
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 زمان تا شماره  از شماره  ال تعداد سؤ درس 

 دقیقه 85 155 101 55 ریاضیات

 دقیقه 55 200 156 45 فیزیک

 دقیقه 35 235 201 35 شیمی

 

 

 

 

 

 

  

 

 . شود می رفتار مقررات برابر متخلفین  با و باشد می مجاز «ماز گروه» مجوز با تنها حقوقی و حقیقی اشخاص تمامی براي آزمون برگزاري از پس...(  و  الکترونیکی) روش هر به سؤالات تکثیر و چاپ حق
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 0140آمادگی کنکور 

 گروه آموزشی ماز

 کنيد طی آسان را کنکور مارپيچ ما با

www.biomaze.ir 
 

 دقيقه 175 گویی:مدت پاسخ  135 تعداد سؤال: 

 

 ریاضی و فنی اختصاصی گروه آزمایشی علوم دفترچه  

 (2/4/00چهارشنبه ) 19آزمون ماز ـ مرحله

 
 



 با توجه به الگوی مقابل در شکل بیستم چند دایره توپر وجود دارد؟     

1 )120 

2 )100 

3 )144 

4 )132 
 

اگر     
a

=
−

−
+

3 9
2 3

2
2 3

 حاصل،  باشد  
a

3
 کدام است؟  

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

fنمودار تابع   (x) x= ,a)  بازهدر    44 b)تر از نمودار تابع ، پایینg(x) x x= + +29 30 bاست. حداکثر مقدار   25 a−  
 کدام است؟ 

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

yسهمی   هایریشهcos215و   sin215اگر     x ax b= + -ها را با کدام عرض قطع میyباشند، این سهمی محور    2+
 د؟نک

1  )
1
2

 2  )
1
4

 3  )
1
8

 4  )
1
16

 

 

xاگر   = xمعادله    ریشهیک  2− k x+ − + =2 5  اند؟ های دیگر معادله چگونهباشد ریشه2

 ( فقط یک ریشه منفی 2 ریشه منفی ( یک ریشه مثبت و یک 1
 ( ریشه دیگری ندارد 4 ( فقط یک ریشه مثبت 3

 

xاگر     xf (x) += + 14 yنسبت به خط   f، قرینة تابع gو تابع    2 x=   باشد، مقدارg( ) g( )+48  کدام است؟  15

1  )log212 2  )log218 3  )log2 24 4  )log2 30 
 

fاگر    {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}= − −2 2 1 4 4 6 8 gو    2 {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}= −1 2 4 2 6 4 5 تابع    1 برد  f)باشد،  og) f− −−1 کدام   1
 است؟

1  ){ , }−5 9 2  ){ , }−7 5 3  ){ , }−9 3 4  ){ , }−7 3 
 

درصد    80دهد. بعد از گذشت تقریبا چند روز باد تایر  دست می  ازدرصد از بادش را    2روز    60یک تایر خودرو بعد از هر   
 باد روز اول را خواهد داشت؟ 

(log / , log / )2 0 3 7 0 84 

1 )420 2 )240 3 )300 4 )360 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



sinاگر   cos a b− = −8 750 4 a، حاصل باشد  570 b−   کدام است؟(a,b ) 

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

  حاصل 
x

x x
lim

x x→

+ −

− +1

2

3 5 4
 کدام است؟   

1  )
9
13

 2  )−
9
13

 3  )−
3
13

 4  )
3
13

 
 

 

اگر    
(x a)[x] x x

f (x)
x bx c x x

 − − 
= 

+ + − 

2

2 2

2 0

2 0
aباشد،  پیوسته  در     b c+  کدام است؟  +

−(  3 ( صفر 2 1( 1
1
2

 4  )
1
2

 

 

مقابل      yتابع    نمودارشکل  f (x )= تابع    2− دامنة  اگر  g(x)است.  f ( x )= −2 بازه  1  ،[a, b]    مقدار aباشد،  b+2  
 کدام است؟ 

1 )5/1 -  

2 )5/2 - 

3 )3 -  

4 )5 - 
 

نمودار تابع    
x

y a sin ( )
b

=  +
5
2

aمقابل است. مقدار   صورتبه     b+   کدام است؟ 

 1( فقط 1

 - 5یا  1( 2

 - 1( فقط 3

   5یا  - 1( 4
 

 

زاویة حاده  بزرگترین و کوچکترین  رابطة اختلاف  cosای که در  x sin x sin


− =4 4 5
4 4

6
رادیان صدق می   کند، چند 

 است؟

1  )
3
8

 2  )
11

24
 3  )



3
  4  )

5
12

 

 

 

 

 

 

 

 

 



fاگر   (x) x ax b= + +3 x)های بر عبارت  2 x)و   1−( )+ پذیر باشد، حاصل بخش  2
x

ax x
lim

(b )x x→+

+ −

+ + −

2

2
3 1

1 6
کدام   

 است؟

1 )1 2 )1 - 3 )2 -  4  )−
3
4

 
 

مماس بر تابع   خطعرض از مبدأ   
x

y
x

−
=

1
2

xای به طول در نقطه    کدام است؟  10=

1  )
17
60

 2  )
13
60

 3  )
11
60

 4  )
19
60

 

 

fاختلاف مشتق چپ و راست تابع      (x) [ x] x x= − +22 2 xدر نقطه   1  کدام است؟   1=

 ( صفر 4 4( 3 3( 2 2( 1
 

واحد طوری محاط شده که یک ضلع آن منطبق بر قطر نیم دایره و دو رأس آن روی   5ای به شعاع  مستطیلی در نیم دایره  
محیط نیم دایره است. نسبت طول به عرض مستطیل کدام باشد تا حجم حاصل از دوران مستطیل حول طول آن حداکثر  

 شود؟  

 
 

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

 

تابع  نسبیعرض اکسترمم   
| x |

y
| x |

+
=

−

2 1
1

 برابر کدام گزینه است؟   

 ( اکسترمم نسبی ندارد. 4 ( صفر 3 1( 2 - 1( 1
 

-مثلث متساوی  Aخواهیم با رسم یک کمان، به مرکز  واحد از آن در نظر بگیرید. می  2  یفاصله را به    Aی  و نقطه  dخط   
واقع باشد. مساحت قسمت محصور به این   dبر خط    BCی  را طوری رسم کنیم که قاعده  4با مساحت    ABCلساقین  ا

 کدام است؟    dکمان و خط  

1  )−1 2 )3 3  )−2 4 4 )4 
 

مستطیل به سه قسمت مساوی تقسیم شده است، مساحت قسمت سایه خورده، چه کسری   بزرگتریندر شکل زیر، طول   
 از مساحت بزرگترین مستطیل است؟

1  )
1
6

 2  )
5
36

 

3  )
1
5

 4  )
4
25

 

 

 

 

 

 



=ABاگر   ACو   3 = خطی    Bی داخلی  ، پای نیمساز زاویهDی  باشند و از نقطه  ABCی مثلث  ی قائمهزاویه  اضلاع  4

قطع کند، حاصل    Kرا در    BCرسم کنیم تا    AHموازی ارتفاع  
BH

HK
 کدام است؟   

1 )1 2)
4
3

  3)
3
2

  4  )
6
5

 

 

 عمود باشد؟    Pوجود دارد که بر    Lگذرا بر   صفحهگیریم. چند  را در نظر می  Pی  و صفحه   Lخط     

 شمار ( یک یا بی4 شمار ( صفر یا بی3 یک( صفر یا 2 شمار ( بی1
 

را یک واحد به موازات   Pکند، اگر  سطح مقطع ممکن را ایجاد می  بیشترین،  Rای به شعاع  در تقاطع با کره   Pی  صفحه 
 کدام است؟   Rیابد. درصد کاهش می  25جا کنیم، سطح مقطع  خود جابه

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

 است؟ 5رسم شده است. شعاع این دایره چند برابر   دایره بر هم در یک    عموددر شکل زیر، دو وتر    

1 )75/0  

2 )25/1 

3 )5/1  

4 )75/0 
 

ی این ی حادهکسینوس زاویهی کوچک آن است.  الساقین محیطی، دو برابر قاعدهی متساوی ی بزرگ یک ذوزنقه قاعده   
 ذوزنقه کدام است؟

1  )
2
3

 2  )
2
4

 3  )
1
3

 4  )
1
4

 
 

که   ABCالساقین  غیر واقع بر آنها در یک صفحه مفروضند. برای رسم مثلث متساوی  A  نقطةو    dو   dدو خط متقاطع   

Â = ی آن و دو رأس دیگر آن بر روی هر یک از دو خط مفروض باشد، کدام تبدیل هندسی  روی قاعدهزاویة روبه  80
 رود؟ بکار می

 ( دوران 4 ( تجانس 3 ( بازتاب 2 ( انتقال 1
 

خواهیم قسمتی ، میBبه    Aهای یک مستطیل قرار دارند. در حرکت از  روی امتداد عرض  Bو    Aی  در شکل زیر، دو نقطه 
 ترین مسیر کدام است؟ های مستطیل باشد، طول کوتاهگیرد، موازی عرضاز مسیر که داخل مستطیل قرار می

1 )6  

2 )5/6  

3 )7 

4 )5/7 

 
 
 
 
 

 

 



ی کوچکتر ی داخلی متوسط، میانهاست، نیمساز زاویه  12و    9ی آن  ی قائمهکه طول اضلاع زاویه   ایالزاویهقائمدر مثلث   
 های این مثلث کدام است؟ ی همرسی میانهاز نقطه  Dی کند، فاصله قطع می  Dرا در  

1  )
7
8

 2  )
8
9

 3  )
9
10

 4  )
10
11

 
 

 محاطی مماس بر ضلع متوسط و امتدادهای دو ضلع دیگر کدام است؟   ی دایره ، شعاع  21و    20،  13درمثلثی به طول اضلاع   

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

Aاگر  
− 

=  
− 

2 1

3 2
Aسطر دوم وارون ماتریس   آنگاه    A−10  کدام است؟   92

1  ) −2 1 2  ) 
− 

 

2 5
3 3

 3  ) −2 1 4  ) 
− 
 

2 5
3 3

 

 

xی از معادله 

x

− =

−

1 2 1

3 1 0

1 2

 کدام است؟   x، مجموع مقادیر قابل قبول برای  

1 )4 2 )4 - 3 )16 4 )16 - 
 

)ی  ی گذرنده از نقطهترین دایرهی کوچکمعادله  , )−3 xو مماس بر نیمساز ربع اول، به صورت   1 y ax by c+ + + =2 2  
aاست. حاصل   b c+  کدام  است؟  +

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

کند. عرض کانون این سهمی کدام می  قطع  - 3ها را با عرض  yو محور    3و    - 1های  ها را با طولxیک سهمی قائم محور   
 است؟ 

1 )3 - 2 )25/3 - 3 )5/3 - 4 )75/3-   
 

2و   5که طول قطرهای بزرگ و کوچک آن  Fو   Fهای  بیضی با کانون  روی این   Pی  گیریم. نقطهاست را در نظر می  3

FPFˆبیضی چنان واقع است که  =  ترین کانون کدام است؟ از نزدیک Fی  . فاصله60

1 )1 2 )25/1 3 )5/1 4 )2 
 

)Aهای مساحت مثلث با رأس  , , )−2 1 4 ،B( , , )3 1 )Cو   2 , , )−2 3  کدام است؟   2

1  )65 2  )54 3  )42 4  )35 
 

aسه بردار   j k= +2 ،b i j k= − cو   + mi k= bبر بردار   aگیریم، اگر بردار را در نظر می  2+ c    ،عمود باشدm 
 کدام است؟ 

1  )
3
4

 2  )−
3
4

 3  )
4
3

 4  )−
4
3

 

 

 

 

 

 



ی در چه شرایطی رابطه  (A B) (A B) (B A ) A −  همواره برقرار است؟   =

1  )A B = 2  )A B= 3  )B A 4  )A B 
 

نفر میلی به نوشیدنی   2قهوه بنوشند و    مندندعلاقهمندند چای بنوشند و چهار نفر  نفره، شش نفر علاقه  9در یک جمع   
 ندارند، چند نفر در این جمع مایلند فقط یک نوع نوشیدنی صرف کنند؟ 

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

ی منطقی گزاره  ارزهمکدام گزینه    ~ p (~ q p) ~ p      است؟ 

1  )T 2  )F 3  )p 4  )~ p 
 

aضریب    b c2 ) بسط در    2 a b c)+ + 52  چند است؟    3

1 )30 2 )120 3 )360 4 )1080 
 

  2ها  دو تاس عددی اول باشد، چقدر احتمال دارد حداقل یکی از تاس  مجموعکنیم، اگر  یک تاس را دو بار پرتاب می 
 باشد؟ 

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

 

، Aی سیاه داریم، از ظرف مهره 5ی سفید و مهره  B  ،4ی سیاه داریم و در ظرف مهره  7ی سفید و مهره  A ،5در ظرف    
کنیم. اگر یک مهره به تصادف انتخاب می  Cدهیم، از ظرف  قرار می   Cداریم و در ظرف  مهره برمی  B  ،5ره و از ظرف  مه  4

 آمده است؟  Aی انتخاب شده از ظرف  مهره سفید باشد، به چه احتمالی مهره

1  )
3
7

 2  )
25
81

 3  )
5
27

 4  )
4
9

 
 

 

باشد و این دو پیشامد مستقل باشند، به   B  ،6/0و روی فرد    A  ،7/0بودن پیوند کبد روی فرد    آمیز موفقیتاگر احتمال     
 آمیز خواهد بود؟موفقیت   Bچه احتمالی پیوند کبد فقط برای فرد  

1 )18/0 2 )28/0 3 )42/0 4 )88/0 
 

 شود؟را حذف کنیم، میانگین چقدر می  Q3و   Q1 ،Q2اگر   2و    6و   7و   2و    5و    8و    13و   15و   15و  11و  10های  در داده 

   1  )
17
2

 2  )
15
2

 3  )
76
9

 4  )
94
11

 

 

ی جدید چند داده  4کنیم به طوری که میانگین تغییری نکند، واریانس    ف حذرا    1و    2و    3و    4و    5های  اگر یکی از داده 
 است؟ 

1 )25/1 2 )2 3 )5/2 4 )5 
 

 چند است؟   aترین مقدار طبیعی  باشد، کوچک  پذیربخش   19بر    a+305اگر  

1 )5 2 )8 3 )14 4 )18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



aباشد،    bbcc  صورتبه    aaبرابر عدد   29اگر    b c+  چقدر است؟   +

1 )12 2 )13 3 )14 4 )15 
 

 تومانی خرید؟   130تومانی و    75تومان تمبرهای   2000با    توانمیبه چند طریق     

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

 91ها باشد و اختلاف دو عدد  ترین مقسوم علیه مشترک آن برابر بزرگ   a,b  ،90ترین مضرب مشترک دو عدد  اگر کوچک 
 کدام است؟   (a,b)باشد، کمترین مقدار 

1 )1 2 )5 3 )7 4 )9 
 

 ناهمبند است، این گراف چند دور دارد؟    10ی  منتظم از مرتبه  - 4گراف   

1 )20 2 )30 3 )37 4 )74 
 

 رو نیست؟گر مینیمال برای گراف روبهاحاطه  ی مجموعه کدام مجموعه، یک    

1  ) a,c,e,g,i,k,m,o 

2  ) b,c,f ,g, j,k,n,o 

3  ) a,d,f ,h, j,k,m,o 

4  ) b,f , j,n,h, l 
 

aلاتین باشد، حاصل   مربع رو یک اگر مربع روبه    b c+  کدام است؟ +

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

 

 
 وجود دارد؟  5و رقم    0ها حتماً رقم  چند عدد چهار رقمی داریم که در آن 

1 )703 2 )1642 3 )2055 4 )8297 
 

دارند،حداقل چند عدد انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم حداقل   3  ی ماندهباقی   5از میان اعداد دو رقمی که در تقسیم بر   
 شود؟   126ها  دو عدد داریم که مجموع آن

1 )8 2 )10 3 )11 4 )12 

 

 a 1 
b 2  
3  c 

 



به صورت    –معادله سرعت    Vزمان متحرکی  t t= − −
2 8 از می  5 باشد. بزرگی شتاب متوسط متحرک در کدام یک 

 های زیر بیشتر است؟ ثانیه

 ( ثانیۀ پنجم 4 ( ثانیۀ چهارم 3 ( ثانیۀ سوم 2 ( ثانیۀ دوم 1

 

، سرعت xکند. اگر مکان متحرک  است ولی از مبدأ عبور نمیها در حال نزدیک شدن به مبدأ  xیک متحرک روی محور   
باشد، در کدام گزینه، علامت پارامتر داده شده منحصر به فرد خواهد بود؟ )یعنی همواره مثبت یا   aو شتاب آن    vآن  

 همواره منفی باشد.(

1 )v 2 )av 3 )x 4 )xv 

( با سرعت ثابت B( و )Aدر یک مسابقۀ رانندگی دو خودروی ) 
m

s
تا   km2/1در حال حرکت هستند. هنگامی که    40

مانع در مقابل خود، با شتاب  Aپایان مسیر مانده است، خودروی ) ( با دیدن یک 
m

s2
کند و به طور کامل ترمز می  5

سپس با شتاب  
m

s2
رسد و هنگامی که مسابقه کدام خودرو زودتر به خط پایان میکند. در این  شروع به حرکت می  3

 شود، خودروی دوم چند متر تا خط پایان فاصله دارد؟ خودروی اول از خط پایان رد می

 B )- 484( خودروی) A )- 484  2( خودروی) 1

 B )- 314( خودروی )A )- 314  4( خودروی) 3

،  Tتا    0زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. اگر سرعت متوسط متحرک در بازة زمانی    –نمودار مکان   
m

s
باشد،   4

 تندی متوسط آن در این مدت چند متر بر ثانیه است؟ 

1 )10 

2 )15 
3 )20 
4 )40 
 
 

 

 

کند. این متحرک قسمتی از مسیر را با سرعت ثابت  طی می  s6را در    m36اتومبیلی مسیر مستقیمی به طول   
m

s
5  

و بقیۀ مسیر را با سرعت ثابت 
m

s
کند. اتومبیل چه مسافتی را با سرعت در یک جهت طی می  8

m

s
 کند؟طی می 5

1 )16 2 )18 3 )20 4 )25 

 

 

 

 

 

 

 

 



x صورتبه SIزمان متحرکی در  -معادلۀ مکان  t t= − +2 4 ثانیۀ اول   10است. کدام گزینه در مورد این متحرک در   20
 حرکت درست است؟ 

 است.  m20مبدأ  ( کمترین فاصلۀ متحرک از1

 شود. نزدیک میبه مبدأ مکان  s8( متحرک 2

 شود.اش نزدیک میثانیۀ بعدی به مکان اولیه 8اش دور و در ثانیۀ اول از مکان اولیه 2( متحرک در 3

 رسد. به بیشترین فاصله از مبدأ می s10( متحرک در لحظۀ 4
 

زمان رها را که به ترتیب از جنس مس و آهن هستند، از ارتفاع بسیار بلندی به طور هم   B, Aاندازة  گلوله توپر و هم  دو 
زمان گلوله  –کنیم، با فرض این که نیروی مقاومت هوا در طی حرکت دو گلوله، ثابت و یکسان باشد، نمودار سرعت می

 چگالی آهن است.(  تر ازها مطابق کدام شکل است؟ )چگالی مس بزگ

 

 

1  ) 2  ) 3  ) 4  ) 

 
 

های زیر درون آسانسور قرار دارد. در کدام یک از حالت  kg5بر روی ترازویی )نیروسنج( به جرم    kg65به جرم    شخصی 

) است؟   N40دهد برابر  کند و عددی که ترازو نشان میاختلاف نیرویی که ترازو به کف آسانسور وارد می
N

g
kg

= 10 ) 

آسانسور با سرعت ثابت  ( 1
m

s
 به سمت بالا شروع به حرکت کند.  2

آسانسور با شتاب ثابت  ( 2
m

s22  .به سمت بالا شروع به حرکت کند 

آسانسور با سرعت ثابت  ( 3
m

s
 به سمت پایین شروع به حرکت کند. 2

آسانسور با شتاب ثابت  ( 4
m

s22 .به سمت پایین شروع به حرکت کند 

 

ای از سطح سیاره زحل شتاب  برابر زمین است. در چه فاصله  10برابر جرم کرة زمین و شعاع آن    100جرم سیارة زحل   

1گرانشی 
4

 ( sRشتاب گرانشی در سطح زمین است؟ )شعاع سیارة زحل:    

1  )R
S

0/5 2  )R
S

 3  )R
S

2 4  )R
S

20 

 

 

 

 

 

 

 

t 

v 

B 

A 

t 

v 

A 

B 

 

t 

v 

B 

A 

t 

v 

A 

B 



دور محیط   3ای یکنواخت است و در هر ثانیه  در حال حرکت دایره   Rای به شعاع  روی محیط دایره  mبه جرم    Aذرة   
ای یکنواخت است و در هر در حال حرکت دایره  R2ای به شعاع  در محیط دایره  m2به جرم    Bپیماید. ذرة  دایره را می

 است؟   Aچند برابر شتاب مرکزگرای ذرة    Bپیماید. شتاب مرکزگرای ذرة  ثانیه یک دور محیط دایره را می  3

1)9
2

 2)2
9

 3  )2
81

 4)81
2

 

 

کنیم، بندیم و مجموعه را از سقف یک آسانسور آویزان میرا به انتهای فنری به جرم ناچیز می  kg2ای به جرم  وزنه 

mآسانسور با شتاب ثابت   کهدرصورتی طول فنر  

s2
با   کهدرصورتی و    cm50به سمت پایین شروع به حرکت کند به    5

mشتاب  

s2
mرسد، ثابت فنر چند نیوتون بر متر است؟  می  cm64به سمت بالا شروع به حرکت کند به    2

(g )
s

=
2

10 

1 )1 2 )100 3 )4 4 )40 

روبه   به جرم  در شکل  افقی    kg2رو، جسمی  نیروی  با ضریب اصطکاک جنبشی    Fبه وسیلۀ  افقی  روی یک سطح 

3
3

 سازد؟کند زاویۀ چند درجه با امتداد قائم میلغزد. نیرویی که سطح افقی به جسم وارد میمی  

1 )30 2 )45 
 ( صفر 4 60( 3

 

x  صورتبه  ISزمان نوسانگری در    –معادلۀ مکان    cos t= 6 طی   t1است، مسافتی که نوسانگر در بازة زمانی صفر تا   2
 چند متر بر مربع ثانیه است؟   t1جایی آن در همین مدت است. شتاب نوسانگر در لحظۀ برابر بزرگی جابه  2  کندمی

1 )12- 2 )12 3 )8- 4 )8 
 

از یک موج عرضی را در مبدأ زمان    t)=شکل زیر تصویری  با تندی  در یک طناب نشان می  0( دهد که 
m

s
در   20

 متر بر ثانیه است؟ چند    ms25در بازة زمانی صفر تا   Mرود. سرعت متوسط ذرة  پیش می  xخلاف جهت محور  

1 )8/0 

2 )8/0- 

3  )/0 8 2 

4  )/−0 8 2 

 

 

شود. اگر اختلاف طول های ایستاده تشکیل میمحکم بسته شده است و در آن موج  cm50دو انتهای تاری به طول   
 متر است؟ تر، چند سانتیباشد، طول موج ایستاده با شمارة هماهنگ کوچک  cm5موج دو هماهنگ متوالی  

1 )20 2 )25 3 )5/12 4 )50 

 

 

 

 

 

 

 

 



الکترومغناطیسی در نقطه   از خلا  معادلۀ نوسان میدان مغناطیسی یک موج  maxB  صورتبهای  B cos( t)=  82 10 
 است، این موج کدام است؟ 

 ( رادیویی 4 ( مرئی 3 ( فروسرخ 2 ( فرابنفش 1
 

پس از بازتابش در سطح دو آینه، به   SI  نوروی  سازند، پرتمی  (، مطابق شکل با یکدیگر زاویۀ  2( و )1آینۀ تخت )   دو 
به پرتوی    Dاندازة   آینۀ  منحرف می  SIنسبت  بین دو  زاویۀ  اگر  )شود.  ) ،  زاویۀ    یک درجه یابد،  چگونه   Dافزایش 

 کند؟تغییر می

1)1  افزایش ، 

2  )1 کاهش ، 

3)2  افزایش ، 

4)2  کاهش ، 

 

شود. از این تیغه خارج می Bآید و در نقطۀ فرود می طوحای متوازی السنوری مطابق شکل از هوا بر تیغۀ شیشه پرتوی 
بتابانیم، پرتو از کدام نقطه از تیغه  اگر تیغه را در آب قرار دهیم و پرتو را با همان زاویۀ قبلی به همان نقطه از تیغه 

n)ممکن است خارج شود؟  ,n )= =
4 3
3 2

 

1)A  

2)B   

3) C  

4) D  

Aموج  با طول  نوریای  یک چشمۀ نور نقطه 
0

کند. قطر مردمک چشم ها تابش میدر تمام جهت  W1را با آهنگ   5500
شود. این های چشم شخص میاست و در هر ثانیه یک فوتون از این چشمه وارد هر یک از مردمک  mm4شخصی  

  )   در فاصلۀ چند کیلومتری از چشمه قرار دارد؟  تقریبا  شخص
m

c , h / J.s
s

−=  = 8 343 10 6 6 10) 

1 )833 2 )417 3 )1667 4 )3333 

 

است. برای آن که تندی   nm310و طول موج آستانۀ فلز،    nm248در آزمایش فوتوالکتریک، طول موج فرودی بر فلز   
hcلز باید چند نانومتر باشد؟ ) برابر شود، طول موج فرودی بر ف 2های جدا شده  فوتوالکترون  eV.nm=1240) 

1 )75 2 )124 3 )62 4 )155 

 

شد  طول  کشف  بالمر  توسط  که  هیدروژن  اتم  گسیلی  طیف  آبی  خط  موج  =(n است؟ 2( نانومتر  چند   ،

( )−=R / (nm)
10 011 

1 )656 2 )485 3 )434 4 )410 

 

 

 

 

 

 

(1) 

 

I 

(2) 

  

S 

A B C      D 

 شیشه  آب



  درصد  75/93  روزبرحسب زمان، مطابق شکل زیر است، بعد از چند     B, Aهای دو مادة پرتوزایتعداد هسته  نمودار 
 شوند؟ می  شیدهواپا  Bهای اولیۀ مادة  هسته

1)40 

2)80 

3)120 

4)160 

 

 

 

زیر،   شکلِ  توسط    در  جسم  یک  است.  گیریاندازه  کشی خططول  رقم   ...........   گیریاندازه  خطایِ   شده  اگر  و  بوده 
صحیحِ    شخصی  باشد،   7غیرقطعی   گزارش  .............   گویدمی  خواندمیرا    گیری اندازهکه  جسم  طول  است  ممکن 

 باشد.   متر میلی

 7/42  –  متر یلیم نیم ( 2 43/ 7  –  متریلیم یک  ( 1

3  )cm
20
1-  27/4 4  )cm

10
1-    27/4 

 

متر   10و پس از طی مسافت    درآمدهتحت اثر نیروهایی از حال سکون به حرکت    kg4در شکلِ مقابل، جسمی به جرم   
8037اصطکاک در این مسیر چند نیوتون بوده است؟)   نیروی   .رسدمی  s/m5به   اشتندی /cos =) 

1 )3 2 )4 

3 )5 4 )6 

 

380از یک مایع به چگالیِ  cm50به ارتفاعِ   2800cmبلند به مساحتِ قاعده   ایاستوانهدرون یک ظرف    cm/gr/  وجود
360و چگالی kg4یک قطعه چوب به جرم    اگر  دارد. cm/gr/    که بر روی مایع شناور    طوریبهرا درون مایع بیاندازیم

kpaPخواهد شد؟)   پاسکال   کیلوبماند، فشار کل در ته ظرف چند   100= ) 

1 )5/104 2 )8/105 3 )5/108 4 )8/108 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

 t)روز(

N 

10 0 

  

20 

  

B 



مقابل، در    وارد    نیرویی  شکلِ  ظرف  ته  به  آب  نیرویی  کندمیکه  برابر  سطح  چند  بر  که  مساحت    است  )با   90ظرف 
kg/Ng؟ )کندمیوارد    متر مربع(سانتی paPو   =10

510=   3310و m/kgw = ) 

1  )
3
8             2  )

3
7   

3  )
5
9 4  )

5
11 

 

خالی   Bبوده و مخزن    گرادسانتی  یدرجه  227لیتر، محتوی مقداری گاز با دمای    3با حجم    Aدر شکل مقابل مخزنِ   
نهایی   فشار  .رسدمی  گرادسانتی  یدرجه  127رابطِ دو مخزن باز شود، پس از تعادل، دمای گاز به    یلولهشیرِ    اگر  است.

 رابطه ناچیز است.(  یلوله)حجم    ؟شدخواهد   پاسکال   کیلوگاز چند  

1 )120 2 )108 

3 )96 4 )92 

 

و   K.kg/J800جسم    یویژهاگر گرمای    .دهیممیکیلووات به جسمی گرما    2/0توسط یک گرماده الکتریکی با توان   
شکل مقابل باشد، جرم جسم چند گرم بوده است؟)اتلاف گرما ناچیز   صورتبه  زمان  برحسبنمودارِ تغییر دمایِ جسم  

 است.(

1 )200 2 )250 

3 )400 4 )500 

 
   

گرماسنج    دمای    5/0در یک  با  آب  Cکیلوگرم 
20  .دارد به جرم    اگر  وجود  فلز  قطعه  گرمایِ    300یک  و   یویژهگرم 

C.kg/J 
400   و دمایC

125    را درون آن قرار دهیم، دمای نهایی مجموعهC
25  گرماییِ گرماسنج در    ظرفیت  .شودمی

SI  (گرمای ویژة آب را کدام است؟J

kg. C
 اتلاف گرما ناچیز است.(در نظر بگیرید و    4200

1 )120 2 )150 3 )240 4 )300 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



گرم در یک میدان الکتریکی یکنواخت و قائم که جهت آن رو به پایین است، به حالت   64/0یک قطره روغن به جرم   

الکتریکی   قرارگرفته معلق   میدان  بزرگی  اگر  است. 
N

C

44 باید   10 الکترون  چند  قطره  این  از  کنید  تعیین  باشد، 

=−؟ ) آزادانه در این میدان سقوط کند صورتبهبگیریم و یا به آن بدهیم تا  e / C
191 6  نظرصرفو از مقاومت هوا    10

 شود( 

−(  2 الکترون از آن بگیریم.   1210(  1 816  الکترون به آن بدهیم.  10
−(  4 الکترون به آن بدهیم.   1210(  3 816  الکترون از آن بگیریم. 10

 

اولیۀ      بارهای  دارای  کوچک  و  یکسان  رسانا،  گوی  چهار  شکل،  Aq=مطابق  0  ،= −B Cq q
1
3

  ،=Cq C12و

=Dq C7    اند. گوی  گرفتهبر روی محیط یک مثلث قرارA  را ابتدا با گویB  تماس داده و بعد از جدا کردن، آن را با

 Aبه گوی    Cگردانیم. در این حالت نیرویی که گوی  ها را به مکان اولیۀ خود بازمیدهیم و سپس آنتماس می  Cگوی  

N.mکند؟  وارد می   Dبه    Bکند، چند برابر نیرویی است که گوی  وارد می
(k , cos / )

C
=  =

2
9

29 10 53 0 6 

1  )
175
32

 2  )
63
8

 

3  )
343
32

 4  )
8
63

 

 
 

=و بار الکتریکی    g5بارداری به جرم    ةذر  +q C5    از صفحه مثبت یک خازن تخت، بدون سرعت اولیه، به سمت
دار رباشد، تندی این ذره با  V50کند. اگر اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ این خازن صفحه منفی آن آزادانه حرکت می

 در لحظۀ رسیدن به صفحه منفی کدام است؟

1  )
cm

s
10 10 

2  )
m

s
10 

3  )
cm

s
10 

4  )
m

s
10 10 

 

qدو کرة فلزی خیلی کوچک و مشابه دارای بار الکتریکی ناهمنام   1 qو   0 q1 متری سانتی  30هستند و در فاصلۀ    2
ها را به هم تماس دهیم و دوباره به همان فاصلۀ کنند. اگر کرهوارد می  N9/0هم قرار دارند و برهم نیروی الکتریکی  

الکتریکی   نیروی  کنیم،  دور  هم  از  می  6/1قبلی  وارد  هم  به  )   q1کنند. نیوتون  است؟  میکروکولن  چند 
N.m

k
C

= 
2

9
29 10) 

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

 

 

 

 

 

 

 



 qبار  اندازة  و    چند است  rبرحسب فاصله از آن مطابق شکل زیر است.    qنمودار تغییرات میدان الکتریکی ناشی از بار   
  چند میکروکولن است؟

 2و  - 10( 1

 1و  -10( 2

 2و  5( 3

 1و  5( 4

 

 

 

 

 ولت است. توان خروجی مولد چند وات است؟  15دهد  سنج نشان میدر مدار مقابل، عددی که ولت  

1 )225  

2 )45 

3 )15  

4 )30 

 

 

 
 

 

)ها مشابه و مشخصات هر یک  مدار شکل زیر، لامپ  در  V , W)240 است. در این مدار، انرژی مصرف شده در   200
 چند میلی ژول است؟ ثانیه   50در مدت زمان    L1لامپ 

1  )/  61 6 10 2  )/  43 2 10 

3  )/  33 2 10 4  )/  31 6 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



شکل  میدر  نمایش  )ب(  مدار  در  آرمانی  آمپرسنج  که  مقداری  زیر،  دهد،  های 
5
4

آمپرسنج    که  است  مقداری  برابر 

دهد. نسبت  آرمانی در مدار )الف( نشان می 
R

r
 کدام است؟  

1  )
1
2

 

2  )
2
11

 

3 )2 

4  )
11
2

 

 

 

 

 
 

دهند، چه تغییری نشان می  V2و    V1های  سنجافزایش یابد، مقادیری که ولت  R3شکل مقابل، اگر مقدار مقاومت    در 
 کند؟می

1  )V1  وV2 یابند. افزایش می 

2  )V1   افزایش وV2 یابد. کاهش می 

3  )V1  وV2 یابند. کاهش می 

4  )V1   کاهش وV2 یابد. افزایش می 
 

 
 

دور است، در یک مدار الکتریکی قرار گرفته است. اگر   100که شامل    cm20شکل زیر، یک سیملوله به طول    مطابق 
مغناطیسی درون سیملوله   می  G18میدان  نمایش  را  آمپر  الکتریکی سیملوله باشد، آمپرسنج چند  )مقاومت  دهد؟ 

=−ناچیز است و  
T.m

A
 7
0 12 10) 

 ( صفر 1

2 )1 

3 )6 

4 )9 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 



الکترونی با تندی ثابت   
m

/
s

52 4 درون میدان مغناطیسی یکنواختی در حال حرکت است. اندازة نیرویی که از   10

شود، هنگامی بیشینه است که الکترون به سمت شرق حرکت کند. اگر طرف میدان مغناطیسی بر این الکترون وارد می

/−آن   جهت این نیروی بیشینه رو به بالا و اندازة N
164 8 باشد، اندازة میدان مغناطیسی بر حسب گاوس و جهت    10

=−آن کدام است؟  (e / C)
191 6 10 

1  )/ − 21 25 /(  2 و شمال به جنوب  10  21 25  و جنوب به شمال  10
3  )/ − 21 25 /(  4 و جنوب به شمال  10  21 25  و شمال به جنوب  10
 

  3است، از رسانایی با مقاومت الکتریکی   A2ثانیه که بیشینۀ مقدار آن برابر با    05/0جریان متناوبی با دورة تناوب   
t=گذرد. اگر در لحظۀ می ای بر حسب ثانیه، اختلاف پتانسیل دو سر یانی از رسانا عبور نکند، در چه لحظههیچ جر  0

V3رسانا برای دومین بار برابر با   شود؟می  2

1  )
3
160

 2  )
1
48

 3  )
1
240

 4  )
1
160

 

 

ابتدا در یک فرایند هم  از یک گاز کامل را  دما به فشار دو برابر نموده و سپس در یک فرایند همحجم مقدار معینی 
های زیر یک از چرخهکدام  رسانیم.حجم به شرایط اولیه میی آخر در یک فرایند همحجم اولیه رسانده و در مرحله

 دمای مطلق گاز بوده و فرایندها آرمانی هستند.(  Tو   : حجم گازV  : فشار گاز،P)ن گاز باشد؟  تواند مربوط به ایمی

 

1)   2    ) 3  )   4  )   

 

 حجم آن راهمرسانده و سپس در یک فرایند    V3به  Vمول از یک گاز کامل دو اتمی را از   2/0حجم   atm3در فشار  
ژول بوده باشد حجم اولیه چند لیتر   2400گاز در این فرایند  اگر تغییر انرژی درونی    .رسانیممیاولیه    دمای به همان  

RCPبوده است؟)فرایندها آرمانی بوده و  2
7

=) 

1 )2/1 2 )6/1 3 )4/2 4 )7/2 
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ی کاریِ آن گاز کامل تک اتمی است. این دستگاه ی ترمودینامیکی بوده که ماده، مربوط به یک وسیلهمقابلی  چرخه 

RCV)  ......است.................. بوده و ............................. 2
3

RCP و  = 2
5

=) 

 درصد            30بازده آن   –( ماشین گرمایی 1 

 درصد   45بازده آن   –(  ماشین گرمایی 2

              75/4ضریب عملکرد آن  –( یخچال 3

                             75/3ضریب عملکرد آن  –( یخچال 4

 

  

در این صورت   های زیر در هر چرخه ساخته است.کند که یک ماشین گرمایی و یک یخچال با ویژگیشخصی ادعا می 
 کدام گزینه در مورد این دو وسیله درست است؟

                                                                                                  JQC 2100−=   ،JW 1300−=   ،JQH 3600=      :A 

                                                                                                      JQC 2600+=   ،JW =   ،JQH 2600−=      :B 

  1  )A .ماشین گرمایی بوده و با قانون اول ترمودینامیک در تناقض نیست 

 2  )A .یخچال بوده و با قانون دوم ترمودینامیک در تناقض است 

 3 )B .ماشین گرمایی بوده و با قانون اول ترمودینامیک در تناقض است 

 4 )B .یخچال بوده و با قانون دوم ترمودینامیک در تناقض است 

 

V

P

V

V3

P

P2



 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام  

𝑙هایی با ترین فلز اصلی موجود در ساختار کره زمین، تعداد الکترون در فراوان (  1 = 𝑙و    0 =  برابر با هم است.   1

 ها است. برابر الکترون  4000ها کاربرد دارد، جرم هسته  اتمگیری جرم  ی اندازه در ایزوتوپی از کربن که برای ایجاد سنجه(  2

 برابر شمار عناصری از تناوب سوم است که در شرایط اتاق حالت گاز دارند.   5/1شمار عناصر فلزی موجود در گروه چهاردهم،  (  3

𝑇𝑐43ها در اتم  تعداد نوترون (  4
 شود. ژن است که به صورت طبیعی یافت نمیترین ایزوتوپی از هیدروها در سبکبرابر تعداد آن   14،  99

 

  % 40تر به اندازه  های طبیعی این عنصر تشکیل شده است، درصد فراوانی ایزوتوپ سنگیندر یک نمونه لیتیم که از ایزوتوپ  
جرمی    بیشتر از ایزوتوپ دیگر است. در یک نمونه از لیتیم سیلیکات که با استفاده از این نمونه لیتیم تهیه شده است، درصد 

𝑺𝒊شود؟ )های فلزی تقریبا چقدر می اتم  = 𝑶 و ۲۸ = 1۶ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )2/2۶ 2  )4/18 3  )7/12 4  )۶/22

 

 های زیر درست هستند؟کدام موارد از عبارت  

 شود.می آ( بین پرتوهای مرئی آبی و زرد رنگ، پرتویی با طول موج بلندتر، در برخورد با یک نمونه گوگرد توسط این ماده جذب  

𝑯1ب( در طیف نشری  
 شود.الکترون را دارد ایجاد می  ۸ای که گنجایش حداکثر ، با انتقال الکترون از لایه 𝝀=۶۵۶𝒏𝒎، پرتو با  1

 شود. است، سبز رنگ دیده می  4𝒔های زیرلایه  برابر الکترون  10آن  ۳𝒅های زیرلایه  ای که شمار الکترون پ( شعله فلز واسطه 

تمایل دارد به کاتیون تبدیل شود.  مناسب   شرایط در  اتم  آنباشد،    ۳  برابر یا کمتر   اتمی ظرفیت هایالکترون   تعداد اگرت( 

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

 

𝑪𝒓یک از مطالب زیر نادرست است؟ ) کدام   = 𝑺 و ۵۲ = ۳۲ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 . برندمی  بکار  مواد  تولید  برای   را  آنها  سپس  و  کرده  استخراج  معدن  سنگ  از  زیاد  انرژی  صرف  با  را  هاآن   نخست  فلزها،  از  استفاده  برای(  1

 گانه دارد. ترین ماده موجود در هوای پاک و خشک تروپوسفر، همانند گاز کربن مونوکسید، در ساختار خود یک پیوند سه فراوان (  2

 های زیستی وجود دارد. تر، در ساختار همه مولکول ی جوش پایینای با دما های سازنده ماده بین گازهای اکسیژن و آرگون، اتم (  3

 است.   %52شود، برابر با  ختم می  3𝑑3درصد جرمی کروم در سولفیدی از این فلز واسطه که آرایش الکترونی کاتیون آن به (  4

 

𝑵۲𝑶۵(𝒔)نیتروژن پنتاکسید جامد را بر اساس معادله موازنه نشده  گرمی از دی   ۵4یک نمونه    → 𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)    تجزیه
پذیرتر در مخلوط گازی  کنیم. درصد حجمی گاز واکنشگرم گاز اکسیژن مخلوط می  ۸های گازی تولید شده را با کرده و فراورده 

𝑶شود؟ )ایجاد شده چقدر می  = 𝑵 و 1۶ = 14 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1  )75 2  )5/۶2   3  )50 4  )5/87

 

توان به طور کامل  بوتن را می- ۲خالص، چند گرم گاز    𝑲𝑪𝒍𝑶۳گرم    49اکنش تجزیه  با استفاده از گاز اکسیژن تولید شده در و 
 شود؟ های حاصل از واکنش سوختن برابر با چند گرم می سوزاند و طی این فرایند، تفاوت جرم فراورده 

(𝑲 = 𝑪𝒍 و ۳9 = 𝑶 و ۳۵/۵ = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑲𝑪𝒍𝑶۳(𝒔) → 𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝑶۲(𝒈)       معادله واکنش  موازنه  شود 

1)  ۶/5  –  4/10 2  )۶/5  –  2/5 3  )4/8  –  4/10 4  )4/8  –  2/5 

 

 

 

 

 



 های داده شده درست هستند؟چه تعداد از عبارت  

 . زندمی  آسیب   جانداران هایبافت   به آب  𝒑𝑯تغییر   زیرا دارد؛ آبزیان  زندگی و هاجنگل بر  ناپذیریجبران  آثار  اسیدی باران آ( 

 بینی آب کاربرد دارد. ذره  جانداران  بردن   بین  از و هامیوه گندزدایی برای صنعت  در ب( آلوتروپی از اکسیژن با پایداری کمتر،

 .شودپخش می  فضا همۀ  در سرعت به  این گاز کهطوری  به است؛ زیاد  بسیار  محیط  در گاز کربن مونوکسید انتشار قابلیتپ( 

 . کندمی  تغییر گاز  حجم ها،کمیت  این  از  یک  تغییر هر با، پس  است  وابسته آن فشار و دما  مقدار،  به  گاز  نمونه یک حجمت( 

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

 

نشین شده را بر اساس  گرم آب افزوده و پس از هم زدن مخلوط، رسوب ته   ۸00گرمی از لیتیم سولفات را به    ۳9۶یک نمونه   
یون لیتیم در محلول ایجاد شده چقدر بوده و در واکنش تجزیه لیتیم سولفات،    𝒑𝒑𝒎کنیم. غلظت تقریبی  معادله زیر تجزیه می 

گرم در    ۲۲پذیری لیتیم سولفات در دمای داده شده برابر با  شود؟ )انحلالتاندارد تولید می چند لیتر فراورده گازی در شرایط اس
𝑺گرم آب است.   100 = 𝑶 و ۳۲ = 𝑳𝒊 و 1۶ = ۷ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1                    )  𝑳𝒊۲𝑺𝑶4(𝒔) → 𝑳𝒊۲𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶۳(𝒈) 

1  )2/3 × 104  –  ۶/33 2  )2/3 × 104  –  8/44 3  )3/2 × 104  –  ۶/33 4  )3/2 × 104  –  8/44

 

 های داده شده درست هستند، بجز ............... .همه عبارت  

 ها پیوند اشتراکی برقرار شده است.های موجود در یک نمونه از آب آشامیدنی، بین اتمدر ساختار برخی از یون   (1

 کند.لیتر در خون گزارش میدستگاه گلوکومتر، غلظت فراورده حاصل از فرایند فتوسنتز را در مقیاس گرم بر دسی   (2

 است.  ℃40، کمتر از این مقدار در دمای  ℃20در دمای    پذیری لیتیم سولفات و پتاسیم نیترات در آبتفاوت مقدار انحلال (  3

 . بود  هایی از آب دریای سرخ و دریای مرده برابر باشد، دمای آب دریای سرخ بیشتر خواهدپذیری اکسیژن در نمونهاگر انحلال (  4

 

لیتر از محلول ایجاد  کنیم. اگر هر میلی مولار، مقداری آب اضافه می   0/ ۵لیتری از محلول کلسیم کلرید  میلی   100به یک نمونه   
مولار نقره نیترات به طور کامل واکنش بدهد، حجم آب افزوده شده به محلول اولیه برابر    0/ 01لیتر محلول  میلی   ۲/ ۵شده بتواند با  

 ؟با چند لیتر بوده است

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

 

 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  

 های ناپیوندی بیشتری است، دمای جوش بالاتری دارد. ای که دارای تعداد جفت الکترون بین گازهای هیدروژن کلرید و فلوئور، ماده   (1

 کند.فر است، مواد ناقطبی را در خود حل نمی تر از صها بوده و چون گشتاور دوقطبی آن بزرگاستون عضوی از خانواده کتون (  2

 . داردجریان    سلولیبرون   عاتمای  در  ،آن  باقی  وتجمع یافته    هایاخته   درون  در  موجود در بدن انسان  آب  نیمی از  از  بیش(  3

خمیده است. هایی با ساختاری  هیدروژن سولفید در دمای اتاق به حالت مایع یافت شده و همانند آب، دارای مولکول (  4

 

%  ۵۶کلسیم اکسید با خلوص  ۵00𝒈کنیم. اگر طی این فرایند  نمونه ناخالصی از کلسیم کربنات را بر اساس معادله زیر تجزیه می  
اکسید تولید شده در این فرایند در  بدست آمده باشد، درصد خلوص نمونه اولیه کلسیم کربنات چقدر بوده و حجم گاز کربن دی 

𝑪𝒂شود؟ )رابر با چند لیتر می شرایط استاندارد ب = 𝑶 و 40 = 𝑪 و 1۶ = 1۲ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔) → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) 
1)  4/۶9  –  ۶/89 2)  4/۶9  -  112 3  )۶/80  –  ۶/89 4  )۶/80  -  112 

 

 



سوزانیم. از ترکیب مقابل را در شرایط استاندارد، به طور کامل می   %40گرمی با خلوص    44/ ۸یک نمونه   
لیتر فراورده گازی تولید شده باشد، بازده درصدی واکنش انجام شده برابر با   1۳/ 44اگر طی این فرایند، 

اتم  نظر،  مورد  ترکیب  اثر سوختن  )بر  است؟  بوده  بهچند درصد  نیتروژن  مولکول    های  در    𝑵۲صورت 
𝑶گیرند.  ها قرار می ساختار فراورده  = 𝑵 و 1۶ = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )75 2  )50 3  )۶0 4  )40 

 

 های زیر درست هستند؟کدام موارد از عبارت  

 واهد بود. ای که در حالت جامد سطح صیقلی دارد، رسانای جریان الکتریسیته خآ( هر عنصر از تناوب سوم جدول دوره 

 تری دارد. بزرگ  فروپاشی 𝑯∆شود، ، ترکیبی که با سرعت بیشتری از عناصر سازنده خود تولید می 𝑵𝒂𝑪𝒍و   𝑳𝒊𝑪𝒍ب( بین  

 تر است. گالوانیزه، در مقایسه با نقره آسان  پ( تامین شرایط مورد نیاز برای نگهداری فلز سطحی موجود در ساختار ورقه 

.شودمی   تولید زیادی پسماند ،دلیل  همین  به شده و استفاده معدن  خاك از انبوهی حجم طلا، کمی  مقدار  استخراج  برای ت( 

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

 

 یک از مطالب داده شده نادرست است؟ کدام  

 است.   𝑆𝑂2برابر شمار این پیوندها در    2آورنده کاربرد دارد،  شمار پیوندهای اشتراکی در هیدروکربنی که در کشاورزی به عنوان عمل  (1

 شوند. ها است که با بخار برم وارد واکنش نمیعنصر اصلی سازنده نفت خام، کربن بوده و این ماده محتوی انواعی از هیدروکربن (  2

 شود. دهد، در مقایسه با نفت کوره در نقاط بالاتری از برج تقطیر خارج می بخش عمده سوخت هواپیما را تشکیل می ای که  ماده   (3

 پیوند اشتراکی در ساختار خود بوده و یک نمونه از این ماده، فرارتر از هگزان است.   25هر مولکول اوکتان مجموعا دارای  (  4

 

بدست بیاید. با استفاده    ℃۳۸ای از آب با دمای  کنیم تا نمونهمخلوط می   ℃۳0گرم آب با دمای    100را با    ℃40مقداری آب با دمای   
توان تهیه کرد و غلظت مولی یون نیترات در محلول ایجاد  سیرشده از آمونیوم نیترات را میاز این مقدار آب، چند گرم محلول  

گرم آب بوده و   100گرم در  40پذیری آمونیوم نیترات در شرایط داده شده برابر با شود؟)انحلالشده برابر با چند مول بر لیتر می 
.1/1۲𝒈چگالی محلول سیرشده این ماده نیز برابر با   𝒎𝑳−1   .است𝑶 = 𝑵 و 1۶ = 𝑯 و 14 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )5۶0  -  4 2  )700  -  4 3  )5۶0  -  8 4  )700  -  8 

 

 های داده شده نادرست است؟ یک از عبارت کدام  

 ای وجود ندارد. ها بوده و در ساختار ذرات سازنده این مواد هیچ پیوند دوگانه ها بیشتر از روغن قدرت نیروهای بین مولکولی در چربی(  1

𝐻(𝐵𝑟∆سطح انرژی دو مول اتم مجزای گازی برم، بیشتر از مقدار  (  2 − 𝐵𝑟)  مول برم در شرایط اتاق است.   1، بالاتر از سطح انرژی 

 تری دارد. شود، آنتالپی سوختن منفی یک نمونه از اتانول، در مقایسه با هیدروکربنی که از آن در فرایند جوش کاربیدی استفاده می (  3

 برد. ( سولفات را با سرعت کمتری از بین می 𝐼𝐼فلز روی، در مقایسه با مقداری از پودر این عنصر، رنگ محلولی از مس)   ای ازتیغه(  4

 

 های موجود در جدول زیر را در نظر بگیرید:داده 

 
باشد، سرعت متوسط مصرف  گرم بخار اتانول از واکنش میان گاز اتن با بخار آب تولید شده   9۲دقیقه،   ۲اگر در طول مدت زمان 

𝑶شود؟ )انرژی در این واکنش برابر با چند کیلوژول بر ثانیه می  = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1)  8/11 2  )85/8 3  )95/2 4  )9/5 

 

 



۲𝑪𝑯4(𝒈)واکنش    → 𝑪۲𝑯۶(𝒈) + 𝑯۲(𝒈)  اگر  لیتری در حال انجام شدن است.    ۵گرم گاز متان به یک مخزن    ۸0، با ورود
گرم برسد، سرعت    1۲ثانیه از ابتدای واکنش، تفاوت جرم گاز متان باقیمانده و گاز هیدروژن تولید شده به    1۵0پس از گذشتن  

𝑪شود؟ )قیقه می متوسط واکنش مورد نظر در طول این بازه زمانی برابر با چند مول بر لیتر بر د = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )4/0 2  )08/0 3  )8/0 4  )1۶/0 

 

 های داده شده درست هستند؟چه تعداد از عبارت  

 دار تشکیل شده و ظاهر آن کدر خواهد بود. های شاخه اتن که استحکام بیشتری دارد، از مولکولآ( نوعی از پلی 

 اتن وجود دارد. سلول هال، در ساختار یکی از کاتالیزگرهای فرایند تولید پلی ب( فراورده تولید شده در سمت کاتد 

 شود. های سیرنشده تشکیل شده و از واکنش آن با فورمیک اسید، نوعی ترکیب استری ایجاد می پ( کلسترول از مولکول

 اند. ل ذرات گلوکز به هم تشکیل شده شوند که از اتصاهای تولیدی در جهان با استفاده از الیافی تهیه می لباس %۵0ت( حدود 

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

 

است. اگر این مخلوط را در شرایط مناسب برای    %19در مخلوطی از وینیل کلرید و تترافلوئورواتن، درصد جرمی فلوئور برابر با   
شود. در این شرایط، بازده  تولید شده میوینیل کلرید  انجام واکنش بسپارش قرار بدهیم، جرم تفلون تولید شده برابر با جرم پلی 

 واکنش بسپارش تترافلوئورواتن چند برابر بازده واکنش بسپارش وینیل کلرید خواهد بود؟ 

(𝑪𝒍 = 𝑭 و ۳۵/۵ = 𝑪 و 19 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

1  )5 2  )5/2 3  )۶ 4  )3 

 

 استیک اسید و متانول درست است؟ هایی به جرم برابر از  های زیر بین نمونه یک از مقایسه کدام  

متانول های هیدروژن در نمونه :  شمار اتم(  1 < متانول دمای جوش نمونه مورد نظر :  (  2 استیک  اسید  >  استیک  اسید 

متانول رسانایی الکتریکی محلول آبی :    (3 < متانول شمار جفت الکترون ناپیوندی در مولکول :  (  4 استیک  اسید  > استیک  اسید 

 

 های داده شده درست است؟ یک از عبارت کدام  

 شود.  اکسیژن یافت می -در ساختار ذرات سازنده کولار، برخلاف مولکول ویتامین )کا(، پیوند دوگانه کربن  (1

 توان بدست آورد.الکل مصرف شده در واکنش تولید مقداری پروپیل اتانوات را از واکنش میان گاز اتن با آب می (  2

 شود. ختار متیل آمین را با حلقه بنزنی جایگزین کنیم، ایزومری از پارازایلن ایجاد میاگر عامل آمینی موجود در سا (  3

𝐶شمار پیوندهای  (  4 − 𝑂   .در ساختار متیل بوتانوات، با شمار این پیوندها در عامل ایجادکننده بوی رازیانه برابر است 

 

لیتر گاز    11/ ۲ای از گاز هیدروژن کلرید، برابر با جرم هیدروژن موجود در  در شرایط استاندارد، جرم هیدروژن موجود در نمونه  
 کند؟محلول مورد نظر چند واحد تغییر می  𝒑𝑯لیتر آب خالص،   10اتان است. با انحلال این مقدار از گاز هیدروژن کلرید در  

1  )3/5 2  )5/5 3  )3/۶ 4  )5/۶ 

 

 های داده شده نادرست است؟ یک از عبارت کدام  

 . اندشده   تشکیل  ناقطبی  و  قطبی  بخش  دو  از  وازلین،  های مولکول   برخلاف  و  بوده  آب  در  نامحلول  زیتون،  روغن  هایمولکول (  1

 . شوندمی  تولید  جامد  صابونی  هایکنندهپاک   ،سود   محلول  حضور  در  پیه  یا  و  نارگیل  روغن  زیتون،  روغن  کردن  گرم  از(  2

 . شوندمی  نشینته  ثابت،  مکان  در  هاآن  یک نمونه از  دادن  قرار  با  و  شده  ساخته  ماده  ریز  ذرات  از  پوششی  هایرنگ(  3

 . کنندمی   جلوگیری  هاصابون   توسط  لکه  ایجاد  از  و  داده  واکنش  سخت  آب  در  موجود  هایکاتیون  با  فسفات  یون(  4

 



لیتر  است. هر لیتر از این محلول، با استفاده از چند میلی   ۲/ ۳، برابر با  % ۲محلولی از فورمیک اسید با درجه یونش    𝒑𝑯مقدار   
.1/۲۵𝒈درصد جرمی سدیم هیدروکسید با چگالی   1۶محلول  𝒎𝑳−1 شود؟  به طور کامل خنثی می 

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲۳ = 𝑯 و 1۶ = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

1)  100   2  )50 3  )200 4  )25 

 

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  

 . دارد بیشتری چگالی اکسیژن گاز  با  مقایسه در  اسید، هیدروکلریک و کربنات  کلسیم واکنش طی  شده تولید گاز آ( 

 آید. در می   آبیشود، به رنگ در آب ایجاد می  اکسیدکربن دی انحلال گاز  بادر محلولی که  𝒑𝑯یک قطعه کاغذ  ب( 

کند. مول اسید معده را خنثی می  ۲، هر مول از آن  بوده و منیزیم هیدروکسید، یکی از مواد موجود در ضداسیدها  پ( 

 . خواهد بود کمتر کنپاكشیشه  محلول  با مقایسه  در بازکن لوله محلول از نمونه یک رسانایی   یکسان، شرایط  درت( 

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

 

 یک از مطالب داده شده درست است؟ کدام  

 قدرت کاهندگی کمتری دارد.   𝑌باشد، این فلز نسبت به فلز   𝑌تر از فلز در سری الکتروشیمیایی پایین  𝑋اگر موقعیت فلز    (1

𝑙یک الکترون با    +𝐹𝑒2( در فرایند خوردگی آهن، هر یون  2 =  کند.اکسایش پیدا می   +𝐹𝑒3از دست داده و به یون    0

 . کرد  استفاده  منیزیم  فلز  استخراج  برای  توانمی   الکترولیتی  سلول  یک  در  کلرید  منیزیم  آبی  محلول  برقکافت  از(  3

. شودمی   استفاده  کولر  کانال  و  آب  تانکر  ساختن  برای  آن  از  که  است  صنعتی  هایفراورده   از  یکی  سفید،  آهن(  4

 

لیتر با هم تفاوت دارد.    4/ 4۸گازهای تولید شده در سمت آند و کاتد سلول برقکافت آب به اندازه  در شرایط استاندارد، حجم   
نقره در حال تامین باشد، در طول بازه  - اگر الکتریسیته مورد نیاز برای انجام این فرایند با استفاده از یک سلول گالوانی روی

𝑨𝒈کند؟ )زه چند گرم تغییر می زمانی مورد نظر جرم تیغه کاتدی سلول گالوانی به اندا = 𝒁𝒏 و 10۸ = ۶۵ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1)  13 2  )2۶ 3  )2/43 4  )4/8۶ 

 

 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام  

 شوند. هایی با پایداری بیشتر تولید می ، دمای محلول افزایش یافته و فراورده 𝐶𝑢𝑆𝑂4در محلول    𝐴𝑙قرار دادن یک قطعه فلز   با(  1

 .کندمی   پیدا  کاهش  کاتد  سمت  در  کاتیون  مول  1  نقره،-مس  گالوانی  سلول  خارجی  مدار  از  الکترون  مول  هر  عبور  ازای  به(  2

 .دهدمی  واکنش   اتن  گاز  از  نمونه  یک  با  برمید،  منیزیم  برقکافت  به  مربوط  الکترولیتی  سلول  آند  در  شده  تولید  فراورده (  3

 .کنندمی  حرکت  قطب مثبت  طرف  به  محلول  در  موجود   هایکاتیون   آبکاری،  برای  شده  استفاده  الکتروشیمیایی  سلول  در(  4

 

 های داده شده نادرست است؟ یک از عبارت کدام  

 اتم یکسان متصل شده است.   4پیوند به    4در ساختار سیلیسیم کربید، همانند یک نمونه از الماس، هر اتم کربن توسط  (  1

 ، از مدل دریای الکترونی پیروی کرده و در حالت جامد سطح درخشان دارند. ای جدول دوره   𝑑همه عناصر موجود در دسته  (  2

 تری دارد، دارای بار جزئی مثبت خواهد بود. اکسید، همانند مولکول کلروفرم، اتمی که شعاع بزرگ در ساختار مولکول گوگرد دی (  3

بیشتری دارد.   فروپاشی 𝐻∆کند که نسبت به پتاسیم اکسید را ایجاد میای، در واکنش با کلسیم ترکیبی  نافلزترین عنصر جدول دوره (  4

 

 

 

 

 



 ساختار لیکوپن به صورت زیر است: 

 
مول گاز اکسیژن نیاز دارد. درصد جرمی هگزان در این    9/ ۲، برای سوختن کامل به  ۸۸مخلوطی از لیکوپن و هگزان به جرم  

 دهد؟ مخلوط تقریبا چقدر بوده و چند گرم گاز هیدروژن، به طور کامل با این مخلوط واکنش می 

(𝑪 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1)  9/48  –  2/5 2)  9/48  –  ۶/2 3  )1/39  –  2/5 4  )1/39  –  ۶/2 

 

 چه تعداد از مطالب زیر درست است؟ 

 . شودمی  تولید رنگایقهوه   گاز  یک با  اکسیژن  واکنش  طی آلوده،  شهرهای هوای  در موجود  اوزون گاز آ( 

 ، مشابه عدد اکسایش کربن در سیکلوهگزان است. 𝑷𝑬𝑻  سازندهالکل کربن در دی اتم  ب( عدد اکسایش 

 یابد. ، تغییر آنتالپی واکنش کاهش می 𝑶۲و   𝑯۲واکنش میان گازهای   با قرار دادن توری پلاتینی در سامانه پ( 

. کندمی  تبدیل اسید  ترفتالیک به  را  این ماده پرمنگنات، پتاسیم غلیظ  محلول ، یک هیدروکربن بوده وپارازایلن ت( 

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

 

۲𝑺𝑶۳(𝒈)تعادل    ⇌ ۲𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)  ورود با  تری   1۲۸،  گوگرد  گاز  به ظرف  گرم  اگر    1اکسید  است.  آغاز شده  لیتری 
باشد، ثابت تعادل این واکنش برابر با چند مول بر لیتر بوده و در    %۶0پیشرفت واکنش مورد نظر تا لحظه برقراری تعادل برابر با  

𝑺شود؟ )ها می حالت تعادل، فشار محتویات موجود در مخزن چند برابر فشار اولیه آن  = 𝑶 و ۳۲ = 1۶ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1)54/0  –  3/1 2  )54/0  –  5/1 3  )08/1  –  3/1 4  )08/1  –  5/1

 

 های داده شده درست هستند، بجز ............... .همه عبارت  

2𝑁𝑂2(𝑔)با کاهش حجم ظرف واکنش در تعادل    (1 ⇌ 𝑁2𝑂4(𝑔)،   های  شمار مولکول𝑁𝑂2    کند.کاهش پیدا می موجود در ظرف 

2𝐻𝐼(𝑔)به تعادل    هیدروژن( با افزودن مقداری گاز  2 ⇌ 𝐻2(𝑔) + 𝐼2(𝑔) شود. جا می ، این تعادل در جهت برگشت جابه 

2𝑁𝑂𝐶𝑙(𝑔)واکنش    𝐾تغییر فشار، همانند افزودن کاتالیزگر، تاثیری بر مقدار  (  3 ⇌ 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)   .ندارد 

 . شودمی  از عناصر سازنده آن  آمونیاک  تولید  واکنش  پیشرفت  درصد  و  سرعت  افزایش  باعث  دما  افزایش  هابر،  فرایند  در(  4

 

 

 



 با توجه به الگوی مقابل در شکل بیستم چند دایره توپر وجود دارد؟    

1  )120 
2  )100 
3  )144 
4  )132 
 

            (101 - )متوسط   2پاسخ: گزینه  

 کنیم:های زوج را بررسی میشکل

 شماره شکل  2 4 6

+ + + + +1 2 3 4 5 6 + + +1 2 3 4 +1  ها تعداد کل دایره 2

+ +2 4 6 +2  های توخالیتعداد دایره 2 4

 

 با: های توپر در شکل بیستم برابر است  پس تعداد دایره

( ) ( )
( ... ) ( ... ) ( ... ) ( )= + + + − + + + + = − + + + + = − =

20 21 1011
1 2 20 2 4 6 20 2 1 2 3 10 210 2 100

2 2
 های توپر تعداد دایره 

اگر    
a

=
−

−
+

3 9
2 3

2
2 3

، حاصل  باشد 
a

3
 کدام است؟ 

1  )− 3 2  )3 3 3  )−4 3 4  )−6 3  

 (103 - )ساده           4پاسخ: گزینه  

a a a a a

| |( )

a

= = = = =
− − −− − − −

−  − −
+ + −

 = −  = −

3
2

1 2 7
2 3 6

9
2 3 2 32 3 2 3 2 3 2 32 2 2

2 3 2 3 2 3 1

3 3 3

 

پس
a −

= = −

7
1

6
6

1
3

3
3 3

 است.    

fنمودار تابع     (x) x= g(x)تر از نمودار تابع ، پایین (a,b)در بازه  44 x x= + +29 30 bاست. حداکثر مقدار  25 a− کدام است؟ 

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

 (104 - )متوسط             2پاسخ: گزینه  

 باشد، پس:    gتر از نمودار ، پایینfخواهیم نمودار  می

( x x )− − 22 3 5 0 ( x x )+ +22 3 5⏟        
∆<.   ,𝑎>.همواره مثبت زیرا 

  
اتحاد مزدوج
→      f (x) g(x) x ( x ) ( x ) ( x )   +  − + 4 2 2 2 24 3 5 2 3 5 0 

a c b
x x x

+ =
 − −  ⎯⎯⎯⎯→−  2 5

2 3 5 0 1
2

 

max(b                  پس:  a) / ( ) /− = − − =2 5 1 3 5 

yهای سهمی  ریشهcos215و  sin215اگر    x ax b= +  کند؟ها را با کدام عرض قطع می yباشند، این سهمی محور  2+

1  )
1
2

 2  )
1
4

 3  )
1
8

 4  )
1
16

 

 ( 111 - )متوسط             4پاسخ: گزینه  

y x ax b (x sin ) (x cos )= + + = −  −2 2 215 15 

xها به ازای  محل برخورد با محور عرض  شود.  حاصل می  0=

y( ) sin cos (sin cos ) ( sin ) ( )= −  − = = =  =2 2 2 2 21 1 1 1
0 15 15 15 15 30

2 2 2 16
 

 

 

 



 درجه دوم ۀساختن معادل 

xدرجه دوم به صورت  ۀرا داشته باشیم، معادل Pو  Sاگر  Sx P− + =2  خواهد بود. مثال ببینید:   0
 الف: 

S , P

x x

= = −

 − − =2

2 3

2 3 0
 

 ب: 

x

x

S , P

x x

= −

= +

 = = −

 − − =

1

2

2

1 7

1 7

2 6

2 6 0

  

 پ: 

x tan

x cot

P , S

sin

x x


=


=

 = = =


 − + =

1

2

2

8

8

2
1 2 2

4

2 2 1 0

 

xاگر   = xیک ریشه معادله 2− k x+ − + =2 5  اند؟ های دیگر معادله چگونهباشد ریشه2

 ( فقط یک ریشه منفی 2 ریشه منفی( یک ریشه مثبت و یک 1
 ندارد ی( ریشه دیگر4 ( فقط یک ریشه مثبت 3

 ( 111 - )متوسط             4پاسخ: گزینه  

x =  ریشۀ معادله است، پس در معادله صدق میکند: 2−

k ( ) k k k− + − − + =  − + = + =  − + =  =2 2 2 5 2 2 2 1 3 2 9 11 

kگذاری  با جای  کنیم:، معادله را حل می11=

x x x+ = + + + +11 4 2 5 4 2 5 
طرفین به  توان 2
→         x x+ = + +11 2 2 5 

x x ( x )− + = +2 4 4 16 2 5 
طرفین به  توان 2
→         x x − + = +2 4 2 5 

{
x = −2     
x = 38     

 x x x x x (x )(x ) − + = +  − − =  + − = 2 24 4 32 80 36 76 0 2 38 0 

x =  ندارد.    یکند بنابراین معادله ریشه دیگردر معادله صدق نمی 38

xاگر    xf (x) += + 14 yنسبت به خط   fتابع   ۀ، قرینgو تابع  2 x=  باشد، مقدارg( ) g( )+48  کدام است؟  15

1  )log212 2  )log218 3  )log2 24 4  )log2 30 

 ( 113 - )متوسط            2پاسخ: گزینه  

g قرینه ،f   نسبت به خطy x=  است، پسg وارون ،f   .است 

)g  ۀبرای محاسب )gو   48( fهای ، باید به ترتیب معادله15( (x) = fو   48 (x)  را حل کنیم.  15=
x x x x x xf (x) ( ) ( ) ( )( )+= → + = → + − = → + − =1 248 4 2 48 2 2 2 48 0 2 8 2 6 0  

x

x x log g( ) log

 = −  
→ 

 = → = → = 2 2

2 8

2 6 6 48 6
 

x x x x x xf (x) ( ) ( ) ( )( )+= → + = → + − = → + − =1 215 4 2 15 2 2 2 15 0 2 5 2 3 0  

x

x x log g( ) log

 = −
→ 

 = → = → = 2 2

2 5

2 3 3 15 3
 

 پس: 

g( ) g( ) log log log+ = + =2 2 248 15 6 3 18 

fشود:            « به صورت مقابل تعریف میfگاه »وارون ها باشد، آنای از زوج مرتب به صورت مجموعه fاگر تابع تعریف:  {(y, x) | (x, y) f}− = 1 

fمثلًا تابع   {( , ), ( , )}= 1 2 3 fرا در نظر بگیرید؛ در این صورت   4 {( , ), ( , )}− =1 2 1 4 fخواهد بود.  3 به دست  yبا  x ۀجا کردن مؤلف از جابه 1−

fبا برد  f  ۀبنابراین دامنآید؛ می  برابر است و برعکس. پس داریم:  1−

f( اگر 1نکته ) fگاه:                                                                                          باشد، آن fوارون تابع  1− ff f
D R , R D− −= =1 1 

fو    f( نمودار توابع 2) yنسبت به نیمساز ربع اول و سوم )یا همان خط  1− x=  .متقارن هستند ) 

 

 

 

 



fاگر    {( , ),( , ),( , ),( , )}= − −2 2 1 4 4 6 8 gو  2 {( , ),( , ),( , ),( , )}= −1 2 4 2 6 4 5 f)باشد، برد تابع   1 og) f− −−1  کدام است؟ 1

1  ){ , }−5 9 2  ){ , }−7 5 3  ){ , }−9 3 4  ){ , }−7 3 
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fتابع    نویسیم: را می  1−

f {( , ),( , ),( , ),( , )}− = − −1 2 2 4 1 6 4 2 8 

fحالا   og−1 نویسیم: را می 

f og {( , ),( , ),( , )}− = −1 1 2 4 8 6 1 

hتابع   ۀاول دامن (f og) f− −= −1  کنیم:را حساب می 1

h f og f
D D D { , }− −= =1 1 4 6 

 پس: 

(f og) f {( , ( )),( , )} {( , ),( , )}− −− = − − − − = −1 1 4 8 1 6 1 4 4 9 6 5 

}برابربا    hدر نتیجه برد  , }−9  است.  5

 درصد باد روز اول را خواهد داشت؟   80دهد. بعد از گذشت تقریبا چند روز باد تایر  درصد از بادش را از دست می 2روز  60یک تایر خودرو بعد از هر   

(log / , log / )2 0 3 7 0 84 

1 )420 2 )240 3 )300 4 )360 
 

   (113 - )متوسط            3پاسخ: گزینه  

ماند. پس بعد از  درصد آن باقی می  98دهد یعنی  ش را از دست میدرصد از باد  2روز را یک واحد زمانی در نظر بگیریم بعد از گذشت هر واحد زمانی    60اگر هر  

)nواحد زمانی   nگذشت  / )0  گاه: نمایش دهیم آن  Aاز باد روز اول را خواهد داشت. اگر باد روز اول را با  98
n( / ) A= 0  واحد زمانی  nباد تایر بعد از  98

 درصد باد روز اول برسد یعنی: 80خواهیم باد تایر به می
n n( / ) A ( / )A ( / ) /=  =0 98 0 8 0 98 0 8 

 گیریم:  از طرفین لگاریتم می

nlog( / ) log / n(log ) log n(log log ) log log

n(log ) log n(log log ) log

n( / ( / ) ) ( / ) n( / ) / n

=  =  − = −

  − = −  + − = −

 + − = −  − = −  =

3

98 8
0 98 0 8 98 100 8 10

100 10

2 49 2 2 1 2 2 7 2 3 2 1

0 3 2 0 84 2 3 0 3 1 0 02 0 1 5

 

واحد زمانی یعنی   5پس بعد از گذشت  =5 60  رسد.درصد باد روز اول می 80روز باد تایر به  300

sinاگر    cos a b− = −8 750 4 aاصل  باشد، ح 570 b−  کدام است؟(a,b ) 

1 )2 - 2 )2 3 )4 - 4 )4 
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 کنیم: اول مقدار دو نسبت داده شده را حساب می

sin sin( ) sin

cos cos( ) cos( ) cos

= + = =

= + + = + = − = −

1
750 720 30 30

2

3
570 360 180 30 180 30 30

2

 

 پس: 

sin cos ( ) ( ) ( )

a b

− = − − = + = + = +

−

21 3
8 750 4 570 8 4 4 2 3 3 1 3 1

2 2 

 در نتیجه:  

 

a b− = + =3 1 4 

  



  حاصل  
x

x x
lim

x x→

+ −

− +1

2

3 5 4
 کدام است؟ 

1  )
9
13

 2  )−
9
13

 3  )−
3
13

 4  )
3
13
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 حذف عامل صفرکننده:حل اول: راه

( )

x x

( )

x

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

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

(x )(x ) ( )
lim

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

→ →

−

→

− + − − + + − + −
  = =

− + − − + + − − −

− − −
= =

− − + −

6

2

21 1

2

1

2 2 3 5 4 6 4 4

3 5 4 2 3 5 4 2 9 5 4

6 1 4 6 3 9
2 1 9 4 2 13 13

 

 حل دوم؛ هوپیتال:راه

Hop

x x

x x x
lim lim

x x

x

→ →

+ +
+ −

= = = =
− + − −

+

1 1

1 1 31 12 92 2 2
5 5 13 133 5 4 3 3

6 62 5 4

 

 

اگر   
(x a)[x] x x

f (x)

x bx c x x

 − − 
= 

 + + − 

2

2 2

2 0

2 0
aپیوسته باشد،  در   b c+  کدام است؟ +

−(  3 ( صفر 2 1( 1
1
2

 4  )
1
2
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xمجموعه جواب نامعادله   x− 2 2 xبه صورت   0 0 x)است. پس تابع   2 a)[x]−   باید درx شود، پیوسته  که داخل جزء صحیح در آن صحیح می 1=

x)باشد. بنابراین   a)−   دارای ریشهx aاست. پس   1= =1. 

 کنیم: قدار تابع را در نقاط مرزی چک مینویسیم و شرط تساوی حدود چپ و راست و مای می حال تابع را به شکل سه ضابطه

x bx c x

f (x) (x )[x] x

x bx c x

 + + 


= −  


+ + 

2

2

0

1 0 2

2

 

xنقطه   =0 : 

x x
lim f (x) lim f (x) f ( ) c

− +→ →
= = → =

0 0
0 0 

xنقطه   = 2 : 

c

x x
lim f (x) lim f (x) f ( ) ( )( ) b c b a b c

− +

=

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

0

2 2

3 3 1
2 1 1 4 2 1 0

2 2 2
 

yشکل مقابل نمودار تابع     f (x )= g(x)تابع    ۀاست. اگر دامن 2− f ( x )= −2 aباشد، مقدار  [a,b]، بازه 1 b+  کدام است؟ 2

1  )5/1-  

2  )5/2- 
3  )3-  
4  )5- 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 ( 121 - )متوسط   2پاسخ: گزینه  

yبه کمک نمودار   f (x )= y، نمودار تابع  2− f ( x )= −2  کنیم:  را رسم می  1

                                
                      f ( x )−2 1    f (x )−1          f (x )−2 

 
x  ۀ تابع نهایی در باز [ / , ] −2 5  ها است، پس: xبالا و روی محور  0

g

a

D [ / , ]

b



= −



2 5 0 

  در نتیجه: 

a b / ( ) /+ = − + = −2 2 5 2 0 2 5 

 

 

نمودار تابع    
x

y a sin ( )
b

=  +
5
2

aبه صورت مقابل است. مقدار   b+  کدام است؟ 

 1( فقط  1
 - 5یا    1(  2
 - 1فقط  (  3
  5یا    -1(  4
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 کنیم: اول ضابطه تابع را ساده می

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

b b b

    
= + =  + + =

5
2

2 2
 

a)گیریم ضریب پشت آن، عدد منفی است  با توجه به شروع صعودی تابع کسینوسی، نتیجه می )0   ولیb تواند مثبت باشد هم منفی. هم می 

 است، پس:    2یمم این تابع، زماک

a
| a | a


= ⎯⎯⎯→ = −

02 2 

x  ۀفاصل  = xتا   3− /=10 ، معادل با  5
9
4

 تناوب است:  ۀطول دور 

 

T / ( ) T= − − → =  =
9 27 4

10 5 3 6
4 2 9

 

 

 انقباض افقی

 

 واحد به چپ 1

 

 



 پس: 

| b | b

| |
b


= → = → = 



2
6 3 3 

 در نتیجه:  

a b ( )+ = − + − = −2 3 a        یا    5 b+ = − + =2 3 1 

cos  ۀای که در رابطحاده ۀاختلاف بزرگترین و کوچکترین زاوی   x sin x sin


− =4 4 5
4 4

6
 کند، چند رادیان است؟ صدق می 

1  )
3
8

 2  )
11

24
 3  )



3
  4  )

5
12

 

 (122 - )سخت   4پاسخ: گزینه  

 کنیم:معادله را ساده می

cos x

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

k
cos x cos x cos x k x


− = → − + = →

   
= → = → =   → = 

4 4 2 2 2 2

8 1

5 1
4 4 4 4 4 4

6 2

1
8 8 8 2

2 3 3 4 24

 

تا   0های بین تمام جواب


2
 نویسیم: را می  

k ,

k ,

k
x ,

k
x ,

=

=

   
= + ⎯⎯⎯→


    = − ⎯⎯⎯→



01

12

7
4 24 24 24

5 11
4 24 24 24

 

 اختلاف بزرگترین وکوچکترین جواب برابر است با: 

  
− =

11 5
24 24 12

 

fاگر    (x) x ax b= + +3 x)های بر عبارت 2 x)و  1−( پذیر باشد، حاصل  بخش 2+(
x

ax x
lim

(b )x x→+

+ −

+ + −

2

2
3 1

1 6
 کدام است؟ 

1 )1 2 )1 - 3 )2 -  4  )−
3
4
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fای  دانیم اگر چندجمله می (x)   برx xو   1− + fپذیر باشد، باید  بخش 2 ( fو  1( (  صفر باشد. پس:   2−(

f ( ) a b a b
a , b

f ( ) a b a b

= → + + = → + = − 
→ = = −

− = → − + + = → + = 

1 0 1 0 1
3 4

2 0 8 4 0 4 8
 

a

b
= = −

+ −

3
1

1 3
        

x

ax x
lim

(b )x x→+

+ −
→

+ + −

2

2
3 1

1 6
  

مماس بر تابع   خطعرض از مبدأ  
x

y
x

−
=

1
2

xای به طول در نقطه   کدام است؟ 10=

1  )
17
60

 2  )
13
60

 3  )
11
60

 4  )
19
60
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A( , )
3

10
20

 
نقطه تماس 
→      xx

y y
x

=−
= ⎯⎯⎯→ =

101 3
2 20

 

x
( x) x

x
y y

x

=
− − − −

− = ⎯⎯⎯→ = = = −
10

2

1 10 82 2 1 6 12 1 3 3
400 400 1504

 

 

 

 

 

پر توان 
=

 



 معادله خط مماس:

y (x ) y x x− = − − → = − + + = − +
3 1 1 1 3 1 13

10
20 150 150 15 20 150 60

 

 

fاختلاف مشتق چپ و راست تابع     (x) [ x] x x= − +22 2 xدر نقطه  1  کدام است؟ 1=

 ( صفر 4 4( 3 3( 2 2( 1

 (124 - )متوسط   2پاسخ: گزینه  

f (x) [ x] (x ) [ x] | x |

[ x] [ ]
x f (x) (x )

| x | x

f ( )

[ x] [ ]
x f (x) x

| x | x

f ( )

+
+

+

−
−

−

= − = −

 = =
→   = −

− = −

 =

 = =
→   = −

− = −

 = −

22 1 2 1

2 2 2
1 2 1

1 1

1 2

2 2 1
1 1

1 1

1 1

 

 اختلاف مشتق چپ و راست برابر است با: 

f ( ) f ( ) ( )+ − − = − − =1 1 2 1 3 

واحد طوری محاط شده که یک ضلع آن منطبق بر قطر نیم دایره و دو رأس آن روی محیط نیم دایره است. نسبت طول به  5ای به شعاع مستطیلی در نیم دایره 
 صل از دوران مستطیل حول طول آن حداکثر شود؟ عرض مستطیل کدام باشد تا حجم حا 

 

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

 ( 125 - )متوسط   2پاسخ: گزینه  

 در نظر بگیریم، طبق رابطه فیثاغورس داریم: yو  x2اگر طول و عرض مستطیل را به ترتیب 

 
 نامیم:می vحجم حاصل از دوران حول طول را 

 

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

x
v ( x ) x x y y

y

=  =  − =  −

→ =  − = → = → = → = → = → =

2 2 3

2 2 2

2 25 2 2 25

25 5 50 5 2 2
2 25 3 0 2

3 33 3

 

عرض اکسترمم نسبی تابع    
| x |

y
| x |

+
=

−

2 1
1

 برابر کدام گزینه است؟  

 ( اکسترمم نسبی ندارد.4 ( صفر 3 1( 2 - 1( 1

 (125 - )سخت   1پاسخ: گزینه  

برای رسم تابع  
| x |

y
| x |

+
=

−

2 1
1

اول  
x

f (x)
x

+
=

−

2 1
1

fکنیم و سپس نمودار  را رسم می  (| x  کشیم.  را می (|

 



 
fحالا برای رسم   (| x  ها سمت چپ آن هم رسم کنیم.yرا نسبت به محور   هاعرضنمودار سمت راست محور ۀ ها را پاک کنیم و قرینyباید سمت چپ محور  (|

 
 رسم نمودار توابع هموگرافیک 

در حالت کلی توابع به فرم  
ax b

f (x)
cx d

+
=

+
cبا شرط   0   وad bc− 0 گوییم.  را هموگرافیک می 

 های تابع هموگرافیک ویژگی

( خط 1)
d

x
c

−
تابع برابر   ۀگوییم و دامنرا مجانب قائم می =

d
{ }

c
−  است. −

( خط 2)
a

y
c

مجانب افقی تابع است و برد تابع برابر   =
a

{ }
c

 است.  −

ad( اگر 3) bc− 0 اش اکیداً صعودی است. باشد، تابع روی هر شاخه 

adاگر  bc− 0  اش اکیداً نزولی است. باشد، تابع روی هر شاخه 
 ( تابع در کل غیریکنوا است. 4)
 ( برای رسم تابع علاوه بر بررسی نکات بالا، نقاط برخورد با محورهای مختصات را هم مشخص کنید.  5)

                                
را طوری  4با مساحت  ABCالساقین مثلث متساوی Aخواهیم با رسم یک کمان، به مرکز واحد از آن در نظر بگیرید. می 2ی را به فاصله Aی و نقطه  dخط   

 کدام است؟   dواقع باشد. مساحت قسمت محصور به این کمان و خط  dبر خط  BCی رسم کنیم که قاعده

1  ) −1 2 )3 3  ) −2 4 4 )4 
 

 است. و مجانب افقی آن خط  خط  مجانب قائم 

نمودار تابع  این است یعنی  به علاوه 

 اش نزولی است. هموگرافیک روی هر شاخه

 
رخ  نسبی دارد که در  maxرو است که یک نمودار حاصل به شکل روبه

 یمم آن هم برابر است با: زدهد. مقدار ماکمی

 

y 

x 



 (101 - ساده (  3پاسخ: گزینه  

 به هدف برسیم، داریم:  rو شعاع   Aبا توجه به شکل، فرض کنید با رسم کمانی به مرکز 

 
AH

ABCS AH.BC BC BH CH r
=

=  = ⎯⎯⎯⎯→ =  = =  =
21

4 4 4 2 2 2
2

 

ˆدر نتیجه  و الساقین هستند ی متساویالزاویههای قائممثلث ACHو  ABHپس  ˆA A= =1 2 BACˆو   45 = ی موردنظر،  . با توجه به شکل، مساحت ناحیه90

rای به شعاع  از مساحت ربع دایره  ABCاز کم کردن مساحت مثلث  = 2  آید. بدست می 2

ABCS r S ( )=  − =  − =  −2 21 1
2 2 4 2 4

4 4
 

 ساحت قسمت سایه خورده، چه کسری از مساحت بزرگترین مستطیل است؟در شکل زیر، طول بزرگترین مستطیل به سه قسمت مساوی تقسیم شده است، م  

1  )
1
6

 2  )
5
36

 

3  )
1
5

 4  )
4
25

 

 (102 - )متوسط   2پاسخ: گزینه  

برابر با   ACDبنامیم، مساحت مثلث  Sرا   ABCDبا توجه به شکل، اگر مساحت مستطیل  
S

2
 خواهد بود. 

، با نسبت  ACDبا مثلث  ECGمثلث 
1
3

 متشابه است، پس: 

ECG FDH
S S

S ( ) .S(ACD) S= =  = =21 1
3 9 2 18

 

 برابر است با:مساحت قسمت سایه خورده  

( )OCD ECG FDH
S S

S S S S− + = −  =
5

2
4 18 36

 

 کنند. تذکر: قطرها مساحت مستطیل را به چهار قسمت مساوی تقسیم می

ABاگر    = ACو  3 =   BCرسم کنیم تا  AHخطی موازی ارتفاع  Bی داخلی ، پای نیمساز زاویهDی باشند و از نقطه  ABCی مثلث ی قائمهاضلاع زاویه 4

قطع کند، حاصل   Kرا در 
BH

HK
 کدام است؟ 

1 )1 2)
4
3

  3)
3
2

  4  )
6
5

 

 (103 - )متوسط   3پاسخ: گزینه  

BCشود  نتیجه می  ABCی فیثاغورس در مثلث از قضیه =  و داریم:  5

 
BKهمنهشت هستند، پس   KBDو  ABDاز طرفی دو مثلث  AB= =  و داریم:  3

HK BK BH HK / /

BH /

HK /

= −  = − =

 = =

3 1 8 1 2

1 8 3
1 2 2

 

 عمود باشد؟  Pوجود دارد که بر  Lگیریم. چند صفحه گذرا بر را در نظر می Pی و صفحه Lخط   

 شمار ( یک یا بی 4 شمار ( صفر یا بی3 ( صفر یا یک 2 شمار ( بی 1
 

 

 

  



 ( 104 - )ساده   4پاسخ: گزینه  

 شمار جواب وجود دارد. عمود است، در این حالت بی  P، برLی گذرا بر عمود باشد، هر صفحه Pبر    Lاگر 

عمود است، در این   Pگذرد که این صفحه بر  می Lو   Lعمود کنیم، یک صفحه از  Pرا بر  L، خطی مانند  Lای واقع بر عمود نباشد، کافیست از نقطه Pبر  Lاگر 

 دارد.   حالت یک جواب وجود

درصد   25جا کنیم، سطح مقطع یک واحد به موازات خود جابه را Pکند، اگر ، بیشترین سطح مقطع ممکن را ایجاد میRای به شعاع در تقاطع با کره Pی صفحه 
 کدام است؟ Rیابد. کاهش می

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

 ( 104 - )سخت   2پاسخ: گزینه  
 

                        

S R , S S R ( )

R r r R

S r S (R ) ( )

=  = = 

= +  = −

 =   =  −

2 2

2 2 2 2 2

2 2

3 3
1

4 4

1 1

1 2

 

 ( داریم:2( و )1از مقایسه ) 

(R ) R R R − =   =  =2 2 23 1
1 1 2

4 4
 

 است؟  5بر هم در یک دایره رسم شده است. شعاع این دایره چند برابر   عموددر شکل زیر، دو وتر   

1  )75/0  
2  )25/1 
3  )5/1  
4  )75/0 

 
 ( 111 - )متوسط   2پاسخ: گزینه  

 
 شود.  کنیم، این عمودها به وسط این وترها وارد می عمود می CDو  ABاز مرکز دایره، به وترهای 

 

OHD : R ( ) ( ) /


= + = = =2 211 1 125 5
5 1 25 5

4 2 16 4
 

 

 ی این ذوزنقه کدام است؟ ی حادهاویه ی کوچک آن است. کسینوس زالساقین محیطی، دو برابر قاعدهی متساویی بزرگ یک ذوزنقهقاعده  

1  )
2
3

 2  )
2
4

 3  )
1
3

 4  )
1
4

 

 

 

 



 ( 111 - )ساده   3پاسخ: گزینه  

به دلیل محیطی بودن ذوزنقه، داریم: 
a

BC a a BC= +  =
3

2 2
2

 

 
a

CHˆBCH : cosC
aBC



= = =
12

3 3
2

 

Âکه  ABCالساقین غیر واقع بر آنها در یک صفحه مفروضند. برای رسم مثلث متساوی A نقطۀو  dو   dدو خط متقاطع    = ی آن  قاعدهروی روبه ۀ زاوی 080
 رود؟ و دو رأس دیگر آن بر روی هر یک از دو خط مفروض باشد، کدام تبدیل هندسی بکار می

 ( دوران 4 ( تجانس 3 ( بازتاب 2 ( انتقال 1

 (112 - )سخت   4پاسخ: گزینه  

 را   Bنامیم. حال اگر می  Bرا  dو   dی تقاطع  بدست آید. نقطه dدهیم تا  دوران می A  ،80را حول   dخط 

 است.، همان مثلث مطلوب ABCآید که مثلث بدست می  dروی   Cای مانند دوران دهیم، نقطه Aحول  80− 

 
 

 

 

 

-خواهیم قسمتی از مسیر که داخل مستطیل قرار می، میBبه  Aهای یک مستطیل قرار دارند. در حرکت از روی امتداد عرض Bو  Aی در شکل زیر، دو نقطه 
 ترین مسیر کدام است؟ های مستطیل باشد، طول کوتاهیرد، موازی عرضگ

1  )6  

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

 

 

 
 ( 112 - )متوسط   3پاسخ: گزینه  

A کنیم تا را دو واحد به پایین منتقل میA   بدست آید، ازA  بهB کنیم تا طول مستطیل را در وصل میC  ،قطع کندC   

Aمسیر موردنظر است که طول آن برابر است با   ADCBبدست آید؛  Dکنیم تا منتقل میواحد به بالا  2را  B +  . در مثلث 2

 داریم:  BEAی  الزاویهقائم 

     A B A B = + =  + =2 23 4 5 2 7 

 

 
از  Dی کند، فاصلهقطع می Dی کوچکتر را در ی داخلی متوسط، میانهاست، نیمساز زاویه 12و  9ی آن ی قائمهای که طول اضلاع زاویهالزاویه در مثلث قائم  

 های این مثلث کدام است؟ ی همرسی میانهنقطه

1  )
7
8

 2  )
8
9

 3  )
9
10

 4  )
10
11

 

 

 

 

 

 

 

 



 ( 113و  102 - )سخت   4پاسخ: گزینه  

ی وارد بر وتر، نصف وتر است، از آنجا که اضلاع قائمه  دانیم طول میانهمی =3 3 و  9 =3 4 مثلث   ناست، طول وتر ای  12 =3 5  است.   15

AMپس  Bc=
1 15
2 2

 و با توجه به شکل داریم: 

DM BM DM BM
ABM :

AD AB AD DM AB BM

DM
DM



=  =
+ +



 =  = =

+

15 15 15
752 2 2

15 15 33 229
2 2 2

 

GMاست به طوریکه   AMای روی ( نقطهGها )ی همرسی میانهاز طرفی نقطه AM= =
1 5
3 2

 ، پس داریم:

DG DM GM
−

= − = − = = =
75 5 75 55 20 10
22 2 22 22 11

 

 ی محاطی مماس بر ضلع متوسط و امتدادهای دو ضلع دیگر کدام است؟  ، شعاع دایره21و  20، 13درمثلثی به طول اضلاع   

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

 (113 - )ساده   1پاسخ: گزینه  

b

P

S ( )( )( )

S
r

P b

+ +
= =

 = − − − =    =   =

 = = = =
− −

21 20 13
27

2

27 27 13 27 20 27 21 27 14 7 6 9 7 2 126

126 126
18

27 20 7

 

Aاگر   
− 

=  
− 

2 1

3 2
Aآنگاه سطر دوم وارون ماتریس    A−10  کدام است؟  92

1  ) −2 1 2  ) 
− 

 

2 5
3 3

 3  ) −2 1 4  ) 
− 

 

2 5
3 3

 

 ( 121 - )متوسط   1پاسخ: گزینه  

A I

A (A ) I I , A A .A I.A A

A A D

D−

− −     
= = =     

− −     

 = = = = = =

− −     
 − = − = =     

− −     

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

2

10 2 5 5 9 8

10 9

1

2 1 2 1 1 0

3 2 3 2 0 1

1 0 4 2 3 2
2

0 1 6 4 6 5

5 2
5 21

3 3
6 315 12 2 1

 

xی از معادله  

x

− =

−

1 2 1

3 1 0

1 2

 کدام است؟  x، مجموع مقادیر قابل قبول برای 

1 )4 2 )4 - 3 )16 4 )16 - 

 (121 - )ساده   1پاسخ: گزینه  

 دهیم:سطر اول بسط میبه  دترمینان نسبت برای محاسبه 

x ( x ) ( x) ( x )

x

b ( )
x x S

a

− = + − − − + − =

−

− − −
 − − =  = = =

2

2

1 2 1

3 1 1 2 1 2 6 1 3 0

1 2

4
4 16 0 4

1

 

 

 



)ی  ی گذرنده از نقطهترین دایره ی کوچکمعادله   , )−3 xو مماس بر نیمساز ربع اول، به صورت  1 y ax by c+ + + =2 aاست. حاصل  2 b c+ کدام    +
 است؟ 

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

 (122 - )سخت   3پاسخ: گزینه  

)Aی  اگر از نقطه , )−3 yرا بر خط   AHعمود  1 x= ی به قطر وارد کنیم، دایرهAHی موردنظر است. ، دایره 

yبر خط    AHاز آنجا که  x=   با شیبm  عمود است، داریم:  1=

AHm AH : y (x ) AH : y x
m

y x
H : H( , ) W (A H) ( , )

y x

−
= = −  + = − −  = − +

=
  = + =

= − +

1
1 1 3 2

1
11 2 0

22

 

: (x ) (y ) ( )− + − =2 2 22 0 rی دایره  معادله 2 AW= = 2 

x y x a b c + − = −  + + = − + − = −2 2 4 2 4 0 2 6 

 کند. عرض کانون این سهمی کدام است؟ قطع می -3ها را با عرض yو محور  3و  -1های ها را با طولxیک سهمی قائم محور   

1 )3 - 2 )25/3 - 3 )5/3 - 4 )75/3 -   

 (122 - )ساده   4پاسخ: گزینه  

yی آن را به صورت  کند، معادلهقطع می  3و    - 1های  ها را با طولxاز آنجا که این سهمی محور   A(x )(x )= + −1 )گیریم که مختصات  در نظر می 3 , )−0 3 

 ی آن صدق کند: باید در معادله

s s

A( )( ) A

y (x )(x )

y x x y (x ) y (x )

S( , ) , p p

F(x , y p) ( , ) ( , / )

− = + −  =

 = + −

 = − −  = − −  + = −

− =  =

 + = − + = −

2 2 2

3 0 1 0 3 1

1 3

2 3 1 4 4 1

1
1 4 4 1

4

1
1 4 1 3 75

4

 

2و  5که طول قطرهای بزرگ و کوچک آن Fو  Fهای بیضی با کانون   روی این بیضی چنان واقع است که  Pی گیریم. نقطهاست را در نظر می 3

ˆFPF =  ترین کانون کدام است؟ از نزدیک Fی . فاصله060

1 )1 2 )25/1 3 )5/1 4 )2 

 (122 - )سخت   1پاسخ: گزینه  

b c=  = − =2 2 3 2 25 12 aو   13 =2 5 

        : x y a x y (*)+ =  + =2  تعریف بیضی 5

 

 داریم:   PFFها در مثلث  ی کسینوسبا استفاده از قضیه

 

(*)

x y xycos ( c) x y xy

x ( x) x( x)

x
x x x x (x )(x )

x

+ − =  + − =

⎯⎯→ + − − − =

=
 − + =  − + =  − − =  

=

2 2 0 2 2 2

2 2

2 2

2 60 2 13

5 5 13

1
3 15 25 13 5 4 0 1 4 0

4

 

xهای معادله و شکل بالا داریم:  با توجه به جواب yو  1= = 4. 

)Aهای رأس مساحت مثلث با   , , )−2 1 4  ،B( , , )3 1 )Cو  2 , , )−2 3  کدام است؟ 2

1  )65 2  )54 3  )42 4  )35 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 (123 - )ساده   1پاسخ: گزینه  

AC ( , , )= − −4 4 ABو           2 ( , , )= −1 2 2 

         

i j k

AB AC ( , , )  = − =

− −

1 2 2 4 1012

4 4 2

 

ABC
S AB AC ( , , ) ( , , ) =  = = = + + =2 2 21 1

4 1012 2 5 6 2 5 6 65
2 2

 

aسه بردار     j k= +2 ،b i j k= − cو  + mi k= bبر بردار  aگیریم، اگر بردار را در نظر می 2+ c   ،عمود باشدm  کدام است؟ 

1  )
3
4

 2  )−
3
4

 3  )
4
3

 4  )−
4
3

 

 (123 - )ساده   3پاسخ: گزینه  

a (b c) a.(b c) ( m) ( m) m

m

⊥    =  − = − − + + =  =

0 2 1
4

0 1 1 1 2 2 1 0 0
3

0 2

 

ی در چه شرایطی رابطه    (A B) (A B) (B A ) A −  همواره برقرار است؟ =

1  )A B =  2  )A B= 3  )B A 4  )A B 

 ( 111 - )متوسط   1پاسخ: گزینه  

 توانستیم به کمک جبر  کنیم )میبدون در نظر گرفتن شرایط ابتدا سمت چپ تساوی را به کمک نمودار ون ساده می

 ها را ساده کنیم(. پس داریم: مجموعه

        
   

{ , , }

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

{ , } { } { }

 − = −

= =

2 3 4

1 2 3 2 2 3 3 4

1 3 1 1

 

 

}  که برای آن حال   } A=1 یعنی   ، در آن نوشته شده 2ای که عدد باید ناحیه  ،باشدA B خواهد بود. یعنی:  1ی تهی باشد پس پاسخ گزینهA B =  

نفر میلی به نوشیدنی ندارند، چند نفر در این جمع مایلند فقط   2مندند قهوه بنوشند و مندند چای بنوشند و چهار نفر علاقهنفره، شش نفر علاقه 9در یک جمع  
 یک نوع نوشیدنی صرف کنند؟ 

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

 ساده( -  101)  1پاسخ: گزینه  

 تعداد اعضای سایر  xکنیم و به کمک  فرض می xبا توجه به اطلاعات داده شده، تعداد اعضای اشتراک دو مجموعه را 

 یابیم. پس داریم:  را می  xعضو دارد،   9یابیم و در انتها با توجه به اینکه مجموعه کلاً ها را میبخش 
    x x x x x− + + − + =  − =  = 6 4 2 9 12 9 3 

−xپس   = − =6 6 3 −xبنوشند و    چاینفر مایلند فقط  3 = − =4 4 3  د  نبنوش  قهوهتنها  هستندنفر مایل  1

+و در کل   =3 1  نفر هستند که تنها مایلند یک نوشیدنی صرف کنند.  4

 

ی  ارز منطقی گزارهکدام گزینه هم   ~ p (~ q p) ~ p     است؟ 

1  )T 2  )F 3  )p 4  )~ p 

 سخت( -  111)  2پاسخ: گزینه  

)ی ها و رابطه با استفاده از روابط جبر گزاره )p q ~ p q   :داریم 

~ p p ~ p F    [ p (~ q p) 
⏞        

p طبق قانون جذب  

]   ~ p (~ q p) ~ p    

pی  گزاره ~ p   همواره نادرست است چون همواره بینp  و~ p   یکی نادرست است. پس ترکیبp ~ p  .همواره نادرست است 

 

aضریب   b c2 )در بسط  2 a b c)+ + 52  چند است؟   3

1 )30 2 )120 3 )360 4 )1080 
 
 
 

 

 

 



 سخت(  -  123)  4پاسخ: گزینه  

برای محاسبمی )ضریب    ۀدانیم  a) ( b) (c) 2 2 12 )در بسط   3 a b c)+ + 52 )های  نیاز داریم تمام جایگشت 3 a)2  و( a)2   و( b)3  و( b)3   و(c)   را

)تا   2بدست آوریم که یک جایگشت با تکرار است چرا که  a)2  تا   2داریم و( b)3   و یک(c)ها برابر است با: ، پس جایگشت این عبارت 

!

! ! !
= =

 

5 120
30

2 2 1 4
). پس ضریب   a) ( b) c2 22  است. پس داریم: 30عدد  3

( a) ( b) c a b c a b c  =    =2 2 2 2 2 230 2 3 30 4 9 1080 

aپس ضریب   b c2  باشد.  می 1080، 2

n(axای  در بسط چندجمله  bx cx )+ +1 2 به صورت  جمله 3 اگر  rها  s t(ax ) (bx ) (cx ) 1 2 باید مجموع   3 اولًا  rباشند  s t+ با   +   nبرابر 

) باشد، ثانیاً ضریب این جمله از طریق جایگشت با تکرار به صورت  
n!

r! s! t!
=

 
ضریب( خواهد بود. پس در واقع برای پیدا کردن ضریب اصلی باید این  

 ضریب در عبارت داده شده ضرب شود. یعنی داریم: 

r s tn!
(a) (b) (c)

r! s! t!
=   

 
rضریب   s tx x x 1 2 3 

 باشد؟  2ها از تاس کنیم، اگر مجموع دو تاس عددی اول باشد، چقدر احتمال دارد حداقل یکییک تاس را دو بار پرتاب می  

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

 متوسط(  -  112)  3پاسخ: گزینه  

کنیم که حالاتی است که مجموع دو تاس اول شوند، پس  ای کاهش یافته را پیدا می هستیم، پس فضای نمونه   P(2حداقل یک تاس    |ها اول  به دنبال )مجموع تاس

 داریم:

 2مجموع   3مجموع   5مجموع   7مجموع   11مجموع 

6 5  6 1  4 1    2 1  1 1 

5 6    5 2    3 2    1 2    

   4 3    2 3       

   3 4  1 4       

     2 5          

   1 6          
 

مشخص   باشد که این حالات با علامت    2هایی هستیم که حداقل یک تاس  عضو دارد. حال در این فضای جدید به  دنبال حالت  15ای جدید  پس فضای نمونه

 عضو دارد. پس داریم:   6اند، پس پیشامد مطلوب شده

/= = =
6 2

0 4
15 5

 P(2حداقل یک تاس   |ها اول )مجموع تاس 
 

داریم  مهره برمی B ،5مهره و از ظرف  A ،4ی سیاه داریم، از ظرف مهره 5ی سفید و مهره B ،4ی سیاه داریم و در ظرف مهره 7ی سفید و مهره A ،5در ظرف   
 آمده است؟   Aی انتخاب شده از ظرف کنیم. اگر مهره سفید باشد، به چه احتمالی مهرهیک مهره به تصادف انتخاب می Cدهیم، از ظرف قرار می Cو در ظرف 

1  )
3
7

 2  )
25
81

 3  )
5
27

 4  )
4
9

 

 سخت(  -  112)  1پاسخ: گزینه  

 هستیم، پس ابتدا   P(  Aاز ظرف  |با توجه به اطلاعات سؤال به دنبال )مهره خارج شده سفید  

 کنیم، پس داریم: اطلاعات را خلاصه می

                              
𝑃(𝐴 ی مهره خارج  شده  سفید∩از ظرف )

𝑃(مهره خارج  شده  سفید)
   P(  Aاز ظرف  |= )مهره خارج شده سفید  

             
5
12

   
4
9

 

                    =  + 
4 5 5 4
9 12 9 9

     P)مهره خارج شده سفید(  

+
= = =

   

35
60 80 140 35
9 9 4 9 9 4 81

             
4
9

  
5
9

 

 

=  =

3

4 5 5
9 12 27

 P( Aاز ظرف  ∩)مهره خارج شده سفید  

 

 مهره سفید

 مهره سفید

 Aاز ظرف 

 Bاز ظرف 




= = =



3

7

5
5 81 327

35 27 35 7
81

  P  (Aاز ظرف  |)مهره خارج شده سفید  

 Bباشد و این دو پیشامد مستقل باشند، به چه احتمالی پیوند کبد فقط برای فرد  B ،6/0و روی فرد  A ،7/0آمیز بودن پیوند کبد روی فرد اگر احتمال موفقیت  
 آمیز خواهد بود؟ موفقیت

1 )18/0 2 )28/0 3 )42/0 4 )88/0 

 ساده( -  112)  1پاسخ: گزینه  

P(Bبه دنبال احتمال   A)−  :هستیم که برابر است باP(B) P(B A)−  

 اند پس داریم:  مستقل Bو  Aو چون 

P(B A) P(B) P(B) P(A) / / / / / /− = −  = −  = − =0 6 0 6 0 7 0 6 0 42 0 18 

 شود؟ را حذف کنیم، میانگین چقدر می Q3 و Q1 ،Q2اگر   2و  6و  7و  2و  5و   8و   13و  15و  15و  11و  10های در داده 

   1  )
17
2

 2  )
15
2

 3  )
76
9

 4  )
94
11

 

 ساده( -  113(  1پاسخ: گزینه  

 کنیم: ها را مرتب میابتدا داده
, , , , , , , , , ,2 2 5 6 7 8 101113 15 15 

Q)ی ششم میانه داده داریم، داده 11چون  Qاست یعنی:   2( =2 8 

ی  اول است و برای پیدا کردن چارک سوم، باید میانهچارک    5ی سوم یعنی  داده داریم، پس داده  5را بگیریم، چون    7تا   2های  ی دادهباید میانه Q1ی  برای محاسبه

 چارک سوم است.   13داده هستند پس داده سوم یعنی  5را بیابیم که چون  15تا  10های داده

, , , , , , , , , ,

Q Q Q


 

1 2 3

2 2 5 6 7 8 101113 15 15

 

, ده داریم:  دا Q3 ،8و   Q2و  Q1با حذف   , , , , , ,2 2 6 7 101115 15 

 داده برابر است با:   8که میانگین این 

x /
+ + + + + + +

= = = =
2 2 6 7 10 11 15 15 68 17

8 5
8 8 2

 

 ی جدید چند است؟ داده 4را حذف کنیم به طوری که میانگین تغییری نکند، واریانس  1و  2و  3و  4و  5های اگر یکی از داده  

1 )25/1 2 )2 3 )5/2 4 )5 

 متوسط( - 113)  3پاسخ: گزینه  

+ + + +
= = =
1 2 3 4 5 15

3
5 5

 ها میانگین داده 

=حذف شده است.  3باشد، پس عدد می  12داده  4بود و مجموع   15داده،  5چون مجموع    →داده   4مجموع  12→
مجموع 4 داده

4
 =  داده 4میانگین  3=

 داریم:   1و   2و  4و  5ی واریانس حال برای محاسبه

( ) ( ) ( ) ( )
x /

− + − + − + − + + +
=   = = = =

2 2 2 2
2 1 3 2 3 4 3 5 3 4 1 1 4 10

3 2 5
4 4 4

 

 چند است؟  aترین مقدار طبیعی پذیر باشد، کوچکبخش 19بر  a+305اگر   

1 )5 2 )8 3 )14 4 )18 

 متوسط(  -  121)  2پاسخ: گزینه  

 آوریم. پس داریم: را بدست می 19بر  305ی  ماندهابتدا باقی



 

 

19
1

19 19
2

19 19
3

5 5

5 25 6

5 30 11

 



( ) − − +  
19 19 19

28 7

133
5 2 128 19 7 5 

به  توان 7
→      −

19 19
45 55 2 

a a a a a k

       −  

   +  +   +   −  = −

19 19 19 19
28 28 2

114

19 19 19 19 19
30 30

5 5 5 5 5 25 125 19 6 11

5 11 5 11 0 11 0 11 19 11

 

−برابر   aترین مقدار طبیعی پس کوچک =19 11  باشد.  می 8

aباشد،   bbccبه صورت  aaبرابر عدد  29اگر    b c+  چقدر است؟ +

1 )12 2 )13 3 )14 4 )15 

  متوسط(  -  121)  1پاسخ: گزینه  

aa bbcc ( a a) b b c c

a b c ( b c) a b c

 =   + = + + +

  = + = + → = +

29 29 10 1000 100 10

29 11 1100 11 11100 29 100
 

b c+100   در واقع عددb c0  باشد. پس داریم:  0رقمی باشیم که دهگان آن  در یک عدد صحیح یک  29ضرب است، پس باید به دنبال حاصل 

a , b , c a b c

 =

 =

 =

 =

 = = =  + + = =

 =

 =

 =

 =

29 1 29

29 2 58

29 3 87

29 4 116

7 2 3 1229 5 145

29 6 174

29 7 203

29 8 232

29 9 261

 

 تومانی خرید؟  130تومانی و  75تومان تمبرهای  2000توان با به چند طریق می  

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

 متوسط( -  121)  1پاسخ: گزینه  

xی  ی سیالهنامنفی معادله  صحیح   هایبه دنبال جواب y+ =75 130  هستیم پس داریم:  2000

( , ) ( , )= =

1

75 130 5 15 26 5 

 کنیم: تقسیم می 5پس معادله را به 

x y x y y y

y k x ( k ) x k

x k x k

x k k k /
k

y k k k /



+ =  +      

 = +  +  + =  +  + =

 = −  + ⎯⎯⎯→ = − +

  − +      
 =

  +    −   − 

15 15 15 15

15

15 26 400 15 26 400 11 10 55 5

15 5 15 26 15 5 400 15 15 26 130 400

15 15 26 270 26 18

0 26 18 0 26 18 0 69
0

0 15 5 0 15 5 0 33

 

 

کدام   (a,b)باشد، کمترین مقدار  91ها باشد و اختلاف دو عدد ترین مقسوم علیه مشترک آنبرابر بزرگ a,b ،90ترین مضرب مشترک دو عدد اگر کوچک  
 است؟ 

1 )1 2 )5 3 )7 4 )9 

 سخت(  -  121)  3پاسخ: گزینه  

(a,b)اگر   d=   آنگاهa a d=  وb b d=   و(a ,b )  =1 

 پس داریم: 

[a,b] (a,b) ab [a,b] d a d b d [a,b] a b d     =   =   = 

[a,b]طبق صورت سؤال   d= 90   پسa b  = a)و   90 ,b )  =1 

aعدد بزرگتر باشد   aاز طرفی اگر  b− = aیعنی:   91 d b d (a b )d   − = − = 91 

aو با توجه به اینکه   aو   bبندی  حال با حالت  b  = a)و   90 b ) | −  داریم:   91

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

⇒  پس  تنها یک جواب  داریم



10 15 18 30 45 90 a 

9 6 5 3 2 1 b 

1 9 13 27 43 89 a b − 
      a b | − a)و   91 ,b )  =1 

b( 1پس دو حالت ممکن است رخ دهد:  = aو   5 =18 

(a b )d ( ) d d d − =  −  =   =  =91 18 5 91 13 91 7 

   2  )b = aو  9 =10 

(a b )d ( ) d d d − =  −  =   =  =91 10 9 91 1 91 91 

,a)کنیم به این صورت که اگر فاده میدر مسائل ترکیبی ب.م.م و ک.م.م از روش متباین سازی است b)  راd  :فرض کنیم داریم 

d | a a a d
(a,b) d (a d ,b d) d d (a ,b ) d (a ,b )

d | b b b d

 =
     =   =  = =  =

 =
1 

 دانیم حاصلضرب ب.م.م در ک.م.م با حاصلضرب هر عدد برابر است، پس داریم: از طرفی می 

[a,b] (a,b) ab [a,b] d a d b d [a,b] a b d    =   =   = 

 باید نسبت به هم اول باشند.   bو   aو طبق اثبات بالا  

 ناهمبند است، این گراف چند دور دارد؟   10ی منتظم از مرتبه -4گراف   

1 )20 2 )30 3 )37 4 )74 

 متوسط( -  122)  4پاسخ: گزینه  

 است. مانند شکل زیر:   k5رأس لازم است و چون گراف ناهمبند است پس در واقع گراف ما تشکیل شده از دو گراف   5منتظم باشد حداقل  -4برای اینکه گراف 

: k5در گراف   3تعداد دورهای به طول 
! 

 = 
 

5 2
10

3 2
 

: k5در گراف   4های به طول تعداد دور
! 

 =  = 
 

5 3
5 3 15

4 2
 

: k5در گراف   5تعداد دورهای به طول 
! 

 =  = 
 

5 4
1 12 12

5 2
 

دور دارد و گراف داده شده در صورت سؤال   k5 ،37پس هر گراف   =37 2  دور دارد.   74

               تعداد دورهای به طول برابر است با:  pkدر گراف کامل  
p (m )!

m

  −
 

 

1
2

 

 

 رو نیست؟گر مینیمال برای گراف روبهی احاطهکدام مجموعه، یک مجموعه  

1  ) a,c,e,g,i,k,m,o 
2  ) b,c,f ,g, j,k,n,o 
3  ) a,d,f ,h, j,k,m,o 
4  ) b,f , j,n,h,l 

 ساده( -  122)  3پاسخ: گزینه  

توان  ، می3ی ها را حذف کرد. ولی در گزینهیک از اعضای این مجموعه توان هیچ گر مینیمال هستند و نمیاحاطه 4و  2و  1های توان نشان داد که گزینهبه راحتی می

پابرجاست،  گری مجموعه  گر، احاطهی احاطهاز مجموعه   hشود، پس با حذف  احاطه می  fنیز توسط    gشود و رأس  احاطه می  dتوسط    hرا حذف کرد زیرا رأس    hرأس  

 مینیمال نیست.   3ی پس گزینه

aرو یک مربع لاتین باشد، حاصل  اگر مربع روبه   b c+  کدام است؟+

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

 ساده( -  123)  3پاسخ: گزینه  

 داریم.   3داریم و در سطر سوم هم عدد   1باشد چون در ستون اول عدد  2باید  cی درایه

 داریم.   2داریم و در ستون دوم  1باشد چون در سطر اول  3نیز باید  aی درایه

 یم.  دار 3داریم و در ستون سوم  2باشد چون در سطر دوم  1نیز باید  bی درایه

 رو خواهد بود: پس مربع موردنظر به شکل روبه

aپس   b c+ +برابر است با:   + + =3 1 2 6 

 

 

 a 1 
b 2  
3  c 

 

2 3 1 

1 2 3 

3 1 2 

 



 وجود دارد؟  5و رقم   0ها حتماً رقم چند عدد چهار رقمی داریم که در آن  

1 )703 2 )1642 3 )2055 4 )8297 

 متوسط( -  123)  1پاسخ: گزینه  

فرض    Bی  ندارند را مجموعه  5رقمی که رقم    4و اعداد    Aی  رقمی که رقم صفر ندارند را مجموعه  4کنیم و اعداد  فرض می  Sی  اعداد چهار رقمی را مجموعهکل  

Aکنیم، حال به دنبال تعداد اعضای  می B   :هستیم، پس داریم 

( ) ( )n(A B ) n (A B) n(S) n(A B) n(S) n(A) n(B) n(A B)

n(S)

n(A)

n(B)
,

n(A B)
, , , ,

n(A B ) n(S) n(A) n(B) n

  = = − = − + −

=    =


=    =  =
   

=    =  =
   

=    = =
   

  = − + −

12

9 10 10 10
9000

0

9 9 9 9
81 81 6561

0 0 0 0

8 9 9 9
72 81 5832

0 5 5 5 5

8 8 8 8
2 4096

0 5 0 5 0 5 0 5

( ) ( )(A B) = − + − = − =9000 6561 5832 4096 9000 8297 703

 

  126ها دارند،حداقل چند عدد انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم حداقل دو عدد داریم که مجموع آن 3ی ماندهباقی 5از میان اعداد دو رقمی که در تقسیم بر   
 شود؟  

1 )8 2 )10 3 )11 4 )12 

 متوسط( -  123)  4پاسخ: گزینه  

 اعداد موردنظر به صورت زیر هستند:  
, , , , , , , , , , , , , , , , ,13 18 23 28 33 38 43 48 53 58 63 68 73 78 83 88 93 98 

 کنیم، پس داریم:بندی میشود را دستهمی 126ها حال اعدادی که مجموع آن

( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )28 98 33 93 38 88 43 83 48 78 53 73 58 68 

کنیم )یعنی تا دسته یک عدد انتخاب می  7کنیم و از هر یک از  عدد را  انتخاب می  4بدون دسته هستند، پس در بدترین حالت ابتدا این    13و    18،  23،  63اعداد  

 ( عدد 11اینجا 

 12خواهد بود. پس حداقل باید    126ها  عدد دوازدهم را که انتخاب کنیم حتماً عددی است که عدد کناری آن در دسته مشخص شده قبلاً انتخاب شده و مجموع آن

 عدد انتخاب کنیم. 

 



Vبه صورت    متحرکیزمان  – سرعتمعادله   t t= − −
2 8  های زیر بیشتر است؟ در کدام یک از ثانیه شتاب متوسط متحرکباشد. بزرگی می 5

 ( ثانیۀ پنجم 4 ( ثانیۀ چهارم 3 ( ثانیۀ سوم 2 ( ثانیۀ دوم1

 1پاسخ: گزینۀ  

 زمان است.   –ترین روش، استفاده از نمودار سرعت  برای پاسخ به این سوال، سریع

معادلۀ سرعت زمان این متحرک به صورت یک معادلۀ درجۀ دو است؛ راس سهمی آن از رابطۀ 
b

a

−

2
 آید: به دست می  

( )− −
=



8
4

2 1
 

 بنابراین نمودار سرعت زمان متحرک به صورت مقابل خواهد بود: 

 

 

 

 

 

 

 

یابد و درنتیجه بزرگی شتاب  شیب نمودار سرعت زمان، همان شتاب متحرک است؛ هرچقدر از راس سهمی دور شویم، بزرگی شیب نمودار افزایش می

 یابد. متحرک افزایش می

t، بیشترین فاصله را از لحظۀ1ها، گزینۀ  از بین گزینه s=  دارد.   4

اگر مکان متحرک  حال نزدیک شدن به مبدأ است ولی از مبدأ عبور نمی   ها در xیک متحرک روی محور      aو شتاب آن    v، سرعت آن  xکند. 
 باشد، در کدام گزینه، علامت پارامتر داده شده منحصر به فرد خواهد بود؟ )یعنی همواره مثبت یا همواره منفی باشد.(

1 )v 2 )av 3 )x 4 )xv 

 4پاسخ: گزینۀ   

 توان در نظر گرفت:حال نزدیک شدن به مبدأ مکان باشد، دو حالت میاگر متحرک در 

 منفی(   vمثبت و   xالف( در سمت بالای محور )یعنی  

 
 
 
 
 

   مثبت( vمنفی و  xب( در سمت پایین محور )یعنی  

 

 

 

 باید منفی باشد.  xvدر هر دو صورت حاصل 

ثابت ( با سرعت  B( و )Aدر یک مسابقۀ رانندگی دو خودروی ) 
m

s
تا پایان مسیر مانده است،    km2/1در حال حرکت هستند. هنگامی که   40

( با دیدن یک مانع در مقابل خود، با شتاب Aخودروی )
m

s2
کند و سپس با شتاب به طور کامل ترمز می 5

m

s2
این کند. در  شروع به حرکت می 3

شود، خودروی دوم چند متر تا خط پایان فاصله  رسد و هنگامی که خودروی اول از خط پایان رد میمسابقه کدام خودرو زودتر به خط پایان می
 دارد؟ 

 B)-  484( خودروی)A)-  484  2( خودروی)1

 B)-  314( خودروی )A)-  314  4( خودروی)3

 4پاسخ: گزینۀ   

 خط پایان برسد.   ( زودتر بهBکنیم خودروی)فرض می 



m
t s= =2

1200
30

40
   

 کنیم:( را محاسبه میAتوسط خودروی )  s30اکنون مسافت طی شده بعد از  

V
t s s

a


= = =  − =

40
8 30 8 22

5
 ترمز 

x : ( ) ( ) x x x m − = −  − = −   =2 20 40 2 5 1600 10  ترمز   160

x ( ) m =   =21
3 22 726

2
 شروع به حرکت   

x m = + =726 160  کل   886

−، Aمان درست بود و خودروی  پس حدس  =1200 886  متر تا خط پایان فاصله دارد.   314

،  Tتا    0زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. اگر سرعت متوسط متحرک در بازة زمانی    –نمودار مکان   
m

s
باشد، تندی متوسط آن در این   4

 مدت چند متر بر ثانیه است؟

1 )10 

2 )15 
3 )20 
4 )40 
 
 
 
 

 
   3پاسخ: گزینه  

                      حرکت با سرعت ثابت: حرکتی که در آن اندازه سرعت )تندی( و جهت سرعت متحرک در طول مسیر ثابت است.                                
 (m)مکان اولیه متحرک                                                                                           

x vt x= +  (m)مکان نهایی متحرک                0

سرعت متحرک                                                                                                        
m

( )
s

 

 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 

  
  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    –تمرین: نمودار مکان  

 خارج(   –  94تجربی 
 
 

 



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

 3پاسخ: گزینه 

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

Ax 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 )حال طرفین معادله

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

 

]جایی متحرک در بازة  اگر هر خانه را یک واحد در نظر بگیریم، جابه ,T]0    :برابر است با 

xواحد           x x = − =3 0 2 

 مسافت برابر طول مسیر طی شده توسط متحرک است:  

L 1+ واحد    4+ واحد    5= واحد    10واحد   (x x ) | x x | (x x )= − + − + − =1 0 2 1 3 2 

                  
av

av av
av

av
av

L
S

S SL mt
S

V x sx
V

t


= 

 = → = → =
 =

 

10
20

4 2
 

 

کند. این متحرک قسمتی از مسیر را با سرعت ثابت  طی می s6را در   m36اتومبیلی مسیر مستقیمی به طول   
m

s
و بقیۀ مسیر را با سرعت  5

ثابت 
m

s
کند. اتومبیل چه مسافتی را با سرعت در یک جهت طی می  8

m

s
 کند؟ طی می 5

1  )16 2  )18 3  )20 4  )25 
 

   3پاسخ: گزینه  

کنیم اتومبیل در ابتدا با سرعت  می  فرض
m

v
s

=1 tرا در مدت    L1، مسافت  5 و سپس با سرعت    1
m

v
s

=2 tرا در مدت    L2، مسافت  8 2  

 کند.  طی می

L L v t v t t t t t

t ( t ) t t t t s

L v t m

+ = →  +  = →  +  = →  +  =

→  + −  = →  + −  = →  = → =

→ =  =  =

1 2 1 1 2 2 1 2 1 2

1 1 1 1 1 1

1 1 1

36 36 5 8 36 6

5 8 6 36 5 48 8 36 3 12 4

5 4 20

 

xصورت  به SIزمان متحرکی در  -معادلۀ مکان  t t= − +2 4  ثانیۀ اول حرکت درست است؟ 10است. کدام گزینه در مورد این متحرک در  20

 است.   m20( کمترین فاصلۀ متحرک از مبدأ  1

 شود. به مبدأ مکان نزدیک می  s8( متحرک  2
 شود. اش نزدیک می ثانیۀ بعدی به مکان اولیه   8اش دور و در  ثانیۀ اول از مکان اولیه  2( متحرک در  3
 رسد. به بیشترین فاصله از مبدأ می  s10( متحرک در لحظۀ  4
 
 
 
 
 

 

 
 



  4پاسخ: گزینه   

 
 نوع کمیت  SIفرمول ویکا در  

 تندی متوسط
av

mm L
S

ss t

→
 =

→
 

 ای )فقط اندازه داره( نرده

 سرعت متوسط
av

mm x
V

ss t

→
 =

→
 

 برداری  
 )هم اندازه داره و هم جهت( 

زمان یک متحرک  –دهد. اگر معادله مکان  تغییر جهت می ای  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 xباشد، برای به دست آوردن لحظة تغییر جهت متحرک )جایی که مقدار  2+
 توانیم انجام بدهیم: می

( با کمک رابطه  1
B

t
A

= −
2

 همان رأس سهمی است. tکه   

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

بر است با: جهت متحرک است که برا
t t

t
+

= 1 2
2

. 

 یادآوری ریاضی: 

y* جدول تعیین علامت معادله   ax bx c= + +2 : 

ی مضاعف داشته باشیم یا ریشه  ی متمایز یا یک ریشه( حال بسته به اینکه دو ریشهx2و  x1های این معادله درجه دو را پیدا کردیم )فرض کنید ریشه
 کنیم( های زیر است: )فقط حالت اول را بررسی مینداشته باشیم، جدول تعیین علامتش به صورت

x

y

− − + 

+ − +

1 2

0 0
                                                 

x x x

y

− +1 2

0 0
 

 
 توجه: برای درک بیشتر بر مفاهیم به مثال زیر خوب توجه کنید.  

 زمان متحرکی به صورت زیر است:  –مثال: نمودار مکان  
 ( مکان اولیة جسم کجاست؟ 1
 بیشترین فاصله از مبدأ قرار دارد؟ ای متحرک در ( در چه لحظه2
 ( متحرک در چه لحظاتی از مبدأ مکان عبور کرده است؟ 3
 هایی متحرک در حال نزدیک یا دور شدن از مبدأ مکان است؟ ( در چه بازه4
 دهد؟ هایی متحرک تغییر جهت می( در چه لحظه5
 شود؟ هایی سرعت متحرک صفر می( در چه لحظه6
 کند؟  حرکت می xهای زمانی، متحرک در جهت مثبت محور ( در چه بازه7
 کند؟ حرکت می xهای زمانی، متحرک در خلاف جهت محور ( در چه بازه8

( تندی متوسط متحرک در کل زمان حرکت چند 9
m

s
 است؟  

( سرعت متوسط متحرک در کل زمان حرکت چند 10
m

s
 ت؟ اس 

 پاسخ:  

t( مکان اولیه متحرک با توجه به نمودار در لحظه  1 =0 xبرابر  0 m= −0  است.  10
t( در لحظه  2 s= 8 
 افتاده است.   s10و  s1  ،s6های  شود. این اتفاق در لحظهشده و علامتش عوض می کند مکان صفر ( وقتی متحرک از مبدأ مکان عبور می 3
)های ( در بازه4 , s)01 ،( s, s)4 )و   6 s, s)8 )های متحرک در حال نزدیک شدن و در بازه 10 s, s)1 4 ،( s, s)6 )و   8 s, s)10 متحرک در حال دور شدن  12

 است. 
 دهد.  متحرک تغییر جهت می s8و   s4های  دهد. بنابراین در لحظه)مکان( متحرک بیشینه یا کمینه شود متحرک تغییر جهت می xهایی که ( در لحظه5
tهای  شود. پس در لحظهشود، سرعت صفر میزمان صفر می –هایی که شیب مماس بر نمودار مکان  ( در لحظه6 s= tو   4 s= سرعت متحرک صفر   8

 شود. می
است.  xاست و اگر شیب منفی باشد، حرکت در خلاف جهت منفی محور  xب مثبت باشد، حرکت در جهت مثبت محور  زمان شی –( در نمودار مکان 8و  7

)های بنابراین در بازه , s)0 )و  4 s, s)8 )کند و در بازه حرکت می xمتحرک در جهت مثبت محور  12 s, s)4 -حرکت می xمتحرک در خلاف جهت محور  8
 کند. 

 دو مورد آخری را به عنوان تمرین بیشتر خودتون حل کنید.  

 

 

 
موافق 
 aعلامت 

 

موافق 
 aعلامت 

 

مخالف 
 aعلامت 

 

 
 



 هابررسی گزینه

minxزمان متحرک مطابق شکل )الف( است. از روی شکل هم واضح است، کمترین فاصلۀ متحرک از مبدأ    -( نمودار مکان1 m=16   .است 
t(s)

x(m)

0 2 4

20 16 20
   

 

 

 

 

 

 

]( نمودار در بازة 2 , s]0 ]به محور زمان نزدیک و در بازة   2 s, s]2 ثانیۀ اول به مبدأ مکان نزدیک    2شود بنابراین، متحرک در  از محور زمان دور می   10

 شود. ثانیۀ بعدی از مبدأ مکان دور می  8و در  

 
 
 
 

کنیم، با فرض این که زمان رها میرا که به ترتیب از جنس مس و آهن هستند، از ارتفاع بسیار بلندی به طور هم  B, Aاندازة  گلوله توپر و هم دو 
تر از زمان گلوله ها مطابق کدام شکل است؟ )چگالی مس بزگ  –نیروی مقاومت هوا در طی حرکت دو گلوله، ثابت و یکسان باشد، نمودار سرعت  

 چگالی آهن است.(

 
 

1  ) 2  ) 3  ) 4  ) 

 
 

 
 1پاسخ: گزینۀ  

mجرم جسم از رابطۀ  V=   آید.به دست می 

 ای که دارای چگالی بیشتری باشد، جرم بیشتری دارد. با توجه به اینکه دو گلوله دارای حجم یکسانی هستند، گلوله

 بنابراین جرم گلولۀ مسی بیشتر از آهن است. 

dFحرکت از رابطۀ شتاب  
a g

m
=  آید. به دست می  −

 در صورت سوال فرض بر این گرفته شده است که هر دو گلوله دارای مقاومت هوای یکسانی هستند.

dF یابد. شتاب حرکت نیز افزایش می،  mبنابراین با افزایش  
a g

m
 = −


 

 بیشتر باشد.   Aولۀ  پس باید شیب نمودار سرعت زمان برای گل

 آیند. رسد و با سرعت ثابت به سمت پایین میپس از مدتی، تندی این دو گلوله به تندی حدی می

 درست است.   1بنابراین گزینۀ  

های زیر اختلاف نیرویی که  درون آسانسور قرار دارد. در کدام یک از حالت  kg5بر روی ترازویی )نیروسنج( به جرم    kg65به جرم    شخصی 

)است؟  N40دهد برابر کند و عددی که ترازو نشان میترازو به کف آسانسور وارد می
N

g
kg

=10 ) 

( آسانسور با سرعت ثابت  1
m

s
 به سمت بالا شروع به حرکت کند.  2

( آسانسور با شتاب ثابت  2
m

s
2

2
 به سمت بالا شروع به حرکت کند.  

( آسانسور با سرعت ثابت  3
m

s
 به سمت پایین شروع به حرکت کند.   2

10 4      2     0 

20 

16 

 
 

 

 

t(s) 

 

x(m) 

 

 )الف(

 

x(cm) 

 

  

 
 

 

    

 )ب(

 

t 

v 

 
 

B 

A 

t 

v 

  A 

B 

 

t 

v 

  B 

A 

t 

v 

A 
B 



( آسانسور با شتاب ثابت  4
m

s
2

2
 به سمت پایین شروع به حرکت کند.  

 4پاسخ: گزینۀ   

 شود: میهای آسانسور در حالت کلی با این تکنیک حل  تست

های مربوط به آسانسور فقط با کمک یه فرمول حل میشن: وقتی یک جسم در در سطح زمین روی نیروسنج قرار بگیرد، عددی که  تست
دهد  است ولی اگر این جسم داخل آسانسور روی نیروسنج قرار بگیرد عددی که نیروسنج نشان می  mgدهد برابر نیروسنج نشان می

m(gبرابر  ± a)است 

 

 

 
 
 

 هنگامی که شخص در سطح  هنگامی که شخص داخل aعلامت  نتعیی 
 زمین قرار دارد آسانسور قرار دارد  

+kg دارد ولی روی کف آسانسور جرم شخص و جرم ترازو ) ( قرار  kg65روی ترازو فقط جرم شخص ) =65 5  ( قرار دارد. 70

 

m   دهد، برابر است با: عددی که ترازو )نیروسنج( نشان می  (g a) ( a) = 65 10 

m   کند، برابر است با: نیرویی که ترازو به کف آسانسور وارد می (g a) ( a) = 70 10 

 

)    ین دو نیرو برابر است با: اختلاف ا a) ( a) ( a) −  = 70 10 65 10 5 10 

 

شود، باید شتاب آسانسور   N40برای اینکه این نیرو برابر با  
m

s2
  باشد.   2

m
( a)   a

s
 =  = −

2
5 10 40 2 

 و علامت آن نیز منفی باشد. 

 منفی است:   aدر دو صورت علامت  

 بالا حرکت کند. ( به صورت کند شونده به سمت  1

 ( به صورت تند شونده به سمت پایین حرکت کند. 2

 درست است؛ چون به سمت پایین شروع به حرکت کرده است. )چون شروع حرکت الزاما تندشونده است.(   4بنابراین گزینۀ  

زحل شتاب گرانشی    ای از سطح سیارهبرابر زمین است. در چه فاصله   10برابر جرم کرة زمین و شعاع آن    100جرم سیارة زحل   
1
4

شتاب گرانشی  

 ( sRدر سطح زمین است؟ )شعاع سیارة زحل: 

1  )SR0/5 2  )SR 3  )SR2 4  )SR20 

 2پاسخ: گزینۀ  

با توجه به رابطۀ 
M m

F G
R


=

2
 توان نوشت: برای مقایسۀ شتاب گرانش در سطح دو سیارة می  

g M R
( )

g M R
=  22 2 1

1 1 2
 

 دهیم.(نشان می  eو زمین را با حرف    s)زحل را با حرف  

 s s e s
s e

e e s e

g M R g
( )   ( )   g g

g M R g
=   =  =  =2 21

100 1
10

 

 بنابراین شتاب گرانش در سطح سیارة زحل و سیارة زمین یکسان است. 

ای از سطح سیاره زحل شتاب گرانشی  صورت سوال گفته شده )در چه فاصلهدر  
1
4

 است؟(   زمین شتاب گرانشی در سطح    

 توان به جای کلمۀ )زمین( در آخر جمله، )زحل( قرار داد. زحل برابر هستند، می  gزمین و    gاز آنجایی که  

 



ل شتاب گرانشی  ای از سطح سیاره زحیعنی: )در چه فاصله
1
4

 است؟(   زحلشتاب گرانشی در سطح    

 شود: از رابطۀ مقابل استفاده می   یک سیارههای مختلف از سطح  برای مقایسۀ شتاب گرانشی در فاصله
g R

( )
g R h

=
+

22

1
 

s بنابراین:  s s
s

s s s

g R R R
( )   ( )      h R

g R h R h R h
=  =  =  =

+ + +

2 22

1

1 1
4 2

  

 Bپیماید. ذرة  دور محیط دایره را می  3ای یکنواخت است و در هر ثانیه  در حال حرکت دایره  Rای به شعاع  روی محیط دایره  mبه جرم    Aذرة   
پیماید. شتاب ثانیه یک دور محیط دایره را می  3ای یکنواخت است و در هر  در حال حرکت دایره  R2ای به شعاع  در محیط دایره  m2به جرم  

 است؟  Aچند برابر شتاب مرکزگرای ذرة  Bمرکزگرای ذرة  

1)
9
2

 2)
2
9

 3  )
2
81

 4)
81
2

 

 3پاسخ: گزینۀ  

a آید: دست می ای یکنواخت از رابطۀ مقابل به  شتاب مرکزگرا در حرکت دایره  r r( )
T


=  =2 22

 

 . نداردبینید، شتاب به جرم بستگی  همانطور که می

 توان نوشت: برای مقایسۀ شتاب مرکزگرای دو متحرک می
a r T

( )
a r T

=  22 2 1

1 1 2
 

با توجه به رابطۀ 
t

T
n

A برابر است با:   A، دورة حرکت ذرة  =
t

T   T
n

=  =
1
3

 

B نیز برابر است با:   Bدورة حرکت ذرة  
t

T   T
n

=  =
3
1

 

B توان نوشت: بنابراین می B A B

A A B A

a r T a
( )   ( )

a r T a
=   =  =  =2 2

1
1 232 2

3 81 81
 

به جرم  وزنه  می  kg2ای  ناچیز  به جرم  فنری  انتهای  به  میرا  آویزان  آسانسور  یک  سقف  از  را  مجموعه  و  درصورتبندیم  فنر  طول  که  یکنیم، 

آسانسور با شتاب ثابت 
m

s2
که با شتاب  و درصورتی  cm50به سمت پایین شروع به حرکت کند به   5

m

s2
به سمت بالا شروع به حرکت کند به  2

cm64  رسد، ثابت فنر چند نیوتون بر متر است؟ می
m

(g )
s

=
2

10 

1  )1 2  )100 3  )4 4  )40 

 2پاسخ: گزینۀ  
گیرید که این شتاب نسبت مستقیم با نیروی خالص وارد بر  قانون دوم نیوتن: هرگاه بر جسمی نیروی خالصی وارد شود، جسم تحت تأثیر آن نیرو شتاب می

 جسم دارد و در همان جهت نیروی خالص است و با جرم جسم نسبت وارون دارد. به عبارتی دیگر داریم:  

net (N)Fm
( ) a

(kg)ms

→
 =

→2
 

 آید: رو به دست میگویند. و از رابطه روبهشتاب متوسط: به نسبت تغییرات سرعت به مدت زمان تغییرات، شتاب متوسط می

av

m
( )m V

( ) a s
ts (s)

→
 =

2
 

 های مختلف آسانسور: بررسی حرکت 
 درون یک آسانسور قرار دارد،  mمطابق شکل فرض کنید شخصی به جرم 

 های مختلفی که  ت حرک
 کنیم: برای حرکت آسانسور وجود دارد، در جدول زیر بررسی می

 
 
 
 
 
 
 
 

 شتاب
 نیرو
 جرم

 تغییرات زمان

 تغییرات سرعت
 شتاب متوسط

 



جهت 
 حرکت 

حرکت با  
 aشتاب  

 نتیجه نهایی  مراحل تحلیل 

رو به بالا  

 

 تندشونده 
net,y N N NF ma F mg ma F mg ma F m(g a)= → − = → = + → = + 

NF m(g a )= + 
a 0 حرکت  تندشونده 
⇒                  

N

N

F m(g a )

F mg

= +


 

رو به بالا  

 

 کندشونده 
net,y N N NF ma F mg ma F mg ma F m(g a)= → − = → = + → = + 

NF m(g a )= − 
a 0 حرکت  کندشونده 
⇒                 

N

N

F m(g a )

F mg

= −


 

رو به 

 پایین  

 تندشونده 
net,y N N NF ma mg F ma F mg ma F m(g a)= → − = → = − → = − 

NF m(g a )= − 
a 0 حرکت  تندشونده 
⇒                 

N

N

F m(g a )

F mg

= −


 

رو به 

 پایین  

 کندشونده 
net,y N N NF ma mg F ma F mg ma F m(g a)= → − = → = − → = − 

NF m(g a )= + 
a 0 حرکت  کندشونده 
⇒                 

N

N

F m(g a)

F mg

= +


 

 نکته: هرگاه آسانسور با سرعت ثابت )بدون شتاب( حرکت کند یا ساکن باشد، طبق قانون اول نیوتون داریم: 

                                                                                                                                              net,y NF F mg=  =0 

 نده بی معنی است چون شتاب ندارد. کند، دیگه براش حرکت تندشونده و کندشوتوجه: حواستان باشد وقتی آسانسور با سرعت ثابت حرکت می
 رو به پایین است. به عبارتی داریم:  gکند و شتاب آن برابر نکته: وقتی کابل آسانسور پاره شود، آسانسور سقوط آزاد می

                                    a g
net,y N N NF ma F mg ma F mg ma m(g a) F m(g g)

=−
=  − =  = + = + ⎯⎯⎯→ = − =0 

 بنابراین نیروی عمودی سطح صفر است.
 های گفته شده وقتی کابل آسانسور پاره شود، رابطه بالا صادق است. توجه: در همه حالت 

العمل نیروی عمودی سطح است. طبق قانون  دهد عکسنکته: اگر شخص درون آسانسور بر روی یک ترازو قرار داشته باشد، عددی که نیروسنج نشان می
 ف جهت هم. به عبارتی داریم: راستا در مخالاندازه و همالعملی دارد همسوم نیوتن هر علمی، عکس

Nالعمل( )عکس                                                                                                                                 N N NF F   ,   F F = −  )عمل(  =
 

 دهد: نیرویی که نیروسنج نشان می  نیروی عمودی سطح:  حرکت آسانسور: 

NF سرعت ثابت  mg= N NF F mg= = 

NF شود وقتی کابل آسانسور پاره می =0 N NF F= =0 

 دهد به جدول اولی مراجعه کنید. هایی که حرکت آسانسور با شتاب ثابت هست، برای مشخص کردن نیرویی که نیروسنج نشان می توجه: برای حالت 
به وزن   ترازو عدد   N600تمرین: شخصی  ایستاده است و  ترازوی فنری  بر  را نشان می N480درون آسانسوری، روی یک  دهد. شتاب آسانسور چند متر 

مجذور ثانیه و به کدام جهت است؟ 
m

(g )
s

=
2

 خارج(  – 86)سراسری ریاضی                        10

( 3، بالا                       2( 2، پایین                          2( 1
1
2

( 4، پایین                     
1
2

 ، بالا

 1پاسخ: گزینه 
 است. جرم شخص برابر است با:  N600چون وزن شخص  

W mg m m kg=  =   =600 10 60 

 
)کنیم و طبق قانون دوم نیوتن شود را رسم میکلیه نیروهایی که به شخص داخل آسانسور وارد می )F ma= کنیم: شتاب را محاسبه می 

net N
m

F ma F W ma a a a
s

=  − =  − =  − =  = − = −
2

120
480 600 6 120 60 2

60
 

 چون شتاب منفی به دست آمد، این به این معناست که شتاب به سمت پایین است. 



ای توسط یک نیروسنج از سقف یک آسانسور آویزان است. در حالت اول آسانسور با شتاب  تمرین: وزنه
m

s2
را نشان   F1رود و نیروسنج  تندشونده بالا می 2

با شتاب می دهد. در حالت دوم آسانسور 
m

s2
نیروی تندشونده پایین می 2 نیروسنج  دهد. نسبت را نشان می F2رود و 

F

F

2

1
چقدر است؟  

N
(g )

kg
=10 

 خارج(  –  96جربی )سراسری ت 

1 )
5
4

                                     2 )
2
3

                             3 )2                               4 )4 

  2پاسخ: گزینه 
 )به عنوان تمرین بیشتر خودتان این سؤال را حل کنید.(

دهد در حالتی که وزنه به  را به وزنه می  aشوند، نیروی وزن وزنه و نیروی کشسانی فنر. برایند این دو نیرو شتاب در هر لحظه دو نیرو به وزنه وارد می 

 کند، داریم: سمت پایین شروع به حرکت می 
 
 

       
emg F ma mg k L ma k ( L )

k ( L )

− =  −  =   −  − = 

  − =

1 1 0

0

2 10 50 2 5

50 10
   

(L0   ).طول طبیعی فنر است 

 کند، داریم:  در حالتی که وزنه به سمت بالا شروع به حرکت می

eF mg ma k L mg ma k ( L )

k ( L )

− =   − =   − −  = 

  − =

2 2 0

0

64 2 10 2 2

64 24
 

                 
/ /

k ( L )( )
: ( L ) L L L cm

( ) k ( L )

 −
=   − = −  =  =

 −

0
0 0 0 0

0

642 24
2 4 50 64 56 1 4 40

1 50 10
 

N N
  k( )   k

cm m
 − =  = =50 40 10 1 100 

به جرم  در شکل روبه  افقی   kg2رو، جسمی  نیروی  با ضریب اصطکاک جنبشی   Fبه وسیلۀ  افقی  روی یک سطح 
3
3

که  می  نیرویی  لغزد. 

 سازد؟کند زاویۀ چند درجه با امتداد قائم میسطح افقی به جسم وارد می

1  )30 2  )45 
 ( صفر4 60(  3
 

   1پاسخ: گزینه  

 گاه و نیروی اصطکاک است. اگر  برایند نیروهای عمودی تکیه  (R)کند  نیرویی که سطح به جسم وارد می

 رو، داریم:نشان دهیم، با توجه به شکل روبه  زاویۀ این نیرو با امتداد قائم را با  

          

                                            k Nk
k

N N

Ff
tan

F F


 = = =  = → = 03

30
3

 

xصورت  به  SIزمان نوسانگری در    –معادلۀ مکان    cos t= 6 تا  2 بازة زمانی صفر  برابر بزرگی    2  کندطی می t1است، مسافتی که نوسانگر در 
 چند متر بر مربع ثانیه است؟  t1جایی آن در همین مدت است. شتاب نوسانگر در لحظۀ جابه

1  )12- 2  )12 3  )8- 4  )8 

 4پاسخ: گزینۀ   
گویند و همچنین به هر دور این حرکت یک چرخه )سیکل(  ای میهای زمانی مساوی، عیناً تکرار شوند را نوسان دورههایی که در بازهحرکت ای: نوسان دوره
 گویند. نوسان می

 ( است.sدهیم و یکای آن ثانیه )نمایش می Tشود و با دوره تناوب: مدت زمان یک چرخه، دوره تناوب حرکت نامیده می
(  Hzدهیم و یکای آن هرتز )نمایش می fشود و با های انجام شده )تعداد چرخه( در هر ثانیه بسامد )فرکانس( نامیده میکانس(: تعداد نوسانبسامد )فر 

fاست. همچنین داریم: 
T

=
1

 

 گویند.  ( میSHMشد، حرکت را هماهنگ ساده )ای مطابق شکل زیر، سینوسی بازمان یک نوسان دوره  –حرکت هماهنگ ساده: اگر نمودار مکان 

 

 

 

 

mg 

  

 



 
 کند.  * یک نمونه حرکت هماهنگ ساده، جرمی است که با یک فنر  بر روی یک سطح بدون اصطکاک نوسان می

 

 
 ( است. mبر حسب متر ) SIدهیم و یکای آن در نشان می Aدامنه نوسان: بیشترین فاصلة نوسانگر از مرکز نوسان است و آن را با علامت  -1
 خط نوسان  است. در این نقطه نوسانگر در حال تعادل است. مرکز نوسان: نقطة وسط پاره -2
 کز نوسان است. ای از مر مکان نوسانگر: فاصلة نوسانگر در هر لحظه -3
 دهد. که نوسانگر روی آن حرکت هماهنگ ساده انجام می  MNخط خط نوسان: پاره پاره  -4

 برابر دامنه است.  4: در حرکت هماهنگ ساده در یک چرخه )نوسان( مسافت پیموده شده،  1نکته 
 خط نوسان است.: در حرکت هماهنگ ساده، دامنه نوسان نصف طول پاره2نکته 

 زمان در حرکت هماهنگ ساده:  –معادله مکان  

  
 شود: ای نوسانگر است که به صورت زیر تعریف میبسامد زاویه  توجه: 

                                                           f
T


 =  =

2
2 

cosتوجه: ما در روند سؤالات گاهی به معادله مثلثاتی به صورت   t a حل اول کمک گرفتن از  راه یک عدد ثابت است( برای یافتن  aرسیم )می =
 دهیم.  ها مثلثاتی و یافتن جواب عمومی معادله هست و بقیه تحلیل با توجه به شرایط سؤال انجام میمعادله

 شتاب و نیرو در حرکت نوسانی 
ای برای توانیم رابطههای آخر فصل آمده. با کمک دو رابطه زیر میتوجه: بحث شتاب و نیرو به طور مستقیم در کتاب درسی نیامده است اما در یکی از تمرین

 شتاب و نیرو در حرکت نوسانی بدین صورت بیان کنیم:  

F
F kx k

x F
m F m x

xk
k m

m


= −  = −


 − =   = − 


 =  = 


2 2

2
 

 حال طبق قانون دوم نیوتون: 

F ma m x ma a x= →−  =  = − 
2 2 

ای مطابق شکل مقابل است. اندازه شتاب نوسانگر در لحظة  زمان حرکت هماهنگ ساده –مثال: نمودار مکان  
1
20

)چند متر بر مجذور ثانیه است؟    ) =2 10 

1 )− 416 10 

2 )− 4125 2 10 

3 )− 216 10 

4  )− 2125 2 10 
 4پاسخ: گزینه 

 

 

 

 ای بسامد زاویه



برای محاسبه شتاب نوسانگر در لحظة  
1
20

aطبق رابطه    x= −2   نیاز به   وx  .داریمx    که مشخص است برابر
2
2

 چی! است اما  

cos cos
   
= → = →= 5

20 4 20 4
 

t =
1
20

در ربع  اول 
→       

A

t x

x Acos t cos

=

= → = 
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

1
1 2
20 2 2

2 20
 

aحال جایگذاری در رابطه   x= −2   :و داریم 

m
| a | | x | x ( ) ( )

s

− − −
= − =  =    =  = 

2
2 2 2 2 2 2

2
2 25 2

5 10 10 125 2 10
2 2

 

 قرار دارد. با توجه به شکل زیر، داریم:    xدر مکان    t1کنیم متحرک در لحظۀ  کنیم، فرض میگام اول: این تست را در حالت کلی بررسی می 

 

 

X

L x A A x (A x )

A A
A x x x x



=   + − = +

 − =  = ⎯⎯⎯→ = −1

1 1

0
1 1 1 1

2 2 2

2
3 3

 

 گردیم به تست خودمان:  گام دوم: برمی 

x cos t rad A
(A m, ) x m

sx Acos t

=
 = =  = − = − = −

= 
1

6 2 6
6 2 2

3 3
   

m
a x a x ( )

s
= −  = − = −  − =2 2 2

1 1 2
2 2 8   

t)شکل زیر تصویری از یک موج عرضی را در مبدأ زمان    دهد که با تندی  در یک طناب نشان می 0=(
m

s
پیش   xدر خلاف جهت محور   20

 متر بر ثانیه است؟چند  ms25در بازة زمانی صفر تا    Mرود. سرعت متوسط ذرة می

1  )8/0 

2  )8/0- 
3  )/0 8 2 
4  )/−0 8 2 
 
 
 
 

  4پاسخ: گزینه   

 رو، داریم:  بر اساس شکل روبه

  

                               
cm / m

vT / T T ms−


 + = →  = → = =

 = → = → =  =3

5
10 20 16 0 16

4 4

0 16 20 8 10 8

 

 

 

 

 در مبدأ زمان به سمت پایین  Mتر از آن قرار دارند. بنابراین  قرار دارند، پایین Mنقاطی که قبل از  

Tکند. این نقطه پس از حرکت می   ms=3 t)بعد از آن )در لحظۀ    ms1اش و  گردد سر جای اولیهبرمی  24 ms)= yدر مکان    25 cm= −2 2 

Aهای  جایی نوسانگر از مرکز تا مکانگیرد )زمان جابه قرار می
2
2

برابر     
T

8
 است.(   

 

 +A 0 -A x 

  

 



av

t ms T
t y A cm m

T ms

y m
v /

t s

−

−

−

 =
  = →  = − = −  = − = − 

=

 − 
= = = −
 

2

2

3

1 2 2
4 2 2 2 2 10

8 2 28

2 2 10
0 8 2

25 10

 

انتهای تاری به طول    شود. اگر اختلاف طول موج دو هماهنگ متوالی  های ایستاده تشکیل میمحکم بسته شده است و در آن موج  cm50دو 
cm5 متر است؟تر، چند سانتیچکباشد، طول موج ایستاده با شمارة هماهنگ کو 

1  )20 2  )25 3  )5/12 4  )50 

 2پاسخ: گزینۀ  

nاز رابطۀ   nدر تار با دو انتهای بسته، طول موج هماهنگ شمارة  
L

n
 =

2
 آید.به دست می  

n بنابراین اختلاف طول موج دو هماهنگ متوالی برابر است با:  n L( )
n n

+ −  = −
+

1
1 1

2
1

 

 توان نوشت: بنابراین می
L

    n n   n
n(n ) n(n )


 =  =  + − =  =

+ +

22 2 50
5 20 0 4

1 1
 

 

  درنتیجه طول موج هماهنگ چهارم برابر است با: 
L

cm
n


 = = =4

2 2 50
25

4
 

نقطه  در  الکترومغناطیسی  موج  یک  مغناطیسی  میدان  نوسان  بهمعادلۀ  خلا  از  maxBصورت  ای  B cos( t)=  82 ا 10 کدام  است،  موج  ین 
 است؟

 ( رادیویی4 ( مرئی 3 ( فروسرخ 2 ( فرابنفش 1

 4پاسخ: گزینۀ   
 دهد:  ای را نشان می، بسامد زاویه tضریب  

f f Hz

c
m

f

=    =   =


 = = =

8 8 8

8

8

2 10 2 2 10 10

3 10
3

10

   

 این طول موج مربوط به امواج رادیویی است. 

نسبت به پرتوی    Dپس از بازتابش در سطح دو آینه، به اندازة    SI  سازند، پرتوی نورمی  (، مطابق شکل با یکدیگر زاویۀ  2( و )1آینۀ تخت )  دو 
SI شود. اگر زاویۀ بین دو آینۀ  منحرف می( ) یک درجه افزایش یابد، زاویۀ ،D کند؟ چگونه تغییر می 

1)1   افزایش ، 

2  )1  کاهش ، 
3)2   افزایش ، 
4)2  کاهش ، 
 
 
 
 

 4پاسخ: گزینۀ   
همین آزمون به طور مفصل به این موضوع پرداختیم، حتما برای اینکه نکاتش رو مرور کنی و یادگیریت کامل بشه، درسنامه رو   11در درسنامه تست شماره 

 دقیق بخون... 
 

)در حالتی که دو آینۀ با هم زاویۀ منفرجه   )  90  سازند، زاویۀ انحراف میان پرتو تابشی اولیۀ و پرتو خروجی نهایی از رابطۀ  میD =  − 360 2  

 ایند پس:  به دست می

D D = −  = −  = −0 02 2 1 2 
 انحراف است. که علامت منفی نشان دهنده کاهش زاویه  

 

(1) 

 

 

I 

(2) 
  

 
 

S 



شود. اگر تیغه را در آب قرار از این تیغه خارج می  Bآید و در نقطۀ  ای متوازی السطوح فرود مینوری مطابق شکل از هوا بر تیغۀ شیشه  پرتوی 

n)دهیم و پرتو را با همان زاویۀ قبلی به همان نقطه از تیغه بتابانیم، پرتو از کدام نقطه از تیغه ممکن است خارج شود؟   ,n )= =
4 3
3 2

 

1)A  

2)B   
3) C  
4) D  
 
 
 

 3پاسخ: گزینۀ  
 دهد. نامند. بازتاب موج علاوه بر امواج مکانیکی در امواج الکترومغناطیسی نیز رخ میسطح اجسام را بازتاب موج می بازتاب موج: بازگشت موج از 

 بازتاب امواج مکانیکی: 
 الف( بازتاب در یک بُعد 

رسد گاه میانه کنیم، وقتی تپ به تکیهگاهی ثابت شده است رومطابق شکل )الف( اگر تپی را در یک فنر )یا یک ریسمان( کشیدة بلند که یک سر آن بر تکیه
آورد. حال مطابق شکل )ب( این نیرو گاه نیز نیرویی با اندازة برابر و در جهت مخالف بر فنر وارد میکند و طبق قانون سوم نیوتون، تکیهنیرویی به آن وارد می

 کند.  یده حرکت میکند که روی فنر در جهت مخالف تپ تابگاه، تپی در فنر ایجاد میدر محل تکیه

 
 ب( بازتاب در دو بُعد  

شوند. )شکل می اگر یک تیغه را بر سطح آب تشت موج قرار دهیم و امواج تختی ایجاد کنیم، این امواج پس از برخورد با مانع تخت، به صورت تخت بازتابیده
 زیر( 

 
 دهیم. نمایش می iزاویة تابش: زاویة بین پرتوی تابیده )فرودی( و خط عمود بر سطح مانع است و آن را با  

 دهیم.  نمایش می rزاویة بازتابش: زاویة بین پرتوی بازتابیده و خط عمود بر سطح مانع است و آن را با  

 
 توان در شکل اثبات کنیم که زاویة تابش برابر زاویة بازتابش است. قانون بازتاب عمومی: به راحتی می 

i
i r

r

 +  =
  = 

 +  =

0

0

90

90
 

( تندی و مسیر 2( به محیط )1رسد، هنگام ورود از محیط )رو، جبهه موج تختی به طور مایل به مرز دو محیط میعمومی: مطابق شکل روبهقانون شکست  

Vنویسیم: )شکل با فرض اینکه  رو می توانیم قانون شکست نور را به صورت روبهشود که میعوض می V2  رسم شده است.(   1

 

A B C      D 

 شیشه  آب



  
 شود:  رو بیان می(: نسبت تندی نور در خلأ به تندی نور در آن محیط است و به صورت روبهnضریب شکست نور )

C

V
تندی نور در خلاأ =

تندی نور در یک  محیط n = 

: تندی نور در خلأ برابر  1نکته 
m

s
 83  است.  10

 شود. می 1: ضریب شکست کمیتی بدون یکا است و چون بیشترین تندی نور در خلأ است، ضریب شکست همواره بزرگتر یا مساوی 2نکته 

-می v2و سرعت   n2وارد محیط دوم با ضریب شکست  v1و سرعت    n1رو، نور از محیط اول با ضریب شکست  روبه قانون شکست اسنل: مطابق شکل 
 شود. بنابراین طبق قانون شکست عمومی داریم: 

 
c

sin v n n
n sin n sin

csin v n

n




= = =   = 



2 2 2 1
1 1 2 2

1 1 2

1

 

 گوییم. به این رابطه قانون شکست اسنل می
 آید:  رو به دست میگویند. و از رابطه روبهجایی یک متحرک را سرعت متوسط میجایی به مدت زمان جابهسرعت متوسط: نسبت جابه

                         av

(m)m x
( ) V

(s)s t

→
 =

→
 

 نکته: برای آنکه یک پرتو پس از برخورد با یک آینة تخت روی خودش بازگردد، باید بر سطح آینه عمود باشد. 
تخت افقی در کف مخزن نصب شده، دوباره به  تمرین: در شکل مقابل، حداقل زمان لازم برای آنکه نور لامپ پس از گذشتن از هوا و آب و بازتابش از روی آینة  

لامپ برگردد، چند ثانیه است؟ )ضریب شکست آب نسبت به هوا  
4
3

و سرعت انتشار نور در هوا  
m

s
 83  ( 94است.( )سراسری تجربی خارج  10

1 )− 89 10 

2 )− 85 10 

3 )− 82 10 

4  )−710 
 4پاسخ: گزینه 

با کمک رابطة  
c

n
V

 کنیم: ، سرعت نور در آب را حساب می=

m
/

s
=  82 25 Vآب10

 83 10
V

آب

 =
4
3

𝑛آب =
c

V
آب

 

دهیم. کنیم و برای آب هم این کار را انجام میکشد تا نور از لامپ به سطح آب برسد را حساب میحال طبق رابطة سرعت متوسط، مدت زمانی که طول می
 داریم:  بنابراین

sin V

sin V


=



1 1

2 2
 

 سرعت متوسط
 جاییجابه

 زمان

 



 

{
  
 

  
 

t
هوا

s−= = 


8
8

9
3 10

3 10
       

t
آب

/
s

/

−= = 


8
8

4 5
2 10

2 25 10

 
x x

V t
t V

 
=   = 


 

( ) s− − − −=  +  = + = 8 8 8 83 10 2 10 10 3 2 5 =tهوا t+آب10 کلt 

s− 85  قدر زمان لازم است تا نور به لامپ برگردد؛ بنابراین داریم: کشد تا نور به آینة تخت افقی برسد. همینطول می 10

s− − −=   =  =8 8 72 5 10 10 10  tرفت و برگشت 10

هر چه اختلاف غلظت دو محیط )اختلاف ضریب شکست دو محیط( بیشتر باشد، میزان شکست )انحراف پرتو از مسیر اولیه است( بیشتر است. وقتی 

 (2شود، شکل )می  عمود نزدیک دهیم، باز هم پرتو به خط  تیغه را در آب قرار می

n sin i n sin r= 2 

n n i r   2 

 

 

 ( است:  1( کمتر از شکل )2اما اختلاف غلظت دو محیط در شکل )

(n n ) (n n )−  − 
 

 

 توان نوشت:  خارج شود، به زبان ریاضی می   Cشکند و ا حتمال دارد از نقطۀ  ( کمتر می 2پس پرتو در شکل )

(n n )n sin i n sin r
r r

n sin i n sin r

=
⎯⎯⎯⎯⎯→ 

=

1
2 1

2
 

Aموج  ای نوری با طولیک چشمۀ نور نقطه 
0

است و در   mm4کند. قطر مردمک چشم شخصی ها تابش میدر تمام جهت  W1را با آهنگ  5500
شود. این شخص تقریبا در فاصلۀ چند کیلومتری از چشمه قرار های چشم شخص میهر ثانیه یک فوتون از این چشمه وارد هر یک از مردمک

  ) دارد؟  

m
c , h / J.s

s

−=  = 8 343 10 6 6 10) 

1  )833 2  )417 3  )1667 4  )3333 

 3پاسخ: گزینه  
 د. ( انرژی هر فوتون با بسامد آن رابطة مستقیم دار 1

E فوتون 
hc

hf= =


 

 ثابت پلانک است و برابر است با:  hدر رابطة فوق 

h / J.s / eV.s− −=  = 34 156 63 10 4 14 10 
 فوتون باشد، انرژی کل آن برابر است با:  n( اگر نوری شامل 2

E n=  =nhf انرژی  فوتون    
های نور انرژی بگیرند و اگر این انرژی کافی باشد، توانند فقط از یکی از فوتونهای فلز میتابانیم، هر یک از الکترون( هنگامی که به یک فلز نور می3

 شوند.  ها از سطح فلز جدا میدهد و الکترونفوتوالکتریک رخ می 

E فوتون  hf=                                                         

=W حداقل  انرژی  موردنیاز  برای  جدایی  الکترون  0
} : شرط وقوع فوتوالکتریک   hf W 0  

 همان تابع کار فلز است.   W0رابطة فوق  در 

شود. اختلاف این دو انرژی برابر بیشینة انرژی جنبشی الکترون خواهد  از سطح فلز جدا می W0گیرد و پس از دست دادن انرژی  را می hf( الکترون انرژی 4
 بود.

max
hc

k hf W W= − = −


0 0  

maxها را بخواهیم کافی است از رابطة  ( در صورتی که بیشینة تندی الکترون 5 maxK mv= 21
2

 استفاده کنیم.  

 

i 

B 

 
  

(1)  

 
 

 

i 

 
  

(2)  

 شیشه  آب

 شیشه  آب

 هوا شیشه  آب شیشه 

 آب     هوا  شیشه         هوا 



maxmv hf W= −2
0

1
2

 
max

max max

K hf W

K mv

= − 



= 


0

21
2

 

ها چند الکترون ولت است؟  تابد. بیشینة انرژی جنبشی فوتوالکترونمی eV2به فلزی با تابع کار   nm400موج مثال: نوری با طول
(hc eV.nm)=1200 

 با توجه به نکات فوق داریم: 

max
hc

K W eV= − = − = − =


0
1200

2 3 2 1
400

 

Aموج  انرژی تابیده با طول
0

 دهیم. ن مینشا  Eرا با    5000

E P J= =1  
(در یک  ثانیه )
→       

E
P

t
= 

A)شود  توزیع می  Rو شعاع    Aای به مساحت  این انرژی بر سطح کره R )=   برد.  و هر مردمک به نسبت سطح خود از این انرژی سهم می  24

E مردمک 

E
=

A مردمک 

A
   

nhc / /
nhf / J

/

− −
−

−

     
= = = = = 

 

34 8 19
19

10
1 6 6 10 3 10 6 6 3 10

3 6 10
5 55500 10

 Eمردمک

r ( ) m− −=  =   = 2 3 2 6 22 10 4  Aمردمک10

/
R R m m km

R /

− − −

−

 
= → = = → = =  =  =

 

19 6 6 14 7
2 6 3

2 19
3 6 10 4 10 10 10 10 5

10 1667 10 1667
1 36 6 34 3 6 10

 

های جدا شده  است. برای آن که تندی فوتوالکترون nm310و طول موج آستانۀ فلز،  nm248در آزمایش فوتوالکتریک، طول موج فرودی بر فلز  
hcبرابر شود، طول موج فرودی بر فلز باید چند نانومتر باشد؟ )  2  eV.nm=1240) 

1  )75 2  )124 3  )62 4  )155 

 4پاسخ: گزینۀ   

max در پدیدة فوتوالکتریک داریم:  max
hc hc

E W K   K= +  = +
 

 

max  توان نوشت: بنابراین می max maxK   K   K eV= +  = +  =
1240 1240

5 4 1
248 310

 

K)طبق رابطۀ برابر شود.    4ها  برابر شود باید انرژی جنبشی آن  2ها  برای اینکه تندی فوتوالکترون mv= 21
2

 ) 

maxK بنابراین باید  eV=  شود.   4

      nm= +  =   =
 

1240 1240
4 4 8 155 

n)موج خط آبی طیف گسیلی اتم هیدروژن که توسط بالمر کشف شد  طول  ) = )، چند نانومتر است؟  2 )R / (nm)−= 10 011 

1  )656 2  )485 3  )434 4  )410 
 

 2پاسخ: گزینه  
 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
 از: اند دیگری جایگزین یا تکمیل شود، اصولی را بیان کرد که عبارت

های گسسته معینی مجاز هستند. رابطة شعاع مدارهای الکترون برای اتم اند؛ یعنی فقط مدارها و انرژیها در هر اتم کوانتیدههای الکترونمدارها 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: و همچنین انرژی الکترون برای اتم هیدروژن بر حسب الکترون ولت از رابطة زیر به دست می

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

R                         با:      
n

E
E

n

−
=

2
 

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

n(r( بیشتر باشد، شعاع مدار n: هر چه شمارة یک تراز )1نکته   شود.  بیشتر می (

n(E( بیشتر باشد، انرژی وابسته به آن تراز n: هر چه شمارة یک تراز )2نکته   شود. تر میی کوچکشود، ولی اندازة این انرژبیشتر می (
 یابد. ( اختلاف شعاع بین دو مدار متوالی افزایش میn: با افزایش شمارة تراز )3نکته 

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

 مانا قرار دارد.  

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

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: ها از رابطة زیر به دست می های آنی دو مدار و نسبت انرژیهاگذار 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 

 طیف اتمی هیدروژن:  
های شناخته شده مربوط به طیف گسیلی خطی هیدروژن اتمی به دست  موج هر یک از خطای ساده پیشنهاد کرد که طولدان سوئیسی، رابطه بالمر، ریاضی

 آورد. این رابطة به معادلة بالمر مشهور است: 

n
( / nm) ; n

n
 = 

−

2

2 2
3642 56 3

2
 

 معادله ریدبرگ: 
 آقای ریدبرگ رابطة بالمر را به صورت زیر اصلاح و بازنویسی کرد که به معادلة ریدبرگ مشهور است: 

R( ) ; n n
n n

= − 
 2 2
1 1 1

 

Rثابت ریدبرگ است و مقدار آن برابر   Rتوجه: در این رابطه  / (nm)− 10  اعداد صحیح مثبت هستند.  nو   nاست و  011

 های آن آورده شده است. کنند که در جدول زیر نام هر رشته و برخی از ویژگیگذاری میهای متفاوت نامnنکته: طیف گاز هیدرون را به ازای 

 nمقدار   تاریخ کشف  نام طیف 
رابطة ریدبرگ مربوط به 

 رشته 
 ناحیة طیف  nمقدارهای  

R 1 1914-1906 لیمان 
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

1
 , , ,...2 3  فرابنفش  4

R 2 1885 بالمر 
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

2
 

, , ,...3 4 5 
 

 فرابنفش و مرئی 

R 3 1908 پاشن
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

3
 , , ,...4 5  فروسرخ 6

R 4 1922 براکت 
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

4
 , , ,...5 6  فروسرخ 7

R 5 1924 پفوند 
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

5
 , , ,...6 7  فروسرخ 8

 یابد. موج کاهش میمقدار طول nها، با افزایش : در همه رشته1نکته 



nموج مربوط به  ترین طول: در هر رشته کوتاه 2نکته  =  است، بنابراین موج مربوط بهn =   .بیشترین بسامد را دارد 
 

nاولین خط رشتۀ بالمر   ) = n)و    2 = nبه رنگ قرمز و دومین خط آن    3 ) = n)و    2 =  به رنگ آبی است.   4

R / nm
n n

    
= − =  − =  → =    

     
2 2 2 2

1 1 1 1 1 11 3 16000
0 011 485

1000 16 332 4
 

 Bهای اولیۀ مادة  درصد هسته  75/93برحسب زمان، مطابق شکل زیر است، بعد از چند روز     B, Aهای دو مادة پرتوزای تعداد هسته  نمودار 
 شوند؟ واپاشیده می

1)40 
2)80 
3)120 
4)160 
 
 
 
 
 
 

 2پاسخ: گزینۀ  

T1های مادر یک مادۀ پرتوزا نصف شود و آن را با کشد 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: نیمه عمر می برای حل سؤالات 

عمرهای   تعداد نیم
 سپری شده 

0 1 2 3 4 5 

های مادر  هسته
 مانده باقی

N0 
N

N = 0
0

1
2 2

 
N N

 =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 
m

m = 0
0

1
2 2

 
m m

 =0 01
2 2 4

 
m m

 =0 01
2 4 8

 
m m

 =0 01
2 8 16

 
m m

 =0 01
2 16 32

 

های  درصد هسته
مانده یا  مادر باقی

درصد جرم اولیه  
 مانده باقی

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

T1نکته: اگر نیمه عمر یک هستۀ پرتوزا  
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  N0های پرتوزای اولیۀ 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: توان رابطۀ نیمه عمر با جرم ماده پرتوزای باقیبالا میهای توجه: با توجه به رابطه

 

A 

 t)روز(

N 

10 0 

  

20 

  

 

 

B 



n

m
m = 0

2
nmیا           m ( )= 0

1
2

 ماند های پرتوزای باقیتعداد هسته 

روز دیگر )روز بیستم( باز هم  10روز است.  A  ،10مادة شود. پس نیمه عمر نصف می  Aهای روز تعداد هسته 10به شکل زیر نگاه کنید . پس از 

N0نصف و به     Aهای  تعداد هسته
1
4

N0از     Bهای مادة  روز تعداد  هسته20رسد. در این  می  
1
2

N0به   
1
4

شود.( پس نیمه  رسد. )یعنی نصف میمی  

 روز است:  B  ،20عمر مادة  

BT day= 20   
عمرهای سپری شده به صورت زیر  ماند، تعداد نیمه  باقی می   Bدرصد از مادة    25/6به مواد دیگر تبدیل شود،    Bهای مادة  درصد هسته   75/93اگر  

 شود: حساب می 

n/
n n n

N N
N N n

t t
n t day

T

=  =  =  =  =

=  =  =

40 0
0

6 25 1 1
2 2 4

100 162 2 2

4 80
20

   

 

 

 

 

شخصی که    باشد،   7گیری ........... بوده و اگر رقم غیرقطعی  اندازهخطایِ    گیری شده است.کشی اندازهطول یک جسم توسط خط  در شکلِ زیر،  
 متر باشد. گوید ممکن است طول جسم ............. میلی خواند میگیری را میگزارش صحیحِ اندازه

 7/42  –  متریلیم( نیم  2 7/43  –  متریلیم( یک  1

3  )cm
1
20

-  27/4 4  )cm
1
10

-    27/4 

  

 
 2پاسخ: گزینۀ  

/
cm=

0 1 1
2 20

 :خطا

/ cm / mm → 
1 1

4 27 42 7
20 2

 :گزارش 

 

 
 یری  : گاندازه ی یلهوسدقت و خطای 

 نامیم.ی میری گاندازه ی یله وسیری را دقت گاندازه ی یله وسی روی یک بنددرجه ین ترکوچک

بنابر یک قرارداد کلی ،برای وسایلی مانند خط کش،   
1
2

 نامند.  ی میری گاندازهدقتِ وسیله را خطای 

ی آخرین رقمی است  مرتبه و خطا برابر با مثبت و منفی یک واحد از  شدهداده ی آخرین رقم نشان  مرتبه توجه : برای وسایل رقمی) دیجیتال ( ، دقت برابر با 
 خوانند.   ی مکه 

 
 کنید. رقم حدسی و یا غیر قطعی : به اندازه ی گیریِ مقابل توجه  

 قرار گرفته  4و  3( بین دو عدد Bکنیم ، انتهای میله )یعنی نقطه ی    Aاگر صفر خط کش را منطبق بر 
  

 رقم حدسی و یا غیر قطعی نامیده می شود.   7/3در عدد  7سانتی متر خوانده می شود.رقم  3/ 7بنابراین به طور حدسی می توانیم بگوییم تقریبا  
 درجه بندی شده، آخرین رقم سمت راست ، رقم حدسی و یا غیر قطعی است. در اندازه گیری با وسایل     

 
 نکته ی مهم :  در وسایل دیجیتال )رقمی( آخرین رقم سمت راست، رقم حدسی نیست ولی غیر قطعی و یا مشکوک است.

 
 یکی ثبت می کنیم را رقم های با معنارقم های با معنا و گزارش نتیجه ی اندازه گیری :رقم هایی که بعد از اندازه گیریِ یک کمیتِ فیز

 می نامیم.رقم حدسی نیز جزو رقم های بامعنا محسوب می شود.گزارشِ اندازه گیری را به صورتِ زیر می نویسیم.               

 وانده شده از روی وسیله = گزارش اندازه گیریعدد خ خطای وسیله ی اندازه ی گیری                                                  

A 

 t)روز(

N 

10 0 

  

20 

  

 

 

B 
  

 
cm 21 3 4 5

A B



به جرم    مقابل، جسمی  از طی مسافت   kg4در شکلِ  و پس  به حرکت درآمده  از حال سکون  نیروهایی  اثر  به متر تندی  10تحت  mاش  / s5  

cosاست؟) نیروی اصطکاک در این مسیر چند نیوتون بوده  رسد.می /=37 0 8) 
1  )3 2  )4 
3  )5 4  )6 

 

 

 4پاسخ: گزینۀ   

 کار برآیند: 
 تونیم با جمع کردن این کارها، به کار برآیند برسیم: اگر در سوال بتوان کار هر نیرو رو جداگانه حساب کرد، اون وقت می

tW W W W ...= + + +1 2 3
نیرو ها و جهتشون رو نمایش داده بود، می تونیم نیروی خالص رو بدست بیاریم و با قرار دادن در فرمول زیر به کار برآیند  اگر صورت سوال به ترتیبی بود که  

 برسیم: 

dcos 

 
tWخالص F= (θ   زاویۀ بین𝐹 و  خالصd)

 با استفاده از قضیه کار و انرژی:  

tW K , K K K=   = −2 1 
مثلا با ترکیب مورد دوم و پس ممکنه هر سه تا رو ترکیب کنه،  نکته: یه طراح حرفه ای این رو میدونه که بچه درس خونا هر سه مورد کاربرآیند رو بلدن،

 سوم داریم: 
dcos 

 
Kخالص F = 

 نتیجه مهم بگیریم: حالا میخوام نکته رو کامل کنم و یه 

d W W W ... = + + +1 2 3
 

tWخالص k F=  =
 

 یه جمع بندی، داخل یه جدول... 

ند 
رآی

ر ب
کا

 

tW با مجموع کارها برابر است  W W W ...= + + +1 2 3 

dcos با نیروی خالص ضربدر جا به جایی   خالصtW F= 

tW با قضیه کار و انرژی  K , K K K=   = −2 1 

 با مساحت سطح زیر نمودار 
 جا به جایی  –نیروی خالص 

 مثبت مساحت اگر بالای محور بود: 
 منفی مساحت اگر پایین محور بود: 

d یه نتیجه مهم  cos W W W ...  = + + +1 2 tWخالص 3 k F=  =
 

 جا به جایی" =  –مساحت سطح زیر نمودار "نیروی خالص 
 

 انرژیِ جنبشی داریم:-طبق قصیه ی کار

                                                              TW K=  
W، از رابطه یِ   dمی دانیم کار یک نیرو در جابه جاییِ معینِ   Fd.cos=   محاسبه می شود، که  نیرو و جابه جایی است.   زاویه ی بین 

 )نیروی عمودیِ سطح( ، بر مسیرِ حرکت عمود هستند،کارِ آنها صفر است.        NFو    mgدر این سوال ، چون نیروهایِ  

 :  در نتیجه خواهیم داشت

                                                                                      F F F fW W W W m(v v )+ + + = −
1 2 3 k

2 2
2 1

1
2

 

                                                            (F .cos F .cos F .cos f .cos )d ( )+ + + =  −1 2 3 k
2 21

180 60 37 180 4 5
2

 

                                                              kf N= 6                 ( ) / / f .( )  − +  +  + −  = k
6 1 18 0 5 10 0 8 1 10 50 

/از یک مایع به چگالیِ  cm50به ارتفاعِ  cm2800ای بلند به مساحتِ قاعده درون یک ظرف استوانه  gr / cm30 اگر یک قطعه    وجود دارد.8

به جرم   چگالی kg4چوب  /و  gr / cm30 به 6 بیاندازیم  مایع  درون  کیلو را  ته ظرف چند  در  کل  فشار  بماند،  شناور  مایع  روی  بر  که    طوری 
Pپاسکال خواهد شد؟)  kpa=100) 

1  )5/104 2  )8/105 3  )5/108 4  )8/108 
 



 1پاسخ: گزینۀ  

 آید: ( است و از رابطة زیر به دست میPaپاسکال ) SIگیری آن در گویند و یکای اندازهفشار: نیروی عمودی وارد بر سطح را فشار می
 

(N)F
(Pa) P

A (m )

→
 =

→ 2 

باشد. به عبارتی داریم: نکته: یک پاسکال معادل یک نیوتون بر متر مربع می
N

Pa
m

=
2

1 1 

را در داخل یک شاره ساکن   Aو سطح مقطع   hی ساکن، یک مکعب مستطیل به ارتفاع شارهی فشار ناشی از وزن یک محاسبه فشار در شاره: برای محاسبه

 دهیم.  نمایش می P2و فشار در سطح پایین آن را با   P1گیریم. مطابق شکل )الف(، فشار در سطح بالای این مکعب مستطیل را  در نظر می
شود. از طرفی طبق قانون نیوتون مجموع این سه نیرو باید اثر  شکل )ب(، سه نیرو در راستای قائم به این بخش )یا حجم( از شاره وارد می حال مطالب 

 همدیگر را خنثی کنند )چون شاره ساکن است(. بنابراین داریم: 

 
F

P F PA
A

m V
: F F mg F F mg

= → =

=
− − =  = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 1 2  مطابق شکل )ب(  10

P P gh= + 2 1 
طرفین  تقسیم  بر 𝐴 میکنیم
→                V Ah

P A P A Vg P A P A Ah g
=

= + ⎯⎯⎯⎯→ = +2 1 2 1 
 ها خوب توجه کنید.( گیری فشار: )به اینواحدهای اندازه

1- 
N

Pa
m

=
2

1 1 2- bar Pa= 51 10 

3-  torr mmHg=1 1 4-  atm / Pa mmHg=  =51 1 013 10 760 
 دهیم. مثال: نمایش می cmHgگوییم و آن را با متر جیوه میستون جیوه را یک سانتی cm1: به فشار حاصل از وزن  1نکته 

                                                                                                                                                Hgh cm P cmHg=  =2 2 

Hgمتر جیوه به یک پاسکال، از رابطة  : برای تبدیل فشار از سانتی2نکته  HgP gh=   گیریم. در این رابطه کمک میHg   ،برابر چگالی جیوه استHgh 

 فشار حاصل از ستونی از جیوه است.
 آید:  گویند و از رابطة زیر به دست میچگالی: به جرم واحد اجسام چگالی می 

(kg)kg m
( )

V (m )m

→
 =

→ 33
 

 
است. فشار ناشی از   cm44ریخته شده است. جمع ارتفاع این دو مایع   m4و مقداری جیوه به جرم  mای، مقداری آب به جرم  تمرین: در یک ظرف استوانه 

 دو مایع در کف ظرف چند کیلوپاسکال است؟ 
gr

)
cm

=
3

آب1
gr

/ ,
cm

= 
3

13 و جیوه 6
m

(g
s

=
2

 (  87 –)سراسری ریاضی   10

1 )17                                     2 )32                                   3 )42                                  4 )47 
 1پاسخ: گزینه 

 کل جرم موجود در استوانه برابر است با :                                                       

                                                          L B L LM m m V A.h / kg−= + = + =  + =    + =44 800 4 800 800 10 0 5 4 36 

                                                                                                              P / kpa=104 5    Mg
P P

A

−

−


= + =  +



3
4

36 10
10 100

800 10
           

                                                
 

 نیرو

 مساحت
 فشار

 جرم

 محج

 

 چگالی

 



کند؟ ) متر مربع( وارد میسانتی  90است که بر سطح ظرف )با مساحت    کند چند برابر نیرویینیرویی که آب به ته ظرف وارد می  در شکلِ مقابل،  

g N / kg=10  وP pa= wو   510 kg / m = 3 310) 

1  )
8
3

             2  )
7
3

   

3  )
9
5

 4  )
11
5

 

 
 

 2پاسخ: گزینۀ  

 نشان دهیم  P1را با    A1و هم چنین در زیر سطح  P2اگر فشار مایع در ته ظرف را  

wPخواهیم داشت:               gh P P / P pa= +  =   +  =3 5
1 1 1 110 10 0 5 10 105000 

                                  wP gh P P / P pa= +  =   +  =3 5
2 2 2 210 10 0 1 10 101000 

   A1و نیرویی که مایع به سطح  F2اگر نیرویی که مایع به تهِ ظرف وارد می کند را با  

Fنشان دهیم ، داریم:            F1وارد می کند را با   P A=2 2 Fو           2 P A=1 1 1 

 

ی نیرو بر یکدیگر خواهیم داشت:                                          و با تقسیم طرفین دو رابطه
F

F
=2

1

7
3

    
F P A

F P A


= =



2 2 2

1 1 1

105000 202
101000 90

 

ی رابطِ  اگر شیرِ لوله   خالی است.  Bگراد بوده و مخزن  ی سانتیدرجه  227لیتر، محتوی مقداری گاز با دمای    3با حجم    Aدر شکل مقابل مخزنِ   
به   گاز  تعادل، دمای  از  باز شود، پس  کیلو  رسد.گراد میی سانتیدرجه  127دو مخزن  گاز چند  نهایی  لوله  فشار  ی پاسکال خواهد شد؟ )حجم 

 رابطه ناچیز است.( 

1 )120 2 )108 

3 )96 4 )92  

  3پاسخ: گزینۀ  

 با توجه به قانون گازها داریم :

                    A B AP V P V P (V V ) P V

T T T T

+
=  =2 2 1 1 2 1

2 1 2 1
 

                                     P ( ) P+ 
 =

+ +

2 13 2 3

127 273 227 273
 

                P  kpa=2 96     
P  

=2 5 200 3
400 500

   

Jی جسم  اگر گرمای ویژه   دهیم.کیلووات به جسمی گرما می  2/0توسط یک گرماده الکتریکی با توان    / kg.K800  و نمودارِ تغییر دمایِ جسم
 باشد، جرم جسم چند گرم بوده است؟)اتلاف گرما ناچیز است.(صورت شکل مقابل به برحسب زمان

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

 

 

 2پاسخ: گزینۀ  
 آید:  شود و از رابطه زیر به دست میگرما: مقدار انرژی که به خاطر اختلاف دما از جسمیبا دمای بیشتر به جسم دیگر با دمای کمتر منتقل می

(J) Q mc T (k C)

J
( )
kg. C

(kg)

=  0

0
 

 دهیم. نمایش می Cگراد تغییر کند و با نماد دهیم تا دمای آن به اندازه یک درجه سانتیگرمای ویژه: مقدار گرمایی که به یک کیلوگرم از یک جسم می

 گرما

 

 تغییرات دما یا

 ظرفیت گرمایی ویژه 

 
 جرم

 



 دهیم. نمایش می FLدهیم تا در نقطه ذوب خود به مایع تبدیل شود و با نماد میگرمای نهان ذوب: مقدار گرمایی که به یک کیلوگرم از یک جسم 

کند، برابر است با؛                                         ( تولید میtدر مدت زمان ثانیه ) Pنکته: مقدار گرمایی که یک گرمگن الکتریکی با توان ثابت )وات( 
Q Pt= 

 نکاتی پیرامون دما بر حسب زمان: 

کشد تا جسم به نقطه ذوب  ثانیه طول می  t0دهد به عبارتی دیگر  یابد ولی جسم تغییر حالت نمیثانیه دمای جسم افزایش می t0تا   0( در بازة زمانی  1
Qخود برسد و گرمای ایجاد شده برابر است با  mc T=  . 

 
شود و گرمای ایجاد شده برابر است با دهد، به عبارتی دیگر جسم ذوب میثانیه دمای جسم ثابت بود و جسم تغییر حالت می t1تا   t0( در بازة زمانی 2

FQ mL= . 
 

شود. جرم این جسم چند گرم است؟  گرما به جسم داده می  kJ3مثال: نمودار تغییرات  دما بر حسب زمان جسمی مطابق شکل است و در هر دقیقه  
kJ

)
kg. C

=
0

 (  87 –)سراسری تجربی خارج   C)جسم 500

1 )40 
2 )72 
3 )400 
4 )720 

 3پاسخ: گزینه 
 
 

تا   3کند دقیقه( طول کشیده است. پس کل گرمایی که جسم دریافت می 3ثانیه )همان  180کند. چون گرما دادن گرما دریافت می  kJ3جسم در هر دقیقه  
kJ3   است یعنیQ kJ=9 داریم: . بنابراین 

Q mc m ( ( )) m kg gr gr=  =   − −  = =  =
2 2

9000 500 25 20 1000 400
5 5

 

ایم. اگر نمودار تغییرات دما بر حسب زمان به  گرما گرفته  W3ی سرمازا قرار گرفته است، با آهنگ که در یک وسیله  gr300تمرین: از جسمی به جرم  

ژول   ی این جسم چندصورت شکل زیر باشد، گرمای ویژه
کیلوگرم ×کلوین 
 است؟  

 ( 90)سراسری تجربی خارج 
1 )48/0 
2 )8 
3 )400 
4 )480 

 4پاسخ: گزینه 

 

                                                                        Q mc. P.t mc.( )=  =  − 2 1 

                                                              ( / ) ( ) m ( )    =  +0 2 1000 2 60 800105 15                                                                                                    

                                                                                     m gr= 250   m / kg=0 25 
 
 

 

 
 

)C(


15−

2
(min)t

105

 

 



با دمای    5/0در یک گرماسنج    به جرم    وجود دارد. C20کیلوگرم آب  فلز  و گرمایِ ویژه   300اگر یک قطعه  J ی  گرم  / kg. C400  و دمای

C125   مجموعه نهایی  دمای  دهیم،  قرار  آن  درون  در    شود.می C25را  گرماسنج  گرماییِ  را   SIظرفیت  آب  ویژة  است؟)گرمای  کدام 
J

kg. C
 در نظر بگیرید و اتلاف گرما ناچیز است.( 4200

1  )120 2  )150 3  )240 4  )300 

 4پاسخ: گزینۀ   

 نشان دهیم ، خواهیم داشت:                     gQو   sQ     ،wQبرسند را به ترتیب با  eز و آب و گرماسنج مبادله می کنند تا به دمای تعادلِ  اگر گرمایی که فل

                                                                                s w gQ Q Q+ + =      

              s s e s w w e w w e gm c ( ) m c ( ) C ( ) −  +  −  +  −  =   

                                       wC J / K= 300       w/ ( ) / ( ) C ( ) − +  − + − =0 3 400 25 20 0 5 4200 25 20 25 20 
 

است. اگر   قرارگرفته گرم در یک میدان الکتریکی یکنواخت و قائم که جهت آن رو به پایین است، به حالت معلق    0/ 64یک قطره روغن به جرم   

بزرگی میدان الکتریکی 
N

C
 44 آزادانه در این میدان   صورت به باشد، تعیین کنید از این قطره چند الکترون باید بگیریم و یا به آن بدهیم تا    10

eسقوط کند؟ ) / C−=  191 6  شود(  نظر صرف و از مقاومت هوا    10

−(  2 الکترون از آن بگیریم.    1210(  1 816  الکترون به آن بدهیم.  10

−(  4 الکترون به آن بدهیم.    1210(  3 816  الکترون از آن بگیریم.   10
 

 19و  18های کتاب درسی: شماره صفحه  1پاسخ: گزینه  
 کنیم: درون آن را رسم میوضعیت میدان و قطره  

با توجه به آنکه گفته شده قطره معلق است، بنابراین نیروی میدان به سمت بالا به آن وارد شده و در نتیجه بار الکتریکی آن  

 منفی است. 

 از شرط تعادل داریم:  

EF mg Eq mg | q | / | q | C q C− − −= → = →   =   → =  → = − 4 3 8 84 10 0 64 10 10 16 10 16 برای  10

 های اضافی آن داریم:محاسبه تعداد الکترون

| q | ne n / n− −= →  =   → =8 19 1216 10 1 6 10 10  

الکترون اضافی از آن    1210برای آنکه این قطره آزادانه به سمت پایین سقوط کند، باید بار الکتریکی این قطره خنثی شود، که راه آن گرفته تعداد  

 است. 

Aqمطابق شکل، چهار گوی رسانا، یکسان و کوچک دارای بارهای اولیۀ     =0  ،B Cq q= −
1
3

  ،Cq C= 12 وDq C= 7  بر روی محیط

ها را به مکان اولیۀ  دهیم و سپس آنتماس می  Cتماس داده و بعد از جدا کردن، آن را با گوی    Bرا ابتدا با گوی    Aاند. گوی  یک مثلث قرار گرفته
بازمی گوی  خود  که  نیرویی  حالت  این  در  گوی    Cگردانیم.  می  Aبه  گوی  وارد  که  است  نیرویی  برابر  چند  می  Dبه    Bکند،  کند؟  وارد 

N.m
(k , cos / )

C
=  =

2
9

2
9 10 53 0 6 

1  )
175
32

 2  )
63
8

 

3  )
343
32

 4  )
8
63

 

 

 6و  5های کتاب درسی: شماره صفحه  1پاسخ: گزینه  
 

 گویند.  کنند که به آن نیروی الکتریکی مینکته: اجسام باردار به یکدیگر نیروی جاذبه و دافعه وارد می
 ای را بیابد.  کرد تا اندازه نیروی الکتریکی بین دو بار نقطه رو( آزمایشی را طراحی  توجه: آقای کولن با کمک ترازوی پیچشی کولن )مطابق شکل روبه

 

 



 
 نتیجه آزمایش آقای کولن، به صورت قانون کولن بیان شد. 

 کنند: از یکدیگر قرار داشته باشند، به یکدیگر نیرو وارد می rدر فاصله   q2و   q1های زیر اگر دو بار  مطابق شکل

 

 
 کند. وارد می q1ای به بار نقطه  q2ای  نیرویی است که بار نقطه F21کند و  وارد می q2ای  به بار نقطه q1ای  نیرویی است که بار نقطه  F12: 1نکته 
 راستا و در خلاف جهت همدیگرند. به عبارتی داریم: اندازه، هم: این دو نیروی الکتریکی )طبق قانون سوم نیوتون( هم2نکته 

                                                   F F F F F= −  = =12 21 12 21 

ضرب اندازة بار دو ذره نسبت مستقیم و با مجذور  از یکدیگر قرار دارند، با حاصل rکه در فاصله   q2و   q1قانون کولن: اندازه نیروی الکتریکی بین دو ذره باردار  
 فاصله بین دو ذره رابطة وارون دارد. به عبارتی داریم:  

 
(C)| q | | q |

(N) F k
(m)r

→
=

→

1 2
2

 

 ، ثابت کولن است که برابر است با : kتوجه: در این رابطه 

                                                                                                                                         
N.m

k /
C

=  
2

9 9
2

8 89 10 9 10 

 کنند که برابر است با:  )ضریب گذردهی الکتریکی خلأ( بیان می 0را بر حسب ضریب ثابت دیگری به نام   kنکته: ضریب 

                                                                                                                                
C

/
N.m

− = 
2

12
0 2

8 85 kو  10 =
0

1
4

 

)نکته: هر یک میکروکولن   C)  کولن    610−معادل(C)  .است 

F: اگر بردار نیروی  1نکته  i j=  +   در دستگاه مختصات دکارتی(x y)−  قرار داشته باشد، آنگاه اندازه نیرویF  :برابر است با 

                                                            F =  +2 2 

Aدر صفحه به مختصات   Bو  A: فاصله دو نقطه  2نکته  AA(x , y Bو   ( BB(x , y  برابر است با:  (

                        A B A BAB (x x ) (y y )= − + −2 2 

 ها برابر خواهد شد با:  ، بار نهایی هر دوی آنBو    Aبا اتصال دادن گوی  

A Bq q ( )
C

+ + −
= = = − 

0 4
2

2 2
 qنهایی

)که اکنون   Aدر این مرحله گوی   C)− 2    بار دارد را با گویC  آوریم: ها را به دست میدهیم و بار نهایی آنتماس می 

C Aq q ( )
C

+ + −
= = = 

12 2
5

2 2
 qنهایی

Aqها بعد از اتصال  بنابراین بار نهایی گوی C= 5  ،Bq C= − 2    وCq C= 5    .خواهد بود 

 آوریم:میها از یکدیگر را به دست  و در نتیجه فاصله گوی  BCو    ACبا توجه به زوایا و اضلاع داده شده، فاصله  

AC AC
tg AC cm

CD

BC BC
cos BC cm

BA

= → = → =

= → = → =

0

0

4
53 4

3 3

2
45 4

2 4 2

 

 آوریم: ها، نسبت نیروی موردنظر را به دست میها و فاصلهحالا با داشتن مقدار بار نهایی گوی

 نیروی الکتریکی وارد بر هر بار

 

 بار الکتریکی

 فاصله بین دو ذره 

 



CA C A CABD

BD B D AC BD

F q q Fr
( ) ( )

F q q r F


=  → =  =



2 25 5 7 175
2 7 4 32

 

به جرم    بارداری  الکتریکی   g5ذرة  بار  qو  C= + 5   آزادانه به سمت صفحه منفی آن  اولیه،  مثبت یک خازن تخت، بدون سرعت  از صفحه 
 باشد، تندی این ذره باردار در لحظۀ رسیدن به صفحه منفی کدام است؟  V50کند. اگر اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ این خازن  حرکت می

1  )
cm

s
10 10 

2  )
m

s
10 

3  )
cm

s
10 

4  )
m

s
10 10 

 

 33تا  24های کتاب درسی: شماره صفحه  1پاسخ: گزینه  
TW طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل با تغییرات انرژی جنبشی جسم برابر است:  K=  

KEd در این سوال، تنها کار انجام شده روی ذره، کار میدان الکتریکی است:  V
E q dcos K  Vq K  Vq mV

==
 =  ⎯⎯⎯⎯→ =  ⎯⎯⎯→ =1 0 21

2
 

 بنابراین: 
m cm

V   V   V
s s

− −  =     =  = =6 3 2 21 1 10
50 5 10 5 10 10 10

2 10 10
 

qدو کرة فلزی خیلی کوچک و مشابه دارای بار الکتریکی ناهمنام   1 qو   0 q1 متری هم قرار دارند و برهم سانتی  30هستند و در فاصلۀ   2
نیوتون   1/ 6ها را به هم تماس دهیم و دوباره به همان فاصلۀ قبلی از هم دور کنیم، نیروی الکتریکی  کنند. اگر کرهوارد می  N9/0نیروی الکتریکی  

چند میکروکولن است؟ ) q1کنند. به هم وارد می
N.m

k
C

= 
2

9
2

9 10) 

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

 1پاسخ: گزینۀ  

 کنند:وارد می  Fبه یکدیگر نیروی    rای از فاصلۀ  دو بار نقطه
q q

F k
r

= 1 2

2
 

 واهد بود با: ها برابر خاگر دو بار را به یکدیگر تماس دهیم، بار هریک از آن
q q

q =
+1 2

2
 

 ها برابر خواهد بود با: و اگر در همان فاصلۀ قبلی از هم قرار بگیرند، نیروی بین آن
q

F k
r

=
2

2
 

 

 بنابراین داریم:
q q

/     q q=   = −1 2
1 22

0 9 90 9
30

 

 ضرب دو بار منفی باشد.( )به دلیل اینکه یکی از بارها منفی و دیگری مثبت است، باید حاصل  

 
q qq

/ q     q q
+

=   =  =  + = +
2

1 2
1 22

1 6 90 4 4 8
230

 

 )به دلیل اینکه اندازة بار مثبت بزرگتر است، باید حاصل جمع دو بار عددی مثبت باشد.( 

 

 توان نوشت: حالا با استفاده از دو رابطۀ بالا می
q q

  q  ,  q
q q

 = −
 = + = −

+ = +

1 2
1 2

1 2

9
9 1

8
 

 

 

 

 

 

 



  چند میکروکولن است؟ qو اندازة بار  چند است rبرحسب فاصله از آن مطابق شکل زیر است.  qنمودار تغییرات میدان الکتریکی ناشی از بار  

 2و  - 10( 1

 1و  -10( 2

 2و  5( 3

 1و  5( 4

 

 

 
 

 2پاسخ: گزینۀ  

 شود. های مختلف از رابطۀ مقابل استفاده میدر فاصله  qبرای مقایسۀ میدان الکتریکی حاصل از بار  
E rq

E k   ( )
E rr

=  = 22 1
2

1 2
 

 

 توان نوشت: بنابراین می
/ r r r

( )   ( )     r
r r r

+ + +
=  =  =  = −

− − −

2 22 25 25 9 25 3 25
10

4 10 16 10 4 10
 

 

ها را به دلخواه انتخاب کرده و در رابطۀ کافی است یکی از نقطه  qحال برای پیدا کردن  
q

E k
r

=
2

 قرار دهیم.   

  
q

  q C C
( )

−

−
 =    = = 



5 9 6
2 2

4 10 9 10 10 1
15 10

 

 

 ولت است. توان خروجی مولد چند وات است؟  15دهد نشان میسنج در مدار مقابل، عددی که ولت 

1 )225 2 )45 

3 )15 4 )30 

 

 

 

 

 3پاسخ: گزینۀ  

Pتوان خروجی مولد از رابطۀ  I rI=  −  آید. به دست می  2

V همچنین توان خروجی مولد با توان مصرفی کل مدار برابر است؛ یعنی:
P I rI VI RI

R
=  − = = =

2
2 2 

کل   ین سوال هیچ اطلاعاتی از نیروی محرکه و مقاومت درونی مولد داده نشده است ولی اختلاف پتانسیل  دو سر مولد )که برابر اختلاف پتانسیلدر ا

Vهای مدار داده شده است؛ بنابراین باید از رابطۀ مدار است( و مقاومت
P

R
=

2
 استفاده کنیم.  

TR  بر است با: مقاومت معادل مدار برا


= + + = 
+

18 9
3 6 15

18 9
 

  بنابراین داریم:
V

P w
R

= = =
2 215

15
15

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 



)ها مشابه و مشخصات هر یک  مدار شکل زیر، لامپ  در  V , W)240  50در مدت زمان   L1است. در این مدار، انرژی مصرف شده در لامپ   200
 ثانیه چند میلی ژول است؟ 

1  )/  61 6 10 2  )/  43 2 10 

3  )/  33 2 10 4  )/  31 6 10 

 

 
 55تا  53های کتاب درسی: صفحهشماره   1پاسخ: گزینه  

 توان در مدارهای الکتریکی:  
 گویند. به آهنگ مصرفی انرژی توان می

 جا شود. جابه Vتحت اختلاف پتانسیل   tدر مدت زمان   qفرض کنید با  
 ین کار را محاسبه کنیم: خواهیم آهنگ انجام ا حال می

W q V
P

t t
P I V

q
I

t

 
= =

 = 
 =



 

: توان بر حسب P( و A: شدت جریان بر حسب آمپر )I(، V: اختلاف پتانسیل بر حسب ولت )Vنکته:  
J

s
 است. ( Wیا وات ) 

 توان الکتریکی مصرفی در یک مقاومت: 

Pهای مقاومت همیشه در حال مصرف انرژی است و برای محاسبة توان مصرفی آن با استفاده از رابطه I V=   و
V

R
I


 خواهیم داشت:   =

V
R

I
و         =

V
P

R
=

2
Pو          RI= Pو         2 VI= 

 توان خروجی نیروی محرکة واقعی: 
Vدر یک مدار که دارای یک باتری است. اختلاف پتانسیل خروجی برابر است با  rI=  −. 

 ضرب کنیم داریم:  Iحال اگر طرفین رابطة فوق را در 
 توان خروجی باتری                                                    توان مصرف شده در باتری                              

VIتوان هدر رفته در باتری            I rI= =  − 2
 توان مفید باتری                     Pخروجی  

 توان خالص با باتری                                       توان اتلافی باتری                                             
    

 
  Rتوان مصرفی مقاومت    

 توان ورودی باتری        توان کل باتری                                                                 
 توان برای محاسبه جریان در مدار از رابطة زیر استفاده کنیم: نکته: در حالت کلی در یک مدار تک حلقه با چند نیروی محرکه می

 


محرک

−
ضد  محرک

هامقاومت جمع همهی 
 I = 

 
 (  92 –اهمی چند وات است؟ )سراسری ریاضی خارج  2مثال: در مدار مقابل توان الکتریک مقاومت 

 
1 )75/6                              2 )5/4                                  3 )3                                   4 )2 

 2پاسخ: گزینه 

مولدها، چون    با توجه به پایانه   1 بطة جریان در مدار تک  شود.حال با استفاده از رامولد ضد محرک نامیده می 2مولد محرک و مولد   1است، مولد   2
 داریم:  حلقه

 

     

 



I A
r r

 −  −
= = = =

+ + + + + +

1 2

1 2

20 8 12 3
2 3 2 3 2 1 8 2

 

 کنیم: اهمی را به راحتی با داشتن جریان محاسبه می 2حال توان مصرفی مقاومت 

P RI ( ) / W= =  =  =2 23 9
2 2 4 5

2 4
 

 چند اهم است؟   Rباشد، مقاومت  W8رو، اگر توان تلف شده در مقاومت درونی مولد برابر  تمرین: در مدار روبه 
 (  93 –)سراسری تجربی  

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

 2پاسخ: گزینه 

 گیریم: در نظر می  Rها را  ها ثابت است. بنابراین مقدار مقاومت آناند و مقاومت آنها مشابهلامپ

 
 آوریم: را به دست می  L1اختلاف پتانسیل دو سر لامپ  

eq

V
I

R V V
V IR V R V R V

R
R R R

=

= ⎯⎯⎯⎯→ =  → =  = =

+ + 
1 1 1 1

240
96

5 5
2 2 2

 

 آوریم: متصل است، به دست می  V96حال با استفاده از مشخصات اسمی لامپ، توان مصرفی آن را در حالتی که به اختلاف پتانسیل  

P V P PV
P ( ) ( ) P W

R P V
= → = → = → = → =

2
2 21 1 1 1

1
2 2

96 4
32

200 240 200 25
 

 آوریم:ثانیه را به دست می  50حال انرژی مصرف شده در آن در مدت  

U P t J / mJ= =  = =  6
1 1 1 32 50 1600 1 6 10 

دهد،  های زیر، مقداری که آمپرسنج آرمانی در مدار )ب( نمایش می در شکل 
5
4

)الف( نشان    که آمپرسنج آرمانی در مدار  برابر مقداری است 

دهد. نسبت  می
R

r
 کدام است؟  

1  )
1
2

 

2  )
2
11

 

3  )2 

4  )
11
2

 

 
 
 

 

 

 
 61تا  55های کتاب درسی: شماره صفحه  3پاسخ: گزینه  

 مدار »الف«:  

اتصال کوتاه شده و از مدار حذف    Rقرار گرفته است، بنابراین دو مقاومت    Rآل به صورت موازی با دو مقاومت  در مدار »الف«، چون آمپرسنج ایده

 دهد. بنابراین: شود. از آنجایی که آمپرسنح در شاخه اصلی مدار قرار دارد، بنابراین جریان خروجی از باتری را نمایش میمی

 



eq

I (I)
R r R r

 
= =

+ +
1

1 2
 

 مدار »ب«: 

های موازی با باتری قرار گرفته است. از آنجایی که مقاومت هر دو شاخه برابر است، بنابراین  روی یکی از شاخهآل بر  در مدار »ب«، آمپرسنج ایده

 دهد، نصف جریان خروجی از باتری است: جریانی که آمپرسنج نشان می

eq

I (II)
RR r R r

r

  
= = =

+ +
+2

2
1 1
2 2 2

2

 

Iبا توجه به گفته سؤال،   I=2 1
5
4

 است. بنابراین:  

(I) , (II) R
( R r) (R r) R r R r R r

R r R r r

 
⎯⎯⎯⎯→ = → + = + → + = + → = → = =

+ +

5 6
4 2 5 2 8 4 5 10 3 6 2

2 4 2 3
 

 کند؟ دهند، چه تغییری مینشان می V2و  V1های سنجافزایش یابد، مقادیری که ولت R3شکل مقابل، اگر مقدار مقاومت  در 

1  )V1    وV2  یابند. افزایش می 
2  )V1    افزایش وV2  یابد. کاهش می 
3  )V1    وV2  یابند.کاهش می 
4  )V1    کاهش وV2  یابد. افزایش می 

 

 

 

 61تا  46های کتاب درسی: شماره صفحه  4پاسخ: گزینه   
 

-ییرات بر مقادیر ولت شود و اثر این تغکند یا کلیدی باز یا بسته میها مقدار یک مقاومت تغییر میپردازیم که در آندر این درسنامه به بررسی سؤالاتی می 
 های زیر را طی کنیم. توانیم گامشود. برای حل این نوع از سؤالات میها از ما پرسیده میها و یا نور لامپ ها و آمپرسنجسنج

 کنیم مقاومت معادل مدار چگونه تغییر کرده است. ( تعیین می1
 کند.  باتری چگونه تغییر میکنیم جریان خروجی از گام قبل، تعیین می  ۀ( با توجه به نتیج2
شود. برای  های مدار مشخص میها و آمپرسنجسنجها و یا تغییرات اعداد برخی از ولت ( با مشخص شدن تغییرات جریان باتری، تغییر نور برخی از لامپ 3

 کنیم.  میها، ولتاژ باتری را بررسی ها و آمپرسنجسنجهای دیگر و مقادیر سایر ولت تعیین تغییرات نور لامپ 
-ها است و مثال دوم مربوط به تغییرات اعداد ولت کنیم. مثال اول  مربوط به نور لامپ که روش بالا به طور کامل واضح شود، دو مثال زیر را حل میبرای آن

 سنج و آمپرسنج است. 

 کند؟  چگونه تغییر می L2و   L1های ، نور لامپ k: در مدار مقابل با بستن کلید 1مثال 

 
 کنیم: های زیر را طی میبرای حل این سؤال گام

 یابد.  شوند و در نتیجه مقاومت معادل مدار کاهش می ، دو لامپ با هم موازی میk: با بستن کلید 1گام 

هم  L1گذرد، با افزایش جریان، نور می L1شود. چون جریان باتری به طور کامل از لامپ  باتری زیاد می: با کاهش مقاومت مدار، جریان خروجی از 2گام 
 شود. زیاد می

توانیم  تقسیم شود، بنابراین با کمک جریان نمی L3و  L2: جریان کل مدار زیاد شده است، ولی این جریان با بسته شدن کلید باید بین دو لامپ 3گام 

 گیریم. را بررسی کنیم. برای این کار از تغییرات ولتاژ باتری در مدار کمک می L2تغییرات نور لامپ  

  باتریr I V=  −  باتریV 

L L LV V V=  +  
1 2 2

 Vباتری 

 توان به صورت زیر خلاصه کرد: حل این مثال را می با کاهش ولتاژ آن کم شده است. راه  L2بنابراین نور لامپ  

tپرنورتر   tR I L    kبستن کلید   1

  

 

 



LVنورتر کم L  
2 tIباتری 2 V 

 گیرند چگونه تغییر  آل اندازه میسنج و آمپرسنج ایده، مقادیری که ولت R2: در مدار مقابل با افزایش مقاومت 2مثال 
 کند؟ می

 
 توان نوشت: با توجه به مثال قبل به طور خلاصه می 

tشود.  جریان آمپرسنج کم می tR R I   2 

rباتری  I V=  −    باتریV 

Rشود. سنج زیاد میولتاژ ولت  R RV V V=  +   
1 3 3

 Vباتری 

 گیرد.  سنج اندازه میهمان ولتاژی است که ولت  R3دقت کنید که ولتاژ دو سر مقاومت 
 

 یابد.  کاهش می  R1ه جریان گذرنده از باتری و  ، مقاومت معادل مدار افزاش یافته و در نتیجR3با افزایش مقدار مقاومت  

R
I I

r R R || R


= ⎯⎯⎯→ 

+ +
3

1 1 3
 

 دهد.  مقدار کمتری را نمایش می  V1سنج  یابد. یعنی ولت، اختلاف پتانسیل دو سر آن نیز کاهش میR1با کاهش جریان عبوری از مقاومت  
V I R V= → → 1 1 1 

 همان اختلاف پتانسیل دو سر باتری است. بنابراین:   R1و    R2دانیم که مجموع اختلاف پتانسیل مقاومت  از طرفی می

V 2  
 ثابت V1 کاهش،  I کاهش ، 
→                  V V Ir+ =  −1 2  

 یابد. دهد افزایش مینمایش می  V2سنج  بنابراین مقداری که ولت 

دور است، در یک مدار الکتریکی قرار گرفته است. اگر میدان مغناطیسی درون    100که شامل   cm20شکل زیر، یک سیملوله به طول    مطابق 

دهد؟ )مقاومت الکتریکی سیملوله ناچیز است و باشد، آمپرسنج چند آمپر را نمایش می G18سیملوله 
T.m

A

− =  7
0 12 10) 

 ( صفر1
2  )1 
3  )6 
4  )9 
 
 
 

 82و  81های کتاب درسی: شماره صفحه  2پاسخ: گزینه  

 آوریم: ابتدا جریان عبوری از سیملوله را به دست می

NI I
B I A

l /

−
−   

=  →  = → =
7

4
0

12 10 100
18 10 3

0 2
 

 اند، بنابراین جریان یکسان دارند و اختلاف پتانسیل دو سر آن برابر است با: با سیملوله متوالی  R1با توجه به اینکه مقاومت  

V R I V= =  =1 1 2 3 6 

 است، در نتیجه اختلاف پتانسیل یکسانی دارند و داریم:  R1موازی با    R2مقاومت  

V
V V V I A

R
= = → = = =2

2 1 2
2

6
6 1

6
 

 شود.  توسط آمپرسنج نمایش داده می  A1کند و در نتیجه عدد  که در این جریان از آمپرسنج نیز عبور می

 

 

  

 

 
 



الکترونی با تندی ثابت   
m

/
s

 52 4 درون میدان مغناطیسی یکنواختی در حال حرکت است. اندازة نیرویی که از طرف میدان مغناطیسی بر   10

می وارد  الکترون  آن  این  اندازة  و  بالا  به  رو  بیشینه  نیروی  این  اگر جهت  کند.  به سمت شرق حرکت  الکترون  که  است  بیشینه  هنگامی  شود، 

/ N− 164 8 e)ن مغناطیسی بر حسب گاوس و جهت آن کدام است؟  باشد، اندازة میدا 10 / C)−=  191 6 10 

1  )/ − 21 25 /(  2 و شمال به جنوب   10  21 25  و جنوب به شمال   10

3  )/ − 21 25 /(  4 و جنوب به شمال   10  21 25  و شمال به جنوب   10
 

 73تا  71های کتاب درسی: شماره صفحه  4پاسخ: گزینه   
 درسنامه  

 نیروی مغناطیسی وارد بر ذره باردار متحرک در میدان مغناطیسی 

به    Fای حرکت کند که در امتداد خطوط میدان یا در خلاف جهت آن نباشد، نیرویی به اندازه  به گونه Bدر میدان مغناطیسی   Vهرگاه ذره بارداری با سرعت 
 آید:  شود که بر راستای سرعت و میدان مغناطیسی عمود است و از رابطة زیر به دست می آن وارد می

 
 

 
(T)

(N) F | q | V B sin

m
( )

s

(C)

 = 

 

 
|: در این رابطه  1نکته  q زاویة بین جهت حرکت بار الکتریکی   اندازة میدان مغناطیسی و   Bتندی )اندازه سرعت( بار الکتریکی،  V، بزرگی بار الکتریکی، |

 ( است. B( با جهت میدان مغناطیسی )بردار V)بردار  
کنند به طوری که داریم  ( استفاده میG( و کوچکتری به نام گاوس )با نماد SI: تسلا یکای بزرگی است و در برخی موارد از یکاهای قدیمی )غیر 2نکته 

T G= 41 10. 
کنیم به طوری که اگر دست خود را طوری نگه داریم که  این نیرو و برای بار مثبت از قاعده دست راست استفاده می: برای مشخص کردن جهت 3نکته 

سازد، و در جهت چرخش طبیعی انگشتان خم  می Bبا   Vها را روی زاویة کوچکتری که  ای که وقتی آنباشد به گونه Vانگشتان باز شدة ما در جهت  

 قرار گیرد. انگشت شست ما در جهت نیروی وارد بر ذره باردار، مثبت خواهد بود.   Bکنید در جهت  

 
توانیم دو کار کنیم یکی نیروی وارد بر بار منفی، در خلاف جهت نیروی وارد بر بار مثبت  برای ذره با بار منفی می  Fتوجه: برای مشخص کردن جهت نیروی 

 است. و روش دوم برای ذره باردار با بار منفی از قاعده دست چپ استفاده کنیم. 
 سو( نماد بردار عمود بر صفحه به طرف درون )درون   -سو( نماد بردار عمود بر صفحه به طرف بیرون )برون : 4نکته  

F: طبق رابطة  5نکته  | q | VBsin=  اگر راستای حرکت ذره ،(V)  عمود بر راستای میدان ،(B) شود: باشد، اندازة نیرو بیشینه می 

                                maxsin F | q | VB =  =  =090 1 

 شود: جهت یا در خلاف جهت هم باشد، اندازه نیرو صفر میهم (B)، با راستای میدان مغناطیسی (V)و اگر در راستای حرکت ذره 

                                      minsin F =  =  =0180 0 یا  0 = 00 
 

 بار تندی

 اندازة بار الکتریکی

 نیرو

 

 شدت میدان مغناطیسی

 



/کند و نیروی مغناطیسی حرکت می mT20نسبت به یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  090مثال: پروتونی تحت زاویة   N− 161 28 به آن  10
 با تغییر(   – 95شود. انرژی جنبشی پروتون چند ژول است؟ )سراسری ریاضی وارد می

p(m / kg , e / C)− −=  = 27 191 7 10 1 6 10 

1 )− 198 10                        2  )/ − 193 4 10                     3 )/ − 181 36 10                      4 )/ − 182 72 10 
 3پاسخ: گزینه 

Fابتدا با کمک رابطه  | q | VBsin= یابیم. قبل از این کار چند تبدیل واحد باید انجام بدهیم: ، سرعت حرکت پروتون را می 

sin =  =090 Bو   1 mT T−= =  320 20 10 
m

F qVBsin / / V V
s

− − −=   =       = 16 19 3 41 28 10 1 6 10 20 10 1 4 10 

 آوریم: حال انرژی جنبشی را به کمک رابطة زیر به دست می

k mV / ( ) / J / J− − −= =     =  = 2 27 4 2 19 181 1
1 7 10 4 10 13 6 10 1 36 10

2 2
 

با تندی   mg500ای به جرم  تمرین: ذره
m

s

باشد، شتابی   C50شود. اگر بار الکتریکی ذره  می mT4به طور عمود وارد میدان مغناطیسی یکنواخت  310

 ( 90گیرد، چند متر بر مربع ثانیه است؟ )سراسری ریاضی که ذره تحت تأثیر میدان می
1 )40 /0                                     2  )04 /0                                  3 )20/0                                 4 )02/0 

 1پاسخ: گزینه 

)ی باردار بیشینه است که به صورت عمود بر خطوط میدان درون میدان حرکت کند  هنگامی نیروی مغناطیسی وارد بر ذره ) =  . بنابراین: 090

maxF | q |VBsin / / / B B / T / G− − −= →  =      → =  = 0 16 19 5 2 290 4 8 10 1 6 10 2 4 10 1 1 25 10 1 25 10 
 کنیم:ه میبرای تعیین جهت میدان نیز، از قاعده دست راست استفاد 

 
گفته شده در صورت سؤال و همچنین توجه به اینکه الکترون داریم، بنابراین جهت میدان برخلاف جهت میدان به جهت    Fو    Vبا توجه به جهت  

 آمده برابر بار مثبت است. یعنی میدان از شمال به جنوب است.  

گذرد. اگر در لحظۀ  می 3است، از رسانایی با مقاومت الکتریکی   A2یه که بیشینۀ مقدار آن برابر با  ثان  05/0جریان متناوبی با دورة تناوب   

t V3ای بر حسب ثانیه، اختلاف پتانسیل دو سر رسانا برای دومین بار برابر با  هیچ جریانی از رسانا عبور نکند، در چه لحظه 0=  شود؟ می 2

1  )
3
160

 2  )
1
48

 3  )
1
240

 4  )
1
160

 

 99تا  97کتاب درسی: های  شماره صفحه  1پاسخ: گزینه  

 آوریم:در ابتدا جریان عبوری از رسانا را در لحظۀ موردنظر به دست می

V IR I I A= → =  → =3 2 3 2 
 حال با استفاده از رابطۀ جریان متناوب داریم:

m

T / s

I A , I A
mI I sin( t) sin( t) sin( t)

T /

=

= = 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = → = 

005
2 22 2 2

2 2 40
0 05 2

 

V3خواهیم اختلاف پتانسیل  چون برای دومین بار می   شده باشد بنابراین:    2

t t s


 = → =
3 3

40
4 160

 

فرایند هم   در یک  ابتدا  را  کامل  گاز  از یک  معینی  مقدار  فرایند همحجم  در یک  و سپس  نموده  برابر  دو  در فشار  و  رسانده  اولیه  به حجم  دما 
: V  : فشار گاز، P)تواند مربوط به این گاز باشد؟  های زیر مییک از چرخهکدام  .رسانیمحجم به شرایط اولیه میی آخر در یک فرایند هممرحله

 دمای مطلق گاز بوده و فرایندها آرمانی هستند.(   Tو  حجم گاز

 

1)    2   )  3 )    4 )   

 

P

 
T

P

 
T

V

 
T

V

 
T



 4پاسخ: گزینه   

 گذرد. صورت خطی است که امتداد آن از مبداء میفشار به، نمودارِ فرایندِ همV-T در نمودار

 هر چه فشارِ گاز بیشتر باشد شیب خط کمتر است. 

 

 

 گذرد. حجم به صورت خطی است که امتداد آن از مبداء میفرایند هم ، P-T و در نمودار 

 هر چه حجمِ گاز بیشتر باشد شیب خط کمتر است. 

 

 ( نادرست است.2ی )یافته است گزینهگذرد.(، حجم افزایشکه امتداد آن از مبدأ میخطی ) فشارچون ابتدا در فرایند هم

ی بعدی حجم گاز  یافته و در مرحلهگذرد.( دما و حجم هر دو افزایشخطی که امتداد آن از مبدأ می) فشار ( در فرایند هم1ی )در گزینه
 ( نادرست است. 1ی )حجم است بنابراین گزینهگزینه، فرایند دوم هم  دما است اما در اینثابت است. در صورت سوال فرایند دوم هم

(، فشار گاز در حال کاهش است  3ی )در گزینه دانیم اگر در دمای ثابت، اگر فشار گاز کاهش یابد، حجم گاز افزایش خواهد یافت. می
( نیز نادرست 3یافته است بنابراین گزینه )جم کاهشصورت سوال در فرایند دوم حبنابراین حجم باید در حال افزایش باشد، با توجه به

 است.
اولیه    دمایبه همان    حجم آن راهم رسانده و سپس در یک فرایند    V3به Vمول از یک گاز کامل دو اتمی را از    2/0حجم   atm3در فشار   

PCژول بوده باشد حجم اولیه چند لیتر بوده است؟)فرایندها آرمانی بوده و   2400اگر تغییر انرژی درونی گاز در این فرایند  .رسانیممی R=
7
2

) 

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

 2پاسخ: گزینه  

                                                                            P
P V P V

Q nC (T T ) n( R)( ) P( V V) PV
nR nR

= − = − = − =2 2 1 1
2 1

7 7
3 7

2 2
 

                                                                                                                  W P. V P( V V) PV= −  = − − = −3 2 
                                                                                                         U Q W PV PV PV = + = − =7 2 5 

                                                                 V / lit=1 6          V V / m−=    = 5 3 32400 5 3 10 1 6 10 
وسیلهمقابلی  چرخه  یک  به  مربوط  ماده،  که  بوده  ترمودینامیکی  و ی  بوده   ................. دستگاه  این  است.  اتمی  تک  کامل  گاز  آن  کاریِ  ی 

VC)  ...................................است. R=
3
2

PC و  R=
5
2

) 

 درصد            30بازده آن    –( ماشین گرمایی  1

 درصد    45بازده آن    –(  ماشین گرمایی  2
             75/4ضریب عملکرد آن    –( یخچال  3

                            75/3ضریب عملکرد آن    –( یخچال  4

 

  

 
 3پاسخ: گزینه  

 گرد است، یخچال است.چون چرخه پادساعت

 گیرد این گرما در مبادله با در یک یخچال در فرایندهایی که دستگاه گرما می

 باشد. می( CQمنبعِ دماپایین ) 

 گیرد. گرما می  BCو   ABایِ  در این چرخه، گاز در فراینده 

 حجم است. ، همBCفشار و فرایند ، همABفرایند 

                                                                 B B A A
AB P B A

P V P V
Q nC (T T ) n( R)( ) P( V V) PV

nR nR
= − = − = − =

5 5
3 5

2 2
             

                                                              C C B B
BC V C B

P V P V
Q nC (T T ) n( R)( ) ( V)( P P) PV

nR nR
= − = − = − =

3 3 9
3 2

2 2 2
 

MV

P

T

MN VV 

V

T

MP

MN PP 

V

P

V

V3

P

P2

 



                                                                                  CQ PV=
19
2

            C AB BCQ Q Q PV PV= + = +
9

5
2

 

 مساحت مستطیل(.)شده بر روی دستگاه برابر با مساحت داخل چرخه استکار انجام

                                                                           ABCDW S PV= = 2        ABCDW S ( P P)( V V)= = − −2 3 

CQ) بِ عملکرد یخچالبا توجه به تعریفِ ضری 
K

W
Kداریم:        ( = /= =

19
4 75

4
        C

PV
Q

K
W PV

= =

19
2
2

                    

صورت کدام گزینه در مورد این دو  در این   های زیر در هر چرخه ساخته است.کند که یک ماشین گرمایی و یک یخچال با ویژگیشخصی ادعا می 
 وسیله درست است؟

                                                                                                 CQ J= −2100   ،W J= −1300   ،HQ J= 3600      :A 

                                                                                                      CQ J= +2600   ،W J=   ،HQ J= −2600      :B 
 1  )A  .ماشین گرمایی بوده و با قانون اول ترمودینامیک در تناقض نیست 
  2  )A   .یخچال بوده و با قانون دوم ترمودینامیک در تناقض است 
  3  )B  .ماشین گرمایی بوده و با قانون اول ترمودینامیک در تناقض است 

  4  )B   .یخچال بوده و با قانون دوم ترمودینامیک در تناقض است 

 4پاسخ: گزینه   

 یخچال است.   Bماشین گرمایی و    Aگفت که    توانمی  CQو   HQ  ،W  هایعلامت با توجه به  

Hباشیم:   طبق قانون اول ترمودینامیک باید داشته     CQ W Q= +      

 با قانون اول در تناقض نیست.  B  اما  با قانون اول ترمودینامیک در تناقض است.  Aبنابراین  

گزینه    در  با دمای بالا منتقل شود.  جاییبه طبق قانون دوم ترمودینامیک )به بیان یخچالی(، امکان ندارد بدون انجام کار، گرما از جایی با دمای پایین  

یخچالی  4) کاراست    شدهطراحی (،  انجام  بدون  از  ،  که  با  گرما  پایین  جایی  با  بهدمای  بالا  جایی  دوم    بنابراین  ؛است   شدهمنتقلدمای  قانون  با 

 ترمودینامیک در تناقض است. 

 
 

 



 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام 

𝑙هایی با ترین فلز اصلی موجود در ساختار کره زمین، تعداد الکترون ( در فراوان 1 = 𝑙و    0 =  برابر با هم است.   1

 ها است. برابر الکترون  4000ها کاربرد دارد، جرم هسته  گیری جرم اتمی اندازه ( در ایزوتوپی از کربن که برای ایجاد سنجه2

 برابر شمار عناصری از تناوب سوم است که در شرایط اتاق حالت گاز دارند.   5/1( شمار عناصر فلزی موجود در گروه چهاردهم،  3

𝑇𝑐43ها در اتم  ( تعداد نوترون 4
 شود. ترین ایزوتوپی از هیدروژن است که به صورت طبیعی یافت نمیها در سبکبرابر تعداد آن   14،  99

 (101 -مفهومی  –)متوسط       4  گزینه:  پاسخ 
دهد: های مختلف هیدروژن را نشان می جدول زیر، مشخصات ایزوتوپ 

 
𝐻1شود، معادل با  ترین ایزوتوپی از هیدروژن که به صورت طبیعی یافت نمی سبک 

نوترون وجود دارد    3است. در ساختار هسته این ایزوتوپ از هیدروژن،    4

𝑇𝑐43درحالی که در ساختار هر اتم تکنسیم) 
 نوترون وجود دارد.    56(،  99

 ها:بررسی سایر گزینه
. توجه داریم که آهن، یک فلز واسطه از  ترین فلز موجود در زمین، آهن است ترین فلز اصلی موجود در ساختار کره زمین، منیزیم است، اما فراوان( فراوان 1

𝑀𝑔 ای است. آرایش الکترونی منیزیم به صورت مقابل است:جدول دوره   𝑑دسته   ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠2 

𝑙هایی با  همانطور که مشخص است، در این اتم تعداد الکترون  = 𝑙و   0 =  برابر با هم است.  1

دانیم که جرم هر الکترون، تقریبا  ( می 2
1

2000
ی  دانیم که ایزوتوپی از کربن که برای ایجاد سنجه رابر جرم هر نوترون و یا هر پروتون است. از طرفی، می ب  

𝐶6ها کاربرد دارد، معادل با  گیری جرم اتم اندازه 
 است. بر این اساس، داریم:  12

𝐶6
12 جرم  هسته  

𝐶6
12 جرم  الکترون های  

=
(6+ 6) × 1

6×
1

2000

=  برابر 4000

 ها است.برابر الکترون  4000توان گفت جرم هسته این ایزوتوپ  نجام شده، میبا توجه به محاسبات ا

مورد بعدی، همگی فلز هستند. در تناوب سوم نیز عناصر کلر و   3فلز بوده و  ها نافلز یا شبه مورد اول آن   3شود که  عنصر می  6، مجموعا شامل  14( گروه  3

برابر شمار عناصری از تناوب سوم است که   5/1توان گفت شمار عناصر فلزی موجود در گروه چهاردهم، اساس، میشوند. بر این آرگون به حالت گاز یافت می

 در شرایط اتاق حالت گاز دارند. 

بیشتر از ایزوتوپ   %40تر به اندازه  های طبیعی این عنصر تشکیل شده است، درصد فراوانی ایزوتوپ سنگیندر یک نمونه لیتیم که از ایزوتوپ  
لیتیم تهیه شده است، درصد جرمی اتم با استفاده از این نمونه  لیتیم سیلیکات که  از  شود؟  های فلزی تقریبا چقدر میدیگر است. در یک نمونه 

(𝑺𝒊 = 𝑶 و ۲۸ = ۱۶ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1  )2/26 2  )4/18 3  )7/12 4  )6/22 

 (۱۰۱ -مساله  –)متوسط       ۴گزینه  پاسخ:   

𝐶3های  ایزوتوپ 
( و ایزوتوپ  𝐴تر) شوند. مجموع درصد فراوانی ایزوتوپ سبک هایی از لیتیم هستند که در یک نمونه طبیعی از این ماده یافت می ، ایزوتوپ 𝐶36و   7

 است. بر این اساس، داریم:   %40ها نیز برابر با  بوده و تفاوت درصد فراوانی این ایزوتوپ   % 100( برابر با  𝐵تر) سنگین 

{
𝐴 + 𝐵 = 100
𝐵 − 𝐴 = 40  

⇒ 2𝐵 = 140
                
⇒    𝐵 = 𝐴     ,    درصد  70 =  درصد  30

 کنیم:در قدم بعد، جرم اتمی میانگین این نمونه از لیتیم را محاسبه می 

جرم  اتمی  میانگین =
فراوانی ایزوتوپ  اول × +جرم  اتمی  ایزوتوپ  اول ×فراوانی ایزوتوپ  دوم جرم  اتمی  ایزوتوپ  دوم

100
=

30 × 6 + 70 × 7
100

= 6/7 

است.    𝐿𝑖4𝑆𝑖𝑂4است. فرمول شیمیایی لیتیم سیلیکات نیز به صورت    6/7𝑎𝑚𝑢با توجه به محاسبات بالا، جرم اتمی میانگین لیتیم در نمونه مورد نظر برابر با  

 بر این اساس، داریم: 

𝐿𝑖4𝑆𝑖𝑂4 جرم  مولی = (4× 6/7) + 28 + 4 × 16 = 118/8 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 کنیم. محاسبه می  𝐿𝑖4𝑆𝑖𝑂4در قدم بعد، درصد جرمی لیتیم را در  

درصد  جرمی  لیتیم =
4× جرم  مولی لیتیم

𝐿𝑖4𝑆𝑖𝑂4 جرم  مولی
× 100 =

4× 6/7
118/8

× 100 =  درصد  22/6



 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت 

شود.با یک نمونه گوگرد توسط این ماده جذب می   آ( بین پرتوهای مرئی آبی و زرد رنگ، پرتویی با طول موج بلندتر، در برخورد

𝑯۱ب( در طیف نشری  
 شود.الکترون را دارد ایجاد می  ۸ای که گنجایش حداکثر ، با انتقال الکترون از لایه 𝝀=۶۵۶𝒏𝒎، پرتو با  ۱

 شود. است، سبز رنگ دیده می  4𝒔های زیرلایه  برابر الکترون  ۱0آن  ۳𝒅های زیرلایه  ای که شمار الکترون پ( شعله فلز واسطه 

 باشد، آن اتم در شرایط مناسب تمایل دارد به کاتیون تبدیل شود.   ۳های ظرفیت اتمی کمتر یا برابر  ت( اگر تعداد الکترون 
( آ و ت4 ( پ و ت 3 ( ب و پ 2 ( آ و ب1

 (101 -مفهومی   –)متوسط       3گزینه پاسخ:   

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

 بررسی چهار عبارت:
به آن، این پرتوها  آ( بین پرتوهای مرئی آبی و زرد رنگ، طول موج پرتوهای زرد رنگ بلندتر است. چون گوگرد یک ماده زرد رنگ است، با تاباندن پرتوهای زرد  

 شود. می در برخورد با ماده مورد نظر توسط این ماده بازتاب  

𝐻1ب( در طیف نشری  
، به رنگ قرمز دیده شده و طی انتقال  656𝑛𝑚نانومتر وجود دارد. پرتو با طول موج   656و  486، 434، 410، پرتوهایی با طول موج 1

𝑛ی الکترونی  الکترون از لایه  = 𝑛به لایه    3 = روژن طول موج بلندتر و انرژی  شود. این پرتو نسبت به سایر پرتوهای موجود در طیف نشری هید ایجاد می   2

𝑛دانیم، حداکثر گنجایش الکترونی لایه  کمتری دارد. همانطور که می = خطی هیدروژن  -جدول زیر، اطلاعات مربوط به طیف نشری  عدد است.  18برابر با    3

 دهد:را نشان می 

 
الکترون و در زیرلایه   10این عنصر   3𝑑. در زیرلایه  است  4𝑠های زیرلایه  برابر الکترون 10آن   3𝑑های زیرلایه  ای است که شمار الکترون پ( مس، فلز واسطه 

4𝑠   های یونی این عنصر سبز است. اگر نور سبز حاصل از شعله این فلز را از  دانیم، رنگ شعله فلز مس و ترکیب الکترون وجود دارد. همانطور که می  1آن نیز

 شود. یل می خطی این عنصر تشک-منشور عبور بدهیم، طیف نشری 

توانیم ایراد علمی به این جمله وارد کنیم، اما متاسفانه این جمله عینا در کتاب درسی مطرح  ت( هرچند که با توجه به برخی از عناصر مثل بریلیم و بور می

های  شد، آن اتم تمایل دارد که الکترون با  3های ظرفیت اتمی کمتر یا برابر  بیندیشیم کتاب درسی شیمی دهم، اگر تعداد الکترونشده است! طبق متن باهم

ظرفیتی خود را از دست داده و در شرایط مناسب، به کاتیون)یونی با بار مثبت( تبدیل شود.  

𝑪𝒓یک از مطالب زیر نادرست است؟ )کدام  = 𝑺 و ۵۲ = ۳۲ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 برند. معدن استخراج کرده و سپس آنها را برای تولید مواد بکار میها را با صرف انرژی زیاد از سنگ  ( برای استفاده از فلزها، نخست آن 1

 گانه دارد. ترین ماده موجود در هوای پاک و خشک تروپوسفر، همانند گاز کربن مونوکسید، در ساختار خود یک پیوند سه ( فراوان 2

 های زیستی وجود دارد. ساختار همه مولکول   تر، درای با دمای جوش پایینهای سازنده ماده ( بین گازهای اکسیژن و آرگون، اتم 3

 است.   %52شود، برابر با  ختم می  3𝑑3( درصد جرمی کروم در سولفیدی از این فلز واسطه که آرایش الکترونی کاتیون آن به 4

 ( 102 -حفظی و مفهومی  –)متوسط       3گزینه پاسخ:   

ای با دمای جوش  توان گفت بین گازهای اکسیژن و آرگون، آرگون ماده است، پس می -186و  -183دمای جوش گازهای اکسیژن و آرگون به ترتیب برابر با 

ها  ها، پروتئینهای زیستی از جمله چربی های اکسیژن در ساختار همه مولکول دانیم، اتمای با دمای جوش بالاتر است. همانطور که می تر و اکسیژن ماده پایین 

 و قندها وجود دارند.

 ها:سایر گزینهبررسی 
ای در زندگی روزانه دارند. برای استفاده از فلزها، نخست آنها را با صرف انرژی زیاد و طی فرایندی طولانی از سنگ معدن  ( فلزها کاربردهای بسیار گسترده 1

های  نکتۀ مهم این است که وقتی این وسایل و دستگاه برند.  های گوناگون به کار می کنند و سپس آنها را برای تولید مواد، ابزار، وسایل و دستگاه استخراج می 

 شوند.گیرند، دچار تغییر شیمیایی شده و دوباره با اکسیژن هوا ترکیب می فلزی در معرض هوا قرار می 

گیرند.  های بعدی فراوانی قرار می ترین ماده موجود در هوای پاک و خشک تروپوسفر، نیتروژن بوده و بعد از نیتروژن، گازهای اکسیژن و آرگون در رتبه ( فراوان 2

 به صورت زیر است:  𝐶𝑂ها دارد. ساختار مولکول  گانه بین اتمهر مولکول نیتروژن، همانند مولکول کربن مونوکسید، در ساختار خود یک پیوند سه 

 
 داریم: های حاصل از آن  + دارد. در رابطه با کروم و یون 3+ و  2های پایداری با بار  ( کروم یون 4



𝐶𝑟24
 ∶  [𝐴𝑟]3𝑑54𝑠1   

               
⇒      {

𝐶𝑟2+
24
 ∶  [𝐴𝑟]3𝑑4

𝐶𝑟3+
24
 ∶  [𝐴𝑟]3𝑑3 

برابر با   𝐶𝑟2𝑆3خواهد بود. درصد جرمی کروم در ساختار    𝐶𝑟2𝑆3شود، معادل با  ختم می  3𝑑3سولفیدی از این فلز واسطه که آرایش الکترونی کاتیون آن به  

 است.  52%

𝑵۲𝑶۵(𝒔)نیتروژن پنتاکسید جامد را بر اساس معادله موازنه نشده  رمی از دیگ   ۵4یک نمونه    → 𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) های تجزیه کرده و فراورده
 شود؟ پذیرتر در مخلوط گازی ایجاد شده چقدر میکنیم. درصد حجمی گاز واکنشگرم گاز اکسیژن مخلوط می  ۸گازی تولید شده را با 

 (𝑶 = 𝑵 و ۱۶ = ۱4 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1  )75 2  )5/62   3  )50 4  )5/87 

 (۱۰۲ -مساله  –)متوسط       ۱گزینه پاسخ:   

 پذیری بیشتری دارد. معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: دانیم، گاز اکسیژن در مقایسه با گاز نیتروژن واکنش همانطور که می 

2𝑁2𝑂5(𝑠) → 2𝑁2(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) 
شود. بر این  مول فراورده گازی( تولید می   7مول گاز اکسیژن)مجموعا    5مول گاز نیتروژن و    2نیتروژن پنتاکسید در این واکنش،  دیمول    2به ازای تجزیه  

 اساس، داریم:

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 54 𝑔 𝑁2𝑂5 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

108 𝑔 𝑁2𝑂5
×

5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 1/25 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2 = 54 𝑔 𝑁2𝑂5 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

108 𝑔 𝑁2𝑂5
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

شده  مول گاز نیتروژن می   5/0مول گاز اکسیژن و    25/1در یک مخلوط گازی، درصد حجمی هر گاز معادل با درصد مولی آن گاز است. مخلوطی که شامل  

مول گاز نیتروژن    5/0مول گاز اکسیژن و    5/1ایم، پس در مخلوط نهایی مجموعا  مخلوط کرده مول گاز اکسیژن(    25/0گرم گاز اکسیژن)معادل با    8است را با  

 وجود دارد. بر این اساس، داریم: 

درصد  حجمی  اکسیژن  =
مول اکسیژن 

+مول اکسیژن  مول نیتروژن
× 100 =

1/5
1/5+ 0/5

× 100 =  درصد  75

 است.  %75رابر با  با توجه به محاسبات بالا، درصد حجمی گاز اکسیژن در مخلوط ایجاد شده ب 

توان به طور کامل سوزاند و طی این  بوتن را می-۲خالص، چند گرم گاز   𝑲𝑪𝒍𝑶۳گرم    4۹با استفاده از گاز اکسیژن تولید شده در واکنش تجزیه   
 شود؟  های حاصل از واکنش سوختن برابر با چند گرم میفرایند، تفاوت جرم فراورده

(𝑲 = 𝑪𝒍 و ۳۹ = 𝑶 و ۳۵/۵ = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)

𝑲𝑪𝒍𝑶۳(𝒔) → 𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝑶۲(𝒈)       معادله واکنش  موازنه  شود 
1  )6/5  –  4/10 2  )6/5  –  2/5 3  )4/8  –  4/10 4  )4/8  –  2/5 

 (102 -مساله  –)آسان       1گزینه پاسخ:   

2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠) معادله واکنش تجزیه پتاسیم کلرات به صورت مقابل است:   → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) 

کنیم: با توجه به معادله این واکنش، مقدار اکسیژن تولید شده را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 49 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3

122/5 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 

𝐶4𝐻8 سوزد:  بوتن در حضور اکسیژن بر اساس معادله مقابل می -2گاز   + 6𝑂2 → 4𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂 

 کنیم: بوتن مصرف شده را محاسبه می-2با توجه به مقدار گاز اکسیژن مصرف شده، جرم  

? 𝑔 𝐶4𝐻8 = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

56 𝑔 𝐶4𝐻8

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
= 5/6 𝑔 

اکسید)معادل  مول کربن دی  4گرم بخار آب( و    72مول بخار آب)معادل با    4مول اکسیژن مصرف شده و    6بوتن در واکنش مورد نظر،  -2به ازای سوختن هر مول  

شود. گرم می 104شده برابر با های تولید مول اکسیژن، تفاوت جرم فراورده  6توان گفت به ازای مصرف شود، پس میاکسید( تولید می گرم کربن دی 176با 

 بر این اساس، داریم: 

? 𝑔  تفاوت  جرم = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
104 𝑔  تفاوت  جرم

6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 10/4 𝑔 

 

 

 



 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت 

زند. ی جانداران آسیب می هاآب به بافت  𝒑𝑯ها و زندگی آبزیان دارد؛ زیرا تغییر  ناپذیری بر جنگلآ( باران اسیدی آثار جبران 

 بینی آب کاربرد دارد. ها و از بین بردن جانداران ذره ب( آلوتروپی از اکسیژن با پایداری کمتر، در صنعت برای گندزدایی میوه

 شود.که این گاز به سرعت در همۀ فضا پخش می پ( قابلیت انتشار گاز کربن مونوکسید در محیط بسیار زیاد است؛ به طوری 

 کند. ها، حجم گاز تغییر می حجم یک نمونه گاز به مقدار، دما و فشار آن وابسته است، پس با تغییر هر یک از این کمیت ت( 

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

 ( 102 -مفهومی  –)آسان       4گزینه  پاسخ:   

 های داده شده درست هستند.همه عبارت 

 بررسی چهار عبارت:
از سوختن سوخت آ( آلاینده  بالا میهای فسیلی وارد هواکره می هایی که  این آلاینده شوند و  باید به زمین برگردند.  ها به طور عمده شامل  روند، سرانجام 

یری دارد و به زمین  شوند. بارشی که خاصیت اسیدی چشمگاکسیدهای اسیدی حاصل از عناصر گوگرد و نیتروژن هستند که هنگام بارش باران، در آب حل می 

های جانداران آسیب  های میوه و زندگی آبزیان دارد؛ زیرا تغییر میزان خاصیت اسیدی آب به بافت ها، باغ ریزد. باران اسیدی آثار جبران ناپذیری بر جنگل فرو می

خوردگی  . گاهی خاصیت اسیدی باران باعث خشکی و ترک ها به سرعت قابل تشخیص استزند. آثار زیانبار باران اسیدی بر روی پوست، دستگاه تنفس و چشممی

 شود.  پوست بدن می

بینی موجود در  ها و سیبزیجات و از بین بردن جانداران ررهب( اوزون، آلوتروپی از اکسییژن با پایداری کمتر اسیت. در صینعت از گاز اوزون برای گندزدایی میوه

شیود که بیشیترین مقدار اوزون در آن محدوده قرار دارد. این قسیمت  مشیخصیی از اسیتراتوسیفر گفته می  شیود. اصیطلاح لایۀ اوزون، به منطقۀآب اسیتفاده می

 گیرد.ای از پرتوهای فرابنفش خورشید را میهواکره جلو عبور بخش عمده

که این  آن در محیط بسیار زیاد است؛ به طوری   بو و بسیار سمّی است. چگالی این گاز کمتر از هوا بوده و قابلیت انتشاررنگ، بی پ( کربن مونوکسید، گازی بی 

های  برابر اکسیژن است، مولکول   200شود. از آنجا که میل ترکیبی هموگلوبین خون با این گاز بسیار زیاد و بیش از  گاز به سرعت در همۀ فضای اتاق پخش می

 نند. کهای بدن جلوگیری میآن پس از اتصال به هموگلوبین از رسیدن اکسیژن به بافت 

𝑃𝑉 ت( رابطه قانون گازها به صورت مقابل است:   = 𝑛𝑅𝑇 

کند.  ها، حجم گاز تغییر میتوان گفت حجم یک نمونه گاز به مقدار، دما و فشار آن وابسته است، پس با تغییر هر یک از این کمیت با توجه به این رابطه، می 

 کند.ثابت، حجم آن نمونه گازی کاهش پیدا می برای مثال، با دو برابر کردن فشار یک نمونه گازی در دمای  

نشین شده را بر اساس معادله زیر تجزیه  گرم آب افزوده و پس از هم زدن مخلوط، رسوب ته  ۸00گرمی از لیتیم سولفات را به    ۳۹۶یک نمونه   
سولفات، چند لیتر فراورده گازی در شرایط    یون لیتیم در محلول ایجاد شده چقدر بوده و در واکنش تجزیه لیتیم 𝒑𝒑𝒎کنیم. غلظت تقریبی می

𝑺گرم آب است.    ۱00گرم در    ۲۲پذیری لیتیم سولفات در دمای داده شده برابر با  شود؟ )انحلالاستاندارد تولید می = 𝑶 و ۳۲ = 𝑳𝒊 و ۱۶ = ۷ ∶
 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱                    )  𝑳𝒊۲𝑺𝑶4(𝒔) → 𝑳𝒊۲𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶۳(𝒈) 

1  )2/3 × 104  –  6/33 2  )2/3 × 104  –  8/44 3  )3/2 × 104  –  6/33 4  )3/2 × 104  –  8/44 

 ( 103 -مساله  –)سخت       2گزینه پاسخ:   

شود. ابتدا جرم نمک  نشین میگرم لیتیم سولفات به حالت محلول درآمده و باقیمانده نمک به صورت رسوب در کف ظرف ته   22گرم آب،    100به ازای هر  

 کنیم.ه کرده و پس از آن، مقدار رسوب ایجاد شده را محاسبه می حل شده در محلول را محاسب 

? 𝑔  نمک  حل  شده = 800 𝑔  آب ×
22 𝑔  نمک  حل  شده

100 𝑔  آب
= 176 𝑔 

جرم  رسوب  = جرم  نمک  اولیه  − جرم  نمک  حل  شده  = 396 − 176 = 220 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4

یون لیتیم را در این    𝑝𝑝𝑚گرم از نمک حل شده و جرم محلول سیرشده ایجاد شده را محاسبه کرده و غلظت    176در قدم بعد، جرم یون لیتیم موجود در  

آوریم.محلول بدست می

? 𝑔 𝐿𝑖+ = 176 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4

110 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
×

7 𝑔 𝐿𝑖+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖+
= 22/4 𝑔 

? 𝑔  محلول سیر  شده = 800 𝑔  آب ×
122 𝑔  محلول سیر  شده

100 𝑔  آب
= 976 𝑔 

𝑝𝑝𝑚 =
𝐿𝑖+  جرم  یون

جرم  محلول
× 106 =

22/4 𝑔 𝐿𝑖+

976 𝑔 محلول
× 106 = 2/3× 104



𝐿𝑖2𝑆𝑂4(𝑠)لیتیم سولفات رسوب کرده بر اساس معادله   → 𝐿𝑖2𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂3(𝑔)   220شود. بر این اساس، مقدار گاز تولید شده بر اثر تجزیه تجزیه می  

 کنیم: گرم لیتیم سولفات را محاسبه می

? 𝐿 𝑆𝑂3 = 220 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4

110 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
×

22/4 𝐿 𝑆𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 44/8 𝐿 

 های داده شده درست هستند، بجز ............... . عبارتهمه  

 ها پیوند اشتراکی برقرار شده است.های موجود در یک نمونه از آب آشامیدنی، بین اتم( در ساختار برخی از یون 1

 کند.لیتر در خون گزارش می( دستگاه گلوکومتر، غلظت فراورده حاصل از فرایند فتوسنتز را در مقیاس گرم بر دسی 2

 است.  ℃40، کمتر از این مقدار در دمای  ℃20پذیری لیتیم سولفات و پتاسیم نیترات در آب در دمای  ( تفاوت مقدار انحلال 3

 . بود هایی از آب دریای سرخ و دریای مرده برابر باشد، دمای آب دریای سرخ بیشتر خواهدپذیری اکسیژن در نمونه( اگر انحلال 4

 ( 103 -حفظی و مفهومی  –)متوسط       2گزینه پاسخ:   

کند. توجه  لیتر در خون گزارش می گرم بر دسی فراورده حاصل از فرایند فتوسنتز، گلوکز است. دستگاه گلوکومتر، غلظت قند خون)گلوکز( را در مقیاس میلی 

توسط دستگاه گلوکومتر به غلظت مولی گلوکز، باید عدد مورد نظر را بر   لیتر بوده و برای تبدیل عدد نشان داده شده  1/0لیتر معادل با  داریم که هر دسی 

 تقسیم کنیم.   18000

 ها:بررسی سایر گزینه
گیرند. در  های چنداتمی قرار میهای هیدروکسید، سولفات و نیترات، در دسته یون های موجود در یک نمونه از آب آشامیدنی از جمله یون ( برخی از یون 1

 ها پیوند اشتراکی برقرار شده است. ها بین اتم ن ساختار این یو

پذیری  پذیری لیتیم سولفات کاهش یافته و انحلالپذیری پتاسیم نیترات بیشتر از لیتیم سولفات است. با افزایش دمای محلول، انحلال، انحلال℃0( در دمای  3

پذیری لیتیم سولفات و پتاسیم نیترات افزایش  ش دمای محلول، تفاوت مقدار انحلال توان گفت با افزای کند. بر این اساس، می پتاسیم نیترات افزایش پیدا می 

 کند.پیدا می 

دانیم، درصد جرمی  کند و همانطور که می پذیری گازها در آن نمونه از آب کاهش پیدا می ها در یک نمونه از آب، انحلال ( به طور کلی، با افزایش مقدار نمک 4

هایی از آب دریای سرخ و دریای مرده  پذیری اکسیژن در نمونهتوان گفت اگر انحلالتر از آب دریای سرخ است. بر این اساس، مینمک در آب دریای مرده بیش

 دهد: . نمودار زیر، بیانی از این اصل را نشان میبود  برابر باشد، دمای آب دریای سرخ بیشتر خواهد

 
پذیری، دمای آب دریای سرخ)محلولی با غلظت نمک کمتر( باید بیشتر از آب  مقدار مشخص از انحلال  همانطور که در نمودار بالا مشخص است، به ازای یک

 دریای مرده)محلولی با غلظت نمک بیشتر( باشد. 

 ۵/۲ند با  لیتر از محلول ایجاد شده بتواکنیم. اگر هر میلیمولار، مقداری آب اضافه می  ۵/0لیتری از محلول کلسیم کلرید  میلی  ۱00به یک نمونه   
 مولار نقره نیترات به طور کامل واکنش بدهد، حجم آب افزوده شده به محلول اولیه برابر با چند لیتر بوده است؟  0۱/0لیتر محلول میلی

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

 ( 103 -مساله  –)متوسط       3گزینه پاسخ:   

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) واکنش میان محلول کلسیم کلرید و نقره نیترات به صورت مقابل است:   + 2𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) 

است را  لیتر از محلول نقره نیترات واکنش داده  میلی  5/2لیتر از محلول نهایی که با  میلی  1با توجه به معادله این واکنش، مقدار کلسیم کلرید موجود در  

 آوریم. بر این اساس، داریم: محاسبه کرده و در قدم بعد، غلظت مولی این محلول را بدست می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2 = 2/5 𝑚𝐿  محلول نقره نیترات ×
1 𝐿  محلول نقره نیترات

1000 𝑚𝐿  محلول نقره نیترات
×

0/01 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

1 𝐿  محلول نقره نیترات
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

= 1/25× 10−5 𝑚𝑜𝑙 

غلظت  مولی =
𝐶𝑎𝐶𝑙2 مول

لیتر محلول
=

1/25 × 10−5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2

1 𝑚𝐿 محلول×
1 𝐿 محلول 

1000 𝑚𝐿 محلول 

= 1/25× 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 



خالص به آن، غلظت محلول مورد نظر به  ایم که پس از افزودن آب  مول بر لیتر در اختیار داشته   5/0لیتر و غلظت  میلی  100محلولی از کلسیم کلرید به حجم  

1/25×  مول بر لیتر رسیده است. بر این اساس، داریم:   10−2

𝑀1𝑉1 = 𝑀2𝑉2
 
⇒ حجم  محلول غلیظ  × غلظت  محلول غلیظ  = حجم  محلول رقیق × غلظت  محلول رقیق

            
⇒    

100 × 0/5 = 1/25 × 10−2 × 𝑉2
               
⇒    𝑉2 = 4000 𝑚𝐿 

لیتر آب خالص( به آن، حجم   9/3لیتر آب خالص)معادل با میلی  3900لیتر بوده که با افزودن میلی  100با توجه به محاسبات بالا، حجم محلول اولیه برابر با 

×1/25لیتر رسیده و غلظت آن برابر با  میلی  4000این محلول به    مول بر لیتر شده است.   10−2

 ؟یک از مطالب زیر درست استکدام 

 های ناپیوندی بیشتری است، دمای جوش بالاتری دارد. ای که دارای تعداد جفت الکترون ( بین گازهای هیدروژن کلرید و فلوئور، ماده 1

 کند.تر از صفر است، مواد ناقطبی را در خود حل نمی ها بوده و چون گشتاور دوقطبی آن بزرگ( استون عضوی از خانواده کتون 2

 سلولی جریان دارد. ها تجمع یافته و باقی آن، در مایعات برون آب موجود در بدن انسان در درون یاخته ( بیش از نیمی از  3

 هایی با ساختاری خمیده است. ( هیدروژن سولفید در دمای اتاق به حالت مایع یافت شده و همانند آب، دارای مولکول 4

 (103 -مفهومی   –)متوسط       3گزینه پاسخ:   

های شیمیایی درون بدن از جمله گوارش غذا، کنترل دمای  هایی که بیشتر واکنش های آبی هستند. محلولهای موجود در بدن انسان، محلولمحلولاغلب  

آب در    دهد. بیش از نیمی از اینشود. با این توصیف بخش عمدۀ جرم بدن را آب تشکیل می بدن، تنفس، جلوگیری از خشکی پوست و ... در آنها انجام می 

ها و دستگاه گردش  ها مواد مغذی و مواد زائد را بین سلولهای برون سلولی بدن مثل خون و ... جریان دارد. این مایع ها( و باقی آن در مایع ها)سلول درون یاخته 

دفع آنها نقش کلیدی در حفظ سلامت بدن  ها و توان گفت، آب با حل کردن مواد زائد تولید شده در سلول کند. به همین خاطر است که میجا می خون جابه 

 انسان دارد.

 ها:بررسی سایر گزینه
توان گفت بین  جفت الکترون ناپیوندی است. بر این اساس، می   3جفت الکترون ناپیوندی و مولکول هیدروژن کلرید نیز دارای    6( مولکول فلوئور دارای  1

های ناپیوندی بیشتری دارد. توجه داریم که چون هیدروژن کلرید قطبی بوده  ست که تعداد جفت الکترونای اگازهای هیدروژن کلرید و فلوئور، گاز فلوئور ماده 

 و فلوئور ناقطبی است، گاز هیدروژن کلرید دمای جوش بالاتری دارد. 

شود. البته، توجه داریم که این  حل می  تر از صفر است، به صورت نامحدود در آبها بوده و چون گشتاور دوقطبی آن بزرگ ( استون عضوی از خانواده کتون 2

 کند. ها را نیز در خود حل میگروه متیل ناقطبی بوده و بر این اساس، مواد ناقطبی مثل چربی   2ماده در ساختار خود دارای  

شود. ساختار ررات  گاز یافت می گراد است، یک نمونه از این ماده در دمای اتاق به حالت  درجه سانتی   -60( چون دمای جوش هیدروژن سولفید در حدود  4

 هایی با ساختاری خمیده است. توان گفت هیدروژن سولفید، همانند آب دارای مولکول سازنده این ماده شبیه به آب است، پس می

بدست آمده باشد،   %۵۶کلسیم اکسید با خلوص   ۵00𝒈کنیم. اگر طی این فرایند  نمونه ناخالصی از کلسیم کربنات را بر اساس معادله زیر تجزیه می 
اکسید تولید شده در این فرایند در شرایط استاندارد برابر با چند لیتر درصد خلوص نمونه اولیه کلسیم کربنات چقدر بوده و حجم گاز کربن دی

𝑪𝒂شود؟ ) می = 𝑶 و 40 = 𝑪 و ۱۶ = ۱۲ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔) → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈)
1  )4/69  –  6/89 2  )4/69  -  112 3  )6/80  –  6/89 4  )6/80  -  112 

 (111 -مساله  –)متوسط       2گزینه پاسخ:   

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) معادله واکنش انجام شده به صورت مقابل است:   → 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

ظور تولید این مقدار از کلسیم اکسید  ( تجزیه شده به من𝐶𝑎𝐶𝑂3ابتدا جرم ناخالصی موجود در کلسیم اکسید تولید شده در این فرایند و جرم کلسیم کربنات) 

 کنیم:را محاسبه می 

جرم  ناخالصی  = −جرم  کل  جرم  نمونه خالص  = 500 𝑔 − 500 𝑔 𝐶𝑎𝑂  ناخالص ×
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

100 𝑔 𝐶𝑎𝑂  ناخالص
= 220 𝑔 

? 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 = 500 𝑔 𝐶𝑎𝑂  ناخالص ×
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

100 𝑔 𝐶𝑎𝑂  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
= 500 𝑔 

گرم ناخالصی وجود داشته است. بر این اساس،    220گرم از این ماده به همراه    500توان گفت در نمونه کلسیم کربنات اولیه،  با توجه به محاسبات بالا، می 

 کنیم:کربنات را محاسبه می   درصد خلوص نمونه اولیه کلسیم

𝐶𝑎𝐶𝑂3  درصد  خلوص =
𝐶𝑎𝐶𝑂3  جرم

جرم  نمونه
× 100 =

500 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3

500 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 + 220 𝑔  ناخالصی
× 100 =  درصد  69/4

 کنیم:اکسید تولید شده را محاسبه می در قدم بعد، حجم کربن دی 



? 𝐿 𝐶𝑂2 = 500 𝑔 𝐶𝑎𝑂  ناخالص ×
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

100 𝑔 𝐶𝑎𝑂  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 112 𝐿 

سوزانیم. اگر طی این فرایند،  از ترکیب مقابل را در شرایط استاندارد، به طور کامل می %40گرمی با خلوص   ۸/44یک نمونه   
لیتر فراورده گازی تولید شده باشد، بازده درصدی واکنش انجام شده برابر با چند درصد بوده است؟ )بر اثر سوختن    44/۱۳

 (گیرند.ها قرار میدر ساختار فراورده 𝑵۲صورت مولکول   های نیتروژن به ترکیب مورد نظر، اتم

( 𝑶 = 𝑵 و ۱۶ = 𝑪 و ۱4 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1  )75 2  )50 3  )60 4  )40 

 (۱۱۱ -مساله  –)متوسط       ۲گزینه پاسخ:   

است. با توجه به توضیحات داده شده، معادله سوختن این ترکیب آلی در شرایط استاندارد به صورت    𝐶14𝐻12𝑁2𝑂فرمول مولکولی ترکیب داده شده به صورت  

2𝐶14𝐻12𝑁2𝑂(𝑠) مقابل خواهد بود:   + 33𝑂2(𝑔) → 28𝐶𝑂2(𝑔) + 12𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑁2(𝑔) 

در واکنش مورد نظر،    𝐶14𝐻12𝑁2𝑂مول    2  توان گفت به ازای مصرف شدنشود، پس میتوجه داریم که در شرایط استاندارد، آب به حالت مایع تولید می

 شود. بر این اساس، داریم:مول نیتروژن( تولید می   2اکسید و  مول کربن دی  28)مول فراورده گازی   30مجموعا  

? 𝐿  فراورده  گازی = 44/8 𝑔 𝐶14𝐻12𝑁2𝑂  ناخالص ×
40 𝑔 𝐶14𝐻12𝑁2𝑂

100 𝑔 𝐶14𝐻12𝑁2𝑂  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶14𝐻12𝑁2𝑂

224 𝑔 𝐶14𝐻12𝑁2𝑂
×

30 𝑚𝑜𝑙  فراورده  گازی

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶14𝐻12𝑁2𝑂
× 

22/4 𝐿  فراورده  گازی

1 𝑚𝑜𝑙  فراورده  گازی
= 26/88 𝐿 

 کنیم: شود. بر این اساس، بازده درصدی واکنش مورد نظر را محاسبه میلیتر می  88/26مقدار نظری گازهای تولید شده در این واکنش برابر با  

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی فراورده 

مقدار  نظری  فراورده 
× 100 =

13/44 𝐿  فراورده

26/88 𝐿  فراورده
× 100 =  درصد  50

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت 

ای که در حالت جامد سطح صیقلی دارد، رسانای جریان الکتریسیته خواهد بود. آ( هر عنصر از تناوب سوم جدول دوره

 تری دارد. بزرگ  فروپاشی 𝑯∆شود،  ، ترکیبی که با سرعت بیشتری از عناصر سازنده خود تولید می𝑵𝒂𝑪𝒍و   𝑳𝒊𝑪𝒍ب( بین  

 تر است. گالوانیزه، در مقایسه با نقره آسان  پ( تامین شرایط مورد نیاز برای نگهداری فلز سطحی موجود در ساختار ورقه

 شود. هی از خاک معدن استفاده شده و به همین دلیل، پسماند زیادی تولید می ت( برای استخراج مقدار کمی طلا، حجم انبو

 ( ب و ت 4 ( ب و پ 3 ( آ و ت 2 ( آ و پ1

 (111  -مفهومی  –)سخت       2گزینه پاسخ:   

 های )آ( و )ت( درست هستند. عبارت 

 بررسی چهار عبارت:
کنند. عناصر سدیم،  براق و درخشان بوده و پرتوهای نور تابیده شده به سمت خود را بازتاب می فلزها در حالت جامد دارای سطحی صیقلی،  آ( فلزها و شبه 

گیرند. فلزها جریان الکتریسیته را به خوبی عبور داده و فلزها قرار می منیزیم، آلومینیم و سیلیسیم، عناصری از تناوب سوم هستند که در دسته فلزها و شبه 

 دهند.سیته را به صورت جزئی از خود عبور می فلزها نیز جریان الکتری شبه 

، نمک سدیم کلرید ترکیبی است که با سرعت بیشتری  𝑁𝑎𝐶𝑙و   𝐿𝑖𝐶𝑙توان گفت بین  پذیری بالاتری دارد، پس می ب( چون سدیم در مقایسه با لیتیم واکنش

توان گفت آنتالپی فروپاشی شبکه سدیم کلرید  تری دارد، پس میع بزرگ شود. چون یون سدیم در مقایسه با یون لیتیم شعا از عناصر سازنده خود تولید می 

 کمتر از لیتیم کلرید خواهد بود. 

 دهد:پ( تصویر زیر، ساختاری از ورقه گالوانیزه و فرایند خوردگی آن را نشان می 

 
توان گفت  تری دارد، پس می ر و پتانسیل کاهشی استاندارد کوچک پذیری بیشتدر سطح آهن گالوانیزه، فلز روی قرار گرفته است. روی در مقایسه با نقره واکنش

 تر از فلز نقره خواهد بود.  تامین شرایط مورد نیاز برای نگهداری این ماده سخت 



عت به شکل  روز افزایش پیدا کند. هر چند طلا در طبی های مناسب طلا سبب شده کاربردهای این فلز گسترش یافته و تقاضای جهانی آن روزبه ت( ویژگی 

شود، اما مقدار آن در معادن طلا بسیار کم است. به عبارت دیگر، برای استخراج مقدار کمی از این فلز باید از حجم انبوهی  فلزی و عنصری خود نیز یافت می

رای تولید طلای استفاده شده در ساختن  شود. به عنوان مثال، ب خاک معدن استفاده کرد و به همین خاطر، طی این فرایند حجم بسیار زیادی پسماند تولید می

محیطی بر جای  های صنعتی آثار زیان بار زیست شود. با این وصف، استخراج طلا نیز همانند سایر فعالیت ی عروسی، حدود سه تن پسماند ایجاد می یک حلقه 

 شود. لای خاک یافت می د رنگ و به صورت عنصری لابههای زرها یا رگه گذارد. توجه داریم که از میان عناصر فلزی، تنها طلا به شکل کلوخه می

 یک از مطالب داده شده نادرست است؟کدام 

 است.   𝑆𝑂2برابر شمار این پیوندها در    2آورنده کاربرد دارد،  ( شمار پیوندهای اشتراکی در هیدروکربنی که در کشاورزی به عنوان عمل1

 شوند. ها است که با بخار برم وارد واکنش نمی( عنصر اصلی سازنده نفت خام، کربن بوده و این ماده محتوی انواعی از هیدروکربن 2

 شود. دهد، در مقایسه با نفت کوره در نقاط بالاتری از برج تقطیر خارج می ه بخش عمده سوخت هواپیما را تشکیل می ای ک( ماده 3

 پیوند اشتراکی در ساختار خود بوده و یک نمونه از این ماده، فرارتر از هگزان است.   25( هر مولکول اوکتان مجموعا دارای  4

 (111 -مفهومی  –)متوسط       4گزینه  پاسخ:   

پیوند اشتراکی در    25توان گفت هر مولکول اوکتان مجموعا دارای  است. با توجه به فرمول مولکولی این ماده، می  𝐶8𝐻18فرمول مولکولی اوکتان به صورت  

های کربن بیشتری دارد، پس یک نمونه از این ماده، فراریت کمتری نسبت به هگزان خواهد  ساختار خود است. چون اوکتان در مقایسه با هگزان تعداد اتم

های  شود. با افزایش شمار اتم ی یک مایع برای تبخیر شدن)تبدیل شدن به حالت گاز(، فراریت گفته می های سازنده که به تمایل مولکولداشت. توجه داریم  

 بد. یاها کاهش می ی این مواد با قدرت بیشتری به یکدیگر چسبیده و به همین خاطر، میزان فراریت آن های سازنده (، مولکول 𝑛ها) کربن موجود در آلکان 

 ها:بررسی سایر گزینه
کنند. گاز اتن آزاد شده از یک موز یا گوجه فرنگی رسیده  فرنگی رسیده گاز اتن آزاد می (، در بیشتر گیاهان وجود دارد. برای مثال، موز و گوجه 𝐶2𝐻4( اتن) 1

شود. همانطور  گاز اتن به عنوان ))عمل آورنده(( استفاده می   شود. به همین خاطر، در کشاورزی ازهای نارس می تر سایر میوهبه نوبه خود موجب رسیدن سریع 

اکسید  ها برقرار شده و در هر مولکول گوگرد دی پیوند اشتراکی بین اتم   6دانیم، در گذشته گاز اتن به نام ))اتیلن(( معروف بوده است. در هر مولکول اتن،  که می 

 ها وجود دارد. پیوند اشتراکی بین اتم   3نیز  

های کربن را بشناسیم. عنصر  ها و خواص این ماده، نخست باید رفتارها و ویژگی بردن به ویژگی ی نفت خام کربن است؛ پس برای پی اصلی سازنده ( عنصر  2

𝐶6کربن)
اتم دیگر عنصرهای    است. این اتم رفتارهای منحصر به فردی دارد که آن را از  𝑝ی  ای جای داشته و متعلق به دسته جدول دوره   6ی  ی شماره ( در خانه  

های سیرشده نفت خام، با بخار  های سیرشده و سیرنشده وجود دارد. هیدروکربن کند. توجه داریم که در نفت خام، مخلوطی از هیدروکربن جدول متمایز می 

 برم واکنش نخواهند داد. 

شود. نفت سفید، شامل  می  ین سوخت به طور عمده از نفت سفید تهیه شود. اها تولید میهای تقطیر پالایشگاه ( سوخت هواپیما طی پالایش نفت خام در برج 3

توان گفت این ماده از نفت کوره فرارتر است. توجه داریم که در برج  عدد اتم کربن وجود دارد، پس می  15الی    10ها  شود که در ساختار آن هایی می آلکان 

تر و فرّارتر)موادی  های سبک شود، مولکول هنگامی که نفت خام داغ به قسمت پایین برج وارد می  د.کنتقطیر، دما با حرکت از سمت پایین به بالا کاهش پیدا می 

کنند و در نقاط بالاتری از برج، خارج  تری دارند( از جمله مواد پتروشیمیایی، از مایع بیرون آمده و به سوی بالای برج حرکت میی جوش پایین که نقطه 

 شوند. می

بدست بیاید. با استفاده از این مقدار  ℃۳۸ای از آب با دمای  کنیم تا نمونهمخلوط می ℃۳0گرم آب با دمای   ۱00را با   ℃40مقداری آب با دمای   
توان تهیه کرد و غلظت مولی یون نیترات در محلول ایجاد شده برابر با چند مول بر لیتر سیرشده از آمونیوم نیترات را میآب، چند گرم محلول  

با  لشود؟)انحلامی برابر  نیترات در شرایط داده شده  آمونیوم  با   ۱00گرم در    40پذیری  برابر  نیز  ماده  این  و چگالی محلول سیرشده  بوده  گرم آب 
۱/۱۲𝒈.𝒎𝑳−۱   .است𝑶 = 𝑵 و ۱۶ = 𝑯 و ۱4 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1  )560  -  4 2  )700  -  4 3  )560  -  8 4  )700  -  8 

 (112 -مساله  –)سخت       2گزینه پاسخ:   

شود.  تری دارد جاری می اگر دو جسم با دمای متفاوت در مجاورت هم قرار بگیرند، گرما از جسمی که دمای بالاتری دارد به سمت جسمی که دمای پایین 

بر شود. این شرایط به تعادل گرمایی معروف بوده و برای برقرار  کند که دمای اجسام مورد نظر با هم برافرایند انتقال گرما در این حالت تا جایی ادامه پیدا می 

های داده  تر باید با مقدار گرمای جذب شده توسط جسم سردتر برابر باشد. بر این اساس، در رابطه با محلولشدن آن، مقدار گرمای خارج شده از جسم گرم 

 شده داریم: 

گرمای جذب شده توسط آب  30  درجه  = گرمای دفع شده توسط  آب  40  درجه 
             
⇒   𝑚1𝑐1∆𝜃1 = −𝑚2𝑐2∆𝜃2

             
⇒    

100 × 4/2 × (𝜃تعادلی − 30) = 𝑚2 × 4/2× (40− 𝜃تعادلی)
   𝜃 38=تعادلی℃   

⇒         100× 4/2× 8 = 𝑚2 × 4/2 × 2
       
⇒ 𝑚2 = 400 𝑔 

  100درجه ایجاد شده است. در هر  38دمای  گرم و 500گرم آب خالص به آن، محلولی با جرم  400گرم جرم داشته که با افزودن  100محلول اولیه برابر با 

 شود، پس داریم:گرم محلول سیرشده ایجاد می  140گرم نمک حل شده و    40گرم آب خالص،  



? 𝑔  محلول سیرشده = 500 𝑔  آب ×
140 𝑔  محلول سیرشده

100 𝑔  آب
= 700 𝑔 

گرم از این محلول    140های یون نیترات موجود در  اساس، ابتدا شمار مول گرم آمونیوم نیترات حل شده است. بر این    40گرم از محلول مورد نظر،    140در هر  

 آوریم: را حساب کرده و پس از آن، غلظت یون مورد نظر را بدست می 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
− = 40 𝑔 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝑁𝑂3

80 𝑔 𝑁𝐻4𝑁𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝑁𝑂3
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

[𝑁𝑂3
−] =

𝑁𝑂3
مول −

لیتر محلول
=

0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
−

140 𝑔 محلول ×
1 𝑚𝐿 محلول

1/12 𝑔 محلول
×

1 𝐿 محلول

1000 𝑚𝐿 محلول

= 4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 های داده شده نادرست است؟یک از عبارتکدام 

 ای وجود ندارد. پیوند دوگانه ها بوده و در ساختار ررات سازنده این مواد هیچ  ها بیشتر از روغن ( قدرت نیروهای بین مولکولی در چربی1

𝐻(𝐵𝑟∆( سطح انرژی دو مول اتم مجزای گازی برم، بیشتر از مقدار  2 − 𝐵𝑟)  مول برم در شرایط اتاق است.   1، بالاتر از سطح انرژی 

 تری دارد. سوختن منفی شود، آنتالپی  ( یک نمونه از اتانول، در مقایسه با هیدروکربنی که از آن در فرایند جوش کاربیدی استفاده می 3

 برد. ( سولفات را با سرعت کمتری از بین می 𝐼𝐼ای از فلز روی، در مقایسه با مقداری از پودر این عنصر، رنگ محلولی از مس) ( تیغه4

 (112 -مفهومی  –)آسان       1گزینه پاسخ:   

ها در مقایسه با  ها خواهد بود. چربی ها بیشتر از روغنای بین مولکولی در آن تر بوده و به همین خاطر، قدرت نیروهها سیرشده ها در مقایسه با روغن چربی 

عاملی و اسیدهای چرب(،  ها)استرهای سنگین سه پذیری کمتری داشته و در دمای اتاق، حالت جامد دارند. توجه داریم که در ساختار انواع چربی ها واکنش روغن

𝐶پیوند   = 𝑂  ها وجود دارد. بین اتم 

 ها:ایر گزینهبررسی س
𝐻(𝐵𝑟∆( در شرایط اتاق، برم به حالت مایع وجود دارد. سطح انرژی دو مول اتم مجزای گازی برم، به اندازه  2 − 𝐵𝑟)    مول بخار برم    1بالاتر از سطح انرژی

توان گفت سطح انرژی دو مول اتم مجزای گازی  ، می دانیم، بخار برم در مقایسه با برم مایع سطح انرژی بالاتری دارد. بر این اساسخواهد بود و همانطور که می 

𝐻(𝐵𝑟∆برم، بیشتر از مقدار   − 𝐵𝑟)    مول برم مایع است.  1بالاتر از سطح انرژی 

 کربن به صورت زیر است:های همها و الکل ها، آلکین ها، آلکن قدر مطلق آنتالپی سوختن آلکان   ( مقایسه 3

|آنتالپی  سوختن | ∶ آلکان  > آلکن  > الکل  >  آلکین 

(، هیدروکربنی است که از آن در فرایند  𝐶2𝐻4کربنه است. اتین)   𝑛تر از یک آلکین  کربنه منفی   𝑛با توجه به توضیحات داده شده، آنتالپی سوختن یک الکل  

 تری دارد. شود. یک نمونه از اتانول، در مقایسه با اتین، آنتالپی سوختن منفی جوش کاربیدی استفاده می 

کند. چون پودر روی در مقایسه با تیغه روی سطح تماس بیشتری با  های شیمیایی افزایش پیدا می افزایش سطح تماس مواد، سرعت انجام شدن واکنش ( با 4

با سرعت کمتری از  ( سولفات را  𝐼𝐼ای از فلز روی، در مقایسه با مقداری از پودر این عنصر، رنگ محلولی از مس)توان گفت تیغه محلول مورد نظر دارد، پس می

 برد.بین می

 های موجود در جدول زیر را در نظر بگیرید:داده 

گرم بخار اتانول از واکنش میان گاز اتن با بخار آب تولید شده باشد، سرعت متوسط مصرف انرژی در این    ۹۲دقیقه،    ۲اگر در طول مدت زمان  
𝑶شود؟ ) واکنش برابر با چند کیلوژول بر ثانیه می = 𝑪 و ۱۶ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )8/11 2  )85/8 3  )95/2 4  )9/5 

 (112 -مساله  –)متوسط       3گزینه پاسخ:   

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:

 
 در رابطه با این واکنش داریم: 

∆𝐻  واکنش = (مجموع  آنتالپی  پیوندهای  شکسته  شده  در  واکنش دهنده ها ) − (مجموع  آنتالپی  پیوندهای  جدید  تشکیل  شده  در  فراورده ها ) = 



(∆𝐻(𝐶 = 𝐶) + ∆𝐻(𝑂 − 𝐻)) − (∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶 − 𝑂)) = (837+ 463) − (348+ 415+ 360)
= +177 𝑘𝐽

 ه است. بر این اساس، داریم:کیلوژول انرژی مبادله شد  171در واکنش مورد نظر، به ازای تولید هر مول اتانول،  

? 𝑘𝐽  انرژی = 92 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

177 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
= 354 𝑘𝐽 

کنیم:در قدم بعد، سرعت متوسط مصرف انرژی در این واکنش شیمیایی را محاسبه می

𝑅̅ مصرف  انرژی =
مقدار انرژی مصرف شده 

زمان 
=

354 𝑘𝐽  انرژی

2 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛

= 2/95 𝑘𝐽. 𝑠−1 

۲𝑪𝑯4(𝒈)واکنش    → 𝑪۲𝑯۶(𝒈) + 𝑯۲(𝒈)  ۱۵0اگر پس از گذشتن  لیتری در حال انجام شدن است.    ۵گرم گاز متان به یک مخزن    ۸0، با ورود  
گرم برسد، سرعت متوسط واکنش مورد نظر در طول این بازه  ۱۲هیدروژن تولید شده به ثانیه از ابتدای واکنش، تفاوت جرم گاز متان باقیمانده و گاز 

𝑪شود؟ ) زمانی برابر با چند مول بر لیتر بر دقیقه می = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )4/0 2  )08/0 3  )8/0 4  )16/0 

 (112 -مساله  –)متوسط       4گزینه  پاسخ:   

 های مواد مختلف در تعادل مورد نظر به صورت زیر است:مول از این ماده آغاز شده است. روند تغییر مقدار مول  5ل با  گرم متان، معاد  80واکنش با حضور  

2𝐶𝐻4(𝑔)   →   𝐶2𝐻6(𝑔)   +   𝐻2(𝑔)  واکنش 

 مول اولیه 5 0 0

+𝑥 +𝑥 −2𝑥تغییر مول

𝑥 𝑥 5 − 2𝑥  مول نهایی 

 گرم رسیده است. بر این اساس، داریم:  12واکنش، تفاوت جرم گاز متان باقیمانده و گاز هیدروژن تولید شده به  ثانیه از ابتدای    150پس از گذشتن  

−جرم  متان  باقیمانده  جرم  𝐻2 تولید  شده  = 12 𝑔
               
⇒    ((5− 2𝑥) 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×

16 𝑔 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
)− (𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ×

2 𝑔 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
) = 12 

               
⇒    (80− 32𝑥) − (2𝑥) = 12

       
⇒ 68 = 34𝑥

               
⇒    𝑥 = 2 𝑚𝑜𝑙 

 لیتر است، پس داریم:  5مول گاز هیدروژن در این واکنش تولید شده است. حجم ظرف واکنش برابر با    2در طول بازه زمانی مورد نظر،  

[𝐻2] =
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

5 𝐿  حجم
= 0/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:ن این واکنش را محاسبه می بر این اساس، سرعت انجام شد

𝑅̅واکنش =
∆[𝐻2]

∆𝑡
=

0/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

150 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 0/16 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1.𝑚𝑖𝑛−1 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت 

دار تشکیل شده و ظاهر آن کدر خواهد بود. های شاخهاتن که استحکام بیشتری دارد، از مولکول آ( نوعی از پلی

 اتن وجود دارد. ب( فراورده تولید شده در سمت کاتد سلول هال، در ساختار یکی از کاتالیزگرهای فرایند تولید پلی

 شود. های سیرنشده تشکیل شده و از واکنش آن با فورمیک اسید، نوعی ترکیب استری ایجاد میپ( کلسترول از مولکول

 اند. شوند که از اتصال ذرات گلوکز به هم تشکیل شده از الیافی تهیه میهای تولیدی در جهان با استفاده لباس %۵0ت( حدود 

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

 (113 -مفهومی   –)متوسط       3گزینه پاسخ:   

 های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

 بررسی چهار عبارت:
های پتروشیمی تولید شده و از آن در ساخت وسایل گوناگون  از آن در شرکت ها تن  ترین پلیمرهای ساختگی است که سالانه میلیونآ( پلی اتن یکی از مهم

توانند در شرایط گوناگون در واکنش پلیمری شدن شرکت کرده و های اتن میدهند که مولکولها نشان می دان های تجربی شیمیشود. یافته استفاده می

ی موجود در ساختار پلیمر به صورت خطی در  اتن سنگین، واحدهای تکرارشونده ند. در ساختار پلی های متفاوت را پدید بیاورهایی با ساختار و ویژگی اتنپلی 

تر  شاخه نیز معروف است. با توجه به متراکم اتن بدونکنند. این پلیمر اصطلاحا به پلی های هیدروکربنی بدون شاخه را ایجاد می کنار یکدیگر قرار گرفته و زنجیره 

 اتن سبک ظاهر شفافی دارد.  اتن سنگین کدر است درحالی که پلی اتن سبک، ظاهر پلی در مقایسه با پلی اتن سنگین  بودن پلی 

های تیتانیم، در ساختار یکی از کاتالیزگرهای فرایند تولید  های آلومینیم، همانند اتم ب( فراورده تولید شده در سمت کاتد سلول هال، فلز آلومینیم است. اتم 

اتن تولید شده به مقدار کاتالیزگرهای استفاده شده در واکنش بستگی دارد. دهد که جرم مولی میانگین پلی تجربه نشان می  .اتن وجود داردپلی 



های سیرنشده تشکیل شده و در ساختار آن یک گروه عاملی الکلی)هیدروکسیل( وجود دارد. با توجه به وجود گروه عاملی هیدروکسیل  پ( کلسترول از مولکول 

 شود. تار کلسترول، از واکنش این ماده با فورمیک اسید، نوعی ترکیب استری ایجاد می در ساخ

های تولیدی در جهان از پنبه تهیه  دهد که حدود نیمی از لباس شوند. آمارها نشان می ت( پنبه و پشم انواعی از الیاف طبیعی هستند که در طبیعت یافت می 

شود. پنبه از الیاف سلولز تشکیل شده است و هر  در تولید رویۀ مبل، پرده، تور ماهیگیری و گاز استریل نیز استفاده میشود. از پنبه افزون بر تولید پوشاک،  می

شود. تصویر زیر، ساختار الیاف سازنده پنبه را  ی سلولز نیز زنجیر بسیار بلندی است که از اتصال شمار بسیار زیادی مولکول گلوکز به یکدیگر ساخته می رشته 

 دهد: ان می نش

 
است. اگر این مخلوط را در شرایط مناسب برای انجام واکنش بسپارش   %۱۹در مخلوطی از وینیل کلرید و تترافلوئورواتن، درصد جرمی فلوئور برابر با   

رش تترافلوئورواتن چند برابر شود. در این شرایط، بازده واکنش بسپاوینیل کلرید تولید شده میقرار بدهیم، جرم تفلون تولید شده برابر با جرم پلی
 بازده واکنش بسپارش وینیل کلرید خواهد بود؟ 

(𝑪𝒍 = 𝑭 و ۳۵/۵ = 𝑪 و ۱۹ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)

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

 (۱۱۳ -مساله  –)آسان       ۴گزینه  پاسخ:   

( در واکنش  𝐶2𝐻3𝐶𝑙های وینیل کلرید) تترافلوئورواتن یا تفلون نام دارد. با شرکت مولکول پلی (،  𝐶2𝐹4های تترافلوئورواتن) پلیمر حاصل از بسپارش مولکول 

از    𝑥های داده شده، جرم تترافلوئورواتن موجود در یک مخلوط  شود. با توجه به فرمول مولکولی ترکیب وینیل کلرید تولید میشدن نیز پلی پلیمری  گرمی 

 کنیم: گازهای مورد نظر را محاسبه می

? 𝑔 𝐶2𝐹4 = 𝑥 𝑔 مخلوط ×
19 𝑔 𝐹

100 𝑔 مخلوط
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹
19 𝑔 𝐹

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐹4

4 𝑚𝑜𝑙 𝐹
×

100 𝑔 𝐶2𝐹4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐹4
=
𝑥

4
 𝑔 

با توجه به محاسبات انجام شده، در مخلوط مورد نظر  
𝑥

4
گرم تترافلوئوراتن و   

3𝑥

4
کلرید و تترافلوئورواتن به    گرم وینیل کلرید وجود دارد. واکنش بسپارش وینیل  

 صورت زیر خواهد بود: 

 

 
های موجود در مونومرها وارد ساختار پلیمر شده و بر این اساس، جرم پلیمر تولید شده برابر  همانطور که مشخص است، در واکنش تولید این دو پلیمر، کل اتم

 % 100ها مصرف شود، به شرطی که بازده واکنش برابر با  گرم مونومر در این واکنش   𝑚با مجموع جرم مونومرهای مصرف شده خواهد بود. به عبارت دیگر، اگر  

درصد باشد، خواهیم    𝑧وینیل کلرید برابر با  و بازده تولید پلی   𝑦شود. اگر بازده واکنش تولید تفلون برابر با  گرم می  𝑚باشد، جرم پلیمر تولید شده نیز برابر با  

 داشت:

جرم  تفلون  تولید  شده  = جرم  پلی وینیل  کلرید  تولید  شده 
         
⇒  

𝑥

4
 𝑔 𝐶2𝐹4 ×

𝑦

100
=

3𝑥
4
 𝑔 𝐶2𝐻3𝐶𝑙 ×

𝑧

100
         
⇒  

𝑦

𝑧
=  برابر 3

 هایی به جرم برابر از استیک اسید و متانول درست است؟های زیر بین نمونهیک از مقایسهکدام 

متانول های هیدروژن در نمونه :  ( شمار اتم1 < متانول ( دمای جوش نمونه مورد نظر :  2 استیک  اسید  >  استیک  اسید 

متانول ( رسانایی الکتریکی محلول آبی :  3 < متانول ( شمار جفت الکترون ناپیوندی در مولکول :  4 استیک  اسید  >  استیک  اسید 

 

 (113 -مفهومی  –)آسان       3گزینه پاسخ:   



است. متانول به صورت کاملا مولکولی در آب حل شده و به همین    𝐶𝐻3𝑂𝐻و    𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻فرمول مولکولی استیک اسید و متانول، به ترتیب به صورت  

دهد. این در حالی است که استیک اسید، یک اسید ضعیف بوده و بخشی از آن به  خاطر، محلول حاصل از این ماده جریان الکتریسیته را از خود عبور نمی 

 شود. صل از انحلال این ماده در آب، باعث ایجاد محلولی با رسانایی ناچیز می های حا شود و اندک یون صورت یونی در آب حل می 

 ها:بررسی سایر گزینه
های هیدروژن موجود در این دو ماده با هم  ( جرم مولی استیک اسید به اندازه یک اتم کربن و یک اتم اکسیژن بیشتر از جرم مولی متانول است، اما تعداد اتم 1

های  های استیک اسید در نمونه این ماده حتما کمتر از شمار مولکول های برابر از استیک اسید و متانول در اختیار داشته باشیم، شمار مولکولبرابر است. اگر جرم

 های هیدروژن موجود در نمونه استیک اسید کمتر از نمونه متانول خواهد بود. توان گفت شمار اتم متانول بوده و به همین خاطر، می

ل  ک اسید در مقایسه با متانول جرم مولی بیشتری داشته و بخش قطبی)گروه کربوکسیل( موجود در ساختار آن نیز در مقایسه با بخش قطبی مولکو( استی 2

 تر بوده و این ماده دمای جوش بالاتری دارد. تر است، بر این اساس قدرت نیروهای بین مولکولی در استیک اسید قویمتانول بزرگ 

اتم   1اتم اکسیژن و متانول دارای  2جفت الکترون ناپیوندی خواهد بود. استیک اسید دارای  2های آلی بدون بار، هر اتم اکسیژن دارای ترکیب  ( در ساختار4

 است.   جفت الکترون ناپیوندی  2جفت الکترون ناپیوندی و هر مولکول متانول،  دارای    4توان گفت هر مولکول استیک اسید دارای  اکسیژن است، پس می 

 های داده شده درست است؟یک از عبارتکدام 

 شود.  اکسیژن یافت می -( در ساختار ررات سازنده کولار، برخلاف مولکول ویتامین )کا(، پیوند دوگانه کربن1

 توان بدست آورد.( الکل مصرف شده در واکنش تولید مقداری پروپیل اتانوات را از واکنش میان گاز اتن با آب می 2

 شود. اگر عامل آمینی موجود در ساختار متیل آمین را با حلقه بنزنی جایگزین کنیم، ایزومری از پارازایلن ایجاد می(  3

𝐶( شمار پیوندهای  4 − 𝑂   .در ساختار متیل بوتانوات، با شمار این پیوندها در عامل ایجادکننده بوی رازیانه برابر است 

 (113 -مفهومی  –)متوسط       4گزینه  پاسخ:   

𝐶پیوند    2های اتری  دانیم، در ساختار ترکیب عامل ایجادکننده بوی رازیانه، نوعی ترکیب اتری است و همانطور که می  − 𝑂    عاملی اتری  در دو طرف گروه

𝐶پیوند    2قرار خواهند داشت. متیل بوتانوات نیز نوعی ترکیب استری بوده و در ساختار گروه عاملی موجود در این ماده نیز   − 𝑂   های  در دو طرف یکی از اتم

 اکسیژن موجود در گروه عاملی وجود دارند. 

 ها:بررسی سایر گزینه
𝐶های عاملی موجود در مولکول آن، پیوند  بوده و در ساختار گروه آمیدها  ( کولار، نوعی پلیمر از خانواده پلی 1 = 𝑂    وجود خواهد داشت. ویتامین )کا( نیز

𝐶نوعی ترکیب کتونی بوده و در ساختار گروه عاملی موجود در آن، پیوند   = 𝑂  شود. ساختار مولکول ویتامین )کا( به صورت زیر است: یافت می 

 
هیدروکربنی و   های این ترکیب از بخش ی مولکولدر ساختار ویتامین )کا( دو گروه عاملی کربونیل وجود دارد. چون قسمت عمده همانطور که مشخص است،  

های ناقطبی  حلال شوند و در  های ویتامین )کا( در مجموع ناقطبی محسوب می های قطبی غلبه کرده و مولکولها بر بخشناقطبی تشکیل شده است، این بخش 

 مثل چربی محلول هستند.

شود. این در حالی است که از  ( در واکنش تولید پروپیل بوتانوات، از پروپانول به عنوان الکل و از اتانوئیک اسید، به عنوان کربوکسیلیک اسید استفاده می 2

 آید.واکنش اتن با آب، اتانول بدست می 

بدست    𝐶𝐻3−آمونیاک با گروه    𝐻های  ها است که از جایگزین شدن یکی از اتم ی آمین ترین عضو خانواده ، ساده 𝐶𝐻3𝑁𝐻2( متیل آمین با فرمول شیمیایی  3

 های متیل آمین به صورت زیر است:  کند. ساختار مولکول های دیگر، بوی ماهی را ایجاد می آید. این ترکیب به همراه برخی از آمینمی

آید. این درحالی است که فرمول مولکولی  بدست می  𝐶7𝐻8ماده را با حلقه بنزنی جایگزین کنیم، ترکیبی با فرمول مولکولی    اگر گروه آمینی موجود در این

 است.  𝐶8𝐻10پارازایلن به صورت  

 

گاز اتان است. با انحلال   لیتر ۲/۱۱ای از گاز هیدروژن کلرید، برابر با جرم هیدروژن موجود در در شرایط استاندارد، جرم هیدروژن موجود در نمونه 
 کند؟ محلول مورد نظر چند واحد تغییر می 𝒑𝑯لیتر آب خالص،   ۱0این مقدار از گاز هیدروژن کلرید در  



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

 (121 -مساله  –)آسان       4گزینه  پاسخ:   

 کنیم:محاسبه می ( را  𝐶2𝐻6لیتر گاز اتان)   2/11در قدم اول، جرم هیدروژن موجود در  

? 𝑔 𝐻 = 11/2 𝐿 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

22/4 𝐿 𝐶2𝐻6
×

6  𝑚𝑜𝑙 𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

×
1 𝑔 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻
= 3 𝑔 

 کنیم: گرم هیدروژن باشد را محاسبه می  3در قدم بعد، مقداری از گاز هیدروژن کلرید که شامل  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 3 𝑔 𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1 𝑔 𝐻
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻

= 3 𝑚𝑜𝑙 

محلول را    𝑝𝐻لیتر آب خالص حل شده است. بر این اساس، غلظت یون هیدروژن را محاسبه کرده و پس از آن، مقدار    10مول هیدروژن کلرید، در    3مقدار  

 آوریم: بدست می 

[𝐻𝐶𝑙] =
𝐻𝐶𝑙 مول

لیتر محلول
=

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

10 𝐿 محلول
= 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

       𝛼=1       
⇒       [𝐻+] = 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = −log (0/3) = 1− 0/5 = 0/5 
              
تغییر  𝑝𝐻 محلول    ⇒ = 7 − 0/5 =  واحد  6/5

 های داده شده نادرست است؟یک از عبارتکدام 

 اند. تشکیل شده های وازلین، از دو بخش قطبی و ناقطبی  های روغن زیتون، نامحلول در آب بوده و برخلاف مولکول ( مولکول 1

 شوند. های صابونی جامد تولید میکننده( از گرم کردن روغن زیتون، روغن نارگیل و یا پیه در حضور محلول سود، پاک 2

 شوند. نشین میها در مکان ثابت، تههای پوششی از ررات ریز ماده ساخته شده و با قرار دادن یک نمونه از آن( رنگ3

 کنند. ها جلوگیری می های موجود در آب سخت واکنش داده و از ایجاد لکه توسط صابون فسفات با کاتیون  ( یون4
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ند  ها شباهت دار های خود، به محلول آیند که در برخی از ویژگی هایی از دو یا چند ماده به حساب می های پوششی نوعی کلوئید هستند. کلوئیدها مخلوط رنگ 

های بزرگ  های سازنده کلوئیدها عموماً به صورت مولکول های ناهمگن شبیه هستند. رره ها تفاوت داشته و به مخلوط های خود، با محلولو در برخی از ویژگی 

تر از  موجود در کلوئیدها بزرگ   های همگن است. چون رراتهای موجود در محلولشونده تر از اندازه حل ها بزرگ های مولکولی هستند که اندازه آن و یا توده 

شود و به  های سازنده کلوئید پخش شده و به چشم بازتابیده می ها است، اگر پرتوی نوری از درون کلوئیدها بگذرد، توسط رره اندازه ررات موجود در محلول 

لوئیدها باردار بوده و به همین خاطر، این مواد با ماندن  همین خاطر است که مسیر عبور نور در کلوئیدها قابل مشاهده است. سطح ررات موجود در ساختار ک

 شوند.نشین نمیدر یک موقعیت ثابت ته 

 ها:بررسی سایر گزینه
های هیدروکربنی موجود در انتهای مولکول(  های عاملی استری( و ناقطبی)زنجیره های روغن زیتون، نامحلول در آب بوده و از دو بخش قطبی)گروه ( مولکول1

 اند. ساختار روغن زیتون به صورت زیر است: شده تشکیل  

 
 های ناقطبی تشکیل شده است. این درحالی است که وازلین نوعی هیدروکربن بوده و کل مولکول آن از قسمت

کنند.  یم هیدروکسید تهیه می های گیاهی یا جانوری مانند روغن زیتون، روغن نارگیل، دنبه و پیه گوسفند در حضور سدها را بر اثر گرما دادن روغن( صابون 2

واکنش صابونی اصطلاحاً  فرایند،  این  گفته می به  واکنش شدن  با محلول سدیم هیدروکسید  به طریق مشابه  نیز  اسیدهای چرب  تولید    شود.  داده و سبب 

 شوند.های آب می های صابونی و مولکولکننده پاک 

ها،  شود. یون فسفات موجود در این دسته از شوینده های سخت می ها در آب کنندگی آن قدرت پاک   های فسفات به مواد شوینده، موجب افزایش( افزودن نمک 4

 دهد: های زیر واکنش می براساس معادله   +𝐶𝑎2و   +𝑀𝑔2های  با یون 

 PO (aq) Mg (aq) Mg (PO ) (s) , PO (aq) Ca (aq) Ca (PO ) (s)− + − ++ → + →3 2 3 2
4 3 4 2 4 3 4 22 3 2 3



های  دیگر اختلالی در کار مولکول ،  هاشدن این کاتیون شوند. با خارج به شکل رسوب درآمده و از محلول خارج می    +𝐶𝑎2و   +𝑀𝑔2های  ها، یون طی این واکنش 

دهد، اما باید توجه داشت که هر  ها میای را به شوینده کردن مواد افزودنی خواص ویژه کند. هر چند که اضافه خوبی کف می  شود و صابون بهصابون ایجاد نمی

 شود. ای مواد شیمیایی بیشتری به همراه خود داشته باشد، احتمال ایجاد عوارض جانبی توسط آن بیشتر می ه چه شویند

درصد   ۱۶لیتر محلول  است. هر لیتر از این محلول، با استفاده از چند میلی  ۳/۲، برابر با  %۲محلولی از فورمیک اسید با درجه یونش   𝒑𝑯مقدار  
 شود؟  به طور کامل خنثی می ۱/۲۵𝒈.𝒎𝑳−۱ی جرمی سدیم هیدروکسید با چگال

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲۳ = 𝑯 و ۱۶ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)
1  )100   2  )50 3  )200 4  )25 
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این اسید را در محلول داده شده محاسبه  تر از صفر است. ابتدا باید غلظت  ، یک اسید ضعیف با درجه یونش کوچک 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻فورمیک اسید با فرمول مولکولی  

کنیم. بر این اساس، داریم: 

[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−2/3 = 100/7 × 10−3 = 5× 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
[𝐻+] = ×غلظت  اسید  𝛼

            
⇒   5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = غلظت  اسید  × 0/02

             
غلظت  اسید    ⇒ = 0/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:این فرایند را محاسبه می در قدم بعد، غلظت محلول سود استفاده شده در  

غلظت  مولی =
10 × درصد  جرمی  × چگالی 

جرم  مولی
=

10 × 16× 1/25
40

= 5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

مولار سدیم هیدروکسید)سود( خنثی کنیم.  5مولار فورمیک اسید را با استفاده از مقداری محلول   25/0لیتر محلول  1خواهیم با توجه به محاسبات بالا، می

 بر این اساس، داریم: 

𝑀اسید × 𝑉اسید × 𝑛اسید = 𝑀باز × 𝑉باز × 𝑛باز

 
⇒ 0/25× 1000× 1 = 5 × 𝑉باز × 1

             
⇒   𝑉باز = 50𝑚𝐿 

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت 

آ( گاز تولید شده طی واکنش کلسیم کربنات و هیدروکلریک اسید، در مقایسه با گاز اکسیژن چگالی بیشتری دارد. 

 آید.شود، به رنگ آبی در میاکسید در آب ایجاد میدر محلولی که با انحلال گاز کربن دی 𝒑𝑯ب( یک قطعه کاغذ  

 کند. مول اسید معده را خنثی می ۲پ( منیزیم هیدروکسید، یکی از مواد موجود در ضداسیدها بوده و هر مول از آن، 

کن کمتر خواهد بود. پاکه بازکن در مقایسه با محلول شیشهت( در شرایط یکسان، رسانایی یک نمونه از محلول لول

 ( ب و ت 4 ( آ و ت3 ( ب و پ 2 ( آ و پ1
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 های )آ( و )پ( درست هستند. عبارت 

 بررسی چهار عبارت:
اسید و   آ( در شرایط یکسان از نظر فشار و دمای محیط، چگالی گازهای مختلف متناسب با جرم مولی آن گازها است. واکنش انجام شده بین هیدروکلریک

2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)کلسیم کربنات به صورت   + 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔)   ی گازی تولید شده در  است. چون جرم مولی فراورده

 توان گفت این ترکیب گازی در مقایسه با گاز اکسیژن چگالی بیشتری دارد. ( بیشتر از جرم مولی گاز اکسیژن است، پس می 𝐶𝑂2این واکنش)گاز  

ید  های اسشود، خاصیت اسیدی دارد. محلولاکسید، یک اکسید نافلزی با خاصیت اسیدی است و محلولی که طی انحلال آن در آب ایجاد می ب( کربن دی 

 کنند.را قرمز می  𝑝𝐻رنگ یک قطعه کاغذ  

مول اسید معده)هیدروکلریک اسید( واکنش داده و آن را خنثی    2پ( منیزیم هیدروکسید، یکی از مواد موجود در ضداسیدها است. هر مول از این ماده با  

𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 کند. واکنش انجام شده طی این فرایند به صورت مقابل است:  می + 2𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝑔𝐶𝑙2 + 2𝐻2𝑂 

توان گفت در شرایط یکسان، رسانایی یک نمونه از محلول لوله بازکن)محلول  ت( چون سدیم هیدروکسید یک باز قوی و آمونیاک یک باز ضعیف است، پس می

 کن)محلول آمونیاک( بیشتر است. پاک سود( در مقایسه با محلول شیشه 

 یک از مطالب داده شده درست است؟کدام 

 قدرت کاهندگی کمتری دارد.   𝑌باشد، این فلز نسبت به فلز   𝑌تر از فلز در سری الکتروشیمیایی پایین  𝑋( اگر موقعیت فلز  1

𝑙یک الکترون با    +𝐹𝑒2( در فرایند خوردگی آهن، هر یون  2 =  کند.اکسایش پیدا می   +𝐹𝑒3از دست داده و به یون    0

 توان برای استخراج فلز منیزیم استفاده کرد. د در یک سلول الکترولیتی می ( از برقکافت محلول آبی منیزیم کلری3

 شود. های صنعتی است که از آن برای ساختن تانکر آب و کانال کولر استفاده می ( آهن سفید، یکی از فراورده 4
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شود. در ساختار آهن سفید، یک لایه  های صنعتی است که از آن برای ساختن تانکر آب و کانال کولر استفاده میفراورده آهن سفید)آهن گالوانیزه(، یکی از  

 شود.نازک از فلز روی بر سطح آهن قرار گرفته و این فرایند، باعث محافظت از فلز آهن در برابر خوردگی می

 ها:بررسی سایر گزینه
در سری الکتروشیمیایی    𝑋کند. اگر موقعیت فلز حرکت از بالا به پایین، پتانسیل کاهشی استاندارد عناصر کاهش پیدا می ( در سری الکتروشیمیایی، با  1

ری به  تمایل بیشت  𝑌تر بوده و بر این اساس، فلز مورد نظر در مقایسه با فلز منفی   𝑌این فلز در مقایسه با فلز   𝐸0توان گفت مقدار  باشد، می   𝑌تر از فلز پایین 

 قدرت کاهندگی بیشتری دارد.   𝑌نسبت به فلز    𝑋توان گفت فلز  از دست دادن الکترون خواهد داشت. با توجه به توضیحات داده شده، می

𝑙ترونی با  خود)الک   3𝑑ی  ، یک الکترون از زیرلایه +𝐹𝑒2تبدیل شده و در مرحله بعد، هر یون    +𝐹𝑒2( در فرایند خوردگی آهن، ابتدا اتم آهن به یون  2 = 2  )

 کند. اکسایش پیدا می  +𝐹𝑒3از دست داده و به یون  

های آبی حاوی یون منیزیم استفاده کرد. بر این اساس، برای تولید فلز  توان از برقکافت محلول( چون منیزیم یک فلز فعال است، برای استخراج آن نمی 3

 های الکترولیتی برقکافت کنیم. ید را به کمک سلولهای مذاب این عنصر مثل منیزیم کلرمنیزیم باید یکی از نمک 

لیتر با هم تفاوت دارد. اگر الکتریسیته مورد    4۸/4در شرایط استاندارد، حجم گازهای تولید شده در سمت آند و کاتد سلول برقکافت آب به اندازه   
ین باشد، در طول بازه زمانی مورد نظر جرم تیغه کاتدی سلول گالوانی نقره در حال تام-نیاز برای انجام این فرایند با استفاده از یک سلول گالوانی روی

𝑨𝒈کند؟ ) به اندازه چند گرم تغییر می = 𝒁𝒏 و ۱0۸ = ۶۵ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )13 2  )26 3  )2/43 4  )4/86 
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 دهد: می تصویر زیر، نمایی از سلول برقکافت آب را نشان  

 
2𝐻2𝑂(𝑙)واکنش کلی انجام شده در این سلول به صورت  

  4𝑒  
→  2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)    مول گاز هیدروژن    2مول الکترون در این سلول،    4است. به ازای مبادله

های مبادله شده در  شمار الکترون  شود. بر این اساس،لیتر می   4/22مول گاز اکسیژن تولید شده و تفاوت حجم گازهای تولید شده در آند و کاتد برابر با    1و  

 کنیم:مدار خارجی سلول برقکافت را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 4/48 𝐿  تفاوت  حجم ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝑒

22/4 𝐿  تفاوت  حجم
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

واکنش  نقره در حال تامین شدن است. در سمت کاتد این سلول گالوانی، نیم -الکتریسیته مورد نیاز برای انجام فرایند برقکافت آب، توسط سلول گالوانی روی

𝐴𝑔+(𝑎𝑞)شیمیایی   + 𝑒 → 𝐴𝑔(𝑠)  ر سمت کاتد سلول  شود. بر این اساس، جرم فلز نقره تولید شده ددر حال انجام شدن بوده و فلز نقره تولید می

 کنیم:گالوانی را محاسبه می 

? 𝑔 𝐴𝑔 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒

×
108 𝑔 𝐴𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔

= 86/4 𝑔 

 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام 

 شوند. هایی با پایداری بیشتر تولید می فراورده ، دمای محلول افزایش یافته و  𝐶𝑢𝑆𝑂4در محلول    𝐴𝑙( با قرار دادن یک قطعه فلز 1

 کند.مول کاتیون در سمت کاتد کاهش پیدا می   1نقره،  -( به ازای عبور هر مول الکترون از مدار خارجی سلول گالوانی مس2

 دهد.کنش میتولید شده در آند سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت منیزیم برمید، با یک نمونه از گاز اتن وا  ( فراورده 3

 کنند.های موجود در محلول به طرف قطب مثبت حرکت می( در سلول الکتروشیمیایی استفاده شده برای آبکاری، کاتیون 4
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ها به طرف آند  ها به طرف کاتد و آنیون الکترولیتی، کاتیونهای ی سلولسلول الکتروشیمیایی استفاده شده برای آبکاری، یک سلول الکترولیتی است. در همه 

 دهد. کنند. در سلول الکترولیتی مربوط به فرایند آبکاری، تیغه کاتدی قطب منفی سلول را تشکیل میحرکت می 



 ها:بررسی سایر گزینه
خودی و گرماده انجام  ، یک واکنش خودبه 𝐶𝑢𝑆𝑂4نیم در محلول  ( چون قدرت کاهندگی فلز آلومینیم بیشتر از مس است، با قرار دادن یک قطعه فلز آلومی1

شوند. با  هایی با پایداری بیشتر تولید می شود. طی این فرایند، دمای محلول افزایش یافته و فراورده وارد محلول می  +𝐴𝑙3شده و فلز آلومینیم در قالب یون  

 شود. پیشرفت این واکنش، از شدت رنگ آبی محلول نیز کاسته می 

کند. بر این  ی ( چون پتانسیل کاهشی استاندارد نقره بیشتر از مس است، فلز مس در سلول مورد نظر به عنوان آند و فلز نقره به عنوان کاتد ایفای نقش م2

کرده و به صورت فلز نقره بر روی  مول کاتیون نقره در سمت کاتد کاهش پیدا    1نقره،  -اساس، به ازای عبور هر مول الکترون از مدار خارجی سلول گالوانی مس

 کند.سطح تیغه کاتدی رسوب می 

دهد  های سیرنشده از جمله اتن واکنش می شود. بخار برم، با هیدروکربن ( در سمت آند سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت منیزیم برمید، بخار برم تولید می 3

 کند. برمواتان را تولید میدی - 2،1و ترکیبی به نام  

 های داده شده نادرست است؟یک از عبارتکدام 

 اتم یکسان متصل شده است.   4پیوند به    4( در ساختار سیلیسیم کربید، همانند یک نمونه از الماس، هر اتم کربن توسط  1

 ، از مدل دریای الکترونی پیروی کرده و در حالت جامد سطح درخشان دارند. ای جدول دوره   𝑑( همه عناصر موجود در دسته  2

 تری دارد، دارای بار جزئی مثبت خواهد بود. اکسید، همانند مولکول کلروفرم، اتمی که شعاع بزرگ ( در ساختار مولکول گوگرد دی 3

 بیشتری دارد.   فروپاشی 𝐻∆کند که نسبت به پتاسیم اکسید ای، در واکنش با کلسیم ترکیبی را ایجاد می( نافلزترین عنصر جدول دوره 4

 (123 -مفهومی   –)متوسط       3گزینه پاسخ:   

اکسید  ها بوده و بار جزئی آن نیز منفی خواهد بود. در مولکول گوگرد دی ترین شعاع اتمی نسبت به سایر اتم در ساختار مولکول کلروفرم، اتم کلر دارای بزرگ 

 ت خواهد بود. تری نسبت به اکسیژن بوده و بار جزئی آن مثبنیز اتم گوگرد دارای شعاع اتمی بزرگ 

 ها:بررسی سایر گزینه
  4اتم سیلیسیم متصل شده است. در ساختار بلوری الماس نیز هر اتم کربن توسط    4پیوند به    4(، هر اتم کربن توسط  𝑆𝑖𝐶( در ساختار سیلیسیم کربید) 1

 اتم کربن دیگر متصل شده است.   4پیوند به  

صر واسطه(، فلز هستند عناصر فلزی از مدل دریای الکترونی پیروی کرده و در حالت جامد نیز سطح  ای)عناجدول دوره   𝑑( همه عناصر موجود در دسته  2

 درخشان)صیقلی( دارند.

کند. چون شعاع یونی آنیون و کاتیون  ای، فلوئور است. فلوئور در واکنش با کلسیم، ترکیب به نام کلسیم فلوئورید را ایجاد می( نافلزترین عنصر جدول دوره 4

 بیشتری دارد.  فروپاشی 𝐻∆توان گفت این ماده نسبت به پتاسیم اکسید  تر از پتاسیم اکسید است، پس مییم فلوئورید کوچک کلس

 ساختار لیکوپن به صورت زیر است: 

مول گاز اکسیژن نیاز دارد. درصد جرمی هگزان در این مخلوط تقریبا چقدر    ۹/ ۲، برای سوختن کامل به  ۸۸مخلوطی از لیکوپن و هگزان به جرم  
 دهد؟ بوده و چند گرم گاز هیدروژن، به طور کامل با این مخلوط واکنش می

(𝑪 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1  )9/48  –  2/5 2  )9/48  –  6/2 3  )1/39  –  2/5 4  )1/39  –  6/2 

 ( 123 -مساله  –)سخت       4گزینه  پاسخ:   

شود. لیکوپن بر می  𝐶40𝐻56کربن وجود داشته و فرمول مولکولی این ماده به صورت  -پیوند دوگانه کربن  13با توجه به ساختار داده شده، در مولکول لیکوپن  

𝐶40𝐻56 سوزد:  اساس معادله مقابل می  + 54𝑂2 → 40𝐶𝑂2 + 28𝐻2𝑂 

2𝐶6𝐻14زنجیر بوده و بر اساس معادله  های راست هگزان نیز ششمین عضو از خانواده آلکان + 19𝑂2 → 12𝐶𝑂2 + 14𝐻2𝑂سوزد. شمار  ، به طور کامل می

 گیریم. بر این اساس، داریم: مول در نظر می   𝑦و  𝑥های هگزان و لیکوپن موجود در مخلوط مورد نظر را به ترتیب معادل با  مول

جرم  مخلوط = +جرم  لیکوپن  جرم  هگزان 
             
⇒   88 𝑔 = 𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝐶40𝐻56 ×

536 𝑔 𝐶40𝐻56

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶40𝐻56
+ 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻14 ×

86 𝑔 𝐶6𝐻14

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻14
 

             
⇒   88 = 86𝑥 + 536𝑦 

 توانیم معادله زیر را تشکیل بدهیم:ر این فرایند و معادله سوختن هر ماده نیز می با توجه به مقدار گاز اکسیژن مصرف شده د 

مول اکسیژن  مصرف  شده  = اکسیژن مصرف شده در واکنش سوختن لیکوپن  + اکسیژن مصرف شده در واکنش سوختن هگزان 
               
⇒     



9/2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝐶40𝐻56 ×
54 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶40𝐻56
+ 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻14 ×

19 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻14

 
⇒ 9/2 = 9/5𝑥 + 54𝑦 

کنیم:ها را محاسبه میهای موجود در آن دو معادله ایجاد شده را در یک دستگاه قرار داده و مقدار هر یک از مجهول 

{
88 = 86𝑥 + 536𝑦   
9/2 = 9/5𝑥 + 54𝑦

                 
⇒     𝑥 = 0/4 𝑚𝑜𝑙      , 𝑦 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 

 های هر ماده در مخلوط اولیه، داریم: توجه به مقدار مولبا  

درصد  جرمی  هگزان  =
جرم  هگزان 

جرم  مخلوط
× 100 =

0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻14 ×
86 𝑔 𝐶6𝐻14

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻14

88 𝑔 مخلوط
× 100 =  درصد  39/1

 دهد. بر این اساس، داریم:دروژن واکنش میمول هی  13پیوند دوگانه است، پس هر مول از این ماده با    13لیکوپن در ساختار مولکولی خود دارای  

? 𝑔 𝐻2 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶40𝐻56 ×
13 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶40𝐻56
×

2 𝑔 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 2/6 𝑔 

 چه تعداد از مطالب زیر درست است؟ 

شود.میرنگ تولید ایآ( گاز اوزون موجود در هوای شهرهای آلوده، طی واکنش اکسیژن با یک گاز قهوه

 ، مشابه عدد اکسایش کربن در سیکلوهگزان است. 𝑷𝑬𝑻الکل سازنده  ب( عدد اکسایش اتم کربن در دی

 یابد.، تغییر آنتالپی واکنش کاهش می𝑶۲و   𝑯۲واکنش میان گازهای   پ( با قرار دادن توری پلاتینی در سامانه 

 کند. نگنات، این ماده را به ترفتالیک اسید تبدیل میت( پارازایلن، یک هیدروکربن بوده و محلول غلیظ پتاسیم پرم

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

 ( 124 - مفهومی  –)متوسط       2گزینه پاسخ:   

 های )آ( و )ت( درست هستند. عبارت 

 بررسی چهار عبارت:
بر اساس معادله  اوزون  𝑁𝑂2(𝑔)ی  آ( گاز  + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔)  اکسیژن و گاز از واکنش میان  اکسید در لایه  ای رنگ نیتروژن دی قهوه ، 

 آید. تروپوسفر بدست می 

است، درحالی که عدد اکسایش    1−های کربن در اتیلن گلیکول برابر با ، اتیلن گلیکول است. عدد اکسایش اتم 𝑃𝐸𝑇الکل مصرف شده برای تولید  ب( دی 

 است.  2−های این عنصر در سیکلوهگزان برابر با  اتم 

، انرژی  𝑂2و   𝐻2واکنش میان گازهای    ی، کاتالیزگرهای واکنش سوختن گاز هیدروژن هستند. با قرار دادن یک توری پلاتینی در سامانه پ( پلاتین و رو

 شود. واکنش ایجاد نمی   𝐻∆کند؛ اما تغییری در مقدار  سازی واکنش میان این گازها کاهش پیدا می فعال

(، پارازایلن را با بازده خوبی اکسید کرده و به یک  𝐾𝑀𝑛𝑂4در نفت خام است. محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات)   های موجودت( پارازایلن از جمله هیدروکربن 

 کند. اسید به اسم ترفتالیک اسید تبدیل میدی 

۲𝑺𝑶۳(𝒈)تعادل   ⇌ ۲𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)  کنش مورد  لیتری آغاز شده است. اگر پیشرفت وا  ۱اکسید به ظرف  گرم گاز گوگرد تری  ۱۲۸، با ورود
باشد، ثابت تعادل این واکنش برابر با چند مول بر لیتر بوده و در حالت تعادل، فشار محتویات موجود در مخزن    %۶0نظر تا لحظه برقراری تعادل برابر با  

𝑺شود؟ )ها میچند برابر فشار اولیه آن = 𝑶 و ۳۲ = ۱۶ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1)54/0  –  3/1 2  )54/0  –  5/1 3  )08/1  –  3/1 4  )08/1  –  5/1 

 ( 124 -مساله  –)متوسط       3گزینه پاسخ:   

2𝑆𝑂3(𝑔) معادله واکنش انجام شده به صورت مقابل است:   ⇌ 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

ند تغییر غلظت مواد  اکسید( وارد مخزن یک لیتری شده است. رومول گاز گوگرد تری   6/1اکسید)معادل با  گرم گاز گوگرد تری   128در ابتدای این فرایند،  

 کننده در این تعادل به صورت زیر خواهد بود: شرکت 

2𝑆𝑂3(𝑔)    ⇌    2𝑆𝑂2(𝑔)   +   𝑂2(𝑔)  واکنش

 غلظت اولیه  6/1 0 0

+𝑥 +2𝑥−2𝑥  تغییر غلظت 

𝑥 2𝑥1/6− 2𝑥  غلظت تعادلی

اکسید به همراه  مول گوگرد دی   96/0اکسید تجزیه شده و  گاز گوگرد تری مول از    96/0است، پس طی این فرایند    %60پیشرفت واکنش انجام شده برابر با  

ماند. بر این اساس،  مول از این گاز در ظرف واکنش باقی می  64/0اکسید،  مول از گاز گوگرد تری  96/0مول اکسیژن تولید خواهد شد. با تجزیه شدن    48/0

 کنیم: ثابت تعادل واکنش مورد نظر را محاسبه می



𝐾 =
[𝑆𝑂2]

2 × [𝑂2]

[𝑆𝑂3]2
=

0/96× 0/96 × 0/48
0/64 × 0/64

= 1/08 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

های گازی موجود در آن مخزن است. در قدم بعد، فشار نهایی گازهای موجود در مخزن را  فشار گازهای موجود در یک مخزن، متناسب با مجموع تعداد مول 

 کنیم.ها محاسبه مینسبت به فشار اولیه آن 

فشار  نهایی 

فشار  اولیه 
=

مجموع شمار مولهای گازی در حالت تعادل 

های گازی اولیه مجموع شمار مول
=

0/64+ 0/96 + 0/48
1/6

=  برابر 1/3

 های داده شده درست هستند، بجز ............... . همه عبارت 

2𝑁𝑂2(𝑔)( با کاهش حجم ظرف واکنش در تعادل  1 ⇌ 𝑁2𝑂4(𝑔) های  ، شمار مولکول𝑁𝑂2   کند.موجود در ظرف کاهش پیدا می 

2𝐻𝐼(𝑔)( با افزودن مقداری گاز هیدروژن به تعادل  2 ⇌ 𝐻2(𝑔) + 𝐼2(𝑔) شود. جا می ، این تعادل در جهت برگشت جابه 

2𝑁𝑂𝐶𝑙(𝑔)واکنش    𝐾( تغییر فشار، همانند افزودن کاتالیزگر، تاثیری بر مقدار  3 ⇌ 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)   .ندارد 

 شود. سرعت و درصد پیشرفت واکنش تولید آمونیاک از عناصر سازنده آن می( در فرایند هابر، افزایش دما باعث افزایش  4

 ( 124 -مفهومی  –)متوسط       4گزینه  پاسخ:   

شود، افزایش دما باعث افزایش سرعت انجام شدن واکنش و کاهش درصد پیشرفت فرایند تولید آمونیاک  چون فرایند هابر بر اساس یک واکنش گرماده انجام می

 کند.همین خاطر است که با افزایش دما، درصد حجمی گاز آمونیاک در مخلوط تعادلی فرایند هابر کاهش پیدا می  شود. بهمی

 ها:بررسی سایر گزینه
2𝑁𝑂2(𝑔)( با کاهش حجم ظرف واکنش در تعادل  1 ⇌𝑁2𝑂4(𝑔) جا شده و شمار  های گازی کمتر)در جهت رفت( جابه ، این تعادل در جهت شمار مول

 کند. موجود در ظرف کاهش پیدا می  𝑁𝑂2های  مولکول

2𝐻𝐼(𝑔)به تعادل    𝐻2( با افزودن مقداری گاز  2
 
⇔𝐻2(𝑔) + 𝐼2(𝑔) شود  جا می ، تعادل مورد نظر در جهت مصرف گاز هیدروژن)در جهت برگشت( جابه

تا با اثر تغییر ایجاد شده تا حد امکان مقابله کند.

ها فقط با  ها ندارد. به عبارت دیگر، مقدار ثابت تعادل واکنش کاتالیزگر و تغییر غلظت مواد، هیچ تاثیری بر ثابت تعادل واکنش ( تغییر فشار، همانند افزودن  3

 کند.تغییر دمای محیط تغییر می 
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