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x+1 ،x−1 ،x+2اگر   -1   ن یقدرنسبت ا یممکن برا ریمقاد ضربباشند، حاصل  یدنباله هندس  کی هفتم و هشتم  ،جملات چهارم، پنجم بی ترتبه xو  1

 کدام است؟  ،دنباله

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

 ( 1001ـ  محاسباتی  )متوسط ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 دنبالۀ هندسی   
 qو آن را با  دهینام یهندس ۀمقدار ثابت را قدر نسبت دنبال نی. ادیآیدست مبه یقبل ۀمقدار ثابت در جمل کیاز ضرب  (اول ۀاز جمل ریغ) آن  ۀاست که هر جمل یادنباله

nصورتبه یهندس ۀدنبال یعموم ۀ. جملدهندینشان م r ای
na a q −=  1

 خود، قدر نسبت را نشان ازقبل  ۀهر جمله بر جمل میحاصل تقس یهندس ۀ. در دنبالباشدیم1
 . دهدیم
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p))ی  درخصوص گزاره منطق  -2 q) r) (p r)    ،است؟   حیکدام مورد صح 

 . ( همواره نادرست است2 ( همواره درست است. 1

 نادرست باشد.  qدرست است که  ی( تنها وقت4 درست باشد.   pت که درست اس ی( تنها وقت3

 ( 1101مفهومی ـ )متوسط ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 هانکاتی در مورد گزاره  
  ( قانون دمورگان1

                                   
(p q) p q

(p q) p q

  


  
 

  ( تبدیل ترکیب شرطی به ترکیب فصلی2
                              p q p q   

3   )    
                             p p T p p F   » 

   

 ها داریم: ارزی گزاره با استفاده از قوانین هم

( ) ( )
T

T(p q) r (p r) ( p q) r ( p r) (p q) r ( p r) (p q) T                  

  

p))گزارۀ q) r) (p r)    آن نادرست باشد. از طرفی گزارۀ  تنها در صورتی نادرست است که مقدم آن درست و تالیp r   در صورتی نادرست

p)نادرست باشد که در این صورت گزارۀ  rدرست و  pاست که  q) r  گزارۀ صورت   نیز نادرست بوده و ترکیب شرطی به انتفای مقدم درست است، پس

 سؤال همواره درست است. 

 
yع که نمودار تاب  یابازه   ن یتر بزرگ   اگر   -3 x ax= − + −25 )بازه   ،است   یصعود  داًیدر آن اک  8 , / ]− 2  رأس سهمی کدام است؟    باشد، عرض  5

1 )75/13 2 )25/14 3 )25/23 4 )75/24 
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 ( 1004مفهومی ـ )متوسط ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 سهمی  

f نمودار هر تابع به فرم یحالت کل در (x) ax bx c= +  است:  ریاز دو شکل ز یکیبه  ی. نمودار سهمشودیم دهینام یسهم 2+

 
 : دیآیدست مبه ریز ۀو مختصات آن از رابط نامندیم سهمیس أر ۀرا نقط S ۀفوق، نقط یهر کدام از نمودارها در

b

a
S

b
f ( )

a a

−


− = −

2

2 4

  یسهم سأر 

bۀنمودار تابع در باز ،باشد نییرو به پا یسهمۀ دهان اگر
[ , ]

a
− −

2
bۀو در باز یصعود

[ , ]
a

− +
2

 . باشدیم ینزول 

 

bۀنمودار تابع در باز ،رو به بالا باشد یسهم ۀدهان اگر
[ , ]

a
− −

2
bۀو در باز ینزول

[ , ]
a

− +
2

 . باشدیم یصعود 
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−xم یتقس  ماندهی باق  r(x) اگر  -4 xر  ب 142 x+ +2 x)  کدام است؟ r(x) یاچندجمله  بیمجموع ضرا ،باشد 1 )1 

 4( 4 - 2( 3 - 1( 2 ( صفر 1

 ( 1201)سخت ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 تقسیم   
 : میدارB(x)یابر چندجملهA(x)یاچندجمله میدر تقس :یابر چندجمله یاجملهچند میتقس

Q(x)
R(x)

A(x) B(x) A(x) B(x) Q(x) R(x)=  + 

R(x) :ماندهیباق                Q(x) :  خارج قسمت               B(x) :هیمقسوم عل                A(x) : مقسوم 

  ن ی . امی کن ی گذاری آورده و در مقسوم جا دست جملات به  ر یتوان را برحسب سا نیتربا بزرگ  xصفر قرار داده و  یرا مساو  هیعلاست مقسوم  ی کاف مانده، ی باق ۀسب حام یبرا 
 کمتر شود.  هیعلاز مقسوم   ماندهی باق ۀتا درج  میکنی قدر تکرار مدر مقسوم را آن  یگذاری جا

x)ر طرفین رابطۀ تقسیم را د   کنیم:ضرب می  1−(

r(x) باقیمانده :               ( x )(x ) (x )q(x) (x )r(x)− − = − + −14 32 1 1 1 

x)علیه جدید یعنیمقسوم  )−3  دهیم: را مساوی صفر قرار می  1

x ( x )(x ) r(x)(x )

x

=  − − = −

 −

3 2

3

1 2 1 1

x x r(x)(x )

r(x)(x ) (x )(x )

+ + − = −

 − = − +

1
2 2 2 1

1 1 3

 

= r(x)ب ضرایجمع 4 (x ) = + 3
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x  معادله شهی ، هر دو رm  حیچند مقدار صح یبرا  -5 x m+ + =22 7  ؟ است -3تر از بزرگ  0

 ( صفر 4 1( 3 3( 2 4( 1

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ   

xکهبا توجه به آن = −
7
4

 :پس ،س استأطول ر 

m m

f ( ) m m


   −   

 −   − +   

49
49 8

8

3 21 18 3

0 0

0 0
 

  m , ,= 4 5 6  

 
 قطر مربع هاشورخورده، کدام است؟  ریدر شکل ز   -6

1 )/2 5 2 

2 )/3 5 2 

3 )
9

2 2
 

4 )
9

2
 

 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  
 

tan

x x x

 = =

= −  =

3 1
9 3

3
3 3

4

 


=  = =  = =

9

2 2

9 9 2 9 2 2 9 2
2

4 4 4 2 4 2
=قطر 

9
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 ضلع مربع 

 

 

 
)Aدر یک مستطیل، نقاط   -7 , )5 )Cو  2 , )−4 xروی خط    Dو  Bدو رأس غیرمجاور و دو رأس  1 y− =3  کدام است؟  Dو  Bاند. اختلاف طول نقاط واقع 3

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

 ( 1101)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   
 

xخط  یرا رو B یفرض ۀنقط y− =3  :میریگی مر نظر د3

AB BC

B B
B D

D D

a
B

a

a a.A m .m (a )(a ) ( a )( a )
a a

C

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

a y x
x x

a y x

+ 




− +
 = −  = −  − + = − − −

− −


− 

 − − = − − +  − =  − =

=  =  =
  − =

=  =  =

2 2 2

3 3

5 2 1
1 1 2 1 3 2 3 1

2 3 2 3 1

4

1

2 9 9 2 1 1 10 1 0

3

1 1
3

6

0 0 0

0 0

 

 
 



 

4 

xصورت  به fای ضابطه تابع قطعه   -8 x x
f (x)

x x

 − − 
= 

− 

2 7 1

2 1 1
a  ،fاست، برای چند مقدار   ( a ) f ( a )− = +1  است؟   2

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

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

a f ( a ) a a a

a f ( a ) a

+   + = + + − − −

−   − = − −

22 1 2 4 4 2 7

1 1 1 2 2 1
 

 دهیم:دست آمده را مساوی هم قرار می دو عبارت به 

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

a

 =  =
+ = −  + + − − − = − −  + − =  

= −





2 2 1
2 1 4 4 2 7 2 2 1 5 6

6

1
0
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fنمودار تابع   -9 (x) x= − +1  کند؟ ود را قطع می تابع وارون خ  ، در چند نقطه1

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

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 برخورد تابع و وارونش  

fیعنیو معکوس آن  f(x)تابع  (x)−1خط یرو  ایy x= در نقاط متقارن نسبت به خط ایوy x= برخورد دارند.  گریکدیبا 

 
 

 

x x

x x x x

+    −

− +   +   +   

1 0 1

1 1 0 1 1 1 1 0
 

                                                                                                                f .نزولی اکید است  fD [ , ]= −1 0 

fR [f ( ) , f ( )] [ , ]= − =1 10 0 

fو نمودار   ومد ۀیدر ناح fنمودار ،  fبرد تابع  با توجه به دامنه و )Oپس فقط در  ،واقع شده استدر ناحیۀ چهارم  1− , )0  . کنندی را قطع م گریمده0

 
)logاگر  -10 x) log

(x )
− − =

− 2
12 3
2

logباشد، مقدار    ( x)−2  کدام است؟ 

1 )6 - 2 )6 3  )
1
4

 4  )−
1
4

 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ   

 معادلات لگاریتمی   
 :میکنیم مینوع تقس 2را به  یتمیلگار معادلات. مییگویم یتمیلگار ۀمعادل رد،یقرار بگ تمیلگار یجلو xکه در آن  یابه معادله

a             . شودیم یعدد مساو  کیبا  تمیرنوع اول، لگا ۀمعادل در - c
b

log c a b=  = 

a                   .شوندیم یمساو  کسان،ی یبا مبنا یتمینوع دوم، دو عبارت لگار ۀمعادل در - c
b b

log log a c=  = 

 نکته   
 د. رار داشته باشنکه در دامنه ق میها را کنترل کنجواب دیبا یتمیلگار ۀپس از حل معادل
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−xکه با توجه به آن  2 xیعنی0   :پس2
log( x) log( x) log( x)

x x log log log

− + − =  − =

− =  = −  = = =
3

1
2

8 2
22

2

2
6

2 2 2 3 2 1

3
2 1 8

1
2

0 

 
cosدر شکل زیر، مقدار   -11 2  کدام است؟ 

1 )
1
4

 2  )
3
4

 

3  )
3
5

 4  )
4
5

 
 

 ( 1202)سخت ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 برابر زاویه  2های مثلثاتی نسبت   
) sin sin cos

) cos cos sin

tan
) tan

tan

)cot
tan

 =  

 =  − 


 =

− 

 =


2 2

2

1 2 2

2 2

2
3 2

1

1
4 2

2

x

x
tan

tan
x

x

tan x
tan x x x x x

xtan x x

x
cos

x



 =

 =


 =  = =  = −  =  = ⎯⎯⎯→ =

−  −
−

 = = =

+

02 2 2 2
2 2 2

2

4

1
2

2 8 1 16 422 8 16 9 16
9

5

31 16
1

16

4
3
51
3

4
2

  

 
sinاگر   -12 x acos x+ =2 23 cotباشد،   4 x

 است؟   با کدام مورد برابر 2

1 )
a −

1
4

 2 )
a−

1
4

 3 )
a −

1
3

 4  )
a−

1
3

 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 نکته:  

cot x
sin x

+ =2
2

1
1  

sinرب را  نیطرف x2میکنی م  میتقس. 

a cot x ( cot ) x
a

x cot
−

+ = +  =2 2 2 1
4

3 4 1 
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tan(B، اگر ABCدر مثلث   -13 C)− = باشد، حاصل عبارت   3
cos(B C)

sinBcosC

− +1 2
4

 کدام است؟  

1 )1 - 2  )−
1
2

 3  )tan B 4  )tan C 

 ( 1104)سخت ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 مجموع و تفاضل دو زاویه های مثلثاتی نسبت   
) sin( ) sin cos cos sin

)cos( ) cos cos sin sin

  =    

  =    

1

2

   

C

tan(B C) cos(B C) cos(C B)

( cos(B C))
(cos(B C) cos(B C)) sin Bsin C

A
sin BcosC sin BcosC s

a
in BcosC

t n

− =  − = − =

− +
− − +

= = = =

1
3

2

1
2 2 42

4 4 4

 

  

 های مناسبی جایگذاری کنیم: کمان Cو  Bتوانیم به جای می 

 

ˆˆtan(B C) tan B , C

( )
cos(B C) cos

tan tan C
sin BcosC sin cos

− = =  =  = 

− −
− + − 

= = = =  =
 

 

3 60 90 30

1
1 21 2 1 2 120 12 30

4 4 90 30 3 3
4 1

2

 

 
)cosهای معادله تعداد جواب   -14 x ) cos(x )

 
− + + =2 0

4 4
,در بازه  

  −
  2 2

 کدام است؟  

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

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 معادلۀ مثلثاتی  

sinۀمثلاً معادل .ردیقرار بگ ینسبت مثلثات کی یجلو (x)که مجهول آن  یامعادله x =
1
2

1ها برابرآن نوسیکه س میهست  ییایدنبال زوابا حل معادله به 
2

 است. 

 :sinی مثلثاتۀ معادل

a x k
sin x a

x k

x k y
sin x sin y

x k y

−   = +
= ⎯⎯⎯⎯→

= + −

= +
=  

= + −

1 1 2

2

2

2

 

 خاص:   یهاحالت 

) sin A A k ) sin A A k ) sin A A k
 

=  =  =  = + = −  = −1 2 1 2 3 1 2
2 2

0 
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 : cosی مثلثات  ۀمعادل

a x k
cos x a

x k

x k y
cos x cos y

x k y

−   = +
= ⎯⎯⎯⎯→

= −

= +
=  

= −

1 1 2

2

2

2

 

 خاص:  یهاحالت 

) cosA A k ) cosA A k ) cosA A k


=  = + =  =  = −  = +1 2 1 2 3 1 2
2

0 

       
 
 
 
 

                                                                                                                                                        

x

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

x k ( x) x , ,

 
−  

  
− = − + = −

   − −
− = ⎯ − ⎯ =⎯⎯⎯ →2 2

3
2

4 4 4

3
2 2

4 4 3 3 2

 

 
 

اگر   -15
x

a (bx )(cx )
lim

x→

+ + +
=

0

1 1
bباشد، مقدار   2 c

a a
 کدام است؟  +

1 )2 - 2 )4 - 3  )−
1
2

 4  )−
1
4

 

 ( 1105)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

0حد   
0

 ابیرا در 

حاصل  اگر
x a

f (x)
lim

g(x)→
 صورت:  نیباشد، در ا k یقیخص و حقبرابر عدد مش 

x a
limg(x)

x a

f (x) f (a)
lim k

g(x)
→

=

→
⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 

0

0Áke

 

)مبهم دیپس حد با شود،یم kحاصل حد، عدد مشخص  چون )
0
0

 ی(.حد 0) شودیهم صفر م f(a) یعنیصورت کسر  جهیشود در نت

x a
limf (x)

x a

f (x)
lim k

g(x) g(a)
→

=

→
⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  

0 0
0

Áke

 

)مبهم دیپس حد با شود،یم kحاصل حد، عدد مشخص  چون )
0
0

 ی(.حد 0) شودیهم صفر م g(a) یعنیمخرج کسر  جهیشود در نت

و  ریپذمشتق یتوابع gو  fاگر  :تالیهوپ یۀقض
x a

f (x)
lim

g(x)→

0
0

 : میده کناستفا ریصورت زبه تالیهوپ یۀاز قض میتوانیرفع ابهام م یباشد برا (مبهمی ) حد

Hop

x a x a

f (x) f (x)
lim lim

g(x) g (x)→ →


= ⎯⎯⎯→



0
0

 

HOP

x x

bcx b c

bcx (b c)x bcx (b c)x b c
a lim lim

x

b c b c b c

a a a a

→ →

+ +

− + + + + + + + +
= −  ⎯⎯⎯→ = =

+
−

= +
 + = =

= −

0 0

2 2

4

2

1 1 2 1
1 2

1 2

4

1
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x، تابع  aبرای چند مقدار   -16 x
f (x)

ax ( a)x a

− −
=

+ − + +

2

2
3 8 3

1 1
 یک مجانب قائم دارد؟ 

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

 ( 1203)سخت ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 مجانب قائم  
xخط a=ع را مجانب قائم تابf(x) هرگاه ،گوییممی

x a
lim f (x)

+→
=  یا

x a
lim f (x)

−→
= .   نمودار تابع به مجانب قائم 

xشود. تر می نزدیک و نزدیک a= تعریف شود. برای زمانی مجانب قائم تابع است که حداقل در یک همسایگی آن، تابع 
 آوریم البته در صورتی که صورت را صفر نکند. توابعی دست می های مخرج تابع کسری را به ریشهدست آوردن مجانب قائم، به

yمانند  sin x= دارند، مجانب قائم ندارند. که برد محدود 

 

x                     مجانب قائم کی x
a y

x

− −
=  =

+

23 8 3
1

0 

) دیآی دست مه ب  aمقدار  2 a) a(a ) a a a a a a a a =  − − + =  − + − − =  − − + =  + − =2 2 2 2 2 1
1 4 1 0 1 2 4 4 0 3 6 1 0 2

3
0  مخرج 0

x x (x )( x )− − = − + =23 8 3 3 3 1 0 

xاگر = xای3 = −
1
3

مخرج   یهاشهیکه ر میاراقبت کرده م .میب قائم دارن مجا کیلذا فقط  ،خواهد داشت شهیگاه مخرج تک رآن ،مخرج هم باشند ۀشیر

 . دیآی دست مبه a یمقدار برا 5ل ک در .با حالات قبل نباشد یتکرار  یهاشه ری
 

 

، تابع  cازای مقادیر طبیعی  به  -17
x x x c

f(x)
ax bx x c

 − + 
= 
 + + 

2

2

2 1

2
aتواند مقدار روی مجموعه اعداد حقیقی پیوسته است. کدام می 

b
 
  

 باشد؟  

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

 ( 1105)سخت ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ   

 پیوستگی   
xپیوستگی تابع درط شر a=آن است که تابع درx a=و همسایگی این نقطه تعریف شود و همچنین حد تابع در این نقطه با مقدار تابع در این نقطه برابر شود، 

 بنابراین: 

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

+ −→ →
= = 

 باشد. وستهیپ زین یمرز ۀقطو تابع در ن یوستگیپ یها داراهر کدام از ضابطه دیباشند با وستهینقاط پ ۀدر هم یاتوابع چند ضابطه اگر

xدر   عتاب   c=  پس ،است وستهیپ: 

 
c ac bc

c

c ac bc

 − = + +


 + = − +

2

2

1 2
1

1 2
 

c عددی طبیعی است، پسc c− = −1 cو1 c+ = +1  : و در نتیجه داریم1

( )

bc bc b
c ac bc c

cc b

( )

ac c c ac a
c

−
= − 


⎯ ⎯→

= −  = − = + + 
 

−+ = − + − = − +  =


2

2 2
2

1

1
2 2 1

1 2

21 2 1 2

1

1

®†IŸU

 

 c طبیعی :  

                            

a
c

bc

a c ac c
b c c b

c a a
c [ ]

b b


=  =

− 
− 

= = = −  =  =
−


  −    = −


2

1 1
2

2 2
1

1

1

2

3 1

0

0
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cosاگر   -18 x
f (x)

cos x

+
=

−

3

2
8

4
g(x)و  

cosx
=

−

2
2

fباشد، حاصل عبارت    ( ) g ( )
  −

7 72
6 6

 کدام است؟   

1  )
1
2

 2  )−
1
2

 3 )−
3

2
 4  )

3
2

 

 ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 گیری ساده باش هنگام مشتق   
 . میریمشتق بگ ،یسازبهتر است بعد از ساده م،یساده کن میمشتق تابع بتوان ۀمحاسب یاگر برا :یریگمشتق

 

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

( cos x)( cos x) cos x

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

cos x cos x

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

+ + − − +
= =

− + −

− − −
− = = = −

− −

  
  − =  − = = −

2 2

2

1
2

2 4 2 4 2
2 2 2

2 2
2

2 2

7 7 7
2 2

6 6 6 
 

، تابع  m حی چند مقدار صح یازابه  -19
m

b x a
f (x)

b (x a) x a


= 

+ − 
 ای است؟  دارای نقطه گوشه  

   1( 4 2( 3 2( بیش از 2 ( صفر 1

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 دار )گوشه( نقطۀ زاویه   
به فرم  ی. در توابعستندیراستا ندر آن نقطه هم (راست و چپ  یهامشتق) راست و چپ  یهامماسمین یول ،است وستهیاست که در آن تابع پ یانقطه

(g(a) ) y (x a)g(x) = xۀنقط0− a=.گوشه است 
 
 

xگوشه فقط ۀپس نقط ،گوشه داشته باشد ۀقرار است نقط  a=یوستگیپس شرط پ .باشد تواندی م f  درa است لذا یالزام :m   . mو0

m

x a
f (x)

m(x a) x a

f (a) f (a) m

−

− +


 = 

− 

 =    =

0

0 0

1

1

 

m. شودیم ریپذمشتق f (a)−   + = 01 1 

 
fبا ضابطه  fتابع   -20 (x) x( x )=   ، باشند fتابع  ی انتعداد نقاط بحر kو  ینسب ممین یو م  مم ی تعداد نقاط ماکز بی ترتبه  nو  mاگر را درنظر بگیرید.  1−

mرمقدا n k+  کدام است؟  +

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

 ( 1205)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 نقاط بحرانی   
xۀنقط c=وجود نداشته باشد.  ایصفر باشد و  اینقطه  نیتابع باشد و مشتق تابع در ا ۀنقطه عضو دامن نیهرگاه ا مییگویم یرا بحران 

fنداشته باشد وجود (c) fcیا  = D f (c)  =0 
 یباشد، بحران (عطف قائم ،یبازگشت دار،هیمانند زاو  ریناپذمشتق نقاط) ریناپذمشتق ایو  وستهیتابع هستند و تابع در آن نقاط ناپ ۀکه در دامن یفوق، تمام نقاط فیتعر با

بازه  یبخواهند نقاط ابتدا و انتها[a,b]ۀرا در باز f(x)تابع  یاگر نقاط بحران نیهستند. همچن یبحران زیباشد ن یها، خط مماس، افقکه در آن ینقاط نی. همچنتندهس
xیعنی a= وx b=هستند.  یبحران 

xدر  f(x)تابع  :ینسب اکسترمم  c=ۀ شامل نقط  یگیهمسا کیاگر  دارد، ینسب ممیماکز c  ( مانند(a, b) )هر  یموجود باشد که براx (a,b)،f (c) f (x)   .باشد
xدر  f(x)تابع    نیهمچن c=ۀشامل نقط  یگیهمسا کیدارد، اگر  ینسب  ممینیم  c  ( مانند(a, b) ) ی موجود باشد که براx (a,b)،f (c) f (x)   .باشد 

 باشند. یاکسترمم نسب توانندیبازه نم یابتدا و انتها نقاط
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  ی . اگر علامت مشتق از چپ به راست از مثبت به منف میعلامت کن نییاست از تابع مشتق گرفته و بعد مشتق را تع  یکاف  ،f(x)ۀ وست یتابع پ ینقاط اکسترمم نسب نییتع  یبرا 
نکند، آن   ریی نقطه تغ کیمشتق در  ت. اگر علامباشدی م  ینسب min  ۀکند نقط  ریی به مثبت تغ یبوده و اگر علامت مشتق از چپ به راست از منف ینسب  max  ۀکند نقط  ریی تغ

 . ستین  یاکسترمم نسبنقطه، 

)x: فیتعر ۀدامن  x ) x x−    −  1 1 10 0IÄ 

fD ( , ] [ , ]= − −1 10 
xیکتاب راجع به بحران  فیتعربا توجه به  , ,= −1  .خواهد شد یبحران  ۀطول نقط10

m n k + + = + =1 4 x.  میدار یاکسترمم نسب کو ی یبحران  ۀنقط 54
y x x

x x x


 = =  =   = 

−

1 2 1 1
2 22

0 ­¼L¤ ®MI¤ 

 
کتاب   یبالا یشتریب یهاکتاب  ،هاکتاب  دنیهنگام چ. در چند حالت مختلف ندیهم بچ یرا رو گرشید یکتاب درس 5و  یاضی خواهد کتاب ریرضا م   -21

 ؟ ردیگی قرار م  یاضیر

1 )360 2 )300 3 )240 4 )200 

 ( 1006)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 جایگشت خطی اشیاء  
 . باشدیم n!برابر  زیمتما یءش n یگشت خطی. جامییگویم ءایاز آن اش یخط گشتیجا کیکنار هم را  فیرد کیدر  زیمتما یءش nقرار گرفتن  ۀقیطر هر

  

  

 

 
 

 
ظاهر    کسانیها همه سکه  احتمال با کدام .میکنی سکه را پرتاب م  3 ،دیا یب  «پشت»سکه پرتاب کرده و اگر   2 ،دیایب  « رو» اگر  .می کنیرا پرتاب م  یاسکه  -22

 ؟ شوندیم 

1)
3

12
 2)

3
16

 3)
5

12
 4  )

5
16

 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ   

 احتمال کل  
رخ داده nBو ،... B1،B2مانند  یگرید  یشامدهایکه قبل از آن پیطوربه  میدست آوررا به  Aمانند    یشامدیاحتمال وقوع پ  میخواهیمسائل مربوط به احتمال کل م  در

 گرید ۀبه شاخ یااز شاخه راها صورت که اعداد موجود در هر شاخه را در هم ضرب و جواب نیبد میاستفاده کن یاز روش نمودار درخت میتوانیصورت م نید که در اباشن
 . میکنیبا هم جمع م

 بعدی هم رو بیایند:  ۀسک 2اول رو آمده باشد، برای یکسان بودن، باید  ۀاگر سک 

 P =   =1
1 1 1 1
2 2 2 8

 )ر، ر، ر( 

 بعدی هم پشت بیایند:  ۀسک 3اول پشت بیاید، برای یکسان بودن، باید  ۀو اگر سک 

 P =    =2
1 1 1 1 1
2 2 2 2 16

 ، پ(پ )پ، پ،

 P P P = + = + =1 2
3

16
1 1
8 16

 

 

 

→

→

→

کتاب ریاضی اینجا باشد
یا کتاب ریاضی اینجا باشد
یا کتاب ریاضی اینجا باشد

  
  

 

 جایگشت بقیه
 جایگشت بقیه
 جایگشت بقیه
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  انس ی است. اگر وار aداده  ،دو دسته نیده متفاوت ب که تنها دا یطوربه  ،داده است 6دسته دوم با  نیانگی داده مختلف برابر م  5دسته اول با  نیانگ یم   -23

2دسته اول 
3

 دسته اول کدام است؟  انسیوار ،باشد  شتری دسته دوم ب انسیاز وار 

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

 ( 1103)سخت ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 آمارشناسی    
nxاگر , x ,..., x1  باشند:  یآمار یهادهدا2

nx x x
x

n

+ + +
= 1   نیانگیم2

n(x x) (x x)

n

− + + −
 =

2 2
2   انسیوار1

 = uºIÄnH»اریمع انحراف  

C.V
x


  راتییتغ بیضر=

xرا اول  ۀهای دستداده   ,..., x1 xدوم را  ۀای دستهو داده5 ,..., x ,a1  پس:  ؛ها برابرندگیریم. میانگیندر نظر می5

 i i i
i

x ax x
x x a a a x

 + 
= =   =  =  =5

5 6 5
 

x)فرض کنید x) ... (x x) A− + + − =2 2
1  باشد:5

  

(x x) ... (x x) (x x) ... (x x) (x x)

A A
A A A

A



− + + − − + + − + −
 − =  − =

 − = ⎯⎯⎯→ − =  =

 = =

2 2 2 2 2
2 2 1 5 1 5
1 2

30

2
1 4

2 2
3 5 6 3

2
6 5 20 20

5 6 3

5

 

 
دوم  یصورت احتمال گل شدن پنالتن یدرا ، کندیاول را گل م  یدرصد پنالت60با احتمال   کن یباز  نیا .زندی م  یدو پنالت A کنیمسابقه باز ک ی  انیدر جر  -24

 متفاوت است؟  یالتگل شدن دو پن تی وضعدرصد خواهد بود. با کدام احتمال  30صورت  نیا ریدرصد و در غ  80

1 )/440 2 )/240 3 )/60 4 )/30 

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  
 

/ // / /⎯  + ⎯⎯⎯⎯⎯ =⎯⎯⎯→ 246 2 4 30 0 00 0 
 

 

 

 
 مثال نقض ارائه کرد؟   ناتوی م  ،کدام گزاره یبرا  -25

 الاضلاع است. ی متواز ،را نصف کنند گریکدیکه قطرها  ی( هر چهارضلع1
 با هم برابرند.   ،در هر مثلث یوارد بر اضلاع مساو  یهاانهی( اندازه م2
 مربع است.    ،برابر و عمود بر هم یبا قطرها ی( هر چهارضلع3
 هر مثلث همرسند.  یداخل یهاه یزاو یمسازهای( ن4
 
 
 
 

 ، دومی گل نشود   اولی گل شود

 ، دومی گل شود   یا اولی گل نشود
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 ( 1001)آسان ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

   مثال نقض:

 ABCDمربع نیست
AC BD

AC BD

= 


⊥ 
 

 ! ها، قضایا و مسائل اثبات شده استگزینه ۀبقی

 
 مساحت مربع شکل زیر، چقدر است؟   -26

1  )/ 3113 
2  )/297 
3  )/418 
4  )/2410 

 

 ( 1002)سخت ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 تشابه دو مثلث   

ABCاگر دو مثلث


MNPو 


. اگر نسبت اضلاع باشدیبا هم برابر هستند و نسبت اضلاع دو مثلث همان نسبت تشابه م ریطور نظدو مثلث به یایمتشابه باشند، زوا

ای kباشد نسبت تشابه دو مثلث برابر  kدو مثلث 
k

1
 .باشدیم

AB AC BC

MN MP NPABC MNP

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆA M , B N ,C P

 


= =
 


= = =

 

 

 

 :  م یمورد تشابه بداندر  
خواهد بود و  (k)دو مثلث برابر نسبت تشابه  طیها و نسبت محنسبت ارتفاع مسازها،ینسبت ن ها،انهیگاه نسبت مباشند، آن kدو مثلث متشابه با نسبت تشابه  اگر

k)بت تشابهنسبت مساحت دو مثلث برابر مربع نس  خواهد بود.2(

+اند. متشابه به حالت دو زاویه الزاویه دو مثلث قائم = −  = 18 9 90 0 0 

 )x
x

(y
y

 =  =
4 1

4 1 

 

( )
y x⎯ ⎯=⎯⎯ =→ ⎯ →

14 16
5 5

 

 

 S /x= = =2 1 24
256
25

0 

 
 
 

 

 

دو ضلع مثلثی دیگر متناسب و زاویۀ بین دو ضلع در دو ضلع و تساوی زاویۀ بین دو ضلع: اگر دو ضلع مثلثی با  2تناسب   های تشابه دو مثلثحالت
 گاه دو مثلث متشابه هستند.باشند، آنمثلث برابر 

 ضلع مثلثی دیگر متناسب باشند، آن دو مثلث متشابه هستند. 3ضلع مثلثی با  3ضلع: اگر  3تناسب 

 گاه دو مثلث با هم متشابه هستند.و برابر باشند آنزاویه: اگر دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلث دیگر دو به د 2تساوی 

 س فیثاغور
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GEر است. اگ ABCمرکز ثقل مثلث  Gدر شکل زیر،    -27 EC=  باشد، مقدارBD

FD
 کدام است؟   

1 )9 
2 )8 
3 )6 
4 )5 

 ( 1002)سخت ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ   
 

 مرکز ثقل مثلث   

1برابر انهیم یثقل از پا مرکز ۀفاصل .مییگویم ثقل مثلث را مرکز در مثلث هاانهیم برخورد ۀنقط
3

2س مثلث برابرأاز ر مرکز ثقل ۀفاصل و  انهیم طول
3

 است.  انهیطول م

PG AP , AG AP

NG CN , CG CN

MG BM , BG BM

= =

= =

= =

1 2
3 3

1 2
3 3

1 2
3 3

 

 است.  ADوسط  Nو  DCوسط  Lپس  ؛کنیم، خطوطی رسم می BDهستند.( موازی  ABو  GCهای )که وسط  Mو  Eاز   

 
ABD : MN BD , CDG : LE GD BD BD

BD
AEL : FD LE BD BD

FD

= = =  =

= =  =  = 9

1 1 1 1 1
2 2 2 3 6

2 2 1 1
3 3 6 9

 

 شکل: صه از روی حل خلا

 
c

c

 =
6
2
3

9 

 

 
ABهمنهشت هستند. اگر    BEHو    ABCدر شکل زیر، دو مثلث    -28 = 4  ،EH = DFو    8 EH    باشد، اندازهBF   کدام است؟ 

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

 

 ( 1002ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   )سخت 2پاسخ: گزینۀ   
 

ABC BEH BC EH , BH AB  = = = =8 4 
AB

H MH ME = =  =2 6
2

MHو  .است BCوسط  AB 

 

BD
M DE A DB

DE
 =

4
2

6

BF BD BF
BE H : DF EH

FH DE BH

BF
BF /

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯= = =

 =  = =

⎯⎯⎯→

3

1 6

2 2
3 5

2 8
4 5 5

Zoh¶ nj KÃ¨oUu²IU¾Ã … ¤
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 ،اشدب 5/2 رهیمراکز دو دا نبی صلهفا و 5/1 ترکوچک  رهیبر هم عمودند. اگر شعاع دا ،رهیتقاطع دو داشده بر دو دایره متقاطع در نقطه های رسممماس   -29

 کدام است؟  ،تربزرگ   رهیشعاع دا

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

 ( 1101)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 نکته:  
 گذرد.خط عمود بر خط مماس بر دایره، از مرکز دایره می

 کار ببریم:را به  سفیثاغور ۀست قضیا کافی گذرد. ها از مرکز دایرۀ دیگر میمماس مطابق شکل امتداد هرکدام از  

  

R ( ) ( ) = − =2 25 3
2 2

2        

 

 

ABC ،BCدر مثلث   -30 AF=12تند. اگرهسADBˆوADCˆترتیب نیمساز زوایای به DFو  DEو  BCوسط  D، نقطه 10= BF=3و  2 باشد،  2

 کدام است؟   DEطول نیمساز 

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

 ( 1103)سخت ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ   

 ها در مثلث محاسبۀ طول میانه   

a

b

c

a
m b c

b
m a c

c
m a b

+ = +

+ = +

+ = +

2
2 2 2

2
2 2 2

2
2 2 2

2
2

2
2

2
2 

 در مثلث  مسازهایطول ن محاسبه 

a

b

c

d AB AC BD DC

d BA BC AD D C

d CA CB AD BD

=  − 

 =  − 

 =  − 

2

2

2

 EF موازی BC   )است. )تمرین کتاب درسی 

 

 
AE AF AD

AD
EC FB

⎯ = ⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯⎯→= =  =4 4 2
5

0 

 

 

 
AE

ECAC ( ) ( ) AC AE ,EC
=

+ →= =⎯⎯⎯+  = ⎯ =
2

2 2
4

2 1
15 2 2 2 2 16 4

2
0

0  ABCدر  هامیانه: قضیه 0

 x x=  −  =  =2 62 5 16 4  ADC: قضیه نیمسازها در 360

 
 کدام است؟  ،و تعداد اضلاع طی در مح رییبدون تغ  ،ریمساحت شکل ز ش یافزا زانیم   -31

1 )15 
2 )9 
3 )5 /7 
4 )5 /4 

Aقضیۀ نیمساز در  DC 
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 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 نکته:  
 ها.آنضرب طول هر دو ضلع در سینوس زاویۀ بین مساحت هر مثلث برابر است با نصف حاصل

 

S bcsin A acsin B absin C= = =
1 1 1
2 2 2

 

 

  رنگی است. ۀبا بازتاب مشخص شده در شکل، مساحت افزایش یافته، مساحت ناحی 

S ( sin ) ( i ) /s n=     +     = + = 7 5
1 1 3

2 3 4 3 15 2 1 3 12 6
2 2 2

0 0
Â«ºn

 

 
 

 

 

 

Aاگر    -32
−

− 
 =
 −
 

1
4 1

11
2

Iو    A B
− − − − 

− =  
− 

1 1 2 4
2 3

1 1
Aیس ماتر  ی قطر اصل ی هاه یمجموع درا باشد،    B

−− 12  کدام است؟  3

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

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

2معکوس ماتریس    2 
a b d b

A det(A) a d b c A
c d c adet(A)

A A A A I

−

− −

−   
=  =  −   =   

−   

 =  =

1

1 1

1

  

A

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

1 1
1 11

2 2
1 1 4 1 4 

  کنیم. ضرب می Aحال طرفین رابطه را از سمت چپ در ماتریس 

 

A( I A B ) A B− − −
 

− − − −−     − =  − =     − −
⎯⎯ ⎯ −

  −

⎯

 

⎯ ⎯⎯→1 1 1
1

2 4 2 1
2

1
2 3 2 32

1 1 6
1 4

0
 

 

 

Aاگر      -33

 
 

= − − −
 
  

1 1 1

1 2 1

1 1 1

Aهایباشد، مجموع درایه  
 است؟   Aهای چند برابر مجموع درایه  2

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

 ( 1201)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

A

     
     

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

2
1 1 1 1 1 1 1 1

1 2 1 1 2 1 2

1 1 1 1 1 1 1 1

0

0 0

0

 

سه برابر است. 
=


=

6

2
      

 
 

 

 های قطر اصلی جمع درایه 

Aهای جمع درایه
2 

 Aهای جمع درایه
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=xخط    -34 −
5
4

yخط هادی سهمی به معادله    x ay− − =23 3  کدام است؟  aاست. اختلاف مقادیر  0

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

 ( 1202)سخت ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ   

 سهمی   
 برابر است.  یسهم یه نام خط هادثابت ب یو خط یثابت به نام کانون سهم یاها از نقطهآن ۀاز صفحه است که فاصل ینقاط یمکان هندس

 
MF MH= 

 
 
 
 

 قائم است.  یسهم ،ها باشدy در جهت محور یو اگر محور تقارن سهم یافق یها باشد سهمx در جهت محور یمحور تقارن سهم اگر

O به مرکز یافق یسهم ۀمعادل



:                                                  a  =س أکانون تا ر ۀفاصل=  یس تا خط هادأر ۀفاصل  

(y ) a(x )− =  −2 4 
 xدهانه در خلاف جهت محور (: -)                                                             xدر جهت محور  دهانه)+(: 

O قائم به مرکز یسهم ۀمعادل



 :                                                    a  =س أکانون تا ر ۀفاصل=  یس تا خط هادأر ۀفاصل  

 (x ) a(y )− =  −2 4 
 yدر خلاف جهت محور  دهانه(: -)                                                                 y در جهت محور دهانه)+(: 

 کنیم:معادله را به حالت استاندارد تبدیل می  

 

a a a a
y ay x y y x y y x

a a
(y ) x


− = ⎯⎯→ − =  − + = +

 − = +

2 2
32 2 2

2
2

3 3
3 3 36 36

6 36

 

aشود. نقطۀ بنابراین سهمی افقی است و دهانۀ آن رو به راست باز می  a
A( , )

− 2

36 6
pرأس سهمی و   =

1
4

 فاصلۀ کانونی سهمی است.  

a a
x h p a a= −  − = − −  =  =  = 

2 2
25 1

1 36 6
4 36 4 36

 ط هادی : معادلۀ خ

( )= − − =126  aاختلاف مقادیر 6

 
)Aو مختصات وسط اضلاع آن نقاط   64برابر   یمساحت مثلث  -35 ,a,b)3 ،B( , a,b)− )Cو  1− , ,b)−5  باشد؟  تواندیکدام م   ABهستند. طول ضلع  4

1  )2 10 2 )4 10 3 )4 2 4 )1 20 

 ( 1203)سخت ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 کاربرد ضرب خارجی بردارها   

  بر است با:برا ،شودیمساخته bوaبردار 2که توسط  یمثلث: مساحت مثلث مساحت

S a b= 
1
2

 

A BC
S S= =

1
16

4
  

 
AC ( , a, )

AC BC ( , , a ( a) ) ( , , a)
BC ( , a, )

= − −
  = − + − − − = +

= − +

2 4
8 2 4 6 16 8

6 4

0
00 00

0
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a a

S AC BC a
a a

= + → =
=   = +  

= − − → = −

32 16 8 21 1
16 16 8

2 2 32 16 8 6
 

 
A( , ,b) , B( , ,b) AB

A( , ,b) , B( , ,b) AB

 − −  = + =
 

− −  = + =

3 2 1 2 16 16

3 6 1

4 2

1 6 16 44 4 10
 

4حل گفته شدهبا توجه به راه  بوده است.« 3گزینۀ » تواند پاسخ صحیح باشد، اما کلید سازمان سنجش تنهاهم می10

 
aم ی تقس ماندهی است. باق 5برابر   23آن بر  میتقس  ماندهی و باق 8مضرب   a حیعدد صح  -36

4
 کدام است؟  23بر  

1 )5 2 )7 3 )13 4 )19 

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ   
 

a
a k k

( , )

a k , a k

a
k

=  =


=
⎯⎯⎯⎯→



⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

=   

 
8 24

3

4

23 23 2

23 3

23

2

4 1
7

8 5 8 5 28

2 7
4

  

 
مجموعه از مجموعه ریدر چند ز  -37 , , , , , , ,12 13 15 18 23 24 25  است؟  10  عضو، مضرب نیترو بزرگ  نیترضرب کوچک حاصل  26

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

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  
 

 افتد: هایی که اتفاق می ترین عضو استفاده کنیم. حالتو بزرگ ترین را دارند مشخص کرده و به عنوان کوچک 5و   2کافی است اعضایی که عامل 

زیرمجموعه  2  
 

 

1 2 1
12 13 15

 

زیرمجموعه  32 
 

 

1 2 2 2 2 2 1
12 13 15 18 23 24 25

 

زیرمجموعه  1 
 

 

1 1
15 18

 

زیرمجموعه  4 
 

 

1 2 2 1
15 18 23 24

 

زیرمجموعه  16 
 

 

1 2 2 2 2 1
1518 23 24 25 26

 

رمجموعه زی 1 
 

 

1 1
25 26

 

زیرمجموعه  1 
 

 

1 1
24 25

 

زیرمجموعه  4 
 

 

1 2 2 1
18 23 24 25

 

 است. 61های مورد نظر برابر بنابراین تعداد زیرمجموعه

 
x الهی ، معادله سn یعیطب   ریمقاد یبرخ یازابه  -38 y n+ = −57 133 22  ، کدام است؟ n یعدد دو رقم نیتررقام کوچک جواب است. مجموع ا یدارا 1

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

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 معادلۀ سیاله   
axۀالیس ۀوجود جواب در معادل شرط by c+ (a,b)آن است که حیاعداد صح ۀدر مجموع= c. 
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( , ) n n n

n n n n k


⎯

−  −  

    −  =⎯→ −

19

19 19 196

57 133 22 1 19 22 1 22 1

3 1 18 6 6 19 6

  

 = مجموع ارقام 4
k

n
=

= ⎯⎯⎯⎯⎯→
1

13 

 
عضو از مجموعه حداقل چند    -39 , , , ..., , , , , ...,14 15 16 2 22 23 24  باشند؟  یاعداد متوال ،شدهطور قطع، لااقل سه عضو انتخاب تا به  می انتخاب کن 280

1 )12 2 )11 3 )10 4 )9   

 ( 1203ـ مفهومی ـ   )متوسط  2پاسخ: گزینۀ   
 

 ترین عضو را برداریم، طوری که هیچ سه عضوی متوالی نباشند:  باید ابتدا بیش
 , , , , , , , , ,014 15 17 18 2 22 23 25 26 28 

 عضو برداریم.   11پس باید حداقل  ؛شودعضو هستند، اگر هر عضو دیگری برداریم، سه عضو متوالی دیده می  10ها این

 
G ،(G)در گراف   -40 (G) +  =2 17،(G) (G) − گراف  یهاال یتعداد  نیشتر یهمبند باشد، ب  Gبا حداقل تعداد رأس رسم شده است. اگر G و 2=

G ، کدام است؟ 

1  )03 2 )28 3 )26 4 )24 

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

 دانیم: می 

 

p p

,p p

−=
 +  = −   = − −

 − =  
  =  = +  = −   = − − 


 +  = 

⎯⎯⎯⎯→



21 1
2

7 51 1

2 17

 

کمترین رأس با = های همبند باشند و یالGگیریم. از طرفی بایددر نظر می 9شود. پس تعداد رئوس را مبند میهناGین صورتاولی در  ،رأس است 8، 7

G دارد:   یکمترین یال را برای همبند 

 q(G) p q(G)


= − =  = − = − = 28
9 8

1 8 8 36 8
2

 

 
 

 ترین دو رقمی کوچک



 

19 

 ؟  شودیم  شتریب  ذرات قدرت نفوذ ،از راست به چپ بیترتبه  ،در کدام مورد .شودیم  دیبتا و گاما تول ، آلفا ةسه نوع ذر یعی طب ییپرتوزادر   -41

 ( بتا، گاما و آلفا  ۴ ( گاما، آلفا و بتا  ۳ ( آلفا، بتا و گاما  ۲ ( آلفا، گاما و بتا  ۱

 ( 1206)ساده ـ حفظی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 پرتوزایی  
 اتم بود.  ۀبردن به وجود هست  یپ یبرا یآغاز ،بکرل یتوسط هانر یعیطب ییکشف پرتوزا

 ی،واپاش ندیفرا نیا .شوندیآزاد م یپرانرژ یهافوتون ایاز ذرات  ینینوع معکند، می یواپاش (خود بهاصطلاحاً خود ا)ی یعیطور طبپرتوزا به ای داریناپا ۀهست  کی یوقت
 .شودیم دهینام یعیطبیی پرتوزا

 :شودیم جادیسه نوع پرتو ا یعیطب ییپرتوزا در
)آلفا  یپرتوها( ۱ ): زیبا ضخامت ناچ ینازک سرب ۀرا دارند و با ورقنفوذ  نیآلفا کمتر یپرتوها (mm 01/0 )شوندیمتوقف م . 

 اند.شده لیهستند و از دو پروتون و دو نوترون تشک میهل ۀآلفا ذرات باردار مثبت از جنس هست  یپرتوها

نازک از مواد  یاهیعبور از لا ایو  (متریسانت ۲تا  1)در هوا  یمسافت کوتاه یذرات پس از ط نیا و  ها کوتاه استذره نیبرد ا .و بار مثبت دارند اندنیآلفا سنگ یهاذره
مراقب بود که مواد آلفازا هرگز   دیبا نیبنابرا ،شوندیبدن م یهابه بافت  دیشد  بیدستگاه گوارش وارد بدن شوند باعث آس ای یها از راه تنفسذره نیاگر ا  .شوندیجذب م

 د.وارد بدن نشون

)بتا  ی( پرتوها۲ ): شتریب یلیبتا مسافت خ یپرتوها( یmm1/0 )کنندیرا در سرب نفوذ م.  

)گاما ی( پرتوها۳ ): ابه ضخامت قابل ملاحظه یسرب یهااز ورق توانندینفوذ را دارند و م نیترشیگاما ب یپرتوها( یmm100 ).بگذرند 

 :یعنی ،ثابت است یاهسته یواپاش ندیفرا یها در طپرتوزا مشاهده شده است که تعداد نوکلئون یواپاش یندهایتمام فرا در

 است. یمساو  ،ندایها پس از فربا تعداد نوکلئون ندیاز فرا شیها پنوكلئون تعداد

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

n p e−+ −→ +1 1
1 1

0
0 

 .کندیم دیتول ترونیپوز کینوترون و  کیپروتون شکافته شده و  ی:اهسته یهادر واکنش ترونی پوز دیروش تول

p n e++ +→ +1 1
1 1

0
0 

 :میها را حفظ کنآن یو عدد جرم یعدد اتم دیکه با یذرات مهم

 (.شده دهیونیدو بار  میهل) است  میهل ۀهمان هست  :آلفا

 همان الکترون است. ی:منف یبتا

 . ندیگو ترونیپوز ،الکترون مثبت  نیبا پروتون دارد به ا کسانیبا الکترون و بار  کسان یشده توسط هسته که جرم ل یگس ۀذر  کی ترونیپوز : (ترون ی پوز)مثبت  یبتا
 باشد.یاز ذرات هسته با بار مثبت م یکی :پروتون

 باشد.یاز ذرات هسته است که فاقد بار م یکی :نوترون

 شود.یمنحرف نم یسیو مغناط یکیالکتر یهادانیپس در م، استباشد که فاقد جرم و بار یم یپرانرژ یهابا فوتون یسیموج الکترومغناط کیگاما  :گاما

 
 

 ایهای هسته انواع واپاشی   
)آلفا ی( واپاش۱ ) :ردیگیصورت م نیسنگ یهاآلفا در هسته یواپاش. 

 :دیآیم وجودبه (دختر ۀهست )  یمتفاوت ۀو هست  کندیم لیآلفا گس ،داریمادر ناپا ۀهست  کیآلفا  یواپاش در
 

A A
Z ZX Y He−

−→ +4 4
2 2 

 
 شد. خواهد واحد کم ۴ یپس از عدد جرم ،شودیآلفا دو نوترون و دو پروتون از هسته کم م ۀذر لیبا گس

)بتا ی( واپاش۲ ): بکرل مشاهده شد. یبود که توسط هانر ییمورد پرتوزا نیبتا نخست  یواپاش 
 . دو نوع واپاشی بتا داریم:نامندیذرات بتا م رای نوع واپاش نیشده در الیهاست و ذرات گسدر هسته ینوع واپاش نیترمتداول یواپاش نیا

که  دیآیوجود مبه یالکترون وقت  نیا .ستیاتم ن یمدار یهااز الکترون یکی نیهمچنو مادر وجود ندارد  ۀدر هست  یواپاش نیشده در الیالکترون گس :−یواپاشالف( 
 :شود لیتبددرون هسته به پروتون و الکترون  ینوترون

 

A A
Z ZX Y e−+ −→ +1 1

0 
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ثابت  یعدد جرم یواپاش نیپس در ا .دنشویشده و پروتون به هسته اضافه ملیشود، الکترون گسیم لیهسته کم شده و به پروتون و الکترون تبد یهااز نوترون یکی
 .ابدییم شیواحد افزا کی یعدد اتم یول ،ماندیم

و نوترون   شودیم  لیصورت ذره گسبه  ترونیپوز .شود لیتبد  ترونیبه نوترون و پوز  داریمادر ناپا  ۀهست   کیکه پروتون در   دهدیرخ م  یوقت  یواپاش نیا  :+ ی( واپاشب
  شود.اضافه می به هسته

A A
Z ZX Y e+− +→ +1 1

0 

 
 

 .ماندیثابت م یپس عدد جرم ،شودینوترون اضافه م کیدر عوض  شودیپروتون کم م کی

عدد  ندیفرا نیدر ا .رسندیم هیگاما به حالت پا یپرتو یپرانرژ یهافوتون لیو با گس رندیگیقرار م ختهیبتا در حالت برانگ ایآلفا  یها پس از واپاشهسته گاما: یواپاش
 :رسدیم هیپا حالت گاما به یپرتو لیمشخص شده است با گس* که با علامت  ختهیبرانگ ۀبلکه هست  کندینم رییتغ یو عدد اتم یجرم
 

A * A
Z ZX X→ + 0

0 
 

. کنندی در سرب نفوذ م  یشتریب   یلی مسافت خ  ی که پرتوها  ی. در حالشودیمتوقف م  زیبا ضخامت ناچ  ینازک سرب   ۀنفوذ را دارند و با ورق  نیکمتر  ی پرتوها 

 بگذرند. یابه ضخامت قابل ملاحظه یسرب  ۀاز ورق توانندی نفوذ را دارند و م نیترشیب  یپرتوها

 : شود  ادیال گفته شده از راست به چپ قدرت نفوذ زؤدر صورت س دیکن دقت* 

راستآلفا، بتا و گاما 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯

l¼ŸºRnk¤yÄHq H

 چپ

 
..................  طناب »ب« تداخل .................. و در تداخل   «الف »در طناب   ، دو تپ ن یدر تداخل ا .دهدیرا نشان م  سمان یانتشار دو تپ موج در ر  ریشکل ز  -42

  .دهدیم  ریمس ۀادام  ،هیحرکت اول.................. هر تپ  ی،و بعد از همپوشان شودیم  جادیا

 در خلاف جهت - سازنده - رانگری( و۱
 در خلاف جهت  -  رانگریو  - ( سازنده۲
 در جهت - سازنده - رانگریو( ۳
 در جهت  -  رانگریو  - ( سازنده۴

 ( 1204)ساده ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

ها روبه پایین و ، زیرا یکی از تپ دهندی انجام م رانگر یوتداخل  گریکدیکه با  دهیکش سمانیر کیمخالف هم در طول  یهادر جهت  روندهشیدو تپ پ (الف

 دهد. ها را نشان می نهی این تپکنند. شکل زیر چگونگی برهمدیگری روبه بالاست و اثر یکدیگر را تضعیف می

 
، زیرا هر دو تپ روبه بالا هستند و اثر دهندی انجام م سازندهتداخل  گریکدیکه با  دهی کش سمانیر  کیمخالف هم در طول  یهادر جهت  روندهشیتپ پ  دو ب(

 دهد. نشان می ها را نهی این تپکنند. شکل زیر چگونگی برهمیکدیگر را تقویت می 

 
 . دهد یم ریادامه مس ه،یحرکت اول در جهتهر تپ  ،یپوشان از هم بعد
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 ؟  شودیچند برابر م  سامانهی کیمکان یانرژ ،نوسان ۀبا ثابت ماندن دامن  ،میجرم بسته شده به فنر را دو برابر کن   ،فنر  -وزنه  ۀسامان  کیاگر در   -43

۱  )2 ۲  )
2

2
 ۳ )۲ ۴ )۱   

 ( 1203)ساده ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 انرژی در حرکت هماهنگ ساده   

K mv= 21
2

 انرژی جنبشی 

mU m(v v )= −2 21
2

 : انرژی پتانسیل

m m mE U K K U mv= + = = = 21
2

 : انرژی مکانیکی
 

 انرژی مکانیکی  ۀهای دیگر رابط صورت   

E m A

E m f A

E kA


= 




= 

 =



2 2

2 2 2

2

1
2

2

1
2

o¹ ÁHoM

 
 

 هانسبت انرژی   

m

m m

vK v U v U

E v E v K v

     
= = − = −     

    

2 2 2
1 1

 
 

 نمودارهای انرژی  
 نمودار انرژی بر حسب مکان                                       نمودار انرژی بر حسب سرعت                             

  
 

 
 
 
 
 
 
 

 جنبشی برابر است؟هایی انرژی پتانسیل و هایی و در چه زماندر چه مکان

Eۀفنر از رابط -وزنه  ۀسامان  یکیمکان  یانرژ  kA= 21
2

Eۀکه طبق رابط دیآی دست مبه  kA= 21
2

فنر به ثابت فنر و دامنه  -وزنه  ۀسامان  یکیمکان  یانرژ، 

 . ماندیثابت م Eپس  ،ثابت است Aو  kدارد و چون  یبستگ

 

 

 



 

22 

 نکته:  

Eاگر از رابطۀ  m A= 2 21
2

 mکند، به طوری که با ثابت ماندن سختی فنر، افزایش هم تغییر میm ،برای بررسی این سؤال استفاده کنیم، باید دقت کنیم با تغییر  

kشود میباعث کاهش
( )

m
  ماند.می، به طوری که انرژی مکانیکی ثابت =

 
 کدام موارد درست است؟    -44

 . کندی م  لیگس  ییتابش گرما ییدر هر دما ،جسم جامد کی :الف 

 فرابنفش قرار دارد.    یۀشده از سطح اجسام در ناحل ی تابش گس  شتریب  ی،معمول یدر دماها :ب

 . شودی م  لیفقط از اجسام داغ گس  یی،تابش گرما :پ

 است.   یخط ،گازها یلیگس  ف یط :ت

 ( »الف« و »پ«  ۴ ( »الف« و »ت«  ۳ ( »ب« و »پ«  ۲ ( »ب« و »ت«  ۱

 ( 1205)ساده ـ حفظی ـ   3: گزینۀ پاسخ  

  
گفته   ییکه به آن تابش گرما کنندی م  (نشر) ل یگس یسی که باشند، از خود امواج الکترومغناط ییاجسام در هر دما ۀهم یطبق متن کتاب درس :درست  الف:

 . شودی م

 . فرابنفشقرار دارد نه  فروسرخ یۀشده از سطح اجسام در ناحلیتابش گس شتریب  ،یمعمول یدر دماها  :نادرست ب:

 .  دهدی رخ م ییاجسام و در هر دما ۀدر هم ییتابش گرما :نادرست پ:

   درست ت:

 . هستنددرست  «ت»و  «الف»پس فقط موارد 

 
qیانقطه  یکیبار الکتر  -45 C= + 5 ،ۀاز فاصل r ی روین  ی کروکولنیم  4 یکیبه بار الکتر/ N

− 26 4 در   qحاصل از بار  یکیالکتر دانی. م کندیوارد م  10

 بر کولن است؟   وتوننی  ، چندr2  ۀفاصل

۱  ) 34 10 ۲  )/  43 2 10 ۳) 38 10 ۴)/  46 4 10 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ   1: گزینۀ  پاسخ  
 

 : میآوری دست مبه r ۀرا در فاصل qبار  یکیالکتر دانیم ،اول ۀمرحل در

F / N
E E /

q C

−

−


= =  = 

 

2
4

6
6 4 1

1 6 1
4 1

0
0

0
 

  ۀرابط   طبق 
k q

E
r

=
2

  یک یالکتر   دانی م ، بزرگی شود  پس اگر فاصله دو برابر ،عکس دارد  ۀبا مجذور فاصله رابط یک ی الکتر دان یم بزرگی  
1
4

 :  شود ی برابر م 

k q
E

r
 =

→2
1
4

oMHoM

oMHoM »j

 

N
E /

C
=   = 4 31

1 6 1 4 1
4

0  r۲ۀ در فاصل یکیالکتر دانیمبزرگی  : 0

 
m  یۀرا با سرعت اول  یمطابق شکل، مکعب  -46

s
چند درصد    .ستدیایو م   شده  جاسطح جابه   یمتر رو  6جسم    نیا  .میکنی با سطح رو به بالا پرتاب م   یمواز  10

N  اصطکاک تلف شده است؟ یرویجسم توسط کار ن   یۀاول یجنبش یانرژ
(g )

kg
=10 

۱)  30 
۲)  40 
۳)  50 
۴)  60 
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 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ   2: گزینۀ  پاسخ  

 انرژی درونی   
 آن است. ۀدهندلیتشک یهاذره یجسم مجموع انرژ کی یدرون یانرژ

 کنند.شوند، در واقع این انرژی را به انرژی درونی )گرما( تبدیل میاصطکاک و مقاومت هوا که باعث کاهش انرژی مکانیکی مینیروهای اتلافی مثل 
 

 

رم شدن هوا و دست باعث گ یهاتوپ در اثر برخورد با مولکول یجنبش یانرژ .میکنیدارد را با دست متوقف م یجنبش یتوپ در حال حرکت که انرژ بالاشکل  درمثلاً 
 یبه انرژ لین نرفته و تبدیتوپ از ب یجنبش یپس انرژ ،ابدییم شیهوا و دست افزا یهامولکول یدرون یانرژ شودیدر واقع گفته م .شودیهوا و دست م یهامولکول

 :پس ،شده است یدرون

W E Ef = −2 یاتلاف یروهایجسم = کار انجام شده توسط ن یکیمکان یانرژ رییتغ1

  

 :میکنی محاسبه م (۲) ۀارتفاع قائم را در نقط ابتدا 
h sin m=  =2 6 3 30    

 

  
 توان نوشت:کار نیروی اصطکاک باعث کاهش انرژی مکانیکی جسم شده است، بنابراین می

f

f

f

f

W E E (U K ) (U K )

W mgh mv mgh mv

W m m

W m

= − = + − +

= + − −

=   + − − 

= −

2 1 2 2 1 1

2 2
2 2 1 1

2

1 1
2 2

1
1 3 1

2

2

0 0 0 0

0 
fW m

K
m

−
 =  =

 21

2
1 1 4

1
1

2

%

0
00 00 0

0
 

 درصد از انرژی جنبشی اولیۀ جسم توسط اصطکاک تلف شده است. ۴0بنابراین 

 
 کدام موارد درست است؟    -47

 است.   شتری ب یاندک هستهة دهندل ی تشک یهاها و نوترون نشان داده است که جرم هسته از مجموع جرم پروتون  قیدق یهای ریگ: اندازهالف 

 . نامندیم  یاهسته  یبستگ  یهسته را انرژ کی یهاجدا کردن نوکلئون  یلازم برا یانرژ :ب

 . ابدییم  شی نسبت تعداد نوترون به تعداد پروتون افزا ،شودیتر م ن یهرچه هسته سنگ ،داریپا یهادر هسته  :پ

 « پ»و  « ب »( ۴ »ب« و  »الف« ( ۳ « پ»و  »الف« ( ۲    »الف«، »ب« و »پ«(  ۱

 ( 1206)ساده ـ حفظی ـ   4: گزینۀ پاسخ  

  
 آن، کمتر است. ةدهندل یتشک یهاها و نوترونجرم هسته از مجموع جرم پروتون :درستنا الف:

 . شودیم دهینام یاهسته یبستگ یمنظور، انرژ این یلازم برا یانرژ لازم است.  یهسته، انرژ کی یهاجدا کردن نوکلئون یبرادرست:  ب:

که ی طوربه  ابد،ی  شیافزا  زیدرون هسته ن   یهاتعداد نوترون   دیبماند، با  یباق   داریاگر هسته بخواهد پا  ابد،ی  شیدرون هسته افزا  یهاتعداد پروتون  یوقت  :درست   پ:

نسبت  ،باشد ترنیهرچه هسته سنگ دار،یپا یهادر هسته 
N

Z
 . ابدیی م شیافزا 

 . هستنددرست  «پ»و  «ب»موارد  پس
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x صورتبه SIدر  ،کندیحرکت م  x محور یکه رو متحرکی زمان -مکان  ۀمعادل  -48 t t= − +22 6 15
3

tز لحظۀ است. بعد ا  متحرک   ۀفاصل نیکمتر ، 0=

 تا مبدأ محور چند متر است؟  

۱ )5 /۱ ۲ )۳ ۳ )5 /۴ ۴ )6 

 ( 1206محاسباتی ـ  )متوسط ـ   1: گزینۀ  پاسخ  

 
 دست آوریم. ترین فاصله تا مبدأ را به توانیم کمبا رسم نمودار می است.  یسهم کیحرکت شتاب ثابت  نمودار

 

t x m=   شروع حرکت ۀلحظ :150=

b ( )
x t t t s

a

− − −
= − +  = = =



22 6 9
6 15

23 2 22
3

   حرکت جهت رییتغ ۀلحظ :

t s
x ( ) ( ) x / m

=
⎯⎯⎯→ =  − +  =2

9
2 2 9 9

6 15 1 5
3 2 2

  
 

/کمینۀ فاصلۀ متحرک تا مبدأ برابربنابراین  m1  است.  5

 
mبا شتاب    هیثان  x ،15محور   ی رو یمتحرک  -49

s
2

m  با شتاب ه یثان 5کند و در ادامه ی حرکت م  4

s
−

2
. شتاب متوسط متحرک  دهدی به حرکت خود ادامه م  4

 است؟   هیچند متر بر مربع ثان ،هیثان  20 نیدر ا

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱   

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ   3: گزینۀ پاسخ  

 شتاب متوسط   
 . ندیشتاب گو ،واحد زماندر سرعت  رییبه تغ

av
v

a
t


=


 

ava متوسط  شتاب: بردار                    v سرعت   رییتغ: بردار                    t شدهیزمان سپر: مدت 

 .باشدیم هیمتر بر مجذور ثان SIآن در  یکایو  باشدیسرعت م رییاست که در جهت بردار تغ یبردار تیکمیک متوسط  شتاب

 :  میآوری دست مسرعت را در دو بازه به راتییتغ 

v
a v a t

t


=   = 


 

v v v v v v− =   − =  = −15 15 154 15 6 60 0 00  اول  یۀثان  ۱5:  0

v v v v v v− = −   − = −  = − +2 15 2 15 2 154 5 2 20 0 00   یبعد یۀثان  5:  0

av
v v

a
−

=
−

2
2
0 0
0 0

 اول  یۀثان  ۲0متوسط در  شتاب:  

av av
v v m

a a
s

− + − +
 =  =15 15

2
2 6

2
2

0 0

0
 

 
tو در لحظه  کنندیحرکت م  xمحور  یزمان دو متحرک است که رو - نمودار سرعت  ،ریشکل ز  -50 s= دو متحرک در مبدأ   ۀگذرند. فاصلیاز کنار هم م  5

t)  زمان s)=0  چند متر است؟ 

۱ )۲5 
۲ )۴5 
۳ )75 
۴ )۱۲5 
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 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ   4: گزینۀ پاسخ  

 : میآوری دست مرا به Aهاشورخورده سرعت متحرک  یهابا استفاده از تشابه مثلث  ابتدا

 

 

 

A
A

v m
v

s
=  =
5

1
2 1

0
0 0 

 

 
 

tۀدر لحظ چون s= Aانددهیدو متحرک به هم رس 5 B(x x tۀدو متحرک در لحظ ۀفاصل ۀمحاسب یپس برا =( دو نمودار  نیاست سطح محصور ب  یکاف 0=

( x)صفر تا  ة زمانیرا در بازt s=  :میدست آوربه 5

 

 

 

v m
v

s


=  =

1
2

3 15
0

0 
0

 ها تشابه مثلث :  

 

 

 

S m
+

=  =
2 3

5 125
2

0 0
 دو نمودار   نیمحصور ب مساحت  = 

t ۀدو متحرک در لحظ ۀفاصل پس حرکت کرده و  xمتر در جهت محور  A ،50ثانیه، متحرک  5توان گفت در این تر می . به طور دقیق است m۱۲5برابر  0=

+mهاۀ اولیۀ آنحرکت کرده تا دو متحرک به یکدیگر برسند، پس فاصل xمتر در خلاف جهت محور  B ،75متحرک  =50 75  بوده است. 125

 
mاست؟   هیثان   بر چند متر ،آخر حرکت یۀثان 2سرعت متوسط گلوله در  .شودی رها م  نیزم   یمتر 125از ارتفاع  خلأ طیدر شرا یاگلوله   -51

(g )
s

=
2

10 

۱)  30 ۲ )۳5 ۳ )40 ۴ )۴5 

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ   3: گزینۀ پاسخ  

  

 : میکنی را مشخص م  یمتوال یهاهیشده در ثان ی ط یهامسافت  :استفاده از تصاعد

 

y m

t s

 = + =

 =

35 45 8

2

0
 آخر یۀثان  دو:  

av
y m

v
t s


= = =


8
4

2
0

0 

 

  

 :میآوری دست مزمان کل حرکت را به  مدت ابتدا

y gt t t s= −  − = −   =2 21 1
125 1 5

2 2
0

 
tة زمانیباز یعنی ،آخر یۀمتوسط در دو ثان  سرعت s= tتا 3 s= tیعنی ه،با سرعت در وسط باز 5 s=  : با برابر است 4

t s m
v gt v v

s

=
= − ⎯⎯⎯→ = −   = −

4 1 4 40 0
 

 .باشدیم نییاست که جهت سرعت متوسط به سمت پا نیا انگریب  یمنف علامت
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که سطح  ییرویر خوردن قرار دارد. اگر ن در آستانه سُ یسطح افق یآن رو یۀدارد و پا ه یقائم بدون اصطکاک تک وار یبه د لوگرمیک  48به جرم  ینردبان  -52

120کندیبه نردبان وارد م  یافق Nچقدر است؟  یو سطح افق نردبان نیب  ییستایاصطکاک ا بی باشد، ضر وتونی ن 17
(g )

kg
=10 

۱ )0/ 35 ۲ )0/ 25 ۳ )0/ 3 ۴ )0/ 4 

 ( 0212 )متوسط ـ محاسباتی ـ   2: گزینۀ  پاسخ  

 تعادل نردبان   
؛ شودیوارد م رو ینردبان بر سطح تماس متناظرش ن  یهاهیاز پا  کیاز طرف هر   ،داده شده باشد هیبدون اصطکاک تک  وارید  کیو  نیبه زم یهرگاه نردبان  ریمطابق شکل ز  -1

 :باشدیم فراش برابر صیعمود یروهاین برایند نیو همچن یافق یروهاین برایند ،بماند ینردبان بدون حرکت باق چهچنان تیوضع نیدر ا
 

NF mg=
1

 : )راستای عمودی(

     N sF f=
2

 : )راستای افقی(

 :میو دار شودیم نهیشیب ییستایاصطکاک ا ،رخوردن باشدس   ۀاگر نردبان در آستان -2
 

N

N smax s N N s

F mg

F f F F mg

=

= =  → = 

1

2 1 2

 

رخوردن باشد، نسبت بزرگی نیرویی که دیوار قائم بر آن وارد می )sکند به وزن آن برابر ضریب اصطکاک ایستاییبنابراین اگر نردبان در آستانۀ س  ) است. دقت کنید که
 تر از ضریب اصطکاک ایستایی خواهد بود.رخوردن نباشد، این نسبت کوچکآستانۀ س  اگر نردبان در 

NFوsfیروهایاز ن دیبا ،میرا بخواه کندیبه نردبان وارد م یکه سطح افق ییرویاگر ن -3
1

 .میریبگ برایند

s sN
R F f (mg) f= + = +

1

2 2 2  (1: نیروی سطح )2

s sR (mg) ( mg) mg⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  = +2 2 2
1 1k{IM·jn¼iow¾ºITwA nj·IMjoº o¬H 

NFوsfبرایندکند برابر نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می
1

حتماً نیروی  ؛ بنابرایناستsfۀاندازکند همنیرویی که دیوار قائم به نردبان وارد می کهدرحالیاست، 
 تر از نیروی دیوار قائم است.سطح افقی بزرگ

 : میکنیم میوارد بر نردبان را ترس یروهاین  ابتدا

 
 صفر است:  ی وارد بر نردبان،روهاین ندایبر ،و قائم یافق یراستا در

N NF mg F N=  =
1 1

 قائم  یراستا: 480

s ,max N s
f F

N s,max N sF f F
= 

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 1 1

2 1 2
  یافق  یراستا: 480

s,maxN
R F f= +

1

2 2
1  بر نردبان ی واردسطح افق یروین : 1

s

s s

s s

( )

/

 = + 

 = +  = +

 = +   =

2 2

2 2

2

12 17 48 48

12 17 48 1 17 4 1

17 16 16 25

0 0 0

0 0

0
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Fیروین  ،ریدر شکل ز  -53 N=1 Fیعمود  یروی . حال اگر نماندیو جعبه ساکن م   شودیوارد م   یلوگرم یک   8  ۀبر جعب  40 N=2 ،  می را هم بر جعبه وارد کن  40

N؟ شودی م هر کدام چند برابر  بیترتبه  ،شودیبه جسم وارد م   یکه از طرف سطح افق ییروی و ن ییستای اصطکاک ا یروین  یبزرگ
(g )

kg
=10 

۱  )
3
2

 2و   ۱( ۲ 2و  

و   ۱( ۳
3
2

 ۴  )
3
2

و  
3
2

  

 

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   2: گزینۀ  پاسخ  

  .میکشی وارد بر جسم را م یروهایهر دو حالت شکل را رسم کرده و ن  در

 است:   ییستایاصطکاک از نوع اصطکاک ا یرویپس ن  ،چون جعبه ساکن مانده است حالت اول:

N N

s s

F mg F N

f F f N

=  =


=  = 1

8

4

0

0
 ساکن است جعبه:  

     N sR F f R N= + = +  =2 2 2 2
1 18 4 4 50 0 0 

 : ماندیحالت هم جسم ساکن م نیدر ا حالت دوم:

N N

s s

N s

F F mg F N

f F f N

R F f R N

= +  = + =


=  =

= + = + =  =

2

1

2 2 2 2
2 2

4 8 12

4

12 4 4 1 4 1

0 0 0

0

0 0 0 0 0 0

                   

 های خواسته شده در دو حالت برابر است با:بنابراین نسبت

= =
4

1
4
0
0

   ییستایاصطکاک ا یروین  نسبت

= =
4 1

2
4 5

0 0

0
 شودی که از طرف سطح به جسم وارد م ییروین  نسبت

 
tۀ  شتاب آن در لحظ  یبزرگ،  گرم باشد  450  . اگر جرم متحرککندیحرکت م   می مستق  ریاست که در مس  یزمان متحرک  -  نمودار تکانه  ،ریشکل ز  -54 s= 5 

 است؟   هیچند متر بر مربع ثان

۱ )8 
۲ )6 
۳ )۴ 
۴ )۳ 

 

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   1: گزینۀ  پاسخ  

 تکانه  
 :شودیم دهی( نامp) جسم ۀ( تکانv( در سرعت آن )mضرب جرم جسم )حاصل

kg.m

s
SI              pیکای تکانه در = mv= 

 .جهت تکانه همان جهت سرعت است .است یو فرع یبردار تیکم کی تکانه

 (که جرم جسم ثابت است. دی)دقت کن آید:میدست به ریز ۀتكانه جسم از رابط رییتغ ،کند رییسرعت جسم تغ اگر
p m v =  

 قانون دوم نیوتون بر حسب تکانه برای نیروی ثابت

 :آن است رییزمان تغمدتبر  میجسم تقس ۀتکان رییخالص وارد بر جسم برابر با تغ یرو ین

net
p

F
t


=


 

 :آن است ریثأزمان تدر مدت رویضرب نتکانه برابر با حاصل رییتغ

netp F t =  
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 مهم: ۀسه نکت 

 در رابطه قرار داد.netFی محاسبه کرد و آن را به جا یصورت برداررا به روهاین ندیبرا دیوارد شود با رویچند ن ی( اگر بر جسم۱

net net
p

F F F F F
t


= + + +  =


1 2 3 

  را در رابطه قرار داد. avFخالص متوسط  یرو ین دیبا یزمان ۀباز کیثابت نباشد در  رو یاگر ن( 2

av
p

F
t


=


 

ها و همراه با علامت در رابطهjو  iرا برحسب  یبردار  یهاتیکم  یتمام  یعنی ،دیانجام ده  یصورت بردارمحاسبات را به  یتمام  دیقسمت الزاماً با  نیروابط ا  یدر تمام(  3
دست بردار موردنظر را به ۀانداز ،و بعد از اتمام حل مسئله دیانجام ده یمحاسبات را بردار یابتدا تمام دیبا خواهندیبردار را م کی ۀکه انداز یالاتؤدر س یحت ) . دیقرار ده

 (.دیآور

net

x y x y

p p p v v v F F F F

F F i F j F F F

 = −  = − = + + +

= +  = +

2 1 2 1 1 2 3

2 2
 

 یجنبش یتکانه و انرژ ۀانداز نیروابط ب

K pvp mv

K mv p
K

m


== 

 
 

= 
= 

2 2

1
2

1
2

2

 

 :باشدیجسم م ۀتکان راتییخالص بر حسب زمان برابر تغ یرو ینمودار ن ریمساحت ز

 
 .است (m) ، جرم جسمو شتاب رو یتفاوت ن تنها

 است.  یکی قاً یزمان دق - زمان و نمودار شتاب - رو ینمودار ن ی( شکل ظاهر1
 .باشدیشتاب م با جهتهمواره هم رو ین( 2

 .و برعکس شودیم ادیهم ز یگرید ابدی شیافزا یکیمتناسب با شتاب است اگر  روی( ن۳
 

 ی: کل  یریگجهینت 
 .دیآیدست مبه روین میضرب کن mو اگر شتاب را در  دیآیدست مشتاب به میکن میتقس mرا بر  روین اگر
 :باشدیخالص وارد بر جسم م یرو ینمودار تکانه بر حسب زمان برابر ن بیش

 .است (m) جرم جسمتفاوت تکانه و سرعت  تنها

 است.  یکی قاً یزمان دق -زمان و نمودار سرعت  - نمودار تکانه ی( شکل ظاهر۱
 .استسرعت با بردار جهت ( تکانه همواره هم۲

 .و برعکس شودیم ادیهم ز یگرید ابدی شیافزا یکی( تکانه متناسب با سرعت است اگر ۳
mزمان برابر  - نمودار تکانه ری( مساحت ز۴ x .است 

 ی:کل یریگجهینت 

 .دیآیدست مبه تکانه میضرب کن mو اگر سرعت را در  دیآیدست مسرعت به میکن میتقس mتکانه را بر  اگر

 :هستند، بنابراینو شتاب ثابت  رویپس ن  ،زمان خط راست است -نمودار تکانه  چون 

av
p

F / N
t

F / m
F ma a

m / s

m
a

s

 −
= = = −
 −

−
=  = = = −

 =

2

2

18
3 6

5

3 6
8

45

8

0
0

0
 



 

29 

 است؟  B ةماهوار  ةآن چند برابر دور ةدور  ،باشد B ةماهوار  یدو برابر تند، A ةماهوار یاگر تند  -55

۱  )
1
2

 ۲  )
1
4

 ۳  )
1
8

 ۴  )
2

2
 

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   3: گزینۀ پاسخ  

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

 نیروی مرکزگرای وارد بر ماهواره: -1

C
Mm

F G
(R h)

=
+ 2

 

 ای:شتاب مرکزگرای حرکت دایره -2

C
C

F M
a G

m (R h)
= =

+ 2
 

 ای چرخش:سامد زاویهب -3

C
M

a r G (R h)
(R h)

GM
(R h)

(R h)

−

=  → = + 
+

→ = → +
+

2 2
2

3
2 2

3

 

 ای:بسامد حرکت دایره -4

f f (R h)
−

→  +

3
2 

 ای:حرکت دایره ۀدور -5

T T (R h)
f

= →  +

3
21

 

 تندی ماهواره: -6

C
v M v

a G
r R h(R h)

GM
v

R h

= → =
++

→ =
+

2 2

2
 

 ماهواره: ۀتکان -7

GM
p mv p m

R h
= → =

+
 

 انرژی جنبشی ماهواره: -8

K mv
GMm

K
(R h)GM

v
R h


=


→ =

+ =
 +

21
2

2
 

 :توان نوشتمتناسب است، بنابراین میr3و دورة آن با عکس دارد ۀماهواره با جذر شعاع رابط یکه تند میدان ی م 

A B B B B

B A B A A

A A A A

B B B B

v r v r rM
v G

r v r v r r

T r T Tr
T ( ) ( )

GM T r T T

=  =  =  =

=   =  =  =
3

3 3

2
4

1 1
2

4 8
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xصورت به  SIنوسانگر در   کی  ةحرکت هماهنگ ساد ۀمعادل  -56 / cos t=0 04 tۀ است. سرعت نوسانگر در لحظ 50 / s= 0  است؟   هیچند متر بر ثان  07

   ۲( ۴ ۱( ۳ - ۱( ۲ ( صفر ۱

 ( 1203)متوسط ـ محاسباتی ـ   4: گزینۀ پاسخ  

  

 :  میآوریدست منوسانگر را به ۀتناوب و دامن ةدور ،حرکت ۀبا توجه به معادل ابتدا
rad

x / cos t A / m ,
s

T / (s)
T T

=  = =

 
 =  =  = 

4 5 4 5

2 2
5 4

0 0 0 0 0 0

0 0 0
 

 از دوره است:   یمورد نظر چه مضرب  ۀلحظ میکن یبررس دیبا حال
t / T

t
T /


= =  =



7 7
7

4 4 4
0 0
0 0 

 :میکنی مشخص ملحظه را  نیخط نوسان اپاره  یرو

 
 : دیآیدست مبه ریز ۀو از رابط نهیشیپس سرعت آن ب ،در حال حرکت است x لحظه نوسانگر در مرکز نوسان و در جهت محور نیدر ا چون

m

m

v A

m
v /

s

= + 

 = +  = +4 5 20 0 0
 

  

 : میدهی مکان قرار م  ۀمورد نظر را در معادل ۀلحظ
t / (s)

x / cos t x / cos( / )

x / cos( ) x

= 
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  


 =  =

74 5 4 5 7

7
4

2

0 00 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0
 

 است: نهیشیپس سرعت آن ب  ،لحظه در مرکز نوسان است نیمتحرک در ا چون

m m
m

v A v /
s

= +  = +  = +4 5 20 0 0
 

 
شده در فنر چند  جادیطول موج ا ، می به نوسان درآور Hz20 اگر سر آزاد فنر با بسامد .میکشیم  N10ی رویرا با ن  cm50و طول  g200  به جرم  یفنر  -57

 است؟   متری سانت

۱ )5 /۲ ۲ )5 ۳ )۲5 ۴  )50 

 ( 1203)متوسط ـ محاسباتی ـ   3: گزینۀ پاسخ  
 

  

 :میکنی در فنر را محاسبه م  ضیرعانتشار موج  یتند
m

LF FL / m
v v

m / s

=


= ⎯⎯⎯→ = = =


1 5
5

2
0 0
0 

  
 طول موج ایجاد شده در فنر برابر است با:

v
/ m cm

f
 = = = =

5
25 25

2
0

0  
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m یادر تار دو انتها بسته  یانتشار موج عرض یتند  -58

s
شده  جادیصوت ا  ،باشدcm60 . اگر طول تارکندی ارتعاش م  Hz600است و تار با بسامد  180

mصوت در هوا   یمتر است؟ )تندی سانت شده توسط تار چند  لیگس  یهماهنگ چندم تار است و طول امواج صوت

s
 است.(   336

  56  - ( سوم۴  03  - ( سوم۳   56 - ( چهارم۲ 03  - ( چهارم۱

 ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ   2: گزینۀ  پاسخ  

  

n ۀام از رابط nهماهنگ   بسامد
nv

f
L

=
2

 : دیآیدست مبه 

nچهارم   هماهنگ
nv n

f n
L /


=  =  = 



18
6 4

2 2 6
0

00
0

 

  
 : میطول موج قرار ده ۀسرعت صوت در هوا را در رابط دیپس با ،شده در هوا خواسته شدهل یطول امواج گس چون

v
/ m cm

f
 = = = =

336
56 56

6
0

00
ÂU¼‚ZH¼¶H

ÂU¼‚ZH¼¶H
 

 
  جدا کند، چند نانومتر است؟  طلا را از یکه بتواند الکترون یلی طول موج گس نیبلندتر ،دروژنیاتم ه هایتابش  از. است eV175/5تابع کار طلا برابر   -59

m
(R / nm , c , h / eV.s)

s
− −= =  = 1 8 150 01 3 10 4 14 10 

۱)  240 ۲  )360 ۳  )
225

2
 ۴  )

4
3
00

 

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

  است: ریزصورت به دروژنیالکترون اتم ه یانرژ  یترازها

 
 الکترون از طلا جدا کنند.    توانندی م  مانی ل  ۀمربوط به رشت یها پس فقط طول موج  ،کمتر از تابع کار طلا است مانیجز لها به رشته   ۀمربوط به هم  یانرژ 

nگذار از   مانیل ۀطول موج مربوط به رشت نیبلندتر = nبه  2  :باشدی م 1=

R nm
n n

  
= −  = −   =  

    
2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 4
1 31 2

00
00

 

 
 است؟   کروکولنیچند م  q3 .صفر است ،M ۀدر نقط یکیالکتر دانیم  ،ریدر شکل ز   -60

۱  )02  
۲  )04 
۳  )− 02 
۴  )− 04 

 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ   2: گزینۀ  پاسخ  

 کند.  یرا خنث q2حاصل از بار  دانیم q3و q1 یبارها دانیم ندایکه بر میکنی رسم م یحاصل از سه بار را طور الکتریکی  یهادانیم ریشکل ز مطابق
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tan پس هستند،هاشورخورده برابر  یهامثلث  در: 
k

Ecm
tan

k qcm E q

q C




 = =  =  =

 

 = 

221
233 3

2

3

5
2 1 1 5 42
4 2 2 2

4

4

0 00
0 0

0

0 
 مثبت است. q3پس بار  ،به سمت خارج است q3بار  دانیچون م یطرف  از

q C= + 3 40 
 

qی  کیبار الکتر  یدارا یو دوم  q1 یک یبار الکتر  یدارا یاز هم قرار دارند. اول r  ۀکوچک در فاصل یرسانا ة دو کر  -61 q= −2 حالت به   ن یها در اه کر .است 16

  ، کنند یکه به هم وارد م  ییرویفاصله ن  نیحالت و از هم  نیدر ا ،م ی( منتقل کن 1) ة( به کر 2) ة را از کر q2  اگر نصف  .کنندیوارد م  F یکیالکتر یرویهم ن

 است؟  Fآن چند  یدافعه و بزرگ ای جاذبه است 

  -( دافعه ۳ ۱ -( جاذبه ۲ ۱  -( دافعه ۱
5
6

  -( جاذبه ۴ 
5
6

 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ   1: گزینۀ  پاسخ  

 ها مطابق شکل مقابل است: در حالت اولیه، وضعیت کره

( ۱: حالت )   

 :میکنی ها را محاسبه محالت دوم بار کره در

q
q q

q
q q ( ) q

−
 = = −

−
 = + = −

1
2 1

1
1 1 1

6
3

2

6
2

2

  

 

( ۲: حالت )  

 ها دافعه است. آن نیب  یرویپس ن  ،نام استحالت دوم چون بار دوکره هم در

 : میآوری دست مرا به روهاین  نسبتدر ادامه 
k q q

F r
kq qF

r

 

= =


1 1
22

1 11
2

2 3

1
6

 

 
 است؟  هماُ چند یباتر یمقاومت درون .ابدییدرصد کاهش م 20 یدو سر باتر ل یاختلاف پتانس  ،دیبا بستن کل ،ریدر شکل ز   -62

۱ )0/ 5 
۲ )۱ 
۳ )۳ 
۴)  2 / 5 
 

 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ   3: گزینۀ پاسخ  

 : میآور ی دست مبه دیمعادل مدار را در دو حالت قبل و بعد از بستن کل مقاومت

 باز  دیکل :(۱) حالت

 

 

eq
eq

eq

R I
R r r

V R I
r r

 
=  = =

+ +

 
= =  =

+ +

1
1

11

1

1

3
3

3
3

3 3ÁoUIM
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 بسته  دیکل :(۲) حالت

eq

eq

R

I
R r r


= = 

+

 
= =

+ +

2

2

2

3 6
2

3 6

2
 

 

 

 

 :بنابراین ،است افتهیدرصد کاهش 20لیاختلاف پتانس

V V

r
r r r r

=

 
 =   =  = 

+ + + +

12

8
1

2 4 3 2 12
3

2 5 3 2 15 5

ÁoUIM ÁoUIM

0
00 

 
   چند ولت است؟  یدو سر باتر لیاختلاف پتانس   .با هم برابر است  یهماُ 3و  یهماُ 12دو مقاومت  یتوان مصرف ریدر شکل ز   -63

۱)  10/20  
۲)  10 
۳  )9/ 75 
۴  )9 
 
 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ   2: گزینۀ  پاسخ  

 :بنابراین، با هم برابر است یاهم  ۳و   یاهم ۱۲دو مقاومت   یمصرف توان
P RI

P P R I R I I I I I

I I I I I I I I

R R

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

= +  = +  =

 = = 

2 2 2 2 2
2 4 2 2 4 4 2 4 4 2

4 3 2 2 3 2 3 2

3 2

12 3 2

2

12

 

 : میکنی مقاومت معادل مدار را محاسبه م حال

,R ,R R = = 3 2 2 3
12

6
2

   یمواز 

, eqR ,R ,R R = + + = 1 4 2 3 6 6 3   یمتوال 15

eq

I A
R r


= = =

+ +

12 2
15 3 3

 مدار   انیجر: 

eqV R I V= =  =
2

15 1
3

 یدو سر باتر لیپتانس اختلاف: 0

 
 ؟  ست ین درست  ینی دماسنج مقاومت پلات ةکدام مورد دربار  -64

 است.   اریاز سه دماسنج مع یکی( ۱
 مقاومت با دماست.   رییبر تغ  ی( اساس کار آن مبتن۲
 . شودی نم یدماسنج دچار خوردگ نیشده در ااستفاده  نیپلات( ۳
 . شودی دارد، استفاده م ینییکه نقطه ذوب پا نیدماسنج از پلات نی( در ا۴

 ( 1102)ساده ـ حفظی ـ   4: گزینۀ پاسخ  

های معیار است  این دماسنج یکی از دماسنج  دارد.   ییذوب بالا  ۀو نقط شودی من  یدچار خوردگ باًیکه تقر کنندی استفاده م  نیاز پلات  ینیدر دماسنج مقاومت پلات

 که اساس کار آن، تغییر مقاومت الکتریکی با دماست. 

 
 

 

eqV R I
r r

 
= =  =

+ +2 2

2
2

2 2ÁoUIM
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و   A  ،B در نقاط یکیالکتر یهاان یجراز  حاصل  یسیمغناط  دانیجهت م  .است یجار هام ی جهت در ساندازه و هم هم  یکیالکتر یهاان یجر ، ریدر شکل ز  -65

C اند؟ کدام  بی ترتبه 

۱  ) -  -  
۲  ) -  -  
۳  ) -  -  
۴  ) -  -   
 

 ( 1103)ساده ـ مفهومی ـ   1: گزینۀ  پاسخ  

 : میکنی را در نقاط موردنظر مشخص م هام یاز س کیهر  یسی مغناط دانیدست راست جهت م ةاستفاده از قاعد با

 
 

). باشدیسو مخالص درون  دانیپس م ،سو استدرون  دانیچون هر دو م: A ۀنقط ) 

 است.  تری قو B ۀدر نقط (۱) میس دانیپس م (کمتر r)است  ترکینزد( ۱) میبه س B ۀنقط یبرابر است. از طرف میدو س انیجر: B ۀنقط

B سوخالص برون دانیم
B B ( ) ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

1

1 2
S¿]nj}²Ii·HkÃ¶ 

). باشدیسو مخالص برون دانیپس م ،سو استبرون دانیچون هر دو م: C ۀنقط ) 

 
کدام موارد  ،برابر باشد هاآن ی کیبار الکتر ةها و اندازذره یاگر تند .دهدینشان م  کنواختی یسیمغناط  دانیذره را در م  3حرکت  ری، مس ریشکل ز  -66

 درست است؟  

 است.   یمنف 1 ةذر یکیبار الکتر :الف 

 است.   شتری ب 2 ةجرم ذر  :ب

 است.  یمنف 2و  1 یهاذره  یکیبار الکتر  :پ

 است.   یمنف 3و  2 یهاذره  یکیبار الکتر  :ت

 ( »الف« و »پ« ۱
 ( »الف« و »ت«  ۲

 ( »الف« و »ب« ۳
 ( »ب« و »ت«  ۴

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   4: گزینۀ پاسخ  

راست  ایدست چپ  ةاز قاعد دیکه با میکنی م یسپس بررس میکنی را مشخص م (رویبردار ن )و جهت انحراف  (بردار سرعت)از بارها جهت حرکت  کیهر  یبرا

   استفاده کرد:

 

q 01راست  دست 
  

q 02چپ دست        
  

q 03چپ دست         

 

 پس:  ،باردار است ةوارد بر ذر یس ی مغناط یرویبارها همان ن  یارهیمرکزگرا در حرکت دا یرویکه ن  میدان ی م

mv
F mv mv

r q vBsin r
r q vBsin

F q vBsin


=

  =  =
 = 



2
2 2

Ho¬q¨o¶

ÂvÃŠI¹™¶
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r)دارد   میمستق ۀباردار رابطذرة با جرم  ریشعاع مس پس m) است شتریب ( ۲) ةپس جرم ذر ،تر استبزرگ ( ۲) ةذر ریو چون شعاع مس . 

 هستند. درست  «ت»و  «ب»پس موارد 

 
 ؟  ستیعمل چ   نی. علت ادهندیم   قرار  که سطح دو القاگر مجاور را عمود بر هم  شودیملاحظه م   ،القاگر دارند  نیاز مدارها که چند  یدر بعض  ،مطابق شکل   -67

 ی سیشار مغناط شی ( افزا۱
 ی القاور بیضر شی ( افزا۲
 ی گریالقاگر به د کیاز  یانرژ شتری( انتقال ب۳
 متقابل القاگرها   ری( به حداقل رساندن تأث ۴
 

 
 

 ( 1104)ساده ـ حفظی ـ   4: گزینۀ پاسخ  

  . دهندی که سطح دو القاگر مجاور را عمود بر هم قرار م  شودیالقاگر دارند، ملاحظه م  نیاز مدارها که چند  یمتقابل القاگرها در بعض   ریثأبه حداقل رساندن ت  یبرا

 شود. شود و باعث ایجاد شار مغناطیسی در آن نمی به این ترتیب میدان یک القاگر با سطح القاگر مجاور موازی می 

 

T با آهنگ یسی مغناط دان یقرار دارد و م  یسیمغناط  دانیحلقه عمود بر م 500شامل  یاچهیپ  -68
/

s
0 متوسط   ییالقا ۀمحرک ی روین . اگرابدییکاهش م  6

 متر مربع است؟  ی مساحت هر حلقه چند سانت ،ولت باشد 2/1 چهیشده در پجادیا

۱  )20 ۲)  30 ۳)  40 ۴  )60 

 ( 1104)ساده ـ محاسباتی ـ   3: گزینۀ پاسخ  
 

B T
/

t s
0


= −


   یسیمغناط دانیم رییتغ آهنگ:  6

av
B

N NAcos
t t

 
 = − = − 

 
 متوسط ییالقا ۀمحرک روین : 

/ A cos ( / )

/
A m cm

00 0 0

0 0
00

−

 = −    −

 = =  =3 2 2

1 2 5 6

1 2
4 1 4

3

 

 

 یاز چگال شتریچند درصد ب  با  یتقر A ةکر  یباشد، چگال Bنصف جرم کره   A اگر جرم کره  .است Bتوپر  ةدرصد کمتر از شعاع کر  A ،25توپر  کرهشعاع    -69

 است؟  B ةکر

۱ )5 /۱۲ ۲ )5 /۱8 ۳ )۳۴ ۴ )۳6 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ   2: گزینۀ  پاسخ  
 

  

 مقایسۀ حجم دو کره 

A B B A B

BB B

A A A

r r r r r

rV V
V r ( ) ( )

V r V

= −  =

=   = =  =3 3 3

25 3
1 4

4 4 64
3 3 27

00

 
  

 مقایسۀ چگالی دو کره 

 

A A B A

B B A B

A B A B

m Vm

V m V

/

 
 =  =   = 

 

  =   = 

1 64
2 27

32
1 185

27 
Aاست.  Bدرصد بیشتر از کرة  A ،5/۱8چگالی کرة  B B B

B B

/
/

 −  −
 =  = 

 

1 185
1 1 18 5 %00 00 
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متر مکعب است و فشار  ی بر سانت  گرم  چند  عیما  ی. چگالکندی م   رییتغ   ،ریصورت نمودار زفشار به   ،می دور شو  شتریبه سمت اعماق ب   عیما  آزاداگر از سطح    -70

N  چند پاسکال است؟ یمتر کی در عمق  یامانه یپ
(g )

kg
=10 

۱ )۲5/۱  ،12000 
۲ )۲ /۱  ،12000 
۳ )۲5/۱  ،12500 
۴ )۲ /۱  ،12500 
 

 ( 1001)متوسط ـ محاسباتی ـ   3: گزینۀ پاسخ  

 نمودارهای فشار  
  ع یبر حسب ارتفاع از سطح آزاد ما عیاز ما ینمودار فشار ناش

                                                                    tan g=  =شیب 
  ع یحسب ارتفاع از سطح آزاد مافشار بر  نمودار

 
 

tan g=  =شیب 

P=  عرض از مبدأ0
   

 
 

B A

BA

P P


 
 

0 0
 

 (متفاوت  ع یدو ما یبرا) ع یفشار بر حسب ارتفاع از سطح آزاد ما نمودار

 

 باشد. شتریب Aاز قسمت  Bنمودار در قسمت  بیش دیپس با ،است شتریآن ب یپس چگال ،قرار دارد ریز B ع یما چون

 

 : توان نوشتاطلاعات نمودار می ، بنابراین با کمک است عیارتفاع از سطح آزاد آن ما رییاز تغ یناش عیما کیفشار در  رییتغ 

P g h / /

kg g
/ /

m cm

 =     − =  

  =    =

5 5

3
3 3

1 2 1 1 1 1 6

1 25 1 1 25

0 0 0

0
 

gP gh /=  =   31 25 1 1 10  یمتر کیدر عمق  یامانه یپ فشار: 0

gP Pa =12500 
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است؟  لوپاسکالیک چند  A ۀدر نقط یامانه ی فشار پ ،ریدر شکل ز   -71
g gN

(g , , / )
kg cm cm

=  =  =
3 3

10 1 13 6
JA ½¼Ã]

 

۱ )66 
۲ )68 
۳ )6۴ 
۴  )70 

 

 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ   1: گزینۀ  پاسخ  

 ایفشار پیمانه  
 . ندیگو یامانهیاختلاف فشار شاره و هوا را فشار پ

 که سه حالت دارد: (نه فشار مطلق را) دهند،یرا نشان م یامانهیفشار پ...( مانومتر و بوردون و )  یو صنعت یپزشک یهافشارسنج

g

g g

g

P P P

P P P P P P

P P P

   



= −  =  =


  

½nI{

½nI{ ½nI{

½nI{

0

0 0

0

0

0

0

 

 :پس ،رابر استب  Dو  C ترازهم در نقاط فشار 

C D

C

C

C

C A A C

A A

P P

P gh P

P / / P

P P

P P gh P P gh

P P / P P Pa

=

 =  +

 =    +

 =  +

= +  = −

 =  + −    − = 

1 1

3

3

2 2 2 2

3 3 3

13 6 1 1 5

68 1

68 1 1 1 2 66 1

0

0

0

0 0

0 0 0

0

0 0 0 0 0

 

     AP P kPa− =            A  ۀدر نقط یامانه یپ فشار: 660

 
 رودیدوم م   ۀچهارم به طبق  ۀاز طبق  Bو شخص    رودیسوم م   ۀدوم به طبق   ۀاز طبق  A. شخص  دیریساختمان در نظر بگ   ک یرا در    Bو    Aجرم  دو شخص هم   -72

 کدام موارد درست است؟   ،مسئله نیدر ا .گرددی سوم برم  ۀبه طبق تی و در نها

 هر دو شخص با هم برابر است.   (ن ینسبت به زم ) یگرانش لی پتانس  یسوم، انرژ ۀطبقالف: در 

 است.  کسانیهر دو  یوزن برا یرویکار ن  :ب

 مثبت است.  Bشخص  یو رو یمنف Aشخص  یوزن رو یرویکار ن  :پ

 است.  Aشخص  یوزن رو یروی برابر کار ن B  ،3خص  ش یوزن رو یرویکار ن  :ت

 « پ( »الف« و »۴ ( »الف« و »ب«  ۳ ( »ب« و »ت«  ۲ ( »پ« و »ت«  ۱

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی ـ  4: گزینۀ پاسخ  
 

 کار نیروی وزن و انرژی پتانسیل گرانشی   
 است.  یگرانش لیپتانس یانرژ رییتغ یوزن برابر با منف یرو یکار ن

mg gW U mg h= − = −  

 وزن  یرویکار ن ۀمحاسب

 است.  شتریوزن ب یرو یباشد قدرمطلق کار ن شتریارتفاع ب رییپس هرچه تغ ،دارد یارتفاع جسم بستگ رییوزن به تغ یرو ین کار

mgW mg h= −  :وزن یرو ین کار 
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 :ارتفاع جسم کاهشالف( 
 
 

mgh W , U     0 0 0 

 
 :ارتفاع جسم شیافزاب( 
 

mgh W , U     0 0 0 

 
    

 

 :ثابت بماند ارتفاعپ( 
 
 
 
 

mg mgW W
h h

U U

= =  
 =   =  

 =  =  

0 0
0 0

0 0
          

 

  

Uۀاز رابط یگرانش لیپتانس یانرژ :درست الف: mgh= قرار  (سوم ۀطبق)ارتفاع  کیهر دو در  یچون جرم هر دو شخص برابر است و از طرف .دیآیدست مبه

 هر دو با هم برابر است.  لیپتانس یپس انرژ ،دارند

mgWۀوزن از رابط یرویکار ن  :تو   پ  و ب mg h= − پس ،دیآی دست مبه:  

Ah :پس ،شده ادیز Aشخص  ارتفاع  0  و
A

mgW 0                

Bh :پس ،کم شده Bارتفاع شخص   0  و
B

mgW 0                

 . هستند نادرست  «ت»و  «ب»موارد  یدرست ول «پ»مورد  پس

 
 

حداقل  است.  cm25ظرف برابر   یتا بالا نیسطح بنز  نیب ۀ، فاصلK263 یشده است. در دما ختهیر m5به ارتفاع  یااستوانه  یدر مخزن نیبنز یمقدار  -73

ن یبنز   یانبساط حجم بی)ضر  ؟شودی م  زیاز ظرف سرر نیبنز   تیفارنها ۀبرحسب درج ییدر چه دما
K

−3  ( نظر شود.و از انبساط ظرف صرف  110

۱  )104 ۲ )96 ۳ )۱۲۲ ۴)  140 

 ( 1002محاسباتی ـ  )متوسط ـ   1: گزینۀ  پاسخ  

 روابط مربوط به انبساط  ۀیکل 
                                                                                                                                        L L T L L ( T) =   = +1 2 1 1 

                                                                                                                                     
L

T
L


=  = 

1
1 100  طول راتییتغ درصد00

    

                                                                                                                                  
A

T
A


=  = 

1
1 200  سطح راتییتغ درصد00

                                                                                                                                            V V T V V ( T) =   = +1 2 1 1 

                                                                                                                                 
V

T
V


=  = 

1
1 300  حجم راتییتغ درصد00

                                                                                                                                   ( T)
( T)


 =  =  −

+

1
2 2 1 1

1
 

                                                                                                                            T


=  = − 
1

1 300  یچگال راتییتغ درصد00

 

 سطح 

 حجم 

 چگالی 

 طول 

A A T A A ( T) =   = +1 2 1 1  



 

39 

 انبساط ظاهری و واقعی مایعات  
 . میکنیانبساط ظرف را حس نم ،است زیانبساط جامدات ناچ چون

V V= −2 2”ÄI¶ ›o’
 شده زیسرر ع یما حجم

 

 
شده را زیسرر عیحالت حجم ما نیشده با هم برابر است. در ازیسرر عیو حجم ما ع یما یانبساط ظاهر ،پر شده است عیطور کامل از ماکه در ابتدا ظرف به یفقط در حالت 

 محاسبه کرد: توانیم ریز ۀاز رابط

V V( ) T =  −  3
qÄnow ”ÄI¶ ›o’

 

 ، بنابراین:است  cm۴75داخل آن  نیو ارتفاع بنز m5ال ارتفاع ظرف  ؤس اطلاعات داده شده در طبق 

V h A V A =    شدن زیسرر یبرا نیحجم بنز رییتغ: 25=

          V h A A= =1 1  نیبنز یۀاول حجم: 475

 
 

V V T A A (T )

T T / K

T / / C

F / F / / F / F

− =   =   −

 = −  =

 = − = −   = 

=  +  =  +  = 

3
1 2

2 2

2 2 2

2 2 2 2

25 475 1 263

1
263 315 63

19

273 315 63 273 42 63

1 8 32 1 8 42 63 32 1 8 73

0

000

0

 

 « است. ۱ترین مقدار به آن، گزینۀ »و نزدیک وجود ندارد هانهیسفانه پاسخ در گزأمت که

Fصورت نیکه در ا ،در نظر گرفته است  cm5۲5و ارتفاع ظرف را  m5را  نیبنز یۀطراح ارتفاع اول ایگو*  F= 2 1  .دیآی دست مبه 40

 
کدام رابطه  ،شده به گاز باشدهدادی گرما Qگاز و  یشده روکار انجام  Wاگر  .رسدیم  fبه حالت  iاز حالت  ستاواریا یندیفرا یط یگاز آرمان یمقدار  -74

 درست است؟ 

۱  )W Q 

۲  )W Q= 

۳  )W Q+ 0 
۴  )W Q+ 0 

 

 

 

 

 ( 1005)ساده ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   3: گزینۀ پاسخ  

 کنیم.ابتدا با کمک نمودار، دمای نقاط اولیه و نهایی را مقایسه می 

i i

f f i i f i
f f

P V P V

P V P V T T
P V P V / P V

=


   
=  =



1 1

1 1 1 1
1

5 1 25
4

 

)شده است ادیگاز ز یدرون  یپس انرژ ،است افتهی شیگاز افزا یدما U ) 0 

U  .درست است (۳) نهیگز
U Q W Q W

 
 = + ⎯⎯⎯⎯→ +  

0 0 

fگاز منبسط شده است چون i(V V ) است  یپس کار منف(W )0 
U , W

U Q W Q U W Q W
  

 = +  =  − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
0 0 

 

 طور کامل پر از مایع است و سرریز ندارد.ظرف به ←.. 

 شود.مایع سرریز می ←..

 ظرف سرخالی است. )پر نشده.( ←..



 

40 

 کدام مورد درست است؟    -75

 دما صفر است. در تراکم هم  ،ط یگاز و مح نیشده بمبادله   ی( گرما۱
 گاز است.    یدرون یانرژ ریی برابر با تغ ،درروی گاز در انبساط ب یشده رو( کار انجام ۲
 شده به گاز است. داده  یبرابر با گرما ،کامل  ۀچرخ کیگاز در  یشده روکار انجام ( ۳
 است.  طیمح یفشار برابر با کار انجام شده توسط گاز رو شده به گاز در انبساط هم داده  یگرما (۴

 ( 1005)متوسط ـ مفهومی ـ  2: گزینۀ  پاسخ  

 قانون اول ترمودینامیک و فرایندهای ترمودینامیکی   
 .ردیگیصورت م کارو  گرما قیو دستگاه از دو طر طیمح نیب یتبادل انرژ

 است.  منبع گرما کیتبادل گرما در تماس با  نیدر ح دستگاه

آنکه یاز دست بدهد ب ای ردیگرما بگ یادیز یمقدار تواندیکه با آن تبادل گرما دارد چنان بزرگ است که م یاست که جرم آن در مقابل جرم دستگاه یجسم گرما منبع 
 . بکندی محسوسی دما رییتغ

را که دستگاه از دست  ییبا علامت مثبت و گرما ردیگیرا که دستگاه م ییگرما .گرما دارند که با هم اختلاف دما داشته باشند ۀمبادل یو دستگاه هنگام طیمح :( گرما۱
 .میدهینشان م یبا علامت منف دهدیم

که گاز  F یرو ین ییجابجا نیدر ا .گرددیدارد به سمت چپ جابجا م یزیاچکه اصطکاک ن ستونیو پ شودیگاز منبسط م میگرم کن یدر شکل مقابل اگر گاز را کم :( کار2
 .است ستونیپ ییجابجا ۀدر انداز F یرو ین یضرب بزرگکار برابر حاصل نیمقدار ا دهدیکار انجام م کندیوارد م ستونیبه پ

 
W: ستونیپ یکار گاز رو  (Fcos )d (PAcos )d P(dA) P V =  = = = 0 
W: فشارهم ندیکار در فرا P V= −  

 گاز است.  یفقط تابع دما یگاز آرمان یدرون یانرژ
U Q W = + 

 :پس ،صفر است یدرون یانرژ رییتغ نیبنابرا ،کندینم رییگاز تغ یدما دماهم ندیفرا در
U Q W Q W = + =  =−0 

 دررو یب ندی فرا

 کار را انجام داد.  نیتوان ایبه دو روش م شودیگرما مبادله نم طیگاز( و مح)دستگاه  نیدررو بیب ندیفرا در
  .میکن یبندقیعا دستگاه را کاملاً  دیبا ای (۱
 نکند.  دایرا پ طیکه گاز فرصت تبادل گرما با مح میمنبسط کن ایگاز را چنان به سرعت متراکم  نکهیا ای( ۲

 . کندی م دایپ دررو ی تراکم ب  ایشده انبساط  بندیقیعا ۀگاز درون استوان ،ستونیپ یرو   یها ساچمه  یجیکاهش تدر ای شیافزا با
U Q W W W = + = + =0 

  

U W

Q

 =


= 0
 دررویب ندیفرا : 

 
 

  
 

 .شودیگاز کم م یعلت دما نیبه هم ابدییکاهش م یدرون یپس انرژ ،است یمنف (گاز )دستگاه  یرو  طیکار مح ،یدررو گاز آرمانیدر انبساط ب
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 .ابدییم شیافزا گاز یو دما یدرون یپس انرژ ،و کار مثبت است افتهیدررو حجم گاز کاهش یدر تراکم ب

 
 .و برعکس ابدییدما کاهش م شود ادیاگر حجم ز یعنی ،باشندیحجم برعکس هم متغییرات دما و  راتییتغ شهیدررو همیب ندیدر فرا

 دما دررو و همیب ندی فرا ۀسی مقا

 دما است. هم ندیفشار در فرا رییاز تغ شتریدررو بیب ندیفشار در فرا رییتغ زانیحالت م نیدر ا :کسانیحجم  رییتغ یبه ازا (۱

 .دررو استیانبساط ب ندیفرا کیشده در از مقدار کار انجام شتریب کسانیحجم  رییتغ کیدما در انبساط هم ندیشده در فرامقدار کار انجام :انبساط  (الف

 
 ب( تراکم 

 
  یکینامی ترمود ۀچرخ

 . ندیگویم یکینامیترمود ۀچرخ کیخود بازگردد را  یۀبه حالت اول ندیچند فرا نیا یکه دستگاه پس از ط یمختلف در صورت ندیچند فرا ۀمجموع
 .گاز برابر صفر است یدرون یانرژ رییتغ ،است کسانی یی،با حالت ابتدا ییحالت نها یکینامیترمود ۀچون در چرخ

T T T

U

U Q W

 =

 = + =

0

0
 

 
P برابر با مساحت سطح داخل چرخه در نمودار ۀشده در چرخکار انجام V−  .است 
P در نمودار ساعتگرد یهادر چرخه V− مثبت است. ،پادساعتگرد یهاو در چرخه یمنف ،دستگاه یشده بر رو کار انجام 

   

) گاز صفر است یدرون  یانرژ رییتغ ،دما چون دما ثابت استهم  ندی: در فرانادرست  U ) =0  
U W

U Q W Q W Q
 = 

 = + ⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯→ 
0 0 0 

Qدررو  درست: در فرایند بی    است، پس: 0=
Q

U Q W U W
=

 = + ⎯⎯⎯→ =
0 

Uکامل  ۀچرخ کی: در درستنا   پس:  ،باشدیم 0=
U

U Q W W Q
 =

 = + ⎯⎯⎯⎯→ = −
0 

 شده به گاز است. داده  یگرما ۀنیگاز قر یشده روکار انجام یعنی

 (W )0 ) است یمنف ،گاز یشده روفشار کار انجامانبساط هم: در نادرست U ) 0 طبق قانون اول پس  شده است ادیز یدرون یدما و انرژ یاز طرف

 اندازه هم باشد.هم ندنتوایگرما و کار نمترمودینامیک، 
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A  ،pاتم عنصر  یالکترون شیدر آرا هیرلایز نیتری رونیب  -76
 درست است؟   نیقیکدام مورد به  .است 14

 است.   یچهارم جدول تناوب ةدور ةواسط  یاز عنصرها یکیتنها  داریپا ونی یالکترون شیمشابه آرا ،A داریپا ونی یالکترون شی( آرا۱
 است.   یدر گروه آن در جدول تناوب A یو بعد  یقبل یاتم عنصرها یهالکترون نصف مجموع شمار ا ،Aاتم  یها( شمار الکترون ۲
 اند.  ه گروهم  یدر جدول تناوب Xو  A، برابر باشد، Aاتم عنصر  تیظرف   یهابا شمار الکترون  ،Xاتم عنصر  تیظرف یها( اگر شمار الکترون ۳
   .گذاردی به اشتراک م ایدهد یاز دست مها را ، آن یو مولکول یونی  یهاب یترک لیاست که هنگام شرکت در تشک تیالکترون ظرف  ۳ یدارا، Aاتم  (۴

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ   

الکترون  ۳۱خود  ةبوده و در اطراف هست ۳۱شود. عدد اتمی عنصر گالیم برابر با ختم می ۴p۱ ةزیرلای گالیم است که آرایش الکترونی آن به عنصر موردنظر،

الکترون   ۴9الکترون و عنصر ایندیم    ۱۳دارد. این عنصر در گروه سیزدهم جدول و میان عنصر آلومینیم و ایندیم واقع شده است. عنصر آلومینیم در هر اتم خود  

 های عنصر گالیم است.ها، دو برابر تعداد الکتروندارد که حاصل جمع آن

  
Gaآرایش الکترونی  

Cuو  +Zn۲همانند   +۳
۳dبه  +

 شود.ختم می ۱0

Ga۳۱
 

:۱s۲۲s۲۲p6۳s۲۳p6۳d
۱0۴s۲۴p۱     Ga

۳+
۳۱
 

:۱s۲۲s۲۲p6۳s۲۳p6۳d
۱0

 

Zn۳0
 :۱s۲۲s۲۲p6۳s۲۳p6۳d

۱0۴s۲           Zn۲+
۳0
 

:۱s۲۲s۲۲p6۳s۲۳p6۳d
۱0

 

Cu۲9
 

:۱s۲۲s۲۲p6۳s۲۳p6۳d
۱0۴s۱           Cu

+
۲9
 

:۱s۲۲s۲۲p6۳s۲۳p6۳d
۱0

 

که ، درحالی الکترون ظرفیتی دارد ۳اسکاندیم های ظرفیتی برابر در یک گروه قرار ندارند. به عنوان مثال، گالیم همانند دو عنصر با شمار الکترون الزاماً 
ظرفیتی دارند، الکترون  8است و همچنین عنصر آهن و نئون با وجود اینکه هردو جدول تناوبی قرار گرفته  ۳و اسکاندیم در گروه  ۱۳گالیم در گروه 

 جدول تناوبی است. 8و آهن فلزی واسطه از گروه  ۱8نئون نوعی گاز نجیب از گروه 

 گیریم:های آن، از جدول زیر بهره میبرای تعیین لایة ظرفیت هر عنصر و تعداد الکترون
 

 

 

 

  
 

 

 

شدن به کاتیون، در تشکیل ترکیبات یونی ، بلکه با از دست دادن الکترون و تبدیل کندگالیم یک فلز است و در تشکیل ترکیبات مولکولی شرکت نمی 

 نقش دارد.

 
 است؟   ۳۳کدام اتم، برابر  تیظرف یهاالکترون  یو فرع یاصل یمجموع اعداد کوانتوم   -77

 آن در سنگ آهک وجود دارد.   ونیکه کات  ی( فلز۱
 .  ددار یکم یکیالکتر ییکه رسانا ی،جدول تناوب ۱۴گروه  یاز عنصرها یکی( ۲
 .  دهدی واکنش م  دروژنیبا ه  K۴۷۳بالاتر از  یتنها در دما ،که مولکول آن  یهالوژن( ۳
 . کند ی نم یرویآفبا پ ةآن از قاعد یالکترون شیکه آرا ی،چهارم جدول تناوب ةدور یاز عنصرها یکی( ۴

 ( 1001مفهومی ـ )متوسط ـ   3پاسخ: گزینۀ  
 

کلوین با گاز  ةدرج ۴۷۳گراد یا سانتی ةدرج ۲00چهارم و گروه هفدهم جدول تناوبی واقع شده است. برم در دمای بالاتر از  ةبرم هالوژنی است که در دور

 صورت زیر است: دهد. آرایش الکترونی برم بههیدروژن واکنش می
Br۳5
 :۱s۲۲s۲۲p6۳s۲۳p6۳d

۱0۴s۲۴p5 

 برابر است با:ها آنظرفیت  ةهای لایفرعی الکترون که مجموع اعداد کوانتومی اصلی وبوده  ۴s۲۴p5 ظرفیت این عنصر ةلای
۲)۴+0)⏟  

۴s۲

+ 5)۴+۱)⏟  
۴p5

=۳۳ 

های صورت مولکول به این عناصر همگی در طبیعت شود. ختم می ns۲np5ها به اند که آرایش الکترونی آنها در گروه هفدهم جدول تناوبی قرار گرفته هالوژن

جلوی خودروها  ها برای تولید لامپ چراغترین شعاع اتمی را داشته و از آنها در دورة خود، بیشترین خاصیت نافلزی و کوچکدواتمی حضور دارند. هالوژن

 شود. استفاده می

 

 

 

تعیین لایۀ ظرفیت

sآخرین زیرلایة sعناصر دستة

pو sآخرین زیرلایة pعناصر دستة 

dو sآخرین زیرلایة dعناصر دستة 
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 کند: ها را با یکدیگر مقایسه میجدول زیر هالوژن

 

  

 ( است. ۴۲( 8های لایة ظرفیت این عنصر برابر با و مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون ۴s۲یة ظرفیت آنفلز موردنظر کلسیم است که لا 

 عنصر موردنظر سیلیسیم یا ژرمانیم است.  
Si۱۴
 

:۱s۲۲s۲۲p6۳s۲۳p۲⟶ ۲)۳+0)⏟  
۳s۲

+ ۲)۳+۱)⏟  
۳p۲

=۱۴ 

Ge۳۲
 

:۱s۲۲s۲۲p6۳s۲۳p6۳d۱0۴s۲۴p۲⟶ ۲)۴+0)⏟  
۴s۲

+ ۲)۴+۱)⏟  
۴p۲

=۱8 

 موردنظر کروم یا مس است.عنصر  

Cr۲۴
 

:۱s۲۲s۲۲p6۳s۲۳p6۳d
5۴s۱⟶ ۱)۴+0)⏟  

۴s۱

+ 5)۳+۲)⏟  
۳d

5

=۲9 

Cu۲9
 

:۱s۲۲s۲۲p6۳s۲۳p6۳d
۱0۴s۱⟶ ۱)۴+0)⏟  

۴s۱

+ ۱0)۳+۲)⏟  
۳d

۱0

=5۴ 

 
 عنصرها درست است؟    یجدول تناوب یهای ژگیو ةدربار  ،ریکدام موارد ز  -78

 دارد.  یچهارم، دو الکترون جا ةعنصر دور  ۹ یۀرلایز نیتری رونیالف: در ب

 است.  گریکدیدر هر گروه و دوره، عکس   یو نافلز یخصلت فلز ریی روند تغ :ب

 متفاوت داشته باشند.   یکیزیحالت ف توانندیاما م  ،دارند کسانی ییای میخواص ش  ،هر گروه  یعنصرهاپ: 

 . رسدی م  بیگاز نج  شیبه آرا ،عنصر وجود دارد که فقط با اشتراک گذاشتن الکترون   کی سوم، تنها  ةدر دور :ت

 ب« الف« و »»( ۴ «  پالف« و »»( ۳ ( »ب« و »ت«  ۲   ( »پ« و »ت« ۱

 ( 1001)آسان ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 های »ب« و »ت« درست هستند. عبارت

  
این دوره، آرایش الکترونی تمامی عناصر به جز کروم  dآرایش الکترونی کلسیم و در میان عناصر دستة  دورة چهارم جدول تناوبی،  sدر میان عناصر دستة   الف:

توان گفت که شود. بر این اساس میختم می ۴p۲دورة چهارم، آرایش الکترونی عنصر ژرمانیم به  pشود. همچنین در میان عناصر دستة ختم می ۴s۲و مس به 

 الکترون وجود دارد.  ۲عنصر از دورة چهارم جدول تناوبی،  ۱0زیرلایة ترین در بیرونی

ها و درنتیجه جاذبة هسته که تعداد پروتونهای مختلف یکسان است درحالی های الکترونی برای اتمدر یک دوره از جدول تناوبی، از چپ به راست تعداد لایه  ب:

کند. برای مثال شعاع اتم کلسیم از پتاسیم کمتر است. در یک گروه از جدول ین شعاع اتم کاهش پیدا میکند؛ بنابراروی لایة آخر الکترونی افزایش پیدا می

کند. برای مثال شعاع اتم کلر از فلوئور بیشتر های الکترونی افزایش پیدا کرده و درنتیجه شعاع اتم نیز افزایش پیدا میتناوبی، با حرکت از بالا به پایین تعداد لایه

 عاع اتمی با خاصیت فلزی رابطة مستقیم و با خاصیت نافلزی رابطة عکس دارد. است. ش

هاهالوژن

فلوئور
.در دمای اتاق حالت گازی دارد

.دهددرجة سانتی گراد، به شدت با گاز هیدروژن واکنش می-۲00حتی در دمای

کلر
.در دمای اتاق حالت گازی دارد

.دهددر دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می

برم
.در دمای اتاق حالت مایع دارد

.دهددرجة سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می۲00در دمای بالاتر از 

ید
.در دمای اتاق حالت جامد دارد

.دهددرجة سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می۴00در دمای بالاتر از 
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پذیر است که حتی در دمای  برای مثال فلوئور به قدری واکنش بلکه خواص شیمیایی مشابه دارند. ،عنصرهای یک گروه خواص شیمیایی یکسان ندارند پ:

 تواند با گاز هیدروژن واکنش دهد. می ℃۴00دهد، اما ید در دمای بالاتر از با گاز هیدروژن به سرعت واکنش می ℃۲00-

توانند به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود یعنی در دورة سوم جدول تناوبی، عناصر سدیم، منیزیم و آلومینیم فلز بوده و با از دست دادن الکترون می  ت:

تواند به آرایش گاز نجیب آرگون دست پیدا کند. فسفر، گوگرد و های خود میفلز بوده و تنها با به اشتراک گذاشتن الکترونند. عنصر سیلیسیم شبهنئون برس

 توانند به آرایش الکترونی آرگون برسند.کلر نیز نافلز بوده و با به اشتراک گذاشتن یا گرفتن الکترون می

درست است؟  ،نمونه گاز  کی  ف یتوص ةکدام مورد دربار  -7۹
۱ )/1 اتمسفر   کیو فشار  C200ی در دما ژناکسی  گاز گرم 6

۲ )/1 /  یبا چگال دیاکسدی  کربن گاز گرم 4 g.L−11 1
  ایدر یمتر 100در عمق   یمخلوط گاز تریل 10(  ۳
۴  )/   K400ی در دما تروژنی مول گاز ن 20

( 1002)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 رعایت شده است.  ۱ ةآن را در دما و فشار معین توصیف کرد که این موضوع تنها در گزین (جرم، مول یا حجم(برای توصیف یک گاز باید مقدار 

های مایع و برخلاف مواد جامد، به شکل ظرف حاوی گازها برخلاف مواد مایع و جامد، تراکم پذیرند و حجم مشخصی ندارند. همچنین این مواد همانند نمونه

ندارند. آیند و شکل مشخصی خود در می

است. در این گزینه به دما و فشار نمونه اشاره نشده  

 در این گزینه نیز دما و فشار مشخص نیست.  

است.در این گزینه به فشار نمونه اشاره نشده  

؟  است آلکنة عضو خانواد نیاول یبرابر با جرم مول ،کدام دو مولکول یو تفاوت جرم مول کسانی ،بی کدام دو ترک یفرمول ساختار  -80

(H , C :g.mol )
−= = 11 12

 ب: الف:

 ت: پ:

« »الف و پ - الف و ب«»( ۲« »پ و ت -« الف و ب»( ۱
« »پ و ت -« ب و ت »( ۴»الف و پ«  - ب و ت«»( ۳

( 1101ـ مفهومی ـ متوسط  )  پاسخ: گزینه 1

دی متیل، هپتان بوده و  -5و ۳اتیل،  -۴صورت  گذاری ترکیب (الف( و (ب( به یکسانی نیز دارند. نامها یکسان باشد، فرمول ساختاری گذاری آنترکیباتی که نام

دی متیل، هپتان است.  -۴و ۲اتیل،  -5صورت  متیل، هگزان و نامگذاری ترکیب (ت( به -۲اتیل،  -۴گذاری ترکیب (پ( به صورت دو ماده یکسان هستند. نام

و ترکیب  (الف(توان گفت که ترکیب است. بر این اساس می  C9H۲0و فرمول مولکولی ترکیب »پ«،  C۱۱H۲۴ ،فرمول مولکولی ترکیبات »الف«، »ب« و »ت«

ها، اتن با گرم بر مول است. اولین عضو خانوادة آلکن ۲8 ةو تفاوت جرم مولی ترکیب »پ و ت« و »الف و پ« به انداز اختاری یکسانی داشتهفرمول س (ب(

 گرم بر مول است.  ۲8و جرم مولی  C۲H۴فرمول مولکولی 
ال است.ؤپاسخ س ۲ ةو هم گزین ۱ ةال، ایراد داشته و هم گزینؤاین س
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 درست است؟   ریکدام موارد ز  -81

−Cبه  ،عیما یهوا ی: اگر دماالف  192 مانندیم  یباق عیما یکیزیدو عنصر با حالت ف  ،برسد . 

 ها از هواست. آن  یتر از جداساز آسان  ی،عیو آرگون از گاز طب  می هل یجداساز ،در کشور ما :ب

 کره است.کمتر از سنگ   ،و مقدار آن در هواکره شودیم  دیتول  نیزم  یدر ژرفا یاهسته  یهااز واکنش  می هل :پ

−C  یدر دما ،شی پالا ندی فرا یط ی،عیموجود در گاز طب می هل :ت 200  شودیجدا م  ،عیما یکیزی و با حالت ف . 

 ( »الف« و »ت« ۴ «  پ( »الف« و »۳ ب« و »پ«  »( ۲ ب« و »ت«  »( ۱

 ( 1002)آسان ـ حفظی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 درست هستند.  «پ»و  «الفهای »عبارت

   

 اند و تنها نیتروژن حالت گازی دارد. صورت مایع درآمده، اکسیژن و آرگون به  ℃۱9۲-در دمای   الف:

 
تقطیر هوای مایع از بازده بهتری با توجه به اینکه مقدار هلیم در منابع زمینی آن بیشتر است، استخراج این گاز از تقطیر جزء به جزء گاز طبیعی نسبت به  ب:

توجه داریم   شود.ها وارد میاند و همچنان هلیم از سایر کشورالبته متخصصان کشور ما تاکنون موفق به تهیه و جداسازی آن از گاز طبیعی نشده  برخوردار است.

 شود. جداسازی می هوای مایع ءبه جز زءتر است و از تقطیر جکه گاز آرگون برخلاف هلیم در هواکره فراوان

 
زمین وجود دارد و  ةهای زیرین پوستشود؛ مقدار ناچیزی از گاز هلیم در هوا و مقدار بیشتری از آن در لایهزمین به مقدار خیلی کم یافت می ةهلیم در کر پ:

شود و  ای در ژرفای زمین تولید میهای هستهاین گاز از واکنشترند.  رو، منابع زمینی آن از هواکره سرشارتر و برای تولید هلیم در مقیاس صنعتی مناسباز این

 شود. های گازی میهای زمین، وارد میدانپس از نفوذ به لایه

، طی فرایند (℃۲69-(گرادسانتی ةدرج -۲00تر از جوش پایین ةبه علت نقط شود. توجه داریم که هلیمهلیم از تقطیر جزء به جزء هوای مایع تهیه نمی ت:

 شود. طیر جزء به جزء هوای مایع، به حالت مایع درنیامده و با این روش جداسازی نمیتق

اتن

.داردکربن-پیوند دوگانة کربنبوده و در ساختار خود یک نترین آلکساده

.شوددر دمای اتاق به حالت گاز یافت می

.ندکنمیگیری پیدا مولکول آن ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

.شوداز موز و گوجه فرنگی رسیده آزاد می

.شوداتن سبک و سنگین به عنوان مونومر مصرف میدر واکنش تولید پلی

.دهدسیرنشده بوده و با گاز هیدروژن یا بخار برم واکنش می

آرگون

.بو و غیرسمی استرنگ، بیگازی بی

.پذیری ناچیزی داردآرگون به معنای تنبل است، زیرا واکنش

.شوددر پتروشیمی شیراز از تقطیر جزء به جزء هوای مایع با خلوص بسیار زیاد تولید می

.ای کاربرد داردهای رشتهاثر در جوشکاری، برش فلزها و ساخت لامپبه عنوان محیط بی
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آورند. این دست میای مایع بههوا منبعی غنی از گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون است که هرکدام کاربرد زیادی در صنعت دارند؛ این گازها را از تقطیر جزء به جزء هو

 شود:زیر انجام میفرایند طبق مراحل 
 شود تا گرد و غبار آن گرفته شود.هایی عبور داده می( نخست هوا از صافی1
اکسید ، کربن دی℃78-صورت یخ جدا شده و در دمای به  ℃0دهند. در این مرحله، رطوبت هوا در دمای کاهش می  ℃200-( با استفاده از فشار، دمای هوا را پیوسته تا 2

آیند و در نهایت هوای صورت مایع در می ، گاز نیتروژن به℃196-گاز آرگون و در دمای  ℃186-گاز اکسیژن، در دمای  ℃183-شود. در دمای می صورت یخ خشک جدا به
 آید.مایع که شامل نیتروژن، اکسیژن و آرگون است، پدید می

ها بستگی دارد؛ هر چه جوش آن ۀیابد. ترتیب جدا شدن گازها در ستون تقطیر به نقطافزایش میدهند و دما آخر، هوای مایع را از ستون تقطیر عبور می ۀ( در مرحل3
(، نخست نیتروژن، سپس آرگون و نهایتا -183) ( و اکسیژن-186) (، آرگون-196) جوش نیتروژن ۀشود. با توجه به نقطتر باشد، زودتر جدا میدمای جوش یک گاز پایین

 خارج خواهد شد. اکسیژن از ستون تقطیر

 
،  دهد؟ )معادلۀ واکنش موازنه شودی با چند گرم فلز آهن، واکنش کامل م  ی،درصد جرم  ۹/4 دیاس  کی گرم محلول سولفور 200، ریبا توجه به واکنش ز  -82

H , O , S , Fe :g.mol
−= = = = 11 16 32 56 ) 

H SO (aq) Fe(s) FeSO (aq) SO (g) H O(l)+ → + +2 4 4 2 2 

۱ )/1 4 ۲ )/2 8 ۳  )/5 6 ۴  )/11 2 

 ( 1002)متوسط ـ مسأله ـ   2پاسخ: گزینۀ   
 

 صورت زیر است:  بهشده انجامواکنش  ةشدموازنه ةمعادل
۲H۲SO۴(aq)+Fe(s)⟶FeSO۴(aq)+SO۲(g)+۲H۲O(l) 

 گرم از این ماده است. 9/ 8درصد جرمی سولفوریک اسید معادل با  ۴/ 9گرم محلول  ۲00

=درصد  جرمی
جرم مادة  موردنظر

جرم کل
×۱00⟹۴/9=

جرم مادة  موردنظر

۲00
 g 9/8=جرم مادة  موردنظر⟹۱00×

 بر این اساس، داریم:  

?g Fe = 9/8 g H۲SO۴×
۱ mol H۲SO۴

98 g H۲SO۴ 
×

۱ mol Fe

۲ mol H۲SO۴
×

56 g Fe

۱ mol Fe
= ۲/8 g  

 دهد. طور کامل واکنش میگرم آهن به 8/۲درصد جرمی سولفوریک اسید با  9/۴گرم محلول  ۲00توان گفت که می شده،باتوجه به محاسبات انجام

 
 درست است؟   ریموارد ز کدام  -8۳

 . شوندیسر م  یمالش داده شده به مو یاشه یش  ۀلیجذب م  ی،آب از سر منف یهامولکول :الف 

 . شودیم  عیما ،دیکلر دروژنیتر از گاز هگاز فلوئور آسان  ،بر اثر کاهش دما ،کسانی  طیدر شرا :ب

 در آب دارد.  یشتری ب یریپذانحلال ،NOنسبت به گاز   ،برابر صفر است، CO2  گاز یگشتاور دو قطب  نکهیبا ا پ:

 است.   دیسولف  دروژنیه یمولکولن  یب  یروهایو قدرت ن یبه دو برابر گشتاور دوقطب  کینزد ،آب یمولکولن  یب  یروهای و قدرت ن یت: گشتاور دو قطب

 ( »الف« و »ت«  ۴ « و »ت«  پ ( »۳ ( »الف« و »ب«  ۲ «  پب« و »»( ۱

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 درست هستند.  «ت»و  «پ» هایعبارت

  
 شوند. ای میشیشه  ةجذب میلهای هیدروژن  خود یعنی از سمت اتمهای آب از سر مثبت  ای در تماس با موی سر، بار منفی پیدا کرده و مولکولشیشه  ةمیل  الف:

قطبی و گاز   ةشود. هیدروژن کلرید یک مادتر مایع مینیز داشته و آسان  بالاتریجوش    ةبرخوردار باشد، نقط  تریقویهر چه یک گاز از نیروی بین مولکولی    ب:

بنابراین هیدروژن    ؛برخوردار استبالاتری  جوش    ةو نقطتر  قویور ناقطبی است. در میان دو گاز با جرم مولی نزدیک به هم، گاز قطبی از نیروی بین مولکولی  ئ فلو

 شود. تر مایع میور آسانئ کلرید نسبت به فلو
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 نقطۀ جوش   
ذوب خود به حالت  ۀتر از نقطذوب خود به حالت مایع و در دمایی پایین ۀجوش و نقط ۀجوش خود به حالت گاز، در دمایی بین نقط ۀهر ماده در دمایی بالاتر از نقط

 شود.جامد یافت می
 پردازیم.ها میپرسند که مفصل به توضیح آنال از ما میؤدو نوع س ،های مختلفدر تستدر مبحث نقطۀ جوش و حالت فیزیکی مواد 

 درنظر بگیرید. ℃40و  ℃20های جوش ۀبا نقط Bو  Aفرضی  ۀدو نمون
 آید(؟)به جوش می شودتر( تبخیر می)سخت تر( و یا دیرتر)آسان سوال اول: کدام ماده زودتر

پس در دمای اولیه باید هر دو ماده مایع باشند و این یعنی دمای اولیه را باید   ،ع به گاز باشدال باید حواسمان باشد که تغییر حالت قرار است از مایؤبه این س  پاسخبرای  
مناسب است. مشخص است که با افزایش دما  ℃10جوش هر دو ماده درنظر بگیریم و آهسته آهسته دما را افزایش دهیم. طبق فرض اولیه، دمای  ۀتر از نقطپایین

شود. با ادامه روند افزایش دما، به تر( بخار می)آسان توان گفت این ماده زودترپس می ،کندرسیم و این ماده شروع به تبخیر شدن میمی A ۀجوش ماد ۀابتدا به نقط
 آید.تر( به جوش می)سخت دیرتر B ۀتوان گفت مادرسیم، پس میمی B ۀجوش ماد ۀنقط

 شود؟تر( مایع می)سخت تر( و یا دیرتر)آسان ال دوم: کدام ماده زودترؤس
پس در دمای اولیه باید هر دو ماده گاز باشند و این یعنی دمای اولیه را باید  ،ال باید حواسمان باشد که تغییر حالت قرار است از گاز به مایع باشدؤبه این س پاسخ برای 

مناسب است. مشخص است که با کاهش دما ابتدا  ℃50ض اولیه، دمای جوش هر دو ماده درنظر بگیریم و آهسته آهسته دما را کاهش دهیم. طبق فر ۀبالاتر از نقط
جوش  ۀشود. با ادامه روند کاهش دما، به نقطتر( مایع می)آسان  توان گفت این ماده زودترپس می ،کندرسیم و این ماده شروع به میعان میمی  B ۀجوش ماد ۀبه نقط

 شود.تر( مایع می)سخت دیرتر A ۀتوان گفت مادرسیم، پس میمی A ۀماد

 دارد. در آب پذیری بیشتری انحلال NO قطبی با آب، نسبت به گازدادن  اما به علت واکنش ،اکسید اگرچه ناقطبی استگاز کربن دی پ:

 گشتاور دوقطبی آب به علت داشتن پیوند هیدروژنی حدود دو برابر گشتاور دوقطبی هیدروژن سولفید است.  ت:

دیگر گشتاور دوقطبی بالاتری دارد. به  ةای که در ساختار خود دارای پیوند هیدروژنی باشد، نسبت به مادقطبی، ماده ةگشتاور دوقطبی دو ماد ةمقایسدر 

  در ساختار خود، با وجود جرم مولی کمتر، به علت داشتن پیوند هیدروژنی   H۲Oاما   و هر دو ساختار خمیده دارند، قطبی هستند H۲Sو  H۲Oعنوان مثال،  

های آب و هیدروژن سولفید برخی ویژگی ة. جدول زیر مقایسبرخوردار است تریقویاز نیروی بین مولکولی دارد و   H۲Sگشتاور دوقطبی بیشتری نسبت به

 دهد: را نشان می 

جرم مولی  قطبیت مولکول مدل فضا پرکن فرمول شیمیایی ماده
(g.mol-1) 

حالت فیزیکی 
(25℃) 

 (℃)نقطۀ جوش 

 H2O آب
 

 100 مایع 18 قطبی

 H2S هیدروژن سولفید
 

 -60 گاز 34 قطبی

 
ون سولفات  ی گرم  64/8( سولفات بوده و IIIآهن ) یهابرابر شمار مول  2 ، دی( برم IIIآهن ) یهامول  شمار ،گرم 400نمونه محلول به جرم  ک یاگر در   -84

 است؟  ppm، برابر چند  بیتقر(، به IIIآهن ) ونیغلظت    ،داشته باشددر محلول وجود 

(O , S , Fe , Br :g.mol )
−= = = = 116 32 56 80 

۱  )0084 ۲  )00168 ۳  )0042 ۴  )0021 

 ( 1003)سخت ـ مسأله ـ   2پاسخ: گزینۀ   

ات فبنابراین شمار مول یون سول ؛گرم یون سولفات وجود دارد 8/ 6۴کنیم. در محلول را محاسبه می  یون سولفاتنخست به کمک جرم یون سولفات، شمار مول 

 برابر است با:

? mol SO۴
۲-=8/6۴ g SO۴

۲-×
۱ mol  SO۴

۲-

96 g SO۴
۲- =0/09 mol 

( سولفات برابر با IIIسه یون سولفات وجود دارد، شمار مول آهن( Fe۲(SO۴)۳مول یون سولفات وجود دارد. از آنجا که در هر واحد فرمولی  0/ 09در محلول 

از  . مول خواهد بود  06/0ر با های این ترکیب براب ( سولفات است، شمار مولIII( برمید، دو برابر آهن(IIIهای آهن (مول است. با توجه به اینکه شمار مول 0۳/0

  ۱۲/0برابر با   +Fe۳های یون وجود دارد، مجموع شمار مول +Fe۳، دو مول Fe۲(SO۴)۳و در هر مول  +Fe۳یک مول  FeBr۳آنجا که در هر واحد فرمولی 

(0/0۳×۲)⏟    
Fe۲(SO۴)۳

+ (0/06×۱)⏟    
FeBr۳

 کنیم. این یون را محاسبه می ppmگرم است. در نهایت غلظت   ۷۲/6که این مقدار معادل با  بودهمول  

ppm  غلظت =
شوندهجرم حل

 جرم محلول
×۱06⟶ppm Fe۳+=

6/۷۲ g Fe۳+ 

۴00 g  محلول
×۱06=۱6800 
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Kز  نشده اری محلول س کی اگر  ،شدهبا توجه به نمودار داده   -85 Cr O2 2 mی با دما (Aمحلول ) 7 C کدام مورد درست است؟   ،موجود باشد 

 وجود ندارد.   CaCl2شده از نمک ریمحلول س، m ی( در دما۱
۲ )m ، کنم  یهر محلول دارا  یاز دما نیقیبه NaNO3 ،است.   کمتر 
m  ،باشد   شدهری ، سKClنمک    ی، محلول دارا m یدر دما  اگر( ۳ C 70   .است 
Pb(NOاز  یهر محلول  ،Aمحلول   طی( در شرا۴ )3  است.   نشده ریس، 2

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  
 

بیشتر است و  K۲Cr۲O۷نسبت به  Pb(NO۳)۲پذیری در هر دمایی، انحلال بنابراین ؛بالاتر است K۲Cr۲O۷در هر دمایی از  Pb(NO۳)۲پذیری نمودار انحلال

در همان مقدار  Pb(NO۳)۲گرم از  mمقداری آب، محلولی سیرنشده از آن داشته باشیم، با حل کردن در  K۲Cr۲O۷گرم از  mکردن توان گفت اگر با حلمی
 .ودآب نیز قطعا محلول ما سیرنشده خواهد ب 

  

 تهیه کرد.  CaCl۲توان محلولی سیرشده از باشد و طبق نمودار، در هر دمایی در این بازه می ℃۱00تا  ℃0تواند هر دمایی بین می ℃mدمای   

تا  ℃0تواند هر دمایی بین  باشد. دمای محلول حاوی سدیم نیترات نیز می ℃۱00تا   ℃0تواند هر دمایی بین  می ℃mطور که اشاره شد دمای  همان  

 توانند برابر باشند و یا هرکدام از آن یکی بالاتر باشد.باشد؛ بنابراین این دو دما می ℃۱00

 توان محلولی سیرشده از پتاسیم کلرید تهیه کرد.می ℃۱00تا  ℃0در هر دمایی بین  

 
وجود داشته است؟   یشود، چند گرم اتن در مخلوط آغاز ریطور کامل سبه  دروژنهی گاز گرم /60با  ،نیتن و اتابرابر از  یهامول یدارا یاگر مخلوط  -86

(H , C :g.mol )
−= = 11 12 

۱  )/2 8 ۲  )/1 4 ۳  )/5 6 ۴  )/11 2 

 ( 1101)متوسط ـ مسأله ـ   1پاسخ: گزینۀ   
 

 شوند: زیر با گاز هیدروژن واکنش داده و سیر می ةشدهای موازنهگیریم. این دو هیدروکربن سیرنشده طبق معادلهدرنظر می xو اتین را برابر  ابتدا مول اتن
C۲H۴(g)+H۲(g)→C۲H6(g) 

C۲H۲(g)+۲H۲(g)→C۲H6(g) 

مول   ۳xدهد؛ بنابراین در کل مول از هیدروژن واکنش می  ۲xمول از اتین نیز با  xمول از هیدروژن و  xمول از اتن با  xشده، های موازنهباتوجه به معادله

 شود. حال داریم: گرم از آن مصرف می 6xهیدروژن معادل  
6x = 0/6 ⟹ x = 0/۱ mol 

 کنیم: در پایان جرم اتن موجود در نمونة اولیه را محاسبه می

?g C۲H۴= 0/۱ mol C۲H۴×
۲8 g C۲H۴

۱ mol C۲H۴
= ۲/8 g  

 گرم اتن حضور داشته است.  ۲/ 8شده، در نمونة اول براساس محاسبات انجام

 
 درست است؟   ریموارد ز کدام، وجود داشته باشد یعنصر گاز کی ، فقط Aاست. اگر در گروه شامل  یجدول تناوب یفلزهااز شبه  یکی،  Aعنصر   -87

 دوره باشد.  تواند با آن هم ی اما نم ،گروه باشدتواند با فسفر هم یم  A ف:ال

 تر است.  ، بزرگ M53 ی و عدد اتم، X33 یآن از عدد اتم یعدد اتم  ،گروه باشدبا گوگرد هم  Aب: اگر 

 دوره باشد. جدول هم  عیبا تنها نافلز ما تواندی اما نم ،گروه باشدنافلز جامد جدول هم  نیبا نخست  تواندیم  A :پ

 تر است.  بزرگ  زین  14فلز گروه  نیدوم  یآن از عدد اتم یعدد اتم ،تر باشدهالوژن جامد جدول بزرگ  ی، از عدد اتمA ی: اگر عدد اتمت

 ( »الف« و »ب« ۴ ( »الف« و »ت«  ۳ ( »ب« و »پ«  ۲ ( »پ« و »ت«  ۱
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 ( 1101)سخت ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  
 

شامل دو گاز فلوئور و کلر  ۱۷شود. از طرفی گروه ، عنصر گازی یافت نمی۱۴و  ۱۳ هایجدول تناوبی حضور دارند. در گروه ۱۷تا  ۱۳های فلزها در گروهشبه

 است.  ۱6و  ۱5های است؛ بنابراین منظور سؤال، گروه

 های »الف« و »ت« درست هستند. عبارت

  
فلز شته باشد. در دورة سوم جدول تناوبی، شبهتواند در این گروه حضور دانیز می Aحضور دارد و عنصر  ۱5فسفر در دوره سوم جدول تناوبی و در گروه  الف:

 جدول باشد. ۱۴تواند متعلق به گروه نمی  Aطور که اشاره شد، عنصر شود؛ اما همان یافت می۱۴سیلیسیم از گروه 

 
Te5۲فلز  شبه ۲جدول تناوبی   ۱6در گروه  ب:

Po8۴و   
Te5۲طور که مشخص است، عدد اتمی عنصر تلوریم( حضور دارند. همان   

Po8۴( برخلاف پولونیم( 
( از عدد   

M5۳اتمی عنصر 
 تر است.کم  

 است. قرار گرفته   ۱6یا  ۱5در گروه  A عنصر کهقرار دارد. درحالی  ۱۴، کربن است که در گروه تناوبینخستین نافلز جامد جدول  پ:

Pb8۲نیز، سرب  ۱۴است. دومین فلز گروه  5۳با عدد اتمی  هالوژن جامد جدول، ید  ت:
Po8۴عنصر است.   

 فلزی است.نیز یک عنصر شبه ۱6در گروه   

 
13  ، بر اثر حرارت یناخالص یسولفات دارا می کلس یمقدار یۀاز تجز  -88  ی. اگر جرم ناخالصشودی م  لی استاندارد تشک طی به شرا  لیگاز پس از تبد تریل /44

13برابر   ،ماندهی باق واکنش موازنه    ۀمعادل  ،کندی در واکنش شرکت نم  یناخالص)کدام است؟    یسولفات در مخلوط آغاز  می درصد خلوص کلس  ،گرم باشد  /6

O، شود , S , Ca :g.mol
−= = = 116 32 40  ) 

CaSO (s) CaO(s) SO (g) O (g)⎯⎯→ + +4 2 2 

۱ )۷5 ۲  )08 ۳ )85 ۴  )09 

 ( 1101)متوسط ـ مسأله ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 صورت زیر است: شده به شدة واکنش انجاممعادلة موازنه

۲CaSO۴(s)
∆

→ ۲CaO(s) + ۲SO۲(g) + O۲(g) 

توان گفت به ازای مصرف هر مول کلسیم شود؛ بنابراین میمول گاز اکسیژن تولید می ۱اکسید و مول گاز گوگرد دی ۲مول کلسیم کربنات،  ۲ازای مصرف به 

 مول گاز تولید خواهد شد. حال داریم:  ۳کربنات، 

?g CaSO۴=۱۳/۴۴ L  گاز×
۱ mol  گاز

۲۲/۴ L  گاز
×

۲ mol CaSO۴

۳ mol  گاز
×

۱۳6 g CaSO۴

۱ mol CaSO۴
= 5۴/۴ g 

 کنیم: حال با استفاده از فرمول، درصد خلوص کلسیم کربنات را محاسبه می

= درصد  خلوص
جرم خالص

جرم ناخالص
×۱00=

5۴/۴
5۴/۴ + ۱۳/6

×۱00= 80% 

 درصد بوده است.  80شده، درصد خلوص نمونة اولیه کلسیم کربنات، برابر با توجه به محاسبات انجام

 
 همراه است. یسطح انرژ شیبا افزا ،بخار آب  عانی برخلاف م  ،مواد خالصی .................. و .................. ندهایفرا  -8۹

 ذوب  – ( فرازش۴  انجماد  - ( فرازش۳   ریتبخ - ( چگالش۲ انجماد - ( چگالش۱
 
 

سیلیسیم

.به همراه کربن عناصر اصلی سازندة جامدهای کووالانسی هستند

.فلزها، رسانایی الکتریکی کمی داردهمانند سایر شبه

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

.شودشکننده بوده و در اثر ضربه خورد می

.ترین عنصر موجود در پوستة کره زمین استپس از اکسیژن، فراوان
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 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  
 

 دهد: های متفاوت نمایش میدر تغییر حالتها را تصویر زیر نحوة تغییر انرژی نمونه

 
های میعان، چگالش و انجماد با کاهش انرژی سامانه طور که مشخص است، فرایندهای فرازش(تصعید(، ذوب و تبخیر با افزایش انرژی سامانه و فرایندهمان 

بستنی، با انتقال انرژی از محیط به سامانه، دمای محیط کاهش و دمای سامانه های فیزیکی گرماگیر مثل آب شدن همراه هستند. توجه داریم که در فرایند

کند و درنتیجه دمای سامانه شدن غذای داغ، انرژی از سامانه به محیط انتقال پیدا میهای فیزیکی گرماده مثل خنک کند. از طرفی در طی فرایندافزایش پیدا می

 کند. کاهش و دمای محیط افزایش پیدا می

 
H وند یپ  یاگر مجموع آنتالپ  -۹0 Cl− و H F− ، وندیپ  یبر مول و نسبت آنتالپ لوژولی ک 1000برابر Cl Cl− وندیپ پی به آنتال F F− ، باشد  5/1 بربرا ،  

F وندیپ  پیآنتال F− ،  برابر کدام است؟    ،بر مول لوژولی ک یکایبا 

H (g) kJ H(g)

H (g) Cl (g) HCl(g) , H kJ

H (g) F (g) HF(g) , H kJ

+ →

+ →  = −

+ →  = −

2

2 2

2 2

435 2

2 186

2 544

 

۱ )۱۴5 ۲  )016 ۳  )022 ۴ )۲55 

 ( 1102)سخت ـ مسأله ـ   2پاسخ: گزینۀ   
 

 زیر است:صورت شده به های انجامشدة واکنشمعادلة موازنه
H۲(g)+۴۳5 kJ ⟶۲H(g) 
H۲(g) + Cl۲(g) ⟶۲HCl(g) + ۱86 kJ 

H2(g) + F۲(g) ⟶۲HF(g) + 5۴۴ kJ 

 های مختلف، استفاده از آنتالپی پیوند است. به این منظور باید از فرمول زیر استفاده کنیم:دست آوردن غیرمستقیم آنتالپی واکنشهای بهیکی از راه

=H∆ واکنش [مجموع  آنتالپی پیوند مواد  واکنشدهنده] -  [مجموع  آنتالپی پیوند مواد  فراورده]

 کنیم.های پیوند محاسبه میهای دوم و سوم را با استفاده از آنتالپیحال آنتالپی واکنش

HCl واکنش: واکنش تولید ∆H = ((∆H H - H) + (∆H Cl - Cl)) - (۲∆H H - Cl) ⟹ -۱86 = (∆H H - H)+ 

۱/5(∆H F-F) -۲ (۱000 - (∆H H - F))⟹ -۱86 = ۴۳5 + ۱/5 (∆H F - F) + ۲ (∆H H - F) -۲000  
⟹۱/5 (∆H F - F) +۲ (∆H H - F) = ۱۳۷9 kJ 

HF واکنش : واکنش تولید ∆H = ((∆H H - H) + (∆H F-F)) -۲ (∆H H - F)⟹ -5۴۴ kJ 

=(۴۳5 + (∆H F - F)) -۲(∆H H - F)⟹(∆H F - F)-۲(∆H H - F) = -9۷9 kJ 

 کنیم: در پایان دو معادلة اصلی را جمع می

{
۱/5 (∆H F - F) +۲(∆H H - F) =۱۳۷9
(∆H F - F) -۲(∆H H - F) = -9۷9

⟹(∆H F - F) =۱60 kJ 

 
 . کدام مورد همواره درست است؟  است، D ةماد یهامول  رییبرابر سرعت متوسط تغ  A،  ۳ ةماد یهامول  رییسرعت متوسط تغ یی،ایمی واکنش ش کیدر   -۹1

 است.  ،D یومتریاستوک بیبرابر ضر A ،۳ یومتری استوک بیضر ،واکنش  ة( در معادل۱
 .  دهدی م شیاندازه افزا کیرا به  ،Dو  A یهامول   ریی، سرعت متوسط تغزگری( استفاده از کاتال ۲
 برابر است.   ،D یهامول   رییبا سرعت متوسط تغ  ،سرعت واکنش ( ۳
۴ )A  وD،   نددار یواکنش جا ةسمت معادل کیهردو در  . 
 
 
 



 

51 

 ( 1102مفهومی ـ )متوسط ـ   1پاسخ: گزینۀ   
 

 صورت زیر است:  به، میان سرعت مواد در یک واکنش ةرابط

R̅واکنش=
R̅A

A  ضریب مادة
=

R̅D

D  ضریب مادة
 

برابر  A  ،۳استوکیومتری مادة ضریب شده، در معادلة موازنه توان گفتو می برابر نسبت ضریب دو ماده است D ةبه سرعت ماد A ةپس نسبت سرعت ماد

 است. Dضریب استوکیومتری مادة 

  

 یابد. یابد و سرعت هر یک از مواد متناسب با ضریب آن افزایش میاستفاده از کاتالیزگر سرعت واکنش افزایش می با 

 

 باشد.  Dباشد و سرعت واکنش معادل نصف سرعت تولید یا مصرف مادة  ۲و  6ترتیب به Dو  Aطبق فرمول سرعت واکنش، ممکن است ضریب مادة  

توان نمیتوجه داریم که سرعت برابر نسبت قدرمطلق تغییر مول به تغییر زمان بوده و همیشه کمیتی مثبت است؛ بنابراین باتوجه به نسبت سرعت مواد  

دهنده باشند. همچنین ممکن د. در این سؤال نیز امکان دارد هر دو مادة فراورده یا هر دو واکنشدهنده یا فراوردة واکنش هستنتعیین کرد که واکنش

 دهنده باشد.است یکی فراورده و یکی واکنش

 
C یبه فرمول مولکول توان ی( را م ار پهم )چند ساختار متفاوت   -۹2 H O4  نسبت داد؟   10

۱ )۴ ۲ )5 ۳ )6 ۴ )۷   

 ( 1102)سخت ـ مفهومی ـ   4گزینۀ پاسخ:   

اتم  ۱های کربن، هیدروژن و تنها های تک عاملی در ساختار خود دارای اتمها، آلدهیدها و کتونهای عاملی مختلف، اترها، الکلهایی با گروهدر بین ترکیب

 است.  CnH۲nOصورت  ها بهمول کلی آلدهیدها و کتونو فر CnH۲n+۲Oصورت  ها و اترها بهاکسیژن هستند. در صورت سیرشده بودن، فرمول کلی الکل

ها به موادی با فرمول مولکولی یکسان و  دانتواند نوعی الکل یا اتر تک عاملی باشد. شیمیشده در صورت سؤال، این ماده میباتوجه به فرمول مولکولی مطرح

 گویند. فرمول ساختاری متفاوت، همپار یا ایزومر می

 صورت زیر هستند:  به C۴H۱0Oهمپارهای اتری  

 
 صورت زیر هستند: به C۴H۱0Oهمچنین همپارهای الکلی  

 
 توان رسم کرد. نوع همپار می C۴H۱0O ،۷ای با فرمول مولکولی بنابراین برای ماده

 
 

 
 

کاتالیزگرها

.مانندنخورده باقی میکنند، اما در پایان، دستدر واکنش شرکت می

.دهندسازی واکنش را کاهش میانرژی فعال

.تأثیری در آنتالپی واکنش و مواد شرکت کننده ندارند

.کننداغلب اختصاصی عمل می

.باید پایداری شیمیایی و گرمایی مناسبی داشته باشند
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H)  ها درست است؟آن  ةدربار ریکدام موارد ز ،شدهبا توجه به ساختار دو مولکول داده   -۹۳ , C , O :g.mol )
−= = = 11 12 16 

 ت. اسهتم ا ریبرابر مجموع جرم سا   5 ،کربن یها، مجموع جرم اتم aالف: در مولکول 

 ، برابر است. bدر مولکول  OHبا شمار گروه ، a در مولکول لی ب: شمار گروه مت

 در دو مولکول برابر است.  ،صفر دارند شی که عدد اکسا یکربن یهاتم شمار ا پ:

 است.   16برابر  ، b و مولکول aها در مولکول م ات تی ظرف یۀلا یهان شمار الکتروت: تفاوت 

   «پ( »الف« و »۲ پ« و »ت«  »( ۱
 ( »ب« و »ت« ۴ ( »الف« و »ب«  ۳
 

 

 ( 1103)سخت ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 ت هستند. درسها مورد آندر  «ب»و  «الف»های عبارت و  است C6H8O6و  C۱5H۲0Oترتیب به bو  aفرمول شیمیایی ترکیب 

  
 توان از فرمول زیر بهره برد:دست آوردن نسبت جرم عناصر مختلف در یک ترکیب میبرای به الف:

X جرم عنصر

Y جرم عنصر
=

X جرم ×ترکیب  مولی عنصر تعداد  اتمهای  عنصر X در  

Y جرم ×ترکیب  مولی عنصر تعداد  اتمهای  عنصر Y در  
 

 با:شده برابر است نسبت خواسته

A=
۱۲ × ۱5

۱ × ۲0 + ۱6 × ۱
=

۱۲ × ۱5
۳6

 = 5 

 صورت زیر هستند:  در دو ترکیب به OHگروه متیل و گروه  ب:

 
 صورت زیر هستند:  هایی با عدد اکسایش صفر در این دو ترکیب بهکربن پ:

 

 کربن  اکسایشعدد   
 های اخیر بوده است.های سالپرتکرار کنکورهای الؤهای کربن موجود در ترکیبات آلی از سعدد اکسایش اتم

 کنیم.ها از روش زیر استفاده میالؤبرای حل این س
 کنیم:های کربن را به دو دسته تقسیم میدر ابتدا اتم
 اند.هایی که با اکسیژن، گوگرد، نیتروژن و یا هالوژن پیوند اشتراکی برقرار نکردهکربن دستۀ اول:

ها در اطراف هر اتم کربن توان به سادگی و با شمارش تعداد خطها را می)تعداد این پیوند  اندهای کربن اطراف خود برقرار کردهپیوند با اتم  4که  هایی  در این دسته، کربن
 1هایی که تنها و کربن -2د، عدد اکسایش انپیوند برقرار کرده 2هایی که ، کربن -1اند، عدد اکسایش پیوند برقرار کرده 3هایی که دست آورد(، عدد اکسایش صفر، کربنهب

 دارند. -3اند، عدد اکسایش پیوند برقرار کرده
 اند.جز کربن و هیدروژن نیز پیوند اشتراکی برقرار کردهههایی بهایی که با اتمکربن دستۀ دوم:

الکترون خواهد رسید. اگر پیوند بین کربن و اتم هیدروژن باشد، هر دو   1د، به هر اتم کربن  برای این دسته راهی جز محاسبۀ عادی عدد اکسایش نداریم. اگر پیوند بین دو اتم کربن باش 
ری نسبت به کربن دارند باشد، الکترونی به کربن  الکترون پیوند متعلق به کربن خواهند بود و اگر پیوند بین کربن و اتم دیگری از جمله نیتروژن، فلوئور و اکسیژن که خاصیت نافلزی بیشت 

 آوریم. دست می (، عدد اکسایش آن را به 4های ظرفیتی کربن ) شده به هر اتم کربن از تعداد الکترون های نسبت داده کردن تعداد الکترون خواهد رسید. در پایان با کم ن 

 الکترون ظرفیتی وجود دارد.  68و  86ترتیب به bو  aوجود دارد. پس در ترکیب   یالکترون ظرفیت 6و  ۴، ۱ترتیب در هر اتم هیدروژن، کربن و اکسیژن به ت:
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 است؟   1برابر  ،شدهداده یهاها در مولکولتفاوت شمار اتم  ،در چند مورد  -۹4

  بوتانول  رنیاست ،     دیکلر  لی ن یاتن، وانویس  

   جوهر مورچه، تترافلوئورواتن   نپاستون، پرو   

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱   

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ   

 یک است. برابر ، ها در دو مولکول در هر چهار مورد تفاوت شمار اتم 
 ها: بررسی مولکول 

شود. استیرن استفاده می کربن است که از آن برای ساخت نوعی پلیمر به نام پلی  -پیوند دوگانة کربن  ۴(: نوعی هیدروکربن سیرنشده با C8H8استیرن( الف:

 این پلیمر در تهیة ظروف یکبار مصرف کاربرد دارد. 

پذیری مناسبی  رو انحلال های آن از نوع پیوند هیدروژنی است، از این عاملی بوده و نیروی غالب بین مولکولهای تک (: چهارمین عضو خانوادة الکلC۴H۱0Oبوتانول( 

 در آب دارد. 

 شود. این پلیمر در تهیة پتو کاربرد دارد. سیانواتن استفاده می (: از آن به عنوان مونومر برای تولید پلیC۳H۳Nسیانواتن( ب:

 شود. این پلیمر در تهیة کیسه خون کاربرد دارد. کلرید استفاده میوینیل(: از آن به عنوان مونومر برای تولید پلی C۲H۳Clوینیل کلرید(

ترین قدرت اسیدی و بالاترین ثابت (: اولین عضو خانوادة اسیدهای آلی بوده و در بین اعضای این خانواده، بیشCH۲O۲جوهر مورچه یا همان فرمیک اسید(  پ:

شود. این اسید در اثر گزش مورچه سرخ وارد بدن شده و های ضعیف طبقه بندی میهای آلی، جزو اسیددیونش را دارد. البته این ماده نیز همانند سایر اسی

 شود. باعث سوزش و خارش می

برابر گرما   آید. تفلون نقطة ذوب بالایی دارد و دردست می(: نوعی گاز سردکننده بوده که از پلیمری شدن آن، تفلون(پلی تترا فلوئورواتن( بهC۲F۴تترافلوئورواتن(
 شود و نچسب است. های آلی حل نمیدهد، در حلالاثر است و با مواد شیمیایی واکنش نمیمقاوم است. این پلیمر از نظر شیمیایی بی

توان از آن محلول صورت نامحدود در آب حل شده و نمیکند، بههای خود، پیوند هیدروژنی برقرار میهای آب برخلاف مولکول(: با مولکولC۳H6Oاستون( ت:

 ها کاربرد دارد. ها و لاکها، رنگترین ترکیب آلی با گروه عاملی کتونی بوده و در صنعت به عنوان حلال برخی چربیای در آب تهیه کرد. همچنین سادهسیرشده

 هاست.دومین عضو خانوادة آلکن: (C۳H6(پروپن

 
 ؟ کدام مورد درست است  -۹5

Al(s)ـش:  ( واکن۱ NaOH(s) H O(l) Na[Al(OH) ](aq) H (g)+ + → +2 4 22 2 6 2  دارد.   یکنندگپاک  تـیاص ـت و خـاس ری اگ ـرمـگ، 3
 تر است. آسان  ،صابون ةلیاز آن به وس یچرب ةپاک کردن لک ،باشد شتریپارچه ب یزیگرآب تی( هر چه خاص۲
 بار مثبت است.  یاراد ،آن زیگرو سر آب  یبار منف یدارا ،دوست مولکول صابون( سر آب۳
 است.  شتریکربن آن، بچرب هم  دیاس یاز جرم مول ،صابون ی( جرم مول۴

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 CnH۲n-۱O۲Xصورت  است. فرمول شیمیایی صابون نیز در صورت سیرشده بودن به    CnH۲nO۲صورت  در صورت سیرشده بودن اسیدچرب فرمول شیمیایی آن به  

کنید، صابون نسبت به اسیدچرب طور که مشاهده میهای سدیم، پتاسیم یا آمونیوم باشد. همانهرکدام از یون تواندنماد کاتیون بوده و می Xاست که در آن 

 توان گفت جرم مولی صابون بیشتر است.کاتیون(یون سدیم، پتاسیم یا آمونیوم( بیشتر دارد؛ بنابراین می ۱کربن خود یک اتم هیدروژن کمتر داشته و هم

  

ها ها خصوصا چربیکردن رسوب شود. این مخلوط به چند طریق باعث پاکها از مخلوط آلومینیم و پودر سدیم هیدروکسید استفاده میشویندهدر برخی   

 شود: می

 کنند. دهند و آن را جدا میکنندة خورنده هستند و با رسوب واکنش میالف( این مواد نوعی پاک

 کند تر میها را آسانافزایش انرژی جنبشی مواد، جداشدن آنب( این واکنش گرماده بوده و با 

 شود. ها میها باعث جداشدن آنهای این واکنش، گاز هیدروژن بوده که با ضربه زدن به رسوبپ( یکی از فراورده

های آب، ها و مولکولی پلی بین چربیهای این واکنش، صابون(فراوردة واکنش سدیم هیدروکسید و چربی( بوده که با برقرارت( یکی دیگر از فراورده

 کند. ها پخش میآن

 شود.صابون دشوارتر می  ةها به وسیلکردن آنچسبند و پاکتر می های چربی به آن محکمهر چه خاصیت آبگریزی پارچه بیشتر باشد، لکه 

دوست آن قطبی بوده و دارای بار الکتریکی  که سر آبحالی گریز صابون زنجیر هیدروکربنی است که ناقطبی بوده و فاقد بار الکتریکی است. درسر آب 
 منفی است. 
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 است؟   نادرستکدام مورد   -۹6

Feو  TiO2  یمعدن یهادانه( رنگ ۱ O2  .  شوندیسطوح استفاده م یرنگ پوشش یبرا ،د ییکلو یعنوان نوع به ، 3
 . استیموجود در آب در یهاآن با ذره زیناچ یریپذواکنش   ی،کشتة در ساخت پروان میتانیاستفاده از ت لیاز دلا یکی( ۲
 است.   شتریب یونی ةاستحکام شبک ،تر باشدی قو هان وی انیم ةجاذب یرو یو هرچه ن کندی م  یرویپ یتکرار یالگو کیاز  هاون ی شیآرا ی،ونی( در جامد ۳
 تفاوت دارند.   شیذوب و تنوع عدد اکسا ةنقط ی،مانند سخت ییهای ژگیاما در و ،دارند یکیو الکتر  ییگرما ییرسانا، pو   s ةدست یهمانند فلزها، d ةدست ی( فلزها۴

 ( 1203)آسان ـ حفظی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 های طبیعی هستند. دانهرنگ Fe۲O۳و  TiO۲که سنتزی(ساختگی( هستند. درحالی نوعی کلوئید پوششی،  های رنگ

ترتیب های معدنی هستند که بهدانهو دوده از جمله رنگ TiO۲ ،Fe۲O۳دانه نام دارد. برای نمونه بخشد، رنگسازندة اصلی یک مادة رنگی که به آن رنگ می

کرد. توجه کنید ها تهیه میطبیعی همچون گیاهان، جانوران و کانیکنند. در گذشته انسان، این مواد رنگی را از منابع های سفید، قرمز و سیاه ایجاد میرنگ

کنند تا افزون بر زیبایی، مانع خوردگی در برابر شوند، نوعی کلوئید هستند که لایة نازکی روی سطح ایجاد میهایی که برای پوشش سطح استفاده میرنگ

 اکسیژن، رطوبت و مواد شیمیایی گردد. 

 کند: ها را مقایسه میها، کلوئیدها و سوسپانسیونها از جمله محلولاع مخلوطهای انوجدول زیر ویژگی

 

  

 شود. و به همین دلیل از آن در ساخت پروانة کشتی استفاده می واکنش تیتانیم با ذرات موجود در آب دریا ناچیز است 

شود و استحکام آن تر فروپاشیده مییونی بیشتر است؛ یعنی سخت ةها بیشتر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکبین یون ةهر چه جاذب در یک ترکیب یونی  
 بیشتر است.

 آنتالپی فروپاشی   
شود. آنتالپی فروپاشی ه میهای گازی مجزا، آنتالپی فروپاشی شبکه گفت بلوری یک مول جامد یونی در فشار ثابت و تبدیل آن به یون ۀبه انرژی لازم برای فروپاشی شبک

 .کنندمیجامدهای یونی را در مقیاس کیلوژول بر مول گزارش  ۀشبک
 دهد:بلور سدیم کلرید جامد را نشان می ۀبه عنوان مثال، معادله زیر، واکنش فروپاشی شبک 

NaCl(s) Na (g) Cl (g) ; H kJ.mol

Hq\¶ ÁpI¬ ÁIÀï·¼Ä

Â{IQ»oÎ

Âº¼Ä k¶I]

+ − −
→ +  = +

1
787

 
 خود تبدیل شده است. ۀهای گازی سازنددر این واکنش، یک ترکیب یونی جامد به یون

هاانواع مخلوط

نمک خوراکی در آبمحلول

.پایدار و همگن هستند

.ها مشخص نیستمسیر عبور نور در آن

.اندهای کوچک تشکیل شدهها و مولکولاز یون

شربت معده، خاکشیرنسوسپانسیو

.ناپایدار و ناهمگن هستند

.ها مشخص استمسیر عبور نور در آن

.اندها و قطعات مجزا تشکیل شدهاز ذره

مخلوط آب، روغن و صابونکلوئید

.پایدار هستند و ظاهر همگن دارند

.ها مشخص استمسیر عبور نور در آن

.از نگاه میکروسکوپی ناهمگن هستند

.انددههای متفاوت تشکیل شهای مولکولی با اندازهاز توده
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های ها مشابه هم هستند. برای مثال رسانای الکتریکی و گرمایی هستند، سطح درخشانی دارند و چکش خوارند. البته هر فلز ویژگیفلزها در اغلب ویژگی 

 خاص خود را نیز دارد.

 
0ونش یبا درصد    DOHباز    pH  ،اتاق  یاگر در دما  -۹7 ،  AOHباز    یآغاز  یباشد، غلظت مول،  a+1  برابر،  /30ونش یبا درصد    AOHباز    pHو    ،aبرابر  ،  /12

 است؟  ،DOHباز   یآغاز یچند برابر غلظت مول

۱ )۲ ۲ )۴ ۳  )/0 05 ۴  )/0 25 

 ( 1201)سخت ـ مسأله ـ   2پاسخ: گزینۀ   
 

ده برابر محلول دیگر است.   AOHدر محلول    - OHغلظت  توان گفت  میپس    ،است  DOHمحلول    pHیک واحد بیشتر از   AOHمحلول    pHبا توجه به این که 

 صورت زیر است:اثبات آن هم به 

pH
AOH

 - pH
DOH

=۱⟹ - log[HAOH
+ ] - (- log[HDOH

+ ]) = log[HDOH
+ ] - log[HAOH

+ ]= log
[HDOH

+ ]

[HAOH
+ ]

= log

۱0-۱۴

[OHDOH
- ]

۱0-۱۴

[OHAOH
- ]

 

= log
[OHAOH

- ]

[OHDOH
- ]

= ۱ ⟹[OHAOH
- ] = ۱0[OHDOH

- ] 

 میان غلظت اولیه باز، درصد یونش و غلظت یون هیدوکسید برای این دو باز داریم:  ةرابط باتوجه به

α % =α × ۱00=
[OH-]

Mباز
×۱00⟹Mباز=

[OH-]

α %
×۱00 

⟹
MAOH

MDOH

=

[OH-]AOH

α %AOH

×۱00

[OH-]DOH

α %DOH

×۱00
=
[OH-]AOH

[OH-]DOH

×
α %DOH

α %AOH

=۱0×
0/۱۲
0/۳

= ۴ 

 است. ۴شده برابر شده، نسبت خواستهباتوجه به محاسبات انجام

 
 یدرست به  یرا از نظر علم ریعبارت ز ،کدام مورد ،دهدی را نشان م  سلولم یشده از دو نل ی استاندارد تشک یشده که سلول گالوانبا توجه به شکل داده   -۹8

Zn)؟  کندیکامل م  g.mol )
−= 165 

 .................. باشد، .................. .«  الکترود Xاگر   »

E (Zn / Zn) / V

E (V / V) / V

E (Ag / Ag) / V

+

+

+

 = −

 = −

 = +

2

2

0 76

1 20

0 80

 

 

 

 

 

۱ )Ag 0/ة مبادل یازابه ؛ 1/ی، جرم الکترود رو ،مول الکترون  02  ابد یی گرم کاهش م 3
۲ )V و است س، هممینمک محلول واناد یهان ویها با جهت حرکت آنن حرکت الکترو؛ جهت 
۳ )Agست ای محلول نقره به سمت الکترود رو یهاون یجهت حرکت کات  ؛ 

۴) V  ؛E 0+/  برابر ،سلول Znولت و  44  اکسنده است ة گون، 2+

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 سلول روی کاتد است. سلول وانادیم آند و نیمنیم ،در سلول گالوانی این دو فلز ،تر وانادیم نسبت به رویمنفی °Eبا توجه به 
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 کنیم: گالوانی، پتانسیل استاندارد آند را از پتانسیل استاندارد کاتد کم میسلول  emf ةمحاسببرای 

emf = E°

E-کاتد
°

 V 0/۴۴ = (۱/۲0-) - 0/۷6 - =آند

 اکسنده است.  +Zn۲ ةکاهنده و گون  V ةدر این سلول گون 

  

واکنش اکسایش سلول نقره کاتد است، پس نیمسلول روی آند و نیمتر نقره نسبت به روی، در سلول گالوانی حاصل از این دو فلز، نیممثبت  °Eبا توجه به  

 زیر است:  صورتدر این سلول به 
Zn(s) ⟶ Zn۲+(aq) + ۲e- 

مول روی که معادل   0۱/0سلول آندی، مول الکترون در نیم 0/ 0۲شود. پس به ازای تولید الکترون، به یون روی تبدیل می ۲هر واحد روی با از دست دادن 

 شود.گرم است مصرف می 0/ 65

 ترتیب به سمت کاتد، آند و کاتد است. ها بهکاتیونها و ، آنیونهادر سلول گالوانی، جهت حرکت الکترون 

 نقره( است. - ها به سمت کاتد(الکترود نقره در سلول رویجهت حرکت کاتیون 

 

 
 است؟   نادرستکدام مورد   -۹۹

Agو   Zn(s)، ب یترتبه  ،دت آند و کا«، نقره  - یرو» یادگمه  ی( در باتر۱ (aq)+  .است 
 استفاده کرد.   مینیآلوم دیتول یبرا هال  ندیعنوان سنگ معدن در فرابه  توانی م ،تی ( از بوکس۲
 .  شودی پوشانده م یارزشمند و مقاوم به خوردگ یاز فلزها ینازک یةفلز توسط لا کیسطح  ی،در آبکار( ۳
 درصد است.  9۳برابر  ،کهنه یهای آن از قوط دیبا تول ،هال  ندیاز فرا یمی نیآلوم یقوط یدتول  یلازم برا ی( تفاوت انرژ۴

 ( 1202)آسان ـ حفظی ـ   1پاسخ: گزینۀ   
 

 شود:نقره، واکنش زیر انجام می - در باتری روی
Zn(s) + Ag۲O(s)⟶ZnO(s) + 2Ag(s) 

 کاتد است.  Ag۲O(s)پس در این باتری 

 

 

آند  سلول گالوانی

.تر حضور داردسلول، گونة کاهندهدر این نیم

.شودواکنش اکسایش انجام میسلول، نیمدر این نیم

.کندهای محلول در آب، به مرور وزن تیغة آندی کاهش پیدا میهای خنثیِ موجود در تیغه به یونبا تبدیل شدن اتم

.دهندسلولِ آن را با علامت منفی نشان میالکترون، نیمدلیل تولیدبه

.کنندسلول کاتد حرکت میهای تولید شده از طریق دیوارة متخلخل به سمت نیمکاتیون

.کنندسلول کاتد حرکت میهای تولید شده و از طریق مدار بیرونی به سمت نیمسلول، الکتروندر این نیم

کاتد  سلول گالوانی

.تر حضور داردسلول، گونة اکسندهدر این نیم

.شودواکنش کاهش انجام میسلول، نیمدر این نیم

.کندهای فلزی، به مرور وزن تیغة کاتدی افزایش پیدا میهای موجود در محلول به اتمبا تبدیل شدن کاتیون

.دهندسلولِ آن را با علامت مثبت نشان میبه دلیل مصرف الکترون، نیم

.کنندسلول آند حرکت میهای اضافی این محلول از طریق دیوارة متخلخل به سمت نیمآنیون

.شوندسلول آند مصرف میهای تولید شده در نیمسلول، الکترونِدر این نیم
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تواند در فرایند هال به کار رود. هماتیت نیز سازی میبوده که پس از خالص Al۲O۳ای ناخالص از آلومینیم اکسید با فرمول شیمیایی بوکسیت، نمونه 

 است. Fe۲O۳( اکسید با فرمول شیمیایی  IIIنمونة ناخالص آهن(

بر خوردگی، آبکاری نام دارد. فرایندی که در سلول الکترولیتی و با صرف انرژی پوشاندن سطح یک فلز با لایة نازکی از فلزهای ارزشمند و مقاوم در برا 
 شود. خواهیم آن را آبکاری کنیم، همیشه به سمت کاتد سلول متصل میشود. توجه داریم جسمی که میانجام می

 همان تعداد قوطی از فرایند هال است. درصد انرژی لازم برای تولید ۷های کهنه فقط انرژی لازم برای تهیة قوطی آلومینیمی از قوطی 

 هال   
ترین منابع توان ضمن افزایش عمر یکی از مهمفرایند هال به علت مصرف مقدار زیادی انرژی الکتریکی، هزینۀ بسیار بالایی دارد؛ از این رو با بازیافت فلز آلومینیم می

از انرژی لازم برای  %7های کهنه فقط به های آلومینیمی از قوطیفلز را کاهش داد. برای نمونه تولید قوطیهای مربوط به تولید این تجدیدناپذیر طبیعت، برخی از هزینه
 جویی کرد.در میزان انرژی مصرفی صرفه %93 ۀتوان به اندازهای آلومینیمی میهمان تعداد قوطی از فرایند هال نیاز دارد. به عبارت دیگر، با بازیافت قوطی ۀتهی

 
 ؟ شودی نمانجام   یعیکدام واکنش در جهت طب ،ریز یهاسلول م ی استاندارد ن یکاهش لی توجه به پتانس با   -100

E (V / V) / V , E (V / V ) / V

E (Mn / Mn) / V , E (Fe / Fe) / V

+ + +

+ +

 = −  = −

 = −  = −

2 3 2

2 3

1 20 0 26

1 18 0 04
 

۱  )V(s) Fe (aq) V (aq) Fe(s)+ ++ → +3 2 

۲  )Mn(s) Fe (aq) Mn (aq) Fe(s)+ ++ → +3 2 

۳  )Mn(s) V (aq) V (aq) Mn (aq)+ + ++ → +3 2 2 

۴  )V (aq) Fe(s) V (aq) Fe (aq)+ + ++ → +3 2 3 

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ای که(گونه کاتد °Eشود، مثبت شود. یعنی سلولی که در آن واکنش انجام می emfباید  ،صورت طبیعی انجام شود به الکتروشیمیاییبرای آن که یک واکنش 

 ( بیشتر باشد.کندکه اکسایش پیدا می(گونه  آند °E( از  کندپیدا می کاهش

تری داشته تر باشد، به این معنی که پتانسیل استاندارد پایین( کاهندهIIصورت طبیعی انجام شود، باید آهن نسبت به یون وانادیم( بخواهد بهاگر این واکنش 

 پیش نخواهد رفت و نیازمند صرف انرژی است.  طبیعیصورت  طور نیست؛ بنابراین این واکنش بهباشد اما این

  

تری داشته تر باشد، به این معنی که پتانسیل استاندارد پایینرت طبیعی به پیش رود، باید وانادیم نسبت به آهن کاهندهصو اگر این واکنش بخواهد به 

صورت طبیعی پیش  تری نسبت به آهن دارد، پس این واکنش بدون صرف انرژی و بهباشد. طبق اطلاعات صورت سؤال، وانادیم پتانسیل استاندارد منفی
 خواهد رفت. 

تری داشته تر باشد. به این معنی که پتانسیل استاندارد پایینصورت طبیعی به پیش رود، باید منگنز نسبت به آهن کاهنده این واکنش بخواهد به اگر 

 طور هم هست و این واکنش نیز طبیعی انجام خواهد شد.باشد که همین

تر باشد و بتواند به آن الکترون بدهد. باتوجه به پتانسیل ( کاهندهIIمنگنز نسبت به وانادیم( صورت طبیعی به پیش رود، باید اگر این واکنش بخواهد به  
 صورت طبیعی پیش خواهد رفت.  سلول، این واکنش نیز بهاستاندارد این دو نیم

 
0  د ی اس   ک ی دروکلر ی محلول ه   تر ی ل ی ل ی م   250  -101   تر ی که در هر ل   NaOHمحلول    تر ی ل ی ل می   150  و   مولار   /10  د ی دروکس ی ه   م ی محلول پتاس   تر ی ل ی ل می   100مولار،   /2

1  ابر بر ،  محلول حاصل   pHآب مقطر اضافه شود تا   تر ی ل ی ل ی چند م   ، محلول   ن ی . به ا شوند ی مخلوط م   گر ی کد ی با    ، شونده وجود دارد گرم حل   4  ، از آن   شود؟   /7

H،  درنظر گرفته شود رپذیجمع  هامحلول  حجم) , O , Na :g.mol
−= = = 11 16 23) 

۱  )0015 ۲  )0125 ۳  )075 ۴  )005 

کاهندگی-قدرت اکسندگی

در سری الکتروشیمیایی هرچه بالاتر 
می رویم

پتانسیل استاندارد افزایش پیدا 
کندمی

یابدقدرت اکسندگی افزایش می

یابدقدرت کاهندگی کاهش می

تر در سری الکتروشیمیایی هرچه پایین
رویممی

پتانسیل استاندارد کاهش پیدا 
کندمی

یابدقدرت اکسندگی کاهش می

یابدقدرت کاهندگی افزایش می
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 ( 1201)سخت ـ مسأله ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: محلول حساب می  ۳در  موجودمقدار اسید و باز ابتدا 

HCl : ? mol HCl = 0/۲5 L  محلول ×
0/۲ mol HCl

۱ L محلول
 = 0/05 mol 

KOH : ? mol KOH = 0/۱ L  محلول ×
0/۱ mol KOH

۱ L  محلول
= 0/0۱ mol 

NaOH : ? mol NaOH = 0/۱5 L  محلول ×
۴ g NaOH

۱ L  محلول
×

۱ mol NaOH

۴0 g NaOH
 = 0/0۱5 mol 

  ۱ظرفیتی هستند؛ بنابراین هر مول از اسید با یدروکلریک اسید نوعی اسید قوی و تک ظرفیتی و سدیم هیدروکسید و پتاسیم هیدروکسید نوعی باز قوی و تک ه

(  0/ 0- 05/ 0۲5( 0/ 0۲5مول بوده و در پایان در محلول حاصل   0/ 0۲5( مول باز،  0/ 0۱+0/ 0۱5( 0/ 0۲5شود. مقدار اسید لازم برای خنثی کردن  مول از باز خنثی می

 لیتر است.  0/ 5لیتر یا  میلی  500است. حجم محلول نیز تا این لحظه  مول اسید باقی مانده 
 کنیم: محلول محاسبه می pH  حال غلظت یون هیدروژن را در محلول نهایی با استفاده از

[H+] = ۱0- pH =۱0-۱/۷=۱00/۳×۱0-۲= ۲×۱0-۲ 

 کنیم:برابر است. بر این اساس حجم محلول نهایی را حساب می  ژنچون اسید موجود در محلول قوی است، غلظت آن با یون هیدرو

M=
n

V
⟹0/0۲ =

0/0۲5
V

⟹V = ۱/۲5 L = ۱۲50 mL 

 شود.لیتر محلول تولیدشده از مخلوط اسید و باز، حاصل می میلی  500لیتر آب به میلی  ۷50پس محلول نهایی از اضافه کردن 

 
 درست است؟   ری»آ« و »ب«، کدام موارد ز یهارکن مولکول با توجه به مدل فضا پُ  -102

 تواند مشابه باشد.  ی م  ،»آ« و »ب« یهادر مولکول  یاتم مرکز یالف: علامت بار جزئ

Hی هااز گونه  کیبه هر  توانی را م  ،مولکول »آ« :ب O2 ،H S2  وLi O2  .نسبت داد 

 . کندیم  ریی، تغیاتم مرکز یشود، بار جزئ نی گزیآن با گوگرد جا ژنیاکس یهااز اتم  یکیباشد و  CO2،  : اگر مولکول »ب«پ

  .شودی ، برابر صفر م مولکول  یگشتاور دوقطب  ،اضافه شود ژنیاتم اکس  کی  ،باشد و به ساختار آن SO2ت: اگر مولکول »آ«،  
 ( »پ« و »ت«  ۱
 ( »ب« و »پ« ۲
 ( »الف« و »ت« ۳
 ( »الف« و »ب« ۴
 

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  
 

 های »الف« و »ت« درست هستند. عبارت 

  
 در نظر بگیریم، در هر دو مولکول، اتم مرکزی بار جزئی مثبت دارد.  CO۲و  SO۲اگر »آ« و »ب« را  الف:

 هایی با بار مخالف هستند. دهنده آن، یوننوعی ترکیب یونی بوده و واحدهای تشکیل  Li۲O ب:

اکسیژن با اتم گوگرد در مولکول مورد نظر، تأثیری بر بار جزئی مثبت اتم کربن در  شدن اتمکربن است، جایگزینچون گوگرد همانند اکسیژن نافلزتر از  پ:

 مرکز ندارد. 
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 ای قطبی است.اکسید روی اتم مرکزی خود الکترون ناپیوندی داشته و به همین دلیل گونهاکسید برخلاف گوگرد تریگوگرد دی ت:

 صورت زیر است:  گوگرد بههای ساختار لوویس اکسید

            

 
 ةندی کدام است و کدام آلا بی ، به تقرزگریال تاستفاده از کا ۀواسطبه  CO یکاهش درصد جرم  ،مسافت لومتری ک ک ی یبا ط ،شدهبا توجه به جدول داده   -10۳

   دارد؟ زگریکاتال یر یکارگ کاهش مقدار مول را با به  نیشتریب  ،هینقل   لیشده توسط وسا  دیتول

(H , C , N , O :g.mol )
−= = = = 11 12 14 16 

۱ )8 /89  ،C H8 18 
۲ )8 /89 ،CO 

۳ )۱ /96 ،CO 
۴ )۱ /96  ،C H8 18  
 
 

 ( 1204)آسان ـ مسأله ـ   2پاسخ: گزینۀ   

کاتالیزگر در این استفاده از یعنی با  ،شودتولید می COگرم   99/5و   0/ 6۱ترتیب با طی یک کیلومتر مسافت، با و بدون کاتالیزگر به شده،داده با توجه به جدول

=A(  8/89 %تقریب برابر گرم که به 5/ ۳8 شده از اگزوز خودرو، به اندازةمقدار گاز کربن مونوکسید خارج فاصله،
5/۳8
 کند. پیدا می( آن است، کاهش ۱00×5/99

ین توان گفت این کاتالیزگر بیشترپس می  ،شودتوسط کاتالیزگر حذف می   NOمول    0۳/0مول بنزین و    CO  ،0۱۴ /0مول    ۱9/0تقریب  همچنین در این فاصله به 

 کربن مونوکسید داراست. گاز بازده را برای حذف 

ن از هوا کمتر است و به همین دلیل قابلیت انتشار بسیار بالایی در محیط دارد. این گاز  بو و بسیار سمی بوده که چگالی آ، بیرنگکربن مونوکسید گازی بی 

 کند. ها جلوگیری مینسبت به اکسیژن، تمایل بیشتری به هموگلوبین داشته و با اتصال به آن، از رسیدن اکسیژن به بافت

 
 است؟   نادرست ،کدام مورد  -104

 دارد.   یکار رفته بستگبه یبه نوع واکنش و فناور ،هاه فراورد دیتول  یشده برامصرف  یمواد و انرژ ةنی( بازده واکنش و هز۱
 . شودی م لیتشک  ی،دیاس طیکننده و در محی الکل ضدعفون یبا نوع  یآل دیاس نیاز واکنش پرکاربردتر ،ال چسب( حل۲ّ
 . دیآیشمار مبه  یمی پتروش عیها در صناخوراک نیتراز مهم  یکی ،اتنی پل( ۳
 عنوان سوخت است. استفاده از آن به اتان، یاز کاربردها یکی( ۴

 ( 1204)آسان ـ حفظی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

های متفاوت  اتن بوده که در شرایط مختلف و در نسبتپلی ،های این گازهای بسیار مهم در صنعت پتروشیمی است. یکی از فراوردهدهندهاتن یکی از واکنش

 شود. اتن سبک و سنگین تولید میها، به دو صورت پلیکاتالیزگر

  

 ها و ... بستگی دارد. دهندهشده، نوع واکنشکار بردهبه سطح فناوری به ،هاواکنش ةبازده هم 

اکسید کربن دی

.آیدگراد، از حالت گاز به حالت جامد در میسانتیةدرج-۷8با کاهش دما تا 

.کندگیری پیدا نمیمولکولی ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

.کندبا حل شدن در آب، با آن واکنش داده و اسیدِ ضعیف کربنیک اسید را تولید می

.شودها و مواد آلی تولید میدر طی واکنش سوختن ناقص و کامل هیدروکربن

.دلیل نداشتن الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی، ساختاری خطی داردبه

.دهدمیافزایشدر باران عادی همانند باران اسیدی در آب حل شده و غلظت یون هیدروژن را 

CO C فرمول شیمیایی آلاینده  H8 18 NO 

ازای مقدار گرم آلاینده به 

 طی یک کیلومتر مسافت 

بدون  

 کاتالیزگر 
/5 99 /1 67 /1 40 

/ کاتالیزگر با  610 / 70 0 / 40 0 
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ده( در حضور سولفوریک کنن(الکل ضدعفونی (پرکاربردترین اسید آلی( و اتانول شدن استیک اسیدحلال چسب، اتیل استات است که از واکنش استری 

 شود. اسید به عنوان کاتالیزگر تولید می

سوختن شرکت  ةهای محدودی از جملهای سیرشده بوده و تنها در واکنشهیدروکربن ةها از جملهاست. آلکانآلکان ةاتان دومین عضو خانواد 

 است.ها به عنوان سوخت ها، استفاده از آنترین کاربرد آلکانکنند. مهممی

 
 

 است؟  درست هاآن  ة دربار مورد کدام دارند. قرار  تعادل حالت در ثابت یدما در و  دربسته جداگانه ظرف  دو در ،ری ز یگاز یهاواکنش   -105

I)CO H O CO H , H

II)CO H CH H O , H

+ +  

+ +  

2 2 2

2 4 23

0

0
 

 . دهد ی ها را کاهش مه وردا(، غلظت فرIIحجم ظرف در واکنش ( شیبرخلاف افزا ،( Iدما در واکنش ( شی افزا( ۱
 .  دهدی م شیها را افزاورده اغلظت فر ،(IIهمانند کاهش دما در واکنش ( ،( Iکاهش حجم ظرف در واکنش (( ۲
 . دهدی م  شیواکنش را افزا Kمقدار   ،( Iدر واکنش ( ازگ نیغلظت ا شیهمانند افزا ،(IIدر واکنش ( CO(g)غلظت  شی ( افزا۳
 کند. ی جا متعادل را در جهت برگشت جابه ،( IIحجم ظرف در واکنش ( شیبرخلاف افزا ،(I( کاهش فشار در واکنش (۴

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ   

از طرفی طبق اصل لوشاتلیه، با کاهش دما در واکنش دوم، تعادل به سمت تولید گرما دهد. غلظت تمام مواد گازی را در ظرف واکنش افزایش می  ،کاهش حجم

ها پیش خواهد رفت. با تولید ها و تولید فراوردهدهندهگرماده است، پس با کاهش دما به سمت رفت، یعنی مصرف واکنش رود. از آنجا که این واکنشیپیش م

 کند. ها افزایش پیدا میها، غلظت آنفراورده

  

افزایش دما در تعادل اول که گرماگیر است، تعادل ها، غلظت همة مواد را نسبت به حالت اولیه کاهش خواهد داد. از طرفی افزایش حجم در همة تعادل 

 ها خواهد شد.این تغییر باعث افزایش غلظت فراوردهکند و جا میجابه  رفترا به سمت 

 و تنها به دما وابسته است. مقدار ثابت تعادل تنها  

در تعادل دوم نیز، با افزایش حجم و  ثیری بر تعادل ندارد.أه به برابر بودن مجموع ضرایب گازها در دو سمت واکنش، تغییر فشار تدر تعادل اول با توج 

 ها( پیش خواهد رفت.دهندهها (واکنشدهندهدرنتیجه کاهش غلظت مواد گازی، تعادل به سمت مول گازی بیشتر یعنی واکنش

 
 


