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اگر جمله سوم، سه برابر جمله دوم و جمله چهارم یک دنباله هندسی صعودی جملات متوالی یک دنباله حسابی باشند، 
قدرنسبت دنباله هندسی کدام است؟ 
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بازه     ,a)در  b)    خط yبالای  = بازه  2 دارد.  ,a)ی  قرار  b)   صحیح عدد  چند  شامل 

است؟ 

شمار ( بی4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

yنمودار تابع    x= −1 واحد در جهت    1ها،  yواحد در جهت مثبت و سپس در امتداد محور  1ها،  xرا در امتداد محور    2
کدام است؟   Aبنامیم. مجموع طول و عرض نقطه    Aدهیم. اگر نقطه برخورد نمودار جدید و نمودار اولیه را  منفی انتقال می
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اگر   
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1
x معادلةهایریشه x− + =2 4 1 بود؟−1و   −1های کدام معادله به صورت  باشند، ریشه  0 خواهد

1  )x x+ − =2 12 12 0 2  )x x− − =2 12 12 0 3  )x x− − =2 5 1 0 4  )x x− + =2 5 1 0

g(x)اگر    x [x ]= − −2 2 fو   1 (x) | x |= −5 کدام است؟   fog، برد تابع  باشد  2
1  )[ , ]0 3 2  )[ , )0 3 3  )[ , )1 3 4  )[ , ]1 3

 

(x)(fog)اگر  x(x x )= + +2 3 و   3
x

f (x) = −
3

1
8

gباشد، مقدار    ( )−1 کدام است؟14

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

fاگر نمودار تابع    (x) a log (bx )= − +4 fبه صورت مقابل باشد،   4 (  کدام است؟   2(

1 )5/0 -

2 )75/0 -

3 )1 -

4 )25/1 -



sin)  حاصل )(cos ) (cos )(sin )−0 0 0 0820 550 440 برابر با کدام گزینه است؟  910

1 )1 2  )−1 3  )sin 070 4  )sin− 070

fاگر مجموع حدود حد چپ و راست تابع  (x) [x ] x[ x]= +2 fباشد ،   21برابر    mدر اعداد صحیح مثبت    2 (m)   کدام
است؟

1 )12 2 )8 3 )27 4 )48

fبه تابع   مربوطشکل مقابل    (x) a sin bx sin(bx )


= + +4
2

fاست. مقدار    (a )   کدام است؟
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3  )−
1
2
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3
2

cosجواب معادلة     x sin x=2 sinبا شرط   4 x 2 است؟kو   1 ، کدام
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حاصل حد تابع 
[x]

x

+

+

2
1

xوقتی    ( )+→ xو   1− ( )−→ کند، به ترتیب کدام است؟ میل می  1−

1  )−،1 2  )− ،0 3  )+،1 4  )+ ،0

توابع 
a

f (x)
x

=
−1

g(x)و    x bx= − xبه طول   اینقطهدر    2+ = کدام است؟  bدارای مماس مشترک هستند. مقدار    3
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اگر تابع   
x a x
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x bx x

 + 
= 

− + 
2

2

2
xدر    = کدام است؟   bباشد، مقدار    پذیرمشتق  2

1  )
6 5
2

 2  )
−6 5
2

3  )
+6 5
2

 4  )

تابع   متوسط  تغییر  fآهنگ  (x) x x= − +2 3 بازه    6 ]در  , ]2 لحظه  5 تغییر  آهنگ  در  با  تابع  این  است.   xای  برابر 
کدام است؟   xمجموع مقادیر ممکن برای  

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



نمودار تابع 
ax bx

f (x)
x

+
=

+

2

2 4
fمقابل است. در این صورت  شکلبه     ( ) کدام است؟  1

1 )5/1 2 )56/1
3 )44/1 4 )36/1

آموز کوشا درصد از زمان مطالعه او مفید است. یک دانش   60است یعنی    6/0بازدهی یک داوطلب کنکور    گوییم میوقتی    

خوابد ، روز میساعت در شبانه xخواند. اگر بازدهی او زمانی که در تمام ساعاتی که بیدار است درس می
x

( )2

24
باشد ،  

مفید او حداکثر شود؟  روزی چند ساعت بخوابد تا زمان مطالعه

1 )8 2 )12 3 )16 4 )20

yتقعر منحنی 
cos x

=
1

بازة )در , )0است؟ چگونه

( همواره رو به پایین 2 ( همواره رو به بال 1
( ابتدا رو به پایین و سپس رو به بال  4 ( ابتدا رو به بال و سپس رو به پایین 3

در جای خالی،  ."مربع ................. نقطه وجود دارد که از نقطه برخورد قطرهای آن به یک فاصله هستند  یکروی محیط  "  
قرار بگیرد؟  تواندنمیکدام عدد  

4( 4 8( 3 2( 2 ( صفر 1

AB یرابطهها  ، بین قاعدهABCDی  در ذوزنقه CD=3 ساق2 امتداد از که مثلثی مساحت است. ذوزنقهبرقرار این های
است؟   ABCDی  شود، چند درصد مساحت ذوزنقهدر بیرون ذوزنقه تشکیل می

1 )80 2 )75 3 )72 4 )64

ر وتر ی این نقطه از پای ارتفاع وارد ب واحد است؛ فاصله   4و    3ی وسط وتر از اضلاع قائمه  الزاویه، فاصلهقائم  مثلثدر یک  
کدام است؟ 

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

شبکه  مجموع چندضلعی  یک  درونی  نقاط  و  مرزی  نقاط  این   10ای  تعداد  مساحت  برای  ممکن  مقدار  بیشترین  است. 
چندضلعی کدام است؟ 

1 )5/7 2 )5/8 3 )9 4 )10



درصد از    10برش بزنیم،    BCEی مثلث  واقع است، به طوریکه اگر مکعب را با صفحه  ADروی    E  ینقطه،  زیردر شکل    

شود. حاصل حجم آن جدا می
AE

ED
کدام است؟  

1  )
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3  )
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4  )
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2

چند درجه است؟   BCxی  باشد، زاویه   ADوسط کمان    Bاند. اگر بر دایره مماس  Qو    Pهای اضلاع زاویه  زیردر شکل  
1 )75 2 )90
3 )85 4 )105

ی بر دایره   Tی  در نقطه  BCی بزرگتر است. اگر  مرکز دایره   Oاند و  بر هم مماس  Aی  نقطه  در   دایره در شکل زیر دو    
ی کوچک است؟ چند برابر شعاع دایره  CTکوچک مماس باشد، طول  

1 )12  )
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3

3  )
3
4

4  )
3 2
4

)Aی از نقطه  خواهیممی , )−1 ها xها رفته و یک واحد روی محور  xروی محور    Bی  شروع به حرکت کرده به نقطه  2
)Dی  به نقطه  Cی  برسیم و سپس از نقطه  Cی  حرکت کنیم تا به نقطه , )3 کوتاهترین مسیر ممکن   ABCDبرویم. اگر    4

کدام است؟   ABCDباشد، مساحت چهارضلعی  
1 )5/4 2 )5 3 )5/5 4 )6

ی محاطی داخلی کدام است؟ ی محیطی و شعاع دایره حاصلضرب شعاع دایره  6و    5،  4در مثلثی به طول اضلاع 

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

واحد است. مساحت این   4و    3،  2شود،  اخلی آن رسم میی محاطی دیک مثلث بر دایره   هایرأسهایی که از  طول مماس
مثلث کدام است؟ 

1 )16 2  )9 3 3 )15 4  )6 6

است؟  3، مساحت چهارضلعی مقعر رسم شده چند برابر روروبهدر شکل    
1 )23 2 )5/23
3 )24 4 )5/24



Aاگر    

− 
 

=
 
 − 

1 1 4

2 0 1

3 1 2

کدام است؟   A3ی سطر سوم و ستون دوم ماتریس آنگاه درایه  

( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

Xاگر   
     

=     
− −     

0 1 1 0 2 0

2 2 3 1 0 2
کدام است؟   Xهای ماتریس  مجموع درایه آنگاه  

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

Aاگر    
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= −
 
 − 

0 3 6

1 2 5

2 1 4

Iآنگاه دترمینان ماتریس    A−
1
2

کدام است؟   

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

x y ax by c+ + + =2 محوردایرهیمعادله2 که است طولxای با را می3و1هایها محورقطع بر و مماسyکند ها

aاست. حاصل   b c+ +2 2 کدام است؟   2

1 )37 2 )36 3 )35 4 )34

yیدو نقطه واقع بر سهمی به معادله (y x)= −2 فاصله2 هستند، فاصله یک به رأس و کانون کداماز نقطه دو این بین ی
است؟ 

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

)ی ها از دو نقطههای آنچند نقطه روی محورهای مختصات وجود دارد که مجموع فاصله / , )0 5 )و   3 / , )8 5  10برابر با    3
باشد؟

4( 4 3( 3 2( 2 ( صفر 1

aاگر    i j k= + +2 3 ،b i k= − cو 2− i j= + زاویه2 کسینوس بردارآنگاه دو بین aی b وcکدام است؟

( صفر 4 4/0( 3 - 8/0( 2 - 6/0( 1

ی تعریف شده باشند، متمم مجموعه  Uبا مرجع    Bو    A  ی مجموعه اگر دو     (A B ) (B A) (A B) −کدام
است؟

1  )A B  2  )A B  3  )A B 4  )A B

Aداشته باشیم   Bو مجموعه ناتهی    Aمجموعه   برایاگر     B B A = آنگاه ،A B−2 چند عضو دارد؟   2
( صفر 4 4( 3 3( 2 1( 1



ی سوری نقیض گزاره 
y

x ( , ) ; y ;
x

  +   =0 کدام است؟  0

1  )
y

x ( , ) ; y ;
x

  +   0 02)
y

x ( , ) ; y ;
x

  +   0 0

3  )
y

x ( , ] ; y ;
x

  −   0 0 4  )
y

x ( , ) ; y ;
x

  +   =0 0

xی طبیعی نامعادله  هایجوابتعداد   y z t+ + +  کدام است؟  8
1 )20 2 )35 3 )56 4 )84

فقط مضرب یکی   5و    3کنیم به چه احتمالی عدد انتخاب شده بین  یک عددطبیعی دو رقمی را به تصادف انتخاب می
است؟ 

1  )
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30

2  )
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30

3  )
12
30

4  )
13
30

 6که    Bانتخاب کرده و داخل ظرف    Aی قرمز داریم، یک مهره به تصادف از ظرف  مهره   5ی آبی و  مهره  A  ،4در ظرف    
کنیم، به دو مهره پی در پی و با جایگذاری خارج می  Bدهیم، سپس از ظرف  دارد قرار میی آبی  مهره  4ی قرمز و  مهره

های خارج شده قرمز و دیگری آبی است؟چه احتمالی یکی از مهره
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520
1089

2  )
260
1089

3  )
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990

4  )
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990

باشیم   Bو    Aاگر     باشند و داشته  P(Aدو پیشامد مستقل  | B) /=0 P(Bو   4 | A) /=0 P(A، حاصل  7 | A B)

چقدر است؟

1  )
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41

2  )
21
41

3  )
14
55

4  )
21
55

های کمی گسسته، میانگین کدام است؟ ای دادهبا توجه به نمودار دایره   
1 )75/6

2 )25/11

3 )75/11

4 )25/12

 1/ 7ی نمونه را باید چند برابر کنیم تا این انحراف معیار به  باشد، اندازه   1/5اگر انحراف معیار برآورد میانگین جامعه    
برسد؟ 

1 )2 2 )3 3 )4 4 )9



کدام است؟   13بر   5017ی باقیمانده  

1 )3 2 )4 3 )9 4 )12

 mشود. مجموع ارقام بزرگترین عامل اول  ایجاد می  mبنویسیم عدد    aa  چپسمت    را  aaاگر هشت برابر دو رقمی 
کدام است؟ 

1)2 2 )7 3 )9 4 )17

پذیرند، کدام است؟ بخش  6بر    که  mسه برابر خارج قسمت باشد، تعداد عددهای طبیعی    29بر    mی تقسیم  اگر باقیمانده 

1 )1 2 )3 3 )9 4 )27

)حاصل     n n , n )+ + +26 14 7 6 کدام است؟   4

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

مجاورند، این گراف چند دور دارد؟  2ی  داریم که دو رأس با درجه  6و    3و    3و    3و   2و   2و    1های  با درجه رأس  گرافی   

1 )1 2 )4 3 )5 4 )8

گر مینیمم دارد؟ ی احاطهرو چند مجموعه گراف روبه  
1 )1 2 )6
3 )9 4 )15

متعامد باشد؟  Aرا تکمیل کرد به طوری که با مربع لاتین   Bتوان مربع لاتین  به چند طریق می  
1 )1

2 )2

3 )4

4 )8

توانند در سه ایستگاه از مترو خارج شوند به شرطی که در هر ایستگاه حداقل یک نفر پیاده نفر به چند طریق می  6  
شود؟

1 )534 2 )540 3 )546 4 )668

50ی کمتر از  چند نقطه انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم حداقل دو نقطه با فاصله حداقل    75و    15درون مستطیل به ابعاد  
داریم؟

1 )4 2 )16 3 )46 4 )65
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2143



tکند به شکل سهمی مقابل است، اگر درحرکت می  xزمان متحرکی که روی محور  -نمودار مکان s3=   سرعت متحرک

k  ای سرعت آن به باشد، در چه لحظهk
1
2

 رسد؟ می  −

1 )8

2 )6

3 )12

4 )15

ای با سرعت راننده
km

h
طول بکشد تا   s 1بیند. اگر متر جلوتر از خود مانعی را می  120در حال حرکت است که در    108

است؟ صحیح گزینه کدام دهد، واکنش

/( اگر با شتاب 1
m

s2
4 برخورد نمی5 با مانع کند کند.ترمز

/( اگر با شتاب 2
m

s2
5 برخورد می5 با مانع کند کند.ترمز

/( اگر با شتاب 3
m

s2
3 با تندی75 کند mترمز

s
برخورد می15 کند.با مانع

( اگر با شتاب 4
m

s2
با تندی4 کند mترمز

s
برخورد میبا ما10 کند.نع

اتومبیلی روی خط راست حرکتی تندشونده دارد و اندازه برآیند نیروهای وارد بر آن پیوسته در حال کاهش است. اگر 
لحظه  در  متحرک  این  tسرعت  s= لحظهV1برابر    2 در   ،t s= لحظه   V2برابر    4 در  tو  s= کدام   V3برابر    6 باشد، 

مقایسه صحیح است؟ 

1  )
V V

V
+

= 1 3
2 2

 2  )
V V

V
+

 1 3
2 2

 

3  )
V V

V
+

 1 3
2 2

پذیر است( هر سه گزینه امکان 4 

اتومبیلی با تندی 
km

h
رود و سپس با تندی متری را به سمت شرق می  1200مسافت    72

km

h
متری را   500مسافت    36

می طی شمال سمت اندازبه اختلاف ثانیه است؟ۀکند. بر متر چند حرکت کل در متوسط تندی و متوسط سرعت

1  )
100
11

2  )
170
11

3  )
40
11

4  )
130
11

x

t
9



tزمان دو متحرک که بر روی خط راست در حال حرکت هستند، مطابق شکل زیر است. در لحظۀ    –نمودار مکان   =0
 کنند؟ ای این دو متحرک از کنار هم عبور میاست. در چه لحظه  m500فاصله دو متحرک از هم 

1  )t s=1

2  )t / s=2 5 

3  )t / s=1 5 

4  )t / s= 4 5 

به یک دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه داده شده است و در آستانۀ سر   kg10مطابق شکل یک نردبان همگن به جرم   

العمل سطوح قائم و افقی به باشد و انداز نیروی عکس   5/0قی برابر  خوردن است. اگر ضریب اصطکاک ایستایی سطح اف

باشد، نسبت   R2و   R1ترتیب 
R

R

2

1
کدام است؟    

N
(g )

kg
=10

1  )
5
5

 2  )5

3 )34  )
1
3

زمان حرکت   –شتاب    کنیم تا در هوا سقوط کند. اگر نمودار را از ارتفاعی بسیار زیاد رها می  kg100جسم بزرگی به جرم 
tجسم به صورت مقابل باشد، اندازۀ نیروی مقاومت هوا در لحظات   s=1 tو   2 s=2 به ترتیب از راست به چپ چند    4

 نیوتون است؟
1 )500 ،700

2 )700 ،500 

3 )300 ،500 

4 )500 ،300 

 را افزایش  F1شود و جسم در آستانه حرکت قرار دارد. اگر نیروی وارد می  F2و   F1مطابق شکل به جسم دو نیروی 
یابد؟ های زیر افزایش میدهیم، چند مورد از کمیت
ب( نیروی خالص وارد بر جسم   الف( نیروی عمودی سطح

 ت( نیروی واکنش سطح   پ( نیروی اصطکاک ایستایی 

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

 



باشد،   mm25کشیم. اگر افزایش طول فنر  متصل است می  kg5مطابق شکل زیر، یک فنر را که به جسمی به جرم  

کند چند نیوتون است؟ ) بزرگی نیروی اصطکاکی که سطح افقی به جسم وارد می
s

 =
1
4

Nو 
g

kg
= 10 )

1 )5/12 2 )5/2

3 )25 4 )10

را به تدریج زیاد کنیم طناب از نقطۀ ...............  Fهای سبک قائم متصل است. اگر نیروی جسمی مطابق شکل به طناب
 شود. را به طور ناگهانی افزایش دهیم طناب از نقطۀ ............... پاره می   Fشود و اگر نیروی  پاره می

1 )A  وA 2 )A  وB

3 )B  وA 4 )B  وB

به آن متصل است. آسانسور با   mای به جرم  از سقف یک آسانسور آویخته شده و وزنه  cm20فنر قائمی با طول عادی 

شتاب ثابت 
m

s2
می2 بالا سمت به حرکت به شروع سکون حال بهاز تعادل حال در فنر طول و اگرمیcm23کند رسد.

همین وزنه را به این فنر متصل کنیم تا حرکت هماهنگ ساده انجام دهد، دورۀ تناوب نوسان چند ثانیه خواهد بود؟ 
m

(g )
s

=
2

10

1  )
1
10

 2  )


10
 3  )



20
4  )

1
20

انرژی جنبشی یک آونگ ساده که به صورت هماهنگ ساده در حال نوسان است، بر حسب مکان    نمودار تغییرات 

متر است؟  مطابق شکل زیر است. طول نخ این آونگ چند سانتی
N

g )
kg

برابر10= آونگ گلولۀ است.( gr100، جرم

1 )50

2 )100

3 )150

4 )200

m F

A

B

F



دهد. اگر در لحظۀ نشان داده شده، تندی انتشار شکل زیر تصویری از یک موج عرضی را در یک لحظۀ معین نشان می  
)متر است؟ اندازه باشند، دامنۀ این موج چند سانتیهم   Mموج و تندی نوسان ذرۀ   ) 3

1 )3

2 )6 

3 )8 

4 )12 

های به ترتیب در فاصله  Bو    Aهای  کند. شنوندهها منتشر مییک منبع صوت، صدا را به طور یکنواخت در همۀ جهت
....... از تراز شدت بل ..............کند ................ دسیدریافت می  Aمتری این منبع قرار دارند. تراز شدت صوتی که    20و    10

logنظر کنید، کند. )از جذب انرژی توسط محیط صرفدریافت می  Bصوتی است که   /=2 0 3) 

، کمتر 3( 4 ، بیشتر3( 3 ، کمتر6( 2 ، بیشتر 6( 1

های زیر دربارۀ این نور است. چه تعداد از عبارت( شده  2( وارد محیط ) 1مطابق شکل یک پرتو نور تک رنگ از محیط ) 
صحیح است؟ 

( با هم برابر است.2( و )1های ) الف( بسامد نور در محیط
 ( است. 1تر از محیط ) ( بزرگ2موج نور در محیط )ب( طول

 ( است. 1تر از محیط )( بزرگ2ج( تندی انتشار نور در محیط )
1( 2 ( صفر 1

3 )2 4 )3

تابند. درجه بر سطح جدایی آب و هوا می 30متشکل از دو پرتوی قرمز و سبز از داخل آب با زاویۀ تابش  باریکۀ نوری 
باشد، زاویۀ بین دو پرتو شکست در محیط دوم چند   2و برای نور سبز   2/1اگر ضریب شکست آب برای نور قرمز  

sinید و در نظر بگیر  1درجه است؟ )ضریب شکست هوا را   / , sin /= =37 0 6 53 0 8)

1 )8 2 )7 3 )15 4 )30

/رنگ با بسامد توان یک لامپ که نور تک Hz 152 4 وات است. این لامپ در هر دقیقه چند   132کند،  گسیل می  10
hکند؟ ) فوتون تابش می / J.s

−=  346 6 10) 

1  )/ 211 5 10 2  )215 10 3  )/ 205 3 10 4  )208 10



nدر اتم هیدروژن، الکترون از مدار   = nبه مدار   2 = ترتیب از راست به چپ چند  رود. شعاع مدار و انرژی آن به  می  5
 شوند؟ برابر می

1  )
25
4

و 
2
5

2  )
5
2

و 
4
25

3  )
5
2

و 
2
5

4  )25
4

4و 
25

مانده یک ماده پرتوزا بر حسب زمان مطابق شکل زیر است. پس از گذشت مدت زمان نمودار تغییرات تعداد هسته باقی
t2  شود؟ های این ماده متلاشی میچند درصد از هسته 

1 )25/6

2 )5/12 

3 )75 

3 )75/93 

بارهای  محور  q2و   q1مطابق شکل  گرفته   xروی  الکتریکی قرار  بار  اگر  qاند.  C= − 3 نقطۀ   4 در  Aرا 
cm

0

3
قرار   

به   بارها  سایر  طرف  از  که  الکتریکی  نیروی  برایند  اندازۀ  می  q3دهیم،  بود؟  وارد  خواهد  نیوتون  چند  شود 

N.m
k

C

 
=  

 
 

2
9

2
9 10

1 )160

2  )160 2

3 )320

4  )320 2

در شکل مقابل، شدت میدان الکتریکی یکنواخت برابر 
N

C

نقطۀ310 الکتریکی پتانسیل و است.V60برابرAاست

 های زیر صحیح است؟  یک از عبارتکدام
ولت است.  260برابر    Bالف( پتانسیل الکتریکی نقطۀ 

qبارجایی  ب( در جابه C= + 10    ازA    بهB ( انرژی پتانسیل2از مسیر ،)
 یابد. کاهش می  mJ2بار  الکتریکی

qجایی بار ج( در جابه C= + 10    ازA    بهB  ( کار نیروی 1از مسیر ،) 
است.   mJ+2برابر   الکتریکی

 ( )ب( و )ج( 2 ( فقط )ب( 1
( )الف(، )ب( و )ج( 4 ( )الف( و )ج( 3



/ساخته شده است که در فاصلۀ   cm2100هایی با مساحتیک خازن تخت از صفحه mm0 از هم قرار دارند. اگر این   5

شود؟ )ولت متصل کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند ژول می  20خازن را به اختلاف پتانسیل  
F

m

− =  12
0 9 10 ،

 های خازن را خلأ در نظر بگیرید.(فاصلۀ بین صفحه

1  )/ − 83 6 10 2  )/ − 93 6 10 3  )/ − 87 2 10 4  )/ − 97 2 10

Jدهیم، انرژی آن ولت افزایش می  2است. اختلاف پتانسیل  بین دو صفحۀ آن را    F6ظرفیت خازنی
− 648 افزایش   10

یابد. اختلاف پتانسیل  اولیۀ این خازن چند ولت بوده است؟می

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

شود. حال اگر ای زده میکنیم. در نتیجه جرقهدو صفحۀ خازن تخت بارداری را به وسیلۀ یک سیم به یکدیگر وصل می
ها را نصف کنیم و سپس دو صفحه را به هم وصل کنیم، دوباره صفحات را به همان اندازه باردار کنیم و فاصلۀ بین آن 

کند؟ت قبل چگونه تغییر میشدت جرقۀ ایجاد شده نسبت به حال
 شود.( کمتر می2 شود. ( بیشتر می1
 باشد. ( بسته به شرایط هر سه گزینه درست می4 کند. ( تغییر نمی 3

بندیم و توان خروجی می  Bو    Aرا بین نقاط    4ولت و مقاومت درونی   31  ۀدر شکل مقابل بک باتری با نیروی محرک  
ببندیم، جریان خروجی از باتری چند آمپر   Cو    Aشود. اگر همین باتری را بین  نقاط  از باتری در این حالت بیشینه می

شود؟ می
1 )1

2 )2 

3 )3 

4 )4 

را به یک   Aمطابق شکل زیر است. یک بار مقاومت    Bو    Aنمودار تغییرات ولتاژ بر حسب جریان دو مقاومت الکتریکی    
کنیم. اگر توان خروجی از باتری در هر دو حالت را به همان باتری متصل می  Bکنیم و بار دیگر مقاومت  باتری متصل می

برابر باشد، مقاومت درونی باتری چند اهم است؟ 
1 )6

2 )4 

3 )9 

4 )12 



کیلووات ساعت   06/0روز،  گیرد. اگر در مدت یک شبانهآل جریان یک آمپر را اندازه میدر مدار مقابل، آمپرسنج ایده 
 گیرد؟ آل چند ولت را اندازه میسنج ایدهاهمی مصرف شود، ولت  10انرژی در مقاومت  

1 )3

2 )5/3 

3 )6 

4 )7 

مانده را از دسیتگاهی عبور  گذاریم و باقیدرصید سییم را بریده و کنار می 30اسیت.  28مقاومت الکتریکی سییمی
دهیم تا آن را یکنواخت نازک کرده و طولش را به طول سییم اولیه برسیاند. با ثابت ماندن دما، مقاومت سییم جدید  می

شود؟چند اهم می

1 )7 2 )20 3 )14 4 )40

ذره شکل  جرم  مطابق  به  بار    g400ای  افقی    mC−20و  نیروی  اثر  Fتحت  / N=0 ثابت    5 سرعت  /mبا  s50    روی
در محیط وجود    T2شود. اگر یک میدان مغناطیسی عمود بر صفحه و به سمت بیرون به شدت  سطح افقی کشیده می

g)داشته باشد ضریب اصطکاک جنبشی سطح با جسم چقدر است؟   N / kg)=10
1 )25/0 2 )5/0 

3  )1
8

4  )1
16

-ژول است. آمپرسنج آرمانی چند آمپر را اندازه میمیلی  80در مدار مقابل، انرژی ذخیره شده در القاگر آرمانی برابر  
یرد؟ گ
1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 



/آهنی با سطح مقطع   سیمیاز    cm20ای با شعاع حلقه   mm20 −m.و مقاومت ویژۀ   5 710   ساخته شده است و در
جهت عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواختی قرار گرفته است. اگر شدت میدان مغناطیسی مطابق نمودار زیر 

tتغییر کند، اندازۀ جریان القایی متوسط در حلقه در بازۀ زمانی   =1 tتا   0 ms=2 )چند آمپر خواهد بود؟   40 ) 3 
1 )125/3

2 )25/6 

3 )5/12 

4 )25 

 های زیر درست است؟کدام یک از گزینه

گیرند.های مغناطیسی در جهت میدان قرار می ( با قرار گرفتن مواد پارامغناطیسی در میدان مغناطیسی خارجی، حوزه1

 شود.( یک مادۀ دیامغناطیس توسط یک آهنربای قوی، دفع می 2

 شود. ( برای ساخت آهنربای دائمی از مواد فرومغناطیس نرم استفاده می3

 ( بیسموت جزء مواد پارامغناطیس است. 4

شده است. دقت کدام اندازه گیری بیشتر است؟   گیریتوسط یک دستگاه دیجیتال چهار طول اندازه  

1)dam  101410/0 2  )/ m 23 70 10 3 )mm 46/2 4  )/ hm− 30 025 10

متصل است و ضریب اصطکاک جنبشی بین سطح و جسم   m1به نخ سبکی به طول   g700ای به جرم مطابق شکل وزنه
5
18

زنیم تا با سرعت ای به جسم میاست. ضربه   
m

s
جابه5 کند. دوران پادساعتگرد شکل توقفبه لحظه تا جسم جایی

چند متر است؟ 
N

(g , )
kg

=  =10 3

1 )5/4

2 )2/1

3  )2

4 )2



فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمین، چند مورد از موارد زیر صحیح است؟  تغییراتبا توجه به نمودار  
N

(g )
kg

=10

 الف( بیرون جو زمین، چگالی و فشار هوا تقریباً صفر می شود. 
از سطح زمین  قرار گرفته است.   km9درصد جرم جو کره زمین تا ارتفاع   ۷0ب(  

 از سطح دریای آزاد قرار داشته باشد و   m56۷0پ( اگر قله ی دماوند در ارتفاع  

در سطح دریای آزاد  چگالی هوا  
kg

m3
سطح29/1 در هوا فشار اختلاف باشد،

است.   kpa72ی دماوند بیشتر از دریای آزاد و قله
1 )3 2 )2
( صفر 4 1( 3

است و درون ظرف آب و روغن ریخته شده است.   cm2400شکل برابر   ایاستوانه در شکل مقابل سطح مقطع ظرف    

پاسکال باشد، جرم آب درون ظرف چند کیلوگرم است؟ )   4800برابر    Bو    Aاگر اختلاف فشار نقاط  
N

g
kg

، نقطۀ10=

B  ).در کف ظرف قرار دارد
1 )16 

2 )20 

3 )12 

4 )8 

ها اندازه ای مطابق شکل، آب از چپ به راست در جریان است و فشار مایع توسط فشارسنج در هر یک از قسمتدر لوله
های مختلف لوله صحیح است؟ شود. کدام مقایسه بین تندی حرکت آب و فشار مایع در قسمتگیری می

1  )V V V 2 1 3 ،P P P 2 1 3

2  )V V V 2 1 3 ،P P P 3 1 2

3  )V V V 3 1 2 ،P P P 2 1 3

4  )V V V 3 1 2 ،P P P 3 1 2



ای که بریم. از لحظهرا به آرامی درون ظرف فرو میایم و آن  یک وزنۀ توپر آهنی را به نخی آویخته
رود، عددی که صورت کامل در آب فرو میای که بهکند تا لحظهوزنه با سطح آب تماس پیدا می

دهد، ..............نیروسنج نشان می

 ماند. ( ثابت می1

 یابد.( افزایش می2

 یابد. ( کاهش می 3

یابد. ( ابتدا افزایش و سپس کاهش می4

−Cچند گرم یخ با دمای  بیندازیم تا پس از رسیدن به تعادل، دمای مجموعه برابر   C060آب با دمای   kg2را درون   020

C010صرفاتلافشود؟ )از کنید،گرما نظر
J

kg.K
= ، Cآب4200

J

kg.K
= fو Cیخ2100

kJ
L

kg
= 336)

1 )500 2 )750 3 )875 4 )1000

دار یکسانی گرما طول قطر یک کرۀ توپر مسی با طول ضلع یک مکعب توپر مسی برابر است. به این کره و مکعب به مق

Vها به ترتیب به اندازۀ دهیم تا حجم آنمی Vو   1 افزایش یابد. نسبت    2
V

V





1

2
)کدام است؟    ) 3 

1 )1 2 )2 3  )1
2

 4 )4

لیتر  میلی  52شکل مقابل، آب در حال تعادل است و در انتهای شاخۀ سمت چپ مقداری گاز جمع شده است.    Uدر لولۀ  
متر کنیم و پس از رسیدن به تعادل، سطح آب در شاخۀ چپ یک سانتیبه شاخۀ راست اضافه می  از مایعی با چگالی  

متر مکعب است؟ چند گرم بر سانتی  رود.  الا میب

)دما ثابت فرض شود، 
N

g
kg

=10 ،
gr

cm
=

3
 ،Pآب1 Pa= 5

0 10)

1 )1

2 )5/1

3 )8/1

4 )5/0



. اگر فشار و دمای رسانیممیحجم اولیه    سوم یکمتراکم کرده و حجم آن را به    درروبی  صورتبهمقداری گاز کامل را  
است؟2Tو 2Pو فشار و دمای مطلقِ نهایی گاز به ترتیب    1Tو   1P گاز به ترتیب  یاولیه درست گزینه کدام باشد

 1   )21 TT 213و PP  2 )21 TT  213و PP 

 3  )21 TT      213و PP                          4 )21 TT    213و PP 

گاز در کل فرایند،   اگر  .دهدمیحجمِ گاز را نشان    برحسبنمودار مقابل، تغییرات فشار مقدار معینی از یک گاز کامل  
چند ژول بوده است؟   BCتوسط گاز بر روی محیط در فرایند    شدهانجامژول گرما مبادله کرده باشد، کار    1260

  1  )J735                     2   )J735−               3  )J840                    4  )J840−

است؟  درروبی، نوع فرایند تقریباً  هامرحلهدر یک ماشین بنزینی، در کدام  

(  ضربه تراکم ، ضربه قدرت     2           ( ضربه مکش ، ضربه تراکم            1 

( ضربه مکش ، ضربه خروج گاز 4              ( ضربه مکش ، تخلیه               3 

Cبا ثابت بودن دمایِ منبعِ دمابالا، دمای منبعِ دماپایین را اگر   درصد است. ۷0بیشترین بازده یک ماشین گرمایی 
40 

دماپایین، دمای منبع . اگر در همان شرایطِ اولیه با ثابت بودنِ دمایِ منبعِ  کندمیدرصد تغییر    5کاهش دهیم، بازده  
درصد افزایش یابد؟  5دمابالا را به چند کلوین برسانیم تا بازده  

1 )840 2 )880 3 )920 4 )960



 𝑼گرم   11۵/ ۲۲8گرمای آزاد شده از تبدیل  باشد، با    ۲۲۵0𝑱برابر با   ℃100در دمای      اگر انرژی لازم برای تبخیر هر گرم آب 
۲۳8 

 𝑻𝒉گرم   11۵/ ۲۲۳به 
توان تبخیر کرد؟ را می  ℃100، چند تن آب  ۲۳۴

1 )20 2 )30   3 )200 4 )300

ای امروزی، نادرست است؟در دوره چهارم جدول دوره 𝒅کدام مطلب درباره اتم چهارمین عنصر از دسته  
های ظرفیتی اتم اکسیژن برابر است. های ظرفیتی آن با شمار الکترون( شمار الکترون 1

𝐴𝑠33های نیمه پر در اتم  های نیمه پر در هر اتم آن، دو برابر تعداد زیرلایه( تعداد زیرلایه2
است.  

  .است 4 کند، برابر بانمی پیروی آفبا  قاعده از آن الکترونی آرایش که عنصری  آن با عدد اتمی دومین اتمی ( تفاوت عدد 3

𝑙  های دارای اعداد کوانتومی( مجموع شمار الکترون 4 = 𝑙و    0 = 𝑙های دارای عدد کوانتومی  با شمار الکترون   2 = در آن برابر است.   1

چند مورد از مطالب زیر درست است؟
  کرد  توجیه را  ایموجود در جدول دوره   یعنصرها  همه خطی-نشری   طیف توانمی ،اتم  ایلایه   ساختار کمک   آ( به

    . برگردند پایه حالت به نهایت   در و  پایدارتر حالت به انرژی  دادن  دست از با  دوباره دارند تمایل برانگیخته هایب( اتم 

𝒏لایۀ   از  الكترون  انتقال  از ناشی  موج، طول  بلندترین  با سرخ  نوارهیدروژن،  نشری   در طیف پ( = 𝒏به   ۳ = است.   ۲

 .شودمی   نزدیكتر یكدیگر   به متوالی هایلایه  موجود در هایالكترون  انرژی  شویم،  تر نزدیک  اتم هستۀ به  چه ت( هر

 . است  یكدیگر مشابه   عنصرها، ایدوره  جدول از در یک گروه  ی موجود در عنصرها  همۀ  اینقطه- الكترون  ث( آرایش

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

کدام مطلب نادرست است؟ 
. رودکار می به ای رشته های لامپ ساخت  هواکره، در لایه تروپوسفر ترین عنصر تک اتمی موجود در( فراوان1

.است لایه این در دما تغییرات کلی   روند برخلاف ارتفاع، برحسب هواکره لایۀ دومین در فشار تغییرات کلی   ( روند2

  .شودمی خارج تقطیر ستون از زودتر باشد،  بالاتر  ماده یک نقطۀ جوش چه هر مایع،  هوای جزءبهجزء فرایند تقطیر ( در3

. شودمی  یافت هاپروتئین  و ها کربوهیدرات مانند زیستی هایمولکول همۀ  ساختار در پذیر بوده ویک نافلز واکنش ( اکسیژن4

از  های جدول زیر، دادهدر کدام ردیف  به ترکیب داده شده، درست است؟ )منظور  .𝒑های مربوط  𝒆.   الكترون های  شمار جفت 
.𝒏پیوندی و منظور از   𝒆.  های غیرپیوندی است.( شمار جفت الكترون

هانسبت شمار عنصرها به شمار اتم  نام ترکیب ردیف 
𝒑. 𝒆.

𝒏. 𝒆.
0۲/ 7۵ ترین ترکیب آلدهیدی()ساده فرمالدهید1

11/ ۵اکسیدکربن دی ۲

1۲هیدروژن سیانید ۳

0/ 0۳۳/ ۴برمید سیلیسیم تترا ۴

1 )1  ،2 2 )1  ،4 3 )2  ،3 4 )3  ،4

تر از مجموع  کوچک   هاهای استوکیومتری فراوردهها، مجموع ضریب های زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن از واکنش   موارد در کدام  
ها است؟ دهندههای استوکیومتری واکنش ضریب 

𝑪۲𝑯۵𝑶𝑯  آ( + 𝑶۲ → 𝑪𝑶۲ + 𝑯۲𝑶   )ب𝑪𝒖 + 𝑯𝑵𝑶۳ → 𝑪𝒖(𝑵𝑶۳)۲ + 𝑵𝑶 + 𝑯۲𝑶

𝑪𝑯۴پ(  + 𝑵𝑯۳ + 𝑶۲ → 𝑯𝑪𝑵 + 𝑯۲𝑶    )ت  𝑴𝒈 + 𝑵𝑯۳ → 𝑴𝒈۳𝑵۲ + 𝑯۲

ت  -( پ 4 ت  -( ب 3 پ  -( آ 2 ب  -آ ( 1



چربی ذخیره شده در    از  ، به تقریب چند گرم%80پتاسیم نیترات با درصد خلوص  گرم    ۵0/ ۵گاز اکسیژن آزاد شده از تجزیۀ  
 𝑪𝑶۲و    𝑯۲𝑶 تواند بطور کامل بسوزاند؟ )از سوختن کامل این چربی، گازهایرا می  𝑪۵7𝑯110𝑶۶ مولكولی  کوهان شتر با فرمول

𝑲شود،آزاد می  = ۳9 , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑲۲𝑶(𝒔) + 𝑶۲(𝒈) + 𝑵۲(𝒈)          واکنش موازنه شود.  

1 )48/3 2 )72/3 3 )24/5 4) 46/5

گرم   110گرم محلول دارای    ۴10است. اگر    %۲۳، تقریباً برابر  ℃۴0درصد جرمی لیتیم سولفات در محلول سیرشدۀ آن در دمای  
و تعداد مول یون لیتیم   کردهچند درصد نمک موجود در محلول رسوب  تقریباگرم کنیم،   ℃۴0تا  ℃۲۵این نمک را در دمای   از

𝑺ها را از راست به چپ بخوانید؛  ؟ )گزینه شودچقدر می مانده در محلول به تقریب  باقی  = ۳۲ , 𝑶 = 1۶ , 𝑳𝒊 = 7 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
1 )3/14 – 36/1 2 )5/18 – 36/1 3 )3/14 – 63/1 4 )5/18 – 63/1 

کدام یک از مطالب زیر درست است؟
بسیار بیشتر است.  در آب  سدیم کلرید پذیریانحلال در مقایسه با  در آب،  پذیری پتاسیم کلریدآ( تاثیر دما بر انحلال

شود. تر مایع می کند، سخت گیری می که در میدان الكتریكی جهت  گازیب( در مواد مولكولی با جرم مولی مشابه، 

دروالسی است. وان  از نوعهیدروژن سولفید،  یک نمونه غالب در  بین مولكولی جاذبۀ یهاپ( برخلاف آب، نیرو 

به علت بالاتر بودن چگالی یخ نسبت به آب مایع است.   ،کلم   هنگام یخ زدنها ت( تخریب دیوارۀ یاخته 

پ و ت( 4 ب و ت( 3 آ و پ( 2 آ و ب( 1

نشان دهد، غلظت مولی گلوکز در این    99  با عدد  یک فرد بالغ را  ، مقدار قند خون قند  گیریاندازه   دستگاه   یکدرصورتی که  
شود؟ لیتر از خون این فرد چند ژول گرما آزاد می میلی   ۲00کامل قند موجود در     اکسایشو بر اثر    بودهنمونه خون چند مولار  

.۲880𝒌𝑱−ابر  گلوکز بر واکنش اکسایش)آنتالپی  𝒎𝒐𝒍−1  ،است   𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
1 )5/5 × 10−4 – 4/158 2 )5/5 × 10−4  -  8/316 3) 5/5 × 10−3  -  1584 4 )5/5 × 10−3  -  3168

لیتر از این محلول بتواند  میلی  100لیتر رقیق کنیم و  میلی   ۲۵0لیتر محلول باریم هیدروکسید را در یک بالن حجمی تا   میلی   ۵اگر  
( سولفات مطابق معادلۀ زیر واکنش کامل دهد، غلظت محلول اولیۀ چند مول بر لیتر  𝑰𝑰مس)  ppm ۲۴00گرم از محلول    ۵00با  

𝑪𝒖)  است؟بوده  = ۶۴ , 𝑺 = ۳۲ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
𝑪𝒖𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑩𝒂(𝑶𝑯)۲(𝒂𝒒) → 𝑪𝒖(𝑶𝑯)۲(𝒔) + 𝑩𝒂𝑺𝑶۴(𝒂𝒒)

1 )5/1 2 )3 3 )75/3 4 )5/7

𝑮𝒆۳۲چند مورد از مطالب زیر دربارۀ عنصر  
درست است؟   

. استصیقلی  یسطح  ، دارایقلع فلز  و همانند بوده  گرافیت، رسانای گرما برخلاف الكترون ظرفیتی دارد و   ۴این عنصر آ( 

های ظرفیتی خود دارد. هسته خود، تمایل به اشتراک گذاشتن الكترون ذرۀ زیراتمی باردار در   1۴ب( همانند عنصری با 

دارد.  یتربیش   استرانسیم شعاع اتمیدر مقایسه با فلز قلیایی خاکی هم دوره است که یک  پ( با 

شوند. در طبیعت به شكل آزاد یافت نمی  با این عنصر،دوره  ت( هیچ یک از عناصر هم 

 کمتری نسبت به کلر دارد. پذیری واکنش ته و در دمای اتاق، حالت جامد داشث( 

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



𝑨𝒍) ، چند مورد از مطالب نادرست است؟ زیر های موازنه نشدۀ با توجه به واکنش  = ۲7 , 𝑳𝒊 = 7 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
𝑰) 𝑳𝒊𝑨𝒍𝑯۴(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒍) → 𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑨𝒍(𝑶𝑯)۳(𝒔) + 𝑯۲(𝒈)

𝑰𝑰) 𝑨𝒍(𝑶𝑯)۳(𝒔) + 𝑯۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) → 𝑨𝒍۲(𝑺𝑶۴)۳(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)

شود. لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد تولید می  ۲۲۴با مقدار کافی آب،   𝑳𝒊𝑨𝒍𝑯۴گرم   190آ( از واکنش 

. گیرندقرار نمی کاهش -اکسایش هایی واکنش در دسته ، شیمیایی  ب( هیچ کدام از این دو واکنش

مقدار نسبت  (، 𝑰𝑰( در واکنش ) 𝑰حاصل از واکنش )  𝑨𝒍(𝑶𝑯)۳  با مصرف پ( 
(𝑰) آب مصرف شده در واکنش

(𝑰𝑰) آب تولید شده در واکنش
شود. می 0/ ۵برابر با  

تر است. ( بزرگ 𝑰( از مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش ) 𝑰𝑰ت( مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش ) 

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

  𝑵𝒂۲𝑯𝑷𝑶۴و به تقریب چند گرم    شده   ، چند گرم سدیم نیترات تولید𝑨𝒈𝑵𝑶۳مول    0/ ۳با توجه به واکنش زیر، به ازای مصرف  
𝑷) شود؟درصد مصرف می  80با خلوص  = ۳1 , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

𝑵𝒂۲𝑯𝑷𝑶۴ + 𝑨𝒈𝑵𝑶۳ → 𝑨𝒈۳𝑷𝑶۴ + 𝑵𝒂𝑯۲𝑷𝑶۴ + 𝑵𝒂𝑵𝑶۳ معادلۀ واکنش را موازنه کنید.       

1 )4/23- 4/28 2 )5/25- 4/28 3 )4/23- 5/35 4 )5/25- 5/35

چند  باشد،   ٪7۵به شرطی که بازده واکنش برابر با  ( اکسید با مقدار کافی گاز کربن مونوکسید،𝑰𝑰𝑰کیلوگرم آهن)  ۴/ 8از واکنش 
.۲𝒈با چگالی    𝑪𝑶۲ گاز  لیتر 𝑳−1 /۲  گاز  و این مقدار  لید شدهتو 𝑪𝑶۲  مقدار کافی  را از واکنش چند کیلوگرم آلومینیم اکسید با

𝑭𝒆توان تهیه کرد؟ ) گرافیت در فرایند هال می  = ۵۶ , 𝑨𝒍 = ۲7 , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
𝑭𝒆۲𝑶۳(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) → 𝑭𝒆(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) 
𝑨𝒍۲𝑶۳(𝒔) + 𝑪(𝒔) → 𝑨𝒍(𝒍) + 𝑪𝑶۲(𝒈)                      ها را موازنه کنید. معادلۀ واکنش

1 )1350 - 59/4 2 )1350 - 49/5 3 )1450 - 59/4 4 )1450 - 49/5

𝑪کدام مطلب نادرست است؟ )  = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
است. 45/0تری متیل هگزان برابر -4،4،2 ساختار ترکیب در های کربن به هیدروژن ( نسبت شمار اتم1

شود.هیدروژن بطور کامل سیر می  گاز بر اثر واکنش با یک گرم ،ها گرم از سومین عضو خانوادۀ آلکن 28( 2

. شودمی  ایو کاهش تولید گازهای گلخانه جهانی  گرمایش  سرعت کاهش سبب ،آهن جمله از فلزها ( بازیافت3

. رود می  کار  به ما  مورد نیاز الکتریکی انرژی و  گرما  دنیا برای تأمین در  مصرفی خام  نفت حدود نیمی ازامروزه ( 4

کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟ 
. است برابر هاسازندۀ آن هایذره جنبشی انرژی  مجموع  حتماً باشد،   برابر  یک ماده از نمونه دو  گرمایی انرژی آ( اگر

. یابدمی  افزایش   اتاق، هوای سازندۀ ذرات  جنبشی انرژی استكان آب جوش در دمای اتاق، مجموع یک ب( با قرار دادن 

 گرماده است.  ، انحلال کلسیم کلرید در آب  همانند فرایند، مولكول گلوکز تولید شده و این فرایند  واکنش فتوسنتزدر پ( 

.شودمی   ماده گفته  آن آنتالپی یا  انرژی محتوای ماده،  سازندۀ یک  ذرات  پتانسیل انرژی مجموع به  معین، فشار و دما  در ت(

( پ و ت 4 ( ب و ت 3 آ و پ(2 آ و ب(1



کیلوژول گرما آزاد شود،    ۳۶۳  ،گرم متانول  1۶و از سوختن کامل    گرما  کیلوژول  ۶1/ 7۴مول پروپان،    0/ 0۳اگر از سوختن کامل
که    مادهکیلوگرمی از این دو    ۵/ ۴و از سوختن مخلوط    بودهارزش سوختی پروپان به تقریب چند برابر ارزش سوختی متانول  

ها گزینه )  شود؟در شرایط استاندارد تولید می 𝑪𝑶۲درصد مولی متانول در آن دو برابر درصد مولی پروپان است، چند لیتر گاز  
𝑶.  از راست به چپ بخوانیدرا  = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
1 )5/1- 4800 2 )2- 4800 3 )5/1- 5600 4 )2- 5600

۳/01 مصرف    ی، به ازازیرواکنش    معادلهبا توجه به   × شود؟آزاد می  در این واکنش  مولكول هیدروژن، چند کیلوژول انرژی  10۲۲

𝑪 = 𝑪 𝑪 − 𝑪 𝑪 − 𝑯 𝑯 − 𝑯 پیوند

۶1۴ ۳۴8 .𝒌𝑱انرژی )  ۴۳۶ ۴1۲ 𝒎𝒐𝒍−1)

1) 2/5 2 )1/6 3 )52 4 )61

۲𝑨(𝒈)واکنش نمادین:   → 𝑩(𝒈) + 𝑪(𝒈)    دقیقه، غلظت مادۀ    ۲0که هر    در حال انجام شدن است به صورتی𝑨    یک چهارم
.𝒎𝒐𝒍به   𝑨دقیقه از ابتدای واکنش، غلظت مادۀ   100اگر پس از    . شودمی برابر   𝑳−1  0۳ /0   برسد، سرعت متوسط تولید مادۀ𝑩    در

.𝒎𝒐𝒍این بازۀ زمانی برحسب   𝑳−1. 𝒉−1 است؟  تقریبا چقدر 
1) 21/9 2 )08/9 3 )24/18  4 )43/18

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟
ها در زندگی روزانه است. یكی از پرکاربردترین اسیدپیوند یگانه بوده و   ۴دارای ید، ترین کربوکسیلیک اسآ( ساده 

 کند.دروالس بر هیدروژنی غلبه می ب( با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در کربوکسیلیک اسیدها، نیروی وان 

 های دیگر است. آمین  از و برخی بخاطر این ماده بوی ماهی   یک جفت الكترون ناپیوندی داشته و  پ( متیل آمین

 استرها، کند است. برخلاف پلی  هاآن آهنگ واکنش آبكافت   ، همانند انسولین نوعی پلیمر بوده و آمیدها ت( پلی

های سیرنشده در تهیۀ پوشاک از نظر توسعۀ پایدار مطلوب نیست. ث( استفاده از پلیمرهای حاصل از هیدروکربن 

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

به   بوتانوات   آبكافت  واکنش  به  های مربوطداده  که  زیر  جدولبا توجه  سرعت    ،دهدرا نشان می   لیتری  ۲در یک محلول    اتیل 
تا   زمانی صفر  بازۀ  در  بوتانوات  اتیل  آبكافت  دقیقه  ............... ثانیه،    ۳0متوسط  بر  لیتر  بر  تولید    بوده  مول  متوسط  سرعت  و 

ها را از راست به چپ بخوانید.( مول بر دقیقه است. )گزینه   ............... ثانیه،    90تا    ۴۵در بازۀ زمانی  بوتانوئیک اسید در این واکنش  

[استر ] (𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1) ۵۵ /0 ۴۲ /0 ۳1 /0۲۳ /0 17 /0 1۲ /0 08 /0

0 1۵ ۳0۴۵ ۶0 7۵ 90 (𝒔زمان ) 

1 )  24/0  -  3/0 2  )24/0 -  4/0 3  )48/0 -  3/0 4 )48/0 -  4/0

کدام عبارت نادرست است؟
گویند.غیرالکترولیت می مواد آب کم است، در هاآن پذیریانحلال مقدار سولفات کهباریم مانند موادی ( به1

2 )𝐾𝑎 باشد، برابر   مول بر لیتر 2/0 آن غلظت یون هیدرونیوم مولار 1 که در محلولی اسید𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 05/0  .است

شوند. می  انجام برابر هایبا سرعت و پیوسته  طور به تعادلی هایسامانه در  برگشت و  رفت ایه  ( واکنش3

( رسانایی محلول یک مولار کربنیک اسید از رسانایی محلول یک مولار سولفوریک اسید کمتر است. 4



محلول چند گرم    𝒑𝑯با    این مقدار،  و  چقدر بودهاین محلول    𝒑𝑯  . است  0/ 01مولار آن برابر    0/ ۲در محلول    𝑯𝑨درجۀ یونش اسید  
۲استیک اسید با ثابت یونش   لیتر بر × 10−۵ 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1  ( برابر است؟𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
1) 3/2 -  12 2 )7/2 -  12 3 )3/2 -  15    4 )7/2 -  15 

شود. غلظت یون باریم در  رقیق می   ۵00𝒎𝑳مولار باریم هیدروکسید در دمای اتاق، با آب تا حجم    0/ ۲لیتر محلول  میلی   ۲00
𝑯𝑶𝑶𝑪گرم اگزالیک اسید )   ۴چقدر بوده و اگر برای خنثی کردن کامل این محلول،     𝒑𝒑𝒎محلول نهایی بر حسب   − 𝑪𝑶𝑶𝑯 )

.1𝒈د کدام است؟)چگالی محلول اولیه را  ناخالص نیاز باشد، درصد خلوص اسی 𝒎𝑳−1    ها را از راست به  گزینه در نظر بگیرید و
𝑩𝒂چپ بخوانید؛   = 1۳7 , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

1) 10960  -  80 2) 10960  -  90 3 )27400 -  80    4 )27400 -  90 

𝒑𝑯    د گرم باز ضعیف  و چن  چقدر بوده مولار هیدروکلریک اسید    0/ ۲محلول𝑩𝑶𝑯(𝒔)(𝑴 = 90𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  با درصد تفكیک )
𝒑𝑯میلی لیتر از محلول این اسید اضافه شود تا محلولی با   ۲۵0به  ۴% = نظر کنید.( بدست آید؟ )از تغییر حجم محلول صرف   1
1) 5/0 -  5/4 2 )5/0 -  25/2 3 )7/0 -  5/4 4 )7/0 -  25/2 

است؟  درست شده، داده نشان  آن ساختار که ترکیبی دربارۀ  زیر،  مطالب  از مورد چند
(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

  . است دروالسی وان از نوع آن  در غالب  مولكولی بین  آ( نیروی

شود. دهد که در هگزان حل می ب( این ترکیب یک اسید چرب سه عاملی را نشان می 

است.  %۵۲شود که درصد جرمی اکسیژن در آن تقریبا تولید میپ( در واکنش آن با سود، الكلی 

دهد.تشكیل کلوئید می  ، صابون  مخلوط آب و و در  داشتهت( این ترکیب دو بخش قطبی و ناقطبی 

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

پلاتین، کدام مطلب نادرست است؟ -دربارۀ سلول گالوانی منگنز
𝑬°[𝑴𝒏۲+(𝒂𝒒)/𝑴𝒏(𝒔)] =  −1/18 𝑽      ,      𝑬°[𝑷𝒕۲+(𝒂𝒒)/𝑷𝒕(𝒔)] =  +1/۲ 𝑽

شوند. جا می سلول منگنز جابه سلول پلاتین به سمت نیمها از نیمآنیون در دیواره متخلخل،  (  1

 ولت است و در واکنش کلی سلول، منگنز نقش کاهنده دارد.    38/2  باسلول برابر    °𝑬  مقدار  (2

 شود. و سطح تیغۀ پلاتین، دارای بار منفی می  بودهبیشتر   +𝑴𝒏۲  از  +𝑷𝒕۲یون ( قدرت اکسندگی  3

اکسیژن یکسان است. - ( شمار مول الکترون مبادله شده در واکنش کلی این سلول با این مقدار در سلول سوختی هیدروژن4

- مس، در نیم واکنش کاتدی سلول سوختی متان-انی منیزیم گرم فلز در سلول گالو ۳/ ۶های آزاد شده از اکسایش اگر الكترون 
شود؟ دی اکسید تولید می و چند گرم گاز کربن  شده  کسیژن مصرف شود، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد مصرف ا

𝑪𝒖 ها را از راست به چپ بخوانید. )گزینه  = 𝑴𝒈 و ۶۴ = 𝑶 و ۲۴ = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
1 )12/1 -   65/1 2 )12/1 – 32/1 3 )68/1 -  65/1    4 )68/1 - 32/1

۳/01،  باشد  %۲۵  برابر باپیشرفت واکنش  اگر ،فرآیند هال یک سلول الكترولیتی مربوط به در × الكترون میان دو الكترود   10۲۴
؟ شودتولید می  %9۶ص با خلوآلومینیم  فلز  چند گرم در این سلول، در صورت پیشرفت کامل واکنش . شودمی مبادله 

 (𝑨𝒍 = ۲7 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

1 )9/46 2)8/93 3)7/140 4)5/187



از    مواردبیشتر باشد، کدام    𝑩۲𝒀از آنتالپی فروپاشی شبكۀ بلور جامد یونی    𝑨𝑿۲اگر آنتالپی فروپاشی شبكۀ بلور جامد یونی  
ها در این دو جامد یونی یكسان است.(تواند درست باشد؟ )آرایش الكترونی تمام یون مطالب زیر می 

بزرگتر است.    Aاز شعاع اتمی عنصر    Bآ( شعاع اتمی عنصر  

کمتر است.  Yپذیری عنصر  از واکنش Xپذیری عنصر  واکنش  ب(

بیشتر است.   BXاز نقطۀ ذوب جامد یونی   AYپ( نقطۀ ذوب جامد یونی  

 بیشتر باشد.  Y  عنصر  تواند سه واحد از عدد اتمی، می A  عنصر ت( عدد اتمی 

ب و پ(4 پ ( آ و 3 و ت ب(2 آ و ب(1

۶/0۲اگر برای تولید   × کیلوژول انرژی لازم باشد، آنتالپی فروپاشی شبكۀ   ۵۳0/ ۴  ، بهاز بلور آلومینیم اکسید  𝑶۲−(𝒈)یون    10۲۲
 آلومینیم اکسید برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟  بلور 

1 )5304 2)10608 3)15912 4)21216

 چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟
 است.  اکسید دی  کربن به  مربوط خشک،  و پاک  هوای در موجود هایترکیب بین  حجمی درصد آ( بیشترین

 .یابد  می کاهش در هواکره هوا كیتاری  باشد، بامی  آلوده  هوای ایقهوه  رنگ  اصلی که دلیل𝑵𝑶۲ ب( غلظت گاز 

. شودمی استفاده هواکره در نیتروژن اکسیدهای و 𝑪𝑶  مانند هاییآلاینده  شناسایی  برای  فروسرخ  سنجیطیف   پ( از

است.  هادهندهواکنش  به  گرمادادن گرماده، شیمیایی هایدر واکنش  سازی فعال انرژی  تأمین هایروش  از ت( یكی

 . است شرایط همین در هیدروژن سوختن  واکنش  𝑬𝒂از   بیشتر  اتاق، شرایط  در  سفید فسفر  سوختن واکنش  𝑬𝒂ث( 

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

 یابند؟میبا افزایش دما در یک واکنش، چند مورد از موارد زیر افزایش  
                                                 میانگین انرژی جنبشی ذرات ها دهنده  واکنش  سطح انرژی

                                       مقدار گرمای مبادله شده در واکنش  واکنش   سازیفعال  انرژی 

   شوند   تبدیل  هفراورد به توانند می  واحد زمان در که هایی ذره  شمار

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

۲𝑵𝑶(𝒈)  در واکنش گرماده →  𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)،   ۳81به قله انرژی مقدار    دهندهرساندن واکنش برای𝒌𝑱    .گرما لازم است
𝑵گرما آزاد شود، انرژی پیوند     ۶07𝒌𝑱  قله انرژی  با عبور از  در این واکنش،  اگر = 𝑶   چند کیلوژول بر مول است؟ )انرژی    برابر با

𝑵پیوندهای   ≡ 𝑵    و𝑶 = 𝑶 کیلوژول بر مول است.(   ۴9۶و  9۴۴ با  به ترتیب برابر
1)304 2 )517 3 )607 4)726



دام است؟اگر جمله سوم، سه برابر جمله دوم و جمله چهارم یک دنباله هندسی صعودی جملات متوالی یک دنباله حسابی باشند، قدرنسبت دنباله هندسی ک

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

 متوسط( – 101) 1پاسخ: گزینه 

جمله سوم، سه برابر جمله دوم و جمله چهارم دنباله هندسی جملات متوالی یک دنباله حسابی هستند، بنابراین:  
a q

a a a a q a q a q q q q q (q )(q )


 = +  = + ⎯⎯⎯→ = +  + − =  + − =12 3 2 2
2 3 4 1 1 16 6 6 6 0 3 2 0a , a ,a3 2 43⏟ 

جملات  متوالی دنباله  حسابی 

q = 2
دنباله  هندسی  صعودی 
→   q , = −3 2

Aاگر   ( )
−

=

1
5 3 31
9 81

3
Alogباشد، حاصل   

3 3
کدام است؟  

1  )
3
2

2  )
2
3

3  )
3
4

4  )
4
3

متوسط( – 103)   2پاسخ: گزینه 

A

A ( ) ( ) ( )

log log log

− + +
= =   =  =  = = =

= = =3
2

1 4 1 4 1 1 10 1 1 2 1 3
5 25 23 3 3 3 3 5 3 3 5 3 3 3 3

3 3
33 3

3

1
9 81 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

3

1 2
3 3
2

نمودار تابع   
x x

f (x)
x x

− +
= −

−

1 1
1

yبالای خط   (a,b)در بازه   = شامل چند عدد صحیح است؟   (a,b)ی قرار دارد. بازه 2

شمار ( بی 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

متوسط(  – 104) 1گزینه پاسخ:   

yبالای خط   fنمودار تابع  = باشد یعنی:  2

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

x x x x x(x )

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

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

− + − + − − + − −
  −   − −   

− − −

− + − − − + − − + − + − + −
       

− − − −

2

2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 2 1
2 2 2 0 0

1 1 1

2 1 2 2 2 1 1 2 1 1 2 1
0 0 0 0

1 1 1 1
     1

1
2

0     1 - x

 
( , ) ( , )= −

1
10 1

2
 مجموعه جواب  

عبارت   + - +-+

جواب جواب  

پس مجموعه جواب نامعادله شامل هیچ عدد صحیحی نیست.  

yتابع  نمودار  x= −1 دهیم. اگر نقطه واحد در جهت منفی انتقال می 1ها، yواحد در جهت مثبت و سپس در امتداد محور  1ها،  xرا در امتداد محور  2
کدام است؟ Aبنامیم. مجموع طول و عرض نقطه   Aبرخورد نمودار جدید و نمودار اولیه را 

1  )
5
8

 2  )
7
8

3  )
9
8

4  )
11
8

 متوسط( –105)    2پاسخ: گزینه 

آوریم: اول ضابطه تابع جدید را بدست می

y x= − + −2 3 1
1 واحد پایین
→  y (x ) x= − − = − +1 2 1 2 3

1 واحد راست 
→ y x= −1 2

دهیم:  ضابطه تابع جدید و تابع اولیه را برابر قرار می

x− + =
9

2 3
4

2 توان
→ x x x x− + + − − + = − +  − + =

3
2 3 1 2 2 3 2 1 2 3

2

2 توان
→x x− + − = − +2 3 1 2 1

 

ن تت ن



x x =  =
3 3

2
4 8

xگذاری  با جای =
3
8

Ay  کنیم:  ، در ضابطه تابع اولیه )یا جدید(، عرض نقطه برخورد را حساب می ( )= − =
3 1

1 2
8 2

)Aپس نقطه برخورد دو تابع،   , )
3 1
8 2

است و داریم:  

A Ax y+ = + =
3 1 7
8 2 8

اگر  


1
و 



1
xهای معادلة ریشه x− + =2 4 1 های کدام معادله به صورت باشند، ریشه0 خواهد بود؟−1و 1−

1  )x x+ − =2 12 12 0 2  )x x− − =2 12 12 0 3  )x x− − =2 5 1 0 4  )x x− + =2 5 1 0
 متوسط( – 111)      2پاسخ: گزینه 

x x ,− + = →
 

2 1 1
4 1 0

 = → =
 

1 1
1 ها: ضرب ریشه 1

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

      

11 1 1 1 2 1 1
4 16 2 16 14 ریشه 14 ها: جمع

های آن  خواهیم که ریشهای میمعادله  باشد:   −1و   1−

S ( ) ( ) ( )

P ( )( ) ( )

x Sx P x x

=  − +  − =  + − = − =

=  −  − =  −  + + = − + = −

− + =  − − =2 2

1 1 2 14 2 12

1 1 1 1 14 1 12

0 12 12 0

g(x)اگر   x [x ]= − −2 2 fو  1 (x) | x |= −5 کدام است؟  fogباشد، برد تابع  2
1  )[ , ]0 3 2  )[ , )0 3 3  )[ , )1 3 4  )[ , ]1 3

 متوسط(  – 112)    2پاسخ: گزینه 

کنیم: را ساده می gابتدا ضابطه تابع  

g(x) x ([x] ) x [x] (x [x])= − − = − + = − +2 2 1 2 2 2 2 2
 کنیم: را حساب می gحال، برد 

x [x] (x [x]) g(x)
 +

 −  ⎯⎯→  −  ⎯⎯→  
2 20 1 0 2 2 2 4

)   رو است:  به صورت روبه  fogضابطه  )f g(x) | g(x) | | g(x) |= − = −5 2 2 5

کنیم: ، پیدا میgرا به کمک برد    fogاکنون محدودة برد 

g(x) g(x) g(x)
 −

  ⎯⎯→   ⎯⎯→−  − 
2 52 4 4 2 8 1 2 5 3

]عبارتی که در بازة   , )−1 ]قرار دارد، قدرمطلقش در بازة   3 , )0 است، پس:   3

fog| g(x) | R [ , ) −  → =0 2 5 3 0 3

(x)(fog)اگر  x(x x )= + +2 3 و  3
x

f (x) = −
3

1
8

gباشد، مقدار  ( )−1 کدام است؟ 14

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

 متوسط(  – 112)    2پاسخ: گزینه 

با فرض  
x

f (x) = −
3

1
8

)، ضابطه   )f g(x) رو است: به صورت روبه            ( )
g (x)

f g(x) = −
3

1
8

)  نویسیم: تر می داده شده در صورت سؤال را ساده fogضابطه  )f g(x) x x x (x )= + + = + −3 2 33 3 1 1

دهیم: برابر قرار میدو ضابطه را با هم  

g (x) g (x) g(x)
(x ) (x ) x g(x) x− = + − → = + → = + → = +

3 3
3 31 1 1 1 1 2 2

8 8 2

gبرای محاسبة   ( )−1 g(x)، معادله  14 کنیم:را حل می 14=



x x g ( )−+ = → = → =12 2 14 6 14 6

fاگر نمودار تابع   (x) a log (bx )= − +4 fبه صورت مقابل باشد،  4 ( کدام است؟   2(
1  )5/0-
2  )75/0-
3  )1-
4  )25/1-

 متوسط(  – 113)     1پاسخ: گزینه 

xبا توجه به شکل، دامنه تابع    xاست پس   2− = ریشه عبارت جلوی لگاریتم است:  2−

b b f (x) a log ( x )− + =  =  = − +42 4 0 2 2 4
)از طرفی نمودار تابع از نقطه   , گذرد. می 00(

a log a f (x) log ( x ) = −  =  = − +4
4 40 1 1 2 4

fحال، مقدار   ( یابیم:  را می 2(

f ( ) log log /= − = − = − = − = −
3

2
8 2
4 2

3 1
2 1 1 1 0 5

2 2

sin)حاصل   )(cos ) (cos )(sin )−0 0 0 0820 550 440 برابر با کدام گزینه است؟  910

1 )1 2  )−1 3  )sin 070 4  )sin− 070
 متوسط( – 114)     4پاسخ: گزینه 

آوریم:می 090تا   0ها را در محدودة کنیم و زاویهعبارت را ساده می 4هر 

sin sin ( ) cos

cos cos ( ) cos

cos cos ( ) cos sin

sin sin ( ) sin

• = + + =

• = + + = −

• = + = =

• = + + = −

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

820 720 90 10 10

550 360 180 10 10

440 360 80 80 10

910 720 180 10 10

پس: 

cos cos sin

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

cos sin (cos sin ) cos sin
= − 

− = − − − =

− + = − − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= − = −
2 2

0 0 0 0 0 0 0 0

22 0 2 0 2 0 2 0 0 0

820 550 440 910 10 10 10 10

10 10 10 10 20 70

fاگر مجموع حدود حد چپ و راست تابع   (x) [x ] x[ x]= +2 fباشد ،  21برابر  mدر اعداد صحیح مثبت  2 (m) کدام است؟
1 )12 2 )8 3 )27 4 )48

 متوسط( – 115)  1گزینه :  پاسخ

x m x m

x m x m

lim f (x) lim [x ] x[ x] m m( m) m

lim f (x) lim [x ] x[ x] (m ) m( m ) m m

+ +

− −

→ →

→ →

= + = + =

= + = − + − = − −

2 2 2

2 2 2

2 2 3

2 1 2 1 3 1

xمجموع حدود چپ و راست در   m=  :برابر است با

m m m m (m )( m ) m

f (m) f ( ) ( )

− − = → − − = → − + = ⎯⎯⎯⎯→ =

→ = = + =

2 26 1 21 6 22 0 2 6 11 0 2

2 4 2 4 12

حذف

حذف

حذف

حذف

mاعداد صحیح مثبت 



fشکل مقابل مربوط به تابع   (x) a sin bx sin(bx )


= + +4
2

fاست. مقدار   (a ) کدام است؟

1  )− −1 3

2  )− +1 3

3  )−
1
2

4  )−
3
2

 متوسط( – 122)   1پاسخ: گزینه 

کنیم: را ساده می fابتدا ضابطه 

sin bx
cosbx

f (x) a sin bx sin(bx ) a ( sin bx cos bx) a sin( bx)


= + + = + = +

2

4 2 2 2 2
2

|  ماکزیمم تابع است، پس:   1 | a a+ = → = −2 1 1

 متوالی، نصف دورة تناوب است، پس:   maxو  minفاصله بین دو نقطه  
T

( ) T
 

= − − → = 
3 3

3
2 4 4

|                در نتیجه:   b |
| b |


= → =

2 1
3

2 3
( مثبت است:b2)یعنی   x( در ضریب 2ضرب عدد پشت سینوس )یعنی با توجه به شروع صعودی تابع سینوسی در مبدأ، حاصل

( b) b b →  → =
1

2 2 0 0
3

در نتیجه: 

 
x

f (x) sin f (a ) f ( ) sin( )


= − + →  = − = − + − = − −
2 2

1 2 1 2 1 3
3 3

cosجواب معادلة    x sin x=2 sinبا شرط 4 x 2 ، کدام است؟kو  1

1  )
k −


4 1
12

 2  )
k +


4 1
12

 3  )
k +


3 1
6

 4  )
k −


3 1
6

 متوسط( – 122)    2پاسخ: گزینه 

sinجای    x4  کسینوس متمم ،x4 نویسیم: را می

cos x cos( x) x k ( x)
 

= − → =   − →2 4 2 2 4
2 2

{

k k
x k x x

   +
=  + − → = + = 

4 1
2 2 4

2 3 12 12


k k
x k x x k x k x k

− →   
=  + − → = −  + → = −  + ⎯⎯⎯⎯→ = +2 2 4 2 2

2 2 4 4


xبه ازای   k


=  +
4

sin، مقدار x2می یک نیست.، پس قابل قبول شود،

حاصل حد تابع  
[x]

x

+

+

2
1

xوقتی    ( )+→ xو  1− ( )−→ است؟ میل می1− کند، به ترتیب کدام

1  )−،1 2  )− ،0 3  )+،1 4  )+ ،0

 ساده( – 123)    4پاسخ: گزینه 

x ( )

[x]
lim

x+ + +
→ −

+ − + +
= = = +

+1

2 1 2 1
1 0 0

=0 
صفر مطلق

صفر حدی 
  

x ( )

[x]
lim

x− −
→ −

+ − +
= =

+1

2 2 2
1 0



توابع   
a

f (x)
x

=
−1

g(x)و  x bx= − xای به طولدر نقطه 2+ = کدام است؟ bدارای مماس مشترک هستند. مقدار  3

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

 متوسط( – 124)     3پاسخ: گزینه 

اگر دو تابع دارای مماس مشترک باشند، باید در آن نقطه دارای مقدار و مشتق برابر باشند:  

x

a
f ( ) g( ) b

a a
f ( ) g ( ) x b b

(x )

=

= → = − +

−
 = → = − + ⎯⎯⎯→− = − +

−

3
2

3 3 9 3
2

3 3 2 6
41

با حل دو معادله و دو مجهول داریم:  

( )

a
b

a
a b /

a a
b b

 −


− = − 

→ = → = → = =
− − = − ⎯⎯⎯→ + =


3

3 9
5 36 212

9 4 2
4 5 53

6 3 18
4 4

اگر تابع  
x a x

f (x)

x bx x

 + 
= 
− + 

2

2

2
xدر   = کدام است؟   bپذیر باشد، مقدار مشتق 2

1  )
6 5
2

 2  )
−6 5
2

 3  )
+6 5
2

 4  )

ساده(  – 124)    3پاسخ: گزینه 

xتابع باید در   = های چپ و راست برابر باشد. شرط پیوستگی: پیوسته و دارای مشتق 2

x x
lim f (x) lim f (x) f ( ) a b (*)

+ −→ →
= = → + = − +

2 2
2 2 4 2

های چپ و راست:تساوی مشتق

x (*)
f ( ) f ( ) x b b b

( b)x a a

(b )( b ) ( b b ) b b b

=
+ − = → = − + ⎯⎯⎯→ = − + ⎯⎯→ = − +

− ++ +

 
→ − − = → − + = → − + = →  = → = =

2

2 2

1 1 1
2 2 2 4 4

2 4 22 2 2

24 4 5 6 5
2 4 2 4 1 2 2 12 16 1 4 24 31 0 80

8 2

دقت کنید که  
−6 5
2

کند. در معادله صدق نمی 

fآهنگ تغییر متوسط تابع   (x) x x= − +2 3 ]در بازه   6 , ]2 کدام   xبرابر است. مجموع مقادیر ممکن برای   xای این تابع در با آهنگ تغییر لحظه 5
است؟ 

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

ساده(  – 124)   2پاسخ: گزینه 

f ( ) f ( )− −
→ = =

− −

5 2 16 4 2
5 2 5 2 3

]آهنگ تغییر متوسط در بازه    , ]2 5

x x
f (x) x x x

x x x x

− −
→ = → = → − + = −

− + − +

2
2 2

2 3 2 3 2
4 3 6 6 9

32 3 6 2 3 6
xای در آهنگ تغییر لحظه 

b
(x x ) x x x x

a
− + = − + → − − = → − = =2 2 2 60

16 3 6 36 108 81 20 60 15 0 3
20

2 توان
→  



نمودار تابع   
ax bx

f (x)
x

+
=

+

2

2 4
fبه شکل مقابل است. در این صورت   ( ) کدام است؟ 1

1 )5/1 2 )56/1
3 )44/1 4 )36/1

 متوسط( – 125)   3پاسخ: گزینه 

aبرابر صفر است، پس درجه صورت باید از مخرج کمتر باشد، بنابراین   دقت کنید که حد تابع در   است. پس ضابطه تابع به شکل زیر است:  0=

bx
f (x)

x
=

+2 4
yبا توجه به نمودار تابع، تابع بر خط   = ه حاصل از تساوی باید دارای ریشه مضاعف باشد:مماس است، پس معادل 3

bx
x bx x bx b b b

x

=
= → + = → − + = ⎯⎯⎯→ − = → = → = 

+

02 2 2 2
2

3 3 12 3 12 0 144 0 144 12
4

bهای مثبت، دارای مقادیر مثبت است، پس  xچون تابع به ازای  0   :است

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

x (x )

+ − −
 = → = → = = = =

+ +

2

2 2 2
12 12 4 2 12 60 24 36 144

1 1 44
25 25 1004 4

آموز کوشا در تمام ساعاتی که بیدار است درس عه او مفید است. یک دانشدرصد از زمان مطال 60است یعنی  6/0گوییم بازدهی یک داوطلب کنکور وقتی می 

خوابد ،  روز میساعت در شبانه xخواند. اگر بازدهی او زمانی که می
x

( )2
24

باشد ، روزی چند ساعت بخوابد تا زمان مطالعه مفید او حداکثر شود؟  

1 )8 2 )12 3 )16 4 )20

 متوسط( – 125)    3پاسخ: گزینه 

کند که میزان مطالعه مفید او برابر خواهد شد با: ساعت مطالعه می x−24ساعت بخوابد،   xروز اگر در شبانه 

x t
x x x x x

t ( x)( ) t t x( x)
x t ( )( )

= → =
− − 

= − → = → = = → − = → 
= → = =



2 3 2
2

22 2

0 0
24 48 3

24 0 3 16 0 2 3224 16 824 24
3 9

پس حداکثر مطالعه او  
32
9

xساعت است که به ازای    دهد.  ساعت خواب رخ می 16=

yتقعر منحنی 
cos x

=
1

)در بازة  , )0چگونه است؟

  پایین ( همواره رو به 2 ( همواره رو به بالا 1
( ابتدا رو به پایین و سپس رو به بالا  4 ( ابتدا رو به بالا و سپس رو به پایین 3

 متوسط( – 125)   3پاسخ: گزینه 

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

cos x cos x cos x

+ +
 = → = → =

2

2 4
1 0 2

کنیم: را ساده می cosxاز صورت و مخرج  

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

cos x cos x cos x

+ + + +
 = = =

2 2 2 2 2 2

3 3 3
2 1

کنیم. است. پس فقط مخرج را تعیین علامت میصورت کسر همواره مثبت 

x

cos x

y




+ −



3

0
2

پس ابتدا تقعر منحنی رو به بالا و سپس رو به پایین است.  



."روی محیط یک مربع ................. نقطه وجود دارد که از نقطه برخورد قطرهای آن به یک فاصله هستند" 

قرار بگیرد؟ تواندنمیدر جای خالی، کدام عدد 
4( 4 8( 3 2( 2 ( صفر 1

 متوسط( – 101)     2پاسخ: گزینه  

پذیر است: ند، سه حالت امکانهست واقع Rو شعاع  Oای به مرکز  هستند روی دایره Rی فاصله، محل برخورد قطرهای مربع به Oی نقاطی که از نقطه

ABی ها رابطه، بین قاعدهABCD یذوزنقهدر   CD=3 شود،  های این ذوزنقه در بیرون ذوزنقه تشکیل میبرقرار است. مساحت مثلثی که از امتداد ساق 2
است؟  ABCDی چند درصد مساحت ذوزنقه

1 )80 2 )75 3 )72 4 )64

 ساده( – 102)   1پاسخ: گزینه 

AB AB
AB CD

CD CD

S(SAB) AB
SAB ~ SDC

CD
S(SDC)

S(SAB)
%

S(SDC) S(SAB)


 





 

 
=  =  = 

 

 
 = = 

 

 = = =
−

−

2

2

2 4
3 2

3 9

4
9

4 4
80

9 4 5

ی این نقطه از پای ارتفاع وارد بر وتر کدام است؟ واحد است؛ فاصله 4و  3ی وسط وتر از اضلاع قائمه الزاویه، فاصلهدر یک مثلث قائم 

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

 متوسط( – 102)   1پاسخ: گزینه 

MK MC
MK || BA AB

AB BC
BC

ML BM
ML || CA AC

AC BC


 =  = 

=
 =  =


6
10

8

ارتفاع وارد بر وتر باشد، داریم:  AHاگر 

AB BH.BC BH /

BC
BM MH BM BH / /

=  = =

= =  = − = − =

2 36
3 6

10

5 5 3 6 1 4
2

است. بیشترین مقدار ممکن برای مساحت این چندضلعی کدام است؟   10ای مجموع تعداد نقاط مرزی و نقاط درونی یک چندضلعی شبکه

1 )5/7 2 )5/8 3 )9 4 )10

 متوسط( – 103)   1پاسخ: گزینه 

دانیم می
b

S i= + −1
2

bو طبق فرض    i+ ، پس:10=

b b
S ( b)

b b
b / / S /

= + − − = −

  −  −  −   

10 1 9
2 2

3 1 5 9 7 5 7 5
2 2



شود. حاصل درصد از حجم آن جدا می 10برش بزنیم،  BCEی مثلث واقع است، به طوریکه اگر مکعب را با صفحه ADروی  Eی در شکل زیر، نقطه  
AE

ED
کدام است؟ 

1  )
1
2

 2 )2

3  )
2
3

4  )
3
2

 متوسط( – 104)   4پاسخ: گزینه 

AEبا توجه به شکل، با فرض   x=   :داریم

EABCVمکعب           V=
1
10

( AB.AC)(AE) a = 31 1 1
3 2 10

AE
a .x a x a AE ED a

ED
   =  = =  =  = = =2 3

6
1 1 1 6 4 6 310

43 2 10 10 10 4 2
10

چند درجه است؟   BCxی باشد، زاویه ADوسط کمان  Bاند. اگر بر دایره مماس Qو  P هایزاویهدر شکل زیر اضلاع  
1 )75 2 )90
3 )85 4 )105

 متوسط( – 111)    4پاسخ: گزینه 

با توجه به شکل، داریم:  

= 060AB
=و   ̂ 0300ACB

̂
P̂ = 0120

= 090CD
=و   ̂ 0270CAD

̂
Q̂ = 090

=است، داریم:  ADوسط کمان  Bاز آنجا که  060 BD
̂ = AB

، از طرفی:̂

= 0105BAC
̂ ˆBCx= + =  =0 0 0 1

150 60 210
2

BAC
̂

= 0105  (AB
̂ + BD

̂ + CD
̂
) = −0360 AC

̂

چند برابر   CTی کوچک مماس باشد، طول بر دایره Tی در نقطه BCی بزرگتر است. اگر مرکز دایره  Oاند و بر هم مماس Aی در شکل زیر دو دایره در نقطه 
ی کوچک است؟  شعاع دایره

1 )12  )
2 2
3

3  )
3
4

4  )
3 2
4

سخت(  – 111)   2پاسخ: گزینه 

Oی کوچکتر باشد  مرکز دایره Oبا توجه به شکل اگر   T  برBC ی عمود است. از طرفی زاویهCی محاطی  ، یک زاویه

Ĉروی قطر در دایره بزرگ است، پس  روبه  = . داریم:090

BTO : BT O B O T r r r


  = − = − =2 2 2 29 2 2

CT AO CT r
CT r

BT BO rr


=  =  =



2 2
3 32 2

تالس
→   TO AC



)Aی  خواهیم از نقطهمی  , )−1 برسیم و   Cی ها حرکت کنیم تا به نقطهxها رفته و یک واحد روی محور xروی محور   Bی شروع به حرکت کرده به نقطه  2
)Dی  به نقطه  Cی سپس از نقطه  , )3 کدام است؟  ABCDکوتاهترین مسیر ممکن باشد، مساحت چهارضلعی  ABCDبرویم. اگر  4

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

سخت(  – 112)   3پاسخ: گزینه 

A  را یک واحد در راستای محورx  کنیم تا به  راست منتقل میها به سمتA  برسیم وA   را نسبت به

قطع کند.   Cها را در xکنیم تا محور وصل می Dبه  Aبدست آید از   Aکنیم تا  ها قرینه میxمحور  

آید.  بدست می Bها به سمت چپ منتقل کنیم، xرا یک واحد روی محور   Cاگر 

S(ABCD) S(AHKD) S(ABH) S(CDK)

(AH DK) HK AH BH CK DK

( )
/

= − −

+   
= − −

+   
= − − =

2 2 2

1 4 4 1 1 2 4
5 5

2 2 2

ی محاطی داخلی کدام است؟ی محیطی و شعاع دایرهحاصلضرب شعاع دایره 6و  5، 4در مثلثی به طول اضلاع  
1 )4 2 )5/4 3 )5 4 )5/5

 ساده( – 113)   1پاسخ: گزینه 

داریم   ABCدر مثلث 
abc

R
s

=
4

و   
s

r
p

، پس:=

abc s abc
R.r .

s p p
= =

4 4
داریم:   6و  5، 4پس در مثلثی به اضلاع 

R.r
   

= = =
+ + 



6 5 4 6 5 4
4

6 5 4 2 154
2

واحد است. مساحت این مثلث کدام است؟  4و  3، 2شود، ی محاطی داخلی آن رسم میهای یک مثلث بر دایره هایی که از رأسطول مماس 

1 )16 2  )9 3 3 )15 4  )6 6

 متوسط(  – 113و  111)   4پاسخ: گزینه 

pشود، به ترتیب برابر است با  ی محاطی داخلی رسم میبر دایره Cو  A ،Bهای هایی که از رأس، طول مماسABCدر مثلث  a− ،p b−   وp c− :پس ،

p

p a

p b

p c

p (a b c) p

S p(p a)(p b)(p c)

− =


− =


− =

− + + = + +  =

 = − − − =    =

2

2

3

4

3 2 3 4 9

9 2 3 4 6 6

است؟  3رو، مساحت چهارضلعی مقعر رسم شده چند برابر در شکل روبه 
1 )23 2 )5/23
3 )24 4 )5/24

 متوسط( – 113)   2پاسخ: گزینه 

داریم:   ABDکنیم، در مثلث وصل می Dبه   Bاز 



BD AB AD AB.AD.cos BD= + −  = + −    =2 2 2 0 2 1
2 60 121 169 2 11 13 147

2
، داریم:  CBDدر مثلث 

ˆ ˆ ˆ ˆBD BC CD BC.CD.cosC cosC cosC C= + −  = + −    = −  =2 2 2 01
2 147 49 49 2 7 7 120

2
پس داریم: 

S(ABCD) S(ABD) S(CBD) sin sin

( ) /

= − =    −   

=  −  =

0 01 1
11 13 60 7 7 120

2 2

3
11 13 7 7 23 5 3

4

Aاگر  

− 
 

=
 
 − 

1 1 4

2 0 1

3 1 2

کدام است؟  A3ی سطر سوم و ستون دوم ماتریس آنگاه درایه

( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

 متوسط( – 121)    4پاسخ: گزینه 

Dاگر   ABC= ی سطر آنگاه درایهi   اُم و ستونj  اُم ماتریسD  آید:  از تساوی زیر بدست می

ijd(  Aاُم  i)سطر   B( Cاُم  j)ستون  =

با توضیح بالا، داریم:  

   

− − −     
     

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

1 1 4 1 1

3 1 2 2 0 1 0 7 5 7 0 0

3 1 2 1 1

Xاگر  
     

=     
− −     

0 1 1 0 2 0

2 2 3 1 0 2
کدام است؟  Xهای ماتریس آنگاه مجموع درایه 

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

سخت(  – 121)   2پاسخ: گزینه 

Aبا در نظر گرفتن  
 

=  
− 

0 1

2 2
Bو  

 
=  

− 

1 0

3 1
AXBی ماتریسی  ، معادله I= و از سمت راست در A−1را داریم؛ دو طرف معادله از سمت چپ در  2

B−1می کنیم:ضرب

I I

A A X B B A ( I)B X A B

A , B

X

− − − − − −

− −

=  =

− −   
= =   

−−    

− −     
 = − =     

−     

1 1 1 1 1 1

1 1

2 2

2 1 1 01 1
2 0 3 12 1

2 1 1 0 5 1

2 0 3 1 2 0

Aاگر  

 
 

= −
 
 − 

0 3 6

1 2 5

2 1 4

Iآنگاه دترمینان ماتریس   A−
1
2

کدام است؟ 

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

 متوسط( – 121)    1پاسخ: گزینه 

I A

   
− −   

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

   − − −
      

3 3
0 3 1 3

2 21 0 0
1 1 5 1 5

0 1 0 1 0
2 2 2 2 2

0 0 1 1 1
1 2 1 1

2 2



آوریم:  بسط نسبت به سطر دوم بدست میدترمینان را با 

I A ( ) ( ) /− = − − + − + = =
1 1 3 3 5 1 3 5

2 5
2 2 2 2 2 2 2 2

 x y ax by c+ + + =2 aها مماس است. حاصل  yکند و بر محور قطع می 3و  1های ها را با طولxای است که محور ی دایره معادله 2 b c+ +2 2 کدام  2
است؟ 

1 )37 2 )36 3 )35 4 )34

متوسط(  – 122)    1پاسخ: گزینه 

   رو در نظر بگیریم. توانیم شکل را به صورت روبهمی

Rشعاع دایره برابر با   WH= = ی فیثاغورس در مثلث سایه خورده،است، پس با استفاده از قضیه 2

 آوریم:  را بدست می Wی عرض نقطه

W Wy y+ =  =2 2 21 2 3

W( , ),R (x ) (y )=  − + − =2 2 22 3 2 2 3 2

x y x y a , b , c

a b c

 + − − = −  = − = − = −

 + + = + + =

2 2

2 2 2

4 2 3 3 4 2 3 3

16 12 9 37
رسیدید.  گرفتید هم به همین نتیجه میها در نظر میxتوجه کنید که اگر مرکز دایره را پایین محور  

yی دو نقطه واقع بر سهمی به معادله  (y x)= −2 است؟ از کانون و رأس به یک فاصله هستند، فاصله2 ی بین این دو نقطه کدام

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

 متوسط( – 122)   3پاسخ: گزینه 

y y x (y ) x (y ) (x ) p p F
− =

− = −  − = − +  − = − −  =  = 2 2 2
1 1

01 1
2 22 2 1 2 1 1 2 4 2

2 2
1

یابیم: به یک فاصله هستند، پس نقاط تقاطع آن را با سهمی می Sو   Fهستند از  FSنقاطی که روی عمود منصف 

A

A B

B

x

(y ) ( )

(y ) (x )

y

y AB | y y |

y


=

 − = − −
 − = − −



= +


 − =    = − =


= −

2

2

1
14

1 2
41

1 2
2

2
1

2 2
1 2

2 2
1

2

)ی ها از دو نقطههای آنچند نقطه روی محورهای مختصات وجود دارد که مجموع فاصله  / , )0 5 )و  3 / , )8 5 باشد؟   10برابر با  3
4( 4 3( 3 2( 2 ( صفر 1

 متوسط( – 122)    3پاسخ: گزینه  

)Fای که  منظور سؤال این است که بیضی / , )0 5 Fو  3 ( / , ) 8 5 aهای آن هستند و در آن  کانون 3 =2 ی مشترک با محورهای مختصات دارد. ، چند نقطه10

a

a b c
FF c / / c c b

=

= +
 =  − =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

2 2 2
5

2 8 5 0 5 2 4 3
شویم که این بیضی در سه نقطه با محورهای مختصات مشترک است. با رسم بیضی، متوجه می



aاگر   i j k= + +2 3 ،b i k= − cو  2− i j= aی بین دو بردارآنگاه کسینوس زاویه 2+ b  وc کدام است؟
( صفر 4 4/0( 3 - 8/0( 2 - 6/0( 1

 متوسط( – 123)   2پاسخ: گزینه 

i j k

a b ( , , ) = = − −

− −

1 2 3 2 5 4

2 0 1

dی بین دو بردار  پس باید کسینوس زاویه ( , , )= − −2 5 cو  4 ( , , )= 1 2 را بدست آوریم: 0

d.c
cos /

| d | | c | ( )( )

− − + −
 = = = = −

2 10 0 12
0 8

153 5 5

ی تعریف شده باشند، متمم مجموعه Uبا مرجع  Bو  Aی اگر دو مجموعه  (A B ) (B A) (A B) − کدام است؟

1  )A B  2  )A B  3  )A B 4  )A B

 متوسط( – 111)    3پاسخ: گزینه 
ناحیه داریم:  4و نامگذاری   Bو  Aی راه اول: به کمک رسم نمودار ونِ برای مرجع و دو مجموعه

( )  
{ . . }

(A B ) (B A) (A B) { , } { , } { } { } { , , } { , } { }

 
  − = = =
 
  1 2 3

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

)متمم این مجموعه  ){ }برابر  4{ , , }1 2 Aاست که همان   3 B باشد.  می
 راه دوم: به کمک رابطه جبر مجموعه داریم:

 

U

A (B B )

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

 

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

A)  3گزینه  B ) A B   = → 
متمم
→   (A A ) (B A ) A B



    = =

Aداشته باشیم  Bو مجموعه ناتهی  Aاگر برای مجموعه  B B A =  آنگاه ،A B−2 چند عضو دارد؟ 2
( صفر 4 4( 3 3( 2 1( 1

 متوسط( – 111)    4پاسخ: گزینه 

Aدانیم اگر  می B B A =    باشد، سه حالت ممکن است رخ دهد، یاA B=   یاA =   یاB = 

Aناتهی است، پس دو حالت    Bچون در صورت سؤال ذکر شده  B=   یاA =   ممکن است رخ دهد که در هر دو صورتA B− =2 باشد چون اگرمی 2

A B=   باشدA B A A− = − =2 2 2 Aاست و اگر   2 = باشد  A B− =2 عضوی از آن کم کند. B2عضوی ندارد که    A2باشد چون  می 2

Aپس در هر دو صورت   B− =2 است و عضوی ندارد.  2



ی سوری نقیض گزاره  
y

x ( , ) ; y ;
x

  +   =0 کدام است؟ 0

1  )
y

x ( , ) ; y ;
x

  +   0 0 2  )
y

x ( , ) ; y ;
x

  +   0 0

3  )
y

x ( , ] ; y ;
x

  −   0 0 4  )
y

x ( , ) ; y ;
x

  +   =0 0

 متوسط( – 111)    2پاسخ: گزینه 

xی  دانیم نقیض گزارهمی U ; p(x)    برابرx U ; ~ p(x)  ی  و نقیض گزارهx U ; p(x)    برابرx U ;~ p(x)   .است

 پس داریم: 

y y y
~ x ( , ) ; y ; x ( , ) ;~ y ; x ( , ) ; y ;

x x x

    
  +   =    +   =    +       

    
0 0 0 0 0 0

xی های طبیعی نامعادلهتعداد جواب  y z t+ + +  کدام است؟ 8
1 )20 2 )35 3 )56 4 )84

سخت(  – 123)     2پاسخ: گزینه 
,x,y,zهای طبیعی هستیم یعنی چون به دنبال تعداد جواب t 1 کنیم و حال به دنبال  ها کم میتا از جواب 4دهیم و باشند، ابتدا یک واحد به هر یک میمی

xی  های صحیح و نامنفی نامعادلهجواب y z t   + + +   راه داریم:    2ها هستم که برای پیدا کردن این جواب 4
کنیم بندی به معادله تبدیل میادله را با حالتراه اول: نامع 

+
⎯⎯→ + + + =20 10 4 1 35

{

x y z t   + + + = 3 جواب  تعداد
+   

= = =   
   

3 3 6
20

3 3

x y z t   + + + = 2 جواب  تعداد
+   

= = =   
   

2 3 5
10

3 3

x y z t   + + + = 1 جواب  تعداد
+   

= = =   
   

1 3 4
4

3 3

x y z t   + + + = 0 جواب  تعداد
+   

= = =   
   

0 3 3
1

3 3 }
xراه دوم: نامعادله   y z t   + + +  xی  کنیم به نامعادلهرا تبدیل می 4 y z t   + + +  نامعادله  . حال با اضافه کردن یک متغیر به عنوان متغیر باقیمانده  3

xی  را به معادله y z t r   + + + + = های صحیح و نامنفی این معادله برابر است با:کنیم که تعداد جوابتبدیل می 3

! !

! ! !

+       
= = = =   

       

4 3 7 7 7 6 5 4
35

4 4 4 3 4 3 2 1

فقط مضرب یکی است؟  5و  3کنیم به چه احتمالی عدد انتخاب شده بین یک عددطبیعی دو رقمی را به تصادف انتخاب می 

1  )
10
30

2  )
11
30

3  )
12
30

4  )
13
30

 متوسط( – 112)    3پاسخ: گزینه 

Sدانیم می { , ,..., }= 1011 n(S)باشد و  می 99 -کنیم و چون میفرض می  Bبودن را پیشامد    5و مضرب    Aبودن عدد انتخابی را پیشامد    3حال مضرب   90=

 را کم کنیم. پس داریم:   15، مضارب 5یا مضارب   3واهیم عدد انتخاب شده فقط مضرب یکی باشد باید از بین مضارب  خ

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

n(S) , n(A) P(A)

n(B) P(B)

n(A B) P(A B)

P(A B) P(A

− = + − − = + −

   
= = − = − =  =   

   

   
= − = − =  =   
   

   
= − = − =  =   
   

→ −

2

99 9 30
90 33 3 30

3 3 90

99 9 18
19 1 18

5 5 90

99 9 6
6 0 6

15 15 90

B) P(A) P(B) P(A B)
+ −

= + − = + −  = = =
30 18 6 30 18 12 36 12

2 2
90 90 90 90 90 30



ی آبی دارد قرار  مهره 4ی قرمز و مهره 6که  Bانتخاب کرده و داخل ظرف  Aی قرمز داریم، یک مهره به تصادف از ظرف مهره 5ی آبی و مهره A ،4در ظرف  
های خارج شده قرمز و دیگری آبی است؟ رهکنیم، به چه احتمالی یکی از مهدو مهره پی در پی و با جایگذاری خارج می Bدهیم، سپس از ظرف می

1  )
520
1089

2  )
260
1089

3  )
260
990

4  )
520
990

سخت(  – 112)    1پاسخ: گزینه 

ی آبی و یک  دهیم و در هر حالت احتمال خارج شدن یک مهرهبندی را انجام میآبی بوده یا قرمز حالت   Bبه ظرف   Aی انتقال یافته از ظرف  ابتدا بر اساس اینکه مهره

بگیریم حالت اول اینکه  کنیم پس دو حالت باید در نظر  ها را پی در پی و با جایگذاری خارج میکنیم. دقت کنید چون مهرهمحاسبه می  Bی قرمز را از ظرف  مهره

 ی قرمز خارج شود. پس داریم: ی آبی و سپس مهرهی آبی خارج شود و حالت دوم اینکه ابتدا مهرهی قرمز و سپس مهرهابتدا مهره

 +  =
7 4 4 7 56
11 11 11 11 121

5
9

مهرهی  انتقال یافته از 𝐴 به  𝐵 قرمز
→   

 +  =
6 5 5 6 60
11 11 11 11 121

4
9

مهرهی  انتقال یافته از 𝐴 به  𝐵 آبی 
→    

 

+
=  +  = =
5 56 4 60 280 240 520
9 121 9 121 1089 1089

P)یک مهره آبی و یک مهره قرمز(   

P(Aدو پیشامد مستقل باشند و داشته باشیم Bو Aاگر  | B) /=0 |P(Bو 4 A) /=0 P(A، حاصل 7 | A B)چقدر است؟

1  )
14
41

2  )
21
41

3  )
14
55

4  )
21
55

 متوسط( – 112)    2پاسخ: گزینه 

P(Aدو پیشامد مستقل هستند پس    Bو    Aچون   | B) P(A) /= =0 P(Bو  4 | A) P(B) /= =0 P(Aحال حاصل   7 | A B)  یابیم، که داریم:را می

( )

P(A)

P (A A) (A B)

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

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

P(A ) P(B) / / /

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



−

 
  
 

   = = =
+ − + − 

  
= = = = =

+ −  + − 

1

0 6 0 7 0 42 42 21
0 4 0 7 0 4 0 7 0 82 82 41

های کمی گسسته، میانگین کدام است؟ای دادهبا توجه به نمودار دایره 

1  )75/6
2  )25/11 
3  )75/11 
4  )25/12   

یک مهره قرمز و یک مهره آبی

یک مهره قرمز و یک مهره آبی



 متوسط( – 113)    2پاسخ: گزینه 

یی مربوط به دادهدرجه است. پس زاویه 030،  25ی مربوط به داده  درجه و زاویه 0150،  10درجه است و زاویه مربوط به داده   090،  5های  ی مربوط به دادهزاویه

15 ،− − − =0 0 0 0 0360 90 150 30 است. پس داریم:  xها کنیم کل دادهی میانگین فرض میاست. حال برای محاسبه 90

f x
f

x
=   =

4
0 05

590 360
4

f x x
f

x
=   = =

5
0 010

10

12

150 5
150 360

360 12

f x
f

x
=   =

4
0 015

1590 360
4

f x
f

x
=   =

12
0 025

2530 360
12

x x x x

x /
x

   
 +  +  +  + + +

+ + +
= = = = = =



5 5 50 15 25
5 10 15 25 15 50 45 25 135 454 12 4 12 4 12 4 12 11 25

1 12 12 4

برسد؟   7/1ی نمونه را باید چند برابر کنیم تا این انحراف معیار به باشد، اندازه 1/5اگر انحراف معیار برآورد میانگین جامعه  
1 )2 2 )3 3 )4 4 )9

ساده(  – 114)    4پاسخ: گزینه 

xدانیم می
n


 داریم= /پس

n


=5 راو اگر اندازه1 نمونه داریم:kی xبرابر کنیم،

kn


 /، یعنی:=

kn


=1 7

با تقسیم داریم:  

/
n / knn

k k
/ n

/
knkn



  = 

⎯⎯→ =  = =  =

 =


5 1
5 1

3 9
1 7

1 7

برابر کنیم.  9ی نمونه را باید پس اندازه

کدام است؟  13بر  5017یباقیمانده
1 )3 2 )4 3 )9 4 )12

 متوسط( – 121)    1پاسخ: گزینه 

a
13

5017

باقیمانده است را محاسبه کنیم.13بر 504یپس کافی −    
13 13 13

50 5017 17 13 4 17 4



 

13
1

13 13
2

4 4

4 16 3

( ) −  
13 13

48 16 484 1 4 1 
16 به  توان
→           − −  −

13 13 13 13
3 34 3 4 12 13 1 4 1

        
13 13 13 13 13

48 2 2 50 50 504 4 1 4 4 16 3 4 17 3

کدام است؟  mشود. مجموع ارقام بزرگترین عامل اول ایجاد می mبنویسیم عدد  aa چپرا سمت  aaاگر هشت برابر دو رقمی  
1)2 2 )7 3 )9 4 )17

سخت(  – 121)    4پاسخ: گزینه 

ایم، پس داریم:  جمع کرده aaرا با   aaبرابر   800نویسیم در واقع می aa  چپرا سمت  aaبرابر    8دانیم وقتی می mبرای عدد 

aa aa aa+ =800 801

aaهم داریم   aaبرای   a a a= + =10 m          پس:   11 a=  801 11 

=   که داریم:   را تجزیه کنیم، 801حال کافی است  801 89 9



m              پس داریم:  a=   289 11 3
+است که مجموع ارقامش   m ،89است، پس بزرگترین عامل اول  9تا  1یک عدد بین   aچون  =8 9  باشد.  می 17

پذیرند، کدام است؟  بخش 6که بر  mسه برابر خارج قسمت باشد، تعداد عددهای طبیعی  29بر  mی تقسیم اگر باقیمانده 
1 )1 2 )3 3 )9 4 )27

سخت(  – 121)    2پاسخ: گزینه 

طبق قضیه تقسیم داریم:  

( , )

m q q , q q /

m q q q q q q k m k k k


= +  → 

  +    ⎯⎯⎯→     =  =  +  =

6
6 326 6 6 332

29 3 3 29 9 6

0 29 3 0 32 0 0 0 3 29 3 3 3 96
q داریم: mسه مقدار برای   / k / k / k , ,      =9 6 3 9 6 3 2 1 2 3

)  حاصل  n n , n )+ + +26 14 7 6 کدام است؟ 4
1 )1 2 )2 3 )4 4 )8

متوسط(   – 121)    1پاسخ: گزینه 

)اگر   n n , n ) d+ + + =26 14 7 6 فرض شود، داریم: 4

n

d | n n d | n
d | n

d | nd | n d | n n

d | n d | n
d | d

d | n d | n

−




−



+ + +  
− ⎯⎯→ + 

+ + ⎯⎯→ + 

+ ⎯⎯→ + 
⎯⎯→  =

+ ⎯⎯→ + 

2

2

3

2

6 14 7 10 7
4 3

6 46 4 6 4

4 3 12 9
1 1

6 4 12 8

مجاورند، این گراف چند دور دارد؟   2ی داریم که دو رأس با درجه 6و  3و  3و   3و  2و  2و  1های گرافی با درجه رأس 
1 )1 2 )4 3 )5 4 )8

سخت(  – 122)    4پاسخ: گزینه 

به همه رئوس دیگر یال دارد.   6ی کنیم که رأس با درجهکنیم و توجه میگراف را رسم می

توان این رأس و یال متصل به آن را حذف کرد، در این صورت  کند، پس میدوری شرکت نمیدر هیچ    1ی  برای پیدا کردن تعداد دورها توجه کنید که رأس با درجه

مشترک هستند، چون این دو گراف تنها در یک رأس مشترک هستند، پس هیچ    6که در رأس با درجه   k4و یک گراف   k3شود به یک گراف  گراف تبدیل می

 یم:  را بشماریم و با هم جمع کنیم. پس دار k4و تمام دورهای  k3های این دو گراف وجود ندارد و کافی است تمام دورهای دوری مشترک بین رأس

 : k3در گراف  3تعداد دورهای به طول 
! 

 = 
 

3 2
1

3 2

: k4در گراف  3تعداد دورهای به طول 
! 

 =  = 
 

4 2
4 1 4

3 2

: k4در گراف  4تعداد دورهای به طول 
! 

 =  = 
 

4 3
1 3 3

4 2

 دور داریم.   8پس در کل 



گر مینیمم دارد؟  ی احاطهرو چند مجموعهگراف روبه 
1 )1 2 )6
3 )9 4 )15

 ساده( – 122)    3پاسخ: گزینه 

با توجه به اینکه   = Pو  4 = های لازم برای احاطه کردن کل گراف پس حداقل تعداد رأس 6
 

= + 

6
2

4 1
توان گراف را احاطه کرد.  باشد. با دو رأس میمی

 رو نامگذاری کنیم، داریم:  های گراف را مانند روبهاگر رأس

توان کل گراف را احاطه کرد. می aو  bبا دو رأس 

کل گراف را احاطه کرد یعنی:    cو    dو    eو    fو یک رأس از چهار رأس    aو    bتوان با یک رأس از دو رأس  همچنین می
   

 =  =   
   

2 4
2 4 8

1 1
ی متفاوت  مجموعه 

گری  داریم.  احاطه 

+ی انتخاب کنیم گراف احاطه نخواهد شد. پس در کل  گررا برای احاطه  cو    dو    eو    fهای  رأس از رأس  2دقت کنید که اگر   =8 1 گر  مجموعه متمایز احاطه 9

 مینیمیم داریم.

متعامد باشد؟  Aرا تکمیل کرد به طوری که با مربع لاتین  Bتوان مربع لاتین به چند طریق می 
1  )1
2  )2
3  )4
4  )8

متوسط(   – 123)    1پاسخ: گزینه 

هایی  علاوه بر اینکه نباید اعداد تکراری در سطر و ستون داشته باشیم، نباید در مکان Bدر مربع 

که مانند رو به رو رسم   Bاعداد یکسان هستند، اعداد یکسان باشند. پس در مربع  Aکه در مربع 

های مشخص شده با یک شکل، اعداد متفاوتی باشند.  شده باید در خانه

باید   3و  2ی دیگر اعداد هستند، در دو درایه 4و  1ای شکل اعداد دایره ی حال چون در دو درایه

ی ستون  باشد و در دایره  2ی ستون سوم باید داریم در دایره 3باشند ولی در ستون سوم عدد 

باشد.    3چهارم باید 

1داریم، باید در ابر ستون سوم  4باشد و چون در سطر دوم   4یا   1حال در ابر ستون سوم باید 

قرار   4باشد و در مثلث ستون سوم هم باید  2ی ستون چهارم سطر دوم هم باید باشد و در درایه 

باشد.   1بگیرد و در مثلث ستون چهارم باید  

BA

43214321

433412

1234

2143



داریم، باید در ابر ستون اول   3باشد و چون در ستون چهارم   4یا   2حال در ابر ستون اول باید 

شوند.  رو پر میباید باشد، دو درایه دیگر هم مانند روبه   4باشد و در مستطیل ستون اول  2 

مربع متعامد است و تنها همین  Aیک مربع لاتین است که با  Bشود مربع همانطور که دیده می

توان ایجاد کرد. را می 

توانند در سه ایستگاه از مترو خارج شوند به شرطی که در هر ایستگاه حداقل یک نفر پیاده شود؟ نفر به چند طریق می 6 
1 )534 2 )540 3 )546 3 )668

متوسط(  – 123)    2پاسخ: گزینه 

ها  ی ایستگاه ی افراد به مجموعهکنیم. حال به دنبال تعداد توابع از مجموعهفرض می  cو    bو   aگیریم و سه ایستگاه را  در نظر می  6و    5و    4و    3و    2و    1نفر را افراد    6

 ابع پوشا باشد.  هستیم به شرطی که در هر ایستگاه حداقل یک نفر پیاده شود یا در واقع ت

n          عضوی برابر است با:   3ی عضوی به یک مجموعه nی و طبق فرمول کتاب درسی تعداد توابع پوشا از یک مجموعه n( )−  −3 3 2 3

)              پس تعداد حالات خارج شده این افراد برابر است با: ) ( )−  − = − − =6 63 3 2 3 729 192 3 540

داریم؟ 50ی کمتر از  حداقل چند نقطه انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم حداقل دو نقطه با فاصله 75و  15درون مستطیل به ابعاد  
1 )4 2 )16 3 )46 4 )65

ساده(  – 123)    3پاسخ: گزینه 

50=برای اینکه فاصله هر نقطه از   5 3قسمت و عرض آن را به    15تقسیم کنیم پس طول مربع را به    5هایی به ضلع  کمتر باشد، باید مستطیل را به مربع 2

 کنیم. قسمت تقسیم می

پس در کل   =15 3 5ها از  خواهند بود که فاصله آن  5نقطه درون یک مربع به ضلع    2نقطه انتخاب کنیم حداقل    46داریم، حال اگر    5مربع به ضلع   45 2

 کمتر است.  



tکند به شکل سهمی مقابل است، اگر در حرکت می xزمان متحرکی که روی محور -نمودار مکان  s3=  سرعت متحرکk   باشد، در چه

kای سرعت آن به لحظه
1
2

 رسد؟ می −

1 )8

2 )6

3 )12

4 )15

 3پاسخ: گزینۀ 

tدانیم دریم s9= شود پس:  سرعت متحرک صفر می
V V k k

a
t

2 1
9 3 6

− −
= = = −

 −

kبرای به دست آوردن زمانی که به  
1
2

داریم:می− رسد

( k) k k
V

t s
ka

k

1 3
2 2 9

1
6 6

− −


 = = = =

−

s t t s2 29 3 12 = −  =

ای با سرعتراننده
km

h
کدام s 1بیند. اگرمتر جلوتر از خود مانعی را می120در حال حرکت است که در 108 طول بکشد تا واکنش دهد،

گزینه صحیح است؟ 

/( اگر با شتاب 1
m

s2
4 برخورد نمی5 با مانع کند کند.ترمز

/( اگر با شتاب 2
m

s2
5 برخورد می5 با مانع کند کند.ترمز

/( اگر با شتاب 3
m

s2
3 با تندی75 کند mترمز

s
برخورد می15 کند.با مانع

( اگر با شتاب 4
m

s2
با تندی4 کند mترمز

s
برخورد میبا م10 کند.انع

 3پاسخ: گزینۀ 

/

m

km ms
kmh s

h

1
108 30

3 6
 =

/

/

V V a x ( ) ( ) ( ) x

x ( ) m

( )

2 2 2 2
2 1 2 30 15 2 3 75

120 30 1 90

900 225 2 3 75 90

− =   − =  

 = −  =

 − =  

باشد. « می3تساوی مقابل صحیح است پس پاسخ گزینۀ »

x

t
9



اتومبیلی روی خط راست حرکتی تندشونده دارد و اندازه برآیند نیروهای وارد بر آن پیوسته در حال کاهش است. اگر سرعت این متحرک در  
tلحظه  s=2  برابرV1 در لحظه ،t s= tدر لحظه  و V2برابر  4 s= باشد، کدام مقایسه صحیح است؟  V3برابر  6

1  )
V V

V
+

= 1 3
2 2

 2  )
V V

V
+

 1 3
2 2

3  )
V V

V
+

 1 3
2 2

پذیر است ( هر سه گزینه امکان4 

دوازدهم(  1فصل  –مفهومی(  تیپ سؤال بر گرفته از کتاب درسی )برگرفته از حرکت شناسی  –)متوسط           2گزینه   : پاسخ

جایی را بدانیم: بتدا بهتر است تفاوت بین مسافت طی شده و جابها

دهیم. نمایش می rیا  xد و با کنجایی: برداریست که مکان اولیه را به مکان انتهایی وصل میبردار جابه
 گویند که کمیتی اسکالر است. مسافت: طول مسیر طی شده توسط متحرک را، مسافت پیموده شده یا مسافت می

نوع کمیت SIیکا در  فرمول و

avتندی متوسط

mm L
S

ss t

→
 =

→
)فقط اندازه داره( ای نرده

avسرعت متوسط

mm x
V

ss t

→
 =

→

 برداری 
)هم اندازه داره و هم جهت( 

زمان یک متحرک  –دهد. اگر معادله مکان  ای تغییر جهت می توانیم بگوییم که متحرک در چه لحظهزمان می  –درحرکت راست خط، با داشتن معادله مکان 

xبه صورت   At Bt C= + شود.( دو کار اکسترمم »بیشیته یا کمینه« می xتغییر جهت متحرک )جایی که مقدار   ۀباشد، برای به دست آوردن لحظ 2+
 توانیم انجام بدهیم: می

( با کمک رابطه  1
B

t
A

= −
2

 همان رأس سهمی است. tکه   

تغییر   ۀهمان لحظ  tاست( و با توجه به تقارنی که در سهمی وجود دارد،  t2و  t1های این معادله  )فرض کنید ریشه 2های معادله درجه ( با یافتن ریشه2

جهت متحرک است که برابر است با: 
t t

t
+

= 1 2
2

Lجایی متحرک خواهد شد. به عبارتی دیگر: جابه ۀوقع مسافت طی شده متحرک برابر با انداز نکته خیلی مهم: اگر متحرکی تغییر جهت ندهد، آن م x= 

آید: رو به دست میکند. و با کمک رابطه روبه نکته: در حرکت راست خط با شتاب ثابت، سرعت به صورت خطی با زمان تغییر می

سرعت اولیه متحرک  
m

( )
s

سرعت نهایی متحرک   
m

( )
s

V(t) at V= + 0

شتاب متحرک   
m

( )
s2

 یادآوری ریاضی 
fخطی به فرم   تابعبرای رسم یک   (x) ax b= باید به نکات زیر توجه کنید:   +

a( شیب 1 =

b( عرض از مبدأ 2  گویند. )به دو نمودار بالا توجه کن(کند، عرض از مبدأ می ها را قطع میyای که تابع محور به نقطه  =
 کند کافی است معادله را برابر صفر قرار دهیم. ها را قطع میای که تابع محور طول( برای یافتن نقطه 3

یعنی شیب نمودار منفی است. 

 )نمودار نزولی است.(

یعنی شیب نمودار مثبت است. 

 )نمودار صعودی است.(



برابر است با مسافت طی شده توسط متحرک. )اندازه به معنای قدرمطلق است.(   v-tنکته: اندازه مساحت زیر نمودار 
باشد.  رو میزمان در حرکت راست خط با شتاب ثابت یک متحرک به صورت روبه –نکته: معادله مکان 

(m)مکان نهایی متحرک    (m)مکان اولیه متحرک        

x at v t x= + +2
0 0

1
2

سرعت اولیه متحرک  
m

( )
s

شتاب متحرک      
m

( )
s2

زمان متحرک در حرکت راست خط با شتاب ثابت به خاطر این  –حذف شده است. اما آوردن معادله مکان   1400توجه: درست است بحث شتاب ثابت از کنکور 

vرابطه    است که ما از روی این معادله شتاب و سرعت اولیه متحرک را استخراج کنیم تا بعد بتوانیم at v= + را بنویسیم که تحلیل همچنین سؤالاتی با 0
تر است.  داشتن این رابطه و رسم نمودارش آسان

گویند سرعت متوسط فلان متحرک در دو ثانیه سوم یا در ثانیه چهارم چی میشه! که کنند مثلًا میها بازی میها طراحان با زمانشناسی: بعضی موقعزمان
کنند. بنابراین به جدول زیر خوب توجه کنید: ها را اشتباه میها اینیلیخ

مثال + توضیحات اصطلاح زمانی 

t  ۀلحظ  ns= ۀلحظ  t s = tلحظه   3 s= )زمان( است.  tتنها یک نقطه از محور  3

t ۀزمانی از لحظ  ۀیعنی یک باز  ثانیه سوم اُم   nثانیه  s=2 ۀتا لحظ  t s= tاست  3 n= 2وt n= −1 1

اُم   nابتدای ثانیه   
اُم  nانتهای ثانیه 

t ۀیعنی لحظ  ابتدای ثانیه سوم   s=2
t  ۀیعنی لحظ  انتهای ثانیه سوم  s= 3

m  ثانیهn  اُم
t s=  =3 2 6

tیعنی بازه زمانی   دو ثانیه سوم  s=1 tتا لحظه   4 s=2 )به روش گفته شده خوب توجه کن!( 6

tدوم   mn=1 وt m(n )= −1 1

t s=  =2 2 4

xبه صورت   SIزمان آن در  –کند و معادله مکان حرکت می xتمرین: متحرکی روی محور  t t= − + −22 12 است. مسافتی که این متحرک در بازه 40
tزمانی صفر تا   s= خارج( –  94کند، چند متر است؟ )سراسری ریاضی طی می 5

1 )10  2 )15  3 )24  4 )26 
 4پاسخ: گزینه 

است. طبق   v-tزمان داریم بهترین روش برای به دست آوردن مسافت، استفاده از نمودار  –برای محاسبه مسافت طی شده این متحرک، وقتی معادله مکان  
درسنامه داریم: 

v(t) at v

mx t t
a a

s
v(t) t

m
vx at v t x

s

= +

= − + − 
= −  = −

    ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − +


== + + 

0

2

2

2 00 0

12 12 40 2 4
2

4 12
1 12
2

کنیم. برای رسم نمودار ابتدا سرعت را  را محاسبه می v-tکنیم و مساحت زیر نمودار را رسم می v-tحال نمودار 
tدر  s= را پیدا کرده؛ 5

m
v( ) ( )

s

v(t) t t s

= − + = −

= → − + = → =

5 4 5 12 8

0 4 12 0 3
t  ۀدر لحظ s=  شود: رو میبه صورت روبه t-vشود و همچنین نمودار سرعت صفر می 3

L | S | | S | | | | | m
 − 

= + = + = + =1 2
12 3 8 2

18 8 26
2 2

 = مسافت طی شده  

سوم اندازه بیشتری   با توجه به کاهش برآیند نیروها شتاب نیز در حال کاهش است. یعنی شتاب متوسط در دو ثانیه دوم از شتاب متوسط در دو ثانیه

 دارد.  

[ , ] [ , ]av av
V VV( ) V( ) V( ) V( )

a a V V V V V
+− −

    −  −  
2 4 4 6

1 3
2 1 3 2 2

4 2 6 4
2 2 2

اتومبیلی با تندی 
km

h
تندی متری را به سمت شرق می1200مسافت 72 رود و سپس با

km

h
شمال طی 500مسافت 36 متری را به سمت

سرعت متوسط و تندی متوسط در کل حرکت چند متر بر ثانیه است؟   ۀکند. اختلاف اندازمی

1  )100
11

2  )170
11

3  )40
11

4  )130
11



 دوازدهم( 1فصل  –)برگرفته از حرکت شناسی محاسباتی(  تیپ سؤال بر گرفته از کتاب درسی  –)متوسط  3: گزینه پاسخ
را به   Aخطی که  رود. در این صورت طول مسیر واقعی برابر مسافت طی شده است و طول پارهمی Bبه   A( در شکل مقابل، متحرک از مسیر نشان داده شده از  1

B جایی متحرک است. به شکل مقابل دقت کنید. جابه ۀکند برابر انداز وصل می

 آید. ( با تقسیم مسافت طی شده بر زمان حرکت، تندی متوسط حرکت بدست می2
L

t
=


مسافت
زمان 

 avS =

 آید: جایی بر زمان حرکت، سرعت متوسط بدست می( با تقسیم جابه3

d

t
=


بردار جابهجایی  
زمان 

 avV =

 باشند. هایی برداری میجایی و سرعت متوسط کمیت ای هستند، در حالی که جابههایی نرده( مسافت و تندی متوسط کمیت 4
اندازه هستند که متحرک روی مسیر مستقیم بدون تغییر جهت حرکت  جایی همواره کوچکتر یا مساوی مسافت است. هنگامی این دو کمیت همجابه ۀ( انداز 5

کند. 
اندازه هستند که متحرک روی مسیر مستقیم بدون تغییر سرعت متوسط همواره کوچکتر یا مساوی تندی متوسط است. هنگامی این دو کمیت هم  ۀ( انداز 6

جهت حرکت کند. 
شود. فیثاغورس محاسبه می ۀجایی با کمک رابطدهد، جابه( هنگامی که متحرک دو حرکت عمود بر هم انجام می7

سرعت متوسط است؟  ۀرود. تندی متوسط حرکت چند برابر انداز می Bبه   Aمثال: مطابق شکل متحرکی روی یک دایره از  

جایی است.  سرعت متوسط همان نسبت مسافت به جابه ۀدقت کنید که نسبت تندی متوسط به انداز 

کنیم. های زیر را طی میبرای حل این سؤال، گام

 جایی و مسافت  جابه   ۀگام اول: محاسب

d m

L m

= + =

= + =

2 21200 500 1300

1200 500 1700
ها  زمان انجام حرکت  ۀگام دوم: محاسب

t s
x x

V t
t V

t s


 = =  

=   =  
  = =



1

2

1200
60

20

500
50

10
+sبنابراین زمان انجام کل حرکت برابر   =50 60 است.   110

 تندی و سرعت متوسط    ۀگام سوم: محاسب

مسافت 

جاییاندازۀ جابه 

 محیط دایره 

خططول پاره 



av

av

L
S

t

d
V

t

= = =


= = =


1700 170
110 11

1300 130
110 11

سؤال برابر است با:    ۀبنابراین خواست

av av
m

S V
s

− = − =
170 130 40
11 11 11

یزیک تجربی سال دوازدهم طرح شده است.  فصل اول کتاب ف  1این سؤال بر اساس تمرین  

t ۀ زمان دو متحرک که بر روی خط راست در حال حرکت هستند، مطابق شکل زیر است. در لحظ –نمودار مکان   فاصله دو متحرک از  0=
کنند؟ ای این دو متحرک از کنار هم عبور میاست. در چه لحظه m500هم 

1  )t s=1
2  )t / s= 2 5
3  )t / s=1 5
4  )t / s= 4 5

 دوازدهم( 1فصل  –)از مبحث حرکت بر خط راست محاسباتی(  تیپ سؤال برگرفته از کتاب درسی  –)متوسط        2پاسخ: گزینه 

گوییم که یک کمیت برداری است.  ای میزمان در هر لحظه را سرعت لحظه  –ای: شیب خط مماس بر نمودار مکان  سرعت لحظه

حرکت با سرعت ثابت: حرکتی که در آن اندازه سرعت )تندی( و جهت سرعت متحرک در طول  
 آید: رو به دست میمسیر ثابت است. و از رابطه روبه

(m)مکان اولیه متحرک         

x vt x= + نهایی متحرک0 (m)مکان

سرعت متحرک   
m

( )
s

ت  
رع

س
با 

ت 
رک

ح
در 

ت 
ثاب

 
avVای و سرعت متوسط با هم برابرند.  سرعت لحظه -1 V=

شتاب حرکت صفر است.  -2

)جایی و مسافت با هم برابرند جابهاندازه    -3 )| d | L=  در صورتی که جهت حرکت تغییر نکند. در نتیجه در این حرکت اندازه سرعت برابر

|تندی است.  V | S= 

جایی است.زمان با محور زمان در هر بازه زمانی برابر با جابه –مساحت بین نمودار سرعت  -4

زمان در حرکت با سرعت ثابت توجه کنید:   –زمان و سرعت  –به نمودارهای مکان  

معادله  
نوع حرکت    

xزمان   –مکان  vt x= + vزمان         ثابت  –سرعت  0 =

xحرکت یکنواخت در جهت محور 

 

شیب خط   
داریم:



xحرکت یکنواخت در خلاف جهت محور 

است؟ )سراسری    Bچند متر بر ثانیه بیشتر از سرعت متحرک    Aبه صورت شکل مقابل است. سرعت متحرک    Bو    Aزمان دو متحرک    –نمودار مکان  تمرین:  
خارج(   – 94تجربی 

1 )12 
2 )6/12 
3 )16 
4 )3/16 

 3پاسخ: گزینه 

xها به صورت  زمان آن –ع خطی است. بنابراین معادله مکان هر دو متحرک به صورت یک تاب t-xنمودار  vt x= + t ۀاست. در لحظ 0 s= Aمتحرک   30

Axدر  m= Bxدر مکان   Bو متحرک   650 m= است؛ پس: 600

A A A A A A A

B B B B B B B

x v t x v x v x ( )

x v t x v x v x ( )

= + → =  + → = +

= + → =  + → = +

0 0 0

0 0 0

650 30 650 30 1

600 30 600 30 2
 کنیم: ( را از هم کم می2( و )1های )معادلهحال طرفین 

A A B B A B A B A B

A B A B A B A B

( v x ) ( v x ) (v v ) (x x ) (v v ) ( )

m
(v v ) (v v ) (v v ) v v

s

− = + − +  = − + − = − + −

 = − −  + = −  = −  − = =

0 0 0 0650 600 30 30 50 30 30 430

480
50 30 430 50 430 30 480 30 16

30
xها به صورت  زمان آن  –هر دو متحرک به صورت یک تابع خطی است. بنابراین معادله مکان    t-xنمودار   vt x= + است. یعنی دو متحرک با    0

 آوریم: ها را به دست میتحرککنند پس اول سرعت هر کدام از مسرعت ثابت حرکت می

A B
A B

A B

x x( ) m m
v v

t s t s

 − − −
= = = = = = −
 −  −

0 100 0 400
100 100

1 0 4 0

t  ۀبه این نکته توجه کنید که در لحظ در   Aو مکان اولیه متحرک  t-xاست و با توجه به نمودار    m500فاصله دو متحرک به گفته سؤال از هم    0=

t  ۀلحظ t  ۀدر لحظ  Bمشخص است پس مکان اولیه متحرک    0= است.    m400برابر    0=

xرا طبق رابطه    Bو    Aهای  زمان متحرک  –حال معادله مکان   vt x= + نویسیم. بنابراین داریم:  می  0

A Bx t x t= − = − +100 100 100 400

می قرار هم مساوی معادله را تا لحظسپس دو قرار دارندۀدهیم مکان یک متحرک در این لحظه دو آوریم. در هم را به دست کنار از متحرک عبور دو

Aبه عبارتی  Bx x=   .است

A Bx x t t t t / s=  − = − + → = → = =
500

100 100 100 400 200 500 2 5
200

سر خوردن است. اگر   ۀبه یک دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه داده شده است و در آستان kg10مطابق شکل یک نردبان همگن به جرم  

باشد، نسبت   R2و   R1العمل سطوح قائم و افقی به ترتیب  باشد و انداز نیروی عکس 5/0ضریب اصطکاک ایستایی سطح افقی برابر 
R

R

2

1

کدام است؟ 
N

(g )
kg

=10

1  )
5
5

2  )5

3  )3

4  )1
3



 دوازدهم( 2فصل  –)از مبحث دینامیک   98گرفته از کنکور محساسباتی(      تیپ سؤال بر   –)متوسط  2پاسخ: گزینه 
 رسنامه د

. در ادامه دو در حل سؤالات مربوط به تعادل کافی است کاری کنیم که نیروهای افقی همدیگر را خنثی کنند و نیروهای عمودی هم اثر یکدیگر را خنثی کنند
کنیم.  مهم تعادل را بررسی می ۀمسأل 

وهای وارد بر نردبان مطابق شکل زیر هستند: ( تعادل نردبان: نیر 1

{
:s تعادل  افقی  N f=1

: تعادل  عمودی N mg=2
سر خوردن است، نیروی اصطکاک بیشینه است و داریم:   ۀدر حالتی که نردبان در آستان 

sN mg = 1{
 تعادل  افقی 

maxs s: N f N= =1 2        

: تعادل  عمودی N mg=2
اند. اصطکاک سطوح ناچیز است.  سطح: در شکل مقابل نیروهای وارد بر جسم رسم شده ( تعادل جسم بین دو 2

، وزن جسم را خنثی کند، بنابراین داریم: N2و  N1برای تعادل داشتن، کافی است برآیند  

mg N N= +2 2
1 2

العمل عمودی هر یک از سطوح چند نیوتون است؟بین دو سطح بدون اصطکاک در تعادل است. نیروی عکس kg10ای به جرم  مثال: در شکل مقابل، گلوله 

N
(g )

kg
=10

نامیم. در این صورت داریم: می  Nیروی دو سطح با هم یکسان است و آن را ن  با توجه به تقارن مسأله

mg N N N N N N= + =  =  =2 2 2 100 2 50 2

Nبنابراین هر یک از سطوح نیروی به بزرگی  N= 50 کنند.به جسم وارد می 2

توان نوشت: فوق می  ۀمطابق درسنام



max

max

s

s

N mg N

f N / N

N f N

= =  =

=  =  =

= =

2

2 2

1

10 10 100

0 5 100 50

50

العمل سطوح برابر است با:  در نهایت عکس

s

R N N
R

RR N f N

= =


 =
= + = + =

1 1
2

2 2 2 2 12 2

50
5

100 50 50 5

کنیم. است. در ادامه تست کنکور را هم بررسی میطرح شده    98این سؤال بر اساس کنکور ریاضی سال  

مطابق شکل به یک دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه داده شده است. اگر نیرویی که دیوار قائم به kg40: نردبانی همگن به جرم 98تست کنکور سراسری 
کند چند نیوتون است؟ ویی که سطح افقی به نردبان وارد میباشد، نیر  N300کند، نردبان وارد می

حل: شبیه به پاسخ سؤال قبل داریم: راه

s
s

N mg N
R N f N

f N N

= =  =
 = + = + =

= =

2 2 2 2 2
2 2

1

40 10 400
400 300 500

300

کنیم تا در هوا سقوط کند. اگر نمودار را از ارتفاعی بسیار زیاد رها می kg100جسم بزرگی به جرم  

tنیروی مقاومت هوا در لحظات    ۀزمان حرکت جسم به صورت مقابل باشد، انداز  –شتاب     s=1 tو   2 s=2 به  4

ترتیب از راست به چپ چند نیوتون است؟  
1  )500  ،700
2  )700  ،500 
3  )300  ،500 
4  )500  ،300 

 دوازدهم( 2فصل  –نموداری(      تیپ سؤال تألیفی )از مبحث دینامیک  –)متوسط   3پاسخ: گزینه 
رسنامه  د

 فرض کنید جسمی از حال سکون در هوا رها شود. نکات زیر در مورد حرکت آن دارای اهمیت است. 
شوند. نیروی وزن به سمت پایین و نیروی مقاومت هوا در خلاف جهت حرکت، یعنی به سمت بالا به جسم وارد وارد می( در سقوط جسم، دو نیرو به آن  2

شوند.  می

ود.  شتر میشود، این نیرو هم بزرگای که هر چه تندی سقوط بیشتر می( نیروی مقاومت هوا با تندی حرکت جسم متناسب است به گونه 2
کند. به  سقوط می  gشود، چون تندی آن کم است، نیروی مقاومت هوا ناچیز است و جسم با شتابی نزدیک به  ( در ابتدا که جسم از حال سکون رها می3

–ت نمودار شتاب  یابد. با توجه به این توضیحاشود و در نتیجه شتاب سقوط جسم کاهش میتر میتدریج و با افزایش تندی، نیروی مقاومت هوا هم بزرگ

زمان حرکت به صورت مقابل خواهد بود. 



زمان   –زمان هم زیاد خواهد بود. در نهایت با نزدیک شدن شتاب به صفر، نمودار سرعت    –( در ابتدای حرکت، چون شتاب زیاد است، شیب نمودار سرعت  3
 گوییم. شود که به این تندی، تندی حد میت میشود و تندی حرکت تقریباً ثابتقریباً افقی می

توان نوشت: سقوط، مطابق قانون دوم نیوتون می  ۀ( در هر لحظ4

Df
a g

m
= −

net D

net

F mg f

F ma

= −


=

است. شتاب حرکت چترباز چند متربرمربع ثانیه N1100در حال سقوط است و نیروی مقاومت هوای وارد بر آن برابر   kg100مثال: چتربازی به جرم کل  

است؟ به نظر شما چترباز چتر خود را باز کرده است؟ 
N

(g )
kg

=10

چترباز کندشونده بوده و شتاب حرکت به سمت بالاست. با توجه به این که نیروی مقاومت هوا از وزن بیشتر است، حرکت 
بنابراین چتر، باز بوده که باعث کند شدن حرکت شده است. 

باشد. شتاب حرکت به سمت بالا می

توان نوشت:  فوق می  ۀبا توجه به درسنام

D D
D

D D
D

f f
t s : a g f N

m

f f
t s : a g f N

m

= = −  = −  =

= = −  = −  =

1 1
1

2 2
2

1 1

2 2

2 7 10 300
100

4 5 10 500
100

دقت کنید از این که شتاب در ابتدا برابر  
m

s2
که10 فهمیدیم بوده است،

m
g

s
=

2
است.10



را افزایش دهیم، چند مورد از   F1شود و جسم در آستانه حرکت قرار دارد. اگر نیروی وارد می F2و  F1مطابق شکل به جسم دو نیروی  
یابد؟های زیر افزایش میکمیت

ب( نیروی خالص وارد بر جسم   الف( نیروی عمودی سطح 

 نیروی واکنش سطح ت(    پ( نیروی اصطکاک ایستایی 

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

 دوازدهم( 2فصل   –مفهومی و محاسباتی(  تیپ سؤال برگرفته از کتاب درسی )از مبحث دینامیک  –)متوسط         3پاسخ: گزینه 
شود و بالعکس. به عبارتی دیگر:  انون اول نیوتون: هرگاه برآیند نیروهای خالص وارد بر جسمی صفر باشد، شتاب آن هم صفر میق

netFقانون اول نیوتون صادق است.   a=  = 0 : هرگاه  0
شود. به گاه(: هنگامی که جسمی بر روی یک سطح )قائم، افقی و ...( قرار داشته باشد، از طرف سطح نیرویی به جسم وارد مینیروی عمودی سطح )نیروی تکیه

دهند. نمایش می NFگویند و با  گاه( میطح )نیروی تکیهاین نیرو، نیروی عمودی س

 باشد. توجه: جهت نیروی عمودی سطح همواره از طرف سطح به طرف جسم می

 آید: رو به دست میدهیم. و از رابطه روبهنمایش می Wگوییم و با کند را وزن جسم مینیروی وزن: نیروی گرانشی که از طرف زمین بر جسم اثر می

N
(N) W mg ( )

kg

(kg)

 = →

های بالا، نیروی وزن را مشخص کردیم، به آن توجه کنید. توجه: در شکل
کند. به شود که با حرکت دو جسم مخالفت میها ایجاد میناند، نیرویی بین سطوح آ نیروی اصطکاک: در اثر به حرکت درآوردن دو جسمی که با هم در تماس 

گویند.  این نیرو، نیروی اصطکاک می
زیکی سطح از نظر جنس سطح تماس، زبری و ناهمواری بستگی دارد.  نکته: نیروی اصطکاک به شرایط فی 

ایستایی   اصطکاک  s(fنیروی  نیروی ( اگر  شکل  مطابق   :F   نیروی اثر  که  نیرویی  بکشد  روی سطح  را  می Fنتواند جسم  خنثی  اصطکارا  نیروی  ک  کند، 

با  بر جسم وارد مینمایش می sfایستایی است و  نیرویی که موازی سطح تماس  با  ایستایی همواره  به حرکت جسم دهیم. نیروی اصطکاک  شود و قادر 
 نیست، برابر است. بنابراین نیروی اصطکاک ایستایی فرمول معینی ندارد. 

s,max(fبیشینه نیروی اصطکاک ایستایی   گیرد و از  خاص در آستانه حرکت قرار می  ۀ را افزایش دهیم، جسم در یک لحظ F: اگر مطابق شکل بالا، نیروی (

نمایش  s,maxfگویند و با  اصطکاک یک لحظه قبل از حرکت را نیروی اصطکاک در آستانه حرکت میکند. به  آن لحظه به بعد جسم شروع به لغزیدن می

 آید: دهیم و از رابطه زیر به دست میمی

s,max s Nf F= 

 ضریب اصطکاک ایستایی است و یکا ندارد.  sنکته:  

s,maxنکته: همواره   sf f .است 

k(fنیروی اصطکاک جنبشی   لغزد(، از طرف سطح نیروی اصطکاک در خلاف جهت حرکت )لغزش( : وقتی جسمی روی یک سطح در حال حرکت است )می(

 آید: دهیم و از رابطه زیر به دست مینمایش می kfگویند و با شود. به این نیرو، نیروی اصطکاک جنبشی میبه جسم وارد می

k k Nf F= 

 ضریب اصطکاک جنبشی است و یکا ندارد.  kنکته:  

s,maxنکته: همواره   kf f   است چرا؛N s N k s,max kF F f f    
NF طرفین در

→s k  

شتاب گرانشی

جرم جسم

نیروی وزن



 Rگویند و با  شود را نیروی واکنش سطح مینیروی واکنش سطح: به برآیند دو نیروی اصطکاک و نیروی عمودی سطح که از طرف سطح به جسم وارد می
 دهیم. برای فهم بیشتر به شکل زیر توجه کنید: نمایش می

/تمرین: در شکل زیر، جسمی به جرم   kg1 نیرویی که از طرف سطح به  ۀشود. اگر انداز به آن وارد می N50روی سطح افقی قرار دارد و نیروی افقی  5

باشد، اندازه شتاب حرکت جسم چند متر بر مجذور ثانیه است؟   N25شود برابر با  جسم وارد می
N

(g )
kg

=10

 66/16( 2 ( صفر1
3 )20 4 )30 

 3پاسخ: گزینه 
کنیم:  نیروهای وارد بر جسم را رسم می

 شود برآیند دو نیروی عمودی بر هم یکی نیروی عمودی سطح و دیگری اصطکاک است و داریم: نیروی خالصی که از طرف سطح به جسم وارد می

net,y N

N N

F F W mg / N

R f F R f F ( ) f ( ) f f N

= → = = =  =

= +  = + → = + → = → =2 2 2 2 2 2 2 2 2

0 1 5 10 15

25 15 400 20

)است   Fنیروی    ۀاز انداز چون اندازه نیروی اصطکاک وارد بر جسم کمتر   N)F f ( N)50 بنابراین جسم با شتاب ثابت به طرف راست در حال حرکت 20

netFاست و نیروی اصطکاک وارد بر آن از نوع اصطکاک جنبشی است. بنابراین طبق قانون دوم نیوتون   ma=   :داریم

net,x k
m

F ma F f ma a a
s

=  − = → − = → =
2

3
50 20 20

2

کنیم:نیروهای وارد بر جسم را رسم می  ۀابتدا، کلیدر  

کنیم: حال تک تک موردها را بررسی می

Fزیرا    –یابد  الف( افزایش می
net,x N NF F F F


= → = ⎯⎯⎯→ 1

10

یگر داریم:ماند. زیرا نیروی خالص وارد بر جسم متناسب با شتاب است و شتاب صفر است. به عبارتی دب( ثابت می

s s,maxf f

s,max هم زیاد  میشود  s Nf F=  NF زیاد  میشود  پس اما 

net,yماند  ثابت می   ⇒ s sF f F W f= → = +  =20

 ماند ماند  ثابت میثابت می       

چنان ساکن است  جسم هم
(a )=0
⇒ 

ماند. دلیل در بررسی مورد »ب« ذکر شده است. پ( ثابت می



s  ۀ یابد. با توجه به رابطت( افزایش می NR f F= +2 بودنNFبا افزایش    2 ثابت هم افزایش  (  Rشود که نیروی واکنش سطح )، نتیجه میsfو

یابد.  می

باشد، بزرگی نیروی اصطکاکی   mm25کشیم. اگر افزایش طول فنر متصل است می kg5مطابق شکل زیر، یک فنر را که به جسمی به جرم 

sکند چند نیوتون است؟ ) که سطح افقی به جسم وارد می  =
1

4
و

N
g

kg
= 10)

1 )5/12 2 )5/2

3 )25 4 )10

 4پاسخ: گزینۀ  

F   کنیم:بتدا نیروی فنر را محاسبه میا kx    F N
25400 10
1000

=  =  =

 کنیم:نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه را نیز محاسبه می
maxs s N sf F mg / N

1 5 10 12 5
4

=  =  =   =

نیروی فنر )نیروی کِشنده( کمتر از نیروی اصطکاک بیشینه است؛ یعنی جسم شروع به حرکت نخواهد کرد.بنابراین  

sf به علت این که جسم ساکن است، نیروی اصطکاک و نیروی فنر با هم برابر است:  F N10= =

شود و اگر را به تدریج زیاد کنیم طناب از نقطۀ ............... پاره می Fهای سبک قائم متصل است. اگر نیروی جسمی مطابق شکل به طناب
شود.را به طور ناگهانی افزایش دهیم طناب از نقطۀ ............... پاره می  Fنیروی 

1 )A  وA 2 )A  وB

3 )B  وA 4 )B  وB

 1پاسخ: گزینۀ 

وارد    F)طناب پایینی( فقط نیروی    Bشود. ولی به نقطۀ  و همچنین نیروی وزن جسم وارد می   F)طناب بالایی( نیروی    Aنقطۀ    به

 شود. می

 پاره خواهد شد.   Aبه طور ناگهانی وارد طناب شود، فرصت انتقال نیرو نخواهد بود و طناب از نقطۀ    Fاگر نیروی  

شود؛ بنابراین باز هم طناب  به طور تدریجی وارد طناب شود، طنابی پاره خواهد شد که به آن نیروی بیشتری وارد می   Fاگر نیروی  

 شود.به آن وارد می  Fپاره خواهد شد؛ چون نیروی وزن و نیروی    Aاز نقطۀ  

به آن متصل است. آسانسور با شتاب ثابت   mای به جرم از سقف یک آسانسور آویخته شده و وزنه cm20فنر قائمی با طول عادی 
m

s2
از 2

رسد. اگر همین وزنه را به این فنر متصل کنیم تا می cm23کند و طول فنر در حال تعادل به  حال سکون شروع به حرکت به سمت بالا می

تناوب نوسان چند ثانیه خواهد بود؟  ۀحرکت هماهنگ ساده انجام دهد، دور
m

(g )
s

=
2

10

1  )1
10

 2  )

10
 3  )

20
4  )1

20

A

B

F

m F

A

B

F



 دوازدهم(3و 2های  فصل–)از مبحث نوسان و دینامیک  99محاسباتی( تیپ سؤال برگرفته از کنکور خارج  –)سخت     2پاسخ: گزینه 

درسنامه 
 دهد. مقابل نیروهای وارد بر جسمی که از یک فنر درون آسانسور آویخته شده است را نشان می ( شکل 1

 ( هنگامی که شتاب حرکت آسانسور به سمت بالا است داریم: 2

net e
e

net

F F mg
F m(g a)

F ma

kx m(g a)

= −
 = +

=

 = +

 ( هنگامی که شتاب حرکت آسانسور به سمت پایین است داریم: 3

net e
e

net

F mg F
F m(g a)

F ma

kx m(g a)

= −
 = −

=

 = −

 شتاب به سمت بالا  ( بنابراین به طور خلاصه نیروی فنر برابر است با: 4

eF m(g a)= 

 شتاب به سمت پایین  
 نیروی فنر، جهت شتاب آسانسور اهمیت دارد و جهت حرکت آسانسور مهم نیست.  ۀ( دقت کنید که در محاسب5

 شود: فنر به صورت زیر محاسبه می  –تناوب و بسامد نوسانگر وزنه  ۀ( دور 6

k
f

m
=



1
2

m
T

k
= 2

k

m
 =

توان نوشت: فوق می  ۀمطابق نکت

k
kx m(g a) k ( / / ) m( ) k / m

m /

m

k

= +   − = +   =  = =

 =

12
0 23 0 20 10 2 0 03 12 400

0 03

1
400

mبا داشتن نسبت  

k
آید: نوسان بدست می  ۀ، دور

m
T s

k

 
=  =  = =

1 2
2 2

400 20 10
ها را بدست آوردین که برای حل سؤال کافی بود. توانیم جداگانه محاسبه کنیم و فقط نسبت آنرا نمی  kو    mدقت کنید که  

کنیم. طرح شده است که در ادامه آن تست را هم بررسی می  99های کنکور تجربی خارج از کشور سال  این سؤال بر اساس یکی از تست

کنیم. پسکه از سقف یک آسانسور ساکن آویزان است، وصل می  cm40به فنر سبکی به طول   kg2ای به جرم  : وزنه99تجربی تست کنکور خارج از کشور 

است. اگر آسانسور با شتاب ثابت cm140آن از کف آسانسور   ۀاز رسیدن وزنه به تعادل، فاصل
m

s2
فاصل2 کند، شروع به حرکت به بالا ازکفۀرو وزنه

متر است؟رسد. ثابت فنر چند نیوتون بر سانتی می cm136آسانسور به  
m

(g )
s

=
2

10

 توان نوشت: تغییر کرده است که علت آن شتاب حرکت است، بنابراین می cm4حل: با حرکت آسانسور، طول فنر راه
N N

k / ma k / k
m cm

 =   =   = =0 04 0 04 2 2 100 1



ت. نمودار تغییرات انرژی جنبشی یک آونگ ساده که به صورت هماهنگ ساده در حال نوسان است، بر حسب مکان مطابق شکل زیر اس 

متر است؟ طول نخ این آونگ چند سانتی
N

g )
kg

است.(gr100آونگ برابر ۀ، جرم گلول10=

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

 دوازدهم( 3فصل  –نموداری(      تیپ سؤال برگرفته از کنکور سراسری )از مبحث نوسان  –)متوسط  2پاسخ: گزینه 

درسنامه   
دهد.  ( را تشکیل می E( است که مجموع این دو انرژی، انرژی کل نوسانگر )U( و پتانسیل )Kهای جنبشی )( یک نوسانگر هماهنگ ساده دارای انرژی1

E U K= +

U( هنگامی که نوسانگر در مرکز نوسان است،  2 باشد و کل انرژی به فرم انرژی جنبشی خواهد بود.  می 0=

max maxE K mv m(A )= = = 2 21 1
2 2

xهای ( هنگامی که نوسانگر در مکان3 A=  آید. انرژی به فرم انرژی پتانسیل درمی  ۀقرار دارد، انرژی جنبشی آن صفر است و هم 

maxE U kA= = 21
2

 سپاریم.   انرژی کل نوسانگر روابط زیر را به خاطر می ۀ( بنابراین برای محاسب 4

E kA m A= = 2 2 21 1
2 2

 

انرژی جنبشی اشتباه نگیرید! سختی فنر است و آن را با  kبالا  ۀدقت کنید در رابط
 های جنبشی و پتانسیل نوسانگر هماهنگ ساده به شکل زیر است:( نمودار انرژی5

به فنری به سختی   gr200مثال: نوسانگری به جرم  
N

k
m

= و با دامن80 است Aۀمتصل cm= برابرنوسان می4 جسم تندی حرکت که هنگامی کند.

m
/

s
0 است؟4 در فنر چند ژول شده پتانسیل ذخیره انرژی است،

 کنیم.نوسانگر را محاسبه می برای حل این سؤال ابتدا انرژی کل و انرژی جنبشی

E kA ( / ) /

K mv / ( / ) / J

−

−

= =   = 

= =   = 

2 2 2

2 2 2

1 1
80 0 04 6 4 10

2 2

1 1
0 2 0 4 1 6 10

2 2
 با توجه به پایستگی انرژی داریم: 

E K U / / U U / J− − −= +   =  +  = 2 2 26 4 10 1 6 10 4 8 10
/انرژی جنبشی برابر    ۀبا توجه به نمودار داده شده، بیشین mJ0 توان نوشت: است، بنابراین می   2

max
rad

K m A / / ( / )
s

−=    =     = =2 2 3 2 2 21 1
0 2 10 0 1 0 02 10 10

2 2

ۀادامه کافی است از رابطدر  
g

L
 کنیم.= استفاده

g
L m cm

L L
 =  =  = =

10
10 1 100



برای هم یاد گرفتید  انرژی که در آن قسمت  روابط  آمده است ولی  فنر  نوسان وزنه و  بر  تأکید  با  نوسانگر  انرژی  ۀدقت کنید که در کتاب درسی 

 رقرار است. نوسانگرهای هماهنگ ساده از جمله آونگ ب

نشان داده شده، تندی انتشار موج و تندی نوسان  ۀدهد. اگر در لحظمعین نشان می ۀشکل زیر تصویری از یک موج عرضی را در یک لحظ 
)متر است؟ این موج چند سانتی ۀاندازه باشند، دامنهم  M ۀذر ) 3

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

 دوازدهم( 3فصل   –مفهومی و محاسباتی(     تیپ سؤال برگرفته از کتاب درسی )از مبحث موج  –)متوسط        3پاسخ: گزینه 
 رسنامه د
توانیم تندی انتشار را محاسبه کنیم.  موج و بسامد آن می ( تندی انتشار موج به محیط انتشار آن بستگی دارد. با دانستن طول1

v f= 
v

f
 = 

maxvاین تندی برابر   ۀکند. بیشین( تندی ارتعاش ذرات محیط متغیر است و مانند تندی حرکت یک نوسانگر ساده رفتار می2 A =   .است

maxv A Af =  = 2

 تندی نوسان ذرات محیط برابر است با:  ۀ( بنابراین نسبت تندی انتشار موج به بیشین 3

max

v f

v Af A

 
= =

  2 2
 ایم. که تندی ارتعاش و انتشار را اشتباه نگیرید از پریم استفاده کردهدقت کنید برای آن

بسامد  با  دامن  Hz200مثال: موجی  برابر  دارای طول cm5  ۀو  بیشین cm50موجی  و  در محیط  انتشار موج  تندی  را  ۀاست.  ذرات محیط  ارتعاش  تندی 
محاسبه کنید.  

تندی انتشار   ۀگام اول: محاسب
m

v f /
s

=  =  =0 5 200 100

 تندی ارتعاش  ۀبیشین  ۀمحاسبگام دوم: 

max
m

v A / f /
s

 =  =   =   = 0 05 2 0 05 2 200 20

cmمطابق نمودار داده شده،  

= 24

2
است، بنابراین داریم:  

cm cm / m

=   = =24 48 0 48

2

فوق دیدیم نسبت تندی انتشار موج به ماکزیمم تندی ارتعاش ذرات برابر با    ۀبا توجه به درسنام
A



2
این به توجه با نقطاست. مرکزMۀکه در

ۀتوانیم از رابطنوسان قرار دارد، تندی حرکت آن بیشینه است و می
max

v

v A


=

 2
استفاده کنیم:  

max

cm
v v

max

v
A cm

v A A A

=
=  

= ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =  =
    

48
3 48

1 1 8
2 2 2 3

ن تمرین را هم بررسی کنید.  توانید آدر انتهای فصل سوم کتاب فیزیک طرح شده است که می  15این تست بر اساس تمرن  

متری این منبع   20و  10های به ترتیب در فاصله Bو  Aهای کند. شنوندهها منتشر میجهت  ۀیک منبع صوت، صدا را به طور یکنواخت در هم
کند. )از جذب  دریافت می Bبل ..................... از تراز شدت صوتی است که کند ................ دسیدریافت می Aقرار دارند. تراز شدت صوتی که 

logنظر کنید،  انرژی توسط محیط صرف /=2 0 3) 

، کمتر3(  4 ، بیشتر3(  3 ، کمتر6(  2 ، بیشتر6(  1



 دوازدهم( 3فصل  –وج صوتی محاسباتی(     تیپ سؤال برگرفته از کتاب درسی )از مبحث م –)ساده  1پاسخ: گزینه 
 رسنامه د
 کنیم: زیر استفاده می ۀشدت صوت از رابط ۀ( برای محاسب1

E
I

A.t
=

شود.  مساحتی است که انرژی در آن پخش می Aزمان و  tانرژی صوتی،  Eفوق،  ۀدر رابط 

( با توجه به این که  2
E

t
 توان نوشت: همان توان صوتی منبع صوت است، می 

Aاگر صوت به طور یکنواخت در تمام جهات پخش شود،  r=  شود.می 24

P P
I

A r
= =

 24
تراز شدت صوت داریم:  ۀ( برای محاسب 3

 بل بر حسب دسی   
I

log
I

 =
0

10

شدت صوت مبنا است.  I0فوق  ۀدر رابط 
 تراز شدت دو صوت داریم:  ۀ( برای مقایس 4

I
log

I
 − = 2
2 1

1
10

I
log

I

I
log

I


 =



 =



1
1

0

2
2

0

10

10

شنونده از منبع بستگی دارد.   ۀطور فاصلصوت و همین ۀ( شدت یک صوت به بسامد منبع صوت، دامن5

I A f rA f
I ( ) ( ) ( )

I A f rr
  =

2 2
2 2 22 2 2 1

2
1 1 1 2

 توانیم شدت دو صوت را مقایسه کنیم. فوق می ۀبا کمک رابط
 100  ۀ نظر از اتلاف انرژی، تراز شدت صوتی که یک شنونده در فاصلکند. با صرفمی   ها منتشر جهت   ۀ وات را در هم  30مثال: یک منبع صوت با توان متوسط  

بل خواهد بود؟  کند چند دسیمتری از این منبع حس می
w

(I , log / , )
m

−= = 12
0 2

10 5 0 7 3

کنیم: گام اول: ابتدا شدت صوت را محاسبه می
P w

I
r m

−= = = 
  

5
2 2 2

30
25 10

4 4 3 100
 تراز شدت صوت  ۀگام دوم: محاسب

I
log log log (log log ) ( / ) dB

I

−

−


 = = =   = + = + =

5
7 7

12
0

25 10
10 10 10 25 10 10 25 10 101 4 7 84

10
 کنیم: های زیر را طی میبرای حل این سؤال گام

 شدت صوت دریافتی  ۀگام اول: مقایس

توان نوشت:  ها تا منبع صوت متفاوت است میشنونده  ۀکه فقط فاصلبا توجه به این

A B

B A

I r
( ) ( )

I r
= = =2 220

4
10

ها تراز شدت صوت  ۀگام دوم: مقایس

A
A B A B

B

I
log log log log / dB

I
 − = = =  − = =  =210 10 4 10 2 20 2 20 0 3 6

است.    Bبیشتر از    A  ،dB6بنابراین تراز شدت صوت  



این نور صحیح است؟   ۀهای زیر دربار ( شده است. چه تعداد از عبارت2( وارد محیط )1مطابق شکل یک پرتو نور تک رنگ از محیط ) 

( با هم برابر است.2( و )1های ) الف( بسامد نور در محیط

 ( است.1تر از محیط )( بزرگ2موج نور در محیط )ب( طول

( است.1تر از محیط )رگ( بز2ج( تندی انتشار نور در محیط )
1(  2 ( صفر1

3  )2 4  )3

دوازدهم(   3فصل  –مفهومی(  تیپ سؤال بر گرفته از کتاب درسی )از مبحث شکست نور  –)ساده   2پاسخ: گزینه 

 رسنامه د
در مورد شکست نور و عبور آن از یک محیط به محیط دیگر به نکات زیر توجه کنید.  

کند.  ( بسامد نور با عبور از یک محیط به محیط دیگر تغییر نمی1
ور کمتر  تر باشد(، تندی حرکت نای که هر چه ضریب شکست محیط بیشتر باشد )محیط غلیظشود به گونه ( تندی حرکت نور با تغییر محیط عوض می2

خواهد بود.  

V n

V n
=2 1

1 2
 V

n
 

1

عکس دارد.   ۀشود و با ضریب شکست محیط رابطموج هم عوض میکند، طول( با توجه به این که با تغییر محیط، سرعت نور تغییر می3

n

n


=



2 1

1 2n
  

1

{

f ثابت

V
n


1

های تابش و شکست برقرار است.  زیر بین زاویه ۀ( هنگام عبور نور از یک محیط به محیط دیگر، رابط4

( چند متر بر ثانیه است؟  2مثال: در شکل مقابل، سرعت نور در محیط )
m

(c )
s

=  83 10

nبا توجه به این که   =1 ( برابر  1است، سرعت نور در محیط ) 1
m

v
s

=  8
1 3 است،10

 ( را محاسبه 2زیر، تندی نور در محیط ) ۀدر ادامه به راحتی و با کمک رابط
کنیم: می

sin v vsin m
v

sin v ssin


=  =  = 

 

1
2

0
82 2 2

20 8
1 1

2
2

30 3 2
10

245 3 10

n( است و  1تر از محیط )( غلیظ2مطابق شکل نور به خط عمود نزدیک شده است، بنابراین محیط ) n2 ا را  هاست. در ادامه هر یک از عبارت  1

 کنیم. جداگانه بررسی می

fشود، بنابراین  فوق، بسامد نور با تغییر محیط عوض نمی  ۀبررسی )الف(: مطابق درسنام f=1  است و این عبارت درست است.   2

nشود، بنابراین چون  موج کم می، طولnبررسی )ب(: با افزایش   n2 است،    1  2  باشد و این عبارت نادرست است.  می  1

nشود، بنابراین چون  ، سرعت نور کم میnبررسی )ج(: با افزایش   n2 vاست،    1 v2  باشد و این عبارت نادرست است. می  1

sin n v

sin n v


= =



2 1 2

1 2 1



تابند. اگر ضریب شکست آب درجه بر سطح جدایی آب و هوا می  30زاویۀ تابش باریکۀ نوری متشکل از دو پرتوی قرمز و سبز از داخل آب با 

در نظر   1باشد، زاویۀ بین دو پرتو شکست در محیط دوم چند درجه است؟ )ضریب شکست هوا را  2و برای نور سبز 2/1برای نور قرمز 
sinبگیرید و  / , sin /= =37 0 6 53 0 8)

1 )8 2 )7 3 )15 4 )30
 1پاسخ: گزینۀ 

nابطۀ بین زاویۀ تابش و زاویۀ شکست به صورت مقابل است: )رابطۀ اسنل( ر sin n sin1 1 2 2 = 

 ای خواهیم نوشت: های جداگانهبرای هر دو نور رابطه

/قرمز:  sin sin   sin /   2 2 21 2 30 1 0 6 37 =     =   =

sinسبز:  sin   sin   2 2 2
22 30 1 45
2

 =     =   =

 درجه است.   8بنابراین اختلاف زاویۀ شکست دو نور  

/رنگ با بسامدتوان یک لامپ که نور تک Hz 152 4 کند؟ ) وات است. این لامپ در هر دقیقه چند فوتون تابش می 132کند، گسیل می  10

h / J.s−=  346 6 10)

1  )/ 211 5 10 2  )215 10 3  )/ 205 3 10 4  )208 10

 2پاسخ: گزینۀ 

nhfآید:وان لامپ از رابطۀ مقابل به دست میت
P

t
=

nبنابراین خواهیم داشت:  / /34 156 6 10 2 4 10132
60

−   
=

n 215 10= 

nدر اتم هیدروژن، الکترون از مدار   = nبه مدار   2 = شوند؟ رود. شعاع مدار و انرژی آن به ترتیب از راست به چپ چند برابر میمی 5

1  )25
4

2و    
5

2  )5
2

4و    
25

3  )5
2

2و    
5

4  )25
4

4و    
25

 دوازدهم( 4فصل   –ساز شده کنکور )از مبحث فیزیک اتمی محاسباتی(  تیپ سؤال شبیه –)آسان       4: گزینه  پاسخ
 رسنامه د

 مدل اتمی بور برای هیدروژن: 
وسط قوانین پس از آنکه ایرادهای مدل اتمی رادفور مشخص شد. بور با این پیشنهاد که در مقیاس اتمی، قوانین مکانیک کلاسیک و الکترومغناطیس باید ت

 اند از: دیگری جایگزین یا تکمیل شود، اصولی را بیان کرد که عبارت
شعاع مدارهای الکترون برای اتم  ۀ های گسسته معینی مجاز هستند. رابطاند؛ یعنی فقط مدارها و انرژیها در هر اتم کوانتیدهالکترونهای  مدارها و انرژی  -1

 هیدروژن به صورت زیر است: 

(a0 شعاع بور برای اتم هیدروژن نامیده می ).شود  nr n a= 2
0

(a r / m)−= =  11
0 1 5 29 10

 آید: زیر به دست می ۀو همچنین انرژی الکترون برای اتم هیدروژن بر حسب الکترون ولت از رابط

n
/ eV

E
n

−
=

2
13 6

n)شوند. ، اعداد کوانتومی نامیده میnدر این دو رابطه  , , ,...)=1 2 3

REنکته: برای انرژی یکای دیگری به نام ریدبرگ نیز وجود دارد که یک ریدبرگ برابر است با:  / eV=13 برابر است n، بنابراین انرژی الکترون در مدار 6

Rبا: 
n

E
E

n

−
=

2

چند نکته مهم زیر باید توجه کنید:  * با توجه به شکل زیر و مطالب گفته شده به 

n(r( بیشتر باشد، شعاع مدار nیک تراز ) ۀ: هر چه شمار 1نکته  شود.  بیشتر می (

n(E( بیشتر باشد، انرژی وابسته به آن تراز nیک تراز ) ۀ: هر چه شمار 2نکته  شود. تر میاین انرژی کوچک  ۀشود، ولی انداز بیشتر می (
یابد. ( اختلاف شعاع بین دو مدار متوالی افزایش میnتراز ) ۀ: با افزایش شمار 3نکته 



شود الکترون در مدار مانا یا حالتشود. از این رو گفته میوقتی یک الکترون در یکی از مدارهای مجاز است، هیچ نوع تابش الکترومغناطیسی گسیل نمی  -2
قرار دارد.  مانا 

بیشتر    -3 انرژی  با  از یک حالت مانا  الکترون  انرژی کمتر  uEهنگام گذار  با  تابش میLEبه یک حالت مانا  این فوتون برابر  ، یک فوتون  انرژی  شود. که 
اریم: اختلاف انرژی بین دو مدار اولیه و مدار نهایی است. بنابراین د 

u LE E hf− =

 توجه: البته برای حل این سؤال به این دو مورد آخری نیاز نبود اما حجت را تموم کردیم در حقتون.  
آید: زیر به دست می  ۀابطها از ر های آنهای دو مدار و نسبت انرژیگزار کند،نسبت شعاع  nبه مدار   nنکته خیلی مهم: اگر الکترون از مدار 

n

n

E n
( )

E n

 =


nو          2

n

r n
( )

r n

 
= 2

nتمرین: در اتم هیدروژن، الکترون از تراز  nبه تراز   1= = حالت قبل، به ترتیب چند برابر  رود. در این انتقال، شعاع مدار و انرژی الکترون، نسبت به  می 3
(  90 –شوند؟ )سراسری ریاضی می

و  3( 1
1
3

و   9( 2
1
9

 9و  9( 4                           3و  3( 3 

 2پاسخ: گزینه 
تراز نسبت عکس دارد؛ یعنی:   ۀتراز نسبت مستقیم و انرژی با همان مجذور شمار  ۀده، شعاع مدار با مجذور شمار با توجه به درسنامه گفته ش

E
( )

E
= =23

1

1 1
3 9

و          
r

( )
r
= =23

1

3
9

1

با توجه به درسنامه گفته شده و تمرین حل شده داریم:  

E
( )

E
= =25

2

2 4
5 25

و       
r

( )
r
= =25

2

5 25
2 4

چند درصد از  t2شت مدت زمان مانده یک ماده پرتوزا بر حسب زمان مطابق شکل زیر است. پس از گذنمودار تغییرات تعداد هسته باقی
شود؟ های این ماده متلاشی میهسته

1  )25/6
2  )5/12 
3  )75 
3  )75/93

 دوازدهم( 4فصل   –ای  محاسباتی(  تیپ سؤال با ایده جدید )از مبحث فیزیک هسته –)متوسط         3پاسخ: گزینه 
 شوند. های پرتوزا با گذشت زمان واپاشیده میکته: ایزوتوپن

درسنامه  

T1پرتوزا نصف شود و آن را با  ۀهای مادر یک مادکشد تا تعداد هستهنیمه عمر: نیمه عمر مدت زمانی است که طول می
2

دهیم. نمودار تغییرات  نمایش می 

شود: های مادر پرتوزای موجود در یک نمونه بر حسب زمان مطابق شکل زیر میتعداد هسته



توانیم از جدول زیر کمک بگیریم: برای حل سؤالات نیمه عمر می 

عمرهای   تعداد نیم
سپری شده 

012345

های مادر  هسته
مانده باقی

N0
N

N = 0
0

1
2 2
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 =0 01
2 2 4

 
N N

 =0 01
2 4 8

 
N N

 =0 01
2 8 16

 
N N

 =0 01
2 16 32

m0 جرم اولیه 
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1
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m m

 =0 01
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 =0 01
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 =0 01
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 =0 01
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های  درصد هسته
مانده یا  مادر باقی

درصد جرم اولیه  
مانده باقی

100%50%25%5/12 %25/6  %125/3  %

T1پرتوزا   ۀنکته: اگر نیمه عکر یک هست
2

، تعداد نیمه عمرهای سپری شده برابر است با: tباشد، پس از گذشت زمان  

t
n

T
=

1
2

های پرتوزا باقی مانده برابر است با:نیمه عمر تعداد هسته  nباشد، پس از سپری شدن  N0 ۀهای پرتوزای اولی نکته: اگر تعداد هسته

n

N
N = 0

2
nNیا     N ( )= 0

1
2

 مانده های پرتوزای باقیتعداد هسته 

مانده را به صورت زیر نوشت: نیمه عمر با جرم ماده پرتوزای باقی ۀتوان رابط های بالا میتوجه: با توجه به رابطه

n

m
m = 0

2
nmیا     m ( )= 0

1
2

هسته پرتوزای باقیهتعداد ماندای

(  88 –درصد آن باقی مانده است. نیمه عمر این ماده چند سال است؟ )سراسری تجربی   5/12سال،  9یک ماده پرتوزا پس از  ۀهای اولی تمرین: از هسته
1 )2  2 )3  3 )4  4 )6 

 2پاسخ: گزینه 

ابتدا نسبت 
N

N0
کنیم: را با توجه داده مسئله حساب می 

NN
/

N N /
 =  = =0

0

100
100 12 5 8

12 5

حال با کمک نسبت 
N

N0
کنیم:  ( را حساب میTو سپس نیمه عمر ) n، ابتدا 

سال 
n
tn

n

N N t
N n n T

N T T

=
=

=  = =  =  = ⎯⎯⎯→ =  =

3
930 0

1
1 1 2
2 2

9
2 2 3 3 3

2

به   N0های ماده پرتوزا از  تعداد هسته  tبا توجه به نمودار داده شده، در مدت زمان  
N0
2

رسیده است، بنابراین داریم:    

nt
n t T

T

=
= ⎯⎯⎯→ =

1
1

1 2
2

و
n n

N N N
N n=  =  =0 0 0 1

22 2

t T= 1
2

، یک نیمه عمر سپری شده است. tاین معناست که در مدت زمان  به    



qاند. اگر بار الکتریکی قرار گرفته xروی محور q2و  q1مطابق شکل بارهای   C= − 3 Aۀرا در نقط 4
cm

0

3
برایند   ۀقرار دهیم، انداز 

شود چند نیوتون خواهد بود؟  وارد می q3نیروی الکتریکی که از طرف سایر بارها به 
N.m

k
C

 
=  

 
 

2
9

2
9 10

1  )160
2  )160 2
3  )320
4  )320 2

 یازدهم( 1فصل  –محاسباتی(  تیپ سؤال بر گرفته از کتاب درسی )از مبحث قانون کولن  –)ساده         1: گزینه پاسخ

 رسنامه د

کنند برابر است:از هم قرار بگیرند، نیروی الکتریکی که به هم وارد می  r ۀدر فاصل q2و  q1( مطابق قانون کولن، اگر بارهای 1

2 )k   ثابت کولن است که یکای آن
N.m

C

2

2
است.

 توان نوشت: نیروی الکتریکی بین بارها می  ۀ( برای مقایس3

q q q qF r
F ( )

F q q rr

 
  = 



21 2 1 2
2

1 2
دو بار مطابق شکل به صورت نزولی خواهد بود.   ۀ( نمودار تغییرات نیروی الکتریکی بر حسب فاصل4

 کنیم. های زیر را طی میخواهیم، گامها را می( در سؤالاتی که چند بار الکتریکی وجود دارند و نیروی وارد بر یکی از آن5
کنیم. کنند را رسم میل: بردار نیروی الکتریکی که هر یک از بارها وارد میگام او

کنیم.  گام دوم: نیروهای الکتریکی را جداگانه محاسبه می
ۀباشند، انداز شود، اگر خلاف جهت هم ها جمع می آن  ۀجهت باشند، انداز کنیم. اگر بردارها همگام سوم: بردارهای بدست آمده را به صورت برداری جمع می

شود. ها محاسبه میفیثاغورس برایند آن ۀشود و اگر عمود بر هم باشند با کمک رابطها از هم کم میآن
کنیم. در ادامه با حل یک مثال مطالب فوق را مرور می

چند نیوتون است؟ q2بار الکتریکی روی یک خط قرار دارند. نیروی الکتریکی برایند وارد بر   3مثال: مطابق شکل 
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10

 مطابق شکل زیر است:  q2ین جهت نیروهای وارد بر کند، بنابرارا جذب می q2، بار q3کند و را دفع می q2و   q1ابتدا دقت کنید که  

 کنیم: در ادامه این دو نیرو را محاسبه می



k | q | | q |
F N

r ( )

k | q | | q |
F N

r ( )

− −

−

−

  
= =   =




= =   =



6 6
91 2

12 2 2 2
12

93 2
32 2 2 2

32

2 10 4 10
9 10 20

6 10

2 4
9 10 80

3 10

باشد. می N100هاست و نیروی کل برابر  آن ۀها برابر مجموع انداز جهت هستند، برایند آندر ادامه با توجه به این که دو نیرو هم 

دارند،    q3برابر تا    ۀاند و فاصلاندازه هم  q2و    q1دهد. دقت کنید که چون بارهای  ها را نشان میآن  ۀشکل مقابل وضعیت قرارگیری بارها و فاصل

 نامیم.  می  Fکنند برابر است و آن را  وارد می  q3نیرویی هم که به 

k | q | | q |
F N

r ( )

− −

−

    
= = =



9 6 6
1 3

12 2 2 2
9 10 4 2 10 4 10
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برایند را محاسبه کنیم. توانیم نیروی  فیثاغورس می  ۀچون دو نیرو بر هم عمودند، با استفاده از رابط

F F F N= + = =  =2 2 2 80 2 2 Fبرایند160

در شکل مقابل، شدت میدان الکتریکی یکنواخت برابر   
N

C

های  یک از عبارتاست. کدام V60برابر  A ۀاست و پتانسیل الکتریکی نقط 310

 زیر صحیح است؟  

ولت است. 260برابر   B  ۀالف( پتانسیل الکتریکی نقط 

qجایی بار ب( در جابه C= + 10  ازA    بهB ( انرژی پتانسیل الکتریکی 2از مسیر ،)

یابد. کاهش می  mJ2بار 

qجایی بار  در جابه ج(  C= + 10  ازA   بهB ( کار نیروی الکتریکی 1از مسیر ،)

است. mJ+2برابر  

( )ب( و )ج( 2 ( فقط )ب( 1
( )الف(، )ب( و )ج( 4 ( )الف( و )ج( 3

 (یازدهم 1 فصل –محاسباتی( بر گرفته از کنکور سراسری و کتاب درسی )از مبحث پتانسیل الکتریکی  -مفهومی -)متوسط 2پاسخ: گزینه 

 رسنامه د
به   Uتریکی یعنی  کند. تغییرات انرژی پتانسیل الککند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر میعبور می  Vاز اختلاف پتانسیل   q( هنگامی که بار 1

 آید: صورت زیر بدست می 

U q V = 

شود و انرژی پتانسیل الکتریکی بار منفی با  های بیشتر، انرژی پتانسیل الکتریکی آن زیاد میبالا، بار مثبت با حرکت به سمت پتانسیل  ۀ( مطابق رابط2
 شود. ر، بیشتر میهای کمتحرکت به سمت پتانسیل

خودی بار مثبت در جهت  شود. جهت حرکت خودبهخودی حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن حتماً کم می( اگر یک بار الکتریکی در جهت خودبه 3
 خودی حرکت بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی است. خطوط میدان الکتریکی است، در حالی که جهت  خودبه

 یابد. حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش می( با 4

 توان نوشت: کار نیروی الکتریکی است و می   ۀ( تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی برابر قرین 5



| U | | Eqdcos | = 
F E|q|W Fdcos

U Fdcos U E| q |dcos
U W

== 
  = − ⎯⎯⎯⎯ = − 

 = −
کنیم. دقت کنید در حالتی که عمود بر خطوط میدان حرکت کنیم تغییرات انرژی پتانسیل در یک میدان الکتریکی استفاده می ۀفوق برای محاسب  ۀاز رابط 

(cos ) ثابت می0= پتانسیل انرژی و الکتریکی مانند.، پتانسیل

qمثال: در شکل مقابل بار الکتریکی  C= 5 درون میدان الکتریکی یکنواخت با شدت
N

C
الکتریکی آن چند ژولمیBبهAاز2000 پتانسیل انرژی رود.

cos)کند؟  و چگونه تغییر می / )=037 0 8

خودی حرکت کرده است و در نتیجه انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش یافته است.  قت کنید که بار مثبت در جهت میدان یعنی در جهت خودبهابتدا د
 کنیم: در ادامه مقدار کاهش انرژی را محاسبه می 

| U | | Eqdcos | | / / | | U | J− − =  =       = 6 32000 5 10 0 5 0 8 4 10

J−  ۀبنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی بار به انداز  34 است.10 یافته کاهش
U  ۀ( با تقسیم رابط6 Eqdcos = −   برq توانیم تغییرات پتانسیل یعنی  میV  .را محاسبه کنیم 

V Edcos = −  
U Eqdcos

V Edcos
q q

 − 
 = = = − 

پتانسیل الکتریکی ربطی به مسیر حرکت ندارد و در نتیجه تغییرات انرژی پتانسیل و کار میدان در  ابتدا توجه کنید که تغییرات پتانسیل و انرژی  

کنیم و بعد  در جهت میدان حرکت می  cm20، ابتدا  Bبه    Aجایی از  ( حتماً با هم یکسان است. همچنین دقت کنید در جابه 2( و )1مسیرهای )
cm20  شود،  دانیم حرکت در جهت عمود بر میدان باعث تغییر پتانسیل و انرژی پتانسیل نمیکنیم و چون میدر جهت عمود بر میدان حرکت می

یم: کنها را جداگانه بررسی میباشد. در ادامه هر یک از عبارتدر جهت خطوط میدان است که دارای اهمیت می  cm20فقط حرکت  

 توان نوشت:  می  Bپتانسیل    ۀبررسی )الف(: برای محاسب

B A B BV V V Edcos V / V V = − = −  − = −   = −60 1000 0 2 140

 بنابراین عبارت )الف( نادرست است.  

qبررسی )ب(: اگر بار   C= + 10    ازA    بهB    برود در جهت خطوط میدان حرکت کرده و چون علامت بار مثبت است، انرژی پتانسیل آن کاهش

 توان نوشت: یابد. در ادامه میمی

| U | | Eqdcos | | / | | U | / J mJ− =  =      = =61000 10 10 0 2 0 002 2

Uیابد و  کاهش می  mJ2بنابراین انرژی پتانسیل   mJ = باشد.  ( صحیح میاست و در نتیجه عبارت )ب  2−

 توان نوشت:  است، بنابراین می  U  ۀبررسی )ج(: کار نیروی الکتریکی قرین

W U ( ) mJ= − = − − = +2 2

 بنابراین عبارت )ج( هم صحیح است. 

کنیم. طرح شده است که در ادامه آن را هم بررسی می  99های کنکور ریاضی  این سؤال بر اساس یکی از تست
:  99تست کنکور سراسری ریاضی 

در شکل زیر در میدان الکتریکی یکنواخت 
N

E
C

= نقطه510 qای، بار C= − 5از شده داده نشان مسیر طریق انتقال،BبهAاز این در است. شده منتقل

کند؟  انرژی پتانسیل الکتریکی این ذره چند ژول تغییر می

میدان در نظر در جهت   cm30را به صورت یک حرکت به طول   Bبه    Aتوانیم حرکت از  حل: ابتدا دقت کنید که حرکت عمود بر میدان اهمیت ندارد و میراه
مقدار    ۀمثبت است. برای محاسب  Uیابد و در نتیجه بگیریم. دقت کنید که چون بار منفی در جهت میدان حرکت کرده است، انرژی پتانسیل بار افزایش می

Uتوان نوشت:می

| U | | Eqdcos | | / | | U | / J U / J− =  =      =  = +5 610 5 10 0 3 0 15 0 15



/ ۀساخته شده است که در فاصل cm2100هایی با مساحتصفحه  یک خازن تخت از mm0 از هم قرار دارند. اگر این خازن را به اختلاف  5

شود؟ ) ولت متصل کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند ژول می 20پتانسیل 
F

m

− =  12
0 9 های خازن را خلأ در  بین صفحه ۀ، فاصل10

نظر بگیرید.(

1  )/ − 83 6 10 2  )/ − 93 6 10 3  )/ − 87 2 10 4  )/ − 97 2 10
 یازدهم( 1فصل  –محاسباتی(  تیپ سؤال بر گرفته از کتاب درسی )از مبحث خازن   –)ساده         1پاسخ: گزینه 

رسنامه  د
 روابط زیر را در محاسبات مربوط به خازن به خاطر بسپارید. 

بار و ولتاژ خازن:   ۀ( رابط1

ساختمانی خازن تخت:  ۀ( رابط 2

A
C k

d
= 0

الکتریک است.ضریب دی kگذردهی الکتریکی خلأ و   0ها،  صفحه ۀفاصل dها، مساحت صفحه Aفوق  ۀدر رابط 
توان نوشت: ظرفیت دو خازن هم می  ۀبرای مقایس

C k A d

C k A d
=  2 2 2 1

1 1 1 2
( میدان الکتریکی خازن: 3

V q
E

d k A
= =

0
( انرژی ذخیره شده در خازن: 4

q
U CV qV

C
= = =

2
21 1 1

2 2 2
کنیم.  محاسبات مربوط به خازن حل میدر ادامه یک مثال هم از 

/  ۀکه در فاصل  cm2500مثال: خازن تختی از صفحاتی به مساحت  mm0 از هم قرار دارند تشکیل شده است. اگر این خازن به اختلاف پتانسیل 5
V100هر در شده شود، بار ذخیره شود؟آن چند میکروکولن میۀصفحمتصل

F
( )

m

− =  12
0 9 10

 ظرفیت خازن  ۀگام اول: محاسب

A
C F F

d /

−
− − −

−


=  =   =  =  



4
12 10 4

0 3
500 10

9 10 9 10 9 10
0 5 10

گام دوم:  

q CV q / C−=  =   = 49 10 100 0 09
کنیم: های زیر را حل میبرای حل این سؤال گام

 ظرفیت خازن    ۀگام اول: محاسب

A
C F

d /

−
− −

−


=  =   = 



4
12 11

0 3
100 10

9 10 18 10
0 5 10

انرژی   ۀگام دوم: محاسب

U CV / J− −= =    = 2 11 2 81 1
18 10 20 3 6 10

2 2

بار  ولتاژ ظرفیت



Jدهیم، انرژی آن ولت افزایش می 2است. اختلاف پتانسیل  بین دو صفحۀ آن را   F6ظرفیت خازنی 
− 648 یابد. اختلاف  افزایش می 10

خازن چند ولت بوده است؟ پتانسیل  اولیۀ این 

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5
 2پاسخ: گزینۀ 

آید: نرژی ذخیره شده در خازن از روابط مقابل به دست میا
q

U = qV = CV =
C

2
21 1

2 2 2

Uاز آنجایی که ظرفیت خازن و اختلاف پتانسیل خازن مطرح است، باید از رابطۀ  CV21
2

استفاده کنیم.  =

U  تغییرات انرژی خازن برابر خواهد بود با:  U CV CV     U C(V V )2 2 2 2
2 1 2 1 2 1

1 1 1
2 2 2

− = −   = −

 توان نوشت: بنابراین می

 (V ) (V) V V V v6 6 2 2 6 6
1 1 1 1 1

1 148 10 6 10 2 48 10 6 10 4 4 16 4 4 3
2 2

− − − −  =    + −   =    +  = +  = 

شود. حال اگر دوباره صفحات را به  ای زده میکنیم. در نتیجه جرقهدو صفحۀ خازن تخت بارداری را به وسیلۀ یک سیم به یکدیگر وصل می
ها را نصف کنیم و سپس دو صفحه را به هم وصل کنیم، شدت جرقۀ ایجاد شده نسبت به حالت قبل  همان اندازه باردار کنیم و فاصلۀ بین آن

کند؟ چگونه تغییر می
 شود. ( کمتر می2 شود. ( بیشتر می1
باشد. ( بسته به شرایط هر سه گزینه درست می4 کند. ( تغییر نمی3

 2پاسخ: گزینۀ 

شود. ای زده میشود؛ درنتیجه جرقهنگام وصل کردن دو صفحۀ خازن به یکدیگر، انرژی خازن در یک لحظه تخلیه میه

 بنابراین شدت جرقۀ ایجاد شده متناسب با انرژی ذخیره شده در خازن است.

Aاگر دو صفحۀ خازن را به یکدیگر نزدیک کنیم، طبق رابطۀ
C

d
 =


 یابد. زن افزایش میظرفیت خا  

از طرفی چون بار الکتریکی خازن تغییر نکرده است، طبق رابطۀ
q

U
C

2

2
 =


یابد. انرژی ذخیره شده در خازن کاهش می  

یابد.بنابراین شدت جرقۀ ایجاد شده نسبت به قبل کاهش می

بندیم و توان خروجی از باتری در این حالت می Bو  Aرا بین نقاط  4ولت و مقاومت درونی  31 ۀدر شکل مقابل بک باتری با نیروی محرک  
شود؟ ببندیم، جریان خروجی از باتری چند آمپر می Cو  Aشود. اگر همین باتری را بین  نقاط بیشینه می

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

 (یازدهم 2فصل  –محاسباتی(  تیپ سؤال بر گرفته از کنکورهای سراسری )از مبحث مدارهای الکتریکی   –)سخت        4پاسخ: گزینه  

 درسنامه 
 روابط زیر برقرار است. های متوالی گوییم. در مقاومت ها سری یا متوالی می( هنگامی که دو مقاومت پشت سرهم بسته شده باشند، به اتصال آن1

eq

eq

eq

R R R

I I I

V V V

= +

= =

= +

1 2

1 2

1 2
 تر است.ها بزرگ های متوالی، مقاومت معادل از تک تک مقاومت ( در مقاومت 2
مستقیم دارد.   ۀها رابط آن ۀها با انداز های متوالی ولتاژ و توان مقاومت ( در مقاومت 3



V R

V R

P R

P R

=

=

2 2

1 1

2 2

1 1
های موازی روابط زیر اند. در مقاومت ( هنگامی که دو سر دو مقاومت با سیم رسانا به هم متصل باشد، این دو مقاومت به صورت موازی به هم متصل شده4

برقرار است: 

eq
eq

eq

eq

R R
R

R R R R R

I I I

V V V

= +  =
+

= +

= =

1 2

1 2 1 2

1 2

1 2

1 1 1

 تر است. های موازی کوچکموازی، مقاومت معادل از تک تک مقاومت های ( در مقاومت 5
عکس دارد.   ۀها رابط آن ۀها با انداز های موازی، جریان و توان مقاومت ( در مقاومت 6

I R

I R

P R

P R

=

=

2 1

1 2

2 1

1 2
خارج شده است. به مثال زیر توجه   B ۀوارد شده است و یک سیم از نقط A ۀنقط به این معنی است که یک سیم به  Bو  A ۀ( مقاومت معادل بین دو نقط7

 کنید. 
را محاسبه کنید.   Cو  Aو مقاومت معادل بین نقاط  Bو  Aمثال: در شکل مقابل مقاومت معادل بین نقاط 

 6ها با مقاومت  با هم متوالی هستند و حاصل آن 4و   2های حالت مقاومت   کنیم. در اینرا محاسبه می  Bو    Aابتدا مقاومت معادل بین نقاط  
موازی است، بنابراین داریم: 

ABR


= = = 
+

6 6 36
3

6 6 12



موازی است.  4ها با مقاومت -متوالی هستند و حاصل آن 6و   2های کنیم. در این حالت مقاومت را محاسبه می Cو  Aحال مقاومت معادل بین 

ACR


= = = 
+

8 4 32 8
8 4 12 3

شود؟  ببندیم، جریان خروجی از آن چند آمپر می Cو  Aو بار دیگر بین   Bو  Aولتی را یک بار بین  24ال: در مثال قبل، اگر یک باتری آرمانی مث
است، داریم:  3بسته شود، چون مقاومت معادل  Bو  Aاگر باتری بین  

AB

I A
R


= = =1

24
8

3

بسته شود، چون مقاومت معادل،  Cو  Aاگر باتری بین  
8
3

 است، داریم:  

AC

I A
R


= = =2

24
9

8
3

باتری برابر است  با مقاومت درونی  Bو  Aشود، توان خروجی باتری بیشینه است، بنابراین مقاومت معادل بین بسته می Bو  Aهنگامی که باتری بین 

توان نوشت:  )چرا؟( و می

 ABR r= = 4

در مدار مشخص شود.    Rکنیم تا مقدار مقاومت  را محاسبه می  Bو    Aدر ادامه مقاومت معادل بین  

است.    4ها برابر  دانیم حاصل آنبا هم موازی هستند و می  Rو    8در شکل مقابل مقاومت  

AB

AB

R
R R

R R R R
R

R


=

+  =  = +  = 
+ = 

8
8

8 4 8 32 4 8
8

4

کنیم. را محاسبه می  Cو    Aببندیم. ابتدا مقاومت معادل بین    Cو    Aحال فرض کنید باتری را بین  



موازی است.    6است با مقاومت    10ها که برابر  متوالی هستند و حاصل آن  8و   2های  مقاومت

ACR


= = = 
+

10 6 60 15
10 6 16 4

در این حالت محاسبه کنیم: توانیم جریان را  در نهایت می

AC

I A
r R


= = = =

+
+

31 31
4

15 31
4

4 4
 است.    A4بنابراین: جریان خروجی از باتری  

کنیم. طرح شده است که در ادامه آن را با هم بررسی می  99این سؤال بر اساس یکی از سؤالات کنکور خارج از کشور تجربی سال  
 : 99ور تست کنکور تجربی خارج از کش
یک بار بین 6ها برابر  در شکل زیر هر یک از مقاومت  یک باتری آرمانی را بندیم. جریانی که آمپرسنج آرمانی  می Aو  Cو بار دیگر بین   Bو  Aهستند.

دهد در حالت دوم چند برابر حالت اول است؟  نشان می 

رسیم.  بسته شود. به مداری مانند شکل زیر می Bو   Aدا فرض کنید باتری بین حل: ابتراه



آید. است، بنابراین مدار ساده شده به شکل زیر درمی 10ها برابر اند و حاصل آنمتوالی  6و  4در مدار بالا مقاومت 

گذرد طبق قانون اهم برابر می 10جریانی که از مقاومت  


10
این صورت12و6های است که باید آن را بین مقاومت   در کنیم. تقسیم

1
3

این   

گذرد و در نتیجه آمپرسنج  جریان از آمپرسنج می


30
دهد. )چرا؟( را نشان می  

رسیم: بسته شود به شکل زیر می Cو  Aاگر باتری بین  

وصل است، جریان آمپرسنج برابر   12چون باتری مستقیم به مقاومت 


12
توان نوشت: دو جریان می  ۀخواهد بود. در نهایت برای مقایس 



= =


30 512
12 2

30
کنیم  را به یک باتری متصل می Aمطابق شکل زیر است. یک بار مقاومت   Bو  Aنمودار تغییرات ولتاژ بر حسب جریان دو مقاومت الکتریکی  

کنیم. اگر توان خروجی از باتری در هر دو حالت برابر باشد، مقاومت درونی باتری چند اهم را به همان باتری متصل می Bو بار دیگر مقاومت 
است؟ 

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



 یازدهم(  2فصل  –نمودار(  تیپ سؤال تألیفی )از مبحث جریان الکتریکی   –)متوسط          1پاسخ: گزینه 

رسنامه د
به صورت مقابل است.   Rهای مدار است، بر حسب مقاومت ان خروجی باتری که برابر توان مصرفی در مقاومت مقابل، نمودار تو ۀ( در مدار تک حلق 1

R)تر از مقاومت درونی باتری است ( مطابق نمودار فوق، هنگامی که مقاومت معادل مدار بزرگ 2 r)  نمودار توان خروجی نزولی است. این نکته به این ،
یابد. معنی است که با افزایش مقاومت معادل مدار، توان خروجی از باتری کاهش می

R)تر از مقاومت درونی باتری است  ( مطابق نمودار فوق، هنگامی که مقاومت معادل مدار کوچک3 r)ودی است. این نکته به  ، نمودار توان خروجی صع
 یابد. این معنی است که با افزایش مقاومت معادل مدار، توان خروجی از باتری افزایش می

Rبینید، توان خروجی از باتری هنگامی بیشینه است که  طور که در نمودار توان خروجی می( همان4 r=  ابر  باشد. در این حالت توان خروجی از باتری بر

r

2

4
باشد.  می 

عنی:است، ی R2و  R1های  هندسی مقاومت  ۀ، توان خروجی باتری یکسان باشد، مقاومت درونی باتری واسط R2و  R1( اگر به ازای دو مقاومت 5

R2 یکسان  باشد  R1 یا R اگر توان  خروجی از  باتری  با اتصال  به  R r = 2
1 2  

باشد، توان خروجی از باتری یکسان است. مقاومت درونی باتری چند اهم است؟ 11یا  4برابر  Rمثال: در مدار مقابل اگر مقاومت 

Rاگر  = 4   باشد، مقاومت معادل مدار برابرR = 1 Rشود و اگر می 9 = 11   باشد، مقاومت معادل مدار برابرR = 2 ۀشود. مطابق نکتمی 16
بالا داریم: 

R R r r r=   =  = 2 2
1 2 9 16 12

کنیم.های زیر حل میفوق، این سؤال را در گام  ۀبا توجه به نکت

 به کمک شیب نمودار:   Bو    Aهای  مقاومت  ۀگام اول: محاسب

A
A

A

B
B

B

V
R

I

V
R

I

= = = 

= = = 

18
9

2

8
4

2

گاه داریم:  توان خروجی باتری یکسان باشد، آن  BRو    ARدانیم اگر به ازای دو مقاومت  گام دوم: مطابق نکات فوق، می

A BR R r r r=   =  = 2 29 4 6

10کیلووات ساعت انرژی در مقاومت  06/0روز، گیرد. اگر در مدت یک شبانهآمپر را اندازه می آل جریان یک در مدار مقابل، آمپرسنج ایده
گیرد؟ آل چند ولت را اندازه میسنج ایدهاهمی مصرف شود، ولت

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



 یازدهم( 2فصل  –محاسباتی(  تیپ سؤال برگرفته از کنکورهای سراسری )از مبحث مدارهای الکتریکی   –)متوسط        3: گزینه پاسخ

 ضرب اختلاف پتانسیل در جریان آن وسیله است. الکتریکی برابر حاصل  ۀ( توان الکتریکی هر وسیل1

P VI=

V  ۀ( برای یک مقاومت اهمی با توجه به رابط2 RI= .توان مقاومت از روابط زیر قابل محاسبه است ، 

P VI=

P RI=  توان مصرفی مقاومت   2

V
P

R
=

2

 زیر است.  های( نمودار توان مصرفی در یک مقاومت بر حسب ولتاژ و جریان آن مطابق شکل3

 ها را محاسبه کرد. توان انرژی مصرفی در مقاومت ( با ضرب کردن توان الکتریکی در زمان می4
U VIt=

U RI t= 2U Pt=

          
V

U t
R

=
2

U  ۀ( در استفاده از رابط5 Pt=آید و اگر توان بر حسب  ، اگر توان بر حسب وات و زمان بر حسب ثانیه جایگزین شود، انرژی برحسب ژول بدست می
 آید. مان بر حسب ساعت جایگزین شود، انرژی بر حسب کیلووات ساعت بدست میکیلووات و ز 

/هر کیلووات ساعت معادل   -6  63 6 ژول است. 10

kw.h / J  61 3 6 10

روز چند کیلووات ساعت انرژی در این وسیلهولت متصل شده است. در هر شبانه 100به اختلاف پتانسیل  50برقی با مقاومت الکتریکی  ۀمثال: یک وسیل
 شود؟ مصرف می

توان بر حسب کیلووات  ۀگام اول: محاسب

V
P W / kW

R
= = = =

2 2100
200 0 2

50
 روز انرژی در هر شبانه ۀگام دوم: محاسب

U Pt / / kw.h= =  =0 2 24 4 8

 کنیم: ی زیر حل میهااین سؤال را در گام

 10توان مقاومت    ۀگام اول: محاسب

/ساعت برابر    24در  10که انرژی مصرفی مقاومت  با توجه به این kw.h0 توان نوشت: است، می  06

U Pt / P P kW P / W=  =   =  =
1

0 06 24 2 5
400

10جریان مقاومت    ۀگام دوم: محاسب

P RI / I I / A=  =   =2 22 5 10 0 5
 سنج  عدد ولت  ۀگام سوم: محاسب

 و جریان آمپرسنج است، بنابراین داریم:   10گذرد برابر مجموع جریان مقاومت  می  4جریانی که از مقاومت  

I / / A V RI / V= + =  = =  =0 5 1 1 5 4 1 5 6

دهیم تا آن را  مانده را از دستگاهی عبور می گذاریم و باقیدرصد سیم را بریده و کنار می 30است.  28مقاومت الکتریکی سیمی 
شود؟ یکنواخت نازک کرده و طولش را به طول سیم اولیه برساند. با ثابت ماندن دما، مقاومت سیم جدید چند اهم می 

1 )7 2 )20 3 )14 4 )40



 4پاسخ: گزینۀ  

Lقاومت الکتریکی سیم از رابطۀ م
R

A
=می دست آید.به

ای این رابطه به صورت مقابل خواهد بود: رابطۀ مقایسه
R L A

R L A
2 2 2 1

1 1 1 2


=  


کنند.ماند و سطح مقطع و مقاومت ویژه نیز تغییر نمیدرصد طول سیم باقی می  70گذاریم؛ بنابراین  درصد سیم را بریده و کنار می  30ابتدا  

LR L A R
       R

R L A L

1
2 2 2 1 2

2
1 1 1 2 1

7
710 28

28 10


=    =  = 


دهیم تا )بدون تغییر حجم( طول سیم را به طول اولیۀ سیم برسانیم.سپس این سیم جدید را از دستگاهی عبور می

7ابتدا طول سیم
10

10برابر شده بود؛ بنابراین حالا باید طول سیم را   
7

برابر کنیم تا طول آن به طول سیم اولیۀ برگردد.   

  توان نوشت: از طرفی بخاطر این که حجم و جرم سیم ثابت است می

A L
V V    A L A L   

A L
2 1

1 2 1 1 2 2
1 2

=  =  =

بنابراین خواهیم داشت: 
R L A R

       R
R L A

3 3 3 2 3
3

2 2 2 3

10 10 7 10 101 28 40
7 7 7 10 7 728
10


=    =    =    =




Fتحت اثر نیروی افقی  mC−20و بار  g400ای به جرم مطابق شکل ذره / N=0 mبا سرعت ثابت   5 / s50 روی سطح افقی کشیده می-
در محیط وجود داشته باشد ضریب اصطکاک جنبشی سطح   T2شود. اگر یک میدان مغناطیسی عمود بر صفحه و به سمت بیرون به شدت 

g)با جسم چقدر است؟  N / kg)=10
1  )25/0 2  )5/0

3  )
1
8

4  )
1
16

 (یازدهم  3 فصل –مبحث نیروی مغناطیسی   از )  درسی کتاب  از  برگرفته سؤال تیپ (  محاسباتی  –)ساده  1پاسخ: گزینه 

 رسنامه د
شود. زیر محاسبه می ۀ( نیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی متحرک مطابق رابط1

F | q | VBsin= 

|q|بار الکتریکی :  ۀانداز    Bشدت میدان مغناطیسی : 
 Vتندی حرکت بار الکتریکی :  بین بردار میدان و سرعت :    ۀزاوی

( در مورد نیروی وارد بر بار الکتریکی متحرک به موارد زیر دقت کنید.  2

عمود است.  Vو  Bالزاماً بر بردارهای  Fالف( بردار  

توانند با هم داشته باشند.  ای میهر زاویه Vو   Bب( بردارهای  

شود.  باشند، نیروی مغناطیسی صفر میراستا هم Vو   Bشود و هنگامی که برهم عمودند، نیروی مغناطیسی بیشینه می Vو   Bج( هنگامی که  

های زیر الزاماً صحیح شود. چه تعداد از گزارهبه آن وارد می Fشود و نیروی مغناطیسی  می وارد میدان مغناطیسی  با سرعت  qمثال: بار الکتریکی 
است؟ 

است. عمود  Vبر بردار   الف( بردار  

 عمود است. بر بردار   Bب( بردار  

 عمود است. بر بردار  Bج( بردار 

شود. بیشینه می F  ۀعمود باشد، انداز  Bبر  Vد( اگر 
های داده شده  تا از عبارت 3تواند صحیح باشد یا نباشد. بنابراین صحیح هستند ولی عبارت )ب( می الزاماً های )الف(، )ج( و )د( فوق، عبارت ۀدرسناممطابق 

 صحیح هستند.  الزاماً 

qمثال: بار الکتریکی   C= + 10 با تندی
m

s
پرتاب می500 سمت غرب شدتبه یکنواختی به از میدان مغناطیسی و /شود T0 سمت4 که جهت آن به

باشد؟  گذرد. نیروی مغناطیسی وارد بر این بار چند نیوتون است و جهت آن به کدام سو میشمال است می
ت نیروی مغناطیسی به سمت پایین است. به شکل مقابل دقت کنید.  توان فهمید جهدست راست می ۀبرای تعیین جهت نیرو مطابق قاعد

VB

F

V

F



 توان نوشت:نیرو هم می ۀانداز   ۀبرای محاسب

F | q | VBsin / sin N− −=  =     = 6 0 310 10 500 0 4 90 2 10

صفر است. توجه کنید که با استفاده از قاعده    yو    xکند برآیند نیروهای وارد بر آن در دو راستای  ثابت حرکت میبا توجه به اینکه جسم با سرعت    

دست راست جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذره رو به بالا است.  

B

B

net N B N B

net k

k N

k B

k

k

F qVBsin

F N

F y F F mg F mg F

F x f F

F F

(mg F ) F

( / ) /

/

−

= 

=     =

=  + =  = −

=  =

 =

 − =

  − =

  =

320 10 50 2 1 2

0

0

0 4 10 2 0 5

0 25

گیرد؟  ژول است. آمپرسنج آرمانی چند آمپر را اندازه میمیلی 80در مدار مقابل، انرژی ذخیره شده در القاگر آرمانی برابر 
1  )1
2  )2
3  )3
4  )4

 (یازدهم  3فصل  –ی الکترومغناطیسی  محاسباتی(  تیپ سؤال برگرفته از کنکور سراسری )از مبحث القا –)متوسط     3پاسخ: گزینه 
رسنامه  د
تواند  شود. القاگر آرمانی فقط می ( القاگر آرمانی یک سیملوله با مقاومت الکتریکی ناچیز است که با عبور جریان الکتریکی از آن، درون آن انرژی ذخیره می1

کند.  انرژی را در خود ذخیره کند یا آن را آزاد کند ولی انرژی را مصرف نمی
( انرژی ذخیره شده در القاگر برابر است با:  2

U LI= 21
2



ها وابسته  ها و تعداد حلقهضریب القاوری آن است. ضریب القاوری به ساختمان هندسی القاگر مانند طول، مساحت حلقه  Lجریان القاگر و    Iفوق،    ۀدر رابط 
است. 

( نمودار تغییرات انرژی ذخیره شده در القاگر بر حسب جریان آن به شکل سهمی است. 3

آوریم.  انرژی ذخیره شده در آن ابتدا جریان مدار را بدست می  ۀ( اگر القاگری آرمانی را درون یک مدار الکتریکی قرار دهند، برای محاسب 4

 مثال: در مدار مقابل، انرژی ذخیره شده در سیملوله چند ژول است؟ 

کنیم. های زیر حل میاین سؤال ترکیبی را در گام

 جریان سیملوله   ۀگام اول: محاسب

U LI I I A− −=   =    =2 3 3 21 1
80 10 40 10 2

2 2
شاخه مقاوت دوم: داردگام قرار آن در سیملوله که شاخ10ای مقاومت چون برابرۀاست. که شاخ2است،20پایینی در جریان است، ۀبرابر

مقاومت در جریان زیرا آمپر است، یک برابر و سیملوله جریان نصف اندازپایینی با موازی رابطۀهای برابرۀمقاومت مدار کل جریان بنابراین دارد. عکس

A+ =2 1 می3 اندازه آمپرسنج که جریانی است همان که گیرد.است

تست از یکی بر اساس تست تاین کنکور سالهای می99جربی بررسی را آن ادامه در که است شده کنیم.طرح

/: در شکل زیر ضریب القاوری سیملوله  99تست کنکور سراسری تجربی  H0 /است و انرژی ذخیره شده در آن   05 J0 حلقه 100است. اگر سیملوله دارای  4

باشد، میدان مغناطیسی داخل آن چند گاوس است؟  cm8و طولش 
T.m

( )
A

− =  7
0 12 10

کنیم.  حل: ابتدا جریان القاگر را محاسبه میراه

U LI / / I I A=  =   =2 21 1
0 4 0 05 4

2 2
در ادامه میدان مغناطیسی درون سیملوله برابر است با: 



NI
B T G

l

− −

−


=  =   =  =



7 3
0 2

100 4
12 10 6 10 60

8 10

/آهنی با سطح مقطع  سیمیاز  cm20ای با شعاع حلقه mm20 −m.  ۀو مقاومت ویژ 5 710   ساخته شده است و در جهت عمود بر خطوط
جریان القایی متوسط در حلقه   ۀمیدان مغناطیسی یکنواختی قرار گرفته است. اگر شدت میدان مغناطیسی مطابق نمودار زیر تغییر کند، انداز 

tزمانی  ۀدر باز =1 tتا  0 ms=2 )چند آمپر خواهد بود؟  40 ) 3 
1  )125/3
2  )25/6 
3  )5/12 
4  )25 

 یازدهم( 3فصل  –نموداری(  تیپ سؤال برگرفته از کنکور سراسری )از مبحث القای الکترومغناطیسی  –)سخت     2پاسخ: گزینه 

 رسنامه د
شود. القایی به صورت زیر محاسبه می  ۀ( مطابق قانون القای فارادی، نیروی محرک1

av avN | | | N |
t t

 
 = −   =

 
( اگر جریان القایی را بخواهیم، کافی است با استفاده از قانون اهم، نیروی محرکه را بر مقاومت سیم تقسیم کنیم.  2

av
av av

N N
I | I | | |

R R t R t

 −  
= =  =

 

q  ۀخواستیم کافی است از رابط ( اگر بار الکتریکی شارش شده در سیم را می3 I t =   :استفاده کنیم

N N
q I t t

R t R

−  − 
 =  =  =  

 

فوق، زمان تغییرات شار روی مقدار بار شارش شده تأثیری ندارد و آن چیزی که مهم است تغییرات شار مغناطیسی است. این موضوع در حالی   ۀمطابق رابط
است که زمان تغییرات شار روی نیروی محرکه و جریان القایی تأثیر دارد.  

av ۀ( مطابق رابط4 N
t


 = −


)، هر ولت معادل   

وبر
ثانیه 
است.  (

BAcos  ۀشود. طبق رابط( مطابق قانون القای فارادی، تغییرات شار باعث القا می5 =  برای آن که شار تغییر کند، یا باید ،B  یا ،A  ۀو یا زاوی     تغییر
کنند. این سه مورد به صورت زیر قابل بررسی است.  

شوند، بنابراین داریم:  خارج می ثابت هستند و از  cosو  A: در این حالت Bالف( تغییرات شار با تغییر 

av
B

NAcos
t


 = − 


av

(BAcos ) B
N N NAcos

t t t

   
 = − = − = −  

  

فوق استفاده کنیم.   ۀتوانیم از رابط القایی می   ۀنیروی محرک ۀکند، برای محاسبتغییر می  Bبنابراین در سؤالاتی که 
حلقه که درون   : فرض کنید یک حلقه به تدریج وارد یک میدان شود و یا به تدریج از آن خارج شود. در این صورت مساحتی از Aب( تغییرات شار با تغییر 

فلزی روی یک قاب  ۀبه صورت شکل مقابل است که یک میل Aگیرد. روش دیگر تغییر  صورت می Aبا تغییر  میدان است متغیر است و در نتیجه تغییر 
توان نوشت: شوند و میخارج می هستند و در نتیجه از  ثابت  cosو  Bشود. در این حالت کند و باعث تغییر مساحت میحرکت می

av
(BAcos ) A

N N NBcos
t t t

   
 = − = − = −  

  

Aتر هم کرد. در این شکل توان آن را سادهکند قابل استفاده است، ولی در مورد شکل بالا می هایی که مساحت تغییر میحالت  ۀفوق برای هم ۀرابط Lx= 
ثابت است، بنابراین داریم:   Lاست که 

av
A (Lx) x

NBcos NBcos NBcos L
t t t

  
 = −  = −  = − 

  

که  با توجه به این
x

V
t


=


همان تندی حرکت میله است داریم:  

av NBVLcos = − 



-های آهنربا، شار مغناطیسی عبوری از آن تغییر می: این حالت مرتبط به بحث جریان متناوب است که با چرخش پیچه بین قطب ج( تغییر شار با تغییر  
گیرد.  کند و القا صورت می

. همچنین در مورد نمودارهای مرتبط به قانون فارادی هم به نکات زیر توجه کنید
زمان قابل استنباط است.  –زیر از نمودار شار  ۀ( با توجه به قانون القای فارادی، نتیج 6

avمتوسط  ۀنیروی محرک =  -زمان( × )تعداد دور(  –)شیب نمودار شار  N
t


 = − 



القایی  ۀزمان افقی باشد، نیروی محرک –تر است و اگر نمودار شار القایی بزرگ ۀنیروی محرک  ۀانداز  زمان بیشتر باشد، –شیب نمودار شار   ۀبنابراین هر چه انداز 
صفر خواهد بود.  

av ۀالقایی با رابط  ۀباشد، نیروی محرک Bقبلًا دیدیم که اگر تغییرات شار مغناطیسی به دلیل تغییرات  -7
B

NAcos
t


 = − 


آید. مفهوم بدست می  

 نموداری این رابطه به صورت زیر است. 

av
B

NAcos
t


 = −  



cosزمان(  –)شیب نمودار میدان        )متوسط ۀنیروی محرک = -)مساحت حلقه( ×  )تعداد دور 
تر خواهد بود.  القایی هم بزرگ   ۀتر باشد، نیروی محرکزمان بزرگ –شیب نمودار میدان  ۀبنابراین هر چه انداز 

فیزیک یازدهم را در خود جای داده است.    3و    2گیری مواجه هستیم که ترکیبی از مباحث فصل  ابتدا دقت کنید که با تست دشوار و وقت

 کنیم: های زیر این سؤال را حل میدر گام

 مقاومت حلقه   ۀگام اول: محاسب
L R cm / m

L /
R /

A /

−

−

=  =   = =

=  =  = 


7
6

2 2 3 20 120 1 2

1 2
10 0 24

0 5 10
القایی  ۀنیروی محرک  ۀگام دوم: محاسب

av av
B / /

NAcos ( / ) cos / V
t



−

 −
 = −  = −    ⎯⎯⎯→ =

 

32
3

0 2 0 7
1 0 2 0 1 5

40 10
جریان القایی متوسط  ۀگام سوم: محاسب

av
av

/
I / A

R /


= = = =

1 5 25
6 25

0 24 4

های زیر درست است؟کدام یک از گزینه

گیرند. های مغناطیسی در جهت میدان قرار می( با قرار گرفتن مواد پارامغناطیسی در میدان مغناطیسی خارجی، حوزه1

 شود. ( یک مادۀ دیامغناطیس توسط یک آهنربای قوی، دفع می2

 شود. ساخت آهنربای دائمی از مواد فرومغناطیس نرم استفاده می( برای  3

 ( بیسموت جزء مواد پارامغناطیس است. 4

 2پاسخ: گزینۀ 

ها درخلاف سوی میدان  های مغناطیسی موقت القا کند. جهت این دو قطبیتواند در مواد دیامغناطیسی دوقطبییدان مغناطیسی خارجی میم

 شوند. بنابراین این مواد توسط آهنربا دفع میمغناطیسی خارجی است؛  

ها بررسی سایر گزینه 
 های مغناطیسی ندارند. : مواد پارامغناطیسی حوزه1گزینۀ  

برای ساخت آهنربای  شوند ولی خاصیت آهنربایی خود را حفظ می: مواد فرومغناطیس سخت، به سختی آهنربا می3گزینۀ   به همین دلیل  کنند. 

 کنند.فرومغناطیس سخت استفاده میدائمی از مواد  

 : بیسموت جزء مواد دیامغناطیس است. 4گزینۀ  

زمان -شیب نمودار شار 

 

شیب نمودار شدت میدان بر حسب زمان



شده است. دقت کدام اندازه گیری بیشتر است؟ گیریتوسط یک دستگاه دیجیتال چهار طول اندازه 

1)dam  101410/0 2  )/ m 23 70 10  3  )mm  46/2 4  )/ hm− 30 025 10

 (دهم1فصل –  گیری اندازه و فیزیک مبحث از) جدید ایده با سؤال تیپ(                     محاسباتی –)ساده   2پاسخ: گزینه 

 رسنامه د
 کمیت: به هرچیزی که بتوان آن را اندازه گرفت کمیت فیزیکی می گویند. مثل جرم، زمان و ...

 مقداری معین و قراردادی از یک کمیت را یکا یا واحد آن کمیت می گویند. هر کمیت یکا یا یکاهای مخصوص خود را دارد. یکا )واحد(: 
مثال: توضیحات تکمیلی: هاانواع کمیت 

 کمیت نرده ای یا اسکالر 
هایی هستند که فقط دارای اندازه هستند. کمیت 

 جرم، طول، زمان، دما و ...

نیز   برداری کمیت  جهت  دارای  اندازه  بر  علاوه  که  هستند  هایی  کمیت 
هستند. 

 جا به جایی، نیرو، سرعت و ...

 کمیت ها را به صورت قراردادی به دو گروه اصلی و فرعی تقسیم می کنند که عبارت اند از : 
 باشد: کمیت اصلی به صورت زیر میکمیت های اصلی : کمیت هایی هستند که یکای اندازه گیری آنها مستقل است و هفت  

هایی هستند که یکای اندازه گیری آنها مستقل نیست و بستگی به کمیت های اصلی دارند. چند مثال از کمیت های فرعی را در جدول های فرعی: کمیت کمیت 
 زیر می بینید : 

ای استفاده کرد. در این روش، اندازه کمیت را در یک ضریب تبدیل )نسبتی که برابر عدد یک زنجیرهتوان از روش  تبدیل یکا: برای تغییر یکای یک کمیت می
 است.( ضرب می کنیم. به مثال زیر توجه کنید: 

 است؟  mmچند  cm45مثال : 

است. بنابراین  mm10برابر  cm1می دانیم که هر 
cm

mm
=

1
1

10
یا 

mm

cm
=

10
1

1
که ضریب تبدیل مناسب برای این سوال   

mm

cm
=

10
1

1
 است. بنابراین داریم :  

mm
cm ( cm)( ) ( cm) ( ) mm cm mm

cm
= =  =  =

10
45 45 1 45 450 45 450

1
 دهیم.  توجه داشته باشید ما در روند حل تست قطعاً به این صورت عمل نمی کنیم. با کمک پیشوند یکاها سریع تر کار تبدیل واحد را انجام می

تر از یکاهای اصلی آن کمیت مواجه شویم، از پیشوندهای یکاهایی که تر یا بسیار کوچکپیشوندهای یکاها : هرگاه در اندازه گیری ها با اندازه های بسیار بزرگ 
 .در جدول زیر آمده است، استفاده می کنیم



 سمت راست و از پیکو از جدول سمت چپ تا پایین جدول الزامی است.توجه : حفظ کردن ضریب پیشوندها از ترا در جدول 

چند مثال زیر را به عنوان تمرین خودتون حل کنید:
(3  6m = ______pm(2  7ns = ______ks(1  5mm = ______pm

6( 9hm2 = ______Tm25( 4m3 = ______dam3 4( 2m2 = ______cm2 

پاسخ : 
6( − 209 105( − 34 104( − 42 103( + 66 102( − 127 101( + 95 10

 گویند. دقت اندازه گیری میتوان گرفت، دقت اندازه گیری: حداقل اندازه ای که با یک وسیله اندازه گیری می 
 mm01/0و ریزسنج یا میکرومتر mm1/0، کولیس mm1: دقت اندازه گیری خطکش معمولی ۱نکته 
 نیز در بازار وجود دارد.   mm2/0کولیس هایی با دقت : البته  ۲نکته 
می شود و از ریزسنج فقط برای قطر خارجی استفاده  : از کولیس برای اندازه گیری قطر داخلی و خارجی اجسام و همچنین عمق یک سوراخ استفاده  ۳نکته 

 می شود.
 : از بین چند اندازه، دقت آن اندازه ای بیشتر است که کمترین یکا را بین اندازه ها دارد. ۴نکته  

 دقت وسیله ی اندازه گیری به سه عامل بستگی دارد که داخل این جدول با هم دیگه مرور می کنیم : 
توضیحات تکمیلی: عوامل: 

 دقت وسیله اندازه گیری 
در ابزارهای مدرج : دقت اندازه گیری برابر است با کوچکترین درجه بندی آن ابزار. در ابزارهای رقمی )دیجیتال( : دقت اندازه  

 گیری برابر است با کمترین ارزش مکانی عددی که نشان می دهد. 

صورت عمودی به وسیله ی اندازه گیری نگاه کند تا گزارش دقیق تری داشته باشد. در این حال شخص آزمایشگر باید به  مهارت شخص آزمایشگر 

تعداد دفعات اندازه  
گیری

برای کاهش خطا در اندازه گیری هر کمیت، معمولًا اندازه گیری آن را چند بار تکرار می کنند. میانگین عددهای حاصل از 
گزارش می شود. )توجه داشته باشید که اگر در میان عددهای متفاوت، یک یا دو اندازه گیری به عنوان نتیجه اندازه گیری  

 عدد با اختلاف زیادی از بقیه وجود داشت در میانگین گیری به حساب نمی آوریم.( 
 رقم های با معنا : رقم هایی را که بعد از اندازه گیری یک کمیت فیزیکی ثبت می کنند رقم های با معنا می گویند. 

رقم با معنا داریم و صفر جزء رقم های با معنا شمارش می شود، چون صفر  4در این جا  – 220/3صفرهای سمت راست یک عدد، با معنا هستند) مثلا  نکته: 
رقم با معنا  3 در این جا – 0045/1دقت اندازه گیری ابزار را نشان می دهد.( اما صفرهای سمت چپ یک عدد، جزء ارقام با معنا به حساب نمی آیند. )مثلا 

 داریم.( 
)حدسی(: به رقم آخر که غیر قطعی و مشکوک از سمت راست یک گزارش است، رقم غیرقطعی یا حدسی می گوییم. مثال : غیرقطعیرقم 

 046/24  6 = رقم حدسی    →   
 به این تست تمرینی خوب توجه کنید
به دست آمده است. کدام گزینه گزارش دقیق تر و 038،  026،  028،  030،  031های گرفته و زاویهبار   ۵ی یک قطعه را تمرین: به کمک یک نقاله اندازه زاویه
قابل قبولی از این اندازه گیری است؟  

1 )27  2 )28 3 )8/28  4 )29 
 ۴پاسخ گزینه 

حالتی که، اندازه ای را چند بار می گیریم، برای گزارش نهایی میانگین اندازه ها را گزارش می دهیم. از طرفی در بین اندازه ها طبق درسنامه گفته شده در 
داده دور افتاده است و در میانگین گیری ازش صرف نظر می کنیم. 038زاویه ی 

 بنابراین داریم : 

/میانگین 
+ + +

= = =
26 28 30 31 115

28 75
4 4

: رقم با معنا گرد می کنیم. یعنی داریم ۲رقم با معنا دارد. پس عدد به دست آمده را تا  ۲توجه کنید که گزارش ها تا   اما به این نکته
/ /= 28 75 28 6 29

 حل: 

ا را دارد.  ای دقت بیشتری دارد که کمترین یککنیم و سپس طبق درسنامه گفته شده اندازهتبدیل می  mmابتدا دقت یکاهای داده شده را به  

 بنابراین داریم:

) / dam / mm / mm

) / m / / mm

) / mm / mm

) / hm / mm / mm

−

− −

=  =

  =   =

=

 =   =

4

2 2 3

3 3 5

10 101410 0 000001 10 0 01

2 3 70 10 0 01 10 10 0 001

3 2 46 0 01

4 0 025 10 0 001 10 10 0 1

/در نتیجه اندازه گیری  m 23 70 ها دارد، پس بیشترین دقت را دارد. گیری  چون کمترین یکا را بین بقیه اندازه  10



متصل است و ضریب اصطکاک جنبشی بین سطح و جسم   m1به نخ سبکی به طول   g700ای به جرم  مطابق شکل وزنه
5
18

ای است. ضربه 

زنیم تا با سرعت  به جسم می
m

s
جایی به شکل پادساعتگرد دوران کند. جابه5

جسم تا لحظه توقف چند متر است؟ 
N

(g , )
kg

=  =10 3

1  )5/4
2  )2/1

3  )2
4  )2

 دهم( 2فصل  –محاسباتی(  تیپ سؤال برگرفته از کنکور سراسری )از مبحث پایستگی انرژی مکانیکی   –)متوسط     3پاسخ: گزینه 

رسنامه  د
توانیم در حل سؤال از پایستگی انرژی استفاده کنیم. ماند و می( در سؤالاتی که نیروهای غیر پایستار مثل اصطکاک وجود ندارند، انرژی پایسته می1

U K U K+ = +1 1 2 2 E E E = 1  ثابت است  2

تواند به فرم پتانسیل گرانشی و باشد. دقت کنید که در سؤالات این بخش انرژی پتانسیل می انرژی پتانسیل می Uانرژی جنبشی است و  Kفوق،  ۀ( در رابط 2
یا پتانسیل کشسانی و یا الکتریکی باشد و نیاز است در حل سؤالات هر سه نوع انرژی پتانسیل را در نظر بگیرید.  

ۀترین نقط آونگ در پایین ۀی حرکت گلولکنیم. تنداز وضع تعادل دور کرده و سپس از حال سکون رها می 053مثال: مطابق شکل آونگی به طول یک متر را  

مسیر چند متر بر ثانیه است؟ 
m

(g , cos / )
s

= =0
2

10 53 0 6

توان نوشت: شروع حرکت از پایستگی انرژی استفاده کنیم. با توجه به شکل مقابل می ۀمسیر و نقط ۀترین نقط کافی است بین پایین 

ۀرا با سرعت اولی kg2ای به جرم  مثال: مطابق شکل وزنه 
m

s
پرتاب می2از2 سمت فنر قائم به هوامتری بالای فنری و مقاومت از جرم فنر اگر کنیم.

متر است؟تراکم طول فنر چند سانتی  ۀباشد، بیشی J46انرژی ذخیره شده در فنر   ۀنظر کنیم و بیشین صرف
m

(g )
s

=
2

10

فشرده شود، در این صورت با   x ۀکنیم فنر پس از برخورد جسم به آن، حداکثر به انداز فرض می
نوشتن پایستگی انرژی داریم:  

صفر   

  U K U K+ = +1 1 2 2 

)mgفنر   x) mV U+ + =2
1

1
2

2
( x) x x / m cm  + + =  + =  = =2 10 2 4 46 44 20 46 0 1 10



کنیم: را محاسبه می  Bابتدا مسافت پیموده شده تا لحظه توقف در نقطۀ فرضی  

B A f A yE E W mV fd m d

m m d d / m

− =  − = − = 

  =     =

21
0

2
1 5

25 10 4 5
2 18

معادل با    m5/4توجه کنید که مسافت طی شده  
3
4

)محیط دایره     R m) =2 است و مسیر حرکت ذره به شکل مقابل است:    6

چند مورد از موارد زیر صحیح است؟  فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمین،  تغییراتبا توجه به نمودار 
N

(g )
kg

=10

 الف( بیرون جو زمین، چگالی و فشار هوا تقریباً صفر می شود. 

 از سطح زمین  قرار گرفته است.  km9درصد جرم جو کره زمین تا ارتفاع    70ب(  

از سطح دریای آزاد قرار داشته باشد و چگالی هوا    m5670پ( اگر قله ی دماوند در ارتفاع  

در سطح دریای آزاد  
kg

m3
یباشد، اختلاف فشار هوا در سطح دریای آزاد و قله  1/ 29 

 است.   kpa72دماوند بیشتر از  
1  )3 2  )2
( صفر4 1(  3

 دهم( 2فصل  –مفهومی و محاسباتی(  برگرفته از مطالب کتاب درسی )از مبحث ویژگی فزیکی مواد   –)متوسط         2پاسخ: گزینه 

Pتوانیم از رابطه ی توجهی دارند، دیگر نمی ی اختلاف فشار بین دو نقطه از هوا که اختلاف ارتفاع قابل : برای محاسبه۱کته ن P gh= + 2  استفاده کنیم. 1
تر  تر شوند. در نتیجه هرچه به سطح زمین نزدیکهای بالایی هوا متراکمهای زیرین هوا نسبت به لایهشود که لایهی زمین سبب می : نیروی جاذبه۲نکته 

 شود.ی شویم، چگالی و فشار هوا بیشتر ممی

 یابد. : با افزایش ارتفاع از سطح زمین، چگالی و فشار هوا کاهش می ۳نکته 
 )مطابق شکل رو به رو( 

 : نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمین به صورت رو به رو است: ۴نکته  

 پاسکال است و از رابطه ی زیر به دست می آید :  SIفشار : نیروی عمودی وارد بر سطح را فشار می گویند و یکای اندازه گیری آن در 
F

P
A

=

(Paفشار )
(Nنیرو )

( 2mمساحت )

x R R R m = + = =2 2 2 جاییجابه2



barنکته :   pa= 51 است.10

وجود دارد به طوری که 2m1تمرین : مطابق شکل رو به رو، یک ستون فرضی مکعبی به سطح مقطع 
bar1از سطح دریای آزاد تا بالای این بخش جو زمین ادامه دارد. اگر فشار هوا را در سطح دریا 

در نظر بگیریم، چند کیلوگرم هوا در این ستون فرضی وجود دارد؟

Aمسئله را استخراج می کنیم : ابتدا اطلاعات  m ,P bar pa,m ?= = = =2 5
01 1 10

نیرویی که ستون هوا به سطح مقطع وارد می کند برابر است با : 
F

P F P A N
A

=  = =  =5 5
0 0 10 1 10

این نیرو برابر وزن هوای داخل ستون است. بنابراین داریم:

F
F mg m kg kg

g
=  = = = =

5
410

10 10000
10

حل:  

 : کنیمها را بررسی میتک تک گزینه

کنیم، چگالی و فشار هوا کاهش می یابد که در  با توجه به کادر آموزشی گفته شده هرچه از سطح زمین به طرف بالا حرکت می  -الف( درست است  

 نتیجه در بیرون از جو زمین این مقدار تقریبا برابر صفر می شود. 

  ب( درست است.

   ابتدا جرم هوا تا سطح را محاسبه می کنیم: 
F mg

P kpa m A
A A

−−−−− −−= = =  =100 10000

تا جو را محاسبه می کنیم:   km9سپس جرم هوا از  
F mg

P kpa A
A A

−−−− = = = =30 3000

را محاسبه می کنیم :  km9حال جرم هوای موجود از سطح زمین تا ارتفاع  
A A A

A
%

A

− =

− − − − − − − − − − − − − − − − − −
 =  =

− − −

10000 3000 7000

7000
100 70

10000
پ( غلط است.  

ی   رابطه  از  استفاده  است،  زیاد  ارتفاع  اختلاف  که  هوا  از  نقطه  دو  بین  فشار  اختلاف  ی  محاسبه  برای  که  گفتیم  آموزشی  کادر  به  توجه  با 

P P gh= + 2 است. همچنین با توجه به این   kpa50ریا نزدیک به کمک شایانی به ما نمی کند. در واقعیت اختلاف فشار قله ی دماوند و سطح د1

طح زمین،  که نیروی جاذبه ی زمین باعث می شود لایه های پایینی جو نسبت به لایه های بالایی آن متراکم تر باشد در نتیجه با افزایش ارتفاع از س

از    کمتر  m5675چگالی هوا کاهش می یابد. به عبارتی چگالی هوا از سطح زمین تا ارتفاع  
kg

/
m2

1 می شود. بنابراین این اختلاف فشار کمتر از  29

kpa72   .است 

است و درون ظرف آب و روغن ریخته شده است. اگر اختلاف فشار نقاط   cm2400شکل برابر  ایاستوانهدر شکل مقابل سطح مقطع ظرف  

A  وB  پاسکال باشد، جرم آب درون ظرف چند کیلوگرم است؟ ) 4800برابر
N

g
kg

در کف ظرف قرار دارد.(Bۀ، نقط10=

1  )16
2  )20
3  )12
4  )8

زمین سطح 
تا جو 

کل

km9 تا
جو

هوا از سطح زمین تا ارتفاع km9جرم

کل جرم



 (دهم  3 فصل –سراسری )از مبحث فشار مایعات   کنکور   از  برگرفته سؤال پ تی(  محاسباتی –)متوسط         1: گزینه پاسخ

رسنامه  د
آید. زیر بدست می ۀاز سطح آزاد آن از رابط   h( فشار حاصل از یک مایع در عمق 1

 بخواهیم، کافی است فشار هوا را با فشار حاصل از مایع جمع کنیم.  A ۀنقط ( اگر فشار کل را در 2

P gh= + 0کلP

P  ۀ( مطابق رابط 3 gh= + 0کلP  نمودار تغییرات فشار کل بر حسب عمق مایع به شکل زیر است. دقت کنید که مطرح شدن تست از این نمودار در ،
های گذشته رخ داده است.  کنکور سال

P  ۀ( در رابط4 gh=  ،h  ابراین مثلًا در شکل مقابل، فشار نقاط مایع است، بن سطح آزادعمق ازA ،B  وC   .برابر هستند

چند پاسکال است؟  Bو   Aمثال: در شکل زیر اختلاف فشار نقاط 
N

(g )
kg

=10

کنیم.  را محاسبه می Bو  Aابتدا اختلاف ارتفاع عمودی نقاط  

شود: در ادامه اختلاف فشار به سادگی محاسبه می

P gh Pa=  =   =
25

2000 10 5000
100

 کنید. است دقت   99در ادامه به مثال زیر که از کنکور تجربی خارج از کشور 
ABاست. اگر  cm20ها مثال: در شکل زیر سه مایع مخلوط نشدنی قرار دارد و ارتفاع هر لایه از مایع cm= BCو   40 cm=10   باشد، اختلاف فشار

چند پاسکال است؟  Bو  Aبین نقاط 
m

(g )
s

=
2

10

 فشار حاصل از مایع 

عرض از مبدأ شیب

h
sin h cm

cm
=  =030 25
50

h
sin h cm

cm
=  =030 25
50



ۀتر است. شکل زیر فاصل پایین cm10از سطح آزاد مایع   Aاست، بنابراین  cm50برابر   ACاست و طول  cm60مایع مجموعاً  3ابتدا توجه کنید که عمق 
توان نوشت: دهد و با توجه به آن می نقاط مختلف را نشان می

)تا مرز مشترک دو مایع برابر    A  ۀنقط  ۀمتر باشد، بنابراین فاصل  xکنیم ارتفاع ستون آب برابر  مطابق شکل زیر فرض می / x)−0 ر خواهد شد.  مت  5

برابر است با:    Bو    Aدر این صورت اختلاف فشار  

g( / x)−0 gxروغن5 +آبP = 

 است، بنابراین داریم:    Pa4800مطابق متن سؤال؛ این اختلاف فشار برابر  
x ( / x) x x x

x m cm

=   +   −  = + −  =

 = =

4800 1000 10 800 10 0 5 4800 10000 4000 8000 2000 800

4
40

10
آوریم. است. در ادامه ابتدا حجم آب و سپس جرم آب را بدست می   cm40بنابراین ارتفاع آب برابر  

cm=  = 3400 40 Vآب=Ahآب16000

gr kg=  = =1 16000 16000 mآب=آبVآب16

( صحیح است.  1)  ۀاست و گزین  kg16بنابراین جرم آب برابر  

شود. کدام  ها اندازه گیری میای مطابق شکل، آب از چپ به راست در جریان است و فشار مایع توسط فشارسنج در هر یک از قسمت در لوله
های مختلف لوله صحیح است؟مقایسه بین تندی حرکت آب و فشار مایع در قسمت

1  )V V V 2 1 3  ،P P P 2 1 3
2  )V V V 2 1 3  ،P P P 3 1 2
3  )V V V 3 1 2  ،P P P 2 1 3
4  )V V V 3 1 2  ،P P P 3 1 2



( دهم  3 فصل –در حرکت  ۀ(  تیپ سؤال برگرفته از کتاب درسی )از مبحث شار هومیمف –)ساده               3پاسخ: گزینه 
 رسنامه د

 فرض کنید درون یک لوله، جریانی پایا از آب وجود دارد. نکات زیر در مورد این جریان را به خاطر بسپارید. 

( آهنگ حجمی جریان آب در لوله همواره ثابت است.  1

A V A V=1 1 2 2جریان حجمی آهنگ : AV ثابت

Vعکس دارد. بنابراین در شکل بالا   ۀفوق، تندی حرکت آب در لوله با سطح مقطع لوله رابط ۀ( مطابق رابط2 V1 است. 2
توان نوشت: ( مطابق اصل برنولی، هر چه تندی حرکت آب بیشتر باشد، فشار در آن کمتر خواهد بود. بنابراین در شکل بالا می 3

V V P P  1 2 1 2
هایی از لوله که سطح مقطع کم است، تندی جریان زیاد و فشار کم خواهد بود. بنابراین در قسمت 

توان نوشت:  فوق می  ۀبا توجه به درسنام

V V V
A A A

P P P

 
   

 

3 1 2
3 1 2

3 1 2

اساس تمرین   بر  انتهای فصل سوم کتاب    22این سؤال  تجربی   ۀفیزیک دهم رشتدر 

 طرح شده است.  

ای که وزنه با سطح آب بریم. از لحظهایم و آن را به آرامی درون ظرف فرو مییک وزنۀ توپر آهنی را به نخی آویخته
.............. دهد، رود، عددی که نیروسنج نشان میصورت کامل در آب فرو میای که بهکند تا لحظهتماس پیدا می

 ماند. ( ثابت می1

 یابد. ( افزایش می2

 یابد. ( کاهش می3

یابد. ( ابتدا افزایش و سپس کاهش می4

 2پاسخ: گزینۀ 

 آب و نیروی شناوری است.   ظرف و  دهد، حاصل جمع وزنددی که نیروسنج نشان میع

 گیرد. داخل مایع قرار مینیروی شناوری برابر با وزن مایع هم حجم با قسمتی از فلز است که  

کند. دهد نیز افزایش پیدا میکند؛ درنتیجه عددی که نیروسنج نشان میبا ورود جسم داخل آب، نیروی شناوری افزایش پیدا می

−Cچند گرم یخ با دمای شود؟ )از   C010بیندازیم تا پس از رسیدن به تعادل، دمای مجموعه برابر   C060آب با دمای  kg2را درون   020

نظر کنید،  گرما صرف اتلاف
J

kg.K
= ، Cآب4200

J

kg.K
= fو   Cیخ 2100

kJ
L

kg
= 336)

1  )500 2  )750 3  )875 4  )1000
 دهم( 4فصل   –محاسباتی(  تیپ سؤال بر اساس کنکور سراسری )از مبحث تعادل گرمایی   –)متوسط        4: گزینه  پاسخ

رسنامه  د
 ایم. در این بخش به طور مختصر ولی نسبتاً کامل تعادل گرمایی را بررسی کرده 

تعادل گرمایی:  
ها برابر شود. به  گیرند تا پس از گذشت زمان طولانی، دمای آندر سؤالات مربوط به تعادل گرمایی، دو یا چند جسم با دماهای مختلف در کنار هم قرار می

 دهیم. می نشان eگوییم و آن را با دمای نهایی اجسام پس از رسیدن به تعادل، دمای تعادل می
کنیم. بندی میکه بتوانیم سؤالات تعادل را با سرعت و به راحتی حل کنیم، این سؤالات را به صورت زیر دستهبرای آن



 تعادل بدون تغییر فاز 
 دانیم ت نهایی را میتعادل گرمایی  دما و حال

تعادل با تغییر فاز   
 دانیم دما و حالت نهایی را نمی 

 کدام حل خواهیم کرد. گیریم و تعدادی مثال از هر  ها را یاد میدر ادامه روش حل هر یک از حالت 
( تعادل گرمایی بدون تغییر فاز: 1)

Qهای ماده نیست، بنابراین فقط گرماهایی به فرم  در این حالت خبری از ذوب شدن، تبخیر شدن و سایر تغییر حالت  mc=    در این سؤالات وجود دارد
 ها چندان دشوار نیست. و در نتیجه حل کردن آن

مسأله:  روش حل 
شود(. اگر گرمای مبادله  مطابق شکل، فرض کنید که دو جسم داغ و سرد در نزدیکی هم قرار دارند تا به تعادل برسند )گرما فقط بین این دو جسم مبادله می

انرژی، مجموع این گرماها باید صفر باشد.باشد، مطابق اصل پایستگی  Q2و  Q1ها به ترتیب هر یک از آن ۀشد

e eQ Q m c ( ) m c ( )+ =   −  +  −  =1 2 1 1 1 2 2 20 0

 بالا را تعمیم دهیم.  ۀها بیشتر شد، کافی است رابطاگر تعداد جسم

e e eQ Q Q ... m c ( ) m c ( ) m c ( ) ...+ + + =   −  +  −  +  −  + =1 2 3 1 1 1 2 2 2 3 3 30 0

برای آن جسم منفی خواهد بود.   Qدهد، مثبت خواهد بود و هنگامی که جسم گرما از دست می Qگیرد، یادآوری: وقتی جسم گرما می
ترین بخش در  های هر قسمت، مهمکنیم و در میان سؤالات، چند نکته و روش مفید را معرفی خواهیم کرد. مثال در ادامه چند مثال از این بخش حل می

یادگیری مطالب آن قسمت هستند. 

شود؟کنیم. دمای نهایی آب چند درجه سلسیوس میمخلوط می C070آب   kg3را با  C020آب   kg2مثال: 

e eQ Q m c ( ) m c ( )+ =   −  +  −  =1 2 1 1 1 2 2 20 انرژی0 پایستگی :

e e e e e( ) C  − =   − +  − =   =  = 070 0 2 40 3 210 0 5 250 )eآب50 ) c  − + 20 cآب 3 2
 د.شوها اهمیت ندارد و در روابط ساده میآن  ۀخواهند به تعادل برسند، گرمای ویژ جنس میهم ۀنتیجه: هنگامی که دو ماد 

سلسیوس ۀاندازیم تا به تعادل برسند. دمای تعادل چند درج می C080مای گرم و د  800ای فلزی به جرم ، گلوله C020گرم آب با دمای   400مثال: درون 

خواهد بود؟  
J

)
kg.K

= و Cآب4200
J

kg.K
= C)فلز420

زیر توجه کنید.  ۀقبل از حل، ابتدا به نکت
 زیر هم برای بدست آوردن دمای تعادل استفاده کرد.   ۀتوان از رابطهای گرمایی بدون تغییر حالت، مینکته: در تعادل

e→⎯⎯های بدون تغییر فاز دمای تعادل در تعادل
m c m c ...

m c m c ...

 +  +
 =

+ +

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2
نیم.  ک بالا حل می ۀاین سؤال را با کمک رابط

m gr

cJ
: c

kg.K

C

 =



= =


 =

2

1
2

0
2

800

420
10

80

فلز   

m gr

J
: c

kg.K

C

 =



=


 =

1

1

0
1

400

4200

20

 آب  

e C
/

+
 = = =

+

020 16 36
30

2 1 21
10

c1400 به کردن ساده
→ e

c
c

m c m c

cm c m c
c

 + 
 + 

 = =
+

+

1
1

1 1 1 2 2 2

11 1 2 2
1

400 20 800 80
10

400 800
10

باشد و فقط کافی است از یکای یکسانی برای هر دو   SIها به صورت یکای اصلی  دمای تعادل، نیازی نیست یکای کمیت   ۀمربوط به محاسب   ۀنتیجه: در رابط
جسم استفاده کنیم. مثلًا در مثال بالا، جرم هر جسم را بر حسب گرم نوشتیم.  

دانیم:  ( تعادل گرمایی با تغییر فاز که دمای نهایی یا حالت نهایی را می2)
توانیم باز هم دهند، بنابراین می دهند و چه موادی تغییر حالت نمیدانیم که چه موادی تغییر حالت میدانیم، از ابتدا میالت چون دمای نهایی را میدر این ح

Qمثل قسمت قبل از پایستگی انرژی استفاده کنیم، فقط باید دقت کنیم که گرما علاوه بر فرم  mc= به فرم ، fQ mL=   وVQ mL=  هم می-
 تواند وجود داشته باشد. 

e ۀتذکر: استفاده از رابط 
m c m c

m c m c

 + 
 =

+

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2
فقط مربوط به وقتی است که تغییر حالت نداریم. در این بخش از این رابطه استفاده نکنید!  



 گیریم ... حل سؤالات این بخش را یاد می ۀبا حل چند مثال شیو

−C، چند کیلوگرم یخ با دمای C040آب   kg4مثال: درون  شود؟ C05بیاندازیم تا دمای نهایی برابر   020

f
J J

, L )
kg.K kg

= =2100 ،Cیخ 336000
J

kg.K
= C)آب420000

دانیم. به شکل زیر توجه کنید:است، حتماً تمام یخ ذوب شده است. بنابراین تغییر حالت را می C05ابتدا دقت کنید که چون دمای نهایی  

 گرمای یخ       گرمای آب    

: Q Q Q Q+ + + =1 2 3 4 انرژی0 پایستگی

( )− =5 0 fLیخcآب0 m+یخ( )( ) m− − +0 )یخcیخ 20 ) m− +5 mآبcآب 40

 =5 m−35آبcآبm+10یخcآبm+80یخcآب+mیخcآب0

c
یخ
=

c
آب

2

fL c= 80
آب

→ 

 =5 mیخ 0 mیخ80+ −mیخ 10+  +35 4

m آب kg= 4
c

آب
به کردن ساده

→ 

kg= =
140 28
95 19

=mیخ  0یخm− +140 95

 توانیم از روابط زیر استفاده کنیم. نتیجه: معمولًا در سؤالات تعادل آب و یخ می 

fLآب c= =cآب ،       80
1
2

cیخ 

دانیم: که دما یا حالت نهایی را نمی( تعادل گرمایی با تغییر فاز  3)
-دانیم، نمی دانیم که در نهایت قرار است یخ ذوب شود، آب یخ بزند و یا هر تغییر حالت دیگری رخ بدهد، بنابراین چون تغییر حالت را نمیدر این حالت نمی
از پایستگی انرژی استفاده کنیم. برای حل این سؤالات از الگوریتم زیر    توانیم به طور مستقیمجا شده را درست حساب کنیم و در نتیجه نمیتوانیم گرمای جابه

 کنیم. استفاده می
الگوریتم حل: 

 انجام دهید!  cآبکنیم. حتماً محاسبات را بر حسب سلسیوس برسد حساب می ۀدهد تا به آب با دمای صفر درج (: مقدار گرمایی را که آب از دست می1) ۀمرحل
 باشند!  cآبکنیم. باز هم محاسبات بر حسب سلسیوس تبدیل شود محاسبه می ۀگیرد تا به آب با دمای صفر درج مایی را که یخ می(: مقدار گر 2) ۀمرحل
های زیر رخ خواهد داد: کنیم. یکی از حالت قبل را مقایسه می ۀ(: در این مرحله گرماهای بدست آمده در مرحل 3) ۀمرحل

|یخحالت اول: اگر  Q آب| Q  :باشد
در این حالت کل یخ ذوب شده است و کافی است اختلاف این دو مقدار را به مجموع جرم آب و یخ بدهیم تا دمای نهایی محاسبه شود.  

آبc(یخm+یخ(m=یخ| Q−آب| Q

|یخحالت دوم: اگر  Q آب| Q  :باشد

مانده در  ظرف را محاسبه کنیم. در این حالت دمای تعادل کافی است با استفاده از اختلاف این دو گرما، جرم یخ باقیدر این حالت کل یخ ذوب نشده است و 
 سلسیوس است.  ۀمعمولًا صفر درج

fLآید.   بدست می  mمانده باقی مانده باقی| m=آب| Q−یخQ

اختلاف گرماها

اختلاف گرماها



 تذکر: گرمای آب منفی است، به همین خاطر آن را داخل قدرمطلق قرار دادیم، چون در این قسمت فقط مقدار گرما را نیاز داریم. 
بنویسید.   cآبیادآوری: حتماً در محاسبات سؤالات مربوط به این قسمت فراموش نکنید که همه چیز را بر حسب 

fLآب c= =cآب 80
1
2

cیخ

 گیریم چگونه از الگوریتم ارائه شده استفاده کنیم.در ادامه با حل چند مثال یاد می

−Cیخ با دمای  C060  ،kg1آب با دمای   kg4مثال: درون  سلسیوس است؟ ۀاندازیم. پس از رسیدن به تعادل، دمای مخلوط چند درجمی 040

f
J J

, L )
kg.K kg

= =2100 ،Cیخ336000
J

kg.K
= C)آب420000

 دانیم، مجبوریم از الگوریتم ارائه شده استفاده کنیم. چون دمای تعادل را نمی
 (: محاسبه گرمای آب تا رسیدن به دمای صفر 1مرحله )

cآب =60 |آب 240 c = 4آبc آب| | m=آب| Q

 (: محاسبه گرمای یخ تا رسیدن به آب با دمای صفر 2مرحله )

cآب c=100آب + 40 1 80
c

آب

2fL = 1یخm Qیخ=mیخcیخ+

|یخ (: چون 3مرحله ) Qآب| Q یخ ذوب شده است و برای بدست آوردن دمای نهایی کافی است اختلاف گرماها را به مجموعه بدهیم.  ۀاست، هم 

آبc= cآبc−100آب5 |یخ=m)آب+mیخc(آب240 Q−آب| Q

C=  = 0140 5 28
c

آب
به کردن ساده

→ 

باقی خواهد ماند. C028آب   kg5بنابراین در نهایت درون ظرف،  

کنیم.  ای از تغییرات آب و یخ رسم میوارهفوق ابتدا طرح    ۀمطابق درسنام

توان نوشت: با توجه به پایستگی انرژی می

Q Q Q Q+ + + =1 2 3 4 0

( )− =10 0 )آب0 ) f( ) mL mc− − + +0 )یخ20 ) mc− +10 cآب60 2

=cآب در ادامه کافی است توجه کنیم که  
1
2

fLآب و    cیخ  c= توان نوشت: است، بنابراین می  80

m m m− + + + =100 10 80 10 0
c

آب
ساده  کردن  به 

)آب +mcآب    → ) m c + 20 80  
c

آب

2 ( ) m − c2آب 50+

m m kg gr =  = =100 100 1 1000

 باشد.    gr1000یخ باید   ۀبنابراین جرم قطع

eتر: اگر  روش سریع 0  توان از این نکته استفاده کرد:  باشد می

=mیخ  −120 mیخ90 +20 10 
m−120

یخ
( )90

m+2
یخ

 =10
m آب  آب

m− )یخ e = +
| 

یخ
|

2
)

m آب m+ یخ
e =

kg gr= =1 mیخmیخ1000 =100 100



ها دهیم تا حجم آنتوپر مسی با طول ضلع یک مکعب توپر مسی برابر است. به این کره و مکعب به مقدار یکسانی گرما می ۀطول قطر یک کر

V ۀبه ترتیب به انداز Vو  1 افزایش یابد. نسبت  2
V

V





1

2
)کدام است؟    ) 3 

1  )1 2  )23  )1
2

 4  )4

 (دهم 4 فصل –)از مبحث انبساط گرمایی   سراسری کنکور  از برگرفته سؤال تیپ(  محاسباتی –)متوسط  1پاسخ: گزینه 

رسنامه  د
 کند. زیر تغییر می ۀبالا برود، طول آن مطابق رابط   ۀدهیم تا دمای آن به انداز ( هنگامی که به یک جسم گرما می1

L L

L L ( )

 = 

= + 

1

2 1 1

با یکای  :ضریب انبساط طولی  
C0
1

چیز ممکن است پرسیده شود.   3( در سؤالات مربوط به انبساط طولی  2
الف( طول جسم چند برابر شده است؟   

 چند  برابر  شدن  طول
L

:
L

= + 2

1
1 L L ( )= +  2 1 1

 ب( طول جسم چقدر تغییر کرده است؟ 

: تغییر  طول جسم L L = 1
د درصد تغییر کرده است؟ ج( طول جسم چن

L
( )

L


= 1

1
100 

L
:

L




1
( )100

⏟ 

تبدیل  به درصد

 درصد تغییر طول

: درصد  تغییر  طول ( ) 100 

( نمودار تغییرات طول جسم بر حسب دما مطابق شکل زیر است.  3

Lبنابراین شیب نمودار طول بر حسب دما برابر   1  آن وابسته است.  ۀاست و هم به جنس جسم و هم به طول اولی

)( در روابط بالا از ضریب انبساط سطحی  ( اگر به جای ضریب انبساط طولی ) 4 ) = 2 استفاده کنیم، روابط تغییر مساحت جسم در اثر انبساط
آید.  بدست می

A A ( ) A A ( )= +   =  2 1 11 2 2

 چند  برابر  شدن  مساحت 
A

:
A

= + 2

1
1 2 

: مقدار  تغییر  مساحت  A A ( ) =  1 2

 درصد  تغییر  مساحت 
A

: ( ) ( )
A


 = 

1
100 2 100 

( نمودار تغییرات مساحت بر حسب دما به شکل زیر خواهد بود.  5



Aدما برابر  –بنابراین شیب نمودار مساحت  است. 12

)( در روابط بالا از ضریب انبساط حجمی  ( اگر به جای ضریب انبساط طولی ) 4 ) = 3 استفاده کنیم، روابط تغییر حجم جسم در اثر انبساط بدست
 آید. می

V V ( ) V V ( )= +   =  2 1 11 3 3

 چند  برابر  شدن  حجم 
V

:
V

= + 2

1
1 3 

: مقدار  تغییر  حجم  V V ( ) =  1 3

 درصد  تغییر  حجم 
V

: ( ) ( )
V


 = 

1
100 3 100 

Vهمچنین شیب نمودار تغییرات حجم بر حسب دما برابر   خواهد بود. 13

میله و ۀیابد؟ )گرمای ویژ متر افزایش میدهیم تا دمای آن بالا رود. طول میله چند میلیگرما می  m5 ،kJ80و طول   kg2ای به جرم  مثال: به میله

است.(  SIواحد  510−و   500ضریب انبساط طولی آن به ترتیب 
 کنیم. گام اول: ابتدا تغییر دمای جسم را محاسبه می

Q mc C=   =    =3 080 10 2 500 80
 تغییر طول  ۀگام دوم: محاسب

L L m mm− − =  =   =  =5 3
1 5 10 80 4 10 4

افزایش یافته است.  mm4بنابراین طول میله  

ریزد؟ لیتر الکل بیرون میبریم. چند میلیبالا می C050کاملًا لبریز از الکل است. دمای مجموعه را    lit2مثال: ظرفی به حجم 

است.(  SIواحد   410−و   510−)ضریب انبساط طولی ظرف و ضریب انبساط حجمی الکل به ترتیب  
شود، بنابراین کافی است افزایش حجم هر دو را محاسبه کنیم و اختلاف این دو مقدار برابر حجم  دما، هم حجم الکل و هم حجم ظرف زیاد میدر اثر افزایش 

 الکل بیرون ریخته است. 

V / lit ml−=  =   = =4
1 2 10 50 0 01 Vالکل 10

V ( ) / lit mL−=   =    = =5
1 3 2 3 10 50 0 003 Vظرف 3

: ml− =10 3 الکل بیرون ریخته7 حجم

ها را مقایسه کنیم؛ ولی فوق دیدیم، افزایش حجم کره و مکعب را محاسبه کنیم و سپس آن  ۀتوانیم با روابطی که در درسنامبرای حل این سؤال می

 ب این سؤال را حل کنیم.جال  ۀقصد داریم با یک نکت

داده    Qباشد. اگر به این جسم گرمای    V1به کار رفته در آن برابر    ۀو حجم ماد  mفرض کنید جسمی دارای یک شکل دلخواه است و جرم آن برابر  

 توان نوشت:  شود می

Q
Q mc

mc

V V
V Q

VQ
mc

mc

=   =

 = 


  =
 =


1
1

mگاه  باشد، آن  ر جسم برابر  به کار رفته د  ۀاز طرفی اگر چگالی ماد  V=   توان نوشت:  است و می

Q
V

c


 =



V Q V Q Q
V

mc V c c

  
 = = = 

 

1 1

1



برای دو جسم برابر است و چون گرمای    و      ،cها یکسان است،  جنس گرمای یکسانی بدهیم. چون جنس جسمحال فرض کنید به دو جسم هم

( خواهد شد.  1) ۀدو جسم هم برابر خواهد بود و پاسخ گزین  Vبالا  ۀهم برای دو جسم برابر است، بنابراین مطابق رابط Qایم، ها دادهیکسانی به آن

بارت دیگر هیچ اهمیتی ندارد که جسم کره باشد و یا مکعب باشد و هیچ اهمیتی ندارد که قطر کره چند برابر ضلع مکعب باشد. چون جنس دو  به ع

زیر   ۀحل بد نیست نکتبه کار رفته در هر دو جسم برابر خواهد بود. با توجه به این راه ۀاند، تغییر حجم مادجسم یکسان است و گرمای یکسانی گرفته

 را به خاطر بسپاریم.  
ها متناسب با گرمای گرفته شده خواهد بود.  به کار رفته در آن  ۀجنس گرما بدهیم تا منبسط شوند، تغییر حجم مادنکته: اگر به دو جسم هم

         
V Q

V Q


=



2 2

1 1

هم جنس

 یکسان c و   ،
→ 

Q
V

c


 =



ها یکسان خواهد بود.  به کار رفته در آن  ۀبنابراین اگر دو جسم گرمای یکسانی بگیرند، تغییر حجم ماد

کنیم. های کنکور را که به این بخش مربوط است با هم حل میفوق را ببینیم، یکی از تست  ۀبرای آن که کاربرد نکت
داخلی ۀو شعاع حفر  cm20و دومی توخالی که شعاع خارجی آن   cm20داریم که اولی توپُر به شعاع  Bو  Aجنس فلزی هم ۀ: دو کر 99تست کنکور ریاضی 

کر  cm10آن   تغییر حجم  و  اندازه گرما دهیم  یک  به  دو کره  به  اگر  در   AVبرابر   A  ۀاست.  رفته  کار  به  فلز  تغییر حجم  نسبت BVبرابر    Bو  باشد، 

A

B

V

V




چقدر است؟   

ها متناسب با گرمای داده شده  به کار رفته در آن  ۀها گرما بدهیم، تغییر حجم مادجنس باشند و به آنفوق دیدیم که اگر دو جسم هم  ۀحل: مطابق نکتراه

Aبه کار رفته در هر دو کره یکسان است و  ۀایم، تغییر حجم ماد است. چون به دو جسم گرمای یکسانی داده 

B

V

V


=


باشد.می1

 لیتر از مایعی با چگالی  میلی 52سمت چپ مقداری گاز جمع شده است.  ۀشکل مقابل، آب در حال تعادل است و در انتهای شاخ U ۀدر لول
متر مکعب چند گرم بر سانتی رود. متر بالا میچپ یک سانتی ۀکنیم و پس از رسیدن به تعادل، سطح آب در شاخراست اضافه می ۀبه شاخ

است؟ )دما ثابت فرض شود،  
N

g
kg

=10 ،
gr

cm
=

3
،Pآب1 Pa= 5

0 10)

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

 (دهم  4 و 3 هایفصل از  ترکیبی  سؤال)  سراسری کنکور   از  برگرفته محاسباتی(        تیپ سؤال –)سخت            1پاسخ: گزینه 

رسنامه  د
تراز، فشار را در دو نقطه در دو سمت لوله برابر قرار دهیم. شکل کافی است در یک سطح هم U ۀ( برای حل مسائل لول 1

ها هم کافی است شود. برای حل سؤالات مربوط به فشارسنجشکل را به یک مخزن گاز متصل کنیم، فشارسنج )مانومتر( ساخته می U ۀ( اگر یک سمت لول2
تراز در دو سمت لوله، تساوی فشارها را بنویسیم.  هم ۀدر دو نقط



 متر جیوه است؟گاز درون مخزن چند سانتی   ایبل فشار پیمانهمثال: در شکل مقا

بیشتر از فشار هوای محیط است. cmHg4است، یعنی فشار گاز   cmHg+4ای گاز  بنابراین فشار پیمانه
 کنیم.های زیر را برای حل سؤال طی میشکل یا فشارسنج را با قانون گازهای کامل ترکیب کنند، گام U ۀ( اگر سؤالات لول 3

 کنیم. ابتدایی و نهایی ظرف رسم میگام اول: شکلی از وضعیت 
 نویسیم تا فشار گاز در دو حالت بدست آید. تراز را در دو حالت می گام دوم: روابط تساوی فشار در نقاط هم

 نویسیم تا سؤال حل شود.گام سوم: با داشتن فشار گاز در دو حالت، قانون گازهای کامل را می

ۀ، مقداری جیوه در دو طرف لوله در یک سطح قرار دارد. ارتفاع هوای موجود در قسمت بستcm21طح مقطع  شکل به س U ۀمثال: در شکل زیر، درون لول
 متر برسد؟ میلی 50لوله به  ۀمتر مکعب جیوه درون لوله بریزیم تا ارتفاع هوای موجود در طرف بستمتر است. چند سانتی میلی 77لوله برابر  

 (
kg

m
=

3
، جیوه13500

m
g

s
=

2
10 ،P Pa= 5

0  و دما ثابت فرض شود.( 10

دهد.  ها را قبل و بعد از اضافه کردن جیوه نشان میشکل زیر وضعیت لوله

گاز

گاز

گاز

ایفشار پیمانه



                                      
/

P g gh P+   =  +2 0
5 4
100

 P P P Pa=  = 5
1 0 1 10

             P h P h = − +  = +5
2 2135000 7290 10 135000 92710

 ا داریم: با نوشتن قانون گازه

P V P V=1 1 2 2
دما  ثابت 
→ 

P V P V

T T
=1 1 2 2

1 2

( h ) h h

h / m / cm

 = +   = +  =

 = = =

510 77 135000 92710 50 154000 135000 92710 135000 61290

61290
0 454 45 4

135000
/اضافه شده   ۀبنابراین ارتفاع ستون جیو cm45 حجم آن داریم: ۀاست و برای محاسب  4

V Ah / / cm= =  = 31 45 4 45 4
 شوند.سؤالات سخت کنکور سراسری محسوب می دقت کنید که این سبک سؤالات از 

دهد. دقت کنید چون حجم  نشان می  شکل قبل و بعد از اضافه شدن مایع با چگالی    U  ۀها و گاز را در لولهای زیر وضعیت قرارگیری مایعشکل

-خواهد بود. در ادامه شرط تعادل در دو ظرف را می   cm52است، ارتفاع این مایع برابر    cm21است و سطح مقطع لوله    cm352مایع اضافه شده  

 نویسیم.

 g / P g / = +  00 02 0 Pآب 52 + 2P P Pa= = 5
1 0 10

P / /

P /

P /

 +   = +  

 + = + 

 = + 

5
2

5
2

2

1000 10 0 02 10 10 0 52

200 10 5 2

99800 5 2

نویسیم:در ادامه قانون گازها را برای گاز محبوس می

P V P V=1 1 2 2

دما  ثابت
→ 

P V P V

T T
=1 1 2 2

1 2

( / ) / /

kg gr
/

m cm

  = +     = +  − = 

 =  = =

5 5

3 3

21
10 21 99800 5 2 20 10 99800 5 2 105000 99800 5 2

20

5200 5 2 1000 1

1P  ی گاز به ترتیبرسانیم. اگر فشار و دمای اولیهسوم حجم اولیه میدررو متراکم کرده و حجم آن را به یکصورت بیبه مقداری گاز کامل را

باشد کدام گزینه درست است؟ 2Tو  2Pو فشار و دمای مطلقِ نهایی گاز به ترتیب   1Tو 

  1  )T T1 Pو    2 P1 23                          2 )T T1 Pو  2 P1 23  

  3 )T T1 Pو     2 P1 23                          4 )T T1 Pو    2 P1 23



 4پاسخ: گزینه  

بق قانون اول ترمودینامیک داریم:ط

QWU +=

 =Q جهیدرنت  .شودینماست، گرمایی بین محیط و دستگاه مبادله    درروی بچون فرایند  

است.   مثبت  دستگاه  روی  محیط  کار  است  شده  متراکم  گاز  که  جایی  آن  موضوع    جهیدرنتاز  این  و  بوده  مثبت  دستگاه  درونیِ  انرژی  تغییرات 

است.  افتهیش یافزاآن است که انرژی درونیِ گاز    یدهندهنشان 

 دریافت که دمای گاز افزایش یافته است.  توانیم  نیبنابرا  است.  که انرژی درونیِ گاز کامل تابع دمای گاز  میدانیماز طرفی  

21 TT 

با توجه به قانون عمومی گازها داریم:   

1

11

2

22

T

VP

T

VP
ثابت

T

PV
==

12 3PP 
⎯⎯ →⎯==⎯⎯ →⎯


=
12

12

1
1

2
2

1

1

2

23
1 3

3
TT

VV

P
T

T
P

T

P

T

P

ژول گرما مبادله   1260اگر گاز در کل فرایند،  دهد.رحسب حجمِ گاز را نشان مینمودار مقابل، تغییرات فشار مقدار معینی از یک گاز کامل ب
چند ژول بوده است؟  BCشده توسط گاز بر روی محیط در فرایند  کرده باشد، کار انجام

  1 )J735                      2  )J735−                3 )J840                    4 )J840−

 1پاسخ: گزینه 

نشان داد که دمای اولیه با دمای نهایی برابر است.   توانیم

A A C C A CP V P V T T=  =
PV

T
nR

=

در   نیبنابرا نتیجه گرفت چون دمای اولیه و نهایی با هم برابرند، توانیمبا توجه به این که انرژی درونی مقدار معینی از گاز کامل فقط تابع دما است، 

 انرژی درونیِ این گاز صفر است.   رییتغ  کل فرایندها،

  ABCU =

ABC ABC ABC AB BC ABCU W Q W W Q =  + =  + + =

مثبت است.   ABCQ چون گاز در حال انبساط بوده است، کار محیط روی گاز منفی است، در نتیجه

ABC AB BC ABCW W W Q S S= + + = − − + =1 2 1260

P ( V V ) V (P P )− − − + + =1 1 1 1 1 1
3 1 2

1260
2 2 5

P V P V J− + =  =1 1 1 1
6

1260 1050
5

BCW P V J = − = −  = −1 1
7 7

1050 735
10 10

)BC ،)Wاز آن جایی که کار گاز روی محیط در فرایند   BC
  ،کار محیط روی گاز، )   ینهیقر

BCW :است، خواهیم داشت )

JWW BCBC 735=−=



است؟  درروبی، نوع فرایند تقریباً هامرحلهدر یک ماشین بنزینی، در کدام 

(  ضربه تراکم، ضربه قدرت    2( ضربه مکش، ضربه تراکم                       1 

( ضربه مکش، ضربه خروج گاز 4( ضربه مکش، تخلیه                             3  
 2پاسخ: گزینه 

فرایند است.   6ک ماشین بنزینی، شامل  ی

وضعیت نیترنییپا به پیستون وقتی  .ابدیی مافزایش    )بیشترین حجم(  2V)کمترین حجم( به 1Vدر این مرحله حجم محفظه از    ( ضربه مکش:1

 .گرددی ممحبوس   استوانه داخل و هوا بنزین  مخلوط و شودیم بسته ورودی دریچه سوپاپ رسید، خود

 را  آن توانی م بنابراین، ؛دهدی م رخ سرعتبه  تراکم . اینرساندیم  1V  حجم به را آن و کندی م متراکم را مخلوط ،دیآی م بالا پیستون  ضربه تراکم:  (2  

.است رفته بالا بسیار مخلوط فشار و دما این مرحله، پایان در جهیدرنت؛ گرفت در نظر دررویب

مخلوط آتش  ،زندی م جرقه شمع رسید،  خود وضعیت بالاترین به پیستون  که هنگامى  آتش گرفتن:  (3  

بیرون  از مخلوط و دهدی م رخ استوانه داخل در  مخلوط گرفتن آتش چون ؛رودی م بالا زیادى مقدار تا  1Vثابت   حجم در آن فشار و دما و ردیگیم  

.ندیگویم سوزدرون  را  موتورها این ،ردیگی نم گرما

؛دهدی م رخ سرعتبه  انبساط این .رسدیم2Vبه   1Vاز  آن حجم و شودیم منبسط مخلوط زیاد، فشار اثر در  مرحله این درقدرت:    یضربه  (4  

به را پیستون مخلوط، مرحله این در .ابد ییم کاهش مخلوط دمای و فشار انبساط، این در  درنتیجه .گرفت در نظر درروی ب را آن توانی م بنابراین،

.شودی م منتقل ماشین دیگر اجزای به لنگل یم توسط کار این .دهدی م انجام  کار  آن روی و راندی م  پایین به شدت

احتراق محصولات از قسمتی و شودی م خروجی باز   دریچه سوپاپ دارد، ( قرار2Vحجم  )  تیوضع نیترن ییپا در  پیستون که حالی در  تخلیه:   (5  

.است ساکن پیستون مرحله این  در .شود یکسان جو فشار با استوانه داخل گاز اینکه فشار تا  شودیم خارج  خروجی  دریچه از دود صورتبه

 1V  یهیاولبه مقدار    2Vو حجم فضای بالای پیستون از    راندی ممحصولات احتراق را بیرون    یه یبقو    دیآیمپیستون بالا    خروج گاز:  یضربه  (6  

 . رسدیم

Cاگر با ثابت بودن دمایِ منبعِ دمابالا، دمای منبعِ دماپایین را درصد است. 70بیشترین بازده یک ماشین گرمایی 
40  5کاهش دهیم، بازده

5کند. اگر در همان شرایطِ اولیه با ثابت بودنِ دمایِ منبعِ دماپایین، دمای منبع دمابالا را به چند کلوین برسانیم تا بازده درصد تغییر می
درصد افزایش یابد؟

1  )840 2  )880 3  )920 4  )960

 4پاسخ: گزینه  

دمابالا )  یهامنبع و بازده این ماشین فقط به دمای  کندیمکارنو عمل  یچرخه یشترین بازده یک ماشین گرمایی، ماشینی است که بر اساس ب
HT ) و

دماپایین )
LT  )داشته و برابر است با:   یبستگ

L

H

T

T
 = −1

  L L L
L H

H H H

T T T
/ / T / T

T T T
 = −  = −  =  =1 0 7 1 0 3 0 3

خواهیم داشت:   نیبنابرا  .ابدییماگر فقط دمای منبع دما پایین را کاهش دهیم بازدهِ ماشین گرمایی افزایش    

  L L L
L H L H

H H H

T T T
/ / T / T T / T

T T T

− − −
 = −  = −  =  − =  = +

40 40 40
1 0 75 1 0 25 40 0 25 0 25 40

  LT K= 240   H H H H/ T / T / T T K = +  =  =0 3 0 25 40 0 05 40 800

دمای    الزاماً  اینجا چون بازده افزایش یافته است،  در  .ابدیی ماگر فقط دمای منبع دمابالا را افزایش دهیم بازدهِ ماشین گرمایی نیز افزایش    نیچنهم  

، بنابراین خواهیم داشت: میاداده منبع دمابالا را افزایش  

  HT K = 960  L

H H H

T
/ /

T T T
 = −  = −  =

  

240 240
1 0 75 1 0 25



 𝑼گرم   ۲۲8/11۵گرمای آزاد شده از تبدیل  باشد، با   ۲۲۵0𝑱برابر با  ℃100در دمای      اگر انرژی لازم برای تبخیر هر گرم آب
گرم   ۲۲۳/11۵به   ۲۳8

𝑻𝒉 
توان تبخیر کرد؟را می ℃100، چند تن آب ۲۳۴
1  )20 2  )30   3  )200 4  )300

 (101 –مسأله  –)آسان        3گزینه پاسخ:   -201

کنیم. توجه داریم که در رابطه اینشتین، باید یکای کاهش جرم را بر حسب کیلوگرم جایگذاری  ای را محاسبه میابتدا انرژی آزاد شده بر اثر انجام واکنش هسته 

 کنیم. بر این اساس، داریم: 

𝐸 = ∆𝑚𝑐2 = (115/228− 115/223) × 10−3 × (3× 108)2 = 0/005 × 9× 1013 = 4/5 × 1011𝐽
کنیم:  توان آن را تبخیر کرد، حساب میدر قدم بعدی، جرم آبی که می

? 𝑡𝑜𝑛 𝐻2𝑂 = 4/5 × 1011𝐽 ×
1𝑔  𝐻2𝑂
2250𝐽

×
1 𝑡𝑜𝑛  𝐻2𝑂
106𝑔  𝐻2𝑂

= 200 𝑡𝑜𝑛  𝐻2𝑂

را تبخیر کرد.    ℃100تن آب    200توان  ای میبنابراین با استفاده از انرژی این واکنش هسته 

ای امروزی، نادرست است؟ در دوره چهارم جدول دوره 𝒅کدام مطلب درباره اتم چهارمین عنصر از دسته 
های ظرفیتی اتم اکسیژن برابر است. های ظرفیتی آن با شمار الکترون ( شمار الکترون 1

𝐴𝑠33های نیمه پر در اتم  های نیمه پر در هر اتم آن، دو برابر تعداد زیرلایه ( تعداد زیرلایه 2
است.   

  .است  4  کند، برابر بانمی   پیروی  آفبا  قاعده  از  آن  الکترونی  آرایش  که  عنصری  آن با عدد اتمی دومین  اتمی  ( تفاوت عدد3

𝑙ی  های دارای اعداد کوانتوم( مجموع شمار الکترون 4 = 𝑙و   0 = 𝑙های دارای عدد کوانتومی  با شمار الکترون   2 = در آن برابر است.   1

( 101 –مفهومی و حفظی  –)متوسط        3گزینه پاسخ:   -202

)در دورة چهارم، کروم    𝑑چهارمین عنصر دستة   𝐶𝑟24
کند. دومین عنصر با این  است. کروم اولین عنصری در جدول تناوبی است که از قاعدة آفبا پیروی نمی  ( 

)ویژگی، مس   𝐶𝑢29
−29است که تفاوت عدد اتمی آن با کروم   (  24 = ای به  تناوب چهارم جدول دوره   𝑑است. آرایش الکترونی عناصر موجود در دسته    5

 صورت زیر است: 

 ها:بررسی سایر گزینه
]  ( در رابطه با عناصر داده شده، داریم:1 𝐶𝑟24

 ] = [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑54𝑠1 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی  = 5 + 1 = 6 

[ 𝑂8
 ] = [ 𝐻𝑒2

 ]2𝑠22𝑝4 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی  = 2 + 4 = 6

 توان تعیین کرد. بر این اساس، داریم:  های ظرفیتی را با توجه به شمار گروه عنصرها هم میالبته شمار الکترون 

{
𝐶𝑟: گروه  6 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی  = 6

𝑂: گروه  16 → های الکترون ظرفیتی  شمار   = 6

𝐴𝑠33های  پُر در آرایش الکترونی اتم های نیمه ( زیرلایه 2
𝐶𝑟24 و  

به صورت زیر هستند:     

[ 𝐶𝑟24
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑5 4𝑠1 → شمار  زیر  لایه های  نیمه پُر = 2

[ 𝐴𝑠33
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑104𝑠2 4𝑝3 → شمار  زیر  لایه های  نیمه پُر = 1

𝐶𝑟24پُر در  های نیمهبنابراین شمار زیرلایه 
𝐴𝑠33، دو برابر این مقدار در   

است.     

𝑙کنیم. عددهای کوانتومی  را رسم می  𝐶𝑟( آرایش الکترونی کامل اتم  4 = 𝑙 و 2 = 1 ،𝑙 = گردند. بر این اساس،  برمی  𝑝 ،𝑠 و 𝑑های  به ترتیب به زیرلایه   0

 داریم:  

[ 𝐶𝑟24
 ] = 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 → {

𝑙 = 0 → 2 + 2+ 2+ 1 = 7
𝑙 = 1 → 6+ 6 = 12
𝑙 = 2 → 5

𝑙های دارای عددهای کوانتومی  بنابراین مجموع شمار الکترون  = 𝑙 و 2 = 𝑙های دارای عدد کوانتومی  ، با شمار الکترون 0 = برابر است.    1



چند مورد از مطالب زیر درست است؟

   کرد  توجیه را ایموجود در جدول دوره ی عنصرها خطی همه- نشری طیف تواناتم، می ایلایه ساختار کمک آ( به

   .برگردند پایه حالت به نهایت در و پایدارتر حالت به انرژی دادن دست از با دوباره  دارند تمایل برانگیخته هایب( اتم

𝒏لایۀ  از الكترون انتقال از ناشی موج،  طول بلندترین با سرخ هیدروژن، نوار نشری پ( در طیف = 𝒏به  ۳ = است.   ۲

 .شودمی نزدیكتر یكدیگر به متوالی هایلایه های موجود درالكترون انرژی شویم،  ترنزدیک اتم هستۀ به چه ت( هر

 .است یكدیگر مشابه عنصرها،  ایدوره جدول  از عنصرهای موجود در در یک گروه همۀ  اینقطه-الكترون ث( آرایش
1  )2 2  )3   3  )4 4  )5

 ( 101 –حفظی و مفهومی  –)متوسط         2گزینه پاسخ:   -203

اند.  )پ( درست  های )آ(، )ب( وعبارت 

بررسی پنج عبارت: 
خطی دیگر عنصرها را  -خطی اتم هیدروژن را توجیه کند، امّا توانایی توجیه طیف نشری- دانید، مدل بور توانست با موفقیت طیف نشریآ( همانطور که می

ها را  خطی حاصل از دیگر عنصرها و نیز چگونگی نشر نور از اتمای اتم توانستند علاوه بر اتم هیدروژن، طیف نشری نداشت. دانشمندان به کمک ساختار لایه

 توجیه کنند.  

 لت پایه برگردند. های برانگیخته پرانرژی و ناپایدارتر هستند؛ از این رو تمایل دارند دوباره با از دست دادن انرژی به حالت پایدارتر و در نهایت به حاب( اتم 

تر  های پایینهای بالاتر به لایهها را از لایهدر طیف نشری خطی هر عنصر، پرتوهای نشرشده هنگام بازگشت الکترون   دانید، هر نوار رنگیپ( همانطور که می

𝑛موج را دارد و ناشی از انتقال الکترون از لایة  دهد. در طیف نشری هیدروژن در ناحیه مرئی، نوار سرخ بلندترین طولنشان می  = 𝑛 به لایة  2 = است.    3

 های هیدروژن در شکل زیر نشان داده شده است: اد چهار نوار رنگی ناحیة مرئی طیف نشری خطی اتمچگونگی ایج

شود. برای مثال، فاصله سطح انرژی  های متوالی از یکدیگر بیشتر میهای موجود در لایه شویم، فاصلة سطح انرژی الکترون تر می ت( هر چه به هستة اتم نزدیک

𝑛لایة   = 𝑛 به لایة  2 = 𝑛لایة  ، بیشتر از فاصله سطح انرژی  3 = 𝑛 به لایة  3 =  است.  4

های ظرفیت هر اتم، پیرامون نماد شیمیایی آن به ها ارائه شد، الکترون بینی رفتار اتمای که توسط لوویس برای توضیح و پیشنقطه-ث( در آرایش الکترون

- تا است. آرایش الکترون  2های ظرفیت هلیم برخلاف سایر گازهای نجیب، وه هجدهم، شمار الکترونشود. توجه داریم که در گروسیلة نقطه نمایش داده می

 های اول و دوم به صورت زیر است: ای هلیم، نئون و سایر عناصر موجود در تناوب قطهن

کدام مطلب نادرست است؟ 
.رودکار می   به  ای  رشته  هایلامپ  ساخت  هواکره، در  لایه تروپوسفر  ترین عنصر تک اتمی موجود در( فراوان1

. است  لایه  این  در  دما  تغییرات  کلی  روند  برخلاف  ارتفاع،  برحسب  هواکره  لایة  دومین  در  فشار  تغییرات  کلی  ( روند2

  .شودمی  خارج  تقطیر  ستون  از  زودتر  باشد،  بالاتر  ماده  یک  نقطة جوش  چه  هر  مایع،  هوای  جزءبه جزء  فرایند تقطیر  ( در3

. شودمی  یافت  هاپروتئین   و  هاکربوهیدرات   مانند  زیستی  هایمولکول   همة  ساختار  در  پذیر بوده ویک نافلز واکنش   ( اکسیژن4

 ( 102 –حفظی  مفهومی  –)آسان             3گزینه پاسخ:   -204

باشد، ان ماده دیرتر تبخیر شده و بر این اساس، دیرتر از ستون تقطیر خارج  در فرایند تقطیر جزء به جزء هوای مایع، هر چه نقطة جوش یک ماده بالاتر  

 شود. برای مثال در رابطه با هوای مایع متشکل از نیتروژن، اکسیژن و آرگون، داریم:می



{
نقطة  جوش  ∶ نیتروژن   < آرگون  < اکسیژن 

ترتیب  جدا  شدن  گازها  ∶ → نیتروژن → آرگون  اکسیژن 

 ها:سایر گزینهبررسی 
ترین عنصر تک اتمی موجود در هواکره  شوند. فراواناتمی در هواکره یافت می ای( به شکل ذرات تک جدول دوره  18( گازهای نجیب)عناصر موجود در گروه 1

ترین گازهای نجیب  ون و هلیم، فراوانشود. پس از آرگون، گازهای نئای استفاده میهای رشتهپذیری ناچیز آن در لامپگاز آرگون است که به دلیل واکنش

 موجود در هوای پاک و خشک هستند. 

های مختلف یکسان نیست. در دومین لایة هواکره،  یابد، امّا روند تغییرات دما در لایههای هواکره، فشار هوا مرتبا کاهش می( با افزایش ارتفاع در تمامی لایه2

 رسد. می  ℃7بوده و در انتهای آن، دمای هوا حدودا به    ℃55−ابتدای این لایه، دمای هوا حدودا برابر با  یابد. در  با افزایش ارتفاع، دما افزایش می

ها  ها، چربی های زیستی مانند کربوهیدرات پذیری بالایی دارد. این عنصر در ساختار تمام مولکول، یک عنصر نافلزی است که واکنش 8( اکسیژن با عدد اتمی  4

 شود.  یافت میها  و پروتئین

.𝒑های مربوط به ترکیب داده شده، درست است؟ )منظور از های جدول زیر، دادهدر کدام ردیف 𝒆. های پیوندی و منظور از شمار جفت الكترون𝒏. 𝒆. 
های غیرپیوندی است.(شمار جفت الكترون

هانسبت شمار عنصرها به شمار اتم  نام ترکیب ردیف 
𝒑. 𝒆.

𝒏. 𝒆.

0۲/ 7۵ ترین ترکیب آلدهیدی()ساده فرمالدهید1

11/ ۵اکسیدکربن دی ۲

1۲هیدروژن سیانید ۳

0/ 0۳۳/ ۴سیلیسیم تترا برمید ۴
1  )1    ،2 2  )1    ،4 3  )2    ،3 4  )3    ،4
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(  های پیوندی )( و نسبت شمار جفت الکترونها )( به شمار اتم کرده و نسبت شمار عنصرها )های چهار ردیف را رسم به ترتیب ساختار لوویس ترکیب 

 کنیم. بر این اساس، داریم:( را در هر مورد حساب می های غیرپیوندی )به جفت الکترون

مقدار نسبت خواسته شده در هر ترکیب برابر است با:

(𝐶𝐻2𝑂) فرمالدهید  (1  →
𝐸

𝐴
=
3
4
= 0/75     ,

𝑝. 𝑒.

𝑛. 𝑒.
=
4
2
= 2   

→  کربندیاکسید  (2
𝐸

𝐴
=
2
3
= 0/66    ,

𝑝. 𝑒.

𝑛. 𝑒.
=
4
4
= 1   

→  هیدروژن  سیانید  (3
𝐸

𝐴
=
3
3
= 1    ,

𝑝. 𝑒.

𝑛. 𝑒.
=
4
1
= 4 

→ سیلیسیم  تترا  برمید (4
𝐸

𝐴
=
2
5
= 0/4       ,

𝑝. 𝑒.

𝑛. 𝑒.
=

4
12
=
1
3


کدام   واکنش  موارددر  آناز  معادلۀ  موازنۀ  از  پس  زیر،  ضریبهای  مجموع  فراوردهها،  استوکیومتری  ضریبکوچک  هاهای  مجموع  از  های تر 
ها است؟دهندهاستوکیومتری واکنش

+𝑪۲𝑯۵𝑶𝑯آ(  𝑶۲ → 𝑪𝑶۲ +𝑯۲𝑶                                      )ب𝑪𝒖 +𝑯𝑵𝑶۳ → 𝑪𝒖(𝑵𝑶۳)۲ + 𝑵𝑶 +𝑯۲𝑶

𝑪𝑯۴پ(  + 𝑵𝑯۳ + 𝑶۲ → 𝑯𝑪𝑵 +𝑯۲𝑶                            )ت 𝑴𝒈+𝑵𝑯۳ → 𝑴𝒈۳𝑵۲ +𝑯۲ 

ت   -( پ  4 ت   -( ب  3 پ   -( آ  2 ب   -آ  (  1
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های موازنه شده به صورت زیر هستند: واکنش

𝐶2𝐻5𝑂𝐻 (آ + 3𝑂2⏟        
4

→ 2𝐶𝑂2 + 3𝐻2𝑂⏟        
5

3𝐶𝑢 (ب  + 8𝐻𝑁𝑂3⏟        
11

→  3𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2 + 2𝑁𝑂 + 4𝐻2𝑂⏟                
9



2𝐶𝐻4 (پ  + 2𝑁𝐻3 + 3𝑂2⏟            
7

→ 2𝐻𝐶𝑁 + 6𝐻2𝑂⏟        
8

3𝑀𝑔 (ت  + 2𝑁𝐻3⏟        
5

 →  𝑀𝑔3𝑁2 + 3𝐻2⏟        
4

های  دهنده های استوکیومتری واکنش ها کوچکتر از مجموع ضریب های استوکیومتری فراورده مجموع ضریبهای موازنه شدة )ب( و )ت(، در نتیجه در واکنش 

مصرف شده است.  

چربی ذخیره شده در کوهان شتر با فرمول  از  ، به تقریب چند گرم%80پتاسیم نیترات با درصد خلوص  گرم    ۵/۵0گاز اکسیژن آزاد شده از تجزیۀ  
تواند بطور کامل بسوزاند؟  را می 𝑪۵7𝑯110𝑶۶ مولكولی

𝑲شود،آزاد می 𝑪𝑶۲و  𝑯۲𝑶 )از سوختن کامل این چربی، گازهای          = ۳۹ , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑲۲𝑶(𝒔) + 𝑶۲(𝒈) + 𝑵۲(𝒈) واکنش موازنه شود.          
1  )48/3 2  )72/3 3  )24/5 4)  46/5
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4𝐾𝑁𝑂3(𝑠) (𝐼)های موازنه شده به صورت مقابل هستند:  واکنش → 2𝐾2𝑂(𝑠) + 5𝑂2(𝑔) + 2𝑁2(𝑔)   

(𝐼𝐼) 2𝐶57𝐻110𝑂6 + 163𝑂2 → 114𝐶𝑂2 + 110𝐻2𝑂
 کنیم:  ( را حساب می𝐼اکسیژن آزاد شده در واکنش ) در قدم اول، تعداد مول  

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 50/5𝑔 𝐾𝑁𝑂3  ناخالص ×
80𝑔 𝐾𝑁𝑂3

100𝑔 𝐾𝑁𝑂3  ناخالص
×
1𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
101𝑔 𝐾𝑁𝑂3

×
5𝑚𝑜𝑙 𝑂2

4𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
= 0/5𝑚𝑜𝑙 𝑂2

آوریم:  بسوزد را بدست می تواند با این مقدار اکسیژن به طور کامل  در ادامه جرم چربی که می 

? 𝑔  چربی = 0/5𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
2𝑚𝑜𝑙  چربی

163𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×
890𝑔  چربی

1𝑚𝑜𝑙  چربی
≃ 5/5𝑔  چربی 

𝐶(، نوعی چربی سیرشده)فاقد پیوندهای  𝐶57𝐻110𝑂6چربی موجود در کوهان شتر)  = 𝐶    و𝐶 ≡ 𝐶  بوده که به هنگام اکسایش خود علاوه بر انرژی، مقداری )

 کند.یاز شتر را نیز تامین میاز آب مورد ن

این نمک را در   از  گرم  110گرم محلول دارای    ۴10است. اگر    %۲۳، تقریباً برابر  ℃۴0درصد جرمی لیتیم سولفات در محلول سیرشدۀ آن در دمای  
چقدر مانده در محلول به تقریب  باقیو تعداد مول یون لیتیم    کردهچند درصد نمک موجود در محلول رسوب    تقریباگرم کنیم،   ℃۴0تا   ℃۲۵دمای  

𝑺ها را از راست به چپ بخوانید؛  ؟ )گزینهشودمی = ۳۲ , 𝑶 = 1۶ , 𝑳𝒊 = 7 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
1  )3/14  –  36/1 2  )5/18  –  36/1 3  )3/14  –  63/1 4  )5/18  –  63/1
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های مختلف در آب بر حسب دما به صورت زیر است: پذیری نمک انحلال روند تغییر  

300گرم لیتیم سولفات و    110کند. محلول اولیه شامل  با افزایش دما کاهش پیدا می  (𝐿𝑖2𝑆𝑂4)پذیری نمک لیتیم سولفات دانیم، انحلالهمانطور که می

جرمی آب خواهد بود. بر این اساس، ابتدا جرم لیتیم سولفات را در محلول    %77جرمی نمک و    %23شود. از طرفی، محلول سیرشده این نمک دارای  گرم آب می 

 کنیم:  حساب می  ℃40سیرشدة آن در دمای  

? 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 = 300 𝑔  آب ×
23 𝑔  نمک

77 𝑔  آب
= 89/6 𝑔

−110بنابراین   89/6 = 20/4𝑔  کند، پس داریم:از نمک موجود در محلول رسوب می

درصد  نمک  رسوب  کرده  =
جرم  نمک  رسوب  کرده  در  ℃40

جرم  نمک  موجود  در  محلول در  ℃25
× 100 =

20/4× 100
110

≃ درصد   18/5



کنیم: را در محلول نهایی حساب می  +𝐿𝑖در نهایت تعداد مول یون  

?𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖+ = 89/6 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
110𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4

×
2𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖+

1𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
≃ 1/63 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖+

شود. مول می  63/1با توجه به محاسبات بالا، مقدار یون لیتیم در محلول نهایی برابر با  

کدام یک از مطالب زیر درست است؟

. پذیری سدیم کلرید در آب بسیار بیشتر استپذیری پتاسیم کلرید در آب، در مقایسه با انحلالآ( تاثیر دما بر انحلال 

شود. تر مایع میکند، سختگیری میب( در مواد مولكولی با جرم مولی مشابه، گازی که در میدان الكتریكی جهت

 دروالسی است. های جاذبۀ بین مولكولی غالب در یک نمونه هیدروژن سولفید، از نوع وانپ( برخلاف آب، نیرو

ر بودن چگالی یخ نسبت به آب مایع است. ها هنگام یخ زدن کلم، به علت بالاتت( تخریب دیوارۀ یاخته
پ و ت (  4 ب و ت (  3 آ و پ (  2 آ و ب (  1
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اند.  های )آ( و )پ( درستعبارت 

 بررسی چهار عبارت:  
در مقایسه با سدیم    (𝐾𝐶𝑙)دما برای پتاسیم کلرید - پذیرینمودار انحلال های یونی دوتایی هستند. شیب  آ( پتاسیم کلرید و سدیم کلرید از جمله ترکیب 

دما بیشتر  - پذیریپذیری پتاسیم کلرید بیشتر است. توجه داریم که هر چه شیب نمودار انحلالبیشتر بوده و در نتیجه تأثیر دما بر انحلال  (𝑁𝑎𝐶𝑙)کلرید 

 شخصی از تغییر دما بیشتر خواهد بود.  پذیری به ازای میزان مباشد، میزان تغییر انحلال

کند(، نقطة  گیری میها در میدان الکتریکی جهتهای سازنده آنهای قطبی)موادی که مولکول ب( در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، ماده گازی با مولکول

 شود.تر مایع می جوش بالاتری دارد و بنابراین راحت 

با پیوند اشتراکی متصل    و    ،  های  ها، اتم هیدروژن به یکی از اتم وی بین مولکولی در موادی است که در مولکول آنترین نیرپ( پیوند هیدروژنی قوی

گویند. بر این اساس، نیروی جاذبة بین مولکولی غالب  دروالس میاست. به جز پیوندهای هیدروژنی، به نیروهای جاذبه بین مولکولی در سایر مواد نیروهای وان 

 دروالسی است.  آب و هیدروژن سولفید به ترتیب پیوند هیدروژنی و نیروهای وان در  

کند و این مسئله  تر است، یخ در حالت جامد نسبت به همان مقدار آب حجم بیشتری اشغال میت( از آنجا که چگالی آب در حالت جامد از حالت مایع کم 

 هنگام یخ زدن این ماده غذایی شود.    ها در بافت کلم درتواند باعث تخریب دیوارة یاختهمی

نشان دهد، غلظت مولی گلوکز در این نمونه خون چند مولار   ۹۹  با عدد یک فرد بالغ را ، مقدار قند خونقند گیریاندازه دستگاه  یکدرصورتی که 
اثر    بوده بر  در     اکسایشو  موجود  قند  میمیلی  ۲00کامل  آزاد  گرما  ژول  فرد چند  این  از خون  )آنتالپی  لیتر  اکسایششود؟  برابر   واکنش  گلوکز 

−۲880𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1  ،است  𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
1  )5/5× 10−4  –  4/158 2  )5/5× 10−4  -   8/316 3)  5/5× 10−3  -   1584 4  )5/5× 10−3  -   3168
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دهند. منظور از قندخون همان گلوکز است  لیتر خون نشان می گرم قند در هر دسی دانیم،گلوکومتر، غلظت قند خون هر فرد را در مقیاس میلی همانطور که می 

 ( معادل چند مول است:  𝐶6𝐻12𝑂6گرم گلوکز) میلی  99کنیم  لیتر است. حال حساب می  1/0لیتر معادل  و یک دسی

?𝑚𝑜𝑙  گلوکز = 99𝑚𝑔  گلوکز ×
1𝑔

1000𝑚𝑔
×
1𝑚𝑜𝑙  گلوکز

180𝑔  گلوکز
= 5/5× 10−4𝑚𝑜𝑙  گلوکز 

بنابراین غلظت مولی گلوکز برابر خواهد بود با: 

غلظت  مولی =
تعداد  مول حل  شونده 

حجم  محلول بر حسب  لیتر
=
5/5× 10−4𝑚𝑜𝑙

0/1𝐿
= 5/5× 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

18000توانیم بدون انجام دادن مراحل بالا عدد نشان داده شده را بر عدد  به غلظت مولی، می   البته، برای تبدیل عدد نشان داده شده توسط دستگاه گلوکومتر

 کنیم:  لیتر از این نمونه خون را حساب میمیلی  200تقسیم کنیم. در قدم بعدی میزان گرمای آزاد شده بر اثر سوختن کامل قند موجود در  

? 𝐽 = 200𝑚𝐿 محلول×
1𝐿

1000𝑚𝐿
×
5/5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙  گلوکز

1𝐿 محلول
×

2880𝑘𝐽

1𝑚𝑜𝑙  گلوکز
×
1000𝐽
1𝑘𝐽

= 3168 𝐽

شود. ژول گرما آزاد می   3168همانطور که مشخص است، در این فرایند  



گرم از   ۵00لیتر از این محلول بتواند با  میلی   100لیتر رقیق کنیم و  میلی  ۲۵0لیتر محلول باریم هیدروکسید را در یک بالن حجمی تا   میلی  ۵اگر  
است؟بوده ( سولفات مطابق معادلۀ زیر واکنش کامل دهد، غلظت محلول اولیۀ چند مول بر لیتر 𝑰𝑰مس)  ppm ۲۴00محلول 

 (𝑪𝒖 = ۶۴ , 𝑺 = ۳۲ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

𝑪𝒖𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑩𝒂(𝑶𝑯)۲(𝒂𝒒) → 𝑪𝒖(𝑶𝑯)۲(𝒔) + 𝑩𝒂𝑺𝑶۴(𝒂𝒒)
1  ) 5/1 2  ) 3 3  ) 75/3 4  ) 5/7
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آوریم:  را بدست می  𝐶𝑢𝑆𝑂4شونده در محلول  ابتدا جرم حل

𝑝𝑝𝑚 =
شونده حل  جرم  

جرم  محلول
× 106 → جرم  حل شونده  =

𝑝𝑝𝑚 × جرم  محلول

106
=
2400 × 500

106
= 1/2𝑔

کنیم:  واکنش داده را محاسبه می  𝐶𝑢𝑆𝑂4در قدم بعدی تعداد مول  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂4 = 1/2𝑔 𝐶𝑢𝑆𝑂4 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂4
160𝑔 𝐶𝑢𝑆𝑂4

= 0/0075𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂4

 رقیق شده برابر است با:    𝐵𝑎(𝑂𝐻)2دهد؛ بنابراین غلظت  واکنش می  𝐵𝑎(𝑂𝐻)2با یک مول    𝐶𝑢𝑆𝑂4یک مول  

غلظت  مولی محلول باز  رقیق شده  =
0/0075𝑚𝑜𝑙

0/1𝐿
= 0/075𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

آوریم: در نهایت غلظت مولی محلول اولیه باز را بدست می 

𝑀1𝑉1 = 𝑀2𝑉2⇒𝑀1𝑉1 = 𝑀2(𝑉1 + 𝑉𝑤) → 𝑀1 = 𝑀2 (
𝑉1 + 𝑉𝑤
𝑉1

) = 0/075× (
250
5
) = 3/75𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

مولار است.  75/3برابر با  بنابراین غلظت مولی باریم هیدروکسید در محلول اولیه  

𝑮𝒆۳۲چند مورد از مطالب زیر دربارۀ عنصر 
درست است؟  

الكترون ظرفیتی دارد و برخلاف گرافیت، رسانای گرما بوده و همانند فلز قلع، دارای سطحی صیقلی است. ۴آ( این عنصر 

های ظرفیتی خود دارد.ذاشتن الكترونذرۀ زیراتمی باردار در هسته خود، تمایل به اشتراک گ  1۴ب( همانند عنصری با 

تری دارد. پ( با یک فلز قلیایی خاکی هم دوره است که در مقایسه با استرانسیم شعاع اتمی بیش

 شوند. دوره با این عنصر، در طبیعت به شكل آزاد یافت نمیت( هیچ یک از عناصر هم

 نسبت به کلر دارد. پذیری کمتری ث( در دمای اتاق، حالت جامد داشته و واکنش
1) 2 2) 3 3) 4 4  )5
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اند.  های )آ(، )ب( و )ث( درستعبارت 

ها: بررسی عبارت
فلز  دارند. ژرمانیم و سیلیسیم که شبه آ( ژرمانیم برخلاف گرافیت، رسانایی گرمایی دارد. توجه داریم که هر دو عنصر ژرمانیم و گرافیت رسانایی الکتریکی  

های مهم برخی از عناصر موجود در  ها مشابه فلزها، صیقلی است. جدول زیر، ویژگی هستند، برخی از خواص فیزیکی مشابه فلزها را دارند و سطح هر دوی آن

 دهد:ای را نشان می جدول دوره 

ذرة زیراتمی باردار)پروتون( وجود دارد. سیلیسیم و ژرمانیم هر دو تمایل به اشتراک گذاشتن    14تم آن  دارد و بنابراین در هستة هر ا   14ب( سیلیسیم عدد اتمی  

 دهند. ها، پیوند اشتراکی تشکیل میهای لایة ظرفیت خود دارند. به عبارت دیگر، هم سیلیسیم و هم ژرمانیم در واکنش با دیگر اتم الکترون

توان گفت این عنصر شعاع اتمی  ی بالاتر از استرانسیم قرار گرفته است، پس می( است. کلسیم در خانه کلسیم)  پ( فلز قلیایی خاکی هم دورة ژرمانیم،

 (  دارد. تری از استرانسیم) کوچک 



𝐵𝑒4، عناصر بریلیم) امروزی  ایدر گروه دوم جدول دوره 
𝑀𝑔12(، منیزیم)  

𝐶𝑎20(، کلسیم)  
𝑆𝑟38(، استرانسیم)  

𝐵𝑎56(، باریم)  
𝑅𝑎88( و رادیم)  

( وجود دارند. این   

ش یافته و به  عناصر به فلزهای قلیایی خاکی معروف هستند. با افزایش عدد اتمی عناصر موجود در گروه فلزهای قلیایی خاکی، شعاع اتمی این عناصر افزای

پذیری این عناصر فلزی به صورت زیر است: اکنش شود. ترتیب وفلزها نیز بیشتر می گروه از  پذیری این  ، واکنش افزایش شعاع اتمیدنبال  

(تمایل  به از دست  دادن  الکترون ) واکنش  پذیری  ∶ 𝐵𝑒 < 𝑀𝑔 < 𝐶𝑎 < 𝑆𝑟 < 𝐵𝑎 < 𝑅𝑎 

ل از  ی این عناصر با از دست دادن دو الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب قبهای سازنده شود. اتم ختم می   𝑛𝑠2ی  آرایش الکترونی فلزهای قلیایی به زیرلایه 

خاصیت   ای، رادیم و باریم دارای بیشترین خاصیت فلزی و بریلیم دارای کمترین کنند. در این گروه از جدول دوره میرا تولید   +𝑋2خود رسیده و یون پایدار  

یایی این عناصر در مقایسه با فلزهای  گیرند، فعالیت شیمای فلزهای قلیایی خاکی در سمت راست فلزهای قلیایی قرار میجا که در جدول دوره فلزی است. از آن 

تناوب با خود با کمتر خواهد بود.قلیایی هم 

دانیم، فلز مس مانند نقره، طلا و پلاتین، در طبیعت به شکل  دوره است. همانطور که میت( ژرمانیم در دورة چهارم جدول تناوبی قرار دارد و با فلز مس هم

 شود.  آزاد یافت می 

دورة  پذیری هالوژن هم شود؛ بنابراین واکنش ها کاسته میپذیری هالوژن ها)گروه هفدهم( با افزایش عدد اتمی و شعاع اتمی، از واکنشث( در گروه هالوژن

بین    پذیری را درپذیری در حدود صفر دارد، ژرمانیم کمترین واکنش نظر از کریپتون که واکنش ژرمانیم یعنی برم از کلر کمتر است. از طرف دیگر، با صرف 

 دهد: پذیری عناصر اصلی موجود در هر دوره از جدول تناوبی را نشان می دورة خود دارد. نمودار زیر مقایسة واکنش عنصرهای اصلی هم 

𝑨𝒍)، چند مورد از مطالب نادرست است؟ زیرهای موازنه نشدۀ  با توجه به واکنش = ۲7 , 𝑳𝒊 = 7 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

𝑰) 𝑳𝒊𝑨𝒍𝑯۴(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒍) → 𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑨𝒍(𝑶𝑯)۳(𝒔) + 𝑯۲(𝒈)

𝑰𝑰) 𝑨𝒍(𝑶𝑯)۳(𝒔) + 𝑯۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) → 𝑨𝒍۲(𝑺𝑶۴)۳(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)

شود. لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد تولید می ۲۲۴با مقدار کافی آب،  𝑳𝒊𝑨𝒍𝑯۴گرم    1۹0آ( از واکنش 

گیرند. کاهش قرار نمی-های اکسایش ی واکنشب( هیچ کدام از این دو واکنش شیمیایی، در دسته

(، مقدار نسبت  𝑰𝑰( در واکنش ) 𝑰حاصل از واکنش )  𝑨𝒍(𝑶𝑯)۳پ( با مصرف  
(𝑰)  آب  مصرف  شده در واکنش

(𝑰𝑰)  آب  تولید  شده در واکنش
شود.می  ۵/0برابر با  

تر است.( بزرگ𝑰( از مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش ) 𝑰𝑰ت( مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش ) 
1  ) 1 2  ) 2 3  ) 3 4  ) 4
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 اند.  های )آ(، )ب( و )پ( نادرستعبارت 

 بررسی چهار عبارت:  

𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4(𝑠)   (𝐼)( به صورت مقابل است:  𝐼آ( واکنش موازنه شدة )  + 4𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(𝑠) + 4𝐻2(𝑔)

 کنیم:  را حساب می  𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4گرم   190حال گاز هیدروژن تولید شده بر اثر مصرف  

? 𝐿 𝐻2 = 190𝑔 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4
38𝑔 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4

×
4𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4
×
22/4𝐿 𝐻2
1𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 448𝐿 𝐻2

ها در دو طرف واکنش یکسان است، بنابراین واکنش مورد نظر از  ب( واکنش دوم یک واکنش خنثی شدن اسید و باز است و در آن عدد اکسایش تمامی اتم 

های هیدروژن تغییر کرده است، پس این واکنش در دسته  است که در واکنش اول، عدد اکسایش تعدادی از اتم  کاهش نیست. این در حالی–نوع اکسایش 

 گیرد.  کاهش قرار می -های اکسایش واکنش 

2𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(𝑠)  (𝐼𝐼)( به صورت مقابل است:  𝐼𝐼پ( واکنش موازنه شدة )  + 3𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) + 6𝐻2𝑂(𝑙)   

 مول آب مصرف شود:   4(،  𝐼کنیم در واکنش ) فرض می

(𝐼𝐼) واکنش ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 4𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3
4𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂⏟                  

(𝐼) واکنش

×
6𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3⏟        
(𝐼𝐼) واکنش

= 3𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

بنابراین  
3

4
= ت.  (، در واکنش دیگر آب تولید شده اس𝐼برابر آب مصرف شده در واکنش )   0/75

ت( مجموع ضرایب استوکیومتری دو واکنش به صورت زیر است:  



(𝐼)مجموع  ضرایب  استوکیومتری واکنش = 1 + 4+ 1 + 1 + 4 = 11 < (𝐼𝐼)مجموع  ضرایب  استوکیومتری واکنش = 2 + 3 + 1+ 6 = 12 

 تر است.بزرگ (  𝐼( از مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش ) 𝐼𝐼مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش ) توان گفت  پس می 

 80با خلوص     𝑵𝒂۲𝑯𝑷𝑶۴و به تقریب چند گرم    شده  ، چند گرم سدیم نیترات تولید𝑨𝒈𝑵𝑶۳مول   ۳/0با توجه به واکنش زیر، به ازای مصرف  
𝑷)  شود؟درصد مصرف می = ۳1 , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

𝑵𝒂۲𝑯𝑷𝑶۴ + 𝑨𝒈𝑵𝑶۳ → 𝑨𝒈۳𝑷𝑶۴ + 𝑵𝒂𝑯۲𝑷𝑶۴ + 𝑵𝒂𝑵𝑶۳ معادلۀ واکنش را موازنه کنید.       
1  )4/23-  4/28 2  )5/25-  4/28 3  )4/23-  5/35 4  )5/25-  5/35
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معادلة موازنه شده به صورت زیر است:  

2𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4 + 3𝐴𝑔𝑁𝑂3 → 𝐴𝑔3𝑃𝑂4 +𝑁𝑎𝐻2𝑃𝑂4 + 3𝑁𝑎𝑁𝑂3
کنیم:  ابتدا جرم سدیم نیترات تولید شده را حساب می 

? 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 = 0/3𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3 ×
3𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
3𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

×
85𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3
1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

= 25/5𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

کنیم: ناخالص مصرف شده را محاسبه می  𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4در قدم بعدی جرم  

? 𝑔 𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4  ناخالص = 0/3𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3 ×
2𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4
3𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

×
142𝑔 𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4
1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4

×
100𝑔 𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4  ناخالص

80𝑔 𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4
= 35/5𝑔 𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4  ناخالص 

با   𝑪𝑶۲ گاز  چند لیترباشد،    ٪7۵واکنش برابر با  به شرطی که بازده    ( اکسید با مقدار کافی گاز کربن مونوکسید، 𝑰𝑰𝑰کیلوگرم آهن)   8/۴از واکنش  
.۲𝒈چگالی   𝑳−1/۲  گاز  و این مقدار  تولید شده 𝑪𝑶۲ توان تهیه گرافیت در فرایند هال می  مقدار کافی  را از واکنش چند کیلوگرم آلومینیم اکسید با
𝑭𝒆کرد؟ )  = ۵۶ , 𝑨𝒍 = ۲7 , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

𝑭𝒆۲𝑶۳(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) → 𝑭𝒆(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) 
𝑨𝒍۲𝑶۳(𝒔) + 𝑪(𝒔) → 𝑨𝒍(𝒍) + 𝑪𝑶۲(𝒈)                     ها را موازنه کنید. معادلۀ واکنش

1  )1350  -  59/4 2  )1350  -  49/5 3  )1450  -  59/4 4  )1450  -  49/5
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𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) (𝐼) ها به صورت مقابل است:  معادلة موازنه شدة واکنش + 3𝐶𝑂(𝑔) → 2𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔)

(𝐼𝐼)  2𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔)
ترکیب  رود. از طرفی، آلومینیم همانند دیگر فلزهای فعال در طبیعت به شکل  ( اکسید به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به کار می𝐼𝐼𝐼دانیم، آهن) همانطور که می

تولید شده در واکنش اول را بدست    𝐶𝑂2آورند. ابتدا حجم گاز  شود. از این رو این فلز را از برقکافت نمک مذاب آن در فرایند هال به دست مییافت می

 آوریم: می

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 4/8𝑘𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 ×
1000𝑔
1𝑘𝑔

×
1𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
160𝑔 𝐹𝑒2𝑂3

×
3𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
1𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

×
44𝑔 𝐶𝑂2
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
1𝐿 𝐶𝑂2
2/2𝑔 𝐶𝑂2

×
75
100

= 1350𝐿 𝐶𝑂2

کنیم:  از فرایند هال را محاسبه می  𝐶𝑂2مورد نیاز برای تولید مقدار مشابه    𝐴𝑙2𝑂3در قدم بعدی جرم  

? 𝑘𝑔 𝐴𝑙2𝑂3 = 1350𝐿 𝐶𝑂2 ×
2/2𝑔 𝐶𝑂2
1𝐿 𝐶𝑂2

×
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
44𝑔 𝐶𝑂2

×
2𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3
3𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
102𝑔 𝐴𝑙2𝑂3
1𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3

×
1𝑘𝑔
1000𝑔

= 4/59 𝑘𝑔 𝐴𝑙2𝑂3

توان برای ساختن وسایل گوناگونی بهره  شوند. از این فلزها میاما خورده نمی   ،کنندبرخی از عناصر فلزی مثل آلومینیم، در حضور اکسیژن اکسایش پیدا می 

شود. بر این  کنند. به عنوان مثال، از آلومینیم در ساخت لوازم خانگی، هواپیما، کشتی و ... استفاده میتری استحکام خود را حفظ می برد که برای مدت طولانی 

آلومینیم، همانند سدیم و منیزیم در دسته فلزهای فعال قرار    اگون دارد و فناوری تولید آن بسیار ارزشمند است.اساس، آلومینیم نقش کلیدی در صنایع گون

توان به  پذیری زیاد آلومینیم را می شود. علت واکنش داشته و به همین خاطر، در طبیعت به حالت آزاد وجود ندارد و به شکل ترکیب با سایر عناصر یافت می 

های نمک  برقکافت  از  تنها  را  فلز   این  آلومینیم،  زیاد  پذیریواکنش   خاطر  به  واکنش کاهش این عنصر نسبت داد.نیم  پتانسیل کاهشی استاندارد  نکم)منفی( بود

انرژی   زیادی  دارمق  مصرف  علت  به  هال  فرایند  که  جاآن  است. از  معروف  هال  فرایند  به  آلومینیم،  هاینمک  برقکافت  روش  ترینرایج .  آورد  دست  به  توانمی  آن

 فلز   این  تولید  هایهزینه   از  برخی  طبیعت،  تجدیدناپذیر  منابع  ترینمهم  از  یکی  عمر  افزایش  ضمن  توانمی  آلومینیم  فلز  بازیافت  با  دارد،  بالایی  هزینه  الکتریکی

هال   فرایند  از  قوطی  تعداد  همان  تهیه  برای  لازم  انرژی  درصد  7  به  فقط  کهنه،  های قوطی   بازیافت  اثر  بر  جدید  آلومینیمی  هایقوطی   تولید  .داد  کاهش  نیز  را

.دارد



𝑪کدام مطلب نادرست است؟ )  = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)
است.   45/0تری متیل هگزان برابر  -4،4،2  ساختار ترکیب  در  های کربن به هیدروژن ( نسبت شمار اتم 1

شود.هیدروژن بطور کامل سیر می   گاز  بر اثر واکنش با یک گرم  ،هاگرم از سومین عضو خانوادة آلکن  28(  2

. شودمی   ایو کاهش تولید گازهای گلخانه   جهانی  گرمایش  سرعت  کاهش  سبب  ،آهن  جمله  از  فلزها  ( بازیافت3

. رود  می  کار  به  ما  مورد نیاز  الکتریکی  انرژی  و  گرما  دنیا برای تأمین  در  مصرفی  خام  نفت  حدود نیمی ازامروزه  (  4
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از نفت خام مصرفی در دنیا به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می  شود. کمتر از ده درصد از نفت خام نیز برای تولید الیاف و پارچه،  حدود نیمی 

( برای تأمین گرما و %40رود. بخش اعظم دیگر نفت خام نیز)در حدود  منفجره و لاستیک به کار میها، مواد آرایشی و بهداشتی، رنگ، پلاستیک، مواد  شوینده 

 دهد:رود. نمودار زیر، کاربردهای نفت خام را نشان می انرژی الکتریکی موردنیاز ما به کار می

های سوخت  از  یکی  ماده  این  .شودمی  مصرف  گوناگون  هایشکل   به  دنیا  در(  است  لیتر   159  با  معادل  بشکه  هر) خام  نفت  یبشکه   میلیون   80  از  بیش   روزانه

خام   نفت  تجربی،  هاییافته   و  هاپژوهش   اساس  بر  .شودمی  استخراج  زمین  دل  از  سبز  به  متمایل  ایقهوه   یا  رنگ  سیاه  غلیظ  مایع  شکل  به  که  بوده  فسیلی

اتصال   از  که  هستند  هایی ترکیب   هاهیدروکربن.  دهندمی   تشکیل  گوناگون  هایهیدروکربن  را  هاآن   یعمده   بخش  که  است  شیمیایی  ترکیب  هزاران  از  مخلوطی

که  است حالی  در  این. دارد  وجود یگانه پیوندهای  فقط کربن هایاتم بین ها،هیدروکربن  این از  برخی در .اندشده   تشکیل یکدیگر  به کربن و هیدروژن هایاتم 

آنها   رفتار  که  رودمی   انتظار  مواد،  این  متفاوت  ساختار  به  توجه  با.  هستند  دوگانه  پیوند   چند  یا  یک  دارای  یا  گانهسه   پیوند  یک  دارای  هاهیدروکربن   این  از  برخی

. باشد  داشته  تفاوت  هم  با  نیز

 ها: بررسی سایر گزینه
بوده و نسبت خواسته شده برابر است با:  𝐶9𝐻20تری متیل هگزان به صورت  – 4،4،2( فرمول شیمیایی ترکیب  1

شمار  اتمهای  کربن

شمار  اتمهای  هیدروژن 
=

9
20
= 0/45

𝐶4𝐻8(𝑔)بوده و واکنش این ماده با هیدروژن به صورت    𝐶4𝐻8ها، بوتن با فرمول شیمیایی  ( سومین عضو خانوادة آلکن2 + 𝐻2(𝑔) → 𝐶4𝐻10(𝑔)    ،است

 پس داریم: 

? 𝑔 𝐻2 = 28𝑔 𝐶4𝐻8 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
56𝑔 𝐶4𝐻8

×
1𝑚𝑜𝑙 𝐻2
1𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

×
2𝑔 𝐻2
1𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 1𝑔 𝐻2

تولید شده در هر سال کاهش یافته و سرعت گرمایش    𝐶𝑂2شود، در نتیجه میزان  تولید شده می   𝐶𝑂2( بازیافت فلزها و از جمله بازیافت فلز آهن باعث کاهش  3

دهد: ها به طبیعت را نشان می نمودار زیر، نمایی از فرایند استخراج فلزها و بازگشت آنیابد.  جهانی کاهش می

شود ابزار فلزی تولید شده یا بازیافت شده و مجددا مورد  وسایل و مواد گوناگون تهیه می ها ابزار،  سالانه صدها میلیون تن فلز از دل زمین استخراج شده و از آن 

هستند و فرایند   طبیعت شوند. فلزها از جمله منابع تجدیدناپذیرگیرند، یا دچار خوردگی و فرسایش شده و مجددا به سنگ معدن تبدیل می استفاده قرار می

به سنگ معدن تبدیل    تا مدت زمان زیادیشود، پس منابع فلزی خارج شده از دامن طبیعت،  سیار کمی انجام میها نیز با سرعت بخوردگی و فرسایش آن

شود. نمی

کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟

. است برابر هاسازندۀ آن هایذره  جنبشی  انرژی مجموع حتماً باشد،  برابر یک ماده از نمونه دو گرمایی  انرژی آ( اگر

 .یابدمی افزایش اتاق،  هوای  سازندۀ ذرات جنبشی  انرژی با قرار دادن یک استكان آب جوش در دمای اتاق، مجموعب( 

 پ( در واکنش فتوسنتز مولكول گلوکز تولید شده و این فرایند، همانند فرایند انحلال کلسیم کلرید در آب، گرماده است. 

.شودمی ماده گفته آن آنتالپی یا انرژی محتوای ماده،  سازندۀ یک ذرات پتانسیل انرژی مجموع به معین،  فشار و دما ت( در

( پ و ت 4 ( ب و ت 3 آ و پ (2 آ و ب (1
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اند.  های )پ( و )ت( نادرستعبارت

ها: بررسی عبارت
گویند. بنابراین اگر انرژی گرمایی دو نمونه از یک ماده  های سازندة یک ماده، انرژی گرمایی آن ماده میذره دانیم، به مجموع انرژی جنبشی  آ( همانطور که می 

 های سازندة آن دو نمونه نیز برابر است. برابر باشد، حتماً مجموع انرژی جنبشی ذره 

شود و در نهایت هر دو جسم به  تر به جسم سردتر منتقل میجسمم گرمتر قرار گیرد، گرما از  ب( هرگاه جسممی با دمای بیشمتر در تماس با جسممی با دمای کم

یابد. این میزان  رسمند. در اینجا بر اثر قرار دادن اسمتکان آب جوش در دمای اتا ، دمای اسمتکان آب جوش و در نتیجه انرژی گرمایی آن کاهش مییک دما می

 شود.  بشی ذرات سازندة آن میانرژی به هوای اتا  داده شده و صرف افزایش مجموع انرژی جن

.  شمود می  جاری  دارد  تریپایین  دمای  که  جسممی  سممت  به  دارد  بالاتری  دمای  که  جسممی  از  گرما  بگیرند،  قرار  هم  مجاورت  در  متفاوت  دمای با  جسمم  دو  اگر

 برقرار  برای  و  بوده معروف  گرمایی  تعادل  به  شمرایط  این.  شمود برابر  هم با  نظر  مورد  اجسمام  دمای  که  کندمی  پیدا  ادامه  جایی  تا  حالت  این  در  گرما  انتقال  فرایند

.باشد  برابر  سردتر  جسم  توسط  شده  جذب  گرمای  مقدار  با  باید  ترگرم  جسم  از  شده  خارج  گرمای  مقدار  آن،  شدن

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)در آب گرماده است. معادله این واکنش به صورت مقابل است:    (𝐶𝑎𝐶𝑙2)پ( انحلال کلسیم کلرید 
در آب 
→  𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞)

ز یکسمان  امّا واکنش فتوسمنتز برعکس واکنش اکسمایش گلوکز بوده و بنابراین گرماگیر اسمت. توجه داریم که واکنش اکسمایش گلوکز با واکنش سموختن گلوک

 بوده و گرماده است.  

شموند. فرایند حل شمدن برخی از  های آب پخش میاین مواد از یکدیگر جدا شمده و در میان مولکول  های سمازندههای یونی در آب، یونریختن ترکیبپس از  

د انحلال این  های یونی در آب با جذب گرما همراه اسممت. از فراینهای یونی در آب با آزاد شممدن گرما و فرایند حل شممدن برخی از انواع ترکیبانواع ترکیب

ها مقداری از یک ترکیب یونی که در یک کپسمول قرار داده  شمود. در این بسمتههای سمرمازا و گرمازا اسمتفاده میهای یونی در آب، برای تولید انواع بسمتهترکیب

ی انرژی  نی در آب حل شمده و پس از مبادلهها، ترکیب یوشمده اسمت در مجاورت با مقداری آب قرار داده شمده اسمت. با فشمار دادن کپسمول موجود در این بسمته

کلسمیم    کنند.ها اسمتفاده میهای خود از این بسمتهدیدگیشمود. ورزشمکاران برای درمان آسمیببا محیط، با توجه به نوع ترکیب یونی، سمرما یا گرما تولید می

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)شود: کلرید بر اساس معادله مقابل در آب حل می
انحلال در آب 
→     𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞)  .  ∆𝐻 = −83 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1

شود.های گرمازا استفاده میشود. از این ترکیب یونی برای تولید بستههمانطور که مشخص است، این ترکیب طی یک فرایند گرماده در آب حل می

𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠)شود:  آمونیوم نیترات بر اساس معادله مقابل در آب حل می
انحلال در آب 
→     𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) + 𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) . ∆𝐻 = +26 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1

شود.های سرمازا استفاده میشود. از این ترکیب یونی برای تولید بستههمانطور که مشخص است، این ترکیب طی یک فرایند گرماگیر در آب حل می

مثال،  عنوان  به.  شودمی  گفته  پتانسیل  انرژی  است،  ماده  آن  یسازنده  هایذره  یدارنده  نگه  نیروهای  از  ناشی  که  ماده  ینمونه  یک  در  شده  نهفته  انرژی  بهت(  

. در دما و فشمار معین، به  اسمت  متان  یسمازنده  ذرات  پتانسمیل  انرژی  شمود،می  آزاد  ماده  این  ذرات  سموزاندن  هنگام  به  که  متان  هایمولکول  در  شمده  نهفته  انرژی

 شود.  سازندة یک ماده، محتوای انرژی یا آنتالپی آن ماده گفته میمجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل همة ذرات  

کیلوژول گرما آزاد شود، ارزش سوختی پروپان  ۳۶۳  ، گرم متانول  1۶و از سوختن کامل    گرما کیلوژول  7۴/۶1مول پروپان،    0۳/0اگر از سوختن کامل
که درصد مولی متانول در آن دو برابر درصد مولی  مادهلوگرمی از این دو کی ۴/۵و از سوختن مخلوط  بودهبه تقریب چند برابر ارزش سوختی متانول 

𝑶.  ها را از راست به چپ بخوانیدگزینه)   شود؟در شرایط استاندارد تولید می 𝑪𝑶۲پروپان است، چند لیتر گاز  = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )
1  )5/1-  4800 2  )2-  4800 3  )5/1-  5600 4  )2-  5600
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دانید، ارزش سوختی هر ماده با  همانطور که میشود.  ی سوختنی، ارزش سوختی گفته میگرم  از یک ماده   1به مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن  

 آید: استفاده از رابطة زیر بدست می

(𝑘𝐽. 𝑔−1) = ارزش  سوختی  =
|(𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1)   آنتالپی  سوختن|

(𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) جرم  مولی

بنابراین ارزش سوختی این دو ماده برابر خواهد بود با: 

(𝐶3𝐻8)  ارزش  سوختی  پروپان =

1𝑚𝑜𝑙  پروپان × 
61/74𝑘𝐽

0/03𝑚𝑜𝑙  پروپان

44𝑔  پروپان
=
2058
44
𝑘𝐽. 𝑔−1

(𝐶𝐻3𝑂𝐻) ارزش  سوختی  متانول =

1𝑚𝑜𝑙 متانول×
32𝑔 متانول

1𝑚𝑜𝑙 متانول
×

363𝑘𝐽
16𝑔 متانول

32𝑔 متانول
=
726
32
𝑘𝐽. 𝑔−1



بر این اساس، مقدار نسبت خواسته شده میان ارزش سوختی این دو ماده برابر است با:  

نسبت  ارزش  سوختی  پروپان  به متانول =

2058
44
726
32

=
2058
44

×
32
726

≃ 2

𝐶3𝐻8نویسیم. داریم:  برای حل قسمت دوم سوال، ابتدا معادلة سوختی کامل پروپان و متانول را می + 5𝑂2 → 3𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂

2𝐶𝐻3𝑂𝐻 + 3𝑂2 → 2𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂
شود، پس داریم:  می  2فرض کنیم، درصد مولی متانول برابر    اگر درصد مولی پروپان را  

𝑥 + 2𝑥 = 100 → 𝑥 =
100
3
درصد  

از طرفی با توجه به جرم مخلوط دو گاز داریم:  

(
𝑛

3
× 44) + (

2𝑛
3
× 32) = 5/4×

1000𝑔
1𝑘𝑔

⇒
𝑛

3
(44+ 64) = 5400 → 𝑛 =

5400× 3
108

= 150

بنابراین تعداد مول متانول و پروپان در این مخلوط برابر است با:

تعداد  مول متانول =
150
3
× 2 = 100𝑚𝑜𝑙 تعداد  مول پروپان    و =

150
3
= 50𝑚𝑜𝑙

آوریم:در قدم بعد، حجم گاز تولید شده از سوختن کامل هر یک از گازها را بدست می

سوختن  کامل  پروپان  ∶? 𝐿 𝐶𝑂2 = 50𝑚𝑜𝑙  پروپان ×
3𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
1𝑚𝑜𝑙   پروپان

×
22/4𝐿 𝐶𝑂2
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 3360𝐿 𝐶𝑂2

سوختن  کامل  متانول ∶? 𝐿 𝐶𝑂2 = 100𝑚𝑜𝑙 متانول ×
2𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
2𝑚𝑜𝑙 متانول

×
22/4𝐿 𝐶𝑂2
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 2240𝐿 𝐶𝑂2

کنیم:اکسید تولید شده در فرایند سوختن این دو ماده را محاسبه می ربن دی در انتها حجم کلی گاز ک 

حجم  کل  𝐶𝑂2 آزاد  شده  = 3360+ 2240 = 5600𝐿

۳/01 مصرف   ی ، به ازازیرواکنش  معادلهبا توجه به  × شود؟آزاد می در این واکنش مولكول هیدروژن، چند کیلوژول انرژی 10۲۲

𝑪 = 𝑪 𝑪 − 𝑪 𝑪 −𝑯 𝑯−𝑯 پیوند

 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1انرژی )  ۴۳۶ ۴1۲ ۳۴8 ۶1۴

1)  2/5 2  )1/6 3  )52 4  )61
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به کمک مفهوم آنتالپی پیوند،  شود.  به مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی)کووالانسی( یکسان در حالت گازی، آنتالپی پیوند گفته می

 H∆تر باشند، مقدار  کننده در یک واکنش ساده های مواد شرکت هرچه مولکول های شیمیایی را محاسبه کرد. توجه داریم که  توان تغییر آنتالپی واکنش می

واکنش انجام شده به صورت زیر است:    های تجربی همخوانی بیشتری خواهد داشت.  محاسبه شده به کمک آنتالپی پیوندها برای آن واکنش با داده 

آنتالپی واکنش برابر است با:  

 واکنش𝐻∆ها[ =  دهنده]مجموع آنتالپی واکنش   –ها[  ]مجموع آنتالپی فراورده 

∆𝐻 = [5∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝐶 = 𝐶) + 10∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐻 − 𝐻)] − [6∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 12∆𝐻(𝐶 − 𝐻)]
  = ∆𝐻(𝐶 = 𝐶) + ∆𝐻(𝐻 − 𝐻) − ∆𝐻(𝐶 − 𝐶) − 2∆𝐻(𝐶 − 𝐻) = 614+ 436− 348− (2× 412) = −122𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 

×3/01حال گرمای آزاد شده بر اثر مصرف   کنیم:  مولکول هیدروژن را حساب می  1022

? 𝑘𝐽 = 3/01 × 1022 𝐻2 مولکول ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐻2

6/02× 1023𝐻2 مولکول
×
−122𝑘𝐽
1𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= −6/1 𝑘𝐽

های آن واکنش باید به حالت گاز باشند. بر این اساس، از مفهوم آنتالپی  ها و فراورده دهنده ی آنتالپی پیوند در یک واکنش شیمیایی، واکنش جهت محاسبه 

های  در واکنش داریم که  توجه    کننده به حالت گاز باشند.ی مواد شرکت ها همه توان استفاده کرد که در آن هایی میواکنش   H∆ی  پیوند فقط برای محاسبه 



های گرماده  ی مقابل، در واکنش ها است. در نقطه ها بیشتر از مجموع آنتالپی پیوندها در فراورده دهنده شیمیایی گرماگیر، مجموع آنتالپی پیوندهای واکنش 

 ها است. دهنده ها بیشتر از مجموع آنتالپی پیوندها در واکنشمجموع آنتالپی پیوندها در فراورده 

۲𝑨(𝒈)کنش نمادین: وا → 𝑩(𝒈) + 𝑪(𝒈)   دقیقه، غلظت مادۀ    ۲0که هر    در حال انجام شدن استبه صورتی𝑨   اگر پس    .شودمیبرابر  یک چهارم
.𝒎𝒐𝒍به  𝑨دقیقه از ابتدای واکنش، غلظت مادۀ    100از   𝑳−1 0۳/0    برسد، سرعت متوسط تولید مادۀ𝑩  در این بازۀ زمانی برحسب𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1. 𝒉−1 
است؟ ریبا چقدرتق

1)  21/9 2  )08/9 3  )24/18  4  )43/18
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2𝐴(𝑔)معادله واکنش انجام شده به صورت   → 𝐵(𝑔) + 𝐶(𝑔)    است. با توجه به اطلاعات داده شده در رابطه با واکنش مورد نظر، باید تغییر غلظت ماده

𝐴    دقیقه را محاسبه کنیم.  100در طول این 

کنیم. عمر از روابط زیر استفاده میهای مختلفی از مسائل شیمی کاربرد دارد. برای حل مسائل ترکیبی سرعت و نیمعمر، در قسمت مفهوم نیم

𝑛های زمانی با توجه به کل زمان برابر است با:تعداد بازه  ✓ =
کل  زمان

 بازههای  زمانی مشخص
=
𝑡

𝑇

(، مقدار آن  ای که در بازة زمانی مشخص )دهندهمانده از واکنش غلظت باقی  ✓
1

𝑘
𝐴شود:برابر می   = (

1

𝑘
)𝑛 × 𝐴°

نده است.  دهمقدار اولیة غلظت واکنش  °𝐴توجه داریم که در رابطة بالا،  

مقدار  مصرف  شده دهنده برابر خواهد بود با: غلظت مصرف شده از واکنش  ✓ = 𝐴° − 𝐴 = 𝐴° − [(
1

𝑘
)𝑛 × 𝐴°] = 𝐴° [1 − (

1

𝑘
)𝑛]

کنیم: را در این بازة زمانی محاسبه می  𝐴ابتدا تغییر غلظت  

𝑛 =
𝑡

𝑇
→ 𝑛 =

100
20
= 5

𝐴 = (
1
𝑘
)𝑛𝐴° → 0/03 = (

1
4
)
5

𝐴° → 𝐴° = 0/03 × 210 = 30/72𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

∆[𝐴] = 𝐴 − 𝐴° = 0/03− 30/72 = −30/69𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
.𝑚𝑜𝑙)با توجه به یکای سرعت  𝐿−1. ℎ−1)    :در صورت سوال، داریم

∆𝑡 = 100𝑚𝑖𝑛 ×
1ℎ

60𝑚𝑖𝑛
=
5
3
ℎ

𝑅𝐵 =
1
2
𝑅𝐴 =

1
2
×
−∆[𝐴]

∆𝑡
=
−(−30/69)

2 ×
5
3

= 9/207𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. ℎ−1

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

ها در زندگی روزانه است. پیوند یگانه بوده و یكی از پرکاربردترین اسید ۴کربوکسیلیک اسید، دارای ترین آ( ساده

 کند.دروالس بر هیدروژنی غلبه میب( با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در کربوکسیلیک اسیدها، نیروی وان

های دیگر است.اده و برخی از آمینپ( متیل آمین یک جفت الكترون ناپیوندی داشته و بوی ماهی بخاطر این م

 استرها، کند است.ها برخلاف پلیآمیدها، همانند انسولین نوعی پلیمر بوده و آهنگ واکنش آبكافت آنت( پلی

های سیرنشده در تهیۀ پوشاک از نظر توسعۀ پایدار مطلوب نیست.ث( استفاده از پلیمرهای حاصل از هیدروکربن
1  ) 2 2  ) 3 3  ) 4 4  ) 5
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اند.  های )ب(، )پ( و )ث( درست عبارت 

 بررسی پنج عبارت: 
است که بر اثر گزش مورچة سرخ وارد بدن شده و باعث سوزش و  𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻ترین کربوکسیلیک اسید، متانوئیک)فورمیک( اسید با فرمول مولکولی  آ( ساده

بوده و یکی از پرکاربردترین    𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻شود. توجه داریم که اتانوئیک اسید)استیک اسید( یک اسید دو کربنی با فرمول مولکولی  محل گزیدگی می خارش در  

 رود. این ماده، آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها است. اسیدها در زندگی روزمره به شمار می 

ها، بخش  اند. با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در کربوکسیلیکها از یک بخش قطبی و از یک بخش ناقطبی تشکیل شدهمانند الکلب( کربوکسیلیک اسیدها  

یک  شود. در کربوکسیلدروالس بر هیدروژنی غالب می یابد و بر این اساس، نیروی وانکند، ویژگی ناقطبی کربوکسیلیک اسید افزایش می ناقطبی بر قطبی غلبه می 

 یابد.پذیری در آب کاهش می اسیدها هم با افزایش طول زنجیره کربنی، انحلال

(  𝑁𝐻3های هیدروژن موجود در ساختار آمونیاک) دار هستند که از جایگزین شدن یک، دو و یا سه مورد از اتم های آلی نیتروژن ها گروهی از ترکیب آمین پ( 

دهد. به عنوان مثال، بوی ماهی به  ها مید اتم نیتروژن، خواص شیمیایی و فیزیکی منحصر به فردی به آمینوجوشوند. های هیدروکربنی حاصل میبا زنجیره 



به گروهی از ترکیبات  ترین آمین است. توجه داریم که  های دیگر موجود در آن است. توجه داریم که متیل آمین، سادهدلیل وجود متیل آمین و برخی آمین

 شود. آمین گفته می های دو عاملی یا دی های کربن متصل شده است، آمین ( به اتم𝑁𝐻2−دو گروه عاملی آمینی)   هاآلی که در ساختار آن 

ها به ساختار مونومرهای سازنده بستگی دارد. به طور کلی واکنش  شوند، امّا آهنگ این واکنشآمیدها هر دو در واکنش آبکافت شکسته میاسترها و پلیت( پلی

 آمیدها بسیار کند است.  استرها و پلیی پلیآبکافت هر دو

های موجود در محیط  آمیدها هستند. این پلیمرها با گذشت زمان با مولکول استرها و پلیها عموما از جنس پلی ی تار و پود انواع لباس های پلیمر سازنده مولکول

𝐶)پیوند  پیوندهای استری  ها از جملهپیرامون واکنش داده و برخی از پیوندهای موجود در ساختار آن  − 𝑂)  پیوند  یا آمیدی(𝑁 − 𝐶)   ها شکسته  موجود در آن

شود. به همین خاطر است که هر نوع پوشاک تاریخ  شوند. با شکستن این پیوندها، استحکام الیاف پارچه کم شده و تار و پود آن به سادگی گسسته میمی

تر باشد، فرایند  شوند. بدیهی است که هرچه آهنگ شکستن پیوندهای موجود در پلیمرها سریع ده میمصرفی دارد و پس از مدتی تار و پود آنها سست و پوسی

دهد.تر رخ می پوسیده شدن پارچه سریع 

پلیمرها سیرشده  ها دارند و سیرشده هستند. البته، توجه داریم که زنجیر اصلی این  های سیرنشده، ساختاری شبیه آلکانث( پلیمرهای حاصل از هیدروکربن

های متصل به زنجیرة اصلی، سیرنشده هستند. با توجه به سیرشده بودن این پلیمرها، این مواد تمایلی به انجام  استیرن، شاخه است امّا در مواردی مانند پلی

مانند. ماندگاری دراز مدت این مواد  باقی میشوند و برای سالیان طولانی دست نخورده  واکنش ندارند و پوشاک تهیه شده از این مواد در طبیعت تجزیه نمی

فاده از این پلیمرها  در طبیعت سبب ایجاد مشکلات فراوانی مانند تبدیل محیط زیست به گورستان زباله، آسیب زدن به زندگی جانداران و ... دارد، بنابراین است

 از نظر توسعة پایدار مطلوب نیست.  

سرعت متوسط آبكافت اتیل    ، دهد را نشان می  لیتری  ۲در یک محلول    اتیل بوتانوات  آبكافت  واکنش  به  طهای مربوداده  که  زیر  جدولبا توجه به  
 ۴۵و سرعت متوسط تولید بوتانوئیک اسید در این واکنش در بازۀ زمانی  بوده مول بر لیتر بر دقیقه  ...............ثانیه،  ۳0بوتانوات در بازۀ زمانی صفر تا 

ها را از راست به چپ بخوانید.( مول بر دقیقه است. )گزینه  ...............ثانیه،  ۹0تا 

[استر] (𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1) ۵۵/0 ۴۲/0 ۳1/0 ۲۳/0 17/0 1۲/0 08/0

0 1۵ ۳0 ۴۵ ۶0 7۵ ۹0 ( 𝒔زمان )

1  )   24/0  -   3/0 2   )24/0  -   4/0 3   )48/0  -   3/0 4  )48/0  -   4/0

 (113 –مسأله  –)آسان         4گزینه  پاسخ:   -222

:شوندمی   تجزیه  خود  یسازنده   الکل  و  اسید  به  و  کرده  شرکت  آبکافت  واکنش  در  زیر  یمعادله   اساس  بر  استرها

شود: واکنش آبکافت اتیل بوتانوات به صورت زیر انجام می

آوریم:  ثانیه بدست می  30تا    0ابتدا سرعت متوسط آبکافت اتیل بوتانوات را در بازة زمانی  

𝑅 اتیل بوتانوات =
[استر ]∆−

∆𝑡
=
−(0/31− 0/55)
(30− 0)

= 0/008𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 ×
60𝑠
1𝑚𝑖𝑛

= 0/48𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1

در مقیاس مول بر لیتر دقیقه ثانیه برابر خواهد بود با:  90تا    45سرعت متوسط تولید بوتانوئیک اسید در بازة زمانی  

𝑅بوتانوئیک  اسید = 𝑅 اتیل بوتانوات =
[استر ]∆−

∆𝑡
=
−(0/08− 0/23)
(90− 45)

=
0/15
45

=
1
300
𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 ×

60𝑠
1𝑚𝑖𝑛

= 0/2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1.𝑚𝑖𝑛−1

برابر سرعت تولید این ماده   2لیتر است، پس سرعت تولید بوتانوئیک اسید در مقیاس مول بر دقیقه،  2شود برابر با حجم محلولی که واکنش در آن انجام می

مول بر دقیقه است.   4/0توان گفت سرعت تولید بوتانوئیک اسید برابر با  شود. بر این اساس، می س مول بر لیتر بر دقیقه می در مقیا

کدام عبارت نادرست است؟
گویند.غیرالکترولیت می   مواد  آب کم است،  در  هاآن   پذیریانحلال   مقدار  سولفات کهباریم   مانند  موادی  ( به1

2  )𝐾𝑎  باشد، برابر   مول بر لیتر  2/0  آن غلظت یون هیدرونیوم  مولار  1  که در محلولی  اسید𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  05/0  .است

شوند. می  انجام  برابر  هایبا سرعت  و  پیوسته  طور  به  تعادلی  هایسامانه  در  برگشت  و  رفت  های  ( واکنش3

ک اسید از رسانایی محلول یک مولار سولفوریک اسید کمتر است.( رسانایی محلول یک مولار کربنی 4
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حل  ها در آب به شکل مولکولی است، غیرالکترولیت و به موادی مانند باریم سولفات که در آب به صورت یونی  به موادی مانند اتانول و شکر که انحلال آن

پذیری باریم سولفات در آب بسیار کم است، اما همان مقدار کم حل شده از این ماده، به طور کامل در  گویند. توجه داریم که انحلالشوند، الکترولیت میمی

 کند. هایی با بار مثبت و منفی را آزاد میمحلول تفکیک شده و یون 

 ها:بررسی سایر گزینه
آید: است. ثابت یونش اسید ضعیف از رابطة زیر بدست می  2/0( یک مول بر لیتر، درجه یونش اسید برابر با  𝑀) ( در محلول مورد نظر با غلظت 2

𝐾𝑎 =
[𝐻+]2

𝑀 − [𝐻+]
=
(0/2𝑀)2

𝑀 − 0/2𝑀
=
0/04
0/8

= 0/05𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 مول بر لیتر است.  05/0با    نظر برابر  با توجه به محاسبات انجام شده، ثابت یونش اسیدی ترکیب مورد

های رفت و برگشت به  های تعادلی، واکنششوند. در سامانهزمان در هر دو جهت رفت و برگشت انجام میپذیر در شرایط مناسب هم های برگشت( واکنش3

 ماند.شوند و به همین دلیل مقدار مواد شرکت کننده در سامانه ثابت میطور پیوسته و با سرعت برابر انجام می 

باقی  ثابت هادهنده واکنش و هافراورده  مقدار شوند، انجام برابر هایسرعت با و زمانهم  صورت به برگشت و رفت هایواکنش پذیر،برگشت  هایواکنش  در اگر

هر   مقدار خاطر، همین  به و است برابر آن  مصرف سرعت با ماده هر تولید سرعت  تعادل،  برقراری لحظه در. شودمی  برقرار تعادل  موردنظر سامانه  در و ماندمی

 . است  شده  متوقف  نظرمورد   واکنش  که  رسدمی  نظر  به  چنین  و  ماندمی   ثابت  سامانه  در  ماده

این دو اسید  ها با غلظت مولی برابر از  رود، بنابراین مقایسه رسانایی محلول(، برخلاف سولفوریک اسید یک اسید ضعیف به شمار می𝐻2𝐶𝑂3( کربنیک اسید) 4

 سولفوریک اسید : رسانایی   >کربنیک اسید   به صورت مقابل است: 

 توجه داریم که هر دوی این اسیدها دو ظرفیتی هستند.

تولید    ها اسید و نیتریک اسید در این آب   اکسید و اکسیدهای نیتروژن در آب باران حل شده و سولفوریک در مناطق صنعتی، مقداری از گازهای گوگرد تری 

های معمولی  است. در نقطه مقابل، در آب باران   7تر از  آن کم   𝑝𝐻شوند. به خاطر وجود این مواد، آب باران در مناطق صنعتی خاصیت اسیدی پیدا کرده و  می

کند  نیز خاصیت اسیدی پیدا می های معمولی  آورد. به خاطر وجود این ماده، آب باران شده و کربنیک اسید را به وجود می اکسید حل  نیز مقداری گاز کربن دی 

تر خواهد بود.های اسیدی کم بودن باران بودن آن از میزان اسیدی اما میزان اسیدی 

استیک    لیتر  محلول چند گرم بر 𝒑𝑯با    این مقدار،   و  چقدر بودهاین محلول   𝒑𝑯  .است  01/0مولار آن برابر    ۲/0در محلول   𝑯𝑨درجۀ یونش اسید  
۲اسید با ثابت یونش  × 10−۵ 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1 ( برابر است؟𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1)  3/2  -   12 2  )7/2  -   12 3  )3/2  -   15   4  )7/2  -   15
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کنیم:  حساب می  𝐻𝐴ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را در محلول اسید  

𝛼 =
[𝐻+]

[𝐻𝐴]
→ [𝐻+] = [𝐻𝐴] × 𝛼 = 0/2× 0/01 = 0/002𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = − log(2× 10−3) = 3− log (2) = 3 − 0/3 = 2/7
مول بر لیتر باشد. با    0/002( هستیم که غلظت یون هیدروژن در آن برابر با  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻در رابطه با قسمت دوم سوال، به دنبال محلولی از استیک اسید) 

توانیم بنویسیم:  توجه به رابطة ثابت یونش استیک اسید، می

𝐾𝑎 =
[𝐻+]2

𝑀𝑎 − [𝐻+]
≃
[𝐻+]2

𝑀𝑎
⇒   𝑀𝑎 =

[𝐻+]2

𝐾𝑎
=
(0/002)2

2× 10−5
=
4× 10−6

2× 10−5
= 0/2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

مول بر لیتر استیک اسید که معادل با محلول    2/0محلول    بنابراین  
0/2𝑚𝑜𝑙×

60𝑔
1𝑚𝑜𝑙

1𝐿
= 12𝑔. 𝐿−1    خواهد بود.   7/2استیک اسید است نیز برابر با

شود. غلظت یون باریم در محلول نهایی بر حسب رقیق می ۵00𝒎𝑳مولار باریم هیدروکسید در دمای اتاق، با آب تا حجم   ۲/0لیتر محلول میلی ۲00
𝒑𝒑𝒎    ،گرم اگزالیک اسید )  ۴چقدر بوده و اگر برای خنثی کردن کامل این محلول𝑯𝑶𝑶𝑪 − 𝑪𝑶𝑶𝑯  ناخالص نیاز باشد، درصد خلوص اسید )

𝑩𝒂ها را از راست به چپ بخوانید؛  گزینه در نظر بگیرید و   1𝒈.𝒎𝑳−𝟏کدام است؟)چگالی محلول اولیه را   = 1۳7 , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶
𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1)  10960  -  80 2)  10960  -  90 3  )27400  -  80   4  )27400  -  90
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غلظت مولی محلول رقیق شده از باریم هیدروکسید برابر است با:

𝑀1𝑉1 = 𝑀2𝑉2 → 𝑀2 = 𝑀1 ×
𝑉1
𝑉2
= 0/2 ×

200
500

= 0/08𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

آوریم:  به دست می   𝑝𝑝𝑚ابتدا به کمک رابطه زیر، غلظت یون باریم را بر حسب  

غلظت  مولی =
10 × (

𝑝𝑝𝑚
104 ) × 𝑑

𝑀
=
𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000 ×𝑀
→ 0/08 =

𝑥 × 1
1000× 137

→ 𝑥 = 10960 𝑝𝑝𝑚



شدن باریم هیدروکسید با اگزالیک اسید  توجه داریم که غلظت مولی یون باریم در محلول مورد نظر با غلظت مولی باریم هیدروکسید برابر است. واکنش خنثی  

 شود:  به صورت زیر انجام می 

𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) + 𝐻𝑂𝑂𝐶 − 𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝐶2𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙)
آوریم:  ابتدا جرم اگزالیک اسید خالص موردنیاز برای خنثی کردن محلول باریم هیدروکسید را بدست می 

? 𝑔 𝐻2𝐶2𝑂4 = 500𝑚𝐿 ×
1𝐿

1000𝑚𝐿
×
0/08 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

1𝐿
×

1𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝐶2𝑂4
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

×
90𝑔 𝐻2𝐶2𝑂4
1𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝐶2𝑂4

= 3/6 𝑔 𝐻2𝐶2𝑂4

بنابراین درصد خلوص اگزالیک اسید برابر خواهد بود با:

درصد  خلوص  اگزالیک  اسید  =
اگزالیک  اسید  خالص 

اگزالیک  اسید  ناخالص 
× 100 =

3/6
4
× 100 = 90%

𝒑𝑯 و چند گرم باز ضعیف    چقدر بودهمولار هیدروکلریک اسید    ۲/0ول  محل𝑩𝑶𝑯(𝒔)(𝑴 = ۹0𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  میلی لیتر   ۲۵0به    %۴( با درصد تفكیک
𝒑𝑯از محلول این اسید اضافه شود تا محلولی با  = نظر کنید.( بدست آید؟ )از تغییر حجم محلول صرف 1

1)  5/0  -  5/4 2  )5/0  -  25/2 3  )7/0  -  5/4 4  )7/0  -   25/2
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کنیم:  ابتدا تغییر غلظت یون هیدرونیوم در محلول را حساب می

[𝐻+]1 = [𝐻𝐶𝑙] = 0/2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 → 𝑝𝐻1 = − log(2× 10−1) = 1− log (2) = 1− 0/3 = 0/7
[𝐻+]2 = 10−𝑝𝐻2 = 10−1 = 0/1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

غلظت یون هیدرونیوم برابر است با:در نتیجه تغییر  

∆[𝐻+] = [𝐻+]2 − [𝐻
+]1 = (0/1− 0/2) = −0/1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

.0/1𝑚𝑜𝑙 از 𝐻𝐶𝑙در نتیجه باز موردنظر باید   𝐿−1 × 0/25𝐿 = 0/025𝑚𝑜𝑙    موجود در محلول اولیه را خنثی کند. معادله واکنش خنثی شدن به صورت

𝐵𝑂𝐻(𝑠)مقابل است: + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐵𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)

 در نتیجه داریم:  

? 𝑔 𝐵𝑂𝐻 = 0/025𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

×
90 𝑔 𝐵𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑂𝐻

= 2/25 𝑔

است؟ درست  شده،  داده نشان آن ساختار که ترکیبی دربارۀ زیر،  مطالب از مورد چند

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

 .است دروالسی  وان از نوع آن در غالب مولكولی بین آ( نیروی

 شود.دهد که در هگزان حل میب( این ترکیب یک اسید چرب سه عاملی را نشان می

 است. %۵۲شود که درصد جرمی اکسیژن در آن تقریبا واکنش آن با سود، الكلی تولید میپ( در 

دهد.ت( این ترکیب دو بخش قطبی و ناقطبی داشته و در مخلوط آب و صابون، تشكیل کلوئید می
1  ) 1 2  ) 2 3  ) 3 4  ) 4
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اند.  )ت( درستهای )آ(، )پ( و  عبارت 

بررسی چهار عبارت:  
(  زیاد  مولی  جرم  با  استرهایی)بلندزنجیر  استرهای  و(  زیاد  مولی  جرم  و  کربنی  بلند  زنجیر  با  اسیدهایی  کربوکسیلیک)چرب  اسیدهای  از  مخلوطی  ها،چربی آ(  

دروالسی است.  ناقطبی است و نیروی بین مولکولی غالب در آن از نوع واندهد. این ترکیب  تصویر نشان داده شده، نوعی استر بلندزنجیر را نشان می.  هستند

 شود.  های آن برقرار نمیوجود ندارد و در نتیجه پیوند هیدروژنی بین مولکول  و    ،  های  توجه داریم که در این ترکیب اتم هیدروژن متصل به اتم 

اسیدهای چرب و استرهای بلندزنجیر)با جرم مولی زیاد( دانست. ترکیب داده شده یک استر سه  توان مخلوطی از  ها را میدانید، چربی ب( همانطور که می 

بخش   که  جاآن   ازشود. در واقع  عاملی است که به علت بلند بودن زنجیرهای هیدروکربنی، ناقطبی است و در هگزان که یک حلال غیرقطبی است حل می

به   ناقطبی  مجموع،  در  چربی  هایمولکول   نتیجه  در  و  کرده  غلبه  آن  قطبی  بخش  بر  راحتی  به   مولکول  بیناقط  بخش  پس   است،  ناقطبی  هامولکول   این  اعظم

تواند نمی   تنهایی  به  آب  قطبی،  هایحلال   در  هاچربی   بودننامحلول   خاطر  به  توجه داریم که  .شوندنمی   حل  آب  مانند  قطبی  هایحلال   در  و  آیندمی   حساب

 . بگیریم  کمک  هاکننده پاک   سایر  از  باید  هاچربی   کردنپاک   برای  دلیل،  همین  به  و  کند  پاک  را  هالباس  و  پوست  روی  بر  موجود  هایچربی 

پ( معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 



شود:  بر اثر واکنش این استر سه عاملی با مقدار کافی سود، الکل مقابل تشکیل می

 داریم: در رابطه با این ماده،  

𝐶3𝐻8𝑂3 → درصد  جرمی  اکسیژن  در  الکل  =
(3× 16)

(3× 16) + (3× 12) + 8
× 100 = 52%

چرب   اسیدهای  سدیم  نمک  به.  شودمی  استفاده  چربی  هایقطره   و  هالکه   کردنپاک   برای  هاآن   از  که  هستند  موادی  جمله  از  صابونی،  هایکننده پاک ت(  

و  آب عادی، حالت دردانیم که با ورود ترکیب مورد نظر به مخلوطی از آب و صابون، یک نوع کلوئید تشکیل خواهد شد. می. شودمی  گفته صابون دراززنجیر،

مجدداً  روغن  و  آب  زدن،هم   توقف  از  پس بزنیم،   هم  به  را  مخلوط  این  اگر  حتی.  مانندمی  باقی  ظرف  در  مجزا  لایه   دو  صورت  به  و  شوندنمی  مخلوط   هم  با  روغن

بزنیم،  هم به را ظرف محتویات آن از پس و کنیم اضافه مخلوط این به را صابون  مقداری اگر شرایط، این در. دهندمی تشکیل  مجزا لایه دو و شده جدا هم از

همانند   صابون  هایمولکول  شرایط،   این  در.  شوندنمی   جدا  هم  از  آن  اجزای  نیز  زدنهم   توقف  از  پس  و  است  همگن  ظاهر  به  که  شودمی   ایجاد  پایدار  مخلوط  یک

 . شوندمی   آب  در  روغن  ذرات  شدنپخش   سبب  و  گرفته  قرار  روغن  و  آب  هایمولکول   میان  در  پلی

پلاتین، کدام مطلب نادرست است؟ -دربارۀ سلول گالوانی منگنز

𝑬°[𝑴𝒏۲+(𝒂𝒒)/𝑴𝒏(𝒔)] =  −1/18 𝑽      ,      𝑬°[𝑷𝒕۲+(𝒂𝒒)/𝑷𝒕(𝒔)] =  +1/۲ 𝑽
 شوند. جا می سلول منگنز جابه سلول پلاتین به سمت نیمها از نیمآنیون در دیواره متخلخل،  (  1

 ولت است و در واکنش کلی سلول، منگنز نقش کاهنده دارد.    38/2  باسلول برابر    °𝑬  مقدار  (2

 شود. و سطح تیغة پلاتین، دارای بار منفی می  بودهبیشتر   +𝑴𝒏۲  از  +𝑷𝒕۲یون ( قدرت اکسندگی  3

اکسیژن یکسان است. - ( شمار مول الکترون مبادله شده در واکنش کلی این سلول با این مقدار در سلول سوختی هیدروژن4
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𝑀𝑛(𝑠)  (1)واکنش کلی این سلول به صورت مقابل است: + 𝑃𝑡2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑛2+(𝑎𝑞) + 𝑃𝑡(𝑠)   

𝑂2(𝑔) (2)اکسیژن نیز به صورت زیر است:   – واکنش کلی سلول سوختی هیدروژن   + 2𝐻2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔)   

رسد. در نتیجه  می  -2( نیز عدد اکسایش هر اتم اکسیژن از صفر به 2+ و در واکنش )2از صفر به   𝑀𝑛(، عدد اکسایش هر اتم  1کاهش )-در واکنش اکسایش 

×2(،  2مول الکترون و در واکنش )  2(،  1در واکنش ) 2 =  شود.مول الکترون مبادله می  4

 ها: بررسی سایر گزینه
ها از نیم سلول  گیرد. در سلول گالوانی آنیون ( چون پتانسیل کاهشی پلاتین بیشتر از منگنز است، در سلول مورد نظر تیغه پلاتین در نقش کاتد قرار می1

 شوند.  جا میدی)در اینجا پلاتین( به سمت نیم سلول آندی)در اینجا منگنز( جابهکات 

𝑒𝑚𝑓این سلول برابر است با:  𝑒𝑚𝑓( مقدار  2 = 𝐸° (کاتد ) − 𝐸° (آند ) = +1/2− (−1/18) = 2/38𝑉   

. از طرف دیگر در این سلول تیغة پلاتین کاتد  قرار دارد و در نتیجه قدرت اکسندگی آن بالاتر است  +𝑀𝑛2در سری الکتروشیمیایی بالاتر از   +𝑃𝑡2( یون  3

 شود. است و بنابراین دارای بار منفی می

گیری کردند، مقادیر حاصل را در یک جدول قرار داده و نام آن را سری  های مختلف را اندازهسلولها پس از آن که پتانسیل الکترودی استاندارد نیمدان شیمی 

سلول در  شده در آن نیمواکنش کاهشی انجام تر باشد، نیمسلول منفی الکتروشیمیایی، هرچه پتانسیل الکترودی یک نیمالکتروشیمیایی گذاشتند. در سری  

سلول در موقعیت  شده در آن نیم واکنش کاهشی انجام تر باشد، نیمسلول مثبت گیرد و هرچه پتانسیل الکترودی یک نیم تری از جدول قرار می موقعیت پایین 

کننده  تری قرار خواهد گرفت و گونه اکسنده شرکت تری دارد، در موقعیت پایین منفی   ∘𝐸  واکنشی کهدر سری الکتروشیمیایی، نیم  گیرد.جدول قرار می   بالاتری از

نیم  این  کم در  تمایل  شرکت واکنش،  کاهنده  گونه  و  الکترون)اکسندگی(  آوردن  دست  به  برای  دادن  تری  دست  از  به  بیشتری  تمایل  نیز  آن  در  کننده 

کاهندگی( خواهد داشت. )الکترون

اکسیژن مصرف -مس، در نیم واکنش کاتدی سلول سوختی متان-گرم فلز در سلول گالوانی منیزیم  ۶/۳شده از اکسایش  های آزاد  اگر الكترون
 ها را از راست به چپ بخوانید.شود؟ )گزینهدی اکسید تولید میو چند گرم گاز کربن  شده  شود، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد مصرف

𝑪𝒖 = 𝑴𝒈 و ۶۴ = 𝑶 و ۲۴ = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)
1  )12/1  -   65/1 2  )12/1  –  32/1 3  )68/1  -   65/1   4  )68/1  -  32/1
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𝑀𝑔(𝑠)مس به صورت مقابل است:   –واکنش کلی سلول گالوانی منیزیم   + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠)

 فلز منیزیم )آند( در این سلول برابر است با:  6/3های آزاد شده بر اثر اکسایش  الکترونتعداد مول  

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 3/6𝑔 𝑀𝑔 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
24𝑔 𝑀𝑔

×
2𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
= 0/3𝑚𝑜𝑙 𝑒−

ی  ها سلول   این در شدهانجام  هایواکنش. کرد  تبدیل الکتریکی انرژی به را مختلف فلزهای در  شدهذخیره  شیمیایی انرژی توانمی  گالوانی، هایسلول   کمک به

های دهنده واکنش   به  نسبت  بیشتری  پایداری  هاسلول   این  در  تولیدشده  هایفراورده   و  بوده  همراه  هادهنده واکنش  انرژی   سطح  کاهش  با  الکتروشیمیایی

 . دارند  هاآن   در  شدهمصرف 

صورت زیر است: واکنش انجام شده در سلول سوختی متان به  

𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)
اکسنده      کاهنده   

2𝑂2(𝑔)ش در این سلول به شکل مقابل خواهد بود:  های کاهش و اکسای نیم واکنش + 8𝐻+(𝑎𝑞) + 8𝑒− → 4𝐻2𝑂(𝑙)   

𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 8𝐻+(𝑎𝑞) + 8𝑒−

در نتیجه حجم گاز اکسیژن مصرفی برابر خواهد بود با:

? 𝐿 𝑂2 = 0/3𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
2𝑚𝑜𝑙 𝑂2
8𝑚𝑜𝑙 𝑒−

×
22/4 𝐿 𝑂2
1𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 1/68𝐿 𝑂2

آوریم:تولید شده را بدست می  𝐶𝑂2در نهایت جرم  

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 0/3𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
8𝑚𝑜𝑙 𝑒−

×
44g 𝐶𝑂2
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 1/65𝑔 𝐶𝑂2

سلول،   این  در  کاررفتهبه   کاتدی  و  آندی  الکترودهای.  شودمی   کاتد  الکترود  و  آند  الکترود  غشا،  یک  شامل  که  است  شده تشکیل  جزء  سه  از  سوختی  سلول  هر

سوخت  ورود جریان که زمانی تا سوختی های سلول  درتوجه داریم که  .دهندمی  سرعت کاهش و اکسایش هایواکنش نیم به که هستند کاتالیزگرهایی دارای

توانایی  سوختی  هایسلول  دیگر،  بیان  به.  شودمی  متوقف  نیز  بر   تولید  سوخت،  جریان  توقف  محض  به  اما  ،کندمی  پیدا  ادامه  بر   تولید  باشد،  برقرار  گازی

توانند می  ایدگمه   هایباتری   جمله  از  هاباتری   انواع  که  حالی  در  است،  سوخت  ورود   جریان  تداوم  به  وابسته  هاآن   کارکرد  و  ندارند  را  شیمیایی  انرژی  ذخیره

 . کنند  ذخیره  خود  در  را  اکسنده  و  کاهنده  هایگونه   در  موجود  شیمیایی  انرژی

۳/01،  باشد %۲۵ برابر باپیشرفت واکنش  اگر ، فرآیند هال یک سلول الكترولیتی مربوط به در × در   .شودمیالكترون میان دو الكترود مبادله  10۲۴
؟ شودتولید می %۹۶با خلوص آلومینیم  فلز چند گرم  در این سلول،   صورت پیشرفت کامل واکنش

 (𝑨𝒍 = ۲7 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)
1  )9/46 2) 8/93 3) 7/140 4) 5/187
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2𝐴𝑙2𝑂3(𝑠)شود: فرایند هال به صورت مقابل انجام می + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔)

𝐴𝑙3+(𝑎𝑞)واکنش کاتدی در این فرایند به صورت مقابل است: نیم + 3𝑒− → 𝐴𝑙(𝑙)

آلومینیم ناخالص تولید شده در صورت پیشرفت کامل واکنش مورد نظر برابر است با: بنابراین جرم  

? 𝑔 𝐴𝑙 = 3/01× 1024𝑒− ×
1𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/02× 1023𝑒−
×
1𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
3𝑚𝑜𝑙 𝑒−

×
27𝑔 𝐴𝑙
1𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

×
100𝑔 𝐴𝑙  ناخالص

96𝑔 𝐴𝑙
×
100
25
= 187/5𝑔 𝐴𝑙

ای فعال قرار داشته و به همین خاطر، در طبیعت به حالت آزاد وجود ندارد و به شکل ترکیب با سایر عناصر  آلومینیم، همانند سدیم و منیزیم در دسته فلزه 

واکنش کاهش این عنصر نسبت داد. به خاطر  نیم   پتانسیل کاهشی استاندارد  توان به کم )منفی( بودنپذیری زیاد آلومینیم را میشود. علت واکنش یافت می 

های آلومینیم، به فرایند هال معروف  ترین روش برقکافت نمک توان به دست آورد. رایج های آن می ینیم، این فلز را تنها از برقکافت نمک پذیری زیاد آلومواکنش 

شود: انجام می   زیراست که در سلول  



کاررفته به   الکترولیت  و  است  گرافیت  از  الکترولیتی  سلول  این(  ظرف   بدنه  و  دیواره) کاتد  و(  محلول  در  موجود  هایتیغه )آند  جنس است،  مشخص  که  طورهمان 

معادله واکنش کلی انجام شده در این سلول به صورت زیر خواهد بود:  .باشدمی  مذاب   اکسید  آلومینیم  نیز  سلول  این  در

تواند  از مطالب زیر می  مواردبیشتر باشد، کدام   𝑩۲𝒀از آنتالپی فروپاشی شبكۀ بلور جامد یونی   𝑨𝑿۲اگر آنتالپی فروپاشی شبكۀ بلور جامد یونی  
ها در این دو جامد یونی یكسان است.(درست باشد؟ )آرایش الكترونی تمام یون

 بزرگتر است.  Aاز شعاع اتمی عنصر  Bآ( شعاع اتمی عنصر 

 کمتر است. Y پذیری عنصراز واکنش Xپذیری عنصر واکنش ب(

 بیشتر است.  BXاز نقطۀ ذوب جامد یونی  AYپ( نقطۀ ذوب جامد یونی 

بیشتر باشد. Yتواند سه واحد از عدد اتمی عنصر ، میAت( عدد اتمی عنصر 
ب و پ  (4 پ( آ و  3 و ت   ب (2 آ و ب (1
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:𝐴𝑋2کنیم: ها را در دو جامد یونی حساب مییون قدرمطلق بار  ابتدا مجموع   2 + 1 = 3     ,     𝐵2𝑌: 1+ 2 = 3

شعاع  یونی  ها به صورت مقابل است: ها یکسان است، مقایسه شعاع یونی یون از آنجا که آرایش الکترونی تمام یون ∶  𝐴2+ < 𝐵+    ,     𝑋− < 𝑌2−

های موجود در تناوب دوم به صورت شود. به عنوان مثال، مقایسه شعاع آنیونها بیشتر میها، شعاع آن افزایش بار یون های موجود در یک دوره، با  از میان آنیون 

𝑁7
 3− > 8𝑂

2− >  9𝐹
در حالی که تعداد   ،ها با هم برابر است های موجود در آن برید که شمار الکترون ها دقت کنید، پی می است. اگه به نماد این یون   −

ها  های موجود در هسته بیشتر باشد، این پروتوندر هر یونی که شمار پروتون  . در چنین شرایطی،ها با هم متفاوت استموجود در هسته این یون  هایپروتون 

هایی که تعداد  ونعبارت دیگر، با افزایش عدد اتمی در آنی  تر خواهد بود. بهکنند و شعاع آن یون کوچک های اطراف خود را با قدرت بیشتری جذب میالکترون 

از جدول    های موجود در یک دورهاز میان کاتیون به طریق مشابه،    کند.های برابری دارند، نیروی جاذبه هسته افزایش یافته و شعاع یونی کاهش پیدا می الکترون 

ی موجود در تناوب سوم به صورت هاکند. به عنوان مثال، مقایسه کاتیون ها کاهش پیدا می ها، شعاع آننیز با افزایش بار یون   ایدوره 

  𝑁𝑎+11
 >  12𝑀𝑔

2+ >  13𝐴𝑙
است.  +3

های )آ( و )پ( درست هستند. بر این اساس، عبارت 

ها:  بررسی چهار عبارت
نیز از شعاع    های دو عنصر، شعاع اتمی عنصر  کند. مشابه مقایسة کاتیونآ( در هر تناوب، با حرکت از سمت چپ به راست، شعاع اتمی عناصر کاهش پیدا می 

 بزرگتر است.   اتمی عنصر  

پذیری بیشتری از  گیرد( در یک دوره قرار دارد، واکنشاز آن تناوب قرار می   16)عنصری که در گروه  یک هالوژن است و از آنجا که با عنصر    ب( عنصر  

 دارد.   عنصر  

از ترکیب    توان گفت آنتالپی فروپاشی شبکه بلور و در نتیجه نقطة ذوب ترکیب  بزرگتر است، پس می   از    پ( از آنجا که مجموع قدرمطلق بار در  

 بیشتر است.  

→  𝑌ت( ترتیب این چهار عنصر در جدول تناوبی )از چپ به راست( به صورت مقابل است:    𝑋  → →  گاز  نجیب     𝐵  →   𝐴  

بیشتر است.  ، چهار واحد از عدد اتمی  بنابراین عدد اتمی عنصر  

۶/0۲اگر برای تولید   × آلومینیم    بلور  کیلوژول انرژی لازم باشد، آنتالپی فروپاشی شبكۀ  ۴/۵۳0  ، بهاز بلور آلومینیم اکسید 𝑶۲−(𝒈)یون  10۲۲
 اکسید برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟

1  )5304 2) 10608 3) 15912 4) 21216
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آنتالپی .  شودمی  گفته  شبکه  فروپاشی  آنتالپی  مجزا،  گازی  هاییون   به  آن  تبدیل  و  ثابت  فشار  در  یونی  جامد  مول  یک  بلوری  شبکه  فروپاشی  برای  لازم  انرژی  به

با هایون  این باشد، بیشتر یونی ترکیب یک سازنده هاییون  بار چگالی چه هر .کنندمی گزارش مول بر کیلوژول مقیاس در را یونی جامدهای شبکه فروپاشی

سازنده   هاییون   بار  چگالی  افزایش  با  اساس،  این  بر.  شودمی  بیشتر  نیز  بلوری  شبکه  استحکام  و  پایداری  و  شوندمی  جذب  یکدیگر  سمت  به  بیشتری  نیروی

با توجه به توضیحات داده  .  شودمی   دشوارتر  هاآن   بلوری  شبکه  فروپاشی  و  کندمی  پیدا  افزایش  مواد  این  شبکه  فروپاشی  آنتالپی   مقدار  ،مختلف  یونی  هایترکیب 

𝐴𝑙2𝑂3(𝑠)است:   مقابلواکنش انجام شده به صورت  شده، معادله   → 2𝐴𝑙3+(𝑔) + 3𝑂2−(𝑔)   

 را در این واکنش حساب کنیم:   −𝑂2مول یون    3کافیست انرژی لازم برای تولید  



? 𝑘𝐽 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2− ×
6/02× 1023𝑂2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2−
×

530/4 𝑘𝐽
6/02× 1022𝑂2−

= 15912 𝑘𝐽

است.  𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 15912برابر    𝐴𝑙2𝑂3بنابراین آنتالپی فروپاشی  

 نادرست است؟چند مورد از مطالب زیر 

است.  اکسیددی کربن به مربوط خشک،  و پاک هوای در موجود هایترکیب بین حجمی درصد آ( بیشترین

 .یابد می کاهش هوا در هواکره تاریكی باشد، بامی آلوده هوای ایقهوه رنگ اصلی که دلیل𝑵𝑶۲ ب( غلظت گاز 

.شودمی استفاده هواکره  در نیتروژن اکسیدهای و 𝑪𝑶  مانند هاییآلاینده شناسایی برای فروسرخ سنجیطیف پ( از

است. هادهندهواکنش به گرمادادن های شیمیایی گرماده، در واکنش سازیفعال انرژی تأمین هایروش از ت( یكی

 . است شرایط همین در هیدروژن سوختن واکنش 𝑬𝒂از   بیشتر اتاق،  شرایط  در سفید فسفر سوختن واکنش 𝑬𝒂ث( 
1  ) 1 2  ) 2 3  ) 3 4  ) 4
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نادرست است.   (ث) تنها عبارت  

 ها:بررسی عبارت
 آ( مقایسة درصد حجمی گازها در هوای پاک و خشک به صورت زیر است: 

درصد  حجمی  گازها  در  هوای  پاک  و خشک  ∶  𝑁2 > 𝑂2 > 𝐴𝑟 > 𝐶𝑂2 > 𝑁𝑒 > 𝐻𝑒 > 𝐾𝑟 > 𝑋𝑒

(𝐻2𝑂)است. توجه داریم که در هوای پاک و خشک، بخار آب   𝐶𝑂2مادة فراوان هوای پاک و خشک   8با توجه به ترتیب نوشته شده، تنها ترکیب موجود در 

 .( وجود ندارد.  و ..  𝑁𝑂2های مختلف)گازهایی مانند  و آلاینده 

𝑁𝑂2باشد. با تاریک شدن هوا وکاهش تردد خودروها، تولید گاز  ای هوای آلوده میای رنگ نیتروژن است و عامل اصلی رنگ قهوه، اکسید قهوه𝑁𝑂2ب( گاز  

 یابد.  و در نتیجه غلظت آن در هواکره کاهش می

های عاملی،  سنجی فروسرخ است. از آنجا که هر یک از گروهرود، طیفهای عاملی به کار میشناسایی گروه سنجی که برای  های طیفترین روشپ( یکی از رایج 

های عاملی را از یکدیگر تشخیص داد. ازاین رو  توان گروهسنجی میکنند، به کمک این طیفگسترة معین و منحصر به فردی از پرتوهای فروسرخ را جذب می

 شود.  در هواکره استفاده می  (𝑁𝑂 و 𝑁𝑂2)و اکسیدهای نیتروژن   (𝐶𝑂)مونوکسید   هایی مانند کربنشناسایی آلایندهسنجی فروسرخ برای  از طیف

های شیمیایی  ها است. توجه داریم که همة واکنشدهندههای گرماده و گرماگیر، گرما دادن به واکنش سازی در واکنش های تأمین انرژی فعالت( یکی از روش

 از این که گرماده یا گرماگیر باشند، برای شروع نیاز به انرژی دارند.  نظر  صرف

سوزد؛ از این رو سرعت واکنش سوختن فسفر سفید از هیدروژن بیشتر بوده و در نتیجه انرژی  ث( فسفر سفید، برخلاف هیدروژن، در هوا و در دمای اتا  می

 سازی واکنش سوختن هیدروژن است. از انرژی فعالتر  سازی واکنش سوختن فسفر سفید در دمای اتا  کمفعال

یابند؟با افزایش دما در یک واکنش، چند مورد از موارد زیر افزایش می

            میانگین انرژی جنبشی ذرات ها دهنده  واکنش  سطح انرژی

  مقدار گرمای مبادله شده در واکنش  واکنش   سازیفعال  انرژی

   شوند   تبدیل  فراورده به توانند می  واحد زمان در که هایی ذره  شمار

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4
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توانند در واحد  های بیشتری مییابد، در نتیجه تعداد ذره ها افزایش میدهندهمیانگین انرژی جنبشی ذرات و سطح انرژی واکنشواکنش،    با افزایش دما در یک

واکنش  سازی  ها تبدیل شوند. توجه داریم که با افزایش دما، مقدار گرمای مبادله شده در واکنش و انرژی فعالسازی به فراوردهزمان با عبور از سد انرژی فعال

 مانند.  بدون تغییر باقی می

شیمیایی،   واکنش  یک  آغازشدن  برای  دیگر،  عبارت  به.  شودمی   گفته  سازیفعال   انرژی  شیمیایی،  واکنش  یک  شدنشروع   برای  نیاز  مورد  انرژی  مقدار  حداقل  به

ها است. به عنوان مثال، با  دهنده ها، دادن گرما به واکنش سازی واکنش فعال های تأمین انرژی  یکی از راه   .باشند  داشته  انرژی  معینی  مقدار  باید  هادهنده واکنش 

سازی واکنش را تأمین کرده و سبب سوختن کبریت  شود. این گرما انرژی فعال کشیدن نوک کبریت بر روی سطح زبر قوطی کبریت، مقداری گرما تولید می 

تغییر   با کاتالیزگرهاتوجه داریم که  کنند.نشان داده و مقدار آن را با یکای کیلوژول گزارش می   𝐸𝑎  های شیمیایی را با نمادسازی واکنش شود. انرژی فعال می

. دهندمی   افزایش  را  واکنش  شدنانجام   سرعت  ها،آن   سازیفعال   انرژی  مقدار  کاهش  و  هاواکنش   مسیر



۲𝑵𝑶(𝒈) در واکنش گرماده →  𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) ،   ۳81به قله انرژی مقدار   دهندهواکنشرساندن  برای𝒌𝑱 در این واکنش،   گرما لازم است. اگر 
𝑵گرما آزاد شود، انرژی پیوند   ۶07𝒌𝑱 قله انرژی  با عبور از = 𝑶   چند کیلوژول بر مول است؟ )انرژی پیوندهای   برابر با𝑵 ≡ 𝑵    و𝑶 = 𝑶  به ترتیب

کیلوژول بر مول است.(   ۴۹۶و  ۹۴۴ با برابر
1)304 2  )517 3  )607 4)726
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و    بوده  واکنش  Δ𝐻  ها، نشان دهندهها و فراورده دهنده در هر واکنش تفاوت سطح انرژی واکنش

سازی واکنش است.دهنده انرژی فعالها با قله نمودار نیز نشاندهنده تفاوت سطح انرژی واکنش 

واکنش  –انرژینمودار   برای  واکنش  2𝑁𝑂(𝑔)پیشرفت  → 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)    صورت به 

 مقابل است:  

 با توجه به این نمودار، مقدار آنتالپی واکنش برابر است با: 

∆𝐻 = 381 − 607 = −226𝑘𝐽
 توان آنتالپی واکنش را از روی آنتالپی پیوندها حساب کرد: طرفی می  از

∆𝐻 = [مجموع  آنتاپی  پیوندها  در  واکنشدهنده ها ] − [مجموع  آنتاپی  پیوندها  در  فراورده ها ]

= 2∆𝐻(𝑁 = 𝑂) − [∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) + ∆𝐻(𝑂 = 𝑂)] = 2∆𝐻(𝑁 = 𝑂) − [944+ 496]

→ ∆𝐻(𝑁 = 𝑂) =
1

2
[−226+ 944 + 496] = 607𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1
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