

 مغناطیسی است، چون خطوط میدان از آن خارج شده است.  N، قطب  Aهمچنین قطب 

 
0/گذرد در مدت  حلقه تشکیل شده است و شار مغناطیسی که از آن می  200ای از پیچه   -68 از    1 0/ثانیه  به   02 0/وِبر  رسد. اگر مقاومت  وِبر می   005

 گذرد، چند آمپر است؟باشد، جریان القایی متوسط که در این مدت از پیچه می 15الکتریکی پیچه 

1  )2 2 )3 3 )02 4 )03  
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 ( 1104آسان ـ محاسبات ـ  )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 قانون القای فاراده 
شود، که هرچه آهنگ  حلقه، سبب القای جریان الکتریکی در پیچه یا حلقه می طبق قانون القای الکترومغناطیسی فاراده، تغییر شار مغناطیسی گذرنده از یک پیچه یا  

 تر خواهد بود. تری تغییر کند، شدت جریان القایی نیز بیش تغییرات شار مغناطیسی بیشتر باشد، یعنی شار مغناطیسی با سرعت بیش 
ABcosجا که  از آن  =    باشد، پس برای تغییر شار مغناطیسی، باید به تغییر مساحت حلقه یا تغییر میدان مغناطیسی گذرنده از حلقه و یا تغییر زاویۀ میان  می

 میدان مغناطیسی و نیم خط عمود در صفحه فکر کنیم. 
 شوند: ی القایی متوسط و جریان القایی متوسط به این صورت محاسبه می صورت، نیروی محرکه در این

av
av av

N
N I

t R R t

    
 = − → = = −   

    
 

 گذاری کنیم:ها و اطلاعات مسئله را در رابطۀ گفته شده در درسنامه جای فقط کافیست داده

/
N

/tI A
R




= = =

0 015
200

0 1 2
15

 

 
متری این مایع، چند سانتی  10ای در عمق فاصله تا سطح آزاد مایع است. فشار پیمانه  hدهد و نشان می  hشکل زیر، فشار درون یک مایع را برحسب   -69

Nپاسکال است؟ )
g

kg
 و چگالی مایع ثابت فرض شود.(  10=

1  )/  51 34 10 

2  )/  51 166 10 

3  )/  46 8 10 

4  )/  41 36 10 

 ( 1002ـ    ی متوسط ـ نمودار )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
Pاز سطح آزاد آن، از رابطه    hفشار ناشی از مایع در عمق  gh=  آید که در آن دست میبه چگالی شاره و ،h مایع است. ، عمق نقطۀ موردنظر از سطح آزاد 

kgبر حسب   اگر  

m3
 ،h  بر حسب متر وg   بر حسب

m

s2
 ( خواهد بود. Paگاه واحد فشار، پاسکال )باشد آن  

 از آن به شکل ظرف و مساحت قاعدۀ ظرف بستگی ندارد.   hفشار ناشی از شاره در عمق 

  

 آوریم:دست می ابتدا اطلاعات لازم را از نمودار مسئله یعنی شیب نمودار به

/
g /

/


=  = =  =

5
50 68 10

1 36 10 136000
0 5

 شیب خط 

  
 رسیم: با جایگذاری در رابطه فشار ناشی از مایعات، به خواستۀ سوال می

P gh Pa / Pa=  =  = =  41
136000 13600 1 36 10

10
 ای پیمانه 

 
cmروی سطح افقی قرار دارد و به سطح بالایی ظرف، لولة قائمی به سطح مقطع  cm10شکلی به ابعاد  در شکل زیر، ظرف مکعب     -70

وصل است و   22

که به آب درون لوله   W1داده شده آب قرار دارد. در این حالت به ازای هر قطره آبی به وزن  درون آن تا اندازة نشان

افزایش کند، چقدر  کند و نیرویی که ظرف به سطح افقی وارد می ترتیب نیرویی که آب به کف ظرف وارد میاضافه شود، به

  یابد؟می

1  )W150  وW1 2  )W1100  وW1 
3  )W150  وW150 4  )W1100  وW1100 
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 ( 1002ـ    ی متوسط ـ مفهوم )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
اندازۀ وزن ظرف و مایع درون آن است، پس اگر یک قطره مایع به وزن  کند همگاه وارد می ـ هنگامی که یک ظرف مایع روی یک سطح افقی قرار دارد، نیرویی که به تکیه 1

W1 گاه زیر ظرف نیز به اندازۀ  به مایع درون ظرف اضافه کنیم، نیروی وارد بر تکیهW1 یابد.افزایش می 
اضافه کنیم، نیروی وارد بر کف ظرف به اندازۀ    W1کند به شکل ظرف بستگی دارد. در ظرف زیر اگر یک قطره مایع به وزن  ـ نیرویی که مایع به کف ظرف وارد می2

A
W

A
 2

1
1

 یابد.افزایش می  

 
 

 یابد و افزایش نیروی وارد بر کف ظرف برابر است با:  افزایش می   W1کند به اندازه  نیرویی که ظرف به سطح افقی وارد می

 

 

 

/
W W W

−
 =  =


1 1 14

0 01 100
50

22 10
 

 

 
mاگر تندی جسمی را از    -71

s
mبه   2

s
 یابد. جرم جسم چند گرم است؟  ژول افزایش می 4برسانیم، انرژی جنبشی آن   6

1  )150 2  )250 3  )300 4  )400 

 ( 1003ـ    ی آسان ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 انرژی جنبشی  
 هر جسمی که در حال حرکت است، دارای انرژی جنبشی است و اگر جسمی ساکن باشد انرژی جنبشی آن صفر است.  

 آید: دست میانرژی جنبشی یک جسم متحرک از رابطۀ زیر به   :1نکته 

m
(J) K mv ( )

s

(kg)

 = 21
2 

 ای و همواره نامنفی است. انرژی جنبشی کمیتی نرده  :2نکته 
 انرژی جنبشی یک جسم به جرم و تندی آن وابسته بوده و به جهت حرکت آن بستگی ندارد.    :3نکته 

آید، بنابراین رابطه  می  دستژول به   4ها در رابطه انرژی جنبشی، میزان افزایش انرژی جنبشی یعنی  ایم با نوشتن اختلاف آن با توجه به اینکه تغییر تندی داشته 

 کنیم: را دو بار نوشته و از هم کم می

( ) ( )K m v v m m = − = − =  =2 2 2 2
2 1

1 1
6 2 4 16 4

2 2
 

m kg g = =
1

250
4

 

 
mمتر، سرعت جسم را به    5آورد و بعد از طی مسافت، جسم را روی سطح افقی از حال سکون به حرکت درمیFدر شکل زیر، نیروی ثابت    -72

/
s

2 5 

 رساند. بزرگی نیروی اصطکاک در این حرکت چند نیوتون است؟  می

1  )20 2  )16 
3  )15 4  )12 
 
 
 
 
 

 سرعت جسم انرژی جنبشی

 جرم جسم
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 ( 1003ـ    ی / محاسبات   ی متوسط ـ مفهوم )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 کار نیروی ثابت 
 برابر است با:   Fجا کند، کار نیروی جابه  dبه یک جسم وارد شود و آن را به اندازه   Fـ هنگامی که مطابق شکل مقابل، نیروی 1
 

W F dcos=   
 

 جایی است.  زاویۀ بین نیرو و جابه  جایی آن و  اندازه جابه  dاندازۀ نیروی وارد بر جسم،  Fدر رابطۀ فوق، 
Wـ مطابق رابطۀ  2 F dcos=    متر( هر ژول معادل ،   .است )نیوتون 
 تواند مثبت، منفی یا صفر باشد.  شده می ، کار انجام ـ باتوجه به زاویۀ  3

cos W

cos W

cos W

        

 =    =  =

         

0 90 0 0

90 0 0

90 180 0 0

 

cosکه نیروی اصطکاک در خلاف جهت حرکت جسم است،  باتوجه به اینکار نیروی اصطکاک جنبشی:  =  باشد.  خواهد بود و در نتیجه کار آن منفی می  1−

k k
f k f kW f d cos W f d

−

=   = −

1

180 

نشان دهیم،   Dfنیروی مقاومت هوا هم مانند اصطکاک در خلاف جهت حرکت جسم است، بنابراین کار آن منفی خواهد بود. اگر این نیرو را با  نیروی مقاومت هوا:  
 داریم:  

D
f DW f d= − 

)  شده روی یک جسم برابر تغییرات انرژی جنبشی آن است.  ـ مطابق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل انجام 4 )W K m v v=  = −2 2
2 1

1
2

 

شده روی یک جسم صفر باشد، یا تندی اولیه و تندی ثانویۀ جسم برابر است یا تندی حرکت و انرژی جنبشی آن ثابت است. اگر  ـ مطابق رابطۀ فوق، اگر کار کل انجام 5
 یابند.  یابند و اگر کار کل منفی باشد، تندی و انرژی جنبشی کاهش می کار کل مثبت باشد، تندی و انرژی جنبشی افزایش می 

 دهد.  طور مستقیم اطلاعاتی در مورد انرژی پتانسیل و انرژی مکانیکی جسم به ما نمی شده روی جسم به ـ دقت کنید کار کل انجام 6

 مثال:   

mاز   kg1۰۰۰تندی حرکت اتومبیلی به جرم  

s
mبه   20

s
 شده روی اتومبیل چند ژول است؟  رسد. کار کل انجاممی 30

( ) ( )m v v J= − =   − =2 2 2 2
2 1

1 1
1000 30 20 250000

2 2
 Wکل

 مثال:   

mکند. اگر چترباز با تندی  شروع به سقوط می متری از سطح زمین بدون تندی اولیه    1۰۰۰از ارتفاع    kg8۰یک چترباز به جرم  

s
به سطح زمین برسد، کار نیروی مقاومت    4

هوا روی چترباز چند ژول بوده است؟  
N

g
kg

 
= 

 
10 

 شده روی آن برابر مجموع کار نیروی وزن و کار نیروی مقاومت هوا است.  دهند، کار کل انجام که فقط نیروهای وزن و مقاومت هوا روی جسم کار انجام میباتوجه به این
 توان نوشت:  در ادامه با استفاده از قضیۀ کار و انرزی جنبشی می 

( )
( )

D

D

mg f

mg f

W W W

W W m v v
W m v v

= +


 + = −
= −



2 2
2 12 2

2 1

1
1 2
2

 

( )

( )

D

D

D

D

f

f

f

f

mgh W m v v

W

W

W J

 + + = −

   + =   −

 + =

 = −

2 2
2 1

2

1
2

1
80 10 1000 80 4 0

2

800000 640

799360

 

 

 کل

 کل

 کل



 

44 

 جنبشی و کاربرآیند خواهیم داشت: تمام نکات لازم را در درسنامه گفتیم، حال با نوشتن قضیۀ کار و انرژی  

( ) ( )( )kW m(v v ) F d cos f d m /= −    − = −
2 22 2

2 1
1 1

60 2 5 0
2 2®¨

 

k

k k

f /

f f N

   − =  =

 =  =

1
40 5 5 4 6 25 25

2

5 75 15
 

 
Paهوایی با فشار   -73

بندیم. اگر های ورودی و خروجی هوای استوانه تلمبه را می محبوس است. راه cm34درون استوانة یک تلمبة دوچرخه به طول   510

رسد؟   متر جیوه میافزایش دهیم، فشار هوای محبوس به چند سانتی cm40طول استوانه را در دمای ثابت به 
gm

(g / )
s cm

=  =
2 3

10 13 6
½¼Ã]

» 

1  )68 2  )/67 5 3  )65 4  )/62 5 

 ( 1004ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
)رابطۀ بین پارامترهای ترمودینامیکی یک گاز   )P,V,T  شوددر یک حالت توسط معادلۀ حالت مشخص می :                     PV nRT= 

 صورت زیر بازنویسی کرد: توان رابطه را بهابتدا توجه کنید که فرآیند همدماست و با توجه به شکل می 
                             T T=2 1 

P V

T

1 1

1

P V

T
= 2 2

2
P V P V =1 1 2 2 

 

                      
cm

P ?cmHg

=

=

2

2

40
 

P V P V P A P A P P
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درصد افزایش   20دررو حجم این گاز را  دما و بیفشار، هماست. از سه مسیر جداگانة هم  V1دارای حجم    T1و دمای   P1مقداری گاز آرمانی در فشار    -74

 دهیم. کدام موارد درست است؟می

 فشار بیشتر از سایر فرایندها است. شده به گاز در فرایند همالف: گرمای داده

 دما صفر است.شده به گاز در فرایند همب: گرمای داده

 دررو کاهش یافته است. پ: انرژی درونی فقط در فرایند بی

 فشار کاهش یافته است. ت: انرژی درونی در فرایند هم

 ( »ب« و »ت«4 ( »ب« و »پ«3 ( »الف« و »ت« 2 ( »الف« و »پ« 1
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 ( 1005ـ    ی مفهوم سخت ـ  )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 بنابراین در این فرایند کار صفر است.  در این فرایند حجم دستگاه ثابت است.  فرایند هم حجم )حجم ثابت(: 
دمایِ آن هر دو کاهش  ت بدهد ،فشار و  برای مقدار معینی از گاز کامل ، در فرایندِ هم حجم ، اگر گاز گرما بگیرد، فشار و دمایِ آن هر دو افزایش می یابند و اگر گرما از دس

  می یابند. 
 
 
 
 
 
 

 در این فرایند فشار دستگاه ثابت است.  فرایند هم فشار )فشار ثابت(:
دو کاهش ت بدهد ،حجم و دمایِ آن هر  برای مقدار معینی از گاز کامل ، در فرایندِ هم فشار ، اگر گاز گرما بگیرد، حجم و دمایِ آن هر دو افزایش می یابند و اگر گرما از دس

 می یابند. 
 
 
 
 
 
 

 ارند. در این فرایند دمایِ دستگاه ثابت است. برای مقدار معینی از گاز کامل ، در فرایندِ هم دما، فشار و حجم با هم رابطۀ معکوس )وارون( د  فرایند هم دما )دما ثابت(:
یش می یابد.به کمک قانون اول اگر گاز گرما بگیرد، حجم آن افزایش یافته و فشارِ آن کاهش می یابد و اگر گاز گرما از دست بدهد، حجم آن کاهش یافته و فشارِ آن افزا

Qدما    ترمودینامیک می توان نشان داد که در فرایند هم  W= Wو یا   − Q= − 
 
 
 
 
 
 

 کنیم:ایم درستی یا نادرستی هر گزینه را بررسی میبا توجه به نکات گفته شده در درسنامه و نمودار زیر که هر فرآیند را مشخص کرده

 درست   الف:

 نادرست  :ب 

  درست  :پ 

 نادرست  :ت 

 

 
Pنمودار  -75 V−های نقطه درونی انرژی مقایسة در مورد کدام است. زیر شکل  مطابق آرمانی،  گاز  ی مقداریA ، B وC درست است؟  

1  )A C BU U U= = 3 
2  )B A CU U U= =3 3 

3  )B A CU U U= =
10

3
3

 

4  )B A CU U U= =
5

3
3
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 ( 1005ـ    ی متوسط ـ نمودار )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

PVانرژی درونی گاز کامل متناسب با دمای مطلق آن است و چون طبق رابطۀ  nRT=  دمای مطلق گاز متناسب با ،PV توان نتیجه گرفت انرژی  است، می

 را در این نقاط مقایسه کنیم.  PVاست و برای مقایسۀ انرژی درونی در نقاط مختلف، کافی است حاصل    PVدرونی گاز نیز متناسب با  

B B A A B A

U PV

P V P V U U



=  =3 3
 

B B C C B CP V P V U U=  =
5 5
3 3
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  یکدام عدد اتم  یدارا  ، بگذارد   اشتراک  الکترون به  ، گرید  یعنصرها  یو در واکنش با برخ  ردیعنصرها الکترون بگ  یکه بتواند در واکنش با برخ   یعنصر  -76

 باشد؟  تواندمی

1 )16 2 )19 3 )31 4 )37 

 ( 1101ـ    ی آسان ـ مفهوم )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

نامیده  )تناوب(  دوره ،افزایش عدد اتمی است ۀدهندهر ردیف افقی جدول که نشان .انداساس افزایش عدد اتمی چیده شده بر ر عناص ،ول تناوبی امروزیدر جد

ها  عناصر جدول تناوبی بر اساس رفتار آن  ،علاوه بر این  .شودعناصر با خواص شیمیایی مشابه بوده و گروه نامیده می   ۀدهنددر حالی که هر ستون نشان  .شودمی

های شیمیایی  ها در واکنش گرفته اند و اتم آن ها به طور عمده در سمت چپ و مرکز جدول تناوبی جای  فلز   .دن شوبندی می شبه فلز و نافلز دسته   ،فلز  ۀدست  3به  

های شیمیایی با به اشتراک  ها در واکنش و اتم آناما نافلزها در سمت راست و بالای جدول تناوبی قرار گرفته    دهد.دچار اکسایش شده و الکترون از دست می

ها  که خـواص فیزیکی آن ا و نافلزها قـرار دارند؛ به طوری شبه فلزها همـانند پلی میـان فلزهـ  رسند.گذاشتن یا گرفتن الکترون به آرایش گازهای نجیب می 

 ها همـانند نافلزهاست. بیشتر شبیه فلزهـا بـوده و رفتـار شیمیایی آن

 توان از فرمول زیر بهره برد: ها میبرای به دست آوردن شمارۀ گروه عناصر در جدول تناوبی با استفاده از عدد اتمی آن

 = شماره گروه 18  -عدد اتمی گاز نجیب هم دوره عنصر(    -موردنظر  )عدد اتمی عنصر  

 کنیم:  ها را پیدا میحال با توجه به عدد اتمی عناصر، شماره گروه آن

𝑋:16
 16( =18-16)-18  

𝑌:19
 1( =36-19)-18  

𝑍:31
 13( =36-31)-18  

𝑊:37
 1( =54-37)-18  

𝑋16عنصر  
 و نوعی نافلز است.   16معادل گوگرد بوده که دومین عنصر گروه     

𝑌19 عناصر
𝑊37و   

 شوند. به ترتیب معادل پتاسیم و روبیدیم بوده که جزو فلزهای قلیایی محسوب می   

 دوره خود بیشترین خصلت فلزی و تمایل به از دست دادن الکترون را دارند. فلزهای قلیایی در بین عناصر هم

𝑍31عنصر 
تواند به آرایش  شود که همانند اغلب فلزها، با از دست دادن الکترون نمیاست و نوعی فلز محسوب می 13معادل گالیم بوده که سومین عنصر گروه   

 گاز نجیب قبل از خود برسد. 

 
 درست است؟ ، ریچند مورد از مطالب ز   -77

 .است میاوران  زوتوپیا نیترفراوان، 235 میاورانـ 

 . است یعیطب یعنصر پرتوزا نیترمعروف ، میاورانـ 

 .شوداستفاده می یاتم یهادر واکنشگاه، 235 میاوران ازـ 

 د.باشیم ی اسوخت هسته دیتول ۀاز مراحل مهم چرخ یکی ی، زوتوپیا یسازیغنـ 

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

 ( 1001ـ    ی آسان ـ حفظ )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 هستند.های دوم، سوم و چهارم درست  عبارت

های  ترین فلز پرتوزایی است که یکی از ایزوتوپ شود. اورانیم شناخته شدههای آن، غنی سازی ایزوتوپی گفته میبه افزایش مقدار نوعی ایزوتوپ در مخلوط ایزوتوپ 

 رود.آن اغلب به عنوان سوخت در راکتور اتمی به کار می

  
 𝑈ـ از ایزوتوپ  

 درصد کمتر است. 7/0شود، که فراوانی این ایزوتوپ در یک نمونه طبیعی از اورانیم از  به منظور سوخت استفاده می  235

ترین فلز پرتوزای جدول تناوبی است نه عنصر!! البته بنا به کلید سازمان سنجش ناچار به درست گرفتن این عبارت  ـ همانطور که اشاره شد اورانیم شناخته شده 

 هستیم!!!!

 توان بهره برد. ای و تامین انرژی الکتریکی میای در واکنشگاه هستهـ از این ایزوتوپ برای تولید سوخت هسته

 ای است.ترین مراحل تولید سوخت هستهـ غنی سازی ایزوتوپی یکی از مهم 
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A60ی  هااتمدرباره   -78
27 ،M60

X79و  28
 درست است؟ ، ریچند مورد از مطالب ز، 34

 . دارد یجا تناوبی جدول ۹ گروه و چهارم  ۀدر دور M عنصرـ 

l یدو الکترون با عدد کوانتوم ، اتمسه هرـ   . دارند n=4 و 0=

X  ونی درـ   .اشغال شده، پر هستند یالکترون یهاهیلا ریز ۀهم، 2−

l  یالکترون با عدد کوانتوم M ،8 الکترون و اتم A ،7م ـ ات  . دارند 2=

 .دهند لی تشک یونیهای ترکیب توانندیم ، ژنیهستند و در واکنش با اتم اکس زوتوپیباهم ا M و A یهااتمـ 

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

 ( 1002ـ    ی متوسط ـ مفهوم )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 های دوم، سوم و چهارم درست هستند.عبارت

  
𝑀28ـ عدد اتمی عنصر 

)گاز نجیب دوره چهارم( قرار داشته پس این عنصر در دوره چهارم جدول جای گرفته 36)عدد اتمی گاز نجیب دوره سوم( و  18بین   60

 کنیم:است. برای تعیین گروه از فرمول زیر استفاده می

 = شماره گروه 18-عدد اتمی گاز نجیب هم دوره عنصر(  -)عدد اتمی عنصر موردنظر  

𝑀:28
60 10( =28-36)-18  

 پس این عنصر در دوره چهارم و گروه دهم جدول تناوبی جای داشته و معادل نیکل است. 

 ها به صورت زیر است: ـ آرایش الکترونی این اتم 
𝐴27
  : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑74𝑠2 

𝑀28
  : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑84𝑠2 

𝑋34
  : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4 

𝑛زیرلایه با  = 𝑙 و  4 =  الکترون است.   2های فوق دارای  بوده که این زیرلایه در همه اتم   4𝑠معادل    0

 𝑋ـ یون  
𝐾𝑟36معادل یون سلنیم بوده که با گرفتن دو الکترون به آرایش گاز نجیب بعد از خود)   −2

 های آن پر است. ( رسیده و همه زیرلایه 

𝑙ـ زیرلایه با  =  الکترون در خود جای داده است.   8و    7به ترتیب    𝐴 و 𝑀بوده که در عناصر    𝑑معادل زیر لایه    2

که در شمار  هستند  عنصر    یکهای  اتم   ،هابه دیگر سخن ایزوتوپ  .متفاوت هستند  (𝐴) یرمیکسان اما عدد ج   (𝑍)عنصر دارای عدد اتمی  یکهای  ایزوتوپ ـ  

د  نعنصر همگی خواص شیمیایی یکسانی دار  یکهای  ایزوتوپ   ،های هر عنصر به عدد اتمی آن وابسته استاز آنجا که خواص شیمیایی اتم  .ها تفاوت دارندنوترون 

مانند چگالی با یکدیگر    ،ها در خواص فیزیکی وابسته به جرمحالی است که همین ایزوتوپ این در  .کنندمکان را اشغال می   یکای عنصرها تنها  و در جدول دوره 

 . تفاوت دارند

 با توجه به توضیحات بالا این دو عنصر ایزوتوپ یکدیگر نیستند؛ زیرا تعداد پروتون متفاوتی دارند. 

 
 نظر  در   مول  0/ 2ارز  هر ذره را هم )درست است؟  کدام مطلب    دهدمیدما و فشار مشخص نشان    کیبر را در  ها  ندی که تعادل فرا  ، ریتوجه به شکل ز  با  -7۹

 .(د ی ر بگی 

 .بوده است 12برابر    ،تروژنین ی های آغازمول شمار ( 1
 .بوده است 36برابر    ،دروژنیه یهای آغازشمار مول( 2
 خواهد شد.   ل ی تشک   آمونیاک  مول  4/ 8  ت یدر نظر گرفته شود درنها  (ر یناپذ برگشت )کامل    ،اگر واکنش ( 3
 . برسد 6/1تواند به می د،ی دج های آمونیاک در تعادل مول شمار  ، ابدی  شی افزا( فشار  رییبدون تغ)واکنش   ی ( اگر دما4

 

 ( 1002/ مسأله ـ    ی متوسط ـ مفهوم )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 گاز آمونیاک را به صورت صنعتی تولید کند و در این راه با دو چالش اساسی روبرو بود:   فریتس هابر نخستین دانشمندی بود که توانست

 شد. ـ واکنش در دما و فشار اتاق انجام نمی1

در دما و فشار مناسب عبور داده شود با انجام واکنش مقدار قابل توجهی آمونیاک    (کاتالیزگر)آهنی    ۀ ورق  1سرانجام دریافت که اگر مخلوط این گازها از روی  هابر  

 دهد.( درصد حجم گازها را آمونیاک تشکیل می28.)در شرایط بهینه حدود  شودتولید می 

 توان آمونیاک را از مخلوط واکنش جدا کرد؟ ـ چگونه می2

 شوند. های نیتروژن و هیدروژن براساس واکنش تعادلی زیر به آمونیاک تبدیل میگاز
3𝐻2 + 𝑁2 ⇋ 2𝑁𝐻3 + 𝑄 
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 کنیم:های هر ذره را در حالت تعادل حساب میابتدا تعداد مول 

𝐻2: 27 ذره ↷ 5/4 𝑚𝑜𝑙 

𝑁2: 9 ذره ↷ 1/8 𝑚𝑜𝑙 

𝑁𝐻3: 6 ذره ↷ 1/2 𝑚𝑜𝑙 

 تواند تولید شود. کنیم چند مول دیگر آمونیاک میحال با فرض انجام کامل واکنش حساب می

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 =  1/8 𝑚𝑜𝑙 𝑁2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
= 3/6 𝑚𝑜𝑙 

3/6) 4/8پس مول نهایی آمونیاک برابر با   +  (خواهد بود. 1/2

  

 کنیم:شده، مول نیتروژن مصرفی را محاسبه میبا توجه به آمونیاک تولید 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2 =  1/2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 

0/6)2/4پس مول ابتدایی نیتروژن            +  ( بوده است. 1/8

 کنیم:با توجه به آمونیاک تولیدشده، مول هیدروژن مصرفی را محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 =  1/2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 1/8 𝑚𝑜𝑙 

+5/4)7/2پس مول ابتدایی هیدروژن             ( بوده است. 1/8

 کند.این تعادل گرماده بوده و با افزایش دما در جهت مصرف گرما )واکنش برگشت( حرکت کرده و در نتیجه مول فراورده کاهش پیدا می 

 های گرماده رابطه عکس دارد. های گرماگیر رابطه مستقیم و با ثابت تعادل واکنش دما با ثابت تعادل واکنش  

 
 درست است؟ رزی مطالب از مورد چند  -80

 وجوش هستند. جدا از هم بوده و آزادانه در جنب، آب در حالت بخار هایمولکولـ 

 است.  شتریب خی یآب از چگال یچگال(، atm1 و فشار C0 یدما)  کسانی طیدر شراـ 

 آب متصل است.  گریبه چهار مولکول د ی، دروژنیو ه یاشتراک  یوندهایپ قیهر مولکول آب از طر ، خی در ساختارـ 

 دارند.   یجا  ، ضلعی های ششها در رأس حلقهآن ژنیای قرار دارند که اتم اکسگونهبه ، های آبمولکول ، خیدر ساختار ـ 

 .قرار دارند یهای به نسبت ثابتوجود دارد و در جایگاه یقو یدروژنیه  وندیپ ، های آبمولکول نیب ، عیدر حالت ماـ 

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

 ( 1003ـ    ی / حفظ   ی متوسط ـ مفهوم )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 های اول، دوم و چهارم درست هستند.عبارت

از جمله آنها توانایی    .های گوناگون و شگفت انگیزی داردآب ویژگی  .شوددر طبیعت یافت می  (بخار)مایع و گاز    ،حالت جامد  سهای است که به هر  آب تنها ماده 

 . افزایش حجم هنگام انجماد و داشتن نقطه جوش بالا و غیر عادی است  ،حل کردن اغلب مواد 

  
های آب آزادانه و نامنظم از جایی  در این حالت مولکول  .ها وجود نداردگویی پیوندهای هیدروژنی میان آن  ،های آب در حالت بخار جدا از هم هستندـ مولکول 

  ن،خلاف آبر  .شوندمی  جالغزند و جابهاما روی هم می  ،ها با یکدیگر پیوندهای هیدروژنی قوی دارنددر حالت مایع با اینکه مولکول   .دنیاببه جای دیگر انتقال می 

اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی    2در واقع در ساختار یخ هر اتم اکسیژن به    .های آب در جاهای به نسبت ثابتی قرار دارند مولکول آن  و در    تساختار یخ منظم اس

 . اتم هیدروژن دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است  2و به  

های آب هنگام تبدیل به یخ، حجم شود جرم یکسانی از مولکول های آب افزایش حجم هنگام انجماد بوده که باعث میـ همانطور که اشاره شد یکی از ویژگی

 بیشتری اشغال کرده و چگالی کاهش یابد.

های دیگر در ارتباط بوده و پیوندهای  ـ در ساختار یخ هر اتم هیدروژن از طریق یک پیوند هیدروژنی و هر اتم اکسیژن نیز ازطریق دو پیوند هیدروژنی با مولکول

 تاثیر هستند!! اشتراکی در این ارتباط بی
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های هیدروژن در  ضلعی و اتمهای ششهای اکسیژن در رأس حلقهاند که اتمای قرار گرفتهگونههای آب بهساختار زیر مشخص است، مولکول ـ همانطور که از  

  وسط اضلاع جای دارند. 

 
 شوند. جا می به لغزند و جاها به راحتی روی هم میهای آب پیوند هیدروژنی قوی وجود دارد. اما مولکولـ در حالت مایع بین مولکول

 
گرم از همان   50و    دیدست آگرم نمک خشک به  25تا آب خود را از دست بدهد و    میرا گرما ده  C75  ینمک با دما  کیاز    رشدهیسگرم محلول    75اگر    -81

 کدام است؟ بیتقربه ، نمک نیا  ی( براS)  یریپذانحلال یخطۀ در معادل ب یضر ، باشد  خشک  نمک گرم 5/13 یارا، دC0ی در دما رشدهیسمحلول 

1 )17/0 2 )17/0 - 3 )31/0 4 )31/0 - 

 ( 1003سخت ـ مسأله ـ  )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

پذیری  مواد بر اساس مقدار انحلال   شود.گفته میپذیری آن ماده  انحلال   ،گرم آب حل کرد  100توان بدون تشکیل رسوب در  ماده که می  یکبه حداکثر جرمی از  

  .شوندبندی می محلول و نامحلول طبقهکم  ،محلول  ۀدست  سهخود به  

 
ها مانند لیتیم سولفات  پذیری برخی نمکیابد و انحلال ها افزایش میپذیری آن دما، انحلال رفتن  ها با دما رابطه مستقیم داشته و با بالاپذیری اکثر نمکانحلال

 ها مانند سدیم کلرید ندارد. کند. همچنین دما تاثیر خاصی بر انحلال پذیری برخی نمکنیز، با افزایش دما کاهش پیدا می

 دست آورد: ها را بهپذیری آنتوان با استفاده از رابطه زیر معادله انحلال است. میها در دماهای مختلف خطی  پذیری آن هایی که انحلال برای نمک

𝑆 =
𝑆2 − 𝑆1

𝜃2 − 𝜃1
𝜃 + 𝑏 

 نیز معادل دمای حالت اول و دوم هستند.   𝜃1  , 𝜃2و    2و    1پذیری در شرایط  نماد انحلال   𝑆1 و  𝑆2در این معادله،  

 آید:پذیری در یک دما از رابطه زیر به دست میانحلال

انحلال پذیری  =
مقدار  نمک حل  شده 

مقدار  آب
× 100 

 کنیم: پذیری نمک در این دما را محاسبه میگرم باقی مانده آب است. پس انحلال   50گرم آن نمک و    25گرم محلول،    75درجه از    75در محلول اول در دمای  

𝑆1 =
25
50
× 100 = 50 𝑔 

 کنیم: پذیری نمک در این دما را محاسبه میگرم آب وجود دارد. پس انحلال  5/36گرم نمک و    5/13گرم محلول سیر شده در دمای صفر درجه،    50در  

𝑆2 =
13/5
36/5

× 100 ≃ 37 𝑔 

 آوریم:را به دست می  𝜃در پایان با توجه به فرمول معادله انحلال پذیری ضریب  
𝑆2 − 𝑆1

𝜃2 − 𝜃1
=

37 − 50
0 − 75

≃ 0/17 

 
 درست است؟  ، ریچند مورد از مطالب ز  -82

 . دیآیبه شمار م یاتم مرکز ، کربن ، HCN مولکولدر ـ 

 . شرکت دارند ، شکل یمواد گاز ، دیاس کیتریو ن دیاس  کیسولفور لیهای تشکواکنش درـ 

 صورت نور و گرما آزاد شود.  تواند بهمی یانرژ ، مانند گوگرد  ییو نافلزها  میزیمانند من ییبا فلزها ژنیدر واکنش اکس ـ 

 .تر است مناسب   ژن ی اکس  نسبت به جوّ  تروژن ین   استفاده از جوّ ، ناخواسته   ی های جانباز انجام واکنش   ی ر یجلوگ  ی برا   ، واکنش مشخص  ک یدر  ـ  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 1002ـ    ی متوسط ـ مفهوم )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 های داده شده درست هستند.همه عبارت

  
شود )بجز هیدروژن( اتم مرکزی است. برای مثال  اتمی، عنصری که در سمت چپ نوشته می چند   هایها و یونمولکولـ این نکته را به خاطر داشته باشید که در  

 اتم مرکزی هستند.  𝑂 ،𝑁 و  𝐶به ترتیب عناصر    𝐻2𝑂،𝑁2𝑂 و  𝐻𝐶𝑁در  

ها به طور عمده شامل اکسیدهای  این آلاینده  .سرانجام باید به زمین برگردند  ،روندشوند و بالا میهای فسیلی وارد هواکره می هایی که از سوختن سوخت آلایندهـ  

 کنند.و باران اسیدی تولید میشوند  هستند که هنگام بارش در آب حل می  𝑆𝑂2و   𝑁𝑂2  اسیدی

   شوند.های زیر به ترتیب به سولفویک اسید و نیتریک اسید تبدیل میطی واکنش 𝑵𝑶𝟐 و 𝑺𝑶𝟐های  گاز نکته: 

 2𝑆𝑂2 + 𝑂2 ⟶ 2𝑆𝑂3 

 𝑆𝑂3 + 𝐻2𝑂 → 𝐻2𝑆𝑂4 

 3𝑁𝑂2 +𝐻2𝑂 ⟶ 2𝐻𝑁𝑂3 + 𝑁𝑂 

 است.   1ها تقریبا برابر  سولفوریک اسید و نیتریک اسید از اسیدهای قوی بوده و درجه یونش آن 

 . شوددهد و بخشی از انرژی شیمیایی آن به صورت گرما و نور آزاد میماده با اکسیژن به سرعت واکنش می   یککه در آن    ایی استوختن واکنشی شیمیـ س

 . کنندبنفش و زرد تولید می  ،گوگرد و سدیم هنگام سوختن به ترتیب نورهای سفید، منیزیم 

 
برای نمونه مخلوطی از گازهای    .بوده که در مقایسه با اکسیژن از نظر شیمیایی غیر فعال و واکنش ناپذیر است  هر کهوا  ۀسازند   ء ترین جزگاز نیتروژن فراوان ـ  

کند اما در مخلوطی از گازهای نیتروژن و هیدروژن  شود و آب تولید میواکنش سریع و شدید منفجر می  یک اکسیژن و هیدروژن در حضور کاتالیزگر یا جرقه در  

هایی که گاز اکسیژن عامل ایجاد  و در محیط  استیافته اثر شهرت از این رو گاز نیتروژن به جو بی  .دهدحتی در حضور کاتالیزگر یا جرقه هیچ واکنشی رخ نمی

 .کنندتغییر شیمیایی است به جای آن از گاز نیتروژن استفاده می

 
پا  -83 ):  واکنش  یۀ بر  ) ( ) ( ) ( )HCl aq FeS s FeCl aq H S g+ → +2 از    15/3  اگر،  22 با ه  دیسولف  (II)نمونه آهن  کیگرم    د یاس  کیدروکلریناخالص 

 نمونه کدام است و چند گرم آهن  نیدر ا  دیسولف (II) آهن  یبیدرصد خلوص تقر  ، آزاد شود  STP   طیگاز در شرا  تریلیلیم  ۴۴8واکنش دهد و    یکاف

(II)  دهد ینم واکنش  دیبا اس ی)ناخالص ؟شودمی لی واکنش تشک نیدر ا دیکلر  ،Fe :g.mol−= 156Cl /=35 5 ،S= 32 ) 

1 )56  ،54/2 2 )56  ،27/3 3 )76  ،54/2 4 )76  ،27/3 

 ـ)  1  ۀ ن ی گز   پاسخ:    ( 1101مسأله ـ    سخت 

2𝐻𝐶𝑙 (𝑎𝑞) + 𝐹𝑒𝑆 (𝑠) ⟶ 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑆 (𝑔) 

 :کنیمسولفید خالص مصرف شده را محاسبه می  (Ⅱ)ابتدا براساس واکنش موازنه شده، مقدار آهن  

? 𝑔 𝐹𝑒𝑆 =  448 𝑚𝑙 𝐻2𝑆 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆

22400 𝑚𝑙 𝐻2𝑆
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆

×
88 𝑔 𝐹𝑒𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆
= 1/76 𝑔 

 آوریم:سولفید مصرف شده را بدست می  (Ⅱ)حال با فرمول زیر درصد خلوص آهن  

درصد خلوص  =
جرم  ماده  خالص 

جرم  ماده  ناخالص 
× 100 =

1/76

3/15
× 100 ≃ 56 % 

 کنیم:کلرید تولید شده را حساب می(  Ⅱدر قدم پایانی با توجه به مقدار هیدروژن سولفید تولید شده، جرم آهن) 

? 𝑔 𝐹𝑒𝐶𝑙2 =  448 𝑚𝑙 𝐻2𝑆 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆

22400 𝑚𝑙 𝐻2𝑆
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆

×
127 𝑔 𝐹𝑒𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2

= 2/54 𝑔 

 
  ؟ابدییم شیافزا ریز یهایژگ یوچند مورد از  نییاز بالا به پا ، یدر جدول تناوب یخاک  ییایقل یدر گروه فلزها  -8۴

 پذیری واکنشـ      یشعاع اتمـ 

 اتم  ۀمثبت در هست بارـ   تیظرف یۀلا یهاشمار الکترونـ 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 1101ـ    ی آسان ـ مفهوم )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:  

 های اول، دوم و چهارم درست هستند.عبارت 

  عدد اتمی،گروه از جدول تناوبی با افزایش  یکدر  .ست اها شعاع اتمی یکی از این کمیت د.قابل توضیح هستن یهایروندهای تناوبی در جدول بر اساس کمیت

 .کندبا افزایش عدد اتمی شعاع اتمی پیوسته کاهش پیدا می   ،دوره از جدول تناوبی  یککند و در  اتمی نیز افزایش پیدا می   عاعش

  
 . عکس دارد ۀبا شعاع رابط  ( گرفتن الکترون) مستقیم و خاصیت نافلزی  ۀبا شعاع رابط   (از دست دادن الکترون)خاصیت فلزی 

 رسند. د میفلزهای قلیایی خاکی در گروه دوم جدول تناوبی قرار گرفته و اغلب)بجز برلیم( با از دست دادن دو الکترون به آرایش گاز نجیب قبل از خو

  
 کند. الکترونی و به تبع آن شعاع اتمی افزایش پیدا میهای  ـ در عناصر یک گروه از بالا به پایین تعداد لایه

اصیت فلزی افزایش  ـ در عناصر یک گروه از بالا به پایین، با افزایش شعاع و کاهش جاذبه هسته روی لایه آخر الکترونی، تمایل به از دست دادن الکترون و خ 

 کند. پیدا می

 است.   2های ظرفیتی برابر بوده و این تعداد برای فلزهای قلیایی خاکی برابر  ـ در عناصر یک گروه تعداد الکترون 

  
 لزوما همه عناصری که تعداد الکترون ظرفیتی برابری دارند، متعلق به یک گروه از جدول تناوبی نیستند. 

 جدول تناوبی تعلق دارند.  13و  3الکترون بوده ولی به ترتیب به گروه   3برای مثال آلومینیم و اسکاندیم هردو در لایه ظرفیت خود دارای 

 کند. ـ با افزایش دوره در عناصر یک گروه و افزایش عدد اتمی تعداد پروتون در هسته)که نوعی ذره زیراتمی با بار مثبت است( افزایش پیدا می

 
بار  ، با مقدار لازم از فلز آهن واکنش دهد  دیاس  کسولفوری  مول  0۴/0اگر    -85 با  بازده  ، ترات ین  میاز واکنش نمک حاصل   مادۀ  گرم  چند  ، درصد   5/62  یبا 

Ba .واکنش است گرید ۀفراورد ، دروژن یه گاز)  ؟شودمی لی نامحلول در آب تشک :g.mol−= 1137 ،S= 32  ،O=16) 

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )FeSO aq Ba NO aq Fe NO aq BaSO s+ → +4 3 3 42 2  

1 )825/5 2 )325/9 3 )650/11 4 )650/18 

 ( 1101متوسط ـ مسأله ـ  )  1  ۀ ن ی گز   پاسخ:  

ها ناخالص باشند یا ممکن است واکنش به طور کامل  دهندهزیرا ممکن است واکنش   ؛دنرورود پیش نمی های شیمیایی همیشه مطابق آنچه انتظار می واکنش 

در    .ورده از مقدار مورد انتظار کمتر استابا این توصیف مقدار واقعی فر  .شوددیگری انجام می   ۀهای ناخواستحتی گاهی نیز همزمان با آن واکنش  ،انجام نشود

 . کمتر است  100های شیمیایی از  واقع بازده درصدی واکنش 

 کنیم: سولفات تولید شده را محاسبه می  (Ⅱ)ابتدا با استفاده از مقدار سولفوریک اسید)اسید قوی دو ظرفیتی(، مول آهن
𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒 (𝑠) ⟶ 𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4 = 0/04 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4
= 0/04 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم: در قدم بعد با توجه به معادلۀ موازنه شده، مقدار نظری باریم سولفات تولید شده را به دست می
𝐵𝑎(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) 

? 𝑔 𝐵𝑎𝑆𝑂4 = 0/04 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4
×

233 𝑔 𝐵𝑎𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝑆𝑂4
= 9/32 𝑔 

 کنیم:در قدم پایانی با توجه به فرمول بازده درصدی، مقدار عملی باریم سولفات تولید شده را حساب می

بازده  واکنش  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 ⇒ 62/5 =

مقدار  عملی

9/32 𝑔
× 100 ⇒ مقدار  عملی = 5/825 𝑔 

 

 آن، درست است؟  ۀدربار ریداشته باشد. چند مورد از مطالب ز یساختار خط ، AD2  گر مولکولا  -86

 .آن برابر صفر است یدوقطب  ـ گشتاور

 داشته باشند.  یجا یجدول تناوب ۀدور کی در   توانندی م D و A یعنصرهاـ 

 .تر استبزرگ D از شعاع اتم A هر دو نافلز هستند و شعاع اتم D و A، نیقیبهـ 

 .تواند وجود داشته باشدمی یوندیجفت الکترون ناپ  ، آن ها در مولکولاتم تیظرف یۀلا درـ 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 1003ـ    ی متوسط ـ مفهوم )  3  ۀ ن ی گز   پاسخ:  

 چهارم درست هستند.های اول، دوم و  عبارت

  
ها به صورت یکنواخت  های ناجورهسته( الکترون )مولکول𝐴𝐵 هایی با فرم  شوند که در این بین، در مولکولیافت می  𝐴𝐵 یا 𝐴2های دو اتمی به صورت  ـ مولکول

ها به صورت متقارن و یکنواخت توزیع شده،  های جورهسته( الکترون )مولکول  𝐴2هایی با فرم  ها پخش نشده و مولکول قطبی است. اما در مولکولدور هسته

 کند. گیری پیدا نمیمولکول ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

لزوما قطبی بوده و در میدان الکتریکی   𝑆𝐶𝑂یا  𝐻𝐶𝑁مانند  𝐴𝐵𝐶هایی به فرم  شوند. مولکولیافت می 𝐴3و یا   𝐴𝐵2یا  𝐴𝐵𝐶های سه اتمی به صورت مولکول

( قطبی و خمیده بوده و در غیر این  𝑁𝑂2 یا 𝑆𝑂2در صورت حضور الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی )مانند   𝐴𝐵2هایی به فرم  کنند. مولکولگیری پیدا میجهت

 ( ناقطبی و خطی خواهند بود. 𝐶𝑆2 یا 𝐶𝑂2صورت )مانند 

 و خطی لزوما ناقطبی است.  𝐴𝐷2با توجه به توضیحات داده شده، مولکول با فرم  

 ساختار خطی بوده و هر دو عنصر متعلق به یک دوره)دوره دوم( هستند.  𝐶𝑂2ـ برای مثال در مولکول  

 بیشتر است.   𝐴از    𝐷شعاع اتمی   𝐶𝑆2ـ برای مثال در مولکول  

 های اطراف اتم مرکزی جفت الکترون ناپیوندی حضور دارد. روی اتم،  𝐶𝑆2و هم در   𝐶𝑂2ـ هم در 

 
 .همپار است   گرم ی ..................  مولبا جرم  یو با آلکان است، .................. ریز یبا ساختار مولکول ینام آلکان  -87

 (C :g.mol−= 112  ،H = 1 ) 

  198ونان؛ ن  لیمت ی د -6، 4 ،لیات  -3( 1
  184نونان؛  لیمت ی د -6، 4، لیات  -3( 2
   184هپتان؛  لیمت ید -4، 2، لیات ید -5، 1( 3
 198هپتان؛  لیمت ید -4، 2 ،لیات  ید  -5، 1 (4
 

 ( 1101ـ    ی آسان ـ مفهوم )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:  

ترین و نخستین عضو خانواده  متان ساده   .های کناری متصل شده استپیوند یگانه به اتم  چهارم کربن با  تها هر ادر آن  وها هستند  ای از هیدروکربن ها دستهآلکان 

 . هاستآلکان 

 کنیم:برای نامگذاری آلکان موردنظر ابتدا زنجیر اصلی را شماره گذاری می

 کنیم.ها در سمت چپ، شماره گذاری را از این سمت آغاز میبا توجه به تراکم بیشتر شاخه   توجه:

 دی متیل نونان خواهد بود.  -6،  4اتیل،  -3بنابرین نام آلکان مقابل به صورت  

فرمول   متفاوت هستند.  ساختاری  فرمول  و  یکسان  مولکولی  فرمول  دارای  )همپار(  ایزومر  مواد 

 است.    𝑔.𝑚𝑜𝑙 −1 184است. پس همپار آن نیز دارای جرم مولی    𝑔.𝑚𝑜𝑙 −1 184بوده و جرم مولی آن برابر    𝐶13𝐻28صورت  مولکولی این هیدروکربن به 

  
 تواند قرار بگیرد. نمی nو   n- 1، ۲، ۱و شاخه اتیل روی کربن شماره  nو 1شاخه فرعی متیل روی کربن شماره 

 
J.g برابر چند فلز نیا ۀژیو یگرما، ابدی شیافزا C35 به C15  از مینیآلوم لوگرمیک  کی یدما، گرما  لوژولیک  2/18 اگر با صرف  -88 . C− −1  است؟ 1

1 )98/0 2 )89/0 3 )91/0 4 )19/0 

 ( 1102آسان ـ مسأله ـ  )  3  ۀ ن ی گز   پاسخ:  

 است.    𝐽ژول     𝑆𝐼 دهند که واحد آن در نشان می  𝑄 گرما را با نماد  

𝑄توان از رابطه  می  ،یندهایی با تغییر دماابرای حساب کردن گرمای جذب یا آزاد شده در فر = 𝑚𝑐Δ𝜃  استفاده کرد . 

برای افزایش دمای یک گرم از نوعی ماده را به اندازه    انرژی لازم  ،گرمای ویژه است که مقدار این کمیتهمان  معادل ظرفیت گرمایی ویژه یا    𝑐  در این رابطه

 دهد.نشان می  𝐾 1یا  ℃ 1

 کنیم:حال با استفاده از رابطه بالا مقدار گرمای ویژه آلومینیم را محاسبه می
𝑄 = 𝑚𝑐Δ𝜃 ⇒ 18200 = 1000 × 𝑐 × 20 ⇒ 𝑐 = 0/91 𝐽. 𝑔−1. 𝐾−1 

𝑐𝑎𝑙 1شود.  ( استفاده می𝑐𝑎𝑙در برخی موارد برای بیان گرما از واحد کالری)  = 4/18 𝐽 
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 گرند؟ یکدیهمپار  بیو استر هستند و کدام دو ترک  دیآلده ، از راست به چپ بیترتبه ، ریز هایترکیبکدام    -8۹

 

 

 
 

 

 
 

1 )b –  a – b  وd 2 )b –  a – b  وc 3 )d –  c –  a  وd 4 )d –  c –  a  وc 

 ( 1102ـ    ی مفهوم آسان ـ  )  2  ۀ ن ی گز   پاسخ:  

هپتانون )نوعی کتون  -2توان به  شود. به طور مثال میدهد، گروه عاملی نامیده میهای خاصی میهای دارای آن ویژگیها که به مولکول ای از اتمآرایش ویژه 

کتونی در زردچوبه    سیرشده( در میخک، بنزآلدهید )نوعی آلدهید آروماتیک( در بادام، نوعی ترکیب الکلی در گشنیز، نوعی ترکیب اتری در رازیانه، نوعی ترکیب

 و نوعی ترکیب آلدهیدی در دارچین اشاره کرد. 

 به ترتیب دارای گروه عاملی استری، آلدهیدی، کتونی و کربوکسیل هستند.   dو  a  ،b  ، cهای  ترکیب

  
 شود.ها پیوند هیدروژنی برقرار میمولکولها بین  ها برخلاف استرها، آلدهیدها و کتونـ در یک نمونه خالص از کربوکسیل

 شوند. ها و استرها با کربوکسیلیک اسیدها به شرط داشتن تعداد کربن و پیوند دوگانه برابر همپار یا ایزومر محسوب می ها با کتونـ آلدهید

 𝑏 و𝑐     6به ترتیب نوعی آلدهید و کتون سیرشده  ( کربنه هستند که دارای فرمول مولکولی یکسان𝐶6𝐻12𝑂.و فرمول ساختاری متفاوت هستند ) 

 
تغ  ، ریشکل ز  -۹0   ،دهد میشهر بزرگ نشان    کی  یدر هوا  روزشبانهمختلف    هایساعت را در    O3و    NO  ،NO2یگاز  ندهیغلظت سه آلا  راتیینمودار 

از راست به    بیترتظهر به 12صبح تا   6  یزمان  ۀدر باز  NO غلظت گاز  رییمتوسط تغ  سرعتبهنسبت    NO2  و  O3 یغلظت گازها  رییسرعت متوسط تغ

 چپ کدام است؟ 

1  )
1
3

 ،
3
5

 

2  )
3
5

 ،
1
3

 

3  )
3
7

 ،1 

4 )1  ،
3
7

 

 ( 1102/ مسأله ـ    ی آسان ـ مفهوم )  4  ۀ ن ی گز   پاسخ:  

نام  دانشیمی با  را  زمان  از  معینی  واکنش در گستره  آهنگ  ها 

  کنند.سرعت واکنش بیان می 

 های مقابل را به خاطر بسپارید: مقایسه کیفی واکنش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) 
b) 

c) d) 
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 گازها به صورت زیر تغییر کرده است:   ppmبا توجه به نمودار، غلظت  
 گاز صبح   6غلظت  ظهر   12غلظت  تغییر غلظت 

07 /0 08/0 01/0 𝑂3 

03/0 07 /0 04 /0 𝑁𝑂2 
07 /0 01/0 08/0 𝑁𝑂 

  
 است.  𝑁𝑂و  𝑁𝑂2ـ بیشترین و کمترین غلظت آلاینده در هوای شهرها در طی شبانه روز به ترتیب مربوط به  

 ها صرفا نسبت تغییرات ماده است. ـ در صورت برابر بودن بازه زمانی نسبت سرعت 

 کنیم: های خواسته شده را محاسبه میحال نسبت

𝑂3 سرعت  متوسط

𝑁𝑂 سرعت  متوسط
=

𝑂3 تغییرات غلظت

زمان  سپری  شده 

𝑁𝑂 تغییرات غلظت

زمان  سپری  شده 

=

0/07

6 ساعت 
0/07

6 ساعت 

= 1   
𝑁𝑂2 سرعت  متوسط

𝑁𝑂 سرعت  متوسط
=

𝑁𝑂2 تغییرات غلظت

زمان  سپری  شده 

𝑁𝑂 تغییرات غلظت

زمان  سپری  شده 

=

0/03

6 ساعت 
0/07

6 ساعت 

=
3
7
 

 
 است؟ نادرست ، ریز مطالب چند مورد از  ، گلوکز مربوط است لتشکی  و آب با مالتوز مول 1/0 که به واکنش ریز «زمان ـ مول»با توجه به نمودار   -۹1

 

 

/  برابر بیتقربه ، دهم ۀقیواکنش تا دق سرعتـ  mol.L .s− − − 5 1 16 7  است. 10

 مول مالتوز در محلول وجود دارد. 08/0،  مول گلوکز  02/0 لی تشک ۀدر لحظـ 

/تواند برابر می   ، چهارم ۀ  ق ی دق   5سرعت واکنش در  ـ   mol.L .min− − − 3 1 12 4  باشد.   10

 . مالتوز است   ی ومتر ی استوک   ب ی دو برابر ضر   ، گلوکز   ی ومتر ی استوک   ب ی ضر   ، واکنش   ۀ در معادل ـ  

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

 ( 1102متوسط ـ مسأله ـ  )  3  ۀ ن ی گز   پاسخ:  

 های اول،دوم و سوم نادرست هستند.عبارت

 شود: )مالتوز( مطابق واکنش زیر به گلوکز تبدیل میقند موجود در جوانه گندم  
𝐶12𝐻22𝑂11(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂 (𝑙) ⟶ 2𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) 

  
 کنیم: سرعت واکنش را در بازه مورد نظر محاسبه می  𝑎ـ با توجه به تغییرات غلظت ماده  

سرعت  واکنش   =
𝑎  تغییرات غلظت  ماده

×زمان  سپری  شده   𝑎 ضریب
=

0/02
600 × 1

≃ 3/33 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑆−1 

 آوریم:ـ با استفاده از مقدار گلوکز تولید شده، مول مصرف شده مالتوز را به دست می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻22𝑂11 = 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻22𝑂11

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 0/01 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻22𝑂11 

 ( مول از مالتوز باقی مانده است. 1/0  -  01/0)09/0توان نتیجه گرفت در این لحظه  می

 کنیم: دقیقه ابتدایی واکنش محاسبه می  14، سرعت واکنش در  𝑎ـ با توجه به ماده  

سرعت  واکنش    =
𝑎 تغییرات غلظت  ماده

ضریب𝑎×زمان  سپری شده  
=

0/02

14×1
≃ 1/4 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

واکنش   با کاهش غلظت  و  زمان  پیدا میدهندهبا گذر  واکنش کاهش  واکنش در دقیقه  ها، سرعت  از   5)  20تا    15کند. پس سرعت  دقیقه چهارم( کمتر 

1/4 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1   .خواهد بود 

 ـ ضریب استوکیومتری و به تبع آن سرعت تولید گلوکز، دو برابر ضریب و سرعت مصرف مالتوز و آب است. 
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 دربارۀ مولکولی با ساختار داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   -۹2

 دوست غلبه دارد.  گریز آن بر بخش آبـ بخش آب

Cـ پیوند   C= شود. در مقایسه با پیوندهای دیگر، دشوارتر شکسته می 

2/های متیل،  ـ شمار گروه  ها است.  های ناپیوندی روی اتمبرابر شمار جفت الکترون 5

6/های کربن با عدد اکسایش صفر، برابر  های کربن، به شمار اتمـ نسبت شمار کل اتم  است.   75

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

 ( 1102ـ    ی سخت ـ مفهوم )  4  ۀ ن ی گز   پاسخ:  

 های داده شده درست هستند.عبارت  همه

ها و سکته  فرایندی که منجر به گرفتگی رگ  .کندها رسوب میرگ  ۀلی موجود در غذاهای جانوری است که مقدار اضافی آن در دیوارآکلسترول یکی از مواد  

 .  شودمی

  
یز، به ـ این مولکول حاوی یک قسمت قطبی)گروه عاملی الکلی یا هیدروکسیل( و یک بخش ناقطبی )بخش هیدروکربنی( است که بخش ناقطبی یا همان آبگر

 دلیل بزرگ بودن بر بخش قطبی یا آبدوست غلبه دارد. 

مستقیم    ۀپیوند رابط  ۀآنتالپی پیوند با مرتب  .شودآنتالپی پیوند نامیده می   ،مجزا  گازی  هایو تولید اتم   در حالت گازی  پیوند  یک مولانرژی لازم برای شکستن  ـ  

𝐶پیوند    ۀبا توجه به اینکه مرتب  .عکس دارد  ۀها رابطو با شعاع اتم  = 𝐶  بالاتر استنیز  پیوند آن    تالپیتوان نتیجه گرفت که آنمی   ،بیشتر از باقی پیوندها است. 

 .( هستند𝐶𝐻3اند، به صورت گروه متیل) هایی که فقط به یک کربن دیگر اتصال یافتهـ در یک ماده آلی کربن

 

 

 

  
جفت الکترون   3و به ازای هر هالوژن  1، به ازای هر نیتروژن یا فسفر 2در ترکیبات آلی کربن و هیدروژن الکترون ناپیوندی ندارند. همچنین به ازای هر اکسیژن یا گوگرد 

 ناپیوندی خواهیم داشت. 

  =5/2نسبت خواسته شده در صورت سوال برابر با  
5

2
 است.   

 حلقه دارد.  4است که در ساختار خود یک پیوند دوگانه و    𝐶27𝐻46𝑂ـ کلسترول یک الکل تک عاملی سیرنشده با فرمول مولکولی  

  در آن به شرح زیر است.  های کربنعدد اکسایش اتم

 

 

   =75/6 نسبت خواسته شده در صورت سوال برابر با
27

4
 است.   

 
 های گرماشیمیایی زیر: بر پایۀ واکنش  -۹3

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

C s O g CO g , H kJ

C H g O g CO g H O g   , H kJ

H O g H g O g              , H kJ

+ →  = −

+ → +  = −

→ +  = +

2 2

3 8 2 2 2

2 2 2

394

5 3 4 2056

1 245
2

 

H  :واکنش( ) ( ) ( )C s H g C H g+ →2 3 83  ، برابر چند کیلوژول است؟  4
1  )106- 2  )−160 3  )−601 4  )−610 

 ( 1102متوسط ـ مسأله ـ  )  1  ۀ ن ی گز   پاسخ:  

واکنش پیچیده هستند و برخی دیگر به  یک  ای از  زیرا برخی از آنها مرحله   ،گیری کرد توان به روش تجربی اندازه های شیمیایی را نمیآنتالپی بسیاری از واکنش 

بهره    (هاپذیری گرمای واکنش جمع )س  ههای دقیق دیگری همانند قانون  هایی از روش چنین واکنش   𝐻∆ها برای تعیین  دان شیمی  .دنشوآسانی انجام نمی 

 . برند می

 های داده شده، واکنش نهایی را تشکیل دهیم.در ابتدا باید با توجه به واکنش 
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ها حضور دارد. پس  دهندهدر واکنش  1با ضریب    1ها وجود دارد و از طرفی این ماده صرفا در واکنش  دهندهدر واکنش  3( با ضریب  𝐶در واکنش نهایی کربن) 

 ضرب کنیم.   3را در    1باید معادله  
3𝐶 + 3𝑂2 ⟶ 3𝐶𝑂2         ∆𝐻1

′ = −1182 𝑘𝐽 
ها حضور دارد. پس باید  دهندهدر واکنش  1با ضریب    2ها وجود دارد و از طرفی این ماده صرفا در واکنش  در فراورده  1( با ضریب  𝐶3𝐻8در واکنش نهایی پروپان) 

 ضرب کنیم.  -1را در    2معادله  
3𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂 ⟶ 𝐶3𝐻8 + 5 𝑂2         ∆𝐻2

′ = 2056 𝑘𝐽 
ها حضور دارد. پس  در فراورده  1با ضریب    3ها وجود دارد و از طرفی این ماده صرفا در واکنش  دهندهدر واکنش  4( با ضریب  𝐻2در واکنش نهایی هیدروژن ) 

 ضرب کنیم.   -4را در    3باید معادله  
2𝑂2 + 4𝐻2 ⟶ 4𝐻2𝑂     ∆𝐻3

′ = −980 𝑘𝐽 
 کنیم:واکنش نهایی را محاسبه می  𝐻∆های تغییر یافته،  واکنش  𝐻∆در پایان با جمع 

∆𝐻𝑇 = ∆𝐻1
′ + ∆𝐻2

′ + ∆𝐻3
′ = −1182 + 2056 + (−980)=    106-  kJ 

 
Cدربارۀ استری با فرمول مولکولی   -۹۴ H O3 6  ، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 2

 تواند اتیل متانوات یا متیل اتانوات باشد.  ـ می

 ـ نیروی بینِ مولکولی آن از نوع پیوند هیدروژنی است. 

 دست آمده باشد. ـ ممکن است از واکنش متانول با استیک اسید به

 تر است. ـ نقطۀ جوش آن در مقایسه با نقطۀ جوش پروپانوییک اسید، پایین

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

 ( 1102ـ    ی متوسط ـ مفهوم )  3  ۀ ن ی گز   پاسخ:  

 های اول، سوم و چهارم درست هستند.عبارت

دهند و با از دست دادن آب به این مواد در شرایط مناسب واکنش می   .هاستها واکنش میان آنهای مهم و کاربردی کربوکسیلیک اسیدها و الکلیکی از ویژگی

 :کندزیر واکنش شیمیایی انجام شده را توصیف می  ۀمعادل  .شونداستر تبدیل می

 

 توجه:  
 همانطور که مشخص است کاتالیزگر این واکنش یک اسید قوی به نام سولفوریک اسید است.   

  
 میتواند متعلق به یک استر یا کربوکسیلیک اسید سیر شده و یا یک دی الکل سیرنشده باشد.   𝐶3𝐻6𝑂2ـ ماده ای با فرمول مولکولی  

 معادلۀ نوشتاری تولید استرهایی با این فرمول مولکولی به صورت زیر است:

متانول  + (اتانوئیک  اسید ) استیک  اسید  →  متیل اتانوات 

اتانول  + (متانوئیک  اسید ) فورمیک  اسید  →  اتیل متانوات 

 ها پیوند هیدروژنی وجود ندارد. ها به دلیل متصل نبودن اتم هیدروژن به اکسیژن، بین مولکولـ در استرها برخلاف کربوکسیلیک اسید

 شود. ـ این استر از واکنش اتانول با فورمیک اسید یا متانول با استیک اسید حاصل می

تر و نقطه  کربن با خود، نیروی بین مولکولی قوی ها برخلاف استرها، اسیدهای آلی نسبت به استرهای همـ به دلیل وجود پیوند هیدروژنی در کربوکسیلیک اسید

 جوش بالاتری دارند. 

 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   -۹5

 پذیر است.  ها، امکانـ براساس مدل آرنیوس، تشخیص میزان اسیدی یا بازی محلول

 آورد.  را به رنگ قرمز درمی pHشود و محلول حاصل، کاغذ  ـ باریم اکسید در آب حل می

Hـ ملاک مقایسۀ قدرت دو اسید در شرایط یکسان، میزان  O+ 
 3 ها است. در محلول آبی آن 

 های الکترولیت و غیرالکترولیت هستند. ای از محلولترتیب، نمونهـ محلول استیک اسید و اتانول در آب، به

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 1201ـ    ی متوسط ـ مفهوم )  2  ۀ ن ی گز   پاسخ:  

 های سوم و چهارم درست هستند.عبارت

  ، های اسیدها و بازها ها افزون بر ویژگی دان شیمی  ،دهند پیش از آن که ساختار اسیدها و بازها شناخته شودنشان می شواهد بسیاری در تاریخ علم وجود دارد که  

او بر روی رسانایی الکتریکی    .ردکمبنای علمی توصیف    یکسوانت آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر    .ها نیز آشنا بودندهای آن با برخی واکنش 

 .ها با یکدیگر یکسان نیستهر چند میزان رسانایی آن   ،هستند  رقهای تجربی او نشان داد که محلول اسیدها و بازها رسانای ب یافته  .کردهای آبی کار می محلول 

  
. بدین منظور بایستی از  محلول اظهار نظر کرد یکمیزان اسیدی یا بازی بودن  ۀتوان درباراما نمی  .توان اسید و باز را تشخیص دادبر اساس مدل آرنیوس می ـ 

 دستگاه پی اچ سنج یا تعیین غلظت یون هیدرونیوم محلول استفاده کرد. 

و تبدیل رنگ کاغذ    𝑝𝐻( باعث افزایش  −𝑂𝐻( در هنگام حل شدن در آب با افزایش غلظت یون هیدروکسید) 𝐿𝑖2𝑂 یا 𝐵𝑎𝑂ـ اغلب اکسیدهای فلزی )مانند  

𝑝𝐻  های نافلزی)مانند شوند، درحالیکه اغلب اکسیدبه آبی یا بنفش می𝑁2𝑂5یا 𝑆𝑂3 (در هنگام حل شدن در آب با افزایش غلظت یون هیدرونیوم )𝐻3𝑂
( باعث  +

 شوند. به نارنجی یا قرمز می  𝑝𝐻و تبدیل رنگ کاغذ    𝑝𝐻کاهش  

 برد. شده و غلظت یون هیدرونیوم را به مقدار بیشتری بالا می  یونیده( به میزان بیشتری  𝐾 بالاتر ـ در شرایط یکسان، اسید با قدرت بیشتر )

دهند؛  های آن را بالاتر برده و رسانایی آب را تغییر میها، اسیدها و بازها(، موادی هستند که بر اثر انحلال یونی در آب، غلظت یوننمک   مانندـ مواد الکترولیت )

صورت کاملاً مولکولی در آب حل شده و بر اثر انحلال، یون  ای از مواد وجود دارند که بهگویند. از سوی دیگر، دسته به محلول این مواد محلول الکترولیت می

 گویند )مانند اتانول در آب(. دهند. به محلول این مواد، محلول غیرالکترولیت می تولید نکرده و رسانایی محلول را نیز تغییر نمی

 
0/محلول    pHبا    HAمحلولی از اسید ضعیف    pHدر دمای یکسان،      -۹6 −برای اسید ضعیف برابر    aKمولار نیتریک اسید برابر است. اگر    001 42 10 

 تقریب چند برابر غلظت مولار محلول نیتریک اسید است؟ باشد، غلظت مولار محلول آن، به

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

 ( 1201متوسط ـ مسأله ـ  )  3  ۀ ن ی گز   پاسخ:  

ها تقریبا  که درجه یونش آنطوریهای اسید دچار یونش شده به  دارند( هنگام انحلال در آب تقریبا همه مولکولدر برخی اسیدها )که به اسیدهای قوی شهرت  

( است. اما در باقی اسیدها در محلول نهایی علاوه بر مقداری یون  𝐻𝑁𝑂3( یا بزرگ ) 𝐻2𝑆𝑂4 یا 𝐻𝐼 یا 𝐻𝐵𝑟 یا 𝐻𝐶𝑙ها بسیار بزرگ )و ثابت تعادل آن 1برابر با 

شود که این اسیدها به اسیدهای ضعیف مشهور بوده و درجه یونش و ثابت یونش پایینی دارند.  حاصل از یونش، مقدار زیادی مولکول یونیده نشده نیز یافت می

توان گفت غلظت هیدرونیوم در محلول اسید ضعیف نیز  دو محلول برابر باشد به معنای برابر بودن غلظت یون هیدرونیوم آن دو محلول است. پس می  𝑝𝐻وقتی  

 مولار است.   001/0برابر  

 کنیم: های یونیده نشده اسید ضعیف را محاسبه میحال با توجه به فرمول ثابت تعادل، غلظت تعادلی مولکول 

𝐻𝐴 ⇋ 𝐻+ + 𝐴−                 𝐾 =
[𝐻+]×[𝐴−]

[𝐻𝐴]
 
[𝐻+]=[𝐴−]
⇒             𝐾 =

[𝐻+]
2

[𝐻𝐴]
⇒ 2 × 10−4 =

10−6

[𝐻𝐴]
⇒ [𝐻𝐴] = 0/005                 

 کنیم: حال نسبت خواسته شده را محاسبه می
[𝐻𝐴]

[𝐻𝑁𝑂3]
=

0/005
0/001

= 5 

 

 کدام مطلب درست است؟    -۹7

 . ندیآیشمار مبه رشدهیهای سترکیب ی، صابون  ریغ یهاکننده( پاک1
 دارند.   یمعمول یهابا صابون  سهیدر مقا یشتریب  یکنندگیقدرت ضدعفون ،دارفسفات یهاصابون( 2
 دارد. ی بستگ ط یموجود در مح ی هاندهیبا آلا ییا یمیآن در انجام واکنش ش ییتوانا زانیبه م  ،صابون  یکنندگ( قدرت پاک3
 . کنندیم لیمحلول در آب تبد ی هانامحلول را به فراورده یها دهندهواکنش ،خورنده یهاندهی( شو 4

 ( 1201ـ    ی آسان ـ حفظ )  4  ۀ ن ی گز   پاسخ:  

صابون    (.های چرب کربوکسیلیک اسیدهایی با زنجیر بلند کربنی هستند)اسیدتوان مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلند زنجیر دانستها را میچربی 

های مایع نمک پتاسیم  صابون   .کنندبا سدیم هیدروکسید تهیه می  هنارگیل و پی  ،های گوناگون یا چربی مانند روغن زیتونجامد را از گرم کردن مخلوط روغن 

 .اسیدهای چرب هستند  نیومیا آمو

 

 



 

59 

کننده برای باز کردن مجاری مسدود شده  این پاک   .شامل مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیوم است ،شودنوعی پاک کننده که به شکل پودر عرضه می 

  .شودهای صنعتی استفاده می در برخی وسایل و دستگاه 

 

  

ها  آن  .دنها وارد عمل شودان ورده از سوی دیگر سبب شد تا شیمیاسو و کاهش عرضه این فر   یکافزایش تقاضای جهانی برای صابون و کاربردهای آن از   

ها توانستند و از  آن.  ها را به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کردکنندگی زیادی داشته باشند و بتوان آن جوی موادی بودند که قدرت پاکودر جست 

  .های غیرصابونی مشهورند موادی که به پاک کننده   .ای با فرمول همگانی زیر تولید کنندبنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی مواد پاک کننده

 

 کربن دارند. -پیوند دوگانه کربن3ساختار خود حداقل  های غیرصابونی، سیرنشده و آروماتیک بوده و در کنید پاک کننده همانطور که در شکل مشاهده می  

همچنین به منظور افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی   .شودهای پوستی استفاده می بون گوگرددار برای از بین بردن جوش صورت و همچنین قارچصااز   

های  از سوی دیگر برای افزایش قدرت پاک کنندگی مواد شوینده به آنها نمک  . کنندشیمیایی کلردار اضافه می  ۀها مادها به آنو میکروب کشی صابون

و از تشکیل رسوب و ایجاد لکه جلوگیری    دادههای سخت واکنش  های کلسیم و منیزیم موجود در آبها با یونزیرا این نمک  ؛کنندمی  هفسفات اضاف

 .دنکنمی

ها  با آلاینده  ،هاکنشهای خورنده افزون بر این برهم اما پاک کننده  ،ندنکها عمل میکنش میان ذرههای غیر صابونی بر اساس برهم ها و شوینده صابون  
 ند.دهواکنش نیز می 

 
 ک یتری نسبت جرم ن  ، باشد  ۴دار( برابر  تک پروتون)  یقو  دیاس  کیمحلول   pH و  10برابر    (دیدروکسیه  ونی  کی  یدارا )  یباز قو  کیمحلول   pH اگر    -۹8

pH  را به  کیها اضافه شود تا هر  از آن   تریل  100به    دیبا  بیترتکه به  دیدروکسی ه  میبه جرم سد  دیاس = Na)  ست؟برساند کدام ا  7 :g.mol−= 132  ،

O=16 ،N=14  ،H =1 ) 

1 )575/1 2  )/ − 11 575 10 3  )/  21 575 10 4  )/  31 575 10 

 ( 1201متوسط ـ مسأله ـ  )  1  ۀ ن ی گز   پاسخ:  

هیدروکسید به آب تبدیل های  های هیدرونیوم در واکنش با یون ها واکنش خنثی شدن اسید و باز است. در این معادله یونها و پاک کننده مبنای کارکرد شوینده

 شوند. می

𝐻+(aq) + 𝑂𝐻−(aq) ⟶ 𝐻2𝑂(𝑙)                  

 متغیر است.   14بین صفر تا    𝑝𝐻در شرایط اتاق  

به ترتیب   1اسیدها و بازهای قوی با مولاریته بیشتر از    𝑝𝐻رغم نادرست بودن آن )کتاب درسی دوازدهم نوشته شده است و علی  26جمله فوق در صفحه  

 های کمک درسی و کنکور آن را درست به شمار آورد!! ها، کتابباشد( بایستی در آزمون   14تواند منفی یا بیشتر از  می

 کنیم:اسید قوی، مقدار سدیم هیدروکسید مورد نیاز برای خنثی شدن آن را محاسبه می  𝑝𝐻ابتدا با توجه به  
𝐻𝐴 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 𝑁𝑎𝐴 + 𝐻2𝑂                 
𝑝𝐻 = 4 ⇒ [𝐻+] = 10−4 

 شود. مول از آن یافت می  4−10پس در هر لیتر از محلول حاوی اسید قوی،  

? 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 𝐿 100 محلول  ×
10−4 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

𝐿 1محلول 
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

×
40 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 0/4 𝑔  

 کنیم:باز قوی، جرم نیتریک اسید لازم برای خنثی کردن آن را محاسبه می  𝑝𝐻در مرحله بعد با توجه به  
𝐻𝑁𝑂3 + 𝐵𝑂𝐻 ⟶ 𝐵𝑁𝑂3 + 𝐻2𝑂                 

𝑝𝐻 = 10
𝑝𝐻+𝑝𝑂𝐻=14
⇒        𝑝𝑂𝐻 = 4 ⇒ [(𝑂𝐻)−] = 10−4 

 شود. مول از آن یافت می  4−10پس در هر لیتر از محلول حاوی باز قوی،  

? 𝑔 𝐻𝑁𝑂3 = 𝐿 100 محلول  ×
10−4 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

𝐿 1محلول 
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−
×

63 𝑔 𝐻𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3
= 0/63 𝑔 

 آوریم:  دست میدر پایان نسبت خواسته شده را به

𝐻𝑁𝑂3  جرم

𝑁𝑎𝑂𝐻  جرم
=

0/63
0/4

= 1/575 
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مشخص شود که در    ، استاندارد  طیشرا  در  هاآناز    کیمناسب مربوط به هر    یهاتیالکترولبا    Mو   A  ،D  یاز فلزها  شدهلی تشک  یگالوان یهاسلولاگر در    -۹۹

الکترودها درست است    نیا   Eمقدار  ۀدربار  سهیکدام مقا  ، آند است  M  –  A  »A»   د و در سلولتاک    M  –  D  ،»M» کاتد و در سلول  D  –  A  ،»A»  سلول

 است؟ تربزرگ ، الکترود از کدام دو شدهلیتشکسلول  emf و
1  )M A D « ،D – A » 2  )M A D « ،D – M » 
3  )A M D « ،D – A » 4  )A M D « ،D – M » 

 ( 1202ـ    ی آسان ـ مفهوم )  2  ۀ ن ی گز   پاسخ:  

های  اگر به جای داد و ستد مستقیم الکترون بین گونه   . دیگر جابجا نمود   ۀ ای به نقط مسیر معین عبور داد یا از نقطه   یک ها را از  برای ایجاد جریان الکتریکی باید الکترون 

کاهش  ـ    توان بخشی از انرژی آزاد شده در واکنش اکسایش آنگاه می   ، جا کرد مدار بیرونی هدایت و جابه   یک ها را از طریق  بتوان الکترون   ، واکنش   یک ده و کاهنده در  ن اکس 

 . تواند بر اساس قدرت کاهندگی فلزها انرژی الکتریکی تولید کند دستگاهی است که می   ، سلول گالوانی   . را به شکل انرژی الکتریکی در دسترس تبدیل نمود 

ای با خاصیت کاهندگی بالاتر و تمایل بیشتر به از دست دادن الکترون در سمت آند و گونه ای با خاصیت اکسندگی بالاتر و تمایل بیشتر در سلول گالوانی، گونه 

 گیرد.به گرفتن الکترون، در سمت کاتد قرار می

 آن بالاتر خواهد بود.  𝐸0تر و هرچه گونه ای قدرت اکسندگی بیشتری داشته باشد،  آن پایین 𝐸0هرچه قدرت کاهندگی گونه ای بیشتر باشد   

 ها به صورت زیر است: آن  𝐸0کاتد بوده، پس مقایسه    𝐴، گونه  𝐷و     𝐴در سلول گالوانی حاصل از فلزهای 
𝐸𝐴

0 > 𝐸𝐷
0  

 ها به صورت زیر است: آن  𝐸0کاتد بوده، پس مقایسه    𝑀، گونه  𝐷و  𝑀 در سلول گالوانی حاصل از فلزهای
  𝐸𝑀

0 > 𝐸𝐷
0 

 ها به صورت زیر است: آن  𝐸0آند بوده، پس مقایسه    𝐴، گونه  𝐴و    𝑀در سلول گالوانی حاصل از فلزهای  
𝐸𝑀

0 > 𝐸𝐴
0 

 است:های مطرح شده به صورت زیر  های فوق، مقایسه پتانسیل استاندارد گونهبا توجه به گزاره 
𝐸𝑀

0 > 𝐸𝐴
0 > 𝐸𝐷

0  

𝑀، مربوط به سلول  𝑒𝑚𝑓های استاندارد و بالاترین  همانطور که مشخص است، بیشترین تفاوت بین پتانسیل  − 𝐷   .است 

 
 بالاتر وجود دارد؟  شیاتم کربن با عدد اکسا  ، نهیدر کدام گز  -100

 استات  لیمت( 4 د یبنزآلده( 3 کولیگل  لنی( ات2 پنتانون  -2( 1

 ( 1202متوسط ـ مسأله ـ  )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 است.  -2+ و عدد اکسایش اکسیژن همیشه برابر با 1های اکسیژن، کربن و هیدروژن، عدد اکسایش هیدروژن همیشه در ترکیبات آلی دارای اتم  

 ها استفاده کرد. توان برای به دست آوردن میانگین عدد اکسایش کربن در این گونهاز این نکته می 

  
 کنیم: های مطرح شده را محاسبه میهای موجود در گونهحال عدد اکسایش کربن

  پنتانون:-2 

 
  اتیلن گلیکول: 

 

  بنزآلدهید: 
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 متیل استات: 

 
  +( در متیل استات قرار دارد.3همانطور که مشخص است کربن با بالاترین عدد اکسایش)

 

 جا جابهآزادانه  ..................،  در    موجودی  هاالکترون  نیترسست  ، هاآن  نیب  یاست که در فضا  عدبُ..................  در    هاونی کاتاز    یمنظم  شیآرا  ، ساختار فلزها  -101

 .شوندیم

 ها ونیکات  ـ ( سه4 فلز  یهااتم  ـ سه( 3 فلز  یهااتمـ   دو( 2 ها ونیکاتـ  دو( 1

 ( 1203ـ    ی آسان ـ حفظ )  3  ۀ ن ی گز   پاسخ:  

یعنی   ،های موجود در اتمترین الکترون ها سست بعد است که در فضای میان آن  سهها در  ساختار فلزها آرایش منظمی از کاتیون  ،دریای الکترونیبر اساس مدل  

بلوری فلز حفظ    ۀها را در شبکدریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون   .شوندجا می اند و در آن آزادانه جابه دریایی را ساخته  ،های ظرفیتیهمان الکترون 

 .کندمی

  
 توان برخی رفتارهای فیزیکی فلزها مانند رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و چکش خواری را توجیه کرد. با استفاده از این مدل می 

 

 ؟ داردیمنگه  شتریرا ب ییگرما یانرژ ، عیکدام ماده در حالت ما  -102

 د یفلوئور  دروژنیه( 4 تروژن ین ( 3 آب ( 2 د ی کلر میپتاس( 1

 ( 1203ـ    ی آسان ـ حفظ )  1  ۀ ن ی گز   پاسخ:  

  ۀ دمایی بیشتری به حالت مایع بوده و نیروی جاذب  ۀآن ماده در گستر  ،خالص بیشتر باشد  ۀماد  یکو جوش    ذوبکلی هر چه تفاوت بین نقطه    ۀقاعد  یکمطابق  

 .تر استقوی   عمای  ۀهای سازندمیان ذره 

الکتریکی از نور خورشید از های فناوری تولید انرژیتر از این نیرو بین مواد مولکولی بوده و به همین دلیل در مجتمعیونی قویهای  نیروی بین ذرات در ترکیب 
 کنند. ( برای ذخیره انرژی گرمایی حاصل استفاده می𝑁𝑎𝐶𝑙نوعی ترکیب یونی) 

 

 آن درست است؟  ۀدربار ، ریز مطالب چند مورد از، است 25برابر  C650  یو در دما 10برابر  C570 یدر دما یواکنش تعادل کیثابت تعادل   -103

 .است ریگرماگ   یواکنشـ 

 .تر از صفر استآن بزرگ Hـ

 .شودجا میدما در جهت برگشت جابه شیبا افزاـ 

 .است شتریها ببا فراورده سهیها در آن در مقادهندهواکنش یانرژ یمحتواـ 

 .تر استنزدیک یانرژ  به سدّ ، هادهندهبا واکنش سهیها در مقافراورده یسطح انرژـ 

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

 ( 1204ـ    ی متوسط ـ مفهوم )  2  ۀ ن ی گز   پاسخ:  

 اول، دوم و پنجم درست هستند.های  عبارت

 کنیم های برگشت پذیر و تعادلی برای بیان میزان پیشرفت واکنش از کمیتی به نام ثابت تعادل استفاده می در واکنش

 ماند. تنها عامل موثر بر تغییر ثابت تعادل، دما بوده و با افزایش یا کاهش فشار، غلظت، حجم و ... ثابت تعادل دست نخورده باقی می 

تواند به  رود که تغییر اتفاق افتاده را خنثی کند ولی در اغلب موارد نمیهای تعادلی، تعادل به سمتی پیش میطبق اصل لوشاتلیه با تغییر شرایط در واکنش

 صورت کامل اثر آن را از بین ببرد. 
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کند.  ها و در نتیجه ثابت تعادل افزایش پیدا میهای گرماگیر با افزایش دما، تعادل در جهت مصرف گرما )واکنش رفت( پیش رفته و مقدار فراورده ـ در واکنش

ها و در نتیجه ثابت تعادل کاهش  در صورت کاهش دما عکس این حالت اتفاق افتاده و واکنش در جهت تولید گرما )واکنش برگشت( پیش رفته و مقدار فراورده 

 کند. پیدا می

کند.  ها و در نتیجه ثابت تعادل کاهش پیدا میهای گرماده با افزایش دما، تعادل در جهت مصرف گرما )واکنش برگشت( پیش رفته و مقدار فراوردهدر واکنش 

ها و در نتیجه ثابت تعادل افزایش  در صورت کاهش دما عکس این حالت اتفاق افتاده و واکنش در جهت تولید گرما)واکنش رفت( پیش رفته و مقدار فراورده 

 کند. پیدا می

 توان دریافت که این واکنش گرماگیر بوده است. پس می

 های گرماده منفی است. های گرماگیر مثبت و در واکنشدر واکنش  𝐻∆ـ  

 شود. جا میهای گرماگیر با افزایش دما، واکنش در جهت رفت جابهـ همانطور که اشاره شده در تعادل

 ها سطح انرژی بالاتر و پایداری کمتری دارند. دهندهها نسبت به واکنش  های گرماگیر فراوردهـ در واکنش

 تر است. ها به قله انرژی نزدیکهای گرماده، سطح انرژی واکنش دهندهها و در واکنشهای گرماگیر سطح انرژی فراوردهـ در واکنش

 
   ؟شودمی  ریز  یرهاییموجب چند مورد از تغ ، ییای میش هایواکنشدر  زگریکاربرد کاتال  -10۴

 واکنش  H  کاهش مقدارـ    سرعت واکنش شیافزاـ 

 هافراورده یانرژ یمحتوا شیافزاـ   سازی فعال یکاهش انرژـ 

 ها مقدار فراورده شیافزاـ 

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

 ( 1204ـ    ی آسان ـ مفهوم )  1  ۀ ن ی گز   پاسخ:  

 های اول و سوم درست هستند. عبارت

 .گویندسازی واکنش می انجام شدن به حداقلی از انرژی نیاز دارد که به آن انرژی فعالهر واکنش برای  

 ها برای انجام شدن به آن نیاز دارند. های گرماگیر یا گرماده نبوده و همه واکنشسازی مختص واکنشانرژی فعال 

 شود!! کند بلکه تامین میسازی کاهش پیدا نمیها یا افزایش دما انرژی فعالبا دادن گرما به واکنش دهنده

توان از کاتالیزگرها استفاده کرد که پایداری گرمایی و شیمیایی مناسبی داشته و  ها میهای مختلف و افزایش سرعت آن سازی واکنشبرای کاهش انرژی فعال

 کنند. اغلب اختصاصی عمل می

 ها و همچنین ثابت تعادل ندارد. ها و یا فراوردهها، میزان انرژی واکنش دهندهبه کار بردن کاتالیزگرها تاثیری بر آنتالپی واکنش، مقدار نهایی فراورده  

 
دربست   کی در    نیّمع  یدما  ک یدر    D2  گاز  مول  5/0و    X2  گاز  مول  6/0  با  Aگاز  مول  5/1  مقدار  -105 ل  ۀظرف  تعادل  یتریسه  حالت  : به 

( ) ( ) ( )X g D g A g+2 23  در آغاز واکنش برابر چند مول بوده است؟  D2 مقدار ثابت تعادل کدام است و مقدار گاز .جود دارند، و2
1 )270  ،2 2 )30  ،75/2 3 )270  ،75/2 4 )30  ،2 

 ( 1204متوسط ـ مسأله ـ  )  3  ۀ ن ی گز   پاسخ:  

 صورت زیر است: کنند که فرمول کلی آن بهمیزان پیشرفت واکنش را با کمیتی به نام ثابت تعادل عنوان میدر یک واکنش تعادلی،  

𝑒𝐴 + 𝑓𝐵 ⇋ 𝑔𝐶 + ℎ𝐷       𝐾 =
[𝐶]𝑔[𝐷]ℎ

[𝐴]𝑒[𝐵]𝑓
 

 کنیم: حال با توجه به واکنش داده شده، ثابت تعادل را محاسبه می

𝑋2(𝑔) + 3𝐷2(𝑔) ⇋ 2𝐴(𝑔)       𝐾 =
[𝐴]2

[𝑋2]
1[𝐷2]

3 =
[0/5]2

[0/2]1 [
0/5
3 ]

3 = 270 𝐿2.𝑚𝑜𝑙−2 

 شود. در محاسبه ثابت تعادل صرفا غلظت مواد گازی و محلول در آب لحاظ می  
 کنیم: مصرف شده را محاسبه می  𝐷2تولیدی، مقدار    𝐴در مرحله بعد با توجه به مقدار  

?𝑚𝑜𝑙 𝐷2 = 1/5 𝑚𝑜𝑙 𝐴 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐷2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴
= 2/25 𝑚𝑜𝑙 

+2/25)برابر با    𝐷2توان گفت مقدار اولیه گاز  پس می  مول بوده است.   2/75(0/5


