
گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.
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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 23 مرداد ماه 1405
ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

70 دقیقه

جامع شبیه ساز کنکور سراسری (۵)
 



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

شیمیفیزیک

30 سؤالسهم در کنکور:35 سؤالسهم در کنکور:

سهم در کنکور:

ریاضیات گسسته
هندسه  و آمار و احتمال

سهم در کنکور: سهم در کنکور:

حسابان

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 |140۵ماه مرداد ۲۳ |  وازدهمد پایۀ ماز آزمون

Aحاصل عبارت    -1
−

=
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3چند برابر     است؟  25
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3
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naدر دنبالۀ حسابی  -2 an= گر شرط   nSجملۀ ابتدایی آن   nجمع    2− nاست. ا nS S=2 کدام   aبرقرار باشد، مقدار    4
 است؟ 

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

B  ،C،Bهای  چنان هستند که تعداد اعضای مجموعه  Cو    A  ،Bهای  مجموعه  -3 C،C A−و(A B) (A C) −   به

,ترتیب برابر  , , ,18 5 2 7 Cاست. تعداد اعضای مجموعۀ   8 A−2  کدام خواهد بود؟   2

1  )40 2  )45 3  )44 4  )42 

fصفر تابع کهبا فرض آن   -4 (x) x x= − −2 3 باشد، مقدار3 +


2
2
 چه عددی است؟ 9

1  )9 2  )6 3  )15 4  )18 

x ۀجواب نامعادل  مجموعه   -5 mx n

x

+ +


−

2
0

2
) ۀ باز   , )− mاست. مقدار   1− n+   کدام است؟ 

1  )−3 2 )3 3  )−2 4 )2 

گر نمودار سهمی   -6 yا f(x)= مطابق شکل مقابل باشد، مقدارf (a  چه عددی است؟  4−(

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

گر  -7 )Aا , )4 2،B( , )2 )Cو3 , )− −1  در مثلث چه عددی است؟   AHسه رأس یک مثلث باشند، اندازۀ ارتفاع 1

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



2  صفحه  

 

 ات ریاضی |140۵ماه مرداد ۲۳ |  وازدهمد پایۀ ماز آزمون

هرگاه   -8
x

xlog log
+ =

3
3

4 1 )باشد، مقدار  4 x )
log

+3 5
 چه عددی است؟  2

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

گر  -9 xا = xهای یکی از جواب1 a ax+ = aباشد، با فرض 1−  جواب دیگر معادله چه عددی است؟ 0

1  )−
3
9

 2  )−
2
9

 3  )−
4
9

 4  )−
5
9

 

گر  مطابق      ۀبا دامن  g(x)نمودار تابع    -10 fشکل مقابل است. ا (x) x x= gof  ۀجواب نامعادلباشد،    3+ (x)
− 1 در    0

 ؟ آمده است  ه کدام گزین
1  )x 3 30 
2  )x 0 3 
3  )x  30 
4  )x  3 

xتابع  -11
f (x)

x
=

−

2
1

و   aرا   چپ  به  میa2واحد  انتقال  پایین  به  مجانبواحد  بهدهیم،  تابع  خطهای  روی  آمده  دست 

y x= +4  کدام است؟   aکنند. مقدار  همدیگر را قطع می  6

1  )4 2  )3 3  )2 4  )−5 

sinساده شدۀ  -12 x cos x
A

cos x sin x

+ −
=

−

2 2

4 2
4 3

2 2
 کدام است؟ 

1  )( tan x)+ 21
1

2
 2  )(tan x )+22 1 3  )sin x2 4  )

cos x

−

2
2

 

گر بخشی از نمودار   -13 fا (x) a bcos(cx )


= + +
3

cبا فرض  کدام است؟   bcمطابق شکل مقابل باشد، مقدار    0

1  )6 
2  )−6 
3  )12 
4  )−12 

  



3  صفحه  

 

 ات ریاضی |140۵ماه مرداد ۲۳ |  وازدهمد پایۀ ماز آزمون

tan(xمعادلۀ  -14 ).tan( x )
 

+ − = −2 1
8 4

)در بازۀ  , )0  دارای چند جواب است؟   2

 ( صفر4 4(  3 2(  2 1(  1

مقدار   -15
x

x
x

lim
x→

− − −
2 2

40

1 1
 کدام است؟ 2

1  )
1
2

 2  )
1
4

 3  )
1
8

 4  )
1
16

 

گر تابع   -16 ا
cos x cos x

x
f (x) x

k x

 −


= 
 =

2

2
2 0

0

xدر   =  کدام است؟   kپیوسته باشد، مقدار  0

1  )−1 2  )1 3  )2 4  )−2 

xهرگاه   -17
f (x)

x x

−
=

− +

2

2
2

2 4
باشد، مقدار  

x

x
lim

f (x)→−
 چه عددی است؟  

1  )1 2  )3 3  )−2 4  )−
1
2

 

گر  -18 fا (x) xcos
x


=

+2 1
fباشد، مقدار   ( ) 1چقدر از   4

2
 بیشتر است؟   

1  )
 3
9

 2  )
2 3
27

 3  )
 3
18

 4  )
2 3
9

 

aآهنگ تغییر متوسط تابع   -19
f (x) x

x
= در بازۀ  4+ ,1 در این بازه  ای با طول ای تابع در نقطه با آهنگ تغییر لحظه4

a)کدام است؟   برابر است. مقدار  ) 0 

1  )
a

2
 2  )2 3  )/2 5 4  )

a
+1
2

 

  



4  صفحه  

 

 ات ریاضی |140۵ماه مرداد ۲۳ |  وازدهمد پایۀ ماز آزمون

تابع   -20 axنمودار 
f (x)

x

−
=

−

4
1

اکسترمم مقابل است. مجموع طول  تابع مطابق شکل  نسبی  yهای  xf ( )
x

=
کدام عدد   1

 است؟ 

1  )
1
2

  

2  )−
1
2

 

3  )−2  
4  )2 

yخط  -21 mx= fدر نقطۀ عطف تابع 3+ (x) x x x n= − + −3 23  چه عددی است؟   mnمماس است. مقدار    fبر نمودار  4

1  )2 2  )−2 3  )3 4  )−3 

گر مجموع اعداد رو شده بزرگدو تاس را پرتاب می  -22 باشد، چهار سکه و در غیر این صورت سه سکه پرتاب   9تر از  کنیم. ا
 که دقیقاً دو سکه »رو« ظاهر شود، کدام است؟  کنیم، احتمال آن می
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ها افزوده هستند به آن داده 25دادۀ آماری که همگی  27اند. و واریانس غیرصفر مفروض 25دادۀ آماری با میانگین  9  -23
 های اولیه است؟ های تشکیل شده چند برابر انحراف معیار دادهشود. انحراف معیار دادهمی
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ای دو عضوی از جامعۀ در انتخاب نمونه  -24 , , , ,2 3 4 7 تر از پارامتر جامعه ای میانگین بیشکه برآورد نقطه، احتمال آن 14
 باشد کدام است؟ 

1  )
2
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 3  )
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 4  )
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5  صفحه  

 

 ات ریاضی |140۵ماه مرداد ۲۳ |  وازدهمد پایۀ ماز آزمون

 هستند. کدام گزینه الزاماً درست است؟   ABCهای اضلاع مثلث  وسط  Pو    M  ،Nنقاط    -25

 بر هم منطبق است.   MNPو  ABC( محل همرسی نیمسازهای دو مثلث 1
 منطبق است.   MNPبر مرکز دایرهء محیطی مثلث  ABCهای مثلث ( محل همرسی ارتفاع2
 منطبق است.   ABCهای مثلث بر محل همرسی عمودمنصف  MNPهای مثلث ( محل همرسی ارتفاع3
 بر هم منطبق است.   MNPو   ABCهای دو مثلث ( محل همرسی ارتفاع4

 در شکل مقابل چقدر است؟    ABCمساحت مثلث    -26

1  )9 

2  )3 15 
3  )12 

4  )2 21 

گر   Bنیمساز زاویۀ    BEدر شکل مقابل،    -27 BDاست. ا = DCو9 =  کدام است؟   AEباشد، اندازۀ 16

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

 باشد؟ حداقل چند مکعب کوچک باید از مکعب شکل مقابل برداشته شود تا نمای بالای آن به صورت    -28

1  )48 
2  )44 
3  )32 
4  )40 

 

  



6  صفحه  

 

 ات ریاضی |140۵ماه مرداد ۲۳ |  وازدهمد پایۀ ماز آزمون

 دایره هستند.(ها در شکل نیمچقدر است؟ )کمان  xرو، اندازۀ  در شکل روبه   -29

1  )9 
2  )10 
3  )12 
4  )15 

 در چهارضلعی محیطی شکل مقابل، شعاع دایرۀ مماس بر اضلاع این چهارضلعی چقدر است؟    -30

1  )3 
2  )/3 5 
3  )4 

4  )/4 5 

kدو دایرۀ متخارج با نسبت   -31 = −
3
2

گر شعاع دایرۀ کوچک    25المرکزین برابر  و طول خط  8تر برابر  مجانس یکدیگرند. ا

 باشد، طول مماس مشترک گذرا از مرکز تجانس دو دایره کدام است؟  

1  )15 2  )17 3  )20 4  )24 

گر   -32 cosˆدر شکل مقابل، ا A =
1
5

 گاه مساحت مثلث کدام است؟ باشد، آن 

1  )4 10 
2  )14 
3  )15 

4  )6 6 
  



7  صفحه  

 

 ات ریاضی |140۵ماه مرداد ۲۳ |  وازدهمد پایۀ ماز آزمون

گر  -33 Aا

z

 
 =
 
  

1 0 5
0 2 0

0 4

،
x

B

y y

− 
 = −
 
 − 

0 10
0 1 0

0

Aو    B   آن باشد،  اسکالر  ماتریس ماتریس  دترمینان  گاه 
x y

C
z

 
=  
 2

 

 کدام است؟ 

 ( صفر4 18(  3 5(  2 14(  1

Bبا فرض  -34
− 

=  
 

1 2
1 1

ماتریس   گر  ا  ،A   ماتریسی معادلۀ  Aدر  B B
− − 

− =  
 

1 7 5
3

1 4
درایه  مجموع  کند،  های صدق 

Aستون اول ماتریس 
 کدام است؟    1−

 2(  4 ( صفر3 1−(  2 1(  1

 اند.(های بیضیکانون   Fو   Fخروج از مرکز بیضی شکل مقابل کدام است؟ )    -35

1  )
1
2

 2  )
2
3

 

3  )
3
5

 4  )
3
7

 

bبا بردار   aبردار  -36 ( , , )= −1 2 گر تصویر قائم بردار   2 cروی بردار  aموازی است. ا ( , , )= 1 1 باشد، اندازۀ   c، همان بردار2
 کدام است؟   aبردار

1  )3 2  )3 5 3  )6 4  )
10
3

 

  



8  صفحه  

 

 ات ریاضی |140۵ماه مرداد ۲۳ |  وازدهمد پایۀ ماز آزمون

گر  -37 aا !+72  تواند باشد؟ کدام می aگاه  ، آن 175

1  )3 2  )7 3  )11 4  )13 

گر هم  -38 نهشتی ا
m

+ 12 1272 21  تواند باشد؟ کدام می  mگاه  برقرار باشد، آن   2

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

 دارد؟   1گری  با عدد احاطه  4گراف مقابل چند زیرگراف از مرتبۀ    -39

 ( صفر1
2  )1 
3  )2 

4  )4 

مهرۀ قرمز است. از آن جعبه حداقل چند مهره برداریم تا  10مهرۀ سفید و   9مهرۀ آبی،   7مهرۀ سبز،   4ای شامل جعبه  -40
 مهره موجود باشد؟  6های منتخب، رنگی وجود دارد که از آن رنگ حداقل  مطمئن شویم در بین مهره 

1  )23 2  )25 3  )21 4  )20 
 



گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

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

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 23 مرداد ماه 1405
ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

جامع شبیه ساز کنکور سراسری (۵)
 



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

شیمیفیزیک

30 سؤالسهم در کنکور:35 سؤالسهم در کنکور:

سهم در کنکور:

ریاضیات گسسته
هندسه  و آمار و احتمال

سهم در کنکور: سهم در کنکور:

حسابان

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
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kmثابت    یبا تند  ییخودرو  -۴۱

h
ثابت   ی خودرو با تند  ین. اگر اکندیم   یرا ط  km360به طول    یممستق  یرمس  یک  120

km

h
 رسید؟یم به مقصد از حالت قبل   دیرتر  یقهچند دق  کرد،یحرکت م   100

1 )6 2 )30 3 )36 4 )60 

حرکت  درحال xمحور  ی با سرعت ثابت بر رو ی با شتاب ثابت و دوم  یکه اول Bو   Aدو متحرک  مکان ـ زمان  نمودار  -۴۲

t یزمان  ۀدر باز  Aاست. اگر سرعت متوسط متحرک  زیر  هستند، مطابق شکل s=2   تاt s=10   برابر باm

s
باشد،    12

 است؟  SIچند واحد   Bسرعت متحرک  

1  )/2 8 

2  )/2 5 

3  )/3 2 

4  )/3 5 

 

mبا شتاب ثابت    یمتحرک  -۴۳

s
2

هشتم   یۀ متحرک در ثان  ین. سرعت متوسط اکندیاز حال سکون شروع به حرکت م   2

 دهم است؟ یۀ  چند برابر سرعت متوسط آن در ثان

1  )
17
21

 2  )
17
19

 3  )
15
21

 4  )
15
19

 

متوسط   یاست. اگر تند   زیر  مطابق شکل  کند،یحرکت م   یم مستق  یر مس  یک که بر    یمتحرک   سرعت ـ زمان  نمودار  -۴۴

m، برابر با  s12  صفر تا  یزمان  ۀمتحرک در باز
/

s
8 دوم حرکت چند واحد    یۀثان  ۶متوسط متحرک در    شتابباشد،    5

SI  است؟ 

1  )−1 

2  )−3 

3 )3 

4 )1 
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 فیزیک  |  ۱۴۰۵ ماه مرداد ۲۳ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

mو    m1  یهابه جرم  شخصدو    -۴۵ m2 . اندیستادههم ا   ی روسالن مسطح و صاف روبه  یک دار در  چرخ  یهابا کفش  1

شخص اول را به طرف   ، Fیروی  و شخص دوم با ن  دهدیل م شخص دوم را به طرف چپ هُ  ، Fیروی  شخص اول با ن

 دارد؟  هاشار  یوتونرابطه به کدام قانون ن  یناست و ا  یح صح  یراز روابط ز  یک. کدامدهدیل م راست هُ

1  )F F=اول ، 

2  )F F=  اول، −

3  )F F=سوم ، 

4  )F F=  سوم، −

 

و جسم ساکن است.   شوندیداده شده وارد م   یهقائم تک   یوارکه به د  یبر جسم  F2و    F1  یرویدو ن  زیر،   مطابق شکل  -۴۶

برابر   F1قائم    یروین  یبزرگ  ینترکمو    ینتربیشاگر اختلاف    گیرد، یحرکت قرار م   ۀکه جسم در آستان  یدر دو حالت

N64  سطح و جسم چقدر است؟  ینب  یستاییاصطکاک ا  یبباشد، ضر 

1  )/0 2 

2  )/0 25 

3  )/0 4 

 دارد. ی جرم جسم بستگ ( به4

 ی مرکزگرا  یروی ن  یدر گردش است. اگر بزرگ  ین،از سطح زم   hبه ارتفاع    ای یرهدا   یر در مس  kg600به جرم    ای ماهواره  -۴7

N) است؟   یلومترچند ک  hباشد،    N3840وارد بر ماهواره 
g

kg
eRو   10= km=6400  : ین(شعاع زم 

1 )1600 2 )1800 3 )2400 4 )3600 

m یبا تند   kg2به جرم   یبدون اصطکاک، جسم  ی سطح افق  یک  روی  -۴8

s
 یروی ن  یکبه سمت غرب در حرکت است.    3

تا جسم متوقف شود و سپس به همان   شودیبه سمت شرق به جسم وارد م   یهثان  ۴  مدت  به  یوستهطور پبه  Fثابت  

 بوده است؟  یوتون، چند نF  ثابت یرویبه سمت شرق برسد. ن  یتند

1 )6 2 )5/1 3 )3 4 )5/4 
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تغبر  یرو ن  نمودار  -۴9 د  ییر حسب  ز  Bو    Aفنر    وطول  فنر  یکرا    g20به جرم    یاست. جسم  یرمطابق شکل  به   Aبار 

همان   یگرفنر نوسان هماهنگ ساده انجام دهد. بار د   ـجرم    ۀتا سامان  کنیم یو رها م   یدهو جسم را کش  آویزیمیم 

 ین . اگر اختلاف بسامد نوسان اآوریمدرمیفنر را به نوسان هماهنگ ساده  ـجرم  ۀو سامان یختهآو Bجسم را به فنر 

) است؟  SIچند واحد    Aباشد، ثابت فنر    Hz10دو سامانه برابر با  ) =2 10 

1 )360 

2 )810 

3 )۷20 

4 )405 

/  زمانمدتدر    M  ذرۀ. اگر  کنیدیمشاهده م   ینیمع  ۀموج را در لحظ  یک  جایی ـ مکان جابهنمودار    یر، در شکل ز  -۵۰ s0 8  

 است؟ یهموج چند متر بر ثان  ین انتشار ا یکند، تند  یرا ط  m64مسافت 

1 )100 

2 )150 

3 )300 

4 )450 

 

 است؟  نادرست  یر ز  هایینهاز گز  یکرابطه با بازتاب موج، کدام  در  -۵۱

 . شودیاستفاده م  یهکل  یهاشکستن سنگ  یبرا یسی، با استفاده از بازتاب امواج الکترومغناط  یپسیتریتول  ( دستگاه1

  ی امواج فراصوت  یریکارگبه کمک اثر دوپلر با به  ی پژواک  یابیشارش خون در بدن، از مکان  ی تند  یریگ اندازه  ( برای2

 .شودیاستفاده م 

 .شودیاستفاده م یپژواک  یابی و دستگاه سونار از مکان یسونوگراف  ( در 3

 .شودیاستفاده م  یسیامواج الکترومغناط یریکارگبه کمک اثر دوپلر با به ی پژواک یابی از مکان ی رادار دوپلر ( در 4
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پرتو انتشار  سرعت   .شودیم یگری شفاف د  های یطوارد مح(  ۱)شفاف    یط از مح  یرنگنور تک  ی پرتو زیر، شکل    مطابق  -۵۲

sin)است؟  (  ۲)  یط پرتو در مح  انتشار  برابر سرعتچند  (  ۴) یطدر مح / ) =53 0 8 

1  )
4
3

 

2  )
21
20

 

3  )
20
21

 

4  )
3
4

 

درصد    A ،  ۲۱  . اگر سطح مقطع تاراندشدهبا نیروی کشش یکسانی کشیده  بسته    یو دو انتها  یکسانتار با طول    دو  -۵۳

از راست به چپ بسامد و  یبترتباشد، به  Bتار    یتر از چگالدرصد کم  A ،  ۱9  تار  یو چگال  Bتر از سطح مقطع تار  بیش

 است؟  Bچند برابر بسامد و طول موج هماهنگ اول در تار  ،  Aطول موج هماهنگ اول در تار 

1  ),

99 100
100 99

 2  ),

100
1

99
 3  ),

100 99
99 100

 4  ),
99

1
100

 

حالت   ینها در اتوالکترونوف  یشینۀ ب  یجنبش  یانرژ  و   شده است  تابیدهفلز   یکبه    1فام با طول موج  تک  نوری  -۵۴

/ eV3   ۀنیشیب  یجنبش  یشود، انرژبه همان فلز تابیده    حالت اول   دو برابر  طول موجبا    یگر یدفام  تکنور  است. اگر    6

 ولت است؟ـ    فلز چند الکتروناین  . تابع کار  رسدیم اول حالت    یک سومبه  ها  فوتوالکترون

1  )/0 9 2  )/1 2 3  )/1 5 4  )/1 8 

n)پاشن    یدر سر  طول موج  ترینکوتاه  یدروژناتم ه  یفط  در  -۵۵ ) بالمر   یدر سر  طول موج  ترینکوتاهچند برابر    3=

(n )  است؟   2=

1  )
4
9

 2  )
3
2

 3  )
9
4

 4  )
2
3
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 است؟  یحصح  یر ز  یهاچه تعداد از عبارت  ی،اهسته یرویاتم و ن  ۀدر رابطه با هست  -۵۶

 است.  یکیالکتررد است و مستقل از بار بُکوتاه  یا هسته  نیروی  ـ  الف

 یمیاییش  یها ها در واکنشهسته  ؛ بنابرایناست  MeVتا    keV  ۀدر هسته از مرتب  یانرژ   ی ترازها  ینب  اختلاف  ـ  ب

 . شوندینم  یختهبرانگ

 کنند.  یاررا اخت  یدلخواه  ی هر انرژ  توانندیداخل هسته م   های نوکلئون  ـ  ج

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

صحیح   ینه. کدام گزدهدیحسب زمان نشان م نمونه را برسه    یمادر پرتوزا   یهاتعداد هسته  ییراتنمودار تغ  ، یرز  شکل  -۵7

 ؟است

  یهااز هسته  یمی از ن  یش، ب(2)  ۀعمر نمونیمهن  یکزمان  مدت  ( در 1

 اند.شده یده واپاش  (1) ۀنمون

  یهااز هسته  یمی از ن  یش، ب(3)  ۀعمر نمونیمهن  یکزمان  مدت  ( در 2

 .دن مانیم  یفعال باق (2) ۀنمون

 است.  ( 3) ۀعمر نمونیمهاز ن تربیش (1ۀ )عمر نمون( نیمه3

 است.  ( 3) ۀعمر نمونیمهاز ن تربیش (2) ۀعمر نمون( نیمه4

X  ۀیونیداتم دو بار    ۀهست  یکیالکتر  بار  -۵8
+20 2

Y ۀ یونیدبار  یک  اتم   یکیچند برابر بار الکتر  10
+12

 است؟  6

1  )
5
3

 2  )
4
3

 3 )8 4 )10 
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را قرار   q3  الکتریکی  . در مبدأ مختصات، باراندثابت شده  x  محور  یرو  q2و   q1  یکیالکتر  یبارهامطابق شکل زیر،    -۵9

 چند میکروکولن است؟  q3شود. بار  لص وارد بر هر سه بار صفر مییکی خا نیروی الکتر  دهیم ومی

1  )−
10
9

 

2  )
10
9

 

3  )−2 

4  )2 

 ۀکر  یکی بار الکتر  تر ازبیش  درصد  A  ،۵۰ۀ  کر  یکیاست. اگر بار الکتر  B  ی فلز   ۀ سه برابر شعاع کر  A  ی فلز  ۀ کر  شعاع  -۶۰

B  ۀ کر  یکیبار الکتر  یسطح  یباشد، چگالAۀکر   بار الکتریکی  یسطح  ی، چند برابر چگال  B   است؟ 

1  )
1
6

 2  )
1

18
 3  )

1
2

 4  )
3

2
 

  ی چگال)هم است؟  چند اُ  یم س  ین ا  یکیاست. مقاومت الکتر  kg3  شکل،ایاستوانه  یمس  یم نوع س  یک متر از    ۱۰۰جرم    -۶۱

g یب، ترتمس را به  یژۀ و مقاومت و

cm
3

/و   9 .m− 81 7  ( .یریدبگ  درنظر  10

1 )1۷/0 2 )51/0 3 )510 4 )1۷0 

 دهند؟یچند آمپر را نشان م   از راست به چپ یبترت، بهA2 و  A1 آرمانی یها آمپرسنج یر، مدار ز  در  -۶۲

1  ),
5 8
3 3

 

2  ),
4 8
3 3

 

3  ),
5 7
3 3

 

4  ),
4 7
3 3
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 است؟  (۲) ، چند برابر مقاومت شکل  (۱)مقاومت شکل  ی، کربن  یهامقاومت  ی برا  یربا توجه به جدول ز  -۶۳

1 )25/1 

2 )5/12 

3 )5/2 

4 )25 

 است؟   نادرستموردنظر  ۀ  در نقط  یسیمغناط  ۀعقرب یریگجهت  ینهکدام گز  در  -۶۴

 

 

1) 2) 

 

 

 

 

 

3) 4) 

 

 

 

/  به بزرگی  یسی مغناط  یدان م   یکآلفا درون    ۀذر  یک  -۶۵ T0 با شعاع   ای یرهدا  یر مس  حرکت عمود است،  ریکه بر مس  02

/ cm13 e)است؟    یهذره چند متر بر ثان  ینحرکت ا  ی. تندکندیم   یرا ط  4 / C
−=  191 6  یباًآلفا را تقر   ۀو جرم ذر  10

/ kg
− 276 7  (.یریدبگ  درنظر  10

1  )/  31 28 10 2  )/  51 28 10 3  )/  26 4 10 4  )/  46 4 10 

 

 

 

 

 

 

 

 آبی قرمز  ای قهوه سیاه رنگ

 ۶ ۲ ۱ ۰ عدد
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/به مساحت   ی احلقه ،یرشکل ز مطابق  -۶۶ m20 از حلقه در   یعبور یسی مغناط  یدان قرار دارد. اگر م  yعمود بر محور  ، 5

Bاز    یهثان  ۲/۰مدت   / i / j= +1 0 6 0 Bبه    8 / j= −2 0  ییالقا  ۀمحرک  یروین  یبزرگ  ، برسد  (تسلا  برحسبهر دو  )  2

 مدت چند ولت است؟ ینمتوسط در ا

1 )5/1 

2 )2 

3 )5/2 

4 )3 

 

 های هاند. حلققرار گرفته  یانحامل جرراست    یمدو س  یسیمغناط  یدانم   یدر فضا   ، یرمطابق شکل ز  یمسۀ  سه حلق  -۶7

را در مکان خودش از دو طرف به   (۳)  ۀ و حلق  دهیمیشده حرکت م مشخص  هایثابت در جهت را با سرعت    (۲)و    (۱)

 کدام است؟   یبترتبه ( ۳)و    (۲)،  ( ۱)  ی هاحلقه  ییالقا  یان. جهت جرتا مساحتش کاهش یابد  کشیمیم  یرونسمت ب

 پادساعتگرد  ،شودیالقا نم یانجر ،( پادساعتگرد1

 ساعتگرد  ،شودیالقا نم یانجر ،( پادساعتگرد2

 پادساعتگرد  ،شودیالقا نم یانجر ،( ساعتگرد3

 ساعتگرد ، ساعتگرد ،( ساعتگرد4

 

 است؟   SIچند واحد    Bو    A  هایسنجیتند  یریگ. اختلاف دقت اندازهیمدار  یارسنج در اختیدو تند  یر، شکل ز  مطابق  -۶8

1 )4 

2 )9 

3  )
10
9

 

4 )5/2 
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. ریزیمیاست، م  dکه شعاع سطح مقطع آن    ی امکعب را درون استوانه ین آب ا  ۀ پر از آب است. هم  dبه ضلع   یمکعب  -۶9

از آب در کف استوانه را   یناش  یروی فشار و نو    F1و    P1با    یبترتاز آب در کف مکعب را به  ی ناش  یروی اگر فشار و ن

 کدام رابطه درست است؟  یم،نشان ده  F2 و   P2با   یبترتبه

1  )F F , P P= = 


1 2 1 2
1

 2  )F F , P P= =1 2 1 2 

3  )F F , P P= = 1 2 1 2 4  )F F , P P= =


1 2 1 2
1

 

 رود، یم   B یتبه موقع A یت خودرو از موقع ین ا  ی است. وقت kg840اش  راننده همراه به یکیالکتر  یخودرو یک  جرم  -7۰

kmبرابر    A  یتخودرو در موقع  یاست. اگر تند  J73500خودرو    یشده روکار کل انجام

h
آن در    یباشد، تند  54

 بر ساعت است؟   یلومترچند ک  B  یتموقع

1 )20 

2 )55 

3 )۷2 

4 )200 

برج   یکطبقات سوم تا نهم    ین ب  یمتر   ۲۰  ۀآسانسور فاصل  ینن است. اگر اتُ  ۱بار آن    همراه به  یآسانسور  ین کاب  جرم  -7۱

mثابت    ی را با تند  یتجار

s
N) است؟    یلووات موتور آن چند ک  یکند، توان متوسط خروج  یط  5

g
kg

 یروهایاز نو    10=

 (.نظر شودصرف  یاتلاف

1 )20 2 )25 3 )40 4 )50 
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 فیزیک  |  ۱۴۰۵ ماه مرداد ۲۳ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

 ی رو Bو  A ۀدو نقط ۀ. اگر فاصلیابدیم  یشدرصد افزا  ۶/۰حجم کره  یم، ده یشافزا  C50را   یفلز  ی اکره یاگر دما   -7۲

 رسد؟یم  متریدو نقطه به چند سانت  ینا ۀدما، فاصل  یش افزا  ینباشد، پس از ا  cm120سطح کره برابر 

1 )۷2/120 2 )28/119 3 )24/120 4 )۷6/119 

با .  کنیمیوارد م   C100بخار آب    g50است،    C0  یخ  g400  ی که حاو  با ظرفیت گرمایی ناچیز  یقعا  یظرف  در  -7۳

محیط،  صرف با  گرما  تبادل  از  رسنظر  از  گرما  یدنپس  تعادل  خواه  یی،به  F)   داشت؟  یم چه 
kJ

L
kg

= 336 ،

V
kJ

L
kg

و   2268=
JA

kJ
c /

kg.K
= 4 2) 

 C0آب   C5 4  )g450آب   C50 3  )g450آب   C0 2  )g450  یخآب و  مخلوط( 1

 ی فشار هوا است. در حجم ثابت، دما با  آن برابر    اییمانهو فشار پ  یوسسلس  ۀدرج  ۴7کپسول،    یکگاز درون    یدما  -7۴

 گاز صفر شود؟   ای یمانهتا فشار پ  یمده  ییر و چگونه تغ  یوسسلس  ۀچند درج  آرامیبهگاز را  

 یم ده یش افزا ،160( 4 یم ده  یشافزا ،113( 3 یم کاهش ده ،160( 2 یم کاهش ده ،113( 1

درصد    ۲۰  یند، فرا  ینگاز در ا  یدرون  ی . اگر انرژرسدیم   fبه حالت    iدررو از حالت  یب  یندفرا   یک  یط  ی گاز آرمان  مقداری  -7۵

 شود؟ یفشار گاز چند برابر م   یابد،   یش افزا

1 )2 2  )
6
5

 

3  )
12
5

 4  )
24
5
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شیمی  |1405ماه مرداد 23 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

 𝑿  یتک اتمیون    در  -76
127 و عنصری از جدول تناوبی   𝑿است. بین عنصر    21ها برابر  ها و الکترون، تفاوت شمار نوترون−2

𝒍الکترون با  8که در آرایش الکترونی خود   =  دارد، چند عنصر دیگر قرار گرفته است؟   2

1 )27 2 )28 3 )23 4 )24 

 درست است؟ یک از مطالب زیر،  کدام  -77

 شود.، بیشتر در منشور منحرف می434𝑛𝑚خطی هیدروژن، پرتو با طول موج  -از بین پرتوهای موجود در طیف نشری(  1

𝑙( بر اساس مدل بور، حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه با  2 = 𝑙، هفت برابر حداکثر گنجایش یک زیرلایه با  3 =  است.   0

𝑛( در آرایش الکترونی دو مورد از عناصر واسطه موجود در تناوب چهارم، لایه  3 =  طور کامل پر از الکترون است. به 3

 شود. ، از نماد گاز نجیب آرگون استفاده می38( برای رسم آرایش الکترونی فشرده یک عنصر با عدد اتمی 4

واکنش    -78 معادله  موازنه  از  𝑪𝒂3(𝑷𝑶4)2(𝒔)پس  + 𝑺𝒊𝑶2(𝒔) + 𝑪(𝒔) → 𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑷(𝒔) ،

 شود؟ کننده در واکنش میمجموع ضرایب مواد جامد چند برابر ضریب ماده گازی شرکت

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

، سه مولکول هلیم قرار گرفته است. چگالی 𝑪𝑶2اکسید و هلیم، به ازای هر مولکول  در مخلوطی از گازهای کربن دی  -79

𝑶این مخلوط گازی در شرایط استاندارد برابر با چند گرم بر لیتر است؟ )  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯𝒆 = 4 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )625/0 2 )25/1 3 )875/0 4 )75/1 

 شیمیایی آن درست نوشته شده است؟  فرمولهای داده شده، با توجه به  یک از ترکیبنام کدام  -80

1  )𝐶𝑎(𝐶2𝐻3𝑂2)2  2 : کلسیم استات  )𝐵𝑎3𝑁2 نیترید باریم دی: تری 

3  )𝑍𝑛𝐹2  (روی :𝐼𝐼 فلوئورید ) 4)  𝑇𝑖𝑆𝑖𝑂4  (تیتانیم :𝐼𝐼 سیلیکات ) 

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -81

 گیرند.های شور قرار میهای روی کره زمین، در دسته آبآب %90بیشتر از  الف ـ  

 توان برای شناسایی یون سولفات در یک محلول استفاده کرد.از محلول باریم نیترات، میـ    ب

 پذیری آن در آب دریای سرخ است. پذیری گاز اکسیژن در آب دریای مرده، بیشتر از انحلالانحلالج ـ  

 شود.ترین کاتیون موجود در آب دریا، با استفاده از یون هیدروکسید به رسوب جامد تبدیل میفراواند ـ  

 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

3/612یک نمونه سدیم نیترات که حاوی    -82 × کنیم. درصد جرمی گرم آب حل می  199اتم نیتروژن است را در    1023

شود؟ )چگالی محلول ایجاد شده طی این محلول ایجاد شده چقدر بوده و غلظت مولار نمک در این محلول، چقدر می

𝑵𝒂لیتر است.  گرم بر میلی  25/1فرایند، برابر با   = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 3 ـ 4/20( 4 3 ـ 2/10( 3 5/2ـ  4/20( 2 5/2ـ  2/10( 1
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شیمی  |1405ماه مرداد 23 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

دهد.  را تشکیل می  𝑪𝒂𝑿2از تناوب سوم بوده و در واکنش با کلسیم، ترکیبی با فرمول    𝒑، متعلق به دسته  𝑿عنصر    -83

 های زیر درست هستند؟در رابطه با این عنصر، کدام موارد از عبارت

 پذیر موجود در تناوب سوم است.این عنصر، تنها گاز واکنش الف ـ در دمای اتاق، 

 شود.با رنگ آبی مشخص می  𝑿 با کربن، اتم  𝑿در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول حاصل از عنصر ـ    ب

 جفت الکترون ناپیوندی است.   9آید که دارای  می  دستبهبا نیتروژن، ترکیبی    𝑿از واکنش عنصر   ج ـ

 ترین آنیون موجود در آب دریا است.آنیون پایدار حاصل از این عنصر، به آرایش الکترونی آرگون رسیده و فراوان  د ـ

 »ج« و »د« ( 4 »ب« و »ج« ( 3 »الف« و »د« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

، مقدار 𝑪𝒂𝑺𝑶3درصد جرمی هیدروکلریک اسید با مقدار کافی    3/7گرم محلول    400مطابق واکنش زیر، از واکنش    -84

اکسید تولید شده است. بازده درصدی واکنش انجام شده کدام است؟ )در شرایط آزمایش، حجم لیتر گاز گوگرد دی  6

𝑪𝒍لیتر است.   30هر مول ماده گازی برابر با   = 35/5 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪𝒂𝑺𝑶3(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑪𝒂𝑪𝒍2(𝒂𝒒)              معادله واکنش  موازنه شود   

1 )40 2 )50 3 )20 4 )25 

 های زیر درست هستند؟  در رابطه با هیدروکربن مقابل، کدام موارد از عبارت  -85

(𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 است.  9مجموع اعداد موجود در نام آیوپاک این ترکیب، برابر با   الف ـ

 رود. اتیل هگزان ایزومر به شمار می- 3این ترکیب آلکانی، نسبت به  ـ    ب

 شود.و نفتالن، حجم یکسانی از گاز اکسیژن مصرف می  ترکیبجرم برابر از این  کامل در واکنش سوختن  ج ـ  

 برابر شمار این پیوندها در ترفتالیک اسید است.  5هیدروژن در مولکول این ماده،  - شمار پیوندهای کربن   د ـ

 »ج« و »د« ( 4 »ب« و »ج« ( 3 »الف« و »د« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

جامد با   𝑲𝑵𝑶2مولار پتاسیم یدید، در اختیار داریم. نیمی از این محلول آبی، با چند گرم    1/0لیتر محلول    2مقدار    -86

𝑰دهد؟ ) طور کامل واکنش میبه  %7/1خلوص   = 127 , 𝑲 = 39 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑲𝑵𝑶2(𝒔) + 𝑲𝑰(𝒂𝒒) + 𝑯𝑩𝒓(𝒂𝒒) → 𝑲𝑩𝒓(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑰2(𝒔) معادله واکنش  موازنه شود  

1 )25 2 )50 3 )250 4 )500 

 را در نظر بگیرید:  زیر های  واکنش  -87

𝑰) 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑭2(𝒈) → 𝑪𝒖𝑭2(𝒔)  ,                                           ∆𝑯 = −485 𝒌𝑱   

𝑰𝑰) 2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑭2(𝒈) → 2𝑵𝑶𝑭(𝒈)   ,                                  ∆𝑯 = −314 𝒌𝑱   
𝑰𝑰𝑰) 𝑵2𝑭4(𝒈) + 2𝑵𝑶𝑭(𝒈) → 2𝑵𝑭3(𝒈) + 2𝑵𝑶(𝒈)   ,    ∆𝑯 = +829 𝒌𝑱   

2𝑵𝑭3(𝒈)طی واکنش شیمیایی    𝑵2𝑭4مول گاز   2با انرژی حاصل از تولید   + 𝑪𝒖(𝒔) → 𝑵2𝑭4(𝒈) + 𝑪𝒖𝑭2(𝒔) ،

.4𝑱افزایش داد؟ )گرمای ویژه آب برابر با   ℃50توان به اندازه دمای چند کیلوگرم آب را می 𝒈−1.  است.(  1−℃

1 )10 2 )100   3 )20 4 )200 
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شیمی  |1405ماه مرداد 23 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

در رابطه با این دو ظرف، کدام  ریخته شده است.    ℃80گرم اتانول با دمای   200گرم آب و    400در دو ظرف جداگانه،    -88

 مطلب زیر درست است؟

 شود.در صورت مجاورت دو ظرف با یکدیگر، گرما از نمونه آب به سمت نمونه اتانول جاری می( 1

 شود.، مقدار یکسانی گرما با محیط مبادله می℃5( با کاهش دمای محتویات هر ظرف به اندازه  2

 یابد. با ریختن نمونه اتانول در آب، انرژی گرمایی محتویات ظرف افزایش می( 3

 برابر ظرفیت گرمایی نمونه اتانول است. 2ظرفیت گرمایی نمونه آب،  ( 4

𝑨(𝒈)در واکنش   𝑨جدول زیر، تغییر تعداد ذرات گاز    -89 → 2𝑩(𝒈)  دهد:را در طول زمان نشان می 

 ( sزمان ) 0 10 20 30

1/806 × 1023 3/01 × 1023 6/02 × 1023 1/204 ×  تعداد ذرات 1024

ثانیه، این واکنش شیمیایی با سرعت ثابت انجام شود، کل طول مدت زمان انجام شدن واکنش   20اگر پس از گذشتن  

 خواهد شد؟برابر با چند ثانیه  

1 )45 2 )50 3 )55 4 )60 

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -90

 ترین استر است.برابر ساده 625/0ترین کربوکسیلیک اسید،  شمار پیوندهای اشتراکی در ساده( 1

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  12( در مونومر استفاده شده برای تولید پلیمر سازنده کفی اتو، 2

 ضلعی بوده و برخلاف سلولز، ساختار مارپیچی دارد. های ششنشاسته، در ساختار خود دارای حلقه( 3

 کند.( الکل سازنده استر موجود در آناناس، در واکنش با اسید موجود در بدن مورچه سرخ، یک حلال چسب را ایجاد می4

𝑪پیوند اشتراکی   9نوعی آلکان، دارای   -91 − 𝑪 تواند های کربن که میو یک شاخه فرعی متیل است. حداقل تعداد اتم

 در ساختار زنجیره اصلی کربنی این ماده قرار بگیرد، کدام است؟

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

 در رابطه با ترکیب مقابل، کدام مطلب درست است؟  -92

 برابر شمار پیوندهای دوگانه است. 5/2های هیدروژن در آن، شمار اتم( 1

 شود.گروه آمیدی داشته و با آبکافت آن، یک آمین آروماتیک تولید می 2( 2

 تر از صفر است. های کربن موجود در آن بزرگمورد از اتم 4عدد اکسایش ( 3

 است. 𝐶𝐻2های شمار گروهبرابر  3در ساختار این ماده،  𝐶𝐻های  ( شمار گروه4
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شیمی  |1405ماه مرداد 23 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -93

 یابد.با افزایش مقدار ثابت یونش یک ترکیب اسیدی، غلظت ذرات اسید یونیده نشده در محلول این ماده افزایش می( 1

 دهد.( در غلظت برابر، یک نمونه نیترواسید، در مقایسه با فورمیک اسید، با سرعت بیشتری با آهن واکنش می2

 کمتر از محلول سدیم کلرید است. یقینبهکن، خاصیت بازی داشته و رسانایی الکتریکی آن  پاک( شیشه3

 یابد. اسید افزایش می 𝐾𝑎( اگر مقداری سدیم هیدروکسید را در محلول هیدروسیانیک اسید حل کنیم،  4

 50مقدار    𝒑𝑯در اختیار داریم. برای اینکه    1/0مولار و درصد یونش    2/0محلولی از هیدروسیانیک اسید با غلظت    -94

 لیتر آب خالص به محلول مورد نظر اضافه کنیم؟ برسد، باید چند میلی  4لیتر از این محلول به عدد  میلی

1 )150 2 )200 3 )50 4 )100 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -95

 شود.های گوارشی میشدن آنزیماسید معده، یک اسید قوی بوده و موجب فعال (1

 شود. اسیدهای معده، یون هیدروکسید یافت می در ساختار همه مواد مؤثر موجود در ضد (2

 شود.های ناقطبی تولید میاز واکنش هیدروکلریک اسید با کلسیم کربنات، نوعی گاز با مولکول( 3

 دهند. کننده خورنده بوده و با ذرات سازنده مواد آلاینده واکنش شیمیایی میها، نوعی پاکسفیدکننده( 4

𝒑𝑯هیدروکلریک اسید با   حجم برابری از محلول  -96 = 𝒑𝑯و محلول سود با   1 = کنیم. را با یکدیگر مخلوط می  12/7

 دهد؟طور کامل واکنش میهر لیتر از محلول اسیدی ایجاد شده طی این فرایند، با چند گرم فلز منیزیم به

(𝑴𝒈 = 24 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

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

های آندی و کاتدی موجود در آن با هم برابر است، نقره که حجم محلول- در رابطه با سلول گالوانی استاندارد منیزیم   -97

𝑨𝒈های زیر درست هستند؟ )کدام موارد از عبارت = 108 , 𝑴𝒈 = 24 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 برابر میزان تغییر غلظت کاتیون در محلول کاتدی است.   2الف ـ تغییر غلظت کاتیون در محلول آندی،  

 هیدروژن بیشتر است. - ب ـ مقدار نیروی الکتروموتوری این سلول در مقایسه با سلول گالوانی منیزیم 

 کند. گرم تغییر می  1/ 2گرم فلز نقره در این سلول گالوانی، جرم تیغه آندی به اندازه    8/10ج ـ به ازای تولید  

 شود.نقره نیز مصرف می- ای رویهای دگمهد ـ گونه کاهنده مصرف شده در ساختار این سلول، در ساختار باتری

 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1
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رسد. طی گرم می  1/185خوردگی شرکت کرده و جرم آن به  گرمی از فلز آهن، در واکنش    180بخشی از یک قطعه    -98

 ها مبادله شده و چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد مصرف شده است؟ این فرایند، چند الکترون بین گونه

(𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )3/612 × 1/806(  2 68/1 ـ 1023 ×  68/1 ـ 1023

3  )3/612 × 1/806(  4 24/2 ـ 1023 ×  24/2 ـ 1023

 دهد:های دوم و سوم را نشان میجدول زیر، شعاع اتمی پنج عنصر متوالی از تناوب  -99

 𝑮 𝑬 𝑫 𝑴 𝑨 عنصر 

 70 160 74 186 72 ( 𝒑𝒎شعاع اتمی ) 

  های زیر درست است؟یک از عبارتپذیری ناچیزی داشته باشد، کداماگر یکی از عناصر داده شده، واکنش

 شود که اتم مرکزی آن بار جزئی منفی دارد.، ترکیبی ایجاد می𝐷و   𝐴از واکنش عناصر  ( 1

 است. 5/0، نسبت شمار آنیون به کاتیون برابر با 𝑀و  𝐷( در ساختار ترکیب حاصل از عناصر  2

3/01، تعداد  𝐸با مقدار کافی عنصر   𝐴( در واکنش هر مول عنصر  3 ×  شود.الکترون مبادله می 1023

 ، آنتالپی فروپاشی شبکه بیشتری دارد. 𝐸و   𝐴نسبت به ترکیب حاصل از عناصر  𝑀و   𝐴( ترکیب حاصل از عناصر  4

 ی نشان داده شده است؟ درستبهها در کدام گزینه  مقایسه چگالی بار یون  -100

1  )𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔2+ > 𝐾+ 2  )𝐴𝑙3+ > 𝑃3− > 𝐶𝑙− 

3  )𝐶𝑙− > 𝑆2− > 𝑃3− 4  )𝑀𝑔2+ > 𝐹− > 𝑁𝑎+ 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -101

 شود. رنگ میکامل بی  طوربهمول فلز آلومینیم،  0/ 8( سولفات، در واکنش با 𝐼𝐼مولار مس)  6/0لیتر محلول  2( 1

 شود.( تیتانیم، در مقایسه با فولاد دمای ذوب بالاتری داشته و از آن در ساخت قطعاتی از کشتی استفاده می2

 کند.، پرتوهای آبی رنگ را جذب کرده و سایر پرتوهای مرئی را بازتاب می𝑉𝑂𝐶𝑙2( محلول حاوی نمک  3

𝑙الکترون با   5شود، هر کاتیون ( در رنگدانه حاصل از فلز آهن که به رنگ قرمز دیده می4 =  دارد. 2

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -102

 شود. جا میالف ـ با افزودن مقداری سود به محلول آبی از آمونیاک، تعادل مربوط به یونش آمونیاک در جهت رفت جابه

 یابد.تر، مقدار آمونیاک تولید شده کاهش میب ـ در تعادل مربوط به فرایند هابر، با انتقال گازها به ظرف بزرگ

 شود.های گرماده، افزایش دما منجر به کاهش درصد مولی فراورده و کاهش مقدار ثابت تعادل میج ـ در تعادل

 رسد.تری به تعادل مییقین در مدت زمان کوتاهبهتری داشته باشد،  د ـ هر واکنش که ثابت تعادل بزرگ

 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1
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 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -103

 کند. های کربن موجود در این ماده تغییر میدر واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، عدد اکسایش نیمی از اتم(  1

 شمار پیوندهای دوگانه موجود در ساختار ترفتالیک اسید، با شمار این پیوندها در ساختار نفتالن برابر است.( 2

 یکدیگر برابر است. مقدار گاز اکسیژن لازم برای سوزاندن کامل یک مول اتیلن گلیکول و یک مول اتن، با ( 3

 شود.ترفتالات، نیروی بین مولکولی از جنس پیوند هیدروژنی برقرار میاتیلنبین ذرات سازنده پلی (4

2𝑭2(𝒈)تعادل    -104 + 2𝑯2𝑶(𝒈) ⇋ 𝑶2(𝒈) + 4𝑯𝑭(𝒈) گرم   10مول گاز فلوئور و   25/0گرم بخار آب،  18، با حضور

لیتری در دمای معین برقرار شده است. اگر مقدار ثابت   5گاز اکسیژن، در یک ظرف    مقداریگاز هیدروژن فلوئورید و  

 مول بر لیتر باشد، در ظرف واکنش چند مول گاز اکسیژن حضور دارد؟ 12/0تعادل واکنش برابر با  

(𝑭 = 19 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3/0 2 )15/0 3 )6/0 4 )12/0 

 𝒀میعان شده و سپس، گازهای   𝑿با کاهش دمای مخلوطی از گازهای نیتروژن، اکسیژن و هیدروژن کلرید، ابتدا گاز    -105

 شوند. در رابطه با این گازها، کدام مطلب زیر درست است؟ترتیب میعان میبه  𝒁و 

 کمتر است.، 𝑍در مقایسه با گاز   𝑌پذیری یک نمونه از گاز  واکنش( 1

 شوند.در ساختار برخی از پلیمرها از جمله کولار یافت می 𝑍های سازنده گاز  ( اتم2

 توان در دمای اتاق، با سرعت بالا از واکنش عناصر سازنده آن تولید کرد.را می 𝑋( گاز  3

 آورد.  دستبهرا با خلوص بسیار بالا با استفاده از تقطیر هوای مایع  𝑌توان گاز  های پتروشیمی، می( در شرکت4
 



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  ۲۳  مردادمـاه  ۱۴۰۵

جامع شبیه ساز کنکور سراسری (۵)دفترچه پاسخ
 



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 
 رسول حاجی زاده ـ سوگند روشنی 

 محمدرضا حسینی فرد

 ـ مائده بادان فیروز   ندا فرهختی 
 ـ یزدان نیک قدم  حمیدرضا ولی پور 

 ـعلی اسدي  فؤاد خیرآبادي 
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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 
 مروارید شاه حسینی ـ محمدجواد سورچی 
 حسین عبدوي نژاد ـ مجید رجبی وندچالی 
 مهدي پارسا ـ سارا قانع ـ حامد نبی منصور 

 حنا خلعتبري ـ محسن قندچلر 
 مهدي رحمت اللهی ـ سام احمدي

محمدجواد سورچی
  حنا خلعتبري

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

 فاطمه محمودي ـ محمد شجاع الدینی 
 علی ترابی ـ مهسا بایمانی

 طاها حق بین ـ محمد دارابی جم
 وحید فارسیان  

محمد داودآبادي فراهانی 
 مهدي معظمی
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چه چيزهایی برای روز آزمون آماده کنيم؟

کارت ملی: این نباشه شاید بشه گفت کل کنکور کنسله.
کارت ورود به جلسه: کارت ورود به جلسه از روز دوشنبه تا چهارشنبه از سایت سازمان سنجش قابل دریافت است. 
توصیۀ ما این است که هر چه زودتر کارت را دانلود کنید و پرینت بگیرید تا یکی از مهم ترین وسایل روز کنکور را     
آماده کرده باشید و بتوانید با شناسایی حوزة امتحانی، خیالتان را از به موقع رسیدن به حوزه در روز آزمون راحت کنید. 

مداد: سومین وسیله اي است که باید براي روز آزمون آماده کنید. این نوع مداد رو حتماً توي شبیه سازها امتحان کرده 
باشید و بهش عادت داشته باشید. حداقل دو تا مداد لازم دارید؛ بیشترم شد چه بهتر.

پاك کن: در آزمون تستی اگر گزینه اي را اشتباه بزنید و بخواهید اصلاح کنید نمی توانید در پاسخنامه توضیحی 
بنویسید. اگر هم بنویسید کسی آن را بررسی نمی کند. براي اصلاح گزینه حتماً باید گزینۀ قبلی را پاك کنید. توصیۀ 

ما این است که این نوع پاك کن را در آزمون هاي شبیه ساز امتحان کرده باشید و از کارایی آن مطمئن شده باشید.
براي زمان بندي آزمونش  براي دانش آموزي که  البته  این وسیله ها، ساعت مهم ترین وسیله است.  از  بعد  ساعت: 
باشه ساعت هوشمند  یادتون  قبلاً در آزمون هاي شبیه ساز تمرین کرده است.  را  استراتژي دارد و مدیریت زمان 

ممنوعه یه ساعت معمولی ببرین.
مدادتراش: اگر تعداد مدادهاي شما زیاد باشد، داشتن تراش ضروري نیست اما می تواند به شما اطمینان بیشتري 

بدهد.
دستمال کاغذي: چند تا دستمال کاغذي توي جیب نه فقط توي جلسۀ کنکور، بلکه جاهاي دیگه میتونه لازمتون بشه.
مقداري پول نقد: اگه ترجیح بدید تلفن همراتون رو بذارید خونه تا درگیر صف تحویل تلفن نشید نمی تونید تاکسی 
اینترنتی بگیرید یا خرید اینترنتی دیگه اي داشته باشید. بنابراین گرفتن تاکسی بعد یا قبل از جلسۀ کنکور یکم پول 

لازم داره.
آب و مواد غذایی: تقریباً توي همۀ حوزه ها آب و کیک یا بیسکویت توزیع میشه، حالا اگه توي آزمون هاي شبیه ساز 
تجربه کردین که ممکنه وسط آزمون ضعف کنید یا تشنه بشید، یه خوراکی که با معدتون سازگاره روز کنکور همراه 

خودتون داشته باشید. قرص مسکن هم واسه کسانی که احتمال سردرد شدنشون میره لازمه.
لباس و کفش مناسب: گاهی توجه نکردن به همین موضوع، بیخودي تبدیل به یه چالش میشه، برا همین میگم سعی 
کنید توي آزموناي شبیه ساز، حتماً با لباس رسمی که قراره کنکور بدید و حتی کفش رسمی پشت صندلی بنشینید. 

مارك روي یقه یک لباس که اولین باره میپوشین روز آزمون نره رو اعصابتون.
سنجاق قفلی: براي اتصال کارت جلسه به لباس لازم میشه.

موبایل×: آوردن موبایل شمارو گرفتار صف تحویل میکنه و استرس گم کردنش توي اون شلوغی قسمتی از ذهنتون 
رو درگیر میکنه و ممکنه باعث کاهش تمرکزتون بشه.

کیف×: آوردن کیف هم به حوزة امتحانی ممنوع است و در صورت آوردن کیف مجبور می شوید در صف تحویل قرار 
بگیرید. فارغ بال بیاید و وسایلی که میخواین بیارین رو توي یه بگ بذارین.

کتاب، جزوه×: آوردن کتاب و جزوه به حوزة امتحانی ممنوعه و براي مرور هم لازم نیست دیگه چند دقیقه اي که تو 
مسیرین بخونین و ذهنتون رو خسته و آشفته کنین.
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۱۱ وسیله به ترتیب اولویت برای روز کنکور ایناست:

حالا چی نیاریم:
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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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Aحاصل عبارت    -1
−

=
8 3

4 1
25 5

5 125 5
3چند برابر     است؟  25

1  )
3
1

25
 2  )1

5 5
 3  )

1
5

 4  )
1
25

 

 (۱۰۰۳ـ  ۶۱صفحهٔ  ۱ریاضی  ـ ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

A A
− − −

 
= = = = = = = =

 



8 3 2488 2 6 7 73 3
24 324 3

15 8 48 54 4 41 3 1 6 1

25 5 5 5 5 5 5 1 5 1 1 1 1 1
5 5 5 55 5 55 55 125 5 5 5 5 5 5 5

 

A − =
3 45 

−
−

= = =

4
6

3
3

2
3

1
25

5
5

5

 حاصل  

 هاکار کردن با رادیکال 

 داریم:  nو  mباشد، برای هر دو عدد طبیعی  مثبت  عددی aاگر 

 
دار حاصل  شود و عدد توانمیتقسیم است، توان بر فرجه  پذیر بخش توانشان بر فرجهکنیم، در عواملی که وقتی عدد زیر رادیکال را تجزیه می

 آید:  از زیر رادیکال بیرون می

 
 
 

m
n m na a=  

n m
n n m

n m

a b n
a b

a b n




 = 



jo 

Z»p

 

است. کنکور را پوشش داده تست   4۰ تست از ۶ در مجموع این مبحث :۲حسابان   
است. کنکور را پوشش داده تست   4۰تست از  ۱۰ در مجموع این مبحث :۱حسابان   
است. کنکور را پوشش داده تست   4۰تست از  4 در مجموع این مبحث :۱ ریاضی  
است. کنکور را پوشش داده تست   ۰4تست از  4 در مجموع این مبحث :۳هندسه   
است. کنکور را پوشش داده تست   ۰4تست از  4 در مجموع این مبحث :۲هندسه   
است. کنکور را پوشش داده تست   ۰4تست از  4 در مجموع این مبحث :۱هندسه   
است. کنکور را پوشش داده تست   ۰4تست از  4 در مجموع این مبحث :گسسته  

است. کنکور را پوشش داده تست   ۰4تست از  4 در مجموع این مبحث :آمار و احتمال  

 کل کتاب: ۲حسابان +  ۱+ حسابان  ۱ریاضی 
 کل کتاب : ۳ه هندس+  ۲+ هندسه  ۱هندسه 

 آمار و احتمال: کل کتاب
 کل کتابگسسته: 

 

 

 سهم در 
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
پاسخنامۀ ویدئویی  

 آزمون 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
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 برسانیم:   توان فرجهببریم باید آن را به  زیر رادیکالبه گر بخواهیم عددی را  ا 

 

 ! توجه 
 !حق ورود نداردماند و  پشت رادیکال با فرجۀ زوج بیرون میمنفی کنید که در این حالت توجه 

 های گویا یک قانون مهم در توان 

aاگر 0 وm,n :باشند، در این صورت 
m

m mn n n

m
nm mnn

a (a ) (a )

a ( a ) a


 = =


 = =

1 1

 

 ها قانون ضرب فرجه 

m n n mnm n m mna ( a ) (a ) a a= = = =

1 1 1 1

 

 . بودطرح شده م  ۱۴۰۴ یتجربکنکور  ۱۱۱ سؤال این سؤال، در مشابه

 
naحسابی  در دنبالهء  -2 an= گر شرط  nSجملهء ابتدایی آن   nجمع    2− nاست. ا nS S=2  کدام است؟   aبرقرار باشد، مقدار    4

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

 ( ۱۱۰۱ـ  ۳صفحهٔ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  4 گزینهٔ پاسخ:  

  جملهء ابتدایی داریم:  nبا توجه به فرمول محاسبهء مجموع 

( )

( )

n

n

n
S a ( n )d

n
S a (n )d


= + −


 = + −


2 1

1

2
2 2 1

2

2 1
2

 

 ( ) ( )n n
n n

S S a nd d a nd d


= + − = + −2 1 1
2 4

4 2 2 2
2 2

 

 
n

a nd


⎯⎯→ +12 2 d a nd− = +14 2 d a d d a (*)− − =  =1 12 2 0 2 
dپس باید شرط  a=  :  یابیمرا می aشده مقدار ، با استفاده از فرمولی که برای جملهء عمومی دادهبرقرار باشد12

 n

a a
a an

d a

= −
= − 

=


1 2
2 

 
(*)

a (a ) a a a⎯⎯ = − =→ = − 42 2 2 4 

 مجموع جملات دنبالۀ حسابی 

 برابر است با: naجملۀ اول دنبالۀ حسابی nمجموع 

 
 

 

n nna b a b=   

( )n n n
n n

S a a ... a (a a ) a (n )d= + + + = + = + −1 2 1 12 1
2 2

 



 

3 

 ات ریاضی ماه مرداد ۲۳ |ازدهم ریاضی دو

مجموعه  Cو    A  ،Bهای  مجموعه  -3 اعضای  تعداد  که  B  ،C،Bهای  چنان هستند  C،C A−و(A B) (A C) −  برابر ترتیب  به 

, , , ,18 5 2 7 Cاست. تعداد اعضای مجموعهء   8 A−2  کدام خواهد بود؟   2

1  )40 2  )45 3  )44 4  )42 

 (  ۱۱۰۱ـ  ۳۰ـ آمار و احتمال صفحهٔ   ��استاندارد)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ   ۲پاسخ: گزینهٔ  

 داریم: خواص ضرب دکارتی و  هاقوانین مجموعهبا استفاده از 

B C B B C− = − = − =8 2 6 

 (A B) (A C) A (B C) A B C A A −  =  − =  − =  =  =18 6 18 3 

 ( ) ( )C A C C A C C A C C A− = − = − = − − − = − − =
2 22 22 2 2 2 2 4549 49 7 5 

 ضرب دکارتی دو مجموعه حاصل 

 گاه:  دو مجموعه باشند، آن Bو  Aاگر 

 

 خواص ضرب دکارتی 

 گاه: باشند، آن متناهی دو مجموعۀ  Bو  Aاگر  ( ۱

           
۲ )    

 

 

 

 یادآوری!  

 

 . بودطرح شده م  ۱۴۰۱ یریاضکنکور   ۰۳ ۱سؤال  این سؤال، در مشابه

 
fصفر تابع کهبا فرض آن   -4 (x) x x= − −2 3 باشد، مقدار3 +



2
2
 چه عددی است؟ 9

1  )9 2  )6 3  )15 4  )18 

 (۱۱۰۱ـ  ۸صفحهٔ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینهٔ پاسخ:  

  

f معادلهء در صفر تابع است، پس چون (x)=  کند، لذا داریم:  می صدق 0

 (*) ⎯⎯⎯ −  − =  − =   + −  =   +→  = 2 2 4 2 2 42 23 3 0 3 3 9 6 9 9 15·H¼U 

 A B (a,b) a A,b B =  

 ی

A A A A = =
22  A B A B =   

A (B C) (A B) (A C) =    

A (B C) (A B) (A C) =    

A (B C) (A B) (A C) − =  −   

A B A A B− = Aو  − B A (A B)− = − 
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 از طرفی داریم:  
(*) + 

 + = = =
  

4 2
2

2 2 2
9 9

5
1

1
5 

   

 ( ) ( ) ( ) + =  − +  =  − +
  

2 2 2
2
9 3 3 3

2 6 

 ( ) ( )
 − =  − 

= + ======= + = + =
 

2 3 32
2 2 15

3 3
6 6 9 6 

 صفرهای تابع  

yصفرهای تابع   ( ۱ f (x)=  از حل معادلهf (x)=  د.  نآی می دستبه0
 د. نکنمی در معادله صدق هر معادله های ریشه  ( ۲

ل ق ش رو یاد بگیر!    ق 

 

 . بودطرح شده م  ۱۴۰۰ریاضی کنکور   ۱۰۴ل سؤا این سؤال، در مشابه

 

x هءجواب نامعادل  مجموعه   -5 mx n

x

+ +


−

2
0

2
) ۀ باز   , )− mاست. مقدار   1− n+   کدام است؟ 

1  )−3 2 )3 3  )−2 4 )2 

 (۰۰4۱ـ  ۹۱صفحهٔ  ۱ـ ریاضی  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

ها با مخرج مشترک  صورت در یکی از ریشه  2مجموعه جواب یک نامعادلهء خطی است، باید عبارت درجه  صورت  واب نامعادله بهجچون مجموعه  
xصورت   های یشهر باید باشد، پس  1−باشد تا ساده شود و ریشهء دیگر باید مرز بازهء داده شده یعنی   = xو   2 =  : در نتیجه د، نباش 1−

n
x mx n (x )(x )

m

= −
+ + = + − 

= −




2 2
1 2

1
 

 یم:دار و

  
(x )(x )

x x
x

+ −
 +   −

−
 

1 2
0 1 0 1

2
 

 پس:
  m n+ = −3 

 یادآوری جدول تعیین علامت توابع خطی 
yجدول تعیین علامت تابع خطی   ax b=  شود:تعیین می aبودن  منفییا   مثبتبا توجه به  +

۱ )                                                                                                    ۲ )          

                                                                                  
 

 
 

a b (a b) ab+ = 2 2 2 2  
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گر نمودار سهمی   -6 yا f(x)= مطابق شکل مقابل باشد، مقدارf (a  چه عددی است؟  4−(

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

 ( ۱۱۰۱ـ  ۱۲صفحهٔ  ۱ـ حسابان  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  4 گزینهٔ پاسخ:  

xکهبا توجه به آن a=وx = fهایجواب 4− (x)  (، پس:  اندصفرهای تابعهستند )0=
 f (x) k(x )(x a)= + −4 

 f ( ) ak k
a

= − = = −
3

0 6 4 6
2

 

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

−
= + −

3
4

2
 

 
x a

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

= − −
− = − + − −⎯⎯⎯⎯→

4 3
4 4 4 4

2
 

 f (a ) (a)( )
a

−
− = − = 6

3
4 4

2
 

 تذکر!  
 نداشتیم!   aنیازی به محاسبه  

 نوشتن معادلهٔ سهمی از روی نمودار 

 قطع کند به صورتوها را در نقاط xسهمی که محور  معادله  

 
 است:    میانگین صفرهای تابعسهمی  طول رأسآید. در این صورت می دستبهنیز   aاز آن ضریب   مختصات نقطۀ دیگریاست و با داشتن 

 
 

گر  -7 )Aا , )4 2،B( , )2 )Cو3 , )− −1  در مثلث چه عددی است؟   AHارتفاع   سه رأس یک مثلث باشند، اندازۀ 1

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

 (۱۱۰۱ـ  ۳۶صفحهٔ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینهٔ پاسخ:  

 آوریم:  می دستبهرا  BCضلع  خط شامل ابتدا معادلهءشکل فرضی مقابل را در نظر بگیرید. 

 
 است.   BC تا ضلع A رأس فاصلهء AH ارتفاع اندازۀ

 
A Aax by c ( ) ( )

A /H

a b

+ + − + − − + − +
= = = = =

++ +2 2 2 2

4 4
2

3 2 1 16 6 1 11
593 4

2
16

 

y a(x )(x )= − −  

Sx
 +

=
2

 

BCBC : m
+

= =
+

3 1 4
2 1 3

 

 : y (x ) y x y x


+ = + = + − −→ = ⎯⎯
34 4 1

1 1 3 4 1 0
3 3 3

 BCمعادلهء ضلع 
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  تحلیلیهندسهٔ  

 گاه:  را داشته باشیم، آن dاز خط   Bو  A اگر دو نقطه   ( ۱

 

 
 برابر است با:   Bو  Aفاصلۀ دو نقطۀ   دو نقطه: فاصلهٔ ( ۲

 
A(xفاصلۀ نقطه  نقطه از خط: فاصلهٔ ( ۳ , y )0 axبه معادلۀ  dاز خط 0 by c+ +  برابر است با:0=

                                         
 : ABخط پارهوسط مختصات ( 4

 
 

هرگاه   -8
x

xlog log
+ =

3
3

4 1 )، مقدارباشد  4 x )
log

+3 5
 چه عددی است؟  2

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

 (۱۱۰۳ ـ ۹۰  صفحهٔ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲ گزینهٔ پاسخ:  

 پس:  

x

x x
log

log

x x
x

log
log log log

=

+ ⎯= =⎯ ⎯⎯⎯→ +

3 3
1

33
3 3

4 1 4
4 4 

xlogاگر فرض کنیم  A=3داریم گاه، آن : 

  xA
A A A (A ) A log x

A


+ = − + = −⎯⎯⎯→  = = = = = 2 2 2

3
4

4 4 4 0 2 0 2 2 3 9 

xپس =  و داریم: 9

  
( x )

log log log log
+

= = = =  =
53 5 32 2 2

2 2 22 5 5 1 5 

 های لگاریتم ویژگی   
a

a alog , log= =1 0 1(1 
(bc) b c
a a alog log log= + (2 

B A

B A

y y
m

x x

−
=

−
 : شیب خط 

 

A Ay y m(x x )− =  : معادله  خط −
 

A B A BAB (x x ) (y y )= − + −2 2
 

ax by c
AH

a b

+ +
=

+

0 0
2 2

 

A B A Bx x y yA B
M ( , )

+ ++
= =

2 2 2
 ABوسط  
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b
( )

b cc
a a alog log log= − (3 

n

m
b b

a
a

n
log log

m
= (4 

b a b a
c c a alog log log log

a b a b b= ⎯⎯⎯→ = =
¾\ÃTº (5 

a
ba

a c
b b

a b ac
b a b b

a

loga
log

log blog
log

log log log log
log


=


= ⎯⎯⎯→

  = =



1
1

¾\ÃTº

IÄ

 (6 

 
گر  -9 xا = xهای یکی از جواب1 a ax+ = aباشد، با فرض 1−  جواب دیگر معادله چه عددی است؟ 0

1  )−
3
9

 2  )−
2
9

 3  )−
4
9

 4  )−
5
9

 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۲۸و  ۲۷صفحهٔ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲ گزینهٔ پاسخ:  

xچون a کند:  می صدقهای معادله است پس در آن یکی از جواب 1= a a a a+ = − + = − +⎯⎯⎯→ 221 1 1 2 1·H¼U 

 به این ترتیب: 
a

a a
a


=

− =  
=

2 0
3 0

3

¡¡—

 

 x x x x x→+ = − +⎯⎯ +⎯ = −2
23 1 3 3 1 9 6·H¼U 

 

x

x x
x

=


− − = 
= −



2
1

9 7 2 0 2
9

 

، پس ریشهء دیگر هستندهر دو جواب قابل قبول 
−2
9

 باشد.  می

 حل معادلۀ گنگ  

بریم،  می  طرف دیگر تساوی   بهرا    هابقیه عبارتداریم و  نگه می  در یک طرف تساوی را    عبارت رادیکالیهای گنگ،  برای حل معادلات شامل عبارت
  اصلی   در معادلهٔ آمده را    دستبههای  کنیم. باید توجه کنید که جوابحاصل را حل می  رسانیم و معادله  می2توان سپس طرفین تساوی را به  

 کنید. امتحان

 
گر  مطابق      هءبا دامن  g(x)نمودار تابع    -10 fشکل مقابل است. ا (x) x x= gof  هءجواب نامعادلباشد،    3+ (x)

− 1  ه در کدام گزین  0
 ؟آمده است

1  )x 3 30 
2  )x 0 3 
3  )x  30 
4  )x  3 
 

 ( ۰۱۲۱ـ  ۱۷صفحهٔ  ۲ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

)g چون ) =3 ک  ی نزول  یتابع gو   0 g(a)دانیم  می است ید ا g(b) a b  . 
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   :پس
g

gof (x) g(f (x)) g( ) f (x)− − − ⎯⎯⎯⎯ ⎯→1 1 10 3 3kÃ¨HÂ²»qº

 

ک  یصعود نیز f یعنی اکید هستند، مجموعشان  صعودی  x3و   xهر دو تابع  چون  fدانیم  می  .است یدا (a) f (b) a b  . پس:   

( )f
f (x) f f (x) f ( ) x f ( )− −⎯⎯⎯⎯⎯→   1 13 3 3kÃ¨HÁj¼÷‚ 

f ( ) = + =33 3 3 30 
 صورت زیر است:پس جواب نامعادله به

x  30 

 ا توابع یکنو 

 

 مثال نموداری تعریف ریاضی توضیح  تابع 

 صعودی 
، مقدار تابع  xبا افزایش 

f(x)  یابد و یا  افزایش می
 ماند.اینکه ثابت می

x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2
 

 

 نزولی 
، مقدار تابع  xبا افزایش 

f(x)  یابد و یا  کاهش می
 ماند.اینکه ثابت می

x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2
 

 

 اکیداً صعودی 
، مقدار تابع  xبا افزایش 

f(x)    همواره افزایش
 یابد.می

x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2 

 

 اکیداً نزولی
، مقدار تابع  xبا افزایش 

f(x)    همواره کاهش
 یابد.می

x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2 

 

 تابع ثابت 
)هم صعودی و  
 هم نزولی( 

، مقدار تابع  xبا افزایش 
f(x)   .همواره ثابت است 

x x f (x ) f (x ) =1 2 1 2 
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 توجه!  
هایی  گوییم. به عبارت دیگر تابع غیریکنوا تابعی است که در دامنۀ تعریف خود در بازهمی  غیریکنوا ، تابع  نزولی   نهباشد و    صعودینه    به تابعی که

 هایی نزولی باشد.صعودی و در بازه

 
xتابع  -11

f (x)
x

=
−

2
1

yآمده روی خط   دستبههای تابع  دهیم، مجانبواحد به پایین انتقال میa2واحد به چپ و   aرا   x= +4 همدیگر    6

 کدام است؟    aکنند. مقدار  را قطع می

1  )4 2  )3 3  )2 4  )−5 

 (۱۲۰۳و  ۱۲۰۱ـ  ۶۹ و  ۳صفحهٔ  ۲ـ حسابان  ��استاندارد ی ـ ترکیب )متوسط ـ  ۱ گزینهٔ پاسخ:  

 
( a)x x a

( a)

x (x a)
y y a

x (x a)

→ +
⎯⎯⎯

+
= = −

−
⎯⎯⎯⎯⎯

+ −
→

2
2 2

2
1 1

Oa¾MkeH»

¸ÃÄIQ¾MkeH»

 

 
x a

y a
x a


+

= −
+ −

2 2
2

1
 

 است:  ریشهء مخرج مجانب قائم 
x a x a+ − =  = −1 0 1 

 آیند:  دست میاز تابع به نهایت حد گرفتن در بی با   افقی هایمجانب

x x x

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

x
lim ( lim ( l (

x a a x
im

→ → →

+ + − − + −
− = = = −

+ − + −

22 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2

1 1
 

 

x a

y a


= −


= −

1

2 2

´GI¤Kº I\¶

Â£ HKº I\¶

 

)ها محل تلاقی مجانب a, a)− −1 2 yروی خط 2 x= +4  قرار دارد:   6
 y x a ( a) a a a a  = + − = − + − = − + = =4 6 2 42 4 1 6 2 2 4 4 6 2 8 

 آوردن مجانب افقی و عمودی دستبه 

ها بیشتر از  هایی که مرتبهٔ آنریشه یا های غیر مشترک با صورتریشهکنیم و را محاسبه میهای مخرج ریشهدست آوردن مجانب قائم برای به
   کنیم.های قائم معرفی میرا به عنوان مجانب است  ها در صورت آنٔ مرتبه

آوریم که اگر حاصل آن عدد مشخصی باشد یعنی تابع مجانب افقی  دست میبه  نهایت حد آن را در بی دست آوردن مجانب افقی تابع،  برای به
 دارد. 

 های قائم و افقیتعداد مجانب 
 داشته باشد.  حداکثر دو مجانب افقیتواند داشته باشد اما فقط می شمار مجانب قائمبی تواند  یک تابع می

 انتقال نمودارها 

aبا فرض  0  : 
yنمودار  ( ۱ f (x a)=  آید. می دست به واحد به چپ  a به اندازه   fاز انتقال نمودار +
yنمودار  ( ۲ f (x a)=  آید. می  دستبهواحد به راست  a به اندازه   fاز انتقال نمودار  −
yنمودار  (۳ f (x) a=  آید. می  دستبه واحد به بالا  a به اندازه   fاز انتقال نمودار +
yنمودار(  4 f (x) a=  آید. می  دستبه واحد به پایین  a به اندازه   fاز انتقال نمودار  −
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sinساده شدۀ  -12 x cos x
A

cos x sin x

+ −
=

−

2 2

4 2
4 3

2 2
 کدام است؟ 

1  )( tan x)+ 21
1

2
 2  )(tan x )+22 1 3  )sin x2 4  )

cos x

−

2
2

 

 ( ۱۰۰۲ ـ 45و   44صفحهٔ  ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینهٔ پاسخ:  

 

sin x

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

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

−

+ − + − − −
= = =

− − −

2

2 2 2 2 2

4 2 4 2 2 22

1

2
4 3 4 1 3 1 3

2 2 2 4 2 2
 

 
sin x

A
cos x( sin

)
x) cos x

( tan x
−

= = = +
−

2

2 2
2

2
1 3 1

2 1
1

23 2

1
 

 مهم   مثلثاتی  اتحادهای  

 
 

                    
 

                              

 .  بودطرح شده م ۱۴۰۳ ماهریاضی اردیبهشتکنکور  ۱۳ سؤال این سؤال، در مشابه

 
گر بخشی از    -13 fنمودار ا (x) a bcos(cx )


= + +

3
cبا فرض  کدام است؟   bcمقدار   باشد، مطابق شکل مقابل    0

1  )6 
2  )−6 
3  )12 
4  )−12 

 ( ۰۱۲ ۲ـ  ۲۸و  ۲۷صفحهٔ  ۲ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲ گزینهٔ پاسخ:  

کثر مقدارتابع صفر و  حداقل مقدار bنمودار باید جهت حرکتو با توجه به  c مثبت بودناست. از طرفی با فرض  6آن  حدا 0 باشد  : 

  
a b

a , b
a b

− =
= = − 

+ =

6
3 3

0
 

 f (x) cos(cx )


= − +3 3
3

 

fاز طرفی  ( )


− =0
6

 ، پس:  است 
c c

cos( ) cos( )
−    

− + =  − =3 3 0 1
6 3 3 6

 

sin x cos x
sin x cos x

cos x sin x

 = −
+ =  

 = −

2 2
2 2

2 2

1
1

1
 

cot x
sin x

+ =2
2
1

1 tan x
cos x

+ =2
2
1

1 

cos x cos x sin x cos x sin x= − = − = −2 2 2 22 2 1 1 2 sin x sin xcosx=2 2 
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c

c
 
− = = 0 2

3 6
 

 در نتیجه:  
bc = −6 

 توابع مثلثاتی 

yتابع  (1 a bsin(cx d)= + + : 

                 
 انتقال افقی نداشته باشیم و   اگرbc 0در شروع قسمت مثبت محور گاه نمودار ، آنxاست صعودییا به عبارتی   رودمی بالابه سمت  ها  : 

 
 انتقال افقی نداشته باشیم و    اگرbc 0در شروع قسمت مثبت محور گاه نمودار ، آنxاست ینزول یا به عبارتی  رود می پایینبه سمت  ها  : 

 
yتابع  ( 2 a bcos(cx d)= + +: 

                             
   انتقال افقی نداشته باشیم و    اگرb 0در شروع قسمت مثبت محور  گاه نمودار  باشد، آنx ینزولرود یا به عبارتی  می  پایین   سمت  به   ها  

 :  است

 
  انتقال افقی نداشته باشیم و    اگرb 0در شروع قسمت مثبت محور  گاه نمودار  باشد، آنxصعودیرود یا به عبارتی  می  بالاسمت  به    ها  

 :  است

 

 .  بودطرح شده م  ۱۴۰۱ماه ریاضی دیکنکور  ۱۲ سؤال این سؤال، در مشابه

 
 
 
 

maxماکزیمم تابع:   a b= + 

minمینیمم تابع:   a b= − 

 

Tدوره  تناوب:  
c


=
2 

 

 

 

maxماکزیمم تابع:   a b= + 

minمینیمم تابع:   a b= − 

 

Tدوره  تناوب:  
c


=
2 
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tan(xمعادلهء  -14 ).tan( x )
 

+ − = −2 1
8 4

)در بازۀ  , )0  دارای چند جواب است؟   2

 ( صفر4 4(  3 2(  2 1(  1

 (۰۲۱۲ ـ  4۲صفحهٔ  ۲ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینهٔ پاسخ:  

 tan(x ) cot( x )

tan( x )

 − 
+ = = − −


−

1
2

8 42
4

 

های مثلثاتی زوایای  با توجه به نسبت

 

2
)cot داریم:   x ) tan( x )

  
− − = + −2 2

4 2 4
 

 در نتیجه:

 tan(x ) tan( x ) tan(x ) tan( x )



   

+ = + − + = +2 2
8 2 4 8 4

 

 x k x x k (k )
  

+ =  + + =  − 2
8 4 8

 

)tanهستند، زیرا عبارت  غیرقابل قبولآمده همگی   دستبههای جواب  x )


−2
4

 :  دخواهد ش تعریف نشده

 x k x k x k
   

=  − =   −− − = 2 2 2 2
8 4 4 2

 

)tanتعریف نشده   x ) tan( k )
 

− =  − =2 2
4 2

 

)پس معادله در بازهء , )0  جوابی ندارد.هیچ  2

 های خاص در حل معادلات مثلثاتی  حالت 

sin  معادلات مثلثاتی در حالت  A sin B=   یا  cosA cosB=      به راحتی قابل حل  داشته باشند،    نسبت و ضریب یکسانیعنی وقتی که
 هایی استفاده کنیم که معادله به یکی از دو فرم گفته شده تبدیل شود.  باید از تبدیلباشند. برای حل معادلات زیر می

 . ها باید یکسان شوندهستند که علامت ها غیریکسانعلامت هستند و های مثلثاتی یکساننسبتدستۀ اول: 
cosA cosB cosA cos( B)= − = −(2                               sin A sin B sin A sin( B)= = −− (۱ 
cot A cot B cot A cot( B)= = −−(4                             tan A tan B tan A tan( B)= = −−(3 

 شوند.   ها یکساننسبتفقط باید  ،هستندعلامت همولی  های مثلثاتی غیریکسان نسبتدستۀ دوم:  

  cos A sin B cos A cos( B)


== −
2

(2                              sin A cosB sin A sin( B)


== −
2

(1 

cot A tan B cot A cot( B)


== −
2

(4                       tan A cot B tan A tan( B)


== −
2

(3 

 شوند.  ها یکسانها و علامتنسبتباید   ،هستند علامت غیرهمو  غیریکسان   های مثلثاتی نسبتدستۀ سوم:  

cos A sin B cos A cos( B)


= =− +
2

(2                    sin A cos B sin A sin( B)


= − = −
3
2

(1 

cot A tan B cot A cot( B)


= =− +
2

(4                    tan A cot B tan A tan( B)


= =− +
2

(3 

 مثلثاتی تمعادلا 

 :  تبدیل شودصورت زیر 3کنیم تا به یکی ازمیبرای حل معادلات مثلثاتی طرفین تساوی را به کمک اتحادهای مثلثاتی ساده 
x k a

sin x sin a
x k a

=  +
=  

= +  −

2

2
 (۱ 
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x k a
cos x cosa

x k a

=  +
=  

= −

2

2
 (۲ 

tan x tana x k a=  = + (۳ 

 در برخی مقادیر  تعریف نشده بودن تانژانت و کتانژانت 

yتابع tan x= مضارب فرد در

2
yتعریف نشده است و تابع  cot x= مضارب در  .تعریف نشده است 

 . بودطرح شده م  ۱۳۹۹ریاضی کنکور  ۱۱۱ سؤال این سؤال، در مشابه

 

مقدار   -15
x

x
x

lim
x→

− − −
2 2

40

1 1
 کدام است؟ 2

1  )
1
2

 2  )
1
4

 3  )
1
8

 4  )
1
16

 

 (۱۰5۱ـ  ۱44صفحهٔ  ۱ ـ حسابان ��سریعـ محاسباتی ـ  آسان) ۳  گزینهٔ پاسخ:  

گذاری صفر به حد مبهم با جای
0
0

  مزدوج عبارت صورت صورت و مخرج کسر را در  رسیم، پس نیاز است آن را رفع ابهام کنیم. برای آن  می  

  کنیم:  ضرب می

x x x

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

lim lim lim
x x x( x ) x→ → →

− − − − + − + − − +

 = = =

− + −

2 2 2 2 4 2 2 4

4 4 42 2 0 0

2

0

1
8

1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

2 2 4 4
1 2 21 1
2

 

 رفع ابهام  

xدر fاگر حد تابع کسری  a= 0برابر
0

 کنیم. حذف را از صورت و مخرج  عامل صفرکننده باید شود 

عبارت ضرب کنیم   پرانتز مکمل در اتحاد چاق و لاغریا   مزدوجباشد کافی است صورت و مخرج را در    رادیکالی اگر صورت یا مخرج شامل عبارت
 عبارت عامل صفرکننده حذف گردد.  تا پس از حذف رادیکال و تجزیه  

 

گر    -16 تابع ا
cos x cos x

x
f (x) x

k x

 −


= 
 =

2

2
2 0

0

xدر   =  کدام است؟   kپیوسته باشد، مقدار  0

1  )−1 2  )1 3  )2 4  )−2 

 (۱۱۰5ـ  ۱5۱صفحهٔ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینهٔ پاسخ:  

  باشند: برابر با هم حد و مقدار تابعباید  شرط پیوستگیطبق 

x x x x

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

x x x→ → → →

− − − −
= = = =

2 2 2 2

2 2 20 0 0 0

2 2 1 1
0 

 
x

f ( )

x

ksin x sin x
lim lim ( ) k

xx→ →

=−
= ⎯⎯⎯⎯= − = − =→ −

2
2

2
0

0 0
1 1 
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 پیوستگی 

xرا در  fتابع  a=باشد:برابر در این نقطه   مقدار حد با مقدار تابع و   حد داشته باشدگوییم اگر در این نقطه پیوسته می 

 
 به عبارت دیگر:  

 

 یک حد مهم!  

 آوریم:دست میبهدر کتاب به یک حد خاص و مهم اشاره شده که حاصل آن را از روی نمودار  

 
 درنتیجه: 

                             

 دقت! 
کنند حاصل حد  باشند تا بتوانیم نتیجه بگیریم که وقتی هر دو به صفر میل می  دقیقا یک چیزباید    مخرجو   کمان جلوی سینوسدقت کنید که 

 است.   ۱برابر با 

 
 بنابراین بسیاری از اوقات لازم است با ضرب و تقسیم کردن کسر در یک عدد مخرج را دقیقا مشابه کمان جلوی سینوس کنیم.

 

xهرگاه   -17
f (x)

x x

−
=

− +

2

2
2

2 4
، مقدارباشد  

x

x
lim

f (x)→−
 چه عددی است؟  

1  )1 2  )3 3  )−2 4  )−
1
2

 

 (  ۱۲۰۳ـ  ۶۹ صفحهٔ  ۲ـ حسابان  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۲ گزینهٔ پاسخ:  

ابتدا
x

f (x)
xآوریم و حد آن را وقتی می دستبهرا  →− آوریم:  می دستبه 

 
x x x x

x

x x xx x x x x
lim lim lim lim

f (x) x x x



→− →− →− →−

−

−− +
= = = =

− −

22 2 2

2 2 2
3

22 4 3

2 2
 

 

x a
lim f (x) f (a)
→

= 

x a x a

lim f (x) lim f (x) f (a)
+ −→ →

= = 

x

sin ax
lim a

x→
=

0
 

x

a sin x a
lim

bx b→
=

0
 

sin
lim
→

=
0

1 

x

sin x
lim

x→
=

0
1 
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 ات ریاضی ماه مرداد ۲۳ |ازدهم ریاضی دو

 هاای نهایت برای چندجملهحد در بی  

 ارزند. خود هم پرتوان نهایت، با جمله  ها در حد بیایچندجمله

 نهایت توابع گویاحد در بی  

 
 

گر  -18 fا (x) xcos
x


=

+2 1
f، مقدارباشد   ( ) 1چقدر از   4

2
 بیشتر است؟   

1  )
 3
9

 2  )
2 3
27

 3  )
 3
18

 4  )
2 3
9

 

 (۱۲۰4ـ  ۱۰۱صفحهٔ  ۲ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲ گزینهٔ پاسخ:  

که تابع    دو تابع استترکیب  صورت  دو عبارت است و هم عبارت دوم به  ضرب حاصل  صورت توجه داریم که هم به  fبرای محاسبهء مشتق  

    استفاده کنیم: مشتق تقسیم و   مشتق تابع مرکب، ضرب حاصل  قمشتاست! پس باید از قواعد  کسریدرونی خود یک تابع  

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

  −
 = −  

+ + + +2 1 2 1 2 1 2 1
 

 f ( ) cos sin
  −

 = −  


4 4
3 3 9 3

 

 f ( ) =


 = +  +
2 3
27

1 3 4 1
4

2 2 27 2
 

 های مشتقفرمول 

 باشد: xتابعی از  uاگر 
n (n )(u ) nu u (n )− = 1 (1 
n n(x ) nx − = 1(2 

(sin u) u cosu = (3 
(cos u) u sin u = − (4 
(f g) f g g f   =  +  (5 
(f g) f g   =  (6 
f f g g f

( )
g g

 −
 =

2
 (7 

 
 
 
 
 

n n n
n n n n

m m mx x mm m m

n m

a x a x a x a a x a
lim lim n m

bb x b x b x b b x

n m

−
−

−→ →−

 


+ + + + 
======= = =

+ + + + 
 

1
1 1 0

1
1 1 0

0

·H¼UoQÁpnH´À
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 ات ریاضی ماه مرداد ۲۳ |ازدهم ریاضی دو

aآهنگ تغییر متوسط تابع   -19
f (x) x

x
= در بازۀ   4+ ,1 برابر است. در این بازه      با طول   ایای تابع در نقطهبا آهنگ تغییر لحظه4

a)کدام است؟    مقدار ) 0 

1  )
a

2
 2  )2 3  )/2 5 4  )

a
+1
2

 

 (۱۲۰4ـ  ۱۰4صفحهٔ  ۲ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲ گزینهٔ پاسخ:  

 

a
( ) ( a) a

f ( ) f ( ) a
+ − + −

−
= = = = −

−

3
16 4 124 1 4 4 4

4 1 3 3 4
 آهنگ تغییر متوسط 

fهمان در  ای لحظه تغییراما آهنگ  ( )    :است، پس 
a

f ( )  = −
2

4 

  : و در نهایت
a a 

 ⎯ ⎯− = − = ⎯⎯→  =


2 1 4
2

4 24 4
4

 

 ایمتوسط و لحظه آهنگ تغییر 

در بازۀ fتابع پیوستۀ  آهنگ متوسط تغییر  a,b  :برابر است با 
 
 
 

xدر لحظۀ  f ای تغییر لحظه آهنگ  a=  :برابر است با 
 
 
 

xدر نقطۀ   fبر نمودار  شیب خط مماسکه این مقدار برابر با   a=   .است 

 .  بودطرح شده م  ۱۴۰۴ماه تجربی اردیبهشتکنکور   ۱۳۱ سؤال این سؤال، در مشابه

 
axنمودار تابع  -20

f (x)
x

−
=

−

4
1

yهای نسبی تابع مقابل است. مجموع طول اکسترمممطابق شکل   xf ( )
x

=
 کدام عدد است؟   1

1  )
1
2

  

2  )−
1
2

 

3  )−2  
4  )2 
 

 (۱۲۰5ـ  ۱44و  ۱۲۳صفحهٔ  ۲ـ حسابان  ��برزمان)سخت ـ ترکیبی ـ  4 گزینهٔ پاسخ:  

x yها روی خط تلاقی مجانب و نقطهء  f مجانب قائم تابع 1= x= )A  در نتیجه محل تلاقی  ، قرار دارد   2 , )1 yاست، پس 2 = مجانب افقی  2
aو =  یعنی:   .است2

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

x

−
−

= = = 
−



−

2
42 4 1

11 1
 

y f (b) f (a)

x b a

 −
= =
 −

 آهنگ متوسط 

 

h

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

h→

+ −
= =

0
xای در لحظهتغییر آهنگ   a= 

 



 

17 

 ات ریاضی ماه مرداد ۲۳ |ازدهم ریاضی دو

 
x x x

y x y
x x

− −
= =

− −

22 4 4 2
1 1

 

ها  ازای آنگیریم و مقادیری که به از تابع مشتق می  آوریم. برای آن ابتدامی  دستابتدا نقاط بحرانی را به  حال برای محاسبهء نقاط اکسترمم

 یابیم: را می تعریف نشدهاست یا  مشتق صفر

 
( x )(x ) x x x x

y
(x ) (x )

− − − + − +
 = =

− −

2 2

2 2
8 2 1 4 2 4 8 2

1 1
 

را بیایم که   های صورتمجموع ریشهتنها کافی است  ،دامنه نیستدر  مشتق  کسر مخرج  ریشهء چون به دنبال نقاط اکسترمم هستیم و

 :دهدمی تغییر علامت در دو طرفشان مشتق 

 
( )

y x x x x
 −

 ⎯ − ⎯= − + = + =⎯→ =2 0
1 2 2

4
0 2 4 1 0

2
 

axهموگرافیک های تابعمجانب  b
y

cx d

+
=

+
 

                      

 اکسترمم نسبی 

x a=  را طول اکسترمم نسبی تابعf  گویند اگر  میx a=  برای    نقطۀ بحرانییکf   باشد )یعنی  f   درx a=  و تعریف شده باشدf (a) موجود
fنباشد یا   (a) f( و به علاوه 0= درx a=دهد:   تغییرعلامت 

 
 

yخط  -21 mx= fعطف تابع   هءدر نقط3+ (x) x x x n= − + −3 23  چه عددی است؟   mnمماس است. مقدار    fبر نمودار  4

1  )2 2  )−2 3  )3 4  )−3 

 (۱۲۰5ـ  ۱۳۱صفحهٔ  ۲ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲ گزینهٔ پاسخ:  

f عطف:   طول نقطهء (x) x x f (x) x x  == − + = =−23 6 4 6 6 0 1 

fعطف تابع  طول نقطهء (x) x x x n= − + −3 23 xبرابر 4 yاست، پس خط 1= mx= + xدر 3  است، در نتیجه:   مماسبر نمودار 1=
 f ( ) m =1 

 m m= + =−3 6 4 1 

y :  در خط مماسهم   کنددر تابع صدق می   هم عطف تابع  نقطهء مختصات x A= + 
1

3
4

 

A( , )1 f عطف است، پس:   هءنقط4 ( ) =1 4 
 n n− + − = = −1 3 4 4 2 

mn پس: = −2 

 عطف  نقطهٔ  

x a=  عطف تابع    را نقطهf  گویند اگر  میf  درx a= باشد )حتی قائم( و به علاوه مشتق دوم    دارای خط مماسf   یعنیf  درx a=  تغییرعلامت
 دهد. 

d)ریشۀ مخرج(  
x

c

−
 : مجانب قائم =

 

a
y

c
 : مجانب افقی =

 



 

18 

 ات ریاضی ماه مرداد ۲۳ |ازدهم ریاضی دو

   ۳قطهٔ عطف تابع درجه  ن  

fدر توابع درجه سوم  (x) ax bx cx d= + + +3 fریشۀ تابع عطف  ه  ، نقط2 (x) =  است.  0
b

f (x) ax b x
a

 = + =  = −6 2 0
3

 

 .  بودطرح شده م  ۱۴۰۳ماه ریاضی اردیبهشتکنکور  ۲۱  سؤال این سؤال، در مشابه

 
گر مجموع اعداد رو شده بزرگدو تاس را پرتاب می  -22 کنیم، باشد، چهار سکه و در غیر این صورت سه سکه پرتاب می  9تر از  کنیم. ا

 که دقیقاً دو سکه »رو« ظاهر شود، کدام است؟ احتمال آن 

1  )
1
2

 2  )
2
3

 3  )
3
8

 4  )
5
12

 

 ( ۱۱۰۲ـ  55 ـ آمار و احتمال صفحهٔ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

توان فهمید  بوده و در کل می  10مورد مجموع    3و در    11مورد مجموع    2، در  12مورد مجموع    1حالت دارد که در    36پرتاب دو تاس در کل  

 غیر آن است، پس با توجه به نمودار درختی خواهیم داشت:حالت  30بوده و در  9تر از حالت مجموع بزرگ 36حالت از آن  6در 

 

 قانون احتمال کل  

افتد و احتمال آن در هر حالت به این بستگی دارد که ابتدا کدام پیشامد در  اتفاق می  رویداد دیگری  پس ازیک رویداد  برخی مواقع وقوع  
 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  

            
 هایی بسیار مفید است.  برای محاسبه  چنین احتمال نمودار درختی رسم 

 
 

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

 

P ( ) ( )
+

=  +  = =
3
8

1 6 5 3 1 5
6 16 6 8 16

 

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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 ات ریاضی ماه مرداد ۲۳ |ازدهم ریاضی دو

 تا »رو« یا »پشت«  nدقیقا  

 سکه »رو« بیاید برابر است با:  kسکه دقیقاً  nکه در پرتاب احتمال این

 

 .  بودطرح شده خارج م  ۱۴۰۱تجربی کنکور  ۱۲۷سؤال  این سؤال، در  مشابه  

 
شود. انحراف ها افزوده میهستند به آن داده  25دادۀ آماری که همگی    27اند.  و واریانس غیرصفر مفروض  25دادۀ آماری با میانگین    9  -23

 های اولیه است؟ های تشکیل شده چند برابر انحراف معیار دادهمعیار داده

1  )
1
2

 2  )
1
3

 3  )
1
4

 4  )
1
6

 

 (  ۱۱۰۳ـ  ۸۹ـ آمار و احتمال صفحهٔ  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 باشد، داریم:  1وxدادهء اولیه   9اگر میانگین و واریانس 

 
(x x) ... (x x)

(x x) )(x x) ... ( (x x *)
− + + −

 = − + − + + − = 
2 2

2 2 2 2 21 9
1 1 2 9 19

9
 

 .کندتغییر نمی هایی که با میانگین برابرند، میانگین با اضافه شدن داده

 
(x x) (x x) ... (x x) (x x) (x x) ... (x x) ( )− + − + + − − + − + + − + 

 = =
2 2 2 2 2 2

2 1 2 36 1 2 9
2

27 0
36 36

 

 (*)  +
=  ⎯ ⎯⎯→ ⎯⎯ = →

2
21
1 2 1

9 0 1
36 4

1
2

nm] 

 های اولیه برابر با میانگین دادههای با میانگین  عدم تغییر میانگین با اضافه کردن داده 

m)یعنی میانگین  کند میانگین تغییری نمی اضافه کنیم، xتا داده با میانگین   mرا به xتا داده با میانگین  nاگر  n)+ داده برابر باx  .است 

 

 دادۀ آماری nمیانگین و واریانس  

nxاگر ,..., x1گاه:  دادۀ آماری باشند، آن 

 

 

 . بودطرح شده م  ۱۴۰۱تجربی  کنکور   ۱۱۸سؤال  این سؤال، در مشابه

 

n

n

k

 
 
 

2
 

mx nx
x

n m

+
= =

+
 های جدید میانگین داده 

 

nx x
: x

n

+ +
=  هادادهمیانگین 1

 

n(x x) (x x) (x x)
:

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1  ها واریانس داده2
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 ات ریاضی ماه مرداد ۲۳ |ازدهم ریاضی دو

ای دو عضوی از جامعهء در انتخاب نمونه  -24 , , , ,2 3 4 7 تر از پارامتر جامعه باشد کدام ای میانگین بیشکه برآورد نقطه، احتمال آن 14
 است؟ 

1  )
2
5

 2  )
3
5

 3  )
1
2

 4  )
3
10

 

 (4۱۱۰ـ  ۳۱۱ـ آمار و احتمال صفحهٔ  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینهٔ  

 است:  6پارامتر جامعه برابر 

 
+ + + +

 = = =
2 3 4 7 14 30

6
5 5

 

 باشد.   12تر از مجموع دو عضو بزرگباشد، یعنی   6 تر ازها بزرگمیانگین آنهایی را انتخاب کنیم که پس باید نمونه

های دو عضوینمونه       , , , , , , ,7 14 4 14 3 14 2  دارند، بنابراین:  6تر از های دو عضوی هستند که میانگین بزرگتنها نمونه14

 P = = =
 
 
 

4 4
5 10
2

2
5

 

 ایبرآورد نقطه 

 است.   نمونۀ تصادفیمربوط به آن پارامتر در   آمارۀ )مثل میانگین، واریانس جامعه و ...( برابر با  ای پارامتری از جامعهبرآورد نقطه

 است.   کتاب درسی طرح شده ۱۱۳این سؤال با الهام از کار در کلاس صفحه  

 
 هستند. کدام گزینه الزاماً درست است؟   ABCهای اضلاع مثلث  وسط  Pو    M ،  Nنقاط    -25

 بر هم منطبق است.   MNPو  ABC( محل همرسی نیمسازهای دو مثلث 1
 منطبق است.   MNPمحیطی مثلث  هءبر مرکز دایر ABCهای مثلث ( محل همرسی ارتفاع2
 منطبق است.   ABCهای مثلث بر محل همرسی عمودمنصف  MNPهای مثلث ( محل همرسی ارتفاع3
 بر هم منطبق است.   MNPو   ABCهای دو مثلث ( محل همرسی ارتفاع4

 (۱۰۰۱ـ  ۱۹صفحهٔ  ۱هندسه ـ  ��استانداردـ   می ـ مفهو آسان) ۳  گزینهٔ پاسخ:  

   

افتد که مثلث  و تنها در صورتی این اتفاق می  منطبق نیستبر هم    لزوماً   ( در دو مثلثمرکز دایرۀ محاطیمحل همرسی نیمسازها )  

ABC   است. نادرست باشد، بنابراین این گزینه  الاضلاع متساوی 

 است.نادرست  

 ! توجه 
  ABCمحیطی مثلث    مرکز دایرهٔ را به   ABCهای مثلث  محل همرسی ارتفاعاست که  خطی  وسط پاره، نقطۀ MNPمحیطی مثلث    مرکز دایره  
 کند.  وصل می

 است.   درستاین گزینه  

            
 

MN BC
PH BC

PH MN




 ⊥

⊥
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 ات ریاضی ماه مرداد ۲۳ |ازدهم ریاضی دو

MGبه طور مشابه  AB⊥وNI AC⊥های مثلث است، بنابراین ارتفاعMNP  مثلث  عمودمنصف اضلاعرویABC   هستند و در نتیجه

 است.   ABCمثلث  محیطی  مرکز دایرۀ  MNPهای اند. پس محل همرسی ارتفاعهمرس 

 است.  نادرست  این گزینه 

ارتفاع مثلث  محل همرسی  دایرۀهمان    MNPهای  و    ABCمثلث    محیطی   مرکز  مثلث    تنهااست  محل همرسی    الاضلاع متساوی در 

 شوند.  بر هم منطبق می MNPو   ABCهای دو مثلث ارتفاع

 ها محل همرسی عمودمنصف 
 مثلث است. دایرهٔ محیطی  مرکزو  فاصله است یکمثلث به  رأس سه از  ها عمودمنصف یمحل تلاق

 

 ها محل همرسی نیمساز 
 مثلث است.   مرکز دایرهٔ محاطیو  فاصله است یکمثلث به  ضلعسه از مثلث   یک ی داخل یهایمساز ن   یمحل تلاق

 

 است.    طرح شده ۱کتاب درسی هندسه  ۱۹این سؤال با الهام از مثال صفحه  

 
 شکل مقابل چقدر است؟ در     ABCمساحت مثلث    -26

1  )9 

2  )3 15 
3  )12 

4  )2 21 

 (۱۱۰۳و  ۱۰۰۱ـ  ۷۱ صفحهٔ  ۲و هندسه  ۳۹صفحهٔ  ۱ـ هندسه  ��استانداردـ  ترکیبی /)متوسط ـ مفهومی ۲ گزینهٔ پاسخ:  

 قطع کند.   M را در نقطهء BCکنیم تا امتداد ضلع رسم می AB هءخطی به اندازپاره Aابتدا از رأس  

 
ˆ داریم:  AMB الساقینمتساوی حال در مثلث  ˆAM AB M B x= = = =14 

 ˆ ˆ ˆˆAMC : C MAC M MAC x= + =Â]nIi 
 :برابرند MCو  ACاضلاع   ه برابرند درنتیجهدو زاوی AMCپس در مثلث 

ˆاست. الساقینمتساوی  CAMمثلث   ˆMAC M AC MC= = = 8 
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( )ˆ ˆMAC M x

AMB AMC MB BC
MBˆ ˆM B x

= = 
= = = − =

= = 

   
4 8

2 8 2 6
4

pp

 

 داریم:   هرون قضیهءحال با توجه به 

 
ABC

S P(P a)(P b)(P c) ( )( )( )= − − − = − − − =    = 3 159 9 6 9 8 9 4 9 3 1 5 

 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  

                                                                        
  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

                         

 یادآوری!  
 و برعکس.برابرند   زوایای مجاور به دو ساقالساقین متساوی در مثلث 

 قضیۀ هرون  

aطول اضلاع مثلث و   a,b,cاگر b c
P

+ +
=

2
دست  شود، بهمثلث باشد، مساحت مثلث از رابطۀ زیر که رابطۀ هرون نامیده می  نصف محیط 

 آید:می
 

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


=




= 

 

ˆ ˆA M
ABC MNP

ˆ ˆB N

= 


= 

 

S P(P a)(P b)(P c)= − − −  
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 است.    طرح شده  ۱کتاب درسی هندسه  ۴۳صفحه     ۳این سؤال با الهام از تمرین  

 
گر   B  نیمساز زاویهء  BEدر شکل مقابل،    -27 BDاست. ا = DCو9 =  کدام است؟   AEباشد، اندازۀ 16

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

 (۱۰۰۲ـ  4۲صفحهٔ   ۱ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینهٔ پاسخ:  

 است، پس با توجه به شکل مقابل خواهیم داشت:   Bزاویهء نیمساز  BEدانیم که می

       
AE است، لذا:   الساقینمتساوی  AFEبنابراین مثلث  AF x= = 

 داریم:   ABC الزاویهءدر مثلث قائم روابط طولیاز طرفی، به کمک 

 AD BD DC AD=  =  =2 9 16 12 

 ABC: AB BD BC AB AB=  =   =2 2 9 25 15 

   

 : انداضلاع متناسب اند، لذامتشابه برابر دو زاویهء بنا به حالت   ABEو   FDBاز طرفی دو مثلث  

 
AE AB x

x x
FD BD x

= = = −
−

 
15

9 180 15
12 9

 

 x /x= = = =  7 5
180 15

24 180
24 2

 

   

 :  ABDدر مثلث نیمسازها  قضیهءبه کمک 

 
FD BD

/
x

x
AF AB x

−
= = = 7 5

12 9
15

 

 هاقضیهٔ نیمساز 

 کند.  تقسیم می نسبت اضلاع مجاورش به آن زاویه را به  ضلع مقابل یک زاویۀ داخلی،   نیمساز در هر مثلث، 

 
 

 
 

ˆ ˆF AFE
FDB:

ˆABE : E

 =  =



⎯



⎯⎯⎯⎯→







 + = =  90

tCn¾M®MI£T¶

 

DB AB

DC AC
=
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 باشد؟ حداقل چند مکعب کوچک باید از مکعب شکل مقابل برداشته شود تا نمای بالای آن به صورت    -28

1  )48 
2  )44 
3  )32 
4  )40 
 

 (۱۰۰4ـ  ۹۱صفحهٔ  ۱ـ هندسه  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4 گزینهٔ پاسخ:  

 ها حذف شوند:  تایی از مکعب4ستون  10باید  =10 4 40 

 

کتاب    ۹۱صفحه     ۵این سؤال با الهام از تمرین  همچنین  .  بودطرح شده  م  ۱۴۰۴ماه  اردیبهشت  ی ریاضکنکور    ۲۵سؤال    این سؤال، در  مشابه
 طرح شده است. ۱درسی هندسه 

 
 دایره هستند.(ها در شکل نیم)کمان چقدر است؟  xرو، اندازۀ  در شکل روبه   -29

1  )9 
2  )10 
3  )12 
4  )15 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۱۹صفحهٔ  ۲ـ هندسه  ��استاندارد ی ـ ترکیب )متوسط ـ  ۳  گزینهٔ پاسخ:  

 است.   قائمهرو به قطر دانیم که زاویهء محاطی روبهکنیم و میمی وصل  Bبه  Cاز ابتدا 

 تر داریم:  کوچک  ۀروابط طولی در دایرباشد، بنابر  Rتر برابر کوچک  دایرهءاگر شعاع نیم

 
 داریم:    های موازیخطو  های قائمهزاویهبا توجه به 

 
AO AH

x
OB HC x

 = = =12
10 8
15

 ABCتالس در قضیهء : 

 قضیۀ تالس  

 گاه طبق قضیۀ تالس داریم:  باشد، آن BC موازی قاعدۀ MNخط پاره ABCاگر در مثلث 

                             

( R) R R= + + = =28 4 4 2 64 16 8 6  

AM AN

MB NC
=  
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 توجه!   
 است.   90روی قطر دایره برابر زاویۀ محاطی روبه

                    
 

 در چهارضلعی محیطی شکل مقابل، شعاع دایرۀ مماس بر اضلاع این چهارضلعی چقدر است؟    -30

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

 (۱۱۱۰ـ  ۲۷حهٔ فص ۲ـ هندسه  ��برزمان)سخت ـ ترکیبی ـ  ۳  گزینهٔ پاسخ:  

 داریم:  چهارضلعی محیطیدر 

 
 مساحت داریم:   برای محاسبهء

ADC ADC

P S ( )( )( )⎯ ⎯
+ +

⎯= = = =⎯ →
4 13 15

16 16 1 12 3 24
2

·»oÀ¾‰MHn

 

ABC

S


= =
15 8

60
2 

 است. پس: دایرۀ محاطی دایرهء مماس بر تمام اضلاع چهارضلعی، 

 
ABCD

ABCD

S
S

r
PP

= + = 


= = =+ + +
= = =





4
24 60 84

84
13 4 8 17 42 2121

2 2

 

 های محیطی و محاطی  چهارضلعی  

 با هم برابر است و برعکس.  رومجموع اضلاع روبهباشد،  محیطییک چهارضلعی    ABCDاگر 

 

 AD BC AB CD BC AB AB BC+ = +  = + + = +13 4 9 

: BC (BC ) BC BC BC+ = +  + = + +2 2 2 2 215 9 225 18  ABCفیثاغورس در 81
BC , AB = =8 17 

 
 

AB CD AD BC (x y z t)+ = + = + + +  

AB
M̂


= = = 

180
90

2 2
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 باشند و برعکس.همدیگر می  رو مکملزوایای روبهباشد،  محاطی یک چهارضلعی  ABCDاگر 

 

 های محیطیشعاع دایره محاطی در چندضلعی  

 آید:دست مینصف محیط آن باشد، شعاع دایره  محاطی از رابطه  زیر به Pمساحت چندضلعی و  Sاگر 

 
 

kدو دایرۀ متخارج با نسبت   -31 = −
3
گر شعاع دایرۀ کوچک  2 باشد، طول   25المرکزین برابر  و طول خط  8تر برابر  مجانس یکدیگرند. ا

 مماس مشترک گذرا از مرکز تجانس دو دایره کدام است؟ 

1  )15 2  )17 3  )20 4  )24 

 (۱۱۰۲ـ  4۶صفحهٔ  ۲ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینهٔ پاسخ:  

−دانیم که نسبت تجانس برابر می  −
3

1
2

محل تلاقی مماس  است پس مرکز تجانس  انبساطی  و    معکوسها  است، بنابراین تجانس دایره

 است در نتیجه با توجه به شکل مقابل خواهیم داشت:   های داخلی مشترک

     
 برابر است با:   ،مماس مشترک داخلی ، یا همان  گذرا از مرکز تجانسدر نتیجه طول مماس مشترک 

 HH (OO ) (r r ) ( )  = − + = − + = − = − = =2 2 2 2 2 2 1525 8 12 25 20 625 400 225 

 انواع تجانس  

kاگر 0 و اگر  مستقیم ، تجانسk 0 شود.  نامیده می  معکوس، تجانس 

kاگر 1 و اگر  ی انبساط ، تجانسk 1شود.  نامیده می  یانقباض  ، تجانس 

 

S
r

P
=  شعاع دایرۀ محاطی  =

 

r r
k r

r

 
= = =  =

3 3
12

2 2 8
 

  
  

 انبساطی مستقیم تجانس  مستقیم  انقباضیتجانس  معکوس   انبساطی تجانس  انقباضی معکوس تجانس 
 

ˆ ˆ ˆ ˆA C B D+ = + = 180  
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kاگر  کند.  تصویر می نقاط را روی خودشان باشد، تجانس همۀ   1=

 
kاگر =  باشد. نیز می Oبازتاب به مرکز شود که همان تبدیل می حول مرکز تجانس 180دوران باشد، تجانس به  1−

 

 های مشترک  طول مماس 

 شوند:  های مشترک داخلی و خارجی دو دایره از روابط زیر محاسبه میطول مماس
 ( طول مماس مشترک داخلی دو دایره ۱

                   
 طول مماس مشترک خارجی دو دایره  ( ۲

 
 باشد.  می RR2دو دایره برابر  مماس مشترک خارجیباشند، طول  مماس بیرون اگر دو دایره 

 است.    طرح شده  ۲کتاب درسی هندسه   ۴۸صفحه     ۲این سؤال با الهام از تمرین  

 

گر بلدر شکل مقا  -32 cosˆ، ا A =
1
 گاه مساحت مثلث کدام است؟ باشد، آن 5

1  )4 10 
2  )14 
3  )15 

4  )6 6 

 (۳۱۱۰ـ  ۷۱صفحهٔ  ۲ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  4 گزینهٔ پاسخ:  

 داریم:    هاکسینوس قضیهءبه کمک 

 
 
 

x (x )ˆ ˆ(x ) x x cosA cosA
x


+ − +

+ = + −  =
2 2 2

2 2 2 5 1
1 5 2 5

10
 

x
x x x

x

−
= = −  =

1 24 2
10 120 10 6

5 10
 

TT d (R R ) = − −2 2
 

TT d (R R ) = − +2 2
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 داریم:  هرون  رابطهء به کمک  7و  6، 5با اضلاع  ABCمساحت مثلث  برای محاسبهء

 P S ( )( )( )= 
+ +

= = = 6 6
5 6 7

9 9 2 3 4
2

 

 ها در مثلث قضیۀ کسینوس 

                                      

 است.   طرح شده ۲هندسه  کتاب درسی ۷۳ صفحه    ۱این سؤال با الهام از تمرین 

 

گر  -33 Aا

z

 
 =
 
  

1 0 5
0 2 0

0 4

،
x

B

y y

− 
 = −
 
 − 

0 10
0 1 0

0

Aو    B   گاه دترمینان ماتریس ماتریس اسکالر باشد، آن
x y

C
z

 
=  
 2

 کدام است؟    

 ( صفر4 18(  3 5(  2 14(  1

 ( ۰۱۱۲ـ   ۲۷و  ۱۸صفحهٔ  ۳ـ هندسه   ��استاندارد )آسان ـ محاسباتی ـ   ۳  گزینهٔ پاسخ:  

 
x x y y

A B

z y y xz y z y

− + − −     
     

 = − = −
     
     − + − −     

1 0 5 0 10 5 0 10 5

0 2 0 0 1 0 0 2 0

0 4 0 4 0 10 4

 

 AB

y y

x y x

z y z

xz y







− − = = −


+ = − =

− − −

⎯⎯⎯
=

⎯→
=

+ =



10 5 0 2

5 2 8

10 4 2 1

4 0

o²I§wH 

 ( ) ( )C C ( ) ( )
−


 

= = − − = 
 

8 2
88 2 1 2

1
1

2
 

 ماتریس قطری 

صفر    توانندیم  اصلی  واقع بر قطر  یهاهیباشند. )درا  صفر  آن  یقطر اصلبر    رواقعیغ   یها هیاست که تمام درا  یمربع ی  سیماتر  ،یقطر   سی ماتر
 (.نباشند ایباشند  

 دو نمونۀ باحال ببین!  

Aقطر اصلی                             B

 
   

= =   −    

1 0 0
2 0

0 4 0
0 1

0 0 0

 

 ماتریس اسکالر  

 .  با هم برابرندآن، همگی   قطر اصلی های واقع بر  ماتریس اسکالر، ماتریسی قطری است که درایه

 
 

ˆa b c bccos A

ˆb a c accos B

ˆc a b abcosC

 = + −



= + −


= + −


2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2
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 دو نمونۀ باحال ببین!  

A B

 
   

= =   
    

3 0 0
2 0

0 3 0
0 2

0 0 3

 

 .  بودطرح شده م خارج  ۱۳۹۸ یریاضکنکور   ۱۳۰ سؤال این سؤال، در مشابه

 

فرض  -34 Bبا 
− 

=  
 

1 2
1 1

ماتریس   گر  ا  ،A  ماتریس معادلهء  Aی در  B B
− − 

− =  
 

1 7 5
3

1 4
درایه مجموع  کند،  اول صدق  ستون  های 

Aماتریس 
 کدام است؟   1−

 2(  4 ( صفر3 1−(  2 1(  1

 (۱۲۰۱ـ  ۲۳صفحهٔ  ۳ـ هندسه  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینهٔ پاسخ:  

 گیریم:می از سمت راست فاکتور   Bابتدا از ماتریس 

A B B (A I)B− −− −   
− = − =   

 


 

1 17 5 7 5
3 3

1 4 1 4
 

 کنیم:  ضرب می B−1در  از سمت راستطرفین تساوی فوق را 

 A I B ; B− − −− − −     
− = = =     

− −− −     

1 1 17 5 1 2 1 21 1
3

1 4 1 1 1 11 2 3
 

 در طرف راست معادله داریم:  B−1ماتریس   گذاریجایبا 

 A I− − − − −       
− = = =       

       

1 7 5 1 2 12 9 4 31 1
3

1 4 1 1 3 6 1 23 3
 

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


   




1 14 3 3 0 1 3

1 2 0 3 1 5
 

 است.  صفربرابر A−1ماتریس  ستون اولهای در نتیجه مجموع درایه

 پذیری  عکس قانون توزیع 

باشند، مثلاً هر دو در سمت    در یک سمتکه دو ماتریس  پذیری یا پخشی نیز درست است، اما به شرط آنها عکس قانون توزیعدر ماتریس
 چپ یا هر دو در سمت راست.  

 چند نمونۀ باحال ببین!   
AB AC A(B C) AB A AB AI A(B I)

B AB (B A)B AC C (A I)C

+ = + + = + = +

+ = + + = +2 2 2
 

 وارون ماتریس  

که ماتریس برای آن شرط لازم و کافی 
a b

A
c d

 
=  
 

 باشد، آن است که: پذیروارون 

 
 

 

A ad bc= − 0 



 

30 

 ات ریاضی ماه مرداد ۲۳ |ازدهم ریاضی دو

 شود:صورت زیر محاسبه میو وارون آن به

 

 .  بودطرح شده م  خارج  ۱۴۰۳ یریاضکنکور  ۳۲  سؤال این سؤال، در مشابه

 
 اند.(های بیضیکانون   Fو   Fخروج از مرکز بیضی شکل مقابل کدام است؟ )    -35

1  )
1
2

 2  )
2
3

 

3  )
3
5

 4  )
3
7

 

 (۲۱۲۰ـ  4۹صفحهٔ   ۳ـ هندسه   ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲ گزینهٔ پاسخ:  

 داریم:  MFFدر مثلث   هاکسینوس قضیهءبه کمک 

 x (x ) (x)(x )cos= + + − + 2 249 3 2 3 60 

 x x (x x)( ) x x = + + − + + − =2 2 21
49 2 6 9 2 3 3 40 0

2
 

 xx a MF MF a
(x )(x ) x

x FF c c

 




= − = + = + = =  
+ − = = 

= =
 ⎯⎯⎯→ 

= = 

08 2 5 7 12 6
8 5 0 5

5 2 8 4
 

 
c

e
a
= = =
4
6

2
3

 

 بیضی   

دهند. اگر آن  برابر با مقدار ثابتی باشد، یک بیضی تشکیل می  Fو   Fها از دو نقطۀ ثابت  های آنهمۀ نقاطی از صفحه که مجموع فاصله
)مقدار ثابت را   a)2   :در نظر بگیریم، داریم 

 
 
 

 
 توان نشان داد:  می
 
 

توان نشان  گویند. میمی  دو سر قطر کوچک بیضی را  Bو  Bو نقاط    دو سر قطر بزرگ بیضیرا  Aو   A، نقاط  Fو   Fهای  در بیضی با کانون
FFداد اگر  c = BBو2 b =  گاه همواره:باشد، آن2

 
 

       
AA و  قطر کانونی راBB  بیضی و  قطر غیرکانونی راFF  گویند.بیضی می فاصلۀ کانونیرا 

 
 
 

d b
A

c aad bc

− − 
=  

−−  

1 1
 

MF MF a+ = 2  

AA a = 2  

a b c= +2 2 2
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 خروج از مرکز بیضی 
 

   تر نزدیک ۱به دهد. هر چه  بیضی را نشان می میزان کشیدگینامند، این نسبت می خروج از مرکز بیضی در هر بیضی نسبت                       را 
 

 تر است.  شبیهدایره  باشد، بیضی به   تربه صفر نزدیکتر است و هر چه شبیه خط پارهباشد بیضی به 

 
bبا بردار   aبردار  -36 ( , , )= −1 2 گر تصویر قائم بردار   2 cروی بردار   aموازی است. ا ( , , )= 1 1 کدام   aبردار  باشد، اندازۀ   c، همان بردار 2

 است؟ 

1  )3 2  )3 5 3  )6 4  )
10
3

 

 (۱۲۰۳ـ  ۸۰صفحهٔ  ۳ـ هندسه   ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳  گزینهٔ پاسخ:  

 است، پس:  c، همان بردارcروی بردار aبردار تصویر قائمال، ؤس طبق گفتهء 
a.c a.c

c ( )c a.c c
c c

 = = =
2

2 2
1 

bبا بردارaدانیم بردار از طرفی، می ( , , )= −1 2 aصورت این بردار بهاست، پس  موازی2 kb (k, k, k)= = −2  خواهیم داشت:   است و 2

 (k, k, k).( , , ) ( ) k k k k− = + +  − + = =22 2 11 2 1 1 4 2 4 6 2 

 a ( , , ) a = − = + + = = 62 4 4 4 16 16 36 

 یک بردار روی برداری دیگر  تصویر قائم 

 باشد، داریم:  bروی بردارaتصویر قائم بردارaاگر بردار 

                                             

 .  بودطرح شده م  خارج ۱۳۹۵ یریاضکنکور   ۱۳۳سؤال  این سؤال، در مشابه

 
گر  -37 aا !+72  تواند باشد؟ کدام می aگاه  ، آن 175

1  )3 2  )7 3  )11 4  )13 

 (۱۲۰۱ـ  ۱۲ـ گسسته صفحهٔ  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۲ گزینهٔ پاسخ:  

که به صورت  175پذیر است ولی عدد ها بخشبه تمام اعداد نوشته شده در گزینه72!عدد 27 شود، در بین اعداد موجود در  می تجزیه  5

 پذیر است، پس:  بخش 7ها، فقط به گزینه

 
!

!


+



7 72

7 72 175
7 175

 

 پذیری و عاد کردن بخش 

 نویسیم:  گاه میباشد(، آن bعلیه مقسوم aو یا  aمضرب   bپذیر باشد )یعنی بخش a  غیرصفربر عدد صحیح   bاگر عدد صحیح 

 

به عبارت دیگر:
                                                 

a.b
a ( )b

b

 =
2

 

a b  

a b q ; b aq  =  

c
e

a
=  
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 گاه:  اعداد صحیح باشند، آن  nو  a ،b ،c ،mاگر  ها: ویژگی 

a b a bc (۲                a , a , a a1 0 (۱ 

a b c
a b,a c

a mb nc

 
 

+

 (4          a b,b c a c (۳ 

 .  بودطرح شده م  ۱۴۰۱ماه اردیبهشت یریاضکنکور  ۳۶سؤال   این سؤال، در مشابه

 

گر هم  -38 نهشتی ا
m

+ 12 1272 21  تواند باشد؟ کدام می  mگاه  برقرار باشد، آن   2

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

 ( ۱۲۰۱ـ  ۲۱ـ گسسته صفحهٔ   ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

 گیریم:  ها کمک میاز رد گزینه

  

 خواهد شد که در این صورت:   3مضرب ها نیز هستند، پس مجموع آن 3مضرب 1221و1272هر دو عدد

+ 
3

12 1272 21 0 

  

+ دارد، پس:    1ماندۀ باقی  4در تقسیم بر  1221شده و  4مضرب  1272 
4

12 1272 21 1 

  

شده و  7مضرب  1221
7

12 1272 )و نیز  2 ) 
7 7

12 3 42 2 + و بنابراین:  1 
7

12 1272 21 1  

  

 :  3اثبات درستی گزینهء 

 


  −  

+ 


 










5 5 5 5
2 12

1
5

5
2 12

5
12

72 2 72 4 1 72 1
72 21 2

21 1 21 1

 

 نهشتیهم 

 د. به عبارت دیگر:  نباش ها یکسان ماندهباقی ، mبر  bو  aاند اگر در تقسیم  نهشتهم mدر پیمانه  bو  aدو عدد 

 
 ها:  ویژگی 

نهشتی اضافه یا کم کرد.( توان به طرفین هم)مضارب پیمانه را می
m m

a b a b mq    (۱ 
m

a b m b a  − (۲ 
m m m

a b a c b c , ac bc      (۳ 
m m

n na b a b   (4 

m

a mq r a r= +   
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m

m m m

m

a c b d

a b , c d a c b d

ac bd


+  +




   −  −







 (5 

m

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

=
 ⎯⎯⎯⎯→  (۶ 

m m
(m,c)

ac bc a b
=

 ⎯⎯⎯⎯→ 
 : نتیجه  1

 
 دارد؟   1گری  با عدد احاطه  4گراف مقابل چند زیرگراف از مرتبهء    -39

 ( صفر1
2  )1 
3  )2 
4  )4 

 (۱۲۰۲ـ  44ـ گسسته صفحهٔ  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینهٔ   

رأس وجود داشته   4حتماً باید در بین    cشود، پس رأس    1گری  باشد تا عدد احاطه  3دارای رأس درجه  رأس    4باید زیرگراف موردنظر با  

 اند:  زیرگراف زیر جواب دو ، پس نباشد یا باشدتواند در زیرگراف می ab، بنابراین فقط یال  cو   a ،bباشد و همچنین رئوس متصل به آن یعنی 

           

 زیرگراف  

است به شرطی که رئوس    Gهای های آن زیرمجموعۀ یالیالو  Gهای های آن زیرمجموعۀ رأسرأس، گرافی است که Gیک زیرگراف از گراف 
 مربوط به دو سر این یال در زیر گراف وجود داشته باشند.  

 گر مجموعۀ احاطه 

است.    یا با عضوی از این زیرمجموعه مجاوراست    یا در این زیرمجموعه  Gکه هر رأس از  طوریاست، به  Gای از مجموعۀ رئوس  زیرمجموعه
 نامند.  گراف می گری عدد احاطهآن را  تعداد اعضایگویند و  می گر مینیمممجموعۀ احاطهرا   تعداد عضو ترین کمگر با مجموعۀ احاطه

 
مهرۀ قرمز است. از آن جعبه حداقل چند مهره برداریم تا مطمئن شویم   10مهرۀ سفید و    9مهرۀ آبی،   7مهرۀ سبز،    4ای شامل  جعبه  -40

 مهره موجود باشد؟  6های منتخب، رنگی وجود دارد که از آن رنگ حداقل  در بین مهره 

1  )23 2  )25 3  )21 4  )20 

 (۱۲۰۳ـ  ۸۲ ـ گسسته صفحهٔ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینهٔ  

)مهرهء قرمز استخراج شده باشد. با استخراج   5مهرهء سفید و    5مهرهء آبی،    5مهرهء سبز،    4آن است که    بدترین حالت  )+ + + +5 5 5 4 1  

 مهرهء همرنگ از یکی از سه رنگ آبی، سفید یا قرمز خواهیم داشت.   6قطعا  مهرۀ آخر از هر رنگی که باشدمهره،  20یعنی 
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 کبوتری و بدترین حالت ممکناصل لانه 

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

 شود.  جای بدهیم شرط مطلوب برآورده میای لانه

 . بودطرح شده  خارج م  ۱۳۹۰کنکور ریاضی   ۱۴۴و سؤال  ۱۴۰۴ماه تیر یریاضکنکور  ۳۹سؤال   این سؤال، در مشابه
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kmثابت    یبا تند  ییخودرو  -41

h
kmثابت    یخودرو با تند  ین. اگر اکندیم   یرا ط  km360به طول    یممستق  یرمس  یک  120

h
100  

 رسید؟یم به مقصد  از حالت قبل    دیرتر  یقه چند دق  کرد، یحرکت م 

1 )6 2 )30 3 )36 4 )60 

 (۱۲۰۱ـ  ۱۳ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

xۀ  کمک رابط به v t =  ،آوریمیدست محرکت خودرو در هر دو حالت را به زمانمدت : 

t t h
x v t

t t / h

­»HS²Ie :

³»jS²Ie :

=   =
 =   

=   =

1 1

2 2

360 120 3

360 100 3 6
 

/ h h / h / min= − = =  =3 6 3 0 6 0 6 60  زمان در دو حالت  اختلاف36

 یرت مس یراهنما 
 . یهسؤال راحت ی گرمدستعنوان سؤال دفترچه هست و به یناول ین خب ا 

 

حرکت هستند، مطابق   درحال  xمحور    یبا سرعت ثابت بر رو  یبا شتاب ثابت و دوم   یکه اول  Bو    Aدو متحرک    مکان ـ زمان  نمودار  -42

t  یزمان  ۀدر باز  Aاست. اگر سرعت متوسط متحرک    زیر  شکل s=2    تاt s=10    برابر باm

s
چند واحد    Bباشد، سرعت متحرک    12

SI  است؟ 

1  )/2 8 

2  )/2 5 

3  )/3 2 

4  )/3 5 

 

 ( ۱۲۰۱ـ  ۲۱ۀ ـ صفح �� ربَزمانـ  استدلالی ـ  سخت)  1پاسخ: گزینۀ  

  
 صفر شده است:   A، سرعت متحرک s3ۀ  و با توجه به نمودار، در لحظ کند یبا شتاب ثابت حرکت م Aمتحرک 

A A AA

t s
A A A A A A Av

v a t v a v v a v a t a ( )*
=

=
= + ⎯⎯⎯→ = +  = −  = −

3
0 0 00

0 3 3 3 

  
s  ۀ متحرک در لحظ  یا، برابر با سرعت لحظهs10  تا s2  یزمان  ۀ در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط در باز دانیم یم

+
=

2 10
6

2
 است: 

( s) A A

( )*
A av s s A A A

m m
v (v ) a a a , v

ss
−= ⎯⎯→ − =  = = −

6 2 10 02
6 3 12 4 12 

x at v t x

Ax t t
= + +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − +

2
0 0

1
22 2 12 10 

 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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 در مبدأ مکان است:  یزن Bدر مبدأ مکان بوده، متحرک  Aبار متحرک  ینکه دوم  یادر لحظه

A

)

( )t

(t s

x t t
s

− + =
=


=  − + = ⎯⎯⎯⎯⎯→

= =


1
2 12 10 02

2

1

0 2 12 10 0 10
5

2

 

  
 در مبدأ مکان است:  s5  ۀبا سرعت ثابت در حرکت است، در لحظکه   Bمتحرک 

B B

t s
B B B B Bx

m
x v t x v t v v /

s

=

=
= + = − ⎯⎯⎯→ = −  = =

5
0 0

14
14 0 5 14 2 8

5
 

 یرت مس راهنمای 
  یۀحلش عجله نکن. دور اول ازش رد شو و با توجه به بق یهست، براهم    یر بزماندفترچه هست و سؤال    ، اوایلسؤال ینا کهاینبا توجه به 

 . یربگ  یمتصم ت سؤالا

 

mبا شتاب ثابت    یمتحرک  -43

s
2

هشتم چند برابر سرعت    یۀمتحرک در ثان  ین. سرعت متوسط ا کندیاز حال سکون شروع به حرکت م   2

 دهم است؟یۀ  متوسط آن در ثان

1  )
17
21

 2  )
17
19

 3  )
15
21

 4  )
15
19

 

 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

  

  
 : نویسیمیمتحرک را م مکان ـ زمان  ۀ معادل

m
a

s
v

x at v t x x ( )t ( )t x x t x

=

=
= + + ⎯⎯⎯⎯→ = + +  = +

2

0

2
2 2 2

0 0 0 00
1 1

2 0
2 2

 

  
tمکان متحرک را در لحظات   s=1 7 ،t s=2 8  ،t s=3 tو   9 s=4  :آوریمیدست مبه 10

x x x

x x x
x t x

x x x

x x x

 = + = +

 = + = +

= +  
 = + = +

 = + = +

2
1 0 0

2
2 0 02

0 2
3 0 0

2
4 0 0

7 49

8 64

9 81

10 100

 

  
 : آوریمیدست مدهم حرکت به یۀ هشتم و ثان یۀثاندر سرعت متوسط متحرک را 

( )

( )

av

av

av

( x ) ( x ) m
v

x s
v

t ( x ) ( x ) m
v

s

−

−

+ − +
= = −

=  
 + − + = =

 −

7 8

9 10

0 0

0 0

64 49
15

8 7

100 81
19

10 9
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)نسبت   )

( )

av

av

v

v

−

−

7 8

9 10

 : آوریمیدست م را به 

( )

( )

av

av

v

v

−

−

=
7 8

9 10

15
19

 

  

تا سرعت متوسط در هر دو بازه    کنیم یم   یگذاریرا در آن جا  یزمان  ۀوسط دو باز  ی هادست آورده و لحظهحرکت را به  سرعت ـ زمان  ۀمعادل

 (: حرکت با شتاب ثابت است  که اینبا توجه به )  یددست آبه
m

a t / s
s

v
t / s

v ( / )
v at v v t

v ( / )

+= = =

+=
= =

= + ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =
12

0 2

7 82 7 5
12

0 9 100 9 5 2
2

2 7 5 15
2

2 9 5 19
 

 

  ۀ متوسط متحرک در باز یاست. اگر تند  زیر  مطابق شکل  کند، یحرکت م   یممستق یرمس یککه بر    ی متحرک  سرعت ـ زمان  نمودار  -44

m، برابر با s12 صفر تا   یزمان
/

s
8  است؟  SIدوم حرکت چند واحد    یۀثان ۶متوسط متحرک در    شتابباشد،    5

1  )−1 

2  )−3 

3 )3 

4 )1 

 

 

 (۱۲۰۱ـ  ۲۱ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

  
 : یمها داربه کمک تشابه مثلث یریم،بگ درنظر vو   vبرابر با  یبترتبه s12اگر سرعت متحرک را در لحظات صفر و  

v v
v v ( )*

v v

−
=  = −  = −

 − −

10 6
2 2

12 10
 

( )v ( )( v )
S v , S v

+ − −
= = = = −1 2

10 6 12 10
8

2 2
 

( )*S S v v v = + = − ⎯⎯→ =−1 2 8  s12صفر تا   ی زمانۀ شده در بازیط :مسافت 17

av
v m m

s / v , v
t s s

−
=  =  = − =



17
8 5 6 12

12
 

  
 دوم حرکت برابر است با: یۀثان  6شتاب متوسط متحرک در 

s s
av

v vv v v m
a

t s

− − − −
= = = = = −


12 6
2

6 12
3

6 6 6
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mو    m1  ی هابه جرم  شخص دو    -45 m2 اول با . شخص  اندیستادههم ا  ی روسالن مسطح و صاف روبه  یکدار در  چرخ  یهابا کفش  1

 یک. کدامدهدیل م شخص اول را به طرف راست هُ  ،Fیروی و شخص دوم با ن  دهدیل م شخص دوم را به طرف چپ هُ  ، Fیروی ن

 دارد؟  هاشار  یوتونرابطه به کدام قانون ن  ین است و ا  یح صح  یراز روابط ز

1  )F F=اول ، 

2  )F F=  اول، −

3  )F F=سوم ، 

4  )F F=  سوم، −
 

 (۱۲۰۲ـ  ۳۵ ۀصفحـ   �� سریع ـ ی مفهوم ـآسان ) ۴ گزینۀپاسخ:  

F  ؛ بنابراینجهت هم هستنداندازه و در خلاف هم کنند،یوارد م همبهکه دو شخص  یرویی ن یوتون،قانون سوم ن طبق F=  است. −

 ۱۴۰۱خارج از کشور   ی تجرب یمشابه با آزمون سراسر 

 

  ی و جسم ساکن است. در دو حالت  شوندیداده شده وارد م   یهقائم تک   یوارکه به د  ی بر جسم  F2و    F1  یرویدو ن  زیر،   مطابق شکل  -4۶

اصطکاک   یبباشد، ضر  N64برابر    F1قائم    یروین  یبزرگ  ینترکمو    ینتربیشاگر اختلاف    گیرد، یحرکت قرار م   ۀکه جسم در آستان

 سطح و جسم چقدر است؟  ینب یستاییا

1  )/0 2 

2  )/0 25 

3  )/0 4 

 دارد. ی جرم جسم بستگ ( به4

 (۱۲۰۲ـ  ۴۱ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

  
 : یمدار یوتونمقدار را دارد. طبق قانون دوم ن ینترکم F1باشد،   یینحرکت به سمت پاۀ اگر جسم در آستان

min s,maxF mg f= −1 

 
 

  
 :یمدار یوتونمقدار را دارد. طبق قانون دوم ن ینتربیش F1حرکت به سمت بالا باشد،   تانۀاگر جسم در آس

max s,maxF mg f= +1 

  
 برابر است با: F1مقدار   ینترکمو  ینتربیشاختلاف 

N
max min

max min

F F N
s,max s N sF F N

F F f F
= =

− =
− = =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  2

1 1

80
1 1 64

2 2 64 2 80 

s / =0 4 

 

زم   hبه ارتفاع    اییرهدا  یردر مس  kg600به جرم    ای ماهواره  -47 وارد بر    یمرکزگرا   یروین  یدر گردش است. اگر بزرگ  ین، از سطح 

N) است؟   یلومترچند ک  hباشد،    N3840ماهواره 
g

kg
eRو   10= km=6400  : ین( شعاع زم 

1 )1600 2 )1800 3 )2400 4 )3600 
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 (۱۲۰۲ـ   ۵ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  
 برابر است با:  hماهواره در ارتفاع   ی شتاب گرانش یبزرگ

N
W mg g g /

kg
  =  =  =3840 600 6 4 

  
e یهاطبق رابطه  ین از سطح زم  hو ارتفاع    ینشتاب گرانش در سطح زم  دانیممی

e

GM
g

R
=

2
eو    

e

GM
g

(R h)
 =

+ 2
ین بنابرا  آید؛یدست مبه   

eۀ  به کمک رابط

e

Rg
( )

g R h


=

+

 : یم، دار2

/
( ) ( )

h h h
=  =  =

+ + +

2 26 4 6400 64 6400 4 6400
10 6400 100 6400 5 6400

 

h h km + =  =6400 8000 1600 
 

m  یبا تند  kg2به جرم    یبدون اصطکاک، جسم  یسطح افق  یک  روی  -48

s
طور  به  Fثابت    یروین  یکبه سمت غرب در حرکت است.    3

به سمت شرق برسد.   ی تا جسم متوقف شود و سپس به همان تند  شودیبه سمت شرق به جسم وارد م   یه ثان  4  مدت  به  یوستهپ

 بوده است؟   یوتون، چند نF  ثابت یروین

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

 (۱۲۰۲ـ  ۴۸ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

 :یم تکانه دار ییراتتغ ۀرابط طبق

avF F
av av avp m v F t ( ( )) F F N F N

SMIY=
 =  =   − − =   = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =2 3 3 4 3 3 

 

و جسم   آویزیمیم   Aبار به فنر  یکرا    g20به جرم    یاست. جسم  یرمطابق شکل ز  Bو    Aفنر    وطول د  ییرحسب تغبر  یرون  نمودار  -49

 ۀ و سامان یختهآو  Bهمان جسم را به فنر    یگر فنر نوسان هماهنگ ساده انجام دهد. بار د  ـجرم    ۀتا سامان  کنیم یو رها م   یده را کش

چند    Aباشد، ثابت فنر    Hz10دو سامانه برابر با   ین. اگر اختلاف بسامد نوسان اآوریمدرمیفنر را به نوسان هماهنگ ساده    ـجرم  

) است؟  SIواحد   ) =2 10 

1 )360 

2 )810 

3 )۷20 

4 )405 

 (۱۲۰۳ـ  ۵ ۀ ـ صفح �� استانداردـ   مفهومی/محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 :یمبا توجه به نمودار دار ؛ بنابراینطول آن برابر با ثابت فنر است ییراتحسب تغفنر بر یکوارد بر  یرویخط ن شیب

A

B

k
( )

k
=

9
1

4
 

 :یمفنر دار ـجرم   ۀبسامد سامان ۀتوجه به رابط با

( ) B B
B A

A A

f kk
f f f ( )

m f k
= ⎯⎯→ = = =  =



11 4 2 2
2

2 9 3 3
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 :؛ بنابرایناست Hz10بسامد نوسان دو سامانه برابر با  اختلاف

( )
A B A A A Af f f f f f Hz− = ⎯⎯→ − =  =  =

2 2 1
10 10 10 30

3 3
 

 : یمدار Aنوسانگر  یبرا بنابراین

A A A
A A

k k k N
f k

m / m−
=  =  =   =

   3
1 1 1

30 900 720
2 2 40 0 0220 10

 

 

/  زمانمدت در    M  ذرۀ. اگر  کنیدیمشاهده م   ینیمع  ۀموج را در لحظ   یک  جایی ـ مکانجابهنمودار    یر، در شکل ز  -50 s0 مسافت    8

m64  است؟   یه موج چند متر بر ثان  ین انتشار ا یکند، تند  یرا ط 

1 )100 

2 )150 

3 )300 

4 )450 

 

 (۱۲۰۳ـ  ۷۳ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

  
 : یمشده در سؤال دارتوجه به نمودار داده با

mm cm cm

= =   =600 60 120

2
 

  
 : یمدار M  ۀشده توسط ذریبا توجه به مسافت ط ؛ بنابراینکندیم  یرا ط  A4نوسان کامل، مسافت   یک هر ذره در  دانیم می

(cm) n (cm) n =    =264 10 4 8 200 

 

/  زمانمدتدر   Mۀ  ذر  درنتیجه s0  تناوب برابر است با:  ۀدور ؛ بنابرایننوسان کامل انجام داده است 200، تعداد 8
t /

n T s
T T

−=  =  =  30 8
200 4 10 

  
 انتشار موج برابر است با:  یتند درنهایت

f
Tv

v f v v
f T

−=

−

 
 =  =  ⎯⎯⎯→ =  =



1 2

3
120 10

4 10
 

m
v

s
 = 300 

 نکته  

n  ۀ از رابط کند، یم  یرا ط مسافت    ینذره که در مدت مع  یکتعداد نوسان   ۀمحاسب یبرا 
A

=
4

 .کنیمیاستفاده م 
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 است؟  نادرست  یر ز  هایینهاز گز  یکرابطه با بازتاب موج، کدام  در  -51

 . شودیاستفاده م  یهکل  یهاشکستن سنگ  یبرا یسی، با استفاده از بازتاب امواج الکترومغناط  یپسیتریتول  ( دستگاه1

 .شودیاستفاده م  یامواج فراصوت  یری کارگبه کمک اثر دوپلر با به  یپژواک  یابی شارش خون در بدن، از مکان  ی تند  یریگاندازه  ( برای2

 .شودیاستفاده م یپژواک  یابی و دستگاه سونار از مکان یسونوگراف  ( در 3

 .شودیاستفاده م  یسیامواج الکترومغناط یریکارگبه کمک اثر دوپلر با به ی پژواک یابی از مکان ی رادار دوپلر ( در 4

 (۱۲۰۴ـ  ۹۳ۀ ـ صفح �� سریعـ  حفظی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

 نادرست است.  ( 1) ینۀ گز ینبنابرا؛ شودیاستفاده م یهکل  ی هاشکستن سنگ   یبرا ،ی فراصوت با استفاده از بازتاب امواج  یتوتریپسیل  دستگاه

 است.  یحصح  یها با توجه به متن کتاب درس عبارت سایر

 

( 4)  یطپرتو در محانتشار  سرعت    .شودیم  یگری شفاف د  هاییطوارد مح(  1) شفاف    یطاز مح  یرنگنور تک  یپرتو  زیر، شکل    مطابق  -52

sin)است؟ (  2) یطپرتو در مح  انتشار  چند برابر سرعت / ) =53 0 8 

1  )
4
3

 

2  )
21
20

 

3  )
20
21

 

4  )
3
4

 

 (۱۲۰۴ـ  ۹۸ ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

vگرفت   یجهنت  توانیم، هر دو هوا هستند (1)و   ( 4) یط مح چون v=4  نوشت: توانیم  شکست عمومیاست. طبق قانون  1

v vsin v sin v v v v/

sin v sin v / v v v

= = − =   
 =  =  =  = ⎯⎯⎯⎯→ =

  = − = 

1 41 2 2 2 2 2 1 4

4 4 1 1 1 2 22

90 37 53 0 6 4 4
0 8 3 390 53 37

 

 یرت مس راهنمای 
 رو همون اول رد کن.  (۴) و  (۳) های ینهباشه؛ پس گز تربیش یدبا  یگرد هاییطدر هوا از مح ی یسسرعت انتشار موج الکترومغناط یعتا  طب

 

از سطح    تر بیشدرصد    A ،  21  . اگر سطح مقطع تاراندبا نیروی کشش یکسانی کشیده شدهبسته    ی و دو انتها  یکسان تار با طول    دو  -53

هماهنگ اول در   طول موجاز راست به چپ بسامد و    یبترتباشد، به  Bتار    یاز چگال  ترکمدرصد    A ،  19  تار  یو چگال  Bمقطع تار  

 است؟  Bهماهنگ اول در تار    طول موج چند برابر بسامد و    ،Aتار  

1  ),

99 100
100 99

 2  ),

100
1

99
 3  ),

100 99
99 100

 4  ),

99
1

100
 

 ( ۱۲۰۴ـ  ۱۰۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

  
 : یمانتشار موج دار یتند  ۀبا توجه به رابط

:F A B B

B A A

v AF
v

A v A

SMIY 
= ⎯⎯⎯→ = 

 
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A B B B

A B B B

A A A A
A

B

v

v

= + =

 = −  = 


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = =



21 121
100 100
19 81
100 100

100 100 10 10 100
81 121 9 11 99

 

  
 :یمداراُم nهماهنگ  طول موجو اُم nبسامد هماهنگ  ۀبا توجه به رابط

A B
A B

L L
n n

L

n

=

=
 = ⎯⎯⎯⎯→ = 1 11

2 

A B
A B

:L , n
n

v v

nv
f f f

L

SMIY =

=

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
1

1 1100
99

100
2 99

 

 

/حالت    ین ها در ا توالکترونوف  یشینۀب  یجنبش  یانرژ  و   شده است  تابیده فلز   یکبه    1  طول موجفام با  تک  نوری  -54 eV3 است.   6

 یک سومبه ها  فوتوالکترون  ۀنیشیب  یجنبش  یشود، انرژبه همان فلز تابیده    حالت اول  دو برابر  طول موجبا    یگریدفام  تکنور  اگر  

 ولت است؟ـ    فلز چند الکتروناین  . تابع کار رسدیم اول  حالت  

1  )/0 9 2  )/1 2 3  )/1 5 4  )/1 8 

 (۱۲۰۵ـ  ۱۲۰ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

W)کار فلز    عتاب  ،(E)ی  فوتون ورود  یانرژ  ینب  کند، یبه فلز برخورد م    طول موجفوتون با    یوقت   یک فوتوالکتر  دراثر   ی جنبش   یو انرژ  0(

max(K  فوتوالکترون   ۀنیشیب  برقرار است:  یرزۀ رابط (

max
c

E hf h W K= = = +


0 

 :یمشده در سؤال داردو حالت گفته یبالا برا  ۀ با استفاده از رابط حال

max max

max max

hc hc
W K W K

( )
hc hc

W K W K

 = 

 
= + = +   

⎯⎯⎯⎯→  
 = + = +
   

1 1
2 1

2 2

0 0
1 12

0 0
2 12

 

 : یمدار)*(   ۀرابط از

max

max
max

max max

K / eV

max

K
K / eV

W K (W K )

W / W K

W / W / W / eV

=

= =

+ = +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = +  =

1 2

1
2

1
2

0 0

3 6
0 0

1 2
3

0 0 0

2

3 6 2 2

3 6 2 2 4 1 2

 

 

n)پاشن    ی در سر  طول موج  ترینکوتاه  یدروژناتم ه  یفط  در  -55 ) n)بالمر    یدر سر  طول موج   ترینکوتاهچند برابر    3= )  است؟  2=

1  )
4
9

 2  )
3
2

 3  )
9
4

 4  )
2
3

 

 (۱۲۰۵ـ  ۱۲۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار  یدروژناتم ه  یفیخطوط ط  ۀتوجه به رابط با

R( )
n n

= −
 2 2
1 1 1
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n  یدبا طول موج ینترکوتاه یافتن  برای =  یمدار درنتیجه ؛ یریمبگ درنظررا: 

min

min
min min

nR n
R( ) ( ) ( )

R nn n

¸{IQ

oµ²IM

¸{IQ

oµ²IM

 
= − =  =  = = =

   

2
2 2

2 2
1 1 1 3 9

2 4
 

 نکته  

min  ۀهر رشته از رابط  طول موج  ین تر کوتاه 
n

R


 =

2
 .یاددست مبه 

 

 است؟  یحصح  یر ز  یهاچه تعداد از عبارت  ی،اهسته یرویاتم و ن  ۀدر رابطه با هست  -5۶

 است.  یکیرد است و مستقل از بار الکتربُکوتاه  یا هسته  نیروی  ـ  الف

 یخته برانگ  یمیاییش  یهاها در واکنشهسته  ؛ بنابرایناست  MeVتا    keV  ۀدر هسته از مرتب  یانرژ  یترازها  ینب  اختلاف  ـ  ب

 .شوندینم

 کنند.  یاررا اخت  یدلخواه  ی هر انرژ  توانندیداخل هسته م   های نوکلئون  ـ  ج

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۲۰ـ  ۱۴۱ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  خطبهخطـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

 نادرست است. «ج »هستند و عبارت  یحصح  « ب»و  «الف»  هایعبارت

  ی هر انرژ  توانندی نم درون هسته  یهاو نوکلئون اندیدهوابسته به اتم، کوانت یها الکترون یمانند انرژ یزوابسته به هسته ن یهانوکلئون انرژی

 کنند.   یاررا اخت یدلخواه

 

 ؟صحیح است  ینه. کدام گزدهدیحسب زمان نشان منمونه را برسه   ی مادر پرتوزا  یهاتعداد هسته  ییراتنمودار تغ  ، یرز  شکل  -57

  ( 1)  ۀنمون  یهااز هسته  یمی از ن  یش، ب(2)  ۀعمر نمونیمهن  یک زمان  مدت  ( در1
 اند. شده یده واپاش

  ( 2)  ۀنمون  یهااز هسته  یمی از ن  یش، ب(3)  ۀعمر نمونیمهن  یک زمان  مدت  ( در2
 .دن مانیم  یفعال باق

 است.  ( 3) ۀعمر نمونیمهاز ن تربیش (1ۀ )عمر نمون( نیمه3

 است.  ( 3) ۀعمر نمونیمهاز ن تربیش (2) ۀعمر نمون( نیمه4

 

 ( ۱۲۰ـ  ۱۴۷ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   مفهومی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

مادر پرتوزا به نصف   یهاتا تعداد هسته کشد یاست که طول م ی زمانمدت برابرعمر نیمه

T  مقابلبرسد. با توجه به شکل   T T 2 3   ینۀدرست و گز  (3)  ینۀگز  بنابراین؛  است  1

 نادرست است.  (4)

 نادرست هستند. (2)و   ( 1) هایینهگز  ،روتوجه به نمودار روبه با
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X  ۀیونیداتم دو بار    ۀهست  یکیالکتر  بار  -58
+20 2

Y ۀ یونیدبار  یک  اتم   یکیچند برابر بار الکتر  10
+12

 است؟  6

1  )
5
3

 2  )
4
3

 3 )8 4 )10 

 (۱۱۰۱ـ  ۴ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

X  اتم  هستۀ +20 2
qآن برابر    ۀهست یکیبار الکتر ۀانداز ینبنابرا؛ پروتون دارد 10، 10 e= +1  است. 10

Y+12  ۀیونیدبار  یک  اتم
qاتم برابر  یکیبار الکتر  ۀانداز ینبنابرا؛ الکترون دارد 5پروتون و   6 ،6 e e e= − = +2 6  است. 5

q e

q e

+
= =

+

1

2

10
10 

 

دهیم و را قرار می  q3  الکتریکی  . در مبدأ مختصات، باراندثابت شده  x  محور  یرو  q2و    q1  یکیالکتر   یبارهامطابق شکل زیر،    -59

 چند میکروکولن است؟  q3شود. بار نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر سه بار صفر می

1  )−
10
9

 

2  )
10
9

 

3  )−2 

4  )2 

 (۱۱۰۱ـ  ۱۰ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

 q3بار    که این  ی . برایمدهمیرا در مبدأ مختصات قرار    q3  یابار نقطه

 خالص وارد بر آن صفر شود: یکی الکتر  یروین یدتعادل باشد، با درحال 

q / C , q C

r cm , r x

q q q q
F F k k

r r

=  = 

= =
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→1 2

13 23

2 5 101 3 2 3
13 23 2 2 5

13 23
 

/
x x cm

x
=  =  =2

2
2 5 10

100 10
25

 

 : گیریمیم درنظررا  q2  یا q1  یاز بارها  یکی شرط تعادل  اکنون

q C

r cm , r cm

q q q q
F F k k

r r

= 

= =
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2

21 31

102 1 3 1
21 31 2 2 15 5

21 31
 

q
q C=  = 

3
32 2

10 10
915 5

 

 اند:نامناهم q3و   q2  یبارها  ؛ بنابراینتعادل قرار دارددر حالت  q3و   q2دو بار    ینب ۀ خارج از فاصل q1بار   چون

q C= − 3
10
9

 

 

باشد،   B  ۀ کر  یکیبار الکتر  از  تربیش  درصد  A  ،50ۀ  کر  یکیاست. اگر بار الکتر  B  یفلز  ۀسه برابر شعاع کر  A  یفلز  ۀکر  شعاع  -۶0

 است؟  B  ۀکر  بار الکتریکی  یسطح  ی، چند برابر چگالAۀ  کر  یکیبار الکتر  یسطح  یچگال

1  )
1
6

 2  )
1

18
 3  )

1
2

 4  )
3

2
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 (۱۱۰۱ـ  ۳۰ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

 : نویسیمیدو کره م یبار را برا ی سطح ی چگال رابطۀ

 توجه!  

A  م یابییدرماست،  Bۀ کر یکیاز بار الکتر  تربیشدرصد  A ،۵۰ۀ کر یکی بار الکتر که اینتوجه به  با B B Bq q q / q= + =
50

1 5
100

 است.  

A A B

B B A

q rq
( )

q rr


 =  = 



2
24

 

A B B

B B B

/ q r
( )( )

q r


= =  =



21 5 3 1 1
3 2 9 6

 

 

و مقاومت    یچگال)هم است؟  چند اُ  یم س  ینا  یکیمقاومت الکتراست.    kg3  شکل، ایاستوانه  یمس  یمنوع س  یک متر از    100جرم    -۶1

g یب،ترتمس را به یژۀو

cm
3

/و   9 .m− 81 7  (.یریدبگ  درنظر  10

1 )1۷/0 2 )51/0 3 )510 4 )1۷0 

 ( ۱۱۰۲ـ  ۵۲ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

Vبرابر  Lو طول  Aبا سطح مقطع  یمس حجم AL=  را   یمس یاست. چگال ۀطبق رابط  ؛ بنابراینگیریم یم درنظر  .L
R

A


 :یمدار =

m
V

L L L L L L
R R

mA L AL V m

=
     

=  = = ⎯⎯⎯→ = =



2 2 2 2
 

 برابر است با: یم مقاومت س بنابراین،

( / ) ( )
R /

−   
= = 

8 3 21 7 10 9 10 100
0 51

3
 

 یرت مس راهنمای 

L  یحتما  روابط کمک
R

A


 ! کنهیمطرحش م یادز   یدا  ! طراح کنکور جدیربگ  یادرو با حجم و جرم  =

 ۱۴۰۴تجربی تیرماه  مشابه آزمون سراسری 

 

 دهند؟یچند آمپر را نشان م   از راست به چپ یبترت، بهA2 و  A1 آرمانی یها آمپرسنج یر، مدار ز  در  -۶2

1  ),
5 8
3 3

 

2  ),
4 8
3 3

 

3  ),
5 7
3 3

 

4  ),
4 7
3 3
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 ( ۱۱۰۲ـ  ۷۷ۀ ـ صفح ��  ربَ زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : ، داریمیمکن  یگذار نام Bو   Aرا   ی. اگر دو سر باترآوریمیدست مو پس از آن مقاومت معادل را به کنیم یتر رسم مشکل مدار را ساده ابتدا

 

 

 

 
   

 

 

 

 
 

eqRمقاومت معادل برابر با    درنتیجه = + + = 3 4 2  :است زیر صورت کل مدار به  یانو جر 9

eq

I A
R r


= = =

+ +

40
4

9 1
 

تک   یعبور  یان جر  اکنون مقاومتاز  متک  محاسبه  را  در    دانیم می  . کنیمیها 

مقاومت  ی مواز  ی هامقاومت سر  دو  جر  یکسان ها  ولتاژ  نسبت  عکس    هایانو 

 :یمدار ینها است؛ بنابرانسبت مقاومت

 

 

 

 
 

 ه! توج  
 است. Bبه  Dو از   Dبه  C، از Cبه  Aاز   ان یجهت جر 

آن مشخص    یآمده را رودستبه  هاییانو جر  گردانیمیمدار را به حالت اول برم  یان،پا  در

 . کنیمیم

 

 

 

 

 

 

 

 

A  یانجر A1آمپرسنج   ،طبق شکل درنتیجه
8
3

A  یانجر A2و آمپرسنج   
5
3

 . دهدیرا نشان م  

 

 



 

47 

 فیزیک  ماه مرداد ۲۳|  ریاضیدهم دواز

 یرت مس یراهنما 
  ین ا  یردرگ  یرد شو. چون اگه بخوا   یموندت نگاه کن. اگه فرصت نداشتیحتما  به زمان باق  یدی،تست رس  ین سؤال به ا  ۀدفترچ   ی تو  یوقت

 ! مونییتر جا مراحت ی هااز سؤال ی سؤال بش

 

 است؟  (2) ، چند برابر مقاومت شکل  (1)مقاومت شکل  ی، کربن  یهامقاومت  ی برا  یربا توجه به جدول ز  -۶3

1 )25/1 

2 )5/12 

3 )5/2 

4 )25 

 

 (۱۱۰۲ـ  ۵۸ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

cR  ۀتوجه به رابط با ab= 10،  آوریمیدست مرا به  یبیترک ی هااز مقاومت یکمقدار هر : 

R R
/

RR

 =  = 
 = =

 =  = 

1
1 1

0 22

20 10 200 200
12 5

1616 10 16
 

 

 است؟   نادرستموردنظر  ۀ  در نقط  یسیمغناط  ۀعقرب یریگجهت  ینهکدام گز  در  -۶4

 

 

1) 2) 

 

 

 

 

 

 

3) 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آبی قرمز  ای قهوه سیاه رنگ

 ۶ 2 1 0 عدد
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 (۱۱۰۳ـ  ۹۹ ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 :کنیمیها را مشخص ماز شکل یک هر  یسی مغناط یداندست راست جهت خطوط م  ۀکمک قاعد به

 (✓): یانحامل جر حلقۀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (✓) :سیملوله 

 

 

 

 

 

 (✓) :یانحامل جرحلقۀ  

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( ) :یانحامل جر سیم 

 

 

 

 

 

 

 نادرست است. ( 4)  ینۀدر گز  یسیمغناط  ۀعقرب یریگ جهت پس
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 راهنمای مسیرت  
کتاب را از نظر    یهاتک شکلدست راست، تک  ۀ با قاعد  می کنیم   یه. توصآیندیم  یاز کتاب درس  یس،کنکور در مبحث مغناط  یهاشکل  اکثر

  ی هااز شکل  ینا  ع  هم   تست   ین ا   های ینهگز  ی. تمامکندیحل م   یتانها را برا از سؤال  یکار کل   ین . ایدکن  یلتحل  ییالقا  یان و جر  یرو ن   یدان، جهت م
 . اندانتخاب شده یکتاب درس

 های کتاب درسیبرگرفته از شکل

 

/  به بزرگی یسیمغناط  یدانم   یکآلفا درون  ۀذر یک  -۶5 T0 /با شعاع   اییرهدا یر مس  حرکت عمود است،  ریکه بر مس 02 cm13 را  4

e) است؟    یهذره چند متر بر ثان  ینحرکت ا  ی. تندکندیم   یط / C
−=  191 6 /  یباًآلفا را تقر  ۀو جرم ذر  10 kg

− 276 7  درنظر   10

 ( .یریدبگ

1  )/  31 28 10 2  )/  51 28 10 3  )/  26 4 10 4  )/  46 4 10 

 (۱۱۰۳ـ  ۸۹ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 نوشت:  توانیم ینبنابرا؛ مرکزگرا را دارد یرویآلفا، نقش ن ۀشده بر ذروارد یسی مغناط یرویسؤال ن  ینا در

C

B

mv
F

q vB sinr

F q vBsin


=

 


= 

2

90
mv mv qBr

qB v
r r m

=  =  =

1 2
 

/ / / m
v /

s/

− −

−

    
 = = 



19 2
5

27
2 1 6 10 0 02 13 4 10

1 28 10
6 7 10

 

 

/به مساحت    ی احلقه  ، یرشکل ز  مطابق  -۶۶ m20   یه ثان  2/0از حلقه در مدت    یعبور  یسیمغناط  یدانقرار دارد. اگر م   yعمود بر محور    ، 5

Bاز  / i / j= +1 0 6 0 Bبه  8 / j= −2 0 مدت چند ولت   ینمتوسط در ا ییالقا  ۀمحرک یروین یبزرگ ، برسد (تسلا برحسبهر دو ) 2

 است؟

1 )5/1 

2 )2 

3 )5/2 

4 )3 

 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۱۵ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

x(B  یسیمغناط  یدانم  i  ۀاست، مؤلف   xمحور    یحلقه مواز  کهاین توجه به    با   یکاف  یسیشار مغناط  ۀمحاسب  یو برا  کندیاز آن عبور نم  (

 :یریمبگ درنظررا  yBۀ  است فقط مؤلف 

yAB cos / / / Wb = =   =1 1 0 0 5 0 8 1 0 از حلقه در   ی عبور یسی مغناط :شار 4

 حالت اول 

yAB cos / / ( ) / Wb =  =   − = −2 2 180 0 5 0 2 1 0   ی عبور یسی مغناط :شار 1

 از حلقه در حالت دوم 
( / ) ( / ) / Wb = − = − − = −2 1 0 1 0 4 0 5 

/
N / V

t /

 −
 = − =  =



0 5
1 2 5

0 2
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 رفع ابهام 
)  یسیاست که در فرمول شار مغناط  ینسؤالات ا  یپ ت  ین آموزان در حل ا از دانش  ی اشتباه متداول بعض ABcos )=     علامتB    را همراه

تست    ین . در اشودیم  یین تع  cosاست. علامت شار فقط از    یدان م   یفقط بزرگ  Bرابطه،    ین در ا  که درصورتی  کنندیاش وارد مبا اندازه
 .کرده است ییر تغ   یهو زاو یدانم  یبزرگ زمان هم

 نکته  
xصورت  به  یسی مغناط  یداناگر م yB B i B j= باشد،    ی مواز   yو    x  یاز محورها  هرکدام که با    ی ا از حلقه  ی عبور   یسی باشد، شار مغناط  +
 : یمباشد، دار xمحور   یهمان مؤلفه صفر است. مثلا  اگر حلقه مواز  یبرا 

yA.B .cos =  

 برگرفته از تمرین کتاب درسی 

 

را با    (2) و   (1)  هایهاند. حلققرار گرفته  یانحامل جرراست   یمدو س  یسیمغناط  یدانم   یدر فضا ،یرمطابق شکل ز  ی مسۀ  سه حلق  -۶7

تا   کشیمیم   یرون را در مکان خودش از دو طرف به سمت ب  ( 3)  ۀو حلق  دهیم یشده حرکت م مشخص  هایسرعت ثابت در جهت

 کدام است؟   یبترتبه  (3)و   (2)، (1)   یها حلقه  ییالقا  یان. جهت جرمساحتش کاهش یابد

 پادساعتگرد  ،شودیالقا نم یانجر ،( پادساعتگرد1

 ساعتگرد  ،شودیالقا نم یانجر ،( پادساعتگرد2

 پادساعتگرد  ،شودیالقا نم یانجر ،( ساعتگرد3

 ساعتگرد ، ساعتگرد ،( ساعتگرد4

 

 

 ( ۱۱۰۴ـ  ۱۱۷ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 :کنیمیم یین ها تعخالص را در مرکز حلقه یسیمغناط  یدان دست راست جهت مۀ  کمک قاعد به

به س  یک نزد  درحال : حلقه  (1)  حلقۀ هم  ؛است  هایمشدن    ینبه 

افزا  داخلدر    B  ۀانداز  یلدل شار   هدرنتیجو    یابدیم  یشحلقه 

  ییالقا   یان. بنا به قانون لنز، جهت جرشودیم  یادگذرنده از حلقه ز

از آن    یناش   یسیمغناط   یدان شده در حلقه چنان است که م یجادا

(B )  افزا کند  یشبا  مخالفت    یسی مغناط  یدانم  ابراین،بن؛  شار 

. با  شودیم   یاصل   یسی مغناط   یدان حلقه در خلاف جهت م   ۀشدالقا

قاعد به  رو  ۀتوجه  از  و  راست  م  ی دست    یسی مغناط  یدانجهت 

 صورت پادساعتگرد است.در حلقه به یی القا یان جهت جر یی،القا

 . شودیالقا نم یانیجر  یل دل  ینبه هم دهدیشار رخ نم  ییرتغ( 2) ۀ : در حلق (2) حلقۀ

جهت  حلقه هم  ییالقا  یسی مغناط   یدانم  یلدل   ین به هم  .یابدیکاهش م   یسی شار مغناطه  درنتیج  ،کاهش است  درحال : مساحت حلقه  (3)  حلقۀ

 .باشدیپادساعتگرد م یی القا یاندست راست جر ۀطبق قاعده درنتیجو  شود یم ی اصل یدانم
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 است؟   SIچند واحد    Bو    A هایسنجیتند  یری گ. اختلاف دقت اندازهیمدار  یارسنج در اختیدو تند  یر، شکل ز  مطابق  -۶8

1 )4 

2 )9 

3  )
10
9

 

4 )5/2 

 

 ( ۱۰۰۱ـ  ۱۵ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 : یسیمبنو توانیمیاست، م یرقم  B سنجیمدرج و تند Aسنج  یتند کهاینتوجه به  با
km

h
= =

20
10

2
 Aسنج  دقت تندی

km

h
 Bسنج  دقت تندی1=

m
km ms /

kmh s
/

h

= − =  =

1
10 1 9 2 5

3 6
 Aسنج  قت تندید  −  Bسنج  دقت تندی

 

. اگر فشار و ریزیمیاست، م   dکه شعاع سطح مقطع آن    ی امکعب را درون استوانه  ین آب ا  ۀ پر از آب است. هم  dبه ضلع    یمکعب  -۶9

نشان   F2  و  P2با    یب ترتاز آب در کف استوانه را به  یناش  یرویفشار و نو    F1و    P1با    یبترتاز آب در کف مکعب را به  یناش  یروین

 کدام رابطه درست است؟  یم، ده

1  )F F , P P= = 


1 2 1 2
1 2  )F F , P P= =1 2 1 2 

3  )F F , P P= = 1 2 1 2 4  )F F , P P= =


1 2 1 2
1 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۵ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

به کف ظرف    یعکه ما   یرویین  (و ...  یل مستطمانند استوانه، مکعب، مکعب)است    یکسان  یینها از بالا تا پاکه سطح مقطع آن  یی هاظرف  در

به کف هر دو    یع که ما  یرویی ن  درنتیجه است، وزن آب و    یکسان چون جرم آب در هر دو ظرف    ینبنابرا؛  برابر است  یع با وزن ما  کند یوارد م 

 : یماست و دار یکسانکند، یظرف وارد م 
F F mg= =1 2 

mgۀ  از رابط توانیم یها را مظرف  ین فشار آب به کف ا  ی،طرف  از
P

A
 . یممحاسبه کن  =

A d

A d

mg

P A A P d
P P

mgP A P d
A

=

=
= = ⎯⎯⎯⎯→ = =  = 



2
1

2
2

2
2 2 1 2

1 22
1 2 1

1

1
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وقت   kg840اش  راننده  همراه به  یکی الکتر  ی خودرو  یک   جرم  -70 موقع  ین ا  یاست.  از  موقع  A  یت خودرو  کار کل   رود،یم   B  یتبه 

kmبرابر    A  یتخودرو در موقع  ی است. اگر تند  J73500خودرو    ی شده روانجام

h
 یلومتر چند ک  B  یتآن در موقع  ی باشد، تند  54

 بر ساعت است؟ 

1 )20 

2 )55 

3 )۷2 

4 )200 

 (۱۰۰۳ـ  ۳  ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 نوشت: توانیم  ی،جنبش  یانرژ ـکار یۀ  توجه به قض با

A
km m

v
h / s

= = =
54

54 15
3 6

 

B A BW K W m(v v ) (v )
®¨ ®¨

=   = −  =  −2 2 2 21 1
73500 840 15

2 2
 

B B B
m km

v v v /
s h

 − =  =  = =  =2 2225 175 400 20 20 3 6 72 

 

را با   یبرج تجار  یکطبقات سوم تا نهم    ین ب  ی متر   20  ۀ آسانسور فاصل  ینن است. اگر اتُ  1بار آن    همراهبه  ی آسانسور  ینکاب  جرم  -71

mثابت    یتند

s
N) است؟    یلوواتموتور آن چند ک  یکند، توان متوسط خروج  یط  5

g
kg

 (.نظر شودصرف  یاتلاف  یروهایاز نو    10=

1 )20 2 )25 3 )40 4 )50 

 (۱۰۰۳ـ  ۷۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  

  
 : آوریمیدست مموتور آسانسور را به یدکار مف 

t mg mgW K W W W W mg h
n¼U¼¶ n¼U¼¶

=  =  + =  =− = 0  ثابت :تندی 0

W J
n¼U¼¶

 =   = 3 510 10 20 2 10 

  
 : کنیمیرا حساب م شود یم ی ط توسط آسانسور  متر 20 ۀ که فاصل یزمان مدت

d
v t s

t t
=  =  =
 

20
5 4 

  
 :کنیمیموتور آسانسور را حساب م ی توان متوسط خروج

av av
W kW

P P W kW
t W


=  = =   =


5
4

3
2 10 1

5 10 50
4 10
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 : یسیمبنو توانیمیثابت است م آسانسور  یتند کهاینتوجه به  با

F mg N

m
v

s

P F.v

P W kW
= =

=

=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =
410 4 4

5
10 5 5 10 50 

 

سطح کره   یرو   Bو    A  ۀ دو نقط  ۀ . اگر فاصلیابدیم   یش درصد افزا  ۶/0حجم کره    یم،ده  یشافزا  C50را    یفلز   ی ا کره  یاگر دما   -72

 رسد؟یم  متریدو نقطه به چند سانت  ینا  ۀ دما، فاصل  یش افزا  ین باشد، پس از ا  cm120برابر 

1 )۷2/120 2 )28/119 3 )24/120 4 )۷6/119 

 (۱۰۰۴ـ  ۹۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : یمدار ی،انبساط حجم  ۀتوجه به رابط با

V V T V V ( ) T
k¶I]
 = 

 =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  
3

1 1 3 
V

T ( )
V


=  =  

1
100 3 100  درصد تغییرات حجم 1

)  Bو   A ۀدو نقطۀ فاصل تغییر d) برابر است با: ی، انبساط طول ۀطبق رابط 
d d T ( ) = 1 2 

 : یمبر هم، دار ( 2)و   (1) ۀدو رابط یم تقس  با

/

d cm

T

d d T d

´\eRHoÃÃ™Uk‚nj´\eRHoÃÃ™Uk‚nj =

=

 
= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

  1

0 6
1201 1

3 100 300
 

/ /
d / cm

d


=   = =



0 6 300 0 6 120
0 24

120 300
 

d d d d d d / / cm = −  =  + = + =2 1 2 1 0 24 120 120 24 

 یرت مس راهنمای 
 رد کن!  رو  کرده  یدا دما کاهش پ یشافزا  دراثردو نقطه  ۀکه فاصل  ینهدو تا گز  کارسؤالا همون اول  ین ا  یتو

 

نظر از تبادل با صرف.  کنیمیوارد م   C100بخار آب    g50است،    C0  یخ  g400  یکه حاو   ناچیز   با ظرفیت گرمایی  یقعا  یظرف  در  -73

F)   داشت؟  یمچه خواه  یی،به تعادل گرما  یدنپس از رسگرما با محیط،  
kJ

L
kg

= 336 ،V
kJ

L
kg

kJو   2268=
c /

kg.K
= 4 2

JA
) 

 C0آب   C5 4  )g450آب   C50 3  )g450آب   C0 2  )g450  یخآب و  مخلوط( 1

 (۱۰۰۴ـ  ۱۱۰ۀ ـ صفح ��  ربَ زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 برسند: eتعادل   ی به دما درنهایتشود و   یلذوب شده و تمام بخار آب به آب تبد یخ تمام  کنیمیم  فرض
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 : یمدار ی،انرژ یستگی توجه به قانون پا با
Q Q Q Q+ + + =1 2 3 4 0 

V e F em L m c ( ) m L m c ( )
JA JA

− +  − + +  − =1 1 2 2100 0 0 

V

F

kJ
m g , m g , L

kg

kJ kJ
c / , L

kg.K kg
JA

= = =

= =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
1 250 400 2268

4 2 336
 

e e/ ( ) /−  +   − +  +   =50 2268 50 4 2 100 400 336 400 4 2 0 
/

e e
´Ã¹¨Â¶´Ãv£U ¾M Hn¸Ã oŠ

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→−  +  − +  +  =
4 2 50 540 50 5000 400 80 400 0 

e e C− +  + =  = 32000 450 32000 0 0 

 .یمدار C0آب   g450  درنهایتو  شودیم  یلتبد C0و تمام بخار آب به آب   شودیذوب م  یختمام  یعنی

 یرت مس راهنمای 
به آب شده و با    یلتبد  C100که حتما  کل بخار    فهمییم  ینجابده. مثلا  ا  ی نگاه کن تا بهت خط فکر   هاینهحتما  به گز   تسؤالا  ینا  یتو

 ! یمورد بزار  ین ذوب شده، بهتره فرض رو بر هم یختمام   ینهتا گز  ۳ ی تو که اینتوجه به  

 

 آرامی بهگاز را  یفشار هوا است. در حجم ثابت، دمابا آن برابر   اییمانهو فشار پ یوسسلس ۀدرج 47کپسول،  یکگاز درون  یدما  -74

 گاز صفر شود؟  ای یمانهتا فشار پ  یمده  ییر و چگونه تغ  یوسسلس  ۀچند درج

 یم ده یش افزا ،160( 4 یم ده  یشافزا ،113( 3 یم کاهش ده ،160( 2 یم کاهش ده ،113( 1

 (۴۱۰۰ـ  ۱۲۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 :؛ بنابراین داریمحجم استهم یند فرا این

P V1 1 P V

T
=

2 2

1
g g, P P P P , P P P P

T
= + = = + =

1 11 0 0 2 0 0
2

2 

PP P

T T
= 

01 2

1 2

2 P
=

+

0

273 47
T K

T

T T T C

 =

 =  = − = − = − 

2
2

2 1

160

160 320 160

 

 .یمکاهش ده C160گاز را    یدما یدبا بنابراین

 های پرتکرار سوتی  
−Cگاز   یی نها ی حواست باشه دما 113  یباش یفتادهن   ( ۱) ینۀ دام گز یتو یدوارمدما! ام ییر. نه تغشهیم ! 

 

 یشدرصد افزا  20  یند، فرا  ین گاز در ا  ی درون  ی. اگر انرژرسدیم   fبه حالت    iدررو از حالت  یب  یندفرا  یک   یط  یگاز آرمان  مقداری  -75

 شود؟یفشار گاز چند برابر م   یابد، 

1 )2 2  )6
5

 

3  )12
5

 4  )24
5
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 (۱۰۰۵ـ  ۱۳۸ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : یابدیم   یشدرصد افزا 20 یزگاز ن یدما یند،فرا  یندر ا؛ گاز است یفقط تابع دما  یدرون یانرژ چون

T / T T / T T= + = =2 1 1 1 1
6

0 2 1 2
5

 

 :یمدار  ی،آرمان یقانون گازها طبق

V V , V V

T T

P V P V P V P V

T T T
T

= =

=

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =1 2

2 1

21 1 2 2 1 2
6

1 2 1 15

2
6
5

 

P P =2 1
12
5

 

 نکته  
ضرب فشار در حجم  حاصل  درنتیجه  شود؛یبرابر م  nمطلق گاز    ی دما  شود،یبرابر م   n  ی درون   ی که انرژ   یهنگام  ی،گاز آرمان   ینیمقدار مع  ی برا 

 .شودیبرابر م n یزگاز ن
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 𝑿  ی تک اتمیون    در  -76

۱۲7 ری از جدول تناوبی که در آرایش و عنص  𝑿است. بین عنصر    ۲۱ها برابر  ها و الکترون، تفاوت شمار نوترون−۲

𝒍الکترون با   8الکترونی خود   =  قرار گرفته است؟   دیگر  دارد، چند عنصر  ۲

1 )27 2 )28 3 )23 4 )24 

 ( 1001   ـ  31ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی ـ   )متوسط 3  گزینۀپاسخ:   

تشکیل بدهند. به این نوع  یوندوره خود برسند و توانند به آرایش گاز نجیب هم، میالکتروناغلب عناصر نافلزی با گرفتن تعدادی  هایمات

 𝑋شود. در یون  گفته می  آنیونیون،  
127 است. از سوی دیگر، عدد جرمی )مجموع تعداد    ۲۱ها برابر  ها و الکترون، تفاوت تعداد نوترون−2

بنابراین   ؛است بیشتر هاپروتون، دو واحد از تعداد هاالکترون، تعداد آنیوناست. همچنین با توجه به بار  ۱۲7ها( برابر ها و نوترون پروتون

 آورد. داریم:   دست بههای زیراتمی این گونه را توان شمار هر یک از ذرهبا حل دستگاه زیر می

{
127 = 𝑝 + 𝑛
𝑒 = 𝑝 + 2     
21 = 𝑛 − 𝑒   

  ⇒   {
127 = 𝑛 + 𝑝         

21 = 𝑛 − (𝑝 + 2)    ⇒    𝑝 = 52    ,    𝑛 = 75 

 بررسی تعداد ذرات زیر اتمی  
 شود، رابطه زیر است: ها به شما داده میها و الکترونکه تفاوت شمار نوترون یسؤالاتهای محاسبه عدد اتمی در یکی از روش

𝑍 =
بار  یون+تفاوت  نوترونها و الکترون ها−عدد  جرمی 

2  
ها را با یکدیگر چک کنید تا ها و پروتونها حتماً باید تعداد نوترون ها قابل استفاده است. برای آنیونتوجه داشته باشید که این رابطه برای تمامی کاتیون

 گیرد.  قرار میبا علامت آن نباشد. توجه داریم که در این رابطه، بار یون  کمترها ها از پروتونتعداد نوترون

 شود:  زیر محاسبه می صورتبه 𝑋  با استفاده از رابطه گفته شده، عدد اتمی عنصر

𝑍 =
127 − 21 − 2

2
= 52 

𝑙الکترون با    8است. از طرفی، عنصری که در آرایش الکترونی خود دارای    52برابر    𝑋عدد اتمی عنصر   = ( است، معادل با  𝑑)زیرلایه    2

𝑁𝑖28
 زیر است:   صورتبهشود که آرایش الکترونی آن می  

𝑁𝑖28
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑84𝑠2 

 ( برابر است با: 28)با عدد اتمی   ( و نیکل52)با عدد اتمی  𝑋بنابراین، تعداد عناصر بین عنصر 

𝐴 = عدد  اتمی  بزرگتر| − |عدد  اتمی  کوچکتر − 1 = |52 − 28| − 1 = 23 

 قاعده آفبا  
شود. برای مقایسه پر می زودتر  داشته باشد،  تری  سطح انرژی پایینای  دهد. هرچه زیرلایه های الکترونی را نشان میها و زیرلایهترتیب پر شدن لایهقاعده آفبا،  

𝑛ای که  ها، زیرلایه سطح انرژی زیرلایه + 𝑙  دارد. اگر  تری  پاییندارد، سطح انرژی  تری  کوچک𝑛 + 𝑙    ای سطح انرژی است، زیرلایه برابر  برای دو یا چند زیرلایه
 زیر خواهد بود:  صورتبه 7تا  1ها از لایه باشد. بر این اساس قاعده پرشدن زیرلایهتر کوچک 𝑛دارد که عدد کوانتومی اصلی آن یعنی  کمتری 

1𝑠 → 2𝑠 → 2𝑝 → 3𝑠 → 3𝑝 → 4𝑠 → 3𝑑 → 4𝑝 → 5𝑠 → 4𝑑 → 5𝑝 → 6𝑠 → 4𝑓 → 5𝑑 → 6𝑝 → 7𝑠 → 5𝑓 → 6𝑑 → 7𝑝  
دوره که در    𝐶𝑢و    𝐶𝑟مشخص شده است که عناصر  سنجی پیشرفته  های طیفدادهمثال، با استفاده از    عنوانبهکنند؛  ها از قاعده آفبا پیروی نمیبرخی از اتم

 . دنکننمیپیروی قرار دارند، از قاعده آفبا جدول تناوبی چهارم 

 

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/
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 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -77

 شود. ، بیشتر در منشور منحرف می434𝑛𝑚خطی هیدروژن، پرتو با طول موج  -از بین پرتوهای موجود در طیف نشری( 1
𝑙( بر اساس مدل بور، حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه با  2 = 𝑙یک زیرلایه با  گنجایش    حداکثر   ، هفت برابر 3 =  است.   0
𝑛در آرایش الکترونی دو مورد از عناصر واسطه موجود در تناوب چهارم، لایه  ( 3 =  طور کامل پر از الکترون است. به 3
 شود. ، از نماد گاز نجیب آرگون استفاده می38برای رسم آرایش الکترونی فشرده یک عنصر با عدد اتمی ( 4

 ( 1001  ـ  32ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـمفهومی  ـ   )متوسط 3  گزینۀپاسخ:   

شود.  این عناصر پر می 3𝑑حضور دارند. در دوره چهارم، زیرلایه   هفتمتا    چهارمهستند که از دوره    𝑑عناصر واسطه، عناصر متعلق به دسته 

𝐶𝑢29در دو مورد از عناصر یعنی  
𝑍𝑛30و     

از الکترون    هاآن. در نتیجه لایه سوم الکترونی  است  کامل از الکترون پر شده  طوربه  3𝑑، زیرلایه   

 زیر است:    صورتبهاست. آرایش الکترونی این دو عنصر  پرشده

𝐶𝑢29
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1 

 

𝑍𝑛30
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠2 

  

یابد. همچنین، با افزایش طول موج، میزان  می  کاهش ، انرژی پرتو  افزایش طول موجدانیم که در پرتوهای الکترومغناطیسی، با  می 

نیز   منشور  در  پرتو  نشریمی  کاهششکست  در طیف  موجود  پرتوهای  میان  در  برابر هیدروژنخطی  -یابد.  موج  طول  کمترین   ،

410𝑛𝑚  است. بیشتراست. در نتیجه، انحراف این پرتو نسبت به سایر پرتوها 

زیرلایه   در  بحث  بار  اولین  برای  لایه ها،  شده  اینظریه  مطرح  اتم  زیرلایه است   )کوانتومی(  الکترونی  گنجایش  حداکثر  رابطه .  از   ها 

𝑎 = 4𝑙 + 𝑙شود. حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه با  محاسبه می   2 = است. همچنین گنجایش یک زیرلایه   الکترون  ۱۴برابر    3

𝑙با  = 𝑙ای با بنابراین نسبت حداکثر گنجایش زیرلایه ؛  است   الکترون  ۲برابر   0 = 𝑙ای با به زیرلایه   3 = است. توجه داریم  7برابر   0

 .شد ساختار هر لایه یکپارچه در نظر گرفته می ها وجود نداشته و در این مدل،  که در مدل بور، زیرلایه 

، در  38شود. عنصری با عدد اتمی  آن عنصر استفاده می  قبلی  دورهبرای رسم آرایش الکترونی فشرده هر عنصر، از نماد گاز نجیب   

 شود.( استفاده می𝐾𝑟)  کریپتونرسم آرایش الکترونی فشرده آن از نماد گاز نجیب  برایجدول تناوبی جای دارد. پس  پنجم  دوره

 
واکنش    -78 معادله  موازنه  از  𝑪𝒂3(𝑷𝑶۴)۲(𝒔)پس  + 𝑺𝒊𝑶۲(𝒔) + 𝑪(𝒔) → 𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑷(𝒔) مجموع ضرایب  ،

 شود؟ کننده در واکنش میمواد جامد چند برابر ضریب ماده گازی شرکت

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

 ( 1002  ـ  65 ـ صفحۀ  ��سریع ـ    محاسباتیـ    )آسان  3  گزینۀپاسخ:   

دهیم. در سمت  ضریب یک می   𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2ترین ترکیب موجود در واکنش یعنی  برای شروع موازنه معادله واکنش، ابتدا به پیچیده 

باشد. از طرف دیگر،    2و    3باید    ترتیب به ها  در فراورده  𝑃و    𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3وجود دارد؛ پس، ضریب   𝑃اتم    2و    𝐶𝑎اتم    3ها،  دهنده واکنش 

زیر    صورت به است. تا اینجا، واکنش را    3در سمت چپ واکنش برابر    𝑆𝑖𝑂2بنابراین ضریب    ؛ وجود دارد  𝑆𝑖اتم    3ها،  در سمت فراورده 

 موازنه کردیم:  

𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) + 3𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + ? 𝐶(𝑠) → 3𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3(𝑠) + ? 𝐶𝑂(𝑔) + 2𝑃(𝑠) 
اتم اکسیژن در    9اتم اکسیژن داریم که همین تعداد باید در سمت فراورده نیز وجود داشته باشد. تعداد    14در سمت چپ معادله واکنش،  

𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3 اتم اکسیژن دیگر را باید در   5بنابراین  ؛ وجود دارد𝐶𝑂   اتم کربن در   5است. از طرفی،  5داشته باشیم، پس ضریب این ماده برابر

است. معادله موازنه شده واکنش   5برابر  𝐶سمت راست معادله داریم که همین تعداد را نیز در سمت چپ باید داشته باشیم، بنابراین ضریب 

 زیر است:     صورتبه

𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) + 3𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 5𝐶(𝑠) → 3𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3(𝑠) + 5𝐶𝑂(𝑔) + 2𝑃(𝑠) 
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است. بر این    5نیز برابر    𝐶𝑂کننده در واکنش یعنی  است. ضریب تنها ماده گازی شرکت  14مجموع ضرایب مواد جامد در این معادله برابر  

 اساس، مقدار نسبت خواسته شده برابر است با: 

𝐴 =
14
5

= 2 8⁄  

 
، سه مولکول هلیم قرار گرفته است. چگالی این مخلوط  𝑪𝑶۲اکسید و هلیم، به ازای هر مولکول  در مخلوطی از گازهای کربن دی  -79

𝑶گازی در شرایط استاندارد برابر با چند گرم بر لیتر است؟ )  = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯𝒆 = ۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )625/0 2 )25/1 3 )875/0 4 )75/1 

 ( 1002  ـ  79ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  محاسباتی ـ   )متوسط 1  گزینۀپاسخ:   

. به عبارت دیگر، در  است  مول از گازهای گوناگون با یکدیگر برابر  1دانیم که بر اساس قانون آووگادرو، در دما و فشار مشخص، حجم  می

در مخلوط وجود    هلیم  مولکول   3، تعداد  𝐶𝑂2ازای هر مولکول  است. از طرف دیگر، به  برابرشرایط مشخص، حجم مولی گازها با یکدیگر  

مول گاز هلیم وجود دارد. ابتدا جرم هر یک از گازهای    3𝑎، تعداد  𝐶𝑂2مول    𝑎ازای  توان گفت که در مخلوط گازی، بهدارد، در نتیجه می

 کنیم:  موجود در مخلوط را محاسبه می

? 𝑔 𝐻𝑒 = 3𝑎 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑒 ×
4 𝑔 𝐻𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑒
= 12𝑎 𝑔 

 

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 𝑎 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×  
44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 44𝑎 𝑔 

های گازی موجود گرم است. همچنین، مجموع شمار مول 56𝑎توان نتیجه گرفت که جرم مخلوط برابر  با توجه به جرم هر یک از گازها، می

 دست بیاوریم:  بنابراین لازم است که حجم گازهای موجود در مخلوط را به ؛مول است 4𝑎در مخلوط برابر 

? 𝐿  گاز = 4𝑎 𝑚𝑜𝑙  گاز ×
22 4⁄  𝐿  گاز

1 𝑚𝑜𝑙  گاز
= 89 6⁄ 𝑎 𝐿  گاز 

 توانیم چگالی مخلوط را محاسبه کنیم:  در نهایت با داشتن جرم و حجم مخلوط، می

چگالی  =
جرم مخلوط

حجم  مخلوط
=

56𝑎 𝑔

89 6⁄ 𝑎 𝐿
= 0 625⁄ 𝑔. 𝐿−1 

 رفتار گازها  
با    هاآن هستند و حجم  پذیر  تراکمهستند. این مواد برخلاف مواد جامد و مایع،  مایع  و  جامد  و بیشتر از مواد  تر  نامنظمهای  گازها موادی با جنب و جوش
. برای توصیف یک نمونه گاز، لازم است که مقدار آن در ندارندمشخصی  حجم  و  شکل  گیرند برابر است. به عبارت دیگر، گازها  حجم ظرفی که در آن قرار می

 از:   تندعبار دما و فشار مشخص بیان شود. حجم گازها به عوامل مختلفی بستگی دارد. این عوامل 
 است. بیشتر باشد، حجم آن نیز بیشتر هرچه مقدار مول یک گاز ( مقدار ماده: 1
 شود.میبیشتر آن حجم یافته و در نتیجه، افزایش های گازی شود، فاصله مولکولبیشتر هر چه دمای گاز ( دما: 2
 یابد.  میکاهش شده و حجم آن کمتر  های گازی فشار یک گاز با حجم آن رابطه عکس دارد. هر چه فشار گازی بیشتر باشد، فاصله مولکول( فشار: 3

 توان از رابطه زیر استفاده کرد: برای مقایسه فشار، حجم، مقدار ماده و دمای دو نمونه گازی می
𝑃1𝑉1
𝑛1𝑇1

=
𝑃2𝑉2
𝑛2𝑇2

  
( قرار بگیرد. همچنین طبق قانون آووگادرو، حجم یک مول از گازهای گوناگون در دما و فشار یکسان  𝐾)  توجه کنید که در این رابطه، دما باید بر حسب کلوین

 لیتر است.  4/22است که حجم یک مول گاز در آن برابر  1𝑎𝑡𝑚فشار   و ℃0( دمای 𝑆𝑇𝑃با هم برابر است. شرایط استاندارد )
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 شیمیایی آن درست نوشته شده است؟  فرمولهای داده شده، با توجه به  یک از ترکیبنام کدام  -80

1  )𝐶𝑎(𝐶2𝐻3𝑂2)2  2 : کلسیم استات  )𝐵𝑎3𝑁2 نیترید باریم دی: تری 
3  )𝑍𝑛𝐹2  (روی :𝐼𝐼 فلوئورید ) 4)  𝑇𝑖𝑆𝑖𝑂4  (تیتانیم :𝐼𝐼 سیلیکات ) 

 ( 1001   ـ  39ـ صفحۀ  ��سریع   ـمفهومی  ـ    )آسان  1  گزینۀپاسخ:   

های متنوع باشد، لازم  شود. اگر کاتیون دارای عدد اکسایشنوشته میآنیون  و سپس نام  کاتیون  ابتدا نام    ،های یونیگذاری ترکیببرای نام

کاتیون   الکتریکی  بار  آنیون،  و  نام کاتیون  بین  قرار گرفتن یونعدد رومی    صورتبهاست که  اثر کنار هم  و   +𝐶𝑎2های  نوشته شود. در 

𝐶2𝐻3𝑂2
تشکیل می− استات  نام کلسیم  به  ترکیبی  آن  ،  فرمول شیمیایی  استات    است.  𝐶𝑎(𝐶2𝐻3𝑂2)2  صورتبهشود که  یون  ساختار 

 زیر است:  صورتبه

 
 شود.این یون چنداتمی، بر اثر یونش ذرات استیک اسید تولید می

  

و   +𝐵𝑎2های  شود. در اثر کنار هم قرار گرفتن یونپیشوندهای یونانی استفاده نمی  صورتبههای یونی، از اعداد  ترکیب  یگذارنامدر   

𝑁3−  ترکیبی به نام باریم نیترید با فرمول شیمیایی ،𝐵𝑎3𝑁2 شود.تشکیل می 

شود. روی، فقط یک  دهند، از اعداد رومی استفاده نمیهای یونی، برای فلزهایی که فقط یک کاتیون تشکیل میگذاری ترکیبدر نام 

، ترکیبی به نام روی فلوئورید با فرمول شیمیایی  −𝐹و    +𝑍𝑛2های  کند. از کنار هم قرار گرفتن یون+ ایجاد می2نوع کاتیون با بار  

𝑍𝑛𝐹2 شود. ایجاد می 

𝑆𝑖𝑂4یون سیلیکات، یونی با فرمول   
لازم است. از این رو، نام این    +𝑇𝑖4، کاتیون  𝑇𝑖𝑆𝑖𝑂4است. برای تشکیل ترکیبی با فرمول    −4

 ( سیلیکات است.𝐼𝑉)  ترکیب تیتانیم 

 
 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -8۱

 گیرند.های شور قرار میهای روی کره زمین، در دسته آبآب %90بیشتر از  الف ـ  

 استفاده کرد.توان برای شناسایی یون سولفات در یک محلول از محلول باریم نیترات، میـ    ب

 پذیری آن در آب دریای سرخ است. پذیری گاز اکسیژن در آب دریای مرده، بیشتر از انحلالانحلالج ـ  

 شود.ترین کاتیون موجود در آب دریا، با استفاده از یون هیدروکسید به رسوب جامد تبدیل میفراواند ـ  

 »د« و  »الف« ( 4 »د« و  »ج« ( 3 »ج« و  « ب»( 2 « ب »و  »الف« ( 1

 ( 1003  ـ  114ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  1  گزینۀپاسخ:   

 ( و )ب( درست هستند.  الفهای )عبارت
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هستند و    زمین شورهای روی  ها و ... تشکیل شده است. بیشتر آبهای کوچک آب، یونکره، بخشی از زمین است که از مولکولآب 

  درصد   90که در نمودار زیر مشخص است، بیش از    طور هماناستفاده کرد.    صنعتی و    مصارف خانگی ،  کشاورزیدر    ها آنتوان از  نمی

 : های شور قرار دارداست که در دسته آبقرار گرفته ها  اقیانوسدر های کره زمین درصد( آب 2/97)حدود 

 

 های شور قرار دارند. آب نیز در دسته آب یانوسیاق ریغحتی بخشی از منابع توجه داریم که  

استفاده کرد. یون باریم در واکنش با یون سولفات، رسوب    های شناساگرمحلولتوان از  برای شناسایی نوعی یون در یک محلول، می 

توان  بنابراین برای شناسایی یون سولفات در یک محلول می  ؛کندتولید می  𝐵𝑎𝑆𝑂4سفید رنگی به نام باریم سولفات با فرمول شیمیایی  

 محلولی از یون باریم را به کار برد.

 ها شناسایی یون  
هایی هستند که با یون موجود در محلول  یون  ،های شناساگر استفاده کرد. شناساگرهاتوان از محلولها میموجود در برخی محلولهای  برای شناسایی یون

 دهد: را نشان می هاآنها و شناساگر کنند. جدول زیر، یوندهند و رسوب ایجاد میمی موردنظر واکنش

 

 بیشترهای گوناگون در آب هستند. هر چه مقدار نمک حل شده در آب این دریاها  ها، مخلوط همگنی از نمک ها، دریاها و دریاچه اقیانوس  

 زیر است:  صورت به های مختلف  خواهد بود. مقایسه غلظت نمک موجود در آب دریاها و اقیانوس   بیشتر باشد، غلظت آب آن دریا نیز  

دریای  مرده > دریای  سرخ > دریا  مدیترانه >  اقیانوس آرام
توان  بنابراین می  ؛ خواهد بود  کمترگازها در آن    پذیری انحلالباشد،    بیشترنمک در یک نمونه محلول    غلظتدانیم که هر چه  می

 خواهد بود. کمتر  دریای سرخدر مقایسه با آب  دریای مردهپذیری گاز اکسیژن در آب نتیجه گرفت که انحلال

 پذیری گازها انحلال  
پذیری این مواد در آب به عوامل شوند. انحلال گازها در آب، با آزاد شدن گرما همراه است. انحلالگازها موادی هستند که در آب به مقدار کمی حل می

 مختلفی بستگی دارد که عبارت هستند از:  
 پذیری آن در آب بیشتر است. تر باشد یا با آب واکنش بدهد، انحلالهر چه گاز جرم مولی بیشتری داشته باشد، قطبی( نوع گاز: 1
 یابد. پذیری گاز کاهش میپذیری گازها با دما رابطه عکس دارد. هر چه دمای آب بیشتر باشد، انحلالانحلال( دما: 2
 یابد. پذیری گاز در آب افزایش میهر چه فشار گاز بیشتر باشد، انحلال( فشار: 3
 یابد.  پذیری گازها کاهش میپوشیده، با حل کردن نمک در آب انحلالهای آبهای آب با یونتر مولکولبه دلیل جاذبه قوی ( انحلال نمک در آب: 4

(، ترکیبی به  −𝑂𝐻)   یون هیدروکسید( است. از واکنش یون سدیم با +𝑁𝑎)   یون سدیمکاتیون موجود در آب دریاها،  نیترفراوان 

 آید که محلول در آب است.دست می( به𝑁𝑎𝑂𝐻)  سدیم هیدروکسید نام 

 رسوبرنگ  رسوب تولید شده  شناساگر یون یون
𝐴𝑔+ 𝐶𝑙− 𝐴𝑔𝐶𝑙 سفید 

𝑀𝑔۲+ 𝑂𝐻− 𝑀𝑔(𝑂𝐻)۲ سفید 
𝐶𝑎۲+ 𝑃𝑂۴

۳− 𝐶𝑎۳(𝑃𝑂۴)۲ سفید 
𝐵𝑎۲+ 𝑆𝑂۴

۲− 𝐵𝑎𝑆𝑂۴ سفید 
𝐹𝑒۲+ 𝑂𝐻− 𝐹𝑒(𝑂𝐻)۲  سبز تیره 
𝐹𝑒۳+ 𝑂𝐻− 𝐹𝑒(𝑂𝐻)۳  آجری(  ایقرمز مایل به قهوه( 
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3/6۱۲یک نمونه سدیم نیترات که حاوی    -8۲ × کنیم. درصد جرمی محلول ایجاد گرم آب حل می  ۱99  در  را   استاتم نیتروژن    ۱0۲3

گرم   ۲۵/۱شود؟ )چگالی محلول ایجاد شده طی این فرایند، برابر با  شده چقدر بوده و غلظت مولار نمک در این محلول، چقدر می

𝑵𝒂لیتر است. بر میلی = ۲3 , 𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 3 ـ 4/20( 4 3 ـ 2/10( 3 5/2ـ  4/20( 2 5/2ـ  2/10( 1

 ( 1003  ـ  100ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  محاسباتی   ـ)متوسط   4 گزینۀپاسخ:   

، لازم است که در ابتدا جرم سدیم نیترات  سؤالبرای حل قسمت اول  است.    𝑁𝑎𝑁𝑂3سدیم نیترات، یک ترکیب یونی با فرمول شیمیایی  

 های نیتروژن موجود در محلول، جرم سدیم نیترات برابر خواهد بود با:  حل شده در این محلول را محاسبه کنیم. با توجه به شمار اتم

? 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 = 3/612 × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁

6 02⁄ × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑁
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁
×

85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 51 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 

  250شونده مساوی است، برابر  گرم سدیم نیترات حل شده است. جرم محلول که با مجموع جرم حلال و حل  51گرم آب، مقدار    199در  

 دست بیاوریم:  توانیم درصد جرمی نمک سدیم نیترات را از رابطه زیر بهبنابراین، می ؛گرم خواهد بود

درصد  جرمی =
جرم حلشونده

جرم محلول
× 100 =

51
250

× 100 = 20 4⁄  درصد 

بیاوریم. حجم این محلول    دستبهآوردن غلظت مولی محلول لازم است که در ابتدا حجم محلول را    دستبه، برای  سؤالدر قسمت دوم  

 شود:  زیر محاسبه می صورتبه

? 𝐿 محلول = 250 𝑔 محلول ×
1 𝑚𝐿 محلول

1 25⁄ 𝑔 محلول
×

1 𝐿 محلول

1000 𝑚𝐿 محلول
= 0 2⁄ 𝐿 

 از طرف دیگر، لازم است تا مقدار مول سدیم نیترات حل شده در محلول را نیز محاسبه کنیم: 

? 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3 = 3/612 × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁

6 02⁄ × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑁
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁
= 0 6⁄ 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:  می  دستبهدر نهایت، غلظت مولی محلول مدنظر را 

غلظت  مولی  =
𝑁𝑎𝑁𝑂3 مقدار  مول

𝑉 (𝐿)
=

0 6⁄

0 2⁄
= 3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
دهد. در رابطه با این را تشکیل می  𝑪𝒂𝑿۲از تناوب سوم بوده و در واکنش با کلسیم، ترکیبی با فرمول    𝒑، متعلق به دسته  𝑿عنصر    -83

 ؟هستندهای زیر درست  عنصر، کدام موارد از عبارت

 پذیر موجود در تناوب سوم است.این عنصر، تنها گاز واکنش در دمای اتاق،   الف ـ

 شود.با رنگ آبی مشخص می  𝑿 با کربن، اتم  𝑿در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول حاصل از عنصر ـ    ب

 جفت الکترون ناپیوندی است.   9آید که دارای  می  دستبهبا نیتروژن، ترکیبی    𝑿از واکنش عنصر   ج ـ

 ترین آنیون موجود در آب دریا است. آنیون پایدار حاصل از این عنصر، به آرایش الکترونی آرگون رسیده و فراوان  د ـ

 »د« و  »ج« ( 4 »ج« و  « ب»( 3 »د« و  »الف« ( 2 « ب »و  »الف« ( 1

 ( 1003  ـ  104ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  2  گزینۀپاسخ:   

ایجاد می نافلز، ترکیب یونی  با یک  اثر واکنش کلسیم  بار یون کلسیم  در  آنجا که  از  از    عنوانبهشود.  قرار گرفته و   𝑋زیروند یون حاصل 

است. در دوره سوم، تنها عنصری    −𝑋  صورتبه  𝑋توان نتیجه گرفت که آنیون حاصل از  همچنین یون کلسیم هیچ زیروندی ندارد، پس می

𝐶𝑙17)  ایجاد کند، عنصر کلر  - 1تواند یونی با بار  که می
(  د ( و )الف های )همان عنصر کلر است. بر این اساس، عبارت  𝑋بنابراین عنصر   ؛ ( است 

 درست هستند. 
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گازی    صورتبهعنصر، دو عنصر کلر و آرگون    4هستند. از بین این    آرگونو    کلر ،  گوگرد،  فسفر  معادل با   در دوره سوم، عناصر نافلزی 

 .  است پذیرواکنشهستند. از بین این دو گاز، فقط گاز کلر 

فرمول    با  با کربن، ترکیبی مولکولی  اثر واکنش گاز کلر  به آن  تولید می  𝐶𝐶𝑙4در  آنجا که می  تتراکلرید  کربنشود که  از  گویند. 

های کلر  ها اطراف اتماحتمال حضور الکترون،  نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی است، در    بیشترخاصیت نافلزی عنصر کلر از کربن  

 شوند.دیده می  رنگ قرمزهای کلر در این نقشه به بنابراین اتم ؛است بیشتر

 زیر است:  صورت بهشود. ساختار لوویس این مولکول تولید می 𝑁𝐶𝑙3از واکنش کلر با نیتروژن، مولکول   

 
 های این مولکول وجود دارد.جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم 10که در ساختار لوویس مشخص است، مجموعاً   طورهمان

دوره خود یعنی  ( است. اتم کلر با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب هم−𝐶𝑙)  آنیون پایدار حاصل از اتم کلر، یون کلرید 

 ترین آنیون موجود در آب دریاست.  رسد. همچنین، این یون، فراوانآرگون می

 
لیتر گاز   6، مقدار  𝑪𝒂𝑺𝑶3درصد جرمی هیدروکلریک اسید با مقدار کافی    3/7گرم محلول    ۴00مطابق واکنش زیر، از واکنش    -8۴

اکسید تولید شده است. بازده درصدی واکنش انجام شده کدام است؟ )در شرایط آزمایش، حجم هر مول ماده گازی برابر گوگرد دی

𝑪𝒍لیتر است.   30با   = 3۵/۵ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑪𝒂𝑺𝑶3(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑪𝒂𝑪𝒍۲(𝒂𝒒)                  معادله واکنش  موازنه شود 

1 )40 2 )50 3 )20 4 )25 

 ( 1101  ـ  24ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  محاسباتی ـ   متوسط)  2  گزینۀپاسخ:   

 زیر است:   صورتبهواکنش  شدهموازنهمعادله 

𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) 
درصد جرمی هیدروکلریک اسید موجود  به  در ابتدا، با توجه  توانیم استفاده کنیم.  ، از دو روش کسر تبدیل و تناسب میسؤالبرای حل این  

 بیاوریم:   دستبهاکسید را توانیم حجم نظری فراورده حاصل یعنی گوگرد دیدر محلول، می

? 𝐿 𝑆𝑂2 = 400 𝑔 محلول ×
7 3⁄  𝑔 𝐻𝐶𝑙

100 𝑔 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

36 5⁄  𝑔 𝐻𝐶𝑙
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

30 𝐿 𝑆𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
= 12 𝐿 

 لیتر است، در نتیجه بازده درصدی واکنش برابر است با:  12و   6برابر ترتیب بهبا توجه به اینکه حجم فراورده عملی و نظری 

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی 

مقدار  نظری
× 100 ⇒

6
12

× 100 =  درصد  50

 توانیم به پاسخ نهایی برسیم:  با استفاده از تناسب نیز می )تناسب(،روش دوم در 

بازده  درصدی 
100 × 𝐻𝐶𝑙 جرم محلول ×

درصد  جرمی
100

𝐻𝐶𝑙  جرم مولی × ضریب
=

𝑆𝑂2  حجم

× حجم  مولی  ضریب
⇒

بازده  درصدی 
100 × 400 ×

7 3⁄
100

36 5⁄ × 2
=

6
30 × 1

 

⇒ بازده  درصدی  = 50 
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   ؟هستندهای زیر درست  در رابطه با هیدروکربن مقابل، کدام موارد از عبارت  -8۵

(𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 است.  9مجموع اعداد موجود در نام آیوپاک این ترکیب، برابر با   الف ـ

 رود. اتیل هگزان ایزومر به شمار می- 3این ترکیب آلکانی، نسبت به  ـ    ب

 شود.و نفتالن، حجم یکسانی از گاز اکسیژن مصرف می  ترکیبجرم برابر از این  کامل  در واکنش سوختن  ج ـ  

 برابر شمار این پیوندها در ترفتالیک اسید است.  ۵هیدروژن در مولکول این ماده،  - شمار پیوندهای کربن   د ـ

 »د« و  »ج« ( 4 »ج« و  « ب»( 3 »د« و  »الف« ( 2 « ب »و  »الف« ( 1

 ( 1101  ـ  43ـ صفحۀ ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  2  گزینۀپاسخ:   

 کنیم:  گذاری میزیر شماره صورتبهگذاری این ترکیب، ابتدا آن را هیدروکربن مورد نظر یک آلکان است. برای نام

 
 ( درست هستند.  د)  ( والفهای )اساس، عبارتاین متیل هگزان است. بر تری-4،3،2 صورتبهبنابراین نام این ترکیب 

  

که مجموع این اعداد برابر   هستند  4و    3،  2که از نام این آلکان مشخص است، اعداد موجود در نام آیوپاک این آلکان برابر    طورهمان 

 .  شودمی 9

این ترکیب    با  -3است.    𝐶9𝐻20  صورت بهفرمول مولکولی   صورت بهکربن است که فرمول مولکولی آن    8اتیل هگزان، هیدروکربنی 

𝐶8𝐻18 شوند.است. از آنجا که فرمول شیمیایی این دو هیدروکربن با یکدیگر یکسان نیست، پس ایزومر یکدیگر محسوب نمی 

 زیر است:    صورتبهاین ماده  کامل  معادله واکنش سوختن 

𝐶9𝐻20 + 14𝑂2 → 9𝐶𝑂2 + 10𝐻2𝑂 

 زیر است:    صورتبهآن  کامل است که معادله واکنش سوختن 𝐶10𝐻8نفتالن، هیدروکربنی با فرمول مولکولی  

𝐶10𝐻8 + 12𝑂2 → 10𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂 
گرم جرم دارد؛ در نتیجه جرم برابری از این دو    128جرم مولی این هیدروکربن و نفتالن با یکدیگر برابر است و یک مول از هر دو ماده 

ست. در اثر سوختن آلکان مورد نظر در مقایسه با نفتالن، مقدار گاز اکسیژن بیشتری مصرف ا  هاآنماده، معادل مقدار مول برابری از  

 شود. بنابراین حجم گاز اکسیژن مصرف شده در واکنش سوختن این آلکان بیشتر از نفتالن است. می

 نفتالن  
کربن وجود دارد. در گذشته این ماده  -پیوند دوگانه کربن  5حلقه و    2است. در ساختار این ماده،    𝐶10𝐻8با فرمول مولکولی  هیدروکربنی آروماتیک  نفتالن،  

 توانید مشاهده کنید:  کاربرد داشته است. ساختار این ماده را در تصویر زیر میلباس  و فرش برای نگهداری  دیضد ب عنوانبه 
 
 
 یا 
 
 
 

 رنگ است.  د یجامد سف  در دمای اتاق یک در ضمن نفتالن
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  اسید دی، یک  ترفتالیک اسیداست.    20های هیدروژن موجود در آن یعنی  هیدروژن در این ماده برابر تعداد اتم-شمار پیوندهای کربن 

 زیر است:   صورتبهاست. ساختار این ماده  𝐶8𝐻6𝑂4با فرمول مولکولی  

 
 بنابراین نسبت مورد نظر برابر است با:   ؛ اند متصل شده  کربن های به اتم   هیدروژن اتم   4که مشخص است در این ترکیب آلی،   طور همان 

𝐴 =
20
4

= 5 

 
 % 7/۱جامد با خلوص    𝑲𝑵𝑶۲مولار پتاسیم یدید، در اختیار داریم. نیمی از این محلول آبی، با چند گرم    ۱/0لیتر محلول    ۲مقدار    -86

𝑰دهد؟ ) کامل واکنش می  طوربه = ۱۲7 , 𝑲 = 39 , 𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱۴ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑲𝑵𝑶۲(𝒔) + 𝑲𝑰(𝒂𝒒) + 𝑯𝑩𝒓(𝒂𝒒) → 𝑲𝑩𝒓(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑰۲(𝒔)             معادله واکنش  موازنه شود 

1 )25 2 )50 3 )250 4 )500 

 ( 1101  ـ  24ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  محاسباتیـ    آسان )  4 گزینۀپاسخ:   

 زیر است:   صورتبهواکنش  شدهمعادله موازنه

2𝐾𝑁𝑂2(𝑠) + 2𝐾𝐼(𝑎𝑞) + 4𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) → 4𝐾𝐵𝑟(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐼2(𝑠) 
مول نمک پتاسیم    1/0مول از آن نمک است. بنابراین، نیمی از این محلول، دارای    2/0مولار از یک نمک، دارای    1/0لیتر محلول    2مقدار  

 مول پتاسیم یدید برابر است با:  1/0( خالص لازم برای واکنش دادن با 𝐾𝑁𝑂2یدید است. مقدار پتاسیم نیتریت ) 

? 𝑔 𝐾𝑁𝑂2 = 0 1⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐼 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐼
×

85 𝑔 𝐾𝑁𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂2
=  8 5⁄  𝑔 

 آوریم:  می دست بهبنابراین مقدار نمونه ناخالص این نمک را با استفاده از درصد خلوص آن  ؛، مقدار خالص آن است𝐾𝑁𝑂2این مقدار از  

درصد  خلوص =
مقدار  خالص

مقدار  ناخالص
× 100 ⇒ 1 7⁄ =

8 5⁄

مقدار  ناخالص
× 100 ⇒ مقدار  ناخالص = 500 𝑔 

 توان عمل کرد: زیر نیز می صورت بهناخالص،  𝐾𝑁𝑂2برای محاسبه مستقیم مقدار  

? 𝑔 𝐾𝑁𝑂2 ناخالص = 0 1⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐼 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐼
×

85 𝑔 𝐾𝑁𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂2
×

100 𝑔 𝐾𝑁𝑂2 ناخالص

1/7 𝑔 𝐾𝑁𝑂2
=  500 𝑔 

ماده با خلوص    ن یبه چند گرم از اپرسیدند برای تهیه محلول پتاسیم یدید،  اگر از ما می  تر کنیم.را کمی سخت  سؤالخواستیم  فرض کنید می

لیتر    2آوردن مقدار پتاسیم یدید لازم برای تهیه    دستبهتوانستیم باز هم از مفهوم درصد خلوص استفاده کنیم. برای  داریم، می  ازین  %83

 کنیم:  زیر عمل می صورتبهمولار از آن  1/0محلول 

? 𝑔 𝐾𝐼 = 2 𝐿 محلول ×
0 1⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐼

1 𝐿 محلول
×

166 𝑔 𝐾𝐼

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐼
= 33 2⁄  𝑔  

بنابراین با استفاده از درصد خلوص آن، جرم نمونه ناخالص این ماده را    ؛آمده از پتاسیم یدید، مقدار خالص از این ماده است  دستبهمقدار  

 کنیم:  محاسبه می

درصد  خلوص =
مقدار  خالص

مقدار  ناخالص
× 100 ⇒ 83 =

33 2⁄

مقدار  ناخالص
× 100 ⇒ مقدار  ناخالص = 40 𝑔 
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 های مقابل را در نظر بگیرید:واکنش  -87

𝑰) 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑭۲(𝒈) → 𝑪𝒖𝑭۲(𝒔)  ,   ∆𝑯 = −۴8۵ 𝒌𝑱 

𝑰𝑰) ۲𝑵𝑶(𝒈) + 𝑭۲(𝒈) → ۲𝑵𝑶𝑭(𝒈)   ,   ∆𝑯 = −3۱۴ 𝒌𝑱 
𝑰𝑰𝑰) 𝑵۲𝑭۴(𝒈) + ۲𝑵𝑶𝑭(𝒈) → ۲𝑵𝑭3(𝒈) + ۲𝑵𝑶(𝒈)   ,   ∆𝑯 = +8۲9 𝒌𝑱 

۲𝑵𝑭3(𝒈)طی واکنش شیمیایی    𝑵۲𝑭۴مول گاز   ۲با انرژی حاصل از تولید   + 𝑪𝒖(𝒔) → 𝑵۲𝑭۴(𝒈) + 𝑪𝒖𝑭۲(𝒔) دمای چند ،

.۴𝑱افزایش داد؟ )گرمای ویژه آب برابر با   ℃۵0توان به اندازه  کیلوگرم آب را می 𝒈−۱.  است.(  ۱−℃

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

 ( 1102   ـ  75 ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  محاسباتی ـ   متوسط)  1  گزینۀپاسخ:   

چند واکنش دیگر محاسبه کرد. برای محاسبه آنتالپی واکنش مورد    𝐻∆توان از جمع جبری  یک واکنش را می  𝐻∆بر اساس قانون هس،  

 زیر بررسی کنیم:    صورتبهها را یک به یک نظر، لازم است تا واکنش

شود. این ماده در واکنش  های دیگر دیده نمیماده مشترک است که در واکنش  𝐶𝑢( در بین این واکنش و واکنش داده شده،  𝐼واکنش  

 را بدون تغییر در نظر بگیریم:   𝐼است واکنش   ها دارد؛ بنابراین کافیدهندهدر سمت واکنش  1مدنظر، ضریب 

𝐶𝑢(𝑠) + 𝐹2(𝑔) → 𝐶𝑢𝐹2(𝑠)  ,   ∆𝐻1 = −485 𝑘𝐽 
شود. در واکنش نهایی،  های دیگر دیده نمیماده مشترک است که در واکنش  𝑁2𝐹4( در بین این واکنش و واکنش داده شده،  𝐼𝐼𝐼واکنش  

 را قرینه کنیم؛ در این صورت خواهیم داشت:   𝐼𝐼𝐼بنابراین باید واکنش   ؛ها استو در سمت فراورده 1ضریب این ماده 

2𝑁𝐹3(𝑔) + 2𝑁𝑂(𝑔) → 𝑁2𝐹4(𝑔) + 2𝑁𝑂𝐹(𝑔)   ,   ∆𝐻2 = −829 𝑘𝐽  
رویم که در دو واکنش از سه  ای میشود. بنابراین به سراغ ماده( در بین این واکنش و واکنش داده شده، ماده مشترکی دیده نمی𝐼𝐼واکنش  

مشترک است.    𝐹2، گاز  𝐼نیز مشخص شود. بین این واکنش و واکنش    𝐼𝐼واکنش مشترک است تا با حذف کردن این ماده، تکلیف واکنش  

را قرینه کنیم که در نهایت این ماده در واکنش    𝐼𝐼دهنده قرار دارد؛ پس باید واکنش  در سمت واکنش  1با ضریب    𝐼این ماده در واکنش  

 نهایی حذف شود:  

2𝑁𝑂𝐹(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝐹2(𝑔),   ∆𝐻3 = +314 𝑘𝐽  
 آید:  می دست بهدر نهایت، آنتالپی واکنش نهایی از جمع جبری آنتالپی سه واکنش تغییر یافته 

∆𝐻 = ∆𝐻1 + ∆𝐻2 + ∆𝐻3 = (−485) + (−829) + 314 = −1000 𝑘𝐽 

 2000مول از این گاز،    2شود. پس با تولید شدن  کیلوژول گرما آزاد می  𝑁2𝐹4  ،1000مول گاز    1با توجه به این واکنش، با تولید شدن  

شود. برای محاسبه جرم آبی که دمای آن افزایش یافته  شود که این مقدار انرژی صرف گرم کردن مقداری آب میکیلوژول گرما تولید می

 کنیم:  زیر عمل می صورتبهاست 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⇒ 2000 × 103𝐽 = 𝑚 × 4 × 50 ⇒ 𝑚 = 10000 𝑔 = 10𝑘𝑔 

 
در رابطه با این دو ظرف، کدام مطلب زیر ریخته شده است.    ℃80گرم اتانول با دمای    ۲00گرم آب و    ۴00در دو ظرف جداگانه،    -88

 درست است؟

 شود.در صورت مجاورت دو ظرف با یکدیگر، گرما از نمونه آب به سمت نمونه اتانول جاری می( 1
 شود.گرما با محیط مبادله می  ی، مقدار یکسان℃5( با کاهش دمای محتویات هر ظرف به اندازه  2
 یابد. با ریختن نمونه اتانول در آب، انرژی گرمایی محتویات ظرف افزایش می( 3
 برابر ظرفیت گرمایی نمونه اتانول است. 2ظرفیت گرمایی نمونه آب،  ( 4

 ( 1102  ـ  59ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  مفهومیـ    آسان )  3  گزینۀپاسخ:   

ارز با مجموع انرژی جنبشی ذرات سازنده ماده است. این کمیت به دما و جرم نمونه ماده بستگی دارد. دمای  انرژی گرمایی یک نمونه ماده هم

شود و دمای نهایی  به یکدیگر سبب تغییر دما نمی هاآن؛ در نتیجه، اضافه کردن با یکدیگر برابر استموجود در هر دو ظرف  آبو  اتانول

توان گفت که انرژی  یابد. پس میمی  افزایشاست. از طرف دیگر، با اضافه کردن نمونه اتانول به نمونه آب، جرم هر دو نمونه    ℃80همان  

 یابد.  می افزایشگرمایی محتویات ظرف 
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 دما و انرژی گرمایی  
هستند.  جامد  از  مایع شدیدتر  و در حالت  مایع  از  گازی شدیدتر  ها در حالت  وجوشهای نامنظم هستند. این جنبوجوش، دارای جنبهای سازنده هر مادهذره

توان گفت که دمای هر ماده، معیاری برای توصیف میانگین تندی و میانگین  می  از آنجا که ذرات سازنده هر ماده دارای انرژی جنبشی و تندی هستند، پس
  و یکای آن کلوین 𝑇المللی،  ها نیز هست. نماد دما در سیستم بینهای سازنده آن است. همچنین معیاری برای میزان سردی یا گرمی نمونهانرژی جنبشی ذره

(𝐾 است. همچنین نماد و یکای رایج دما )ترتیببه 𝜃 ( است.  ℃و درجه سلسیوس ) 
توان گفت  دانند. پس میانرژی گرمایی میارز با  همانطور که گفتیم، هر ذره دارای انرژی جنبشی است. مجموع انرژی جنبشی همه ذرات سازنده ماده را هم

 . که انرژی گرمایی به جرم و دمای ماده بستگی دارد؛ هر چه جرم و دمای یک نمونه ماده بیشتر باشد، انرژی گرمایی آن نیز بیشتر خواهد بود

  

ظرف حاوی مایعاتی با دمای برابر شود. این دو  ارز با انرژی گرمایی است که به دلیل تفاوت دمای دو نمونه ماده جاری میگرما، هم 

 شود.هستند؛ بنابراین کنار هم قرار گرفتن این دو ظرف باعث جاری شدن انرژی گرمایی نمی

 گرما  
انتقال  کمتر  شود. این انرژی از جسمی با دمای بیشتر به جسمی با دمای  است که به دلیل تفاوت دمای میان دو نمونه ماده جاری میانرژی  با  ارز  هم،  گرما
شود؛ بلکه ممکن است برای تغییر حالت فیزیکی نیز گرما منتقل شود با اینکه تغییر  یابد. البته لازم به ذکر است که گرما فقط به دلیل تفاوت دما جاری نمیمی

 شود: ( است. برای محاسبه گرما از رابطه زیر استفاده می𝐽)  و یکای آن ژول 𝑆𝐼 ،𝑄دمایی وجود ندارد. نماد گرما در  
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃  

گرم ماده   1، ظرفیت گرمایی ویژه جسم است. ظرفیت گرمایی ویژه، گرمای لازم برای افزایش دمای 𝑐تغییرات دمایی و   𝜃∆جرم نمونه ماده،   𝑚در این رابطه،  
 در آن ندارد. دهد. این کمیت به نوع ماده، دما و فشار وابسته بوده و جرم نقشی درجه سلسیوس را نشان می 1به اندازه 

نیز با یکدیگر تفاوت دارد. ظرفیت    هاآنهستند، بنابراین ظرفیت گرمایی ویژه    متفاوت   جنسچون هر دو ظرف دارای دو مایع با   

، گرمای  درجه سلسیوس   ۵است. پس با کاهش دمای محتویات هر دو ظرف به اندازه   بیشترگرمایی ویژه و جرم نمونه آب از اتانول  

 با یکدیگر برابر نخواهد بود.  هاآنمبادله شده با محیط 

توان گفت که ظرفیت  است. پس می  بیشتر  اتانولجرم آب دو برابر جرم اتانول است. از طرف دیگر، ظرفیت گرمایی ویژه آب نیز از   

 اتانول است.   برابر ظرفیت گرمایی  ۲گرمایی آب بیشتر از 

 
𝑨(𝒈)در واکنش   𝑨جدول زیر، تغییر تعداد ذرات گاز    -89 → ۲𝑩(𝒈)  دهد:را در طول زمان نشان می 

 ( s)  زمان 0 ۱0 ۲0 30

۱/806 × ۱0۲3 3/0۱ × ۱0۲3 6/0۲ × ۱0۲3 ۱/۲0۴ ×  تعداد ذرات ۱0۲۴

ثانیه، این واکنش شیمیایی با سرعت ثابت انجام شود، کل طول مدت زمان انجام شدن واکنش برابر با چند    ۲0اگر پس از گذشتن  

 ثانیه خواهد شد؟ 

1 )45 2 )50 3 )55 4 )60 

 ( 1102  ـ  87 ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  محاسباتی ـ   متوسط)  1  گزینۀپاسخ:   

 زیر است: صورت بهمعادله واکنش 

𝐴(𝑔) → 2𝐵(𝑔) 
 : کنیمواکنش را محاسبه می 20در ثانیه  ماندهیباقدهنده مقدار مول واکنش

?  𝑚𝑜𝑙 𝐴 = 3 01⁄ × 1023 𝐴 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴

6 02⁄ × 1023 𝐴
= 0 5⁄  𝑚𝑜𝑙 

 

 برابر است با:  𝐴، مقدار گاز  30رود. در ثانیه پیش می  ثابتاز ثانیه بیستم به بعد، واکنش با سرعتی 
 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐴 = 1 806⁄ × 1023 𝐴 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴

6 02⁄ × 1023 𝐴
= 0 3⁄  𝑚𝑜𝑙 
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است. ماندهمول از این گاز باقی  3/0ام،  مول کاهش یافته است. همچنین در ثانیه سی  2/0، به اندازه  𝐴ثانیه، مقدار گاز    30تا    20در بازه زمانی  

شود، مقدار زمان لازم برای مصرف شدن این  مصرف می  𝐴مول از گاز   2/0ثانیه،    10شود و در هر  انجام می  ثابتاز آنجا که واکنش با سرعت  

 ثانیه خواهد بود. در این رابطه، داریم: 15مقدار از گاز برابر 

? 𝑠  زمان = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐴 ×
10 𝑠  زمان

0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐴
= 15 𝑠 

ثانیه خواهد   45کند، در نتیجه کل زمان انجام واکنش برابر ثانیه دیگر نیز این واکنش ادامه پیدا می 15ثانیه از ابتدای واکنش گذشته و  30
فراورده در طول  سرعت متوسط تولید  »پرسیدیم  دوقسمتی تبدیل کنیم. اگر می  سؤال را به یک    سؤال خواستیم این  بود. فرض کنید که می

را نیز محاسبه    متوسط تولید فرآورده توانستیم با استفاده از جدول داده شده، سرعت  می«  ثانیه، برابر با چند مول بر دقیقه است؟  20تا    10بازه  
شود. برای حل این مسئله، باید در ابتدا مقدار  تولید می 𝐵مول گاز   2مصرف شده و  𝐴مول گاز   1کنیم. طی انجام واکنش گازی مورد نظر، 

 ثانیه را محاسبه کنیم:   20تا  10مصرف شده طی بازه زمانی  𝐴گاز  

𝑡 = 10𝑠 ∶ ?  𝑚𝑜𝑙 𝐴 = 6 02⁄ × 1023 𝐴 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴

6 02⁄ × 1023 𝐴
= 1 𝑚𝑜𝑙 

 

𝑡 = 20𝑠 ∶ ?  𝑚𝑜𝑙 𝐴 = 3 01⁄ × 1023 𝐴 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴

6 02⁄ × 1023 𝐴
= 0 5⁄  𝑚𝑜𝑙 

  2دهنده،  مول از واکنش  1رسد. همچنین همانطور که گفتیم، با مصرف شدن  مول می  5/0مول به    1از    𝐴طی این مدت زمان، مقدار گاز  

شود. برای محاسبه سرعت متوسط تولید  تولید می 𝐵مول گاز    1، مقدار  𝐴مول از گاز    5/0شود. بنابراین با مصرف  مول فراورده تولید می

 کنیم:  زیر عمل می صورتبهفراورده در این بازه زمانی 

𝑅̅𝐵 =
1 𝑚𝑜𝑙

10 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 6 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑖𝑛−1 

 
 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -90

 ترین استر است.برابر ساده 625/0ترین کربوکسیلیک اسید،  شمار پیوندهای اشتراکی در ساده( 1
 دارد. جفت الکترون ناپیوندی وجود  12( در مونومر استفاده شده برای تولید پلیمر سازنده کفی اتو، 2
 ضلعی بوده و برخلاف سلولز، ساختار مارپیچی دارد. های شش( نشاسته، در ساختار خود دارای حلقه3
 کند. ( الکل سازنده استر موجود در آناناس، در واکنش با اسید موجود در بدن مورچه سرخ، یک حلال چسب را ایجاد می4

 ( 1103   ـ  118صفحۀ  ـ ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  4 گزینۀپاسخ:   

 زیر است:   صورتبهبوتانوات است که ساختار آن  اتیلاستر موجود در آناناس، 

است که اولین    فورمیک اسید،  سرخ  مورچهاتانول است. اسید موجود در بدن    معادل با  همانطور که مشخص است، الکل سازنده این استر

شود.  . از واکنش استری شدن این دو ماده با یکدیگر، اتیل فرمات )اتیل متانوات( تولید میرودا به شمار میعضو خانواده کربوکسیلیک اسیده

 شود.تولید می اسید استیکو  اتانولاست که از واکنش  اتیل استات، استری به نام چسب حلال

  

است. تعداد پیوند  𝐶𝐻2𝑂2  صورتبهاست که فرمول مولکولی آن    فورمیک اسید،  کربوکسیلیک اسیدهاترین عضو خانواده  ساده 

 𝐶2𝐻4𝑂2با فرمول مولکولی    متانوات  متیل ترین استر، معادل با  است. همچنین ساده  5اشتراکی موجود در ساختار این ماده برابر  

 است. نسبت تعداد پیوندهای اشتراکی در این دو ماده برابر است با:  8است. پیوندهای اشتراکی موجود در این ماده برابر 

𝐴 =
5
8

= 0 625⁄  



 

68 

مردادماه   23  |  ریاضی دوازدهم    شیمی  

اتم فلوئور وجود دارد که هر کدام    4است. در ساختار این ماده،    تناوفلوئور  تترااست که مونومر آن،    تفلونپلیمر سازنده کفی اتو،   

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  12بنابراین در مونومر این ترکیب،  ؛است ناپیوندی الکترون جفت 3دارای  هاآناز 

 تفلون  
شود. تترا فلوئورواتن با فرمول  تترافلوئورواتن تولید میهای  از مولکولاست که از اتصال شمار زیادی  افزایشی  ، پلیمر  تفلونبا نام تجاری  تترافلوئورواتن  پلی

 دارای ساختار زیر است:   𝐶2𝐹4مولکولی 

 
اثر بودن از نظر شیمیایی، واکنش ندادن با مواد شیمیایی گوناگون، حل هایی مانند نقطه ذوب بالا، مقاومت در برابر گرما، بی این پلیمر به دلیل داشتن ویژگی

 و ... کاربرد دارد.چسب لوله و ظروف نچسب ، دندان نخ، کفی اتوهای آلی و نچسب بودن، در تهیه نشدن در حلال

 زیر است:   صورتبهآید. ساختار این ماده می دستبهبه یکدیگر  گلوکزهانشاسته، پلیمری است که از اتصال  

 

 

است    گلوکز نیز پلیمری از    سلولزاست.    مارپیچی  صورت بههای گلوکز  پیداست، اتصال مولکولدرشت مولکول    همانطور که در ساختار این

 .ندشوبه یکدیگر متصل می بدون شاخهو  خطی  صورت بهکه در آن گلوکزها برخلاف نشاسته، 

 سلولز  
تهیه  پنبه  های تولیدی در جهان از  از لباسحدود نیمی  دهد كه  شوند. آمارها نشان مییافت میطبیعت  هستند که در  الیاف طبیعی  انواعی از  پشم  و  پنبه  
تشكیل شده است و  الیاف سلولز  شود. پنبه از  شود. از پنبه افزون بر تولید پوشاک، در تولید رویۀ مبل، پرده، تور ماهیگیری و گاز استریل نیز استفاده میمی

شود. تصویر زیر، نمایی از الیاف سلولزی موجود به یكدیگر ساخته میشمار بسیار زیادی مولكول گلوكز  است كه از اتصال  زنجیر بسیار بلندی  سلولز نیز    ۀهر رشت
 دهد: در پنبه را نشان می

 
 همانطور که مشخص است، واحد تکرارشونده این پلیمر توسط گروه عاملی اتری به واحد کناری متصل شده است. 
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𝑪پیوند اشتراکی    9نوعی آلکان، دارای    -9۱ − 𝑪  تواند در ساختار  های کربن که میو یک شاخه فرعی متیل است. حداقل تعداد اتم

 زنجیره اصلی کربنی این ماده قرار بگیرد، کدام است؟

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

 ( 1101   ـ  39ـ صفحۀ  ��سریع   ـمفهومی  ـ    )آسان  2  گزینۀپاسخ:   

هیدروکربنهاآلکان ساختار    زنجیریو    سیرشدههای  ،  در  که  یگانه  هاآنهستند  پیوندهای  فقط  کربن-کربن،  و  دیده  - کربن  هیدروژن 

𝐶، تعداد پیوندهای  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2د. در یک آلکان با فرمول مولکولی  نشومی − 𝐶  برابر با ،𝑛 −   9بنابراین اگر در ساختار یک آلکان    ؛است  1

 متیل  شاخه  یک ، این آلکان دارای  از طرفیدر ساختار خود است.    اتم کربن  ۱0کربن وجود داشته باشد، این ماده دارای  -پیوند یگانه کربن

است. برای آنکه کمترین تعداد از کربن در زنجیره اصلی وجود داشته باشد، باید ساختارهایی را بررسی کنیم که علاوه بر یک شاخه متیل،  

داشته باشد. در این    زمانهم  صورتبهشاخه متیل را    1شاخه اتیل و    2تواند  کربنه می  10دارای یک یا چند شاخه اتیل هم باشند. آلکانی  

 شود: زیر می  صورتبهساختار مولکولی این ماده    متیل پنتان است.-2-اتیل دی-3،3  صورتبهکربنه خواهد بود و نام آن    5صورت، زنجیره اصلی  

 

 
 در رابطه با ترکیب مقابل، کدام مطلب درست است؟  -9۲

 برابر شمار پیوندهای دوگانه است. 5/2هیدروژن در آن، های شمار اتم( 1
 شود.گروه آمیدی داشته و با آبکافت آن، یک آمین آروماتیک تولید می 2( 2
 تر از صفر است. های کربن موجود در آن بزرگمورد از اتم 4عدد اکسایش ( 3
 است. 𝐶𝐻2های شمار گروهبرابر  3در ساختار این ماده،  𝐶𝐻های  ( شمار گروه4

 ( 1103  ـ  117ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  2  گزینۀپاسخ:   

 زیر است: صورتبههای آمیدی ساختار کلی ترکیب

 
آید که یک حلقه بنزنی در ساختار خود  می  دستبهگروه آمیدی وجود دارد. با آبکافت این ترکیب، نوعی ماده آمینی    2ساختار این ماده،  در  

 شود. دارد؛ از این رو، یک آمین آروماتیک تولید می

  

  صورت بههای هیدروژن موجود در این ماده آلی آوردن تعداد اتم  دستبهاست. برای    20های کربن برابر  در ترکیب مورد نظر، شمار اتم 

 کنیم:  زیر عمل می

𝐻 شمار  اتمهای = 2𝑛 + 2 − (2 × (مجموع تعداد  پیوندهای  دوگانه  و حلقه + 𝑁 شمار  اتمهای ⇒ 

𝐻 شمار  اتمهای = 2 × 20 + 2 − 2 × 11 + 2 = 22 

است؛ از این رو،    8شود. همچنین شمار پیوندهای دوگانه آن برابر  اتم هیدروژن مشاهده می  22  مجموعاً بنابراین در ساختار این ماده،  

نسبت خواسته شده برابر با 
22

8
= 2  است. ⁄75
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 تر از صفر است:  های کربن مشخص شده، بزرگدر این ترکیب، عدد اکسایش اتم 

 
 تر از صفر است.  اتم کربن، بزرگ 2شود، عدد اکسایش همانطور که در این شکل دیده می

 اند:  و آبی در شکل زیر مشخص شده نارنجی های با رنگ  ترتیببه 𝐶𝐻2و  𝐶𝐻های  گروه 

 
های  برابر شمار گروه  4  معادل با  ،𝐶𝐻های  است. پس، شمار گروه  3و    12برابر    ترتیببه   𝐶𝐻2و    𝐶𝐻های  در این ترکیب، شمار گروه

𝐶𝐻2 .موجود در این ترکیب است 

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -93

 یابد. یونیده نشده در محلول این ماده افزایش میبا افزایش مقدار ثابت یونش یک ترکیب اسیدی، غلظت ذرات اسید ( 1
 دهد.( در غلظت برابر، یک نمونه نیترواسید، در مقایسه با فورمیک اسید، با سرعت بیشتری با آهن واکنش می2
 کمتر از محلول سدیم کلرید است. یقینبهکن، خاصیت بازی داشته و رسانایی الکتریکی آن  پاک( شیشه3
 یابد. اسید افزایش می 𝐾𝑎( اگر مقداری سدیم هیدروکسید را در محلول هیدروسیانیک اسید حل کنیم،  4

 ( 1201   ـ  30ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  مفهومیـ    آسان )  2  گزینۀپاسخ:   

  تری بزرگ  ثابت یونش اسیدیرمیک اسید، واست. در شرایط یکسان، نیترواسید نسبت به ف   هاآن  قدرت اسیدی مواد وابسته به ثابت یونش

ند و غلظت یون هیدرونیوم موجود در محلول  ن ک یونش پیدا می  بیشترهای نیترواسید  دارد؛ از این رو، با غلظت برابر از این دو ماده، مولکول

با    نیترواسیدیابد. پس محلول  می  افزایش است. با افزایش غلظت یون هیدرونیوم موجود در محلول، سرعت واکنش آن با فلزها    بیشترآن  

 دهد. واکنش می آهنبا   فورمیک اسیدنسبت به  سرعت بیشتری

 واکنش فلزها با اسید  
توانند با اسیدها وارد واکنش شوند. برخی از فلزها مانند مس، جیوه، نقره، طلا و پلاتین به دلیل پتانسیل  اغلب فلزها به دلیل پتانسیل کاهشی منفی خود، می

شود. در  توانند با اسیدها واکنش دهند؛ از این رو برای نگهداری از اسیدهای مختلف از ظروفی با جنس طلا، نقره و ... استفاده میکاهشی مثبت خود نمی
 اند از: شود. سرعت این واکنش به عوامل مختلفی بستگی دارد که عبارتنتیجه واکنش فلزها با اسید، نمک فلز به همراه گاز هیدروژن تولید می

 شود؛ بنابراین سرعت آن بیشتر خواهد بود. پذیری بیشتری داشته باشد، واکنش با شدت بیشتری انجام میهر چه فلز، واکنش( نوع فلز: 1
اسیدی(:    ( غلظت یون هیدرونیوم 2 یون  )خصلت  است. غلظت  بیشتر  نیز  باشد، سرعت واکنش  بیشتر  اسیدی  در محلول  هرچه غلظت یون هیدرونیوم 

(، دما و ... بستگی دارد. در شرایط یکسان از نظر دما، فشار و غلظت، اسیدی که  𝐾𝑎)   هیدرونیوم به عوامل مختلفی مانند غلظت اولیه اسید، قدرت اسیدی
 دهد.غلظت یون هیدرونیوم آن بیشتر باشد، قدرت اسیدی بیشتری دارد و با سرعت بیشتری با فلز واکنش می

 شود. سطح تماس فلز و اسید، سرعت واکنش بیشتر می شیافزا با ( سطح تماس مواد: 3

  

های  دهد که مولکولثابت یونش یک اسید، بیانگر میزان پیشرفت یونش آن اسید است. هر چه مقدار ثابت یونش بیشتر باشد، نشان می 

 شود. های محلول در آب افزوده میبنابراین از غلظت ذرات اسید یونیده نشده کاسته شده و به غلظت یون  ؛دنشواسید بیشتر یونیده می
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ای با خاصیت بازی است. چون ثابت یونش بازی این ماده کوچک است، این  کن، محلولی از آمونیاک است. آمونیاک، مادهپاکشیشه 

شود. از طرف دیگر، سدیم کلرید یک ترکیب یونی محلول در آب است. بنابراین، آمونیاک و سدیم  ماده یک باز ضعیف محسوب می

های ضعیف و قوی هستند. برای مقایسه رسانایی الکتریکی محلول این دو ماده لازم است که حتماً غلظت  الکترولیت  ترتیببهکلرید  

غلظت این دو ماده    که یدرصورتهای محلول در آب را محاسبه کنیم.  را داشته باشیم تا بتوانیم مجموع غلظت یون  ها آناولیه محلول  

 تواند بیشتر، کمتر یا برابر با محلول سدیم کلرید باشد.کن میپاکمشخص نباشد، رسانایی الکتریکی محلول شیشه

فرمول مولکولی    با  بسیار ضعیف  اسیدی  اسید،  اضافه کردن مقداری سدیم هیدروکسید)  𝐻𝐶𝑁هیدروسیانیک  با  (،  𝑁𝑎𝑂𝐻است. 

 زیر است:   صورت بهشود که معادله واکنش آن واکنش خنثی شدن اسید و باز انجام می

𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐶𝑁(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
به محلول و تغییر    𝑁𝑎𝑂𝐻کلی ثابت تعادل هر واکنش تعادلی( تنها به دما وابسته است. بنابراین با اضافه کردن   طوربه)و    ثابت یونش

 کند. ، ثابت یونش اسیدی این ماده تغییری نمی𝐻𝐶𝑁غلظت  

 
لیتر از این میلی  ۵0مقدار    𝒑𝑯در اختیار داریم. برای اینکه    ۱/0مولار و درصد یونش    ۲/0محلولی از هیدروسیانیک اسید با غلظت    -9۴

 لیتر آب خالص به محلول مورد نظر اضافه کنیم؟ برسد، باید چند میلی  ۴محلول به عدد  

1 )150 2 )200 3 )50 4 )100 

 ( 1201  ـ  26ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  محاسباتی ـ   متوسط)  1  گزینۀپاسخ:   

  صورت بهتعادلی است. معادله یونش این ماده در آب    صورت بهاست که یونش آن    𝐻𝐶𝑁هیدروسیانیک اسید، اسیدی ضعیف با فرمول مولکولی  

 زیر است:  

𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑁−(𝑎𝑞) 

وجود دارد. از آنجا که درصد یونش این اسید مقدار کوچکی است، بنابراین برای   1/0مولار و درصد یونش    2/0در ابتدا، اسیدی با غلظت  

 کنیم:  زیر عمل می صورتبهآوردن ثابت یونش آن  دستبه

𝐾𝑎 = 𝑀𝛼2 ⇒ 𝐾𝑎 = 0 2⁄ × (10−3)2 = 2 × 10−7 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 رسد. غلظت یون هیدرونیوم در این محلول برابر است با: می 4محلول به  𝑝𝐻بعد از اضافه کردن مقداری آب، 

𝑝𝐻 = 4 ⇒ [𝐻+] = 10−𝑝𝐻 ⇒ [𝐻+] = 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
( برابر است. پس،  −𝐶𝑁)   سیانید  یون   دانیم که غلظت یون هیدرونیوم وثابت یونش و غلظت یون هیدرونیوم در دسترس است. همچنین می

 بیاوریم:   دستبهتوانیم غلظت هیدروسیانیک اسید را می

𝐾𝑎 =
[𝐻+][𝐶𝑁−]

[𝐻𝐶𝑁]
⇒ 2 × 10−7 =

(10−4)2

[𝐻𝐶𝑁]
⇒ [𝐻𝐶𝑁] = 0 05⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

مولار رسیده است. از آنجا که غلظت این اسید    05/0به    2/0غلظت هیدروسیانیک اسید از  
1

4
توان گفت که حجم محلول  برابر شده است، می  

 لیتر آب همراه بوده است.میلی 150رسد که با اضافه کردن لیتر میمیلی 200لیتر به میلی 50برابر شده است. بنابراین، حجم محلول از  4

 های اسیدی و بازی تغییر غلظت محلول  
 های اسیدی و بازی، به نکات زیر توجه کنید:در رابطه با تغییر غلظت محلول

 این محلول به اندازه  𝑝𝐻برابر کنیم(،   𝑛کردن آب خالص به آن،  )حجم محلول را با اضافه  مرتبه رقیق کنیم  𝑛اگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را    ●
𝑙𝑜𝑔 𝑛  واحد به𝑝𝐻   ناحیه خنثی(𝑝𝐻 =  شود.تر مینزدیک (7

این محلول به   𝑝𝐻و یا کاهش مقدار آب موجود در محلول(،  یا باز   )با افزایش مقدار اسید   مرتبه غلیظ کنیم  𝑛اگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را   ●
𝑙𝑜𝑔  اندازه 𝑛   واحد از𝑝𝐻    ناحیه خنثی(𝑝𝐻 =  شود.دورتر می (7

این محلول    𝑝𝐻مرتبه رقیق کنیم،   𝑛)مثل آمونیاک( را    هیدروفلوئوریک اسید و یا هیدروسیانیک اسید( و یا یک باز ضعیف  ل )مث  اگر محلول یک اسید ضعیف  ●
𝑙𝑜𝑔تر از  کم به اندازه 𝑛  واحد به𝑝𝐻 خنثی  ناحیه(𝑝𝐻 =  شود. تر مینزدیک (7

𝑙𝑜𝑔تر از  این محلول به اندازه کم  𝑝𝐻مرتبه غلیظ کنیم،   𝑛  اگر محلول یک اسید ضعیف و یا یک باز ضعیف را به اندازه  ● 𝑛    واحد از مقدار𝑝𝐻  خنثی   ناحیه
(𝑝𝐻 =  شود. دورتر می (7
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -9۵

 شود.های گوارشی میشدن آنزیماسید معده، یک اسید قوی بوده و موجب فعال (1
 شود. معده، یون هیدروکسید یافت می اسیدهای  ضدموجود در  مؤثردر ساختار همه مواد  (2
 شود.های ناقطبی تولید میاز واکنش هیدروکلریک اسید با کلسیم کربنات، نوعی گاز با مولکول( 3
 دهند. می کننده خورنده بوده و با ذرات سازنده مواد آلاینده واکنش شیمیاییها، نوعی پاکسفیدکننده( 4

 ( 1201   ـ  32ـ صفحۀ  ��سریع    ـ  حفظی و مفهومیـ    آسان )  2  گزینۀپاسخ:   

، هیدروکسید  دهایضد اسکند. بعضی از این  ای، موادی هستند که با انجام واکنش میان اسید و باز، اسید معده را خنثی میمعده  ی دهایضد اس

دارند. از طرف دیگر،    هیدروکسید ( هستند. این مواد در ساختار خود یون 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3)   آلومینیم( و 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2)   منیزیم فلزهایی مانند  

یون هیدروکسید ندارند اما نمکی با    خود  ای هستند که در ساختار( نیز ضد اسید معده𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3برخی از این مواد مانند جوش شیرین ) 

 هستند که در خنثی شدن اسید معده نقش دارند. بازیخاصیت 

 دیواره معده  
های  کند. این فرایند، سبب نابودی برخی از سلولدر معده را مجدداً جذب میشده  های هیدرونیوم ترشحیونطبیعی مقدار اندکی از    طوربهدیواره داخلی معده،  

شده توسط  جذبهیدرونیوم  های  شود. در این شرایط، اگر مقدار اسید موجود در معده به هر دلیلی بیش از اندازه باشد، مقدار یونسازنده دیواره معده می
بیماران    ۀبینند. پزشکان برای مقابله با مقدار اضافی از اسید موجود در معدهای دیواره معده آسیب میدیواره معده بیشتر شده و مقدار بیشتری از سلول

کنند. این داروها خاصیت بازی داشته و با ورود به معده، سبب  استفاده میاسید  آنتییا همان    دیضد اسای، از داروهایی به نام  های معدهمبتلا به بیماری
معده خنثی اسید  مقدار    کردن  افزایش  و  اسید(  می  𝑝𝐻)هیدروکلریک  معده  در  محتویات  موجود  مؤثر  مواد  اسشوند.  شامل    یدهایضد  منیزیم  مختلف، 

 د. نشو( می𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3شیرین یا  )جوش هیدروژن کربنات( و سدیم 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3) آلومینیم هیدروکسید(، 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2)  هیدروکسید

  

از    محلولی  شامل  معده،  اسید اسید  یک  𝐻𝐶𝑙)   هیدروکلریک  اسید  هیدروکلریک  است.  قوی  اسید(  سبب   آرنیوس  که  است 

 شود.بینی موجود در غذا میهای گوارشی و همچنین از بین بردن جانداران ذرهشدن آنزیمفعال

 زیر است:    صورت بهکلسیم کربنات نوعی نمک با خاصیت بازی است که واکنش آن با هیدروکلریک اسید  

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

 های ناقطبی دارد. شود که این ماده، مولکولاکسید تولید میهمانطور که در واکنش مشخص است، در این فرایند گاز کربن دی

د؛ از این رو نوعی  ن دهواکنش شیمیایی هم می  هاآنکنش فیزیکی با ذرات آلاینده، با  همانند سود سوزآور، علاوه بر برهم  ،هاسفیدکننده 

 شوند. کننده خورنده محسوب میپاک

 
𝒑𝑯هیدروکلریک اسید با    از محلول  ی حجم برابر  -96 = 𝒑𝑯و محلول سود با    ۱ = کنیم. هر لیتر از را با یکدیگر مخلوط می  ۱۲/7

𝑴𝒈دهد؟ )کامل واکنش می  طوربهمحلول اسیدی ایجاد شده طی این فرایند، با چند گرم فلز منیزیم   = ۲۴ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

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

 ( 1201   ـ  31ـ صفحۀ  ��بر زمان   ـ  محاسباتی ـ   سخت)  4 گزینۀپاسخ:   

گویند.  های خنثی شدن اسیدها و بازها میها، واکنشکنند که به این دسته از واکنشواکنش با یکدیگر، آب و نمک تولید میاسیدها و بازها در  

 زیر است:   صورتبه( 𝑁𝑎𝑂𝐻( و سود ) 𝐻𝐶𝑙معادله واکنش خنثی شدن هیدروکلریک اسید) 

𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
مول بر لیتر است. از آنجا که این اسید،    1/0بنابراین غلظت یون هیدرونیوم در آن برابر    ؛است  1هیدروکلریک اسید برابر    محلول  𝑝𝐻مقدار  

است. برای   7/12محلول سدیم هیدروکسید برابر    𝑝𝐻مول بر لیتر است. همچنین،    1/0یک اسید قوی است، پس غلظت اولیه آن نیز برابر  

 کنیم:  زیر عمل می صورتبهآوردن غلظت یون هیدروکسید آن  دستبه

[𝐻+] = 10−12 7⁄ = 2 × 10−13 
[𝐻+][𝑂𝐻−] = 10−14 ⇒ 2 × 10−13 × [𝑂𝐻−] = 10−14 ⇒ [𝑂𝐻−] = 0 05⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
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سدیم   غلظت  بنابراین  است.  اولیه  باز  غلظت  با  برابر  هیدروکسید  یون  غلظت  بنابراین  است،  قوی  باز  یک  هیدروکسید  سدیم  که  آنجا  از 

 مول بر لیتر است. 05/0هیدروکسید اولیه نیز 

 شدن واکنش خنثی  
های هیدروکسید تولیدشده در باز های هیدروژن تولیدشده از اسید با یونشود. در واقع در این واکنش یونشدن میان اسید و باز انجام میواکنش خنثی

 زیر خواهد بود:  صورتبههای متناظر دهند. معادله این واکنش پس از حذف یونواکنش می
𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻2𝑂(𝑙)  

  فیضعشود؛ پس قوی و  کامل انجام می  طوربه با توجه به مصرف دو یون هیدروژن و هیدروکسید در این واکنش، فرایند یونش یا تفکیک یونی اسید و باز  
 . بستگی دارد بر فرایند خنثی شدن ندارد و تنها به تعداد عوامل اسیدی و بازی موجود ساختار اسید و باز یر یتأثبودن 

مول باز    05/0مول اسید و در محلول بازی،    1/0لیتر از هر دو محلول را با یکدیگر مخلوط کردیم. در محلول اسیدی،    1کنیم که  فرض می

مول سدیم هیدروکسید با    05/0شود. بنابراین  دانیم که هر مول سدیم هیدروکسید با یک مول هیدروکلریک اسید خنثی میوجود دارد. می

  05/0مول مصرف شده است و    05/0مول هیدروکلریک اسید،    1/0شود. از طرف دیگر، از  دهد و کامل مصرف میمول اسید واکنش می  05/0

  05/0لیتر محلول،    2لیتر است. بنابراین، در اثر خنثی شدن اسید و باز، به ازای    2مول باقی مانده است. همچنین، حجم محلول جدید برابر  

 این اساس، داریم:  مول اسید باقی مانده است. بر

غلظت  اسید  باقی  مانده =
𝐻𝐶𝑙 مول

حجم  محلول
=

0/05 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

2 𝐿 محلول
= 0/025 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

ازای هر لیتر محلول اسیدی   به  فلز    025/0،  آمدهدستبهبنابراین  با  مول اسید وجود دارد. معادله موازنه شده واکنش هیدروکلریک اسید 

 زیر است:   صورتبهمنیزیم 

𝑀𝑔(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
بنابراین جرم منیزیم مصرف شده طی واکنش با اسید مورد نظر    ؛ مول اسید است  025/0همانطور که گفته شد، هر لیتر محلول حاصل دارای  

 کنیم:  زیر محاسبه می  صورتبهرا 

? 𝑔 𝑀𝑔 = 0 025⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

24 𝑔 𝑀𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
= 0 3⁄  𝑔 

 
کاتدی موجود در آن با هم برابر است، کدام موارد از های آندی و  نقره که حجم محلول- در رابطه با سلول گالوانی استاندارد منیزیم   -97

𝑨𝒈های زیر درست هستند؟ ) عبارت = ۱08 , 𝑴𝒈 = ۲۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 برابر میزان تغییر غلظت کاتیون در محلول کاتدی است.   ۲تغییر غلظت کاتیون در محلول آندی،  الف ـ  

 هیدروژن بیشتر است. - مقدار نیروی الکتروموتوری این سلول در مقایسه با سلول گالوانی منیزیم ـ    ب

 کند. گرم تغییر می  ۱/ ۲گرم فلز نقره در این سلول گالوانی، جرم تیغه آندی به اندازه    8/۱0به ازای تولید  ج ـ  

 شود.نقره نیز مصرف می- ای رویهای دگمهگونه کاهنده مصرف شده در ساختار این سلول، در ساختار باترید ـ  

 »د« و  »الف« ( 4 »د« و  »ج« ( 3 »ج« و  « ب»( 2 « ب »و  »الف« ( 1

 ( 1202  ـ  63ـ صفحۀ ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   سخت)  2  گزینۀپاسخ:   

سلول  ها از نیماست. در این واکنش با پیشرفت واکنش، الکترون  نقرهتیغه    کاتدو    منیزیمتیغه   آندنقره، -در سلول گالوانی استاندارد منیزیم

 ( درست هستند.جهای )ب( و )کنند. با توجه به این سلول، عبارتسلول نقره مهاجرت میمنیزیم به نیم

  

 زیر است:   صورتبهدر این سلول  شدهواکنش کلی انجام 

𝑀𝑔(𝑠) + 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠) 
شود؛  مول کاتیون نقره در محلول کاتدی مصرف می  2انجام شدن واکنش، با تولید شدن هر مول کاتیون منیزیم در محلول آندی،  با  

 توان گفت که تغییر غلظت کاتیون در محلول آندی، نصف تغییر غلظت کاتیون در محلول کاتدی است. پس می
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  عنوانبهسلول استاندارد هیدروژن  دانیم که نیمهستند. می  مثبت و    منفیفلزهایی با پتانسیل کاهشی استاندارد    ترتیببهمنیزیم و نقره   

و    منیزیمسلول  بنابراین اختلاف پتانسیل کاهشی نیم  ؛است  صفرآن برابر    کاهشیشود و پتانسیل  سلول مبنا در نظر گرفته مینیم

 بیشتر است.   هیدروژنو  منیزیم سلول از اختلاف پتانسیل کاهشی نیم نقره

)تیغه آندی(،    گرم فلز نقره(، جرم تیغه منیزیم 216)معادل   مول فلز نقره 2همانطور که در واکنش کلی مشخص است، با تولید شدن  

  2/1مول از این فلز است، جرم تیغه آندی به اندازه    1/0گرم نقره که معادل    8/10یابد. از این رو، با تولید شدن  می  کاهشگرم    24

 یابد.  گرم کاهش می

است. واکنش    منیزیمو گونه کاهنده مصرف شده در آن نیز معادل با فلز    𝐴𝑔+(𝑎𝑞)گونه اکسنده مصرف شده در این سلول گالوانی،   

 زیر است:   صورتبهنقره نیز -ای رویهای دگمهانجام شده در ساختار باتری

𝑍𝑛(𝑠) + 𝐴𝑔2𝑂(𝑠) → 𝑍𝑛𝑂(𝑠) + 2𝐴𝑔(𝑠) 
 ای یکسان نیست.نقره و باتری دگمه-است. بنابراین، گونه کاهنده در سلول گالوانی منیزیم 𝑍𝑛(𝑠)در این واکنش،   کاهندهگونه 

 ای های دگمه باتری  
ها در  . این کوچک بودن باتری باعث شده است که از این باتریی دارند کوچکاندازه های پرکاربرد در صنعت و روزمره هستند که ای، از باتریهای دگمهباتری

 اند از: عبارت هاآنای انواع مختلفی دارند که دو نوع از های دگمهانواع وسایل الکترونیکی استفاده شود. باتری
از باتریهای لیتیمی:  ( باتری1 از همه  ، کاهنده3ای، لیتیمی هستند. لیتیم، با عدد اتمی  های دگمهبعضی  ترین فلز جدول تناوبی است. همچنین این فلز 

 شود. های لیتیمی استفاده میدر ساخت باتری فلزهای دیگر چگالی کمتری دارد. به همین علت از این فلز 
)کاتدی( وجود دارند که در اتصال با یکدیگر، یک سلول گالوانی    نقره)آندی( و    رویها، دو نیم سلول از جنس  در این باترینقره:  -ای رویهای دگمه( باتری2

 شده در آن به این صورت هستند:های انجامواکنشنقره و نیم-دهند. ساختار باتری رویرا تشکیل می
𝑍𝑛(𝑠)                                                                                                                                        واکنش اکسایش در آند:نیم → 𝑍𝑛2+(𝑠) + 2𝑒− 
𝐴𝑔+(𝑠)                                                                                                                                             واکنش کاهش در کاتد:نیم + 𝑒− → 𝐴𝑔(𝑠) 

𝑍𝑛(𝑠)                                                                                                              شده در باتری:واکنش کلی انجام + 𝐴𝑔2𝑂(𝑠) → 𝑍𝑛𝑂(𝑠) + 2𝐴𝑔(𝑠) 

 

 
فرایند، چند  رسد. طی این  گرم می  ۱8۵/ ۱گرمی از فلز آهن، در واکنش خوردگی شرکت کرده و جرم آن به    ۱80بخشی از یک قطعه    -98

 ها مبادله شده و چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد مصرف شده است؟الکترون بین گونه

(𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )3/612 × 1023 – 68/1 2  )1/806 × 1023 – 68/1 
3  )3/612 × 1023 – 24/2 4  )1/806 × 1023 – 24/2 

 ( 1202  ـ  57ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  محاسباتی ـ   )متوسط 2  گزینۀپاسخ:   

 زیر است:   صورتبهمعادله موازنه شده واکنش کلی خوردگی آهن 

4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 

گرم رسیده است. جرم اضافه شده به فلز، مربوط به یون هیدروکسید اضافه شده به فلز آهن است.    1/185گرم به    180جرم تیغه آهنی از  

های مبادله شده طی  بنابراین شمار الکترون  ؛شودمول الکترون مبادله می  3( هیدروکسید،  𝐼𝐼𝐼همچنین، طی تبدیل هر مول فلز آهن به آهن)

 کنیم:  زیر محاسبه می صورت بهاین واکنش را 

? 𝑒− = 5 1⁄ 𝑔 𝑂𝐻− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

17 𝑔 𝑂𝐻−
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑒− 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3
×

6 02⁄ × 1023 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
 

= 1 806⁄ × 1023𝑒− 
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شود. بنابراین، حجم گاز اکسیژن مصرف شده مول گاز اکسیژن مصرف می  3( هیدروکسید،  𝐼𝐼𝐼مول آهن )  4همچنین، طی تولید شدن هر  

 در طی این واکنش برابر است با: 

? 𝐿 𝑂2 = 5 1⁄ 𝑔 𝑂𝐻− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

17 𝑔 𝑂𝐻−
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 
×

22 4⁄  𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 1 68⁄  𝐿 

 خوردگی  
مداوم انجام شود و گاز    طوربهکه دارد، تمایل زیادی به اکسید کردن اغلب فلزها دارد. اگر این فرایند اکسایش  پتانسیل کاهشی مثبتی  اکسیژن به دلیل  

ایجاد لایهزیرین  های  به لایهاکسیژن   باعث  ترد و شکننده مینیز نفوذ کند،  به فرایند ترد شدن، خرد شدن و  فرو می  ج یتدربهشود که  ای  ریزد. در واقع، 
ها هستند.  ای از خوردگیشود. زنگ زدن آهن و ایجاد زنگار سبز بر روی سطح مس نمونهگفته میخوردگی  کاهش، -فروریختن فلزها بر اثر واکنش اکسایش

 شود: انجام می  واکنشمینشوند و در نتیجه، خوردگی ندارند. در خوردگی آهن، دو با اکسیژن وارد واکنش نمیپلاتین و طلا البته برخی فلزها مانند 
و   +𝐹𝑒2یابند که در مرحله اول به یون  های آهن در زمانی که رطوبت و اکسیژن حضور دارند، در دو مرحله اکسایش میاتم)آندی(:    واکنش اکسایش ( نیم1

 زیر است:  صورتبهواکنش شوند. مجموع این دو نیمتبدیل می +𝐹𝑒3در مرحله بعد به یون  
𝐹𝑒(𝑠) → 𝐹𝑒3+(𝑎𝑞) + 3𝑒−  

روند. گاز اکسیژن در میاکسیژن به محلی با غلظت بیشتر گاز آهن واکنش اکسایش از طریق های تولید شده در نیمالکترون)کاتدی(:  واکنش کاهش( نیم2
 کنند. داریم:تولید می −𝑂𝐻یابد و یون  میکاهش کنار رطوبت 

𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
کنند که همان لایه ترد آجری رنگ است. معادله موازنه شده واکنش کلی این ( هیدروکسید ایجاد می𝐼𝐼𝐼)  در کنار یکدیگر، آهن −𝑂𝐻و   +𝐹𝑒3در نهایت یون  
 زیر است:   صورتبهتوان گفت در نوعی سلول گالوانی اتفاق افتاده است( فرایند )که می

4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠)  
سلول افزایش    𝑒𝑚𝑓شود و  میتر  مثبت شود؛ زیرا در این شرایط، پتانسیل کاهشی اکسیژن  انجام میبیشتری  با سرعت  اسیدی  فرایند خوردگی در محیط  

 زیر است:  صورتبهواکنش کاهش انجام شده در محیط اسیدی یابد. نیممی
𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑙)  

 

 
 دهد:های دوم و سوم را نشان میمتوالی از تناوبجدول زیر، شعاع اتمی پنج عنصر   -99

 𝑮 𝑬 𝑫 𝑴 𝑨 نصر ع

 70 ۱60 7۴ ۱86 7۲ ( 𝒑𝒎شعاع اتمی ) 

  های زیر درست است؟یک از عبارتپذیری ناچیزی داشته باشد، کداماگر یکی از عناصر داده شده، واکنش

 مرکزی آن بار جزئی منفی دارد.شود که اتم ، ترکیبی ایجاد می𝐷و   𝐴از واکنش عناصر  ( 1
 است. 5/0، نسبت شمار آنیون به کاتیون برابر با 𝑀و  𝐷( در ساختار ترکیب حاصل از عناصر  2
3/01، تعداد  𝐸با مقدار کافی عنصر   𝐴( در واکنش هر مول عنصر  3 ×  شود.الکترون مبادله می 1023
 ، آنتالپی فروپاشی شبکه بیشتری دارد. 𝐸و   𝐴نسبت به ترکیب حاصل از عناصر  𝑀و   𝐴( ترکیب حاصل از عناصر  4

 ( 1203   ـ  83 ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   سخت)  2  گزینۀپاسخ:   

𝑀  صورت به عنصر    5ترتیب شعاع اتمی   > 𝐸 > 𝐷 > 𝐴 > 𝐺   کاهش دانیم که در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عناصر  است. می  

شود. از آنجا که  مجدداً آغاز می سوم  یابد و روند کاهش شعاع در دوره  می   افزایش یابد. همچنین با حرکت از دوره دوم به دوره سوم، شعاع اتمی  می 

که کمترین شعاع    𝐺توان گاز نجیب دوره دوم در نظر گرفت. در نتیجه، عنصر  دارد، آن را می   ناچیزی   پذیری واکنش یکی از عناصر داده شده  

  𝑀 و 𝐸زیاد شعاع در عناصر    افزایش از دوره دوم هستند. به دلیل   𝑂و    𝐹  ترتیب به  𝐴 و 𝐷است. از طرفی عناصر    𝑁𝑒اتمی را دارد، معادل با  

 در نظر گرفت.    𝑀𝑔و    𝑁𝑎عنصر    ترتیب به توان  را می   𝐸و    𝑀در نظر گرفت. از این رو،    دوره سوم توان از  را می   ها آن نسبت به دیگر عناصر،  

  

  نافلزی آید. از آنجا که خاصیت  می  دستبه  𝑂𝐹2با فرمول شیمیایی    فلوئوریددی  اکسیژن، ترکیبی مولکولی به نام  𝐹و    𝑂از واکنش   

شود. از این رو، اکسیژن  دیده می  کمتریاست، اطراف اکسیژن در این مولکول، تجمع بار الکتریکی    فلوئور اتم اکسیژن کمتر از اتم  

 دارد. مثبت  جزئیبار 
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  𝑁𝑎2𝑂  صورت بهآید. فرمول شیمیایی این ترکیب یونی  می  دستبه  اکسید   سدیم، نوعی ترکیب یونی به نام  𝑂و    𝑁𝑎از واکنش   

 است. 5/0برابر  ب یترکاست. نسبت شمار آنیون به کاتیون در این 

  صورت بهآید. معادله واکنش تشکیل این ماده از عناصر سازنده آن  می  دستبه(  𝑀𝑔𝐹2)  فلوئورید  منیزیم ،  𝑀𝑔با    𝐹از واکنش عنصر   

 زیر است:  

𝑀𝑔(𝑠) + 𝐹2(𝑔) → 𝑀𝑔𝐹2(𝑠) 

فلوئورید،  تولید می  فلوئورید، یک مول منیزیم  فلوئوراز واکنش هر مول گاز   مول    2شود. همچنین از تشکیل هر مول از منیزیم 

12)معادل  الکترون 04⁄ × 12توان گفت که از واکنش هر مول گاز فلوئور،  بنابراین می  ؛شودالکترون( مبادله می  1023 04⁄ × 1023  

 شود. الکترون مبادله می

است. آنیون این دو ترکیب یونی یکسان    منیزیم فلوئورید،  𝐹 و 𝑀𝑔، سدیم فلوئورید و ترکیب حاصل از  𝐹 و 𝑁𝑎ترکیب حاصل از   

بار  +𝑀𝑔2)   منیزیم است. کاتیون    متفاوت   هاآن  کاتیوناما   اندازه  به دلیل  به   بیشتری  بار  چگالیکه دارد،    یتربزرگ(  نسبت 

 شبکه  فروپاشی آنتالپی کند و در نتیجه، ایجاد می فلوئورید هاییونبا  تریقوی( دارد. از این رو، جاذبه +𝑁𝑎) سدیم کاتیون

 است. تربزرگآن 

 
 نشان داده شده است؟   یدرستبهها در کدام گزینه  مقایسه چگالی بار یون  -۱00

1  )𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔2+ > 𝐾+ 2  )𝐴𝑙3+ > 𝑃3− > 𝐶𝑙− 
3  )𝐶𝑙− > 𝑆2− > 𝑃3− 4  )𝑀𝑔2+ > 𝐹− > 𝑁𝑎+ 

 ( 1203   ـ  81ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  مفهومیـ    آسان )  2  گزینۀپاسخ:   

 شعاع یون( 2     اندازه بار یون  ( 1ها به دو عامل مهم باید دقت کرد:  برای مقایسه چگالی بار یون

خواهد بود. در مقایسه این کمیت، اولویت با اندازه بار    بیشترباشد، چگالی بار آن یون    ترکوچکیا شعاع آن    تربزرگ هرچه اندازه بار یونی  

 پردازیم. ها میبه بررسی شعاع یون صورت نیااست. اگر اندازه بار دو یون برابر باشد، در 

  

ها است. مقایسه  دارد، در نتیجه چگالی بار آن بیشتر از سایر یون  تریبزرگ، اندازه بار  پتاسیمو    سدیمهای  یون منیزیم نسبت به یون 

+𝑀𝑔2  صورتبهدرست در این گزینه  > 𝑁𝑎+ > 𝐾+ .است 

ها  کلی در یک دوره، شعاع آنیون   طوربههستند. از طرف دیگر،    کلرید  از یون  تربزرگ و    3برابر    آلومینیمو    فسفید های  اندازه بار یون 

 است. بیشتر فسفید از   آلومینیمبنابراین چگالی بار یون  ؛ است تربزرگها از کاتیون

 عناصر موجود در تناوب سوم  ی ون ی شعاع   
 دهد: شعاع یونی عناصر موجود در تناوب سوم را نشان می نمودار زیر، مقایسه

 
را دارد. با توجه به نمودار داده شده،  پذیری  بیشترین واکنشاست که در مقایسه با سایر فلزهای موجود در این تناوب  تناوب سوم  فلز سدیم، عنصر فلزی از  

است؛  بیشتر  ها  بار الکتریکی آن در مقایسه با سایر کاتیون  کهیدرحالرا دارد؛  ترین شعاع یونی  یون آلومینیم کوچکهای موجود در این نمودار،  از میان کاتیون
های موجود در این نمودار، یون مقابل، بین یون   است. در نقطه بیشتر  های موجود در نمودار  توان گفت چگالی بار این یون در مقایسه با سایر کاتیونپس می

 .استکمترین چگالی بار کلرید دارای 
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بنابراین، مقایسه درست چگالی بار    ؛است  تربزرگتر و اندازه بار یون سولفید از یون کلرید  اندازه بار یون فسفید از یون سولفید بزرگ 

−𝑃3  صورتبهدر این گزینه  > 𝑆2− > 𝐶𝑙− .است 

های فلوئورید و سدیم تر است. یون است، بنابراین چگالی بار آن نیز بزرگ   بیشتر  سدیمو    فلوئوریدهای  اندازه بار یون منیزیم از یون  

اند. از آنجا که در نیز برابر است و به آرایش الکترونی گاز نجیب یکسانی رسیده  ها آن های اندازه بار برابری دارند. همچنین، تعداد الکترون 

خواهد   بیشتر   سدیماز یون    فلوئورید است، پس شعاع یون    تر ضعیف ها  جاذبه هسته روی الکترون   ، ها، به دلیل جذب الکترونآنیون 

+𝑀𝑔2  صورتبه بنابراین مقایسه درست چگالی بار در این گزینه    ؛است   کمتربود و چگالی بار آنیون از کاتیون   > 𝑁𝑎+ > 𝐹−  .است 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -۱0۱

 شود. رنگ میکامل بی  طوربهمول فلز آلومینیم،  0/ 8( سولفات، در واکنش با 𝐼𝐼مولار مس)  6/0لیتر محلول  2( 1
 شود.( تیتانیم، در مقایسه با فولاد دمای ذوب بالاتری داشته و از آن در ساخت قطعاتی از کشتی استفاده می2
 کند.، پرتوهای آبی رنگ را جذب کرده و سایر پرتوهای مرئی را بازتاب می𝑉𝑂𝐶𝑙2( محلول حاوی نمک  3
𝑙الکترون با   5شود، هر کاتیون ( در رنگدانه حاصل از فلز آهن که به رنگ قرمز دیده می4 =  دارد. 2

 ( 1203   ـ  87 ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی مفهومی و  ـ   متوسط)  3  گزینۀپاسخ:   

+  4برابر    𝑉𝑂𝐶𝑙2در    وانادیم هستند. عدد اکسایش    های متفاوتیرنگتنوع در عددهای اکسایش خود، دارای    اهای وانادیم بمحلول نمک 

را    پرتوهای مرئیدهد و سایر است. از این رو، این محلول پرتوهای رنگ آبی را بازتاب و عبور می  آبی (  𝐼𝑉است. رنگ محلول نمک وانادیم ) 

 دهد: های مختلف وانادیم را نشان میجدول زیر، رنگ محلول کند.جذب می

 
 محلول  (𝑉)محلولی از نمک وانادیم  (𝐼𝑉)محلولی از نمک وانادیم  (𝐼𝐼𝐼)محلولی از نمک وانادیم  (𝐼𝐼)محلولی از نمک وانادیم 

 رنگ محلول  زرد آبی سبز  بنفش

[ Ar] d3
18 3 [ Ar] d218 3 

این محلول به وانادیم در 
 شکل یون چنداتمی است. 

وانادیم در این محلول به 
 شکل یون چنداتمی است. 

آرایش الکترونی  
 وانادیم

  

شود. معادله موازنه های نمک مس وارد واکنش میقدرت کاهندگی فلز آلومینیم از فلز مس بیشتر است؛ از این رو آلومینیم با محلول 

 زیر است:   صورت به( سولفات 𝐼𝐼شده واکنش این فلز با مس ) 

3𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑙(𝑠) → 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑢(𝑠) 

تواند با  مول از این فلز می 8/0 بر این اساس، شود.( سولفات وارد واکنش می𝐼𝐼مول مس )  3مول از فلز آلومینیم با  2مطابق واکنش، 

مول فلز    8/0مول از آن است. بنابراین    2/1مولار از این نمک دارای    0/ 6لیتر محلول    2مول نمک واکنش کامل بدهد. همچنین،    2/1

 رنگ کند. ( سولفات وارد واکنش شود و آن را بی𝐼𝐼تواند با کل محلول مس) آلومینیم، می

دمای ذوب    فولاد های خاصی است که باعث شده کاربردهای فراوانی در صنعت داشته باشد. این فلز نسبت به  تیتانیم دارای ویژگی 

شود و در برابر سایش مقاوم است. همچنین چگالی این فلز از فولاد کمتر است. از این رو از این فلز  بالاتری دارد، به سختی خورده می

 شود.پیما، موتور جت، ساخت بناهای تاریخی و ... استفاده میهای اقیانوسدر ساخت قطعات کشتی
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 تیتانیم  
 زیر است:  صورتبهاست. آرایش الکترونی این فلز دوره چهارم  در گروه چهارم ، فلزی از 22تیتانیم با عدد اتمی 

𝑇𝑖22
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2   

دارد. همچنین نقطه ذوب و مقاومت آن در  فولاد  نسبت به  چگالی کمتری  این عنصر از عناصر واسطه جدول تناوبی است که کاربردهای فراوانی دارد. این فلز  
، از این فلز  تیتانیمفرد های منحصربه دهد. به دلیل ویژگیناچیزی واکنش می طوربه های موجود در آب دریا است. این فلز با ذرهبیشتر برابر خوردگی از فولاد 

را  آلیاژ نیتینول  ،  نیکلکنند. همچنین این فلز در کنار فلز  ها و ... استفاده میپیما، بناهای تاریخی و موزههای اقیانوسدر ساخت قطعات موتور جت، کشتی
 شود.استفاده میقاب عینک و ها استنت برای رگ، ارتودنسیمعروف است. از این آلیاژ در تهیه سازه فلزی در آلیاژ هوشمند کنند که به ایجاد می

(  𝐹𝑒2𝑂3( اکسید) 𝐼𝐼𝐼ها که عامل ایجاد رنگ قرمز است، آهن) ها، عامل رنگی دیده شدن اجسام هستند. یکی از این رنگدانهرنگدانه 

 زیر است:  صورتبهاست. آرایش الکترونی این یون  +𝐹𝑒3  صورتبهاست. کاتیون آهن در این ترکیب یونی 

𝐹𝑒26
 3+: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑5 

 است. 2برابر  هاآن عدد کوانتومی فرعیاند که قرار گرفته 3𝑑الکترون در زیرلایه   5همانطور که مشخص است، 

 ها رنگ  
  700 تا    400رسد. طول موج این پرتوها بین  است که به چشم ما میمرئی  ها به دلیل نورها و پرتوهای الکترومغناطیسی  کلی، احساس و درک رنگ  طوربه 

شوند. علت رنگی دیده شدن این مواد، و رسیدن آن به چشم ما دیده میمرئی های مختلف، به دلیل بازتاب یا عبور پرتو مشخصی از نور است. رنگنانومتر  
را  سیاه  و  قرمز  ،  سفیدهای  رنگ  ترتیببههای طبیعی هستند که  و دوده، رنگدانه  𝑇𝑖𝑂2  ،𝐹𝑒2𝑂3بخشد. برای مثال  رنگ می  هاآناست که به  ها  رنگدانهوجود  

های مرئی را از خود عبور  ای همه طول موجشود. همچنین اگر مادهدیده میسیاه های مرئی را جذب کند، به رنگ ای همه طول موجکنند. اگر مادهایجاد می
 شود.  دیده میرنگ سفید دهد یا بازتاب کند، آن ماده به 

 
 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -۱0۲

 شود. جا میبا افزودن مقداری سود به محلول آبی از آمونیاک، تعادل مربوط به یونش آمونیاک در جهت رفت جابه   الف ـ

 یابد.تر، مقدار آمونیاک تولید شده کاهش میدر تعادل مربوط به فرایند هابر، با انتقال گازها به ظرف بزرگـ    ب

 شود.های گرماده، افزایش دما منجر به کاهش درصد مولی فراورده و کاهش مقدار ثابت تعادل میدر تعادلج ـ  

 رسد.تری به تعادل میدر مدت زمان کوتاه یقینبهتری داشته باشد،  هر واکنش که ثابت تعادل بزرگد ـ  

 »د« و  »الف« ( 4 »د« و  »ج« ( 3 »ج« و  « ب»( 2 « ب »و  »الف« ( 1

 ( 1204  ـ  109ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  2  گزینۀپاسخ:   

 ( درست هستند. ج های )ب( و )عبارت

  

 زیر است: صورتبهیابد. معادله یونش آن تعادلی یونش می صورت بهباز آرنیوس است که در آب نوعی آمونیاک،  

𝑁𝐻3(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

یابد. طبق اصل لوشاتلیه، با  می  افزایشسدیم هیدروکسید یک باز قوی است. با اضافه کردن آن به تعادل، غلظت یون هیدروکسید  

جهت  بنابراین تعادل در    ؛رود تا آن ماده را مصرف کندکننده در واکنش، تعادل در جهتی پیش مییکی از مواد شرکت  غلظت   افزایش

 رود.  پیش می برگشت

 زیر است:   صورت بهمعادله واکنش تعادلی مربوط به فرایند هابر  

𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) 
 

به سمت    فشار  کاهش شود. از این رو، طبق اصل لوشاتلیه تعادل با  می  تر کمتر، فشار وارد بر گازها  با انتقال دادن تعادل به ظرف بزرگ

 شود.می کاستهتولید شده   آمونیاکرود و از مقدار گاز می یعنی در جهت برگشت پیش بیشترمول گازی 
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 فرایند هابر  
ها تبدیل شوند و واکنش به میزان بیشتری پیشرفت کند. هابر واکنش میان  ها تا حد ممکن به فراوردهدهندههابر به دنبال شرایطی بود که در آن، واکنش

انجام  هیدروژنو  نیتروژن  گازهای   بهینه  به یافتن شرایط  انجام داد تا سرانجام موفق  بارها در شرایط گوناگون  بارها و  این واکنش شد. واکنش  را  شدن 
 زیر است:  صورتبه شده توسط هابر انجام

atm C Fe(s)
N (g) H (g) Q NH (g)+ +

» »200 450
2 2 33 2 

جا شده و درصد پیشرفت این  )در جهت برگشت( جابه  است، پس با افزایش دمای محیط واکنش، تعادل در جهت مصرف گرماگرماده  واکنش مورد نظر  
از بالا بردن دما،  پیدا میکاهش  واکنش   افزایش دما، سرعت تولید  درصد پیشرفت واکنش مورد نظر نبود. او میافزایش  کند. هدف هابر  گاز  خواست با 

 بدهد. افزایش را  آمونیاک 

کند که گرمای اضافه را مصرف کند. در نتیجه  ، تعادل در جهتی حرکت میدما  افزایش در یک تعادل گرماده طبق اصل لوشاتلیه، با   

  افزایشو    ها فراورده  غلظت   کاهش شود. همچنین، به دلیل  می  کم شود و از درصد مولی فراورده  جا میتعادل در جهت برگشت جابه

 یابد. می کاهش، مقدار ثابت تعادل نیز دهندهواکنش غلظت 

که چه    ند کنثابت تعادل یک واکنش، بیانی از میزان پیشرفت واکنش تعادلی است؛ به عبارتی دیگر، ثابت تعادل و مقدار آن بیان می 

اند. اما باید توجه داشت که ثابت تعادل و سرعت واکنش تعادلی ارتباطی با یکدیگر  تبدیل شده  فراورده ها به  دهندهمقدار از واکنش

 تر به تعادل برسد.است، سریع بیشترندارند و لزومی ندارد که واکنشی که مقدار ثابت تعادل آن 

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -۱03

 کند. های کربن موجود در این ماده تغییر میدر واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، عدد اکسایش نیمی از اتم( 1
 پیوندها در ساختار نفتالن برابر است.شمار پیوندهای دوگانه موجود در ساختار ترفتالیک اسید، با شمار این ( 2
 مقدار گاز اکسیژن لازم برای سوزاندن کامل یک مول اتیلن گلیکول و یک مول اتن، با یکدیگر برابر است. ( 3
 شود.ترفتالات، نیروی بین مولکولی از جنس پیوند هیدروژنی برقرار میاتیلنبین ذرات سازنده پلی (4

 ( 1204   ـ  118ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  2  گزینۀپاسخ:   

 پیوند دوگانه دیده   5رود. در ساختار این ماده  اسید به شمار می اتیلن ترفتالات است که یک دی دهنده پلی ترفتالیک اسید، از مونومرهای تشکیل 

𝐶پیوند   هاآن تا از    3شود که  می  = 𝐶    پیوند   هاآن تا از    2و𝐶 = 𝑂    پیوند دوگانه است. 5است. نفتالن نیز همانند ترفتالیک اسید دارای 

  

 زیر است:   صورتبهشود. فرایند تولید ترفتالیک اسید از پارازایلن تولید می پارازایلن ترفتالیک اسید، از ترکیبی به نام  
 

 
 

  ، اتم کربن است  8شوند. پارازایلن دارای  هستند دچار اکسایش میکربنی  در این واکنش، دو اتم کربن از پارازایلن که خارج از حلقه  

بنابراین فقط عدد اکسایش  
2

8
= 0  تغییر کرده است.های کربن اتم ⁄25

 زیر است:   صورتبه 𝐶2𝐻4و  𝐶2𝐻6𝑂2های مولکولی  واکنش سوختن اتیلن گلیکول و اتن با فرمول 

2𝐶2𝐻6𝑂2 + 5𝑂2 → 4𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂 
 

𝐶2𝐻4 + 3𝑂2 → 2𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 
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دهد مقدار  اکسیژن لازم است که نشان می گاز   مول  3و  5/2 ترتیببههمانطور که مشخص است، برای سوختن هر مول اتیلن گلیکول و اتن 

 گاز اکسیژن برای سوختن یک مول از این دو ماده با یکدیگر برابر نیست.

 اتیلن گلیکول  
عنوان  پذیری زیادی در آب دارد و از محلول آن بهاست. این ماده، انحلال  𝐻𝑂(𝐶𝐻2)2𝑂𝐻  صورتبهاتیلن گلیکول، الکلی دو عاملی است که فرمول مولکولی آن  

اتیلن ترفتالات است که از اکسایش گاز اتن در حضور اکسنده مناسب )محلول  الکل، یکی از مونومرهای سازنده پلیکنند. این دیضدیخ در ماشین استفاده می
 یابد. واحد افزایش می 1شود. در این فرایند، عدد اکسایش هر اتم کربن آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات( تولید می

شود. ساختار واحد تکرارشونده استری است که از واکنش شمار زیادی ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول تولید میترفتالات، پلیاتیلنپلی 

 زیر است:    صورتبهاین پلیمر 

 
وجود ندارد. از این رو، بین ذرات سازنده این پلیمر، پیوند   𝐹یا    𝑂  ،𝑁های  متصل به اتم  𝐻در ساختار واحدهای تکرارشونده این ماده، اتم  

 است. واندروالسی شود و نیروی بین مولکولی غالب در آن از جنس نیروی  هیدروژنی برقرار نمی

 
۲𝑭۲(𝒈)تعادل    -۱0۴ + ۲𝑯۲𝑶(𝒈) ⇋ 𝑶۲(𝒈) + ۴𝑯𝑭(𝒈)  گرم گاز هیدروژن    ۱0مول گاز فلوئور و  ۲۵/0گرم بخار آب،  ۱8، با حضور

 ۱۲/0برقرار شده است. اگر مقدار ثابت تعادل واکنش برابر با   در دمای معین  لیتری   ۵گاز اکسیژن، در یک ظرف    مقداریفلوئورید و  

𝑭مول بر لیتر باشد، در ظرف واکنش چند مول گاز اکسیژن حضور دارد؟ )  = ۱9 , 𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )3/0 2 )15/0 3 )6/0 4 )12/0 

 ( 1204   ـ  104ـ صفحۀ  ��سریع    ـ  محاسباتیـ    آسان )  3  گزینۀپاسخ:   

 زیر است:   صورتبه در مخلوط نهایی حضور دارند. واکنش تعادلی انجام گرفته    زمان هم   طور به ها  ها و فراورده دهنده های تعادلی، واکنش در واکنش 

2𝐹2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) ⇌ 𝑂2(𝑔) + 4𝐻𝐹(𝑔) 
مول   𝑥( و 𝐻𝐹 مول گاز   5/0)معادل    𝐻𝐹گرم گاز   10مول گاز فلوئور،    25/0مول بخار آب(،   1گرم بخار آب )معادل    18در مخلوط تعادلی،  

  صورت بهکننده در واکنش  توان گفت که غلظت هر یک از مواد شرکتلیتر است، می  5گاز اکسیژن در ظرف وجود دارد. از آنجا که حجم ظرف  

 زیر است:  

[𝐹2] =
0 25⁄

5
= 0 05⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1           ,           [𝐻2𝑂] =

1
5

= 0 2⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 [𝐻𝐹] =
0 5⁄

5
= 0 1⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1            ,           [𝑂2] =

𝑥

5
𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

 توانیم مقدار گاز اکسیژن موجود در تعادل را محاسبه کنیم:  با داشتن ثابت تعادل، می

𝐾 =
 [𝐻𝐹]4 × [𝑂2]

[𝐹2]2 × [𝐻2𝑂]2 ⇒ 0 12⁄ =

𝑥
5 × (0 1⁄ )4

(0 05⁄ )2 × (0 2⁄ )2 ⇒ 𝑥 = 0 6⁄ 𝑚𝑜𝑙 

 
  ترتیببه  𝒁و    𝒀میعان شده و سپس، گازهای    𝑿با کاهش دمای مخلوطی از گازهای نیتروژن، اکسیژن و هیدروژن کلرید، ابتدا گاز    -۱0۵

 شوند. در رابطه با این گازها، کدام مطلب زیر درست است؟میعان می

 کمتر است.، 𝑍در مقایسه با گاز   𝑌پذیری یک نمونه از گاز  واکنش( 1
 شوند.در ساختار برخی از پلیمرها از جمله کولار یافت می 𝑍های سازنده گاز  ( اتم2
 توان در دمای اتاق، با سرعت بالا از واکنش عناصر سازنده آن تولید کرد.را می 𝑋( گاز  3
 آورد.  دستبهرا با خلوص بسیار بالا با استفاده از تقطیر هوای مایع  𝑌توان گاز  های پتروشیمی، می( در شرکت4
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 ( 1002   ـ  81ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   سخت)  2  گزینۀپاسخ:   

دارد. همچنین این گاز قطبی بوده و در نتیجه نقطه جوش    جرم مولی بیشتری،  نیتروژنو    اکسیژن نسبت به گازهای    هیدروژن کلرید

است، این گاز نقطه جوش    بیشترهستند اما چون جرم مولی اکسیژن    ناقطبی آن از دو گاز دیگر بالاتر است. گازهای نیتروژن و اکسیژن  

  - 196و    - 183در دماهای    گاز اکسیژن و نیتروژن  ترتیببهسپس  و    - 85در دمای    ، ابتدا هیدروژن کلرید دما  کاهشبنابراین با    ؛ دارد  بالاتری

، کولارهستند. در ساختار  نیتروژن  و  اکسیژن  گازهای    ترتیببه  𝑌 و 𝑍همان هیدروژن کلرید و   𝑋د. پس گاز  نشومیعان میسلسیوس    درجه

 شود. نیز دیده می نیتروژن هایاتمهای کربن، اکسیژن و هیدروژن، علاوه بر اتم

 کولار  
پلیمرهای تولید کرد. یکی از  اسیدها  دیبا  ها  آمیندیتوان از واکنش  نیز دارند. این پلیمرها را می  𝑁، اتم  𝑂و    𝐶  ،𝐻های  آمیدها در ساختار خود علاوه بر اتمپلی

بوده و در برابر ضربه، خراش  بسیار محکم  و  سبک  است.  تر  برابر مقاوم  5است. این پلیمر، از فولاد هم جرم خود  کولار  شود،  که در صنعت تولید میساختگی  
های ضدگلوله  های مخصوص مسابقه موتورسواری و جلیقهها، تایر اتومبیل، قایق بادبانی، لباس است. از این پلیمر در تهیه انواع دستکشمقاوم  و یا بریدگی  
 شود. استفاده می

  

به    نیتروژنتواند واکنش بدهد. در نقطه مقابل، گاز  که با بسیاری از مواد می  بسیار بالاستپذیری  ، گازی با واکنشاکسیژنگاز   

 از گاز اکسیژن است.   بسیار کمترآن    پذیریواکنشو    ندارد زیادی به انجام واکنش    تمایل خود،    گانه محکمپیوند سهدلیل داشتن  

شود. معادله واکنش  انجام می  یکندبهشود. این فرایند در دمای اتاق  حاصل می  کلرید   هیدروژن،  کلر و    هیدروژناز واکنش گاز   

 زیر است:    صورتبهانجام شده 

𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝐻𝐶𝑙(𝑔) 

 ها واکنش گاز هیدروژن با هالوژن  
های مربوط به  کند؛ البته واکنش ید جامد با گاز هیدروژن برخلاف بقیه واکنش(، مقدار زیادی گرما آزاد می17)عناصر گروه    هاهیدروژن در واکنش با هالوژن

این واکنش است.  انجام میخودبه   صورتبهها  این دسته، واکنشی گرماگیر  تولید هیدروژن هالیدنشوخودی  با  و  هیدروژن هالیدها هستند.    ها همراهد 
ها  دهند. جدول زیر، شرایط انجام واکنش گاز هیدروژن با هر یک از این هالوژنخاصیت اسیدی دارند و غلظت یون هیدرونیوم موجود در آب را افزایش می

 دهد:  را نشان می

 

های آورد. در شرکت   دست به جزء هوای مایع  های پتروشیمی از تقطیر جزءبه توان در شرکت گازهای نیتروژن، آرگون و اکسیژن را می  

 شود. پتروشیمی مانند پتروشیمی شیراز، گاز آرگون به دلیل نزدیک بودن نقطه جوش آن با گاز اکسیژن، با خلوص بسیار زیادی تهیه می 

 هوای مایع   جزءجزءبه تقطیر  
شود. در این  آن استفاده می  ترفراوان  گاز  سههوای مایع، فرایندی است که برای جدا کردن و تهیه گازهای موجود در هواکره مخصوصاً    جزءجزءبه تقطیر  

  در ابتدا نیتروژن  .کنند کنند. سپس با افزایش دما، یکی یکی گازهای آن را جدا میمیسرد درجه سلسیوس  -200فرایند، ابتدا هوای خشک و پاک را تا دمای 
 - 183درجه سلسیوس و در نهایت گاز اکسیژن با نقطه جوش    -186شود. سپس گاز آرگون با نقطه جوش  جدا میگاز    صورتبهدرجه سلسیوس    -196دمای  

شود زیرا نقطه جوش آن و اکسیژن بسیار به یکدیگر نزدیک هستند.  انجام نمی  %100شود. تهیه آرگون با خلوص  جدا میمایع  درجه سلسیوس از مخلوط هوای  
 آورند. دست میبهتقطیر هوای مایع با استفاده از  خلوص بسیار زیاد را با آرگون های پتروشیمی مانند پتروشیمی شیراز، بنابراین در شرکت 

 
 

 

 شرایط انجام واکنش  نام هالوژن  
 دهد.به شدت واکنش می ℃۲۰۰−در دمای  حتی  (𝐹۲فلوئور )

 دهد.اتاق به کندی واکنش میدر دمای  (𝐶𝑙۲کلر )
 دهد. واکنش می ℃۲۰۰در دمای  (𝐵𝑟۲برم )
 دهد. واکنش می ℃۴۰۰در دمای بالاتر از   (𝐼۲ید ) 
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -1

 در واکنش سوختن گوگرد در دما و فشار اتاق، حجم گاز مصرف شده و گاز تولید شده با یکدیگر برابر است. ( 1

 بو است.پیوند اشتراکی بوده و همانند متان، بی  3( گاز کربن مونوکسید، در ساختار مولکولی خود دارای 2

 اند.ها به آرایش گاز نجیب رسیدهآن، همه اتمدر ساختار لوویس قطبی بوده و  𝑁𝑂2𝐶𝑙( مولکول  3

 برابر درصد حجمی این گاز در هواکره است. 7درصد حجمی گاز هلیم در گاز طبیعی، کمتر از ( 4

لیتر محلول مولار گلوکز به میلی  10نشان داده است. اگر    90گلوکومتر، غلظت قند خون یک فرد را با عدد  دستگاه    -2

 لیتر خون است، تزریق شود، عدد نشان داده شده توسط دستگاه گلوکومتر کدام است؟   5بدن این فرد که دارای  

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )162 2 )152 3 )126 4 )116 

طور  لیتر گاز هیدروژن به  9۶/۸، در شرایط استاندارد با  𝑪12𝑯1۶گرمی از ترکیبی با فرمول شیمیایی    1۶یک نمونه    -3

گانه در اشتراکی سه  پیوندهاییوندهای اشتراکی دوگانه به شمار  شود. نسبت شمار پداده و سیر میکامل واکنش  

𝑪تواند باشد؟ ) یک از اعداد زیر می، برابر با کدامساختار این ترکیب = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

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

طور  است را به  % 50لیتر مخلوط گازی از اتان و بوتان که درصد حجمی هر گاز در آن برابر با    24/2در شرایط استاندارد،    -4

کیلوژول   - 15۶0شود. اگر آنتالپی سوختن اتان برابر با  کیلوژول انرژی آزاد می  223کامل سوزانده و طی این فرایند،  

 شود؟ بر مول باشد، آنتالپی سوختن پنتان تقریباً برابر با چند کیلوژول بر مول می

1 )3190- 2 )3680 - 3 )3400- 4 )3570- 

نمونه    -5 پاک  ۸/34یک  نوعی  از  دارای  گرمی  خود  ساختار  در  سیرشده،  هیدروکربنی  زنجیر  با  غیرصابونی  کننده 

۶/02 × کننده، در ساختار بخش ناقطبی خود دارای چند اتم کربن بوده و گاز اتم گوگرد است. این نمونه از پاک  1022

 آید؟ دست میبا مقدار کافی بخار آب به  متانهیدروژن مورد نیاز برای سیرشدن آن، از واکنش چند گرم گاز  

(𝑺 = 32 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 6/1ـ  16( 4 8/4ـ  16( 3 6/1ـ  18( 2 8/4ـ  18( 1
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -1

 در واکنش سوختن گوگرد در دما و فشار اتاق، حجم گاز مصرف شده و گاز تولید شده با یکدیگر برابر است. ( 1
 بو است.پیوند اشتراکی بوده و همانند متان، بی  3( گاز کربن مونوکسید، در ساختار مولکولی خود دارای 2
 اند.ها به آرایش گاز نجیب رسیدهآن، همه اتمدر ساختار لوویس قطبی بوده و  𝑁𝑂2𝐶𝑙( مولکول  3
 برابر درصد حجمی این گاز در هواکره است. 7درصد حجمی گاز هلیم در گاز طبیعی، کمتر از ( 4

 ( 1002  ـ  59ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ   متوسط ـ مفهومی)  4پاسخ: گزینۀ  

درصد   0/ 0005برابر با    تقریبا  دهد. همچنین در هواکره، درصد حجمی این گاز  تشکیل می   هلیمدرصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را    7حدود  

 برابر( است. 14000)حدود   هواکرهاز درصد حجمی آن در    بسیار بیشتر  طبیعی بنابراین درصد حجمی این گاز در یک نمونه از گاز  ؛  است 

 هلیم  
قرار گرفته است. آرایش الکترونی هلیم،   𝑠بوده و در دسته    2قرار دارد. عدد اتمی آن برابر  جدول تناوبی    18گاز نجیب است که در گروه  ترین  سبک،  هلیم

های تفریحی، تبلیغاتی و  است و از آن در پرکردن بالنبسیار ناچیز  پذیری این عنصر،  . واکنشکندنمیپیروی  تایی  هشت بوده و از قاعده  دوتایی    صورتبه 
. منابع زمینی  شوداستفاده می 𝑀𝑅𝐼های تصویربرداری مانند  ی دستگاهیکقطعات الکترون  کردنخنکهمه  از    ترو مهمهواشناسی، کپسول غواصی، جوشکاری  

  هوای   جزءجزءبهاستفاده کرد. این گاز از تقطیر  منابع زمینی  توان از  هواکره سرشارتر است و برای تهیه هلیم در مقیاس صنعتی می  هلیم از منابع موجود در
 دهد.تشکیل میهلیم درصد حجمی مخلوط گاز طبیعی را  7تواند تولید شود. حدود مایع نیز می

  

 زیر است:   صورتبهاست،  رنگآبی  شعله معادله واکنش سوختن گوگرد در دما و فشار اتاق که همراه با ایجاد  

𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔) 

شود. از  تولید می  اکسید دی  گوگرد مول گاز    1،  اکسیژنمول گاز    1که در معادله واکنش مشخص است، با مصرف شدن    طورهمان

توان گفت که  مول از گازهای گوناگون در دما و فشار یکسان با هم برابر است. در نتیجه، می  1طرفی، بر اساس قانون آووگادرو، حجم  

 برابر است. ،اکسید تولید شدهحجم گاز اکسیژن مصرف شده با حجم گاز گوگرد دی

 صورت زیر است:  بوده و ساختار لوویس آن به کربن، اکسید ناپایدارتر  𝐶𝑂گاز کربن مونوکسید با فرمول مولکولی   

 
است اما برخلاف آن،   رنگبی و    بو بی   گازی  متانهمانند    کربن مونوکسیدوجود دارد. گاز    پیوند اشتراکی   3در ساختار این ماده،  

 است.  سمی   بسیار 

 مونوکسید کربن   
اکسید،  است. این مولکول نسبت به اکسید دیگر کربن یعنی کربن دی  𝐶𝑂  صورتبه کربن است که فرمول مولکولی آن    اکسیدهای ربن مونوکسید، یکی از  ک

 داریم: دارد. در رابطه با این گازسطح انرژی بالاتری بوده و ناپایدارتر 
 وجود دارد.اکسیژن و کربن میان گانه پیوند سهاین مولکول،   ساختاردر  ●
 است. کمتر از چگالی هوا دارد و چگالی آن قدرت انتشار بسیار بالایی است. بسیار سمّی اما بو بی، رنگبیاین گاز  ●
های بدن برابر اکسیژن است، از رسیدن اکسیژن به بافت   200در صورت ورود گاز کربن مونوکسید به خون، چون میل ترکیبی آن با هموگلوبین بیشتر از    ●

 کند. جلوگیری می
 آید. دست میبههای فسیلی سوختن ناقص سوخت گاز از  این  ●
 شود.اکسید تبدیل میشود و به کربن دیمیکمتر های کاتالیستی در خودروها توسط مبدل  آلایندهمقدار این  ●
 کاربرد دارد. متانول شود که در تهیه نیز تولید میبخار آب با متان این گاز از واکنش  ●

اتمقطبی  یک مولکول    𝑁𝑂2𝐶𝑙مولکول    زیرا  این مولکول  است،  اتم  متفاوتهای کناری در  این مولکول همه  به  هستند. در  با  ها 

 اند.دوره خود رسیدههای خود، به آرایش گاز نجیب هماشتراک گذاشتن الکترون

 

برای خودتون باشه!بر آزمون، یک محک دوباره برای مطالعۀ بیشتر، این چند تا تست اضافه رو هم براتون گذاشتیم که علاوه  
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لیتر محلول مولار گلوکز به بدن این فرد که میلی 10نشان داده است. اگر   90دستگاه گلوکومتر، غلظت قند خون یک فرد را با عدد    -2

 لیتر خون است، تزریق شود، عدد نشان داده شده توسط دستگاه گلوکومتر کدام است؟  5دارای  

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )162 2 )152 3 )126 4 )116 

 ( 1003  ـ  99ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  متوسط ـ محاسباتی )  3پاسخ: گزینۀ   

دهد. با توجه به عدد گلوکومتر، در ابتدا باید مقدار گلوکز موجود  لیتر خون را نشان می  گلوکز در یک دسی  گرمیل یمدستگاه گلوکومتر، مقدار  

 در خون فرد را محاسبه کنیم:  

? 𝑚𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 5 𝐿 خون ×
10 𝑑𝐿 خون

1 𝐿 خون
×

90 𝑚𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑑𝐿 خون
= 4500 𝑚𝑔 

لیتر محلول یک مولار گلوکز به بدن فرد تزریق شده است. با اضافه کردن مقداری محلول گلوکز به خون فرد، غلظت  میلی  10طی این فرایند،  

 کند. مقدار گلوکز اضافه شده به خون این فرد برابر است با:  گلوکز موجود در خون فرد تغییر می

? 𝑚𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 10 𝑚𝐿 محلول ×
1 𝐿 محلول

1000 𝑚𝐿 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝐿 محلول 
×

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
×

1000 𝑚𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
 

= 1800 𝑚𝑔  
 داریم: 

مقدار  نهایی  گلوکز = مقدار  اولیه گلوکز + مقدار  گلوکز اضافه  شده = 4500 + 1800 = 6300 𝑚𝑔 

لیتر خون مقدار ناچیزی است،    5محلول در مقابل    تریلیلیم  10است. از آنجا که    گرمیلیم  6300در نهایت مقدار گلوکز در خون فرد برابر  

توان از حجم محلول اضافه شده صرف نظر کرد و حجم نهایی را با حجم خون اولیه برابر در نظر گرفت. در نتیجه، عدد جدیدی که دستگاه  می

 زیر خواهد بود: صورتبهدهد نشان می

عدد  گلوکومتر =
میلی  گرم  گلوکز

دسی  لیتر  خون
⇒

6300 𝑚𝑔

5 𝐿 ×
10 𝑑𝐿
1 𝐿

= 126 

 گلوکومتر  
لیتر خون بیان گرم گلوکز در هر دسیگلوکومتر، دستگاهی برای سنجش میزان گلوکز موجود در خون است. این دستگاه، غلظت گلوکز خون را در مقیاس میلی

 توان از رابطه زیر استفاده کرد: لیتر از آن است. برای تبدیل عدد گلوکومتر به غلظت مولی گلوکز در خون یا برعکس، می ۱/۰برابر  خونلیتر کند. هر دسیمی
 

عدد گلوکومتر  ÷ 18000 = × غلظت  مولی گلوکز                                     غلظت  مولی گلوکز  18000 =   عدد گلوکومتر 
 

 
طور کامل واکنش داده لیتر گاز هیدروژن به  9۶/۸، در شرایط استاندارد با  𝑪12𝑯1۶گرمی از ترکیبی با فرمول شیمیایی    1۶یک نمونه    -3

یک ، برابر با کدامگانه در ساختار این ترکیباشتراکی سه  پیوندهای یوندهای اشتراکی دوگانه به شمار  شود. نسبت شمار پو سیر می

𝑪تواند باشد؟ ) از اعداد زیر می = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 ( 1101  ـ  50صفحۀ  ـ ��بر زمان ـ    سخت ـ مفهومی و محاسباتی )  2پاسخ: گزینۀ   

گانه  های دوگانه و سهانجام واکنش، پیوندبا  د.  ن آیدست میهای سیرشده بههای سیرنشده با گاز هیدروژن، هیدروکربناز واکنش هیدروکربن

نیاز به یک و دو    ترتیب بهکربن  -گانه کربنشوند. برای سیر کردن پیوند دوگانه و سههای یگانه تبدیل میکربن شکسته شده و به پیوند-کربن

طور کامل واکنش داده  مول گاز هیدروژن به  2گانه نیز با به عبارت دیگر، هر پیوند دوگانه با یک مول و هر پیوند سهمول گاز هیدروژن است.  

 شود.  و سیر می
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 در رابطه با پیوندهای دوگانه، داریم: 

 
 بیاوریم:   دست به، لازم است که ابتدا مقدار مول هیدروکربن و گاز هیدروژن مصرف شده را سؤالبرای حل کردن این 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻16 = 16 𝑔 𝐶12𝐻16  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻16

160 𝑔 𝐶12𝐻16
= 0 1⁄ 𝑚𝑜𝑙 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 8 96⁄  𝐿 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

22 4⁄  𝐿 𝐻2
= 0 4⁄  𝑚𝑜𝑙 

مول از هیدروکربن    1توان گفت که  مول گاز هیدروژن سیر شده است. پس می  0/ 4مول از هیدروکربن مورد نظر با    1/0، مقدار  سؤالطبق فرض  

 زیر است:   صورتبهشود. معادله واکنش انجام شده  مول گاز هیدروژن سیر می 4با 

𝐶12𝐻16 + 4𝐻2 → 𝐶12𝐻24 
به یک و دو مول گاز   ترتیببهکربن برای سیر شدن -گانه کربندوگانه و سه هایپیوندیک مول از هر کدام از که اشاره کردیم، هر    طورهمان 

کربن داریم. از این رو، رابطه زیر بین  -گانه کربنمول پیوند سه  𝑏کربن و  -مول پیوند دوگانه کربن  𝑎کنیم که  هیدروژن نیاز دارند. فرض می

 تعداد این پیوندها برقرار خواهد بود: 

𝑎 + 2𝑏 = 4 
و   0و یا    1و    2برابر با یکی از زوج اعداد    ترتیببهتواند  گانه میهای دوگانه و سهبا توجه به معادله بالا و وجود دو مجهول در آن، تعداد پیوند

 باشد. 0یا  2تواند برابر گانه میباشد. بنابراین نسبت تعداد پیوند دوگانه به پیوند سه 0و  4و یا  2

 
با    24/2در شرایط استاندارد،    -4 از اتان و بوتان که درصد حجمی هر گاز در آن برابر  طور کامل است را به  % 50لیتر مخلوط گازی 

کیلوژول بر مول باشد، آنتالپی   -15۶0شود. اگر آنتالپی سوختن اتان برابر با  کیلوژول انرژی آزاد می  223سوزانده و طی این فرایند،  

 شود؟سوختن پنتان تقریباً برابر با چند کیلوژول بر مول می

1 )3190- 2 )3680 - 3 )3400- 4 )3570- 

 ( 1102   ـ  73ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ    متوسط ـ محاسباتی )  4 گزینۀپاسخ:   

ارز با مول گاز در نظر  توانیم همدانیم که حجم یک گاز را میاست. می  %50، درصد حجمی هر دو گاز برابر  بوتاندر مخلوط گازی از اتان و  

بنابراین در این مخلوط، مقدار مول هر یک از گازها با یکدیگر برابر است. در ابتدا، مجموع مول گازهای موجود در مخلوط را محاسبه    ؛بگیریم

 کنیم:  می

? 𝑚𝑜𝑙  گاز =  2 24⁄  𝐿  گاز ×
1 𝑚𝑜𝑙  گاز

22 4⁄  𝐿  گاز
= 0 1⁄ 𝑚𝑜𝑙  گاز 

کیلوژول    223مول است. در اثر سوختن این مخلوط،    05/0است و مقدار هر یک از گازهای آن برابر    1/0مجموع مول مخلوط گازی برابر  

کیلوژول بر مول است، مقدار گرمای آزاد شده حاصل از سوختن اتان برابر   -1560گرما آزاد شده است. از آنجا که آنتالپی سوختن اتان برابر  

 ا: خواهد بود ب

? 𝑘𝐽  گرما =  0 05⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6 ×
1560 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
= 78 𝑘𝐽 

  دست بهکیلوژول گرما از سوختن گاز بوتان  145کیلوژول گرما حاصل از سوختن اتان است؛ بنابراین،   78کیلوژول گرمای آزاد شده،  223از 

 کنیم:زیر محاسبه می صورت به، آنتالپی سوختن این گاز را بوتانمول از  05/0آید. با توجه به مصرف شدن می

? 𝑘𝐽  گرما =  0 05⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻10 ×
∆𝐻 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻10
= 145 𝑘𝐽 ⇒ ∆𝐻 = −2900 𝑘𝐽 
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کیلوژول بر مول است.   -2900و    -1560برابر    ترتیببه  𝐶4𝐻10و بوتان با فرمول مولکولی    𝐶2𝐻6آنتالپی سوختن اتان با فرمول مولکولی  

 قدر مطلق ، اندازه  𝐶𝐻2توانیم بگوییم که به ازای اضافه شدن هر گروه  بنابراین می  ؛ است  𝐶𝐻2تا گروه    2تفاوت ساختار این دو ماده، به اندازه  

کیلوژول    -3570بنابراین آنتالپی سوختن پنتان برابر   ؛ شودکیلوژول بر مول اضافه می  670ها به اندازه  آنتالپی سوختن هر عضو خانواده آلکان

 بر مول است.

 سوختن آنتالپی   
گویند. از آنجا که سوختن فرایندی گرماده است، آنتالپی  سوختنی در اکسیژن کافی را آنتالپی سوختن می  ماده گرمای آزاد شده از سوختن کامل یک مول  
.𝑘𝐽شود. یکای آنتالپی سوختن  سوختن همیشه با علامت منفی گزارش می 𝑚𝑜𝑙−1  صورت بهتوانیم  های آلی میاست. برای مقایسه آنتالپی سوختن ترکیب 

 زیر عمل کنیم: 
 خواهد بود.بیشتر آن اندازه قدرمطلق آنتالپی سوختن باشد، بیشتر ترکیب آلی های کربن اتمتعداد  چههر  (1
باشد، اندازه  بیشتر  ها  پردازیم. هر چه تعداد هیدروژنها میصورت به بررسی تعداد هیدروژن  برابر باشد، در این  در دو ترکیب  کربن  هایاتماگر تعداد  (  2

 خواهد بود. بیشتر  آنتالپی سوختن قدرمطلق 

 
۶/02کننده غیرصابونی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده، در ساختار خود دارای  گرمی از نوعی پاک  ۸/34یک نمونه    -5 × اتم   1022

پاک از  نمونه  این  برای گوگرد است.  نیاز  مورد  گاز هیدروژن  و  بوده  کربن  اتم  دارای چند  ناقطبی خود  کننده، در ساختار بخش 

 آید؟ دست میبا مقدار کافی بخار آب به متانسیرشدن آن، از واکنش چند گرم گاز 

(𝑺 = 32 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 6/1ـ  16( 4 8/4ـ  16( 3 6/1ـ  18( 2 8/4ـ  18( 1

 ( 1201   ـ  11ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ    سخت ـ محاسباتی )  2پاسخ: گزینۀ   

𝑅صورت  ها بههایی هستند که ساختار عمومی آنهای غیرصابونی، شویندهکنندهپاک − 𝐶6𝐻4 − 𝑆𝑂3𝑁𝑎    است. اگر زنجیر هیدروکربنی

𝐶𝑛𝐻2𝑛+1صورت  متصل به حلقه بنزنی این ماده سیر شده باشد، فرمول شیمیایی آن به − 𝐶6𝐻4 − 𝑆𝑂3𝑁𝑎  شود. همانطور که مشخص  می

کننده را از طریق  کننده، یک مول اتم گوگرد وجود دارد. در ابتدا، باید جرم مولی این پاکاست، در ساختار این ماده، به ازای هر مول از پاک

 های گوگرد موجود در آن محاسبه کنیم:  شمار اتم

? 𝑔  پاک کننده = 6 02⁄ × 1022 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑆 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆

6 02⁄ × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑆 
×

1 𝑚𝑜𝑙  پاک کننده

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆
×

𝑀 𝑔  پاک کننده

1 𝑚𝑜𝑙  پاک کننده
= 34 8⁄ 𝑔  

⇒ 𝑀 = 348 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 
این پاک از  برابر  جرم هر مول  به  348کننده  این ماده  آنجا که ساختار  از  𝐶𝑛𝐻2𝑛+1صورت گرم است.  − 𝐶6𝐻4 − 𝑆𝑂3𝑁𝑎   برای است، 

 کنیم:  صورت زیر عمل میهای کربن آن بهآوردن شمار اتم دستبه

(12 × (تعداد کربن + (1 × (تعداد هیدروژن  + (16 × (تعداد اکسیژن + (32 × (تعداد گوگرد + (23 × (تعداد سدیم  =  جرم مولی 

⇒ 12 × (𝑛 + 6) + 1 × (2𝑛 + 1 + 4) + (3 × 16) + (1 × 32) + (1 × 23) = 348 ⇒ 𝑛 = 12 
ها مجموعا   شود، بنابراین بخش ناقطبی این مولکول( و حلقه بنزنی می𝑅هیدروکربنی ) ها شامل زنجیر  از آنجا که بخش ناقطبی این شوینده

  که یدرصورتکنند.  های آلی از گاز هیدروژن استفاده میکربن در ترکیب-گانه کربناتم کربن دارد. برای سیر کردن پیوندهای دوگانه و سه  18

𝑅 مول گاز هیدروژن برای سیر کردن یک مول از این ترکیب لازم است. این    3های غیرصابونی سیرشده باشد، در مجموع در ساختار شوینده

 است.  3شود که تعداد این پیوندها برابر مقدار از گاز هیدروژن صرف سیر کردن پیوندهای سیرنشده موجود در حلقه بنزنی می

 گرم از این ترکیب برابر است با:    8/34بنابراین مقدار گاز هیدروژن لازم برای سیر شدن 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 34 8⁄ 𝑔  پاک کننده ×
1 𝑚𝑜𝑙  پاک کننده

348 𝑔  پاک کننده
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙  پاک کننده
= 0 3⁄  𝑚𝑜𝑙 



 

86 

ماه مرداد   23|   ریاضی   دوازدهم   شیمی  

 صورت زیر است: واکنش به شدهموازنهآید. معادله می دست بهگاز هیدروژن مصرف شده طی این فرایند از واکنش بخار آب با گاز متان 

𝐶𝐻4 + 𝐻2𝑂 → 𝐶𝑂 + 3𝐻2 
آید.  می  دستبهمول گاز هیدروژن    3گرم متان(،    16مول گاز متان )معادل    1همانطور که در واکنش مشخص است، به ازای مصرف شدن  

 گرم از این گاز است.  6/1شود که معادل  مول گاز متان مصرف می 1/0مول گاز هیدروژن،  3/0بنابراین، با تولید شدن 

 غیرصابونی   هایکننده پاک  
 میان   رابطه  به  توجه  با.  کرد  تولید  مناسب  قیمت   با  و  انبوه  میزان  به  را   هاآن  بتوان  بالا،   کنندگیپاک  قدرت  بر  علاوه  که  بودند  موادی  دنبال  به  هادانشیمی

.  د نباش داشته(  دوست آب هم و دوست چربی  هم)   دوستدوگانه ساختاری ها،صابون همانند  که بودند موادی دنبال به هادانشیمی ماده، یک رفتار  و  ساختار
های  کنندهپاکهای جدیدی را تولید کنند. این مواد، به کنندهپاک  پتروشیمی،  صنایع  در   موجود  اولیه   مواد  دیگر و  بنزن  از  استفاده  با  توانستند  هاآن  سرانجام

 صورت زیر است:ساختار این مواد به است.  𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎 صورتبه هاآنمعروف بوده و فرمول همگانی غیرصابونی 

 
)حلقه بنزنی و دوست چربیو یک بخش دوست آبصابونی از یک بخش  هایکنندهپاکهای غیرصابونی نیز همانند کنندهطور که مشخص است، پاکهمان

دوست  چسبند و بخش آبکننده میهیدروکربنی پاک  ۀهای چربی به زنجیرها، مولکولکنندهاند. در هنگام استفاده از این پاکشدهزنجیر هیدروکربنی( تشکیل  
 شود.ها در آب میشدن چربیکننده نیز باعث پخشهای پاکمولکول

،  بنزن ها، همانند  کنندهشوند. این پاکهای پیچیده و از مواد پتروشیمیایی تولید می های صابونی، طی واکنشکنندههای غیرصابونی، برخلاف پاککنندهپاک
کنندگی  های غیرصابونی، قدرت پاککنندهبنزنی( در ساختار خود هستند. پاک  حلقه) یک حلقه کربنی آروماتیک  و ...، دارای بنزآلدهید  ،  بنزوئیک اسید،  نفتالن

 های صابونی دارند. کنندهبیشتری نسبت به پاک

 
 


