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xاگر   -1 xو   0
x

− =
1 xباشد، حاصل   3

x x

−

+

8

7
 کدام است؟    1

1 )/2 2 2 )/2 75 3 )3 4 )/3 3 
 

fدنبالۀ حسابی   -2 (n)
n ka log=    مفروض است. اگر   2با قدرنسبتf ( fبرابر   27،  7( (  کدام است؟   kباشد،    4(

1 )3 2 )
1

3
 3 )3 4 )

1
3

 
 

xمعادلۀ   -3 x x x x− + + + =2 22 3  چند جواب دارد؟    8

 4( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 

yسهمی    -4 f(x)=    با رأسS( , ) ها را در  ، محور عرض( , )−0 ، بازتاب دادهها  yکند. اگر این سهمی را نسبت به محور  قطع می  1

ها انتقال داده و عرض نقاط را نصف کنیم رأس  yواحد در جهت منفی محور    3واحد به سمت راست منتقل کنیم، سپس    2

fکند. سهمی تغییر نمی (    ؟کدام است  3(

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

axتوابع    -5 b
f (x)

+= +2 g(x)و    1 a(x )= − +21 fکنند. اگر  عبور می  Aاز نقطۀ ثابت    aبه ازای تمامی مقادیر حقیقی    2 (a)=5 

 کدام است؟    g(a)باشد، مجموع مقادیر 

 8( 4 5( 3 2( 2 ( صفر1
 

fاگر   -6 (x) x= − +2 xو   3
(fog) (x)

x
− −

=
−

1 7
1

)gباشد،     کدام است؟   2(

1 )4 2 )−5 3 )−4 4 )5 
 

 کدام است؟   sinبا توجه به دایرۀ مثلثاتی مقابل، مقدار   -7

1 )
3
5

 2 )
4
5

 

3 )
2
2

 4 )
3
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fنمودار تابع   -8 (x) asinb(x ) c


= + +
2

fرسم شده است.    ( ) f ( )
 

+
9 6

 کدام است؟   

 ( صفر1
2 )1 

3 )
2
2

 

4 )2 
 

)معادلۀ   -9 ) ( ) ( ) ( )cos cosx cos sinx sin sinx sin cosx+ = ، در بازۀ 1 , 0  دارای چند جواب است؟   2

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

yبا توجه به نمودار تابع   -10 f(x)= حاصل ،
x x
lim lim f (x)

f (x)
+

−

−→ →+

 
 −     

1
11

کدام است؟ )   1   ).نماد جزء صحیح است 

 ( صفر1
2 )1 
3 )−1 
4 )−2 

 

حاصل    -11
x

x x
lim

x x
+→

− + −

− − −

33 2

32 31

1 1

1 1
 کدام است؟   

1 )3 2
3

 2 )3 3
2

 3 )−3
3
2

 4 )−3
2
3

 

 

تابع    -12
 

x ax b
f (x)

x x

+ +
=

2
)، در فاصلۀ  , )−3 axهای تابع پیوسته است. محل برخورد مجانب  0

g(x)
x bx

−
=

+ −

2

2
3
3

 کدام است؟   

1 )( , )1 2 2 )( , )1 3 3 )( , )−3 1 4 )( , )−3 3 
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x−3
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3

y
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yخط   -13 ( a )x b= − fبر تابع   21+ (x) x x= + −3 aمماس است.   2 b−  ؟کدام است  

 2−( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 

fاگر   -14 (x) sin x= g(x)و   2 cosx= −2 )باشد، حاصل   1 )fog ( )
+


3

 کدام است؟ 

1 )3 2 )2 3 3 )− 3 4 )−2 3 
 

yتابع   -15 x x= − +33  به ترتیب دارای چند نقطه بحرانی و چند اکسترمم نسبی است؟   2

 2و   4( 4 2و   2( 3 1و   4( 2 1و   2( 1
 

xتابع بر  کمترین شیب خطوط مماس    -16
f(x)

x
=

+2 1
 کدام است؟   

1 )
1
8

 2 )−
1
8

 3 )
1
2

 4 )−
1
2
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ABتوسط قطرهای ذوزنقه به سه قسمت مساوی تقسیم شده است.  اگر    MNخط  در شکل زیر، پاره  -17 = CDو    5 باشد،   8=
 کدام است؟   MNطول  

1 )6  

2 )
19
3

 

3 )
20
3

  

4 )7 
 

 برابر تعداد نقاط مرزی است. حداقل تعداد نقاط درونی این چندضلعی کدام است؟    4ای عدد مساحت  در یک چندضلعی شبکه  -18

1 )8 2 )12 3 )15 4 )21 
 

و   dدر فضا وجود دارد به طوری که هر دو خط  Pمتقاطع هستند. چند خط موازی با صفحۀ  Pبا صفحۀ  dو   dدو خط متنافر   -19

d   را قطع کند؟ 

 شمار ( بی4 2(3 1( 2 ( صفر1
 

برابر شعاع دایرۀ محاطی داخلی این مثلث باشد،    6الساقین،  اگر شعاع دایرۀ محاطی خارجی نظیر قاعدۀ یک مثلث متساوی  -20

 شعاع دایرۀ محاطی خارجی نظیر هر ساق این مثلث چند برابر شعاع دایرۀ محاطی داخلی آن است؟ 

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

)Aنقاط    -21 , )2 )Bو   2 , )−2   Aایم. اگر  انتقال داده Aها به نقطۀ  xرا با برداری موازی محور  Aاند. نقطۀ در صفحه مفروض 1

 تواند باشد؟  باشد، طول بردار انتقال کدام می  به مرکز مبدأ مختصات و زاویۀ   Bدوران یافتۀ نقطۀ  

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

واحد است، طول هر میانۀ وارد بر ساق چند برابر طول   6و    3الساقینی که طول قاعده و ساق آن به ترتیب  در مثلث متساوی  -22

 نیمساز داخلی هر زاویۀ مجاور به قاعده است؟ 

1 )
3 5
5

 2 )
3 15
10

 3 )
5
2

 4 )
15
3
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Aاگر   -23
a

− 
=  
 

2 1
0

AXو    A
−=  کدام است؟   Xهای ماتریس  قطری باشد، مجموع درایه  یماتریس Xو   1

1 )
−1
8

 2 )
1
2

 3 )−2 4 )8 
 

اگر   -24
A

A
A A

 
=  

− − 

3 2
3 7 2

 کدام است؟    Aهای ماتریس  باشد، حداکثر مقدار مجموع درایه  

1 )1 2 )−1 3 )−4 4 )4 
 

xای که بر هر دو دایرۀ ترین دایرهکوچک  -25 y x+ − =2 2 2 xو   0 y x+ − + =2 2 12 32 نسبت به دایرۀ   ،مماس است  0
x y y+ + =2 2 6  چه وضعی دارد؟    0

 مماس داخل ( 4 ( متقاطع3 ( مماس خارج 2 ( متخارج1
 

3های بیضی هستند. اگر خروج از مرکز بیضی برابر کانون  Fو   Fدر شکل زیر،    -26
3

sin(FBFˆباشد،    )    کدام است؟ 

1 )
3
2

 2 )
2
3

 

3 )
6
6

 4 )
2 2
3

 
 

 

a، زاویۀ بین دو بردار n  برای  به ازای چند مقدار  -27 ( , ,n)= −2 bو   1 ( , , )= −1 0  است؟   135برابر   1

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 

aاگر    -28 ( , , m)= −1 2  ،b ( m, , )= −2 1 aو اندازۀ دو بردار    1 b+    وa b−  السطوح ساخته شده روی د، حجم متوازینبرابر هم باش

aو  a ،bسه بردار  b   کدام است؟ 

1 )108 2 )144 3 )162 4 )180 
 

گزارۀ   -29 (p q) (p q) p     های زیر است؟ یک از گزارهارز منطقی با کدامهم 

1 )T 2 )F 3 )p 4 )p 
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دو مجموعۀ غیرتهی باشند و حاصل عبارت   Bو   Aاگر    -30 (A B) (A B) A  − برابر تهی باشد، کدام رابطۀ زیر همواره  −

 صحیح است؟ 

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

مهرۀ قرمز است. از هر ظرف،   5مهرۀ آبی و    2مهرۀ قرمز و ظرف دوم شامل   4مهره آبی و    3دو ظرف داریم که ظرف اول شامل    -31
های آبی  دهیم. با کدام احتمال، در ظرف جدید، تعداد مهرهمهره به تصادف خارج کرده و در ظرف خالی دیگری قرار می  2

 های قرمز است؟ بیشتر از تعداد مهره

1 )
1
21

 2 )
10
63

 3 )
5
49

 4 )
1
9

 
 

P(A، اگر Bو   Aبرای دو پیشامد مستقل   -32 B) /=0 P(Aو   6 B) /− = 0 P(Bباشد، مقدار   2 A)−    کدام است؟ 

1 )
1
5

 2 )
4
15

 3 )
1
3

 4 )
2
5

 

 

, هایواریانس داده  -33 , , , , , , , , ,1 1 1 2 2 3 4 4 5 5 ,های ، چند برابر واریانس داده5 , , ,1 2 3 4  است؟   5

1 )1 2 )2 3 )
28
11

 4 )
14
11

 
 

عضوی از یک جامعه به صورت    400درصد برای میانگین جامعه با استفاده از یک نمونۀ    95اگر بازۀ اطمینان    -34 / , /11 4 12 به    8
 دست آمده باشد، انحراف معیار این جامعه کدام است؟ 

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

کدام   72بر    aماندۀ تقسیم عدد  باشد، باقی  23و    17به ترتیب برابر    56و    54بر اعداد    aماندۀ تقسیم عدد صحیح  اگر باقی  -35
 است؟ 

1 )35 2 )47 3 )53 4 )71 
 

aاگر عدد طبیعی شش رقمی   -36 bab1 aباشد، حاصل   99مضرب    3 b−    کدام است؟ 

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

 دارد؟    4است. اگر این گراف ناهمبند و مرتبۀ آن حداقل مقدار ممکن باشد، چند دور به طول    30برابر    Gمنتظم    -kاندازۀ گراف    -37

1 )30 2 )45 3 )60 4 )90 
 

G، رابطۀ  bو    a، برای هر دو رأس دلخواه  5از مرتبۀ    Gدر گراف    -38 GN (a) N (b)=  گر برقرار است. این گراف چند مجموعۀ احاطه

 مینیمم دارد؟ 

1 )1 2 )2 3 )5 4 )10 
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xمعادلۀ   -39 x x x x+ + + + =2
1 2 3 4 5  ، چند دسته جواب طبیعی دارد؟ 12

1 )120 2 )155 3 )165 4 )210 
 

Bچند مربع لاتین به صورت    -40 = Aوجود دارد که با مربع لاتین   1 =

3

2

 متعامد باشد؟   

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
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 سوال   65

 دقیقه   75

 2 فیزیک 35 41 75 دقیقه   45

 3 شیمی 30 76 105 دقیقه   30
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 نظر کرد؟ توان از نیروی مقاومت شاره صرفیک از موارد زیر، میسازی کدامدر مدل  -41
 سقوط یک آجر از بالای یک ساختمان   - الف
 رها شدن یک پر از یک ارتفاع معین   - ب
 لحظۀ باز شدن چتر در حرکت یک چترباز   - پ
 لحظۀ رسیدن به ارتفاع اوج، در پرتاب عمودی یک گلوله رو به بالا   - ت
 ( ب و ت 4 ( الف و پ 3 ( ب و پ 2 ( الف و ت 1

 

xبه صورت    SIزمان متحرکی در    -معادلۀ مکان    -42 t t= − +22 8  های زیر صحیح است؟  است. چه تعداد از عبارت  8

tالف( در بازۀ  s=1 tتا   1 s=2 m، تندی متوسط متحرک برابر 5
s

 است.  5

mثانیۀ سوم، سرعت متوسط برابر   2ب( در  
s

 است.   12

tج( در لحظۀ   s=4جهت هستند.  ، هر سه بردار مکان، سرعت و شتاب هم 
 ( صفر 4 1( 3 2( 2 3( 1

 

و نیروی خالص وارد بر آن همواره در خلاف   xکند. اگر بردار تکانۀ اولیۀ آن در جهت محور  حرکت می  xمتحرکی روی محور    -43
 مریوط به این حرکت باشد؟ تواند زمان، می- باشد، کدام نمودار سرعت  xجهت محور  

 

   
1  ) 2) 
 
 
 
 
 
3) 4  ) 
 

 

tکنند مطابق شکل است. در لحظۀ  حرکت می  xکه روی محور    Bو    Aزمان دو متحرک    -نمودار مکان    -44 s=4   سرعت دو متحرک
جایی متحرک کند، بزرگی جابهیحرکت م   xهای مثبت محور  در قسمت  Bها برابر است. در مدت زمانی که متحرک  و مکان آن

A   چند متر است؟ 
1 )90    
2 )120    
3 )150    
4 )135 

 

mدر حال حرکت است. در یک لحظه سرعت متحرک    xمتحرکی با شتاب ثابت روی محور    -45
s

است. پس از این لحظه   20+
جایی متحرک چند متر باشد تا شود. پس از این توقف، جابهمتر برای یک لحظه متوقف می  16متحرک با طی کردن مسافت  

 متر بر ثانیه برسد؟    30تندی آن  به 
1 )24 + 2 )24 - 3 )36 + 4 )36 - 
 
 



 

2 

mای با تندی  گلوله   -46
s

mکند و با تندی  وار برخورد میدر جهت عمود با یک دی 10
s

گردد. اگر مدت زمان برخورد گلوله  برمی 8

/با دیوار  s0 mباشد، بزرگی نیروی خالص متوسط وارد بر گلوله در این مدت چند برابر اندازۀ وزن گلوله است؟   2
(g )

s
= 210 

1 )9 2 )6 3 )12   4 )15 
 

مطابق شکل زیر به جسم وارد   F3و    F1  ،F2روی سطح افقی به حال سکون قرار دارد. اگر نیروهای    kg4جسمی به جرم    -47

mبه کدام صورت است؟   SIکند، در یشوند، بردار نیرویی که جسم به سطح افقی وارد م 
(g )

s
= 210 

1  )i j− +24 60   

2  )i j−24 60   

3  )i j− +30 60   

4  )i j−30 60 
 

کنیم. اگر پرتاب می  Aگرم را درون یک استخر آب، در مسیر نشان داده شده از نقطۀ    200ای به جرم  مطابق شکل زیر، گلوله  -48
a)نقطۀ اوج( به صورت    Bبردار شتاب گلوله در نقطۀ   i a j= − بوده و بزرگی نیروی خالص وارد بر گلوله در این   SIدر    12−

/نقطه معادل  N2 Nباشد، بزرگی نیروی شناوری وارد بر گلوله در این نقطه چند نیوتن است؟   6
(g )

kg
= 10 

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

 

Bو    AMها به ترتیب  که جرم آن  Bو    Aمراکز دو سیارۀ    -49 AM M= از یکدیگر قرار داشته و یک   km20000است در فاصلۀ    16
ای که نیروی گرانش خالص وارد بر آن از طرف دو سیاره  ها قرار دارد به گونهای روی خط واصل دو مرکز سیارهماهواره در نقطه

چند کیلومتر   Bباشد، فاصلۀ ماهواره تا سطح سیارۀ    km5000و    km2500به ترتیب    Bو    Aصفر است. اگر شعاع دو سیاره  
 است؟ 

1 )11000 2 )4000 3 )1500 4 )16000 
 

xای از مکان  گرم روی سطح افقی بدون اصطکاک  200نوسانگری به جرم    -50 A= ای که انرژی کند. لحظه شروع به نوسان می  +

mجنبشی نوسانگر صفر است بزرگی شتاب نوسانگر  
( )

s

2

2900
دهد، تکانه ای که نیروی وارد بر نوسانگر تغییر جهت میو لحظه  

kg.mانگر نوس
( )

s

750

 است؟    نادرستاست. چند مورد از موارد زیر در مورد این نوسانگر   

tالف( در بازه  s=2   تاt / s=2  است.  xشتاب و سرعت هر دو خلاف جهت محور    5
tب( در لحظه   / s=7  حرکت نوسانگر تندشونده است.    2

mای که سرعت نوسانگر  ج( در لحظه
s

2
300

 است، انرژی پتانسیل نصف انرژی مکانیکی است.   

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
 
 
 
 
 

 



 

3 

mدار را از محلی با شتاب گرانش  اگر یک ساعت آونگ  -51
/

s
27 mبه محلی با شتاب گرانش    2

/
s
29 ساعت   14ببریم، در مدت    8

 افتد. ................. دقیقه ................. می
 ، عقب 120( 4 ، جلو120( 3 ، عقب 140( 2 ، جلو140( 1

 

/برابر    Oدر شکل زیر اختلاف تراز شدت صوت دو چشمه در نقطه    -52 B1 )است    8 / B) − =2 1 1 ، S1. بسامد صوت چشمه  8
  r2است.    S2درصد کمتر از دامنۀ صوت چشمه    S1  ،80و دامنه صوت چشمه    S2درصد بیشتر از بسامد صوت چشمه    25

log)چند متر است؟  / )=2 0 3 
1 )2/1    
2 )8/4    
3 )2    
4 )4 

 

 سازد؟می SIای با امتداد پرتو  در شکل مقابل آخرین پرتو بازتابش از سطح دو آینه چه زاویه  -53
1 )40    
2 )60    
3 )140    
4 )120 

 

 است؟   نادرستچند مورد از موارد زیر   -54
 باشند. الف( پدیدۀ فوتوالکتریک و گسسته بودن طیف اتمی عناصر از دیدگاه فیزیک کلاسیک قابل توجیه نمی

تر از بسامد آستانه است، کاهش شدت نور فرودی سبب کاهش تعداد در پدیدۀ فوتوالکتریک در بسامدهای ثابت که بزرگ  ب(
 ها خواهد شد.فوتوالکترون

موج  بسامد  و  نزدیک شده  هسته  به  تدریج  به  باشد  گردش  حال  در  دور هسته  به  الکترون  وقتی  رادرفورد  مدل  طبق  ج( 
 یابد. ز آن افزایش میالکترومغناطیسی گسیل شده ا 

 های طیف گسیلی را توضیح دهد. تواند متفاوت بودن شدت خط د( مدل بور نمی
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 

 است؟  THz136اختلاف بیشترین و کمترین بسامد طیف گسیلی هیدروژن )گستره بسامد( در کدام رشته    -55

R(h eV.s ,E / eV)
−=  =154 10 13 6 

n)( بالمر  1 ) n)( پاشن  2 2= ) n)( براکت  3 3= ) n)( پفوند  4 4= ) =5 
 

 عمر این ماده چند روز است؟ های واپاشی شدۀ یک مادۀ پرتوزا مطابق شکل است. نیمهنمودار تعداد هسته  -56
1 )6 
2 )12 
3 )18 
4 )3 
 
 
 
 
 
 



 

4 

باشد، بزرگی   q1  ،N30مطابق شکل زیر، سه ذرۀ باردار روی محوری قرار دارند. اگر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار    -57

N.mچند نیوتون است؟   q2نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار 
(k )

C
= 

29
29 10 

   117یا  63( 1
   90یا  63( 2
   117( فقط 3
 90( فقط 4

 

mگرم در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی یکنواختی، با تندی  میلی  125و با جرم    nC−100ای با بار الکتریکی  ذره   -58
s

40  
مگاولت باشد، تندی ذره در مقصد چند متر بر   25/0شود. اگر اندازۀ اختلاف پتانسیل الکتریکی مبدأ و مقصد حرکت  پرتاب می

 ثانیه است؟ ) تنها نیروی وارد بر ذره، نیروی الکتریکی است.( 

1 )20 2  )20 2 3  )20 3 4  )20 5 
 

/الکتریکی به ضخامت  را با دی  cm20فاصلۀ بین دو صفحۀ فلزی مربعی به ضلع    -59 mm0 کنیم تا یک خازن پر می  3و با ثابت    5
الکتریک را از کنیم. اگر دیری جدا میکنیم و سپس آن را از باتولتی شارژ می  50تخت ساخته شود. این خازن را با یک باتری  

Fکند؟ بین صفحات خارج کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند نانوژول و چگونه تغییر می
( )

m
−  12

0 9 10 

 ، کاهش  5400( 4 ، کاهش 2700( 3 ، افزایش 5400( 2 ، افزایش 2700( 1
 

 ؟ افتدنمییک از اتفاقات زیر  ، کدامBبه    Aاز    Kدر مدار زیر، با تغییر وضعیت کلید    -60
  یابد.( نور لامپ افزایش می1
 یابد. سنج کاهش می( عدد ولت2
 یابد.( اختلاف پتانسیل دو سر باتری کاهش می3
 یابد.  ( افت پتانسیل درون باتری افزایش می4

 

4زیر،  در مدار    Rتوان مصرفی مقاومت    -61
3

چند ولت   Bو    Aاهمی است. اختلاف پتانسیل نقاط    60برابر توان مصرفی مقاومت    
 است؟ 

1 )20    
2 )30    
3 )25    
4 )40 

 

مشابه است. اختلاف جریان آمپرسنج آرمانی قبل و بعد از   Kدر مدار زیر، توان خروجی باتری قبل و بعد از بسته شدن کلید    -62
 بسته شدن کلید چند آمپر است؟  

1 )4    
2 )6    
3 )8    
4 )12 
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Nهای الکتریکی و مغناطیسی یکنواخت  میدان  -63
E

C
= Bو    20000 / T= 0 هستند. اگر الکترونی درون    xهر دو در جهت محور    15

mبا تندی    yها در جهت محور  این میدان
s

eشود؟ ) می  SIپرتاب شود، بزرگی شتاب الکترون چند واحد    510 / C
−=  191 6 10

 ،em kg
 است.( و نیروی وزن ناچیز  3010−

1  ) 154 10   

2  ) 148 10   

3  )/  155 6 10   

4  )/  153 2 10 
 

حلقه  -64 شکل،  مساحت  مطابق  با  cmای 
درون   2250 یکنواخت  مغناطیسی  میدان  میدان درون  بزرگی  اگر  دارد.  قرار  سویی 

برسد، نیروی محرکۀ القایی در حلقه چند ولت است و جهت    G200به   G100، بدون تغییر جهت از  ms5مغناطیسی در مدت  
 گونه است؟  جریان القایی در آن چ

   ، ساعتگرد 05/0( 1
 ، پادساعتگرد 05/0( 2
   ، ساعتگرد 1/0( 3
 ، پادساعتگرد 1/0( 4

 

گذرد. معادلۀ ولتاژ دو سر این مقاومت کیلواُهمی می  4ثانیه از یک مقاومت  میلی  25آمپر و دورۀ    5/2جریان متناوبی با بیشینۀ    -65
 کدام است؟    SIبرحسب زمان در  

1  )V sin( t)= 10000 80 2  )V / sin( t)= 2 5 80 
3  )V sin( t)= 10000 100 4  )V / sin( t)= 2 5 100 

 

در شکل مقابل، قطر شاخۀ سمت راست لوله دو برابر قطر شاخه سمت چپ بوده و شیر رابط بسته است. اگر شیر رابط را باز   -66
 متر خواهد شد؟ از بالای لوله چند سانتی  2کنیم، فاصلۀ سطح آزاد مایع 

1 )9    
2 )14    
3 )18    
 ( صفر 4

 

kmکند،  اگر تندی حرکت اتومبیلی که روی خط راست حرکت می  -67
/

h
14 درصد افزایش   21افزایش یابد، انرژی جنبشی آن    4

 یابد. تندی نهایی اتومبیل چند متر بر ثانیه است؟ می
1 )44 2 )54 3 )4/64 4 )4/158 

 

mجسمی را با تندی    -68
s

از سطح   cm270کنیم و جسم حداکثر تا ارتفاع  در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می  از سطح زمین  8

Nگردد؟ رود. اگر نیروی مقاومت هوا ثابت فرض شود، جسم با تندی چند متر بر ثانیه به زمین بازمیزمین بالا می
(g )

kg
= 10 

1  )44 2  )11 3 )1/1 4 )4/4 
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(، تعداد عواملی که  2است و در بین موارد جدول )  های گرمازا برابر  (، تعداد تغییر حالت1های جدول )در بین تغییر حالت  -69
 کدام است؟   −است. حاصل    شوند برابر باعث افزایش آهنگ تبخیر سطحی می

 ( 1جدول )

 چگالش تبخیر ذوب

 

 ( 2جدول ) 

 هوای محیط افزایش فشار  افزایش مساحت سطح مایع  افزایش دمای مایع 

 

 - 2( 4 - 1( 3 1( 2 ( صفر 1
 

Jای با ظرفیت گرمایی  میله  -70
K

شود. طول میله چند درصد  دقیقه گرم می  2به مدت    W250توسط یک گرمکن با توان    500

/یابد؟ )ضریب انبساط طولی میله برابر افزایش می
K

− 5 12 5  است.(  10

1 )15/0 2 )5/1 3 )5/2 4 )25/0 
 

این دو سیملوله برابر است. اگر شعاع مقطع   Bبرابر تعداد دورهای سیملولۀ    A  ،kتعداد دورهای سیملولۀ    -71 است و طول 
 ها بگذرد، کدام عبارت صحیح است؟ باشد و جریان الکتریکی برابری از آن  Bبرابر شعاع مقطع سیملولۀ    A ،kسیملولۀ  

 است.   Bبرابر میدان مغناطیسی درون سیملولۀ    A ،kالف( میدان مغناطیسی درون سیملولۀ  

A ،kب( ضریب خودالقاوری سیملولۀ  
 است.   Bبرابر ضریب خودالقاوری سیملولۀ    4

A ،kج( انرژی ذخیره شده در سیملولۀ  
 است.   Bبرابر انرژی ذخیره شده در سیملولۀ    3

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

است. اگر دمای گاز را به   C27مطابق شکل، مقداری جیوه درون ظرف در حال تعادل قرار دارد و دمای گاز محبوس در لوله    -72
C87  شود؟ ) متر میبرسانیم، اختلاف سطح آزاد جیوه در دو سمت چند سانتیP cmHg=0  ها است.( قطر لوله  Dو  75
1 )5  
2 )10 
3 )15 
4 )20 
 

 

دما باشد، کار انجام شده روی گاز در فرایند هم  CAکند. اگر فرایند  را طی می  ABCAاتمی، چرخۀ  مقداری گاز کامل تک  -73
ABچند ژول است؟ ، 

1  )1000 
2  )−1000 
3  )2000 
4  )−2000 
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 های زیر در مورد مدار شکل مقابل صحیح است؟  چه تعداد از عبارت  -74
/(، در هر ثانیه 1الف( باتری )  J9  کند. انرژی مصرف می  75

/(، در هر ثانیه 2ب( باتری ) J3  کند. انرژی مصرف می  5
 است.  Bتر از پتانسیل الکتریکی نقطۀ  بیش  A ،V5ج( پتانسیل الکتریکی نقطۀ 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
 

ثانیۀ سوم،   2شود. سرعت متوسط گلوله در  رها میمتری سطح زمین بدون سرعت اولیه    200ای در شرایط خلأ از ارتفاع  گلوله   -75

mثانیۀ دوم حرکت است؟ )   3چند برابر سرعت متوسط آن در  
g /

s
= 29 8 ) 

1 )1 2  )
10
9

 3  )
4
5

 4  )
5
4
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.𝒈 1/52با چگالی    معینلیتر گاز فلوئور در دما و فشار    75/3گرم از فلوئورید یک فلز قلیایی خاکی،    7/11برای تشکیل    -76 𝑳-1 
𝑭؟ ) خواهد بودفلز موجود در این ترکیب   مولیفلوئور، چند برابر جرم  اتم    مولیجرم   شده است.مصرف   = 19 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )475/0 2 )95/0 3 )325/0 4 )65/0 
 

𝑴23دربارۀ اتم   -77
 ، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟51

𝒍های با  ( مجموع شمار الکترونآ = 𝒍های با برابر شمار الکترون  4در آن   1 =  است.   2
 دوره خود، دارای چهار زیرلایه دو الکترونی است. ب( این عنصر به همراه دوازده عنصر هم

 های ظرفیتی در آن است. این عنصر، برابر با شمار الکترون  ها درها و نوترونپ( اختلاف شمار پروتون
𝑿29اتم    𝒅های زیرلایه  آن با شمار الکترون  𝒅های زیرلایه  ت( تفاوت شمار الکترون

 برابر اختلاف عدد اتمی این دو عنصر است.    
 ب، پ، ت ( 4 آ، ب، پ ( 3 پ، ت ( 2 آ، پ ( 1

 

از  کدام موارد  شود.ختم می  3𝒑6زیرلایه    به نیز     +𝑿3یون  رایش الکترونی آ  و   4𝒑4ه زیرلایه  ب  𝑨رایش الکترونی اتم عنصر  آ  -78
 درست است؟   این دو عنصر  ۀدربار  مطالب زیر، 

 جدول تناوبی است.  13و گروه    4، فلزی اصلی از تناوب  𝑿عنصر   (آ
 ها است.گروه آنصر هماسایر عن   مشابه به  𝑨و    𝑿صرهای حالت فیزیکی عن  (ب
 برابر است.  آن با شماره گروه   𝑨 عنصر  روه با گهم  صرهایعدد اتمی یکی از عن  (پ
 عکس این نسبت در روی نیترید است.،  𝑨و   𝑿واکنش میان   در ترکیب حاصل از  شمار کاتیون به آنیوننسبت    (ت

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

( سولفید مشابه فرمول شیمیایی کدام ترکیب زیر است و نسبت جرم کروم به گوگرد در ساختار این  𝑰𝑰فرمول شیمیایی کروم)   -79
𝑪𝒓ترکیب شیمیایی، کدام است؟ ) = 52 , 𝑺 = 32 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1  )𝐹𝑒𝑆  ،625/1 2  )𝐹𝑒𝑆  ،25/3 3  )𝐶𝑢2𝑆  ،625/1 4  )𝐶𝑢2𝑆  ،25/3 
 

𝒍های با  الکترون   لزی از تناوب چهارم که تعدادف  هایدر مورد عنصر  -80 = چند    ،است  هامساوی شماره گروه آن  هاآندر اتم   1
  تواند درست باشد؟می مورد از مطالب زیر

 شود. ای یافت میهای دگمهخواری داشته و در انواعی از باتریاین عنصر فلزی در حالت جامد خاصیت چکش  ⦁

 تواند دو الکترون از دست بدهد. ها تنها میآن پر بوده و در واکنشالکترونی  های زیرلایهۀ  هم  ⦁

 رسد.جیب میآن به آرایش گاز ن   حاصل از  و کاتیون  بودهتک الکترونی    ۀدارای یک زیرلای  ⦁
 شود.می دچار اکسایش پس از ایجاد خراش،و    رفتهدر ساخت آهن گالوانیزه به کار    ⦁
 بوده و دارای سه الکترون ظرفیتی است. ای  جدول دوره  𝒑ه از عناصر دست  ⦁

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

تتراکلرید وجود داشته و تفاوت غلظت  درصد جرمی کربن تتراکلرید در هگزان، چند مولکول کربن  5/3گرم محلول    110در    -81
𝒑𝒑𝒎   ( کربن تتراکلرید و هگزان برابر چند واحد است؟𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1  )1/505 × 1022  ،930000 2  )1/505 × 1022  ،93000  
3  )3/01 × 1022  ،930000 4  )3/01 × 1022  ،93000  
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𝑺𝒄کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ )   -82 = 45, 𝑶 = 16, 𝑵 = 14, 𝑪 = 𝑯 و 12 = 1: 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1/1اسکاندیم نیترات،   𝒑𝒑𝒎 121گرم محلول   700( در  آ ×  مول آنیون وجود دارد.   10-3
 هیدروکسید است.فسفات دو برابر این نسبت در نقرهفرمولی آلومینیمب( نسبت تعداد اتم به عنصر در واحد  

 های اتانول است.های آب سه برابر تعداد مولکولدرصد جرمی از اتانول در آب، تعداد مولکول  46پ( در محلول  
 یت ضعیف است. ت( محلول حاصل از واکنش محلول سدیم سولفات و باریم کلرید، همانند هیدروفلوئوریک اسید، یک الکترول

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

 𝜽1پذیری پتاسیم نیترات و پتاسیم کلرید در آب بر حسب تغییر دمای محلول به صورت زیر است. اگر در دمای معادله انحلال  -83
گرم بیشتر از پتاسیم نیترات باشد، درصد جرمی محلول آبی سیرشده پتاسیم   3پذیری پتاسیم کلرید در آب به اندازه انحلال

 گراد به تقریب کدام است؟درجه سانتی  3𝜽1نیترات در دمای 

𝑺𝑲𝑵𝑶3 = 0/015𝜽2 + 0/6𝜽 + 12               𝑺𝑲𝑪𝒍 = 0/3𝜽 + 27 
1 )5/50 2 )3/30 3 )5/37 4 )9/44 

 

 مورد از مطالب زیر، درست است؟  کدام  -84

 بیشتر است.   +𝑲در مقایسه با یون   +𝑨𝒈( قدرت اکسندگی و میزان پایداری یون آ
 ب( گوگرد، جامدی زرد رنگ و نارسانای جریان برق و گرما است که شکننده بوده و سطحی کدر دارد. 

 های ظرفیتی رابطه عکس دارد. تعداد الکترونپ( به طور کلی، در یک دوره شعاع اتمی با فعالیت شیمیایی اتم و  
 حرفی وجود ندارد. شده پر است، عنصر با نماد تکهای اشغالها همۀ زیرلایههایی از جدول تناوبی که در عناصر آنت( در گروه

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

  است؟  نادرست  ، مقابل  ی با ساختار هایآلکان  ۀدربار  داده شده  کدام مطلب  -85

  از نفت کوره کمتر است.  ب، یهر چهار ترک ی( گرانرو1

 دارند.  یبرابر لیات های فرعی شاخه تعداد و بوده پار هم 𝑑و   𝑐  های ( آلکان2

  است. 𝑏  بیترک مجموع اعداد در نام  برابر 𝑑 ،8/1  بیترک  مجموع اعداد موجود در نام( 3

 .وجود دارد ( متیلدی)  عبارت ها ام آنو در ن بوده عیاتاق ما یدر دما 𝑑و   𝑎های  آلکان( 4
 

 پذیری مواد در آب درست است؟چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ انحلال  -86

 دهند به نوع گاز بستگی ندارد.پذیری گازهایی که با آب واکنش نمیدر فشار صفر اتمسفر، انحلال  ⦁

 یابد. با افزایش دما کاهش می ، آب دریاپذیری گاز اکسیژن در  همانند انحلال ،هاپذیری برخی نمکانحلال  ⦁
 های آب و اوکتان است.میانگین نیروی جاذبه میان آب خالص و اوکتان خالص بیشتر از نیروی جاذبه میان مخلوط مولکول  ⦁

 کند.  گیری میتر جهتمولکول آب به سمت یون بزرگ  𝑯شونده تغییر کرده و اتم  با انحلال نمک خوراکی در آب، ماهیت حل  ⦁
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

قرار داد تا دمای پایانی   ℃175گرمی از فلز نقره با دمای    150را باید در تماس با یک قطعه    ℃20یک قطعه از فلز طلا با دمای    -87
، چند ژول ℃100به    ℃79برسد. جرم قطعه فلز طلا برابر با چند گرم بوده و برای افزایش دمای دو قطعه فلز از    ℃79سامانه به  

𝒄𝑨𝒖پوشی شود. گرما لازم است؟ )از تبادل گرما با محیط چشم = 0/128 𝑱. 𝒈-1.℃-1 و 𝒄𝑨𝒈 = 0/236 𝑱. 𝒈-1. ℃-1) 

1 )450  ،1302 2 )300  ،1302 3 )450  ،1953 4 )300  ،1953 
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فرمول مولکولی کدام ترکیب با فرمول مولکولی سه ترکیب دیگر متفاوت است و در ساختار   -88
برابر مقدار این   𝑪𝑯  ،4های  به تعداد گروه  𝑪𝑯2های  مولکول کدام ترکیب، نسبت تعداد گروه

 نسبت در ساختار ترکیب )آ( است؟

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

 

𝑪𝑶(𝑵𝑯2)2(𝒈)واکنش    𝑯∆مقدار    -89 + 𝑯2𝑶(𝒈)
            
→   𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑵𝑯3(𝒈)   برابر با چند کیلوژول است و با گرمای آزاد

توان در آب حل کرد؟ )آنتالپی  گرم اوره در این واکنش شیمیایی، چند گرم آمونیوم نیترات را می  78شده به ازای مصرف  
𝑪پیوندهای  = 𝑶 , 𝑵 − 𝑯 , 𝑶 − 𝑯, 𝑪 − 𝑵  کیلوژول بر مول بوده و آنتالپی انحلال   800،  391،  463،  305یب برابر با به ترت

𝑶کیلوژول بر مول است.   26آمونیوم نیترات، برابر با   = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )46-   ،256 2 )46-   ،184 3 )64-   ،256 4 )64-   ،184 
 

𝑰) 𝑭2(𝒈)           با توجه به دو واکنش مقابل:   -90 + 𝑯2𝑶(𝒍)
             
→   𝑯𝑭(𝒂𝒒) + 𝑶2(𝒈) 

𝑰𝑰) 𝑺𝑭4(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
           
→   𝑯2𝑺𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯𝑭(𝒂𝒒)         (. ها موازنه شودمعادلۀ واکنش ) 

(، پس از گذشت  𝑰( باشد و در واکنش ) 𝑰(، نصف سرعت تشکیل آن در واکنش ) 𝑰𝑰در واکنش )   𝑯𝑭اگر سرعت متوسط تشکیل  
𝒑𝑯لیتر محلول هیدروفلوئوریک اسید با    5/0کنش به پایان رسیده و  ثانیه، وا  150 = بدست بیاید، چند مورد از مطالب    1/5

𝑲𝒂𝑯𝑭ها با سرعت ثابت در حال انجام هستند.  زیر درست است؟ )واکنش = 6 × 10−4   ،𝑺 = 32 , 𝑭 = 19 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 
 گرم بوده است.  25/14(، برابر  𝑰مقدار آغازی گاز فلوئور در واکنش )   ⦁

 شود.مصرف می  𝑺𝑭4گرم   7/2(،  𝑰𝑰ثانیه از آغاز واکنش )   40با گذشت    ⦁
 در واکنش دوم با هم برابر است.  𝑺𝑭4سرعت مصرف گاز فلوئور در واکنش اول و سرعت مصرف گاز    ⦁
3(، برابر با 𝑰سرعت متوسط تشکیل گاز ناقطبی اکسیژن در واکنش شیمیایی )   ⦁ ×  مول بر دقیقه است.  10-2

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

شود چند برابر ها به پنتان ختم می، دارای چند همپار است و تعداد همپارهایی که نام آن𝑪7𝑯16ترکیبی با فرمول مولکولی    -91
 شود؟ها به هگزان ختم میتعداد همپارهایی است که نام آن

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

 دهد؟از ورقه آهنی در تولید آمونیاک، چند مورد از موارد زیر را افزایش می استفاده  -92

 مقدار عددی ثابت تعادل واکنش   ⦁بازده واکنش                                ⦁فراورده                «زمان- مول»شیب نمودار    ⦁
 پایداری فراورده  ⦁مدت زمان لازم برای تولید آمونیاک              ⦁

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 است؟  نادرستکدام مطلب،    -93

 است.   سازنده  ، مونومر( ترکیبی با ساختار  1

 است. سازنده  ، مونومر𝐻𝑂𝑂𝐶(𝐶𝐻2)3(𝐶𝐻)2𝑂𝐻  ترکیب  (2

 تشکیل شده است. 𝐶6𝐻12از مونومر ، با استفاده   ی با ساختار مولکولی( پلیمر3

 تشکیل شده است. 𝐶4𝐻8از مونومر  ، با استفادهی با ساختار  ( پلیمر4
 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -94

 مخلوط آب، روغن و صابون، برخلاف یک نمونه از شربت معده، همگن و پایدار است.   ⦁
 های پوششی، برخلاف محلول شکر در آب، توانایی پخش نور را دارند.رنگشیر، ژله، سس مایونز و    ⦁
 های آن پایدارتر هستند.دهندههای واکنش مخلوطی از سدیم هیدروکسید و آلومینیم با آب، از واکنشفراورده  ⦁
 تناوبی هستند.  جدول  𝒑های صابونی و غیرصابونی، جزو عناصر دسته  کنندههای موجود در بخش آنیونی پاکهمه اتم  ⦁
 یابد.اگر مقداری از پودر صابون را در آب ریخته و مخلوط را به هم بزنیم، غلظت یون هیدرونیوم در محلول افزایش می  ⦁
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

  است؟  نادرستدربارۀ ترکیبی با ساختار مقابل، کدام مطلب    -95

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

 ترکیب آروماتیک است و گروه عاملی کتونی و آمیدی دارد. ( نوعی 1

 برابر درصد جرمی هیدروژن است.  12 این ترکیبدرصد جرمی کربن در ( 2

𝐶( تعداد پیوندهای  3 − 𝐶   در آن برابر تعداد پیوندهای𝐶 − 𝐻 .در نفتالن است 

 است. 28ناپیوندی آن برابر های نهای پیوندی و جفت الکترو( تفاوت شمار جفت الکترون4
 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -96

 ها است.کاهش انجام شده و کاتد مقصد نهایی الکترون- گالوانی، یک واکنش اکسایش  الکترولیتی، همانند سلول  در سلول   ⦁
 شود. ، آبی میدر اطراف کاتد سلول برقکافت آب، همانند ناحیه کاتدی در فرایند خوردگی آهن  𝒑𝑯رنگ کاغذ   ⦁
 رود.واکنش مربوط به فرایند آبکاری، برخلاف واکنش مربوط به فرایند هال، در خلاف جهت طبیعی پیش می  ⦁
 ها در مدار است. ها در الکترولیت، برخلاف جهت حرکت الکترونگالوانی، جهت حرکت آنیون  در سلول  ⦁

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 اکسیژن، درست است؟ - دربارۀ سلول سوختی هیدروژنکدام موارد از مطالب زیر،    -97

 واکنش کاتدی آن عکس معادله واکنش آندی در فرایند برقکافت آب است. ( معادله نیمآ
 شود. ها سرعت داده و منجر به تولید انرژی الکتریکی بیشتری میواکنشب( کاتالیزگرهای موجود در کاتد و آند، به نیم

 کند.ها، در واکنش کلی این سلول تغییر نمیهای ظرفیت اتمکاهش است اما شمار الکترون- پ( این واکنش از نوع اکسایش
 کند.ت( شامل آند، کاتد و غشای مبادله کنندۀ یون هیدرونیوم بوده و بخشی از انرژی شیمیایی را به انرژی الکتریکی تبدیل می

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

4/5ید و استیک اسید در دو ظرف جداگانه، با غلظت مولی آغازی برابر، به ترتیب دارای ثابت یونش  مقادیری از نیترو اس  -98 × 10-4 
1/8و   × 𝑯3𝑶]موجود هستند. نسبت    10-5

𝑯3𝑶]در محلول نیترو اسید به    [+
در محلول استیک اسید کدام است و اگر   [+

𝒑𝑯    باشد،    2/ 5محلول استیک اسید برابر𝒑𝑯    محلول نیترو اسید، به تقریب چند برابر𝒑𝑯    5محلول × مولار باریم   10-3
 هیدروکسید در دمای اتاق است؟

1 )5  ،15/0 2 )25  ،15/0 3 )5  ،14/0 4 )25  ،14/0 
 

𝑯𝑩𝒓(𝒂𝒒)بر پایۀ واکنش    -99 + 𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒)
 
→𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑲𝑩𝒓(𝒂𝒒)  25، اگر𝒎𝑳    محلول هیدروبرمیک اسید با𝒑𝑯 = 1  

در محلول پتاسیم   +𝑲شود. مقدار تقریبی یون  می  4/13محلول نهایی برابر با    𝒑𝑯اضافه شود،    𝑲𝑶𝑯محلول    175𝒎𝑳به  
ا ها را برابر ب در محلول پایانی چقدر است؟ )چگالی محلول  −𝑩𝒓هیدروکسید آغازی برابر با چند گرم بوده و درصد جرمی یون  

𝑩𝒓لیتر در نظر بگیرید.  گرم بر میلی  1 = 𝑲 و 80 = 39 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )05/2  ،8/0 2 )05/2  ،1/0 3 )1/4  ،8/0 4 )1/4  ،1/0 
 

𝑶کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ مولکول استون، درست است؟ )   -100 = 16, 𝑪 = 12, 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

 ها است.خانواده آلکان( جرم مولی آن برابر جرم مولی چهارمین عضو  آ
 های هیدروژن به کربن در آن برابر این نسبت در سیکلوهگزان است.ب( نسبت تعداد اتم

 ، به هر نسبتی در آب حل شده و با آب توانایی برقراری پیوند هیدروژنی دارد. 𝑪3𝑯7𝑶𝑯پ( همانند  
 توانایی انحلال مواد ناقطبی را ندارد.   تر از صفر بوده و برخلاف یک نمونه هگزان، ت( گشتاور دوقطبی آن بزرگ

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

در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش استخراج مس در معدن مس سرچشمه، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد کدام است و در   -101
 شود؟های اکسنده و کاهنده مبادله میمجموع، چند مول الکترون بین گونه

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

 هم هستند؟  در چه تعداد از موارد زیر، دو ترکیب داده شده از نظر ویژگی مشخص شده مشابه  -102

 مولکول خطی: اتین و کربونیل سولفید   ⦁
 : هیدروژن سیانید و دی متیل اتر نوع اتم مرکزی  ⦁
 فلوئورید و کلروفرم نوع بار جزئی اتم مرکزی: نیتروژن تری  ⦁
 ( کلرید𝑰𝑰𝑰( و محلول آهن) 𝑽بازتاب رنگ آبی: محلول نمک وانادیم)   ⦁
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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𝑪𝑯4(𝒈)واکنش تعادلی    -103 + 𝑯2𝑶(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶(𝒈) + 3𝑯2(𝒈)  , ∆𝑯 > ، در یک ظرف یک لیتری، با مخلوطی به جرم 0
  20شود. اگر پس از گذشت  است، آغاز می  13/0در آن برابر    𝑯2𝑶به    𝑪𝑯4که نسبت تعداد مول    𝑪𝑯4و    𝑯2𝑶گرم از    8/200

 برسد، ثابت تعادل واکنش کدام است؟  30به    𝑪𝑯4به   𝑯2𝑶دقیقه تعادل برقرار شود و نسبت تعداد مول 

(𝑶 = 16, 𝑪 = 12, 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )30 2 )10 3 )90 4 )15 
 

2𝑺𝑶3(𝒈)کدام مطلب دربارۀ تعادل شیمیایی   -104 + 𝑸 ⇌ 2𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)درست است؟ ، 

 دهد.ها را افزایش می ( افزایش دما، ثابت تعادل و غلظت تعادلی همۀ گونه1
  دهد. خارج کردن گاز اکسیژن از ظرف واکنش، سرعت واکنش رفت را افزایش می ( 2

  شود. ها میجهت برگشت و کاهش غلظت تعادلی فراورده جایی تعادل در سبب جابهظرف ( کاهش حجم 3
 . شودبیشتر از تعادل اولیه میها  شود و در تعادل جدید، غلظت همۀ گونهجا می، تعادل در جهت رفت جابه𝑆𝑂3( با افزودن گاز  4

 

، چند  کیلوژول است  - 285واکنش تشکیل یک مول آب    𝑯∆های زیر و اینکه  واکنش  «پیشرفت-انرژی»با توجه به نمودارهای    -105
 مورد از مطالب زیر، درست است؟

 
2𝑵2(𝒈)آنتالپی واکنش   ⦁ + 5𝑶2(𝒈)

    
→ 2𝑵2𝑶5(𝒈) 30+، برابر 𝒌𝑱  .است 

 های هر دو واکنش، بیشتر از واکنش دهنده است. مجموع آنتالپی پیوند فراورده  ⦁
 است.  (𝐈)   های آن بیشتر از واکنش برخلاف پایداری فراورده  (𝐈𝐈)   سازی واکنش انرژی فعال  ⦁

 نیز کافی است.  (𝐈در واکنش )   𝑵2𝑶5(، برای تشکیل یک مول 𝐈𝐈انرژی لازم برای تشکیل یک مول گاز نیتروژن در واکنش )   ⦁
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ی اضی و فن ری ( ـ علوم 2کنکور ) سازهیآزمون جامع شبامه پاسخن
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 ـ دشوار(  68 تا  63ـ صفحات  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

    

x دانیم:  می (x ) x
x x x

− =  − =  + =2 2
2

1 1 1
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 کنیم: تقسیم می  x4صورت و مخرج عبارت خواسته شده را بر  
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x x x x x (x )(x )
xx xx

−
− − + +

−
= = = =

+ + + + + −

8
4 2 2

8 4 4 2 2

7 7 3 2
3 24

1 1 1 1 1
1

1 1 1
1

(x )(x )
x x

(x )
x

− +

+

2
2

1 1

1
(x

/
( )

)
x


= =

−
+ −2

2

3 11
1

3
1 1

3
1

1
 

 

fدنبالۀ حسابی   -2 (n)
n ka log=  مفروض است. اگر  2با قدرنسبتf( )fبرابر   27، 7(  کدام است؟  kباشد،  4(

1  )3 2  )
1

3
 3  )3 4  )

1
3

 

 ( دشوارـ  27 تا 21ـ صفحات  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

 
 است.  logqیک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت  nlogaباشد،  qیک دنبالۀ هندسی با قدرنسبت  naاگر 

    

fقدرنسبت دنبالۀ حسابی   (n)
n k

a log=    است:    2برابر 

 

f (n)

f (n) f (n ) f (n )
n n k k k

f (n)
a a log log log

f (n )
k

− −
−− =  − =  =  =

−

1 1
1

22 2 2
1

 

fبنابراین   (n)  بالۀ هندسی با قدرنسبت  یک دنk2   .است 

fدانیم  می ( fبرابر    27،  7( (  است:    4(

 
t qf ( )

q q k
f ( ) t

k
q

=  =  =  = = = 
6

3 21
3

1

3
7

27 27 27 3 3
4

 

  *k    عددی مثبت است.    پسمبنای لگاریتم بوده 

 

xمعادلۀ    -3 x x x x− + + + =2 22 3  چند جواب دارد؟   8

 4(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 (متوسطـ  28 تا 17ـ صفحات  1)حسابان  1پاسخ: گزینه  

    

xسمت چپ معادله نامنفی است. بنابراین سمت راست نیز نامنفی است، یعنی  0  باشد. در نتیجه میx x+ 2 8 xاست. عبارت    0 x− +2 2 نیز همواره    3

باشد. ) مثبت می   ( خواهیم داشت:  0

 x

x

x
x x x x x x

¡¡—

¡¡—+ 




− + + + =  + + =  



= −

= −

2 2

0

22

1

3 8 2 5 3 30

2

     

xبا توجه به شرط   0باشد. ها قابل قبول نمییک از جواب ، هیچ 

 



 

2 
  

yسهمی    -4 f(x)=    با رأسS( , ) ها را در  ، محور عرض( , )−0 واحد به سمت راست   2،  بازتاب داده ها  yکند. اگر این سهمی را نسبت به محور  قطع می  1

)fکند.  ها انتقال داده و عرض نقاط را نصف کنیم رأس سهمی تغییر نمیyواحد در جهت منفی محور  3منتقل کنیم، سپس    ؟کدام است 3(

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

 ـ متوسط( 12 تا  2ـ صفحات  2حسابان  / 82 تا  78ـ صفحات  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

 
)Sأس ضابطۀ سهمی با ر  , )    :به صورت زیر است 

y a(x )= − +2 

    

yضابطۀ سهمی به صورت   a(x )= − +2  باشد. می 

 دهیم: رأس سهمی را مطابق مساله انتقال می

 

→

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯

− − + − +

   
⎯⎯⎯⎯⎯⎯

⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯ −⎯⎯

−

→

− +

2 2

3

2

3
2

 

 

 خواهیم داشت:  

 

( , )

( , ) ( , )

f (x) a(x ) aa
−

 = − + →
− 

  = − + 

→

 −
 = →


= − − − = − 

=

 =



⎯⎯⎯ =

−

0 12

1

2

2
3

2 32
2

1 3

3

1 3

 

 f (x) (x ) f ( ) = − −  =2 52 1 3 3 

 

axتوابع   -5 b
f (x)

+= +2 g(x)و   1 a(x )= − +21 باشد، مجموع مقادیر   f(a)=5کنند. اگر عبور می  Aاز نقطۀ ثابت  aبه ازای تمامی مقادیر حقیقی  2

g(a)  کدام است؟ 

 8(  4 5(  3 2(  2 ( صفر 1

 ـ متوسط( 79  تا 72ـ صفحات   1)حسابان  2پاسخ: گزینه  

    

yتابع   g(x)=    به ازای تمامی مقادیرa   از رأس سهمی یعنی( , )1  کند.عبور می  2

)Aنیز باید همواره از نقطۀ    fبنابراین تابع   , )1  عبور کند.   2

 a b a b af ( ) a b b+ +=  + =  =  + −=  =1 2 2 1 2 2 1 0 
 خواهیم داشت:  

 

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

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

a g(x) (x ) g( )

− − −=
= + = +  = → − =

 = − → = − − + → − =
 − − =  

 −

⎯⎯⎯⎯→

−

= → = + → =

2 2 2

2

5

2
2

2 1 5 2 1 2 4 2

1 1 2 1
2 0

2 2 41

2

2 2

 

−بنابراین:   =4 2 2 

 
 

 

 

 واحد به سمت پایین 3 واحد به سمت راست2 هاyتقارن نسبت به محور 

 نصف شدن عرض نقاط



 

3 
  

f(x)اگر   -6 x=− +2 xو  3
(fog) (x)

x
− −

=
−

1 7
1

)gباشد،    کدام است؟   2(

1  )4 2  )−5 3  )−4 4  )5 

 ـ متوسط( 70 تا  54ـ صفحات  1)حسابان  1پاسخ: گزینه  

 
در تابع هموگرافیک  

ax b
f (x)

cx d

+
=

+
aبا شرط   d= fخواهیم داشت:  − (x) f (x)− =1 

    

    

)gاگر   ) k=2 گاه  باشد، آنg (k)− =1  است.    2

 

x x
(fog) (x) g of (x) g (f (x)) x

x x

f ( ) k f (k) k k

− − − − −

−

− −
= =  =  = 

− −

 − =  = −  − + = =− 

= −1 1 1 1 1

1 4

7 7
2 2

1 1

3 5

5

5 5 2

 

    

xوارون تابع  
y

x

−
=

−

7
1

 با خود تابع برابر است.    

 ( )
x

(fog) (x) fog(x) f g( ) g( ) g( )
x

− −
= =  = −  − + = −  =

−

1 4
7

2 5 2 2 3 5 2
1

 

 
 کدام است؟   sinبا توجه به دایرۀ مثلثاتی مقابل، مقدار   -7

1  )
3
5

 2  )
4
5

 

3  )
2
2

 4  )
3
2

 

 ـ متوسط( 112تا   110ـ صفحات  1)حسابان  2پاسخ: گزینه  

 
tan x

cos x
tan x

−
=

+

2

2
1

2
1

(2                   
tan x

sin x
tan x

=
+ 2
2

2
1

 (1 

    

ˆالساقین است. بنابراین  متساوی   AOBمثلث   ˆA B=. 

 ˆ ˆ ˆˆ ˆA B A A B+ =  =  =


=2
2

 

Oدر مثلث   BP   :داریم ˆtan B tan


=  =
1 1
2 2 2

 

 
tan

sin

tan



 = = =


+ +2

2

5
12
1

1 1
4

4

2

 دانیم: می

 
 

 

 

 

 

−12


O

A
−12


−2

B

P

−2
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fنمودار تابع   -8 (x) asinb(x ) c


= + +
2

fرسم شده است.   ( ) f ( )
 

+
9 6

 کدام است؟  

 ( صفر 1
2  )1 

3  )
2
2

 

4  )2 

 ـ متوسط( 32 تا 24ـ صفحات  2)حسابان  2پاسخ: گزینه  

 
yچند نکته راجع به نمودارهای   : نمودارهای مثلثاتی  a sin(bx c) d= + yو   + a cos(bx c) d= + + : 

T
b


=
2

 (1 

max min

max min

y y
d

y y
a

+
=




− =


2

2

(3 
max

min

y d a

y d a

 = +
⎯⎯⎯→

= −

(2 

 
yدر مورد تابع  • a sin bx=   :باید بدانیم 
 

ab  abصفر نزولی است.                                                      حوالی تابع  0   صفر صعودی است. حوالی تابع 0
 
 
yدر مورد تابع    a cos bx=  علامت( :باید بدانیمb  .)مهم نیست 
 
 
 

a  aتابع در صفر مینیمم دارد.                                                       0   تابع در صفر ماکزیمم دارد.  0
 
 

    

Tفاصله طولی ماکزیمم و مینیمم متوالی در نمودار مثلثاتی نصف دورۀ تناوب است. بنابراین:  


=
2
3

 

 b b
b

 
 =   = = 3

2 2
3

3
 

bکنیم فرض می  = bباشد، )اگر    3 =  باشد، نتیجه یکسان است(   3−

 

a

f (x) a sin( x ) c a cos x c

cmax a c

m ain a c a



= + + = − +

== + =  
 

= − + = − =  =⎯⎯⎯→ 
0

3
3 3

2

2

13

1 2

 

xتابع در   cos، دارای مینیمم است، بنابراین ضریب  0= x3   یعنیa−    منفی و در نتیجهa    :مثبت است. خواهیم داشت 

 f (x) cos x f ( ) f ( )
 

= − +  + = + =12 3 1 0 1
9 6

 

 
 

 

 

 

 

 دو معادله 
 دو مجهول 

x

y

x

y

x

y

x

y

y

x−3
1-

3
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)معادلۀ    -9 ) ( ) ( ) ( )cos cosx cos sinx sin sinx sin cosx+ = ، در بازۀ 1 , 0  دارای چند جواب است؟  2

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

 ـ دشوار( 44 تا 35ـ صفحات  2)حسابان  2پاسخ: گزینه  

 
cos x cos x k=  = 2 (2                           

x k
sin x sin

x k

= +
=  

= +−

2

2
 (1 

                                                              

cos x x k

cos x x k

cos x x ( k )


= = +






= = 



 = − = + 



0
2

1 2

1 2 1

 

sin x x k

sin x x k

sin x x k


 = = 





= = +






= − = −



0

1 2
2

1 2
2

  

    

 کنیم: معادله را ساده می 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )cos cos x cos sin x sin sin x sin cos x cos cos x sin x cos x sin x k+ =  − =  − = 1 1 2 

kمعادلۀ فوق، فقط به ازای    دارای جواب است. بنابراین:    0=

 x
cos x sin x sin x cos x tan x x k

x

x

  
⎯⎯⎯⎯→



→


=


 

− =  = =  = + 


= 

0 20 1
4

5
4

4
 

 

yبا توجه به نمودار تابع   -10 f(x)= حاصل ،
xx

lim lim f (x)
f (x)+

−

− →+→

 
 − 
 

  

1
11

کدام است؟ ) 1  ).نماد جزء صحیح است 

 ( صفر 1
2  )1 
3  )−1 
4  )−2 
 

 ـ متوسط( 70 تا 46ـ صفحات  2)حسابان  3پاسخ: گزینه  

    

x دانیم:  می f (x) +→ − →1 

x( بنابراین:   f (x) (+ −→  → −1 11 

x همچنین:  f (x)−→  → +1 

x(   در نتیجه:  f (x) (− −→+ →1 1 2 

 خواهیم داشت:  
xx

lim lim f (x)
f (x)+

− − − −

− →+→

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

−



1
11

1
1 1

1 0 1 1 0 

 
 

 

y

x1
1
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حاصل    -11
x

x x
lim

x x
+→

− + −

− − −

33 2

32 31

1 1

1 1
 کدام است؟   

1  )3 2
3

 2  )3 3
2

 3  )−3
3
2

 4  )−3
2
3

 

 ـ متوسط( 144 تا 141ـ صفحات  1)حسابان  4پاسخ: گزینه  

 

    

 

x x x

x

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

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

(x )

lim

+ + +

+

→ → →

→

− + − − + − − + + + − +
= =

− − −
− − − − + − − + +

−

=

1 1 1 1 1 1
33 2 3 2 22 3 2 2 3 3

1 1 1 1 1 132 31 1 1
2 3 22 3 2 2 3 3

1
3

1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1
1 1 1 1 1 1

1 (x ) (x x ) (x )

(x )

 
 − + + + +
 
 

−

1 1 1
26 2 3

1
3

1 1 1

1 (x ) (x ) (x x )

+
= =

 
  −− + − + +
 
 

−3

1
3

11 1 1
2 36 2 3

0 2

0 31 1

2
3

1

 

 

تابع    -12
 

x ax b
f(x)

x x

+ +
=

2
)، در فاصلۀ   , )−3 axهای تابع پیوسته است. محل برخورد مجانب 0

g(x)
x bx

−
=

+ −

2

2
3
3

 کدام است؟   

1  )( , )1 2 2  )( , )1 3 3  )( , )−3 1 4  )( , )−3 3 

 (متوسطـ  68و  67و  57تا  55 ـ صفحات 2حسابان  /  150 تا 145ـ صفحات  1)حسابان  4پاسخ: گزینه  

    

 y x=  در نقاط صحیح ناپیوسته است. برای اینکه تابع
 

x ax b
f (x)

x x

+ +
=

2
)در بازۀ    , )−3 xپیوسته باشد، باید  0 ax b+ xدر  2+ = xو   1− = −2 

 صفر شود.  

 x ax b (x )(x ) x
b

a
x


+ + = + + = + + 

 =

=



2 21
2

2 3
3

2 

 خواهیم داشت:  

: ( , )−3 xمحل برخورد 3 (x )(x ) (x )
g

x

x
(x)

(x )( ) x yx x

− − + + 
= = =  

− ++

=

=+ − 

−2

2
3 3 3 1 1 3 1

1 3 32 33

3
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مجانب قائم
 مجانب افقی
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yخط    -13 ( a )x b= − f(x)بر تابع   21+ x x= + −3 aمماس است.   2 b− ؟کدام است  

 2−(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ـ متوسط( 84 تا 72ـ صفحات  2)حسابان  3پاسخ: گزینه  

 
xدر   g(x)و  f(x)تابع  واگر د a=  گاه: بر هم مماس باشند، آن 

f (a) g(a)

f (a) g (a)

=

 =

 

    

fمشتق تابع   (x) x x= + −3 yبا شیب خط    2 ( a )x b= −  برابر است.    21+

 a a
f (x) x

a

 = +  
 − = 

−  

=

2
2

2
0

3 1 1
1 1

1 1
 

x بنابراین:   x f ( )+ =  = = −2 23 1 1 0 0 

xو خط در  منحنی  مقدار   x برابر است. در نتیجه:   0= y b b b a b=  = + =  = −  − = 20 0 2 

 

f(x)اگر   -14 sin x=2  وg(x) cosx= −2 )باشد، حاصل   1 )fog ( )
+


3

 کدام است؟ 

1  )3 2  )2 3 3  )− 3 4  )−2 3 

 ـ متوسط(  97و   96و  87و  86ـ صفحات  2)حسابان  2پاسخ: گزینه  

 ( )(fog) (x) g (x)f g(x)  =

  
)   دانیم: می )fog ( ) g ( )f (g( ) )+++

    =
3 3 3

 

g( )+ −
= 0

3
 در همسایگی عدد منفی به صورت زیر است:    fاست. ضابطۀ    

 

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

f (x) cos x f (g( ) ) cos+


= = − = −


 = − 

⎯⎯⎯

−

→

−= =

0

2

2 2 2

2 2 0
3

 

 : g(x) cos x g (x) sin x g ( )


 = −   −= − = 32 1 2
3

 از طرفی

(fog) خواهیم داشت:   ( ) ( )( )+


 = − − =3 2
3

2 3 
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yتابع    -15 x x= − +33  به ترتیب دارای چند نقطه بحرانی و چند اکسترمم نسبی است؟   2

 2و  4(  4 2و  2(  3 1و  4(  2 1و  2(  1

 ـ دشوار(  126 تا 112ـ صفحات  2)حسابان  1پاسخ: گزینه  

 
 گوییم، هرگاه یکی از دو شرط زیر را داشته باشد:   fرا نقطۀ بحرانی تابع  fعضو دامنۀ  x0نقطۀ  

 
f (x )

f (x )

 =

 =

0

0

0
 بحرانی 

 پذیر است. مشتق  x0در یک همسایگی محذوف   fدر آن پیوسته است و همچنین  fاست که   fای بحرانی برای تابع نقطه  x0فرض کنید نقطۀ 
 در این صورت: 

 ماکزیمم نسبی است. x0فی باشد، نقطۀ  مشتق من x0مشتق مثبت و بعد  x0اگر قبل  الف( 
 
 
 
 
 

 مینیمم نسبی است.  x0مشتق مثبت باشد، نقطۀ   x0مشتق منفی و بعد   x0اگر قبل ب( 
 
 
 
 
 
 

 اکسترمم نسبی نیست.  x0علامت ندهد، نقطۀ   مشتق تغییر  x0اگر قبل و بعد ج( 
 
 
 
 
 
 
 

    

 کنیم:  تابع مشتق را تعیین علامت می 

 

x
x x x

(x )y y

x x x
x

(x )

(x ) (x )

(x )

x

x

+


+  − +   −=  = 
 − − 

 − 
 −


− =  − =  − =  



=

=−

3
23

3

23

2 23
23

1
1 0

3 2 0 2
3 2 0 1

1 0
2

1
1 0 2 1

3
1

2

1
2

¡¡—

¡¡—

 

xبا توجه به شرط   0 .هر دو ریشۀ فوق غیرقابل قبول هستند ، 

xنقطۀ بحرانی    2تابع دارای   xو    0= = xیک اکسترمم نسبی  و    2  است.    0=

 
 

 

 

 یا
 موجود نباشد

x

y

 ماکزیمم نسبی 

x0

x0x

+

y

y

max
نسبی

x

y

 مینیمم نسبی 

x0

x0x

+

y

y

min
نسبی

x

y

 اکسترمم نسبی نیست 

x0

x0x

+

y

y +

ext

x

y

- + +

 2
y

min
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xتابع بر کمترین شیب خطوط مماس   -16
f (x)

x
=

+2 1
 کدام است؟   

1  )
1
8

 2  )−
1
8

 3  )
1
2

 4  )−
1
2

 

 ـ متوسط( 119تا  117ـ صفحات  2)حسابان  2گزینه پاسخ:   

 
های مطلق تابعی که روی بازه بسته یافتن اکسترمم  a,b  :پیوسته است 

 یابیم. را می  fنقاط بحرانی  الف(
 یابیم. را برای تمام نقاط بحرانی می fمقدار  ب(

 
 
 
 
 

    

fشیب خطوط مماس از ضابطۀ     شود. بنابراین باید کمترین مقدار  محاسبه میf    :را محاسبه کنیم 

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

x (x ) (x )

+ − −
=  = =

+ + +

2 2 2

2 2 2 2 2
1 2 1

1 1 1
 

f     را محاسبه کرده، نقاط بحرانیf    آوریم:  را به دست می 

 

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

(x )

x f ( )

x(x )( x ) x f ( )

x f ( )

− + − + −
 = =  − + + + − =

+


 = → =



 − + − =  = → = −



= − → − =


−

2 2 2 2
2 2 2

2 4

2 2

2 1 4 1 1
0 2 1 1 2 2 0

1

0 0 1

1
2 1 3 0 3 3

8

3 3
1
8

 

−تابع  خطوط مماس بر    کمترین شیب
1
8

 است.    

 

 بیشترین مقدار قسمت ب

 کمترین مقدار قسمت ب

 

x

y

miny

a c d e b

maxy
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 کدام است؟   MNباشد، طول  CD=8و  AB=5توسط قطرهای ذوزنقه به سه قسمت مساوی تقسیم شده است.  اگر  MNخط  در شکل زیر، پاره  -17

1  )6  

2  )
19
3

 

3  )
20
3

  

4  )7 

 متوسط(ـ  36تا  34ـ صفحات   1هندسه )  3پاسخ: گزینه  

 
MNاگر  BC  گاه طبق تعمیم قضیۀ تالس داریم: باشد، آن 

AM AN MN

AB AC BC
= = 

 

    

MPفرض کنید   PQ QN x= =  باشد، در این صورت داریم:    =

 

)

DM MP x
A D B : MP AB

AD A

(

B

AM MQ x x
A DC : M

( )

Q DC
AD DC

 = =

 = = =

5

2
8

1

4
2

 

 کنیم: را با هم جمع می  (2)و  (  1)طرفین دو رابطۀ  

 
DM AM x x x

x MN
AD AD

+ = +  =  =  =  =
20
3

9 20 20
1 3

5 4 20 9 9
 

 

 برابر تعداد نقاط مرزی است. حداقل تعداد نقاط درونی این چندضلعی کدام است؟   4ای عدد مساحت در یک چندضلعی شبکه  -18

1  )8 2  )12 3  )15 4  )21 

 متوسط(ـ  71تا  69ـ صفحات   1هندسه )  3پاسخ: گزینه  

 
 ابر است با: گاه مساحت این چندضلعی طبق فرمول پیک بر ای باشند، آن به ترتیب تعداد نقاط مرزی و درونی یک چندضلعی شبکه  iو  bاگر 

b
S i= + −1

2
 

    

Sطبق فرض سوال،   b=  است، بنابراین داریم:    4

 
b b b

S i b i i b (i )= + −  = + −  = −  = −
7

1 4 1 1 7 2 1
2 2 2

 

bباید عددی زوج باشد و چون    bبا توجه به رابطۀ به دست آمده،     است و در نتیجه داریم:   4برابر    b، پس حداقل مقدار ممکن برای  3
 (i ) i i = − = − =  157 4 2 1 1 14 

 است.    15یعنی حداقل تعداد نقاط درونی برای این چندضلعی برابر  

 
 

 

 

 
 

 

 

BA

M

D C

N
P Q

A

M N

B C
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 را قطع کند؟   dو  dدر فضا وجود دارد به طوری که هر دو خط   Pمتقاطع هستند. چند خط موازی با صفحۀ   Pبا صفحۀ  dو  dدو خط متنافر   -19

 شمار ( بی4 2( 3 1(  2 ( صفر 1

 متوسط(ـ  83تا  78ـ صفحات   1هندسه )  4پاسخ: گزینه  

 
 اگر خطی یکی از دو صفحۀ موازی را قطع کند، دیگری را نیز قطع خواهد کرد. ( 1
 اگر دو صفحه موازی باشند، هر خط واقع در یک صفحه با صفحۀ دیگر موازی است.  (2

    

اند. اگر خط گذرنده از نقاط تقاطع  نیز متقاطع   Qکنند، پس با صفحۀ  را قطع می   P، صفحۀ  dو   dباشد، چون خطوط    Pای موازی با  صفحه   Qفرض کنید  

  dاست قرار دارد( و هر دو خط   Pکه موازی با صفحۀ  Qاست. )چون درون صفحۀ  Pموازی صفحۀ  گاه  بنامیم، آن را خط   Qبا صفحۀ  dو    dخطوط 

وجود دارد که هر  Pخط موازی با صفحۀ شمار بیتوان چنین خطی پیدا کرد، پس می  Pکند. به طور مشابه درون هر صفحۀ دیگر، موازی با را قطع می  dو 

 کند.  میرا قطع    dو    dدو خط متنافر  

 
برابر شعاع دایرۀ محاطی داخلی این مثلث باشد، شعاع دایرۀ محاطی خارجی   6الساقین،  اگر شعاع دایرۀ محاطی خارجی نظیر قاعدۀ یک مثلث متساوی   -20

 نظیر هر ساق این مثلث چند برابر شعاع دایرۀ محاطی داخلی آن است؟  

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

 متوسط( ـ  30ه ح ـ صف 2هندسه )  2پاسخ: گزینه  

 
 گاه داریم: های محاطی خارجی یک مثلث باشند، آن های دایره شعاع crو  ar ،brشعاع دایرۀ محاطی داخلی و   rاگر 

a b cr r r r
+ + =

1 1 1 1
 

    

arطبق فرض سوال،   r= bالساقین با فرض  است. در مثلث متساوی   6 c= بر است، یعنی  های محاطی نظیر دو ساق برا، شعاع دایرهb cr r=   و در نتیجه

 داریم:  

 b
b

a b c b b

r
r r

r r r r r r r r r r r r
/+ + =  + =  = − =  =  = = 4

1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 5 12
5 12

6 5
2

6 6
 

 
)Aنقاط    -21 , )2 )Bو   2 , )−2 به   Bدوران یافتۀ نقطۀ    Aایم. اگر انتقال داده  Aها به نقطۀ  xرا با برداری موازی محور    Aاند. نقطۀ  در صفحه مفروض   1

 تواند باشد؟  باشد، طول بردار انتقال کدام می مرکز مبدأ مختصات و زاویۀ  

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

 دشوار( ـ  43تا  40ـ صفحات  2هندسه )  3پاسخ: گزینه  

 
 گاه:  باشد، آن  و با زاویۀ   Oبه مرکز  Aدوران یافتۀ نقطۀ  Aاگر 

1 )OA OA=                 2  )ˆAOA =  

    

vتوان آن را به صورت  ها است، می xباشد، چون بردار انتقال موازی محور  aفرض کنید طول بردار انتقال برابر   (a, )= نوشت و در این صورت، مختصات   0

)برابر    Aنقطۀ   a, )+2  است، پس داریم:    تصاتبه مرکز مبدأ مخ  Bدوران یافتۀ    Aخواهد بود. چون    2

 

OA OB ( a) ( ) ( ) ( a) ( a)

a a a
a

a a a

 =  + + = − + + + =  + =

 + = → = − + → =
 + =  

+ = − → = − − → =

−

+

⎯⎯ →



⎯2 2 2 2 2 22 2 2 1 2 2 5 2 3

2 3 2 3
2 3

2 3 2 33

2 3

2

 

2−بنابراین، طول بردار انتقال یکی از دو مقدار   2+یا   3  است.    3

 

2به توان    
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واحد است، طول هر میانۀ وارد بر ساق چند برابر طول نیمساز داخلی هر زاویۀ    6و    3الساقینی که طول قاعده و ساق آن به ترتیب  در مثلث متساوی  -22
 ست؟  مجاور به قاعده ا

1  )
3 5
5

 2  )
3 15
10

 3  )
5
2

 4  )
15
3

 

 دشوار( ـ  71تا   69ـ صفحات  2هندسه )  2پاسخ: گزینه  

 
A  لث در مث Aنیمساز داخلی زاویۀ   ADاگر ( 1 BC  گاه داریم:  باشد، آن 

AD AB AC BD DC=  − 2 

Aدر مثلث  BCمیانۀ نظیر ضلع  AMاگر ( 2 BC  گاه داریم: باشد، آن 

BC
AB AC AM+ = +

2
2 2 22

2
 

    

Aها در مثلث  باشد. طبق قضیۀ میانه   Bنیمساز داخلی زاویۀ    BDو    ACمیانۀ نظیر ضلع    BMمطابق شکل، فرض کنید   BC   :داریم 

 
AC

AB BC BM BM BM BM+ = +  + = +  =  =
2 2

2 2 2 2 2 2 26 27
2 6 3 2

2 2 2

3 3
2

 

Aطبق قضیۀ نیمسازها و رابطۀ طول نیمساز داخلی در مثلث   BC    :داریم 

 

AD AB AD AB AD
,

DC BC AD DC AB BC

BD AB BC AD D

D

M

CA

C B

B

D

D

BD

=  =  = 
+ +

=  −  =  −  =  =

= = =

=

= 

=

2

6
6 9

6 3 4

0

2 10

3 3
3 3 3 3 52

10

0

20 5

3

2

2

1

4

15
15

 

 

Aاگر   -23
a

− 
=  
 

2 1
0

AXو   A
−=  کدام است؟  Xهای ماتریس قطری باشد، مجموع درایه یماتریس Xو  1

1  )
−1
8

 2  )
1
2

 3  )−2 4  )8 

 متوسط(ـ  23و  22ـ صفحات  3هندسه )  2پاسخ: گزینه  

 
AXپذیر و یک ماتریس مربعی وارون  Aاگر  B=  گاه باشد، آنX A B−=  است.  1

    

 

a
A A

a a

a a a a
AX A X (A ) X

a a

−

− −

−   
=  =   
   

     +
=  = =  =     

      

1

2
1 1 2

2 2

2 1 11
0 0 22

1 11 1 2
0 2 0 2 0 44 4

 

 های غیرواقع بر قطر اصلی آن همگی برابر صفر هستند، یعنی داریم: قطری است، پس درایه  Xچون ماتریس  
 a a+ =  =−2 0 2 

 ( )= + =
1

4 4
16

1
2

Xها مجموع درایه
 

=  
 

4 01
0 416

 

 

A

B C

D

M



 

13 
 

اگر   -24
A

A
A A

 
=  

− − 

3 2
3 7 2

 کدام است؟  Aهای ماتریس باشد، حداکثر مقدار مجموع درایه 

1  )1 2  )−1 3  )−4 4  )4 

 متوسط(ـ  29تا   27ـ صفحات  3هندسه )  1پاسخ: گزینه  

 
اگر 

a b
A

c d

 
=  
 

Aگاه باشد، آن   ad bc=  است.  −

    

 

A
A A A ( A ) A A

A A

A

( A )( A )

A

 
=  = − − −  − + = 

− − 


=

 − − =  
 =


2 2 1

2

3 2
6 2 3 7 6 3 6 0

3 7 2

3 2
3
2

2 3 0
3

 

 برابر است با:    Aهای ماتریس  مجموع درایه

 A A A A+ + − − = −3 2 3 7 2 5 6 

 ( )= − = 1
2

5 6
3

A  هامجموع درایه = 
2
3

 

 ( )= −− = 4
3

5 6
2

A  هامجموع درایه = 
3
2

 

 است.    1، برابر  Aهای ماتریس  بنابراین، حداکثر مقدار ممکن برای مجموع درایه

 

xای که بر هر دو دایرۀ  ترین دایرهکوچک  -25 y x+ − =2 2 2 xو    0 y x+ − + =2 2 12 32 xنسبت به دایرۀ    ، مماس است  0 y y+ + =2 2 6  چه وضعی دارد؟     0

 ( مماس داخل4 ( متقاطع 3 ( مماس خارج 2 ( متخارج 1

 دشوار( ـ  45تا  40ـ صفحات  3هندسه )  1پاسخ: گزینه  

 
C و C(O,R)المرکزین دو دایرۀ  اگر طول خط (O ,R )    برابرd  گاه داریم: باشد، آن 

dاگر ( 1 R R  اند. ، دو دایره متخارج +
dاگر ( 2 R R=  اند. ، دو دایره مماس خارج +

Rاگر  (3 R d R R −    اند.  ، دو دایره متقاطع +

dاگر  ( 4 R R=  اند. ، دو دایره مماس داخل −

dاگر ( 5 R R  اند. ، دو دایره متداخل −

    

 کنیم. ابتدا مرکز و شعاع دو دایره را تعیین می

 

(

C : x y x , R ( )

C : x y x , R (

O( , )

) (, ) )O

+ − =  = − =

 + − + =  = − − =

2 2 2

2 2 2

1
2 0

2

2
2

1
12 32 0 16 2

0

4

1

2
2

1

0 3
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Oاست که مرکز آن    C1ای مانند  ، دایره Cو    Cترین دایرۀ مماس بر هر دو دایرۀ  مطابق شکل، کوچک  ( , )1 3 Rو شعاع آن    0 =1  باشد.  می  1

 از طرفی، داریم:  

 (OC : ( , )x y y , R )+ + =  = −− =2
2 2 2

2 20
1

6
2

36 0 3 

 O O ( ) ( )= − + − − =2 2
1 2 3 20 3 3 0 

Oاند.  دو دایره متخارج   O R R +   + 1 2 1 23 2 1 3 

 

 

3های بیضی هستند. اگر خروج از مرکز بیضی برابر  کانون Fو   Fدر شکل زیر،   -26
3

sin(FBFˆباشد،   )   کدام است؟ 

1  )
3
2

 2  )
2
3

 

3  )
6
6

 4  )
2 2
3

 

 متوسط(ـ  50تا   47ـ صفحات  3هندسه )  4پاسخ: گزینه  

 
 گاه:  باشد، آن  c2فاصلۀ کانونی بیضی برابر   و b2، طول قطر کوچک بیضی برابر  a2اگر طول قطر بزرگ بیضی برابر 

aرابطۀ   (1 b c= +2 2  همواره برقرار است.  2

خروج از مرکز بیضی برابر  ( 2
c

a
 است.  

    

OBبا توجه به اینکه   b=  ،OF c=  ،a b c= +2 2 BF، پس  2 a=    .است. از طرفی، هر کدام از دو قطر بزرگ و کوچک بیضی محور تقارن آن هستند 

 
b c b b

a b c ( ) ( ) ( )
a a a a

= +  = +  = − =  =  =2 2 2 2 2 2 6
3

1 2 2 3
1 1

3 3 3 3
 

OBFˆبا فرض   =  :داریم ، 

 

OF c
O BF : sin

BF a

OB b
O BF : cos

BF a

ˆsin(FBF ) sin sin cos

 = = =

 = = =

 =  =   =   =
2 2
3

3

3 6
2 2

3

6

2
3

3
3

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y

x1 3  
1 1 2

C C1
C

FF O

B

AA
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a، زاویۀ بین دو بردار  n  برای به ازای چند مقدار  -27 ( , ,n)= −2 bو   1 ( , , )= −1 0  است؟  135برابر  1

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 متوسط(ـ  78و  77ـ صفحات  3هندسه )  1پاسخ: گزینه  

 
 گاه داریم: باشد، آن  برابر   bو   aاگر زاویۀ بین دو بردار  

a.b
cos

a b
 = 

    

 

cos cos( ) cos

a.b n
cos n ( n)

a b

n

n

n n n n n n

 =  −  = −  =

−
 =  − =  − + = −

+ 

 + = − + 

−

⎯⎯⎯ −→ = +  = =− −

2
2

2 2 2

2
2

1
4

135 180 45 45

2 2
135 2 5 2 2

2 5 2

5 2 5 4 4 4 1

 

nقابل قبول نیست، چون در این صورت سمت راست معادلۀ    nمقدار به دست آمده برای   n+ = −25 وجود    nبرای  هیچ مقداری  منفی خواهد بود، پس    2

 ندارد.  

 
aاگر    -28 ( , , m)= −1 2  ،b ( m, , )= −2 1 aو اندازۀ دو بردار    1 b+    وa b−  السطوح ساخته شده روی سه بردار  د، حجم متوازینبرابر هم باشa  ،b  و

a b  کدام است؟ 

1  )108 2  )144 3  )162 4  )180 

 دشوار( ـ  84تا  81ـ صفحات  3هندسه )  3پاسخ: گزینه  

 
 برابر است با:   cو   a ،bالسطوح ساخته شده روی سه بردار  حجم متوازی ( 1

V a.(b c)=  

 داریم:  bو   aبرای دو بردار  ( 2

a b a b a b

a b a b a b

 + = −  ⊥


 + ⊥ −  =


 

    

aبردارهای   b+    وa b−   الاضلاعی هستند که روی دو بردار  قطرهای متوازیa    وb  شود. چون  ساخته میa b a b+ = ضلاع دارای  الا، پس این متوازی −

 قطرهای برابر بوده و در نتیجه یک مستطیل است. بنابراین داریم:  

 

a b a.b m m

a ( , , )
a b

b ( , , )

m

( , , )

⊥  =  − − = 

= −
   =

= −

=

− −

0 2 2 0

1 2
0

2

4 11

2

9 9
 

aو    a  ،bالسطوح ساخته شده روی سه بردار  حجم متوازی  b    :برابر است با 

 V (a b).(a b) a b=   =  =
2

162 

a.(bتذکر:   c) b.(c a) c.(a b) =  =  

 
 

 

 

2به توان    
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گزارۀ    -29 (p q) (p q) p    های زیر است؟ یک از گزارهارز منطقی با کدامهم 

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

 متوسط(ـ  13تا  6و احتمال ـ صفحات  آمار ) 1پاسخ: گزینه  

 
 داریم:  qو  pطبق تعریف ترکیب دو شرطی دو گزارۀ ( 1

p q (p q) (q p)     
qگاه گزارۀ  ای درست باشد، آن گزاره   pاگر ( 2 p  .همواره درست است 

    

    

 ها داریم:  طبق قوانین گزاره 

 

   

( )

 

F

F

T

T

(p q) (p q) p (p q) (q p) (p q) p

(q p) p q (p q) p

[(q p) (p ( q q))] p

(q p) p p [(q p) ( p p)] p

(q p) p p (q p) p ( p q) (p p) q

          

        

     

        

            

 

    

pگاه گزارۀ  نادرست باشد، آن  pگاه ترکیب شرطی صورت سوال همواره درست است. اگر گزارۀ  درست باشد، آن   pاگر گزارۀ   q   تنها در صورتی درست

pنیز نادرست باشد که در این صورت، ترکیب فصلی   qاست که   q    و در نتیجه(p q) (p q)      نیز نادرست است و ترکیب شرطی صورت سوال به

 انتفای مقدم درست است.  

 

دو مجموعۀ غیرتهی باشند و حاصل عبارت   Bو  Aاگر   -30 (A B) (A B) A  −  برابر تهی باشد، کدام رابطۀ زیر همواره صحیح است؟  −

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

 متوسط(ـ  19حتمال ـ صفحه آمار و ا) 2پاسخ: گزینه  

 
 ها داریم: طبق قوانین جبر مجموعه 

(A B) A B

(A B) A B

  =


  =
 : قانون دمورگان

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

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

=


=
 پذیری : قانون توزیع 

    

 ها داریم:  طبق قوانین جبر مجموعه 

 

   

U

B

(A B) (A B) A (A B ) (A B ) A (A B ) [(A A) (B A)]

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



          − − = =

    = = = 
 

Bبنابراین   =    و در نتیجهB U=    است و چون مجموعۀB    ًبرابر مجموعۀ مرجع است، پس لزوماA B    .است 
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مهره به تصادف خارج  2مهرۀ قرمز است. از هر ظرف،  5مهرۀ آبی و  2مهرۀ قرمز و ظرف دوم شامل  4مهره آبی و   3دو ظرف داریم که ظرف اول شامل   -31
 های قرمز است؟  های آبی بیشتر از تعداد مهرهدهیم. با کدام احتمال، در ظرف جدید، تعداد مهرهکرده و در ظرف خالی دیگری قرار می

1  )
1
21

 2  )
10
63

 3  )
5
49

 4  )
1
9

 

 (متوسطـ  60تا  85آمار و احتمال ـ صفحات ) 3پاسخ: گزینه  

 
nBبه پیشامدهای   Sاگر فضای نمونۀ  ,...,B ,B2  در این فضای نمونه طبق قانون احتمال کل برابر است با:  Aافراز شده باشد، احتمال وقوع پیشامد  1

n nP(A) P(B )P(A B ) P(B )P(A B ) ... P(B )P(A B )= + + +1 1 2 2 

    

 از:    اندعبارت های قرمز باشد،  های آبی بیشتر از تعداد مهره های ممکن برای اینکه تعداد مهره حالت 

 مهرۀ آبی انتخاب شود.    2از هر ظرف،  (  1

 مهرۀ آبی انتخاب شود.    1مهرۀ آبی و از ظرف دوم،    2ز ظرف اول،  ا  (2

 . دمهرۀ آبی انتخاب شو  2مهرۀ آبی و از ظرف دوم،    1از ظرف اول،  (  3

 بنابراین احتمال پیشامد موردنظر برابر است با:  

 
P(A)

             
                          
             

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

= = =
 

5
49

3 2 3 2 5 3 4 2

2 2 2 1 1 1 1 2 3 1 3 10 12 1
7 7 7 7 7 7 21 21 21 21 21 21

2 2 2 2 2 2

45 5
21 21 7 7

 

 
P(A، اگر Bو  Aبرای دو پیشامد مستقل   -32 B) /= 0 P(Aو  6 B) /− =0 P(Bباشد، مقدار   2 A)−   کدام است؟ 

1  )
1
5

 2  )
4
15

 3  )
1
3

 4  )
2
5

 

 متوسط(ـ  71تا   67صفحات آمار و احتمال ـ ) 2پاسخ: گزینه  

 
P(Aگاه  دو پیشامد مستقل باشند، آن  Bو  Aاگر ( 1 B) P(A)P(B)= 

 مستقل از یکدیگرند.  Bو  Aو نیز پیشامدهای  Bو  Aگاه پیشامدهای دو پیشامد مستقل باشند، آن  Bو  Aاگر ( 2

    

P(Aدانیم  می B) P(A) P(A B)− =  است، پس داریم:    −

 

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

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

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

P(B A) P(

/

B A ) P(B)P(A )

= + −

 = − +  = +  =  =

  − = =  =  =  =

 − = = =  =
4
15

2

0 6

2
3

0 6 0 2 0 4

1
0 2 0

3

4 2
10 3
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,  هایواریانس داده  -33 , , , , , , , , ,1 1 1 2 2 3 4 4 5 5 ,های  ، چند برابر واریانس داده5 , , ,1 2 3 4  است؟  5

1  )1 2  )2 3  )
28
11

 4  )
14
11

 

 ـ متوسط( 98تا  93)آمار و احتمال ـ صفحات  4پاسخ: گزینه  

 
nxهای  اگر میانگین داده  , x ,..., x1  آید: ها از رابطۀ زیر به دست میگاه واریانس این داده باشد، آن  xبرابر   2

n(x x) (x x) ... (x x)

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1 2 

    

 آوریم:  های دستۀ اول را به دست می ابتدا میانگین و واریانس داده 

 
x

( ) ( ) ( ) ( )

 +  + +  + 
= =

+ + + +

− + − + + +
 = =

1

2 2 2 2 2
2
1

3

28
11

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

3 2 2 1 0 2 1 3 2
11

 

 های دستۀ دوم داریم:  برای داده 

 
x

( ) ( )

+ + + +
= =

− + − + + +
 = =

2

2 2 2 2 2
2
2

3

2

1 2 3 4 5
5

2 1 0 1 2
5

 

 های دو گروه برابر است با:  بنابراین، نسبت واریانس داده 

 
= =



2
1
2
2

14
11

28
11
2

 

 
عضوی از یک جامعه به صورت   400درصد برای میانگین جامعه با استفاده از یک نمونۀ   95اگر بازۀ اطمینان    -34 / , /11 4 12 به دست آمده باشد، انحراف    8

 معیار این جامعه کدام است؟ 

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

 متوسط(ـ  122و  121آمار و احتمال ـ صفحات ) 3پاسخ: گزینه  

 
 توانیم بگوییم: درصد می   95گاه با احتمال بیش از  در اختیار داشته باشیم، آن   xو با میانگین     nای به اندازۀ  ، اگر نمونهو انحراف معیار    ای با میانگین  در جامعه 

x x
n n

 
−    +
2 2

 

    

 درصد برای میانگین جامعه برابر است با:    95اختلاف بین حداکثر و حداقل بازۀ اطمینان  

 
n

(x ) (x )
n n

 
+


− − =

2 2 4 

 بنابراین، با توجه به فرض سوال، داریم:  

 n
/ / / / /

n

=  
= − = = ⎯⎯⎯⎯→ == 

400 7
4 4

12 8 11 4 1 4 1 4 1 4
20 5
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 کدام است؟  72بر  aماندۀ تقسیم عدد باشد، باقی 23و  17به ترتیب برابر   56و  54بر اعداد  aماندۀ تقسیم عدد صحیح اگر باقی  -35

1  )35 2  )47 3  )53 4  )71 

 دشوار( ـ  25تا  18ریاضیات گسسته ـ صفحات ) 4پاسخ: گزینه  

 
 گاه داریم:  دو عدد طبیعی مخالف یک باشند، آن  nو  mدو عدد صحیح و  bو  aاگر 

m nn m
a b a b ⎯⎯⎯→  (1 

 
m

m,n

n

a b
a b

a b


 

 


 

 (2 

    

دانیم اگر  می
m

a b   وn mگاه  ، آن
n

a b  :پس داریم ، 

 
)

a (a a

a (a

)

a

    −



⎯⎯⎯→

⎯    −⎯ ⎯ →

9 54

8 56

54 9 9 9

56 8 8 8

17 17 8

3

11

2 2 7 1 23

 

از طرفی، اگر  
m

a b   و
n

a b گاه  ، آن
 m,n

a b  داریم:  (  2)و  (  1)، پس با توجه به روابط 

 
 ,a

a a a

a


− 

  −  −  


− 

9
9 8 72 72

8
71

1
1 1

1

 

 
aاگر عدد طبیعی شش رقمی    -36 bab1 aباشد، حاصل   99مضرب   3 b−   کدام است؟ 

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

 متوسط(ـ  24تا  22ریاضیات گسسته ـ صفحات ) 3پاسخ: گزینه  

 
 است.  9ماندۀ تقسیم مجموع ارقام آن عدد بر ، برابر باقی9ۀ تقسیم یک عدد بر ماندباقی( 1
ماندۀ تقسیم  کنیم و سپس باقی، ارقام آن عدد را از سمت راست یک در میان مثبت و منفی نوشته و با هم جمع می11ماندۀ تقسیم یک عدد بر  برای پیدا کردن باقی (  2

 کنیم.  را پیدا می  11عدد حاصل بر 

    

 پذیر است.  بخش   11و    9است، پس بر    99چون عدد موردنظر مضرب  

 

(a

a

bab b a b a b

a

)

(

b b

a bab a a a a

, a b

)

(

b

( ) )

 − + − + −  −      

  +   −  −  

 −

=

= =

=

−

11 11 11 11 11

9 9 9 9 9 9

3

2 1

2

1

1 3 3 1 4 2 0 2 4 2

1 3 12 23 2 8 0 2 8 4 5

5 2

5

2
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 دارد؟   4است. اگر این گراف ناهمبند و مرتبۀ آن حداقل مقدار ممکن باشد، چند دور به طول  30برابر  Gمنتظم  -kاندازۀ گراف   -37

1  )30 2  )45 3  )60 4  )90 

 دشوار( ـ   41تا  39ریاضیات گسسته ـ صفحات ) 4پاسخ: گزینه  

 
qداریم:  qو اندازۀ  pاز مرتبۀ  Gمنتظم −kدر گراف  ( 1 pk=2 

برابر است با:  pkدر گراف کامل   mتعداد دورهای به طول ( 2
p (m )!

m

  −
  

 

1
2

 

    

 داریم:   Gمنتظم  −kدر گراف  

 q
q pk pk

=
=⎯= ⎯⎯→

302 60 
pبا توجه به اینکه   k اند از:  های ممکن عبارت، حالت 

 
p p p p p p

, , , , ,
k k k k k k

= = = = = =          
     

= = = = = =          

60 30 20 15 12 10

1 2 3 4 5 6
 

منتظم از    -k6  (5تواند ناهمبند باشد. این گراف به صورت دو گراف  می  12منتظم از مرتبۀ    -5قطعاً همبند است ولی گراف    10منتظم از مرتبۀ  - گراف  

 ( قابل رسم است.   مرتبۀ  

 برابر است با:    4، تعداد دورهای به طول  k6در هر گراف  

 ! 
 =  =  

 

6
515 3

24
4

3 

در این گراف برابر    4بنابراین تعداد دورهای به طول   =2 45  است.    90

 
G، رابطۀ  bو  a، برای هر دو رأس دلخواه 5از مرتبۀ  Gدر گراف   -38 GN (a) N (b)= گر مینیمم دارد؟  برقرار است. این گراف چند مجموعۀ احاطه 

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

 متوسط(ـ   45تا  43ریاضیات گسسته ـ صفحات ) 1پاسخ: گزینه  

 
GN (a)  مجموعۀ همسایگی باز رأسa   هایی از گراف شود و شامل رأسنامیده میG  است که با رأسa   .مجاور هستند 

    

GN (a) أس فاقد رa   است، بنابراین اگر یالab  در گرافG گاه موجود باشد، آنGa N (b)  ولی ،Ga N (a) پس ،G GN (a) N (b) با توجه به .

G، رابطۀ  Gدر گراف    bو    aاینکه برای هر دو رأس دلخواه   GN (a) N (b)=    برقرار است، پس این گراف هیچ یالی ندارد و مجموعۀ همسایگی باز تمام

 های آن تهی است.  رأس

گر  یک مجموعۀ احاطه بوده و گراف تنها دارای    5گری گراف برابر  ها قادر به احاطۀ همان رأس است و در نتیجه عدد احاطه ، هر رأس تنGبنابراین در گراف  

 های گراف است.  شامل تمام رأس   مینیمم
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xمعادلۀ    -39 x x x x+ + + + =2
1 2 3 4 5  ، چند دسته جواب طبیعی دارد؟ 12

1  )120 2  )155 3  )165 4  )210 

 دشوار( ـ  61تا  58ریاضیات گسسته ـ صفحات ) 2پاسخ: گزینه  

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

n

k

− 
  − 

1

1
 

    

ها را در هر مرحله محاسبه کنیم. ، مقادیر طبیعی مناسب اختصاص داده و تعداد جواب x5های طبیعی این معادله کافی است به برای پیدا کردن تعداد جواب

 نیز قطعاً عددی طبیعی است.    x4گاه  عددی طبیعی باشد، آن   y4جایگزین کرد و در صورتی که   y4ا متغیری مانند  توان برا می   x4دقت کنید که 

 
−   

= = =      −   

11 1 10

4 1
012

3
xهاتعداد جواب  x x x y=  + + + = 5 1 2 3 41 11 

 
−   

= = =      −   
35

8 1 7

4 1 3
xها  تعداد جواب  x x x y=  + + + = 5 1 2 3 42 8 

xمعادله جواب طبیعی ندارد   x x x y=  + + + = 5 1 2 3 43 3 

+های طبیعی معادله برابر است با:  بنابراین تعداد جواب  = 5120 3 155 

 

=Bچند مربع لاتین به صورت   -40 Aوجود دارد که با مربع لاتین  1 =

3

2
 متعامد باشد؟   

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 متوسط(ـ  69تا  62ریاضیات گسسته ـ صفحات ) 3پاسخ: گزینه  

 
3هر مربع لاتین   3لاتین    هایبا مربع فقط  های واقع بر قطر اصلی آن یکسان هستند،  که درایه   3 های واقع بر قطر فرعی آن یکسان هستند، که درایه   ای3

 متعامد است و برعکس.  

    

 کنیم:  را کامل می  Aابتدا مربع لاتین  

 A =

1 2 3

3 1 2

2 3 1

 

های واقع بر قطر  که درایه  متعامد است  3های لاتینی از مرتبۀ  های واقع بر قطر اصلی یکسان هستند، پس این مربع لاتین، تنها با مربع ، درایهAدر مربع لاتین  

 پذیر است:  امکان   Bزیر برای  تنها دو حالت  باشند، پس    1توانند برابر  نمی  Bهای قطر فرعی مربع لاتین  ها یکسان باشد. واضح است که درایهفرعی آن

 
1 3 2 1 2 3

3 2 1 2 3 1

2 1 3 3 1 2
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 نظر کرد؟ مقاومت شاره صرفتوان از نیروی یک از موارد زیر، میسازی کدامدر مدل  -41
 سقوط یک آجر از بالای یک ساختمان  -الف

 رها شدن یک پر از یک ارتفاع معین  -ب

 باز شدن چتر در حرکت یک چترباز   ۀلحظ -پ

 رسیدن به ارتفاع اوج، در پرتاب عمودی یک گلوله رو به بالا  ۀلحظ -ت

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

 ( یمفهوم- ساده- ۱۰۰۱)           1پاسخ: گزینه  

 
ها فراهم شود. به این فرایند  سازی کنیم تا امکان تحلیل و بررسی آن ای ساده ها را به گونه های فیزیکی را تحلیل کنیم، نیاز است تا آن که بتوانیم پدیده ( برای آن 1

 گوییم.سازی میها، مدلسازی پدیده ساده
 توانیم عوامل جزئی را نادیده بگیریم. سازی، عوامل مهم و تأثیرگذار باید حتماً در نظر گرفته شوند ولی می یند مدل ( در فرا2
توان از مقاومت شاره ها میسازی این پدیده کنیم تا ببینیم آیا در مدل ها مقاومت شاره وجود دارد را بررسی می مختلف که در آن   ۀ( در این قسمت چند پدید3

 نظر کرد یا خیر. صرف 

 
 ها در مقایسه با ابعادشان، نیروی مقاومت هوابا توجه به کم بودن وزن برگ درخت و پر و بزرگ بودن سطح آن 

 پوشی کرد. توان از مقاومت هوا چشم گذارد، بنابراین نمی نیروی وزن است و تأثیر زیادی بر حرکت می ۀاز مرتب  
 
 
 
 

 
 توان آن را نادیده گرفت. تر از وزن آن است، بنابراین مینیروی مقاومت هوای وارد بر توپ خیلی کوچک

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
سازی در نظر گرفته شود. به  حتماً این نیرو در مدل   کند و بایدکه چگالی آب زیاد است، آب نیروی مقاومت زیادی در برابر حرکت شناگر ایجاد می با توجه به این 

 پوشی نیست. های با چگالی بالا، مقاومت شاره قابل چشمتوان گفت که معمولًا در شارهعبارتی می 

 
 با توجه به بزرگ بودن مساحت چتر، نیروی مقاومت هوا در برابر حرکت چترباز قابل توجه است 

 سازی حرکت در نظر گرفته شود. و باید در مدل  
 
 
 
 
 
 

  

سازی آن حرکت، از آن نیرو توان در مدل به طور کلی، زمانی که نیروی مقاومت شاره در مقایسه با سایر نیروهای وارد بر جسم مقدار نسبتاً کوچکی باشد می

 پردازیم:  نظر کرد. اکنون به بررسی هر مورد به طور جداگانه می صرف 

نظر از نیروی مقاومت هوا، یک اثر جزئی به حساب  از نیروی مقاومت هوای وارد بر آن است و صرف   تردر سقوط یک آجر، نیروی وزن آجر به مراتب بزرگ   -الف

 سازی مجاز است.  آید و در این مدل می
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اومت  توان در این شرایط، از نیروی مقدر سقوط یک پر از بالای یک ساختمان، نیروهای مقاومت هوا و وزن پر در یک مرتبه و یک محدوده هستند و نمی  -ب

 نظر کرد.  هوای وارد بر پر صرف 

نظر از نیروی  شود و در این شرایط، صرف تر از وزن چترباز به آن اعمال می کند، نیروی مقاومت هوایی بزرگ هنگامی که یک چترباز، چتر خود را باز می   -پ

 مقاومت هوا مجاز نیست.  

مستقیم دارد در این    ۀشود و از آنجا که نیروی مقاومت شاره با تندی رابطظه صفر میرسد، تندی آن در یک لحاوج می   ۀهنگامی که یک گلوله به نقط  -ت

 باشد. نظر از آن در این شرایط مجاز می وارد بر گلوله، در مقایسه با نیروی وزن آن مقدار ناچیزی است و صرف   ۀلحظه، نیروی مقاومت شار

 نظر از نیروی مقاومت هوا مجاز است.  صرف ( و )ت(  الفهای )بنابراین در بین این عبارات، در گزاره 

 
xبه صورت   SIزمان متحرکی در  -مکان  ۀمعادل  -42 t t= − +22 8  های زیر صحیح است؟ است. چه تعداد از عبارت 8

t  ۀالف( در باز s=1 tتا   1 s=2 m، تندی متوسط متحرک برابر 5

s
 است.  5

mسوم، سرعت متوسط برابر  ۀثانی 2ب( در 

s
 است.   12

t  ۀج( در لحظ s=  جهت هستند. ، هر سه بردار مکان، سرعت و شتاب هم 4

 ( صفر 4 1( 3 2( 2 3( 1

 ( ی و محاسبات  یمفهوم- متوسط - 1۱۲۰)      1پاسخ: گزینه  

 
 زمان حرکت را بنویسیم.  - سرعت  ۀتوانیم معادلشود و به راحتی می است، حرکت با شتاب ثابت انجام می   2زمان حرکت به صورت درجه  - مکان  ۀهنگامی که معادل

xآیند. زمان به دست می - مکان  ۀاز معادل و   at v t x2
0 0

1
2

= + + → 

vآید.  زمان به دست می  - سرعت  ۀ، معادلو  گذاری با جای at v0= + →

زمان به   - جایی، تندی متوسط و سرعت متوسط را با کمک مساحت زیر نمودار سرعت توان مسافت، جابه زمان و رسم آن، به راحتی می  - سرعت  ۀبا داشتن معادل
 دست آورد.  

x S S1 2 =  t2تا  t1  ۀجایی در باز : جابه −

av

S Sx
v

t t t

1 2

2 1

−
= =
 −

 t2تا  t1 ۀ: سرعت متوسط در باز  

S S= +1  t2تا  t1 ۀ: مسافت در باز  2

av

S S
s

t t t

+
= =
 −

1 2

2 1
 t2تا  t1  ۀ: تندی متوسط در باز  

  

 زمان حرکت با شتاب ثابت، داریم:  -مکان    ۀزمان داده شده با معادل  -مکان    ۀمعادل  ۀکنیم. با مقایسارائه شده دیدیم استفاده می   ۀاز روندی که در نکت

m
ax t t

s

mx at v t x
v

s

2
2

2
0 0

0

42 8 8

1
82


 == − + 
 

→ 
= + + 

= − 

 

 

  ک برابر است با: زمان متحر   -سرعت    ۀبنابراین معادل
               v at v v t0 4 8= + → = − 

 زمان به شکل زیر است.    -پس نمودار سرعت  
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 پردازیم.  ها میزمان را داریم به بررسی عبارت  -حال که نمودار سرعت  

 الف(  

S S m
 

= + = + =1 2
1 4 3 12

20
2 2

 : مسافت  

av
m

s
t s

= = =
 −

20
5

5 1
 : تندی متوسط   

 ب(  

x S m3
8 16

2 24
2
+

 = =   جایی : جابه  =

av
x m

v
t s

24
12

6 4


= = =
 −

 : سرعت متوسط   

mج( حرکت با شتاب ثابت  
a

s2
زمان رسم شده، سرعت    -است. از طرفی طبق نمودار سرعت    xشود، پس بردار شتاب همواره در جهت محور  انجام می   =4

t ۀهم در لحظ s4=    مثبت است، یعنی در جهت محورx   ۀباشد. حال علامت مکان را در لحظمی  t s4=   آوریم.  بدست می 
t s

x t t x m
42 22 8 8 2 4 8 4 8 8=

= − + ⎯⎯⎯→ =  −  + = 
t  ۀباشد. بنابراین در لحظمی  xمکان هم مثبت است و در جهت محور   s4=ردار شتاب، سرعت و مکان در جهت محور  ، هر سه بx   باشند.  جهت می هستند و هم 

 
باشد، کدام    xو نیروی خالص وارد بر آن همواره در خلاف جهت محور    xآن در جهت محور    ۀاولی  ۀکند. اگر بردار تکانحرکت می  xمتحرکی روی محور    -43

 ؟ وط به این حرکت باشدبتواند مرزمان، می-سرعتنمودار 

 
  
1  ) 2 ) 
 
 
 
 
 
3 ) 4  ) 
 
 
 

 (ینمودار- ساده- ۱۲۰۱)         4پاسخ: گزینه  

 
 بودن بردار سرعت اولیه است. x محور  اولیه به معنی در جهت  ۀبودن بردار تکان  x محور  جهت هستند، بنابراین در جهت ( بردارهای تکانه و سرعت همواره هم 1
باشد،  جهت هستند. بنابراین اگر بردار نیروی خالص در خلاف جهت محور ( طبق قانون دوم نیوتون، بردارهای نیروی خالص وارد بر جسم و شتاب آن همواره هم2

 است.  بردار شتاب متحرک هم در خلاف جهت محور 
 باشد.  ب نمودار برابر شتاب می سرعت اولیه است و شی ۀدهند زمان، عرض از مبدأ نشان  - ( در نمودار سرعت 3
 
 
 
 
 

  

آن مثبت باشد و شتاب آن همواره منفی باشد. یعنی نموداری جواب این سؤال است که عرض از    ۀمطابق نکات فوق، به دنبال نموداری هستیم که سرعت اولی

 است.    ( رعایت شده4مبدأ آن مثبت و شیب آن همواره منفی باشد که این مورد فقط در نمودار گزینه )
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دهد و  ها تغییر علامت میها در لحظاتی مثبت و در لحظاتی منفی است، یعنی شتاب حرکت آن( دقت کنید که علامت شیب آن2( و )1های )در مورد گزینه

 توانند پاسخ سؤال باشند.  در نتیجه این دو نمودار نمی

 
t  ۀشکل است. در لحظ  کنند مطابقحرکت می  xکه روی محور    Bو    Aزمان دو متحرک    -نمودار مکان    -44 s= برابر است.   هاآنو مکان    دو متحرک  سرعت  4

 چند متر است؟  Aجایی متحرک کند، بزرگی جابهحرکت می xهای مثبت محور در قسمت  Bدر مدت زمانی که متحرک 
1 )90    
2 )120    
3 )150    
4 )135 
 
 
 

 (ینمودار- سخت - ۱۲۰۱)      4پاسخ: گزینه  

 
 زمان دو متحرک در یک لحظه بر هم مماس شود، آن دو متحرک در آن لحظه، مکان و سرعت برابر دارند.  - اگر نمودار مکان 

  

 کند.  به صورت خطی با شیب مثبت است، پس این متحرک با سرعت مثبت و ثابت حرکت می  Aزمان    -نمودار مکان  

شود.  با شتاب ثابت و منفی انجام می  Bبه صورت یک سهمی است که تقعر آن به سمت پایین است، بنابراین حرکت متحرک    Bزمان متحرک    -نمودار مکان  

 مثبت است.    Bمتحرک    ۀتوان فهمید که سرعت اولی، میBدقت کنید با توجه به شیب نمودار  

 کنیم. دو متحرک را رسم میزمان    -با توجه به توضیحات فوق، نمودار سرعت  

 

 

t  ۀدر لحظ s4=  ۀزمان فوق، محل تقاطع دو نمودار در لحظ   -، سرعت دو متحرک برابر است، بنابراین در نمودار سرعت  t s4=    .است 

t ۀدر لحظ t ۀاست و در لحظ Aتر از متر عقب B ،16، متحرک =0 s4=جایی متحرک اند، بنابراین جابه ، دو متحرک به هم رسیدهB  16اول،  ۀثانی 4در  

 واحد است.    16برابر    S1در این مدت زمان است، یعنی مساحت مثلث    Aجایی متحرک  متر بیشتر از جابه 

B B

B B

A A

A A

(v v ) (v v )
S

m
v v v v

s

0 0

0 0

4 4
16

2 2

8 8

−  − 
= → =

→ − = → = +

 

 برابر شیب نمودار آن است، یعنی:  Bشتاب متحرک  

A B
B

v v m
a

s

0
2

8
2

4 4
− −

= = = − 

t  ۀدر لحظ s16=  مکان متحرک ،B    :برابر صفر است 

B B

B

B B
B

B B
B

B

B B

m
a

s
Bx m

t s

x

A

x a t v t x

x t v t x

m
v v

s

m
v v

s

2

0

2
0 0

2
2

0 016

16 2
0 00

0

1
2

0 16 16 16 17

8 17 8 9

=−

=−

=

=

= + +

⎯⎯⎯⎯⎯→ = − + +

⎯⎯⎯→ = − +  − → =

= − = − =

 

 است با:  گذرد برابر  از مبدأ مکان می  Bلحظاتی که متحرک  

B

t s
x t t

t s

2 1
17 16

16

=
= − + − → 

=
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s  ۀدر باز  s15به مدت    Bبنابراین متحرک   t s1 16 های مثبت محور  ، در قسمتx  جایی متحرک  کند. در این مدت جابه حرکت میA   شود با:  برابر می 

A Ax v t m9 15 135 =  =  = 

 
mدر حال حرکت است. در یک لحظه سرعت متحرک   xمتحرکی با شتاب ثابت روی محور   -45

s
است. پس از این لحظه متحرک با طی کردن مسافت   20+

 ؟  برسدمتر بر ثانیه  30 به  جایی متحرک چند متر باشد تا تندی آنجابه  ، توقف این شود. پس ازمتوقف میبرای یک لحظه متر  16
1 )24 + 2 )24 - 3 )36 + 4 )36 - 

 (  یمحاسبات - متوسط- ۱۲۰۱) 4پاسخ: گزینه  

  

 کنیم. زمان متحرک را رسم می  -ابتدا نمودار سرعت  

 دو مثلث هاشورخورده متشابه هستند:  

x x
( ) x m

x m
SwHÂŸ¹¶ÂÄI]¾MI]·¼a

2 22
2

2

30 9
36

16 20 16 4

36

 
= → = →  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

 

 
mای با تندی  گلوله  -46

s
mکند و با تندی  در جهت عمود با یک دیوار برخورد می  10

s
/گردد. اگر مدت زمان برخورد گلوله با دیوار  برمی  8 s0 باشد،   2

mوزن گلوله است؟  ۀبزرگی نیروی خالص متوسط وارد بر گلوله در این مدت چند برابر انداز
(g )

s
=

2
10 

1 )9 2 )6 3 )12   4 )15 

 ( یمحاسبات - ساده- ۱۲۰۱)           1پاسخ: گزینه  

 
av  ۀنیروی خالص متوسط وارد بر یک جسم از رابط 

p
F

t


=


 آید، به عبارت دیگر آهنگ تغییرات تکانه برابر نیروی خالص متوسط وارد بر جسم است.  بدست می 

  

 جسم برابر است با:   ۀگام اول: تغییرات تکان

p m v m ( ( )) m =  =  − − =8 10 18 

 تغییرات تکانه باید به این موضوع توجه کرد.    ۀتغییر کرده است و در محاسبدقت کنید که جهت سرعت  

 نیروی خالص متوسط    ۀگام دوم: محاسب

av
av

Fp m m
F m

t / mg m

18 90
90 9

0 2 10


= = = → = =


 

 
مطابق شکل زیر به جسم وارد شوند، بردار نیرویی که   F3و    F1  ،F2نیروهای    روی سطح افقی به حال سکون قرار دارد. اگر  kg4جسمی به جرم    -47

mبه کدام صورت است؟  SIکند، در  جسم به سطح افقی وارد می
(g )

s
=

2
10 

1  )i j24 60− +   

2  )i j24 60−   

3  )i j30 60− +   

4  )i j30 60− 

 ( یمحاسبات - متوسط- ۱۲۰۱)           4پاسخ: گزینه  

 
 العمل عمودی سطح است. نیروی سطح برابر با برایند نیروی اصطکاک و عکس 

NR f F
¥I§‰‚H

=  : نیروی سطح +

NR f F
¥I§‰‚H

2 2= + 
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 آید. شد، نیروی عمودی سطح با نوشتن شرط تعادل در این راستا به دست میجا میجابه  شد و یا با سرعت ثابت جا نمی( اگر جسم در راستای عمود بر سطح جابه 1
 

y
netF  : شرط تعادل =0

NF mg F1→ = + 
 
 
 

کرد، مثل حرکت آسانسور، نیروی عمودی سطح با نوشتن قانون دوم نیوتون در این راستا به دست ( اگر جسم در راستای عمود بر سطح با شتاب ثابت حرکت می2
 آید.  می 

y
net yF ma=  قانون دوم نیوتون : 

N

N

F F mg ma

F m(g a) F

1

1

→ − − =

→ = + +
 

 
 یر توجه کنید.  نیروی اصطکاک به نکات ز ۀبرای محاسب

sخواهد جسم را روی سطح حرکت دهد، کمتر یا مساوی  ( اگر نیروی خالصی که می1 maxf  کند. در این شرایط، نیروی اصطکاک  باشد، جسم حرکت نمیsf  با ،
 آید.  به دست می   گاهراستای موازی با تکیهنوشتن شرط تعادل در 

s maxF F f2 1−   خواهد جسم را حرکت دهد: نیروی خالصی که می 

sF F f2 1 0− −  : شرط تعادل افقی  =

sf F F2 1→ = − 

sحرکت باشد، نیروی اصطکاک ایستایی برابر   ۀاگر جسم در آستان  maxf  .خواهد بود 

sتر از خواهد جسم را روی سطح حرکت بدهد، بزرگ می  ( اگر نیروی خالصی که2 maxf کند و اصطکاک از نوع جنبشی است. در  باشد، جسم روی سطح حرکت می

k  ۀاین شرایط، نیروی اصطکاک از رابط k Nf F=   آید.  بدست می 

  

 بر جسم را بدست آوریم.  در گام اول باید نوع و بزرگی نیروی اصطکاک وارد  

net(y) N

smax s N

F F F mg N

f F / N

F F F N
¥od¶

1

2 3

0 60

0 6 60 36

40 10 30

= → = + =

=  =  =


= − = − =

 

sf f F N
¥od¶

30→ = = smaxFجسم حرکت نخواهد کرد  = f
¥od¶

 → 

 توان نوشت:  توجه داشته باشید که نیروی جسم بر سطح افقی خواسته شده پس با توجه به شکل مقابل می 
 

R ( N)i ( N) j = + −30 60 

 

 

 
  ۀنقط  کنیم. اگر بردار شتاب گلوله در پرتاب می  A  ۀگرم را درون یک استخر آب، در مسیر نشان داده شده از نقط  200ای به جرم  مطابق شکل زیر، گلوله  -48

B    )به صورت )نقطۀ اوجa i a j= − /بوده و بزرگی نیروی خالص وارد بر گلوله در این نقطه معادل   SIدر    12− N2 باشد، بزرگی نیروی شناوری وارد    6

Nبر گلوله در این نقطه چند نیوتن است؟ 
(g )

kg
= 10 

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

 ( یو محاسبات  یمفهوم- سخت - ۱۲۰۱)           1پاسخ: گزینه  



 

28 
 

  

جهت نیروی شناوری  رسم شده است. توجه داشته باشید که    B  ۀدر شکل، نیروهای وارد بر گلوله در نقط

همواره رو به بالا و جهت نیروی مقاومت شاره در خلاف جهت حرکت جسم است. همچنین با توجه به بردار  

bmgتوان فهمید که  شتاب داده شده می  F    بوده است پس اگر برآیند دو نیرویmg    وbF    راF  

 بنامیم، داریم:  

net dF f i F j ( )1= − + 

netF ma / ( i a j) / i / a j ( )0 2 12 2 4 0 2 2 → = = − + = −  از طرفی+

d( ),( )

b

f / N

F mg F

1 2 2 4=
⎯⎯⎯⎯→

 = −

 

 باشد داریم:  نیوتن می  6/2نیروی خالص برابر    ۀاز طرف دیگر چون انداز 

net d

m / kg
b b b

F f F / ( / ) F F N

mg F F F N

2 2 2 2

0 2

2 6 2 4 1

1 2 1 1=

  = + → = + → =

→ − = ⎯⎯⎯⎯→ − = → =

 

 
Bو    AMها به ترتیب  که جرم آن  Bو    A  ۀمراکز دو سیار  -49 AM M= ای  از یکدیگر قرار داشته و یک ماهواره در نقطه  km20000  ۀاست در فاصل  16

به   Bو    Aای که نیروی گرانش خالص وارد بر آن از طرف دو سیاره صفر است. اگر شعاع دو سیاره  ها قرار دارد به گونهروی خط واصل دو مرکز سیاره
 چند کیلومتر است؟   B ۀماهواره تا سطح سیار ۀباشد، فاصل km5000و  km2500ترتیب  

1 )11000 2 )4000 3 )1500 4 )16000 

 ( یمحاسبات - متوسط- ۱۲۰۱)           1پاسخ: گزینه  

 
 اندازه است. اگر جسمی در فاصله بین دو سیاره در تعادل قرار داشته باشد، به این معنی است که شتاب گرانش دو سیاره در آن نقطه هم

M M
g g G G

r r

1 2
1 2 2 2

1 2

= →   ۀ: در نقط =

r M
( )
r M

22 2

1 1
→ =

 

  

 توان نوشت: از آنجا که نیروی گرانشی خالص وارد بر ماهواره صفر است می 

B A

B A

B A

A A
B A

B AB A

F F

GM m GM m

r r

M M
r r

r rr r

=

→ =

→ = ⎯⎯⎯→ = → =

2 2

2 2
16 4 1

4

½nH¼ÀI¶ ½nH¼ÀI¶

nm]

 

B A
Ar r

A B A
B

r km
r r r

r km

4 4000
20000 5 20000

16000
= =

+ = ⎯⎯⎯⎯→ = → 
=

 : طبق شکل  

 توان نوشت:  در شکل است که می  Bhخواسته سؤال مقدار  

B B Bh r R km16000 5000 11000= − = − = 
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xای از مکان  گرم روی سطح افقی بدون اصطکاک  200نوسانگری به جرم    -50 A= ای که انرژی جنبشی نوسانگر صفر است کند. لحظهشروع به نوسان می  +

mبزرگی شتاب نوسانگر 
( )

s

2

2900
kg.mتکانه نوسانگر   ، دهد ای که نیروی وارد بر نوسانگر تغییر جهت میو لحظه  

( )
s


750

است. چند مورد از موارد    

 است؟  نادرستزیر در مورد این نوسانگر 
tالف( در بازه   s= tتا   2 / s= 2  است. xشتاب و سرعت هر دو خلاف جهت محور  5

tب( در لحظه   / s= 7  حرکت نوسانگر تندشونده است.  2

mای که سرعت نوسانگر ج( در لحظه

s

2
300

 است، انرژی پتانسیل نصف انرژی مکانیکی است.  

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ی و محاسبات  یمفهوم- سخت - ۱۲۰۳)           1پاسخ: گزینه  

 
 یابد و برعکس. کاهش می  Uو  a ،x ،Fافزایش و اندازه  Kو  v ،pهرگاه نوسانگر به مرکز نوسان نزدیک شود اندازه 

 باشند.  می  (x)مکان   بردار  جهت و همواره خلاف جهت هم  (F)و نیرو  (a)شتاب بردار 
 ندارد.   (a)و شتاب  (F)نیرو ، (x)باشد و علامت آن هیچ ارتباطی با علامت مکان همیشه در جهت حرکت می (v)سرعت بردار 
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 در نقطه بازگشت انرژی صفر و شتاب حداکثر است پس:  

max
ma A

s


=  =

2
2

2900
 

 دهد و تکانه و تندی حداکثر است پس:  در نقطه تعادل نیرو تغییر جهت می 

max max

max max

max max

kg.m
p mv mA

s

a aA

p mA p m /


= =  =



  
= → = → =



2
2

750

900
0 2

750

 

/

T T

T
T

2
0 2 2 2900

6 6
750

12 3
4




   
→ = = → = → =



→ = → =

 

 بررسی کرد. ها را  خط مسیر گزینهتوان با رسم نمودار یا پاره حال می 

 

 

 

tالف( در بازه   s= tتا    2 / s=2 در حرکت است پس علامت سرعت منفی است. از طرفی نیرو خلاف جهت مکان است پس نیرو هم    چپمتحرک به سمت    5

 منفی است )درستی مورد الف(  

tب( در لحظه   / s= 7  چون نوسانگر در حال نزدیک شدن به مبدأ است پس حرکت آن تندشونده است )درستی مورد ب(    2

maxvای که انرژی جنبشی و پتانسیل نوسانگر برابر است تندی نوسانگر  ج( در لحظه 
2
2

 باشد.  می  

max

max max max max

x A

E
U K v v

T
t ( n )

mp mv / v v
s


= 




= = → = 


= −



 
= → =  → =

2
2

2
2 2

2 1
8

0 2
750 150

 

max  )درستی مورد ج( 
mv v

s

 
= = =

2 2 2
2 2 150 300

 

 
mدار را از محلی با شتاب گرانش  اگر یک ساعت آونگ   -51

/
s
2

7 mبه محلی با شتاب گرانش    2
/

s
2

9 ساعت ................. دقیقه .................    14ببریم، در مدت    8

 افتد. می
 ، عقب 120( 4 ، جلو 120( 3 ، عقب 140( 2 ، جلو 140( 1

 ( یمحاسبات - متوسط- ۱۲۰۳)          1پاسخ: گزینه  

 

 

 
 

 



 

31 
 

 
 آید: زیر به دست می  دوره تناوب آونگ ساده فقط به شتاب گرانشی و طول آونگ بستگی دارد و از رابطه

L( ) g
T

g( ) L
=  →=2

ªº »A ­¼Š

Âzº Ho¬JIT{

 دوره تناوب آونگ ساده  

 دوره تناوب آونگ ساده به جرم و دامنه آن بستگی ندارد. 
 عوامل مؤثر بر دوره تناوب آونگ ساده  

   Tافزایش  ←  Lافزایش  ←( تغییر دما: افزایش دما  1
 ( قرار دادن آونگ در آسانسور 2

( )L
T

g a ( )

¯IMSµw¾MJIT{S¿]

¸ÃÄIQSµw¾MJIT{S¿]

2
+

=  
 −

 

 ( تغییر ارتفاع از سطح زمین )یا تغییر سیاره( 3

e e
h

ee

GM T g r R h
g ( ) ( )

T g r R h(R h)

+
= → = = =

++

2 1 2 2
2

1 2 1 1
 

 
  افتد.( کاهش دوره تناوب: ساعت جلو می 1
 افتد. ( افزایش دوره تناوب: ساعت عقب می2

( )T
t t( )

T ( )

−
 = − → 

+

1

2
1

kT HÂ¶K£– S– Iw

kT HÂ¶ ¼±]S– Iw

 دار میزان عقب یا جلو افتادن ساعت آونگ 

t زمان سپری شده :  T1 تناوب در حالت اول ۀ: دور  T2 تناوب در حالت دوم  ۀ: دور 

  

T gL /
T

g T g /

1 2

2 1

9 8 7
2

7 2 6
=  → = = = 

T
t t( ) t ( min)( )

T

1

2

7
1 14 60 1

6
 = − → =   دار میزان عقب یا جلو افتادن ساعت آونگ  −

t min
1

14 60 140
6

→ =   = + 

 افتد.  دقیقه جلو می  140پس ساعت  

 
/برابر    Oدر شکل زیر اختلاف تراز شدت صوت دو چشمه در نقطه    -52 B1 )است    8 / B) − =2 1 1  درصد بیشتر از بسامد  S1  ،25چشمه  صوت  . بسامد  8

log)چند متر است؟   r2است.   S2چشمه صوت  ۀدرصد کمتر از دامن S1  ،80چشمه   صوت و دامنه S2چشمه   صوت / )=2 0 3 
1 )2/1    
2 )8/4    
3 )2    
4 )4 

 ( یمحاسبات -متوسط- ۱۲۰۳)             3پاسخ: گزینه  

 
رسد یا از آن عبور ای است که توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستای انتشار صوت می در یک سطح، برابر با آهنگ متوسط انرژی   (I)شدت یک موج صوتی  

 کند. می 
 
 
 
 

E E
I

A t At

1

1
=  Aشدت صوت برای سطح  ← =

A t1 ←  شدت صوت سطحA    
At ← ای که سطح صوت برای جبهه  شدتA  .روی آن قرار دارد 
 باشد. هایی که روی یک جبهه موج قرار دارند با هم برابر و برابر با شدت صوت کل همان جبهه می شدت صوت برای تمامی گیرنده  ✓
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 ( منبع:  1
 دامنه رابطه مستقیم دارد.   مربعشدت صوت با  ✓
 بسامد رابطه مستقیم دارد.  مربعشدت صوت با  ✓
 فاصله رابطه عکس دارد.  مربع( فاصله تا منبع: شدت صوت با 2

A f
I

r

2 2

2
 

 
 
 
 

 
I

( dB)log( )
I0

10 = 

I)مرجع   صوت شدت  : حد پایین گستره شنیداری انسان  0(

 
I

( dB)log( )
I

2
2 1

1
10 − = 

 هایی مثل دیاپازون )که به دلیل میرایی کم به حرکت هماهنگ ساده نزدیک است.( تُن موسیقی یا به اختصار تُن گویند.  به صوت حاصل از چشمه 
 ویژگی مهم است:  از نظر ادراک شنوایی ما هر تُن موسیقی دارای دو

 کند.  ( ارتفاع: ارتفاع بسامدی است که گوش انسان درک می 1
 ارتفاع یک تُن همان زیر و بمی آن است. 

گوییم تر است و میگوییم ارتفاع بیشتری دارد. هر چه این بسامد کمتر باشد آن صوت بمکند بیشتر باشد آن صدا زیرتر است و میهر چه بسامدی که گوش درک می
 فاع کمتری دارد. ارت

های متفاوتی  تواند بشنود اما دستگاه شنوایی انسان نسبت به بسامدهای مختلف این گستره حساسیت هرتز را می   20000تا   20هایی با بسامد بین  گوش انسان تُن 
 دارد.  

 هرتز بیشتر از سایر بسامدها است.   5000تا   2000مثلًا حساسیت گوش انسان به بسامدهای در گستره 
 کند.  ( بلندی: بلندی شدتی است که گوش انسان از صوت درک می 2

 کنیم. توان با یک آشکارساز اندازه گرفت در حالی که بلندی چیزی است که ما حس می شدت را می  ،بلندی متفاوت با شدت است 

  

f f f f f f

A A A A A A

1 2 2 2 1 2

1 2 2 2 1 2

25 125 5
100 100 4

80 20 1
100 100 5

= + = → =

= − = → =

 

 کنیمسؤال می های داده شده در صورت  را مضربی از لگاریتم  8/1ابتدا عدد  

I f A r
( ) ( ) ( )

I f A r

/ / log log log

I I I
log / log log log

I I I

I

I

f A r
( )
r

f A

r r
( ) r r
r r

r r m r

2 2 22 2 2 1

1 1 1 2

6

2 2 2
2 1

1 1 1

2

1

2 2

22 2 1

2
2 2

21 1
1 2

2 2

1 2
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 سازد؟ می SIای با امتداد پرتو در شکل مقابل آخرین پرتو بازتابش از سطح دو آینه چه زاویه  -53
1 )40    
2 )60    
3 )140    
4 )120 

 ( یمحاسبات - متوسط- ۱۲۰۳)        3پاسخ: گزینه  

 
 الف( بازتاب در یک بعد: بازتاب موج ایجاد شده در فنر یا ریسمان  
 رسدگاه )مرز( می به تکیه  وقتی تپ گاهی ثابت شده است روانه کنیم اگر تپی را در یک فنر یا ریسمان کشیده بلند که یک سر آن بر تکیه 

 آورد این اندازه برابر و در جهت مخالف به فنر وارد میگاه نیز نیروی با کند و طبق قانون سوم نیوتن تکیه نیرویی به آن وارد می  
 کند.  تابیده حرکت می  تپ کند که روی فنر در جهت مخالف فنر ایجاد می گاه تپی در تکیه نیرو در محل  
 شود.( در انتهای ثابت طبق قانون سوم نیوتن تپ به صورت وارونه بازتاب می 1
 شود همواره جلوتر است. ود قسمتی از تپ که زودتر ساخته می ش( چون حرکت موج با تندی ثابت انجام می2
 )هم در رفت و هم در برگشت(  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های زیر را رسم کنید. مثال( بازتاب هر یک از تپ 
 پاسخ(  

 
 
 
 
 
 

 
 ( برای هر وضعیت مانع و برای هر نوع موجی همواره زاویه بازتابش برابر با زاویه تابش است.  1

i r =  
ی )قرمز، ( و برای هر رنگ قانون بازتاب عمومی برای هر نوع مانع )هموار، ناهموار، تخت و ...( و برای هر نوع موجی )مکانیکی، الکترومغناطیسی، طولی، عرضی و ...

 کند.  موج و بسامد موج پس از بازتابش تغییر نمینارنجی و ...( صادق است، و طول
 اند.  ( پرتو تابش، پرتو بازتابش و خط عمود بر سطح بازتابنده، در هر تابشی در یک صفحه واقع 2
 
 
 
 
 
 
 

i  های موج تابیده با سطح مانع تخت = زاویه تابش = زاویه جبهه 

r  های موج بازتابیده با سطح مانع تخت = زاویه بازتابش = زاویه جبهه 

i180 2−   یاi2  های موج تابیده و بازتابیده  = زاویه بین جبهه 

i180 2−   یاi2  زاویه بین راستای پرتو تابش با پرتو بازتابش = 

i180 2−   زاویه انحراف = 
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 گردد. اگر پرتو تابش بر سطح مانع عمود شود، پرتو بازتابش در امتداد همان پرتو تابش بازمی 
 
 
 
 

 زاویه بین دو بردار دو قرارداد وجود دارد:  برای بدست آوردن
 درجه باشد.  180( زاویه بین دو بردار باید بین صفر و 1
 
 
 
 ( زاویه بین دو بردار همواره باید زاویه بین دو ابتدا یا زاویه بین دو انتها باشد. 2

 
 
 
 
 
 

 درجه است.   360درجه و چهارضلعی  180مجموع زوایای داخلی یک مثلث 
 
 
 
 
 
 
 

 دو با هم برابر خواهند شد.  اگر یک خط مورب دو خط موازی را قطع کند، زوایای متقابل به رأس دوبه 
 
 
 

 دهیم تا یکدیگر را قطع کنند زاویه ساخته شده همان زاویه انحراف است.  برای محاسبه زاویه انحراف پرتو اولیه و پرتو نهایی را ادامه می 
 مبدأ سنجش زاویه در مبحث بازتاب و شکست چیست؟ 

 ( برای جبهه موج، زاویه جبهه موج با مرز یا مانع مهم است.  1

i موج با مرز  فرودی = زاویه جبهه 
 ( برای پرتو، زاویه پرتو با خط عمود مهم است. 2

i=  با خط عمود تابش زاویه پرتو 
 سازد. می −90بسازد، پرتو با همان خط زاویه   اگر جبهه موج با یک خط زاویه  

  

بین   ۀکنیم. با توجه به شکل زاویبا توجه به اینکه در هر بازتاب زاویه تابش و بازتابش برابر است مسیر پرتو را رسم می

 درجه است.  140پرتو اولیه و پرتو نهایی  

شد به همین دلیل زاویه  فقط باید به این گزینه توجه کنید که زاویه بین دو بردار باید یا بین دو ابتدا یا بین دو انتها با 

 باشد.  قابل قبول نمی  40

 
 است؟  نادرستچند مورد از موارد زیر   -54

 باشند.  فوتوالکتریک و گسسته بودن طیف اتمی عناصر از دیدگاه فیزیک کلاسیک قابل توجیه نمی ۀالف( پدید

ها خواهد  ، کاهش شدت نور فرودی سبب کاهش تعداد فوتوالکتروناست تر از بسامد آستانهبزرگ ثابت که در بسامدهای ، فوتوالکتریکپدیدۀ ب( در 

 شد.

دور هسته در حال گردش باشد به تدریج به هسته نزدیک شده و بسامد موج الکترومغناطیسی گسیل شده از  ج( طبق مدل رادرفورد وقتی الکترون به 

 یابد. آن افزایش می

 های طیف گسیلی را توضیح دهد.  تواند متفاوت بودن شدت خطد( مدل بور نمی

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
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 ( یمفهوم- ساده- ۱۲۰۴)        1پاسخ: گزینه  

 
 شوند این پدیده فیزیکی هایی از آن گسیل می وقتی نوری با بسامد مناسب مانند نور فرابنفش به سطح فلزی بتابد الکترون 

 نامند. های جدا شده از سطح فلز را فوتوالکترون می را اثر فوتوالکتریک و الکترون  
 
 
 

 شوند. فلز خارج می  کنند و از سطحها انرژی نور فرودی را جذب میالکترون 
 
 
 
 
 

کند. اگر فوتون انرژی کافی داشته باشد تا فرایند خارج کردن الکترون  کنش میهای فلز برهمتابد، هر فوتون صرفاً با یکی از الکترون وقتی نوری تکفام بر سطح فلزی می
شود و مابقی آن به انرژی جنبشی الکترون  فلز می  شود. بخشی از انرژی فوتون صرف جدا کردن الکترون از از فلز را انجام دهد الکترون به طور آنی از آن گسیل می 

 شود. خارج شده تبدیل می 
 ها + کار لازم جهت جدا کردن الکترون = انرژی فوتون انرژی جنبشی فوتوالکترون 

 ی دارد.  بسامد آستانه: حداقل بسامد لازم جهت جدا شدن الکترون از سطح فلز را بسامد آستانه گویند. بسامد آستانه به جنس فلز بستگ 

1 )
f f0

0

 
 
   

 دهد. فوتوالکتریک رخ نمی  

ها حداقل انرژی لازم برای خارج کردن الکترون از فلز را ندارند و پدیده  اگر بسامد نور تابیده شده بر سطح فلز از بسامدی موسوم به بسامد آستانه کمتر باشد فوتون
 دهد.  فوتوالکتریک رخ نمی 

 
یابد و همین موضوع باعث افزایش انرژی  کنند افزایش می کنش میهایی که با سطح فلز برهم دهد در این حالت فقط تعداد فوتون باز هم فوتوالکتریک رخ نمی 

 شود. درونی و افزایش دمای فلز می 
 آید در این حالت: نما به وجود نمی های برقکنیم، تغییری در ورقه ت را روشن میدر شکل مقابل لامپی که رنگ آن قرمز اس

 نما از فلزی با بسامد آستانه کمتر استفاده کنیم پس از روشن شدن لامپ احتمال رخ دادن فوتوالکتریک و( اگر برای برق 1
 ها به هم وجود دارد. نزدیک شدن ورقه  
 موج آستانه شود فوتوالکتریک رخ داده و تر یا مساوی طولدهیم تا جایی که کوچک موج نور فرودی را کاهش( اگر طول2

 شوند. ها به هم نزدیک می ورقه
 شوند. ها به هم نزدیک می تر یا مساوی بسامد آستانه شود فوتوالکتریک رخ داده و ورقه( اگر بسامد نور فرودی را افزایش دهیم تا جایی که بزرگ 3
نما از های برقدهد و فاصله ورقه کند فوتوالکتریک رخ نمی کنش میهای فلز برهم( اگر شدت نور فرودی را افزایش دهیم، چون هر فوتون صرفاً با یکی از الکترون4

 کند. هم تغییر نمی 
 رنگ نور لامپ بنفش شود احتمال وقوع فوتوالکتریک وجود دارد.   ،( اگر با تغییر منبع5
 تأثیر است.ش مدت زمان تابش نور در رخ دادن پدیده فوتوالکتریک بی ( افزای6

2 )
f f0

0

 
 
   

 دهد. فوتوالکتریک رخ می  

 دهد. تر مساوی بسامد آستانه باشد، پدیده فوتوالکتریک رخ می اگر بسامد نور تابیده شده بر سطح فلز بزرگ 
 ژی لازم برای وقوع پدیده فوتوالکتریک هستند:  های آن دارای حداقل انر برای نوری که فوتون 

فوتون 1 تعداد  افزایش  بسامد( فقط سبب  ماندن  ثابت  )با  نور  افزایش شدت  فوتوالکترون (  تعداد  افزایش  نتیجه  در  و  انرژی جنبشی  ها میها  در حالی که  شود. 
 ماند.  ها بدون تغییر می فوتوالکترون 

 ماند. ها ثابت می یابد ولی تعداد فوتوالکترون ها افزایش میی جنبشی فوتوالکترون موج(: انرژ( افزایش بسامد )کاهش طول2
 ماند. ها ثابت می شود ولی تعداد فوتوالکترون ها می( استفاده از فلزی با بسامد آستانه کمتر: باعث افزایش انرژی جنبشی فوتوالکترون 3

 با فیزیک کلاسیک قابل توجیه نیستند.   اثر فوتوالکتریک و طیف خطی گسیلی جذبی از گازهای اتمی

 
Fکنش موج الکترومغناطیسی با سطح فلز میدان الکتریکی این موج نیروی  ( نور موج الکترومغناطیسی است بنابراین هنگام برهم 1 eE= های فلز وارد به الکترون   −

 کنند. ها به قدر کافی بزرگ شود انرژی جنبشی لازم را برای جدا شدن از سطح فلز پیدا میکند. وقتی دامنه نوسان برخی از الکترون سان وادار می ها را به نوکند و آن می 
 بنابراین اثر فوتوالکتریک باید با هر بسامدی رخ دهد، در حالی که این نتیجه با تجربه سازگار نیست.  

I)ه الکترومغناطیس ماکسول این است که شدت نور با مربع دامنه میدان الکتریکی موج الکترومغناطیسی متناسب است  ( یکی دیگر از پیامدهای نظری 2 E ) 2 .
تری از فلز خارج شوند، ها با انرژی جنبشی بیش رود به ازای یک بسامد معین اگر شدت نور فرودی بر سطح فلز را افزایش دهیم باید الکترون به این ترتیب انتظار می 

 کند.ای که تجربه آن را تأیید نمی نتیجه 
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گیری نسبت بار به جرم  جوزف تامسون موفق به کشف الکترون و اندازه 

e

m
 آن شد.  

 ای است که بار مثبت به طور همگن در سرتاسر آن گسترده شده است  مدل تامسون: اتم همچون کره
 اند. های کیک در جاهای مختلف آن پراکنده شده ها که سهم ناچیزی در جرم اتم دارند، مانند کشمش و الکترون 

 کنند این نوسان  نوسان می  ها با بسامدهای معینی حول وضع تعادلشاندر مدل اتمی تامسون، وقتی الکترون 
 شود. سبب تابش امواج الکترومغناطیسی از اتم می 

 کرد با نتایج تجربی سازگار نبود.  بینی می های مدل تامسون این بود که بسامدهای تابش گسیل شده از اتم که این مدل پیش یکی از ناکامی 

 
 های به نسبت دور احاطه شده است.  رای یک هسته بسیار چگال و کوچک و با بار مثبت است که با تعدادی الکترون در فاصله اتم دا

 اند. هایی است که هسته را در بر گرفته در حالت طبیعی اتم از نظر الکتریکی خنثی است زیرا بار مثبت هسته درست مساوی مجموع بار منفی الکترون 
 ای رادرفورد در تبیین پایداری: اتم هسته ناتوانی مدل 

 
 کند. ( اگر الکترون نسبت به هسته ساکن فرض شود بر اثر نیروی ربایش الکتریکی روی هسته سقوط می 1
 
 
 
 
 
 
 افتد.  کند و سرانجام روی هسته فرو می ( اگر الکترون به دور هسته بچرخد طیف پیوسته گسیل می 2
 
 
 
 

 الگوی اتمی رادرفورد:  
 کند.( پایداری اتم را توجیه نمی 1
 کند. ( گسسته بودن طیف اتمی را توجیه نمی2
 کند. ( ساختار هسته را توجیه نمی 3

 
 های مدل بور: موفقیت 

ارائه   - محاسبه انرژی یونش اتم هیدروژن با موفقیت همراه است. )توجیه پایداری اتم  ( این مدل در تبیین پایداری اتم، طیف گسیلی و جذبی گاز هیدروژن اتمی و 1
 توجیه جذب و گسیل تابش توسط اتم(  - توجیه منحصر به فرد بودن طیف اتمی  - توجیه خطی بودن طیف اتمی  - تصویری از حرکت الکترون به دور هسته 

 الکترونی با هر تعداد پروتون در هسته( به کار برد. )قابل کاربرد در هر اتم و یون تک گونه های هیدروژن توان برای اتم ( مدل بور را می 2
 شود که تنها یک الکترون دارند.  هایی گفته می گونه به اتم اتم هیدروژن 

 مثل لیتیوم دو بار یونیده شده  
بینی کند که با تجربه سازگاری خوبی دارد. )محاسبه انرژی  ونه را پیش گهای هیدروژن های طیف خطی اتمموجتواند انرژی یونش و همچنین طول ( مدل بور می3

 یونش اتم هیدروژن( 
 های مدل بور: نارسایی 

کند رود زیرا در مدل بور نیروی الکتریکی که یک الکترون برای الکترون دیگر وارد می گردد به کار نمی( این مدل برای وقتی که بیش از یک الکترون به دور هسته می1
 به حساب نیامده است.  

 های طیف گسیلی را توضیح دهد.  تواند متفاوت بودن شدت خط( همچنین مدل بور نمی 2
تواند توضیح دهد که چرا شدت خط قرمز با شدت خط آبی در طیف گسیلی گاز هیدروژن اتمی با یکدیگر متفاوت است. )این الگو هیچ  برای مثال مدل بور نمی 
 دهد.( شوند را نمی هایی که با یک بسامد معین گسیل می تون اطلاعی درباره تعداد فو

  

 موارد صحیح است.   ۀها همطبق توضیحات درسنامه 

کنم حتماً به دقت متن کتاب را مطالعه کنید و تمامی تمرینات مشاوره: با توجه به اینکه در کنکورهای اخیر توجه بیشتری به کتاب درسی شده است توصیه می

 درسی را حل کنید.    های کتابو مثال 

 
R(hاست؟    THz136اختلاف بیشترین و کمترین بسامد طیف گسیلی هیدروژن )گستره بسامد( در کدام رشته    -55 eV .s ,E / eV)

−=  =154 10 13 6 
n)( بالمر  1 )2 n)( پاشن  2 = )3 n)( براکت  3 = )4 n)( پفوند  4 = )5 = 

 ( یمحاسبات - متوسط- ۱۲۰۴)           3پاسخ: گزینه  
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 مدل بور: 

 ( مسئله ناپایداری اتم را در مدل رادرفورد حل کرد.  1
 ( معادله ریدبرگ برای طیف خطی اتم هیدروژن را نیز نتیجه داد. 2

 بور پیشنهاد داد در مقیاس اتمی قوانین مکانیک کلاسیک و الکترومغناطیس باید توسط قوانین دیگری جایگزین یا تکمیل شود.  
 اصول و مفروضات مدل بور: 

 های گسسته معینی مجاز هستند.  اند، یعنی فقط مدارها و انرژیها در هر اتم کوانتیده های الکترون ( مدارها و انرژی 1

R
n n

E
r a n E

n

2
0 2

−
= = 

شود الکترون در مدار مانا یا حالت مانا قرار شود، از این رو گفته می( وقتی یک الکترون در یکی از مدارهای مجاز است هیچ نوع تابش الکترومغناطیسی گسیل نمی 2
 دارد.  

ر یک فوتون تواند از یک حالت مانا به حالت مانای دیگر برود. هنگام گذار الکترون از یک حالت مانا با انرژی بیشتر به یک حالت مانا با انرژی کمت( الکترون می 3
 شود در این صورت انرژی فوتون تابش شده برابر اختلاف انرژی بین دو مدار اولیه و مدار نهایی است. تابش می 

 

U Lhf E E= − 
 
 
 
 

 با دور شدن از هسته: 
 شود.( شعاع مدارهای مانا زیاد می 1
  شوند.( مدارهای مانا از هم دور می 2
 یابد. ( انرژی مدارها افزایش می 3
 شوند. ( ترازهای انرژی به هم نزدیک می 4

 با اینکه فاصله مدارهای نزدیک هسته خیلی کم است 
 الکترون انرژی زیادی لازم است چون در ولی برای جهش 

 این مدارها نیروی جاذبه الکتریکی قوی است.  
 
 

 نامند.  های برانگیخته می شود و ترازهای بالاتر از آن را حالت ترین تراز انرژی، حالت پایه نامیده می پایین 
 در اتم هیدروژن و در دمای اتاق الکترون اغلب در حالت پایه قرار دارد. 

 شود. ین انرژی لازم برای خارج کردن الکترون از حالت پایه انرژی یونش الکترون نامیده می کمتر
 بینی شده توسط مدل بور برای انرژی یونش اتم هیدروژن توافق بسیار خوبی با مقدار تجربی دارد. مقدار پیش 

/ eV13  انرژی یونش الکترون  =6
 گیری معادله ریدبرگ برای طیف خطی گاز هیدروژن اتمی است.  نتیجه های مدل بور یکی از موفقیت 

کند انرژی فوتون گسیل شده دقیقاً برابر با اختلاف انرژی دو مدار  شود پس یک فوتون تابش می تر برود چون انرژی آن کم می اگر الکترون از مدار بالاتر به مدار پایین 
 است. 

کند انرژی فوتون جذب شده دقیقاً برابر با اختلاف انرژی دو شود پس یک فوتون جذب می تر ببریم، چون انرژی الکترون زیاد می اگر بخواهیم الکترون را به مدار بالا 
 مدار است.  

 ل شده یا جذب شده به دو روش زیر قابل محاسبه است: یموج یا انرژی فوتون گسدر هر دو حالت طول
 ( اگر در مسئله انرژی ریدبرگ را به ما بدهند: 1

R R
U L U L

E E
hf E E E E

n n2 2
− −

= − = = 

 ( اگر در مسئله ثابت ریدبرگ را به ما بدهند: 2

RE
R R

hcn n2 2
1 1 1 
= − = 

  
 

 کند. در هر جهش الکترون فقط و فقط یک فوتون جذب یا گسیل می 
 مانی که الکترون در قید هسته است انرژی آن منفی است و هر چه بیشتر در قید هسته باشد انرژی آن تا ز 

 نهایت( صفر است و اگر این شود )مدار بی تر کمتر است انرژی الکترونی که از قید هسته آزاد می منفی  
 الکترون حرکت هم داشته باشد انرژی آن مثبت خواهد شد.   
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 نامند.  های آن رشته می موج موج در هر رشته را گستره طولترین و بلندترین طول اختلاف کوتاه 
 
 
 
 
 
 

 یابد. ها کاهش مییابد و بسامد و انرژی فوتونوارۀ بالا، با حرکت به سمت راست، طول موج افزایش میدر طرح
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 است:  nبه   بیشترین بسامد یک رشته از  

R R
n

R

E E
hf E E hf ( ) ( )

n

E
f ( )

h n

oŸ‚

2

2
1


−

= − → = − −
 

→ =


 

n  تراز  از  در گذار الکترون  کمترین بسامد یک رشته 1  است:    nبه   +

R R RE E E
hf ( ) f

h(n ) n n (n )2 2 2 2
1 1

1 1

   − −
 = − → = −   

      + +   

 

fو    fبسامد، مقادیر    ۀحال برای بدست آوردن گستر   کنیم که عبارت  را از هم کم می
n 2
1


 شود:  حذف می   

RE
f f

h (n )2
1

1

 
− =  

  + 

 بسامد   ۀ: گستر  

/
(n )

(n )

(n ) n

n n

´ÄoÃ¬Â¶ nm]

12 2 2
15 2

1
1

13 6
136 10 4 10 1 1

4 10 1

1
2 10 1 1 1

2 10

1 5 4

−

−

−

−

→  = →  + =
 +

 ⎯⎯⎯⎯⎯→  + = → + =


 → + = → =

 

 
 ست؟ عمر این ماده چند روز اهای واپاشی شدۀ یک مادۀ پرتوزا مطابق شکل است. نیمهنمودار تعداد هسته  -56

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

نام 
 طیف 

 مسیر 
موج  ترین طولکوتاه

 بسامد( )بیشترین انرژی و 
موج )بیشترین  بلندترین طول 

 انرژی و بسامد( 
 ناحیه طیف 

nاز  لیمان  1  تاn nاز  1= =   بهn nاز  1= = nبه   2  فرابنفش  1=

 بالمر 
nاز   تا  2

n =2 
nاز  =   بهn nاز  2= = nبه   3 =2 

فرابنفش و مرئی  
چهار خط اول 

)قرمز، آبی،  مرئی 
 نیلی، بنفش( 

 پاشن
nاز   تا  3

n = 3 
nاز  =   بهn = nاز  3 = nبه   4 =  فروسرخ 3

 براکت 
nاز   تا  4

n =4 
nاز   =   بهn nاز  4= = nبه   5  فروسرخ 4=

 پفوند 
nاز   تا  5

n =5 
nاز  =   بهn nاز  5= = nبه   6  فروسرخ 5=
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 ( ینمودار- متوسط- ۱۲۰۴)        1پاسخ: گزینه  

 
 های مادر موجود در یک نمونه به نصف برسند. کشد تا تعداد هسته می  عمر مدت زمانی است که طولنیمه 

T T TN N N
N 0 0 0
0 2 4 8
⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ 

N0 های اولیه : تعداد هسته   
N0
8

 مانده  های باقی: تعداد هسته 

 روابط: 
t

n
T

t n

T

N N
N N

N N N

0 0

0

2
2

=

= ⎯⎯⎯→ =

 = −

 

N0 های اولیه  : تعداد هسته   N مانده های باقی: تعداد هسته 

N های واپاشیده شده : تعداد هسته  n عمر: تعداد نیمه 
 نمودارها: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 برای راحتی کار در محاسبات درصدهای زیر را حفظ کنید:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

/های واپاشی شده برابر  روز، تعداد هسته  18مطابق نمودار داده شده، پس از    58 75 است، تعداد    610ها برابر  که تعداد کل هستهاست. با توجه به این  10

 شود با:  مانده برابر می های باقیهسته

/ /= −  = 6 5 510 8 75 10 1 25 Nواپاشی شده 10 N=  Nمانده باقی0−

 توان نوشت:  عمر می بنابراین برای محاسبۀ نیمه

t

T T

N
/=   =

6
50

18
10

1 25 10

2 2

 Nمانده باقی

Tروز   T
T

 =  =  =

18
18

2 8 3 6 

 زمان سپری شده  مانده درصد باقی  درصد واپاشیده 

%
1

50
2
= %

1
50

2
tعمریک نیمه  = T= 

%
3

75
4
= %

1
25

4
tعمر  دو نیمه  = T2= 

/ %
7

87 5
8
= / %

1
12 5

8
tعمر سه نیمه  = T3= 

/ %
15

93 75
16

= / %
1

6 25
16

tعمر چهار نیمه  = T4= 

/ %
31

96 875
32

= / %
1

3 125
32

tعمر پنج نیمه  = T5= 
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باشد، بزرگی نیروی الکتریکی خالص   q1  ،N30باردار روی محوری قرار دارند. اگر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  ۀمطابق شکل زیر، سه ذر  -57

N.mچند نیوتون است؟  q2وارد بر بار 
(k )

C
= 

29
2

9 10 

   117یا   63( 1
   90یا   63( 2
   117( فقط 3
 90( فقط 4

 ( یمحاسبات - متوسط- ۱۱۰۱)             1پاسخ: گزینه  

  

جهت هستند، بنابراین مجموع این  کنند، هموارد می  q1به   q3و    q2تواند منفی یا مثبت باشد. در هر دو حالت نیروهایی که می  q1ابتدا دقت کنید که بار 

 شود.   N30دو نیرو باید برابر  

q q q q
F F N k k

r r

2 1 3 1
21 31 2 2

12 13

30 30+ = → + = 

q q

q
q

q q / C

1 1
2 2

1
1

1 1

12 12
90 90 30

6 18

30
30 30

9

10
1 0 9

9

 
→  +  =

→ + =

→ = → = 

 

/تواند برابر  می  q1بنابراین بار   C0 9+    یا/ C0 9−     باشد. در هر حالت برایند نیروهای وارد برq2  کنیم. را محاسبه می 

 مثبت باشد:    q1( اگر  1

q q /
F N

r

q q
F N

r

F F F N
®¨

1 2
12 2 2

12

3 2
32 2 2

23

32 12

0 9 12
90 90 27

6

12 12
90 90 90

12

90 27 63


= =  =


= =  =

→ = − = − =

 

 منفی باشد:   q1( اگر  2

 شوند.  شود و دو نیرو جمع می برعکس می  F12در این حالت جهت نیروی  
F F F N

®¨ 32 12 90 27 117 = + = + = 

 
mگرم در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی یکنواختی، با تندی میلی  125و با جرم  nC−100ای با بار الکتریکی  ذره  -58

s
  ۀ شود. اگر اندازپرتاب می 40

الکتریکی مبدأ و مقصد حرکت   ) تنها نیروی وارد بر ذره، نیروی مگاولت باشد، تندی ذره در مقصد چند متر بر ثانیه است؟    25/0اختلاف پتانسیل 
 الکتریکی است.(

1 )20 2  )20 2 3  )20 3 4  )20 5 

 ( ی و محاسبات  یمفهوم- متوسط- ۱۱۰۱)        4پاسخ: گزینه  

 
به صورت زیر بدست   Uکند. تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی یعنی  عبور کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر می  Vاز اختلاف پتانسیل    q( هنگامی که بار  1

 آید. می 
U q V =  

شود و انرژی پتانسیل الکتریکی بار منفی با حرکت به زیاد می های بیشتر، انرژی پتانسیل الکتریکی آن  بالا، بار مثبت با حرکت به سمت پتانسیل   ۀ ( مطابق رابط2
 شود.های کمتر، بیشتر میسمت پتانسیل 

 
خودی بار مثبت در جهت خطوط میدان  شود. جهت حرکت خودبه خودی حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن حتماً کم می( اگر یک بار الکتریکی در جهت خودبه 3

 خودی حرکت بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی است. که جهت خودبهالکتریکی است، در حالی 
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 یابد. ( با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش می 4
 

B AV V 
 

 ماند. همچنین با حرکت در جهت عمود بر خطوط میدان، پتانسیل الکتریکی ثابت می
 توان نوشت: کار نیروی الکتریکی است و می   ۀانرژی پتانسیل الکتریکی برابر قرین ( تغییرات 5

E

F E q

W Fdcos
U Fdcos

U W

U E q dcos U Eqdcos
=

= 
→ = − 

 = −

⎯⎯⎯⎯→ = − →  = 

 

cos)کنیم. دقت کنید در حالتی که عمود بر خطوط میدان حرکت کنیم  تغییرات انرژی پتانسیل در یک میدان الکتریکی استفاده می   ۀفوق برای محاسب   ۀاز رابط  )0 =

 مانند. ، پتانسیل الکتریکی و انرژی پتانسیل ثابت می
  ۀ هم هستند، بنابراین برای محاسب  ۀ( در مسائلی که اتلاف انرژی و نیرویی جز نیروی الکتریکی وجود ندارد، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی و انرژی جنبشی قرین6

 را محاسبه کنیم و سپس آن را قرینه کنیم.  تغییرات انرژی جنبشی کافی است تغییرات انرژی پتانسیل 
U K K U0 +  = →  = −  پایستگی انرژی : 

Uکه بنابراین با توجه به این  Eqdcos =   ۀاست، برای محاسب K  :داریم 

K Eqdcos =  

Kخودی حرکت کند،  هرگاه بار در جهت خودبه  0    خودی حرکت کند، شود و هرگاه بار الکتریکی در خلاف جهت خودبه است و انرژی جنبشی زیاد میK 0  
 شود. است و انرژی جنبشی کم می

  

 یابد.  گام اول: بار منفی در خلاف جهت میدان حرکت کرده است و انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می

U

U q V / / J

U / J

9 6 2

0 2

100 10 0 25 10 2 5 10

2 5 10

− −

  −

 =  =    = 

⎯⎯⎯→ = − 

 

/گام دوم: چون انرژی مکانیکی پایسته است، اگر انرژی پتانسیل   J22 5 10−    کم شود، انرژی جنبشی/ J22 5 10−   توان نوشت: یابد و میافزایش می 

K / J m(v v ) /

(v ) /

m
v v v

s

2 2 2 2
2 1

6 2 2 2
2

2 2 2
2 2 2

1
2 5 10 2 5 10

2

1
125 10 40 2 5 10

2

40 400 2000 20 5

− −

− −

 = +  → − = 

→    − = 

→ − = → = → =

 

 
یابد. بنابراین جواب این مسأله باید حتماً از  با حرکت الکترون در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی، تندی حرکت آن افزایش می 

m

s
تر باشد که در بین  بزرگ  40

تر از  زرگ ( ب4ها فقط گزینه )گزینه 
m

s
 است. پس نیازی به حل این سؤال نداشتیم.  40

 
/الکتریکی به ضخامت  را با دی cm20فلزی مربعی به ضلع  ۀبین دو صفح ۀفاصل  -59 mm0 کنیم تا یک خازن تخت ساخته شود. این پر می  3و با ثابت   5

الکتریک را از بین صفحات خارج کنیم، انرژی ذخیره شده در  کنیم. اگر دیکنیم و سپس آن را از باتری جدا میولتی شارژ می 50خازن را با یک باتری 

Fکند؟  خازن چند نانوژول و چگونه تغییر می
( )

m
−  12

0 9 10 

 ، کاهش  5400( 4 ، کاهش 2700( 3 ، افزایش 5400( 2 ، افزایش 2700( 1

 ( یمحاسبات - سخت - ۱۱۰۱)        2پاسخ: گزینه  

 
 کنیم. های مربوط به خازن را بدون توضیح مرور می در این قسمت روابط و فرمول 

q   اصلی:   ۀ( رابط1 CV= 

  ظرفیت خازن:  ۀ( رابط 2
A

C
d

0=  
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 میدان الکتریکی:   ۀ( رابط 3
V q

E
d A0

= =


 

انرژی خازن:   ۀ( رابط4
q

U CV qV
C

2
21 1 1

2 2 2
= = = 

  

 کنیم. گام اول: ظرفیت خازن را محاسبه می

A / /
C / F / nF

d /

12 9
0 3

0 2 0 2
3 9 10 2 16 10 2 16

0 5 10
− −

−


=  =    =  =


 

 شود با:  ولت شارژ کنیم، انرژی ذخیره شده در آن برابر می   50گام دوم: اگر خازن را با ولتاژ  

U CV / nJ2 21 1
2 16 50 2700

2 2
= =   = 

1ماند و ظرفیت آن  الکتریک از آن، بار خازن ثابت می گام سوم: با جدا کردن خازن از باتری و خارج کردن دی 
3

q  ۀشود، بنابراین طبق رابطبرابر می  
U

C

21
2

=

 شود.  برابر می   3، انرژی خازن  
U U nJ

U U nJ

3 3 2700 8100

8100 2700 5400

 = =  =

→ − = − =
 

 افزایش یافته است.    nJ5400انرژی خازن  

 
 ؟  افتدنمییک از اتفاقات زیر ، کدامBبه  Aاز  Kدر مدار زیر، با تغییر وضعیت کلید   -60

 یابد.( نور لامپ افزایش می1
 یابد.  سنج کاهش می( عدد ولت2
 یابد. ( اختلاف پتانسیل دو سر باتری کاهش می3
 یابد.  ( افت پتانسیل درون باتری افزایش می4

 ( یمفهوم- متوسط- ۱۱۰۱)         2پاسخ: گزینه  

  

3بالا برابر    ۀو مقاومت شاخ  8پایین    ۀمقاومت شاخ 6
2

3 6


= 
+

گیرد و ، مقاومت کمتری در مدار قرار می Bبه    Aاست، پس با تغییر وضعیت کلید از    

 شود.  مقاومت معادل مدار کم می

 شود.  یابد و نور لامپ بیشتر میبا کاهش مقاومت معادل، جریان مدار افزایش می 

V  ۀدهد که طبق رابطرا نشان می  12سنج ولتاژ دو سر مقاومت  ولت  RI= یابد.  سنج هم افزایش می، با افزایش جریان مدار، ولتاژ ولت 

 یابد.  شود و در نتیجه اختلاف پتانسیل دو سر باتری کاهش میاست که با افزایش جریان مدار، افت پتانسیل هم زیاد می  rIاز طرفی افت پتانسیل باتری برابر  

 
4در مدار زیر،  Rان مصرفی مقاومت تو  -61

3
 چند ولت است؟   Bو  Aاهمی است. اختلاف پتانسیل نقاط  60برابر توان مصرفی مقاومت  

1 )20    
2 )30    
3 )25    
4 )40 
 
 

 ( یمحاسبات - سخت - ۱۱۰۱)        4پاسخ: گزینه  

  

 های موازی،  است، زیرا در مقاومت  x3برابر    20باشد، جریان مقاومت    xبرابر    60اگر جریان مقاومت  

xبرابر    Rعکس دارد. در این صورت جریان مقاومت    ۀجریان با مقدار مقاومت رابط x x3 4+  است.    =
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 توان نوشت:  می  60و مقاومت    Rتوان مقاومت    ۀقایسبرای م

RP R x
P RI ( )

P x

R
R

2 2

60

4
60

4
16 5

3 60



= → = 

→ =  → = 

 

 را بدست آوریم.    Bو    Aدانیم، باید جریان مدار را محاسبه کنیم تا بتوانیم اختلاف پتانسیل نقاط  را می  Rحال که مقاومت  

 

 

 

 

 

5بالا برابر    ۀمقاومت شاخ 15 20+ =   20پایین هم    ۀاست و مقاومت شاخ    :است، پس مقاومت معادل برابر است با 

eq

eq

R

I A
r R

V rI V
ÁoUIM

20
10

2

60
4

5 10

60 5 4 40

= = 


= = =

+ +

=  − = −  =

 

 
مشابه است. اختلاف جریان آمپرسنج آرمانی قبل و بعد از بسته شدن کلید چند آمپر    Kدر مدار زیر، توان خروجی باتری قبل و بعد از بسته شدن کلید    -62

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

 ( یو محاسبات  یمفهوم- متوسط- ۱۱۰۱)         3پاسخ: گزینه  

 
rگاه مقاومت درونی باتری برابر  ، توان خروجی از باتری یکسان باشد، آن R2و   R1اگر به ازای دو مقاومت معادل   R R1  است. =2

  

 قبل از بستن کلید، مقاومت معادل مدار برابر است با: 

R1
24 8

10 8 18 6 24
24 8


= + + = + = 
+

   

 شود با:  شوند و مقاومت معادل برابر میاتصال کوتاه شده و از مدار حذف می   8و    10های  پس از بستن کلید، مقاومت 

R2
24 8

6
24 8


= = 
+

 

 توان باتری در دو حالت مشابه است، پس داریم: 

r R R1 2 24 6 144 12= =  = =  

 

 

 توانیم جریان مدار را قبل و بعد از بستن کلید محاسبه کنیم. حال که مقاومت درونی باتری را داریم، می

I A
r R

1
1

288
8

12 24


= = =
+ +

 : قبل از بستن کلید  

I A
r R

2
2

288
16

12 6


= = =
+ +

 : پس از بستن کلید  

 افزایش یافته است.    A8بنابراین جریان آمپرسنج  

 در واقع همان اختلاف پتانسیل دو سر باتری است.    Bو    Aدقت کنید اختلاف پتانسیل بین نقاط  
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Nهای الکتریکی و مغناطیسی یکنواخت میدان  -63
E

C
= Bو    20000 / T= 0 ها در جهت هستند. اگر الکترونی درون این میدان  xهر دو در جهت محور    15

mبا تندی   yمحور 

s
eشود؟ ) می SIپرتاب شود، بزرگی شتاب الکترون چند واحد  510 / C

−=  191 6 10 ،em kg
 و نیروی وزن ناچیز است.(  3010−

1  )154 10   

2  )148 10   

3  )/ 155 6 10   

4  )/ 153 2 10 
 

 ( یو محاسبات  یمفهوم- سخت - ۱۱۰۳)          1پاسخ: گزینه  

 
EF  ۀآن از رابط  ۀ( نیروی الکتریکی وارد بر الکترون در خلاف جهت میدان الکتریکی است و انداز 1 q E= آید.  به دست می 

BF  ۀمیدان مغناطیسی و بردار سرعت آن عمود است و از رابط( نیروی مغناطیسی وارد بر الکترون بر 2 q vBsin=   آید.  به دست می 

  

 شود.  به آن وارد می   xبار الکترون منفی است و نیروی الکتریکی در خلاف جهت میدان الکتریکی، یعنی در خلاف جهت محور  

EF q E / / N19 151 6 10 20000 3 2 10− −= =   =  

 سو( است و برابر است با:دست راست به سمت بیرون صفحه )برون  ۀلکترون طبق قاعد نیروی مغناطیسی وارد بر ا

BF q vBsin / / / N19 5 151 6 10 10 0 15 2 4 10− −=  =    =  

 آید.  فیثاغورس به دست می   ۀنیروهای الکتریکی و مغناطیسی بر هم عمودند و نیروی برایند از رابط

net E BF F F ( / ) ( / ) N2 2 15 2 2 1510 3 2 2 4 4 10− −= + =  + =  

/بالا به اعداد فیثاغورسی    ۀدر محاسب /2 4 3 0 8=   ،/ /3 2 4 0 8=    4/و 5 0 8=     .توجه کنید 

 شود با:در نهایت شتاب الکترون برابر می 

netF m
a a

m s

15
15

30 2
4 10

4 10
10

−

−


= → = =  

 
cmای با مساحت  مطابق شکل، حلقه  -64

،  ms5سویی قرار دارد. اگر بزرگی میدان مغناطیسی در مدت  درون میدان مغناطیسی یکنواخت درون  2250
 جهت جریان القایی در آن چگونه است؟  القایی در حلقه چند ولت است و ۀبرسد، نیروی محرک  G200به  G100بدون تغییر جهت از  

   ، ساعتگرد05/0( 1
 ، پادساعتگرد05/0( 2
   ، ساعتگرد 1/0( 3
 ، پادساعتگرد1/0( 4
 

 ( ی و محاسبات  یمفهوم- متوسط- ۱۱۰۳)          2پاسخ: گزینه  

 
 شود. با تغییر شار مغناطیسی، نیروی محرکه القایی ایجاد می 

BAcos

B
Acos

t

A
N B cos

t t t

BA cos

= 


 


  

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ → 
  

  



 

 

 

 

 )فقط میدان تغییر کند.(

 )فقط مساحت تغییر کند.( 

 )فقط زاویه تغییر کند.(



 

45 
 

  

 توان نوشت: القایی می  ۀنیروی محرک  ۀبرای محاسب

B
N NAcos

t t

( )
/ V

−
−

−

 
 = = 

 

− 
→  =    =



4
4

3
200 100 10

1 250 10 0 05
5 10

 

سو باشد،  که میدان حلقه برونکند تا با افزایش شار مخالفت کند. برای آن با افزایش میدان مغناطیسی، حلقه میدانی در خلاف جهت میدان اصلی ایجاد می

 ی در آن باید پادساعتگرد باشد.  جهت جریان القای

 
  SIولتاژ دو سر این مقاومت برحسب زمان در    ۀگذرد. معادلکیلواُهمی می  4ثانیه از یک مقاومت  میلی  25  ۀآمپر و دور  5/2  ۀ جریان متناوبی با بیشین  -65

 کدام است؟ 
1  )V sin( t)10000 80=  2  )V / sin( t)2 5 80=  
3  )V sin( t)10000 100=  4  )V / sin( t)2 5 100=  

 ( یمحاسبات - ساده- ۱۱۰۳)        1پاسخ: گزینه  

 
 شود. بچرخانیم، جریان متناوب سینوسی ایجاد می  ثابت ( اگر یک پیچه را در یک میدان مغناطیسی یکنواخت با آهنگ  1
 ( شار مغناطیسی گذرنده از حلقه برابر است با: 2

t
BAcos( )

T

2
 = 

 کشد تا پیچه یک دور کامل بچرخد.  چرخش پیچه است، یعنی مدت زمانی که طول می  ۀ، دور Tفوق  ۀدر رابط 
 زمان به شکل تابع کسینوس است.   - است و نمودار شار  BAشار برابر   ۀالا دقت کنید که بیشیندر رابطه با نمودار ب

همچنین توجه کنید که در مضارب فرد  
T

4
، شار صفر است و در مضارب زوج  

T

4
  شار بیشینه است. ۀ، انداز 

 
  القایی در حلقه برابر است با:  ۀنیروی محرک( 3

max
t

sin( )
T

2
 =  

 

نمودار نیروی محرکه به شکل تابع سینوس است. در مضارب زوج  
T

4
، نیروی محرکه صفر است و در مضارب فرد  

T

4
 نیروی محرکه بیشینه است.    ۀ، انداز 

 
 ان القایی در حلقه برابر است با: ( جری4

max

max
max

t
I I sin( )

T

I
¾£²eS¶»I£¶

2
=


=

 

دقت کنید که نمودار جریان القایی سینوسی است. در مضارب زوج 
T

4
، جریان صفر و در مضارب فرد  

T

4
 جریان القایی بیشینه است.   ۀ، انداز 

 آید، بنابراین نمودار جریان و نیروی محرکه کاملًا به هم شبیه هستند.  توجه کنید که طبق قانون اهم، با تقسیم نیروی محرکه بر مقاومت پیچه، جریان بدست می 
نیروی محرکه و جریان القایی بیشینه   ۀشار بیشینه است، نیروی محرکه و جریان القایی صفر هستند و در لحظاتی که شار صفر است، انداز   ۀ( در لحظاتی که انداز 5

 است. 

  

 جریان برابر است با:    ۀگام اول: معادل

mI I sin( t) I / sin( t)
T

I / sin( t)

3
2 2

2 5
25 10

2 5 80

−

 
= → =



→ = 

 

 

 

با توجه به اینکه   cosاست، حاصل   0=  شده و داریم:1=
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 آید.  گام دوم: طبق قانون اهم، با ضرب جریان در مقاومت، ولتاژ بدست می

V RI / sin( t)

V sin( t)

3

4

4 10 2 5 80

10 80

= =   

→ = 

 

 
سطح آزاد مایع    ۀ بسته است. اگر شیر رابط را باز کنیم، فاصل  رابط سمت راست لوله دو برابر قطر شاخه سمت چپ بوده و شیر    ۀ در شکل مقابل، قطر شاخ  -66

2 متر خواهد شد؟ از بالای لوله چند سانتی 
1 )9    
2 )14    
3 )18    
 ( صفر 4
 
 

 ( یمحاسبات - متوسط- ۱۰۰۱)        3پاسخ: گزینه  

 
  شکل که دو یا چند مایع در حال تعادل هستند، با نوشتن شرط تعادل فشار داریم:  U  ۀ( در یک لول ۱

A BP P= شرط تعادل : 

P gh P gh

h h

0 1 1 0 2 2

1 1 2 2

→ + = +

→  = 
 

 ها را بدانید. ای زیر بین فشار نقاط مشخص شده برقرار است که خوب است آن شکل مقابل، روابط مقایسه  U ۀ( در لول ۲

A B

C D

E F

P P

P P

P P

=





 

 
 جا شده در دو سمت برابر است. جا شوند، حجم مایع جابه شکل جابه  U ۀها درون یک لول ( اگر مایع 3

 
h A

A h A h
h A

2 1
1 1 2 2

1 2
= → = 

 
 
 

  

A  ۀاولاً طبق رابط d2
4


  توان نوشت:می  =

                
A AA d

( ) ( )
A d A A

Oa
SwHn SwHn

Oa Oa SwHn

2 22 4
4

=
= = = → 

=

 

 

 توان نوشت:  جا خواهد شد. با توجه به اطلاعات روی شکل میها در دو شاخه جابه به نسبت معکوس سطح مقطع   1بنابراین مایع  

M NP P P gh P gh h h

/ ( x) / x cm

0 1 1 0 2 2 1 1 2 2

4 5 42 5 1 5 36 6

= → + = + →  = 

→ − =  → =
 

 

 از بالای لوله برابر است با:   2سطح آزاد مایع    ۀبنابراین فاصل
( ) cm60 36 6 18− + = 

 
kmکند،  اگر تندی حرکت اتومبیلی که روی خط راست حرکت می  -67

/
h

14 یابد، انرژی جنبشی آن    4 یابد. تندی نهایی  درصد افزایش می  21افزایش 

 اتومبیل چند متر بر ثانیه است؟ 
1 )44 2 )54 3 )4/64 4 )4/158 
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 ( یمحاسبات - متوسط- ۱۰۰۳)        1پاسخ: گزینه  

  

kmآن برابر    ۀی اولیباشد، بنابراین تند  v2گام اول: فرض کنیم تندی نهایی اتومبیل برابر  
v v /

h
1 2 14 4= انرژی جنبشی در دو حالت    ۀاست. برای مقایس  −

 توان نوشت:  می

m K v
K mv ( )

K v

v v

v / v /

km
v / v v /

h

SMIY

nm]

2 22 2

1 1

2
2 2

2 2

2 2 2

1
2

121 11
100 14 4 10 14 4

11 158 4 10 158 4

= ⎯⎯⎯→ =

 
→ = ⎯⎯⎯→ = 

− − 

→ − = → =

 

mگام دوم: حال کافی است تندی را برحسب  

s
 بیابیم.  

km / m m
v /

h / s s
2

158 4
158 4 44

3 6
= = = 

 
mجسمی را با تندی    -68

s
رود. اگر  از سطح زمین بالا می   cm270کنیم و جسم حداکثر تا ارتفاع از سطح زمین در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می   8

Nگردد؟  نیروی مقاومت هوا ثابت فرض شود، جسم با تندی چند متر بر ثانیه به زمین بازمی
(g )

kg
= 10 

1  )44 2  )11 3 )1/1 4 )4/4 

 ( یو محاسبات  یمفهوم- متوسط- ۱۰۰۳)           1پاسخ: گزینه  

 
ماند. در این  اصطکاک در مسأله وجود نداشتند، انرژی مکانیکی پایسته می دانیم، در صورتی که نیروهای غیرپایستار مانند نیروی مقاومت هوا و  طور که میهمان

 خواهیم ببینیم در حضور این نیروها، انرژی مکانیکی چگونه تغییر خواهد کرد. به نکات زیر توجه کنید. درسنامه می 
 شود. به عبارت دیگر: سم می ( کار نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا منفی است. این کار باعث کاهش یافتن انرژی مکانیکی ج1

fE E W2 1− = 

 باشد.می  E1تر از کوچک  E2که علامت کار منفی است،  با توجه به این 

Eشود. به عبارت دیگر تغییرات انرژی درونی محیط و جسم برابر  دهد صرف افزایش انرژی درونی محیط و جسم می( انرژی مکانیکی که جسم از دست می 2 E1 2−  
 خواهد بود.  

  

 آوریم.  ( به دست می3( و )2(، )1انرژی مکانیکی جسم را در نقاط )

E U K mv m

E U K mgh m

E U K mv

2
1 1 1 1

2 2 2

2
3 3 3 3

1
0 32

2

0 27

1
0

2

= + = + =

= + = + =

= + = +

 

 

کاهش یافته است. چون نیروی مقاومت هوا    m5رسیده است، یعنی    m27به    m32در طول مسیر رفت، به دلیل کار نیروی مقاومت هوا، انرژی جسم از  

Eشود و انرژی مکانیکی جسم از  انرژی دیگر تلف می  m5ثابت فرض شده است، در طول مسیر برگشت هم   m2 Eبه    =27 m3 رسد. بنابراین  می  =22

 توان نوشت: می

E mv m
mv m v

s
E m

2
3 3 2

3 3

3

1
1

2 22 44
2

22


=

→ = → =
 =
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(، تعداد عواملی که باعث افزایش آهنگ تبخیر 2است و در بین موارد جدول ) های گرمازا برابر (، تعداد تغییر حالت1های جدول )در بین تغییر حالت  -69
 کدام است؟  −است. حاصل   شوند برابر  سطحی می

 ( 1جدول )

 چگالش تبخیر ذوب

 

 ( 2جدول ) 

 افزایش فشار هوای محیط  افزایش مساحت سطح مایع  افزایش دمای مایع 

 

 - 2( 4 - 1( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( یمفهوم - ساده- ۱۰۰۴)        3پاسخ: گزینه  

  

)های داده شده، چگالش فرایندی گرمازا است و تبخیر و ذوب گرماگیر هستند.  در بین تغییر حالت )1 = 

شوند، در حالی که افزایش فشار هوای محیط، آهنگ تبخیر سطحی را  مساحت سطح آن باعث افزایش آهنگ تبخیر سطحی میافزایش افزایش دمای مایع و 

)دهد.  کاهش می )2 = 
1 2 1− = − = − 

 
Jای با ظرفیت گرمایی  میله  -70

K
یابد؟ )ضریب  شود. طول میله چند درصد افزایش میدقیقه گرم می  2به مدت    W250توسط یک گرمکن با توان    500

/انبساط طولی میله برابر 
K

− 5 12 5  است.( 10

1 )15/0 2 )5/1 3 )5/2 4 )25/0 

 ( یمحاسبات - متوسط- ۱۰۰۴)          1پاسخ: گزینه  

  

 افزایش دمای میله  ۀگام اول: محاسب

Q Pt
Pt C C

Q C
250 120 500 60

=
→ = →  = →  = 

= 
 

 درصد افزایش طول میله  ۀگام دوم: محاسب

/ / %5100 2 5 10 60 100 0 15− =     : درصد افزایش طول   =

 
برابر شعاع    A ،kگر شعاع مقطع سیملولۀ  است و طول این دو سیملوله برابر است. ا  Bبرابر تعداد دورهای سیملولۀ   A  ،kتعداد دورهای سیملولۀ   -71

 ها بگذرد، کدام عبارت صحیح است؟ باشد و جریان الکتریکی برابری از آن Bمقطع سیملولۀ 
 است.   Bبرابر میدان مغناطیسی درون سیملولۀ  A ،kالف( میدان مغناطیسی درون سیملولۀ 

A ،kب( ضریب خودالقاوری سیملولۀ 
 است. Bبرابر ضریب خودالقاوری سیملولۀ   4

A  ،kج( انرژی ذخیره شده در سیملولۀ 
 است.   Bبرابر انرژی ذخیره شده در سیملولۀ  3

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

 ( یو محاسبات  یمفهوم- متوسط- ۱۱۰۳)            1پاسخ: گزینه  

 
 آید. دست می ضریب القاوری سیملوله از رابطۀ زیر به - 1

N A
L


=

2
0 

Lضریب خودالقاوری   : 
Nتعداد دورهای سیملوله   : 

 :طول سیملوله  
Aها مساحت مقطع حلقه  : 
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 کنیم. برای مقایسۀ ضریب خودالقاوری دو سیملوله از رابطۀ زیر استفاده می  - 2

A A A B

B B B A

L N A

L N A

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

2

 

  

 کنیم. ها را جداگانه بررسی میهریک از کمیت

 مقایسۀ میدان مغناطیسی: 

A A A B

B B B A

B N INI
B

B N I

     
=   =       

     
0 

A

B

B
k k

B
 =   =1 1 

خواهد    k2برابر با    Bبه    Aهای  است، پس نسبت مساحت حلقه  Bبرابر شعاع مقطع سیملوله    A  ،kمقایسۀ ضریب خودالقاوری: چون شعاع مقطع سیملولۀ  

 توان نوشت: بود، پس می

A A A B

B B B A

L N AN A
L

L N A

     
=   =       

     

22

0 

A

B

L
k k k

L
 =   =2 2 41 

 مقایسۀ انرژی ذخیره شده:  

A A A

B B B

U L I
U LI k k

U L I

 
=  =  =  = 

 

2
2 4 41

1
2

 

 های )الف( و )ب( صحیح هستند. بنابراین عبارت 

 

برسانیم، اختلاف  C87است. اگر دمای گاز را به  C27مطابق شکل، مقداری جیوه درون ظرف در حال تعادل قرار دارد و دمای گاز محبوس در لوله   -72
Pشود؟ ) متر میسطح آزاد جیوه در دو سمت چند سانتی cmHg=0  ها است.(ولهقطر ل Dو 75

1 )5  
2 )10 
3 )15 
4 )20 
 

 ( یمحاسبات - سخت - ۱۰۰۴)       2پاسخ: گزینه  

پایین بیاید، در نتیجه به دلیل برابری قطر    xفرض کنیم با بالا رفتن دمای گاز، سطح مایع در شاخۀ چپ به اندازۀ  

 رود.  بالا می  xهای دو طرف، در شاخۀ راست نیز جیوه به اندازۀ  لوله

 توان نوشت:  برابر است و می  Nو    Mتراز  فشار در نقاط هم

M NP P P P xcmHg xcmHg=  = + = +0 2 75 2
pI¬

 

 دقت کنید که فشار اولیۀ گاز برابر فشار هوای محیط بوده است.  

(cmHg=  ( و با نوشتن قانون گازهای کامل داریم:  Pگاز75

P V P V

T T

 
=



pI¬ pI¬ pI¬ pI¬

pI¬ pI¬

 

( ) ( )( ) ( )x A x A+   +  
 =

+ +

75 2 85 75 85

87 273 27 273
 

( )( )x x+ + 
 =

75 2 85 75 85
360 300

 

( )( )x x

x x

 + + = 

 + −  =2

75 2 85 90 85

2 245 15 85 0
 

xتوان دید که  ها میبا توجه به گزینه cm= xکند، بنابراین اختلاف سطح جیوه در دو سمت برابر  در این رابطه صدق می  5 cm=2  شود.  می  10
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 ، چند ژول است؟ABدما باشد، کار انجام شده روی گاز در فرایند  هم CAکند. اگر فرایند  را طی می ABCAاتمی، چرخۀ  مقداری گاز کامل تک  -73
1  )1000 
2  )−1000 
3  )2000 
4  )−2000 
 
 
 

 ( ینمودار- متوسط- ۱۰۰۴)        1پاسخ: گزینه  

  

 توان نوشت:  دماست، بنابراین می هم  CAفرایند  

A C A A C C A AT T P V P V P P atm=  =   =   =12 6 2 1 
 برابر است با:    ABفشار  کار انجام شده در فرایند هم

( )ABW P V J−= −  = −   −  =5 31 10 2 12 10 1000 
 گاز متراکم شده است و کار انجام شده روی آن مثبت است.   ،ABدقت کنید که در فرایند  

 
 های زیر در مورد مدار شکل مقابل صحیح است؟ چه تعداد از عبارت  -74

/(، در هر ثانیه  1الف( باتری ) J9  کند. انرژی مصرف می 75

/(، در هر ثانیه 2ب( باتری ) J3  کند. انرژی مصرف می 5

 است.  Bتر از پتانسیل الکتریکی نقطۀ  بیش A ،V5ج( پتانسیل الکتریکی نقطۀ  

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
 

 ( ی و محاسبات  یمفهوم - متوسط- ۱۱۰۱)        1پاسخ: گزینه  

 
 ا: شود بدهد. توان خروجی باتری برابر می اگر جریان از سر مثبت یک باتری خارج شود، باتری به مدار انرژی تحویل می - 1

I rI=  − 2
 Pخروجی 

 
 اگر جریان به سر مثبت باتری وارد شود، باتری در نقش مصرف کننده در مدار قرار دارد و توان مصرفی آن برابر است با:   - 2

I rI=  + 2
 Pمصرفی 

  

 جریان مدار برابر است با:  

eq

I / A
r r R

 −  −
= = =

+ + + +

1 2

1 2

20 5
0 5

1 2 27
 

 دهد، بنابراین عبارت )الف( نادرست است.  مدار انرژی می( در نقش مولد است و به  1باتری )

 ( در نقش مصرف کننده است و توان مصرفی آن برابر است با:  2باتری )

( )P I r I / / W=  + =  +  =
22

2 2 5 0 5 2 0 5 3 

 کند و عبارت )ب( هم نادرست است.  انرژی مصرف می  J3( در هر ثانیه  2باتری )

 است و عبارت )ج( هم نادرست است.    Bتر از پتانسیل نقطۀ  کم  Aبا توجه به جهت جریان مدار، پتانسیل نقطۀ  

 
ثانیۀ سوم، چند برابر سرعت متوسط    2شود. سرعت متوسط گلوله در  متری سطح زمین بدون سرعت اولیه رها می  200ای در شرایط خلأ از ارتفاع  گلوله  -75

mثانیۀ دوم حرکت است؟ )  3آن در  
g /

s
=

2
9 8 ) 

1 )1 2  )
10
9

 3  )
4
5

 4  )
5
4

 

 ( یمفهوم- ساده- ۱۲۰۱)         2پاسخ: گزینه  
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 شود، پس سرعت متوسط در هر بازۀ زمانی برابر سرعت در لحظۀ وسط آن بازه است. حرکت سقوط آزاد با شتاب ثابت انجام می 

سرعت در لحظۀ  
t t+

= 1 2
2

  t2تا  t1سرعت متوسط در بازۀ 

  

sثانیۀ سوم )  2سط در  با توجه به نکتۀ فوق، سرعت متو t s 4 t( برابر سرعت در لحظۀ  6 s=  توان نوشت:  است و می   5
v gt

av av: v v v g
=

= ⎯⎯⎯→ =5  ثانیۀ سوم  2  5

sثانیۀ دوم )  3در   t s 3 t(، سرعت متوسط برابر سرعت در لحظۀ  6 / s
+

= =1
3 6

4 5
2

 توان نوشت:  است و می   

v gt
av / av: v v v / g

=
 = ⎯⎯⎯→ =4 5 4  ثانیۀ دوم  3  5

 شود با:  بنابراین خواستۀ سؤال برابر می 

av

av

v g

v / g
= =



5 10
4 5 9
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.𝒈 1/52با چگالی    معینلیتر گاز فلوئور در دما و فشار    75/3گرم از فلوئورید یک فلز قلیایی خاکی،    7/11برای تشکیل    -76 𝑳-1    جرم   شده است.مصرف
𝑭؟ ) خواهد بودفلز موجود در این ترکیب  مولیفلوئور، چند برابر جرم  اتم مولی = 19 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )475/0 2 )95/0 3 )325/0 4 )65/0 

 (0101ـ  مسالهـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:   

𝐵𝑒4ای، عناصر بریلیم)در گروه دوم جدول دوره 
𝑀𝑔12(، منیزیم)  

𝐶𝑎20(، کلسیم) 
𝑆𝑟38(، استرانسیم) 

𝐵𝑎56(، باریم)  
𝑅𝑎88( و رادیم)  

( وجود دارند. این عناصر،   

افزایش عدد اتمی عناصر موجود در گروه فلزهای قلیایی خاکی، شعاع اتمی این عناصر افزایش یافته و به اصطلاحا به فلزهای قلیایی خاکی معروف هستند. با  

 پذیری این عناصر فلزی به صورت زیر است:شود. ترتیب واکنش پذیری این فلزها نیز بیشتر میدنبال آن، واکنش 

(تمایل به از  دست  دادن الکترون ) واکنش  پذیری  ∶ 𝐵𝑒 < 𝑀𝑔 < 𝐶𝑎 < 𝑆𝑟 < 𝐵𝑎 < 𝑅𝑎 

 معادلۀ واکنش فلزهای قلیایی خاکی با گاز فلوئور به صورت زیر است: 
𝑀(𝑠) + 𝐹2(𝑔)

 
→𝑀𝐹2(𝑠) 

 کنیم:گرم فلوئورید این فلز قلیایی خاکی را محاسبه می  7/11تعداد مول گاز فلوئور مصرف شده برای تولید  

?𝑚𝑜𝑙 𝐹2 = 3/75𝐿 𝐹2 ×
1/52 𝑔 𝐹2

1 𝐿 𝐹2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹2

38 𝑔 𝐹2
= 0/15 𝑚𝑜𝑙 

مول فلوئورید این فلز قلیایی خاکی برابر    15/0شود. جرم  مول فلوئورید فلز تولید می  15/0  مقدار  مول گاز فلوئور،  15/0مطابق معادلۀ موازنه شده، با مصرف  

 کنیم: جرم مولی فلوئورید این فلز را محاسبه می  . بر این اساس،گرم است  7/11

? 𝑔.𝑚𝑜𝑙-1 =
11/7 𝑔

0/15 𝑚𝑜𝑙
= 78 𝑔.𝑚𝑜𝑙-1 

بر این  این ترکیب یونی، دو یون فلوئورید و یک کاتیون فلزی وجود دارد.    واحد فرمولیدر    . توجه داریم کهگرم است  78  با  جرم مولی فلوئورید این فلز برابر

 کنیم: جرم مولی فلز را محاسبه میاساس،  
𝑀 + 2𝐹 = 𝑀 + 38 = 78 𝑔.𝑚𝑜𝑙-1              ⇒   𝑀 = 40 𝑔.𝑚𝑜𝑙-1 

 کنیم: در پایان نسبت جرم مولی فلوئور به جرم مولی فلز را محاسبه می   .گرم است  40  با  بنابراین جرم مولی فلز برابر
𝐹

𝑀
=

19
40
= 0/475 

 

𝑴23دربارۀ اتم   -77
 ، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟51

𝒍های با آ( مجموع شمار الکترون = 𝒍های با برابر شمار الکترون 4در آن  1 =  است.  2

 دوره خود، دارای چهار زیرلایه دو الکترونی است. ب( این عنصر به همراه دوازده عنصر هم

 های ظرفیتی در آن است. ها در این عنصر، برابر با شمار الکترونها و نوترون پ( اختلاف شمار پروتون

𝑿29اتم  𝒅های زیرلایه  آن با شمار الکترون 𝒅های زیرلایه ت( تفاوت شمار الکترون
 برابر اختلاف عدد اتمی این دو عنصر است.   

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

 ( 0101ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

𝑀23اتم  
:𝑉وانادیم است. آرایش الکترونی وانادیم به صورت    ، معادل با51 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑34𝑠2  .( پ)و    (ب )و    (آ) موارد    توان گفتبر این اساس، می   است  

 . هستنددرست  

  

𝑙به ترتیب  در آرایش الکترونی عناصر    𝑑و    𝑝  هایآ( زیرلایه = 𝑙و    1 = خود    𝑑الکترون در زیرلایه    3خود و    𝑝های  الکترون در زیرلایه  12دارند. وانادیم    2

𝑙عداد الکترون با  نسبت ت  . بر این اساس،دارد = 𝑙به    1 =  است.   4برابر  در اتم وانادیم    2

عنصر کلسیم، اسکاندیم، منگنز، آهن، کبالت،    12به جز وانادیم،    جدول تناوبی،  زیرلایه دو الکترونی دارد. در دورۀ چهارم  4  در آرایش الکترونی خود  ب( وانادیم

الکترونی یافت    2زیرلایه    5توجه داریم که در عناصر تیتانیم و ژرمانیم،  لایه دو الکترونی دارند.  زیر  4نیکل، روی، گالیم، آرسنیک، سلنیم، برم و کریپتون  

 آرایش الکترونی عنصرهای دورۀ چهارم به صورت زیر است: شود.  می

𝑇𝑖: [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑24𝑠2 

𝐹𝑒: [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑64𝑠2 

𝑍𝑛: [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑104𝑠2 

𝑆𝑒: [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑104𝑠24𝑝4 

 

𝑆𝑐: [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑14𝑠2 

𝑀𝑛: [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑54𝑠2 

𝐶𝑢: [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑104𝑠1 

𝐴𝑠: [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑104𝑠24𝑝3 

 

𝐶𝑎: [ 𝐴𝑟18
 ]4𝑠2 

𝐶𝑟: [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑54𝑠1 

𝑁𝑖: [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑84𝑠2 

𝐺𝑒: [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑104𝑠24𝑝2 

𝐾𝑟: [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑104𝑠24𝑝6 

𝐾: [ 𝐴𝑟18
 ]4𝑠1 

𝑉: [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑34𝑠2 

𝐶𝑜: [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑74𝑠2 

𝐺𝑎: [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑104𝑠24𝑝1 

𝐵𝑟: [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑104𝑠24𝑝5 
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𝑉23 در ساختار هر اتم  پ( تعداد نوترون و پروتون
وانادیم    در اتم  اختلاف تعداد نوترون و پروتون  توان گفتبر این اساس، می  است.  23و    28  با  برابربه ترتیب    51

:𝑉است. آرایش الکترونی فشردۀ وانادیم به صورت   5برابر   [𝐴𝑟]3𝑑34𝑠2  الکترون دارد.   5در لایه ظرفیت خود  این عنصر      همانطور که مشخص است،  و  بوده 

𝐶𝑢29خود دارد. آرایش الکترونی    𝑑الکترون در زیرلایه    3وانادیم  اتم  ت(  
:𝐶𝑢به صورت  نیز      1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1  توان گفت  بر این اساس، می   و  بوده

  نیز برابر با   و تفاوت عدد اتمی این دو عنصرعدد بوده    7  برابر با  این دو عنصر،  𝑑خود دارد. تفاوت تعداد الکترون زیرلایه   𝑑الکترون در زیرلایه    10  هر اتم مس

 است.   6

 

این دو   ۀدربار  از مطالب زیر،  کدام موارد  شود.ختم می  3𝒑6زیرلایه    بهنیز     +𝑿3یون  رایش الکترونیآ  و  4𝒑4ه زیرلایه  ب  𝑨رایش الکترونی اتم عنصر  آ  -78
 درست است؟  عنصر

 جدول تناوبی است.  13و گروه  4، فلزی اصلی از تناوب 𝑿عنصر  آ(

 ها است.گروه آنصر هماسایر عن  مشابه به 𝑨و   𝑿صرهای  حالت فیزیکی عن (ب

 برابر است. آن با شماره گروه  𝑨  عنصر روه باگهم  صرهایاز عن عدد اتمی یکی (پ

 عکس این نسبت در روی نیترید است. ، 𝑨و  𝑿واکنش میان  در ترکیب حاصل از شمار کاتیون به آنیوننسبت  (ت

 ب، ت ( 4 پ، ت ( 3 آ، ب ( 2 آ، پ ( 1

 (1010ـ  مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

:𝑆𝑒سلنیم با آرایش الکترونی    ، معادل با𝐴عنصر   1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4    و عنصر  بوده    34و عدد اتمی𝑋    اسکاندیم با آرایش  نیز معادل با عنصر

:𝑆𝑐الکترونی   1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2    درست است.   (ت)و    )پ(موارد  بر این اساس،  است.    21و عدد اتمی 

  

است. این    ایدوره   جدول  در  موجود  واسطه   فلز  نخستین،  اسکاندیمتوجه داریم که   دورۀ چهارم و گروه سوم جدول تناوبی است.  آ( اسکاندیم فلزی واسطه در

 .وجود دارد  هاشیشه   برخی  و  رنگیمانند تلویزیون   خانه  ماده در برخی وسایل

جامد  به حالت  گاز و بقیه عنصرها    به حالت  اکسیژنعنصر  ای،  جدول دوره   16گروه  ای قرار دارد. در  جدول دوره   3و اسکاندیم در گروه    16ب( سلنیم در گروه  

 جامد هستند.  به حالت  همۀ عنصرها    نیز  ایهستند. در گروه سوم جدول دوره

𝑆16گوگرد) عنصر  پ(  
 گروه سلنیم است. عدد اتمی گوگرد با شماره گروه آن برابر است. هم  ،( 

  معادل با  ترکیب یونی حاصل از واکنش اسکاندیم و سلنیم،دهد.  را تشکیل می  -2بوده و در واکنش با فلزها یونی با بار    16سلنیم متعلق به گروه شماره  ت(  

𝑆𝑐2𝑆𝑒3    2برابر    ترکیب حاصل از واکنش سلنیم با اسکاندیمکاتیون به آنیون در  شمار  است. نسبت
3

در روی    مورد نظر  نسبت  مقدارعکس    این مقدار،  وبوده    

 ( است. 𝑍𝑛3𝑁2نیترید) 

 
( سولفید مشابه فرمول شیمیایی کدام ترکیب زیر است و نسبت جرم کروم به گوگرد در ساختار این ترکیب شیمیایی، کدام 𝑰𝑰فرمول شیمیایی کروم)  -79

𝑪𝒓است؟ ) = 52 , 𝑺 = 32 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1  )𝐹𝑒𝑆  ،625/1 2  )𝐹𝑒𝑆  ،25/3 3  )𝐶𝑢2𝑆  ،625/1 4  )𝐶𝑢2𝑆  ،25/3 

 ( 3010ـ  مسالهـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:   

(  𝐼𝐼یا همان آهن) 𝐹𝑒𝑆  به واحد فرمولی مشابه ها در واحد فرمولی این مادهها و کاتیونشمار آنیون  و بوده 𝐶𝑟𝑆( سولفید به صورت 𝐼𝐼فرمول شیمیایی کروم) 

 کنیم: محاسبه میرا به صورت زیر  ( سولفید  𝐼𝐼کروم)   ساختار یک نمونه از  است. نسبت جرم کروم به گوگرد درسولفید  
𝐶𝑟

𝑆
=

52
32
= 1/625 

سازی شده از یک سوال مطرح شده  برابر جرم گوگرد موجود در آن است. این سوال، شبیه   625/1همانطور که مشخص است، جرم کروم موجود در این ماده  

ها را  توان جواب آنبینید، امکان مطرح شدن سوالات خیلی آسان که حتی بدون نیاز به نوشتن هم میهمانطور که میاست و    1400در کنکور سراسری سال  

 پیدا کرد در کنکور وجود دارد. 
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𝒍های با الکترون فلزی از تناوب چهارم که تعداد هایدر مورد عنصر   -80 = تواند می چند مورد از مطالب زیر ، است هامساوی شماره گروه آن هاآندر اتم  1
  درست باشد؟

 شود.ای یافت میهای دگمهخواری داشته و در انواعی از باتریاین عنصر فلزی در حالت جامد خاصیت چکش ⦁

 د. تواند دو الکترون از دست بدهها تنها میآن پر بوده و در واکنش الکترونی های زیرلایهۀ هم ⦁

 رسد.آن به آرایش گاز نجیب می حاصل از  و کاتیون بودهتک الکترونی  ۀدارای یک زیرلای ⦁

 شود.می دچار اکسایش  پس از ایجاد خراش، و  رفتهدر ساخت آهن گالوانیزه به کار  ⦁

 بوده و دارای سه الکترون ظرفیتی است. ای جدول دوره 𝒑ه  از عناصر دست ⦁

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

 (1010ـ  مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

:𝑍𝑛فلزی با آرایش الکترونی  روی) 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠2(و گالیم )  فلزی با آرایش الکترونی𝐺𝑎: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1  دو عنصر فلزی )

𝑙ها با  ای هستند که تعداد الکتروناز تناوب چهارم جدول دوره  = تواند درباره یکی  می پنجمو  ، دوم، چهارماول  مواردها برابر است. ها با شماره گروه آنآن 1

 از این عنصرها درست باشد. 

  

شود. این عنصر فلزی در ساختار برخی از  خواری داشته و در اثر ضربه خرد نمیای، خاصیت چکش فلز روی، همانند سایر عناصر فلزی موجود در جدول دوره   ⦁

 نقره وجود دارد.  -ای رویهای دگمهها از جمله باتری باتری 
این    به  پاسخ  پی  در   هادان شیمی .  است   یافته  افزایش  معین  كاربرد  و   گوناگون  هایویژگی  ها باباتری  ساخت   برای  تقاضا  و  نیاز   صنایع،  چشمگیر   پیشرفت   و  رشد  با

توانستند و    چگالی  كمترین  فلزها دارای  میان  در   لیتیم  زیرا   است؛  پررنگ   لیتیم  فلز   نقش  فناوری،  این  در   .یابند  دست   جدید  هایباتری  ساخت   فناوری   به  نیازها، 
  با توانایی  و تر كوچك  تر)بخاطر چگالی کم لیتیم(،سبك هایباتری  ساخت  برای راه شد سبب  لیتیم هایویژگی  ترین مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد است. اینمنفی 
 به   گوناگون  هایاندازه   و  هاشكل   كه در   است   لیتیمی  هایباتری   جمله  از   ایدگمه  باتری.  شود  هموار   انرژی)بخاطر پتانسیل کاهشی استاندارد منفی لیتیم(  بیشتر   ذخیره

  را   آنها  توان می   و  روندمی   كار   به  همراه   هرایان   و  تلفن  در   كه  آنهایی هستند  لیتیمی،  هایباتری   از   دیگر   ایدسته   ها قابلیت شارژ شدن را ندارند.این باتری   .رودمی  كار 
  استفاده  کاتد  و  آند  عنوان   به  ترتیب  به اکسید  نقره   و  روی  فلز   از ها  در این نوع از باتری  نقره است.- های رویای، باتری های دگمهكرد. نوع دیگری از باتری   شارژ   بارها
 .شودمی 

تنها توانایی    ی شیمیایی با عناصر نافلزیهاروی در واکنش  از الکترون هستند. توجه داریم که فلزروی کاملا پر  فلز  شده در  های الکترونی اشغالهمۀ زیرلایه   ⦁

 از دست دادن دو الکترون را دارد. 

:+𝐺𝑎3گالیم یک زیرلایه تک الکترونی دارد اما آرایش یون پایدار آن به صورت   ⦁ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10 شبیه   این آرایش الکترونی. توجه داریم که است

 هیچ گاز نجیبی نیست.آرایش الکترونی  

تری نسبت به آهن داشته باشد. برای  های محافظت از آهن در مقابل خوردگی، اتصال این فلز به فلزی است که پتانسیل کاهشی استاندارد منفییکی از راه ⦁

شود. تصویر زیر، یک قطعه از آهن  وی پوشیده شده باشد، آهن گالوانیزه یا آهن سفید گفته میها با لایه نازکی از فلز رهای آهنی که سطح آنمثال، به ورقه

 دهد: گالوانیزه که سطح آن خراش برداشته را نشان می

 
دو فلز)روی و    آید، هرهمانطور که مشخص است، در ساختار این ماده عناصر آهن و روی وجود دارند. هنگامی که خراشی در سطح آهن گالوانیزه پدید می 

تر آهن کم ∘𝐸فلز روی از   ∘𝐸جا که  کنند. از آنیافتن( رقابت میگیرند و برای از دست دادن الکترون)اکسایش آهن( در مجاورت با اکسیژن و رطوبت قرار می

ن به عنوان یک محافظ کاتدی در مقابل  شود و از آهاست، فلز روی)عنصر فلزی با عدد اتمی بیشتر( در این رقابت پیروز شده و در نقش آند اکسید می

 کند.شدن محافظت می خورده 

 الکترون ظرفیتی دارد.  3  هر اتم آن در ساختار خود  و  بوده  𝑝گالیم از عناصر دسته    ⦁

 

کربن تتراکلرید و    𝒑𝒑𝒎تتراکلرید وجود داشته و تفاوت غلظت  درصد جرمی کربن تتراکلرید در هگزان، چند مولکول کربن  5/3گرم محلول    110در    -81
𝑪𝒍هگزان برابر چند واحد است؟ )  = 35/5 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1  )1/505 × 1022  ،930000 2  )1/505 × 1022  ،93000  
3  )3/01 × 1022  ،930000 4  )3/01 × 1022  ،93000  
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 ( 3010ـ  مسالهـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:   

درصد جرمی از   5/3گرم محلول  110تعداد مولکول کربن تتراکلرید موجود در است.  𝐶𝐶𝑙4کربن تتراکلرید، یک ترکیب مولکولی ناقطبی با فرمول شیمیایی 

 کنیم:آن را محاسبه می

? 𝐶𝐶𝑙4 مولکول  = 110𝑔  محلول×
3/5 𝑔 𝐶𝐶𝑙4

100 𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐶𝑙4
154 𝑔 𝐶𝐶𝑙4

×
6/02× 1023 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐶𝐶𝑙4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐶𝑙4
= 1/505× 1022 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 

100درصد جرمی هگزان در این محلول برابر   − 3/5 = کافی است درصد جرمی هگزان را در    ،𝑝𝑝𝑚است. برای محاسبه غلظت هگزان برحسب  درصد    96/5

 : . بر این اساس، داریمضرب کنیم  104

𝑝𝑝𝑚 = ×درصد جرمی  104 = 96/5× 104 = 965000 

 کنیم: محاسبه کرده و مقادیر بدست آمده را از هم کم می  𝑝𝑝𝑚را بر حسب    𝐶𝐶𝑙4در قدم بعد، غلظت  

𝑝𝑝𝑚 = ×درصد جرمی  104 = 3/5× 104 = 35000 

تفاوت  غلظت  = 965000 − 35000 = 930000 

  جانداران،   بدن  دریا،  آب  آشامیدنی،  آب  آب معدنی،  در  هاآنیون   و  هاکاتیون   غلظت  مانند  رقیق  بسیار  هایمحلول   غلظت  ترساده   بیان  برایتوجه داریم که  

 شود. ( استفاده می𝑝𝑝𝑚میلیون)  در  قسمت  نام  به  از کمیتی  هوا  هایآلاینده   مقدار  و  گیاهی  هایبافت 

 

𝑺𝒄کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ )  -82 = 45, 𝑶 = 16, 𝑵 = 14, 𝑪 = 𝑯 و 12 = 1: 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1/1اسکاندیم نیترات،  𝒑𝒑𝒎 121گرم محلول   700آ( در  ×  مول آنیون وجود دارد.  10-3

 هیدروکسید است. رابر این نسبت در نقرهفسفات دو بب( نسبت تعداد اتم به عنصر در واحد فرمولی آلومینیم

 های اتانول است.های آب سه برابر تعداد مولکولدرصد جرمی از اتانول در آب، تعداد مولکول  46پ( در محلول 

 ت( محلول حاصل از واکنش محلول سدیم سولفات و باریم کلرید، همانند هیدروفلوئوریک اسید، یک الکترولیت ضعیف است. 

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

 ( 3010ـ مفهومی و مساله ـ )متوسط       4گزینه پاسخ:   

 درست است.   (پ)و    (ب)و    (آ)موارد  

  

تعداد مول  مول یون نیترات وجود دارد. بر این اساس،  3است. در ساختار هر مول از این ترکیب،  𝑆𝑐(𝑁𝑂3)3فرمول شیمیایی اسکاندیم نیترات به صورت آ( 

 کنیم: اسکاندیم نیترات را محاسبه می  𝑝𝑝𝑚 121گرم محلول    700ترات در  نییون  

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
− = 700 𝑔  محلول×

121 𝑔 𝑆𝑐(𝑁𝑂3)3

106 𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑐(𝑁𝑂3)3
231 𝑔 𝑆𝑐(𝑁𝑂3)3

×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3

−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑐(𝑁𝑂3)3
= 1/1× 10-3 𝑚𝑜𝑙 

1/1همانطور که مشخص است، در محلول مورد نظر   ×  مول یون نیترات وجود دارد.   10-3

و   𝐴𝑙𝑃𝑂4 واحد فرمولی است. نسبت تعداد اتم به عنصر در 𝐴𝑔𝑂𝐻و   𝐴𝑙𝑃𝑂4صورت    ترتیب به ب( فرمول شیمیایی آلومینیم فسفات و نقره هیدروکسید به

𝐴𝑔𝑂𝐻  است.   1و    2  برابر با  به ترتیب 

به صورت   گرم از این محلول را  100گرم آب وجود دارد. تعداد مول اتانول و آب در   54گرم اتانول و   46جرمی اتانول در آب،  %46گرم محلول   100در  پ(

 کنیم:محاسبه می  زیر

?𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂 = 46 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂

46 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂
= 1 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 54 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
= 3 𝑚𝑜𝑙 

 است.   3در هر مقدار از این محلول، نسبت تعداد مول آب به اتانول برابر  با توجه به محاسبات بالا،  

نامحلول    در آب  سدیم سولفات و باریم کلرید، سدیم کلرید و باریم سولفات است. سدیم کلرید در آب محلول و باریم سولفات  میان محلول  ت( فراورده واکنش

در آب تفکیک یونی    نیز  حل شده  نمکشود و کل  حل میدر آب  گرم آب(    100گرم در    01/0باریم سولفات به مقدار بسیار اندک)کمتر از    در واقع،  است.

هیدروژن  ه داریم که ذرات  توج  کند.این در حالی است که سدیم کلرید تولید شده به طور کامل در محلول حل شده و یک الکترولیت قوی را ایجاد می   یابد.می

 شود. محسوب می  ضعیفالکترولیت    و بر این اساس، محلول مورد نظر  دن یاببه مقدار اندکی یونش می  در محلول هیدروفلوئوریک اسید  فلوئورید
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پذیری پتاسیم انحلال  𝜽1است. اگر در دمای    پذیری پتاسیم نیترات و پتاسیم کلرید در آب بر حسب تغییر دمای محلول به صورت زیرمعادله انحلال  -83
گراد به تقریب  درجه سانتی  3𝜽1گرم بیشتر از پتاسیم نیترات باشد، درصد جرمی محلول آبی سیرشده پتاسیم نیترات در دمای    3کلرید در آب به اندازه  

 کدام است؟ 

𝑺𝑲𝑵𝑶3 = 0/015𝜽2 + 0/6𝜽 + 12               𝑺𝑲𝑪𝒍 = 0/3𝜽 + 27 
1 )5/50 2 )3/30 3 )5/37 4 )9/44 

 ( 3010ـ  مسالهـ  سخت )       1 گزینهپاسخ:   

  در که است طبیعی. است ماده آن پذیریانحلال  مقدار با معادل شود،می  حل معین  دمای در و حلال گرم 100 در که شونده  حل ماده یک از مقدار بیشترین

  منیزیم  پذیریانحلال   اگر  دیگر،  مثالی  عنوان  هب   .ندارد  را  شوندهحل   از  بیشتری  مقدار  کردن  حل  توانایی  که  شودمی  ایجاد سیرشده  محلول  یک  حالتی،  چنین

  گرم  100  در(  نمک   مول 3/0  با  معادل)نمک  گرم   36  حداکثر  شرایط  این  در  گفت  توان می   باشد،  آب  گرم  100  در  گرم  36  با  برابر  مشخص  دمای  در  سولفات

شونده در یک محلول آبی سیرشده، از  پذیری یک ماده حل برای محاسبه مقدار انحلال   .کندمی   ایجاد  را  گرم  136  جرم  به  سیرشده  محلول  یک  و  شده  حل  آب

 شود: رابطه زیر استفاده می 

انحلال پذیری  =
جرم نمک حل شده در محلول 

جرم آب)حلال( موجود در محلول  ×
1

100

انحلال پذیری          یا            =
جرم نمک حل شد ه در محلول 

جرم آب)حلال( موجود در محلول 
× 100 

 نمک  یک  پذیریانحلال   مقدار  تغییر  روند  شونده حل شده است.گرم از حلال، چند گرم حل   100دهد که در هر  عدد بدست آمده از روابط بالا، به ما نشان می

  نشان  برای  توانمی  نیز  پذیریانحلال   معادله  از  پذیری،انحلال   نمودار  بر  علاوه.  داد  نشان   پذیریانحلال   نمودارهای  از  استفاده  با  توانمی  را  دما  تغییر  حسب  بر

پذیری نمک مورد نظر را  دما را قرار داده و مقدار انحلال   در این معادله، مولفه   .کرد  استفاده   دما  تغییر  حسب  بر  نمک  یک  پذیریانحلال   مقدار  تغییر  روند  دادن

طبق    ها نیز به صورت غیرخطی است.ها به صورت خطی بوده و برخی از آنپذیری برخی از نمکآوریم. توجه داریم که معادله انحلال در آن دما بدست می

 بنابراین داریم:  .گرم بیشتر از پتاسیم نیترات است  3رید  پذیری پتاسیم کلانحلال  𝜃1در دمای  فرض سوال،  
𝑆𝐾𝐶𝑙 = 0/3𝜃1 + 27 
𝑆𝐾𝑁𝑂3 = 0/015𝜃1

2 + 0/6𝜃1 + 12 
𝑆𝐾𝐶𝑙 − 𝑆𝐾𝑁𝑂3 = (0/3𝜃1 + 27) − (0/015𝜃1

2 + 0/6𝜃1 + 12)  =  3
             
⇒     − 0/015𝜃1

2 − 0/3𝜃1 + 12 = 0 
             
⇒   𝜃1 = −      و           ℃20 40℃ 

بالا، دو دمای   معادله درجه دو  − و  ℃20با حل  آن   آیدبدست می  ℃40 پتاسیم کلریدانحلالها  که در  اندازه  پذیری  به  از    3  در آب  بیشتر  مقدار  گرم 

شود، پس این عدد برای ما  مقدار منفی داشته و چون در آن دما محلول منجمد می ℃40−  توجه داریم که دمای .است در آب پتاسیم نیتراتپذیری انحلال 

3𝜃1پذیری پتاسیم نیترات در دمای  انحلال  مقداراست. در قدم بعد    ℃20  مورد نظر در شرایط داده شده برابر با  بنابراین دمای محلول  .غیرقابل قبول است =

 کنیم:را محاسبه می  ℃60

𝑆𝐾𝑁𝑂3 = 0/015𝜃1
2 + 0/6𝜃1 + 12 = 0/015× 602 + 0/6× 60+ 12 = 102 𝑔 

 کنیم: درصد جرمی این محلول را محاسبه می بر این اساس،  شود.  گرم پتاسیم نیترات حل می  102گرم آب    100در  

درصد جرمی  =
جرم نمک 

جرم محلول 
× 100 =

102
202

× 100 ≃  درصد 50/5

 

 کدام مورد از مطالب زیر، درست است؟  -84

 بیشتر است. +𝑲در مقایسه با یون  +𝑨𝒈آ( قدرت اکسندگی و میزان پایداری یون  

 ب( گوگرد، جامدی زرد رنگ و نارسانای جریان برق و گرما است که شکننده بوده و سطحی کدر دارد. 

 رابطه عکس دارد.های ظرفیتی پ( به طور کلی، در یک دوره شعاع اتمی با فعالیت شیمیایی اتم و تعداد الکترون

 حرفی وجود ندارد.شده پر است، عنصر با نماد تک های اشغالها همۀ زیرلایههایی از جدول تناوبی که در عناصر آنت( در گروه

 ب، ت ( 4 آ، ت ( 3 ب، پ ( 2 آ، ب ( 1

 (1011ـ  مفهومیـ  آسان)      4 گزینهپاسخ:   

 درست است.   (ت)و    (ب)موارد  

  

. این در  قدرت اکسندگی یون نقره از یون پتاسیم بیشتر استتوان گفت  پذیری کمتری دارد، پس می در مقایسه با فلز پتاسیم واکنش از آنجا که فلز نقره  آ(  

 پایداری یون پتاسیم از یون نقره بیشتر است.   حالی است که
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ها كمتر است. بر دهنده پذیری واكنش ها از واکنشپذیری فراورده واكنششود،  خودی انجام میبه طور كلی، در هر واكنش شیمیایی كه به صورت طبیعی و خودبه 
پذیری فلز ها خارج کنیم. به عنوان مثال، چون واکنش توانیم سایر عناصر فلزی را از ترکیبات حاوی آن پذیرتر می ، با استفاده از عناصر فلزی واکنش اساس این قاعده 

( اکسید خارج 𝐼𝐼𝐼خودی زیر از آهن) توانیم فلز آهن را بر اساس واکنش خودبه بیشتر است، با استفاده از فلز سدیم میپذیری فلز آهن  سدیم در مقایسه با واکنش 
 کنیم. معادله این واکنش به صورت زیر است: 
پذیری واکنش  سدیم       > پذیری واکنش  آهن  

       
واکنش  استخراج  آهن ⇒ ∶ ۶𝑁𝑎(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 3𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + ۲𝐹𝑒(𝑠) 

 گیرد:های عناصر موجود در جدول تناوبی مطابق با نمودار زیر، در دو گروه خواص فیزیکی و خواص شیمیایی قرار میویژگیب(  

 
شود  نافلزها، نارسانای گرما و دارای سطحی کدر است. گوگرد در اثر ضربه خرد می اغلب و دوره سوم است. گوگرد همانند   16گوگرد نافلزی زرد رنگ از گروه 

 ، نارسانای جریان الکتریسیته است.)گرافیت(انند همه نافلزها به جز کربنو هم

  مدل،   این  طبق.  هستند  حرکت  حال  در  الکترونی  هایلایه  در  و  هسته  پیرامون  هاالکترون  که  گیریممی   نظر  در   ایکره   مانند  را  اتم  کوانتومی،  مدل  اساس  برپ(  

  جدول   از  تناوب  یک  در.  کرد  گیریاندازه   را  آن  و  گرفت   نظر  در  شعاعی  اتم  هر  برای  توانمی   بنابراین.  است  گرفته   قرار  اتم  مرکز  در  کوچکی  فضای  در   هسته

  اطراف   در  موجود  الکترونی  هایلایه  شمار  که  درحالی  کند؛می   پیدا  افزایش  هااتم  هسته  الکتریکی  بار  و  هاپروتون   شمار  راست،  به  چپ  سمت   از  حرکت  با  ای،دوره 

  آن،   دنبال  به  و  شده  جذب  هسته  توسط  بیشتری  قدرت  با  نظر  مورد  اتم  در  موجود(  ظرفیتی)سطحی  هایالکترون   شرایطی،  چنین  در.  ماندمی  باقی  ثابت  هسته

ها رابطه مستقیم و با  شیمیایی آن، شعاع اتمی فلزها با فعالیت  از جدول تناوبی  در یک دورهتوجه داریم که    .کندمی   پیدا  کاهش  نیز  عناصر  این  اتمی  شعاع

ها و تعداد الکترون ظرفیتی در یک دوره، شعاع اتمی نافلزها با فعالیت شیمیایی آن  . این در حالی است کههای ظرفیتی فلزها رابطه عکس داردتعداد الکترون

 ها رابطه عکس دارد. آن
پذیری  ، در هر تناوب با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی عناصر کاسته شده و واکنش ( را در نظر بگیریم𝑝و    𝑠های  اگر فقط عناصر اصلی)عناصر دسته 

ها  پذیری آن کند اما پس از آن، خاصیت نافلزی عناصر به مرور افزایش پیدا کرده و واکنش شود. این روند تا قسمت میانی هر تناوب ادامه پیدا می ها کاسته میآن 
پذیری اندک وجود دارد.  ( نیز یک گاز نجیب با واکنش18هر تناوب)گروه    از آن تناوب برسیم. توجه داریم که در آخرین خانه   17کند تا به گروه  می   مجددا افزایش پیدا

 دهد: گیرند را نشان می ای قرار می های مختلف جدول دوره پذیری عناصر اصلی که در گروه تصویر زیر، مقایسه واکنش 

 
،  2اشغال شده در عنصرهای گروه    الکترونی  هایهمۀ زیرلایه از طرفی،  ای، دو حرفی است.  جدول دوره   18و    12،  2عنصرهای موجود در گروه  ت( نماد همه  

 .هستندای کاملا پر  جدول دوره   18و    12

 

  است؟ نادرست ، مقابل ی با ساختارهایآلکان ۀدربار داده شده کدام مطلب  -85

  از نفت کوره کمتر است.  ب، یهر چهار ترک ی ( گرانرو1

 دارند.  یبرابر لیات های فرعیشاخه  تعداد و بوده  پارهم 𝑑و   𝑐  های( آلکان2

  است. 𝑏  ب یترکمجموع اعداد در نام  برابر 𝑑  ،8/1  بیترک مجموع اعداد موجود در نام ( 3

 .ود داردوج (متیلدی) عبارت ها و در نام آن بوده  ع یاتاق ما  یدر دما 𝑑و   𝑎های  آلکان( 4

 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

تعداد برابری اتم کربن دارند،    𝑑و   𝑐های  است. آلکان  𝐶14𝐻26و   𝐶11𝐻24    ،𝐶11𝐻24    ،𝐶14𝐻26  معادل با  به ترتیب  ،𝑑و    𝑎   ،𝑏    ،𝑐  هایفرمول مولکولی ترکیب 

نیز به    𝑑و نام آلکان    بوده  تترامتیل اوکتان  -6،5،2،2اتیل  -4  بر اساس قواعد آیوپاک به صورت  𝑐نام آلکان  توجه داریم که  هم ایزومر هستند.    نسبت بهبنابراین  

 اتیل دارد.   شاخه فرعییک    ، در ساختار خود𝑑برخلاف آلکان    𝑐متیل اوکتان است. آلکان  دی-7،2-اتیلدی -6،3صورت  

ی
ره ا
دو
ل 
دو
 ج
صر

عنا
ص 

خوا فیزیکی

جلا .یا کدر است( صیقلی)سطح عناصر مختلف در حالت جامد درخشان

چکش خواری .عناصر مختلف درحالت جامد یا چکش خوار هستند یا بر اثر ضربه ی چکش خرد می شوند

رسانایی الکتریکی و گرمایی .عناصر مختلف یا رسانای جریان برق و گرما هستند یا جریان برق و  گرما را عبور نمی دهند

سختی و استحکام .میزان سختی عناصر مختلف در حالت جامد متفاوت از یکدیگر است

شیمیایی
مبادله ی الکترون عناصر مختلف در واکنش های شیمیایی یا الکترون از دست می دهند یا الکترون بدست می آورند یا 

.الکترون به اشتراک می گذارند

واکنش پذیری .واکنش پذیری عناصر مختلف، متفاوت از یکدیگر است
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 هایواکنش  انجام  به  چندانی  تمایل  و  بوده  سیرشده  هایهیدروکربن   وجز   هاآلکان .  دهند می   تشکیل  هاآلکان   را  خام  نفت   در   موجود  هایهیدروکربن  عمده  بخش
 خود   هسته   در  پروتون  6  دارای   عنصر   این.  است   کربن  خام  نفت   سازنده  اصلی  عنصر .  هستند   یگانه   هااتم   بین  در   موجود  پیوندهای  همه  هاآلکان   در .  ندارند شیمیایی

 طوری   به  سازد؛می  متمایز   ایدوره  جدول  عنصرهای  دیگر   اتم  از   را  آن  که  دارد  فردی  به  منحصر   رفتارهای  اتم  این.  است   خود  ظرفیت   لایه  در   الکترون  4  دارای  و  بوده
 . است  بیشتر  ایدوره  جدول عناصر  دیگر   از   شده شناخته هایترکیب  مجموع از  کربن،  اتم از  شده شناخته هایترکیب  که

  

شده که  های نشان داده اتم کربن است. گرانروی نفت سفید از نفت کوره کمتر است. بنابراین گرانروی آلکان  15تا    10هایی با  ( نفت سفید مخلوطی از آلکان1

  هایاتم  تعداد  افزایش  حسب  بر  را  هاآلکان   خواص  از  برخی  زیر  نمودار  اتم کربن دارند، از گرانروی نفت کوره کمتر است.  14و    11در ساختار مولکولی خود  

 :دهدمی   نشان  هاآن  در  کربن

 
مجموع  گذاری این دو ترکیب، با توجه به نام متیل هگزان است. -2اتیلدی -4،4متیل اوکتان و دی-7،2-اتیلدی -6،3  به صورت به ترتیب 𝑏و  𝑑( نام آلکان  3

 است.  8/1  با  برابر  𝑏به   𝑑  در آلکان  دارهای شاخهکربن  و نسبت مجموع شماره بوده  10و    18به ترتیب    𝑏و   𝑑های  آلکان  در  دارشاخهها  کربن  هایاتم   شماره

  𝑎هر دو ترکیب   در واقع در ساختار این دو ترکیب، دو شاخه فرعی متیل وجود دارد. توجه داریم که  متیل وجود دارد.واژه دی   ،𝑑و    𝑎( در نام هر دو ترکیب  4

 ها به کار روند.فلزها و جلوگیری از خوردگی آن  سطح  توانند در اندود کردنمایع هستند و می  𝑑و  
  كردن   اندود یا  و  مایع  هایآلكان   در   فلزها  دادن قرار   با  شرایط،  این در .  كرد  استفاده  فلزها  از   حفاظت   برای  توانمی  مواد  این  از   آب،  در   هاآلکان   بودن  نامحلول  بخاطر 
 فلزهای   دادن  قرار   با  مثال،  عنوان  به.  شودمی  جلوگیری  فلز   خوردگی  از   و  آمده  عمل  به  ممانعت   فلز   سطح  به  آب  رسیدن  از   مواد،  این  با  فلزی  وسایل  و  فلزها  سطح
 . کنندمی  جلوگیری هوا رطوبت  و اکسیژن با فلزها این سریع واکنش از ( هاهیدروکربن از  مخلوطی) نفت  زیر  در  قلیایی

 

 پذیری مواد در آب درست است؟ چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ انحلال  -86

 دهند به نوع گاز بستگی ندارد. پذیری گازهایی که با آب واکنش نمیدر فشار صفر اتمسفر، انحلال ⦁

 یابد.با افزایش دما کاهش می ، پذیری گاز اکسیژن در آب دریاهمانند انحلال ، هابرخی نمکپذیری انحلال ⦁

 های آب و اوکتان است.میانگین نیروی جاذبه میان آب خالص و اوکتان خالص بیشتر از نیروی جاذبه میان مخلوط مولکول ⦁

 کند. گیری میتر جهت مولکول آب به سمت یون بزرگ 𝑯شونده تغییر کرده و اتم  با انحلال نمک خوراکی در آب، ماهیت حل ⦁

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

 ( 3010ـ  مفهومیـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

 .هستنددرست    ی داده شدههاهمه عبارت

  

طبق قانون هنری  در واقع،    صفر است و به نوع گاز بستگی ندارد.دهند برابر با  یی که با آب واکنش نمیپذیری همۀ گازهاانحلال  ،در فشار صفر اتمسفر  ⦁

برابر شدن فشار   𝑛با آب واکنش ندهد، با   𝑋اگر گاز  توان گفتبر این اساس، می مستقیم دارد.  پذیری گازهای مختلف در آب، با فشار این گازها رابطه انحلال 

پذیری یک گاز از گاز دیگر در آب بیشتر باشد، تاثیر  این قانون، اگر در شرایط یکسان انحلال   طبقشود.  برابر می   𝑛پذیری آن نیز در آب نیز  این گاز، انحلال 

 دهد:طه با چند گاز مختلف نشان میشود. نمودار زیر، بیانی از قانون هنری را در راب پذیری این گاز نیز بیشتر میتغییر فشار بر انحلال 

 

 
پذیری کمی در آب دارند.  های ناقطبی دارند، انحلال گازهایی که مولکول است.  در آب موثر  آن گاز پذیری انحلال  مقدار  بر  شونده در آب،نوع ماده گازی حل( نوع گاز: 1

با افزایش گشتاور دوقطبی   پذیرتر است.کند و در آب انحلال ایجاد می   با ذرات حلال  تریی قویتر باشد، جاذبه تر و سنگینیک مولکول ناقطبی بزرگ هرچقدر که  
علاوه بر  شوند. ر در آب حل می های قطبی به طور معمول بهتگازهایی با مولکول توان گفت  شود. بر این اساس، می ها در آب بیشتر می پذیری آن ها نیز انحلال مولکول 

 پذیری آن در آب زیاد خواهد بود. این، اگر یک ماده گازی با آب واکنش بدهد، مقدار انحلال 

افزایش شمار اتم های کربن در 
آلکان ها

افزایش قدرت نیروهای 
وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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 پذیری گازها در آب کمتر خواهد شد. ( دما: با افزایش دما، انحلال 2
 بیشتر خواهد شد.  ها در آبپذیری گاز ( فشار: با افزایش فشار، انحلال 3
از  یابد. برای مثال، انحلال پذیری گازها در آب کاهش می های دیگر به آب، انحلال شوندهها: با افزودن حل شونده حل ( مقدار دیگر  4 پذیری گازها در آب دریا کمتر 

 ها در آب خالص است. پذیری آن انحلال 

 در آب به صورت زیر است:  هانمک   برخی ازپذیری  نمودار انحلال   ⦁

 
پذیری گازها در آب نیز با ، با دما رابطه عکس دارد. انحلال در آب ها مانند لیتیم سولفاتپذیری برخی نمکانحلال توان گفت مقدار با توجه به نمودار بالا، می

 یابد. افزایش دما، کاهش می

ن نیروی جاذبه میان اوکتان خالص و آب خالص بیشتر از نیروی  بنابراین میانگی  .شوددر آب حل نمی  یک هیدروکربن ناقطبی بوده و بر این اساس،  اوکتان  ⦁

 اوکتان و آب است.   مخلوطی از ذرات  جاذبه بین

های حاصل از این فرایند، در محلول پخش  یون   شود.تفکیک می  های سازنده خودبه یون  حل شده  نمکدر آب، همه    )نمک خوراکی(با انحلال سدیم کلرید  ⦁

چون بار الکتریکی این    تری نسبت به یون سدیم دارد ویون کلرید شعاع بزرگ  های آزاد شده در محلول مورد نظر،گیرند. بین یونی شده و بین ذرات آب قرار م

 کند. گیری میجهت  مولکول آب)سر مثبت مولکول آب( به سمت این یون  هیدروژن  یون منفی است، اتم

 

برسد.   ℃79قرار داد تا دمای پایانی سامانه به    ℃175گرمی از فلز نقره با دمای    150را باید در تماس با یک قطعه    ℃20یک قطعه از فلز طلا با دمای    -87
از   فلز  افزایش دمای دو قطعه  برای  و  بوده  با چند گرم  برابر  فلز طلا  با محیط ℃100به    ℃79جرم قطعه  گرما  تبادل  )از  گرما لازم است؟  ، چند ژول 

𝒄𝑨𝒖پوشی شود. چشم = 0/128 𝑱. 𝒈-1. 𝒄𝑨𝒈 و 1-℃ = 0/236 𝑱. 𝒈-1. ℃-1 ) 

1 )450  ،1302 2 )300  ،1302 3 )450  ،1953 4 )300  ، 1953 

 (2011ـ  مسالهـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

توان  گیرد. چون انرژی خارج شده از فلز نقره برابر با انرژی جذب شده از فلز طلا است، پس میطی این فرایند، فلز نقره انرژی از دست داده و فلز طلا انرژی می

 کنیم:جرم طلا را محاسبه می  . بر این اساس،مجموع تغییرات انرژی گرمایی طلا و نقره برابر با صفر استگفت  
𝑚1𝑐1(𝜃1 − 𝜃) + 𝑚2𝑐2(𝜃2 − 𝜃) = 0

             
⇒   𝑚1 × 0/128× (20 − 79) + 150× 0/236× (175 − 79) = 0

             
⇒   𝑚1 = 450 𝑔 

 کنیم:را محاسبه می  ℃100به    ℃79گرم بوده است. سپس انرژی مورد نیاز برای تغییر دمای این دو قطعه فلزی از    450بنابراین جرم قطعه طلا  
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃   

            
⇒      𝑄طلا = 450× 0/128× (100 − 79) = 1209/6 𝐽 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃   
            
⇒       𝑄 نقره = 150× 0/236× (100 − 79) = 743/4 𝐽 

 برای تغییر دمای این دو قطعه فلزی نیاز است.   گرما  ژول  1953مجموعا  با توجه به محاسبات بالا،  
( آن جسم وابسته است. دانشمندان برای از بین بردن این وابستگی، مفهوم ظرفیت گرمایی ویژه یا همان گرمای ویژه 𝑚( یک جسم، به مقدار جرم)𝐶) یگرمایظرفیت  

ی سانتی گراد است. مقدار  ی یک درجهی یک ماده، معادل با مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از آن ماده به اندازه را معرفی کردند. ظرفیت گرمایی ویژه 
گرم بر   𝑚و جرم    𝑐ی  ( با ظرفیت گرمایی ویژه 𝜃∆ی زیر، برای بررسی میزان تغییر دمای یک جسم) دهند. از رابطه نشان می   𝑐ی مواد مختلف را با نماد  مای ویژه گر 

 شود: ( استفاده می 𝑄حسب میزان گرمای مبادله شده توسط آن جسم) 
𝑄 = 𝑚. 𝑐. ∆𝜃  

             
⇒    ∆𝜃 =

𝑄

𝑚∙𝑐
  

 ( یک گرم از آن ماده در نظر گرفت.𝐶توان معادل با ظرفیت گرمایی) ( یک جسم را می 𝑐)یم که گرمای ویژه توجه دار

 

کدام    -88 مولکول  ساختار  در  و  است  متفاوت  دیگر  ترکیب  سه  مولکولی  فرمول  با  ترکیب  کدام  مولکولی  فرمول 
برابر مقدار این نسبت در ساختار ترکیب )آ(    𝑪𝑯  ،4های  به تعداد گروه  𝑪𝑯2های  ترکیب، نسبت تعداد گروه

 است؟

  ت، ب ( 2 ت، پ ( 1
 آ، ب ( 4 آ، پ ( 3
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 (1011ـ  مفهومیـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:   

، دو گروه  (آ)  ترکیب  است. در ساختار  𝐶7𝐻14 ( نیز به صورتت)  ترکیب  و فرمول مولکولیبوده    𝐶6𝐻12 (، به صورتپ)و    (ب)،  (آ )  هایترکیب  فرمول مولکولی

𝐶𝐻2    و دو گروه𝐶𝐻    وجود دارد و نسبت تعداد گروه𝐶𝐻2   به𝐶𝐻      هایگروه   (،بترکیب )ساختار  در  است.    1  با  برابردر این ترکیب  𝐶𝐻2    و𝐶𝐻    ندارد.  وجود

دارد. بنابراین  وجود    𝐶𝐻و سه گروه    𝐶𝐻2یک گروه    ( نیزتترکیب )تار  دارد و ساخ وجود    𝐶𝐻و یک گروه    𝐶𝐻2چهار گروه    تعداد  ،(پترکیب )ساختار  در  

 است.   (آ)در ساختار پ، چهار برابر ساختار    𝐶𝐻به   𝐶𝐻2نسبت تعداد گروه  
𝐶کربن)- ی کربنگانه ها یک پیوند دوکه در ساختار آن   ی غیرحلقویهابه گروهی از هیدروکربن = 𝐶 ها، ی آلکن ترین عضو خانواده شود. ساده ( وجود دارد، آلکن گفته می
 دهد: های اتن را نشان می است. تصویر زیر، نمایی از ساختار مولکول 𝐶2𝐻4اتن با فرمول شیمیایی  

 
کنند. اتن آزاد شده از یک  می  از خود این ماده در بیشتر گیاهان وجود دارد. موز و گوجه فرنگی رسیده گاز اتن آزاد .ندندخوانیز می  )اتیلن( نام با  اتن را گاز   گذشته  در 

عمل آورنده  یک ماده شود. به همین دلیل در کشاورزی، از گاز اتن به عنوانهای نارس میتر میوهموز یا گوجه فرنگی رسیده به نوبه خود موجب رسیدن سریع 
 شود. تفاده میاس

 

𝑪𝑶(𝑵𝑯2)2(𝒈)واکنش   𝑯∆مقدار   -89 + 𝑯2𝑶(𝒈)
            
→   𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑵𝑯3(𝒈)    78برابر با چند کیلوژول است و با گرمای آزاد شده به ازای مصرف 

𝑪توان در آب حل کرد؟ )آنتالپی پیوندهای  گرم اوره در این واکنش شیمیایی، چند گرم آمونیوم نیترات را می = 𝑶 , 𝑵 − 𝑯 , 𝑶 − 𝑯, 𝑪 − 𝑵   به
 کیلوژول بر مول است.( 26نحلال آمونیوم نیترات، برابر با کیلوژول بر مول بوده و آنتالپی ا 800، 391، 463، 305ترتیب برابر با 

 (𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )46 -  ،256 2 )46 -  ،184 3 )64 -  ،256 4 )64 -  ،184 

 (2011ـ  مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2(𝑔)یس مواد شرکت کننده در واکنش  وساختار لو  + 𝐻2𝑂(𝑔)
                 
→     𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔)  :به صورت زیر است  

 

 
های دخیل در  ی پیوند اشتراکی بین دو اتم بیشتر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر خواهد بود. به عبارت دیگر، به شرط ثابت بودن نوع اتم ی پیوند: هرچه مرتبه مرتبه   ✓

𝑁شد. به عنوان مثال، آنتالپی پیوند    گانه بیشتر از پیوند دوگانه و آنتالپی پیوند دوگانه نیز بیشتر از پیوند یگانه خواهدیک پیوند، آنتالپی پیوند سه  ≡ 𝑁   بیشتر از
𝑁پیوند   = 𝑁   و آنتالپی پیوند𝑁 = 𝑁  نیز بیشتر از پیوند𝑁 − 𝑁 .است 

ها با قدرت بیشتری یکدیگر را جذب های دخیل در تشکیل پیوندهای کووالانسی کوچکتر باشد، آن اتم های دخیل در تشکیل پیوند: هرچقدر که شعاع اتم شعاع اتم   ✓
𝐼شود. به عنوان مثال، چون ترتیب شعاع اتمی کلر، برم و ید به صورت  کرده و آنتالپی آن پیوند بیشتر می  > 𝐵𝑟 > 𝐶𝑙    ،ها با اتم  آنتالپی پیوند میان این اتم است

𝐻𝐶𝑙هیدروژن به صورت   > 𝐻𝐵𝑟 > 𝐻𝐼  شود.می 

 کنیم:با استفاده از آنتالپی پیوند، آنتالپی واکنش را محاسبه می

=آنتالپی واکنش  [ ها دهندهمجموع آنتالپی پیوند واکنش ] − [ ها مجموع آنتالپی پیوند فراورده ] 

واکنش  آنتالپی  = [800 + 2 × 305 + 4 × 391 + 2 × 463] − [2 × 800 + 6 × 391] = −46 𝑘𝐽 

 کنیم:را محاسبه می  در این واکنش  گرم اوره  78کیلوژول است. گرمای آزاد شده طی مصرف    -46  مورد نظر برابر با  آنتالپی واکنش

? 𝑘𝐽 = 78 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
60 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2

×
46 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
= 59/8 𝑘𝐽  

کیلوژول    8/59که با مصرف    (𝑁𝐻4𝑁𝑂3) آمونیوم نیترات  ی ازمقداردر قدم بعد،  شود.  آزاد می  در واکنش اکسایش  کیلوژول انرژی  8/59گرم اوره،    78مصرف  با  

 کنیم: شود را محاسبه میانرژی در آب حل می

? 𝑔 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 = 59/8 𝑘𝐽 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝑁𝑂3

26 𝑘𝐽
×

80 𝑔 𝑁𝐻4𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝑁𝑂3
= 184 𝑔 
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𝑰) 𝑭2(𝒈)               با توجه به دو واکنش مقابل:   -90 + 𝑯2𝑶(𝒍)
             
→   𝑯𝑭(𝒂𝒒) + 𝑶2(𝒈) 

𝑰𝑰) 𝑺𝑭4(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
           
→  𝑯2𝑺𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯𝑭(𝒂𝒒)         (. ها موازنه شود معادلۀ واکنش ) 

ثانیه، واکنش به   150(، پس از گذشت 𝑰( باشد و در واکنش ) 𝑰(، نصف سرعت تشکیل آن در واکنش ) 𝑰𝑰در واکنش ) 𝑯𝑭اگر سرعت متوسط تشکیل  

𝒑𝑯لیتر محلول هیدروفلوئوریک اسید با  5/0پایان رسیده و  = ها با سرعت ثابت در بدست بیاید، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )واکنش 1/5

𝑲𝒂𝑯𝑭حال انجام هستند.   = 6 × 10−4  ،𝑺 = 32 , 𝑭 = 19 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

 گرم بوده است.  25/14(، برابر 𝑰مقدار آغازی گاز فلوئور در واکنش ) ⦁

 شود.مصرف می 𝑺𝑭4گرم  7/2(، 𝑰𝑰ثانیه از آغاز واکنش ) 40با گذشت  ⦁

 در واکنش دوم با هم برابر است. 𝑺𝑭4سرعت مصرف گاز فلوئور در واکنش اول و سرعت مصرف گاز   ⦁

3(، برابر با  𝑰سرعت متوسط تشکیل گاز ناقطبی اکسیژن در واکنش شیمیایی )  ⦁ ×  مول بر دقیقه است. 10-2

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

 ( 2011ـ  مسالهـ  سخت )       2 گزینهپاسخ:   

 :. بر این اساس، داریمکنیمموازنه می  نوشته و  ها رامعادلۀ واکنشابتدا  
𝐼) 2𝐹2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)

 
→ 4𝐻𝐹(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑔) 

𝐼𝐼) 𝑆𝐹4(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙)
 
→𝐻2𝑆𝑂3(𝑎𝑞) + 4𝐻𝐹(𝑎𝑞) 

 کنیم: ثانیه تولید شده را محاسبه می  150پس از گذشت    (𝐼)که در واکنش    𝐻𝐹تعداد مول  
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]

             
⇒   [𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−1/5 = 3× 10-2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 

𝐾𝑎 =
[𝐻+]2

[𝐻𝐹]
=
(3 × 10-2)2

[𝐻𝐹]
=6× 10-4              ⇒   [𝐻𝐹] = 1/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 

𝐻𝐹  تعداد مول = 𝐻𝐹  غلظت× حجم محلول  = 1/5× 0/5 = 0/75 𝑚𝑜𝑙 

 موارد اول و دوم درست است.بر این اساس،  تولید شده است.    (𝐼)در واکنش    𝐻𝐹مول    75/0ثانیه،    150پس از گذشت  

  

 کنیم:را محاسبه می  𝐻𝐹مول    75/0مقدار فلوئور مورد نیاز برای تولید    ⦁

?𝑚𝑜𝑙 𝐹2 = 0/75 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐹2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹
×

38 𝑔 𝐹2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹2
= 14/25 

 گرم بوده است.   25/14  برابر با  فلوئور در ابتدای واکنشگاز  بنابراین مقدار  

 کنیم:را محاسبه می  (𝐼) سرعت واکنش  با توجه به اطلاعات داده شده،    ⦁

𝑅
(واکنش ) =

∆𝑛(𝐻𝐹)

4× ∆𝑡
=

0/75
4× 150

= 1/25× 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

6/25  با  و برابر  (𝐼)نصف واکنش    (𝐼𝐼)سرعت واکنش   × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1  ضریب گوگرد تترافلوئورید  . از آنجا که است (𝑆𝐹4در واکنش دوم )    پس    ،است  1برابر

ثانیه در واکنش    40گوگرد تترافلوئورید مصرف شده پس از    گاز  مقداربر این اساس،  با سرعت واکنش برابر است.    این ماده در واکنش مورد نظر  مصرفسرعت  

(𝐼𝐼)  کنیم:را محاسبه می 

? 𝑔 𝑆𝐹4 = 40𝑠 ×
6/25× 10−4 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐹4 

1 𝑠
×

108 𝑔 𝑆𝐹4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐹4
= 2/7 𝑔  

است. بنابراین سرعت مصرف فلوئور چهار    (𝐼𝐼)سرعت واکنش  با  و سرعت مصرف گوگرد تترافلوئورید برابر    (𝐼)برابر سرعت واکنش    2سرعت مصرف فلوئور    ⦁

 برابر سرعت مصرف گوگرد تترافلوئورید است. 

 کنیم:را برحسب مول بر دقیقه محاسبه می  (𝐼) برابر سرعت واکنش است. سرعت متوسط تولید اکسیژن در واکنش    (𝐼) ت تولید اکسیژن در واکنش  سرع   ⦁

?𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 = 1/25× 10−3  
𝑚𝑜𝑙

𝑠
×

60 𝑠
1 𝑚𝑖𝑛

= 7/5× 10−2 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 

شود چند برابر تعداد همپارهایی است که  ها به پنتان ختم میهمپار است و تعداد همپارهایی که نام آن، دارای چند  𝑪7𝑯16ترکیبی با فرمول مولکولی    -91
 شود؟ ها به هگزان ختم مینام آن

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

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

معادل با   ،𝐶7𝐻16ترکیب . گویندمی همپار یا ایزومر است، متفاوت یکدیگر به نسبت هاآن  ساختار اما دارند یکسانی مولکولی  فرمول که موادی به هادان شیمی

 نه همپار دارد.  تعداد    یک نوع آلکان بوده و
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 ساختار این مواد به صورت زیر است: 

 
متیل  ی د-3،3متیل پنتان،  دی -3،2متیل پنتان،  دی -2،2متیل هگزان،  -3متیل هگزان،  -2هپتان،  معادل با  ،  𝐶7𝐻16  قابل رسم برای فرمول مولکولی  همپارهای

 شود. همپار به هگزان ختم می  2همپار به پنتان و نام    5متیل بوتان هستند. نام  تری -3،2،2اتیل پنتان،  -3متیل پنتان،  دی -4،2پنتان،  

 

 دهد؟ آمونیاک، چند مورد از موارد زیر را افزایش میاستفاده از ورقه آهنی در تولید   -92

 مقدار عددی ثابت تعادل واکنش ⦁بازده واکنش                               ⦁فراورده               «زمان-مول»شیب نمودار  ⦁

 پایداری فراورده ⦁مدت زمان لازم برای تولید آمونیاک             ⦁

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

 ( 4012ـ  مفهومیـ  آسان)      1 ینهگزپاسخ:   

 :هستند  زیر  شرح  به  مختلف،  هایواکنش   در  شده  استفاده  کاتالیزگرهای  ترینمهم 
 کاتالیزگر  واکنش شیمیایی 

 خاک باغچه  واکنش سوختن قند 

 ی آهنی ورقه واکنش میان گازهای هیدروژن و نیتروژن )فرایند هابر( 

 تیتانیم و آلومینیم مواد حاوی  اتن واکنش تولید پلی 

 یون یدید در محلول پتاسیم یدید  واکنش تجزیه محلول هیدروژن پراکسید

 فلزهای روی و پلاتین  واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن 

 سولفوریک اسید  ها و اسیدها برای تولید استرهاکاتالیزگر واکنش میان الکل 

 رودیم، پالادیم، پلاتین  خودروهاهای تولید شده در واکنش حذف آلاینده 

  هایواکنش   در  کاتالیزگرها. در واقع،  دهدزمان را افزایش می-شیب نمودار مول  و  دارد. کاتالیزگر سرعت واکنشرا  ورقه آهنی در تولید آمونیاک، نقش کاتالیزگر  

  سازی و مدت زمانانرژی فعال مقدار همچنین کاتالیزگر .دهندمی افزایش را هاواکنش این سرعت سازی،فعال  انرژی مقدار کاهش با و کرده شرکت شیمیایی

 ها و آنتالپی واکنش ندارد. کاتالیزگر تاثیری بر بازده واکنش، ثابت تعادل واکنش، پایداری فراورده  توجه داریم که  دهد.واکنش را کاهش می   لازم برای انجام
سازی واکنش انجام شده را کاهش داده و موجب افزایش سرعت انجام شدن آن  مختلف، مقدار انرژی فعال  های شیمیاییکاتالیزگرهای استفاده شده در واکنش 

آن واکنش و یا مقدار کل انرژی مبادله شده در واکنش ندارند. توجه داریم که مقدار کل انرژی مبادله شده در یک واکنش، فقط به  𝐻∆شوند، اما تاثیری در مقدار  می 
های واکنش، مقدار  توان گفت کاتالیزگرها هیچ تأثیری بر روی مقدار نهایی فراورده واکنش بستگی دارد. در واقع می   𝐻∆های مصرف شده و مقدار  ده دهنمقدار واکنش 

ها، سرعت سازی واکنشها ندارند و فقط با کاهش مقدار انرژی فعال ها و فراوردهدهنده واکنش و سطح انرژی واکنش  𝛥𝐻کل انرژی مبادله شده در واکنش، مقدار  
 دهد: سازی یک واکنش را نشان می دهند. برای مثال، نمودار زیر تاثیر کاتالیزگر بر مقدار انرژی فعال ها را افزایش می انجام شدن آن 
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 است؟ نادرستکدام مطلب،   -93

 است.   سازنده  ، مونومر( ترکیبی با ساختار  1

 است. سازنده    ، مونومر𝐻𝑂𝑂𝐶(𝐶𝐻2)3(𝐶𝐻)2𝑂𝐻  ترکیب (2

 تشکیل شده است.  𝐶6𝐻12از مونومر  ، با استفاده   ی با ساختار مولکولی( پلیمر3

 تشکیل شده است. 𝐶4𝐻8از مونومر   ، با استفادهی با ساختار  ( پلیمر4

 ( 3011ـ  مفهومیـ  آسان)      4 گزینهپاسخ:   

 پلیمر داده شده در گزینه چهارم، نوعی پلیمر افزایشی است. ساختار پلیمر مورد نظر به صورت زیر است: 

 
 دهد: تصویر زیر، نمای کلی از واکنش تولید پلیمرهای افزایشی را نشان می   ساخته شده است.  𝐶6𝐻12  ی با فرمول شیمیاییاز مونومر   این پلیمر با استفاده

 
 های داده شده، ساختار پلیمر و مونومر به درستی نشان داده شده است. توجه داریم که در سایر گزینه

 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -94

 گن و پایدار است.مخلوط آب، روغن و صابون، برخلاف یک نمونه از شربت معده، هم ⦁

 های پوششی، برخلاف محلول شکر در آب، توانایی پخش نور را دارند. شیر، ژله، سس مایونز و رنگ ⦁

 های آن پایدارتر هستند.دهنده های واکنش مخلوطی از سدیم هیدروکسید و آلومینیم با آب، از واکنشفراورده ⦁

 جدول تناوبی هستند.  𝒑های صابونی و غیرصابونی، جزو عناصر دسته  کنندههای موجود در بخش آنیونی پاکهمه اتم ⦁

 یابد.اگر مقداری از پودر صابون را در آب ریخته و مخلوط را به هم بزنیم، غلظت یون هیدرونیوم در محلول افزایش می ⦁

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

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 درست است. موارد دوم و سوم  

  

توجه داریم که   .هستندها ناهمگن  سوسپانسیون است. کلوئیدها همانند سوسپانسیون  نوعی  و شربت معده  بوده  کلوئید  ، نوعی مخلوط آب، روغن و صابون  ⦁

 . شوندنشین نمیبوده و به مرور زمان تهها پایدار  کلوئیدها برخلاف سوسپانسیون
  ها محلول  با  خود،  یهای ژگ یو   از   یبرخ   در   و  دارند  شباهت   هامحلول   به  خود،  یهایژگ یو  از   یبرخ   در   که  ندیآ ی م  حساب  به  هماد   چند  ای  دو  از   ییهامخلوط   دهایکلوئ

 هاآن   اندازه  که  هستند  یمولکول  یهاتوده   ای  و  بزرگ  یهامولکول   صورت  به  عموما    دهایکلوئ  سازنده  یهاذره .  هستند  هیشب  ناهمگن  یهامخلوط   به  و  داشته  تفاوت
 ی نور  یپرتو اگر  است، هامحلول  در  موجود ذرات اندازه از  تر بزرگ  دهایکلوئ  در  موجود ذرات  چون. است  همگن یهامحلول  در  موجود یهاشونده حل  اندازه  از  تر بزرگ 

 مشاهده  قابل دهایکلوئ  در  نور  عبور  ر یمس که  است خاطر  نیهم به و شودی م دهی بازتاب چشم به و شده پخش دیکلوئ  سازنده یهاذره  توسط بگذرد، دهایکلوئ  درون از 
 .شوندی نم نینشته   ثابت  ت یموقع  کی در  ماندن با مواد نی ا خاطر، نیهم به و بوده باردار  دهایکلوئ  ساختار  در   موجود ذرات سطح. است 

کلوئیدها برخلاف  توجه داریم که  است.    مخلوط همگن  نوعی  محلول شکر در آب نیز  و  ها به شمار رفتهکلوئید  ، از جملهشیر، ژله، سس مایونز و رنگ پوششی  ⦁

 ها توانایی پخش نور دارند. محلول

ی  ها فراورده  مقداری انرژی آزاد شده و  های گرماده،گرماده است. در واکنش  مخلوطی از سدیم هیدروکسید)سود( و آلومینیم با آب، نوعی فرایندواکنش    ⦁

 ها هستند.دهندهرتر از واکنشپایدا  تولید شده
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 آلومینیم با آب به صورت زیر است: پودر  و هیدروکسید سدیم مخلوط از  شده ساخته هایواکنش انجام شده بین پاک کننده 
مخلوط  سدیم  هیدروکسید  و آلومینیم  + → آب  +گاز هیدروژن  +گرما    دیگر  فراورده  ها

ها و آب گرماده بوده و با آزاد شدن گرما همراه است. گرمای  شوند. همانطور که مشخص است، واکنش میان این پاک کننده میها به شکل پودر عرضه  کننده این پاک 
کنندگی این نوع آن، قدرت پاک   دهد و در نتیجه ها را افزایش می ها شده و قدرت نفوذ پاک کننده به درون آلودگیحاصل از این واکنش موجب سست شدن آلودگی

 یابد. کننده را افزایش می پاک 

عناصر گوگرد، اکسیژن،  های غیرصابونی  کنندهو در بخش آنیونی پاک اکسیژن، کربن و هیدروژن وجود داشته    های، اتم های صابونیکنندهدر بخش آنیونی پاک  ⦁

 قرار دارد.  𝑠دسته  و هیدروژن در  قرار داشته    𝑝در دسته    عناصر گوگرد، اکسیژن و کربن،  وجود دارد.کربن و هیدروژن  

𝑝𝐻یک محلول با    م،یبزن  هم  به  را  مخلوط  و  ختهیر  آب  در  را  صابون  پودر  از  یمقدار  اگرتوان گفت  چون صابون خاصیت بازی دارد، پس می  ⦁ > ایجاد    7

  ابد یی م  شی افزا  محلول  در  هیدروکسید  ونی  غلظتتوان گفت با ریختن صابون در آب،  شود. چون طی این فرایند یک محلول بازی ایجاد شده است، پس می می

 .کندو به دنبال آن، غلطت یون هیدروژن در محلول کاهش پیدا می 

 

  است؟ نادرستدربارۀ ترکیبی با ساختار مقابل، کدام مطلب   -95

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 ,𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 ( نوعی ترکیب آروماتیک است و گروه عاملی کتونی و آمیدی دارد. 1

 برابر درصد جرمی هیدروژن است. 12 این ترکیب درصد جرمی کربن در ( 2

𝐶( تعداد پیوندهای  3 − 𝐶   در آن برابر تعداد پیوندهای𝐶 − 𝐻 .در نفتالن است 

 است.  28های ناپیوندی آن برابر نهای پیوندی و جفت الکترو( تفاوت شمار جفت الکترون4

 (2011ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

توجه  آمیدی است.    سه گروه عاملیدارای یک حلقه بنزنی و    در ساختار خود  است. این ترکیب  𝐶12𝐻12𝑁2𝑂3  به صورت  فرمول مولکولی ترکیب داده شده

 فاقد گروه کتونی است.   آلی،  این ترکیبداریم که  
 شود.ها به صورت زیر است، آمید گفته می به یکدیگر ساخته شده و ساختار آن 𝑁و   𝐻  ،𝐶 ،𝑂های های آلی که از اتصال اتم به گروهی از ترکیب 

 
 ها بدست آورد. فرایند انجام شده به صورت زیر است: اسیدها و آمین  توان از واکنش بین کربوکسیلیک آمیدها را می 

 
شود. اگر فرمول شیمیایی  یک ترکیب آمیدی به همراه آب تولید می   همانطور که مشخص است، طی این واکنش یک کربوکسیلیک اسید با یک آمین واکنش داده و

 شود:ی تولید آمید مورد نظر به صورت زیر می باشد، معادله  𝐶𝑤𝐻𝑧𝑁و   𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2ی یک آمید به ترتیب به صورت  اسید و آمین سازنده 
   𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑁 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑁𝑂 +𝐻2𝑂 

  

این  بنابراین درصد جرمی کربن در    ،برابر جرم مولی هیدروژن است  12اتم هیدروژن دارد. جرم مولی کربن    12اتم کربن و    12  ساختار خوددر    ( این ترکیب2

 هیدروژن است.   درصد جرمی  برابر  12  ماده

𝐶هشت پیوند    آلی در ساختار مولکولی خود دارای  ( این ترکیب3 − 𝐶  توجه داریم که در ساختار  .  است (نفتالن𝐶10𝐻8نیز )  اتم هیدروژن وجود دارد که    8

𝐶هشت پیوند    توان گفت در ساختار نفتالناند. بر این اساس، می ها به اتم کربن متصل شده همه آن − 𝐻    دارد. وجود 

یک جفت الکترون ناپیوندی بر روی هر اتم نیتروژن و دو جفت الکترون ناپیوندی بر روی هر اتم اکسیژن دارد. بنابراین این ترکیب    ،𝐶12𝐻12𝑁2𝑂3( ترکیب  4

 کنیم:های پیوندی آن را محاسبه میجفت الکترون ناپیوندی دارد. تعداد جفت الکترون  8مجموعا  

=تعداد پیوندهای اشتراکی 
+(تعداد اتمهای کربن× 4) +(تعداد  اتمهای اکسیژن×2) +(تعداد اتمهای نیتروژن× 3) ( های هیدروژن تعداد اتم )

2
 

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
4 × 12 + 3 × 2 + 2 × 3 + 12

2
= 36 

 است.   28  با  های ناپیوندی و پیوندی این ترکیب برابرپیوند اشتراکی دارد. تفاوت تعداد جفت الکترون  36این ترکیب  
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 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -96

 ها است.کاهش انجام شده و کاتد مقصد نهایی الکترون- گالوانی، یک واکنش اکسایش الکترولیتی، همانند سلول سلولدر  ⦁

 شود. در اطراف کاتد سلول برقکافت آب، همانند ناحیه کاتدی در فرایند خوردگی آهن، آبی می 𝒑𝑯رنگ کاغذ  ⦁

 رود.به فرایند هال، در خلاف جهت طبیعی پیش میواکنش مربوط به فرایند آبکاری، برخلاف واکنش مربوط  ⦁

 ها در مدار است.ها در الکترولیت، برخلاف جهت حرکت الکترونگالوانی، جهت حرکت آنیون در سلول ⦁

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

 (2012ـ  مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 درست است.   چهارمموارد اول، دوم و  

  

 دهد:کلی از یک سلول الکترولیتی را نشان می تصویر زیر، نمای    ⦁

 
  توان گفت در هر دو نوع سلول، . بر این اساس، می روندها از آند به سمت کاتد میالکترون  ،همانند سلول گالوانی  ،در سلول الکترولیتیبا توجه به تصویر بالا،  

 مقصد الکترون کاتد است. 

  ها خاصیت بازی دارند، . چون این محیطشودخوردگی آهن، یون هیدروکسید تولید می  ی در فرایندکاتد ناحیه  همانند    ،برقکافت آبسلول مربوط به  در کاتد    ⦁

 خوردگی آهن به صورت زیر است: سلول تشکیل شده هنگام  برقکافت آب و  سلول  واکنش انجام شده در کاتد  نیم.  شودمی آبی    هامحیطدر این    𝑝𝐻رنگ کاغذ  

کاتد برقکافت آب ∶  2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑒
 
→ 𝐻2(𝑔) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

کاتد خوردگی آهن  ∶  𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒
 
→ 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

 دهد: خوردگی آهن را نشان میکلی  شکل زیر فرایند  

 
 دهد: رود. شکل زیر فرایند هال را نشان میواکنش مربوط به آبکاری همانند فرایند هال درخلاف جهت طبیعی پیش می  ⦁

 
 معادله واکنش انجام شده طی این فرایند به صورت زیر است:

2𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠)
 
→ 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

به سمت  از آند خارج شده و  ها  الکترون  ها،کنند. در این سلول حرکت می به سمت آند    از سمت کاتد  هاگالوانی، آنیونهای  سلول دیواره متخلخل موجود در  در    ⦁

 ، خلاف یکدیگر است. های گالوانیدر سلول   جهت حرکت آنیون و الکترون  توان گفتمی   بنابراین  .کنندکاتد حرکت می
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 اکسیژن، درست است؟- سوختی هیدروژنکدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ سلول   -97

 واکنش کاتدی آن عکس معادله واکنش آندی در فرایند برقکافت آب است. آ( معادله نیم

 شود.ها سرعت داده و منجر به تولید انرژی الکتریکی بیشتری میواکنشب( کاتالیزگرهای موجود در کاتد و آند، به نیم

 کند. ها، در واکنش کلی این سلول تغییر نمیهای ظرفیت اتما شمار الکترونکاهش است ام-پ( این واکنش از نوع اکسایش

 کند.ت( شامل آند، کاتد و غشای مبادله کنندۀ یون هیدرونیوم بوده و بخشی از انرژی شیمیایی را به انرژی الکتریکی تبدیل می

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

 (2012ـ  میمفهوـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

 دهد: اکسیژن را نشان می-شکل زیر ساختار سلول سوختی هیدروژن

 
 درست است.    (ت)و    (پ)،  (آ)موارد  اکسیژن،  -در رابطه با سلول سوختی هیدروژن

  

 واکنش آندی برقکافت آب به صورت زیر است. اکسیژن و نیم-واکنش کاتدی سلول سوختی هیدروژنآ( نیم

𝑂2(𝑔) : کاتد سلول سوختی هیدروژن-اکسیژن + 4𝐻+ + 4𝑒
 
→ 2𝐻2𝑂(𝑙) 

2𝐻2𝑂(𝑙) : آند برقکافت آب 
 
→ 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+ + 4𝑒 

 دهد:شکل زیر فرایند برقکافت آب را نشان می

 
تواند بازده سلول را تغییر دهد.  کاتالیزگر نمی  توجه داریم که  دهند اماها را افزایش میواکنشسرعت نیم  سلول سوختی،  ب( کاتالیزگرهای موجود در آند و کاتد

 کند.میزان انرژی الکتریکی تولیدی تغییری نمیبر این اساس، با استفاده از کاتالیزگر  

اکسیژن پیش از انجام واکنش  های ظرفیتی هیدروژن و  کاهش است. تعداد الکترون-اکسیژن از نوع اکسایش -پ( واکنش انجام شده در سلول سوختی هیدروژن

در واقع   است. 8و   2های ظرفیتی هیدروژن و اکسیژن در مولکول آب است. پس از انجام واکنش نیز تعداد الکترون 8و  2به ترتیب  𝑂2و   𝐻2های  در مولکول

 کند.ییر میها تغها دچار تغییر نشده و تنها عدد اکسایش اتمهای ظرفیتی اتمطی این فرایند، تعداد الکترون 

  ،اکسیژن-در سلول سوختی هیدروژن  توجه داریم که  .شودمی آند، کاتد و غشای مبادله کننده یون هیدرونیوم    شامل  اکسیژن،-ت( سلول سوختی هیدروژن

 شود. بخش قابل توجهی از انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل می

 

4/5اگانه، با غلظت مولی آغازی برابر، به ترتیب دارای ثابت یونش مقادیری از نیترو اسید و استیک اسید در دو ظرف جد  -98 × 1/8و   10-4 × موجود    10-5
𝑯3𝑶]هستند. نسبت  

𝑯3𝑶]در محلول نیترو اسید به    [+
 𝒑𝑯باشد،    5/2محلول استیک اسید برابر    𝒑𝑯در محلول استیک اسید کدام است و اگر   [+

5محلول  𝒑𝑯محلول نیترو اسید، به تقریب چند برابر  ×  مولار باریم هیدروکسید در دمای اتاق است؟ 10-3

1 )5  ،15/0 2 )25  ،15/0 3 )5  ،14/0 4 )25  ،14/0 
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 (1012ـ  مسالهـ  سخت )       1 گزینهپاسخ:   

𝐾𝑎رابطۀ   (،𝐶2𝐻4𝑂2از جمله نیترو اسید و استیک اسید)  در اسیدهای ضعیف = 𝑀𝛼
با توجه به یکسان    .برقرار استبین مقدار ثابت یونش و درجه یونش    2

 داریم:   در دو محلول داده شده،  اسیدها  اولیه  بودن غلظت

𝐾𝑎(𝐻𝑁𝑂2)

𝐾𝑎(𝐶2𝐻4𝑂2)
=
𝑀 × 𝛼𝐻𝑁𝑂2

2

𝑀 × 𝛼𝐶2𝐻4𝑂2
2

             
⇒   √

𝐾𝑎(𝐻𝑁𝑂2)

𝐾𝑎(𝐶2𝐻4𝑂2)
=
𝛼𝐻𝑁𝑂2

 

𝛼𝐶2𝐻4𝑂2
 

             
⇒   

𝛼𝐻𝑁𝑂2
 

𝛼𝐶2𝐻4𝑂2
 = √

4/5× 10-4

1/8× 10-5 = 5 

[+𝐻]طبق رابطۀ برابر اسید دیگر است.   5با توجه به محاسبات بالا، درجه یونش نیترو اسید   = 𝑀𝛼    برابر بودن درجه یونش نیترو اسید و یکسان بودن    5و

   استیک اسید است.  غلظت این یون در محلول  برابر  5نیترو اسید    محلول  غلظت یون هیدرونیوم درتوان گفت  می غلظت اولیه اسیدها،  

 

𝑝𝐻از رابطۀ  ها  محلول   𝑝𝐻  مقدار = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]  شود. بنابراین داریم: محاسبه می 

𝑝𝐻𝐶2𝐻4𝑂2 = −𝑙𝑜𝑔 [𝐻 محلول  استیک  اسید
+ ] = 2/5 

             
⇒    𝑝𝐻𝐻𝑁𝑂2 = −𝑙𝑜𝑔5 [𝐻

محلول  استیک  اسید 
+ ] = 1/8 

5محلول    𝑝𝐻  در قدم بعد، مقدار  است.  8/1محلول نیترو اسید برابر    𝑝𝐻با توجه به محاسبات بالا، مقدار   ×   باریم هیدروکسید با فرمول شیمیایی  مولار  10-3

𝐵𝑎(𝑂𝐻)2  توجه داریم که این باز، دو ظرفیتی است؛ پس داریمکنیمرا محاسبه می . : 
[𝑂𝐻−] = 2× 5× 10-3 = 10-2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
[𝐻+]× [𝑂𝐻−] = 10−14              ⇒   [𝐻+]× 10-2 = 10−14              ⇒   [𝐻+] = 10−12 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔[10−12] = 12 

 کنیم: محلول نیترواسید به محلول باریم هیدروکسید را محاسبه می  𝑝𝐻نسبت  در قدم آخر،  
1/8
12
= 0/15 

 

واکنش    -99 پایۀ  𝑯𝑩𝒓(𝒂𝒒)بر  + 𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒)
 
→𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑲𝑩𝒓(𝒂𝒒)  اگر  ،25𝒎𝑳    با اسید  هیدروبرمیک  𝒑𝑯محلول  = محلول    175𝒎𝑳به    1

𝑲𝑶𝑯    ،اضافه شود𝒑𝑯    شود. مقدار تقریبی یون  می   4/13محلول نهایی برابر با𝑲+   در محلول پتاسیم هیدروکسید آغازی برابر با چند گرم بوده و
𝑩𝒓لیتر در نظر بگیرید.  گرم بر میلی  1ها را برابر با  در محلول پایانی چقدر است؟ )چگالی محلول  −𝑩𝒓درصد جرمی یون   = 𝑲 و 80 = 39 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )05/2  ،8/0 2 )05/2  ،1/0 3 )1/4  ،8/0 4 )1/4  ،1/0 

 (1012ـ  مسالهـ  سخت )       2 گزینهپاسخ:   

  𝑝𝐻شود. با استفاده از  لیتر میمیلی  200  برابر با  پتاسیم هیدروکسید، حجم محلول نهایی  لیتر محلولمیلی  175لیتر هیدروبرمیک اسید به  میلی  25با افزودن  

 کنیم: را محاسبه می  هاهای موجود در آنیون ها، غلظت  محلول

محلول  هیدروبرمیک  اسید  ∶  𝑝𝐻𝐻𝐵𝑟 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = 1
             
⇒   [𝐻+] = 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

محلول  نهایی  ∶  𝑝𝐻 محلول نهایی = −𝑙𝑜𝑔[𝐻
+] = 13/4

             
⇒   [𝐻+] = 4 × 10-14𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1              ⇒   [𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14              ⇒    

[𝑂𝐻−]× 4× 10-14 = 10−14              ⇒   [𝑂𝐻−] = 0/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 واکنش خنثی شدن هیدروبرمیک اسید با پتاسیم هیدروکسید به صورت زیر است: 

𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) + 𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞)
 
→𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐾𝐵𝑟(𝑎𝑞) 

2/5  ، مقدارلیتر محلول هیدروبرمیک اسید میلی  25در   × مول یون    05/0  نیز مقدار  لیتر از محلول نهاییمیلی  200مول یون هیدرونیوم وجود دارد. در    10−3

اولیه  175هیدروکسید وجود دارد. بنابراین در   5/25  ، مقدارمیلی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید  × مول یون هیدروکسید وجود داشته است که    10−2

0/25 × 5/25  ، مقدارلیتر محلول پتاسیم هیدروکسید اولیهمیلی  175در  همانطور که گفتیم،    ی شده است.مول از آن با هیدروبرمیک اسید خنث   10−2 × 10−2 

 کنیم:جرم تقریبی یون پتاسیم را محاسبه می  شته است. بر این اساس،مول پتاسیم هیدروکسید وجود دا

? 𝑔 𝐾+ = 5/25× 10−2 𝑚𝑜𝑙 𝐾+ ×
39 𝑔 𝐾+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾+
= 2/05 𝑔 

2/5میلی لیتر،   200در محلول پایانی با حجم   × لیتر بوده و بر این اساس، جرم  گرم بر میلی  1چگالی محلول نیز برابر با    مول یون برمید وجود دارد.  10−3

 کنیم:درصد جرمی یون برمید را محاسبه می  شود. بر این اساس،گرم می   200محلول برابر با  

درصد جرمی  =
شونده جرم حل

جرم محلول 
× 100 =

مول  حلشونده  × جرم  مولی  حل شونده 

جرم محلول 
× 100 =

2/5 × 10−3 × 80
200

× 100 =  درصد 0/1
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𝑶کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ مولکول استون، درست است؟ )   -100 = 16, 𝑪 = 12, 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

 ها است.آ( جرم مولی آن برابر جرم مولی چهارمین عضو خانواده آلکان

 های هیدروژن به کربن در آن برابر این نسبت در سیکلوهگزان است.ب( نسبت تعداد اتم

 ، به هر نسبتی در آب حل شده و با آب توانایی برقراری پیوند هیدروژنی دارد. 𝑪3𝑯7𝑶𝑯پ( همانند  

 تر از صفر بوده و برخلاف یک نمونه هگزان، توانایی انحلال مواد ناقطبی را ندارد. ت( گشتاور دوقطبی آن بزرگ

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

 ( 3010ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

 استون به صورت زیر است:   مولکولی  ساختار

 
 درست است.   (پ) و    (ب)،  (آ) موارد  در رابطه با استون،  

  

جرم مولی    .است  𝐶4𝐻10  نیز معادل با بوتان با فرمول شیمیاییها  آلکان   عضو خانواده  چهارمین  .گرم بر مول است  58  با  ( برابر𝐶3𝐻6𝑂آ( جرم مولی استون) 

 گرم بر مول است.  58  برابر با  نیز  بوتان

 ( است. 𝐶6𝐻12نسبت در سیکلوهگزان)  است. این مقدار، برابر با مقدار این  2با    ب( نسبت تعداد هیدروژن به کربن در استون برابر

 تواند با آب پیوند هیدروژنی برقرار کند. استون میتوجه داریم که  شود.  حل می  پ( استون همانند پروپانول به هر نسبتی در آب
  ن یا  یری پذانحلال   زانیم  هاالکل   در   یکربن  ره یزنج  طول  شیافزا   با  پس  ابد؛ییم  کاهش  مواد  نیا   ت یقطب   زانیم  ها،الکل   مولکول  در   یدروکربنیه  ره یزنج  طول  شیافزا   با

  در   یکربن  ره یزنج  طول  شیافزا   با  گر،ید   عبارت  به.  ابد یی م  شیافزا (  ی ناقطب  حلال) یچرب   در   هاآن   یری پذانحلال   زانیم  و  کرده  دایپ  کاهش(  ی قطب  حلال) آب  در   مواد
عاملی(، بخش قطبی به  های تکپروپانول)سه عضو اول خانواده الکل - 1در متانول، اتانول و  .  شودی م  شتر یب  هاالکل   یدوست یچرب   همان  ای  یزیگرآب  ت یخاص  ها،الکل 

بوتانول - 1پذیری  ها تهیه کرد. انحلال ای از آن توان محلول سیرشدهها به هر نسبتی در آب حل شده و نمیشدت بر بخش ناقطبی غلبه دارد و به همین خاطر، این الکل 
گرم در   0/ 01تا    1اوکتانول، بین  - 1هپتانول و  - 1هگزانول،  - 1پذیری  گرم آب است؛ پس این مواد محلول در آب هستند. از طرفی، انحلال   100رم در  گ  1پنتانول بیشتر از  - 1و  
 شوند. محلول در آب محسوب می ها کمگرم آب است؛ پس این الکل   100

استون  توجه داریم که  گشتاور دوقطبی استون بزرگتر از صفر است.  توان گفت  یدار وجود دارد، پس مچون در ساختار استون یک گروه عاملی اکسیژن ت(  

 را دارد.   ها()مثل چربی و ناقطبی  )مثل آب(توانایی انحلال مواد قطبی

 

ون در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش استخراج مس در معدن مس سرچشمه، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد کدام است و در مجموع، چند مول الکتر  -101
 شود؟ های اکسنده و کاهنده مبادله میبین گونه 

1 )5  ،6 2 )5  ،4 3 )6  ،6 4 )6  ،4 

 ( 2012ـ  مفهومیـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:   

𝐶𝑢2𝑆(𝑠)   است:   مقابلمعادلۀ موازنه شدۀ واکنش انجام شده در معدن مس سرچشمه به صورت   + 𝑂2(𝑔)
 
→ 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) 

  اتم  اکسیژن کاهش یافته و عدد اکسایشاتم  مس و  اتم  عدد اکسایش    ،است. در این واکنش  5  برابر با  استوکیومتری در واکنش موازنه شدۀ بالامجموع ضرایب  

به   𝐶𝑢2𝑆در  -2عدد اکسایش کاهنده از   . طی این فرایند،گونه کاهنده داریم 1گونه اکسنده و  2 در واکنش مورد نظر افزایش یافته است. بنابرایننیز  گوگرد 

 مول الکترون مبادله شده است.   6های اکسنده و گونه کاهنده  بین گونه  توان گفتمی   پس  ،افزایش یافته است  𝑆𝑂2+ در 4

 گونه  یک از   الکترون  هاآن   در   که  هستند  هاواکنش   از   نوعی  الکتروشیمیایی  هایواکنش  واقع،  در .  است   الکترون  شود،می   الکتریسیته  و  شیمی  پیوند  موجب   که  چهآن 
 الکترون   گرفتن  معنای  به  کاهش  و  شیمیایی  گونه  یک  توسط  الکترون   دادن  دست   از   معنای  به  اکسایش  ها،واکنش   این  در .  شودمی   منتقل  دیگر   گونه  به  شیمیایی
 دست   از   که  واکنشینیم   به.  دهندمی   نشان  واکنشنیم   یک  با  را  الکترون  دادن  دست   از   و  گرفتن  فرایندهای  از   یک  هر   هادان شیمی   .است   شیمیایی  گونه  یک  توسط
 .شودمی گفته  کاهش  واکنشنیم  دهد،می  نشان را الکترون گرفتن  که  واکنشینیم   به و اکسایش واکنشنیم  دهد،می  نشان را الکترون دادن

 

 هم هستند؟  مشخص شده مشابهدر چه تعداد از موارد زیر، دو ترکیب داده شده از نظر ویژگی   -102

 مولکول خطی: اتین و کربونیل سولفید ⦁

 : هیدروژن سیانید و دی متیل اتر نوع اتم مرکزی ⦁

 فلوئورید و کلروفرم نوع بار جزئی اتم مرکزی: نیتروژن تری ⦁

 ( کلرید 𝑰𝑰𝑰( و محلول آهن) 𝑽بازتاب رنگ آبی: محلول نمک وانادیم) ⦁

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 3012ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

 موارد اول، سوم و چهارم درست است.

  

 دهد: هر دو مولکول اتین و کربونیل سولفید، ساختار خطی دارند. شکل زیر ساختار این دو ماده را نشان می  ⦁

 
 دهد: را نشان می  مولکول هیدروژن سیانیداتم مرکزی هیدروژن سیانید کربن و اتم مرکزی دی متیل اتر، اکسیژن است. شکل زیر ساختار    ⦁

 
 متیل اتر نیز به صورت زیر است: ساختار مولکول دی 

 
 دهد: نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی کلروفرم را نشان میفلوئورید و کلروفرم مثبت است. شکل زیر  هر دو ماده نیتروژن تری اتم مرکزی  بار جزئی    ⦁

 
.  کنند کرده و رنگ زرد را بازتاب می جذباست. هر دو محلول، رنگ آبی را  رنگ زرد نیز  ( کلرید𝐼𝐼𝐼و محلول آهن)  زرد رنگ بوده( 𝑉محلول نمک وانادیم) ⦁

 دهد: های مختلف وانادیم را نشان میجدول زیر رنگ محلول

 
های موجود در یک ماده با جذب یا بازتاب برخی از پرتوهای مرئی، سبب  بخشد، رنگدانه نام دارد. در واقع، رنگدانه سازنده اصلی یک ماده رنگی که به آن رنگ می 

اکسید و دوده،    (𝐼𝐼𝐼)اکسید، آهن  (𝐼𝑉)یم ها است. تیتانخاطر وجود رنگدانه شوند. به عنوان مثال، رنگ سبز درختان و رنگ سرخ گل رز به  های مختلف میایجاد رنگ 
های گذشته این مواد را از منابع طبیعی همچون گیاهان، کنند. انسان های سفید، قرمز و سیاه را ایجاد می ترتیب رنگ   های معدنی هستند که بهاز جمله رنگدانه 

 کردند. ها تهیه می جانوران و برخی از کانی

 

𝑪𝑯4(𝒈)واکنش تعادلی    -103 + 𝑯2𝑶(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶(𝒈) + 3𝑯2(𝒈)  , ∆𝑯 >   𝑪𝑯4و    𝑯2𝑶گرم از    8/200، در یک ظرف یک لیتری، با مخلوطی به جرم  0
به   𝑯2𝑶دقیقه تعادل برقرار شود و نسبت تعداد مول    20شود. اگر پس از گذشت  است، آغاز می  13/0در آن برابر    𝑯2𝑶به    𝑪𝑯4که نسبت تعداد مول  

𝑪𝑯4  واکنش کدام است؟برسد، ثابت تعادل  30به 

(𝑶 = 16, 𝑪 = 12, 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )30 2 )10 3 )90 4 )15 

 ( 4012ـ  مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

با توجه  گیریم.  در نظر می  0/13𝑥و تعداد مول متان را    𝑥برابر تعداد مول بخار آب است. تعداد مول بخار آب را    13/0  موجود در مخلوط اولیه،  تعداد مول متان

 کنیم:گرم است. با استفاده از جرم مخلوط، تعداد مول اولیه متان و بخار آب را محاسبه می  8/200  اولیه برابر با  جرم مخلوطبه فرض سوال،  

جرم آب  = 18𝑥                 جرم متان = 16 × 0/13𝑥 = 2/08𝑥 

جرم مخلوط  = جرم  آب + جرم  متان  = 18𝑥 + 2/08𝑥 = 20/08𝑥 = 200/8
             
⇒   𝑥 = 10 

.  کندشود و تعداد مول مواد تغییر میدقیقه تعادل برقرار می   20مول متان وجود داشته است. پس از گذشت    3/1مول بخار آب و    10بنابراین در مخلوط اولیه  

 :بر این اساس، داریم
                           𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) ⇌ 𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)  , ∆𝐻 > 0 
ابتدای واکنش  ∶       1/3               10  

پس از تعادل  ∶      1/3 − 𝑦       10 − 𝑦            𝑦               3𝑦 

 : . بر این اساس، داریمبرابر تعداد مول متان شده است  30پس از برقراری تعادل تعداد مول بخار آب  
10 − 𝑦
1/3− 𝑦

= 30
             
⇒   𝑦 = 1 
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  1  . طی این فرایند،ماندمول متان باقی می  3/0خار آب و  مول ب  9مول متان مصرف شده و    1مول بخار آب و    1  از ابتدای واکنش،  دقیقه   20بنابراین با گذشت  

برابر    لیتر است پس غلظت تعادلی بخار آب، متان، کربن مونوکسید و هیدروژن به ترتیب  1شود. حجم ظرف  مول هیدروژن تولید می  3مول کربن مونوکسید و  

 کنیم:مول بر لیتر است. ثابت تعادل واکنش را حساب می  3و    1،  3/0،  9  با

𝐾 =
[𝐻2]

3[𝐶𝑂]

[𝐶𝐻4][𝐻2𝑂]
=

33 × 1
0/3 × 9

= 10 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 باقی  ثابت   هادهنده واکنش  و  هافراورده   مقدار   شوند،   انجام  برابر   هایسرعت   با  و  زمانهم  صورت  به  برگشت   و  رفت   هایواکنش  پذیر،برگشت   هایواکنش   در   اگر 
  ماده  هر  مقدار   خاطر،  همین  به   و  است  برابر   آن مصرف  سرعت   با   ماده  هر   تولید  سرعت   تعادل،  برقراری لحظه در .  شودمی   برقرار   تعادل  موردنظر   سامانه  در   و  ماندمی 
 . است  شده متوقف نظر مورد  واکنش که  رسدمی نظر  به چنین و ماندمی  ثابت  سامانه در 

 

2𝑺𝑶3(𝒈)کدام مطلب دربارۀ تعادل شیمیایی    -104 + 𝑸 ⇌ 2𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)درست است؟ ، 

 دهد. ها را افزایش می( افزایش دما، ثابت تعادل و غلظت تعادلی همۀ گونه1
  دهد.خارج کردن گاز اکسیژن از ظرف واکنش، سرعت واکنش رفت را افزایش می( 2

  شود. ها میجهت برگشت و کاهش غلظت تعادلی فراوردهجایی تعادل در سبب جابهظرف ( کاهش حجم 3
 . شودبیشتر از تعادل اولیه میها شود و در تعادل جدید، غلظت همۀ گونهجا می، تعادل در جهت رفت جابه𝑆𝑂3( با افزودن گاز  4

 ( 4012ـ  مفهومیـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

2𝑆𝑂3(𝑔)اکسید، تعادل  با افزودن مقدار گاز گوگرد تری  + 𝑞 ⇌ 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)   در    جایی تعادل به سمت رفت،. با جابه شودجا میبه سمت رفت جابه

ها در  توان گفت در تعادل جدید برقرار شده غلظت همه گونه بر این اساس، می  یابد.اکسید و اکسیژن نیز افزایش میهای گوگرد دیتعادل جدید غلظت گونه

 تعادل اولیه بیشتر خواهد بود. مقایسه با  

  

  )در جهت مصرف انرژی گرمایی(یابد و تعادل در جهت رفتبنابراین با افزایش دما، ثابت تعادل افزایش می  ،گرماگیر استمورد نظر، یک واکنش  تعادل    (1

  یابد. توجه داریم که دما تنها عاملی است که ثابت تعادل اکسید و اکسیژن، افزایش و غلظت گوگرد تری اکسید کاهش میشود و غلظت گوگرد دیجا میجابه 

 دهد.را تغییر می  هاواکنش 

گاه با افزایش سرعت واکنش رفت یا برگشت همراه نیست. با کاهش مقدار اکسیژن، سرعت  به طور کلی کاهش مقدار یک ماده در سامانه تعادلی، هیچ  (2

 هر دو واکنش رفت و برگشت، کمتر از تعادل اولیه است.   سرعت  واکنش برگشت کاهش یافته و در تعادل جدید

شود.  جا میبرگشت( جابهدر جهت  تعادل در جهت تعداد مول گازی کمتر)  ظرف،  به معنای افزایش فشار است. با کاهش حجم  ظرف واکنش،  ( کاهش حجم3

  هر ماده  تعداد مول گازی  ،یابد. با کاهش حجممول گازی، افزایش می های گازی برخلاف تعداد  غلظت همۀ گونه  ظرف،  همیشه با کاهش حجمتوجه داریم که  

 جایی تعادل، ممکن است افزایش یا کاهش یابد. جابه   جهت  بسته به

 
، چند مورد از مطالب زیر، کیلوژول است  -285واکنش تشکیل یک مول آب    𝑯∆های زیر و اینکه  واکنش  «پیشرفت-انرژی»با توجه به نمودارهای    -105

 درست است؟

 
2𝑵2(𝒈)آنتالپی واکنش  ⦁ + 5𝑶2(𝒈)

    
→ 2𝑵2𝑶5(𝒈) 30+، برابر 𝒌𝑱 .است 

 های هر دو واکنش، بیشتر از واکنش دهنده است. مجموع آنتالپی پیوند فراورده ⦁

 است. (𝐈)  های آن بیشتر از واکنشبرخلاف پایداری فراورده (𝐈𝐈) سازی واکنشانرژی فعال ⦁

 نیز کافی است.  (𝐈در واکنش )  𝑵2𝑶5(، برای تشکیل یک مول  𝐈𝐈انرژی لازم برای تشکیل یک مول گاز نیتروژن در واکنش )  ⦁

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

 ( 4012ـ  مفهومی و مسالهـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:   

 شده به صورت زیر است: های انجامواکنشمعادله  
𝐼) 2𝐻𝑁𝑂3(𝑙)

  
→𝑁2𝑂5(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)                    ,   ∆𝐻 = +80𝑘𝐽 
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𝐼𝐼) 2𝐻𝑁𝑂3(𝑙)
 
→𝑁2(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) + 𝐻2(𝑔)      ,   ∆𝐻 = +350𝑘𝐽 

 موارد اول، سوم و چهارم درست است. ها،  با توجه به معادله این واکنش 

  

2𝑁2(𝑔)برای بدست آوردن آنتالپی واکنش    ⦁ + 5𝑂2(𝑔)
     
→ 2𝑁2𝑂5(𝑔)    با استفاده از قانون هس، کافی است واکنش اول دو برابر، واکنش دوم دو برابر و

 : ها با هم جمع شود. بر این اساس، داریم. در نهایت، باید معادله این واکنش معکوس و واکنش تولید آب نیز معکوس و دو برابر شود
4𝐻𝑁𝑂3(𝑙)

 
→ 2𝑁2𝑂5(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)                      ,   ∆𝐻 = +160𝑘𝐽 

2𝑁2(𝑔) + 6𝑂2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔)
 
→ 4𝐻𝑁𝑂3(𝑙)         ,   ∆𝐻 = −700𝑘𝐽 

2𝐻2𝑂(𝑙)
 
→ 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)                              ,   ∆𝐻 = +570𝑘𝐽 

2𝑁2(𝑔)های بالا، آنتالپی واکنش  با جمع کردن آنتالپی واکنش + 5𝑂2(𝑔)
 
→ 2𝑁2𝑂5(𝑔)    آید. کیلوژول بدست می  30برابر 

 ها است. بیشتر از فراورده  . طبق رابطۀ زیر، در هر دو واکنش آنتالپی پیوند واکنش دهندههستندهر دو واکنش گرماگیر    ⦁

=آنتالپی واکنش  [ ها دهندهمجموع آنتالپی پیوند واکنش ] − [ ها مجموع آنتالپی پیوند فراورده ] 

است   (𝐼) بیشتر از واکنش  (𝐼𝐼) های واکنش است. سطح انرژی فراورده (𝐼)بیشتر از واکنش  (𝐼𝐼)سازی واکنش انرژی فعال با توجه به نمودارهای داده شده،  ⦁

 است.   (𝐼) واکنش  کمتر از    (𝐼𝐼) های واکنش  پس پایداری فراورده
هر واکنشی  ها را با یکدیگر مقایسه کنیم. در این حالت، سازی این واکنش توانیم مقدار انرژی فعال های شیمیایی مختلف، می شدن واکنش برای مقایسه سرعت انجام 

شود. به عنوان مثال، فسفر سفید برخلاف گاز هیدروژن در هوا و  می تر و با سرعت متوسط بیشتری انجام  تری داشته باشد، در شرایط آسان سازی کمکه انرژی فعال 
 سازی واکنش سوختن گاز هیدروژن است. تر از انرژی فعال سازی واکنش سوختن این ماده، کوچکسوزد؛ چرا که انرژی فعال دمای اتاق می 

نیتروژن پنتاکسید نیز کافی مول گاز دی  1مول گاز نیتروژن، برای تولید    1لید  است پس انرژی لازم برای تو  (𝐼𝐼)کمتر از آنتالپی واکنش    (𝐼) آنتالپی واکنش    ⦁

 است. 

 


	1.pdf (p.1-8)
	2.pdf (p.9-22)
	12R-2a.pdf (p.23-98)
	مارکوپولو1-06
	مارکوپولو1-07
	مارکوپولو1-08


