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rمقدار  است. rقدرنسبت  با هندسي ايدنباله و dقدرنسب  با حسابي ايدنباله  غيرصفر،  جملات با دنباله يك  -1 d+  کدام است؟ 

1  )2 2  )
1
2

 ( صفر 4 1( 3 

 ( 1001ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 1نکته  
ntبه صورت   dو قدرنسبت t1ام یک دنبالۀ حسابی با جملۀ اول  nجملۀ  t (n )d= + −1  است.   1

 2نکته  

b  را واسطۀ حسابیa  وc   :گوییم، هرگاهa c
b

+
=

2
. 

 3نکته  

nام دنبالۀ هندسی به صورت  nجملۀ  
nt t r −= 1

,t)باشد.  قدرنسبت می  rجملۀ اول و  t1است که در آن   1 r )0 

 4نکته  

b  را واسطۀ هندسیa  وc  :گوییم، هرگاهb ac=2. 

naصورت  اگر دنباله را به  ,a ,a , a ,...1 2  فرض کنیم، داریم:   3
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a a
a a a 





= + 
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a      , a d   , a d a a d d

=

=

⎯⎯⎯→

⎯⎯

=  =  = 

+ + =⎯→ +  =

1 3

1 3

2 2 2
1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1

2

1 1

2 2 0
 

( ) ( ),
r , d r d= =⎯⎯⎯⎯→  + =

1 2
1 0 1 

 
)نقاط    -2 ),1    و( ),− 5  برابر    سهمي  رأس   عرض  و  اندشده  واقع  سهمي  يك   روي−

1
2

3اي به عرض  ها را در نقطهyمحور   سهمي  اگر.  است  
2

قطع    

 کدام است؟   کند، مقدار  

1 )4 2 )3 3  )−2 4  )−1 

 ( 1004ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 1نکته  

Sبا مختصات رأس   2معادلۀ درجه 

S

x
S

y
  برابر است با:   

S Sy a(x x ) y= − +2 

 2نکته  

اگر  
a

A
a

1

2
و    

b
B

b

1

2
هم  نقطۀ  دو  باشند  ،  سهمی  در  b)عرض  a )=2 آن 2 صورت  ،  به  رأس  طول  مختصات  Sگاه 

a b
x

+
= 1 1

2
صورت     به  رأس  عرض  و 

S
a b

y f ( )
+

= 1 1
2

yباشد که می   f(x)=  است. همچنین معادله خط محور تقارن سهمی به صورت   2همان معادله درجه
a b

x
+

= 1 1
2

 است.   

 

 



 

2 

sصورتِ  اگر رأس سهمی به 

s

x
S

y
 گاه:  باشد، آن   

( )s sy a x x y= − +
2 

s sy , x
− +

= − = = −
1 5 1

2
2 2

 

( ) ( ) a  y a x a x x ax ax − = + − = + + − = + +
2 2 2 11 1 42 4 4 4

22 2
Âµ¿w   CkL¶ pH Æoø

 

a a a − =  =  =
1 3 1

4 4 2
2 2 2

 

( )y x = + −
21 1

2
2 2

 

 کنیم:  جایگذاری می   2را در معادله درجۀ    5−یا    1، مقدار  دست آوردنِ  برای به

( )x y=  = + − = = −  =
2 4

1 1 9 1
1 1 2 4

2 2 2 2
 

 

هايمجموعه براي  -3
yx

A , ,
 

= 
 

5
2 3

و  B z,t, ,= 1 A، فرض کنيد 4 B B A =  باشد، در چند حالتx y z t+ + + 20  است؟ 

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

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

 1نکته  
A اگر B B A =  ،مجموعه در عضوی ازای هریعنی به  باشد Aمجموعۀ در ، عضوی  B ازای هر عضوی در به برعکس، و استB عضوی در ،A  پس:  باشد.می 

(A B , B A) A B   = 

 2نکته  
 عضو:     5عضو است، نه  3رو، دارای تواند دارای اعضای تکراری باشد، پس برای مثال مجموعه روبهای نمی هیچ مجموعه 

    A , ,( ) , , , ,= − =21 2 1 4 3 1 2 3   

Aناتهی هستند و از طرفی   Bو   Aدو مجموعه  B B A =    :است. بنابراینA B=افتد:  های زیر اتفاق می، در نتیجه حالت 

z
(

x
x

t t t z z
, , ,) , ,

y z z t t
y


=  = = = = = =         

     
= = = = =         =  =



1 2 5 5 5 5 52
1 4 5 1 4

4 1

1

2
3

 

       x y z t                                              + + + = 23 24 2320 20 
 

x
x

t t t z z
, , ,( , ,

y z
)

z z t t
y


=  = = = = = =         

     
= = = = =         =  =



4 8 5 5 5 5 52
1 4 5 1 4

3

2

1 3

  

x y z t                                                   + + + = 17 2 17210 20 
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 باشد؟  Xۀ  گزار  منطقي ارزهم تواندمي زير مرکب ۀگزار  کدام زير،  هايگزاره درستي ارزش جدول به توجه  با  -4

1  )( )( ) ( ) ( )( )r p q p p q r      

2  )( )( ) ( ) ( )( )r p q p p q r      

3  )( )( ) ( ) ( )( )r p q p r p r q         

4  )( )( ) ( )( ) ( )( )p q r q p r p r q          

 
 
 
 
 
 
 
 

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

 1نکته  
p)دو گزارۀ   q)  و( p q)توان به جای دیگری استفاده کرد. ها میباشند. بنابراین از هر کدام از آن ارز منطقی یکدیگر می هم 

 2نکته  
p)در گزارۀ شرطی   q) اگر ارزش گزارۀ ،p گاه به ازای هر ارزش برای گزارۀ ، نادرست باشد، آنq .نتیجه درست خواهد بود ، 

p q p q

 



· j j

· · j

 

 از این نکته در این تست استفاده خواهیم کرد. 

 پردازیم:  ها میبا توجه به جدول، به بررسی گزینه

 کنیم: گزینه بررسی می  4طور دلخواه برای هر  سطر سوم را به

 1د( ))د  د(  )ن

   نند 

   د  د(  )د  ( 2د 

   ن ن[ن(  ])د  ( 3د 

   د د[   ]د  ( 4د 

 کنیم: بررسی می  3و    1سپس سطر پنجم را برای گزینه  

   ن ن( )د  ( 1د 

   د د(د(   ))د  ( 3د 

 

xهاي معادلهريشه   و   اگر  -5 x a− − =23 12 و  0 + − =2 22 4  است؟  معادله تربزرگ ريشه برابر چند aمقدار  باشد،  7

1 )3 2  )−3 3 )9 4 )−9 

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

 نکته: 

axهای معادلۀ درجۀ دو  ریشه  و  اگر   bx c+ + =2  گاه روابط زیر را خواهیم داشت:  باشد، آن  0

b c
S P

a a a


= + = − =  = − = 

Sy
a


= −

4
S                            أس سهمیعرض ر  

b
x

a
= −

2
 طول رأس سهمی  

X r q p 

 د د د ن

 د د ن د

 د ن د ن

 د ن ن ن

 ن د د ن

 ن د ن د

 ن ن د د

 ن ن ن ن

 



 

4 

S

a
P

−
= + = − =

−
=  =

12
4

3

3

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) + −  =   + +  −  =  + − +  −  =
22 2 2 2 2 22 14 7 4 7 2 4 7 

  ۀمعادل  ۀریش  x x a− − =23 12  کند:  معادله صدق می  در آناست، پس    0

( )
a

a − − =   −  =2 23 212 0 4
3

 

( )
a a a a a

a
 

 + − + =  −  − + =  + + =  = − 
 

2 2 2
2 7 4 2 7 16 7 9

3 3 3 3 3
 ( 1)در    (2)جایگذاری    

 نویسیم:  اکنون معادله را دوباره می 

x

x

=


=

1

2

1

3
  ( )( )x x x x x x− + =  − + =  − − = 2 23 12 9 0 4 3 0 1 3 0 

 اکنون داریم:  

a

x

−
= = −

2

9
3

3
 

 
 معادله هايريشه مجموع   -6

( )x x
+ =

−
2 2
1 1 40

92
 کدام است؟  

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

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

 نکته: 
شناسیم تبدیل کرد و پس از حل آن و با رجوع به تغییر متغیر، مقادیر مجهول توان با یک تغییر متغیر مناسب، به یکی از انواع معادلاتی که می معادلات را می برخی از  

 اصلی معادلۀ اولیه را یافت. 

( )

( )

( ) ( )

x x x x x

x x x x x x

− + + − +
+ =  =  =

− − −

2 2 2 2

2 2 2 22 2

21 1 40 40 4 4 40
9 9 92 2 2

 

( )

( )

( )

( )

x x t
x xx x

x x x x

t
t t t t t t

t

− =
− − +− +

 =  =

− −

− +


⎯

=  = −

⎯ →

− +  + − = 

⎯⎯

+ =

2
22

2 22 2

2 2 2
2

2
2 2 42 4 4 40 40

9 9
2 2

2 4 40
40 9 2 4 40 18 36 0 20 9 18 0

9

 

 اکنون داریم:  

t

t

 = −

 =

1

2

24

15
t t + − = 2 9 360 0 

tاصلی یعنی   ۀهای معادلاکنون ریشه t+ − =220 9 18  اند از:  عبارت  0

t x x x x S

t x x x x S








= − = −  − = −  − − = =



⎯⎯⎯



→

⎯⎯⎯→ 

⎯⎯⎯→



 = = − =  − + = =


2 2

2
1

2

0

0
1

2
2 2

0

24 6 6 6
2 2 0 2

20 5 5 5
15 3 3 3

2 2 0 2
20 4 4 4

 

 ها برابر است با:  جمع کل ریشه
S S+ =1 2 4 
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) نقطه   -7 ),−6 x خطوط  بر  منطبق   آن  ضلع   دو که  است  الاضلاعي متوازي  رئوس  از   يكي  3 y− =3 xو    4 y+ = −4  قطر وسط   فاصله  ترينبيشهستند.    3

 است؟  کدام اضلاع با

1  )
19

2 10
 2  )

19

10
 3  )

65
2

 4  )
65

2
 

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

 1نکته  

اگر  
a

A
a

1

2
و 

b
B

b

1

2
گاه مختصات نقطۀ  ، آن

m
M

m

1

2
          برابر است با:    ABدر وسط ضلع  

a b a b
m m

+ +
= =1 1 2 2

1 22 2
 

 2نکته  

فاصلۀ نقطه از خط: فاصلۀ نقطۀ  
a

P
b

Axاز خط    By C+ +      برابر است با:    0=
Aa Bb C

d

A B

+ +
=

+2 2
 

A  ۀچون نقط
−6

3
xیک از دو خط  در هیچ   y− =3 xو   4 y+ = −4  ها قرار ندارد:  کند، پس روی آنصدق نمی  3

 

 

 

 

 دست آید:  به B  ۀتا مختصات نقطآوریم  دست میبهخط داده شده را    نقطۀ تقاطع دوابتدا  
x y

y y , x B
x y

− =
 − =  = − = 

− + = − −

3 4 1
7 7 1 1

4 3 1
 

 یابیم. ( را میBو    A)وسط    M  ۀحال مختصات نقط

A B
M

x x
x

+ − +
= = = −

6 1 5
2 2 2

 

A B
M

y y
y

+ −
= = =

3 1
1

2 2
 

M  ۀنقط  ۀاکنون فاصل
−

5
2

1
:خط    2را از     x y− =1 3 :و   4 x y+ = −2 4  یابیم. می  3

: d

− − −

= = =

+
1 2 2

5 193 4
192 2

10 2 101 3
 1از    Mۀفاصل

: d

− + +

= = =

+
2 2 2

5 94 3
92 2

17 2 171 4
 2از   Mۀفاصل

d d1 19صورت  پس جواب به  2

2 10
 باشد. می  

 

 
)وارون تابع  -8 )f x x mx= yدر دامنه محدود، خط   1− x− =5 10 7/اي به عرض را در نقطه 12 )fکند. مقدار  قطع مي 2 )

m

 کدام است؟  4

1  )2 3 2  )4 3 3  )4 15 4  )2 15 
 
 
 

: x y− =1 3 4B

: x y+ = −2 4 3

A
−6

3
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 ( 1102ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 نکته: 
 گاه:  پذیر باشد، آن وارون f(x)اگر تابع  

fو   f(x)( نمودارهای 1 (x)−1   نسبت به خطy x=  .قرینه یکدیگرند 

( اگر  2
a

b
گاه  باشد، آن  f(x)ای در نقطه  

b

a
fای در  نقطه   (x)−1  .خواهد بود 

)وارون تابع   )f x x mx= y، خط  1− x− =5 10 7/ای به عرض  را در نقطه   12  کند، پس:  قطع می  2

/ x x / − =  =5 7 2 10 12 2 4 

fتقاطع   ۀیعنی نقط )صورت  به  gو    1− )/ , /2 4 7  است، پس:    2

( ) ( )f / / f / /− =  =1 2 4 7 2 7 2 2 4 

( ) ( ) ( )/ m / / / / m /− =  − =
27 2 7 2 1 2 4 7 2 7 2 1 2 4 

( )
/

/ m / / m / m
/

 − =  − =  = =
1 8 1

3 7 2 1 2 4 7 2 1 0 8
7 2 4

 

fاما برای  
m

 
 
 

 داریم:    4

( )f ff
m

 
  

= =  
    

 

4 4
1
4

16 

( ) ( )
xx

f x x mx x f
=

⎯= − = − = − =⎯⎯→
16 16

1 1 16 16 1 4 3
4 4

 

 
12/مقداري از يك عنصر موجود است. اگر عنصر در هر هفته    -9 1چند روز،    از  پس  بدهد،   دست  از  را  باقيمانده  جرم   از  درصد  5

7
  باقي   عنصر  جرم  از  

log)  ماند؟ خواهد /=7 3 0 logو  6 /=2 3 1 6) 

1 )8 2 )28 3 )56 4 )126 

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

 1نکته  

ساعت، یک عنصر رادیواکتیو  aاگر در هر 
p

q
 آید: از جرم خود را از دست بدهد، تابع مقدار جرم آن برحسب ساعت از رابطۀ زیر بدست می  

A            جرم اولیه:
t

ap
m(t) A( )

q
= −1   

 توان دقیقه، سال، قرن و یا هر واحد زمان دیگری قرار داد. تبصره: به جای ساعت، می 

 2نکته  
cاعدادی مثبت بوده و    a ،b ،cاگر  1 گاه روابط زیر را داریم:  ، آن 

                
a

a b b
c c clog log log− = (2 a b ab

c c clog log log+ = (1 

       ( )
a

a c
b b

c

log
log   b

log
= 1 (4   

m

n
a a

cc

m
log log

n
= (3 

a
b b

a

log (a,b )
log

= 
1

1 (6     
b a

cclog loga b= (5 
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12/عنصر موردنظر در هر هفته  5
100

 در نظر بگیریم:   Aاگر جرم اولیه را    دهد، پس خود را از دست می   ۀاز جرم باقیماند  

( )

t t

/
m t A A

   
=  =    

   

7 787 5 7
100 8

 

1که بدانیم پس از چند روز،  حال برای این 
7

 ماند، داریم:  از جرم عنصر باقی می   

t t

A A
   

=   =   
   

7 71 7 1 7
7 8 7 8

 

 گیریم: لگاریتم می  3فوق در مبنای    ۀاز طرفین رابط

( )

t

t t t
log log log log log log log

log log log

 
 
 

 
 = =  − =  −  − =  −
 
 

771 7
8 1 7 7 87 8

3 3 3 33 3 3 3 3 3
7 7 2

1 1 3
0

7 7 7
 

t t

/ / /

t

   
 − =  −  − =  −   

   

 =

1 1 3 10 10 30
0 6 7 0 6 1 6 6 7 6 16

56

 

 
 کدام است؟   tanشكل زير، مقدار   در  -10

1  )
1

5 3
 

2  )
1

3
 

3  )
3

2
 

4  )
3

5
 

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

 های مثلثاتی مجموع و تفاضل زوایا نسبت 

( )

( )

( )

( )

sin a b sin a cosb cosa sin b

cos a b cosa cosb sin a sin b

tan a tan b
tan a b

tan a tan b

cot a cot b
cot a b

cot b cot a

 = 

 =


 =



 =


1
1

 

 

tan tan
tan

tan tan

 =  −

 − 
 =

+   1

 

tanاما برای    وtan   :داریم 

tan tan =  =
2 1

3 3
 

tan

−

  = = = =

+  +

2 1 1 1
33 3 3 3

2 1 2 5 51 1
3 33 3

 

 

 

1 1 BC
D

A

3




1 1

3


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کدام    ترين مقدار  ترين و کمباشد، اختلاف بيش  15  مثلث  اين  مساحت  اگر.  است  برابر    12و    5  هاياندازه  با  ضلع  دو  بين  زاويه  مثلث،   يك  در  -11

 است؟ 

1  )
2
3

 2  )


3
 3  )



2
  4  )



4
 

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

 نکته: 

 از روابط زیر به دست خواهد آمد.  ABCمساحت مثلث  

ˆ ˆˆS absinC acsin B bcsin A= = =
1 1 1
2 2 2

 

S absin sin sin=   =       =
1 1 1

15 5 12
2 2 2

 

   
 

 
  =  =

  
− =

5
6 6

5 2
6 6 3

I Ä  

 

 
) تابع نمودار از قسمتي زير،  شكل اگر  -12 ) b

f x
a

tan (cx )

= −


+ −2
2

31
4

)fباشد، مقدار    )
3

4
 کدام است؟  

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

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

 1نکته  
 برابر کمان:   2های مثلثاتی نسبت 

sin sin cos

cos cos sin cos sin

tan
tan

tan

 =  

 = − = −  = − 


 =

− 

2 2 2 2

2

2 2

2 2 1 1 2

2
2

1

 

 2نکته  

)های مثلثاتی نسبت  )

−

3
2

 : 

sin( ) cos cos( ) sin

tan( ) cot cot( ) tan

 
− = −  − = − 

 
− =  − = 

3 3
2 2
3 3
2 2

 

 3نکته  
 دورۀ تناوب توابع مثلثاتی:  

m                  عددی فرد : 

   mmasin(bx c) d , a cos(bx c) d , asin(bx c) d , a cos(bx c) d , T
b


+ + + + + + + + =

2
 (1 

m  عددی زوج :                      

   m m
asin(bx c) d , a cos(bx c) d ,a tan(bx c) d,a cot(bx c) d , T

b


+ + + + + + + + = (2 

5
6



6

A

CB
a

bc
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( )
b b

f x
a a

tan cx

cos cx

= − = −
 

+ −     − 
 

2
2

2 2
13

1
34
4

 

 cos x
cos x cos x cos x     

+
 = −  = 2 2 1 2

2 2 1
2

¾õMHn 

 کنیم. استفاده می *    ۀرابطاز  

( )
cos cx

b b b b b b
b cos cx cos cx sin cx

a a a a

   
+ −  

          
− = − − − = − − + − = + −       

       

3
1 2

22 2 3 3 2 2
2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2
 

T c
c


= =   =

2 1
9

2 9
 

( ) ( ) ( )
b b

f f x sin cx
a

b b
f sin

a


=  − =  = +




       =    + − =           

2
0 3 3 2 3

2 2

9 2 9 2
6 6

4 2 9 4 2

 طبق شکل   

b  
b

sin

c

b  c


=   

 =   
   = − 



=

= −


3

1
9

2 1
9

6

2
6

o¬H

o¬H

 

f sin sin /
       

=     + = + =    
    

3 6 3 1
2 3 3 3 4 5

4 2 4 9 6
 

 
sinxدر معادله مثلثاتي   -13 cosx msin( x )


− + + =3 3 2 1

6
sin(xاگر   )


− =

1
6 3

 کدام است؟  mباشد، مقدار   

1  )3 2  )− 3 3 )3 4  )−3 

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

 های مثلثاتی مجموع و تفاضل دو زاویهنسبت 
sin( ) sin cos cos sin =     (1 

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

tan tan
tan( )

tan tan

 
 =

 1
 (3 

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

sin x cos x

   
− = − = − = 

 

 − = 

1 1
3

6 6 6 2 3

2
3

3
¾õMHn

 

 نویسیم:  معادله را می 

sinداریم:                                                       *رابطه  با استفاده از   x cos x msin x msin x
    

− + + =   + + =   
   

2
3 3 2 1 3 2 1

6 63
 

   m sin x  
   

 + = −  
 




2 1
6

¾õMHn 
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sinکافیست مقدار   x
 

+ 
 
2

6
 پیدا شود. داریم:    mدست بیاوریم تا  را به  

 توان نوشت: میرابطه *  با استفاده از  

( )sin x cosx sin x cos x sin xcosx− =  + − =
2 2 24 4

3 3 2 3
3 3

                                                         

sin x sin x cos x sin x cos x sin x sin x cos x − + + − = −  − + − =  + =2 2 2 4 1 2
2 1 3 2 1 2 1 3 2 3 2 2

3 3 3
 

sin x cos x sin x
 

 + =  + = 
 

3 1 1 1
2 2 2

2 2 3 6 3
 

sinاکنون مقدار   x
 

+ 
 
2

6
mm            کنیم. جایگذاری می   **  ۀرا در معادل   = − = −  3

1
1

3
   

 
)اگر.  است  مثبت  مقادير  از  ايمجموعه  آن،   دامنه  و  صعودي  اکيداfًتابع   -14 ) ( )f m m f m m− −  − +2 22 9 2 4 مقدار صحيح    mباشد،  4 داراي چند 

 است؟ 

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

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

 نکته: 
fعضو دامنۀ   x2و  x1را نزولی گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر   fتابع  (x) : 

x x f(x ) f(x )  1 2 1 2 
 : f(x)عضو دامنۀ  x2و  x1را صعودی گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر   fتابع 

x x f(x ) f(x )  1 2 1 2 
 : f(x)عضو دامنۀ  x2و  x1را نزولی اکید گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر   fتابع 

x x f(x ) f(x )  1 2 1 2 
 : f(x)عضو دامنۀ  x2و  x1را صعودی اکید گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر   fتابع 

x x f(x ) f(x )  1 2 1 2 
 د.  را غیریکنوا گوییم هرگاه نه صعودی خالص و نه نزولی خالص باشد. یعنی در قسمتی از دامنه، صعودی و در قسمتی دیگر از دامنه، نزولی باش  fتابع 

( ) ( ) f
f m m f m m m m m m⎯⎯⎯ ⎯− −  − + − ⎯⎯ − − +⎯⎯⎯→2 2 2 22 9 2 4 4 2 9 2 4 4          kÃ Ḧ  Áj¼¼÷Å 

( )( ) ( )m m m m m − −   − +   −  2 15 6 0 6 1 0 1 6 

 کنیم. مثبت را بررسی می   ۀحال شرط دامن

 

(

 

) m m m m

                                        /                                   /

− +
− −   = =

−

2
1 2

9 97 9 97
2 9 2 0

4 4
0 21 4

1

71

 

 

 

 

 

( )       

    m

                         

      m  

     

 

   

 −








+


9 97
4

2

9 97
4

IÄ 

( ) ( ) ( )m m m m− +   −   
222 4 4 0 2 0 2 3 

 
                  

+9 97
4

                
−9 97

4
 m 

 
+ − + P 
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 کنیم. را حساب می(  3)و    (2)و  (  1)اکنون اشتراک  

 

 

 

)اشتراک   ) ( ) ( )1 2  باشد.  می  5عدد صحیح    ،صحیح این بازه  تنها عددمشخص شده است.  دار  سیاه موج با رنگ    3

 

تابع هموگرافيك و  fاگر   -15
( )

( )

( )
( )x x

f x f x
lim lim

f xf x

−

−→+ →−
=

1

1
 باشد؟   fهاي تابعتقاطع مجانب تواند محلکدام مورد مي باشد، 

1  )( ),  2  ),
 
 
 

1 3
2 2

 3  )( ),−11 4  )( ),1 2 

 ( 1203ـ    ی دشوار ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 1نکته  
 گاه داریم: باشند، آن  nو  mای از درجۀ ، دو چندجمله gو  f: اگر حد در  

m m
m m

n n
n n

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

g(x) b x b x ... b x b

−
−

−
−

= + + + +

= + + + +

1
1 1 0

1
1 1 0

 

x

f (x)
lim L

g(x)→
= 

1 )L m n=     یاL = − 
2  )L m n=  0 

3  )m

n

a
L m n

b
=  = 

 2نکته  

xمجانب قائم: خط  a=   را مجانب قائم نمودار تابع( )f x   :گویند هرگاه حداقل یکی از شرایط زیر برقرار باشد 

( )
x a
lim f x

−→
=   یا( )

x a
lim f x

+→
=  

 3نکته  
yمجانب افقی: خط   L=    را مجانب افقی نمودار( )y f x=   شرط  دو  از  یکی   حداقل  که  شرطی  به  نامیممی  ( )

x
lim f x L
→+

)و یا    = )
x

lim f x L
→−

برقرار    =

 باشد.  

cدانیم که اگر  می  adو    0 bcگاه  ، آن( )
ax b

f x
cx d

+
=

+
 داریم:    وتابعی هموگرافیک است    

( )
dx b

f x
cx a

− − +
=

−

1 

( )
( )

( )( )
( )( )x x x

x

dx b
f x dx b cx dcx alim lim lim

ax bf x cx a ax b

cx d

cdx cd d
lim

ac aacx

−

→− →− →−

→−

− +
− + +−= =

+ − +

+

− −
= = = −

1

2

2

 

( )

( )

( )( )
( )( )x x x

x

ax b
f x cx a ax bcx dlim lim lim

dx b dx b cx df x
cx a

acx ac a
lim

cd dcdx

−→+ →+ →+

→+

+
− ++= =

− + − + +

−

= = = −
−−

1

2

2

 

62 /4 71/−0 21−1
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a                             اما طبق صورت سؤال داریم: d
a d a

d a
d− = −  =  = 2 2 

 آوریم:  دست میهای قائم و افقی را بهحال مجانب 

( )
x x x

ax b
: lim f x lim lim cx d

cx d→ → →

+
=   =   + =

+
0ǴI¤ 

d d
c d x

c c
 + =   = −  = −0      ́ GI¤  KºI\¶ 

aچون   d=  :پس 

( )
x x

d
L

c

dx b
: lim f x L lim L

cx d→ →

 +
=  =

+
 =Â£ H 

d
y

c
 =    Â£ H KºI\¶ 

 های افقی و قائم وجود دارد.  حالت برای محل تقاطع مجانب  2پس  
d d d d

a d , a d ,
c c c c

   
=  − = −  − −   

   
 

 جواب است.   3گزینه  ها،  طبق گزینه

 

مقدار مشخص    -16 تابع  kبراي   ،( )
   

   

x x        x
f x

k x x x

 − −
= 

− +

jo 

            Z»p

xدر     n=  و  x n=−    مورد در خصوص کدام  است.  است؟    nپيوسته  صحيح 

( )k,n 

 پیوسته است.   n( برای جمیع مقادیر  2 ، پیوسته نیست. n( برای هیچ مقداری از  1
3  )n  4 فرد  )n  زوج 

 ( 1105ـ    ی دشوار ـ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 نکته: 
 برای محاسبۀ حد چپ و راست در جزء صحیح داریم:  

 
x k
lim x

−→
− (4                  

x k
lim x

+→
− (3                  

x k
lim x

−→
 (2                

x k
lim x

+→
(1 

k( اگر  1حالت  گاه مقدار تابع داده شده را به ازای  ، آنx k=  کنیم.  حساب می 
 مثال: 

                
x

lim x
−

→

 
− = − = − 

 1
2

1
1

2
 

 باشد، داریم:   k( اگر  2حالت 
k= 1حد 
k=  2حد  1−

k= −  3حد  1−
k=  4حد  −

 فرد باشد:    nاگر  

( ) ( )
( )  

( )

x n

x n

lim f x n n n n n

f n n n n n n n

lim f x k n n k n n k

+

−

+ +

→

−

→

  = − − = − − − = +   
 
 

= − − = − = +  
 

  = − + = − + − = −
   



1 2 1

2 2 2 1 2

1 1

 

xپس در   n=    اگرn    .فرد باشد پیوسته نیست 
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 زوج باشد:    nاگر  

( )

( )  

( ) ( )

x n

x n

lim f x k n n k n n k

f n k n n k n k

lim f x n n n n n n

+

−

+

→

− −

→

  = − + = − + =  
  

= − + = = 
 

  = − − = − − = − =
   





2

2 2

 

( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )  

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

x n

x n

lim f x k n n k n n k

f n k n n k n n k n k

lim f x n n n n n n

+

−

+

→ −

− −

→ −

  = − − + − = + − =   
 
 

− = − − + − = + − = = 
 

  = − − − − = + = =
    





2

2 2

 

 است.    زوج  nپس  

 
)اگر   -17 ) cosx

f x
sinx

=
−
5

1
)و   ) ( )f x xg x x= − +2 )باشد، حاصل   5 )

x
lim g x
→0

 کدام است؟   

 ( وجود ندارد.  4 ( صفر 3 7( 2 3( 1

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

 1نکته  

قاعدۀ هوپیتال: اگر  
x a

f (x)
lim

g(x)→
0به صورت   

0
 توان از روش زیر کمک گرفت:  گوییم حد مبهم است. برای رفع ابهام آن می در بیاید می 

 پذیر باشند، آنگاه: مشتق  gو   fاگر 

x a x a

f (x) f (x)
lim lim

g(x) g (x)→ →


=


 

 2نکته  

)  ۀدر نقط fشیب خط مماس بر منحنی تابع    )( )A a,f a  کنیممی   تعریف زیر صورترا به . 

( ) ( )
h

f a h f a
m lim

h→

+ −
=

0
 

))  a  ۀدر نقط fرا مشتق تابع   حداین  )f a ) نامندمی  . 

 3نکته  
 :  کرد  استفاده توانزیر نیز می  ۀ شیب خط مماس از رابط  ۀبرای محاسب 

( ) ( )
x a

f x f a
m lim

x a→

−
=

−
 

( )
( ) ( )

( ) ( )
( )

x x x x

x

f x x f x x
lim g x lim lim lim

x x x

f x f
lim f

x

→ → → →

→

+ − −
= = +

−

−
= + = +

−

0 0 0 0

0

2 5 5 2
0

0
2 0 2

0

 

)اکنون باید   )f   دست بیاوریم.  را به  0

( ) ( )
( ) ( )

( )

( ) ( )

sin x sin x cos x cos xcos x
f x f x

sin x sin x

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

sin x( sin x)sin x sin x

− − +
=  =

− −

− + + − + −
= = = =

−−− −

2

2 2

2 2 2

5 1 55
1 1

5 5 5 5 5 5 1 5
111 1

 

( ) ( )
x

f lim g x
→

 =  = + =
0

0 5 5 2 7 
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yها، سهمي  xموازي محور   dخط    -18 x= −2   دو  اين هاي عرض مجموع. عمودند هم  بر نقاط اين در شده رسم  هايمماس و کندمي قطع نقطه دو در  را  1

 است؟  کدام نقطه

1  )−
3
2

 2  )−
1
2

 3  )−
1
4

 4  )−
3
4

 

 ( 1204ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

    1نکته   
yشیب خط مماس بر نمودار تابع   f(x)=   در نقطۀx a=  :برابر است باm f (a)= 

 2نکته  
 خواهد بود.  1−برابر   mm گاهبرهم عمود باشند، آن  mو   m هایبه ترتیب با شیب  dو  dاگر خطوط  

 

 

 

 

 

 

)                                                                                                            برابر است با:  Bو    Aشیب خط مماس بر سهمی در   )f x x= −2 1 

( )

( )

m f a a
m m a b a b

m f b b

 = = 
 = −  = −  = −

= = 

1 1 1
1 2 1 1 1 1

2 1 1

2 1
1 2 2 1

42
 

:اما   a b= −1 1                      ( )a a a− = −  =2
1 1 1

1 1
4 4

 

a
a , b


= −⎯⎯ =⎯→1

1 1
0 1 1

2 2
 

 آوریم:  دست میحال عرض نقاط را به 

( )

( )

f a f

f b f

 
= − = − = − 

 

 
= = − = − 

 

1

1

1 1 3
1

2 4 4

1 1 3
1

2 4 4

 − − = −
3 3 3
4 4 2

 

 

)، نقطه عطف منحني  k  صحيح  مقدار چند ازاي به  -19 )k
y x k x= − +3 22

2
 دارد؟   قرار مختصات  محورهاي سوم ناحيهدر  

 ( صفر 4 1( 3 2( 2 2بیش از ( 1

 ( 1205ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 نکته: 

xدر نقطۀ   fنقطۀ عطف: فرض کنیم تابع  تعریف c= پیوسته است. در این صورت، نقطۀ ( )c,f (c)   نقطۀ عطف تابعf  شرط زیر را داشته باشد:    2است، هرگاه 

)در نقطۀ    f( نمودار 1 )c,f (c)  .خط مماس داشته باشد 

)در نقطۀ   f( جهت تقعر 2 )c,f (c)   .تغییر کند 
 شوند.  تبصره: معمولاً در سوالات کنکور با دو بار مشتق گرفتن از تابع و برابر صفر قرار دادن آن، نقاط عطف پیدا می 

f (x) =0 (x  )طول نقطۀ عطف 

 

 

 

خط

a
A

a

1

2
y k d=

b
B

b

1

2
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 آوریم:  دست می عطف را به  ۀنقط

( )

( )

k
y x k x

k
y x k x

= − +

 = − +

3 2

2

2
2
3

2 2
2

 

( )
( )k

y kx k y x
k

+
 = − +  =  =

2 2
3 2 2 0

3
 

( ) ( )
( )

( )

( ) ( ) ( )

k k kk
f k

k k k

k k k

k k k

+ + +     
=  − +      

    

+ + − +
= − =

3 23 2

3 2

3 3 3

2 2 2

2 2 2 22 2
2

3 2 3 3

4 2 4 2 8 2

27 9 27

 

صورت  عطف به   ۀپس نقط
( ) ( )k k

A ,
k k

 + +− 
 
 

3

2

2 2 28
3 27

Axسوم مختصات است، پس    ۀدر ناحی  Aباشد. چون  می   0   وAy 0  . 

( )
( )

( )
( )

( )

A

A

k
x k

k

k
y k k

k

k

+
    −  

+
  −   +   + 

  −

3
3

2

1

2

22
0 0 2 0

3

28
0 0 2 0 2 0

27

2

 

( ) ( ) ( ),= −1 2 2 0 

 مختصات قرار دارد.   یسوم محورها   یۀدر ناح  ی عطف منحن  ۀنقطمقدار    کی  یپس به ازااست.    1−تنها عدد صحیح این بازه  

 

yمنحني بر واقع نقاط فاصله ترينکم  -20 x x = − − −
 

xاز خط   2 y− − =1  کدام است؟   0

1  )
2

2
 2  )

3 2
5

 3  )
3 2
10

 4  )
3 2

8
 

 ( 1205ـ    ی دشوار ـ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 1نکته  
برای رسم نمودار تابع   y f (x)= ابتدا نمودار ،f(x)   و  خطوطy k=   کهk را رسم کرده و نمودار تابعf(x)   کنیم. یعنی: را بر روی این خطوط تصویر می  

 

 
 

 
f (x)→  آبی 

 f (x)→ قرمز 
 
 

yتبصره: نقاط برخورد   k=  وy f(x)=  گذاریم. را بدون تغییر، دست نخورده باقی می 

 2نکته  
)  تابع  مطلق  هایبرای مشخص نمودن اکسترمم  )f xکه   نقاطی  یا   نقطه  بازه،  انتهایی  و  ابتدایی  و  بحرانی   نقاط  تمام  بین  از   و  کنیم ، نقاط بحرانی تابع را مشخص می 

  صورت   همین   به  نیز  مقدار  ترینمقدار ماکزیمم مطلق تابع است. برای کم   ،نقاط ماکزیمم مطلق تابع و مقدار تابع در این نقاط،  افتدمی   اتفاق  هاآن   در  تابع  مقدار   ترینبیش
 .  است
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yابتدا نمودار   x =
 

yو    2 x=  کنیم.می  تصات رسمرا در یک دستگاه مخ  −

 

 

 
 

 

 

 

 

yتابع    ۀدامن x x = − − −
 

 آوریم:  دست میرا به  2

x x x x   − −   − 
   

2 20 

)با توجه به نمودار فوق مشخص است که در فاصلۀ  , ]− 2 yنمودار تابع    0 x= y، بالاتر از نمودار تابع  − x =
 

 قرار دارد و یا برابر آن است، پس:    2

x x x y x

x x x y x

 −   −     =  = − − −
 

 −       =  = − −
 

2 2

2 2

2 1 1 2 1 1

1 0 0 1 0
 

yحال، اگر نمودار تابع   x x = − − −
 

xو خط    2 y− − =1  را در یک دستگاه رسم کنیم، داریم:    0

A
H

x

y

− 2
y x= −1

y x x = − − −
 

2

−1

−1

 

yنقاط نمودار تابع    ۀترین فاصل بینید، کمطور که میهمان x x = − − −
 

x، از خط  2 y− − =1 −x  ۀ، مربوط به ضابط0  1 y؛  0 x= − است. حال    −

صورت  موردنظر را به   ۀاگر نقط
x

x− −
 در نظر بگیریم، داریم:    

x x x x x x
AH

+ − − + − − − − −
= = =

+

1 1 1

1 1 2 2
 

 ترین باشد، باید:  اگر بخواهیم این فاصله کم

( )AH x
x x

x

  = − + =  =  = − 
− − 

 = −

1 1 1 1
1 0 1

22 2 2

1
4

 

xبه ازای    AHترین مقدار  بنابراین کم = −
1
4

 افتد:  اتفاق می  

AH

+ − −

= = = =
3 2

8

1 1 5 11
34 4 4 2

2 2 4 2
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  يكي يكي  را  هاآن  وقتي  کهطوريبه  داد  قرار  هم  روي  توانمي  طريق  چند  به  را  فيزيك  عنوان  با  متمايز  کتاب  3  و  رياضي  عنوان  با  متمايز  کتاب  4  -21

 )رياضي و فيزيك( مانند قبل باشد؟    هاکتاب عنوان ترتيب بچينيم،  هم روي اتاق ديگر گوشه در تا داريمبرمي

1 )630 2 )432 3 )315 4 )144 

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

 1نکته  
جایگاه    n2شیء متمایز در    n2جایگاه و    n1شیء متمایز در    n1  قرارگیری  حالات  تعداد.  باشدحالت می   !nجایگاه برابر    nشیء متمایز در    nتعداد حالات قرارگیری  

 .  باشد می  زیر صورتو ... به 

n ! n ! n !  1 2 3 

 : اصل جمع2نکته  
انتخاب    rkام  rانتخاب و ... و در روش    k3انتخاب، در روش سوم    k2انتخاب، در روش دوم    k1  اول  روش  در  که  طوریروش انجام داد، به   kاگر کاری را بتوان به  

rkوجود داشته باشد، برای انجام کار موردنظر  k k+ + +1  روش وجود دارد.  2

 های زیر قابل بررسی است:  حالت 

r

F

r

F ! !

r

F

r








→ =






4 3 144 (1 

r

r

F

F ! !

F

r

r








→ =






4 3 144 (2 

F

r

r

F ! !

r

r

F








→ =






4 3 144 (3 

حالت  432 

 

)اگر   -22 )P A B− =
3
7

)و   )P B A− =
1
7

ترين مقدار  باشد، کم 
( )
( )

P A

P B
 کدام است؟  

1  )
3
2

 2  )
2
3

 3  )
5
4

 4  )
4
5
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 ( 1102ـ    ی آسان ـ محاسبات )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 نکته: 
 مجموعۀ مرجع باشد، همواره داریم:  Uاگر   

( )( ) ( ) ( )( ) ( )max n A n U max P A P U=  = =1 

 با توجه به مقادیر داده شده خواهیم داشت:  

( )P A B

x

x



+ 



1

4
1

7

3
7

 

( )
( )

xxP A
min min

P B
x

=
 

+  
= = =   

   + 


⎯



⎯⎯ →

3
7

3 6
6 37 7

1 4 4 2
7 7

 

 
 قرار  جديد دسته در را عدد دو آن اختلاف مقدار و نموده حذف را اول دسته  اعداد بين از عدد دو. دارند قرار)دسته اول(  دسته يك در 100تا   1اعداد    -23

 هايداده  ميانگين.  باشند  غيرتكراري  و  فرد  جديد  دسته  در   اعداد  همه  و  شده  اول حذف  دسته  اعداد  همه  که  يابدمي  ادامه  جايي  تا  روند  اين.  دهيممي

 است؟  کدام  جديد دسته

1) 25 2  )/25 5 3) 50 4)  /50 5 

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

 1نکته  
 :  داریم و دهیمنشان می x  نماد  با را هامیانگین یا متوسط داده 

n

i
i n

x
x x x

x
n n

= + + +
= =


1 1 2 

 2نکته  
nxدادۀ    n  اگر  که  است  صورت   این   به  و  کنیمتعریف می   wx  نماد  با   را  هامیانگین موزون داده  ,x , ,x1   دارای   هاداده   این  از  هریک  که  طوریداشته باشیم، به   2

nw  تکرار تعداد ,w , ,w1  :  گاهباشند، آن  2
n

i i
i n n

w n
n

i
i

x w
w x w x w x

x
w w w

w

=

=

+ + +
= =

+ + +





1 1 1 2 2

1 2

1

 

 دست آید:  کنیم تا اعداد دسته جدید بهصورت زیر از هم کم میدو به را دوبه  100تا    1اعداد  

− =


− =


− =


 − =

100 1 99

99 2 97

98 3 95

51 50 1

 

 بنابراین اعداد دسته جدید عبارتند از:  
, , , , , ,1 3 5 95 97 99 

x
+

= =
1 99

50
2

 میانگین   

 

A B

x
3
7

1
7
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 نکته:  
 : آیدمی  دستبه  زیر رابطه  از میانگین دهند،چون اعداد تشکیل دنباله حسابی می 

x =
2

 

 
  عدد   تعداد  به  سپس  و  شده  انتخاب  تصادف  به  کارتي.  است  اختيار  در  هاآن   روي  شده  نوشته  عدد  با   متناسب  احتمال  با  4تا    1  شماره  به  کارت  چهار  -24

 است؟ شده پرتاب باريك دقيقاً سكه احتمال کدام  با باشد،  آمده»رو«  باريك سكه اگر. شودمي پرتاب سكه يك کارت، 

1  )
12
19

 2  )
4

13
     3  )

12
23

 4  )
4
29

 

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

 نکته: 
P(B)پیشامدی باشد که   Bاحتمال شرطی: در صورتی که   0  برای هر پیشامد ،A  احتمال« ،A    به شرط رخ دادنB« که آن را( »p  یA    به شرطB نیز می »  )خوانیم

 شود:  به شکل زیر تعریف می 

 
P(A B)

P(A B)
P(B)

= 

از فضای نمونه احتمال غیرهم اگر  ای متناهی با احتمال غیرهم شانس:  شانس،  nS S ,S ,...,S= 1 ای و  فضای نمونه   2 kA a ,a ,...,a= 1  kیک زیرمجموعه    2
 باشد، همواره داریم:  Sعضوی 

1 )P(A) 0 1                         2  )P(S) =1                 3  )kP(A) P(a ) P(a ) ... P(a )= + + +1 2 

( ) ( ) ( ) ( )P P P P+ + + =1 2 3 4 1 

( )

( )

( )

( )

P

P

t t t t t t

P

P


=




=


+ + + =  =  = 
 =


 =


1
1

10
2

2
1 10

2 3 4 1 10 1
10 3

3
10
4

4
10

 

              = =

+ + +

1
420

1 1 9 1 29
20 10 80 10

Pسکه یک بار پرتاب شده(  | )یک بار رو آمده  



 
 
 



 
 
 



 
 
 



1 1
10 2

2

12
10 4

3

13
10 8

4

14
10 16

  کارت انتخاب شده    

 
 است؟  درجه  چند  لوزي،  تربزرگ زاويه  اندازه. است لوزي قطر دو هندسي واسطه ضلع هر لوزي،  يك در  -25

1 )150 2 )120 3 )135 4 )115 
 
 
 
 

 عدد اول +عدد آخر 

1 

2 

3 

4 
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 ( 1003ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 1نکته  
 گاه داریم: قطر آن عمود بر هم باشند، آن  2اگر در یک چهارضلعی، 

S d d= 1 2
1
2

 

 2نکته  
 :  لوزی  مساحت محاسبۀ هایروش 

S d d

S a sin

=

= 

1 2

2

1
2 

( )( )x a b ab= =2 2 2 4 

( )( )S a b ab

S x sin


= =




= 
2

1
2 2 2

2

2
  

x sin ab absin ab

sin  = 

  =   =

  =   =  

2 2 2 4 2 2

1
2 3 22

2
1500

 

 
ˆشكل زير،   در  -26 ˆBAD EAC=  وBA BE=  است. طولEC  کدام است؟ 

1  )/8 7 
2  )/12 4 
3  )/9 3 
4  )/15 6 

 ( 1002ـ    ی دشوار ـ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 های تشابه دو مثلث حالت 
 زاویۀ برابر:  2( 1حالت 

                                                                                                                      ˆ ˆ ˆ ˆ(A A , B B ) ABC A B C    = =  
 ضلع برابر:   2ضلع متناسب و زاویۀ بین  2( 2حالت 

                                                                      
AB AC ˆ ˆ( , A A ) A BC A B C
A B A C

   = = 
   

 

 ضلع متناسب:    3( 3حالت  

                                                                                                        
AB AC BC

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

  = = 
     

 

ABE

ˆ ˆAEC : AEB AEB A C
ˆ ˆ ˆ ˆA A A C

BA BE BAE AEB

 

 
⎯⎯⎯→


 = + 

 + = +


= = 

3
1 2 3 

ˆ ˆA A
EC xˆ ˆ AD DEA C

ADE CDA
CD AD xˆ ˆD D

=
=


= 

  = ⎯ =
+

→

= 

⎯⎯⎯⎯→
⎯⎯ ⎯

1 3
2 16 10

10 16
 

x x x / + =  =  =100 10 256 10 156 15 6 

 

 لوزی

 لوزی

A

B

C

D a

b
x





A

BD

C

d1 d2

a



d1

d2

 زاویۀ خارجی 
A

B C
D E

16

10

321

A

B C

A

B C

A

B D CE10

16
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 ضلع  خطوط  اين امتداد  و  شود  آن ايجاد  روي   خطپاره  سه  تا  کنيممي  رسم  بزرگ  قطر  بر  عمود  هاييخط الاضلاع، متوازي  يك  کوچك  قطر  سر  دو  رئوس  از  -27

رسم   عمود  دو  از  حاصل  کوچك  الاضلاعمتوازي  مساحت  باشد،   کناري  هايخطنصف طول پاره  بزرگ  قطر  روي  وسطي  خطپاره  طول  اگر.  کند  قطع  را  مقابل

 ترين مثلث ساخته شده در شكل است؟  مساحت کوچك برابر چند شده

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

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

 1نکته  

 :  داریم گاهباشند، آن  kمتشابه با نسبت تشابه   MNPو  ABCمثلث   2اگر 
MH  وAH                   ارتفاع :MD  وADنیمساز : 
ME  وAE میانه : 

 

ABC ABC

MNP MNP

S P AH AD AE
k k k

S P MH MD ME
= = = = =

  

2 

 2نکته  
  اصلی   مثلث  با   که   دهد می   تشکیل   هاآن   با  مثلثی  کند،   قطع   نقطه   دو  در  را (  هاقضیۀ اساسی تشابه: اگر خط راستی موازی یکی از اضلاع مثلثی، دو ضلع دیگر )یا امتداد آن 

 .  است  متشابه
 

MN BC AMN ABC 
 

BHو    DHMمطابق شکل دو مثلث   N  که نهشت هستند. با توجه به این همDH BH HH = =  است، داریم:    2

DHM

DH C

S DH
MH CH DHM DH C

S DH

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯
 

   =→   

2
¾MIzU  ÂwIwH  ¾Ã…¤ 

( )DHM DHM

DH C CMHH

S S

S S 

 
 = =  = = 

− 

2
1

2 4 4 4
3 9 9 4 5

 

BH N

BHA

S BH
NH AH BH N BHA

S BH

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯
 

   =  


→


2
¾MIzU  ÂwIwH  ¾Ã…¤ 

( )BH N BH N

BHA ANH H

S S

S S

 



 
 = =  = = 

− 

2
2

2 4 4 4
3 9 9 4 5

 

( ) ( ) DHM BH N DHM

CMHH ANH H ANCM

S S S
,

S S S



 

+
 =  =

+

24 4
5 5

1 2 

ANCM

DHM

S
/

S
 = =

5
2 5

2
 

 
 کدام است؟  ABCاست. مساحت مثلث   9و  12ترتيب، به  Cو  B  هايرأس از شده رسم  هم بر عمود ميانه دو طول، ABC  مثلث در   -28

1 )32 2 )54 3 )64 4 )72 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B

C
D

H

N

M

H

A

B
H D E

C

M

N P
HD E

A

B C

NM

M N

B C

Aیا
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 ( 1003ـ    ی آسان ـ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 1نکته  

1اند. به طوری که فاصلۀ این نقطه تا وسط هر ضلع برابر ای درون آن مثلث همرس میانۀ هر مثلث در نقطه   3
3

اش تا هر رأس اندازۀ میانۀ نظیر آن ضلع است و فاصله   

2
3

 باشد.  اندازۀ میانۀ نظیر آن می  

MG MC GN AN GP BP

GC MC AG AN BG BP

= = =

= = =

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

 

 2نکته  
 کنند.  مساحت تقسیم می مثلث هم   6های هر مثلث آن را به میانه 

 

S S S S S S= = = = =1 2 3 4 5 6 
 

 در این سؤال داریم: تبصره: 

BGC AGC AGB

S S S S S S

S S S

+ = + = +

 = =

1 2 3 4 5 6
 

 کنند، پس داریم:  قطع می  1به    2های هر مثلث یکدیگر را به نسبت  دانیم میانه می

BG BM

CG CN

= =  =

= =  =

2 2
12 8

3 3
2 2

9 6
3 3

 

BGCS BG CG=  =   =
1 1

8 6 24
2 2

 

BGC ABC ABCS S S=  =  =
1

3 24 72
3

 

 
هاي ظلي کدام  دايره هستند. مجموع اين زاويه  بر  واقع  ظلي  زواياي  رئوس  چهارضلعي،   اين  هايرأس.  است  شده  محاط  دايره  يك  درABCDچهارضلعي   -29

 است؟ 

1 )180 2 )540 3 )360 4 )720 

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

 زاویۀ ظلی 
 ای که رأس آن روی دایره، یک ضلع آن وتر دایره و ضلع دیگرش مماس بر دایره باشد.  زاویه  

 رو به آن است، یعنی: اندازۀ زاویۀ ظلی برابر نصف کمان روبه 

ABˆxAB =
2

 

 کمان مقابل آن است، پس داریم:    ۀی نصف اندازظل  ۀهر زاوی  ۀدانیم اندازکنیم. میرا مماس بر دایره رسم می  Dtو   Ax  ،By  ،Czهای  خطنیم

 
AB BC CD DA

BAx CBy DCz ADt

AB BC CD DA

   
+ + + = + + +

+ + + 
= = = 

2 2 2 2

360
180

2 2

 

 

A

B C

N
M

G

CB
N

PM

A

G

A

B C

NP

S1 S2

S3

S4S5
S6

G

M

A

BC

D
z

y

x

t

A

B

x
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 باشد، شعاع دايره کدام است؟  MP=12و  MT=18  ،MN=15  اگر. است شده رسم دايره بر مماس دو Mدر شكل زير، از نقطۀ    -30

1 )4 
2 )6 

3  )4 5 

4  )6 5 

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

 1نکته  

Sباشد، آنگاه شعاع دایره محاطی برابر است با:  P2و محیط   Sضلعی به مساحت  nشعاع دایرۀ محاطی داخلی: اگر یک دایره، محاط در یک  
r

P
= 

 2نکته  

aباشد، داریم:   P2و محیط آن  ABC ،Sشعاع دایرۀ محاطی خارجی مثلث: اگر مساحت مثلث  
S

r
P a

=
−

 

 
 
 

 های رسم شده از یک نقطه بر دایره برابر یکدیگرند، پس داریم:دانیم طول مماس می

 

MT MT MP PT

PT PT

 = =  + =

  + =  =

18 18

12 18 6
 

NS NT
NP

PS PT

= = 
 = + =

= = 

3
3 6 9

6
 

 

 کنند، در نتیجه: فیثاغورس صدق می  ۀهستند که در رابط  15و    12،  9برابر    MNPبنابراین اضلاع مثلث  
P P

S

= + + =  =

=   =

2 9 12 15 36 18

1
9 12 54

2

 

a
S

r
P a

= = = =
− −

54 54
6

18 9 9
 

 
 dطوري روي خط    Cاست. نقطه    5و    1ترتيب  به  dاز خط    ABخط  قرار دارد. فاصله دو سر پاره  dدر يك طرف خط    5به طول    ABخط  پاره  -31

 کدام است؟   BCو  AC  ضلع دو هاياندازه مجموع حداقل باشد،  مقدار ترينکم ABCشود که محيط مثلث انتخاب مي

1  )57 2  )65 3  )3 5 4  )4 6 

 ( 1102ـ    ی / محاسبات   ی آسان ـ مفهوم )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 نکته: 
 :  مسیر ترینبرای پیدا کردن کوتاه دستور هرون 

 .Bاز  Aنیز عبور کند برابر است با فاصلۀ   dطوری که از خط   Bبه   A  از گذر  فاصلۀ ترینکم گاهباشند، آن  dنقاطی در یک طرف خط   Bو  Aاگر  
(A  بازتاب از که است اینقطه  A نسبت به خطdآید می  دست به  :) 
 

min ACB A B= 
 

 داریم:   AHB  ۀالزاویمطابق شکل در مثلث قائم

 

AA H HH AB B == − = − = 2 2 2 2 2 35 4 9 

M

P

S

N
T 3

15

12

T

ar

C
B

c
a

A

b

A

B

C
K

A
d

H

A

B

C
A

d
CC

M

P

N
T

T
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 وصل کنیم.   B  ۀ( را به نقطdنسبت به خط  A  ۀ)بازتاب نقط  A  ۀکافی است نقط  C  ۀبرای پیدا کردن نقط

 مطابق شکل داریم:  

A B A K BK = + = + =2 2 2 2 23 6 45 

( )min AC CB A C CB A B + = + = = =45 3 5 

 
ˆدر شكل زير، اگر    -32 ˆBAD DAC=3  باشد، محيط مثلثABC  کدام است؟ 

1 )24 
2  )/25 5 
3 )27 
4  )/28 5 

 

 ( 1103ـ    ی دشوار ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 قضیۀ نیمسازها  
 کند. های آن زاویه تقسیم می های ضلع رو به آن زاویه را به نسبت اندازه ( در هر مثلث، نیمساز هر زاویۀ داخلی، ضلع روبه 1)

AB BDˆ ˆA A
AC DC

=  =1 2 

 ( در هر مثلث، مربع هر نیمساز داخلی برابر است با:    2)

                                                                                               AD AB.AC BD.DC= −2 
ازها  یمسن  ۀ است و در نتیجه طبق قضی  EAC ۀنیمساز زاوی  ADصورت کنیم. در اینرا رسم می  AEخط  ، یعنی پارهABCدر مثلث   A  ۀابتدا نیمساز زاوی

 داریم:  

DE xDE AE x AE
AEC : AE x

DC AC

=
= ⎯⎯⎯⎯ = =→ 2

2 4
 

AD AE AC DE DC x x x=  −   =  −   =2 23 2 4 2 9 6 
AE

x
EC

=


 =  
= + =



3
3

3 72 2
2 2

 

BE yBE AB y AB y
ABC : AB

EC AC

=
⎯ ⎯⎯⎯= =→ =

8
7 4 7
2

 

y
AE AB AC BE EC y

y y y
y /

=  −   =  − 


 = − =  = = =

2 2 8 7
3 4

7 2
32 7 15 14 9 42

9 8 4
7 2 14 15 5

 

AB AC BC= +  ABCمحیط  +

         ( )/ /
/

/


= + + + =
8 8 4

4 8 4 3 5255
7

 

 

)اگر   -33 ) ( )a log log= −
2 225 25و  4

8

a a

a a
A

 
 

=  
 
 

4 2

2 2

10 2

5 10

Aباشد، مقدار   
1
3

 کدام است؟  

1  )
25
8

 2  )
75
8

 3  )
25
24

 4  )
75
24

 

 
 
 

A

B C

1 2

D

A

B

C

2

3

4

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

 : دترمینان ماتریس 1نکته  
1 ) 1 1                                                                                                                                                                                 A a A a=  = 

2  ) 2 2                                                                                                                                                          
a b

A A ad bc
c d

 
=  = − 
 

 

3  ) 3 3                                                                                    

   
a a a

b b b b b b
A b b b A a a a

c c c c c c
c c c

 
 

=  = − + 
  

1 2 3
2 3 1 3 1 2

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

1 2 3

  

 2نکته   
nاگر دترمینان ماتریس   nA    برابرA  گاه باشد آن : 

 برابر است با:  A−1دترمینان ماتریس  باشد، پذیرمعکوس A( اگر  1

 A
A

− =1 1 

اگر ماتریس  2  )B از سطرها یا ستون هستند.    Aهای ماتریس  درایه   همان  هایشو بقیۀ درایه   Aبرابر مقادیر ماتریس    k  هایش، ماتریسی باشد که فقط یکی 
 دترمینان این ماتریس برابر است با:  

B k A= 
 به عنوان مثال: 

n n

n n

n n nn n n nn

a a a ka ka ka

a a a a a a
A B

a a a a a a

   
   
   = =
   
   
   

11 12 1 11 12 1

21 22 2 21 22 2

1 2 1 2

 

 است، برابر است با:   A  ماتریس هایبرابر درایه  k هایشکه همۀ درایه  B( دترمینان ماتریس  3

(n مرتبه ماتریس :A  )nB kA k A= = 

( ) ( ) ( )( )

log

a log log log log log log

log log log

=



= − = − +

=  =

210
10

2 2

25 25
4 254 4
1010 1

2

0

25 4 25 4 25 4

2
 

a
a

a log log =  =  =

25 25
4 4 2

10 10
25

2 10
2 4

 

a a a a

A

 
  = − = − = − = − =     

 

3
33 2
24 2 2 2 25 25 125 25 75

10 10 10 10
4 4 8 4 8

 

A A=  =  = =
1 1 1 75 75 25
3 9 9 8 72 24

 

 
)  رأس مختصات با سهمي نمودار  -34 ),−2 )، از نقطه 2  شود، کدام است؟ رسم مي عمود سهمي محور بر کانون   از که وتري طول. گذردمي 11−,(

1 )3 2 )4 3 )8 4 )9 
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 ( 1202ـ    ی آسان ـ محاسبات )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 نکته: 
 باشد.  فاصلۀ کانونی سهمی می   aاست که    a4گویند. طول وتر کانونی سهمی برابر  به خطی که از کانون سهمی گذشته و بر محور سهمی عمود است، وتر کانونی سهمی می

 برای مثال، سهمی افقی زیر را ببینید:  

 
 
 
 

 تواند عمودی هم باشد(:  کنیم سهمی افقی و دهانه رو به چپ است )سهمی می فرض می 

( ) ( )

( ) ( )

y a x

y a x

− = − −

+ = − −

2

2

4

2 4 2
 

( )
( )

  
a

− 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − −

11
9 4 3

» Âµ¿w 

a =
3
4

 

: a
 

= = 
 

3
4 4 3

4
 طول وتر 

 

a  ناصفر  بردار  دو  اگر  -35 b

a b
−

aو    3 b

a b
+

9 aناصفر    بردارهاي  توسط  که  را  الاضلاعيمتوازي  مساحت  باشند،   عمودبر هم    7 b

ab
−

aو    2 b

ab
+

3 2 

 شود، کدام است؟  ساخته مي

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

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

 : ضرب داخلی 1نکته  

 گاه داریم:  دو بردار در فضا باشند، آن  bو  aاگر  

 بردار   2: زاویۀ بینa  وb                    a.b a b cos=  

 : 2نکته  

aعمودند اگر و تنها اگر  bو  aبردار   2  b  باشد.   0=

 :3نکته 

 در فضا داریم:  bو  aبردار   2اندازۀ ضرب خارجی: برای 

 بردار   2: زاویۀ بینa  وb                                                                                                   

a b a b sin =  

 :4 نکته 

 :  با است برابر شود،ساخته می  bو  a  بردار دو توسط که  الاضلاعیمساحت متوازی 

S a b a b sin=  = 
“°†H ÁpH¼T¶

 

 

 

 

 

 

x

y

( )S ,−2 2

y

x

S
محورسهمی

F

وترکانونی

خط هادی

b



a



 

27 

 های ضرب خارجی : ویژگی5 نکته 

  ( )( ) a a b ( ) a b b a ( ) a a  =  = −   =1 0 2 3 0 

( )

( )

( ) ra b r a b a rb r

( ) a b c a b a c

 =  =  

 + =  + 

4

5
 

( ) ( ) ( )a b c a c b c+  =  +  

aموازی هستند   bو  aبردار غیرصفر   2 b = 0( )6 

 ها صفر است:  دو بردار بر هم عمودند، ضرب داخلی آن

a b a b

a ab b

   
   −  + =
   
   

3 9 7
0 

a b a b a b a b

a b a b a b
c s

a
o

b

    − −
 + − − =  =

−
 =−  = = 

3
5

7 27 20 12 3
9 21 0 12

20 5
 

a ba b a b a b a b
S sin /

b a b a a b a b a b

       
= −  + = + = =  = = =             

2 3 2 2 6 4 32
8 8 8 6 4

5 5
   

 
yمعادله  به  خطي   -36 x+ =2   صورت به  تربزرگ  ۀداير  ۀمعادل  اگر.  است  ديگري  شعاع   نصف  يكي  شعاع   که  است  دايره  دو  المرکزينخط  منصف  عمود،  0

x y x y a+ + − =2 2 6  نقاط برخورد دو دايره کدام است؟   طول  ، مجموعباشد مماس ترکوچك ۀداير بر مفروض خط و 2

1  )
15
2

 2  )−
15
2

 3 )1 4  )−1 

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

 1نکته  

xدر معادلۀ گسترده دایره به فرمول   y ax by c+ + + + =2 2  داریم:  0

r a b c= + −2 21
4

2
 شعاع دایره 

a
x

b
y


= −


 = −


2

2

 : مرکز دایره 

 2نکته  
جدید را در    ۀمعادل.  کنیم  کم  هم  از  را  دایره  دو  هایمعادله   توانیمدایره را بخواهد، می   2داده شده باشد، و مختصات نقاط برخورد    C2و   C1  ۀدو دایر  ۀگسترد  ۀاگر معادل 

 .  آوریممی  دستبه  را  برخورد نقاط مختصات و کرده جایگذاری هادایره  هاییکی از معادله 
 روش کار در پاسخ توضیح داده شده است.  

 صورت زیر در نظر بگیریم:  اگر شکل دو دایره را به 

R OH
− 

= = = =  
+ 

1 6 5
5

1 4 5
 

 

( )

a

a aa

+ + =

  + =  + =  = 0

1
36 4 4 2 5

2
1

4 10 2 5 1 20
2

10

 

: x y x y+ + − − =2 2 6 2 10  ترمعادله دایره بزرگ0

 

 

 

 الاضلاع ی متواز 

:  شعاع دایره کوچک 5

:2  تر شعاع دایره بزرگ5

O
R R

H
O

y x+ =2 0( )

x y x y a

O ,

+ + − − =

−

2 2 6 2 0

3 1
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 نویسیم: را می  OOمعادله  

( )

OOm

O ,

 =

−

1
2

3 1
 

( )y x y x y x− = +  − = +  = +
1 1 3 1 5

1 3 1
2 2 2 2 2

 

y x− =2 5 

yاین خط را با   x+ =2  دست آید:  به  Hدهیم تا نقطه  تقاطع می  0

( )

y x y x

y x

y y       H , , x x 








− = → − =

+ =

−= → = − + = =

2

1

5 4 2 10

2 0

5 10 2 1 2 2 2 0

 

( ) ( ) ( )
O O

H O H O , , ,
+

=  = − = − − − =2 2 4 3 1 1 3
2

 است   Oو    Oوسط  

( ) ( ): x y x y x y− + − =  + − − + =
2 2 2 21 3 5 2 6 5  تر معادله دایره کوچک 0

x y y x y x + − =  = − +  = − +
15

8 4 15 0 4 8 15 2
4

 کنیم. دو رابطه را از هم کم می  

 کنیم: ها جایگزین میرابطه اخیر را در یکی از دایره 

( )x x

x x x x

 
− + − + − = 

 

− + + − + =

2
2

2 2

15
1 2 3 5

4

9
2 1 4 3 5

16

 

b
x x S

a

−
− − =  = = =2 55 5

5 5 0 1
16 5

 

 
 را عاد کند؟   a  تواندمي طبيعي  عدد چند حداکثر  شود، مي ساخته جديد عدد دهيد،  قرار a2و  aرا بين ارقام  aa  رقمي دو  عدد اگر  -37

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

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

 نکته: 
aشمارد یا  را می   a  ،bاست، )یا    bکه مخالف صفر است، شمارندۀ عدد    aـ عاد کردن: عدد صحیح   b    یاb    برa   پذیر است.( هرگاه عددی صحیح چون  بخشq   وجود
bداشته باشد به طوری که   aq=. 

 و خودش.  1شمارندۀ طبیعی هستند،  2دارای ـ اعداد اول فقط 

است. در صورتی که    4،  3،  2،  1یکی از ارقام    aتواند برابر صفر باشد، یعنی  نمی  aاست و همچنین    4برابر    aیک رقم است، پس حداکثر مقدار    a2چون  
a = aکند. به ازای  را عاد می   a،  4و    2،  1باشد، سه عدد طبیعی    4 a، فقط یک عدد طبیعی و به ازای  1= = aیا    2 =   a، دو عدد طبیعی وجود دارد که  3

 کند.  را عاد می   a، عدد  عدد طبیعی  3را عاد کند، پس حداکثر  

 

xکه در معادله   x رقمي سه طبيعي عدد ترينکوچك  ارقام مجموع  -38 y+ =76 124  کند، کدام است؟  صدق مي 364

1 )11 2 )10 3 )5 4 )4 
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 ( 1201ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 1نکته  
axکه معادلۀ سیالۀ  شرط لازم و کافی برای آن  by c+ (a,b)دارای جواب باشد، آن است که:   = c. 

 2نکته  
 نهشتی: تبدیل معادله سیاله به یک معادلۀ هم 

                      

b

a

ax c
ax by c

by c


 

+ =  




 

 3نکته  
 نهشتی:  های همویژگی

                        
m m

a b ac bc   (2    

m
m

m

a c b c
a b

a c b c


+  +

  


−  −

 (1 

    

m m

m m

a b ac bd

c d a c b d

 
  

 
 

    

 (4   
m m

n na b a b   (3 

m m
a b a mt b mk     (6   

m
m

m

a b
a c

b c


 

 


 

 (5 

m

m d
ac bc ,  (c,m) d a b =   (7 

x y x y


+ = + =⎯⎯→
476 124 364 19 31 91 

( )
( ),

x x x
 −

− =
 ⎯  ⎯ ⎯⎯⎯→− − 

2
2 3

31 3

1 1

1 31
19 91 12 2 6 1 

( ),
x x



=
⎯⎯⎯  − →− ⎯ −

631 31 3

6 31 1

1
6 1 31 30 5 

( )x k k = − 31 5 

k، به ازای  xترین عدد طبیعی سه رقمی کوچک  =  شود:  حاصل می  4

kمجموع ارقام    =  11   x=  =  − = →4 31 4 5 119 

 
) مرتب  زوجنوع    چند  حداقل  -39 )a,b  دو زوج مرتب وجود   ميتا مطمئن شو  ميو مثبت انتخاب کن  حياز اعداد صح   ييهابا مؤلفه ،  3  بر  ميتقس  ۀمانديدر باق

 هستند؟  3 ها، مضربدوم آن يهااول و مجموع مؤلفه يهادارد که مجموع مؤلفه

1 )5 2 )6 3 )9 4 )10 

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

 نکته: 
mلانه داشته باشیم و   nکبوتر و    mاصل لانۀ کبوتری: اگر   n  کبوتر در آن قرار    2ای وجود دارد که حداقل  ها قرار بگیرند، در این صورت، لانه و همۀ کبوترها درون لانه

 گرفته است.  
kn)تعمیم اصل لانۀ کبوتری: هرگاه   k)ای وجود دارد که حداقل  لانه قرار بگیرند، در این صورت، لانه   nکبوتر یا بیشتر در    1+(  کبوتر در آن قرار گرفته است.   1+(
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kاست. حال فرض کنید اعدادی به فرم    2و  1،  0، یکی از اعداد 3ماندۀ تقسیم یک عدد بر دانیم که باقیمی +3 های مرتب  را در نظر بگیریم. اگر تمامی زوج 1

)به صورت   k k )+ +3 1 3 tها به صورت  های دوم آنهای اول و مجموع مؤلفه باشند، هر دو زوج مرتب دلخواهی که انتخاب کنیم، مجموع مؤلفه«1 +3 و2

t+3 kنهایت عدد به صورت  نیستند. با توجه به اینکه بی  3خواهد بود که مضرب  2 +3 توان انتخاب کرد که در نهایت زوج مرتب میوجود دارد، لذا بی1

 خواستۀ سؤال صدق نکنند، در نتیجه سؤال نادرست است. 

 
)حاصل  شود،   رسم   يال   تعداد  حداقل   با   Gاست. اگر گراف   432برابر    Gگراف   هاي رأس   درجه  ضرب حاصل   -40 ) ( )G q G  کدام است؟   +

1 )31 2 )29 3 )21 4 )23 

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

 1نکته  

یک یال است    Gاست. بین دو رأس از   Gدهیم و مجموعۀ رئوس آن همان مجموعۀ رئوس  نشان می   cGیا    G، گرافی است که با Gمکمل یک گراف: مکمل گراف  
 یالی نباشد.  Gاگر و تنها اگر بین همان دو رأس در 

 2نکته  
 رأس باشد، داریم:    pدارای   Gاگر گراف 

رأسی    pاندازۀ یک گراف کامل 
p

)q(G) q(G)
 

+ =   
 

1
2

  

رأسی    pهای یک گراف کامل درجۀ رأس 
) (G) (G) p

) (G) (G) p

 + = − 


 + = − 

2 1

3 1
 

=که با توجه به این  4 3432 2  باشد، به یکی از دو صورت زیر است:    432ضرب درجات برابر  ، بنابراین درجات گرافی با حداقل تعداد یال که حاصل 3
G : , , , , ,

G : , , , , , , ,

1

2

4 4 3 3 3 1

3 3 3 2 2 2 2 1
 

 ها حداقل مقدار ممکن است.  و تعداد یال   9در هر دو حالت، اندازۀ گراف برابر  

 داریم:   G1به ازای گراف  

( ) ( )
( )

( ) ( )
p p

q G q G q G q G
− 

+ =  + =  =1 1 1 1
1 6 5

9 6
2 2

 

( ) ( ) ( ) ( )G G G q G =   = − =   + =1 1 1 14 5 4 1 7 

 داریم:   G2به ازای گراف  

( ) ( )
( )

( ) ( )
p p

q G q G q G q G
− 

+ =  + =  =2 2 2 2
1 8 7

9 19
2 2

 

( ) ( ) ( ) ( )G G G q G =   = − =   + =2 2 2 2 233 7 3 4 

 ها موجود است.  در گزینه  23عدد  
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 شود؟   اضافه طولش بر مترمیلی 3افزایش دهیم،   C50طول یک میلة فولادی چند متر باید باشد تا اگر دمای آن   -41

( )/ K− −=  5 11 2 10 

1 )5 2 )6 3 )10 4 )12 

 ( 1004ـ    ی آسان ـ محاسبات )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 انبساط طولی  
 آید: می  دستبه زیر  ۀاگر دمای یک میله را مقداری افزایش دهیم، افزایش طول میله از رابط 

 L L T = 1  
 زیر استفاده نمود:   ۀ توان از رابططول، می برای یافتن درصد تغییرات  

L
T

L


=  =  

1
100  درصد تغییرات طول100

برحسب وارد شود، یکای   Kیا  Cبرحسب  Tدر هر دو رابطه، اگر  
  C

یا 1
  K

F  برحسب وارد گردد مقدار   Fبرحسب   Tآید. اما اگر  می  دستبه  1

1 

 خواهد آمد.   دست به

 توان نوشت: طولی میطبق رابطۀ انبساط  
L mm

/ K , C
L L . . L / L m− −

 = − −

=  = 
 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =     =5 1

3 3 5
1 1 11 2 10 50

3 10 1 2 10 50 5   

 
U238اگر   -42

 بود؟  خواهد واپاشی این حاصل هسته، کدام دهد،  انجام واپاشی  92

1  )U235
92 2  )Pa231

91 3  )Th234
90 4  )Th232

90 

 ( 1206ـ    ی / محاسبات   ی آسان ـ مفهوم )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 تابش، اتم و ایزوتوپ 
 در مرکز اتم قسمتی کوچک و بسیار چگال به نام هستۀ اتم وجود دارد. در مورد هسته نکات زیر را به خاطر داشته باشید: 

1توانیم بگوییم، شعاع هسته  است. بنابراین می   m−1510و ابعاد هستۀ اتم در حدود    m−1010( ابعاد اتم در حدود  1
100000

شعاع اتم است. به شکل زیر دقت    

 کنید.  
 
 
 
 
 
 شوند.  طور کلی نوکلئون نامیده می ها تشکیل شده است که به ها و پروتون( هستۀ اتم از نوترون 2
 باشد.  برابر جرم الکترون می  1837( بار الکتریکی پروتون مثبت بوده و اندازۀ آن برابر با بار الکتریکی الکترون است. اما جرم پروتون تقریباً 3
 ( نوترون بار الکتریکی ندارد و جرمش اندکی بیشتر از جرم پروتون است. نوترون توسط چادویک کشف شد.  4

 شود: ، نماد هسته به صورت زیر نشان داده می Xشیوه نمایش هسته اتم: برای یک عنصر با نماد شیمیایی 
N ها )عدد نوترونی( : تعداد نوترون 

A
NZX :X

→
→

Â¶o]jkø

Âº»oU¼ºjk–ÂµUHjkø
o~¹øjIµº 

A ← ها( ها و نوترونعدد جرمی )مجموع تعداد پروتون 
Z ←  ها( عدد اتمی )تعداد پروتون 
N ← ها(  عدد نوترونی )تعداد نوترون 

 آید: دست می عدد جرمی نیز از رابطۀ زیر به
A Z N= + 

Aعدد جرمی(                   ها و نوترون: مجموع تعداد پروتون( هاZتعداد پروتون : )ها )عدد اتمی 
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 αواپاشی  
 دهد. های سنگین روی می ( این واپاشی در هسته 1

)ذرات باردار مثبت از جنس هستۀ اتم هلیم  ( پرتوهای  2 He)4
 اند.  هستند و از دو پروتون و دو نوترون تشکیل شده  2

شوند. پرتوهای  ای نازک از مواد جذب می در هوا یا هنگام عبور از لایه   cm2تا    cm1کوتاه است. این ذرات پس از طی مسافتی کوتاه در حدود    ( برد پرتوهای  3
  کمترین نفوذ را دارند و با ورقۀ نازک سربی با ضخامت ناچیز( / mm)0  شوند.  متوقف می  01
های شدید به بدن خواهند شد. به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده است توجه از راه تنفس یا دستگاه گوارش وارد بدن شوند، باعث آسیب   های  ( اگر ذره 4

 کنید:  
 

A(               )واپاشی   A
Z ZX Y He−

−→ +4 4
2 2 

 

 β-واپاشی  
 ها است. ترین نوع واپاشی در هسته واپاشی، متداول( این 1

 ها هستند.  در واقع همان الکترون  −( پرتوهای 2

/توانند مسافتی در حدود  می   −تقریباً پرتوهای   کنند. می   در سرب نفوذ     پرتوهای   نسبت به   را   بیشتری   مسافت   −( پرتوهای 3 mm0  در سرب نفوذ کنند.    1
آید که نوترونی درون هسته، به پروتون و الکترون تبدیل  وجود می های مداری اتم نیست؛ این الکترون وقتی به شده در این واپاشی یکی از الکترون ( الکترون گسیل 4

 شود.  
 به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده توجه کنید:  

 
 

A(               −)واپاشی   A
Z ZX Y e−+ −→ + 0

1 1 

 β+واپاشی  
گویند  است. به این الکترون مثبت، پوزیترون می  e+دارای بار الکتریکی  e-( در این واپاشی ذرۀ گسیل شده توسط هسته، جرم یکسانی با الکترون دارد ولی به جای بار 1

 شود.  نمایش داده می  +eیا  +و با نماد  

/در حدود   −کنند، مانند  در سرب نفوذ می +( مسافتی که پرتوهای  2 mm0  است.   1

 شود.  های درون هسته به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل می یکی از پروتون +( هنگام واپاشی  3
 به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده است توجه کنید:  

A(               +)واپاشی   A
Z ZX Y e+−→ + 0

1 1 

 γواپاشی  
 رسند. گیرند و با گسیل پرتوی گاما به حالت پایه می ها پس از واپاشی آلفا یا بتا، در حالت برانگیخته قرار می ( اغلب هسته 1
 اند. های پرانرژی تشکیل شده باشند و از فوتون( پرتوهای گاما از جنس امواج الکترومغناطیسی هستند و دارای بار الکتریکی و جرم نمی 2
 عبور کنند.   mm100توانند از ورقۀ سربی با ضخامتی در حدود ( پرتوهای گاما بیشترین نفوذ را دارند و می3

 به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده است، توجه کنید:  
 
 

A(               )واپاشی   * A
Z ZX X→ + 

 آوریم.دست میباتوجه به معادلۀ واپاشی، عدد اتمی و عدد جرمی هستۀ دختر را به

 A
ZU Y→ + 238 4

92 2 

A A

Z Z

= +  =


= +  =

238 4 234

92 2 90
   

Y234بنابراین هستۀ دختر
Th234بوده که همان هستۀ  90

 است.   90
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 جهت  کدام  به  الکترون  بر  وارد  الکترومغناطیسیلحظه، نیروی    این  در.  شودمی   یکنواخت   مغناطیسی  میدان  وارد  درونسو  صورتبه   الکترونی  زیر،   شکل  در  -43

 است؟

1  ) 
2  )→ 

3  ) 

4  ) 

 ( 1103ـ    ی آسان ـ مفهوم )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک در میدان مغناطیسی  

توان با استفاده از قاعدۀ  شود که جهت آن را می در حال حرکت باشد از طرف میدان بر آن نیرویی وارد می   vبا سرعت    Bدر میدان مغناطیسی    qهرگاه ذرۀ باردار  
 دست آورد:  دست راست تعیین کرد و اندازۀ آن را از رابطۀ زیر به 

 

BF q vBsin=  
 
 

 طبق قاعدۀ دست راست، جهت نیروی وارد بر ذرۀ باردار مثبت به سمت چپ است. از طرفی چون بار ذره منفی است 

 جهت نیروی وارد بر ذره قرینۀ سمت چپ یعنی به سمت راست خواهد بود.

 توانیم برای بار منفی مستقیماً از دست چپ برای تعیین جهت نیرو استفاده کنیم.می

 

 
  مرحله  این  در  برسد،   V14به    V1باز از شود. اگر تندی اسکی  J120برسد، باید کل کار انجام شده روی آن    V1که تندی اسکی بازی از صفر به  برای آن  -44

 است؟  ژول چند آن روی شده انجام کار  کل

1 )360 2 )960 3 )1920 4 )1800 

 ( 1003ـ    ی / محاسبات   ی متوسط ـ مفهوم )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 قضیۀ کار و انرژی جنبشی  
 جایی برابر است. به بیان دیگر: جایی، کار کل نیروهای وارد بر یک جسم، با تغییرات انرژی جنبشی جسم در آن جابه طبق قضیه کار و انرژی جنبشی، در یک جابه 

t

t

W K K K

K mv

W m(v v )

K mv

=  = −


=

→ = −
 =


2 1

2
1 1

2 2
2 1

2
2 2

1
12
21

2

 

 

 توان نوشت: بنابر قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی می

( ) ( )

( )( )

k m v v

t

W m v mv

W K W W

W m v v mv

 = −


= − =
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =

 = − =


2 2
0

2 21 1 1 1
2

2 1
2 2 2

2 1 1 1

1 1
0

2 2 15
1 15

4
2 2

 

W J
W W W J

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =  =1 120

2 1 215 15 120 1800 

 
برسد و از مبادلة گرما با خارج    C36ریزیم. اگر دمای تعادل به می  C80گرم آب   400درون گرماسنجی قرار دارد. درون آن   C20گرم آب   600  -45

J) ؟  چقدر است SIنظر شود، ظرفیت گرمایی گرماسنج در مجموعه صرف

kg K
=


 (cآب4200

1 )1800 2 )2100 3 )3600 4 )4200 
 
 

q 0 
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 ( 1004ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 توان نوشت: کدام از مواد تغییر حالت ندارند، طبق قانون پایستگی انرژی میهیچباتوجه به اینکه  

e

J
m / kg,m / kg,c c

kg.K
e m c C , C, C, C

m c m c m c

m c m c m c

= = = =

=  = =   =   = 

 +  + 
 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ +

1 2 1 2

3 3 3 3 1 2

0 6 0 4 4200
1 1 1 2 2 2 3 3 3

20 80 361 1 2 2 3 3
    

36

/  

=
9

0 6 4200 20 /
 
  +
 
 

5
0 4

( )

/

C
 
   + 
 
 

11 4200

0 1

34200 80 20

( ) ( )/ / C

 
 
 
 

 +  +

5

3

4200

0 6 4200 0 4 4200
 

( ) ( ) ( )
J

C C C C
K

→ + = + → = → =3 3 3 39 4200 9 11 4200 5 4 2 4200 2100  

 
)متحرکی در مبدأ زمان با سرعت ثابت    -46 )m

i
s

xگذرد، در همان لحظه متحرک دیگری از مکان  از مبدأ محور می  8 m= از حال سکون با شتاب ثابت   7

m
a i

s

 
=  
 2
 شود؟  متر می  5کند. فاصلة بین این دو متحرک چند بار  حرکت می 2

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

 ( 1201ـ    ی / محاسبات   ی سخت ـ مفهوم )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

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

 
 

 

 :زمان حرکت با سرعت ثابت - معادله جابجایی
x v t =  

x                            جابجایی و مسافت :v                       سرعت:t زمان سپری شده : 
   باشد. هم جابجایی و هم مسافت طی شده می  xچون جهت حرکت ثابت است، در این رابطه  

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

x at v t x= + +2
0 0

1
2

 

 
 

 . در حرکت با شتاب ثابت مکان متحرک تابعی درجه دوم از زمان است

 آوریم:دست میباتوجه اطلاعات مسئله معادلۀ مکان ـ زمان هر دو متحرک را به 

 ( 1حرکت با سرعت ثابت : متحرک )
m

v
s

x
x vt x x t

=

=
= + ⎯⎯⎯⎯→ =

0

8
0 10

8   

 ( 2حرکت با شتاب ثابت : متحرک )

( )

m
a ,v

s
x m

x at v t x x t t
= =

=
= + + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = + + = +

02

0

2 0
2 2 2

0 0 27
1 1

2 0 7 7
2 2

   

 توان نوشت: باشد، میm5که فاصلۀ دو متحرکحال برای آن 

t t t t   
x x t t

t t t t

 − + = → − + =  
− =  + − =  

− + = − → − + =  

2 2
2

2 1 2 2

8 7 5 8 2 0 0
5 7 8 5

8 7 5 8 12 0 0
   

چون برای هر دو معادله  0ها متفاوت است؛ بنابراین برای هر معادله دو ریشۀ مجزا  ها، ضرب ریشهبوده و علی رقم یکسان بودن جمع دو ریشه برای معادله

 شود. می  m5بار فاصلۀ دو متحرک از هم    4ها وجود ندارد. در نتیجه  داریم و ریشۀ مشترکی بین معادله
 

x  مکان در لحظۀ :t                   v                 سرعت :t                    زمان :x0 مکان اولیه : 

 

x مکان متحرک در لحظه :a                         tثابت متحرک                  :شتابv0  سرعت اولیه: x0 مکان اولیه : 
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، فاصلة دو گلوله  Aثانیه بعد از حرکت گلولة    5شود.  از همان نقطه رها می  Bثانیه بعد، گلولة    2شود.  متری زمین رها می  130از ارتفاع    Aگلولة    -47

mاز هم چند متر است؟ )
g

s
=

2
 و مقاومت هوا ناچیز فرض شود.( 10

1 )60 2 )65 3 )80 4 )85 

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

 نکته: 
قرار داد و در معادلۀ مکان ـ زمان    t، زمان را برابر  Aتوان در معادلۀ مکان ـ زمان حرکت  شروع به حرکت کند، می   Aثانیه تأخیر نسبت به متحرک  t1با   Bاگر متحرک  

t، زمان را برابر  Bمتحرک  t−  قرار داد.  1

 توان نوشت: باتوجه به معادلۀ مکان ـ زمان سقوط آزاد می

( )

( )( )

( )( )

A A
t s

y m

B B

y gt y y m

y g t y y m

=

=


= − + = − + =

⎯⎯⎯⎯→
= − − + = − − + =


0

2 2
0 5

1302 2
0

1 1
10 5 130 5

2 2
1 1

2 10 5 2 130 85
2 2

       

 

B Ay y m− = − =85 5  = فاصلۀ دو گلوله  80

 
tکند. تندی متوسط آن در بازة زمانی  شکل زیر، نمودار سرعت ـ زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم حرکت می  -48 s=1 tتا    3 s=2 چند متر   13

 بر ثانیه است؟  

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

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

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

 

v
a

t


= =


 زمان ـ شیب نمودار سرعت  

 زمان  -مساحت زیر نمودار سرعت  
)زمان برابر جابجایی  -مساحت زیر نمودار سرعت   x) باشد.  می 

 آید.  به دست می (l)ها را با علامت مثبت جمع کنیم مسافت طی شده  اگر همه مساحت 
)جایی زمان جابه  -دقت کنید که مساحت زیر نمودار سرعت  x)   است نه مکان(x). 

x S S

l S S

 = − +

= +

1 2

1 2
 

 

vابتدا باتوجه به نمودار   t−  ( را به2( و )1، شیب دو خط )آوریم:دست می 

( )

− − −
= = = − −

= 
− − = = =

 −

16 0 16
2

12 4 8
0 16 16

4
16 12 4

(1) KÃ{ 

Áj¼µø oÃÃûU

KÃ{ 

Â£ H oÃÃûU

(2) KÃ{ 
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 آوریم: دست میرا به  t2و   t1( سرعت متحرک در لحظات2( و )1های )سپس با داشتن شیب خط
v m

v
s

−
= = → =

−

1
1

0
2

4 3
(1) KÃ{  - 2 

v m
v

s

−
= = → = −

−

2
2

0
12

16 13
(2) KÃ{ 4 

 

vمحصور درنهایت مسافت طی شده را به کمک مساحت   t−   آوریم: دست میو پس از آن تندی متوسط را به 

( ) ( ) ( )( )
S S S m

− − + −
= + + = + + = + + =1 1 2 3

4 3 2 12 4 16 16 12 13 12
1 64 14 79

2 2 2
 

av av
m

s s /
t s

=  = =
 −

1 79
7 9

13 3
 

 
 حرکت  هم  جهت  خلاف  درمتحرک    دو  که   زمانی  بازة  در.  گذرندمی  محور  مبدأ  از  زمان  مبدأ  در  که  است  متحرک  دوشکل زیر، نمودار سرعت ـ زمان    -49

 کند؟ می تغییر چگونه هاآن بین فاصلة کنند، می

 یابد.  متر کاهش می 8( 1
 یابد.  متر افزایش می 8( 2
 یابد.  متر افزایش می 12( 3
 یابد.  متر کاهش می 12( 4
 

 ( 1201ـ    ی سخت ـ نمودار )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 زمان  -سرعت  نمودارتحلیل کامل  
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 باشد tاگر نمودار زیر محور  

 باشد tاگر نمودار بالای محور 

 را قطع کرده tنقاطی که نمودار محور 

 کند.حرکت می xمتحرک در جهت محور  

 کندحرکت می xمتحرک خلاف جهت محور  

 متحرک متوقف شده و ممکن است تغییر جهت دهد. 

 
 نزدیک شود tزمان به محور -نمودار سرعت

 دور شود tزمان از محور  -نمودار سرعت 

 باشد tزمان موازی محور -نمودار سرعت

 حرکت تندشونده شودتندی زیاد می

 حرکت کندشونده شودتندی کم می

 حرکت یکنواخت ماندتندی ثابت می

 

 نزدیک شود t زمان به محور-نمودار سرعت
 

 دور شود tزمان از محور  -نمودار سرعت 
 

 باشد tزمان موازی محور -نمودار سرعت
 

 است. xشتاب و نیرو در جهت محور  

 است. xشتاب و نیرو خلاف جهت محور  

 شتاب و نیرو صفر شده و متحرک در حال تعادل است 

در نقاط ماکسیمم و مینیمم نمودار سرعت 
 دهدشتاب و نیرو تغییر جهت می  زمان -

 کاهش یابدزمان -نمودار سرعتشیب  
 

 افزایش یابدزمان  -نمودار سرعت شیب 

 ثابت باشدزمان -نمودار سرعتشیب 
 

 اندازه شتاب افزایش

 اندازه شتاب کاهش

 اندازه شتاب ثابت
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در لحظۀ   Aکنند. از طرفی متحرک  متحرک در خلاف جهت محور حرکت مییابیم در شروع حرکت هر دو  باتوجه به نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک درمی

t s=10    و متحرکB  قبل از لحظۀt s=10  دهد. بنابراین از لحظۀ تغییر جهت متحرک  تغییر جهت میB  تا لحظۀt s=10    دو متحرک در خلاف جهت هم

vحال به کمک نمودار سرعت ـ زمان، معادلۀ   کنند.حرکت می t−  آوریم: دست میدو متحرک را به 

( )

A

A

A

A A

m
A a

sA v a t v t
m

v
s

− −
= = =

 −
→ = + = −

 = −


2
0

0

0 20
2

10 0 2 20

20

 KÃ{ 

                                  

   

( )A
vt s

A B B
m

v v v
s

= −=
⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

2 6 206 8 

( )

B

B

B

B
v

B B

m
B a

sB v a t v t t t s
m

v
s

=

− − −
= = = =

 −
→ = + = − ⎯⎯⎯→ = −  =


= −



2 0
0

0

8 32 24
4

6 0 6 4 32 0 4 32 8

32

 KÃ{ 

                                                  

 

tدر لحظۀ  Bبنابراین متحرک   s=  دهد. تغییر جهت می  8

xمعادلۀ حال   t−   آوریم:دست میهر دو متحرک را به 

x at v t x= + +2
0 0

1
2

( )

( ) ( )

At sA

BB

m

x mx t t

x mx t t

=

=




 = − = − = − 
 ⎯⎯⎯→ 

= − = −= − 





220
8

22

32

8 20 8 9620

2 8 32 8 1282 32

¥odT¶ »j ¾±ÅIÎ

  

   

( )

( ) ( )

At s

B

m

x m

x m

=

=

 = − = −
⎯⎯⎯→

= − = −


2
10

2

20

10 20 10 100

2 10 32 10 120

  ¥odT¶ »j ¾±ÅIÎ

        

  

tبنابراین فاصلۀ دو متحرک از لحظۀ  s= tتا    8 s=10    ،12  یابد.متر کاهش می 

 
/متر را هر  2ای به شعاع  گرم روی سطح افقی، مسیر دایره 50ای به جرم  گلوله  -50 s1 زند. شتاب مرکزگرای گلوله چند متر بر مربع ثانیه  یک دور می  57

 است و اندازة تغییر تکانة آن در مدت نصف دوره، چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟ 

0/و   32( 1 0/و   32( 2 4 0/و   16( 3 8 0/و   16( 4 4 8 

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

 تکانه:   
 دهند:  نشان می pگویند و آن را با نماد  ضرب جرم جسم در سرعت آن تکانه می به حاصل 

p mv= 
 بردار سرعت است. جهت با تکانه یک کمیت برداری است که همواره هم  -
 کند: آن هم تغییر می  ۀ برای یک جسم معین، با تغییر بردار سرعت، تکان -

p p p mv mv m(v v ) m v = − = − = − = 2 1 2 1 2 1 

  

 توان نوشت: باتوجه به رابطۀ شتاب مرکزگرا می

r m, /T
c c cT / s

/
a r a r a

T


=

= =

=

  
=  ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

 

2 2
2 3 142

1 57
2 2 3 14

2
/

2

1 57

 
 
 
 
 

2

   

c
m

a
s

→ =  =
2

2 16 32  
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  شود:یکنواخت، در مدت نصف دوره، نصف محیط دایره طی میای  دانیم در حرکت دایرهاز طرفی می

v v
v v v v

v v

=
→  = − − =

= −

1

2
2

   

 

v

v
v    


1

2

  

rad

sT
r m

m
v r v

s


= =

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

2
4

2
2 4 8  

m
v v

s
→  = =2 16  

  
 آوریم:دست میحال تغییر تکانه را به

kg.m
p m v p / /

s
 =    =  =0 05 16 0 8 

 
Nکنیم. اگر ثابت فنر  کیلوگرمی آویزان می  3بندیم و از انتهای آن وزنة  را به سقف آسانسور می  cm42فنری به طول    -51

m
باشد و آسانسور با شتاب   400

mثابت رو به پایین  

s2
mمتر است؟ در حرکت باشد، طول فنر در این شرایط چند سانتی 2

g
s

 
= 

 2
10 

1 )49 2 )51 3 )48 4 )46 

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

  
  دهد.نشان می ( شکل مقابل نیروهای وارد بر جسمی که از یک فنر درون آسانسور آویخته شده است را 1
 
 
 

 ( هنگامی که شتاب حرکت آسانسور به سمت بالا است داریم: 2

net e
e

net

F F mg
F m(g a) k L m(g a)

F ma

= −
→ = + →  = +

=
 

 ( هنگامی که شتاب حرکت آسانسور به سمت پایین است داریم: 3

net e
e

net

F mg F
F m(g a) k L m(g a)

F ma

= −
→ = − →  = −

=
 

 ( بنابراین به طور خلاصه نیروی فنر برابر است با: 4

eF m(g a)=  
 (: شتاب به سمت پایین -)                               ت بالا)+(: شتاب به سم 

 نیروی فنر، جهت شتاب آسانسور اهمیت دارد و جهت حرکت آسانسور مهم نیست.   ۀکنید که در محاسب  ( دقت5

 توان گفت:باتوجه به شتاب آسانسور برای جسم متصل به فنر در داخل آسانسور می

net

enet
e

F ma

F mg F
mg F ma

=

= −
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = 

 

( ) ( )
m kg

m
a

s

Fe
=

=

⎯⎯⎯⎯→ − =

2

3

2
3 10 3 2 

eF N→ =24 
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 توان نوشت: هوک میاز طرفی باتوجه به قانون  

eF N
e Nk

m

F kx x x / m cm
=

=

= ⎯⎯⎯⎯→ =   = =
24

400
24 400 0 06 6   

x L L L L cm= −  = − → =2 1 2 26 42 48  

 رسد. می  48cmبنابراین طول فنر در این شرایط به  

 

Nو ثابت فنر    cm40در شکل زیر، طول اولیة فنر    -52

m
دهیم، وقتی طول فنر به  را به آرامی افزایش می  Fاست و جسم در حال سکون است. نیروی    400

/ cm47 /کند و در ادامه اگر طول فنر را همان رسد، جسم شروع به حرکت میمی 5 cm47 ثابت بماند(. جسم با شتاب ثابت   Fنگه داریم )نیروی  5

m

s2
 دهد. نسبت ضریب اصطکاک ایستایی به ضریب اصطکاک جنبشی، کدام است؟  به حرکت خود ادامه می 2

1  )

6
5 2  )

5
4 

3  )

4
3 4  )

3
2 

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

 نیروی اصطکاک 
 شود.  ( فرض کنید مطابق شکل، یک نیروی قائم و یک نیروی افقی به یک جسم که روی سطح افقی دارای اصطکاک قرار دارد وارد می 1
 
 
 

 
 

 العمل عمودی سطح برابر است با: در این صورت نیروی عکس 

NF mg F= + 1 
 نیروی اصطکاک ایستایی برابر است با:   ۀ( بیشین2

smax s N sf F (mg F )= = + 1 

 کند.  باشد، جسم حرکت نمی  smaxfتر از  کوچک F2( اگر نیروی افقی  3
smaxکند  جسم حرکت نمی  sF f F (mg F ) →  + →2 2 1 

 اندازه خواهند شد. هم F2نیروی   ایستایی است و با در این حالت اصطکاک

 حرکت قرار دارد و مقدار اصطکاک بیشینه است.  ۀباشد، جسم در آستان smaxfاندازه  هم F2( اگر نیروی  4

 کند و اصطکاک آن از جنس جنبشی خواهد بود. باشد، جسم حرکت می  smaxfتر از  بزرگ F2  ۀ( اگر انداز 5
smaxکند.  جسم حرکت می  sF f F (mg F ) →  + →2 2 1 

 در این حالت اصطکاک برابر است با: 

k k N kf F (mg F )= = + 1 

 دست آورد: ایستایی را بهتوان ضریب اصطکاک  کند )آستانۀ لغزش( میبرسد، جسم شروع به حرکت می  cm5/47باتوجه به اینکه وقتی طول فنر به  

Ns s Nmax

max
e

f F mg N
s e s N sNF kx

k ,x / cm
m

F
f F F kx /

= = = −

=
= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  
50 2

400 7 5
50 400 7 5 10              

s→ =
3
5

            

 از طرفی وقتی جسم در حال حرکت است، نیروی اصطکاک وارد بر جسم نیروی اصطکاک جنبشی است: 

( )net e

enet k

F ma F / N
e k k kmF F f

a ,m kg
s

F f ma f f N
−= =   =

= −
= =

⎯⎯⎯⎯⎯→ − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = → =
2400 7 5 10 30

2 5
2

30 5 2 20            

N

k

F N
k k N k kf N

f F
=

=
=  ⎯⎯⎯⎯→ =  → =

50
20

2
20 50

5
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sدرنهایت نسبت 

k




s                    آوریم: دست میرا به  

k


= =



3
35

2 2
5

  

 
tکند، مطابق شکل است. شتاب متوسط جسم در بازة زمانی  گرم که از حال سکون حرکت می 500نیروی خالص وارد بر جسمی به جرم   نمودار  -53 s=1 1 

tتا   s=2  چقدر است؟   SIدر   5

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

 

 ( 1202ـ    ی متوسط ـ نمودار )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  

 آوریم: دست میبه  t2تا  t1ابتدا به کمک مساحت محصور نمودار نیرو ـ زمان، تغییر تکانۀ جسم را در بازۀ زمانی

S

S p S S S

S

=  =


=  = → = − + +
 =  =

1

2 1 2 3

3

1 2 2

2 1 2

1 3 3

             

kg.m
p

s
→ = − + + =2 2 3 3            

  
 آوریم: دست میحال با داشتن تغییر تکانه، تغییر سرعت و پس از آن شتاب متوسط را به 

m
p m. v / v v

s
 =   =  → =3 0 5 6   

m
v

s
av avt s

v m
a a /

t s

 =

 = − =


→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =



6

25 1 4
6

1 5
4

  

 
متر است؟ )سرعت صوت را  است. طول موج امواج صوتی گسیل شده توسط تار، چند سانتی  Hz500برابر    cm20بسامد اصلی یک تار ویولن به طول   -54

mدر هوا 

s
 بگیرید.( 340

1 )80 2 )68 3 )40 4 )34 

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

 های موجمشخصه 
)دورۀ تناوب  )T : کشد تا هر ذره از محیط، یک نوسان کامل انجام دهد.  مدت زمانی است که طول می 

)بسامد  )f :  دهد. بسامد و دورۀ تناوب عکس یکدیگر هستند.  های کاملی است که هر ذره از محیط در یک ثانیه انجام میتعداد نوسان 

f
T

=
1

 

کند. کمیت دیگر مربوط به موج که هم به محیط  کند و دامنه، بسامد و دورۀ آن را چشمۀ موج مشخص می دانیم که سرعت انتشار موج را محیط آن تعیین می از قبل می 
 کند. روی می و هم به چشمۀ موج بستگی دارد، طول موج است. طول موج برابر مسافتی است که موج در مدت یک دورۀ تناوب پیش

v
: vT

f
 =  طول موج=

 

 

 

 

 وابسته به محیط
 وابسته به چشمه 



 

41 

 توان گفت: ماند؛ بنابراین میشود، بسامد آن ثابت میدانیم وقتی موج صوتی از تار وارد هوا میمی
m

v
s

f HZ

v

/ m
f

=

=
 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

340

500
340

0 68
500

H¼À H¼À

H¼À H¼À
 

h cm→ = 68    

 
 ؟ نیستهرتز است. کدام بسامد برحسب هرتز، از بسامدهای تشدیدی این تار  280هرتز و   240دو بسامد تشدیدی متوالی یک تار دو انتها ثابت،   -55

1 )60 2 )80 3 )160 4 )320 

 ( 1204ـ    ی آسان ـ مفهوم )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 باشد؛ بنابراین داریم: بسامد اصلی صحیحی از تشدیدی باید مضرب بسامد طرفی، از است. اصلی بسامد با برابر متوالی  تشدیدی بسامد دو اختلاف دانیممی

( )n nf f f f Hz−− =  = − =1 11 280 240 40   

n
n

f
f nf n

f
→ = → = 1

1
  

fتواند بسامد تشدیدی باشد، زیرا نسبت آن به  نمی  Hz60یابیمبنابراین درمی Hz=1  ، عددی صحیح نیست.40

 
tشکل زیر، یک موج سینوسی را در لحظة   -56 tاز لحظة   Mدهد. تندی متوسط نقطة  نشان می  0= s=1 tتا لحظة    0 / s=2 0  چند متر بر ثانیه است؟   05

1  )/0 05 
2  )/0 06 
3  )/0 08 
4  )/0 10 
 

 ( 1203ـ    ی سخت ـ نمودار )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 موج 
 دهد. مکان یک موج یا همان نقش موج چه اطلاعاتی به ما می  –جایی جابه خواهیم ببینیم که نمودار در این بخش می 

tکنیم. فرض کنید نقش یک موج عرضی در لحظۀ  برای فهمیدن این موضوع از یک مثال استفاده می  =0  

mمطابق شکل مقابل باشد و موج با تندی 
v

s
=  منتشر شود.   xدر جهت محور   20

 : بیاوریم دستبه  نمودار این  از توانیمنتایج زیر را می 

1فاصلۀ دو قلۀ متوالی یا دو دره متوالی روی محور افقی برابر یک طول موج است. مثلاً در نمودار داده شده یک طول موج به اضافۀ    ( طول موج: 1
4

طول موج برابر    

cm50   :شده است، بنابراین طول موج برابر است با 

cm cm cm / m
 

+ =  =   = =
5

50 50 40 0 4
4 4

 

 ای است.  با داشتن طول موج و سرعت انتشار موج، محاسبۀ بسامد کار ساده ( بسامد موج: 2

v v
f f Hz

f /
 =  =  = =



20
50

0 4
 

 دورۀ تناوب برابر عکس بسامد است.   ( دورۀ تناوب موج: 3

T T / sB
f

=  = =
1 1

0 02
50

 

A  برابر موج  دامنۀ شده،  داده  نمودار در مثلاً . است موج دامنۀ برابر  تعادل مکان  تا فاصله ترینبیش  ( دامنۀ موج: 4 cm=  است.   4
 . است  محیط  ذرات سادۀ هماهنگ حرکت مورد در بعدی موارد.  دهندحتماً به خاطر دارید که هریک از ذرات محیط هنگام عبور موج، حرکت هماهنگ ساده انجام می 

 

 

 

 



 

42 

ذرۀ   سرعت حرکت ارتعاشی ذرات محیط: برای تعیین جهت حرکت هریک از ذرات کافی است به ذرات قبل از آن نگاه کنیم. مثلاً برای تعیین جهت حرکت ( جهت  5
A  به ذرۀ ،B  کنیم. چون ذرۀ  تر از آن است نگاه میکه کمی عقبB  تر از  پایینA  گیریم که ذرۀ  است، نتیجه میA   در لحظۀ نشان داده شده به سمت پایین

که کدام ذره تر سرعت آن منفی است. دقت کنید که برای تعیین آناست یا به عبارت ساده  yکند، یعنی جهت بردار سرعت آن در خلاف جهت محور  حرکت می
  xاست ولی اگر موج در خلاف جهت محور    Aتر از  عقب  Bشود، ذرۀ  منتشر می  xتر است باید به جهت انتشار موج نگاه کنیم. چون موج در جهت محور  عقب

 صورت زیر است: تر از  بود. باتوجه به این توضیحات، علامت سرعت هر ذره بهعقب  Aشد، ذرۀ منتشر می
  →A  منفی                      →B  منفی                       →C  منفی
 →D  مثبت                     →E  مثبت                       →F  صفر

صفر   Fبیشینه و سرعت ذرۀ Eدقت کنید که هنگام عبور از مکان تعادلی، سرعت بیشینه است و هنگام عبور از نقاط بازگشت، سرعت صفر است، بنابراین سرعت ذرۀ  
 است.  

.  باشد می  y  ( شتاب حرکت ارتعاشی ذرات محیط: هنگامی که مکان ذرات منفی است، یعنی نمودار زیر محور افقی قرار دارد، شتاب مثبت است و در جهت محور6
  شتاب   شده،  داده  نمودار  در  مثلاً .  باشدمی   y  محور  جهت  خلاف  در  و  است  منفی  شتاب  است،  افقی  محور  بالای  نمودار  یعنی  است،  مثبت  ذرات  مکان  که  هنگامی  همچنین

  صفر است. دقت کنید شتاب در مکان تعادل صفر است و در نقاط بازگشت مثل   Eمثبت است و شتاب ذرۀ    Dو    Cمنفی است، شتاب ذرات    Fو    A  ،B  ذرات 
 ، بیشینه است.  Fنقطۀ  

 ( تندشونده یا کندشونده بودن حرکت ارتعاشی ذرات:  7
 توانیم نوع حرکت را هم مشخص کنیم.  با مقایسۀ علامت سرعت و شتاب از نکات قبلی، می 

 
 

 
 
 
 
 

 

yباتوجه به نمودار  x−  یابیم: موج، درمی 

/
T T s

v


=  = =

0 3 3
4 40

 

t

t
t / s s t T

T

=




= = → = = → =



1

2
2 2

0

1
1 2 2200 05

320 3 3
40

                                                                               

 

 

T2کند. در مدت زمانخود رفتار می باتوجه به اینکه جهت انتشار موج به سمت راست است، بنابراین هر ذره مانند ذرۀ قبل از خود )سمت چپ(  
3

، ذره ابتدا از  

yمکان   A= yبه    − A= Aرود و پس از تغییر جهت به مکان می  +
y =

2
 گردد، بنابراین برای محاسبۀ تندی متوسط داریم: بازمی  

A
l A / A= + =2 2 5

2
                   

 
A mm

l / mm
=

⎯⎯⎯⎯→ =  =
2 2 5 2 5                        

av av
l m

s s /
t / s

−
→ =  = =



35 10
0 1

0 05
                           

 
شدت صوت    -57 تراز  A  ،/11اگر  بیشدسی  5 شدت صوت  بل  تراز  از  صوت    Bتر  شدت  مکان،  آن  در  شدت صوت    Aباشد،  برابر  است؟   Bچند 

( )log /=2 0 3 

1  )23 2  )10 23 3  )10 2 4  )10 3 
 

 

 

 

 ذره  سرعت  شتاب  نوع حرکت 

 A منفی  منفی  تندشونده 

 B منفی  منفی  تندشونده 

 C منفی  مثبت  کندشونده 

 D مثبت  مثبت  تندشونده 
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 ( 1203ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 تراز شدت صوت  
 برای محاسبۀ تراز شدت صوت داریم: 

I
log

I
 =

0
10 

 شدت صوت مبنا است.   I0در رابطۀ فوق  
 برای مقایسۀ تراز شدت دو صوت داریم: 

I
log

I I
log

II
log

I


 =


  − =
 =



1
1

0 2
2 1

12
2

0

10

10

10

 

 توان نوشت: باتوجه به رابطۀ اختلاف تراز شدت صوت می

BA
/ dBA A

A B
B B

I I
log / log

I I

 − =
 − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

11 5
10 11 5 10   

A

B
/

I
/ log log log

I
 

+  
 

= → +

1
1 0 3

2

1
1 15 10 2

2
A

B

log

I
log log

I
= =

2

10 2 

A

B

I

I
→ =10 2 

 
ای که انرژی پتانسیل کشسانی آن نصف  دهد و در لحظهحرکت هماهنگ ساده انجام می  xهرتز روی محور    20گرم با بسامد    100ای به جرم  وزنه  -58

/اش شود، انرژی جنبشی آن به مقدار بیشینه J20  کدام است؟   SIرسد. معادلة مکان ـ زمان آن در  می 1

1  )x / cos t= 0 05 40 2  )x / cos t= 0 05 20 

3  )x / cos t= 0 02 40 4  )x / cos t= 0 02 20 

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

 انرژی نوسانگر هماهنگ ساده 
 بیشینۀ انرژی پتانسیل کشسانی همان انرژی مکانیکی نوسانگر است.  

maxE U kA m A A f m= = =  = 2 2 2 2 2 21 1
2

2 2
 

 آید. دست میاگر انرژی پتانسیل را از انرژی مکانیکی کم کنیم، انرژی جنبشی نوسانگر به 

K E U

K E kx E m x
U kx

= −


→ = − = − 
=



2 2 2
2

1 1
1 2 2
2

 

Kتوانیم از رابطۀ  البته اگر سرعت نوسانگر را بدانیم، می  mv= 21
2

 هم برای محاسبۀ انرژی جنبشی کمک بگیریم.  

  

 توان گفت:طبق رابطۀ انرژی مکانیکی برحسب انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل می

maxU E
U E E

E K U E K K / J
= =

= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + → = = 22 2 0 1
2 2

   

E / J→ = 20 2  
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 دست آوریم: توانیم دامنۀ نوسان را بهحال با داشتن انرژی مکانیکی، جرم و بسامد، می

( )E m A mf A / / A=  =    =    2 2 2 2 2 2 2 2 21
2 0 2 2 0 1 20

2
    

A A / m cm→ = → = = =2 1 1
0 05 5

400 20
 

  
 آوریم: دست میرا به  از طرفی با داشتن بسامد،  

rad
f

s
=  =  = 2 2 20 40   

  
 آوریم: دست می، معادلۀ نوسانگر را بهو  Aحال با داشتن  

A / m

rad

s

x Acos t x / cos t
=

= 

=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 
0 05

40
0 05 40   

 
های  نانومتر است. این نور در کدام ناحیه از طیف موج  1600برسد،    nکند تا به مدار  ترین طول موجی که الکترون تابش میدر اتم هیدروژن، کوتاه  -59

)چقدر است؟  nالکترومغناطیسی قرار دارد و  )R / nm
−

=
10 01 

 2-( فروسرخ  4 4-( فروسرخ  3 2-( فرابنفش 2 4-( فرابنفش 1

 ( 1205ـ    ی محاسبات   / ی متوسط ـ مفهوم )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

محدودۀ  در    nm1600تر از آن محدودۀ فروسرخ است. بنابراین  بزرگ   هایو طول موج   نانومتر است  700تا    400مرئی از حدود   طول موج دانیم محدودۀ  می

)های لیمان  دانیم رشتهفروسرخ است. از طرفی می )n )و بالمر    1= )n =  صحیح است.  3طول موج در محدودۀ فروسرخ ندارند. بنابراین با رد گزینه، گزینۀ    2

min
min

R n n
R( ) n

R /n n

 
= − =   =  =  =

  

2 2

2 2 2
1 1 1

1600 4
0 01

   

 
0/اگر یک چشمة لیزر با توان    -60  شود؟  تر تولید کند، در هر ثانیه چند فوتون از این چشمه گسیل مینانوم 663وات نوری با طول موج  میلی 3

(m
c

s
=  83 hو  10 / J.s−=  346 63 10) 

1  ) 153 10 2  )1510 3  ) 135 10 4  )1310 

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

 انرژی فوتون و امواج الکترومغناطیسی 
n)ترین تراز انرژی  هنگامی که الکترون در پایین  گویند الکترون در حالت پایه قرار دارد و هنگامی که الکترون در ترازهای انرژی  قرار گرفته است، در اصطلاح می   1=(

n)بالاتر   , ,...)=2  گویند الکترون برانگیخته شده است.  گیرد، در اصطلاح می قرار می  3
 بسامد برابر است با:  فوتون هم  nها: انرژی انرژی فوتون

c
f c

E nhf E nh
=
= ⎯⎯⎯→ =


 

 نکته: 

E              آید: دست می به مقابل  ۀ کند از رابطتابش می  fفوتون مشابه با بسامد   nثانیه،  tفام که در مدت توان مفید یک لامپ تک  nhf
P

t t
= = 

 است.   J.sبرحسب  hبرحسب وات و  Pدر این رابطه 
 هایش با هم برابر است.  فام، لامپی است که بسامد تمام فوتونتوجه کنید منظور از لامپ تک  
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hcباتوجه به دو رابطۀ 
E n=


Eو   P.t=  توان نوشت: می 

P / mW W

t s, nm

hc
P.t n.

= = 

= =

−
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



0 3 3 10
1 663

4
3

n /− 
  =4 6 63

10 1
− 3410 3  810

663 − 9

100
10

   

 n − =  =11 26 1510 10 10   

 
 .................. .  هانوکلئون بین ایهسته نیروی  -61

 دارد  عکس  نسبت  نوکلئون  دو بین  فاصلۀ مربع  با( 1
 یابد می افزایش  هسته،  هاینوکلئون  تعداد با متناسب ( 2
 کند می اثر  هسته ابعاد  از  ترکوچک ای فاصله در تنها  و است د بُرکوتاه( 3
 است  جاذبه نوع   از  نوترون و پروتون بین  و  دافعه نوع  از  پروتون دو بین( 4

 ( 1206ـ    ی آسان ـ حفظ )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   
 

  
 ای وجود ندارد و صفر است. ( نادرست ـ در فواصل بزرگتر از ابعاد هسته عملاً نیروی هسته 1

 های هسته ندارد.)رابطۀ خطی( با تعداد نوکلئون صورت مستقیم  شود و هیچ ربطی به های مجاور وارد می ای هر نوکلئون تنها به نوکلئون ( نادرست ـ نیروی هسته 2

 ( درست 3

 است.   جاذبهای بین هر دو نوکلئون یکسان و به صورت  ( نادرست ـ نیروی هسته4

 

شده در آن  میکروکولن بر بار الکتریکی ذخیره  50دهیم و  درصد افزایش می  20میکروفارادی را    25اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک خازن    -62

 شود؟  ژول میشود. در این شرایط، انرژی خازن چند میلیاضافه می

1 )036 2  )/3 6 3 )018 4  )/1 8 

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

 شده در خازن   ذخیرهانرژی  
صورت انرژی پتانسیل الکتریکی در میدان  کند، به ای که مولد برای پر کردن خازن مصرف می هنگامی که خازنی به مولد وصل شده است تا در آن بار ذخیره شود، انرژی 

 قابل محاسبه است: های زیر شود. این انرژی از رابطهالکتریکی بین دو صفحۀ خازن ذخیره می

Q
U QV CV

C
= = =

2
21 1

2 2 2
 

Qابتدا به کمک رابطۀ  C.V=  آوریم: دست می، ولتاژ نهایی خازن را به 

( )Q C.V Q Q CV CV C V V= → − = − = −2 1 2 1 2 1   

( )
V V V / V

C F
/ V V−

= + =
− −

= 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  −

2 1 1 1

6

20
1 2

6 6100
1 125 10

50 10 25 10 1 2  

/ V V V,V / V V→ = → = = =1 1 2 12 0 2 10 1 2 12  

 آوریم: دست میانرژی ذخیره شده در خازن را بهسپس با داشتن ولتاژ نهایی و ظرفیت خازن،  

( )
V V

C F
U CV U

= −

= 
= ⎯⎯⎯⎯→ =   2 12 22 6

2 2 225
1 1

25 10 12
2 2

   

U J / mJ→ =  =2 1800 1 8 
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Nدر شکل زیر، میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه    -63

C
mبا تندی اولیة    Aاست. یک پروتون را از نقطة    310

s
 42 در خلاف جهت میدان    10

به  Aهای باتری را عوض کنیم و پروتون را با همان تندی قبلی از  شود. حال اگر جای پایانه متوقف می Bکنیم و پروتون در نقطة  الکتریکی پرتاب می 

 نظر شود.( شود؟ )از وزن پروتون و مقاومت هوا صرفچند متر بر ثانیه می  Bپرتاب کنیم، تندی آن در نقطة   Bسمت نقطة 

1  ) 42 2 10 

2  ) 41
10

2
 

3  ) 42 10 

4  ) 44 10 

 ( 1101ـ    ی / محاسبات   ی سخت ـ مفهوم )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

شود، بنابراین کار میدان الکتریکی بر روی بار منفی بوده  در حالت اول با توجه به اینکه پروتون در خلاف جهت میدان )خلاف جهت نیروی الکتریکی( جابجا می

 و برابر است با: 

( )
( )t E

B A

W W
t E B A

K m v v

W K W m v v
=

 = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −
2 2

2 2
1
2

1
2

ÂzL¹] ÁroºH - nI¨ ¾Ãñ¤   

( )EW m
 

→ = −  
 

241
0 2 10

2
  

 های باتری را عوض کنیم و تمام شرایط دیگر یکسان باشد، مقدار کار میدان الکتریکی بر روی پروتون قرینۀ حالت اول خواهد بود:حال اگر جای پایانه

( )
t E E

B A

W W W
t

K m v v

W K m
= =−

 = −

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
2 21

2

1
2 ( ) m =

24 1
2 10

2 ( )Bv
 

−  
 

22 42 10   

( )B B
m

v v
s

→ =   → = 
22 4 42 2 10 2 2 10  

 

Eصورت  به   SIدر    Mدر نقطة    q2و    q1ای  در شکل زیر، بردار میدان الکتریکی حاصل از بارهای نقطه   -64 / i j=  − 5 54 5 10 8 است.    10
q

q
1

2
 چقدر است؟    

1  )−8 
2  )−4 
3 )8 
4 )4 
 
 
 
 

 
 

 انواع تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی  

end startU U U = − 
 برابر است با انرژی پتانسیل نقطه انتها منهای انرژی پتانسیل نقطه ابتدا   Uها در تمام جابجایی 

EU W = − 
 دهد.برابر است با قرینه کاری که میدان الکتریکی بر روی بار انجام می  EUها در تمام جابجایی 

usU W = 
 برابر است با کار ما   Uاگر جابجایی بار با سرعت ثابت باشد  

U Fd Eqd = − = − 
 جایی در راستای میدان الکتریکی است. جابه dدر این رابطه 

end startU K (K K ) =− = − − 
کند، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی برابر  هایی که فقط نیروی میدان الکتریکی به بار اثر میدر جابجایی 

 است با قرینه تغییرات انرژی جنبشی  
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 ( 1101ـ    ی آسان ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

به    y   در راستای محور  q2( و میدان الکتریکی ناشی از بار  q1به سمت راست )به سمت بار  xدر راستای    q1باتوجه به اینکه میدان الکتریکی ناشی از بار 

qگیریم ( است، نتیجه میq2سمت پایین )به سمت خارج بار  1 qو  0 2  است. از طرفی رابطۀ میدان الکتریکی برای هر کدام از بارها داریم:   0

N
E /

k q E q rC
E

N E q rrE
C


=   

→ =  =  
  = 



5 21
1 1 2

25 2 2 1
2

4 5 10

8 10
   

N
E / ,r cm

C
N

E ,r cm
C

/=  =

=  =


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

5
1 1

5
2 2

54 5 10 120

8 10 45

4 5 10

 58 10

q

q

 
=  

 

2
1

2

45
120

 

q q

q q
 = → =1 1

2 2

9 64
4

16 9
  

q

q

q

q




⎯⎯⎯→ = −1

2

0 1
0 2

4  

 
 است؟ ولت چند باتری سر دو الکتریکی پتانسیل اختلاف،  زیر در مدار شکل   -65

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

 ( 1102ـ    ی سخت ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 حلقهجریان عبوری از مدار تک 
 آید: دست می حلقۀ نشان داده شده در شکل مقابل از رابطۀ زیر به جریان عبوری از مدار تک 

eq

I
R r


=

+
 

 
 

 آمپرسنج  
 شود.  گیری جریان گذرنده از یک مدار از آمپرسنج استفاده می برای اندازه 

 کند. آل صفر است و بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر آن صفر است و همانند یک اتصال کوتاه عمل می مقاومت درونی آمپرسنج ایده 

 های موازی  مقاومت 
 اند و به عبارتی ها به پتانسیل معین بسته شده هایی هستند که دو سر آن مقاومت 

)ها وجود دارد، در این حالت مقاومت معادل مدار  اختلاف پتانسیل برابری بر روی مقاومت  )eqR  آید: دست میاز رابطۀ زیر به 

 
 

eqR R R R
= + +

1 2 3

1 1 1 1
 

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

eq
R

R
n

= 

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

eq eqR R , R R ,... 1 2 
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 آوریم: دست میابتدا مقاومت معادل خارجی را به 

 

 

 

 

 

eqR = + = 4 6 10   

  
 آوریم: دست میسپس جریان خروجی از باتری را به

eq

V

R ,r
eq

I= I / A
R r

=

=  = 


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

+ +

18
10 2

18
1 5

10 2
 

  
 آوریم:دست میدرنهایت ولتاژ دو سر باتری را به

( )
V

r ,I / A
V rI V / V

=

=  =
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  =

18
2 1 5

18 2 1 5 15
ÁoUIM ÁoUIM

 

 
 .(شوند فرض آرمانی آمپرسنج و سنجولت) دهد؟می نشان را آمپر چند آمپرسنج زیر،  شکل مدار در  -66

1  )/1 5 
2 )3 

3  )
12
5

 

4  )
12
7

  

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

 کنیم:سنج، شکل مدار را ساده میابتدا با قرار دادن سیم به جای آمپرسنج و باز کردن شاخۀ ولت 

 

 

 

 

 
 

 
 

eq
eq

R
R

+ +
= + + = = → = 

1 1 1 1 1 2 3 1
3

18 9 6 18 3
 

eq

V

r ,R
eq

I= I A
R r

=

=  = 


⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

+ +

12
1 3

12
3

3 1
   

و از مقاومت   x2که نصف آن است، جریان  9بگذرد، از مقاومت   xجریان  18کنیم. اگر از مقاومتهای موازی را تقسیم میحال جریال گذرنده از مقاومت

61که
3

 ]است.  Bبه سمت    Aدقت کنید که جهت جریان از  [خواهد گذشت.    x3آن است جریان  

I x x / A= = → =3 6 0 5 
x x x / A→ = + = =2 3 1 5[¹woP¶A jkø 
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 شود؟ اُهمی چند برابر می 6( وصل کنیم، توان مصرفی مقاومت 2( قطع کرده و به )1) اتصال از را کلید در شکل زیر، اگر  -67

1 )3 
2 )9 

3  )
4
3

 

4  )
9
4

 

 
 

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

 توان الکتریکی:  
 ضرب اختلاف پتانسیل در جریان آن وسیله است.  الکتریکی برابر حاصل   ۀ( توان الکتریکی هر وسیل1

P VI= 
V  ۀ ( برای یک مقاومت با توجه به رابط2 RI=  .توان مقاومت از روابط زیر قابل محاسبه است ، 

P VI

P RI

V
P

R


 =



=



=

2

2

 توان مصرفی مقاومت  

 درحالت اول داریم: 
 

 

 
 

 

eqR = + = 4 6 10   

eq

I A I A
R r




= = = → =
+ +

6
24 1

2
10 2 3

 

P RI W
 

= =  = 
 

2
2

6
1 2

6
3 3

 
 

 در حالت دوم داریم: 

 

 

 
 

eqR = + = 4 6 10   

I A I A= = → =
+

6
24

2 1
10 2

  

P RI ( ) W = =  =2 2
6 6 1 6   

 در حالت دوم نسبت به حالت اول برابر است با:   6بنابراین توان مصرفی مقاومت  

P

P
= =2

1

6
9

2
3
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با جریان یکسان    -68 دو حلقه  از آن  A2مطابق شکل،  میدان    cm20ها  که شعاع هریک  بزرگی  دارند.  قرار  این صفحه  بر  و عمود  بر هم  است، عمود 

   ( چند تسلا و در چه جهتی است؟Oها )نقطة مغناطیسی خالص در مرکز حلقه

(T m

A
− 

 =  7
0 12 10 ) 

1  )− 612 2  و  10

2  )− 66 2  و  10

3  )− 612 2  و  10

4  )− 66 2  و  10

 ( 1103ـ    ی / محاسبات   ی متوسط ـ مفهوم )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 حلقه یا پیچه  در مرکزمیدان مغناطیسی  
NI

B
R


= 0

2
 

R : شعاع حلقه                                I :الکتریکیجریان                     0  :  ضریب گذردهی مغناطیسی خلاء 

 آوریم:دست میها را بهابتدا بزرگی میدان مغناطیسی ناشی از هریک از حلقه

 
 

.N.I
B B T

R /

−
−   

= = = = 


7
60

1 2
12 10 1 2

6 10
2 2 0 2

 

 

 آوریم:دست میدست آورده و درنهایت میدان برآیند را به ها را به باتوجه به قاعدۀ دست راست برای پیچۀ حامل جریان، جهت میدان ناشی از هریک از حلقه
 

B B
OB B T

= −

= 
⎯⎯⎯⎯→ = = 1 2 6

190
2 6 2 10 

 
Bصورت به  SIدر یک محیط، در  مغناطیسی بردار میدان   -69 / i / j= +0 05 0 عمود بر    cm20است. اگر در آن محیط، سطح قاب مربع شکلی به ضلع   04

 باشد، شار مغناطیسی عبوری از آن چند وِبِر است؟  xمحور 

1  )/0 02 2  )/0 16 3  )/0 016 4  )/0 002 

 ( 1104ـ    ی آسان ـ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 شار مغناطیسی   
 خطوط مغناطیسی گذرنده از سطح رسانا )دقت کنید واحد سطح نیست(  

 :  خط عمود بر صفحه با میدان مغناطیسی زاویه بین نیم                 BAcos =   
 
 
 
 

 

 
 یکای شار مغناطیسی )وبر( برحسب یکاهای اصلی: 

BAcos  مطابق رابطۀ =   توان نوشت: می 

BAcos Wb T m= →   2 

دانیم  های قبل می از قسمت 
kg

T
A.s


2

 است، بنابراین داریم:  

kg kg.m
Wb T.m m Wb

A.s A.s
   → 

2
2 2

2 2
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  xها( است. بنابراین شار مغناطیسی عبوری از قاب تنها ناشی از میدان مغناطیسی در راستای yها عمود )موازی با محور xباتوجه به اینکه سطح قاب بر محور 

 است. 

( )xA.B.cos A.B / / / Wb =  =  =  =
20 2 0 05 0 002 

 
با    cm215حلقه است و مساحت هر حلقه آن  400ای دارای  سیملوله  -70 که موازی محور سیملوله است،  است. درون این سیملوله، میدان مغناطیسی 

0/آهنگ   /یابد. اگر مقاومت الکتریکی آن تسلا بر ثانیه کاهش می 1 0  باشد، جریان الکتریکی القایی آن چند آمپر است؟  2

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

 ( 1104ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 ده ا قانون فار 
 شود.  با تغییر شار مغناطیسی، نیروی محرکه القایی ایجاد می 

BAcos
av

B
Acos

t

A
N B cos

t t t

BA
cos

t

= 


 


  

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ → 
  


 



 

  

 توان نوشت: طبق قانون القای الکترومغناطیس فاراده می

A.cos B
av av

B
N. N.A.cos .

t t

=  
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − 

 
 

( )
N ,A m

avB T
cos , /

t s

/ / V
−= =  −


= → = =−



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −     − =
4 2400 15 10 4

0 1 01
400 15 10 1 0 1 0 06 

  
 آوریم: دست میحال طبق قانون اهم، جریان القایی را به

av
av

/
I I / A

R /


=  = =

0 06
0 3

0 2
   

 

مخلوط نشدنی مطابق شکل به حالت تعادل قرار دارند. اگر   مایع در شکل زیر، سه   -71 = 1 باشد، نسبت   32



2

1
 چقدر است؟   

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

 

 

 

 

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

 شکل  Uهای لوله 
 ها مشخص شود،  ترین مرز مشترک مایع شکل، اگر پایین  Uهای در لوله 

 توان نوشت:  فشار نقاط دو طرف روی این مرز مشترک برابر بوده و می 

A BP P gh P gh P h h= → + = + → =1 1 0 2 2 0 1 1 2 2 

 

 

 )میدان متغیر( 

 )مساحت متغیر( 

 )زاویۀ متغیر( 
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 نکته: 
 های دو طرف با هم برابر است.  مایع  hتوان گفت جمع  شکل باشد، می  Uـ اگر بیشتر از دو مایع درون لوله 
 های مشابه در طرفین رابطه، یکسان باشد.  عددگذاری شوند، کافی است، یکای کمیت  SIها برحسب ـ در این رابطه، نیاز نیست کمیت 

ها با هوا در تماس هستند، فشار هوا تأثیری در تعادل مایعات و روابط ریاضی  شکلی که دو طرف آن  Uهای شود، یعنی در لوله ـ فشار هوا از طرفین این رابطه حذف می
 ها ندارد. آن 

)فشاری نوشته شده  ـ در رابطه هم h h ) =1 1 2  ها تأثیری ندارد. ، قطر و مساحت مقطع لوله 2

 باهم برابرند؛ بنابراین داریم:   Bو    Aتراز  باتوجه به شکل، فشار در نقاط هم 

A B
P P

h h h
=

⎯⎯⎯⎯→ = +1 1 2 2 3 3 

 =  + 1 3 220 20 5 
 = 

⎯⎯⎯⎯→  =  +  →  = 1
2

3
1 1 2 1 220 10 5 10 5 


=


2

1
2  

 
نیوتون باشد، این پنجره در    73200مترمربع است. اگر نیروی وارد بر سطح خارجی این پنجره سانتی   1200های یک زیردریایی  از پنجره  یکی   مساحت  -72

 عمق چند متری آب دریا قرار دارد؟  

(P Pa= 5
0 10  ،m

g
s

=
2

و  10
kg

m
=

3
 (آب دریا 1020

1 )40 2 )45 3 )50 4 )65 

 ( 1002ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 نکته: 
F             آید:   دست می درون مایع از رابطه مقابل به  Aـ نیروی وارد بر سطح  PA= 

m)برحسب مترمربع   Aو  (Pa)ـ در این رابطه فشار باید برحسب پاسکال   دست آید.  باشد تا نیرو برحسب نیوتن به  2(

ـ اگر چگالی جیوه در سوال  
g

/
cm3

13   که چگالی جیوهکنیم و در صورتی  ضرب می  1360عدد را در    Pa  به  cmHgداده شود، برای تبدیل    6
g

/
cm3

13 داده شود،    5

 کنیم. ضرب می  1350عدد را در 

 طبق رابطۀ فشار داریم: 
F

P / Pa
A −

= = = 


5
4

73200
6 1 10

1200 10
   

( )P gh P / h=  +   =   +5 5
0 6 1 10 1020 10 10  

h / h m =  → =510200 5 1 10 50   

 

 ترپایین  و  بالاتر  هایزاویه   با   دیگر  توپ  دو  و  افقی  راستای  در(  1)  توپ.  شوندمی پرتاب  ساختمانی  بالای  از  یکسان  تندی با  مشابه  توپ  سه  زیر،   شکل   در  -73

 .( شود نظرصرف هوا مقاومت از ) است؟ درست  موارد کدام زمین،  به رسیدن تا پرتاب لحظة از ها، توپ این برای. شوندمی پرتاب افق سطح از

 یابند.  ( پیوسته افزایش می3( و )1های )تندی توپالف: 

  .یابندمی  افزایش سپس و کاهش  ابتدا( 2( و )1های )ب: تندی توپ

 کنند. پ: هر سه توپ با تندی یکسان به زمین برخورد می

 . است برابر هم با توپ سه هر حرکت زمانت: 

 ( »الف« و »ت« 2 ( »الف« و »پ«  1

 ( »ب« و »پ«4 ( »ب« و »ت«3
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 ( 1003ـ    ی متوسط ـ مفهوم )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
انرژی پتانسیل گرانشی آن « در طول حرکت کاهش می3« و »1های »ارتفاع توپ  عبارت »الف« درست  ها نیز کاهش یافته و طبق اصل  یابد، بنابراین 

 یابد.  ها نیز افزایش می یابد. با افزایش انرژی جنبشی، تندی آنها افزایش می پایستگی انرژی، انرژی جنبشی آن 

 « دائماً تندشونده است. 1یابد ولی حرکت توپ »« ابتدا کاهش، سپس افزایش می2تندی توپ »  عبارت »ب« نادرست 

کنند، چراکه طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی، انرژی مکانیکی برای هر سه توپ  هر سه توپ با تندی یکسان به زمین برخورد می  عبارت »پ« درست 

ایی برخورد به زمین باید از لحظۀ پرتاب تا لحظۀ برخورد به زمین یکسان باشد و به دلیل یکسان بودن انرژی جنبشی و پتانسیل اولیه برای هر سه توپ، تندی نه 

 نیز یکسان است. 

tعبارت »ت« نادرست است   t t 2 1 3   

 درست هستند. های »الف« و »پ«  بنابراین عبارت 

 
)نمودار    -74 )P V−   مقداری گاز آرمانی مطابق شکل زیر است. نمودار( )V T− آن کدام است؟ی  

 

 

 

 

 

1  ) 2  ) 

 

 

 

 

3  ) 4  ) 

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

Pبه کمک نمودار  V−   هر فرایند، نمودارV T−  کنیم: را رسم می 

 

 

 

 

 

 
Paای در کپسولی با حجم ثابت، گاز آرمانی با فشار پیمانه  -75 53 1قرار دارد.  C47و دمای   10

5
کنیم و دمای گاز باقیمانده را به  جرم گاز را خارج می 

C27 شود؟  ای گاز چند پاسکال می رسانیم. فشار پیمانه می( )P Pa= 5100 

1  )510 2  )/  51 5 10 3  ) 52 10 4  )/  52 5 10 

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

 قانون گازها  

طور که دیدیم، معادله حالت به صورت  همان
P V P V

n T n T
=2 2 1 1

2 2 1 1
توان آید. بنابراین می دست می ها به عدد آووگادرو به از حاصل تقسیم تعداد مولکول  nباشد. از طرفی  می  

 را در عبارت بالا جایگذاری کرد و به رابطه مقابل برای معادله حالت رسید:  (N)ها ، تعداد مولکول(n)به جای مقدار ماده  

     
P V P V

N T N T
=2 2 1 1

2 2 1 1
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 طبق معادلۀ حالت داریم:
P .V P .VP.V

R
nT n .T n .T

=  =1 1 2 2

1 1 2 2
   

( )P ,V V V,T K

n n n n ,T K

V= +  = = = + =

= − = = + =

 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

5
1 1 2 1

2 1 1 1 2

53 1 10 47 273 320
1 4

27 273 300
5 5

4 10
n1

P V
=



2
320 n1

4
5

300
 

P Pa


 =   = 
5

5
2

4 4 10
300 3 10

5 320
 

 آوریم:دست میای را به حال فشار پیمانه 

g g gP P P P P Pa= + →  = + → = 
2 2 2

5 5 5
2 0 3 10 10 2 10 
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Aاگر یون   -76 X های آن  ها و الکترونداشته باشد و تفاوت شمار نوترون  l=1و   n=4الکترون با عددهای کوانتومی   6ترین زیرلایة خود، ، در بیرونی2−

 گروه است؟  با کدام عنصر در جدول تناوبی هم Xکدام عدد است و عنصر  Aباشد،  9برابر 

1 )77  ،Si14 2 )77  ،S16 3 )79  ،Si14 4 )79  ،S16 

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

 به صورت زیر است:   -𝑋2آرایش الکترونی یون  

𝑋2-: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝6  
 به صورت زیر خواهد بود:   𝑋، آرایش الکترونی اتم  −𝑋2با توجه به آرایش الکترونی یون  

𝑋: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4  
𝑆𝑒 34بوده و عنصر مورد نظر معادل با  34برابر با  𝑋بر این اساس، عدد اتمی عنصر  

است. همانطور که میدانیم، سلنیم در دوره چهارم و گروه شانزدهم جدول    

𝑆 16تناوبی قرار گرفته و با عنصر گوگرد) 
 گروه است.  ( هم 

  های سوال، تفاوت تعداد الکترون آوریم. با توجه به دادهدست میها را بهکنیم. برای این منظور ابتدا شمار نوترونرا محاسبه می  𝑋در قدم بعد، عدد جرمی عنصر  

 است، داریم:  36ها در این یون برابر با  است. از آنجا که تعداد الکترون  9برابر با    −𝑋2و نوترون در یون  
𝑛 − 𝑒 = 9 ⟶ 𝑛 − 36 = 9 ⟶ 𝑛 = 45 

ها و  دانیم عدد جرمی معادل مجموع تعداد پروتوناست. همانطور که می  34ها در اتم این عنصر برابر با  و شمار پروتون  45برابر با    𝑋ها در اتم  پس شمار نوترون

 های یک عنصر است. بر این اساس، داریم:نوترون
𝐴 = 𝑍 + 𝑛 ⟶ 34 + 45 = 79 

 است.   79برابر با    𝑋شده، عدد جرمی عنصر  با توجه به محاسبات انجام

 
 است؟  درست  مورد کدام  -77

 .است ثابتی مقدار شعله،  در  دارسدیم  هایترکیب از  شده  نشر نور  انرژی با  دارلیتیم هایترکیب از شده   نشر  نور انرژی  تفاوت ( 1
 .نیست  بینیپیش قابل  شعله در  کلرید  پتاسیم از  شده   نشر  نور انرژی  نیترات،  پتاسیم شعلۀ  رنگ  از  استفاده  با( 2

)( با استفاده از رنگ شعلۀ کلسیم سولفات، رنگ شعلۀ مس  3 )II بینی است.  سولفات نیز قابل پیش 

 . است  شعله در  نئون گاز   از شده   نشر  نور انرژی  از  ترکم  شعله، در سدیم فلز  از  شده   نشر  نور انرژی ( 4

 ( 1001ـ    ی / مفهوم   ی آسان ـ حفظ )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

کند؛ رنگ شعله فلز لیتیم و  طوری که اگر مقداری از محلول نمک را با افشانه روی شعله بپاشیم، رنگ شعله تغییر میها، شعله رنگی دارند، بهبسیاری از نمک

بات این دو فلز به رنگ  های آن به رنگ زرد است. از آنجا که رنگ شعله ترکیهای آن به رنگ سرخ است، درحالی که رنگ شعله فلز سدیم و ترکیبترکیب

دار در شعله، مقدار  های سدیمدار با انرژی نور نشر شده از ترکیبهای لیتیمتوان گفت که تفاوت انرژی نور نشر شده از ترکیبشود، میمشخص و ثابتی دیده می

 ثابتی است. 

  

دانیم رنگ شعله یک نمک به عنصر فلزی موجود در آن بستگی دارد. از آنجا که عنصر فلزی هر دو ترکیب پتاسیم نیترات و پتاسیم کلرید  همانطور که می 

 بینی کرد.توان انرژی نور نشر شده از پتاسیم کلرید در شعله را پیشمشترک است، پس با توجه به رنگ شعله پتاسیم نیترات، می

)فلز موجود در ترکیب کلسیم سولفات، کلسیم و فلز موجود در ترکیب مس   )II   سولفات، مس است. از آنجا که فلزهای این دو ترکیب با هم متفاوتند و
)توان با استفاده از رنگ شعله کلسیم سولفات، رنگ شعله مس با توجه به اینکه رنگ شعله یک نمک به عنصر فلزی موجود در آن بستگی دارد، نمی )II  

 بینی کرد. سولفات را پیش

شتر و انرژی رنگ شعله فلز سدیم و ترکیبات آن، به رنگ زرد و رنگ شعله گاز نئون قرمز است. توجه داریم که نور قرمز نسبت به نور زرد از طول موج بی 

 کمتری برخوردار است.

 .دهدها را نشان میجدول زیر، رنگ شعله برخی فلزات و ترکیبات مختلف آن         

 

 

 

 

 

 

 سرخ  زرد  سبز
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 لیتیم کلرید  سدیم کلرید  )کلریدIIمس (

 لیتیم سولفات  سدیم سولفات )سولفاتIIمس (
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ها، آرایش الکترونی اتم گاز نجیب را  شود و چند کاتیون از میان آنتبدیل می  3+الکترون به کاتیون پایداری با بار    3چند اتم زیر با از دست دادن    -78

 خواهد داشت؟ 

  A13               D19                  E21       X26            Z30 
1 )4 ،2 2 )4 ،3 3 )3 ،2 4 )3 ،1 

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

 شوند. فلزات از لحاظ تشکیل کاتیون به دو دسته تقسیم می

 دهند:فلزاتی که تنها یک نوع کاتیون تشکیل می(  1

 و ...  +𝑁𝑎+ ،𝐾رسند. مانند تشکیل داده و به آرایش گاز نجیب دوره قبلی خود می  +𝑋(، با از دست دادن یک الکترون، کاتیون  1فلزات قلیایی)گروه  

 و ...   +𝑀𝑔2+  ،𝐶𝑎2رسند. مانند  تشکیل داده و به آرایش گاز نجیب دوره قبلی خود می  +𝑋2(، با از دست دادن دو الکترون، کاتیون  2)گروه    فلزات قلیایی خاکی

حاصل از همه  های، آرایش الکترونی یون𝑝  ۀدهند. به طور کلی در دستتشکیل می +𝑋3دادن سه الکترون، کاتیون  جدول تناوبی که با از دست 13فلزات گروه 

نیز وجود دارد که از     𝑑ها، بعد از نماد گاز نجیب، زیرلایه آن  ۀرسد؛ زیرا در آرایش الکترونی فشردفلزهای آن به جز فلز آلومینیم، به آرایش گاز نجیب نمی

فلزات این دسته دارای چنین شرایطی هستند. به    ۀخود را پر نکرده است، بقی  𝑑  ۀهای ظرفیتی عناصر این دسته نیست. به جز آلومینیم، که هنوز زیرلایالکترون

 عنوان مثال، به آرایش الکترونی فلز گالیم و یون آن، دقت کنید: 
𝐺𝑎: [ 𝐴𝑟 18

 ]31
 3𝑑104𝑠24𝑝1             ⟶         𝐺𝑎3+: [ 𝐴𝑟 18

 ]3𝑑10 
 رسد. نجیب نمیرسد درحالی که گالیم به آرایش الکترونی گاز  ، آلومینیم با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب نئون می13بنابراین در گروه  

 و ...  +𝑆𝑐3+  ،𝑍𝑛2+  ،𝑌3برخی فلزات واسطه مانند  

 رسد. به آرایش گاز نجیب پیش از خود می  (+𝑇𝑖4) و تیتانیم  (  +𝑌3)  ایتریم  ،(+𝑆𝑐3)  تنها آرایش الکترونی یون اسکاندیم  ،توجه داریم که در میان فلزات واسطه 

 دهند.( فلزاتی که چند نوع کاتیون تشکیل می2

 اند: دهند، در جدول زیر نشان داده شدهفلزاتی که بیش از یک کاتیون تشکیل میبرخی از    

𝐴 13شده،  های داده در میان اتم
𝐷 19رسد.  ، به آرایش گاز نجیب نئون می+𝐴𝑙3، معرف اتم عنصر آلومینیم بوده که با تشکیل کاتیون  

، معرف اتم عنصر پتاسیم   

𝐸 21رسد.  ، به آرایش گاز نجیب آرگون می+𝐾است که با تشکیل کاتیون  
معادل با عنصر اسکاندیم است که اولین عنصر واسطه بوده و در دوره چهارم و گروه    

𝑋 26رسد.  به آرایش گاز نجیب آرگون می  +𝑆𝑐3ای قرار گرفته است. این عنصر با تشکیل کاتیون  سوم جدول دوره 
  +𝐹𝑒2های  معرف عنصر آهن است که کاتیون   

𝑍 30رسد و نهایتا  دهد اما به آرایش الکترونی گاز نجیب نمیتشکیل می  +𝐹𝑒3و  
دهد اما به آرایش الکترونی  تشکیل می  +𝑍𝑛2، بیانگر عنصر روی است که کاتیون   

 رسد. گاز نجیب پیش از خود نمی

 الکترونی گاز نجیب را خواهند داشت. ها، دو کاتیون آرایش  شده، سه اتم کاتیون سه بار مثبت تشکیل داده و از میان آنهای دادهبر این اساس، در میان اتم

 
 است؟ ویژگی کدام فاقد مونوکسید،  کربن  -79

 . کندمی فلج  را انسان   بدن عصبی سامانۀ مسمومیت، واسطۀ به   و خون راه  از ( 1
 .است کشنده  و سمّی  بسیار   گازی  و اکسیددی  کربن از  پایدارتر  ترکیبی( 2
 .شودمی پخش اتاق  فضای  همۀ در سرعت به   و است سبک  و  رنگبی  گازی( 3
 برابر است.   200( میل ترکیبی آن با هموگلوبین، در مقایسه با اکسیژن، بیش از 4

 ( 1002ـ    ی آسان ـ حفظ )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

شود. در  آزاد میسوختن واکنشی شیمیایی است که در آن، یک ماده با اکسیژن به سرعت واکنش داده و بخشی از انرژی شیمیایی آن، به صورت نور و گرما  

شود. اما اگر مقدار اکسیژن  اکسید و بخار آب تولید میدی  شود و کربنواکنش سوختن مواد آلی، اگر گاز اکسیژن به مقدار کافی باشد، سوختن کامل انجام می 

اکسید  دی  ها تولید خواهد شد. توجه داریم که کربن مونوکسید نسبت به کربن کم باشد، سوختن ناقص انجام شده و گاز کربن مونوکسید به همراه سایر فراورده

تبدیل    𝐶𝑂2سوزد و به  مونوکسید تولید شده در واکنش سوختن ناقص، در حضور اکسیژن و در شرایط مناسب دوباره میناپایدارتر است، به طوری که کربن  

 شود. می

 

 

 

 

 سرب  قلع  مس نیکل  کبالت  آهن  منگنز  کروم  نام عنصر 
انواع  
 هاکاتیون

𝐶𝑟2+ 𝑀𝑛2+ 𝐹𝑒2+ 𝐶𝑜2+ 𝑁𝑖2+ 𝐶𝑢+ 𝑆𝑛2+ 𝑃𝑏2+ 
𝐶𝑟3+ 𝑀𝑛3+ 𝐹𝑒3+ 𝐶𝑜3+ 𝑁𝑖3+ 𝐶𝑢2+ 𝑆𝑛4+ 𝑃𝑏4+ 
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های کربن مونوکسید با اتصال به هموگلوبین، مانع از  میل ترکیبی هموگلوبین با گاز کربن مونوکسید نسبت به گاز اکسیژن بیشتر است. بنابراین مولکول 

کند و قدرت هرگونه اقدامی را از فرد مسموم  شوند. این ویژگی باعث مسمومیت شده و سامانه عصبی را فلج میهای بدن میرسیدن اکسیژن به بافت

 شود. میگیرد و باعث مرگ او می

طوری که به سرعت  بو و بسیار سمی است. چگالی این گاز کمتر از هوا و قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد است؛ بهرنگ، بیمونوکسید، گازی بی  کربن 
 شود. در فضای اتاق پخش می

 برابر گاز اکسیژن است. 200میل ترکیبی هموگلوبین خون با کربن مونوکسید بسیار زیاد و بیش از  

 
 کدام مورد درست است؟    -80

 .دهد می نشان را واکنش یک انجام  برای)ها( دهندهواکنش از موردنیاز های مولکول یا   هامول شمار  شده،موازنه معادلۀ یک( 1
 .است برابر   شیمیایی،  واکنش  یک معادلۀ  سوی  دو در  هامولکول شمار  جرم،   پایستگی قانون با مطابق ( 2

)( معادلۀ واکنش:  3 ) ( ) ( )A g X g A X g+ →2 2 2
1
2

 . آیدمی شمار  به شدهموازنه معادلۀ  یک، 

 .آیدمی شمار  به فیزیکی تغییر از اینمونه  گرما، اثر  بر سفید شکر شدن  ایقهوه( 4

 ( 1002ـ    ی / مفهوم   ی آسان ـ حفظ )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

های دیگری به هم متصل ها با شیوهرود؛ بلکه همان اتمنه اتمی از بین میآید و  طبق قانون پایستگی جرم، در یک واکنش شیمیایی نه اتمی به وجود می

 توان گفت: ها در یک واکنش شیمیایی ثابت است. بر این اساس، میشوند. به دیگر سخن، شمار کل اتممی

 ها در ساختار مواد فراورده برابر است. دهنده با مجموع تعداد اتمها در ساختار مواد واکنشدر یک واکنش شیمیایی، مجموع تعداد اتمـ  

 های هر عنصر در دو طرف یک معادله شیمیایی یکسان است. در هر واکنش شیمیایی، تعداد اتمـ  

 شده برابر خواهد بود.   های تولیددهنده با جرم فراوردهجرم مواد واکنشـ  

 شود. ها برای انجام یک واکنش، مشخص میدهندهنیاز از واکنش   های موردها یا مولکولشده، شمار مول در یک معادله موازنه 

  

یک واکنش شیمیایی برابر است. به عنوان    ۀها در دو سوی معادلتوان گفت که الزاما شمار مولکولتوجه داریم که بر اساس قانون پایستگی جرم، نمی 

 شده سوختن متانول به صورت زیر است: مثال، معادله موازنه 
2𝐶𝐻3𝑂𝐻(l) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 

 است.   6ها برابر با  و در سمت فراورده  5ها برابر با  دهندهها در سمت واکنشواکنش، شمار مولکول  ۀشد با توجه به معادله موازنه          

شده  کننده در واکنش باید کوچکترین عدد صحیح ممکن باشد و به کار بردن ضرایب کسری در معادله موازنه شده، ضریب مواد شرکتدر یک معادله موازنه  
 یک واکنش، قابل قبول نیست. 

تواند با تغییر رنگ، مزه، بو و یا آزادسازی گاز، تشکیل رسوب و گاهی ایجاد نور و صدا همراه باشد. هنگامی که به شکر گرما داده تغییر شیمیایی می 

 کند.و رنگ آن، تغییر می شدهشود، دچار تغییر شیمیایی می

 
)گرم    xاگر    -81 )NH Cr O4 2 25/گازهای تشکیل شده از تجزیة    های تشکیل شده، با مجموع جرمبر اثر گرما تجزیه شود، مجموع جرم گاز  72 گرم    2

 تقریب برابر چند گرم است؟ به xشود. سدیم هیدروژن کربنات برابر می

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

( ) ( ) ( ) ( )

H ,C ,N ,O ,Na ,Cr :g mol

NH Cr O s N g Cr O s H O g

NaHCO s Na CO s CO g H O g

−





= = = = = = 

⎯⎯→ + +

⎯⎯→ + +

1

4 2 7 2 2 3 22

3 2 3 2 2

1 12 14 16 23 52

 

1 )/9 3 2 )/11 7 3 )/18 6 4 )/23 4 

 ( 1002سخت ـ مسأله ـ  )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

شده این واکنش به صورت زیر کنیم. معادله موازنهگرم سدیم هیدروژن کربنات را محاسبه می  2/25شده از تجزیه  گازهای تشکیلدر قدم اول، مجموع جرم  

 است: 

2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠)
∆

→ 𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

 ها موازنه شود.( )معادلة واکنش
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گرم(    18گرم( و یک مول بخارآب)معادل با    44اکسید)معادل با  دی   شده، به ازای مصرف دو مول سدیم هیدروژن کربنات، یک مول گاز کربنطبق معادله موازنه 

، مجموع  حساباین    باگرم است.    62شده از مصرف دو مول سدیم هیدروژن کربنات برابر با  توان گفت مجموع جرم گازهای تشکیلشود. بنابراین میتولید می

 سدیم هیدروژن کربنات برابر است با: گرم    2/25شده از تجزیه  جرم گازهای تشکیل 

? 𝑔 𝑔𝑎𝑠 = 25/2 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

62 𝑔 𝑔𝑎𝑠

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
= 9/3 𝑔  

گرم   𝑥شده از تجزیه  توان گفت که مجموع جرم گازهای تشکیلگرم گاز تشکیل شده است. پس می 3/9گرم سدیم هیدروژن کربنات،  2/25بنابراین از تجزیه 

 شده واکنش تجزیه این ماده به صورت زیر است: گرم است. معادله موازنه   3/9( نیز برابر با  2𝐶𝑟2𝑂7(𝑁𝐻4)کرومات) آمونیوم دی

(𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7(𝑠)
∆
→ 𝑁2(𝑔) + 𝐶𝑟2𝑂3(𝑠) + 4𝐻2𝑂(𝑔) 

شود.  تولید می  گرم(  72)معادل با  مول بخارآب   4و    گرم(  28)معادل با  مول گاز نیتروژن  1کرومات،  شده، به ازای مصرف هر مول آمونیوم دی طبق معادله موازنه

 شود.  کرومات مصرف میگرم گاز، یک مول آمونیوم دی  100به ازای تولید    توان گفتپس می

 کنیم:گرم گاز را محاسبه می  3/9  شده به ازای تولیدکرومات مصرفاکنون مقدار آمونیوم دی 

? 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7 = 9/3 𝑔 𝑔𝑎𝑠 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7

100 𝑔 𝑔𝑎𝑠
×

252 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7
≃ 23/4 𝑔 

 گرم است.   4/23برابر با    به تقریب  شده( مصرف 2𝐶𝑟2𝑂7(𝑁𝐻4)کرومات) بنابراین مقدار آمونیوم دی

 
 ، کدام مورد درست است؟ atm1در فشار  HBrو  Cl2  ،Br2 ،I2  ،HF ،HClجوش مواد   نقاطبا توجه به   -82

 .هاست آن   در  جوش  نقطۀ تغییر   روند  تعیین کنندۀ  عامل   ترینمهم   جورهسته،  هایمولکول   دوقطبی   گشتاور   ( میزان 1
 .است   متفاوت  ناقطبی، هایمولکول   در   روند   این تعیین   عامل   و  قطبی  های مولکول   در  جوش  نقطۀ  تغییر  روند   تعیین  ( عامل2
 .است   قطبی  هایمولکول   با مواد  در   جوش  نقطۀ   تغییر  روند مشابه  ناقطبی،  هایمولکول   با  مواد   در  جوش نقطۀ   تغییر  ( روند3
 .است   مایع اتاق،   دمای   در   ماده   دو  کم دست   فیزیکی   ( حالت 4

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

 ابتدا درسنامه زیر را بادقت بخوانید. 

 های ناقطبی شرایط زیر را دارند: مولکول

 شود. های دو اتمی جورهسته گفته میها، مولکول. به این مولکول𝐶𝑙2و    𝑂2های دارای دو اتم یکسان مانند  مولکولـ  

 .𝐶𝐻4و    𝐶𝑂2  ،𝑆𝑂3مانند    روی اتم مرکزی  های مشابه پیرامون اتم مرکزی و فاقد الکترون ناپیوندیهایی با اتممولکولـ  

 های قطبی دارای یکی از شرایط زیر هستند:مولکول

 شود.های دواتمی ناجورهسته گفته میها، مولکول. به این مولکول𝐶𝑂و    𝐻𝐹های دواتمی که شامل دو اتم متفاوت هستند مانند  مولکولـ  

 .𝐶𝐻𝐶𝑙3های متفاوت پیرامون اتم مرکزی خود هستند مانند  هایی که دارای اتممولکولـ  

 .𝑁𝐻3و    𝑆𝑂2های مشابه پیرامون اتم مرکزی خود هستند اما بر روی اتم مرکزی، زوج الکترون ناپیوندی قرار دارد. مانند  هایی که دارای اتممولکولـ  

 عوامل موثر بر نیروی بین مولکولی به شرح زیر هستند: 

ها را با کمیتی به نام گشتاور دوقطبی  مولکولکند. میزان قطبیت  قطبیت مولکول: با افزایش قطبیت مولکول، میزان نیروهای بین مولکولی افزایش پیدا می(  1

 کنیم.سه مییمقا

 نکته: 
جرم مولی مشابهی دارند.    𝑁2و    𝐶𝑂بین دو ماده قطبی و ناقطبی با جرم مولی نزدیک به هم، ماده قطبی از نیروی بین مولکولی بیشتری برخوردار است. به عنوان مثال  ـ  

 به علت قطبی بودن از نیروی بین مولکولی بیشتری برخوردار است.  𝐶𝑂اما  
مثال،   نای که در ساختار خود دارای پیوند هیدروژنی باشد، نسبت به ماده دیگر گشتاور دوقطبی بالاتری دارد. به عنوا در مقایسه گشتاور دوقطبی دو ماده قطبی، ماده ـ  

𝐻2𝑂  و𝐻2𝑆   قطبی هستند اما𝐻2𝑂  برخوردار است به طوری  با وجود جرم مولی کمتر، به علت داشتن پیوند هیدروژنی در ساختار خود، از نیروی بین مولکولی بیشتری
 درجه سانتی گراد است.  -00 برابر با  𝐻2𝑆گراد و نقطه جوش  درجه سانتی  100معادل با  𝐻2𝑂که نقطه جوش  

 یابد. جرم و حجم مولکول: با افزایش جرم و حجم مولکول، نیروی بین مولکولی افزایش می(  2

 نکته: 
، گاز کلر به علت  𝐶𝑙2و    𝐹2، میزان نیروی بین مولکولی بیشتری دارد. به عنوان مثال در میان استای که از جرم و حجم بیشتری برخوردار در بین دو ماده ناقطبی، مادهـ  

 از نیروی بین مولکولی بیشتری برخوردار است.   فلوئورجرم و حجم بیشتر نسبت به  
شود. به دیگر سخن، هرچه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد، مایع کردن آن در دمای بالاتری  تر به مایع تبدیل میهرچه نقطه جوش یک گاز بیشتر باشد، آن گاز راحتـ  

 شود. انجام می 
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های قطبی، مولکولی که در ساختار  یابد. در مولکولدانیم، با افزایش نیروهای بین مولکولی در یک مولکول، نقطه جوش آن مولکول افزایش میهمانطور که می

تری برخوردار است و نقطه جوش آن بیشتر است. اما در میان  قوی از نیروهای بین مولکولی    ،خود دارای پیوند هیدروژنی باشد، حتی با وجود جرم و حجم کمتر

 تری برخوردار است. قویای که دارای جرم و حجم بیشتری است، از نیروهای بین مولکولی  توان گفت که مادهمواد ناقطبی به طور قطع می

  

ترین عامل در  ها برابر با صفر است. مهمهای جورهسته ناقطبی بوده و گشتاور دوقطبی این مولکولمولکول 

 ها است. جوش مواد ناقطبی، جرم و حجم این مولکول  تعیین نقطه

های  یابد. اما در مولکولمولکولی نیز افزایش میها، نیروی بین  در مواد ناقطبی با افزایش جرم و حجم مولکول 
ای که فاقد پیوند هیدروژنی  ای در ساختار خود دارای پیوند هیدروژنی باشد، نسبت به مادهقطبی اگر ماده 

در ساختار خود است، نیروهای بین مولکولی بیشتری دارد حتی اگر جرم و حجم کمتری داشته باشد.  
توان مشابه هم دانست. نمودار زیر،  های قطبی و ناقطبی را نمیبنابراین روند تغییر نقطه جوش در مولکول

 دهد.  را نشان می  17تا    14نقطه جوش ترکیبات هیدروژن دار گروه  

 شده، تنها برم در دمای اتاق به حالت مایع وجود دارد.در میان مواد داده 

 
0/لیتر محلول  موجود باشد، چند میلی ppm18625، با غلظت  NaClOلیتر محلول میلی 200اگر    -83 برای واکنش کامل با آن )مطابق   HClمولار  8

Oمعادلة زیر( لازم است؟ )چگالی محلول برابر با چگالی آب در نظر گرفته شود، معادلة واکنش موازنه شود، ,Na ,Cl / :g mol−= = =  116 23 35 5 ) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )HCl aq NaClO aq NaCl aq Cl g H O l+ → + +2 2 

1 )75 2 )/37 5 3 )125 4 )/62 5 

 ( 1003متوسط ـ مسأله ـ  )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

توان گفت جرم محلول برابر با  لیتر است، میگرم بر میلی  1کنیم. با توجه به اینکه چگالی محلول برابر با  موجود در محلول را محاسبه می  𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂ابتدا جرم 

 گرم است. بر این اساس، داریم:  200

𝑝𝑝𝑚  غلظت =
شونده جرم حل

جرم  محلول 
× 106 ⟹ 18625 =

𝑥 𝑔

 200 𝑔
× 106 ⟹ 𝑥 = 3/725 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂 

 شده واکنش به صورت زیر است: دهد. معادله موازنهمولار هیدروکلریک اسید واکنش می  8/0لیتر محلول  با چند میلی  𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂گرم    725/3حال باید ببینیم  
2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂(𝑎𝑞) ⟶ 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 دهد. بر این اساس، داریم: واکنش می  𝐻𝐶𝑙با دو مول    𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂واکنش، هر مول    ۀشدطبق معادله موازنه 

?  𝑚𝐿 𝐻𝐶𝑙 = 3/725 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂

74/5 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂
×

1 𝐿 𝐻𝐶𝑙

0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

1000 𝑚𝐿 𝐻𝐶𝑙

1 𝐿 𝐻𝐶𝑙
= 125 𝑚𝐿 

 مولار هیدروکلریک اسید برای واکنش کامل با این محلول لازم است.   8/0لیتر از محلول  میلی  125بنابراین  

 
 است؟ نادرست تناوبی،  جدول عنصرهای دربارة زیر،  موارد از مورد چند  -84

 تر از آن، به یقین نافلزند. دوره با یک عنصر فلزی و دارای شعاع اتمی کوچک، همة عنصرهای همpدر دستة   •

 گروه آن، به یقین مایع یا جامدند. ، یک عنصر گازی با فعالیت شیمیایی زیاد باشد، سایر عنصرهای هم Mاگر  •

 های شیمیایی در کل جدول است.  کننده در واکنش شکل شرکت برابر شمار عنصرهای گازی   s ،3شمار عنصرهای فلزی دستة   •

 ، برابر با عدد اتمی نخستین نافلز دورة دوم است.  Q24  آخرین عنصر فلزی از دورة چهارم با عدد اتمی عنصر   تفاوت عدد اتمی  •

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

 ( 1001ـ    ی سخت ـ مفهوم )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 شده نادرست هستند.های داده همه عبارت
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م بیشترین  م جدول تناوبی، فلز آلومینیدوره سو  𝑝فلزی و نافلزی وجود دارد. به عنوان مثال در میان عناصر دسته ، عنصرهای فلزی، شبه𝑝در دسته    مورد اول:

دارد که یک شبه فلز است. نمودار زیر روند تغییرات شعاع   𝑝م، سیلیسیم بیشترین شعاع را در میان عناصر دسته  در این دوره، پس از آلومینیشعاع اتمی را دارد.  

 دهد: اتمی عناصر دوره سوم را نشان می

 
 

 

 

 
 

و ید  فلوئور یک عنصر گازی با فعالیت شیمیایی زیاد است و در گروه هفدهم جدول تناوبی گرفته است. در این گروه عناصر دیگری مانند کلر، برم    مورد دوم:

بری و گندزدایی دارد و در دمای اتاق، به آرامی با  دانیم کلر نیز مانند فلوئور به حالت گازی وجود دارد. گاز کلر خاصیت رنگنیز وجود دارد. همانطور که می

 دهد. گاز هیدروژن واکنش می

عنصر دیگر فلزی هستند و در گروه اول و دوم جدول تناوبی    12عنصر است که از این چهارده عنصر، هیدروژن و هلیم نافلز بوده و    14، شامل  𝑠  ۀدست   مورد سوم:

توان  کنند. بنابراین می های شیمیایی شرکت نمی پذیری بسیار ناچیزی داشته و در واکنش اند. درمیان عناصر گازی جدول تناوبی، گازهای نجیب واکنش قرار گرفته 

های  کنند. بر این اساس شمار عنصر های شیمیایی شرکت می گفت که عناصر فلوئور، کلر، اکسیژن، نیتروژن و هیدروژن از جمله عناصر گازی بوده که در واکنش 

و بیشتر از    5کنند برابر با  های شیمیایی شرکت می گازی شکل جدول تناوبی که در واکنش 
1

3
 است.   𝑠عناصر فلزی دسته    

𝑄 24بوده که عدد اتمی آن نسبت به   31آخرین عنصر فلزی دوره چهارم، گالیم با عدد اتمی    مورد چهارم:
دانیم عدد اتمی عدد بیشتر است. همانطور که می  7،   

 است.   6جدول تناوبی، کربن است که عدد اتمی آن برابر با    دورۀ دوم  نخستین نافلزاست درحالی که    7عنصر نیتروژن برابر با  

 
0/اگر از واکنش محلول دو ماده با مقدار بیش از    -85 گرم آب از هرکدام، در شرایط مناسب، نمک نقره کلرید تشکیل شود، کدام مورد درست   100گرم در    1

 است؟ 

 )در آغاز واکنش( نزدیک باشد.    آب در  هادهندهواکنش از یکی  غلظت به  تواندمی تنها  آب، در  نمک  این غلظت ( 1
 )در آغاز واکنش( است.    هادهندهواکنش فیزیکی  حالت مانند  موردنظر، فراوردۀ فیزیکی  حالت ( 2
 .شودمی تشکیل موردنظر فراوردۀ از سیرنشده   محلول یک واکنش،  انجام   با( 3
 .است  مخلوط یک به   محلول یک  تبدیل از ای نمونه واکنش،  این  انجام( 4

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

 ابتدا به درسنامه زیر دقت کنید.

 کنند: دسته تقسیم می  3ها در آب و در دمای اتاق، به  پذیری آناساس مقدار انحلالشوندۀ جامد را بر  ها مواد حل دانشیمی

 گرم آب است.   100شونده در  گرم حل  1ها بیشتر از  پذیری آنـ مواد محلول در آب: موادی که انحلال

 گرم آب است.  100شونده در  گرم حل  1گرم تا    01/0ها بین  پذیری آنمحلول در آب: موادی که انحلال ـ مواد کم

 گرم آب است.   100شونده در  گرم حل  01/0ها کمتر از  پذیری آنـ مواد نامحلول در آب: موادی که انحلال 

 های مختلف در آب آمده است: پذیری چند مورد از ترکیبدر تصویر زیر، انحلال
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محلول باشند درحالی که نقره کلرید یک نمک  توانند جزء مواد محلول یا کم گرم آب هستند، می  100گرم در    1/0پذیری بیشتر از  موادی که دارای انحلال

ای از تبدیل یک محلول به یک مخلوط  توان گفت که انجام این واکنش، نمونه نامحلول است و با انجام این واکنش به صورت رسوب تولید خواهد شد. بنابراین می

 . است

  

گرم   1/0دهنده بیشتر از  گرم آب کمتر است. درحالی که غلظت مواد واکنش 100گرم در    01/0پذیری آن از  انحلال نقره کلرید در آب نامحلول بوده و  

 گرم آب است.   100در  

رود، در حالی که ( به شمار می𝑠همانطور که گفته شد، طی این واکنش، رسوب نقره کلرید تولید خواهد شد. رسوب یک نمونه از حالت فیزیکی جامد)  

 ( است. 𝑎𝑞دهنده، محلول در آب )حالت فیزیکی مواد واکنش

 شود. نظر)نقره کلرید( در آب نامحلول بوده و به حالت رسوب تولید می  فراورده مورد 

 
89/مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلة واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر با مصرف  -86 124/گرم قلع در این واکنش،    25 گرم گاز   2

 اکسید تشکیل شود، بازده درصدی واکنش کدام است؟ نیتروژن دی

( )N ,O ,Sn :g mol−= = =  114 16 119 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )HNO aq HCl aq Sn s H SnCl aq NO g H O l+ + → + +3 2 6 2 2 

1 )20 ،80 2 )20 ،90 3 )18 ،80 4 )18 ،90 

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

 واکنش به صورت زیر است:   ۀشدمعادله موازنه 
4𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝑆𝑛(𝑠) ⟶ 𝐻2𝑆𝑛𝐶𝑙6(𝑎𝑞) + 4𝑁𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 

 است.   20کننده در واکنش برابر با  بنابراین مجموع ضرایب مواد شرکت

هایی  های به دست آمده در عمل، کمتر از مقدار فراوردهکنند و معمولا مقدار فراوردهپیشرفت نمی خواهیم  ( که ما می𝑅ها با آن بازده یا راندمانی) بسیاری از واکنش

مورد انتظار در هر    ۀشود. به مقدار فراورداست که ما انتظار داریم تولید شوند. به همین دلیل، برای پیشرفت واکنش از کمیتی به نام بازده درصدی استفاده می

  ۀ گویند. فرمول بازدشود، مقدار عملی میای که در عمل تولید میآید و به مقدار فراوردهگویند که از محاسبات استوکیومتری بدست میواکنش، مقدار نظری می

 درصدی یک واکنش به صورت زیر است:

(𝑅) بازده  درصدی  واکنش   =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 

های شیمیایی  آید)مقدار عملی(، کمتر از مقدار نظری است. در نتیجه بازده اغلب واکنشدست میای که در عمل بههای شیمیایی، مقدار فراوردهدر اغلب واکنش

دهنده به فراورده رسیدیم، واکنش را در کسر )درصد است. برای حل سوالات بازده درصدی به روش کسر تبدیل، اگر از واکنش  100کمتر از  
بازده درصدی 

100
( ضرب  

دهنده رسیدیم، واکنش را در کسر) فراورده به واکنشکرده و اگر از  
100

بازده درصدی 
 کنیم. ( ضرب می

 شود. بر این اساس، داریم: اکسید تولید میدی  شده، به ازای مصرف هر مول قلع، چهار مول گاز نیتروژنطبق معادله موازنه 

? بازده  درصدی  = 89/25 𝑔 𝑆𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑛

119 𝑔 𝑆𝑛
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑛
×

46 𝑔 𝑁𝑂2 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
×

𝑋

100
= 124/2 𝑔 ⟶ 𝑋 = 90% 

 توانیم از روش تناسب نیز کمک بگیریم:به منظور محاسبه بازده درصدی واکنش می

[
𝑆𝑛  جرم × بازده  درصدی 

ضریب × جرم  مولی 
] = [

𝑁𝑂2  جرم

ضریب × جرم  مولی 
] ⟹  

89/25 𝑔 𝑆𝑛 × 𝑋

1 × 119 𝑔 𝑆𝑛
=

124/2 𝑔 𝑁𝑂2

4 × 46 𝑔 𝑁𝑂2 
⟶ 𝑋 = 90% 

 درصد است.   90بر این اساس، بازده درصدی واکنش معادل با  
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 اند. ها تجمع یافتههای فلزی موجود در طبیعت در قارهبخش اعظم گونه •

 های آن، آهن مذاب است. واکنش ترمیت، واکنشی به شدت گرماگیر است که یکی از فراورده •

 توان از سدیم استفاده کرد.  برای استخراج آهن از سنگ معدن آن در مقیاس آزمایشگاهی، نمی •

 )ها( را افزایش دهد.  تواند مقدار فراوردهاستفاده از نقره به جای آلومینیم در واکنش ترمیت، می •

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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 ( 1101ـ    ی / مفهوم   ی متوسط ـ حفظ )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 شده نادرست هستند.های دادهتمامی عبارت

  
  برداری از منابع  دهد که اکتشاف و بهرههای فلزی در کف اقیانوس نسبت به ذخایر زمینی آن بیشتر است. این موضوع نوید این را میگونه  بیشتر  غلظت

 تبدیل شود.  روابط کشورهاشیمیایی بستر دریا به یکی از صنایع کلیدی و تاثیرگذار در  

    آن، فلز آلومینیواکنش ترمیت واکنشی است که در (م با آهنIIIاکسید )  واکنش   ۀشدمعادله موازنه   .شودم اکسید تولید میواکنش داده و فلز آهن و آلومینی

 به صورت زیر است: 
2𝐴𝑙(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) ⟶ 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑙) 

 شود. شده به قدری بالا است که آهن به صورت مذاب تولید می   این واکنش، یک واکنش گرماده بوده و گرمای تولید

  داریم که استفاده از سدیم برای استخراج آهن  تواند این عنصر را از ترکیبات آن جدا کند. البته توجه  پذیری فلز سدیم نسبت به آهن بیشتر است و میواکنش

 شود. خراج آهن از سنگ معدن استفاده میتدر صنعت صرفه اقتصادی ندارد و به جای آن، از کربن برای اس  ،از سنگ معدن

  تواند  م میثال در واکنش ترمیت، عنصر آلومینیتواند آهن را از ترکیبات آن جدا کند. به عنوان مم نسبت به آهن بیشتر بوده و میپذیری عنصر آلومینیواکنش

شود که واکنش انجام  م باعث میده و جایگزینی آن با فلز آلومینیپذیری نقره نسبت به آهن کمتر بودرحالی که واکنش  ، ( اکسید جدا کندIIIآهن را از آهن)

 نشود. 

 
NHبا توجه به واکنش گرماشیمیایی گازی:    -88 Cl N HCl kJ+ → + +3 2 22 3 6 N، آنتالپی پیوند  440 H−  تقریب برابر چند کیلوژول بر مول است؟ به

پیوندهای   Cl)آنتالپی  Cl−    وH Cl−  برابر  به پیوند    430و    240ترتیب  آنتالپی  و  بر مول  Nکیلوژول  N  ،/2 پیوند   4 آنتالپی  میانگین  برابر 

N H−  ).در نظر گرفته شود 

1 )1185 2 )945 3 )539 4 )394 

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

 صورت زیر است: شده واکنش به  معادله موازنه 
2𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝐶𝑙2(𝑔) ⟶ 𝑁2(𝑔) + 6𝐻𝐶𝑙(𝑔) 

 کنیم: برای تعیین آنتالپی یک واکنش از طریق آنتالپی پیوند از رابطه زیر استفاده می

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنشدهنده ] − ها پیوند در مواد  فراورده ]  [مجموع  آنتالپی  

از صفر    کوچکتر  𝐻∆در حالی که اگر    ،گیردها قرار میدهندهدر سمت واکنش  𝑄، واکنش گرماگیر بوده و  باشدبزرگتر از صفر    𝐻∆طبق این رابطه در صورتی که  

 گیرد. ها قرار میدر سمت فراورده  𝑄باشد، واکنش گرماده بوده و  

  𝑘𝐽 440-واکنش معادل با    𝐻∆آن کوچکتر از صفر است. از این رو    𝐻∆ها قرار دارد، واکنش گرماده بوده و  در سمت فراورده  𝑄با توجه به اینکه در این واکنش  

𝑁است. اگر آنتالپی پیوند   − 𝐻    را برابر با𝑥    فرض کنیم، آنتالپی پیوند𝑁 ≡ 𝑁    2/4معادل با𝑥   :خواهد بود. بر این اساس، داریم 
-440 = 6𝑥 + (3 × 240) − 2/4𝑥 − (6 × 430) ⟶ 3/6𝑥 = 1420 ⟶ 𝑥 ≃ 394/4 

𝑁شده، آنتالپی پیوند  با توجه به محاسبات انجام − 𝐻    کیلوژول بر مول است.   394به تقریب برابر با 

 
 است؟ درست صنعت در خام نفت مصرف و کاربرد  موارد دربارة مقایسه کدام  -89

 تأمین گرما و انرژی الکتریکی تولید پلاستیک   ( سوخت وسایل نقلیه  1
 تأمین گرما و انرژی الکتریکی  سوخت وسایل نقلیه  ها  ( تولید شوینده2
 سوخت وسایل نقلیه  تأمین گرما و انرژی الکتریکی   ( تولید الیاف و پارچه  3
 سوخت وسایل نقلیه  تولید الیاف و پارچه   ( تأمین گرما و انرژی الکتریکی  4

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

63 

 ( 1101ـ    ی حفظ آسان ـ  )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

کند. نقش نخست آن، منبع تامین انرژی بوده و در نقش دوم، مادۀ اولیه برای تهیۀ بسیاری از مواد و کالاهایی نفت خام در دنیای کنونی دو نقش اساسی ایفا می

شود، به عنوان سوخت در وسایل  های نفت بیرون کشیده می( از نفتی که از چاه%50شود. حدود نیمی)حدود ها استفاده میاست که در صنایع گوناگون از آن

نفت خام مصرفی   %10رود و کمتر از  (، برای تامین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما به کار می%40شود. بخش اعظم نیم دیگر آن)حدود  نقلیه استفاده می

 دهد: . نمودار زیر، کاربردهای مختلف نفت خام را نشان میرودها و... به کار میدنیا، در تهیه بسیاری از مواد و کالاها مانند الیاف و پارچه، شوینده

 

 
 است؟  نادرست مورد،  کدام  -90

 .دارند تریبیش  پایداری ها،رادیکال سایر   با  مقایسه در کند،می پیروی هشتایی قاعدۀ  از  هاآن اتم  که هاییرادیکال( 1
 . بردمی بالا   ناخواسته  هایواکنش میزان افزایش  طریق از را  سرطان به   ابتلا خطر  بدن،  در  هارادیکال  وجود( 2
 .کرد استفاده توانمی نگهدارنده عنوان به اسید  بنزوئیک   از موادغذایی، ماندگاری زمان افزایش   برای( 3
 . کندمی جذب  را  هارادیکال  که  آیدمی شمار  به  هیدروکربن یک  لیکوپن،( 4

 ( 1102ـ    ی آسان ـ حفظ )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

تایی پیروی  ده هشتعهایی هستند که از قاها محتوی اتمنشده دارند. رادیکالهای فعال و ناپایداری هستند که در ساختار خود الکترون جفتها، گونهرادیکال

 است: روند و ساختار لوویس این دو گونه به صورت زیر  ها به شمار میای از رادیکالنمونه  𝑁𝑂2و    𝑁𝑂کنند. نمی

 

  

واکنش  انجام  به دلیل  ما  بدن  رادیکالدر  و پیچیده،  متنوع  به وجود میهای  به وسیلهایی  اگر  نشوند، میبازدارنده  ۀآیند که  انجام  ها جذب  با  توانند 

 دهد. افزایش میها در بدن، خطر ابتلا به سرطان را  های بدن آسیب برسانند. بنابراین وجود رادیکال های سریع به بافتواکنش

ها،  یک اسید جزء مواد نگهدارنده است. نگهدارنده ئبنزوئیک اسید یک کربوکسیلیک اسید آروماتیک است که در تمشک و توت فرنگی وجود دارد. بنزو 
 شوند. دهند و باعث افزایش ماندگاری مواد غذایی میشوند را کاهش میهای شیمیایی که منجر به فساد مواد غذایی میسرعت واکنش

دانیم، مصرف است که در هندوانه و گوجه فرنگی وجود دارد. لیکوپن نوعی بازدارنده است و همانطور که می 𝐶40𝐻56 لیکوپن نوعی هیدروکربن با فرمول 

های ناخواسته کاسته شود. ها، از سرعت واکنشها به دام بیفتند تا با کاهش مقدار آنها سبب خواهد شد که رادیکالهای محتوی بازدارندهخوراکی

 ساختار لیکوپن به صورت زیر است:

 
 پیوند اشتراکی وجود دارد.   108پیوند دوگانه و    13شده، در ساختار این ماده،  با توجه به ساختار رسم

 
  واکنش   سرعت  معادل  رابطه،   اگر این .  است  برقرار  معیّن  زمانی  بازة  یک  در  واکنش  یک  در  شرکت کننده  گازی  مواد  مولی  غلظت  تغییر  برای  زیر،   رابطة  -91

 های آن، کدام است؟  فراورده استوکیومتری ضرایب مجموع و واکنش این موازنه نشدة معادلة باشد، 

 N H O HNO

t t t t

            
= − = =−

   

2 2 21 1 1
2 2 2

 

1 )N H O NO H+ → +2 2 2 ،4 2 )NO H N H O+ → +2 2 2 ،3 
3 )N H NO H O+ → +2 2 2 ،4 4 )NO H O N H+ → +2 2 2 ،3 
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 ( 1102ـ    ی متوسط ـ مفهوم )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

کننده در آن واکنش  گیری مواد شرکتهای قابل اندازهکننده در یک واکنش شیمیایی، باید از کمیتسرعت متوسط مصرف یا تولید مواد شرکت  ۀبرای محاسب

 سرعت متوسط مصرف یا تولید یک ماده در یک واکنش شیمیایی به صورت زیر است:    ۀکنیم. رابطمانند جرم، فشار، غلظت و یا حجم استفاده  

𝑅 =
|𝑛2 − 𝑛1|

∆𝑡
=

|∆𝑛|

∆𝑡
 

  ۀ نظر در طول آن باز  معادل تغییر مقدار کمیت مورد  𝑛∆زمانی و    ۀبیانگر طول یک باز  𝑡∆معادل با سرعت متوسط مصرف یا تولید یک ماده،    𝑅در این رابطه 

خواهد بود. به عبارت  ها  کننده در یک واکنش، متناسب با ضرایب استوکیومتری آندانیم که سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد شرکتعلاوه، میزمانی است. به

ها برای  دانها نیز، متفاوت از یکدیگر خواهد بود. از این رو، شیمیکننده در واکنش یکسان نباشد، سرعت متوسط آنشرکت  دیگر، اگر ضرایب استوکیومتری مواد

کنند. سرعت واکنش، از تقسیم سرعت متوسط  ها در واحد زمان، از یک مفهوم کاربردی به نام سرعت واکنش استفاده می تر روند پیشرفت واکنشدرک آسان

 زیر را در نظر بگیرید:   ۀآید. برای مثال معادلکننده در واکنش بر ضریب استوکیومتری آن ماده بدست میمصرف یا تولید هر یک از مواد شرکت

2A + B ⟶ 3C + 2D 
 کنیم: به صورت زیر عمل می   𝑡∆زمانی    ۀبرای محاسبه سرعت متوسط واکنش در باز

𝑅 واکنش =
|∆𝑛𝐴|

2 × ∆𝑡
=

|∆𝑛𝐵|

∆𝑡
=

|∆𝑛𝐶|

3 × ∆𝑡
=

|∆𝑛𝐷|

2 × ∆𝑡
⟹ 𝑅 واکنش =

𝑅𝑨

2
=

𝑅𝑩

1
=

𝑅𝑪

3
=

𝑅𝑫

2
 

است. از این رو، ضریب    1کننده در واکنش و برابر با  نصف سایر مواد شرکت  ،شدهدر معادله موازنه   𝑁2شده، ضریب استوکیومتری  با توجه به توضیحات داده 

شده، این دو ماده بایستی در یک  در رابطه داده  𝐻2و    𝑁𝑂است. از طرفی، با توجه به علامت منفی  2کننده در واکنش برابر با  شرکتاستوکیومتری سایر مواد  

 شده واکنش به صورت زیر خواهد بود: طرف معادله قرار داشته باشند. بنابراین معادله موازنه 
2𝑁𝑂(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑔) + 𝑁2(𝑔) 

 است.   3های واکنش برابر با  شده، مجموع ضرایب فراوردهبر اساس معادله موازنه

 
)واکنش:  اگر   -92 ) ( ) ( ) ( ) ( )CaCO s HCl aq CaCl aq CO g H O l+ → + +3 2 2 18/دقیقه پایان پذیرد اما   30، پس از گذشت  22 گرم کلسیم   75

16/کربنات باقی بماند و   تشکیل شده باشد، چند درصد جرمی کلسیم کربنات در واکنش شرکت کرده   STPاکسید در شرایط  لیتر گاز کربن دی  8

 است و سرعت واکنش برابر چند مول بر دقیقه بوده است؟  

(Ca :g mol−=  140  ،O=16 ،C=12 ) 

1 )06  ،/ − 36 25 10 2 )06  ،/ − 22 5 10 

3 )08  ،/ − 36 25 10 4 )08  ،/ − 22 5 10 

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

 واکنش به صورت زیر است:   ۀشدمعادله موازنه 
𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

را محاسبه می واکنش  اول، سرعت  ابتدا شمار مولدر قدم  منظور  این  برای  را محاسبه میدیکربن    کنیم.  تولیدشده  دانیم که در شرایط  کنیم. میاکسید 

 اکسید برابر است با: دیلیتر کربن  8/16لیتر دارند. بر این اساس، شمار مول    4/22گازهای گوناگون حجمی معادل  (، هر مول از  𝑆𝑇𝑃استاندارد) 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 16/8 𝐿  𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿  𝐶𝑂2
= 0/75 𝑚𝑜𝑙 

  𝐶𝑂2کنیم. از آنجا که ضریب استوکیومتری  سرعت واکنش، سرعت تولید یا مصرف یک ماده را بر ضریب استوکیومتری آن ماده تقسیم می  ۀبه منظور محاسب

 است، سرعت تولید این ماده با سرعت واکنش برابر خواهد بود. بر این اساس، داریم:  1برابر با  

𝑅 واکنش =
∆𝑛𝐶𝑂2

∆𝑡
⟶ 𝑅 واکنش =

0/75 𝑚𝑜𝑙

30 𝑚𝑖𝑛
= 2/5 × 10-2 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑖𝑛-1 

شود. با توجه به  شده، یک مول کلسیم کربنات مصرف میاکسید در معادله موازنه دی  پردازیم. به ازای تولید هر مول کربنحال به حل قسمت دوم سوال می

 آوریم: دست میشده را بهاکسید تولید شده است، جرم کلسیم کربنات مصرفدی  مول کربن  75/0اینکه در این واکنش،  

? 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 = 0/75 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
= 75 𝑔 

 75/93برابر با  گرم از آن باقی مانده است. بنابراین جرم کلسیم کربنات اولیه    75/18گرم کلسیم کربنات مصرف شده است و    75شده،  بنابراین طی واکنش انجام

)     کننده در واکنش برابر باگرم بوده است. بر این اساس درصد جرمی کلسیم کربنات شرکت
75

93/75
× 100) =  . است  80%
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0/لیتر محلول سدیم هیدروکسید با غلظت  میلی  200اگر به    -93 تواند  لیتر از محلول حاصل میمیلی  20لیتر آب اضافه شود،  مولار، .................. میلی  02

 لیتر محلول هیدروکلریک اسید با غلظت .................. مولار را خنثی کند.  میلی 10

1 )006  ،/0 02 2 )006  ،/0 01 
3 )003  ،/0 01 4 )003  ،/0 02 

 ( 1201متوسط ـ مسأله ـ  )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

های  ها، به اصطلاح واکنششود. به این گروه از واکنشهایی است که بین این دو دسته از مواد انجام می یکی از رفتارهای جالب و پرکاربرد اسیدها و بازها، واکنش

 های هیدرونیوم حاصل از اسیدها بر اساس معادله شیمیایی  های هیدروکسید حاصل از بازها با یونشدن، یونهای خنثیشود. طی واکنششدن گفته میخنثی

𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂+(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙)کنند. هرگاه حجم  های آب را تولید میوارد واکنش شده و مولکول𝑉𝑎    از محلول اسیدی با غلظت مولی𝑀𝑎    و

زیر    رابطهبه طور کامل واکنش بدهد، به طوری که هر دو محلول کاملا مصرف شوند،    𝑛𝑏و ظرفیت   𝑀𝑏از محلول بازی با غلظت مولی    𝑉𝑏با حجم   𝑛𝑎ظرفیت  

 شود: میان این دو محلول برقرار می

 𝑀𝑎 × 𝑛𝑎 ×  𝑉𝑎 = 𝑀𝑏 × 𝑛𝑏 × 𝑉𝑏 
 کنیم: یون هیدروکسید را در محلول اولیه محاسبه می  ابتدا شمار مول

𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻− = 𝑀 × 𝑛 × 𝑉 ⟶ 0/02 × 1 × 0/2 = 4 × 10-3 𝑚𝑜𝑙 
  300لیتر و  میلی  600شدن محلول سدیم هیدروکسید را در صورت افزودن  اسید لازم برای خنثیشده، غلظت محلول هیدروکلریک های دادهبا توجه به گزینه

 کنیم:لیتر آب به محلول سدیم هیدروکسید محاسبه میمیلی

رو، غلظت جدید یون هیدروکسید در محلول  لیتر خواهد شد. از اینمیلی  800لیتر آب به محلول سدیم هیدروکسید، حجم محلول برابر با  میلی  600با افزودن    -

 برابر است با: 

[𝑂𝐻−] =
4 × 10-3 𝑚𝑜𝑙

0/8 𝐿
= 0/005 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 

شدن، مولاریته محلول هیدروکلریک  مول بر لیتر خواهد بود. بر این اساس، به کمک رابطه خنثی  005/0بنابراین غلظت یون هیدروکسید در محلول جدید برابر با  

 است. بر این اساس، داریم:  1(، اسیدی قوی با ظرفیت  𝐻𝐶𝑙کنیم. توجه داریم که هیدروکلریک اسید) اسید را محاسبه می
𝑀𝑎 × 𝑛𝑎 ×  𝑉𝑎 = 𝑀𝑏 × 𝑛𝑏 × 𝑉𝑏 ⟶ 𝑀𝑎 × 1 × 0/01 = 0/005 × 1 × 0/02 ⟶ 𝑀𝑎 = 0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1  

لیتر آب به محلول اولیه سدیم هیدروکسید اضافه شود، مولاریته محلول هیدروکلریک اسید برای خنثی کردن این محلول باید  میلی  600بنابراین درصورتی که  

 مول بر لیتر باشد.   01/0برابر با  

رو، غلظت جدید یون هیدروکسید در محلول  لیتر خواهد شد. از اینمیلی  500لیتر آب به محلول سدیم هیدروکسید، حجم محلول برابر با  میلی  300با افزودن    -

 برابر است با: 

[𝑂𝐻−] =
4 × 10-3 𝑚𝑜𝑙

0/5 𝐿
= 0/008 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 

شدن، مولاریته محلول هیدروکلریک  مول بر لیتر خواهد بود. بر این اساس، به کمک رابطه خنثی  008/0بنابراین غلظت یون هیدروکسید در محلول جدید برابر با  

 کنیم:اسید را محاسبه می
𝑀𝑎 × 𝑛𝑎 ×  𝑉𝑎 = 𝑀𝑏 × 𝑛𝑏 × 𝑉𝑏 ⟶ 𝑀𝑎 × 1 × 0/01 = 0/008 × 1 × 0/02 ⟶ 𝑀𝑎 = 0/016 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1  

 غلظت هیدروکلریک اسید به درستی محاسبه شده است.   2شده، تنها در گزینه  های داده با توجه به گزینه

 
 است؟  نادرست مورد،  کدام  -94

 .است غیرالکترولیت  آب، در  استون محلول همانند  گلیکول اتیلن  محلول( 1
aKبا   HX( در محلول اسید  2 /=0 0/، اگر درجۀ یونش  01 0/باشد، غلظت آغازی اسید،   1  مولار است.   9
0/ ( از انحلال 3 0/  مول باریم اکسید و   1 0/  ترتیب لیتر آب مقطر، به مول لیتیم اکسید در نیم   1 0/و   15  شود.  مول یون تشکیل می   2
 ماند.  ثابت می bKیابد و  کاهش می pHها و  ( با اضافه کردن آب مقطر به محلول آمونیاک در دمای ثابت، غلظت یون4

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

 باریم اکسید و لیتیم اکسید در آب به صورت زیر است:  شده انحلالمعادله موازنه 
𝐵𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐵𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
𝐿𝑖2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝐿𝑖+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

مول یون تولید    4مول یون و به ازای انحلال هر مول لیتیم اکسید در آب،    3کسید در آب،  اها، به ازای انحلال هر مول باریم  شده واکنشبا توجه به معادله موازنه

مول یون تولید    4/0مول لیتیم اکسید،    1/0مول یون و به ازای انحلال    3/0مول باریم اکسید،    1/0توان نتیجه گرفت که به ازای انحلال  خواهد شد. بنابراین می

 شود. 
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دانیم، موادی که به  شود. همانطور که می( یک الکل دو عاملی است که همانند استون به صورت کاملا مولکولی در آب حل می𝐶2𝐻6𝑂2اتیلن گلیکول)  

 شوند، غیرالکترولیت هستند. صورت کاملا مولکولی در آب حل می

𝐾𝛼توان به کمک رابطه  اسید را میثابت یونش یک    =
𝑀𝛼2

1−𝛼
و درجه یونش این اسید،    01/0برابر با    𝐻𝑋محاسبه کرد. با توجه به اینکه ثابت یونش اسید    

 است، داریم:   1/0برابر با  

𝐾𝛼 =
𝑀𝛼2

1 − 𝛼
⟶ 0/01 =

𝑀 × (0/1)2

1 − 0/1
⟶ 𝑀 = 0/9 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 

 لیتر بوده است. مول بر    9/0بنابراین غلظت اولیه اسید برابر با  

شود. ها و کاهش خاصیت بازی محلول میمحلول آمونیاک محلولی با خاصیت بازی است که اضافه کردن آب به این محلول، باعث کاهش غلظت یون 

آن نیز  𝑝𝐻آن بزرگتر است. بنابراین با کاهش خاصیت بازی محلول،  𝑝𝐻دانیم، هر چه محلولی خاصیت بازی بیشتری داشته باشد، همانطور که می

 ماند.یابد. توجه داریم که در دمای ثابت، ثابت یونش تغییری نخواهد کرد و ثابت میکاهش می

 
 است؟  درست زیر،  موارد از مورد چند  -95

)های  آرنیوس مدل خود را براساس تغییر غلظت یون • )H aq+  و( )OH aq−   .ارائه داد 

 تواند اسید معده را خنثی کند.  شیر منیزی شامل محلول منیزیم هیدروکسید است و می •

 های هیدرونیوم و هیدروکسید برابر باشد، خنثی است.  هر محلول آبی که در آن غلظت یون •

 دهد. تر کاهش میمحلول را بیش pHتری داشته باشد، در شرایط یکسان دما و غلظت،  در مدل آرنیوس، هر مولکولی که در ساختار خود هیدروژن بیش •

 های آبی را بررسی کرد. های تجربی، میزان رسانایی الکتریکی محلول های اسیدها و بازها را شناخت و براساس یافته آرنیوس نخستین کسی بود که ویژگی  •

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

 ( 1201ـ    ی / مفهوم   ی متوسط ـ حفظ )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 های اول و سوم درست هستند. عبارت

  
شدن در آب، غلظت  دهند، اسید آرنیوس و موادی که با حلشدن در آب، غلظت یون هیدرونیوم را افزایش میطبق مدل آرنیوس، موادی که با حل  مورد اول:

 روند. دهند، باز آرنیوس به شمار مییون هیدروکسید را افزایش می

کند و این موضوع  های هیدرونیوم را جذب میاگر مقدار اسید معده به هر دلیلی بیش از اندازه باشد، دیواره داخلی معده بیش از مقدار طبیعی یون   مورد دوم:

کنند. شیرمنیزی  شود. از این رو کسانی که به این بیماری مبتلا هستند، از داروهایی به نام ضداسید استفاده میسبب درد، التهاب و گاهی خونریزی معده می

شود. توجه  ترین ضداسیدها است که شامل منیزیم هیدروکسید است. این ضداسید، اسید معده را خنثی کرده و سبب کاهش مقدار اسید معده می یکی از رایج

 رود. داریم که منیزیم هیدروکسید یک محلول به شمار نمی

 هیدرونیوم و هیدروکسید با هم برابر شود، آن سامانه حالت خنثی دارد.های  اگر در یک سامانه، غلظت یون  مورد سوم:

دی  با توجه به مدل آرنیوس، هر مولکولی که در شرایط یکسان دما و غلظت، با انحلال خود در آب یون هیدرونیوم بیشتری تولید کند، خاصیت اسی  مورد چهارم:

( شمار هیدروژن بیشتری در هر مولکول خود دارد اما به علت  𝐻𝐶𝑙( نسبت به هیدروکلریک اسید) 𝐻3𝑃𝑂4بیشتری دارد. به عنوان مثال اگرچه فسفریک اسید) 

است، خاصیت    1اینکه یک اسید ضعیف بوده و درجه یونش آن کوچک است، نسبت به هیدروکلریک اسید که یک اسید قوی بوده و درجه یونش آن برابر با  

 اسیدی بسیار کمتری دارد. 

ها و  آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف کرد. توجه داریم که قبل از آرنیوس و پیش از آن که ساختار اسید  مورد پنجم:

 ها نیز آشنا بودند. های آنهای اسیدها و بازها، با برخی از واکنشها افزون بر ویژگیدانبازها شناخته شود، شیمی

 
C25  ،/1در دمای    -96 است؟    نادرستباشد، کدام مورد،    20شود. اگر درصد یونش باز برابر  لیتر آب مقطر حل می میلی  250در    DOHگرم باز ضعیف    2

( )DOH g mol−=  180 

1 )H+ 
 

/تقریب برابر این محلول به  − 138 3  است.   10

2 )OH− 
 

H+در این محلول با    
 

0/با غلظت  HAلیتر از محلول اسید قوی میلی 125در    مولار، برابر است.   012

0/( اگر 3 0/محلول،   pHبه این محلول اضافه شود، بدون تغییر حجم،   DOHگرم باز   8  یابد.  واحد افزایش می 3
0/با غلظت    HClلیتر از این محلول با همین حجم از محلول  میلی   50( محلول حاصل از مخلوط کردن  4  مولار، خاصیت اسیدی دارد.   02
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 ( 1201سخت ـ مسأله ـ  )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 به صورت زیر است:   𝐷𝑂𝐻معادله یونش باز ضعیف  
𝐷𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌ 𝐷+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

 کنیم:را محاسبه می  𝐷𝑂𝐻ابتدا مولاریته باز  

[𝐷𝑂𝐻] =
مول 

لیتر
⟶

(
1/2
80 )

0/25
= 0/06 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 

ضعیف است و غلظت یون هیدروکسید تولیدشده از رابطه    بازیک    𝐷𝑂𝐻آوریم. با توجه به اینکه  دست میهیدروکسید محلول را بهدر مرحله بعد، غلظت یون  
[𝑂𝐻−] = 𝑀𝛼  آید، داریم: دست میبه 

? [𝑂𝐻−] = 0/06 × 2 × 10-1 = 12 × 10-3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 
12بنابراین غلظت یون هیدروکسید در این محلول برابر با   × 10-3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1   .است 

  
.𝑚𝑜𝑙2 14-10های هیدرونیوم و هیدروکسید برابر با  ضرب غلظت یون ، حاصل℃25دانیم در یک محلول آبی در دمای  همانطور که می  𝐿-2    است. بر این

 اساس، داریم: 
[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10-14 ⟹ 𝑋 × 12 × 10-3 = 10-14 ⟹ 𝑋 ≃ 8/33 × 10-13 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 

8/3بنابراین غلظت یون هیدرونیوم در این محلول به تقریب برابر با   ×  مول بر لیتر است.   10-13

یک اسید   𝐻𝐴مول بر لیتر است. همچنین با توجه به اینکه  012/0، برابر با 𝐷𝑂𝐻همانطور که محاسبه کردیم، غلظت یون هیدروکسید در محلول باز   

مولار است. بنابراین غلظت یون هیدروکسید در محلول    012/0است، غلظت یون هیدرونیوم در آن با غلظت اسید برابر و معادل    1قوی و با درجه یونش  

 برابر است.   𝐻𝐴با غلظت یون هیدرونیوم در محلول اسید قوی    𝐷𝑂𝐻باز  

آن، به اندازۀ    𝑝𝐻برابر کنیم،    𝑛اگر غلظت یک باز ضعیف را   
1

2
𝑙𝑜𝑔 𝑛   100/3یابد. با توجه به اینکه  افزایش می = محلول به اندازه    𝑝𝐻، برای افزایش  2

شده در ابتدا یعنی  حل  𝐷𝑂𝐻واحد، باید غلظت باز را چهار برابر کنیم. در این صورت برای چهار برابر کردن غلظت باز باید به اندازۀ دو برابر جرم    3/0
 به محلول اضافه شود.   𝐷𝑂𝐻گرم    4/2

به طور کامل واکنش  𝑛𝑏و ظرفیت  𝑀𝑏از محلول بازی با غلظت مولی  𝑉𝑏با حجم  𝑛𝑎و ظرفیت  𝑀𝑎از محلول اسیدی با غلظت مولی  𝑉𝑎هرگاه حجم  

 شود:بدهد، به طوری که هر دو محلول کاملا مصرف شوند، رابطه زیر میان این دو محلول برقرار می
 𝑀𝑎 × 𝑛𝑎 ×  𝑉𝑎 = 𝑀𝑏 × 𝑛𝑏 × 𝑉𝑏 

، برای تعیین اسیدی یا بازی بودن محلول، باید مولاریته این دو محلول را با هم مقایسه کرد.  𝐻𝐴و اسید  𝐷𝑂𝐻با توجه برابر بودن حجم محلول و ظرفیت باز 

توان نتیجه گرفت که محلول نهایی خاصیت  مولار است، می  012/0برابر با    𝐷𝑂𝐻مولار و مولاریته محلول باز    02/0برابر با    𝐻𝐶𝑙از آنجا که مولاریته محلول اسید  

 اسیدی خواهد داشت. 

 
 

 است؟  درست  مورد کدام  -97

 . شودمی تبدیل  جامد فراوردۀ   به مایع دهندۀواکنش تفلون، و اتنپلی تشکیل مانند بسپارش، های واکنش از  بسیاری   در( 1
 .بود  خواهد تر کم پروپن،پلی مولی  جرم از اتنپلی مولی  جرم   پروپن، به نسبت  اتن مولکول  بودن   ترسبک دلیل به( 2
 . کندمی تبدیل سیرشده های فراورده به را  سیرنشده  هایدهندهواکنش که است واکنشی بسپارش، ( 3
 .است برابر   گندم سازندۀ مونومر  در هااتم شمار   با  پنبه، سازندۀ  مونومر در  هااتم شمار ( 4

 ( 1103ـ    ی / مفهوم   ی متوسط ـ حفظ )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

یکدیگر تشکیل شده است. پنبه از پلیمر سلولز ایجاد شده که هر  وکز به  لهای گگندم غنی از نشاسته است. نشاسته، پلی ساکاریدی است که از اتصال مولکول

 خود از اتصال تعداد زیادی مولکول گلوکز به هم ایجاد شده است. ساختار یک نمونه از سلولز به صورت زیر است:   ،مولکول سلولز نیز

 
 (( نیز یکسان خواهد بود. 𝐶6𝐻12𝑂6ها )گلوکز) ها در مونومر سازنده آنبا توجه به اینکه مونومر سازنده پنبه و گندم یکسان است، شمار اتم  
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ها هزار گرم بر مول  آید که جرم مولی آن، اغلب دهدادن آن در فشار بالا، جامد سفید رنگی پدید میاتن، گاز اتن بوده که با حرارتمونومر سازنده پلی 

 آید. اتن پدید میتترافلوئوروای جامد است که از پلیمری شدن گاز  است. همچنین تفلون، ماده 

ای برای اتصال شمار مونومرها به یکدیگر  پذیر نیست و تاکنون هیچ قاعدهکننده در واکنش بسپارش یک ماده امکان تعیین شمار دقیق مونومرهای شرکت  

پروپن را با  اتن و پلیتوان جرم مولی پلیاین رو، نمیپذیر نخواهد بود و از  ه نشده است. با توجه به این موضوع، تعیین جرم مولی یک پلیمر امکانئارا

 یکدیگر مقایسه کرد.

آید که در ساختار خود  استیرن پدید میشود. به عنوان مثال در فرایند بسپارش استیرن، پلیای سیرشده تشکیل نمیدر فرایند بسپارش، همواره فراورده 
 شود. واکنش تولید این پلیمر به صورت زیر است: کربن است و سیرنشده محسوب می-دوگانه کربن  هایبنزنی با پیوند  ۀدارای حلق

 
 

)         یک از موارد زیر درست است؟دربارة ترکیبی با ساختار داده شده، کدام  -98 )H g mol−=  11 

 .است برابر اند، متصل اکسیژن اتم به که  کربنی هایاتم اکسایش الف: عدد

 . دارد نیاز اکسیژن گاز مول 26کامل، به  سوختن برای آن از مول ب: هر

 .است سرنگ سازندة مونومر ساختار در گروه این شمار برابر 4آن،    مولکول در متیل هایگروه  پ: شمار

  تبدیل سیرشده ترکیب یک به هیدروژن،  گاز گرم 6  با واکنش در تواندمی  مناسب،  شرایط در آن از مول ت: هر

 .شود

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

 ( 1103ـ    ی متوسط ـ مفهوم )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 های »ب« و »پ« درست هستند.است. بر این اساس، عبارت  𝐶21𝐻24𝑂2فرمول مولکولی ترکیب موردنظر به صورت  

 بریم: از رابطه زیر بهره می𝐶𝑛𝐻𝑚 ها در ساختار یک ترکیب آلی با فرمول مولکولی برای تعیین تعداد هیدروژن

𝐻 تعداد  اتم = 2n+2 − 2 × تعداد  حلقه) + (تعداد  پیوند  دوگانه  − 4 × (تعداد  پیوند  سهگانه ) − 𝑋⏞

تعداد  هالوژنها 

+ 𝑁⏞

تعداد  نیتروژنها 

 

 دهد.ها را نشان میهای هالوژنتعداد اتم  𝑋های نیتروژن و  تعداد اتم  𝑁در این رابطه،  

  
، 2+ها،  اند که عدد اکسایش آندر این ترکیب، سه اتم کربن به اتم اکسیژن متصل شده   الف: + های کربن متصل به  است. بنابراین عدد اکسایش اتم  2−و    1

 اتم اکسیژن در این ترکیب با هم متفاوت است. 

 شده سوختن کامل این ترکیب به صورت زیر است:معادله موازنه   :ب 
𝐶21𝐻24𝑂2(𝑠) + 26𝑂2(𝑔) ⟶ 21𝐶𝑂2(𝑔) + 12𝐻2𝑂(𝑔) 

 مول گاز اکسیژن مصرف خواهد شد.   26این ترکیب،  شده، به ازای سوختن هر مول از  با توجه به معادله موازنه 

شده، دارای چهار گروه متیل در ساختار خود است. بر این  ترکیب داده  از طرفیمونومر سازنده سرنگ، پروپن است که در ساختار خود یک گروه متیل دارد.    :پ 

 های متیل در مونومر سازنده سرنگ است. های متیل در این ترکیب، چهار برابر تعداد گروهتوان گفت که شمار گروهاساس می

گرم( واکنش    10)معادل با    𝐻2در شرایط مناسب با پنج مول گاز    آنکربن وجود دارد، هر مول از  -پیوند دوگانه کربن  5با توجه به اینکه در این ترکیب    :ت 

 دهد. می

 

 

 

 

 

 

O

O  
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 است؟ نادرست  مورد،  کدام ها، آن معادلة موازنة از پس زیر،  هایواکنش به توجه با  -99

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

I CO g H g CH OH l

II CH g H O g CO g H g

+ →

+ → +

2 3

4 2 2
 

)( فراوردۀ ناقطبی، فرم کاهش یافتۀ گونۀ اکسنده در واکنش  1 )II .است 

 .است یک   برابر واکنش،  دو در کاهنده  عامل استوکیومتری ضرایب تفاوت ( 2

)( عدد اکسایش اتم کربن در واکنش  3 )I ،3   واحد کاهش و در واکنش( )II ،6   .واحد افزایش یافته است 

)های واکنش  ها، فراورده( در شرایط مناسب انجام واکنش4 )II کند.  به ازای مصرف یک مول متان، برای تهیۀ یک مول متانول کفایت می 

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

 ( به صورت زیر است:𝐼𝐼( و )𝐼) های  شده واکنش معادله موازنه 
(𝐼) ∶  𝐶𝑂(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) ⟶ 𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) 
(𝐼𝐼) ∶  𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) 

است. بنابراین با انجام این واکنش، عدد    2−و عدد اکسایش کربن در ساختار متانول برابر با    2+(، عدد اکسایش کربن در کربن مونوکسید برابر با  𝐼در واکنش )

و عدد اکسایش کربن در کربن مونوکسید    4−(، عدد اکسایش کربن در متان برابر با  𝐼𝐼یابد. از طرفی در واکنش )واحد کاهش می  4  ۀاکسایش کربن به انداز 

 واحد افزایش پیدا کرده است.   6توان گفت که عدد اکسایش کربن در این واکنش،  است. پس می  2+برابر با  

  

گیری  ، گازی ناقطبی است و در میدان الکتریکی، جهت𝐻2فرم کاهش یافتۀ آن است. توجه داریم که    𝐻2گونۀ اکسنده بوده و    𝐻2𝑂(،  𝐼𝐼در واکنش ) 

 کند.نمی

(  𝐼شده، ضریب گاز هیدروژن در واکنش ) های موازنه است. با توجه به معادله  𝐶𝐻4(، عامل کاهنده، 𝐼𝐼و در واکنش )  𝐻2(، عامل کاهنده،  𝐼در واکنش )  

 شود. می  1است. بنابراین تفاوت ضریب استوکیومتری این دو ماده برابر با    1( معادل با  𝐼𝐼و ضریب گاز متان در واکنش )  2برابر با  

شود. توجه داریم که بر (، یک مول کربن مونوکسید و سه مول گاز هیدروژن تولید می𝐼𝐼شده واکنش )به ازای مصرف هر مول متان در معادله موازنه 

 مونوکسید و دو مول گاز هیدروژن احتیاج داریم. ( برای تولید هر مول متانول، به یک مول گاز کربن𝐼اساس واکنش )

 
 است؟ درست زیر موارد از مورد چند آهن،  زدن  زنگ فرایند دربارة  -100

 تبدیل فلز آهن به زنگ آهن، از دو واکنش اکسایش آن تشکیل شده است.  •

 اند. های اکسایش و کاهش، هر دو محلول در آبواکنشهای نیمفراورده •

 است.   17مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش کلی، برابر   •

 شود. وجود یون هیدرونیوم، سبب افزایش سرعت انجام فرایند می •

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

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

گیرند،  شود. هنگامی که وسایل آهنی در هوای مرطوب قرار میکاهش خوردگی گفته می-اکسایششدن و فروریختن فلزها بر اثر یک واکنش  رد  ، خ شدن  به ترد

اکسایش واکنش  رخ-یک  ناخواسته  میمی  کاهش  آن  استحکام  و  زیبایی  از  و  شده  آهن  اکسایش  باعث  که  زنگ  دهد  خوردگی،  نهایی  فراورده  کاهد. 

 شده درست هستند. ( است. بر این اساس، هر چهار عبارت داده𝐹𝑒(𝑂𝐻)3آهن) 

  
      در فرایند زنگ زدن آهن، اتم آهن اکسایش یافته و به یون𝐹𝑒2+  شود. در ادامه، با توجه به اینکه زنگ آهن، حاوی یون تبدیل می𝐹𝑒3+   ،است𝐹𝑒2+    خود

 تشکیل خواهد شد.   +𝐹𝑒3نیز اکسایش یافته و  

      زدن آهن به صورت زیر است: کاهش در فرایند زنگواکنش اکسایش و  شده نیممعادله موازنه 

نیم واکنش  اکسایش  ∶ 𝐹𝑒(𝑠) ⟶ 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−   

نیمواکنش  کاهش  ∶ 𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− ⟶ 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

 واکنش کاهش، یون هیدروکسید است که هر دو در آب محلول هستند.و فراورده نیم  +𝐹𝑒2واکنش اکسایش، یون  فراوردۀ نیم

  زدن آهن به صورت زیر است: شده واکنش کلی زنگمعادله موازنه 
4𝐹𝑒(s) + 3𝑂2(𝑔)  +  6𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 

 است.   17شده، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد برابر با  با توجه به معادله موازنه 
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  در محیط اسیدی و خنثی به صورت زیر است:  اکسیژن  واکنش کاهششده نیممعادله موازنه 

محیط اسیدی  ∶  𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙)              𝐸° = +1/23𝑉 

محیط خنثی ∶ 𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− ⟶ 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)              𝐸° = +0/4𝑉 

  توان گفت که سرعت واکنش کاهش اکسیژن محیط اسیدی از محیط خنثی بیشتر است. بنابراین می مربوط به نیم   °𝐸شده،  های نوشته واکنش با توجه به نیم 

 شود.آهن می   زدن  زنگ  فرایند   سرعت   سبب افزایش   هیدرونیوم،   وجود یون   است و   غیراسیدی بیشتر   به محیط  در محیط اسیدی نسبت  آهن   خوردگی 

 
)اگر واکنش:    -101 ) ( ) ( ) ( )NH g O g NO g H O g+ +3 2 24 5 4   حال   در  اجزا  از  هریک  از  مول  2، در یک سیلندر مجهز به پیستون روان و با  6

 )دما ثابت است.( باشد؟ داشته  وجود تواندمی واکنش ظرف در آب بخار  مول چند  جدید،   تعادل در پیستون،  روی فشار کاهش با باشد،  تعادل

1 )/4 45 2 )/3 20 3 )/1 50 4 )/0 85 
 

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

 ابتدا درسنامه زیر را با دقت بخوانید. 

شود که تا حد امکان، اثر آن تغییر را جا میبهبر هم زدن تعادل در یک سامانه تعادلی شود، تعادل در جهتی جابر اساس قانون لوشاتلیه، اگر تغییری موجب  

امکان    رود که تا حدکننده در یک تعادل شیمیایی، تعادل در جهتی پیش میهای شرکتجبران کند. بر اساس این اصل، در صورت افزایش غلظت یکی از گونه

کننده در یک تعادل  های شرکتمقداری از آن ماده را مصرف کند و سامانه مجددا به حالت تعادل برسد. در نقطه مقابل، در صورت کاهش غلظت یکی از گونه

جایی  بهجارود که تا حد امکان مقداری از آن ماده را تولید کند و سامانه مجددا به حالت تعادل برسد. توجه داریم که در این  ادل در جهتی پیش میتعشیمیایی،  

 ماند. ثابت باقی می  𝐾مقدار  

جایی تعادل یک واکنش  به که تغییر حجم بر جاکننده در واکنش کمک گرفت. برای آن توان برای تغییر غلظت مواد گازی شرکتمی  ،از تغییر حجم سامانه واکنش

 های گازی در دو طرف معادله واکنش نیز برابر نباشند.  کننده در واکنش گازی شکل باشد و تعداد مولشیمیایی موثر باشد، باید حداقل یکی از اجزای شرکت

شده توسط گازها کاهش پیدا  شده بر یک تعادل گازی، حجم اشغالهای گازی، تغییر فشار است. درواقع با افزایش فشار اعمالهای تغییر حجم سامانهیکی از راه

 کند. شده توسط گازها افزایش پیدا میشده بر یک تعادل گازی نیز حجم اشغالکند و با کاهش فشار اعمالمی

جا کردن تعادل، مقدار  به های شیمیایی است. تغییر دما افزون بر جاجا کردن تعادلبه های مورد استفاده برای جاهای تعادلی، یکی از روشتغییر دمای سامانه

ها بستگی دارد. با افزایش  های گوناگون یکسان نیست و به گرماده یا گرماگیر بودن آن واکنشتعادلدهد. اثر تغییر دما بر  ثابت تعادل واکنش را نیز تغییر می

رود تا دمای سامانه را مجددا کاهش دهد. اگر این واکنش گرماگیر باشد، تعادل در  دمای یک سامانه در حالت تعادل، واکنش در جهت مصرف گرما پیش می

در جهت برگشت پیش رفته تعادل کند. در نقطه مقابل، اگر این واکنش گرماده باشد، با افزایش دما ها افزایش پیدا میجا شده و مقدار فراوردهبه جهت رفت جا

رود تا دمای سامانه را دوباره  کند. با کاهش دمای یک سامانه در حالت تعادل، واکنش در جهت تولید گرما پیش میها افزایش پیدا میدهندهو مقدار واکنش

کند. در صورتی که این واکنش گرماده  ها افزایش پیدا میدهندهجا شده و مقدار واکنشبه فزایش دهد. اگر این واکنش گرماگیر باشد، تعادل در جهت برگشت جاا

 کند. ها افزایش پیدا میرود و مقدار فراوردهباشد، با کاهش دما تعادل در جهت رفت پیش می

شود.  کننده در واکنش میهای شرکتکند که این موضوع موجب کاهش غلظت گونهشده توسط گازها افزایش پیدا می با کاهش فشار روی پیستون، حجم اشغال

های گازی آن بیشتر است. با توجه به اینکه مجموع شمار  شود که شمار مولطبق اصل لوشاتلیه، به منظور جبران این تغییر، تعادل در جهتی جا به جا می

های  شود. بنابراین شمار مولاست، تعادل در جهت رفت جا به جا می   10ها برابر با  و در سمت فراورده  9ها برابر  دهندههای مواد گازی در سمت واکنشمول

 سوم و چهارم نادرست هستند.    هایبخارآب افزایش پیدا خواهد کرد. بر این اساس، گزینه

 های بخار آب تولیدشده برابر است با: اکسیژن به صورت کامل مصرف شود، شمار مولگاز  مول    2اگر در این واکنش  

? 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 2/4 𝑚𝑜𝑙  

خواهد  مول    4/4آب نهایتا به    های بخارآب تولید شده و شمار مول  مول بخار  4/2مول اکسیژن موجود در مخلوط هم مصرف شود،    2بنابراین حتی اگر کل  

 کمتر است. بر این اساس گزینه اول نیز نادرست است و پاسخ صحیح سوال، گزینه دو خواهد بود.   45/4رسید که این مقدار از  
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 باشد؟ شده داده ساختارهای برای مناسبی نمایندة تواندمی مورد کدام هایترکیب  -102

 

 

 

 

 
1  )d :CHCl3،b :SiF4،a :SCO 2  )c : H S2،b:CH4،a : HCN 
3  )d : NH3،c : OF2،b :SiH4 4  )d :SO3،c : H O2،a : HF 

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

پتانسیل الکتروستاتیکی  هایی به نام نقشه  های سازنده یک گونه شیمیایی، از شکلها و بررسی تراکم بار الکتریکی روی اتمها برای نمایش توزیع الکتروندانشیمی

دهد. به  ها )بار جزئی منفی( را نشان میها)بار جزئی مثبت( و رنگ قرمز، تراکم بیشتر الکترونها، رنگ آبی تراکم کمتر الکترونکنند. در این نقشهاستفاده می

 اکسید به صورت زیر است: عنوان مثال نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی کربن دی 

 
δی منفی)ئهای اکسیژن بار جزهای اکسیژن بیشتر از اتم کربن است، از این رو به اتماکسید، تراکم بار الکتریکی بر روی اتمدی  در مولکول خطی کربن ( و  −

δ)  ی مثبتئبه اتم کربن، بار جز گیری  الکتریکی جهت شود. به علت توزیع متقارن بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی، این مولکول در میدان ( نسبت داده می+

 کند و گشتاور دوقطبی آن برابر با صفر است. نمی

باشد که از دو اتم متفاوت    𝑎تواند همانند شکل  دهد. بنابراین نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی ترکیبی مییک مولکول دواتمی ناجورهسته را نشان می  𝑎شکل  

 های اول و دوم نادرست هستند. تشکیل شده است. بنابراین گزینه

های چهاراتمی، اگر هیچ الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی وجود نداشته باشد، مولکول  دهد. در مولکولیک مولکول چهار اتمی مسطح را نشان می 𝑏شکل  

 باشد.   𝑏تواند به فرم  می  𝑆𝑖𝐹4و    𝐶𝐻4  ،𝑆𝑖𝐻4کند. بنابراین نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی موردنظر ساختار مسطح پیدا می

های سه اتمی، اگر یک یا چند الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی وجود داشته باشد،  دهد. در مولکول، یک مولکول سه اتمی غیرخطی را نشان می𝑐شکل  

 𝐻2𝑂و   𝑂𝐹2  ،𝐻2𝑆گیرند. بر این اساس، نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی های سازنده آن در یک راستا قرار نمیمولکول موردنظر ساختار خمیده پیدا کرده و اتم

 خواهد بود.   𝑐همانند شکل  

های چهاراتمی، اگر یک یا چند الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی قرار داشته باشند،  دهد. در مولکول، یک مولکول چهاراتمی غیرمسطح را نشان می𝑑شکل  

تواند  می  𝑁𝐻3ها، تنها نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی  های نام برده در گزینهبر این اساس در بین مولکول  کنند.ها حالت غیرمسطح )هرمی( پیدا میاین مولکول

 باشد. بنابراین گزینه چهارم نیز نادرست بوده و پاسخ صحیح، گزینه سوم است.   𝑑به شکل  

 
ظرف    -103 یک  از  میلی  500در  مخلوطی  دربسته،  0/لیتری  و    55 متان  گاز  0/مول  تعادل:    2 شدن  برقرار  تا  را  سولفید  هیدروژن  گاز  مول 

( ) ( ) ( ) ( )CH g H S g CS g H g+ +4 2 2 22 گرم گاز متان در مخلوط گازها وجود داشته باشد، ثابت  8دهیم. اگر در حالت تعادل،  گرما می   4

)تعادل در شرایط آزمایش کدام است؟  )H ,C :g mol−= =  11 12 

1  )/ − 26 4 10 2  )− 34 10 
3  )/15 625 4 )025 

 

 ( 1204متوسط ـ مسأله ـ  )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 تغییرات مواد به صورت زیر است: شده واکنش و روند  معادله موازنه 
 𝐶𝐻4(𝑔)    +    2𝐻2𝑆(𝑔)    ⇌    𝐶𝑆2(𝑔)    +    4𝐻2(𝑔) 
  0/55                  0/2                    0                       0                   ∶  در ابتدای  واکنش 

0/55 − 𝑥        0/2 − 2𝑥              𝑥                      4𝑥                 ∶  در لحظه  تعادل 

 مول( داریم، بر این اساس، خواهیم داشت:   5/0گرم گاز متان)معادل با    8در حالت تعادل،  
0/55 − 𝑥 = 0/5 ⟶ 𝑥 = 0/05 

 توانیم به صورت زیر بنویسیم:لیتر است، ثابت تعادل واکنش را میمیلی  500از آنجا که حجم سامانه در حالت تعادل برابر با  

𝐾 =
[𝐻2]4[𝐶𝑆2]

[𝐻2𝑆]2[ 𝐶𝐻4]
=

(0/2)4 × 0/05
(0/1)2 × 0/5

× (
1

0/5
)5−3 = 6/4 × 10-2 
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𝑎𝐴ثابت تعادل واکنش    ۀبه منظور محاسب + 𝑏𝐵 ⇌ cC + dD   زیر استفاده کنیم:  ۀتوانیم از رابطمی 

𝐾 =
(𝑛𝐶)𝑐 × (𝑛𝐷)𝑑

(𝑛𝐴)𝑎 × (𝑛𝐵)𝑏
× (

1
𝑉

)
∆𝑛

𝑛∆       و       = (𝑐 + 𝑑) − (𝑎 + 𝑏) 

های گازی یا  دهندهصرفا ضرایب مواد گازی و مواد در حالت محلول را در نظر بگیرید. در این حالت، اگر مجموع ضرایب واکنش 𝑛∆  ۀمحاسبدقت کنید که در 

  ۀاین حالت، رابطشود. در برابر با صفر شده و مقدار ثابت تعادل مستقل از حجم ظرف می 𝑛∆های گازی یا محلول برابر باشد،  محلول با مجموع ضرایب فراورده

 ثابت تعادل به صورت زیر خواهد بود: 

𝐾 =
(𝑛𝐶)𝑐 × (𝑛𝐷)𝑑

(𝑛𝐴)𝑎 × (𝑛𝐵)𝑏
 

 
  جدول تناوبی )با یکای کیلوژول بر مول( را  اول  عنصر  بیست  هایآنیون  و  هاکاتیون  از  تشکیل شده  بلوری  شبکة  فروپاشی  آنتالپی  مقدار  زیر،   جدول  -104

 است؟  درست زیر موارد از یککدام آن،  به توجه با. دهدمی نشان

 تر است. کم 950از  Mالف: مقدار عددی  

 است.  Yتر از شعاع یونی ، بزرگXب: شعاع یونی 

 تواند یک هالوژن باشد.  ، میAپ: عنصر سازندة آنیون 

 تواند یک فلز قلیایی باشد.  ، میZت: عنصر سازندة کاتیون 

 ( »ب« و »ت«  2 ( »الف« و »ت«  1

 ( »الف« و »پ« 4 ( »ب« و »پ«3

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

 زیر دقت کنید:  ابتدا به درسنامه

گویند  های گازی)بر حسب کیلوژول بر مول(، آنتالپی فروپاشی شبکه میبلوری یک مول جامد یونی و تبدیل آن به یون  ۀ فشار ثابت برای فروپاشی شبکبه گرمای لازم در 
تر بوده و استحکام و پایداری شبکه  ها قویمیان یون  ۀترکیب یونی بیشتر باشد، نیروی جاذب  ۀهای سازند دهند. هر چه چگالی بار یوننشان می   فروپاشی𝐻∆و آن را با نماد  

 های یونی را با هم مقایسه کرد.ترکیب ۀتوان آنتالپی فروپاشی شبکبیشتر است. در نتیجه برای فروپاشی شبکه به انرژی بیشتری نیاز است. به کمک روش زیر، می
تر است. به عنوان مثال، دو ترکیب آن ترکیب بزرگ  ۀتر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکهر چه مجموع قدرمطلق بار یک کاتیون و یک آنیون در یک ترکیب یونی بزرگ  گام اول:
𝑀𝑔𝐶𝑙2    و𝑀𝑔𝑂    را در نظر بگیرید. کاتیون دو ترکیب یکسان است اما از آنجا که قدرمطلق بار𝑂2−    نسبت به𝐶𝑙−    اکسید  بیشتر است، بنابراین آنتالپی فروپاشی منیزیم

 .خواهد بودنسبت به منیزیم کلرید بیشتر 
ها کوچکتر باشد،  کنیم. هر چه شعاع یونها را با هم مقایسه میاگر مجموع قدرمطلق بار یک کاتیون و یک آنیون برای دو ترکیب یونی برابر باشد، شعاع یون  گام دوم:

از آنجا که شعاع یون  اما  ها یکسان است،را درنظر بگیرید. کاتیون دو ترکیب و بار آنیون 𝑁𝑎3𝑃و  𝑁𝑎3𝑁آنتالپی فروپاشی شبکه بزرگتر است. به عنوان مثال دو ترکیب  
𝑁3−   کوچکتر از یون𝑃3−  نیترید نسبت به سدیم فسفید بیشتر خواهد بود. است، آنتالپی فروپاشی سدیم 

 هستند.موارد »ب« و »پ« درست  

  
نسبت به آنتالپی فروپاشی ترکیب حاصل از کاتیون این دو    𝐷با آنیون   𝑍و    𝑌 هایشده، آنتالپی فروپاشی ترکیب حاصل از کاتیونبا توجه به جدول داده  الف:

از طرفی، با توجه به تفاوت کم آنتالپی    بیشتر است.  𝐴نسبت به بار آنیون    𝐷توان نتیجه گرفت که بار آنیون  تفاوت زیادی دارد. بر این اساس می  𝐴عنصر با آنیون  

با یکدیگر برابر بوده و این دو کاتیون، تنها در اندازۀ شعاع یونی، با    𝑌و    𝑋توان نتیجه گرفت که بار الکتریکی دو کاتیون  ، می𝑌𝐴و    𝑋𝐴فروپاشی دو ترکیب  

رود که آنتالپی فروپاشی ترکیب  رو، انتظار میبیشتر بوده و از این 𝐴و   𝑌، نسبت به ترکیب حاصل از  𝐷و   𝑋بنابراین بار ترکیب حاصل از  یکدیگر تفاوت دارند. 

 کیلوژول بر مول باشد.   950، بیشتر از  𝐷و   𝑋حاصل از  

کیلوژول بر مول است. با    950معادل    𝐴و    𝑌کیلوژول بر مول و آنتالپی فروپاشی ترکیب حاصل از    780برابر با    𝐴و    𝑋آنتالپی فروپاشی ترکیب حاصل از    :ب 

 بزرگتر است.   𝑌نسبت به یون   𝑋توان نتیجه گرفت که شعاع یون ها، میتوجه به یکسان بودن آنیون سازنده در این دو ترکیب و تفاوت کم آنتالپی فروپاشی آن

ها با  حاصل از این کاتیون  تفاوت زیادی نسبت به ترکیب  𝐴شده با آنیون  های داده های جدول، آنتالپی فروپاشی ترکیب حاصل از کاتیونبا توجه به داده  :پ 

تواند متعلق به یک هالوژن باشد اما  نمی  𝐷بیشتر است. بر این اساس، آنیون    𝐴نسبت به بار آنیون    𝐷توان نتیجه گرفت که بار آنیون  دارد. بنابراین می  𝐷آنیون  

 تواند یک هالوژن باشد. می  𝐴آنیون  

، تفاوت زیادی دارد. بنابراین  𝐴نسبت به ترکیب حاصل از دو کاتیون دیگر با آنیون    𝐴و    𝑍های جدول، آنتالپی فروپاشی ترکیب حاصل از  توجه به دادهبا    :ت 

با  تواند متعلق به یک فلز قلیایی  ، نمی𝑍کمتر است. بر این اساس، کاتیون    𝑍، با هم مشابه و نسبت به کاتیون  𝑌و    𝑋های توان نتیجه گرفت که بار کاتیونمی

 باشد. +(  1بار )

 
 

D A 
 آنیون

 کاتیون

M 780 X 

2500 950 Y 

3800 2900 Z 
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 است؟  درست  مورد کدام  -105

 یابد.  ، )مجموع( عدد اکسایش اتم)های( کربن، کاهش میداراکسیژن  آلی فراوردۀ  به   هیدروکربن یک تبدیل  واکنش در( 1
 ، واکنش آن با متانول در شرایط مناسب و تبدیل آن به مواد مفید است.  PETهای بازیافت شیمیایی  ( یکی از روش2
 ها به فراورده تبدیل شوند. دهندهتری از واکنش( یک واکنش شیمیایی هنگامی از دیدگاه اتمی به صرفه است که شمار بیش3

)( واکنش:  4 ) ( ) ( )CH g C H g H g→ +4 2 6  سازی منفی است.  ، یک واکنش گرماگیر با مقدار انرژی فعال22

 ( 1204ـ    ی / مفهوم   ی آسان ـ حفظ )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  ،ییایمیو ش  یکی زیف  یندهایو سپس با انجام فرا  آوریجمع   جداگانه  را  هاآن  دیمنظور، با  نیا  یترفتالات است. برا   لنیات  یپل  افت،یقابل باز  یکیاز مواد پلاست  یکی

و ارزشمند است.   یضرور اریآن، بس ییایمیش افتیباز شود،ی م دیتول مریپل نیا یاز پسماندها یکرد. از آنجا که سالانه حجم انبوه لیبه مواد قابل استفاده تبد

  را  هاآن   توانیکه م  یمواد   شود؛یم  لیتبد  یدیو به مواد مف  دهدیمناسب با متانول واکنش م  طیدر شرا  PETبردند که    ی فراوان پ  هایی با بررس  هادان یمیش

 به کار برد.   مرهایپل  دیتول  برای

  

 .افتیخواهد    شیکربن افزا  هایاتم   شیمجموع عدد اکسا  دار،ژن یاکس  یبه فراورده آل  دروکربنیه  کی  لیواکنش تبد  در 

 شود.   لیسودمند تبد  هایفراورده   به  دهندهواکنش   هایاز اتم   یشتربی  شمار  که  است  تربه صرفه  یاتم  دگاهیاز د  یهنگام  ییایمیواکنش ش  کی 

مثبت  یهمواره مقدار سازیفعال ی. انرژمگویییواکنش م سازیفعال یلازم است که به آن، انرژ یاز انرژ ینیمقدار مع ،ییایمیآغاز هر واکنش ش یبرا 

 باشد. یعدد منف کی تواندیدارد و نم

 


