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

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

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 2

ویراستارانگزینشگردرس

نازنین امیرىسیدجواد نظرى ـ مهرداد اسپیدکارریاضیات

فیزیک

شیمى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

علیرضا ملک حسینى سجاد صادقى زاده 

محمد داوودآبادى فراهانى ـ عالیه میرزایىفرشاد هادیان فرد



 

درصدی دهک 

کشوری رتبه  و  اکندگی  پر شاخص 

گی کند ا  پر

مختلف درصدهای 

اساس بر  درس  هر   تحلیل 

ن آ سازنده ی  سرفصل های 

 

و داوطلب  عملکرد   تحلیل 

زمون ها آ سایر  با  مقایسه 

داوطلب  از  تر میانگین 

زمون  آ ولین  ا از 

داری نمو اطلاعات 

داوطلب کلی  ایط   شر

جاری زمون  آ در 

ویژگی های کارنامه

هوشمند ماز



سلام دوست من!
 در این متن کوتاه، می خوایم به طور خلاصه ویژگی های کارنامه آزمون ماز رو بهت معرفی کنیم تا بتونی به خوبی،

از اطلاعات موجود در این کارنامه استفاده کنی!

و شده    ۱۲۰۰۰ از  بیشتر  مراحل  اغلب  در  آزمون ها،  برتر  نفرات   تراز 
یعنی باشد،  نزدیک تر  عدد  این  به  شما  تراز  که  هرچقدر   طبعا 
با افراد  کلی،  طور  است.به  بوده  بهتر  آزمون  آن  در  شما   عملکرد 
ماز، وضعیت مناسبی داشته آزمون های  در   ۱۰۰۰۰ از  بالاتر   ترازهای 
این حد از  در هدف گذاری خود،  کنند  باید سعی  داوطلبان   و همه 
نسبت را  شما  وضعیت  آزمون،  تراز  که  کنید  توجه  کنند.  عبور   تراز 
 به بقیه داوطلبان سنجیده و درجه سختی آزمون مورد نظر، تاثیری
در شده،  گفته  اطلاعات  بر  علاوه  ندارد.  داوطلبان  تراز  حداکثر   در 
است. شده  مشخص  نیز  شما  کلی  وضعیت  کارنامه  اول   صفحه 
 این بخش، به شما نشان می دهد که عملکرد شما در آزمون تا چه
این در  شده  داده  نشان  اطلاعات  است.  بوده  مطلوب   اندازه 
این در  شما  عملکرد  تحلیل  با  و  مصنوعی  هوش  توسط   بخش، 

 آزمون و مقایسه آن با سایر آزمون ها مشخص می شوند.

آزمون کلی  تراز  قسمت،  این  ابتدای   در 
معیاری تراز،  است.  شده  مشخص   شما 
به شما نشان می دهد که در آن  است که 
داشته اید. عملکردی  چگونه   آزمون، 
یعنی عملکرد باشد،  بالاتر  تراز شما   هرچه 

  شما در آن آزمون مناسب تر بوده است.

بخش در  می شود.  کلی)  (وضعیت  و  کلی)  (اطلاعات  قسمت  دو  شامل  ماز،  آزمون های  کارنامه  اول   صفحه 
زمان داوطلب،  شهر  به  مربوط  منطقه  ثبت نام،  محل  شهر  و  استان  خانوادگی،  نام  نام،  کارنامه،  کلی)   (اطلاعات 
 شرکت در آزمون و میانگین تراز داوطلب از اولین آزمون نشان داده می شود. توجه کنید که میانگین تراز شما در
 آزمون های ماز، وضعیت کلی شما در این آزمون  ها از ابتدای سال تا به حال را نشان می دهد. در بخش (وضعیت

آزمون جاری نشان داده می شود.  کلی)، شرایط کلی شما در 
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تراز، معیاری است که به تراز شما در هر درس مشخص شده است.  آزمون های ماز،  کارنامه  از   در دومین صفحه 
یعنی باشد،  بالاتر  درس  یک  در  شما  تراز  هرچه  داشته اید.  عملکردی  چگونه  درس،  آن  در  که  می دهد  نشان   شما 
 عملکرد شما در آن درس مناسب تر بوده است. در ادامه، درصد خام هر درس به شما نشان داده می شود. درصد
 خام، معادل با درصد شما در آن درس، بدون در نظر گرفتن نمره منفی است. پس از آن، درصد حقیقی داوطلب با
 در نظر گرفتن نمره منفی مشخص شده و در قسمت های بعدی نیز تعداد کل سوالات آن درس، تعداد پاسخ های
درصدی دهک  ادامه،  در  می شود.  مشخص  درس  آن  در  نزده  سوالات  تعداد  و  نادرست  پاسخ های  تعداد   درست، 
 داوطلب مشخص شده است. دهک درصدی، به شما نشان می دهد که در حدفاصل میان حداقل و حداکثر درصد
دهک های درصدی پایین تر،  پاسخ گویی در آن درس، در چه موقعیتی قرار گرفته اید. باید سعی کنید در هر درس، در 
 مثل دهک اول تا چهارم قرار بگیرید. هر درسی که در آن در دهک های بالاتر از پنجم قرار گرفته اید، نیاز به مطالعه

جدی تر، حل تست بیشتر و برنامه ریزی دقیق تری دارد.

کشوری رتبه  و  پراکندگی  شاخص  کارنامه،  دوم  صفحه  ادامه   در 
به شما پراکندگی،  آورده شده است. شاخص  به هر درس   مربوط 
هم از  اندازه  چه  تا  مختلف  دروس  در  شما  تراز  که  می دهد   نشان 
 دور بوده و پراکندگی دارد. برای مثال، اگر شاخص پراکندگی شما
 در یک درس با عدد ۵+ نشان داده  شود، یعنی وضعیت پاسخ گویی
بهتر خیلی  دروس  سایر  با  مقایسه  در  درس  آن  سوالات  به   شما 
یک در  شما  پراکندگی  شاخص  گر  ا مقابل،  نقطه  در  است.   بوده 
شما پاسخ گویی  وضعیت  یعنی  شود،  داده  نشان   -۶ عدد  با   درس 
ضعیف تر خیلی  دروس  سایر  با  مقایسه  در  درس  آن  سوالات   به 
درس هایی کنید  سعی  باید  خود،  عملکرد  بهبود  برای  است.   بوده 
 که شاخص پراکندگی منفی دارند را به مقدار بیشتری مطالعه کنید
سعی باید  کنید.  پیدا  را  بهتری  شرایط  درس ها  آن  در  مرور،  به   تا 
کنید در هیچ درسی، شاخص پراکندگی کمتر از ۵- نداشته باشید.



 در صفحه سوم کارنامه آزمون های ماز، هریک دروس به صورت جزئی و بر
سرفصل های سازنده آن تحلیل شده و وضعیت شما در هر فصل  اساس 
از صفحه  این  می شود.  مشخص  شده  تفکیک  صورت  به  درس  آن   از 
راستای در  زیادی  مقدار  به  و  بوده  مهمی  بسیار  اطلاعات  حاوی   کارنامه، 
این بخش، هر درس در  به شما کمک می کند.  تراز  بهبود  و  آزمون   تحلیل 
 به سرفصل های مختلف سازنده آن تفکیک شده  و   وضعیت شما در هر بخش
 مشخص می شود. هر فصل  یا  مبحثی  از  یک درس که در آن درصد پاسخگویی
 کمتری داشته باشید، باید در برنامه ریزی هفته های آینده شما قرار بگیرد

تا با مطالعه مجدد آن، وضعیت خود در آن فصل را بهبود ببخشید.

نموداری اطلاعات  ماز،  آزمون های  کارنامه  چهارم  صفحه   در 
پراکندگی نمودار،  اولین  است.  شده  ارائه  شما  به   مختلف 
با مقایسه  در  و  همدیگر  به  نسبت  شما  مختلف   درصدهای 
خط چین می شود.  داده  نشان  شما  پاسخ گویی  درصد   میانگین 
و بوده  شما  پاسخ گویی  درصد  میانگین  با  معادل   خاکستری، 
به است.  شده   مقایسه  خط  این  با  مقایسه  در  درس،  هر   نمودار 
مختلف دروس  در  شما  درصدهای  کنید  سعی  باید  کلی،   طور 
تغییر روند  بعدی،  نمودارهای  در  باشد.  داشته  کمتری   پراکندگی 
شما مشخص شده است. باید سعی تراز تک تک دروس   تراز کل و 
 کنید که در طول سال، تراز کلی شما و تراز تک تک دروس شما روند
به صورت صعودی نمودار، همواره  ظاهر  و  باشد  داشته   افزایشی 
که داوطلبان  از  نسبتی  ماز،  کارنامه  چهارم  صفحه  ادامه  در   باشد. 
 درصد پاسخ گویی آن ها در هر درس در بازه های مختلف قرار گرفته

 است، نشان داده شده است.

پایین تری پاسخ گویی  درصد  درس،  آن  در  داوطلبان  باشد،  داشته  بالاتری  سختی  درجه  درس  یک  که   هرچقدر 
از بیشتری  بخش  باشد،  آسان تر  و  داشته  پایین تری  سختی  درجه  درس  یک  که  هرچقدر  و  داشت   خواهند 
این نمودارها، می توانید وضعیت با مشاهده  بالا تری خواهند داشت.  پاسخ گویی   داوطلبان در آن درس، درصد 

با سایر شرکت کنندگان آزمون را بسنجید. کلی خود در مقایسه 



 سعی کنید در طول ایام پایانی کنکور، سوالات چالشی آزمون های آزمایشی در طول سال تحصیلی و بخصوص سوالات
 مط شده در آزمون های جامع مختلف را مجددا  بررسی کنید  تا مطالب به خوبی در ذهن شما  مرور شود. با  جمع بندی

درست و اصولی، قطعا  همه مطالب به خوبی در ذهن شما  مرور شده و  در کنکور، نتیجه  دلخواه خود را خواهید گرفت.

مرور شخصی سازی شده سوالات آزمون ها

 یکی از مهم ترین نیازهای دانش آموزان در طول ایام جمعبندی، حل تست های مهم و چالشی است که در طول سال
 تحصیلی، آن ها را در آزمون های آزمایشی جواب نداده و یا به آن ها پاسخ نادرست داده اند. با مراجعه به پنل آزمون های ماز،
 در بخش مربوط به هر آزمون و کلیک بر روی گزینه (مشاهده جزئیات آزمون)، می توانید وارد قسمت (مرور شخصی سازی

شده) شوید.

 به دلیل اهمیت خیلی بالای جمع بندی مطالب در روزهای نزدیک به کنکور، قسمتی تحت عنوان (مرور شخصی سازی
این با  رابطه  در  خلاصه  طور  به  کوتاه،  متن  این  در  است.  شده  افزوده  ماز  سایت  در  شما  آزمون های  پنل  به   شده) 

ویژگی سایت ماز با شما صحبت خواهیم کرد.

ع  در قسمت بالای صفحه باز شده، درس مورد نظر را انتخاب کرده و پس از آن، نو
شرکت یا  و  نزده  نادرست،  درست،  سوالات  شامل  که  خود  نظر  مد   سوالات 
 نکرده(سوالاتی که در آزمون مربوط به آن ها شرکت  نکرده اید) می شود را انتخاب
پاسخ همراه  به  نظر  مورد  سوالات  لیست  (اعمال)،  گزینه  روی  بر  کلیک  با   کنید. 
درصد میزان  بخش،  این  در  شد.  خواهد  داده  نشان  شما  به  آن ها   کلیدی 
تا نیز به شما نشان داده می شود   پاسخگویی سایر داوطلبان در سوال مورد نظر 
به سوالات که  کنید  دقت  کنید.  تعیین  دقیق تر  را  آن سوال  درجه سختی   بتوانید 
درصد که  درحالی  می دهند،  درست  پاسخ  دواطلبان  از   ٪۲۵ از  کمتر   سخت، 
درصد و  بوده   ٪۵۵ تا   ۲۵ حدود  در  متوسط  سوالات  برای  درست   پاسخگویی 

پاسخگویی درست برای سوالات آسان، بالای ۵۵٪ است.
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تاریخ آزمون

۱۳۱۶۶

میانگین تراز

وضعیت کلی

۱۳۵۲۰

تراز

-۶۳۳

تغییرات تراز

۴

رتبه کشوری

۳

رتبه منطقه

بسیار عالی

وضعیت شما

۱۳۴۸۰

تعداد شرکت کننده‌ها

۷

تعداد غیبت در آزمون‌ها

۸۵

تعداد سوالات درست

۶

تعداد سوالات نادرست

۴

تعداد سوالات نزده

فیزیک

۱۲۵۸۳

تراز

۷۶%

درصد خام

۷۰.۶۷%

درصد

۲۵

تعداد سوال

۱۹

تعداد درست

۴

تعداد نادرست

۲

تعداد نزده
دوم

دهک درصدی

+۵۵.۴%

تفاوت درصد
با میانگین

-۲۱۹

تغییرات تراز

-۵

شاخص
پراکندگی

۴۵

رتبه کشوری

اگر پاسخ اشتباه نمی‌دادید، تراز شما در این درس برابر با ۱۳۰۳۹ می‌شد.

شیمی

۱۴۳۷۸

تراز

۸۶.۶۷%

درصد خام

۸۴.۴۴%

درصد

۳۰

تعداد سوال

۲۶

تعداد درست

۲

تعداد نادرست

۲

تعداد نزده
اول

دهک درصدی

+۶۹.۶۵%

تفاوت درصد
با میانگین

-۸۹۳

تغییرات تراز

۴

شاخص
پراکندگی

۲

رتبه کشوری

اگر پاسخ اشتباه نمی‌دادید، تراز شما در این درس برابر با ۱۴۵۸۷ می‌شد.

ریاضی

۱۳۷۲۱

تراز

۱۰۰%

درصد خام

۱۰۰%

درصد

۴۰

تعداد سوال

۴۰

تعداد درست

۰

تعداد نادرست

۰

تعداد نزده
اول

دهک درصدی

+۷۹.۲۹%

تفاوت درصد
با میانگین

-۷۹۲

تغییرات تراز

۱

شاخص
پراکندگی

۱

رتبه کشوری

اگر پاسخ اشتباه نمی‌دادید، تراز شما در این درس برابر با ۱۳۷۲۱ می‌شد.

وضعیت شما

فیزیک: ۱۲۵۸۳

مینیمم تراز شما در همه دروس

شیمی: ۱۴۳۷۸

ماکزیمم تراز شما در همه دروس

https://biomaze2.ir/


روند تغییرات تراز دروس اختصاصی:روند تغییرات تراز:

فیزیک

درصد

تعداد سوال

فصل ۳ دهم

۷۶.۶۷%

۱۰

فصل ۱ دوازدهم

۶۶.۶۷%

۱۵

شیمی

درصد

تعداد سوال

فصل ۲ دهم

۱۰۰%

۱۵

فصل ۱ دوازدهم

۶۸.۸۹%

۱۵

ریاضی

درصد

تعداد سوال

فصل ۱ دهم

۱۰۰%

۶

فصل ۲ دهم

۱۰۰%

۲

فصل ۳ دهم

۱۰۰%

۱۰

فصل ۴ دهم

۱۰۰%

۳

فصل ۱ یازدهم

۱۰۰%

۱

فصل ۴ یازدهم

۱۰۰%

۲

فصل ۱ دوازدهم

۱۰۰%

۷

فصل ۲ دوازدهم

۱۰۰%

۹





 

1 
 

 

 دهد؟  نمی نمودار ون مقابل کدام مجموعه را نشان  -1

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

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

  
C، نمودار1در گزینه   B− به صورت                       وA (C B)−  قسمتی است که هاشور قرمز نخورده است ولی                        −

  
 باشد.هاشور سبز خورده است، یعنی همان صورت سوال می

  

A، نمودار2در گزینه    C−به صورت                       است. اجتماع آن باA B،                      کل ناحیه هاشور خورده همان نمودار    به صورت

 صورت سوال است.

 

A، نمودار3در گزینه   Bنمودار  به صورت                      و(A B) C− نیست.به صورت                       است که با نمودار صورت سوال برابر 

 : 4در گزینه  

 (B C ) A A (B C ) A (B C) A (C B)   = − = − = − − 
 ست.ا  1که همان گزینه 

 

مجموعۀ   -2   (A B) (A B) (A B) A − −  با  کدام گزینه، برابر است؟  −

1)A B− 2)B A− 3) 4)A B 

 (1101متوسط ـ مفهومی ـ )   1پاسخ: گزینه  

  
 کنیم:  ها، عبارت را تا حد امکان ساده میبه کمک قوانین جبر مجموعه

 

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

( ) ( )
U

A B A B A B A A B A B A B A A B A B A

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

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

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

  

 

 
 داریم:  Cو  Bو  Aبرای هر سه مجموعه دلخواه 

Aتفاضل  B A B− = (1 

دمورگان 
(A B) A B

(A B) A B

  =


  =
 (2 

A)متممِ متمم  ) A  = (3 

پذیری  شرکت
( ) ( )

( ) ( )

A B C A B C

A B C A B C

=


=

 (4 

پذیری توزیع 
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

A B C A B A C

A B C A B A C

=


=

 (5 

جذب 
( )

( )

A A B A

A A B A

=


=

 (6 

A B

C

A B

C

A B

C

A B

C

A B

C

A B

C

A B

C

 

 جذب 



 

2 
 

 

A A =  (7 
A A= (8 

Aمرجع   A U = (9 

 
های به صورت   Bو    Aهای  مجموعه   -3 A , ,= 2 3 و4 B x , ,= −2 1 A)اند. اگر تعریف شده 4 B) (B A)   گاه برای  زوج مرتب باشد، آن  11دارایx  

 شود؟ چند مقدار حقیقی یافت می 

 4( بیش از  4 4(3 2(2 0(1

 (1101)سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

   
A)از تساوی B) (B A) (A B)  =

 گاه:  ، سه عضوی باشند، آنBو  Aبهره خواهیم برد. اگر هر دو مجموعۀ 2

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

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

  =  +  −   =

 + −   =  =
2

11

9 9 11 7
 

 ست. یعنی:     نبوده و دو عضوی اسه عضوی  Bنیست، بنابراین  7ای برابر مربع هیچ عدد طبیعی
                                                                                                                                                               ? = + − =6 6 1 11 

x، که 1−است یا برابر  4یا برابر با x2پس = −2  غیرقابل قبول است، در نتیجه: 1

                                                       x x x=  = = −2 4 2 2IÄ 
    A , , , B ,− = =2 3 4 1 4 

 وجود دارد.دو مقدار حقیقی  xبرای 

 
 شود:  هایی است که به صورت زیر تعریف می ها، مجموعه زوج مرتب، ضرب دکارتی آنBو  Aبرای دو مجموعه 

 A B (x, y) x A, y B =   

 
 ها، روابط زیر برقرار است: برای ضرب دکارتی مجموعه

(A B) (C D) (A C) (B D)  =  (1 
(A B) (C D) (A B) (C D) A C B D  =  +  − (2 

A C
(A B) (C D)

B D


    


(3 

 

Aاگر  -4 ( , )= −1 و1 B ,= 0 Aهای ای که اعضای آن عضو حداقل یکی از مجموعهباشد، مساحت ناحیه2 BیاB A  ،چند برابر مساحت   تقریباًهستند

Aهای ای است که اعضای آن تنها  عضو یکی از مجموعهناحیه BیاB A باشند؟ می 

1)/1 19 2)/1 14 3)/1 21 4)/1 16 

 (1101متوسط ـ مفهومی ـ )   4پاسخ: گزینه  

   
Aهایای که اعضای آن عضو حداقل یکی از مجموعهناحیه B یاB A:باشند، برابر است با(A B) (B A) . 

 

 

 

 
 S ( ) ( ) ( )=  +  −  =1 2 2 2 2 1 1 7 
 

 

x

y

A B

B A→

→

1-
2

1

1
2

1-



 

3 
 

 

Aهایای که اعضای آن  فقط عضو یکی از مجموعه اما ناحیه BیاB A :باشند، برابر است با   (A B) (B A) (A B) (B A)  −   

 

 
S ( )

(A B) (B A)



= −  =

 

2 7 1 1 6

 

=/پس نسبت خواسته شده برابر 
7
6

1  است. 16

 
 باشد چقدر است؟  2در پرتاب دو تاس، احتمال اینکه میانگین اعداد رو شده مضرب   -5

1)
1
3
  2)

1
4
  3)

2
3
  4)

1
6
  

 ( 1102متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )   2پاسخ: گزینه  

  
n(s)ای در پرتاب دو تاس فضای نمونه =  عضو دارد. 36

 پس: .باشد 2مضرب خواهیم میانگین دو تاس از طرفی می 

 باشد: 4مجموع دو تاس برابر =باشد  2میانگین دو تاس برابر  ـ1

 A ( , ),( , ) , ( , ) n(A )=  =1 11 3 3 1 2 2 3  

 باشد: 8مجموع دو تاس برابر  =باشد  4 برابر  میانگین دو تاس ـ 2

 A ( , ), ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) n(A )= =2 22 6 6 2 3 5 5 3 4 4 5  
 باشد: 12مجموع دو تاس برابر  =باشد  6 برابر  میانگین دو تاس ـ 3

 A ( , ) n(A )= =3 36 6 1  

 های مطلوب برابر است با:بنابراین تعداد حالت 

n(A) n(A ) n(A ) n(A )= + + = + + =1 2 3 3 5 1 9  

n(A)
P(A)

n(S)
= = =

1
4

9
36

  

 
1هارنگ بودن مهره احتمال هم   ،مهرۀ قرمز است. در انتخاب دو مهره به تصادف از درون آن  nمهرۀ سفید و    3ای شامل  جعبه  -6

2
چند مقدار    nاست.  

 تواند داشته باشد؟  متمایز می 

 2( بیش از 4 2(3 1(2 ( صفر1

 (2110محاسباتی ـ  ـ متوسط)                         3پاسخ: گزینه  

   
 هاست، پس:رنگ بودن آنغیر هم ،هارنگ بودن مهرهمتمم پیشامد هم

 P( ) P(= = − =
1 1 1

1
2 2 2

ªºn´À ªºn´ÀoÃš ) 

 

n
.

n n

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

   
      
   

= ⎯



⎯⎯⎯⎯→ = =
+ ++ + + 

 




 

3

1 1 1 3 1 6 1
3 23 2 2 3 2 2
22

¾T§º ¾M ¾]¼U IM 

 (n )(n ) n n n + + = − + =23 2 12 7 6 0 
 n = n)یا6 n n)( )− − = =1 6 0 1 

 
n(Aهای نامطلوب یاگیر باشد، به سراغ حالتسخت یا وقتn(A)همان   های مطلوب یازمانی که شمردن حالت ) کنیم: رویم و از رابطۀ زیر استفاده می می 

n(A) n(S) n(A )= − 

x

y

A B

B A→

→

1-
2

1

1
2

1-



 

4 
 

 

 
 ها را بلد باشید:  کند، آنهای زیادی می کمکبه محاسبات شما قوانین زیر در حل سوالات احتمال، 

n
n

 
=  

 1
(2             

n n

n

   
= =      

   
1

0
(1 

n n

k n k

   
=      −   

(4   
n n(n )  −

=  
 

1
22

(3 

 
P(Aدو پیشامد ناسازگار باشند و    Bو  Aاگر   -7 B ) P(A B ) P(A B)  − + − − =

22
3

 کدام است؟  P(A)گاه  باشد، آن   

1)
1
2
 2)

2
3
 3)

1
3
 4)

2
5
 

 (1102متوسط ـ مفهومی ـ )  3پاسخ: گزینه  

   
P(Aبا ساده کردن عبارت موردنظر و با توجه به اینکه دو پیشامد ناسازگارند،  B)  است. پس خواهیم داشت:  0=

 

P(A B ) P((A B) ) P(A B) P(A B ) P(A B) P(A) P(A B) P(A B)  − + − − = − + − − + =2 2 1 2 P(A )

P(A ) P(A)

+

 == =

0

2
3

1
3

 

 

آزمایش تصادفی   -8 نمونۀ یک  فضای  S x,y,z= اگر قدرنسبتP(z),P(y),P(x)است.  با  دنباله حسابی  به چپ( یک  راست  2)از 
7

تشکیل دهند، 

 احتمال وقوع کدام پیشامد بیشتر است؟  

1) ( )P x, y 2) ( )P x,z 3) ( )P y,z 4)P(y)2 

 (1102آسان ـ مفهومی ـ )  3پاسخ: گزینه  

  
P(y)فرض کنیم  a= :باشد، در این صورت داریم 

 P(x) P(y) P(z)

P(x) a

P(y) a (a ) a (a ) a a

P(z) a

+ + =

= −

= − + + + = = =

= +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  
1

2
7

2 2 1
1 3 1

7 7 3
2
7

 

P(x)پس = − =
1 2 1
3 7 21

،P(y) =
1
3

P(z)و = + =
1 2 13
3 7 21

 

 کنیم: ها را بررسی میحالا هر یک از گزینه

   
    ( )P x, y P(x) P(y)= + = + =

1 1 8
21 3 21

 

    ( )P x, z P(x) P(z)= + = + =
1 13 14
21 21 21

 

    ( )P y, z P(y) P(z)= + = + =
1 13
3 21

20
21

 

 P(y) ( )= = =
1 2 14

2 2
3 3 21

   

 

 



 

5 
 

 

 

−xاگر  -9   15 mبه طوری که 30
cos( x )

−
−  =

2 32 15
2

 کدام است؟ m، حدود 

1)( , ]
−2 2

1
3

 2)[ , )
−2 2

0
3

 3)[ , ]− 2 2 4)[ , ]
2
1

2
 

 (1002متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه  

   
xابتدا حدود زاویه   − 2  کنیم: را با فرض داده شده مشخص می 15

 x x−     − −   −  −  15 30 30 15 2 15 60 15 
−xپس    −   45 2 15 −x، اگر به دایره مثلثاتی توجه کنیم وقتی45   −   45 2 15  گیرد:      قرار می 45

                  cos( x ) − 
2

2 15 1
2

 

 

m  به این ترتیب: 
m

m
−

   − 
−

  
2 2

0
3

2 2 3
1 2 2 3 2

2 2
  

 

 

نامیم. حاصلمی  ها را yو عرض نقطۀ برخورد آن با محور ها را xدر شکل مقابل با محور  dخط  برخورد طول نقطۀ   -10 +2  کدام است؟2

1 )45 

2 )48 
3 )32 
4 )40 
 
 

 

 (1002)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ                       2پاسخ: گزینه  

   
 سازد، پس طبق شکل داریم: ها میxای است که خط با قسمت مثبت محور چون شیب خط برابر تانژانت زاویه 

m tan

A( , )

=  =60 3

2 3 12
 

 نویسیم:                                                                                       اکنون با داشتن یک نقطه و شیب خط معادلۀ خط را می

 

y y m(x x )

y (x )

y x

− = −

− = −

= +

1 1

12 3 2 3

3 6

 

 

x y

y x

 

 

= =  =

 −

= = = −  = −


 + = + =2 2 48

0 6 6

6
0 2 3 2 3

3

12 36

 

 
ای باشد که خط با جهت زاویهکند، برابر است با تانژانت زاویۀ بین آن خط و جهت مثبت محور افقی. به عبارت دیگر، اگر شیب هر خط که محور افقی را قطع می 

 گاه:  سازد، آنمثبت محور افقی می 
 

tan=  شیب خط 
 

 

 پایه دهم

x

y

d 2 3

12

150

x

y

d 2 3

12

150
60
30

A





x

y



x

y

2
2

45

− 45

1



 

6 
 

 

sinبا فرض   -11 x cos x

cos x sin x

+
+ =

+

1 5
1 2

x،اگر     90 sinباشد، حاصل   180 x cos x

tan x cot x

+

−
 کدام است؟ 

1 )−
12
5

   2 )−
12
35

   3 )−
84
125

   4 )−
12
125

    

 (1002متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )   2پاسخ: گزینه  

   
 کنیم: ابتدا فرض مسئله را به صورت زیر بازنویسی می

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

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

=

+ + + + + +
+ = = =

+ + +
 

1

2 2 2 21 5 1 5 2 1 5
1 2 1 2 1 2
  

cos x ( cos x)
sin x

( cos x)sin x ( cos x)sin x sin x


+ +
= = = =

+ +
 

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

  

xدانیم که می 90 cosاست، پس180 x 0وtan x 0 :است، لذا 

cos x

sin x tan x

cot x


= −




= = −



= −






3
5

4 4
5 3

3
4

  

sin x cos x

tan x cot x


−
+

= = =
−

−

−

− +
5

4 3 1
5 5 5
4 3 7
3 4 1

12
3

2

  

 

اگر  -12  180 sinباشد، ساده شده عبارت 270 cos

cos tan sin cot

 
−

+  + 2 2 2 22 45 4 30
 کدام است؟ 

1 )sin cos  2 )cos2 3 )sin 2 4صفر ) 

 (1002متوسط ـ مفهومی ـ )  4پاسخ: گزینه  

   
sin در ابتدا داریم:   sin =  =21

30 4 30 1
2

 

 cos cos =  =22
45 2 45 1

2
 

tan  از طرفی:  tan
coscos 

+  = +  =


2 2
2
1 1

1 1 

 cot cot
sinsin 

+  = +  =


2 2
2
1 1

1 1 

با توجه به اینکه     180 cos، پس: 270 0 وsin 0 

 
sin cos

sin cos sin cos

cos sin

 
= − = −  +   =

− −

 

1 1
0 

 

aبا توجه به معادله   -13 b a
( )( )

+ − −=
33 8 19 64  کدام است؟  ab، حاصل 6

1 )−9 2 )9 3 )8 4 )−8 



 

7 
 

 

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

   
 کنیم:  های داده شده را تا حد ممکن ساده میابتدا هر یک از عبارت

 

(a )

a a a

(b )

b b b b b

a a a a

( )

( ) ( )

( )

+

+ + +

−

− − − − −

− − − −

= = =

= = = = =

=  = 

2 3
3 2 3 32

3 8
3 8 3 8 8 2 8 2 163 3

1 1 1 1

9 3 3 3

64 4 4 4 2 2

6 2 3 2 3

 

aحالا با حل دستگاه شامل معادلات   a+ −=3 13 bو  3 a− −=2 16 12  آوریم: را به دست می bو   aمقادیر  2

 
a a

ab a

a a a a

b a b b b− =−

+ −

−

  

 ⎯⎯⎯→  

= + = − = − = −

= − = − − = = =

3 1

2 16 1 1

3 3 3 1 2 2 1

2 2 2 16 1 2 16 2 2 18 9
 

 توان نوشت: در آخر برای محاسبه خواسته مسئله می
 ab ( )( )− −= = 91 9 

 
)حاصل عبارت  -14 ) ( )+ − − − +3 8 1 3 5 3  کدام است؟ 5

1)1 2)−1 3)2 4)−2 

 ( 1003متوسط ـ محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه  

     

( )

A

A A A

(

A

( )

)




+  − = − − + 

= − − + = − + + − − = − = =  = − 
=

+ −



− = + − = +



  ⎯⎯⎯→
⎯⎯→

− = + = 

−

2

2
2

3 5 3 5 3 5 3 5 0

3 5 3 5 3 5 3 5 2 9 5 6 2 4 2 2 2

3 8 1 3 2 2 1 2 1 1 2 1 1 2

  

 

aاگر aبرای عدد مثبت    -15 aوa
a

+ =2
2
1 aباشد،18

a

−6

3
 کدام است؟ 1

1)−86 2)86 3)−76 4)76 

 (1003متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  

  

 ( )**

a a a

a a (a ) a a
a a aa a

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

aa a a

( )

( )
−



⎯⎯→   

⎯

  

+ = + − =

−

− = − =  − = −

−
= − = − + +



⎯⎯→ =





−

2 2 22
2 2

6
3 2

3 3 2
76

0 1

1 1 1 1 1
18 2 16 16 4 4

1 1 1 1
1 4 19  

 

Aاگر  -16 =
− +33
17

3 3 2 9 4
 کدام است؟  aنویسیم. می a3را به صورتA−2باشد،

1)
1
3
 2)

2
3
 3)−

1
3

 4)−
2
3
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 (1003متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه  

   
33دانیم را با توجه به این که می  Aابتدا مخرج کسر   3برابر با3 کنیم. است بازنویسی کرده و سپس با استفاده از اتحاد چاق و لاغر مخرج کسر را گویا می81

 داریم: 

 
( )

A
+ +

= =  = =
+− + − + +

3 3

3 3 3 3 3
17 17 9 2 17 9 2 17

9 83 3 2 9 4 81 2 9 4 9 2

( )+3 9 2

17
A = +3 9 2 

−Aدر نتیجه  = =

2
3 32 9 aاست و به وضوح3 =

2
3

 باشد.می

 
xاست. مقدار BCموازی ضلع  DEخط  رو، پارهدر شکل روبه   -17 y+ کدام است؟ 

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

 (1002ـ   محاسباتی )آسان ـ  2 پاسخ: گزینه 

   
 قضیه تالس داریم:   تعمیم از

 
x xAD AE DE x

x y
AB AC BC x y x y x y

− = =− 
= = = = + =

+ + = = =




 





5

1 2 31 1 2
2 1 2 1 3 2

 

 
AD AE

DE BC
BD EC

  : قضیۀ تالس=

AD AE DE
DE BC

AB AC BC
 =  : تعمیم قضیۀ تالس =

 
ABنیمساز و  ADدر شکل مقابل،   -18 DE.اگر استAB=6،AC= =DCاگر  و12  کدام است؟   BDباشد، 10

1)5 
2)/7 5 
3)10 
4)/2 5 

 (1002ـ   محاسباتی متوسط ـ مفهومی / )  1پاسخ: گزینه  

   
EDبا توجه به اینکه  AB است وAD داریم:   ،مورب 

                                      )ˆ ˆBAD ADE (= 1 

ˆ(نیمساز است: ADجایی که از آن ˆBAD DAE (=  باشد.می2

 AE ED ˆالساقین متساوی = ˆ, DAE EDA A DE( ) ( )  =1 2 

Aدر مثلث  BCدانیم میDE AB  :است، طبق قضیه تالس داریم 

 AB ,ED EA

CE EA , CA

CE ED EA EA
EA

CA AB

= =

= − =

−
= =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =

6
12 12

12
4

12 6
 

CD کنیم:  حالا یک بار دیگر از تالس استفاده می CE

DB AE D
DB

B
 = == 5

10 8
4

 

 

 چاق و لاغر

 

C

E
D

B

A

x2

x −1

2 y

1
x +1

C

E

A

B
D

C

E

A

B
D

6

B

A

C

D E
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ˆدر شکل زیر،   -19 ˆˆABF CAE BCD= =،DF /=2 EFو 5  کدام است؟   ABاست. طول  3=

1 )/8 6 
2 )/7 5 
3 )/10 5 
4 )/9 6 
 
 

 (1002ـ مفهومی / محاسباتی ـ  متوسط)   4پاسخ: گزینه  

   

 ˆ ˆ ˆEFD B B= − +  خارجی =

 ˆ ˆˆDEF A A= − +  خارجی =

 ˆ ˆˆEDF C C= − +  خارجی =

DEبنابراین، مثلث  FوA BCاند و خواهیم داشت: با یکدیگر متشابه 

 
/

x
/x

/


=  = =

2
6

3 8
8 2 5

9
5 3 

 
ˆزاویۀ برابر:  2 (1حالت  ˆ ˆ ˆ(A A , B B ) ABC A B C    = =  

: ضلع  2ضلع و تساوی زاویۀ بین  2تناسب  (2حالت 
AB AC ˆ ˆ( , A A ) A BC A B C
A B A C

   = = 
   

 

ضلع متناسب:  3 (3حالت 
AB AC BC

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

  = = 
     

 

 
=ABارتفاع، AHالزاویه مقابل، در مثلث قائم  -20 =CHو15  کدام است؟  ACاست.  16

1)18 
2)24 
3)20 
4)30 

 (1002ـ   محاسباتی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

   
AB طبق درسنامه داریم: BH BC= 2 

 

 
BH

BH(BH ) BH BH
BH

=
= + + − = 

=


−
2 2 9

15 16 16 225 0
25

 

 
 BC BH CH= + = + =9 16 25 

AB AC BC AC AC+ = = − = =2 2 2 2 2 2 2025 15  : فیثاغورس400

 
AC BC.CH=2(3               AB BC.BH=2(2          AB AC BC+ =2 2 2(1 

               AH BC AB AC = (5 AH BH.CH=2(4  

 
 

A

CB
E

D
F

8

CB

A

H 16

1 

CB

A

H 16

1 

CB

A

H

CB

A

A

B C

A

CB

E

D

F



8

3

B
A

C

x

Â −

Ĉ −

B̂− 


/2 5
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)تابع  نمودار، زیرشکل   -21 )y f x= )دهد. دامنه تابع را نشان می 2− )
( )

( )

f x
g x

f x

−
=

+

1
1

 ، شامل چند عدد صحیح است؟  

1 )4 
2 )2 
 ( صفر3
 4( بیش از 4

 

 ( 1102)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ                       1 گزینهپاسخ:  

  
)تابع هدامن  هدر این سؤال برای محاسب )

( )

( )

f x
g x

f x

−
=

+

1

1
 باید داشته باشیم: 

( ) ( ): f x , f x−  + 1 0 1  (1حالت ) 0

( ) ( ): f x , f x−  + 1 0 1  (2حالت ) 0

)حالت فوق، باید نمودار توابع   2  هبرای محاسب )f x−1و( )f x )را داشته باشیم. پس در ابتدا از روی نمودار تابع  1+ )f x )، نمودار  2− )f x   ه دست آوردرا به 

 آوریم.  دست میتابع خواسته شده را به 2و سپس از روی آن، نمودار 

 
 

 

 

 

 

)حال نمودار توابع  )f x )و1+ )f x−1آوریم: دست میرا به 

( ) ( )f x f x⎯ +⎯⎯⎯⎯→ 1keH» 1 ­I£TºH

Oa  ¾M 
 
 

 

( ) ( ) ( )
y

f x f x f x+ − +⎯⎯ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→1 1keH» 1 ­I£TºH SLvº ¾¹Äo¤

Oa  ¾M IÀ n»d¶  ¾M 
 

 

):  1حالت  )f x− 1 ) و 0 )f x + 1 0 

( )

( ) ) ( )
( )

f x x [ , ] [ , )

f x x ( , ,

−   + 


+   − − −


⎯⎯⎯



⎯→
 −

⎯ 1
1 0 1 3 4

1 0 4 3 1

¥HoT{H 

):  2حالت  )f x− 1 )و  0 )f x + 1 0 

( )

( )
( ) (    ( )

f x x ( , ] [ , ]
, , ,

f x x ( , ) ( , )


⎯⎯⎯⎯

−   − 
− − −

+   − − − +
⎯→

 

2
1 0 1 3 4

4 3 11 3 4
1 0 4 3 1

¥HoT{H 

 باشد.  می 4و  3،  1، 0عدد صحیح  4 پس دامنۀ تابعشود می 2همان   ( 2) و ( 1) اجتماع 

 

 

 

 

 دهمیازپایه 

2−1

( )f x −2

2
−1

( )f x

−2−3
 2انتقال 

واحد به چ 

( )f x +1

−1−3−4

( )f x−1

1 3 4
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)نمودار تابعبرای رسم    )f ax b+از روی تابع( )f xه، ابتدا تابع را به انداز  b    واحد به سمت منفی محورx ها برده و سپس طول نقاط نمودار تابع را در
a

ضرب 1

).کنیممی  )b 0 

 
)تابع هدامن  ) ( )F x f x=صورتبه( ) x f x 0 باشدمی  . 

 

 
)تابع هدامن  )

( )
G x

g x
=

1
صورتبه gx x D ,g(x)   . باشدمی 0

 

xتابع  -22
f (x)

− = +
  

12 با تابع 1

a x a

g(x) b x a

c x




=  


=

0

0

aبرابر است. مقدار  b c−  کدام است؟ +

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

 (1102سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه  

   
 توجه کنید که: 

 
x x

x x x
− −

 −  −     +   
1 110 0 1 1 0 2 2 1 2 1 3 

x−بنابراین +
  

12  اکنون توجه کنید:   )لزوماً با ترتیب نوشته شده نیست(   .را داشته باشند  3و    2،  1باید مقادیر    cو   a  ،bپس    باشد.  3  و یا   2،  1تواند  فقط می1

 

x x x

x

x x

x x x a

x f ( ) g( ) c c

x x x

b

− − −

−

− −

     

 

  

 

  −  − −     +  + = =
  

 = =  + = =
 

  −  −   −   

  +  + = =



 

1 1 10

1

10 1

1 1

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

0 0 0 2 1 3

0 1 1 0 0 1 1 2 2 2

2 2 1 3 2 1 2 2

 

aتوجه کنید که چون =  به صورت زیر هم به دست آورید.  یدتوانرا می  b، پس 1

 
f (a) f ( )

b

g(a) g( ) b

  = = + =   =
 = =





01 2 1 2
2

1
 

aدر نتیجه: b c− + = 2 

 
 :    هایشان نیز با هم برابر باشندتابع با هم و ضابطه 2های دامنه را برابر گوییم، هرگاه g(x)و    f(x)تابع  2

                                                                              f gf (x) g(x) D D) )= =1 2 

 
f(x)ضابطه وارون تابع   -23 x x=  کدام است؟ 2+

1 )f (x) x x ; x− = + − +  −1 2 2 1 1 

2 )f (x) x x ; x− = + − + 1 2 2 1 0 

3 )f (x) x x ; x− = + − +  −1 1 1 1 

4 )f (x) x x ; x− = + − + 1 1 1 0 
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 ( 1102متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )                    2پاسخ: گزینه  

   
 

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

x y y x y y f (x) x x−

 

+ ⎯

= + = +

−

 

⎯

− + = + + = + = + −

= + + − = + ⎯⎯⎯ ⎯⎯+ − ⎯+ ⎯ +→ =

2 2

1

2 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 2 1 2 2 1 2 2 1
 

 گیریم: حال برای دامنه تابع وارون، از برد تابع اصلی کمک می

 

f f )

f (x) x x

x , x x x R [ , ) D [ ,−

= +

  + ⎯⎯⎯⎯⎯→   + += =12 0 0 0

2

0 2 0
 

fحواستان باشد که دامنه تابع وارون را از روی ضابطه را انتخاب   1به اشتباه گزینه    دادید،انجام می  ا در این سوال اگر این کار ر،  ( 3)برطبق نکته    پیدا نکنید.  1−

 . کردیدمی

 
 کنیم. را عوض می  yو   xکنیم و سپس جای تنها می  yرا برحسب  xبرای پیدا کردن ضابطه تابع وارون، ابتدا 

 
 تابع وارون و برد تابع اصلی برابر با دامنه تابع وارون است.دامنه تابع اصلی برابر با برد 

 
fحواستان باشد که دامنه تابع وارون را از روی ضابطه    پیدا نکنید. 1−

 
fاگر نمودار توابع    -24 g+  وf g−   به صورت مقابل باشند، نمودار تابعy (f .g)(x)=  گذرد؟نمی از کدام ناحیه محورهای مختصات 

  ( اول 1
 ( دوم 2
 ( سوم 3
 ( چهارم 4
 
 
 
 

 ( 1102متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه  

   
yطبق فرض مسئله  (f g)(x)= + = yاست. ضابطه تابع 4 (f g)(x)=  نویسیم. پس داریم:  را با توجه به معلوم بودن دو نقطه از آن می−

 
( )

( )

− −
= = =

− −

0 8 8
2

3 1 4
شیب 

( , )

( , )


− −1 8

3 0
 

 y y m(x x ) y (x ) y x −=  − − = − = −0 0 0 2 3 2 6 
)پس ضابطه تابع   )y f g (x)= xبرابر با   − −2  را به دست آوریم. ببینید:  gو  fاست و با حل دستگاه، هر یک از توابع  6

 
( )f (x) g(x)

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

++ =
= −→ = − = −

−
⎯

− =
⎯⎯ 



4
2 2 2 1 5

2 6
 

yدر آخر نمودار تابع  (f .g)(x) (x )( x)= = − −1  گذرد. کنید از ناحیه دوم محورهای مختصات نمیبه صورت مقابل است و همانطور که مشاهده می5

 

 

 

 

 

 

 

 کنیمرا عوض می yوxجای  

 fبا توجه به دامنه 

 x

y

 4 y (f g)(x)= +

 x

y

1-

 

 

8-

3

y (f g)(x)= −

 x

y

4

 

31  

 -
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)اگر   -25 )  f x x x= )و+ ) ( )( )g x f x f x= −  ،باشد( )fog −
1
3

 کدام است؟ 

1 )−2 2 )2 3 )−4 4 )4 

 (1102ـ   ی محاسبات  /مفهومی)متوسط ـ                       4پاسخ: گزینه  

  

 ( )( )  ( ) ( )  

fog f g f f f f f

f f f f

                   
− = − = − − − = − − − + −                                         

= = + = = + = 4

1 1 1 1 1 1 1
3 3 3 3 3 3 3

1 1 1 2 2 2

 

 
ه محاسب هنحو  x باشدمی   زیر صورت به  : 

 

 

x x x

x k x

 = 


= 

 

kاز ترکوچک صحیح عدد ترین: بزرگ  x  باشدمی .( )k x k  +1 
 

 
)اگر  )f x و( )g xگاه تابع باشند، آن دو( )gof xگرددزیر تعریف می نمادین  صورت به. 
 
 
  
 

 

fاگر  -26 (x) x x= g(x)و2− x= (x)(fog)های معادله مجموع جوابباشد، 3− (gof )(x)=کدام است؟ 

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

3
2
 

 ( 1102ترکیبی / محاسباتی ـ متوسط ـ )  3پاسخ: گزینه  

   
) توجه کنید که:  )(fog)(x) f g(x) g (x) g(x) ( x) ( x)= = − = − − −2 23 3 

 x x x x x= + − − + = − +2 29 6 3 5 6 
 ( )(gof )(x) g f (x) f (x) (x x) x x= = − = − − = − + +2 23 3 3 

(x)(fog)بنابراین معادلۀ  (gof )(x)=  :به صورت زیر است 

 x x x x x x− + = − + +  − + =2 2 25 6 3 2 6 3 0 
 است. 3های معادلۀ بالا برابر مجموع جواب

 
axهای معادلۀ درجه دومجمع ریشهحاصل bx c+ + =2 bبرابر0

a
 است.  −

 

 

 

 

 

( )( )g f x( )f xx

f g
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f(x)اگر  -27 x x= − − −2 3 g(x)و6 x= + −1 yدامنۀ تعریف 3 (f g)og=  کدام است؟ +

1) ,3 28 2) ,2 7 3) ,3 7 4) ,7 28 

 ( 1102)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

   

 

 

 

( )

(f g)og g f g g

f f g f g

f g

( )

( )

D x : x D , g(x) D x D x

D x D D D ,

g(x) D D x x x

+ +

+





 

=    

=   = =

 + −  −   

3

2 6 3 6

3 1 3 2

1

6 3 5 7 228

 

،در نهایت ( 2)و  ( 1) با اشتراک  yD ,= 7  باشد.می 28

 
برابر است با:  fog(x)دامنۀ تابع fog(x) g fD x x D g(x) D=   

 

)اگر  -28 ) ( ) ( ) ( ) g , , , , , , ,= − − −2 1 1 3 2 4 3 )و0 ) ( ) ( ) ( ) gof , , , , , , ,= − −0 4 1 1 3 3 1 تابع 0 و  باشند  تابع  دو 
( )

gof

fof

−

−

1

1
صورت )به  ) a,b ،باشد

aحاصل  b+ کدام است؟ 

1 )−2 2 )−1 3 )1 4 )2 

 ( 1102ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  )متوسط 2پاسخ: گزینه  

 کنیم:  را پیدا می fابتدا تابع 

 ( ) ( ) ( ) ( ) g , , , , , , ,= − − −2 1 1 3 2 4 3 0 

 ( ) ( ) ( ) ( ) gof , , , , , , ,= − −0 4 1 1 3 3 10 

 دهد، یعنی: را تحویل ما می1−کنیم، این تابع خروجی gرا وارد تابع 2−، اگر ورودیgبا توجه به تابع  

                                                                                                                                                            ( )g f 

 

 است، پس:  1آن ورودی عدد  gofکند که با توجه به تابع را خارج می1−، باید مشخص کنیم که این تابع به ازای چه ورودی، عددgofحال با توجه به تابع

 

                                                                                                                                             ( )g f 

 

fمشخص است کهبا توجه به روند بالا  ( ) = −1  را نیز پیدا کنیم، پس:  fتوانیم سایر اعضای تابع است، به همین ترتیب می2

 ( ) ( ) ( ) ( ) f , , , , , , ,= − − −1 2 3 1 0 2 1 3 

fحال تابع ) کنیم: را نیز پیدا می1− ) ( ) ( ) ( ) f , , , , , , ,− = − − −1 2 1 1 3 2 0 3 1 

fبه کمک توابع  ) داریم:   gو 1− ) gof ,− = −1 2 3 

 ( )  ( ) ( ) fof , fof ,
−

= − = −
13 2 2 3 

حال، تابع
( )

gof

fof

−

−

1

1
gofرا به ازای دامنه مشترک توابع  )و1− )fof

x، یعنی 1− =  دهیم:  تشکیل می2−

 
( )

( ) 
gof

( , ) , a ,b a b
fof

−

−

 
= − = − = − = + =   −





1

1
1

3
2 2 1 2 1
3

 

 
)Oبا مرکز   Cدایره    -29 , )−1 Oبا مرکز Cدایره   و  4و شعاع  1 ( , ) 3 ، باشدای که برهر دو دایره مماس  ترین دایره مساحت بزرگ   اند.روض فواحد م  10و شعاع  4

 کدام است؟ 

1)36 2)
121
4

 3)
361
4

 4)400 
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 (1101متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  

   
 کنیم:  ابتدا وضعیت دو دایره را بررسی می

 d OO ( ) ( )= = − − + − = + =2 21 3 1 4 16 9 5 

 d R R⎯ →   −  ⎯ −⎯0 5 4 10 0Â¹•Ä 

    باشد، برابر است با:ای که بر هر دو دایره مماس ترین دایرهدر نتیجه دو دایره متداخل هستند و طبق شکل، شعاع بزرگ

 

                                                                      r d R R r /= + + = + + == =
19

2 5 4 10 19 9 5
2

 : شعاع مطلوب 

 

 S /r =  =  =2 61
90

3
25

4
 

 
Cو C(O,R)برای دو دایرۀ  (O,R ) :داریم (d  )فاصلۀ مراکز استd OO= 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 چقدر است؟   MAخط کنند. طول پاره قطع می  Mیکدیگر را در نقطه    CBو   DAمحاطی است. امتداد اضلاع   ABCDچهارضلعی   -30

1)
14
3
 2)

13
3
 

3)
11
3
 4)

16
3
 

 
 
 
 
 

OO

C
C

BA

D C6

54

3

d دو دایرۀ برون هم )متخارج(  R R +  

d دو دایره مماس برون R R= +  

R دو دایره متقاطع R d R R −   +  

d دو دایره مماس درون R R= −  

d دو دایره متداخل R R −  

d مرکز های همدایره = 0  

 

O O

O O

O O

OO

OO

O,O
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 (1101متوسط ـ مفهومی ـ )                             1پاسخ: گزینه  

  
 محاطی است. بنابراین:  ABCDچهارضلعی 

 ˆ ˆA C+ = 1 180 

ˆاز طرفی:  ˆA A+ = 1 2 180 

ˆبنابراین:  ˆA C=2 

  در نتیجه:
ˆ ˆM M

M A B M DC
ˆ ˆA C

 =

=


 2

 

 

MA MB AB

MC MD DC

MA MBMA MB MA MA
MA ( )

MB MA MB MA

MA MA MA MA





+
  

  

= =

= + + + +
= = = + =

+ = +

= + + = =
14
3

2 53 4 4 10
2 5

5 4 6 2 22 4

4 4 10 3 14

 

 
 شوند.های متشابه دیده می امتداد دهیم تا خارج دایره یکدیگر را قطع کنند، مثلثاگر دو وتر در دایره را 

A BC A DE 
ˆ ˆB E

ˆ ˆC D

 =


=

 : زیرا

 
=MTاگر . است شده رسم دایره بر  مماس  دو Mدر شکل زیر، از نقطۀ   -31 18،MN= =MPو15  باشد، شعاع دایره کدام است؟ 12

1 )4 
2 )6 

3 )4 5 

4 )6 5 
 
 

 ( 1101ـ مفهومی / محاسباتی ـ متوسط )                      2پاسخ: گزینه  

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

 
MT MT MP PT

PT PT



 

 = = + =

 + = =

18 18

12 18 6
 

NS NT
NP

PS PT

= = 
= + =

= = 


3
3 6 9

6
 

 کنند، در نتیجه: فیثاغورس صدق می ۀهستند که در رابط  1و   12، 9برابر  MNPبنابراین اضلاع مثلث 
P P

S

= + + = =

=   =

2 9 12 15 36 18

1
9 12 54

2

 

a
S

r
P a

= = = =
− −

6
54 54

18 9 9
 

M

P

S

N
T 3

15

12

T

M

P

N
T

T

M

A

D C

B

1

2
3

6

54

B
C

ED

A
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Sباشد، آنگاه شعاع دایره محاطی برابر است با: P2و محیط  Sضلعی به مساحت  nاگر یک دایره، محاط در یک 
r

P
= 

 
Aاگر مساحت مثلث   BC ،S و محیط آنP2   :باشد، داریمa

S
r

P a
=

−
 

 
 

 
 اند. طول نخ کدام است؟  اند و مطابق شکل، به وسیلۀ نخی بسته شده واحد، دو به دو بر هم مماس 2های برابر سه دایره به شعاع   -32

1)+ 12 4 
2)+ 6 2 
3)+12 
4)+ 6 4 

 (1101متوسط ـ مفهومی ـ )  1پاسخ: گزینه  

   
 کنیم و عمود است. در نتیجه: ها به نقطه مماس وصل میاز مرکز دایره

 T T T T T T R ( )= = = = =1 2 3 4 5 6 2 2 2 4 

 ˆ ˆ ˆO O O O O O= = = 1 2 3 1 2 3  الاضلاعمثلث متساوی  120

 دهد: را به ما می 2ای به شعاع را کنار هم بگذاریم محیط دایره120سه طول با کمان

 R ( )=  =  = 2 2 2  محیط 4

 =  + = + 3 4 4 12  طول نخ4
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 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -33

 شوند، جامد بلورین نام دارند. بعدی تکرارشونده، ساخته میالف: جامدهایی که در یک الگوی سه

 آیند.دست میشدن آهستۀ یک مایع به ب: جامدهایی مانند شیشه، از سرد  

 است. A1پ: فاصلۀ ذرات سازندۀ مایع و جامد تقریباً یکسان و در حدود 

 است.A35ها در شرایط معمولی حدود و فاصلۀ بین مولکولA3تاA1های هوا بین ت: اندازۀ مولکول

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

 ( 1002 درسی ـ کتاب خطبهخط  /  مفهومی آسان ـ) 3 ۀپاسخ: گزین 

 
دارد که از چند اتم    ی بستگ  نیها به امولکول   ۀتا چند آنگستروم است و انداز   کیها در حدود  اتم  ۀانداز  .اندشده   لیمولکول تشک  ایبه نام اتم    یز یر  یهامواد از ذره   -1

 باشد.  زیآنگستروم ن 1000تا  تواندی م( مرهایها مانند بسپارها )پلمولکولدرشت  یبرخ ۀانداز .ساخته شده باشند 

 دارد.  یها بستگآن  ن یب یروی ن ۀ ها و اندازذره  نیحرکت ا ی حالت ماده به چگونگ . کنندی وارد م روین  گریکدیاند و به مواد همواره در حرکت  ه  سازند یهاذره  -2
، یقطب  ی ها، آذرخش، شفق یاستارهن یب  یفضا  تربیشدرون ستارگان و    ۀماد   .دیآیوجود مبالا به   یلیخ  یکه اغلب در دماها  شودی م  دهیحالت چهارم ماده پلاسما نام  -3

 شده است.   لی از پلاسما تشک یمهتاب  یهاتابان لامپ  ۀداخل لول  ۀآتش و ماد 

  ی معیّن  یهاذرات در مکان   ن یا  .مانندی م  گر یکدی در کنار    ،کنندی وارد م  گر ی کدیکه به    یک یالکتر  ی روهایسبب نذرات جامد به   .دارد  ی حجم و شکل معیّن  ،جامد  جسم  -4
 دارند.  یکوچک اریبس یهانوسان ،هامکان نیقرار دارند و در اطراف ا  گریکدینسبت به 

 : شوند ی م میجامدها به دو دسته تقس -5
 شکل( ی آمورف )ب  یجامدها. 2 ( یستالی)کر نیبلور یجامدها .1 

  منظم ی واحدها  ن یتکرارشونده از ا ی بعدسه  یالگو  ک یو جامد در  رند یگی کنار هم قرار م ی منظم یهاها در طرح آن  یهاهستند که اتم  یی، جامدهانیبلور یجامدها  -6
 .شودی ساخته م

 هستند.  نیبلور ی ازجمله جامدها  یمواد معدن  تربیش و  خیها، الماس، ، نمک فلزها -7

 خود را مرتب کنند.   یمنظم  یهادارند تا در طرح   یفرصت کاف  عی ذرات ما  ،فرایند  نیدر ا  رای؛ زدشوی م  لی تشک  نیاغلب جامد بلور  ،میسرد کن  یآهستگرا به   یعیما  یوقت  -8

 از جامد آمورف است.   یمثال  ،شهی ش .کنار هم قرار ندارند  یمنظم یهااست که ذرات آن در طرح   یآمورف، جامد  جامد -9
 منظم، مرتب شوند.  یندارند تا در طرح  یفرصت کاف ،فرایند، ذرات نیدر ا  رای؛ زدیآیوجود ممعمولاً جامد آمورف به  م،یسرعت سرد کنرا به  یعیما یوقت -10
و به شکل ظرف خودش    شودی م  یجار   یراحتبه  عیما  .اندقرار گرفته   گری کدیبه    کیصورت نامنظم و نزدرا ندارند و به   نیبلور  یتقارن جامدها  ونظم    ،عیما  یهامولکول  -11

 هم بلغزند.  ی رو توانندی م ع یما یهامولکول رای؛ زدیآی درم

 آنگستروم است.  کی و در حدود  کسانی باً یتقر عی جامد و ما ۀذرات سازند بین  ۀ فاصل  -12

  ی ا نامنظم و کاتوره   یهابه حرکت   دهی پد  نیا  لی . دلهستند  عیپخش در ما  ۀدی به نام پد  یاده یاز پد  ییهاشدن نمک در آب و پخش شدن جوهر در آب مثال   حل  -13
 گردد. ی ها در آب مکه موجب پخش آن  شودی نمک و جوهر مربوط م  ۀها با ذرات سازندآب و برخورد آن  یهامولکول

که در آن قرار    یظرف  یهاواره یو با د  گریکدیبه اطراف حرکت و با    اد یز  اریبس  ی آن آزادانه و با تند  یهاها و مولکول اتم  .ندارد  یاست که شکل مشخص  ی اماده   ،گاز  -14
 . کنندی برخورد م ،دارند
  ن یانگی م  که فاصله  درحالی   ،آنگستروم است  3تا    1  نیهوا ب  هایمولکول است. مثلاً اندازۀ    تربیش   یلیخ  ،هاآن   ۀبا انداز  سهیگاز در مقا  یهامولکول   نیانگیفاصلۀ م  -15
 . باشد ی آنگستروم م  35در حدود   یمعمول طیها در شراآن 
 ن ییسرنگ را به پا  ستونیپ  توانی که نم  مینیبی آب درون آن م  ختن ی؛ اما با رمیسرنگ را فشرده کن  میتوانی م  ی راحتکه به   مینیبی سرنگ م  ک یورود هوا به درون    با  -16

 . باشندی م  ریناپذتراکم تقریباً  عاتیاما ما رندیپذکه گازها تراکم  میریگی م  جهینت شیآزما نیاز ا . آورده و آن را متراکم کرد
طور نامنظم و  هوا است که به   یهاحرکت نامنظم، برخورد ذرات دود با مولکول   نیا  لی دل  .مییگوی م  یذرات دود در هوا را حرکت براون  یاحرکت نامنظم و کاتوره   -17

 درحال حرکت هستند.  یاکاتوره 

اتاق پخش و    یجا ذرات عطر در همه   ه ی که پس از چند ثان   م ی ن ی عطر بب   ۀ ش ی ش   ک ی درب    باز کردن هنگام    م ی توان ی از آن را م   ی مثال   . دهد ی رخ م   ز یپخش در گازها ن   ده  ی پد   - 18
 ها است. آن   ن ی ب   ۀ فاصل   بودن   تر بیش گاز و    ی ها مولکول   ی آن تندتر بودن حرکت نوسان   ل ی است و دل   تر بیش   مایعات پخش در گازها از    ده  ی سرعت پد   . شود ی آن حس م   ی بو 

  

 های »الف«، »پ« و »ت« درست و عبارت »ب« نادرست است. ، عبارتشده مطرح نامۀ  با توجه به درس 

 
 

 

 

 دهم  ۀپای
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های زیر چگونگی قرارگیری این مایع را درون یک از شکلدهد. کدامای تمیز نشان میشکل زیر، چگونگی قرارگیری مایعی را روی یک سطح شیشه   -34

 دهد؟ نشان می درستیبهای های مویین شیشهلوله

 

1 )  2 ) 

 

 

3 ) 4 ) 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

 
چسبی بین ذرات مایع و نیروی دگرچسبی مایع با لوله، سطح مایع درون  تفاوت نیروی هم   دلیلبه ،  میبری فرومای را در یک ظرف مایع  هنگامی که یک لولۀ مویین شیشه 

 گویند. در این باره به نکات زیر توجه کنید: رود که به آن خاصیت مویینگی می لوله بالا یا پایین می 
 خواهد بود.  رفته )مقعر(فرو  صورتبه رود و سطح آن می  بالاها با لوله باشد، مایع در لوله از دگرچسبی آن   ترکم چسبی ذرات مایع اگر نیروی هم -1

 است.   صورت  نیاای تمیز به قرارگیری آب در لولۀ مویین شیشه 
 
 خواهد بود.  برآمده )محدب( صورتبهرود و سطح آن  می  پایین ها با لوله باشد، مایع در لوله از نیروی دگرچسبی آن  تربیش چسبی ذرات مایع اگر نیروی هم  -2

 است.   صورت نیاشده به  قرارگیری جیوه در لولۀ مویین تمیز و آب در لولۀ مویین چرب 
 

  
 شود. می تربیش تر باشد، اختلاف ارتفاع سطح مایع در لوله با سطح مایع در ظرف دقت کنید در هر دو حالت هرچه لوله باریک 

  
تر از نیروی دگرچسبی ذرات آن با شیشه  چسبی بین ذرات آن قوی دهد که نیروی هممایعی را نشان می  شدهدادهنشان شکل  

شده  ای قرار گرفته و اصطلاحاً آن را تر نکرده است، بنابراین مایع داده صورت یک قطره روی سطح شیشه مایع به  درنتیجهاست و  

شده،  ارائه   ۀنامدرس ای مانند جیوه خواهد بود، پس با توجه به  کند و قرارگیری آن در لولۀ مویین شیشه مانند جیوه رفتار می 

 ( صحیح است. 2گزینۀ )

 
mmمساحت روزنۀ خروج بخار آب روی دیگ زودپز  -35

روی روزنه قرار دهیم، فشار  g80ای به جرم باشد و وزنهatm1باشد. اگر فشار هوای بیرونمی25

Nتعادل باقی بماند؟ )  درحالداخل چند اتمسفر باشد تا وزنه 
g

kg
= 10 ,atm Pa= 51 10) 

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

 ( 1002ـ محاسباتی ـ  متوسط)  2  پاسخ: گزینۀ 

  

 تعادل برقرار باشد باید فشار در طرفین روزنه یکسان باشد.   کهاین ، برای  Pفرض کنید فشار داخل دیگ زودپز برابر است با 
mg

P P
A

/
P

P

P atm / atm

−

+ =


+ =



 
+ = 

 

= =

0

5
6

5

0 08 10
10

5 10

8
10 1

5

13
2 6

5
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کند، چند برابر فشاری اند. فشاری که استوانه بر سطح زیر خود وارد میساخته شدهمطابق شکل، یک استوانه و یک مکعب، هر دو توپر هستند و از آهن    -36

 کند؟ است که مکعب به سطح زیر خود وارد می

1 )
4
5

 

2 )
5
4

 

3 )1 

4 )
16
25

 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

 
 فشار وارد بر یک سطح برابر نیروی عمودی وارد بر واحد سطح است.  -1

F
P

A
= 

P فشار با یکای :Pa  F نیرو با یکای :N  A مساحت با یکای :m2 

 
 آورید.   دستبه یکای فرعی فشار را  

 
F F

P P
A A

P

= → 



→   


ÁI§Ä

ÁI§Ä

ÁI§Ä

³o¬¼²Ã¨ oT¶

¾Ãº IY”Mo¶ ³o¬¼²Ã¨·¼U¼Ãº

ÁI§Ä

”Mo¶oT¶ ”Mo¶oT¶ oT¶ ¾Ãº IY”Mo¶

 

 در محاسبۀ فشار جامدات به نکات زیر توجه کنید:  -2
 اگر جسم روی سطح ساکن باشد و نیروی خارجی به آن وارد نشود، نیروی عمودی سطح برابر وزن جسم است و فشار برابر است با:  .1-2

F mg
P

A A
= = 

 اگر جسم روی سطح ساکن باشد و نیروی قائمی به آن وارد شود، فشار وارد بر سطح برابر است با:  .2-2
 
 
 

mg F mg F
P P

A A

+ −
= =1 1 

 کند، فشار وارد بر کف آسانسور برابر است با: حرکت می aاگر جسم کف آسانسوری قرار داشته باشد که با شتاب  .2-3
m(g a)

P
A


= 

+ .اگر شتاب به سمت بالا باشد   − .اگر شتاب به سمت پایین باشد 
 زیر محاسبه کرد:  صورتبه توان فشار وارد بر سطح را ها ثابت باشد، می باشد که سطح مقطع آن در همۀ ارتفاع  ایگونه به اگر جسم جامد  . 4-2

     

V Ah

mg
P Vg

A P
A

m V

P gh
=


= 

→ =
 = 

⎯⎯⎯⎯→ = 

 

ها ثابت است. برای اجسامی مثل مخروط و هرم  ها در همۀ ارتفاع دقت کنید که این رابطه فقط برای اجسامی مثل مکعب و استوانه برقرار است که مساحت مقطع آن 
 کند، استفاده از این رابطه مجاز نیست. تغییر می تدریجبه ها که مساحت مقطع آن 
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Pتوانیم از رابطۀبا توجه به نکات فوق، می  gh=  .برای محاسبۀ فشار دو جسم استفاده کنیم 

P h
P gh

P h


=  → =  =  =


1 1 1

¾ºH¼TwH ¾ºH¼TwH ¾ºH¼TwH

K•§¶ K•§¶ K•§¶

 

 
از راست به چپ    ترتیببهباشد،  Pa40000کند برابر شنا است. اگر فشاری که آب بر قفسۀ سینۀ شناگر وارد می  درحال  hشناگری مطابق شکل در عمق   -37

ای در محل شناگر چند پاسکال است؟چند متر است و فشار پیمانه  hعمق 
kgN

(g , , P Pa)
kg m

=  = = 5
03

10 1000 10
IÄnjJA

 

1 )4 ،140000 

2 )4 ،40000 

3 )14 ،140000 

4 )40 ،40000 

 ( 1002)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

  

همان فشار    درواقعای  است، چون فشار در محل شناگر برابر مجموع فشار هوا و فشار آب است، فشار پیمانه ای، اختلاف فشار یک شاره و فشار هوا  فشار پیمانه 

 توان نوشت: فقط ناشی از آب است، پس می  درواقعشناگر    ۀباشد. فشار آب روی سینمیPa40000آب است که برابر 

P gh h h m=  → =   → =40000 1000 10 4 
 شنا کردن است.   درحالآب دریا  m4عمق پس شناگر در  

 

cmترتیبهای پایین و بالای آن بهگرم جرم دارد و سطح مقطع قسمت  200،  زیرظرف شکل    -38
cmو210

است. مقداری مایع به چگالی 22
g

/
cm

3
0 6

باشد، بزرگی نیرویی که مایع به کف ظرف وارد    N44/3کند، برابر با  ریزیم. اگر بزرگی نیرویی که ظرف به سطح افقی زیرینش وارد میدرون ظرف می

Nکند، چند نیوتون است؟ می
(g )

kg
= 10 

1 )4/2 

2 )2/1 

3 )8/4 

4 )6/3 

 

 ( 1002 محاسباتی ـ /  مفهومی سخت ـ)  1 ۀپاسخ: گزین 

 
 ها مواجه شوید: در فصل فشار، با دو نوع نیرو ممکن است در تست 

Fدست آورده و طبق رابطه  نیروی کل وارد بر کف ظرف(: اگر با این عبارت مواجه شدید، کافی است فشار مایع یا فشار کل را به ) نیروی مایع به کف ظرف    -1 PA= ،
 آن را در مساحت کف ظرف ضرب نمایید؛ بنابراین: 

F P A ghA

F P A (P gh)A

= = 


= = + 0

þ¨¾MÍÄI¶ ÍÄI¶ þ¨ þ¨

þ¨¾M®¨ ®¨ þ¨ þ¨

 

همان دینامیک!( به این نکته توجه کنید که نیرویی ) نیروی ظرف به سطح افقی زیرینش: اگر در سؤالی با این عبارت مواجه شدید، کافی است طبق علم نیروشناسی  -2
 کند )اگر نیروی عمودی دیگری بر آن جسم اعمال نشده باشد(، معادل با وزن آن جسم است؛ بنابراین: که هر جسمی بر سطح زیرین خود اعمال می 

F W W (m m )g= + = +
xoÄp¾MýoË ÍÄI¶ ýoË ÍÄI¶ ýoË
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شود،  ها بر کف ظرف وارد می است. بزرگی نیرویی که از طرف مایع cm250وcm210هاشکل تشکیل شده است که سطح مقطع ظرف ای شکل زیر از دو ظرف استوانه 

gترتیبچند نیوتون است؟ )چگالی روغن و آب به
/

cm3
0 gو8

cm3
Nاست و 1

g
kg

 ( خارج 94 تجربی سراسری)  (10=

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

 آوریم: دست می ها را به ابتدا فشار مایع 

P ( gh) ( gh) ( ) ( / ) Pa− −=  +  =   +     =3 1 3 210 10 10 0 8 10 10 5 10 1400
IÀÍÄI¶ JA ¸ü»n

 

 شود، برابر است با: ها بر کف ظرف وارد می بنابراین بزرگی نیرویی که از طرف مایع 

F P A N−=  =    =2 414 10 50 10 7
IÀÍÄI¶ þ¨

 

  

 زیرش معادل مجموع وزن مایع و ظرف هست، پس داریم: بزرگی نیروی ته ظرف به سطح  
F mg mg / / m m / N

m / kg g

= + → =  +    =

→ = =

3 44 0 2 10 10 10 1 44

0 144 144

ýoË¾U ýoË ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶

ÍÄI¶

 

 حجم مایع برابر است با: 
m

V cm
/

= = =


3144
240

0 6
ÍÄI¶

ÍÄI¶

ÍÄI¶

 

 حجم قسمت پهن ظرف برابر است با: 

V A h cm= =  = 3
2 2 2 10 20 200 

−cmاندازۀ پس به  = 3240 200  آید:دست می شود و ارتفاع آن به این صورت بهمی وارد قسمت باریک ظرف    از مایع 40

V A h h h cm

h cm

F P A ghA / N− −

= → = → =

= + =

= =  =      =

1 1 1 1 1

2 1 3
2 2

40 2 20

20 20 40

6 10 10 4 10 10 2 4

ÍÄI¶®¨

þ¨¾MÍÄI¶ ÍÄI¶

 

 
چند  Aباشد، وزن هر لیتر مایع bar1در ظرف زیر، نمودار تغییرات فشار برحسب عمق از سطح آزاد مایع مطابق شکل است. اگر فشار هوای محیط   -39

Nنیوتون است؟ ) 
g

kg
= tanو 10 tan= 3 ) 

1 )10 

2 )30 

3 )3 

4 )1 
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 ( 1002)متوسط ـ نموداری ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

  

  

که چگالی  توان نتیجه گرفت برابر قسمت اول است، می 3شیب نمودار فشار برحسب عمق متناسب با چگالی مایع است، پس چون شیب قسمت دوم نمودار، 

/است. فشار در کف ظرف برابر Aبرابر چگالی مایع   B  ،3مایع  kPa105  است، بنابراین: 2

A A B B A AP P gh gh /= + +   = +   +   3 5
0

10 14
105 2 10 10 10 3 10

100 100
 

A A A
kg

/
m

 =  +    =
3

5200 4 2 1000 

  

 برابر است با: Aجرم و وزن هر لیتر مایع 

Am V kg W mg N−=  =  =  = =  =31000 10 1 1 10 10 

 
عمق  -40 در  کل  و    8های  فشار  مایع    12متری  یک  است؟سانتی   75و    70  ترتیببه متری  کیلوپاسکال  چند  محیط  هوای  فشار  است.  جیوه  متر 

gm
(g , / )

s cm
=  =

2 3
10 13 5

½¼Ã]
 

1 )78 2 )68 3 )84 4 )81 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  4  پاسخ: گزینۀ 

  
P gh P / P ( )

P gh P / P ( )

=  + →   =   +

=  + →   =   +

1 1 0 0

2 2 0 0

13500 10 0 7 10 8 1

13500 10 0 75 10 12 2
 

 ( داریم:2( از )1)  ۀبا کم کردن رابط

kg
/

m
  =   → =

3
675

13500 10 0 05 10 4
4

 

 آید.می   دستبه(، فشار هوا  1)  ۀدر رابطجایگذاری با  

/ P P

P Pa kPa

  =   + → = +

→ = =

0 0

0

675
13500 10 0 7 10 8 94500 13500

4

81000 81

 

 
از لولۀ شکل   Bمخزن را بسته و سپس شاخۀ    است. اگر مخزن گاز را از مانومتر جدا کرده، ورودیcmHg70برابر با   زیر،   فشار گاز درون مخزن شکل  -41

خواهد رسید. اگر  cmHg60دلیل خروج بخشی از گاز به ، فشار گاز درون مخزن بهبازنماییم)ب( را به این مخزن متصل کنیم و مجدداً ورودی مخزن را  

 متر بالاتر خواهد رفت؟ نسبت به حالت اولیۀ خود چند سانتی Bباشد، جیوه در شاخۀ   B، دو برابر سطح مقطع شاخۀ Aسطح مقطع شاخۀ 

g g
( / , )

cm cm
 =  =

3 3
13 6 2

½¼Ã] ÍÄI¶
 

1 )10 

2 )5/7 

3 )5 

4 )5/2 
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 ( 1002 محاسباتی ـ سخت ـ)  1 ۀپاسخ: گزین 

  

 داریم:  Bو    Aدر شکل )الف( با برابر قرار دادن فشار در نقاط  

 

 

A BP P P P P ( )= → + = 0pI¬ ÍÄI¶
 

 

 

 

 آوریم:دست می متر جیوه به ابتدا فشار مایع را برحسب سانتی 
h h / h h cm P cmHg

( ) cmHg cmHg P P cmHg

 =  →  = → = → =

 → + = → =0 0

2 34 13 6 5 5

70 5 75

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶

 

، دو  Aایم. ازآنجاکه سطح مقطع شاخۀ شکل متصل کرده Uدر شکل مقابل، مخزن گاز را به لولۀ 

  Bپایین رفته باشد، در شاخۀ   xاندازۀ به  Aاست، اگر جیوه در شاخۀ  Bبرابر سطح مقطع شاخۀ 

 توان چنین نوشت:بالا خواهد رفت. اکنون می   x2اندازۀ  به 

 

M NP P P P P

cmHg cmHg P P cmHg

= → = +

→ = + → =

0

75 60 15

pI¬ ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]

 

 

 

 ازآنجاکه مادۀ درون لوله جیوه است؛ بنابراین: 

h cm

x x cm

=

= → =

15

3 15 5

½¼Ã] 

xنسبت به حالت اولیۀ خود برابر با   Bارتفاع جیوۀ بالارفته در شاخۀ   cm=2  خواهد شد. 10

 
متر  سانتیچند  تقریباً  تعادل باشد، فشار گاز محبوس درون لوله    درحالبریم. اگر مجموعه  را مطابق شکل زیر درون آب فرومیcm90ای به طوللوله  -42

است؟  جیوه
g gN

(P Pa , g , , / )
kg cm cm

= =  =  =5
0 3 3

10 10 1 13 6
JA ½¼Ã]

 

1 )82 

2 )80 

3 )78 

4 )76 

 ( 1002ـ محاسباتی ـ  متوسط)  3 پاسخ: گزینۀ 

 
 تراز کمک گرفت. توان از قانون برابری فشار در نقاط همفشار هوای محبوس می   ۀو داخل لوله هوا محبوس شود، برای محاسب م یفروببرای را داخل ظرف مایعی  اگر لوله 
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 توان نوشت: طبق نکتۀ فوق می

A BP P

P P gh

P ( / )

P Pa kPa

=

→ = +

→ = +  

→ = =

0

5 310 10 10 0 6

106000 106

t¼Ld¶ pI¬

t¼Ld¶ pI¬

t¼Ld¶ pI¬

 

  

 متر جیوه محاسبه کنیم:سانتیدر ادامه باید فشار را برحسب  
P gh h

h / m cm

=   =  

 = =

106000 13600 10

106
0 78 78

136

t¼Ld¶ pI¬ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]

 

 است.   cmHg78بنابراین فشار گاز محبوس تقریباً  

 
، ارتفاع بازکنیموسیلۀ شیر رابط در تعادل قرار دارند. اگر شیر رابط را  ( است و دو مایع به 1(، دو برابر قطر قاعدۀ لولۀ )2، قطر قاعدۀ لولۀ )زیردر شکل    -43

 شود؟ )حجم لولۀ رابط افقی بین دو لوله ناچیز است.(متر می( چند سانتی1مایع در لولۀ )

1 )6 

2 )25/6 

3 )75/13 

4 )14 

 

 

 ( 1002 محاسباتی ـ متوسط ـ)  4  ۀپاسخ: گزین 

 
جا خواهد  تر رفته و در شاخه  مقابل مقداری به بالا جابه شکل مقداری از یک مایع اضافه کنیم، مایع زیرین در آن شاخه مقداری پایین Uهای یک لولۀ  اگر در یکی از شاخه 

شود، برابر است.  جا می که در شاخۀ مقابل به بالا جابه شود با حجمی از آن جا می شد. در این شرایط در حالت کلی، حجمی از مایع زیرین که در یک شاخه به پایین جابه 
 توان درنظر گرفت: اکنون دو حالت می 

عنوان مثال جاشده در دو شاخه نیز برابر خواهد شد؛ بنابراین در این شرایط اگر مایع زیرین در یک شاخه به اگر سطح مقطع دو شاخه برابر باشد، ارتفاع مایعِ جابه   -1
cm5  به پایین حرکت کند، در شاخۀ مقابلcm5   .به بالا خواهد رفت 
توان جاشده میجاشده در دو شاخه نیز برابر نخواهد بود. در این حالت با توجه به ثابت بودن حجم مایعِ جابه اگر سطح مقطع دو شاخه برابر نباشد، ارتفاع مایعِ جابه   -2

 ها خواهد بود. به مثال زیر دقت کنید: معکوس سطح مقطع  نسبتبه جاشده نشان داد که ارتفاع مایعِ جابه 
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 برابر  3 هاشاخه از    یکی ۀآب وجود دارد و قطر قاعدAAتا سطح  شکلUیک لولۀ  در 

 ه  لول  آب در م،یمتر نفت اضافه کنسانتی  5 ارتفاع تا چپ سمت  ه  لول  دراست. اگر   گری د شاخۀ ه  قطر قاعد

gرود؟ ی م نسبت به حالت اول بالا متری چند سانت کباری m g
( / , g , )

cm s cm
 = =  =

3 2 3
0 8 10 1

Sÿº JA
 

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

Aطبق رابطه   d


= 2
4

برابر مساحت شاخۀ سمت    9برابر قطر قاعدۀ شاخۀ سمت راست است، پس مساحت شاخۀ سمت چپ،    3چون قطر قاعدۀ شاخۀ سمت چپ،  

 Bو    Aتراز  بالا خواهد رفت. باتوجه به نقاط هم  x9پایین رود، آب در شاخۀ مقابل    xاندازه   راست بوده و با ریختن نفت در شاخۀ سمت چپ اگر آب در این شاخه به 
 داریم: 

 

A BP P P gh P gh

h h / x x / cm

= → + = +

→ =  →  =  → =

0 0

0 8 5 1 10 0 4

Sÿº Sÿº JA JA

Sÿº Sÿº JA JA

    

/اندازه  پس آب در شاخه  سمت راست به  / cm =9 0 4 3  بالا خواهد رفت. 6

  

( چهار برابر سطح مقطع  2( است، پس سطح مقطع لولۀ )1( دو برابر قطر لولۀ )2چون قطر لولۀ )

شود. با توجه  به بالا رانده می2آمده و مایع  پایین1( است. با باز شدن شیر رابط، مایع1لولۀ )

پایین خواهد    x4اندازۀ  به1بالا رود، مایع   xاندازۀ  به2ها، اگر مایع به ارتباط بین سطح مقطع لوله 

توان  رو خواهد بود. اکنون میصورت روبهتعادلی ظرف پس از باز شدن شیر رابط بهآمد. پس شکل  

 نوشت: 

A BP P P gh P gh h h

/ ( x)

x / x / cm

= → + = + → = 

→  =  −

→ − = → =

0 2 2 0 1 1 2 2 1 1

1 5 25 3 20 5

20 5 12 5 1 5

 

 ( )مطابق شکل( برابر است با: 1در لولۀ )1ارتفاع مایع 
x / cm− = −  =20 4 20 4 1 5 14 

 
mآب با تندی  -44

s
mوارد لوله روبرو شده و با تندی12

s

4
3

تر به  شود. جهت جریان آب در لوله به چه صورت است و نسبت قطر قسمت پهن خارج می

 تر لوله چند است؟قسمت باریک

1 )،9 

2 )→ ،3 

3 )→،9 

4 ) ،3 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  4  پاسخ: گزینۀ 

 
 بسپارید.  خاطربه فرض کنید درون یک لوله، جریانی پایا از آب وجود دارد. نکات زیر را در مورد این جریان 

 
 
 
 آهنگ حجمی جریان آب در لوله همواره ثابت است.  -1

AvSMIY آهنگ حجمی جریان : 
A v A v→ =1 1 2 2 

vبنابراین در شکل بالا ؛ مطابق رابطۀ فوق، تندی حرکت آب در لوله با سطح مقطع لوله رابطۀ عکس دارد  -2 v1  است. 2
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( وارد شده و از  تربیشتر )تندی  یابد. پس آب از سطح مقطع کوچک شود، تندی شاره کاهش می   تربیش دانیم که هرچه سطح مقطع  پیوستگی می  ۀاز معادل

 . است  )از راست به چپ(  ←شود پس جهت جریان آب  ( خارج می ترکمتر )تندی  سطح مقطع بزرگ 

 نویسیم:معادله پیوستگی را می 

D
A

D

D D
A v A v

=

= ⎯⎯⎯⎯→  =  

2
2 2
1 24

1 1 2 2
4

12
4 4 3SwH o‰¤

 

تر، یعنی تر به قطر سطح مقطع قسمت باریک نسبت قطر سطح مقطع پهن 
D

D

2

1
 برابر است با: 

D D

DD
= → =

2
2 2
2

11

9 3 

 
 نادرست های زیر  جسم نشان داده شده است. در رابطه با این شکل، چه تعداد از عبارت  4وارد بر    Wو نیروی وزن  bFدر شکل زیر، نیروی شناوری  -45

 است؟

 گیرند.وری قرار می( در حالت غوطه4( و )1های )الف: جسم

( نیروی شناوری واردشده بر جسم با 3( و )1های )جسمب: در  

ها برابر  ها برابر بوده و نیروی خالص واردشده بر آننیروی وزن آن

 صفر است.

 از چگالی مایع درون ظرف است. تربیش( 2پ: چگالی جسم )

 ( صفر 1

2 )1 

3 )2 

4 )3 

 

 

 

 ( 1002ـ  مفهومیـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ   

  

  

قرار    فرورفتن( در حالت  2( در حالت بالا آمدن و جسم )4وری، جسم )( در حالت غوطه 1( در حالت شناوری، جسم )3شده، جسم ) داده در شکل نشان  الف:

 ( )گیرد.  می

 ( ✓)ها صفر است.  گیرند؛ بنابراین برایند نیروهای وارد بر آن ( در حالت تعادل قرار می 3( و )1های )جسم  ب:

 ( ✓)است.    تربیش گیرد و درنتیجه چگالی جسم از چگالی مایع  قرار می  فرورفتن( در حالت  2جسم )  پ:

 
تغییرات انرژی  شود،  جا میجابهBتا Aۀیک گرمی آب از نقط   ۀمدتی که یک قطرای جریان دارد. در  صورت پایا و لایه مطابق شکل، درون لوله، آب به  -46

 است.(cm1وcm3ترتیببهآن Bو Aهای چند ژول است؟ )قطر مقطع لوله در قسمت جنبشی آن

1 )/ − 53 2 10 

2 )/ − 51 6 10 

3 )/ −−  53 2 10 

4 )/ −−  51 6 10 
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 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 پاسخ: گزینۀ 

 
 آب در لوله، تندی حرکت آب با سطح مقطع لوله رابطۀ عکس دارد.  یاه یلامطابق اصل پیوستگی، هنگام حرکت پایا و 

v A
A v A v

v A
=  =2 1

1 1 2 2
1 2

 

  

  

 برابر است با: Bۀتندی آب در نقط

A A B B A A B BA v A v D v D v=   = 2 2 

B B
cm

v v
s

  =   =2 23 2 1 18 

  

 : انرژی جنبشی قطره برابر است باتغییرات  

( )K m v v ( / ) ( / ) / J− −  = − =  − = 
 

2 2 3 2 2 5
2 1

1 1
10 0 18 0 02 1 6 10

2 2
 

 
 ؟ شودنمیهای زیر با اصل برنولی توجیه یک از پدیدهدلیل رخداد کدام  -47

 کند.الف: پُف کردن پوشش برزنتی روی کامیون زمانی که کامیون حرکت می

 ب: افزایش تندی جریان آب با کاهش سطح مقطع لوله. 

 وزد.ارتفاع موج دریا از ارتفاع میانگین، در روزهایی که باد میپ: بالاتر بودن 

 ( فقط »ب« 2 ( فقط »الف« 1

 شوند. وسیلۀ اصل برنولی توجیه می( هر سه پدیده به4 ( فقط »پ« 3

 ( 1002 درسی ـ کتاب خطبهخط  /  مفهومی آسان ـ) 2  ۀپاسخ: گزین 

 
 شود. افزایش تندی، فشار شاره دچار کاهش می بنابر اصل برنولی، در مسیر حرکت شاره، با 

  

  

یابد، درنتیجه فشار کند، تندی جریان هوا در بالای پوشش برزنتی افزایش و طبق اصل برنولی، فشار در این ناحیه کاهش میوقتی کامیون حرکت می  الف:

 ( )شود که پوشش برزنتی پف کند.  از فشار بیرون شده و سبب می   تربیش قسمت درونی پوشش برزنتی  

Aضربطبق معادلۀ پیوستگی حاصل   :ب vهای مختلف یک لوله مساوی است؛ بنابراین با کاهش سطح مقطع هر قسمت، تندی شاره در آن  در قسمت

 ( ✓)شود و ارتباطی به اصل برنولی ندارد.  یابد. این موضوع به کمک معادلۀ پیوستگی توجیه می قسمت افزایش می 

از ارتفاع    تربیشها  یابد، درنتیجه ارتفاع موج وزد، تندی جریان هوای بالای آب افزایش و طبق اصل برنولی فشار هوا بر روی آب کاهش میزمانی که باد می  :پ

 ( ) میانگین خواهد بود.  

 . شودنمیشده، عبارت »ب« به کمک اصل برنولی توجیه  طبق توضیحات بیان
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کنیم. اگر دهیم تا یک خازن تخت ساخته شود و سپس خازن را شارژ میاز هم قرار می  mm1/0  ۀرا در فاصل  cm50شکل به ضلع  فلزی مربعی  ۀدو صفح  -48

/تعداد   112 5 دهد. مثبت آن منتقل کنیم، میدان الکتریکی درون آن بدون تغییر اندازه، تغییر جهت می  ۀمنفی خازن به صفح  ۀالکترون را از صفح10

F؟ است بودهشده در خازن چند نانوژول ذخیره ۀانرژی اولی
( , e / C)

m
− − =  = 12 19

0 9 10 1 6 10 

1 )
80
9

 2 )
80
3

 3 )
160
9

 4 )
160
3

 

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

 
 رابطۀ اصلی خازن:  -1

 q CV= 
 بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات خازن:  -2

V q
E

d A
= =

0
 

 شده در خازن: انرژی ذخیره  -3

q
U CV qV

C
= = =

2
21 1 1

2 2 2
 

  

  

میدان ثابت مانده ولی    ۀهای خازن، اندازجایی الکترون بین صفحهبوده است. با جابه −qمنفی برابر   ۀو بار صفح+qمثبت برابر   ۀفرض کنید در ابتدا بار صفح

بار بین دو صفحه   q2تبدیل شده است، بنابراین    q+منفی اولیه به    ۀتبدیل شده و بار صفح−qمثبت اولیه به  ۀجهت آن برعکس شده است، یعنی بار صفح

 جا شده است. جابه 

q ne q / /

q C nC

−

−

 = → =   

→ =  =

11 19

8

2 2 5 10 1 6 10

2 10 20
 

 

  

 توان نوشت: ظرفیت خازن می   ۀبرای محاسب

A ( / )
C C / F / nF

d /

− −

−
=  → =    =  =



2
12 8

0 3
0 5

1 9 10 2 25 10 22 5
0 1 10

 

  

 شده در خازن در حالت اولیه برابر است با: انرژی ذخیره 

q ( )
U nJ

C /
= =  =

2 21 1 20 80
2 2 22 5 9

 

 
های هر صفحه،ولت تغییر کند، تعداد الکترون  4یک خازن،    ۀاگر اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفح  -49 125 کند. ظرفیت این خازن  تا تغییر می10

e)چند میکروفاراد است؟  / C)
−=  191 6 10 

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

 

 

 

 

 

 یازدهم   ۀپای
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 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

 
 تغییر کند، ظرفیت خازن برابر با: Vاندازۀ به و ولتاژ آن qاندازۀ به اگر بار یک خازن 

q
C

V


=


 

  

 : تغییرات بار الکتریکی  ۀمحاسب

q ne / C / C− − = =    =  = 12 19 75 10 1 6 10 8 10 0 8 
 

 : ظرفیت خازن  ۀمحاسب

q /
C / F

V


= = = 


0 8
0 2

4
 

 
دهیم. اگر بزرگی میدان الکتریکی درصد افزایش می  50های آن را  کنیم و در همان حالت، فاصلۀ صفحهولتی شارژ می  12یک خازن تخت را با یک باتری    -50

Nهای خازن بین صفحه

C
 متر بوده است؟ های خازن در حالت اولیه چند میلیصفحهتغییر کند، فاصلۀ 2000

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

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

 
 توان نوشت: می ماند و برای مقایسۀ میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات خازن،  اگر خازنی به باتری متصل باشد، با تغییر ظرفیت خازن، ولتاژ دو سر خازن ثابت می

V E dV
E

d E d
= ⎯⎯⎯→ =2 1

1 2

SMIY 

  

 توان نوشت: چون خازن به باتری وصل بوده، ولتاژ آن ثابت است و برای مقایسۀ میدان الکتریکی می 

V
E E

m

E d dV
E

d E d
d

E V
E

E m

= −

=  = = =

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

2 1

2 1 1

1 2 1

2000
1

1
1

2
150 3
100

2000 2
6000

3

SMIY

 

 بنابراین فاصلۀ اولیه برابر بوده است با: 

V
E d / m mm

d d
=  =  = =1 1

1 1

12
6000 0 002 2 

 
شارژ V200یک دوربین مطابق شکل است. این خازن را با اختلاف پتانسیل  الکتریکی برحسب اختلاف پتانسیل دو سر خازن فلاشِنمودار تغییرات بار   -51

 ثانیه تخلیه شود، توان خروجی فلاش چند وات است؟ میلی 5/0کنیم. اگر این خازن در مدت می

1 )12000 

2 )16000 

3 )24000 

4 )48000 
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 ( 1101)متوسط ـ نموداری ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

  

  

 محاسبۀ ظرفیت خازن با کمک نمودار:  

q
C F

V
= = = 

3000
600

5
 

  

 : انرژی خازن  محاسبۀ  

U CV U J−= → =    =2 6 21 1
600 10 200 12

2 2
 

  

 محاسبۀ توان خروجی: 

U
P P W

t / −
= → = =

 3
12

24000
0 5 10

 

 
های خازن را افزایش فاصلۀ بین صفحه   تدریجبهکنیم. در این شرایط  کنیم و سپس آن را از باتری جدا میخازن تختی را توسط یک باتری شارژ می  -52

 رسم شده است؟ درستیبهها در کدام گزینه های خازن برحسب فاصلۀ صفحهدهیم. نمودار تغییرات میدان الکتریکی بین صفحهمی

 

 

1  ) 2 ) 

  

 

 

 

3)  4 ) 

 

 ( 1101)متوسط ـ نموداری ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

 
 ها را بدانیم: اگر اختلاف پتانسیل و فاصلۀ صفحه  -1

V
E

d
= 

 ها را بدانیم: اگر بار الکتریکی خازن و مساحت صفحه  -2
V q q q

E E
Ad Cd A

d
d

= = = → =


  0
0

 

  

qماند. از طرفی طبق نکتۀ فوق، میدان الکتریکی خازن از رابطۀ بنابراین بار آن ثابت میخازن از باتری جدا شده است،  
E

A
=
0

آید که در شرایطی  می  دستبه

 ( صحیح است. 1ها، تغییر نخواهد کرد و گزینۀ )میدان الکتریکی با تغییر فاصلۀ صفحه  درنتیجههاست و  که بار خازن ثابت باشد، مستقل از فاصلۀ بین صفحه
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 های زیر صحیح است؟چه تعداد از عبارت  -53

 الف: اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک سیم فلزی صفر باشد، شارش بار خالصی از هر مقطع سیم نخواهیم داشت.

mmها با تندی از مرتبۀب: در سیم فلزی که اختلاف پتانسیل دو سر آن صفر است، الکترون
/

s
0  کنند.ای حرکت میدر جهت کاتوره1

آید که باعث ایجاد جریان الکتریکی در خلاف جهت  وجود میپ: اگر دو سر یک سیم فلزی را به یک باتری وصل کنیم، در آن میدان الکتریکی به

 شود.میدان می

/ساعت معادل-ت: هر آمپر  53 6  است.کولن 10

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

 ( 1102 ی ـخط کتاب درس به/ خط  یمفهوم ـ )آسان 1 ۀپاسخ: گزین 

 
 دهد. ها را درون یک رسانای فلزی در حضور میدان الکتریکی نشان می شکل مقابل حرکت الکترون 

 
 
 

شود؛ بنابراین جریان طور خالص منتقل نمی کنند و بار الکتریکی بهها حرکت می ای و تصادفی در همه  جهت صورت کاتوره ها بهالکتریکی، الکترون در غیاب میدان    -1
 شود. الکتریکی درون رسانا ایجاد نمی 

کنند. علت این حرکت آن است که میدان  ها با سرعتی متوسط موسوم به سرعت سوق در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت می در حضور میدان الکتریکی، الکترون   -2
 کند. ها وارد می الکتریکی نیرویی در خلاف جهت میدان به الکترون

آید؛ بنابراین جریان طور خالص در خلاف جهت میدان الکتریکی به حرکت درمی ها با سرعت سوق در خلاف جهت میدان، بار الکتریکی منفی به دلیل حرکت الکترون به   -3
جهت با حرکت بارهای مثبت یا به عبارت دیگر در  شود. دقت کنید که طبق قرارداد، جهت جریان الکتریکی همالکتریکی در جهت میدان الکتریکی در رسانا ایجاد می 

 خلاف جهت حرکت بارهای منفی است. 
 هاست. ها در خلاف جهت آن که جهت سرعت سوق الکترون جهت هستند، درحالی میدان الکتریکی و جریان الکتریکی هم -4

mها بسیار کم و از مرتبۀ سرعت سوق الکترون  -5

s

mها بسیار زیاد و از مرتبۀ ای آن که سرعت حرکت کاتوره است، درصورتی410−

s

 است. 610

  

  

 ( ✓)آید.  وجود نمیاگر اختلاف پتانسیل دو سر یک سیم صفر باشد، جریانی در آن به الف:

mها بسیار زیاد و از مرتبۀ ای الکترون سرعت حرکت کاتوره  :ب

s

 ( ) است.  610

 ( ) شود.  جریان الکتریکی در جهت میدان الکتریکی ایجاد می   پ:

 ( ) است.  C3600ساعت معادل -هر آمپر  ت:

 
مدار    نیا  یچه تعداد الکترون از هر مقطع عرض  s20  است. در مدت  ریصورت شکل زبه  یکیمدار الکتر  کیبرحسب زمان در    یکیالکتر  انینمودار جر  -54

e)گذرد؟ یم / C)
−=  191 6 10 

1)/  1937 5 10 

2)/  1918 75 10 

3) 1950 10 

4)/  1968 75 10 
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 ( 1102)آسان ـ نموداری ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

 
 آهنگ شارش بار الکتریکی در یک سیم معادل با جریان الکتریکی گذرنده از آن سیم است.  -1

av
q

I
t


=


 

q شده با یکای کولن : بار الکتریکی شارش 
t : عبور بار با یکای ثانیه  زمانمدت 

avI جریان الکتریکی متوسط با یکای آمپر : 

است که معادل با (A)یکای جریان الکتریکی برابر آمپر  -2
¸²¼¨

¾Ãº IY

 باشد. میSIباشد. دقت کنید که آمپر یکی از هفت یکای اصلی می 

avqطبق رابطۀ  -3 I t =  ،کولن است.  3600توان یکای )آمپر.ساعت( را هم برای بار الکتریکی استفاده کرد. هر )آمپر.ساعت( معادل با کولن، می  برعلاوه 
 صورت زیر عمل کرد: توان به خواهیم، میمی tزمانمدت های عبوری از مقطع رسانا را در در سؤالاتی که تعداد الکترون  -4

av av
av

q
I I tne

t I n
t e

q ne


= 
 → = → =

 =

 

  
Iمساحت محصور نمودار   دانیممی t− :با محور زمان برابر با بار خالص عبوری از مقطع سیم است، بنابراین داریم 

S I t , S I t

q S S ( ) ( ) C

q
q ne n

e / −

=  = 

= + =  +  = + =

=  = = = 


1 1 1 2 2 2

1 2

19
19

5 10 3 10 50 30 80

80
50 10

1 6 10

 

 
کند. مقاومت الکتریکی این رسانا چند  تغییر میA15برسانیم، جریان عبوری از آن V45بهV18اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک رسانای اهمی را از   -55

 اهم است؟

1)
5
9

 2)
9
5

 3 )3 4)
1
3

 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

 
  . رسانا افزوده شود ی درون ی الکترون کم شده و به انرژ  ی از انرژ   شودی که باعث م کنند یارتعاش رسانا برخورد م درحال  یهاآزاد هنگام حرکت در رسانا با اتم  یهاالکترون 

 . باشدی مقاومت برخورد م ل یدل پس؛ ندیگوی را مقاومت م  انیدر برابر عبور جر  یستادگیا نیا
 . ندیگو  رسانای کی از آن را مقاومت الکتر  یعبور  انیرسانا به جر کی دو سر   لیاختلاف پتانس نسبت

      V
R

I
= 

R( مقاومت الکتریکی رسانا برحسب اهم :) 
V لی پتانس: اختلاف   ( الکتریکی دو سر رسانا برحسب ولتV ) 
I ( جریان عبوری از رسانا برحسب آمپر :A ) 

 اسباب تحقیق قانون اهم: 
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 باتوجه به قانون اهم داریم:

V V, V V V V

I A

V V V
R

I I I

= = →  = − =

 =


→ = = = = = 



1 2

1 2

1 2

18 45 45 18 27

15

27 9
15 5

 

 
ها برابر یک مطابق شکل زیر است. اگر مقاومت معادل آن Cو  A ،Bمقاومت موازی  3نمودار شدت جریان عبوری برحسب اختلاف پتانسیل الکتریکی   -56

 تواند باشد؟ چند اهم می Cاهم باشد، مقاومت الکتریکی 

1 )2 

2 )3 

3 )6 

 2و  3( 4

 ( 1102)متوسط ـ نموداری ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 

 

 

 

V
V IR I

R
= = 

شیب خط برابر با   شدهداده با توجه به نمودار  
R

Cاست. پس:   ترکمباشد مقاومت    تربیش است یعنی هرچه شیب خط  1 B AR R R  

ها یکسان باشنداگر فرض کنیم مقاومت 
eq A A A

( )
R R R R

= + +
1 1 1 1

Aپس 
eq

R
R =

3
دانیم که مقاومت شوند. ولی میمی 3پس هرکدام از سه مقاومت 

CR تر است پس از دیگران کوچکCR حتماً باید از3باشد.   ترکم 

 
بار   ۀچند اهم باشد تا انداز  Rایم. مقاومت  جداگانه به ولتاژ یکسانی وصل کرده طوربهتوپر را    شکلایاستوانهمطابق شکل زیر، یک خازن و یک مقاومت    -57

 گذرد؟ خالص از هر مقطع مقاومت می  طوربهباری باشد که در هر دقیقه  ۀخازن برابر انداز  ۀشده در هر صفحذخیره

1 ) 32 10 

2 )310 

3 )610 

4 ) 62 10 

 ( 1102)سخت ـ محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

  

  

 خازن برابر است با:   ۀدر هر صفح  شدهره یذخبار  

q CV V−= =  61 60 10 
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 مقطع مقاومت برابر است با: بار الکتریکی گذرنده از هر  

t s

V
I

q V V t VR
q q

t R R Rq
I

t

 =


= 

→ = → = ⎯⎯⎯⎯→ =
 =

 

602
2 2

60
 

  

 با برابر قرار دادن مقدار بارهای الکتریکی داریم:

V
q q V R

R

−

−
= →  = → = = 



6 6
1 2 6

60 60
60 10 10

60 10
 

 
m.دو سر یک سیم رسانا به مقاومت ویژۀ  -58

− 42 /کنیم و شدت جریان متصل می ولت    2/1را به اختلاف پتانسیل  cm20و طول10 A0 از آن عبور  6

 متر مربع است؟ کند. مساحت مقطع سیم چند میلیمی

1 )10 2 )16 3 )24 4 )20 

 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ   

 
 زیر است:  صورتبه مطابق قانون اهم، رابطۀ ولتاژ و جریان یک مقاومت  -1

V RI= 
Iجریان الکتریکی با یکای آمپر  Vاختلاف پتانسیل با یکای ولت  : : 

Rمقاومت الکتریکی با یکای اهم  : 
 یک خط راست است:  صورتبه مطابق قانون اهم، نمودار تغییرات ولتاژ یک مقاومت برحسب جریان الکتریکی آن مطابق شکل زیر  -2
 
 
 
 
 
 
توانیم از رابطۀ  های ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ و جریان آن ندارد. مقدار مقاومت یک سیم را می مقدار مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگی  -3

 دست آوریم: زیر به 
L

R
A

=  

)مقاومت ویژه با یکای  )oT¶ ´ÀH:   :مقدار مقاومت الکتریکی با یکای اهمR 
Aسطح مقطع سیم با یکای مترمربع  Lطول سیم با یکای متر   : : 

Lبا توجه به رابطۀ  -4
R

A
=  کنیم: زیر عمل می صورتبه ، برای مقایسۀ مقاومت الکتریکی دو سیم 

A d

d:

R L AL
R

A R L A

R L d
( )

R L d




=  → =  




⎯⎯⎯⎯⎯→ =  



2

2 2 2 1

1 1 1 2

22 2 2 1

1 1 1 2”‰£¶ o‰¤

 

زیر عمل کنیم. دقت کنید که    صورتبه توانیم  شود. برای حل این سؤالات میگاهی در سؤالات مربوط به محاسبۀ مقاومت، از جرم و چگالی سیم هم استفاده می   -5
 ایم تا با مقاومت ویژه اشتباه نشود. نشان داده چگالی را با 

m m m
A

V AL L
 = = → =


 : چگالی 

m
A

LL L
R R

A m

=
 =  ⎯⎯⎯⎯→ = 

2
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Lمقاومت رسانا از رابطۀ 
R

A
= توان از رابطۀ آید و برای محاسبۀ مقاومت با مشخصات مداری میدست می بهV

R
I

 استفاده کرد: =

V RI / R / R

L /
R A m m mm

A A

− − −

= → =  → = 

=  → =   → =  =  =4 5 2 6 2 2

1 2 0 6 2

0 2
2 2 10 2 10 20 10 20

 

 
/متر، مطابق شکل است. اگر مقاومت ویژۀ سیم   25عبوری از یک مقاومت به طول  نمودار اختلاف پتانسیل برحسب جریان    -59 .m

− 81 8 و چگالی 10

آن
g

cm
3

 باشد، جرم این سیم چند گرم است؟4

1 )18 

2 )36 

3 )54 

4 )72 

 

 

 ( 1102ـ  نموداریـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  

  

Vالکتریکی از روی نمودار محاسبۀ مقاومت   I−: 

V
R /

I /


= = = 


3
2 5

1 2
 

  

 محاسبۀ سطح مقطع سیم: 

L
R / / A m

A A

− −=  → =   → = 8 8 225
2 5 1 8 10 18 10 

  

 محاسبۀ جرم سیم: 

m V (AL) ( ) kg g− − =  =  =    =  =3 8 34 10 18 10 25 18 10 18 

 
Fکه از جنس نیکروم است، در حالت روشن )دمای  کنبرشته مقاومت رشتۀ درونی یک    -60

932برابر )40است. مقاومت این رشته در دمایC
20

شود و ضریب دمایی نیکروم پوشیچشمتقریباً چند اهم است؟ )از تغییر طول و قطر رشته در اثر تغییر دما 
K

− 4 14  است.(10

1)32 2)36 3)38 4)28 
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 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

  

 توان نوشت:با یک جایگذاری ساده می 

F C

C

R R ( ) R ( ( ))

R ( / ) /





−

= +  = + =  =

 = − = −

= +  = +   −

 = − =  

4
2 1 2

2

9 9
32 932 32 500

5 5

20 500 480

1 401 4 10 480

401 0 192 32 32 32

 

 
 است؟  نادرست LDR یهادر مورد مقاومت  ر، یز یهاچه تعداد از عبارت  -61

 .دهدیعبور نم گرید یعبور داده و از سو سوکی را از  یکیالکتر انیجر LDR :الف

 . کندیم  لیتبد یکیالکتر یرا به انرژ ینوران یاست که انرژ یالهیوس LDR :ب

 .ابدییم شیآن افزا یکی، مقاومت الکترLDRبه  شدهتابیدهشدت نور  شیبا افزا: پ

 1( 4 2( 3 3( 2 صفر ( 1

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

 
 کنیم. مرور می  باهمها را مطالب حفظی کتاب درسی در مورد انواع مقاومت  نامهدرس در این 

 انواع اصلی مقاومت بر دو نوع هستند:  -1
 های ترکیبی ب: مقاومت    ای های پیچه الف: مقاومت 

از یک سیم  ای شامل پیچه های پیچه مقاومت   -2 آلیاژهایی مانند نیکروم یا منگانین است. شکل زیر نمونه که معمولاً جنس آن   اند نازک ای  از  ای از ساختار چنین  ها 
 های پایین بسیار دست آوردن مقاومت ها برای به دهد. این مقاومت هایی را نشان می مقاومت 

 توانند ها میمقاومت شوند. بیشینۀ توان الکتریکی که این های بالا ساخته میدقیق و همچنین توان 
 ها نوشته شده است. آنکه بسوزند، روی آن تحمل کنند، بی  
 
ای به نام پتانسیومتر به نوعی همان ای، رئوستا نام دارد که یک نوع مقاومت متغیر است. در مدارهای الکترونیکی وسیلههای پیچهیکی از انواع مشهور مقاومت   -3

 ها، متغیرند. دهد. این نوع مقاومت نقش را انجام می 
کنند.  های خاص استانداردی تولید میهای ترکیبی را در اندازه اند. مقاومت های نازک فلزی ساخته شده و یا لایه   ؛رساناهاهای ترکیبی معمولاً از کربن، برخی نیم مقاومت   -4

 ها مشخص شده است. حلقۀ رنگی روی آن  4یا   3شود که با صورت کدی رنگی نشان داده می شود، یا عمدتاً به ها نوشته می ها یا روی آن مقدار این مقاومت 
 پردازیم. های نوری می در ادامه به بررسی نکات مربوط به دو مقاومت خاص یعنی ترمیستور و مقاومت 

  عنوان بههای الکتریکی معمولی تفاوت دارد. اغلب از ترمیستورها  ترمیستور: ترمیستور نوعی از مقاومت است که بستگی مقاومت الکتریکی آن به دما با مقاومت   -5
 شود. ها استفاده می حسگر دما در مدارهای حساس به دما مانند زنگ خطر آتش و دماپاها و نیز در دماسنج 

با افزایش شدت نور، از    کهطوریبهشده به آن بستگی دارد،  : مقاومت نوری، نوعی مقاومت است که مقاومت الکتریکی آن به نور تابیده (LDR)های نوری مقاومت   -6
رسد. نوعی  حالی که در یک نور مناسب، مقاومت آن به چند صد اُهم مینوعی در تاریکی مقاومتی چند مگا اُهمی دارد، در LDRشود. مثلاً یک مقاومت آن کاسته می 

  درنتیجه ها افزوده شده و  های بار الکتریکی آن شده، بر تعداد حامل رسانای خالص، مانند سیلیسیم هستند که با افزایش شدت نور تابیده ها از جنس نیماز این مقاومت 
 شود. ها کاسته می از مقاومت آن 

 در مورد دیودها به نکتۀ زیر توجه کنید:  درنهایت
دهد و مقاومت آن در برابر عبور جریان در این سو ناچیز است. به همین  ای است که هرگاه در مداری قرار گیرد، جریان را تنها از یک سو عبور می دیودها: دیود قطعه -7

دهند. پیکان در این نماد جهتی را نشان  گیرند و آن را با نماد                در مدارهای الکتریکی نشان می سوکنندۀ جریان درنظر می یک   عنوانبه دلیل، دیود را اغلب  
 شود.کند و لامپ خاموش می دهد که با تعویض جهت دیود، جریان از مدار عبور نمی تواند از دیود عبور کند. مثلاً مدارهای سادۀ زیر نشان می دهد که جریان می می

 شود. های مستقیم استفاده می های متناوب به جریانسوکننده برای تبدیل جریان همچنین از دیود در مدارهای یک 
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 . استهر سه عبارت نادرست    ،نامۀ بالادرس به  با توجه  

 
  کند؟ بار الکتریکی از آن عبور می  کولنمیلیکنیم. در هر دقیقه چند  ولت وصل می  V100مقاومت شکل زیر را به یک باتری آرمانی با اختلاف پتانسیل    -62

(= 2q¶o¤،=5qLw،=3Â\º nIº) 

1 )24 

2 )240 

3 )48 

4 )480 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

 
 کنیم: میصورت زیر عمل  اند، به هایی که کدگذاری رنگی شده برای خواندن مقدار مقاومت 

 
 

cR ab= 10 
 

 به توان رقم سوم ضرب کنیم.  10مطابق رابطۀ فوق، کافی است رقم مربوط به دو رنگ اول را پشت سر هم بنویسیم و سپس آن را در 
=مثال: مقدار مقاومت شکل مقابل چند اهم است؟ )  2q¶o¤ ،= 3Â\º nIºو= 5qLw) 

R





=  = 32 5 10 25000

qLwªºn Â\ºnIºªºn

q¶o¤ªºn

 

  

  

 مقدار مقاومت برابر است با: 

R =  = 325 10 25000 

  

 جریان عبوری از مقاومت برابر است با:

V
I I A

R
= → = =

100 1
25000 250

 

  

 شده در یک دقیقه برابر است با: بار الکتریکی شارش 

q I t / C mC =  =  = =
1

60 0 24 240
250

 

  
 خواستیم، پاسخ چه بود؟ شده در مقاومت را در مدت یک دقیقه می اگر انرژی مصرف 

Uدانید طبق رابطۀ های بعدی این فصل را خوانده باشید، می پاسخ: اگر قسمت  RI t= 2 بدون  شده در مقاومت را محاسبه کنید، ولی آیا توانید انرژی مصرف ، می
 توان به این سؤال پاسخ داد؟ بندی این آزمون میدانستن این فرمول و فقط با کمک مطالب مربوط به بودجه 

Uتوانیم طبق رابطۀ شده در مدت یک دقیقه را در سؤال محاسبه کردیم. حال می جواب این سؤال، مثبت است. بار الکتریکی شارش  q V =  شده انرژی مصرف
 در مقاومت را محاسبه کنیم. 

U q V / J =  =  =0 24 100 24 
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 های داده شده درست هستند؟ یک از عبارتکدام  -63

 است.  1ها برابر با آن 𝑍های هیدروژن پایدار بوده و مقدار  طبیعی از اتم های موجود در یک نمونهایزوتوپ همه (1
𝑝+1( پروتون یکی از ذرات زیر اتمی است که با نماد  2

 برابر جرم الکترون است.  2000نشان داده شده و جرم آن حدودا  1
 یابد.فزونی می هسته از  فاصله  افزایش با  در اتم، هر الکترون ها را معرفی کرد که در آن انرژی ( نیلز بور، مدل کوانتومی اتم3
 شود. خط رنگی ایجاد می 4خطی با -فلز لیتیم از منشور، یک طیف نشری ( پس از عبور دادن نور زرد رنگ حاصل از شعله4

 ( 1010ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

𝑝+1با نماد   زیراتمی ۀرود. این ذربه شمار می یکی از ذرات زیراتمی ، همانند نوترون و الکترون، پروتون
هر  برابر جرم  2000نشان داده شده و جرم آن حدودا  1

  الکترون است.هر  برابر جرم    2000این ذره زیراتمی نیز تقریبا  جرم  توجه داریم که نوترون نیز از جمله ذرات زیراتمی موجود در هسته اتم بوده و    الکترون است.

 جرم هر نوترون، کمی بیشتر از جرم هر پروتون است. 

  

 دهد:ها را نشان میهای طبیعی و ساختگی عنصر هیدروژن و درصد فراوانی هریک از این ایزوتوپ جدول زیر، انواع ایزوتوپ  

H71 H61 H51 H41 H31 H21 H11  ایزوتوپ 

/ − 232 3 10 
 ثانیه 

/ − 222 9 10 
 ثانیه 

/ − 229 1 10 
 ثانیه 

/ − 221 4 10 
 ثانیه 

32/12 
 نیم عمر  پایدار  پایدار  سال

0 
 )ساختگی( 

0 
 )ساختگی( 

0 
 )ساختگی( 

0 
 )ساختگی( 

 ناچیز 
 )طبیعی( 

0114/0 
 )طبیعی( 

9885/99 
 درصد فراوانی در طبیعت  )طبیعی( 

𝐻1همانطور که مشخص است، ایزوتوپ  
در  های طبیعی هیدروژن طبیعی از هیدروژن وجود داشته و ناپایدار است درحالی که سایر ایزوتوپ در یک نمونه  3

 شوند.پایدار بوده و به مرور زمان دچار فروپاشی نمییک نمونه از این عنصر  

  با   اتم،  ها درهریک از آن   انرژی  ای شکل در اطراف اتم حرکت کرده و های دایره ها در لایهاین مدل، الکترون   کرد. در  معرفی  را  هااتم  ایلایه  مدل  بور،  نیلز 
نشری    طیف  توجیه  توانایی  اما  کند،   توجیه  را  عنصر هیدروژن  خطی  نشری  طیف  توانست  موفقیت  بور با  مدل  اگرچه   . یابدمی   فزونی  هسته  از  فاصله  افزایش 
ای(  بر این اساس، دانشمندان پس از بور، مدل کوانتومی)یا همان مدل لایه  .نداشت  را  از جمله هلیم و لیتیم   عنصرهای موجود در جدول تناوبی  دیگر  خطی

موجود    یعنصرها   سایر  یخط  ینشر   فیط هیتوج  ییتوانارا برای ساختار اتم پیشنهاد دادند. این مدل جدید، دارای تعاریفی از جمله زیرلایه و ... بوده و  
 را داشت.   می تیو ل  میاز جمله هل  یدر جدول تناوب

طیف نشری خطی حاصل از  .شودمی ایجاد رنگی خط 4 با نشری خطی طیف یک منشور، از لیتیم فلز شعله از حاصل رنگ قرمز نور دادن عبور از پس 

 لیتیم به صورت زیر است:

 
 دهد: ترکیبات یونی حاصل از این عناصر را نشان می حاصل از برخی عناصر فلزی مثل مس، لیتیم و سدیم و    جدول زیر، رنگ شعله 

   
 سرخ زرد  سبز 

 لیتیم نیترات  سدیم نیترات  نیترات (II)مس
 لیتیم کلرید  سدیم کلرید  کلرید (II)مس
 لیتیم سولفات  سدیم سولفات  سولفات (II)مس

 فلز لیتیم  فلز سدیم  فلز مس 
 حاصل از ترکیبات یونی آن عنصر فلزی است.   حاصل از یک عنصر فلزی، مشابه به رنگ شعله  های موجود در این جدول، رنگ شعله با توجه به داده 
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−𝑿۲اگر در یون    -64
 

ای قرار داشته  عدد باشد، این عنصر در گروه ............... از تناوب ................ جدول دوره  ۲۲ها برابر با  ها و الکترونتفاوت شمار نوترون  ۱۲۸

𝒍و در آرایش الکترونی آن ............... الکترون با  =  وجود دارد.  ۰

 10 - پنجم  –  16( 4 8 - پنجم  –  14( 3 8 -ششم  –  16( 2 10 -ششم  –  14( 1

 (1010ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 با توجه به بار این یون، داریم: 

𝑛 − 𝑒 = 22
     𝑒−𝑝=2     
⇒       𝑛 − 𝑝 = 24

 کنیم. های موجود در این یون را محاسبه می ها و پروتون فوق، شمار نوترون   با توجه به معادله 

{
𝑛 + 𝑝 = 128
𝑛 − 𝑝 = 24       

 
⇒     2𝑛 = 152      

 
⇒      𝑛 = 76 𝑝     و       = 52

𝑋52با توجه به محاسبات انجام شده، نماد این عنصر به صورت  
خواهد بود. برای پیدا کردن شماره گروه و تناوب این عنصر، باید موقعیت اولین گاز نجیب بعد    128

 از آن را پیدا کنیم. نماد گازهای نجیب موجود در جدول تناوبی به صورت زیر است: 
 6 5 4 3 2 1 شماره تناوب 
 18 18 18 18 18 18 شماره گروه 

𝐻𝑒2 نماد گاز نجیب 
  𝑁𝑒10

  𝐴𝑟18
  𝐾𝑟36

  𝑋𝑒54
  𝑅𝑛86

  

توان گفت این عنصر متعلق به گیرد، پس میهای چهارم و پنجم قرار می بین عدد اتمی گازهای نجیب موجود در انتهای تناوب  𝑋از آنجا که عدد اتمی عنصر 

𝑋𝑒54واحد کمتر از عدد اتمی عنصر   2  به اندازه  𝑋ای است. از طرفی، چون عدد اتمی عنصر تناوب پنجم جدول دوره 
توان گفت این عنصر در  است، پس می    

  2های این عنصر،  از اتم  5𝑠و  1𝑠 ،2𝑠 ،3𝑠 ،4𝑠های  توان گفت در هریک از زیرلایهدر جدول تناوبی، می  𝑋گروه شانزدهم قرار دارد. با توجه به موقعیت عنصر  

𝑙الکترون با    10در مجموع دارای    𝑋الکترون جای داشته و هر اتم   =  است.   0

 
نشان داده    𝑛های الکترونی از عدد کوانتومی اصلی که با نماد گیرند. برای مشخص کردن لایه های پیرامون هسته قرار می ها در لایه ای داشته و الکترون اتم ساختار لایه 

 کنیم. اعداد کوانتومی مختلف، به شرح زیر هستند: شود، استفاده می می

 
از بخش   ۀهر لای دهند. عدد کوانتومی فرعی  نسبت می   𝑙است. به هر زیرلایه یک عدد کوانتومی فرعی با نماد  تری به نام زیرلایه تشکیل شده های کوچک الکترونی 
 واهد بود: خهای مختلف به شرح زیر زیرلایه 

 
 ( عبارت هستند از: 𝑛کاربردهای عدد کوانتومی اصلی)  دهند. نشان می  𝑛𝑙هر زیرلایه را با نماد  

 کند. های یک لایه را نیز مشخص می (، تعداد زیرلایه 𝑛عدد کوانتومی اصلی)  •
 شود: ها از رابطه زیر استفاده می توان محاسبه کرد. برای محاسبه گنجایش الکترونی لایه ، حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه را می 𝑛به کمک مقدار   •

 
ها از رابطه زیر  توان به دست آورد. برای محاسبه گنجایش الکترونی زیرلایه زیرلایه را می   آنحداکثر گنجایش الکترونی    هر زیرلایه نیز   (𝑙به کمک عدد کوانتومی فرعی ) 

 شود: استفاده می 

 
 .  قبل از خود، چهار الکترون بیشتر است گنجایش هر زیرلایه نسبت به زیرلایه طور که مشخص است، همان

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -65

𝑿+۲۹های لایه سوم در یونشمار الکترون  :آ
𝒍 ها با عدد کوانتومی شمار الکترون، با   = 𝒀35  در یون۱

 برابر است. − 

 در طیف نشری مربوط به عناصر لیتیم و هلیم در ناحیه مرئی، بیشترین مقدار انرژی به نوار قرمز رنگ مربوط است.   :ب

 باردار است. زیراتمی ذرات  بار، نصف تعدادبدون زیراتمی ذرات  تعداد ، 𝒂𝒎𝒖 مقیاس برای ایجاد شدهاستفاده ایزوتوپ در :پ

 است.  ۱شده در همه گازهای نجیب برابر با کوانتومی فرعی برای آخرین زیرلایه اشغال، عدد ۱4گروه همانند همه عناصر  :ت

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

 (n= عدد کوانتومی اصلی)  1،2،3،...،7

1-𝑛      ، ... ،1    ،0 (عدد کوانتومی فرعی =l) 

2𝑛2    =ی  لایه  حداکثر گنجایش الکترونی𝑛ام 

4 𝑙 +  یک زیرلایه   حداکثر گنجایش الکترونی=    2
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 ( 0101ـ  مفهومیـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

 اند. های )آ( و )پ( درست عبارت 

  

 آرایش الکترونی دو یون داده شده به صورت زیر است:   :آ

𝑌−: 1𝑠2 2𝑠2 2𝑝63𝑠23𝑝6 3𝑑104𝑠2 4𝑝6           35           و
 𝑋+: [ 𝑁𝑒]10

  3𝑠2 3𝑝6 3𝑑10
29
    

𝑋+29بینید، در لایه سوم یون  همانطور که میمعادل با فلز مس است.    𝑋توجه داریم که گونه  
𝑌35الکترون وجود دارد و در یون     18تعداد     

×3  نیز −  6 = 18  

𝑙الکترون با   =  داریم.  1

 
𝐶𝑟24الکترونی عناصر کروم) آرایش 

𝐶𝑢29( و مس)  
کند. آرایش  آفبا پیروی نمی  ( از تناوب پنجم، از قاعده 11و  6های ها)عناصر موجود در گروه گروه با آن ( و سایر عناصر هم  

𝑛)به  6الکترونی عناصر موجود در گروه   − 1)𝑑5𝑛𝑠1    به   11و آرایش الکترونی عناصر موجود در گروه(𝑛 − 1)𝑑10𝑛𝑠1  شود. همانطور که مشخص است، این عناصر  ختم می
 خود هستند.  ترین لایه خارجی 𝑠 تنها دارای یک الکترون در زیرلایه 

خطی عنصر لیتیم به صورت  - طیف نشری  ترین مقدار انرژی( به نوار قرمز رنگ مربوط است.های نشری خطی لیتیم و هلیم، بیشترین طول موج)کمدر طیف  :ب

 زیر خواهد بود: 

 
) 12–ها از ایزوتوپ کربنگیری جرم اتمدر مقیاس اندازه  :پ 𝐶6

12 −12)الکترون و   6پروتون،  6شود که در آن استفاده می (ایزوتوپی  با  نماد   6) = نوترون   6

 های زیراتمی باردار)پروتون و الکترون( است.  های بدون بار)نوترون( نصف تعداد ذره وجود دارد. به عبارت دیگر، در این ایزوتوپ تعداد ذره

𝑙ها  قرار دارند؛ بنابراین عدد کوانتومی فرعی آخرین زیرلایۀ اشغال شده آن   𝑝در دستۀ    ای،گروه چهاردهم جدول دوره تمام عناصر    :ت = آرایش    است.  1

𝑙هلیم های سازنده عنصر  اتمدر نقطه مقابل، عدد کوانتومی فرعی آخرین زیرلایه اشغال شده در    شود.ختم می  𝑛𝑝2الکترونی همه این عناصر به زیرلایه  = 0  

𝑙و در سایر گازهای نجیب   =  است.    1

 
  فیزیكی   خواص.  اند گرفته   قرار  ایدوره   جدول  در  موجود  نافلزهای  و  فلزها  بین  مرزی  همانند  ای هستند. این عناصر،جدول دوره   14، از جمله عنصر موجود در گروه  فلزهاشبه 
  جدول  14 گروه از  فلزی   شبه   عنصر دو  ژرمانیم  و سیلیسیم مثال، عنوان  به. است  نافلزها  همانند اغلب   آنها شیمیایی  رفتار  كه   حالی  در بوده  شبیه  فلزها به  بیشتر  فلزهاشبه 

 : است  زیر شرح به فلزی شبه   عنصر دو این  خواص. هستند
 . کنندمی  بازتاب را خود سمت به شده تابیده  نور پرتوهای و داشته  صیقلی  و درخشان سطحی  جامد حالت  در  فلزی،شبه   عنصر دو این -1
 . شوندمی  خرد چکش، ضربه   اصابت از  پس و نبوده  خوارچکش نافلزی، عناصر همانند  ژرمانیم، و سیلیسیم -2
 . است کمتر فلزها  با مقایسه  در  عناصر این  الکتریکی  البته، رسانایی. هستند گرما  و الکتریسیته  جریان رسانای  فلزی،  عناصر همانند عناصر، این -3
 . بگذارند اشتراک  به الکترون  توانندمی ها،اتم  سایر با واکنش در  ژرمانیم و سیلیسیم هایاتم  -4

 
 است؟ نادرست مورد کدام  -66

 ( طول موج پرتوهای ایکس، مابین طول موج پرتوهای فرابنفش و پرتوهای گاما قرار دارد.1
 موجود در آن، پی برد. ( سولفات موجود در نمونه، برخلاف اوزون 𝐼𝐼توان به حضور مس) ( به کمک تغییر رنگ شعله، می2
 ( انرژی پرتوهای گسیل شده از شعله سوختن گوگرد، از انرژی پرتوهای گسیل شده طی گرفتن لیتیم روی شعله بیشتر است. 3
 فرد است. ها بوده و برای هر یک از عناصر، منحصربهها از حالت پایه به سایر لایه ( طیف نشری خطی، حاصل از انتقال الکترون4

 ( 0101ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

های  طیف نشری خطی عناصر حاصل برگشت الکترون کند.  ها افزایش پیدا می های خود را برانگیخته کرده و سطح انرژی آنها با گرفتن انرژی، الکترون اتم

طی این فرایند، مقداری انرژی آزاد شده و این انرژی آزاد شده، به صورت پرتوهای   است.  ترهای پایین و یا لایه   های بالاتر به حالت پایهاز لایه برانگیخته شده

 شود. الکترومغناطیسی دیده می 
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شود اتم در حالت پایه قرار  می  طوری که گفتهبه ها در هر لایه، آرایش و انرژی معینی دارند و اتم از پایداری نسبی برخوردار است،بر اساس مدل کوانتومی اتم، الکترون

شوند.  ( منتقل میکه از هسته دورتر هستند   هایی با سطح انرژی بیشترهای بالاتر)لایه ها با جذب انرژی به لایهها در حالت پایه انرژی داده شود، الکتروندارد. اگر به اتم
ها در بازگشت  ترین روش برای از دست دادن انرژی است، الکتروناز آنجا که برای الکترون، نشر نور مناسب شود.های برانگیخته گفته می ها در چنین حالتی، اتمبه اتم

های  کنند. هر نوار رنگی در طیف نشری خطی، پرتوهای نشرشده هنگام بازگشت الکترون از لایهاز حالت برانگیخته به حالت پایه، نوری با طول موج مشخص نشر می
 دهد.تر را نشان میهای پایینبالاتر به لایه

  

ها، طول موج بوده که با  های این پرتوهای الکترومغناطیسی بوده که نور مرئی تنها بخشی از آن است. یکی از ویژگیای از پرتونور خورشید شامل گستره 

 دهد. ها را نمایش میسطح انرژی آنهای الکترومغناطیسی و مقایسه  انرژی پرتو، رابطه عکس دارد. تصویر زیر نمایی از پرتو

 
 همانطور که مشخص است، طول موج پرتوهای ایکس از پرتوهای گاما بیشتر و از نور فرابنفش کمتر است. 

ها شعله رنگی دارند، به طوری که اگر مقداری از محلول نمک را با افشانه روی شعله بپاشیم، رنگ شعله تغییر  دهد که بسیاری از نمکتجربه نشان می 

های سدیم،  توان به حضور فلز موجود در محلول پی برد. شعله ترکیبکند. در واقع با افشاندن مقداری از محلول یک نمک بر روی شعله آتش، میمی

گیرد. توجه داریم که دربرمیفردی دارد و رنگ نشرشده از هر یک، فقط باریکه بسیار کوتاهی از گستره طیف مرئی را  لیتیم و مس هر یک رنگ منحصربه 

 های مولکولی فاقد اتم فلزی مانند اوزون استفاده کرد. توان برای تشخیص گونهاز این روش، نمی

مرئی  شود. امواج  می  گرفتن روی شعله آتش، باعث ایجاد رنگ قرمزنیز در هنگام    لیتیمشود.  می   عنصر گوگرد در اثر سوختن، باعث ایجاد نور آبی پررنگ 
 رنگ نسبت به امواج آبی، انرژی کمتر و طول موج بلندتری دارند.   قرمز

 
𝑨۲4های  درباره اتم  -67

5۰  ،𝑩۲۲
𝑪35و  5۰

 ، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  77

 یکسان است. 𝑩شماره گروه و دوره برای عنصر   آ:

 الکترون دارند.  ۲الکترون،  3۲ای با حداکثر ظرفیت هر سه اتم در لایه ب: 

 های الکترونی اشغال شده، پر از الکترون هستند.، همه زیرلایه−𝑪در یون  پ: 

𝒍الکترون با عدد کوانتومی   𝑪 ،۱7الکترون و در اتم   𝑩 ،۱۲در اتم ت:  =  وجود دارد. ۱

 شوند. های شیمیایی به کاتیون تبدیل میباهم ایزوتوپ بوده و در واکنش 𝑩و   𝑨های اتمث: 

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

 ( 1010ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت 

  

𝐵22عدد اتمی عنصر    :آ
)گاز نجیب دوره چهارم( قرار داشته، پس این عنصر در دوره چهارم جدول جای گرفته 36) عدد اتمی گاز نجیب دوره سوم( و  18بین    50

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

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

𝐵 ∶ 18 − (36 − 22) = 422
50

 پس این عنصر در دوره و گروه چهارم جدول تناوبی جای داشته و معادل با تیتانیم است.
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 ویژۀ  رفتارهای  مشترك با سایر عناصر فلزی،  رفتارهای  بر  افزون  فلز  هر  در واقع،  دهند.می  نشان  رفتارها  برخی  در  آشکاری  هایتفاوت  مشابه،  رفتارهای  بر  افزون  فلزها
مانند    هاییویژگی   در  اما  دارند،  پذیریشکل   و  گرمایی بالا  رسانایی  الکتریکی بالا،  )فلزهای واسطه(، همانند سایر فلزها رسانایی𝑑  ۀمثلا فلزهای دست  .دارد  نیز  را  خود

  باورنكردنی   هایويژگی   خاطر  به  است كه  ایجدول دوره   موجود در تناوب چهارم  تیتانیم، دومین فلز واسطه   .دارند  تفاوت  آنها  با  اکسایش  اعداد  تنوع  و  ذوب  نقطه  سختی،
استفاده  هاساختمان زيبای  نمای  و پيمااقيانوس هایكشتی  پروانه  جت، موتور ساخت  مثل  مختلفی در جاهای   آن  از  مناسب، استحكام و مثل ماندگاری  انتظار   از  فراتر و

 . شودمی

 ها به صورت زیر است: آرایش الکترونی این اتم  :ب
𝐴24
 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1

𝐵22
 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2

𝐶35
 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5

  32ای با حداکثر ظرفیت  توان گفت لایهدر آن معادل شماره لایه است. بر این اساس، می  𝑛شود که  محاسبه می  2𝑛2های الکترونی از رابطه  ظرفیت لایه

 الکترون هستند.   7و    2،  1در این لایه الکترونی به ترتیب دارای    𝐶و    𝐴،𝐵الکترون، معادل لایه الکترونی چهارم است. همانطور که مشخص است، عناصر  

  12،  12های مورد نظر به ترتیب دارای  ، این عناصر در زیرلایه 𝐶و   𝐴،  𝐵های الکترونی عناصر  است و با توجه به آرایش   𝑝معادل زیرلایه   1عدد کوانتومی    :پ

 الکترون هستند.   17و  

 𝐶یون   :ت
𝐾𝑟36معادل یون برمید بوده که با گرفتن یک الکترون به آرایش گاز نجیب بعد از خود)  −

های آن پر است. آرایش الکترونی  ( رسیده و همه زیرلایه 

 این یون به صورت زیر خواهد بود: 
𝐶−35
 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝6

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

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

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

 . با توجه به توضیحات داده شده، این دو عنصر ایزوتوپ یکدیگر نیستند؛ زیرا تعداد پروتون متفاوتی در هسته خود دارند. یکدیگر تفاوت دارند

 
𝑪𝒐۲7اتم    -6۸

𝒍، دارای ............... الکترون با  5۹ = های پر شده از الکترون در اتم ...............  های ظرفیتی موجود در اتم آن، با شمار زیرلایهبوده و شمار الکترون   ۱

 برابر خواهد بود. 

1 )12  -  𝑆𝑟38
  2 )12  -  𝑆𝑒34

  3 )8  -  𝑍𝑟40
  4 )8  -  𝑍𝑛30

 

 (0101ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  

ای قرار  ای است. این عنصر، در دسته عناصر فلزی موجود در جدول دوره، یکی از عناصر واسطه موجود در تناوب چهارم جدول دوره 27کبالت با عدد اتمی  

 کبالت به صورت زیر است: گیرد. آرایش الکترونی  می

𝐶𝑜27
 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑74𝑠2 

  9توان گفت در ساختار این اتم مجموعا دهند، پس میهای ظرفیتی این عنصر را تشکیل می اتم کبالت، الکترون  4𝑠و  3𝑑های  های موجود در زیرلایهالکترون 

𝑙ها قرار گرفته که این الکترون  𝑝های  الکترون نیز در زیرلایه 12الکترون ظرفیتی وجود دارد. در ساختار این اتم،  = های سلنیم دارند. آرایش الکترونی اتم  1

 و استرانسیم نیز به صورت زیر است: 
𝑆𝑒34
 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4 
𝑆𝑟38
 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝65𝑠2 

عناصر مختلف، به صورت  ساختار  های ظرفیتی موجود در اند. الکترون زیرلایه به طور کامل از الکترون پر شده  9همانطور که مشخص است، در اتم استرانسیم 

 هستند: قابل محاسبه  زیر  

 
 

 

 

 

الکترون های 
ظرفیتی

sدسته   sالکترون های موجود در آخرین زیرلایه  

dدسته   dبه اضافه  الکترون های موجود در آخرین زیرلایه  sالکترون های موجود در آخرین زیرلایه  

pدسته   pو sالکترون های موجود در آخرین زیرلایه های
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 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -6۹

 . گیرددر بر می را طیف مرئی  گستره از  کوتاهی و نور حاصل از آن، باریکه داشته قرمز رنگ   سومین عنصر از گروه اول، شعله (1
𝑛  ای از لایه( زیرلایه2 =  الکترون دارد.  14که دارای بالاترین مقدار عدد کوانتومی فرعی است، گنجایش حداکثر  3
n  ۀ( با انتقال الکترون از لای 3 = n  به لایه 4 =  شود.گسیل می 486nmدر اتم هلیم، یک پرتو با طول موج   2
 کند. فزونی پیدا می ، مقدار عدد کوانتومی اصلی افزایش با هر اتم در  های موجودالکترون ( در مدل کوانتومی، انرژی4

 ( 1010ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 توانند مقادیر معین و مشخصی از انرژی را مبادله کنند.فقط می  ها،لایه  بین  انتقال  هنگام   انرژی  دادن  دست  از  یا  گرفتن  برای  اتم  در هر  های موجودالکترون 

  انتقال  بالاتر  ۀلای  به  ایلایه  از  معین  انرژی  با جذب  هاالکترون   شود،می   داده  انرژی  کردن  گرم  یا  نور  تابش  با  عنصر  یک  گازی  هایاتم  که به  هنگامی  نمونه،  برای

 همین   به  شود.می  نشر  یا  جذب  معینی  هایپیمانه  در  و انرژی  بوده  کوانتومی  اتم،  در  هاالکترون   انتقال  هنگام  شده  ستد  و  داد  انرژی  توصیف،  این  با.  یابندمی

  نسبی  پایداری از اتم و دارند انرژی معینی و آرایش لایه، هر در هاالکترون   مدل، این براساس. اندنامیده  اتم کوانتومی مدل برای اتم، را ساختاری چنین دلیل،

  حال.  یابدفزونی می  هسته  از  فاصله  افزایش  با  اتم  در  هاالکترون  انرژی  ساختار،  این  در.  دارد  قرار  حالت پایه  در  اتم  شودمی  گفته  که  طوری  به  است، برخوردار

  برانگیخته   هایاتم  حالتی،  چنین  در  هااتم  به.  یابندمی   انتقال  بالاتر  هایلایه  انرژی به  جذب  با  آن اتم  هایالکترون   شود،  داده  انرژی  پایه  حالت  در  اتم  به  اگر

 گویند. می

  

این فلزها را از یک   شعله  از  حاصل  نور شود. اگرفلز لیتیم به رنگ قرمز دیده می و شعله زرد رنگ به )سومین عنصر موجود در گروه اول(فلز سدیم شعله 

توان گفت نور گسیل  شود. بر این اساس، میفقط شامل چندین طول موج مختلف است تشکیل میخطی این عناصر که  -منشور عبور بدهیم، طیف نشری

 . گیردمی  بر  در  را  مرئی  طیف  گستره  از  کوتاهی  باریکه  فقط  عناصر فلزی،  شده از شعله 

nهای الکترونی با عدد کوانتومی فرعی صفر تا  ، شامل زیرلایهnبا عدد کوانتومی اصلی    یک لایه  − n توان گفت لایهشود. بر این اساس، می می  1 = 3 

lای با  شود. زیرلایهمی  2( بین صفر تا  lهایی با عدد کوانتومی فرعی) دارای زیرلایه = است. یک زیرلایه با   3𝑑 ۀ سوم الکترونی، معادل با زیرلای  از لایه  2

+4lنیز حداکثر دارای گنجایش   lعدد کوانتومی فرعی   حداکثر    3𝑑الکترونی    ۀالکترون در ساختار خود است. با توجه به توضیحات داده شده، زیرلای  2

 های مختلف به شرح جدول زیر است: کند. حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایهشروع به پر شدن می  4𝑠 الکترون را داشته و پس از زیرلایه  10گنجایش  
 𝑠 𝑝 𝑑 𝑓 𝑔 زیرلایه 

 0 1 2 3 4 (𝑙عدد کوانتومی فرعی) 
 18 14 10 6 2 حداکثر گنجایش الکترونی 

𝑛 های بالاتر به لایهدر اتم هیدروژن، با انتقال الکترون از لایه  = شود. تصویر زیر، انواع انتقالات الکترونی ممکن و پرتوهای  ، پرتوهای مرئی گسیل می2
 دهد: گسیل شده را در این اتم نشان میمرئی  

 
𝑛  با انتقال الکترون از لایه  = 𝑛  به لایه  4 =   پیرامون   الکترونی  هایلایه  آنجاکه انرژی   شود. ازگسیل می  486nmدر اتم هیدروژن، یک پرتو با طول موج    2

  بنابراین   است؛  متفاوت  گوناگون،  عنصرهای  اتم  در  آنها  میان  انرژی  تفاوت  و  هالایه  است، انرژی  وابسته  آن  اتمی  عدد  به   و  اتم بوده  همان  ۀویژ  اتم  هر  هسته

 توان گفت طول موج پرتو حاصل از انتقال الکترون از لایه کند. بر همین اساس، می   ایجاد  فردی  به  منحصر  خطی-نشری   طیف  عنصر،  هر  رودمی  انتظار

n = n به لایه  4 =  نانومتر نخواهد بود.    486در اتم هلیم، برابر با    2
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𝒏هایی با که از عناصر موجود در تناوب چهارم بدست آمده است، شمار الکترون  +𝑿3اگر در آرایش الکترونی کاتیون    -7۰ + 𝒍 = هایی دو برابر الکترون  4

𝒏با  + 𝒍 =  درست خواهد بود؟  𝑿یک از مطالب زیر، در مورد عنصر  باشد، کدام 5

 باشد. پر مینیمه  دارای دو زیرلایه ، این عنصر فلزیاتم ( 1

 هگزن مایع با هیدروژن است.-1کاتالیزگر واکنش  حرفی بوده و ، دارای نماد تک( عنصر مورد نظر2
𝑇𝑐43خوار بوده و با عنصر  ( این عنصر چکش3

𝐵𝑟35گروه و با عنصر  ، هم 
 دوره است. هم  

 اند.الکترونی قرار گرفته های ظرفیتی آن، در یک لایهالکترون  همه( این عنصر در دمای اتاق حالت جامد داشته و 4

 ( 0101ـ  مفهومی ـ سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

𝑛هایی با الکترون  + 𝑙 = 𝑛هایی با چنین الکترون شوند. همدیده می   3𝑝و    4𝑠های در زیرلایه  4 + 𝑙 = هستند. اگر    3𝑑و   5𝑠  ،4𝑝های در زیرلایهموجود  ،  5

 3𝑑  ، زیرلایهطبق فرض سوال   هابرابر بودن شمار این الکترون   2الکترون دارند و با توجه به    8تکمیل باشند، مجموعا  در ساختار یک اتم   3𝑝و   4𝑠های  زیرلایه

𝑛هایی با  باشد. پس حداکثر تعداد الکترونالکترون داشته   4شود، باید  پر می   4𝑝و    5𝑠  ۀکه زودتر از دو زیرلای + 𝑙 = است. بر این    4، برابر با  در این گونه  5

تواند دو الکترون  نمی  4𝑠  ۀالکترون باشد، زیرلای  4دارای    3𝑑  خود است اما اگر زیرلایه  𝑑  در حال پر کردن زیرلایه  𝑋توان نتیجه گرفت که عنصر  اساس، می

𝑛هایی با  الکترونی ندارد، پس الکترون خود   4𝑠  توان گفت در زیرلایهبار مثبت است، می  3مورد نظر ما، یون    جا که گونه داشته باشد. از آن  + 𝑙 = در این    4

𝑛ها با  ها دو برابر شمار الکترون الکترون( وجود دارند. شمار این الکترون   6)مجموعا  3𝑝  یون، فقط در زیرلایه + 𝑙 = الکترون    3نیز    3𝑑  است؛ پس در زیرلایه  5

 توان نوشت: وجود دارد. پس می 

𝑋3+: [𝐴𝑟]3𝑑3  
 
⇒  𝑋: [𝐴𝑟]3𝑑5 4𝑠1 

 است.   3𝑑5و   4𝑠1پر  نیمه  کروم است. کروم دارای دو زیرلایهمعادل با عنصر فلزی  بنابراین عنصر مورد نظر،  

  

شود. کاتالیزگر این واکنش، نیکل است. توجه  هگزن مایع با هیدروژن، هگزان مایع تولید می -1در واکنش  رای نماد شیمیایی دو حرفی است.  اکروم، د  

 خواهد بود.  28داریم که نیکل یک عنصر فلزی بوده و عدد اتمی آن برابر با  

 گروه نیستند. جدول تناوبی قرار دارد، پس این دو عنصر هم  7جدول تناوبی و تکنسیم در گروه    6کروم در گروه   

𝑛)و  𝑛𝑠 ، در دو زیرلایه𝑑 های ظرفیتی عناصر دستهالکترون  − 1)𝑑 متفاوت قرار دارند. ها در دو لایهتوان گفت این الکترونقرار دارند، پس می 

 
3/۰۱، دارای 𝑵۲𝑶𝒏گرم از ترکیب   ۸/۱۰اگر    -7۱ × های موجود در برابر با چند گرم بوده و شمار اتم  𝑩𝒓𝑪𝒍𝒏اتم اکسیژن باشد، جرم هر مول از ترکیب    ۱۰۲3

 ها در چند گرم گاز کربن مونوکسید برابر خواهد بود؟ این مقدار از ماده مورد نظر با شمار اتم

(𝑩𝒓 = 𝑪𝒍 و ۸۰ = 𝑶 و 35/5 = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱4 = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )5/186 - 168 2 )5/186 - 84 3 )5/257 - 168 4 )5/257 - 84 

 (1010ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

28جرم مولی ترکیب داده شده برابر با   + 16𝑛  شود. با توجه به تعداد اتمگرم می(های اکسیژن موجود در ساختار مولکولی ترکیب داده شده𝑛  و جرم این )

 توان نوشت: ترکیب، می

3/01 × 1023 𝑂 اتم = 10/8 𝑔 𝑁2𝑂𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂𝑛

28 + 16𝑛 𝑔 𝑁2𝑂𝑛 
×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂𝑛
×

6/02 × 1023 𝑂 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
     

              
⇒         𝑛 = 5 

 آوریم:را به دست می   𝐵𝑟𝐶𝑙5اکنون جرم هر مول از ترکیب  

𝐵𝑟𝐶𝑙5  جرم  مولی = جرم  مولی  برم  + 5× جرم  مولی  کلر = 80+ 5 × 35/5 = 257/5 

 6کربن مونوکسید( نیز شامل گرم گاز    84مول از گاز کربن مونوکسید)معادل با    3شود. مقدار  مول اتم در ساختار مولکولی خود می   6، شامل  𝐵𝑟𝐶𝑙5هر مول  

 مول اتم در ساختار خود خواهد شد. 

 
 تاییالکترون، به آرایش هشت  عنصری که آرایش الکترونی اتم آن به ............... ختم شود، در گروه ............... جدول تناوبی جای داشته و با ...............  -7۲

 رسد. می یک گاز نجیب

1  )2𝑠1 – 1  –  3(  2 از دست دادن یک𝑝2 – 14  –  گرفتن دو 
3  )4𝑝1 – 13  –  4(  4 از دست دادن سه𝑝4 – 16  –  گرفتن دو 
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 (1010ـ  مفهومی ـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

𝑆𝑒34جدول تناوبی جای داشته و معادل با سلنیم)  16ختم شود، در دوره چهارم و گروه    4𝑝4عنصری که آرایش الکترونی اتم آن به  
( است. سلنیم، عنصری   

تایی است. جدول زیر آرایش الکترونی لایه ظرفیت عناصر اصلی مربوط  رسد که آرایشی هشتالکترون به آرایش الکترونی کریپتون می  2نافلزی بوده و با گرفتن  

 دهد: ای را نمایش میهای مختلف جدول دوره به گروه 
 )غیر از هلیم(  18 17 16 15 14 13 2 1 گروه 

 𝑛𝑠1 𝑛𝑠2 𝑛𝑠2𝑛𝑝1 𝑛𝑠2𝑛𝑝2 𝑛𝑠2𝑛𝑝3 𝑛𝑠2𝑛𝑝4 𝑛𝑠2𝑛𝑝5 𝑛𝑠2𝑛𝑝6 آرایش الکترونی لایه ظرفیت 
 8 7 6 5 4 3 2 1 های ظرفیتی تعداد الکترون 

  

𝐿𝑖3ختم شود، در دوره دوم و گروه اول جدول تناوبی جای داشته و معادل با فلز لیتیم)   2𝑠1عنصری که آرایش الکترونی اتم آن به   
( است. لیتیم با از دست   

شود.  ساختار مواد یونی یافت می اتمی، پایدار بوده و در  رسد. این یون تک ، به آرایش پایدار گاز نجیب هلیم می +𝐿𝑖دادن یک الکترون و تبدیل به یون  

 تایی!دقت کنید که هلیم، آرایشی دوتایی دارد نه هشت

𝑆𝑖14جدول تناوبی جای داشته و معادل با سیلیسیم) 14ختم شود، در دوره سوم و گروه  3𝑝2عنصری که آرایش الکترونی اتم آن به  
( است. سیلیسیم،   

ها، به های ظرفیتی خود با سایر اتماتمی را ندارد. سیلیسیم فقط از طریق به اشتراک گذاشتن الکترون فلزی بوده و توانایی تشکیل یون تکعنصری شبه

 کند.تایی پیدا می پایداری رسیده و آرایش هشت 

𝐺𝑎31جدول تناوبی جای داشته و معادل با گالیم) 13ختم شود، در دوره چهارم و گروه  4𝑝1عنصری که آرایش الکترونی اتم آن به   
( است. یون پایدار   

 رسد.است و به آرایش الکترونی هیچ گاز نجیبی نمی  +𝐺𝑎3گالیم، به صورت  

 
𝒍هایی با  ، تعداد الکترون−𝑿۲در یون پایدار    -73 = 𝒍هایی با  ، دو برابر تعداد الکترون۱ = با    𝑿های موجود در هر اتم  ها و نوتروناست. اگر تعداد پروتون  ۰

 شود؟ شامل چند اتم فلوئور در ساختار خود می 𝑿𝑭4گرمی از ترکیب   7/۲ هم برابر باشد، یک نمونه

(𝑭 = ۱۹ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1  )1/204 × 1023 2  )9/03 × 1022 3  )3/01 × 1022 4  )6/02 × 1022

 (1010ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

پایدار   یون  الکترون −𝑋2در  تعداد  با  ،  𝑙هایی  = زیرلایه)الکترون 1 در  موجود  الکترون 𝑝های  های  تعداد  برابر  دو  با  (،  𝑙هایی  = در  )الکترون 0 موجود  های 

توان گفت آرایش الکترونی یون مورد نظر مشابه به آرایش الکترونی گاز آرگون است. آرایش الکترونی گاز آرگون به  ( است. بر این اساس، می𝑠های  زیرلایه

 صورت زیر است: 
𝐴𝑟18
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6 

الکترون است، پس    18دارای    −𝑋2توان گفت یون  وجود دارد. بر این اساس، می  𝑠های  الکترون در زیرلایه  6و    𝑝های  الکترون در زیرلایه  12در هر اتم آرگون،  

ها با هم برابر است، پس عدد جرمی این عنصر برابر با  ها و پروتون تعداد نوترون  𝑋است. چون در اتم   16الکترون بوده و عدد اتمی آن برابر با    16دارای    𝑋اتم 

بر این اساس،    شود.گرم بر مول می  108برابر با    𝑋𝐹4با توجه به توضیحات داده شده، جرم مولی گونه    شود.گرم می  32بوده و جرم مولی آن نیز برابر با    32

 داریم:

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐹 = 2/7 𝑔 𝑋𝐹4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋𝐹4

108 𝑔 𝑋𝐹4
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐹
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋𝐹4

×
6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐹

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹
= 6/02 × 1022 𝑎𝑡𝑜𝑚 

6/02با توجه به محاسبات انجام شده، نمونه مورد نظر شامل   ×  شود.اتم فلوئور می  1023
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 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -74

 را داشت. هلیم  یخط  ینشر فیط  هیتوج ییها، توانااتم یاهیمدل بور، همانند مدل لاآ: 

𝒏هایی با لایه ب:  = 𝒏و   ۲ =  اند. شده تشکیلزیرلایه  دوها از و هرکدام از آننبوده  ایهای یکپارچه، لایه3

𝒏با  هاییها، الکترونای اتمدر مدل لایه :پ =  پیدا کنند. توانند حضور می پیرامون هسته نقاط موجود در همه ، در۱

 .   پر است ۲𝒑اتم آن دارای زیرلایه که  شودیاستفاده م یفشرده عناصر دوره چهارم، از گاز یالکترون شیرسم آرا یبرا :ت

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

 ( 0101ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

  ر یو سا  دروژنیه  یخط-ینشر   فیط  هیتوج  ییاتم، توانا   یا هیکه مدل لا  یرا داشت؛ درحال  دروژنیه  یخط-ینشر   فیط  ه یتوج  ییبور، فقط توانا  یمدل اتم  :آ

 را داشت.   یموجود در جدول تناوب  یهااتم

اتمالکترون  سوم  و  دوم  یهاهیلا  :ب   ه ی رلایز  دو  از  یالکترون  هیلا  نیدوم.  شوندیم  مجزا   هیرلایز  نیچند  شامل  ها،آن  از  کدام  هر  و  نبوده  کپارچهی  ها،ی در 

 شده است.   لیتشک   3𝑑و  3𝑠،  3𝑝  ه یلاریاز سه ز  زین  یالکترون  هیلا  نی شده و سوم  لیتشک  2𝑝و     2𝑠یالکترون

  ارائه   اتم  برای  ایلایه  ساختاری  ها،اتم  از  نور  چگونگی نشر  و  عنصرها  دیگر  خطی-نشری  طیف  ایجاد  علت  و  توجیه  دنبال  به  دانشمندان  :پ

 دهد:  ای اتم را نشان میکردند. تصویر مقابل، ساختار لایه

  بسیار  در فضایی  هاالکترون   و  داشته   جای  آن،  مرکز  در  و  کوچک  بسیار  فضای  در  هسته  که  گیرندمی   ای درنظربه صورت کره   را  اتم  مدل،  این  در

 لایه  یک  از   بخش  ترینمهم   پررنگ،  بخش  هر  اتم  ایلایه  ساختار  مطابق تصویر نشان داده شده، در  . شوندمی   توزیع  هسته  پیرامون   هاییلایه  در  و  تربزرگ 

  که  ایلایه  هر  در  الکترون  که  معنا  این  به  کنند؛می  سپری  هسته  فاصله از  آن  در  را  خود  وقت  بیشتر  لایه،  آن  هایالکترون  که  بخشی.  دهدمی   نشان  را  الکترونی

 . دارد  بیشتری  حضور  احتمال  شده  یاد  محدوده   در  اما  یابد؛می   حضور  پیرامون هسته  نقاط  همه  در  باشد،

𝑛، از نماد گاز نجیبی که در انتهای تناوب  𝑛  یک عنصر از تناوب شماره   برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده  :ت − شود. بر این اساس،  قرار گرفته استفاده می   1

 .  پر از الکترون است  2𝑝که در آن، زیرلایه   شودتوان گفت برای رسم آرایش الکترونی فشرده عناصر دوره چهارم از گاز نجیب آرگون استفاده می می

 
پذیری ناچیزی دارد.  ترین گاز نجیب موجود در هواکره است. واژه آرگون به معنای تنبل است؛ زیرا این گاز واکنش بو و غیر سمی بوده و فراوان رنگ، بی آرگون، گازی بی 

های  ( در ساخت لامپ3( برش فلزها   2اثر در جوشکاری  ( محیط بی 1شود. آرگون به عنوان  این گاز برخلاف اکسیژن در پتروشیمی شیراز با خلوص بسیار بالا تهیه می 
 رود. ای به کار می رشته 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب داده شده کدام  -75

 برقرار شده است. یون ی  وندیذرات پ  ن یبا هم برابر بوده و ب  ها ونیو کات  هاونیشمار آن   د،یاکس  میزیدر بلور من( 1
 ، سدیم نیترید نام داشته و لایه دوم الکترونی در کاتیون آن کاملا پر الکترون است. 𝑁𝑎𝑁3( ترکیبی با فرمول  2
 خود است. یانقطه-الکترون شی جفت نشده در آرا ی هاتعداد الکترون نیشتریب  ی تناوب دوم، عنصر کربن دارادر ( 3
 .شوندیم لیتبد ون یمناسب به کات ط یعدد باشد، در شرا 3کمتر از  ای ها برابر و آن یتیظرف یهاکه شمار الکترون ییها اتم( 4

 ( 1010ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

، سدیم نیترید نام داشته 𝑁𝑎3𝑁  شیمیایی  توان گفت ترکیبی با فرمول+ است. بر این اساس، می 1و    -3های نیترید و سدیم، به ترتیب برابر با  بار الکتریکی یون 

𝑛و لایه دوم الکترونی)لایه   =  ( در کاتیون آن)کاتیون سدیم( کاملا پر الکترون است. 2

  

  ها آنیون  شمار  این ماده  بلور  توان گفت دراست. با توجه به فرمول شیمیایی منیزیم اکسید، می   𝑀𝑔𝑂منیزیم اکسید، یک ترکیب یونی با فرمول شیمیایی   

 . است  شده  برقرار  یونی  پیوند  ذرات  بین  و  بوده  برابر  هم  با  هاکاتیون  و
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 ای عناصر موجود در تناوب دوم به صورت زیر است: نقطه -آرایش الکترون 

 
 های جفت نشده است. همانطور که مشخص است، از میان عناصر موجود در این تناوب، کربن دارای بیشترین تعداد الکترون 

های ظرفیتی الکترونمناسب، با از دست دادن  شرایط در باشد، اغلب فلز بوده و عدد 3 از کمتر یا و برابر هاآن ظرفیتی هایالکترون شمار که هاییاتم 

البته، این جمله کمی اشکال علمی دارد! برای مثال، هیدروژن، هلیم، بریلیم و بور، از جمله عناصری هستند که کمتر از  .شوندمی تبدیل کاتیون به خود

های کتاب درسی آورده شده و امکان شوند. توجه داریم که این جمله، در یکی از تمرینالکترون ظرفیتی دارند اما به سادگی به کاتیون تبدیل نمی 3

 مطرح شدن آن در کنکور سراسری نیز وجود دارد.

 
نیترات)   -76 نقره  از  برابر  جرم  شامل  که  نیترات) 𝑨𝒈𝑵𝑶3مخلوطی  سدیم  و   )𝑵𝒂𝑵𝑶3می مجموعا (  نظر  مورد  مخلوط  در  اگر  داریم.  اختیار  در  شود، 

4/5۱5 ×  اتم نیتروژن وجود داشته باشد، جرم این مخلوط جامد برابر با جرم چند مول گاز آمونیاک خواهد بود؟   ۱۰۲۲

(𝑨𝒈 = 𝑵𝒂 و ۱۰۸ = 𝑶 و ۲3 = 𝑵 و ۱6 = 𝑯 و ۱4 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

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

 (0101ـ  مساله ـ سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم. بر این اساس، داریم: های نیتروژن را محاسبه می شده در صورت سوال، تعداد مول اتمابتدا با توجه به اطلاعات داده  

?𝑚𝑜𝑙 𝑁 = 4/515× 1022𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙  𝑁

6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑁
 = 0/075 𝑚𝑜𝑙 

رات  گرم نقره نیترات در اختیار داریم. با توجه به برابر بودن جرم نمونه نقره نیترات و سدیم نیترات در مخلوط اولیه، جرم نمونه سدیم نیت  𝑥فرض میکنیم که 

توان  گرم بر مول است، پس می  85و    170شود. از آنجا که جرم مولی نقره نیترات و سدیم نیترات به ترتیب برابر با  گرم می  𝑥موجود در این مخلوط نیز برابر با  

𝑥گفت مقدار مول نمونه نقره نیترات معادل با  

170
𝑥و مقدار مول نمونه سدیم نیترات نیز معادل با    

85
دانیم که در هر مول از نقره نیترات  خواهد بود. همچنین می  

𝑥های نیتروژن موجود در این دو ترکیب معادل با  و سدیم نیترات نیز یک مول اتم نیتروژن وجود دارد، پس مجموع تعداد مول اتم

170
+

𝑥

85
است. بنابر توضیحات    

 داده شده، داریم: 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁 =
𝑥

170
 𝑚𝑜𝑙 𝑁+

𝑥

85
 𝑚𝑜𝑙 𝑁 = 0/075 𝑚𝑜𝑙 𝑁 ⇒

3𝑥
170

= 0/075⇒ 𝑥 =
0/075× 170

3
= 4/25 𝑔 

دانیم که هر گرم است. می  5/8گرم سدیم نیترات وجود دارد که مجموع جرم این دو ماده برابر با    25/4گرم نقره نیترات و    25/4بنابراین در مخلوط مورد نظر  

 آوریم:گرم دارد، پس مقدار خواسته شده را به دست می  17نیز جرمی برابر با   (𝑁𝐻3آمونیاک) مول  

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 =
جرم مخلوط نقره نیترات و سدیم نیترات 

جرم مولی آمونیاک 
=

8/5
17
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

 
آید. در واکنش تولید هر مول از این ترکیب یونی، چند سومین عنصر موجود در تناوب سوم با گاز اکسیژن بدست می، از واکنش میان  𝑿ترکیب یونی    -77

 شود؟ ها مبادله میالکترون بین گونه

1  )4/515 × 1024 2  )9/03 × 1024 3  )1/806 × 1024 4  )3/612 × 1024

 (1010ـ  مسالهـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 ، معادل با آلومینیم است. معادله واکنش میان آلومینیم و اکسیژن به صورت زیر است: عنصر موجود در تناوب سوم   نی سوم

 
 معادله این واکنش شیمیایی به صورت زیر است: 

2𝐴𝑙(𝑠) + 1/5𝑂2(𝑔) → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) 
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مول یون آلومینیم تولید شده    2الکترون از دست داده و    3مول اتم آلومینیم، هریک    2مطابق تصویر و معادله بالا، در واکنش تولید یک مول آلومینیم اکسید،  

 مول الکترون مبادله شده است. با توجه به توضیحات داده شده، داریم:  6توان گفت در واکنش تولید هر مول آلومینیم اکسید،  است. بر این اساس، می

? 𝑒− = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3 ×
6 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3
×

6/02 × 1023 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 3/612 × 1024 𝑒− 

 
 است؟ نادرستکدام عبارت   -7۸

 . شودمی استفاده  فلزی هایقطعه  دادن جوش برای ، هاآلکین ترین عضو خانودهساده  سوختن   ازدر فرایند جوش کاربیدی،   (1
 های فسیلی افزایش یافته است.سوختهای اخیر، میزان استخراج و مصرف مواد معدنی، همانند عناصر فلزی و ( در طول سال2
 شود. بنزین یک محلول غیرآبی بوده و با سوختن هر گرم از آن در مقایسه با هر گرم زغال سنگ، انرژی بیشتری آزاد می( 3
 شود. ختم می 3𝑑  از تناوب چهارم به زیرلایه 𝑑  عناصر موجود در دسته های پایدار حاصل از همه( آرایش الکترونی یون4

 (1011ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

این    شود.ختم می  3𝑝  از تناوب چهارم مثل عناصر اسکاندیم و تیتانیم، به زیرلایه  𝑑  های پایدار حاصل از برخی عناصر موجود در دستهآرایش الکترونی یون 

 اند. ها، به آرایش الکترونی یک گاز نجیب دست پیدا کرده یون

 
𝑆𝑐21اسکاندیم با نماد  

آرایش الکترونی    .دارد   وجود  هاشیشه   برخی  و  رنگی  مانند تلویزیون  خانه  وسایل  در  که  است  ایدوره   جدول  در  موجود  واسطه   فلز  ، نخستین 
 اسکاندیم به صورت زیر است: 

𝑆𝑐21
 ∶ 1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6 3𝑠2 3𝑝6 3𝑑1 4𝑠2  

 شوند. آرایش الکترونی یون اسکاندیم به صورت زیر است: الکترون، به یون پایدار اسکاندیم تبدیل می   3های اسکاندیم با از دست دادن اتم
𝑆𝑐21
 3+ ∶ 1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6 3𝑠2 3𝑝6    

  

  دادن   جوش  برای  گاز اتین، گرمای لازم  سوختن  با  کاربیدی،  جوش  فرایند  ها است. درآلکین   ۀخانوادترین عضو ، ساده 𝐶2𝐻2گاز اتین با فرمول شیمیایی  

 . شودتامین می   فلزی به یکدیگر  هایقطعه

نمودار زیر، روند استخراج و    های فسیلی افزایش یافته است.های اخیر، میزان استخراج و مصرف مواد معدنی، همانند عناصر فلزی و سوخت در طول سال  

 دهد:مصرف این منابع را نشان می 

 
نمودار،    نیا  توجه داریم که طبقکمتر بوده است.    یلیفس  یهاو سوخت   یاستخراج فلزها نسبت به مواد معدن  زانیم  ریاخ   یهانمودار، در سال   نیبا توجه به ا

 استخراج خواهد شد.   نیاز زم  میلیارد تن مواد معدنی  42میلیارد تن سوخت و    18ز،  تن فل  اردیلیم  12به    کی، نزد2030که در سال    شودیم  ینیبش یپ

های  جدول زیر، ویژگی   شود.بنزین یک محلول غیرآبی بوده و به ازای سوختن هر گرم از آن در مقایسه با هر گرم زغال سنگ، انرژی بیشتری آزاد می  
 دهد:مختلف بنزین و زغال سنگ را در مقایسه با یکدیگر نشان می 

kJ)گرمای آزاد شده  نام سوخت  / g) مقدار  های سوختن فراوردهCO2  به ازای هر کیلوژول انرژی تولید شده(g) 
CO 48 بنزین  , CO, H O2 2 065/0 

SO 30 سنگ زغال ,CO , NO ,CO,H O2 2 2 2 104/0 
 

 
ها به هواكره وارد  سنگ، مقدار بیشتری از انواع آلاینده شود، در صورت جایگزینی نفت با زغال تر و بیشتری تولید می های متنوع سنگ آلاینده چون بر اثر سوختن زغال 

رسانند.  های اسیدی شده و به محیط زیست آسیب می های مورد نظر منجر به تولید باران شود. علاوه بر این، آلاینده ای می شده و این امر، باعث تشدید اثر گلخانه
نفر در سطح جهان بر اثر انفجار یا فروریختن معدن جان خود  500000سنگ، شرایط دشوار استخراج آن است؛ به طوری كه در صد سال اخیر، بیش از مشكل دیگر زغال 
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های زیر سنگ، از روش دهد. برای کاهش آلایندگی زغال ( آزاد شده از زغال سنگ در معدن رخ می 𝐶𝐻4اند. این انفجارها اغلب به دلیل تجمع گاز متان)را از دست داده 
 شود: استفاده می 

 شست وشوی زغال سنگ به منظور حذف گوگرد و ناخالصی های دیگر از آن.  ✓
 خارج شده از نیروگاه ها با عبور گازهای خروجی از روی كلسیم اكسید و با استفاده از واکنش زیر:  𝑆𝑂2به دام انداختن گاز   ✓

𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) 

 
𝑪گرم از آلکنی که تعداد پیوندهای   ۲/۲5مقدار   -7۹ − 𝑯  برابر تعداد پیوندهای  3در آن𝑪 − 𝑪  است، به صورت جداگانه یکبار به صورت ناقص و یکبار به

( برابر چند لیتر است؟ )از سوختن  𝑺𝑻𝑷شود. تفاوت حجم اکسیژن مصرف شده طی این دو فرایند)پس از تبدیل به شرایط  صورت کامل سوزانده می

 شود.( مونوکسید تولید میها، گاز کربنناقص هیدروکربن

(𝑪 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱ ) 

1 )92/17 2 )16/20 3 )68/15 4 )56/14 

 (1011ـ  مسالهـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

𝐶پیوند    1  ساختار یک ترکیب آلکنی،در    است.  𝐶𝑛𝐻2𝑛ها به صورت  فرمول مولکولی آلکن = 𝐶،  2  تعداد𝑛    پیوند𝐶 − 𝐻  تعداد  و  𝑛 − 𝐶پیوند    2 − 𝐶    وجود

𝐶دارد. در این آلکن تعداد پیوندهای   − 𝐻    سه برابر تعداد پیوندهای𝐶 − 𝐶  بر این اساس، داریماست . : 
2𝑛
𝑛 − 2

= 3
             
⇒   𝑛 = 6 

 𝐶6𝐻12فرمول شیمیایی هگزن، به صورت  هگزن است که یکبار به صورت کامل و بار دیگر به صورت ناقص سوزانده شده است.  معادل با  بنابراین آلکن مورد نظر  

شود. معادله سوختن  ها، کربن مونوکسید و آب تولید میشود و هنگام سوختن ناقص آناکسید تولید میها، آب و کربن دیبا سوختن کامل هیدروکربناست. 

 کنیم:نویسیم و موازنه میکامل و ناقص هگزن را می

𝐶6𝐻12(𝑙) + 9𝑂2(𝑔)
 
→ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)     ( کامل  سوختن) 

𝐶6𝐻12(𝑙) + 6𝑂2(𝑔)
 
→ 6𝐶𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)       ( ناقص سوختن) 

 کنیم:گرم هگزن را محاسبه می  2/25در قدم بعد، حجم گاز اکسیژن مورد نیاز برای سوختن کامل و ناقص  

? 𝐿 𝑂2 = 25/2 𝑔 𝐶6𝐻12 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

84 𝑔 𝐶6𝐻12
×

9 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 60/48 𝐿           ( سوختن کامل) 

? 𝐿 𝑂2 = 25/2 𝑔 𝐶6𝐻12 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

84 𝑔 𝐶6𝐻12
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 40/32 𝐿           ( سوختن ناقص) 

 است.   𝐿 20/16برابر با    𝑆𝑇𝑃بنابراین اختلاف حجم گاز اکسیژن مورد نیاز در شرایط  

 
آلکان موردنظر کدام    درست اتیل هگزان گزارش کرده است. نام  دی-4،3-متیل-5به صورت    آن را به اشتباه  ،گذاری یک آلکاندانش آموزی در نام   -۸۰

 است؟

 متیل هگزان      -2-اتیلدی-3،2( 2 متیل هگزان             -2-اتیلدی-4،3( 1
 متیل هپتان                تری-4،3،2( 4 متیل هپتان             -2-اتیل-3( 3

 (1011ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  

ترین و نخستین عضو  متان ساده   .های کناری متصل شده استپیوند یگانه به اتم  چهارم کربن با  تدر آنها هر ا  کهها هستند  ای از هیدروکربن ها دستهآلکان 

زنجیر و  ها را در دو گروه راستبه طور کلی، آلکان   .ها اتم کربن در ساختار مولکولی خود دارندتا ده  2بوده و سایر اعضای این خانواده نیز بین    هاخانواده آلکان

  5کربنه رسم کرده و روی سومین و چهارمین کربن شاخه اتیل و روی کربن شماره    6توان قرار داد. برای حل کردن این سوال، ابتدا یک زنجیر  دار می شاخه 

 کنیم. ساختار این ماده به صورت زیر خواهد بود: شاخه متیل رسم می
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گذاری  کنیم. شمارهگذاری میصورت درست شمارههای کربن را مجددا به  های کربن از روی زنجیره اصلی را پاک کرده و این اتم گذاری اتم در قدم بعد، شماره 

 باید از سمت چپ انجام شود. در این حالت، داریم: 

 
گذاری جدید نام آلکان  با توجه به شمارهگذاری از این سمت اولویت دارد.  بودن اولین شاخه به کربن سمت چپ، شمارهتر  توجه داریم که با توجه به نزدیک 

 متیل هگزان است. -2-اتیلدی -4،3صورت  به

 
𝑪است؟ ) نادرستکدام یک از موارد زیر،   -۸۱ = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝐶پیوند   8( یک مول از فراورده حاصل از سیرشدن آلکنی با 1 − 𝐻  در شرایط ،𝑆𝑇𝑃  لیتر   6/145با𝑂2 سوزد.طور کامل میبه 
 است. % 3/83شود، به تقریب برابر با  حالت مایع یافت میترین آلکانی که در دمای اتاق به  ( درصد جرمی کربن در سبک2
 ها در زنجیره اصلی تفاوتی ندارد.گذاری کربنترین آلکان با شاخه فرعی اتیل، جهت شمارهگذاری ساده( در فرایند نام3
 شد. کنند که در گذشته با نام استیلن خوانده می ( موز و گوجه رسیده، گازی را از خود آزاد می4

 ( 1011ـ  مفهومی و مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

به    شود.ها میتر باقی میوهکنند که به نوبه خود باعث رسیدن سریعموز و گوجه رسیده بعد از رسیدن، از خود گازی به نام اتن با نام قدیمی اتیلن آزاد می

 های گاز اتن در نمودار زیر آورده شده است: شود. ویژگی نیز شناخته می آورنده میوه  مین خاطر است که این گاز، با نام عامل عمل ه

              

  

ای که در ساختار هر ماده هیدروکربنی)ماده   اند، پسهای هیدروژن همگی تنها با یک پیوند یگانه به یک اتم کربن متصل شدهها، اتمدر همه هیدروکربن 

آلکن    ،بنابرین  .ست ا  هاهیدروژن برابر تعداد هیدروژن-تعداد پیوندهای کربن  های کربن و هیدروژن ساخته شده باشد(، فقط از کنار هم قرار گرفتن اتم

شود. معادله  بوتن است. بوتن در واکنش با گاز هیدروژن به بوتان تبدیل شده و سیر می با بوده و معادل اتم هیدروژن 8موردنظر در ساختار خود دارای 

 واکنش سوختن گاز بوتان به صورت زیر است: 

2𝐶4𝐻10(𝑔) + 13𝑂2(𝑔) ⟶ 8𝐶𝑂2(𝑔) + 10𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم:مول از گاز بوتان را محاسبه می  1در قدم بعد مقدار گاز اکسیژن مورد نیاز برای سوختن  

?  𝐿 𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻10 ×
13 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻10
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 145/6 𝐿 

( 𝐶5𝐻12شوند. پنتان) در ساختار خود یک تا چهار اتم کربن دارند، نقطه جوش پایین تر از صفر داشته و در دمای اتاق به حالت گاز یافت می هایی که  آلکان 

 کنیم: نخستین آلکانی است که در دمای اتاق حالت مایع دارد. حال درصد جرمی کربن را در این آلکان محاسبه می 

درصد جرمی  کربن  =
جرم  کربن 

جرم  آلکان 
× 100 =

5 × 12

(5 × 12) + (12 × 1)
× 100 ≃  درصد 83/3

 
ها تغییر کرده و به  های آن های كربن موجود در این مواد، اندازه و جرم مولكول ها دارد. در واقع، با تغییر تعداد اتمهای كربن نقش مهمی در رفتار هیدروكربن شمار اتم

های (، جرم مولی و حجم مولکول𝑛ها)های کربن موجود در آلکان كنند. به عنوان مثال، با افزایش شمار اتم دنبال آن، نیروی بین مولكولی، نقطۀ جوش و ... نیز تغییر می 
های کند. برای مثال، چون جرم مولی و حجم مولکولدروالسی( نیز افزایش پیدا می این مواد افزایش یافته و به دنبال آن، قدرت نیروهای بین مولکولی)نیروی وان   سازنده 

تن
ا

کربن دارد-پیوند دوگانه کربنبوده و در ساختار خود یک نترین آلکساده

شوددر دمای اتاق به حالت گاز یافت می

کندنمیگیری 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
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از جرم مولی و حجم مولکول𝐶9𝐻20نونان)  بیشتر  بین مولکولتوان گفت قدرت نیروهای وان ( است، می 𝐶6𝐻14های هگزان) (  از قدرت  دروالسی  بیشتر  نیز  نونان  های 
 های هگزان است. دروالسی بین مولکولنیروهای وان 

ها از هر سمتی که شروع شود،  اتیل پنتان است. شماره گذاری کربن-3ترین آلکانی که در ساختار خود شاخه فرعی اتیل دارد، اتیل پنتان یا همان  ساده 
 کند. این آلکان تفاوتی در نامگذاری آن ایجاد نمی  در  هاگیرد، پس جهت شماره گذاری کربنقرار می  3شاخه فرعی اتیل روی کربن شماره  

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -۸۲

 گیرند. های کربن موجود در هر مولکول در یک راستا قرار داشته و بر روی یک خط راست قرار میزنجیر، اتمهای راستدر آلکان (1
 شود.استفاده می 𝐵𝑟2با    هاآنها از هم، از واکنش و برای شناسایی آن فرمول شیمیایی یکسانی داشته ،( هگزن و سیکلوهگزان2
 توان برای بدست آوردن الکل چوب استفاده کرد.های آب، میها با مولکولآلکن ترین عضو خانوادهاز واکنش میان ساده( 3
 .شودمصرف شده و بخش کمی از آن صرف تامین انرژی می پتروشیمی خوراک عنوان به ، خام  نفت % 90 از بیش( 4

 (1011ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

است. با توجه به شباهت فرمول شیمیایی هگزن و سیکلوهگزان، این دو ماده نسبت به یکدیگر ایزومر    𝐶6𝐻12فرمول شیمیایی هگزن و سیکلوهگزان به صورت  

. از آنجا که هگزن یک هیدروکربن سیرنشده و سیکلوهگزان یک ترکیب سیرشده است، برای شناسایی  ، اما خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارندهستند

 دهند.های سیرشده با بخار برم واکنش نمیتوجه داریم که هیدروکربن   شود.استفاده می  𝐵𝑟2ها با  این مواد از هم، از واکنش آن 

 
𝐶های سیرنشده، به دو اتم مجزا شکسته شده و به پیوند  ها و سایر هیدروکربن ( در واکنش با آلکن 𝐵𝑟2و    𝐹2  ،𝐶𝑙2ها)هالوژن = 𝐶  شوند. به عنوان مثال، افزوده می

 های اتن با برم مایع به صورت زیر است: واکنش مولکول

 
های برم، این ماده به تدریج مصرف شده و از شدت رنگ  ها مولکول شود. در صورت مجاورت آلکن ها است که به رنگ قرمز دیده می هالوژن  (، عضوی از خانواده 𝐵𝑟2برم) 

 شود.  های سیرشده استفاده می ها از هیدروکربن شود. از این فرایند، برای تشخیص این هیدروکربن قرمز موجود در محیط مورد نظر کاسته می

  

 دهد:های بوتان را نشان می مولکول   ل گلوله و میلهد تصویر زیر، نمایی از م 

 
 اند.نداشته و به صورت زیکزاکی به یکدیگر متصل شده های کربن موجود در این مولکول بر روی یک خط راست قرار  همانطور که مشخص است، اتم

توان برای بدست آوردن اتانول استفاده کرد؛  های آب، می ها)گاز اتن یا همان اتیلن( با مولکول آلکن   ترین عضو خانواده از واکنش شیمیایی میان ساده  
 درحالی که متانول به الکل چوب معروف است. 

 
شکسته شده و به پیوند    𝑂𝐻–( و یک گروه 𝐻−های آب به یک اتم هیدروژن) دهند. طی این فرایند، مولکولها در شرایط مناسب با آب واکنش می های آلکن مولکول

 این واکنش به صورت زیر است:   ۀشوند. معادلها افزوده میموجود در ساختار آلکن   ۀدوگان

 
 تولید شده در آن یک الکل سیرشده است.  ۀ( کاتالیزگر این واکنش بوده و فراورد𝐻2𝑆𝑂4همانطور که مشخص است، سولفوریک اسید) 

درصد( صرف  90آن) مصرف شده و باقیمانده های نفتی مثل الیاف و ...پتروشیمی و به منظور تولید فراورده خوراک عنوان به خام نفت درصد 10 از کمتر 

  .شودسوزاندن و تامین انرژی می
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 دهد:نمودار زیر، کاربردهای دقیق نفت خام را نشان می 

 
 

به طور کامل    𝑭𝒆𝑪𝒍3و در مجاورت کاتالیزگر    𝑺𝑻𝑷لیتر گاز کلر در شرایط  میلی  336۰گرم، با    ۲5هگزن به جرم  –۲متیل بوتان و  دی–۲،۲مخلوطی از    -۸3

 کلردار در مخلوط نهایی به ترتیب کدام است؟ پذیری کمتر در مخلوط اولیه و جرم ترکیب دهد. درصد جرمی هیدروکربن با واکنشواکنش می

 (𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
1 )6/49 – 25/23 2 )4/50 – 25/23 3 )6/49 – 75/22 4 )4/50 – 75/22 

 (1011ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

    :  معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است.  دهدبا گاز کلر واکنش میهگزن  –2تنها    ،بین دو هیدروکربن داده شده

𝐶6𝐻12 + 𝐶𝑙2
𝐹𝑒𝐶𝑙3
→   𝐶6𝐻12𝐶𝑙2 

واکنش    𝐻𝐶𝑙و    𝐶𝑙2  گازهای  ها در شرایط مناسب بابرخلاف آلکان   هااین گروه از هیدروکربن   ها بیشتر است وها از آلکان پذیری آلکن توجه داریم که واکنش

 کنیم:  کلرو هگزان تولید شده را حساب میدی –3،2مصرف شده و جرم  هگزن  –2ابتدا جرم    دهند.می

? 𝑔 𝐶6𝐻12 = 3360 𝑚𝑙 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

22400 𝑚𝑙 𝐶𝑙2⏟                
0/15 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
×

84 𝑔 𝐶6𝐻12

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12
= 12/6 𝑔 𝐶6𝐻12 

? 𝑔 𝐶6𝐻12𝐶𝑙2 = 0/15 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝐶𝑙2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
×

155 𝑔 𝐶6𝐻12𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝐶𝑙2

= 23/25 𝑔 𝐶6𝐻12𝐶𝑙2 

25  ،در مخلوط اولیه − 12/6 =  وجود دارد که درصد جرمی آن برابر است با:   متیل بوتان(دی –2،2پذیری کمتر)گرم از هیدروکربن با واکنش   12/4

درصد جرمی  هیدروکربن  با  واکنش پذیری  کمتر =
12/4

25
× 100 =  درصد 49/6

 
برابر شمار    2های هیدروژن  ها شمار اتم آلکن   است. بر این اساس، در همه   2در آن برابر با    𝑛بوده و حداقل مقدار   𝐶𝑛𝐻۲𝑛ها به صورت آلکن   فرمول کلی اعضای خانواده 

های هیدروژن و کربن،  ها و جرم مولی اتماعضایی از این خانواده هستند. با توجه به فرمول شیمیایی کلی آلکن   𝐶4𝐻8و    𝐶6𝐻12های کربن است. برای عنوان مثال،  اتم
 کنیم: زیر استفاده می درصدی جرمی کربن در اعضای این خانواده از رابطه  برای محاسبه 

درصد  جرمی  کربن  = هایاتم کربن  موجود  در  آلکن مجموع  جرم 
جرم مولی آلکن

× 100 = 𝑛× جرم مولی کربن
جرم مولی آلکن

× 100 = 12×𝑛
14×𝑛 × 100 = 85/71  

ها درصد است. از آنجا که در ساختار آلکن   71/85ها با یکدیگر برابر بوده و معادل با  آلکن   اعضای خانواده   های کربن در همه همانطور که مشخص است، درصد جرمی اتم
روند. بر این اساس، این مواد تقریبا برابر با صفر بوده و این مواد ناقطبی به شمار می   های سازنده( مولکول 𝜇های هیدروژن و کربن وجود دارند، گشتاور دوقطبی)فقط اتم

 دروالسی است. ها از نوع وان مولکولی در آلکن نوع نیروهای بین 

 
 است؟ نادرستهای زیر در رابطه با نفت خام یک از عبارتکدام  -۸4

 شود.زمین استخراج می  از  سبز به   متمایل  ایقهوه  یا  رنگ  سیاه  غلیظ مایع شکل به بوده و   فسیلی سوختنفت خام یک   (1
 گیری جرم اتمی استفاده شده است.مناسب جهت اندازه نفت خام، برای ایجاد یک سنجه ( از عنصر اصلی سازنده2
 های موجود در آن، به عنوان سوخت هواپیما کاربرد دارند. ها بوده و برخی از آلکین( نفت خام، مخلوطی از هیدروکربن3
 شود. جز این ماده استفاده مینفت خام، از فرایند تقطیر جزبه ( برای جداسازی اجزای سازنده4

 (1011ـ مفهومی و حفظی ـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

ها سیرشده بوده و  ها تشکیل شده است. این ترکیب درصد از نفت خام توسط آلکان   90های خطی و حلقوی است. نزدیک به  نفت خام، مخلوطی از هیدروکربن 

  درصد   90  از   واقع، بیششود. در  ها اغلب به عنوان سوخت استفاده می شوند. به همین خاطر، از این هیدروکربن های شیمیایی استفاده نمیاغلب در واکنش 

پتروشیمیایی)موادی مثل الیاف، پارچه،    تولید مواد  در  پتروشیمی  خوراک  عنوان  به  آن  از  کمی  مقدار  تنها  و  شودمی   انرژی  تأمین  و  صرف سوزاندن  خام  نفت

کاربردهای نفت خام

بیش از )منبع تامین انرژی 
(درصد90

استفاده از نفت به عنوان سوخت در وسایل نقلیه

استفاده از نفت برای تامین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما

ز کمتر ا)استفاده در صنایع پتروشیمی 
(درصد10

استفاده از نفت برای تولید الیاف، پارچه ها، شوینده ها، وسایل آرایشی
و بهداشتی، رنگ، پلاستیک و مواد منفجره
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ها است که در ساختار  ، به طور عمده از نفت سفید تشکیل شده و نفت سفید نیز مخلوطی از آلکان پیما سوخت هوا  .رودمی  کار  به  مواد شوینده، پلاستیک و ...(

 اتم کربن دارند.   15تا    10خود بین  

  

 . شودمی  استخراج  زمیندل  از  سبز  به  متمایل  ایقهوه   یا  رنگ  سیاه  غلیظ  مایع  شکل  به  که  بوده  فسیلی  هایسوخت   از  یکی  نفت خام)طلای سیاه( 

  عنصر  .بشناسیم را کربن هایویژگی و رفتارها باید نخست نفت خام، خواص و  هاویژگی به بردنپی  برای پس است؛ کربن خام، نفت سازنده  اصلی عنصر 

𝐶6کربن) 
  عنصرهای  دیگر  اتم  از  را  آن  که  دارد  فردی  به  منحصر  رفتارهای  اتم  است. این  𝑝  ای جای داشته و متعلق به دسته دوره   جدول  6  شماره   خانه   در  ( 

  بیشتر  ایدوره   جدول  عنصرهای  دیگر  از  شده  های شناختهترکیب  مجموع  از  کربن،  اتم  از  شده  شناخته  هایهمین خاطر، ترکیببه  .  کندمی   جدول متمایز

 آرایش الکترونی کربن به صورت زیر است:   .است
𝐶6
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝2 

 شود. استفاده می   𝑎𝑚𝑢های کربن، برای ساختن مقیاس جرمی  از یکی از ایزوتوپ توجه داریم که  

 𝒂𝒎𝒖

  باید   كنند،  گزارش  را   آن  اثر  و   بررسی  آزمایش   زیست و محیط  محیط  انسان،  مانند بدن  محیطی   در   را   مواد   شیمیایی  و  فیزیكی  خواص   بتوانند   اینكه  برای   دانشمندان 
  گیری اندازه  برای  دسترس در  و  مناسب  ایسنجه  یافتن  پی  همواره در  آنها  به همین خاطر،  است.  شده  محیط  وارد  ماده  آن  هایمولكول  یا  هااتم   از  جرمی  چه  بدانند كه

1ها استفاده کردند. در این مقیاس، هر واحد جرم اتمی برابر با  برای بررسی جرم نسبی سایر اتم   𝑎𝑚𝑢سرانجام، دانشمندان از مقیاس    .اند بوده   هااتم  جرم
جرم اتمی   12

 است.   12-کربن

این فرایند، در برج  .شودمی استفاده ماده این جزجزبه تقطیر فرایند از جوش این مواد، ۀخام بر اساس تفاوت نقط نفت سازنده اجزای جداسازی برای 

 شود.تقطیر نفت خام انجام می

 
پس  ها است.  ها و مقداری از مواد دیگر مثل آب، اسید و برخی از انواع نمک نفت خام، مخلوطی از انواع هیدروکربن 

از چاه  نفت خام  استخراج  نمک از  نفت،  کرده و مخلوط  های  از آن جدا  را  این ماده  در  اسیدها و آب موجود  ها، 
موجود    هایهیدروكربن أنواع    جزء،جزءبه  فرایند تقطیر  استفاده از  کنند. در پالایشگاه، باباقیمانده را وارد پالایشگاه می 

 جزء، انجام فرایند تقطیر جزءبه   برای  .كنند می   جدا  هم  نزدیك به  جوش  نقطه   با  هاییمخلوط   صورت  به  را  در نفت خام
با   دما در برج تقطیر،. كنندمی  هدایت تقطیر برج را به سمت آن داده و گرما بزرگی)کوره( ۀمحفظ درون را  خام نفت

  شود، می   وارد  برج  پایین   قسمت   به  داغ  خام   نفت  هنگامی كه .  کندپیدا می   كاهش  بالا  به   پایین   حرکت از سمت
  آمده   بیرون  مایع  از  پتروشیمیایی،  جمله مواد  از  تری دارند(جوش پایین   ۀفرّارتر)موادی که نقط  و  ترسبك   های  مولكول

  شوند می  تبدیل مایع به و شده   سرد  روند،می  بالاتر  هااین مولكول كه تدریج  به . كنندمی  حركت برج بالای سوی  به و
  تصویر مقابل، نمایی از  .شوند می خارج برج از و شده وارد دارند  قرار برج های گوناگونفاصله   در كه هاییسینی  در و

 دهد.  برج تقطیر نفت خام را نشان می  یک

 

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -۸5

 متیل هگزان است. دی-5،3-اتیل-۲نام ترکیب مقابل بر اساس قواعد آیوپاک به صورت  آ:

 های کربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده است. متیل پروپان، یکی از اتمدر ساختار دی :ب

 شود. خط راست دیده می ۹متیل پنتان،  دی- 4،۲-اتیل-3های خط مولکول- در فرمول پیوند :پ

 سنگ شده و گشتاور دوقطبی آن برابر صفر است.ترین آلکان، موجب انفجار در معادن زغالساده  :ت

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

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 
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 اصلی در ترکیب آلکانی داده شده به صورت زیر است:   زنجیره :الف

 
 شود.متیل هپتان میتری -5،4،2صورت  متیل متصل شده است؛ پس نام این ترکیب به    شاخه   3این آلکان،    کربنی  7اصلی    به زنجیره

  5های کربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده است. ساختار این ترکیب آلکانی داری است که در آن یکی از اتمترین آلکان شاخه متیل پروپان، ساده دی  :ب

 کربنه به صورت زیر است: 

 
𝑛کربنه،    𝑛خط یک الکان  -به طور کلی، در ساختار پیوند  :پ − کربنه با فرمول مولکولی    9متیل پنتان، یک آلکان  دی-4،2-اتیل-3  ترکیب  خط وجود دارد.   1

𝐶9𝐻20  خط ترکیب مورد نظر به صورت زیر است: - خط راست وجود خواهد داشت. ساختار پیوند  8خط این ترکیب  -است؛ پس در ساختار پیوند 

 
باعث ایجاد انفجار   برسد، %5در حالتی که غلظت این گاز به بیشتر از  گاز متان در معادن زغال سنگ،ترین ترکیب آلکانی است. تجمع (، ساده 𝐶𝐻4متان)   :ت

  در  متان گاز  غلظت  بر این اساس،. بود خواهد بیشتر  نیز انفجار  باشد، احتمال بالاتر متان در هوای معدن  غلظت گاز هرچه است  بدیهی  شود.در این معادن می

   .قوی، غلظت این گاز در هوای معدن کاهش پیدا کند  و  مناسب  تهویه  از  شده و با استفاده  کنترل  و  گیریاندازه  پیوسته  طورمعدن باید به    هوای

 دهد: گیرند را نشان میهای آلی که در هر خانواده قرار میترین ترکیبجدول زیر، ساده 
 ترین عضو ساختار ساده  ترین عضو سادهفرمول شیمیایی  ترین عضو ساده فرمول شیمیایی کلی  خانواده 

n هاآلکان  nC H +2  CH4 متان  2

 

n ها آلکن nC H2  )اتن)اتیلن C H2 4 

 
n ها آلکین nC H −2 C اتین  2 H2 2  

n ها سیکلوآلکان  nC H2  سیکلوپروپان C H3 6 

 
  ، (𝑛  مقدار  بودن  مساوی) برابر  کربن  هایاتم  تعداد  داشتن  صورت  در  هاسیکلوآلکان   و  هاآلکن   هایترکیب  زوج  جدول،  این  در  شده  مطرح  هایخانواده   میان  از

 . شوندمی  محسوب(  همپار)ایزومر  یکدیگر  به  نسبت

 
 اوکتن، چند برابر شمار این پیوندها در هر مولکول هیدروژن سیانید است؟ -۲شمار پیوندهای اشتراکی موجود در هر مولکول   -۸6

1) 4   2 )6 3 )12 4 )8 
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 (1011ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  
 دهد:ها را نشان می هیدروکربنجدول زیر، مشخصات کلی  

 فرمول مولکولی  گروه هیدروکربن 
پیوند یگانه  

 کربن - کربن
گانه  پیوند دو 

 کربن - کربن
گانه  پیوند سه 

 کربن - کربن
های کل پیوند 

 کربن - کربن
- پیوند هیدروژن 

 کربن 
تعداد کل  

 هاپیوند 

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 𝑛 آلکان  − 1  -  - 𝑛 − 1 2𝑛 + 2 3𝑛 + 1 
𝐶𝑛𝐻2𝑛 𝑛 آلکن  − 2 1  - 𝑛 2𝑛 3𝑛 

𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 𝑛 آلکین  − 2  - 1 𝑛 + 1 2𝑛 − 2 3𝑛 − 1 

ها قرار گرفته است. هیدروژن سیانید نیز  پیوند اشتراکی بین اتم  24توان گفت در ساختار این ترکیب  کربنه است؛ پس می   8اوکتن، یک آلکن  -2ترکیبی با نام  

 است. ساختار این ترکیب مولکولی به صورت زیر است:  𝐻𝐶𝑁یک ترکیب مولکولی با خاصیت اسیدی و فرمول شیمیایی  

 
 ها وجود دارد. پیوند اشتراکی بین اتم  4در هر مولکول هیدروژن سیانید،  

 
 تجزیه سوزانیم. بخار آب تولید شده در این فرایند، بر اثر  متیل بوتان را در حضور مقدار کافی گاز اکسیژن می-۲های  گرمی از مولکول  ۱۲  یک نمونه  -۸7

 شود؟ زیر تولید می موازنه نشده چند گرم سدیم هیدروژن کربنات بر اساس معادله 

(𝑵𝒂 = ۲3 , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )

معادله واکنش  ∶ 𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) → 𝑵𝒂۲𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒈) + 𝑪𝑶۲(𝒈)

1 )63 2 )126   3 )84 4 )168 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
هایی است که  های شیمیایی ندارند. واکنش سوختن، یکی از معدود واکنش های آلی سیرشده هستند و تمایل چندانی به انجام واکنش ها از جمله ترکیب آلکان 

 واکنش سوختن کامل این مواد به صورت زیر است:   ۀکنند. معادل ها در آن شرکت میآلکان 

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 +
3𝑛 + 1

2
𝑂2 → (𝑛 + 1)𝐻2𝑂 + 𝑛𝐶𝑂2 

 سوختن کامل این ترکیب به صورت زیر است:   کربنی است. معادله   5متیل بوتان، یک آلکان  -2ترکیبی به نام  
𝐶5𝐻12 + 8𝑂2 → 6𝐻2𝑂 + 5𝐶𝑂2 

های بخار آب تولید شده بر اثر سوزاندن  در قدم اول، شمار مول شود. مول بخار آب تولید می  6با توجه به معادله این واکنش، به ازای سوختن هر مول آلکان، 

 کنیم. متیل بوتان را محاسبه می-2گرم    12

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 12 𝑔 𝐶5𝐻12 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻12

72 𝑔 𝐶5𝐻12
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻12
= 1 𝑚𝑜𝑙  

 : کنیمتناسب، به روش زیر عمل میروش  مقدار بخار آب تولید شده با استفاده از    برای محاسبه

𝐶5𝐻12  گرم

ضریب×جرم  مولی 
=
𝐻2𝑂  مول

ضریب

            
⇒   

12 𝑔 𝐶5𝐻12

72 × 1
=
𝑥 𝑔 𝐻2𝑂

6

          
⇒  𝑥 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂  

 کربنات به صورت زیر است:معادله تجزیه سدیم هیدروژن  
2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) → 𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

 کنیم. مول آب را محاسبه می   1دهنده مورد نیاز برای تولید  با توجه به معادله این واکنش، جرم واکنش

? 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
= 168 𝑔 
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 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -۸۸

 شود.هگزن، یک مایع زردرنگ است که در حضور فلز نیکل، با گاز هیدروژن وارد واکنش می-۲ آ:

 . شودمی استفاده اتن گاز از اتانول تولید واکنش سرعت افزایش  برای اسید،  سولفوریک محلول از :ب

 های کربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده است.در ساختار هر ترکیب آلکینی، حداقل یکی از اتم :پ

 مواد دارویی کاربرد دارد. شود و در تهیهرنگ و فرار بوده که به هر نسبتی در آب حل میبی اتانول، یک ماده :ت

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

 (1011ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  
 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

 ها با گاز هیدروژن به صورت زیر است: آلکن   ۀواکنش گاز اتن به عنوان عضوی از خانواد :الف

 
 . شودمی   واکنش  وارد   هیدروژن  گاز  با  ،به عنوان کاتالیزگر   نیکل  فلز  حضور  در  که  است  رنگ به حالت مایعیک آلکن بی   هگزن-2

 با آب به صورت زیر است: واکنش گاز اتن   :ب

 
 شود.  (، در نقش کاتالیزگر این واکنش، موجب افزایش سرعت تولید اتانول می 𝐻2𝑆𝑂4سولفوریک اسید) 

گانه به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست. اگر پیوند  های کربن دخیل در ساختن پیوند سه های آلکینی، حداقل یکی از اتمبجز اتین، در ساختار سایر ترکیب  :پ

𝐶 ≡ 𝐶   گانه به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند. این درحالی است که های کربن دخیل در ساختن پیوند سه کربنی باشد، هیچکدام از اتم  در وسط زنجیره

 در ساختار اتین، هر اتم کربن به یک اتم هیدروژن متصل شده است. ساختار اتین به صورت زیر است: 

 
رنگ و فرار  شود. این الکل، مایعی بیهای گلوکز نیز تولید می هوازی مولکول دو کربنی است که بر اثر تخمیر بی   ( یک ترکیب سیرشده 𝐶2𝐻5𝑂𝐻اتانول)   :ت

  الکل  این .کنندمی  تولید صنعتی مقیاس در را اتانول  مناسب، شرایط اسید در و آب مخلوط در اتن گاز کردن وارد شود. بابوده و به هر نسبتی در آب حل می 

 کننده  ضدعفونی  عنوان  ها بهبیمارستان   در  اتانول  از.  رودکار می  به  آرایشی  و  بهداشتی  دارویی،  تهیه مواد  در  که  است  صنعتی  هایترین حلال مهم   از  یکی

 . شودمی  استفاده

 
 های زیر درست هستند؛ بجز ................. . عبارت همه  -۸۹

 های این عنصر در پروپن برابر است. درصد جرمی هیدروژن در سیکلوهگزان، با درصد جرمی اتم( 1
𝐶( شمار پیوندهای  2 = 𝐶  .در مولکول نفتالن، دو برابر شمار این پیوندها در مولکول بنزن است 
 ( یک نمونه از نفت سفید، در مقایسه با یک نمونه گازوئیل تمایل بیشتری به تبخیر شدن دارد.3
 بنزین است. های حاصل از سوختن تنوع آلایندهاز  بیشترزغال سنگ،   های حاصل از سوختنتنوع آلاینده( 4

 (1011ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

 دهد:تصاویر زیر، به ترتیب از راست به چپ، ساختار نفتالن، بنزن و سیکلوهگزان را نشان می 
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 پیوند دوگانه وجود دارد.  3پیوند دوگانه و در هر مولکول بنزن نیز    5همانطور که مشخص است، در هر مولکول نفتالن  

 
 این گروه از مواد، یک حلقه   های سازنده های آروماتیک)آروماتیک یعنی خوش بو و معطر( است. در ساختار مولکولمواد به نام ترکیب  از   مهمی   ۀ خانواد  سرگروه   بنزن،
کربنی دیده می شش  فرمول شیمیایی  -شود که پیوندهای کربن ضلعی  با  در میان، دوگانه هستند. نفتالن  به صورت یکی  در آن،  نیز یک ترکیب   𝐶10𝐻8کربن موجود 

 رود. آروماتیک به شمار می 

  

های کربن در این  های هیدروژن به شمار اتماست. چون نسبت میان شمار اتم 𝐶3𝐻6و  𝐶6𝐻12فرمول شیمیایی سیکلوهگزان و پروپن به ترتیب به صورت   

های سیکلوهگزان  های کربن در مولکول شود. درصد جرمی اتمتوان گفت درصد جرمی کربن نیز در این دو ترکیب برابر میدو ترکیب با هم برابر است، می

 درصد است.   7/85و پروپن برابر با  

 دهد: نفت را نشان می  تصویر زیر، خواص مختلف اجزای سازنده  

 
  در  خام  نفت  پالایش  طی  هواپیما  سوختبا توجه به تصویر فوق، فراریت)تمایل به تبخیر شدن( نفت سفید بیشتر از فراریت یک نمونه از گازوئیل است.  

  هاآن  ساختار  در  که  شودمی  هاییآلکان   شامل  سفید،  نفت.  شودمی  تهیه   سفید  نفت  از  عمده  طور  به  سوخت  این.  شودمی   تولید  هاپالایشگاه   تقطیر  هایبرج 

 . دارد  وجود  کربن  اتم  عدد  15  الی  10

 دهد:جدول زیر، خواص مختلف بنزین و زغال سنگ را نشان می 
kJ)گرمای آزاد شده  نام سوخت  / g) مقدار  های سوختن فراوردهCO2  به ازای هر کیلوژول انرژی تولید شده(g) 

CO 48 بنزین  , CO, H O2 2 065/0 

SO 30 سنگ زغال ,CO , NO ,CO,H O2 2 2 2 104/0 

تری در  های متنوع این ماده، آلاینده بوده و بر اثر سوختن    کمتر  سنگ،  زغال  گرم  1  سوختن  از   حاصل  گرمایهای موجود در این جدول،  با توجه به داده 

 . شودمقایسه با زمان سوختن بنزین تولید می

 
زیر    نشدهموازنه  ۀمولار هیدروکلریک اسید را بر اساس معادل  ۲/۰بوتن، باید چند لیتر محلول  -۲گرم گاز    ۱4برای تامین گاز کلر مورد نیاز برای واکنش با    -۹۰

𝑪) با مقدار کافی گاز فلوئور وارد واکنش کنیم؟  = 𝑯 و ۱۲ = ۱ : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱ ) 

معادله واکنش  ∶ 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑭۲(𝒈) → 𝑯𝑭(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍۲(𝒈)

1) 75/0   2 )5/1 3 )25/1 4 )5/2 

 (1011ـ  مسالهـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 دهد: بوتن بر اساس معادله زیر با گاز کلر واکنش می-2ترکیب آلکنی  
𝐶4𝐻8(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2(𝑔) 

 کنیم.میاین واکنش، مقدار گاز کلر مورد نیاز را محاسبه    با توجه به معادله 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 = 14 𝑔 𝐶4𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

56 𝑔 𝐶4𝐻8
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

= 0/25 𝑚𝑜𝑙 

2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)بعد، حجم محلول مورد نیاز برای انجام شدن واکنش    در مرحله  + 𝐹2(𝑔) → 2𝐻𝐹(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2(𝑔)  کنیم. را محاسبه می 
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? 𝐿  محلول = 0/25 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

×
1 𝐿  محلول

0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
= 2/5 𝐿 

 لیتر محلول هیدروکلریک اسید نیاز داریم.  5/2با توجه به محاسبات انجام شده، به  

 
𝑪چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )  -۹۱ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱ ) 

 رود.شود، برای تامین الکتریسیته و گرما به کار میبیش از نیمی از نفت خامی که از چاه بیرون کشیده می :آ

 مول بخار برم واکنش دهد.  ۱مول بخار برم و حداقل با  ۲تواند حداکثر با می 𝑪𝒏𝑯۲𝒏−۲نیم مول از ترکیب  :ب

 های کربن متصل به چهار اتم بیشتر است.های کربن متصل به سه اتم از تعداد اتمکتن، تعداد اتموا-۱در بنزن، برخلاف  :پ

 ها خواهد بود. برابر جرم مولی چهارمین عضو خانواده آلکین ۲ها، جرم مولی سومین عضو خانواده سیکلوآلکان :ت

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

 (1011ـ  مفهومیـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 تنها مورد )پ( درست است. 

  

دیگر نفت خام استخراج شده هم صرف   شود. بخش اعظمی از نیمهشود، به عنوان سوخت استفاده میاز نیمی از نفتی که از چاه ها بیرون کشیده می بیش   :آ

 شود. ده و ... بکار برده مینگردد و مابقی برای تولید الیاف، پارچه، شویتولید گرما و الکتریسیته می

پیوند دوگانه یا یک پیوند سه گانه یا دو حلقه یا یک حلقه و یک پیوند دوگانه باشد. در حالت اول و دوم، هر مول    2تواند دارای  می،  𝐶𝑛𝐻2𝑛−2هیدروکربن    :ب

دهد و در حالت سوم نیز ترکیب کاملا سیر شده  دهد و در حالت چهارم، هر مول از آن تنها با یک مول برم واکنش میمول برم واکنش می  2از هیدروکربن با  

 :هستندبه صورت زیر   𝐶4𝐻6شوند. به عنوان مثال، ایزومرهای مختلف  های مختلف نیز بر همین اساس تشکیل میاست. ایزومر

 
بخار  اصلا با    گانه است و بر این أساس،در ساختار مولکولی خود فاقد پیوند دوگانه یا سه  همانطور که مشخص است، در بین این مواد ایزومری وجود دارد که

 دهد.  برم واکنش نمی

تا در  2های متصل به سه اتم)کتن تعداد اتموتا( اما در ا6اتم متصل هستند)  3های کربن به  کتن، در بنزن همه اتموا-1با توجه به مدل ساختاری بنزن و    :پ

 اتم کربن( کمتر است.   6های متصل به چهار اتم)محل پیوند دوگانه( از اتم 

 
سیکلوپنتان  معادل با  ها،  سومین عضو سیکلوآلکان توان گفت  اتم کربن است. بر این اساس، می  3ها، سیکلوپروپان بوده و دارای  اولین عضو خانواده سیکلوآلکان   :ت

برابر پنتین است. جدول زیر،    1/1توجه داریم که جرم مولی سیکلوپنتان تقریبا  ( است.  𝐶5𝐻8پنتین)   معادل با  ها نیز ( و چهارمین عضو آلکین 𝐶5𝐻10است) 

 دهد: ها را نشان میاعضایی از خانواده سیکلوآلکان 
C فرمول مولکولی  H3 6 C H4 8 C H5 10 C H6 12 

 سیکلوهگزان  سیکلوپنتان  سیکلوبوتان  سیکلوپروپان  نام

 ساختار 

    
 

 آید؟( بدست می𝑪3𝑯6𝑶گرم هپتان، بر اثر سوختن کامل چند گرم استون)  3۰اکسید حاصل از سوختن کامل کربن دی  -۹۲

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ : 𝒈𝒎𝒐𝒍-۱ )

1 )3/20 2 )4/17   3 )6/40 4 )8/34 
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 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 سوختن هپتان به صورت زیر است:   معادله 
𝐶7𝐻16(𝑙) + 11𝑂2(𝑔) → 7𝐶𝑂2(𝑔) + 8𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم. گرم هپتان را محاسبه می  30اکسید حاصل از سوختن  های کربن دی واکنش داده شده، شمار مول   با توجه به معادله 

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 30 𝑔 𝐶7𝐻16 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻16

100 𝑔 𝐶7𝐻16
×

7 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻16
= 2/1 𝑚𝑜𝑙 

 سوزد: زیر به طور کامل می   استون، بر اساس معادله 
𝐶3𝐻6𝑂(𝑙) + 4𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 

 ها بوده و ساختار مولکولی آن به صورت زیر است: کتون  ترین عضو خانواده استون، ساده 

 
 مطابق با نمودار زیر است: (  𝐶3𝐻6𝑂های استون) ویژگی

 
 کنیم: شود را محاسبه میاکسید حاصل می مول گاز کربن دی   1/2بعد، جرمی از استون که بر اثر سوختن آن    در مرحله 

? 𝑔 𝐶3𝐻6𝑂 = 2/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑂

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

58 𝑔 𝐶3𝐻6𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑂
= 40/6 𝑔 

 کنیم: جرم استون مورد نیاز با استفاده از روش تناسب نیز به صورت زیر عمل می  برای محاسبه

𝐶𝑂2  مول

ضریب
=

𝐶3𝐻6𝑂  جرم

ضریب×جرم  مولی 

                   
⇒     

2/1 𝑚𝑜𝑙
3

=
𝑥 𝑔

58 × 1

                   
⇒     𝑥 = 40/6 𝑔 

 

استون

.دمای جوش استون از دمای جوش اتانول پایین تر است

.استون، ساده ترین عضو خانواده ی کتون ها است

.بین مولکول های استون پیوند هیدروژنی برقرار نمی شود

.استون به هر نسبتی در آب حل می شود

.از استون به عنوان حلال برخی از چربی ها استفاده می شود

.از استون به عنوان حلال لاک و رنگ استفاده می شود

.گشتاور دوقطبی مولکول های استون بزرگ تر از صفر است

.استون به صورت مولکولی در آب حل می شود

ویژگی ها




