
گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 
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حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵ پنجشنبه  ۲۸  خردادمـاه ۱۴۰۵

دفترچه پاسخ
جامع شبیه ساز کنکور سراسری (۲)

(تعداد سؤالات مطابق کنکور سراسری)

 



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

فرشاد هادیان فرد

مهرداد کیوان
حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان  
علی منصف شکري ـ رسول حاجی زاده 

سید جوادنظري

 ـ مائده بادان فیروز  ندا فرهختی 
 ـ مهرداد اسپیدکار   حمیدرضا ولی پور 

 ـ فؤاد خیرآبادي  یزدان نیک قدم 
 علی اسدي
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یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.
دکتر رسول خنجري 

 تیم اجرایی و تولید آزمون

 
        مائده بادان فیروز                                زهره جعفري

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

نازنین امیري       مجتبی آدمیان                     

سعید احمدي ـ سجاد صادقی زاده ـ مجید رجبی وندچالی  
حسین عبدوي نژاد ـ محمدجواد سورچی ـ مهدي پارسا

  زهره آقامحمدي ـ امیررضا خوینی ها ـ سارا قانع 
 هادي حمزه پور ـ محمد نظري ـ مهران تاکی 

 امیرحسین اکبري

 محمدجواد سورچی 
 حنا خلعتبري

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري  
عالیه میرزایی ـ طاها حق بین ـ علی ترابی  

مهسا بایمانی نژاد 

طاها حق بین ـ محمد دارابی جم  
امیرعلی حسینی فرد 
محمدمهدي معظمی



این روزها چطور آروم تر باشم؟
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت 

راستش این روزها خیلى از بچه ها یه جور نگرانى توى دلشون دارن. یکى به امتحان فکر مى کنه، یکى به درس هایى که هنوز 
کامل نخونده، یکى هم به آزمون هایى که جلوشه. بعضى وقت ها هم آدم دقیق نمى دونه چرا نگران شده؛ فقط حس مى کنه 
ذهنش شلوغه و مدام از یه فکر مى ره سراغ یه فکر دیگه. توى این حالت حتى ممکنه جلوى کتاب بشینى، ولى حواست 

درست جمع نشه.
توى یکى از آزمون هاى اخیر، قبل از اعلام کارنامه از دانش آموزهاى متوسطه دوم پرسیدیم:

«برای افزایش آرامش درونی خودت در این روزها چه کارهایی می کنى؟»

جواب ها یه نکته جالب داشت؛ آرامش معمولاً از کارهاى ساده و قابل انجام به دست میاد. 
در ادامه چند مورد از پرتکرارترین پیشنهادهاى دانش آموزهاى مازى رو مى خونى:

خیلى از بچه ها گفته بودن سعى مى کنن از چیزهایى که استرسشون رو زیاد مى کنه فاصله بگیرن. مثلاً مدام دنبال خبرهاى 
ناراحت کننده نمى رن یا هر حرف و شایعه اى رو جدى نمى گیرن.

بهتره  همین  براى  مى گیره.  استرس  دیگران  نگرانى هاى  شنیدن  با  اما  نشده،  نگران  هنوز خودش  آدم  وقت ها  بعضى 
حواسمون باشه چه چیزهایى رو وارد ذهنمون مى کنیم.

خیلى از دانش آموزها مى گفتن وقتى روى درس و برنامه تمرکز مى کنن، آرامش بیشترى دارن. وقتى بدونى امروز دقیقاً چه 
کارى قراره انجام بدى، ذهنت کمتر درگیر نگرانى مى شه.

مثلاً مشخص باشه که قراره یه مبحث رو بخونى، چند تا سؤال حل کنى و بعدش استراحت داشته باشى. همین برنامه ساده 
باعث مى شه احساس کنى اوضاع دست خودته و قدم به قدم جلو مى رى.

خیلى ها گفته بودن براى آروم شدن فقط درس خوندن کافى نیست. بدن هم باید از حالت فشار خارج بشه.
بعضى ها با موسیقى، بعضى ها با دعا و عبادت، بعضى ها با پیاده روى، ورزش سبک یا چند حرکت کششى آروم مى شن. حتى 

یه استراحت کوتاه هم مى تونه به مغز کمک کنه با انرژى بیشترى به درس برگرده.

هایی که استرس می ده کمی فاصله بگیر   از چیز

 برنامه داشتن، مغز رو آروم تر می کنه

ن کافی نیست؛ باید بدنت هم آروم بشه  فقط درس خواند

۱

۲

۳
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خلاصه اینکه... 

که  نیست  جادویی  چیز  یه  رامش  آ که  اینه  فهمید  می شه  موزها  دانش آ این  حرف های  از  که  چیزی  نهایت،  در 

استرس زا  چیزهای  درگیر  کمتر  میاد:  دست  به  ساده  کارهای  همین  با  وقت ها  بیشتر  بیفته.  ن  آسمو از  دفعه  یه 

قدم به قدم  و  مطمئن  دم های  آ با  دن  ز حرف  حرکت،  و  استراحت  کمی  ساده،  برنامه  یه  داشتن  ن،  شد

رفتن. جلو 

همین  خیلی ها  طبیعیه.  کاملاً  می شیم،  نگران  گاهی  روزها  این  اگر  بدونیم  که  باشه  این  نکته  مهم ترین  شاید  و 

ن رو بهتر کنیم و بدونیم با چند قدم ساده می شه دوباره  حس رو دارن. مهم اینه که بلد باشیم کم کم حال ذهنمو

روم تر شد. آ

یه نکته جالب دیگه هم این بود که خیلى ها سعى مى کنن با خودشون امیدوارانه تر حرف بزنن. مثلاً به خودشون یادآورى 
مى کنن که دارن تلاش مى کنن، یا به موفقیت آینده فکر مى کنن. بعضى ها هم با دعا و توکل آروم تر مى شن. این جور فکرها 

کمک مى کنه آدم وسط سختى ها امیدش رو از دست نده.

یکى از کاربردى ترین پیشنهادها این بود که کارهاى بزرگ رو به بخش هاى کوچک تر تقسیم کنیم.
مثلاً به جاى اینکه بگى «باید کل این درس رو بخونم»، بگو «فعلاً چند صفحه مى خونم» یا «چند تا سؤال حل مى کنم». وقتى 

کارها کوچک تر مى شن، شروع کردنشون راحت تر مى شه و نگرانى هم کمتر مى شه.
خیلى وقت ها فقط کافیه قدم اول رو بردارى؛ ادامه مسیر از چیزى که فکر مى کنى ساده تره.

بعضى از دانش آموزها مى گفتن وقتى با دوست هاشون حرف مى زنن یا با هم درس مى خونن، استرسشون کمتر مى شه. چون 
متوجه مى شن فقط خودشون نیستن که این روزها نگرانى دارن.

حرف زدن با یه آدم مطمئن، مثل دوست، پدر و مادر، معلم یا مشاور، خیلى وقت ها باعث مى شه نگرانى ها قابل مدیریت تر 
به نظر برسن.

نکن تحمل  تنهایی  رو  همه چیز 

ن  با خودت خوب حرف بز

های بزرگ را خرد کن  کار

۴

۵

۶
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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ات ریاضی ماه خرداد ۲۸ |ازدهم ریاضی دو  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

1-  na   و  جملۀ عمومی یک دنبالۀ حسابیn
nb

−=  12 ابتدایی    .است  3 گر دو جملۀ  باشند،    هادنباله ا برابر  ع ده جملۀ وجمم باهم 
 ابتدایی دنبالۀ حسابی کدام است؟

۱ )220 2 )240 3 )200 4 )۱60 

 (۱۱۰۱ـ  3صفحهٔ  ۱ـ حسابان  �� سریع ـ محاسباتی ـ آسان) 3پاسخ: گزینۀ   

 آوریم: دست میرا به nbابتدا جملهء اول و دوم دنبالهء  

n
nb b ,b− =  = =1

1 22 3 2 6 

aپس جملات ابتدایی دنبالهء حسابی   =1 aو  2 =2  است: قدرنسبتبرابر با  اختلاف هر دو جملۀ متوالی. در دنبالهء حسابی است 6
d = − =6 2 4 

naصورت  پس جملهء عمومی آن به n= −4  بنابراین طبق فرمول مجموع جملات دنبالهء حسابی داریم: است. 2

 n
n

S (( a (n )d)= + −12 1
2

 

S ( )=  +  =10 05 2 2 9 204 

 دنبالۀ حسابی 

( به جملۀ قبل از خود  d)  قدرنسبت  مبه نا  عدد ثابتاول( از اضافه شدن یک    ۀجملای است که در آن، هر جمله )به جز  دنباله  دنبالۀ حسابی 
 باشد:  صورت زیر میجملۀ عمومی دنباله به .آیددست میبه

 
 آید:  دست میاگر هر جمله را از جملۀ قبلی کم کنیم قدرنسبت به

 
 

na a (n )d
 



= + −1 1

Â¶¼µøâ¾±µ] ¾±µ] â½nIµ{

­»H ¾â ± µ] SLvº nk¤

 

m md a a+= −1  

است. کنکور را پوشش داده تست   ۴۰ تست از ۶ در مجموع این مبحث :۲حسابان   
است. کنکور را پوشش داده تست   ۴۰تست از  ۱۰ در مجموع این مبحث :۱حسابان   
است. کنکور را پوشش داده تست   ۴۰تست از  ۴ در مجموع این مبحث :۱ ریاضی  
است. کنکور را پوشش داده تست   ۰۴تست از  ۴ در مجموع این مبحث :3هندسه   
است. کنکور را پوشش داده تست   ۰۴تست از  ۴ در مجموع این مبحث :۲هندسه   
است. کنکور را پوشش داده تست   ۰۴تست از  ۴ در مجموع این مبحث :۱هندسه   
است. کنکور را پوشش داده تست   ۰۴تست از  ۴ در مجموع این مبحث :گسسته  

است. کنکور را پوشش داده تست   ۰۴تست از  ۴ در مجموع این مبحث :آمار و احتمال  

 کل کتاب: ۲حسابان +  ۱+ حسابان  ۱ریاضی 
 کل کتاب : 3ه هندس+  ۲+ هندسه  ۱هندسه 

 آمار و احتمال: کل کتاب
 کل کتابگسسته: 

 

 

 سهم در 
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
پاسخنامۀ ویدئویی  

 آزمون 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/


 

2 

ات ریاضی ماه خرداد ۲۸ |ازدهم ریاضی دو  

 دنبالۀ هندسی 
. مگوییمی  هندسی   ۀدنبال،  آیددست میاش بهای که در آن هر جمله )به جز جملۀ اول( از ضرب عددی ثابت و غیرصفر در جملۀ قبلیدنبالهبه  

 . گاه صفر نیستجملۀ اول دنبالۀ هندسی هیچ. دهیم( نمایش میq)یا  rگوییم و آن را با دنباله می قدرنسبت  به این مقدار ثابت،

 

 شود:  زیر تعریف می  صورتبهجملۀ عمومی دنبالۀ هندسی 

 

 مجموع جملات دنبالۀ حسابی 
 جملۀ اول دنباله برابر است با:   nقدرنسبت دنبالۀ حسابی باشد، مجموع  dجملۀ اول و a1اگر

 
 مجموع جملات دنبالۀ هندسی 

rجملۀ اول و  a1اگر 1  قدرنسبت دنبالۀ هندسی باشد، مجموعn   :جملۀ اول دنباله برابر است با 

 
 

 

گر   -2 aا
= + +

23 5
22

−aباشد مقدار     کدام است؟   2

۱  )
5
2

  2  )5  3  )
2 10
5

  4  )
2 5
3

  

  ( ۱۰۰3ـ  ۶۲ صفحهٔ  ۱ریاضی  ـ �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۲پاسخ: گزینۀ  

 کنیم:  ضرب می 2دو طرف را در   ابتدا

a ( ) ( )= + + = + + = + + = + + = +22
2 3 5 6 2 5 1 5 1 1 5 1 1 5 2

2
 

 a − =2 5 
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1 2 3
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 رادیکال مرکب  

 در مورد رادیکال مرکب دو قانون زیر را بلد باشید:  

Aبه فرم   رادیکال مرکب( ۱ B 2 
ای به صورت مربع کامل نوشته و آن را  های رادیکالی به این فرم باید عبارت زیر رادیکال را به کمک اتحاد مربع دوجملهبرای ساده کردن عبارت

 از زیر رادیکال خارج کنیم:  

 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

+7 2 6 

x y , x y x , y


+ =  = = = + = + + =7 6 6 1 7 2 6 6 1 6 1 

)زیر رادیکال را به صورت واقع در                                                  )+ = + + = + 27 2 6 6 2 6 1 6  نوشتیم!1
 

( ) ( ) ( ) ( )= +

= 
−⎯⎯⎯− − = + −⎯  = −→ = = −

2 28 5
5 3

23
15

8 2 15 8 2 15 5 3 2 5 3 5 3 5 3 5 3 

aبه فرم   رادیکال مرکب( ۲ b 

 

 ساده کردن فرجه و توان  
 طبیعی باشند، داریم:kوm،nکه برای ساده کردن توان و فرجه به شرط آن

 
 

x، نمودار تابع kازای چند مقدار صحیح  به  -3 k
y

x x

+
=

+ +2 3
yهمواره بین دو خط    = yو   1 =  است؟  1−

۱ )5 2 )4 3 )3 4 )2 

 (۱۰۰۴ـ  ۹3صفحهٔ  ۱ـ ریاضی  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط ۲پاسخ: گزینۀ  

−yنامعادلهء  که نمودار بین دو خط مذکور باشد، باید برای این  1  پس:  .باشدبرقرار  xبرای هر  1
x k

x x

+
−  

+ +2
1 1

3
 

x x+ +2  :در آن ضرب کرد  بدون تغییر جهت نامساوی توان طرف نامساوی را می 3هر   است، پس همواره مثبت  3
( )

( )

x x x k x x− − −  +  + +2

1

2

2

3 3 

A B X Y (X Y A,XY B) =  + = =2  

a c a c
a b , c a b

+ −
 =  = −2

2 2
 

nk nmk m

mnk mk n

a a ( k)

a a ( k)


=


 =

jo 

Z»p
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( k)

(k )

: x k k k
k

k: x x

( )

( ) k k

= − −

= − +

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
  



 + −    −   
−   

 − + + +    − −  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 0 4 3

42 4 3

3 0 0 3 0 3
2 3

22 3 0 0 4 12 0

1

42
 

 با ویژگی مطلوب وجود دارد. kمقدار  4. یعنی است 2یا  ۱یا  0یا  1−برابر   kپس 

 یادآوری!  

P(x)که عبارت درجه دوم شرط آن ax bx c= + باشد آن است که   مثبتهمواره  2+ 0وa 0  که این عبارت همواره باشد و شرط آن
باشد آن است که   فی نم 0وa 0  :باشد، زیرا 

         

     

                 
 

گر هم  -4 qارزی ا (p q) p (q p)       گاه گزارۀ برقرار باشد، آنp ( q p) ارز خواهد  های زیر همیک از گزاره با کدام
 بود؟ 

۱  )q 2  )q 3  )p 4  )p 

 ( ۱۱۰۱ـ   ۹ـ آمار و احتمال صفحهٔ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 کنیم تا به عبارتی معادل و درست برسیم:شده را ساده میارزی دادهابتدا هم
q (p q) p (q p)    

q)تبدیل گزارهء شرطی به فصلی(             ( p q) p (q p)    
)قانون جذب در سمت راست(                              

T

(q q) p p  

T p 
F)نقیض طرفین(                                                     p 

 پس:ای همواره درست است. گزاره pای همواره نادرست و گزاره pپس 

 p ( q p)  
T ( q F)   

qT q F q    

 ها قوانین مربوط به ترکیب گزاره 

 

            
 

   دو ریشهءx1  وx2  :  0 

    یک ریشهء مضاعفx0  : = 0 

 ریشه ندارد:  0 

         پذیری توزیع
p (q r) (p q) (p r)

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

     


     
جایی        جابه 

p q q p

p q q p

  


  
 

p p p

p p p

 


 
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گر اختلاف دو ریشۀ حقیقی و متمایز معادلۀ   -5 axا ax− − =2 2 5  کدام است؟  هاشهیر  های باشد، مجموع معکوس   3برابر   0
۱  )/1 8 2  )/1 4 3  )/−1 2 4  )/−1 6 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۸صفحهٔ  ۱ـ حسابان  �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۴پاسخ: گزینۀ  

 های معادلهء درجه دوم برابر است با:دانیم اختلاف ریشهمی

aa a
a a a a a a

a a


→

+
 +  ⎯− = = = = =⎯= ⎯

2
2 2 2 04 20

3 4 20 9 5 20 4 

 ها داریم:حال برای محاسبهء مجموع معکوس ریشه

 

a
aa

a

/
 + −

+ = = = − = =
−  

−


2
1

6
2 8
5 5

1
1

5
 

 های معادلۀ درجۀ دومروابط بین جواب 

axهای معادلۀ  جواب و اگر bx c+ + =2 )باشند  0 ) 0گاه:  ، آن 

           
a


 − = (3                          c

P
a

=  = (۲                     b
S

a
=  + = −(۱ 

S P ( , )   =    2 0 (۶                  S PS + = −3 3 3 3 (5              S P + = −2 2 2 2 (۴ 

پذیری          شرکت
p (q r) (p q) r

p (q r) (p q) r

    


    
جذب     قانون  

p (p q) p

p (p q) p

  


  
 

قوانین دمورگان 
(p q) p q

(p q) p q

  


  
 

pفصلی  رکیبتبدیل ترکیب شرطی به ت q p q   

pارز با عکس و نقیض آن است. گزارهٔ شرطی هم q q p   

F p p

F p F

 


 
 

T p T

T p p

 


 
 

p q (p q) (q p)

p q p q

p q (p q) (p q)

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

    


  


    


    
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 بازی! راهنمای زرنگ 
دادن،    هابرحسب ریشهتونی هر عبارتی رو که  می  عملیات جبری و یکم    اتحادهاسعی نکن روابط بالا رو حفظ کنی! همیشه یادت باشه که با  

 بنویسی. مثلاً:P و Sبر حسب 
 ای داریم:اتحاد مربع دوجملهبه کمک 

 
 ای داریم:به کمک اتحاد مکعب دوجمله

 
 

x هرگاه  -6 = x ۀجواب معادل  4 x a− − = xۀ باشد، جواب معادل  1 a x+ − =3  است؟  یچه عدد  1
۱ )9 2 )25 3 )۱6 4 )4 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۲۱صفحهٔ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینهٔ   

x =    : یبه عبارت ،کند یمعادله است پس در آن صدق م جواب  4

a a a− − = − = =4 4 1 4 1 3 
  :یبترت ینا به

x x x x+ − = + = +9 1 9 1 
 : رسانیمیم 2توان را به  طرفین

x x x x x x=  + = + + = =169 1 2 2 8 4 

 )گنگ( حل معادلات رادیکالی  

داریم. سپس طرفین تساوی را  نگه می  ها را در طرف دیگربقیهٔ عبارتداریم و  نگه می رادیکال را در یک طرف تساویبرای حل معادلهٔ رادیکالی، 
 رسانیم.  می ۲به توان 

 .  صدق کنند  اولیهها در معادلهٔ جوابکنیم که با حل معادلۀ حاصل در نهایت چک می

 حل معادلات گویا  

کنیم تا مخرج از بین برود. با حل معادلۀ  کسرها ضرب می  مشترک مخرجها یعنی  برای حل معادلات گویا، دو طرف تساوی را در ک.م.م مخرج
 یابیم.  ها را میحاصل، جواب

 .  دنها را صفر نکن یک از مخرجهیچهایی قابل قبول هستند که اما توجه کنید که در نهایت جواب

 
,A(aمحورهای مختصات را در نقاط    fتابع خطی    -7 )Bو    0( , a)−0 دوم کدام   تلاقی آن با نیمساز ناحیۀ  قطع کرده است. طول نقطۀ  2

 است؟

۱  )a2
3

  2  )a

3
  3  )a3

2
  4  )a

2
  

 (۱۱۰۱و  ۱۰۰5ـ  3۱صفحهٔ  ۱و حسابان  ۱۰3صفحهٔ  ۱ـ ریاضی  �� سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 آید:دست میصورت زیر بهشیب خط و عرض از مبدأ آن به

 By a= = Aعرض از مبدأ و   2− B

A B

y y a

x x a

− +
= = =

− −

0 2
2

0
 خط  شیب

fصورت  به fتابع خطی ضابطهء پس  (x) x a= −2  .است 2
 

( ) S P + =  + −  = −2 2 2 22 2  

( ) ( ) S PS + =  + −   + = −3 3 3 33 3  
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yدوم یعنی   قرار است نیمساز ناحیهءاز طرفی  x=− پس:   ،را قطع کند 

 
f (x) x a

x x a x
y x

a= −
− = − =

= −
 

2
2 2

22

3
 

 معادلهٔ خط  

A(xاگر , y )1 B(xو 1 , y )2  دو نقطه در دستگاه مختصات باشند:  2
y y

: m
x x

−
=

−

2 1

2 1
 AB خطشیب پاره 

: y y m(x x )− = −1  AB خط معادله پاره1

 عرض از مبدأ  

yدر معادلهٔ خط   ax b= + ،b محل تلاقی خط با محور و   عرض از مبدأyیعنی    ها( ,b)0  .است 

 
fتابع    -8 (x) x= − −3 آمده  دستتابع به  دهیم،یانتقال م   چپ واحد به سمت    aرا نسبت به مبدأ مختصات بازتاب کرده و سپس    4

)gofهرگاه   .نامیمیم   gرا   )=3  کدام است؟   aمقدار  باشد،    1
۱  )6 2  )12 3  )8 4  )10 

 (۲۰۱۱ـ  ۱۲صفحهٔ  ۲ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

   :پس  .گردد یم  یلتبد −yبه  yو   −xبه   xهمزمان  ،شود یبازتاب م  مبدأ مختصاتنسبت به   ینمودار وقتی 

y ( ( x)) y x= − − − − = − + +3 4 3 4 

  : پس ، یمده  انتقال چپواحد به  aنمودار را  ید با اما

x x a
g(x) x a

→ +
=⎯⎯⎯⎯ − + + +→ 3 4 

  :کهتوجه به آن با

f ( )

gof ( ) g(f ( ))

g( ) a

a a a

=
⎯

= =

=



⎯⎯⎯→ 

  

− + + =

+ = + = =

3 2

10

3 1 3 1

2 1 3 6 1

6 4 6 16

 

 و قرینهٔ توابع  انتقال 

 
 

 
 
 
 
 

 توضیحات و نحوۀ رسم نمودار جدید
 کنیم.ها به سمت چپ منتقل میxواحد در راستای محور  aرا به اندازۀ  fنمودار تابع  
 کنیم.میها به سمت راست منتقل xواحد در راستای محور  aرا به اندازۀ  fنمودار تابع  
 کنیم.ها به سمت بالا منتقل میyواحد در راستای محور  aرا به اندازۀ  fنمودار تابع  
 کنیم.ها به سمت پایین منتقل میyواحد در راستای محور  aرا به اندازۀ  fنمودار تابع  
 کنیم.ها قرینه میyرا نسبت به محور  fنمودار تابع  
 کنیم.ها قرینه میxرا نسبت به محور  fنمودار تابع  
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گر   -9 aا
f (x)

x
=

−2
fو    ( ) f ( )

−= −13 2 1  کدام است؟  aمقدار    ،باشد  1

۱ )۱ 2  )−2  3  )−3  4 )4 

 (۱۱۰۲ـ  ۶۱صفحهٔ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط 3پاسخ: گزینۀ   

fابتدا   ( )−1  . میآوریمدست را به 1

 a
x a x a f ( ) a

x

−= − = = =  + +
−

11 2 2 1 2
2

 

a
f ( ) f ( ) ( a) a−= − = + − = −13 32 1 1 2 2 1

1
 

 وارون تابع  

fیعنی  fها را عوض کنیم وارون تابع yو   x، اگر جای  fیک بهیکدر تابع   fآید. نمودار دست میبه1− yنسبت به خط  fقرینهٔ نمودار    1− x=

 است.  

 یه نکتهٔ طلایی!  

 
 

 
گر   -10 logا a b=2   وlog (a ) b+ = +2 2  کدام است؟  b−12مقدار   ،باشد  2

۱ )۱ 2 )2 3 )3 4 )4 

 (۱۱۰3ـ  ۸۶ صفحهٔ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

log : میکن یم از هم کم دو رابطه را  (a ) log a b b+ − = + − =2 22 2 2 

 log (a ) log a + − =2 22 2 

 
a a

log a a a
a a


+

  
+

= = = + =2
2 2 2

2 4 4 2
3

 

 توان ساخت: را می b−12مقدار   aحال با داشتن 

blog a b a= = =2
2

2
3

 

b b− −
⎯⎯⎯→ ⎯⎯= =→ 

3
2 2 2 3

2
t¼§÷¶ 2 

 b− =12 3 

 تابع لگاریتمی و نمودار آن  

aبا شرط  0وa 1  ،ay log x=  ٔتابع لگاریتمی با دامنهx 0که: طوریاست، به 

 
 

 
 

fاگر (a) b− fگاه:  باشد، آن1= (b) a= 

 

  b
alog x b x a=  = 
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 نمودار تابع لگاریتمی به یکی از دو حالت زیر است:  

                        
 

 ارتباط لگاریتم و نمایی 

xتابع
ay log=  وارون تابع نماییxy a=   .است 

 خواص لگاریتم  

aبا شرط  0وa 1  :داریم 
b c
alog c b a=  = (1 
a
a alog , log= =11 0 (2 
(bc) b c
a a alog log log= + (3 
b

( )
b cc

a a alog log log= − (4 
nb b

a alog n log= (5 

n
b b

a
a

log log
n

=
1

 (6 

b
a a

b

log (b )
log

= 
1

1 (7 

 
گر   -11 cosحاده و   ا sin−  = 22 6  کدام است؟  tanمقدار   ، باشد  2

۱ )3 2 )2 3  )
1
2

  4  )
1
3

  

 (۱۱۰۴ـ  ۱۱۲صفحهٔ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

cosدو طرف تساوی را بر   2  میکنیم  تقسیم . cos sin cos−  =  22 6 2 

 
sin cos

cos cos

 
− =

 


2 2
2 2

6 

 ( tan ) tan+  − =  22 1 6 2 

 a c b tan
tan tan

tan

+ =




 = −
 −  − = →


⎯ ⎯⎯

=
⎯2 1

2 0
2

 

 است. مثبت  ، تانژانت آناستحاده  جا که  اما از آن
tan  = 2 
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 2روابط مثلثاتی کمان  

                                                                           

                                        

                                                 
 

 اتحادهای مثلثاتی 

cos x
cot x

sin x
=(3                                 sin x

tan x
cos x

= (2              sin x cos x+ =2 2 1 (1 

cot x
sin x

+ =2
2
1

1 (6                        tan x
cos x

+ =2
2
1

1 (5                  tan x cot x =1 (4 

 
گر    -12 sinعبارت   باشد، ساده شدۀ  مثلثاتی  سوم دایرۀ   در ناحیۀ  انتهای کمان ا

tan
sin

+ 
+  −

− 
2 11

1
 کدام است؟   

۱  )cos− 2  2  )sin  3  )tan−   4  )tan  

 (۱۱۰۴ـ  ۱۱۲صفحهٔ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

  

tan  اتحاد ضرب کرده و از  مزدوج مخرج صورت و مخرج را در  
cos

+  =


2
2
1

 کنیم:استفاده می 1

( )( )

( )( )

( )sin sin sinsin sin
tan

sin sin sin cos cos coscos cos

+  +  + +  + 
+  − = − = − = −

−  −  +     

2
2

2 2

1 1 11 1 1 1 1
1

1 1 1
 

   مثلثاتی است، داریم:  ناحیۀ سومدر  جا که  آناز  برداشتن قدرمطلقبرای 

cos

sin sin

−    
    

−     +  




1 03
2 1 0 0 1 1

 

 پس:  
sin sin

cos cos os
ta

c
n

+  
= − + = =

  

1 1 

  

sin  اتحادهایاز  (sin cos )
 

  =  21
2 2

tanو   
cos

+  =


2
2
1

 پس: کنیم. استفاده می 1

 
sin cos sin cos

sin
tan

sin cos cos
sin cos sin cos

    
+ + + 

+  − = − = − −    −    − −
 

2

2 1 1 12 2 2 21
1

2 2 2 2

 

sin sin .cos =  2 2 

cos sin = − 22 1 2 cos cos = −22 2 1 cos cos sin = − 2 22 

tan
cos

tan

− 
 =

+ 

2

2
1

2
1

 
tan

sin
tan


 =

+ 2
2

2
1

 tan
tan

tan


 =

− 2
2

2
1
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ازای به علامت صورت و مخرج عبارت دوم باید مشخص کنیم که   قدرمطلق ن برداشتحال برای 


2
 چگونه است؟  

 

sin

sin cos

cos

sin cos

cos sin

 


  +      
       

   − 
 













0
2

0
3 3 2 2

0
2 2 2 4 2

0
2 2

2 2

 

 
sin cos sin cos

cos
sin cos cos sin sin cos

   
+ +

= − − = − −
     
− − −2 2

1 12 2 2 2

2 2 2 2 2 2

 حاصل عبارت

sin cos sin cos

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

   
+ +

= − − = −
           
− + − − + −

1 12 2 2 2

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

 

 
(sin cos )

sin

cos
(sin cos )(c s

ta

si )

n

o n



 
− +

− − 
= = =

    − 
− +

21 1 12 2

2 2 2 2

 

 طلایی! یه نکتهٔ   

 
 

گر  -13 yتناوب تابع   ۀ دور   ا sin( x)
a


= −2 yتناوب ۀ  دور   ، باشد  4برابر    3 cos(a x)= + 3  است؟ یچه عدد  2

۱  )a2 2  )a

2
 3  )a4 4  )a

4
 

 (۱۲۰۲ـ  ۷۲صفحهٔ  ۲حسابان ـ  ��  سریعـ  محاسباتی )متوسط ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

y :  یمابتدا دار  رد  sin( x) T a a
a

a

 
 

= − = = = =
1
2

2 3 2 4 2 

y :یبترت ینبه ا cos( x) T


= +  = =


 2
2

3 2 2 1
2

 

aبرابر با مقدار   ۱عدد   aبا توجه به مقدار 

2
 است. 

 دورۀ تناوب   

n)دورۀ تناوب توابع زیر را به خاطر بسپارید. ) 

 

sin (sin cos )  =    21 2 

y sin(bx)
T

by cos(bx)

 =
= 





=
 

n

n

y sin (bx)
T

by cos (bx)

 =
=

 =






2

2
 

n

n

y sin (bx)
T

by cos (bx)

−

−

 =
=



 =



2 1

2 1

2
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 xذارن؟ فقط ضریب ها روی دورۀ تناوب تأثیر می ضریبکدوم  
fدورۀ تناوب Tاگر (x)  گاه دورۀ تناوب  باشد، آنy kf (x a) c= + تاثیری بر دورۀ تناوب   kوc،aاست. یعنی مقادیر    Tنیز برابر    +

k)اهمیت دارد.  x ضریبندارند و تنها  )0 

 
cosی هاجوابتعداد    -14 x sin x sinx cosx+ = +22 )ۀ در باز  2 , )0  چه عددی است؟   2

۱ )2 2 )4 3 )5 4 )6 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۰صفحهٔ  ۲ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

cosابتدا از   x2  گیریم: میفاکتور در سمت چپ تساوی cos x sin x cos x sin x cos x+ = +22 2 

 
sin x cos x tan x x ,

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

cos x cos x x ,

 
+ = = − =

+ = + 
  = = =



 



 


3 7
0 1

4 4
2

1 5
2 1

2 3 3

 

 جواب دارد.  4 پس در این بازهء

 معادلهٔ مثلثاتی 

 کنیم: ها را به کمک اتحادها و روابط مثلثاتی به یکی از سه شکل زیر تبدیل میهای مثلثاتی، آنبرای حل معادله

   
 

 
 

                                                                                                                                                            tan x tana x k a=  = + (3  

 تیا های مثلثچند نکته دربارهٔ معادله 

k)مقدارهای مناسب های بالا  روی یک بازه باید به جواب   مثلثاتیهای معادلهٔ جوابدست آوردن  برای به  ( ۱ )های  را بدهیم تا جواب
 دست آید. متعلق به آن بازه به

ABدر جریان ساده کردن معادله، اگر به تساوی  ( ۲ A= رسیدیم و خواستیمA  کنیم خود سادهرا از طرفین معادلهA = های  یکی از جواب0
 معادله است.  

امتحان  های معادله را در معادلۀ اصلی  برسانیم حتماً جواب  2در جریان ساده کردن معادله، اگر مجبور شدیم طرفین معادله را به توان    (3
 های اضافی ایجاد کند.  کنیم چون توان رساندن ممکن است جوابمی

 
 
 
 

k a
sin x sin a x

k a

 +
=  = 

+  −

2

2
 (۱ 

k a
cos x cosa x

k a

 +
=  = 

−

2

2
 (۲ 
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 های خاص برای معادلات مثلثاتی عبارتند از:  حالت(  ۴

      

 
 

هرگاه   -15
x

x x
lim

x ax b→

− +
= −

− +1

2 7 5 6
52

 م است؟اکد  abمقدار  باشد،   

۱ )2 2 )6 3 )4 4 )3 

 (5۱۱۰ـ  ۱۴۴ صفحهٔ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

x  یازابه صورت کسر x  ایازشده پس مخرج کسر هم به  غیرصفر  عددی  حد عبارت برابر صفر و  1=  پس:  خواهد شد. صفربرابر  1=

x
(I)x ax b a b

=
⎯− + ⎯⎯→= + =

12 0 4  
 
 
 

 

 

 

sin x x k

sin x x k

sin x x k


 =  = 






 

=  =  +









 = −  =  −


0

1 2
2

1 2
2

 (1 

 

 

 

cos x x k

cos x k

cos x x ( k )


=  = +









=  







= −  = + 


0
2

1 2

1 2 1

 (۲ 
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 داریم:  قاعدۀ هوپیتال ربناب

 (I)

x

xlim
a a

ax b

→

− −

= − ⎯ = −

− −

⎯

+

→
1

7 72 26 62 2
5 52 2

42

 

 a a b
a a

= 

−

= − − = = = 
−


−

3
6 12 62 96 12 60 3 1

8 5 16 2 5
4

 

 درنتیجه:
ab = 3 

  

ضرب    مزدوج مخرج نیز صورت و مخرج را در    رفع ابهامکنیم و برای  استفاده می  اتحاد جملۀ مشترکدر صورت کسر از تجزیه به کمک  

 کنیم: می

x x

x x ( x )( x ) x ax b
lim lim ( )

x ax b x ax b x ax b→ →

− + − − + +
= 

− + − + + +1 1

2 7 5 1 2 5 2

2 2 2
 

 

x

(I)

x

( x )( x )( x ax b) ( x )( x )( x ax b)
lim lim

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

=

→ →

− − + + − − + +
= ===========

− + −− + −21 1

01 2 5 2 1 2 5 2
1 4 44 4

Zoh¶KÄHoòÌ¼µ\¶

 

 داریم:  اتحاد مزدوج به کمک تجزیه با استفاده از 

x

( x )
lim
→

−
=

1

1 ( x )( x ax b)

( x )

− + +

−

2 5 2

1

( )

( a) a( x )( x a)

− −
= =

− −+ + −

3 4 12
2 8 16 21 4 4

 

 دهیم:  دست آمده را برابر مقدار حد داده شده در صورت سؤال قرار میحال مقدار به

a a b
a

−
= − − = =

−
 =

12 6
96 12 60 3 1

16 2 5
 

 درنتیجه:
ab = 3 

 رفع ابهام  

برای رفع ابهام
0
0

 کنیم.   حذف را از صورت و مخرج عامل صفرکنندهاز کسرها باید  

 کار استفاده از اتحادها بسیار سودمند است.  برای این 

 رفع ابهام رادیکالی 

رادیکال را از بین برد و در نهایت به کمک روابط و اتحادها   اتحاد چاق و لاغریا    مزدوج اگر کسر شامل عبارات رادیکالی باشد باید به کمک اتحاد  
 عامل صفرکننده را در صورت و مخرج ساده کرد.  
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 ( HOPقضیۀ هوپیتال ) 

اگر
x a

f (x)
lim

g(x)→
=
0
0

xدر     g(x)و  f(x)و توابع     a=  توانیم از قضیۀ هوپیتال استفاده کنیم  ، میمحاسبۀ این حد مبهمپذیر باشند، برای  مشتق

)و اگر مجدداً حد مبهم  )
0
0

 کنیم. شود باز هم قضیۀ هوپیتال را تکرار می

 

 های خاص جواب معادلهٔ درجه دوم حالت 

axدر معادلهٔ درجه دوم bx c+ + =2 a، اگر 0 b c+ + و دیگری  1هاباشد، یکی از جواب 0=
c

a
 است.  

axدر معادلهٔ درجه دوم bx c+ + =2 a، اگر 0 c b+ )هاباشد، یکی از جواب = و دیگری  1−(
c

a
 است.   −

 

، تساوی aازای چند مقدار صحیح  به  -16
x

ax
lim

ax bx a
+→

+
= −

+ −21

6
3

 برقرار است؟ 

۱ )4 2 )6 3 )5 4 )7 

 (۰3۱۲ ـ  55 صفحهٔ  ۲ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

xشده، پس    نهایتحاصل حد بی چون   است. ریشۀ مخرج  1=
a b a b a− = =+ 3 0 2 

x x x

ax ax ax a
lim lim lim

a(x )(x )ax ax a a(x x ) a+ + + +
→ → →

+ + + +
= = = = −

− ++ − + − 2 2
1 1 1

6 6 6 6
1 32 3 2 3 4 0

 

aپس  

a

+


6
0

4
 آید:  دست میبه تعیین علامت با   است و در نتیجه 

  a−  6 0 
 جواب صحیح است. 5دارای  aیعنی  

 نهایتحد بی  

به سمت عددی میل کند که در توابع کسری، مخرج کسر صفر شود )صفر حدی( ولی صورت کسر صفر نشود، در این    xدر مسائل حد، اگر  
 نهایت خواهد شد.  صورت حاصل حد بی

 گوییم.  نهایت( میبه این دسته از مسائل )حد بی

 
 

 

x a x aHOP

f (x) f (x)
lim lim

g(x) g (x)→ →


=====



0
0

 

= 
0

jkø

Áke
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   x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

=

= +

jnHkºj¼]»

         x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

= −

= jnHkºj¼]»

                x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

= +

= +
                     x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

= +

= −
  

 .  حد نداردباشد، تابع نهایت که جواب حد، عدد مشخصی نمیدر مسائل حد بی

 نهایتهای ممکن حد بی حالت 

+ − − +
= + = − = + = −

0 0 0 0

Âÿ¹¶jkø Âÿ¹¶jkøSLX¶jkø SLX¶jkø 

 

axتابع   -17 bx [ x]
f (x)

a x [ x]

 + − =
= 

+ − 

2 2
3 2 2

aپیوسته است، مقدار    روی    b+2  کدام است؟   2

۱ )5 2 )۱0 3 )9 4 )4 

 ( ۱۱۰5ـ   ۱5۱صفحهٔ  ۱ـ حسابان  ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 دانیم:  . میمیسینویم صورت زیر را به  fابتدا ضابطهء  x x x− =  −  − − 2 2 3 3 2 

 
ax bx x

f (x)
a x x , x

 + −   −
= 

+  −  −

2 3 2

3 2 3 2
 

x دو نقطۀدر  پیوستگی  کافی است  = xو   2− =  را بررسی کنیم.  3−
 

( ) ( )x x

lim f (x) f ( ) lim f (x) a b a a b
− +

→ − → −

 = − = − = − − = −
2 2

2 4 2 3 4 2 4 

 
( ) ( )x x

lim f (x) f ( ) lim f (x) a a b a b a b
− +

→ − → −

= − = − = − − = − =   − −
3 3

3 3 6 9 3 6 3 6 2 2 

از حل دستگاه  
a b

a b

− = −


− = −

2 4

2 2
aبه جواب    bو   0= = a. پس  میرسیم  2 b+ =2 2  است. 4

 توابع پیوسته  

 پیوسته اند.  روی  ایچندجملهتوابع  (1
 باشد.(   نامنفیرادیکال  داخلاند. )در دامنهٔ خود پیوسته رادیکالی با فرجهٔ زوج توابع  ( 2

 اند.  پیوستهدر  رادیکالی با فرجهٔ فردتوابع      
 (−های مخرج{ }ریشه=اند. )دامنه توابع گویا روی دامنۀ خود پیوسته گویا  توابع  ( 3
 پیوسته باشند. هر ضابطهو هم در  نقاط مرزی اند که هم در  در صورتی پیوسته ایچندضابطهتوابع  ( ۴
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xهرگاه   -18
f(x)

x

−
=

+

2 3
1

fو    (x) xg(x) x= + −4 مقدار باشد،    3
x
lim g(x)
→0

 چه عددی است؟   

۱ )۱ 2  )−1  3  )−2  4 )4 

 (۱۲۰۴ـ  ۸۷ صفحهٔ  ۲ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 :  در ابتدا داریم

  
f (x) f (x)

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

+ +
= + − = +  = −

3 3
4 3 4 4   

  
fکه با توجه به آن ( ) = −0  پس:  است،  3

 
x x x

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

x→ → →
−

−
= − =

0 0 0

0
4 0 4 

xرا در نقطهء   fپس ابتدا باید مشتق تابع   بیابیم:  0=

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

(x )

=+ − −
 =⎯⎯ =

+
⎯→

2
0

22 1 3
0 3

1
 

x
lim g(x) f ( )
→

 = − = − −=
0

0 4 3 4 1 

  

 
x x x x

x

x x xxlim g(x) lim lim lim
x x(x ) x→ → → →

−
+

+ ++= − = − = − = − =
+ +

−

2
2

0 0 0 0
1

3
3 3 31 4 4 4 3 4

1 1
 

 تعریف مشتق 

fنامیم و با میaدر نقطۀ fیک تابع باشد، حد زیر را )در صورت وجود( مشتق تابع  fفرض کنید  تعریف:  (a)دهیم.  نمایش می 

 
 نامیم. ( میaدرf)و یا شیب منحنی  aدر نقطۀ  fهمچنین حاصل این حد را شیب خط مماس بر نمودار تابع 

xاگر در تعریف مشتق، قرار دهیم  تعریف دیگر مشتق:  a h= xو + a→آید:  دست میگاه تعریف معادل زیر برای مشتق به، آن 

 

 توجه!  
 چشمتان را به تشخیص تعریف حدی مشتق عادت دهید!

 
گر   -19 xا = fطول عطف تابع   3 (x) (x ) (x )= − −22   تابع کدام است؟  ی نسب  ینیممباشد، طول م 

۱  )−1 2  )−2 3 )6 4 )4 

 (5۱۲۰ـ  33۱صفحهٔ  ۲ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

x چون = fای چندجمله عطف تابع هء طول نقط 3 (x) پس  ،است:  f ( ) =3 0 

 کنیم: پس ابتدا مشتق دوم تابع را محاسبه می

f (x) (x )(x ) (x ) (x )( x ) = − − + − = − −  −22 2 2 2 3 2 2 

h

f (a h) f (a)
f (a) lim

h→

+ −
 =

0
 

x a

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

x a→

−
 =

−
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f (x) ( x ) x x x = −  − + − = −  − − = −  −3 2 2 3 6 6 2 2 6 6 2 8 
f ( ) =

−  − = =⎯⎯⎯  ⎯→  =
3 0 18 2 8 0 10 2 5 

 دهیم: قرار می صفرحال برای یافتن اکسترمم نسبی تابع مشتق آن را برابر 

x

f (x)
x x : Min

=
⎯⎯⎯→

=


 =   +
= =



5

2
0 2 2

3
4 ÂLvº ­¼Š

 

 :زیرا

 

 های نسبی تابع اکسترمم 

xدر  fتابع  a= دارای اکسترمم نسبی است اگرf (a) fیا 0= (a) و به علاوه  موجود نباشدf   درx a=   :تغییرعلامت دهد 

                        

 قوانین مشتق 

( )

( )( ) ( )

n n

n n

x
x

(x ) nx

u(x) nu (x) u(x)

−

−

 
=


 = ⎯⎯⎯→


=

1

1

1

2¾\ÃTº (۱ 

(f g) f (x) g (x)   =  (۲ 
(f .g) f (x) g(x) f (x) g (x)  =  +  (3 
f f (x) g(x) g (x) f (x)

( )
g g (x)

  − 
 =

2
 (۴ 

 نقاط عطف  

x a= را طول نقطۀ عطف تابعf اگر  ،گویندمیf  درx a= گودی/ انحنا( منحنی   جهت تقعر )حتی قائم( باشد و  دارای خط مماسو  پیوسته(
 شود.میعوض در این نقطه 

                                                          

 چگونه نقطۀ عطف را بیابیم؟  

xاگر a=  طول نقطۀ عطف تابعf    باشد، مشتق دومf(x)   یعنیf (x)درx a=  .به عبارتیبرابر صفر یا تعریف نشده استf (a) یا    0=
f (a)  .موجود نیست 

fاگر   (a) fو   0= (x) درx a=  دهد یعنیتغییرعلامتx a=  ریشۀ سادۀf (x)  است.   0=
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 توجه!  
xتوجه داشته باشید که اگر در   a=    مشتق دومf    تعریف نشده باشد و مشتق چپ و راست آن هر دو+    یا−  باشند، حالت مماس قائم

 افتد.  اتفاق می

 

گر    -20 xخط مماس بر نمودار تابع ا b
f (x)

x

+
=
xدر    4 =  کدام است؟   bباشد، مقدار  داشته    8  عرض از مبدأ  ، 1

۱  )12
5

 2 )5 3 )4 4) 2 

 (۴۱۲۰ـ  ۹۴صفحهٔ  ۲ـ حسابان  ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

xی به طول  انقطهقرار است در   پس: ،شود  ۸بر خط مماس برا عرض از مبدأرسم کنیم و  مماس   ،واقع بر نمودار 1=

)Aنقطهء تماس   , b)+1 4 

 
x ( x b)

b bxf (x) f ( ) f ( )
x

− +
+

  = = − =  −

1
4 4

42 1 4 1 2
2 2

 

 در آن نقطه. پس:  مشتق تابعدر یک نقطه برابر است با   شیب خط مماسدانیم که می
b

y b ( )(x )− − = − −4 2 1
2

 :خط مماس  

xاگر   .شود یم یافت  از مبدأعرض  گاه آن ،قرار دهیم 0=

 
b

y b b b b= − + + = + = = =
3 3

2 4 2 8 6
2 2

4
2

 

 خط مماس  

yاگر خط  mx n= fواقع بر منحنی   aدر نقطۀ به طول   + (x) بر آن مماس شود، شیب خط مماس، همان مشتق تابع در نقطۀ به طول ،a

 است.  

 
 

fع تابنقطۀ ماکزیمم مطلق    -21 (x) x x= + − yروی خط   28 x a=  کدام است؟ aواقع شده است، مقدار    2+
 ( صفر4  2−(  3 ۱( 2  4−(  ۱

 (۱۲۰5ـ  ۱۱۷صفحهٔ  ۲ـ حسابان  ��بر زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

x یابیم: را می دامنۀ تابعدر اولین قدم  x x x  −    −  2 28 0 8 2 2 2 2 2 2 

ff (x) x x ; D [ , ]= + − = −28 2 2 2 2 

 
x x

f (x) x x ; x

x x

− −
 = + = + = − = 

− −

2
2 2

2
1 1 0 8 0

2 8 8
 

 
x

x x x
x

=
− = = 

= −
  



2 2 2 2
8 4

2 ¡ ¡ ù

 

 

f (a) m=  شیب خط =

A Ay y m(x x ) y f (a) f (a)(x a)− = −  − =  : معادلۀ خط مماس−
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 کنیم:  حساب می دامنه ابتدا و انتهایو  نقاط بحرانی حال مقدار تابع را در 

f ( ) , f ( ) , f ( )= − = − =2 4 2 2 2 2 2 2 2 2 
)Aپس نقطهء   , )2   و داریم:   تابع است نقطۀ ماکزیمم مطلق 4

 A( , )
y x a a a⎯⎯⎯⎯→ + = + = =

2 42 4 4 0 

 ماکزیمم و مینیمم مطلق تابع  

x a= را طول نقطۀ ماکزیمم مطلقf ازای هر گویند، اگر بهمیx  از دامنۀf  ،f (x) f (a) .باشد 
x a= را طول نقطه مینیمم مطلقf ازای هر گویند، اگر بهمیx  از دامنۀf  ،f (x) f (a) .باشد 

 نکته!  
روی بازۀپیوسته هر تابع  a,b  کند.  خود را اختیار می ماکزیمم و مینیمم مطلقمقادیر 

 چگونه ماکزیمم و مینیمم مطلق توابع را بیابیم؟!  

 مورد نظر )یا دامنۀ تابع( محاسبه کنید و با هم مقایسه کنید.   دو سر بازۀ بستۀ و  نقاط بحرانیرا در   f  مقدار تابعکافی است  

 
با پنج عضو به شکل   Sای  فضای نمونه  -22 S a ,a ,a ,a ,a= 1 2 3 4 ای حسابی های وقوع اعضای آن تشکیل دنباله چنان است که احتمال  5

3با قدرنسبت
40
 ترین احتمال است؟ ترین احتمال چند برابر کوچکدهند. در بین این احتمالات، بزرگمی  

۱  )3 2  )5 3  )6 4  )7 

 ( ۱۱۰۲ـ  ۴۷ـ آمار و احتمال صفحهٔ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

P(aکه با توجه به این ),P(a ),P(a ),P(a ),P(a )5 4 3 2  دهند، داریم:  تشکیل دنبالهء حسابی می1
 P(a ) x , P(a ) x d , P(a ) x d , P(a ) x d , P(a ) x d= = + = + = + = +1 2 3 4 52 3 4 

 
i

i

P(a ) x d

x

d

=


= + = 


=


=










5

1
1 5 10 1

1
203

40

 

 بنابراین جواب برابر است با: 

 
P(a )

P(a )

+

= = =5

1
7

1 12 14
20 40 40

1 2
20 40

 

 شانس احتمال غیرهم 

فضای   از  ساده  پیشامد  دو  حداقل  ای نمونههرگاه  nS S ,S ,...,S= 1 باشند،    2 داشته  نابرابر  نمونه  Sاحتمال  فضای  احتمال را  با  ای 
 گوییم.  شانس میغیرهم

 شانس های احتمال غیرهمویژگی  

شانس ای غیرهمدر فضای نمونه (1 nS S ,S ,...,S= 1  داریم:  2

 
اگر  ( 2 kA a ,a ,...,a= 1  باشد:   Sای عضوی از فضای نمونه kیک پیشامد  2

P(A)الف(   0 kP(A)ب(                                                         1 P(a ) P(a ) ... P(a )= + + +1 2 

 nP(S) P(S ) P(S ) ... P(S )= + + + =1 2 1



 

21 
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,  یآمار  یهادر داده  -23 , , , , , , ,− − − −0 7 1 3 10 1 3 12 گر به هکنیمیاز چارک سوم را حذف م   یشتر اول و ب  چارک کمتر از    یهاداده  5 ر کدام . ا
 کدام است؟   یدجد  یهاداده  یارانحراف مع  یم،واحد اضافه کن  7  مانده،یباق  یهاداده  از
۱ )4 2 )3 3 )2 4 )۱ 

 (۱۱۰3ـ  ۸۹ـ آمار و احتمال صفحهٔ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینهٔ   

Q)کرده و سپس چارک اول  مرتب ها را از کوچک به بزرگ داده ابتدا Q)و چارک سوم   1(  :  کنیمیم یدا را پ 3(

Q Q

Q

, , , , , , , ,

− − +
= =− = =



 

− − − −

2

1 3
5 3 3 7

4 5
2 2

10 5 3 1 0 1 3 7 12 

صورت  به  ماندهیباق  یهاداده  یم،از چارک سوم را حذف کن  یشترکمتر از چارک اول و ب  یهااگر داده  حال، , , , ,− −3 10 1   ی از طرف  .است  3

به    دانیم یم اگر  این تک که  ها را  داده  ینهم  یار انحراف مع  ینبنابرا  ، کندی نم   ییریتغ   یارانحراف مع  یم، کن   اضافه را    یثابت   ها عددداده  تک 

 :  کنیمیمحاسبه م 
( ) ( )

x
− + − + + +

= =
3 1 0 1 3

0
5

 

n

i
i

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

n

=

−
− + − + + +

 = = = =

 2
2 2 2 2 2

2 21 3 1 0 1 3 20
4

5 5
 

= =4 2 

 معیارهای گرایش به مرکز   

nxاگر , x , x ,..., x1 2  گاه: های آماری باشند، آنداده 3

nx              ( میانگین:  ۱ x ... x
x

n

+ + +
= 1 2 

 : ها( میانه و چارک۲

میانگین دو عدد باشد،    زوج ها  و اگر تعداد داده  عدد وسط باشد،    فرد  هاکه تعداد دادهصورتیها را از کوچک به بزرگ مرتب کنیم در  اگر داده
 کنیم.استفاده می Q2دهد که برای نمایش آن از، همان میانه یا چارک دوم را نشان میوسط

Q)همان چارک اول  هامیانۀ نیمۀ اول دادهها بعد از میانه هستند.  ها قبل از میانه و نیم دیگری از دادهنیمی از داده   هامیانۀ نیمۀ دوم دادهو  1(
Q)همان چارک سوم  ها در هر یک از چهار داده  %25ها، تقریباً  دهد. با مشخص کردن چارک اول، دوم )میانه( و سوم دادهرا نشان می3(

 گیرند.  محدودۀ زیر قرار می

 

 
 معیارهای پراکندگی 

n    واریانس: ( ۱ n(x x) (x x) ... (x x) x x ... x
x

n n

− + − + + − + + +
 =  = −

2 2 2 2 2 2
2 2 21 2 1 2

IÄ 

     انحراف معیار: ( ۲ = uºIÄnH» 
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max     دامنۀ تغییرات: ( 3 minR x x= − 

CV     ضریب تغییرات: ( ۴
x


= 

 ها با هم برابرند...وقتی همهٔ داده  

یعنی واریانس،    معیارهای پراکندگیها برابر بوده و  یعنی میانه و میانگین با داده  معیارهای گرایش به مرکزها با هم برابر باشند،  اگر داده
 انحراف معیار، ضریب تغییرات و دامنۀ تغییرات برابر صفر است.  

nx x ... x R CV= = = ⎯→ =  = = =2
1 2 0 

 جمع شوند...  bضرب و با  aها در اگر داده 

 شود.  جمع می bضرب و با  aمیانگین در   (1

 شود. ضرب میa2واریانس در  ( 2

 شود. ضرب میaانحراف معیار در ( 3
  کند.ضریب تغییرات، بعد از محاسبهٔ تغییر میانگین و انحراف معیار محاسبه شده و تغییر می( 5

 
گر جامع3  ۀساده به انداز  یتصادف  یریگنمونه  در  -24  ۀ نمون   یانگینم   که ینباشد، احتمال ا  6تر از  کوچک  یعی شامل اعداد طب  یآمار  ۀ ، ا

 جامعه برابر باشد، کدام است؟   یانگین با م   یقا  شده دقانتخاب
۱  )/0 1 2  )/0 2 3  )/0 3 4  )/0 4 

 ( ۱۱۰۴ـ  ۱۱3ـ آمار و احتمال صفحهٔ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

 :  کنیمیاعداد جامعه را محاسبه م  یانگین م ابتدا

x
+ + + +

= = =
1 2 3 4 5 15

3
5 5

 

  ید باشد با  3برابر با    ی عضو  3هء  نمون   یک   یانگینم   کهینا  یبرا  دانیم یباشد و م  3آن برابر    یانگین که م   یم را انتخاب کن  ی انمونه  ید با  بنابراین

عدد برابر    3مجموع آن   =3 3 از اعداد    تایی   3هایی  یبترک  یدکار، با  ینا  یباشد که برا  9 , , , ,1 2 3 4 ها  آن  مجموعکه    یمکن  یدارا پ  5

 شود: 9برابر 

n(A) = مطلوب   یهاحالت :تعداد  2
 

 

: , ,

: , ,


1 3 5

2 3 4

­»HS²Ie

³»j S²Ie

 

 عدد برابر است با:  5 ین از ب عدد 3انتخاب   یهاتعداد کل حالت ی طرف از

n(S)
   

= = = 
  

5 5 4 3
10

3 3 2 1
 

 نظر برابر است با: احتمال مورد  یجهنت در
n(A)

P(A)
n(

/
S)

= = =0 2
2
10

 

 گیری تصادفی سادهنمونه 

 ممکن است در نمونه انتخاب شوند.  احتمال برابرشود و هر کدام از اعضای جامعه، با  در این روش از الگوی خاصی استفاده نمی

 یه نمونۀ باحال ببین!   
 کننده در یک مسابقه کشی بین افراد شرکتقرعه
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 کدام است؟   Ĉدر شکل مقابل، اندازۀ زاویۀ  -25

۱  )90 
2  )120 
3  )135 
4  )150 

 (۱۰۰۱ـ  ۱۲صفحهٔ  ۱ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینهٔ   

  Dاست، بنابراین از    به یک فاصله  دو ضلع زاویهاز    نیمسازدانیم که هر نقطه روی  است و میB̂نیمساز زاویهء    BDکه   با توجه به این

 قطع کند، در نتیجه:  Eکنیم تا آن را در رسم می BCبر امتداد  عمودی
  AD DE= = 4 

 
 

BE، همنهشت هستند، پس وتر و یک ضلع قائمهبه حالت  BDEوABDهمچنین دو مثلث =  و در نتیجه:   8
 CE BE BC= − = − =8 4 4 

 است، در نتیجه:   الساقینمتساوی  الزاویۀقائم ECDبنابراین مثلث

 Ĉ x =  =  −  =1 45 18 45 1350 

 نیمساز 

ای که روی نیمساز باشد از دو  هر نقطه  ،عکسرو ب زاویه است  نیمساز  د،  نباش  دو ضلع زاویه به یک فاصلهمکان هندسی نقاطی از صفحه که از  
 ضلع زاویه به یک فاصله است.  

 
AEشکل مقابل،  ABCدر مثلث  -26 AC= = 3 2  ،EC = DEو 6 =  کدام است؟   BEخط  اندازۀ پاره است.  2

۱  )2 
2  )/2 5 
3  )3 
4  )/3 5 
 

 (۱۰۰۲ـ  3۹صفحهٔ  ۱ـ هندسه  ��برزمان)سخت ـ مفهومی/ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینهٔ   

 اند و طبق فیثاغورس:بر هم منطبق ارتفاع، میانه و نیمسازاست،  الساقینمتساوی AECکنیم، چون مثلثرا رسم می AMارتفاع 

 

AME : AM ( )= − =2 23 2 3 3  
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به حالت دو زاویهء برابر   DENو AEMکنیم. با توجه به زوایای مشخص شده در شکل، دو مثلث را هم رسم میBDEحال ارتفاع مثلث 

 اند، بنابراین: متشابه

 
DE DN DN

DN
AE EM

 = ==
2

1
33 2

 

 طبق فیثاغورس داریم: DENحال در مثلث 

  NE DE DN ( ) NE BN x= − = − = = = − 2 2 2 2 22 1 1 1 1 
DN، چونABMحال در مثلث  AM  داریم:    تالساست، طبق 

 
DN BN x

x x x
AM BM x

 
−

= = + = −  =
+

3
1 1

3 3 3
3 3

 

 تالس  

EFخط ، اگر پارهABCدر مثلث  BCکند.  های متناسب ایجاد میخطباشد، روی دو ضلع دیگر پاره 

                                     
 توان تعمیم داد:  زیر می صورتبهاین قضیه را   تعمیم تالس:

 

 هاه مثلثتشاب 

 باشند.   دو متناسب دوبهمتناظر  اضلاع   باشند وبرابر با هم   نظیر به نظیر ،زوایاگوییم اگر همۀ دو مثلث را متشابه می

                       
 های تشابه دو مثلث:  حالت

 مساوی:   دو زاویهٔ ( 1

AB AC BCˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆA A , B B ABC A B C C C ,
A B A C B C

     = =  ⎯⎯⎯→ = = =
     

¾\ÃTº 

 سه ضلع متناسب:  ( 2

AB AC BC ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆABC A B C A A , B B ,C C
A B A C B C

     = =  ⎯⎯⎯→ = = =
     

¾\ÃTº 

 دو ضلع متناسب و زاویۀ بین برابر:  ( 3

AB AC BCˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆk , A A ABC A B C k,B B ,C C
A B A C B C

     = = =  ⎯⎯⎯→ = = =
     

¾\ÃTº 

 
 
 

AE AF
EF BC

EB FC
 = 

AE AF EF
EF BC

AB AC BC
 = = 

ˆ ˆA A

AB AC BCˆ ˆB B ,
A B A C B C

ˆ ˆC C

 =



= = =
     

=
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ات ریاضی ماه خرداد ۲۸ |ازدهم ریاضی دو  

ACمطابق شکل قطرها بر هم عمودند و   ABCDدر ذوزنقۀ    -27 = گر مجموع طول دو قاعده  12 باشد، مساحت ذوزنقه کدام   20است. ا
 است؟

۱  )72 
2  )84 
3  )96 
4  )108 

 (۱۰۰3ـ  5۷ صفحهٔ  ۱ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینهٔ   

 الاضلاعمتوازی  BECDقطع کند، در این صورت چهارضلعی    Eرا در    ABکنیم تا امتداد قاعدهء  رسم می  BDخطی به موازات قطر    Cاز رأس  

CEبوده و  BD=وCE AC⊥  است، همچنینBE DC a= ABبوده و چون = DC+ =  .باشدمی20
 پس:  

 
 با دو قطر عمود بر هم برابر است با:    ABCDحال مساحت ذوزنقهء 

 =   = 6
1

12 16 9
2

ABCDSضرب دو قطر( )حاصل =
1
2

 

 قطر عمود برهم مساحت چهارضلعی با دو  

 .ضرب قطرهانصف حاصل، برابر است با عمودندبر هم آن  ی قطرهامساحت هر چهارضلعی که 

 
و از دوران آن حول ضلع متوسط یک مخروط    240ترین ضلع، یک مخروط با حجم حول کوچک  ABC  ۀالزاویاز دوران مثلث قائم  -28

 ترین میانۀ این مثلث کدام است؟به وجود آمده است. اندازۀ کوچک100با حجم 

۱  )5 2  )/5 5 3  )6 4  )/6 5 

 (۱۰۰۴ـ  ۹۶صفحهٔ  ۱ـ هندسه  ��استاندارد خط ـ به)آسان ـ خط ۴پاسخ: گزینهٔ  

           

 
 با تقسیم دو رابطه بر هم داریم:  

 
a ba

b a a a
b

=
 ⎯⎯ =⎯= = = ⎯→ 

2 2300300 5 12 12
300

720 12 5 5
 

 a a b  = = =  =3 12
125 5 5 12

5
 

,به اضلاعالزاویه قائمبنابراین مثلث  ,13 12  است:   نصف وتراست که  میانۀ وارد بر وترهمان  ترین میانه کوچکاست و  5

 m /=  = 6 5
1

13
2

 

a b AE+ = =20 20 
 داریم:  ACEحال طبق فیثاغورس در مثلث 

 CE CE BD+ = = =2 2 212 20 16 16 
 

aبا فرض b :خواهیم داشت 

V a b a b=  =  =2 2
1

1
100 300

3
 

V b a ab=  =  =2 2
2

1
240 720

3
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ات ریاضی ماه خرداد ۲۸ |ازدهم ریاضی دو  

 دوران مثلث قائم الزاویه  

 است.   bو ارتفاع آن  aآن   آید که شعاع قاعدهٔ مخروطی به وجود می b  حول ضلع bو  aالزاویه به اضلاع قائمۀ از دوران یک مثلث قائم
 برابر است با:   hو ارتفاع   r حجم مخروط به شعاع قاعدهٔ 

                                                                 
 

ˆدایرۀ شکل مقابل، در نیم  -29 ˆA A=1  کدام است؟   xاست. زاویۀ    2

۱  )105 
2  )115 
3  )125 
4  )135 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۱۶صفحهٔ  ۲ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

 
 است:   180برابر  دایرههای هر نیممجموع کماناز طرف دیگر 

 ( )
+=+

⎯⎯⎯  ++  +  =  +⎯⎯→   =   +  =180 2 180 90 
 است، بنابراین:  زاویۀ بین دو وتر  xحال زاویهء 

 x̂ 
 +  +   +  

= = = =
180 90 180 270

2 2
135

2
 

 زوایا و وترهای دایره  

 

                                                    
 

 
 
 
 
 

V r h=  21
3

 

BGبا فرض = ،GD = ،DF = وFC =    :داریم 

 
ˆ ˆA A

Â

Â

=

 −
=  −  −

=  − =  −  +  =  +
 − =



⎯⎯⎯⎯→  1 2
1

2

2
2 2

2

 

  
 

AB CD+
 =

2
 

AC AB−
 =

2
 

BC AD−
 =

2
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ات ریاضی ماه خرداد ۲۸ |ازدهم ریاضی دو  

ADند و هست  بر دایره مماس  CAو    CBمطابق شکل خطوط    -30 BC=گر AE، ا =  کدام است؟    BEوتر    باشد، اندازۀ 3

۱  )12 
2  )11 
3  )10 
4  )9 
 
 
 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۹۱صفحهٔ  ۲ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 شود با هم برابر است، بنابراین:خارج دایره بر آن رسم می Cدانیم طول دو مماس که از نقطهء  می

 BC CD= 
BCاز طرفی،  AD= پس ،BC CD AD=  باشد: می=

 
 بر دایره رسم شده است، بنابراین داریم:   عطیک قاو  یک مماس  Aحال از نقطهء 

 )AD AE.AB y ( x ()= = +2 2 3 3 1 
 داریم:  ABCاز طرف دیگر طبق فیثاغورس در مثلث 

 )( y) y (x ) x ) (y (+ = + = +2 2 2 2 23 5 3 22 
)  با جایگذاری رابطهء )  در رابطهء 1(  داریم:   2(

 ( )( x) (x ) x x+ = + + =  =2 125 3 3 3 3 15 

 روابط طولی در دایره  

                                                                                                                  

                                                                                                                 

                                                                                                            
 
 

AM AN AB AC =   

AM AB AC= 2  

AB AC AM AN =   
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ات ریاضی ماه خرداد ۲۸ |ازدهم ریاضی دو  

 طول مماس بر دایره  
 . است برابر شود با هم دایره بر آن رسم می از  ارجخ ای هکه از نقط  دو مماسطول 

                                   
 

)Aنقاط    -31 , )−6 )Bو    8 , )2 ها قرار دارند. حداقل y  محور  ی دو واحد از هم رو  ۀ به فاصل  Dو    C  ۀ ها و دو نقطمحور عرض   ین در طرف   0
 کدام است؟   ACDB  ۀطول خط شکست

۱ )9 2 )۱0 3 )۱۱ 4 )۱2 

 (۲۱۱۰ـ  53 صفحهٔ  ۲ـ هندسه  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

B هءتا به نقط  دهیمیانتقال م  بالابه سمت    هاy موازات محور و به   CDخط  طول پاره  هءاندازرا به    B  هءنقط  ابتدا ( , ) 2   هء و سپس فاصل  یمبرس  2

)Aهء  نقط , )−6  :آوریمیدست م به B  هءرا از نقط 8

 
 برابر است با:  ACDB هءحداقل طول خط شکست یجهنت در

min(ACDB) AB CD= + = + =1210 2 

 انتقالکاربردی از   

ADبرابر با    ABCDترین طول خط شکستهٔ  ، کمباشند  dدر طرفین خط     Dو    Aباشند، و نقاط    dروی خط    aبه فاصلهٔ    Cو    Bاگر نقاط   a +  
  dو خط   ADمحل تلاقی    Bاست. همچنین    A  به سمت نقطهٔ و    dدر راستای خط    واحد  aبه اندازهٔ    Dیافتهٔ  انتقال  Dطوری که  است. به

 است:   dروی خط  Bتهٔ فیاانتقال Cو 

 
 

 
 
 
 
 
 

  
 

AB ( ) ( ) = − − + − = + = =2 26 2 8 2 64 36 100 10  

  

a BD

ABCD AB BC CD AD a



= + + = +  

AB AC=  
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ات ریاضی ماه خرداد ۲۸ |ازدهم ریاضی دو  

AD  یرشکل زدر    -32 EC  و  AD  یۀزاو  یمسازن ˆBAC   گر مساحت مثلث 9برابر   ACEاست. ا  کدام است؟   BC  ۀباشد، انداز  3
۱ )۸  
2 )9  
3  )3 7  

4  )3 6 
 
 
 
 
 

 

 (۱۱۰3ـ   ۶۸ و  ۶5صفحهٔ  ۲ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینهٔ   

 : یمتوجه به شکل مقابل، دار با

 

ˆ  چون ˆC E= = 1 AE)بوده    ینالساقی متساو   AECمثلث    ینبنابرا  ، است  30 AC)=   یهءو زاو  ˆEAC    برابر120  دانیمیم   ی است. از طرف 

9برابر  ACEکه مساحت مثلث   است، پس:   3

ACE

S AC AE sin AC AC

ˆBAC




=     = =   =






= 

3

2

2

1 3
9 3 120 9 3 9 3 6

2 4

60

 

 :  یمدار  ABCدر مثلث  هاینوسکس یۀقضبه کمک  حال

ˆBC AB AC AB AC cos(BAC) BC ( )= + −    = + −   2 2 2 2 1
2 81 36 2 9 6

2
 

BC BC= + − = = = 2 3 781 36 54 63 63 

 هاقضیهٔ کسینوس 

                                   

  

AD

ˆ ˆA A

AD EC
ˆ ˆA C

AC
ˆ ˆC E

AD EC
ˆ ˆA E

BE

=


= 

 
= = ⎯



⎯⎯⎯
 

= 


→





1 2

2 1

1

1

30pIvµÃº
Jn¼¶

Jn¼¶

 

ˆc a b abcosC

ˆb a c accos B

ˆa b c bccos A

= + −

= + −

= + −

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2
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ات ریاضی ماه خرداد ۲۸ |ازدهم ریاضی دو  

A ماتریس   -33
 

=  
 

1 1
0 1

A) یسماتر یقطر اصل  هاییه درا  مفروض است. مجموع    I)
−+20  کدام است؟ 1

۱ )۱ 2  )−1 3  )1
2

 4  )−
1
2

 

 (۲۰۱۱ـ  ۲3 صفحهٔ  3ـ هندسه  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 :  دهیمیم  یلرا تشک  A20  یس ماتر ابتدا

A
     

= =     
     

2 1 1 1 1 1 2

0 1 0 1 0 1
 

A
     

= =     
     

4 1 2 1 2 1 4

0 1 0 1 0 1 

 با ادامهء همین روند داریم:  

A 
 

= 
 

20 1 20

0 1
 

(A I)
     

+ = + =     
     

20 1 20 1 0 2 20

0 1 0 1 0 2
 

(A I)
( ) ( )

−

 
− − −   

+ = = =     
 −       

  

20 1

1
52 20 2 201 1 2

0 2 0 2 12 2 20 0 4
0

2

 

+ =
1 1
2 2

 ی قطر اصل  های یهدرا :مجموع 1

 و ماتریس ضرب د 

 ی: ضرب ماتریس سطری در ماتریس ستون ( ۱

 n n n

n

b

b
a a ... a a b a b ... a b

b

 
 
  = + + +
 
 
 

1

2
1 2 1 1 2 2 

Aیعنی   Bو    Aضرب دو ماتریس    ضرب دو ماتریس:(  ۲ B  به شرطی قابل انجام است که تعداد ستونA    با تعداد سطرB   برابر باشد. در
اگر  mاین صورت،  nA وn pB  ،باشدm p m n n pC A B  =   ماتریسیm p   درایه و هر  از ضرب سطر ijCاست  آن  در    Aام  iاز 

 آید.  دست میبه Bام jستون 

 ها های ضرب ماتریسویژگی  
A B B A   (۱ 
A I I A A =  = (۲ 

A A A= 2 (3 
n n n(kA) k A ; (k )=   (۴ 
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ات ریاضی ماه خرداد ۲۸ |ازدهم ریاضی دو  

2دترمینان و وارون ماتریس   2 

اگر
a b

A
c d

 
=  
 

2یک ماتریس    گاه: باشد، آن2

 
Aاگر 0 ،باشدA است و داریم:  پذیر وارون 

 

 یک ماتریس معروف   

A  معروف   یسدر ماتر
 

=  
 

1 1

0 1
 :یم، دار

 
 

گر  -34 ا
x

A
x

− − 
=  + 

1 1 1
1 0 1

،
x

B

x x

 
 =
 
 − 

3
4 BAباشد، حاصل  7برابر    ABدرایۀ سطر دوم و ستون اول از ماتریس  و    0 I+   کدام

 است؟ 

۱  )−4 2  )8 3  )4 4  )−8 

 (۱۲۰۱ـ  ۲۸صفحهٔ  3ـ هندسه   ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/ترکیبی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

Cاگر  AB=گاه:  باشد، آن 

    C A x

xB

   
   

= = + =   
     

21

3

1 0 1 4 7

·¼Tw

³»jo‰w ­»H 

x x x+ + + =  =3 3 0 7 1 

BAو سپس  BAحال ماتریس  I+دهیم:  را تشکیل می 

 BA

−   
−    

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

3 1 5 0 2
1 0 1

4 0 4 0 4
2 0 1

1 1 1 0 2

 

 BA I BA I ( ) ( )





− 
 

+ = − + = − − − + =
 
 

 −

− −

8

6 0 2

4 1 4 6 1 0 2 1

1 0 1

 

 
 
 

A ad bc= −  

d b
A

c aA

− − 
=  

− 

1 1
 

n n
A

 
=  
 

1

0 1
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ات ریاضی ماه خرداد ۲۸ |ازدهم ریاضی دو  

3دترمینان ماتریس   3 

3برای یافتن دترمینان ماتریس  iهر سطر را در حول سطر یا ستونی از آن، درایهٔ 3 j( ) ستون آن درایه است    شمارهٔ  jسطر و    شمارهٔ iکه   1−+
2کنیم، سپس عدد حاصل را در دترمینان ماتریس ضرب می آمده است ضرب    دست به  ام ماتریس jام و ستون   iای که از حذف سطر  2

 کنیم. آمده را با هم جمع می دستبهکنیم. در نهایت سه عدد  می

 یه نمونهٔ باحال ببین!  
 یابیم:  دترمینان زیر را حول سطر اول می

a b c
e f d f d e

d e f a ( ) b( ) c( )
h i g i g h

g h i

+ + +=  − + − + −1 1 1 2 1 31 1 1 

 
اند، بر هم عمودند. و یک سر قطر بزرگ وصل شده  هاکانون   ی ازبه یک  ،قطر کوچک بیضیهایی که از یک سر  خطدر یک بیضی پاره   -35

 خروج از مرکز این بیضی کدام است؟  

۱  )
−5 1
4

 2  )
−5 1
2

 3  )
+5 1
4

 4  )
5
4

 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۹صفحهٔ   3ـ هندسه   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینهٔ  

روی    ایجاد شده  دو قطعۀبین    واسطۀ هندسی ارتفاع وارد بر وتر  دانیم  ارتفاع وارد بر وتر است و می   OBالزاویه است وقائمAFBمثلث
 است.   وتر

        

cحال چون خروج از مرکز بیضی برابر 
e

a
 است، داریم:   =

 e e e e e
= − 

− = + − = = ⎯⎯⎯→
52 2 1 5

1 1 0
2

 

eچون 0  :است، بنابراین e =
−5 1
2

 

 بیضی 

 است.   a2مقدار ثابت های بیضی( برابر با )کانون Fو  F ثابت از دو نقطهٔ   هر نقطه روی بیضی مجموع فواصل در هر بیضی، 

                                  
AA               :  صورت زیر هستندسه پارامتر مهم بیضی به a= =  قطر بزرگ  طول2

BB b= =  طول قطر کوچک2
FF c= =  کانونی فاصلهٔ 2

b a c a c c
b ac a c ac ( ) ( )

a a

= − 
⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→= − = − =

2 2 2 22 2 2 21 

  
 

MF MF a+ = 2  
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 در این صورت:  
A A B B F F

O
  + + +

= = = =
2 2 2

 مرکز بیضی 

a b c= +2 2  رابطهٔ طلایی بیضی: 2

 خروج از مرکز بیضی 
 ، خروج از مرکز بیضی برابر است با:  c2و فاصله کانونی a2در هر بیضی با طول قطر بزرگ  

 
e    به  باشد بیضی    ترنزدیک  یکبه  است، همچنین هر چه    تر به دایره شبیهباشد بیضی    تربه صفر نزدیکو هر چه  عددی بین صفر و یک است

 است. تر شبیه خطپاره

 
)Gنقطۀ   ABCدر مثلث    -36 , , )0 1 میانه1 نقاطمحل همرسی  )M  ها و  , , )−1 0 )N  و  1 , , )1 1 هستند،    BCو    ACترتیب وسط اضلاع  به  0

 کدام است؟ ABCمساحت مثلث 

۱  )24 3 2  )12 3 3  )6 3 4  )3 3 

 (۱۲۰3ـ  ۸۱صفحهٔ  3ـ هندسه   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینهٔ   

MNP  ،1دانیم مساحت مثلث می
4

1نیزGMNو مساحت مثلثABCمساحت مثلث 
3

 است، بنابراین: MNPمساحت مثلث 

          
 ضرب کنیم:   ۱2را پیدا کرده و سپس آن را در GMNست مساحت مثلث ا پس کافی 

 
GM M G ( , , ) ( , , ) ( , , )

GN N G ( , , ) ( , , ) ( , , )

 = − = − − = − −


= − = − = −

101 011 1 10

110 011 10 1
 

 
GMN

GM GN ( , , ) S GM GN = − =  =
1 3

1 11
2 2

 

 برابر است با:  ABCبنابراین مساحت مثلث 

 
ABC

S ( )= = 6 3
3

12
2

 

 مساحت مثلث و بردارها!  

 برابر است با:  ABCمانند مساحت هر مثلث  

                          
 

 

c
e

a
=  

GMN ABC ABC

S S S=  =
1 1 1
3 4 12

 

  
 

S AB AC sin AB AC=    = 
1 1
2 2
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 ضرب داخلی و خارجی 

 ها برابر است با:  ضرب داخلی و خارجی آنباشند، حاصلدو بردار با زاویۀ بین  bو aاگر

a.b  ضرب داخلی: حاصل( ۱ (a ,a ,a ).(b ,b ,b ) a b a b a b a b cos= = + + = 1 2 3 1 2 3 1 1 2 2 3 3 

 ی: خارج ضرب حاصل( ۲
i j k

a b a a a a b a b sin

b b b

 =   = 1 2 3

1 2 3

 

 های ایجادشده در مثلث با رسم میانه مساحت مثلث 
 کند.تقسیم می  مساحتهمدو مثلث مثلث، آن را به  هر میانهٔ ( ۱

 
 کنند. تقسیم می  مساحتمثلث همشش   سه میانه مثلث را به ( ۲

 
 کنند.  تقسیم می مساحتسه مثلث هم، مثلث را به GCو   GA  ،GBهای خطباشد، پاره ها محل تلاقی میانه Gاگر  (3

 
 
 آید.  به وجود میمساحت مثلث همچهار   را به هم وصل کنیم وسط اضلاع مثلث اگر  (۴

 

 توجه!  

 نیز هست.  MNPهای باشد، محل تلاقی میانهABCهای محل تلاقی میانه Gاگر 
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گر مقسوم بر    15برابر با    ماندهیو باق  7خارج قسمت برابر با    یم،تقسعمل    یکدر    -37  ینترباشد، مجموع ارقام کوچک  یرپذبخش  5است. ا
 مقسوم کدام است؟ یمقدار ممکن برا

۱ )9 2 )۱0 3 )۱۱ 4 )۱2 

 (۱۲۰۱ـ  ۲۲ ـ گسسته صفحهٔ  ��استاندارد ی ـ فهوم )متوسط ـ م 3پاسخ: گزینهٔ   

 روش مفهومی:  

 : دهیمیم یل را تشک یم تقس ۀرابط ابتداباشد،  علیهمقسوم bو  مقسوم aاگر 
a b= +7 15 

 باشد، پس:  یهعل مقسوماز   تر کوچکهمواره  ید با ماندهی باق ی طرف از
b b 15 16 

)کل عبارت    کهینا  یاست، پس برا  یرپذبخش  5خودش بر    ۱5است و چون عدد    یرپذبخش  5بر    aیعنی    که مقسوم  دانیم می b )+7 بر    15

bیگر  باشد به عبارت د   یرپذبخش  5بر    یدهم حتماً با  b7باشد، عبارت   یرپذبخش  5
5

7 هستند،  نسبت به هم اول    5و    7چون    یاز طرف  ؛0

bکه   دانیم یباشد و م  5مضرب  ید با bکه  گیریم یم یجه پس نت  16  باشد، عدد   5مضرب که   16عدد بعد از   ین ترکوچک ینبنابرا .است

minbپس:   .است 20 = 20 

 برابر است با:  مقسوم یمقدار ممکن براحداقل  یجهنت در

mina ( ) ⎯⎯⎯⎯= + = + + =→ 117 20 15 155 1 5 5³I¤nH“¼µ\¶ 

 : یمحاسبات روش 
aفرض کنیم   b= +7  باشد:  15

a a b b b +   −   
5 5 5 5

5 0 7 15 0 7 15 7 0 

( , )
in

b
mb b k b

= 
 =⎯⎯⎯⎯→  ⎯ =⎯⎯→

7 1655 1 0 5 20 

mina ( )= + = + +⎯ = ⎯⎯⎯→ 117 20 15 155 1 5 5³I¤nH“¼µ\¶ 

 

aنهشتیکه در معادلۀ هم   aترین عدد طبیعی دو رقمی  رقم یکان بزرگ  -38 
29

73  کند، کدام است؟  صدق می  11

 صفر( 4 7(  3 4(  2 3(  ۱

 (۱۲۰۱ـ  ۲5ـ گسسته صفحهٔ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینهٔ پاسخ:  

 با توجه به خواص همنهشتی داریم: 

a a a
a a a

=  + −
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→  −

7 929 293 22 15 92 2973 11 15 11 15 18 

 
( , )

a a
 −

=
⎯⎯⎯⎯→ ⎯ → −⎯ ⎯−

23 29
29 3 1

9 29
5 6 5 35 

 
( , )

a a k


=
⎯⎯⎯⎯ −→ = −

5
29 5 1

29
7 29 7 

kازایبه =  است.   aترین مقدار دو رقمی ممکن برای آید که بزرگمی دست به  ۸0برابر  aمقدار  3

k توان گفت:  به عبارت دیگر می k k / ... −   
107

29 7 100 3
29

 

 k a ( ) = − =  03 2 3 7 89 
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 همنهشتی 

 نویسیم:  اند و میهمنهشت  mدر پیمانۀ  rو   aگوییم گاه میباشد، آن  rبرابر با   mبر  aتقسیم  ماندهٔ اگر باقی

 
 اند:  همنهشت mدر پیمانۀ  bو  aگوییم یکسان باشد، می mبر  bو   aتقسیم  ماندهٔ اگر باقی نتیجه: 

 
 

 های همنهشتیویژگی  

m
m

m

a mq b (q )
a b

a b mq (q )


+  

  


  + 

(1 

m

m m

m

a c b c

a b a c b c

ac bc


+  +




  −  −







(2 

m

m d(c,m) d
: ac bc a b

=
 ⎯⎯⎯⎯→   3)تقسیم 

 
m m

(c,m)

c
: ac bc a b

=


 ⎯⎯⎯⎯→ 

   نتیجه 1

m m m

a b , b c a c    (4 
m m

n na b a b   (5 

 تیهشمعادلۀ همن  

معادله به شکل 
m

ax bگویند.  را یک معادلۀ همنهشتی می 
 

 است:    زیر صورت  ای بهبرای چنین معادله وجود جواب  لازم و کافی  شرط

 
های همنهشتی  ها برقرار باشد. برای این منظور، ابتدا به کمک ویژگیازای آنهتی بشهمنه  رابطهٔ هایی را بیابیم که  xبرای حل معادله باید  

معادله را به شکل  
m

x cآوریم، در نتیجه داریم:درمی x mq c (q )= +  

 

m

a r a mq r m a r  = +  − 

m

a b m a b  − 

(a,m) | b 
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 باشد، چقدر است؟  1  ۀبا درج   یمجموعه، شامل رأسγ یک  کهیندر گراف شکل مقابل، احتمال ا  -39

۱  )1
4

  

2  )1
3

  

3  )1
2

  

4  )2
3

 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۷صفحهٔ گسسته ـ  �� سریع)آسان ـ مفهومی/ترکیبی ـ  ۴پاسخ: گزینهٔ  

(G)،  شدهدادهگراف شکل  در =  است که عبارتند از:  ینیممگر ماحاطه ۀمجموع  3 یگراف داراو این   ستا 3

      c,f ,g , e,c,h , c,f ,h   

  ی هاسه مجموعه، مجموعه  ینا  ین در ب  یاز طرف   c,f , ,g e,c,h  نظر  احتمال مورد   ینبنابرا  .هستند  ۱  هءس درج أر  یک، هر کدام شامل

 برابر است با:

P =
2
3

 

 گر  طهمجموعۀ احا 

باشد،    یا با حداقل یک رأس آن مجاورباشد    یا در این مجموعهگراف    هر رأس ای که  های گراف را درنظر بگیریم، به گونهای از رأساگر زیرمجموعه
 شود.  نامیده می  گرمجموعۀ احاطهاین مجموعه 

 گر مینیمم مجموعۀ احاطه 

 شود.  گفته می مجموعه−یا اصطلاحاً    گر مینیمماحاطهرا داشته باشد، مجموعۀ   هاکمترین تعداد رأسگری که  به مجموعۀ احاطه

 گر مینیمالمجموعۀ احاطه 

 شود. گفته می گر مینیمالاحاطه، مجموعۀ گر نباشداحاطههایش دیگر هر یک از رأس حذفگری که با به مجموعۀ احاطه

 مینیمم یا مینیمال، مسئله این است! 
گر مینیمم نیست و کمترین  گر مینیمال لزوما احاطهیک مجموعۀ احاطه  اماگر مینیمم همیشه مینیمال است احاطهدقت کنید که یک مجموعۀ  

 تعداد اعضا را ندارد.  

 گری  عدد احاطه 

 دهیم.  نشان می (G)گوییم و آن را با  گراف می گری عدد احاطه Gگراف  گر مینیمم های مجموعۀ احاطهتعداد رأسبه  

 
ها را انتخاب کرده جعبه وجود دارد. هر یک از آنان به تصادف سه تا از جعبه  13ها  در بین آن   حضور دارند کهنفر    191  ، در یک اجتماع   -40

حداقل شامل چند مهره   ،ترین مهره را داشته باشدها بیشای که در بین همۀ جعبهاندازد. جعبهو در درون هر کدام یک مهره می
 است؟ 

۱  )47 2  )48 3  )44 4  )45 

 (۱۲۰3ـ  ۸۰ـ گسسته صفحهٔ   ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینهٔ پاسخ:  

  

191ها  تعداد کل مهره مهره   44ها  جعبه تقسیم کنیم به هر یک از آن  ۱3بین    مساوی طور  ها را بهمهره است که اگر آن  573یعنی  3

 شود: می حاصلها قرار دهیم درستی گزارهء زیر  ماند که اگر آن را در یکی از جعبهمی مهره اضافه  1رسد و می

 «.یا بیشتر باشد 45های درونش ای وجود دارد که تعداد مهره»در هر شرایطی جعبه
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، یعنی هر جعبه به تعداد مساوی و بیشترین تعداد دفعهء ممکن توسط افراد انتخاب  شوندانتخاب می  مساوی طور  به  هاجعبه  ،در بدترین شرایط

 : نفر انتخاب کرده باشند ۱4، اگر هر جعبه را جعبه داریم ۱3که در کل شود. با توجه به اینمی
 =13 14 182 

−اند و تنها  هایشان را انتخاب کردهنفر جعبه ۱۸2یعنی  =191 182  اند. اند که هنوز جعبه انتخاب نکردهماندهنفر باقی 9
  حداقل  اند، پس در این جعبهنفر آن را انتخاب کرده ۱5ای وجود دارد که حداقل جعبهنفر  9این با انتخاب  =3 15  مهره وجود دارد.  45

 کبوتری و بدترین حالت ممکنلانهاصل  

ترین  بدرسند. به این صورت که به  کبوتری هستند که با در نظر گرفتن بدترین حالت ممکن به جواب مینوعی از سؤالات مربوط به اصل لانه
در هر  را  یک کبوتر دیگررسیم که اگر تنها ورده نشود، تا به جایی میآبردهیم تا شرط مطلوب ها جای میتوانیم کبوترها را در لانهشکلی که می

 شود.  ورده میآجای بدهیم شرط مطلوب برای لانه
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 فیزیک  ماه خرداد ۲۸|  ریاضیدهم دواز

 

 

 

 

 

 

 یاز راست به چپ، چه اعداد  یبترتبه  «ب»و    «الف»  جایبه  یر. در شکل زدهدیرا نشان م   ۲۳۸اورانیم    ی آلفا برا  یواپاش  یر، شکل ز  -41

 یرند؟ قرار گ  یدبا

1 )2 ،144 

2 )4 ،144 

3 )2 ،142 

4 )4 ،142 

 (۶۱۲۰ـ  ۱۴۳ـ صفحۀ  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

)شده آلفا  یلگس  ۀشده، مشخص است که ذرداده  ی واپاش  ۀ توجه به معادل  با )4
نوترون بوده و عدد    2شده شامل  یلگس  ۀ ذر  یناست؛ بنابرا  2

 نوشت: یر صورت زبه توانیرا م یواپاش  ۀ است. حال معادل 2برابر « الف»مربوط به 
AX Y : A→ +  = − =238 4

92 90 2 238 4 234 

N A Z= − = − =234 90  دختر  ۀ هست یهانوترون :تعداد 144

 خواهد بود.   144و  2برابر  یبترتبه« ب»و «  الف»اعداد مربوط به  بنابراین

 

 متفاوت است؟ یه با بق  یله، کار کدام وس  اساس  -4۲

 پرتوسنج ( 4 سنج تف( 3 دماپا ( 2 ( دمانگار 1

 (۱۰۰۴ـ  ۱۱۶ـ صفحۀ   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۲پاسخ: گزینۀ  

 .کند ی نوار دوفلزه کار م  یک   یی براساس انبساط گرما (  ترموستات ) است اما دماپا    یی تابش گرما   یومتر(، راد ) سنج و پرتوسنج  کار دمانگار، تف   اساس 

 

 کدام است؟  یبترتها بهشده در حلقهالقا  یکیالکتر  یان، جهت جر«ب»و    «الف»  یهاشکل   در  -4۳

 

 

 

 

 

1) 2) 3) 4) 

 

 ( ۴۱۱۰ـ  ۱۱۷ـ صفحۀ  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  یان ، آهنربا درحال دور شدن است، پس جهت جر«الف». در شکل  یاوریمدست ببه کمک قانون لنز به  ید ها را بادر حلقه  یی القا  یان جر  جهت

است،    یشدرحال افزا  یسی شدن است و شار مغناط   یک، حلقه درحال نزد«ب»باشد و در شکل   یین رو به پادر بخش جلویی حلقه    ید با  یی القا

 باشد. تگرددر آن ساع  یدبا ییالقا یانپس جهت جر

 

 ساز کنکور سراسریجامع شبیه
 بندیبودجه

 این آزمون

 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ 
QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
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 ینتربیشمتحرک    یزمان  ۀاست. در کدام باز  یرمطابق شکل ز  کند، یخط راست حرکت م  یرو  رکه ب  ی متحرک  سرعت ـ زماننمودار    -44

 متوسط را دارد؟   یتند

1  )( t )− 10 

2  )(t t )−1 2 

3  )(t t )−2 3 

4  )(t t )−1 3 

 

 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۹ـ صفحۀ  �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

حرکت    xجهت نداده و همواره در جهت محور    ییرمتحرک تغ  یابیمیاست، درم   tمحور    یمتحرک بالا  سرعت ـ زمان نمودار    که اینتوجه به    با

 است. یکسان ها سرعت متوسط متحرک در تمام بازه ۀمتوسط و انداز ی تند ینبنابرا کند؛یم

سرعت    یانگیناست، سرعت متوسط در آن بازه برابر است با م  ی خط  صورتبه  یزمان  ۀ باز  یکدر    سرعت ـ زمان نمودار    ی وقت  دانیم یم  ی از طرف

 : یسیمبنو توانیمیم ینبازه؛ بنابرا ی ابتدا و انتها

avv
av av av av

v v
s v s v

 +
= ⎯⎯⎯⎯→ = =

0 1 2
2

 

( t )av
v / v

s / v
−

+
= =

0 1

1 5
1 25

2
 

(t t )av
/ v / v

s v
−

+
= =

1 2

1 5 0 5
2

 

(t t )av
/ v / v

s / v
−

+
= =

2 3

0 5 2 5
1 5

2
 

(t t ) (t t ) (t t ) (t t )av av av avs s s v s / v
− − − −

    
1 2 1 3 2 3 1 3

1 5 

 است. t3تا   t2  ی زمان ۀ متوسط در باز ی تند ینتربیش بنابراین

 نکته  
  ی زمان  ۀ باز  یکمتوسط در    ی باشد، تند  یصورت خطرا قطع نکند و به  tنمودار محور    ی خط راست، وقت  یحرکت بر رو  سرعت ـ زماندر نمودار  

 :یعنی  ؛یزمان  ۀآن باز انتهایو  ابتدا سرعت   یانگین م  ۀ برابر است با انداز

av
v v

s
+

= 1 2
2

 

 

متحرکمعادلۀ    -45 xصورت  به  SIدر    ی حرکت  t t= − +2 10 در    16 حرکتیۀ  ثان  ۸است.  مدت  ،اول  ا   یزماننسبت  متحرک   ینکه 

 کدام است؟  ،حرکت کرده است  xکه در خلاف جهت محور    یزمانکندشونده حرکت کرده است، به مدت

1  )1 2  )
3
5

 3  )
5
3

 4  )
1
2
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 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۷ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :کنیمیمتحرک را رسم م  مکان ـ زمان نمودار 

x t t (t )(t )= − + = − −2 10 16 2 8 

x t s , t s=  = =0 2 xهای  :ریشه 8 t− 

B ( )
t s

A

− − −
 = = =

10
5

2 2
 ی سهم :رأس 

 

tصفر تا    یزمان  ۀ در بازکه    یابیمیم متحرک در  مکان ـ زمانتوجه به نمودار    با s= متحرک   ی زمان  ۀباز  ین حرکت کندشونده بوده و در هم  5

که متحرک در خلاف   یزمانکه حرکت متحرک کندشونده بوده به مدت   یزماننسبت مدت  ینحرکت کرده است؛ بنابرا  xدر خلاف جهت محور  

 است.  یک برابر با  کند،یحرکت م  xجهت محور 

  

x  ۀحرکت با شتاب ثابت است و طبق معادل   یابیم یدرم  ، دو  ۀ درج  مکان ـ زمان   ۀبا توجه به معادل at v t x= + +2
0 0

1
2

شتاب    یابیمیدرم   

  متحرک
m

s2
متحرک    یۀ و سرعت اول  2

m

s
  ۀ متحرک در لحظ  یناست؛ بنابرا  10−

v
t

a

−
= لحظه با    ینو تا قبل از ا  دهد یجهت م  ییرتغ  0

حرکت،    یندر ا  درنتیجهاست؛    یحرکت کندشونده بوده و سرعت منف   تند،شتاب و سرعت متحرک در خلاف جهت هم هس  کهاینتوجه به  

 است. یکها دارند و نسبت آن  یمعن  یک  xکندشونده بودن و حرکت در خلاف جهت محور 

 

 m6۳در مبدأ زمان    Bو متحرک    افتندیاز حال سکون به راه م   xمحور   یدو متحرک است که رو  سرعت ـ زماننمودار    یر، ز  شکل  -46

 است؟  یهها چند متر بر ثانآن  ی اختلاف تند  رسند، یم  همبهکه دو متحرک   یااست. در لحظه A  متحرک  جلوتر از

1 )4 

2 )5 

3 )6 

4 )8 

 

 

 (۱۲۰۱ـ  ۲۱ـ صفحۀ  ��بَر  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

مسافتی    Aکه متحرک    رسند یم  هم به  یااست، دو متحرک در لحظه  Aجلوتر از متحرک    m63  ۀاندازبهدر شروع حرکت    Bچون متحرک  

 شود. m63برابر  Bو  Aدو نمودار  ینکه مساحت ب  یابیمرا ب ی الحظه  یدبا یگربه عبارت د؛ بپیماید B متحرک از تربیش m63 ۀاندازبه
( )

S
 −

= =1
6 24 12

36
2

 

S
S S S

=
+ = ⎯⎯⎯⎯→ =1 36

1 2 263 27 
( t )

S (t )

( t )(t ) t t t t

t s ( )
(t )(t )

t s ( )

+ −
=   − =

      − + − =  − + − − =  − + =

 =
  − − =  

 =

2

2 2

12 24 2
27 6 27

2

18 6 27 24 108 27 0 24 135 0

9
9 15 0

15
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t  ۀدو متحرک در لحظ بنابراین s لحظه برابر   ین. اختلاف سرعت دو متحرک در ارسندیم همبه 9=
m

t
s

− = −  =24 2 24 2 9  است. 6

 نکته  
دو نمودار در    ین برابر است با مساحت محصور ب  ی زمان   ۀ باز  یکدو متحرک در    تغییرات فاصلۀ بیندو متحرک،    ی برا  سرعت ـ زمان در نمودار  

 . یزمان   ۀ آن باز

 

  ۀگلول  یدن دوم تا رس  ۀ. بعد از رها شدن گلولکنیمیرها م   یادنقطه از ارتفاع ز  یکاز    s5/۰  یزمانۀ  دو گلوله را به فاصلدر شرایط خلأ،    -47

Nکند؟ یم   ییر دو گلوله و اختلاف سرعت دو گلوله چگونه تغ  ۀ از راست به چپ، فاصل  یب ترتبه  ین، اول به زم 
(g )

kg
=10 

 ثابتیش، افزا( 4 ثابت ، کاهش( 3 یش افزایش، افزا( 2 کاهش ( ثابت،  1

 (۱۲۰۱ـ  ۲۴ـ صفحۀ  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

/  ی گلوله با اختلاف زمان دو s0 ها ثابت و برابر اختلاف سرعت آن یناند؛ بنابرارها شده 5
m

/
s

 =0 5 10 ) است 5 v g t) = . 

 است. یش دو متحرک همواره درحال افزا  ۀتر است؛ بنابراین فاصلچون همواره سرعت متحرک اول بیش  ی طرف از

 نکته  
 ها ثابت است.آن ی دو متحرک درحال سقوط آزاد هستند، سرعت نسب یوقت

 

که   یرویی. اگر نزندیدور م با تندی ثابت    m4۰به شعاع    یسطح افق  یک  ی شکل، بر رواییرهدا  یر مس  یک ن در  تُ  ۲به جرم    اتومبیلی  -4۸

Nبرابر    شودیوارد م   یلبر اتومب  یناز طرف سطح زم  42 2 Nاست؟  یهچند متر بر ثان  یلحرکت اتومب  یباشد، تند  10
(g )

kg
=10  

1  )10 2  )20 3  )20 2 4  )40 

 (۱۲۰۲ـ  ۲۲ ـ صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 نوشت: توانیم ینسطح و اصطکاک است؛ بنابرا ی عمود یروهاین یندبرا ،(R)شود یوارد م  یلبه اتومب  ین که از طرف سطح زم نیرویی

NF mg N= =   = 3 42 10 10 2 10 

N s s sR F f ( ) f f N= +   =  +  = 2 2 4 4 2 2 42 2 10 2 10 2 10 

 نوشت: توانیم ینمرکزگرا را دارد؛ بنابرا یرویاصطکاک نقش ن یرویسؤال، ن  ینا در

C sF f N
C

mv v m
F v v

r s

= =  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  =  =

42 3 2
2 10 4 22 10

2 10 400 20
40

 

 

 یرویی است. ن  یسطح افق  یرو  N400  یرویبا ن  یلوگرمیک  75  ۀجعب  یک   یدنکش  درحالکه    دهدیرا نشان م  یشخص  زیر، شکل    -49

0/سطح و جعبه    ین ب  یاصطکاک جنبش  یب حرکت است. اگر ضر  درحالو جعبه    ی افق  کندیکه شخص به جعبه وارد م  باشد،   4

N است؟  یهشتاب جعبه چند متر بر مربع ثان
(g )

kg
=10 

1  )
4
3

 2  )
3
4

 

3  )
2
3

 4  )
3
2
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 (۱۲۰۲ـ  ۴۲ـ صفحۀ  ��استاندارد  )آسان ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 برابر است با: یاصطکاک جنبش  یروین

k k N kf F mg / N=  =  =   =0 4 75 10 300 

  
 جعبه برابر است با:شتاب حرکت 

netF ma a=  − =400 300 75 
m

a
s

 =
2

4
3

 

 

t ۀاست. در لحظ یرصورت شکل زچترباز در هوا به یکزمان سقوط  برحسب  یتند ییراتنمودار تغ  -5۰ و   پردیم  یرونچترباز به ب 0=

 است؟   یحچترباز صح  ین در مورد حرکت ا  یرز  یها . چه تعداد از گزارهکندیچتر خود را باز م   t1  ۀدر لحظ

 کاهش است.   درحالخالص وارد بر چترباز    یروین  ی، بزرگt1 صفر تا   یزمان  ۀباز  در  ـ  الف

 است.   یین خالص وارد بر چترباز به طرف پا  یروی، جهت نt3 تا   t1 یزمان  ۀباز  در  ـ  ب

 کاهش است.  درحالخالص وارد بر چترباز   یروی، نt3 تا   t1 یزمانۀ  باز  در  ـ  ج

 است.   t3 ۀاز لحظ  تر بیش  t2  ۀمقاومت هوا در لحظ  نیروی   ـ  د

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

 (۱۲۰۲ـ  ۳۶ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  

  
 یروی ن  ینبنابرا؛  است  یش افزا  درحالمقاومت هوا در خلاف جهت حرکت    یروین  ؛ بنابرایناست  یش افزا  درحال  ی، تند t1  صفر تا  ی زمانۀ  در باز

(  شتاب   یبزرگ) خط مماس بر نمودار    یبش  ۀانداز   ی، زمان  ۀباز  ینگفت که در ا  توانیم  درواقع کاهش است.    درحال خالص وارد بر چترباز  

 (✓)کاهش است.  درحال نیز خالص  یروین ی بزرگ ؛ بنابرایناست کاهش درحال 

  
؛ کندشونده است  ی، حد  ی به تند  یدن و حرکت چترباز تا رس  یابد یم  یشمقاومت هوا ناگهان افزا  یروی، نt1ۀ  باز شدن چتر در لحظپس از  

 () خالص خلاف جهت حرکت و به سمت بالا است.  یروی جهت شتاب و ن ینبنابرا

  
که    ید برسد. توجه کن  یحد  یبه صفر برسد و چترباز به تند  درنهایتتا    یابدیخالص وارد بر چترباز کاهش م  یروی، نt3  تا  t1  یزمان   ۀدر باز

 ( ✓) کاهش است. درحال شتاب   یبزرگ یعنیخط مماس بر نمودار  یبش ۀانداز یزن یزمان ۀباز یندر ا

  
  یروی به بعد، ن  t3  ۀاز وزن است. از لحظ  تربیشمقاومت هوا    یروی، حرکت کندشونده است و ندر آن قرار دارد  t2که لحظۀ    t3  تا  t1  ۀدر باز

 (✓) مقاومت هوا با وزن برابر است.

 نکته  
ثابت   یا  یابدیکاهش م  )یا .  یستن   یشافزا  درحال خالص و شتاب حرکت  یروین ۀانداز ی مشخص  ی زمان  ۀباز یچ در حرکت سقوط چترباز در ه 

 . یریدبگ  درنظر یینرو به پا یشهو جهت حرکت چترباز را هم ( است 
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Nکه ثابت آن   cm12 ی به طول عاد  یفنر  یرا به انتها  kg4به جرم   ایوزنه  -51

cm
آسانسور   یکو فنر را از سقف    بندیمیم  ، است  20

m. اگر آسانسور با شتاب ثابت  کنیمیم   یزان آو
/

s
2

2  متر یشروع به حرکت کند، طول فنر به چند سانتاز حال سکون رو به بالا    5

Nرسد؟  یم 
(g )

kg
=10 

1  )/9 5 2  )/14 5 3  )10 4  )14 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۳ـ صفحۀ  ��استاندارد  )آسان ـ محاسباتی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ  

eFفنر برابر    یرویکه جهت شتاب آسانسور رو به بالاست، نتوجه به آن با m(g a)=  است؛ بنابراین: +

eF m(g a) kx m(g a)= +  = + 
x ( / ) x / cm = +  =20 4 10 2 5 2 5 

 رسد. می cm5/14به  cm12آید و طول آن از  کش می cm5/2بنابراین فنر 

 

0/دلخواه    یزمان  ۀباز  یکاست. در    یر نوسانگر هماهنگ ساده به شکل ز  یک   مکان ـ زماننمودار    -5۲ متوسط   ی حداکثر تند  ای، یهثان  3

 است؟   یهبر ثان  متر ینوسانگر چند سانت

1  )
80
3

 2  )
40
3

 

3  )
80 2

3
 4  )

40 2
3

 

 

 (۳۱۲۰ـ  ۶۳ ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : یاوریمدست بتناوب نوسانگر را بهۀ دور یدشده بااستفاده از نمودار داده با

 
T T

T T / s− =  =  =
5

1 1 1 2
6 6

 

 

 

0/دلخواه    ی زمان  ۀ شده در بازیمسافت ط   ینتربیش  ید متوسط با  یتند  ینتربیش  ۀمحاسب  برای . حداکثر مسافت  یاوریمدست برا به  اییهثان   3

0/است.  نمودار  مبدأ    ینوسانگر در حوال برابر    یهثان  3
T

4
  بازۀ زمانی  یدپس با  ؛است  

T

8
xقبل از       تا  0=

T

8
xبعد از       درنتیجه   ؛باشد  0=

x  ۀاست که نوسانگر از نقط هنگامیمسافت  ینتربیش A= −
2

2
x  ۀ به نقط  A=

2
2

 کند. رکتح 

max A A A cm= + = =  =
2 2

2 2 8 8 2
2 2

 

 متوسط برابر است با:  ی حداکثر تند درنتیجه

max
max

av
cm

s
t / s

= = =


8 2 80 2
0 3 3
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 نکته  

Tاز    تر کم  یزمان  ۀ باز  یکمتوسط نوسانگر هماهنگ ساده در    ی حداکثر تند

2
  ۀفاصل   یر،آن مس  ی است که نوسانگر در ابتدا و انتها  یاگونهبه  

 باشد.  یروسط مس یقا  خط نوسان، دقخط نوسان داشته باشد و وسط پارهاز وسط پاره  یکسانی

 

1سرعت نوسانگر  بزرگی  که    ی ابدون اصطکاک، در لحظه  ی افق  جرم ـ فنر  ۀ سامان  یک  در  -5۳
3
در مرکز نوسان است،    آن  سرعتبزرگی    

/نوسانگر    یلپتانس  یانرژ J1 N. اگر ثابت فنر  باشدیم   6

m
نوسان   ینباشد، حداکثر طول فنر در ح  cm50فنر    یو طول عاد   360

 است؟   متریچند سانت

1 )40 2 )55 3 )60 4 )70 

 (۱۲۰۳ـ  ۶۶ ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 پس:  ؛است یشینه در مرکز نوسان ب  سرعت بزرگی 

mv v=
1
3

 

m

U v / /
( ) ( )

E v E E
= −  = −  =2 21 6 1 1 6 8

1 1
3 9

 

E / J =1 8 

 :آوریمیدست منوسان را به ۀ ، دامنجرم ـ فنرنوسانگر  یکی مکان یانرژ ۀطبق رابط حالا

E kA / A=  = 2 21 1
1 8 360

2 2
 

A / A / m cm =  = =2 0 01 0 1 10 
 حداکثر طول فنر برابر است با: درنهایت

maxL L A cm= + = + =0 50 10 60 

 نکته  
 نوسان:  ۀدامن  ۀ علاو فنر به یحداکثر طول فنر در حرکت نوسان هماهنگ ساده برابر است با طول تعادل

maxL L A= +0 

 

dBبا تراز شدت    ییصدا  ی،دستگاه صوت  یک  -54 =1 dBبا تراز شدت    ییصدا   یگر، د   ی و دستگاه صوت  75 =2 . کندیم   یجادا  95

log)  است؟  یگرشدت صوت بلندتر، چند برابر شدت صوت د / )=2 0 3 

1 )10 2 )20 3 )100 4 )200 

 (۱۲۰۳ـ  ۸۰ـ صفحۀ   �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  ۀتوجه به رابط با
I

log
I

 − = 2
2 1

1
 نوشت: توانیم 10

I I
log log

I I
 − =  − =2 2

2 1
1 1

10 95 75 10 

I I
log

I I
 =  = =22 2

1 1
2 10 100 
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mتار،    یکدر    ی انتشار موج عرض  تندی  -55

s
موج در مدت    ین که ا  ی مسافت  یم،ده  یش درصد افزا  44کشش تار را    یروی است. اگر ن  30

 شود؟یچند متر م   کند، یم   یط  یه دو ثان

1 )36 2 )72 3 )144 4 )60 

 (۱۲۰۳ـ  ۷۳ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ   محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

  ۀرابط . طبقیاوریمدست ببه ید موج را در حالت جد تندی انتشار ید با ابتدا
F

v =


 :یمدار 

F F F F F

v F v m
v

v F s

= +  =

=  =  =

2 1 1 2 1

2 2 2
2

1 1

44 144
100 100

144
36

30 100

 

 : آوریمیدست مرا به s2شده در  یمسافت ط سپس
m

v
s

t s
v. t m

=

 =
=  ⎯⎯⎯⎯→ =  =

36

2
36 2 72 

 

 یط،مح  ین منحرف شود و در ا  یهاول  یاز راستا  15،  (۲)  یط. اگر در ورود به محشودیاز آب وارد هوا م   ینور  یپرتو  یر، شکل ز  مطابق  -56

m2    اضافه شود، بسامد نور چند هرتز است؟ اشیهاول طول موجبه   (m

s
=  83 2=/تندی نور در هوا و 10 1 4 ) 

1  ) 143
10

4
 2  ) 142

10
7

 

3  ) 143
10

7
 4  ) 147

10
4

 

 (۴۱۲۰ـ  ۹۶ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 :شودیوارد شده، از خط عمود دورتر م یقبه رق  یظ غل  یطچون نور از مح

 = +  = 2 30 15 45 

  
 :کنیمیمحاسبه م  یطمحهر دو موج را در طول

/
sin v sin

sin v sin

    +  +
= =  =  =

    

2 2 2

1 1 1

1 4
45 2 22

130
2

 

m m , m m− − =  =   =  = 6 6
1 25 5 10 7 7 10 

  
بسامد نور را از  

v
f =


 :کنیمیمحاسبه م  

v
f Hz

−


= = = 
 

8
142

6
2

3 10 3
10

77 10
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چند    .  کندیم   یکه در شکل مشخص است را ط  یری و مس  تابد یم   M1  ینۀ به آ  M3  ینۀبا سطح آ  یمواز  SI  ی پرتو  ، یردر شکل ز  -57

 درجه است؟

1  )100 

2  )110 

3  )120 

4  )130 

 

 

 

 ( ۴۱۲۰ـ  ۹۱ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

IEFنور مطابق شکل است. در مثلث   یپرتو مسیر


 نوشت: توانیم 
+ +  = = 80 60 180 40 

IEGصورت در مثلث   ینهم به


 نوشت: توانیم  یزن 
= 

 +  +  = ⎯⎯⎯⎯→ = 
40120 180 20 

GHJمثلث   در


 نوشت: توانیم 
= 

 +  + = ⎯⎯⎯⎯→ = 
20100 180 60 

 

 نوشت:  توانیم یبترت ینا به شود. 360  یا جمع زوا یدبا IGJK یچهارضلع  در

 

 

 
( )+ + + − = 100 140 60 180 360 

 = 120 
 

 

 

اول و    ی هاباشد تا اختلاف بسامد هماهنگ  یوتونتار چند ن  ینکشش ا  یروی است. ن  g۲۰و جرم آن برابر    cm40تار برابر   یکطول    -5۸

 باشد؟  Hz۳75تار برابر    ینچهارم ا

1 )200 2 )250 3 )400 4 )500 

 ( ۱۲۰۴ـ  ۱۰۷ـ صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 : آوریمیدست مرا به ی اول و چهارم تار، بسامد هماهنگ اصل یتوجه به اختلاف بسامدها با
f f

f f f f f Hz
=

− = ⎯⎯⎯⎯→ − =  =4 14
4 1 1 1 1375 4 375 125 

n
nv v m

f v
L / s


=  =  =



1
125 100

2 2 0 4
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 نوشت: توانیکشش تار م  یروین ۀمحاسب یبرا حال

F F.L F /
v F N

m −


= =  =  =

  3
0 4

100 500
20 10

 

 نکته  
nf  یعنیبرابر بسامد هماهنگ اول  nتار برابر است با اُم   nبسامد هماهنگ  nf= 1. 

 

چند فوتون از   یقهدرصد باشد، در هر دق  ۲۰لامپ  ۀ  . اگر بازدکندیم   یلگس  nm600  طول موج با    ییهافوتون  W100لامپ    یک  -59

mشود؟ یم  یللامپ گس ینا
(h J.s , c )

s
−=  = 34 86 10 3 10 

1  ) 214 10 2  ) 194 10 3  )/  221 6 10 4  )/  191 6 10 

 ( ۲۱۲۰ـ  ۱۱۷ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمیرا محاسبه م یقه لامپ در هر دق ین از ا یلی گس  یهاو سپس تعداد فوتون آوریم یدست ملامپ را به ین ا یدتوان مف ابتدا
P P

Ra P W
P

=   =   =2 2
2

1
100 20 100 20

100
 

E nhf nhc
P P

t t t
= =  =


 

Pt
n

hc

−

−

   
= = = 

  

9
21

34 8
20 60 600 10

4 10
6 10 3 10

 

 

 ؟است  نادرستزیر در مورد مدل اتمی بور    های گزینهیک از  کدام  -6۰

n، الکترون اغلب در تراز  در اتم هیدروژن و در دمای اتاق( 1 =  .قرار دارد 

 شود. گسیل نمی ی الکترومغناطیس وقتی الکترون در یک مدار مانای مشخص قرار دارد، هیچ نوع تابش( 2

 شود.میتر، یک فوتون تابش تر به یک حالت مانا با انرژی کما انرژی بیشبهنگام گذار الکترون از یک حالت مانا ( 3

 بی گاز هیدروژن اتمی را با موفقیت توجیه کرد.طیف گسیلی و جذ ،این مدل( 4

 (۲۱۲۰ـ  ۱۳۱ـ صفحۀ   �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

nدر دمای اتاق، الکترون اغلب در حالت پایه، یعنی    ها با توجه به متن کتاب درسی صحیح هستند.قرار دارد. سایر عبارت 1=

 

. اگر به کنندیوارد م   یکدیگربه    F  یبه بزرگ  یکیالکتر  یرویاز هم ثابت شده و ن  ینیمع  ۀدر فاصلزیر  باردار، مطابق شکل    ۀذر  دو  -61

/تعداد    131 25 دو ذره    ین ب  ۀ گاه فاصلشود، آن  یکسان دو ذره  الکتریکی  بار    ۀ تا انداز  یم منتقل کن(  1)   ۀبه ذر  (۲)  ۀالکترون از ذر  10

F برابر با   دو ذره،   ینب  یکی الکتر  یروی ن  یتا بزرگ  یمده  ییررا چند درصد و چگونه تغ
16
3

e)  شود؟   / C)
−=  191 6 10 

 ، کاهش 25( 2 یش ، افزا25( 1

 یش افزا، 50( 4 ، کاهش 50( 3

 (۱۱۰۱ـ  ۶ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
q)شده  بار منتقل ۀابتدا انداز ) آوریمیدست مرا به : 

q ne / / C q C− − − = − = −    = −   = −   = − 13 19 6 65 8
1 25 10 1 6 10 10 2 10 2

4 5
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 :یمدار ینبنابرا؛ شودیم  یکسانبار دو ذره   ۀ دو ذره، انداز ینب qبا انتقال بار  

q q q q C
q q q q

q q q q ( )¡¡—

− = +  = −  = − 
 =  − = +  

− = − −  =  =
1 2

2 3 2 2 4 2
2 3 2

2 3 2 4 0 0
 

q C q q C

q q C

=− 
 = − = − 

⎯⎯⎯⎯→
 = + = − 

12

2

2 4

3 2 4
 

  
دو ذره،   ینب یکی الکتر  یروین ی تا بزرگ یم ده  ییرتغ یدو ذره را طور  ینب ۀفاصل  خواهیمیبار ذرات، م  یافتن ییربا تغ

16
3

 برابر شود: 

q qF r r r r r
( ) ( ) ( )

F q q r r r r r

  
=    =    =  =  =

   

1 2 2 2 2

1 2

16 4 4 1
4 2

3 2 6 2
 

 .یمدرصد کاهش ده 50 ید دو ذره را با ۀ فاصل پس

 بازیراهنمای زرنگ  
 خواهیم نیروی بین بارها را در دو حالت زیر مقایسه کنیم: در این سؤال اهمیتی ندارد. درواقع می اولیه ها و مقدار بار ها تعداد الکترونبچه

     q q
F k

r


=

2
3

 

  q q
F k

r


 =

2
2 2

 

F

F

kq

F r rr ( ) ( )
F r rkq

r


= = =  ⎯⎯⎯⎯→ = 

 

2
16

2 2 23
2

2

4
4 16 4
3 3 33

 

rیابد. درصد کاهش می ۵۰فاصله  r = 
1
2

 

 

و  ی. بزرگدهیمیقرار م  یکیالکتر  یدانم  یکو آن را در  کنیم یم  یجادا nC−200 یکیبار الکتر g10به جرم   یسطح بادکنک یرو  -6۲

ا در    کهدرصورتی   یکیالکتر  یدانم   ینجهت  بماند،  معلق  m) کدام است؟    SIبادکنک 
g

s
=

2
بر   یشناور  یروین  ۀاندازو    10 وارد 

/بادکنک را  N0  (.یدفرض کن  05

1  )/  52 5 (  2 یین سمت پا ، به10 55  به سمت بالا ، 10

3  )/  52 5 (  4 بالا سمت  ، به10 55  پایین به سمت  ، 10

 ( ۱۱۰۱ـ  ۱۹ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : آوریمیدست موارد بر بادکنک را به یروهاین ابتدا

mg  (یینسمت پا به) / N−=   =310 10 10 0  وزن  یروین: 1

bF  ( سمت بالا به) / N=0  شناوری  یروین: 05
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 وارد بر بادکنک به سمت بالا باشد.  یکی الکتر یروین یدبادکنک معلق بماند، با کهاین یبرا بنابراین

bF F F mg F / /
k¹ÄHoM Â§ÄoT§²H Â§ÄoT§²H

=  + =  + =0 0 05 0 1 

F / N
Â§ÄoT§²H

 =0 05 

N
F E q / E E /

C
Â§ÄoT§²H

−=  =    = 9 50 05 200 10 2 5 10 

به سمت    یدبا  یکی الکتر  یدانجهت م  ؛ بنابراینشودیوارد م آن  به سمت بالا بر    یکیالکتر  یرویبوده و ن  ی بار بادکنک منف   کهاینتوجه به    با

 باشد.  یین پا

 نکته  
 جهت نیروی الکتریکی وارد بر بار منفی در خلاف جهت خطوط میدان است.

 

N  یبه بزرگ  یکنواخت  یکیالکتر  یداندر م   C  ۀسپس تا نقط  B  ۀتا نقط  A  ۀ از نقط  یر، مطابق شکل ز  ، qیکی  الکتر  بار  -6۳

C
 44 10  

/برابر   ییجاهجاب  ین در ا  یکیالکتر یرویو کار ن  شودیجا م هجاب mJ4  چند نانوکولن است؟  qاست. بار   8

(AB cm , BC cm)= =5 15 

1  )−240 10 2  )240 10 

3  )−800 4  )800 

 

 (۱۱۰۱ـ  ۲۲ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ   محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

عمود    یرون  یبر راستا  ییجاهجاب  ،ABیی  جاهدر جاب  چون  .شودیوارد م   یکی الکتر  یدان م   یدر راستا  یکی الکتر  یروی باردار، ن  ۀکه بر ذر  دانیم می

در    یی جاو جابه  یرومثبت است، پس ن  یکی الکتر  یرویکار ن  ی برابر صفر است. از طرف   ییجاهجاب  ین در ا  یکیالکتر  یدانکار م  ؛ بنابرایناست

 است:  یبار ذره، منف یناند و بنابراجهتهم BC یرمس

E BCW W E q dcos= =  

EW / J , cos

N
E , d m

C

/ q q C nC
−

−

=  = − − −

=  = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =      =  =
3

4 2

4 8 10 1 3 4 2 7

4 10 15 10
4 8 10 4 10 15 10 8 10 800 

q nC =−800 

 نکته  
 .شودیآن انجام نم ی رو یجا شود، کار جابه یکیالکتر   یدانعمود بر خطوط م ی اهرگاه ذره
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را کاملا  در جهت    یومتر پتانس  ۀ است. اگر عقرب  یشینه مولد ب  یدر وسط قرار دارد و توان خروج  یقا  دق  یومتر پتانس  ۀ، عقربزیر در مدار    -64

بچرخان پتانس  یمساعتگرد  مقاومت  کل  بگ  یومتر تا  قرار  مدار  نشان  یرد،در  ادادهاعداد  آمپرسنج  توسط  ولت  آلیدهشده  سنج  و 

 شود؟یاز راست به چپ، چند برابر م   یب ترتآل، بهیدها

1  )
2
3

 ،
4
3

 

2  )
4
3

 ،
2
3

 

3  )
2
3

 ،
2
3

 

4  )
4
3

 ،
4
3

 

 

 

 (۱۱۰۲ـ  ۶۴ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
در وسط قرار دارد، فقط نصف مقاومت   یقا  دق  یومترپتانس ۀدر حالت اول که عقرب ینبنابرا؛ باشد Rبرابر با  یومترمقاومت کل پتانس  یدفرض کن 

 : یمو دار گیردیدر مدار قرار م یومتر پتانس

eq eq
R R

R r R r
.SwH¾¹ÃzÃMk²¼¶Â]»oi·H¼U

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
1 12 2

 

eq

eq

I
R RR r R

R
V R .I

R

  
 = = =

+
+

 
= =  =

1

1

1

1 1

2 2

2 2

 

  
 : یمو دار گیرد یدر مدار قرار م  یومترکل مقاومت پتانس چرخد، یکاملا  در جهت ساعتگرد م  یومترپتانس ۀعقرب ی وقت

eq
eq

I
R R I I

RR r R I
R

  
=  = = = =  =

+
+

2
2

2
2 1

1

2 2 2
3 3 3

2

 

eq
V

V R .I R
R V




= =  =  = =
2

2
2 2

1

2
2 2 43
3 3 3

2

 

 نکته  
eq(Rبرابر باشد   ی باتر   یمدار با مقاومت درون  یمقاومت خارج یوقت r)=  است. یشینه مولد ب ی توان خروج 
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/است. اگر آمپرسنج   630و   6  یب، ترتسنج بهشده، مقاومت آمپرسنج و ولتدادهمدار نشان  در  -65 A0 /سنج و ولت   36 V25 2 

Rرا نشان دهد، نسبت 

r
 کدام است؟  

1 )16 

2 )32 

3  )
64
3

 

4  )
128

3
 

 ( ۱۱۰۲ـ  ۷۱ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 :؛ بنابراینمتصل شده است ی صورت موازمقاومت و آمپرسنج به ۀسنج به شاخولت

V (R R ).I / (R ) / R
[¹wS²» [¹woP¶A [¹woP¶A

= +  = +   = 25 2 6 0 36 64 

  
 سنج برابر است با: گذرنده از ولت یانجر

V R .I / I I / A
[¹wS²» [¹wS²» [¹wS²» [¹wS²» [¹wS²»

=  =   =25 2 630 0 04 

 کل مدار برابر است با: یانجر بنابراین
I I I / / / A

[¹wS²» [¹woP¶A
= + = + =0 04 0 36 0 4 

  
 :؛ بنابراینوصل است یطور موازبه یز سنج به مولد نولت

V rI / / r r
[¹wS²»

=  −  = −  = 25 2 26 0 4 2 

R

r
 = =

64
32

2
 

 

ها را به دو مقاومت  ۀوصل شده است. اکنون، مجموع  یهماُ  ۸مقاومت    یکبه    یطور متوالبه  یهماُ  1۲و    یهماُ  6  یمقاومت مواز  دو  -66

 چند وات است؟   یهماُ  6در مقاومت    ی . توان مصرفبندیمیم   ی ولت  ۳6  یآرمان  ی باتر  یکسر  

1 )6 2 )12 3 )24 4 )48 

 (۱۱۰۲ـ  ۷۳ـ صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : آوریمیدست مرا به یان و مقاومت معادل و جر کنیم یمدار را رسم م شکل

eqR


= + = + = 
+

6 12
8 4 8 12

6 12
 

eq

I A
r R


= = =

+ +

36
3

0 12
 

x x I x A x A+ =  =  =2 3 3 1 

  
Iبرابر  6از مقاومت  ی عبور یانجر بنابراین x A = =6 2  آن برابر است با: یاست و توان مصرف 2

P RI W = =  =2 2
6 6 6 2 24 
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. اگر کندیعبور م   A4  یانقرار دارد و از آن جر  mT5  یبه بزرگ  یکنواخت  یسیمغناط  یدانم  یک عمود بر    m2به طول    سیمی  -67

 قرار گرفته است؟  یداندر م   یم س  ینباشد، چند درصد طول ا  mN۳۰  شود، یوارد م   یمس  ین که بر ا  یرویین  یبزرگ

1 )25 2 )40 3 )60 4 )75 

 (۱۱۰۳ـ  ۹۳ـ صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار یان حامل جر یموارد بر س یسی مغناط یروین ۀرابط طبق

F mN N

B mT T , I A ,
F BI sin

−

−

= =  − −

= =  = = 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =    

2

3
30 3 10 2 3

5 5 10 4 90
3 10 5 10 4 1 

/ m =1 5 

/ بنابراین m1  :یمقرار دارد؛ درنتیجه دار  یسیمغناط  یداندر داخل م  یم از س  5
/

L
% =  =

1 5
100 100 75

2
 

 قرار دارد.   یسیمغناط  یدانداخل م  یمدرصد س 75 پس

 نکته  
 قرار گرفته است.  یسیمغناط  یدانکه در داخل م  شودی وارد م   یماز س   یبلکه بر بخش   شود،ی وارد نم  یمبر تمام طول س   یشههم   یسیمغناط  یروی ن 

 

/به شعاع    یمسطح  یچۀ پ  از  -6۸ cm12  یدان م   ۀ . اندازکندیعبور م  mA1  یکی الکتر  یان نازک ساخته شده، جر  یمدور س  ۲۰۰۰که از    56

T.m چند گاوس است؟  یچهدر مرکز پ  یسیمغناط
( / , )

A
−  =  7

03 14 4 10 

1  )/0 1 2  )1 3  )10 4  )100 

 (۱۱۰۳ـ  ۹۸ ـ صفحۀ  ��استاندارد  )آسان ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ  

 محاسبه است:قابل یر صورت زبه یچهدر مرکز پ یسی مغناط میدان

NI
B / T / G

r /

−
− −

−


=  =    = =

 

3
7 5

0 2
2000 10

4 3 14 10 10 0 1
2 2 12 56 10

 

 

 یدانهستند. اگر م   یکیالکتر  یانمربع قرار دارند و حامل جر  یکبلند، در سه رأس    یارو بس  یمواز  راستِ  یممطابق شکل، سه س  -69

 درست است؟  I یاندر مورد اندازه و جهت جر  ینهصفر باشد، کدام گز(  Oۀ  نقط)خالص در رأس چهارم    یسیمغناط

1  )I I  سو و درون 

2  )I I   سوبرونو 

3  )I I   سو درونو 

4  )I I   سوبرونو 
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 (۱۱۰۳ـ  ۹۲ـ صفحۀ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

در جهت  شست  صورت است که انگشت    ینبد  یان حامل جر  یم نقطه از اطراف س   یک در    یسیمغناط   یداندست راست، جهت م  ۀقاعد  طبق

در    یسیمغناط  های یدانجهت م یر،مطابق شکل ز بنابراین؛ دهدیرا نشان م یدانو جهت چرخش چهار انگشت، جهت م گیرد یقرار م یانجر

 است: یرصورت زبه Oۀ نقط

  هاییدانم  ۀ ، اندازOۀ  با نقط  ۀ یکسان فاصل  یزو ن  (2)و    (1)  های یمس  یکسان   هاییانتوجه به جر  با

B1    وB2  یدانم  بنابراین؛  است  چین()خط  ها عمود بر قطر مربعآن  ایندبرابر است و بر  باهم  B3  

دست    ۀطبق قاعد  ، درنتیجهصفر شود.    O  ۀخالص در نقط  یدانآن باشد تا مجهت  در خلاف    یدبا

 تریفدورتر، ضع  ی هادر فاصله  یسی مغناط  یدان م  ی، است. از طرف   سوون، بر(3)  یم در س  یان راست، جر

 . یدنما یباشد تا بتواند اثر فاصله را خنث  تربیش  Iاز  ید با I  یانجر بنابراین؛ است

 

 

km یسرعت متحرک  ییر آهنگ تغ  -7۰

h
2

 است؟   SIمتحرک چند واحد    ین است. شتاب ا 25920

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

 (۱۰۰۱ـ  ۱۰ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ   محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 : یسیمبنو توانیمیم  اییرهبه روش زنج یکا  یلاستفاده از تبد با

km m h m
a ( )

km sh s


=   =

3 3
2

2 2 2
10 1 25920 10

25920
1 3600 3600

 

m
a

s
 =

2
2 

 

kg  یاچهدر  یک آب    چگالی  -71

m
3

افزا  4۰فشار    یم، برو  ی متر  ۲5به عمق    یاچهدر   ین ا  ی متر   15است. اگر از عمق    1025  یش درصد 

m چند پاسکال است؟  یاچهدر  ین ا  ی متر  1۰. فشار در عمق یابدیم 
(g / )

s
=

2
9 8 

1 )200450 2 )200900 3 )202500 4 )20500 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۴ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 :یمدار ؛ بنابرایندهیمینشان م  2و   1 هاییسبا اند یبترترا به ی متر 25و  یمتر 15 یهاعمق

P / P P gh / (P gh ) / P g(h / h )=  + = +  = −2 1 0 2 0 1 0 2 11 4 1 4 0 4 1 4 
/ P / ( / ) / =   −  =  00 4 1025 9 8 25 1 4 15 1025 9 8 4 

/
P Pa

/

 
 = = 0

1025 9 8 4
1025 98

0 4
 

  
 برابر است با: یمتر 10فشار در عمق 

P P gh / Pa= + =  +   =0 1025 98 1025 9 8 10 200900 
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 ای یمانهفشار پ  اگر  است.  1مایعی با چگالی  از آب و    ی حجم مساو  ی که محتو  یریدبگ  درنظررا    یشکل U  مطابق شکل زیر، لولۀ  -7۲

kgNاست؟   یترچند گرم بر ل  1  یباشد، چگال  kPa1شخص برابر   یۀدرون ر  یهوا
(g , )

kg m
=  =

3
10 1000

JA
 

1 )875 

2 )875/0 

3 )1125 

4 )125/1 

 

 

 

 

 

 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۸ـ صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 است؛ بنابراین: یط مح یوهوابرابر مجموع فشار آب 1 یع شخص و ما  یۀفشار ر مجموع
P P P P
¾Än ”ÄI¶ JA
+ = + 0 

P P gh gh / /
¾Än JA JA ”ÄI¶ ”ÄI¶

 − = −  =   −  0 11000 1000 10 0 8 10 0 8 

kg g

Lm
 = −   = =1 1 3

1000 8000 8 875 875 

 تذکر!  

gی  هادقت کنید یکا

L
kgو   

m3
 معادل هستند. 

 

m  یبا تند  یناز سطح زم   یتوپ  یر، مطابق شکل ز  -7۳

s
m  ی و با تند  شودیپرتاب م   یابه طرف صخره  40

s
صخره برخورد   یبه بالا  30

m  ی. اگر همان توپ با تندکندیم 

s
  کند؟ یصخره برخورد م   یبالابه    متر بر ثانیه  برحسب  یبه طرف صخره پرتاب شود، با چه تند  30

 (است.  یصخره کاف  ی به بالا  آن  یدنرس  یتوپ تا صخره برا   ۀ است و فاصل یزمقاومت هوا ناچ  یدفرض کن)

1  )10 2 

2  )20 

3  )15 2 

4  )/22 5 

 (۱۰۰۳ـ  ۶۹ ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  درنظر   یگرانش   یل پتانسعنوان مبدأ  را به  یناست. سطح زم  یسته توپ در هر دو حالت، پا  یکی مکان  یانرژ  بنابرایناست؛    یز هوا ناچ  مقاومت 

 : یم. دارگیریمیم

E E U K U=  + =2 1 2 2 1 K m+ 1
0

gh m+
1
2

v m=2
2

1
2

v2
1 
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: gh
v v gh

: v gh

­»HS²Ie

³»jS²Ie


 − =

⎯⎯→ − =  
 − =

2 2
2 2 2

1 2 2 2
2

40 30 2
2

30 2
 

m
v v v

s
 − = −  =  =2 2 2 2 2

2 2 240 30 30 200 10 2 

 نکته  
 : یمدار hارتفاع   ییرتغ دراثر ،ددهیکار انجام م یجسم یوزن بر رو   یرویفقط ن  یوقت

v v gh
¸ÃÄIQ ¯IM

− =2 2 2 

 

آب    ی. نمودار دماکنیمیرا روشن م   یو کتر   ریزیمیم   C40  یآب با دما   یمقدار  با ظرفیت گرمایی ناچیز،   یبرق  یکتر  یکدرون    -74

  برحسبآب    ینمودار دما   یزیم،بر   C20  ی با دما  یهمان مقدار آب ول  ی، است. اگر در همان کتر  یرزمان مطابق شکل ز  برحسب

tرا   یروشن شدن کتر  ۀدر هر دو حالت، لحظ)است؟    ینه زمان مطابق با کدام گز  (.یریدبگ  درنظر  0=

 

 

 
 

 

 

1) 2) 

 

 

 

 

3) 4) 

 

 

 (۱۰۰۴ـ  ۱۰۸ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  استدلالی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :یمآب دار یدما  ییرتغ یند فرا  درکنیم. را محاسبه می جوش ۀآب به نقط یدنرس یزمان لازم برا

: mc( ) P (I)
Q mc P. t

: mc( ) P t (II)

­»HS²Ie

³»jS²Ie

− = 
=  =   

− = 

100 40 120

100 20
 

 :یمدار (II)بر  (I) ۀرابط یم تقس از

t s
t

−
=   =

− 

100 40 120
160

100 20
 

  
VQ  ۀآب از رابط یرتبخ یلازم برا گرمایآوریم. دست میرا به آب  یرتبخ یزمان لازم برا mL= جرم آب   که این. با توجه به آیدیدست مبه

آب در هر دو حالت،    یرتبخ  یزمان لازم برا  ،درنتیجهلازم و    یمقدار گرما  بنابرایناست؛    یکسانآب در هر دو حالت    یرنهان تبخ   یو گرما

t  ۀآب در لحظ  بنابراین؛  است  یهثان  300و برابر    یکسان s=160    ۀ  و در لحظ  آیدمیبه جوشt s=460   ینۀو گز  شودیطور کامل بخار مبه  

 درست است.   (1)
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 نکته  
 شده با زمان انتقال گرما متناسب است.منتقل  یگرمکن با توان ثابت، گرما یک  یبرا 

 

) در فشار متعارف جو  ی آلومینیم ۀقطع  یک   به  -75 kPa)100 ،kJ810   چند ژول   یآلومینیم ۀ شده توسط قطع. کار انجامدهیمیگرما م

به  آلومینیم  یژۀ و  ی و گرما  یانبساط طول  یب ضر  ی،چگال)است؟   g  یب، ترترا 
/

cm
3

2 7  ،
C

−


6 123 Jو    10

kg. C
  درنظر  900

 ( .یریدبگ

1  )/2 3 2  )2300 3  )−2300 4  )/−2 3 

 (۱۰۰۲ـ  ۱۳۳ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 برابر است با: ی آلومینیم ۀقطع  یدما ییرتغ

Q
Q mc (I)

mc
=  = 

  
 برابر است با: یآلومینیم  ۀحجم قطع ییرتغ

(I) Q
V V ( ). V V

mc
 =  ⎯⎯→ =  1 13 3 

m V
V V

=
⎯⎯⎯⎯→ =1

1
Q

V
 

 1
3

Q
V (II)

cc


 =



3
 

  
بر    یطکار مح  شود، یانجام م   P0در فشار ثابت    یند . از آنجا که فراگیریمیم  درنظر  ینامیکیدستگاه ترمود  یک عنوان  را به  ی آلومینیم  ۀقطع

 دستگاه برابر است با: یرو

(II) Q
W P. V W P

c


= −  ⎯⎯⎯→ = − 


0

3
 

W
−  

 =
3100 10 3 −  623 10 810  310

2700  900
/ J= −2 3 

W)  یط مح یبر رو ی( آلومینیم  ۀ قطع) کار دستگاه  بنابراین ) :برابر است با 
W W / J = − = +2 3 

 نکته  
 :دهدیسامانه انجام م  ی رو یط است که مح  یکار  ینۀقر  دهدیانجام م  یطمحروی  که سامانه بر  یکار 

W W = − 

 های پرتکرار سوتی  
  (۴)   ینۀ دام گز  یتو   یری،بگ   درنظرسامانه رو    ی رو   یطرو خواسته. اگر کار مح  ده یانجام م  یط مح  یرو   آلومینیم  ۀکه قطع   ی حواست باشه، کار 

 ! فتیایم
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خردادماه   28  |  ریاضی دوازدهم    شیمی  

 

 

 

 

 
 

 
𝒍ها با  ر آرایش الکترونی کاتیون پایدار حاصل از عناصر موجود در کدام گزینه، تعداد الکترون موجود در زیرلایهد  -76 = در یک عنصر   ۰

𝒍با   ها در زیرلایهبا تعداد الکترون =  تواند برابر باشد؟ در عنصر دیگر می  ۲

 ( کلسیم و مس ۴ ( پتاسیم و آهن3  ( سدیم و روی 2  منیزیم و وانادیم  (1

 ( ۱۰۰۱  _ 39صفحۀ  ـ  ��استاندارد   )متوسط ـ مفهومی ـ         ۳پاسخ: گزینۀ  

ای که الکترون  کنیم. برای مثال نخستین زیرلایه( استفاده می𝑙)   ( و فرعی 𝑛)   ی اصل دادن موقعیت یک زیرلایه از اعداد کوانتومی  برای نشان

 است.  صفر فرعی و عدد کوانتومی  ۱ اصلیبا عدد کوانتومی  1𝑠شود،  وارد آن می

بنابراین در عناصر    ؛کنندشروع به پر شدن می  21، از عنصر اسکاندیم با عدد اتمی  2با عدد کوانتومی فرعی    𝑑های  توجه داریم که زیرلایه

  سؤال ها حضور ندارد. آرایش الکترونی کاتیون حاصل از فلزهای مطرح شده در  منیزیم، سدیم، پتاسیم و کلسیم، الکترونی در این زیرلایه

 زیر است:  صورتبه

𝑀𝑔2+
12
 : 1𝑠22𝑠22𝑝6                                                            {

𝑉2+
23
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑3

𝑉3+
23
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑2 

 

𝑁𝑎+11
 : 1𝑠22𝑠22𝑝6                                                              𝑍𝑛2+

30
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10 

𝐾+
19
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6                                                    {

𝐹𝑒2+
26
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑6

𝐹𝑒3+
26
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑5 

 

𝐶𝑎2+
20
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6                                                {

𝐶𝑢+29
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10

𝐶𝑢2+
29
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑9  

 

𝑙هایی با  های موجود در زیرلایهطور که مشخص است، شمار الکترونهمان = ها در  در آرایش الکترونی یون پتاسیم همانند شمار الکترون 0

 است. 6( برابر 𝐼𝐼)  یون آهن 3𝑑زیرلایه  

 آفبا  
ها را در  شدن زیرلایهآفبا ترتیب پر  قاعده  . کندپیروی می آفبا  قاعدهکلی به نام    قاعده  یکبلکه از   ؛ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیست شدن زیرلایهپر
شوند که دارای انرژی  پر می  هتر به هستهای نزدیکنخست زیرلایه  ،هاهنگام افزودن الکترون به زیرلایه  ،مطابق این قاعده  .دهدهای گوناگون نشان میاتم

شود. هر . براساس قاعده آفبا، هر چه انرژی یک زیرلایه کمتر باشد، آن زیرلایه زودتر از الکترون پر میپر خواهند شدبالاتر  های  لایهزیرهستند و سپس  کمتر  
𝑛چه یک زیرلایه   + 𝑙  4برای مثال زیرلایه    .است کمتر  تری داشته باشد، انرژی آن زیرلایه نیز  پایین𝑠    3زودتر از زیرلایه𝑑  کند.  شروع به گرفتن الکترون می

𝑛مقدار    کهیهنگام + 𝑙    شود. برای مثال،  از الکترون پر میزودتر  داشته و  کمتری  ، انرژی  ترکوچکبرای دو زیرلایه برابر باشد، زیرلایه با عدد کوانتومی اصلی
 گیرد. زودتر الکترون می 4𝑠نسبت به زیرلایه  3𝑝زیرلایه 

 
 است؟  نادرستهای زیر  از گزینه  یککدام  -77

 گیرند. ها، در فضایی بین هسته دو اتم قرار میهای اشتراکی موجود در ساختار مولکولالکترون( 1
 کند.ای، موقعیت مکانی آن عنصر را تعیین می( آرایش الکترونی هر عنصر موجود در جدول دوره2
 کنند. ها شرکت میهای نافلزی با مبادله الکترون و رسیدن به آرایش گاز نجیب، در ساختار مولکول( اتم3
 تایی، میل به انجام واکنش شیمیایی ندارند.( در دوره سوم، برخلاف دوره چهارم، تمام عناصر با لایه ظرفیت هشت۴

کنکور را پوشش داده است.تست  30 مباحث این آزمون در مجموع  

  

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode   !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید 

 

کنکور سراسری ساز  جامع شبیه   

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
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 ( 1001_    41ـ صفحۀ ��سریع  ـ  خط به خط و مفهومی )آسان ـ          ۳پاسخ: گزینۀ  

  حضور در ساختار مولکولو    هااشتراک گذاشتن الکترونگازهای نجیب برای عناصر نافلزی، به    های رسیدن به آرایش الکترونییکی از راه

گذارند. در  های ظرفیتی خود را به اشتراک میهای نافلزی برای شرکت در ساختار مولکول، برخی یا همه الکتروناست. توجه داریم که اتم

 توان از اصطلاح )مبادله الکترون( استفاده کرد. این فرایند، نمی

  

رسند. توجه داریم که این  دوره خود میهای ظرفیتی خود به آرایش گاز نجیب همنافلزها با به اشتراک گذاشتن برخی یا همه الکترون 

عنصری که    تر به هستههای اشتراکی بیشتر زمان خود را نزدیک گیرند. البته الکترونها در فضایی بین هسته دو اتم قرار میالکترون

های  های اشتراکی به هسته اتماکسید، الکتروندیکربن  کنند. برای مثال در ساختار مولکولخاصیت نافلزی بیشتری دارد، سپری می

 تر هستند. اکسیژن نزدیک 

  از   اتم،   هر  در  ها الکترون  درست   یافتن آرایش   بنابراین  داد؛   توضیح   آن   الکترونی   آرایش   روی   از   توانمی  را  اتم  هر  های ویژگی  و  رفتار  

  در   عنصر  هر  اتم   هایالکترون  باید   هااتم  الکترونی  آرایش   آوردن  دستبه  کوانتومی، برای  مدل   مطابق.  است  برخوردار  بسیاری  اهمیت

توان برای تعیین موقعیت آن عنصر نیز استفاده کرد.  از آرایش الکترونی یک عنصر می  .شود  توزیع  معینی  ترتیب  نظم و  با  هازیرلایه

 گیرند.جدول تناوبی قرار می 10الکترون ظرفیتی دارند، مشابه نیکل بوده و در گروه شماره   10برای مثال، همه عناصری که 

  ۸تایی است. در دوره چهارم نیز، در لایه ظرفیت عناصر آهن و کریپتون، تعداد در دوره سوم، آرایش الکترونی گاز نجیب آرگون هشت 

های شیمیایی ندارد. از طرفی  الکترون حضور دارند. کریپتون نیز همانند آرگون از گازهای نجیب بوده و تمایلی به شرکت در واکنش

 کند.  های بسیاری از جمله خوردگی شرکت میفلز آهن در واکنش

 های ظرفیتی الکترون  
 در   ها،الکترون  این.  کنندمی  شرکت   شیمیایی  هایواکنش  در  و  داشته  قرار  اتم  یک  قسمت  ترینسطحی  در  که  هستند  هایی الکترون  ظرفیتی،  هایالکترون
  کدام  در  عنصر  یک  اینکه  به  توجه  با.  شوندمی  اتمیتک  یون  ایجاد  یا  کووالانسی  پیوندهای  تشکیل  موجب  و  داشته  نقش  عنصر  یک  خواص شیمیایی  تعیین
 : داریم رابطه این  در. کرد  پیدا   را  آن ظرفیتی هایتوان الکترونمی  گیرد،می قرار دسته

 . است  𝑛𝑠 ۀزیرلایآخرین  هایالکترون یا  الکترون  با معادل یظرفیت هایالکترون ، 𝑠دسته عناصر در •
 . است𝑛𝑝 و  𝑛𝑠 هایزیرلایه آخرین  هایالکترون  با معادل ظرفیتی هایالکترون ، 𝑝دسته عناصر در •
𝑛)و  𝑛𝑠 هایزیرلایهآخرین  هایالکترون  با معادل ظرفیتی هایالکترون ، 𝑑دسته عناصر در • − 1)𝑑  .است 

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -78

 در بین امواج مرئی، انرژی پرتو زرد بیشتر از انرژی پرتو سبز رنگ است.   ـ  الف

 تر باشد را ببیند.تواند پرتویی که طول موج آن از پرتو بنفش رنگ بزرگنمی  یقین  بهچشم انسان،  ـ    ب

 باشد.  ℃۲۰۰۰و   ℃۲۵۵۰ترتیب برابر تواند بهسوختن کامل و ناقص متان می  شعلۀ  با توجه به نور نشر شده، دمای ـ    ج

 های فروسرخ است.بین امواج الکترومغناطیسی، فاصله یک قله تا قله بعدی، در امواج رادیویی بیشتر از پرتوـ    د

 « د» و  « ج»( ۴ « د» و  « ب»( 3 « ج»و  « الف»( 2 « ب »و  « الف»( 1

 ـ  خط به خط )متوسط ـ          ۴پاسخ: گزینۀ    ( 1002  ـ  21ـ صفحۀ  ��سریع   و مفهومی 

 های )ج( و )د( درست هستند.  عبارت
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  تجزیه   است،  پراکنده  هوا  در   هنوز  بارش از   که پس  هوا  در   موجود  آب  هایقطره از  عبور   با   اما  رسد می  نظر  به  سفید  اگرچه  خورشید،  نور 

است. مقایسه    گوناگون هایرنگ   از  موج طول  نهایت بی  شامل   رنگی،  گستره  این.  کندمی ایجاد  را   هارنگ   از   پیوسته  ایگستره و  شودمی

 زیر است: صورتبهپرتوهای مرئی موجود در نور خورشید سطح انرژی  

 
 زیر است: صورتبهپرتوهای مرئی موجود در نور خورشید طول موج مقایسه 

 
های مرئی، پرتو بنفش بیشترین  شود را ببیند. در بین پرتوهای قرمز تا بنفش میتواند پرتوهای مرئی که شامل رنگ میچشم انسان   

توان گفت ممکن است چشم انسان بتواند پرتویی با طول موج بلندتر از پرتو بنفش را  بنابراین می؛  ترین طول موج را داردانرژی و کوتاه

 نیز ببیند. 

طور که  های زرد و آبی است. همانرنگ  ترتیب بههای فسیلی از جمله متان، بهنور نشر شده در واکنش سوختن ناقص و کامل سوخت 

توان گفت سوختن کامل متان در مقایسه با سوختن بنابراین می؛  دانیم، انرژی پرتو آبی رنگ بیشتر از انرژی پرتو زرد رنگ استمی

 ناقص آن، انرژی بیشتری آزاد کرده و دمای شعله آن نیز بالاتر است.

شود. با افزایش  دو دره متوالی تعریف می  ا یفاصله دو قله    صورت بههای امواج الکترومغناطیسی، طول موج است. طول موج  یکی از ویژگی 

دانیم، امواج رادیویی در مقایسه با امواج  طور که میکند. همانشده توسط آن پرتو کاهش پیدا میطول موج یک پرتو، انرژی حمل

 زیر است:  صورتبهفروسرخ، انرژی کمتر و طول موج بلندتری دارند. مقایسه انرژی و طول موج امواج مختلف 

 

 نور و امواج الکترومغناطیس  
های جدید دست پیدا کرد. نور خورشید اگرچه سفید به نظر  توان به یافتهموجود در جهان هستی است که با کمک آن می ترین اجزای  بنیادییکی از  نور  
است. چشم  های گوناگون  رنگاز نهایت طول موج  بیشود که شامل  ها ایجاد میای پیوسته از رنگآب، گستره  ۀرسد، اما با عبور دادن آن از منشور یا قطرمی

  ۀ گویند. نور خورشید شامل گسترمیگستره مرئی شود،  را شامل میبنفش تا قرمز های محدودی از نور را ببیند. به این گستره که رنگ ۀتواند گسترما تنها می
گویند. پرتوهای الکترومغناطیسی دارای طول  میالکترومغناطیسی  کنند. به این پرتوها، پرتوهای از این پرتوهاست که با خود انرژی حمل میتری بزرگبسیار  

 ها بیشتر خواهد بود.  شده توسط آنتر باشد، انرژی حملنشان داده و هر چه این طول موج کوتاه λموج مشخص هستند که آن را با  

 
 

 

 

 

 
 

ترانرژی بیش بنفش نیلی آبی سبز زرد نارنجی قرمز ترکمانرژی

بنفش ترکوتاهطول موج نیلی آبی سبز زرد نارنجی قرمز  تربلندطول موج
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فراوانی ایزوتوپ   درصدبوده و  واحد    ۲  با  دو ایزوتوپ برابر   عدد جرمی این اگر تفاوت  دارای دو ایزوتوپ است.    𝑨عنصر فرضی    -79

تر تفاوت جرم اتمی میانگین این عنصر با جرم اتمی ایزوتوپ فراوانتر باشد،  درصد فراوانی ایزوتوپ سبک  % بیشتر از۴۰تر،  سنگین

 است؟   𝒂𝒎𝒖برابر چند  

1 )6/0 2 )۴/1 3 )۸/0 ۴ )2/1 

 ( 1001   ـ  15ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  محاسباتی )آسان ـ          ۱پاسخ: گزینۀ   

شود. برای محاسبه جرم اتمی  مکان گفته میتعداد پروتون برابر و شمار نوترون متفاوتی دارند، ایزوتوپ یا همهایی که در هسته خود  به اتم

 کنیم: میانگین از فرمول زیر استفاده می

جرم اتمی میانگین  =
(جرم اتمی ایزوتوپ اول × درصد فراوانی ایزوتوپ اول ) + (جرم اتمی ایزوتوپ دوم × درصد فراوانی ایزوتوپ دوم) + …

100
 

های یک  ها را محاسبه کنیم. توجه داریم که مجموع فراوانی ایزوتوپآوردن جرم اتمی میانگین، ابتدا باید درصد جرمی ایزوتوپ دستبه برای 

است. حال اگر    تردرصد فراوانی ایزوتوپ سبک   % بیشتر از ۴0تر،  فراوانی ایزوتوپ سنگین  درصد نیز    سؤالاست. طبق فرض    100عنصر برابر  

 فرض کنیم، داریم: 𝑏و   𝑎ترتیب برابر  ( را به𝐴 𝑥+2)   تر( و ایزوتوپ سنگین𝐴 𝑥)  تردرصد فراوانی ایزوتوپ سبک 

{
𝑎 + 𝑏 = 100
𝑏 − 𝑎 = ۴0  

⟹ 𝑎 = 30 , 𝑏 = 70 

 کنیم:در مرحله بعد، جرم اتمی میانگین این عنصر را محاسبه می

(𝑀)جرم اتمی  میانگین =
(30 × 𝑥) + (70 × (𝑥 + 2))

100
= 𝑥 + 1/۴  

𝑥ترتیب برابر با  تر و جرم اتمی میانگین این عنصر بهبا توجه به محاسبات انجام شده، جرم اتمی ایزوتوپ فراوان + 𝑥و    2 + است.   1/۴

 خواهد بود. 0/6𝑎𝑚𝑢بنابراین تفاوت مقدار خواسته شده برابر 

 ها ایزوتوپ  
 است،  عنصر  نوع  دهندهنشان  که  اتمی  عدد  ها،ایزوتوپ  در.  گویندمی  ایزوتوپ  دارند را   متفاوتی  هاینوترون  شمار  و  برابر  اتمی  عدد  که  عنصر  یک  هایاتم

 ولی   هستند   یکسان  شیمیایی   خواص  در  عنصر  یک  های ایزوتوپ  است،  وابسته اتمی  عدد   به  شیمیایی   خواص   چون.  دارد  تفاوت   جرمی ولی عدد  بوده  یکسان 
.  گویند می رادیوایزوتوپ پرتوزا، و ناپایدار  هایایزوتوپ به. دارند متفاوتی چگالی هاایزوتوپ مثلا . دارند تفاوت  هستند، وابستهجرم  به که فیزیکی خواص  در

  این   در.  شودمی  تولید  انرژی  زیادی  مقدار   با  همراه  پرانرژی  هایذره  فرایند،  این  طی  شود. می  متلشی  زمان  گذشت   و با  بوده   ناپایدار  هاایزوتوپ  این  هسته
پایداری و    مقایسه  برای  عمرنیم  مفهوم  از.  هستند  پرتوزا  باشد،  ۵/۱بیشتر از    یا ها برابرهای آنبه پروتون  هانوترون  شمار  نسبت  که  هاییهسته  اغلب  میان،

  ترکوتاه  ماده  یک  عمرنیم  هرچه.  شود  متلشی  پرتوزا   ماده  یک  نصفتا    کشدمی  طول  که  است   زمانی  مدت  عمر،نیم.  شودمی  استفاده  هاایزوتوپ  پرتوزایی
 .است  بیشتر آن پرتوزایی و ترکم ماده آن پایداری باشد،

 
 های زیر درست است؟از عبارت  یککدام  -8۰

 درصد جرمی هلیم در یک نمونه هواکره، بیشتر از درصد جرمی آن در هوای مایع است.ـ    الف

 شود.از گاز آرگون مایع می  ترراحتگازی که در هواکره بیشترین درصد حجمی را دارد،  ـ    ب

 دهد.شده در پتروشیمی شیراز، با اغلب فلزها واکنش میناخالصی اندک موجود در گاز آرگون تهیهـ    ج

 شود.اثر در جوشکاری استفاده میمحیط بی عنوانبهدهد،  هواکره را تشکیل میحجم  درصد    ۲۰از گازی که حدود  ـ    د

 « د» و  « ب»( ۴ « د »و  « الف»( 3 « ج» و  « ب»( 2 « ج»و  « الف»( 1

 ـ  خط به خط )متوسط ـ           ۱پاسخ: گزینۀ     ( ۱۰۰۲  ـ  55ـ صفحۀ  ��سریع  و مفهومی 

 های )الف( و )ج( درست هستند. عبارت
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  نقطه درصد است. از طرفی    0005/0  حدودا  هلیم نخستین گاز نجیب موجود در جدول تناوبی بوده و درصد حجمی آن در هواکره   

‒  این گاز نجیب برابر  جوش ‒  دانیم، برای تهیه هوای مایع، دما را تا طور که میاست. همان  ℃269   نقطه دهند.  کاهش می  ℃200

‒  از   گاز هلیم کمتر  جوش باقی مانده و وارد مخلوط هوای مایع نمی  ℃200 به حالت گاز  این دما، هلیم  بنابراین در  شود.  بوده و 

 کند: بندی میهای هلیم را جمعدرنتیجه درصد جرمی آن در هوای مایع برابر صفر است. جدول زیر ویژگی

 
تر از آرگون بوده و بنابراین نسبت به آن پاییننیتروژن بیشترین درصد حجمی را در بین گازهای هواکره دارد. نقطه جوش این گاز   

 دهد:شود. جدول زیر نقطه جوش برخی از گازهای موجود در هواکره را نمایش میتر مایع میسخت

 ( ℃جوش ) نقطۀ  گاز 

 196− نیتروژن
 1۸3− اکسیژن 
 1۸6− آرگون
 269− هلیم 

توان گفت ناخالصی  بنابراین می؛  خالص دشوار است  صورتبهدلیل نزدیک بودن نقطه جوش گازهای اکسیژن و آرگون، تهیه این گازها  به 

پذیر جدول  دانیم، گاز اکسیژن از جمله نافلزهای واکنشطور که میموجود در آرگون تهیه شده در پتروشیمی، گاز اکسیژن است. همان

 دهد.  تناوبی بوده و با اغلب فلزها واکنش می

پذیر بوده و برخلاف گازهای نجیبی  شود. این گاز از جمله گازهای واکنشدرصد حجمی هواکره را شامل می  20گاز اکسیژن حدود   

 اثر در جوشکاری استفاده کرد. محیط بی عنوانبهتوان از آن مانند هلیم و آرگون، نمی

 مایع   هوای   جزءجزءبه  تقطیر  
  دست به  مایع  هوای  جزء جزءبه  تقطیر  از   را  گازها  این.  دارند   صنعت  در  زیادی  کاربرد  هرکدام   که  است   آرگون  و  اکسیژن  نیتروژن،  گازهای  از  غنی  منبعی   هوا 
    شود:می انجام زیر مراحل طبق این فرایند . آورندمی
   . آیدمی دست به پاک هوای  از نمونه یک فرایند، این  طی. شود  گرفته آن غبار و گرد تا شودمی داده عبور هاییصافی از  هوا  نخست  (1
  کربن   ℃ ۸ −  دمای  در  و  شده  جدا   یخ  صورتبه  ℃0  دمای   در  هوا   رطوبت   مرحله،  این  در.  دهندمی  کاهش   پیوسته  را   هوا   دمای  فشار،  تغییر  از  استفاده  با  (2

   .شودمی  جدا   خشک یخ صورتبه اکسیددی
آید  می  در  مایع  صورتبه  نیتروژن  گاز  نیز  ℃196−  دمای  در  و  آرگون  گاز،  ℃186−گاز اکسیژن و در دمای    ،℃183−  دمای  ، در℃۲۰۰−  با کاهش بیشتر دما تا(  3
 . آیدمی پدید است، مایع آرگون و اکسیژن نیتروژن، شامل که مایع هوای نهایت  در و
  بستگی  هاآن  جوش  نقطه  به  تقطیر  ستون   در  گازها  شدن  جدا   ترتیب .  یابدمی  افزایش   دما   و  دهندمی  عبور   تقطیر  ستون  از   را  مایع   هوای  آخر،  مرحله  در  (4

در    و   آرگون  نیتروژن، سپس  نخست   جوش این گازها،  نقطه  به  توجه  با.  شودمی  جدا   و  شده  تبخیر  زودتر  باشد،  ترپایین  گاز  یک  جوش  دمای  چه  دارد. هر
 . شد  خواهد خارج تقطیر ستون از نهایت اکسیژن

 یکدیگر  به  آرگون و اکسیژن گاز دو جوش نقطه  است؛ زیرا  دشوار درصد 100 خلوص با اکسیژن گاز تهیه مایع، هوای جزءجزءبه تقطیر  فرایند در که داریم توجه
  در   زیاد  بسیار  خلوص   با  آرگون  گاز  است که  حالی  در  این.  شودمی  جدا   نیز   آرگون  گاز  مقداری  تقطیر،  ستون  از  اکسیژن  گاز  شدن  خارج  هنگام  و  است   نزدیک

 . شودمی تولید شیراز  پتروشیمی

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 می۸حدود 

.بعد از آرگون و نئون، سومین گاز نجیب فراوان در هواکره است
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 های زیر درست است؟از عبارت  یککدام  -8۱

 شود. تر مایع میاکسیژن نقطه جوش بالاتری داشته و آسانگاز گاز اوزون در مقایسه با  ( 1

 شود. ( اکسید ناپایدارتر عنصر کربن، در مقایسه با هوا چگالی بالاتری داشته و به راحتی در آن پخش می2
 شود.ها استفاده میپذیری بالایی داشته و از آن برای گندزدایی میوهتر عنصر اکسیژن، واکنش( آلوتروپ سبک 3
 دلیل وجود این گاز است.های فسیلی، به( کربن مونوکسید ناپایدار بوده و رنگ زرد حاصل از سوختن ناقص سوخت۴

 ـ  خط به خط)آسان ـ           ۱پاسخ: گزینۀ     ( ۱۰۰۲  ـ  74ـ صفحۀ  ��سریع  و مفهومی 

داشته و    بالاتریشوند. اوزون در مقایسه با گاز اکسیژن جرم مولی  محسوب میهای اکسیژن  آلوتروپگاز اوزون و گاز اکسیژن، از جمله  

اکسیژن است. با افزایش نقطه جوش مواد    گاز  از  بالاتریک نمونه از آن برخلاف گاز اکسیژن قطبی است. بر این اساس، نقطه جوش اوزون  

 شود.  انجام می ترراحتها گازی، میعان آن

 دهد:های این دو آلوتروپ اکسیژن را نمایش میجدول زیر مقایسه ویژگی

 رکن پمدل فضا رنگ در حالت مایع  رنگ در حالت گازی  نقطه جوش جرم مولی  ساختار لوویس  فرمول شیمیایی 

𝑂2 
 

 
 

 آبی روشن  رنگبی 1۸3− 32
 

𝑂3 

 

 
 

 تیرهآبی  آبی روشن  112− ۴۸
 

  

ساخته شده و در مقایسه با   دواتمیهای مونوکسید، از مولکول است. گاز کربن مونوکسیداکسید ناپایدارتر کربن معادل با گاز کربن   

 شود.  دارد و به راحتی در آن پخش می  تریپایینهوا، چگالی  

ها و سبزیجات استفاده  آن، برای گندزدایی میوه  پذیری بالایواکنش  خاطربه  اوزوناکسیژن است. از    ترسنگیناوزون آلوتروپ   

 ها را از بین ببرد. تواند باکتریشود. این گاز، میمی

بی  گاز کربن  گازی  بیمونوکسید  بنابراین  بو،  است،  بسیار سمی  و  بهنمی  رنگ زرد شعله رنگ  میان  تواند  در  گاز  این  وجود  دلیل 

 زیر است:  صورتبههای سوختن باشد. ساختار لوویس این مولکول فراورده

 

 کربن مونوکسید  
شود. به این حالت از سوختن، سوختن ها تولید می های فسیلی، مقدار اکسیژن کم باشد، گاز کربن مونوکسید به همراه دیگر فراورده اگر در هنگام سوختن سوخت 

تواند به بالای اتاق صعود بسیار سمی است. چگالی این گاز کمتر از هوا است و درنتیجه به راحتی می رنگ و  بو، بی گویند. گاز کربن مونوکسید گازی بی ناقص می 
شود. همچنین میل ترکیبی آن با هموگلوبین خون بسیار بالا و بیش فضای اتاق پخش می   ۀ کند. قابلیت انتشار این گاز در محیط نیز بالا است و به سرعت در هم 

کنند. این ویژگی باعث های بدن جلوگیری می های کربن مونوکسید پس از اتصال به هموگلوبین، از رسیدن اکسیژن به بافت برابر اکسیژن است. مولکول   200از  
 دهنده سوختن ناقص سوخت و تولید کربن مونوکسید است.ها، نشان شود. رنگ زرد شعله کند و باعث مرگ می گازگرفتگی شده و سیستم عصبی فرد را فلج می 
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لیتر از محلول   ۲کنیم. در  مولار آن مخلوط می  ۲لیتر محلول    3مولار سدیم هیدروکسید را با    ۵/۰لیتر محلول  میلی  6۰۰مقدار    -8۲

𝑵𝒂حاصل، چند گرم یون سدیم حضور دارد؟ )  = ۲3 , 𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )161 2 )5/۸0 3 )91 ۴ )5/۴5 

 ( ۱۰۰۳  ـ  100ـ صفحۀ  ��سریع  ـ  محاسباتی )آسان ـ          ۲پاسخ: گزینۀ   

 کنیم: های اولیه را محاسبه میابتدا مول سدیم هیدروکسید حل شده در هر یک از محلول سؤالبرای حل 

محلول (1) ∶ غلظت  =
مول

حجم 
⟹ مول = غلظت  × حجم  = 0/5 × 0/6 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 

محلول (2) ∶ غلظت  =
مول

حجم 
⟹ مول = غلظت  × حجم  = 2 × 3 = 6 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم: می دستبهدر مرحله بعد، غلظت محلول حاصل از مخلوط شدن دو محلول اولیه را 

غلظت  =
𝑁𝑎𝑂𝐻 مول

حجم 
=

6+ 0/3
0/6+ 3

= 1/75 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: لیتر از این محلول را محاسبه می  2سپس مول سدیم هیدروکسید حل شده در 

مول = غلظت  × حجم  = 1/75 × 2 = 3/5 𝑚𝑜𝑙 

مول یون    5/3مول از آن،    5/3بنابراین    ؛، در ساختار خود یک یون سدیم دارد𝑁𝑎𝑂𝐻هر واحد از سدیم هیدروکسید با فرمول شیمیایی  

 آوریم:می دست بهسدیم در ساختار خود دارد. در پایان جرم یون سدیم موجود در این محلول را 

مول =
جرم

جرم مولی 
⟹ جرم = مول × جرم مولی  = 3/5 × 23 = ۸0/5 𝑔 

 غلظت مولار  
ها مقدار ماده را برحسب مول بیان  داناز سوی دیگر شیمی  . تر از جرم آن است مایع به ویژه در آزمایشگاه آسان  یکگیری حجم  دهد که اندازهتجربه نشان می

  . شونده و حجم محلول ارتباط داشته باشدحل  ماده  هایمولبیان غلظتی از محلول پرکاربردتر خواهد بود که با    که  رسدبه نظر می   بر این اساس،  .کنندمی
 شود:( یک محلول، با استفاده از رابطه زیر محاسبه می𝑀) یمول. غلظت نامندمی ( مولار )  یمولچنین غلظتی را غلظت 

غلظت  مولی =
مول  حلشونده 
لیتر  محلول

  

 توان از کسر تبدیل زیر استفاده کرد:شونده موجود در یک محلول، میبرای محاسبه مقدار حل

  حجم محلول 
          × 𝑀         
→         

          ÷ 𝑀        
←        

  مول حلشونده   

  دهد. داریم:شونده در هر لیتر از محلول را نشان میحل نوعی دیگری از غلظت وجود دارد که گرم

غلظت  گرم بر  لیتر =
جرم  حلشونده 
لیتر  محلول

  

 
 های زیر درست است؟از عبارت  یککدام  -83

  کند.ها، با یون نقره واکنش داده و رسوب سفیدرنگ تولید میترین یون موجود در دریافراوان( 1
 شوند.کره را شامل میدرصد آب 1ها، در مجموع بیشتر از های زیرزمینی و آب موجود در دریاچه( آب2
 دهد. را تشکیل می 𝑁𝑎𝑋ترین یون چنداتمی موجود در آب دریاها در واکنش با یون سدیم، ترکیب  ( فراوان3

 های مشترک موجود در آب دریا و آب آشامیدنی است. ( کاتیون موجود در نمک خوراکی، برخلاف آنیون آن، از یون۴
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 ـ  خط به خط)متوسط ـ           ۱پاسخ: گزینۀ     ( ۱۰۰۳  ـ  91ـ صفحۀ  ��سریع   و مفهومی 

بنابراین  ؛  شودترین یون موجود در دریا، یون کلرید است. از واکنش یون کلرید و یون نقره، رسوب سفیدرنگ نقره کلرید تشکیل میفراوان

 زیر است: صورتبهها استفاده کرد. معادله واکنش انجام شده توان برای شناسایی یون نقره موجود در محلولتوان گفت از یون کلرید میمی

𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) 
  

 زیر است: صورتبهکره دهنده آباجزای تشکیل 

 
بنابراین سایر  ؛  دهندکره را تشکیل میدرصد آب  35/99  مجموعا ها  های یخ و آب موجود در اقیانوسطور که مشخص است، کوههمان

 دهند. کره را تشکیل میدرصد آب 1های زیرزمینی کمتر از آبها و های موجود در دریاچهکره از جمله آبهای آبقسمت

𝑆𝑂۴ترین یون چند اتمی موجود در آب دریا، یون سولفات با فرمول شیمیایی  فراوان 
است. از ترکیب این یون و یون سدیم، ترکیب   ‒2

 شود. حاصل می 𝑁𝑎2𝑆𝑂۴یونی سدیم سولفات با فرمول شیمیایی  

های سدیم و کلرید هستند.  ترتیب یوندهنده نمک خوراکی، سدیم کلرید است. کاتیون و آنیون این ترکیب یونی بهتشکیلترکیب یونی   

 توجه داریم که هر دو یون موجود در سدیم کلرید، در آب آشامیدنی و آب دریاها حضور دارند. 

 های موجود در آب دریا یون  
 نشان  برآوردها.  است   شده  حل  آن  در  گوناگون  هاینمك  از  قابل توجهی  مقدار  زیرا   دارد،  شور  ایمزه  اغلب  كه  است   همگن  مخلوطی  دریاها  و  هااقیانوس  آب
5كه  دهندمی ×  های موجود در آب دریا داریم: دارد. در رابطه با یون وجود هادریا و هااقیانوس آب در تن نمك 1016

 دارند. وجود دریا آب در  ایدوره جدول  دوم  و  اول گروه عنصرهای کاتیون  ●
 شود. اتمی و چنداتمی متنوعی پیدا میهای تکدر آب دریا، یون ●
 : داریم رابطه این در.  است  بیشتر دریا آب در موجود هایآنیون بقیه از  کلرید  یون مقدار ●

−𝐶𝑙                                                                                                                                                     ها:مقدار آنیون > 𝑆𝑂4
2− > 𝐶𝑂3

2− > 𝐵𝑟− 
 : داریم رابطه این در.  است  بیشتر دریا  آب در موجود هایکاتیون بقیه از سدیم یون مقدار ●

+𝑁𝑎                                                                                                                                                          ها:مقدار کاتیون > 𝑀𝑔 
2+ > 𝐶𝑎 

2+ > 𝐾+ 

 
گرم   ۴۰در اختیار داریم. اگر با نصف کردن دما و عبور مخلوط حاصل از صافی،    ℃۴۰در دمای    𝑨گرم محلول سیرشده نمک    6۴۰  -8۴

پذیری نمک گرم آب است؟ )انحلال ۱۰۰برابر با چند گرم در  ℃6۰در دمای   𝑨پذیری نمک  رسوب بر روی صافی باقی بماند، انحلال

 % است.(۵/37برابر    ℃۴۰برحسب دما، خطی بوده و درصد جرمی محلول سیر شده در دمای 

1 )۴5 2 )65 3 )70 ۴ )۴0 
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 ( ۳100ـ    102ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ    محاسباتی )متوسط ـ           3پاسخ: گزینۀ   

میلانحلا که  است  آن  از  جرمی  حداکثر  معادل  نمک،  یک  در  پذیری  رسوب  تشکیل  بدون  تبدیل    100تواند  برای  شود.  حل  آب  گرم 

 کنیم:(، از رابطه زیر استفاده می𝑊/𝑊)  محلول سیرشده آن( و درصد جرمی 𝑆)  پذیری یک نمکانحلال

درصد  جرمی محلول سیرشده =
𝑆

𝑆 + 100
× 100 

 کنیم:محاسبه می ℃۴0پذیری نمک مورد نظر را در دمای  در قدم اول، انحلال

37/5 =
𝑆

𝑆 + 100
× 100 ⟹ 𝑆 = 60 

  160توان گفت در  بنابراین می؛  گرم آب است  100گرم در    60برابر    ℃۴0پذیری این نمک در دمای با توجه به محاسبات انجام شده، انحلال

گرم آب   ۴00گرم نمک و  2۴0گرم از محلول اولیه حاوی   6۴0گرم آب حضور دارد. درنتیجه   100گرم نمک و   60گرم از محلول سیرشده، 

 توانیم از درصد جرمی نیز استفاده کنیم:شده در محلول اولیه، میبرای محاسبه جرم نمک حلبوده است. 

درصد  جرمی =
جرم نمک

جرم محلول
× 100 ⟹ 37/5 =

جرم نمک

6۴0
× 100 ⟹ جرم نمک = 2۴0 𝑔 

پذیری نمک  گرم آب حضور دارد. حال انحلال  ۴00گرم نمک و    200گرم از نمک رسوب پیدا کرده و در محلول پایانی    ۴0پس از کاهش دما،  

 کنیم:( را محاسبه می℃20)  در این دما 

انحلالپذیری  =
جرم نمک حلشده

جرم  حلال(آب)
× 100 =

200
۴00

× 100 = 50 𝑔/100 𝑔 𝐻2𝑂 

𝑆  صورتبهها برحسب دما خطی است،  پذیری آنهایی که تغییرات انحلالپذیری نمک معادله انحلال = 𝑎𝜃 + 𝑏  شود. حال  نمایش داده می

 کنیم: پذیری این نمک را مشخص میآمده، معادله انحلال دست بهبا جایگذاری مقادیر 

𝑆 = 𝑎𝜃 + 𝑏 
                      
⇒      {

۴0℃ ∶ ۴0𝑎 + 𝑏 = 60 
20℃ ∶ 20𝑎 + 𝑏 = 50

⟹ 𝑎 = 0/5   ,   𝑏 = ۴0 

𝑆  صورتبهپذیری  در این حالت، معادله انحلال = 0/5𝜃 + پذیری  آمده، انحلال  دستبهآید. در پایان با جایگذاری در معادله  می  دستبه   ۴0

 آوریم: می دستبهرا  ℃60نمک در دمای  

𝑆 = 0/5𝜃 + ۴0 = 70 𝑔/100 𝑔 𝐻2𝑂 

 ها انواع محلول  
 :رندیگیدر سه دسته قرار مها، موجود در آنشونده ها بر اساس مقدار حلمحلول

  پذیریانحلل  مقدار  برابر  شوندهحل  مقدار   و   دارد  وجود   محلول   در  شود،می  حل  حلل  در  که   ای شوندهحل  میزان  بیشترین  حالت،  این  در :  سیرشده  محلول  (1
 دارد.  قرار دماـ  پذیریانحلل  نمودار روی بر دقیقاا  شوندهحل  مقدار حالت این  در .است  ماده آن
انحلل  از  محلولموجود در    شوندهحل   مقدار  حالت،  این  در:  سیرنشده  ( محلول۲  بیشتری   مقدار  تواندمی  همچنان  محلول  این  و  بوده  کمتر  پذیریمقدار 

 گیرد. می قرار نمودار  خط زیر دما،ـ  پذیریانحلل  نمودار در این محلول. نماید حل خود در را شوندهحل
درحل  مقدار  حالت   این  در:  فراسیرشده  محلول (۳ موجود  مقدار  محلول،  شونده    با   و  است   ناپایدار  محلول  حالت   این  در  و  بوده  بیشتر  پذیریانحلل  از 

خط مربوط   بالای  حالت،  این  در  محلول.  شودمی  تبدیل  سیرشده  محلول  به  و  دهدمی  رسوب  را   خود  شوندهحل  مقدار اضافی  ضربه،   مانند  تنشی  ترینکوچک
 گیرد.می قرار دماـ  پذیریانحلل نمودار به

 
فلزی حضور  بوده و بین این دو عنصر، یک عنصر فلزی و یک عنصر شبه  3از دوره سوم برابر    𝑩و    𝑨اگر تفاوت عدد اتمی عناصر    -8۵

 است.(  𝑨تر از عدد اتمی عنصر بزرگ  𝑩های زیر درست است؟ )عدد اتمی عنصر یک از عبارتداشته باشد، کدام

  و عنصر پس از آن است.  𝐴بیشترین تفاوت شعاع دو عنصر متوالی در این دوره، بین   (1

   پذیری را دارد. ترین واکنشدر بین نافلزهای دوره سوم، بیشترین شعاع اتمی و کم 𝐵( عنصر  2

 است. 𝐴2𝑆𝑖𝑂۴  صورتبهو یون سیلیکات  𝐴( فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از یون پایدار عنصر  3

 های شیمیایی الکترون گرفته یا به اشتراک بگذارد.تواند در واکنشمی، 𝐵و   𝐴( یکی از عناصر قرار گرفته بین ۴
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 ( ۱۰۱1   ـ  13ـ صفحۀ  ��استاندارد   )متوسط ـ مفهومی ـ         ۳پاسخ: گزینۀ  

فلزی دوره سوم جدول تناوبی، سیلیسیم است. از طرفی طبق گفته  را پیدا کنیم. تنها عنصر شبه  𝐵و    𝐴، ابتدا باید عناصر سؤالبرای حل این  

اند. عنصر قبل از سیلیسیم، آلومینیم بوده که نوعی فلز است. از  قرار گرفته  𝐵و    𝐴فلزی و یک عنصر فلزی بین عناصر  ، یک عنصر شبهسؤال

 𝐴طرفی عنصر بعد از سیلیسیم، فسفر بوده که نوعی نافلز است. تا به اینجای کار متوجه شدیم که عناصر آلومینیم و سیلیسیم بین دو عنصر 

معادل با عنصر قبل از    𝐴توان گفت عنصر  بنابراین می  ؛تر استبزرگ  𝐴از    𝐵، عدد اتمی  سؤالاند. از طرفی طبق صورت  قرار گرفته  𝐵و  

  صورت بههای شیمیایی خود  نصر بعد از سیلیسیم یعنی فسفر است. منیزیم در ترکیبنیز معادل ع  𝐵آلومینیم، یعنی منیزیم بوده و عنصر  

𝑆𝑖𝑂۴ صورت بهحضور دارد. فرمول شیمیایی یون سیلیکات نیز    +𝑀𝑔2یون  
است. بنابراین فرمول شیمیایی ترکیب یونی منیزیم سیلیکات    −۴

 شود. نمایش داده می 𝑀𝑔2𝑆𝑖𝑂۴  صورتبه

  

کند. شیب کاهش شعاع اتمی در بین فلزها بیشتر از  کلی با طی کردن یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش پیدا می  طوربه 

بنابراین  ؛  جدول تناوبی است   1۴و    13های  نافلزها بوده و بیشترین تفاوت شعاع اتمی دو عنصر متوالی مربوط به عناصر موجود در گروه

عناصر در دوره سوم مربوط به عناصر آلومینیم و سیلیسیم است. نمودار زیر شعاع اتمی عناصر موجود در    بیشترین تفاوت شعاع اتمی

 دهد: دوره سوم را نمایش می

 
 

بنابراین فسفر در بین نافلزهای دوره سوم، بیشترین شعاع  ؛  کندبا طی کردن یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش پیدا می 

، گاز  1۸پذیری در بین عناصر یک دوره، مربوط به گاز نجیب آن دوره است. آرگون با عدد اتمی  اتمی را دارد. از طرفی کمترین واکنش

 پذیری را دارد.نجیب موجود در دوره سوم است. پس از آرگون، فسفر معادل با نافلزی از تناوب سوم است که کمترین واکنش

الکترون در    اشتراک گذاشتنفلزها نیز تنها با به  توانند الکترون از دست بدهند. شبههای شیمیایی تنها میعناصر فلزی در واکنش 

های  های ظرفیتی خود، در واکنشالکترون  اشتراک گذاشتنتوانند با گرفتن یا به  کنند. نافلزها نیز میهای شیمیایی شرکت میواکنش

 شیمیایی شرکت کنند. توجه داریم که بین این دو عنصر، هیچ نافلزی حضور ندارد. 

 روند تغییر شعاع اتمی  
های کند. با افزایش تعداد پروتون پیدا می   افزایش های هسته  های الکترونی ثابت بوده ولی تعداد پروتون در یک دوره با حرکت از چپ به راست، تعداد لایه 

کند. در یک گروه نیز با حرکت از سمت بالا به پایین، تعداد های الکترونی افزایش پیدا کرده و شعاع اتمی کاهش پیدا می موجود در هسته، جاذبه روی لایه 
تر کند. با افزایش شعاع اتمی و درنتیجه افزایش فاصله هسته از لایه آخر الکترونی، اتم راحت پیدا کرده و شعاع افزایش پیدا می افزایش  های الکترونی  لایه 
 کند.پیدا می خاصیت نافلزی کاهش  و  خاصیت فلزی افزایش  توان گفت در یک گروه از بالا به پایین  های ظرفیتی خود را از دست بدهد. پس می تواند الکترون می 
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،  𝑭𝒆𝑶کنیم. اگر با انجام کامل واکنش و مصرف کل  گرم اضافه می  ۱۵ناخالص به مخلوطی از سدیم و مس به جرم    𝑭𝒆𝑶گرم    ۱۰مقدار    -86

چند درصد بوده است؟ )ناخالصی،   𝑭𝒆𝑶گرم برسد، درصد خلوص نمونه اولیه    ۱6جرم جامدهای فلزی موجود در این مخلوط به  

𝑪𝒖کند. نوعی نافلز بوده و در واکنش شرکت نمی = 6۴, 𝑭𝒆 = ۵6, 𝑵𝒂 = ۲3 , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 1 )6۸ 2 )36 3 )72 ۴ )5۴ 

 ( ۱۱۰۱ـ    23ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ   محاسباتی)متوسط ـ           ۳پاسخ: گزینۀ  

پذیری کمتر واکنش داده و آن فلز را از ترکیبش جدا کند.  تواند با ترکیب فلزی با واکنشپذیری بیشتر، میطبیعی فلزی با واکنش  طوربه

 زیر است:  صورتبهپذیری فلزهای آهن، مس و سدیم مقایسه واکنش

واکنش پذیری  ∶ سدیم  > آهن  >  مس

شده واکنش  دهد. معادله موازنهواکنش می  𝐹𝑒𝑂توان گفت فلز سدیم موجود در مخلوط برخلاف مس موجود در آن با نمونه  بنابراین می

 زیر است:  صورتبه 𝐹𝑒𝑂سدیم و  

𝐹𝑒𝑂 + 2𝑁𝑎 ⟶ 𝑁𝑎2𝑂 + 𝐹𝑒 
گرم آهن( به این مخلوط    56معادل  آهن )مول فلز    1گرم سدیم( از مخلوط فلزی جدا شده و    ۴6معادل  )  م یسدمول    2با هر بار انجام واکنش،  

گرم    10و تولید یک مول آهن در این واکنش، جرم مخلوط عناصر فلزی به اندازه    𝐹𝑒𝑂ازای مصرف هر مول  بنابراین به؛  شودافزوده می

کنیم. توجه داریم که با انجام این واکنش، جرم عناصر فلزی به  مصرف شده را محاسبه می  𝐹𝑒𝑂کند. در مرحله بعد مقدار  افزایش پیدا می

 گرم افزایش پیدا کرده است. بر این اساس داریم:  1اندازه 

? 𝑔 𝐹𝑒𝑂 = 1 𝑔 افزایش جرم عناصر فلزی ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑂

10 𝑔 افزایش جرم عناصر فلزی
×

72 𝑔 𝐹𝑒𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑂

= 7/2 𝑔 

 کنیم: را محاسبه می 𝐹𝑒𝑂  خلوصدر پایان درصد 

درصد  خلوص =
جرم خالص

جرم ناخالص
× 100 =

7/2
10

× 100 =  درصد  72

 پذیری فلزها واکنش  
  .است  كمتر  هادهندهواكنش  پذیریواکنش  از  هافراورده  پذیریواكنش  شود،می  انجام  خودیخودبه  و  طبیعی  صورتبه   كه  شیمیایی  واكنش  هر  در  كلی،  طوربه 
این   بر   چون  مثال،  عنوانبه.  کنیم  خارج  هاآن  حاوی  ترکیبات  از   را   فلزی  عناصر  سایر  توانیممی  پذیرترواکنش  فلزی  عناصر  از  استفاده  با  قاعده،  اساس 

  از  زیر خودیخودبه   واکنش اساس بر را  آهن فلز توانیممی سدیم فلز از  استفاده با است، بیشتر آهن فلز پذیریواکنش با  در مقایسه سدیم فلز  پذیریواکنش
 است:  زیر صورتبه واکنش معادله این. کنیم  خارج اکسید  (𝐼𝐼𝐼آهن )

6𝑁𝑎 + 𝐹𝑒2𝑂3 ⟶ 3𝑁𝑎2𝑂 + 2𝐹𝑒  

 
𝑯از موارد زیر درست است؟ )   یککدام  -87 = ۱ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 ها رابطه مستقیم دارد. زنجیر، با قدرت نیروی بین مولکولی آنهای راستروی آلکانمیزان گران  ـ  الف

 دهد. گرم گاز هیدروژن واکنش می  ۴یقین با ، برای سیرشدن به𝑪8𝑯۱۴هر مول از ترکیب با فرمول ـ    ب

 دو ماده را از یکدیگر تشخیص داد. توان این  پنتن، می- ۲های فیزیکی پنتان و  با استفاده از مقایسه ویژگیـ    ج

 یابد. جزء کاهش میها در برج تقطیر جزءبهبا افزایش جرم مولی اجزای نفت خام در حین پالایش، ارتفاع خروج آنـ    د

 « د» و  « ب»( ۴ « ج» و  « ب»( 3 « د »و  « الف»( 2 « ج»و  « الف» (1

 ـ         ۲پاسخ: گزینۀ     ( ۱۱۰۱ـ    45ـ صفحۀ  ��استاندارد  )متوسط ـ مفهومی 

 های )الف( و )د( درست هستند. عبارت

  

های  کند. با افزایش جرم مولی این ترکیبها افزایش پیدا میزنجیر، جرم مولی آنهای راستهای کربن در آلکانبا افزایش شمار اتم 

 کند.افزایش پیدا میها جوش آن روی و نقطهتر شده و گرانها قویمولکولی، نیروی بین مولکولی آن
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شود. اگر مولکول گاز هیدروژن مصرف می   2و    1ترتیب  گانه به ازای هر پیوند دوگانه و سه برای سیر شدن یک مولکول هیدروکربن، به  

مول گاز هیدروژن   2گانه باشد، هر مول از آن در واکنش با  پیوند دوگانه و یا یک پیوند سه   2دارای    𝐶۸𝐻1۴ترکیبی با فرمول شیمیایی  

 زیر است:  صورت به شود. معادله واکنش انجام شده  تبدیل می   𝐶۸𝐻1۸گرم از آن است، به ترکیبی سیرشده با فرمول شیمیایی    ۴که معادل  

𝐶۸𝐻1۴ + 2𝐻2 ⟶ 𝐶۸𝐻1۸ 
توجه داریم که اگر هیدروکربن مورد نظر در ساختار خود دارای یک حلقه و یک پیوند دوگانه باشد، برای سیر شدن تنها به واکنش با  

تواند با گاز  حلقه داشته باشد، سیر شده بوده و نمی 2مولکول گاز هیدروژن نیاز دارد. همچنین اگر این هیدروکربن در ساختار خود  1

 هیدروژن وارد واکنش شود. 

های فیزیکی این دو ماده،  توان با استفاده از ویژگیپنتن، هر دو مایع هستند و از نظر ظاهری نیز تفاوتی ندارد، بنابراین نمی-2پنتان و   

تواند با گاز هیدروژن یا  پنتن برخلاف پنتان، نوعی هیدروکربن سیرنشده بوده و می- 2ها را از یکدیگر تشخیص داد. توجه داریم که آن

 ها را مقایسه کنیم.های شیمیایی آنبنابراین برای تشخیص این دو ماده از یکدیگر باید ویژگی؛ بخار برم واکنش دهد

  جزءجزءبهها در حین تقطیر  ها افزایش پیدا کرده و ارتفاع خروج آنبا افزایش جرم مولی اجزای نفت خام پالایش شده، نقطه جوش آن 

 کند. کاهش پیدا می

 دهنده نفت خام مقایسه اجزای تشکیل  

 
 

 ها آلکان  
بندی طبقهزنجیری  و  حلقوی  ها به دو دسته  های آلی هستند که در ساختار خود فقط هیدروژن و کربن دارند. این هیدروکربنای از ترکیبها دستههیدروکربن 

ها هستند. این هیدروکربن  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2با فرمول عمومی    های سیرشدهها، هیدروکربن ها هستند. آلکانهای زنجیری، آلکانشوند. یک دسته از هیدروکربنمی
کاهش  ها  ها، درصد اکسیژن ورودی به ریهبه دلیل سیرشده بودن، تمایلی به انجام واکنش شیمیایی ندارند اما در صورت تنفس بیش از حد بخارهای آن

توان از  بنابراین می ؛شوندهایی مانند آب حل نمیها ناقطبی بوده و در حللشود. توجه داریم که آلکانمیمرگ و حتی تنگی نفس یابد. از این رو، باعث می
هگزان ای دارند. برای مثال، تینر همان  ها در زندگی روزانه کاربردهای ویژهپوشش برای فلزات در معرض خوردگی استفاده کرد. آلکان  عنوانبههای مایع  آلکان

(𝐶6𝐻14 است که نوعی آلکان بوده و )شود. ها از آن استفاده میکننده رنگرقیق عنوانبه 

 
گرم در اختیار داریم. اگر این مخلوط را با مقدار کافی گاز هیدروژن وارد واکنش   ۱۰۰بوتن به جرم  - ۱مخلوطی از دو گاز بوتان و    -88

درصد باشد، چند درصد جرمی مخلوط   ۲8رسد. اگر بازده واکنش برابر گرم می 6/7۱کنیم، جرم بوتان موجود در مخلوط نهایی به 

𝑪بوتن تشکیل داده است؟ ) - ۱اولیه را   = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) ۴0 2 )60 3 )75 ۴ )25 
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 ( ۱۱۰۱  ـ  50ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  محاسباتی )متوسط ـ          ۱پاسخ: گزینۀ   

های سیرنشده بوده و ها از جمله هیدروکربن دهند. از طرفی آلکن های سیرشده بوده و با گاز هیدروژن واکنش نمی ها از جمله هیدروکربن آلکان 

 زیر است:   صورت به مولکول هیدروژن    بابوتن  - 1دهد. معادله واکنش گاز  ها برای سیرشدن با یک مولکول گاز هیدروژن واکنش می هر مولکول آن 

𝐶۴𝐻۸(𝑔) + 𝐻2(𝑔) ⟶ 𝐶۴𝐻10(𝑔) 

−100بوتن حضور دارد. در این صورت جرم بوتان موجود در این مخلوط برابر با  -1گرم    𝑥کنیم در مخلوط اولیه  فرض می 𝑥    گرم خواهد

 کنیم: بود. در قدم اول، مقدار نظری بوتان تولید شده در این واکنش را محاسبه می

? 𝑔 𝐶۴𝐻10 = 𝑥 𝑔 𝐶۴𝐻۸ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۴𝐻۸

56 𝑔 𝐶۴𝐻۸
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۴𝐻10

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۴𝐻۸
×

5۸ 𝑔 𝐶۴𝐻10

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۴𝐻10
=

5۸
56
𝑥 𝑔 

 آوریم:می دستبهدر مرحله بعد، مقدار عملی بوتان تولید شده را 

بازده  =
مقدار  عملی 

مقدار  نظری
× 100 ⟹ مقدار  عملی  =

مقدار  نظری × بازده 

100
=

5۸
56 𝑥 × 2۸

100
= 0/29𝑥 𝑔 

 کنیم: در ادامه با استفاده از جرم کل بوتان موجود در مخلوط نهایی، مقدار مجهول را پیدا می

جرم اولیه بوتان + جرم بوتان تولید  شده = (100− 𝑥) + 0/29𝑥 = 100− 0/71𝑥 = 71/6 ⟹ 𝑥 = ۴0 𝑔 

گرم بوتان تولید شده است. در پایان    6/11گرم بوتان وجود داشته و طی این فرایند نیز    60توان گفت در مخلوط اولیه  بر این اساس، می

 کنیم: بوتن در مخلوط اولیه را محاسبه می-1درصد جرمی 

درصد  جرمی =
۴0
100

× 100 =  درصد  ۴0

 بازده شیمیایی  
کامل    طوربه ها ناخالص باشند یا ممکن است واکنش  دهندهزیرا ممکن است واکنش  ،دن رورود پیش نمیهای شیمیایی همیشه مطابق آنچه انتظار میواکنش

  .ورده از مقدار مورد انتظار کمتر است ا مقدار واقعی فر  ،با این توصیف  .شوددیگری انجام می  های ناخواستهبا آن واکنش  زمانهمحتی گاهی نیز    ،انجام نشود
 توانیم بازده درصدی واکنش را محاسبه کنیم: . در مسائل مختلف از طریق فرمول زیر میکمتر است  100های شیمیایی از در واقع بازده درصدی واکنش

بازده واکنش  =
مقدار عملی
مقدار نظری

× 100  

 !نخواهد داشت  یر یتأثدهنده دیگر، بازده دهنده به واکنشتوجه داریم برای تبدیل مول یک فراورده به فراورده دیگر و همچنین یک واکنش

 
 های زیر درست است؟از گزینه  یککدام  -89

   ها را مقایسه کرد.توان مجموع انرژی ذرات موجود در آنبا داشتن ظرفیت گرمایی دو نمونه، می (1
 برابر است. قطعا ها نیز ( اگر انرژی گرمایی دو نمونه از گاز کلر برابر باشد، میانگین انرژی جنبشی ذرات آن2
  تر خواهد بود.مخلوط پایانی، به مخلوطی با ظرفیت گرمایی بالاتر نزدیک  دمای( با مخلوط کردن دو نمونه مختلف، 3
 کند. ( با انتقال انرژی برابر به دو نمونه آب و روغن با جرم برابر، میانگین انرژی جنبشی ذرات آب بیشتر افزایش پیدا می۴

 ـ         ۳پاسخ: گزینۀ    ( ۱۱۰۲ـ   60 ـ صفحۀ  ��استاندارد  )متوسط ـ مفهومی 

دهنده میانگین انرژی جنبشی یا میانگین تندی ذرات سازنده آن نمونه است. برای محاسبه دمای تعادلی نمونه حاصل  دمای یک نمونه، نشان

 کنیم: از مخلوط کردن دو ماده مختلف با یکدیگر، از رابطه زیر استفاده می

   𝜃   ⏞

دمای  تعادل

=
𝑚1𝑐1𝜃1 +𝑚2𝑐2𝜃2

𝑚1𝑐1 +𝑚2𝑐2
=
𝐶1𝜃1 + 𝐶2𝜃2

𝐶1 + 𝐶2
 

تر  تر، نزدیک ( بزرگ𝐶)   گیری، دمای مخلوط نهایی یا همان دمای تعادل، به دمای اولیه مخلوطی با ظرفیت گرماییبا توجه به قواعد میانگین

 خواهد بود. 
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ها را  انرژی کل یا همان آنتالپی( دو نمونه مختلف، باید نوع ذرات، شمار ذرات و دمای نمونهسازنده )برای مقایسه مجموع انرژی ذرات  

کند و  با یکدیگر مقایسه کنیم. توجه داریم که ظرفیت گرمایی یک نمونه، مقدار انرژی لازم برای تغییر دمای آن نمونه را مشخص می

 توان با استفاده از آن، به مقدار انرژی کل آن نمونه پی برد. نمی

بنابراین دو نمونه مشخص شده،  ؛  برای مقایسه انرژی گرمایی دو نمونه، نیاز به دانستن نوع ذرات، شمار ذرات و دمای نمونه داریم 

 ها با یکدیگر برابر باشد.توانند شمار ذرات و دمای متفاوت داشته باشند اما انرژی گرمایی آنمی

 کنیم: برای محاسبه انرژی مبادله شده در اثر تغییر دما، از رابطه زیر استفاده می 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 = 𝐶∆𝜃 ⟹ ∆𝜃 =
𝑄

𝐶
 

توان گفت ظرفیت گرمایی نمونه دانیم، ظرفیت گرمایی ویژه آب از روغن بیشتر است. با توجه به برابر بودن جرم دو نمونه، می طور که می همان 

بنابراین ؛  نمونه رابطه عکس دارد آب نیز بیشتر از نمونه روغن است. با توجه به رابطه ذکر شده، مقدار تغییر دمای نمونه، با ظرفیت گرمایی آن  

 تر از تغییر دمای نمونه روغن خواهد بود.هایی از آب و روغن با جرم برابر، تغییر دمای نمونه آب، کم توان گفت، با دادن انرژی برابر به نمونه می 

 ( 𝒄)   ( و ظرفیت گرمایی ویژه𝑪)  یی گرما ظرفیت   
است. این کمیت به جرم و جنس جسم بستگی دارد. یکای این کمیت،   1𝐾یا  ℃1(، مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک ماده به اندازه  𝐶)   ظرفیت گرمایی

.𝐽یا    𝐽.℃−1معادل با   𝐾−1    است. ظرفیت گرمایی از رابطه𝐶 = 𝑚 × 𝑐  شود. ظرفیت گرمایی ویژهمحاسبه می   (𝑐  مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک ،)
.𝐽است. این کمیت فقط به جنس ماده وابسته است. همچنین یکای این کمیت، معادل با    1𝐾یا    ℃1گرم از ماده به اندازه   𝑔−1.℃−1    یا𝐽. 𝑔−1. 𝐾−1    .با  است

  کسانی  یدما  شی افزا   یلازم است؛ اما برا   یکسانی  ی( برابر، انرژ 𝐶)   ییگرما  ت یدو نمونه ماده با ظرف  کسانی   یدما  شی افزا   یداده شده، برا   حاتیتوجه به توض
   .دارد ازین زی ن یشتر یب ی( بالاتر، انرژ 𝑐)  ژهیو یبا گرما ایهدو نمونه با جرم برابر، نمون

 
واکنش  -9۰ معادله  به  توجه  تولید  با  برای  لازم  انرژی  زیر،  کلرات  36۰های  پتاسیم  گرم  چند  کامل  تجزیه  از  مذاب،  جیوه  فلز   گرم 

(𝑲𝑪𝒍𝑶3  )آید؟ ) می  دستبه𝑯𝒈 = ۲۰۰ , 𝑲 = 39 , 𝑪𝒍 = 3۵/۵ , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
۲𝑲𝑪𝒍𝑶3(𝒔) ⟶ ۲𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 3𝑶۲(𝒈) + 9۰𝒌𝑱 

۲𝑯𝒈𝑶(𝒔) + ۱8۰𝒌𝑱 ⟶ ۲𝑯𝒈(𝒍) + 𝑶۲(𝒈) 

1) 5/367 2 )5/122 3 )2۴5 ۴ )۴۴1 

 ( ۱۰۲1ـ    64ـ صفحۀ ��سریع   ـ  محاسباتی )آسان ـ         ۴پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورتبههای انجام شده های گرماشیمی واکنشمعادله

2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠) ⟶ 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)            ∆𝐻 = −90𝑘𝐽 
2𝐻𝑔𝑂(𝑠) ⟶ 2𝐻𝑔(𝑙) + 𝑂2(𝑔)                        ∆𝐻 = 1۸0𝑘𝐽 

 کنیم:گرم جیوه را محاسبه می  360در قدم اول، مقدار انرژی لازم برای تولید 

? 𝑘𝐽 = 360 𝑔 𝐻𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑔
200 𝑔 𝐻𝑔

×
1۸0 𝑘𝐽 انرژی

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑔
= 162 𝑘𝐽 

 آوریم: می دستبهشده در دو واکنش، مقدار پتاسیم کلرات مصرف شده را  در ادامه با برابر قرار دادن انرژی مبادله

? 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3 = 162 𝑘𝐽 انرژی ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3

90 𝑘𝐽 انرژی
×

122/5 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3
= ۴۴1 𝑔 

 های گرماده و گرماگیر هستند.  ترتیب از جمله واکنش( اکسید، به𝐼𝐼) وهی جطور که مشخص است، واکنش تجزیه پتاسیم کلرات و همان
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 های گرماگیر و گرماده واکنش  
 زیر است:  صورتبه های گرماگیر و گرماده مقایسه واکنش

 
 

 ترموشیمی( )   یم ی گرماش  
و مشترک همه  هر واکنش شیمیایی می بنیادی  اما یک ویژگی  باشد،  جرقه و گرما همراه  ایجاد  گاز و حتی  آزاد شدن  تولید رسوب،  رنگ،  با تغییر  تواند 

  ی میترموشها موجب پیدایش شاخه  های شیمیایی دادوستد و تبادل انرژی با محیط اطراف است. بررسی و مطالعه گرمای مبادله شده در واکنشواکنش
های شیمیایی از لحاظ کمی و کیفی، تغییر این گرما و تأثیر آن بر حالت فیزیکی مواد  گرماشیمی( از علم شیمی شد. این شاخه از علم شیمی گرمای واکنش) 

 شود.داشته باشید که اگر یک واکنش را با آنتالپی آن واکنش بیان کنند، به آن واکنش ترموشیمیایی گفته می  خاطر بهکند. همچنین را بررسی می

 
 است؟  نادرستهای زیر  از گزینه  یککدام  -9۱

 کند. ها کاهش پیدا میها، ارزش سوختی آنتر شدن نیروی بین مولکولی آلکانبا قوی (1
  است. 𝐻2، بیشتر از گرمای حاصل از سوختن یک گرم  𝐻( گرمای حاصل از سوختن یک گرم  2
  اتانول و اتن با جرم برابر، مقدار انرژی آزاد شده از ماده سیرنشده، کمتر است. ( در واکنش سوختن دو نمونه 3
 کند.، در شرایط استاندارد انجام دهیم، مقدار انرژی مبادله شده تغییر پیدا می℃150جای دمای  ه( اگر سوختن متان را ب۴

 ـ  خط به خط )متوسط ـ           ۳پاسخ: گزینۀ    ( ۱۱۰۲  ـ  73ـ صفحۀ  ��استاندارد  و مفهومی 

 توان ارزش سوختی را در جرم ماده سوختنی ضرب کرد. در این رابطه داریم: برای محاسبه مقدار انرژی حاصل از واکنش سوختن، می

ارزش سوختی =
انرژی آزادشده

جرم سوخت
⟹ انرژی آزادشده = ارزش سوختی  جرم سوخت×

 شود: محاسبه میارزش سوختی یک ماده از رابطه زیر نیز 

ارزش سوختی =
|آنتالپی  سوختن|

جرم مولی 
 

طور که مشخص است، ارزش سوختی با اندازه آنتالپی سوختن رابطه مستقیم و با جرم مولی نمونه رابطه عکس دارد. مقایسه بین اندازه  همان

 زیر است:  صورتبهکربن( هممختلف )آنتالپی سوختن مواد آلی 

|∆𝐻 سوختن|  ∶ آلکان   > آلکن  > الکل  >  آلکین 

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

.ثابت تعادل آن ها با افزایش دما افزایش و با کاهش دما کاهش پیدا می کند

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

.ثابت تعادل آن ها با افزایش دما کاهش و با کاهش دما افزایش پیدا می کند
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توان گفت ارزش سوختی  بنابراین می؛  از اتانول است  تر بوده و جرم مولی آن نیز کمتراندازه آنتالپی سوختن اتن در مقایسه با اتانول بزرگ

توان گفت در اثر سوختن جرم برابری از این دو  اتن بیشتر از اتانول است. با توجه به بیشتر بودن ارزش سوختی اتن در مقایسه با اتانول، می

 ماده آلی، انرژی آزاد شده از سوختن اتن بیشتر خواهد بود.

  

توان  بنابراین می؛  کندها کاهش پیدا میها افزایش پیدا کرده و ارزش سوختی آنها، نیروی بین مولکولی آنبا افزایش جرم مولی آلکان 

 ها، متان بیشترین ارزش سوختی را دارد.گفت در بین آلکان

واکنش  در  است.  همراه  انرژی  دادن  دست  از  با  و  بوده  گرماده  واکنش  نوعی  هیدروژن  انرژی  سوختن  افزایش  با  گرماده،  های 

در مقایسه با    𝐻گرم    1کند. توجه داریم که انرژی  ها، مقدار انرژی آزاد شده افزایش پیدا میها یا کاهش انرژی فراوردهدهندهواکنش

 گرم گاز هیدروژن بیشتر است.  1

 های شیمیایی انواع واکنش  
 های شیمیایی داریم:در رابطه با انواع واکنش

 

جای دمای بالا، در شرایط استاندارد  هسوختن متان نوعی واکنش گرماده بوده و با آزاد شدن انرژی همراه است. اگر این واکنش را ب 

شود. با کاهش سطح انرژی مواد  ها نیز دچار تغییر میکند و حتی حالت فیزیکی آنانجام دهیم، انرژی مواد فراورده کاهش پیدا می

 کند. های گرماده، مقدار انرژی تولید شده افزایش پیدا میفراورده در واکنش

 
.𝒎𝒐𝒍 ۲سرعت متوسط فرایند اکسایش گلوکز برابر با    -9۲ 𝑳−۱. 𝒉−۱    دقیقه از   9۰است. اگر با گذشت    % 7۵و بازده این واکنش برابر با

 در این واکنش تولید شود، حجم ظرف برابر چند لیتر بوده است؟  𝑪𝑶۲گرم   ۱۱88شروع واکنش، 

(𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )5 2 )2 3 )۴ ۴ )3 

 ( ۱۰۲1ـ    88ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  محاسباتی )متوسط ـ         2پاسخ: گزینۀ   

 زیر است: صورتبهمعادله موازنه شده واکنش اکسایش گلوکز 

 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) ⟶ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 
 کنیم: اکسید را محاسبه میدیابتدا با توجه به بازده، مقدار نظری گاز کربن

بازده  =
مقدار  عملی 

مقدار  نظری
× 100 ⟹ مقدار  نظری =

مقدار  عملی  × 100

بازده 
=

11۸۸ × 100
75

= 15۸۴ 𝑔 

 آوریم:می دست بهاکسید را دیادامه با استفاده از سرعت متوسط واکنش، سرعت تولید گاز کربندر 

𝑅̅واکنش =
𝑅𝐶𝑂2

𝐶𝑂2  ضریب استوکیومتری
⟹ 𝑅𝐶𝑂2

= 𝑅̅واکنش × 𝐶𝑂2  ضریب استوکیومتری = 2 × 6 = 12 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. ℎ−1 

 

 

 

هاانواع واکنش

گرماگیر
.کندها، اندازه آنتالپی آن کاهش پیدا میها یا کاهش انرژی فراوردهدهندهبا افزایش انرژی واکنش

.کندها، اندازه آنتالپی آن افزایش پیدا میها یا افزایش انرژی فراوردهدهندهبا کاهش انرژی واکنش

گرماده
.کندها، اندازه آنتالپی آن کاهش پیدا میها یا افزایش انرژی فراوردهدهندهبا کاهش انرژی واکنش

.کندها، اندازه آنتالپی آن افزایش پیدا میها یا کاهش انرژی فراوردهدهندهبا افزایش انرژی واکنش



 

74 

خردادماه   28  |  ریاضی دوازدهم    شیمی  

 کنیم: محاسبه میاکسید، حجم ظرف را دیدر پایان با استفاده از سرعت تولید گاز کربن

𝑅̅𝐶𝑂2
=

|∆[𝐶𝑂2]|
⏞    

تغییرات غلظت مولار

  ∆𝑡  ⏟
زمان  سپری شده 

⟹ 12 =

15۸۴ 𝑔
۴۴ 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1

𝑉

90 𝑚𝑖𝑛 ×
1 ℎ

60 𝑚𝑖𝑛

=

36 𝑚𝑜𝑙
𝑉

1/5 ℎ
⟹ 𝑉 = 2 𝐿 

 لیتر بوده است. 2همانطور که مشخص است، حجم ظرف استفاده شده برای این واکنش، 

 سرعت متوسط واکنش  
  آن واکنش در کنندهشرکت  مواد  گیریاندازه قابل هایکمیت  از  باید شیمیایی، واکنش  یک  در کننده شرکت   مواد تولید  یا مصرف متوسط سرعت محاسبه برای
 است: زیر صورتبه شیمیایی  واکنش یک در ماده یک تولید یا مصرف  متوسط سرعت  رابطه.  کنیم استفاده حجم یا و غلظت جرم، فشار، مانند

𝑅̅ =
|𝑛2−𝑛1|
∆𝑡

=
|∆𝑛|

∆𝑡
  

 بازه  آن  طول  در  موردنظر  کمیت   مقدار  تغییر  معادل 𝑛∆ و  زمانی  بازه  یک  طول  بیانگر  𝑡∆ماده،    یک  تولید  یا  مصرف  متوسط  سرعت   با  معادل  𝑅رابطه،   این  در
  به ؛  بود  خواهد  هاآن  استوکیومتری  ضرایب  با  متناسب  واکنش،  یک  در  کنندهشرکت   مواد  تولید  یا  مصرف  متوسط  سرعت   که  دانیممی  علوهاست. به  زمانی
  از. بود  خواهد یکدیگر  از   متفاوت   نیز  ها مصرف یا تولید آن  متوسط   سرعت  نباشد،  یکسان  واکنش   در  کننده شرکت  مواد  ضرایب استوکیومتری  اگر  دیگر،  عبارت 
 واکنش،  سرعت .  کنندمی  استفاده  واکنش   سرعت   نام  به  کاربردی  مفهوم   یک  از  زمان،  واحد  در  ها پیشرفت واکنش  روند  ترآسان  درک  برای  ها دانشیمی  رو،  این
  برای .  آیدمی  دست به  ماده در معادله واکنش  آن  استوکیومتری  ضریب  بر  واکنش  در  کنندهمواد شرکت   از  یک  هر  تولید  یا   مصرف  متوسط  سرعت   تقسیم  از

 بگیرید:  نظر در را  زیر معادله مثال
 2𝐴 + 𝐵 ⟶ 3𝐶 + 2𝐷 

 کنیم:می عمل  زیر صورتبه  𝑡∆ زمانی بازه در واکنش متوسط سرعت  محاسبه برای

𝑅̅ واکنش =
|∆𝑛𝐴|

۲×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐵|

۱×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐶|

۳×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐷|

۲×∆𝑡 ⟹ 𝑅̅ واکنش =
𝑅̅𝐴

۲ =
𝑅̅𝐵

۱ =
𝑅̅𝐶

۳ =
𝑅̅𝐷

۲  

 
 شده درست است؟های زیر درباره ترکیب دادهیک از عبارتکدام  -93

(𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 کند.های آب پیوند هیدروژنی برقرار میهای خود و مولکولاین مولکول با مولکولـ    الف

 آمید تشکیل خواهد شد.اسید، نوعی پلیدر واکنش این ترکیب و مقدار کافی از یک دیـ    ب

 است. تشکیل داده  𝑵های کربن موجود در آن، یک، دو و یا سه پیوند اشتراکی با اتم  هر اتمـ    ج

 های هیدروژن آن است. برابر درصد جرمی اتم  8های کربن در این ترکیب آلی،  درصد جرمی اتمـ    د

 « د» و  « ج»( ۴ « د» و  « ب»( 3 « ج»و  « الف»( 2 « ب »و  « الف» (1

 ( ۱۰۳1   ـ  117ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  و محاسباتی  )متوسط ـ مفهومی      4پاسخ: گزینۀ  

 های )ج( و )د( درست هستند. عبارت

  

های  های خود و مولکولتواند با مولکولهای نیتروژن، اکسیژن یا فلوئور داشته باشد، میاگر یک مولکول، اتم هیدروژن متصل به اتم 

حضور نداشته و به همین    𝐹𝑂𝑁شده، اتم هیدروژن متصل به  آب پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. در ساختار ترکیب آلی نمایش داده

د. توجه داریم که برای ایجاد پیوند هیدروژنی میان  ن های خود پیوند هیدروژنی تشکیل دهند با مولکولنتوادلیل، ذرات این ماده نمی

های آب  تواند با مولکولهای آب، وجود اتم اکسیژن در ساختار ترکیب آلی کافی است. برای مثال، استون میهای آلی با مولکولترکیب

 های خود پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. به همین دلیل این ترکیب آلی در آب بسیار محلول است. برخلاف مولکول

 زیر است: صورتبهآمیدها معادله کلی تولید پلی 
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شوند. توجه داریم که  آمیدها تشکیل میها، پلیآمیناسیدها با نوعی ترکیب آلی از دسته دیاز واکنش نوعی ترکیب آلی از دسته دی

است که در ترکیب    یدر حال آمین، باید حداقل به یک اتم هیدروژن متصل باشند. این  های نیتروژن موجود در ساختار مولکول دیاتم

 اند.  های کربن پیوند اشتراکی برقرار کردههای عاملی آمینی، تنها با اتمهای نیتروژن موجود در گروهآلی ذکر شده، اتم

های کربن موجود در ساختار این ترکیب آلی، با یک، دو یا سه پیوند  طور که در ساختار ترکیب آلی مشخص است، هر کدام از اتمهمان 

 شود. پیوند شمرده میاند. توجه داریم که هر پیوند دوگانه، دو های نیتروژن اطراف خود متصل شدهاشتراکی به اتم

توانیم از رابطه  های هیدروژن یک ترکیب آلی میاست. برای محاسبه شمار اتم  𝐶۸𝐻12𝑁۴𝑂2  صورتبهفرمول شیمیایی این ترکیب آلی   

 زیر استفاده کنیم: 

𝐻 شمار = (𝐶 تعداد × 2) + 2− +تعداد پیوند  دوگانه ) (تعداد حلقه × 2− (تعداد پیوند  سهگانه) × ۴+ 𝑁 تعداد− 𝑋⏟

هالوژن 

 تعداد

= (۸ × 2) + 2 − (          5         ⏟      
سه پیوند دوگانه و دو حلقه 

× 2) +         ۴        ⏟      
شمار  اتمهای  نیتروژن

= 12 

 کنیم: های هیدروژن را محاسبه میهای کربن به اتمحال نسبت درصد جرمی اتم

= نسبت درصد جرمی کربن به هیدروژن 
درصد جرمی کربن

درصد جرمی هیدروژن
=

جرم  اتمهای  کربن

جرم  مولی مولکول 
× 100

جرم  اتمهای  هیدروژن

جرم  مولی مولکول 
× 100

=
جرم  اتمهای  کربن

جرم  اتمهای  هیدروژن
=

۸ × 12
12 × 1

= ۸ 

 
با فرمول شیمیایی    ۱8۴مقدار    -9۴ استر  نوعی  اسید،  از یک  کافی  مقدار  با  واکنش  در  اتانول  می  𝑪7𝑯۱۴𝑶۲گرم  کند. فرمول تولید 

𝑶شیمیایی اسید مصرف شده در این واکنش و جرم آب تولید شده کدام است؟ )  = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1)  𝐶5𝐻10𝑂2 2 72 ـ  )𝐶۴𝐻۸𝑂2 3 1۴۴ ـ  )𝐶5𝐻10𝑂2 ۴ 1۴۴ ـ  )𝐶۴𝐻۸𝑂2 72 ـ 

 ( ۱۰۳1ـ    115ـ صفحۀ  ��سریع ـ   محاسباتی مفهومی و  )آسان ـ          1پاسخ: گزینۀ   

شوند. معادله واکنش تولید این دسته از مواد آلی  ها و کربوکسیلیک اسیدها حاصل میاسترها گروهی از مواد آلی هستند که از واکنش الکل

 زیر است:  صورتبه

𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂⏟    
الکل

+ 𝐶𝑥𝐻𝑤𝑂2⏟    
کربوکسیلیک  اسید

⟶ 𝐶𝑛+𝑥𝐻𝑚+𝑤−2𝑂2⏟          
استر

+ 𝐻2𝑂 

 توان نشان داد:زیر نیز می صورتبهمعادله ساختار این فرایند را 
 

 
 

های کربن موجود در استر برابر های کربن موجود در الکل و کربوکسیلیک اسید، با شمار اتمطور که مشخص است، مجموع شمار اتمهمان

است.    5های کربن موجود در کربوکسیلیک اسید سازنده این استر برابر  است. الکل سازنده این استر، معادل با اتانول است، بنابراین شمار اتم

 زیر است: صورتبهتوان گفت معادله واکنش انجام شده پس می

𝐶2𝐻6𝑂 + 𝐶5𝐻10𝑂2 ⟶ 𝐶7𝐻1۴𝑂2 + 𝐻2𝑂 
 کنیم: در مرحله بعد جرم آب تولید شده را محاسبه می

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 1۸۴ 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂

۴6 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂
×

1۸ 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 72 𝑔 
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 استرها  
𝐶𝑂𝑂−)   های آلی هستند که در ساختار خود یک یا چند گروه استریای از ترکیباسترها دسته ها، عامل طعم و بوی میوه  عنوانبه ( دارند. استرها را اغلب  −

شوند. برای تهیه استرها نیاز به ها حاصل می)کربوکسیلیک اسیدها( و الکل  شناسند. این مواد آلی از واکنش اسیدهای آلیها و عطرها می ها، شکوفهگل
 زیر است: صورتبهسولفوریک اسید( است. معادله این واکنش  معمولاا )  محیط اسیدی قوی

+اسید  آلی الکل      𝐻2𝑆𝑂4
(𝑎𝑞)     

استر           →   آب+
  )عامل طعم و بوی سیب(، پنتیل اتانوات  )حلل چسب(، متیل بوتانوات  آناناس(، اتیل اتانوات)عامل طعم و بوی    توان به اتیل بوتانواتاز استرهای معروف می

«، مربوط  آلکیل« است. بخش »آلکیل آلکانوات)عامل طعم و بوی انگور( اشاره کرد. نام همه استرها به قالب کلی »  )عامل طعم و بوی موز( و اتیل هپتانوات
های اسید آلی سازنده است. استرهای تک عاملی سیر شده بدون حلقه با « نیز مربوط به تعداد کربنآلکانواتهای الکل سازنده و بخش »به تعداد کربن

با همین ویژگی آلی  انحللایزومر  ها  اسیدهای  نقطه جوش و  که  آلی  هستند. دقت کنید  اسید  پیوند  در آب  پذیری  برقراری  دلیل  به  ایزومر خود  استر  از 
 است.  بیشتر هیدروژنی 

 
گرم بخار  ۵۲۲اکسید و دیگرم کربن ۱3۲۰از سوختن مقداری از یک استر سه عاملی با زنجیرهای هیدروکربنی سیرشده یکسان،    -9۵

𝑶 آب تولید شده است. فرمول شیمیایی اسید چرب سازنده این استر کدام است؟ ) = ۱6, 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )𝐶1۸𝐻36𝑂2 2  )𝐶19𝐻3۸𝑂2 3  )𝐶1۸𝐻3۴𝑂2 ۴  )𝐶19𝐻36𝑂2 

 ( ۲۰۱1  ـ  5ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  محاسباتی) متوسط ـ مفهومی و         ۲پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:   صورت به است. ساختار کلی این مواد    𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂6  صورت به ها  های آلی بوده و فرمول شیمیایی آن استرهای سه عاملی از جمله ترکیب 

 
بنابراین معادله موازنه   ؛خواهد بود  𝐶𝑛𝐻2𝑛−۴𝑂6  صورتبهها  د، فرمول شیمیایی آننها سیرشده باش هیدروکربنی این مولکولاگر زنجیرهای  

 زیر است: صورتبهشده سوختن این ترکیب آلی 

𝐶𝑛𝐻2𝑛−۴𝑂6 + (
3𝑛 − ۸

2
)𝑂2 ⟶ 𝑛𝐶𝑂2 + (𝑛 − 2)𝐻2𝑂 

 کنیم:شده را محاسبه میاکسید و بخار آب تولید دیدر مرحله بعد، مول کربن

𝐶𝑂2 ∶ مول =
جرم

جرم مولی 
=

1320
۴۴

= 30 𝑚𝑜𝑙                                  𝐻2𝑂 ∶ مول =
جرم

جرم مولی 
=

522
1۸

= 29 𝑚𝑜𝑙 

اکسید تولید  با توجه به ضرایب مواد در معادله موازنه شده واکنش سوختن ترکیب استری، نسبت مول بخار آب تولید شده به مول کربن دی

شده برابر  
𝑛−2

𝑛
است. از طرفی طبق محاسبات انجام شده، نسبت مورد نظر در واکنش سوختن استر داده شده برابر  

29

30
است. حال با برابر قرار  

 کنیم. داریم: را پیدا می 𝑛دادن این دو مقدار،  
𝑛 − 2
𝑛

=
29
30

⟹ 30𝑛 − 60 = 29𝑛 ⟹ 𝑛 = 60 

است. حال معادله واکنش آن با مقدار کافی آب و   𝐶60𝐻116𝑂6  صورتبه،  یسه عامل با توجه به محاسبات انجام شده، فرمول شیمیایی استر  

 نویسیم. داریم: تولید الکل و اسید چرب سازنده را می

𝐶60𝐻116𝑂6 + 3𝐻2𝑂 ⟶ 3𝐶19𝐻3۸𝑂2 + 𝐶3𝐻۸𝑂3 
 است. 𝐶19𝐻3۸𝑂2  صورتبه ،فرمول شیمیایی اسید چرب سازنده این ماده
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 شیمیایی استر سه عاملی، اسید چرب و صابون به یکدیگر تبدیل فرمول  
شان غلبه دارد و در نتیجه نیروی بین مولکولی ها بر بخش قطبیها مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلند زنجیر هستند که بخش ناقطبی آنچربی

 زیر نشان داد:  صورتبهتوان ها را میها از نوع واندروالسی است. ساختار ذرات موجود در چربیغالب در آن

 
 زیر عمل کنید:  صورتبه برای یافتن فرمول شیمیایی اسید چرب حاصل از آبکافت استر سه عاملی، 

اتم کربن   ۵۸ کنید. برای مثال اگر استر    ۳کرده و حاصل را تقسیم بر    ۳های کربن استر را منهای  های کربن اسید چرب، شمار اتمبرای محاسبه شمار اتم(  1
۳−۵۸ )  18 ،داشته باشد، اسید چرب حاصل

 ( اتم کربن خواهد داشت. ۳
اتم    ۱۱۰کنید. برای مثال اگر استر    ۳کرده و حاصل را تقسیم بر    ۲های هیدروژن استر را منهای  های هیدروژن اسید چرب، شمار اتمبرای محاسبه شمار اتم(  2

۲−۱۱۰) 36 ،هیدروژن داشته باشد، اسید چرب حاصل
 هیدروژن خواهد داشت. ( اتم ۳

 است.  ۲های اکسیژن اسید چرب برابر شمار اتم( 3
نماد کاتیون را قرار دهید.   ،های هیدروژن آن را کم کرده و در انتهای فرمولد برای یافتن فرمول صابون حاصل از اسید چرب، باید یکی از اتمیتوجه داشته باش

 است.  𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎با سدیم هیدروکسید،   𝐶17𝐻34𝑂2برای مثال فرمول شیمیایی صابون جامد حاصل از واکنش  

 
 های زیر درست است؟از عبارت  یککدام  -96

 شود. در یک مخلوط حاوی آب و صابون، آبی رنگ می  𝒑𝑯کاغذ ـ    الف

 دهد. رسوب ایجاد شده در کتری را افزایش می  پاک کردنافزودن آنزیم به صابون، سرعت  ـ    ب

 گیرند. های اکسیژن آب قرار میهای اکسیژن صابون در مجاورت اتمشدن یک نمونه صابون در آب، اتمبا حلـ    ج

 شود.های غیرصابونی نزدیک میکنندهکنندگی آن در آب دریا به پاک، قدرت پاکهای فسفات به صابونبا افزودن نمکـ    د

 « د» و  « ب»( ۴ « ج» و  « ب»( 3 « د »و  « الف»( 2 « ج»و  « الف»( 1

 ـ خط به خط )آسان ـ          2پاسخ: گزینۀ     ( ۲۰۱1  ـ  12ـ صفحۀ  ��سریع   و مفهومی 

 های )الف( و )د( درست هستند. عبارت

  

می  افزایش  را  هیدروکسید  یون  غلظت  آب،  نمونه  یک  در  شدن  حل  با  و  داشته  بازی  خاصیت  یون صابون  غلظت  افزایش  با  دهد. 

 در این محلول، آبی خواهد بود. 𝑝𝐻محلول افزایش پیدا کرده و رنگ کاغذ   𝑝𝐻هیدروکسید در یک محلول آبی، مقدار  

های غیرصابونی، توانایی از  کنندهها و پاکدهد، اما توجه داریم که صابونکنندگی آن را افزایش میافزودن آنزیم به صابون، قدرت پاک 

بین بردن رسوب ایجاد شده بر روی کتری را ندارند. این مواد، به سختی به دیواره ظرف چسبیده و بر این اساس، برای زدودن این  

 های خورنده نیاز داریم.کنندهها، به پاکرسوب

 زیر است:  صورتبهفرمول ساختاری صابون  

 
 

 
 

های اکسیژن موجود شوند. اتمبا حل شدن یک نمونه صابون در آب، آنیون و کاتیون سازنده آن از یکدیگر جدا شده و در آب پخش می

 شوند.پوشیده میهای هیدروژن، آبآب یعنی اتم در آنیون، بار منفی داشته و توسط سر مثبت مولکول
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 روی  بر  که کنندمی  ایجاد  سفیدرنگی  رسوب  آب،  از  نمونه  این  در  موجود منیزیم  و  کلسیم  یون  دو  با  سخت،  آب  با  مجاورت  در  هاصابون 

های موجود در آب سخت واکنش داده  های فسفات با کاتیونها، یونهای حاوی فسفات به صابونبا افزودن ترکیب  .شوددیده می لباس

می ایجاد  رسوب  می؛  کنند و  صابون  پاکبنابراین  خاصیت  در تواند  این  کند.  حفظ  را  خود  پاک  کنندگی  که  است  های  کنندهحالی 

کنندگی  ها، قدرت پاکتوان گفت با افزودن یون فسفات به صابونبنابراین می؛  دهندهای موجود در آب واکنش نمیغیرصابونی با یون

 شود. تر میهای غیرصابونی نزدیک کنندهها به پاکآن

 صابون   کنندگیپاک   قدرت  بر   مؤثر  عوامل 
کننده صابونی بتواند مقدار بیشتری  برند. در واقع، هر چقدر که یک پاکها را به یک اندازه از بین نمیهای موجود بر روی پارچههای مختلف، همه لکهصابون 

 ، به شرح زیر هستند:صابون یکنندگبر قدرت پاک مؤثرکنندگی بیشتری دارد. عوامل های روی لباس را بزداید، قدرت پاکها و چربیاز آلاینده

 لباس  روی  بر   که   کنند می   ایجاد   سفیدرنگی  رسوب   آب،   از  نمونه  این   در   موجود  منیزیم  و   کلسیم  یون  دو  با  سخت،   آب  با   مجاورت   در   هاصابون :  آب   سختی   ( میزان ۱

 زیر است:   صورت به   +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2هایهای جامد با یون واکنش صابون   .یابدمی  کاهش   شدت به   صابون   کنندگیپاک  قدرت   حالت،   این  در.  شود دیده می 
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙                         2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 +𝑀𝑔𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙  

 صابون   گفت   توانمی  اساس،  این  بر.  است   استریپلی  هایپارچه  از  کمتر  ای،پنبه  همان  یا  نخی  هایلباس   روی  بر   چربی   هایلکه   چسبندگی:  پارچه  ( جنس2
 . دارد بیشتری اثر نخی هایپارچه سطح  بر شده های ایجادلکه  روی بر

 کردن  اضافه. کندمی تبدیل ترساده مواد به را  مواد این  و بخشدمی تسریع را  هالکه در موجود مواد تجزیه فرایندهای که است کاتالیزگر نوعی آنزیم: ( آنزیم3
 .دهدمی افزایش را  صابون  کنندگیپاک  قدرت به صابون، آنزیم

  نیز  را   شیمیایی واکنش  هر  انجام  سرعت   دما  افزایش  شود،می  سست   لباس  سطح  روی  بر  موجود  هایچربی  ساختار   بالاتر، دماهای  در  که  این  بر  علوه:  ( دما4
 . دهدمی افزایش را صابون کنندگیپاک قدرت نیز دما  افزایش  پس. دهدافزایش می

 های نمک  افزودن.  شودمی  آن  کنندگیپاک  قدرت  افزایش   و  بازی  خاصیت  ایجاد  موجب  صابون،  به  شیرین  جوش  کردن  اضافه:  شیمیایی  های( افزودنی5
 دهد. می افزایش سخت آب با مواجهه در را  آن کنندگیپاک قدرت صابون نیز به فسفات

 
𝑪𝒍های زیر درست است؟ ) از گزینه  یککدام  -97 = 3۵/۵ , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 های حاوی این دو اسید را مقایسه کرد.توان خاصیت اسیدی محلولتنها با داشتن ثابت یونش دو اسید می (1
 در محلول حاوی آمونیاک در مقایسه با محلول حاوی سدیم هیدروکسید کمتر است.  [+𝐻]( در غلظت برابر بازها،  2
 نیاز دارد.  𝑁𝑎𝑂𝐻تر برای خنثی شدن به جرم بیشتری از  برابر باشد، اسید قوی حجم،هم دو محلول اسیدی 𝑝𝐻( اگر  3
 تر خواهد بود. پایین 𝐻𝐶𝑙محلول حاوی   𝑝𝐻در حجم یکسان از آب،   𝐻𝐶𝑙و   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻( با حل کردن جرم برابر ۴

 ( ۱۲۰۱ـ    30ـ صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ          ۴پاسخ: گزینۀ  

است. از    1رود. درجه یونش اسیدهای ضعیف کمتر از  کربوکسیلیک اسیدها بوده و نوعی اسید ضعیف به شمار میاتانوئیک اسید از دسته  

تر از هیدروکلریک  کلریک اسید، از جمله اسیدهای قوی بوده و درجه یونش آن برابر یک است. جرم مولی اتانوئیک اسید، بزرگوطرفی هیدر

 شده هیدروکلریک اسید بیشتر از اتانوئیک اسید خواهد بود. در این رابطه داریم: بنابراین در جرم برابر، مول حل؛ اسید است

مول =
جرم

جرم مولی 
 

های هیدروکلریک  از طرفی با توجه به مقایسه درجه یونش این دو اسید، با حل شدن این دو ترکیب مولکولی در آب، درصد بیشتری از مولکول

توان گفت غلظت یون هیدرونیوم در محلول حاوی هیدروکلریک اسید  کنند. پس میاسید یونش پیدا کرده و در آب یون هیدرونیوم تولید می

 بیشتر خواهد بود. در این رابطه داریم: 
[𝐻+]⏟

غلظت یون هیدرونیوم 

= 𝑀⏟
غلظت اولیه اسید

× 𝑎⏟
درجه  یونش اسید
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محلول حاوی هیدروکلریک    𝑝𝐻بنابراین    ؛کند ها کاهش پیدا میآن  𝑝𝐻های اسیدی،  از طرفی با افزایش غلظت یون هیدرونیوم در محلول

 کمتر خواهد بود. در رابطه با فرایند یونش داریم:  قطعا اسید در مقایسه با محلول حاوی اتانوئیک اسید  

 
  

علاوه بر  ها رابطه مستقیم دارد. برای مقایسه غلظت یون هیدرونیوم دو محلول، ها با غلظت یون هیدرونیوم آنخاصیت اسیدی محلول 

 ثابت یونش، به غلظت اولیه اسید حل شده نیز نیاز داریم. 

بنابراین غلظت یون هیدروکسید در محلول حاوی سدیم هیدروکسید  ؛  آمونیاک نوعی باز ضعیف و سدیم هیدروکسید نوعی باز قوی است 

𝑂𝐻]×[+𝐻]=1۴‒10بیشتر خواهد بود. با توجه به رابطه 
، غلظت یون هیدروکسید در محلول، با غلظت یون هیدرونیوم آن رابطه  [‒

 توان گفت غلظت یون هیدرونیوم در محلول حاوی آمونیاک بیشتر است.بنابراین می ؛عکس دارد 

دانیم، درجه یونش اسید طور که می ها است. از طرفی همان دو محلول، به معنای برابر بودن غلظت یون هیدرونیوم محلول   𝑝𝐻برابر بودن   

غلظت یون هیدرونیوم برابر،   حجم باهم هایی  بنابراین برای داشتن محلول   ؛است   1بوده و درجه یونش اسید قوی برابر    1ضعیف کمتر از  

مول اسید ضعیف حل شده باید بیشتر از مول اسید قوی باشد. از طرفی برای مقایسه جرم باز مورد نیاز برای خنثی کردن دو محلول 

ها را مقایسه کنیم. مول اسید ضعیف حل شده بیشتر از اسید قوی بوده و بنابراین جرم باز اسیدی، باید مول اسید اولیه حل شده در آن 

 مورد نیاز آن برای خنثی شدن نیز بیشتر خواهد بود. باید مقایسه قدرت اسیدهای ضعیف مطرح شده در کتاب درسی را حفظ کنید: 

 

 
 کند؟تکمیل می  یدرستبهلمات داده شده در کدام گزینه، جمله زیر را  ک  -98

های ............... یکسان بوده و با جایگزین کردن تیغه آند ها با جهت حرکت یونمس، جهت حرکت الکترون- در سلول گالوانی روی 

 کند. سلول ............... پیدا می  یالکتروموتورآن با فلز لیتیم، مقدار نیروی  

1)  𝑍𝑛2+ 2 کاهش  ـ  )𝑍𝑛2+ 3 افزایش  ـ ) 𝐶𝑢2+  ۴ کاهش ـ   )𝐶𝑢2+ افزایش  ـ 

 ـ        2پاسخ: گزینۀ     ( ۲۰۲1   ـ  49ـ صفحۀ  ��سریع   )آسان ـ مفهومی 

توان برای تبدیل انرژی شیمیایی  توان نوعی سلول گالوانی ساخت. از سلول گالوانی میسلول و یک دیواره متخلخل میبا استفاده از دو نیم

های  سلولموجود در عناصر به انرژی الکتریکی استفاده کرد. قدرت کاهندگی فلز روی در مقایسه با مس بیشتر بوده و بنابراین در این سلول، نیم

های  های گالوانی جهت حرکت الکترون همانند جهت حرکت کاتیونسلول آند و کاتد هستند. در سلولترتیب معادل با نیمروی و مس به

دانیم که لیتیم در مقایسه با  است. از طرفی می  +𝑍𝑛2  ، یونسؤالبنابراین پاسخ قسمت اول  ؛  سلول آند، از آند به کاتد استموجود در نیم

د  روی قدرت کاهندگی بیشتری داشته و پتانسیل کاهشی استاندارد آن کمتر است. با کاهش پتانسیل استاندارد آند یا افزایش پتانسیل استاندار

 کند.سلول افزایش پیدا کرده و درنتیجه نیروی الکتروموتوری سلول نیز افزایش پیدا میکاتد، اختلاف پتانسیل استاندارد دو نیم

 

 

 

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

اسید قوی تر
هیدرو

داسیکریوئفلو
نیترو اسید دمتانوئیک اسی اتانوئیک اسید

هیدرو سیانیک 
اسید

اسید ضعیف تر
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 سلول گالوانی  
 قرار گرفتن شود. هر سلول گالوانی از کنار هم  شده در فلزهای مختلف به انرژی الکتریکی استفاده میهای گالوانی برای تبدیل انرژی شیمیایی ذخیرهاز سلول

 اجزای مختلفی تشکیل شده است که باید نام و وظیفه هر قسمت را در ذهن داشته باشیم. این اجزا به شرح زیر هستند:
شود. از آنجا که تیغه آند در یک سلول گالوانی، اکسید  افتد، آند گفته میواکنش اکسایش در مجاورت آن اتفاق میای که نیمبه الکترود یا همان تیغه آند:  ✓

 یابد.شوند، به مرور زمان از جرم این تیغه کاسته شده و به اصطلح، جرم تیغه آندی به مرور زمان کاهش میهای حاصل از آن وارد محلول میشده و کاتیون
های تولیدشده بر اثر اکسایش تیغه آند، در  شود. کاتیونبه الکترولیت یا محلولی که تیغه آند در آن قرار دارد، الکترولیت آندی گفته میالکترولیت آندی:    ✓

 شوند. پوشیده وارد این محلول میهای آبقالب یون
واکنش کاهش انجام شده و  افتد. از آنجا که در مجاورت کاتد یک سلول گالوانی، نیمواکنش کاهش در مجاورت آن اتفاق میالکترودی است که نیمکاتد:  ✓
 کند. چسبند، به مرور زمان جرم تیغه کاتدی افزایش پیدا میهای فلزی حاصل از این فرایند به تیغه کاتدی میاتم
های موجود در این محلول به مرور زمان کاهش یافته و به تیغه کاتد  الکترولیت یا محلولی است که تیغه کاتد در آن قرار دارد. کاتیونالکترولیت کاتدی:    ✓
 کند. کاهش پیدا می جیتدربهچسبند، پس غلظت کاتیون در این محلول می
های حاصل از این فرایند، وارد الکترولیت آندی  کاررفته در آند اکسایش پیدا کرده و کاتیوندر یک سلول گالوانی، به مرور زمان فلز به دیواره متخلخل:    ✓
ها  سلول، الکترونکند. تجمع بار مثبت در این نیمها در الکترولیت آندی تجمع پیدا کرده و این محلول بار مثبت پیدا میشوند. با ادامه این فرایند، کاتیونمی

سلول شده و  های نیمها بیشتر از کاتیونکند. در سمت کاتدی نیز، غلظت آنیونها در مدار خارجی جلوگیری میرا به سمت خود جذب کرده و از حرکت آن
ها به سمت کاتد(، باعث ها به سمت آند و کاتیونحرکت آنیونها ) شوند. دیواره متخلخل با به جریان انداختن یونسلول میمانع از وارد شدن الکترون به نیم
 دهد:شود. تصویر زیر، نمایی از یک سلول گالوانی نشان میخنثی ماندن دو الکترولیت می

 

 
کنیم. اگر با انجام کامل واکنش و مصرف ( سولفات می𝑰𝑰مس ) مولار    ۲/۰لیتر محلول  میلی  ۵۰۰گرم را وارد    ۱۰آهنی به جرم    تیغه  -99

گرم برسد، چند درصد از فلز تولید شده در واکنش، روی تیغه آهنی   6/7( سولفات موجود در محلول، جرم تیغه به 𝑰𝑰)  کامل مس 

𝑪𝒖رسوب کرده است؟ )  = 6۴ , 𝑭𝒆 = ۵6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1) 50 2 )60 3 )۸0 ۴ )100 

 ( ۱۲۰۲  ـ  43ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  محاسباتی )متوسط ـ         ۱پاسخ: گزینۀ   

تری دارد. در رابطه با قدرت کاهندگی  در سری الکتروشیمیایی در موقعیت پایینفلز آهن در مقایسه با مس قدرت کاهندگی بیشتری داشته و  

 و اکسندگی عناصر مختلف، داریم:

 
 زیر است:  صورتبهطبیعی واکنش دهد. معادله واکنش انجام شده   صورت به( 𝐼𝐼مس ) تواند با یون بنابراین آهن می

𝐹𝑒(𝑠) + 𝐶𝑢𝑆𝑂۴(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒𝑆𝑂۴(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 

قدرت اکسندگی ـ کاهندگی

در سری الکتروشیمیایی هرچه 
.رویمبالاتر می

پتانسیل استاندارد 
.کندافزایش پیدا می

.یابدقدرت اکسندگی افزایش می

.یابدقدرت کاهندگی کاهش می

در سری الکتروشیمیایی هرچه 
.رویمتر میپایین

پتانسیل استاندارد کاهش
.کندپیدا می

.یابدقدرت اکسندگی کاهش می

.یابدقدرت کاهندگی افزایش می
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توان آن را از معادله واکنش حذف کرد. در این صورت معادله واکنش  یون ناظر بوده و می  عنوان بهتوجه داریم که یون سولفات در این واکنش  

 زیر است: صورتبهشیمیایی انجام شده 

𝐹𝑒(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 
 کنیم:موجود در محلول، جرم آهن مصرف شده را محاسبه می 𝐶𝑢𝑆𝑂۴ابتدا با توجه به مقدار  

? 𝑔 𝐹𝑒 = 0/5 𝐿 محلول ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂۴

1 𝐿 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂۴

×
56 𝑔 𝐹𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

= 5/6 𝑔 

 آوریم: می دستبهدر مرحله بعد، جرم فلز مس تولید شده را 

? 𝑔 𝐶𝑢 = 0/5 𝐿 محلول ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂۴

1 𝐿 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂۴

×
6۴ 𝑔 𝐶𝑢
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢

= 6/۴ 𝑔 

رسد. در ادامه با رسوب مقداری از مس تولید شده روی  گرم می  ۴/۴گرم به    10گرم از فلز آهن موجود در تیغه، جرم آن از    6/5با مصرف  

گرم است. در این    2/3توان گفت جرم فلز مس رسوب کرده روی تیغه آهنی برابر  بنابراین می؛  گرم رسیده است  6/7تیغه آهنی، جرم آن به  

 رابطه داریم:

𝑚 = 7/6− ۴/۴ = 3/2 𝑔 
گرم آن روی سطح تیغه رسوب کرده است. در پایان درصد فلز مس رسوب کرده روی تیغه آهنی را    2/3گرم فلز مس تولید شده،    ۴/6از  

 آوریم: می دستبه

= درصد فلز مس رسوب کرده روی تیغه آهنی 
3/2
6/۴

× 100 = %50 

 
𝑶از موارد زیر درست است؟ )   یککدام  -۱۰۰ = ۱6 , 𝑵 = ۱۴ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 واکنش انجام شده در کاتد سلول سوختی و کاتد سلول برقکافت آب یکسان است. ـ    الف

 شود.ای تولید میاکسیژن، همانند سلول سوختی متان، گاز گلخانه- در سلول سوختی هیدروژنـ    ب

 دهنده در آند سلول سوختی کاربرد دارد.واکنش  عنوانبهفراورده تولید شده در کاتد سلول برقکافت آب، ـ    ج

 شود.در سمتی از سلول برقکافت آب که حجم گاز تولید شده آن بیشتر است، به رنگ قرمز دیده می  𝒑𝑯کاغذ ـ    د

 « د» و  « ب»( ۴ « ج» و  « ب»( 3 « د »و  « الف»( 2 « ج»و  « الف»( 1

 ( ۱۲۰۲   ـ  54ـ صفحۀ  ��سریع   )متوسط ـ مفهومی ـ         ۳پاسخ: گزینۀ  

 های )ب( و )ج( درست هستند. عبارت

  

 زیر است: صورت بههای کاهش، اکسایش و واکنش کلی انجام شده در سلول سوختی واکنشنیم 

نیمواکنش  اکسایش  ∶ 𝐻2 ⟶ 2𝐻+ + 2𝑒−                                           نیمواکنش  کاهش ∶ ۴𝐻+ + ۴𝑒− + 𝑂2 ⟶ 2𝐻2𝑂 

واکنش  کلی  ∶ 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑔) 

 زیر است:  صورتبهها و واکنش کلی انجام شده در سلول برقکافت آب نیز واکنشنیم

نیمواکنش  اکسایش  ∶ 2𝐻2𝑂 ⟶ 𝑂2 + ۴𝐻+ + ۴𝑒−                     نیمواکنش  کاهش ∶ 2𝐻2𝑂 + 2𝑒− ⟶ 2𝑂𝐻− + 𝐻2 

واکنش  کلی  ∶ 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

الکترولیتی، نیمتوجه داریم که در کاتد سلول انجام میهای گالوانی و  واکنش  طور که مشخص است، نیمشود. همانواکنش کاهش 

 ها متفاوت است.کاهش انجام شده در این سلول

شود. بخار آب همانند کربن  تولید می  و بخار آب  اکسید در سلول سوختی هیدروژن، بخار آب و در سلول سوختی متان، گاز کربن دی 

 ای است.  اکسید از جمله گازهای گلخانهدی



 

82 

خردادماه   28  |  ریاضی دوازدهم    شیمی  

سوخت، در سمت    عنوانبههای تولید شده در کاتد سلول برقکافت آب، یون هیدروکسید و گاز هیدروژن است. گاز هیدروژن  فراورده 

 اکسیژن کاربرد دارد. -آند سلول سوختی هیدروژن

 زیر است:  صورت بهمعادله کلی واکنش انجام شده در سلول برقکافت آب  

2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 
با توجه به ضرایب استوکیومتری مواد در معادله واکنش، حجم گاز هیدروژن تولید شده در کاتد، دو برابر حجم گاز اکسیژن تولید شده  

شود. با افزایش غلظت یون هیدروکسید در  در آند است. در کاتد این سلول، علاوه بر گاز هیدروژن، یون هیدروکسید نیز تولید می

 آبی تا بنفش خواهد بود. 𝑝𝐻افزایش پیدا کرده و رنگ کاغذ   𝑝𝐻محلول آبی،  

 اکسیژن ـ   هیدروژن سلول سوختی  
 دهد:اکسیژن را نشان میـ  شکل زیر ساختار سلول سوختی هیدروژن

 
ها افزون بر کارایی  دهند. این سلولانرژی و کاهش آلودگی محیط زیست پیشنهاد می  ن یتأمها برای  دانسلول سوختی نوعی سلول گالوانی است که شیمی

اکسیژن است.  ن ـ  ترین سلول سوختی، سلول هیدروژ آیند. رایجاکسید را کاهش دهند و منبع انرژی سبز به حساب میدیتوانند ردپای کربنبیشتر، می
از انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل  کنترل شده واکنش می  صورتبهدستگاهی که در آن گاز هیدروژن با گاز اکسیژن   دهد و بخش قابل توجهی 

شامل یک غشا، الکترود آند و الکترود کاتد است. در این سلول، آند و کاتد دارای    کهیطور به شود. مطابق شکل، هر سلول سوختی سه جزء اصلی دارد  می
 زیر است:  صورتبه بخشند. واکنش کلی در چنین سلولی های اکسایش و کاهش سرعت میواکنشکاتالیزگرهایی هستند که به نیم

 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔) 
در   +𝐻توان عکس واکنش کلی برقکافت آب در نظر گرفت. مطابق شکل بالا جهت جریان  ، واکنش کلی در این سلول را می𝐻2𝑂نظر از حالت فیزیکی  صرف

 کننده از سمت آند به کاتد است.  غشای مبادله

 
 های زیر درست است؟از گزینه  یککدام  -۱۰۱

 روند.شمار میبا توجه به مدل دریای الکترونی، فلزها از جمله رساناهای یونی به (1
  تر از لیتیم سولفید است. ، کوچک 𝐴𝑂یک فلز قلیایی خاکی باشد، آنتالپی فروپاشی   𝐴( اگر  2
  کند. ها کاهش پیدا میهای حاصل از عناصر دوره سوم، چگالی بار آن( با افزایش شعاع در آنیون3
 ها را توجیه کرد.پذیری آنخواری عناصر فلزی را برخلاف واکنشتوان چکش( با استفاده از مدل دریای الکترونی، می۴

 ـ         ۴پاسخ: گزینۀ    ( ۱۲۰۳  ـ  84ـ صفحۀ  ��سریع   )متوسط ـ مفهومی 

ها را توجیه کرد. توجه خواری آنهای فیزیکی فلزها از جمله رسانایی و چکشتوان برخی از ویژگیاستفاده از مدل دریای الکترونی، میبا  

 شود.  های شیمیایی عناصر است و به کمک مدل دریای الکترونی توجیه نمیپذیری از جمله ویژگیداریم که واکنش
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 دهد:تصویر زیر، نمایی از توجیه این دو ویژگی بر اساس مدل دریای الکترونی را نشان می

 

 

 

 

  

  یبندطبقههای آبی حاوی یون نیز در دسته رساناهای یونی  های الکترونی هستند. محلولگرافیت(، از جمله رساناکربن )عناصر فلزی و   

 شوند. می

 انواع رسانایی مواد  
 دهد:نمودار زیر انواع رسانایی مواد را نمایش می

 

شود. این عناصر با از دست دادن دو الکترون و تشکیل  به فلزهای موجود در گروه دوم جدول تناوبی، فلزهای قلیایی خاکی گفته می 

های  گیرند. برای مقایسه آنتالپی فروپاشی دو ترکیب یونی، ابتدا مجموع اندازه بار یونهای یونی قرار می، در ساختار ترکیب+𝐴2  کاتیون

بارها( در اکسید فلز قلیایی خاکی و لیتیم سولفید،    قدر مطلق)مجموع    کنیم. مجموع اندازه بار آنیون و کاتیون ها را مقایسه میآن

 تر است.بنابراین آنتالپی فروپاشی اکسید فلز قلیایی خاکی بزرگ؛ است 3و  ۴ترتیب برابر به

 

 

یرسانایی الکتریک

نارسانا

.موادی که توانایی انتقال الکترون و ایجاد جریان الکتریکی را ندارند

اغلب نافلزهای جامد و 
محلول های غیرالکترولیت 

.نارسانا هستند

صورت ها در آب بهبه موادی که انحلل آن
مولکولی است، غیرالکترولیت و به محلول 

.شودآن ها، محلول غیرالکترولیت گفته می

شکر

اتانول

نیمه رسانا
موادی که میزان رسانایی 
آن ها بین مواد رسانا و مواد 

. نارسانا است
.شبه فلزها نیمه رسانا هستند

رسانا

رسانای الکترونی

های لایه وسیله جابه جایی الکترونها بهرسانایی آن
.شودظرفیت انجام می

.فلزها و گرافیت رسانای الکترونی هستند

رسانای یونی

ها با جابه جایی رسانایی آن
.شودها انجام مییون

های الکترولیت، محلول
.رسانای یونی هستند

ها در آب به موادی که انحلل آن
به صورت یونی است، الکترولیت و 

ها، محلول الکترولیت به محلول آن
.شودگفته می
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( هستند. با پیمایش یک  ‒𝐶𝑙)  ( و کلرید‒𝑆2)   (، سولفید‒𝑃3)  دی فسف های های حاصل از نافلزهای دوره سوم جدول تناوبی، یونآنیون  

 زیر است: صورتبهیون  3بنابراین مقایسه شعاع این  ؛کندها کاهش پیدا میدوره از چپ به راست، شعاع آنیون

شعاع ∶  𝑃3− > 𝑆2− > 𝐶𝑙− 

یون   3توان گفت مقایسه چگالی بار این  بنابراین می؛  کنداز طرفی با افزایش اندازه بار الکتریکی یون، چگالی بار آن افزایش پیدا می

 زیر است:  صورتبه

چگالی  بار ∶ 𝑃3− > 𝑆2− > 𝐶𝑙− 

 کند.های دوره سوم جدول تناوبی، با افزایش شعاع، چگالی بار نیز افزایش پیدا میطور که مشخص است، در بین آنیونهمان

 دریای الکترونی  
اتم،   در  موجود  هایالكترون  ترین سست   هاآن  میانفضای    در  كه  است   بعد   سه  در  هاكاتیون  از  منظمی  آرایش   فلزها   ساختار   مدل دریای الکترونی،  اساس  بر

کند. از این مدل برای  می حفظ فلز بلوری شبکه در  را  هاکاتیون چیدمان که  است  عاملی الکترونی  دریای شوند.جا میجابه  آزادانه آن در و اندساخته دریایی را 
 شود. خواری استفاده میچکشهای فیزیکیِ فلزها از جمله رسانایی و توجیه برخی ویژگی

 

 آنتالپی فروپاشی  
شود. آنتالپی  های گازی مجزا، آنتالپی فروپاشی شبکه گفته میبه انرژی لازم برای فروپاشی شبکه بلوری یک مول جامد یونی در فشار ثابت و تبدیل آن به یون

مثال، معادله زیر، واکنش فروپاشی شبکه بلور سدیم کلرید جامد را    عنوانبه.  کنندمیفروپاشی شبکه جامدهای یونی را در مقیاس کیلوژول بر مول گزارش  
 دهد:نشان می

NaCl(s) Na (g) Cl (g) ; H kJ.mol+ − −→ +  = + 1787
Hq \¶  ÁpI¬ÁIÀ·¼Ä

Â{IQ»o 

Âº¼Ä  k¶I]

 

شبکۀ بلور مواد یونی، ابتدا به مجموع قدر مطلق فروپاشی  های گازی تبدیل شده است. برای مقایسه آنتالپی  در این واکنش، یک ترکیب یونی جامد به یون 
ها بیشتر باشد، آنتالپی  بار یون  قدر مطلقکنیم. هر چه مجموع  دهندۀ ترکیب را مقایسه میهای تشکیلکنیم و سپس شعاع یونهای ترکیب دقت میبار یون

 شبکه بیشتر خواهد بود. فروپاشی یآنتالپباز هم  ،های سازنده کمتر باشدفروپاشی شبکه نیز بیشتر است و هرچه شعاع یون

 
 موارد زیر درست است؟یک از کدام  -۱۰۲

 تنها دلیل کاربرد تیتانیم در موتور جت، مقاومت آن در برابر واکنش با سایر مواد است. ـ    الف

 است.  6کار رفته در آلیاژ نیتینول برابر  هدو فلز ب  3𝒅های موجود در زیرلایه تفاوت شمار الکترونـ    ب

 دانه سفید کاربرد دارد.رنگ  عنوان بهاکسیدی از تیتانیم که کاتیون آن به آرایش گاز نجیب رسیده است،  ـ    ج

 اگر گرمای ویژه تیتانیم و فولاد برابر باشد، انرژی لازم برای ذوب فولاد در دمای اتاق، بیشتر از نمونه هم جرم تیتانیم است.ـ    د

 « د» و  « ب»( ۴ « ج» و  « ب»( 3 « د »و  « الف»( 2 « ج»و  « الف» (1

 ( ۱۲۰۳  ـ  88ـ صفحۀ  ��استاندارد   )متوسط ـ مفهومی ـ         ۳پاسخ: گزینۀ  

 های )ب( و )ج( درست هستند.  عبارت

  

ترین علت کاربرد این فلز در  بنابراین مهم؛  دارند  دمای بالایی   متحرک(،  و  ثابتسازنده )  اجزای  همه   کندمی  کار  جت  موتور  که یهنگام 

 تر باشد. شود موتور جت سبک تیتانیم چگالی کمی دارد و باعث میموتور جت، نقطه ذوب بالای آن است. علاوه بر این، 

 

 زیر است: صورتبهشود. آرایش الکترونی این دو عنصر آلیاژ نیتینول از ترکیب دو فلز تیتانیم و نیکل تولید می 

𝑇𝑖22
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑2۴𝑠2 
𝑁𝑖2۸
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑۸۴𝑠2 

 است. 6این دو عنصر برابر  3𝑑های موجود در زیرلایه  طور که مشخص است، تفاوت شمار الکترونهمان
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( در این ترکیب یونی  𝐼𝑉)   شود. آرایش الکترونی یون تیتانیم دانه سفید در صنعت استفاده میرنگ   عنوانبه،  𝑇𝑖𝑂2از ترکیب یونی   

 زیر است:  صورتبه

𝑇𝑖۴+22
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6 

 طور که مشخص است، آرایش الکترونی این یون همانند گاز نجیب قبل از خود یعنی آرگون است.همان

بنابراین اگر گرمای ویژه این دو نمونه فلزی برابر باشد، برای ذوب نمونه ؛  دمای ذوب یک نمونه از تیتانیم بالاتر از یک نمونه فولاد است 

 دهد:های فولاد و تیتانیم را نشان میای از ویژگیتیتانیم نیاز به مصرف انرژی بیشتری داریم. جدول زیر مقایسه

 فولاد  تیتانیم  ویژگی 

 (1535تر )پایین ( 1667بالاتر ) ( ℃)  نقطه ذوب

 ( 90/7بالاتر ) ( 51/۴تر )کم (𝑔.𝑚𝐿−1)   یچگال

 متوسط  ناچیز واکنش با ذرات موجود در آب دریا 

 ضعیف  عالی  مقاومت در برابر خوردگی 

 عالی  عالی  مقاومت در برابر سایش 

   ها دانه رنگ  
های موجود در یک ماده با جذب یا بازتاب برخی از پرتوهای  دانهدانه نام دارد. در واقع، رنگبخشد، رنگجزء سازنده اصلی یک ماده رنگی که به آن رنگ می

 اکسید، آهن   (𝐼𝑉)  تیتانیم  . است   هادانهرنگ  وجود  خاطرمثال، رنگ سبز درختان و رنگ سرخ گل رز به    عنوانبهشوند.  های مختلف میمرئی، سبب ایجاد رنگ
(𝐼𝐼𝐼) منابع  از را  مواد  این گذشته هایانسان کنند.های سفید، قرمز و سیاه را ایجاد میترتیب رنگهای معدنی هستند که به دانهاکسید و دوده، از جمله رنگ 
 . کردندمی تهیه هاکانی از برخی  و  جانوران گیاهان، همچون طبیعی

 
 است؟  نادرستهای زیر  از گزینه  یککدام  -۱۰3

  شود. نیتروژن استفاده میی کاتالیزگر واکنش حذف اکسیدها  عنوانبهدر خودروهای دیزلی، از آمونیاک  (1
 کند.( با استفاده از کاتالیزگر مناسب در یک واکنش، مقدار تبادل گرما در یک بازه زمانی افزایش پیدا می2
 شود.تر از کربن مونوکسید انجام می( در خودروهای دارای مبدل کاتالیستی، حذف نیتروژن مونوکسید سخت3
  کند. دهنده و قله انرژی کاهش پیدا میبردن کاتالیزگر در یک واکنش، اختلاف سطح انرژی مواد واکنش کار   به( با ۴

 ( ۱۲۰۴  ـ  102ـ صفحۀ  ��سریع   )متوسط ـ مفهومی ـ         ۱پاسخ: گزینۀ   

  دهد می  نشان  هابررسی.  کرد  جلوگیری  هواکره  به   بنزینی  در خودروهای شده  تولید  های آلاینده  ورود  از  توانمی  کاتالیستی  مبدل   از  استفاده  با

در این مبدل با   .کرد  تبدیل نیتروژن گاز به را دیزلی   خودروهای از خروجی 𝑁𝑂2و   𝑁𝑂گازهای    تواننمی هامبدل این نوع از استفاده با که

به هواکره   𝑁𝑂2و    𝑁𝑂تبدیل شده و تا حدود زیادی از ورود گازهای    𝑁2به گاز    𝑁𝑂2و    𝑁𝑂ورود آمونیاک و انجام واکنش زیر، گازهای  

 شود. جلوگیری می

𝑁𝑂(𝑔) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) ⟶ 2𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 
های  است که کاتالیزگرها سرعت انجام واکنش  ی در حال های این واکنش است. این  دهندهطور که مشخص است، آمونیاک از جمله واکنشهمان

 زیر است: صورتبهها های انجام شده در این مبدلمانند. واکنشمصرف نشده باقی می صورت بهشیمیایی را افزایش داده و در پایان 
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دهند؛ بنابراین مقدار تبادل گرما در یک بازه  های شیمیایی را افزایش میواکنشکاتالیزگرها سرعت انجام واکنش و تبادل انرژی در   

 شود.کند. البته توجه داریم که مقدار نهایی گرمای تولید شده در واکنش، دچار هیچ تغییری نمیزمانی افزایش پیدا می

بنابراین انرژی اولیه لازم برای  ؛  سازی حذف کربن مونوکسید استسازی حذف نیتروژن مونوکسید، بیشتر از انرژی فعالانرژی فعال 

 حذف نیتروژن مونوکسید بیشتر از انرژی لازم برای حذف کربن مونوکسید است. 

مانند.  نخورده باقی می ها را افزایش داده و در پایان دست ها و قله انرژی، سرعت انجام واکنش دهنده کاتالیزگرها با کاهش فاصله انرژی واکنش  

 ندارند.   ی ر ی تأث ها و انرژی هر یک از این مواد  ها و فراورده دهنده توجه داریم که کاتالیزگرها بر آنتالپی واکنش، تفاوت انرژی واکنش 

 کاتالیزگرها  
 انرژی  کاهش  موجب  واکنش،  انجام   مسیر   تغییر   با  و   کرده   شرکت  واکنش   در   مواد   این .  دهندمی   افزایش  را   ها واکنش   انجام  سرعت   که  هستند   موادی  کاتالیزگرها 

 طول  در عملا  هاآن  مقدار  و تولید شده  دوباره  اما کنند، می  شرکت  واکنش در ابتدا   کاتالیزگرها  چه  اگر . شوند می   واکنش   سرعت  افزایش   آن   دنبال  به  سازی وفعال 
 دارد:  ویژگی   چندین  کاتالیزگر .  شوند   استفاده بارها   نظر   مورد  واکنش در   توانند می   کاتالیزگرها  اساس،  این   بر .  ماند می   باقی   ثابت   شدن واکنش   انجام مراحل 

  کاتالیزگر  البته.  ندارد تأثیری  هاواکنش سایر روی و  است  کاتالیزگر نقش در  شیمیایی واکنش  همان برای تنها یعنی  کند؛می عمل اختصاصی صورتبه اغلب( ۱
   . بود خواهد نیز واکنش همان برگشت  واکنش واکنش، کاتالیزگر یک
  مصرف  واکنش  شرایط  در  کاتالیزگر  یعنی  شود؛نمی  انجام  ناخواسته  واکنش  آن  حضور  در  و  دارد  شیمیایی  و  گرمایی  پایداری  واکنش،  انجام  شرایط  در (2

 شود.  نمی
  برگشت   و  رفت   هایواکنش  سازیفعال  انرژی  آن  دنبال  به  و  دهدمی  کاهش  را   انرژی(  نمودار   قله  در  شده  تشکیل  )مواد  مواد  انرژی  سطح  بیشترین  کاتالیزگر(  3

   .دهدمی افزایش  را  واکنش دو هر و سرعت کاهش
 ندارد.  تأثیری  واکنش تعادل ثابت مقدار و  شده  تولید  فراورده نهایی مقدار ها،فراورده و  هادهندهواکنش انرژی سطح واکنش، آنتالپی بر کاتالیزگر( 4

 

 مبدل کاتالیستی  
  کاتالیزگرهای  قطعه  این   در.  شودمی  هاآلاینده  کاهش  باعث  و   گرفته  قرار  خودرو   موتور  از   خروجی   گاز   مسیر   روی  بر  که  است  ای وسیله  کاتالیستی   مبدل 

  این  از  ایعمده  بخش  ورود  از  مانع  پایین،  دمای  و  کم  زمان  مدت  در  تا  دندار  وجود  خطربی  و  پایدارتر  مواد  به  هاآن  تبدیل  و  هاحذف آلاینده  هایواکنش
( بوده که بر روی سطح  𝑃𝑡)   ( و پلتین𝑃𝑑)   (، پالادیم𝑅ℎ)   رودیم  فلز  سه  با  معادل   کاتالیزگرها  بنزینی،  خودروهای   مبدل کاتالیستی  در  . شود  هوا  به  هاآلاینده

  ها آلاینده  با  آن  تماس  سطح  تا  آورد  در  )دانه(  مش  صورتبه  را   سرامیک  توانمی  کارایی  افزایش  برای  ها،مبدل سرامیک توری شکل قرار دارند. البته در این
 است:  زیر صورتبه  قطعه این  در شدهانجام هایواکنش. یابد افزایش

2𝐶𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔)  
2𝑁𝑂(𝑔) ⟶ 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  
𝐶𝑥𝐻𝑦 +

4𝑥+𝑦
4 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑥𝐶𝑂2(𝑔) +

𝑦

2 𝐻2𝑂(𝑔)  
که   داریم  شوند. توجهمی  انجام  کندی  به  کاتالیزگر  حضور  بدون  و  پایین  دمای  در  بالا،  سازیفعال  انرژی  دلیل  بوده و به  گرماده  شدهمطرح   واکنش  سه  هر

 کاتالیزگرها   این  اما  شوند؛نمی  مصرف  و  کنندمی  شرکت   هاآلاینده  حذف  به  مربوط  هایواکنش  در  بارها  و  بارها  کاتالیستی،  هایمبدل  در  موجود  کاتالیزگرهای
  پیدا   کاهش  کاتالیستی مبدل  کارایی  شرایط،  این   در .  دهندمی  دست   از  را  خود کارایی  و   شده  واکنش  وارد  ها سوخت   در  موجود  افزودنی  مواد  از برخی  با  گاهی
 نیست.  استفاده  قابل دیگر مبدل این  و کرده
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کنیم تا فرایند هابر انجام شود. اگر پس از ایجاد میلیتری    ۴گرم گاز نیتروژن را وارد یک مخزن    ۲۵۲گرم گاز هیدروژن و    ۲6مقدار    -۱۰۴

 درصد حجم مخزن را شامل شود، ثابت تعادل واکنش کدام است؟   ۲۵تر،  جوش پایین  تعادل، گازی با نقطه

(𝑵 = ۱۴ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )6 2 )5/1 3 )3 ۴ )5/۴ 

 ( ۱۲۰۴  ـ  105ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  محاسباتی )متوسط ـ           ۲پاسخ: گزینۀ   

 زیر است: صورتبهشده فرایند هابر معادله موازنه

𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) 
مول    𝑥کنیم تا رسیدن به تعادل،  است. فرض می  13و    9ترتیب برابر با  مول اولیه گازهای نیتروژن و هیدروژن وارد شده به ظرف واکنش به

 از گاز نیتروژن مصرف شود. بر این اساس، داریم:

𝑁𝐻3 𝐻2 𝑁2  ماده 

 (𝑚𝑜𝑙)   مقدار اولیه 9 13 0

2𝑥 −3𝑥 −𝑥 تغییر مقدار   (𝑚𝑜𝑙) 

2𝑥 13− 3𝑥 9 − 𝑥  مقدار تعادلی  (𝑚𝑜𝑙 ) 

شود. از طرفی در شرایط  تر میعان میتر بوده و سختپاییندانیم، در بین این سه گاز، نقطه جوش هیدروژن از دو گاز دیگر طور که میهمان

 بنابراین داریم: ؛ ها استیکسان، درصد حجمی گازها معادل درصد مولی آن

درصد  مولی  گاز  هیدروژن  =
مول گاز  هیدروژن 

مول کل گازها 
× 100 ⟹ 25 =

13− 3𝑥
22− 2𝑥

× 100 ⟹ 𝑥 = 3 

 بر این اساس داریم: 

𝑁𝐻3 𝐻2 𝑁2  ماده 

 ( 𝑚𝑜𝑙)  ی تعادلمقدار  6 ۴ 6

 آوریم: می دستبهدر پایان ثابت تعادل واکنش را 

𝐾 =
[𝑁𝐻3]

2

[𝐻2]
3 × [𝑁2]

1 =
(𝑛𝑁𝐻3

)2

(𝑛𝐻2
)3. (𝑛𝑁2

)1
 × 𝑉∆𝑛 =

62

۴3 × 61 × ۴2 = 1/5 𝐿2. 𝑚𝑜𝑙−2 

∆𝑛 = −مجموع ضرایب گازی  واکنش دهنده ها  مجموع ضرایب گازی  فراورده ها

 فرایند هابر  
 است:  زیر تعادلی واکنش از استفاده  با سازنده عناصر از آمونیاک تولید برای روشی هابر فرایند

𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)                   ⇌                  ⏞              
𝐹𝑒(𝑠),   450℃ ,    200𝑎𝑡𝑚

2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄  
 بودن   گرماده  به  توجه  با  افزایش داد. در نقطه مقابل،  را   دما  باید  واکنش  این  انجام   برای  و  داشته  کمی  سرعت   زیاد،  سازیفعال  انرژی   علت به  واکنش   این

 به .  برد  بالا  بسیار  تواننمی  را   واکنش  دمای  پس  شود؛می  هادهندهواکنش  سمت   به  تعادل  برگشت   و  واکنش  پیشرفت   موجب کاهش  دما  افزایش   واکنش،
 کرد:  استفاده  آمونیاک تربه صرفه  تولید برای راهکار سه از هابر منظور این
  کاتالیزگر،   که  داریم  توجه.  یابدمی  افزایش   واکنش  سرعت  و  یافته کاهش واکنش𝐸𝑎 مقدار    واکنش،  محیط  به  آهن  فلز  شدناضافه  با:  کاتالیزگر  کردن  اضافه (۱

 . ندارد آن پیشرفت  درصد و تعادل  ثابت مقدار تأثیری روی هیچ
  موجب   فشار   افزایش  فراورده،  سمت   در   کمتر  گازی  های مولکول  شمار  به  توجه  با.  دهندمی  افزایش   را  فشار  فرایند،  این   در:  مخلوط واکنش  فشار   افزایش   (۲

  افزایش  را  واکنش   این  انجام سرعت  فشار  افزایش   همچنین.  شودمی  آمونیاک   تولید   جهت  در  واکنش   پیشرفت   افزایش   و رفت  سمت واکنش   به  تعادل   رفتن
 داد.  خواهد

  جوش  نقطه   به  توجه  با.  شودمی   سرد  ℃40−  دمای  تا  و  خارج  واکنش  ظرف  از  تعادلی  مخلوط  تعادل،  به  رسیدن  از  پس:  ظرف  از  آمونیاک  خارج کردن(  ۳
  شامل که ماندهباقی گاز همچنین. شودمی جدا  مخلوط از و درآمده مایع حالت  به دیگر ماده دو  از زودتر آمونیاک ها،دهندهواکنش به آمونیاک نسبت  بیشتر

 شود. می بازگردانده ظرف به مجدداا  هیدروژن است، و  نیتروژن گاز
. است   کاتالیزگر   عنوانبه   آهن   فلز  حضور   و  اتمسفر   200  فشار   ، ℃۴۵۰  دمای   با   معادل  هابر   فرایند  در  آمونیاک   تولید   بهینه   شرایط   شده،   داده  توضیحات   به   توجه   با  ● 
 است. درصد   28  تعادل گازی   مخلوط  در  آمونیاک   )درصد مولی(   حجمی   درصد  و   درصد(  44  تقریببه بوده )   درصد   ۱۰۰  از  کمتر  واکنش   پیشرفت  نیز   این شرایط   در 
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 ثابت تعادل  
𝑎𝐴(𝑔)واکنش   تعادل ثابت  رابطه مربوط به محاسبه مقدار + 𝑏𝐵(𝑔) ⟶ 𝑐𝐶(𝑔) + 𝑑𝐷(𝑔) با: است  برابر 

𝐾 =
[𝐶]𝑐×[𝐷]𝑑

[𝐴]𝑎×[𝐵]𝑏
  

 بریم: می کار به را  زیر رابطه کنیم، استفاده واکنش  در موجود مواد مقدار از بخواهیم ها،غلظت  یجا به اگر

𝐾 =
(𝑛𝐶)

𝑐×(𝑛𝐷)
𝑑

(𝑛𝐴)
𝑎×(𝑛𝐵)

𝑏 × 𝑉(𝑎+𝑏)−(𝑐+𝑑)  
  محلول   یا  گازی  مواد  ضرایب  مجموع  منهای  هادهندهواکنش  در  محلول  یا  گازی  مواد  ضرایب  مجموع  برابر  (𝑉واکنش ) ظرف    حجم  توان  بالا،  رابطه  در  واقع  در
 ها است. فراورده سمت  در

 
 های زیر درست است؟از عبارت  یککدام  -۱۰۵

 اتیلن ترفتالات است.ای از بازیافت شیمیایی پلیتولید پرک، مرحلهـ    الف

 ترفتالات، یکسان است. اتیلنیپلالکل سازنده  اسید و دیدهنده تولید دییکی از مواد واکنشـ    ب

 شود.دهنده استفاده میواکنش  عنوانبهبرای تولید متانول در روش غیرمستقیم، از اکسید پایدارتر کربن  ـ    ج

 کند. های کربن افزایش پیدا می، میانگین عدد اکسایش اتم𝑷𝑬𝑻با تبدیل پارازایلن به مونومر استفاده شده در تولید ـ    د

 « د» و  « ب»( ۴ « ج» و  « ب»( 3 « د »و  « الف»( 2 « ج»و  « الف» (1

 ( ۱۲۰۴   ـ  121ـ صفحۀ  ��استاندارد   )متوسط ـ مفهومی ـ         ۴پاسخ: گزینۀ  

 های )ب( و )د( درست هستند.  عبارت

  

 برای هااز آن دوباره و کرده  ذوب کردن،  و تمیز وشوشست از پس را هاآن که است این بازیافت فیزیکی مواد پلاستیکی هایراه  از یکی 

کوچک    های تکه  به  و   کرده   خرد   را   هاآن  توانمی  پلاستیکی   مواد  شویوتشس  از   پس   البته  . کنندمی  استفاده  دیگر  ابزار  و  وسایل   تولید

های  کرد. توجه داریم که تبدیل مواد پلاستیکی به پرک از جمله روش  استفاده   دیگر  پلاستیکی   مواد  تولید  در  و   تبدیل  پَرک  نام  به

 رود. شمار میفیزیکی بازیافت به

اتیلن ترفتالات، پتاسیم پرمنگنات  اتیلن گلیکول( سازنده پلیالکل )ترفتالیک اسید( و دی)  د یاساکسنده استفاده شده برای تولید دی 

  اکسنده  ترپایین  غلظتتر بوده و با  است. توجه داریم که شرایط تولید اتیلن گلیکول در مقایسه با شرایط تولید ترفتالیک اسید راحت

 شود.انجام می بالاتر بازدهو 

شود. توجه داریم که کربن مونوکسید،  دهنده استفاده میواکنش  عنوانبهمستقیم، از کربن مونوکسید  غیر  برای تولید متانول از روش   

 اکسید است.دیکربن، همان کربن تر اکسید ناپایدارتر کربن بوده و منظور از اکسید پایدار

‒  با تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، عدد اکسایش دو اتم کربن موجود در ساختار آن، از  توان  بنابراین می؛  کندتغییر پیدا می  3+  به  3

 کند. ها نیز افزایش پیدا میهای کربن و درنتیجه میانگین عدد اکسایش آنگفت مجموع عدد اکسایش اتم

 متانول  
  تهیه  تخمیر چوب  از   توان می  را  ماده   این .  است   کشنده  و  سمی   بسیار   و  بوده  بوبی  و   رنگبی  مایعی  ماده،   این .  است   هاالکل  خانواده   عضو   ترین ساده  متانول 

 کنند:می  تولید کاتالیزگر حضور در هیدروژن و  مونوکسید کربن  گازهای میان واکنش از  را   ماده صنعت این در. کرد
𝐶𝑂(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙)  

 آورد: دست به کاتالیزگر  حضور در آب بخار و  متان گاز واکنش  از توانمی را   واکنش این  در شدهمصرف هیدروژن  و مونوکسید کربن
𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) → 𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)  

 دمای  در  آب  بخار   و  متان  گاز   میان  واکنشی  ابتدا   فرایند   این  در.  شد  دنخواه  غیرمستقیم  شیوه   به  متان  گاز  از   متانول  تولید  موجب   مجموع   در   بالا  فرایند  دو
450حدود   −   یکدیگر   با  اتمسفر  ۵۰  تا  30  فشار  و  ℃۳۵۰  دمای  در  گاز  دو  این  نهایت   در.  شودمی 𝐻2و   𝐶𝑂 گازهای  تولید  موجب  و  شد  خواهد  انجام  ℃550
  جانبی  فراورده  عنوانبه  و  شودنمی  مصرف  دوم  مرحله  در  اول،  مرحله  در  تولیدشده  هیدروژن  گاز  ۱۳  فرایند،  این  در.  کنندمی  متانول تولید  و   دهندمی  واکنش

  حال   در  هاشیمیدان  فرایند،  این  در 𝐶𝑂 گاز  تولید  همچنین   و  ها واکنش  این  انجام  شرایط  تأمین  بودن  برهزینه  توجه به  با.  شودمی  گرفته  نظر  در  روش  این
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 واسطه   بدون  متانول  کاتالیزگر،  حضور  در  اکسیژن  و   متان  گاز  میان  واکنش  با  روش  این  در.  هستند  شیوه مستقیم  به  متان  گاز   از  متانول  تولید  روش  بر  پژوهش
 زیر است: صورتبه شیمیایی  واکنش این  معادله. شودمی تولید

۲𝐶𝐻4(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙)  
 .بود خواهد  گاززیست  و طبیعی گاز مشعل، گاز  روش، دو این  در متان تأمین منابع

 

 تولید ترفتالیک اسید  
دمای مخلوط واکنش، شرایط تبدیل  افزایش  بوده و با وجود غلظت بالای یون پرمنگنات در محلول، تنها با  دشوار  فرایند اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید  

𝑀𝑛𝑂4است. توجه داریم که در این واکنش، یون  بالا  سازی این واکنش  بنابراین انرژی فعال؛  شودتأمین میترفتالیک اسید  به  پارازایلن  
تبدیل    𝑀𝑛𝑂2به    −

 زیر است: صورتبهیابد. معادله واکنش انجام شده کاهش می 4+ به 7+  شده و عدد اکسایش منگنز از
 

 
توان گفت در این واکنش، عدد اکسایش  رسیده است. بر این اساس، می  3+  به  3−  طور که مشخص است، طی این فرایند عدد اکسایش دو اتم کربن ازهمان

اتم کربن( افزایش پیدا کرده است. پارازایلن یک هیدروکربن حلقوی سیرنشده و   2واحد برای   12مجموعاا به اندازه واحد )   6های کربن به اندازه هر یک از اتم
 آید.می دست بهتقطیر نفت خام است که از  𝐶8𝐻10آروماتیک با فرمول شیمیایی  

 



1  صفحه  

 

شیمی  |1405ماه خرداد   28 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

 
 

 12۶زیر،  نشدهموازنهبا مقدار کافی سود سوزآور محلول در آب طبق معادله  𝑨گرم از فلوئورید فلز  102گر در واکنش ا  -1

 تواند باشد؟ یک از فلزهای زیر میکداممعادل    𝑨گرم ماده محلول در آب تولید شود، عنصر 

(𝑭𝒆 = 5۶ , 𝑺𝒄 = 45 , 𝑪𝒂 = 40 , 𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑭 = 1۹ , 𝑶 = 1۶ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑨𝑭𝒏(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) ⟶ 𝑨(𝑶𝑯)𝒏(𝒔) + 𝑵𝒂𝑭(𝒂𝒒)   

 ( اسکاندیم 4 ( کلسیم 3 ( منیزیم 2 آهن( 1

ها در شرایط استاندارد، ها را در اختیار داریم. اگر با سوزاندن آنجرم برابر از نخستین و دومین عضو خانواده آلکان  -2

لیتر باشد، مجموع جرم گاز اکسیژن مصرف شده در این دو   4/22گازهای تولید شده در دو واکنش برابر  اختلاف حجم  

𝑶واکنش، برابر چند گرم بوده است؟ )  = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )22۰4 2 )14۶۸ 3 )1۸۵۶ 4 )1132 

𝒅لیتر محلول لیتیم فلوئورید ) میلی  800مولار لیتیم سولفات،    2لیتر محلول  میلی  ۶00  -3 = 1/04 𝒈. 𝒎𝑳−1 و مقداری )

مولار باشد،   ۶/1آید. اگر غلظت یون لیتیم در محلول ایجاد شده  می  دستبهلیتری    5/2آب، مخلوط شده و یک محلول  

لیتر گاز فلوئور در شرایط استاندارد، نمک   ۹۶/8درصد جرمی لیتیم فلوئورید در محلول اولیه کدام بوده و با استفاده از  

  ؟شودموجود در چند لیتر از این محلول تهیه می

(𝑺 = 32, 𝑭 = 1۹ , 𝑶 = 1۶ , 𝑳𝒊 = ۷ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 4/۰ـ  1۰( 4  2/۰ـ  ۵( 3  2/۰ـ  1۰( 2  4/۰ـ  ۵  (1

𝑶 های زیر درست است؟ )یک از عبارتکدام  -4 = 1۶ , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 اتن سنگین بیشتر است.های کربن در پلیاتن سنگین و سبک، شمار اتمدر جرم برابر از پلی (1

 های سبز، سیر شده بوده و فاقد پیوند دوگانه است.کار رفته در تولید نوعی از پلاستیک  ( مونومر به 2

 اتن است.یقین بیشتر از پلیپروپن نیز بهپلیدلیل بیشتر بودن جرم مولی پروپن در مقایسه با اتن، جرم مولی ( به3

 اند.اتم هیدروژن متصل شده 3های کربن به اتن سنگین، برخی از اتمپروپن، برخلاف پلی( در ساختار مولکولی پلی4

نیتروژن پنتاکسید  گرم دی   2۷گرم هیدروفلوئوریک اسید و سپس    8لیتر در اختیار داریم. در ابتدا،    3محلولی از سود به حجم    -5

محلول در   𝒑𝑯دست بیاید، مقدار تغییر افزاییم. اگر پس از اضافه کردن این مواد، یک محلول خنثی به به این محلول آبی می 

𝑵𝒂)   ؟ این فرایند برابر با چند واحد بوده است  = 23 , 𝑭 = 1۹ , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )۵/4 2 )۵ 3 )۷ 4 )۵/۶ 

 

برای خودتون باشه!بر آزمون، یک محک دوباره برای مطالعۀ بیشتر، این چند تا تست اضافه رو هم براتون گذاشتیم که علاوه  
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گرم ماده   12۶زیر،    موازنه نشدهبا مقدار کافی سود سوزآور محلول در آب طبق معادله    𝑨گرم از فلوئورید فلز    102اگر در واکنش    -1

 تواند باشد؟ یک از فلزهای زیر میکداممعادل    𝑨محلول در آب تولید شود، عنصر 

(𝑭𝒆 = ۵۶ , 𝑺𝒄 = ۴۵ , 𝑪𝒂 = ۴0 ,𝑴𝒈 = 2۴ , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑭 = 1۹ , 𝑶 = 1۶ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑨𝑭𝒏(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) ⟶ 𝑨(𝑶𝑯)𝒏(𝒔) + 𝑵𝒂𝑭(𝒂𝒒) 
 ( اسکاندیم 4 ( کلسیم 3 ( منیزیم 2 آهن( 1

 ( ۱۰۰۲ـ    80ـ صفحۀ  ��استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ          ۴ گزینۀپاسخ:   

 صورت زیر است: شده واکنش انجام شده بهمعادله موازنه

𝐴𝐹𝑛(𝑠) + 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⟶ 𝐴(𝑂𝐻)𝑛(𝑠) + 𝑛𝑁𝑎𝐹(𝑎𝑞) 
فرض کرده و با استفاده از روابط استوکیومتری، نسبت جرم مولی این فلز به ظرفیت    𝑎، ابتدا جرم مولی عنصر مجهول را برابر  سؤالبرای حل  

 کنیم. در این رابطه، داریم: ( را محاسبه می𝑛آن ) 

126 𝑔 𝑁𝑎𝐹 = 102 𝑔 𝐴𝐹𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝐹𝑛

(𝑎 + 19𝑛)𝑔 𝐴𝐹𝑛
×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐹

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝐹𝑛
×

42 𝑔 𝑁𝑎𝐹
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐹

 
 

⟹ 126 × (𝑎 + 19𝑛) = 4284𝑛 ⟹ 126𝑎 = 1890𝑛 ⟹ 𝑎 = 15𝑛 
 از روش تناسب نیز داریم: سؤالبرای حل این 

𝐴𝐹𝑛 جرم

جرم مولی  ×         ⏟ضریب
𝐴𝐹𝑛

=
𝑁𝑎𝐹 جرم

جرم مولی          ⏟ضریب×
𝑁𝑎𝐹

⟹
102

(𝑎 + 19𝑛) × 1
=

126
42 × 𝑛

⟹ 𝑎 = 15𝑛 

کند. اسکاندیم  برای اسکاندیم صدق می صرفاًبرابر ظرفیت آن است. این ویژگی  15شده، جرم مولی فلز مورد نظر، با توجه به محاسبات انجام

کند. جرم مولی این عنصر نیز برابر  حضور پیدا می  +𝑆𝑐3صورت یونهای شیمیایی بهنخستین عنصر واسطه جدول تناوبی بوده و در ترکیب

 ها نیز استفاده کرد.توان از روش امتحان کردن گزینهمی سؤالگرم بر مول است. توجه داریم که برای حل این  45با 

 
ها در شرایط استاندارد، اختلاف حجم ها را در اختیار داریم. اگر با سوزاندن آنجرم برابر از نخستین و دومین عضو خانواده آلکان  -2

لیتر باشد، مجموع جرم گاز اکسیژن مصرف شده در این دو واکنش، برابر چند گرم   ۴/22گازهای تولید شده در دو واکنش برابر  

𝑶بوده است؟ )  = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2204 2 )1468 3 )1856 4 )1132 

 ( 1101ـ    80ـ صفحۀ  ��بر زمان )سخت ـ محاسباتی ـ          ۳: گزینۀ پاسخ  

( هستند. معادله موازنه شده سوختن این دو ترکیب مولکولی در شرایط  𝐶2𝐻6( و اتان ) 𝐶𝐻4ترتیب معادل متان ) نخستین و دومین آلکان، به

 صورت زیر است:استاندارد به

𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
 

2𝐶2𝐻6(𝑔) + 7𝑂2(𝑔) ⟶ 4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 
اکسید است. در شرایط دی شده و تنها گاز حاصل از واکنش، کربنهای آب به حالت مایع تولید  توجه داریم که در شرایط استاندارد، مولکول 

اکسید تولید شده در این دو واکنش  دی توان گفت اختلاف مول گاز کربن بنابراین می ؛  لیتر است   22/ 4استاندارد، حجم هر مول گاز برابر  

 مول بوده است.   1برابر  

 

 

برای خودتون باشه!بر آزمون، یک محک دوباره برای مطالعۀ بیشتر، این چند تا تست اضافه رو هم براتون گذاشتیم که علاوه  
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 کنیم: اکسید تولید شده را محاسبه می فرض کرده و مول گاز کربن دی   𝑥حال جرم هر یک از گازهای متان و اتان مصرف شده را برابر 

𝐶𝐻4 ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 𝑥 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
=
𝑥

16
 𝑚𝑜𝑙 

 

𝐶2𝐻6 ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 𝑥 𝑔 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

30 𝑔 𝐶2𝐻6
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
=
𝑥

15
 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: در مرحله بعد با استفاده از اختلاف مول گازهای تولید شده، جرم متان و اتان را محاسبه می

𝐶2𝐻6 حاصل  از سوختن 𝐶𝑂2  گاز− 𝐶𝐻4 حاصل  از سوختن 𝐶𝑂2  گاز =
𝑥

15
−
𝑥

16
= 1 ⟹ 𝑥 = 240 𝑔 

 کنیم:مرحله بعد جرم گاز اکسیژن مصرف شده در هر واکنش را محاسبه میدر 

𝐶𝐻4 ∶ ? 𝑔 𝑂2 = 240 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 960 𝑔 

 

𝐶2𝐻6 ∶ ? 𝑔 𝑂2 = 240 𝑔 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

30 𝑔 𝐶2𝐻6
×

7 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 896 𝑔 

 گرم است.  1856با توجه به محاسبات انجام شده، مجموع جرم گاز اکسیژن مصرف شده در دو واکنش برابر 

 متان  
 دهد:های متان را نمایش میبندی ویژگیجدول زیر جمع 

 

 
𝒅لیتیم فلوئورید )لیتر محلول  میلی  ۸00مولار لیتیم سولفات،    2لیتر محلول  میلی  ۶00  -3 = 1/0۴ 𝒈.𝒎𝑳−1 و مقداری آب، مخلوط )

مولار باشد، درصد جرمی لیتیم   1/ ۶آید. اگر غلظت یون لیتیم در محلول ایجاد شده  می  دستبهلیتری    ۵/2شده و یک محلول  

لیتر گاز فلوئور در شرایط استاندارد، نمک موجود در چند لیتر از این   ۹۶/۸فلوئورید در محلول اولیه کدام بوده و با استفاده از  

  ؟شودمحلول تهیه می

(𝑺 = 32, 𝑭 = 1۹ , 𝑶 = 1۶ , 𝑳𝒊 = ۷ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 4/0ـ  10( 4  2/0ـ  5( 3  2/0ـ  10( 2  4/0ـ  5  (1

 ( ۳100ـ    100ـ صفحۀ  ��برزمان )سخت ـ محاسباتی ـ           ۱پاسخ: گزینۀ   

ابتدا با توجه به حجم محلول پایانی، مقدار    سؤالشود. برای حل این  از تقسیم کردن مول یک ماده به حجم محلول، غلظت مولار حاصل می

 کنیم:مول یون لیتیم حل شده در آن را محاسبه می

محلول نهایی  ∶ غلظت  =
مول

حجم 
⟹ مول = غلظت  × حجم  = 1/6 × 2/5 = 4 𝑚𝑜𝑙 

 

 

متان

.اتم هیدروژن داردچهارترین آلکان بوده و در ساختار خود یک اتم کربن و ساده

.شوددر دمای اتاق به حالت گاز یافت می

.کندگیری پیدا نمیمولکول آن ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

.درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد5هرگاه غلظت آن در هوای معدن به بیش از 

.شودعنوان سوخت مصرف میهای سوختی بهدر برخی سلول

.در صنعت پتروشیمی در تولید متانول نقش دارد
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آوریم. توجه داریم که مقدار یون لیتیم  می  دست به( را  𝐿𝑖2𝑆𝑂4لیتیم موجود در محلول حاوی لیتیم سولفات ) در مرحله بعد مقدار یون  

 های حاوی لیتیم سولفات و لیتیم فلوئورید است. داریم:موجود در محلول نهایی حاصل جمع مقدار یون لیتیم موجود در محلول

𝐿𝑖2𝑆𝑂4 محلول ∶ غلظت   =
مول

حجم 
⟹ مول = غلظت  × حجم  = 2 × 0/6 = 1/2 𝑚𝑜𝑙 

سولفات،   لیتیم  محلول  در  انجام شده،  محاسبات  به  توجه  سولفات    2/1با  لیتیم  نمک  از  واحد  هر  دارد.  یونی حضور  ترکیب  این  از  مول 

(𝐿𝑖2𝑆𝑂4 ،)2 این حالت، داریم: مول یون لیتیم حضور دارد. در  4/2توان گفت در این محلول کند؛ بنابراین مییون لیتیم در محلول آزاد می 

یون لیتیم  موجود در  محلول نهایی  = 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 یون لیتیم  موجود در  محلول+ 𝐿𝑖𝐹 یون لیتیم  موجود در  محلول
                     
⇒       

4 = 2/4 + 𝑥
                     
⇒      𝑥 = 4− 2/4 

توانیم غلظت مولار این محلول را  مول یون لیتیم بوده است. حال می  6/1تا به اینجای کار متوجه شدیم که محلول لیتیم فلوئورید حاوی  

 محاسبه کنیم: 

غلظت  =
مول

حجم 
=

1/6
0/8

= 2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم:می دستبهدر مرحله بعد با استفاده از فرمول زیر، درصد جرمی لیتیم فلوئورید حل شده را 

𝑀⏟
غلظت مولار

=
10 ×    𝑎   ⏞

درصد  جرمی

×    𝑑   ⏞

چگالی  محلول      

جرم مولی 
⟹ 2 =

10 × درصد  جرمی × 1/04

26
⟹ درصد  جرمی = 5 

 صورت زیر است: معادله موازنه شده تولید لیتیم فلوئورید از گاز فلوئور و فلز لیتیم به

2𝐿𝑖(𝑠) + 𝐹2(𝑔)  ⟶ 2𝐿𝑖𝐹(𝑠) 
 کنیم. داریم: لیتر گاز فلوئور را محاسبه می 96/8در پایان حجم محلول لیتیم فلوئورید تولید شده به ازای مصرف 

? 𝐿 محلول = 8/96 𝐿  گاز ×
1 𝑚𝑜𝑙  گاز

22/4 𝐿  گاز
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐹
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹2 

×
1 𝐿 محلول

2 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐹
= 0/4 𝐿 

 
𝑶 های زیر درست است؟ )یک از عبارتکدام  -۴ = 1۶ , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 اتن سنگین بیشتر است.های کربن در پلیاتن سنگین و سبک، شمار اتمدر جرم برابر از پلی (1
 های سبز، سیر شده بوده و فاقد پیوند دوگانه است.کار رفته در تولید نوعی از پلاستیک  ( مونومر به 2
 اتن است.یقین بیشتر از پلیپروپن نیز بهدلیل بیشتر بودن جرم مولی پروپن در مقایسه با اتن، جرم مولی پلی( به3
 اند.اتم هیدروژن متصل شده 3های کربن به اتن سنگین، برخی از اتمپروپن، برخلاف پلی( در ساختار مولکولی پلی4

 ( ۱۰۳1ـ    121ـ صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ           ۴پاسخ: گزینۀ  

شود. واکنش  یکدیگر حاصل میبه    𝐶3𝐻6های پروپن با فرمول شیمیایی  پروپن نوعی پلیمر افزایشی است که از به هم پیوستن مولکولپلی

 صورت زیر است:پروپن بهتولید پلی

𝑛𝐶3𝐻6(𝑔) ⟶ (𝐶3𝐻6)𝑛(𝑠) 
 صورت زیر است:پروپن نیز بهساختار مولکولی پلی

 
اتم هیدروژن    3های متیل قرار داشته و بر این اساس، با  پروپن، در قالب گروههای کربن موجود در پلیطور که مشخص است، برخی از اتمهمان

صورت  اتن بهشود. واکنش تولید پلیهای اتن به یکدیگر تولید میاتن نیز از متصل شدن مولکولاند. پلیکووالانسی( برقرار کرده)   ی اشتراک پیوند  

 زیر است:

𝑛𝐶2𝐻4(𝑔) ⟶ (𝐶2𝐻4)𝑛(𝑠) 



 

93 

ماه خرداد   28|   ریاضی   دوازدهم   شیمی  

 صورت زیر است: اتن سنگین بهساختار پلی

 
 

اند. البته، در دو انتهای  اتم هیدروژن متصل شده  2اتن، تنها به  های کربن موجود در ساختار پلیطور که مشخص است، هرکدام از اتمهمان

طور  اند اما چون زنجیره پلمیر بسیار بلند است بههای کربنی یافت شوند که به سه اتم هیدروژن متصل شدهزنجیره هر پلمیر ممکن است اتم

 توان صرف نظر کرد.های کربن میکلی، از این اتم

  

شود. اگر جرم این دو نوع پلیمر با یکدیگر برابر باشد،  نمایش داده می  𝑛(𝐶2𝐻4)صورت  اتن سنگین و سبک بهفرمول شیمیایی پلی 

اتن  های پلیها برابر خواهد بود. مقایسه ویژگیهای کربن و هیدروژن آنهای موجود در این دو ترکیب و درنتیجه شمار اتمشمار مونومر

 صورت زیر است:سنگین و سبک به

 اتن سنگین پلی اتن سبکپلی ویژگی 

 بیشتر کمتر  چگالی 

 بدون شاخه  دار شاخه ساختار 

 تردروالسی ـ قویوان تردروالسی ـ ضعیفوان مولکولی نیروی بین

 بیشتر کمتر  استحکام 

 بالاتر تر پایین نقطه جوش

 کدر  شفاف  ظاهر

 های آب و بطری های پلاستیکی، دبهلوله های پلاستیکی تولید کیسه کاربرد 

به   پلاستیک مونومر  انواع  از  برخی  ساخت  در  این  کاررفته  است.  اسید  لاکتیک  سبز،  گروههای  خود  ساختار  در  عاملی  مونومر  های 

توانیم پی ببریم. ساختار این ماده و پلیمر  کربوکسیل و الکلی دارد و به وجود گروه عاملی کربوکسیل، از روی نام این ماده نیز می

 صورت زیر است: حاصل از آن به

 
 اکسیژن حضور دارد.  -توجه داریم که در ساختار گروه عاملی کربوکسیل، پیوند دوگانه کربن

پروپن  دهنده و جرم مولی مونومرها را با یکدیگر مقایسه کنیم. مونومر پلیهای تشکیلبرای مقایسه جرم دو پلیمر، باید شمار مونومر 

توان  کننده در واکنش پلیمری شدن، نمیهای شرکتاتن، جرم مولی بیشتری دارد اما بدون داشتن شمار مونومر در مقایسه با مونومر پلی

 های حاصل را با یکدیگر مقایسه کرد.  جرم مولی پلیمر
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 دهد:های افزایشی را نمایش میجدول زیر مونومر و کاربردهای برخی پلیمر

 کاربرد  نام مونومر  نام پلیمر 

 های پلاستیکی ـ بطری پلاستیکی ـ لولۀ پلاستیکی کیسه اتن اتن پلی

 پتو و پارچه  سیانواتن سیانواتنپلی

 تهیه و تولید سرنگ پروپن پروپن پلی

 تولید ظرف یکبار مصرف  استیرن  استیرنپلی

 نخ دندان ـ کفی اتو ـ تولید ظروف نچسب تترافلوئورواتن  تفلون

 های خون کیسه کلرواتن( )  دی کلروینیل  وینیل کلرید پلی

 واکنش پلیمری شدن  انواع  
تواند در واکنش پلیمری شدن شرکت کند. به این نوع واکنش، هیدروکربنی یک ترکیب آلی پیوند دوگانه وجود داشته باشد، آن ترکیب می  زنجیرۀاگر در  

شود. پلیمرهای  دهنده، به فراورده هدف منتقل شده و فراورده جانبی تولید نمیهای موجود در واکنششود؛ چراکه تمامی اتمپلیمری شدن افزایشی گفته می
ها است. تصویر  استیرن، تفلون و ... از جمله این واکنشپروپن، پلیاتن، پلیشوند. تولید پلیمرهایی مانند پلیافزایشی اغلب تحت فشار و گرما تشکیل می

 دهد: زیر، نمای کلی از این واکنش را نشان می

 
ها، در ساختار  دهندههای مواد واکنشها( نیز با تولید فراورده جانبی همراه بوده و شماری از اتمآمیدو پلی هااسترپلی) مرهایپلواکنش تولید شدن انواعی از 

 گیرند. آب( قرار می) یجانبفراورده 

 سبز پلیمر   
 كالاهای  و   پلیمرها   این   هرگاه .  شوندمی   تجزیه   ی ن ی ب ذره   جانداران   كه توسط   شدند   پلیمرها   از   ای دسته   ساخت   به   موفق   گسترده،   های پژوهش   انجام   با   ها دان شیمی 
 محیط  دار پلیمرهایی دوست   چنین . شوند تبدیل می   اكسید دی كربن   و  آب   مانند  ساده  های مولكول  به  ماه  چند  از   پس   شوند،   رها   طبیعت  ها درآن   از  شده ساخته 
 نشاسته   نخست   که ی طور به كنند،  می   تهیه   نیشكر   و   ذرت   ی، ن ی زم ب یس   مانند   کشاورزی   های فراورده   از   را   پلیمرها   این   .هستند   معروف   سبز   پلیمرهای   به   و   بوده   زیست 
 .کنندمی   تولید  اسید  لاكتیک پلی  مناسب،   شرایط در   آن   شدن  پلیمری   از واكنش   سپس  كرده،   تبدیل   اسید   لاكتیک   به   را   مواد   این در   موجود 

 
نیتروژن پنتاکسید به گرم دی 2۷گرم هیدروفلوئوریک اسید و سپس   ۸لیتر در اختیار داریم. در ابتدا،  3محلولی از سود به حجم   -۵

محلول در این   𝒑𝑯دست بیاید، مقدار تغییر  افزاییم. اگر پس از اضافه کردن این مواد، یک محلول خنثی بهاین محلول آبی می

𝑵𝒂)   ؟فرایند برابر با چند واحد بوده است = 23 , 𝑭 = 1۹ , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

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

 ( ۲۰۱1ـ    25ـ صفحۀ  ��بر زمان )سخت ـ محاسباتی ـ           4 گزینۀپاسخ:   

 صورت زیر نمایش داد:توان بهطور کلی، معادله این واکنش را میها و بازها، واکنش خنثی شدن است. بههای اسیدیکی از واکنش

𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻2𝑂(𝑙) 
 صورت زیر است:معادله موازنه شده واکنش سدیم هیدروکسید و هیدروفلوئوریک اسید به

𝑁𝑎𝑂𝐻 + 𝐻𝐹 ⟶ 𝑁𝑎𝐹 + 𝐻2𝑂 
 کنیم:حال مول سدیم هیدروکسید مصرف شده در این واکنش را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 8 𝑔 𝐻𝐹 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹
20 𝑔 𝐻𝐹

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹
= 0/4 𝑚𝑜𝑙 

 دهد: صورت زیر با آب واکنش مینیتروژن پنتاکسید، از جمله اسیدهای دو عاملی بوده و با حل شدن در آب، بهدی

𝑁2𝑂5 + 𝐻2𝑂 ⟶ 2𝐻𝑁𝑂3 
 صورت زیر است:معادله واکنش نیتریک اسید تولید شده در این واکنش و سدیم هیدروکسید به

𝑁𝑎𝑂𝐻 + 𝐻𝑁𝑂3 ⟶𝑁𝑎𝑁𝑂3 + 𝐻2𝑂 
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ماده مشترک در دو معادله، یکسان شود؛   عنوانبهضرب کنیم تا ضریب نیتریک اسید   2توانیم واکنش دوم را در ارزی دو معادله، میبرای هم

 بنابراین داریم: 

𝑁2𝑂5 + 𝐻2𝑂 ⟶ 2𝐻𝑁𝑂3                                2𝑁𝑎𝑂𝐻 + 2𝐻𝑁𝑂3 ⟶ 2𝑁𝑎𝑁𝑂3 + 2𝐻2𝑂 
مول دی هر  واقع،  میدر  پنتاکسید  مول سدیم    2تواند  نیتروژن  بعد  مرحله  در  کند.  خنثی  را  محلول  در  موجود  هیدروکسید  مول سدیم 

 آوریم:می دست بههیدروکسید مصرف شده در این واکنش را 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 27 𝑔 𝑁2𝑂5 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

108 𝑔 𝑁2𝑂5
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

( وجود داشته است. توجه داریم که سدیم هیدروکسید  4/0+5/0مول سدیم هیدروکسید )  9/0با توجه به محاسبات انجام شده، در محلول اولیه  

  9/0توان گفت در محلول اولیه  بنابراین می؛  کندظرفیتی بوده و هر واحد از آن با حل شدن در آب یک یون هیدروکسید تولید مییک باز تک 

 کنیم:مول یون هیدروکسید وجود داشته است. حال غلظت یون هیدروکسید در محلول اولیه را محاسبه می

غلظت  =
مول

حجم 
=

0/9 𝑚𝑜𝑙
3 𝐿

= 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 : کنیمغلظت یون هیدروژن در محلول اولیه را محاسبه میدر قدم بعد،  

[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14
      
⇒ [𝐻+]=

10−14

[𝑂𝐻−]
=

10−14

0/3
=

1
3
× 10−13 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 محلول داریم: 𝑝𝐻در مرحله بعد برای محاسبه  

𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔
1
3
× 10−13 = 13 + 𝑙𝑜𝑔 3 = 13/5 

 واحد بوده است.  5/6محلول از ابتدا تا انتها برابر  𝑝𝐻رسد؛ بنابراین تغییر  می 7آن به  𝑝𝐻با خنثی شدن کامل محلول،  

 واکنش خنثی شدن اسید و باز  
سبب    ،یا ذره  نیب  یهاکنشنشده و فقط براساس برهم  ییای میوارد واکنش ش  هایها و ذرات سازنده آلودگبا مولکول  ،یرصابونیو غ  یصابون  یهاکنندهپاک
  ی هاکنششده و در کنار برهم  ییا یمیوارد واکنش ش  هایوجود دارند که با ذرات سازنده آلودگ  زی ها نکنندهاز پاک  یگر ی. گروه دشوند یم  هایشدن آلودگپاک

. در واقع،  شودیخورنده گفته م  یهاکنندهبه اصطلاح پاک ها، ندهیدسته از انواع شو نی . به ا شوندیم ها یشدن آلودگسبب پاک زی ن قیطر ن یاز ا   ،یا ذره نیب
 .کنندیعمل م او بازه دهای اس انیواکنش م یها هستند که بر مبناکنندهاز پاک یخورنده، گروه  یهاکنندهپاک

→ انواع  پاککننده های خورنده    محلول  سفیدکننده   ,   محلول  سود   ,   هیدروکلریک اسید 
های هیدروکسید تولیدشده از باز  های هیدروژن تولیدشده از اسید با یونشود. در واقع در این واکنش، یونشدن میان اسید و باز انجام میواکنش خنثی

انجام    طوربهدهند. با توجه به مصرف شدن دو یون هیدروژن و هیدروکسید در این واکنش، فرایند یونش یا تفکیک یونی اسید و باز  واکنش می کامل 
( و تعداد عوامل اسیدی و بازی  𝑛ی بر فرایند خنثی شدن ندارد و این فرایند تنها به مول اسید و باز ) ر یتأثشود؛ پس قوی و ضعیف بودن اسید و باز،  می

 شدن داریم:( بستگی دارد. بر این اساس، در رابطه با واکنش خنثی𝑎موجود ساختار اسید و باز ) 
𝑎اسید × 𝑛اسید = 𝑎باز × 𝑛باز  

  دیدروکسیه  ونی برابر تعداد    یونی  یدر ساختار بازها  زین  ی است. تعداد عوامل باز   یدیاس  یهادروژنیبرابر تعداد ه  دی اس  ت ی همان ظرف  ای  یدیتعداد عوامل اس
تصویر    .باشدیها مدر آن  جودمو  ینیآم  یهابرابر شمار گروه  زین  هانیآم  یباز   ت یو ظرف  کیباز برابر    ت یظرف  اک،یموجود در آن ماده است. در رابطه با آمون

 :دهدزیر، نمایی از واکنش خنثی شدن اسید و باز را نشان می

 

 
 

𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂
+(𝑎𝑞) → 2𝐻2𝑂(𝑙) 
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