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تو قهرمانِ داستان زندگی خودتی

این روزهای آخر، مثل لحظات پایانی یه دوی ماراتنه. دونده ای که کیلومترها دویده، خسته ست، عرق کرده، پاهاش 
درد می کنه... ولی وقتی خط پایان رو می بینه، یه انرژی عجیب از ته دلش آزاد میشه. چون می دونه ارزشش رو داره 

که تا آخر بجنگه.
تو هم الان دقیقاً همون دونده ای. شاید خسته باشی، شاید ذهنت پر از سؤال و اضطراب باشه، ولی یادت نره: 

تو خیلی خیلی به خط پایان نزدیک شدی.

نگران نباش اگر بعضی روزها حس کردی کمتر از حد انتظار خودت ظاهر شدی. مهم نیست چندبار زمین خوردی یا 
چقدر ترسیدی. مهم اینه که هر بار دوباره بلند شدی و ادامه دادی. همین روحیه است که قهرمان ها رو می سازه.

مثلاً داستان اون کوهنورد رو شنیدی؟
یه کوهنورد حرفه ای تصمیم می گیره بلندترین قلۀ منطقه رو فتح کنه. ساعت ها و ساعت ها تلاش می کنه، هوا سرد 

میشه، باد شدیدی می وزه، همه جا مه می گیره. اون به خودش میگه "دیگه نمیشه، باید برگردم."
ولی ناگهان، چند قدم جلوتر، مه کنار میره و قله درست جلوی چشمش ظاهر میشه... فقط چند قدم دیگه مونده بود.

تصور کن اگر تسلیم شده بود! چقدر حیف می شد فقط به خاطر چند قدم آخر.

تو هم الان درست چند قدم تا قله فاصله داری.
بذار این روزای آخر، به جای استرس، با تمام توان و قدرت قدم برداری. به جای اینکه از سختی ها بترسی، به خودت بگو:

«من قراره چیزی رو ببینم که فقط کسانی که تا آخر ایستادن می بیننش.»

روز کنکور، مهم ترین چیز اینه که آروم باشی. باور کن چیزی که باعث موفقیت میشه، فقط درس نیست؛ اعتماد به 
نفس، آرامش ذهن و ایمان به خودته که معجزه می کنه.

تو برای بهترینِ خودت بجنگ. نه برای مقایسه شدن با دیگران.

بیا این چند قدم آخر رو هم باهم بدویم. محکم، با سرِ بلند، با دلی پر از امید.

به آیندۀ درخشانت سلام کن. تو آماده ای!

یک تیم با بیش از ٥٠٠ نفر در حال کار هستن تا آزمون های ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 

موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت های خوب تون انرژی می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.
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 آموزان عزیز مازدانش

 هامون ما اومدیم با یکی دیگه از آزمون
 خوای ببینی توی این آزمون چه خبره باهامون همراه باش...حالا اگه می سازی کنیم.قراره کنکور رو براتون شبیهتوی این آزمون 

 آقا! + بله؟ -
 هایی سوال طرح کردین؟توی این آزمون دقیقا ازچه قسمت -

 تونی توی جدول پایینی ببینی...مباحثی که توی این آزمون ازش سوال اومده رو می+ 

 بخش کتاب مباحث تعداد سوال

 های گویاها، مجموعه، الگو و دنباله، توانها و نامعادلهمعادلهجبر و  5

 2حسابان 
 1حسابان 
 1ریاضی 

 حسابان

 تابع 3

 توابع نمایی و لگاریتمی 1

 مثلثات 5

 حد و پیوستگی 3

 مشتق 2

 کاربردهای مشتق 1

 های هندسی و استدلالترسیم 0

 1هندسه 

 هندسه

 تشابه و کاربردهای آنقضیۀ تالس،  1

 هاچندضلعی 1

 تجسم فضایی 1

 دایره 0

 های هندسی و کاربردهاتبدیل 1 2هندسه 

 روابط طولی در مثلث 1

 ماتریس و کاربردها 1

 آشنایی با مقاطع مخروطی 3 3هندسه 

 بردارها 1

 آشنایی با مبانی ریاضیات 2

 آمار و احتمال

 آمار و احتمالگسسته و 

 احتمال 1

 آمار توصیفی 2

 آمار استنباطی 0

 آشنایی با نظریۀ اعداد 2

 سازیگراف و مدل 2 ریاضیات گسسته

 ترکیبیات )شمارش( 1
 

 تره.از خود آزمون دادن مهم رادهایآزمون و مشخص شدن ا لینظرم تحلکه به نیآزمون رو شروع کن لیتحل نیحالا بر
                            آرزومند آرزوهایتان 

 آزمون ماز یاضیو مسئول درس ر 67کنکور  6 ۀرتب - زادهعیشف نیحس
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با جملۀ عمومی   -1 aهرگاه    naدر دنبالۀ هندسی  a= +6 3 aو   18 a a+ + =3 4 5 Sجملۀ ابتدایی دنباله برابر   9باشد، مجموع    6 ( )
= −2 است.    1

−مقدار 


 کدام است؟   1

1  )180 2  )140 3  )150 4  )210 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 نویسیم:روابط داده شده را برحسب جملۀ اول می

 
a r a r a r (r )

a r a r a r a r ( r r )

= + − =

+ + = + + =

5 2 2 3
1 1 1

2 3 4 2 2
1 1 1 1

18 1 18

6 1 6
 

r کنیم: دو طرف را بر هم تقسیم می

r r

−
=

+ +

3

2
1

3
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r که: با توجه به این  (r )(r r )− = − + +3 21 1 1 

 در نتیجه داریم: 
(r ) (r r )− + +21 1

r r+ + 21
r r= − =  =3 1 3 4 

rبا قرار دادن   های بالا خواهیم داشت:  در یکی از رابطه  4=

 a r (r ) a ( ) a− =   − = = 2 3 2 3
1 1 1

1
1 18 4 4 1 18

56
 

 آوریم:  جملۀ اول را به دست می  9حال مجموع  
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r
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− −

9 9
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9 1
1 1 4 1 1

2 1
1 56 4 1 168

 

, در نتیجه:  =  = − = − =


 150
1 1

18 168 18
168

 

 قدرنسبت دنباله هندسی 

nدانیم که جمله عمومی یک دنباله هندسی به صورت می
na a q −= 1

n)است و در آن، عددی که به توان   1 توان کلی می   رسد، قدرنسبت دنباله است. به طورمی  1−(

bn)گفت که اگر جمله عمومی یک دنباله هندسی به فرم  c)
na q =  باشد، قدرنسبت آن برابرb(q)   .است 

 مثالبه عنوان  

nدر دنبالۀ 
na ( ) −= 1 21

2
3

)                  داریم:    ) ( )− − −= = = =2 1 2 21
3 3 9

3
 قدرنسبت 

naو   naاگر   تقسیم  1− این صورت حاصل  در  باشند،  هندسی  دنباله  یک  متوالی  جمله  naبر  naدو  ا   1− دیگر،  عبارت  به  است.  دنباله  قدرنسبت  دنبالهگهمان  ر 

n na ,a ,a ,...,a ,a−1 2 3  بیانگر یک دنباله هندسی باشد، در این صورت حاصل تقسیم هر دو جمله متوالی آن برابر قدرنسبت دنباله است، یعنی:  1

n n

n n

a a a a
q ... q

a a a a− −

= = = = =2 3

1 2 1 1
 

 مثالبه عنوان  

,در دنباله هندسی  , , ,...2 2 2 2                                        قدرنسبت دنباله برابر است با:  1
a a

q q
a a

= = = = = =2 3

1 2

2 1 2 2
2 22 2 2

 

 کنیم:  دو جمله )متوالی یا غیرمتوالی( از یک دنباله هندسی باشند، در این صورت برای به دست آوردن قدرنسبت دنباله از رابطه زیر استفاده می  maوnaاگر 

      n mn

m

a
q

a

−= 

 مجموع جملات دنبالۀ هندسی 

q)باشد  qو قدرنسبت آن برابر   a1ای هندسی برابر اگر جملۀ نخست دنباله  )1  جملۀ عمومی این دنباله به صورتn
na a q −= 1

 است.   1

جملۀ نخست این دنبالۀ هندسی برابر است با:                           nمجموع 
n

n
q

S a
q

−
=

−
1

1
1
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Aاگر   -2 ( )
−+

= + +
−

127 2 2 7 3 2
11 3 2

 باشد، حاصل کدام عبارت زیر، یک عدد طبیعی است؟   

1  )A3 2  )A2 3  )A 4  )A6 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 

( )
A ( )

( )( )
( )

( )(

−+ +
= + + = +

− − +

+ − + −
= + 

− + −

+ −
=

3 3
127 2 2 3 2 7

7 3 2
11 3 2 11 3 2 3 2

3 2 9 3 2 2 7 3 2

11 3 2 3 2 3 2

3 2 11 3 2 )

−11 3 2

( )−
+ = + + − =

−

7

6
7 3 2

3 2 3 2
9 2

 

 
f(x)رأس سهمی  -3 x mx m= − + + −2  آید؟ چند مقدار صحیح به دست می mدر ناحیه چهارم قرار گرفته است. برای  2

 ( چهار 4 ( دو3 ( یک 2 ( صفر 1

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 است و قرار است رأس سهمی در ناحیۀ چهارم واقع شود، پس داریم:  maxکه سهمی دارای  با توجه به این 

 
b

,
a

−   0 0
2

 

 یعنی: 

 )
b

I
a

(
m

m
−

= −  
−

0 0
2 2

 

 m ( ) (m ) m m (m ) m = −  −  −  + −  +  −    +2 2 24 1 2 0 4 8 0 2 12 2 3 2 2 3 

 (II)m− −   − +2 2 3 2 2 3 

mفقط  m(I)قابل قبول است. 1= (I, I)   −0 2 3 2 

 
xهای معادلۀهر یک از ریشه  -4 ax b− + =2 10 xهای معادلۀاز سه برابر ریشه  0 ax b+ + =2 ضرب هر چهار ریشۀ مربوط  دو واحد بیشتر است. حاصل  0

 ؟ به این دو معادله کدام است

1  )10 2  )90 3  )40 4  )80 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

xهای معادلۀ ریشه  واگر  ax b+ + =2  واهیم داشت:  خباشند،    0

 
a

b

+ = −

 =

 

)همچنین با توجه به اطلاعات داده شده در مسأله   )+3 )و  2 )+3 xهای معادلۀ ریشه  2 ax b− + =2 10  هستند و داریم:    0

 

a

a
b

( ) ( ) a ( ) a a a

( )( ) b ( ) b

( a) b b b

−

−


 + + + = 



 + + = = =




 + + = +



+ + =



 − + = − + = = −



  

3 2 3 2 3 4 4 4 1

3 2 3 2 10 9 6 4 10

6 4 6 4 2

 

 آوریم:  ریشه را به دست می   4ضرب هر  حال حاصل 

 b b b ( ) = =  − =2 2 4010 10 10 2 
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 های معادلۀ درجه دوم ریشه  

axهای معادله درجه دوم ریشه  واگر  bx c+ + =2 a)و 0 )0 گاه با فرض ن باشند، آ 0   :داریم 
 
 
 

 
 

 
xجواب نامعادلۀ  -5

x
x

+
 

−

2 52
2

)به صورت   , ) +   است. حداقل  کدام است؟ 

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

 ( 1004ـ مفهومی / محاسباتی ـ آسان ) 2  گزینۀپاسخ:  

xها    نقطۀ تلاقی مجانب    در تابع هموگرافیک داریم: 
f (x) A

x


+
=

−

22 5
22

    

yبا توجه به نمودار تابع هموگرافیک، باید زیر نیمساز ناحیۀ اول و بالای خط  =  باشد، پس:  2

 
x

x x x x x x (x )(x )
x

 
+

= − = + − − = − + =
−

2 22 5
2 2 5 4 5 0 5 1 0

2
 

 ( , )= + =5 جواب 5
x

x ¡¡ —

 
=


= −

5

1
 

 

 توجه 

xهایروش دیگر برای حل این نامعادله به این صورت است که نامعادله 

x

+


−

2 5
2

2
xو 

x
x

+


−

2 5
2

 ها اشتراک بگیریم: را حل کرده و بین جواب  

x
( , ) (I)

x
(I) (II) ( , )

x
x ( , ) ( , ) (II)

x

JH¼]

JH¼]

+ 
  = + − 

 = +
+   = − +

− 

2 5
2 2

2
5

2 5
1 2 5

2

 

 

)فرض کنید   -6 x)x x
log log

−− + + =
3 2 24 4
2 23 2 )باشد. حاصل  8 x)

log
−2

 کدام است؟  4

1  )1 2  )2 3  )
1
2

 4  )
3
2

 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

−xداده شده، دامنهباتوجه به معادلۀ   2  کنیم: است. معادله را بازنویسی می   0

 

( x) ( x) ( x) ( x) ( x) ( x)

( x) ( x)

log log log log log log

log log ( x)

x x
x

x x

¡¡ —

− − − − − −

− −

+ = + = + =

= = − =

− = − =

 

  







− =  

− = = −

3 2 2 2 2 2

2 2

2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2

2 2 2
2 2

3
3 2 8 8 8

3

2 8 4 2 16

2 4 6
2 4

2 4 2

 

 آوریم:  حال حاصل عبارت خواسته شده را به دست می
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log log
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 هاضرب ریشه حاصل  هامجموع ریشه 

b
S

a
=  + = − c

P
a

=  = 
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cosدر شکل مقابل، مقدار   -7 2  کدام است؟ 

1  )
6

25
 2  )

7
25

 

3  )
7

16
 4  )

9
16

 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

−برابر   dبا توجه به شکل، شیب خط  
4
3

3عمود است برابر   dکه بر خط    lو شیب خط    
4

tanاست، در نتیجه:    =
3
4

 

که حال با توجه به این  = −180  :پس داریم ، 

 tan tan( ) tan = − = −  = −
3

180
4

 

cosحال  2  آوریم:  را به دست می 

 
tan

cos
tan

−
− 

 = = = =
+  +

2

2
7
25

9 7
11 16 162

9 251 1
16 16

 

 tan های مثلثاتی دو برابر کمان باارتباط نسبت 

 های مقابل رو بهتر بتونی یاد بگیری. مثلث رو فقط برای این کشیدیم تا رابطه
tan

sin
tan

tan
cos

tan

tan
tan

tan


 =

+ 

− 
 =

+ 


 =

− 

•

•

•

2

2

2

2

2
2

1

1
2

1

2
2

1

 

 
yنمودار تابع   -8 f(x )= xبه صورت مقابل است. اگر  1−

g(x) f ( )
−

= +
32 3

2
gباشد، حاصل   of( )

−1  کدام است؟   3

1  )−1 
2  )−2 
3  )−3 
4  )−4 

 ( 1102محاسباتی ـ )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

f، نمودار  f(x)برای به دست آوردن تابع   (x  کنیم:را یک واحد به چپ منتقل می   1−(

) اکنون داریم:   )g of ( ) g f ( ) g ( )



− − −= =1 1 1

5

3 3 5 

g حال داریم:   ( ) a g(a)− = =1 5 5 

 
a a a

f ( ) f ( ) a a g of ( )−− − −
+ = = = − −− = = =1 1

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

2 2 2
 

 

 
 
 

 

 

 

 



 

6 

تابع   -9
x x

f (x)
mx m x

− +  −
= 

− −  −

2 2 2 1

2 4 1
 کدام است؟  mنزولی اکید است. حدود  روی 

1  )m 0 2  )m−  2 0 3  )m−  6 0 4  )m  −2 

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 به کمک رسم نمودار داریم:  

 نزولی اکید باشد، باید شرایط زیر برقرار باشد:  که تابع درحال برای آن 

(m )2 0  m0یعنی   1

)m( ) m (− − − 2 4 2 mیعنی:   21 m−   −3 6 2 

 
( ) ( ) m:  −1 2 2 

 
f(x)اگر   -10 x ax ax x= − + − +4 3 22 x)بر  f(x)ماندۀ تقسیم پذیر باشد، باقیبخش x−1بر  1 )+  کدام است؟  21

1  )x −2 2 2  )x2 3  )x +2 2 4  )x−2 

 ( 1201)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 
x x f ( ) a a

a f (x) x x x x

− = =  = − + − + =

= =

 

− + −  − +4 3 2

1 0 1 1 0 1 2 1 1 0

1 2 1
 

x)بر   f(x)ماندۀ تقسیم  حال برای پیداکردن باقی  )+  داریم:   21

 f (x) (x ) q(x) ( x ) f ( )= + +  + − = − +21 1 

f   داریم:   f(x)همچنین از ضابطۀ   ( )− = − − + + =1 1 1 2 1 1 0 
 −+ =  = 0 

f حال داریم:   (x) x x x f ( )  = + − − − = − + + − =3 24 3 4 1 1 4 3 4 1 2 

 f (x) (x )q(x) q (x)(x ) f ( )  = + + + + − =22 1 1 1 

 
=

 ⎯⎯ = → =⎯ 2 2 

x)بر   f(x)تقسیم    ۀمانددر نتیجه باقی )+ xبرابر است با:    21 +2 2 

ax)بر  f(x)ای مانده تقسیم چندجملهباقی  b)+ 
ax)را بر عبارت درجه اول   f(x)ای  زمانی که چندجمله  b)+  ثابت است و در این حالت رابطۀ تقسیم برابر است    دیشود، عدای که حاصل می مانده کنیم، باقی تقسیم می

fمانده )عدد ثابت(  باقی    با:  (x) (ax b)q(x) R= + + 

axانده رو به دست بیاریم، اول میایم ومکه باقی حالا برای این  b+   دیم و ریشه اون رو به دست میاریم )که میشه رو برابر صفر قرار میb
x

a

−
ای که  (، بعدش ریشه =

axبر  f(x)انده تقسیم  مدست میاد رو به عنوان باقی  بهکه دیم و عددی قرار می  f(x)ای  به دست آوردیم رو داخل چندجمله  b+  کنیم، به عبارت دیگه:  معرفی می 

b
ax b x

a

b
R f ( )

a


+ =  = −


 = −


0

 
 

sinحاصل   -11 x cos x
P

sin x cos x

+
=

−

3 3
=xبه ازای   15  کدام است؟ 

1  )
−3 3

4
 2  )

3 3
4

 3  )
3 3

2
 4  )

−3 3
2

 

 ( 1104)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

Aفرض کنیم:  sin x cos x= − 

 
A

sin x

A sin x cos x sin x.cos x sin x sin A


= + − = − = −  = − =⎯⎯⎯→  = −
0

1 2

2 2 2 1 1 2
2 1 2 1 30 1

2 2 2
 

 مانده باقی



 

7 

 

sin x

B sin x cos x

B sin x cos x sin x.cos x sin x sin B

= +

= + + = + = +  = + =  =2 2 2

1 2

1 3 6
2 1 2 1 30 1

2 2 2

 

 آوریم:  حاصل عبارت داده شده را به دست می

 

sin x
( )

(sin x cos x)(sin x cos x sin x.cos x)
P ( )

sin x cos x

−
+ + −

= = = − =
−

−
− −

2 2

4

6 2
1 12 2 3 1

42

3 3

2

 

 
tanˆوAB=10شکل مقابل،   ABCDدر لوزی   -12 A=

3
4

  ؟کدام است  BEباشد، طول  CDوسط  Fاست. اگر  

1  )2 3 

2  )2 5 

3  )5 

4  )3 

 ( 1202محاسباتی ـ )سخت ـ ترکیبی /  2  گزینۀپاسخ:  

 با توجه به شکل، داریم:  

 
BE EFAB BE AE BE AE

ABE CEF
FC EF EC EF EC AE EC

=
 = = =


 = 

=

210
5 2

 

   همچنین:
tanˆtan A tan tan
tan


=  =  =

− 
 =

2
3 2 3

2 2
4 41

 

 

tan tan tan tan

tan

( tan )(tan )
tan

¡¡ —

 = −  +  − =

 = −


 −  + = 
 =









2 28 3 3 3 8 3 0

3

3 1 3 0 1
3

 

OBاگر  a=   کهگاه با توجه به این باشد، آنtan =
1
3

OAاست، پس    a=  خواهد بود.    3

AE و خواهیم داشت:   EC AC a+ = = 6 

AE در نتیجه:  EC
AE EC a EC a EC a OE a

=
⎯⎯⎯⎯⎯→  + = = = =

26 3 6 2 

 
ABO : ( a) a a a

OEB : a a ( x) x x

+ = = =

+ = =

 

= 

2 2 2 2 2

2 2 2 2

3 10 10 100 10

2 20 4 5

 

 BE x = = 2 52 

 
fتابع    -13 (x) sin x

a


=

aواحد یکنوای اکید است. دوره تناوب  6ای با طول حداکثر در بازه 3
g(x) cos x


= 22

4
 چه عددی است؟   

1  )
2
9

 2  )
4
9

 3  )
9
2

 4  )
9
4

 

 ( 1202مفهومی ـ )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

  

yتوابع  sin ax=  یاy cosax=  هایی با طول حداکثر در بازه
T

2
 باشد، یعنی: می  12برابر    fیکنوای اکید هستند، پس دوره تناوب تابع    

 
aT

T a

a


= = = ==


 

22
6 12 12 12 18

32 3
 

 



 

8 

cosاز طرفی با توجه به رابطۀ 
cos

+ 
 =2 1 2

2
 خواهیم داشت:    

 
a a

g(x) cos x cos x cos x
 

= = + = + 22 1 1 9
4 2

 

T برابر است با:    g(x)در نتیجه دورۀ تناوب  


= =


2
9

2
9

 

 توجه کنید که  

aقرار دادن  aیا 18= =  تناوب آن ندارد.   ۀتاثیری در دور  g(x)در تابع  18−

    

yکه دورۀ تناوب توابع با توجه به این  a sin (bx c)= yو   2+ a cos (bx c)= Tبرابر   2+
b


aاست، پس برای محاسبۀ دوره تناوب   =

g(x) cos x


= 22
4

  

 داریم:

   T
a a


= = = =



4 4
18

4

2
9

 

 نکته 

a,bعددهایی حقیقی باشند که   dو    a  ،b  ،cاگر   0هایگاه تابع ن، آy a sin(bx c) d= + yو  + a cos(bx c) d= + ها برابر بااند و دورۀ تناوب آن متناوب +
b

2 

aاست. ماکزیمم مقدار این توابع برابر   d+  ها برابر ن آو مینیمم مقدارa d−  است.   +

fدورۀ تناوب توابع  (x) a sin(bx c)= g(x)و + a cos(bx c)= Tبرابر +
b


 است.   =

yدورۀ تناوب توابع  a sin (bx c)= yو 2+ a cos (bx c)= Tبرابر  2+
b


 است.   =

 
tanx.tanهای معادلۀ مثلثاتیتعداد جواب  -14 x tan x= −22 3 در بازۀ 1 ,0  چند تاست؟ 

 ( صفر 4 4(  3 2(  2 1(  1

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 کنیم: معادله را به صورت زیر بازنویسی می

 

tan x
tan x cot x tan( x)

tan x tan x

x k x x k

− − 
= = = − = +

 
= + +  = +

2 1 1
3 2 2

2 2 2

3 2
2 2

 

معادله در بازۀ  ,0  ندارد.    هیچ جوابی 

 توجه کنید که  

tan


2
 نیست. کند و جواب معادله میل می به سمت  

tanxمعادلات به فرم   a= وcot x a= 

tan، که aهمواره برای هر عدد حقیقی   x a=  ای مانند است، زاویه  ن داریم:  آوجود دارد که برایtan a tan، بنابراین معادله = x a=  به صورتtan x tan=  
tanهای معادله شود. حال برای یافتن جواب بازنویسی می  x tan=   :داریم 

 

               tan x tan x k=  = + 
 

  تر داریم: و در حالت کلی 

tan f (x) tang(x) f (x) k g(x)=  = + 
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cotبه طریق مشابه برای حل معادلات به فرم x a=  :داریم 

                    cot x cot x k=  = + 
 

 تر داریم:  و در حالت کلی 

cot f (x) cot g(x) f (x) k g(x)=  = + 

 های خاص حالت
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

هرگاه  -15
x

b x b
lim

ax b→

− + +

+

3

8

2  عددی حقیقی و غیرصفر باشد، مقدار آن چه عددی است؟   2

1  )
1
6

 2  )−
1
2

 3  )
1
2

 4  )−
1
6

 

 ( 1105)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀ پاسخ:  

xای زکه صورت کسر داده شده به ابا توجه به این  =  باشد پس مخرج کسر هم باید صفر باشد:  برابر صفر است و از طرفی حاصل حد، عددی غیرصفر می   8

 
x

ax b a b b a
=
⎯+ = ⎯⎯ + = = −→ 
80 8 0 8 

 کنیم:  حال حد داده شده را محاسبه می

 
( )

x x x x

x x

x

b x b b( x ) a ( x ) ( x ) x
lim lim lim lim

ax b a(x ) a (x ) x x

( x ) ( x )
lim lim

(x )(x ) ( x )

( x ) ( x x )
lim

x ( x x

→ → → →

→ →

→

− + + − + − − + − − + + +
= = = 

+ − − − + +

− − + − −
= =

−− + +

− − + +
= 

− + +

3 3 3 3 3

38 8 8 8

23 3

38 8

32 23 3

32 2

4

38

2 2 2 2 8 2 2 8 2 2 2 2
8 8 8 2 2

8 4 2 8 2
4 88 2 2

2 2 2 2
8 2 2 x

( x)
lim

) →

− −
=

8

12

2 8

(x

−

−

1

12 8 )
= =

1

1
6

2
12

 

 های گویا رفع ابهام در تابع 

در حالت مبهم 
0
0

x)رکننده یعنی فتوانیم با استفاده از تجزیه، عامل صهای گویا میبرای تابع   a)−  .را حذف کنیم 

 توجه کنید که  

اگر 
x a x a
lim f (x) lim g(x)
→ →

= fگاه ، آن 0= (a) g(a)= xبر   g(x)و    f(x)های  ای ، پس چندجمله 0= a−   توان نوشت پذیرند، یعنی می بخشf (x) (x a)F(x)= −  

g(x)و (x a)G(x)= ، پس−
x a x a x a

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

g(x) (x a)G(x) G(x)→ → →

−
= =

−
 . 

 های گنگ رفع ابهام در تابع 

0در حالت مبهم 
0

 تحادهای مزدوج و چاق و لاغر عامل صفرکننده را حذف کنیم. اتوانیم با استفاده از  های رادیکالی هستند، می هایی که شامل عبارت برای تابع  

 

 معادله  جواب کلی  ها روی دایره مثلثاتیجواب 

 
x k=  tan x =0 

 
x k


=  +

2
 cot x =0 
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اگر   -16
x

m
x

lim
sin x

→

− +
  

= −

2

8

2
 کدام است؟   mباشد، تعداد مقادیر صحیح قابل قبول برای  

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( 1203ـ مفهومی / محاسباتی ـ  آسان) 2  گزینۀپاسخ:  

 

x

m m
lim m m

sin x+ −


→

− −
= = − −   

2

8 2 8 2
8 2 0 4

2 0
 

  

x

m m
lim m m

sin x− +


→

− −
= = − −  

2

8 3 8 3 8
8 3 0

2 30
 

mدر نتیجه  
8

4
3

mاست، پس    =  قابل قبول است.   3

 نهایت حد بی 

 حدهای یک طرفه نامتناهی:  حالت اول(
xدر یک همسایگی یک طرفه )یا فقط از راست و یا فقط از چپ(   fاگر تابع   a= باشد، داریم:  هتعریف شد 

 
 
 
 
 
 

 حدهای دو طرفه نامتناهی:  حالت دوم(
xدر یک همسایگی محذوف  fاگر تابع   a=  :تعریف شده باشد، داریم 

 
 
 
 
 
 
 
 

 این چند تا مورد رو یادت بمونه ... 

اگه 
x a

lim f (x)
+→

= +و
x a

lim f (x)
−→

= +  تونیم بگیم که: باشه، اونوقت می
x a
lim f (x)
→

= +  )برعکسش هم درسته( 

اگه 
x a

lim f (x)
+→

= − و
x a

lim f (x)
−→

= −  تونیم بگیم که:  باشه، اونوقت می
x a
lim f (x)
→

= −  )برعکسش هم درسته( 

! چرا که اگر یادتون باشه توی تعریف حد گفتیم که اگه حاصل حد  ه نهایت بشه، به این معنیه که اون تابع توی اون نقطه حد نداراگه حاصل حد تابعی در یه نقطه بی 
 . تونیم بگیم که اون تابع تو اون نقطه حد دارهتابعی توی یه نقطه موجود و متناهی باشه، می 

x a=

x a

lim f (x)
+→

= −

x a=

x a

lim f (x)
+→

= +

x a=

x a

lim f (x)
−→

= −

x a=

x a

lim f (x)
−→

= +

x a=

x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

+

−

→

→

= +

= +

x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

+

−

→

→

= −

= −

x a=

x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

+

−

→

→

= −

= +

x a=

x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

+

−

→

→

= +

= −

x a=
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 محاسبه حدهای نامتناهی  

هدف ما در این درسنامه، حد نامتناهی در توابع کسری است. حال برای محاسبه حد 
x a

f (x)
lim

g(x)→
 کنیم:  ، دوحالت را بررسی می 

xاگر حاصل حد صورت کسر در   (حالت اول a= برابر عددی غیرصفر و حاصل حد مخرج کسر درx a=   برابر صفر باشد، در این صورت حاصل حد برابر+ و یا− 
 ایم: لف آن را در جدول زیر بررسی کرده تهای مخت صفر مخرج را تعیین کنیم که حالت م ، باید علامت عدد صورت کسر و علاخواهد شد که برای مشخص کردن علامت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توجه 

دقیقاً خود صفر   دیگر،حاصل حد مخرج کسر، عددی بسیار نزدیک به صفر است وتوجه کنید در تمامی موارد بالا، مقدار حد مخرج کسر برابر صفر حدی است، به عبارت 
گوییم که  در این صورت، می  های قبل به یاد داریم که اگر در یک حدی حاصل حد مخرج کسر برابر صفر مطلق )یعنی خودِ خودِ صفر( باشد،نیست و از طرفی از درسنامه 

 آن حد جواب ندارد و اصطلاحاً تعریف نشده است.  

xل حد صورت کسر در ص اگر حا (حالت دوم a=  برابر یک عدد و حاصل حد مخرج کسر درx a=  حالا یا برابر بی( نهایت+و یا−  باشد، در این صورت، حاصل )
 حد برابر صفر است، به عبارت دیگر: 

x a

x a
x a

lim f (x) L
f (x) L

lim
g(x)lim g(x)

→

→
→

=


 = =
= 



0 

 

تابع   -17
ax b x a

f (x)
x x x a

+ 
= 

+ − 
2

2

2 1
 کدام است؟  bپیوسته است. مقدار  در  

1  )(a )− − 21 2  )(a )+ 21 3  )(a )− 21 4  )(a )− + 21 

 ( 1105)آسان ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 پیوسته باشد، باید:    که تابع دربرای این 
 

x a x a

lim f (x) lim f (x) f (a)
+ −→ →

= = 

a در نتیجه:  a a b b a a (a )+ − = + = − = −+ −− 22 2 22 1 2 12 1 

 
f(x)وارون تابع  gهرگاه   -18 x x= در بازه  gباشد، آهنگ تغییر متوسط  4+ ,0 xدر  fای تغییر لحظهآهنگ چند برابر  12  است؟  1=

1  )
1
6

 2  )
1
9

 3  )
1
3

 4  )
1

12
 

 ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  را به دست می   gابتدا آهنگ متوسط  
g( ) g( ) f ( ) f ( )

g
− −− − −

= = = =
−

1 112 0 12 0 4 0 1
12 0 12 12 3

 

 توجه کنید که  

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

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

− −

− −

=  =  =  =

=  =  =  =

1 1

1 1

12 12 4 12 4

0 0 0 0 0
 

 مثال
x a

f (x)
lim

g(x)→
 x a

lim g(x)
→

 
x a
lim f (x)
→

 

x

x
lim

x− +
→

−
= = +

−2

1 1
2 0

 
+

= +
0

 
 +عدد  0+

x

x
lim

x− −
→

+
= = −

−22

3 5

4 0
 

−
= −

0
 

 +عدد  0−

x

x
lim

x+ +
→

− −
= = −

−21

2 1

1 0
 +

= −
0

 
 −عدد  0+

x ( )

x
lim

x− −
→ −

+ −
= = +

+1

2 1 1
1 0

 
−

= +
0

 
 −عدد  0−

 

 عدد

 عدد

 عدد

 عدد
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xدر  fای  حال برای محاسبۀ تغییر لحظه  داریم:  1=

 f (x) f ( )
x

  == + + =
2

1 1 1 2 3 

g   در نتیجه داریم: 

f ( )
= =



1
3

1 3
1
9

 

 آهنگ تغییر  
کند )شیب خط قاطع یا  را به هم وصل می  Bو  A، با شیب خطی که دو نقطه fتوان گفت که آهنگ متوسط تغییر تابع با توجه به شکل مقابل می  آهنگ متوسط تغییر:

 شیب خط واصل( برابر است.  
 

y f (b) f (a)
tan

x b a

 −
=  = =

 −
 شیب خط قاطع 

 
 

در بازه  fبنابراین آهنگ متوسط تغییر تابع  a,b   :برابر است با 

f (b) f (a)

b a

−

− 
در بازه   fبعضی مواقع به جای عبارت »آهنگ متوسط تغییر تابع   a,b  از عبارت »آهنگ متوسط تغییر تابع »f   درx a=    به ازای نموh   شود که در این  « استفاده می

aرا برابر   bمواقع کافی است   h+ :در نظر بگیریم، یعنی 

bمیزان نمو یا مقدار رشد  a h= + → 
 

a h

f (b) f (a) f (a h) f (a)

b a h

a h





+

− + −
= =

−

+

 hبه ازای نمو   fآهنگ متوسط تغییر تابع  

xدر   fای تغییر تابع  آهنگ لحظه   ای تغییر )آهنگ آنی تغییر(:آهنگ لحظه  a=    بنا به تعبیر هندسی، با شیب خط مماس بر نمودار تابعf   در آن نقطه برابر است و از
xدانیم که شیب خط مماس در نقطه طرفی می  a=  :با مقدار مشتق تابع در آن نقطه برابر است، پس مطابق شکل مقابل داریم 

 
 

tan f (a)=  xدر   fای تغییر تابع آهنگ لحظه =شیب خط مماس = a= 
 
 

xدر نقطه   fای تغییر تابع بنابراین آهنگ لحظه  a=  :برابر است باf (a) 

 

f(x)اگر   -19 x x= +3 و  1
x

f (x) a b
lim

x a→

+
=

−1 1
 کدام است؟    bباشد، مقدار  

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

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4  گزینۀپاسخ:  

xل حد عددی حقیقی شده است، پس باید صورت حد نیز در صکه مخرج حد داده شده برابر صفر شده است و حاتوجه به این با    برابر صفر شود:    1=
 f ( ) a f ( ) a+ = − =1 0 1 

fچون   و ( ) ( )=  + =1 1 3 1 1 aباشد، پس:  می2 = −2 

 در نتیجه خواهیم داشت:  

 
x x x

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

x x x

b b
f ( ) b f ( )

a

→ → →

+ − −
= = =

− − −

 = = − − =

1 1 1

2 1
1

1 1 1

1 2 1
2
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 آوریم:  را به دست می   fحال مشتق  

 
x x

f (x) x
x x

+
 = + + =

+ +

3 9 2
3 1

2 3 1 2 3 1
 

 f ( ) b f ( ) /
−

 = = − = −  = = − 5 5
11 11 11

1 2 1 2
4 4 2

 

 مشتق  

باشد و  fدر دامنۀ تابع   aاگر نقطۀ 
x a

f (x) f (a)
lim

x a→

−

−
fنامند و با می  aدر نقطۀ   fوجود داشته باشد، مقدار این حد را مشتق تابع   (a) دهند:  نشان می 

x a

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

x a→

−
 =

−
 

 پذیر است. مشتق aدر نقطۀ  fگوییم تابع در این صورت، می 

 
)Aاگر   -20 , )1 bتابع نسبی اکسترمم 3

f(x) ax
x

= +
2

aباشد، 
f ( )

b
 چه عددی است؟   

1  )5 2  )
17
4

 3  )
15
4

 4  )8 

 ( 1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

)Aکه با توجه به این  , )1  :  باشنداکسترمم نسبی تابع است پس باید دو شرط زیر برقرار    3

 

f ( ) a b

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

x

a b
a ,b f (x) x

a b x

= + =

  = = − = − =

+ =
= = = +

− =

 








3

2

1 3 3

2
1 0 1 2 0

3 1
2 1 2

2 0

 

 
a

f ( ) f ( )
b

= = + =
17
4

1
2 4

4
 

 
4/از محور بازتاب  Aتصویر یکدیگرند. اگر فاصلۀ    Cو    B  ۀدو نقط  dدر بازتاب نسبت به خط    -21 5،BC=21  وAC=17  گاه طول ارتفاع وارد  باشد، آن

 کدام است؟   ABCدر مثلث  ABبر ضلع 

1  )/19 2 2  )/16 8 3  )15 4  )/17 6 

 ( 1102محاسباتی ـ  / ترکیبیـ )متوسط  2  گزینۀپاسخ:  

BCمطابق شکل  = BM، پس 21 MC /= =10 BHو در نتیجه   5 = CHو    6  باشد:  می  15=

 
AH AC CH

AB AH BH

= − = − =

= + = + =

2 2 2 2

2 2 2 2

17 15 8

6 8 10

 

 داریم:   ABCدر مثلث   ABبرای محاسبۀ طول ارتفاع وارد بر ضلع  

 

 cAB.hc BC.AH /h


= = = 16 8
8 21

10
 

 محاسبۀ طول ارتفاع در مثلث  

a

a b c
b

ABC

c

S
h

a

h a h b h c S
S S h

b

S
h

c


=


   

= = = =  =



=


2

2
2 2 2

2
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 چقدر است؟    ABدر شکل زیر، طول   -22

1  )5 

2  )2 5 

3  )2 7 

4  )2 6 

 ( 1103محاسباتی ـ  / )متوسط ـ مفهومی 4  گزینۀپاسخ:  

    

 

BCˆ ˆ ˆcosC AB AC BC AC BC cosC AB cosC
MC

AB AB AB

= = = + −   = + −   

= + −    =  =

 

 

2 2 2 2 2 2

2 2

2
2 6 2 2 6 2

3

2
36 4 2 6 2 24 2 6

3

 

     

BM MC BC= − =2 2 5 

BM    میانۀ وارد بر ضلعAC  باشد، پس:  می AC
BM AB BC AB+ = +  + = +

2 222 2 2 2 26
2 2 5 2

2 2
 

 AB AB AB + = + = =2 210 18 64 2 24 

 ها در مثلثcosقضیۀ  

ˆa b c bccos A

ˆb a c accos B

ˆc a b ab cos C

= + −

= + −

= + −

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2

 

 ها در مثلثمحاسبۀ طول میانه 

a

b

c

a
m b c

b
m a c

c
m a b

+ = +

+ = +

+ = +

2
2 2 2

2
2 2 2

2
2 2 2

2
2

2
2

2
2

 

 
 شعاع ربع دایره شکل مقابل چقدر است؟   -23

1  )2 5 2  )5 

3  )2 6 4  )6 

 ( 1002محاسباتی ـ  / )متوسط ـ مفهومی 2  گزینۀپاسخ:  

B̂ˆالساقین است، پس:  متساوی   ۀالزاویقائم  ABCمثلث   C= = 45 

BH بنابراین:   HD= = 2 

AHاگر  x= پس شعاع ربع دایره ،AB x=  داریم:AMHاست. با فیثاغورس در    2+

 
R x

AH HM AM AM R x x x

x x x x R x

= +
+ = = = + + = + ⎯⎯⎯⎯→

 + = + + = = + = 

2 2 2 2 22

2 2

16 16 2

516 4 4 3 2
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BNایم. اگر رسم کرده  BDعمودهایی بر قطر    Cو    Aهای  الاضلاع شکل مقابل از رأسدر متوازی  -24 MN=3گاه نسبت مساحت، آنDMF    به مساحت

AECF  کدام است؟ 

1  )
9

14
 2  )

2
3

  

3  )
3
7

 4  )
5

14
 

 ( 1003محاسباتی ـ  / )متوسط ـ مفهومی 1 گزینۀپاسخ:  

DMاند، پس نهشتهم  BNEو    DMFدو مثلث   MN= 3. 

 متشابهند، پس:    AMBو    DMFمثلث    ود

 

DMF

AECF

DM MF MF
DMF AMB

MB AM AF

S x MF

S x AF

= = =

 

= = 




=



9
14

3 3
4 7

1
3 3 32

2 7

 

 
 را قطع کند؟   d2و d1توان رسم کرد که هر دو خط در فضا می Lکند. چند خط موازی با خط کدام را قطع نمیهیچ Lمتنافرند و خط d2و d1دو خط   -25

 ( دقیقاً یک 4 شمار بی( صفر یا 3 ( صفر یا یک 2 ( حداقل یک 1

 ( 1004ـ مفهومی ـ  آسان) 2  گزینۀپاسخ:  

گیرند و متنافر نخواهند بود، پس حداکثر یک  در یک صفحه قرار می  d2و   d1گاه دو خط وجود دارد، آن   d2و  d1و متقاطع با   Lخط موازی با    2اگر فرض کنیم  

 خط وجود دارد.  

 

خطی    -26 معادلات  دستگاه  اگر 
(m )x my m

(m )y mx

+ + = +


+ + + =

3 3 6

7 4 10 0
درایهبی   مجموع  باشد.  داشته  جواب  ماتریس شمار  اول  سطر  Aهای 

که  2 صورتی  در   ،

m m
A

m

− 
=  
 2 3

 باشد، چقدر است؟ 

 14−(  4 1−(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( 1201محاسباتی ـ  /  ـ مفهومی سخت)  2  ۀپاسخ: گزین 

خطیمی معادلات  دستگاه  دانیم 
ax by c

a x b y c

+ =

  + =

بی   صورتی  کهدر  دارد  جواب  شمار 
a b c

a b c
= =

  
را     معادله  ابتدا  نتیجه  در  صورت  باشد،  استاندارد  به 

 م:نویسیمی

 ( )

(m )x my m

mx (m )y

m m m

m m

+ + = +


+ + = −

+


+
= =

+ −

2

3 3 6

4 7 10

3 3 6
4 7 10

 

 گذاریم:  ( می 2، قابل قبول است در )mکه کدام  آوریم و برای تشخیص این را به دست می  m(،  1از معادله )

 

( )

( )

m m

m m m m m
m

¡

¡¡

¡

—

−
= − = = − −


+ + = − − = 

= =
−

⎯⎯→ 

 
⎯⎯→







2

2
2 2 2

3 5
1 1

6 10
10 21 12 11 10 21 0 21 63 87

9811 11 1011
11

 

حال کافی است ماتریس 
m m

A
m

− 
=  
 2 3

Aکه همان   
− 

=  
− 

1 1

2 3
 برسانیم.   2است را به توان    

 A
− − −     

= =     
− − −     

2 1 1 1 1 1 2

2 3 2 3 4 7
 

−های سطر اول  که مجموع درایه + =1 2  است.   1

( )1
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axمجهول  2معادله   2دستگاه های مورد جواب بحث در  by c

a x b y c

+ =

  + =

 

aاگر  (1 b c

a b c
= =

  
 شمار جواب دارد.  معادله بی دستگاه  

aاگر  (2 b c

a b c
= 

  
 دستگاه معادله جواب ندارد.   

aاگر  (3 b

a b


 
 دستگاه یک جواب دارد.   

 
)Aدر نقطه   Cو   Cدو دایره    -27 , )

22
3

52برابر  Cباشد و مساحت دایره  3ها به طول  x، روی محور  Cمماس بیرونی هم هستند. اگر مرکز دایره    
9

باشد.   

 کدام است؟  Cمجموع طول و عرض مرکز دایره

1  )2 2  )
8
3

 3  )
10
3

 4  )3 

 ( 1202محاسباتی ـ  / )متوسط ـ مفهومی 1 گزینۀپاسخ:  

یعنی نقطه  Cنویسیم که از مرکز  می  ی راو نقطه تماس روی یک خط قرار دارند. در نتیجه ابتدا معادله خط  Oو  Oدانیم اگر دو دایره مماس خارج باشند،  می

( , )3 )نقطۀ تماس دو دایره یعنی  و  0 , )
2

2
3

 هم روی آن قرار دارد.    Cدانیم مرکز  گذرد و میمی  

 m y (x ) y x
− −

= = = − − = +
−



2
2 2 23 3 2

1 3 3 3
 

برابر با   Cمساحت دایرۀ که  این   با توجه به  حال
52

9
2برابر   Cشعاع دایره   است پس   13

3
Oو  است   ( , )

−
   +

2
2

3
 

را برابر   Aتا    Oفاصلۀ 
2 13

3
 دهیم:  قرار می  

 

( ) ( )

− +



 − + −  + − =  −  + +  −  + =

 



⎯⎯→ − + + −  + =  −  =

2 4
3 3

9

2 2 2 2

2 2 2

2 2 2 13 4 16 16 52
2 2 4 4

3 3 3 9 9 9 9

9 36 36 4 16 16 52 13 52 0

 

O ( , )

O ( , ) ¡¡ —

 =


 −  =  −
 =








2
0 0 2

4 0 2
4 4

3

 

Oدانیم نقطه می ( , )
−


2

4
3

)غیرقابل قبول است زیرا نقطه    , )
2

2
3

 نقطه باشد.  آن دو  گیرد که باید در بین  قرار می   Oو   Oدر یک سمت    

+در نتیجه  =2 0  است.    2

 اگر دو دایره ماس بیرون باشند  
 باشند. ه بر یک خط واقع می ر مراکز دو دایره و نقطه تماس دو دای (1
 است.   فاصلۀ مراکز دو دایره با مجموع شعاع دو دایره برابر (2

OO R R = + 
 

 
4با طول قطرهای  Sبیضی    -28 که مطابق شکل، چهار رأس آن همان رئوس بیضی و رأس    ABCDEرا در نظر بگیرید. اگر بخواهیم مساحت زمین    4و    5

 دیگر آن روی کانون بیضی قرار گرفته است را بدون تغییر محیط افزایش دهیم. میزان افزایش مساحت کدام است؟ 

1  )−4 5 8 

2  )−2 5 1 

3  )8 5 
4  )8 
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 ( 1202محاسباتی ـ  / )متوسط ـ مفهومی 1 گزینۀپاسخ:  

میزان افزایش    ، بازتاب دهیم  BDرا نسبت به محور    CDو    BCکردیم کافی است ضلع  طبق مسائل مربوط به هم پیرامونی که در سال یازدهم بررسی می

 خواهد بود.    BCDمساحت، دو برابر مساحت مثلث  

 a a

b b

= =

= =

2 4 5 2 5

2 4 2
 

 a b c c c c= + = +  = =2 2 2 2 220 4 16  : در هر بیضی 4

 
BCD

S ( BC OD) BC OD (a c)b ( )= −=    = − = −  = 4 5 8
1

2 2 2 5 4 2
2

 میزان افزایش مساحت :  

 روابط موجود در بیضی  
A A a =  طول قطر بزرگ2
B B b =  طول قطر کوچک 2

F F c =  فاصلۀ کانونی 2

c
e

a
  خروج از مرکز  =

 
xاگر سهمی   -29 y x+ = −2 8 4  دو سطر قطر آن هستند کدام است؟  Bو  Aای که دایره  حیطقطع کند. م Aها را در نقطه yمحور  Bبا کانون  12

1  )5 2  )
5
2

 3  )
5
4

 4  )
5
8

 

 ( 1202محاسباتی ـ  / )متوسط ـ مفهومی 2  گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  ابتدا معادله سهمی را به حالت استاندارد درآورده و مختصات کانون آن را به دست می

 x x y (x ) (y )− + = =− − + − − +2 24 4 8 12 4 2 8 1 

x)به صورت  ئماسهمی قمعادله که در نتیجه با توجه به این ) a(y )− = − −2 )Sرأس سهمی داده شده ،است 4 , )−2 aو 1 a= =4 8 و دهانه رو به  2

)Fپایین است. در نتیجه مختصات کانون , )−2 )Bین  رااست، بناب   3 , )−2 xکافی است   Aاست. برای پیداکردن    3  قرار دهیم.   0=

 y y == − = − −
12 3

8 12
8 2

 

)Aو در نتیجه  , )−
3

0
2

 آید.به دست می  حیطرا به دست آورده که قطر دایره است و سپس شعاع و م  Bتا    Aاست، بنابراین فاصله    

 R ( ) ( )= − + − + = + = =2 23 9 25 5
2 2 0 3 4

2 4 4 2
 

 R =  =  =2 2
4

5
2

5
 محیط دایره 

 
aاگر   -30 k j= bو  3− j i k= + aمساحت مثلثی که بر بردارهای  ، بردارهایی در فضای سه بعدی باشند 2− b−2 وa b+2  کدام است؟  شود، بنا می 

1  )5 11 2  )/2 5 21 3  )/2 5 35 4  )5 35 

 ( 1203ـ  محاسباتی / مفهومی)متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 است، در نتیجه:   بردار  ضرب خارجی آن دودانیم مساحت مثلثی که بر دو بردار بنا شود، نصف اندازه حاصل می

 o oa b

S ( a b) (a b) a a a b b a b b

a b a b /

+ 

= −  + =  +  −  − 

 =  = =

1 1
2 2 2 4 2

2 2

1 5
5 2 5 44 5 11

2 2

| |

S=

 

aکه  b    :برابر است با 

 

a( , , ) , b( , , )

a b ( , , )

a b

− −

 =

 = + + =

0 3 1 2 1 1

2 2

4

6

4 36 44
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 بردارمساحت مثلث ساخته شده با  

 شود برابر است با: ساخته می  bوaبردار  2مساحت مثلثی که توسط 

S a b= 
1
2

 

 
ارزی اگر هم  -31   (p q) H p q     گاه ، آنباشدبرقرارH تواند باشد؟ های ترکیبی زیر مییک از گزارهکدام 

1  )p q 2  )p q 3  )p q 4  )p q 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

p)ارزی فقط در حالت سمت راست هم T, q F)    شود که اگر در سمت چپ قرار دهیم با توجه به درستی نادرست می(p q)    بایدH   نادرست شود که

 شود.  این چنین می  2در گزینۀ  

 
چنان باشند که  Cو  A ،Bاگر سه مجموعۀ ناتهی   -32   (A B) C (A C) B− های زیر حتماً تهی است؟ یک از مجموعهگاه کدام، آن 

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

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 گذاری کرده و خواهیم داشت: شماره گانه را  های هشت در نمودار ون ناحیه 

 

 

 

 

 

 

 

     

   ( )        

A , , ,
(A B) C , , , , , , , , , ,

B , , ,
(A C) B , , , , , , , , , , , , , , , , ,

C , , ,

Oa Sµw

SwHnSµw

=
 = − = − = 

= 
= = = = 






=

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

1 2 5 6
5 6 7 8 1 3 5 7 1 2 5 6 5 7 1 2 5 6 1 2 5 6 7

1 3 5 7

 

          , , , , , , , , ,  = 2 4 6 1 2 5 6 7 4 1 5 7 4 

ها فقط گزینه سوم برابر در بین گزینه  =4    :است، ببینید 

    

 

       

,

(A B ) C ( , , , , , , ) , , , , , , , − = − = − = =

3 4

1 2 3 4 3 4 7 8 1 3 5 7 3 4 1 3 5 7 4 

 شود.( می ها به عنوان تمرین به شما سپرده  )بررسی سایر گزینه

 
 شود؟ ها یک واحد باشد، کدام میکه اختلاف آندر پرتاب دو تاس با یکدیگر، اگر بدانیم مجموع اعداد رو شده فرد است، احتمال آن  -33

1  )
1
2

 2  )
1
3

 3  )
5
9

 4  )
2
5

 

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 است.    1مورد به شرح ذیل، اختلاف اعداد رو شده برابر    10شود که در  مورد را شامل می   18ای کاهش یافته،  فضای نمونه 

  A ( , ),( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= 1 2 2 1 2 3 3 2 3 4 4 3 4 5 5 4 5 6 6 5 

P(A بنابراین:   B) = =
5
9

10
18

 

 احتمال شرطی 

 
n(A B)

P(A B)
n(B)

یا  =
P(A B)

P(A B)
P(B)

= 

P(Aدر محاسبۀ احتمال شرطی  B)  ای را از  ای استفاده کنیم، بدین صورت که فضای نمونه توانیم از روش کاهش فضای نمونه میS    بهB   دهیم و در  کاهش میB    به
 گردیم. دنبال خواستۀ سوال می 

 
,ای متشکل از پنج عدد طبیعی به صورت جامعهاگر    -34 , , ,a1 5 6 پارامتر در    aگاه  باشد، آن  4 با  تا در برآورد میانگین احتمال برابری آماره  کدام باشد 

   ؟باشد %20ای دوعضوی نمونه

1  )4 2  )6 3  )8 4  )9 
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 ( 1103)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4  گزینۀپاسخ:  

حد بیشتر است.  آمارۀ مربوط به نمونۀ دوعضوی، میانگین آن دو عدد است. میانگین هر دو عدد طبیعی یا عددی طبیعی است و یا از یک عدد طبیعی فقط نیم وا

2/به مقدار  5بوده و یا از مضرب  5عدد مضرب  5عضو( نیز همین مقدار باشد، باید مجموع آن  5)یعنی میانگین آن که پارامتر جامعه برای آن  واحد بیشتر   5

 جا به خاطر طبیعی بودن همۀ اعداد ناممکن است( باشد )که در این

 شود. قرار دهیم این چنین می  9یا    4را    aها، اگر  باشد که از بین گزینه  5باید مضرب  a+16بنابراین  

  اگرa = 16+گاه پارامتر برابر ، آن 4 4
5

شده و فقط نمونۀ    4یعنی   ,4 داشته و احتمال آن   4آمارۀ    4
 
 
 

1
5

2

 است.    %10یعنی    

  اگرa = 16+گاه پارامتر برابر ، آن 9 9
5

شده و دو نمونۀ   5یعنی       , , ,6 4 1 2داشته و احتمال برابری آماره و پارامتر    5آمارۀ    9
10

 شود.  می  %20یا    

aپس جواب  =  می باشد.    9

 
های اولیه باشد،  ضریب تغییرات داده %40های جدید، کنیم تا ضریب تغییرات دادهواحد اضافه می k، به مقدار 84دادۀ آماری با مجموع    7به هر یک از   -35

 کدام است؟  kمقدار 

1  )18 2  )12 3  )30 4  )24 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

یه برابر لهای او شود. در ضمن میانگین داده واحد اضافه می  kواحد اضافه شود، انحراف معیار تغییر نکرده ولی به میانگین  kها، اگر به هر یک از داده 
84
7

یعنی  

 است.    12

 
x

CV CV x x k x k
x x x k x

k k
=

 
= =  = 

→

   

⎯⎯⎯ 

= + =
+

= =1

2 1
2 1 1 1 1

2 1 1 1

12

40 2 1 2 1
5 2 2 3

8

2
100 5 5

36 12

 

 آمارشناسی  

nxاگر  , x , x ,..., x1 2  ماری باشند:  آ های داده  3

nx     میانگین ( 1 x ... x
x

n

+ + +
= 1 2 

nx                                                   واریانس  (2 x ... x
x

n

+ + +
 = −

2 2 2
2 21 2                  n(x x) (x x) ... (x x)

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1 2  

uº                    انحراف معیار  (3 IÄnH» = 

CV                          تضریب تغییرا (4
x


= 

 د.ر د ولی ضریب تغییرات، تغییر خواهد کن کنعیار تغییری نمی ممان عدد اضافه خواهد شد ولی واریانس و انحراف هها، عددی اضافه شود، به میانگین اگر به داده 

 
=Aماندۀ تقسیم عددباقی  -36 +29 923  کدام است؟  42بر  7

1  )40 2  )19 3  )39 4  )20 

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

    

 آوریم:  ( را به دست می 42های  )پایه  7،  3،  2بر هر یک از اعداد    Aماندۀ  باقی

 

A
A

A AA

A ( ) ( ) A


 + =   

 − 
 −   + =   








  +  −  = − − 

2 2 2
6 6

42 42 423 4
92

7 7 7
3 9 2 9

40

1 1 2 0 4
4 2

2 400 1 1 1

3 3 0 1 2 2 2

 

 

 



 

20 

    

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

·H¼U 
 −  − − − − − −

− +

⎯⎯⎯→  ⎯⎯

   −

→

2

7 342 42 42 42 42 42
4 4 7 7 28 7 29 8 4 2 2

42 42 42
29 9 29

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

3 9 3 9 42 3 33

 

 n  
42 42

927 7 7 nدر حالت کلی7

⎯   ⎯ →

42 42 42
2 3 277 7 7 7 7 

 A


 

= + 


 

42
29 42

29 92
42

92

40
3 33

3 7

7 7

 

ماندۀ  دارد، بنابراین باقی   1ماندۀ  باقی   3در تقسیم بر    A( عدد  3و   2های  شود )رد گزینهعددی زوج می   42ماندۀ تقسیم آن بر  ین باقیازوج است، بنابر  Aعدد  

 (4باشد )رد گزینۀ    1نیز باید    3بر    Rتقسیم  

 
xمعادلۀ سیالۀ خطی   -37 y+ =7 17  در مجموعۀ اعداد طبیعی چند دسته جواب دارد؟   1404

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

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

    

x رد.  امعادله شرط وجود جواب را د y ( , )+ =7 17 1404 7 17 1404 

 

k

k

y y y y y y k

x ( k ) x k x k x k

y k k k k

k

x k k k k





   +    = +

+ + = + + = = − + = − +

 +   −  − 

 

 − +

    

  

   ⎯⎯⎯→



   ⎯⎯⎯→   

7 7 7 7 7
17 1404 3 4 3 4 2 7 3 18 6 7 6

7 17 7 6 1404 7 119 102 1404 7 119 1302 17 186

5
1 7 6 1 7 5 0

7 0 10
186

1 17 186 0 17 186 10
17

 

 kتعداد اعداد صحیح  11= 

 دسته جواب دارد.  11بنابراین معادلۀ سیاله در مجموعۀ اعداد طبیعی  

    

 یابیم:را می   xترین مقدار ممکن برای  است.کوچک   xعدد طبیعی متوالی دقیقاً یکی جواب    17از هر  

 x x x x k


  − = − − −  = + ⎯⎯→ 
17 17 17 17 17 1777 1404 1404 1394 10 7 7 7 1 16 17 16 

 سری جواب وجود دارد.   11است، بنابراین    10برابر    kمکن برای  مترین مقدار  و بزرگ   0برابر    kترین مقدار ممکن برای  کوچک 

 
شود. احتمال اضافه می  G، آن یال به گراف  G( یک یال به تصادف انتخاب کرده و پس از حذف آن از G)مکمل گراف    Gهای گراف  از بین تمام یال  -38

 ، یک واحد کاهش یابد حدوداً چند درصد است؟ Gگری گراف که عدد احاطهآن

1  )20 
2  )15 
3  )12 
4  )8 
 
 

 ( 1202مفهومی ـ )سخت ـ  2  گزینۀپاسخ:  

یال    26دارای    Gیال و گراف    36دارای    k9ین گراف ابنابر  به صورت زیر باشد،    Gو شکل گراف  هستند  9مرتبۀ    هر دو از  Gو در نتیجه    Gگراف  فرض کنیم  

خواهد شد. به این معنا که فضای نمونه
 
 
 

26

1
 Gرا به    cfیا    dcیا    gdیا    feهای  است که اگر یکی از یال   3برابر    Gگری گراف  حالت دارد. عدد احاطه   26یعنی    

 خواهد شد، بنابراین:    2گری  اضافه کنیم عدد احاطه 

 P %= = 15
4 2

26 13
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 در باب گراف مکمل 
nq(G)باشد:  nاز مرتبۀ   Gاگر گراف  q(G) k+ = 

)گری  عدد احاطه  ) گویند. گری گراف می گر مینیمم را عدد احاطه : تعداد عضوهای مجموعۀ احاطه 

 
 توان پر کرد تا در ادامه آن مربع بتواند لاتین باشد؟  را به چند طریق می Aسطر دوم مربع   -39

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

 

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

  

  5و    3،  2،  1عدد    4یا ستونی عدد تکراری ندارد و هر عدد فقط مجاز است که یک بار تکرار شود. برای لاتین بودن مربع موردنظر باید  در مربع لاتین هیچ سطر  

 دهیم. پس داریم:قرار می  4را در زیر عدد    1ای در سطر دوم قرار دهیم که در زیر اعداد سطر اول عدد تکراری قرار نگیرد.  بدین منظور ابتدا عدد  را به گونه

 

حالت خواهیم داشت   2 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

3 5 2 541 2 1 34
 

 دهیم:قرار می   4را زیر عدد    2حال عدد    

حالت خواهیم داشت   3 
1

41 5 3 3

3

5 1

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

4 42 5 1 2 32
 

 

 کنیم:کنیم و مربع را حل می را جایگذاری می   3سپس عدد  

حالت خواهیم داشت   3 
1

41 5 2 5

3

2 1

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

4 43 5 1 3 23
 

 

 دهیم:را قرار می  5نهایت عدد  و در  

حالت خواهیم داشت   3 
1

41 2 3 3

3

1 2

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

4 45 3 2 5 15
 

 

+های ممکن برای حل این مربع لاتین  پس تعداد حالت  + + =112 3 3  باشد. روش می 3

  

 خواهیم از اصل شمول و عدم شمول استفاده کنیم: ر نیست. اما میاکنید که چندان دشواحتمالاً شما از راه مستقیم شمارش می

1جواب   2 3 5 = 

 U 1 2 3 5 1 2 1 3 1 5 2 3 2 5 3 5 1 2 3 1 2 5 1 3 5 2 3 5 1 2 3 5= − − − − + + + + + + − − − − + 
 ! ( ! ! !) ( ! ! !) ( !)= − + + + + + + + + + − + + + + =114 0 3 3 3 0 0 0 2 2 2 0 0 0 1 0 
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 mرا  Gدر گراف  4دارد. حداکثر تعداد دورهای به طول  P26و هم زیرگرافی به فرم C25بوده و هم زیرگرافی به فرم 89مرتبۀ  منتظم از -G ،2گراف   -40

 کدام ویژگی را دارد؟   mنامیم.  می

 ( عددی دو رقمی 4 ( مکعب کامل 3 ( مربع کامل 2 ( عددی اول 1

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

است. علاوه بر آن    یها الزامiCدر بین آن  C25وجود یک  .باشد  مماکزیم  C4تراتژی آن است که تعداد ستشکیل شده است و ا iCاز اجتماع تعدادی   Gگراف  

kکه در آن  kCلازم است زیرگرافی به صورت  P26برای موجود شدن زیرگرافی به فرم   )باشد، باید   G، در گراف  26 k)− +89 پذیر باشند،  بخش   4بر    25

 خواهد شد.    4دور به طول    9شود که شامل  می  C4تا   9و    C25در نظر بگیریم گراف متشکل از   28را برابر    kبنابراین اگر  

 زیرگراف 

 باشد.   Gهای گراف ای از یال های آن زیرمجموعهو مجموعۀ یال  Gگراف  یهازیرمجموعۀ رأس آن  هایگرافی است که مجموعۀ رأس  Gیک زیرگراف از گراف 

 به عنوان مثال 

 
 
 
 
 
 

 



 

 

 
  3تندی متوسط گلوله در  .  شودمتری سطح زمین رها می   245ای در شرایط خلأ از ارتفاع  گلوله  -51

mچند متر بر ثانیه است؟   ثانیۀ آخر حرکتش
(g )

s
= 210 

1 )55 2 )65 3 )50 4 )60 

 ( کیزفی – سالیانه 3 ۀآزمون مرحل )

 یۀثان  2سرعت متوسط گلوله در    .شودی رها م  نیزم  یمتر 125از ارتفاع    خلأ طیدر شرا  یاگلوله  -51

mاست؟   هیثان بر چند متر ، آخر حرکت
(g )

s
= 210 

1 )30 2 )35 3 )40 4 )45 

 ریاضی( رشته  فیزیک – 14۰3تیر  کنکور)
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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 ۀها در لحظآن  ۀدو برابر فاصل یکدیگر، دو متحرک از   ۀفاصل  یهثان  برحسب است. در کدام لحظه    یرمطابق شکل ز  Bو   Aدو متحرک   زمانمکان ـ نمودار    -41

t  است؟ 0=

1  )
150

7
 2  )

50
7

 

3 )25 4  )
25
3

 

 

 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  
 :یماست، دار  یخط  صورتبهکه    Bو    Aدو متحرک    مکان ـ زمان. با توجه به نمودار  آوریمیدست مها را به از متحرک  یکهر  مکان ـ زمانۀ  معادل

A

B

B

A

B

A

B

( ) m
v , x m

sx
v

xt / / m
v / / x m

s

x t
x vt x

x / t

− −
= = = = − − 

=  
− − −

= = = −  − =  = − −

= −
= +  

= − +

0

0
0

0

0 10 10
2 10

5 0 5

00 7 5 7 5
1 5 1 5 15

10 5 5 10 0

2 10

1 5 15

 

  
 :آوریمیدست م دو متحرک را به   یۀاول  ۀفاصل

A B
d x x m= − = − − =0 0 0 10 15 25 

  
برابر فاصلۀ  که فاصل  یالحظه  از هم دو  با توجه به نمودار  آوریمیدست ماست را بهها  آن  یهاول  ۀدو متحرک   .x t−  ا  یابیم یدو متحرک درم لحظه    ین در 

A Bx x  یمدار  یناست؛ بنابرا: 

A B A Bd d m x x x x ( t ) ( / t )

/ t / t t s

= =  − = − =  − − − + =

 − =  =  =

02 50 50 2 10 1 5 15 50

150
3 5 25 50 3 5 75

7

 

 مشاوره  
  ین . اگر ایمکنکور براتون طرح کن  یارتست کاملاً استاندارد و در ع  یکبوده. ما هم حواسمون جمع بود که    یراخ  یثابت سؤالات کنکورها   یپا   یشهمسائل دو متحرک هم

 . یاریدست بها به تست  یپت یناز روند حل ا یخوب  یدحلش رو با دقت مطالعه کن تا د یهاحتماً گام  یستی،تست رو خوب بلد ن 

 تستی  دام 

)دو متحرک   ۀعلامت فاصل  ییناگر در تع )A Bx x− افتیی م (۲)  ینۀدر دام گز  یدقت نکن . 

 
 
 
 
 

 

 آموزان عزیز مازدانش
 یبه سطح کنکور طراح کیآزمون امروز درمجموع نزد کیزیزمون امسال. درس فآ نیخرآبه  میدیسال همراه با تلاش و کوشش فراوون، رس کیخره بعد از بالأ

 الات کنکور باشن.ؤبه س کیالات استاندارد و نزدؤبوده که س نیا مونیشده و سع
تا هم  نیالات رو دوباره حل کنؤو س لیخوب تحل یلیزمون رو خآکه  میکنیم هیتوص دا  ینمونده، شد یباق رماهیتا کنکور ت یفرصت چندان کهنیاتوجه به  با

 برطرف بشه. نیدار یمطالب براتون مرور و هم اگر ضعف
اونا رو بهمون منتقل  میشیها وجود داشت که خوشحال مزمونآ کیزیدرس ف در ینقاط قوت و ضعف عتا  ی. طبنیکه امسال همراهمون بود خوشحالیم تینهادر
 ها بهتر و بهتر بشه.زمونآ تیفیتا ک نیکن
 ...یتمام مراحل زندگ در تتونیموفق دیام به

 دوازدهم آزمون ماز یۀپا کیزیدرس ف نی( ـ مسئول۹۲کنکور  ۱ ۀ)رتب زادهیو سجاد صادق یاحمد دیسع
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m  ترتیببهدوم و سوم    یۀثان  4متحرک در    ینحرکت است. اگر سرعت متوسط ا  درحالخط راست  یک    یبا شتاب ثابت بر رو  یمتحرک   -42

s
mو    2

s
8 

 است؟ یهاول حرکت چند متر بر ثان یۀثان 1۰متوسط آن در  یباشد، تند

1 )1/3 2  )
103
30

 3 )8/3 4  )
113
30

 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

  
سرعت    ،در دو لحظه از حرکت  ینبازه برابر است؛ بنابراآن  وسط    ۀدر لحظ  یابا سرعت لحظه  یزمان  ۀباز  یک در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط در    دانیمیم

 : آوریمیدست ممتحرک را به 

av( s s) s

av( s s) s

m
v v

s

m
v v

s

−

−

= =

= =

4 8 6

8 12 10

2

8

 

  
 :آوریمی دست مرا به  متحرک  سرعت ـ زمانۀ  معادل

t s

m
v

s

t s

m
v

s

(II) (I) (I)

a( ) v (I)

v at v

a( ) v (II)

m m
a a / / ( ) v v

ss

v / t

=

=

=

=

−

⎯⎯⎯⎯→ = +



= +  
⎯⎯⎯⎯→ = +



⎯⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  = −

 = −

6
0

2

0 10
0

8

0 02

2 6

8 10

4 6 1 5 2 1 5 6 7

1 5 7

njÁnHm«ÄI]

 

  
vنمودار   t−  دست  اول حرکت به   یۀ ثان  1۰متوسط را در    یشده و سپس تندی، مسافت طزمان  و با استفاده از مساحت محصور نمودار با محور  کنیم یرا رسم م

 : آوریمیم

av av

v / t t s

S

S S m

S

m
s s

t s

 =  = −  =




= =


 = + = + =
 


= =


=  = =


1

1 2

2

14
0 0 1 5 7

3

14
7 493

49 64 1132 3
3 3 316

8 643
2 3

113
1133

10 30

 

 مشاوره  

 ۀمتحرک در لحظ  ی ابرابر با سرعت لحظه  t2تا   t1 یزمان  ۀ که سرعت متوسط متحرک در باز  ینهدر حرکت با شتاب ثابت ا  یدی کل  یهااز رابطه   یکی
t t

t
+

= 1 2
2

است    

 باشه.  یتشتا حواستون به اهم یمرابطه طرح کرد  ینهم یتست را بر مبنا  ینکه ما هم ا
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tۀ  است. اگر در لحظ  یرمطابق شکل ز  کند، یخط راست حرکت میک    یکه بر رو  یمتحرک  شتاب ـ زماننمودار    -43 m  یمتحرک با تنداین    0=

s
در   10

 است؟  SIچند واحد  کند، یحرکت م xکه متحرک در خلاف جهت محور   اییزمان ۀحرکت کند، شتاب متوسط متحرک در باز xخلاف جهت محور 

1 )25/۰ 

2 )2 

3 )4 

4 )5/۰ 

 
 

 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

  
  ، با محور زمان  شتاب ـ زمانبا استفاده از مساحت محصور نمودار  

به   ییرتغ را  تغ  آوریمی دست مسرعت  با داشتن  سرعت و    ییرو 

که در حرکت با شتاب  را    سرعت ـ زماننمودار    ه،یسرعت اول

 : کنیمی مرسم    است،  یخط  صورتبهثابت  

 

 

 

  
 :آوریمیدست مشتاب متوسط را به   ،(s2۰صفر تا  )  کندی حرکت م  xمتحرک در خلاف جهت محور    یعنیاست،    یسرعت متحرک منف  که  ایی زمان  ۀدر باز

m
v , v

s
av avt s

v vv ( ) m
a a /

t t s

=− =

 =

− − −
= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =
 

1 210 0
2 1

220
0 10 10

0 5
20 20

 

 مشاوره  
طراحان کنکور و   ۀمورد علاق  یشههم  ین،کن  یلتبد  مکان ـ زمانرو به نمودار    سرعت ـ زماننمودار    یا  ینکن   یلتبد  سرعت ـ زمانرو به نمودار    شتاب ـ زماننمودار    کهاین 

 جوره راحت بشه. همه  یالمونتا خ کردیم طرحتست رو براتون  ینا یفته،از قلم ن یزیحواسمون هست تا چ یشهبوده و خواهد بود. ما هم که هم ییامتحانات نها

 
  tمتر باشد،    ۸۰  یکدیگردو گلوله از    ۀفاصل  ینتر. اگر بیشکنیمیرها م  ینسطح زم  یمتر  12۵از ارتفاع    t  یزمان  ۀبا فاصل  خل   یطدو گلوله را در شرا  -44

m  است؟ یهچند ثان
(g )

s
=

2
10 

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

 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 ۀفاصل  ینترلحظه همان بیش  ینها از هم در اگلوله  ۀ. فاصلآوریمیدست مرا به  کندی برخورد م  یناول به زم  ۀکه گلول  یالحظه 

 است.   (m8۰)  یکدیگرها از  گلوله

y gt t t s =  =    =2 2
1

1 1
125 10 5

2 2
 

  
tۀ  که در لحظ. با توجه به اینآوریمیدست مرا به  tفاصلۀ زمانی   s= yرهاشدن برابر با  ۀ  دوم از لحظ  ۀگلول  ییجاه، مقدار جاب5 m = − =2 125 80 45 

 :یماست، دار

y g(t t ) ( t ) ( t )

t t s

   = −  =  −  − =

  − =  =

2 2 2
2

1 1
45 10 5 5 9

2 2

5 3 2

 

 مشاوره  
. با  یمسؤال کاملاً جامع براتون آماده کن   یک تا    یمکرد   یبها از هم ترکگلوله   ۀ دوم رو با حداکثر فاصل  ۀ شروع حرکت گلول یر تأخ  یمسؤال از سقوط آزاد، اومد  ینا یدر طراح

 . شهی اون راحت م یهااز سقوط آزاد و تمام حالت  یالتونسؤال، خ ینا یقدق  یلتحل
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کشش طناب را چند درصد   یروین .کشیمیقائم به سمت بالا م یدر راستا N1۰۰ یرویو طناب را با ن  کنیمیطناب وصل م یک را به  kg6به جرم  یجسم  -4۵

m یتا جسم با شتاب رو به بالا یمکاهش ده

s
2

N  حرکت کند؟ 1
(g )

kg
=10 

1 )36 2 )64 3 )34 4 )66 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمی دست مخالص وارد بر جسم را در حالت دوم به  یروین

net netF ma F N=  =  =
2 22 6 1 6 

  
 :یمدار  یر. مطابق شکل زآوریمی دست مکشش طناب را در حالت دوم به  یروین

 

netF T mg T T N= −  = −  =
2 2 2 26 60 66 

  
 :آوریمی دست مکشش طناب را به  یروین  ییردرصد تغ

T T

T

− −
 =  = −2 1

1

66 100
100 100 34

100
% 

 .میدرصد کاهش ده  34کشش طناب را    یرو ین  دیپس با

 تستی  دام 
. صورت  افتیی م  (۴)   ینۀال نباشه در دام گزؤ س  ۀحواست به ادام  ی،دست آورد کشش حالت دوم رو که به   یروی ! بله اگر نیگتو د  یفتین  یم بپا از هول حل  گنی م  یدیشن

 . ینرو حساب کن یکه قراره آخرش چ  ینبخون یقسؤال رو دق

 

m  یبا تند  g1۰۰به جرم    یاگلوله  یر، مطابق شکل ز  -46

s
  یبه بزرگ   یاو با تکانه   کندیبرخورد م  یقائم  یواربه د  5

kg.m
/

s
0   زمانمدت. اگر  گرددیبرم  4

 کدام است؟  SI یکایرحسب ب ، کند یقائم وارد م یوارکه گلوله بر د  یمتوسطخالص  یرویباشد، بردار ن ms15  یوارتماس گلوله به د

1  )i60 

2  )i−60 

3  )i90 

4  )i−90 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمی دست مگلوله را در حالت اول به   ۀبردار تکان

kg.m
p mv p / ( i ) ( / )i

s
=  =  − = −1 1 1 0 1 5 0 5 

  
 : آوریمیدست متکانه را به   ییربردار تغ

kg.m
p ( / ) i

s
kg.m

p ( / ) i
s

kg.m
p p p p / i ( / i ) ( / ) i

s

=

= −

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − =
2

1

0 4

2 1
0 5

0 4 0 5 0 9 

  
 : آوریمیدست مبر گلوله را به   یوارخالص متوسط د  یرویبردار ن

kg.m
p ( / )i

s

t ms s

p / i
F F ( N)i

t −

 =

− = = 


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =
 

3

0 9

315 15 10

0 9
60

15 10
¾²¼²¬ oM nH¼Äj ¾²¼²¬ oM nH¼Äj

 

  
 : برابر است با  یوارخالص متوسط گلوله بر د  یرویبردار ن یوتون، قانون سوم ن  طبق

F F ( N)i= − = −60
nH¼Äj oM¾²¼²¬ ¾²¼²¬ oM nH¼Äj
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 طراح  دام 
در    ینمورد دقت نکن  ین کنش و واکنش هستند و اگر به ا  کند، ی وارد م  یوار که گلوله بر د  ی خالص متوسط  یرویو ن  کند ی بر گلوله وارد م  یوارکه د  یخالص متوسط  یروی ن

 . افتینی م (۱) ینۀدام گز

 
)است؟    یلوگرمجسم چند ک  یناست. جرم ا  یناز سطح زم  km16۰۰از وزن آن در ارتفاع    ترکم  N72۰  ین، از سطح زم  km36۰۰در ارتفاع    یوزن جسم  -47

N
g

kg
 ( است. km64۰۰ ینو شعاع زم 10=

1 )25/156 2 )5/312 3 )128 4 )256 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

  
W)  یناز سطح زم  km36۰۰نسبت وزن جسم در ارتفاع   W)  یناز سطح زم  km16۰۰به وزن آن در ارتفاع    1(  : آوریمیدست مرا به  2(

ee

ee

W R h WGM m
W ( ) ( ) ( ) /

W R h W(R h)

+ +
=  =  = = =

+ ++

2 2 21 2 1
2

2 1 2

6400 1600 8000
0 64

6400 3600 10000
 

  
W)  از سطح زمین  km16۰۰وزن جسم در ارتفاع    :آوریمیدست مبهرا    2(

W / W
W W W / W

=
− = ⎯⎯⎯⎯⎯→ − =1 20 64

2 1 2 2720 0 64 720 
/ W W N =  =2 20 36 720 2000 

  
km16۰۰  (gشتاب گرانش در ارتفاع    :آوریمی دست مرا بهاز سطح زمین    2(

e

e

W g gR m
W mg ( ) ( ) / g /

W g R h s
=  = =  = =  =

+

2 22 2 2
2 2

0 0 2

6400
0 64 6 4

10 8000
 

 است.   یندر سطح زم  ی، شتاب گرانشg0  ها منظور ازبچه

  
 :آوریمی دست مبهجرم جسم را  

W mg m / m / kg=  =   =2 2 2000 6 4 312 5 

 مشاوره  
 . یندقت مطالعه کن رو به   نامهپاسخ حتماً  کنیمیم  یهو توص یهکه براش نوشته شده هم عال  یاما روش حل؛  برخورداره ییبالا یتاست و از اهم  یدتست جد ینطرح ا  یدۀا

 طراح  راز 
 ین ا ین،مختلف از سطح زم ۀو استفاده از دو فاصل یدها ین. طراح به کمک اکنندی م یداوزن جسم کاهش پ یروین یو بزرگ یشتاب گرانش ین،گرفتن از سطح زمبا فاصله 

 . یننش زدهشگفت کنکور   ۀموقع سر جلس  یه تا  یرینبگ یاد یقتست رو دق ین حتماً ا ی،عال یدۀا  ینبودن ایدتست رو طرح کرده. پس با توجه به جد 

 

kmثابت  یبا تند kg2به جرم  یجسم  -4۸

h
 است؟  یوتونآن چند ن یمرکزگرا یروین ی. بزرگ کندیحرکت م m۵به شعاع  اییرهدا یرو 72

1 )2۰ 2 )4۰ 3 )8۰ 4 )16۰ 

 ( ۱۲۰۲)آسان ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

Cۀ  رابط  طبق
mv

F
r

=
2

 : آوریمیدست ممرکزگرا را به  یروین  ی، بزرگ

m
m kg , v

s
C Cr m

km m
v

h s

mv
F F N

r

= =

=

= =


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

2 22 20

5

72 20

2 20
160

5

 

 
 یابد؟ )طول تار ثابت است.(درصد کاهش    2۰تا بسامد هماهنگ دوم تار    یمکشش تار را چند درصد کاهش ده  یرویدو نقطه بسته شده است. ن  ینب  تاری  -49

 درصد  64( 4 درصد  36( 3 درصد  4۰( 2 درصد  2۰( 1
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 ( ۴۱۲۰)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ  

n  ۀاز رابطاُم  nبسامد هماهنگ    ،تار دو انتها بسته  برای
nv

f
L

=
2

  یم مستق  ۀرابط  v  یبسامدها ازجمله بسامد هماهنگ دوم، با تند  یتمام  ،؛ بنابراینآیدیدست مبه  

 ؛ بنابراین: یابددرصد کاهش    2۰  یزن  یتندباید    یابد،درصد کاهش    2۰که بسامد  آن  یبرا   ،دارد. درنتیجه

F
v

v v F F
/ /

v v F F

=


= ⎯⎯⎯⎯→ =  =2 2 2 2

1 1 1 1
0 8 0 8 

  .یابددرصد کاهش    36  یدکشش تار با  نیروی
F

/
F

= 2

1
0 64 

 تستی  دام 
 . افتین ی م (۴) ینۀکشش تار نباشه در دام گز یروی ن  ییراگر حواستون به درصد تغ

 مشاوره  

nامُ  nبسامد هماهنگ  ۀتار دو انتها بسته، رابط ی برا
nv

(f )
L

=
2

 . یاییدبها برتست  یپت یناز حل ا یراحت ذهنتون باشه تا به ۀ ملک 

 
x  صورتبه  SIدر    جرم ـ فنرینوسانگر    مکان ـ زمان  ۀمعادل  -۵۰ / cos( t)=0 4 t ۀباشد، از لحظ  g2۰۰است. اگر جرم نوسانگر    50   ی که برا  یاتا لحظه  0=

 متر است؟ یتوسط نوسانگر چند سانت شدهطیمسافت  شود، یم N۸۰فنر برابر با  یروین یبار بزرگ  ینسوم

1 )1۰4 2 )136 3 )96 4 )72 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :یمنوسانگر دار  مکان ـ زمان  ۀبا توجه به معادل

x Acos( t)

rad
, m g / kg

s

rad
x / cos( t) A / m ,

s

k k k N
k

m / / m

= 

= = =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =
50 200 0 2

0 4 50 0 4 50

50 2500 500
0 2 0 2

 

  
eF  ۀفنر از رابط  یروین  یبزرگ  دانیمیم kx=  که  آیدی دست مبه  x  یمدار  ؛ بنابراینآن است   یطول فنر نسبت به طول عاد   ییرتغ  ۀانداز: 

e
N

F N , k
m

eF kx x x / m
= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = =
80 500 80

80 500 0 16
500

 

  
نوسانگر   یدباشد، با m16/۰آن  یطول فنر نسبت به طول عاد ییرتغ یبار بزرگ ینسومبرای  که این  یبرا 

t  ۀپس از لحظ =  :یمتعادل باشد و دار  ۀاز نقط  m16/۰  ۀبار در فاصل  ینسوم  یبرا   ،0
 

L L / / ( / / ) / m L cm=  = + + − =  =0 4 0 4 0 4 0 16 1 04  مدت   ینشده توسط نوسانگر در ای ط  مسافت104

 نکته 
 تعادل است. ۀ نوسانگر از نقط   ۀآن، همواره برابر با فاصل  یطول فنر نسبت به طول عاد  ییرتغۀ انداز دهد،ی که حرکت هماهنگ ساده انجام م جرم ـ فنردر نوسانگر 

 تستی  دام 
 . رسونهی غلط م  ینۀگز یک کردن مکان نوسانگر شما را به یدا در پ یهرگونه سوت

 طراح  راز 
شما    یژۀتوجه و  یازمند بوده و ن  ید جد  یدها  ین که ا  یارین دست بنوسانگر رو به   یقبده تا مکان دق  یاکرده به شما سوژه   یسع  یم،که براتون نوشت  یاطراح به کمک نکته 

 است.  یزانعز
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  ۀ بازحرکت کند، در    xدر خلاف جهت محور    m9  اندازۀبه   یه، . اگر موج در هر ثاندهدیرا در مبدأ زمان نشان م  عرضیموج    یکموج  نقش    یر، شکل ز  -۵1

t یزمان =1 t  تا 0 / s=2 0  شود؟ یبرابر صفر م M ۀ ذر یجنبش   یچند بار انرژ 3

1 )4 

2 )1 

3 )2 

4 )3 

 

 

 ( ۱۲۰۳ـ  نموداریـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 :آوریمی دست مبه کمک اطلاعات نمودار نقش موج، طول موج را به

cm / m =   = =
3

270 180 1 8
2

 

  

mانتشار موج برابر با    یتند  ؛ بنابراینکندیم  ویرَیش پ  m9  اندازۀبه  یهموج در هر ثان
v

s
=  : یماست و دار  9

m
/ m , v

s /
v T T / s

T v

= = 
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

1 8 9 1 8
0 2

9
 

  
t  یزمان  ۀکه باز  یمحساب کن  یدحالا با =1 tتا   0 / s=2 0  است:   یطتناوب ارتعاش ذرات مح  ۀاز دور  یچه کسر  3

t / T
t T

T /

 −
= =   = +

0 3 0 3
0 2 2 2

 

 

T  تعبیر
t T = +

2
  گیرد، ی خود قرار م یۀکرده و در مکان اول ی کامل را ط  یکلس یک M ۀمدت، ذر  یناست که در ا ین ا 

. با توجه به جهت  گیردی خود قرار م  یۀمکان اول  ینۀ جهت در قر  ییربار تغ  یکنوسان کرده و با    یکلس  یمن  اندازۀبهسپس  

 :یمکرده و دار  یدخود تقل  تراس  یگیاز ذرات همسا  M  ۀاست، ذر  xدر خلاف جهت محور  که    وجانتشار م 

 

 

 

  
که در گام سوم    M  ۀحرکت ذر  یربا توجه به مس  ؛ بنابراینشودی صفر م  یجنبش  یبوده و انرژ  یشینهب  یطذرات مح  یلپتانس  یانرژ   ی،در نقاط بازگشت  دانیمیم

 . شودی آن صفر م  یجنبش  یقرار گرفته و انرژ  ی، سه بار در نقاط بازگشتMۀ  مدت، ذر  یندر ا  یم،رسم کرد

 مشاوره  
 یپت  یناز ا یقیدق  یلتحل  ینکه چطور بتون  یمبه شما بد  یجامع  یاربس  ید تا د  یمکرد  یبانتشار موج ترک  یطاز ذرات مح  یکی  ینقش موج رو با انرژ   یمسؤال اومد  ینا در

 . ینسؤال رو مطالعه کن ینروند حل ا یقدق یلیخ  کنمی م یه. توصینداشته باش هاسؤال 

 تستی  دام 
 . رسونهی م (۳) تا  (۱) هایینه از گز یکی، شما رو به Mۀ ذر یۀمکان ثانو یینهرگونه اشتباه در تع
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باشد؟یم  یح موج صح  یندر مورد ا  یرز  یها از عبارت  یک. کدامدهدیدر خل نشان م  t  ۀرا در لحظ  ییسموج الکترومغناطیک    یالحظه  یرتصو  زیر، شکل    -۵2

m
(c )

s
=  83 10 

 .آیدیحساب مامواج فروسرخ به وموج جز الف: این

 .است xانتشار آن در خلاف جهت محور  ب: جهت

 . است GHz2۵۰موج برابر  پ: بسامد

 .است یپزشک هاییربرداریموج در تصو ینا یکاربردها ت: از

 « ب»و  «الف( »2 « پ»و  ( »الف«1

 « ت»و  «الف( »4 «ت» و  «ب( »3

 ( ۱۲۰۳ـ  حفظی/محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

)طول موج   )   آوریمی دست مبه  یسیموج الکترومغناط  ینا  یرا برا: 

 

 

nm nm

=   =600 1200

2
 

  

  

)  آمدهدست بهتوجه به طول موج    با nm)  ( ✓).  استامواج فروسرخ    جزوگفت که موج موردنظر    توانی، م 1200=

  

 ( ✓).  است  xدست راست، جهت انتشار موج در خلاف جهت محور    ۀاستفاده از قاعد  با

  

cۀ  توجه به رابط  با
f =


 نوشت:   توانیم  

m
c

s

m

c
f f Hz THz

−

= 

−= 


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  =  =
 

8

7

83 10
15 12

712 10

3 10 1
10 250 10 250

412 10
 

 GHz25۰.  ()نه    است  THz25۰مد موج برابر  بسا

  

 ( )فروسرخ!    ینه پرتوها  شودی استفاده م  یپزشک   یربرداریتصو  یبرا   X  یاز پرتوها   یکتاب درس  68  ۀشکل صفح  طبق

 . باشندیم  یحصح  «ب»و    «الف»  یهاعبارت  درنتیجه

 
log)یابد؟  یم  یشافزا  بلیتوسط شنونده چند دس  یافتیتراز شدت صوت در  یابد، درصد کاهش    2۰  یمنبع صوت  یکشنونده از    یک  ۀاگر فاصل  -۵3 / )=2 0 3 

1 )8/1 2 )2 3 )18 4 )2۰ 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

 نوشت:   توانیتراز شدت صوت، م  ییرتغ  ۀمحاسب  برای
I r

( ) ( )
I r /

I
log log (log log )

I

(log log ) ( / ) / dB

= = =

 − = = = −

= − = −  =  =

2 22 1

1 2

2
2 1

1

2 6

1 100
0 8 64

100
10 10 10 100 64

64

10 10 2 10 2 6 0 3 10 0 2 2
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 یۀ . زاوکنندیبرخورد م (3) ینۀبه آ بعدازآنو  (2) ینۀ پرتوها سپس به آ یننشان داده شده است. ا (1) ینۀ بر سطح آ یموج تابش یهاجبهه زیر، شکل  در  -۵4

 چند درجه است؟  (3) ینۀبازتاب از آ

1 )2۰ 

2 )3۰ 

3 )6۰ 

4 )7۰ 

 

 

 ( ۴۱۲۰ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

تابش    یۀزاو  ؛ بنابرایندرجه است  7۰برابر    ( 1)  ینۀو سطح آ   یتابش  یهاجبهه  ینب  زاویۀ

حرکت پرتو،    یرو مس  مقابل. با توجه به شکل  باشد یدرجه م  7۰برابر    (1)  ینۀپرتو بر آ

 است. درجه    3۰برابر    (3)  ینۀبازتابش از سطح آ  یۀزاو

 

 

 

 
 

 تستی دام  
 . افتینی م (۳) ینۀ در دام گز  بگیرین  ییجواب نها عنوانبه رو  (۳) ینۀبازتاب و سطح آ یپرتو ینب یۀ، زاواشتباهبه اگر 

 مشاوره  
واجبه که پاسخ رو به دقت    یلیخ  ی،سؤال مشکل دار   ینمتقاطع، همواره مورد توجه طراحان محترم است. پس اگر در ا  هایینه پرتوها در بازتاب از آ  یررسم درست مس

 . یبخون

 
 یشینۀ ب  تواندیم  ینهنصف شود، کدام گز  یاست. اگر طول موج نور فرود  eV6/۰ها  فوتوالکترون  یجنبش  یانرژ  یشینۀب  یکفوتوالکتر  یشآزما  یکدر    -۵۵

 ؟ها باشدفوتوالکترون یجنبش یانرژ

1 )eV4/۰ 2 )eV8/۰ 3 )eV2/1 4 )eV6/1 

 ( ۵۱۲۰)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

c  ۀرابط  طبق f=   یمدار  یکفوتوالکتر  ۀ. طبق معادل شودی بسامد نور دو برابر م  ،شدن طول موج با نصف : 

max max

max

(K ) hf W (K ) hf W (I)

(K ) h( f ) W hf W (II)

= −  = −


= − = −

1 0 1 0

2 0 0

2 2 2

2 2
 

 :یمدار  (II)و    (I)  ۀرابط  یسۀمقا  از

max max max(K ) (K ) / / eV (K ) / eV =  =  2 1 22 2 0 6 1 2 1 2 

 درست باشد.   تواندیم  (4)  ینۀفقط گز  بنابراین

 مشاوره  
سر از کارش    ینامه تا حسابسراغ پاسخ   یدبر  یاضیر ینبلازمه که با ذره  ید،حلش کن  یننشئت گرفته. اگر نتونست یاضیبا ر  یزیکف  یبالعاده از ترکتست فوق  ینا یطراح
 . یاریندر ب

 
گذار، شعاع مدار الکترون   ین. در اشودیم  یلگس  THz۵/67با بسامد    یفوتون  تر، یین پا  یبالاتر به تراز انرژ  یبا گذار الکترون از تراز انرژ  یدروژن، در اتم ه  -۵6

mشود؟  یچند برابر م
(c , R / (nm) )

s
−=  =8 13 10 0 01 

1 )25/۰ 2 )36/۰ 3 )64/۰ 4 )45/۰ 
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 ( ۵۱۲۰ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  

)R  ۀبه کمک رابط )
n n

= −
 2 2
1 1 1

 :یمدار  

m
R / (nm) (m) , c

s

f / Hz

c
f Rc( )

n n

− −= = = 

= 
= = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
 

1 7 1 8

13

0 01 10 3 10

2 2 6 75 10

1 1
 

/ ( )
n n

 =   −


13 7 8
2 2

1 1
6 75 10 10 3 10 

n

nn n n n

= −

= 

 =
 − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ − = −  

=  

9 25 16
2 2 2 2400 25 16

41 1 9 1 1 1 1
400 16 25 5

 

n)براکت    ۀخط رشت  ینگذار الکترون، مربوط به اول  پس ) =  است.   یدروژنه  یاتم  یفدر ط  4

  
nr  ۀبا توجه به رابط n a= 2

 :یمدار  0
r ra

/
r a r
= =  =4 40

5 0 5

16 16
0 64

25 25
 

 مشاوره  

f  ۀبه کمک رابط  یماً مستق  ید کن  یمهم، سع شدت به سؤالات  یپ ت یندر ا Rc( )
n n

= −
2 2
1   ی باشه. از طرف یکاها یو حتماً هم حواستون به سازگار  ید رو حل کن مسئله  1

بخش آخر که مربوط به   یلهم در تحل
n n

−
2 2
1 1

  ین که ا  یم کنی م  یهتوص  یداً . اکیاریندست برو به   nو   n  یر مقاد  تونینی است، با توجه به اعداد مربع کامل راحت م  

 . ینبلد بش یتست رو حساب

 
 است. .................... بوده و از نوع  ....................هسته  یهانوکلئون ینب یاهسته یروین  -۵7

 جاذبه  ـبرد کوتاه( 4 جاذبه   ـبلندبرد ( 3 دافعه  ـبلندبرد ( 2 دافعه  ـبرد ( کوتاه1

 ( ۶۱۲۰ـ  حفظیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 برد بوده و از نوع جاذبه است.هسته، کوتاه  یهانوکلئون   ینب  یاهسته  نیروی

 

برابر صفر است. نسبت  C  ۀدر نقط q2و   q1  یااز دو بار نقطه الکتریکی برایند ناشی یدانم ، یردر شکل ز  -۵۸
q

q
2

1
 کدام است؟ 

1  )−
1

16
 2  )

1
16

 

3  )−
1

25
 4  )

1
25

 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

 اند. ناهمنام   q2و   q1  هایپس بار  ،دو بار است  ۀخارج از فاصل  C  ۀچون نقط

k q k q
E E

q

q

− −
=  =

   

−
=

1 2
1 2 4 4

2

1

50 50 10 10 10 10

1
25

 

 مشاوره  
بالا    یدها   ینشما رو نسبت به ا  یتکه حساس  یمدونه تست براتون طرح کرد  یهما هم    ین هم  ی. براشهی مطرح م  ینحو  یهداره به    هرسال  یباً تقر  یگهسؤال د  ینا  ایدۀ

 .یمببر

 تستی  دام 
 .افتینی م  (۱) ینۀ که در دام گز  ینها هم دقت نکن. به فاصله افتین ی م (۴) ینۀعلامت بارها نباشه در دام گزاگر حواستون به 
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الکترونزیر  CRTلامپ    در  -۵9 م  ۀدو صفح  ینب  یکنواخت  یکیالکتر  یدانمیک  ها در  ،  با صفح  گیرندی باردار مطابق شکل، شتاب  برخورد    یشگر نما  ۀو 

/  ۀفاصل. اگر صفحات در  کنندیم m
− 21 2 /ها  آن  ینب  یلباشند و اختلاف پتانس  یکدیگراز    10 V 42 5   ها هصفح  ینب  یکیالکتر  یدانم  یباشد، بزرگ   10

 است؟ SIچند واحد تقریباً 

1  )/  62 08 10 

2  )/  42 08 10 

3  )/  41 92 10 

4  )/  61 92 10 

 

 
 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار  یکیالکتر  یدانم  ۀبا استفاده از رابط

V / V V
E /

d m/ m−

 
= = 



4
6

2
2 5 10

2 08 10
1 2 10

 

 
الکتر  F22  یخازن  یتظرف  -6۰ بار  اگر  انرژ  2/1آن    یکیاست.  آن    شدهذخیره  یکیالکتر  یبرابر شود،  اولیابدی م  یش افزا  J16در  بار  خازن چند    یۀ. 

 است؟ یکروکولنم

1 )2۰ 2 )4۰ 3 )2 4 )4 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

q  ،خازن  یانرژ  ۀرابط  در
U

C
=

2

2
 . آیدیدست مبه  J  برحسب  یشود، انرژ   یگذاریجا  F  برحسب  یتو ظرف  C  برحسباگر بار    ،

q  یعنیبرابر شده است    2/1خازن    بار / q=2 11 U یعنی   یافته  یشافزا  J16خازن    یو انرژ  2 U J− = 2 1  : یمدار  ینبنابرا  ؛16

q / q

C F

q q ( / q ) q
U U

C C

=

= 
− =  − = ⎯⎯⎯⎯→ − =

 
2 1

2 2 2 2
1 22 1 1 1

2 1 22

1 2
16 16 16

2 2 2 22 2 22
 

/ q q / q
/ q q q C

−
 =  =  =  =  = 

2 2 2
2 21 1 1
1 1 1

1 44 0 44
16 16 0 01 16 1600 40

44 44
 

 
دو سر آن مطابق    یلاختلاف پتانس  برحسب  یانو نمودار جر  یمدار  یاردر اخت  mm4  یو قطر خارج  mm2  یو قطر داخل   m۵/4به طول    یتوخال  یمیس  -61

)  است؟ SIچند واحد   یم س ینا یژۀشکل است. مقاومت و ) 3 

1  )/ − 52 4 10 

2  )/ − 51 2 10 

3  )− 63 10 

4  )− 66 10 

 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

Iبه کمک نمودار    ابتدا V−،  آوریمی دست مرا به  یممقاومت س: 

V /
R

I /
= = = 

1 5
3

0 5
 

 : کنیمیرا محاسبه م  یمس  یژۀ مقاومت و  یرز  ۀبه کمک رابط  حال

L / /
R

A ( ) −
=   =   =

− 2 2 6
4 5 4 5

3 3
3 2 1 10 9

.m

−

−




  =  

6

2

6

10

6 10
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 باشد؟  تواندیهم مچند اُ Rاست. مقاومت  W4برابر  (1) یباتر یو توان خروج (2) یباتر یاختلاف توان ورود  یر، مدار شکل ز در  -62

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

 ( ۱۱۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ  

 توان است؛ بنابراین:   ۀکنندمصرف   (2)   یتوان و باتر   ۀکنندید تول  (1)  باتری

RP P P P P RI RI (*)= +  − =  =2 2
1 2 1 2 4
k²¼¶ k²¼¶ k²¼¶ k²¼¶

 

 است با: رابر  ب  I  یانجر  ی،طرف  از

(*)
I I R

R r r R R R

R
R R R R R

(R )

(R )(R ) R R

 −  −  
=  = = ⎯⎯→ = 

+ + + + + + 


 =  + + =  − + =

+

 − − =  =  = 

2
1 2

1 2

2 2
2

18 12 6 6
4

1 1 2 2

36
4 4 4 9 5 4 0

2

4 1 0 1 4IÄ

 

 تواند جواب سؤال باشد. ( می3ها فقط گزینۀ )درنتیجه از بین گزینه

 
 چند آمپر است؟ I1 یان، جرمقابلدر مدار شکل   -63

1 )2 

2  )
2
3

 

3  )
4
3

 

4 )1 

 

 

 ( ۱۱۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

eq

I A
R r

 
 = = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ +

12 610
2

4 1
» ¸ÃM·IÄo]´Ãv£U 

I I A= =  =
+

1
12 2 4

2
12 6 3 3

 

 مشاوره  
و   یبرو ترک  یدهدو تا ا  ین ا  یمطراحان کنکور بوده! ما هم اومد  ۀمورد علاق  یشههم  ی،مواز   یهامقاومت   ین ب  یانجر  یمتقس  یناز مدار و همچن  یشدن بخشاتصال کوتاه

 . نبشی بلد  یرو حساب  یده دو تا ا ینا دیمی ، قول منامهپاسخ . با مرور کامل یم مهم براتون طرح کرد  یلیتست خ یک

 تستی  دام 
 . افتینی م ( ۲)  ینۀدر دام گز  یدبرعکس حل کن ور یدو مقاومت مواز   ینب یانجر یماگر تقس
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 یبه شرط) است؟    چند واتمدار    یکیاست. حداکثر توان الکتر  W3۰هر مقاومت    تحملقابلتوان    یشینۀها مشابه هستند و بمقاومت  ۀهم  زیر،در مدار    -64

 (.ینندنب یبها آساز مقاومت یکیچکه ه

1 )24 

2 )48 

3 )8۰ 

4 )15۰ 

 

 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 : آوریمیدست ممدار به  یسازمقاومت کل مدار را با ساده   .(است  یمدار مواز  یرچون با سا)خواهد داشت    W3۰توان، برابر    ۀیشیندر شکل ب  شدهداده نشان مقاومت  

 

eq

R R R R

R R

R R R

 

 = = =

+

5 5
53 3

5 8 8
3 3

       

 

 

 است:   زیررا دارد مطابق    یتوان مصرف  ینتربیشکه    Rمقاومت    توان

V
P W

R R


= = =

2 2
30 

 : است  ق زیرکل مدار مطاب   توان

eq eq

V
P W

R R R
R

  
= = = =  =  =

2 2 2 28 8
30 48

5 5 5
8

 

 مشاوره  
ها تست   یپ ت  ینبه ا  ییدر پاسخگو  وکه به شدت کار شما ر  یمکرد  یل خفن براتون تحل  ۀ نکت  یک مدار، جزو سؤالات پرتکرار هست. منتها ما با    تحمل قابل توان    بیشینۀ

 بزن که واجبه!  نامهپاسخ سر به  یه هم برو  ی. پس اگر درست جواب دادکنهی راحت م

 نکته 
اختصاص دارد که    یبه مقاومت یتوان مصرف ینتربیش مدار خواسته شود،  تحملقابل توان  یشینۀاگر ب یکسان، تحملقابلبا توان  R یکسان یهامدار با مقاومت  یکدر 

 . ( موضوع پرداخت  ینبه اثبات ا توانی توان م ۀ و محاسب یانجر وزیعبا ت)است    یمتوال یا یبا کل مدار مواز 

 مثال  
 کند؟ ی توان را مصرف م ینتربیش را مصرف کند، کدام مقاومت  تحملقابل توان  ینتربیش ها مشابه هستند. اگر مدار مقاومت  ۀهم  یرز یدر مدارها

 

 

 

 

 

Rجواب:   Rجواب:    . است یبا کل مدار مواز  چون 3  . است یچون با کل مدار متوال 3

 
 باشد؟یخل م  یسیمغناط ییاوترایکای معادل  ینهکدام گز  -6۵

1  )
kg.m

C2
 2  )

kg.m

C .s

3

2 2
 3  )

kg.m

C

2
 4  )

kg.m

C .s2 2
 

 ( ۱۱۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار  یملولهداخل س  یسیمغناط  یدانم  ۀبه کمک رابط

   
 

B T , L m

N , I A

NI B.L
B

L NI

 

→ 


=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→0

0
keH»ÂM
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     

N
T kg.mm NC.

s s
C

A
s

N
.m kg.mm sC.

T.m N.s kg.ms s
CA C C C
s






  ⎯⎯⎯⎯→   = ⎯⎯⎯⎯→   
2

2
2 2

0 0 02 2 2
 

 طراح  راز 
انجام    وکار ر   ین هم  یقاً دقهم  چون خود طراح    ین طراح برس  یبه خط فکر   یقطر  ین و از ا  یدمرتبط کن  همبه روابط رو    ین خوب بلد باش  ید با  یکاها،الات مربوط به  ؤدر س 

 . دهیم

 

m  یبا تند  g2به جرم    ایذره  -66

s
  یروی. اگر نشودیوارد آن م  ، G4۰  ی به بزرگییکنواخت  یسیمغناط  یداننسبت به خطوط م  هدرج  3۰  یۀتحت زاو   310

Nلحظه برابر  ینبار در ا ینبر ا واردشده یسیمغناط
− 42  است؟  یکروکولنذره چند م ینا یکیبار الکتراندازۀ باشد،  10

1 )25 2 )5۰ 3 )1۰۰ 4 )2۰۰ 

 ( ۱۱۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

 نوشت:   توانی م  یر،ز  ۀتوجه به رابط  با

F q vBsin q sin

q C C

− −

−

=   =     

 = = 

4 3 4

4

2 10 10 40 10 30

10 100
 

 

t  لحظۀ  در القاگر در   شدهذخیره  ی انرژ  .شودیوارد م  یالقاگر آرمان  یککه به    دهدیرا نشان م  سینوسیمتناوب    یانجر  یک  نمودار   زیر، شکل    -67 s=1
1

360
 

t  لحظۀ در القاگر در  شدهذخیره  یچند برابر انرژ s=2
1

240
 است؟ 

1  )
3
4

 2  )
4
3

 

3  )
1
4

 4 )4 

 

 ( ۴۱۱۰ـ  نموداریـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
نکرده    ییردر دو زمان متفاوت را خواسته و القاگر تغ   شدهره یذخ  یال نسبت انرژ ؤس  کهازآنجایی.  آیدیدست مبه  زیر  ۀطبق رابط  یدر القاگر آرمان  شدهره یذخ  انرژی

 . یمدست آوررا به  موردنظر  در دو زمان  یانجرمربع  نسبت    یدپس با  ثابت است(،  L)  است

L L

U LI

U L I U I
( ) ( )

U L I U I

=

=

=   ⎯⎯⎯⎯→ =2 1

2

21 1 1 1 1

2 2 2 2 2

1
2

1
2
1
2

 

  
 : است  زیر  صورتبه  ینوسیمتناوب س  یانجر  ۀمعادل

mI I sin t
T


=

2
 

T3  ،نمودار   طبق
4

/برابر     ms12  و داریم:  باشدیم  5

T
/ ms T ms T s=  =  =

3 50 1
12 5

4 3 60
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 .کنیمی م  یگذاریرا در آن جا  موردنظر  یهاو زمان   نویسیمی نمودار را م  ۀمعادل

T s

m m

m m

m m

I I sin t I I sin t
T

t s I I sin I

t s I I sin I

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = 


=  = =


=  = =

1
60

1

2

2
120

1 120 3
360 360 2

1 120
240 240

 

  

m

m

I I

mI I

m
U I U

( ) ( )
U I U I

=

=

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =2

1

2 21 1 1
32 2 2

2

3
32
4

 

 
 از راست به چپ کدام است؟  ترتیببه SI یکای برحسبسنج و دماسنج یتند یس، کول  یریگ دقت اندازه  یر، در شکل ز  -6۸

 

 

 

 

 

 

1  )−610 ،2  ،−110 2  )−610 ،4 ،1/273 3  )−510 ،2  ،−110 4  )−510 ،2 ،1/273 

 ( ۱۰۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

 . باشدیم  یزسنجر  (2)  ۀو شکل شمار  یسکول  (1)  ۀشمار  شکل

/ mm m m− − −= =  =2 3 50 01 10 10  یس کول  یریگاندازه   دقت10

m

s

−
= =

8 0
2

4
 سنجی تند  یریگاندازه   دقت

/ C / K=  =0 1 0  دماسنج   یریگاندازه   دقت1

 مشاوره  
موضوع رو با   ینا یمما اومد  ینهم ی. برا شنیها دچار اشتباه ماون  یصندارند و در تشخ  یدقت کاف  یزسنجو ر یس کول  یها به تفاوت شکل ظاهر از بچه   یهنوز هم برخ

 .ینبش یزسنجو ر یسو هم متوجه تفاوت شکل کول ینتست خوب رو حل کرده باش  یکتا هم  یمطرح کرد یری گدقت اندازه 

 
از هوا    یستون فرض  یک  ، قرار دارد   یااز سطح در  km2که در ارتفاع    یاست. در شهر  یرمطابق شکل ز  یاارتفاع از سطح آزاد در  برحسبنمودار فشار هوا    -69

mبه سطح مقطع 
N  قرار دارد؟ یستون فرض ینهوا در ا یلوگرم. چند ک یابدیادامه م ینزم بخش جوّ ینکه تا بالاتر گیریمیم درنظر 25

(g )
kg

=10 

1  ) 42 10 

2  ) 44 10 

3  ) 45 10 

4  ) 48 10 
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 ( ۱۰۰۲ـ  نموداریـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 . است  kPa80برابر    یلومتریک  2فشار هوا در ارتفاع    ،توجه به نمودار  با

mg m
P m kg

A


=   =  = 3 410

80 10 4 10
5

 

 قرار دارد؟   یستون فرض  یناول ا  kg7جرم در    ینچند درصد ا:  1  سؤال

 : آوریمیدست مرا به   یستون فرض  ینموجود در ا  یجرم هوا   km9تا    km2ارتفاع    از

mg m
P m / kg

A


 =   −  =  = 3 3 410

80 10 30 10 2 5 10
5

 

/
/


=  =



4

4
2 5 10

100 62 5
4 10

 اول   km7جرم هوا در    درصد%

 بر متر مکعب است؟   وگرملکیچند    km15تا ارتفاع    یامتوسط هوا از سطح آزاد در  یچگال:  2  سؤال

h
kg

P P gh /
m

= −   = −     =3 5 3
0 3

10 10 10 10 15 10 0 6 

 مشاوره  
سؤال مهم رو خوب بلد    ین ا  کهاین بعد از    کنیم یم   یهدهم هست. توص  یزیک ف  (۲)فصل    هایین از تمر  یکیبوده و مربوط به    یاز دل کتاب درس   یقاً تست دق  ین طرح ا

 واجب هستند.  شدتبه که  یمکرد  حتست رو مطر  ینا  یگرد یها. ضمناً دو تا سؤال مهم هم از حالت ینو کامل حلش کن  ینبزن ینسر به اون تمر یهحتماً  ینشد

 
  ی به بزرگ  یروییمنظور ورزشکار ن ینممکن پرتاب کند. به ا یتند ینتربیشرا با  g14۰به جرم  یسبالیتوپ ب کند یم ی سع یورزشکار زیر،  مطابق شکل   -7۰

F N= d  ییجاهپرتاب توپ و در امتداد جاب   ۀتا لحظ  45 / m=1 توپ هنگام جداشدن از    یاز مقاومت هوا، تند  یپوش. با چشمکندیبر آن وارد م  4

 است؟ نیهدست ورزشکار چند متر بر ثا

1 )2۰ 
2 )3۰ 

3  )20 2 
4 )4۰ 
 
 
 
 

 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

 : کنیمی سؤال را حل م  یجنبش   کار ـ انرژی  یۀاستفاده از قض  با

tW K Fd cos m(v v )

m
/ (v ) v

s

−

=    = −

   =   −  =

2 2
2 1

3 2
2 2

1
2

1
45 1 4 1 140 10 0 30

2

 

 
ن  یکدر پشت    شدهذخیرهآب    -71 ز  ، آبیبرق  یروگاهسد  م  یختهر  ینتورب  یهاپره   یرو  یرمطابق شکل  را  آن  و  توربچرخاندیشده  با چرخش  مولد   ین، . 

m  یقه. اگر در هر دقکندیم  یدتول  یکیالکتر  یانرژ  MW27۰و با توان    چرخدیم
گرانش به   یروین  کار  چند درصد از  یزد، بر  ینتورب  یآب رو  324000

  شود؟یم یلتبد یکیالکتر یانرژ
g N

( , g )
kgcm

 = =
3

1 10
JA

 

1 )75 
2 )8۰ 
3 )85 
4 )9۰ 
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 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 برابر است با:   یتوان ورود 

m Vmgh
MW

t

=   
= ⎯⎯⎯⎯→ = =

324000 10 10 90
360

60
Áj»n»·H¼Uی ورود   توان 

MW=  ی خروج  توان270

 :میبازده دار  ۀحالا به کمک رابط

=  =  =
270

100 100 75
360

Â]»oi·H¼U

%

Áj»n»·H¼U

 بازده 

 . شودی م  یکیالکتر  یبه انرژ  یلتبد  یگرانش  یرویدرصد کار ن  75  پس

 

/  یانبساط حجم  یبو ضر    یبا چگال  یعیبا ما  یدرصد حجم ظرف  C10 ،  9۰ی  در دما  -72
K

− 3 11 6 ظرف    یانبساط طول  یبپر شده است. اگر ضر  10

K
−4  شود؟  یزاز ظرف سرر یعتا ما یابد یش افزا یوسسلس ۀمجموعه حداقل چند درج یدماطور تقریبی،  بهباشد،  110

1 )88 2 )58 3 )68 4 )48 

 ( ۱۰۰۴ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

V  ۀحجم ظرف را به کمک رابط   تغییرات V = 13  آوریمیدست مبه: 

V V − =   4
1 3 10
›o’

›o’
 

V  ۀ را به کمک رابط  یعحجم ما  تغییرات V = 1  آوریمیدست مبه: 

V V / − =   3
1 1 6 10
”ÄI¶

”ÄI¶
 

 داریم: ؛ پس  پر شده است  یعدرصد حجم ظرف از ما  9۰

V / V

V / V / −

=

  =   

1

3
1

0 9

0 9 1 6 10

”ÄI¶

›o’

›o’

”ÄI¶

 

)ظرف    یخال  ی از فضا  تربیش  یعحجم ما  ییرتغ  یدشود با  یزاز ظرف سرر  یعکه ماآن   برای / V )10 1
›o’

 باشد.   

V V / V

/ V

 −  1

1

0 1

0 9

›o’

›o’

”ÄI¶ ›o’

/ V−  −3
11 6 10
›o’

/ V−   4
13 10 0 1
›o’

 

min

/ / / / /

/
/ / C

/

− − − −

−

−

  −      −   

       ⎯⎯⎯⎯⎯→ 


3 4 4 4

4
4

0 9 1 6 10 3 10 0 1 14 4 10 3 10 0 1

0 1
11 4 10 0 1 88

11 4 10

ÂLÄo£U n¼Š¾M
 

 طراح  راز 
سؤال به شما بده که اتفاقاً احتمال   یناز ا  یدجد  یدۀ ا  یکگذاشته تا    یاز ظرف رو خال  یمطرح شده و طراح اومده بخش  یسیرین پر از گل  اییشه ارلن ش   یک  ی،در کتاب درس

 ! ینبالا هست و حتماً کامل بلد بش   شدتبه کنکور   یال براؤ س ینطرح ا

 
تمام آب به   تا  کشدیطول م  قهیحداقل چند دق   یم، به آب گرما ده  یوات   ۸4گرمکن    یکقرار دارد. اگر توسط    یدرون ظرف  C40  یگرم آب با دما  1۰۰  -73

J)   شود؟یم یلبخار تبد
c

kg.K
= 4200

JA
 ،V

kJ
L

kg
 ( است. یزظرف ناچ ییگرما یتو ظرف 2268=

1 )3۰ 2 )5۰ 3 )6۰ 4 )1۰۰ 

 ( ۱۰۰۴ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

قرار    (P.t)توسط گرمکن    شدهداده   یگرما را برابر گرما   ینو ا  کنیمیم  یلتبد  C100را به بخار    C100و سپس آب    C100را به آب    C40آب    ابتدا

 :دهیمیم

VP.t Q Q mc mL

t / ( ) / t s min

= + = +

 =   − +    = =

1 2

384 0 1 4200 100 40 0 1 2268 10 3000 50
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 L2/1گاز    ینتا حجم ا  یمده  یشافزا  ینگاز را چند کلو  ینا  یاست. در فشار ثابت دما  L6برابر    C27  یگاز کامل در دما  یکاز    یمعیّنحجم مقدار    -74

 یابد؟ یشافزا

1 )4/5 2 )6۰ 3 )4/278 4 )333 

 ( ۱۰۰۴ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

 نوشت:   توانی فشار گاز ثابت است، م  فرایند یندر ا  کهاین توجه به    با
P V P V V V V T V T

T T T T V T V T

 
=  =  =  =1 1 2 2 1 2 2 2

1 2 1 2 1 1 1 1
 

/ T
 =

+

1 2
6 273 27

T
T K


 =   =

300

1
60

5 300
 

 
کرده   یافتچند ژول گرما در  ABCیر  گاز در مس  یناست. ادما  هم  CA  فرایندو    کندیم  یرا ط  شدهدادهنشان  ۀگاز کامل چرخ   یمقدار  یر، شکل ز  در  -7۵

 است؟

1 )16۰۰ 
2 )9۰۰ 
3 )12۰۰ 
4 )24۰۰ 
 

 ( ۱۰۰۵ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
U    یمپس دار  ،دما صفر استهم  فراینددر چرخه و در : 

U
¾ioa AB BC CAU U U=  + + 

0 0

 

)*(    AB AB BC BCQ W Q W+ + + =0 

  
BCW  ،حجم استهم  BC  فرایندچون    : شودیم  ریصورت ز)*( به   ۀشده و رابط  0=

AB BC ABQ Q W+ = − 

  
 :یمدار؛  دما است هم  CA  فرایندچون  

A A C C

C C

P V P V

V V Lit

=

 =   =6 2 3 4
 

 داریم:  AB  فرایندحالا به کمک سطح زیر نمودار در  

AB ABCW J Q J−= −    = −  =3 52 10 6 10 1200 1200 
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 حرکت ۀمفهوم اولی

 تندی و سرعت

 معرفی شتاب

 

 حرکت با سرعت ثابت

 شناسیحرکت

 حرکت با شتاب ثابت

 زمان در حرکت با شتاب ثابت-مکان ۀمعادل

 
 جاییشده و جابهمسافت طی

 زمانـ  معرفی نمودار مکان
دهد، که مکان جسم را در هر لحظه نشان می زمانـ  توان از نمودار مکانبرای توصیف حرکت یک جسم می

 گیریم.محور قائم درنظر میاستفاده کرد. برای رسم این نمودار، زمان را روی محور افقی و مکان را روی 

 تندی متوسط

 سرعت متوسط

 زمانـ  تعیین سرعت متوسط به کمک نمودار مکان

 زمانـ  تعیین تندی متوسط به کمک نمودار مکان

 

 ایای و سرعت لحظهتندی لحظه

 زمانـ  ای به کمک نمودار مکانتعیین سرعت لحظه

شده به که برابر با نسبت مسافت پیمودهای است تندی متوسط، کمیتی نرده
  ، متر بر ثانیه است.SIشده است و یکای آن در زمان سپریمدت

جایی متحرک به کمیتی برداری است و برابر است با نسبت جابه
  ، متر بر ثانیه است.SIشده و یکای آن در زمان سپریمدت

خطی است که نقاط سرعت متوسط متحرک بین دو لحظه از زمان برابر شیب پاره
 کند.زمان را به یکدیگر وصل میـ  نظیر آن دو لحظه در نمودار مکان

دست آوردن تندی متوسط متحرک بین دو لحظه از زمان باید مسیر حرکت را روی محور برای به
 دست آورید.هزمانی مدنظر، تندی متوسط را ب ۀها و تقسیم بر بازعمودی دنبال کنید و با مجموع آن

ای، به جهت حرکت نامند. اگر هنگام گزارش تندی لحظهای میتندی متحرک در هر لحظه از زمان را تندی لحظه
 ایم.ای آن را که کمیتی برداری است بیان کردهمتحرک نیز اشاره شود، درواقع سرعت لحظه

ای، به جهت حرکت متحرک نیز اشاره شود، درواقع سرعت اگر هنگام گزارش تندی لحظه
 ایم.ای آن را که کمیتی برداری است بیان کردهلحظه

 ایشتاب متوسط و شتاب لحظه 

 زمانـ  معرفی نمودار سرعت

 حرکت تندشونده و کندشونده

دهند. توجه کند، تغییر جهت متحرک را نشان میعبور می tزمان نقاطی که نمودار از محور -در نمودار سرعت
 و باید از آن عبور کند. نیستبرای تغییر جهت کافی  tداشته باشید که صرفاً برخورد نمودار به محور 

شود. با توجه دار میهرگاه سرعت جسمی تغییر کند، حرکت آن شتاب
بردار سرعت در هر نقطه از مسیر، بر مسیر حرکت مماس  کهاینبه 

دلیل تغییر تواند بهاست، تغییر سرعت جسم در نقاط مختلف مسیر می
دلیل تغییر در تواند بهبردار سرعت )تندی( جسم باشد، یا می ۀدر انداز

دلیل تغییر در اندازه تواند بهجهت بردار سرعت آن باشد، یا همچنین می
 و جهت بردار سرعت متحرک باشد.

 

نظر از جهت حرکت( با گذشت زمان سرعت متحرک )صرف ۀحرکتی است که در آن اندازحرکت تندشونده: 
 ضرب سرعت در شتاب، مقداری مثبت است.یابد. در حرکت تندشونده، حاصلافزایش می

نظر از جهت حرکت( با گذشت زمان، سرعت متحرک )صرف ۀاندازحرکتی است که در آن حرکت کندشونده: 
 ضرب سرعت و شتاب مقداری منفی است.یابد. در حرکت کندشونده، حاصلکاهش می

 معرفی حرکت با سرعت ثابت

در این نوع حرکت، اندازه و جهت سرعت متحرک در طول 
زمان متحرک در ـ  مسیر ثابت است. شیب نمودار مکان

 ۀحرکت ثابت و درنتیجه سرعت متوسط در هر بازطول 
 ای آن است.زمانی دلخواه، برابر سرعت لحظه

 

 
 مستقل از زمان ۀرابط

 معرفی حرکت با شتاب ثابت

 زمانـ  نمودار شتاب

اندازه و  )حواست باشه هماگر شتاب متحرک ثابت باشد 

 شود.میگاهآن باشه(جهتش ثابت  هم
 

 

 است. tزمان خطی موازی محور ـ  در حرکت شتاب ثابت، نمودار شتاب

 

 بندی فشرده«»جمع دهمدواز فیزیک ۱ فصل
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 قانون اول نیوتون

 دوم نیوتونقانون 

 قانون سوم نیوتون

دینامیک و 
 ایحرکت دایره

 

 

 معرفی برخی از نیروهای خاص

 تکانه و قانون دوم نیوتون

 قوانین نیوتون

ای یکنواخت: بررسی حرکت جسمی که حرکت دایره
 کند.روی دایره یا بخشی از آن حرکت می

 نیروی گرانشی

نیروهای وارد بر جسم صفر بشه(، اون جسم حالت  براینداگر نیروی خالصی به جسم وارد نشه )یعنی 
مونه و اگر درحال حرکت باشه، به حرکت کنه، یعنی اگر ساکن بوده باشه، ساکن میحفظ می واش راولیه

 ده.یکنواخت خودش بر مسیری مستقیم و با تندی ثابت ادامه می

نیروهای وارد بر جسمی به  براینداثر کنه )یعنی چی؟ یعنی  mبه جسمی به جرم اگر نیروی خالص

 نتیجه بگیریم: مقابل روتونیم ازش رابطۀ گیره که میباشه( جسم شتابی می،mجرم 
 

اندازه و در خلاف جهت همدیگه هستن. به این دو نیرو »کنش یا عمل« و کنن، همیشه همنیروهایی که دو جسم به یکدیگر وارد می
 .کنینو شما به جلو حرکت می کنهالعمل« میگن. مثلًا هنگام پیاده شدن از قایق، قایق به عقب حرکت می»واکنش یا عکس

 کشند.طرف زمین میها را بهشود و آنزمین، به اجسام وارد می ۀنیروی وزن: این نیرو، نیروی ربایشی است که از طرف مرکز کر

کند از طرف شاره نیرویی نیروی مقاومت شاره: وقتی جسمی در یک شاره )مایع یا گاز( قرار دارد و نسبت به آن حرکت می
 گویند.شود که به آن نیروی مقاومت شاره میدر خلاف جهت حرکت جسم، به آن وارد می

 گاهنیروی عمودی تکیه

کند، از طرف نیروی اصطکاک: وقتی جسمی روی یک سطح حرکت می
شود. سطح، نیرویی موازی سطح و در خلاف جهت حرکت، به جسم وارد می

حرکت است، گاهی به  درحالنامیم. چون جسم این نیرو را اصطکاک می
 د.گویناین نیرو، نیروی اصطکاک جنبشی یا لغزشی هم می

 

دهد. نیرویی که هدفش برگرداندن نیروی کشسانی فنر: فنر را چه از دو طرف بکشید و چه بفشارید، به دستان شما نیرو اثر می
شود یعنی اندازۀ نیروی فنر با تر میتر شود، این نیرو هم بزرگتر یا فشردهاش است. هرچه فنر کشیدهفنر به حالت عادی

  میزان تغییر طول آن رابطۀ مستقیم دارد.

ابتدا وضعیت کل دستگاه را مشخص کنید که درحال تعادل  -1کنیم: نیروی کشش طناب به روش زیر عمل می ۀنیروی کشش طناب: برای محاسب
دلخواه از محل برش یک طرف به -3طور فرضی برش دهید. ای را که نیروی کشش در آنجا خواسته شده است را بهنقطه -2است یا شتاب دارد؟ 

کِش بیاید  ،مانده، در جهتی اثر دهید که طنابنیروی کشش را در بخشِ باقی -4دستگاه )طرف خلوت( را نگه دارید و طرف دیگر را نادیده بگیرید. 
 عمال کنید.و سپس وضعیت کل دستگاه را برای این قسمت اِ 

 
 صورت تندشوندۀ رو به بالا یا کندشوندۀ رو به پایین حرکت کنهبه aاگر آسانسور با شتاب ثابت 

شود میهرگاه جسمی را روی یک سطح قرار دهید، از طرف سطح، نیرویی عمود بر سطح و رو به بالا به جسم وارد 

  نامیم.گاه یا نیروی عمودی سطح میدهیم و آن را نیروی عمودی تکیهنشان میکه با

 صورت تندشوندۀ رو به پایین یا کندشوندۀ رو به بالا حرکت کنهبه aاگر آسانسور با شتاب ثابت 

 
  نیروی اصطکاک جنبشی:

  نیروی اصطکاک ایستایی:بیشینۀ 

 

 شود:نشان داده میشود و باجسم نامیده می ۀ، تکاندر سرعت جسم (m)ضرب جرم جسم تکانه: حاصل

قانون دوم نیوتون برحسب تکانه برای نیروی خالص ثابت: یعنی نیروی خالص وارد بر جسم برابر با تغییر تکانه آن جسم تقسیم 

  زمان تغییر است.بر مدت

 
 :اندازۀ شتاب مرکزگرا

 دوره:

 ای یکنواخت:قانون دوم نیوتون در حرکت دایره

 کند:زمین به جسم وارد می ۀای است که مرکز کرگفتیم که وزن یک جسم، ناشی از نیروی گرانشی

 

کنند. اند، به یکدیگر نیروی ربایشی وارد میاز هم قرار گرفته (r)ن معی   ۀکه به فاصلوهایدلخواه به جرم ۀهر دو ذر

 ۀمربع فاصلوارون ها و نیز با ضرب جرم آنکنند و با حاصلهم وصل میاین نیرو در راستای خطی است که آن دو ذره را به
 گویند.می گرانش عمومیها، متناسب است. به این قانون، قانون آن
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نوسان و 
 موج

 ایهنوسان دور
، (شود )مانند ضربان قلب انسان در یک مدت معینهای بعدی تکرار میهایی را که هر دور آن دقیقا  در دورهنوسان
شود، منظم تکرار می طوربهشود. پس به نقشی که نامیم که به هر دور آن چرخه )سیکل( گفته میای میهای دورهنوسان

 گوییم.ای میشود، نوسان دورههایی که در آن یک چرخه عینا  تکرار میشود و به نوسانچرخه )سیکل( گفته می

حرکت هماهنگ 
 ساده

سینوسی یا  صورتبهتوان معادلۀ حرکت هماهنگ ساده را می
نوسانگر در مکانکسینوسی نوشت. اگر در لحظه

 صورت مقابل است:حرکت آن به ۀباشد، معادل

 زمان:ـ  معادلۀ مکان
 

 :ایهزاویبسامد 

 

 فنرـ  جرم ۀسامان
 :ایزاویهبسامد 

 

انرژی در حرکت هماهنگ 
 ساده

  فنرـ  انرژی مکانیکی سامانۀ جرم

  انرژی مکانیکی نوسانگر هماهنگ ساده

 آونگ ساده

 دورۀ تناوب:

 

 :ایزاویهبسامد 

 

 تشدید

بسامد 
 طبیعی

تواند نوسان کند، از نقطۀ تعادل خارج و رها سازیم، این جسم شروع به نوسان در دو اگر جسمی را که می
 نامیم.کند. بسامد نوسان جسم در این حالت را بسامد طبیعی میتعادل میطرف نقطۀ 

نوسان 
 میرا

مثل اصطکاک و مقاومت هوا وجود دارند و به همین دلیل  کنندهتلفدانیم که در دنیای واقعی، نیروهای می
دلیل نیروهای تلفاتی، انرژی مکانیکی پایسته نبوده و گذاریم، بهوقتی یک سامانه را برای نوسان آزاد می

گوییم نوسان، ایستد و میمی نوسانگریابد و سرانجام رفته کاهش مییابد و دامنۀ نوسان رفتهکاهش می
 شود.میرا می

نوسان 
 واداشته

 برای پایدار ماندن نوسان مجبوریم دهند پس ما همحالا که نیروهای اتلافی، دامنۀ نوسان را کاهش می
ای وارد کنیم. در این حال، نوسانگر با بسامدی آزاد نگذاریم و به آن یک نیروی دوره ،سامانه را برای نوسان
 نامیم.شود. نوسان را در این حالت، نوسان واداشته میاش وادار به نوسان میغیر از بسامد طبیعی

تشدید 
 رزونانس

 نوسانگرای که توسط آن نیرو به برابر باشد، انرژی نوسانگرای با بسامد طبیعی اگر بسامد ناشی از نیروی دوره
 شود.شود سبب جبران اتلاف انرژی ناشی از اصطکاک میداده می

 دوازدهم  فیزیک ۳ فصل
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نوسان و 
 موج

موج و 
 انواع آن

 نیز منتشر شوند. خلأتوانند در این امواج برای انتشار به محیط مادی نیاز ندارند و می الکترومغناطیسی هایموج

 هایموج
 مکانیکی

ای در آن وجود که هیچ ماده خلأاین امواج برای انتشار به محیط مادی نیاز دارند و در محیطی مانند 
 شوند.ندارد، منتشر نمی

 روندهیشپهای موج
 طولی

 عرضی

 هایمشخصه
 موج

 تندی انتشار موج

موج( باشد و پس از ۀای از طناب در یک وضعیت معین )مثلا  در قلاگر در یک لحظه، نقطه
از آن واقع است، به همان وضعیت برسد، تندی انتشار ۀای که در فاصلثانیه، نقطه

 شود.میموج

 بیانگر فاصلۀ دو نقطه از طناب است.!نیستجایی معنی جابهبهپس در این رابطه،

موج 
 عرضی

امواج 
 الکترومغناطیس

با یکدیگر تغییر  همگامهای القایی الکتریکی و مغناطیسی میدان
و  ؛یابندشوند، باهم کاهش میزمان بیشینه مییعنی هم؛ کنندمی
های القایی الکتریکی و دهند. میدانزمان تغییر جهت میهم

سازند که راستای انتشار این دو یک صفحه می باهممغناطیسی 
میدان، عمود بر این صفحه است. چنین موجی را موج 

 نامند.الکترومغناطیسی می

اگر بخواهیم در یک فنر، تار یا ریسمانِ کشیده شده، 
 صورتبهموج عرضی ایجاد کنیم، تندی انتشار موج 

 آید:می دستبهمقابل 
 

موج 
 طولی

 و گازها انتشار یابند. ات، مایعاتهای طولی قادرند در جامدموج

 است. تربیشدر جامدها تندی انتشار امواج طولی از امواج عرضی 

موج 
 صوتی

  شدت صوت

  تراز شدت صوت

 ادراک شنوایی

 اثر دوپلر

حرکت چشمۀ صوت و ناظر )شنونده( را اثر دوپلر  علتبهتغییر بسامد صوت 
اید. صدایی های خیابان دقت کردهنامند. احتمالا  تا به حال به صدای ماشینمی

شنوید، با صدایی که هنگام دور شدن آن که هنگام نزدیک شدن ماشین می
شنوید کاملا  متفاوت است. علت این اتفاق، اثر دوپلر است که برای امواج می

 الکترومغناطیسی نیز صادق است.
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 بازتاب موج

 بازتاب امواج مکانیکی را در سه حالت:
 بازتاب در یک بعد مانند بازتاب تپ از انتهای بستۀ طناب -1
 بازتاب در دو بعد، مانند بازتاب امواج در تشت موج )سطح آب( -2
 بازتاب در سه بعد، مانند بازتاب امواج صوتی، بررسی کرد. -3

شکست 
 موج

  و تندی انتشار موج شکست را  اگر تندی انتشار موج فرودی را

 عمیق خواهیم داشت: شکستبنامیم، طبق قانون 

 
 قانون شکست عمومی

 صورتبهاین محیط  تباشد، ضریب شکس  و در یک محیط شفاف  خلأاگر تندی نور در 

تر یا مساوی شود. ضریب شکست، یک عدد بدون واحد است و همواره بزرگتعریف می 

 ها یک است.ین ضریب شکست مربوط به خلأ و هوا است که ضریب شکست آنترکمیک است. 

ضریب 
 شکست

( با ضریب 2)وارد محیط ( با ضریب شکست1بگیرید که از محیط ) درنظرپرتوی نوری را 
 شود.می  شکست

 

 است. اسنلاین رابطه، همان قانون شکست 

 لنقانون شکست اس

آبی را در دوردست ببینید که بر سطح زمین قرار دارد، اما وقتی به آن محل  ۀدر روزهای گرم ممکن است برک
توان شود بلکه میدیده می تنهانهشود. سراب یابد. به این پدیده سراب گفته میرسید، آنجا را خشک میمی

 از آن عکس هم گرفت.
 سراب

شده را به سمت قاعده منحرف کند. )البته منشور محیطی شفاف است که تمایل دارد پرتوهای تابانده
از محیط اطراف باشد.( تجزیۀ نور خورشید )نور سفید( توسط  تربزرگاگر ضریب شکست منشور 
 هایرنگگوییم و علت آن متفاوت بودن ضریب شکست منشور برای منشور را پاشندگی نور می

 است. تربیش( ترکوچکتر )طول موج مختلف است و برای نورهای با بسامد بزرگ

 پاشندگی نور

های کنشبرهم
 موج
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تداخل 
 موج

 پراش موج
هرگاه یک موج به مانع یا شکافی برخورد کند که ابعاد مانع یا شکاف در محدودۀ طول موج باشد، پدیدۀ پراش رخ 

 یابد.های مانع و شکاف خم شده و گسترش میلبهدهد و به عبارتی موج در می

های کنشبرهم
 موج

پوشانی و ترکیب دو یا چند موج که در تداخل امواج: به هم
گوییم. کنند، تداخل مییک لحظه از یک نقطه عبور می

 تواند سازنده یا ویرانگر باشد.تداخل می

جایی پوشانی، جابههمها هنگام تداخل سازنده: اگر تپ
 تری ایجاد کنند، تداخل سازنده است.بزرگ

تداخل ویرانگر: اگر در هنگام تداخل، دو تپ اثر 
جایی پوشانی جابههمدیگر را خنثی کنند و در محل هم

 ایجاد کنند، تداخل ویرانگر است. تریکوچک

 تداخل امواج صوتی

 تداخل امواج نوری

 آزمایش یانگ

ای ههرگاه جبهۀ موج حاصل از دو چشمۀ نور نقط
ای که به فاصلۀ فاز بر روی پردهبسامد و همهم

ها قرار دارند، تداخل کنند، بر مشخصی از چشمه
ها نوارهای روشن و تاریکی تشکیل روی پرده

 گویند.شود که به آن نقش تداخلی میمی

پهنای هر نوار در آزمایش یانگ با 
طول موج نور استفاده در آزمایش 

 رابطۀ مستقیم دارد:

 

پهنای نوارهای روشن و تاریک با 
 یکدیگر برابر است:

 روشنتاریک

موج 
 ایستاده

تار بسته را به ارتعاش درآوریم در صورتی در  انتها هرگاه یک تار دو
ساز برابر با بسامد شود که بسامد نوسانامواج ایستاده تشکیل می

ام تار باشد؛ در این حالت طول تار مضرب n هاییکی از هماهنگ
 ساز است:صحیحی از نصف طول موج نوسان
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 فوتوالکتریک و فوتوناثر 

توان را می  انیشتین فرض کرد که نور با بسامد
گرفت.  درنظرهای انرژی ای از بستهصورت مجموعهبه

ای است انرژی، فوتون نام دارد که دارای انرژی ۀهر بست
 آید:دست میبه مقابلکه از رابطۀ 

 

   با بسامد تکفامتوان تابشی یک نور 

 شدت تابشی:  امفتکشدت تابشی یک نور 

 طیف خطی

شوند. های تاریکی ظاهر میاگر نور سفید از داخل گاز عنصری عبور کند و سپس طیف آن تشکیل شود، در طیف آن خط
 بنابراین طیف حاصل، جذبی خطی است.؛ اندهای گاز عنصر موردنظر جذب شدهها( توسط اتمها )طول موجاین خط

  معادلۀ بالمر

  معادلۀ ریدبرگ

آشنایی با 
 فیزیک اتمی

 دوازدهم  فیزیک ۵ فصل
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 یاتم هایمدل

 مدل اتمی تامسون

گیری نسبت بار به اندازهترون و کتامسون اولین شخصی بود که موفق به کشف ال
ای است که بار مثبت ترون شد. طبق مدل اتمی تامسون، اتم همچون کرهکجرم ال

ها که سهم ناچیزی در همگن در سرتاسر آن گسترده شده است و الکترون طوربه
اند. این مدل را گاهی کیک جرم اتم دارند، در جاهای مختلف آن پراکنده شده

 گویند.کشمشی هم می

نی حول وضع تعادلشان نوسان ها با بسامدهای معی  در مدل تامسون، الکترون
یکی از  .شودکنند و این نوسان سبب تابش امواج الکترومغناطیسی از اتم میمی

شده از اتم که این مدل های مدل تامسون این بود که بسامدهای تابشناکامی
کرد با نتایج تجربی سازگار نبود. نارسایی دیگر مدل تامسون این بود بینی میپیش

 طلای رادرفورد را توجیه کند. ۀتوانست نتایج حاصل از آزمایش ورقکه نمی

 رادرفورد
 :نارسایی مدل اتمی رادرفورد

 عدم توجیه پایداری حرکت الکترون -1
 اتم ۀعدم توجیه طیف گسست -2

با بار مثبت است   بسیار چگال و کوچک ۀاتم دارای یک هست
هایی به نسبت دور احاطه شده است. مدل اتمی الکترون در فاصله تعدادیکه با 

 نامند.ای اتم میا مدل هستهیای رادرفورد را مدل اتم هسته

آشنایی با 
 فیزیک اتمی

 بور

اند؛ یعنی فقط مدارها و کوانتیدهها در هر اتم های الکترونمدارها و انرژی
نی مجاز هستند. طبق مدل بور شعاع مدارها در اتم معی   ۀهای گسستانرژی

 آید:دست میمقابل به ۀهیدروژن به کمک رابط
 

  ترازهای انرژی الکترون در اتم هیدروژن

  گسیل فوتون از اتم ۀمعادل

 های مدل بور:موفقیت
 .ها در اتمتوضیح چگونگی حرکت الکترون -1
 .های گسیلی و جذبی گاز هیدروژنتوضیح پایداری اتم و توضیح چگونگی ایجاد طیف -2
 انرژی یونش اتم هیدروژن که توافق بسیار خوبی با مقدار تجربی دارد. ۀمحاسب -3

 های مدل بور:نارسایی
 هایی با بیش از یک الکترون کاربرد ندارد.مدل بور برای اتم -1
 های طیف گسیلی را توضیح دهد.تواند متفاوت بودن شدت خطمدل بور نمی -2
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آشنایی با  لیزر
 فیزیک اتمی

ترین این کاربردها مهم ازجملهکه کاربردهای زیادی در صنعت و پزشکی دارد.  ترین اختراعات قرن بیستم استلیزر یکی از مهم
 از: اندعبارت

 و خواندن اطلاعات  و  استفاده در چاپگرها )پرینتر لیزری( در کپی اطلاعات روی -1
 های کابل نوریشبکه -2
 گیری دقیق طولاندازه -3
 فلزات یبرشکاردر جوشکاری و  -4
 های پوستی، اصلاح دید چشم و دندانپزشکیدر پزشکی برای جراحی، برداشتن لکه -5

دانید هنگامی که طور که میهمان
الکترون از تراز انرژی بالاتر به تراز 

آید، فوتون گسیل تر میانرژی پایین
کلی انتقال الکترون به  طوربهکند. می

تواند باعث گسیل دو صورت می
 فوتون شود:

 خودیخودبهگسیل 

 گسیل القایی

 در گسیل القایی سه ویژگی اصلی وجود دارد:
 شود.یک فوتون جذب و دو فوتون خارج می -1
 کند.در همان جهت فوتون ورودی حرکت می شدهیلگسفوتون  -2
سو و همگام بسامد، هم؛ همفوتون ورودی و شدهیلگسفوتون  -3

 است.

  از لیزر شدهیلگس یهافوتونتعداد 
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آشنایی با  ساختار هسته
 ایفیزیک هسته

 اتم وجود دارد. ۀدر مرکز اتم قسمتی کوچک و بسیار چگال به نام هست
 شوند.طور کلی نوکلئون نامیده میها تشکیل شده است که بهها و پروتوناتم از نوترون ۀهست

برابر جرم  1837 تقریبا  اما جرم پروتون  ؛آن برابر بار الکتریکی الکترون است ۀبار الکتریکی پروتون مثبت بوده و انداز
 باشد.الکترون می

 از جرم پروتون است. نوترون توسط چادویک کشف شد. تربیشنوترون بار الکتریکی ندارد و جرمش اندکی 

 اتم ۀنمایش هست ۀشیو
 

 

های مختلفی از یک اتم که دارای عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت هستند، ایزوتوپ به گونه هاایزوتوپ
 گویند.می

پایداری 
 هسته

ای وجود دارد. نیروی دافعۀ طور کلی داخل هسته سه نیروی گرانشی، الکتروستاتیکی و هستهبه
ها ها و نوترونگرانشی بین پروتون ۀشود، نیروی جاذبها ایجاد میتروستاتیکی بین پروتونکال

ای نیز هسته ۀشود که بسیار ناچیز است و نیروی جاذبها( برقرار میطور کلی بین نوکلئون)به
 شود که بسیار قوی است.ها ایجاد میها و نوترونمانند نیروی گرانشی بین پروتون

بین  ۀها با نیروی جاذبتروستاتیکی بین پروتونکبرای پایداری هسته، باید نیروی دافعۀ ال
 ای است، موازنه شده باشد.ها که ناشی از نیروی هستهنوکلئون
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 دوازدهم  فیزیک ۶ فصل

پرتوزایی 
طبیعی و 

 عمرنیمه

  واپاشی

 

 

  واپاشی

 

 

  واپاشی

 

 

  واپاشی

 

 

 عمرنیمه

شوند و به ذرات، انرژی و های ناپایدار با گذشت زمان دچار واپاشی میطور که گفتیم هستههمان
های مادر موجود کشد تا تعداد هستهکه طول می یزمانمدتبه  .شوندتر تبدیل میهای سبکهسته

 دهند.نشان می  گویند و آن را باعمر مینیمه ،در یک نمونه، به نصف برسند

 :توان از رابطۀ زیر استفاده کردمی ،مانده در یک واپاشیهای باقیدست آوردن تعداد هستهبرای به

 

 ایشکافت هسته

 ایگداخت )همجوشی( هسته
ای، دو هستۀ سبک با یکدیگر ترکیب گداخت هسته فراینددر 
آورند. برای مثال، وجود میتری بهشوند و هستۀ سنگینمی

 را درنظر بگیرید: مقابلواکنش گداخت 
 

آشنایی با 
 ایفیزیک هسته



 

 

 

کربن دی  -84 گازهای  اوره،  اثر سوختن  می بر  تولید  آب  بخار  همراه  به  نیتروژن  و  شود.  اکسید 

معادله در  آب  معادله  موازنه شده  ضریب  در  ماده  این  با ضریب  اوره،    موازنه شده   سوختن 

 های زیر برابر است؟ یک از واکنشکدام

1  )𝑃𝐻3 + 𝑂2 → 𝑃4𝑂10 + 𝐻2𝑂      2  )𝐶𝐻4 + 𝑁𝐻3 + 𝑂2 → 𝐻𝐶𝑁 + 𝐻2𝑂 
3  )𝐻2𝑆𝑂4 + 𝐻𝐼 → 𝐻2𝑆 + 𝐻2𝑂 + 𝐼2        4  )𝐻2𝑆 + 𝑂2 → 𝑆𝑂2 + 𝐻2𝑂 

 های سالیانه ـ شیمی رشته ریاضی( آزمون 4)مرحله  

 کدام است؟  ،آن  ۀمعادل ۀپس از موازن  ،ریمواد در واکنش ز یومتریاستوک  بیمجموع ضرا  - 81
CH (g) NH (g) O (g) HCN(g) H O(g)4 3 2 2 

1 )12   2 )13   3 )14   4 )15 

 ـ شیمی رشته ریاضی( 1403)کنکور اردیبهشت 
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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 تعداد الکترون برابری قرار گرفته است؟ ، ترین زیرلایه الکترونی در اتم کدام دو عنصرپرانرژی رد  -76

1  )𝐻𝑒2
𝑁𝑒10 و  

   2  )𝑂8  و𝐶𝑟24
   3  )𝐴𝑙13

𝑆𝑐21و  
   4  )𝑀𝑔12

𝐶𝑢29و  
   

 ( 1010ـ  مفهومی ـ  )آسان       3 ۀپاسخ: گزین 

𝑛ها از مقدار  برای مقایسه انرژی زیرلایه + 𝑙   ای که  کنیم. زیرلایهاستفاده می𝑛 + 𝑙   توجه داریم که اگر دو   تری داشته باشد، انرژی بیشتری نیز دارد.بزرگ

𝑛زیرلایه   + 𝑙  برابری داشته باشند، زیرلایه (ای که عدد کوانتومی اصلی𝑛بزرگ ).آرایش الکترونی عناصر مطرح شده   تری داشته باشد، انرژی بیشتری نیز دارد

 زیر است:   صورتبه   سؤالدر  

𝐻𝑒2
 : 1𝑠2                                                        پرانرژی ترین زیرلایه ∶ 1𝑠 

𝑂8
 : 1𝑠22𝑠22𝑝4                                              پرانرژی ترین زیرلایه ∶ 2𝑝 

𝑁𝑒10
  : 1𝑠22𝑠22𝑝6                                           پرانرژی ترین زیرلایه ∶ 2𝑝 

𝑀𝑔12
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠2                                   پرانرژی ترین زیرلایه ∶ 3𝑠 

𝐴𝑙13
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝1                               پرانرژی ترین زیرلایه ∶ 3𝑝 

𝑆𝑐21
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2                  پرانرژی ترین زیرلایه ∶ 3𝑑 

𝐶𝑟24
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1                 پرانرژی ترین زیرلایه ∶ 3𝑑 

𝐶𝑢29
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1               پرانرژی ترین زیرلایه ∶ 3𝑑 

 آلومینیم، تنها یک الکترون دارد. ترین زیرلایه  پرانرژی همانند    اسکاندیمترین زیرلایه عنصر  پرانرژی 

  

 الکترون دارد.  6ترین زیرلایه خود  که نئون در پرانرژی الکترون دارد، درحالی   2ترین زیرلایه خود  هلیم در پرانرژی    

 الکترون دارد.   5ترین زیرلایه خود  که کروم در پرانرژی الکترون دارد، درحالی   4ترین زیرلایه خود  اکسیژن در پرانرژی  

 الکترون دارد.  10ترین زیرلایه خود  در پرانرژی   مسکه  الکترون دارد، درحالی   2ترین زیرلایه خود  منیزیم در پرانرژی  

 
 درست است؟  یقینبهمورد زیر،  کدام  -77

 گروه، مشابه هم است. ای عناصر موجود در یک  نقطهـ    ( آرایش الکترون1
 پذیری ناچیزی دارند.  تایی واکنشعناصری با آرایش الکترونی هشتدر سه دوره اول، ( 2
 های اول تا چهارم، هر عنصر نسبت به عنصر قبل خود خاصیت نافلزی بیشتری دارد.( در دوره3
 شود.شده مشاهده نمیدارند، الکترون جفتالکترون ظرفیتی   5ای عناصری که کمتر از نقطهـ   آرایش الکتروندر ( 4

 ( 1010 ـمفهومی  ـ)سخت         2 ۀپاسخ: گزین 

الکترون ظرفیتی وجود    8جدول تناوبی)که شامل فلزهای واسطه است(،    8)که شامل گازهای نجیب است( و همچنین گروه  18در لایه ظرفیت عناصر گروه  

های چهارم تا هفتم جدول  پذیری بسیار ناچیزی دارند. عناصر واسطه نیز در دوره های اول تا هفتم جدول حضور داشته و واکنش دارد. گازهای نجیب در دوره 

گیرند. با توجه به توضیحات  پذیری بسیار بیشتری دارند. توجه داریم که همه عناصر واسطه، در دسته فلزها قرار می گازهای نجیب واکنش   به  قرار گرفته و نسبت

 دارد.   ی ناچیزیپذیر ارد، واکنش الکترون د  8های اول تا سوم جدول تناوبی، هر عنصری که در لایه ظرفیت خود  توان گفت در دورهداده شده، می 

  

های جدول تناوبی، آرایش الکترونی لایه ظرفیت عناصر مشابه است. تنها استثنا مهم هلیم است. این عنصر برخلاف سایر عناصر موجود در در اغلب گروه  

ترین لایه خود هشت الکترون دارند، در لایه ظرفیت خود تنها دارای دو الکترون است. برای مثال آرایش  یگروه هجدهم)گازهای نجیب( که در بیرون

 زیر است:  صورتبهالکترونی هلیم و گاز نجیب دوره دوم یعنی نئون  

𝐻𝑒2
 : 1𝑠2 , 𝑁𝑒10

 : 1𝑠22𝑠22𝑝6 

 

 آموزان عزیز مازدانش
مونه ماه، برای شما مثل یک فرصت دوباره میامیدوارم که حالتون خوب باشه و امتحانات نهایی رو با موفقیت پشت سر گذاشته باشید! حواستون باشه که کنکور تیر 

 تونید خیلی از رقباتون جلو بیفتید!وری مطالب داشته باشید، میآعملکرد خوبی در زمینه یادمانده بازۀ باقیدر طول ر و اگ
طبیعی هست، پس اگر کسی خیلی خوب درس بخونه و بتونه  زنی تا حدی افت میکنن و این کامل  ها در زمینه تستخاطر بحث امتحانات نهایی، اغلب بچههب قطعا  

 تونه یک نتیجه خوب بگیره!می آمادگی خودش رو تا حد زیادی به حالت اول برگردونه، قطعا  
های جامع سراغ مرور شیمی دوازدهم و حل آزمون ، بهکنم اول دروس دهم و یازدهم رو با استفاده از مطالعه متن کتاب درسی مرور کنید و بعد از اونبهتون توصیه می

 دست بیارید.هتونید آمادگی خوبی برای کنکور تیرماه بمی . با این روند، قطعا  برید ساز کنکورشبیه
 مسئول درس شیمی آزمون مازو  94کنکور  28رتبۀ  فرد ـدکتر فرشاد هادیان
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کند. همچنین با کاهش شعاع اتمی، خاصیت فلزی و نافلزی  های الکترونی، شعاع کاهش پیدا می ثابت بودن تعداد لایهدر هر دوره با افزایش عدد اتمی و   

ها است.  ها ادامه دارد و نافلزترین عنصر هر دوره مربوط به گروه هالوژن کنند. این روند تا گروه هفدهم یعنی هالوژن ترتیب کاهش و افزایش پیدا می به  

 پذیری بسیار ناچیزی دارد. آخرین عنصر هر دوره گاز نجیب بوده و واکنش 

شود. تنها  ای مشاهده نمی الکترون ظرفیتی دارند، الکترون جفت شده   5ای اغلب عناصری که در لایه ظرفیت خود کمتر از  نقطه ـ    در آرایش الکترون  

جفت شده    صورتبهای آن،  نقطهـ    الکترون بوده که در آرایش الکترون  2استثنا مهم این قاعده، عنصر هلیم است. این عنصر در لایه ظرفیت خود دارای  

 زیر است:   صورتبهای این عنصر  نقطه ـ    حضور دارد. آرایش الکترون
𝐻𝑒 ∶ 

 دهد: ای برخی از عناصر را نشان می نقطه -جدول زیر، آرایش الکترون
 گروه عنصر  ۀ شمار 1 2 13 14 15 16 17 18

ns np2 6 ns np2 5 ns np2 4 ns np2 3 ns np2 2 ns np2 1 ns2 ns1  آرایش لایۀ ظرفیت 
 تعداد الکترون ظرفیت  1 2 3 4 5 6 7 8

 نقطه   -نماد الکترون         

 
 شده، کدام مورد درست است؟ با توجه به آرایش الکترونی عناصر داده  -78

𝑿: [𝑲𝒓]۴𝒅۲۵𝒔۲                          𝒀: [𝑿𝒆]6𝒔۲ 
 توانند در واکنش با یکدیگر ترکیبی تولید کنند که در حالت مذاب و محلول در آب، رسانای برق است. می 𝑌و  𝑋( عناصر  1

 دهند.های ظرفیتی هردو عنصر برابر بوده و هر دو برای رسیدن به حالت پایدار الکترون از دست می( شمار الکترون2
𝑙ها با  ( شمار الکترون3 = 𝑙ها با  ، بیشتر از شمار الکترون𝑋در اتم   1 =  است.   𝑌در اتم   2
 قطع از کلسیم بیشتر است.  طوربه 𝑋برخلاف عنصر   𝑌عنصر   یری پذ واکنش( 4

 ( 0101 ـمفهومی  ـ)متوسط         4  ۀگزینپاسخ:  

در دوره پنجم و   𝑑، دومین عنصر دسته 𝑋معادل کدام عناصر در جدول تناوبی هستند. عنصر  قاًیدق 𝑌و  𝑋نیازی نیست بدانیم که عناصر  سؤالبرای حل این 

ای( از  جدول دوره   𝑓و    𝑑های  پذیری فلزهای واسطه)عناصر مربوط به دستهکلی، واکنش  طوربه، فلز قلیایی خاکی دوره ششم جدول تناوبی است.  𝑌عنصر  

نسبت به کلسیم)فلز قلیایی خاکی دوره چهارم(    𝑋توان گفت که عنصر  ای( کمتر است؛ بنابراین می جدول دوره   𝑝و    𝑠های  فلزهای اصلی)فلزهای مربوط به دسته

نسبت به  𝑌توان گفت عنصر  کند، پس میتری دارد. از طرفی در یک گروه با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی و خاصیت فلزی افزایش پیدا میکم یر یپذواکنش 

 پذیری بیشتری دارد. کلسیم واکنش

  
ها از کنار هم قرار گرفتن  جامد نارسانا هستند ولی در حالت مذاب و محلول در آب، رسانای جریان برق هستند. این ترکیب  در حالتهای یونی  ترکیب 

هر دو فلز بوده و تنها توانایی از دست دادن الکترون و تبدیل شدن به کاتیون را دارند؛    𝑌و    𝑋که عناصر  شوند، درحالیها تشکیل میها و کاتیونآنیون 

 ها اتفاق نخواهد افتاد. بنابراین واکنشی بین آن 

 توانیم از جدول زیر بهره بگیریم: برای تعیین لایه ظرفیت هر اتم، می 

                  
الکترون دارند. همچنین توجه داریم که هر دو عنصر فلز بوده و برای رسیدن به   2و    4ترتیب    در لایه ظرفیت خود به  𝑌و    𝑋به جدول ارائه شده، عناصر    با توجه

 شوند. های شیمیایی الکترون از دست داده و به کاتیون تبدیل میآرایش پایدار، در واکنش 

 زیر است:   صورتبهآرایش الکترونی غیر فشرده این عناصر   
𝑋40
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝64𝑑25𝑠2 
𝑌56
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝64𝑑105𝑠25𝑝66𝑠2 

𝑙(𝑝)های  الکترون در زیرلایه  18  مجموعاً،  𝑋که مشخص است در اتم    طورهمان = های  الکترون در زیرلایه  20  مجموعاً،  𝑌اند. همچنین در اتم  قرار گرفته  1

𝑙(𝑑)الکترونی با   =  قرار دارند.   2

 
 درست نوشته شده است؟نام کدام ترکیب   -79

 𝐶𝑢𝑆𝑂4( مس سولفات:  𝐹𝑒2𝑂3   2: ( هماتیت1
    𝐴𝑙𝐹3فلوئورید:  ( آلومینیم تری𝐾𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂  4( پتاسیم بنزوات:  3

تعیین لایه ظرفیت

sعناصر دستۀ  sآخرین زیرلایه 

pعناصر دستۀ  pو  sآخرین زیرلایه

dعناصر دستۀ  dو sآخرین زیرلایه 
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 ( 0101 ـمفهومی   ـ)آسان         ۳ ۀگزینپاسخ:  

شوند.  های هیدرونیوم و بنزوات تولید میاست. از یونش این اسید در آب، یون  𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻ترین اسید آلی آروماتیک با فرمول مولکولی بنزوئیک اسید، ساده

 زیر است:   صورتبه معادله یونش این اسید در آب  
𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂

− +𝐻3𝑂
+(𝑎𝑞) 

شود. در واحد فرمولی این ترکیب یونی، یک آنیون  تولید می  𝐾𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂از ترکیب یون بنزوات با یون پتاسیم، ترکیب یونی پتاسیم بنزوات با فرمول شیمیایی  

 اند.  و یک کاتیون در کنار هم قرار گرفته

 های پرکاربرد زیر را به خاطر بسپارید: به مطرح شدن موارد مشابه در کنکور سراسری، بهتر است یون  با توجه
 فرمول شیمیایی یون نام یون فرمول شیمیایی یون نام یون
𝐶𝐻𝑂2 فورمات 

𝐻𝐶𝑂3 هیدروژن کربنات  −
− 

𝐶2𝐻3𝑂2 استات
𝐻𝑆𝑂4 هیدروژن سولفات  −

− 
𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂 بنزوات 

𝑆𝑂3 سولفیت  −
2− 

𝑀𝑛𝑂4 پرمنگنات 
𝐶𝑟2𝑂7 کروماتدی  −

2− 
𝑁𝑂2 نیتریت  −𝐶𝑁 سیانید 

− 

  
وجود دارد. توجه داریم که آهن در طبیعت به شکل    +𝐹𝑒3( اکسید است. در ساختار این ترکیب، کاتیون  𝐼𝐼𝐼آهن)   صورتبهنام درست این ترکیب،   

 شود. به همراه ناخالصی( یافت می  𝐹𝑒2𝑂3هماتیت)ترکیب  

های آن،  ترکیب  یگذار نام + باشد؛ بنابراین برای  2+ یا  1تواند  است. عدد اکسایش این عنصر در ترکیبات مختلف می  یتیچند ظرفمس از جمله فلزهای  

 ( سولفات است. 𝐼𝐼مس)   صورتبهصحیح این ترکیب یونی،    ی گذار نام باید عدد اکسایش فلز در آن ترکیب را نیز ذکر کنیم. برای مثال  

الکترون از دست داده و به کاتیون تبدیل میفلزها در واکنش   ها، ترکیبات یونی شکل  ها و آنیون شوند. با کنار هم قرار گرفتن کاتیونهای شیمیایی 

گذاری کنیم. ها را نامگیرند. توجه داریم هر ترکیب دارای فلز طبق کتاب درسی و کنکور، نوعی ترکیب یونی بوده و باید با قواعد ترکیبات یونی آنمی

 ، آلومینیم فلوئورید است.سؤال برای مثال نام ترکیب مطرح شده در صورت  

 
𝒅لیتر محلول حاوی یکی از کلریدهای آهن)   3از واکنش کامل    -80 = ۱ 𝒈.𝒎𝒍−۱  گرم رسوب تولید شده است.    ۵/۱60گرم از سدیم هیدروکسید،    ۱80( با

 کدام است؟  تقریب بهمحلول اولیه چه رنگی بوده و درصد جرمی آهن در محلول اولیه 

𝑭𝒆)از تغییر حجم صرف نظر کنید.   = ۵6, 𝑪𝒍 = 3۵/۵ , 𝑵𝒂 = ۲3, 𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

     8/2 ـ ( سبز 4       1/ 4 ـ ( زرد3 4/1 ـ ( سبز 2 2/ 8 ـ ( زرد1

 ( 1011 ـ مسئلهـ )متوسط         1 ۀگزینپاسخ:  

  صورت به کند. با توجه به چند ظرفیتی بودن این فلز، واکنش انجام شده را  های مختلف شرکت می در ترکیب  +𝐹𝑒3و    +𝐹𝑒2های  فلز آهن با تبدیل شدن به یون

 کنیم: زیر نوشته و آن را موازنه می 
𝐹𝑒𝐶𝑙𝑛(𝑎𝑞) + 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠) ⟶ 𝑛𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒(𝑂𝐻)𝑛(𝑠) 

 در واقع، واکنش مورد نظر به یکی از دو صورت زیر خواهد بود: 

𝐹𝑒2+ حضور  کاتیون  ∶    𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠) ⟶ 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) 

𝐹𝑒3+ حضور  کاتیون  ∶    𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠) ⟶ 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 

 کنیم: را محاسبه می  𝑛حال با استفاده از استوکیومتری، مقدار  

180 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 160/5 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)𝑛

(56 + 17𝑛) 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)𝑛
×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)𝑛
×

40 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

⟹ 𝑛 = 3 

( کلرید، زردرنگ و محلول حاوی  𝐼𝐼𝐼( کلرید بوده است. محلول حاوی آهن) 𝐼𝐼𝐼بوده و محلول اولیه حاوی آهن)  3برابر    𝑛شده، مقدار  با توجه به محاسبات انجام  

 آوریم.می   دستبه( کلرید، سبز رنگ است. حال جرم آهن موجود در رسوب تولید شده را  𝐼𝐼آهن) 

? 𝑔 𝐹𝑒 = 160/5 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3

107 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3
 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒3+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3
×

56 𝑔 𝐹𝑒3+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒3+ = 84 𝑔 

. در پایان درصد جرمی یون  شته است( در محلول حضور دا𝐼𝐼𝐼گرم یون آهن)  84مقدار آهن در طی واکنش تغییر نکرده است؛ بنابراین در محلول اولیه نیز  

 کنیم: می گرم است، حساب    3000لیتر و جرم آن برابر با    3( را در محلول اولیه که حجم آن برابر با  𝐼𝐼𝐼آهن) 

درصد جرمی  =
جرم  حل شونده 

جرم  محلول 
× 100 =

84

3000
× 100 =  درصد 2/8
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از    یککدامرسانیم. می 80𝑲کنیم. سپس دمای مخلوط حاصل را در مرحله بعد به  سرد می ۱63𝑲ای از هوای خشک را ابتدا از دمای اتاق تا دمای  نمونه  -8۱

 های زیر درست است؟گزینه

 هایی با قطبیت بالا است.شود، حاوی مولکولجامد از مخلوط جدا می  صورتبهای که در مرحله اول  ( ماده1
 شود، در جوشکاری کاربرد دارد.هایی که در مرحله دوم برخلاف مرحله اول از مخلوط خارج می( یکی از گاز2
 مایع از نمونه جدا خواهد شد. صورتبهدوم  ، پس از انجام مرحله هواکرهترین گاز موجود در ( فراوان3
 ترین گاز نجیب از هواکره است.روش برای استخراج سبک ین تر مناسب( این فرایند، 4

 ( 0201  ـمفهومی  ـ)آسان       2 ۀگزینپاسخ:   

ای کاربرد  های رشتهاثر در جوشکاری، برش فلزها و همچنین در ساخت لامپ محیط بی  عنوانبه ترین گاز نجیب هواکره بوده و  گاز آرگون)به معنای تنبل( فراوان 

توان گفت یک نمونه از آرگون در این دما  تر از نقطه جوش آرگون بوده، پس می پایین  80𝐾است. دمای   87𝐾یا   ℃186−دارد. دمای جوش این ماده برابر با  

 شود. به حالت مایع از مخلوط هوا خارج می

  
شود. فرمول ساختاری  جامد از مخلوط هوا خارج می  صورتبه  195𝐾یا    ℃78−اکسید یکی از گازهای موجود در هواکره بوده که در دمای  دی کربن   

 زیر است:   صورتبه این ماده  

 
توان گفت این ماده ناقطبی بوده  پیوند اشتراکی برقرار کرده است؛ بنابراین می های یکسانی اتم مرکزی در این گونه، فاقد الکترون ناپیوندی بوده و با اتم

 گیری پیدا نخواهد کرد. و در میدان الکتریکی جهت 

بالاتر از نقطه جوش نیتروژن بوده،    80𝐾است. دمای   77𝐾یا    ℃196−ترین گاز موجود در هواکره نیتروژن است. دمای جوش این ماده برابر با فراوان  

 شود. توان گفت یک نمونه از نیتروژن در این دما به حالت گاز یافت می پس می 

های  که مقدار ناچیزی از آن در هوا و مقدار بیشتری در لایهطوری شود؛ به ترین گاز نجیب بوده و در کره زمین به مقدار بسیار کمی یافت میهلیم سبک 

های  هلیم از واکنش تر هستند.  و برای تولید هلیم در مقیاس صنعتی مناسب   از هواکره  رو منابع زمینی آن از سرشارتر  ینا  پوسته زمین وجود دارد. از  زیرین

دهد که حدود  های تجربی نشان میشود. یافتههای گازی می های زمین، وارد میدان شود. این گاز پس از نفوذ به لایهای در ژرفای زمین تولید میهسته

 در رابطه با این عنصر، داریم:  های گازی گوناگون متفاوت است.دهد. البته مقدار هلیم در میداندرصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می  7

 
 

  ۱0کیلوگرم محلول    ۲کنیم. در مرحله بعد، مخلوط حاصل را با  درصد جرمی نمک خوراکی اضافه می  ۵0گرم نمونه    ۲00گرم آب مقطر را به    300مقدار    -8۲

 در مخلوط پایانی کدام است؟  𝑵𝒂𝑪𝒍کنیم. درصد جرمی  درصد جرمی این نمک مخلوط می

1 )12 2 )20 3 )16 4 )30 

 ( 010 3 ـ مسئله  ـ )آسان        1 ۀگزینپاسخ:  

 کنیم:های مختلف از رابطه زیر استفاده می برای محاسبه درصد جرمی مخلوط 

درصد  جرمی =
جرم  حلشونده 

جرم  محلول 
× 100 

  100درصد جرمی، حاوی    50گرم محلول    200شونده رابطه مستقیم و با جرم محلول رابطه عکس دارد. مقدار  که مشخص است، درصد جرمی با جرم حل   طور همان 

 گرم خواهد رسید.   500به    محلول شونده ثابت باقی مانده و جرم  گرم آب مقطر به محلول، جرم حل   300شونده است. با اضافه کردن  گرم حل   100گرم آب و  

 کنیم: کیلوگرمی را محاسبه می   2شده در نمونه  حال مقدار نمک حل 

درصد جرمی  =
جرم  حل شونده 

جرم  محلول 
× 100 ⟹ 10 =

جرم  حل شونده 

2000 گرم 
× 100 ⟹ جرم  حل شونده  =  200 گرم 

هلیم

.بو استرنگ و بیترین گاز نجیب، بیبه عنوان سبک

.های هواشناسی، تبلیغاتی و تفریحی و همچنین در جوشکاری کاربرد داردبرای پرکردن بالن

. کاربرد دارد 𝑀𝑅𝐼 های تصویربرداری مانندکردن دستگاهدر کپسول غواصی و خنک

.مقدار آن در منابع زیرزمینی بیشتر از مقدار آن در هواکره است

.شوددرصد حجمی گاز طبیعی را شامل می۷حدود 

.بعد از آرگون و نئون، سومین گاز نجیب فراوان در هواکره است
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 کنیم: در پایان درصد جرمی محلول پایانی را محاسبه می 

درصد جرمی  =
100 + 200
500+ 2000

× 100 =  درصد 12

 شده است.   % 12با توجه به محاسبات بالا، درصد جرمی نمک در محلول نهایی برابر با  

 
𝑶کدام مورد درست است؟ )   -83 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)

 ای از یک محلول گاز در گاز است. ( هوای آلوده شهرهای بزرگ، به یقین نمونه1
 استخراج شده از کره زمین، مربوط به مصارف خانگی است. 𝑁𝑎𝐶𝑙ترین کاربرد  ( کم2
 حلال است. متانول ( اگر در مخلوط حاوی متانول و آب، جرم هر دو ماده با هم برابر باشد، 3
 ماند.شونده را دو برابر کرده و سپس به اندازه جرم محلول حاصل به آن آب اضافه کنیم، درصد جرمی ثابت میحل( اگر 4

 ( ۳010 ـحفظی و مفهومی  ـ )متوسط        2 ۀگزینپاسخ:  

 دهد: را نمایش می  𝑁𝑎𝐶𝑙های نمک خوراکی یا همان  تصویر زیر کاربرد 

 
 ترین کاربرد نمک خوراکی مربوط به مصارف خانگی است. که مشخص است، کم  طورهمان

  

های مختلف از جمله دوده و گرد و غبار)ذرات جامد  که هوای شهرهای بزرگ حاوی آلاینده ها است، درحالی های اصلی محلول همگن بودن یکی از ویژگی 

 دهد: ها را نشان میهای انواع مخلوط معلق در هوا( بوده و ناهمگن است. جدول زیر ویژگی

 
، جرم دو نمونه برابر است. از طرفی جرم مولی متانول  سؤالبه صورت    با توجهشونده باشد.  در یک محلول از دو ماده مختلف، مول حلال باید بیشتر از حل 

 توان گفت مول آب از متانول بیشتر بوده و این ماده حلال است. تر از آب است، پس می بزرگ 

 شود: درصد جرمی با استفاده از فرمول زیر محاسبه می  

درصد جرمی  =
جرم  حل شونده 

جرم  محلول 
× 100 

شونده کمی کمتر از دو برابر  توان گفت با این تغییر، درصد جرمی حل کند. پس میشونده، جرم محلول نیز اندکی افزایش پیدا می با دو برابر کردن جرم حل 

توان گفت  شود؛ بنابراین مینصف می   قاًیدقکنیم. در طی این تغییر درصد جرمی  شود. در مرحله بعد جرم محلول را با اضافه کردن آب دو برابر میحالت اول می 

 . تر خواهد شددرپی این دو تغییر، درصد جرمی محلول نسبت به حالت اول کمی کوچک با ایجاد پی 

هاانواع مخلوط

نمک خوراکی در آبمحلول

.پایدار و همگن هستند

.ها مشخص نیستمسیر عبور نور در آن

.اندهای کوچک تشکیل شدهها و مولکولاز یون

شربت معده، سوسپانسیون
خاکشیر

.ناپایدار و ناهمگن هستند

.ها مشخص استمسیر عبور نور در آن

.اندها و قطعات مجزا تشکیل شدهاز ذره

مخلوط آب، روغن و کلوئید
صابون

.پایدار هستند و ظاهر همگن دارند

.ها مشخص استمسیر عبور نور در آن

.از نگاه میکروسکوپی ناهمگن هستند

.اندهای متفاوت تشکیل شدههای مولکولی با اندازهاز توده
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پوشی کنید. مولار از آن ساخت؟ )از تغییر حجم طی فرایند انحلال چشم ۵/۱توان محلولی لیتر آب مقطر، میمیلی  ۲00با حل کردن چند گرم گلوکز در    -8۴

𝑶 = ۱6, 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )27                      2 )60                        3 )36 4 )54 

 ( 0301 ـ مسئله ـ )آسان        4  ۀگزینپاسخ:   

ها مقدار ماده را بر حسب مول بیان  دان تر از جرم آن است. از سوی دیگر شیمیگیری حجم یک مایع به ویژه در آزمایشگاه آسان دهد که اندازه تجربه نشان می

شونده و حجم محلول ارتباط داشته باشد. چنین  ی حل ماده های  رسد بیان غلظتی از محلول پرکاربردتر خواهد بود که با مول کنند. اینک چنین به نظر می می

است. با استفاده از فرمول، مقدار    𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 180بوده و جرم مولی آن برابر    𝐶6𝐻12𝑂6  صورتبه نامند. فرمول شیمیایی گلوکز  )مولار( می   غلظتی را غلظت مولی

 کنیم: مول حل شده از گلوکز در محلول را محاسبه می 

(مولار ) غلظت  =
مول  حل شونده 

حجم محلول 
⟹ 1/5 =

مول  حل شونده 

0/2 𝐿
⟹ مول  حل شونده  = 0/3 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم. در این رابطه، داریم:در مرحله پایانی، مول گلوکز را به جرم آن تبدیل می

تعداد  مول  =
جرم  نمونه 

جرم  مولی 
⟹ 0/3 =

جرم  نمونه 

180
⟹ جرم  نمونه  = 54 𝑔 

 
کند. جرم مولی آلکین مورد نظر چند برابر گرم فراورده آلی تولید می  ۵6۱کامل واکنش داده و    طوربهمول بخار برم   3ای از یک ترکیب آلکینی با  نمونه  -8۵

𝑩𝒓) جرم مولی پرکاربردترین اسید آلی است؟ = 80 , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )6/0 2 )45/0 3 )5/0 4 )9/0 

 ( 1011 ـ مسئله ـ )متوسط        4  ۀگزینپاسخ:  

دهد.  مول بخار برم واکنش می   2ها با  گانه بوده و هر مول از آن ها، گروهی از مواد هیدروکربنی هستند که در ساختار مولکولی خود دارای یک پیوند سه آلکین 

 کنند: ای سیرشده تولید می شده زیر با بخار برم واکنش داده و فراورده ها طبق معادله موازنه  به عبارت دیگر، آلکین 
𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 + 2𝐵𝑟2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝐵𝑟4 

 کنیم: را محاسبه می   𝑛، مقدار  سؤالحال با استفاده از اطلاعات صورت  

561 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝐵𝑟4 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝐵𝑟4

2 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2
×
(14𝑛 + 318) 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝐵𝑟4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝐵𝑟4
⟹ 𝑛 = 4 

است. از طرفی پرکاربردترین اسید آلی، استیک    𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 54و جرم مولی    𝐶4𝐻6شده، آلکین مورد نظر، بوتین با فرمول مولکولی  با توجه به محاسبات انجام  

 آوریم: می  دستبه شده را  است. در پایان نسبت خواسته   𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 60و جرم مولی    𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻اسید یا اتانوئیک اسید با فرمول شیمیایی  

𝐴 =
54
60
= 0/9 

 زیر است:   صورتبهساختار مولکولی استیک اسید،  

 
 

گرم   3شده برابر  های تولیددهد. اگر تفاوت جرم فراورده( اکسید واکنش می𝑰𝑰𝑰گرم آلومینیم با مقدار کافی آهن)  6/۲۱زیر،    نشده  موازنهطبق معادله    -86

 است؟  چند درصدشده  باشد، بازده واکنش انجام 

 (𝑭𝒆 = ۵6 , 𝑨𝒍 = ۲7 , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)                   𝑨𝒍(𝒔) + 𝑭𝒆۲𝑶3(𝒔)  ⟶ 𝑭𝒆(𝒍) + 𝑨𝒍۲𝑶3(𝒔) 

1 )85 2 )80 3 )75 4 )90 

 ( 1011 ـ مسئله ـ )متوسط      3 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبهشده  شده واکنش انجام معادله موازنه  
2𝐴𝑙(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) ⟶ 2𝐹𝑒(𝑙) + 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) 

 واکنش ترمیت 
( اکسید واکنش داده و آهن مذاب به  𝐼𝐼𝐼آلومینیم با آهن)   ، شود، واکنش ترمیت است. در طی این واکنش هایی که در صنعت جوشکاری از آن استفاده می یکی از واکنش 

شود؛  تر)آهن( می کم   ی ر ی پذ واکنش پذیرتر)آلومینیم( جایگزین فلز با واکنش خودی انجام شده و طی آن فلز  به خود   صورت به شود. این واکنش  همراه آلومینیم اکسید تولید می 
 زیر است:   صورت به ها سطح انرژی کمتر و پایداری بالاتری دارند. معادله این واکنش  دهنده ها نسبت به واکنش توان گفت این واکنش گرماده بوده و فراورده پس می 

2𝐴𝑙(𝑠)  +  𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)  ⟶  2𝐹𝑒(𝑙)  + 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠)  
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 کنیم: های نظری تولید شده را محاسبه می حال مقدار فراورده 

? 𝑔 𝐹𝑒 = 21/6 𝑔 𝐴𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
27 𝑔 𝐴𝑙

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

×
56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 44/8 𝑔 

? 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3 = 21/6 𝑔 𝐴𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
27 𝑔 𝐴𝑙

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
×

102 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3
= 40/8 𝑔 

شده   گرم است. در پایان با استفاده از فرمول، بازده درصدی واکنش انجام  4های تولید شده، برابر که مشخص است، مقدار نظری تفاوت جرم فراورده  طورهمان

 آوریم:می   دستبهرا  

بازده  =
مقدار  تفاوت  جرم  عملی

مقدار  تفاوت  جرم  نظری 
× 100 =

3

4
× 100 =  درصد 75

 
 دارِ حاوی شاخه فرعی اتیل است؟ ترین آلکان شاخه گذاری آلکان زیر بر اساس قواعد آیوپاک به چه صورت بوده و جرم مولی آن چند برابر جرم مولی ساده نام   -87

 1/ 4 ـ متیل هپتاندی-5، 4-اتیل  -3( 1

 56/1ـ  متیل هپتاندی-4،3-اتیل  -5( 2
 1/ 56 ـ متیل هپتاندی-5، 4-اتیل  -3( 3
 4/1 ـ متیل هپتاندی-4،3-اتیل  -5( 4

 ( 1011 ـمفهومی  ـ )آسان       3 ۀگزینپاسخ:  

گذاری هیدروکربن مورد نظر از  دلیل مقدم بودن شاخه فرعی اتیل بر متیل، شماره یکسان است. به    کاملاًهای فرعی تا دو سر مولکول داده شده  تراکم شاخه 

 زیر است:   صورت بهمتیل هپتان خواهد بود. ساختار این ماده  دی-5،  4-اتیل  -3  صورتبه سمت راست انجام شده و نام آن  

 
دارِ حاوی  ترین آلکان شاخه گرم بر مول است. از طرفی ساده 156بوده و جرم مولی آن برابر  𝐶11𝐻24  صورت بهمتیل هپتان، دی-5، 4-اتیل -3فرمول مولکولی 

 زیر است:   صورتبهاتیل پنتان یا اتیل پنتان است. ساختار این ماده  -3  اتیل، معادل باشاخه فرعی  

 
𝑛و    2و    1های با شماره  کربن در زنجیر اصلی، روی کربن   𝑛توجه داریم که شاخه فرعی اتیل در یک آلکان با  − تواند قرار بگیرد. فرمول مولکولی  نمی  𝑛و    1

 گرم بر مول است.    100بوده و جرم مولی آن برابر    𝐶7𝐻16صورت  اتیل پنتان به

 کنیم: شده را محاسبه می  در پایان نسبت خواسته 

نسبت جرم  مولی  دو  آلکان  =
156
100

= 1/56 

 
 ؟نیستبرای کدام پیوند لزومی به استفاده از اصطلاح میانگین آنتالپی پیوند   -88

1  )𝑂 − 𝐻 2  )𝐶 = 𝐶 3) 𝑁 − 𝑁  4 )𝑂 = 𝑂    

 ( 011 2 ـمفهومی  ـ )آسان        4  ۀگزینپاسخ:  

اتم اکسیژن دیگری این پیوند را تشکیل بدهند، پس نیازی به استفاده از اصطلاح  د با نتوانهای اکسیژن نمیکدام از اتماکسیژن، هیچ-گانه اکسیژندر پیوند دو

 میانگین آنتالپی پیوند برای این پیوند اشتراکی نیست. 

 آنتالپی پیوند  
های تجربی،  ، یک اتم مرکزی به چند اتم کناری یکسان با پیوندهای اشتراکی متصل شده است. بر اساس یافته 𝑁𝐻3و    𝐶𝐻4  ،𝐻2𝑂ها مثل  در برخی از انواع مولکول 

این مولکول   آنتالپی همه  در  در آن پیوندهای اشتراکی موجود  اشتراکی موجود  انرژی پیوندهای  بیان  برای  به همین خاطر،  کاربردن عبارت  ها یکسان نیست و  به  ها 
از عبارت ))آنتالپی پیوند(( است.  ))میانگین آنتالپی پیوند(( مناسب  انجام    های هیدروژن در چهار مرحله اتم  جدا کردنهای متان  مثال، در مولکول   عنوان به تر  متوالی 

𝐶شود؛ پس برای بیان آنتالپی پیوندهای شود. در این شرایط، برای جدا کردن هر اتم هیدروژن از مولکول مورد نظر انرژی متفاوتی مصرف می می − 𝐻    موجود در این
 زیر است:  صورتبه های گازی مجزای سازنده آن های متان به اتمواکنش شیمیایی تبدیل مولکول  شود. معادله مولکول از عبارت ))میانگین آنتالپی پیوند(( استفاده می 

𝐶𝐻4(𝑔) → 𝐶(𝑔) + ۴𝐻(𝑔) . ∆𝐻 واکنش = +1660 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1     ⇒         ∆𝐻(𝐶 − 𝐻) =
∆𝐻 واکنش

4 = +415 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1  
𝐻شوند)مثل پیوندهای  می   های دو اتمی دیده کلی، برای پیوندهایی که فقط در مولکول   طور به  − 𝐶𝑙  ،𝐼 − 𝐼  ،𝑂 = 𝑂    و𝑁 ≡ 𝑁 کار  ( باید عبارت ))آنتالپی پیوند(( را به

 تر است. آنتالپی پیوند(( مناسب تواند در یک مولکول وجود داشته باشد، به کاربردن ))میانگین  ها می یا تعداد بیشتری از آن   2ی مقابل، برای پیوندهایی که  ببریم. در نقطه 
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هیدروژن را برقرار کرده است، پس برای بیان آنتالپی این پیوند باید از واژه میانگین  -اتم هیدروژن پیوند یگانه اکسیژن 2در مولکول آب، اتم اکسیژن با  

 استفاده کنیم. 

𝐶های کربن دخیل در پیوند  هرکدام از اتم  = 𝐶  الکترون ظرفیتی    4کربن را تشکیل دهند، چراکه اتم کربن  -توانند با کربن دیگری پیوند دوگانه کربنمی

 کند.ها برای تشکیل پیوند اشتراکی استفاده میدارد و در اغلب موارد از همه آن 

𝑁های نیتروژن دخیل در پیوند  هرکدام از اتم  −𝑁  5نیتروژن را تشکیل دهند؛ چراکه اتم نیتروژن  -توانند با نیتروژن دیگری پیوند یگانه نیتروژنمی 

 کند.الکترون ظرفیتی خود برای تشکیل پیوند استفاده می   3الکترون ظرفیتی دارد و در اغلب موارد از  

 
 است؟  نادرستکدام مورد،   -89

 کند.  به آب یک استخر در دمای اتاق، انرژی گرمایی استخر برخلاف میانگین انرژی جنبشی ذرات سازنده آن افزایش پیدا می ℃10گرم آب با دمای   50( با افزودن 1
 شده در یک ظرف با پیستون روان، معادل با مقدار آنتالپی آن واکنش است.   ( گرمای مبادله شده طی واکنش انجام2
 آن پیوند اشتراکی رابطه مستقیم دارد. دهندهیلتشک( آنتالپی پیوند، با مرتبه پیوند و جرم مولی عناصر 3
 شود. ها، در علم گرماشیمی بررسی میگرمای مبادله شده در واکنش بر حالت فراورده یرتأث( 4

 ( 011 2 ـمفهومی  ـ )متوسط        3 ۀگزینپاسخ:  

𝐶اندازه آنتالپی پیوند با مرتبه پیوند رابطه مستقیم دارد. برای مثال آنتالپی پیوند   = 𝐶   تر از آنتالپی پیوند  بزرگ𝐶 − 𝐶    است. همچنین این آنتالپی با شعاع

𝑂عناصر دخیل در پیوند رابطه عکس دارد. برای مثال آنتالپی پیوند   − 𝐻   تر از آنتالپی پیوند  بزرگ𝑁 −𝐻    است. توجه داریم که مقدار آنتالپی پیوند، ربطی به

 آن پیوند ندارد. دهنده  تشکیل های  اتم   مولی  جرم

 تشکیل و شکستن پیوندها 
ها به انرژی بیشتری نیاز داریم. مقدار انرژی لازم برای شکستن یک  اند و برای جدا کردن آنتر به یکدیگر متصل شدهها محکمتر باشد، اتمهرچه پیوند بین دو اتم قوی

ه عددی مثبت است. فرایند تشکیل پیوند عکس شکستن دلیل مصرف انرژی در این فرایند، آنتالپی پیوند همیش مول از هر پیوند اشتراکی، آنتالپی پیوند نام دارد. به  
شده برای شکستن آن است. توجه داشته باشید که تشکیل پیوند با آزاد شدن   پیوند است. اندازه انرژی تولید شده هنگام تشکیل یک پیوند، برابر با اندازه انرژی مصرف 

 انرژی همراه بوده و آنتالپی آن منفی است. 

  

قدار انرژی  هر نمونه انرژی گرمایی مخصوص به خود را داشته که به جنس، مقدار و دمای نمونه بستگی دارد. با اضافه کردن یک نمونه به نمونه دیگر، م   

  ها با یکدیگر جمع خواهد شد. از طرفی، با مخلوط شدن دو نمونه با دماهای متفاوت، گرما از نمونه با دمای بالاتر به سمت نمونه با دمایگرمایی آن 

 کند.  تر کاهش پیدا کرده و دمای جسم سردتر افزایش پیدا میشود. طی این فرایند دمای جسم گرم تر جاری می پایین 

 ℃10به آب استخر، میانگین انرژی جنبشی ذرات آب    ℃10دهنده میانگین انرژی جنبشی ذرات یک نمونه است. پس با اضافه کردن آب  ما نشان د

 کند.پیدا می ذرات آب استخر کاهش  جنبشی  و میانگین انرژی  افزایش  

نمایش    𝑄𝑝کند و آن را با نماد  دانند که در فشار ثابت با محیط پیرامون داد و ستد میارز با گرمایی میها تغییر آنتالپی هر واکنش را همدانشیمی 

ماند؛ بنابراین گرمای مبادله شده در این شرایط  دهند. در ظرف با پیستون متحرک، با انجام واکنش پیستون حرکت کرده و فشار نمونه ثابت باقی میمی

 معادل آنتالپی واکنش است.  

که بر حالت ماده دارد،    یریتأثهای شیمیایی، تغییر آن و  ای از علم شیمی است که به بررسی کمی و کیفی گرمای واکنشترموشیمی)گرماشیمی( شاخه  

 پردازد. می

 
گرم کلسیم اکسید واکنش دهد،    ۴/۵0دقیقه، بتواند با    3اکسید تولید شده در طی  گرم گلوکز، نیمی از کربن دی  ۱80هوازی  اگر در واکنش تخمیر بی  -90

.𝒎𝒐𝒍سرعت متوسط واکنش تخمیر گلوکز در این بازه برابر چند   𝒔−۱ است؟ 

( 𝑪𝒂 = ۴0 , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )02/0 2 )01/0 3 )005/0 4 )003/0 

 ( 011 2 ـ مسئله ـ )متوسط        3 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبههوازی گلوکز  شده تخمیر بی  معادله موازنه 
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) 

 دهد:معادله زیر با کلسیم اکسید واکنش می اکسید تولید شده در طی این واکنش، طبق  گاز کربن دی 

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) 
 

 



 

 6  

 سوختن و تبخیر گلوکز  
کند.  گرم بر مول، یکی از منابع مهم انرژی است. این ماده به دو صورت، قسمتی از انرژی شیمیایی خود را آزاد می   180و جرم مولی    𝐶6𝐻12𝑂6گلوکز با فرمول شیمیایی  

کند.   تولید می  اکسید و بخار آب، مقداری انرژی نیز روش اول سوختن گلوکز است. در طی این واکنش، گلوکز با اکسیژن به سرعت واکنش داده و علوه بر گازهای کربن دی
 زیر است:  صورتبه شده این واکنش، معادله موازنه  

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) ⟶ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)  
 زیر است:  صورتبه شده این واکنش    اکسید تولید کند. معادله موازنهتواند بدون حضور اکسیژن تخمیر شده و اتانول و کربن دیاز طرفی این ماده می

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞)  
 کنیم:اکسید مصرف شده در واکنش تولید کلسیم کربنات را محاسبه میحال مقدار کربن دی 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 50/4 𝑔 𝐶𝑎𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
= 0/9 𝑚𝑜𝑙 

توان گفت  . بنابراین میشده استگلوکز وارد واکنش با کلسیم اکسید  یهواز یباکسید تولید شده در اثر تخمیر ، نیمی از گاز کربن دی سؤال طبق گفته صورت 

 اکسید تولید شده است. مول کربن دی   8/1دقیقه، مقدار    3که در تخمیر گلوکز در طی  

 سرعت واکنش 
شده واکنش است. به عبارت دیگر، اگر ضریب  در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتری آن ماده در معادله موازنه    کننده شرکت هر یک از مواد    ی زمان برا ـ    شیب نمودار مول 

ها در واحد زمان، از یک  تر روند پیشرفت واکنش ها برای درک آسان دان ها متفاوت از یکدیگر خواهد بود. شیمی ها یکسان نباشد، سرعت متوسط آن کننده استوکیومتری شرکت 
کننده در واکنش بر ضریب استوکیومتری آن ماده  کنند. سرعت واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هر ماده شرکت مفهوم کاربردی به نام سرعت واکنش استفاده می 

3𝐴(𝑔)مثال در واکنش    عنوان به آید.  می   دست به  + 2𝐵(𝑔) ⟶ 𝐶(𝑔) + 2𝐷(𝑔)    برای محاسبه سرعت متوسط واکنش در بازه زمانی∆𝑡   کنیم: به روش زیر عمل می 

𝑅 واکنش =
|∆𝑛𝐴|

3×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐵|

2×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐶|

1×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐷|

2×∆𝑡    

 کنیم: اکسید تولیدشده محاسبه می حال سرعت متوسط واکنش را براساس مقدار کربن دی 

𝑅 واکنش =
|∆𝑛𝐶𝑂2|

2 × ∆𝑡
=

1/8

2 × 3𝑚𝑖𝑛×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛

= 0/005 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

 
۲𝑵۲(𝒈)واکنش  𝑯∆شده،  های گرماشیمی دادهبا توجه به واکنش  -9۱ + ۵𝑶۲(𝒈) ⟶ ۲𝑵۲𝑶۵(𝒈) برابر چند کیلوژول است؟ ، 

𝑰) ۲𝑯۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) ⟶ ۲𝑯۲𝑶(𝒍)   ∆𝑯 = −۵7۱ 𝒌𝑱 
𝑰𝑰) 𝑵۲𝑶۵(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) ⟶ ۲𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒)     ∆𝑯 = −76/6 𝒌𝑱 
𝑰𝑰𝑰) 𝑵۲(𝒈) + 3𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲(𝒈) ⟶ ۲𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒)    ∆𝑯 = 3۴8/۲ 𝒌𝑱 

1 )2/1200 2 )9/1178 3 )4/905 4) 6/1420 

 ( ۲0۱1ـ  مسئله)متوسط ـ         4  ۀگزینپاسخ:  

آید، آنتالپی    دست به شده، باید از قانون هس استفاده کنیم. طبق قانون هس، اگر یک معادله از جمع معادله چند واکنش دیگر  برای تعیین آنتالپی واکنش انجام 

ها، موادی که غیرتکراری هستند را  کننده در واکنش آید. برای استفاده از قانون هس ابتدا از میان مواد شرکت دست می ه ها ب معادله نیز از جمع آنتالپی آن واکنش 

دهیم که ضریب و جهت مواد غیر تکراری مشابه واکنش اصلی شود. سپس اگر واکنشی باقی ماند، در میان مواد  می ای تغییر  ها را به گونه کنیم و واکنش می انتخاب  

دهیم  ای تغییر می شود. این واکنش را به گونه گردیم که در واکنش اصلی نبوده و تنها در یک واکنش دیگر دیده می ای می کننده در این واکنش به دنبال ماده شرکت 

، با یکدیگر ساده شده و در  مانده برابر واکنش دیگر شود، اما جهت آن عکس شود تا این مواد که در واکنش اصلی حضور ندارند که ضریب این ماده در واکنش باقی 

 زیر هستند:   صورت به ،  سؤال های داده شده در متن  کنیم. معادله واکنش دست آمده را با یکدیگر جمع می های به واکنش اصلی نیایند. در نهایت آنتالپی واکنش 
𝐼) 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙)   ∆𝐻 = −571 𝑘𝐽 
𝐼𝐼) 𝑁2𝑂5(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)     ∆𝐻 = −76/6 𝑘𝐽 
𝐼𝐼𝐼) 𝑁2(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) + 𝐻2(𝑔) ⟶ 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)    ∆𝐻 = +348/2 𝑘𝐽 

 زیر است:   صورتبه شده نیز  واکنش خواسته 

2𝑁2(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑁2𝑂5(𝑔) 
پنتادی  خواسته  (𝑁2𝑂5کسید) انیتروژن  واکنش  ضریب  در  با  فراورده   2شده  سمت  میدر  تولید  واکنش    که ی درحالشود،  ها  سمت    𝐼𝐼در  در  یک  ضریب  با 

 ضرب کنیم. حال داریم:  -2را در    𝐼𝐼شود. پس باید واکنش  ها مصرف می دهنده واکنش 
𝐼𝐼′) 4𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 2𝑁2𝑂5(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)     ∆𝐻 = +153/2 𝑘𝐽 

این ماده در واکنش اصلی حضور ندارد؛ بنابراین    کهی درحال شود،  ها مصرف می دهنده در سمت واکنش   4( با ضریب  𝐻𝑁𝑂3، نیتریک اسید)′𝐼𝐼در واکنش تغییر یافته  

 ها تولید شده و در واکنش کلی از دو سمت معادله حذف شود. در این حالت، داریم:در سمت فراورده   4دهیم تا نیتریک اسید با ضریب    2ضریب    3باید به واکنش  
𝐼𝐼𝐼′) 2𝑁2(𝑔) + 6𝑂2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) ⟶ 4𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)    ∆𝐻 = +696/4 𝑘𝐽 

این ماده در واکنش اصلی حضور ندارد؛ بنابراین واکنش    که ی درحال شود،  ها مصرف می دهنده در سمت واکنش   2، گاز هیدروژن با ضریب  ′𝐼𝐼𝐼در واکنش تغییر یافته  

𝐼    ها تولید شده و در واکنش کلی از دو سمت معادله حذف شود. در این حالت، داریم: در سمت فراورده   2کنیم تا گاز هیدروژن با ضریب  ضرب می   -1را در 
𝐼′)2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶  2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  ∆𝐻 = +571 𝑘𝐽 
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 کنیم. ها را با یکدیگر جمع میواکنش کلی، آنتالپی واکنش   𝐻∆در پایان برای محاسبه  
∆𝐻𝑇 = ∆𝐻𝐼′ + ∆𝐻𝐼𝐼′ + ∆𝐻𝐼𝐼𝐼′ = 571 + 153/2 + 696/4 = +1420/6 𝑘𝐽 

 
گرم متانول از سوختن چند گرم متان   ۴8برابر اندازه آنتالپی سوختن متانول باشد، گرمای حاصل از سوختن    ۲۵/۱اگر اندازه آنتالپی سوختن متان،    -9۲

𝑶 شود؟ )حاصل می = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )2/19 2 )8/12 3 )6/9 4 )8/20 

 ( 1102ـ  مسئله)آسان ـ         1پاسخ: گزینۀ  

مثال، اگر به ازای سوختن کامل هر گرم گاز   عنوانبهشود. سوختنی، ارزش سوختی گفته می گرم از یک ماده  1به مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن 

.𝑘𝐽کیلوژول بر گرم)   50کیلوژول انرژی تولید شود، ارزش سوختی این ماده معادل با  50اتین  𝑔−1 .برای محاسبه ارزش سوختی یک ماده از فرمول زیر  ( است

 کنیم:استفاده می

ارزش  سوختی =
|آنتالپی  سوختن |

جرم  مولی 
 

گرم بر مول    32گرم بر مول و جرم مولی متانول برابر    16برابر متانول است. از طرفی جرم مولی متان برابر    25/1، اندازه آنتالپی سوختن متان  سؤالطبق گفته  

1/25برابر)   5/2توان گفت ارزش سوختی متان  برابر جرم مولی متانول است. بر این اساس، می   5/0است، بنابراین جرم مولی متان  

0/5
( ارزش سوختی متانول است.  

 شود: های مختلف از رابطه زیر محاسبه میانرژی آزاد شده از سوختن نمونه 

انرژی  آزادشده  = × ارزش  سوختی  جرم  نمونه 

برابر جرم   2/ 5توان گفت جرم نمونه متانول باید برابر متانول است؛ بنابراین می 5/2انرژی آزاد شده در سوختن متان و متانول برابر بوده و ارزش سوختی متان 

 آوریم:می   دستبهنمونه متان باشد. در پایان جرم نمونه متان را  

جرم  متانول 

جرم  متان 
=

5
2
=

48

جرم  متان 
⟹ جرم  متان  = 19/2 𝑔  

 در رابطه با گاز متان، داریم:

 

 هامقایسه ارزش سوختی هیدروکربن 
  صورت بهکربن  گرم از ماده سوختنی بوده و همواره عددی مثبت است. مقایسه ارزش سوختی ترکیبات آلی هم  1ارزش سوختی، مقدار انرژی آزادشده حاصل از سوختن  

 زیر است: 
 آلکان < آلکن < آلکین < الکل 

  واره کامل بسوزد. توجه داریم که سوختن هم صورتبه مول از ماده سوختنی با اکسیژن کافی واکنش داده و  1آنتالپی سوختن نیز معادل آنتالپی واکنشی است که در آن 
 زیر است:  صورتبه کربن های آلی همها عدد منفی است. مقایسه اندازه آنتالپی سوختن ترکیبگرماده بوده و درنتیجه آنتالپی واکنش سوختن آن

 آلکان < آلکن < الکل < آلکین 

 
 

 

 

 

 

 

 

متان

.اتم هیدروژن داردچهارترین آلکان بوده و در ساختار خود یک اتم کربن و ساده

.شوددر دمای اتاق به حالت گاز یافت می

.کنندگیری پیدا نمیمولکول آن ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

.درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد5هرگاه غلظت آن در هوای معدن به بیش از 

.شودهای سوختی به عنوان سوخت مصرف میدر برخی سلول

.در صنعت پتروشیمی در تولید متانول نقش دارد
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𝑵شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ ) با توجه به ساختار داده  -93 = ۱۴ , 𝑯 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱                                                ) 

 
 شمار جفت الکترون ناپیوندی آن نصف شمار جفت الکترون پیوندی در نفتالن است. :الف

 های عاملی آمینی، الکلی و اسیدی است.یک ترکیب آلی آروماتیک با گروه :ب

𝑪شمار پیوندهای  :پ − 𝑵 های هیدروکسیل است.آن برابر با شمار گروه 

 است.  ۲نسبت جرم نیتروژن به هیدروژن در آن برابر  :ت

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

 ( ۳0۱۱)متوسط ـ مفهومی ـ         ۳پاسخ: گزینۀ  

 های )الف(، )ب( و )ت( درست هستند.عبارت 

  
جفت الکترون ناپیوندی حضور    3الکترون و به ازای هر هالوژن  جفت    2جفت الکترون، به ازای هر اتم اکسیژن    1های آلی، به ازای هر اتم نیتروژن  در ترکیب   »الف«:

است. از طرفی نفتالن نوعی   12اتم نیتروژن است، بنابراین شمار جفت الکترون ناپیوندی آن برابر  2اتم اکسیژن و  5دارد. ترکیب مورد نظر در ساختار خود دارای 

 زیر است:   صورت به جفت الکترون پیوندی دارد. ساختار نفتالن    24است که در ساختار خود    𝐶10𝐻8  هیدروکربن آروماتیک با فرمول مولکولی 

 
 کنیم: در پایان نسبت خواسته شده را محاسبه می

𝐴 =
12
24
= 0/5 

شود. این ترکیب آروماتیک محسوب می کربن یکی در میان است و بنابراین جزو مواد  ـ    های دوگانه کربنمولکول مورد نظر دارای حلقه کربنی با پیوند  »ب«: 

 گروه عاملی کربوکسیل)اسیدی( است.   1گروه عاملی الکلی، یک گروه عاملی آمینی و    3دارای  

 گروه عاملی هیدروکسیل)الکلی( است.  3نیتروژن و همچنین  ـ    پیوند یگانه کربن  2ترکیب مورد نظر دارای   »پ«:

های ترکیبات آلی از روی شکل ساده بوده ولی برای شمارش تعداد هیدروژن از فرمول زیر استفاده  ها و هالوژننیتروژنها و  ها، اکسیژنشمارش تعداد کربن  »ت«:

 کنیم: می

تعداد اتم هیدروژن  = تعداد کربن ) × 2) + 2 − تعداد حلقه ) × 2) − تعداد پیوند  دوگانه ) × 2) − تعداد پیوند  سهگانه ) × 4) − (تعداد هالوژن ) +  (تعداد نیتروژن )

 است.  𝐶13𝐻14𝑂5𝑁2  صورتبهتوان گفت فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر  اتم هیدروژن وجود دارد، پس می   14در ساختار این ترکیب،  

 های پیوندی و ناپیوندی در مواد آلی تعداد جفت الکترون 
  6گروه آن مانند گوگرد، های اکسیژن و عناصر هم کنند. اتمتشکیل پیوند استفاده میهای ظرفیتی خود برای های کربن و هیدروژن از همه الکترونهای آلی، اتمدر ترکیب

گیرد.  ها قرار میآن  ناپیوندی روی اتم  جفت الکترون  2صورت  الکترون ظرفیتی دیگر، به  4کنند و  ها را برای تشکیل پیوند استفاده میتای آن2الکترون ظرفیتی دارند که  
  جفت   1صورت  الکترون ظرفیتی دیگر نیز به  2کنند و  ها را برای تشکیل پیوند استفاده میتای آن 3الکترون ظرفیتی دارند که    5گروه آن نیز  های نیتروژن و عناصر هماتم

مانده  الکترون ظرفیتی باقی 6کنند و الکترون برای تشکیل پیوند استفاده می 1الکترون ظرفیتی دارند که از  7ها نیز گیرد. هالوژنها قرار می ناپیوندی روی اتم آنالکترون 
اتم جفت   3صورت  به ناپیوندی روی  های به نکات گفته شده، برای شمارش جفت الکترون پیوندی)تعداد پیوند( و جفت الکترون  با توجهگیرد.  ها قرار می آن  الکترون 

 کنیم: های زیر استفاده میهای آلی، از فرمولناپیوندی در ترکیب

=تعداد  پیوند 
هایاتم کربن ) (1× اتمهای هالوژن )+(3× اتمهای نیتروژن)+(2× اتمهای اکسیژن )+(1×اتمهای هیدروژن)+(4×

2  
=تعداد  جفتالکترون  ناپیوندی های اتم گروه 16)  × 2)+ های اتم گروه 15)  ×   (3× اتمهای  هالوژن )+(1

 کنیم:حال نسبت جرم نیتروژن به هیدروژن را در این ترکیب آلی محاسبه می

جرم  نیتروژن 

جرم  هیدروژن 
=

×جرم  مولی  نیتروژن  شمار  نیتروژن 

×جرم  مولی  هیدروژن  شمار  هیدروژن 
=

14 × 2
1 × 14

= 2 
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 کدام مورد، درست است؟  -9۴

 های عاملی الکلی و کربوکسیل است. دارای گروه 𝐶( ویتامین  1
 آروماتیک بوده و در ساختار خود دو گروه عاملی کتونی دارد.  𝐾( ویتامین  2
 شود.ترین ترکیب آمیدی، از واکنش متیل آمین و متانوئیک اسید حاصل می( ساده3
 استرها استفاده کرد.توان در ساخت پلیشوند، میهایی که به هر نسبت در آب حل می( از همه الکل4

 ( 1103)آسان ـ حفظی ـ         2پاسخ: گزینۀ  

 دهد:را نمایش می  𝐾تصویر زیر ساختار ویتامین  

 
های دوگانه یکی در میان)حلقه آروماتیک(  کربنه با پیوند   6حلقه  یک  که مشخص است، در ساختار این ترکیب دو گروه عاملی کتونی و همچنین    طورهمان

های قطبی غلبه کرده و ذرات  ها بر بخشهیدروکربنی و ناقطبی تشکیل شده است، این بخش  های این ترکیب از بخشی مولکول چون قسمت عمده   حضور دارد.

های مطرح شده در کتاب درسی  های ناقطبی مثل چربی محلول هستند. اطلاعات مهم از ویتامین شوند و در حلال ویتامین )کا( در مجموع ناقطبی محسوب می 

 به شرح جدول زیر هستند: 
 کا دی آ  ث  ویتامین 

×4 گروه عاملی  +هیدروکسیل  1 × 1 استری  × 1 هیدروکسیل  × 2 هیدروکسیل  ×  کتونی 
 𝐶6𝐻8𝑂6 𝐶20𝐻30𝑂 𝐶28𝐻44𝑂 𝐶31𝐻46𝑂2 فرمول مولکولی 

 محلول در چربی  محلول در چربی  محلول در چربی  محلول در آب  پذیری نوع انحلال 

  
 دهد:را نمایش می  𝐶تصویر زیر ساختار ویتامین   

 
 گروه عاملی استری حضور دارد.   1گروه عامل الکلی و    4که مشخص است، در ساختار این ترکیب    طورهمان

ترین آمین معادل متیل آمین  آمین به حساب نیامده و ساده ،  شود. توجه داریم که آمونیاک ترین آمید از واکنش آمونیاک و متانوئیک اسید حاصل می ساده  

 زیر است:   صورتبه شده  است. معادله واکنش انجام 
𝑁𝐻3 + 𝐶𝐻2𝑂2 ⟶ 𝐶𝐻3𝑁𝑂 + 𝐻2𝑂 

 زیر است:   صورتبه ساختار این ترکیب آمیدی  
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اسیدها  ها و دی الکل استرها به دی برای تولید پلی  کهی درحالشوند؛ عاملی هستند که به هر نسبتی در آب حل می های تکمتانول، اتانول و پروپانول الکل  

پذیری  کند. نمودار زیر مقایسه انحلال ها در آب کاهش پیدا میپذیری آن ها، انحلال های کربن در الکل نیاز داریم. توجه داریم که با افزایش تعداد اتم 

 دهد: ها را نمایش می ها و آلکان الکل 

 
 

𝑪های  پیوند دوگانه است، تفاوت شمار پیوند  3در نوعی صابون جامد که در ساختار خود دارای    -9۵ − 𝑯    و𝑪 − 𝑪    است. جرم مولی اسید چرب   ۱3برابر

𝑵𝒂سازنده این صابون کدام است؟ )  = ۲3 , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )212   2 )270 3)252      4 )238 

 ( 1201ـ  مسئله)متوسط ـ         4پاسخ: گزینۀ   

است. توجه داریم که در یک صابون با زنجیر    𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎  صورتبهها  ها، فرمول مولکولی آندر صورت سیرشده بودن زنجیر هیدروکربنی در صابون 

𝐶هیدروکربنی سیرشده نیز یک پیوند دوگانه   = 𝑂    ،زیر است:   صورتبه حضور دارد. ساختار چنین صابونی 

 
پیوند    2توان برداشت کرد که در زنجیر هیدروکربنی این صابون،  پیوند دوگانه دارد؛ بنابراین می  3، صابون مورد نظر در ساختار خود  سؤال طبق اطلاعات صورت  

𝐶 = 𝐶  ،توان گفت فرمول مولکولی صابون  شود. بر این اساس، میاتم هیدروژن از فرمول شیمیایی کلی صابون کم می 2حضور دارد. به ازای هر پیوند دوگانه

 خواهد بود.    𝐶𝑛𝐻2𝑛−5𝑂2𝑁𝑎  صورتبهمورد نظر  

𝐶های  اند؛ بنابراین شمار پیوند های کربن متصل شده های هیدروژن با پیوند یگانه به اتمها، همه اتمتوجه داریم که در ساختار صابون  − 𝐻  های  برابر با شمار اتم

2𝑛یعنی   هیدروژن  − 𝑛کربنی در زنجیر هیدروکربنی، پیوند دوگانه حضور نداشته باشد،   𝑛است. از طرفی اگر در یک صابون   5 − 𝐶پیوند   1 − 𝐶   خواهیم

𝐶های کربن حضور دارد، شمار پیوند -پیوند دوگانه کربن  2داشت. حال که در این صابون   − 𝐶    برابر با𝑛 − آمده،    دستبه خواهد بود. حال طبق اطلاعات    3

𝑛   کنیم: را محاسبه می 

تعداد  اتم هیدروژن  − تعداد پیوندهای یگانه بین اتمهای کربن = (2𝑛 − 5) − (𝑛 − 3) = 13 ⟹ 𝑛 = 15 

 توان از طریق معادله زیر تولید کرد:است. این صابون را می   𝐶15𝐻25𝑂2𝑁𝑎  صورتبهبنابراین فرمول صابون  
𝐶15𝐻26𝑂2 +𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 𝐶15𝐻25𝑂2𝑁𝑎 + 𝐻2𝑂 

 گرم بر مول است.   238با جرم مولی    𝐶15𝐻26𝑂2اسید چرب سازنده این صابون  
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 ( طبق اصل آرنیوس، محلول حاوی هیدروکلریک اسید، رسانایی بیشتری نسبت به محلول هیدروفلوئوریک اسید دارد.1
 شود، به یقین نسبت به آب نقطه جوش بالاتری دارد.یونی در آب حل می صورت به( ترکیبی که 2
 شود. ( بعد از ایجاد تعادل در محلول حاوی اتانوئیک اسید، فرایند یونش اسید متوقف می3
 ( در بدن انسان، یک نمونه خون همانند محتویات روده، خاصیت بازی دارد. 4
 
 
 
 
 



 

 65 

 (1201 ـ مفهومی و حفظی )متوسط ـ        4پاسخ: گزینۀ   

 دهد: تصویر خاصیت اسیدی و یا بازی محتویات بدن انسان را نمایش می خاصی دارند.    𝑝𝐻محتویات موجود در هر عضو از بدن انسان، براساس وظیفه و کارکرد آن عضو،  

 
 که مشخص است، بزاق و محتویات معده خاصیت اسیدی و خون و محتویات روده انسان خاصیت بازی دارند.   طورهمان

  

تر است. پس  تر و کدام محلول، بازیتواند مشخص کند کدام محلول، اسیدیتواند اسیدی یا بازی بودن محلول را تعیین کند، اما نمیمدل آرنیوس می 

 محلول حاوی هیدروکلریک اسید و محلول حاوی هیدروفلوئوریک اسید استفاده کرد. توان از آن برای تشخیص  می

 مدل آرنیوس  
های میان این  های هر کدام از این مواد و برخی)نه همه!( از واکنش ها با ویژگی دان شدن ساختار اسیدها و بازها، شیمیدهند که پیش از شناخته شواهد علمی نشان می 

هایی که بر روی رسانایی  هشگروه از مواد آشنا بودند؛ اما توجیه رفتار اسیدها و بازها در شرایط مختلف، به یک مبنای علمی نیاز داشت. آرنیوس در زمان خود طی پژو
های تجربی آرنیوس، هنگامی که اسیدها و داد، برای نخستین بار اسیدها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف کرد. براساس یافتههای آبی انجام می الکتریکی محلول 

افزایش می شوند، مقدار یون بازها در آب حل می  الکتریکی هستند. با توجه به  های موجود در آب را  دهند و به همین خاطر، محلول اسیدها و بازها رسانای جریان 
 های بین اسیدها و بازها شناخته شده بود. توضیحات بالا، پیش از آرنیوس نیز برخی از واکنش 

که با آب واکنش    شوند. اول، ترکیبات یونی مثل لیتیم اکسید و پتاسیم فلوئورید و دوم، ترکیبات مولکولی یونی در آب حل می  صورتبه دو دسته از مواد   

دهند، مثل آمونیاک و هیدروژن فلوئورید هستند. نقطه جوش ترکیبات یونی بیشتر از آب بوده ولی نقطه جوش اغلب ترکیبات مولکولی از جمله می

 تر است. در این رابطه، داریم:آمونیاک از آب کم

 
شود. در  های تعادلی هستند، بعد از ایجاد تعادل، سرعت واکنش رفت و برگشت برابر می در فرایند حل شدن اسیدهای ضعیف در آب که مثالی از واکنش  

و  واقع سرعت تولید هر ماده با سرعت مصرف آن برابر خواهد شد، گویی واکنش متوقف شده است ولی واکنش در سطح میکروسکوپی هنوز ادامه دارد  

 مواد در حال تبدیل شدن به یکدیگر هستند.
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شده، مقدار نسبت  ( در شیر ترش1
[𝑂𝐻−]

[𝐻+]
 است.   1تر از بزرگ 

 است.   اتانوئیک اسیدتر از ترین اسید آلی، کوچک( ثابت یونش ساده2
 شود.هیدروفلوئوریک اسید، به رنگ قرمز شکوفا می( گل ادریسی در خاک حاوی 3
 های آمونیاک بیشتر از غلظت یون هیدروکسید است.، غلظت مولکول𝑁𝐻3( در محلول آبی حاوی  4

محتویات بدن انسان

بازی
محتویات روده

خون جاری در رگ ها

اسیدی
محتویات معده

بزاق دهان

رسانایی 
الکتریکی

نارسانا

.موادی که توانایی انتقال الکترون و ایجاد جریان الکتریکی را ندارند

های اغلب نافلزها و محلول
.غیرالکترولیت، نارسانا هستند

صورت ها در آب بهبه موادی که انحلل آن
.شودمولکولی است، غیرالکترولیت گفته می

شکر

اتانول

ها بین موادی که میزان رسانایی آننیمه رسانا
.شبه فلزها نیمه رسانا هستند. مواد رسانا و مواد نارسانا است

رسانا

رسانای الکترونی
.شودهای لایه ظرفیت انجام میوسیله جابجایی الکترونها بهرسانایی آن

.فلزها و گرافیت رسانای الکترونی هستند

رسانای یونی

.شودها انجام میها با جابجایی یونرسانایی آن

های الکترولیت محلول
.رسانای یونی هستند

صورت ها در آب بهبه موادی که انحلل آن
ها، یونی است، الکترولیت و به محلول آن

.شودمحلول الکترولیت گفته می
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 ( 1201)متوسط ـ مفهومی ـ         4پاسخ: گزینۀ   

نشده  های آمونیاک یونیده پوشیده، شمار بسیاری از مولکول   های آبدر محلول آن افزون بر مقدار کمی از یون   کهی طوربهآمونیاک از جمله بازهای ضعیف است،  

 شود. در رابطه با آمونیاک، داریم:نیز یافت می

 
  

های اسیدی غلظت یون هیدرونیوم نسبت به یون هیدروکسید بالاتر بوده و  است. در محلول  7آن کمتر از  𝑝𝐻شیر ترش شده خاصیت اسیدی داشته و  

[−𝑂𝐻]بنابراین، مقدار نسبت  

[𝐻+]
 . است  1از    ترکوچک  

ها و بازهای مختلف را با یکدیگر مقایسه کرد. در دما و غلظت معین، هرچه ثابت یونش  توان قدرت اسید ثابت یونش معیاری است که با استفاده از آن می  

ترین  متانوئیک اسید)فورمیک اسید( ساده تر باشد، قدرت آن بیشتر بوده و غلظت یون هیدرونیوم در محلول حاوی آن بیشتر خواهد بود.  اسیدی بزرگ 

 تری دارد. های آلی است، ثابت یونش بزرگ اسید آلی بوده و نسبت به اتانوئیک اسید)استیک اسید( که یکی از پرکاربردترین اسید 

 اسیدها کربوکسیلیک 
های  که مزه ترش میوه طوریها مزه ترش دارند، به ( دارند. این ترکیب𝐶𝑂𝑂𝐻−ای از مواد آلی هستند که در ساختار خود گروه کربوکسیل) ها دستهکربوکسیلیک اسید 

لیمو ترش، کیوی،   انگور،  از وجود چنین مولکول   سبز  گوجهمثل  ناشی   ... آن و  در  فرمول مولکولی  هایی  با  اولین عضو خانواده    𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻ها است. متانوئیک اسید 
یک اسید دو کربنی  نیز  شود. اتانوئیک اسید)استیک اسید(  ها است که از گزش مورچه سرخ وارد بدن شده و باعث سوزش و خارج در محل گزیدگی می کربوکسیلیک اسید 

 ها در زندگی روزمره است. است که یکی از پرکاربردترین اسید 

های ضعیف بوده  شود. هیدروفلوئوریک اسید، یکی از اسید های بازی به رنگ قرمز شکوفا می های اسیدی به رنگ آبی و در محلول گل ادریسی در محلول  

یونش نیافته نیز حضور دارد. در رابطه    صورتبه  𝐻𝐹بر مقداری یون هیدرونیوم و فلوئورید آبپوشیده، مقدار زیادی مولکول    که در محلول حاوی آن، علاوه 

 ها، به نمودار زیر توجه کنید: با این گل

 
 

واحد کاهش پیدا کند، درجه یونش اسید حل شده    3/۵محلول    𝒑𝑯لیتر آب مقطر،  میلی  ۱600در    𝑯𝑨گرم از اسید    6۴اگر در دمای اتاق، با حل کردن    -98

𝑯𝑨 کدام است؟ ) = 80 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )1/0 2 )05/0 3 )04/0 4 )02/0 

 ( ۱120ـ  مسئله)آسان ـ         3پاسخ: گزینۀ  

 کنیم:شده را محاسبه میابتدا شمار مول اسید حل   سؤالبرای حل  

شمار  مول  =
جرم 

جرم  مولی 
=

64

80
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:می  دستبهدر مرحله بعد با توجه به حجم محلول، غلظت اسید حل شده را  

(مولار ) غلظت  =
شمار  مول 

حجم محلول 
=

0/8 𝑚𝑜𝑙
1/6 𝐿

= 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

آمونیاک

.شوداتمسفر تولید می200درجه سانتی گراد و فشار 450در فرایند هابر در دمای 

.های آب پیوند هیدروژنی برقرار کندهای خود و همچنین مولکولتواند با مولکولمی

.کندگیری پیدا میمولکول آن قطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

.کندهای آب واکنش داده و یون هیدروکسید به همراه یون آمونیوم تولید میبا مولکول

.درجه سانتی گراد است-33نقطه جوش آن 

.تولید آن دو مرحله ای، گرماده و تعادلی استواکنش

.کن کاربرد داردهای خورنده بوده و در تولید محلول شیشه پاکاز پاک کننده

خاصیت خاکرنگ کاغذ پی اچرنگ گل ادریسی

خاک
اسیدی قرمز آبی

بازی آبی قرمز
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خواهد رسید. حال    7/1به    تاًینها  𝑝𝐻واحد کاهش یک نمونه از آب مقطر، مقدار    3/5است. با    7آن در دمای اتاق برابر    𝑝𝐻آب مقطر نوعی محلول خنثی بوده و  

 کنیم: غلظت یون هیدرونیوم محلول حاصل را حساب می 
𝑝𝐻 = − log[𝐻+] ⟹ 1/7 = − log[𝐻+] ⟹ [𝐻+] = 10−1/7 = 100/3 × 10−2 = 2 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم:می  دستبه در پایان با توجه به غلظت اولیه اسید و غلظت یون هیدرونیوم تولیدشده، درجه یونش اسید را  

درجه  یونش  =
غلظت  اسید  یونش یافته

غلظت  اسید  اولیه 
=

0/02

0/5
= 0/04 

 در رابطه با فرایند یونش، داریم: 

 
 

𝑪𝒖 های زیر درست است؟ )مس، کدام موارد از عبارت-گالوانی آهندرباره سلول    -99 = 𝑭𝒆 و 6۴ = ۵6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 نمودار مقابل است.  صورتبهها با کارکرد سلول، روند تغییر غلظت کاتیون :لفا

 کند.گرم کاهش پیدا می  ۱68مول الکترون، جرم آند به اندازه  3با مبادله  : ب

 واکنش در قطب مثبت سلول متوقف خواهد شد. با حذف کردن دیواره متخلخل، نیم :پ

 کند. سلول آندی، ولتاژ حاصل از سلول تغییر نمی( نیترات به نیم𝑰𝑰پس از افزودن مقداری آهن)  :ت

 «ت» و  «ب»( 4 «پ» و  «ب»( 3                        «ت» و  «پ»( 2                      «پ»و  «الف»( 1

 (1202ـ مفهومی ـ متوسط )        1پاسخ: گزینۀ  

 های )الف( و )پ( درست هستند. عبارت

  
مس، تیغه آهن در نقش آند و تیغه مس در نقش کاتد  -تری دارد، بنابراین در سلول گالوانی آهنپایین   𝐸0آهن نسبت به مس خاصیت فلزی بیشتر و   »الف«:

( با گرفتن این دو  𝐼𝐼تبدیل شده و در سمت کاتدی هر یون مس)   +𝐹𝑒2الکترون به یون    2سلول آندی با از دست دادن  ظاهر خواهد شد. هر اتم آهن در نیم 

کند. همچنین شیب  کاهش پیدا می  +𝐶𝑢2افزایش یافته و غلظت یون   +𝐹𝑒2توان گفت با انجام واکنش، غلظت یون  شود. پس می الکترون به اتم مس تبدیل می 

 های گالوانی، داریم: خواهد بود. در رابطه با سلول   +𝐶𝑢2برابر با شیب کاهش غلظت یون    +𝐹𝑒2افزایش غلظت یون  

 
 زیر است:   صورتبه معادله موازنه شده واکنش انجام شده    »ب«:

𝐹𝑒(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 

 

 کنیم:شود. حال مقدار آهن مصرف شده را محاسبه میالکترون مبادله می   2به ازای هر بار انجام این واکنش  

? 𝑔 𝐹𝑒 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒

×
56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 84 𝑔 

گیرند. در این شرایط در دسترس تیغه آهنی قرار می  ماًیمستق  +𝐶𝑢2های  محلول با یکدیگر مخلوط شده و یوندو  با حذف کردن دیواره متخلخل،    »پ«:

سلول کاتدی،  کنند. با توقف ورود الکترون به نیممبادله کرده و الکترونی را وارد مدار خارجی نمی  +𝐶𝑢2های  با یون   ماًی مستقهای آهن الکترون خود را  اتم

 شود. واکنش کاهش در سطح تیغه مسی متوقف مینیم

 

 

یونش

.گویندشود، یونش میهای مثبت و منفی تبدیل میبه فرایندی که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون

.شودبرای بیان میزان یونش اسیدها، از کمیتی به نام درجه یونش استفاده می

.ها را در آب کامل در نظر گرفتتوان یونش آناسیدهایی قوی هستند که می

.شونداسیدهای ضعیف به میزان جزئی در آب یونیده می

سلول گالوانی

توانیم بخشی از انرژی اگر به جای داد و ستد مستقیم الکترون، آن را از طریق یک مدار بیرونی هدایت کنیم، می
.آزاد شده را استفاده کنیم

.کاهش کاربرد دارد-های اکسایشسلول گالوانی برای استفاده از انرژی واکنش

.سلولِ آند و کاتد و یک دیواره متخلخل استاین سلول شاملِ دو نیم

.شودها، باعث خنثی ماندن نیم سلول میدیواره متخلخل با کمک به عبور یون
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 آند و کاتد سلول گالوانی  
آند اکسایش پیدا کرده و کاتیوندر یک سلول گالوانی، به مرور زمان فلز به  از این فرایند، وارد الکترولیت آندی می کاررفته در  شوند. با ادامه این فرایند، های حاصل 

های واکنش کاهش در سمت کاتد، تعداد آنیونکند. به طریق مشابه، با انجام شدن نیم ها در الکترولیت آندی تجمع پیدا کرده و این محلول بار مثبت پیدا می کاتیون
ها، سلولی این فرایند و تجمع بار الکتریکی در نیم کند. با ادامه های موجود در آن شده و این محلول بار منفی پیدا می موجود در محلول آندی بیشتر از تعداد کاتیون

دهد به سمت الکترولیت کاتدی مهاجرت کنند و به های موجود در الکترولیت آندی اجازه می شود. دیواره متخلخل به کاتیون جریان الکتریکی در مدار خارجی متوقف می
های باردار  دهد به سمت الکترولیت آندی مهاجرت کنند. به این ترتیب، دیواره متخلخل با به جریان انداختن گونه های موجود در الکترولیت کاتدی نیز اجازه می آنیون 

 کند. ها جلوگیری می سلولها شده و از تجمع بار الکتریکی در این نیم کردن بار الکتریکی آن سلول، سبب خنثی های موجود در هر نیم میان محلول

تواند به وجود بیاورد. مقدار این اختلاف پتانسیل را  ( در یک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که یک سلول می𝑒𝑚𝑓نیروی الکتروموتوری)   »ت«: 

 توان کمک گرفت: های زیر مییک سلول گالوانی، از روش   𝑒𝑚𝑓دهند. برای پیداکردن مقدار  نیز نشان می  𝐸0با  

 کنیم.گیری می سنج اندازه را به کمک ولت  emfسلول را به یکدیگر متصل کرده و مقدار  ۀ  های سازندسلولنیم  ✓

 کنیم. کاتد کم می  𝐸0آند را از    𝐸0ابتدا آند و کاتد سلول گالوانی موردنظر را پیدا کرده و پس از آن    ✓

بر ولتاژ سلول گالوانی را    مؤثرها را تغییر داد. نمودار زیر عوامل  توان مقدار ولتاژ خروجی از این سلول های گالوانی، می با ایجاد تغییر در برخی از اجزای سلول 

 دهد:نمایش می 

 
 

 استوکیومتری گونه اکسنده کدام است؟ها به ضریب پس از موازنه واکنش زیر، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده  -۱00

𝑭𝒆۲+(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶۲(𝒂𝒒) + 𝑯
+(𝒂𝒒) ⟶ 𝑭𝒆3+(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 

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

 ( ۲120ـ  مسئله)آسان ـ         2پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبهشده    معادله واکنش انجام 
𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) + 𝐻

+(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒3+(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
گیرد.  می  2( برای موازنه اتم اکسیژن ضریب  𝐻2𝑂دهیم. سپس آب)( ضریب یک می𝐻2𝑂2ترین ماده یعنی آب اکسیژنه)موازنه این معادله، ابتدا به پیچیده برای  

 گیرد. تا به اینجای کار داریم: می  2( برای موازنه هیدروژن ضریب  +𝐻در ادامه یون هیدروژن) 
? 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 1𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) + 2𝐻+(𝑎𝑞) ⟶?𝐹𝑒3+(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

نیز ضریب  +𝐹𝑒3دهیم. سپس برای موازنه شدن آهن، یون را نسبت می 𝑎ضریب مجهول   +𝐹𝑒2در ادامه مجبور به استفاده از ضریب مجهول هستیم. ابتدا به 

𝑎  کنیم: گیرد. در پایان با برابر قرار دادن بار الکتریکی دو سمت، ضریب مجهول را پیدا می می 
2𝑎 + 2 = 3𝑎 ⟹ 𝑎 = 2 

 زیر است:   صورتبه شده، معادله موازنه شده واکنش انجام شده    به محاسبات انجام   با توجه
2𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 1𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) + 2𝐻+(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐹𝑒3+(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

است؛    -2های اکسیژن برابر  اکسایش همه اتمها، عدد  که در سمت فراورده است، در حالی   -1های اکسیژن موجود در آب اکسیژنه برابر با  عدد اکسایش اتم

 کنیم:شود. در پایان نسبت خواسته شده را محاسبه میتوان گفت آب اکسیژنه گونه اکسنده این واکنش محسوب می بنابراین می

𝐴 =
4
1
= 4 

 
 « .....................  اکسید، برخلاف مولکول کربن دی....................  مولکول» کند؟تکمیل می نادرستی کدام مورد جمله مقابل را به   -۱0۱

 کند. گیری پیدا میدر میدان الکتریکی جهتـ  ( کربونیل سولفید1
 شود.های آب وارد واکنش نمیبا مولکولـ   ( نیتروژن مونوکسید 2
 جفت الکترون پیوندی در ساختار خود است. 7دارای ـ  ( اتان3
 دارای اتم مرکزی با بار جزئی منفی است. ـ  اکسید ( گوگرد تری4
 

عوامل موثر بر 
ولتاژ سلول 
گالوانی

عوامل افزایش دهنده

افزایش غلظت کاتیون موجود در کاتد

کاهش غلظت کاتیون موجود در آند

افزایش دما

عوامل کاهش دهنده

کاهش غلظت کاتیون موجود در کاتد

افزایش غلظت کاتیون موجود در آند

کاهش دما

افزایش یا کاهش جرم تیغه هاعوامل بی تاثیر
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 ( ۳0۱۲)آسان ـ مفهومی ـ         ۴پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:   صورتبهاکسید  اکسید و کربن دی های گوگرد تری ساختار لوویس گونه 

 

 

 
کند؛ بنابراین  اند. در طول یک تناوب از چپ به راست، خاصیت نافلزی عناصر افزایش پیدا میای قرار گرفتهتناوب دوم جدول دوره اتم کربن و اکسیژن، هر دو در  

اکسید بار جزئی مثبت خواهد داشت. از طرفی اکسیژن و گوگرد هر دو در خاصیت نافلزی کربن از اکسیژن کمتر بوده و این عنصر در یک مولکول کربن دی 

کند؛ بنابراین  اند. در یک گروه از جدول با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی افزایش پیدا کرده و خاصیت نافلزی کاهش پیدا می جدول تناوبی قرار گرفته 16گروه 

 اکسید، بار جزئی مثبت خواهد داشت. خاصیت نافلزی گوگرد از اکسیژن کمتر بوده و این عنصر در یک مولکول گوگرد تری 

  

 زیر است:   صورتبه کربونیل سولفید  ساختار لوویس   

 
اکسید قطبی بوده  مرکزی متفاوت هستند؛ بنابراین این گونه برخلاف کربن دی اتم  های اطراف  اکسید، اتمدر ساختار کربونیل سولفید برخلاف کربن دی 

 گیری پیدا خواهد کرد. و در میدان الکتریکی جهت 

اکسید برخلاف این  دی  دهد. از طرفی کربن مولکولی حل شده و با آن واکنش نمی   صورتبهنیتروژن مونوکسید همانند گازهای نیتروژن و اکسیژن در آب   

پذیری آن از گاز نیتروژن مونوکسید بیشتر است. معادله واکنش گاز  های آب واکنش داده و به همین دلیل با وجود ناقطبی بودن، انحلال گازها با مولکول 

 زیر است:   صورتبه اکسید با آب  کربن دی 

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3

−(𝑎𝑞) 
های  شود. همچنین پس از ایجاد تعادل، سرعت واکنش ها به فراورده تبدیل میدهندههای تعادلی بوده و تنها قسمتی از واکنشاین واکنش از جمله واکنش 

 غلظت همه مواد ثابت خواهد شد. رفت و برگشت برابر شده و  

اتم   𝑛ها با  های اشتراکی در آلکان پیوند اشتراکی دارد. برای محاسبه شمار پیوند   7بوده و در ساختار خود    𝐶2𝐻6اتان دومین آلکان با فرمول مولکولی   

3𝑛توان از رابطه کربن می  + ها، هر  پیوند اشتراکی حضور دارد. توجه داریم که در شمارش پیوند  4اکسید دی  بهره برد. از طرفی در هر مولکول کربن  1

 شود. پیوند لحاظ می  3گانه نیز معادل با  پیوند و هر پیوند سه   2پیوند دوگانه معادل با  

 
کامل انجام   صورتبهزیر    موازنه نشدهگرم پودر فلز روی به این محلول، واکنش    ۲60در اختیار داریم. با اضافه کردن    𝑽𝑪𝒍۵مولار حاوی نمک    ۵/0محلول    -۱0۲

𝒁𝒏لیتر است.  8شود. رنگ محلول حاصل کدام است؟)حجم محلول می = 6۵ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑽𝑪𝒍۵(𝒂𝒒) + 𝒁𝒏(𝒔) ⟶ 𝒁𝒏𝑪𝒍۲(𝒂𝒒) + 𝑽𝑪𝒍𝒏(𝒂𝒒) 
 ( آبی 4 ( زرد3 بنفش ( 2 ( سبز 1

 ( ۳120ـ  مسئله)متوسط ـ         1پاسخ: گزینۀ  

های حاصل از این عناصر نیز اغلب رنگی هستند. وانادیم یکی از  شوند و یون های گوناگون ظاهر می اغلب فلزهای واسطه با اعداد اکسایش مختلفی در ترکیب

 زیر است:   صورتبه شده واکنش انجام شده   معادله موازنههایی با رنگ متفاوت را ایجاد کند.  تواند یون از تناوب چهارم است که می  𝑑عناصر دسته  

𝑉𝐶𝑙5(𝑎𝑞) + (
5 − 𝑛

2
) 𝑍𝑛(𝑠) ⟶ (

5− 𝑛
2
)𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝑉𝐶𝑙𝑛(𝑎𝑞) 

 کنیم:را محاسبه می  𝑛حال براساس جرم روی مصرف شده، مقدار   

260 𝑔 𝑍𝑛 = 8 𝐿  محلول×
0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑉𝐶𝑙5

1 𝐿  محلول
×

5− 𝑛
2  𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝑉𝐶𝑙5
×

65 𝑔 𝑍𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

 

⟹ 260 = 650 − 130𝑛 ⟹ 𝑛 = 3 
، سبز رنگ است. تصویر زیر مراحل واکنش گرد روی با محلول حاوی  𝑉𝐶𝑙3است. محلول حاوی    𝑉𝐶𝑙3با توجه به محاسبات انجام شده، محلول حاصل حاوی  

 دهد: ( را نمایش می𝑉یون وانادیم) 

 
 



 

 7  

 محلول  محلولی از نمک وانادیم  وانادیم محلولی از نمک  محلولی از نمک وانادیم  محلولی از نمک وانادیم 
 رنگ محلول  زرد  آبی  سبز بنفش 

 Ar d3
18 3  Ar d2

18 3 
وانادیم در این محلول به  
 شکل یون چند اتمی است. 

وانادیم در این محلول به  
 شکل یون چند اتمی است. 

 آرایش الکترونی وانادیم 

 های بنفش، سبز، آبی و زرد هستند. سپرد که حروف آن به ترتیب نماد رنگ  به خاطر  «بساز»توان با اسم رمز  میها را  رنگ این محلول

 الکترونی مدل دریای  
 دهد که برای توجیه برخی از رفتارهای فیزیکی این عناصر ارائه شده و به مدل دریای الکترونی معروف است: تصویر زیر، یک الگوی ساده از شبکه بلوری فلزها را نشان می 

 

که گفتیم، این رفتارها با   طور همان شود.  ها می خواری( آن پذیری)چکش رفتارهای فیزیکی فلزها شامل درخشندگی)داشتن جل(، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و شکل 
 طورهمان شود. های این عناصر می پذیری و تنوع عدد اکسایش اتم شوند. در نقطه مقابل، رفتارهای شیمیایی فلزها شامل واکنش استفاده از مدل دریای الکترونی توجیه می 

 شود. ها به از دست دادن الکترون وابسته بوده و با استفاده از مدل دریای الکترونی توجیه نمی دانیم، رفتارهای شیمیایی مختلف فلزها به میزان توانایی اتم آن که می 

 
۲𝑺𝑶۲(𝒈)تعادل گازی   -۱03 + 𝑶۲(𝒈) ⇌ ۲𝑺𝑶3(𝒈) , ∆𝑯 < لیتری با پیستون روان در دمای معین برقرار است. کدام موارد از مطالب زیر   ۵، در ظرفی 0

 درباره این تعادل درست است؟ 

 کند.با اضافه کردن مقداری از اکسید قطبیِ گوگرد به نمونه، غلظت گاز اکسیژن نسبت به تعادل اولیه کاهش پیدا می :لفا

 کند. ها کاهش پیدا میدهندهبا افزایش دمای ظرف، ثابت تعادل واکنش همانند غلظت واکنش :ب

 کیلوگرم روی پیستون، واکنش به سمت رفت پیش خواهد رفت.  ۲ای به جرم با قرار دادن وزنه :پ

 زمان غلظت هر دو اکسید گوگرد، تعادل به سمت برگشت پیش خواهد رفت.با دو برابر کردن هم :ت

 « ت»و  «الف»( 4 «ت» و  «ب»( 3 «پ» و  «ب»( 2 « پ»و  «الف»( 1

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی ـ        1پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبهشده واکنش انجام شده    معادله موازنه 
2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑆𝑂3(𝑔)     ∆𝐻 < 0 

های گرماگیر و  کند. نمودار زیر واکنش ها مقداری انرژی آزاد می ها و تولید فراورده دهنده بوده و با مصرف واکنش   دهکه مشخص است، این تعادل گرما  طورهمان

 کند:گرماده را مقایسه می 

 
 های )الف( و )پ( درست هستند. عبارت   ،در رابطه با تعادل مورد نظر

  
 زیر است:   صورتبههای گوگرد  فرمول ساختاری اکسید   »الف«:

 

 
 

اکسید، اتم مرکزی دارای  تری اکسید برخلاف گوگرد  های اطراف اتم مرکزی یکسان هستند، اما در گوگرد دی اکسید، اتم اکسید همانند گوگرد تری در گوگرد دی 

 کند.گیری پیدا می اکسید قطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت الکترون ناپیوندی است و بنابراین این ماده برخلاف گوگرد تری 

انواع واکنش

گرماگیر

.ها بالاتر استدهندهها از واکنشانرژی فراورده

.ها ناپایدارتر هستنددهندهها نسبت به واکنشفراورده

.شودهای سرمازا استفاده میها در بستهاز این واکنش

.تر از اندازه آنتالپی واکنش استسازی بزرگاندازه انرژی فعال

گرماده

.تر استها پاییندهندهها از واکنشانرژی فراورده

.ها پایدارتر هستنددهندهها نسبت به واکنشفراورده

.شودهای گرمازا استفاده میها در بستهاز این واکنش

.تر از اندازه آنتالپی واکنش استتر، مساوی یا کوچکسازی بزرگاندازه انرژی فعال
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شود. با مصرف  اکسید به ظرف، تعادل در جهت مصرف این ماده گازی، یعنی جهت رفت پیش رفته و مقداری از گاز اکسیژن نیز مصرف میبا افزودن گوگرد دی 

 کند.شدن اکسیژن، غلظت این گاز در ظرف کاهش پیدا می 

  واکنش گرماده بوده و درنتیجه با افزایش دما در جهت مصرف گرما یعنی جهت برگشت پیش خواهد رفت. با پیش رفتن واکنش به سمت برگشت، غلظت   »ب«: 

کند، چراکه در فرمول ثابت  شده، ثابت تعادل نیز کاهش پیدا می ذکر  ترتیب افزایش و کاهش پیدا خواهد کرد. با ایجاد تغییرات  ها و فراورده به دهنده واکنش 

 گیرد.ها در صورت کسر قرار میها در مخرج کسر و غلظت فراورده دهنده تعادل، غلظت واکنش 

کند. با کاهش حجم ظرف،  موجود در ظرف واکنش کاهش پیدا می  یهای گازبا قراردادن وزنه روی پیستون، فشار در ظرف افزایش پیدا کرده و حجم    »پ«:

های گازی کمتر است،  کند. واکنش طبق اصل لوشاتلیه، برای مقابله با تغییر ایجاد شده به سمتی که مجموع شمار مول ابتدا غلظت همه مواد افزایش پیدا می

 یعنی به سمت رفت پیش خواهد رفت.  

 شود. ثابت تعادل این واکنش از رابطه زیر محاسبه می »ت«:

𝐾 =
[𝑆𝑂3]

2

[𝑆𝑂2]
2 × [𝑂2]

 

برابر شده و بر این اساس، مقدار ثابت تعادل نسبت به   4با توجه به کسر ثابت تعادل، با ایجاد تغییر ذکر شده در ظرف واکنش، صورت و مخرج کسر، هرکدام  

 جا نخواهد شد. حالت اولیه هیچ تغییری نکرده و بنابراین واکنش نیز به هیچ سمتی جابه

 
 است؟ نادرستای، از موارد زیر درباره تهیه متانول با استفاده از متان از طریق واکنش دو مرحله یککدام  -۱0۴

 تر بوده و به دمای بالاتری نیاز دارد. شرایط انجام مرحله دوم این واکنش سخت :لفا

 شود. فراورده جانبی تولید می عنوانبهترین نوع سلول سوختی نیز طی انجام این واکنش، سوخت رایج :ب

 گیرد.دلیل بازده کم این روش، امروزه تهیه متانول از متان بیشتر از طریق واکنش مستقیم با اکسیژن صورت میبه :پ

 آید. می دستبه 𝒈.𝒎𝑳−۱ 0/8لیتر متانول با چگالی میلی  ۱۲0 یتاًنهاگرم گاز متان با بخار آب،   ۴8در طی واکنش کامل  :ت

 « ت»و  «الف»( 4 «ت» و  «ب»( 3 «پ» و  «ب»( 2 « پ»و  «الف»( 1

 ( ۴0۲1)متوسط ـ مفهومی ـ        ۱پاسخ: گزینۀ  

توان آن را از چوب تهیه کرد. از آنجا که این الکل کاربردهای زیادی در صنایع ها است که میترین عضو خانواده الکل رنگ، بسیار سمی و ساده متانول مایعی بی

اسب و در حضور  گوناگون دارد، باید آن را در مقیاس صنعتی تولید کرد. در صنعت برای تولید متانول، گاز کربن مونوکسید را با گاز هیدروژن در شرایط من

 زیر است:   صورتبهدهند. معادله شیمیایی این واکنش  کاتالیزگر واکنش می 

𝐶𝑂(𝑔) + 2𝐻2

دما  و  فشار  مناسب +کاتالیزگر 
→             𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) 

تبدیل کرد. برای تهیه گازهای کربن مونوکسید  ها را تولید و سپس به متانول  ین رو باید نخست آن ا  دهنده برای این واکنش در دسترس نیستند، ازمواد واکنش 

 توان از واکنش گاز متان و بخار آب در حضور کاتالیزگر بهره برد. و هیدروژن، می 

𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)
کاتالیزگر 
→   𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) 

 های )الف( و )پ( نادرست هستند. ای، عبارتدر رابطه با این فرایند دو مرحله

 بازیافت پلاستیک 
جای کره زمین یافت شوند؛ پس باید  شده که این مواد در جای ها سببناپذیر بودن آن تخریبها در صنایع گوناگون و زیست رویه و بیش از حد پلستیک استفاده بی 

شده از این پلیمر را باید  اتیلن ترفتالات است. برای این منظور، مواد و وسایل ساخته راهی برای بازیافت این مواد پیدا کرد. یکی از مواد پلستیکی قابل بازیافت، پلی
های مقابل  اتیلن ترفتالات از روش آوری کرده و پس از آن، با انجام فرایندهای فیزیکی و شیمیایی به مواد قابل استفاده تبدیل کرد. برای بازیافت پلی جداگانه جمع   طوربه

ها برای تولید وسایل و ابزار استفاده کرد.  کردن، ذوب کرده و دوباره از آن وشو و تمیزتوان پس از شست اتیلن ترفتالات را می شده از پلیمواد ساخته   -1شود:  استفاده می 
این مواد و پسماندها را    -3های کوچک به نام پرک تبدیل و در تولید مواد پلستیکی دیگر استفاده کرد.  وشو خرد کرده و به تکه توان پس از شست این مواد را می   -2

 های شیمیایی و برخی از مواد مثل متانول، به مونومرهای سازنده یا مواد اولیه ارزشمند تبدیل کرد. توان به کمک واکنش می

  
 کند:تصویر زیر شرایط انجام دو مرحله این واکنش را مقایسه می   »الف«:

 تری قابل انجام است. که مشخص است، مرحله دوم این فرایند شیمیایی در دمای پایین  طورهمان
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 زیر است:   صورتبه شده    های انجام واکنش های موازنه شده  معادله  »ب«:

𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)
کاتالیزگر 
→   𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2                                      𝐶𝑂(𝑔) + 2𝐻2

دما  و  فشار  مناسب +کاتالیزگر 
→             𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) 

مول    1اکسیژن بوده و سوخت آن گاز هیدروژن است. در واکنش اول به ازای مصرف هر مول متان،  -ترین سلول سوختی، سلول هیدروژنرایجتوجه داریم که  

دهد؛ بنابراین  مول از گاز هیدروژن واکنش می  2مول از گاز کربن مونوکسید با    1شود. در طی واکنش دوم  مول گاز هیدروژن تولید می   3گاز کربن مونوکسید و  

شود. از این گاز هیدروژن،  فراورده جانبی واکنش کلی تولید می   عنوانبهمول گاز هیدروژن نیز    1توان گفت به ازای مصرف هر مول از گاز متان در واکنش اول،  می

 توان در سلول سوختی هیدروژن استفاده کرد. در رابطه با عنصر هیدروژن، داریم:می

 
  دست به ای  پذیری بسیار کمی داشته و تبدیل آن به متانول دشوار است. امروزه اغلب متانول تولید شده از واکنش غیرمستقیم و دومرحلهگاز متان واکنش   »پ«:

های شیمیایی بسیاری در حال انجام است تا بتوان روشی  آید. به دلیل اهمیت متانول در صنعت از یک سو و ارزان بودن گاز متان از سوی دیگر، پژوهش می

 ها، واکنش متان با گاز اکسیژن است. در رابطه با گاز متان، داریم: جایگزین برای تبدیل متان به متانول پیدا کرد. یکی از این روش 

 
 کنیم: ابتدا مقدار کربن مونوکسید حاصل از واکنش متانول با بخار آب را محاسبه می   سؤالبرای حل    »ت«:

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 = 48 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

= 3 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:می   دستبهدر مرحله بعد حجم متانول تولید شده را  

?𝑚𝐿 𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
×

32 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻
×

1 𝑚𝐿 𝐶𝐻3𝑂𝐻

0/8 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻
= 120 𝑚𝐿 

 لیتر متانول تولید خواهد شد. میلی   120  تاًینهامتان در این واکنش،    زگرم گا  48توجه به محاسبات انجام شده، با مصرف   با

 
مول بخار آب موجود    ۲نیز    𝑩مول گاز کربن مونوکسید است. در ظرف    ۴اکسید و  مول گاز کربن دی  ۴حاوی    𝑨در اختیار داریم. ظرف    𝑩و    𝑨دو ظرف    -۱0۵

چند مول فراورده   مجموعاًها را مخلوط کنیم، تعادل زیر برقرار خواهد شد. پس از برقراری تعادل،  است. اگر با باز کردن شیر میان دو ظرف محتوای آن

 در ظرف واکنش وجود خواهد داشت؟

𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲(𝒈)    , 𝑲 = ۱ 
1 )4 2 )8/4 3 )6/5 4 )4/3 
 

هیدروژن

.ترین عنصر موجود در سیاره مشتری و جهان استفراوان

.های دواتمی حضور دارددر طبیعت به شکل مولکول

.ایزوتوپ پرتوزا و ساختگی داردچهارایزوتوپ پرتوزا و طبیعی و یکایزوتوپ پایدار، دو

.اولین عنصر تولیدشده پس از مهبانگ است

.شوداز نمک خوراکی برای تولید آن استفاده می

.پتانسیل کاهشی استاندارد آن برابر صفر درنظر گرفته شده است

.ها استسلولگیری پتانسیل استاندارد سایر نیممبنای اندازه

.شده در کاتد سلول برقکافت آب استفراورده تولید

.درصد است60و در سلول سوختی حدود 20بازده سوزاندن آن در موتور درون سوز 

متان

.اتم هیدروژن داردچهارترین آلکان بوده و در ساختار خود یک اتم کربن و ساده

.شوددر دمای اتاق به حالت گاز یافت می

.کنندگیری پیدا نمیمولکول آن ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

.درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد5هرگاه غلظت آن در هوای معدن به بیش از 

.شودهای سوختی به عنوان سوخت مصرف میدر برخی سلول

.در صنعت پتروشیمی در تولید متانول نقش دارد
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 ( ۴0۲1ـ  مسئله)متوسط ـ         3پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبه شده    معادله تعادلی واکنش انجام 
𝐶𝑂(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2(𝑔)    , 𝐾 = 1 

که غلظت این گاز در صورتِ کسر مربوط به  گاز هیدروژن حضور ندارد؛ درحالی  اصلاًدر ابتدا با مخلوط کردن محتویات دو ظرف، در نمونه گازی ایجاد شده  

دهنده در مخلوط گازی ایجاد شده حضور دارند. بنابراین برای رسیدن به تعادل، واکنش  ل، هر دو گاز واکنشبمحاسبه ثابت تعادل قرار گرفته است. در نقطه مقا

 دهد: هر گاز را در این تعادل شیمیایی نمایش می)تعادلی(  باید به سمت رفت پیش رود. جدول زیر مول اولیه، تغییر مول و مول نهایی  
𝐻۲ 𝐶𝑂۲ 𝐻۲𝑂 𝐶𝑂  ماده 
 مول اولیه  4 2 4 0
+𝑥 +𝑥 −𝑥 −𝑥 تغییر مول 
𝑥 4 + 𝑥 2− 𝑥 4− 𝑥  مول تعادلی 

توان برای محاسبه ثابت تعادل، از حجم نویسیم. توجه داریم مجموع ضرایب مواد گازی در دو سمت معادله برابر بوده و بنابراین میکسر ثابت تعادل را میحال  

 ها را جایگذاری کنیم. در این رابطه، داریم:جای غلظت گازها، مول آن ه صرف نظر کرده و ب  ظرف 

𝐾 =
𝑛𝐶𝑂2 × 𝑛𝐻2

𝑛𝐶𝑂 × 𝑛𝐻2𝑂

×
1
𝑉

∆𝑛      ∆𝑛=0     
⇒      𝐾 =

𝑛𝐶𝑂2 × 𝑛𝐻2

𝑛𝐶𝑂 × 𝑛𝐻2𝑂

=
(4 + 𝑥) × (𝑥)

(4 − 𝑥) × (2 − 𝑥)
= 1⟹ 𝑥2 − 6𝑥 + 8 = 𝑥2 + 4𝑥⟹ 

10𝑥 = 8 ⇒ 𝑥 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 
که    طورهماناست.    8/0و    2/1،  2/3،  8/4اکسید، کربن مونوکسید، بخار آب و هیدروژن به ترتیب برابر با  شده، مول گازهای کربن دی   به محاسبات انجام   با توجه

 خواهد بود.   6/5ها پس از ایجاد تعادل برابر با  ه مشخص است، مجموع مول فراورد 

 
 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 



1  صفحه  

 

شیمی  |  هموازدد 19مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

 
 

𝑵است؟ )   نادرستزیر کدام گزینه   نشدهموازنههای رباره واکنشد  -1 = 1۴ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑰) 𝑪۵𝑯11𝑵𝑶(𝒍) + 𝑶۲(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) + 𝑵۲(𝒈)   

𝑰𝑰) 𝑪۵𝑯11𝑶𝑯(𝒍) + 𝑶۲(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)   
 شود. به حالت گاز یافت می   100𝐾ای است که در دمای  متعلق به گونه   𝐼ترین ضریب استوکیومتری در واکنش  ( کوچک 1

 اکسید بیشتری تولید خواهد شد. مقدار کربن دی 𝐼ای به جرم برابر از هر دو ماده سوختنی، در واکنش  ( در نمونه2

 است. 𝐼𝐼های واکنش  برابر با مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده 𝐼( ضریب استوکیومتری بخار آب در واکنش  3

 شود. ها تولید میگرم گاز نیتروژن در سمت فراورده 11/ 2، مقدار 𝐼مول گاز اکسیژن در واکنش   8/5( به ازای مصرف 4

 از موارد زیر، درست است؟  یککدام  -۲

 شوند.میکره محسوب  ترین جزو آبها، اصلیها و کاتیونلف: ترکیبات حاصل از کنار هم قرار گرفتن آنیونا

 های کره زمین است.کره با سایر قسمتای از ارتباط زیستب: تجزیه لاشه جانوران، نمونه

 شوند.یانوسی را شامل میاق  یر غکره در بخش  های زیرزمینی، اغلب حجم آبپ: آب

 شود. هایی با جرم مولی زیاد انجام میکره توسط مولکولهای زیستت: اغلب واکنش

 ( »ب« و »ت« 4 ( »ب« و »پ« 3 ( »پ« و »ت«              2 ( »الف« و »پ«  1

است که همه عناصر آن در دمای اتاق به   𝒑های دسته  در جدول تناوبی، نخستین عنصر فلزی یکی از گروه  𝑿عنصر    -3

 تواند درست باشد؟می 𝑿حالت جامد هستند. چند مورد از مطالب زیر، در مورد عنصر 

𝑨۲۶تواند با بار یون عنصر لف: بار یون آن میا
𝑩۲9، برخلاف عنصر  

 برابر باشد.    

 فلزی در گروه آن با شمار این عناصر در دوره آن برابر است. ب: شمار عناصر شبه

 دوره خود، بیشترین چگالی بار را دارد.پایدار عناصر هم پ: یون پایدار آن در بین یون

 ای، با از دست دادن الکترون، به آرایش گاز نجیب نخواهد رسید.ت: برخلاف اغلب فلزهای اصلی جدول دوره

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

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -۴

 است.  14( تفاوت شمار پیوندهای اشتراکی در وینیل کلرید و استیرن برابر 1

𝐶پیوند   5که در ساختار خود  ( الکل تک عاملی2 − 𝐶 .دارد، از جمله مواد محلول در آب است 

 دهد. نشده بوده و با گاز هیدروژن واکنش می( فراورده حاصل از پلیمری شدن استیرن، برخلاف تفلون، سیر 3

 های سازنده الکل این استر است. برابر شمار اتم 3/2تقریب  های اسید سازنده استر موجود در سیب، به( شمار اتم4

تأمین انرژی لازم جهت فرایند گرم نقره روی آن رسوب کند. برای    ۵۴/0برای آبکاری هر قاشق آهنی با نقره، باید    -۵

این قاشق استفاده میآبکاری  از سلول سوختی هیدروژن  الکترونها،  اگر  واکنش  شود.  ازای  به  مبادله شده   ۲های 

تعداد   آبکاری  برای  لازم  انرژی  سوختی،  سلول  در  هیدروژن  گاز  بازده    ۵0000کیلوگرم  کند،  تأمین  را  آهنی  قاشق 

𝑨𝒈 سلول سوختی برابر چند درصد بوده است؟ )  = 𝑯  و 10۸ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )40 2 )25 3 )5/12 4 )18 
 

 . ندتواند به پیشرفت شما کمک کها میتر مفاهیم، چند سؤال چالش برانگیز دیگر برای شما در نظر گرفته شده است که حل آن های شما و درک عمیق برای تقویت مهارت 



 

1 

𝑵است؟ ) نادرستزیر کدام گزینه  نشدهموازنههای واکنش درباره  -1 = 1۴ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑰) 𝑪۵𝑯11𝑵𝑶(𝒍) + 𝑶۲(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) + 𝑵۲(𝒈) 

𝑰𝑰) 𝑪۵𝑯11𝑶𝑯(𝒍) + 𝑶۲(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 
 شود.به حالت گاز یافت می 100𝐾ای است که در دمای  متعلق به گونه 𝐼ترین ضریب استوکیومتری در واکنش  ( کوچک1
 اکسید بیشتری تولید خواهد شد. مقدار کربن دی 𝐼ای به جرم برابر از هر دو ماده سوختنی، در واکنش  ( در نمونه2
 است.  𝐼𝐼های واکنش  برابر با مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده 𝐼( ضریب استوکیومتری بخار آب در واکنش  3
 شود.ها تولید میگرم گاز نیتروژن در سمت فراورده 2/11، مقدار 𝐼مول گاز اکسیژن در واکنش   8/5( به ازای مصرف 4

 ( 2221  ـ مسئله ـ)متوسط        2 ۀگزینپاسخ:  

های  شده واکنش   ها است. معادله موازنه در اتم هیدروژن و نیتروژن آن   صرفاًها  های کربن و اکسیژن برابری داشته و تفاوت آنهر دو ماده سوختنی، تعداد اتم 
 زیر است:   صورتبه انجام شده  

𝐼) 4𝐶5𝐻11𝑁𝑂(𝑙) + 29𝑂2(𝑔) ⟶ 20𝐶𝑂2(𝑔) + 22𝐻2𝑂(𝑔) + 2𝑁2(𝑔) 
𝐼𝐼) 2𝐶5𝐻11𝑂𝐻(𝑙) + 15𝑂2(𝑔) ⟶ 10𝐶𝑂2(𝑔) + 12𝐻2𝑂(𝑔) 

جرم    𝐶5𝐻11𝑁𝑂شود. از طرفی  اکسید تولید میدی  مول گاز کربن  5شده، به ازای هر مول از مواد سوختنی    های انجام شده واکنش  به معادله موازنه  با توجه
توان گفت در واکنش  های برابر، شمار مول پنتانول بیشتر خواهد بود؛ پس میهایی به جرم )پنتانول( داشته و بنابراین در نمونه 𝐶5𝐻11𝑂𝐻مولی بالاتری نسبت به  

𝐼𝐼   اکسید تولید خواهد شد. گاز کربن دی ی  مقدار بیشتر 

  
توان گفت دمای  است. پس می   77𝐾یا    ℃196−متعلق به گاز نیتروژن است. نقطه جوش نیتروژن برابر با    𝐼ترین ضریب استوکیومتری در واکنش  کوچک    

100𝐾   .بالاتر از نقطه جوش نیتروژن بوده و این نمونه در این دما به حالت گاز یافت خواهد شد 

 است.   22نیز برابر با    𝐼𝐼ها در واکنش  و مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده   22برابر با    𝐼ضریب استوکیومتری بخار آب در واکنش     

 کنیم: مول اکسیژن با ماده سوختنی را محاسبه می  8/5مقدار نیتروژن حاصل از واکنش   

? 𝑔 𝑁2 = 5/8 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

29 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

28 𝑔 𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
= 11/2 𝑔 

 ها تولید خواهد شد. گرم گاز نیتروژن در سمت فراورده   2/11مول گاز اکسیژن،    8/5به همراه    𝐶5𝐻11𝑁𝑂که مشخص است، از سوختن مقدار کافی    طورهمان

 
 یک از موارد زیر، درست است؟ کدام  -۲

 شوند. کره محسوب میترین جزو آبها، اصلیها و کاتیونترکیبات حاصل از کنار هم قرار گرفتن آنیون :الف

 های کره زمین است.کره با سایر قسمت ای از ارتباط زیستتجزیه لاشه جانوران، نمونه :ب

 شوند. را شامل می یانوسیاق یرغکره در بخش های زیرزمینی، اغلب حجم آبآب  :پ

 شود.هایی با جرم مولی زیاد انجام میکره توسط مولکولهای زیستاغلب واکنش :ت

 «ت» و  «ب»( 4 «پ» و  «ب»( 3                        «ت» و  «پ»( 2   «پ»و  «الف»( 1

 ( 21 2  ـحفظی  ـ )آسان      ۴  ۀگزینپاسخ:  

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
  هایی با بار مخالف هستند که برخلاف ترکیبات یونی، از کنار هم قرار گرفتن یون  𝐻2𝑂های آب با فرمول شیمیایی  کره، مولکول ترین جزء آباصلی  »الف«:
 اند. ها( تشکیل نشده ها و کاتیون)آنیون 
کره است. با تجزیه لاشه جانوران، گازهای  کره و زیستکره، سنگای بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش هواکره، آبتوان سامانه کره زمین را می  »ب«:

 شوند. های دیگر سازنده کره زمین می مختلف تولید شده و وارد بخش 

 گوناگون کره زمین  هایبخش 
  طور به کره است. درون این سامانه و بین این چهار بخش ( آب 4( زیست کره و  کره ( سنگ 2( هواکره  1ای بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش  توان سامانه کره زمین را می 

،  گیاهان های فیزیکی و شیمیایی دارند. لاشه جانوران و  کنش های گوناگون آن برهم شود؛ درنتیجه زمین از دیدگاه شیمیایی پویا است و بخش پیوسته مواد گوناگون مبادله می 
 شوند. کره می کره و سنگ تر مانند آب، متان و ...، وارد هواکره، آب های کوچک مولکول   صورت به های شیمیایی تجزیه شده و  عمده از مواد آلی ساخته شده و بر اثر واکنش   طور به 

 دهد: کره را نمایش میتصویر زیر نحوه توزیع منابع مختلف آب»پ«: 

 



 

2 

 آب، داریم:  یانوسیاق  ریغدر رابطه با منابع    دهند.های یخ شکل می را کوه  یانوسیاق  ریغکره در بخش  که مشخص است، اغلب حجم آب  طورهمان

 مجموعه   آب  دریاچهها، رطوبت خاک و بخار آب  >  آب نهرها و جوی ها  >  آبهای زیرزمینی  >  کوه های یخ

هایی با جرم مولی زیاد( نقش اساسی دارند. این درشت  ها)مولکول ها، درشت مولکول های آنکره شامل جانداران روی کره زمین است. در واکنش زیست»ت«:  

 کنند.آنزیم و ... ایفای نقش می   عنوانبه عمده    طوربه ها،  مولکول 

 
است که همه عناصر آن در دمای اتاق به حالت جامد هستند. چند مورد از    𝒑های دسته  در جدول تناوبی، نخستین عنصر فلزی یکی از گروه  𝑿عنصر    -3

 تواند درست باشد؟می  𝑿مورد عنصر   مطالب زیر، در

𝑨۲۶تواند با بار یون عنصر بار یون آن می :الف
𝑩۲۹، برخلاف عنصر  

 برابر باشد.   

 فلزی در گروه آن با شمار این عناصر در دوره آن برابر است.  شمار عناصر شبه  :ب

 دوره خود، بیشترین چگالی بار را دارد.پایدار عناصر هم یون پایدار آن در بین یون :پ

 ای، با از دست دادن الکترون، به آرایش گاز نجیب نخواهد رسید. برخلاف اغلب فلزهای اصلی جدول دوره :ت

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

 ( 1211 ـمفهومی  ـ )سخت        4  ۀگزینپاسخ:  

، همه عناصر در دمای اتاق  14و   13های شوند. در این بین، تنها در گروههلیم را شامل می جزبه جدول تناوبی  18تا  13های همه عناصر گروه 𝑝عناصر دسته  

درباره حداقل یکی    ی داده شدههامعادل قلع است. همه عبارت  14آلومینیم و اولین عنصر فلزی گروه  معادل    13به حالت جامد هستند. اولین عنصر فلزی گروه  

 از این عناصر درست هستند. 

  
 +𝐹𝑒2های  یون  صورتبه اند. آهن در ترکیبات خود  جدول تناوبی قرار گرفته   11و    8های  ترتیب در گروه، به  29و مس با عدد اتمی    26آهن با عدد اتمی    »الف«:

  صورت بههای خود  شود. از طرفی آلومینیم تک ظرفیتی بوده و در همه ترکیبمشاهده می   +𝐶𝑢2و    +𝐶𝑢های  یون  صورتبهو مس نیز در ترکیبات خود    +𝐹𝑒3و  

 های آهن برخلاف مس مشابه باشد. تواند با بار یکی از یونکند؛ بنابراین بار یون آلومینیم می حضور پیدا می   +𝐴𝑙3یون  

فلزها است؛ بنابراین  عنصر سیلیسیم از جمله شبه   3عنصر بور و در دوره    13ای قرار گرفته است. در گروه  جدول دوره   3و دوره    13آلومینیم در گروه    »ب«:

 فلزی در دوره و گروه آن برابر است. شمار عناصر شبه

 فلزها شبه 
 هاآن فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی كه رفتار شیمیایی  اند. خواص فیزیكی شبه ای قرار گرفته فلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزهای موجود در جدول دوره شبه 

مثال، سیلیسیم و ژرمانیم دو    عنوانبه گیرند.  این جدول قرار می  𝑝ی فلزی موجود در جدول تناوبی در دسته ی عناصر شبه اغلب همانند نافلزها است. توجه داریم که همه 
 فلزی به شرح زیر است: جدول هستند. خواص این دو عنصر شبه   14فلزی از گروه عنصر شبه 

 کنند. فلزی، در حالت جامد سطحی درخشان و صیقلی داشته و پرتوهای نور تابیده شده به سمت خود را بازتاب می این دو عنصر شبه  -1

 شوند. ی چکش، خرد می خوار نبوده و پس از اصابت ضربه عناصر نافلزی، چکش  برخلافسیلیسیم و ژرمانیم،  -2
 است.  این عناصر، همانند عناصر فلزی، رسانای جریان الکتریسیته و گرما هستند. البته، رسانایی الکتریکی این عناصر در مقایسه با فلزها کمتر - 

 توانند الکترون به اشتراک بگذارند. ها، میهای سیلیسیم و ژرمانیم در واکنش با سایر اتم اتم  -4

لایه الکترونی و یون فسفید دارای    2در بین عناصر دوره سوم، آلومینیم و فسفر بیشترین اندازه بار را دارند. از طرفی یون آلومینیم در ساختار خود دارای    »پ«:

 دوره خود بیشترین چگالی بار را دارد. تر بوده و در بین عناصر هملایه الکترونی است؛ بنابراین شعاع آلومینیم کوچک   3

 فروپاشی  آنتالپیمقایسه  
ها به کار رود.  کنش میان یونمیزان برهم  تواند برای مقایسه باردار در نظر بگیرید، چگالی بار نسبت اندازه بار یون به حجم آن است. کمیتی که می   یاکره اگر هر یون را  
توان به کار برد، نسبت مقدار بار یون به شعاع آن است. گرمای مصرف شده در فشار ثابت در واکنشی که طی آن یک مول از شبکه ترکیب یونی  تری که می نسبت ساده 

توان از  های یونی، می . برای مقایسه آنتالپی فروپاشی ترکیب دهیمنشان می   فروپاشی𝐻∆و آن را با    نامیمشود را آنتالپی فروپاشی می های گازی سازنده تجزیه می به یون 
کنیم. هر ترکیبی دهنده ترکیب را با یکدیگر مقایسه می های تشکیل های سازنده آن ماده استفاده کرد. به این منظور ابتدا اندازه بار یون مقایسه نسبت بار به شعاع یون 

به ترتیب برابر   𝐾𝐶𝑙و   𝐴𝑙2𝑂  ،𝑀𝑔𝑂ها در تری نیز خواهد داشت. برای مثال مجموع اندازه بار یونتر باشد، آنتالپی فروپاشی بزرگهای آن بزرگکه مجموع اندازه بار یون
< 𝐴𝑙2𝑂  صورتبه بوده و مقایسه آنتالپی فروپاشی این مواد    2و    4،  5 𝑀𝑔𝑂 > 𝐾𝐶𝑙  رویم. هرچه  های سازنده می ها برابر بود، به سراغ شعاع یون است. اگر اندازه بار یون

تر خواهد بود. برای مثال مقایسه آنتالپی فروپاشی سه ترکیب لیتیم  تر باشد، آنتالپی فروپاشی آن ترکیب یونی بزرگترکیب یونی کوچک   دهنده ل ی تشکهای  شعاع یون 
𝐿𝑖𝐹  صورتبه فلوئورید، لیتیم کلرید و سدیم کلرید  > 𝐿𝑖𝐶𝑙 > 𝑁𝑎𝐶𝑙  .است 

 زیر است:   صورتبهرسد. آرایش الکترون آلومینیم و یون آن  الکترون، به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود یعنی نئون می  3آلومینیم با از دست دادن    »ت«: 
𝐴𝑙: [ 𝑁𝑒 10

 ]13
 3𝑠23𝑝1                                       𝐴𝑙3+: [ 𝑁𝑒 10

 ]13
  

 صورت بههای آن  رسد. آرایش الکترونی قلع و یونیافت شده و به آرایش گاز نجیب قبل از خود نمی  4و +  2های +یون  صورتبهاز طرفی فلز قلع در ترکیبات یونی  

 زیر است: 

𝑆𝑛: [ 𝐾𝑟 36
 ]4𝑑10

50
 5𝑠25𝑝2                               𝑆𝑛2+: [ 𝐾𝑟 36

 ]4𝑑10
50

 5𝑠2                                   𝑆𝑛4+: [ 𝐾𝑟 36
 ]4𝑑10

50
  



 

3 

 است؟ نادرستهای زیر از عبارت یککدام  -۴

 است. 14( تفاوت شمار پیوندهای اشتراکی در وینیل کلرید و استیرن برابر 1
𝐶پیوند   5که در ساختار خود  ( الکل تک عاملی2 − 𝐶  .دارد، از جمله مواد محلول در آب است 
 دهد.نشده بوده و با گاز هیدروژن واکنش مییر ( فراورده حاصل از پلیمری شدن استیرن، برخلاف تفلون، س3
 های سازنده الکل این استر است. برابر شمار اتم 3/2تقریب های اسید سازنده استر موجود در سیب، به( شمار اتم4

 (  112و حفظی ـ  )متوسط ـ مفهومی        2پاسخ: گزینۀ  

توان محلول  ترین ترکیب کتونی یعنی استون، به هر نسبتی در آب حل شده و نمی های یک تا سه کربنه یعنی متانول، اتانول و پروپانول و همچنین ساده الکل 
شود.  ها با آب، محلول تشکیل میپذیری بالایی در آب داشته و با مخلوط کردن یک نمونه از آن کربنه نیز انحلال   5و    4های  ها تهیه کرد. الکل ای از آن سیرشده 

کربن در یک الکل  -توانند به خوبی در آب حل شده و محلول همگن تشکیل دهند. شمار پیوند کربنکربن در ساختار خود دارند، نمی   5هایی که بیشتر از  الکل 
𝑛  کربنه برابر𝑛 − 𝐶پیوند   5های کربن در الکلی که در ساختار خود است. از این رو، شمار اتم 1 − 𝐶  که اشاره شد، این الکل   طورهماناست و  6دارد، برابر

 تواند به خوبی در آب حل شود. نمی

 ها در آب الکل پذیریانحلال 
پذیری  ها میزان انحلالی کربنی در الکل یابد؛ پس با افزایش طول زنجیره ها، میزان قطبیت این مواد کاهش می ی هیدروکربنی در مولکول الکل با افزایش طول زنجیره 

یابد. به عبارت دیگر، با افزایش طول  های ناقطبی( افزایش می )حلال ها و هگزان ها در چربیپذیری آن این مواد در آب)حلال قطبی( کاهش پیدا کرده و میزان انحلال 
( بلندتر از  𝐶8𝐻17𝑂𝐻هیدروکربنی اوکتانول)   شود. برای مثال، چون طول زنجیره ها بیشتر می دوستی الکل گریزی یا همان چربیها، خاصیت آب ی کربنی در الکل زنجیره 

 شود. ها حل می دوستی بیشتری داشته و به مقدار بیشتری در چربی توان گفت این ماده خاصیت چربی( است، می 𝐶4𝐻9𝑂𝐻ی هیدروکربنی بوتانول) طول زنجیره 

  
پیوند    20دارای    𝐶8𝐻8پیوند اشتراکی در ساختار خود است. همچنین استیرن با فرمول مولکولی    6، دارای  𝐶2𝐻3𝐶𝑙وینیل کلرید با فرمول مولکولی   

شود. وینیل کلرید و استیرن به اشتراکی در ساختار خود است. توجه داریم که هر پیوند دوگانه، دو پیوند و هر پیوند سه گانه نیز سه پیوند محسوب می

 کننده در واکنش تولید پلی وینیل کلرید و پلی استیرن هستند. در رابطه با پلیمرهای افزایشی، داریم: ترتیب مونومر شرکت 
 کاربرد  نام مونومر  نام پلیمر 

 ی پلاستیکی لوله ـ   بطری پلاستیکیـ  های پلاستیکیکیسه  اتن  اتن پلی 
 پتو و پارچه  سیانواتن  سیانواتن پلی 

 تهیه و تولید سرنگ  پروپن  پروپن پلی 
 تولید ظرف یکبار مصرف  استیرن  استیرن پلی 

 هابندی لوله ـ نوار آب  تولید ظروف نچسب ـ  کفی اتوـ  نخ دندان  تترافلوئورواتن  تفلون 
 های خون کیسه  وینیل کلرید)کلرواتن(  وینیل کلرید پلی 

های کربن شکسته شده و هر اتم کربن است. در طی این واکنش، پیوند دوگانه بین اتم  𝐶2𝐹4تفلون حاصل پلیمری شدن تترافلوئورواتن با فرمول مولکولی   

𝐶با یک اتم کربن از مولکولی دیگر پیوند اشتراکی   − 𝐶   ای بین  ، دیگر پیوند دوگانه )تفلون(تترافلوئورواتنکند. در فراورده حاصل یعنی پلیبرقرار می

 زیر است:   صورتبهای سیرشده است. واکنش تولید تفلون  توان گفت تفلون ماده های کربن وجود نداشته و درنتیجه میاتم

 
𝐶پیوند   4از طرفی استیرن در ساختار خود دارای  = 𝐶  های  ها به پیوند بوده و با تبدیل شدن به پلیمر، تنها یکی از این پیوند𝐶 − 𝐶 شود؛ بنابراین  تبدیل می

𝐶ترکیب حاصل دارای پیوند   = 𝐶   زیر است:   صورتبهاستیرن  بوده و سیرنشده است. ساختار پلی 

 
 ای سیرشده شوند. توانند در حضور کاتالیزگر مناسب، با گاز هیدروژن واکنش داده و تبدیل به نمونههای سیرنشده می هیدروکربن 

 زیر است:   صورتبه استر موجود در سیب، متیل بوتانوات است. این استر حاصل واکنش بین متانول و بوتانوئیک اسید بوده و معادله این واکنش   
𝐶𝐻3𝑂𝐻 + 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻 ⟶ 𝐶𝐻3𝑂𝑂𝐶4𝐻7 + 𝐻2𝑂

است. حال نسبت خواسته    6های سازنده الکل سازنده این استر یعنی متانول برابر  اتمو شمار    14های اسید سازنده این استر یعنی بوتانوئیک اسید برابر  شمار اتم 

 کنیم: شده را محاسبه می 

𝐴 =
14
6

≃ 2/3 
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ها، از سلول سوختی انرژی لازم جهت فرایند آبکاری این قاشق  تأمینگرم نقره روی آن رسوب کند. برای    ۵۴/0برای آبکاری هر قاشق آهنی با نقره، باید    -۵

 ۵0000کیلوگرم گاز هیدروژن در سلول سوختی، انرژی لازم برای آبکاری تعداد    ۲های مبادله شده به ازای واکنش  شود. اگر الکترونهیدروژن استفاده می

𝑨𝒈 کند، بازده سلول سوختی برابر چند درصد بوده است؟ ) تأمینقاشق آهنی را  = 𝑯  و 10۸ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )40 2 )25 3 )5/12 4 )18 

 ( ۲122ـ  مسئله)متوسط ـ         ۳پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبهها  واکنش کاهش انجام شده در سمت کاتد سلول آبکاری قاشق نیم
𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑒 ⟶ 𝐴𝑔(𝑠) 

قاشق    50000نشیند. حال مقدار الکترون لازم برای آبکاری  واکنش، هر یون نقره با گرفتن یک الکترون به اتم نقره تبدیل شده و روی قاشق میدر طی این نیم

 کنیم: را محاسبه می 

? 𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 50000 قاشق  ×
0/54 𝑔 𝐴𝑔

1 قاشق 
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔

108 𝑔 𝐴𝑔
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔
= 250 𝑚𝑜𝑙 

 آبکاری  
آهن یا مس است. خوردگی    ها آن شود كه فلز اصلی سازنده  در زندگی روزانه از وسایل و ابزار گوناگونی مانند وسایل آشپزخانه، شیرآلات ساختمان، دستگیره در و ... استفاده می 

رساند. به همین دلیل، سطح اغلب این وسایل فلزی را به کمک فرایند  شود و از سوی دیگر به سلامتی بدن آسیب می این فلزها از یک سو سبب از بین رفتن زیبایی وسیله می 
شوند. در سلول ها در مقابل خوردگی محافظت می پوشانند. با پوشش دادن به سطح این فلزها، وسایل ساخته شده از آن آبکاری و با فلزهایی مانند نقره، كروم، نیكل و طلا می 

در این واکنش نیز    کاررفته به کنیم. الکترولیت  الکترولیتی مربوط به فرایند آبکاری، تیغه فلز آبکاری را به قطب مثبت باتری و جسم فلزی را به قطب منفی باتری وصل می 
شود. الکترون آزادشده در این قطب به سمت قطب منفی یا  محلولی از نمک فلز آبکاری است. در قطب مثبت یا همان آند، فلز آبکاری اکسایش یافته و به کاتیون تبدیل می 

 شده در این سلول قرینه یکدیگر هستند.انجام   ی ها واکنش کند. در واقع نیم واکنش کاهش، کاتیون موجود در محلول شرکت می همان کاتد رفته و در نیم 
آند  ∶ 𝑀(𝑠) ⟶ 𝑀𝑛+(𝑎𝑞) + 𝑛𝑒−                                         کاتد ∶ 𝑀𝑛+(𝑎𝑞) + 𝑛𝑒− ⟶ 𝑀(𝑠)  

یابد. پس در این سلول، اگر آند از جنس فلز پوشاننده باشد، کاهش مول کاتیون همان فلز در کاتد کاهش می  𝑛مول فلز در آند اکسایش یابد،    𝑛در سلول آبکاری اگر  
این فلز در الکترولیت    جرم تیغه آندی برابر افزایش جرم تیغه کاتدی است. همچنین با توجه به تولید و مصرف مقدار یکسان کاتیون در دو نیم واکنش، غلظت کاتیون

 نیازی به اضافه کردن نمک آن به محلول نیست.  حین انجام کار سلول ثابت بوده و

 زیر است:   صورتبهاکسیژن  -معادله واکنش انجام شده در سلول سوختی هیدروژن
2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑔) 

شود. حال مقدار نظری الکترون مبادله شده در سلول سوختی را  الکترون مبادله می   4اکسیژن،  واحد گاز    1واحد گاز هیدروژن یا    2در این واکنش به ازای  

 کنیم: محاسبه می 

? 𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 2 𝑘𝑔 𝐻2 ×
1000 𝑔

1 𝑘𝑔
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝑒

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 2000 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم: می  دستبهدر پایان بازده سلول سوختی را  

بازده  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 =

250 𝑚𝑜𝑙 𝑒

2000 𝑚𝑜𝑙 𝑒
× 100 =  درصد 12/5

 سوختی  هایسلول 
های مستقيم وارد سلول   طور به های سوختی است. در این روش، سوخت موردنظر  ها به انرژی الکتریکی، استفاده از سلول های تبدیل انرژی شیمیایی سوخت یکی از روش 

مستقيم به    طور به ها  های سوختی، انرژی شيميايی سوخت جا كه در سلول شود. از آن شده در آن، مستقيماً به انرژی الكتريكی تبديل می سوختی شده و انرژی شيميايی ذخيره 
گرما در این روش كمتر است و درصد    صورت به گيرد، اتلاف انرژی  ی متوالی از تبديل انرژی صورت نمی ها، در اين روش چند مرحله انرژی الكتريكی تبديل شده و برخلاف نيروگاه 

 های حرارتی به شرح زیر است: شود. مراحل تبدیل انرژی در سلول سوختی و نیروگاه شده در سوخت به انرژی الكتريكی تبديل می بيشتری از انرژی شيميايی ذخيره 

 
های حرارتی، انرژی شیمیایی موجود در سوخت موردنظر پس از سوختن به انرژی گرمایی تبدیل شده و با تبخیر آب موجود در یک مخزن)نه  توجه داریم که در نیروگاه 

ی جداگانه تولید شده و مجزا از بخار آب حاصل از  که گفتیم، این بخار آب در یک محفظه   طورهمان شود.  آب تولید شده در واکنش سوختن!(، سبب تولید بخار می 
شود. انرژی مکانیکی تولیدشده توسط اندازی توربین شده و انرژی گرمایی به انرژی مکانیکی تبدیل می سوزاندن سوخت است. در مرحله بعد، بخار تولیدشده سبب راه 
 شود. توربین نیز توسط ژنراتور)دینام( به انرژی الکتریکی تبدیل می 

 
 


