
گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود. ًبراي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملا 
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تعداد سؤالماده امتحانیردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویی

140140 ریاضیات

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
70 دقیقه

دفتــرچه شمــاره 1

جمعه 16 مرداد ماه 1405
ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

70 دقیقه

جامع شبیه ساز کنکور سراسری (۴)
(تعداد سؤالات مطابق کنکور سراسری)

 



بودجه بندی دروس این آزمون

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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ع نیم سال دوم و پیشروی ۵۰ یا صددرصدی پایه دوازدهم + ع نیمۀ دوم رقابت با مهارت بیشتر:  فرصت برای شرو ع  نیم سال دوم؛ شرو ۱-  شرو
 تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم     

ع نیم سال دوم+ تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم) (فرصت برای شرو

 ۲-  فرصت های طلایی برای مرور و جبران:در دو آزمون ۶ و ۱۴ فروردین می توانید به ترتیب مباحث پایه دهم و یازدهم + 
مباحث نیم سال اول دوازدهم را به طور کامل مرور و جمع بندی کنید. 

 (زمان مرور و جمع بندی دهم و یازدهم+ نیم سال اول دوازدهم)

۳-  تکمیل تسلط بر نیم سال دوم + آزمون های مبحثی: سه مرحله آزمون برای تکمیل و تسلط بر ۵۰ درصد پایانی نیم سال دوم +
 مرور پایه با نگاه ترکیبی به مباحث          با آرامش خاطر و تسلط صد درصدی به استقبال امتحانات نهایی بروید! 

 (زمان تکمیل و تسلط بر نیم سال دوم دوازدهم)

 ۴-  آزمون های جامع شبیه ساز و پیش بینی کنکور سراسری: در پنج  آزمون جامع شبیه ساز کنکور سراسری، شرایط کاملاً مشابه با کنکور سراسری
 را تجربه کنید!

(ایستگاه جمع بندی و جبران)  

استراتژی و هدف گذاری با ماز در سال تحصیلی  ۰۵- ۱۴۰۴
نیم سال دوم : ٩  مرحله آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید + فرصت هایی برای مرور و جبران + ٥  آزمون جامعءءء شبیه ساز کنکور سراسری 

کاربرد های مشتق
صفحه های ۱۲۷ تا ۱۴۴

شیمییکفیز

30 سؤالسهم در کنکور:35 سؤالسهم در کنکور:

سهم در کنکور:

ریاضیات گسسته
هندسه  و آمار و احتمال

سهم در کنکور: سهم در کنکور:

بانحسا

8 سؤال12 سؤال20 سؤال

جامع شبیه ساز کنکور سراسریجامع شبیه ساز کنکور سراسریجامع شبیه ساز کنکور سراسری

جامع شبیه ساز کنکور سراسریجامع شبیه ساز کنکور سراسری



1  صفحه  

 

 ات ریاضی | ۱40۵ماه مرداد ۱۶ |  وازدهمد پایۀ ماز آزمون

,xدر دنبالۀ حسابی  -1 ,x y, ,...+2  جملۀ اول کدام است؟  20، مجموع  10

1  )680 2  )760 3  )720 4  )840 

y، رأس سهمیmازای چند مقدار صحیح  به  -2 mx x m= − + +2 12  در ناحیۀ چهارم مختصات قرار دارد؟ 9

1  )2 2  )3 3  )12 4  )14 

=aبا فرض  -3 +3 34 a، حاصل 2 a−3  کدام است؟   6

1  )12 2  )9 3  )8 4  )6 

گر   -4 p)دو گزارهء دلخواه و ارزش گزارهء  qو  pا q) (q q)   های زیر یک از گزینهگاه ارزش کدامدرست باشد، آن
 همواره درست است؟  

1  )p q 2  )q p 3  )p q 4  )p q 

های حقیقی معادلۀضرب ریشهحاصل  -5
(x ) x x

+ =
− −2 2
2 1 2
1 2

 چقدر است؟   

1  )2 2  )
1
2

 3  )−2 4  )−
1
2

 

گر  -6 )ا ,m)−2تابع ای باشد که در این بازه، نمودار  ترین بازه بزرگy x= +4 yبالای نمودار 8 x= + mباشد، مقدار2

 کدام است؟ 

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

yمستطیل روی خط دو رأس یک    -7 x= −2 )و نقاط 3 , )3 )و0 , )− −1 های غیرمجاور این مستطیل هستند. مساحت رأس 2
 این مستطیل چقدر است؟  

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

fنمودار وارون تابع   -8 (x) x x= − yخط4− x a= aکند. مقدارقطع می  2ای به طول  را در نقطه2+ 
  2

 کدام است؟  

   (    ).نماد جزءصحیح است 

 ( صفر4 2−(  3 1−(  2 1(  1
  



2  صفحه  

 

 ات ریاضی | ۱40۵ماه مرداد ۱۶ |  وازدهمد پایۀ ماز آزمون

yنمودار تابع  -9 f(x)=ک دامنه و برد تابع به yصورت زیر است. اشترا f( x)= −2 1  شامل چند عدد صحیح است؟ 2

1  )5 

2  )4 

3  )3 

4  )2 

 

گر فرض کنیم   -10 logا /2 0 logو3 /3 0 xتر معادلۀباشد، ریشۀ بزرگ  5 (log )x log− + =2 32 6 4 0
5

، چند برابر ریشۀ 

 تر آن است؟ کوچک

1  )−3 2  )3 3  )5 4  )−5 

گر  -11 tanا

cot( )


=


− −

3
1 2

2

cosباشد، مقدار  2   کدام است؟ 

1  )
8
17

 2  )
9
17

 3  )
20
29

 4  )
18
29

 

xقسمتی از نمودار تابع   -12
f (x) asin

b
= +2 bصورت مقابل است. دورهء تناوب تابع به  3

y cos x
a

 کدام است؟   =

1  )2 

2  )
2
3

 

3  )
4
3

 

4  )4 

sinxcosxهای معادلۀ  مجموع جواب  -13 cos x+ = )در بازهء    21 , )0  کدام است؟   2

1  )
5
2

 2  )
7
2

 3  )2 4  )3 

  



3  صفحه  

 

 ات ریاضی | ۱40۵ماه مرداد ۱۶ |  وازدهمد پایۀ ماز آزمون

حاصل  -14
x

x
lim

x x
−→

− −

−

3

21

1  کدام است؟ 2

1  )−
1
6

 2  )
1
6

 3  )
1
12

 4  )−
1
12

 

گر  -15 xا
f (x)

ax

−
=

+

2

2
4 3

1
و 

x
lim xf ( x)
→+

− = باشد، حاصل2
x
lim f (x)

x+→

 −
  1

 کدام است؟ 2

1  )
1
2

 2  )−
1
2

 3  )−1 4  )1 

گر  -16 ا
x

ax k
lim

x ax b→

+
= −

+ +21 2
 کدام است؟   kباشد، حدود    

1  )k  4 2  )k  2 3  )k 2 4  )k  4 

تابع  -17 a x bx x
f (x)

x b x

 + 
= 

− 

2 2

3 2
aپیوسته است. مقدارروی    b+ کدام است؟ 

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

گر  -18 fا (x) x= − +3 3 gو 1 ( ) =1 f)باشد، مقدار مشتق تابع 3 g)of+در نقطۀx =  چقدر است؟  1

1  )−
9
16

 2  )−
27
8

 3  )−
9
8

 4  )−
27
16

 

xخطی که در نقطۀ  -19 = xبر نمودار تابع 3 a
f (x)

x

+
=

−

2
2

کند. قطع می 2ای به طول ها را در نقطهxشود، محورمماس می

 کدام است؟ aمقدار 

1  )−5 2  )−1 3  )5 4  )1 

fمقدار ماکزیمم مطلق تابع  -20 (x) x x= + −6  چند برابر مقدار مینیمم مطلق آن است؟  2

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

 

  



4  صفحه  

 

 ات ریاضی | ۱40۵ماه مرداد ۱۶ |  وازدهمد پایۀ ماز آزمون

fنقطۀ عطف تابع   -21 (x) x x a x= + + −3 23 fبر نیمساز ناحیۀ سوم قرار دارد. مقدار 2 (a)    کدام است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )3 4  )−3 

گر    -22 P(Aکه ای مفروض باشند، به طوریدو پیشامد ناسازگار از یک فضای نمونه  Bو    Aا B ) /  = 0 P(Aو3 B) /= 0 8

P(Aباشد،  B)−   کدام است؟ 

1  )
4
15

 2  )
8
15

 3  )
7
15

 4  )
2
5

 

مهرهء قرمز و در ظرف سوم تعدادی   4مهرهء آبی و    2مهرهء قرمز، در ظرف دوم    3مهرهء آبی و    3ظرف داریم. در ظرف اول    3  -23
گر دو مهره غیرهمرنگ مهره از آن بیرون می  2ها را به تصادف انتخاب کرده و  مهرهء قرمز وجود دارد. یکی از ظرف آوریم. ا

 که از ظرف اول خارج شده باشند، کدام است؟  باشند، احتمال آن 

1  )
3
5

 2  )
1
3

 3  )
7
17

 4  )
9
17

 

گر زاویۀ مربوط به دستۀ   -24  ها کدام است؟ باشد، تعداد کل داده36ای در نمودار دایره   4با توجه به جدول مقابل، ا

1  )150 
2  )140 
3  )120 
4  )95 

2به ضلع  ABCDمربع   -25 مفروض است. مساحت مکان هندسی نقاطی درون مربع که از هر رأس این مربع بیشتر 2
 واحد فاصله دارند، کدام است؟   1از  

1  )7 2  )6 3  )4 4  )5 
  

x

1 2 3 4 5
25 45 30 26

¾Twj

ÂºH»HoÎ

 



5  صفحه  

 

 ات ریاضی | ۱40۵ماه مرداد ۱۶ |  وازدهمد پایۀ ماز آزمون

DEدر شکل مقابل،   -26

BE
=
1
2

x است. نسبت

y
 برابر کدام است؟   

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

با زاویۀ  در یک متوازی   -27 مقابل آن متقاطع  ، تر، نیمسازهای دو زاویۀ مجاور ضلع بزرگ60الاضلاع  گر روی ضلع  اند. ا
 است؟  3الاضلاع چند برابر گاه مساحت متوازیباشد، آن   18الاضلاع  محیط این متوازی

1  )6 2  )7 3  )8 4  )9 

A)ˆدر مثلث  -28 )ABC= 90  عمودمنصف وتر در نقطۀP    با ضلعAC    و در نقطۀM    با امتداد ضلعAB  کند. برخورد می
گر =PCا PAو 15 =  چقدر است؟   MCخط  گاه طول پاره باشند، آن   9

1  )36 2  )24 3  )25 4  )30 

OHبا توجه به شکل مقابل، حجم مخروط قائم به ارتفاع   -29 = 6 18برابر   6 است. گستردهء سطح جانبی این مخروط  6
 قطاعی از یک دایره است. زاویۀ این قطاع چند درجه است؟ 

1  )68 
2  )70 
3  )72 
4  )74 

گر   Aدر نقطۀ    DAخط  پاره   -30 =D̂بر دایره مماس است. ا 30 ،AD = =BDو6 ABCگاه مساحت مثلثباشند، آن   12

 چقدر است؟  

1  )12 
2  )/12 5 
3  )13 
4  )/13 5 

  



6  صفحه  

 

 ات ریاضی | ۱40۵ماه مرداد ۱۶ |  وازدهمد پایۀ ماز آزمون

که محیط این زمین تغییر کند مساحتش را افزایش دهیم. میزان افزایش خواهیم بدون آن زمینی به شکل زیر داریم. می  -31
 مساحت برابر کدام است؟ 

1  )15 
2  )16 
3  )17 
4  )18 

bبا معلومات  ABC  مثلثدر    -32 = 13،c = amو  7 =  چقدر است؟    BCاز ضلع   A، فاصلۀ رأس  73

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

گر  -33 Aا B A B I

 
 

 − = − − −  
 

2 20 3 3
426 1 4
3

 کدام است؟   ABهای غیرصفر ماتریسضرب درایه گاه حاصلباشد، آن   

1  )9 2  )−9 3  )
1
9

 4  )−
1
9

 

)Aترین دایرهء گذرنده از دو نقطۀکوچک  -34 , )3 )Bو 2 , )−2  کند؟ ، محورهای مختصات را در چند نقطه قطع می1

 2(  4 4(  3 1(  2 ( صفر1

xپرتوی نوری در راستای خط   -35 = xبر سهمی4 x y+ − =22 4 2  کند؟ تابد. بازتابش این پرتو از کدام نقطه عبور میمی  6

1  )( , )− −1 3 2  )( , / )− −1 3 25 3  )( , / )− −1 3 5 4  )( , / )− −1 3 75 

)الاضلاعی که سه رأس آن نقاطمساحت متوازی  -36 , , )−1 1 0،( , , )2 0 )و1 , , )−1 2  باشند، برابر کدام است؟ 1

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



7  صفحه  

 

 ات ریاضی | ۱40۵ماه مرداد ۱۶ |  وازدهمد پایۀ ماز آزمون

گر  -37 xا y+ 
5

3 xو 4 y y+  −
5

4 2 x)تقسیم   ماندهءباقی،  3 x)+2  کدام است؟   5بر  123

 4(  4 3(  3 1(  2 ( صفر1

گر مجموعۀ    -38 احاطهAا احاطه، بزرگBو مجموعۀ    P9گر مینیمم گراف ، مجموعۀ    P9گر مینیمال گراف  ترین مجموعۀ 
Aهای غیرتهی مجموعۀ باشد، تعداد زیرمجموعه B   کدام است؟ 

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

 سرجای خود قرار ندارد؟    tو   mیک از حروف  « هیچmostafaدر چند جایگشت از حروف کلمۀ »  -39

1  )1520 2  )1720 3  )1840 4  )1860 

که برای این  nکنیم. بیشترین مقدار  آمیزی میرنگ و به دلخواه رنگ  nرا با استفاده از  K5کاملهای گراف  هر یک از یال  -40
 یال همرنگ در آن گراف وجود دارد کدام است؟   4آمیزی حداقل  مطمئن شویم در هر رنگ

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



گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود. ًبراي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملا 

تعداد سؤالماده امتحانیردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویی

1354175

30 دقیقه3076105شیمی2

45 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

65 سؤال
75 دقیقه
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دفتــرچه شمــاره 2

جمعه 16 مرداد ماه 1405
ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

جامع شبیه ساز کنکور سراسری (۴)
(تعداد سؤالات مطابق کنکور سراسری)

 



بودجه بندی دروس این آزمون

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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ع نیم سال دوم و پیشروی ۵۰ یا صددرصدی پایه دوازدهم + ع نیمۀ دوم رقابت با مهارت بیشتر:  فرصت برای شرو ع  نیم سال دوم؛ شرو ۱-  شرو
 تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم     

ع نیم سال دوم+ تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم) (فرصت برای شرو

 ۲-  فرصت های طلایی برای مرور و جبران:در دو آزمون ۶ و ۱۴ فروردین می توانید به ترتیب مباحث پایه دهم و یازدهم + 
مباحث نیم سال اول دوازدهم را به طور کامل مرور و جمع بندی کنید. 

 (زمان مرور و جمع بندی دهم و یازدهم+ نیم سال اول دوازدهم)

۳-  تکمیل تسلط بر نیم سال دوم + آزمون های مبحثی: سه مرحله آزمون برای تکمیل و تسلط بر ۵۰ درصد پایانی نیم سال دوم +
 مرور پایه با نگاه ترکیبی به مباحث          با آرامش خاطر و تسلط صد درصدی به استقبال امتحانات نهایی بروید! 

 (زمان تکمیل و تسلط بر نیم سال دوم دوازدهم)

 ۴-  آزمون های جامع شبیه ساز و پیش بینی کنکور سراسری: در پنج  آزمون جامع شبیه ساز کنکور سراسری، شرایط کاملاً مشابه با کنکور سراسری
 را تجربه کنید!

(ایستگاه جمع بندی و جبران)  

استراتژی و هدف گذاری با ماز در سال تحصیلی  ۰۵- ۱۴۰۴
نیم سال دوم : ٩  مرحله آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید + فرصت هایی برای مرور و جبران + ٥  آزمون جامعءءء شبیه ساز کنکور سراسری 

کاربرد های مشتق
صفحه های ۱۲۷ تا ۱۴۴

شیمییکفیز

30 سؤالسهم در کنکور:35 سؤالسهم در کنکور:

سهم در کنکور:

ریاضیات گسسته
هندسه  و آمار و احتمال

سهم در کنکور: سهم در کنکور:

بانحسا

8 سؤال12 سؤال20 سؤال

جامع شبیه ساز کنکور سراسریجامع شبیه ساز کنکور سراسریجامع شبیه ساز کنکور سراسری

جامع شبیه ساز کنکور سراسریجامع شبیه ساز کنکور سراسری



1  صفحه  
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  یکدر حرکت است. در کدام xکه در امتداد محور  دهدیرا نشان م  یسواردوچرخه  سرعت ـ زماننمودار  زیر، شکل   -۴۱

 سوار در خلاف جهت هم هستند؟شتاب و سرعت دوچرخه  یشده، بردارهامشخص  یهااز لحظه

1  )t1 

2  )t2 

3  )t3 

4  )t4 

است. اگر سرعت متوسط   یرشکل ز  یصورت سهمبه  کند، یخط راست حرکت م   یکه رو  ی متحرک  مکان ـ زمان  نمودار  -۴2

tصفر تا   ۀمتحرک از لحظ s=8   برابرm

s
 است؟   یه چند متر بر مربع ثان  متحرک شتاب   یباشد، بزرگ 4

1 )4 2 )2 

3  )
1
2

 4 )1 

mبا شتاب ثابت    متحرکی  -۴3

s
2

m  یتندا  در مبدأ زمان، ب   2

s
xاز مکان    20 m= +0 عبور   xدر خلاف جهت محور    10

m، با شتاب ثابت  m725  مسافت  یمتحرک بعد از ط  ین. اگر اکندیم 

s
−

2
 ی اادامه دهد، در چه لحظه به حرکت خود    1

 کند؟یم ییربار جهت حرکت متحرک تغ یندوم   یبرا   یه حسب ثانبر

1 )10 2 )35 3 )50 4 )85 

. ارتفاع گلوله را چند کندیبرخورد م  ین به سطح زم   v  یو با تند   کنیم یرها م   ین از سطح زم   hرا از ارتفاع    ی اگلوله   -۴۴

v  یبا تند   ،تا پس از رها کردن  یمده  یش افزا  ی برابر ارتفاع قبل
8
5

 یروهای اثر ن) برسد؟    ین از سطح زم   hبه ارتفاع    

 ( است.  یزمقاوم ناچ

1 )56/3 2 )65/3 3 )65/2 4 )56/2 
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  را   F1  یروی. اگر نکندیقرار دارد، اما حرکت نم  F2و    F1و قائم    یافق  یرویدو ن  یرتحت تأث  ایجعبه  یر، شکل ز  در  -۴۵

 یابد؟ یم   یش افزا یر ز  هاییتاز کم  یککدام  یرد، حرکت قرار گ  ۀجسم در آستان کهاین، تا قبل از  دهیم  یش افزا

 سطح وارد بر جعبه  ی عمود  یروین ( اندازۀ1

 وارد بر جعبه  یستاییاصطکاک ا یروین ( اندازۀ2

 یستایی اصطکاک ا یروینیشینۀ ب ( اندازۀ3

 خالص وارد بر جسم  ( نیروی4

افق  یرو  g600به جرم    یجسم  -۴۶ بر سطحیسطح  مماس  م  ،  تغشودیپرتاب  اگر  از  ۀ تکان  ییر.  برابر s12  جسم پس   ،
kg.m

s
N)   چقدر است؟   ی توپ و سطح افق  ین ب  یاصطکاک جنبش  یبباشد، ضر  18−

g
kg

مقاومت   ی روی و اثر ن  10=

 (است. زیهوا ناچ

1  )
2
3

 2  )
1
3

 3  )
1
2

 4  )
1
4

 

Nبا ثابت    ی فنر  یرا به انتها  یلوگرمیک  3  وزنۀیک    -۴7

m
. اگر آسانسور کنیمیم   یزانآو  ی بسته و از سقف آسانسور  200

فنر   ین. اگر به همکندیم   ییر تغ  cm21به سمت بالا شروع به حرکت کند، طول فنر نسبت به حالت آزادش    aبا شتاب  

0/  یاصطکاک جنبش  یببا ضر   یسطح افق  یرا بسته و رو  کیلوگرمی  3ۀ  وزن   ، با شتاب ثابت به حرکت دربیاوریم  4

aخواهد شد، نسبت   aو شتاب وزنه   cm12نسبت به حالت آزادش   نر طول ف  یش افزا

a
N کدام است؟  

(g )
kg

=10 

1 )1 2 )2 3  )
2
3

 4  )
3
2

 

درصد    ۵۰حرکت آن    یراگر شعاع مس حرکت است.  درحالثابت   ی با تند  ی ارهیدا  ر یمس یک در    با جرم ثابت،  متحرکی   -۴8

 یصورت انرژ  یندر ا  یابد، درصد کاهش    2۰  چرخد، یم   یقهدق  ۱که متحرک در مدت    یکند و تعداد دور   یداپ  یشافزا

 کند؟ یم   ییرمتحرک چند درصد و چگونه تغ  یجنبش

 کاهش ،  %44( 4 یشافزا، %44( 3 یش افزا، %20( 2 ، کاهش 20%( 1
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 ی سطح افق یک  ی رو  بر   و جسم   کنیم یو رها م  کشیمیم   cm80وصل کرده و   یافق   ی را به فنر  g250به جرم   یجسم  -۴9

ۀ باشد، در فاصل  mJ24نوسانگر برابر با    یکیمکان  ی. اگر انرژکندیم   ساده  شروع به نوسان هماهنگ  بدون اصطکاک

mتعادل، شتاب نوسانگر برابر با ۀ  از نقط یمتریچند سانت
/

s
−

2
0  شود؟یم   06

1 )2/0 2 )20 3 )6/0 4 )60 

موج طول    یر،. چه تعداد از موارد زکنیمیم   یجادطناب تحت کشش ا  یک در    یا دوره  یها ساز، موجنوسان  یک توسط    -۵۰

 دهد؟ یرا کاهش م 

 کشش طناب  یروی ن  کاهش  ـ  الف

 سازبسامد نوسان  افزایش  ـ  ب

 با بریدن بخشی از آن   طول طناب  کاهش   ج ـ

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

ک مشابه تدارد. اگر پ  dB90برابر با   یاز آن تراز شدت صوت  m1 ۀدر فاصل  یدر کارگاه آهنگر  یپتک فلز   یک   صدای  -۵۱

 یقبل  ۀدر همان فاصلصوت  طور هماهنگ شروع به کوبش کند، تراز شدت  به  یهدر کنار پتک اول  شدتبا همان    یگرید

logشود؟ ) یم   بلی چند دس /=2 0  (.یدنظر کنصرف  یط در مح  یصوت  یاز جذب انرژ و  3

1 )96 2 )93 3 )180 4 )186 

موج  یالحظه  یرتصو  یک  -۵2 م   یسیالکترومغناط  یاز  منتشر  خلأ  در  ا   شودیکه  بسامد  است.  شکل  موج   ینمطابق 

m.   ....................   یدهموج با چشم انسان د  ینرتز است و اهترا  .................... 
(c )

s
=  83 10 

 شود ، می1000( 1

 شود ینم، 1000( 2

 شود یم ، 1( 3

 شود ینم ، 1( 4
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دو    ینب  یۀخودش بازتاب شود، زاو  یبازتابش رو  ینپرتو در سوم   ین. اگر اتابدیم   (۱)  ینۀبه آ  SI  یشکل، پرتو  مطابق  -۵3

 چند درجه است؟  ینهآ

1 )15 2 )5/22 

3 )45 4 )30 

 

 یزر . اگر لکنندیم   یلگس  nm500و   nm400 طول موج با   ینور هاییکهبار  یب،ترتبه  یکسان،با توان    Bو    A  یزردو ل  -۵۴

B    یزرکند، ل  یلفوتون گس  2010 یقه دق  ۱در مدت  A   کند؟یم   یلفوتون گس  1910در چه مدت 

 یقه دق  5/12( 4 یقه دق  8( 3 یه ثان 5/7( 2 ثانیه  8/4( 1

برود،   یه اتم به حالت پا  ین ممکن، اگر ا  ی گرفتن تمام گذارها  درنظرقرار دارد. با    n=6در تراز    یدروژنیاتم ه  الکترون  -۵۵

 متفاوت وجود دارد؟  ی چند نوع فوتون فرابنفش با انرژ  یلامکان گس

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

t. در زمان  یمدار  یارساعت را در اخت  3عمر  یمهبا ن  B  یزوتوپساعت و ا  ۶عمر  یمهبا ن  A  یزوتوپا  -۵۶  یها تعداد اتم  0=

 یزوتوپا  ی هابرابر تعداد اتمچهار  Aیزوتوپ ا  یها برابر است. پس از چند ساعت تعداد اتم باهم  Bو  A های یزوتوپا

B   شود؟یم 

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

استفاده   ی اها از چه مادهکند کردن آن  ی ها در سمت راست واکنش چقدر است و براتعداد نوترون  ،یرواکنش ز  در  -۵7

 شود؟یم 

nهانوترون U Sn Mo+ → + +1 235 133 101
0 92 50 42 

 یت گراف ،  3( 4 یت گراف ،  2( 3 یم کادم ،  3( 2 ، کادمیم 2( 1

باردار را با آن تماس داده و دور   ی قرار دارد. جسم رسانا  یقیعا  یۀ پا  ی ر، روتوپُ  یدوک فلز  یک   یر،مطابق شکل ز  -۵8

 یلپتانس  شود،یدر دوک چگونه پخش م   یکی بار الکتر  از راست به چپ   یبترتبهبعد از رسیدن به تعادل،  .  کنیمیم 

 در درون دوک چگونه است؟ یکیالکتر  یداننقاط مختلف دوک چگونه است و م   یکیالکتر

 صفر  ،صفر،  یدر سطح خارج  ( غیریکنواخت1

 یکنواخت  ،صفر  ،یدر سطح خارج  ( یکنواخت2

 یکنواخت ،باهم  یلپتانس هم  ،یدر سطح خارج  ( یکنواخت3

 صفر   ،باهم یلپتانس هم ،یدر سطح خارج  یریکنواختغ( 4
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چند    q4  بار  وارد بر  برایند  یروینبزرگی  اند.  قرار گرفته  یدر چهار رأس مربع  یانقطه  یکیبار الکترچهار    زیر، در شکل    -۵9

N.m است؟  q3 بار  از سمت  q2 بار  وارد بر  یروین  بزرگی  برابر 
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )3 

2  )2 

3 )3 

4 )1 

 C3عمل    ین. اگر با اکنیمیدو برابر م   است رامتصل    یولت  2۰مولد    یک که به    یخازن مسطح  ۀصفحدو  بین    ۀفاصل  -۶۰

صفحات   ینب  الکتریکید) بوده است؟    یکروفارادخازن چند م یۀ  اول  یتشده در خازن کاسته شود، ظرفیرهاز بار ذخ

 (.هوا استخازن  

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

I  یانجر  ازایبهمولد    یتوان خروج  ، یرزمدار شکل    در  -۶۱ A=1 I  ازایبهو    W10برابر    2 A=2 /برابر    5 W17 است.    5

 رسم شده است؟   یدرستبه  ینه گذرنده از آن در کدام گز  یانبرحسب جر  یباتر   یلنمودار اختلاف پتانس

 

1) 2) 

 

 

 

 

3) 4) 
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اند. اگر مقاومت معادل وصل شده  ی باتر   یک به دو سر    یآمپرسنج آرمان   یک   همراه به  یسه مقاومت مواز  زیر،در شکل    -۶2

/  یبترک  ینا 1  دهدیکه آمپرسنج نشان م   یانیاست و جر  چند اهم  R3مقاومت  از راست به چپ    یبترتباشد، به  6

 چند آمپر است؟ 

1 )8 ،5/1 

2 )10 ،5/1 

3 )8  ،
15
8

 

4 )10  ،
15
8

 

 

داشته   تواندیدر مدار سه مقدار متفاوت م   ی، توان مصرفK2  و   K1  یدهای بسته بودن کل  یا با توجه به باز    یر مدار ز  در  -۶3

 چقدر است؟  یتوان مصرف   ینترکمبه    یتوان مصرف  ینتربیشباشد. نسبت  

1 )3 

2 )4 

3  )
4
3

 

4  )
8
3

 

 است؟  نادرست  ینه کدام گز  -۶۴

1 )LDR شودیدر مدار استفاده م  یان جر ۀسوکنندیک عنوان است که به یودد  نوعی. 

2 )LED کندیم ید تول  یروشن معمول  یهابا لامپ یسهدر مقا  یاملاحظهقابلاست که نور  یودد  نوعی . 

3 )LDR  کاربرد دارد.   یابانخ یی روشنا  یهاو چراغ یرهادزدگ  یکی،الکترون یهاچشم در 

4 )LED  کاربرد دارد.  یغاتیتبل  یمنازل و تابلوها یی چراغ خودروها، روشنا در 
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 یسیمغناط  یدانم   ۀانداز  یم، از آن را دو برابر کن  یعبور  یانلوله را در واحد طول نصف و جریم س  یک  یهااگر تعداد حلقه  -۶۵

 شود؟ یلوله چند برابر م یمدرون س  یکنواخت

1 )1 2  )
1
2

 3 )2 4 )4 

و قطب   A  ۀعقرب  یریگجهت  یب،ترت. بهدهدیرا نشان م   Bو    A  یسیمغناط  ۀو دو عقرب  ای یلهم   یآهنربا   یک  یر، ز  شکل  -۶۶

N  اند؟ آهنربا کدام 

1  ) ( 1و ) 

 ( 1و ) →(  2

3  ) ( 2و ) 

 ( 2و ) →(  4

/ یبه بزرگ  ییکنواخت  یسی مغناط  یدانکه در م   دهدیمتناوب را نشان م  یانمولد جر  یک   ،یرشکل ز  -۶7 T0  .چرخدیم   5

cmاگر ابعاد قاب   cm80 وبر است و   ....................از قاب    یعبور  یسیشار مغناط  شدهدادهنشان  ۀباشد، در لحظ  50

cos). باشدیم   ....................   درحال  یی القا  یان جر  ۀانداز / ) =37 0 8 

 ، کاهش 16/0( 1

 یش افزا، 16/0( 2

 کاهش ،  12/0( 3

 یشافزا، 12/0( 4

 

 

 ؟ یستن  ی انرژ یکایکدام مورد    -۶8

 یهثانمتریلوگرم ک(  4 متر( نیوتون3 ولتکولن ( 2 یهثانآمپر( ولت 1
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 قسمت پهنداخل ظرف، به حال تعادل قرار دارند. اگر مساحت  در  و آب    شکلU  ۀدر داخل لول  یوه ، جزیرشکل    در  -۶9

cmکه آب داخل آن است برابر    یظرف
چند    د، نکنیظرف وارد م این  آن به کف    یبالا   هوای  و  آبکه    یروییباشد، ن  260

g است؟  یوتونن g N
(P / kPa , / , , g )

kgcm cm
=  =  = =0 3 3

96 2 13 6 1 10
½¼Ã] JA

 

1 )618 

2 )630 

3 )65 

4 )8/52 

 

 

 ی. اگر انرژشودیم   m5  اندازۀ به  ذره   ییجاهسبب جاب  یرو ن  ین ا  یم،وارد کن  ی ارا به ذره  N8  اندازۀبه  اگر نیروی خالصی   -7۰

 چند درجه است؟  ییجا وارد بر ذره و جابهخالص   ی یرون ین ب  یۀزاو یابد،  یش افزا J32  یی جاجابه ین ذره در ا یجنبش
(cos / ) =53 0 6 

1 )90 2 )37 3 )53 4 )45 

m  یبا تند   یپرتاب توپ بسکتبال  درحالرا    یورزشکار  زیر،   شکل  -7۱
v /

s
=1 7 توپ    ی. تنددهدیبه طرف سبد نشان م   0

m) است؟    چند متر بر ثانیهسبد  ۀ  به دهان  یدنهنگام رس
g

s
=

2
 (.یریدبگ  یدهمقاومت هوا را هنگام حرکت توپ نادو    10

1 )5 

2  )4 2 

3 )4 

4  )5 2 
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 فیزیک   |  ۱۴۰۵ ماهمرداد ۱۶ |  دهمدواز یۀپاماز  آزمون

کاملاً پر   ینخود را از بنز  یلاتومب  یتریل  ۵۰  (مخزن)   باکِ  یاست، شخص  C40هوا   یروز داغ تابستان که دما  یک  در  -72

و   کندیرا پارک م   یلبالا آمده باشد. شخص اتومب  C12  یبا دما  زمین  یردر ز  یاز منبع  ینبنز  ید. فرض کنکندیم 

 یروناز باک ب  ینبنز  یترشده است. چند ل  یزاز باک سرر  توجهیقابل  ینبنز  کندی. مشاهده م گرددبازمیبعد    یساعت

) است؟    یختهر
K

− = 3 110
¸Äq¹M

 (شود.نظر  است صرف  یز ناچ  یارحجم باک که بس  یش از افزاو   

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

 درست است؟  گزینه کدام    -73

 ست.ا گرمازا یندی فرا  ید،تصع یندفرا( 1

 است. به بخار  یعحالت ماده از ما ییرتغ ( میعان،2

 است.  ییبر رسانش گرما یدما مبتن   یریگاندازه سنجی،( تف3

 .گیردیدما را اندازه م  یکی،الکتر یلاختلاف پتانس یریگاست که با اندازه یدماسنج  ( ترموکوپل،4

گاز دو برابر فشار   اییمانهاست. اگر فشار پ  یژنپر از گاز اکس  ، سلسیوس  ۀدرج  27  یدر دما   یترل  7به حجم    یمخزن  -7۴

O  هوا باشد، جرم گاز چند گرم است؟
g J

(P Pa , M , R )
mol mol.K

= = =
2

5
0 10 32 8 

1 )28 2 )19 3 )20 4 )26 

تا   کنیمیمنبسط م   دررویصورت ببار بهیکو  دما  صورت همبار بهیکاست. آن را    P1و فشارش    V1  ی گاز کامل  حجم  -7۵

1فشارش  
3

، کدام رابطه درست  باشد  V2  دررویب  یندو در فرا  V2دما  هم  یندگاز در فرا   یۀحجم ثانو  برابر شود. اگر   

 است؟

1  )V V V= 2 2 13 2  )V V V= =2 2 13 

3  )V V , V V  =2 1 2 13 3 4  )V V , V V  =2 1 2 13 3 
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ها در یونی که نسبت شمار ذرات دارای  با یکدیگر برابر است. اگر شمار نوترون  −𝑩۲و    +𝑨۳در دو یون    هاالکترونمار  ش  -76

واحد بیشتر از یون دیگر باشد، تفاوت عدد جرمی دو   5تر است، ذرات دارای بار منفی در آن بزرگ  شمار  بار مثبت به

 یون کدام است؟

 صفر ( ۴ ۷ (3  ۵ (2  1۰ (1

 است؟  نادرستهای اول تا چهارم جدول تناوبی  های زیر درباره عناصر دورهاز گزینه  یککدام  -77

𝑛ها با  در این عناصر، بین زیرلایه( 1 + 𝑙 گیرد. تر، دیرتر الکترون میبرابر، زیرلایه با عدد کوانتومی فرعی بزرگ 

 اند. کامل پر از الکترون نشده طوربه( کروم تنها عنصری است که دو زیرلایه الکترونی اشغال شده در ساختار آن، 2

 است.  13های لایه ظرفیت نخستین عنصر واسطه جدول تناوبی برابر ( مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون3

𝑙با    ی ها الکترون در زیرلایه   1۰برابر شمار الکترون ظرفیتی عنصری است که    2های ظرفیت روی،  ( شمار الکترون ۴ =  دارد.   1

 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -78

 الکترومغناطیسی مرئی، طول موج پرتو سبز بلندتر از طول موج پرتو زرد است.در بین امواج ـ    الف

 بیند.قین پرتوی الکترومغناطیسی که طول موج بلندتر از پرتو قرمز رنگ دارد را مییهچشم انسان، بـ    ب

 باشد.  ℃1000و   ℃800ترتیب برابر تواند بهبا توجه به نور نشر شده، دمای شعله سوختن لیتیم و سدیم میـ    ج

 های گاما است. در بین امواج الکترومغناطیسی، فاصله یک قله تا قله بعدی، در پرتوهای ایکس بیشتر از پرتوـ    د

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

𝑿9عنصر فرضی    -79
است. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر   ۲0𝒂𝒎𝒖و    18𝒂𝒎𝒖  اتمی   های با جرم  ایزوتوپدارای دو     

 4/۳6های ایزوتوپ سبک به سنگین در این عنصر کدام بوده و یک نمونه  باشد، نسبت شمار اتم  𝒂𝒎𝒖 18/۲برابر  

 دارای چند الکترون در ساختار خود است؟  تقریباًگرمی از این عنصر،  

1/۰8  ـ ۵ (1 × ۵/۴  ـ ۵( 2 1۰2۵ × 1۰2۴
 

1/۰8  ـ ۹( 3 × ۵/۴  ـ ۹( ۴ 1۰2۵ × 1۰2۴ 

اکسید در اختیار داریم. اگر با وارد کردن مقدار گرم از گازهای نیتروژن مونوکسید و نیتروژن دی  75مخلوطی به جرم    -80

گرم برسد، چند درصد جرمی    91کافی اکسیژن به ظرف حاوی این مخلوط و انجام کامل واکنش زیر، جرم مخلوط به  

𝑶)   ؟شده استای رنگ نیتروژن تشکیل  از مخلوط اولیه توسط اکسید قهوه = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)  

𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) ⟶ 𝑵𝑶۲(𝒈)                           .    معادله واکنش  موازنه شود 

1 )۵۰ 2) ۴۰ 3 )۶۰ ۴ )۷۰ 

𝑶های زیر درست است؟ ) از عبارت  یککدام  -81 = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 شود. برابر می   2اکسیژن، فشار گازها در ظرف بیش از  گاز  گرم    1۰گرم گاز نیتروژن به ظرف دربسته حاوی    1۰با وارد کردن  (  1

 یابد. ها افزایش می اکسیژن به یکدیگر، فشار وارد شده به دیواره ظرف گرم گاز    1۰با وصل کردن دو ظرف یکسان حاوی  (  2

 اکسید از حجم نمونه کربن مونوکسید بیشتر است. در شرایط یکسان از نظر فشار، دما و جرم گاز، حجم نمونه کربن دی (  3

 کند.تر انتقال دهیم، فشار گاز کاهش پیدا می اگر دمای یک نمونه گازی را افزایش داده و گاز موجود را به ظرف کوچک (  ۴
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.1/6𝒈درصد جرمی سدیم هیدروکسید با چگالی    40لیتر محلول  میلی  ۳00مقدار    -8۲ 𝒎𝑳−1    لیتر محلول میلی  ۲00را با

.1/۲𝒈درصد جرمی آن با چگالی    ۲0 𝒎𝑳−1  گرم از محلول حاصل، حاوی چند گرم یون   600کنیم. مقدار  مخلوط می

 دهد؟مولار منیزیم کلرید واکنش می  1/0سدیم بوده و این محلول، با چند لیتر محلول  

(𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 1۵ ـ 11۵( ۴ 1۵ ـ ۶۹( 3 2۵ ـ 11۵( 2 2۵ ـ ۶۹( 1

𝑵𝒂های زیر درست است؟ ) از عبارت  یککدام  -8۳ = ۲۳ , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 است.  فلز  کربنات آن در  ها ، برابر با شمار اتمخاکی قلیایی  هایهیدروکسید فلزها در واحد فرمولی شمار اتم( 1

 . یابدمیواحد کاهش  1  در آنکنیم، نسبت کاتیون به آنیون  یون سیلیکات جایگزینرا با لیتیم فسفات    ( اگر آنیون2

 گرم خواهد بود. 111برابر  اگزالات باشد، جرم مولی سدیم  𝐶𝑎𝐶2𝑂۴  صورت به( اگر فرمول شیمیایی کلسیم اگزالات 3

 خواهد بود. 𝑀𝑔2𝑂  صورتبهباشد، فرمول منیزیم پراکسید  𝑁𝑎2𝑂2  صورتبه( اگر فرمول شیمیایی سدیم پراکسید ۴

𝑺  صورتبهپذیری یک نمک در آب  معادله انحلال  -84 = 0/5𝜽 + گرم از محلول حاوی این نمک   ۳00است. اگر دمای    40

گرم نمک دیگر را در خود حل کند. اگر چگالی محلول   60تواند  برسانیم، محلول حاصل حداکثر می  ℃80به    ℃40را از  

برابر   میلی  ۲/1اولیه  بر  برابر گرم  را  نمک  مولی  )جرم  است؟  کدام  محلول  این  در  نمک  مولار  غلظت  باشد،  لیتر 

1۲5𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  ).در نظر بگیرید 

1 )۴ 2 )۶/1 3 )2/3 ۴ )2 

 کدام گزینه در رابطه با عناصر موجود در جدول تناوبی درست است؟  -85

 دوره سوم، بیشترین تفاوت شعاع اتمی بین دو فلز اصلی جدول تناوبی وجود دارد.  متوالی در بین عناصر (1

 ها به گرفتن الکترون رابطه عکس دارد. ( در دوره سوم جدول تناوبی، شعاع اتمی عناصر با تمایل آن2

  ( در عناصر موجود در یک گروه، برخلاف عناصر یک دوره، خاصیت فلزی با شعاع اتمی رابطه عکس دارد.3

 اند.( با توجه به روند اتمی، عناصری با بیشترین خاصیت فلزی و نافلزی، در یک دوره از جدول تناوبی قرار گرفته۴

 80گرم ترکیب یونی تولید شده است. اگر بازده واکنش برابر با    8/40گرم آلومینیم در واکنش ترمیت،    ۳0از واکنش    -86

درصد باشد، درصد خلوص آلومینیم استفاده شده چقدر بوده و با استفاده از آهن تولید شده، چند گرم آلیاژ فلزی 

𝑭𝒆) توان تهیه کرد؟  باشد را می  % 7که درصد جرمی آهن در آن برابر با   = 56 , 𝑨𝒍 = ۲7 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 ۶۴۰ ـ 8۰( ۴ ۶۴۰ ـ ۹۰ (3 ۴8۰ ـ 8۰( 2 ۴8۰ ـ ۹۰( 1 

 ؟  هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -87

 است.   1ها برابر  ها و سومین عضو آلکنتفاوت شمار پیوندهای اشتراکی در سومین عضو آلکانـ    الف

 کند.ها افزایش پیدا میروی آنها، مقدار گرانساختار مولکول آلکانهای کربن در  با افزایش شمار اتمـ    ب

 است.   4با مقدار کافی هیدروژن، برابر    ن نفتالهای هیدروژن در دکان و مولکول حاصل از واکنش  تفاوت شمار اتمـ    ج

 هیدروژن دارد.- پیوند کربن   10نخستین آلکانی که در دمای اتاق به حالت مایع حضور دارد، در ساختار مولکولی خود  ـ    د 

 « د» و  « ب»( ۴ « ج» و  « ب» (3 « د »و  « الف» (2 « ج»و  « الف» (1
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گرم گاز هیدروژن مخلوط شده است. اگر با قرار گرفتن این نمونه در معرض مقدار کافی گاز   48یک نمونه پروپن، با    -88

اکسید تولید شده  برابر مقدار مول گاز کربن دی  5اکسیژن، پس از زدن یک جرقه، مقدار مول بخار آب تولید شده  

𝑪تقریب چقدر بوده است؟ ) باشد، درصد خلوص پروپن در نمونه مورد نظر به = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) ۶/۶3 2 )8/۷۴ 3) ۹/۴۵ ۴ )۵/۵۴ 

 است؟  نادرستهای زیر  از گزینه  یککدام  -89

   شود. گرما دادن به مواد همواره باعث افزایش میانگین انرژی جنبشی ذرات می (1

 و برابر با انرژی مبادله شده میان دو جسم، به دلیل تفاوت دما است.  کاررفته به( گرما در توصیف یک فرایند 2

 دهنده میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذرات یک ماده است. و نشان کاررفته به( دما، برای توصیف یک نمونه 3

 کند. هایی به جرم برابر از روغن زیتون و آب به مقدار برابر، نمونه روغن انرژی کمتری مصرف می ( برای افزایش دمای نمونه ۴

می  اسید   لیتر محلول هیدروکلریک  1۲گرم سدیم هیدروکسید،    ۲40به    -90 این اضافه  آزاد شده در  کنیم. اگر گرمای 

گرم شده  های تولید شده چند  های اکسیژن در فراوردهواکنش را صرف تجزیه کلسیم کربنات کنیم، تفاوت جرم اتم

 شود؟محلول هیدروکلریک اسید مصرف شده، چقدر می  𝒑𝑯و مقدار 

(𝑪𝒂 = 40, 𝑵𝒂 = ۲۳, 𝑶 = 16, 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
𝑰) 𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔) + 180𝒌𝑱 ⟶ 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈)   

𝑰𝑰) 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) ⟶ 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 60𝒌𝑱   

 3/۰ ـ 32( ۴ 3/۰ ـ 1۶( 3 ۷/۰ ـ 32( 2 ۷/۰ ـ 1۶ (1

 است؟درست  های زیر  از گزینه  یککدام  -91

 آنتالپی سوختن اتان معادل با تغییر آنتالپی واکنش موازنه شده سوختن آن است. (1

 ترین ارزش سوختی مربوط به ماده سازنده اصلی گاز طبیعی است.ها، بزرگ( در بین آلکان2

 است. 𝐻گرم اتم مجزای   ۴بیشتر از گرمای حاصل از سوختن  𝐻2گرم    ۴( گرمای حاصل از سوختن 3

 تر از ترکیب دیگر است.بزرگ  یقینبه( بین دو ترکیب آلی مختلف، اندازه آنتالپی سوختن ترکیبی با جرم مولی بیشتر،  ۴

𝑪است؟ )   درستهای زیر  یک از عبارتکدام  -9۲ = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 اتن سبک است. اتن سنگین بیشتر از این مقدار در پلیدرصد جرمی عنصر کربن در پلی (1

 دهنده است. ( واکنش پلیمری شدن اتن در دما و فشار بالا انجام شده و چگالی فراورده تولید شده، بیشتر از واکنش2

 کند.تواند در واکنش پلیمری شدن شرکت آورنده کاربرد داشته و میگاز عمل عنوانبهها، ( دومین عضو خانواده آلکن3

 کنند. کننده در واکنش بسپارش را محاسبه می های شرکت ها با تعیین جرم مولی پلیمرها، شمار دقیق مونومر دان ( شیمی ۴
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 ؟هستندها درباره ترکیب آلی زیر درست  چند مورد از عبارت  -9۳

(𝑪𝒍 = ۳5/5, 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 مول استیک اسید واکنش بدهد.  ۳تواند با یک مول از این ترکیب آروماتیک، می  ـ  الف

 های نیتروژن در این ترکیب، از درصد جرمی کلر در آن بیشتر است.درصد جرمی اتم ـ    ب 

 های کربن در نفتالن است. های کربن و هیدروژن در آن، برابر با شمار اتم تفاوت شمار اتم ـ    ج 

 دهد.گرم گاز هیدروژن واکنش می  10یک مول از این ترکیب برای تبدیل شدن به یک ترکیب سیرشده، با  ـ    د

1) 1 2) 2 3) 3 ۴) ۴ 

 5۲، در ساختار خود دارای چند پیوند اشتراکی بوده و اگر الکل حاصل از آبکافت  𝑪7𝑯14𝑶۲استر با فرمول شیمیایی    -94

نامحدود در آب حل شود، حداکثر جرم کربوکسیلیک اسید تولید شده در این واکنش برابر   صورتبهگرم از این استر  

 ؟ با چند گرم است

( 𝑶 = 16, 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 ۴/۴۶ ـ 23( ۴ 8/۴۰ ـ 23( 3 ۴/۴۶ ـ 21( 2 8/۴۰ ـ 21 (1

𝑺های زیر درست است؟ ) از گزینه  یککدام  -95 = ۳۲, 𝑶 = 16, 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

  کند. کشی آن افزایش پیدا میبا اضافه کردن ترکیبات حاوی گوگرد به صابون، خاصیت میکروب (1

  شود. وشو، هیچ رسوبی روی لباس تشکیل نمیبا افزودن نمک حاوی یون فسفات به صابون، پس از شست (2

 یابد.کننده غیرصابونی، نسبت درصد جرمی اکسیژن به گوگرد در آن افزایش میهای کربن در پاکبا افزایش شمار اتم  (3

 دهد. مانده روی لباس را کاهش می باقی   استری، درصد آلاینده جای پلی ه افزودن آنزیم به صابون، همانند استفاده از پارچه نخی ب   ( ۴

𝒑𝑯با    𝑯𝑭لیتری حاوی مقداری    5/۲به یک محلول    𝑯𝑪𝒍گرم    6/14با افزودن    -96 =   0/ ۳محلول    𝒑𝑯، مقدار عددی  1

 کند. با ایجاد این تغییر، درجه یونش اسید ضعیف در محلول چند برابر شده است؟واحد تغییر پیدا می

 (𝑪𝒍 = ۳5/5, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2/۰ 2 )۴/۰ 3 )۶/۰ ۴ )8/۰ 

یک    6/0اگر    -97 از  𝑴)   یداسگرم  = 1۲0 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  با بتواند  محلول  میلی  5/1۲(  هیدروکسید    8/0لیتر  مولار سدیم 

 واکنش داده و آن را خنثی کند، فرمول مولکولی اسید، کدام است؟

1  )𝐻𝐴 2  )𝐻2𝐴 3  )𝐻3𝐴 ۴  )𝐻۴𝐴 

 های زیر درست است؟از گزینه  یککدام  -98

 اکسنده حضور دارد.  عنوانبه ، نافلزی فعال بوده و در واکنش با اغلب فلزها ،اکسیژن (1

  در نقش کاهنده خواهد بود.  یقینبهفلز وجود داشته باشد، این گونه  یک گونهساختار ( اگر در 2

  شود. الکترونی مبادله نمی ، آنبا انجام کاهش نبوده و -از نوع اکسایش  ،( واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن3

2𝐻𝑂𝐹( واکنش  ۴ ⟶ 2𝐻𝐹 + 𝑂2، شود. مول الکترون مبادله می 2 ،آن با انجامکاهش بوده و - از نوع اکسایش 
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شیمی  |1405ماه مرداد  16 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

الکترون  -99 گالوانی  شمار  سلول  در  شده  مبادله  𝒁𝒏های  − 𝑪𝒖الکترون شمار  نصف  فرایند ،  حین  شده  مبادله  های 

گرم آهن است. در این شرایط، تغییر جرم آند در سلول گالوانی برابر با چند گرم بوده و در واکنش   11۲0خوردگی  

 خوردگی آهن، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد مصرف شده است؟ 

(𝒁𝒏 = 65 , 𝑪𝒖 = 64 , 𝑭𝒆 = 56 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 ۴۴8 ـ 32۵ (۴ ۴۴8 ـ ۹۷۵ (3 33۶ ـ 32۵( 2 33۶ ـ ۹۷۵ (1

𝑶؟ ) هستنداز موارد زیر درست    یککدام  -100 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 ترین راه برای جلوگیری دائمی از خوردگی آهن، قیراندود کردن سطح آن است.مناسب  ـ  الف

 کند.اکسنده حضور داشته و الکترون دریافت می  عنوان بهذرات آب، در واکنش خوردگی آهن    ـ  ب

 محیط، ارتباط عکس دارد.  𝒑𝑯خوردگی آهن، باعث از بین رفتن استحکام این فلز شده و سرعت آن با ـ    ج

 کند.واکنش اکسایش شرکت میآند عمل کرده و در نیم  عنوان بهدر یک قطعه حلبی، پس از ایجاد خراش، فلز آهن  ـ    د

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

 های زیر درست است؟از گزینه  یککدام  -101

 دهد. با دو اتم اکسیژن پیوند تشکیل می مجموعاًدر ساختار یخ، هر اتم هیدروژن  (1

 های آن ارتباط دارد. عمده به پیوندهای هیدروژنی بین مولکول طوربهرفتار شیمیایی آب  (2

 اند.ها قرار گرفتهضلعیهای اکسیژن در وسط اضلاع ششبعدی بوده و در آن، اتمساختار یخ، سه (3

 های موجود در نمونه یخ بیشتر خواهد بود. تر از آب بوده و در جرم برابر، شمار مولکولچگالی یخ کم( ۴

 ؟هستندیک از موارد زیر درست  کدام  -10۲

 است.  𝑿𝒀بیشتر از ترکیب یونی با فرمول شیمیایی   یقین به،  𝑨۲𝑩جوش ترکیب یونی با فرمول نقطه  ـ    الف

 است. 𝑳𝒊𝑩𝒓و   𝑳𝒊𝑭های میانگین آنتالپی فروپاشی ترکیب ازتر  آنتالپی فروپاشی شبکه لیتیم کلرید، کمـ    ب

 است.   ۲ها بیشترین اختلاف شعاع یونی را دارند، برابر با  حاصل آن   عدد اتمی عناصری که یون اختلاف  در دوره سوم،  ـ    ج 

 است.  4های اطراف هر آنیون برابر  ترین کاتیونباشد، شمار نزدیک  8برابر    𝑳𝒊۲𝑶در    +𝑳𝒊اگر عدد کوئوردیناسیون  ـ    د

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

لیتر باشد، اختلاف جرم گازهای هیدروژن و نیتروژن    7۲زیر برابر    نشدهموازنهتولید شده در واکنش    هایاگر حجم گاز  -10۳

لازم برای تولید آمونیاک مصرف شده در این فرایند، برابر چند گرم بوده است؟ )ضریب اکسیدهای نیتروژن با یکدیگر 

𝑵لیتر است.   ۲4برابر بوده و حجم مولی گازها در شرایط آزمایش برابر   = 14 , 𝑯 = 1: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵𝑶۲(𝒈) + 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑵𝑯۳(𝒈) ⟶ 𝑵۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)   

1) 2/13 2) ۴/2۶ 3) ۴/12 ۴ )8/2۴ 
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کنیم لیتری می  ۲های واکنش زیر را وارد مخزن  یک از فراورده  مول از هر  4ها و  دهنده مول از هر یک از واکنش  ۲مقدار    -104

بوده و در ابتدای کار، سرعت واکنش رفت بیشتر از سرعت   16تا تعادل برقرار شود. اگر ثابت تعادل واکنش برابر با  

 در ظرف واکنش چقدر خواهد بود؟  𝑪واکنش برگشت باشد، مقدار مول تعادلی ماده 

𝑨(𝒈) + 𝑩(𝒈) ⇌ 𝑪(𝒈) + 𝑫(𝒈)   

1 )۴/2 2) 8/۴ 3 )2/1 ۴ )۴ 

 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -105

 ها استفاده کرد. توان از آلکندهنده فرایند استری شدن، میبرای تولید مستقیم هر دو واکنشـ    الف

 شود.میمرحله اول از فرایند تولید غیرمستقیم متانول به کمک متان و بخار آب، اتم کربن اکسید  در  ـ    ب

 در تولید غیرمستقیم متانول، دمای لازم برای مرحله اول، بیشتر از دمای لازم برای مرحله دوم است.   ـ  ج

 کند.واحد کاهش پیدا می  5/1های کربن  در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، میانگین عدد اکسایش اتمـ    د

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

شیمی 
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فیزیک 

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال
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تاریخ برگزاري: 23 مردادماه

بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...
جامع شبیه ساز کنکور سراسری (۵)

(تعداد سؤالات مطابق  کنکور سراسری )

جامع شبیه ساز کنکور سراسریجامع شبیه ساز کنکور سراسریجامع شبیه ساز کنکور سراسری

جامع شبیه ساز کنکور سراسریجامع شبیه ساز کنکور سراسری



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 جمعئئئه  ۱۶  مردادمـاه  ۱۴۰۵

دفترچه پاسخ
جامع شبیه ساز کنکور سراسری (۴)

(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  
حسن محمدبیگی 

 علیرضا شریف خطیبی

 ـ مائده بادان فیروز ندا فرهختی 
 ارسلان حسنوند

 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 زهره آقامحمدي 
حسین عبدوي نژاد ـ مروارید شاه حسینی 
 مجید رجبی وندچالی ـ حامد نبی منصور 

 مهدي پارسا ـ محمدجواد سورچی ـ حنا خلعتبري 
 سارا قانع ـ مهدي شریفی ـ مصطفی واثقی 

 حسین زین العابدین زاده ـ مهدي رحمت اللهی 
 امیررضا خوینی ها

حسین عبدوي نژاد 
  حنا خلعتبري

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

محمد دارابی جم 
 علی ترابی ـ مهسا بایمانی نژاد 

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



آزمون 16 مرداد رو دادى. حالا فارغ از اینکه نتیجه ش چى شده، مهم ترین کار همینه که بدونى باهاش چیکار کنى. این 
آزمون فقط یه نمره نیست؛ یه نقشه ست از وضعیت الانت، دقیقاً 13 روز قبل از کنکور واقعى.

خیلیا فقط درصدشون رو نگاه مى کنن و ردش مى کنن. نکن این کارو. بنشین و ببین:
        مدیریت زمانت کجا به هم ریخت؟ کدوم سوالا وقتت رو خورد؟ کدوم درسا بـیش از زمانش وقت برد؟

        سوالایى که غلط زدى، چرا غلط زدى؟ ندونستن مطلب بود، سرعت پایین بود، یا استرس لحظه اى؟
          جوابى که براى خودت پیدا کنى، یعنى یه قدم دیگه به نسخۀ قوى تر خودت نزدیک شدى. همین چند روزى که مونده، دقیقاً فرصتیه 

که با همون سرعتى که تا الان داشتى، شتاب بگیرى و جاهاى خالى رو پر کنى. 

بین 16 تا 23 مرداد یه هفته فرصت دارى. این فرصت رو این جورى بچین:
       مرور یادداشت ها و جزوه هاى خودت: چیزایى که خودت طول سال نوشتى، از هر منبع دیگه اى برات کاربردى ترن.

        بازبینى غلط هاى همۀ آزمون هاى قبلى، نه فقط همین یکى. یه نگاه کلى به اون بیست و چند آزمونى که دادى بنداز؛ ببین کدوم 
مبحث ها تکرارى اشتباه مى زدى. اونا نقطه ضعف واقعیتن.

        روش دو روز یک کنکور رو ادامه بده. بهینه ترین روش براى لکه گیرى همینه.

بخون دقت  با  رو  کارنامه   

biomazebiomazewww.biomaze.ir

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور
١٣ روز مانده به کنکور

این آخرین فرصتته که قبل از کنکور واقعى، اصلاحاتى که این هفته انجام دادى رو تست کنى. اگه تو 16 مرداد مشکلى تو مدیریت 
زمان یا ترتیب پاسخگویى داشتى، هدف اینه که تو 23 مرداد دیگه اون مشکل تکرار نشه.

قدم اول

کنقدم دوم استفاده  درست  مون  آز دو  بین  هفتۀ   این  از 

ببینقدم سوم شبیه سازی  ین  آخر به عنوان  رو  مرداد   ٢٣ مون  آز

حرف آخر...
پیش  منظم  باش،  آروم  دوباره.  وع  شر نه  زحمته،  ن  همو دادن  صیقل  و  کردن  جمع  وقت  روز،   ۱۳ این  کشیدی.  زحمت  تمام  سال  یه 

دت اعتماد کن. و، و به خو بر

تا ۲۹ و ۳۰ مرداد، هر روز یه قدم به هدفت نزدیک تر می شی.
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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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,xدر دنبالۀ حسابی  -1 ,x y, ,...+2  جملۀ اول کدام است؟  20، مجموع  10

1  )680 2  )760 3  )720 4  )840 

 (۱۱۰۱ـ  3صفحه   ۱ـ حسابان  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

xو   x حسابی واسطۀ 2 عدد y+  همچنین ،x y+ پس: است.  1۰و   2 حسابی   واسطۀهم 

 
x x y x y x

(x y) x y y

= + + + = = −  
 

+ = + + = = 


 

4 2 4 2

2 2 10 6 8
 

aپس = −1 dو2 ( )= − − =2 2  است.   4

 S ( a d) ( ( ) ( )) ( )= + = − + = − + =20 1 720
20

2 19 10 2 2 19 4 10 4 76
2

 

 واسطۀ حسابی 

aاگر   ,b,c  گاه رابطۀ زیر برقرار است: ؛ آنی باشندحساببه ترتیب سه جملۀ متوالی از یک دنبالۀ 

 
 . است  cو   a  «واسطۀ حسابی » bدر این حالت، 

 مجموع جملات دنبالۀ حسابی 
 جملۀ اول دنباله دو روش داریم.   nبرای مجموع 

 زمانی که جملۀ اول و قدرنسبت را داریم: .۱

 
 زمانی که جملۀ اول و آخر را داریم:   .2

 
 

a c
cabb 

+
+== 2

2
 

( )n
n

S a (n )d= + −12 1
2

 

n n
n

S (a a )= +12
 

است. کنکور را پوشش داده تست   ۴۰ تست از ۶ در مجموع این مبحث :2حسابان   
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 :2هندسه   
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: 2حسابان +  ۱+ حسابان  ۱ریاضی 
 کل کتاب : 3ه هندس+  2+ 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 

 

آزمون وی آی پی

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
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y، رأس سهمیmازای چند مقدار صحیح  به  -2 mx x m= − + +2 12  در ناحیۀ چهارم مختصات قرار دارد؟ 9

1  )2 2  )3 3  )12 4  )14 

 (۱۰۰۴ـ  ۸۰صفحه   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

yرأس سهمی  ax bx c= + نقطۀ 2+
b

S( , )
a a


− −
2 4

 است. 

 است.   منفی   yو مثبت x چهارم،  در ناحیۀ به علاوه 

 

S

Sy )

S

S
(

x

m

b
x m

a m

m( m)
y m( m) m m m

a m





 −




= − = 


 − + = − = − − +  + −  −  



⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ 


20 4
0

012
0

2 2

144 4 9
144 4 9 0 9 36 0 12 3

4 4

 

mچون  0 ، پسm 0  است.   2و  1 عدد صحیحدو است که شامل mمحدودۀ قابل قبول برای3

 رأس سهمی و یکنوایی سهمی!  

Sترین نقطه از آن با معادلۀ  رأس یک سهمی در واقع بالاترین نقطه یا پایین S
b

(x , y ) ( , )
a a


= − −

2 4
است؛ که با توجه به علامت ضریب   

x2   تابع درجه دوم fدر  (x) ax bx c= + اگر  می  2+ aتوان گفت:  0  اگر  باشد، رأس سهمی، پایین aترین نقطه و  0   باشد، رأس
 سهمی، بالاترین نقطۀ آن است، ببینید:  

 

 مطرح شده بود.  ۱۴۰۴ماه ی اردیبهشتتجربکنکور  ۱۱۶مشابه این سؤال، در سؤال 

 
=aبا فرض  -3 +3 34 a، حاصل 2 a−3  کدام است؟   6

1  )12 2  )9 3  )8 4  )6 

 (3۱۰۰ـ  ۶2 صفحه   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 رسانیم:  می 3به توان دو طرف تساوی را 

 

a

a a ( ) a a a a= + = + + +⎯⎯ +⎯→  = − =

3

3 3 33 3 3 3 3 33

8

64 2 4 2 3 4 2 4 2 6 6 6·H¼U 

 
 
 

a 0 a 0 

  

رأس تابع اکیداً نزولی و بعد از رأس تابع  قبل از 
 اکیداً صعودی است.

رأس تابع اکیداً صعودی و بعد از  قبل از 
 رأس تابع اکیداً نزولی است.
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 ! یادآوری  
 که بسیار کاربرد دارد: ای اتحاد مکعب دوجملهصورت دیگری از 

 
 

 
گر    -4 p)دو گزارهء دلخواه و ارزش گزارهء   qو    pا q) (q q)   های زیر همواره درست  یک از گزینهگاه ارزش کدامدرست باشد، آن

 است؟ 

1  )p q 2  )q p 3  )p q 4  )p q 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۹ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد)آسان ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینه    

  باشد: تالی نادرستو  مقدم درستاست که   نادرستدانیم که ارزش گزارۀ شرطی تنها زمانی می
F

T

p T
(p q) (q q) (p q) F

q F q T


     

 
 

 
 

   

  
F( p q) F T    

   
 F(q p) T F    

   

 T( )p Fq F   

   
 F(p q) T F    

 شرطی و دوشرطی( ، فصلی ، انواع گزاره  مرکب )عطفی 

 

 های ترکیب فصلی ترین دانستهمهم 

 باشند.   هر دو نادرستاست که   تنها زمانی نادرستارزش ترکیب فصلی دو گزاره   ( ۱

 
 است.  درستباشد ارزش کل ترکیب فصلی  درست ها در ترکیب فصلیاز گزاره حداقل یکیاگر  ( 2

 های ترکیب عطفیترین دانستهمهم 

 باشند.   هر دو درستاست که  تنها زمانی درستارزش ترکیب عطفی دو گزاره   ( ۱

 

(x y) x y xy(x y)+ = + + +3 3 3 3 

p q q p 
 د د د
 د ن  ن 
 ن  د ن 
 ن  ن  د

 

p q q p 
 د د د
 د ن  ن 
 ن  د د
 ن  ن  د

 

p q q p 
 د د د
 د ن  ن 
 ن  د ن 
 ن  ن  ن 

 

p q q p 
 د د د
 د ن  د
 ن  د د
 ن  ن  ن 

 

p q F p q F  ⎯⎯→    

p q T p q T  ⎯⎯→    
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 است.  نادرستباشد ارزش کل ترکیب عطفی   نادرست  ها در ترکیب عطفیاز گزاره حداقل یکیاگر  ( 2

 های ترکیب شرطی و دوشرطیترین دانستهمهم 
 باشد.  تالی نادرست  و مقدم درستاست که  نادرست زمانی تنها   ترکیب شرطیارزش  ( ۱
 داشته باشند.   های متفاوتدو گزاره ارزشاست که  نادرست زمانی  ترکیب دوشرطیارزش   ( 2

 های خاص گزارۀ شرطیحالت 

 در ترکیب شرطی دو گزاره اگر: 
 است. کل گزاره درست باشد، ارزش  تالی درستارزش   ( ۱
 است.کل گزاره درست باشد، ارزش   مقدم نادرستارزش ( 2

 
 درست است.    »به انتفای مقدم«در حالت دوم گوییم، ارزش گزارۀ شرطی 

 های اخیر مطرح شده است.مشابه این سؤال، در تمامی کنکورهای سال

 

های حقیقی معادلۀضرب ریشهحاصل  -5
(x ) x x

+ =
− −2 2
2 1 2
1 2

 چقدر است؟   

1  )2 2  )
1
2

 3  )−2 4  )−
1
2

 

 ( ۱۰۱۱ـ  22صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

x)فرض کنید  ) t− x  : صورت در این 21= x (x ) t− = − − = −2 22 1 1 1 

 :  کنیممعادلۀ گویا را حل می تغییر متغیربا این   پس 

 
t

t t t t t
t t t(t )

−
+ = = − =  − − + =

− −
2 22 1 3 2

2 2 2 2 3 2 2 5 2 0
1 1

 

 

(x )

(x )

 − =



− =




2

2

1 2
1

12 1
2

tیا  
=

⎯⎯⎯→ =
9 2 

 

c
x x x x

a

c
x x x x

a





⎯⎯⎯→




→


− − = = = −


 − + = =⎯ =⎯ ⎯


2
1 2

2
4

0
3

02 1 0 1

1 1
2 0

2 2

 

 x x x x = − 1 2 3 4
1
2

 

 روش تغییر متغیر برای حل معادلات 

در معادله   و زیاد شدن یا معکوس شدن  کم ی  با مقدار یا    شودمی تکرار ها  برای حل برخی معادلات که ظاهری پیچیده دارند ولی عبارتی در آن
  معادلۀ درجۀ دوم کنیم تا ظاهر معادله شبیه به  توان از روش تغییر متغیر استفاده کرد بدین صورت که متغیر را عوض میمی  شود،دیده می

 دست آید.  های معادلۀ اولیه بهگردانیم تا جوابشود و بعد از حل معادلۀ جدید، متغیر را به حالت قبل بازمی
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 حل معادلات گویا 

تا به یک معادلۀ چند    کنیم ترین مضرب مشترک مخرج کسرها ضرب  طرفین معادله را در کوچکیک راه برای حل معادلات گویا این است که،  
؛ بنابراین از مجموعه جواب  باشند جزء دامنه نمی های مخرج کسرها  ریشهباشد.باید دقت داشت که  ای برسیم که معمولاً درجۀ دو میجمله

 شوند. حذف می

 ها ضرب ریشهمجموع و حاصل 

axدر معادلۀ درجه دوم به فرم استاندارد bx c+ + =2 با شرط 0 0آید:  دست میها از روابط زیر بهضرب ریشه، مجموع و حاصل 
 

                       
 

 مطرح شده بود.  ۱۴۰۲کنکور ریاضی تیرماه   ۶سؤال   مشابه این سؤال، در

 
گر  -6 )ا ,m)−2ای باشد که در این بازه، نمودار تابع ترین بازه بزرگy x= +4 yبالای نمودار8 x= +  کدام است؟ mباشد، مقدار 2

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

 ( ۴۱۱۰ـ  ۴۷و  2۷ صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

)با توجه به بازۀ   ,m)−2  ،x = )کنیم. در می  رسم  نمودار دو تابع رادو تابع است.    نقطۀ برخورد   2− , )−2 و طول    کنندیکدیگر را قطع می0

xنقطۀ برخورد دیگر   m=   .است 

 

 
x

x x x x
−

+ = + + +⎯⎯⎯→ =
2

4 8 2 4 8 2 

 
x

x x x x x m
−

 = ⎯+ = + + ⎯ =→ =⎯2 2 2
4 8 4 4 4 2  2به توان 2

 روش هندسی برای حل معادلات  
g(x)برای حل معادلات به فرم  f (x)=    داریم کافی است، نمودار هر دو طرف تساوی یعنی    جنسغیرهمکه در دو طرف تساوی دو عبارت

y f (x)=  وy g(x)=  .دهد.  های معادله را نشان میدو نمودار، جواب نقاط برخورد را با هم در یک دستگاه رسم کنیم 

 استراتژی حل معادلات گنگ  

fبرای حل معادلات گنگ به فرم  (x) g(x)= کنیم:  مراحل زیر را طی می 
 کنیم.  را به طرف دیگر تساوی منتقل می عبارات دیگر را به یک طرف تساوی و شامل رادیکال عبارات   ( ۱
 رسانیم تا رادیکال نداشته باشیم.  می  2توان طرفین را به   ( 2
 آوریم.  دست میهای معادله را به)که معمولاً به فرم معادلۀ درجه دوم است( جواب حل معادلۀ نهایی با  (3
 دهیم تا ببینیم قابل قبول است یا خیر.  می در معادله صدق دست آمده را های بهجواب (۴

 نکتۀ خیلی مهم!  

fهای معادلۀ( باید ریشه۴در مرحلۀ ) (x) g(x)= در دو شرط ،g(x) fو0 (x)  صدق کنند، در غیر این صورت غیرقابل قبول هستند.    0

 مطرح شده بود.   ۱۴۰۳تیرماه  کنکور تجربی   ۱۲۰مشابه این سؤال، در سؤال 

b
S

a
=  ها : مجموع ریشه−

 

c
P

a
 ها ریشه ضرب حاصل: =

 

آزمون وی آی پی
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yدو رأس یک مستطیل روی خط   -7 x= −2 )و نقاط3 , )3 )و0 , )− −1 های غیرمجاور این مستطیل هستند. مساحت این مستطیل رأس 2
 چقدر است؟  

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

 (۱۱۱۰ـ  3۴ صفحه   ۱ـ حسابان  ��استانداردتی ـ محاسبا)متوسط ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

( , )−3 )و    0 , )−1 yروی خط  2 x= −2 ,B(xرا به صورت  Bرأس   . مختصاتگیریممیفرضی مقابل را در نظر    شکل قرار ندارند.    3 x )−2 3

 . عمودندبر هم BCوABدر نظر بگیرید. 

 

 AB BC
x x

m m ( x )( x ) (x )(x ) x x x x
x x

− −
 = −  = − − − = − − + − + = − + +

− +
   2 22 3 2 1

1 1 2 3 2 1 3 1 4 8 3 2 3
3 1

 

xیا2  x x − = =25 10 0 0 
 است.   2و  ۰برابر DوBطول نقاط 

xفرض کنید  = )Bبه صورت B، پس مختصاتدرنظر گرفته شود( Dیا   Bکه کدام طول نظیر  فرقی ندارد) باشدBطول نقطۀ2 , )2  است. 1

 
AB

S
BC


= + =

=  =
= + =

6
1 1 2

2 18
9 9 18

 

 هندسه  تحلیلی 

A(xاگر  ( ۱ , y )1 B(xو1 , y )2  گاه:  ، آن2

 

 

 شیب خطوط موازی و خطوط عمود برهم  

 است.   برابر   با هم موازیشیب خطوط  ( ۱

m یکدیگر است. یعنی:    عکس و قرینه  ها باشند شیب آن بر هم عموداگر دو خط  ( 2
m

−
=1

2

1
mیا   m = −1 2 1 

 مطرح شده بود.  ۱۴۰۳ماه  تیرکنکور ریاضی   ۷مشابه این سؤال، در سؤال 

 
 
 
 
 
 

(x x ) (y y )= − + −2 2
1 2 1  ABخط طول پاره2
 

y y

x x

−
=

−

2 1

2 1
 ABخط شیب پاره 
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 ات ریاضی ماه مرداد ۱۶  |ازدهم ریاضی دو

تابع   -8 وارون  fنمودار  (x) x x= − yخط4− x a= نقطه 2+ در  طول  را  به  می  2ای  مقدار قطع  aکند.  
  2

است؟     ) کدام     نماد

 جزءصحیح است.(

 ( صفر4 2−(  3 1−(  2 1(  1

 (2۱۱۰ ـ ۵۸صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

f  نقطۀ تقاطعطول  y  و خط1− x a= +2  ،x =  : است 2

 
f (x) x a

f ( ) a
x

−
−

 = +
= +

=


1

12
2 4

2
 

 f ( a) a a a a (a ; a )+ = + − − − =  − = + +  4 2 4 4 4 2 2 2 0 0 

 
a

a a a a a
a

= −
+ + = − + + = 

= −
 


2 2 1

4 4 5 4 0
4

 2به توان  

 
a a

a
− −   

= − = =⎯⎯ −⎯→    
   

2 1
1

2
1

2
 

 وارون تابع  

yرا در تابع   yو    xدست آوریم و سپس جای  به  yرا برحسب    xابتدا    fاگر در ضابطهٔ تابع   f (x)=  وارون تابع  جا کنیم،  جابهf  یعنیf −1

fپذیر است و  وارون  fخود یک تابع باشد،    fآید. اگر وارون  دست میبه fیک باشدبهیک  fگوییم. بنابراین اگر  می  f  تابع وارون را  1− تابع  1−
 است و داریم:    fوارون 

 

 یادآوری!  

 

 مطرح شده بود.  ۱۴۰۲ماه  کنکور ریاضی تیر ۸مشابه این سؤال، در سؤال 

 
yنمودار تابع  -9 f(x)=ک دامنه و برد  زیرصورت  به yتابع   است. اشترا f( x)= −2 1  شامل چند عدد صحیح است؟ 2

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

 (۰۱۱2ـ  ۹و  ۷صفحه   2ـ حسابان  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط 3  گزینه  پاسخ:  

 آوریم:  می دستبهرا  تابع جدید   دامنۀابتدا 

  fD ,= −4 2 

 
( )

x x x D ,
−  − −  

−  −  −  −    = −  ⎯⎯→ ⎯
 

⎯⎯ →
1 2 1 5 1 5

4 1 2 2 5 2 1
2 2 2 2

 

  f (a) b f (b) a−=  =1
 

   n x n x n  +  =1 
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 ات ریاضی ماه مرداد ۱۶  |ازدهم ریاضی دو

 آوریم:  می دست بهرا   برد تابع جدیدحال 

 داریم: fبا توجه به نمودار  fR ,= −1 2 

 f ( x) f ( x) y R [ , ]


 ⎯⎯→ −  −  −  −  −   = −
21 1 2 2 2 2 1 2 4 2 4 2 4 

,بازۀ   Rو  D، یعنی اشتراک دامنه و برد جدید
 
− 
 

1 5
2 2

 است.   2و  1، ۰ عدد صحیح  3است که شامل   

 یافتۀ یک تابع دامنه و برد تبدیل 

yاگر دامنۀ تابع  f (x)= بازۀ m,n   باشد، برای تعیین دامنۀ تابعy af (bx c) d= +  زیر را حل کنیم:   نامعادلۀکافی است  +

 
yاگر برد تابع  f (x)= بازۀ p,q  باشد، برای تعیین برد تابعy af (bx c) d= +  کنیم:  صورت زیر عمل میبه +

 

 مطرح شده بود.  ۱۴۰۲ماه  کنکور ریاضی تیر ۸مشابه این سؤال، در سؤال 

 
گر فرض کنیم   -10 logا /2 0 logو3 /3 0 xتر معادلۀباشد، ریشۀ بزرگ   5 (log )x log− + =2 32 6 4 0

5
تر آن  ، چند برابر ریشۀ کوچک

 است؟ 

1  )−3 2  )3 3  )5 4  )−5 

 ( 3۱۱۰ـ  ۸۷ و  ۸۶ صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 کنیم:  ضرایب معادله را محاسبه می
 log log log / / /= + = + =6 2 3 0 3 0 5 0 8 

 log log log log ( log ) / ( / ) /= − = − − = − − = −
3

3 5 3 1 2 0 5 1 0 3 0 2
5

 

 کنیم:حال معادله را بازنویسی می

 x / x / x x


⎯⎯→− − = − − =
52 21 6 0 8 0 5 8 4  : معادله 0

 x = −2
2
5

xیا x
( )

=
⎯⎯⎯⎯→ 

 
= = =

144
1

8 144 8 12
2

2 5 10
 

 
x

x
= = −

−

 1

2
5

2
2
5

 

 های لگاریتم ویژگی  

 اولاً بنا به تعریف لگاریتم داریم:  

 
 توان نشان داد:  جا میو از آن

na a
b blog n log= (2                                     a

b alog , log= =1 0 1 (1 

n
a a

b
b

log log
n

=
alog)لگاریتم اعشاری(                  ۴) 1 a log= 10 (3 

m bx c n +   

pکنیم.  جمع می dضرب و باaدر سه طرف را  f (x) q p f (bx c) q    +  
 

a c
blog c a b=  =  

آزمون وی آی پی
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 ات ریاضی ماه مرداد ۱۶  |ازدهم ریاضی دو

a
a c
b b

c

log
log

log
= (۶                        (ab) a b

c c clog log log= + (۵ 

b a b
c c alog log log

a b a b= ⎯⎯→ = (8                            
a

( )
a bb

c c clog log log= − (۷ 

 یه نکتۀ طلایی!  

abاگر c=گاه:  باشد، آن a b
c clog log log log= − ⎯⎯⎯→ = −1 5 1 2­IX¶ 

 مطرح شده بود. ۱۴۰۲ماه  کنکور تجربی تیر  ۱۲۲مشابه این سؤال، در سؤال 

 
گر  -11 tanا

cot( )


=


− −

3
1 2

2

cosمقدار باشد،  2   کدام است؟ 

1  )
8
17

 2  )
9
17

 3  )
20
29

 4  )
18
29

 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۱2صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

  های مثلثاتی زوایایتبدیل نسبتتوجه به قواعد ابتدا با 
k

 
2

)cot داریم:   ) tan


 − = − 
2

 

 گذاری در رابطه خواهیم داشت:با جای
tan

tan tan tan
tan

   


= = +  = −
+ 

3
3 3 6

1 2 5
 

 
tan

cos
tan

−
− 

 = = = =
+  +

2

2 7

9
11 16252

9 341 1
2

8
1

5

 

kهای مثلثاتی  نسبت 
2

 

  علامت نسبت ای حاده است( و زاویه کنیم  است )فرض می  کدام ناحیهکنیم انتهای کمان در ها، ابتدا مشخص میبرای محاسبۀ این نسبت
باشد    فرد  kنویسیم؛ اما اگر  می  باشد همان نسبت مثلثاتی را با کمان    زوج  kکنیم و اگر  مثلثاتی داده شده را در آن ناحیه مشخص می

 کنند:  صورت زیر تغییر میهای مثلثاتی بهنسبت

                                 

 چندتا نمونۀ باحال ببین!  

       

                                      cos( ) sin


+  = − 
5
2

                                                           sin( ) sin


 +  = − 3 

       

                                      cot( ) cot


 −  = − 7                                                              tan( ) cot


−  = + 
2

 

 

 

cot tan→  tan cot→  cos sin→  sin cos→  


+ 

5
2

+ در ناحیۀ دوم قرار دارد و کسینوس در این ناحیه منفی است.    3   .در ناحیۀ سوم قرار دارد و سینوس در این ناحیه منفی است 

−7   .در ناحیۀ دوم قرار دارد و کتانژانت در این ناحیه منفی است 
− 

2
 در ناحیۀ اول قرار دارد و تانژانت در این ناحیه مثبت است.   

 نتیجه 
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 ات ریاضی ماه مرداد ۱۶  |ازدهم ریاضی دو

 روابط مثلثاتی زوایای دو برابر کمان برحسب تانژانت  
 آن زاویه نوشت:  tanتوان برحسب برابر یک زاویه را می2های مثلثاتی نسبت

 
 

 
xقسمتی از نمودار تابع   -12

f (x) asin
b

= +2 bصورت مقابل است. دورهء تناوب تابع به  3
y cos x

a
 کدام است؟   =

1  )2 

2  )
2
3

 

3  )
4
3

 

4  )4 

 ( ۰22۱ ـ  2۸و  2۷صفحه   2ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

abپس   است،  نزولیهای مثبت، نمودار xبه سمت  شروع از صفر چون در  با توجه به نمودار 0 با فرض   .باشدمیa 0 داریم  b 0.   از

   :است، پس aبرابر با  کمترین مقدار تابعطرفی 

 
a

min a a a a a


⎯⎯⎯→ = − = + = = −
02 3 2 3 1 

 یابیم: را می bحال مقدار 
x

f (x) sin( )
b

= −2 3 

  

 نداشته است، پس:   انتقال افقیچون تابع 

 
b

T T b b
b

b


    ⎯⎯⎯→

 
= =  =  = = =

03 3 2 1 1 1
2

14 4 2 2
 

  
max = + =2 3 5 

xدر   ماکزیمم از طرفی با توجه به نمودار


=
3
4

 : دهدرخ می 

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

    
= − = =  = = − =

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

4 4 4 4 2 2
 

 

 
b x x

y cos x cos( ) cos( )
a

= = − =
2 2

 

 T 


= =
2

2

4
1

 

tan tan
sin cos

tan tan

tan
tan cot

tantan

 − 
 =  =

+  + 


 =  =

− 

2

2 2

2

2 1
2 2

1 1

2 1
2 2

21
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 ات ریاضی ماه مرداد ۱۶  |ازدهم ریاضی دو

 توابع سینوسی و کسینوسیدورۀ تناوب و مقدار ماکزیمم و مینیمم  

fدر مورد توابع  (x) a sin(bx c) d= + fیا+ (x) a cos(bx c) d= +  توان گفت: می+

                     
 در تابع سینوسی bو  a تعیین علامت 

yدر تابع   a sin(bx) c=  داریم:  bو   aبرای تعیین علامت  +

 

 مطرح شده بود.  ۱۴۰۳ماه کنکور تجربی تیر ۱۲۶و در سؤال  ۱۴۰۱ماه  کنکور ریاضی تیر ۱۰مشابه این سؤال، در سؤال 

 
sinxcosx  های معادلۀجوابمجموع    -13 cos x+ = )  در بازهء   21 , )0  کدام است؟   2

1  )
5
2

 2  )
7
2

 3  )2 4  )3 

 (۱2۰2ـ  ۴۴ صفحه   2ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

sin x cos x cos x sin x sin x cos x sin x sin x(cos x sin x)+ = = − + = + =2 2 21 1 0 0 

 

x ( , )

x ( , )

sin x x

cos x sin x tan x x ,

 

 

 = = 

  

= − = − =

⎯⎯⎯⎯→


 ⎯⎯⎯⎯→



0 2

0 2

0

3 7
1

4 4

 

 
  

=  + + = +


 =
2

3 5
4 2

77
4

 مجموع

 معادلات مثلثاتی 

k)م: ریبرای حل معادلات مثلثاتی دا ) 

sin x x k

sin x x k

sin x x k


 = = 



= =  +


 

= − =  −









0

1 2
2

1 2
2

                      حالات خاص: 
x k

sin x sin
x k

= +
=  

= + −


2

2
 (1 

min(f ) a d

max(f ) a d

= − +

= +
 

 

T
b


=
 : دورۀ تناوب2

 

 
  

  

نمودار به صورت صعودی با شروع از
و موج نمودار مشابه موج تابع سینوسی است 

 است. 

نمودار به صورت نزولی است  شروع ازبا 
و موج نمودار مشابه موج تابع سینوسی 

 است. 
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cos x x k

cos x x k

cos x x ( k )


= =  +


= = 


= − = + 











0
2

1 2

1 2 1

                            حالات خاص: 
x k

cos x cos
x k

= +
=  

= −


2

2
(2 

tan x tan x k=  = + (3 

 

حاصل  -14
x

x
lim

x x
−→

− −

−

3

21

1  کدام است؟ 2

1  )−
1
6

 2  )
1
6

 3  )
1
12

 4  )−
1
12

 

 (۵۱۱۰ـ  ۱۴۴صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 کنیم:  ، ضرب و تقسیم میمزدوج صورتکسر را در 

 
x x x x x

x ( x )( x ) x x x
lim lim lim lim lim

| x(x ) | x(x ) (x )x x x(x ) ( x )
− − − − −

−

→ → → → →

− − − − + − − + − −
= = = =

− − − − −− − + −

2

3 3 3 3 3 3

2 31 1 1 1 1

1 2 1 2 1 2 1 2 1 1
2 1 2 1 2 11 1 2

 

 گیریم:  کمک می قاعدهء هوپیتالاز   

 
HO

x x

Px xlim lim
(x )− −→ →

−
== =

− −
−=

−

3 3 2

1 1

1
6

1

1 3
2 1 2

 

 گیریم:  کمک می اتحاد چاق و لاغراز   

 
x x

(x )x x x
lim lim

(x ) x x
− −→ →

−− + +
 =

− − + +

3 23 3

3 2 31 1

3

11 1
2 1 1 ( x− −6 1)

= −
1
6

 

 قاعدۀ هوپیتال  

اگر  
x a

f (x)
lim

g(x)→
0برابر با   

0
xدرgوfشود و  a= گاه:  پذیر باشند، آنمشتق 

 

 رفع ابهام   

xدر   fاگر حد تابع گویای   a=0برابر با
0

ضرب کردن صورت و مخرج در  شود، و در صورت یا مخرج عبارت رادیکالی داشته باشیم، به کمک  

x)، عامل صفرکننده یعنی مزدوج عبارت رادیکالی  a)−کنیم.  را حذف می 

 خارج مطرح شده بود. ۱۴۰۲ماه  کنکور تجربی تیر  ۱۲۸مشابه این سؤال، در سؤال 

 

HOP

x a x a

f (x) (x)
lim lim

g(x) (x)g

f

→ →




==  
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گر  -15 xا
f (x)

ax

−
=

+

2

2
4 3

1
و 

x
lim xf ( x)
→+

− = باشد، حاصل2
x
lim f (x)

x+→

 −
  1

 کدام است؟ 2

1  )
1
2

 2  )−
1
2

 3  )−1 4  )1 

 (۱2۰3ـ  ۶۹ و  ۶۶ صفحه   2ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

 دهیم:ابتدا تابع مورد نظر برای حدگیری را تشکیل می
x x

x x
lim xf ( x) lim

ax→+ →+

−
− = =

+

2

2
4 3

2
1

 

 داریم:   ارزی پرتوانهمبا توجه به 
x x

x( x ) x( x)
lim lim a

aax ax→+ →+
= = = =

2

2 2
4 2 2

2 2 1 

 بنابراین:  
x

f (x)
x

−
=

+

2

2
4 3

1
 

 x
x x x

 
−

    −
1 2 2

1 1 2 2 

  
x

lim f (x) ( ) f ( )
x+

+

→


   − = − = −  =    

−
1

1
2 1

2 1 2
2

 

 نهایت و قانون جمله  پرتوان حد در بی  

 نهایت داریم:  در حد توابع در بی 

 
 ست، در نتیجه:  اارز  همآن  پرتوان ای با جملۀ یعنی هر چندجمله

 
 

گر  -16 ا
x

ax k
lim

x ax b→

+
= −

+ +21 2
 کدام است؟   kباشد، حدود    

1  )k  4 2  )k  2 3  )k 2 4  )k  4 

 (۱2۰3ـ  ۵۸صفحه   2ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

)هم از چپ و   هم از راست  چون حاصل حد  )−   ،شده استx  است.   ریشۀ مضاعف مخرج  1=

 x ax b (x ) x x+ + = − = − +2 2 22 2 1 2 4 2 
bداریم:    با مخرج  دست آمدهای بهچندجمله نظیر ضرایببرابر قرار دادن نظیربه از  , a= = −2  است.   4

 
x

x k k
l

)
kim k

(x +→

− + − +
= = − − + 

−
 

21
4

4 4
4 0

2 1 0
 

n n n

x x
lim (ax bx cx d) lim ax−

→ →
+ + + + =1

 

n

mn n
n n

m nx m m

a
;n m

b
a x a x a x a

lim ;n m
b x b x b x b

;n m

−
−

−→ −


=


+ + + + 

=  
+ + + + 






1
1 1 0

1
1 1 0

0

 

آزمون وی آی پی
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 ات ریاضی ماه مرداد ۱۶  |ازدهم ریاضی دو

 نهایتحد بی  

در محاسبۀ  
x a
lim f (x)
→

برابر  از سادهمی  نهایتحد بی شود به آن    ، اگر حاصل حد  سازی صورت و  گوییم. در حد توابع کسری که پس 

 رسیم:می صورت، عددی ثابت و غیرصفر، و حاصل حد مخرج برابر صفر )صفرحدی( شود، به جوابمخرج، حاصل حد  

 

 یه نکتۀ طلایی!  

                       

                        

 به نمودارهای زیر توجه کنید:  

                                                                                                                     
 

              x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

= +

= +
                  x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

= −

= +
                     x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

= +

= −
                       x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

= −

=
 

 یادت باشه! حالت خاص رو  3 
عامل  داشته باشیم یا    عامل صفرشونده در قدرمطلقیا    عامل صفرشونده با توان زوج سازی در مخرج،  نهایت، اگر پس از سادهدر محاسبۀ حد بی

خواهند شد و    علامتهمدر این صورت حدهای راست و چپ در آن نقطه هر دو    باشد،  cosx1یا    sinx1مخرج به صورت   شوندۀ   صفر
 کنند. هر دو شاخه در اطراف مجانب قائم به یک سمت حرکت می

               

         

 مطرح شده بود. ۱۴۰۴ماه کنکور ریاضی تیر ۱۷مشابه این سؤال، در سؤال 

 

x a

g(x) g(a)
lim

h(x) ( )→


= = 

0
0Áke

 

 
 عدد مثبت

 
 عدد مثبت 

 
 نفیعدد م

 
 نفیعدد م

n

g(x)
f (x) g(a)

(x a)
= 

− 2
0  

g(x)
f (x) g(a)

x a
= 

−
0  

 

 شودمخرج صفر می

 

 شودمخرج صفر می

 وجود ندارد 
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 ات ریاضی ماه مرداد ۱۶  |ازدهم ریاضی دو

تابع  -17 a x bx x
f (x)

x b x

 + 
= 

− 

2 2

3 2
aپیوسته است. مقدارروی    b+ کدام است؟ 

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

 (۱۱۰۵ـ  ۱۵۱صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

aکه  این  است مگر  ناپیوسته  نقاط صحیح در    جزءصحیح به خاطر تابع    اول   ضابطۀ xرا در نقطۀ fباشد. حال پیوستگی   0= = بررسی    2

 کنیم:  می

 
bx x

f (x)
x b x

 
= 

− 

2 2

3 2
 

 
x x

lim f (x) lim f (x) f ( ) b b b /
− +→ →

− = = = = =
2 2

6
2 4 6 1 2

5
 

 a b / + =1 2 

 پیوستگی 

 است.   ناپیوستهباشد نمودار تابع  پرش )بریدگی(یا  حفره باشند و اگر نمودار دارای وقتی تابع پیوسته باشد نقاط نمودار به هم متصل می

 

 aشرایط پیوستگی تابع در نقطۀ  

 شده باشد.   تعریف و همسایگی آن   aتابع در نقطۀ  (1

عدد مشخص           باشد.  موجود  aتابع در نقطۀ   حد ( 2
x a x a

lim f (x) lim f (x) f (a)
− +→ →

= = 

 باشد.   برابر  aدر نقطۀ  حد تابع با مقدار تابع   ( 3

 
گر  -18 fا (x) x= − +3 3 gو 1 ( ) =1 f)باشد، مقدار مشتق تابع 3 g)of+در نقطۀx =  چقدر است؟  1

1  )−
9
16

 2  )−
27
8

 3  )−
9
8

 4  )−
27
16

 

 (۱2۰۴ـ  ۹۶صفحه   2ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 f (x)
x

 = −
+

3

2 3 1
 

 ( )y (f g)of (x)= + 

 ( ) ( )
x

y f (x) (f g ) f (x) y ( ) f ( ) (f g ) f ( )
=

⎯⎯       =  + =→ +⎯ 
1 1 1 1 

 ( )
f ( )

f ( )

f ( ) (f g )( ) f ( ) f ( ) g ( ) ( )
=

−
 =

     ===  + =  + ===== − + =
−

−
1 1

3
1

4 27
16

3 3
1 1 1 1 1 3

4 4
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 ات ریاضی ماه مرداد ۱۶  |ازدهم ریاضی دو

 قواعد مشتق 

 
 

 
 گاه:باشد، آنxتابعی ازuاگر  تعمیم: 

 

 ایقاعدۀ زنجیره 

yمشتق تابع مرکب  fog(x)= :برابر است با 

 
 گاه:  باشد، آن xتابعی از  uبه عبارت دیگر، اگر 

 
 

xخطی که در نقطۀ  -19 = xبر نمودار تابع 3 a
f (x)

x

+
=

−

2
2

کدام aکند. مقدار قطع می  2ای به طول  ها را در نقطهxشود، محورمماس می

 است؟ 

1  )−5 2  )−1 3  )5 4  )1 

 (۱2۰۴ـ  ۹۴و  ۷۷صفحه   2ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

)تماس را    نقطۀ )A ,f ( )3 )Bبگیرید. خط مماس از نقطۀ در نظر  3 , )2 fکه برابر   مماس  خط  شیبعبور کرده است، پس  0 ( ) است را برابر 3
y

x




 دهیم: کنیم و برابر قرار مییعنی شیب خط را از دو روش محاسبه میدهیم. قرار می

 
a

f (x) m f ( ) a
(x )

− −
 = = = − −

−


2
4

3 4
2

 مشتق :شیب خط مماس از طریق  

 
y f ( )

f ( )
x

 −
= =

 −

3 0
3

3 2
 فرمول شیب خط واصل دو نقطه :شیب خط مماس از طریق  

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

= +
 ⎯⎯⎯⎯− ⎯→ − = − + − −= − = =

3 6 53 4 6 4 2 10 
 
 
 

 

 

 نتیجه

 

 

 نتیجه

n n(u ) nu u − = 1 

( )( ) ( )y f g(x) g (x)f g(x)  = =  

( )f (u) u f (u)  =  
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 ات ریاضی ماه مرداد ۱۶  |ازدهم ریاضی دو

 مشتق و شیب خط مماس  

xدر نقطۀ   اگر خط   a=    بر تابعf (x)   مشتق تابع برابر با    شیب خطمماس باشد، در این صورتf (x)  در نقطۀx a= شود. به  می
 شیب خط، در این صورت: =mعبارتی اگر داشته باشیم:  

                        

 مطرح شده بود. ۱۴۰۴ماه کنکور ریاضی تیر ۲۰مشابه این سؤال، در سؤال  

 
fمقدار ماکزیمم مطلق تابع  -20 (x) x x= + −6  چند برابر مقدار مینیمم مطلق آن است؟  2

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

 

 (۵۱2۰ـ  ۱۱۷صفحه   2ـ حسابان  ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

 آوریم: می دستبهرا   f نقاط بحرانی 

 f (x)
x x x x

−
 = + = −

− −

1 2 1 1

2 2 6 2 2 6 2
 

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

 = = = − = − =⎯ =  ⎯⎯⎯→  
−

21 1
0 2 6 2 4 6 2 6 6 1

2 6 2
·H¼U ¾M 

xتابع دامنۀ 0 xیعنی   ابتدا و انتهای دامنه  را در  مقدار تابعاست، پس 3 =0،x = xبحرانی نقطۀو 3  یابیم:  می1=

 

x y

x y :max

x y :min

 = =


= =


= =







0 6

1 3

3 3

 

 بنابراین: 

  max

min
= =

3

3
3 

 نقاط بحرانی 

xنقطۀ   c= وجود نداشته باشدباشد و یا صفر و مشتق تابع در این نقطه یا  عضو دامنۀ تابع باشد گوییم هرگاه این نقطه را بحرانی می  . 

 

 نقاط اکسترمم مطلق 

 در یک بازه، کافی است:  f(x)مطلق تابع پیوستۀ   minو   maxدست آوردن نقاط برای به
 دست آوریم.  را در این بازه به f(x)تابع   نقاط بحرانی  ( ۱
صورت  به دامنه )که اگر  عرض نقاط بحرانی ( 2 a,b بود شاملx a=وx b= کنیم. مقایسهشود( را محاسبه کرده و با هم  نیز می 
 است.    مطلق  minاز همه بود   کمترو هر کدام   مطلق  maxاز همه بود   بیشتر هر کدام  (3

  f (c)  یاناموجودfc D f (c)  =0 
 

f (a) m =  
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 ات ریاضی ماه مرداد ۱۶  |ازدهم ریاضی دو

 
 

fنقطۀ عطف تابع   -21 (x) x x a x= + + −3 23 fسوم قرار دارد. مقدار   بر نیمساز ناحیۀ2 (a)    کدام است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )3 4  )−3 

 (۵۱2۰ـ  ۱3۱ صفحه   2ـ حسابان  ��استاندارد ی ـ رکیب ت )متوسط ـ 2 گزینه  پاسخ:  

f  عطف معادلۀ   برای یافتن طول نقطۀ (x) f کنیم:  را حل می 0= (x) x x a = + 23 6 

 f (x)
f (x) x x

 =
 −⎯⎯⎯⎯→ = + =

06 6 1 
yیعنی  ربع سوم نیمسازعطف روی  چون نقطۀ x= قرار دارد، پسy =  است، یعنی داریم:   1−

 f ( ) a a− = − − + + = − = −1 1 1 3 3 1 1 
 f (a) f ( ) − −= =1 1 

 نقطۀ عطف  

)نقطۀ  )c,f (c) را نقطۀ عطف تابعf(x) گوییم هرگاه:  می 
 باشد. پیوسته  نقطه  تابع در این (1
 (.گذردبر تابع رسم کرد. )خط مماس از تابع می خط مماس در این نقطه بتوان ( 2
 شود.   عوضتابع در این نقطه  جهت تقعر   ( 3

 

 انواع نقطۀ عطف  

 
علامت  کنیم. اگر  می  تعیین علامت  را  مشتق دومدست آوردن نقطۀ عطف،  . برای بهوجود ندارداست و یا    صفر  مشتق دوم در نقطۀ عطف یا

 شود، آن نقطه عطف است در صورتی که شرایط نقطۀ عطف در آن نقطه رعایت شود.    عوضای در نقطه مشتق دوم 

 مطرح شده بود.  ۱۴۰۲تیرماه  ریاضی کنکور ۱۹و در سؤال   ۱۴۰۳ماه کنکور ریاضی اردیبهشت ۲۱مشابه این سؤال، در سؤال  

 

 

    
توان  عطف نیست، زیرا نمی

نقطه یک خط مماس  در این  
 بر منحنی رسم کرد.

 عطف است. 
عطف نیست، زیرا تقعر تابع در  

 این نقطه عوض نشده است.
عطف نیست، زیرا تابع در  
 این نقطه پیوسته نیست.
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 ات ریاضی ماه مرداد ۱۶  |ازدهم ریاضی دو

گر    -22 نمونه  Bو    Aا فضای  یک  از  ناسازگار  پیشامد  طوریدو  به  باشند،  مفروض  P(Aکه ای  B ) /  = 0 P(Aو3 B) /= 0 باشد، 8
P(A B)−   کدام است؟ 

1  )
4
15

 2  )
8
15

 3  )
7
15

 4  )
2
5

 

 ( ۱۱۰2ـ  ۵۰ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه    

Aباشند، ناسازگار Bو  Aاگر  B =وP(A B)  شود. می0=

 
P(A B ) P(A B)

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

  −
  = = = − = 

−
 − =



1 3 1
10 8 3 3

1 10 3
 

 P(A B) P(A) P(B) P(A B) P(A) / P(A) == + − = + = = −

0

1 8 1 7
0 8

3 10 3 15
 

 P(A B) P(A) P(A B) P(A)− = − = =

0

7
15

 

 قوانین احتمال 

                                     

                        
 

                         
 

   
 

                           
 

A

P(A) P(A )

A





• + =1

kTŸÃº¡IŸUH ¾¨·A­HµTeH

kTŸÃM¡IŸUH ¾¨·A­HµTeH

 

B A

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

B A





• = + −

k¹Àj fn(·I¶qµÀ) ´ÀIM » ¾¨·A­HµTeH

kTŸÃM¡IŸUHÂ§Ä®¤Hke » ÁIÀk¶IzÃQ¸ÃM pH¾¨·A­HµTeH

 

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

A B A


• − = −

(kTŸÃM¡IŸUH ˆ£ )kTŸÃº¡IŸUH Â²»kTŸÃM¡IŸUH ¾¨·A­HµTeH

 

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

A B B A


 = − = − + − =• + −2

(kTŸÃM¡IŸUHÂ§Äˆ£ )kTŸÃº¡IŸUH Â²»kTŸÃM¡IŸUH IÄkTŸÃº¡IŸUH Â²»kTŸÃM¡IŸUH ¾¨·A­HµTeH

 

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

B A


•   ==== = −1
·I¬n¼¶j

kTŸÃº¡IŸUH IÄkTŸÃº¡IŸUH ¾¨·A­HµTeH
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 ات ریاضی ماه مرداد ۱۶  |ازدهم ریاضی دو

                            

 احتمال شرطی 

Aرا با    «Bبه شرط وقوع    A»وقوع  پیشامدی باشد که احتمال وقوع آن ناصفر است، پیشامد    Bاگر   B  دهیم و احتمال آن به  نشان می
 شود: صورت زیر محاسبه می

 
 
 

 بود.مطرح شده  ۱۴۰۱ماه  کنکور ریاضی دی ۲۲مشابه این سؤال، در سؤال  

 
مهرهء قرمز و در ظرف سوم تعدادی مهرهء قرمز   4مهرهء آبی و   2مهرهء قرمز، در ظرف دوم   3مهرهء آبی و   3ظرف داریم. در ظرف اول  3  -23

گر دو مهره غیرهمرنگ باشند، احتمال آن مهره از آن بیرون می 2ها را به تصادف انتخاب کرده و وجود دارد. یکی از ظرف که آوریم. ا
 از ظرف اول خارج شده باشند، کدام است؟ 

1  )
3
5

 2  )
1
3

 3  )
7
17

 4  )
9
17

 

 ( ۱۱۰2ـ  ۵۸ـ آمار و احتمال صفحه   ��برزمان)سخت ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

 داریم:    قانون احتمال کلباشد، بنابر    شدهغیرهمرنگ بودن دو مهرهء خارج احتمال    Bو    امiها از ظرفخارج شدن مهرهاحتمال  iAاگر 

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

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

1 1 2 2 3 3

3 3 2 4

1 1 1 11 1 1 9 1 8 1
0

6 63 3 3 15 3 15 3
2 2

 

 داریم:   قانون بیزحال بنابر 

 
P(B A ) P(A )

P(A B)
P(B)






= = = =

+
 + 

1 1
1

1 9
93 15

1 9 1 8 9 8
3 15 3 15

9
17

­»H›o’

ªºoµÀoÃšÁIÀ½o¿¶k¶IzÃQ

 

 قانون احتمال کل  

افتد و احتمال آن در هر حالت به این بستگی دارد که ابتدا کدام پیشامد در  برخی مواقع وقوع یک رویداد پس از رویداد دیگری اتفاق می
 گویند.  می قانون احتمال کل صورت زیر خواهد بود که به آن  به Aرویداد اول رخ داده است. در این صورت محاسبۀ احتمال وقوع رویداد  
  

 
 
 
 

 

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

B A


• −  ==== =1
·I¬n¼¶j

¾ºkTŸÃM¡IŸUH ¾º¾¨·A­HµTeH

 

P(A B)
P(A B)

P(B)
=  

n nP(A) P(B )P(A B ) P(B )P(A B ) ... P(B )P(A B )= + + +1 1 2 2 
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 هایی بسیار مفید است.  برای محاسبهٔ چنین احتمالرسم نمودار درختی 

 
 آوریم.دست میها را بهاعداد تمام شاخهمجموع کرده و سپس  ضرب اعداد یک مسیر نارنجی افقی را در هم 

 قانون بیز  

خواهیم بررسی  درپی رخ داده و نتیجه مشاهده شده است. حال میقانون بیز در واقع فرم شرطی احتمال کل است، یعنی چند تصادف پی
اند. فرمول این احتمال  گردد و هر کدام چند درصد در اتفاقی که افتاده، تاثیرگذار بودههای اولیه برمییک از اتفاقبه کدام  کنیم ریشۀ این اتفاق

 همان فرمول احتمال شرطی است ولی باید ابتدا مخرج کسر را به وسیلۀ احتمال کل و نمودار درختی پیدا کنیم.  

nBیعنی اگر   ... B ,B2 و    Aصورت برای هر پیشامد دلخواه  کنند، در اینپیشامدهایی با احتمال ناصفر باشند، که فضای نمونه را افراز می «1
iهر   n 1  :داریم 

 
 ایم.برای قانون احتمال کل انجام دادهای است که در مخرج کسر توجه داریم که در قانون بیز، صورت کسر بخشی از همان محاسبه

 مطرح شده بود. ۱۴۰۱ماه  کنکور ریاضی دی ۲۴مشابه این سؤال، در سؤال  

 
گر زاویۀ مربوط به دستۀ   -24  ها کدام است؟ باشد، تعداد کل داده36ای در نمودار دایره   4با توجه به جدول مقابل، ا

1  )150 
2  )140 
3  )120 
4  )95 

 (۱۱۰3ـ  ۷2ـ آمار و احتمال صفحه   ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه   

 آوریم: دست میهای دستۀ چهارم را بهداده فراوانیابتدا 

f x x
x x

n x x
  =    =   =   + =

+ + +


+ +

4
4 360 36 360 36 360 126 10

25 45 30 26 126
 

 x x = =9 126 14 
 برابر است با:   هاتعداد کل دادهپس 

n x+ = =126 140 
 

i i

n

P(A

i
n

)

P(B )P(A | B )
P(B | A)

P(B )P(A | B ) ... P(B )P(A | B )
=

+ +1 1

®¨ ÏIµTeH

 

x

1 2 3 4 5
25 45 30 26

¾Twj

ÂºH»HoÎ

 

آزمون وی آی پی
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 هاای برای نمایش دادهنمودار دایره 

نظیر این داده    زاویۀ مرکزیرا در نظر گرفته و آن را به منزلۀ    360در    فراوانی نسبی هر داده ای،  با استفاده از نمودار دایره  هابرای نمایش داده
iنوع داده داشته باشد برای هر    kعضو و    nدهیم. به عنوان مثال اگر جامعه  در دایره قرار می k 1   ،i    ٔزاویۀ نظیر دادهٔ دستهi  ام در دایره
 است و داریم:  

                      
 

 

2به ضلع   ABCDمربع    -25 واحد   1مفروض است. مساحت مکان هندسی نقاطی درون مربع که از هر رأس این مربع بیشتر از  2
 فاصله دارند، کدام است؟ 

1  )7 2  )6 3  )4 4  )5 

 (۱۰۰۱ـ  ۱۰صفحه   ۱ـ هندسه  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینه   

  1شعاع  مربع و    رأسهر    مرکز به    نقاط بیرون دایرهفاصله دارند،    واحد   1بیشتر از  مکان هندسی نقاطی از صفحه که از هر رأس مربع  
 باشد. می

 
 است، بنابراین:  ABCDباشد و مکان مطلوب ناحیۀ رنگی درون مربع   درون مربعخواهیم این نقاط از طرف دیگر می 

 AB ( )= − 2 =ABCDSواحد(  1)مساحت ربع دایره به شعاع21 −  مساحت موردنظر4

 ( ) =  −  = −  =22 2 78 

 مکان هندسی 

 هستند.    دارای ویژگی مشترکی مکان هندسی نقاطی از صفحه است که 

 یه نمونه  باحال ببین!  
 باشند.  می rو شعاع  Oبه مرکز ای دایرهباشند،  r به فاصلهٔ  Oمکان هندسی نقاطی از صفحه که از نقطۀ 

 
 باشند.  می dدر طرفین آن و به فاصلۀ  با   دو خط موازیباشند،  d به فاصلهٔ  مکان هندسی نقاطی از صفحه که از خط 

 
 

 

 
 ام-iتعداد اعضای دستهٔ 

 تعداد اعضای کل جامعه
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DEدر شکل مقابل،   -26

BE
=
1
2

xاست. نسبت

y
 برابر کدام است؟ 

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

 (۱۰۰2ـ  ۴۰صفحه    ۱ـ هندسه  ��استاندارد خط ـ به)آسان ـ خط ۱پاسخ: گزینه   

 نویسیم:  های روی شکل میبا توجه به داده

 
AB a

CD a
= =
2 2
3 3

 

 
AE b

BC b
= =
4 2
6 3

 

 ال داریم: ؤاز طرفی طبق فرض س
DE DE BE BD BE

BE BE BE BD

+
= =⎯⎯ =⎯⎯⎯→ = 
1 3 3 2
2 2 2 3

Rn¼‚nj KÃ¨oU 

 ، پس:  ندامساوی این دو مثلث  زوایای نظیر، در نتیجه ندامتشابه، پس این دو مثلث ندامتناسبBCDوABEبنابراین اضلاع دو مثلث 

 
ˆ ˆABE D x x y x y x

x , y
yˆ ˆ x y xC

/
yE EB

 = − = + − =   
= = = =  

− = + −
⎯

= 
  ⎯⎯⎯→ 

=  

4 5
2 7 7 9

9 2
22 1 15 2 16

´Ã¹¨Â¶´¨ 

 هاتشابه مثلث 

 دو برابر باشند.ها نیز دوبههای آنها با هم برابر و زاویهگوییم هرگاه نسبت اضلاع آنرا متشابه می MNPو  ABCهای مثلث

                  
 دهیم.  نشان می  kگوییم و آن را با می  نسبت تشابهنسبت اضلاع دو مثلث را 

 های مختلف تشابه حالت 

 اند.  گاه دو مثلث به حالت تناسب سه ضلع متشابهباشند، آن متناسب از مثلثی با سه ضلع از مثلث دیگر  سه ضلع اگر  (1

                      
گاه دو مثلث به حالت  باشند، آنبرابر  دو ضلع مذکور در دو مثلث    زاویۀ بین باشند و    متناسباز مثلثی با دو ضلع از مثلث دیگر    دو ضلعاگر    ( 2

 .  ندامتشابهتناسب دو ضلع و تساوی زاویۀ بین  

                                                                        
 

AB AC BC
k

MN MP NPABC MNP

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆA M,B N,C P


= = =


 = =



=

 

AB AC BC
ABC MNP

MN MP NP
= =  

AB AC

MN MP ABC MNP

ˆ ˆA M


=




= 
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  گاه دو مثلث به حالت برابری های سوم دو مثلث نیز برابر خواهند شد(، آنباشند )زاویه  برابر از مثلثی با دو زاویه از مثلث دیگر    دو زاویهاگر    ( 3
 زاویه متشابه خواهند بود.    ۲

                              

 .استطرح شده  ۱کتاب درسی هندسه  ۲۸صفحهٔ   ۳این سؤال، با الهام از تمرین  

 
متوازی  -27 زاویۀلاالاضدر یک  با  زاویۀ  ، 60  ع  دو  بزرگ  نیمسازهای  متقاطع  ،ترمجاور ضلع  آن  مقابل  این  روی ضلع  محیط  گر  ا اند. 

 است؟ 3الاضلاع چند برابرگاه مساحت متوازیباشد، آن   18الاضلاع  متوازی 

1  )6 2  )7 3  )8 4  )9 

 ( ۱۰۰3ـ  ۵۹صفحه    ۱ـ هندسه  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

ABبه ابعاد   ABCDالاضلاع  در متوازی a=وAD b=زاویۀ ،D̂ برابر60زوایای و    رو مساوی زوایای روبهالاضلاع  است. چون در متوازی

ˆ، پس:  ندامجاور مکمل ˆ ˆBAD A A= + = 1 2 ˆ، در نتیجه: 120 ˆA A= = 1 2 60. 

 
M̂قضیۀ خطوط موازی و مورب طبق  بنابراین = 1 ˆ. در ضمن 60 ˆB B= = 1 2 AMBˆ، پس 30 = 90 . 

 هم هست، پس:   الاضلاعارتفاع متوازی AHکنیم. مسلماً  را رسم می ADMالاضلاع مثلث متساوی  در  AHاکنون ارتفاع 

 )A b (*H AD= =
3 3
2 2

 

a) از طرفی دیگر، بنابر فرض داریم:  b) a b= + = + =18 2 18  الاضلاعمحیط متوازی9

 AM AD bˆAMB: B AM AB b a a b
= =

 ⎯⎯⎯⎯⎯=  = =⎯→  =2
1 1

30 2
2 2

 

 
a b

b b ,a
a b

+ =
= = =

=
 

9
3 9 3 6

2
 

 
*

ABCD

( )
S AH AB ( )=  =   =

3
3

3
3 6 9

2
 

 ارتفاع در مثلث متساوی الاضلاع 

 ، ارتفاع برابر است با:  aالاضلاع به ضلع  در هر مثلث متساوی

 

 درجه 3۰الزاویه با زاویه  مثلث قائم 

 است.    نصف وتر30روی زاویه ضلع قائمه روبه، اندازۀ  30الزاویه با زاویۀ هر مثلث قائمدر 

 

ˆ ˆA M
ABC MNP

ˆ ˆB N

= 


= 

 

h a=
3
2
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 زوایا در متوازی الاضلاع  
 .  مجاور بر هم عمودندنیمساز زوایای د، پس ان مجاور مکملاست و زوایای  برابر  با هم رو، زوایای روبهالاضلاع در هر متوازی

 مطرح شده بود.  ۱۳۹۷کنکور تجربی    ۱۵۳مشابه این سؤال، در سؤال 

 

A)ˆدر مثلث   -28 )ABC= 90 عمودمنصف وتر در نقطۀP  با ضلعAC  و در نقطۀM  با امتداد ضلعAB گر برخورد می =PCکند. ا و 15
PA =  چقدر است؟   MCخط گاه طول پاره ، آن باشند  9

1  )36 2  )24 3  )25 4  )30 

 (۱۰۰2ـ  3۹صفحه    ۱ـ هندسه  ��استاندارد)متوسط ـ ترکیبی/محاسباتی ـ   ۴پاسخ: گزینه   

PB :است خط به یک فاصله از دو سر پاره قرار دارد، پس  BC  عمودمنصف وترروی  Pنقطۀ  PC= =15 

  

 نویسیم:  را میفیثاغورس  رابطۀ ABPالزاویۀاکنون در مثلث قائم

 AB BP AP AB= − = − = =2 2 2 2 215 9 144 12 

 داریم:  ABCفیثاغورس در   رابطۀ رو بنا ب

 BC AB AC BC == + = +2 2 2 2 212 24 12 5 
 از طرف دیگر:  

 
BH BC

( )
ˆ ˆB B MB BH MB

ABC BMH MB
BC ABˆ ˆA H

== 
= = =

=
⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

= 

1
2 6 5

30
1212 590

pp 

MCاست، پس  BCروی عمودمنصف  Mچون  MB=  :در نتیجه MC = 30 

 عمودمنصف 

خط به یک  از دو سر پاره  عمودمنصف  رویهر نقطه    عمود باشد.  ABبر    ABگوییم اگر در نقطۀ وسط  می  ABخط  را عمودمنصف پاره  dخط  
 قرار دارد:   روی عمودمنصفباشد،  خط به یک فاصلهاز دو سر پارهای که  هر نقطه برعکس است و فاصله

                         
 

 طرح شده است.  ۱کتاب درسی هندسه  ۴۰این سؤال، با الهام از مثال صفحهٔ  

 
 
 

M AM BM  روی عمودمنصف =
 



 

26 

 ات ریاضی ماه مرداد ۱۶  |ازدهم ریاضی دو

OHبا توجه به شکل مقابل، حجم مخروط قائم به ارتفاع   -29 = 6 18برابر  6 است. گستردهء سطح جانبی این مخروط قطاعی از یک 6
 دایره است. زاویۀ این قطاع چند درجه است؟  

1  )68 
2  )70 
3  )72 
4  )74 

 (۱۱۰۱ـ  ۱2صفحه   2ـ هندسه  ��استاندارد)آسان ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینه    

 ال داریم: ؤبا توجه به فرض س

  
  

Lاز دایره به شعاع  قطاعیاین مخروط    سطح جانبی  گستردهءاکنون     محیط قاعدهء مخروط برابر  AAطول کمانکه  است، به طوری  15=

Rاست. توجه کنید شعاع قاعدۀ مخروط  =  است، پس:  3

  
 R ( )=  =  = 2 2 3 6

ó»oh¶½køI¤ôÃd¶

 AAطول کمان 

L از طرف دیگر:  
L ( )

= 
=   ⎯⎯⎯→ =  =






152 6 2 15
360 36

72
0

 AAطول کمان 

 و قطاع  مخروط 

مولد آن است    Lآید که به وجود می  وط خرم   ها به هم بچسبانیم یکرا از سمت شعاعبا زاویۀ مرکزی   Lاز یک دایره به شعاع   قطاع یکاگر  
 است:   محیط قاعده برابر با   مربوط به قطاع طول کمان و 

 

 
 

 
 
 

R h R ( ) R R=   =  = = 2 2 21 1
18 6 6 6 9 3

3 3
 حجم مخروط 

 OAH : OA OH AH OA ( ) OA L= + = + =  = = 2 2 2 2 2 26 6 3 225 15 15 
 

L
AA r L r r

h L r

 
 =     =   =

 

= −2 2

2 2 2
360 360  



 

27 

 ات ریاضی ماه مرداد ۱۶  |ازدهم ریاضی دو

گر   Aدر نقطۀ    DAخط  پاره   -30 =D̂بر دایره مماس است. ا 30 ،AD = =BDو6  چقدر است؟ ABCگاه مساحت مثلث ، آن باشند  12

1  )12 
2  )/12 5 
3  )13 
4  )/13 5 
 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۹۱صفحه   2ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

 نویسیم:  می روابط طولی در دایرهبا استفاده از 

 BC BD DC
DA DC DB DC DC BC

= −
= ⎯ =  = =  ⎯⎯ ⎯⎯→ −⎯ =2 26 12 3 12 3 9 

 در نتیجه:

  

ACD

S AD DCsin ( )( )( )=   = =
1 1 1 9

30 6 3
2 2 2 2

 

مثلث  دو  دیگر  رأس    ارتفاع مشترکدارای  ABCوACDاز طرف  نسبت مساحت  Aاز  آنهستند پس  برابر  های  قاعدهها  های نسبت 
 است.  نظیرشان

 ABC ABC

ABC
ACD

S S
BC

CD
/S

S
 = = = = =13 5

9 81 27
9 3 6 2
2

 

 روابط طولی در دایره  

 

 

 مساحت مثلث   

 ها برابر است با:  آن با داشتن دو ضلع و زاویۀ بین   ABCمساحت مثلث 

                           

 طرح شده است.  ۲کتاب هندسه    ۱۸صفحهٔ    ۳مطرح شده بود، همچنین با الهام از فعالیت   ۱۴۰۰کنکور ریاضی   ۱۵۲مشابه این سؤال، در سؤال  

 

ABC

ˆS AB AC sin A=  
1
2
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که محیط این زمین تغییر کند مساحتش را افزایش دهیم. میزان افزایش مساحت برابر خواهیم بدون آن زمینی به شکل زیر داریم. می  -31
 کدام است؟ 

1  )15 
2  )16 
3  )17 
4  )18 

 ( ۱۱۰2ـ  ۵۱صفحه   ۱ـ هندسه  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط 3پاسخ: گزینه    

ABCگاه زمین در نظر بگیریم، آنEرا  DFنسبت به خط    Eبنامیم و بازتاب نقطۀ  Cرا    BDنسبت به خط    Cنقطۀ    بازتاباگر   DE F  با

به اندازۀ مساحت زمین جدیدباشد و می هم محیطزمین اولیه  
BCD DEF

S S+2  یابد، بنابراین: می افزایش2

 

 های بازتاب ویژگی  

 کند.(را حفظ می هازاویه اندازه  و   طول اضلاع است )   ایزومتری  ( ۱
 .کندنمی را حفظ   جهت  ( 2
 باشد.(  موازی یا با آن عمود که خط بر محور بازتاب )مگر این. کندنمی را حفظ شیب   (3
 (روی محور بازتاب)نقاط نقطۀ ثابت تبدیل است.   شماربی دارای   (۴

 کاربرد بازتاب  

 ها است.  آن ثابت نگه داشتن محیطاشکال با   افزایش مساحتیکی از کاربردهای بازتاب 

 طرح شده است.  ۲کتاب درسی هندسه   ۵۴صفحهٔ   ۵این سؤال، با الهام از تمرین 

 
bبا معلومات  ABCدر مثلث    -32 = 13،c = amو  7 =  چقدر است؟    BCاز ضلع   A، فاصلۀ رأس  73

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

 (۱۱۰3ـ  ۷۱صفحه   2ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینه   

 آوریم:دست میرا به BCطول  هاقضیۀ میانهابتدا با استفاده از 

  
 کنیم:  را پیدا می ABCمساحت مثلث   هرون اکنون به کمک رابطۀ

 P
+ +

= =
7 13 12

16
2

 

 
ABC

S P(P a)(P b)(P c) ( )( )( )= − − − = − − − =    =16 16 12 16 13 16 7 16 4 3 9 24 3 

BCD DEF

S S= +2  میزان افزایش مساحت 2

( BC CD sin ) ( ED EFsin )=    +  
1 1

2 150 2 135
2 2

 

=   +   = + =17
1 2

3 6 4 2 2 9 8
2 2

 

a
a a

AM b c m ( ) + = + + = +
2 2

2 2 2 2 2 22 13 7 2 73
2 2

میانه

a
a a+ = + =   =

2
2169 49 146 144 12

2
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  برابر است با: AHطول ارتفاع یعنی  BCاز ضلع   Aبنابراین فاصلۀ رأس 
S

AH
BC


= = = 3

2 2 24
12

4
3

 

 ها میانه قضیه   

 گاه:باشد، آن cو  a ،bبا اضلاع  ABCاز مثلث   BCمیانۀ وارد بر ضلع amاگر

                                

 هرون   قضیه   

)با محیط   cو   a ،bبه اضلاع  ABC  مساحت مثلث P)2  :برابر است با 

 

 طرح شده است. ۲کتاب درسی هندسه    ۷۱و مثال صفحهٔ  ۶۷ صفحهٔ   ۴الهام از تمرین  این سؤال، با  

 

گر  -33 Aا B A B I

 
 

 − = − − −  
 

2 20 3 3
426 1 4
3

 کدام است؟   ABهای غیرصفر ماتریسضرب درایه گاه حاصل، آن باشد  

1  )9 2  )−9 3  )
1
9

 4  )−
1
9

 

 (۱2۰۱ـ  2۰صفحه   3ـ هندسه  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه    

 : گیریممی فاکتور را  Bماتریس  از سمت راستو  Aماتریس  از سمت چپ در طرف اول تساوی داده شده 

 A B A B I A B I

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

   



 

2 2 2 2
0 3 0 33 3

4 4
6 1 6 12 24 4

3 3

 

 A B I A B I



 −     

− = =      
− − − −      


0 3 3 3 3 0

6 1 6 2 0 3
 

 A( I)B I AB I AB I



 
− 

− = − = = − =  
 −
 

 



1
0

1 33 3
13

0
3

 

 برابر ABماتریس  غیرصفرهای درایه ضرب حاصل پس
1
9

 است. 

 ضرب عدد در ماتریس  

mیک ماتریس  Aاگر  n باشد(kA) ضرب عدد ازk  ماتریس  هایتک درایهتکدرA آید.دست میبه 

 
 
 

ab c m a+ = +2 2 2 21
2

2
 

(P نصف محیط    ، )استS P(P a)(P b)(P c)= − − − 
 

آزمون وی آی پی
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 در ستونی سطری ضرب ماتریس   

 n n nn

n n

y

x ... x x y x y ... x y

y




 
 

= + + +
 
  

1

1 1 1 2 21

1 

 ضرب دو ماتریس  
Cاگر A B=   ،باشدC    های  تعداد ستونبه شرطی قابل تعریف است کهA    تعداد سطرهای  باB    باشد، بنابراین اگر برابرm nA  وn pB 

mماتریس  Cباشد،  p است و درایۀijC از ماتریسC  ضرب سطراز i-  امA  ستوندر j- امB  آید. دست میبه 

 ا هماتریسهای ضرب ویژگی  
A B B A   (۱ 
A I I A A =  = (2 
A (B C) A B A C + =  +  (3 
(B C) A B A C A+  =  +  (۴ 
(A B) C A (B C)  =   (۵ 
A (kB) k(A B) =  (۶ 

 شده بود.مطرح   ۱۴۰۳ماه کنکور ریاضی اردیبهشت  ۳۳مشابه این سؤال، در سؤال  

 
)Aترین دایرهء گذرنده از دو نقطۀکوچک  -34 , )3 )Bو 2 , )−2  کند؟ محورهای مختصات را در چند نقطه قطع می،  1

 2(  4 4(  3 1(  2 ( صفر1

 (۱2۰2ـ  ۴۰صفحه   3ـ هندسه   ��استاندارد)آسان ـ مفهومی ـ   ۴گزینه  پاسخ:  

 آن است.(  ترین وتربزرگ ABاست. ) AB قطر دایره به  Bو  Aگذرنده از دو نقطۀ ترین دایرهء کوچک

دایره ومرکز   (AB)وسط  Oپس نقطۀ 
AB

2
 دایره است.  شعاع برابر 

 
A B AB

O ( , ) , R
+ +

= = = = =
5 1 1 9 10

2 2 2 2 2 2
 

x)دایره به صورت  بنابراین معادلۀ ) (y )− + − =2 25 1 10
2 2 4

 است.  

 دهیم.  می محورهای مختصات قطعاکنون معادلۀ این دایره را با 

 y
(x ) (x )

=
− + = −⎯⎯ =⎯→ 20 25 1 10 5 9
2 4 4 2 4

 xبرخورد با محور 

 کند.  قطع می  دو نقطه ها را در xاین معادله دو جواب دارد، پس دایره محور 

 x
(y ) (y )

=
⎯⎯⎯→ + − = − = −2 20 25 1 10 1 15

4 2 4 2 4
 yبرخورد با محور 

 .کندقطع نمی ها را yیعنی محور ، جواب نداردمعادله این 

 کند.  نقطه قطع میدو  این دایره محورهای مختصات را در در مجموع پس 

 ترین وتر دایره بزرگ 

 گذرد و مرکز دایره وسط قطر قرار دارد.  آن است که از مرکز آن میقطر ترین وتر هر دایره بزرگ
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 دایره  معادله   

)Oای به مرکز معادلۀ دایره , )   و شعاعr   :برابر است با 

 
x  صورتیک دایره به  معادلۀ گسترده y ax by c+ + + + =2 2  که:  به طوری ،است 0

 
 

 طرح شده است.  ۳کتاب درسی هندسه   ۴۰این سؤال، با الهام از مثال صفحهٔ  

 
xپرتوی نوری در راستای خط   -35 = xبر سهمی4 x y+ − =22 4 2  کند؟ تابد. بازتابش این پرتو از کدام نقطه عبور میمی  6

1  )( , )− −1 3 2  )( , / )− −1 3 25 3  )( , / )− −1 3 5 4  )( , / )− −1 3 75 

 ( ۱2۰2ـ  ۵۶ صفحه   3ـ هندسه  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

xاست پس خط قائم    ، یک سهمیشدهدادهسهمی   = سهمی بازتابش این    خاصیت بازتابندگی باشد، لذا بنابر  این سهمی می  موازی محور 4

 آوریم:  دست میکند، بنابراین کانون این سهمی را بهعبور می کانون سهمی پرتو از 

 x x y x x y (x ) y (x ) y


+⎯+ − = + − = = + + + =⎯ +→  2 22 2 22 4 2 6 2 3 1 1 3 1 4 

)Sرأس  بارو به بالا پس این سهمی قائم  , )− −1 a است و داریم:   4 a= =
1

4 1
4

 

 ,
)F ( , a) F ( , () , /( , )

=− =−
=  + = − −⎯⎯⎯⎯⎯ − − −+ = − =→

1 4 1 15
1 1 34 1

4
75

4
 کانون سهمی 

 

 ها بازتابندگی سهمی   ویژگی  

پرتو  گذرد و اگر می کانون سهمی از   پرتو بازتابش بر سهمی بابد،   موازی محور تقارن سهمی که  پرتو نوریای باشد هر اگر درون یک سهمی آینه
 خواهد بود.   موازی محور تقارن پرتو بازتابش بگذرد و به سهمی بتابد،  کانون از   تابش 

 انواع سهمی 

 
 

 

(x ) (y ) r− + − =2 2 2
 

r a b c= + −2 21
4

2
aو  مرکز دایره   b

O( , ) :− −
2 2

 

 

Sرأس سهمی:   ( , )=   
yمحور تقارن:   =  

xخط هادی:   a=    :و کانونF ( a, )=    

(y ) a(x )− =  −2 4 
 راست رو به سهمی +:

 چپ رو سهمی −:

 افقی

Sرأس سهمی:   ( , )=   
xمحور تقارن:   =  

yخط هادی:  a=   :و کانونF( , a)  

(x ) a(y )− =  −2 4 
 بالا  رو بهسهمی +:
 پایین  رو بهسهمی −:

 قائم
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)الاضلاعی که سه رأس آن نقاطمساحت متوازی  -36 , , )−1 1 0،( , , )2 0 )و1 , , )−1 2  باشند، برابر کدام است؟ 1

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

 (۱2۰3ـ  ۸۱صفحه   3ـ هندسه   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینه   

نقاط  )Aاگر  , , )−110،B( , , )2 )Cو01 , , )−1 2 متوازی  1 رأس  کردن  سه  پیدا  برای  باشند  متوازیالاضلاعی    ست ا  کافی   الاضلاع مساحت 

 کنیم:   دو برابررا ABCمساحت مثلث 

 
i j k

AB B A ( , , )
AB AC i j k

AC C A ( , , )

= − = −
 = − =

=
 − −

− = −
−

3 11
3 1 1 2 7

2 3 1 2 3 1

 

 بنابراین:  
ABC

S AB AC= =  = + + = = 3 62 4 1 49  الاضلاع مساحت متوازی54

 با استفاده از بردارها مساحت مثلث 

                                             

 

 طرح شده است.  ۳کتاب درسی هندسه   ۸۴ صفحهٔ   ۸این سؤال، با الهام از تمرین 

 

گر  -37 xا y+ 
5

3 xو 4 y y+  −
5

4 2 x)تقسیم   ماندهءباقی،  3 x)+2  کدام است؟   5بر  123

 4(  4 3(  3 1(  2 ( صفر1

 (۱2۰۱ـ  2۶ـ گسسته صفحه   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

 : توان دریافت کهمی حل معادلۀ همنهشتی. از طریق  را بیابیم 5بر  xباقی ماندهء کنیم ابتدا سعی می

x y
x

x y y x y

+
⎯⎯


+ 




+  −

→

− −

5
5

5 5

3 4
7 1

4 2 3 4 3

 

 
( , )

x x


=
 ⎯ − −⎯→ ⎯ ⎯

2
2 5 1

5 5 5
2 1 4 2 

 (x x) ( )+  − 
5 5

2 123 123 1234 2 2 
شود  . به سادگی دیده میباشد 1−یا   1برابر با  5ماندهء آن بر باقی یابیم که را می 2توانی از ابتدا  ۵بر  123به توان  2ماندۀ برای یافتن باقی

 که: 

 −
5 5

22 4 1 
 

AB (a,b,c)

AC (a ,b ,c )

=

  =
 

ABC

i j k

S AB AC sin AB AC a b c

a b c

=   =  =

  

1 1 1
2 2 2
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 :سازیمرا می  123توان  22حال با شروع از  

( ) ( ) ( ) ( ) −   −    − 
5 5 5 5

2 61 61 2 61 123 32 1 2 2 1 2 2 2 

 نهشتیمفهوم هم 

  نهشتهم   mبه پیمانۀ با یکدیگر    bو    aگوییم  داشته باشند، می  ماندۀ یکسانیباقی که عددی طبیعی است   mدر تقسیم بر    bو    aاگر دو عدد 
 یم:نویس هستند و می

 
 توانیم بنویسیم:  نهشتی را به صورت زیر هم میهم ۀ رابط

 

 نهشتیهای همویژگی  
 است.    همنهشتهر عدد با خودش  ( ۱

 
 است.   تعدی  نهشتی دارای خاصیتهم ( 2

 
 کنیم.   جمع یا تفریق توانیم با هر عددی نهشتی را میدو طرف هم( 3

 
 کنیم.   ضرب توانیم در هر عددینهشتی را میدو طرف هم( ۴

 
 برسانیم.    nبه توان عدد طبیعی توانیم  نهشتی را میدو طرف هم ( ۵

 
کردن  هدف از این کار بزرگ کردن و یا کوچک  .کنیم کم هانآو یا از  اضافهرا به دو طرف  مضارب مختلف پیمانهتوانیم نهشتی میدر هر هم( ۶

 اعداد دو طرف است.  

 

m

a b  

m

a b m a b −یاa mk b= + 

m

a a  

m
m

m

a b
a c

b c




 




 

m m

a b a c b c    

m m

a b ac bc   

m m
n na b a b   

m m

a b a mq b mk     
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   .کنیم در هم ضربو یا  جمع و تفریقتوانیم با هم های یکسان را میبا پیمانه نهشتی دو همطرفین  ( ۷

 
   .آن را قرار دهیم طبیعی هایعلیهیکی از مقسومتوانیم به جای پیمانه، نهشتی میدر هر هم( ۸

 
dکنیم، با این شرط که پیمانه را نیز باید بر   تقسیم   aبر  توانیم دو طرف را می  ، پذیر باشندبخش aنهشتی بر اگر دو طرف هم  ( ۹ (a,m)=    که

 :است تقسیم کنیم mو  aب.م.م  همان

 
 تبدیل کنیم:   نهشتییک همها را به توانیم آنمی  زیر  صورتبهباشند  های متفاوت پیمانهو  طرفین یکساننهشتی دارای  اگر دو هم( ۱۰

 

 mبر  naماندۀ  یافتن باقی  

کنیم. باشد، پیدا می  mرا که در حوالی    aترین توان  باشد، ابتدا کوچک  ۱برابر با    mماندۀ آن بر  که باقی  aترین توان  برای پیدا کردن کوچک
شد با ضرب طرفین    1−یا    1رسانیم و اگر عددی غیر از  می  ۲« شد، طرفین را به توان  1−ایم. اگر » « شد که به نتیجه رسیده1مانده » اگر باقی

 نزدیک و سپس ساده کنیم. mکنیم طرف دوم را به  ، سعی میaهای  یا توان aنهشتی در  هم
 « باشد.۱برابر » ۱۱ماندۀ تقسیم آن بر را پیدا کنیم که باقی ۳خواهیم توانی از  فرض کنید می
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a
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

=
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m
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n

a b
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
 
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
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 ۱۱تر( تر یا کمی بیشرا که در حوالی )کمی کم ۳ترین توان کوچک (۱
  کنیم.کوچک می ۱۱است در پیمانۀ 

کنیم ضرب می ۳نشد، طرفین را در توانی از  یا  ۱مانده چون باقی (2
  برسد. ۱۱تا طرف دوم به حوالی 

 ۱۱پیمانۀ که در  ۳دهیم تا اولین توان از مجدداً این کار را ادامه می( 3
  دست آید.شود، به ۱برابر 
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مجموعۀ  -38 گر  گراف احاطه  ، مجموعۀ A  ا مینیمم  مجموعۀ    P9گر  بزرگBو  گراف احاطه  ترین مجموعۀ ،  مینیمال  تعداد   P9  گر  باشد، 
A های غیرتهی مجموعۀزیرمجموعه B   کدام است؟ 

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

 (2۱2۰ـ  ۴۷ـ گسسته صفحه    ��استاندارد)آسان ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

: مینیمم گر احاطه مجموعۀتنها  A b,e,h= 

 
:  مینیمالگر احاطه مجموعۀ ترینبزرگ B a,c,e,g,i= 

 
 = − =12 1 های ناتهی تعداد زیرمجموعه1 A B e = 

 گر  طهمجموعۀ احا 

ای که هر رأس گراف یا در این مجموعه باشد یا با حداقل یک رأس آن مجاور  های گراف را درنظر بگیریم، به گونهای از رأساگر زیرمجموعه
 شود.  نامیده می گر مجموعۀ احاطهباشد، این مجموعه  

 یه نمونۀ باحال ببین!  
 کنید: میگر برای گراف زیر مشاهده دو نوع مجموعۀ احاطه

 

 
 

 

 
 

 گر مینیمم مجموعۀ احاطه 

 شود.  گفته می مجموعه−یا اصطلاحاً    گر مینیمماحاطهها را داشته باشد، مجموعۀ  گری که کمترین تعداد رأسبه مجموعۀ احاطه

 گر مینیمالمجموعۀ احاطه 

 شود. گفته می گر مینیمالاحاطهگر نباشد، مجموعۀ هایش دیگر احاطهگری که با حذف هر یک از رأسبه 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.  

 های یک مجموعهتعداد کل زیرمجموعه 

 .n2عضوی برابر است با    nهای یک مجموعۀ تعداد کل زیر مجموعه

 ریاضیات گسسته طرح شده است. کتاب درسی  ۵۴صفحهٔ   ۱۱این سؤال، با الهام از تمرین 
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 سرجای خود قرار ندارد؟    tو   mیک از حروف  هیچ  «mostafa»  ۀدر چند جایگشت از حروف کلم   -39

1  )1520 2  )1720 3  )1840 4  )1860 

 (۱2۰3ـ  ۷3ـ گسسته صفحه   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 داریم:   اصل شمول و عدم شمولمطابق 

 A B S A B= − 

 سرجای خودش باشد، داریم:   tهایی باشد که حرف تعداد جایگشتBسرجای خودش باشد و  mهایی باشد که حرف تعداد جایگشتAاگر 

 

t

m t m

! ! ! !
A B A B S A B ( ) ( )

! ! ! !

 

= = − = − + − = − + − = − =
7 6 6 5

2520 360 360 0 1860 252 66
2

60
2 2

0
2

k{IMxj¼iÁI]ow ¾¨

k{IMxj¼iÁI]ow ¾¨ k¹{IM·I{j¼iÁI]ow ´À» ´À¾¨

ÂÄIÀS²IejHk÷U

IÀSz«ÄI]®¨

ÂÄIÀS²IejHk÷U ÂÄIÀS²IejHk÷U

 

 میانبر  
 نیم:  ک تونستیم آخرش رو محاسبه اینطوری هم می

 ! ! !
( ) ( )−  − =  − =  =  =

11

1860
7 5 5 120

2 6 1 7 6 11 31 60 31
2 2 2 2

 

 اصل شمول و عدم شمول 
 بیابیم: Bنه در هستند و   Aنه در توانیم تعداد عضوهایی را که با استفاده از فرمول تعداد اعضای اجتماع دو مجموعه و قانون دمورگان می

BA B A B S A= = −   

( )S A B A B S A B A B= − + − = − − +   

 

 جایگشت 

 شیء متمایز برابر است با:  nهای چینش یا جایگشت تعداد حالت

 

 جایگشت با تکرار  

شیء برابر    nهای متمایز این شی یکسان دیگر باشد، تعداد جایگشتrkشیء یکسان دیگر و ... k2شی یکسان و k1شیء شامل  nاگر این 
 است با:  

 
 

 
 
 

A B S A B A B= − − +  

n (n ) n! −    =1 2 1  

r

n!

k ! k ! k !  1 2
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که مطمئن شویم برای این  nکنیم. بیشترین مقدار  می  یآمیزرنگ و به دلخواه رنگ  nرا با استفاده از  K5های گراف کاملهر یک از یال  -40
 یال همرنگ در آن گراف وجود دارد کدام است؟   4آمیزی حداقل  در هر رنگ

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

 (۱2۰3ـ  ۸۰ـ گسسته صفحه    ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

  

qبرابر است با:  K5های گرافتعداد یال


= =
5 4

10
2

در نظر بگیریم، طبق نکته حداقل   هالانه را    رنگ  nو    کبوترها را تعداد    یال  10. اگر  

n

 
 
 

10
 رنگ داریم، پس:  یال هم 4خواهیم مطمئن شویم حداقل یال هم رنگ داریم و می

 n n /
n n

 
    


 




10 10
4 3 3 10 3  : اصل لانۀ کبوتری3

 اند.  یال همرنگ  4رنگ مختلف داریم که در این صورت حداقل  3یعنی حداکثر ، تا است 3ها حداکثر پس تعداد لانه

   

و با رنگ کردن   همرنگ نیست ها از آن تایی  4هیچ  یال رنگ شده داریم که n3بدترین شرایط رنگ مختلف داریم، پس در  nفرض کنیم 

 یال همرنگ خواهیم داشت، پس:   4یال بعدی حداقل 

 q
n q n n n

=
⎯⎯⎯→ +  +  

10 33 1 3 1 10 3 9 

 اصل لانه کبوتری 

  اگرm  لانه وm  گیرند. دو کبوتر در یک لانه قرار می حداقل کبوتر داشته باشیم، قطعاً  1+
  اگرm  لانه وkm k)  حداقل کبوتر )یا بیشتر( داشته باشیم قطعاً 1+  گیرند. کبوتر در یک لانه قرار می1+(

 ه! نکت  

mحداقل ای شامل لانه شوند لانه nکبوتر وارد  mبنا بر اصل لانه کبوتری، اگر 

n
 
  

 بوتر وجود دارد.  ک

 کتاب درسی ریاضیات گسسته طرح شده است.   ۸۰این سؤال، با الهام از مثال صفحهٔ 
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 یهااز لحظه  یکدر حرکت است. در کدام xکه در امتداد محور  دهدیرا نشان م  یسواردوچرخه سرعت ـ زماننمودار  زیر، شکل   -41

 سوار در خلاف جهت هم هستند؟شتاب و سرعت دوچرخه  ی شده، بردارهامشخص

1  )t1 

2  )t2 

3  )t3 

4  )t4 
 

 (۱۲۰۱ـ  ۱۰ۀ ـ صفح �� سریعـ  استدلالی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

  
که بردار شتاب در خلاف جهت  آن یاست. برا  xاست، بردار سرعت همواره در جهت محور  ی محور افق  ی نمودار همواره بالا که اینتوجه به  با

a)  باشد xمحور  )0ۀ باشد که در لحظ ی منف  سرعت ـ زمان نمودار  یبش ید ، با  t2 اتفاق رخ داده است. ینا 

  
باشند،    یبردارها  کهاین هم  و شتاب در خلاف جهت  نمودار    یدبا  یعنیسرعت  و  باشد  زمانحرکت متحرک کندشونده  ـ    درحال  سرعت 

 است.  ینچن t2ۀ  به محور زمان باشد که فقط در لحظ شدن ک ینزد

 

است. اگر سرعت متوسط متحرک از   یرشکل ز  یصورت سهمبه  کند، یخط راست حرکت م   ی که رو  یمتحرک  مکان ـ زمان   نمودار  -42

tصفر تا   ۀلحظ s=8   برابرm

s
 است؟   یهچند متر بر مربع ثان  متحرکشتاب    یباشد، بزرگ  4

1 )4 2 )2 

3  )
1
2

 4 )1 

 (۱۲۰۱ـ  ۱۸ۀ ـ صفح �� سریعـ  استدلالی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

. در  کنیمیاز معادلات حرکت با شتاب ثابت استفاده م  ؛ بنابرایناست، حرکت با شتاب ثابت است  یصورت سهم به  مکان ـ زمان نمودار    چون

t  ۀلحظ s=   ۀ مستقل از شتاب در باز  ۀبا استفاده از رابط  ینبنابرا؛  لحظه سرعت برابر صفر است  ینپس در ا  دهد،یجهت م  ییرمتحرک تغ  8

 م: ی ، دارs8  صفر تا  یزمان

av

s

m
v

s s
av v

s

v v v m
v v

s

v vv m
a

t s

=

=

+
= ⎯⎯⎯⎯→ =  =

− −
= = = = −


8

4
8 0 0

00

8 0
2

4 8
2 2

0 8
1

8 8

 

 راهنمای مسیرت  
به شما در    یمتا بتون   یمرو براتون طرح کرد  هاشیندونه از بهتر  یهدارند که ما هم    یتوجهقابل، نکات  مکان ـ زمانالات مربوط به نمودار  ؤس

 . یمکمک کن مبحث ین مرور ا

 

 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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mبا شتاب ثابت   متحرکی   -43

s
2

m  ی تندا در مبدأ زمان، ب 2

s
xاز مکان    20 m= +0  ین . اگر اکندیعبور م   xدر خلاف جهت محور  10

m، با شتاب ثابت  m725  مسافت   یمتحرک بعد از ط

s
−

2
بار   ین دوم   ی برا  یه حسب ثانبر  ی ابه حرکت خود ادامه دهد، در چه لحظه  1

 کند؟یم ییرجهت حرکت متحرک تغ

1 )10 2 )35 3 )50 4 )85 

 (۱۲۰۱ـ  ۲۱ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع راه  
 . سرعت ـ زماننمودار  گن یدارن م  ی، همگ«جهت حرکت ییرتغ »و  «شدهیمسافت ط»، «شتاب ثابت های »عبارت

  
با شتاب ثابت   اول،  متحرک در حالت 

m

s2
اول  2 یۀ  و سرعت 

m

s
کرده    یرا ط  m725مسافت    ،20−

 است:
m m

a , v
ssv at v v t

= =−

= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −
02

2 20

0 2 20 
(t )( t )

S , S (t )
  − −

 = = = = − 2
1 2

10 20 10 2 20
100 10

2 2
 

S S
(t ) (t ) t t s

+ =
   ⎯⎯⎯⎯⎯→ + − =  − =  − =  =1 2 725 2 2100 10 725 10 625 10 25 35 

t
m

v ( )
s

 = − =2 35 20 50 

  
به بعد، متحرک با شتاب ثابت    s35  ۀاز لحظ

m

s
−

2
متحرک، همان سرعت یۀ  مرحله، سرعت اول  ین و در ا  دهدیبه حرکت خود ادامه م  1

 قبل است: ۀمتحرک در مرحل یینها

. v
v a t v t t t s

t s

kÄIMS¿]oÃÃ™U ââ¾Êd² nj

k{IM

S¿]oÃÃ™U¸Ã¶»j

=
 = + = − + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− + =  =

 = + =

0 0
50 50 0 50

35 50 85
 

 های پرتکرار سوتی  
 . افتییم ( ۳)  ینۀنباشه، در دام گز  یراول مس یۀ ثان  ۳۵اگر حواست به  

 

 ی. ارتفاع گلوله را چند برابر ارتفاع قبلکندیبرخورد م   ینبه سطح زم   v  ی و با تند  کنیم یرها م   یناز سطح زم   hرا از ارتفاع    ی اگلوله   -44

v ی با تند  ، تا پس از رها کردن  یمده  یش افزا
8
5

 ( است.  یزمقاوم ناچ یروهای اثر ن)برسد؟    یناز سطح زم  hبه ارتفاع    

1 )56/3 2 )65/3 3 )65/2 4 )56/2 

 (۱۲۰۱ـ  ۲۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 .کنیمیم  یشده را به کمک روابط سقوط آزاد، بررس گفته یهاو حالت گیریم یم درنظر یینرا به سمت پا yمثبت محور  جهت

  
v

v v gh v gh ( )
=

− = ⎯⎯⎯→ =0 02 2
0 2 2 1 
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v

( v) (v ) g(h h) v g(h h) ( )
=

 − = − ⎯⎯⎯→ = −0 02 2
0

8 8
2 2 2

5 5
 

( ) ( )
v

g(h h) h h h h
/

v h hgh

   − − −
⎯⎯⎯⎯→ =  =  = =

2 1
8

2 8 645 2 56
5 252

 

 

، تا دهیم  یشافزا را  F1 یروی. اگر نکندیقرار دارد، اما حرکت نم  F2و   F1و قائم   یافق  یروی دو ن  یرتحت تأث   ایجعبه  یر، شکل ز  در  -45

 یابد؟یم  یشافزا  یرز  هاییتاز کم  یک کدام  یرد،حرکت قرار گ ۀجسم در آستان  که اینقبل از  

 سطح وارد بر جعبه  ی عمود  یروین ( اندازۀ1

 وارد بر جعبه  یستاییاصطکاک ا یروین ( اندازۀ2

 یستایی اصطکاک ا یروینیشینۀ ب ( اندازۀ3

 خالص وارد بر جسم  ( نیروی4

 (۱۲۰۲ـ  ۴۱ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

اصطکاک  نیروی  ،F1یروی  ن یشبا افزا ؛ بنابرایناست F1  یروی ن ۀاندازهم یستایی اصطکاک ا یروی که جسم شروع به حرکت نکرده، ن ی وقت تا

s(f  یستاییا  .یابدیم یش افزا یزن (

s,max(f  یستاییاصطکاک انیروی  یشینۀسطح، ب ی عمود ینیرو net(F  خالص  یرویو ن (  . مانندی، تا قبل از حرکت جسم ثابت م(

 

، برابر  s12  جسم پس از  ۀ تکان  ییر . اگر تغشودیپرتاب م   ، مماس بر سطحیسطح افق   ی رو  g600به جرم    یجسم  -46
kg.m

s
باشد،   18−

N) چقدر است؟  ی توپ و سطح افق  ینب  یاصطکاک جنبش  یبضر
g

kg
 (است.  زی مقاومت هوا ناچ  ی رویو اثر ن  10=

1  )
2
3

 2  )
1
3

 3  )
1
2

 4  )
1
4

 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 :یمحسب تکانه، داربر یوتوناستفاده از قانون دوم ن با
kg.m

p
s

net nett s

p
F F / N

t

 =−

 =

 −
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = −


18

12
18

1 5
12

 

  ی،و عمود  یافق  یدر دو راستا  یوتونوارد بر جسم و با استفاده از قانون دوم ن  یروهایتوجه به ن  با

 : یمدار

net
net,y F / N

net k k
net,x k

F
F f f / N

F f

=−
=

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
= −

1 50
1 5 

kۀ  با استفاده از رابط اکنون k Nf F= یم، دار: 

N kF mg f / Nk k
k k kN

m / kg , gN
kg

f f /

F mg

= =

= =

 = ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =
1 5

0 6 10

1 5 1
6 4

 

 راهنمای مسیرت  
 بالاست.  یلیو تکانه است که احتمال مطرح شدنش در کنکور خ  یسطح افق  یدو مبحث پرتاب جسم رو   بیتست، ترک  نی ا  یطراح  ۀ دیها ا بچه
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Nبا ثابت  یفنر یرا به انتها یلوگرمیک 3 وزنۀیک   -47

m
به  a. اگر آسانسور با شتاب کنیمیم  یزانآو  یبسته و از سقف آسانسور 200

را بسته   کیلوگرمی  3ۀ  فنر وزن  ین . اگر به همکندیم   ییر تغ  cm21سمت بالا شروع به حرکت کند، طول فنر نسبت به حالت آزادش  

0/  یاصطکاک جنبش  یببا ضر  یسطح افق  یو رو نسبت به حالت آزادش    نرطول ف  یش افزا  ، با شتاب ثابت به حرکت دربیاوریم  4

cm12   و شتاب وزنهa    خواهد شد، نسبتa

a
N کدام است؟  

(g )
kg

=10 

1 )1 2 )2 3  )
2
3

 4  )
3
2

 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 :کنیمیم  یوارد بر وزنه را بررس یروهاین حالتهر  در

  
net e eF ma F mg ma F m(g a)=  − =  = + 

m
kx m(g a) ( a) a

s
= +   = +  =

2
21

200 3 10 4
100

 

  
N

net e k k N

F mg N

F ma F f ma kx F ma

= =

    =  − =  − =

30
 

m
a a

s
  −   =  =

2
12 4

200 3 10 3 4
100 10

 

 آوریم: میدست شده را بهدرنهایت نسبت خواسته
a

a
= =


4
1

4
 

 

 یدا پ  یشدرصد افزا  5۰حرکت آن    یراگر شعاع مس حرکت است.  درحالثابت    ی با تند  ی ارهیدا  ر یمس یک در    با جرم ثابت،  متحرکی   -48

متحرک چند درصد    یجنبش  ی صورت انرژ  ین در ا  یابد،درصد کاهش    2۰  چرخد،یم   یقه دق  1که متحرک در مدت    یکند و تعداد دور

 کند؟ یم   ییر و چگونه تغ

 کاهش   ،%44( 4 یشافزا ،%44( 3 یش افزا ،%20( 2 کاهش   ،20%( 1

 (۱۲۰۲ـ  ۴۹ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 :یمدار یکنواخت  اییرهمتحرک در حرکت دا یو تند  ی جنبش یروابط مربوط به انرژ یبکمک ترک  به
r

v
:mT
t

T
n

K r nr
K mv K m( ) ( ) ( )

T K r n

SMIY


=

=


= ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ = 

2
2 2 2 22 2 2

1 1 1

1 1 2
2 2

 

r ( )r / r , n ( / )n / n K
( / ) ( / ) /

K

= + = = − =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
2 1 1 2 1 1

50
1 1 5 1 0 2 0 8

2 22100

1
1 5 0 8 1 44 

K
( ) ( / )

K
%= −  = −  =2

1
1 100 1 44 1 100  Kییرات تغ درصد 44

 . کندیم یدا پ  یشدرصد افزا 44متحرک،  یجنبش  انرژی
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 بدون اصطکاک  ی سطح افق  یک  ی رو  بر   و جسم   کنیم یو رها م   کشیم یم   cm80وصل کرده و    یافق   ی را به فنر  g250به جرم    یجسم  -49

ۀ از نقط  یمتر یچند سانتۀ  باشد، در فاصل  mJ24نوسانگر برابر با    یکی مکان  ی . اگر انرژکندیم   ساده  شروع به نوسان هماهنگ

mتعادل، شتاب نوسانگر برابر با 
/

s
−

2
0  شود؟یم   06

1 )2/0 2 )20 3 )6/0 4 )60 

 (۱۲۰۳ـ  ۶۶ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست منوسانگر را به اییهنوسانگر، بسامد زاو یکی مکان یبا توجه به انرژ

rad
E m A ( / ) / ( )

s

−=    =     =2 2 3 2 2 2 21 1 1
24 10 0 8 0 3

2 2 4
 

  
 :یمنوسانگر دارشتاب ۀ با توجه به رابط

m
a /

s

/
a x / / x x / m cm

=−

 =
= − ⎯⎯⎯⎯⎯→− = −   = =

2

2

0 06
2

0 3
0 06 0 3 0 2 20 

 های پرتکرار سوتی  
 .افتییم ( ۱)  ینۀنباشه در دام گز  شدهخواسته یکایاگر حواست به  

 

موج را کاهش طول    یر، . چه تعداد از موارد زکنیمیم   یجادطناب تحت کشش ا  یکدر    یادوره  یها ساز، موجنوسان  یکتوسط    -5۰

 دهد؟یم 

 با بریدن بخشی از آن   طول طناب  کاهش   ج ـ سازبسامد نوسان  افزایش  ـ  ب کشش طناب  یروی ن  کاهش  ـ  الف

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 (۱۲۰۳ـ  ۷۳ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  

ۀ  کشش طناب، طبق رابط  یرویکاهش ن  با
F

v =


v  ۀطبق رابط   بنابراین؛  یابدیکاهش مموج    ی ، تند .f=     و با توجه به ثابت بودن

 (✓) .یابدیکاهش م   طول موجبسامد موج، 

  

f)ساز، بسامد موج  بسامد نوسان یشبا افزا بنابراین؛ موج است ۀ بسامد موج همواره برابر با بسامد چشم طبق   ، درنتیجه. یابدیم  یشافزا یزن (

v ۀرابط .f=  ی  و با توجه به ثابت بودن تندv، یابدیکاهش م  طول موج. (✓) 

  

)، جرم واحد طول آن  با بریدن بخشی از آن  کاهش طول طناب  با )  بسامد موج    ی، . از طرفماندیموج، ثابت م  یتند   بنابراین؛  کندینم  ییرتغ

vۀ  طبق رابط بنابراین؛ ماندیساز برابر است، ثابت مکه با بسامد نوسان یزن .f= ،   با ثابت بودنv و  f ،کندینم ییرتغ یزن طول موج . ( ) 

 پرتکرار های سوتی  
جرم طناب کاهش    یز به همان نسبت ن   دهیمیطول طناب را کاهش م   ی وقت  ین،! ببیپرتکرار شد  ی سوت  یکقطعاً مرتکب    یرو زد   ( ۴)   ینۀ اگر گز
 ی؟تا طولش نصف بشه چ  یم اگر مثلاً طناب رو تا کن ی . راستماندیموج ثابت م  ی و جرم واحد طول طناب ثابت مانده و تند یافته 

 ۱۴۰۴  یرت ی و کنکور تجرب یکتاب درس ین مشابه تمر 
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با   یگریک مشابه دتدارد. اگر پ  dB90برابر با    یاز آن تراز شدت صوت  m1  ۀدر فاصل  یدر کارگاه آهنگر  یپتک فلز  یک  صدای  -51

شود؟ یم   بلیچند دس  ی قبل  ۀدر همان فاصلصوت  طور هماهنگ شروع به کوبش کند، تراز شدت  به  یهدر کنار پتک اول  شدتهمان  

(log /=2 0  (.یدنظر کنصرف  یطدر مح  یصوت  ی از جذب انرژ  و   3

1 )96 2 )93 3 )180 4 )186 

 (۱۲۰۳ـ  ۸۰ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار یه حالت اول یبرا صوت  تراز شدت ۀتوجه به رابط با
I I I

log( ) log( )
I I I

 =  =  = 9

0 0 0
10 90 10 10 

 :یم دار ، ندیآیدرم باهم به صدا  مشابه دو پتک   یاست وقت  بدیهی
I

I


=  9

0
2 10 

 برابر است با:   یهتراز شدت صوت ثانو بنابراین
I

log( ) log( ) (log log ) ( / ) dB
I


 = =  = + = + =9 9

0
10 10 2 10 10 2 10 10 0 3 9 93 

 

رتز هترا  ....................موج   ینمطابق شکل است. بسامد ا  شودیکه در خلأ منتشر م   یسیالکترومغناط  یاز موج  ی الحظه  یرتصو  یک  -52

m.   ....................   یدهموج با چشم انسان د یناست و ا 
(c )

s
=  83 10 

 شود ، می1000( 1

 شود ینم، 1000( 2

 شود یم ، 1( 3

 شود ینم ، 1( 4

 

 (۱۲۰۳ـ  ۷۶ۀ ـ صفح �� سریعـ  استدلالی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

nmتوجه به نمودار،   با =
3

450
2

 :؛ بنابرایناست 

nm

=   =

3
450 300

2
 

c
f Hz THz

−


= = = =
 

8
15

9
3 10

10 1000
300 10

 

 .شودینم  یدهفرابنفش قرار دارد و با چشم انسان د  یۀاست، در ناح nm400از   ترکمپرتو   ینا طول موج چون

 بازیراهنمای زرنگ  
نور مرئطول  یبی تقر   ۀها حواستون باشه که گستربچه قرمز )   nm700تا    (نور بنفش )   nm400از    در خل   ی موج  از    درواقع است که  (  نور 

THz430   تاTHz750 ینداشته باش تونین یم یها عملکرد خوبتست یپ ت ین در ا یر،مقاد ین است. با تسلط به ا. 
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چند درجه    ینه دو آ  ین ب  یۀ خودش بازتاب شود، زاو  ی بازتابش رو  ین پرتو در سوم   ین . اگر اتابدیم   (1)   ینۀ به آ  SI  یشکل، پرتو   مطابق  -53

 است؟

1 )15 2 )5/22 

3 )45 4 )30 

 

 (۱۲۰۴ـ  ۹۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
تغییر    ینه دو آ  ینب  یۀ زاو  ۀاندازبهتابش    یۀ پس از هر بار بازتابش، زاو  است،   نه یدو آ  ن یب  ی فضا  در حرکت    درحال پرتو    ی وقتمتقاطع    های ینهآ  در

طور عمود  بازتابش به یندر آخر یدخودش برگردد با یرودر سومین بازتاش که آن یسه بار بازتابش انجام داده است و برا SI ی. پرتودکن می

 .شودو زاویۀ تابش برابر صفر   بتابد
/−  = = 45 2 0 22 5 

  
 : یمحل کن ار مسئلههم  یندفرا ین با ا میتوانیم

 
/+  =  = 45 2 90 22 5 

 

 

 

  1در مدت    B  یزر. اگر لکنندیم   یلگس  nm500و    nm400 طول موجبا  ینور  هاییکهبار  یب، ترتبه  یکسان،با توان    Bو    A  یزردو ل  -54

 کند؟یم  یلفوتون گس  1910در چه مدت    A  یزرکند، ل  یلفوتون گس  2010  یقهدق

 یقه دق  5/12( 4 یقه دق  8( 3 یه ثان 5/7( 2 ثانیه  8/4( 1

 ( ۱۲۰۵ـ  ۱۱۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 برابر است با: یزر ل یک یخروج توان

c
f

nhc
E nhf nhc

P P
t t t .t

=
 = = ⎯⎯⎯→ = =


 

 : یمدار یزر توان دو ل  بودنکسانیبا توجه به  بنابراین

A
A B

n h
P P= 

c B

A A

n h

.t
=



c

B B.t




1910

At
=



2010
400 

10

500 60
 

A At t / s =  =4000 30000 7 5 

 بازیراهنمای زرنگ  

nhf  ۀ چشمه، رابط  یتوان خروج یها برا بچه
P

t
nhc  یا =

P
.t

=


 تا سرعت حلتون بره بالا. ین ذهنتون داشته باشۀ رو گوش  

 ۱۴۰۴  آزمون سراسری تجربی مشابه

 

  یل برود، امکان گس  یه اتم به حالت پا  ینممکن، اگر ا   ی گرفتن تمام گذارها  درنظرقرار دارد. با    n=6در تراز    یدروژنیاتم ه  الکترون  -55

 متفاوت وجود دارد؟  یچند نوع فوتون فرابنفش با انرژ

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



 

45 

 فیزیک  ماهمرداد ۱۶|  ریاضیدهم دواز

 (۱۲۰۵ـ  ۱۲۸ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

n  با مقصد گذارهای )یعنی  ، 1= )→6 1، ( )→5 1 ،( )→4 1  ،( )→3 )و  1 )→2 فوتون   یلقرار دارند، باعث گس  یمانل  ۀکه در رشت 1

 .شوندیفرابنفش م 

 تذکر!  
)  بالمر ۀ حواستون باشه که چهار خط اول رشت  هابچه ))→6 2 ،( )→5 2  ،( )→4 ))و   2 )→3  هستند. یمرئ یۀ در ناح 2

 ممکن است، معلوم است که:  ی شکل مقابل هم که مربوط به تمام گذارها در

 فرابنفش است.  یۀگذار مربوط به ناح 5

 است. ی مرئ یۀگذار مربوط به ناح 4

 فروسرخ است.  یۀمربوط به ناحگذار هم  6

 

 

 

 

 

t. در زمان  یمدار  یارساعت را در اخت  3عمر  یمهبا ن  B  یزوتوپساعت و ا  6عمر  یمهبا ن  A  یزوتوپا  -56  هاییزوتوپا  یها تعداد اتم  0=

A    وB  یزوتوپ  ا  ی هابرابر است. پس از چند ساعت تعداد اتم باهمA    یزوتوپا  یها برابر تعداد اتمچهار  B  شود؟یم 

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

 (۱۲۰۶ـ  ۱۴۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  ۀتوجه به رابط با

t

T
N(t) N

 
=  

 

1
2

0
1
2

 : یمدار 

A B

t
t t

A N (t) N (t)

t

B

N (t) N
N N

N (t) N

−
− −=

−


 = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = 

 = 

6
0 4 6 3

0 0

3
0

2
2 4 2

2

 

t t t t
t t− − − −

 =   = − = −
226 3 6 32 2 2 2 2 2

6 3
 

t  ساعت t t− = −  =12 2 12 

 

 شود؟ یاستفاده م   ی اها از چه مادهکند کردن آن  ی ها در سمت راست واکنش چقدر است و براتعداد نوترون  ،یرواکنش ز  در  -57

nهانوترون U Sn Mo+ → + +1 235 133 101
0 92 50 42 

 یت گراف ،  3( 4 یت گراف ،  2( 3 یم کادم ،  3( 2 ، کادمیم 2( 1

 ( ۱۲۰۶ـ  ۱۵۱ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 یم: واکنش دار  یندر ا  یعدد جرم ۀموازن با

n U Sn Mo k( n)+ → + +1 235 133 101 1
0 92 50 42 0 

k k+ = + +   =1 235 133 101 1 2 

H)ی  معمول  آب O)2، ین آب سنگ  (D O)2  ی ها ها در واکنشعنوان کندساز نوترونهستند که به یاز جمله مواد( کربن ی هااتم)  یتو گراف  

 .شوندیاستفاده م  ی اشکافت هسته
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 راهنمای مسیرت  
 .ینرو فراموش نکن یکتاب درس یناتها تمربچه

 

بعد از .  کنیمیباردار را با آن تماس داده و دور م   ی قرار دارد. جسم رسانا   یقی عا  یۀ پا  یر، رو توپُ  ی دوک فلز  یک   یر،مطابق شکل ز  -58

نقاط مختلف دوک   یکیالکتر  یلپتانس  شود،یدر دوک چگونه پخش م   یکیبار الکتر  از راست به چپ  یب ترتبهرسیدن به تعادل،  

 در درون دوک چگونه است؟  یکیالکتر  یدان چگونه است و م 

 صفر  ،صفر،  یدر سطح خارج  ( غیریکنواخت1

 یکنواخت  ،صفر  ،یدر سطح خارج  ( یکنواخت2

 یکنواخت ،باهم  یلپتانس هم  ،یدر سطح خارج  ( یکنواخت3

 صفر   ،باهم یلپتانس هم ،یدر سطح خارج  یریکنواختغ( 4

 (۱۱۰۱ـ  ۳۰ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 است.  تربیش یزتتجمع بارها در نقاط نوک یراز شود، یپخش م یریکنواختطور غبه یدوک فلز  یدر سطح خارج   یکیالکتر بار

 تعادل صفر است.   درحال یدرون رسانا یکیالکتر یدانو م( هستند  یلپتانسهم )دارند  یکسان یلنقاط جسم رسانا باهم پتانس همۀ

 

  بزرگی   چند برابر  q4  بار  وارد بر  برایند  یروی نبزرگی  اند.  قرار گرفته  یدر چهار رأس مربع   یانقطه  یکیبار الکترچهار    زیر، در شکل    -59

 است؟  q3 بار  از سمت  q2 بار  وارد بر  یروین
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1  )3 

2  )2 

3 )3 

4 )1 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۹ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
F24   وF34  آوریم:دست میرا به هاآن دبراین و را محاسبه کرده 

N.m
k , q C

C

q C , r m

k q q
F F F N

r ( )

−

− −

=  =  − −

−=  = 

    
= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =



2
9 6

22

6 2
4 24

9 10 4 10 9 6 6
2 4

24 34 242 2 22 10 3 1024

9 10 4 10 2 10
80

3 10
 

netF (F ) (F ) ( ) ( ) N= + = + =2 2 2 2
24 34 80 80 80 2 

  
 آوریم: دست میرا به netFآن با    برایندو  را محاسبه کرده F14  حال

N.m
k , q C

C

q C , r m

k q q
F F N

r ( )

−

− −

=  =  − −

−=  = 

    
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =



2
9 6

12

6 2
4 14

9 10 8 10 9 6 6
1 4

14 142 2 22 10 3 2 1014

9 10 8 10 2 10
80

3 2 10
 

net netF (F ) (F ) ( ) ( ) N = + = + =2 2 2 2
14 80 80 2 80 3 
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 کنیم: را محاسبه می F32ۀ انداز

N.m
k , q C

C

q C , r m

k q q
F F N

r ( )

−

− −

=  =  − −

−=−  = 

    
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =



2
9 6

22

6 2
3 32

9 10 4 10 9 6 6
2 3

32 322 2 24 10 3 2 1023

9 10 4 10 4 10
80

3 2 10
 

  
 آوریم: دست میرا به ل سؤا ۀخواست درنهایت

netF

F


= =

32

80 3
3

80
 

 بازیراهنمای زرنگ  
 : یماند و داراندازههم q3و   q2 بارهای

F F F

qF r
.( ) ( ) F F

F q r

= =

= =  =  =

24 34

1 2 214 24
14

24 2 14

3
2 1

3 2

 

qF r
.( ) ( ) F F

F q r
= =  =  =

3 2 232 24
32

24 4 32

3
2 1

3 2
 

t
t

F
F F F F F

F
= + + =  =4

4
2 2 2
24 34 14

32
3 3 

 

شده یرهاز بار ذخ  C3عمل    ین. اگر با اکنیمیدو برابر م   را  استمتصل    یولت  2۰مولد    یککه به    یخازن مسطح  ۀ دو صفحبین    ۀفاصل  -6۰

 ( .هوا استخازن  صفحات    ینب  الکتریکید )بوده است؟    یکروفارادخازن چند م یۀ  اول  یتدر خازن کاسته شود، ظرف

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

 (۱۱۰۱ـ  ۳۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

خازن    یتظرف ۀ  صفحات، طبق رابط  ینب  ۀ است. با دو برابر شدن فاصل  V20و ولتاژ دو سر آن همواره ثابت و برابر    به مولد متصل بوده  خازن

A
(C )

d
= 0   آن    یتظرف

1
2

q  یعنی  شودیاز بار صفحات کم م  C3  ۀاندازبه  ی. از طرف شودیبرابر م   q= −2 1 با استفاده از    ینبنابرا  ؛3

 :یمدار  اییسهمقا  ۀرابط

C C

V V

C q V qq
C q q q C

V C q V q

=

=

−
=  =  ⎯⎯⎯⎯→ =   − =  = 

2 1

2 1

1
2 2 1 12

1 1 1
1 1 2 1

31
1 2 6 6

2
 

 :کنیمیآن را محاسبه م  یۀ اول یتخازن، ظرف یۀبا داشتن بار و ولتاژ اول  درنهایت

V V

q C

q
C C / F / F

V −

−
= −

= 


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  = 1

6
1

620 61
1 1

6 101

6 10
0 3 10 0 3

20
 

 راهنمای مسیرت  
  ییر تغ  ۀ و در مورد نحو   یمکن  یجاددر ساختار خازن ا   ییراتیو بعدش تغ  یم شده رو از مولد جدا کنخازن شارژ  یاد وصل باشه  لخازن به مو  کهاین
  آوردیم ال براتون  ؤدونه س  یه خازن سؤال بشه، همواره مورد توجه طراحان کنکور بوده و ما هم که حواسمون هست،    ی بار، ولتاژ و انرژ   یت،ظرف
 . یمجوره راحت کنرو همه یالتونتا خ
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I  یانجر  ازای بهمولد    یتوان خروج   ،یر زمدار شکل    در  -61 A=1 I  ازای بهو    W10برابر    2 A=2 /برابر    5 W17 است. نمودار اختلاف   5

 رسم شده است؟  یدرستبه  ینه گذرنده از آن در کدام گز  یان برحسب جر یباتر  یلپتانس

 

1) 2) 

 

 

 

 

3) 4) 

 

 

 ( ۱۱۰۲ـ  ۶۹ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : یمدو حالت دار هر  در   یباتر یتوان خروج ۀ استفاده از رابط با

r r ( )
P I rI

/ r / r ( )
Â]»oi

 =  −   =  −
=  −  

 =  −   =  −

2
2

2

10 2 2 5 2 1

17 5 5 5 3 5 5 2
 

 : یمدار(  1)  ۀاز رابط ( 2) ۀ کم کردن رابط با

 
/ r r / V− =  =  =5 3 5 3 0 5 6 

Vبا عرض از مبدأ    یصورت خطبه  یباتر  ولتاژ ـ جریاننمودار    بنابراین r  یبو ش  6= /− = − 0 است    5

 رسم شده است. ی درستبه (1) ینۀکه در گز

 راهنمای مسیرت  
  ینسؤال رو بلد باش  ینا   یق دق  یلبراتون بگم، کم گفتم. حتماً تحل  یدو سر مولد هرچ  یلو نمودار اختلاف پتانس  ی توان خروج  یبترک  یت از اهم

 ها.بچه
 

  یبترک  یناند. اگر مقاومت معادل اوصل شده  یباتر  یکبه دو سر    یآمپرسنج آرمان   یک  همراهبه  یسه مقاومت مواز   زیر، در شکل    -62

/ 1  چند آمپر است؟  دهدیکه آمپرسنج نشان م   یانیاست و جر چند اهم  R3مقاومت از راست به چپ    یبترتباشد، به  6

1 )8 ،5/1 

2 )10 ،5/1 

3 )8  ،
15
8

 

4 )10  ،
15
8

 

 

 

 (۱۱۰۲ـ  ۷۴ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 : ؛ بنابراینسه مقاومت استبودن  یحاصل مواز ،معادل مدار  مقاومت

eq

R
R R R R / R

= + +  = + +  = 3
1 2 3 3

1 1 1 1 1 1 1 1
8

1 6 3 6
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 برابر است با: است، آلدهیشده توسط آمپرسنج ادادهنشان انیکه همان جر مدار  جریان

eq

I / A
r R / /


= = =

+ +

3
1 5

0 4 1 6
 

 

داشته باشد. نسبت   تواند یدر مدار سه مقدار متفاوت م   ی، توان مصرفK2  و   K1  یدهای بسته بودن کل  یا با توجه به باز    یر مدار ز  در  -63

 چقدر است؟  یتوان مصرف  ینترکمبه    ی توان مصرف  ینتربیش

1 )3 

2 )4 

3  )
4
3

 

4  )
8
3

 

 (۱۱۰۲ـ  ۷۶ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

ۀ  توجه به رابط با
eq

V
P

R
=

2
و   شوند  یمواز R2و   R1  یهامقاومت تابسته باشند  یدکه هر دو کل  شودیمصرف م  ی توان هنگام  ین تربیش، 

 مقدار را داشته باشد.  ینترکممقاومت معادل 

max
min

max

min

V
P

VR
P

R


=


 =

 
= = 

+

2

2

60240 80
60

240 80

 

 مقدار باشد: ینتر بیشمقاومت معادل  یعنیوصل باشد؛  K2  ید کل  فقطکه    شودیمصرف م  یتوان هنگام  ینترکم

min
max min

max

V
P V

R P

R


=

 =


= 

2
2

240
240

 

 شده برابر است با:نسبت خواسته بنابراین

max

min

V
P

P V
= = =

2

2
24060 4
60

240

 

 های پرتکرار سوتی  
 .افتیدیم  (۳)  ینۀ در دام گز ید حل کن R1با مقاومت   ی، توان مصرف  ینترکم ۀاگر حواستون نباشه و در محاسب 

 

 است؟  نادرست  ینه کدام گز  -64

1 )LDR شودیدر مدار استفاده م  یان جر ۀسوکنندیک عنوان است که به یودد  نوعی. 

2 )LED کندیم ید تول  یروشن معمول  یهابا لامپ یسهدر مقا  یاملاحظهقابلاست که نور  یودد  نوعی . 

3 )LDR  کاربرد دارد.   یابانخ یی روشنا  یهاو چراغ یرهادزدگ  یکی،الکترون یهاچشم در 

4 )LED  کاربرد دارد.  یغاتیتبل  یمنازل و تابلوها یی چراغ خودروها، روشنا در 
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 (۱۱۰۲ـ  ۶۰ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  

 LDR است.  یمتنظاش قابلیکی مقاومت الکترشده به آن  یدهاست که با نور تاب ینور مقاومت ی نوع() 

 LED کندیم  یدتول ی معمول ی ها با لامپ یسه در مقا یاملاحظهقابلو نور  ترکم  یکیاست که توان الکتر یود د ی نوع .(✓) 

 LDR  کاربرد دارد.   یابانخ ییروشنا  یهاو چراغ یرهادزدگ یکی،الکترون ی هاچشم در (✓) 

 LED کاربرد دارد.  یغاتی تبل یمنازل و تابلوها ییچراغ خودروها، روشنا در (✓ ) 

 

  یکنواخت   یسیمغناط  یدانم   ۀانداز  یم، از آن را دو برابر کن  یعبور  یانلوله را در واحد طول نصف و جریم س  یک  ی هااگر تعداد حلقه  -65

 شود؟یلوله چند برابر م یمدرون س

1 )1 2  )
1
2

 3 )2 4 )4 

 (۱۱۰۳ـ  ۱۰۰ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 : یملوله داریمدرون س   یکنواخت یسیمغناط یدان م  ۀاندازۀ رابط طبق
B n I

B nI
B n I

=   =  =  =2 2 2
0

1 1 1

1
2 1

2
 

 توجه!  

Nدهند  ینشان م  nلوله را در واحد طول با نماد یمس یک  یها تعداد حلقه هابچه
( n)= . 

 های پرتکرار سوتی  
 . افتییم  (۳)  ینۀ در دام گز یری،رو ثابت بگ n، اشتباهبهسؤال نباشه و  صورت بهاگر حواست 

 

آهنربا   Nو قطب    A  ۀعقرب  یریگجهت   یب، ترت. بهدهدیرا نشان م   Bو    A  یسیمغناط  ۀ و دو عقرب  اییلهم   یآهنربا   یک  یر، ز  شکل  -66

 اند؟ کدام

1  ) ( 1و ) 

 ( 1و ) →(  2

3  ) ( 2و ) 

 ( 2و ) →(  4

 (۱۱۰۳ـ  ۸۶ ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

قرار  یدان(  در جهت م )به سمت راست    A  ۀ در نقط  یسی مغناط  ۀعقرب  ،مقابلتوجه به شکل    با

 است. ( 2)آهنربا، قطب   Nاند، قطب خارج شده (2)از قطب  یدانو چون خطوط م گیرد یم

 

 

 

 

 راهنمای مسیرت  
 هم حضور داشتند. یر اخ یطرح شدند و دوماً در کنکورها یها اولاً از دل خود کتاب درستست  یپت  ینکه ا  یانینحتماً در جر
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/  یبه بزرگ  ییکنواخت  یسیمغناط  یدانکه در م   دهدیمتناوب را نشان م   یانمولد جر  یک  ، یرشکل ز  -67 T0 اگر ابعاد قاب    .چرخدیم   5

cm cm80  درحال   یی القا  یانجر ۀوبر است و انداز ....................از قاب    ی عبور  یسیشار مغناط  شدهدادهنشان  ۀباشد، در لحظ  50

cos). باشدیم   ....................  / ) =37 0 8 

 ، کاهش 16/0( 1

 یش افزا، 16/0( 2

 کاهش ،  12/0( 3

 یشافزا، 12/0( 4

 

 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۲۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 پس:  ،است 37و قاب   یسیمغناط یدان م  ینب یۀزاو ، شدهدادهنشان ۀ در لحظ ، توجه به شکل با

 = −  = 90 37  قابخط عمود بر سطح یمو ن یسیمغناط  یدان بردار م  ینب :زاویۀ 53

A cm / m=  = =2 280 50 4000 0  قاب   :مساحت 4

 :آوریمیدست ماز قاب را به ی عبور یسی مغناط شار
ABcos / / cos / Wb= =    =0 4 0 5 53 0 12 

 . باشدیکاهش م  درحال  ییالقا  یانجر  یبزرگ  ینبنابرا  ؛است  یشافزا  درحال  یسیشار مغناط  ،موردنظر  ۀدر لحظ  یچهتوجه به جهت چرخش پ  با

 نکته  
 :نتیجه است.   ینوسیس ،محرکه ی یروو ن  یان و جر ینوسیکس ،متناوب، شار یاندر مبحث جر

 . (و برعکس)است  یشینه محرکه ب ی یروو ن   یانشار صفر باشد، جر  هرجا -۱

 .(و برعکس) است   یشافزا درحالرکه حم  ی یروو ن  یان کاهش است، جر درحالشار   هرجا -۲

 های پرتکرار سوتی  
 . افتییم ( ۱) ینۀ در دام گز  یریبگ 37رو     یۀ زاو   ،اشتباهبهو   ی خط عمود بر سطح قاب دقت نکنیمو ن  یدان م  ینب یۀ زاو   ییناگر در تع

 

 ؟ یستن  ی انرژ یکایکدام مورد    -68

 یهثانمتریلوگرم ک ( 4 متر( نیوتون3 ولتکولن ( 2 یهثانآمپر( ولت 1

 (۱۱۰۲ـ  ۶۷ ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 . یستن یانرژ یکای  (4) گزینۀ

  

  
Uۀ  رابط طبق VIt= ،ولت » یکای آمپراست. یانرژ یکای  یه«ثان 

  
Uۀ  رابط طبق q V =  ،کولن »  یکایاست.  یانرژ « یکایولت 

  
Wۀ  رابط طبق Fdcos=  ،یوتون ن» یکایاست. یهمان انرژ یا کار   یکای «متر 

 راهنمای مسیرت  
 . یننرم کن   وپنجهدست یکاهابا  ینبتون  یراحت و به یدبه روابط مسلط باش یه ربط داره. کاف یکا  یلسؤال کنکور به تبد یکهست که  یچند سال
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که آب    ی ظرف  قسمت پهنداخل ظرف، به حال تعادل قرار دارند. اگر مساحت  در  و آب    شکلU  ۀدر داخل لول  یوه، جزیرشکل    در  -69

cmداخل آن است برابر 
 است؟  یوتونچند ن  د، نکنیظرف وارد م این  آن به کف    ی بالا  هوای  و آبکه    یروییباشد، ن  260

g g N
(P / kPa , / , , g )

kgcm cm
=  =  = =0 3 3

96 2 13 6 1 10
½¼Ã] JA

 

1 )618 

2 )630 

3 )65 

4 )8/52 

 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۸ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

قرار    یوهکه داخل ج  Bو    Aتراز  قرار دادن فشار در نقاط هم  یبا مساو  ابتدا

 : کنیمیرا محاسبه م  یوهآب و ج  ینمحبوس ب یدارند، فشار هوا

kg N
, g

kgm
A B h / m , P Pa

P P P gh P
½¼Ã]

½¼Ã]

H¼À ½¼Ã] ½¼Ã]

 = =

= =
=  =  + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

3

0

13600 10

0 0 05 96200
 

P / Pa
H¼À
=   + = + =13600 10 0 05 96200 6800 96200 103000 

 برابر است با: د، نکنیبه کف ظرف وارد م  هوا و آبکه  نیرویی
P gh P

F PA F ( gh P )A
JA JA H¼À

JA JA H¼À

= +
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  + 

N
P Pa , g

kg

kg
h / m , , A m

m

F ( / )
H¼À

JA JA

−

= =
−

=  = = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   +  
4 2

3

103000 10
4

0 2 1000 60 10
1000 10 0 2 103000 60 10 

F N− =   =  =4105000 60 10 105 6 630 
 

ذره   یجنبش  ی . اگر انرژشودیم   m5  اندازۀبه  ذره  یی جاهسبب جاب  یرو ن  ین ا  یم،وارد کن  ی ارا به ذره  N8  اندازۀ به  نیروی خالصیاگر    -7۰

cos)  چند درجه است؟  ییجاوارد بر ذره و جابهخالص    ی یرون ینب  یۀ زاو  یابد،   یشافزا  J32 یی جاجابه  یندر ا / ) =53 0 6 

1 )90 2 )37 3 )53 4 )45 

 (۱۰۰۳ـ  ۶۳ ۀ ـ صفح ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار یجنبش  کار ـ انرژی  قضیۀتوجه به  با
K J

t F N
K W K Fdcos cos

 =

=
 =  = ⎯⎯⎯⎯→ =   

32
8

32 8 5 

cos /  = =   = 
32

0 8 37
40
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توپ بسکتبال  درحالرا    یورزشکار  زیر،   شکل  -71 تند  یپرتاب  m  یبا 
v /

s
=1 7 م   0 نشان  تنددهدیبه طرف سبد  هنگام    ی.  توپ 

m) است؟   چند متر بر ثانیه سبد  ۀ  به دهان  یدنرس
g

s
=

2
 (.یریدبگ  یده مقاومت هوا را هنگام حرکت توپ نادو    10

1 )5 

2  )4 2 

3 )4 

4  )5 2 

 

 

 (۱۰۰۳ـ  ۶۹ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 نوشت: توانیم مکانیکی  یانرژ یستگی اپتوجه به  با
E E U K U K=  + = +1 2 1 1 2 2 

mgh mv mgh mv + = +2 2
1 1 2 2

1 1
2 2

 

m
/ v

·jo¨½jIw

⎯⎯⎯⎯⎯→  +  =  + 2 2
2

1 1
10 1 8 7 10 3

2 2
 

v + = + 2
2

49 1
18 30

2 2
 

m
v v

s
 =  =2

2 225 5 

 بازیراهنمای زرنگ  
 : یماست، دار  یزمقاومت هوا ناچ که اینبا توجه به 

v v g h v ( / )

m
v v

s

− = −   − = − −

 = − =  =

2 2 2
2 1 2

2
2 2

2 49 20 3 1 8

49 24 25 5
 

 راهنمای مسیرت  
هست. پس حواستون   یگه از سؤالات د  یلی و اساس خ یه سؤال هم که پا ین مطرح شده و روال حل ا  یز ن  یر اخ ی سؤال در کنکورها ین مشابه ا

 . ینبنداز  ینگاه  یهسؤال رو هم   ینحل ا  یع روش سر  یبهش باشه. راست

 

. فرض  کندیکاملاً پر م   ین خود را از بنز  یلاتومب  یتریل  5۰  (مخزن)   باکِ  یاست، شخص  C40هوا    یروز داغ تابستان که دما   یک  در  -72

. مشاهده گرددبازمیبعد    یو ساعت  کند یرا پارک م   یلبالا آمده باشد. شخص اتومب  C12  ی با دما  زمین  یر در ز  ی از منبع  ین بنز  یدکن

) است؟    یخته ر  یروناز باک ب  ین بنز   یترشده است. چند ل  یز از باک سرر  توجهیقابل  ینبنز  کندیم 
K

− = 3 110
¸Äq¹M

 یش از افزاو    

 (.شودنظر  است صرف  یز ناچ  یارحجم باک که بس

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

 (۱۰۰۴ـ  ۹۳ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 برابر است با: ینحجم بنز افزایش

V V V ( ) / L− =   =   − =3
1 50 10 40 12 1 4 
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 درست است؟  گزینه کدام    -73

 ست.ا گرمازا یندی فرا  ید،تصع یندفرا( 1

 است. به بخار  یعحالت ماده از ما ییرتغ ( میعان،2

 است.  ییبر رسانش گرما یدما مبتن   یریگاندازه سنجی،( تف3

 .گیردیدما را اندازه م  یکی،الکتر یلاختلاف پتانس یریگاست که با اندازه یدماسنج  ( ترموکوپل،4

 (۱۰۰۴ـ  ۱۰۳ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

  

 ()است.  یرگرماگ  یندیفرا تصعید 

 ( ) است. یعبخار به ماحالت از  ییرتغ  میعان 

 () .کندیکار م   یی تابش گرما ی بر مبنا سنجیتف 

 (✓)  است. یحعبارت صح یناست و ا ی دماسنج  یتکم  یکی الکتر  یل ترموکوپل، اختلاف پتانس در 

 

گاز دو برابر فشار هوا باشد، جرم   ای یمانهاست. اگر فشار پ  یژن پر از گاز اکس ، سلسیوس  ۀدرج  27  یدر دما   یترل  7به حجم    ی مخزن  -74

O گاز چند گرم است؟
g J

(P Pa , M , R )
mol mol.K

= = =
2

5
0 10 32 8 

1 )28 2 )19 3 )20 4 )26 

 (۱۰۰۴ـ  ۱۲۳ۀ ـ صفح ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 . کنیمیکامل استفاده م  یقانون گازها از
 

 ! توجه 
 .کنیمیم تبدیل فشار کل  ه را ب ای یمانهپ فشار فشار کل باشد، پس  ید کامل فشار با ی گازهاۀ در رابط

gP P P P P P P P= −  = −  =0 0 0 02 3 

PV nRT

PV
n mol

RT ( )

−

=

  
= = =

 +

5 33 10 7 10 7
8 273 27 8

 

m nM g= =  =
7

32 28
8

 

 

1تا فشارش    کنیمیمنبسط م   دررویصورت ببار بهیکو  دما  صورت همبار بهیکاست. آن را    P1و فشارش    V1  ی گاز کامل  حجم  -75
3

  

 ، کدام رابطه درست است؟باشد  V2  دررویب   یندو در فرا   V2دما هم  یندگاز در فرا  یۀ حجم ثانو  برابر شود. اگر 

1  )V V V= 2 2 13 2  )V V V= =2 2 13 3  )V V , V V  =2 1 2 13 3 4  )V V , V V  =2 1 2 13 3 

 (۱۰۰۵ـ  ۱۳۸ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 :گیریمیم درنظردما را و هم دررویانبساط ب یندفرا نمودار

 عکس دارند:  ۀدما، فشار و حجم رابطهم یندفرا  در

P P

P V P V V V
=

= ⎯⎯⎯⎯→ =
2 1

1
3

1 1 2 2 2 13 
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 داشت:  یمطبق نمودار خواه دررویدر انبساط ب  همچنین

V V
V V

V V

 
 

=

2 2
2 1

2 1
3

3
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 ها در یونی که نسبت شمار ذرات دارای بار مثبت به با یکدیگر برابر است. اگر شمار نوترون  −𝑩۲و    +𝑨۳در دو یون    هاالکترونمار  ش  -76

 واحد بیشتر از یون دیگر باشد، تفاوت عدد جرمی دو یون کدام است؟ ۵تر است،  ذرات دارای بار منفی در آن بزرگ  شمار

 صفر ( ۴ ۷ (3  ۵ (2  1۰ (1

 ( ۱۰۰۱ـ    5ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   )متوسط ۱گزینه  پاسخ:   

کنیم.  فرض می  𝑥های داده شده را معادل  یک از یون  دارند. الکترون موجود در هر  شمار الکترون برابریهای ذکر شده  ، یونسؤالطبق گفته  

،  𝐴توان گفت، در ساختار اتم  بنابراین می ؛ الکترون دارد 𝑥تبدیل شده و در ساختار خود   +𝐴3  کاتیون الکترون به  3با از دست دادن  𝐴اتم  

𝑥  مجموعاً + 𝑥نیز تعداد    𝐵توان متوجه شد که در اتم  الکترون حضور داشته است. با همین استدلال می  3 − الکترون حضور داشته است.    2

، به اندازه  𝐵در مقایسه با  𝐴های  توان گفت شمار پروتونبوده و بنابراین می برابرها ها و پروتون، شمار الکترونخنثی توجه داریم که در اتم 

 واحد بیشتر است. بر این اساس، داریم: ۵

𝐵𝑝
                                 𝐴𝑝+۵

  
بنابراین نسبت شمار ذرات دارای بار مثبت به شمار  ؛ است مثبت دارای بار  پروتونبوده و  منفیدارای بار   الکتروندانیم، که می طور همان

ها بوده و نسبت مورد نظر بالاتر از یک  از پروتون  تر کمها  ها، شمار الکترونبرابر یک است. در کاتیون  خنثی ذرات دارای بار منفی در اتم  

ها بوده و نسبت مورد نظر کمتر از یک خواهد بود. با توجه به نکات گفته  از پروتون بیشترها ها، شمار الکترونخواهد بود. همچنین در آنیون

ها و  است. عدد جرمی از جمع کردن شمار پروتون −𝐵2  یون  واحد بیشتر از  ۵اندازه ، به +𝐴3های موجود در ساختار یون  شده، شمار نوترون

 است.  بیشترواحد  1۰، به اندازه −𝐵2در مقایسه با   +𝐴3توان گفت عدد جرمی  شود. پس میمحاسبه می یونیا  اتم یک  یهانوترون 

 ها مبادله الکترون توسط اتم  
از    ییتنها توانافلزها  ،یعناصر جدول تناوب نی. در برسندیم داریپا  یالکترون شیآرا به اشتراک گذاشتن الکترون، به  ایعناصر مختلف با گرفتن، از دست دادن 

با به اشتراک گذاشتن    نیهمچنو    ونیآنشدن به    لیو تبدگرفتن الکترون  با    توانندیم  زیننافلزها  را دارند.    ونیکاتشدن به    لیتبدو  دست دادن الکترون  
  یی فلزهاکه شبه  می. توجه داررسندیم  بیگاز نج  داریپا  شیآرا به  ،  اشتراک گذاشتن الکترونبه  تنها با    زینفلزها  شبهبرسند.   بی گاز نج  دار یپا   شیآرا الکترون به  

 شرکت کنند.  زین یونی  یهابیترک لیدر تشک ،یچنداتم یهاونیبا حضور در ساختار   توانندیم میسیلیسمانند 

 
 است؟  نادرستهای اول تا چهارم جدول تناوبی  های زیر درباره عناصر دورهاز گزینه  یککدام  -77

𝑛ها با  در این عناصر، بین زیرلایه( 1 + 𝑙 گیرد. تر، دیرتر الکترون میبرابر، زیرلایه با عدد کوانتومی فرعی بزرگ 
 اند. کامل پر از الکترون نشده طوربه( کروم تنها عنصری است که دو زیرلایه الکترونی اشغال شده در ساختار آن، 2
 است.  13های لایه ظرفیت نخستین عنصر واسطه جدول تناوبی برابر ( مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون3
𝑙با   ی هاالکترون در زیرلایه 1۰برابر شمار الکترون ظرفیتی عنصری است که  2های ظرفیت روی، ( شمار الکترون۴ =  دارد. 1

 ( 1001ـ    5ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۱  گزینه  پاسخ:  

𝑛گیرد که ای الکترون می های یک اتم، نخست زیرلایه با توجه به قانون آفبا، در بین زیرلایه  + 𝑙  باشد. اگر   تر کوچک آن𝑛 + 𝑙   برای دو

(  𝑙)   آن   فرعی  کوانتومی  عدد و    تر کوچک (  𝑛)   آن   اصلی  کوانتومی  عدد گیرد که  ای الکترون می باشد، نخست زیرلایه   یکسانزیرلایه  

 باشد.  تر بزرگ

از 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 

 

ساز کنکور سراسری جامع شبیه   

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

 

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


 

57 

ماه مرداد   16  |   ریاضی دوازدهم    شیمی  

  

 زیر است:  صورت بهآرایش الکترونی کروم  

𝐶𝑟2۴
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑۵۴𝑠1 

 

توانند الکترون دریافت کنند. در می  ۴𝑠و    3𝑑های دارای الکترون در این عنصر، دو زیرلایه که مشخص است، در بین زیرلایه  طورهمان

 تواند الکترون بیشتری دریافت کند.های دارای الکترون میای، حداکثر یکی از زیرلایهسایر عناصر چهار دوره نخست جدول دوره

 آفبا  قاعده استثنا از   
 کمک   به  امروزه. داردنارسایی  ای مثل کروم و مس، جدول دوره   عنصرهای  برخیاتم   برای   اما  کند؛می  بینیپیش را   عنصرها اغلب   اتم  آرایش الکترونی  آفبا، قاعده 
تواند آرایش الکترونی دقیق همه عناصر می سنجی  طیف در واقع، روش    . کنند می   دقت تعیین   با   را   هایی اتم  چنین   آرایش الکترونی   پیشرفته،   سنجی طیف های  روش 

 زیر است:   صورت به ،  آمده دست به سنجی  های طیف بیاورد. آرایش الکترونی دقیق کروم و مس که با استفاده از روش   دست به را    مسو    کروم از جمله  
𝐶𝑟24
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑5 4𝑠1                                         𝐶𝑢29
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1  
آفبا پیروی    ها از قاعدهمنتقل شده است؛ پس این اتم  3𝑑  ۀبه زیرلای  4𝑠ها یک الکترون از زیرلایه  که مشخص است، در آرایش الکترونی این اتم  طورهمان

 زیر است:  صورتبهسنجی کنند. کاربردهای مختلف انواع طیفنمی

 

 زیر است:  صورتبهنخستین عنصر واسطه جدول تناوبی، اسکاندیم است. آرایش الکترونی این عنصر  

𝑆𝑐21
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑1۴𝑠2 

 زیر است:  صورت بههای لایه ظرفیت این عنصر مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون

𝐴 = 1 × (3 + 2)⏟      
3𝑑

+ 2 × (۴ + ۰)⏟      
۴𝑠

= 13 

 است: 12های لایه ظرفیت آن برابر زیر بوده و شمار الکترون  صورتبهآرایش الکترونی روی  

𝑍𝑛3۰
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑1۰۴𝑠2 

𝑙  ی ها الکترون در زیرلایه   1۰از طرفی عنصر گوگرد با آرایش الکترونی زیر، دارای   =  است:   6های ظرفیتی آن برابر  بوده و شمار الکترون   1

𝑆16
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝۴ 

 
 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -78

 الکترومغناطیسی مرئی، طول موج پرتو سبز بلندتر از طول موج پرتو زرد است.در بین امواج ـ    الف

 بیند.قین پرتوی الکترومغناطیسی که طول موج بلندتر از پرتو قرمز رنگ دارد را مییهچشم انسان، بـ    ب

 باشد.  ℃۱۰۰۰و   ℃8۰۰ترتیب برابر تواند بهبا توجه به نور نشر شده، دمای شعله سوختن لیتیم و سدیم میـ    ج

 های گاما است. در بین امواج الکترومغناطیسی، فاصله یک قله تا قله بعدی، در پرتوهای ایکس بیشتر از پرتوـ    د

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

 ( ۱۰۰۱  ـ  22ـ صفحۀ  ��سریع    ـ  حفظی و مفهومیـ    آسان )  ۴ گزینه  پاسخ:  

 های )ج( و )د( درست هستند.  عبارت

 

 

 

 

طیف سنجی

محاسبۀ دقیق جرم اتم ها و ذرات گوناگونطیف سنج جرمی

به دست آوردن آرایش الکترونی دقیق عناصرطیف سنجی در طیف نشری ـ خطی

طیف سنجی فروسرخ
شناسایی انواع آلاینده های موجود در هواکره

 ایشناسایی برخی از مولکول ها در فضای بین ستاره

انواع
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  است،   پراکنده  هوا  در  هنوز  بارش  از  که پس  هوا  در  موجود  آب  هایقطره  از  عبور  با  اما  رسدمی  نظر  به  سفید  اگرچه  خورشید،  نور 

  گوناگون   های رنگ   از  موج   طول  نهایتبی   شامل  رنگی،   گستره  این .  کندمی ایجاد  را  هارنگ  از  پیوسته  ایگستره  و  شود می  تجزیه

 زیر است: صورتبهپرتوهای مرئی موجود در نور خورشید  انرژیاست. مقایسه 

 

 

 است: ر یز صورتبه دی موجود در نور خورش یمرئ یپرتوهاطول موج  سهی مقا

 

را دارد. توجه    ترین طول موج بلندو    انرژی  ترین کم  قرمزهای مرئی، پرتو  تواند پرتوهای مرئی را ببیند. در بین پرتوچشم انسان می 

 ها را دید. توان با چشم آنباشد، در حیطه امواج مرئی قرار ندارند و نمی بلندترها از پرتو قرمز رنگ که طول موج آنی داریم امواج

کنند. با توجه به بیشتر بودن انرژی پرتو زرد در مقایسه با پرتو منتشر می   زرد و    قرمز های  ترتیب پرتو حین سوختن به   سدیمو    لیتیم  

 دهد:برخی از عناصر فلزی را نشان می   است. جدول زیر، رنگ شعله   لیتیماز دمای سوختن    بالاتر   سدیمتوان گفت دمای سوختن  قرمز، می 

 آهن  منیزیم  مس سدیم  لیتیم  فلز

 نارنجی  سفید  سبز زرد  قرمز رنگ شعله 

شود. با  تعریف می  متوالی   دره  دو  ای  قله  دوفاصله    صورتبه است. طول موج    طول موجهای امواج الکترومغناطیسی،  یکی از ویژگی 

دانیم، پرتوهای ایکس در مقایسه با  که می  طورهمانکند.  شده توسط آن پرتو کاهش پیدا میافزایش طول موج یک پرتو، انرژی حمل

 دارند.    بلندتری موج طولو  کمتر  انرژیپرتوهای گاما 

 
𝑿9عنصر فرضی    -79

  𝒂𝒎𝒖 ۱8/۲است. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر    ۲۰𝒂𝒎𝒖و    ۱8𝒂𝒎𝒖  اتمی  های با جرم  ایزوتوپدارای دو     

دارای   تقریباًگرمی از این عنصر،    4/۳6های ایزوتوپ سبک به سنگین در این عنصر کدام بوده و یک نمونه  باشد، نسبت شمار اتم

 چند الکترون در ساختار خود است؟

1/۰8  ـ ۵ (1 × ۵/۴  ـ ۵( 2 1۰2۵ × 1۰2۴
 

1/۰8  ـ ۹( 3 × ۵/۴  ـ ۹( ۴ 1۰2۵ × 1۰2۴ 

 ( 1001  ـ  15ـ صفحۀ  ��سریع    ـ  محاسباتیـ    آسان )  ۳ گزینه  پاسخ:  

برای محاسبه جرم اتمی    شود.مکان گفته میهایی که در هسته خود تعداد پروتون برابر و شمار نوترون متفاوتی دارند، ایزوتوپ یا هماتم  به

 کنیم:زیر استفاده می رابطهاز  یک عنصر میانگین 

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

1۰۰
 

 کنیم:جرم اتمی میانگین این عنصر را محاسبه می کنیم. حالفرض می 𝑦و   𝑥ترتیب برابر فراوانی ایزوتوپ سبک و سنگین را به

جرم اتمی  میانگین =
(18 × 𝑥) + (2۰ × y)

1۰۰
= 18/2   ⟹   18𝑥 + 2۰𝑦 = 182۰  

است. در پایان با حل دستگاه دو معادله و دو مجهول زیر، فراوانی هر ایزوتوپ را    1۰۰های یک عنصر برابر  از طرفی مجموع فراوانی ایزوتوپ

 آوریم: می دستبه

{
18𝑥 + 2۰𝑦 = 182۰
𝑥 + 𝑦 = 1۰۰              ⟹     𝑥 = ۹۰    ,     𝑦 = 1۰ 

بنفش ترکوتاهطول موج نیلی آبی سبز زرد نارنجی قرمز  تربلندطول موج

ترانرژی بیش بنفش نیلی آبی سبز زرد نارنجی قرمز ترکمانرژی
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  ۴/36های موجود در یک نمونه برابر ایزوتوپ دیگر است. در قدم بعد، شمار الکترون ۹تر، که مشخص است، فراوانی ایزوتوپ سبک  طورهمان

گرم در نظر گرفته شده و با توجه به عدد اتمی، در    2/18کنیم. توجه داریم که جرم مولی این عنصر برابر با  گرمی از این عنصر را محاسبه می

 الکترون وجود دارد. بر این اساس، داریم:  ۹هر اتم از این عنصر نیز 

? 𝑒 = 36/۴ 𝑔 𝑋 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋
18/2 𝑔 𝑋

×
۹ 𝑚𝑜𝑙 𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋

×
6/۰2 × 1۰23 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒
= 1/۰8 × 1۰2۵ 𝑒 

 
اکسید در اختیار داریم. اگر با وارد کردن مقدار کافی اکسیژن گرم از گازهای نیتروژن مونوکسید و نیتروژن دی  7۵مخلوطی به جرم    -8۰

گرم برسد، چند درصد جرمی از مخلوط اولیه توسط اکسید   9۱به ظرف حاوی این مخلوط و انجام کامل واکنش زیر، جرم مخلوط به  

𝑶)   ؟شده استای رنگ نیتروژن تشکیل قهوه = ۱6 , 𝑵 = ۱4 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)  

𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) ⟶ 𝑵𝑶۲(𝒈)                           .  معادله واکنش  موازنه شود 

1 )۵۰ 2) ۴۰ 3 )6۰ ۴ )۷۰ 

 ( ۲100  ـ  80ـ صفحۀ  ��سریع    ـ  محاسباتیـ    آسان )  ۳ گزینه  پاسخ:  

 زیر است:   صورتبهگرم افزایش پیدا کرده است. معادله این واکنش    16گرم رسیده و به اندازه   ۹1گرم به    ۷۵طی این فرایند، جرم مخلوط از 

2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝑂2(𝑔) 
نیتروژن پنتاکسید  اکسید، دیهای متفاوتی از جمله نیتروژن مونوکسید، نیتروژن دیعناصر نیتروژن و اکسیژن در واکنش با یکدیگر، مولکول

گرم، مربوط به مصرف شدن گاز اکسیژن است. این مقدار    16کنند. با توجه به واکنش انجام شده، افزایش جرم مخلوط به اندازه  و ... تولید می

گرم گاز اکسیژن مصرف شده است.   16توان گفت در این واکنش  بنابراین می؛  از گاز اکسیژن، با نیتروژن مونوکسید وارد واکنش شده است

 کنیم: حال جرم گاز نیتروژن مونوکسید مصرف شده را محاسبه می

? 𝑔 𝑁𝑂 = 16 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

×
3۰ 𝑔 𝑁𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
= 3۰ 𝑔 

اکسید بوده است. توجه داریم که منظور از  گرم نیتروژن دی  ۴۵گرم نیتروژن مونوکسید و    3۰با توجه به محاسبات اولیه، مخلوط اولیه شامل  

 آوریم: می دستبهاکسید است. در پایان درصد جرمی این گاز را ای رنگ نیتروژن، گاز نیتروژن دیاکسید قهوه

𝑁𝑂2 درصد  جرمی =
𝑁𝑂2 جرم

جرم کل مخلوط
× 1۰۰ =

۴۵
۷۵
× 1۰۰ =  درصد  6۰

 
𝑶های زیر درست است؟ ) از عبارت  یککدام  -8۱ = ۱6 , 𝑵 = ۱4 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 شود.برابر می 2اکسیژن، فشار گازها در ظرف بیش از گاز گرم  1۰گرم گاز نیتروژن به ظرف دربسته حاوی    1۰با وارد کردن ( 1

 یابد. ها افزایش میاکسیژن به یکدیگر، فشار وارد شده به دیواره ظرفگرم گاز  1۰با وصل کردن دو ظرف یکسان حاوی ( 2
 اکسید از حجم نمونه کربن مونوکسید بیشتر است. در شرایط یکسان از نظر فشار، دما و جرم گاز، حجم نمونه کربن دی( 3
 کند. تر انتقال دهیم، فشار گاز کاهش پیدا میاگر دمای یک نمونه گازی را افزایش داده و گاز موجود را به ظرف کوچک ( ۴

 ( ۱۰۰۲  ـ  78ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   سخت)  ۱  گزینه  پاسخ:  

 زیر است: صورت بهدهد، مختلف را نشان می یهامؤلفهرابطه کلی قانون گازها که ارتباط میان 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 
تر از جرم مولی گاز اکسیژن  مستقیم دارد. جرم مولی گاز نیتروژن کمبا توجه به قانون گازها، فشار گازها با مول گاز موجود در نمونه رابطه  

 1۰گرم گاز نیتروژن به ظرف حاوی    1۰توان گفت با افزودن  بنابراین در جرم برابر از این دو گاز، مول گاز نیتروژن بیشتر است. پس می؛  است

 گرم گاز اکسیژن، شمار مول گازی موجود در ظرف بیش از دو برابر شده و فشار ظرف نیز بیش از دو برابر حالت اولیه خواهد شد. 
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بنابراین ؛  شودمی  برابربا وصل کردن دو ظرف یکسان که حاوی مول برابری از گازها هستند، حجم دو برابر شده و مول گاز نیز دو   

 توان گفت با ایجاد این تغییر، فشار وارد بر دیواره ظرف تغییر نخواهد کرد.می

با فرمول    با مول آن رابطه مستقیم دارد. جرم مولی کربن مونوکسید  فشار و دما، حجم یک نمونه گازی  از نظر  در شرایط یکسان 

بوده و بنابراین در جرم برابر، شمار مول گاز   تر کم،  𝐶𝑂2اکسید با فرمول شیمیایی  ، در مقایسه با جرم مولی کربن دی𝐶𝑂شیمیایی  

𝐶𝑂 اشغال خواهد کرد. بیشتری حجمتوان گفت نمونه حاوی کربن مونوکسید  بیشتر است. پس می 

  کاهش و    دما  افزایشتوان گفت با  بنابراین می؛  فشار یک نمونه گازی با دمای آن رابطه مستقیم داشته و با حجم آن رابطه عکس دارد  

 پیدا خواهد کرد.  افزایش قطعاًیک نمونه گازی، فشار وارد بر دیواره ظرف  حجم

 
درصد جرمی   ۲۰لیتر محلول  میلی  ۲۰۰را با    ۱/6𝒈.𝒎𝑳−۱درصد جرمی سدیم هیدروکسید با چگالی    4۰لیتر محلول  میلی  ۳۰۰مقدار    -8۲

گرم از محلول حاصل، حاوی چند گرم یون سدیم بوده و این محلول، با چند   6۰۰کنیم. مقدار  مخلوط می  ۱/۲𝒈.𝒎𝑳−۱آن با چگالی  

𝑵𝒂دهد؟ ) مولار منیزیم کلرید واکنش می ۱/۰لیتر محلول   = ۲۳ , 𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 1۵ ـ 11۵( ۴ 1۵ ـ 6۹( 3 2۵ ـ 11۵( 2 2۵ ـ 6۹( 1

 ( ۱۰۰۳  ـ  100ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  محاسباتی ـ   متوسط)  ۲  گزینه  پاسخ:  

برای حل   محلول داده شده است.  از  𝑁𝑎𝑂𝐻)   دیدروکس ی هابتدا جرم سدیم    سؤالحجم هر محلول و چگالی آن  ( حل شده در هر یک 

 کنیم:های اولیه را محاسبه میمحلول

محلول اول ∶ درصد  جرمی =
جرم سدیم  هیدروکسید 

جرم کل
× 1۰۰ ⟹ جرم سدیم  هیدروکسید  =

درصد  جرمی × جرم کل

1۰۰

=
۴۰ × (3۰۰ × 1/6)

1۰۰
= 1۹2 𝑔 

 

محلول دوم  ∶ درصد  جرمی =
جرم سدیم  هیدروکسید 

جرم کل
× 1۰۰ ⟹ جرم سدیم  هیدروکسید  =

درصد  جرمی × جرم کل

1۰۰

=
2۰ × (2۰۰ × 1/2)

1۰۰
= ۴8 𝑔 

 آوریم:می دست بهدر مرحله بعد، درصد جرمی محلول حاصل از مخلوط شدن دو محلول اولیه را 

درصد  جرمی =
جرم سدیم  هیدروکسید 

جرم کل
× 1۰۰ =

2۴۰
۷2۰

× 1۰۰ =
1۰۰
3
 درصد  

 کنیم:گرم از مخلوط پایانی را محاسبه می 6۰۰در پایان جرم یون سدیم موجود در 

? 𝑔 𝑁𝑎+ = 6۰۰ 𝑔 محلول ×

1۰۰
3  𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

1۰۰ 𝑔 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
۴۰ 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
×

23 𝑔 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+
= 11۵ 𝑔 

 زیر است:  صورت بهمعادله واکنش میان محلول سدیم هیدروکسید و محلول منیزیم کلرید 

𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
 کنیم. در این رابطه، داریم:دهد را محاسبه میمولار که با محلول مورد نظر واکنش می 1/۰بر این اساس، حجم محلول منیزیم کلرید 

? 𝐿 محلول = 6۰۰ 𝑔 محلول ×

1۰۰
3  𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

1۰۰ 𝑔 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
۴۰ 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

×
1 𝐿 محلول

۰/1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2
= 2۵ 𝐿 
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𝑵𝒂های زیر درست است؟ ) از عبارت  یککدام  -8۳ = ۲۳ , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 است.  فلز  کربنات آن در  ها ، برابر با شمار اتمخاکی قلیایی  هایهیدروکسید فلزها در واحد فرمولی شمار اتم( 1
 . یابدمیواحد کاهش  1  در آنکنیم، نسبت کاتیون به آنیون  یون سیلیکات جایگزینرا با لیتیم فسفات    ( اگر آنیون2
 گرم خواهد بود. 111برابر  اگزالات باشد، جرم مولی سدیم  𝐶𝑎𝐶2𝑂۴  صورت به( اگر فرمول شیمیایی کلسیم اگزالات 3

 خواهد بود. 𝑀𝑔2𝑂  صورتبهباشد، فرمول منیزیم پراکسید  𝑁𝑎2𝑂2  صورتبه( اگر فرمول شیمیایی سدیم پراکسید ۴

 ( ۱۰۰۳   ـ  92ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۱  گزینه  پاسخ:  

  قلیایی  فلزهای از جمله    منیزیم و    کلسیم شود. برای مثال،  جدول تناوبی، فلزهای قلیایی خاکی گفته می  2به فلزهای موجود در گروه  

توان گفت فرمول  کنند. بر این اساس، میهای یونی شرکت می، در تشکیل ترکیب+𝐴2هستند. این عناصر با تبدیل شدن به کاتیون    خاکی

های  که مشخص است، شمار اتم  طور همانخواهد بود.    𝐴𝐶𝑂3و    𝐴(𝑂𝐻)2  صورت بهترتیب  شیمیایی هیدروکسید و کربنات این فلزها به

 است.  ۵موجود در این دو ترکیب یونی، برابر 

  

𝑆𝑖𝑂۴)   ( یعنی یون فسفات را با آنیون سیلیکات𝐿𝑖3𝑃𝑂۴)   اگر آنیون لیتیم فسفات 
جا کنیم، ترکیب یونی لیتیم سیلیکات با  ه( جاب−۴

که مشخص است، با ایجاد این تغییر نسبت کاتیون به آنیون در فرمول شیمیایی،    طورهمانشود.  حاصل می  𝐿𝑖۴𝑆𝑖𝑂۴فرمول شیمیایی  

 کند.واحد افزایش پیدا می 1

𝐶2𝑂۴  صورتبهبا توجه به فرمول کلسیم اگزالات، فرمول شیمیایی یون اگزالات   
بوده و از ترکیب آن با یون سدیم، ترکیب سدیم    −2

 گرم است. 13۴شود. جرم مولی این ترکیب برابر با حاصل می 𝑁𝑎2𝐶2𝑂۴اگزالات با فرمول شیمیایی  

𝑂2  صورتبهبا توجه به فرمول شیمیایی سدیم پراکسید، فرمول شیمیایی یون پراکسید   
بوده و در ترکیب با یون منیزیم، ترکیب   −2

 کند. را تولید می 𝑀𝑔𝑂2یونی منیزیم پراکسید با فرمول شیمیایی  

 
𝑺  صورتبهپذیری یک نمک در آب  معادله انحلال  -84 = ۰/۵𝜽 + به   ℃4۰گرم از محلول حاوی این نمک را از   ۳۰۰است. اگر دمای    4۰

گرم بر   ۲/۱گرم نمک دیگر را در خود حل کند. اگر چگالی محلول اولیه برابر    6۰تواند  برسانیم، محلول حاصل حداکثر می  ℃8۰

 در نظر بگیرید.(  ۱۲۵𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱لیتر باشد، غلظت مولار نمک در این محلول کدام است؟ )جرم مولی نمک را برابر میلی

1 )۴ 2 )6/1 3 )2/3 ۴ )2 

 ( ۳100  ـ  103ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ محاسباتی ـ  متوسط)  3  گزینه  پاسخ:  

  صورت بهپذیری نمک مورد نظر  کند. معادله انحلالپذیری یک ماده در دماهای مختلف را مشخص میپذیری، مقدار انحلالمعادله انحلال

𝑆 = ۰/۵𝜃 +  کنیم:محاسبه می ℃8۰را در دمای   پذیری این نمک است. بر این اساس، مقدار انحلال ۴۰

𝜃 = 8۰ ∶  𝑆 = 8۰ × ۰/۵+ ۴۰ = 8۰ 𝑔/1۰۰ 𝑔 𝐻2𝑂 
  جادشدهیاتوان گفت محلول  گرم نمک جدید در آن حل شده است. بر این اساس، می  6۰ایم که  گرم محلول داشته  3۰۰،  سؤالبا توجه به گفته  

 آوریم: می دستبهشونده موجود در این محلول را گرم محلول سیرشده است. حال مقدار حل 36۰، معادل با ℃8۰در دمای  

𝑆 =
(𝑥)جرم نمک حلشده

جرم آب
× 1۰۰ ⟹ 8۰ =

𝑥

36۰− 𝑥
× 1۰۰ ⟹ 𝑥 = 16۰ 𝑔 

شده و  گرم آب بوده است. حال مول نمک حل  2۰۰شونده و  گرم حل  1۰۰توان گفت محلول اولیه شامل  با توجه به محاسبات انجام شده، می

 آوریم:می دست بهحجم محلول را 

مول =
جرم

جرم مولی 
=

1۰۰ 𝑔
12۵ 𝑔.𝑚𝑜𝐿−1 = ۰/8 𝑚𝑜𝑙                                  حجم =

جرم

چگالی 
=

3۰۰ 𝑔
1/2 𝑔.𝑚𝐿−1 = 2۵۰ 𝑚𝐿 
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 کنیم:در پایان غلظت مولی اولیه را محاسبه می

غلظت  مولی  =
مول

حجم 
=

۰/8 𝑚𝑜𝑙
۰/2۵ 𝐿

= 3/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
 کدام گزینه در رابطه با عناصر موجود در جدول تناوبی درست است؟  -8۵

 دوره سوم، بیشترین تفاوت شعاع اتمی بین دو فلز اصلی جدول تناوبی وجود دارد.  متوالی در بین عناصر (1

 ها به گرفتن الکترون رابطه عکس دارد. ( در دوره سوم جدول تناوبی، شعاع اتمی عناصر با تمایل آن2

  ( در عناصر موجود در یک گروه، برخلاف عناصر یک دوره، خاصیت فلزی با شعاع اتمی رابطه عکس دارد.3

 اند.( با توجه به روند اتمی، عناصری با بیشترین خاصیت فلزی و نافلزی، در یک دوره از جدول تناوبی قرار گرفته۴

 ( ۱۰۱1   ـ  13ـ صفحۀ  ��سریع   ـمفهومی  ـ    آسان )  ۲  گزینه  پاسخ:  

های موجود در هسته اتم، جاذبه بر لایه  بوده و با افزایش شمار پروتون ثابتهای الکترونی با طی کردن یک دوره از چپ به راست، تعداد لایه

کند. از طرفی با طی یک دوره از چپ  پیدا می  کاهش آخر الکترونی، شعاع اتمی  ۀکند. با افزایش جاذبه بر لایپیدا می افزایش آخر الکترونی 

 کند. در این رابطه، داریم: پیدا می  افزایشبه راست، خاصیت نافلزی عناصر یا همان تمایل به گرفتن الکترون 
 

 

 

  

در بین عناصر موجود در دوره سوم، بیشترین تفاوت شعاع اتمی بین عناصر آلومینیم و سیلیسیم است. سیلیسیم برخلاف آلومینیم از   

 دهد: فلز جدول تناوبی است. نمودار زیر، روند تغییر شعاع اتمی در این تناوب را نشان میجمله عناصر شبه

 

در عناصر موجود در یک گروه از جدول تناوبی، همانند عناصر موجود در یک دوره از جدول تناوبی، خاصیت فلزی و نافلزی عناصر با   

 ترتیب رابطه مستقیم و عکس دارند. شعاع اتمی به

عنصری با بیشترین خاصیت نافلزی، فلوئور بوده و در دوره دوم جدول تناوبی قرار گرفته است. از طرفی عنصری که بیشترین خاصیت   

 فلزی را دارد، در دوره هفتم از گروه اول قرار گرفته است. 
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درصد باشد،   8۰گرم ترکیب یونی تولید شده است. اگر بازده واکنش برابر با    8/4۰گرم آلومینیم در واکنش ترمیت،    ۳۰از واکنش    -86

درصد خلوص آلومینیم استفاده شده چقدر بوده و با استفاده از آهن تولید شده، چند گرم آلیاژ فلزی که درصد جرمی آهن در آن 

𝑭𝒆) توان تهیه کرد؟ باشد را می  % 7برابر با   = ۵6 , 𝑨𝒍 = ۲7 , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 6۴۰ ـ 8۰( ۴ 6۴۰ ـ ۹۰ (3 ۴8۰ ـ 8۰( 2 ۴8۰ ـ ۹۰( 1 

 ( ۱۱۰۱  ـ  24ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  محاسباتی ـ   متوسط)  ۳ گزینه  پاسخ:  

 زیر است: صورتبهمعادله موازنه شده واکنش ترمیت 

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 2𝐴𝑙(𝑠) ⟶ 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑙) 
 کنیم: آلومینیم اکسید، ترکیب یونی تولید شده در این واکنش است. ابتدا مقدار نظری آلومینیم اکسید تولید شده را محاسبه می

بازده  =
مقدار  عملی 

مقدار  نظری
× 1۰۰ ⟹ مقدار  نظری =

مقدار  عملی 

بازده 
× 1۰۰ =

۴۰/8 
8۰

× 1۰۰ = ۵1 𝑔 

 آوریم:می دستبهدر مرحله بعد، با توجه به معادله واکنش انجام شده، جرم آلومینیم مصرف شده را 

? 𝑔 𝐴𝑙 = ۵1 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3

1۰2 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3

×
2۷ 𝑔 𝐴𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
= 2۷ 𝑔 

 کنیم:در پایان درصد خلوص آلومینیم را محاسبه می

درصد  خلوص =
مقدار  خالص

مقدار  کل
× 1۰۰ =

2۷
3۰
× 1۰۰ =  درصد  ۹۰

 ، باید جرم فلز آهن تولید شده در این واکنش را محاسبه کنیم. داریم: سؤالبرای حل قسمت دوم 

? 𝑔 𝐹𝑒 = ۴۰/8 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3

1۰2 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3

×
۵6 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= ۴۴/8 𝑔 

 : کنیماست را محاسبه می %۷برابر با بر این اساس، جرم آلیاژی که درصد جرمی آهن در آن 

? 𝑔  آلیاژ = ۴۴/8 𝑔 𝐹𝑒 ×
1۰۰ 𝑔  آلیاژ

۷ 𝑔 𝐹𝑒
= 6۴۰ 𝑔 

 
 ؟  هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -87

 است.   ۱ها برابر  ها و سومین عضو آلکنتفاوت شمار پیوندهای اشتراکی در سومین عضو آلکانـ    الف

 کند.ها افزایش پیدا میروی آنها، مقدار گرانساختار مولکول آلکانهای کربن در  با افزایش شمار اتمـ    ب

 است.   4با مقدار کافی هیدروژن، برابر    ن نفتالهای هیدروژن در دکان و مولکول حاصل از واکنش  تفاوت شمار اتمـ    ج

 هیدروژن دارد. - پیوند کربن   ۱۰نخستین آلکانی که در دمای اتاق به حالت مایع حضور دارد، در ساختار مولکولی خود  ـ    د

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

 ( ۱۱۰۱  ـ  43ـ صفحۀ ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۳ گزینه  پاسخ:  

 های )ب( و )ج( درست هستند. عبارت

  

بهها و سومین عضو خانواده آلکنسومین عضو خانواده آلکان  فرمول شیمیایی  ها  با  پروپان  با  با فرمول   𝐶3𝐻8ترتیب معادل  بوتن  و 

که   طورهماناست.    12و    1۰ترتیب برابر با  موجود در ساختار پروپان و بوتن به   یاشتراکهستند. شمار پیوندهای    𝐶۴𝐻8شیمیایی  

 است.  2مشخص است، تفاوت شمار پیوندهای اشتراکی این دو هیدروکربن برابر 
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 دهد: ها را نشان میجدول زیر شمار پیوندهای موجود در ساختار سه خانواده اصلی هیدروکربن

𝐶پیوند   فرمول مولکولی  نوع هیدروکربن − 𝐶   پیوند𝐶 = 𝐶   پیوند𝐶 ≡ 𝐶   پیوند𝐶 − 𝐻 هاکل پیوند 

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 𝑛 آلکان  − 2𝑛 ـ ـ 1 + 2 3𝑛 + 1 
𝐶𝑛𝐻2𝑛 𝑛 آلکن  −  2𝑛 3𝑛 ـ 1 2
𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 𝑛 آلکین  − 2𝑛 1 ـ 2 − 2 3𝑛 − 1 

ها، نقطه  کند. با افزایش نیروی بین مولکولی آلکانها افزایش پیدا میها، نیروی بین مولکولی آنهای کربن در آلکانبا افزایش شمار اتم 

 کند.ها کاهش پیدا میها افزایش پیدا کرده و فراریت آنروی آنگرانجوش و 

 ها خواص آلکان  
های  (، مولکول𝑛ها )های کربن موجود در آلکانشود. با افزایش شمار اتمروی گفته میدهد، گرانبه مقاومتی که یک مایع در برابر جاری شدن از خود نشان می

ها با شمار  روی آلکانکند. در واقع، گرانها افزایش پیدا میروی آناین مواد با نیروی بیشتری یکدیگر را جذب کرده و به همین خاطر، میزان گران  سازنده
 دهد:ها نشان میهای کربن آنها را بر اساس تغییر تعداد اتممستقیم دارد. نمودار زیر، تغییر خواص کلی آلکان ها رابطه های کربن موجود در ساختار آناتم

 
ها های ناقطبی مثل هگزان و چربی ها، این مواد نامحلول در آب بوده و فقط در حلالبا توجه به مقدار گشتاور دوقطبی و نوع نیروهای بین مولکولی در آلکان

𝜇ها از جمله مواد آلی ناقطبی با  چربی ) ≃  شوند. هستند( حل می 0
 

 زیر است: صورتبهدار شدن نفتالن معادله واکنش هیدروژن 

𝐶1۰𝐻8 + ۵𝐻2 ⟶ 𝐶1۰𝐻18 

 های هیدروژن که مشخص است، تفاوت شمار اتم  طورهماناست.    𝐶1۰𝐻22ها با فرمول شیمیایی  دکان نیز دهمین عضو خانواده آلکان

 است. ۴این دو ترکیب برابر  در ساختار 

شوند. از طرفی نقطه جوش تر از دمای اتاق داشته و در این دما به حالت گاز یافت میکربن، نقطه جوش پاییناتم   ۴تا    1هایی با  آلکان 

شود. توجه (، کمی بالاتر از دمای اتاق بوده و در این دما به حالت مایع یافت می𝐶۵𝐻12)   ها یعنی پنتان پنجمین عضو خانواده آلکان

  12نتان دارای  پ توان گفت  ها است، پس میهای هیدروژن آنها برابر با شمار اتمهیدروژن در آلکانـ    داریم که شمار پیوندهای کربن

 هیدروژن است. ن ـ پیوند کرب

 
گرم گاز هیدروژن مخلوط شده است. اگر با قرار گرفتن این نمونه در معرض مقدار کافی گاز اکسیژن، پس  48یک نمونه پروپن، با   -88

اکسید تولید شده باشد، درصد خلوص پروپن در برابر مقدار مول گاز کربن دی  ۵از زدن یک جرقه، مقدار مول بخار آب تولید شده  

𝑪تقریب چقدر بوده است؟ ) نمونه مورد نظر به = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1) 6/63 2 )8/۷۴ 3) ۹/۴۵ ۴ )۵/۵۴ 

 ( ۱۱۰۱  ـ  41ـ صفحۀ ��بر زمان   ـ  محاسباتی ـ   سخت)  ۱  گزینه  پاسخ:  

 زیر است:  صورتبهنمونه مورد نظر دارای گازهای پروپن و هیدروژن است. معادله موازنه شده واکنش سوختن این دو گاز 

2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑔) 
 

2𝐶3𝐻6(𝑔) + ۹𝑂2(𝑔) ⟶ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
 کنیم: ابتدا مول بخار آب تولید شده از سوختن گاز هیدروژن را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = ۴8 𝑔 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 2۴ 𝑚𝑜𝑙 

 

افزایش شمار اتم های کربن در 
افزایش قدرت نیروهای وان دروالسیساختار آلکان ها

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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 آوریم: می دست بهاکسید تولید شده را فرض کرده و مول بخار آب و کربن دی 𝑥در ادامه مول پروپن موجود در مخلوط اولیه را برابر با  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6 ×
6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6
= 3𝑥 𝑚𝑜𝑙 

 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6 ×
6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6
= 3𝑥 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:را محاسبه می 𝑥  مؤلفهحال با استفاده از نسبت مول گازهای تولید شده، مقدار 

𝐻2𝑂مول 

𝐶𝑂2 مول 
=

3𝑥 + 2۴
3𝑥

= ۵ ⟹ 𝑥 = 2 

 آوریم: می دستبهدر پایان درصد خلوص پروپن را 

درصد  خلوص =
جرم پروپن

جرم کل
× 1۰۰ =

2 × ۴2

𝐶3𝐻6 جرم + 𝐻2 جرم
× 1۰۰ =

2 × ۴2
(2 × ۴2) + (2۴ × 2)

× 1۰۰ ≃  درصد  63/6

 است؟  نادرستهای زیر  از گزینه  یککدام  -89

   شود. گرما دادن به مواد همواره باعث افزایش میانگین انرژی جنبشی ذرات می (1
 و برابر با انرژی مبادله شده میان دو جسم، به دلیل تفاوت دما است.  کاررفته به( گرما در توصیف یک فرایند 2
 دهنده میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذرات یک ماده است. و نشان کاررفته به( دما، برای توصیف یک نمونه 3
 کند.هایی به جرم برابر از روغن زیتون و آب به مقدار برابر، نمونه روغن انرژی کمتری مصرف می( برای افزایش دمای نمونه۴

 ( ۱۱۰۲  ـ  59ـ صفحۀ  ��سریع    ـ  حفظی و مفهومیـ    آسان )  ۱  گزینه  پاسخ:  

با دادن گرما به  ی  شود. توجه داریم که گاهشود، گرما گفته مینمونه مبادله میدلیل تفاوت دمایی بین دو  به مقدار انرژی گرمایی که به

، ℃1۰۰ها زمانی است که آب در دمای  کند. یکی از این حالتهای مختلف، دما ثابت مانده و میانگین انرژی جنبشی افزایش پیدا نمینمونه 

 شود.موجب تغییر حالت ماده می صرفاً در حال تغییر حالت از مایع به گاز است. در این حالت، دما ثابت مانده و گرمای مصرف شده  

  

بنابراین اصطلاحاتی مانند )گرمای نمونه(، از نظر علمی  ؛  شود برای بیان مقدار انرژی مبادله شده در یک فرایند استفاده می  صرفاًاز گرما   

 نادرست است. 

میانگین تندی ذرات آن است. با دادن گرما به نمونه، مقدار دمای آن  دهنده میانگین انرژی جنبشی یا  دمای یک نمونه ماده، نشان 

 کند.نمونه افزایش و با گرفتن گرما از آن، دمای نمونه کاهش پیدا می

 دما  
 نامنظم  هایجنبش  باشد،  بالاتر  ماده  از  نمونه  یک  دمای چه  هر  ای،ذره  دیدگاه  از.  دهدمی  نشان  را   ماده  نمونه   یک  سردی  و  گرمی  میزان  كه  است   كمیتی  دما
  سازنده  ذرات  جنبشی   انرژی میانگین  و (  تندی)  سرعت   میانگین  باشد،  بالاتر  ماده  یک  دمای  چه  هر  دیگر،  عبارت  به؛  است   شدیدتر   نیز  ماده  آن  سازنده  هایذره
  سازنده  هایذره جنبشی  انرژی میانگین  و  تندی  میانگین  توصیف  برای  معیاری  عنوانبه  توانمی  را   ماده  کی  دمای  شرایطی چنین  در.  است   بیشتر  نیز  ماده  آن
توان گفت میانگین تندی  به عبارت دیگر، میانگین تندی حرکت ذرات یک ماده فقط به دمای آن ماده وابسته است. بر این اساس، می؛  گرفت   نظر  در  ماده  آن

 دهد: دما و انرژی گرمایی را برای یک نمونه از ماده نشان می  در دو نمونه از آب با دمای یکسان، با هم برابر است. جدول زیر، مقایسه  𝐻2𝑂های  حرکت مولکول

 

 وابستگی به تندی حرکت ذرات ماده وابستگی به تعداد ذرات )جرم( ماده تعریف  کمیت
انرژی  
 گرمایی 

به مجموع انرژی جنبشی ذرات سازندۀ یک نمونه  
 شود.از ماده، انرژی گرمایی گفته می

 دارد دارد

 دما
كمیتی است كه میانگین انرژی جنبشی ذرات  

 دهد.سازندۀ یک نمونه از ماده را نشان می
 دارد ندارد 
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توان گفت انرژی لازم  های آب و روغن برابر فرض شده است. پس میظرفیت گرمایی ویژه روغن کمتر از آب است. از طرفی جرم نمونه 

 انرژی لازم برای افزایش دمای نمونه آب است. برای افزایش دمای نمونه روغن کمتر از 

 ی روغن و چرب  
( 𝑙)  عی ماآلی هستند كه به دلیل تفاوت در ساختار، رفتارهای فیزیكی و شیمیایی متفاوتی دارند. روغن دارای حالت فیزیكی    یهابیترکروغن و چربی از جمله  

های روغن پیوندهای دوگانه بیشتری وجود داشته و به همین خاطر، ( است. از دیدگاه شیمیایی، در ساختار مولكول𝑠)   بوده و چربی دارای حالت فیزیکی جامد
پذیری بیشتری دارد. هرچقدر که تعداد پیوندهای دوگانه در یک نمونه از روغن بیشتر باشد، آن نمونه از روغن با سرعت  روغن در مقایسه با چربی واكنش

 کند. رنگ میبالاتری با محلول برم واکنش داده و آن را بی
ا   یی روغن، از جمله مواد غذا توجه داریم که   از آن  ریبا سا  سهیدر مقا  ها یرانیاست که ما    یهاانواع روغن  یبند. بستهمیکنیاستفاده م  شتریب  مردم جهان 

 . شودیآن م  یمدت زمان ماندگار  ش یو افزا  ییغذا ۀماد نیاز برخورد نور با ا یر یکدر، موجب جلوگ یهادر ظرف یاهیگ

 
کنیم. اگر گرمای آزاد شده در این واکنش را صرف اضافه می  اسید  لیتر محلول هیدروکلریک  ۱۲گرم سدیم هیدروکسید،    ۲4۰به    -9۰

اتم جرم  تفاوت  کنیم،  کربنات  کلسیم  فراورده تجزیه  در  اکسیژن  مقدار  های  و  شده  گرم  چند  شده  تولید  محلول   𝒑𝑯های 

𝑪𝒂شود؟ ) هیدروکلریک اسید مصرف شده، چقدر می = 4۰, 𝑵𝒂 = ۲۳, 𝑶 = ۱6, 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 
𝑰) 𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔) + ۱8۰𝒌𝑱 ⟶ 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) 
𝑰𝑰) 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) ⟶ 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 6۰𝒌𝑱 

 3/۰ ـ 32( ۴ 3/۰ ـ 16( 3 ۷/۰ ـ 32( 2 ۷/۰ ـ 16 (1

 ( ۱۰۲1   ـ  64ـ صفحۀ ��استاندارد   ـ  محاسباتی ـ   متوسط)  ۴ گزینه  پاسخ:  

گرم سدیم هیدروکسید مصرف شده است. ابتدا مقدار انرژی تولید شده در واکنش خنثی شدن سدیم    2۴۰در واکنش خنثی شدن، مقدار  

 کنیم: هیدروکسید با هیدروکلریک اسید را محاسبه می

? 𝑘𝐽 = 2۴۰ 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
۴۰ 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

×
6۰ 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 36۰ 𝑘𝐽 

های اکسیژن موجود در  کیلوژول است. حال جرم اتم  36۰، انرژی مصرف شده در واکنش تجزیه کلسیم کربنات نیز  سؤال  صورت بهبا توجه  

 آوریم: می دستبههای این واکنش را فراورده

? 𝑔 𝑂 = 36۰ 𝑘𝐽 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂

18۰ 𝑘𝐽
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂

×
16 𝑔 𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
= 32 𝑔 

 

? 𝑔 𝑂 = 36۰ 𝑘𝐽 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

18۰ 𝑘𝐽
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
16 𝑔 𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
= 6۴ 𝑔 

گرم است. در قدم    32های تولید شده در واکنش تجزیه کلسیم کربنات  فراورده  در  های اکسیژنکه مشخص است، تفاوت جرم اتم  طورهمان

 : کنیمبعد، مقدار مول هیدروکلریک اسید مصرف شده را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 2۴۰ 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
۴۰ 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

= 6 𝑚𝑜𝑙 

 : کنیممحلول اسیدی مصرف شده را محاسبه می 𝑝𝐻در قدم بعد، غلظت و مقدار  

[𝐻𝐶𝑙] =
𝐻𝐶𝑙 مول

لیتر  محلول
=

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

12 𝐿 محلول
= ۰/۵ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

                    
⇒      [𝐻+] = ۰/۵ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 

𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔 (۰/۵) = ۰/3 
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 است؟درست  های زیر  از گزینه  یککدام  -9۱

 آنتالپی سوختن اتان معادل با تغییر آنتالپی واکنش موازنه شده سوختن آن است. (1
 ترین ارزش سوختی مربوط به ماده سازنده اصلی گاز طبیعی است.ها، بزرگ( در بین آلکان2
 است. 𝐻گرم اتم مجزای   ۴بیشتر از گرمای حاصل از سوختن  𝐻2گرم    ۴( گرمای حاصل از سوختن 3
 تر از ترکیب دیگر است. بزرگ یقینبه( بین دو ترکیب آلی مختلف، اندازه آنتالپی سوختن ترکیبی با جرم مولی بیشتر، ۴

 ( ۱۱۰۲  ـ  73ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  حفظی و مفهومی ـ   متوسط)  ۲  گزینه  پاسخ:  

را دارد. این هیدروکربن سازنده اصلی    سوختی   ارزش   ترینبزرگبوده و در بین اعضای این خانواده،    هاآلکانعضو خانواده    نخستین  متان

 نیز معروف است. گاز مرداب عنوان بهبوده و  طبیعیگازهای 

 ی ارزش سوخت  
مثال، اگر به ازای سوختن کامل هر گرم گاز    عنوانبهشود.  گفته میارزش سوختی  سوختنی،    ۀ گرم از یک ماد  1به مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن  

𝑘𝐽)   کیلوژول بر گرم  50کیلوژول انرژی تولید شود، ارزش سوختی این ماده معادل با    50اتین   ∙ 𝑔−1ماده، از    ارزش سوختی یک نمونه  ( است. برای محاسبه
 : شوداستفاده می زیر رابطه 

ارزش  سوختی  =
مقدار انرژی آزاد شده بر حسب  کیلوژول 

جرم  نمونۀ  ماده  بر حسب  گرم
  

 برقرار است:  زیر بین آنتالپی سوختن یک ماده و ارزش سوختی آن رابطه

(𝑘𝐽. 𝑔−1) ارزش  سوختی =
|(𝑘𝐽∙𝑚𝑜𝑙−1) آنتالی سوختن|
(𝑔∙𝑚𝑜𝑙−1) جرم  مولی

  

  

 زیر است: صورتبهمعادله موازنه شده سوختن اتان  

2𝐶2𝐻6(𝑔) + ۷𝑂2(𝑔) ⟶ ۴𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) + 𝑄 
شود. توجه داریم که در این واکنش، ضریب  گفته می  آنتالپی سوختنبه انرژی آزاد شده حین سوختن یک مول از ماده سوختنی،  

 برابر آنتالپی سوختن این گاز است. 2توان گفت آنتالپی واکنش موازنه شده سوختن اتان، بوده و بر این اساس، می 2گاز اتان برابر با 

های سوختن، با افزایش انرژی های گرماده از جمله واکنشاتم هیدروژن در مقایسه با مولکول هیدروژن انرژی بیشتری دارد. در واکنش 

توان گفت گرمای حاصل از سوختن اتم هیدروژن، بیشتر از گرمای حاصل  کند. پس میدهنده، انرژی آزاد شده افزایش پیدا میواکنش

 از سوختن مولکول هیدروژن است.

کربن، جرم مولی  های مختلف همل در میان ترکیبابا اندازه آنتالپی سوختن ارتباط مستقیم ندارد. برای مث   لزوماًجرم مولی ترکیب آلی   

مول از آلکان، بیشتر از گرمای حاصل از    1است که گرمای حاصل از سوختن    ی در حالها است. این  ها کمتر از جرم مولی الکلآلکان

 مول الکل است.  1سوختن 

 سوختن   ی آنتالپ   رییتغ   سه ی مقا  
های کربن  کنیم. هر ماده که تعداد اتمهای کربن در هر نمونه نگاه میها ابتدا به تعداد اتمنمونه از هیدروکربنسوختن دو  از  برای مقایسه مقدار گرمای حاصل  

ای که اتم هیدروژن های کربن در هر دو نمونه مساوی باشد، نمونهبیشتری داشت، گرمای حاصل از سوختن آن نمونه بیشتر است. همچنین اگر تعداد اتم
 بیشتری خواهد داشت، گرمای حاصل از سوختن آن نمونه بیشتر است. برای مثال، داریم:

گرمای  ؛ پس  است مول اتم    7و    6بوتان و نمونه اتن به ترتیب برابر    مول اتن: مقدار کربن در نمونه  5/3مول بوتان و    5/1مقایسه گرمای آزادشده از سوختن    (1
 است. بوتان از نمونه اتن بیشتر از سوختن نمونه  آزادشده  

های هیدروژن را در مول است، پس تعداد اتم  3مول اتان: مقدار کربن در این دو نمونه برابر    1/ 5مول پروپن و    1مقایسه گرمای آزادشده از سوختن    ( 2
بیشتری گرمای اتان  مول است، پس از سوختن نمونه    9برابر اتان مول و در نمونه    6برابر پروپن    کنیم؛ مقدار هیدروژن در نمونه این دو نمونه مقایسه می 

 شود.آزاد می 
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𝑪است؟ )   درستهای زیر  یک از عبارتکدام  -9۲ = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 اتن سبک است. اتن سنگین بیشتر از این مقدار در پلیدرصد جرمی عنصر کربن در پلی (1
 دهنده است. ( واکنش پلیمری شدن اتن در دما و فشار بالا انجام شده و چگالی فراورده تولید شده، بیشتر از واکنش2
 کند.تواند در واکنش پلیمری شدن شرکت آورنده کاربرد داشته و میگاز عمل عنوانبهها، ( دومین عضو خانواده آلکن3
 کنند. کننده در واکنش بسپارش را محاسبه میهای شرکتها با تعیین جرم مولی پلیمرها، شمار دقیق مونومردان( شیمی۴

 ( ۱۰۳1   ـ  106ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۲  گزینه  پاسخ:  

شود. با انجام این واکنش، گاز اتن به  استفاده از کاتالیزگرهای مختلف انجام میواکنش پلیمری شدن اتن، در فشار و دمای بسیار بالا و با  

 اتن بسیار بیشتر از گاز اتن است. شود. توجه داریم که چگالی پلیاتن تبدیل میپلیمر جامد پلی

  

کلی، فرمول شیمیایی این دو    طوربهشود.  نمایش داده می  𝑛(𝐶2𝐻۴)  صورت بهاتن سبک،  اتن سنگین همانند پلیفرمول شیمیایی پلی 

 ها داریم: ماده یکسان است. برای محاسبه درصد جرمی کربن در هر یک از این نمونه

درصد  جرمی کربن =
جرم کربن

جرم کل
× 1۰۰ =

2۴𝑛
28𝑛

× 1۰۰ ≃  درصد  8۵/۷

 اتن انواع پلی  
های پتروشیمی تولید شده و از آن در ساخت وسایل گوناگون  ها تن از آن در شرکت ترین پلیمرهای ساختگی است که سالانه میلیوناتن یکی از مهمپلی

توانند در شرایط گوناگون در واکنش پلیمری شدن شرکت کرده و  های اتن میدهند که مولکولها نشان میدانهای تجربی شیمیشود. یافتهاستفاده می
 زیر هستند: صورتبههای پتروشیمیایی اتن تولید شده در شرکت های متفاوت را پدید بیاورند. دو نوع عمده از انواع پلیهایی با ساختار و ویژگیاتنپلی

سنگین:  پلی  ـ1 پلیاتن  نوع  این  ساختار  تکرارشوندهدر  واحدهای  پلیمر    اتن،  ساختار  در  زنجیرهخطی    صورتبهموجود  و  گرفته  قرار  یکدیگر  کنار  های  در 
 نیز معروف است.   بدون شاخهاتن پلیکنند. این پلیمر به را ایجاد میبدون شاخه هیدروکربنی 

های هیدروکربنی هها به یکدیگر افزوده شده و زنجیرهای اتن از کنارهاتن در شرایط دیگری انجام شود، برخی از مولکولاگر واکنش تولید پلیاتن سبک:  پلی  ـ2
 شود. نیز گفته میدار اتن شاخهپلید. با توجه به ساختار این پلیمر، به آن نآیمی دست بهدار شاخه

  عنوانبهکند. این گاز  های متفاوت را تولید میاتن با جرم مولیهای خود وارد واکنش شده و انواع پلیاتن در شرایط مناسب با مولکول 

ها است. معادله موازنه شده پلیمری شدن اتن  در کشاورزی کاربرد دارد. توجه داریم که اتن نخستین عضو خانواده آلکن  آورندهعمل

 زیر است:  صورتبه

𝑛𝐶2𝐻۴(𝑔) ⟶ (𝐶2𝐻۴)𝑛(𝑠) 

مولکولی دقیقی  توان فرمول  نمی،  ین روا  پذیر نیست؛ ازکننده در واکنش پلیمری شدن امکانتعیین تعداد دقیق مونومرهای شرکت 

 برای این مواد نوشت.

 
 ؟هستندها درباره ترکیب آلی زیر درست  چند مورد از عبارت  -9۳

(𝑪𝒍 = ۳۵/۵, 𝑵 = ۱4 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 مول استیک اسید واکنش بدهد. ۳تواند با  یک مول از این ترکیب آروماتیک، می  ـ  الف

 های نیتروژن در این ترکیب، از درصد جرمی کلر در آن بیشتر است.درصد جرمی اتمـ    ب

 های کربن در نفتالن است.های کربن و هیدروژن در آن، برابر با شمار اتمتفاوت شمار اتمـ    ج

 دهد.گرم گاز هیدروژن واکنش می  ۱۰یک مول از این ترکیب برای تبدیل شدن به یک ترکیب سیرشده، با  ـ    د

1) 1 2) 2 3) 3 ۴) ۴ 

 ( ۱۰۳1  ـ  117ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   سخت)  ۱  گزینه  پاسخ:  

 تنها عبارت )ب( درست است. 
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 زیر است:  صورتبهساختار گروه آمینی  
 

 
 

تواند با کربوکسیلیک اسیدها واکنش داده و نوعی ترکیب آلی با گروه عاملی آمیدی  ترکیب آلی میگروه عامل آمینی موجود در یک  

تولید کند. برای انجام این واکنش، نیتروژن موجود در گروه آمینی، باید حداقل یک اتم هیدروژن متصل به خود داشته باشد. با توجه  

  1تواند با  بنابراین هر مول از این ترکیب آلی می؛  های نیتروژن این شرط را دارندبه فرمول ساختاری این ترکیب آلی، تنها یکی از اتم

 زیر است:  صورتبهمول کربوکسیلیک اسید واکنش دهد. ساختار گروه عاملی آمیدی 
 

 
 زیر است: صورتبهها و اسیدها واکنش تولید آمیدها با استفاده از آمین

 
 

گرم از آن( دارد.   3۵/ ۵)معادل    گرم از آن( و یک مول اتم کلر  ۴2)معادل    مول اتم نیتروژن   3ساختار خود  یک مول از این ترکیب آلی در   

 توان گفت درصد جرمی نیتروژن در این ترکیب آلی از کلر بیشتر است.چون جرم نیتروژن در ساختار این ماده بیشتر است، بنابراین می 

 کنیم: های آلی از فرمول زیر استفاده می است. برای تعیین فرمول مولکولی ترکیب   𝐶18𝐻26𝑁3𝐶𝑙  صورت به فرمول شیمیایی این ترکیب آلی   

𝐻 شمار = (𝐶  تعداد × 2) + 2− +تعداد  پیوند دوگانه ) (تعداد  حلقه  × 2− (تعداد  پیوند سه گانه ) × ۴+ 𝑁  تعداد−  تعداد  هالوژن

 بر این اساس، داریم 

= (18 × 2) + 2 − (           ۷         ⏟      
پنج پیوند دوگانه و دو حلقه 

× 2) +          3         ⏟      
شمار  اتمهای  نیتروژن

−         1         ⏟      
اتم هالوژن 

= 26 

است. از طرفی هر مولکول نفتالن    8های کربن و هیدروژن در ساختار این ترکیب آلی برابر  که مشخص است، تفاوت شمار اتم  طورهمان

 اتم کربن دارد. 1۰در ساختار خود 

شود.  گفته میهای کربن خود نداشته باشد، ترکیب آلی سیرشده  گانه بین اتمبه ترکیب آلی که در ساختار خود پیوندهای دوگانه یا سه 

  مول گاز هیدروژن ۴بنابراین هر مول از آن در واکنش با ؛ های کربن خود داردپیوند دوگانه بین اتم ۴این ترکیب آلی در ساختار خود 

 شود.گرم از آن(، به ترکیبی سیرشده تبدیل می  8)معادل 

 
گرم از این   ۵۲، در ساختار خود دارای چند پیوند اشتراکی بوده و اگر الکل حاصل از آبکافت  𝑪7𝑯۱4𝑶۲استر با فرمول شیمیایی    -94

 ؟نامحدود در آب حل شود، حداکثر جرم کربوکسیلیک اسید تولید شده در این واکنش برابر با چند گرم است  صورتبهاستر  

( 𝑶 = ۱6, 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 ۴/۴6 ـ 23( ۴ 8/۴۰ ـ 23( 3 ۴/۴6 ـ 21( 2 8/۴۰ ـ 21 (1
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 ( ۱۰۳1  ـ  119ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ محاسباتی ـ  متوسط)  ۴ گزینه  پاسخ:  

که مشخص است، هرچه تعداد    طورهمانشوند.  نامحدود در آب حل می  صورتبهها، قطبیت بالایی داشته و  سه عضو نخست خانواده الکل

بنابراین الکل تولید شده در این واکنش  ؛ تر باشد، جرم کربوکسیلیک اسید تولید شده بیشتر خواهد بودهای کربن موجود در این الکل کماتم

 نویسیم: را معادل متانول در نظر گرفته و معادله واکنش آبکافت را می

𝐶۷𝐻1۴𝑂2 + 𝐻2𝑂 ⟶ 𝐶𝐻۴𝑂 + 𝐶6𝐻12𝑂2 

 کنیم:در پایان جرم کربوکسیلیک اسید تولید شده در این واکنش را محاسبه می
 

? 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂2 = ۵2 𝑔 𝐶۷𝐻1۴𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۷𝐻1۴𝑂2

13۰ 𝑔 𝐶۷𝐻1۴𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۷𝐻1۴𝑂2
×

116 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂2
= ۴6/۴ 𝑔 

 

 پیوند اشتراکی است. 23، در ساختار مولکولی خود دارای 𝐶۷𝐻1۴𝑂2توجه داریم که ترکیب استری با فرمول شیمیایی  

 ها در آب ی الکل ر ی پذانحلال  
  زانیها مدر الکل  یکربنهیدرو   ۀریطول زنج  شیپس با افزا   ابد؛ییمکاهش  مواد    نیا  تیقطب  زانیها، مدر مولکول الکل  یدروکربنیه  ۀریطول زنج  شی با افزا 

  شیبا افزا   گر،یبه عبارت د؛  ابدییم  شیافزا (  ی)حلال ناقطب  ی چربدر    هاآن  یر یپذانحلال  زانیکرده و م  دا یپکاهش  (  یحلال قطب) آب  مواد در    نیا   یر یپذ انحلال
)سه عضو اول خانواده    پروپانول-1در متانول، اتانول و  .  شودیم  شتریبها  الکل  یدوستیچربهمان    ا ی  یز یگرآب  تیها، خاصدر الکل  یکربنهیدرو   ۀ ریطول زنج

الکلهای تکالکل این  توان محلول  ها به هر نسبتی در آب حل شده و نمیعاملی(، بخش قطبی به شدت بر بخش ناقطبی غلبه دارد و به همین خاطر، 
آنسیرشده از  انحلالای  کرد.  تهیه  و  -1پذیری  ها  از  -1بوتانول  بیشتر  در    1پنتانول  از طرفی،   100گرم  آب هستند.  در  مواد محلول  این  است؛ پس  آب  گرم 

 شوند.  محسوب میمحلول کمدر آب ها گرم آب است؛ پس این الکل 100گرم در  1 تا  01/0 اوکتانول، بین-1هپتانول و -1هگزانول، -1 پذیریانحلال

 
𝑺های زیر درست است؟ ) از گزینه  یککدام  -9۵ = ۳۲, 𝑶 = ۱6, 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

  کند. کشی آن افزایش پیدا میبا اضافه کردن ترکیبات حاوی گوگرد به صابون، خاصیت میکروب (1
  شود. وشو، هیچ رسوبی روی لباس تشکیل نمیبا افزودن نمک حاوی یون فسفات به صابون، پس از شست (2
 یابد. کننده غیرصابونی، نسبت درصد جرمی اکسیژن به گوگرد در آن افزایش میهای کربن در پاکبا افزایش شمار اتم (3
 دهد. مانده روی لباس را کاهش میباقی استری، درصد آلایندهجای پلیهافزودن آنزیم به صابون، همانند استفاده از پارچه نخی ب (۴

 ( ۲۰۱1  ـ  12ـ صفحۀ  ��سریع  ـ  حفظی و مفهومی ـ   متوسط)  ۴ گزینه  پاسخ:  

کنندگی  استری و افزودن نمک حاوی یون فسفات به صابون، قدرت پاکپارچه پلی  یجابهافزودن آنزیم، افزایش دما، استفاده از پارچه نخی  

 کند.پیدا می کاهش مانده روی لباس های باقیکنندگی صابون، درصد آلایندهدهد. با افزایش قدرت پاکمی افزایش ها را صابون

 کنندگی صابون قدرت پاک  
 کنندگی صابون، به شرح زیر هستند: بر قدرت پاک مؤثرعوامل 

کنند که بر روی ها در مجاورت با آب سخت، با دو یون کلسیم و منیزیم موجود در این نمونه از آب رسوب سفیدرنگی ایجاد میصابون  میزان سختی آب:  ـ1
 یابد. کنندگی صابون به شدت کاهش میشود. در این حالت، قدرت پاکلباس دیده می

توان گفت صابون بر استری است. بر این اساس، میهای پلیای کمتر از پارچههای نخی یا همان پنبههای چربی بر روی لباسچسبندگی لکه  جنس پارچه:  ـ2
 های نخی اثر بیشتری دارد. های ایجاد شده بر سطح پارچه روی لکه

کند. اضافه کردن تر تبدیل میبخشد و این مواد را به مواد سادهها را تسریع میآنزیم نوعی کاتالیزگر است که فرایندهای تجزیه مواد موجود در لکه آنزیم: ـ3
 دهد. کنندگی صابون را افزایش میآنزیم به صابون، قدرت پاک 

شود، افزایش دما سرعت انجام هر واکنش شیمیایی را نیز  های موجود بر روی سطح لباس سست میعلاوه بر این که در دماهای بالاتر، ساختار چربی  دما:  ـ4
کنندگی صابون را شود، پس افزایش دما نیز قدرت پاکگرفته بر لکه می های انجامشدن گرمای واکنشمینأدهد. همچنین افزایش دما موجب تافزایش می
 دهد. افزایش می

های شود. افزودن نمککنندگی آن میاضافه کردن جوش شیرین به صابون، موجب ایجاد خاصیت بازی و افزایش قدرت پاک  های شیمیایی:افزودنی  ـ5
 دهد. کنندگی آن را در مواجهه با آب سخت افزایش میفسفات به صابون نیز قدرت پاک
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شود. به منظور افزایش خاصیت  استفاده می  های پوستیقارچو همچنین    صورت  جوشبرای از بین بردن    گوگرددار   هایصابوناز   

 شود.افزوده می کلردارها ماده شیمیایی ها به آنصابون  کشی میکروبو  ی کنندگ ی ضدعفون

ها را رسوب  های موجود در آب سخت واکنش داده و آنهای فسفات با یونها، یونبه صابون  نمک حاوی یون فسفاتبا افزودن   

کند. توجه داریم که  پیدا می  افزایش کنندگی صابون  موجود در آب سخت، قدرت پاک  منیزیم و    کلسیمهای  دهند. با رسوب یونمی

 شود. های حاوی یون فسفات تشکیل میدر این روش نیز مقدار اندکی از رسوب

معادل  )  ژنیاکسمول اتم    ۳گرم گوگرد( و    32معادل  )  گوگرد   اتم   مول  ۱در ساختار خود    صابونی غیر های  کنندهیک مول از پاک 

 خواهد بود. در این رابطه، داریم: ۵/1های اکسیژن به گوگرد همواره برابر بنابراین نسبت درصد جرمی اتم؛ گرم اکسیژن( دارند  ۴8

درصد  جرمی اتمهای اکسیژن 

درصد  جرمی اتمهای گوگرد 
=

جرم اتم اکسیژن 

جرم کل
× 1۰۰

جرم اتم گوگرد 

جرم کل
× 1۰۰

=
جرم اتم اکسیژن 

جرم اتم گوگرد 
= 1/۵ 

 
𝒑𝑯با    𝑯𝑭لیتری حاوی مقداری    ۵/۲به یک محلول    𝑯𝑪𝒍گرم    6/۱4با افزودن    -96 = واحد تغییر پیدا   ۳/۰محلول    𝒑𝑯، مقدار عددی  ۱

𝑪𝒍)  کند. با ایجاد این تغییر، درجه یونش اسید ضعیف در محلول چند برابر شده است؟می = ۳۵/۵, 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )2/۰ 2 )۴/۰ 3 )6/۰ ۴ )8/۰ 

 ( ۲۰۱1ـ    25ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ محاسباتی ـ    متوسط)  2  گزینه  پاسخ:  

اولیه، مقدار   است. با افزودن یک اسید قوی مثل هیدروکلریک اسید به محلول ضعیفظرفیتی  هیدروفلوئوریک اسید، از جمله اسیدهای یک 

𝑝𝐻  توان گفت  بنابراین می ؛کندپیدا می کاهشمحلول𝑝𝐻  رسیده است. حال با توجه به مقدار  ۷/۰به  1محلول از𝑝𝐻  دو محلول، غلظت

 کنیم:ها را محاسبه مییون هیدرونیوم موجود در آن

𝑝𝐻1 = 1 ⟹ [𝐻+] = 1۰−1 = ۰/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
𝑝𝐻2 = ۰/۷ ⟹ [𝐻+] = 1۰−۰/۷ = ۰/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

کند. بر این اساس، غلظت مولی هیدروکلریک  کامل یونش پیدا می  صورتبهبوده و در آب    قوی  اسیدهایاز جمله    هیدروکلریک اسید

 آوریم: می دستبهاسید را 

𝐻𝐶𝑙  غلظت =
𝐻𝐶𝑙 مول

حجم 
=

1۴/6 𝑔
36/۵ 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1

2/۵ 𝐿
= ۰/16 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

مول بر لیتر بوده است. از طرفی غلظت   16/۰با توجه به محاسبات انجام شده، غلظت هیدروکلریک اسید حل شده در محلول مورد نظر برابر 

مول بر لیتر از غلظت یون هیدرونیوم موجود   ۰/ 16توان گفت مول بر لیتر است. بر این اساس، می 2/۰یون هیدرونیوم در محلول نهایی برابر 

مول بر لیتر از آن به دلیل یونش هیدروفلوئوریک اسید است. در محلول اولیه نیز غلظت    ۰۴/۰در محلول، به دلیل یونش هیدروکلریک اسید و  

دانیم، این غلظت یون هیدرونیوم تنها به دلیل یونش هیدروفلوئوریک اسید در  که می  طورهمانمول بر لیتر بوده و    1/۰یون هیدرونیوم برابر  

بوده است. در پایان با توجه به غلظت یون هیدرونیوم حاصل از یونش هیدروفلوئوریک اسید در دو محلول، نسبت درجه یونش   محلول اولیه 

 کنیم: اسید در محلول نهایی به محلول اولیه را محاسبه می
[𝐻+]2
[𝐻+]1

=
𝑀𝛼2

𝑀𝛼1
=
𝛼2

𝛼1
=

۰/۰۴
۰/1

= ۰/۴ 

 برابر شده است. ۴/۰با توجه به محاسبات انجام شده، با افزودن هیدروکلریک اسید به محلول حاوی اسید ضعیف، درجه یونش آن 
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 ضعیف اسیدهای قوی و   
   به نکات زیر درباره اسیدهای قوی و ضعیف توجه کنید:

  اسیدهای قوی با ثابت، (𝐻2𝑆𝑂4)  و سولفوریک اسید (𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞))  ، هیدروکلریک اسید (𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞))  ، هیدروبرمیک اسید(𝐻𝐼(𝑎𝑞))  هیدرویدیک اسید: 1 ۀنکت
 کنند:  طرفه است. این مواد بر اساس معادلات زیر در آب یونش پیدا میها در آب یکیونش آن ۀبنابراین معادل ؛یونش بسیار بزرگ هستند

𝐻𝐼(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐼−(𝑎𝑞)                                       𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐵𝑟−(𝑎𝑞)  
𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞)                                 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝑆𝑂4

−(𝑎𝑞)  
 طرفه است: یونش آن در آب یک ۀنیتریک اسید برخلاف نیترواسید، یک اسید قوی با ثابت یونش بزرگ است و معادل: 2 ۀنکت

𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞)  

 : 3 ۀنکت
 (𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞))، کربنیک اسید(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞))  ، استیک اسید(𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞))  ، فورمیک اسید (𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞))  ، نیترواسید(𝐻𝐹(𝑎𝑞))  هیدروفلوئوریک اسید 

تعادلی است. این مواد بر ها در آب یک واکنش  ، اسیدهای ضعیف با ثابت یونش کوچک هستند و فرایند یونش آن(𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞))  و هیدروسیانیک اسید 
 کنند: اساس معادلات زیر در آب یونش پیدا می

𝐻𝐹(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞)                                           𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂2
−(𝑎𝑞)  

𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞)                       𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞)  
𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3

−(𝑎𝑞)                             𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑁−(𝑎𝑞)  
  زیر را به خاطر بسپارید:   ۀمقایس 

(𝐾𝑎) قدرت اسیدی  ∶ 𝐻𝐹 > 𝐻𝑁𝑂2 > 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐻2𝐶𝑂3 > 𝐻𝐶𝑁  
تر باشد، غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول حاصل از آن اسید بیشتر و در  )ثابت یونش( یک اسید بزرگ  قدرت اسیدی در شرایط یکسان، هر چه  :  4  ۀنکت

ها و در نتیجه رسانایی  تر، غلظت مولی یوننتیجه غلظت مولی یون هیدروکسید در آن محلول کمتر است. به علاوه در محلول اسید با ثابت یونش بزرگ
 محلول نیز بیشتر خواهد بود.الکتریکی 

 
𝑴)  یداسگرم از یک  6/۰اگر   -97 = ۱۲۰ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ مولار سدیم هیدروکسید واکنش داده و آن  8/۰لیتر محلول میلی ۵/۱۲( بتواند با

 را خنثی کند، فرمول مولکولی اسید، کدام است؟ 

1  )𝐻𝐴 2  )𝐻2𝐴 3  )𝐻3𝐴 ۴  )𝐻۴𝐴 

 ( ۱۲۰۱  ـ  31ـ صفحۀ  ��سریع    ـمحاسباتی  ـ    آسان )  ۲  گزینه  پاسخ:  

در نظر   𝐻𝑛𝐴  صورتبههای هیدروژن قابل تولید توسط این اسید، مشخص نشده است. بر این اساس، فرمول شیمیایی این ماده را تعداد یون

 زیر است:  صورتبهگیریم. معادله موازنه شده واکنش اسید مورد نظر با سدیم هیدروکسید می

𝐻𝑛𝐴 + 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 𝑛𝑁𝑎𝐴 + 𝑛𝐻2𝑂 
 کنیم: را محاسبه می 𝑛حال با استفاده از مقدار اسید و باز مصرف شده، مقدار  

۰/6 𝑔 𝐻𝑛𝐴 = 12/۵ 𝑚𝐿 محلول ×
1 𝐿 محلول

1۰۰۰ 𝑚𝐿 محلول
×

۰/8 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝐿 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑛𝐴
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

×
12۰ 𝑔 𝐻𝑛𝐴
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑛𝐴

⟹ 𝑛 = 2 

 است. 𝐻2𝐴  صورتبهظرفیتی بوده و فرمول شیمیایی آن  2با توجه به محاسبات انجام شده، اسید مورد نظر 

 های زیر درست است؟از گزینه  یککدام  -98

 اکسنده حضور دارد.  عنوانبه ، نافلزی فعال بوده و در واکنش با اغلب فلزها ،اکسیژن (1
  در نقش کاهنده خواهد بود.  یقینبهفلز وجود داشته باشد، این گونه  یک گونهساختار ( اگر در 2
  شود. الکترونی مبادله نمی ، آنبا انجام کاهش نبوده و -از نوع اکسایش  ،( واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن3
2𝐻𝑂𝐹( واکنش  ۴ ⟶ 2𝐻𝐹 + 𝑂2، شود. مول الکترون مبادله می 2 ،آن با انجامکاهش بوده و - از نوع اکسایش 

 ( ۲۰۲1   ـ  40ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۱  گزینه  پاسخ:  

عمل    اکسنده   عنوان بهو    گرفته  الکترون دهد. این عنصر در واکنش با فلزها،  اکسیژن از جمله نافلزهای فعال بوده و با اغلب فلزها واکنش می

دارند و در حضور اکسیژن با آن    کمی   بسیار  پذیری واکنش، از جمله فلزهایی هستند که  پلاتینو    طلاکند. البته، برخی از فلزها مثل  می

 شوند.واکنش نداده و دچار خوردگی نمی
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 اکسایش روی  
اکسنده با    عنوانبهاغلب فلزها، در واکنش با نافلزها تمایل دارند یک یا چند الکترون از دست داده و اکسید شوند. اکسیژن یکی از نافلزهای فعال است که  

 زیر است:  صورتبه دهد. برای مثال، واکنش میان فلز روی و گاز اکسیژن اغلب فلزها واکنش می

 
 . شوداز دست داده و به یون روی تبدیل می 4𝑠 هر اتم روی دو الکترون از زیرلایه در این واکنش شیمیایی،

  

ها،  را دارند. در این واکنش  کاتیونو تبدیل شدن به    دست دادن الکترونکاهش، تنها توانایی از  - های اکسایشعناصر فلزی در واکنش 

البته توجه داریم که در بعضی واکنشپیدا می  افزایشها  حضور داشته و عدد اکسایش آن  کاهنده   عنوانبهعناصر فلزی   ها،  کند. 

اکسنده در واکنش حضور دارد. برای مثال یون پرمنگنات در واکنش    عنوانبهدهنده که حاوی یون فلزی است، الکترون گرفته و  واکنش

 رسد. + می۴+ به ۷از  منگنز بوده و طی واکنش عدد اکسایش عنصر  اکسندهعامل  عنوان بهبا پارازایلن، 

 زیر است:  صورتبهمعادله واکنش مورد نظر  

2𝑂3(𝑔) ⇄ 3𝑂2(𝑔) 
اتم اکسیژن هستند. در مولکول اکسیژن، عدد اکسایش هر دو اتم برابر صفر است.   2و  3ترتیب دارای های اوزون و اکسیژن بهمولکول

اکسنده و اتم    عنوانبهها  بنابراین یکی از این اتم  ؛+ است 1، صفر و  -1ترتیب برابر با  ها بهاز طرفی در مولکول اوزون، عدد اکسایش اتم

 کاهش است.-کاهنده در واکنش حضور داشته و واکنش مورد نظر از نوع اکسایش  عنوانبهدیگر 

+ است. با توجه  1و    - 1ترتیب برابر با صفر،  در هر دو سمت واکنش به  هیدروژن و    فلوئور ،  اکسیژن های  ر این واکنش، عدد اکسایش اتم د  

 شود. کاهش نبوده و در طی آن الکترونی مبادله نمی - به ثابت بودن عدد اکسایش همه عناصر در دو سمت، این واکنش از نوع اکسایش 

𝒁𝒏های مبادله شده در سلول گالوانی  شمار الکترون  -99 − 𝑪𝒖گرم  ۱۱۲۰های مبادله شده حین فرایند خوردگی ، نصف شمار الکترون

آهن است. در این شرایط، تغییر جرم آند در سلول گالوانی برابر با چند گرم بوده و در واکنش خوردگی آهن، چند لیتر گاز اکسیژن 

𝒁𝒏در شرایط استاندارد مصرف شده است؟ )  = 6۵ , 𝑪𝒖 = 64 , 𝑭𝒆 = ۵6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 ۴۴8 ـ 32۵ (۴ ۴۴8 ـ ۹۷۵ (3 336 ـ 32۵( 2 336 ـ ۹۷۵ (1

 ( ۱۲۰۲  ـ  57ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ محاسباتی ـ  متوسط)  ۱  گزینه  پاسخ:  

 زیر است: صورتبهمعادله واکنش خوردگی آهن 

۴𝐹𝑒(𝑠) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ ۴𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 

 کنیم: شود. حال الکترون مبادله شده را محاسبه میمول الکترون مبادله می  3توجه به معادله واکنش، به ازای مصرف هر مول فلز آهن، با 

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 112۰ 𝑔 𝐹𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
۵6 𝑔 𝐹𝑒

×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 6۰ 𝑚𝑜𝑙 

 : کنیمخوردگی آهن را محاسبه میدر قدم بعد، حجم گاز اکسیژن مصرف شده در واکنش 

? 𝐿 𝑂2 = 112۰ 𝑔 𝐹𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
۵6 𝑔 𝐹𝑒

×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
×

22/۴ 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 336 𝐿 
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است. با توجه به محاسبات    یخوردگ   ند ی فرا   ن ی مبادله شده ح   ی ها نصف شمار الکترون   ی، مبادله شده در سلول گالوان   ی ها شمار الکترون 

یون بوده و    کاهنده   عنوان به مول الکترون مبادله شده است. در این واکنش فلز روی    3۰مس،  - توان گفت در سلول روی انجام شده، می 

شود. در پایان مقدار مصرف شده از فلز  تبدیل می   +𝑍𝑛2مول الکترون به یون    2است. هر مول فلز روی با از دست دادن    اکسنده مس  

 آوریم:می   دست به روی را  

? 𝑔 𝑍𝑛 = 3۰ 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

×
6۵ 𝑔 𝑍𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
= ۹۷۵ 𝑔 

 
𝑶؟ ) هستنداز موارد زیر درست    یککدام  -۱۰۰ = ۱6 , 𝑵 = ۱4 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 ترین راه برای جلوگیری دائمی از خوردگی آهن، قیراندود کردن سطح آن است.مناسب  ـ  الف

 کند.اکسنده حضور داشته و الکترون دریافت می  عنوان بهذرات آب، در واکنش خوردگی آهن    ـ  ب

 محیط، ارتباط عکس دارد.  𝒑𝑯خوردگی آهن، باعث از بین رفتن استحکام این فلز شده و سرعت آن با ـ    ج

 کند.واکنش اکسایش شرکت میآند عمل کرده و در نیم  عنوانبهدر یک قطعه حلبی، پس از ایجاد خراش، فلز آهن  ـ    د

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

 ( ۱۲۰۲  ـ  59ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۴ گزینه  پاسخ:  

 هستند. های )ج( و )د( درست عبارت

  

.  کند  جلوگیری  آهن  به  رطوبت و  اکسیژن  رسیدن  از  تا  است  محافظ  پوشش یک   ایجاد  ،آهن  خوردگی از  جلوگیری  برای  راه  نیترساده 

  هایی روش  چنین   داشت که   توجه  باید .  شودمی  ایجاد  دادن   روکش  و  کردن  قیراندود  ،زدن  رنگ  مانند   هاییروش  با   پوششی که 

  و کرده نفوذ درون به هاپوشش این هایروزنه از اکسیژن و رطوبت جی تدربه زیرا  کنند؛ پیشگیری   خوردگی از  کامل طوربه توانندنمی

 . شودمی  آغاز خوردگی دوباره و  رسندمی آهن سطح به

 جلوگیری از خوردگی آهن  
کاهش نامطلوب و ناخواسته است که در  -واکنش اکسایششوند. این فرایند، یک  وسایل آهنی در هوای مرطوب زنگ زده و پس از آن دچار خوردگی می

 های زیر استفاده کرد:توان از روششود. برای جلوگیری از فرایند خوردگی آهن، میشهرهای بندری و ساحلی به مقدار بیشتری انجام می
هایی  توان با روشها را میترین راه برای جلوگیری از خوردگی آهن، ایجاد یک پوشش محافظ بر روی آن است. این پوششسادهایجاد پوشش محافظ:    •

البته، توجه داریم که به کمک چنین زدن، قیراندودکردن و روکشنگرمانند   دادن ایجاد کرده و از رسیدن اکسیژن و رطوبت به سطح آهن جلوگیری کرد. 
 کامل از خوردگی آهن جلوگیری کنیم.  طوربهتوانیم هایی نمیروش

تر و تمایل  کوچک  𝐸0دهند که  در این روش، فلزی که قرار است در برابر خوردگی محافظت شود را در تماس با یک فلز دیگری قرار میحفاظت کاتدی:    •
کنند. در یافتن با یکدیگر رقابت میبیشتری به از دست دادن الکترون داشته باشد. در این شرایط، فلزهای موردنظر برای از دست دادن الکترون و اکسایش

 شود. تر و تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون داشته باشد، در نقش آند اکسید میکوچک 𝐸0چنین شرایطی، فلزی که 

 زیر است: صورتبهمعادله واکنش خوردگی آهن  

۴𝐹𝑒(𝑠) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ ۴𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 
رسد. از طرفی مولکول اکسیژن اکسنده بوده و در این واکنش  + می3آهن کاهنده بوده و عدد اکسایش آن از صفر به    ،در این واکنش

های آن طی واکنش  کند. توجه داریم که مولکول آب برای انجام این واکنش ضروری بوده اما عدد اکسایش اتمالکترون دریافت می

 کند.تغییری نمی

با    ؛شوددچار خوردگی می  بیشتریآهن در محیط اسیدی در مقایسه با محیط خنثی با سرعت     𝑝𝐻بنابراین سرعت این واکنش 

 رود.با خوردگی آهن، استحکام این فلز از بین می دارد.  رابطه مستقیمداشته و با غلظت یون هیدرونیوم  عکس  رابطهمحلول 
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 کاهش اکسیژن در محیط اسیدی  
های اسیدی، قطرات آبی که بر روی  تشکیل شده و با باریدن باراناسیدی  های  است، بارانگوگرد  و  نیتروژن  ها حاوی اکسیدهای  در شهرهایی که هوای آن

𝑝𝐻هایی با  )محیط  اسیدیهای  های اکسیژن به گرفتن الکترون، در محیطپیدا خواهند کرد. تمایل مولکولخاصیت اسیدی  گیرند  قرار میفلزها  سطح   < 7 
های خنثی با سرعت  های اسیدی در مقایسه با محیطاست و به همین خاطر، فلز آهن در محیطخنثی  های  از محیطبیشتر  کنند(،  را سرخ می  𝑝𝐻که رنگ کاغذ  

 است:  زیر صورتبه های اسیدی واکنش کاهش اکسیژن در محیطشود. نیمخورده میبیشتری 
𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑙) ; 𝐸

∘ = +1/23 𝑉  

عمل کرده و الکترون    آند( کاهنده )  عنوانبهتر،  تر بودن و داشتن پتانسیل استاندارد پاییندلیل کاهندهبا ایجاد خراش در حلبی، آهن به 

واکنش کاهش  شوند. توجه داریم که نیمهای اکسیژن با گرفتن الکترون در نقش اکسنده ظاهر میدهد. از طرفی مولکولاز دست می

 فلز قلع انجام شده و به همین دلیل، قلع در این واکنش نقش کاتد را دارد.سطح  در 

 حلبی  
 به   قلع نيز   خود  شرايط،  اين  در  كه  داريم  توجه.  كندمی  جلوگيری  آهن  خوردگی   از  محافظ  پوشش  يک  عنوانبه  قلع   فلز  حلبی،  سطح  در   خراش   ايجاد   از  قبل

  ايجاد  صورت  در  تر از آهن است،چون پتانسیل کاهشی قلع بزرگ  .شودنمی  خوردگی   دچار   آن،  سطح  در  قلع   اكسيدهای  از   متراكم  لايۀ  يک  ايجادشدن  خاطر
 دادن   دست   از  به  قلع  هایاتم  تمايل  چون  واقع،  در.  شودمی  آهن  تسريع خوردگی  باعث  بلكه  كند،نمی  محافظت   آهن  از  تنها  نه  قلع  حلبی،  سطح  در  خراش

شوند. تصویر زیر نمایی از یک  شده و اکسید می  پيروز  اكسيدشدن  برای  در رقابت   آهن  هایاتم  خراش  ايجاد  محل  در  است،  آهن  هایاتم  از  كمتر  الكترون
 دهد: حلبی خراشیده شده را نشان می ۀورق

 
 

 
 های زیر درست است؟از گزینه  یککدام  -۱۰۱

 دهد. با دو اتم اکسیژن پیوند تشکیل می مجموعاًدر ساختار یخ، هر اتم هیدروژن  (1
 های آن ارتباط دارد. عمده به پیوندهای هیدروژنی بین مولکول طوربهرفتار شیمیایی آب  (2
 اند.ها قرار گرفتهضلعیهای اکسیژن در وسط اضلاع ششبعدی بوده و در آن، اتمساختار یخ، سه (3
 های موجود در نمونه یخ بیشتر خواهد بود. تر از آب بوده و در جرم برابر، شمار مولکولچگالی یخ کم( ۴

 ( ۱۲۰۳   ـ  74ـ صفحۀ  ��سریع    ـ  حفظی و مفهومیـ    آسان )  ۱  گزینه  پاسخ:  

اند.  ضلعی قرار گرفتههای ششهای اکسیژن آن در گوشههای هیدروژن آن در وسط اضلاع و اتمبوده و اتم  ضلعیشش  صورت بهساختار یخ  

دهد. نحوه ایجاد پیوندهای  تشکیل می  هیدروژنی پیوند  دیگر  اکسیژن  اتم  و با یک    یگانههر اتم هیدروژن با یک اتم اکسیژن پیوند اشتراکی  

 زیر است: صورتبههیدروژنی در ساختار یخ، 
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 خ ی ساختار  
دو اتم هیدروژن در  ا  کند. هر اتم اکسیژن در ساختار یخ، با پیوند اشتراکی ببا چهار مولکول دیگر پیوند هیدروژنی برقرار می  𝐻2𝑂در ساختار یخ، هر مولکول  

وجهی(   6)نه    ضلعی  6های  حلقهداشته و دارای    یبعدسهمولکول دیگر جاذبه دارد. یخ، ساختاری  دو  در  هیدروژن  دو اتم    امولکول خود و با پیوند هیدروژنی ب
𝑂ضلعی، یک پیوند اشتراکی   6های ضلعی، اتم اکسیژن وجود دارد. در هر ضلع مربوط به این حلقه  6های حلقه رأسکه در طوریاست؛ به − 𝐻   و یک پیوند

دارد؛ چون برای ذوب  پایینی  است و برخلاف جامدهای کووالانسی نقطه ذوب  زودگداز بوده، اما  سخت  و  جامدی مولکولی  وجود دارد. یخ،    𝑂⋯𝐻هیدروژنی 
 دهد:آن کافی است که بر نیروهای بین مولکولی غلبه کنیم. تصویر زیر، نمایی از بلور یخ را نشان می

 

  

وابسته است.   های ناپیوندیالکترونجفت  و    پیوندهای اشتراکی طور عمده به  در مواد مولکولی مانند آب و یخ، رفتار شیمیایی به 

 ها ارتباط دارد. مواد، اغلب به نیروهای بین مولکولی آن از طرفی رفتار فیزیکی این

 اند.ضلعی قرار گرفتهاین شش هایگوشههای اکسیژن موجود در آن در بوده و اتم ضلعی شش صورت بهساختار یخ  

از نمونه    تر کمهای موجود در آن  و درنتیجه شمار مولکول  جرم یخ ،  حجم برابربنابراین در  ؛  دارد  تریکمیخ در مقایسه با آب چگالی   

 های هر دو نمونه با یکدیگر برابر خواهد بود. آب خواهد بود. در جرم برابر نیز شمار مولکول

 
 ؟هستندیک از موارد زیر درست  کدام  -۱۰۲

 است.  𝑿𝒀بیشتر از ترکیب یونی با فرمول شیمیایی   یقین به،  𝑨۲𝑩جوش ترکیب یونی با فرمول نقطه  ـ    الف

 است. 𝑳𝒊𝑩𝒓و   𝑳𝒊𝑭های میانگین آنتالپی فروپاشی ترکیب ازتر  آنتالپی فروپاشی شبکه لیتیم کلرید، کمـ    ب

 است.   ۲ها بیشترین اختلاف شعاع یونی را دارند، برابر با  حاصل آن  عدد اتمی عناصری که یوناختلاف  در دوره سوم،  ـ    ج

 است.   4های اطراف هر آنیون برابر  ترین کاتیونباشد، شمار نزدیک  8برابر    𝑳𝒊۲𝑶در    +𝑳𝒊اگر عدد کوئوردیناسیون  ـ    د

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

 ( ۱۲۰۳ـ    83 ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ   مفهومیـ   متوسط)  ۳ گزینه  پاسخ:  

 های )ب( و )ج( درست هستند.  عبارت

  

کنیم. اگر مجموع اندازه بارها در یک  ها را مقایسه میهای یونی، آنتالپی فروپاشی شبکه بلوری آنبرای مقایسه نقطه جوش ترکیب 

  سدیم خواهد بود. اگر ترکیب اول را معادل    بیشترترکیب یونی بیشتر باشد، آنتالپی فروپاشی و درنتیجه نقطه جوش ترکیب مورد نظر  

دلیل بیشتر بودن مجموع اندازه  بگیریم، منیزیم اکسید به در نظر( 𝑀𝑔𝑂)  اکسید منیزیم( و ترکیب دوم را معادل 𝑁𝑎2𝑂)  اکسید

 نیز خواهد داشت.  تریبزرگبارها، آنتالپی فروپاشی 

 شبکه  ی فروپاش   ی آنتالپ  
شود. آنتالپی  گفته میفروپاشی شبکه  های گازی مجزا، آنتالپی  به 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]
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 کنیم: های زیر استفاده میترکیبات یونی مختلف، به ترتیب از مقیاس ۀآنتالپی شبک برای مقایسه
  بار الکتریکی آنیون و کاتیون سازنده  قدر مطلقهر ترکیبی که مجموع    ←ترکیب مورد نظر    بار الکتریکی آنیون و کاتیون سازنده  قدر مطلقمجموع    مقایسه  ●

 بالاتری دارد.  تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکهآن بزرگ
تر  آن کوچک  های سازندههر ترکیبی که شعاع یون  ←شعاع آنیون و کاتیون سازنده    ها، مقایسهبار الکتریکی یون  قدر مطلقدر صورت یکسان بودن مجموع    ●

 بالاتری دارد.  باشد، آنتالپی فروپاشی شبکه

؛  است  برمید  لیتیمو    کلرید   لیتیم  فروپاشی  آنتالپی تفاوت آنتالپی فروپاشی لیتیم فلوئورید و لیتیم کلرید، بسیار بیشتر از تفاوت   

فروپاشی لیتیم کلرید کمی کمبنابراین می آنتالپی  فروپاشی ترکیبتوان گفت  آنتالپی  از میانگین   لیتیمو    فلوئورید  لیتیمهای  تر 

 دهد: نمودار زیر، روند تغییر آنتالپی فروپاشی هالیدهای فلزهای قلیایی را نشان میخواهد بود.  برمید

 

شعاع یونی مربوط به یون    ترین کمو    پانزدهم از گروه    فسفید شعاع یونی مربوط به یون    بیشتریندر دوره سوم جدول تناوبی،   

 است. ۲این دو عنصر برابر  عدد اتمیبنابراین تفاوت  ؛ است سیزدهماز گروه  آلومینیم

است. فرمول شیمیایی   شیمیایی در ترکیب  آنیونبه  کاتیونوند زیربرابر با نسبت   کاتیونبه  آنیون کوئوردیناسیوننسبت عدد   

 ( خواهد بود.16)در اینجا  برابر کاتیون 2بوده و بنابراین عدد کوئوردیناسیون آنیون  𝐿𝑖2𝑂  صورتبهلیتیم اکسید 

 
لیتر باشد، اختلاف جرم گازهای هیدروژن و نیتروژن لازم برای   7۲زیر برابر    نشدهموازنهتولید شده در واکنش    های اگر حجم گاز  -۱۰۳

تولید آمونیاک مصرف شده در این فرایند، برابر چند گرم بوده است؟ )ضریب اکسیدهای نیتروژن با یکدیگر برابر بوده و حجم مولی 

𝑵لیتر است.   ۲4گازها در شرایط آزمایش برابر  = ۱4 , 𝑯 = ۱: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑵𝑶۲(𝒈) + 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑵𝑯۳(𝒈) ⟶ 𝑵۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 
1) 2/13 2) ۴/26 3) ۴/12 ۴ )8/2۴ 

 ( ۱۲۰۴  ـ  102ـ صفحۀ  ��برزمان    ـ  مفهومیـ   سخت)  ۱  گزینه  پاسخ:  

 زیر است:  صورتبهمعادله موازنه شده واکنش انجام شده 

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑁𝑂(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) ⟶ 2𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 
شود. حال با توجه به حجم گاز تولید  مول گاز تولید می  ۵مول گاز آمونیاک در این واکنش،    2که مشخص است، به ازای مصرف    طورهمان

 کنیم: شده در این واکنش، مول آمونیاک مصرف شده را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 = ۷2 𝐿  گاز ×
1 𝑚𝑜𝑙  گاز

2۴ 𝐿  گاز
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

۵ 𝑚𝑜𝑙  گاز
= 1/2 𝑚𝑜𝑙 

 زیر است:  صورتبهمعادله واکنش هابر 

3𝐻2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝐻3(𝑔) 
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شود.  گرم از آن( مصرف می  28معادل  )  تروژنینگرم از آن( و یک مول گاز  6معادل  )  دروژن ی همول گاز    3مول گاز آمونیاک،    2به ازای تولید  

می تولید  پس  ازای  به  گفت  برابر    2توان  شده  مصرف  گازهای  جرم  تفاوت  آمونیاک،  گاز  جرم    22مول  تفاوت  پایان،  در  است.  گرم 

 آوریم: می دست بههای مصرف شده در این واکنش را دهندهواکنش

? 𝑔 تفاوت  جرم = 1/2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 ×
22 𝑔 تفاوت  جرم

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 13/2 𝑔 

 فرایند هابر  
 زیر است: صورتبهدستگاه استفاده شده برای انجام فرایند هابر 

 
دهند دما، در مجاورت با یکدیگر واکنش میافزایش به درون دستگاه تزریق شده و پس از  بالای ظرف از ورودی  نیتروژنو  هیدروژندر این دستگاه، گازهای 

کند و پس از کاهش دمای آن تا  حرکت میسردکننده  کنند. مخلوط گازی حاصل به سمت  را ایجاد می  آمونیاکو  نیتروژن  ،  هیدروژنو مخلوطی از گازهای  
مولکولپایین آمونیاک،  جوش  نقطه  از  حالت    𝑁𝐻3های  تر  میدرمایع  به  خارج  مخلوط  از  و  نیتروژنآمده  و  هیدروژن  گازهای  شرایط،  این  در    شوند. 

یکی از اجزای مخلوط   کننده  د سراستفاده شود. چون در دستگاه  آمونیاک بیشتر ها برای تولید  کنند تا از آنحرکت میکننده  گرمنداده، مجدداً به سمت  واکنش
 کند. پیدا میافزایش شود، درصد حجمی گازهای نیتروژن و هیدروژن گازی میعان شده و از آن خارج می

 
کنیم تا تعادل لیتری می  ۲های واکنش زیر را وارد مخزن  یک از فراورده  مول از هر  4ها و  دهنده مول از هر یک از واکنش  ۲مقدار    -۱۰4

بوده و در ابتدای کار، سرعت واکنش رفت بیشتر از سرعت واکنش برگشت باشد،   ۱6برقرار شود. اگر ثابت تعادل واکنش برابر با  

 در ظرف واکنش چقدر خواهد بود؟   𝑪مقدار مول تعادلی ماده 

𝑨(𝒈) + 𝑩(𝒈) ⇌ 𝑪(𝒈) + 𝑫(𝒈) 
1 )۴/2 2) 8/۴ 3 )2/1 ۴ )۴ 

 ( ۱۲۰۴   ـ  104ـ صفحۀ  ��بر زمان    ـ  محاسباتی مفهومی و ـ   سخت)  ۲  گزینه  پاسخ:  

 زیر است:  صورتبهمعادله موازنه شده واکنش انجام شده 

𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑔) ⇌ 𝐶(𝑔) + 𝐷(𝑔) 
 

توان گفت در ابتدای کار  است. بر این اساس، میاز سرعت واکنش برگشت    شتریکار سرعت واکنش رفت ب  یدر ابتدا ،  سؤالبا توجه به فرض  

شود. حجم ظرف  ها مصرف شده و مقداری فراورده نیز تولید میدهندهرود. در این حالت، مقداری از واکنشواکنش در جهت رفت به پیش می

 شود. به جدول تغییرات زیر توجه کنید:لیتر است، پس غلظت هر گاز معادل با نصف مقدار مول آن گاز می 2واکنش برابر با 
 

𝐷 𝐶 𝐵 𝐴 نام ماده 

 غلظت اولیه 1 1 2 2

+𝑥 +𝑥 −𝑥 −𝑥  تغییر غلظت 

2 + 𝑥 2 + 𝑥 1 − 𝑥 1 − 𝑥  غلظت تعادلی 
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 آوریم: می دستبهرا  𝑥در ادامه با توجه به غلظت تعادلی مواد و ثابت تعادل، مقدار  

𝐾 =
[𝐶]. [𝐷]

[𝐴]. [𝐵]
=
(2 + 𝑥)2

(1 − 𝑥)2 = 16
       از هر دو طرف  جذر  میگیریم      
⇒                 

2 + 𝑥
1 − 𝑥

= ۴ ⟹ 𝑥 = ۰/۴ 

 مول است. 8/۴مول بر لیتر و  ۴/2ترتیب برابر ها بهبا توجه به محاسبات انجام شده، غلظت تعادلی و مول تعادلی هر یک از فراورده

 
 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -۱۰۵

 ها استفاده کرد. توان از آلکندهنده فرایند استری شدن، میبرای تولید مستقیم هر دو واکنشـ    الف

 شود.میمرحله اول از فرایند تولید غیرمستقیم متانول به کمک متان و بخار آب، اتم کربن اکسید  در  ـ    ب

 در تولید غیرمستقیم متانول، دمای لازم برای مرحله اول، بیشتر از دمای لازم برای مرحله دوم است.   ـ  ج

 کند.واحد کاهش پیدا می  ۵/۱های کربن  در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، میانگین عدد اکسایش اتمـ    د

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

 ( ۱۲۰۴  ـ  121ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  3  گزینه  پاسخ:  

 های )ب( و )ج( درست هستند. عبارت

  

 زیر است:   صورت به نیاز داریم. معادله واکنش انجام شده    اسید   کربوکسیلیک و یک نوع    الکل ، به یک نوع  های استری ترکیب برای تولید   

 
، نخست باید آلکن را به الکل تبدیل کرده  هااما برای تولید کربوکسیلیک اسید  ،استفاده کرد  هاآلکناز    ماًیمستق توان  ها میبرای تولید الکل

 را تهیه کرد.   کربوکسیلیک اسید و سپس با استفاده از الکل تولید شده، 

 فرایندهای شیمیایی  
ها به شوند. نمودار زیر، روند تبدیل آلکنتولید شده و با استفاده از فرایندهای شیمیایی، به سایر مواد آلی تبدیل میها با آب  ها، از واکنش میان آلکنالکل
 دهد:ها به سایر مواد را نشان میها و پس از آن، روش تبدیل الکلالکل

 

 
 

 .ها تبدیل کردتوان به کربوکسیلیک اسیدها و یا کتونها را میبا توجه به این نمودار، الکل

 زیر است:  صورت بهمعادله واکنش مرحله اول تولید غیرمستقیم متانول از متان و بخار آب  

𝐶𝐻۴(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) 

پیدا کرده    افزایش درجه    6در این واکنش، هر دو فراورده تولید شده مفید هستند. طی این فرایند، عدد اکسایش اتم کربن به اندازه  

 شده است. کربن اکسید توان گفت در این واکنش است، پس می
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   PETبازیافت  
شوند؛    افت ی  ن یکره زم  ی جایمواد در جا  ن یشده که ا ها سبببودن آن  ریناپذبیتخرست یگوناگون و ز  عیدر صنا   هاکیاز حد پلاست  ش یو ب  هیرویاستفاده ب

شده  ساخته  لیمواد و وسا  ،منظور  نیا   یترفتالات است. برا   لنیاتیپل  افت،یقابل باز  یک یاز مواد پلاست  یکیکرد.    دا یمواد پ  نیا   افت یباز  یبرا   یراه  دیپس با
انجام فرا   ی آور جداگانه جمع  طوربه  د یرا با  مر یپل  ن یاز ا از آن، با  برا   لیبه مواد قابل استفاده تبد   یی ا یمیو ش  یکی زیف  ی ندهایکرده و پس    افت یباز  یکرد. 
 :  شودیاستفاده م زیر یهاترفتالات از روش لن یاتیپل
 و ابزار استفاده کرد.   لیوسا دیتول یها برا ذوب کرده و دوباره از آن ،کردن ز یتموشو و پس از شست   توانیرا م لاتترفتا لن یاتیشده از پلمواد ساخته ـ1
 استفاده کرد.   گرید یکیمواد پلاست دیو در تول لیکوچک به نام پرک تبد یهاخرد کرده و به تکه ،وشوپس از شست  توانیمواد را م نیا  ـ2
 کرد.  لیسازنده تبد  یبه مونومرها ییای میش  یهابه کمک واکنش توان یمواد و پسماندها را م نیا  ـ3
  نیترو ساده  یسم   اریبس  رنگ،یب  ی عیکرد. متانول ما  لیتبد  سایر مواد شیمیایی از جمله متانول، به سایر مواد سودمند و مفیدبه کمک    توانیمواد را م  نیا   ـ4

 کرد. هیآن را از چوب ته توانیها است که معضو خانواده الکل
 دارد.  ازین  یا شرفتهیپ یهایاست و به فناور   یسازنده کار دشوار  یکه برگرداندن پسماندها به مونومرها میتوجه دار

−۴۵۰دمای لازم برای مرحله اول تولید غیرمستقیم متانول حدود      ℃3۵۰بوده و دمای لازم برای مرحله دوم آن حدود    ℃۵۵۰

 زیر است:  صورت بهفرایند تولید مستقیم و غیرمستقیم تولید متانول  است.

-ترتیب برابر با  ( به𝐶8𝐻6𝑂۴)   ( و ترفتالیک اسید 𝐶8𝐻1۰)   های کربن در پارازایلنمیانگین عدد اکسایش اتم 
۵

۴
و    

1

۴
بنابراین در    ؛است  

معادله واکنش    کند. پیدا می  افزایشواحد    ۵/1های کربن به اندازه  فرایند تهیه ترفتالیک اسید از پارازایلن، میانگین عدد اکسایش اتم

 زیر است:   صورتبهانجام شده 
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طور کامل سوخته و گازهای گرم گاز اکسیژن به  ۹6، در واکنش با  𝑪5𝑯𝒏𝑶۲گرم از ترکیب آلی با فرمول شیمیایی    50  -1

دی آب  کربن  بخار  و  جرم می  تولیداکسید  تفاوت  و  داشته  هیدروژن  اتم  چند  خود  ساختار  در  ترکیب  این  کند. 

𝑶های تولید شده در این فرایند، برابر چند گرم خواهد بود؟ ) فراورده = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

   ۳۷ـ  1۰( ۴ ۷۴ـ  1۰( ۳ ۷۴ـ  ۸( 2 ۳۷ـ  ۸( 1

𝑶 )  ؟هستنددرست  های زیر  کدام موارد از عبارت  -۲ = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 الف ـ در ساختار هواکره زمین، نسبت مقدار
درصد  جرمی نیتروژن 

درصد  جرمی اکسیژن 
 به مقدار   

درصد  مولی نیتروژن 

درصد  مولی اکسیژن 
  تر از یک است.بزرگ  یقینبه،    

 شود.تر از اکسیژن میعان میاثر در جوشکاری کاربرد دارد، سختمحیط بی  عنوانبهترین گاز از هواکره که  فراوانـ    ب

 شود. دهد، باعث خوردگی آهن میواکنش می  𝑯۲ترین گاز از هواکره که در دمای اتاق و با ایجاد جرقه با گاز  فراوانـ    ج

 های تصویربرداری کاربرد دارد. کننده دستگاه عنوان خنک ترین عنصر گازی در ساختار سیاره مشتری، به د ـ فراوان 

 »ب« و »د« ( ۴ »الف« و »د« ( ۳ »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ج« ( 1

گازی تولید شده   لیتر از محلول آبی آن، حجم فراوردهمیلی  ۹0در فرایند اکسایش بخشی از اتیلن گلیکول موجود در    -3

برابر غلظت پایانی آن باشد،   3/۲که غلظت اولیه اتیلن گلیکول،  لیتر است. درصورتی  11/ ۲در شرایط استاندارد، برابر با  

)انحلال اتیلن گلیکول در محلول، تغییری   ؟یکول موجود در محلول در واکنش مصرف شده استگلچند درصد اتیلن  

𝑶کند. در حجم محلول مورد نظر ایجاد نمی = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) ۳۰ 2) ۶۰  ۳) ۴۰  ۴ )۵۰ 

ثانیه،   30کنند. اگر در مدت زمان لیتری در واکنش هابر شرکت می  ۲مقداری گاز هیدروژن و نیتروژن، در یک مخزن    -4

.𝒎𝒐𝒍تر مصرف شود، سرعت متوسط واکنش چند دهنده با نقطه جوش پایینگرم از واکنش 4/8 𝑳−1. 𝒎𝒊𝒏−1   بوده

 شود؟گرم آمونیاک تولید می  11۹و اگر واکنش با همین سرعت به پیش برود، در طول چند ثانیه،  

   (𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 9۰ـ  ۴/1( ۴ 9۰ـ  ۸/2( ۳ ۷۵ـ  ۴/1 (2 ۷۵ـ  ۸/2( 1

𝑪𝒍یک از موارد زیر درست است؟ ) کدام  -5 = 35/5, 𝑭 = 1۹, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 کننده خورنده برای از بین بردن لکه چربی، هیدروکلریک اسید است.الف ـ بهترین پاک

 کند.به محلول یک اسید قوی، رسانایی محلول اندکی کاهش پیدا می  𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒔)ب ـ با افزودن مقدار اندکی 

 لازم، کمتر از جرم هیدروژن فلوئورید است.   ج ـ برای خنثی کردن نیمی از باز موجود در یک محلول، جرم هیدروژن کلرید 

 کند. د ـ با افزودن مقداری پودر بازی برای خنثی کردن بخشی از یک محلول حاوی اسید ضعیف، رسانایی افزایش پیدا می 

 »ب« و »د«  (۴ »ب« و »ج«  (۳ »الف« و »د«  (2 »الف« و »ج«  (1
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اکسید طور کامل سوخته و گازهای کربن دیگرم گاز اکسیژن به  ۹۶، در واکنش با  𝑪۵𝑯𝒏𝑶۲گرم از ترکیب آلی با فرمول شیمیایی    ۵۰  -1

های تولید شده در این فرایند، کند. این ترکیب در ساختار خود چند اتم هیدروژن داشته و تفاوت جرم فراوردهمی  تولیدو بخار آب  

𝑶برابر چند گرم خواهد بود؟ )  = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

   ۳۷ـ  1۰( ۴ ۷۴ـ  1۰( ۳ ۷۴ـ  ۸( 2 ۳۷ـ  ۸( 1

 ( ۱۰۰۲ـ    80ـ صفحۀ  ��بر زمان سخت ـ محاسباتی ـ  )  ۲  گزینه  : پاسخ  

 صورت زیر است:معادله موازنه شده واکنش انجام شده به

𝐶5𝐻𝑛𝑂2 +
16+ 𝑛

۴
𝑂2(𝑔) ⟶ 5𝐶𝑂2(𝑔) +

𝑛

2
𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم:با استفاده از اطلاعات سؤال، مقدار مجهول را محاسبه می

96 𝑔 𝑂2 = 5۰ 𝑔 𝐶5𝐻𝑛𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻𝑛𝑂2

(92 + 𝑛) 𝑔 𝐶5𝐻𝑛𝑂2
×

16+ 𝑛
۴  𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻𝑛𝑂2
×

۳2 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

 

 

⟹
16 + 𝑛
92+ 𝑛

=
96 × ۴
5۰ × ۳2

=
6
25
⟹ 𝑛 = ۸ 

 صورت زیر است:واکنش انجام شده بهبنابراین معادله موازنه شده 

𝐶5𝐻۸𝑂2 + 6𝑂2(𝑔) ⟶ 5𝐶𝑂2(𝑔) + ۴𝐻2𝑂(𝑔) 
 آوریم: دست میهای تولید شده را بهدر مرحله بعد جرم فراورده

?  𝑔 𝐶𝑂2 = 5۰ 𝑔 𝐶5𝐻۸𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻۸𝑂2
1۰۰ 𝑔 𝐶5𝐻۸𝑂2

×
5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻۸𝑂2
×

۴۴ 𝑔 𝐶𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 11۰ 𝑔 
 

?  𝑔 𝐻2𝑂 = 5۰ 𝑔 𝐶5𝐻۸𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻۸𝑂2
1۰۰ 𝑔 𝐶5𝐻۸𝑂2

×
۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻۸𝑂2
×

1۸ 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= ۳6 𝑔 

 

 گرم است. ۷۴های تولید شده برابر طور که مشخص است، تفاوت جرم فراوردههمان

𝑶 )  ؟هستنددرست  های زیر  کدام موارد از عبارت  -۲ = 1۶ , 𝑵 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 الف ـ در ساختار هواکره زمین، نسبت مقدار
درصد  جرمی نیتروژن 

درصد  جرمی اکسیژن 
 به مقدار   

درصد  مولی نیتروژن 

درصد  مولی اکسیژن 
  تر از یک است.بزرگ  یقینبه،    

 شود.تر از اکسیژن میعان میاثر در جوشکاری کاربرد دارد، سختمحیط بی عنوانبهترین گاز از هواکره که  فراوانـ    ب

 شود.دهد، باعث خوردگی آهن میواکنش می  𝑯۲ترین گاز از هواکره که در دمای اتاق و با ایجاد جرقه با گاز فراوانـ    ج

 های تصویربرداری کاربرد دارد.کننده دستگاه عنوان خنک ترین عنصر گازی در ساختار سیاره مشتری، به د ـ فراوان 

 »ب« و »د« ( ۴ »الف« و »د« ( ۳ »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ج« ( 1

 ( ۱۰۰۲ـ    81ـ صفحۀ  ��استاندارد متوسط ـ حفظی و مفهومی ـ  )  ۲  گزینه  : پاسخ  

 های )ب( و )ج( درست هستند. عبارت
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شود. توجه داریم که در شرایط یکسان،  درصد حجم هواکره را شامل می  ۷۸ حدودا  ترین گاز موجود در هواکره بوده و فراوان نیتروژن 

توان از  ها است. از طرفی برای محاسبه نسبت درصد جرمی دو گاز میدرصد حجمی گازها در یک مخلوط معادل با درصد مولی آن

 رابطه زیر استفاده کرد:

جرم گاز  = مول گاز  × جرم مولی  گاز 
            
⇒   

𝐴  درصد  جرمی گاز

𝐵  درصد  جرمی گاز
=
𝐴  درصد  مولی  گاز

𝐵  درصد  مولی  گاز
×
𝐴  جرم مولی  گاز

𝐵  جرم مولی  گاز
 

 کنیم: حال نسبت خواسته شده را محاسبه می

𝑁2  درصد  جرمی گاز

𝑂2  درصد  جرمی گاز

𝑁2  درصد  حجمی  گاز

𝑂2  درصد  حجمی  گاز

=

𝑁2  درصد  مولی  گاز

𝑂2  درصد  مولی  گاز
×
𝑁2  جرم مولی  گاز

𝑂2  جرم مولی  گاز

𝑁2  درصد  مولی  گاز

𝑂2  درصد  مولی  گاز

=
جرم مولی  گاز  نیتروژن

جرم مولی  گاز  اکسیژن 
< 1 

اثر در جوشکاری کاربرد دارند. نقطه جوش  عنوان محیط بیترین گاز نجیب موجود در هواکره است. گازهای نجیب بهفراوان  آرگون 

  شود.می میعان تر سختاز اکسیژن بوده و یک نمونه از آرگون در مقایسه با اکسیژن  تر پایینآرگون 

دهد. این گاز با اغلب فلزها  ترین گازی از هواکره است که در دمای اتاق با ایجاد جرقه با گاز هیدروژن واکنش میفراوان  گاز اکسیژن 

 است. عامل خوردگی آهنواکنش داده و 

های  در دستگاه  کنندهخنکعنوان است. این گاز از جمله گازهای نجیب بوده و به مشتریدومین گاز فراوان موجود در سیاره    هلیم 

 کاربرد دارد. تصویربرداری

 
گازی تولید شده در شرایط   لیتر از محلول آبی آن، حجم فراوردهمیلی  ۹۰در فرایند اکسایش بخشی از اتیلن گلیکول موجود در    -3

برابر غلظت پایانی آن باشد، چند درصد اتیلن   3/۲که غلظت اولیه اتیلن گلیکول،  لیتر است. درصورتی   ۲/11استاندارد، برابر با  

)انحلال اتیلن گلیکول در محلول، تغییری در حجم محلول مورد نظر ایجاد   ؟یکول موجود در محلول در واکنش مصرف شده استگل

𝑶کند.  نمی = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) ۳۰ 2) 6۰  ۳) ۴۰  ۴ )5۰ 

 ( ۳100ـ    100ـ صفحۀ  ��بر زمان   سخت ـ محاسباتی ـ)  ۴ گزینه  : پاسخ  

سوزد. طور کامل میاست. این ماده در حضور مقدار کافی گاز اکسیژن، به  𝐶2𝐻6𝑂2، نوعی الکل دوعاملی با فرمول شیمیایی  کولی گلاتیلن  

 زیر است:  صورتبهموازنه شده واکنش انجام شده معادله 

2𝐶2𝐻6𝑂2(𝑎𝑞) + 5𝑂2(𝑔) ⟶ ۴𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 
اکسید است. ابتدا با استفاده از حجم گاز  استاندارد، تنها فراورده گازی حاصل از سوختن اتیلن گلیکول، کربن دیتوجه داریم که در شرایط  

 کنیم: اکسید، مول اتیلن گلیکول استفاده شده را محاسبه میکربن دی

?𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂2 = 11/2 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
22/۴ 𝐿 𝐶𝑂2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂2
۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= ۰/25 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم: می دستبهدر ادامه حجم آب تولید شده را 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 11/2 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
22/۴ 𝐿 𝐶𝑂2

×
6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1۸ 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

1 𝑚𝐿 𝐻2𝑂

1 𝑔 𝐻2𝑂
= 1۳/5 𝑚𝐿 
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را محاسبه    𝑥فرض کرده و با استفاده از نسبت غلظت مولی اولیه به غلظت نهایی آن،    𝑥در مرحله بعد، مول اولیه اتیلن گلیکول را برابر  

 کنیم: می

غلظت  =
مول

حجم 
⟹

غلظت  اولیه

غلظت  نهایی 
=

𝑥
9۰

𝑥 − ۰/25
9۰ + 1۳/5

=
1۰۳/5𝑥

9۰ × (𝑥 − ۰/25)
= 2/۳⟹ 𝑥 = ۰/5 𝑚𝑜𝑙 

مول از آن در واکنش اکسایش مصرف شده   25/۰مول اتیلن گلیکول در محلول وجود داشته و  5/۰با توجه به محاسبات انجام شده، در ابتدا 

 آوریم:می دست بهاست. در پایان درصد اتیلن گلیکول مصرف شده را 

𝐴 =
۰/25
۰/5

× 1۰۰ =  درصد  5۰

گرم از   8/ ۴ثانیه،    3۰کنند. اگر در مدت زمان  لیتری در واکنش هابر شرکت می  ۲مقداری گاز هیدروژن و نیتروژن، در یک مخزن    -۴

پایینواکنش با نقطه جوش  .𝒎𝒐𝒍تر مصرف شود، سرعت متوسط واکنش چند  دهنده  𝑳−1.𝒎𝒊𝒏−1   با همین بوده و اگر واکنش 

𝑵)  شود؟گرم آمونیاک تولید می  11۹سرعت به پیش برود، در طول چند ثانیه،  = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 9۰ـ  ۴/1( ۴ 9۰ـ  ۸/2( ۳ ۷5ـ  ۴/1 (2 ۷5ـ  ۸/2( 1

 ( ۱۰۲1ـ    92ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ محاسباتی ـ    متوسط)  2  گزینه  پاسخ:  

 زیر است:   صورتبهمعادله موازنه شده واکنش گازهای هیدروژن و نیتروژن در فرایند هابر 

 𝑁2(𝑔) + ۳𝐻2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝐻۳(𝑔) 
  ۴/۸تر است. طی این فرایند،  تری داشته و درنتیجه نقطه جوش آن نیز کممولکول هیدروژن در مقایسه با مولکول نیتروژن جرم مولی پایین

 کنیم: مول از آن است. حال تغییر غلظت این گاز را محاسبه می 2/۴مصرف شده که معادل با  𝐻2گرم از گاز  

تغییر غلظت  =
تغییر مول

حجم 
=

۴/2 𝑚𝑜𝑙
2 𝐿

= 2/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم: می دستبهدر ادامه با توجه به مقدار تغییر غلظت گاز هیدروژن، سرعت متوسط واکنش را 

𝑅̅واکنش =
𝑅̅𝐻2

ضریب گاز  هیدروژن 
=

2/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

۳۰ 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
6۰ 𝑠

۳
= 1/۴ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1.𝑚𝑖𝑛−1 

گرم گاز هیدروژن مصرف شده است. مقدار گاز آمونیاک تولید شده در طول این بازه را    ۴/۸ثانیه،    ۳۰طی این فرایند، در طول مدت زمان  

 کنیم:محاسبه می

? 𝑔 𝑁𝐻۳ = ۸/۴ 𝑔 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻۳

۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

1۷ 𝑔 𝑁𝐻۳

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻۳
= ۴۷/6 𝑔 

گرم آمونیاک تولید شده است. بر این اساس، بازه زمانی مورد نیاز برای تولید    6/۴۷ثانیه، مقدار    ۳۰، در طول بازه زمانی  سؤالطبق فرض  

 : کنیمگرم گاز آمونیاک را محاسبه می 119

? 𝑠  زمان = 119 𝑔 𝑁𝐻۳ ×
۳۰ 𝑠  زمان

۴۷/6 𝑔 𝑁𝐻۳
= ۷5 𝑠 
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𝑪𝒍یک از موارد زیر درست است؟ ) کدام  -۵ = 3۵/۵, 𝑭 = 1۹, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 کننده خورنده برای از بین بردن لکه چربی، هیدروکلریک اسید است.الف ـ بهترین پاک

 کند.به محلول یک اسید قوی، رسانایی محلول اندکی کاهش پیدا می  𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒔)ب ـ با افزودن مقدار اندکی 

 لازم، کمتر از جرم هیدروژن فلوئورید است.   ج ـ برای خنثی کردن نیمی از باز موجود در یک محلول، جرم هیدروژن کلرید

 کند.د ـ با افزودن مقداری پودر بازی برای خنثی کردن بخشی از یک محلول حاوی اسید ضعیف، رسانایی افزایش پیدا می

 »ب« و »د«  (۴ »ب« و »ج«  (۳ »الف« و »د«  (2 »الف« و »ج«  (1

 ( ۲۰۱1ـ    31ـ صفحۀ  ��استاندارد سخت ـ مفهومی ـ )  4 گزینه  : پاسخ  

 های )ب( و )د( درست هستند. عبارت

  

  های کنندهپاکدلیل خاصیت اسیدی این مواد، بهترین  هستند. به  چرب  اسیدهایو    ی عامل   سه  استرهایهای چربی شامل  لکه 

 )سدیم هیدروکسید( هستند. سوزآور سودها، بازهایی مانند کردن آنبرای پاک خورنده

 ها کننده پاک  انواع  
 شوند. در این رابطه، داریم:میهای کلوئیدساز و خورنده تقسیم کنندهمکانیسم عملکرد خود به دو دسته پاک اساسها بر کنندهپاک

ها از سمت  کنندهاند. این پاکشدهکننده غیرصابونی هستند، از دو بخش قطبی و غیرقطبی تشکیلهای کلوئیدساز که شامل صابون و پاک کنندهپاک ( 1
توده   صورتبه کنند. در این حالت قطرات چربی های چربی یا روغن جاذبه برقرار میآب و از سمت بخش ناقطبی با مولکول یهابخش قطبی با مولکول

داخل  ها به سمت گیرند که سمت ناقطبی آنای قرار میکننده به گونهپوشانند. در این حالت، ذرات پاکها میکنندهمولکولی درآمده و اطراف آن را پاک
 آب( است. در این رابطه، داریم: ) رونیببه سمت  هاآنتوده چربی( و سمت قطبی )

 
دهند و ها واکنش شیمیایی نیز میها، با آنکنش فیزیکی با آلایندهخورنده شامل مواد اسیدی یا بازی هستند که علاوه بر داشتن برهم  هایکنندهپاک (2

 کنند. مواد محلول ایجاد شده طی این فرایند، از محل لکه شسته خواهند شد.  ها را به مواد محلول در آب تبدیل میآن

  تغییر های موجود در محلول  ، تعداد یونخنثی شدنو انجام واکنش    قوی  اسیدبه یک محلول    بازی  پودربا اضافه کردن مقداری   

 کند. پیدا می  کاهشو درنتیجه رسانایی محلول اندکی  هادلیل تولید مقداری آب در این واکنش، غلظت یون، اما بهکندنمی 

موجود    هیدروکسیدضعیف یا قوی(، یک مول از یون  )   د یاسظرفیتی، هر مول از  در واکنش خنثی کردن محلول بازی توسط اسید تک  

بنابراین برای خنثی کردن  ؛  است  کلرید   هیدروژناز    ترکوچک  فلوئورید  هیدروژنکند. جرم مولی  می  خنثیرا    بازی در محلول  

 از جرم هیدروژن فلوئورید مورد نیاز خواهد بود.  بیشترمقدار مشخصی از باز، جرم هیدروژن کلرید مورد نیاز 

پیدا کرده و این    افزایشها ، مقدار یونضعیف با اضافه کردن مقداری پودر بازی برای خنثی کردن بخشی از یک محلول حاوی اسید   

کند.  ها و درنتیجه رسانایی محلول افزایش پیدا میکلی غلظت یون  طوربهشود. در این شرایط،  ها میعامل باعث افزایش غلظت یون

است. در این صورت در محلول   2/۰این اسید برابر    شدر محلول حضور داشته و درجه یون  𝐻𝑋مول از اسید ضعیف    1فرض کنید  

کنیم. با  مول سدیم هیدروکسید به محلول اضافه می  2/۰تولید شده است. حال    ضعیف مول یون در اثر یونش اسید    ۴/۰مورد نظر  

هیدروکسیدافزودن   می  2/۰،  سدیم  تولید  محلول  در  باز  توسط  سدیم  یون  مقدار  مول  یون    2/۰شود.  𝑋مول 
  صورت بهنیز    −

پیش رفته    یونش به سمت    بیشترماند. همچنین با افزودن باز به محلول اسید ضعیف، اسید مورد نظر  نخورده در محلول باقی میدست

𝑋و بنابراین یون  
 خواهد بود. ۴/۰ها در این محلول بیشتر از بنابراین مجموع مول یون ؛بیشتری نیز تولید خواهد کرد  −
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