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کدکنترل

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

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

پنجشنبه
1404/02/25

سال تحصیلى 1403-1404

 دفترچه شماره 1

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ دوازدهم 

آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 17

70 دقیقه40140ریاضیات1

زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

مدت پاسخگویى: 70 دقیقه تعداد سؤال: 40      

براى شباهت حداکثرى به کنکور، صفحه آرایى، فونت و حتى اندازة متن در تمامى آزمون هاى ماز، کاملاً یکسان با
 استاندارد دفترچه هاى کنکور در نظر گرفته مى شود.

مرور و جمع بندى پایه دوازدهم

جمع بندى پایهٔ دوازدهم (با تمرکز بر روى متن، تمرینات و مثال هاى کتاب درسى با رویکرد امتحان نهایى)

جمع بندى پایهٔ دوازدهم (با تمرکز بر روى متن،
 تمرینات و مثال هاى کتاب درسى با رویکرد امتحان نهایى)
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ا︨︐︣ا︑︥ی و ﹨︡ف ﹎︢اری ︋︀ ﹝︀ز

 ا﹨︡اف ﹋﹢︑︀ه ﹝︡ت:
رسیدن به بودجه بندى و مباحث آزمون بعد

 ا﹨︡اف ﹝﹫︀ن ﹝︡ت:

 ا﹨︡اف ︋﹙﹠︡﹝︡ت:
رسیدن به کنکور اردیبهشت (کنکور اصلى) + آمادگى براى 20 شدن در امتحانات نهایى + کامبک براى کنکور تیر 

هدف میان مدت پاییز: مطالعه و تسلط کامل بر نیم سال اول دوازدهم + دروس پایه دهم 
هدف میان مدت زمستان: مطالعه و تسلط کامل بر نیم سال دوم دوازدهم + دروس پایه یازدهم 

هدف میان مدت فروردین ماه: مرور و جمع بندى بقچه اى به صورت پایه اى و نیم سالى و آماده شدن براى شرکت 
در آزمون جامع 

هدف میان مدت سه هفتۀ مانده به کنکور اردیبهشت: شرکت در آزمون هاى جامع کاملاً شبیه ساز کنکور با سطوح 
مختلف (آمادگى براى مواجهه با هر نوع کنکور) 

هدف میان مدت اردیبهشت و خرداد: کسب آمادگى کامل براى 20 شدن در امتحانات نهایى 
هدف میان مدت دو هفتۀ مانده به کنکور تیر: مرور سریع و آماده شدن براى کنکور تیر 

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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 تمرینات و مثال هاى کتاب درسى با رویکرد امتحان نهایى)



1  صفحه  

 

 ریاضی  |  ازدهمدو  17  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

)Aاگر   -1 , )−3 تابعنقطه  3 نمودار  روی  xای 
y f( )

−
= +

11 4
2

تابع    نمودار  روی  آن  با  متناظر  نقطۀ  باشد، 

x
y f( )

+
= −

12 3
3

 کدام است؟   

1  )B( , )− −1 1 2  )B( , )0 5 3  )B( , )−4 5 4  )B( , )01 

yنمودار  -2 f(x )= yبه صورت مقابل است. تابع  2− f( x)=  ؟در کدام بازه نزولی اکید است  2−

1  ) ,−1 4 

2  ) ,− −3 1 

3  ) ,−1 2 

4  ) ,3 8 

f(x)اگر   -3 ax bx x= + − −3 2 3 f(xمانده باشد، باقی  6−اش ماندهباقی  x−1بر   پذیر باشد وبخش  x+2بر  10 )−2  

  ؟کدام است  x−4بر

1  )−10 2  )20 3  )12 4  )−8 

fنمودار تابع   -4 (x) a bcos x


= −2
3

 کدام است؟   bبه صورت مقابل است. مقدار    

1  )3 

2  )−3 

3  )6 

4  )−6 

)cosxهای معادلۀمجموع جواب  -5 cosx )− =2 9 در بازۀ  5 ,− 2   کدام است؟ 

1  ) 2  )
4
3

 3  )
2
3

 4  )2 

 کدام است؟   xبرحسب متغیر  tanدر شکل روبه رو، مقدار   -6

1  )
x

x +2
3

4
 2  )

x

x +2
4

3
 

3  )
x

x+ 23 4
 4  )

x

x +23 4
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2  صفحه  

 

 ریاضی  |  ازدهمدو  17  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

نمودار تابع   -7
 x

( ) x
f(x)

x

−
=

−2
1

1
xدر مجاورت     به کدام صورت است؟   1=

 

1)  2) 3) 4) 
 

8-  m    وn  اعداد طبیعی هستند. حاصل
n

mx

x x x
lim

x x→+

+ − +

+ +

2

2
4 2 1

3 4
چند عدد حقیقی   nو    m  مختلف   به ازای مقادیر   

 تواند باشد؟ مختلف می

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

yهرگاه  -9 =
3
4

axمجانب افقی تابع    x x
f (x)

x a x

+ −
=

− +

2 3
4 2 6

 باشد، مجانب قائم آن کدام است؟   

1  )x = −3 2  )x = −2 3  )x = 2 4  )x = 3 

مقدار   -10
h

cos xsin h sin xcos h sin x
lim

h→

− +

0

3  کدام است؟   3

1  )cos x3 2  )cosx 3  )cosx− 4  )cos x−3 

fبا فرض   -11 (x) x x x= −2 قطع    Nو    Mها را در نقاط  ای تابع، محور عرضهای رسم شده در نقطۀ گوشه مماسنیم  2

 چه عددی است؟  MNخط کنند. اندازۀ پارهمی

1  )4 2  )8 3  )16 4  )24 

yتابع  به شکل مقابل است. مشتق  gو    fنمودار توابع   -12 (f g)of= xبه ازای   + =  چه عددی است؟   2

1  )6 

2  )−10 

3  )10 

 ( صفر 4
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3  صفحه  

 

 ریاضی  |  ازدهمدو  17  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

f(x)با فرض   -13 sin x cos x= −2 f، مقدار 2 ( ) f ( )
  −
2 2

 کدام است؟   

1  )2 2  )6 3  )−6 4  )−2 

m(t)ساعت دارای جرم   tیک توده باکتری پس از   -14 t t= + tگرم است. آهنگ رشد جرم توده باکتری در  34 از   1=

آهنگ متوسط رشد توده در بازه زمانی  ,0  تر است؟ چقدر کم  4

1  )8 2  )9 3  )13 4  )11 

f(x)بیشترین مقدار   -15 cos x sinx a= − +22 در بازۀ4 , 0  ترین مقدار تابع کدام است؟ باشد. کممی 2برابر  2

 6−(  4 2−(  3 4−(  2 ( صفر 1

حداکثر مساحت ذوزنقه اند.  ثابت  Bو    Aنقطۀ    دو  محاط شده است.  4ای به شعاع  دایرهای مطابق شکل درون نیمذوزنقه  -16

 چه عددی است؟ 

1  )12 3 

2  )9 2 

3  )12 2 

4  )9 3 

تابع   -17 f(x)برای  x ax bx= + +3 نمودار 2  ،f    وf   روبه مقداردر شکل  fofرو آورده شده است.  ( ) 4
3

چه عددی   

 است؟ 

1  )−12 

2  )−18 

3  )−20 

4  )−22 
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4  صفحه  

 

 ریاضی  |  ازدهمدو  17  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

f(x)طول نقطۀ عطف تابع  -18 (x ) (x )= − + 2 1−برابر   3
3

 است. طول مینیمم نسبی تابع کدام است؟   

1  )1 2  )−1 3  )
5
3

 4  )−
5
3

 

axدر تابع هموگرافیک    -19 b
f (x)

x b

+
=

+
fو ها روی نیمساز ناحیه دوم و چهارم واقع شده  تلاقی مجانب  نقطۀ   ( ) = −

10
3

 

aباشد. مقدارمی b+2  کدام است؟   4

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

f(x)تابعنسبی  های  خطی که اکسترمم  -20 x x x= − + +3 22 9 12  کدام شیب است؟   دارایکند،  را به هم وصل می  1

1  )−2 2  )−1 3  )−
3
2

 4  )−
1
2

 

Aکه به صورت   Aدرایه واقع بر سطر دوم و ستون دوم ماتریس    -21

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

1 2 3 1 2 1 1 2 3

1 0 1 3 2 3 4 5 6

1 2 1 1 1 1 7 8 9

  

 شود، کدام است؟ تعریف می

1  )0 2  )5 3  )10 4  )20 

Aکه در رابطۀ  Aهای ماتریس  مجموع درایه  -22
     

=     
     

1 2 2 1 5 7

2 1 1 2 7 8
 کند، کدام است؟ صدق می

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

ماتریس   Aاگر    -23 3یک  که3 ijAباشد  b
−  =  

ijو1

i j

b j i i j

i j i j




= + − =


+ − 

2

2 2

0

3 3

1

ماتریس  دترمینان  حاصل  باشد، 

A A
−1  کدام است؟   33

1  )3 2  )33 3  )63 4  )93 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

 ریاضی  |  ازدهمدو  17  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

در همان   dها از خط  فاصله باشند و فاصله آن  ک در آن صفحه به ی  Bو    Aنقطه    2مکان هندسی نقاطی از صفحه که از    -24

 تواند باشد؟ متر باشد، کدام نمیسانتی  2صفحه  

  ای شامل فقط یک نقطه ( مجموعه2 ( مجموعه تهی 1

 ( یک مجموعه نامتناهی 4 نقطه 2ای شامل فقط ( مجموعه3

C:xدایرۀ   -25 y x y m+ − + =2 2 2 :dبر خط   8 x y− =3 4 ها را در  xکند. این دایره محور  ایجاد می  8وتری به طول  4

 کند. فاصلۀ این دو نقطه کدام است؟  قطع می  Bو    Aدر دو نقطه  

1  )10 2  )4 3  )6 4  )8 

ایم که فاصلۀ آن تا مرکز بیضی برابر را چنان انتخاب کرده  Mواحد است نقطۀ    10و    8روی بیضی که طول قطرهای آن    -26

 کدام است؟ FMFباشد، زاویۀ   3با  

1  )90 2  )60 3  )45 4  )30 

)خط هادی سهمی که رأس آن  -27 , )−1 )و کانون آن 1 , )− −1  باشد، کدام است؟  می  1

1  )x = −3 2  )y =1 3  )x = 3 4  )y = −1 

aاگر   -28 i j= bو+ j k= aباشد، اندازۀ تصویر بردار − b+ بر امتدادa b−؟کدام است  

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

aبا سه بردار   -29 i j k= + −2 ،b ( , , )= −0 cو11 i k= السطوح  کنیم. اگر قاعدۀ این متوازیالسطوحی بنا میمتوازی2+

 گاه اندازۀ ارتفاع وارد بر این وجه کدام است؟ تولید شود، آنcوbتوسط بردارهای 

1  )
1
3

 2  )
2
3

 3)1 4  )
4
3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6  صفحه  

 

 ریاضی  |  ازدهمدو  17  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

aاگر   -30 =1 ،b =2،c = 3 ،d = aو4 b c d+ + حاصل نآباشد،  = a.bگاه  a.c a.d b.c b.d c.d+ + + + کدام   +

 است؟ 

1  )23 2  )19 3  )35 4  )17 

آن  واگر   -31 باشند،  گنگ  دو  مجموعۀ ثگاه حداکهر  اعضای  از  تعداد  چه  ر  A , , ,= + − +  − 2 2 

 گویا باشند؟ طور همزمان  بهتوانند  می

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

n−17که در رابطۀ  nترین عدد طبیعی سه رقمی مانند بزرگ  -32 9 یک از اعداد زیر به کدام tنامیم. می tصدق کند را  2

 پذیر است؟ بخش

1  )7 2  )11 3  )12 4  )13 

)چنان باشد که  bو    aاگر دو عدد طبیعی    -33 b, a)=24 45 کدام   (b,a)ترین مقدار طبیعی ممکن برای گاه بزرگ، آن36

 است؟ 

1  )6 2  )12 3  )18 4  )36 

xمعادلۀ سیاله خطی  -34 y n+ =18 در مجموعۀ اعداد طبیعی دقیقاً سه دسته جواب دارد. رقم دهگان حداقل مقدار  15

  ؟کدام است  nممکن برای  

1  )1 2  )3 3  )7 4  )8 

 دارد؟   4چند دور به طول   C6مکمل گراف   -35

 ( صفر 4 3(  3 6(  2 9(  1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7  صفحه  

 

 ریاضی  |  ازدهمدو  17  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 ها باشند؟ رئوسی از هر یک از آن زیرگراف  dو    a ،cدارد به طوری که رئوس    5گراف مقابل چند زیرگراف از مرتبۀ    -36

1  )96 

2  )102 

3  )108 

4  )112 

 گری گراف مقابل کدام است؟ عدد احاطه  -37

1  )8 

2  )9 

3  )10 

4  )12 

 

xهای صحیح و نامنفی معادلۀتعداد جواب  -38 y z t+ + +  های صحیح و مثبت آن چقدر بیشتر است؟  از تعداد جواب  7=

1  )70 2  )90 3  )80 4  )100 

ای همجموعه  -39 A , , , ,= 1 2 3 4 و  5 B x,y,z,t=  اند. از  مفروضA    به رویB    چند تابع با دامنۀA  توان تعریف می

 باشد؟    yو هم   xکرد به طوری که در برد هر یک از آن توابع هم  

1  )992 2  )692 3  )540 4  )570 

ز آن جعبه حداقل چند مهره بیرون امهرۀ زرد وجود دارد.    12مهرۀ آبی و    7مهرۀ قرمز،   4مهرۀ سفید،   9ای در جعبه  -40

 تخب، حداقل یکی از دو اتفاق زیر بیفتد:نهای م آوریم تا در مهره

 های منتخب حداقل از سه رنگ متمایز موجود باشد.  در مهره  الف:

 مهرۀ همرنگ موجود باشد.    5های منتخب حداقل  در مهره  ب:

1  )18 2  )22 3  )21 4  )17 
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 ۲۴ ساعت

مجموعـــه کتاب هــای 

جمــع بـنــــــدی در

.. مسیر یک ساله رو  یک شبه طی کن ..

digimaze.orgمنو اسکن کن



کنکور گذشت، 

امتحان نهاییا رو بچسب!

بسته جامع ٢٠ شوبسته جامع ٢٠ شوبسته جامع ٢٠ شوبسته جامع ٢٠ شو

معجزهٔ شب امتحان

دیجی ماز
 کتابخانه دیجیتال ماز

digimaze.org

اینجا کلیک کنید

https://digimaze.org/shop/main/categories/138/%D8%B3%D8%B1%DB%8C-%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%C2%AB20%D8%B4%D9%88%C2%BB
https://digimaze.org/
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حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

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

1

2

فیزیک
شیمى

35

30

41
76

75

105
45 دقیقه

زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

مدت پاسخگویى: 75 دقیقه تعداد سؤال: 65      

براى شباهت حداکثرى به کنکور، صفحه آرایى، فونت و حتى اندازة متن در تمامى آزمون هاى ماز، کاملاً یکسان با
 استاندارد دفترچه هاى کنکور در نظر گرفته مى شود.

سال تحصیلى 1403-1404

30 دقیقه

 دفترچه شماره 2

پنجشنبه
1404/02/25

مرور و جمع بندى پایه دوازدهم



1  صفحه  

 

 فیزیک  |  دوازدهم ۱۷  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 های زیر صحیح است؟ یک از عبارتکدام  -4۱

 شود.جایی برداری است که در هر لحظه از مبدأ محور مختصات به مکان جسم وصل میالف: بردار جابه

شده توسط آن یطجایی با مسافت ب: اگر جسمی روی مسیری مستقیم و بدون تغییر جهت حرکت کند، اندازۀ جابه

 برابر است. 

 پ: سطح محصور بین نمودار سرعت ـ زمان با محور زمان با تغییرات سرعت متحرک برابر است.

 کند تا به شرایط برخاستن برسد، دارای شتاب تقریباً ثابت است. ت: هواپیمایی که بر روی باند پرواز می

 ( »ب« و »پ« 4 ( »الف« و »پ« 3 ( »ب« و »ت« 2 ( »الف« و »ت« 1

ترتیب به  دهد.یرا نشان م   کندیحرکت م   xمحور    یمتحرک که در راستا  یکنمودار مکان ـ زمان حرکت    زیر، شکل    -42

 t5  صفر تا  یزمان  ۀمتحرک در باز  ییجاجابهکند و  یم   ییر بار تغمتحرک ....................  جهت حرکت  از راست به چپ،  

 . است  x  محور....................  در  

 ، جهت 2( 1

 ، خلاف جهت 2( 2

 ، جهت 3( 3

 ، خلاف جهت 3( 4

 

 

خودروها با   اگر  .کنندیخط راست حرکت م یک    یکه رو  دهدینمودار مکان ـ زمان دو خودرو را نشان م   یر، شکل ز  -43

 رسند؟ یم همبه  ی برحسب متر سرعت حرکت کنند، در چه مکان  ینهم

1 )750 

2 )800 

3 )900 

4 )1050 

 

 

 

 

xصورت  به  SIدر    کند،یخط راست حرکت م یک    یکه رو  یحرکت جسم  ۀمعادل  -44 t t= − +24 20 متوسط   تندیاست.    10

 است؟ یهچند متر بر ثان  s5صفر تا    ی زمان  ۀمتحرک در باز

 ( صفر 4 20( 3 10( 2 50( 1

 

 

 



2  صفحه  

 

 فیزیک  |  دوازدهم ۱۷  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

خودرو در مبدأ  . اگر کندیحرکت م  xکه در امتداد محور  دهدیرا نشان م  یینمودار سرعت ـ زمان خودرو یر، ز شکل  -45

tزمان از مبدأ مکان عبور کرده باشد، در لحظۀ   s=  کدام است؟   SIبردار مکان آن در    30

1  )i−400 

2  )i400 

3  )i−600 

4  )i600 

. کندیبرخورد م   ینبه زم   یه ثان ۸و پس از    شودیخلأ رها م   یط و در شرا  یهبدون سرعت اول  یبام ساختمان  ۀاز لب  یسنگ  -46

m  است؟ آخر حرکت چند متر   یۀثان  3سنگ در  شدۀ  مسافت طی
(g )

s
=

2
10 

1 )160 2 )165 3 )195 4 )180 

 ی از نمودارها  یککداماست.    یرمطابق شکل ز  کند، یحرکت م   xکه در امتداد محور    ینمودار شتاب ـ زمان متحرک  -4۷

 است؟نمودار شتاب ـ زمان   ینمتناظر با ا  زیر سرعت ـ زمان  

 

 

 

 

 

 

 

1)  2) 

 

 

 

 

 

 تواند مربوط به این متحرک باشد. ( هر سه نمودار می4  (3

 

 

 

 

 

 



3  صفحه  

 

 فیزیک  |  دوازدهم ۱۷  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

دهد. اگر نیروی به سمت راست هل می  N11را با نیروی افقی    kg12در شکل زیر، شخصی یک چرخ فروشگاه با جرم    -4۸

جا چند متر جابه s4باشد و چرخ از حال سکون شروع به حرکت کند، پس از  N2مقاوم در برابر حرکت چرخ برابر با 

 شود؟می

1 )5/1 

2 )4 

3 )3 

4 )6 

مقاومت هوا به   یرویو ناگهان ن  کندیپس از پرش آزاد، چترش را باز م   یمدت  kg۸0به جرم    یمطابق شکل، چترباز  -49

N۱6۸0  است؟  یه و به کدام جهتلحظه چند متر بر مربع ثان  ین چترباز در ا  شتاب. کندیم   یدا پ  یش افزا  N
(g )

kg
=10 

 ، بال 21( 1

 ، پایین 21( 2

 ، بال 11( 3

 ، پایین 11( 4

 

 

 دهدیکه ترازو نشان م   ی، عدد های زیر حالت  چه تعداد ازاست. در    یستادها   یفنر   یترازو  یدرون آسانسور رو  شخصی  -50

 تر است؟از وزن شخص بیش

 .ساکن باشد  الف: آسانسور

 آسانسور به طرف بالا شروع به حرکت کند. ب:  

 شروع به حرکت کند.   یین به طرف پا  پ: آسانسور

 ت: آسانسور کندشونده به طرف بالا حرکت کند. 

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

kmکه با سرعت    kg۱200یی به جرم کل  خودرو  ۀرانند  -5۱
/

h
72   یدنحرکت است، با د  درحال  یممستق  یرمس  یکدر    0

م   ی مانع ترمز  به  ط  کندیاقدام  از  پس  خودرو  م   m0/20مسافت    یو  ب  یروین  بزرگی.  شودیمتوقف   ین اصطکاک 

 است؟  چند نیوتونو سطح    هایکلاست

1 )12000 2 )24000 3 )2400 4 )6000 

 

 

 

 

 



4  صفحه  

 

 فیزیک  |  دوازدهم ۱۷  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

، بزرگی F  یروین  یشافزایم. با  افشرده و ثابت نگه داشته  یقائم  یواربه د  F  یعمود  یرویرا با ن  یشکل، جسم  مطابق  -52

 کنند؟ ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر میبه  سطح  ی عمود  و نیروی   وارد بر جسم   یستایی اصطکاک ا نیروی

 ( ثابت، افزایش1

 ( افزایش، افزایش 2

 ( ثابت، کاهش 3

 ( افزایش، کاهش 4

t  ۀحرکت است. اگر گلوله در لحظ  درحال  یم مستق  یری در مس  kg2به جرم    ی اگلوله   -53 s=1 m  ی تند  ی دارا  2

s
در    6

t  ۀو در لحظ  xجهت محور   s=2 m  ی تند  یدارا   4

s
، اندازۀ  t2  تا   t1  ی زمان  ۀ باشد، در باز  xدر خلاف جهت محور    2

 است؟  یوتونخالص وارد بر گلوله چند نمتوسط   یروین

1 )2 2 )4 3 )8 4 )16 

 یابد،کاهش    km2000  ین از سطح زم   ینهسف  ین ا  ۀقرار دارد. اگر فاصل  یناز سطح زم   km3600  ۀ در فاصل  ای ینهسف  -54

e(R  شود؟ یچند برابر م   ینهوزن سف km)=6400 

1  )
5
4

 2  )
25
16

 3  )
9
4

 4  )
81
16

 

 ی رو m۸/۱در آن نشسته را با طناب  kg3۸به جرم  یکه کودک  kg۱2چهارچرخه به جرم  یک  ی شخص ، مطابق شکل  -55

با تند  کشدیم   ایگونهبهبدون اصطکاک    یسطح افق m  یکه چهارچرخه 

s
حرکت کند.    ای یرهدا یک مسیر    یرو  3

 است؟  یوتونکشش طناب چند ن  یروین

1 )250 

2 )190 

3 )500 

4 )380 

 

xصورت  به  SIدر    g۱00نوسانگر به جرم    یک  ۀحرکت هماهنگ ساد  ۀمعادل  -56 / cos t= 0 03 ترتیب از راست  به  است.  25

چند   ی تند  ین و ا  شودمی یشینهب  نوسانگر   یبار تند   یناول   ی صفر برا  ۀپس از لحظبرحسب ثانیه   یچه زمان  در  به چپ، 

 است؟ متر بر ثانیه

1  )/0 02 ،/ 0 75 2  )/0 02 ،/ 1 5 3  )/0 04 ،/ 0 75 4  )/0 04 ،/ 1 5 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

 فیزیک  |  دوازدهم ۱۷  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

است. زیر  است، مطابق شکل    g50آن    ۀجرم ـ فنر که جرم وزن  ۀسامان  یکبرحسب مکان در    یلپتانس  ینمودار انرژ  -5۷

 چند متر بر ثانیه است؟   xوزنه در مکان    یتند

1 )10 

2 )20 

3 )40 

4 )80 

 

زیر درست  های از گزاره یک . کدامآوریمیرا به نوسان درم  A. آونگ  ایمیختهآو یمی، چند آونگ را از سزیردر شکل   -5۸

 است؟

 آید.ترین دامنه به نوسان درمیبا بیش D( آونگ 1

 آید. ترین دامنه به نوسان درمیبا بیش E( آونگ 2

 آید.به نوسان درمی D( فقط آونگ  3

 آید.به نوسان درمی E( فقط آونگ  4

T. نقش موج در زمان  دهدیلحظه نشان م   یک شده را در  یدهکش  یسمانر  یک در    ضیر ع موج    یک   یر ، تصوزیرشکل    -59

4
  

 مطابق کدام گزینه است؟

 

 

 

 

1)  2) 3) 4) 

 

کشش طناب را   یروی. اگر نیماکرده  یجادا  ی موج عرضیک  شده است و در آن    یدهکش  F  یروی دو نقطه با ن  ینب  یطناب  -60

 یابند؟ های زیر افزایش مییک از کمیتکدام  یم، ده  یش افزا

 الف: بسامد

 در طناب  ضی رعسرعت انتشار موج  ب:  

 طول موج پ:  

 ( »ب« و »پ« 4 ( فقط »ب« 3 ( »الف« و »پ« 2 ( فقط »الف« 1

 

 

 

 



6  صفحه  

 

 فیزیک  |  دوازدهم ۱۷  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 است   Pموج    ۀدهندشکل نشان  ترتیب از راست به چپ، کدام، بهاست  ی اکه مربوط به امواج لرزه  زیربا توجه به شکل    -6۱

 تر است؟ جامد کم  یطمح  یکانتشار کدام موج در   و تندی

1( )1( ،)1 ) 

2( )1( ،)2 ) 

3( )2( ،)1 ) 

4( )2( ،)2 ) 

Wبا توان    یموج صوت  -62
− 42 که مساحت . با فرض اینگذردیم   یرشکل ز  یفرض  ۀعمود بر جهت انتشار از دو صفح  10

Aترتیب  ها بهصفحه m= 2
1 Aو    2 m= 2

2 از اتلاف  است؟ )  SIچند واحد    صوت در دو سطح   اختلاف شدتباشد،    8

 ید.(نظر کنصرف  یط در مح  یانرژ

1  )/ − 52 5 10 

2  )/ − 57 5 10 

3  )/ − 42 5 10 

4  )/ − 47 5 10 

با ادامۀ حرکت   ناظر ساکن است.  یکاز    دورشدن  درحالثابت    یبا تند  )اتومبیل(  صوت  ۀچشم  یک  یر، در شکل ز  -63

از اتلاف )  کنند؟یم   ییرچگونه تغترتیب از راست به چپ  بهتوسط ناظر،    یافتیبسامد و شدت صوت در  چشمۀ صوت، 

 ید.(نظر کنصرف  یط در مح  یانرژ

 ( کاهش، کاهش 1

 ( ثابت، کاهش 2

 ( کاهش، ثابت 3

 ( ثابت، ثابت 4

های زیر درست  تعداد از عبارتچه    اند.یسی به سطحی برخورد کرده و بازتاب شدهالکترومغناط، امواج  زیردر شکل    -64

 است؟

 اند. یسی پس از بازتاب از سطح کاو، در کانون جمع شدهامواج الکترومغناطالف:  

 های خورشیدی کاربرد دارد.ب: این پدیده در اجاق

 امواج تابشی است.تر از بسامد  شده بزرگپ: بسامد امواج بازتاب

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

 

 

 

 

 



7  صفحه  

 

 فیزیک  |  دوازدهم ۱۷  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

nشکست هوا    یبوارد هوا شده است. اگر ضر  یشهاز ش  ینور  یپرتو  ، مطابق شکل  -65   یشهشکست ش  ضریبباشد.    1=

sin)  چقدر است؟ / , sin / ) =  =37 0 6 53 0 8 

1  )
3
2

 

2  )
4
3

 

3  )
5
3

 

4  )
5
2

 

 شود؟یکامل م   درستیبه  یرز  هایینهاز گز یکترتیب با کلمات کدامبه  یردر جملات ز  یخال  یجاها  -66

 .کنندیکار م   الکترومغناطیسیامواج  ....................  براساس    یکروفر(، ما)موج  یکرو م   های الف: اجاق

 . یابندیم ....................  نوارها    یپهنا   یم، استفاده کن  ینور قرمز از نور آب  یجا اگر به یانگ  یشآزما  ب: در

 مانع است.  ۀاز لب....................    یدۀ کنند، پد  یافترا در  هایگنالس  توانند یبا وجود مانع م   ها یرندهکه گاین  یلدل  پ: یک

 پراش ـ  کاهش ـ   تداخل( 2 پراشیش ـ  افزا( تداخل ـ 1

 تداخل ـ  کاهشـ   شکست( 4 تداخلیش ـ افزا( شکست ـ 3

تر از بسامد آستانه، در آزمایش فوتوالکتریک برای یک فلز معیّن، افزایش شدت نور فرودی در یک بسامد ثابتِ بزرگ  -6۷

 شود؟ باعث چه تغییری درنتیجۀ آزمایش می

 ها ( افزایش انرژی جنبشی فوتوالکترون2 ( رخ ندادن پدیدۀ فوتوالکتریک1

 ( کاهش بسامد آستانه4 ها ( افزایش تعداد فوتوالکترون3

)ترین طول موج در رشتۀ براکت کوتاه  -6۸ )n = R)هیدروژن اتمی چند نانومتر است؟   4 / (nm) )
−= 10 01 

1 )1600 2 )1200 3 )2057 4 )656 

 دهد.را نشان می....................  اتم طبق مدل اتمی  .................... شکل زیر،    -69

 پایداری، بور( 1

 ( پایداری، رادرفورد 2

 ( ناپایداری، بور3

 ( ناپایداری، رادرفورد 4

 

 

 

 

 

 

 



8  صفحه  

 

 فیزیک  |  دوازدهم ۱۷  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

aشعاع مدار الکترون به دور هسته    ینترکوچک  ، بور  یمدل اتم  طبق  -۷0 / pm=0 52 حالت    یندر سوم   الکترونیاست.    9

یکومتر و چند پ  ترتیب از راست به چپو مقدار انرژی این الکترون به  مدار  شعاعقرار دارد.    یدروژناتم ه  یختۀبرانگ

R(E  است؟  ولتچند الکترون / eV)=13 6 

1 )1/476 ،51/1 2 )1/476 ،85/0 3 )4/846 ،51/1 4 )4/846 ،85/0 

Hzبا بسامد    یکه نور  یها هنگام توالکترونوف  یجنبش  یانرژ  بیشینۀ  است.  eV4  یتابع کار فلز   -۷۱ 152 به سطح فلز   10

h)ولت است؟  چند الکترون  تابد،یم  eV.s)
−=  154 10 

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

X یزوتوپا  -۷2
61
 جدا کرد؟   توانهای زیر مییزوتوپا  یک از کدام  از  یمیایی را با روش ش  25

1  )Y59
25 2)Y61

26  3  )Y61
36 4)Y60

35  

Nنیتروژن    -۷3
13

 آمده چند نوترون دارد؟ دستدهد. هستۀ دختر بهانجام می  −واپاشی   7

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

Iنمودار واپاشی ایزوتوپ   -۷4
131
63مطابق شکل زیر است. پس از چند روز    53

64
 شود؟های اولیه واپاشیده میهسته  

1 )32 

2 )60 

3 )48 

4 )64 

 

 

 شود؟یم  یدهچه نام  یندفرا  ین است. ا یاهسته  یندفرا  ی مربوط به نوع  یر،ز  ۀمعادل  -۷5

U n Ba Kr n+ → + +235 1 141 92 1
92 0 56 36 03 

 ی اشکافت هسته( 2 ی اهسته ( گداخت1

 یم اوران سازییغن ( 4 ی اهسته ( همجوشی 3
 



9  صفحه  

 

شیمی  |  هم وازدد   17مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -76

 مخلوط روغن زیتون در هگزان، یک مخلوط همگن است. ( 1

 رود. یک نمونه آب، برخلاف بنزین، حلال مناسبی برای حل کردن اوره به شمار می( 2

 دوستی بیشتری دارند.مقایسه با الیاف نخی، خاصیت آباستری در های پلیالیاف سازنده پارچه( 3

 دهند.های غیرصابونی، با آب سخت واکنش میکنندههای صابونی، فاقد حلقه بنزنی بوده و برخلاف پاککنندهپاک( 4

 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -77

 کن، باید پودر سدیم هیدروکسید را در آب حل کرد.پاکالف: برای تهیه یک نمونه از محلول شیشه

 شود. ب: نیترواسید، طی یک واکنش تعادلی در محلول یونش یافته و منجر به تولید یون نیترات می

 مولار سدیم فسفات است. 2/0مولار باریم کلرید کمتر از محلول    2/0پ: رسانایی الکتریکی محلول 

 گیرد. شود، در دسته مواد غیرالکترولیت قرار میمیت: هر ترکیبی که به شکل کاملاً مولکولی در آب حل  

 »ب« و »ت« ( 4 »پ« و »ت« ( 3 »الف« و »پ« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

کننده صابونی تولید شده است. مقدار  مول پاک   0/ 5لیتر محلول سدیم هیدروکسید با مقدار کافی اسید چرب،  2در واکنش   -78

𝒑𝑯   محلول بازی استفاده شده چقدر است؟           𝑹𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑹𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )7/13 2 )3/13 3 )6/13 4 )4/13 

غلظت است.    2/0مول بر لیتر در اختیار داریم که درجه یونش اسید در آن برابر با    4/0با غلظت    𝑯𝑨محلولی از اسید    -79

ماده در محلول مورد نظر   ن یا  یدیاس  ونشیمقدار ثابت  بوده و    تریمحلول برابر با چند مول بر ل  نیدر ا  دروژنیه  ونی

 چقدر است؟

 016/0ـ  8/0( 4 016/0ـ  08/0( 3 02/0ـ  8/0( 2 02/0ـ  08/0( 1

با    𝑯𝑨محلولی از اسید    𝒑𝑯مقدار    -80 با    درصدبوده و    7/3برابر  است.   2/0یونش اسید حل شده در این محلول برابر 

 است؟ بوده  غلظت اولیه اسید حل شده در این محلول برابر با چند مول بر لیتر  

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

 تصویر مقابل را در نظر بگیرید:    -81

 باشد، ............... .  𝑯𝑨، دو برابر اسید  𝑯𝑿 ضعیف  درجه یونش اسیداگر  

 است. 𝐻𝑋کمتر از محلول اسید   𝐻𝐴محلول اسید   𝑝𝐻مقدار  ( 1

 کردن محلول این دو اسید برابر است.مقدار سود لازم برای خنثی( 2

 بیشتر است. 𝐻𝐴ثابت یونش اسید  نسبت به   𝐻𝑋ثابت یونش اسید  ( 3

 کند. ها تغییر نمیبا افزودن آب به این دو محلول، درجه یونش اسید در آن( 4

با    -82 برابر  به هیدروکسید  یون هیدروژن  اسید، نسبت غلظت  از هیدرویدیک  محلولی  4در  × این    𝒑𝑯مقدار    است.   1012

𝑰لیتر از این محلول، چند گرم اسید حل شده است؟ )   2محلول اسیدی چقدر بوده و در   = 𝑯 و 127 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 2/۵1ـ  3/0( 4 2/۵1ـ  7/0( 3 6/2۵ـ  3/0( 2 6/2۵ـ  7/0( 1
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 است؟   نادرستیک از مطالب زیر  دو محلول مقابل برابر باشد، کدام  𝒑𝑯اگر مقدار   -83

 یابد.ها افزایش میآن 𝑝𝐻با افزودن آب به این دو محلول، مقدار  ( 1

 بیشتر است.  𝐻𝐴در مقایسه با ترکیب   𝐻𝐵قدرت اسیدی ترکیب  ( 2

 نسبت به محلول دیگر بیشتر است. 𝐻𝐴( رسانایی الکتریکی محلول اسید  3

 کند.ها تغییر نمیاسید حل شده در آن 𝐾𝑎در این دو محلول،   𝐻𝐶𝑙با انحلال گاز  ( 4

 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -84

 ، نقش کاهنده دارند. ی مختلفدر واکنش با فلزها ،از جمله اکسیژن ینافلزعناصر اغلب  ( 1

 شود. در محلول حاصل قرمز می 𝑝𝐻کاهش رخ داده و کاغذ  -در آب، یک واکنش اکسایش 𝑆𝑂3با انحلال گاز  ( 2

𝑍𝑛(𝑠)واکنش  ( در واکنش فلز روی با محلول هیدروکلریک اسید، نیم3 → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− شود.انجام می 

 کند.ها، ولتاژ تغییر میآندی در طول زمان کاهش یافته و با تغییر غلظت الکترولیت در هر سلول گالوانی، جرم تیغه( 4

 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -85

 شود.فرایند برقکافت پتاسیم کلرید مذاب، در سمت کاتد فلز پتاسیم تولید میالف: در  

 شود. ب: برقکافت محلول آبی رقیق نمک خوراکی در مقایسه با برقکافت آب خالص، بهتر انجام می

 شود.های آندی سلول تولید میاکسید در مجاورت با تیغهپ: در مراحل انجام فرایند هال، گاز کربن دی

 شود.ت: در مرحله پایانی از فرایند استخراج فلز منیزیم از آب دریا، از محلول آبی منیزیم کلرید استفاده می

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

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -86

 توان استفاده کرد. سلول می گیری پتانسیل کاهشی استاندارد روی، از محلول یک مولار روی نیترات در یک نیم برای اندازه (  1

 شود. با قرار دادن یک تیغه فلزی از جنس پلاتین در محلولی از منیزیم سولفات، هیچ واکنشی در محلول انجام نمی( 2

 شوند.های خورشیدی، این مواد به عناصر سازنده تجزیه میبا عبور جریان از هر دو شاره استفاده شده در نیروگاه( 3

 یابد.کاهش می 𝑒𝑚𝑓سلول منیزیم جایگزین کنیم، مس را با نیم-سلول روی از سلول گالوانی رویاگر نیم( 4
 دهیم. پس از گذشتن یک بازه لیتر قرار می  10هیدروکلریک اسید با حجم    مولار  5/0  آهنی را در محلول  یک تیغه  -87

. در چنین شرایطی، غلظت مولی کاتیون حاصل از اکسایش آهن در این رسدمی  7/1محلول مورد نظر به    𝒑𝑯زمانی،  
 شود؟می  هیدروژنمحلول، چند برابر غلظت مولی یون  

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

یابد. در رابطه با یج افزایش میتدربهقرار بدهیم، دمای محلول  𝑨را در ظرفی از جنس فلز   𝑩اگر محلولی از نمک فلز    -88

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  این دو عنصر، کدام

 ماند. از خوردگی در امان بوده و سالم باقی می 𝐴اگر این دو فلز را در هوای مرطوب به یکدیگر متصل کنیم، فلز  ( 1

 نسبت به فلز دیگر در موقعیت بالاتری قرار دارد.  𝐵واکنش کاهشی مربوط به فلز  در سری الکتروشیمیایی، نیم( 2

𝑀𝑔اگر در سلول  ( 3 − 𝐴در سلول  ، منیزیم در نقش آند باشد ،𝑀𝑔 − 𝐵 .نیز منیزیم در نقش آند خواهد بود 

 کنند. حرکت می 𝐴سلول  تدریج به سمت نیمها به، آنیون𝐵و   𝐴در سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز  ( 4
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 شوند:های زیر انجام میواکنشنیمکند،  در یک سلول سوختی که از متانول استفاده می  -89

𝑪𝑯3𝑶𝑯(𝒍) + 𝑯2𝑶(𝒍) → 𝑪𝑶2(𝒈)+ . . . 𝑯+(𝒂𝒒) + 6𝒆−           𝑬0 = −0/02𝑽   
𝑶2(𝒈) + 4𝑯+(𝒂𝒒) + 4𝒆− → . . . 𝑯2𝑶(𝒍)                  𝑬0 = +1/23𝑽   

 در رابطه با این سلول، کدام مطلب زیر درست است؟

 واکنش دیگر است.برابر ضریب آب در معادله نیم 2واکنش اکسایش، نیمضریب یون هیدروژن در معادله موازنه شده ( 1

 کند. واحد تغییر می ۵( در واکنش کلی انجام شده در این سلول گالوانی، عدد اکسایش هر اتم کربن به اندازه 2

 ولت است.  1/21، برابر با ، گاز اکسیژن کاهش یافته و مقدار نیروی الکتروموتوری آنسلول( در این 3

 ها مبادله خواهد شد. الکترون بین گونه  12( در واکنش کلی انجام شده در این سلول، 4

............... در نقش آند بوده و با فرض تشکیل یک   -90 در فرایند خوردگی یک قطعه از آهن سفید خراشیده شده، فلز 

 شود.این سلول برابر با ............... ولت می  𝒆𝒎𝒇سلول گالوانی در محل خوردگی، مقدار 

𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍) + 4𝒆− →  4𝑶𝑯−(𝒂𝒒)            𝑬0 = +0/4𝑽   
𝒁𝒏2+(𝒂𝒒) + 2𝒆− → 𝒁𝒏(𝒔)                                    𝑬0 = −0/76𝑽   
𝑭𝒆2+(𝒂𝒒) + 2𝒆− → 𝑭𝒆(𝒔)                                    𝑬0 = −0/44𝑽   

 84/0روی ـ ( 4 16/1روی ـ ( 3 84/0آهن ـ ( 2 16/1آهن ـ ( 1

. اگر الکتریسیته استلیتر    48/4برابر  در شرایط استاندارد، حجم گاز تولید شده در سمت آند سلول برقکافت آب    -91

از سلول گالوانی   با استفاده  این فرایند  انجام  برای  نیاز  بازه زمانی   ینتأم در حال    مس -منیزیممورد  باشد، در طول 

𝑪𝒖کند؟ ) مورد نظر جرم تیغه کاتدی سلول گالوانی به اندازه چند گرم تغییر می = 𝑴𝒈 و 64 = 24 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 6/۹ 2 )2/1۹ 3 )8/12 4 )6/2۵ 

با توجه به شکل مقابل که مربوط به فرایند آبکاری یک قاشق آهنی توسط فلز نقره است،   -92

های موجود در مدار بیرونی این واکنش کاهش در سطح ............... انجام شده و الکتروننیم

 کنند. سلول، در جهت ............... حرکت می

 ( 1قاشق آهنی ـ )( 1

  ( 2قاشق آهنی ـ )( 2

  ( 1ای ـ )تیغه نقره( 3

 ( 2ای ـ )تیغه نقره( 4

 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -93

 گرافن، یک گونه شیمیایی دو بعدی به شمار رفته و رسانایی الکتریکی آن، مشابه فلز آهن است.( 1

 اکسید است. دیاکسید، بیشتر از مشابهت ساختار آن به سیلیسیم مشابهت ساختار الماس به کربن دی( 2

 یابد.ها کاهش میهای ساخته شده به کمک خاک رس، درصد جرمی سدیم اکسید در آنبا پختن سفالینه( 3

 شود که کاتیون آن به آرایش گاز نجیب رسیده است. فام بودن خاک رس، به ترکیب یونی نسبت داده میسرخ( 4
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 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -94

 ها است.الف: افزایش تفاوت نقطه ذوب و جوش مواد، به معنای افزایش قدرت نیروهای بین ذرات سازنده آن

 کند.  گیری میب: مولکولی با نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مقابل، در حضور میدان الکتریکی جهت

 پ: توزیع بار الکتریکی در اطراف اتم مرکزی در ساختار مولکول کربن تتراکلرید، نامتقارن است.

 است.  𝑺𝑶3ت: عدد کوئوردیناسیون یون کلرید در بلور سدیم کلرید، برابر با شمار جفت الکترون ناپیوندی 

 »الف« و »ت« ( 4 »پ« و »ت« ( 3 »ب« و »پ« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

ها به شمار عناصر در ساختار بار الکتریکی یون مقابل، چند برابر بار الکتریکی یون سولفات بوده و نسبت شمار اتم  -95

 ترکیب حاصل از این یون با یون آمونیوم، چقدر خواهد شد؟ 

  7۵/4ـ  ۵/1( 2 7۵/4ـ  2( 1

  2۵/6ـ  ۵/1( 4 2۵/6ـ  2( 3

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -96

 توان توجیه کرد. با استفاده از مدل دریای الکترونی، تفاوت مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد فلزها را نمی( 1

2/7باشد، نسبت بار به شعاع این یون تقریباً برابر  72𝑝𝑚( اگر شعاع یون منیزیم برابر 2 ×  شود. می 10−2

 نیتینول، آلیاژ هوشمند بوده و یک نمونه از آن، با استفاده از عناصر فلزی تیتانیم و وانادیم ساخته شده است. ( 3

 ترین شعاع یونی است.ای، فلز لیتیم دارای بیشترین چگالی بار و کوچک ( در میان فلزهای قلیایی موجود در جدول دوره 4

 است؟  نادرستهای موجود در جدول زیر، کدام مطلب  با توجه به داده  -97

𝑺𝒊 پیوند − 𝑺𝒊 𝑪 − 𝑪 𝑺𝒊 − 𝑪 𝑺𝒊 − 𝑶 

.𝒌𝑱میانگین آنتالپی پیوند )  𝒎𝒐𝒍−1) 226 348 301 𝒙 

𝐻(𝑆𝑖∆شود،  با توجه به اینکه سیلیسیم، به حالت خالص در طبیعت یافت نمی( 1 − 𝑂) 368تواند برابر می𝑘𝐽 .باشد 

 دارد. یک نمونه از سیلیسیم، سطح درخشان داشته و در مقایسه با سیلیسیم کربید، درجه سختی کمتری ( 2

 الماس، یک ماده رسانا بوده و دمای ذوب یک نمونه از آن، بالاتر از سیلیسیم خالص است.( 3

 میانگین آنتالپی همه پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار سیلیس با هم برابر است. ( 4

 های زیر درست است؟ یک از عبارتکدامدر رابطه با بلور منیزیم فلوئورید،    -98

𝑴𝒈𝑭2(𝒔)  صورتبهالف: معادله واکنش فروپاشی شبکه بلور آن   → 𝑴𝒈2+(𝒈) + 2𝑭−(𝒈) + 2968𝒌𝑱   .است 

 یابد. ب: اگر یون فلوئورید از بلور این ماده را با یون کلرید جایگزین کنیم، آنتالپی فروپاشی شبکه آن کاهش می
 یابد. محلول افزایش میپ: با انحلال این ماده در آب، همانند انحلال استون در آب، رسانایی الکتریکی 

 تری دارد.ت: این ماده در مقایسه با آلومینیم اکسید دمای ذوب پایین

 »ب« و »ت« ( 4 »ب« و »پ« ( 3 »الف« و »ت« ( 2 »الف« و »پ« ( 1

 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -99

 سرب است.یکی از کاتالیزگرهای استفاده شده در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، فلز ( 1

 شود.ها میها منجر به افزایش سرعت انجام آنسازی واکنشافزایش دما، با کاهش مقدار انرژی فعال( 2

 شود. در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، گاز نیتروژن مونوکسید به گازهای آمونیاک و اکسیژن تبدیل می( 3

 سوزد.شدت ناپایدار بوده و در واکنش با اکسیژن، به سرعت می یک نمونه از فسفر سفید، در مجاورت با هوای اتاق به( 4
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2𝑶3(𝒈)تعادل    -100 ⇌ 3𝑶2(𝒈)  با ،𝑲 = مول گاز   2لیتری برقرار شده است. اگر در حالت تعادل  5در یک ظرف  0/016

 در ظرف مورد نظر چند گرم گاز اوزون وجود خواهد داشت؟اکسیژن در ظرف واکنش وجود داشته باشد،  

(𝑶 = 16 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )24 2 )48 3 )240 4 )480 

 شود، کدام عبارت زیر درست است؟می  𝑪𝑶2در رابطه با واکنش سوختن گاز کربن مونوکسید که منجر به تولید گاز    -101

 کند. کاهش پیدا می 𝐻∆سازی و  با افزودن کاتالیزگر به محیط واکنش، مقدار انرژی فعال( 1

 ها است.دهندهاشتراکی موجود در فراورده تولید شده، بیشتر از واکنشمجموع آنتالپی پیوندهای ( 2

 کند.تولید شده در موتور خودرو را مصرف می 𝐶𝑂های کاتالیستی انجام شده و کل گاز  این واکنش در مبدل( 3

 کنند. گیری نمیذرات فراورده تولید شده در این واکنش، همانند ذرات گاز آمونیاک، در میدان الکتریکی جهت( 4

 های داده شده درست هستند؟در رابطه با واکنش تعادلی مربوط به فرایند هابر، چه تعداد از عبارت  -102

 یابد. در ظرف کاهش می   𝑯2الف: در صورت افزودن مقداری گاز نیتروژن به ظرف واکنش، غلظت  

 دهد.  درستی نشان می ب: نمودار مقابل، اثر تغییر دمای سامانه بر درصد مولی آمونیاک را به 

𝑲لیتری برقرار شود،    5مول از هر ماده در ظرف    0/ 2پ: اگر تعادل با حضور   =  است.   25

 شود.عنوان کاتالیزگر استفاده میت: در دستگاه استفاده شده برای انجام آن، از آهن به

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

𝒂𝑨(𝒈)تصویر زیر، روند برقراری تعادل گازی    -103 ⇌ 𝒃𝑩(𝒈)    مول گاز    5/1لیتری که پس از ورود    3در یک ظرف𝑨    به

 دهد: ظرف آغاز شده است را نشان می 

 
 شود؟یداده شده چقدر م   طیواکنش در شرا  ن یمقدار ثابت تعادل ا

1 )۵/7 2 )7۵/3 3 )7۵/0 4 )37۵/0 

 های زیر درست هستند؟ عبارتکدام موارد از    -104

 شود.گلیکول، در نفت خام یافت میالف: یک نمونه پارازایلن، برخلاف اتیلن
 شود.استفاده می  𝑷𝑬𝑻رنگ بوده و از آن در بازیافت شیمیایی  ب: اتانول، نوعی مایع بی

 شود.برای تولید کلرواتان استفاده می  𝑪𝒍2ها بوده و از واکنش آن با ترین عضو خانواده آلکنپ: اتن، ساده
 شود.اکسنده استفاده می عنوانبهت: برای تبدیل یک نمونه پارازایلن به ترفتالیک اسید، از یک ترکیب یونی  

 »پ« و »ت« ( 4 »ب« و »پ« ( 3 »الف« و »ت« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -105

2𝑁𝑂(𝑔)در تعادل  ( 1 + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝑂2(𝑔)کند. ، با کاهش حجم ظرف، مقدار فراورده افزایش پیدا می 

 یابد.از عناصر سازنده آن، ثابت تعادل واکنش افزایش می 𝐻𝐶𝑙با افزایش فشار در سامانه تعادلی تولید گاز  ( 2

2𝑁𝑂2(𝑔)با افزایش دما در تعادل گرماده  ( 3 ⇌ 𝑁2𝑂4(𝑔)، شود. به شدت رنگ مخلوط گازی افزوده می 

 یابد.زمان افزایش میطور همهای رفت و برگشت بهبا افزایش دما در یک سامانه تعادلی، سرعت واکنش( 4

 



﹠︡ی دروس آز﹝﹢ن ︋︺︡... ︋﹢د︗﹥︋ 

جامع شبیه ساز کنکور سراسرى
 

﹝﹫︤ان ︎﹫︪︣وی:︑︀ر︞﹬ ︋︣﹎︤اری:٢٣ ︠︣داد

︨︡﹥︝︧︀︋︀ن ﹎︧︧︐﹥ و آ﹝︀ر و ا︝︐﹞︀ل﹨﹠
دوازد﹨﹛دوازد﹨﹛ ︳︊︑︣﹞ ﹤﹬︀︎ + ﹜﹨دوازد

﹉﹬︤﹫﹁

دوازد﹨﹛ 

﹩﹝﹫︫

دوازد﹨﹛ 

آزمون جامع شبیه ساز کنکور (3)

﹤﹬︀︎︀ل﹝︐︝︀ر و ا﹞آ ﹤﹬︀︎﹤﹬︀︎﹤﹬︀︎





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

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

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ دوازدهم 

آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 17

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات
حسین شفیع زاده
سیدجواد نظرى
مهرداد کیوان

مهرداد اسپیدکار

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان 
 رسول حاجى زاده ـ نوید یکتا 
مهرداد اسپیدکار ـ کیوان دارابى

مهرداد اسپیدکار ـ محسن جواهرى
حمیدرضا ولى پور ـ علیرضا ملک حسینى

سجاد صادقى زاده  فیزیک
سعید احمدى

 محمدجواد سورچى 
 علیرضا ملک حسینى

فرهنگ امیرى ـ عالیه میرزایى فرشاد هادیان فردشیمى
محمد داودآبادى فراهانى

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلى

پنجشنبه
1404/02/25

دفترچه پاسخ

براى دیدن پاسخنامه ویدئویى آزمون 
QRcode بالارو  اسکن یا روى لینک زیر کلیک کن!

مشاهدة پاسخنامۀ ویدئویى آزمون

زهره آقامحمدى ـ حامد نبى منصور 
 سجاد صادقى زاده ـ حسین عبدوى نژاد 

 محمدجواد سورچى
  

مرور و جمع بندى پایه دوازدهم

فرشاد هادیان فرد ـ عالیه میرزایى
 فرهنگ امیرى ـ على ترابى

 سعیده محبى ـ مهسا بایمانى نژاد

https://biomaze.ir/blog/video-exam-riazi12-1403-1404/


biomazebiomazewww.biomaze.ir

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

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

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

سلام به دوازدهمی های پرقدرت و خستگی ناپذیر!

دمتون گرم!

شما یکی از سخت ترین مرحله های مسیرتون رو پشت سر گذاشتین: کنکور اردیبهشت.

حالا با همون انرژی و تجربه، دارین پا به مرحلۀ بعدی می ذارین: امتحانات نهایی خرداد.

و ما اینجاییم با یه آزمون خاص و هوشمندانه، دقیقاً برای همین روزها!

یه آزمون تو سبک کنکور، با سؤالایی که کاملاً منطبق با رویکرد امتحانات نهایی طراحی شدن.

یعنی هم با مدل دفترچه ای و فضای آزمون آشنا می شی، هم دقیقاً همون نکاتی رو مرور می کنی که قراره توی نهایی 

ازت پرسیده بشه!

این آزمون نه یه بار اضافیه، نه یه کار تکراری. این یه جمع بندی جدی، کوتاه، هدفمنده که قراره ذهن تو مرتب کنه، 

خیالتو راحت کنه و آماده ت کنه برای یه حضور مطمئن توی نهایی ها.

و مهم تر اینکه این تازه پایان کار نیست... بعد از نهایی، کنکور تیر منتظرته!

اونجاست که قراره بدرخشی، اونجاست که همۀ زحمت هات به بار می شینه.

پس بیا این آزمون قبل از نهایی رو جدی بگیر؛ یه تمرین باحال و مفید، واسۀ یه پایان قوی تر.

ما تا آخر خط همراهتیم؛ با برنامه، با انگیزه، با دل گرمی.

باور داریم که می تونی... با تمام انگیزه ای که توی وجودته، راهتو ادامه بدی و بدرخشی.

سلام به دوازدهمی های پرقدرت و خستگی ناپذیر!

باور داریم که می تونی... با تمام انگیزه ای که توی وجودته، راهتو ادامه بدی و بدرخشی.



 

 

انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم   21اعداد طبیعی کمتر از  حداقل چند عضو از مجموعۀ -32

 ها وجود دارد؟  در بین آن  11با تفاضل  عضو 2حداقل 

1)10 2)11 3)12 4)13 
 

 ریاضیات رشته ریاضی( –های سالیانه آزمون 18)مرحله  
 

  حداقل چند عضو از مجموعه  -39 , , ,..., , , , ,...,14 15 16 20 22 23 24 تا    م یانتخاب کن  28

 باشند؟  یانتخاب شده اعداد متوال  لااقل سه عضوبه طور قطع، 
1 )12 2 )11 3 )10 4 )9   
 

 ریاضیات رشته ریاضی(  – 1403)کنکور تیر 
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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)Aاگر   -1 , )−3 xای روی نمودار تابعنقطه 3
y f( )

−
= +

11 4
2

xباشد، نقطۀ متناظر با آن روی نمودار تابع 
y f( )

+
= −

12 3
3

 کدام است؟  

1  )B( , )− −1 1 2  )B( , )0 5 3  )B( , )−4 5 4  )B( , )0 1 

 ( 1201مفهومی ـ تابع ـ )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

)Aچون  , )−3 روی نمودار   3
x

y f ( )
−

= +
1

1 4
2

 کند:  قرار گرفته، پس در آن صدق می  

 f ( ) f ( ) f ( )
−

− = + − − = + − = −
1 3

3 1 4 3 1 4 1 1 1
2

 

)Mپس  , )− −1  است، حال داریم:    fنقطۀ متناظر روی نمودار    1

 
x

x
+

= − = −
1

1 4
3

 

xبا قرار دادن  = در  4−
x

y f ( )
+

= −
1

2 3
3

y داریم:    f ( ) y f ( ) ( )
− +

= − = − − − = −  =
4 1

2 3 2 3 1 2 3 1 5
3

 

)Bپس  , )−4  نقطۀ متناظر روی تابع است.    5

 
 

 

 آموزان عزیز مازدانش

 هامون ما اومدیم با یکی دیگه از آزمون
 خوای ببینی توی این آزمون چه خبره باهامون همراه باش...حالا اگه میرو با هم مرور کنیم.  قراره که کل مباحث دوازدهمتوی این آزمون 

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

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

 بخش کتاب مباحث تعداد سوال

 تابع 3

 حسابان 2حسابان 

 مثلثات 3

 نهایتحد در بی–حدهای نامتناهی 3

 مشتق 5

 کاربردهای مشتق 6

 ماتریس و کاربردها 3

 آشنایی با مقاطع مخروطی 4 هندسه 3هندسه 

 بردارها 3

 آشنایی با نظریۀ اعداد 4

 سازیگراف و مدل 3 ریاضیات گسسته ریاضیات گسسته

 ترکیبیات )شمارش( 3

 آقا! + بله؟ -
 از این مباحثی که گفتین، کدوما مهمترن؟ -

 .کنکور مطرح بشنتونن به صورت مجزا و یا ترکیبی با بقیه مباحث توی خب همه مباحث اهمیت خاص خودشون رو دارن و می+ 
 

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

 آزمون ماز یاضیو مسئول درس ر 67کنکور  6 ۀرتب - زادهعیشف نیحس



 

2 

yنمودار   -2 f(x )= yبه صورت مقابل است. تابع  2− f( x)=  ؟ در کدام بازه نزولی اکید است 2−

1  ) ,−1 4 

2  ) ,− −3 1 

3  ) ,−1 2 

4  ) ,3 8 

 ( 1201مفهومی ـ تابع ـ ـ  آسان) 4  گزینۀپاسخ:  

yدهیم تا نمودار واحد به چپ انتقال می  2ابتدا نمودار داده شده را   f (x)=  :به دست آید 

 

 

 

 

 

yحال برای به دست آوردن تابع  f ( x)= y، نمودار 2− f (x)=    واحد به چپ انتقال داده سپس نسبت به محور    2راyکنیم، در نتیجه خواهیم  ها قرینه می

 داشت:  

 

 

 

yنمودار   f ( x)= در بازه  2− ,3 نزولی اکید و در بازه   8 ,1  .  تصعودی اکید اس 3

 انتقال عمودی  

kعددی حقیقی و   kرا داریم،    fفرض کنید نمودار تابع   0برای رسم نمودار تابع است .y f (x) k= yکافی است نمودار تابع   + f (x)=    راk  مواحد به بالا منتقل کنی  . 
yبرای رسم نمودار تابع  f (x) k= yکافی است نمودار تابع  − f (x)=    راk   واحد به پایین منتقل کنیم، بنابراین نقطۀ(x , y k)+0 yاز نمودار تابع  0 f (x) k= + 

x)متناظر با نقطۀ  , y )0 yاز نمودار تابع  0 f (x)=  هایاست. دامنۀ تابعy f (x)= وy f (x) k=  یکسان است.   +
 
 
 

 انتقال افقی  

kعددی حقیقی و  kرا داریم،    fفرض کنید نمودار تابع   0برای رسم نمودار تابع است .y f (x k)= yکافی است نمودار تابع   + f (x)=    راk    واحد به سمت چپ
yمنتقل کنیم. برای رسم نمودار تابع  f (x k)= yکافی است نمودار تابع   − f (x)=    راk   واحد به سمت راست منتقل کنیم، بنابراین نقطۀ(x k, y )−0 از نمودار تابع   0

y f (x k)= x)متناظر با نقطۀ  + , y )0 yاز نمودار تابع  0 f (x)= های است، برد تابعy f (x)= وy f (x k)=  یکسان است.   +
 
 

 

yرسم نمودار تابع   kf(x)= 

yفرض کنید نمودار تابع  f (x)= توانیم تابعرا داریم، میy kf (x)=  :را به روش زیر رسم کنیم 
  اگرk  عددی مثبت باشد، برای رسم نمودار تابعy kf (x)=  کافی است عرض هر نقطه روی نمودار تابعy f (x)= راk   .برابر کنیم 
   اگرk 1 نمودار تابع ،y kf (x)=   از انبساط عمودی نمودار تابعy f (x)=   آید و اگر به دست میk 0 yنمودار تابع   1 kf (x)=  دی نمودار  واز انقباض عم

yتابع f (x)=  آید.  به دست می 

    اگرk   عددی منفی باشد، برای رسم نمودار تابعy kf (x)=   کافی است ابتدا نمودار تابعy k f (x)=    را رسم کنیم و سپس قرینۀ این نمودار را نسبت به محورx  
 رسم کنیم.  

x)نقطۀ  ,ky )0 yاز نمودار تابع  0 kf (x)=  متناظر با نقطۀ(x , y )0 yاز نمودار تابع  0 f (x)=  هایاست. دامنۀ تابعy f (x)= وy kf (x)=   .یکسان است 
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y f (x)=
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3 

yرسم نمودار تابع   f(kx)= 

yفرض کنید نمودار تابع  f (x)= توانیم نمودار تابع را داریم، میy f (kx)=  :را به روش زیر رسم کنیم 

yبرای رسم کردن نمودار تابع  f (kx)= کافی است طول نقاط روی نمودار ،y f (x)=  را در
k

 ضرب کنیم.   1

  اگرk 0 yودار تابع م، ن1 f (kx)=  از منبسط شدن نمودار تابعy f (x)=  در امتداد محورx با ضریب
k

 آید. به دست می  1

  اگرk 1 نمودار تابع ،y f (kx)= از منقبض شدن نمودار تابعy f (x)=  در امتداد محورx   با ضریب
k

 آید. به دست می  1

   اگرk 0 ابتدا نمودار تابع ،y f ( k x)= کنیم، سپس قرینۀ نمودار به دست آمده را نسبت به محور  را رسم میy   کنیم تا نمودار تابع رسم میy f (kx)=    به دست
 بیاید.  

نقطۀ 
x

( , y )
k

0
yاز نمودار تابع  0 f (kx)=  متناظر با نقطۀ(x , y )0 yاز نمودار تابع  0 f (x)=  هایاست، برد تابعy f (x)=وy f (kx)=  .یکسان است 

 
 
 
 
 

 
f(x)اگر   -3 ax bx x= + − −3 2 3 fماندهباشد، باقی 6−اش ماندهباقی  x−1بر پذیر باشد وبخش x+2بر  10 (x    ؟کدام است x−4بر  2−(

1  )−10 2  )20 3  )12 4  )−8 

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ تابع ـ )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

xبر  f(x)که  با توجه به این  +  پذیر است، پس:  بخش 2
 x x f ( )− + = = − =2 0 2 2 0 

x همچنین:  x f ( )− = = =  −1 0 1 1 6 

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

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

 

=  

− = − + − − − − = − + =

− + − − = − + =

3 2

3 2

2 0 2 2 3 2 10 0 8 4 4

1 6 1 1 3 1 10 6 7
 

 
a b a

f (x) x x x
ba b

− + = =
= + − −




=+ =
 3 28 4 4 2

2 5 3 10
57

 

fمانده  برای به دست آوردن باقی (x xبر   2−( x داریم:4− x
f (x ) (x )q(x) r r f ( )

− =  =
⎯− = − + ⎯ ⎯⎯⎯⎯ =→

4 0 42 4 2 

 r f ( ) ( ) ( ) ( )= = = + − − =3 22 2 2 05 2 2 10  مانده باقی23

 ها ایقضیۀ تقسیم برای چندجمله  

وجود دارد که   Rو عدد حقیقی منحصر به فردی مانند    Q(x)ای منحصر به فردی مانند  عددی حقیقی باشد، در این صورت چندجمله  aای و  چندجمله   P(x)فرض کنید  
P(x) (x a)Q(x) R= − +. Q(x)  قسمت تقسیم را خارجP(x)  برx a−  وR نامند.  ماندۀ این تقسیم می را باقی 

xایبر چندجمله   P(x)ای اگر در تقسیم چندجمله  a− ای گوییم چندجمله مانده برابر صفر باشد، می باقیP(x)  ای بر چندجملهx a−  پذیر است.  بخش 

 نکته 

xای بر چندجمله  P(x)ای ماندۀ تقسیم چندجمله باقی a−  برابر است باP(a)  . 

 
fنمودار تابع   -4 (x) a bcos x


= −2

3
 کدام است؟    bبه صورت مقابل است. مقدار  

1  )3 
2  )−3 
3  )6 
4  )−6 
 
 
 

x

y
y f (kx),k= 1

y f (x)=

y f (kx) , k=  0 1

x

y

a−
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 ( 1202مفهومی ـ مثلثات ـ ـ  آسان) 2  گزینۀپاسخ:  

T تناوب برابر است با:    ۀبا توجه به تابع داده شده دور 


= =


2
6

3

 

T حال با توجه به اینکه فاصلۀ دو قله )یا دو دره( برابر با دورۀ تناوب است، پس داریم: a a= − = = −6 6 

fپس تابع به صورت  (x) b cos x


= − −6 2
3

 باشد.  می  

fاز طرفی،   ( ) =0  باشد، پس:  می  0

cos

b cos b b

=




− −  = − − =  −=

0 1

36 2 0 0 6 2 0
3

 

 تحلیل نمودار توابع مثلثاتی 
ریم.  آوخواهند که پارامترهای مجهولی که در ضابطه تابع وجود دارد را به دست و از ما می  دهند تابع مثلثاتی را به ما می  در برخی از سوالات مرتبط با این مبحث، نمودار

ها مجهولات موردنظر سوال را پیداکنیم، ورده و با استفاده از آن آبرای این کار باید با استفاده از نمودار تابع و تحلیل آن اطلاعاتی که درون نمودار نهفته است را به دست  
 کنیم.  می  یها را به شما معرفبرای تحلیل نمودار توابع، نیازمند یکسری ابزار هستیم که در ادامه آن 

yتحلیل نمودار توابع به فرم  asin(bx) c= yو  + acos(bx) c= + 
yتابع در    ( نمودار: startشروع ) a sin(bx) c= ab)علامت نباشند هم   bو    a، اگر  + )0 نمودار از ،x علامت  هم  bو    aکند و اگر  به صورت نزولی حرکت می   0=

ab)باشند  )0  .نمودار در شروع از صفر صعودی است ، 
 
 
 
 
 

yدر تابع   a cos(bx) c= a، اگر+ 0 باشد، نمودار ازx aو اگر  کندبه صورت نزولی حرکت می 0= 0   .باشد، نمودار در شروع از صفر صعودی است 
 
 
 
 
 

 توجه 

)cosکه با توجه به این  ) cos− =   خوار بودن کسینوس، علامت ضریب و اصطلاحاً منفیx (bدر تحلیل ن )ودار کسینوسی تاثیری ندارد.  م 

 نمودار ( min( و کمترین مقدار )maxبیشترین مقدار ) 
max : a c  : بیشترین مقدار |cosیاsinضریب|+مقدار ثابت +

min : a c − −cosیاsinضریب|+مقدار ثابت +  : کمترین مقدار |
 رسیم: حال اگر دو طرف روابط بالا را یکبار از هم کم و یکبار با هم جمع کنیم، به نتایج جالبی می 

( ) ( )

max a c max a c

min a c min a c

max min a max min c

max min max min
a c

− +

= + = +

= − + = − +

− = + =

− +
 =  =

2 2

2 2

 

 
 

 

 

 

 

 

x

y

x

y

ab 0ab 0

x

y

x

y

a 0 a 0
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)cosxهای معادلۀمجموع جواب  -5 cosx )− =2 9 در بازۀ  5 ,− 2  کدام است؟ 

1  ) 2  )
4
3

 3  )
2
3

 4  )2 

 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ مثلثات ـ ـ  آسان) 2  گزینۀپاسخ:  

 
cos x t

cos x( cos x ) cos x cos x

t

t t ( t )(t )
t

cos x x

=

− = − − =

=


− − = + − =  −
=




=



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  

 − =

2

2

2 9 5 2 9 5 0

5

2 9 5 0 2 1 5 0 1
2

1 2
2 3

oÃ™T¶oÃÃ™U

¡¡—

 

xدر نتیجه پاسخ کلی به صورت k


=  
2

2
3

باشد که در بازۀمی ,− 2   ها جواب, ,
  − 4 2 2
3 3 3

 باشند و داریم:می  

 
  

= +


− + =
4
3

2 2 4
3 3 3

 ها جمع جواب 

 معادلات مثلثاتی  

sinبرای حل معادلات به فرم   x a=    که در آنa   عددی حقیقی وa−  1 sin)باشد را پیدا کرده    aکه مقدار سینوس آن برابر    ای مانند  است، ابتدا زاویه   1 a) = 
sinو سپس معادله   x a=  را به صورتsin x sin=  های معادله مثلثاتی کنیم. در نهایت برای پیدا کردن جواب بازنویسی میsin x sin=   :داریم 

x k
sin x sin

x k ( )

= +
=  

= + −

2

2
 

 تر داریم:  و در حالت کلی 

f (x) k g(x)
sin f (x) sin g(x)

f (x) k g(x)

= +
=  

= + −

2

2
 

 های خاص معادلات سینوسیحالت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

cosxمعادلات به فرم  a= 
cosبرای حل معادلات به فرم  x a=    که در آنa   عددی حقیقی وa−  1 که مقدار کسینوس ای مانند است نیز همانند حل معادلات سینوسی، ابتدا باید زاویه   1

cos)باشد را پیدا کنیم aآن برابر  a) cosو سپس معادله= x a=   را به صورتcos x cos=    های معادله مثلثاتی  بنویسیم، در نهایت برای پیدا کردن جواب
cos x cos=   :داریم 

x k
cos x cos

x k

= +
=  

= −

2

2
 

 تر داریم:  و در حالت کلی 

f (x) k g(x)
cos f (x) cosg(x)

f (x) k g(x)

= +
=  

= −

2

2
 

 
 

 معادله  جواب کلی  ها روی دایره مثلثاتیجواب 

 x k=  sin x =0 

 x k


=  +2
2

 
sin x =1 

 x k


=  −2
2

 
sin x = −1 

 

x

y


( )− 

1

11-

1-

a

 x

y

11-

1

−



a

1-
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 های خاص معادلات کسینوسی حالت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 کدام است؟   xبرحسب متغیر tanدر شکل روبه رو، مقدار   -6

1  )
x

x +2
3

4
 2  )

x

x +2
4

3
 

3  )
x

x+ 23 4
 4  )

x

x +23 4
 

 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ مثلثات ـ ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

  

 

tan
x

tan( )
x

 =

 + =

1

4
 

 

x tan
tan

tan tan x tanx xtan( )
x tantan tan x x x tan x

tan
x x

+ 
+ 

 +  + 
 + = = = =

− −   − 
− 

  

1 1
4 4 1 4

11 1
 

 

x tan tan (x ) tan
x x

x
( ) tan tan

x

x

x

= +  = −  + 

+
 = 



= 
+

2

2
3

4

4 4
1 4 3

4
3

 

  
tanتوانستیم از رابطۀ  می tan(( ) ) = + −کنیم. استفاده کنیم که حل با این روش را به شما واگذار می 

 تمام زوایا  tanمحاسبۀ  
)tanبرای محاسبه  )  به طوری کهو کنیم: جزء زوایای مرزی دایرۀ مثلثاتی نباشند، از رابطۀ زیر استفاده می 

tan tan
tan( )

tan tan

 
 =

 1 

 به عنوان مثال 

tanبرای محاسبۀ  105  :داریم                   tan tan
tan( ) tan( )

tan tan

+  +
 = +  = =

−   −

60 45 3 1
105 60 45

1 60 45 1 3
 

)tanدر رابطۀ  نتیجه مهم: ) اگر ، =   :باشد، داریم                          tan tan tan
tan( ) tan

tan tan tan

 +  
 + =   =

−   − 2
2

2
1 1

 

 
 

 

 معادله  جواب کلی  ها روی دایره مثلثاتیجواب 

 x k


=  +
2

 cos x =0 

 x k= 2 cosx =1 

 x ( k )= + 2 1 cosx = −1 

 

x

y



4

1

x

x

y



4

1

x
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نمودار تابع   -7
 x

( ) x
f (x)

x

−
=

−2
1

1
xدر مجاورت    به کدام صورت است؟  1=

 
1 )  2 ) 3 ) 4 ) 
 

 ( 1203مفهومی / محاسباتی ـ نهایت ـ حد در بی –حدهای نامتناهی ـ  آسان) 2  گزینۀپاسخ:  

x x x

( ) x x
lim f (x) lim lim

x x

+

+ + +

 
  

+
→ → →

− − −
= = = = −

− −

1

2 21 1 1

1 1

1 1 0
 

 
x x x

( ) x x
lim f (x) lim lim

x x

−

− − −

 
  

−
→ → →

−
= = = = −

− −

1

2 21 1 1

1 1

1 1 0
 

xدر نتیجه رفتار تابع در همسایگی   به صورت مقابل است.  1=

 نهایت حد بی 

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

 
 
 
 
 
 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 این چند تا مورد رو یادت بمونه ... 

اگه 
x a

lim f (x)
+→

= +و
x a

lim f (x)
−→

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

= +  )برعکسش هم درسته( 

اگه 
x a

lim f (x)
+→

= − و
x a

lim f (x)
−→

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

= −  )برعکسش هم درسته( 

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

 

8-  m  وn  اعداد طبیعی هستند. حاصل
n

mx

x x x
lim

x x→+

+ − +

+ +

2

2
4 2 1

3 4
 تواند باشد؟  چند عدد حقیقی مختلف می nو  m مختلف به ازای مقادیر 

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

 ( 1203ـ  یمحاسباتمفهومی /  نهایت ـ حد در بی –حدهای نامتناهیـ  سخت)  3 گزینۀپاسخ:  

 کنیم: های مختلف را بررسی می حالت 

      
x

x
m n lim

x→+
= =  =

2

2
2

1 2 2 

x a=

x a

lim f (x)
+→

= −

x a=

x a

lim f (x)
+→

= +

x a=

x a

lim f (x)
−→

= −

x a=

x a

lim f (x)
−→

= +

x a=

x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

+

−

→

→

= +

= +

x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

+

−

→

→

= −

= −

x a=

x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

+

−

→

→

= −

= +

x a=

x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

+

−

→

→

= +

= −

x a=



 

8 

   
n

mx

x
m n lim

x→+
=  =

4 4
2

33

 

   
n

mx

x
n m lim

x→+
  =

4
2 0

3

 

   
x x

x x x x
n ,m lim lim

x x x→+ →+

+ − +
= = = =

+ +

2 2 2

1 2 2
4 2 1 6

2 1 6
3 4

 

حالت پنجم:
x x

x x x x
m ,n lim lim

x x x→+ →+


+ − +
= = = =

+ +

1 2 2

2 2 2
4 2 1 2 1

2 1
23 4 4

x x

x x x x
m n lim lim

x x x→+ →+

+ − +
= = = =

+ +


2 2 2

2 2 2
4 2 1 6 3

2
23 4 4

 مراقب باش تو تله نیفتی!  
mتوجه کنید اگر  n 2  باشد، حاصل حد برابر+  .خواهد بود در حالیکه با توجه به صورت سوال، حاصل حد باید عددی حقیقی شود 

 

yهرگاه  -9 =
3
4

axمجانب افقی تابع   x x
f(x)

x a x

+ −
=

− +

2 3
4 2 6

 باشد، مجانب قائم آن کدام است؟  

1  )x = −3 2  )x = −2 3  )x = 2 4  )x = 3 

 ( 1203محاسباتی ـ مفهومی / نهایت ـ حد در بی –حدهای نامتناهی)متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 
x x

ax x a a
lim f (x) lim a

x→+ →+

+


+ +
= = = =

1 1 3
2

4 4 4 4
 

 تواند مقادیر منفی را قبول کند، در نتیجه: نمی  xدقت کنید با توجه به دامنۀ تابع، متغیر  
x x x

f (x)
x x

+ −
=

− +

22 3

4 4 6
 

 قائم، باید ریشۀ مخرج را به دست آوریم:    بحال برای به دست آوردن مجان 

 
x

x x x x x x

x x x x (x )(x )


− + = = + = +

= + − − = −

 

⎯⎯⎯→  + =20 2

4 4 6 0 4 4 6 6

6 6 0 3 2 0
 

 x = : مجانب قائم 3
x

x
 

=


= −

3

2¡¡—

 

 مجانب قائم  

xخط a= را مجانب قائم تابعf   های زیر برقرار باشد: گوییم هرگاه حداقل یکی از شرط می 

       
x a x a x a x a

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

= + = − = + = − 

 
 

 
 ای است که تابع در یک همسایگی آن نامتناهی شود.  در واقع مجانب قائم طول نقطه 

 نکته  

 که حد تابع را نامتناهی کنند.  های مخرج کاندیدای مجانب قائم هستند، به شرط آن در توابع کسری، ریشه 

 مجانب افقی 
yخط L=   مجانب افقی تابع راf   های زیر را داشته باشد:  شرط   زگوییم به طوری که حداقل یکی امی 

 
 
 
 
 

 باشد، البته در صورت وجود.  نهایت می در واقع مجانب افقی حاصل حد تابع در بی

 

x
lim f (x) L
→−

= 
x
lim f (x) L
→+

= 

 
 
 

 

 

y L=

y L=

y L=

y L=



 

9 

مقدار   -10
h

cosxsin h sinxcos h sinx
lim

h→

− +

0

3  کدام است؟   3

1  )cos x3 2  )cos x 3  )cos x− 4  )cosx−3 

 ( 1204فهومی ـ شتق ـ م)متوسط ـ م 1 گزینۀپاسخ:  

)sinبا توجه به رابطۀ  ) sin cos cos sin− =  −    خواهیم داشت:   

 cos xsin h sin x cos h sin( h x)− = −3 3 3 
 آید:  در نتیجه عبارت داده شده در مسئله به صورت زیر درمی

 
h h h

sin( h x) sin x sin(x h
x

) sin x sin x sin(x h)
lim lim li

h
cm

h h
os

→ → →

− + − − + − −
= = =

0 0 0
3

3 3 3
 

 نکته 

 گاه: نپذیر باشد، آ مشتق  aدر نقطۀ  fاگر تابع  
h

f (a mh) f (a nh)
lim (m n)f (a)

h→

+ − +
= −

0
 

 
fبا فرض   -11 (x) x x x= −2 چه    MNخط  کنند. اندازۀ پارهقطع می  Nو    Mها را در نقاط  ای تابع، محور عرضهای رسم شده در نقطۀ گوشهمماسنیم  2

 عددی است؟  

1  )4 2  )8 3  )16 4  )24 

 ( 1204مفهومی / محاسباتی ـ مشتق ـ ـ  سخت)  3 گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  های قدرمطلق را به دست میابتدا ریشه 

 
x

x x x(x )
x

=
− = − = 

=
 



2 0
2 0 2 0

2
 

xاینکه    با توجه به xق است و هم ریشۀ عبارت پشت قدرمطلق، پس تابع درلهم ریشۀ عبارت داخل قدرمط  0= xپذیر است ولیکن  مشتق   0= = برای تابع    2

xو چپ را در   های راستمماس ای است. حال نیم نقطۀ گوشه  =  آوریم: به دست می  2

 

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

f ( ) ( ) ( ) , f ( )

y (x ) y x

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

f ( ) ( ) ( ) , f ( )

y (x ) y x

+

−

 = − = −

 = − = − = =

= − + = −

 = − + = − +

 = − + = − + = −



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 



⎯⎯⎯⎯⎯⎯ −⎯→

=

= − + = − +

3 2 2

2

3 2 2

2

2 2 3 4

2 3 2 4 2 12 8 4 2 0

4 2 0 4 8

2 2 3 4

2 3 2 4 2 12 8 4 2 0

4 2 0 4 8

 

 آوریم:  ها را به دست میها با محور عرض مماس اکنون محل برخورد نیم

 

y x M

MN

y x N

= −
−

=



= − +

 16

0
4 8

8

0
4 8

8

 

xدر نقطه  f(x)مشتق راست تابع   a= 

xای به طولدر نقطه  f(x)اگر تابع  a=  باشد، در این صورت مشتق راست تابع   ذیرپاز راست پیوسته و مشتقf خطی است که در سمت  در این نقطه، همان شیب نیم
xراست   a=  بر نمودار تابعf  گوییم.  مماس راست می خط، اصطلاحاً نیم شود که به این نیممماس می 

x a

h

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

x a

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

h

+

+

+
→

+
→

−
 = −


+ −  =


 0

 

f (a)+= مماس راست در شیب نیمx a= 
 
 

x a=

f(x)

مماس راست نیم

 مماس راست معادلۀ نیم

 چپ مماس  معادلۀ نیم
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xدر نقطه  f(x)مشتق چپ تابع   a= 

xای به طول در نقطه   f(x)اگر تابع   a=پذیر باشد، در این صورت مشتق چپ تابع  از چپ پیوسته و مشتقf   خطی است که در سمت چپ در این نقطه، همان شیب نیم
x a=  بر نمودار تابعf   گوییم. مماس چپ میخط، اصطلاحاً نیم شود که به این نیم مماس می 

x a

h

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

x a

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

h

−

−

−
→

−
→

−
 = −


+ −  =


 0

 

f (a)−= مماس چپ در  شیب نیمx a= 

 قدرمطلقپذیری در توابع شامل مشتق 

fدر توابع قدرمطلقی به فرم  (x) g(x)= اگر ،x a=  :را ریشه عبارت داخل قدرمطلق فرض کنیم، داریم 
 
 
 
 
 
xاگر  (1 a=   ریشه ساده عبارت داخل قدرمطلق باشد، در این صورت تابعf  درx a=ناپذیر است.  ، مشتق 
xاگر   (2 a=    ریشه مضاعف و یا ریشه مکرر از مرتبه فرد برای عبارت داخل قدرمطلق باشد، در این صورت تابعf   درx a=پذیر بوده و مشتق آن در این نقطه  ، مشتق

fبرابر صفر است، به عبارتی (a)  است.  0=
 
 
 
 

  نکته 

fدر توابع قدرمطلق به فرم  (x) h(x) g(x)= اگر ،x a=ق )یعنی  لریشه عبارت داخل قدرمط ، همg(x) ( و هم ریشه عبارت پشت قدرمطلق )یعنیh(x)  ( باشد، )به

g(a)عبارتی  h(a)= xدر  f( تابع 0= a=پذیر است و این به خاطر ضریب صفرشونده در ، مشتقx a=  است که در پشتg(x)   .قرار دارد 

 
yتابع به شکل مقابل است. مشتق gو  fنمودار توابع   -12 (f g)of=  چه عددی است؟  x=2به ازای +

1  )6 
2  )−10 
3  )10 
 ( صفر 4

 ( 1204ترکیبی / محاسباتی ـ مشتق ـ )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 با توجه به رابطۀ مشتق توابع مرکب، خواهیم داشت:  

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

 آوریم:  را به دست می  gو    fحال ضابطۀ توابع  

 

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

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

=
= − + = − + = −

= − − + = − +

⎯⎯⎯⎯→ 

+

0 3

2

3 1 3 0 3 0 1 1

3 1 2 3
 

 

g(x) x

f (x) x

g (x)

= − +

 = − +

 = −

3

2 2

1

 

 آوریم:  را به دست می   مسئلهخواستۀ  

 
( ) ( )( )y ( ) f ( ). f f ( ) g f ( )

f ( )

   = +

= − +  + =2

2 2 2 2

2 2 2 2 3 3
 

 ( )y ( ) f ( ) g ( ) ( )  = − + = − − − =2 2 3 03 4 1 12 

x a=

f(x)

مماس چپ نیم

f (x)

a

 گوشه ناپذیر  نقطۀ مشتق

f (x)

a

ریشۀ ساده

f (x)

a

fپذیر و مشتق (a) =0

f (x)

a

ریشۀ مکرر از مرتبه فرد

f (x)

a

fپذیر و مشتق (a) =0

f (x)

a

ریشۀ م اعف

x

y

1- 3
3

f

g
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 مشتق تابع مرکب  

مشتق گرفته و سپس مشتق تابع بیرونی یعنی   g، ابتدا از تابع درونی، یعنی  (x)(fog)برای محاسبه مشتق تابع مرکب  ت پذیر باشند، در این صورمشتق gو   fاگر توابع  
f  را به ازای خروجی تابعgآوریم، به عبارت دیگر:  ، به دست می 

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

y                                                                      تر داریم: در حالت کلی  f ( ) y f ( )  =  = 

 
f(x)با فرض   -13 sin x cos x= −2 f، مقدار 2 ( ) f ( )

  −
2 2

 کدام است؟   

1  )2 2  )6 3  )−6 4  )−2 

 ( 1204محاسباتی ـ مشتق ـ ـ  متوسط)  2  گزینۀپاسخ:  

 

sin x

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

f (x) cos x f ( )

f ( ) f ( ) ( )


 = + = =


 = = −

 
 − = − =



−



2

6

2 2 2 3 2 0
2

6 2 6
2

0 6
2 2

 

 
m(t)ساعت دارای جرم   tیک توده باکتری پس از    -14 t t= + tگرم است. آهنگ رشد جرم توده باکتری در   34 از آهنگ متوسط رشد توده در بازه    1=

زمانی  ,0  تر است؟ چقدر کم 4

1  )8 2  )9 3  )13 4  )11 

 ( 1204مفهومی / محاسباتی ـ مشتق ـ  )آسان ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 m (t) t m ( )
t

 + = + = =24
3 1 2 3 5

2
 

 
m( ) m( ) ( )

: m
− + −

= = = =
− −

4 0 8 64 0 72
18

4 0 4 0 4
 آهنگ متوسط رشد 

 − =18 5 13 
 تر است. واحد از آهنگ متوسط رشد کم   13ای  یعنی آهنگ تغییرلحظه

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

 شیب خط واصل( برابر است.  
 

y f (b) f (a)
tan

x b a

 −
=  = =

 −
 شیب خط قاطع 

 

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

f (b) f (a)

b a

−

− 
 

fبیشترین مقدار   -15 (x) cos x sinx a= − +22 در بازۀ4 , 0  ترین مقدار تابع کدام است؟  باشد. کممی 2برابر 2

 6−(  4 2−(  3 4−(  2 ( صفر 1

 ( 1205محاسباتی ـ مفهومی / کاربرد مشتق ـ  ـ  سخت)  4  گزینۀپاسخ:  

ابتدا مقدار تابع را در نقاط ابتدا و انتهای بازۀ  , 0  آوریم:به دست می  2

 
f ( ) cos sin a a

f ( ) cos sin a a

= − + = +

 = − + = +

2

2

0 2 0 4 0 2

2 2 2 4 2 2
 

y

x

f (b) f (a)−

ba

f(a)

f(b)
B

A

b a−


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 آوریم:را به دست آورده و مقدار تابع را در نقاط بحرانی به دست می  fحال مشتق  

 

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

sin x y a
cos x

f (x) sin x y a

sin x cos x y a

 = − − = − +

 = = −
= 

 = = − = + 


=



+




= − =





4 4 4 1

1 4
0

0 1 4

1 0 4

 

 با توجه به مقادیر به دست آمده داریم:  

 
max a a a

min a min





= + + = = −

= − −=



= − − 6

4 4 2 2

4 2 4
 

در بازه پیوسته مطلق یک تابع پیدا کردن نقاط اکسترمم  a,b 

بازه  ر د  f پیوستۀ  نقاط اکسترمم مطلق تابعبرای پیدا کردن  a,b کنیم: به روش زیر عمل می 

 آوریم. )امیدواریم یادت باشه که ابتدا و انتهای بازه بسته هم جزو نقاط بحرانی بودن( را به دست می   fابتدا طول نقاط بحرانی تابع  (1
 کنیم.  سپس مقدار تابع را به ازای طول نقاط بحرانی محاسبه می  (2
 نامیم.  می  fها را مقدار مینیمم مطلق تابع  ترین آن زیمم مطلق و کوچک کترین عدد به دست آمده را مقدار ما ، بزرگ 2در مرحله   (3

 
 حداکثر مساحت ذوزنقه چه عددی است؟ اند. ثابت Bو  Aنقطۀ  دو محاط شده است. 4ای به شعاع دایرهای مطابق شکل درون نیمذوزنقه  -16

1  )12 3 

2  )9 2 

3  )12 2 

4  )9 3 

 ( 1205مفهومی / محاسباتی ـ کاربرد مشتق ـ  ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

xمعادلۀ دایره به صورت y+ =2 2 است، پس نقطۀ    16
x

M
x− 216

 از رئوس ذوزنقه در ناحیۀ اول است به طوری که:    ییک  

 
x

S x (x ) x
+

=  − = + −2 22 8
16 4 16

2
 

Sرا به دست آورده و از معادلۀS(x)حال مشتق  (x)  یابیم: نقاط بحرانی را می   0=

 

x
S (x) x (x )

x

x
S (x) x (x )

x

x x x x x x x

x
(x )(x )

x

−
 = − + +

−

 = − = +

−

− = + + − = + − =

= −
+ − = 

=



  


 

2
2

2
2

2 2 2 2

2
16 4

2 16

0 16 4
16

16 4 2 4 16 0 2 8 0

4
4 2 0

2

¡¡—

 

xپس به ازای  =  ، مساحت ذوزنقه ماکزیمم است و داریم:  2

 maxS ( )= + − = =2 12 32 4 16 2 6 12 

 سازی بهینه  
 کنیم: سازی به روش زیر عمل می بهینه در حل مسائل 

 کنیم.  در صورت لزوم با توجه به اطلاعات مسئله شکل مناسبی برای مسئله رسم کرده و اطلاعات مسئله را روی آن سوار می ( 1
 آوریم.  رابطۀ کمیتی که قرار است بهینه شود )مینیمم یا ماکزیمم شود( را به دست می (2
 کنیم.  متغیره تبدیل می  رابطه به دست آمده را به کمک روابط موجود در مسئله به یک رابطه تک  (3
 آوریم.  متغیره را به دست می  سپس طول نقاط بحرانی رابطه تک  (4
ترین مقدار آن را )بستگی داره خواسته سوال کدومش باشه!(  متغیره را به ازای طول نقاط بحرانی آن محاسبه کرده و بیشترین مقدار یا کم  در نهایت مقدار رابطه تک  (5

 کنیم.  پیدا می 

 

x

y

A B

x

y

−4 4

x

M
x− 216
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fبرای تابع   -17 (x) x ax bx= + +3 f، نمودار 2  وf  رو آورده شده است. مقدار در شکل روبهfof ( ) 4
3

 چه عددی است؟  

1  )−12 
2  )−18 
3  )−20 
4  )−22 

 ( 1205مفهومی / محاسباتی ـ کاربرد مشتق ـ  ـ  سخت)  4  گزینۀپاسخ:  

xقرار دارد، پس ، نقطۀ عطف وسط دو اکسترمم نسبی  ی که دارای اکسترمم نسبی استدر تابع درجۀ سوم = x  رمم نسبی است وتسنیز طول اک  3 = و   1−

x = fمعادلۀ   یهاجواب   3 (x)  باشند:  می  0=

 

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

f ( ) a b

a b
a , b

a b

 − = − + =
 = + + 

 = + + =

− + = −
= − = −

+




= −

2 1 3 2 0
3 2

3 27 6 0

2 3
3 9

6 27

 

fپس تابع داده شده به صورت (x) x x x= − −3 23  باشد.  می  9

 f (x) x x f (x) x = − − = −23 6 9 6 6 
 آوریم:  را به دست می   مسئله  حال خواستۀ  

 fof ( ) f (f ( )) f ( ) f ( ) ( ) = =  − = = − −  = − − = −3 2 22
4 4 4

6 6 2 2 3 2 9 2 8 12 18
3 3 3

 

 
fطول نقطۀ عطف تابع  -18 (x) (x ) (x )= − + 2 1−برابر 3

3
 است. طول مینیمم نسبی تابع کدام است؟  

1  )1 2  )−1 3  )
5
3
 4  )−

5
3

 

 ( 1205مفهومی / محاسباتی ـ کاربرد مشتق ـ )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

yدر تابع (x )(x )(x )= − − −  طول نقطه عطف تابع برابرx
 + + 

=
3

 است، پس:    
 + −  − −

−  = =  =
1 3 1

1
3 3 3 3

 

fدو بار مشتق گرفته و از رابطۀ   fتوان از تابع  توجه کنید که می ( ) − =
1

0
3

 را پیدا کرد.    ، مقدار 

 

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

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

x

f (x)
x

= − + = − + + −

 = − + + − = − +

=


 = 
= −







2 21 3 2 1 3 1

1 2 6 1 1 3 5

1
0 5

3

 

 

                                                                                      =  min  طول  1
 

 

 
axدر تابع هموگرافیک    -19 b

f(x)
x b

+
=

+
fوها روی نیمساز ناحیه دوم و چهارم واقع شده  تلاقی مجانب  نقطۀ   ( ) = −

10
3

aباشد. مقدارمی   b+2 کدام    4

 است؟ 

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

 ( 1205مفهومی / محاسباتی ـ کاربرد مشتق ـ )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 
: x b bax b

f (x) A
ax b : y a

= − −+ 
= 

+ =
 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

y)روی نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم   Aنقطۀ   x)= aواقع است، پس:    − b= 

x

y

1- 1

x

+

1
-+

−5
3

f 

f
max min

 مجانب قائم  ها نقطۀ تلاقی مجانب

 مجانب افقی 
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ab   از طرفی: b ab b a
f (x) f ( )

b(x b) b

− − −
 = = = = −

+


2 2
1 1

0
3

 

 

a b

a ba

b

a b ( ) ( ) /

=


= = −
= −



+ = =



+ + =

3
1 1 4

3

3 3
5

3
2 4 2 4 3

4
4

4 2

 

 
fتابعنسبی های خطی که اکسترمم  -20 (x) x x x= − + +3 22 9 12  کدام شیب است؟  دارایکند، را به هم وصل می 1

1  )−2 2  )−1 3  )−
3
2

 4  )−
1
2

 

 ( 1205مفهومی / محاسباتی ـ کاربرد مشتق ـ ـ  آسان) 2  گزینۀپاسخ:  

fمعادلۀ  (x)  : کنیمحل میرا    0=

 

f (x) x x f (x)

x
x x (x )(x )

x

f ( ) , f ( )

 = − + =

=
− + = − − = 

=

=



=



 

2

2

6 18 12 0

1
6 18 12 0 6 1 2 0

2

1 6 2 5

 

 
−

= =
−

−
5 6
2 1

 شیب 1

 

Aکه به صورت Aدرایه واقع بر سطر دوم و ستون دوم ماتریس   -21

     
     

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

1 2 3 1 2 1 1 2 3

1 0 1 3 2 3 4 5 6

1 2 1 1 1 1 7 8 9

 شود، کدام است؟  تعریف می 

1  )0 2  )5 3  )10 4  )20 

 ( 1201محاسباتی ـ ماتریس و کاربردها ـ  ـ  آسان) 2  گزینۀپاسخ:  

م  طبق درسنامه لازم نیست سه ماتریس را در هم ضرب کنیم. کافی است سطر دوم از ماتریس چپ را در کل ماتریس وسط و سپس حاصل را در ستون دو 

 ماتریس راست ضرب کنیم، ببینید: 

    
     
     

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

1 2 1 2 2

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

1 1 1 8 8

 

 ها شنیدنی دربارۀ ضرب ماتریس 
Aام ماتریس حاصل از jام و ستونiبرای پیدا کردن درایۀ واقع بر سطر  B C توان سطر میi  ام از ماتریسA   را درB  و سپس حاصل را در ستونj  ام از ماتریس

C   .ضرب کرد 

 

Aکه در رابطۀ  Aهای ماتریس مجموع درایه  -22
     

=     
     

1 2 2 1 5 7

2 1 1 2 7 8
 کند، کدام است؟  صدق می

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

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ ماتریس و کاربردها ـ )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

M)س یدو طرف تساوی را از چپ در معکوس ماتر )M−1    اتریس مو از سمت راست در معکوس(N )N−1کنیم و خواهیم داشت:  ضرب می 

 

M N

A
     

=     
     

1 2 2 1 5 7

2 1 1 2 7 8
 

 A ( ) ( )

− −
− −             

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

1 11 2 5 7 2 1 1 2 5 7 2 1 1 11 1
2 1 7 8 1 2 2 1 7 8 1 2 0 13 3

 

 باشد. می  3های ماتریس حاصل برابر  جمع درایه 

x

+

1
-+f (x)

f(x)
max
نسبی

2

  
min
نسبی
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 دونستیم! ضرب ماتریس چه چیزایی داشت نمی 

  اگرA B C Aو= 0گاه ، آنB A C−= 1. 

  اگرA B C Bو= 0گاه ، آنA C B−=  1 

Aاگر  نتیجه: B C D  Aباشد و = C 0 گاه، آنB A DC− −= 1  است.   1

 

3یک ماتریس  Aاگر   -23 ijAباشد که 3 b
−  =  

ijو1

i j

b j i i j

i j i j




= + − =


+ − 

2

2 2

0

3 3

1

Aباشد، حاصل دترمینان ماتریس  A
−1  کدام است؟   33

1  )3 2  )33 3  )63 4  )93 

 ( 1201محاسباتی ـ ماتریس و کاربردها ـ )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

A را ببینید:  A−1ماتریس  A A− −

 
 

= = =
 



  

1 1
1 4 9

1
0 1 12 3

3
0 0 3

 

A پردازیم:  حال به محاسبۀ دترمینان می  A− −=  =  =1 3 1 3 43 3 3 3 3 

 A A A ( ) A ( )− −= =  =  =  =

4

931 3 4 3 4 3 12 3 12 3

3

1
3 3 3 3 3 33

3
| | | | 

 نکات جالب از دترمینان ماتریس  

Aگاه: ن مرتبه باشند، آدو ماتریس مربعی هم  Bو  Aاگر  (1 B A B =  

nnAتوان گفت:  می  nAدر مورد ماتریس  (2 A= 

Aگاه: ن باشد، آ Aمعکوس ماتریس A−1اگر  (3
A

− =1 1 

nkAگاه: عددی حقیقی و غیرصفر باشد، آن  kو  nیک ماتریس مربعی مرتبۀ  Aاگر  (4 k A= 
 است.    های قطر اصلی برابرهای بالامثلثی، پایین مثلثی و قطری با ضرب درایه دترمینان ماتریس  (5

a b c

A d e A adf

f

 
 

=  =
 
  

0

0 0

 )بالامثلثی( 

 
a

A g d A adf

h i f

 
 

=  =
 
  

0 0

 مثلثی( )پایین0

a

A d A adf

f

 
 

=  =
 
  

0 0

0 0

0 0

 )قطری(  

 
متر باشد، کدام  سانتی  2در همان صفحه    dها از خط  فاصله باشند و فاصله آن  کدر آن صفحه به ی  Bو    Aنقطه    2مکان هندسی نقاطی از صفحه که از    -24

 تواند باشد؟ نمی

 ( یک مجموعه نامتناهی 4 نقطه   2ای شامل فقط ( مجموعه3 ای شامل فقط یک نقطه ( مجموعه2 ( مجموعه تهی1

 ( 1202مفهومی ـ آشنایی با مقاطع مخروطی ـ  )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 است.    dخط موازی با    2از    کبا هر ی  ABخط  مطابق درسنامه مکان هندسی فوق، اشتراک خط عمودمنصف پاره 

 ، موازی شود. Lو  Lیعنی    dی با  ز خط موا  2با هر    ABممکن است عمودمنصف   

 در این حالت مسئله جواب ندارد.    
 

ABعمودمنصف 

A

L

d
L

B
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 را قطع کند.Lو  Lیعنی    dهر دو خط موازی با    ABممکن است عمودمنصف   

 دارد.  (N,M)در این حالت مسئله دو جواب   

 

 

 
 

 منطبق شود.    Lیا  Lیعنی    dبر یکی از دو خط موازی با    ABممکن است عمودمنصف   

 شمار جواب دارد. در این حالت، مسئله بی

 

 

 

 های معروف مکان هندسی 

 است.   ABخط حه به یک فاصله باشند، عمودمنصف پاره ف واقع در آن ص Bو  Aنقطه   2مکان هندسی نقاطی که از   (1
 در دو طرف آن است.   kو به فاصلۀ   dخط موازی با  2باشند،  kواقع در آن صفحه به فاصله  dمکان هندسی نقاطی از صفحه که از خط  (2

 
C:xدایرۀ  -25 y x y m+ − + =2 2 2 :dبر خط   8 x y− =3 4 کند.  قطع می  Bو    Aها را در در دو نقطه  xکند. این دایره محور  ایجاد می  8وتری به طول  4

 فاصلۀ این دو نقطه کدام است؟  

1  )10 2  )4 3  )6 4  )8 

 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ آشنایی با مقاطع مخروطی ـ  )متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

 برابر است با:   Cمرکز دایرۀ  

   
a b

O( , ) ( , )− − = −1 4
2 2

 

 :برابر است با  dفاصلۀ مرکز دایره از خط  

 
( )

d

( )

 −  − −
= = =

+ −2 2

3 1 4 4 4 15
3

53 4
 

 کند، پس:  شود وتر را نصف میخطی که از مرکز دایره بر وتر عمود می

 AH r d AH r r= = + +  = =2 2 2 2 2 24 4 3 5 
)Oفاصلۀ مرکز دایره  , )−1 rبا توجه بهاست.    4ها برابر  xاز محور    4 =  کند برابر است با:  ها ایجاد می xنصف طول وتری که دایره روی محور  5

 x r d x x = − = − =2 2 2 2 2 25 4 3 
 x= =2  Bو   Aفاصلۀ  =طول وتر 6

 

 
 

 محاسبۀ مرکز و شعاع دایره در حالت گسترده  

xاگر  y ax by c+ + + + =2 2  شوند:  معادلۀ گستردۀ یک دایره باشد، مرکز و شعاع دایره به صورت زیر محاسبه می 0

a b
O( , ) R a b c− − = + −2 21

4
2 2 2 

Aفاصلۀ نقطۀ  فاصلۀ نقطه از خط: AA(x , y dاز خط ( : ax by c+ +  برابر است با:  0=
                                     

A Aax by c
AH

a b

+ +
=

+2 2

 

 
 

 

 

A

B L d L

NM
ABعمودمنصف 

ABعمودمنصف 

A

L

d
L

B

H

A

O

r

BxA
x

=  r  =4 d  

O( , )−1 4
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کدام  FMFباشد، زاویۀ   3ایم که فاصلۀ آن تا مرکز بیضی برابر با  را چنان انتخاب کرده  Mواحد است نقطۀ    10و    8روی بیضی که طول قطرهای آن    -26

 است؟ 

1  )90 2  )60 3  )45 4  )30 

 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ آشنایی با مقاطع مخروطی ـ  )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 
a a

a b c c
b b

= 
 

= =
=


+ =

= = =

2 2 22 10 5
3

2 8 4
 

 

 

FFپس  = است، پس مثلث    FFاست و چون نصف FMFدر مثلث FFمیانۀ وارد بر   OMاست، پس  FFوسط  Oجایی که مرکز بی ی یعنی  است. از آن 6

FMFالزاویه در رأس  قائمM   است، بنابراینˆFMF برابر90    .است 

 الزاویه میانۀ وارد بر وتر در مثلث قائم 

الزاویه و آن  وارد بر یکی از اضلاع، نصف طول آن ضلع بود آن مثلث قائم  ۀالزاویه میانۀ وارد بر وتر، نصف طول وتر است و بالعکس. یعنی اگر در مثلثی میان در مثلث قائم
 ضلع وتر است.  

Â AM BM MC=  = =90 
 
 

 
)خط هادی سهمی که رأس آن   -27 , )−1 )و کانون آن  1 , )− −1  باشد، کدام است؟  می 1

1  )x = −3 2  )y =1 3  )x = 3 4  )y = −1 

 ( 1202مفهومی ـ آشنایی با مقاطع مخروطی ـ  )آسان ـ  3 گزینۀپاسخ:  

واحد    2شود و با توجه به این که طول کانون  ض یکسان هستند، سهمی افقی بوده و دهانۀ آن به چپ یا راست باز میرجایی که رأس و کانون دارای عاز آن

 باشد.  می  2شود و فاصلۀ کانونی  تر از طول رأس است، پس دهانۀ سهمی به چپ باز می مک

xبا توجه به شکل  =  باشد.  معادلۀ خط هادی می 3

 
 

 
aاگر   -28 i j= bو + j k= aباشد، اندازۀ تصویر بردار − b+بر امتدادa b−؟کدام است   

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

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

    
aبردار  b+  راc وa b−  راdنامیم، پس:  می 

 
c.d

d d

+ −
= = =0

1 0 1
بر cاندازۀ تصویر 

c a b i j k
d

d a b i k

= + = + − 


= − +


= 

2
 

aیعنی اندازۀ تصویر  b+  .برابر با صفر است 

    
aجایی که از آن b= = aباشد، پس می  2 b+ برa b−  عمود بوده و اندازۀ تصویرa b+برa b−  است.    صفربرابر 

 

 
 

 bبر امتداد بردارaاندازۀ تصویر بردار 

 برابر است با:  bبر امتداد بردار aطول تصویر بردار 

a.b
a

b
 =

 
 

M

FOF

3

 قطر بزرگ 

 قطر کوچک 

A

B C
M

H( , )−3 1

x = 3

F( , )− −1 1 S( , )−1 1

a b+

a b−

b = 2

a = 2

a

a

b
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بردار   -29 سه  aبا  i j k= + −2 ،b ( , , )= −0 cو11 i k= میمتوازی2+ بنا  متوازیالسطوحی  این  قاعدۀ  اگر  بردارهای کنیم.  توسط  تولید cوbالسطوح 

 گاه اندازۀ ارتفاع وارد بر این وجه کدام است؟  شود، آن

1  )
1
3
 2  )

2
3
 3 )1 4  )

4
3
 

 ( 1203مفهومی / محاسباتی ـ بردارها ـ )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 کنیم. ببینید: السطوح و مساحت قاعدۀ آن را محاسبه می حجم متوازی 

 

V a.(b c)

i j k

S b c b c i j k S b c ( )

V S.h h h

−

=  = − =

=   = − = − + + =  =  − + + =

= =  =

2 2 2

2
3

2 1 1

0 1 1 2

2 0 1

0 1 1 2 2 1 2 2 3

2 0 1

2 3

 

 
aاگر   -30 =1 ،b =2،c =3 ،d aو4= b c d+ + a.bگاه حاصل نآباشد، = a.c a.d b.c b.d c.d+ + + +  کدام است؟  +

1  )23 2  )19 3  )35 4  )17 

 ( 1203محاسباتی ـ بردارها ـ ـ  سخت)  4  گزینۀپاسخ:  

    

 

d (I)

a b d c a b d c a b a.b c d c.d

c d a b
a.b c.

+ = − + = − + +

−

  = + −

+ − + − −
+ = = =

2 2 2 22 2

2 22 2

2 2

9 16 1 4
10

2 2

 

c به همین ترتیب داریم:  ( )a c d b a c d b a. b Id I.
+ − −

+ = − + = − + = = 
22 16 4 9 1

5
2

 

 b c d a b c d a b )I.c Ia.d ( I 
+ − −

+ = − + = − + = =
2 2 16 1 9 4

2
2

 

 a.b a.c a.d b(I) (II) (I ) .c b.d cI .dI+ + + + + + + =17 

    
  :گیریم و داریمرا به صورت زیر در نظر می d,c,b,aبردارهای 

 
a ( , , ) b ( , , ) c ( , , ) d ( , , )

a.b a.c a.d b.c b.d c.d

= − = = =

+ + + + + = − − − + + + =17

100 2 00 3 00 4 00

2 3 4 6 8 12
 

 نکات مهم از بردار 

a.a a=
2(1 

a b a b a.b+ = + +
2 22 2 (2 

a b a b a.b− = + −
2 22 2 (3 
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ر چه تعداد از اعضای مجموعۀث گاه حداک هر دو گنگ باشند، آن  و اگر   -31 A , , ,= + − +  − 2  گویا باشند؟ طور همزمان  بهتوانند  می  2

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

 ( 1201مفهومی ـ آشنایی با نظریۀ اعداد ـ )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

+kاگر هر دو عدد   وm+    گویا باشند(m,k )گاه با فرض ، آنm k   :داریم 

 
( m )

(m k)
( k )

+   
− 

+   
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

mگویا بوده و   kو    mچون هر دو عدد   k−  شود پس گویا بودننیز گویای غیرصفر می(m k)−   ان  مشود که همزتناقض بوده و معلوم میm+  وk+ 

توانید  شود. برای درک بهتر میگویا یافت می  یک عددحداکثر    Aشود، پس در مجموعۀ  توانند با هم گویا باشند و حداکثر یکی از اع ای داده شده گویا مینمی

از مثال  = +1 و  2 = −1  استفاده کنید.    2

 
n−17که در رابطۀ  nترین عدد طبیعی سه رقمی مانند بزرگ  -32 9  پذیر است؟ یک از اعداد زیر بخشبه کدام tنامیم. می tصدق کند را  2

1  )7 2  )11 3  )12 4  )13 

 ( 1201محاسباتی ـ آشنایی با نظریۀ اعداد ـ )آسان ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 

k

n n n n n n n k

t
=

− −    +     

⎯⎯⎯⎯⎯⎯ =⎯

 = +

→

 
17 17 17 17 17

58

17 9 2 9 2 0 9 2 9 2 2 17 9 36 4 17 4

990
 

,یک از اعداد پذیر بوده و بر هیچبخش   11بر    990عدد   ,13 12  پذیر نیست.  بخش  7

 
)چنان باشد که bو  aاگر دو عدد طبیعی   -33 b, a)=24 45  کدام است؟  (b,a)ترین مقدار طبیعی ممکن برایگاه بزرگ، آن36

1  )6 2  )12 3  )18 4  )36 

 ( 1201مفهومی ـ آشنایی با نظریۀ اعداد ـ )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 ( b, a) ( b, a) ( b, a)=   =  =24 45 36 3 8 15 36 8 15 12 
,a)شوند ولیرد می  4و    3های  باشند و گزینه  9توانند هر دو م رب  زمان نمیهم  bو    aبنابراین   b)  باشد، کافی است    12تواند  میa b= را امتحان    12=

 کنید.

 
xمعادلۀ سیاله خطی   -34 y n+ =18    ؟کدام است nدر مجموعۀ اعداد طبیعی دقیقاً سه دسته جواب دارد. رقم دهگان حداقل مقدار ممکن برای  15

1  )1 2  )3 3  )7 4  )8 

 ( 1201مفهومی ـ آشنایی با نظریۀ اعداد ـ ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

)اولاً   , ) n18 nرا به فرم  nپذیر است، پس  بخش  3بر    nیعنی    15 n= xنوشته و معادلۀ سیاله را به فرم  3 y n+ =6 به مقدار    xکنیم. مقادیر بازنویسی می  5

)مینیمم باشد سه جواب موردنظر را به صورت  nکه  کنند، بنابراین برای آن تا تغییر می   تا     به مقدار    yتا و مقادیر     تا      , ) , ( , ) , ( , )111 6 7 در نظر    113

 است.   1آید که رقم دهگان آن برابر  به دست می  213برابر    nو در نتیجه    71برابر    nگیریم که در این صورتمی

 
 دارد؟   4چند دور به طول  C6مکمل گراف   -35

 ( صفر 4 3(  3 6(  2 9(  1

 ( 1202مفهومی ـ سازی ـ گراف و مدل )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 منتظم به شکل مقابل است:  -3گرافی    C6مکمل گراف 

 

 

 ندارد.    4بوده و آن گراف دور دیگری با طول    4اگر گراف را به شکل یک منشور با قاعدۀ مثلث در نظر بگیریم هر سه وجه جانبی آن دوری به طول  

 

 

 

 
 

 کنیمدو عدد را از هم کم می 

 رقمی  3ترین عدد بزرگ
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 ها باشند؟ رئوسی از هر یک از آن زیرگراف dو  a ،cدارد به طوری که رئوس  5گراف مقابل چند زیرگراف از مرتبۀ   -36

1  )96 
2  )102 
3  )108 
4  )112 

 ( 1202مفهومی ـ سازی ـ گراف و مدل )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 کنیم، ببینید: را حذف می   fو بار دیگر    e، یک بار  bیک بار رأس  

 زیرگراف ساخته خواهد شد.    4 یعنی  62حالت دارد )در زیرگراف باشد یا نباشد( پس   2مانده که هر یال  یال باقی   های مرتبط به آن،  و یال   b( با حذف رأس  1

 زیرگراف ساخته خواهد شد.    32یعنی    52مانده و یال باقی   های مرتبط به آن،  و یال   e( با حذف رأس  2

 زیرگراف ساخته خواهد شد.     1یعنی    42مانده و یال باقی  4های مرتبط به آن،  و یال   f( با حذف رأس  3

+های موردنظر برابر پس تعداد زیرگراف  +64 32  خواهد بود.    112یعنی  16

 زیرگراف 

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

 به عنوان مثال 

 
 
 
 

 
 گری گراف مقابل کدام است؟ عدد احاطه  -37

1  )8 
2  )9 
3  )10 
4  )12 
 
 

 ( 1202مفهومی ـ سازی ـ گراف و مدل )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 اش.  یا تنها همسایه  گر باشد ویا باید خودش در مجموعۀ احاطه   1هر رأس درجۀ  

ه از هر  کشود  مجموعۀ جدا از هم تشکیل می    ۀ هر کدام،  یها و تنها همسان آوجود دارد که با در نظر گرفتن هر یک از    1رأس درجۀ     در گراف داده شده  

  C4  شود. چون آن چهار رأس تشکیلاحاطه نمیd,c,b,aیک از رئوس  شود که در این صورت هیچگر داده میای حداقل یک ع و در مجموعۀ احاطه مجموعه 

گانه و دو رأس از بین  های هشت در مجموعه 2شود. پس با انتخاب رأس درجۀ گر الزامی میموعۀ احاطه جدهند ورود حداقل دو رأس از آن چهار رأس به ممی

d,c,b,a   شود.  ع وی معرفی می  10گر  یک مجموعۀ احاطه 

 

 

 

 

 

 

 گریعدد احاطه 
 دهیم.نشان می  (G)نامیم و آن را با می  Gگری گراف گر مینیمم را عدد احاطه تعداد عضوهای مجموعۀ احاطه 

 
 

 

 

e d

c

ba

f

d

e c

ba

Gگراف 

d

e

ba

Gزیرگراف 

d
a

b

c
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xهای صحیح و نامنفی معادلۀتعداد جواب  -38 y z t+ + +  های صحیح و مثبت آن چقدر بیشتر است؟ از تعداد جواب 7=

1  )70 2  )90 3  )80 4  )100 

 ( 1203مفهومی / محاسباتی ـ ترکیبیات )شمارش( ـ )آسان ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 = − =100120 جواب 20

+ −      
=



= = =    
−      


−      = = = =    −      

7 4 1 10 10 9 8
120

4 1 3 3 2 1

7 1 6 6 5 4
20

4 1 3 3 2 1

           

 یادآوری  

kxهای صحیح و نامنفی معادلۀ تعداد جواب  (1 x x ... x n+ + + + =1 2 برابر است با:   3
n k

k

+ − 
 

− 

1

1
 

kxهای طبیعی معادلۀ جواب تعداد  (2 x x ... x n+ + + + =1 2 برابر است با:   3
n

k

− 
 

− 

1

1
 

 
ایهمجموعه  -39 A , , , ,= 1 2 3 4 و 5 B x,y,z,t=  اند. از مفروضA  به رویB  چند تابع با دامنۀA توان تعریف کرد به طوری که در برد هر یک از می

 باشد؟  yو هم  xآن توابع هم 

1  )992 2  )692 3  )540 4  )570 

 ( 1203محاسباتی ـ مفهومی / ترکیبیات )شمارش( ـ )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

x   طبق اصل شمول داریم: y U x y x y U x y x y−= − = − + 

وجود ندارد    yها  و نیز تعداد توابعی که در برد آن  53وجود ندارد برابر   xها  است. حال تعداد توابعی که در برد آن  54برابر  Bبه    Aتعداد کل توابع تعریف شده از  

  yو هم    xها هم  است، پس طبق اصل شمول تعداد توابعی که در برد آن  52ندارد برابر   رح و  yو    xها  است. همچنین تعداد توابعی که در برد آن  53برابر 

− ح ور دارد برابر است با:   − + = −  + =5 5 5 5 04 3 3 2 1024 2 243 3 572 

 اصل شمول و عدم شمول 

A B A B A B= + − 

A B S A B= − 

 تابع سازی

 است.  mnبرابر  Bعضوی  nبه مجموعۀ   Aعضوی   mتعداد توابع تعریف شده از مجموعۀ 

 
تخب،  نهای مز آن جعبه حداقل چند مهره بیرون آوریم تا در مهرهامهرۀ زرد وجود دارد.    12مهرۀ آبی و    7مهرۀ قرمز،    4مهرۀ سفید،    9ای  در جعبه  -40

 حداقل یکی از دو اتفاق زیر بیفتد: 

 های منتخب حداقل از سه رنگ متمایز موجود باشد. در مهره الف:

 مهرۀ همرنگ موجود باشد.  5های منتخب حداقل در مهره ب:

1  )18 2  )22 3  )21 4  )17 

 ( 1203مفهومی ـ ترکیبیات )شمارش( ـ )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

+برای رخ دادن اتفاق اول، استخراج حداقل  +12 9 مهرۀ سفید خارج شده    9مهرۀ زرد و    12مهره خارج کنیم ممکن است    21مهره لازم است. )اگر    22یعنی    1

 و اطمینان موردنظر حاصل نشود.( 

+استخراج حداقل برای رخ دادن اتفاق دوم   + + +4 4 4 4  مهره لازم است.    17یعنی    1

 خوداهد بود.   17بنابراین جواب موردنظر  

 اصل لانۀ کبوتری  
mلانه داشته باشیم و   nکبوتر و   mاگر  n  رفته است.  گ ای وجود دارد که حداقل دو کبوتر در آن قرار ها قرار بگیرند، در این صورت لانه و همۀ کبوترها درون لانه 

 

 

 های صحیح و نامنفیجوابتعداد 

 های صحیح و مثبتتعداد جواب



 

 

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

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

s
= 210 

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

 ( کیزفی – سالیانه 3 ۀآزمون مرحل )

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

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

s
= 210 

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

 ریاضی( رشته  فیزیک – 14۰3تیر  کنکور)
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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 های زیر صحیح است؟از عبارت یککدام  -41

 شود. جسم وصل می مکانبه مختصات جایی برداری است که در هر لحظه از مبدأ محور بردار جابه :الف

 برابر است. آنتوسط  شدهیطجایی با مسافت مستقیم و بدون تغییر جهت حرکت کند، اندازۀ جابه یاگر جسمی روی مسیر :ب

 با محور زمان با تغییرات سرعت متحرک برابر است.  سرعت ـ زمانسطح محصور بین نمودار  :پ

 تقریباً ثابت است. کند تا به شرایط برخاستن برسد، دارای شتاب هواپیمایی که بر روی باند پرواز می :ت

 «پ» و  «ب»( 4 « پ»و  «الف»( 3 «ت» و  «ب»( 2 « ت»و  «الف»( 1

 ( ۱۲۰۱ـ  مفهومیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

  

 ( )شود.  جسم وصل می  مکانبه    مختصات  ، برداری است که هر لحظه از مبدأ محورمکان بردار   

 (✓)شده برابر است.  جایی با مسافت طیمستقیم و بدون تغییر جهت حرکت کند، اندازۀ جابه   یاگر جسمی روی مسیر  

 ( )است.  برابر  جایی متحرک  جابه با  سطح محصور بین نمودار سرعت ـ زمان با محور زمان   

 (✓)طبق متن کتاب درسی صحیح است.   

 
جهت حرکت از راست به چپ،    ترتیببه  دهد.یرا نشان م  کندی حرکت م  xمحور    یمتحرک که در راستا  یکحرکت    مکان ـ زماننمودار    ، زیرشکل    -42

 .است  x محور .................... در  t5  صفر تا یزمان ۀمتحرک در باز ییجاجابهکند و یم  ییربار تغ ....................متحرک 

 ، جهت 2( 1
 خلاف جهت ،  2( 2
 ، جهت 3( 3
 ، خلاف جهت 3( 4
 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 بار(.  2کند )تغییر می  t3و    t1در لحظات  آن  ، جهت حرکت  متحرک  با توجه به نمودار مکان ـ زمان

در جهت  جایی آن  متحرک و درنتیجه جابه در این بازه حرکت  که    یابیممثبت است درمی   t5جایی متحرک در بازۀ زمانی صفر تا  جابه   کهاین از طرفی با توجه به  

 است.   xمحور  

 د؟ یآیدست مبه یاز نمودار مکان ـ زمان چه اطلاعات 
t)شروع حرکت    ۀمکان جسم در لحظ به :یهاول  مکان -1 )=0 است که نمودار   یانقطه  x0، مکان ـ زماننمودار   در. دهندی نشان م x0و آن را با   گویندی م  یهمکان اول 0

 . کندی ها را قطع مx  محور

 قرار دارد.  ی، در چه مکان t دلخواه ۀ که متحرک در هر لحظ دهدی نقطه از نمودار نشان م هر  :t دلخواه  ۀمتحرک در هر لحظ مکان -2

باشد. پس    یمنف  یهاx  مثبت و هم در  یهاx  در  تواند ی فاصله هم م  ینا  یم،فاصله را بخواه  ینتربیش  یکه وقت  یدکن  توجه  متحرک از مبدأ مختصات:  ۀ فاصل  ینتر بیش   -3
 . کنیمی م ییننمودار تع  ی، از رو(t فاصله از محور ینتربیش )دارد  xرا که    یمقدار  ینتربیش

باشد، متحرک در جهت    (نمودار رو به بال ) نمودار مثبت    یبکه ش  ی زمان  ۀ هر باز  در   :کندیحرکت م  xخلاف جهت محور    یا  xدر جهت محور    متحرک  یزمان  ۀدر چه باز  -4
 . کندی حرکت م xباشد، متحرک خلاف جهت محور   یین(نمودار رو به پا) ینمودار منف   یبکه ش یزمان  ۀ و در هر باز کند ی حرکت م xمحور  

 . کندی م  ییرنمودار تغ یبلحظات علامت ش  ین جهت حرکت است. در ا ییرتغ ۀاست، لحظ  ینهو کم یشینه که نمودار، ب هاییلحظه  جهت حرکت: ییرتغ ۀلحظ -5

 

 مازپایۀ دوازدهم آموزان عزیز دانش
 .دیآماده شده باش ییامتحانات نها یخوب برا یلیحالتون خوب باشه و خ میدواریام

ها زمونآ درکتاب رو  یهاها و مثالنیتمر ۀگفت هم شهیم با  یباشه و تقر یکتاب درس یراستاها در آزمون میتلاش کرد یلیامسال خ نیدونیکه م طورهمون
 یحیبه امتحان تشر شونکه حل میماده کنآ یها رو طوراز تست یتعداد میتلاش کرد یو حت میروند رو حفظ کرد نیزمون هم همآ نیا . درمیبراتون پوشش داد

 یحل و بررس میدواریشده و ام یمتوسط رو به آسون طراح یدشوار ۀو با درج یبر کتاب درس هیزمون با تکآ نیگفت ا شهیم نیبنابرا ؛سال هم کمک بکنه انیپا
 .نیریتون بگاتامتحان در یبالاتر ۀو نمر نیها رو مرور کنالات بتونه کمک کنه که درسؤس

 .دیباش موفق
 دوازدهم آزمون ماز یۀپا کیزیدرس ف نی( ـ مسئول۹۲کنکور  ۱ ۀ)رتب زادهیو سجاد صادق یاحمد دیسع
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x)  کندیعبور م tمحور  یکه نمودار از رو یالحظه  در جهت بردار مکان متحرک: ییرتغ ۀلحظ -6 جهت  ییربردار مکان متحرک تغ کند(،یم  ییرو علامت آن تغ شودیم 0=
 . دهدیم
x)متحرک به مبدأ مختصات    شود،ی م  یکنزد  tکه نمودار به محور    ی زمان  یهابازه  در:  شودی از آن دور م  یا  یکمختصات نزد  أمتحرک به مبد  ی،زمان  ۀدر چه باز   -7 )=0 
 . شودی متحرک از مبدأ مختصات دور م شود،ی دور م tکه نمودار از محور  یزمان یهاو در بازه  شودی م  یکنزد

 .شودی متحرک محاسبه م ییجاه جاب ی،زمان  ۀدر هر باز  ییو نها یهداشتن مکان اول با  :یزمان ۀباز یک متحرک در  جاییجابه -8
x x x = −2 1 

،  موردنظر  ۀاگر در باز  ی برابر است. ول  ییجاه جاب  ی با بزرگ  شدهی طجهت ندهد، مسافت    ییر موردنظر، تغ  یزمان  ۀمتحرک در باز  اگر:  یزمان  ۀ باز  یک در    شدهی ط  مسافت   -9
  پس . سکنیم ی باز محاسبه م یجهت تا انتها  ییرتغ ۀجهت و سپس از لحظ ییرتغ ۀ بازه تا لحظ یرا از ابتدا  ییجاه باشد، ابتدا جاب  وجود داشته نمودار  ۀین کم یا  یشینهنقاط ب

 محاسبه شود.  شده ی طتا مسافت   کنیمی را جمع م هاییجاه جاب قدر مطلق 

x x=  +  +1 2 
 یک خط صاف و افقی است، متحرک توقف کرده است.  صورتبه  مکان ـ زمان های زمانی که نمودار در بازه زمانی:توقف متحرک در یک بازۀ   -10
 : یمموردنظر محاسبه کن یزمان  ۀمتوسط را باز  یسرعت متوسط و تند  توانیمی، مشده ی طو مسافت  ییجاه جاب  ۀاز محاسب  پسمتوسط:  یسرعت متوسط و تند  -11

av

av

x
v

t

s
t


=


=


 

 هم کمک گرفت. ی هندس یهااز روش  توانی سرعت متوسط م ۀ محاسب یبرا  البته 

xنسبت  دانیدی م  یاضیطور که از درس ر. همان یدتوجه کن  ،دلخواه آن مطابق شکل رسم شده است  ۀدو نقط   ینخط بکه پاره   یرز  مکان ـ زماننمودار   به

t




 یب برابر ش  

  ۀ متوسط متحرک در باز   تنسبت برابر سرع   ینکه ا  دانیمی سرعت متوسط، م  ۀبا توجه به رابط   یگرد  ی. از سوکندی وصل م  همبهرا    Bو    A  ۀ است که دو نقط   یخطپاره 
آن دو لحظه در   یراست که نقاط نظ  یخطپاره   یبدو لحظه از زمان برابر ش   ینگرفت که سرعت متوسط متحرک ب  یجهنت  توانی م  یبترت  یناست. به ا  t2تا    t1  یزمان

 . کند یوصل م  یکدیگررا به   مکان ـ زماننمودار 
 
 
 
 
 

کند.  یرا در آن دو لحظه قطع م  مکان ـ زماناست که نمودار    یخط  یببرابر ش  ،دلخواه  ۀهر دو لحظ  ینکه سرعت متوسط متحرک ب  یدیمد  نیازاش یپ  :یاسرعت لحظه   -12
به سمت صفر    t  که اگر  طوریبه شود؛  یتر م یک و نزد  یک نزد  A  ۀ به نقط  B  ۀنقط  ،شود  ترکوچک و کوچک   یجتدربه   t  اگر   ،شودی م   یدهد  یر طور که در شکل زهمان

)  کند  یلم t )   ، حالت یندر ا کند. ی م یل م  A ۀدو نقطه به خط مماس بر نمودار در نقط ینا   ینو سرانجام خط واصل ب شودی م یکنزد   یاربس A ۀبه نقط  B ۀنقط 0→
مکان ـ خط مماس بر نمودار  یب، برابر شt دلخواه ۀگرفت که سرعت در هر لحظ  یجهنت  توانی م یبترت یناست. به ا t1  ۀسرعت متحرک در لحظ برابر خط مماس یبش

 در آن لحظه است.  زمان

 

 نکات 
  ( خط مماس بر نمودار   یبعلامت ش)   علامت سرعت   ین، سرعت متحرک برابر صفر است. همچن(مکان ـ زماننمودار    ینۀو کم  یشینهجهت حرکت )نقاط ب  ییرتغ  ۀلحظ  در  -1

 شود. ی لحظه عوض م یندر ا
 است.   در آن لحظه( مکان ـ زمانی )اندازۀ شیب مماس بر نمودار  اسرعت لحظه  ۀهمان انداز ،متحرک در هر لحظه یتند  -2

 ت:رک نوع ح -13
 . یندگوی م  تندشوندهرا    یزمان ۀباشد، حرکت متحرک در آن باز یشافزا درحال (مکان ـ زمانمماس بر نمودار  یب ش ۀانداز )متحرک  ی ، تندیزمان ۀ باز یکاگر در  الف(

 . یندگوی م کندشوندهرا   یزمان ۀ آن باز  درکاهش باشد، حرکت متحرک  درحال( مکان ـ زمانمماس بر نمودار  یب ش ۀانداز )متحرک  ی، تند یزمان ۀباز یک اگر در  (ب
 . یندگوی م  یکنواخت یزمان  ۀآن باز  در ثابت باشد، حرکت متحرک را (مکان ـ زمانمماس بر نمودار  یب ش ۀانداز )متحرک  ی، تندیزمان ۀباز یکاگر در  پ(

 ییم.گوی م سرعت ثابتحرکت را   ،حرکت کند(  و بدون تغییر جهت ثابت یخط راست با تند یمتحرک رو ) جهت حرکت ثابت باشد و هم یکه اگر هم تند  یدکن توجه
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نمودار رو به    یبش  ۀ. اگر اندازکند ی م  ییرنمودار چگونه تغ  یبش  ۀ انداز  ینیماست بب  ی. کافیمنوع حرکت متحرک را مشخص کن  توانیمی م  مکان ـ زمانبا کمک نمودار  
خط راست    یکنمودار  ) ثابت باشد    دارنمو  یبش  ۀاگر اندازو    نمودار رو به کاهش باشد، حرکت کندشونده است  یبش  ۀباشد، حرکت تندشونده است. اگر انداز  یشافزا
 . شودی ، حرکت با سرعت ثابت انجام م(باشد 

 
 
 
 
 

  
    

 
سرعت حرکت کنند، در چه   ینخودروها با هم  اگر  .کنندیخط راست حرکت میک    یکه رو  دهدیدو خودرو را نشان م  مکان ـ زماننمودار    ، یرشکل ز  -43

 رسند؟ یم همبه متر برحسب یمکان

1 )750 
2 )800 
3 )900 
4 )1050 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  یب و ش یهنمودار، مکان اول  یبا توجه به اطلاعات رو  ابتداسرعت ثابت است.   با هاثابت است، حرکت آن یببا ش یخودروها خط راست مکان ـ زماننمودار   چون

 : نویسیمیرا مها  از متحرک   یکهر  مکان ـ زمان  ۀ. سپس معادلکنیمینمودارها را که همان سرعت هر خودرو است، محاسبه م

A
A A A

x v t x

A

A

x m

x t( ) m
v

s

= +
= −


⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − −

= =


0
0 300

30 3000 300
30

10

 A  :خودرو  

B
B B B

x v t x

B

B

x m

x tm
v

s

= +
=


⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + −

= = =


0
0 300

15 300450 300 150
15

10 10

 B  :خودرو  

 :داریم؛ درنتیجه  است  یکسان  ها باهمآنمکان    ،دو خودرو   یدنرس  همبه  ۀلحظ  در

A Bx x t t t t s=  − = +  =  =30 300 15 300 15 600 40 

tقراردادن    با s=  : آیدیدست مخودروها به   یدنرس  همبه ، مکان  مکان ـ زمان  یهااز معادله  یکیدر    40

Ax m=  − = − =30 40 300 1200 300 900 

 شود؟یم یدو متحرک با سرعت ثابت چگونه بررس حرکت 
  ی و سپس با بررس   یسیمها را بنوآن   مکان ـ زمان  ۀاست معادل  یها کافحرکت آن   یبررس  یبرا  کنند،ی حرکت م  xمحور    یبر رو  زمانهم   صورتبه که دو متحرک    هنگامی 
 است:  یرشود، موارد ز  یدهکه ممکن است از ما پرس یزهاییچ ینتر. مهمیمبه سؤال پاسخ ده شده نوشته معادلت 

 . یمبرابر قرار ده باهمها را آن   مکان ـ زمان ۀ است معادل یدو متحرک، کاف  یدنرس همبه  ۀکردن لحظ  یداپ  یبرا دو متحرک:   یدنرس  همبه  ۀلحظ -1

AA Ax v t x= +  A مکان ـ زمان  ۀ:معادل 0

BB Bx v t x= +  B مکان ـ زمان  ۀ:معادل 0

A BA B A Bx x v t x v t x=  + = +0  دو متحرک یدنرس همبه  :شرط 0

دو متحرک را    ۀفاصل   خواهیمی که م   یدر سؤالت  ؛ بنابراین ستا  هاآن   مکان ـ زمان  ۀ اختلاف معادل  قدر مطلق  ی دو متحرک به معن  ۀفاصل   دو متحرک:  ۀفاصل  ۀمحاسب  -2
 . کنیمیها را محاسبه م آن   مکان اختلاف قدر مطلقسپس  نویسیم،ی دو متحرک را م  مکان ـ زمان ۀابتدا معادل  یم،دست آوربه
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A A A
A BB B B

x v t x

A B A Bx v t x
d x x d v t x (v t x )

= +

= +
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + − +

0

0
0  ۀ دو متحرک از هم:فاصل 0

را قطع    یکدیگرکه دو نمودار    ی. هنگامشودیها رسم مآن   مکان ـ زمانحرکت دو متحرک با سرعت ثابت، نمودار    یدر بررس  گاهیدو متحرک:    مکان ـ زمان نمودار    -3
 . رسندی م همبه دو متحرک  کنند،یم
 
 
 
 
 
 

  
 
 

 

x  صورتبه  SIدر    کند، یخط راست حرکت میک    یکه رو  یحرکت جسم  ۀمعادل  -44 t t= − +24 20 صفر تا   یزمان  ۀمتوسط متحرک در باز  تندیاست.    10

s5 است؟ یهچند متر بر ثان 

 ( صفر 4 20( 3 10( 2 50( 1

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

 : یمدر حرکت با شتاب ثابت، دار  مکان ـ زمان  ۀتوجه به معادل  با
m

a a
s

x at v t x m
v

s
x t t

x m


=  =


= + +  

 = − 
 

= − +  =



2
2

0 0
0

2

0

1
4 8

2
1
2 20

4 20 10
10

 

 برابر است با:   متحرک  سرعت ـ زمان  ۀمعادل  درنتیجه
v at v t= + = −0 8 20 

 :یمدست آورمسافت را به   توانیمی م  زماننمودار و محور    ینو استفاده از مساحت بمتحرک    سرعت ـ زمانبا رسم نمودار  

m
t : v

s
v t

m
t s : v

s


= = −

= −  
 = =


0 20
8 20

5 20

 

/ /
S S m

 
= + = + =1 2

20 2 5 20 2 5
50

2 2
 

 درنهایت با استفاده از رابطۀ تندی متوسط داریم: 

av
m

s
t s

= = =


50
10

5
 

 

 
در مبدأ زمان از مبدأ مکان عبور کرده باشد،  خودرو  . اگر  کندیحرکت م  xکه در امتداد محور    دهدیرا نشان م  ییخودرو  سرعت ـ زماننمودار    ، یرز  شکل  -45

tدر لحظۀ   s=  کدام است؟  SIدر   آنبردار مکان  30

1  )i−400 

2  )i400 

3  )i−600 

4  )i600 
 
 
 



 

26 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمی محاسبه م  و محور زمان  سرعت ـ زماننمودار    بینمساحت    به کمکرا  خودرو    جاییجابه 

   

s
( )

x S m−
+ 

 = − = − = −0 30
30 10 20

400
2

 

 

tحالا بردار مکان خودرو را در لحظۀ   s=  آوریم:دست می به  30
x

x x x x x ( m)i
=

 = − ⎯⎯⎯→− = −  = −0 0
0 400 0 400 

 دهد؟یبه ما م یدر حرکت بر خط راست چه اطلاعات سرعت ـ زمان نمودار 
را نشان    یمتحرک   سرعت ـ زماننمودار    یر . شکل زآیدی دست مبه   سرعت ـ زماننمودار    یم،نسبت به زمان رسم کن  کند،ی خط راست حرکت م  یرا که رو  ی سرعت متحرک  اگر
 دهد؟ ی از حرکت به ما م یچه اطلاعات سرعت ـ زماننمودار    ینیمبب خواهیمی قسمت م ینا  در.  کند ی حرکت م xمحور   یکه رو دهدیم

 
t  ۀجسم در لحظ  سرعت  :یهسرعت اول  -1 =0 را    vاست که نمودار محور    یانقطه   v0،  سرعت ـ زمان. در نمودار  دهندینشان م  v0نام دارد و آن را با    یه، سرعت اول0

v،  شدهداده مثلاً در نمودار . کندی قطع م 0  است.  0

  ای یزمان  یهاو در بازه   کندی است، علامت سرعت مثبت است و متحرک در جهت مثبت محور حرکت م  tمحور    یکه نمودار بال   اییزمان   یهابازه   در  جهت حرکت:  تعیین   -2
متحرک در جهت    t2صفر تا    یزمان  ۀ، در بازشدهداده در نمودار    مثلاً   .کندی است و متحرک در خلاف جهت محور حرکت م  یاست، علامت سرعت منف   tمحور    یرکه نمودار ز

 . کندی حرکت م x، متحرک در خلاف جهت محور  t4 تا t2  یزمان ۀو در باز xمحور  

v)   کند ی عبور م  tمحور    یکه نمودار از رو   یا لحظه   در   جهت حرکت:  ییرتغ  ۀلحظ  -3   مثلاً .  دهدی جهت م  ییرمتحرک تغ  شود(،و علامت سرعت متحرک نیز عوض می0=
 . دهدی جهت م ییرعوض شده است، متحرک تغ یزعلامت سرعت ن یناست و همچنکه سرعت متحرک صفر   t2  ۀدر لحظ 
 . یستجهت حرکت ن  ییرتغ ۀلحظه، لحظ ین ا یست،مشخص ن ازآنپس چون جهت حرکت متحرک  یول ،سرعت متحرک صفر است یز،ن t4  ۀکه در لحظ یدتوجه کن

  درحال متحرک    (سرعت   ۀانداز )   یباشد، حرکت تندشونده و اگر تند  یشافزا  درحالمتحرک    ( سرعت   ۀانداز)  ی تند  ی،زمان  ۀ باز  یککه اگر در    یدیمد  قبلاً   نوع حرکت:  تعیین  -4
شود،   یکنزد  tدور شود، حرکت تندشونده و اگر نمودار به محور    tنمودار از محور    یزمان  ۀ باز  یک، اگر در  سرعت ـ زماننمودار    درکاهش باشد، حرکت کندشونده است.  

، حرکت متحرک کندشونده  t4  تا t3و   t2تا   t1  یزمان یهاحرکت متحرک تندشونده و در بازه  t3تا   t2و   t1صفر تا   ی زمان یهادر بازه  مثلاً حرکت کندشونده است. 
 است. 

  ییجاهبرابر جاب   ی،زمان  ۀباز  یکدر    tنمودار و محور    یناست که مساحت محصور ب  ینا   سرعت ـ زماننمودار    ۀنکت  ترینمهم  :شدهی طو مسافت    ییجاه جاب   ۀمحاسب   -5
مساحت    ینمتحرک در جهت مثبت محور و اگر ا  ییجاه باشد، جاب tمحور  ی ، بالt نمودار و محور  ینب  رکه اگر مساحت محصو یداست. توجه کن  ی زمان ۀ متحرک در آن باز

 : یمبا توجه به نمودار دار  ینبنابرا؛ محور است  یمتحرک در جهت منف ییجاه جاب ،باشد tمحور  یرز

 

x S = +1  t2صفر تا   زمانی ۀدر باز جایی:جابه 1

x S = −2  t4 تا t2  زمانی ۀدر باز جایی:جابه 2

x x x S S =  + = −1 2 1 2®¨
 t4  صفر تا ۀ زمانیدر باز جایی:جابه 
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 برابر است با:  t4صفر تا   ی زمان ۀ در باز شدهیطمسافت   هاست،ییجاه جاب  قدر مطلقجمع برابر با حاصل  شده ی طچون مسافت 
S S= +1 2 

های زیر محور زمان رو با علامت منفی استفاده  های بالی محور زمان رو با علامت مثبت و مساحتمساحتجایی، ها حواستون باشه که موقع پیدا کردن جابهپس بچه
 ها رو با علامت مثبت استفاده کنین. کنین. موقع پیدا کردن مسافت هم که تمام مساحت

محاسبه    موردنظر   یزمان  ۀمتوسط را در باز   یسرعت متوسط و تند  توانیمی ، مشدهی طو مسافت    ییجاه جاب   ۀاز محاسب  پس  متوسط:  ی ت متوسط و تندسرع   ۀمحاسب  -6
 : یمکن

av

av

x
v

t

s
t


=


=


 

شتاب متوسط، معلوم   یف . با توجه به تعرکندیخط راست حرکت م ینشان داده شده است که رو   یمتحرک  سرعت ـ زمان نمودار   یر،در شکل زشتاب متوسط:  ۀمحاسب  -7
 . کندی را در آن دو لحظه قطع م  سرعت ـ زماناست که نمودار  یخط پاره یبدو لحظه برابر ش ین که شتاب متوسط ب  شودیم

 
حرکت    در.  دهیمی نشان م  aو آن را با    نامیمیرا شتاب م  یاشتاب لحظه   یسادگ  ی . برانامیمی م  یامتحرک در هر لحظه را شتاب لحظه   شتاب  :یاشتاب لحظه   ۀمحاسب   -8

  یک   t2و    t1تا    یمکن  یکنزد  همبه را    Bو    A  یها نمودار قبل، اگر نقطه   در.  دهدیکه علامت آن، جهت شتاب را نشان م  دهیمی نشان م  aبر خط راست، شتاب را با  
)  کند ی م  یلبه سمت صفر م  tلحظه شوند،   t ) خط    یبحالت، ش  ین. در اکند یم   یلم  A  ۀ، به خط مماس بر نمودار در نقطB و  A  یهانقطه   ینو خط واصل ب  0→

در آن    سرعت ـ زمان خط مماس بر نمودار  یب، برابر شt دلخواه ۀ لحظ  هرشتاب در   گرفت که  یجهنت توانی م  یبترت ین است. به ا t1  ۀ مماس برابر شتاب متحرک در لحظ
 لحظه است. 

 
شتاب متوسط و    و  نمودار است  یبثابت و برابر ش  یزمان  ۀخط راست باشد، شتاب در آن باز  سرعت ـ زمان، نمودار  یزمان  ۀباز  یک گرفت که هرگاه در    یجهتوان نتیم

 باهم برابرند.  ی الحظه 

 
 ۀ یثان  3سنگ در  شدۀ  مسافت طی.  کندیبرخورد م   ینبه زم  یهثان  ۸و پس از   شودیخلأ رها م یطو در شرا  یهبدون سرعت اول  یبام ساختمان  ۀاز لب  یسنگ  -46

m ؟استآخر حرکت چند متر 
(g )

s
=

2
10 

1 )160 2 )165 3 )195 4 )180 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ  

tسنگ در لحظات    سرعت s=1 tو    5 s=2  برابر است با:   8

m
t s : v

s
v gt v v t

m
t s : v

s


= =

= +  =  
 = =


1 1

0

2 2

5 50
10

8 80

 

)  حرکت  آخر  ۀیثان  3در    شدهی ط  مسافت s t s) 5  برابر است با:   8
v v

y t m
+ +

 =  =  =1 2 50 80
3 195

2 2
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 ین متناظر با ا   زیر   سرعت ـ زمان  یاز نمودارها  یککداماست.    یرمطابق شکل ز  ، کندیحرکت م  xکه در امتداد محور    یمتحرک   شتاب ـ زماننمودار    -47

 است؟  شتاب ـ زماننمودار 

 
 
 
 
1 ) 2 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 تواند مربوط به این متحرک باشد.( هر سه نمودار می4 ( 3
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 د. نباششده  داده   شتاب ـ زمانمتناظر با نمودار    دنتوانی م  (3( و )2(، )1های )گزینه  سرعت ـ زمانسه نمودار    هر

 با توجه به نمودار شتاب ـ زمان داریم:

v: شتاب صفر یعنی حرکت با سرعت ثابت است؛ بنابراین نمودار  t1بازۀ زمانی صفر تا   t−    خطی موازی با محورt   .است 

vشتاب ثابت و منفی است؛ بنابراین نمودار    :t2تا   t1بازۀ زمانی   t−   .خطی با شیب ثابت و منفی است 

vنمودار    نیبنابراشتاب صفر یعنی حرکت با سرعت ثابت است؛    :t3تا   t2بازۀ زمانی   t−    خطی موازی محورt   .است 

vتنها کافی است نمودار    درنتیجه t−    صورت مقابل باشد: به متحرک 

 

 

  کرد.  نییتع  رانمودار    أتوان عرض از مبدینم  م،یدانیمتحرک را نم  ۀیچون سرعت اول  دیدقت کن

 
دهد. اگر نیروی مقاوم در برابر حرکت چرخ برابر  به سمت راست هل می N11را با نیروی افقی   kg12چرخ فروشگاه با جرم  یک شخصی  ، در شکل زیر  -4۸

 شود؟ جا میچند متر جابه s4باشد و چرخ از حال سکون شروع به حرکت کند، پس از  N2با

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

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتی/ترکیبیـ متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

شوند، مطابق شکل است. نیروی خالص وارد بر چرخ را محاسبه  نیروهایی که در راستای حرکت چرخ به آن وارد می

 کنیم: می

 

netF F F N= − = − =11 2 9
}h{ ³»I£¶
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 به کمک قانون دوم نیوتون، داریم: 

netF m
a /

m s
= = =

2
9

0 75
12

 

 جهت هستند، شتاب نیز به سمت راست است. شتاب و نیروی خالص هم   کهازآنجایی 

mبا شتاب ثابت    s4  زمانجایی چرخ در مدتبرای محاسبۀ جابه 
a /

s
=

2
0  داریم:  75

x at v t ( )( ) ( ) m = + = +  =2 2
0

1 1 3
4 0 4 6

2 2 4
 

 
 شتاب.  کندیم  یداپ  یشافزا  N16۸0مقاومت هوا به    یرویو ناگهان ن  کندیپس از پرش آزاد، چترش را باز م  یمدت  kg۸0به جرم    یمطابق شکل، چترباز  -49

N است؟ یه و به کدام جهتلحظه چند متر بر مربع ثان ینچترباز در ا
(g )

kg
=10 

 ، بالا 21( 1
 ، پایین 21( 2
 ، بالا 11( 3
 ، پایین 11( 4
 
 
 

 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

ن  ۀلحظ  در ن  N1680مقاومت هوا    یرویموردنظر  Wوزن    یرویو  mg N= =  =80 10 ن  800 بر    یرویاست.  وارد  خالص 

. اگر جهت رو به بالا را مثبت  درنتیجه جهت شتاب آن نیز به سمت بالا خواهد بود  ستا   لحظه به سمت بالا  ینچترباز در ا

 :یمدار  یوتونبا توجه به قانون دوم ن   یریم،بگ  درنظر

  

 

net D
m

F ma f W ma a a
s

=  − =  − =  = =
2

880
1680 800 80 11

80
 

 
 

 ید کن یبررس هوا  مقاومت نیروی چترباز را در حضور سقوط 
شکل، دو    ین. با توجه به ادهدی وارد بر چترباز را نشان م  یروهاین  یراست. شکل زا  سقوط در هو  درحالدر ارتفاع کافی نسبت به زمین،  که    یرید بگ  درنظرچترباز را    یک
 : شودی بر چترباز وارد م یرون

 
Wشودیوارد م یناز طرف چترباز به مرکز زم یزو واکنش آن ن شودی وارد م )شخص و چتر( بر چترباز ینوزن که از طرف زم : نیروی . 

Dfشودی اطرافش وارد م   یبه هوا بازاز طرف چتر یزو واکنش آن ن شودی مقاومت هوا که از طرف هوا بر چترباز وارد م : نیروی . 
 . یمکن یکامل بررس   طوربهحرکت چترباز را قبل و بعد از باز شدن چتر  خواهیمیم یوتون،ن  ینو کمک گرفتن از قوان یروهان  ینا  یادامه با بررس  در
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 از باز شدن چتر:   قبل

لحظه شتاب حرکت    ینست. در اا  وارد بر چترباز وزن او  یرویچترباز صفر بوده و تنها ن   یپرش، تند  ۀدر لحظدرست  .  پردی م  یینارتفاع بلند به پا  یکاز    یچترباز   ید کن  فرض
a)  است  یبرابر شتاب گرانش g)= . 

 
مدت   چترباز به . اگر حرکتیابدی کاهش م تدریجبهو شتاب حرکت،  یشافزا تدریجبه مقاومت هوا در برابر حرکتش،  درنتیجهاو و  ی تند یین،با سقوط چترباز به سمت پا

 . دهدادامه می  خود  حرکتبه    یینبه سمت پا  یه(اول  یحد  یتند)  یثابت  یو شخص با تند  شدهوزن شخص    ۀاندازمقاومت هوا هم  یروین  درنهایتکند،    یداادامه پ  یطولن

 

 
 از باز شدن چتر:  بعد

مقاومت هوا    یروی لحظه ن ین. در اشودی م  یادز یار مقاومت هوا ناگهان بس  یروی سطح مقطع، ن  یشو افزا  یادز  یتند   دلیلبه   کند،چترش را باز می  که چترباز،  یالحظه  در
 شتاب حرکت به سمت بال و حرکت او کندشونده است.  درنتیجهاز وزن چترباز است،   تربیش

 
اندازه شود.  با وزن او هم دوباره درنهایتتا  یابدیکاهش م   یزمقاومت هوا ن یرویچترباز، ن یکاهش تند همراهبه و  یابدیچترباز کاهش م یتند تدریجبه حرکت،  ۀادام  با
 . دهدی م خود ادامه  حرکت یین بهبه سمت پا یه(ثانو یحد یتند) یثابت  یلحظه به بعد چترباز با تند  یناز ا
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 نکات 
و پس از باز    یابدبوده و سپس با سرعت ثابت )سرعت حدی اولیه( ادامه می  حرکت تندشونده  ابتدا  مراحل حرکت چترباز، قبل از باز شدن چتر،  یحاتبا توجه به توض  -1

 است:   یرز صورتبه چترباز   سرعت ـ زمانو نمودار  یابدشده و با سرعت ثابت )سرعت حدی ثانویه( ادامه میشدن چتر، حرکت کندشونده  

 
حالت صفر    ینوارد بر چترباز در ا  یروهاین یندبرآ ؛ بنابراینشودی شتاب حرکت صفر است و حرکت با سرعت ثابت انجام م رسد،ی م یحد  یکه چترباز به تند  هنگامی  -2

 اند. اندازه حالت هم  ینمقاومت هوا در ا  یرویوزن و ن یروین که گرفت  یجهنت توانی و م (متوازن هستند  یروهان) است 

 
 است؟ تربیشاز وزن شخص  دهدیکه ترازو نشان م  ی، عددهای زیرحالت  چه تعداد ازاست. در  یستادها یفنر  یترازو یدرون آسانسور رو شخصی  -50

 .ساکن باشد آسانسور :الف

 آسانسور به طرف بالا شروع به حرکت کند.  :ب

 شروع به حرکت کند.  یینبه طرف پا آسانسور :پ

 آسانسور کندشونده به طرف بالا حرکت کند.  :ت

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

 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

رخ    «ب»دهد که این اتفاق فقط در حالت  یوزن شخص را نشان م  یرویتر از نبزرگ  یباشد، ترازو عدد   (مثبت)که شتاب آسانسور به سمت بالا    یحالت  در

 دهد. می
F m(g a) W mg= +  =
»pHoU

 

 نکته
 به سمت بالست:  یرشتاب آسانسور در دو حالت ز

 به سمت بال شروع به حرکت کند.   آسانسور -1

 ند شدن باشد. ک   یاتوقف  درحال یینبه سمت پا  آسانسور -2

 

kmکه با سرعت    kg1200یی به جرم کل  خودرو  ۀرانند  -51
/

h
72 و خودرو    کندیاقدام به ترمز م  یمانع  یدنحرکت است، با د  درحال  یممستق  یرمس  یکدر    0

 است؟ چند نیوتونو سطح  هایکلاست یناصطکاک ب یروین  بزرگی. شودیمتوقف م  m0/20مسافت  یپس از ط

1 )12000 2 )24000 3 )2400 4 )6000 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتی/ترکیبیـ متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ  

mخودرو با سرعت   m
v

/ s s
= =0

72
20

3 6
x  مسافت  یترمز کرده و پس از ط   m = v)شود ی متوقف م  20  : یمدار  ،جاییسرعت ـ جابه   ۀ. به کمک رابط0=(

m
v v a x a( ) a

s

−
− =   − =  = = −2 2 2

0 2
400

2 0 20 2 20 10
40

 

 : یمدار  یوتون،است. طبق قانون دوم ن  یاصطکاک جنبش  یرویحرکت، ن  یوارد بر خودرو در راستا   یروین  تنها

net k kF ma f ma f m a N= − =  = =  =1200 10 12000 
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 یدکن یاصطکاک را بررس یروین یرجسم تحت تأث یکتوقف  
 ینخواهد بود. ا یاصطکاک جنبش یروین ی،افق  یوارد بر جسم در راستا  یرویپرتاب شود، تنها ن، مماس بر سطح v0  یبا تند یسطح افق  یرو یاگر جسم ،شکل مطابق

متوقف    درنهایت جسم کم شده و    یتند   یجتدربه  درنتیجهپس شتاب حرکت جسم خلاف جهت حرکت آن است.    شود،ی در خلاف جهت حرکت جسم به آن وارد م  یرون
 برابر است با:  یوتون. شتاب حرکت جسم به کمک قانون دوم نشودیم

 
net k k N k kF ma f ma F ma mg ma a g=  − =  − =  − =  = − 

و تندی    باشه، شتاب حرکت وابسته به جرم   یاصطکاک جنبش یروین  شه،ی حرکت به جسم وارد م  یکه در راستا یروییتنها ن  یوقت  بینید،ی بال م  ۀ رابط  تویکه    طورهمون
 . یمجسم رو حساب کن یک  توقفبه کمک روابط فصل قبل، زمان و مسافت تونیم ی م یم،رابطه نوشت یهشتاب حرکت    ی. حال که برا یستن  اولیه

v)متوقف خواهد شد   درنهایتو    شودیپرتاب م  v0  یبا تند  روی سطح افقی  جسم  :توقف  زمان ka  ۀرابط  جایگذاری. با  0=( g= − حرکت    سرعت ـ زمان  ۀدر معادل
 : یمدست آورپرتاب تا توقف جسم را به  زمانمدت  توانیمی شتاب ثابت، م

ka g
kv

k

v
v at v ( g)t v t

g

=−

=
= + ⎯⎯⎯⎯→ = − +  =



0
0 00

0
œ¤¼U

 

ka  ۀرابط  جایگذاریبا  :توقف مسافت g= − آیدیدست م مسافت توقف جسم به  ۀمحاسب  ی برا  یارابطه  ،جاییسرعت ـ جابه  ۀدر معادل : 

ka g
kv

k

v
v v a x v ( g) x x

g

=−

=
− =  ⎯⎯⎯⎯→ − = −    =



2
2 2 2 0

0 00
2 0 2

2œ¤¼U
 

 نکته 
 و مسافت توقف جسم، مستقل از جرم آن است.  زمانمدت 

 
وارد بر   یستاییاصطکاک ا  نیرویبزرگی  ،  F  یروین  یشافزا. با  یمافشرده و ثابت نگه داشته  یقائم  یواربه د  F  یعمود  یروینرا با    یشکل، جسم  مطابق  -52

 کنند؟ از راست به چپ چگونه تغییر می ترتیببه سطح یعمود نیرویو  جسم

 ( ثابت، افزایش 1
 ( افزایش، افزایش 2
 ( ثابت، کاهش 3
 ( افزایش، کاهش 4
 

 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومیـ متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :کنیمی وارد بر جسم را رسم م  نیروهای

 

  
 : نویسیمیقائم م  یرا در راستا   یوتونن  اولساکن است. قانون    جسم

ynet sF f W=  =0 

  
 . ماندی ثابت م  یستاییاصطکاک ا  یروین  یبزرگ  Fیروی  ن  یشبا افزا  درنتیجهوزن جسم ثابت است،    نیروی

 :نویسیمیم  یافق  یرا در راستا   یوتونن  قانون اول

xnet NF F F=  =0 

 . یابدی م  یشافزا  یزسطح ن  یعمود   یروین  یبزرگ  Fیروی  ن  یشبا افزا  درنتیجه
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t  ۀحرکت است. اگر گلوله در لحظ  درحال  یممستق  یریدر مس  kg2به جرم    یاگلوله  -53 s=1 m  یتند   یدارا  2

s
t  ۀو در لحظ  xدر جهت محور    6 s=2 4 

m  یتند  یدارا

s
 است؟  یوتونخالص وارد بر گلوله چند نمتوسط  یرویناندازۀ ، t2  تا t1  یزمان ۀباشد، در باز  xدر خلاف جهت محور  2

1 )2 2 )4 3 )8 4 )16 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

t  یزمان  ۀدر باز s=1 tتا   2 s=2  :یمدار  4
m m

m kg , v ( ) i , v ( ) i
s s kg.m kg.m

p m v p ( )i ( )i p
s s

= = = −

 =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  − − = −   = −
1 22 6 2

2 2 6 16 16 

 : برابر است باخالص وارد بر گلوله  متوسط    یرویناندازۀ  

net net

pp
F F N

t t


=  = = =
  −

16
8

4 2
 

 
 شود؟ یچند برابر م ینهوزن سف یابد، کاهش  km2000 یناز سطح زم ینهسف ینا ۀقرار دارد. اگر فاصل یناز سطح زم km3600  ۀدر فاصل ایینهسف  -54

e(R km)=6400 

1  )
5
4

 2  )
25
16

 3  )
9
4

 4  )
81
16

 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

eM  ۀبه کمک رابط m
W G

r
=

2
 :یمدار  

er R h km= + = + =1 1 6400 3600 10000 
h h km

er R h r km
= − = − =

= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + =2 1 2000 3600 2000 1600
2 2 2 6400 1600 8000 

e

r km , r km

e

M m
G

W r r W
( ) ( )

M mW r W
G

r

= =
= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =2 1

2
8000 100002 22 2 1 2

1 2 1
2
1

10000 25
8000 16

 

 
 ایگونهبهبدون اصطکاک    ی سطح افق  یرو  m۸/1در آن نشسته را با طناب    kg3۸به جرم    ی که کودک   kg12چهارچرخه به جرم    یک  یشخص   ، مطابق شکل   -55

m  یکه چهارچرخه با تند  کشدیم

s
 است؟  یوتونکشش طناب چند ن یرویحرکت کند. ن اییرهدامسیر یک  یرو 3

1 )250 
2 )190 
3 )500 
4 )380 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ  

 طبق رابطۀ نیروی مرکزگرا داریم: 

C C
v

F m F ( ) N
r /

=  = +  =
2 23

38 12 250
1 8

 

 است.  N250کشش طناب برابر    یروین  ؛ بنابراینمرکزگرا را دارد  یرویکشش طناب نقش ن  یرویحرکت، ن  ینا  در

 
x  صورت به  SIدر    g100نوسانگر به جرم    یک   ۀحرکت هماهنگ ساد  ۀمعادل  -56 / cos t= 0 03 برحسب    یچه زمان  در  از راست به چپ،   ترتیببه  است.  25

 است؟ چند متر بر ثانیه یتند ین و ا شودمی یشینهب نوسانگر یبار تند یناول یصفر برا ۀپس از لحظثانیه 

1  )/0 02 ،/ 0 75 2  )/0 02 ،/ 1 5 3  )/0 04 ،/ 0 75 4  )/0 04 ،/ 1 5 
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 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومی/محاسباتیـ متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمی را محاسبه مآن  تناوب    ۀ، دورنوسانگر  حرکت  ۀتوجه به معادل  با

x A cos t
T / s

T Tx / cos t

=   
  =   =  = =

= 

2 2 2
25 0 08

250 03 25
 

xصفر نوسانگر در مکان  ۀلحظ در A= بار به   یناول یبرا ای که نوسانگر بنابراین لحظه؛ شودیم یشینه آن ب یبار تند یناول یتعادل برا ۀ قرار دارد و در نقط +

x Tبرابر    ،رسدمی  0=
t =

4
 است:   

T /
t / s = = =

0 08
0 02

4 4
 

 برابر است با:   ۀ نوسانگریشینب  تندی

max
m

v A / /
s

=  =   = 0 03 25 0 75 

 نکته 
 
 
 
 
 
 
 

 
چند متر بر   xوزنه در مکان    یاست. تندزیر  است، مطابق شکل    g50آن    ۀکه جرم وزن  جرم ـ فنر  ۀسامان  یکمکان در    برحسب  یلپتانس  ینمودار انرژ  -57

 ثانیه است؟

1 )10 
2 )20 
3 )40 
4 )80 
 
 
 

 ( ۱۲۰۳ـ  نموداریـ متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ  

 :یمنمودار، دار  یبا توجه به اطلاعات رو
E J U(x ) J= =60 20» ·I§¶ nj 

 نوشت:   توانیم   یکیمکان  یانرژ  ۀاستفاده از رابط  با
E J , U J

m g / kg

E K U K K J

m
mv / v v v

s

= =

= =

= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  =

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   =  =  =

60 20

50 0 052 2 2

60 20 40

1 1
40 0 05 40 1600 40

2 2

 

 
 های زیر درست است؟از گزاره  یککدام. آوریمیرا به نوسان درم  A. آونگ ایمیختهآو  یمیآونگ را از س چند،  زیردر شکل   -5۸

 آید.ین دامنه به نوسان درمیتر بیشبا   D( آونگ 1
 آید.ین دامنه به نوسان درمیتر بیشبا    E( آونگ 2
 آید. به نوسان درمی  D( فقط آونگ 3
 آید.به نوسان درمی  E( فقط آونگ 4
 
 
 
 
 

 مقدار بیشینه  محل بیشینه شدن  محل صفر شدن  کمیت
 A نقاط بازگشت  تعادل  ۀنقط (x)مکان 
 A تعادل  ۀنقط نقاط بازگشت  (v)سرعت 
 A2 نقاط بازگشت  تعادل  ۀنقط (a)شتاب 
 mA2 نقاط بازگشت  تعادل  ۀنقط (F)نیرو 
 mA تعادل  ۀنقط نقاط بازگشت  (p)تکانه 
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 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  ۀطبق رابط  و  طول استهم  Aبا آونگ    Dآونگ    کهاین با توجه به  
L

T
g

= 2  ،  در آونگ    ،است   یکسانها  بسامد نوسان آن   درنتیجهدوره وD  رخ    یدتشد

 ها کوچک است. نوسان آن   ۀدامن  یول  آیند،ی به نوسان درم  یزها نآونگ   یرسا  یدکن  دقت  .آیدیبه نوسان درم  یتربزرگ   ۀو با دامن  دهدیم

 

T. نقش موج در زمان  دهدیلحظه نشان م یکشده را در یدهکش یسمانر یکدر  ضیرعموج  یک یر، تصوزیرشکل   -59

4
 مطابق کدام گزینه است؟  

 
 
1 ) 2 ) 
 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 

 ( ۱۲۰۳ـ  نموداریـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

T  موج پس از  ۀرسم نقش  یبرا 
t =

4
Tۀ  ، چون موج در باز

4
مسافت    

4
 کند، داریم:یم  یرا ط  

 

 

 

 

 رسد. می  −Aجا شده و به نقطۀ بازگشت  در این مدت به سمت پایین جابه   Mبنابراین ذرۀ  

 
های از کمیت   یککدام  یم، ده  یشکشش طناب را افزا  یروی. اگر نیماکرده  یجادا  یموج عرضیک  شده است و در آن    یدهکش  F  یرویدو نقطه با ن  ینب  یطناب  -60

 یابند؟ زیر افزایش می

 بسامد :الف

 در طناب ضیرعسرعت انتشار موج  :ب

 طول موج  :پ

 «پ» و  «ب»( 4 « ب»( فقط 3 « پ»و  «الف»( 2 « الف»( فقط 1

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

  

  
 ( )  .شودی عوض نم  یطمح  ییرتغ  با  منبع ربط دارد و  هاییژگیبه و  یراز  ماند،ی ثابت م  بسامد

  

ۀ  رابط  طبق
F

v =


 ( ✓)  .یابدیم  یشکشش طناب سرعت انتشار موج افزا  یروین  یش، با افزا

  

vۀ  رابط  طبق

f
  (✓)  .یابدیم   یشافزا  یزسرعت طول موج ن  یشماندن بسامد و افزا، با ثابت  =
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 یک انتشار کدام موج در    تندیو   است  Pموج    ۀدهندشکل نشان  کداماز راست به چپ،    ترتیببه،  است  یاکه مربوط به امواج لرزه  زیربا توجه به شکل    -61

 است؟ ترکمجامد   یطمح

1( )1( ،)1 ) 
2( )1( ،)2 ) 
3( )2( ،)1 ) 
4 )(2( ،)2 ) 
 
 
 

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

 . دهدیرا نشان م  Pهمان    یا  یامواج طول  (1)شکل  

 است.   ترکم  ، در یک محیط جامد از امواج طولی(2)امواج شکل    یعنی  ،(S)  یامواج عرض  تندی

 ی ا لرزه امواج 
امواج    ی،اهستند. دو نوع از امواج لرزه   هالرزه نی زم  ی، امهم امواج لرزه   یهااز منشأ   یکی.  کنند ی عبور م   ینزم  هاییه هستند که از ل  ای یکی مکان  یهاموج   ی الرزه   امواج

 هستند.  S ۀیو امواج ثانو P ۀیاول

 

 نکات 
 هستند.  ی عرض Sو امواج  یطول Pامواج  -1

 است.  Sامواج  یاز تند  تربیش  Pامواج  تندی -2

 : کندی م یافتدر t  یزمان ۀ را به فاصل  Sو سپس امواج  Pنگار نخست امواج لرزه  دستگاه  -3

P S

S P S P

v vx x
t x( )

v v v v

− 
 = − =  

xنگار  لرزه تا محل لرزه ین زم  : فاصلۀ Pvامواج   : تندیP Sv :امواج   یتندS 

 

Wبا توان   یموج صوت  -62
− 42 A  ترتیببهها مساحت صفحه کهاین . با فرض گذردیم یرشکل ز یفرض ۀعمود بر جهت انتشار از دو صفح 10 m= 2

1 و    2

A m= 2
2  ( .یدنظر کنصرف  یطدر مح یاز اتلاف انرژ)است؟  SIچند واحد   صوت در دو سطح  شدتاختلاف باشد،  8

1  )/ − 52 5 10 

2  )/ − 57 5 10 

3  )/ − 42 5 10 

4  )/ − 47 5 10 
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 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

 : یمشدت صوت، دار  ۀبا توجه به رابط

av

av

P W
I I

A m

P W
I I /

A m

−
−

−
−


=  = =


=  = = 

4
4

1 1 2
1

4
5

2 2 2
2

2 10
10

2

2 10
2 5 10

8

 

W
I I / /

m

− − − − = −  = 4 5 5
1 2 2

10 2 5 10 7 5 10 

 یست؟شدت صوت چ 
 حرکت  به با را انرژی  این صوت، چشمۀ درواقع.  است آن  از دیگر  ایناحیه   به محیط از  ایناحیه   انرژی از  درپیپی  انتقال با  همراه صوتی  چشمۀ هر از  صوت انتشار

  هاجهت  تمام  در  و  منتقل  بعدتر  هایلیه  به  آنجا  از  و  بعدی  لیۀ  لیه به  این  از  انرژی.  دهدمی  محیط  به  است  چشمه  با  مستقیم  تماس  در  که  محیط  از  ایلیه  درآوردن
از   یا رسدی انتشار صوت م  یاست که توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستا ایی سطح، برابر با آهنگ متوسط انرژ  یکدر  (I) یموج صوت یک شدت  .شودمی  منتشر

 . کندی آن عبور م

avP
I

A
= 

avPبرحسبمتوسط انتقال انرژ  : آهنگ( ی  W    )Aبرحسب  رسدی که صوت به آن م  یسطح : مساحت(m2       )Iبرحسب)صوت  : شدت  
W

m2
 ) 

 

 نکات 

av توان متوسطۀ با توجه به رابط -1
E

(P )
t

 نوشت:   یرز صورتبه  توانی شدت صوت را م ۀ ، رابط =

E
I

At
= 

 . رسدی م  Aبه مساحت  t زمانمدت است که در  ایی، انرژ E در آن که
  طور بهموج    یسطح کرو  یاز چشمه، رو  شدهل یگس  یحالت انرژ   یناست. در ا  یکرو  شود و هیچ مانعی بر سر راه آن نیست،ی دور م  یاصوت نقطه   ۀکه از چشم  موجی  -2

 بگذرد.  ی فرض  یاز سطوح کرو  یکاز هر  یداز چشمه با شدهل یگس  ی انرژ   ۀهم یم،نداشته باش  یاتلاف انرژ  که این . با فرض  شودی م یعتوز یکنواخت 

 از چشمه برابر است با:   r ۀدر فاصل (  I) شدت صوت  بنابراین

avP
I

r
=

 24
 

 نوشت:  توانی م یط،در مح ی نظر از اتلاف انرژ صوت با توان ثابت و با صرف  ۀچشم یکاز  r2و  r1  ۀ شدت صوت در دو فاصل  یسۀمقا یبال، برا  ۀتوجه به رابط با -3

I r
( )

I r
= 22 1

1 2
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av(Pی  توان متوسط انتقال انرژ   درنتیجهموج و    یانرژ   چون  -4 fبا    ،( شدت صوت    یسۀمقا  یبرا  یمتناسب است، در حالت کل  (مجذور دامنه )   A2و    (بسامد مجذور  )   2

 نوشت:  توانی م یط،در مح  ینظر از اتلاف انرژ در دو حالت، با صرف 

av

av

P A f
I A f r

( )P I A f rI
r

 


 =  




2 2

22 2 2 1

1 1 1 2
2

 

 
بسامد و شدت صوت   با ادامۀ حرکت چشمۀ صوت،   ناظر ساکن است.  یکاز    دورشدن  درحالثابت    یبا تند  )اتومبیل(  صوت  ۀچشم  یک  یر، در شکل ز  -63

 (.ید نظر کنصرف  یطدر مح یاز اتلاف انرژ)  کنند؟یم ییرچگونه تغاز راست به چپ  ترتیببهتوسط ناظر،  یافتیدر

 ( کاهش، کاهش 1
 ( ثابت، کاهش 2
 ( کاهش، ثابت 3
 ( ثابت، ثابت 4

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومیـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  ی صوت است. ول  ۀاز بسامد چشم  ترکم  کند،یم  یافتکه ناظر در  یاز ناظر است، بسامد  دورشدن  درحالصوت    ۀکه چون چشم  ید. توجه کنماندیثابت م  بسامد

ها حواستون باشه که مقایسۀ بسامد دریافتی ناظر نسبت به بسامد چشمه مدنظر نیست.(  )بچه.  کندینم  ییربسامد تغ  کند،یچون چشمه با سرعت ثابت حرکت م

 .یابدیکاهش م  یافتیشدت صوت در  یابد،یم  یشصوت افزا  ۀناظر و چشم  ۀچون فاصل  یطرف  از

 
 های زیر درست است؟تعداد از عبارت چه  .اندهبه سطحی برخورد کرده و بازتاب شد یسی ، امواج الکترومغناطزیردر شکل   -64

 اند. پس از بازتاب از سطح کاو، در کانون جمع شده یسیامواج الکترومغناط :الف

 های خورشیدی کاربرد دارد. این پدیده در اجاق :ب

 تر از بسامد امواج تابشی است. شده بزرگبسامد امواج بازتاب :پ

1 )1 2 )2 
 ( صفر 4 3( 3

 ( ۱۲۰۴ـ  مفهومیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

 است.   حیصح  ریز  ۀنامبا توجه به درس  «ب»و    «الف»موارد  

  

 ( )  .کندبازتاب تغییری نمیهای چشمۀ موج است و با  بسامد از ویژگی 

 کانون 
  گویند ینقطه کانون م   ین. به ارسندیم  همبه مانع،    ینقطه در جلو   یکها در  آن   ۀبازتاب هم  تابند،ی کاو، م  ۀ یدمانع خم  یکبه    یر،مطابق شکل ز  یدسته پرتو مواز   ی یکوقت

 . دهندی نشان م Fو آن را با حرف 

 
 . گردندی بازم یبازتاب مواز  یپرتوها یرد،کانون مانع کاو قرار گ  یرو  یاموج نقطه   ۀچشم  یکگرفت که اگر   یجهنت توانمی
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از کانون به سطح کاو اول    یامواج صوتپرتوهای  ها باشد،  از سطح   یکی صوت در کانون    ۀچشم   یک که    طوریبه   یرندمثال، اگر دو سطح کاو در برابر هم قرار بگ   طور به
که در کانون سطح کاو دوم قرار دارد،    یاو شنونده   رسندیم  همبه در کانون سطح کاو دوم    پرتوها  ین. بازتاب مجدد ارسندی به سطح کاو دوم م  یمواز   صورتبه و    تابندیم

 . کندی م  یافتدر  یبلند ینتربیش صوت را با 

 

 نکات 
 . شودی استفاده م  یفضع یثبت صداها یاست که از آن برا  یسهمو یکروفونم یده،بازتاب صوت از سطوح خم یاز کاربردها یکی -1

 
 . شودیاستفاده م  یضویب یهابا کمک بازتابنده   یهشکستن سنگ کل  یاست که از آن برا  یپسیتریتودستگاه ل یده،بازتاب امواج از سطوح خم یاز کاربردها یگرد یکی -2

 
 
 
 
 
 
 
 

و    یهمچون آنتن بشقاب  ییکاربردها  یزن  یدهاز سطوح خم  یسی . بازتاب امواج الکترومغناطیستن  یکیفقط مخصوص امواج مکان   یدهبازتاب از سطوح خم  کاربردهای  -3
 . کنیمی م یها را بررس آن   یسیدارد که در قسمت بازتاب امواج الکترومغناط یدیاجاق خورش

 
nشکست هوا   یبوارد هوا شده است. اگر ضر یشهاز ش ینور یپرتو ، مطابق شکل   -65  چقدر است؟   یشهشکست ش ضریبباشد.  1=

(sin / , sin / ) =  =37 0 6 53 0 8 

1  )
3
2

 

2  )
4
3

 

3  )
5
3

 

4  )
5
2

 

 
 
 
 
 



 

40 

 ( ۱۲۰۴ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

شکل  با به  جدا  یپرتو   ینب  یۀزاو  ،توجه  مرز  و  برابر    یۀزاو  ینبنابرا؛  است  37برابر    ییشکست  شکست 

 = −  = 2 90 37  :یمدار  یم،ببر  کاربه به هوا    یشهقانون شکست اسنل را در ورود پرتو از ش  اگراست.    53

 

,sin /

, sin / , n

/
n sin n sin n / / n

/

 =  =

 =  = =
 =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =   = =1

2 2

37 37 0 6
1 1 2 2 1 153 53 0 8 1

0 8 4
0 6 1 0 8

0 6 3
 

 

 

 
 شود؟ یکامل م درستیبه یرز هایینهاز گز یکبا کلمات کدام ترتیببه یردر جملات ز یخال یجاها  -66

 .کنندیکار م الکترومغناطیسیامواج  .................... براساس (، یکروفرما)موج یکروم هایاجاق :الف

 .یابندی م ....................نوارها  یپهنا یم، استفاده کن ینور قرمز از نور آب یجابهاگر  یانگ یشآزما در :ب

 مانع است.  ۀاز لب .................... ۀیدکنند، پد یافترا در هایگنالس توانندی با وجود مانع م هایرندهگ کهاین یلدل یک :پ

 تداخل  ـ کاهش   ـ شکست( 4 تداخل  ـ یش افزا   ـ شکست( 3 پراش  ـ کاهش  ـ تداخل ( 2 پراش  ـ یش افزا   ـ ( تداخل 1

 ( ۱۲۰۴ـ  مفهومیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

  

 .کنندیکار م  الکترومغناطیسیامواج  تداخل    براساس  (،مایکروفر)  یکروموجم  هایاجاق  

 . یابندیمکاهش  نوارها    یپهنا شدن طول موج،  ترکمخاطر  به  یم،استفاده کن  ینور قرمز از نور آب  یجا بهاگر    یانگ  یشآزما  در 

 مانع است.   ۀاز لبپراش    ۀیدکنند، پد  یافترا در  هایگنال س  توانندیبا وجود مانع م  هایرندهگ  کهاین  یلدل  یک 

 
آزمایش   درنتیجۀتر از بسامد آستانه، باعث چه تغییری  بزرگ  ، افزایش شدت نور فرودی در یک بسامد ثابتِمعیّندر آزمایش فوتوالکتریک برای یک فلز    -67

 شود؟ می

 ها ( افزایش انرژی جنبشی فوتوالکترون2 فوتوالکتریک   پدیدۀ ( رخ ندادن 1
 ( کاهش بسامد آستانه 4 ها ( افزایش تعداد فوتوالکترون3

 ( ۱۲۰۵ـ  مفهومیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

ها  افزایش تعداد فوتوالکترون   درنتیجهها و  ماندن بسامد( فقط سبب افزایش تعداد فوتون بسامد آستانه، افزایش شدت نور )با ثابت تر از  بسامد بزرگ یک  برای  

 ماند. ها ثابت می انرژی جنبشی فوتوالکترون  کهدرحالیشود،  می

 نکات 
f)( از بسامدی موسوم به بسامد آستانه  fبر سطح فلز ) شدهده یتاباگر بسامد نور  -1 ها، حداقل انرژی لزم برای جدا کردن الکترون از سطح فلز را  باشد، فوتون ترکم 0(

f)دهد. پس بسامد مناسب یعنی  نخواهند داشت و فوتوالکتریک رخ نمی  f )  باشد و منجر به وقوع پدیدۀ فوتوالکتریک شود.  0
 بسامد آستانه به جنس فلز بستگی دارد.  -2
)طول موج متناظر با بسامد آستانه، طول موج آستانه    -3 )0    شدهده یتابنام دارد. برای رخ دادن اثر فوتوالکتریک، طول موج نور  (  باید ) از    ترکم0    .باشد( )  0 
f)برای نوری که بسامد مناسب داشته باشد   -4 f ) و منجر به وقوع پدیدۀ فوتوالکتریک شود، افزایش شدت نور )با ثابت ماندن بسامد( فقط سبب افزایش تعداد    0

 ماند. ها ثابت می انرژی جنبشی فوتوالکترون  کهدرحالی شود، ها می افزایش تعداد فوتوالکترون  درنتیجهها و فوتون
تری  ها با انرژی جنبشی بزرگفوتوالکترون درنتیجه یابد و شده به سطح فلز افزایش میهای تابشبا افزایش بسامد نور فرودی نسبت به بسامد آستانه، انرژی فوتون  -5

 کنند. سطح فلز را ترک می
f)برای نوری که بسامد مناسب نداشته باشد   -6 f ) پدیدۀ فوتوالکتریک    بازهمو منجر به وقوع پدیدۀ فوتوالکتریک نشود، با افزایش شدت نور )با ثابت ماندن بسامد(    0

 شود. ها و فلز، فقط سبب گرم شدن فلز، افزایش انرژی درونی آن و افزایش دمای آن میکنش بین الکترون دهد و برهم رخ نمی 
هایی مانند اثر فوتوالکتریک به معنی کنار گذاشتن این مدل نیست. ولی باید توجه کرد که مدل موجی، تمام شکست مدل موج الکترومغناطیسی در توضیح پدیده   -7

 کنش نور با ماده نیست. های فیزیکی مرتبط با برهم های نور را در بر ندارد و قادر به توجیه درستی از تمامی پدیده ویژگی

 

)براکت   ۀرشتدر ترین طول موج کوتاه  -6۸ )n R)چند نانومتر است؟ اتمی  هیدروژن 4= / (nm) )
−= 10 01 

1 )1600 2 )1200 3 )2057 4 )656 
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 ( ۱۲۰۵ـ  محاسباتیـ متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ  

)ترین طول موج در هر رشته  کوتاه  )n  ،ازایبه  n =  دهد: رخ می 

R / (nm)

n , n
min

R (
n n

−=

= =

 
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − 

   

10 01
2 2 4

1 1 1 1 1 1 1
100 16 min) nm  =

0

1600 

 های رشتۀ براکت در محدودۀ فروسرخ قرار دارند. همۀ طول موج 

 
 دهد. را نشان می ....................اتم طبق مدل اتمی  ....................، زیرشکل   -69

 بور پایداری،  ( 1
 ( پایداری، رادرفورد2
 ( ناپایداری، بور 3
 ( ناپایداری، رادرفورد4
 
 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۵ـ  مفهومیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 یل گس  یوستهپ  یفیالکترون دور هسته بچرخد، ط  دهد. در این مدل اگرای رادرفورد در تبیین پایداری اتم را نشان میشکل صورت سؤال، ناتوانی مدل اتم هسته

 . خواهد بودناپایدار    اتم  درنتیجه  ؛افتدی فرومهسته    یو سرانجام رو  کندیم

 نکات 
  ی ا را در برداشت، وجود هسته  (بودن اتم  یوجود الکترون و خنث)مدل تامسون    یحصح  هاییژگی و  کهاین   برعلاوه   ی(اهمان مدل اتم هسته   )یارادرفورد    یمدل اتم  -1

 تر از مدل تامسون است. مدل کامل  ینا  یلدل ینگرفت، به هم  درنظر یدرستبه  یزچگال با بار مثبت را ن

 اتم بود.  یداریپا ییندر تب یمدل رادرفورد، ناتوان نارسایی ترینمهم  -2
 . دیآیدرنمجور    یت باشد؛ که با واقع  یدارناپا  یداتم با  درنتیجه و    کند ی هسته سقوط م  ی رو  یکی، الکتر  یش ربا  یروی ن  براثرالکترون نسبت به هسته ساکن فرض شود،    اگر   الف(

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : افتدی فرومهسته  ی و سرانجام رو کندی م یلگس یوستهپ یفیالکترون دور هسته بچرخد، ط اگر ب(
الکترون    یحرکت مدار   یست؛ زیران  یدارحرکت پا  ین ا  بازهمبه دور هسته در گردش باشند،    چرخند،ی م  یدکه دور خورش  یدیخورش  ۀمنظوم  هاییاره ها، مانند سالکترون   اگر

الکترون برابر    یکه بسامد آن با بسامد حرکت مدار   شودی م   یسیامواج الکترومغناط  یلحرکت شتابدار سبب گس  ینا  یک،کلاس  یزیکبه دور هسته، شتابدار است. بنابر ف
 است. 

  یش افزا  ین شود. ا تربیش تر و بسامد حرکت آن شعاع مدار الکترون به دور هسته کوچک   شودی و باعث م یابدی الکترون کاهش م یانرژ  یسی،تابش موج الکترومغناط با
باشد و    یوستهاز اتم پ  شده ل ی گس  طیسی امواج الکترومغنا  یفاولً ط  یدبا  یبترت  ین. به اشودی م شدهل ی گس یسیبسامد موج الکترومغناط  یش بسامد، سبب افزا  یجیتدر
 . فروافتدهسته  یرو  یسیامواج الکترومغناط  یدرپی پ یلالکترون پس از گس یاً ثان
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 است.  ی توسط آن، خط شدهل ی گس یف ط  یناست و همچن یدارناسازگار است چون اتم پا  یتبا واقع  یجهنت این
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
aشعاع مدار الکترون به دور هسته    ینترکوچک  ، بور   یمدل اتم  طبق  -70 / pm=0 52   قرار دارد.  یدروژناتم ه  یختۀحالت برانگ  یندر سوم  الکترونیاست.    9

R(E است؟ ولتالکترونیکومتر و چند چند پ از راست به چپ ترتیببهو مقدار انرژی این الکترون  مدار شعاع / eV )=13 6 

1 )1/476 ،51/1 2 )1/476 ،85/0 3 )4/846 ،51/1 4 )4/846 ،85/0 

 ( ۱۲۰۵ـ  محاسباتیـ متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

nr  ۀاز رابط  یدروژناتم ه  یالکترون برا  یطبق مدل بور، شعاع مدارها a n= 2
n  یعدد کوانتوم  یخته،حالت برانگ  ین. در سومآیدیم  دستبه  0 =  درنتیجه است.    4

n  یبرا  =  :یمدار،  4
a / pm

r a r / / pm
=

=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =0 52 9
4 0 416 52 9 16 846 4 

 انرژی این الکترون برابر است با: مقدار  

RE / eVR
n n

E /
E E / eV

n

=

=
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − =

13 6
42 4

13 6
0 85

16
 

 

Hzبا بسامد   یکه نور  یها هنگامتوالکترونوف  یجنبش   یانرژ  ۀبیشین  است.  eV4  یتابع کار فلز  -71 152 ولت است؟ چند الکترون  تابد، ی به سطح فلز م  10

(h eV.s)
−=  154 10 

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

 ( ۱۲۰۵ـ  محاسباتیـ متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

 ها برابر است با: فوتوالکترون   یجنبش  یانرژ  ۀبیشین

max maxK hf W K eV−= −  =    − = − =15 15
0 4 10 2 10 4 8 4 4 

 

X یزوتوپا  -72
61
 جدا کرد؟  توانهای زیر مییزوتوپا از یککدام از یمیاییرا با روش ش 25

1  )Y59
25 2)Y61

26  3  )Y61
36 4)Y60

35  

 ( ۱۲۰۶ـ  مفهومیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

Y61 کهاین توجه به    با
X61با    یمتفاوت  یعدد اتم  26

 از هم جدا کرد.   یمیاییش  یهاها را با روش آن  توانی ها متفاوت است و مآن   یمیاییش  هاییژگیدارد، و  25

 

Nنیتروژن    -73
13

 چند نوترون دارد؟  آمدهدستبهدختر  ۀهستدهد. میانجام  −واپاشی   7

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

 ( ۱۲۰۶ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 طبق معادلۀ واپاشی زیر داریم:
A
ZN X e−−→ +13 0

7 1 

A A

Z ( ) Z

A N Z N N

= +  =


= + −  =

= +  = +  =

13 0 13

7 1 8

13 8 5
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 واپاشی بتا چگونه است؟  
شده در این واپاشی  هاست و ذرات گسیل ترین نوع واپاشی در هسته، نخستین مورد پرتوزایی بود که توسط هانری بکرل مشاهده شد. این واپاشی، متداول واپاشی 

 نامند. )پوزیترون( می +)الکترون( یا ذرات   −را ذرات  

) واپاشی بتای منفی )−:  زیر است:  صورتبه آن   ۀشود و معادلدر این واپاشی، یک نوترون درون هسته، به پروتون و الکترون تبدیل می 

A A
Z ZX Y e−+ −→ + 0

1 1 
Xمادر     ۀ: هست  Yدختر  ۀ: هست 

 نکات 

 دهد: را نشان می  ۲۳۴، برای توریم  −یابد. شکل زیر مثالی از واپاشی  کند ولی عدد اتمی یک واحد افزایش می در این واپاشی، عدد جرمی هسته تغییر نمی  -1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
های مداری اتم نیست، بلکه در اثر تبدیل نوترون به یک پروتون و یک  شده در این واپاشی، در هستۀ مادر وجود ندارد و همچنین یکی از الکترون الکترون گسیل   -2

 شود. شود و سپس این الکترون از هسته گسیل میالکترون درون هستۀ اتم ایجاد می 

 

Iنمودار واپاشی ایزوتوپ   -74
131
63پس از چند روز   .است زیرشکل  مطابق 53

64
 شود؟ های اولیه واپاشیده می هسته 

1 )32 
2 )60 
3 )48 
4 )64 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۶ـ  نموداریـ متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ  

N)های اولیه  تعداد هسته تا کشد ی که طول میزمان مدت ،از نمودار مشخص استطور که همان )=0 N)به نصف مقدار خود   100 )=  روز است: 8برسد، برابر  50

T =1
2

8 p»n 

 فرض کنیم، داریم: Nشده را  های واپاشیدهاگر تعداد هسته

N N

n n

n n n

N
N N N N N

N N n

t
n t n T

T

= 
 = − = − = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

 

 
= −  − =  =  = 

 

=  =  =  =

0
63

0 64
0 0 0

0 0

1
1 2
2

1
1

2 2

63 1 1 63 1 1
1 1 6

64 64 642 2 2

6 8 48 p»n
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 شود؟ یم یدهچه نام یندفرا یناست. ا یاهسته یندفرا یمربوط به نوع ، یرز ۀمعادل  -75

U n Ba Kr n+ → + +235 1 141 92 1
92 0 56 36 03 

 یماوران  سازی یغن( 4 ی اهسته ( همجوشی3 ی اشکافت هسته( 2 ی اهسته ( گداخت 1

 ( ۱۲۰۶ـ  حفظیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

)  235  یماوران  ۀهست U)235
  ین سنگ  ۀهست  یکشدن  یمتقس  ینددارد. فرا  یهاول  ۀاز هست  یترکمو هر تکه، جرم    شودیم  یمنوترون، به دو تکه تقسپس از جذب    92

  ینب)نوترون    دادیتر همراه با تعکوچک   یهااز هسته  یمتفاوت  هاییبترک  یم،شکافت اوران  یند. در فراشود یم  یدهنام  یا، شکافت هستهترکمبه دو هسته با جرم  

U235  یماوران  ۀ که در آن هست  دهدیممکن شکافت را نشان م  یهاواکنش  یناز ا  یکی،  زیر  . شکلآیدیوجود مبه(  5تا    2
به   یلپس از جذب نوترون و تبد  92

U236*یدار  ناپا  یزوتوپا
Ba141 یمبار  یهابه هسته  ،92

Kr92 یپتون و کر  56
  در  یجنبش  یبا انرژ)ند  کُ یکه نوترون  شودیشروع م  یشده است. واکنش وقت  یم تقس  36

/حدود   eV0 U235  ۀتوسط هست(  04
U236*ب  مرکّ  ۀجذب و هست  92

 : شودی م  یدهواپاش   یرو مطابق واکنش ز  s−1210از    ترکمب در  مرکّ  ۀهست  ین شود. ا  یجادا  92
*

( )

n U U Ba Kr n+ → → + +1 235 236 141 92 1
0 92 92 56 36 03

·»oU¼º¾w´ÄnIM ·¼TPÄo¨nHkÄIQIº K¨Ø o¶ â¾TvÀ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

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

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

 های زیر برابر است؟ یک از واکنشکدام

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

 های سالیانه ـ شیمی رشته ریاضی( آزمون 4)مرحله  

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

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

 ـ شیمی رشته ریاضی( 1403)کنکور اردیبهشت 
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -76

 مخلوط روغن زیتون در هگزان، یک مخلوط همگن است.( 1
 رود.یک نمونه آب، برخلاف بنزین، حلال مناسبی برای حل کردن اوره به شمار می( 2
 بیشتری دارند.  دوستیآباستری در مقایسه با الیاف نخی، خاصیت های پلیالیاف سازنده پارچه( 3
 دهند. های غیرصابونی، با آب سخت واکنش میکنندههای صابونی، فاقد حلقه بنزنی بوده و برخلاف پاککنندهپاک( 4

 ( 1201ـ  مفهومی  / حفظیـ  آسان) 3 گزینهپاسخ:  

گریزی(  دوستی)آباستری خاصیت چربی های پلیهای نخی است. بر این اساس، پارچه استری بیشتر از پارچه های پلی های چربی روی پارچه قدرت چسبندگی لکه

های  های نخی بیشتر از پارچه کنندگی صابون برای پارچه دوستی بیشتری دارند. درنتیجه قدرت پاک های نخی خاصیت آب ، پارچه دیگر  بیشتری دارند. به عبارت

 استری است. پلی

 کنندگی صابون، به شرح زیر هستند: بر قدرت پاک  مؤثرعوامل  
کنند که بر روی لباس دیده  رسوب سفیدرنگی ایجاد می ،  ها در مجاورت با آب سخت، با دو یون کلسیم و منیزیم موجود در این نمونه از آبمیزان سختی آب: صابون .  1

 یابد. کنندگی صابون به شدت کاهش می پاک شود. در این حالت، قدرت می
های توان گفت صابون بر روی لکه استری است. بر این اساس، می های پلی ای کمتر از پارچه های نخی یا همان پنبه های چربی بر روی لباس جنس پارچه: چسبندگی لکه   .2

 های نخی اثر بیشتری دارد. ایجاد شده بر سطح پارچه 
کند. اضافه کردن آنزیم به  تر تبدیل می بخشد و این مواد را به مواد ساده ها را تسریع می آنزیم: آنزیم نوعی کاتالیزگر است که فرایندهای تجزیه مواد موجود در لکه   .3

 دهد.کنندگی صابون را افزایش می صابون، قدرت پاک 
دهد.  شود، افزایش دما سرعت انجام هر واکنش شیمیایی را نیز افزایش می موجود بر روی سطح لباس سست می   دما: علاوه بر این که در دمای بالاتر، ساختار چربی   .4

 دهد. کنندگی صابون را افزایش می شود، پس افزایش دما نیز قدرت پاک گرفته بر لکه می های انجام گرمای واکنش  ن ی تأمهمچنین افزایش دما موجب 
های فسفات به صابون شود. افزودن نمک کنندگی آن می های شیمیایی: اضافه کردن جوش شیرین به صابون، موجب ایجاد خاصیت بازی و افزایش قدرت پاک افزودنی   .5

 دهد.کنندگی آن را در مواجهه با آب سخت افزایش می نیز قدرت پاک 

  

مواد    از جمله  هاهیدروکربن   که  دانیمها است و می ( نیز یک هیدروکربن از دسته آلکان 𝐶6𝐻14روغن زیتون یک درشت مولکول ناقطبی است. هگزان)  

 کنند.مواد ناقطبی با هم یک مخلوط همگن)محلول( ایجاد می  ،کندناقطبی هستند. طبق قانون شبیه، شبیه را در خود حل می

شود. آب برخلاف بنزین یک ماده قطبی است و بر این اساس مخلوط اوره در  های قطبی به خوبی حل می اوره یک ماده مولکولی قطبی است و در حلال  

 دقت کنید:   𝑁𝐻2𝐶𝑂𝑁𝐻2آب، یک محلول آبی است. به ساختار اوره با فرمول شیمیایی  

های کنندههای صابونی فاقد این حلقه هستند. همچنین، پاککنندهکه پاکدرحالی ،های غیرصابونی یک حلقه بنزنی وجود داردکنندهدر ساختار پاک 

 کنند.دهند و رسوب تولید میهای کلسیم و منیزیم موجود در آب واکنش میهای سخت با یونصابونی در آب

 

 آموزان عزیز مازدانش
حالت کلی خوب باشه و از اتفاقات چند هفته اخیر، خوشحال و خونی، ن که داری این متن رو میبعد از چند هفته، به واسطه این آزمون دوباره اومدیم پیشتون! امیدوارم الا

الات آزمون این هفته، ؤاتفاقات خوبی رو رقم خواهی زد. س ا رو جلو ببری، قطعا  هخرسند باشی. بدون که کنترل همه این شرایط، در دستان تو هست و اگر تو با تمرکز همه کار
لات آزمون هم خیلی نزدیک به سطح ؤاشن. حتی سطح سها، مشابه نکاتی هستند که در امتحانات نهایی مطرح میهرچند که همه تستی هستن اما اغلب نکات این تست

 کنه تا مطالب رو در قالب امتحان نهایی شیمی مرور کنی و در عین حال، از مطالعه تستی هم فاصله نگیری.پس این آزمون به تو کمک می؛ الات امتحان نهایی هستؤس
ن براتون پیش اومده، باید سعی کنید در امتحانات نهایی نمرات خیلی خوبی ثیر زیادی روی نتیجه کنکور شما دارن و مستقل از چیزی که تا الاأها، امتحانات نهایی امسال تبچه

بهتون قول میدم که از نظر علمی، امتحان نهایی هیچ چیز سختی براتون نداره و  خواهد شد. من شخصا   واسطه پیشرفت و قبولی خیلی از شما بگیرید. همین امتحانات، قطعا  
الات ؤالات سطح بالا و سختی مواجه بشید. سؤامتحان نهایی قراره با س درفکر نکنید که  گیرید. مطلقا  اگر با دقت سر جلسه امتحان حاضر بشید، نمره خیلی خوبی می قطعا  

 تونید از امتحان نهایی بگیرید.حق خودتون رو می مثل همیشه خیلی روتین خواهد بود و اگر شما با دقت پاسخ خودتون رو خیلی کامل بنویسید، قطعا  
نیا، نژاد، آقای علی محمدی)دکتر حسین ایروانی، دکتر علی ترابی، دکتر مهسا بایمانی های تیم شیمی مازو اما سخن پایانی! در طول این یک سال، من به همراه همه بچه

 دکتر محمد داودآبادی فراهانی،  اللهی، دکتر بنیامین بهرامی،پوشی، دکتر سعیده محبی، خانم عالیه میرزایی، آقای سجاد سیفآقای محمد کهنهدکتر فرهنگ امیری، 
خوب دیگه(، سعی کردیم بهترین محتوای ممکن  هایتو کلی از دوس، خانم زهره جعفری آقای علیرضا دهقانی، آقای امیر بصراوی، خانم شیدا نیازی ،دکتر رامین رزمجو

ها رو این دوستان در کنار من طراحی و آماده کردن و همین جا، من از این دوستان تشکر ویژه الات آزمونؤرو در درس شیمی در اختیار شما قرار بدیم. تعداد زیادی از س
ها با این کیفیت غیرممکن بود! امیدوارم که محتواهای آماده شده، به شما کمک کرده باشن تا بتونید نتیجه ها، شاید تهیه آزمونکنم. بدون حضور پررنگ این بچهمی

 ا قرار داره و قراره اتفاقات خیلی خوبی رو رقم بزنید. فقط کافیه به خودتون اعتماد داشته باشید!دونم که آینده خیلی روشن و درخشانی در مقابل شمبهتری بگیرید. می
  موفق و پیروز باشید!

 مسئول درس شیمی آزمون مازو  94کنکور  28رتبۀ  فرد ـفرشاد هادیاندکتر 
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 غیر صابونی های کننده پاک 
کنندگی بالا،  هایی با قدرت پاک ها به دنبال تولید شوینده دان سبب شد تا شیمی  هافراورده ها و کاهش عرضه این  ها و کاربردهای آن افزایش تقاضای جهانی برای صابون 

 های غیرصابونی را با ساختار کلی زیر تولید کنند: کننده ها توانستند با استفاده از بنزن و دیگر مواد اولیه پتروشیمیایی، پاک قابلیت تولید انبوه و قیمت مناسب باشند. آن 

 
𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3های غیرصابونی با فرمول شیمیایی  کننده پاک 

−𝑁𝑎+  در ساختار خود یک زنجیره هیدروکربنی بلند   (𝑅 و یک حلقه بنزنی دارند. این مواد طی واکنش ) های
های  های موجود در آب ها با یونکنندگی بیشتری دارند و برخلاف صابونها قدرت پاک های غیرصابونی نسبت به صابون کننده شوند. پاک پیچیده در صنعت تولید می 

 شود.های سخت نیز حفظ می های صابونی در آب کننده کنندگی این دسته از مواد، برخلاف پاک دهند. درنتیجه قدرت پاک ( رسوب تشکیل نمی +𝑀𝑔2 و +𝐶𝑎2)   سخت

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -77

 کن، باید پودر سدیم هیدروکسید را در آب حل کرد. پاکمحلول شیشهبرای تهیه یک نمونه از الف: 

 شود. نیترواسید، طی یک واکنش تعادلی در محلول یونش یافته و منجر به تولید یون نیترات می: ب

 مولار سدیم فسفات است. 2/0مولار باریم کلرید کمتر از محلول  2/0رسانایی الکتریکی محلول  :پ

 گیرد. شود، در دسته مواد غیرالکترولیت قرار می مولکولی در آب حل می کاملاًهر ترکیبی که به شکل  :ت

 «ت» و  «ب»( 4 «ت» و  «پ»( 3 « پ»و  »الف«( 2 « ب»و  »الف«( 1

 ( 1201ـ  مفهومیـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

 اند. بیان شده   یدرستبههای )پ( و )ت(  عبارت 

  
کن باز کن، باید باز ضعیف آمونیاک را در آب حل کرد. از سدیم هیدروکسید برای تولید یک نمونه محلول لوله پاک برای تولید یک نمونه از محلول شیشه  »الف«:

 شود. کننده خورنده استفاده میپاک   عنوانبهو  
برگشت   «:ب » واکنش  یک  آب،  در  ضعیف  اسیدهای  یونش  واکنش  است.  ضعیف  اسید  یک  اسید،نیترواسید  این  یونش  طی  است.  تعادلی  و  یون    پذیر 

𝑁𝑂2نیتریت)
 شوند. در این رابطه، داریم: ( و یون هیدروژن تولید می −

𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂2

−(𝑎𝑞) 
𝑁𝑂3که برای تولید یون نیترات) است    یدر حالاین  

 زیر است:   صورتبه یابد. معادله این واکنش  (، اسید قوی نیتریک اسید یونش می −
𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐻

+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞) 

شود. همچنین، از انحلال  ( وارد محلول می+𝐵𝑎2و یک مول یون   −𝐶𝑙مول یون    2مول یون)  3( در آب،  𝐵𝑎𝐶𝑙2به ازای انحلال هر مول باریم کلرید)   «:پ »
𝑃𝑂4مول یون)یک مول یون    4  مجموعاً( در آب،  𝑁𝑎3𝑃𝑂4هر مول سدیم فسفات)

های برابر،  شود. پس در غلظت ( وارد محلول می +𝑁𝑎مول یون    3و    −3
 محلول باریم کلرید رسانایی کمتری دارد. در رابطه با فرایند تفکیک این دو ماده در آب، داریم: 

𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎
2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞) 

𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) → 3𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞)   

شوند، طی  مولکولی در آب حل می  صورتبهها است. موادی مانند اتانول، استون و یا شکر که  برای رسانایی الکتریکی یک محلول آبی، نیاز به حضور یون   «: ت »
 دهد:کنند. تصویر زیر، نمایی از محلول چند ماده مختلف در مسیر یک مدار الکتریکی را نشان می فرایند انحلال هیچ یونی تولید نمی

 

 واد رسانایی الکتریکی م 
ها است و این مواد  ت الکترون رسانایی الکتریکی مواد از دو نوع الکترونی و یونی است. در ساختار موادی مانند فلزها و گرافیت، رسانایی جریان الکتریکی به دلیل حرک 

پوشیده رسانای جریان الکتریکی هستند. در واقع با قرار دادن  های آب های الکترولیت به دلیل حرکت آزادانه یونکه محلول است    یدر حال این رسانای الکترونی نام دارند.  
الکتریکی، یونمحلول  الکترولیت در یک مدار  ناهمنام خود حرکت می های  به سمت قطب  رسانایی میها  ایجاد  باعث  ها در محلول  شوند. هرچه غلظت یونکنند و 

(  𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) و 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)) با درجه یونش بالا  های برابر، اسیدها و بازهای قویالکترولیت بیشتر باشد، رسانایی الکتریکی آن محلول بیشتر است. برای مثال در غلظت 
اتانول و گلوکز(، غلظت  مثل شوند) مولکولی در آب حل می   صورتبه  کاملا  همچنین، موادی که  ( رسانایی بیشتری دارند.𝐻𝐹 و 𝑁𝐻3نسبت به اسیدها و بازهای ضعیف) 

 ها نارسانا است. دهند، درنتیجه این مواد الکترولیت نبوده و محلول آن های موجود در محلول را تغییر نمی یون
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محلول بازی استفاده   𝒑𝑯کننده صابونی تولید شده است. مقدار  مول پاک   5/0لیتر محلول سدیم هیدروکسید با مقدار کافی اسید چرب،    2در واکنش    -78

𝑹𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒔)                                                                                                         شده چقدر است؟ + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑹𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )7/13 2 )3/13 3 )6/13 4 )4/13 

 ( 1201ـ  لهئمسـ  متوسط)  4  گزینهپاسخ:  

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش انجام شده  
𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑠) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم:( را پیدا می𝑁𝑎𝑂𝐻در گام اول، مول سدیم هیدروکسید)   سؤالبرای حل این  

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

شود. درنتیجه،  وارد محلول می   +𝑁𝑎و یک مول    −𝑂𝐻، به ازای هر مول سدیم هیدروکسید یک مول یون  در محلول آبی خود  𝑁𝑎𝑂𝐻در پی تفکیک یونی  
 غلظت یون هیدروکسید با غلظت اولیه سدیم هیدروکسید برابر است. بر این اساس، برای محاسبه غلظت یون هیدروکسید داریم: 

[𝑂𝐻−] = [𝑁𝑎𝑂𝐻] =
مول 

حجم
=

0/5
2
= 0/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[+𝐻]در گام بعدی، با توجه به رابطه   × [𝑂𝐻−] =  کنیم:، غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه می 10−14

[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14
           
⇒  [𝐻+] =

10−14

[𝑂𝐻−]
=

10−14

0/25
= 4 × 10−14 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: محلول مورد نظر را محاسبه می   𝑝𝐻مقدار  در قدم آخر،  
𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = − log(4 × 10−14) = 14 − log 4 = 14 − 0/6 = 13/4 

 رسانایی الکتریکی آب خالص  
های هیدرونیوم و هیدروکسید است.  دهند که آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد. این ویژگی بیانگر وجود مقدار بسیار کمی از یون های دقیق نشان می آزمایش 

𝐻2𝑂(𝑙)  شیمیایی  مطابق واکنش 𝐻2𝑂های در واقع در  یک نمونه از آب خالص شمار بسیار ناچیزی از مولکول  ⇌ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) های  به یون𝐻+(𝑎𝑞) 

 کنند: های آبی رابطه زیر را تایید می های تجربی در دمای اتاق برای آب و محلول ها و یافتهگیری شود. اندازه یونیده می  𝑂𝐻−(𝑎𝑞)و 
[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14  

های هیدروژن و هیدروکسید با هم رابطه عکس دارد. نمودار زیر تغییرات غلظت یون هیدروژن را بر اساس تغییر غلظت  با توجه به این رابطه، در دمای ثابت غلظت یون 
 دهد: ن هیدروکسید نشان می وی

 

 
محلول برابر  نیدر ا دروژنی ه ونیغلظت است.  2/0مول بر لیتر در اختیار داریم که درجه یونش اسید در آن برابر با  0/ 4با غلظت  𝑯𝑨محلولی از اسید    -79

 ماده در محلول مورد نظر چقدر است؟  نیا یدیاس ونشیمقدار ثابت بوده و  تریبا چند مول بر ل

 016/0 ـ 8/0( 4 016/0 ـ 08/0( 3 02/0 ـ 8/0( 2 0/ 02 ـ 08/0( 1

 ( 1201ـ  لهئ مسـ  آسان) 1 گزینهپاسخ:  

 کنیم: در گام اول، برای محاسبه غلظت یون هیدرونیوم از رابطه زیر استفاده می 
[𝐻+] = 𝑀 × 𝛼 = 0/4 × 0/2 = 0/08 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

در گام دوم، طبق واکنش یونش این اسید، غلظت  نیز معادل با درجه یونش اسید در محلول است.    𝛼معادل با غلظت اولیه اسید بوده و    𝑀  لفهؤمدر رابطه بالا،  
 کنیم: ها را پیدا می گونه

𝐻𝐴(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞) 
[𝐻+] = [𝐴−] = 0/08 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
[𝐻𝐴]تعادلی = [𝐻𝐴]اولیه  − [𝐻𝐴]یونش  یافته = [𝐻𝐴]اولیه  − [𝐻+] = 0/4 − 0/08 = 0/32 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

، مقدار ثابت  یونشدر گام آخر، با نوشتن رابطه ثابت  مول بر لیتر است.    32/0با توجه به محاسبات بالا، غلظت ذرات اسید یونیده نشده موجود در محلول برابر با  
 کنیم:را محاسبه می  یونش

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝐴−]

[𝐻𝐴]
=

0/08 × 0/08
0/32

= 0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
غلظت اولیه اسید حل شده در این  است.    2/0یونش اسید حل شده در این محلول برابر با    درصدبوده و    7/3برابر با    𝑯𝑨محلولی از اسید    𝒑𝑯مقدار    -80

 است؟بوده  محلول برابر با چند مول بر لیتر 

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



 

48 

 ( 1201ـ  لهئ مسـ  آسان) 4  گزینهپاسخ:  

 آوریم:می   دستبه، غلظت یون هیدرونیوم را  𝑝𝐻در گام اول، با استفاده از مقدار  
𝑝𝐻 = − log[𝐻+]

 
⇒ [𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−3/7 = 100/3 × 10−4 = 2 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 درجۀ یونش 
توان از درجه  می شدن انواع اسیدها و بازها،  کنند. برای مقایسه کمّی میزان یونیده اسیدها و بازهای گوناگون، به هنگام انحلال در آب، به مقدار متفاوتی یونش پیدا می 

شده از آن ماده. توجه داریم که  های حل شده از یک ماده به تعداد کل مولکول های یونیده یونش استفاده کرد. درجه یونش یک ماده، عبارت است از نسبت تعداد مولکول 
 بر این اساس، داریم:  آید.دست می ضرب کنیم، درصد یونش آن ماده به    100اگر درجه یونش یک ماده را در عدد 

(𝛼)درجۀ  یونش = تعداد  مولکولهای(یا مولهای) یونیده شده
تعداد  کل مولکولهای(یا مولهای) حل  شده

  

 (%𝛼)درصد  یونش = (𝛼)درجۀ  یونش × 100 

 کنیم:در گام بعد، با استفاده از درصد یونش، غلظت اولیه اسید را محاسبه می

𝛼 درصد =
[𝐻+]

[𝐻𝐴]
× 100 =

2 × 10−4

[𝐻𝐴]
× 100 = 0/2

                  
⇒    [𝐻𝐴] = 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 فرایند یونش 
گویند. اسیدها و بازهای قوی و ضعیف به مقدار متفاوتی یونش  شود، یونش می های مثبت و منفی تبدیل می به فرایندی که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون

کنند.  جای درجه یونش از درصد یونش استفاده می کنند. گاهی به ( استفاده می 𝛼کمیتی به نام درجه یونش) ها برای بیان میزان یونش اسیدها از  دان یابند. شیمی می
ه است. نمودارهای زیر  درجه یونش اسیدها و بازهای قوی برابر با یک است. پس غلظت نهایی یون هیدرونیوم یا هیدروکسید برابر با غلظت اولیه اسید یا باز حل شد

 دهند: میزان یونش برخی اسیدها و بازهای قوی و ضعیف را نشان می 

 

 
 تصویر مقابل را در نظر بگیرید:   -81

 باشد، ............... .  𝑯𝑨، دو برابر اسید 𝑯𝑿  ضعیف  اگر درجه یونش اسید
 است.  𝐻𝑋کمتر از محلول اسید   𝐻𝐴محلول اسید   𝑝𝐻مقدار  ( 1
 محلول این دو اسید برابر است.کردن مقدار سود لازم برای خنثی( 2
 بیشتر است.  𝐻𝐴ثابت یونش اسید  نسبت به  𝐻𝑋ثابت یونش اسید  ( 3
 کند. ها تغییر نمیبا افزودن آب به این دو محلول، درجه یونش اسید در آن( 4

 ( 1201ـ  لهئمسـ  دشوار)  3 گزینهپاسخ:  

قابل محاسبه خواهد بود.  در نظر بگیریم، غلظت یون هیدرونیوم و ثابت یونش این دو گونه    2𝛼و    𝛼  برابر با  ترتیبرا به  𝐻𝑋و    𝐻𝐴اگر درجه یونش اسیدهای  
 داریم:  𝐻𝐴برای اسید  

[𝐻+] = 𝑀(غلظت  اسید ) × 𝛼(درجه  یونش ) = 0/1 × 𝛼 = 0/1𝛼 

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝐴−]

[𝐻𝐴]
=
[𝐻+]2

[𝐻𝐴]
=

0/1𝛼 × 0/1𝛼
0/1

= 0/1𝛼2 

 داریم:   𝐻𝑋برای اسید    طورنیهم

[𝐻+] = 𝑀(غلظت  اسید ) × 𝛼(درجه  یونش ) = 0/05 × 2𝛼 = 0/1𝛼 

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝐴−]

[𝐻𝑋]
=
[𝐻+]2

[𝐻𝑋]
=

0/1𝛼 × 0/1𝛼
0/05

= 0/2𝛼2 

 است.   𝐻𝐴بیشتر از    𝐻𝑋درنتیجه، ثابت یونش  

  

 :. در این رابطه، داریمدو محلول نیز برابر است  𝑝𝐻با توجه به اینکه غلظت یون هیدرونیوم در این دو محلول برابر است،   

  [𝐻+]𝐻𝑋 = [𝐻
+]𝐻𝐴 = 0/1𝛼

 
⇒𝑝𝐻𝐻𝑋 = 𝑝𝐻𝐻𝐴 = − log(0/1𝛼) 

 

𝐻𝐴(𝑎𝑞)با توجه به واکنش    + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠) → 𝑁𝑎𝐴(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)    برای اسید𝐻𝐴  :داریم 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 20 𝑚𝐿 𝐻𝐴 ×
1 𝐿

1000 𝑚𝐿
×

0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴
1 𝐿 𝐻𝐴

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴
= 0/002 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 
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𝐻𝑋(𝑎𝑞)و بر اساس واکنش     + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠) → 𝑁𝑎𝑋(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)    برای اسید𝐻𝑋  :داریم 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 20 𝑚𝐿 𝐻𝑋 ×
1 𝐿

1000 𝑚𝐿
×

0/05 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑋
1 𝐿 𝐻𝑋

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑋
= 0/001 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 

 های خنثی شدن اسیدها، مقدار سود لازم برای خنثی کردن اسیدها برابر نیست. پس با توجه به واکنش 

 خنثی شدن اسید و باز  
دهند.  باز واکنش می  ازهای هیدروکسید تولیدشده  های هیدروژن تولیدشده از اسید با یون شود. در واقع در این واکنش یونشدن میان اسید و باز انجام می واکنش خنثی 

 زیر خواهد بود:  صورتبه های ناظر معادله این واکنش پس از حذف یون
𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻2𝑂(𝑙)  

  ی ر یتأثبودن  فی ضعشود؛ 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 
 شدن داریم: ( بستگی دارد و برای واکنش خنثی 𝑎بر فرایند خنثی شدن ندارد و تنها به تعداد عوامل اسیدی و بازی موجود ساختار اسید و باز) 

𝑎اسید × 𝑛اسید = 𝑎 باز × 𝑛 باز  
های اسیدی است. تعداد عوامل بازی نیز در ساختار بازهای یونی برابر تعداد یون هیدروکسید موجود در  تعداد عوامل اسیدی یا همان ظرفیت اسید برابر تعداد هیدروژن 

 باشد.  می  هاموجود در آن  های آمینیها نیز برابر شمار گروه ظرفیت باز برابر یک و ظرفیت بازی آمین  ،آمونیاک  رابطه با  آن ماده است. در

ها رابطه معکوس دارد. بر این اساس، با افزودن آب به این دو محلول، غلظت محلول کاهش پیدا اسیدهای ضعیف، با غلظت آن درجه یونش محلول 

 یابد.کند و درجه یونش افزایش میمی

 
4یک اسید، نسبت غلظت یون هیدروژن به هیدروکسید برابر با  یدهیدرو ز در محلولی ا  -82 ×   2بوده و در  این محلول اسیدی چقدر  𝒑𝑯مقدار    است. 1012

𝑰لیتر از این محلول، چند گرم اسید حل شده است؟ )  = 𝑯 و 127 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 2/51 ـ 3/0( 4 2/51 ـ 7/0( 3 6/25 ـ 3/0( 2 6/25 ـ 7/0( 1

 ( 1201ـ  لهئمسـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

[+𝐻]هیدرونیوم را با توجه به رابطه    در گام اول، غلظت یون × [𝑂𝐻−] =  کنیم: ، محاسبه می 10−14

[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14
           
⇒  [𝑂𝐻−] =

10−14

[𝐻+]

 
⇒
[𝐻+]

[𝑂𝐻−]
=
[𝐻+]

10−14

[𝐻+]

=
[𝐻+]2

10−14 = 4 × 1012
 
⇒[𝐻+]2 = 4 × 10−2 

 
⇒[𝐻+] = 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:را محاسبه می  𝑝𝐻مقدار    ،هیدرونیومدر گام دوم، با استفاده از غلظت یون  
𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = − log(2 × 10−1) = 1 − log 2 = 1 − 0/3 = 0/7 

𝐻𝐼(𝑎𝑞)با توجه به واکنش یونش   → 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐼−(𝑎𝑞) :غلظت یون هیدرونیوم با غلظت اسید برابر است، پس داریم ، 
[𝐻+] = [𝐻𝐼] = 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم:می   دستبهدر گام بعدی، جرم اسید حل شده را  

? 𝑔 𝐻𝐼 = 2 𝐿 𝐻𝐼 ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼

1 𝐿 𝐻𝐼
×

128 𝑔 𝐻𝐼
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼

= 51/2 𝑔 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر دو محلول مقابل برابر باشد، کدام 𝒑𝑯اگر مقدار    -83

 یابد. ها افزایش میآن 𝑝𝐻با افزودن آب به این دو محلول، مقدار ( 1
 بیشتر است. 𝐻𝐴در مقایسه با ترکیب   𝐻𝐵قدرت اسیدی ترکیب  ( 2
 نسبت به محلول دیگر بیشتر است.  𝐻𝐴( رسانایی الکتریکی محلول اسید  3
 کند. ها تغییر نمیاسید حل شده در آن 𝐾𝑎در این دو محلول،   𝐻𝐶𝑙با انحلال گاز  ( 4

 ( 1201ـ  لهئمسـ  دشوار)  3 گزینهپاسخ:  

دو محلول برابر است، پس غلظت یون هیدرونیوم این دو محلول نیز برابر است. همچنین، چون غلظت آنیون در هر محلول برابر با    𝑝𝐻با توجه به اینکه مقدار 

ها  ها در هر دو محلول با هم برابر است و رسانایی الکتریکی محلول ها نیز برابر است. بر این اساس مجموع غلظت یون غلظت یون هیدرونیوم است، غلظت آنیون

برابری داشته باشند، رسانایی    𝑝𝐻دار، مقدار  پروتونبه یاد داشته باشید که اگر دو محلول متفاوت از دو اسید تک   ی،عنوان یک قاعده کلبه   نیز یکسان است.

 ها با هم برابر خواهد بود. الکتریکی آن 

  

یابد. با کاهش غلظت یون هیدرونیوم، خاصیت  غلظت یون هیدرونیوم کاهش می غلظت اسیدها کاهش یافته و به دنبال آن،  با افزودن آب به این دو محلول،   

 یابد.افزایش می   𝑝𝐻اسیدی محلول نیز کاهش یافته و مقدار  
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𝐾𝑎  صورتبهها بستگی دارد. معادله ثابت یونش دو محلول  ها، به مقدار ثابت یونش آن قدرت اسیدی محلول   =
[𝐻+]2

[𝐻𝐴]
𝐾𝑎و     =

[𝐻+]2

[𝐻𝐵]
است. غلظت    

سیدی  یون هیدرونیوم در دو محلول برابر است، پس محلولی که غلظت اسید در آن کمتر است ثابت یونش بیشتری دارد. درنتیجه، ثابت یونش و قدرت ا

 است.   از ترکیب دیگر  بیشتر  𝐻𝐵  ترکیب

 در مقدار ثابت یونش ندارد. یریتأثافزودن اسید و تغییر غلظت مواد،  توان گفتبر این اساس، میثابت یونش محلول فقط به دما وابسته است.  

 ثابت یونش اسیدها 
فقط تابع دما است.  واکنش یونش اسیدهای ضعیف یک واکنش دوطرفه و تعادلی است. برای هر واکنش تعادلی، یک ثابت تعادل وجود دارد که ویژه همان واکنش است و  

دهد. در  های موجود در محلول را به غلظت تعادلی آن اسید نشان می ضرب غلظت تعادلی یون شود. ثابت یونش یک اسید نسبت حاصل نشان داده می   𝐾𝑎این کمیت با  
های  شود و غلظت یون تر باشد، آن اسید بیشتر یونیده می واقع، ثابت یونش بیانی از میزان پیشرفت واکنش تا رسیدن به تعادل است. در دمای معین هرچه ثابت یونش بزرگ 

 شده است:   تولید شده بیشتر خواهد بود. درنتیجه میزان ثابت یونش بیانگر قدرت اسید است. در جدول زیر ثابت یونش برخی اسیدها در دمای اتاق آورده 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -84

 ، نقش کاهنده دارند. ی مختلفدر واکنش با فلزها  ،از جمله اکسیژن ینافلزعناصر  اغلب ( 1
 شود. در محلول حاصل قرمز می 𝑝𝐻کاهش رخ داده و کاغذ  -در آب، یک واکنش اکسایش 𝑆𝑂3با انحلال گاز  ( 2
𝑍𝑛(𝑠)واکنش  ( در واکنش فلز روی با محلول هیدروکلریک اسید، نیم3 → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− شود. انجام می 
 کند. ها، ولتاژ تغییر میآندی در طول زمان کاهش یافته و با تغییر غلظت الکترولیت در هر سلول گالوانی، جرم تیغه( 4

 ( 1202 ـ مفهومیـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

𝑍𝑛(𝑠)در واکنش فلز روی با محلول هیدروکلریک اسید با معادله   + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)صورتبه های اکسایش و کاهش  واکنش ، نیم  

 شوند: زیر انجام می 

نیمواکنش کاهش  ∶ 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐻2(𝑔)                واکنش اکسایش نیم ∶ 𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− 

  

پس عناصری مانند اکسیژن در واکنش با عناصر فلزی کاهش یافته و در نقش اکسنده قرار دارند.    ،اغلب عناصر نافلزی تمایل به دریافت الکترون دارند 

 یابند، پس در نقش کاهنده قرار دارند. نافلزی، الکترون از دست داده و اکسایش می که عناصر فلزی در واکنش با عناصر  است    ی در حالاین  

عدد اکسایش همه    ،آید. در این واکنشمی   در این محلول به رنگ قرمز در  𝑝𝐻شود و کاغذ  در آب، یک محلول اسیدی تولید می  𝑆𝑂3با انحلال گاز   

 کاهش نیست: -عناصر ثابت است و این واکنش شیمیایی از نوع اکسایش
𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

های گالوانی به غلظت الکترولیت یابد. ولتاژ سلولکند و در اغلب موارد، به مرور جرم آن کاهش میهای گالوانی، تیغه آندی در واکنش اکسایش شرکت میدر سلول 

 کند.در موقعیت آند باشد، جرم تیغه فلزی آن تغییر نمی 𝑆𝐻𝐸سلول های فلزی و دمای محیط وابسته است. اگر نیمها، نوع تیغهسلولموجود در نیم

 سلول گالوانی  
تواند بر اساس قدرت کاهندگی فلزها انرژی الکتریکی تولید کند. در سلول گالوانی دو بخش آندی و کاتدی وجود  سلول گالوانی نوعی سلول الکتروشیمیایی است که می 

 اند: های گالوانی با هم مقایسه شده های آند و کاتد سلولویژگی دارد. در جدول زیر 
 
 
 
 
 
 

 

روند و بر  ها در مدار خارجی از سمت آند به کاتد می شود. در این سلول الکترون سلول انجام می واکنش اکسایش در این نیمتر در بخش آندی قرار دارد و نیمفلز کاهنده 
کند. از طریق  سلول آندی و کاتدی یک دیواره متخلخل وجود دارد که از مخلوط شدن سریع دو محلول جلوگیری می شود. بین دو نیم این اساس جریان الکتریکی برقرار می 

 کنند.  ها از سمت کاتد به آند حرکت می ها از سمت آند به کاتد و آنیوناین دیواره، کاتیون 

 کاتد آند 
 بیشتر(  ° 𝐸تر)فلز اکسنده  کمتر(  ° 𝐸تر )فلز کاهنده 
 واکنش کاهش محل انجام نیم  واکنش اکسایش محل انجام نیم 

 افزایش جرم تیغه فلزی در اغلب موارد  کاهش جرم تیغه فلزی در اغلب موارد 
 سلول قطب مثبت  قطب منفی سلول 

 ها در مدار خارجی مقصد حرکت الکترون  ها در مدار خارجی مبدا حرکت الکترون 
 

 های حاصل از یونش فراورده  ثابت یونش  اسید  های حاصل از یونش فراورده  ثابت یونش  اسید 
H بسیار بزرگ  ( HIهیدرویدیک اسید )  (aq) I (aq)+ / (HF)هیدروفلوئوریک اسید   +− − 46 6 10 H (aq) F (aq)+ −+ 
H بسیار بزرگ   ( HBrهیدروبرمیک اسید )  (aq) Br (aq)+ HNO)نیترو اسید   +− )2 / − 44 5 10 H (aq) NO (aq)+ −+ 2 
H بسیار بزرگ  (HCl)هیدروکلریک اسید   (aq) Cl (aq)+ / (HCOOH)فورمیک اسید   +− − 41 8 10 H (aq) HCOO (aq)+ −+ 

H)سولفوریک اسید   SO )2 H بسیار بزرگ  4 (aq) HSO (aq)+ −+ CH)استیک اسید   4 COOH)3 / − 51 8 10 H (aq) CH COO (aq)+ −+ 3 
HNO)نیتریک اسید   H بزرگ 3( (aq) NO (aq)+ −+ / (HCN)هیدروسیانیک اسید   3 − 104 9 10 H (aq) CN (aq)+ −+ 
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𝑍𝑛در شکل زیر، ساختار سلول گالوانی   − 𝐶𝑢 بینید: را می 
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 شود. در فرایند برقکافت پتاسیم کلرید مذاب، در سمت کاتد فلز پتاسیم تولید میالف: 

 شود. برقکافت محلول آبی رقیق نمک خوراکی در مقایسه با برقکافت آب خالص، بهتر انجام می: ب

 شود. های آندی سلول تولید میاکسید در مجاورت با تیغهدیدر مراحل انجام فرایند هال، گاز کربن : پ

 شود.در مرحله پایانی از فرایند استخراج فلز منیزیم از آب دریا، از محلول آبی منیزیم کلرید استفاده می: ت

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

 ( 1202ـ  مفهومیـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

 (، )ب( و )پ( درست هستند.الفهای )عبارت 

  
 شوند: های کاتدی و آندی انجام می سلولهای کاهش و اکسایش به ترتیب در نیمواکنش نیم  ،در فرایند برقکافت پتاسیم کلرید مذاب  »الف«:

∶ نیمواکنش کاهش  𝐾+(𝑙) + 𝑒− → 𝐾(𝑙)                         نیمواکنش اکسایش ∶ 2𝐶𝑙−(𝑙) → 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒− 

 شود. در سمت کاتد این سلول، فلز پتاسیم به حالت مذاب تولید می 

با انجام این کار،    کنند.ی الکترولیت مانند نمک خوراکی به آن اضافه می کم  درنتیجه برای برقکافت آن، مقدار  ،آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد  »ب«:

 کند.سرعت فرایند برقکافت افزایش پیدا می

 های الکترولیتی سلول 
توان یک  با اعمال یک ولتاژ بیرونی و عبور جریان الکتریکی از درون محلول الکترولیت، می   هاآن های الکتروشیمیایی هستند که در های الکترولیتی انواعی از سلول سلول

های الکترولیتی است. در این سلول با مصرف انرژی الکتریکی، آب  شده در سلول های انجامای از واکنش واکنش را در خلاف جهت طبیعی پیش راند. برقکافت آب نمونه 
کنند. در سمت  شود. آب خالص رسانایی ناچیزی دارد، از این رو برای برقکافت آب اندکی از یک ماده الکترولیت به آن اضافه می به گازهای هیدروژن و اکسیژن تجزیه می

 شود: واکنش مقابل)اکسایش(، گاز اکسیژن تولید می آند طی نیم 
2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑂2(𝑔) + 𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒−  

 شود:  واکنش مقابل)کاهش(، باعث تولید گاز هیدروژن می در سمت کاتد نیز نیم 
2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑒− → 𝐻2(𝑔) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  

کند. در کاتد نیز تولید یون (، محلول خاصیت اسیدی پیدا می +𝐻آند قطب مثبت و کاتد قطب منفی این سلول است. در اطراف آند به دلیل تولید یون هیدرونیوم ) 
در اطراف محلول آندی قرمز و در اطراف محلول کاتدی آبی است. تصویر زیر، نمایی    𝑝𝐻دهد. بر این اساس رنگ کاغذ  (، به محلول خاصیت بازی می −𝑂𝐻هیدروکسید ) 

 دهد: از این سلول را نشان می 

 
 شود: اکسید تولید می های کربن اکسایش یافته و طی واکنش زیر، گاز کربن دی های آندی کربن در فرایند هال، اتم در مجاورت تیغه  «:پ »

2𝐴𝑙2𝑂3(𝑙) + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔)   
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 فرآیند هال 
های  ، فرایند هال است. جنس آند)تیغه 𝐴𝑙2𝑂3  ترین روش برقکافت نمک مذاب شود. رایج های آن استفاده می پذیر آلومینیم از برقکافت نمک برای تولید فلز واکنش 

شود.  تدریج با اکسیژن واکنش داده و مصرف میهای آندی به موجود در الکترولیت( و کاتد)دیواره ظرف( این سلول الکترولیتی، از گرافیت است. گرافیت به کار رفته در تیغه 
2𝐴𝑙2𝑂3(𝑙)                                                                                                  شود: در این سلول واکنش مقابل انجام می  + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

اکسید دی   یابد و کربن شوند. در قسمت آندی نیز کربن اکسایش می های آلومینیم تولید می کنند و اتم کاهش پیدا می   +𝐴𝑙3های  در واقع در قسمت کاتدی این سلول، یون
 شود. تولید می 

 شود: در مرحله پایانی فرایند استخراج منیزیم، واکنش برقکافت منیزیم کلرید مذاب انجام می   «:ت »
𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙) → 𝑀𝑔(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

 فرایند تولید فلز منیزیم  
 زیر است:  صورتبه فرایند تولید فلز منیزیم از آب دریا 

 

های کنند تا یونب دریا اضافه می با توجه به روند نشان داده شده، در مراحل استخراج فلز منیزیم از آب دریا، ابتدا یک محلول بازی که حاوی یون هیدروکسید باشد را به آ 
از یک محلول اسیدی مثل  ،  آمدن منیزیم هیدروکسید جامد در این فرایند  دستبه منیزیم موجود در آب دریا در قالب رسوب منیزیم هیدروکسید از آن خارج شوند. پس از  

آید. در مرحله بعد، منیزیم کلرید  می   دستبه شود. با افزودن هیدروکلریک اسید به منیزیم هیدروکسید تولید شده، محلولی از منیزیم کلرید  هیدروکلریک اسید استفاده می 
 کنند. را با استفاده از روش تبلور از محلول استخراج کرده و آن را به حالت مذاب، وارد سلول برقکافت می 
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 توان استفاده کرد. سلول میگیری پتانسیل کاهشی استاندارد روی، از محلول یک مولار روی نیترات در یک نیمبرای اندازه( 1
 شود.نمیبا قرار دادن یک تیغه فلزی از جنس پلاتین در محلولی از منیزیم سولفات، هیچ واکنشی در محلول انجام  ( 2
 شوند. های خورشیدی، این مواد به عناصر سازنده تجزیه میبا عبور جریان از هر دو شاره استفاده شده در نیروگاه( 3
 یابد. کاهش می 𝑒𝑚𝑓سلول منیزیم جایگزین کنیم، مس را با نیم-سلول روی از سلول گالوانی رویاگر نیم( 4

 ( 1202ـ  مفهومیـ  متوسط)  4  گزینهپاسخ:  

مس و  -های گالوانی روییابد. در سلول سلول افزایش می  𝑒𝑚𝑓های گالوانی با افزایش قدرت اکسندگی کاتد و افزایش قدرت کاهندگی آند، مقدار  در سلول 

ی با منیزیم مس، فلزهای روی و منیزیم در نقش آند قرار دارند. فلز منیزیم نسبت به فلز روی، قدرت کاهندگی بیشتری دارد. بر این اساس، جایگزینی رو-منیزیم

 دهد. را افزایش می   𝑒𝑚𝑓مقدار  

  

آن فلز داشته باشیم. با توجه به اینکه از انحلال هر مول    گیری پتانسیل کاهشی استاندارد یک فلز، باید محلول الکترولیت یک مولار از یونبرای اندازه  

 شود، غلظت یون روی در این محلول برابر با یک مولار است.  ( وارد محلول می+𝑍𝑛2(، یک مول یون روی) 𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2روی نیترات) 

های منیزیم موجود در محلول  تواند باعث کاهش یونپس فلز پلاتین نمی  ،فلز پلاتین کمتر از فلز منیزیم است  )تمایل به اکسایش یافتن(  قدرت کاهندگی 

 شود. هیچ واکنشی انجام نمی  ،در این حالت  منیزیم سولفات شود.

شود  شوند. عبور جریان برق از هر دو شاره باعث انجام فرایند برقکافت می ( استفاده می𝐻2𝑂( و مولکولی) 𝑁𝑎𝐶𝑙های خورشیدی دو شاره یونی)در نیروگاه  
 :. در این رابطه، داریمشوندو طی این فرایند، این مواد به عناصر سازنده خود تجزیه می

∶ واکنش برقکافت نمک خوراکی  2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑙) → 2𝑁𝑎(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

∶ واکنش برقکافت آب   2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)

 تبدیل انرژی خورشیدی به انرژی الکتریکی  
پذیر است. برای این کار نیاز به دو شاره)سیال( یونی  تبدیل انرژی خورشیدی به انرژی الکتریکی، نیازمند تجهیزات و فناوری پیشرفته بوده و فقط در برخی کشورها انجام 

شاره استفاده شوند. در    عنوانبه توانند ای است که مقاومت چندانی در برابر جاری شدن نداشته باشد؛ درنتیجه مواد گازی یا مایع می و مولکولی است. شاره)سیال(، ماده 
. هرچه اختلاف نقطه ذوب و جوش دارندنگه هایی استفاده کنیم که بتوانند انرژی زیادی را جذب کرده و در خود  فرایند تولید انرژی الکتریکی از نور خورشید، باید از شاره 

های مولکولی  های یونی، بیشتر از ترکیب تری از دما به حالت مایع خواهد بود. اختلاف نقطه ذوب و جوش برای ترکیبای بیشتر باشد، آن ماده در گستره وسیع برای ماده 
  𝑁𝑎𝐶𝑙های یونی)مثل   تری از دما به حالت مایع هستند، از این رو از شاره های یونی، ظرفیت بیشتری برای جذب گرما داشته و در گستره وسیع است؛ درنتیجه ترکیب 

ها بر روی برج گیرنده)برجی که  شود. در این فناوری، ابتدا نور خورشید توسط آیینه ای برای ذخیره انرژی گرمایی در این فناوری استفاده میماده   عنوانبه مذاب و ...(،  
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شود. سپس شاره یونی داغ، وارد منبع ذخیره انرژی گرمایی شده و پس از آن، با ورود به مخزن  دارای شاره یونی است( متمرکز شده و باعث گرم شدن شاره یونی می 
های یونی  شود. در این فناوری، هدر رفتن شاره دهد. شاره مولکولی)مثل بخار آب داغ( باعث به حرکت درآوردن توربین می مبادله گرما، دمای شاره مولکولی را افزایش می 

 و مولکولی را مشاهده نخواهیم کرد، چون هر دو شاره پس از سرد شدن دوباره وارد فرایند خواهند شد. 

 
 7/1محلول مورد نظر به    𝒑𝑯زمانی،    دهیم. پس از گذشتن یک بازهلیتر قرار می  10هیدروکلریک اسید با حجم    مولار  5/0  آهنی را در محلول   یک تیغه  -87

 شود؟ می هیدروژن. در چنین شرایطی، غلظت مولی کاتیون حاصل از اکسایش آهن در این محلول، چند برابر غلظت مولی یون رسدمی

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

 ( 1201ـ  لهئمسـ  دشوار)  4  گزینهپاسخ:  

𝐹𝑒(𝑠)  صورتبهمعادله واکنش مورد نظر   + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)   در گام اول، با استفاده از مقدار    شود.انجام می𝑝𝐻    ،غلظت  محلول نهایی

 آوریم: می  دستبه مولی یون هیدروژن و هیدروکلریک اسید را پس از انجام واکنش  
[𝐻+] = [𝐻𝐶𝑙] = 10−𝑝𝐻 = 10−1/7 = 100/3 × 10−2 = 2 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: شده( را محاسبه می در گام دوم، تغییر مول هیدروکلریک اسید)مقدار هیدروکلریک اسید مصرف  

𝐻𝐶𝑙  تغییر غلظت = 0/5 − 0/02 = 0/48 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
       𝑉=10 𝐿      
مقدار مول هیدروکلریک اسید مصرف شده         ⇒ = 0/48 × 10 = 4/8 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: را پیدا می   +𝐹𝑒2در گام آخر، غلظت یون  

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+ = 4/8 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2 
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2
= 2/4 𝑚𝑜𝑙  

 
⇒ [𝐹𝑒2+] =

مول 

حجم
=

2/4
10
= 0/24 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 شده برابر است با: نسبت خواسته با توجه به محاسبات انجام شده، مقدار  
[𝐹𝑒2+]

[𝐻+]
=

0/24
0/02

= 12 

 
یک از مطالب یابد. در رابطه با این دو عنصر، کدامافزایش می  یجتدربهقرار بدهیم، دمای محلول    𝑨را در ظرفی از جنس فلز   𝑩اگر محلولی از نمک فلز   -88

 است؟ نادرستزیر 

 ماند. از خوردگی در امان بوده و سالم باقی می 𝐴اگر این دو فلز را در هوای مرطوب به یکدیگر متصل کنیم، فلز  ( 1
 نسبت به فلز دیگر در موقعیت بالاتری قرار دارد. 𝐵واکنش کاهشی مربوط به فلز  در سری الکتروشیمیایی، نیم( 2
𝑀𝑔اگر در سلول  ( 3 − 𝐴در سلول  ، منیزیم در نقش آند باشد ،𝑀𝑔 − 𝐵 .نیز منیزیم در نقش آند خواهد بود 
 کنند.حرکت می 𝐴سلول به سمت نیم تدریجبهها ، آنیون𝐵و  𝐴در سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز  ( 4

 ( 1202ـ  مفهومیـ  متوسط)    1 گزینهپاسخ:  

موجود در محلول اکسید شده و واکنش    𝐵های  در مواجهه با یون   𝐴توان گفت فلز  کاهش است. بر این اساس، می-افزایش دما نشانه انجام واکنش اکسایش
𝐴(𝑠) + 𝐵𝑛+(𝑎𝑞) → 𝐵(𝑠) + 𝐴𝑚+(𝑎𝑞)   شود. درنتیجه فلز انجام می𝐴    نسبت به فلز𝐵    قدرت کاهندگی بیشتری دارد. به عبارت دیگر، میل فلز𝐵  

از    𝐵شود و فلز  اکسید می  𝐴تر یعنی فلز  به از دست دادن الکترون، کمتر از فلز دیگر است. اگر این دو فلز در هوای مرطوب به هم متصل شوند، فلز کاهنده 
 ماند.خوردگی در امان بوده و سالم می 

  

 تر است و این فلز در جدول پتانسیل کاهشی در موقعیت بالاتری قرار دارد. مثبت  𝐵فلز   °𝐸پس    ،قدرت کاهندگی کمتری دارد  𝐴نسبت به فلز   𝐵فلز   

𝑀𝑔اگر در سلول    − 𝐴  فلز منیزیم آند باشد به این معنی است که قدرت کاهندگی فلز منیزیم از فلز ،𝐴    ،بیشتر است. پس طبق مطالب گفته شده
𝑀𝑔  صورتبهقدرت کاهندگی این سه فلز   > 𝐴 > 𝐵  شود. بر این اساس، در سلول گالوانی  مقایسه می𝑀𝑔 − 𝐵   نیز فلز منیزیم قدرت کاهندگی

 بیشتری دارد و در نقش آند قرار دارد. 

𝐴در سلول گالوانی   − 𝐵 فلز ،𝐴 های سلولترتیب به سمت نیمها بهها و کاتیونبا قدرت کاهندگی بیشتر در نقش آند قرار دارد. در یک سلول گالوانی آنیون

 کنند.آندی و کاتدی حرکت می

 
 شوند: های زیر انجام میواکنشکند، نیمدر یک سلول سوختی که از متانول استفاده می  -89

𝑪𝑯3𝑶𝑯(𝒍) + 𝑯2𝑶(𝒍) → 𝑪𝑶2(𝒈)+ . . . 𝑯
+(𝒂𝒒) + 6𝒆−           𝑬0 = −0/02𝑽 

𝑶2(𝒈) + 4𝑯+(𝒂𝒒) + 4𝒆− → . . . 𝑯2𝑶(𝒍)                  𝑬
0 = +1/23𝑽 

 کدام مطلب زیر درست است؟در رابطه با این سلول،  

 واکنش دیگر است. برابر ضریب آب در معادله نیم  2واکنش اکسایش، ضریب یون هیدروژن در معادله موازنه شده نیم( 1
 کند.واحد تغییر می 5( در واکنش کلی انجام شده در این سلول گالوانی، عدد اکسایش هر اتم کربن به اندازه 2
 ولت است.  1/21، برابر با  اکسیژن کاهش یافته و مقدار نیروی الکتروموتوری آن، گاز  سلول( در این 3
 ها مبادله خواهد شد.الکترون بین گونه 12( در واکنش کلی انجام شده در این سلول، 4
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 ( 1202ـ  لهئمسـ  متوسط)  4  گزینهپاسخ:  

به  معادله  این  کلی  2𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙)صورت  واکنش  + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙)   نیم اگر  ضرایب  واکنش است.  همین  با  را  کاهش  و  اکسایش  های 

 :. در این رابطه، داریمشودمول الکترون مبادله می   12بنویسیم، در هر نیم واکنش  

∶ نیمواکنش اکسایش   2𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 12𝐻+(𝑎𝑞) + 12𝑒− 

∶ نیمواکنش کاهش   3𝑂2(𝑔) + 12𝐻+(𝑎𝑞) + 12𝑒− → 6𝐻2𝑂(𝑙) 

  

 شوند: و کاهش به این صورت نوشته می   اکسایشهای  واکنش معادله نیم 

نیمواکنش اکسایش  ∶  𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻+(𝑎𝑞) + 6𝑒−

واکنش کاهش نیم ∶  𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑙)

با    پس نسبت مورد نظر برابر
6

2
=  . است  3

رسد. پس عدد اکسایش هر  می  𝐶𝑂2+ در  4به    𝐶𝐻3𝑂𝐻در    -2های کربن از  ، عدد اکسایش اتمدر سلول گالوانی مورد نظر   شدهدر واکنش کلی انجام   

 واحد افزایش یافته است.   6اتم کربن  

این سلول به این صورت   𝑒𝑚𝑓رسد. مقدار  می -2کند و عدد اکسایش اتم اکسیژن از صفر به  واکنش کاهش شرکت میدر این سلول گاز اکسیژن در نیم 
 شود: محاسبه می 

𝑒𝑚𝑓 = °𝐸(کاتد) − °𝐸(آند ) = 1/23 𝑉 − (−0/02 𝑉) = 1/25 𝑉 

 
وردگی، مقدار در فرایند خوردگی یک قطعه از آهن سفید خراشیده شده، فلز ............... در نقش آند بوده و با فرض تشکیل یک سلول گالوانی در محل خ  -90

𝒆𝒎𝒇 شود.این سلول برابر با ............... ولت می 

𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍) + 4𝒆− →  4𝑶𝑯−(𝒂𝒒)                  𝑬0 = +0/4𝑽 
𝒁𝒏2+(𝒂𝒒) + 2𝒆− → 𝒁𝒏(𝒔)                  𝑬0 = −0/76𝑽 
𝑭𝒆2+(𝒂𝒒) + 2𝒆− → 𝑭𝒆(𝒔)                  𝑬0 = −0/44𝑽 

 84/0ـ  روی( 4 16/1ـ  روی( 3 84/0ـ  آهن( 2 16/1ـ  آهن( 1

 ( 1202ـ  لهئ مسـ  آسان) 3 گزینهپاسخ:  

کاهنده در نقش آند قرار   عنوانبهیابد. پس فلز روی در فرایند خوردگی یک قطعه از آهن سفید)آهن گالوانیزه( فلز روی با قدرت کاهندگی بالاتر، اکسایش می

 ها را مقایسه کرد: توان قدرت کاهندگی و اکسندگی گونهدارد. با توجه به سری الکتروشیمیایی، می
E (V) واکنش کاهش نیم 
 اکسنده  ۀگون الکترون کاهنده  ۀگون ولتاژ 
50/1+ Au(s) 

e−+ →3 Au (aq)+3 
20/1+ Pt(s) e−+ →2 Pt (aq)+2 
80/0 + Ag(s) e−+ → Ag (aq)+ 
34/0+ Cu(s) e−+ →2 Cu (aq)+2 
00/0 H (g)2 e−+ →2 H (aq)+2 
44/0 - Fe(s) e−+ →2 Fe (aq)+2 
76/0 - Zn(s) e−+ →2 Zn (aq)+2 
18/1- Mn(s) e−+ →2 Mn (aq)+2 
66/1 - Al(s) e−+ →3 Al (aq)+3 
37/2 - Mg(s) e−+ →2 Mg (aq)+2 

 این سلول داریم:   𝑒𝑚𝑓یابد. برای محاسبه مقدار  گونه اکسنده، کاهش می   عنوانبه در این فرایند اکسیژن  

𝑒𝑚𝑓 = °𝐸(کاتد) − °𝐸(آند ) = 0/4 𝑉 − (−0/76 𝑉) = 1/16 𝑉 

 آهن گالوانیزه 
رود. تا قبل از ایجاد  کار می ای آهنی است که سطح آن با فلز روی پوشیده شده است و در ساخت تانکر آب، کانال کولر و ... به آهن سفید یا آهن گالوانیزه در واقع ورقه

مجاورت اکسیژن  آید، هر دو فلز روی و آهن در کند. هنگامی که خراشی در سطح آهن گالوانیزه پدید میفیزیکی از خوردگی آهن جلوگیری می  صورتبه خراش، فلز روی 
ماند.  شود و آهن از خوردگی در امان میکنند. در این شرایط فلز روی که نسبت به آهن قدرت کاهندگی بیشتری دارد، اکسید می گیرند و برای اکسایش رقابت می قرار می 

های دهد و باعث ورود یونبندی مواد غذایی استفاده کرد زیرا اسید موجود در مواد غذایی با فلز روی واکنش می توان برای ساختن ظروف بسته از آهن گالوانیزه نمی 
𝑍𝑛2+ شود.  غذایی می  به مواد 
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 های اکسایش و کاهش در این فرایند توجه کنید: واکنش به نیم 

 

 
. اگر الکتریسیته مورد نیاز برای انجام این فرایند با استلیتر    48/4برابر  در شرایط استاندارد، حجم گاز تولید شده در سمت آند سلول برقکافت آب    -91

کند؟  باشد، در طول بازه زمانی مورد نظر جرم تیغه کاتدی سلول گالوانی به اندازه چند گرم تغییر می  ینتأمدر حال    مس-منیزیماستفاده از سلول گالوانی  

(𝑪𝒖 = 𝑴𝒈 و 64 = 24 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 6/۹ 2 )2/1۹ 3 )8/12 4 )6/25 

 ( 1202ـ  لهئمسـ  متوسط)  4  گزینهپاسخ:  

2𝐻2𝑂(𝑙)موازنه شده    شیمیایی  طی واکنش برقکافت آب با معادله → 𝑂2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔)،  شود. در سمت آند و کاتد سلول  مول الکترون مبادله می  4  تعداد

 شیمیایی  مس با معادله-همچنین، در طی واکنش انجام شده در سلول گالوانی منیزیم  شوند.ترتیب گازهای اکسیژن و هیدروژن تولید میبرقکافت آب، به

𝑀𝑔(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢(𝑠) +𝑀𝑔2+(𝑎𝑞)،  ترتیب در نقش آند و کاتد قرار  شود. در این سلول نیز منیزیم و مس بهمول الکترون مبادله می   2  تعداد

 کنیم:های مبادله شده در فرایند برقکافت آب را محاسبه میدر گام اول، مقدار مول الکترون   دارند.

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 4/48 𝐿 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

22/4 𝐿 𝑂2
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

الکترون مبادله شود.    8/0در این سلول، مقدار   الکترون مبادله شده است، پس در سلول گالوانی نیز باید همین مقدار  در گام بعدی، تغییر جرم تیغه  مول 

 آوریم:می   دستبه کاتدی)تیغه مس( را  

? 𝑔 𝐶𝑢 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

×
64 𝑔 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
= 25/6 𝑔 

 
واکنش کاهش در سطح با توجه به شکل مقابل که مربوط به فرایند آبکاری یک قاشق آهنی توسط فلز نقره است، نیم   -92

 کنند.  های موجود در مدار بیرونی این سلول، در جهت ............... حرکت می............... انجام شده و الکترون 

  ( 2)ـ  قاشق آهنی( 2 ( 1)ـ  قاشق آهنی( 1
 ( 2)ـ   ایتیغه نقره( 4 ( 1)  ـ ایتیغه نقره( 3

 
 
 
 

 ( 1202ـ  مفهومیـ  آسان) 2 گزینهپاسخ:  

ترتیب در  ای به شود. در این سلول قاشق آهنی و تیغه نقره )قطب منفی( انجام می واکنش کاهش در سطح کاتد در سلول آبکاری که نوعی سلول الکترولیتی است، نیم 

𝐴𝑔+(𝑎𝑞)واکنش کاهش با معادله  نقش کاتد و آند قرار دارند، پس نیم  + 𝑒− → 𝐴𝑔(𝑠)   های الکترولیتی  شود. همچنین، در سلول در سطح قاشق آهنی انجام می

 دهد:کنند. تصویر زیر، نمایی از سلول آبکاری را نشان می ها در مدار بیرونی از سمت تیغه آندی)قطب مثبت( به سمت تیغه کاتدی)قطب منفی( حرکت می الکترون 
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 بکاری سلول آ 
  ی مس است. خوردگ   ای آهن    هاآن سازنده    ی كه فلز اصل   شود ی در و ... استفاده م   ره ی ساختمان، دستگ   رآلات ی آشپزخانه، ش   ل ی مانند وسا   ی و ابزار گوناگون   ل ی روزانه از وسا   ی در زندگ 

  ند ی را به کمک فرا   ی فلز   ل ی وسا  ن ی سطح اغلب ا   ل، یدل   ن ی . به هم رساند ی م   بی بدن آس   ی به سلامت   گر ی د   ی و از سو   شود ی م   له ی وس   یی با یرفتن ز  ن ی سو سبب از ب   ک ی فلزها از    ن ی ا 
در سلول   . شوند ی محافظت م   یها در مقابل خوردگ ساخته شده از آن   ل ی فلزها، وسا   ن ی . با پوشش دادن به سطح ا پوشانند ی و طلا م   كل ی مانند نقره، كروم، ن   ییو با فلزها   ی آبکار 

رفته در این واکنش نیز محلولی    کنیم. الکترولیت به کار الکترولیتی مربوط به این فرایند، تیغه فلز آبکاری را به قطب مثبت باتری و جسم فلزی را به قطب منفی باتری وصل می 
شود. الکترون آزادشده در این قطب به سمت قطب منفی یا همان از نمک فلز آبکاری است. در قطب مثبت یا همان آند، فلز آبکاری اکسایش یافته و به کاتیون تبدیل می 

 شده در این سلول قرینه یکدیگر هستند. ها انجام واکنش کند. در واقع نیم واکنش کاهش، کاتیون موجود در محلول شرکت می کاتد رفته و در نیم 

آند  ∶ 𝑀(𝑠)⟶𝑀𝑛+(𝑎𝑞)+𝑛𝑒−                                         کاتد ∶ 𝑀𝑛+(𝑎𝑞)+𝑛𝑒−⟶𝑀(𝑠)  
یابد. پس در این سلول، اگر آند از جنس فلز پوشاننده باشد، کاهش مول کاتیون همان فلز در کاتد کاهش می   𝑛مول فلز در آند اکسایش یابد،    𝑛در سلول آبکاری اگر  

واکنش، غلظت کاتیون این فلز در الکترولیت  جرم تیغه آندی برابر افزایش جرم تیغه کاتدی است. همچنین با توجه به تولید و مصرف مقدار یکسان کاتیون در دو نیم
 ثابت بوده و نیازی به اضافه کردن نمک آن به محلول حین انجام کار سلول نیست. 

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -93

 مشابه فلز آهن است.گرافن، یک گونه شیمیایی دو بعدی به شمار رفته و رسانایی الکتریکی آن، ( 1
 اکسید است.اکسید، بیشتر از مشابهت ساختار آن به سیلیسیم دیمشابهت ساختار الماس به کربن دی( 2
 یابد. ها کاهش میهای ساخته شده به کمک خاک رس، درصد جرمی سدیم اکسید در آنبا پختن سفالینه( 3
 شود که کاتیون آن به آرایش گاز نجیب رسیده است.فام بودن خاک رس، به ترکیب یونی نسبت داده میسرخ( 4

 ( 1203ـ  مفهومیـ  آسان) 1 گزینهپاسخ:  

رود. گرافن، گرافیت و فلزها  ای و دوبعدی از اتم کربن با ضخامت نانومتر به شمار می های کربن است که در واقع یک گونه تک لایهگرافن یکی از دگرشکل 

 رسانایی الکتریکی بالایی دارند. رسانایی الکتریکی این مواد از نوع رسانایی الکترونی است. 

 گرافن  
اند. چنین ساختاری با الگویی مانند کندوی زنبور عسل،  های شش گوشه تشکیل داده های کربن با پیوندهای اشتراکی حلقه ای از گرافیت است که در آن، اتملایه گرافن تک 

اتم کربن است، می   100طوری که مقاومت کششی آن حدود  ای دارد به استحکام ویژه  توان آن را یک گونه  برابر فولاد است. از آنجا که ضخامت گرافن به اندازه یک 
کنند. یک روش ساده برای تهیه گرافن، استفاده از می   دأیی تها را  های تجربی نیز این ویژگیپذیر باشد. یافته رود شفاف و انعطاف شیمیایی دوبعدی دانست و انتظار می 

ای به ضخامت نانومتر باقی بماند که همان گرافن است.   های نوارچسب لایه هایی از آن است تا جایی که در برخی قسمت گرافیت و نوارچسب نازک برای جدا کردن لایه
 به ساختار گلوله و میله گرافن توجه کنید: 

 

  

ها  کووالانسی بین تمام اتم اکسید یک ماده مولکولی است. در ساختار مواد  که کربن دی اکسید جزو جامدات کووالانسی هستند؛ درحالی دی الماس و سیلیسیم   

 ها پیوندهای کووالانسی برقرار است. آسا دارند. اما در یک نمونه از مواد مولکولی، بین برخی از اتم پیوند اشتراکی برقرار است و این مواد ساختاری غول 

یابد. با توجه به شود. با تبخیر شدن آب، جرم کل نمونه کاهش می ها تبخیر میهای ساخته شده از خاک رس، آب موجود در این نمونه با پختن سفالینه  
توجه داریم که   یابد.می افزایشاین که در این حالت جرم سدیم اکسید تغییری نکرده است اما جرم کل کاهش یافته است، درصد جرمی سدیم اکسید  

را    یدرصد جرم  نیشتریخاک، ب  نیمواد سازنده ا  ری سازنده اکثر انواع خاک رس است و نسبت به سا  یجزء اصل  س،ی لیهمان س  ای  دیاکسید  میسیلیس
  ی ار ماده باعث استحکام و ماندگ   نیها و شن و ماسه است. وجود اها، صخره از سنگ  یاریبس  یاصل  یهااز سازنده   یکیافزون بر خاک رس،    سیلیدارد. س

 . شودیها مآن  ی رو  یهاو نقشکنده   یسنگ  یهاسازه 

( به آرایش الکترونی +𝐹𝑒3شود. کاتیون موجود در این ترکیب)( نسبت داده می𝐹𝑒2𝑂3( اکسید)𝐼𝐼𝐼ترکیب یونی آهن)فام بودن خاک رس، به سرخ 

 رسد. به آرایش الکترونی این یون توجه کنید:هیچ گاز نجیبی نمی
𝐹𝑒3+

26
 : 1𝑠2, 2𝑠22𝑝6, 3𝑠23𝑝63𝑑5

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -94

 .استها قدرت نیروهای بین ذرات سازنده آن به معنای افزایش افزایش تفاوت نقطه ذوب و جوش مواد،  الف:

 کند.  گیری میمولکولی با نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مقابل، در حضور میدان الکتریکی جهت: ب

 توزیع بار الکتریکی در اطراف اتم مرکزی در ساختار مولکول کربن تتراکلرید، نامتقارن است.  :پ

 است.  𝑺𝑶3عدد کوئوردیناسیون یون کلرید در بلور سدیم کلرید، برابر با شمار جفت الکترون ناپیوندی   :ت

 « ت»و  »الف«( 4 «ت» و  «پ»( 3 «پ» و  «ب»( 2 « ب»و  »الف«( 1



 

57 

 ( 1203ـ  مفهومی / حفظیـ  متوسط)  1 گزینهپاسخ:  

 ( و )ب( درست هستند. الفهای )عبارت 

  
به این معنی است که برای تبخیر یا ذوب آن ماده،    نیز بیشتر شده و  مؤلفه، تفاوت این دو  هرچه نقطه ذوب و جوش یک ماده بالاتر باشدکلی،    طوربه  »الف«:

ای یک ماده، با نقطه ذوب و  شود. درنتیجه قدرت نیروهای بین ذرهای ماده میپیوندهای بین ذرهنیروها و  انرژی بیشتری نیاز است. این انرژی صرف شکستن  

 جوش آن ماده رابطه مستقیم دارد.  

برای مثال، آب و هیدروژن سولفید در این دسته    اتمی که ساختار فضایی خمیده دارند، بر روی اتم مرکزی خود الکترون ناپیوندی دارند.  های سهمولکولی   «:ب »

کند. در ساختار این ماده  گیری پیدا می هر مولکولی که روی اتم مرکزی خود الکترون ناپیوندی داشته باشد، قطبی است و در میدان الکتریکی جهت   قرار دارند.

 توزیع بار الکتریکی نامتقارن است. 

های کناری یکسان هستند و اتم مرکزی نیز فاقد الکترون ناپیوندی است. درنتیجه این مولکول یک گونه  همه اتم  ،در ساختار مولکول کربن تتراکلرید  «: پ »

 زیر است:   صورتبهساختار این مولکول    ناقطبی است و در ساختار آن توزیع بارالکتریکی متقارن است.

 
،  𝑆𝑂3که در ساختار مولکول  است    یدر حال  این  است.  6  برابر با  عدد کوئوردیناسیون کاتیون)یون سدیم( و آنیون)یون کلرید( در ترکیب یونی سدیم کلرید،  «:ت »

 اکسید توجه کنید:جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. به ساختار لوویس مولکول گوگرد تری   8

 

 کوئوردیناسیون  
های یونی، در سرتاسر شبکه بلوری این مواد هر کاتیون با شمار معینی آنیون و هر آنیون با شمار معینی کاتیون احاطه  ها در شبکه بلوری ترکیببا توجه به آرایش یون 

ها متناسب با اندازه  شود. عدد کوئوردیناسیون یونهای ناهمنام موجود پیرامون هر یون در شبکه بلور، عدد کوئوردیناسیون گفته می ترین یونشده است. به شمار نزدیک 
 داریم:  𝐶𝑎𝐶𝑙2بار همان یون یا زیروند یون ناهمنام آن یون است. برای مثال در رابطه با ترکیب یونی کلسیم کلرید با فرمول شیمیایی  

𝐶𝑙−عدد کوئوردیناسیون

𝐶𝑎2+عدد کوئوردیناسیون
=

𝐶𝑙−اندازه بار یون

𝐶𝑎2+اندازه بار یون
=
𝐶𝑎 زیروند

𝐶𝑙 زیروند
=

1
2  

 
ها به شمار عناصر در ساختار ترکیب حاصل از این یون با یون  الکتریکی یون سولفات بوده و نسبت شمار اتم  ربار الکتریکی یون مقابل، چند برابر با  -95

 آمونیوم، چقدر خواهد شد؟  

  75/4 ـ 5/1( 2 75/4  ـ 2( 1
  6/ 25ـ  5/1( 4 25/6  ـ 2( 3

 

 ( 1203ـ  مفهومیـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

𝑆𝑖𝑂4یون مورد نظر، یون سیلیکات) 
یون را    الکتریکی  بار  و به کمک رابطه زیر،توان با استفاده از ساختار لوویس یون  ( است. اگر بار یون را حفظ نباشید، می−4

 محاسبه کرد: 

بار یون = )مجموع الکترون های ظرفیت اتمها ( − )مجموع الکترون های پیوندی و ناپیوندی در ساختار یون ( = (4 + 4 × 6) − (16 × 2) = −4 

𝑆𝑂4بار یون سولفات) 
 : . برای مثال، داریمتوان محاسبه کرد( را نیز با توجه به ساختار لوویس زیر، از این روش می −2

 
بار یون = )مجموع الکترون های ظرفیت اتمها ( − )مجموع الکترون های پیوندی و ناپیوندی در ساختار یون ( = (5 × 6) − (16 × 2) = −2 
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𝑁𝐻4ترکیب یونی حاصل از کاتیون آمونیوم)   ( است.-2الکتریکی یون سولفات)برابر بار    2(،  -4پس بار الکتریکی یون سیلیکات)
𝑆𝑖𝑂4( و آنیون سیلیکات) +

4−  )

 ها به عناصر برابر است با:  است. در فرمول شیمیایی این ترکیب، نسبت شمار اتم   4𝑆𝑖𝑂4(𝑁𝐻4)  صورتبه

تعداد  اتم

تعداد  عنصر 
=

25
4
= 6/25 

 
 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -96

 توان توجیه کرد.با استفاده از مدل دریای الکترونی، تفاوت مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد فلزها را نمی( 1
2/7برابر    تقریباًباشد، نسبت بار به شعاع این یون  72𝑝𝑚( اگر شعاع یون منیزیم برابر  2 ×  شود.می 10−2
 آن، با استفاده از عناصر فلزی تیتانیم و وانادیم ساخته شده است. نیتینول، آلیاژ هوشمند بوده و یک نمونه از ( 3
 ترین شعاع یونی است. ای، فلز لیتیم دارای بیشترین چگالی بار و کوچکمیان فلزهای قلیایی موجود در جدول دوره در( 4

 ( 1203ـ  مفهومی  / حفظیـ  آسان) 3 گزینهپاسخ:  

نیتینول آلیاژی هوشمند است که یک نمونه از آن، با استفاده از عناصر فلزی نیکل و تیتانیم در صنعت دارد.    یا گوناگون کاربرد گسترده  یاژهایشکل آلبه    میتانیت

 شود. ها و سازه فلزی در ارتودنسی استفاده می شود. از نیتینول برای ساخت قاب عینک، استنت برای رگ ساخته می 

  

های فیزیکی فلزها است و برای توجیه  ویژگیبرخی  تانسیل کاهشی استاندارد از خواص شیمیایی فلزها است. مدل دریای الکترونی مدلی برای توجیه  پ 

  ی از جمله رفتارها   یری پذشکل  تیو قابل  یخوار چکش   تیقابل  ،ییگرما  ییبالا، رسانا  یکیالکتر  ییداشتن جلا، رسانا  های شیمیایی کاربرد ندارد.ویژگی

 فلزها هستند.  ییایمیش  یاز جمله رفتارها  زیبا نافلزها ن  یر یپذو واکنش   شیفلزها و تنوع عدد اکسا  یکیزیف

 دریای الکترونی  
. بر اساس این مدل، ساختار فلزها آرایش منظمی  شده استارائه  هاآن دریای الکترونی یک مدل ساده از شبکه بلوری فلزها است که برای توجیه برخی رفتارهای فیزیکی  

کنند. هرگاه نیرویی اند و در آن آزادانه حرکت می های ظرفیت( دریایی را ساخته ها)الکترونترین الکترون سست   هاآن ها در سه بعد است که در فضای میان  از کاتیون 
کنند،  ها را پر میها فضای بین کاتیونشوند. چون در هر حالتی الکترون جا میه ها آزادانه جابلغزند و به همراه الکترون ها روی هم میخارجی به فلز وارد شود، کاتیون 

بر  خواری فلزها را  شکل زیر خاصیت چکش شود.  خواری فلزها توسط مدل دریای الکترونی توجیه می بر این اساس، خاصیت چکش شود.  شبکه بلوری فلزها حفظ می 
 کند: مدل دریای الکترونی توجیه می  اساس

 
خورد. دریای الکترونی موجود در شبکه بلور فلز برای حفظ تعادل، به همین  با اتصال جریان الکتریسیته به فلز، تعدادی الکترون وارد بلور فلزها شده و تعادل بار الکتریکی به هم می 

 کند: شود. شکل زیر رسانایی الکتریکی فلزها را بر اساس این مدل توجیه می کند و موجب عبور جریان الکتریکی و رسانایی فلزها می تعداد الکترون از سمت دیگر فلز خارج می 

 
 (، داریم:+𝑀𝑔2برای محاسبه نسبت بار به شعاع یون منیزیم) 

بار یون

شعاع 
=

2
72
= 2/7 × 10−2 

ایش عدد اتمی گروه اول جدول تناوبی شامل عناصر هیدروژن و فلزهای قلیایی است. فلزهای قلیایی از دوره دوم تا هفتم جدول تناوبی قرار دارند. با افز 

𝐿𝑖+3یابد. بر این اساس، یون لیتیم)این فلزها، شعاع یون افزایش یافته و درنتیجه چگالی بار یون کاهش می
 نیترکوچک( با کمترین عدد اتمی، دارای  

 شعاع یونی و بیشترین چگالی بار است.  
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 است؟  نادرستهای موجود در جدول زیر، کدام مطلب با توجه به داده  -97

𝑺𝒊 پیوند  − 𝑺𝒊 𝑪 − 𝑪 𝑺𝒊 − 𝑪 𝑺𝒊 − 𝑶 

 226 348 301 𝒙 ( 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1میانگین آنتالپی پیوند )
𝐻(𝑆𝑖∆شود،  با توجه به اینکه سیلیسیم، به حالت خالص در طبیعت یافت نمی( 1 − 𝑂) 368تواند برابر  می𝑘𝐽 .باشد 

 یک نمونه از سیلیسیم، سطح درخشان داشته و در مقایسه با سیلیسیم کربید، درجه سختی کمتری دارد.( 2
 بالاتر از سیلیسیم خالص است. الماس، یک ماده رسانا بوده و دمای ذوب یک نمونه از آن،  ( 3
 میانگین آنتالپی همه پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار سیلیس با هم برابر است.( 4

 ( 1203ـ  مفهومی / حفظیـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

𝐶الماس یک دگرشکل از کربن است که برخلاف دگرشکل دیگر کربن یعنی گرافیت، نارسانا است. آنتالپی پیوند اشتراکی   − 𝐶    در الماس بیشتر از آنتالپی پیوند

𝑆𝑖اشتراکی  − 𝑆𝑖  شود و دمای  است. درنتیجه، برای شکستن پیوندهای اشتراکی در یک نمونه الماس نسبت به یک نمونه از سیلیسیم، انرژی بیشتری مصرف می

 زیر است:  صورت به لماس،  ذوب الماس بالاتر از سیلیسیم است. علاوه بر این، الماس در مقایسه با سیلیسیم خالص درجه سختی بالاتری دارد. ساختار قسمتی از بلور ا 

 
  

𝑆𝑖ترتیب پیوندهای اشتراکی  در یک نمونه از سیلیسیم خالص و سیلیس به  − 𝑆𝑖    و𝑆𝑖 − 𝑂    وجود دارد. میانگین آنتالپی پیوندهای اشتراکی یک نمونه

های سیلیسیم در طبیعت، در ساختار سیلیس یافت  سیلیس بیشتر از یک نمونه سیلیسیم خالص است. درنتیجه، سیلیس پایداری بیشتری دارد و اتم 

 شود. به همین علت است که سیلیسیم به حالت خالص در طبیعت یافت نمی  شوند.می

 سیلیس  
پوسته جامد زمین را تشکیل  درصد    00 های گوناگون این دو عنصر بیش از  طوری که ترکیب ترین عنصر در پوسته جامد زمین است به سیلیسیم پس از اکسیژن فراوان 

های  ترتیب از جمله نمونه رود. کوارتز و ماسه به ترین اکسید در این لایه از سیاره زمین به شمار می فراوان   𝑆𝑖𝑂2اکسید با فرمول شیمیایی  دهند. سیلیس یا سیلیسیم دی می
رود. همچنین پخت نان سنگک بر روی  کار می ها بهخالص و ناخالص سیلیس هستند. سیلیس خالص به دلیل داشتن خواص نوری ویژه در ساخت منشورها و عدسی 

از اتمتوان نشانه های درشت سنگ را می دانه  از مقاومت گرمایی بالای سیلیس دانست. سیلیس شامل شمار بسیار زیادی  های سیلیسیم و اکسیژن با پیوندهای  ای 
𝑆𝑖اشتراکی   − 𝑂 − 𝑆𝑖  آسا است. به همین دلیل سیلیس جامدی کووالانسی با سختی بالا و دیرگداز است. پیوسته و غولهماست و دارای ساختاری به 

𝑆𝑖فلز سیلیسیم سطح درخشانی دارد. میانگین آنتالپی پیوند اشتراکی  یک نمونه از شبه  − 𝑆𝑖    در سیلیسیم کمتر از میانگین آنتالپی پیوند𝑆𝑖 − 𝐶    در

 ( است. 𝑆𝑖(𝑠)( بیشتر از درجه سختی یک نمونه سیلیسیم خالص)𝑆𝑖𝐶(𝑠)سیلیسیم کربید است. درنتیجه، درجه سختی سیلیسیم کربید)

𝑆𝑖در ساختار سیلیس تنها یک نمونه پیوند اشتراکی   − 𝑂 شود. پس میانگین آنتالپی پیوند همه پیوندهای اشتراکی در ساختار یافت میها بین اتم

𝑆𝑖𝑂2 .با هم برابر است 

 
 های زیر درست است؟از عبارت یککدامدر رابطه با بلور منیزیم فلوئورید،    -98

𝑴𝒈𝑭2(𝒔)  صورتبهمعادله واکنش فروپاشی شبکه بلور آن  الف: → 𝑴𝒈
2+(𝒈) + 2𝑭−(𝒈) + 2968𝒌𝑱 .است 

 یابد.اگر یون فلوئورید از بلور این ماده را با یون کلرید جایگزین کنیم، آنتالپی فروپاشی شبکه آن کاهش می: ب

 یابد.با انحلال این ماده در آب، همانند انحلال استون در آب، رسانایی الکتریکی محلول افزایش می: پ

 تری دارد. این ماده در مقایسه با آلومینیم اکسید دمای ذوب پایین: ت

 «ت» و  «ب»( 4 «پ» و  «ب»( 3 « ت»و  »الف«( 2 « پ»و  »الف«( 1

 ( 1203ـ  مفهومیـ  متوسط)  4  گزینهپاسخ:  

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
شود. پس  تبدیل میسازنده  های گازی  فروپاشی شبکه بلور یک ترکیب یونی، فرایندی گرماگیر است که طی آن بلور جامد یک ترکیب یونی به یون  »الف«:

𝑘𝐽 2۹68  صورتبه  𝑀𝑔𝐹2معادله واکنش فروپاشی شبکه بلور   + 𝑀𝑔𝐹2(𝑠) → 𝑀𝑔
2+(𝑔) + 2𝐹−(𝑔)  .در این واکنش، نماد و مقدار گرمای مبادله    است

 دهنده قرار بگیرد. شده باید در سمت مواد واکنش 
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با یون    𝑀𝑔𝐹2( شعاع یونی بیشتر و درنتیجه چگالی بار کمتری دارد. پس اگر یون فلوئورید را در ترکیب  −𝐹( نسبت به یون فلوئورید) −𝐶𝑙یون کلرید)  «:ب »

 یابد. کلرید جایگزین کنیم، آنتالپی فروپاشی شبکه کاهش می

های آب پوشیده،  شوند. به دلیل وجود یون های منیزیم و فلوئورید وارد محلول میشود و یون با انحلال منیزیم فلوئورید در آب، این ترکیب تفکیک یونی می   «:پ »

شود و  مولکولی انجام می  صورتبهکه با افزودن استون به آب، انحلال  شود و محلول رسانای جریان الکتریکی خواهد بود. درحالی جایی الکترون انجام میه جاب

 شود پس این محلول نارسانا است. های محلول ایجاد نمیتغییری در غلظت یون

(  𝑀𝑔𝐹2کنیم. در رابطه با دو ترکیب یونی منیزیم فلوئورید)ها را مقایسه می های یونی، آنتالپی فروپاشی شبکه آن برای مقایسه نقطه ذوب و جوش ترکیب  «:ت »

 بیشتر است، پس نقطه جوش و ذوب این ترکیب بالاتر است.   𝐴𝑙2𝑂3( چون چگالی بار کاتیون و آنیون در ترکیب  𝐴𝑙2𝑂3و آلومینیم اکسید) 

 آنتالپی فروپاشی  
های سازنده  های گازی سازنده است. هرچه چگالی بار یون شده در فشار ثابت برای فروپاشی یک مول از شبکه یونی و تبدیل آن به یون آنتالپی فروپاشی، گرمای مصرف 

تر باشد، آنتالپی فروپاشی بیشتر  ها کوچکتر و شعاع یون ها بزرگیک جامد یونی بیشتر باشد، فروپاشی شبکه بلوری آن دشوارتر است. در نتیجه هرچه قدر مطلق بار یون
ذوب  یونی موردنظر، نقطه  کنند. در نتیجه ترکیب ها با قدرت بیشتری همدیگر را جذب می ها و کاتیونیونی بیشتر باشد، آنیون   است. هرچه آنتالپی فروپاشی یک جامد 

 کند: ها را مقایسه می های یونی حاصل از واکنش فلزهای قلیایی و هالوژن و جوش بالاتری خواهد داشت. نمودار زیر آنتالپی فروپاشی ترکیب 

 

 
 های زیر درست است؟عبارتیک از کدام  -99

 یکی از کاتالیزگرهای استفاده شده در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، فلز سرب است. ( 1
 شود.ها میها منجر به افزایش سرعت انجام آنسازی واکنشافزایش دما، با کاهش مقدار انرژی فعال( 2
 شود.در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، گاز نیتروژن مونوکسید به گازهای آمونیاک و اکسیژن تبدیل می( 3
 سوزد.ناپایدار بوده و در واکنش با اکسیژن، به سرعت می  شدت بهیک نمونه از فسفر سفید، در مجاورت با هوای اتاق  ( 4

 ( 1204ـ  حفظیـ  آسان) 4  گزینهپاسخ:  

شود. از این رو، این ماده بسیار ناپایدار است و در حضور  می   نیتأمواکنش سوختن فسفر سفید کم است و حتی در دمای اتاق به راحتی    یساز فعال مقدار انرژی  

 سوزد. اکسیژن به سرعت می 

  

 کاتالیزگر حضور دارند.   عنوانبه(  𝑅ℎ( و رودیم)𝑃𝑑(، پالادیم) 𝑃𝑡در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، عناصر پلاتین)  

 مبدل کاتالیستی  
شود. این قطعه مبدل کاتالیستی نام دارد. روی سطح این قطعه ها می دهند که باعث حذف یا کاهش آلاینده ای قرار می در مسیر گازهای خروجی از خودروهای بنزینی قطعه 

است. برای افزایش کارایی مبدل، سرامیک را به شکل مش ریز در    نشانده شده  (𝑃𝑡)و پلاتین (𝑃𝑑)، پالادیم(𝑅ℎ)رود، فلرهای رودیم کار می سرامیکی که به شکل توری به 
کند اما پس از مدت معینی کارایی آن کاهش یافته و دیگر قابل استفاده نیست.  نشانند. مبدل کاتالیستی برای مدت طولانی کار می آورند و کاتالیزگرها را روی سطح آن می می 

 شوند.از مبدل خارج می   𝐻2𝑂و    𝑁2  ،𝑂2 ،𝐶𝑂2خطر  شوند و از سمت دیگر گازهای کم از یک سمت به مبدل وارد می   𝐶𝑥𝐻𝑦و    𝑁𝑂 ،𝐶𝑂های گازی  آلاینده 
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توجه    شود.واکنش می رساند و باعث افزایش سرعت  دهنده را به قله نمودار سطح انرژی می تر مواد واکنش ، سریع یساز فعال انرژی    نیتأمافزایش دما با   

که کاتالیزگرها با کاهش انرژی  است    حالی  دراین    شده است اما مقدار آن کاهش نیافته است.  نیتأمواکنش    یساز فعال داریم که در این فرایند، انرژی  

 دهند.سرعت واکنش را افزایش می  یسازفعال 

 : زیر است  صورتبه . معادله این واکنش  شوددر مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، گاز نیتروژن مونوکسید به گازهای نیتروژن و اکسیژن تبدیل می 

2𝑁𝑂(𝑔) → 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)   

 
2𝑶3(𝒈)تعادل    -100 ⇌ 3𝑶2(𝒈)  با ،𝑲 = مول گاز اکسیژن در ظرف واکنش وجود    2لیتری برقرار شده است. اگر در حالت تعادل    5در یک ظرف    0/016

𝑶در ظرف مورد نظر چند گرم گاز اوزون وجود خواهد داشت؟ )داشته باشد،  = 16 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )24 2 )48 3 )240 4 )480 

 ( 1204ـ  لهئ مسـ  آسان) 4  گزینهپاسخ:  

 کنیم:اکسیژن را محاسبه میدر گام اول، غلظت گاز  

[𝑂2] =
مول 

حجم
=

2
5
= 0/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم:می  دستبه در گام دوم، با نوشتن رابطه ثابت تعادل، غلظت گاز اوزون را  

𝐾𝑎 =
[𝑂2]

3

[𝑂3]
2 = 0/016 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

                     
⇒      

0/43

[𝑂3]
2 = 0/016

                     
⇒      [𝑂3] = 2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:در گام آخر، مقدار مول و جرم گاز اوزون را پیدا می

[𝑂3] =
مول 

حجم
= 2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

      𝑉=5 𝐿    
⇒      2 × 5 = 10 𝑚𝑜𝑙 𝑂3 

? 𝑔 𝑂3 = 10 𝑚𝑜𝑙 𝑂3 ×
48 𝑔 𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
= 480 𝑔 

 گرم گاز اوزون وجود دارد.   480با توجه به محاسبات انجام شده، در ظرف واکنش  

 
 شود، کدام عبارت زیر درست است؟می 𝑪𝑶2در رابطه با واکنش سوختن گاز کربن مونوکسید که منجر به تولید گاز    -101

 کند.کاهش پیدا می 𝐻∆سازی و  با افزودن کاتالیزگر به محیط واکنش، مقدار انرژی فعال( 1
 ها است. دهندهمجموع آنتالپی پیوندهای اشتراکی موجود در فراورده تولید شده، بیشتر از واکنش( 2
 کند. تولید شده در موتور خودرو را مصرف می 𝐶𝑂های کاتالیستی انجام شده و کل گاز  این واکنش در مبدل( 3
 کنند.گیری نمیذرات فراورده تولید شده در این واکنش، همانند ذرات گاز آمونیاک، در میدان الکتریکی جهت( 4

 ( 1204ـ  مفهومیـ  آسان) 2 گزینهپاسخ:  

𝐶𝑂(𝑔)واکنش سوختن کربن مونوکسید با معادله   + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) ها  دهنده ها نسبت به واکنشهای گرماده، فراورده ، یک واکنش گرماده است. در واکنش

 زیر است:   صورتبه پیشرفت این واکنش  - نمودار انرژی  ها است.دهنده ها بیشتر از واکنش ند و مجموع آنتالپی پیوندها در فراورده هست  پایدارتر

 
  

که وجود کاتالیزگر آنتالپی واکنش  است    یدر حالاین  شود.  و افزایش سرعت واکنش می  یساز فعالافزودن کاتالیزگر به مخلوط واکنش باعث کاهش انرژی   

 ماند. واکنش ثابت می   𝐻∆دهد و را تغییر نمی

شود. بخشی از گاز کربن مونوکسید در  خودرو، این واکنش در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی انجام می برای حذف کربن مونوکسید تولید شده در موتور   
 دهد: های خروجی از اگزوز خودرو را در غیاب و حضور مبدل کاتالیستی نشان می شود، نه کل گاز تولید شده! جدول زیر میزان آلاینده این واکنش مصرف می 

CO x فرمول شیمیایی آلاینده yC H NO 

 یلومتر ک  یک  یط   یبرحسب گرم به ازا   یندهمقدار آلا
 04/1 67/1 ۹۹/5 یستیمبدل کاتال  یابدر غ

 04/0 07/0 61/0 یستی در حضور مبدل کاتال
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های کناری نیز یکسان هستند. اکسید اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است و اتماکسید است. در ساختار کربن دیفراورده این واکنش کربن دی 

 زیر است: صورتبهساختار مولکولی این ماده  کند.گیری نمییک مولکول ناقطبی است و در میدان الکتریکی جهت 𝐶𝑂2درنتیجه، 

 
(، اتم مرکزی دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است و به همین دلیل قطبی است و در میدان الکتریکی  𝑁𝐻3که در ساختار آمونیاک) است    یدر حالاین  

 زیر است:   صورتبه ساختار مولکولی این ماده    کند.گیری می جهت 

 
 های داده شده درست هستند؟ در رابطه با واکنش تعادلی مربوط به فرایند هابر، چه تعداد از عبارت  -102

 یابد.در ظرف کاهش می 𝑯2در صورت افزودن مقداری گاز نیتروژن به ظرف واکنش، غلظت   الف:

 دهد.  درستی نشان میسامانه بر درصد مولی آمونیاک را بهنمودار مقابل، اثر تغییر دمای : ب

𝑲لیتری برقرار شود،   5مول از هر ماده در ظرف  2/0اگر تعادل با حضور  : پ =  است. 25

 شود.کاتالیزگر استفاده می عنوانبهدر دستگاه استفاده شده برای انجام آن، از آهن : ت

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

 ( 1204ـ  لهئمس / مفهومیـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

𝑁2(𝑔)  صورتبه واکنش فرایند هابر   + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔)  ب( و )ت( درست هستند. الفهای )عبارت در رابطه با این فرایند،    شود.انجام می( ،) 

  
رود. با پیشرفت واکنش در جهت رفت، غلظت  با افزایش غلظت نیتروژن، طبق اصل لوشاتلیه واکنش در جهت مصرف گاز نیتروژن)جهت رفت( پیش می  »الف«:

 یابد. دهنده کاهش میواکنش   عنوانبهگاز هیدروژن  

رود و درصد مولی  های گرماده با افزایش دما، واکنش برای مصرف گرما در جهت برگشت پیش می واکنش هابر یک واکنش گرماده است. در واکنش   «:ب »

 یابد. یابد. در این حالت مقدار ثابت تعادل نیز کاهش می فراورده)آمونیاک( در مخلوط کاهش می

 شرایط بهینۀ انجام واکنش هابر 
بهینه تولید    و شرایط  های تعادلی را در جهت دلخواه پیش برد. فریتس هابر با تغییر این موارد سعی در پیدا کردن روشتوان سامانه با تغییر غلظت، دما و فشار می 

افزایش دما باعث    ،یابد اما واکنش تولید آمونیاک گرماده است و به همین دلیل، سرعت واکنش افزایش می یساز فعالانرژی    ن یتأمآمونیاک داشت. با افزایش دما و  
تر با سرعت مناسب انجام دهد، اما هنوز هم درصد  شود واکنش با پیشرفت کمی به تعادل برسد. هابر با استفاده از کاتالیزگر توانست واکنش را در دماهای پایین می

ید آمونیاک را پیدا کرد. در این  مولی آمونیاک در مخلوط مطلوب نبود. او برای رفع این مشکل از افزایش فشار سامانه بهره برد. به این ترتیب هابر شرایط بهینه برای تول
 شود. دهد. برای جداسازی آمونیاک از مخلوط، از تفاوت نقطه جوش آمونیاک با دو گاز دیگر استفاده می درصد مولی مخلوط را آمونیاک تشکیل می   28شرایط 

  کنیم: در تعادل برقرار شده، غلظت مواد را محاسبه می   «:پ »

[𝑁2] = [𝐻2] = [𝑁𝐻3] =
0/2
5
= 0/04 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم:  دست می هرا ب  𝐾حال با نوشتن رابطه ثابت تعادل، مقدار  

𝐾𝑎 =
[𝑁𝐻3]

2

[𝐻2]
3 × [𝑁2]

=
0/042

0/043 × 0/04
= 625 𝐿2. 𝑚𝑜𝑙−2 

 شود. باعث افزایش سرعت واکنش می   یسازفعال شود و با کاهش انرژی  کاتالیزگر در فرایند هابر استفاده می   عنوانبه(  𝐹𝑒(𝑠)ورقه آهنی)   «:ت »

 تأمین نیتروژن مورد نیاز گیاهان  
حل برای غلبه بر این  های زندگی تبدیل شده است. بهترین راه با توجه به روند رو به افزایش جمعیت جهان و محدودیت منابع، تأمین غذای مردم جهان به یکی از چالش

تواند محقق شود. یکی از عناصر  های کشاورزی است که با شناسایی، تولید و افزودن کودهای شیمیایی مناسب به خاک، می وری در تولید فراورده چالش، افزایش بهره 
توانند این عنصر ضروری برای  از حجم هوا توسط گاز نیتروژن تشکیل شده است، اما گیاهان نمی   %80مورد نیاز گیاهان برای رشد، نیتروژن است. هر چند که در حدود  

مثال، در برخی    عنوانبه دار از جمله آمونیاک و اوره به خاک افزود.  مستقیم از هوا جذب کنند. به همین خاطر، نیتروژن را باید در قالب ترکیبات نیتروژن   طوربه رشد خود را  
 شود. آمونیاک مورد نیاز برای انجام این فرایند، به روش هابر تولید می  کنند.مستقیم به خاک تزریق می  طوربه کود شیمیایی   عنوانبه از کشورها آمونیاک مایع را 
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𝒂𝑨(𝒈)تصویر زیر، روند برقراری تعادل گازی    -103 ⇌ 𝒃𝑩(𝒈)    مول گاز    1/ 5لیتری که پس از ورود    3در یک ظرف𝑨   دهد:به ظرف آغاز شده است را نشان می 

 
 شود؟ یداده شده چقدر م طیواکنش در شرا نیمقدار ثابت تعادل ا

1 )5/7 2 )75/3 3 )75/0 4 )375/0 

 ( 1204ـ  لهئمسـ  متوسط)    4  گزینهپاسخ:  

  :. در این رابطه، داریم مول گاز است  25/0  دهندهنشان است. پس هر دایره    𝐴مول    5/1شود که معادل با  دایره دیده می  6در ظرف قبل از شروع واکنش،  
1/5
6
= 0/25 𝑚𝑜𝑙 

4پس از انجام واکنش، ظرف حاوی   × 0/25 = 1 𝑚𝑜𝑙    گاز𝐴  6  مقدار  و × 0/25 = 1/5 𝑚𝑜𝑙    گاز𝐵    مول گاز    5/0است. در این واکنش با مصرف𝐴،   مقدار  

𝐴(𝑔)  صورتبهمعادله این واکنش شیمیایی تعادلی    است.  3و    1  برابر با  به ترتیب  𝐵و    𝐴تولید شده است. پس ضریب    𝐵مول گاز    5/1 ⇌ 3𝐵(𝑔)  شود.  می

 آوریم:می   دستبهابتدا غلظت مواد را  

[𝐴] =
1
3
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1      , [𝐵] =

1/5
3
= 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐴(𝑔)سپس با نوشتن رابطه ثابت تعادل، مقدار ثابت تعادل را برای واکنش   ⇌ 3𝐵(𝑔)  کنیم: محاسبه می 

𝐾𝑎 =
[𝐵]3

[𝐴]
=

0/53

1
3

= 0/375 𝑚𝑜𝑙2. 𝐿−2 

 
 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -104

 شود.گلیکول، در نفت خام یافت مییک نمونه پارازایلن، برخلاف اتیلن الف:

 شود.استفاده می 𝑷𝑬𝑻رنگ بوده و از آن در بازیافت شیمیایی  اتانول، نوعی مایع بی: ب

 شود. برای تولید کلرواتان استفاده می 𝑪𝒍2ها بوده و از واکنش آن با  ترین عضو خانواده آلکناتن، ساده :پ

 شود. اکسنده استفاده می عنوانبهبرای تبدیل یک نمونه پارازایلن به ترفتالیک اسید، از یک ترکیب یونی  :ت

 «ت» و  «پ»( 4 «پ» و  «ب»( 3 « ت»و  »الف«( 2 « ب»و  »الف«( 1

 ( 1204ـ  حفظیـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

 ( و )ت( درست هستند. الفهای )عبارت 

  
  ، شوند. موادی مانند پارازایلن و اتن که در نفت خام وجود دارندمستقیم از نفت خام استخراج نمی  طوربه( 𝑃𝐸𝑇اتیلن ترفتالات)مونومرهای سازنده پلی  »الف«:

هستند. درنتیجه پارازایلن و اتن، برخلاف    𝑃𝐸𝑇شوند. این دو ماده مونومرهای سازنده  در واکنش با مواد اکسنده به ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول تبدیل می

 شوند. ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول در نفت خام یافت می 

از متانول    𝑃𝐸𝑇رنگ هستند. برای بازیافت شیمیایی  و هر دو بی  بوده  عاملیهای تک (، دو عضو اول خانواده الکل 𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝑂𝐻( و اتانول) 𝐶𝐻3𝑂𝐻متانول)   «: ب »

 شود. استفاده می

 (PETاتیلن ترفتالات )پلی 
ها کنند سپس این پلیمر را به همراه برخی افزودنی شود. برای ساخت بطری، ابتدا پلیمر را تهیه می ( ساخته می 𝑃𝐸𝑇اتیلن ترفتالات) های آب از پلیمری به نام پلی بطری 

شود. به همین  همانند پلیمرهای سنتزی ماندگاری زیادی دارد و در طبیعت به کندی تجزیه می ریزند تا به شکل بطری مورد نظر درآید. این پلیمر ای می های ویژه در قالب 
های بازیافت  های شیمیایی و فیزیکی استفاده کرد. یکی از راه توان از روش رود. برای بازیافت این پلیمر می شمار می ماند آن تهدیدی جدی برای محیط زیست به سدلیل پ

ها را خرد کرده  وشو آن توان پس از شست ها را ذوب کرده و دوباره برای ساخت وسایل دیگر استفاده کنیم. همچنین، می وشو و تمیز کردن، آن این است که پس از شست 
شود دهد و به مواد مفیدی تبدیل می در شرایط مناسب با متانول واکنش می  𝑃𝐸𝑇های کوچکی به نام پرک تولید کرد که در تهیه مواد پلاستیکی دیگر کاربرد دارند.  و تکه
 ها برای تولید پلیمرها استفاده کرد. توان از آن که می 

شود. از  برای تولید کلرواتان استفاده می  𝐻𝐶𝑙بنای صنایع پتروشیمیایی است. از واکنش اتن با  ها اتن)اتیلن( است که سنگ ترین عضو خانواده آلکن ساده «:پ »

 شود: کننده موضعی استفاده می حس های بیکلرواتان برای تولید افشانه 
𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻𝐶𝑙(𝑔) → 𝐶2𝐻5𝐶𝑙(𝑔)   

یک ترکیب یونی اکسنده، در این    عنوانبه(  𝐾𝑀𝑛𝑂4یابد. محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات) برای تولید ترفتالیک اسید، پارازایلن طی واکنشی اکسایش می  «: ت »

 شود. واکنش کاهش یافته و باعث اکسایش پارازایلن می
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 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -105

2𝑁𝑂(𝑔)در تعادل  ( 1 + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝑂2(𝑔)کند. ، با کاهش حجم ظرف، مقدار فراورده افزایش پیدا می 
 یابد. از عناصر سازنده آن، ثابت تعادل واکنش افزایش می 𝐻𝐶𝑙با افزایش فشار در سامانه تعادلی تولید گاز  ( 2
2𝑁𝑂2(𝑔)با افزایش دما در تعادل گرماده  ( 3 ⇌ 𝑁2𝑂4(𝑔)، شود. به شدت رنگ مخلوط گازی افزوده می 
 یابد. افزایش می زمان هم طور بههای رفت و برگشت با افزایش دما در یک سامانه تعادلی، سرعت واکنش( 4

 ( 1204ـ  فهومیـ م متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

ها با ضریب استوکیومتری فراورده برابر است و افزایش فشار تغییری در  دهندهاز عناصر سازنده، مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش   𝐻𝐶𝑙در واکنش تولید  

 کند.کند. همچنین، مقدار ثابت تعادل تنها به دما بستگی دارد و با تغییر حجم، فشار، غلظت و ... تغییری نمیتعادل ایجاد نمی

  

جایی هرود. با جابهای گازی کمتر)جهت رفت( پیش میبا کاهش حجم ظرف در این واکنش، طبق اصل لوشاتلیه واکنش برای جبران تغییر در جهت مول  

 شود. واکنش در جهت رفت، فراورده بیشتری تولید می 

شود. با پیشرفت واکنش در جهت برگشت،  جا می ه های گرماده، طبق اصل لوشاتلیه برای مصرف گرما واکنش در جهت برگشت جابدر واکنش   با افزایش دما 
  شدت به ای مخلوط است و با افزایش مقدار آن،  اکسید عامل ایجاد رنگ قهوه شود. نیتروژن دی اکسید تولید می دهنده نیتروژن دی مقدار بیشتری از واکنش 
 شود. رنگ مخلوط افزوده می 

 یابد.شود و سرعت واکنش در هر دو جهت افزایش میهای رفت و برگشت میواکنش یسازفعالشدن انرژی  نیتأمافزایش دما در یک سامانه تعادلی، باعث  

 
 



کنکور گذشت، 

امتحان نهاییا رو بچسب!
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معجزهٔ شب امتحان

دیجی ماز
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