
 

 

 ردیف  مواد امتحانی  تعداد سوال  از شماره تا شماره  زمان پاسخگویی

 1 ریاضیات 40 1 40 دقیقه   70
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1 

,a,bدر دنبالۀ حسابی    -1 a,...− +12 2 4 جملۀ اول این   20است. مجموع    24، واسطۀ هندسی بین جملات دوم و هجدهم برابر  2
 دنباله کدام است؟ 

1 )560 2 )680 3 )720 4 )840 
 

yبه صورت مقابل است. اگر دامنۀ تابع  fنمودار سهمی    -2 log( x f (x))= )، بازۀ 22− , ) +   باشد، مقدار   کدام است؟ 

1 )
3
2

 2 )−
3
2

 

3 )
2
3

 4 )−
2
3

 
 

axهای معادلۀ  ریشه  و    اگر    -3 x+ − =2 3 2 و    0



2
و    



2
xهای معادلۀ  ریشه   bx+ − =28 8 کدام   bباشند، مقدار    0

 است؟ 

1 )−63 2 )−65 3 )−31 4 )−33 
 

xمجموعه جواب نامعادلۀ    -4

x

−
 

+

2 33 5
2

xتوان به صورت را می   a b+ 6    بیان نمود. حاصلa b+ 
  5

 کدام است؟   

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

)Aالساقینی به رأس  قاعدۀ مثلث متساوی  -5 , )3 xبر خط    8و مساحت    5 y+ =3 4  قرار دارد. طول ساق این مثلث چقدر است؟    9

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

xفرض کنید   -6
f (x)

x

−
=

+

3 1
3

yخط   وارون  نقاط برخوردطول  باشد، مجموع     x= g(x)با نمودار  6+ fof (x)=   کدام است؟ 

 6( 4 6−( 3 12( 2 ( صفر1
 

های معادلۀ  ریشه  tanو   tanاگر   -7
x

( )
log x log

+
= +

8 4 6
)tanباشند، حاصل   22 )+   کدام است؟ 

1 )−2 2 )−3 3 )3 4 )2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

y

x31-



 

2 
 

2 

BCدر شکل مقابل،   -8 = BMو   1 =
1
2

 کدام است؟   CNخط  است. طول پاره  

1 )
1

39
2

 2 )
1

15
2

 

3 )
1

45
2

 4 )
1

13
2

 

 

fقسمتی از نمودار تابع   -9 (x) acos(bx )


= + +1
3

aبه صورت مقابل است. حاصل    b+    کدام است؟ 

 ( صفر1
2 )2 
3 )−4 
4 )4 

 

sinxمعادلۀ   -10 sinx

cosx cosx

+
=

+

1
1

، در بازۀ  , 0  چند جواب دارد؟    2

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 

fنمودار تابع    -11 (x) x x= −2 کنیم و ها قرینه میyواحد به چپ انتقال داده و سپس نسبت به محور  3ها، xرا در امتداد محور   2

yهای تابع  نامیم. اگر نقاط برخورد مجانبمی  g(x)نمودار نهایی را  
g(x a)

=
+

xنسبت به خط    1 =  aتقارن داشته باشند،    4

 کدام است؟ 

1 )−4 2 )4 3 )2 4 )−2 
 

f(x)تابع   -12 x x x= − +32 مفروض است.  حاصل   1
x
lim ( f (x))

x→+
1    چقدر است؟ 

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

 ( صفر4 
 

تابع   -13

 

x x a
xf (x) sin( x )

b x x x

 + +
 =  −


− + 

2 3
1

2 2

2 3 1

=xدر     aپیوسته است. حاصل   1 b+   کدام است؟ 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

C
A

N

B

60 30

M

y

x

3
4
3



 

3 
 

3 

xاگر   -14
f(x)

x
=

+

3
1

gof)و    ) ( ) = −2 باشد، حاصل   2
x

g (x)
lim

x x→

−

−

3

22

8

2
 برابر کدام است؟   

1 )−12 2 )−24 3 )−36 4 )−18 
 

تابع   -15
x x

y
x

−
=

−

2
1

 ، چند نقطۀ اکسترمم نسبی دارد؟ 

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

fبیشترین شیب خط مماس بر نمودار تابع   -16 (x) x ax ax x= − + +3 23  در نقطۀ عطف آن، چقدر است؟    3

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



 

4 
 

4 

ˆ،  ABCدر مثلث    -17 ˆB̂ A C bmاست، اگر    + x= −3 ACو    1 x x= + −24 2 تواند اختیار چند مقدار صحیح می  x  ، باشد  1

 کند؟  

 شمار ( بی4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 

است را در نقطه    CDکنیم که ضلع مقابل خود که  ای رسم میخطی را به گونه  Aمفروض است. از رأس    3به ضلع    ABCDمربع    -18

P    و امتدادBC    را درQ    .قطع کند
AP AQ

+
2 2

1  کدام است؟   1

1 )
1
3

 2 )
2
3

 3 )
1
9

 4 )
4
9

 
 

6/ای  مساحت یک چندضلعی شبکه  -19  نقاط مرزی این چندضلعی کدام است؟   تعداد  ضریب تغییرات مقادیر ممکن برای  ، است  5

1 )
21
8

 2 )
4
9

 3 )
2
8

 4 )
1
3

 
 

=ACدر مثلثی به اضلاع    -20 20  ،BC= ABو    11 = کند.  قطع می  Pرا در نقطه    BC، عمودمنصف ضلع  Â، نیمساز زاویۀ  13

 گذرد، کدام است؟ می P  و   B  ،Cای که از  شعاع دایره

1 )22 2 )33 3 )
65
6

 4 )
11
3

 
 

 است. بلندترین ارتفاع مثلث کدام است؟  4 و  9،  12برابر با    ABCهای محاطی خارجی مثلث های دایرهشعاع  -21

1 )
72
11

 2 )
72
13

 3 )
72
7

 4 )
72
12

 
 

)A اطنق  -22 , )2 )Bو   5 , )10  ها وyهمواره روی دو محور به ترتیب    Nو    Mاند. دو نقطه در صفحه محورهای مختصات مفروض  3

x  لغزند. کمترین محیط چهارضلعی  میهاAMNB   کدام است؟ 

1 )4 13 2 )( )+2 2 13 17 3 )+4 11 7 4 )+15 17 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 
 

5 

در دستگاه    -23
ax by

cx dy

+ = +


+ = −

1

3
، وارون ماتریس ضرایب برابر  

 
 
 
 −
 

1 2
5 5
1 3
5 5

اگر برای ماتریس   .هستند  yو    x  ، های معادلهو جواب  

A   رابطهA A I O+ + =22 yوارون ماتریس  ، برقرار باشد  5 A x I −   کدام است؟ 

1 )A I−2 2 )A I+2 3 )A I−2 4 )A I+2 
 

Aاگر   -24
 

=  
 

2 0
1 2

Aباشد،    I+20  کدام است؟   20

1 )( )+18 24 2 5 2 )( )+18 216 2 5 3 )+202 20 4 )+402 40 
 

اگر   -25
cos

A
tan

 
 =
 +  

2

2

0

1 0
Aباشد، حاصل    A A A+ +1402 1401 20  کدام است؟   33

 ( صفر4 9−( 3 9( 2 2( 1
 

m)در معادله   Cاگر خطوط عمود بر دایره   -26 )x (m )y− + + =2 1 xصدق کنند و این دایره بر خط   6 y− + =3 4 مماس باشد،   4

و دایره   Cدایره    )های(تعداد مماس مشترک 
x sin cos

C :
y sin cos

= + 
 

= − 

2

2
 کدام است؟   

 4( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 

yاگر کانون سهمی    -27 my x+ = −2 8 xدر ناحیه اول مختصاتی روی خط    9 y− =2 yقرار داشته باشد و پرتو    5 =
3
2

را به   

 سهمی بتابانیم، معادله پرتو بازتابش کدام است؟ 

1 )x y+ =
16

21 37
3

 2 )x y− =16 21 30 3 )x y+ =16 21 30 4 )x y+ =
16

21 37
3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6 
 

6 

2با خروج از مرکز    Sبیضی    -28
2

قطر بزرگ و عرض مستطیل    برابر با   کنیم که طول مستطیلمیای محاط  را در مستطیلی به گونه  

 کدام است؟    خط واصلزاویه بین دو    ،از رأس مستطیل به دو کانون آن وصل کنیمقطر کوچک بیضی باشد. در صورتی که  برابر با  

1 )30 2 )45 3 )60 4 )75 
 

xاگر   -29 y z+ − =3 2 xباشد و   12 y z+ +2 2 xحاصل حداقل مقدار خود را داشته باشد،    24 y+22  کدام است؟    11

1 )62 2 )78 3 )81 4 )92 
 

aاگر    -30 i j= bو   2+ j k= cو   2− k i= a)که   ای باشند، مساحت چهارضلعی 2− b) c    وb i  قطرهای آن هستند، کدام

 است؟ 

1 )14 2 )2 14 3 )4 7 4 )2 7 
 

. کنیممیوزن نباشند، یک نفر را وزن  کشی مسابقات کشتی در سالنی حضور دارند. اگر هیچ دو نفری همهفت نفر برای وزن  -31
ترین تر هستند با چه احتمالی، نفر اول انتخابی ما، سنگین وزناگر دو نفر دیگر را وزن کنیم و ببینیم هر دو از نفر اول سبک

 گیر است؟ کشتی

1 )
1
7

 2 )
2
7

 3 )
3
7

 4 )
4
7

 
 

0/عارف و مریم هر کدام به احتمال    -32 0/و    4 ها شرکت کند، مریم کنند و اگر عارف در این آزمونهای ماز شرکت میدر آزمون  3

0/به احتمال   نکرده است؟   شرکتکند. عارف در آزمون شرکت نکرده است، با چه احتمالی مریم نیز  شرکت می  6

1 )/0 4 2 )/0 5 3 )/0 7 4 )/0 9 
 

 Aمهره از ظرف    4مهره قرمز وجود دارد. به تصادف    4مهره آبی و    B  ،5مهره قرمز و در ظرف    4مهره آبی و    A  ،4در ظرف    -33

های ظرف ایم. اگر قرمز باشد با کدام احتمال از مهره، انتخاب کردهBای از  ایم. سپس مهرهداده  رقرا  Bخارج کرده و در ظرف  

B   بوده است؟ 

1 )
1
3

 2 )
2
3

 3 )
2
13

 4 )
4
13

 
 

2داده آماری برابر با    20انحراف معیار    -34 ها برابر ها اضافه کنیم تا واریانس دادهاست. چه تعداد داده مساوی با میانگین به آن  2

 شود؟    5

1 )8 2 )10 3 )12 4 )14 
 

عدد سه رقمی وجود دارد که مربع کامل و   nمربع کامل است و تعداد    ها برابر آن  75عدد سه رقمی وجود دارد که    mتعداد    -35

m. هستند   75مضرب   n+2    کدام است؟ 

1 )17 2 )26 3 )28 4 )30 
 

 

 

 

 

 



 

7 
 

7 

aعدد    -36 b4 2 aمانده پذیر است. باقیبخش 36بر    8 b b
b (a b)

+ + )کدام است؟   7بر عدد    + a,b)5 

 4یا   3( 4 4یا   1( 3 ( صفر2 1( 1
 

a)اگر معادله    -37 )x y+ + =2 4 8 ترین ترین و بزرگبه ترتیب کوچک  nو    mدر مجموعه اعداد صحیح جواب داشته باشد و    7

nکند، رقم یکان اختیار می  xد دو رقمی باشند که  اعدا m
m n+    کدام است؟ 

 4( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 

و    32ضرب درجات  ، حاصل7در گرافی از مرتبه    -38 +  = است. این گراف، چند زیرگراف دارد به طوری که دارای مجموعه   3
 عضوی یکتا باشند؟   6گر مینیمال غیرمینیمم احاطه

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

توانند بر عهده بگیرند به طوری که هر داور حداکثر یک فیلم را داوری کند و داور به چند حالت می 6فیلم متمایز را  4داوری   -39
 داوری نکنند؟   1را داور    3و فیلم   3را داور    1  فیلم

1 )120 2 )240 3 )252 4 )281 
 

حداقل چند عدد از مجموعه    -40 , , , ...,1 2 3 های ما وجود دارند که  انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم حداقل دو عدد در انتخاب  15
 پذیر است؟  یکی بر دیگری بخش

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



 

 

 ردیف  مواد امتحانی  تعداد سوال  از شماره تا شماره  زمان پاسخگویی ملاحظات

 سوال   65

 دقیقه   75

 2 فیزیک 35 41 75 دقیقه   45

 3 شیمی 30 76 105 دقیقه   30
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Z
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4

 



 

1 

qدر شکل مقابل، دو ذره باردار     C= 1 qو    2 C= 2 اند. اگر میدان الکتریکی خالصِ ناشی از این ثابت شده  Bو   Aدر نقاط   8

N.m(، کدام است؟ )SI)در    Dها در نقطة  صفر باشد، بردار میدان الکتریکی خالص ناشی از آن  Cدو بار در نقطة  
k

C
= 

29
29 10  

 (.است

1  )i−6000 

2  )i6000 

3  )i10000 

4  )i−10000 
 

برابر کرده و بین صفحات آن    2ایم. اگر فاصله صفحات آن را  خازنی که بین صفحات آن هوا است، پس از شارژ از مولد جدا کرده 
کنیم، انرژی خازن و اختلاف پتانسیل بین صفحات آن به ترتیب از راست به چپ چند برابر پر می  4الکتریکی به ضریب را با دی

 شود؟ می

1 )2 ،2 2  )
1
2

 ،
1
2

 3 )8 ،8 4  )
1
8

 ،
1
8

 
 

ای با بار اند. اگر ذرهاز یکدیگر قرار دارند به اختلاف پتانسیل ثابتی متصل  cm20فاصلة   در شکل مقابل، دو صفحة رسانا که در 
q C

−= −  83 منتقل شود، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند میکروژول   Dبه    A، در مسیر نشان داده شده، از نقطه  10

CDخواهد بود؟ )  AC cm= =
2 6
3

 است(    

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

 

Rراهة مقابل،    3در لامپ    R=1 440وصل کنیم و بیشترین توان مصرفی این لامپ    V220است. اگر لامپ را به ولتاژ    23
3

وات   
 چند اُهم است؟   R2باشد، 

1 )880 
2 )220 
3 )440 
4 )110 

 

چند برابر توان    1روجی باتری  ژول باشد، توان خ  R1  ،48ثانیه، انرژی مصرف شده در مقاومت    4در مدار مقابل، اگر در مدت   
 خواهد بود؟   2ورودی باتری  

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

 



 

2 

 دهد؟ سنج چند ولت را نشان میآل هستند. ولتسنج و آمپرسنج ایدهدر مدار مقابل، ولت  

1 )21 
2 )36 
3 )42 
4 )18 

 

سو باشد، به ترتیب از راست به چپ،  برون  Aدر شکل مقابل، اگر جهت میدان مغناطیسی ناشی از حلقة حامل جریان در نقطه   
 جهت میدان مغناطیسی در مرکز حلقه و جهت جریان در حلقه، کدام است؟ 

 ساعتگرد  –سو  ( درون1
 ساعتگرد  -سو ( برون2
 پادساعتگرد  –سو  ( درون3
 پادساعتگرد  –سو ( برون4

 

mبا تندی    cm20ای فلزی به طول  در شکل مقابل، در مسیر رسانایی، میله 
s

به سمت راست در حرکت است. اگر اندازه   20
و جهت جریان القایی کدام گاوس باشد، بزرگی نیروی محرکة القایی متوسط )برحسب ولت(    300میدان مغناطیسی یکنواخت  

 است؟

 ، ساعتگرد 24/0( 1
 ، پادساعتگرد 24/0( 2
 ، ساعتگرد 12/0( 3
 ، پادساعتگرد 12/0( 4

 

این مقاومت در لحظة    از  مقابل است. جریان عبوری  به صورت  از یک مقاومت برحسب زمان،  نمودار جریان متناوب گذرنده 

t s=
1
300

 چند آمپر است؟   

1 )2 

2  )2 3 

3  )2 2 
4 )6/0 

 

Litاز یک شیلنگ آب با آهنگ   
min

cmشود. مخزنی خالی به حجم  خارج می  18
توسط این شیلنگ در چند ثانیه پر   31200

 شود؟ می

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

است. در چه عمقی از سطح   cmHg105قرار دارد و فشار در آن   متری از سطح آزاد مایعی به چگالی  5/1در فاصلة    Aنقطة   
 است.(  cmHg75ست؟ )فشار هوای محیط ا Aبرابر فشار در نقطه    5/1آزاد مایع، فشار  

1 )125/5 2 )125/2 3 )125/3 4 )125/4 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

3 

gPرا با  1ای مخزن  نشدنی در حال تعادل قرار دارند. اگر فشار پیمانهمایع مخلوط  3در شکل مقابل،    
1

 2ای مخزن  و فشار پیمانه  

gPرا با 
2

gنمایش دهیم، حاصل    gP P−
2 1

 )برحسب پاسکال( کدام است؟   

(g
/

cm
 =3 31 2 ،g

/
cm

 =2 30 8 ،g
/

cm
 =1 32 Nو   4

g
kg

=  است(  10

1 )1280+ 
2 )1280- 
3 )2140 
4 )2140- 

 

mچند    v1به صورت مقابل است.   kg4نمودار انرژی جنبشی برحسب مربع تندی جسمی به جرم  
s

 است؟  

1  )3 2 

2  )4 2 

3  )5 2 

4  )6 2 
 

 

mگرم از ارتفاعی نسبت به سطح زمین با تندی    100ای به جرم  گلوله  
s

شود. اگر تا در راستای قائم به سمت پایین پرتاب می  2
به زمین برخورد    J2/8روی گلوله کار انجام دهد، گلوله با انرژی جنبشی    J2رسیدن گلوله به زمین نیروی مقاومت هوا به اندازة  

Nکند. ارتفاع پرتاب گلوله نسبت به سطح زمین چند متر بوده است؟ می
(g )

kg
= 10 

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

یابد، به ترتیب از راست به چپ تغییر دما و دمای ثانویه جسم برحسب فارنهایت افزایش می  C60به    C20دمای جسمی از   
 کدام است؟ 

1 )72 ،140 2 )68 ،132 3 )72 ،132 4 )68 ،140 
 

شود. اگر فشار هوا در سطح آب برابر می 2ای به سطح آن آمده و شعاع حباب در دمای ثابت، حباب هوایی از عمق آب دریاچه 

Pa
gو چگالی آب   510

cm
Nباشد، عمق اولیه حباب چند متر است؟   31

(g )
kg

= 10 

1 )40 2 )60 3 )50 4 )70 
 

، CDگیرد و در فرایند ژول گرما از محیط می  100، گاز  ABدر چرخة مقابل که مربوط به مقدار معینی گاز کامل است، در فرایند   
  دما هستند(هم  BCو    DAدر این نمودار کدام است؟ )فرایندهای    xدهد. مقدار  ژول گرما به محیط می  180

1  )− 42 10 

2  )− 44 10 
3 )2/0 
4 )4/0 
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نمودار فشار برحسب حجم مقابل مربوط به مقدار معینی گاز کامل بوده که دو فرایند مستقل از یکدیگر را طی کرده است. اگر   
 (، چند ژول است؟ 2ژول باشد، کار انجام شده روی گاز در فرایند )  100(،  1کار انجام شده روی گاز در فرایند )

1 )100 - 
2 )200 - 
3 )250 - 
4 )150 - 

 

 5/0و ضریب اصطکاک ایستایی سطح آن    cm45مطابق شکل، جسمی به دیوارة گردونة قائمی تکیه دارد. اگر شعاع گردونه   

mباشد، بیشترین دورة حرکت گردونه چند ثانیه باشد تا جسم سقوط نکند؟  
( , g )

s
 = = 23 10 

1 )9/0 
2 )9 
3 )2/1 
4 )12 

 

cmط به یک تپ مستطیلی است که در مبدأ زمان با تندی  شکل زیر، مربو 
s

شود. در  به انتهای بستة یک طناب نزدیک می  20
 شود؟ شود و طناب کاملاً صاف و افقی میای روی طناب مشاهده نمیای برحسب ثانیه، هیچ آشفتگیچه لحظه 

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

 

کند. چند ثانیه پس ثانیه توقف می 40پس از  B، به صورت شکل مقابل است، متحرک  Bو  Aزمان دو متحرک  -نمودار مکان   
 شود؟ متر می  90رسند، فاصلة دو متحرک از هم  که دو متحرک به هم میاز این

1  )
45
2

 

2  )
95
2

 

3 )25 
4 )50 

 

است. اگر مسافت طی   کند، به صورت سهمی مقابلزمان متحرکی که با شتاب ثابت بر خط مستقیم حرکت می  -نمودار مکان   
 ثانیة اول، چند متر بر ثانیه است؟   6متر باشد، سرعت متوسط متحرک در    15ثانیة اول،  8شده توسط متحرک در  

1 )25/1 - 
2 )75/0 - 
3 )75/0 
4 )25/1 
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mمتحرکی با شتاب ثابت    

s
  s30بر روی یک مسیر مستقیم در حرکت است. این متحرک در قسمتی از حرکت خود، در مدت    22

باشد،   v2و    v1شود. اگر سرعت متحرک در ابتدا و انتهای این بازة زمانی به ترتیب  جا میجابه  xدر جهت محور    m600به اندازة  
v

v
1

2
 کدام است؟   

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

mبا شتاب ثابت   Aدر شکل زیر، در مبدأ زمان، متحرک  

s
mو با سرعت اولیة   24

s
ثانیه بعد  5کند و از خط شروع، عبور می 20

mاز حال سکون و با شتاب ثابت    Bاز آن، متحرک  

s
کند. تا رسیدن به خط پایان، حداکثر از این خط، شروع به حرکت می  28

 شود؟ فاصلة دو متحرک از هم چند متر می

1 )350 
2 )150 
3 )600 
4 )400 

 

tکند و در لحظة حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور   – اگر نمودار شتاب    mبا سرعت اولیة   0=
v

s
=0 برای اولین بار  20

xاز مکان   m= xای بر حسب ثانیه، متحرک برای سومین بار از  کند، مطابق شکل زیر باشد، در چه لحظهعبور می  4 m= عبور   4
 کند؟می

1  )
80
3

 2  )20 

3  )40 4  )
100
3

 
 

از حال سکون   aبه سقف آسانسور فشار داده شده است. آسانسور با شتاب ثابت    Fمطابق شکل زیر، کتابی با استفاده از نیروی   
/شتاب  دهد و سرانجام با  کند و در ادامه با تندی ثابت به حرکت خود ادامه میبه سمت بالا شروع به حرکت می a0 متوقف   8

نیوتون    10و    5ترتیب  شود بهشود. اگر نیرویی که از طرف سقف آسانسور در ابتدای حرکت و میانة مسیر بر کتاب وارد میمی
 ؟  هنگام توقف آسانسور چند نیوتون استباشد، مقدار این نیرو به

1 )6 
2 )8 
3 )14 
4 )16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

6 

شود. اگر مقاومت هوا ثابت باشد و جهت مثبت را به سمت بالا در نظر بگیریم، کدام ای در راستای قائم رو به بالا پرتاب میگلوله   
)اندازة نیروی نمودار، تغییر تکانة جسم را از لحظة پرتاب حجم تا لحظة بازگشت آن به نقطة پرتاب درست نشان می دهد؟ 

 مقاومت هوا کمتر از نیروی وزن گلوله است.(

 

 

1  ) 2) 
 
 
 
 
 
3) 4) 
 

 

 

تواند  متر میاست. حداکثر تغییر طول فنر چند سانتی  N8تواند تحمل کند،  در شکل مقابل، حداکثر نیروی کششی که نخ می 

mکه نخ پاره شود؟  باشد، بدون این
(g )

s
= 210 

1 )16 
2 )4 
3 )11 
4 )20 

 

 

به    cm20فنری روی سطح افقی بدون اصطکاکی در مبدأ مکان در حال تعادل قرار دارد. جسم را    - مطابق شکل، سامانة وزنه   
دهد. هنگامی که بردار مکان جسم در  کنیم به شکلی که جسم حرکت هماهنگ ساده انجام میسمت راست کشیده و رها می 

SI    به صورتx / i= −0  کدام است؟   SIاست، بردار نیروی خالص وارد شده به جسم در    16

1  )/ i+4 8 

2  )/ i+0 48 

3  )/ i−4 8 

4  )/ i−0 48 
 

 

انرژی موج صوتی به  از  با ابعاد  آهنگ متوسطی که  mطور عمود به دیواری  m3 رسد، چند وات باشد تا شدت صوت می  4
w

m
 شود؟   245

1  )/3 75 2  )540 3  )180 4  )135 
 

درصد کاهش دهیم و   75در حال نوسان است. اگر طول آونگ را    Tبر روی سطح زمین با دورة تناوب   Lای به طول  آونگ ساده 
 چند برابر شعاع زمین است؟  hیابد. ارتفاع  درصد افزایش می  50از سطح زمین منتقل کنیم، دورة تناوب آن    hبه ارتفاع  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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نانوثانیه   2را در مدت    MNتابیده و مسیر    2السطوح با ضریب شکست  مطابق شکل یک پرتو از هوا به یک تیغه متوازی  

mمتر است؟ تقریبا چند سانتی  (d)کند. ضخامت تیغه طی می
c )

s
=  83 10  ( / , /= =3 1 7 2 1 4» 

1 )/35 7 
2 )42 
3 )/71 4 
4 )21 

 

 

nاگر    nE(n n) E E → = های  است، چه تعداد از عبارت  nو    nباشد که مربوط به اختلاف انرژی الکترون میان دو تراز    −
 زیر نادرست است؟

)Eالف( حاصل   ) E( ) → + →7 3 3 ، مربوط به انرژی فوتونی است که دارای کمترین بسامد در ناحیة فرابنفش اتم هیدروژن  2
 است.  
)Eب( حاصل   ) E( ) → − →6 2 6 موج در ناحیة مرئی اتم هیدروژن  ، مربوط به انرژی فوتونی است که دارای بلندترین طول3
 است.  
)Eپ( رابطة   ) E( ) E( ) E( ) → − → =  → − →6 2 4 1 5 4 2  برقرار است.  1

 ( هیچ 4 3( 3 2( 2 1( 1
 

 Cو    A  ،Bهای واپاشی شده برحسب زمان برای سه عنصر پرتوزای  مطابق شکل زیر که مربوط به نمودار تغییرات تعداد هسته 
 عمرهای این سه عنصر است؟ است، کدام گزینه مقایسة درستی از نیمه

1  )

A C B

T T T
     
     = 
     
     

1 1 1
2 2 2

 2  )

A C B

T T T
     
     = 
     
     

1 1 1
2 2 2

 

3  )

A C B

T T T
     
      
     
     

1 1 1
2 2 2

 4  )

A C B

T T T
     
      
     
     

1 1 1
2 2 2

 

 

نمودار    مقابل  Nشکل  Z−    برای می  4را  نمایش  تبدیل عنصر   .............. به هسته   ............... با گسیل   ............... دهد. هسته 
 شود.  می

1 )A  -  2  ذره بتا مثبت-  C 
2 )C  -  3   ذره بتا منفی-  D  
3 )B  -  2  ذره آلفا -  D 
4 )C  -  3  ذره آلفا -  D  

 

d ?=

45

N

M
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توانند  می  فقطهای شیمیایی  جدول تناوبی که در واکنشموجود در    عنصرهای درباره گروهی از    ، های زیر کدام یک از ویژگی  -76 
 است؟  درستالکترون به اشتراک بگذارند،  

 پوسته کره زمین است.موجود در ( اولین عنصر این دسته در دوره سوم جدول تناوبی قرار داشته و یکی از فراوان ترین عناصر  1
 هستند.  اغلب عناصر موجود در این دسته( پیشرفت صنعت الکترونیک، مدیون موادی است که از نظر رسانایی مشابه 2
 پذیری و تغییر شکل در اثر ضربه همانند فلزها هستند.انعطافدر خواص فیزیکی مانند همه این عنصرها، ( 3
 اتمی پایدار ایجاد کنند. های تک توانند آنیونهمانند نافلزهای جدول تناوبی میعناصر این دسته، ( 4

 

 ؟است  درستهای زیر  چند مورد از عبارت  -77

 تولید شد.ای توسط بشر  گاه هستهنخستین عنصری است که در واکنش  ، اورانیم  ⚫

 کنند.در توده سرطانی تجمع پیدا می  ذرات این ماده ،  به بدن  در هنگام تزریق گلوکز پرتوزا  ⚫

 جدول تناوبی است.  𝒑شود، عنصری از دسته هایی که در ایران تولید مییکی از رادیوایزوتوپ  ⚫
 بوده و در حالت جامد سطح درخشان دارد.  𝒅پنجمین عنصر موجود در تناوب ششم، متعلق به دسته   ⚫
 . هستند  سیگاری  ، شونددچار سرطان ریه می  ی کهدر سیگار، اغلب افراد   هارادیوایزوتوپ  به دلیل حضور مقدار فراوان   ⚫

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

𝑨۲۴های درباره اتم  -78
۵۰   ، 𝑩۲۲

𝑪۳۵و  ۵۰
 است؟   درستچند مورد از مطالب زیر    ،   ۷۷

 یکسان است.  𝑩شماره گروه و دوره برای عنصر   ⚫

 الکترون دارند. ۲الکترون،   ۳۲ظرفیت  حداکثر  ای با  هر سه اتم در لایه  ⚫

 های الکترونی اشغال شده، پر از الکترون هستند.همه زیرلایه  ، −𝑪در یون    ⚫

𝒍الکترون با عدد کوانتومی    𝑪 ،  1۷الکترون و در اتم   𝑩 ، 1۲اتم در    ⚫ =  .وجود دارد  1

 شوند. های شیمیایی به کاتیون تبدیل میباهم ایزوتوپ بوده و در واکنش  𝑩و   𝑨های اتم  ⚫

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

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -79

 .شودیافت نمیهای آب در حالت بخار، پیوند هیدروژنی  مولکولبین    ⚫

 تری اشغال می کند. جرم یکسانی از آب نسبت به یخ، حجم کم  ، در شرایط استاندارد  ⚫

 آب، هر مولکول از طریق پیوند هیدروژنی با چهار مولکول دیگر در ارتباط است.  یک نمونه ازدر    ⚫

 ضلعی جای دارند.های هیدروژن در وسط اضلاع ششاند که اتمگرفته  ای قرارها به گونهدر ساختار یخ، مولکول  ⚫

 ها در مقایسه با یک نمونه آب کمتر است.مولکول فاصلهتر بودن پیوند هیدروژنی،  به دلیل قوی  ، یخ   یک نمونه ازدر    ⚫

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 6۵در    . اگرای از آن بدست آوردمحلول سیر شدهتوان  می ، ℃۴۰گرم آب با دمای   1۲۵گرم از نوعی نمک در    ۲۵با حل کردن    -80 
گرم نمک داشته باشیم، در کدام یک از دماهای زیر با حل کردن  1۵ مقدار   ، ℃۲۰در دمای   این نمکگرم از محلول سیرشده 

خطی    ،دما  تغییر   پذیری نمک براساس انحلال   تغییر مقدارشود؟ )کیل میمحلول سیرشده تش  ،گرم آب  8۰گرم نمک در    1۲
 (.است

1 )50 2 )5/52 3 )60 4 )5/47 
 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -81

 رود.ترین خاصیت نافلزی، اتم مرکزی به شمار میبیشاتمی با  ، 𝑺𝑪𝑶در مولکول    ⚫

 کند.مستقیما در واکنش با آب سولفوریک اسید را تولید می  ، گوگرد  حاصل از  اکسید قطبی  ⚫

 حاصل از سوختن گوگرد بیشتر است.رنگ با شعله  هماز انرژی پرتو    ،سدیم  رنگ با شعله فلزهمانرژی پرتو    ⚫

 شود که در ساختار آن اتم کربن الکترون ناپیوندی دارد.در هنگام سوختن ناقص کربن، اکسیدی از آن تولید می  ⚫

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

 کند؟ های زیر کاهش پیدا میپایین به بالا در جدول تناوبی، چند مورد از ویژگی  سمت از  ، با حرکت هاهالوژنگروه  در    -82

𝒙+1تعداد ذره ریزاتمی با نماد   ⚫                             هالید        یون  تشکیل    به  تمایل  ⚫
1 

𝒏مقدار   ⚫                                         ذرات هالوژنشعاع اتمی    ⚫ + 𝒍  ترین زیرلایه بیرونی 

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

  صابون  مقدار کافی با  این فرایند  از   منیزیم واکنش دهد، از واکنش نمک حاصلمقدار کافی فلز  مول نیتریک اسید با   ۰8/۰اگر    -83
 شود؟چند گرم رسوب تشکیل می  ،%8۰در یک واکنش با بازده    𝑪16𝑯۲۷𝑶۲𝑵𝒂 با فرمول شیمیایی

(𝑴𝒈 = 𝑶 و ۲۴ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
𝑴𝒈(𝑵𝑶۳)۲(𝒂𝒒) + ۲𝑪16𝑯۲۷𝑶۲𝑵𝒂(𝒔) ⟶ ۲𝑵𝒂𝑵𝑶۳(𝒂𝒒) + 𝑴𝒈(𝑪16𝑯۲۷𝑶۲)۲(𝒔) 

1 )832/16 2 )04/21 3 )416/8 4 )52/10 
 

𝑨𝑩۳  گونه  -84
𝒏    که در آن مقدار𝒏  ،دارد. در رابطه با این گونه،ساختاری مسطح  تواند باشد،  می  -۲و    - 1)بار الکتریکی( برابر با صفر 

 چندمورد از مطالب زیر درست است؟

 کند.گیری پیدا نمیقطعا در میدان الکتریکی جهت  ⚫

 توانند متعلق به یک گروه باشند. می  𝑩و   𝑨 هردو عنصر  ⚫

 دوره خود فاصله کمتری دارد. از گاز نجیب هم 𝑨نسبت به   ، قطعا𝑩عنصر    ⚫

 در ساختار لوویس آن، اتم مرکزی لزوما دارای الکترون ناپیوندی روی خود است.  ⚫

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1
 

  درست متیل هگزان گزارش کرده است. نام  - ۵- اتیلدی- ۴،۳به صورت    آن را به اشتباه   ، گذاری یک آلکاندانش آموزی در نام  -85
 آلکان موردنظر کدام است؟ 

 متیل هگزان      -2-اتیلدی-3،2( 2 متیل هگزان   -2-اتیلدی-4،3( 1

 متیل هپتان        تری-4،3،2( 4 متیل هپتان -2-اتیل -3( 3
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آهن 𝒄) مول آهن  1۵برای افزایش دمای    -86  = ۰/۴۵ 𝑱. 𝒈−1℃−1)   ۲8۰از𝑲   ۳۰۰به𝑲  ،  است و این مقدار چند کیلوژول انرژی لازم
𝑭𝒆)   ؟آیدانرژی، با مصرف چند مول گاز کلر در واکنش زیر بدست می = ۵6 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

۲𝑷(𝒔) + ۳𝑪𝒍۲(𝒈) ⟶ ۲𝑷𝑪𝒍۳(𝒍)      ,                  ∆𝑯 = −۵۴ 𝒌𝑱 
1 )78/3 – 21/0 2 )56/7 – 21/0 3 )78/3 – 42/0 4 )56/7 – 42/0 

 

 است؟  نادرست  هاهای عاملی موجود در آنهای آلی و گروهترکیبهای زیر در مورد  از عبارت  یککدام  -87

 شود. تولید می ی آمید ترکیب ترینمتانوئیک اسید، سادهبا ترین آمین ( از واکنش ساده1
 داشت.خواهند جوش بالاتری نقطه با خود،  کربنها نسبت به استرهای هم( کربوکسیلیک اسید2
 شود.کربنه همپار می 𝑛کربنه، این ماده نسبت به یک کتون   𝑛  ( به شرط سیرشده و غیرحلقوی بودن یک آلدهید3
 . را نداردهای خود قابلیت ایجاد پیوند هیدروژنی میان مولکول ،زردچوبهموجود در  همانند  ،دارچین ترکیب آلی موجود در ( 4

 

  موجود در های  نمونه از آلاینده ۳که غلظت  مقابل باتوجه به نمودار    -88
اکسید  دهد، هنگامی که غلظت دو  را نشان می  بزرگهوای یک شهر  

می برابر  بار  دومین  برای  اوزون  نیتروژن  غلظت   چندبرابر  شود، 

𝒑𝒑𝒎 نیتروژن از   رنگ ایقهوه  بوده و سرعت متوسط تولید اکسید
.𝒑𝒑𝒎لحظه چند    تا این  شب  1۲ساعت   𝒉−1  است؟  

1 )006/0  -  6

1300
 

2 )016/0  -  6

1300
 

3 )006/0  -  1

140
 

4 )016/0  -  1

140
 

 

مول کلسیم   6واکنش    کننده دربه یکی از مواد شرکت  با توجه به نمودار که مربوط  -89
با   مول هیدروکلریک اسید در یک ظرف سر باز است، چند مورد از   1۲کربنات 

 مطالب زیر درست است؟

 لیتر در حال انجام است.   ۲به حجم    محلول آبیواکنش در    ⚫

.۰/۰6𝒎𝒐𝒍برابر   ، ۵۰تا ثانیه    از ابتدا  سرعت متوسط واکنش   ⚫ 𝒔−1   .است 

 است.  آن   ۵۰تا    ۲۰یه  برابر سرعت واکنش در بین ثان  ۲ثانیه اول،    ۲۰سرعت واکنش در    ⚫

 . کرده استگرم کاهش پیدا    ۴/11۴مولار است، جرم مخلوط واکنش به اندازه   ۳/ ۴  برابر با  𝑯𝑪𝒍ای که غلظت در لحظه  ⚫

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

 

 

 

 

 

 



 

11 

  است؟  درستهای زیر  ، چند مورد از عبارتمقابلدرباره مولکولی با ساختار    -90 

 تر است. منفی های کربن در آن نسبت به اولین آلکنمیانگین عدد اکسایش اتم  ⚫

𝑪مول پیوند   1شکستن    ⚫ = 𝑪    ،ها انرژی بیشتری نیاز دارد.نسبت به باقی پیونددر آن 

 شود.خوبی در آن حل میهای آب را داشته و بهقابلیت تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول  ⚫

به دو اتم هیدروژن متصل شده اند به تعداد جفت الکترون ناپیوندی برابر هایی که  نسبت کربن  ⚫

 است.  ۵/۰

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

 است؟  درستدر مورد استری که در ساخت شوینده با بوی آناناس کاربرد دارد، چند مورد از مطالب زیر    -91

 هگزانوئیک اسید همپار)ایزومر( است.   این ماده نسبت به   ⚫

 دارد.   وجود، دو نوع نیروی بین مولکولی  این استربین ذرات سازنده    ⚫

 آید.دست میکربوکسیلیک اسید بهبوتانول با پرکاربردترین  - 1از واکنش    ⚫

 کند. آنتالپی واکنش تولید آن توسط یک اسید دوظرفیتی قوی کاهش پیدا می  ⚫

 متیل پنتان برابر است. - ۲کربن موجود در ساختار آن با شمار این پیوندها در  - شمار پیوندهای کربن   ⚫

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

 است؟   درستچند مورد از مطالب زیر    -92

 گیرد.صورت می  هااسید موجود در آنبر اساس ثابت یونش    ها، محلول  مقایسه خاصیت اسیدی  ⚫

 را به قرمز تغییر دهد.  𝒑𝑯تواند رنگ کاغذ می در آب،   سبز   هایپلیمرنوعی از    سازنده  حضور مونومرِ  ⚫

 دهد.ه آبی تغییر میرا ب  𝒑𝑯رنگ کاغذ   ، در هنگام انحلال در آب  ، محلول در آب بوده و منیزیم هیدروکسید  ⚫

 ها رسانایی الکتریکی نخواهد داشت.صورت مولکولی در آب حل شده و محلول حاصل از آنبه  ی، مولکولهای  ترکیبهمه    ⚫

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1
 

خواهد برابر   مول لیتیم اکسید است،  ۴−1۰  که هر لیتر از آن حاوی  یمحلول 𝒑𝑯محلولی از آمونیاک با   𝒑𝑯در دمای یکسان،    -93
۲برابر  در شرایط مورد نظر  آمونیاک    یونش . اگر ثابت  بود × 1۰−۵ 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1  محلول آمونیاک،لیتر از    ۵گاه با  باشد، آن  𝒑𝑯  

 ؟ رساند  ۷به    ۵توان از  میحاوی نوعی اسید قوی تک ظرفیتی را    اسیدی چند لیتر محلول

1 )700 2 )850 3 )1100 4 )1000 
 

𝑯)   درست است؟  زیر،   کدام مطلب  -94 = 1 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 تر است.چرب قوی  هاینسبت به نمک سدیم اسید ، چرب هاینمک پتاسیم اسیدسازنده در   ( نیروی بین ذرات 1
𝐶( پیوندهای  2 = 𝐶 دهندواکنش میگرم گاز هیدروژن   6 اغیرصابونی، حداقل ب کننده موجود در یک مول پاک . 
 تر است. ضعیف ها پارچه نخی و آلایندهالیاف از نیروی جاذبه بین  ها، استری و آلایندهپارچه پلی  الیاف جاذبه بین( نیروی 3
 های پوستی کاربرد دارد.صورت و قارچ  هایدر از بین بردن جوش  ،مواد گوگرددارداشتن انواعی از دلیل ( صابون مراغه به4
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واحد   ۵/11  سولفوریک اسید به اندازه  محلول  𝒑𝑯داریم. اگر   اختیاردر    مول بر لیتر  ۲/۰  با غلظت  سولفوریک اسید  ی ازمحلول  -95 
1/6  در محلول این ماده برابر با آمونیاک    یونشو ثابت  محلولی از آمونیاک بوده    𝒑𝑯کمتر از   × 1۰−۴/۹𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1   باشد، برای

 نیاز داریم؟   آمونیاک در آببه چند لیتر از محلول   ، مولار هیدروکلریک اسیدیک  لیتر محلول    ۵خنثی کردن  

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

صر اعندر سلول گالوانی حاصل از  داری کرد و همچنیننگه 𝑨را در ظرفی از جنس فلز   +𝑫حاوی یون  آبی  اگر بتوان محلول  -96
𝑴  و  𝑫 ،  لز  ف𝑫    استاندارد این عناصر درست است؟   کاهشی  های زیر درمورد پتانسیلمقایسهاز  باشد، کدام یک  در نقش کاتد 

1  )𝑀 > 𝐷  و𝐴 > 𝐷 2  )𝐷 > 𝑀  و𝐷 > 𝐴     

3  )𝐴 > 𝐷 > 𝑀 4  )𝐴 > 𝑀 > 𝐷 
 

 ست؟ ا  هامتفاوت از سایر گزینه های کربناتممیانگین عدد اکسایش  ، کدام گزینهترکیب داده شده در  در    -97

 ( استیرن 4 ( اتیلن گلیکول   3 اتانوات( اتیل2بنزوئیک اسید              ( 1
 

باآنتالپی فروپاشی  -98 بین   های یونی بوده ومول از ترکیب  یکثابت برای فروپاشی    ............... گرمای مصرف شده در    ، معادل 
 ............... رابطه    ،پذیری عنصر فلزیواکنش  میزان  با  ، یک دوره از جدول تناوبی   های حاصل از عناصر فلزی موجود درنمک

 دارد.              

 عکس  –( فشار 4 مستقیم  –( فشار 3 عکس  – ( دما 2 مستقیم  – دما ( 1
 

، کندانرژی پرتوهای خورشیدی را جذب میصورت مستقیم  ی که بهاشاره  ، از نور خورشید  با استفاده  در تولید انرژی الکتریکی  -99
 است.  ...............   دمای جوش یک نمونه از این ماده در مقایسه با هیدروژن سولفید، و   ...............  شبکه بلوریدر ساختار خود  

 تر کم  -  نداشته( 4 بیشتر  -  نداشته( 3 بیشتر    -  داشته ( 2 تر       کم -  داشته ( 1
 

 شود؟می فرایند هابر  زیر باعث افزایش درصد مولی آمونیاک در مخلوط واکنشه تعداد از موارد  چ  -100

 افزایش فشار مخلوط واکنش          ⚫    آهن در مخلوط واکنش                استفاده از کاتالیزگر   ⚫

 خارج کردن گاز هیدروژن از مخلوط واکنش  ⚫واکنش                                           کاهش دمای مخلوط    ⚫

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1
 

𝑿۲(𝒈)تعادل    -101 + ۳𝑫۲(𝒈) ⇋ ۲𝑨(𝒈) ،    مول گاز    ۴با حضور𝑿۲    مول گاز    8و𝑫۲    فشار   با حجم ثابت و   لیتری   ۲در یک ظرف
باشد، فشار ظرف در حالت    %۲۰  با   برابر در مخلوط واکنش    𝑨شود. اگر در حالت تعادل، درصد مولی گاز  اتمسفر آغاز می  6

  تعادل چند اتمسفر بوده و مقدار ثابت تعادل کدام است؟

1 )4  -  
125

12
 2 )5  -  

125

12
  3 )4  -  

16

375
  4 )5  -  

16

375
 

 

اتم از ایزوتوپ    ۴تر،  ساخته شده است، به ازای هر اتم از ایزوتوپ سبکهای طبیعی این عنصر  لیتیم که از اتم  در یک نمونه  -102
گرم، در شرایط استاندارد با چند لیتر گاز فلوئور به طور کامل واکنش  ۷/1تر وجود دارد. یک نمونه از این فلز به جرم سنگین

 تهیه کرد؟ توان  مولار می  ۴/۰لیتر محلول  داده و با استفاده از نمک تولید شده، چند میلی

1 )8/2  - 800 2 )6/5  - 800 3 )8/2  - 625 4 )6/5  - 625 
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( پِرسولفید نسبت شمار 𝑰𝑰باشد، در فرمول شیمیایی آهن)   𝑺𝒄۲(𝑺۲𝑶۷)۳اگر فرمول شیمیایی اسکاندیم پِرسولفید به صورت    -103 
 ها کدام است؟ها به شمار کاتیونآنیون  ها چقدر بوده و در ترکیب منیزیم پرسولفید، نسبت میان شمارها به شمار اتمعنصر

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

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -104

 .کنندمی مهاجرت  آهن   سلولنیم  سمت  به   متخلخل دیواره  خلال  از  الکترولیت  در  موجود  هایآنیون  مس،-آهن  سلول  در  ⚫

 کند.در شرایط معین، بخشی از انرژی شیمیایی را به انرژی الکتریکی تبدیل می  که  است  صنعتی  های فراورده  از  باتری  ⚫

 .کندمی پیدا  افزایش  محلول  دمای  ،نیترات  آلومینیم  محلول   در  قلع   جنس  از  فلزی   تیغه  دادن  قرار  از  پس  ⚫

 .کندمی پیدا  کاهش   ، اکسنده   گونه  سازنده  ذرات  شعاع   اکسیژن،  گاز با   روی   فلز   میان  واکنش  در  ⚫

 شود.در سمت آند سلول برقکافت سدیم برمید مذاب، یک فراورده قرمز رنگ تولید می  ⚫

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

کیلوگرم   8۰دی اکسید حاصل از  سوختن کامل  اکسید برای تبدیل گاز کربن  اکسید و کلسیم  مخلوط منیزیماز  در یک کارگاه،    -105
کیلوگرم ماده معدنی بدست آمده باشد، در    11۷اگر طی این فرایند    شود.به مواد معدنی استفاده می  %۲۵با خلوص    انگاز مت

 است؟بوده  های فلز دیگر  چند برابر شمار یون  پذیری بیشتر،واکنشهای فلز با شمار یون  مخلوط اولیه از اکسیدهای فلزی، 

(𝑪𝒂 = 𝑴𝒈 و ۴۰ = 𝑶 و ۲۴ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1)  
1

2
 2  )

2

3
  3 )1/5  4 )2 
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1 

,a,bدر دنبالۀ حسابی    -1 a, ...− +12 2 4  جملۀ اول این دنباله کدام است؟   20است. مجموع  24، واسطۀ هندسی بین جملات دوم و هجدهم برابر 2

1  )560 2  )680 3  )720 4  )840 

 (ـ متوسط 6تا   2ـ صفحات  1حسابان  / 27تا  21ـ صفحات  1)ریاضی                       4پاسخ: گزینه  

 
 داریم:  dو قدرنسبت  a1در دنباله حسابی با جملۀ اول  

n n
n

a a (n )d , S ( a (n )d)= + − = + −1 11 2 1
2

 

    

 فرض کنید.    dقدرنسبت دنبالۀ حسابی را  
 d ( a) ( a) a d a= + − − = −  = −2 4 2 12 2 4 8 2 4 

 

a a d a a

a a d a ( a ) a

a a ( a ) (

a

a )

a

= + = − + − =

= + = − + − = −

= =  − =  −

= − =

2 1

18 1

2 2
2 18

4

12 2 2 4 8

17 12 2 17 2 4 32 56

24 8 32 56 8 4 7

9 4 7

 

 : , , ,...4 8  جملات دنباله حسابی   12

 S ( )=  +  =20 840
20

2 4 19 4
2

 

 

yبه صورت مقابل است. اگر دامنۀ تابع  fنمودار سهمی   -2 log( x f(x))= )، بازۀ 22− , ) +   باشد، مقدار   کدام است؟ 

1  )
3
2

 2  )−
3
2

 

3  )
2
3

 4  )−
2
3

 

 

 (ـ متوسط 85تا  80و  13تا  10ـ صفحات  1)حسابان                 2پاسخ: گزینه  

 
aزمانی  

b
log  تعریف شده است کهa 0 ،b  bو   0   باشد.  1

    

 f (x) a(x )(x ) ax ax a= + − = − −21 3 2 3 

 x f (x) x ax ax a−   − + + 2 2 22 0 2 2 3  : دامنه0

xبه شرطی جواب نامعادله به صورت        است که درجه اول باشد، پسa =  است:    2

 x x+    −  − =
3
2

3
4 6 0

2
 

 
 

 

 

 

 

 

 

y

x31-



 

2 
 

2 

axهای معادلۀ ریشه و  اگر   -3 x+ − =2 3 2 و   0



2
و  



2
xهای معادلۀ  ریشه  bx+ − =28 8  کدام است؟   bباشند، مقدار  0

1  )−63 2  )−65 3  )−31 4  )−33 

 (ـ متوسط 9و  8ـ صفحات  1حسابان )                        1پاسخ: گزینه  

    

 

ax x

x

b

a

a

a

bx

b

a


 + =

+ − =  
 =


 
= −   = −

 
+ − =  

   +
+ = −  = −

  

−
 = −

−

−

− =  + =

2

2 2

2
2 2 3 3

3

2

3
2

3 2 0

1 1

8 8 0

8 8

2
1 2

 

 
( )( )

b ( ) ( b b
b

)
− − − −

 +  + −   +
= −  = −  = − 

  −
= −



3 3 3
63

27 3
3 13 8 2

8 8 1 8
 

 

xمجموعه جواب نامعادلۀ   -4

x

−
 

+

2 33 5
2

xتوان به صورت  را می  a b+ 6   بیان نمود. حاصلa b+ 
  5

 کدام است؟  

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

 ـ متوسط( 93تا  88ـ صفحات  1)ریاضی                        1پاسخ: گزینه  

    

 x x

x x x

− − −
    −    

+ + +

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

2 2 2
 

 منفی است.    x+2با توجه به نامساوی بدست آمده،  

 

x (x ) x

x x

a b
x

+  −  +  −   −

−   − −  + 

+   
 +   = = 

⎯⎯⎯⎯→

 
   

13
2 7 3 2 9

3

54

0

6 26 14 6 40 14

54
6 40 14

5
1

5

 

 
)Aالساقینی به رأس قاعدۀ مثلث متساوی   -5 , )3 xبر خط   8و مساحت  5 y+ =3 4  قرار دارد. طول ساق این مثلث چقدر است؟   9

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

 ـ متوسط( 34و  33ـ صفحات  1)حسابان                       1پاسخ: گزینه  

    

 

AH

S BC

A

B

C AH HC

C

+ −
= =

+

= =   

= + = + = =

=

2 2 2 2

9 2

5

0 9

9 16

1
8 4

4

4

4
2

20 22

 

 

B H C

A( , )3 5

 واحد اضافه  40



 

3 
 

3 

xفرض کنید    -6
f (x)

x

−
=

+

3 1
3

yخط    وارون نقاط برخوردطول باشد، مجموع   x= g(x)با نمودار  6+ fof(x)=  کدام است؟ 

 6(  4 6−(  3 12(  2 ( صفر 1

 (ـ متوسط 68تا  66و  61تا  54ـ صفحات  1حسابان )                        4پاسخ: گزینه  

    

yوارون خط   x= + y، خط  6 x= − yاست. خط    6 x= − fofرا با نمودار    6 (x)   دهیم.برخورد می 

 

fof (x) x

x
( )

x xx x x x x x
x x

x
x

x

x

= −

−
−

− −+ = = = −  − − =  − − = 
− + +

+

+

+

=2 2
1 2

6

3

6

1
3 1 8 6 4 33 6 3 18 21 0 6 7 0
3 1 6 8 3 43

3

 

 

های معادلۀ ریشه tanو  tanاگر   -7
x( )

log x log
+

= +
8 4 6

)tanباشند، حاصل   22 )+   کدام است؟ 

1  )−2 2  )−3 3  )3 4  )2 

 (متوسطـ  43و  42ـ صفحات 2/ حسابان  88تا  86ـ صفحات  1)حسابان                       2پاسخ: گزینه  

 tan tan
tan( )

tan tan

+ 
+ =

−  1

 
a c
b

log c a b=  = (1 

b
alog

a b= (2 

  

 

x log logx x x

x
x

x

a
a a a

a

tan tan
tan( )

tan t

x

x

an

+
+ = =  = 

= = → 
=  − + =   

=  = →

 +  +
 + = = =

−   −

=

−

=

6 6
2 2

2

3

8 4 2 2 2 6 2

2 2 2
2

2
6 8 0

4 2 4

2 1
2

1

1 1

 

 

=BCدر شکل مقابل،   -8 BMو  1 =
1
2

 کدام است؟  CNخط است. طول پاره 

1  )
1

39
2

 2  )
1

15
2

 

3  )
1

45
2

 4  )
1

13
2

 

 ( ـ دشوار 112تا  110ـ صفحات  1/ حسابان   35تا  29ـ صفحات  1)ریاضی                      2پاسخ: گزینه  

    

BCAˆفرض کنید   =     باشد، پسAB sin=    وAC cos=     .است 

 BM AB AM sin cos sin cos sin( )


= = − = −  = −  = −
1 1 1 3

3
2 4 2 2 3

 

 از طرفی:

   CN AC AN cos sin ( cos sin ) cos( ) sin ( )
 

= + = +  = +  = − = − − = − =2
2

1 3 1
3 2 2 2 1 2 1

2 2 3 3 1
15

6
 

C
A

N

B

60 30

M



 

4 
 

4 

fقسمتی از نمودار تابع   -9 (x) acos(bx )


= + +1
3

aبه صورت مقابل است. حاصل    b+   کدام است؟ 

 ( صفر 1
2  )2 
3  )−4 
4  )4 
 

 ـ متوسط(  29تا  24ـ صفحات  2)حسابان                     3پاسخ: گزینه  

    

 

y ( )

a
f ( )

y absin(bx )

ab
y ( ) ab

a

 

=  + = 


 = − +

= −

⎯⎯⎯⎯→ = − 
0 0

0 0 1 0
2

3

3
0

2

2

0

 

aچون   0    است، پسb   است.    0

 
f ( ) cos( b )

cos( b ) cos( b )

  
=  − + =

   
+ =  − − =

1
2

4 4
0 1 2 0

3 3 3

4 1 4
3 3 2 3 3

 

xدر نقطۀ  


=
4
3

 شود.  ها قطع می xبرای چهارمین بار محور    

 b b a b
  

− − = +   − = − + = 4
4

2 2
3 3 3

 

 

sinمعادلۀ    -10 x sin x

cos x cos x

+
=

+

1
1

، در بازۀ  , 0  چند جواب دارد؟   2

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ـ متوسط(  40تا  35ـ صفحات  2)حسابان                       1پاسخ: گزینه  

 
sinزمانی معادلۀ   x cos x = 1   جواب دارد کهsin x = cosیا  0 x  باشد.  0=

    

cosبا فرض   x , −0  کنیم: ، طرفین وسطین می 1

 
sin x

sin x cos x sin x cos x sin x cos x sin x c

o

x
os x

c s x


= − 

= + + +  + = − 








=

= −

1
3

1

1 1 2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

y

x

3
4
3



 

5 
 

5 

fنمودار تابع    -11 (x) x x= −2  g(x)کنیم و نمودار نهایی را  ها قرینه میyواحد به چپ انتقال داده و سپس نسبت به محور    3ها،  xرا در امتداد محور    2

yهای تابع  نامیم. اگر نقاط برخورد مجانبمی
g(x a)

=
+

xنسبت به خط   1 =  کدام است؟   aتقارن داشته باشند،  4

1  )−4 2  )4 3  )2 4  )−2 

 ( ـ متوسط 68و  67و  57تا  55و  12تا   2ـ صفحات  2)حسابان                        4پاسخ: گزینه  

    

 y (x ) (x ) x x= + − + = + +2 23 2 3 4 3  (1 

 y x x g(x)= − + =2 4 3  (2 

g(xهای  ریشه a)+  اند. های قائم مجانب   0=

 g(x a) (x a) (x a) x (a )x a a+ = + − + + =  + − + − + =2 2 24 3 0 2 2 4 3 0 

 (a )
x a aa

− −
= = − + 


=− =  −+ 2

2 2
2 2 4

2 1
 : محور تقارن

 

fتابع    -12 (x) x x x= − +32 مفروض است.  حاصل  1
x
lim ( f (x))

x→+
1  چقدر است؟ 

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

 ( صفر 4 

 (ـ متوسط95تا  92و  62تا  59صفحات ـ  2حسابان )                       1پاسخ: گزینه  

 
 قضیه پرتوان: 

n n n

m m mx x

ax bx ... ax
lim lim

a x b x ... a x

−

−→ →

+ +
=

  + +

1

1
 

    

 

x x x

x x x x
f (x) x

x x

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

x xx( x )

/
→+ →+ →+

+ −
 = − =

+ +

+ − −
 = = =

+

2 4 2

3 3

4 2 2 2

23
1 5

3 6 3
3

2 1 2 1

1 6 3 6 3

22 1

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6 
 

6 

تابع    -13

 

x x a
xf (x) sin( x )

b x x x

 + +
 =  −


− + 

2 3
1

2 2

2 3 1

xدر    = aپیوسته است. حاصل   1 b+  کدام است؟ 

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

 ـ متوسط( 151تا  141ـ صفحات  1)حسابان                       2پاسخ: گزینه  

    

xدر ضابطۀ اول، حد مخرج در نقطه    برابر صفر است. زمانی کل کسر دارای حد است که حد صورت کسر هم صفر شود.    1=

 x x x x

x

x x a a

x x (x )(x

(

a

) x
lim f (x) lim lim lim

sin x ) x

lim f (x) f ( ) b b

a b

b

/

+ + + +

−

→ → → →

→

+ + = + + = 

+ − − + +
= = = =

− −

= = − +  − + = 



=

=

+

−

= −

2

2

1 1 1 1

1

3 75

3 1 3 0

3 4 1 4 4
2 2 2 2 2

5
1 2 3 2 3

2

4

5
2

1
4

 

 

xاگر   -14
f(x)

x
=

+

3
1

gof)و   ) ( ) = −2 باشد، حاصل   2
x

g (x)
lim

x x→

−

−

3

22

8

2
 برابر کدام است؟  

1  )−12 2  )−24 3  )−36 4  )−18 

 (ـ متوسط 97و  96و  79و  78ـ صفحات   2حسابان )                       3پاسخ: گزینه  

 ( )(gof ) (a) f (a).g f (a)  =

    

 

( )

f (x) f ( )
(x )

(gof ) ( ) f ( ) g f ( ) g ( ) g ( )

 =  =
+

    =   − =  = −

2
1
3

6

3
2

1

1
2 2 2 2 2 2

3

 

)gطبق فرض سوال،   ) =2  است.    2

 

( )

x

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

(x )x

g ( ) g ( ) ( )

→

− + +

−

+ +
 =  −= =  − =

2

2

36

2 2 4

2

4 4 4
2 6 2 6 6

2

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7 
 

7 

تابع    -15
x x

y
x

−
=

−

2
1

 ، چند نقطۀ اکسترمم نسبی دارد؟ 

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

 ـ متوسط( 124تا  122و  112ـ صفحات  2)حسابان                       1پاسخ: گزینه  

    

xیعنیریشۀ قدرمطلق   =  توانیم قدرمطلق را حذف کنیم.می ها،  یک نقطۀ اکسترمم نسبی است. حال بدون تاثیر در تعداد اکسترمم  2

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

y y
x (x )

− − − − +
=  =

− −

2

2
2 2 2 1 2
1 1

 

yxجواب ندارد.   x
y

(x )

=
⎯⎯⎯

− +
 =

−
→
0

2

2
2 2

1
 

 پس در کل یک نقطه اکسترمم نسبی دارد.

 

fبیشترین شیب خط مماس بر نمودار تابع    -16 (x) x ax ax x= − + +3 23  در نقطۀ عطف آن، چقدر است؟   3

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

 ـ متوسط( 134تا  131و  80تا  77ـ صفحات  2)حسابان                    1پاسخ: گزینه  

    

fبرابر    شیب خط مماس در نقطۀ   ( )     .است 

 
f (x) x ax a

f (x) x a

 = − + +

 = −

23 6 3 1

6 6
 

xنقطه عطف    af (x) =  =0 

 m f (a) a a a a a= = − + + = − + +2 2 23 6 3 1 3 3 1 

 بالا برابر است با:    2عبارت درجه    مقدار  حداکثر
)

/
a (

 +
− = − =

−
1 75

9 12
4 4 3

 

 



 

8 
 

8 

ˆ،  ABCدر مثلث   -17 ˆB̂ A C bmاست، اگر   + x= −3 ACو   1 x x= + −24 2  تواند اختیار کند؟ چند مقدار صحیح می x ، باشد 1

 شمار ( بی4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ـ متوسط( 25و  24ـ صفحات  1)هندسه  1پاسخ: گزینه  

    

ˆابتدا به طرفین رابطه   ˆB̂ A C  کنیم. خواهیم داشت:  را اضافه می  B، زاویۀ  +

 ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆB A B C B B + +     2 2 180 90 

bحاده است،    B̂دانیم چون زاویۀ  از طرفی، می
b

m 
2

 توان نوشت:  باشد بنابراین می می  

 
x x

x x x x x x ( x )
+ −

−   + −  −  − +   − 
2

2 2 24 2 1
3 1 4 2 1 6 2 4 4 1 0 2 1 0

2
 

 شود.  می یافت ن  xصحیحی برای  هیچ جواب  و در نتیجه    است  نامعادله به دست آمده غیرقابل قبول

 
را در    BCو امتداد    Pاست را در نقطه    CDکنیم که ضلع مقابل خود که  ای رسم میخطی را به گونه  Aمفروض است. از رأس    3به ضلع    ABCDمربع    -18

Q   .قطع کند
AP AQ

+
2 2

1  کدام است؟   1

1  )
1
3

 2  )
2
3

 3  )
1
9

 4  )
4
9

 

 (متوسطـ  41تا  38صفحات  ـ  1هندسه )  3پاسخ: گزینه  

    

 با توجه به اطلاعات سوال شکل را رسم کرده و خواهیم داشت:  

Qو    ADPدو مثلث  (:  1) C P  اند. زیرا:  متشابه 
ˆ ˆC D

ˆ ˆP P

 = =


=



 1 2

90
 

  

AD   توانیم بنویسیم: در نتیجه می AP

CQ PQ
= 

ADچون   = CQ توانیم بنویسیم:  است، می   3
(I)

AP PQ
=

3 

 

Pدو مثلث  (:  2) C Q    وA BQ  اند. زیرا:  متشابه 
ˆ ˆC B

ˆ ˆQ Q

 = =

=





90
 

  

PQتوانیم بنویسیم: در نتیجه می PC

AQ AB
ABو در نتیجه چون    = = PCاست،    3

(II)
AQ PQ

=
3 

 کنیم: را با هم جمع می(  II)و  (  I)دو رابطه  توان دوی  

 

CQ PC
( ) ( ) ( ) ( )
AP AQ PQ PQ

CQ PC PQ

AP AQ PQ PQ AP AQ

+ = +

+
+ = = =  + =

2 2 2 2

2 2 2

2 2 2 2 2 2
1
9

3 3

9 9 1 1
1

 

 
 

 

 

 

 متقابل به رأس  

 مشترک 



 

9 
 

9 

6/ای  مساحت یک چندضلعی شبکه  -19  نقاط مرزی این چندضلعی کدام است؟   تعداد ضریب تغییرات مقادیر ممکن برای ، است 5

1  )
21
8

 2  )
4
9

 3  )
2
8

 4  )
1
3

 

 ( ـ دشوار 97و  96صفحات آمار و احتمال ـ /   71تا  69صفحات  ـ  1)هندسه  2پاسخ: گزینه  

    

از رابطه    iو نقاط درونی    bدانیم مساحت یک چندضلعی با نقاط مرزی  می
b

S i= + −1
2

 آید. با توجه به مساحت داده شده خواهیم داشت:  به دست می  

 
b b

i / i / b i+ − =  + =  + =1 6 5 7 5 2 15
2 2

 

 برابر است با:    bدر نتیجه مقادیر قابل قبول برای  

bتوجه:    3 
i

b

0 1 2 3 4 5 6

15 13 11 9 7 5 3
 

 دهند:  تشکیل دنباله حسابی می  bچون اعداد به دست آمده برای  

 x
+

= = = 9
3 15

2 2
 1)میانگین  

 
n

d
− −

 = =   == 
2

2 2 4
1 49 1

4 16
12 12

 2)واریانس  

CV   بنابراین ضریب تغییرات برابر است با: 
x


= =

4
9

 

 
=ACدر مثلثی به اضلاع   -20 20 ،BC= =ABو    11   B ،Cای که از کند. شعاع دایرهقطع می  Pرا در نقطه  BC، عمودمنصف ضلع  Â، نیمساز زاویۀ  13

 گذرد، کدام است؟ می P و

1  )22 2  )33 3  )
65
6

 4  )
11
3

 

 ـ دشوار(  74و  73و  29و  25و  24صفحات ـ  2هندسه )  3پاسخ: گزینه  

    

کنند. در نتیجه شعاع دایره  وی دایره محیطی مثلث یکدیگر را قطع می در هر مثلث دلخواه، نیمساز هر زاویه داخلی و عمودمنصف ضلع مقابل به آن زاویه ر

محیطی مثلث از ما خواسته شده است که از رابطه  
abc

R
S

=
4

 آوریم: آید. مساحت را از قضیه هرون به دست می به دست می  

 (

PP P

S P(P a)(P b) P c)

R

== + +  = 

= − − − =    =

=

2 11 13 20 2 44

22 11 9 2

11

22

66

 13 20



5

4 66
=

6

65
6

 

 یکتا و یکسان است.   (B,C,P)و   (A,B,C)توجه: دایره گذرا از سه نقطه 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 اولی + آخری  



 

10 
 

10 

 است. بلندترین ارتفاع مثلث کدام است؟   4 و 9، 12برابر با  ABCهای محاطی خارجی مثلث های دایرهشعاع  -21

1  )
72
11

 2  )
72
13

 3  )
72
7

 4  )
72
12

 

 (دشوار  ـ  26تا  24ـ صفحات  2)هندسه  3پاسخ: گزینه  

    

 آوریم:  شعاع دایره محاطی داخلی مثلث را به دست می

 
a b c

r
r r r r r
= + + = + =+  = 

9
4

1 1 1 1 1 1 1 1 4
9 4 12 9

 

 آید:  دانیم مساحت مثلث از رابطه زیر به دست میمی

 

S

a b c

r
PS r.r r r P

P

=

= =    = = ⎯ =⎯⎯→
9 9 18 3

9 4 12 8 3
4

1 3
4

8 

 شود. در نتیجه:  ترین ضلع وارد میبلندترین ارتفاع مثلث به کوچک 

a
a

a

S
a

P a a

ah
h hS

= = → =
− −

= → =  → =
72
7

18 3 7 3
4

28 3

1 7 3
18 3

2 2 2

 

 

)A  اطنق  -22 , )2 )Bو    5 , )10 لغزند. کمترین میها  x  ها وyهمواره روی دو محوربه ترتیب    Nو    Mاند. دو نقطه  در صفحه محورهای مختصات مفروض   3

 کدام است؟  AMNBمحیط چهارضلعی 

1  )4 13 2  )( )+2 2 13 17 3  )+4 11 7 4  )+15 17 

 (متوسطـ  55و  54ـ صفحات  2)هندسه  2پاسخ: گزینه  

    

Aکنیم و نقاط  ها قرینه میxرا نسبت به محور    Bها و نقطه  yرا نسبت به محور    Aنقطه   ( , ) −2 Bو    5 ( , ) −10 د. کمترین طول خط شکسته  نآیبه دست می  3

AMNB  همان فاصلهA B     :است که برابر است با 

 A B ( ) ( ( ))  = − − + − − = + = =2 2 4 132 10 5 3 144 64 208 

ABهم برابر    ABطول   ( ) ( )= − + − = =2 2 2 1710 2 3 5  است. 68

4+برابر است با:    AMNBدر نتیجه محیط چهارضلعی   13 2 17 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

11 
 

11 

دستگاه    -23 در 
ax by

cx dy

+ = +


+ = −

1
3

برابر   ضرایب  ماتریس  وارون   ،

 
 
 
 −
 

1 2
5 5
1 3
5 5

جواب   معادلهو  ماتریس    .هستند  yو    x  ، های  برای  رابطه   Aاگر 

A A I O+ + =22 yوارون ماتریس   ، برقرار باشد 5 A x I − کدام است؟ 

1  )A I−2 2  )A I+2 3  )A I−2 4  )A I+2 

 ( دشوار ـ  26تا  22ـ صفحات  3)هندسه  2پاسخ: گزینه  

    

 آوریم:  را به دست می  yو    xبا توجه به وارون ماتریس ضرایب،  

 X y,x

 
  + − 

 =
 

= =    



 
−     −



−



= 2

1 2
1 15 5

1 3 3 2
5

1

5

 

Aوارون   I+2    مطلوب سوال است که آن را به صورتA kI+  ضرب هر ماتریس در وارون خود برابر  گیریم و با توجه به اینکه حاصل در نظر میI    است

 توانیم بنویسیم:  می

 
O

( A I)(A kI)

A kA A kI I A ( k (

I

)A k )I

+ + =

+ + + =  + + + − =2 2

2

2 2 2 2 1 1
 

 A A I O+ + =22  : فرض صورت سوال 5

 
k

k

k

k

+ = →


=− =

=

→

2

21

21 5

1
 

Aبنابراین، وارون ماتریس داده شده،   I+2    .است 

 

Aاگر   -24
 

=  
 

2 0
1 2

Aباشد،    I+20  کدام است؟   20

1  )( )+18 24 2 5 2  )( )+18 216 2 5 3  )+202 20 4  )+402 40 

 ـ متوسط( 27و  19ـ صفحات  3)هندسه  2پاسخ: گزینه  

 
 

    

 برسیم:    A20را به دست آورده تا به توان    Aهای بالاتر ماتریس  ابتدا توان 

 
n

n

n n

A

A A
n −

   
= =   
   

  
 =  = 
 

 
 



  





2

3
1

42 0 2 0

1 2 1 2

8 0 2 0

12 8 2 2

4

0

4
 

 کنیم: را به صورت زیر تعریف می  A20بنابراین  

 

A

A I A I ( ( ))

 
 =
  

 +
 + =  + = + =
 +

+
 

18 2

20
20

19 20

20
20 20 20 2

19 20

2 0

20 2 2

2 20 0
20 2

0
16 20 2 20

2 20
5

2 2

 

 



 

12 
 

12 

اگر   -25
cos

A
tan

 
 =
 +  

2

2

0

1 0
Aباشد، حاصل    A A A+ +1402 1401 20  کدام است؟   33

 ( صفر 4 9−(  3 9(  2 2(  1

 ـ متوسط( 31و  27و  20 اتـ صفح 3)هندسه  3پاسخ: گزینه  

    

 آوریم:  را به دست می  Aهای بالاتر ماتریس  توان 

 
cos cos

A
tan tan

 
 

    
   = =
   +  +     

2 2
2

2 2

1 0

0 1

0 0

1 0 1 0
 

Aبنابراین چون   I=2   توان نتیجه گرفت: شده است، می
n

n

A I

A A+

 =

 =

2

2 1
 

 A A I A A ( ) −= = = − =20 33 93 9 9  : مطلوب 1

 

cos
A A A I

tan


+ = + = = − =

+ 

 − + = −

2
1401 1402

2

9

0
1

1 1
1 1

9 0

 

 

دایره    -26 بر  عمود  خطوط  معادله    Cاگر  m)در  )x (m )y− + + =2 1 خط    6 بر  دایره  این  و  کنند  xصدق  y− + =3 4 مماس    4 تعداد  باشد،  مماس 

و دایره  Cدایره  )های(مشترک
x sin cos

C :
y sin cos

= + 
 

= − 

2
2

 کدام است؟  

 4(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ـ متوسط( 44تا  40ـ صفحات  3)هندسه  3پاسخ: گزینه  

    

 آوریم:  ها مرکز دایره است، ابتدا مرکز را به دست می ، قطرهای دایره هستند و چون نقطه مشترک آن Cدانیم خطوط عمود بر دایره  می

 
x

m y

m x

y= → = →


= − → =

=

−− = →

2 3 6

1 26

2

3
 

 O( , )−2 2 
 از طرفی، فاصله مرکز تا خط مماس بر دایره، شعاع دایره است.  

 
( ) ( )

R
− − + −

= = =
+

2
3 2 4 2 4 10

59 16
 

 نویسیم:  را به حالت استاندارد می   Cسپس معادله دایره  

 

x sin cos sin cos

y sin cos sin cos

x y (sin cos ) , RO( , )

 = + +  

 = + −  

+ = +  =  =

2 2 2

2 2 2

2 2 2 2 00 5

4 4

4 4

5 5

 

OOالمرکزین  با توجه به اینکه طول خط  d ( ) ( ) = = − − + − =2 2 2 22 0 2  است:    0

 R R R R −   +2 2 
 مماس مشترک خارجی دارند.    2  اند و فقطدو دایره متقاطع 

 
 

 

 



 

13 
 

13 

yاگر کانون سهمی   -27 my x+ = −2 8 xدر ناحیه اول مختصاتی روی خط   9 y− =2 yقرار داشته باشد و پرتو    5 =
3
2

را به سهمی بتابانیم، معادله پرتو   

 بازتابش کدام است؟  

1  )x y+ =
16

21 37
3

 2  )x y− =16 21 30 3  )x y+ =16 21 30 4  )x y+ =
16

21 37
3

 

 ـ متوسط( 56تا   50ـ صفحات  3)هندسه  4پاسخ: گزینه  

    

 

m m
y m y m

S :
m m m m

x

(*

x x

)
− −

+ = → = ⎯⎯⎯→  → 



− −
− = − → + = → =

2 2 2 2

2 0 0 0
2 2

36
8 9 9 8

4 2 4 32

  (1 

 آوریم:  را به دست می  mپس از پیدا کردن مختصات کانون سهمی،  

 

 PP = =4 8 2  (2 

 
x ym m m m m m

F( , ) m m
m

m

− = − − − − − + 
+ + − =  =  − + =  

= −
⎯⎯ ⎯

=
⎯⎯⎯⎯→



2
2

2 2
2536 36 36 8

2 4 5 1 36 8 16
32 2 16 2 1 2

10

6
 

)در ناحیۀ اول مختصاتی است   Fچون   )*  ،m =  قابل قبول است.    2−

 y y x , F( , )− = −2 2 8 9 3  : معادله سهمی 1

yکند. بنابراین تقاطع  پرتو بازتابش حتماً از کانون عبور می  =
3
2

 .  نویسیممیرا    خط  و سهمی را به دست آورده و با کانون سهمی معادله  

 xx x A( , )− = −  = + = =
9 3 33

32
9 3 33 3

3 8 9 8 6
4 4 4 32 2
yسهمی : = 

3
2

 

 m

−

= = −=
−

−

16
63

3 1
1

2 2
33 63

3
32 32

 : معادله خط 

 y y m(x x ) y (x ) y x y x x y


⎯⎯⎯→
−

− = −  − = − − = −  = + =+ + 0
63

0
16

21 37
16

1 3 63 63 16 48 63 16
63 3

111 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روی خط 

 ناحیه اول 



 

14 
 

14 

2با خروج از مرکز    Sبیضی    -28
2

قطر کوچک  برابر با  قطر بزرگ و عرض مستطیل    برابر با  کنیم که طول مستطیلمیای محاط  را در مستطیلی به گونه  

 کدام است؟   خط واصلزاویه بین دو  ، بیضی باشد. در صورتی که از رأس مستطیل به دو کانون آن وصل کنیم 

1  )30 2  )45 3  )60 4  )75 

 ـ دشوار(  49تا   47ـ صفحات  3)هندسه  2اسخ: گزینه پ 

 
 توان نشان داد: وصل کنیم، می Fو  Fهای بیضی یعنی نقاط  به کانون M أسقرار گرفته باشد و از ر  MNPQمطابق شکل، درون مستطیل  Eـ اگر بیضی 

c
tan

b
 = 

 
 

Mلث  ـ با توجه به این که در مثاثبات  FF  زاویۀ ،  داخلی غیرمجاور برابر است با:  هشود، بنابراین با جمع دو زاوی زاویۀ خارجی محسوب می 

b b b
M A F : tan

tan tana c a c a ctan tan( )
b btan tanb

M A F tan a c a ca c

   = −
 − − − +  =  − = =

+  
+  =  = − ++

1 1
 

 با ساده کردن عبارت فوق، خواهیم داشت:  

 

b(a c) b(a c) bc

bc ca c btan
bb b b

a c b

+ − −

− = = = =

+ +
−

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2
2

2
1 1

 

 های مستطیل محیط بر بیضی ( را برحسب خروج از مرکز نیز محاسبه کرد: از رأس  FFخط )زاویه رویت پاره  توان زاویۀ  ـ می 

e
tan

e

 =

− 21
 

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

a b c tan
ba c c c e e

bb b e b e e


+ =  = −  =

 −
= +    = =

 −= +  = +  = − =
− − −

2 2
2 2 2

2 2 2
2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

1
1 1

1

1 1 11 1 1
1 1 1

 

    

e
tan

e

 = = =

− −

= 
2

2
2 1
11 1
2

45 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P

M

Q

A

N

FF



A



 

15 
 

15 

xاگر   -29 y z+ − =3 2 xباشد و  12 y z+ +2 2 xحاصل حداقل مقدار خود را داشته باشد،  24 y+22  کدام است؟   11

1  )62 2  )78 3  )81 4  )92 

 ـ متوسط(  79 هـ صفح  3)هندسه  2پاسخ: گزینه  

    

,a(xاگر دو بردار   y, z)2   وb( , , )−3 1 x، زمانی  دهیدشوارتز صدق   -در رابطه کوشیرا    1 y z+ +2 2 موازی باشند.  bو    aحداقل مقدار خود را دارد که   24

 در نتیجه: 

 

x t

x y z t t
t y ( t) ( ) ( t) t t t

t

t

z

=



= = =  =  + − − =  + + = 
− 

=

 = −

12
11

3

2
3 3 2 12 9 12

3 1 1 2 2
 

 
t

( t) ( )+ =   +   = + =
12 1 12

2 82 3 11 22 3 11 72 6
2 11 2 1

7
1

   مطلوب سوال:  

 

 
aاگر   -30 i j= + bو  2 j k= cو  2− k i= a)که   ایباشند، مساحت چهارضلعی 2− b) c    وb i  قطرهای آن هستند، کدام است؟ 

1  )14 2  )2 14 3  )4 7 4  )2 7 

 ـ متوسط( 82و  81ـ صفحات  3)هندسه  1پاسخ: گزینه  

    

 آوریم:  ابتدا قطرهای چهارضلعی را به دست می

 

)

d : a( , , )

b( , , )

a b ( , , )

c( , , )

d : (a b) c

d :b ( , ,

( , , )

)

i ( , , )

d : ,( ,

 −

 = −

 −



−

 =

=

 =

−

−

1

1

2

2

1 2 0

01 2

4 2

1

2 2 4

0

1

2 01

0 2

10

2 1

0

 

dهستند،    d2و   d1که قطرهای آن    ایدانیم مساحت چهارضلعیمی d1 2
1
2
 است، بنابراین:    

 S ( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , )=  − − = + − = − = + + = 14
1 1

2 2 4 0 2 1 6 2 4 3 1 2 9 1 4
2 2

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

16 
 

16 

. اگر دو نفر دیگر را وزن  کنیممیوزن نباشند، یک نفر را وزن  کشی مسابقات کشتی در سالنی حضور دارند. اگر هیچ دو نفری هم هفت نفر برای وزن  -31
 گیر است؟ ترین کشتیتر هستند با چه احتمالی، نفر اول انتخابی ما، سنگین وزنینیم هر دو از نفر اول سبککنیم و بب

1  )
1
7

 2  )
2
7

 3  )
3
7

 4  )
4
7

 

 ـ دشوار(  46تا  40صفحات )آمار و احتمال ـ  3پاسخ: گزینه  

    

گیرند. تعداد  ها قرار می نفر به دو حالت در آن  3جایگاه را انتخاب کرده و با توجه به توضیحات سوال،    3  ،های مختلف در نظر بگیریماگر هفت جایگاه برای وزن 

 دهیم: های مطلوب سوال هم به صورتی است که نفر اول را در جایگاه اول قرار می حالت 

 
!

P(A)

!

 
  

 
= = =

 
   

 

3
7

1
6

1 6 5
7 35 2

2 4
3

 

 
0/عارف و مریم هر کدام به احتمال   -32 0/و    4 0/ها شرکت کند، مریم به احتمال کنند و اگر عارف در این آزمونهای ماز شرکت میدر آزمون 3 شرکت   6

 نکرده است؟  شرکتکند. عارف در آزمون شرکت نکرده است، با چه احتمالی مریم نیز می

1  )/0 4 2  )/0 5 3  )/0 7 4  )/0 9 

 ـ متوسط( 55تا  52)آمار و احتمال ـ صفحات  4پاسخ: گزینه  

    

 در نظر بگیریم، خواهیم داشت:     P(M)و احتمال شرکت کردن مریم را  P(A)اگر احتمال شرکت کردن عارف را  

/

P(M A)
P(A) / , P(M) / , P(M A) / / P(M A)

P(A)
/= = =  =  =

0 4

0 240 4 0 3 0 6 0 6 

   P(M) P(A) P(M A) / / /P(M A ) P(M A)
P(M A )

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

− + − − + −  −
  = = = =

 − − −

1 1 0 3 0 4 0 241
1 1 1 0 4

 

 
/

/
/

= = = = 0 9
0 54 54 9
0 6 60 10

 

 
 رقرا  Bخارج کرده و در ظرف   Aمهره از ظرف    4مهره قرمز وجود دارد. به تصادف    4مهره آبی و    B  ،5مهره قرمز و در ظرف   4مهره آبی و    A  ،4در ظرف    -33

 بوده است؟  Bهای ظرف احتمال از مهره ایم. اگر قرمز باشد با کدام، انتخاب کردهBای از ایم. سپس مهرهداده

1  )
1
3

 2  )
2
3

 3  )
2
13

 4  )
4
13

 

 ـ متوسط( 62تا  58)آمار و احتمال ـ صفحات  2پاسخ: گزینه  

    

 کنیم: با توجه به توضیحات سوال، دو حالت را بررسی می 

 باشد.    Bهای خود ظرف  خارج شده است، از مهره   Bای که از  مهره   (1

 ریخته شده است.   Bباشد که در    Aهای ظرف  خارج شده است، از مهره   Bای که از  مهره (  2

 P(B )



= = =

 + 

2
3

9 4
413 9

9 4 4 4 6
13 9 13 8

 

 
 

 

 

آبی  
قرمز 4

آبی 4
قرمز 4

AB

قرمز

 قرمز 
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2داده آماری برابر با  20انحراف معیار   -34  شود؟  5ها برابر ها اضافه کنیم تا واریانس دادهاست. چه تعداد داده مساوی با میانگین به آن 2

1  )8 2  )10 3  )12 4  )14 

 ساده(  ـ 94و  93)آمار و احتمال ـ صفحات  3پاسخ: گزینه  

    

2های اولیه برابر با  چون انحراف معیار داده   است. بنابراین:    8است، واریانس    2

 ni
i

(x x)
(x x)

n

=−
 = ⎯⎯ =→ −⎯=




0
2

2 228 160 

 ها اضافه کنیم: داده مساوی با میانگین به داده   nاگر  

 i(x x) n(x x)− + −
 =

2 2
2

n
=

+



0

20
5 

 n n
n

n =  + =  
+

== 12
160

5 5 100 160 5 60
20

 

 
m.  هستند    75عدد سه رقمی وجود دارد که مربع کامل و مضرب    nمربع کامل است و تعداد    هابرابر آن  75عدد سه رقمی وجود دارد که    mتعداد    -35 n+2 

 کدام است؟ 

1  )17 2  )26 3  )28 4  )30 

 ـ متوسط( 15و  14گسسته ـ صفحات ریاضیات  ) 3پاسخ: گزینه  

    

 در نظر بگیریم:    Aبرای قسمت اول سوال، اگر اعداد سه رقمی مطلوب را  

 

A k

A k A t t t

t , ,...,

 =

  =  =      

=

2

2 2 2 2 2

75

5 3 3 100 3 999 34 333

6 7 18

 

 

=mتعداد:   =− +  318 6 1 3 11 

 است.     7و در قسمت دوم سوال، عدد سه رقمی مطلوب، مربع کامل و مضرب  

 

A k

A t t k t q

A q q q q

q ,

=

=  =  =

=   =      

=

2

2 2

2 2 2 2

75 75 3

75 3 225 100 225 999 1 4

1 2

 

nتعداد:   = 2 

m بنابراین:   n+ = + = 82 2 2 26 
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aعدد    -36 b4 2 aمانده پذیر است. باقی بخش  36بر  8 b b
b (a b)

+ + )کدام است؟   7بر عدد  + a,b)5 

 4یا   3(  4 4یا   1(  3 ( صفر 2 1(  1

 ـ متوسط( 23)ریاضیات گسسته ـ صفحه  3پاسخ: گزینه  

    

 پذیر باشد. بنابراین:  بخش  9و    4پذیر است که بر  بخش   36عددی بر  

 

( , )

)

b b b b

b , , (

a b a b

a

b

)

(



=
  +    

=

+ + + +   + − 

⎯⎯⎯⎯→
2

2 4

4 4 4 2

9 9

2

9

1

8 0 10 8 0 2 0 0

0 2 4

4 2 8 0 5 4

4 2 0

2 4
2

0

 

برابر است با:  مطلوب    هایکه حالت 
a

b

=


=

0

4
و    

a

b

=


=

4

0
و 

a

b

=


=

2

2
 ، در نتیجه: 

 باشد.   4یا    1تواند  پس حاصل می

a b b

a b b

a b b

b (a b)

b (a b)

b (a b)

+

+

+


+ + = + 




+ + = + 



+ + = + 



7
4 2

7
4 4

7
4 0

4

1

2 4

4 4

0 4 1

 

 

a)اگر معادله    -37 )x y+ + =2 4 8   xد دو رقمی باشند که  اعداترین ترین و بزرگبه ترتیب کوچک nو  mدر مجموعه اعداد صحیح جواب داشته باشد و  7

nکند، رقم یکان اختیار می m
m n+  کدام است؟ 

 4(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 متوسط( ـ 26گسسته ـ صفحه ریاضیات  ) 1پاسخ: گزینه  

    

axدانیم در صورتی می by c+ (a,b) رد کهدر مجموعه اعداد صحیح جواب دا  = c   در نتیجه:  باشد ، 

 (a , )+2 4 8 7 

aعدد فرد است، ب.م.م دو عدد باید فرد باشد، در نتیجه    7چون   +2 kفرد است. مربع عدد فرد به صورت    a2و در نتیجه    4 +8 است و در صورتی که    1

 معادله داده شده را به همنهشتی تبدیل کنیم: 

 (a )x ( k )x x x x k


+   + +   →= + ⎯⎯   = +
8 8 8 8

2 54 7 8 1 4 7 5 7 3 8 38 15 

mبنابراین،   =  + =8 1 3 nو    11 =  + =998 12  :  به صورت زیر است  است و رقم یکان عبارت داده شده  3

 n mm n+  +  + 
10 10 10

99 11 011 99 1 9 
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+و    32ضرب درجات  ، حاصل7در گرافی از مرتبه    -38 گر مینیمال غیرمینیمم است. این گراف، چند زیرگراف دارد به طوری که دارای مجموعه احاطه  3=
 عضوی یکتا باشند؟  6

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

 ـ دشوار(   47تا  44گسسته ـ صفحات ریاضیات  ) 4پاسخ: گزینه  

    

+ضرب درجات و  با توجه به حاصل  =  مطلوب سوال است:    P7، گراف  3

 

 د.  نباشعضوی یکتا به صورت زیر می  6گر مینیمال غیرمینیمم  ، دارای مجموعه احاطه های و زیرگراف 

 

 

 

 

 

 
  3و فیلم   3را داور  1 توانند بر عهده بگیرند به طوری که هر داور حداکثر یک فیلم را داوری کند و فیلممی داور به چند حالت  6فیلم متمایز را  4داوری   -39

 داوری نکنند؟   1را داور 

1  )120 2  )240 3  )252 4  )281 

 ـ متوسط( 79گسسته ـ صفحه  ریاضیات  ) 3پاسخ: گزینه  

    

 عضوی مطلوب است، به طوری که:    6عضوی به یک مجموعه    4یک از یک مجموعه  بهتعداد توابع یک 
 f ( ) , f ( ) 3 1 1 3 

fیک  بهبنابراین کافی است از توابع یک  ( ) f ( )= =1 3 3  را کم کنیم:   1

 
f ( ) f ( ) f ( )

f ( )

 
 
     

− + − = − =
 = = =
 
 = 

252
5 4 3 5 4 3 4 3

360 108
3 1 1 3 3 1

1 3

 یکبهکل توابع یک

 
حداقل چند عدد از مجموعه   -40 , , , ...,1 2 3 پذیر های ما وجود دارند که یکی بر دیگری بخشانتخاب کنیم تا مطمئن باشیم حداقل دو عدد در انتخاب  15

 است؟ 

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

 ـ متوسط(  83تا  80صفحات )ریاضیات گسسته ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 ها را به صورت زیر در نظر بگیریم:  اگر لانه

                , , , , , , ,1 2 4 8 3 6 12 5 10 7 14 9 11 13 15 

 کبوتر در آن باشند.   2ای وجود دارد که حداقل  کبوتر داشته باشیم، حتماً لانه   9در نتیجه، طبق اصل لانه کبوتری، اگر  

 پذیر است.  های ما وجود دارند که یکی بر دیگری بخش ن داشته باشیم که دو عدد در انتخاب توانیم اطمیناعدد انتخاب کنیم، می  9بنابراین، اگر  

 ها قرار داد. توان در هر یک از دستهرا می   1توجه: عدد  

 

1 2 3 4  6 7

7
62

1

3  

43

2 4

76
 

1
1 3

2

4
 

67

4 6

 

1 7
32

 7

6

1 4
32

  6 5 4 3  



 

20 
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qدر شکل مقابل، دو ذره باردار    -41 C= 1 qو  2 C= 2 صفر    Cاند. اگر میدان الکتریکی خالصِ ناشی از این دو بار در نقطة ثابت شده Bو  Aدر نقاط  8

N.m(، کدام است؟ ) SI)در  Dها در نقطة باشد، بردار میدان الکتریکی خالص ناشی از آن
k

C
= 

29
2

9  است( 10

1  )i−6000 

2  )i6000 

3  )i10000 

4  )i−10000 

 ( یمحاسبات  –متوسط   – 1101)            2پاسخ: گزینه  

  

 کنیم: نویسیم و عددگذاری میرا می  C( شرط صفر شدن میدان الکتریکی خالص در نقطه  1گام  

r AC m

r BC

kq kq
E E BC BC m

r r BC

= =

=
= → = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = → = → =1

2

2 21 2
1 2 2 2 2

1 2

2 8
16 4

4
 

 (2گام  

BC BD DC DC DC m= + → = + → =4 3 1 
 شود با:  برابر می  Dتا نقطه    Aپس فاصله نقطه  

AD AC DC m= + = + =2 1 3 
 است.    m3از هر دو ذره،    Dرا حساب کنیم. دقت کنید که فاصلة نقطة    D( حال باید اندازه و جهت میدان ناشی از هر ذره در نقطه  3گام  

T

q N
E k E i

Cr
E E E i

q N
E k E i

Cr

−

−


= =   = → = −

→ = + = +


= =   = → = +

6
91

1 12 2
1

1 26
92

2 22 2
2

2 10
9 10 2000 2000

3
6000

8 10
9 10 8000 8000

3

 

 
الکتریکی به دی  را با   برابر کرده و بین صفحات آن  2ایم. اگر فاصله صفحات آن را  ردهخازنی که بین صفحات آن هوا است، پس از شارژ از مولد جدا ک   -42

 شود؟  ، انرژی خازن و اختلاف پتانسیل بین صفحات آن به ترتیب از راست به چپ چند برابر میکنیمپر می 4ضریب 

1 )2 ،2 2  )
1
2

 ،
1
2

 3 )8 ،8 4  )
1
8

 ،
1
8

 

 ( یبات محاس –متوسط  – 1101)      2پاسخ: گزینه  

 
 ( ظرفیت خازن برابر است با: 1

q
C

V
= 

 اختلاف پتانسیل دو صفحه است.   V، اندازة بار هر کدام از صفحات خازن و qدر این رابطه 
 کند.  ، ظرفیت خازن تغییر نمیVیا   qنکته: با تغییر 

 شود با: باشد، ظرفیت خازن برابر می الکتریکی با ثابت  و بین صفحات دی  A، مساحت مشترک صفحات  d( اگر فاصله دو صفحه 2
A

C
d


= 0 

 شود با:  ( میدان الکتریکی بین صفحات خازن یکنواخت است پس اندازه آن برابر می 3
V

E
d

= 

 رو قابل محاسبه است: ( انرژی خازن از روابط روبه 4

q
U CV qV

C
= = =

2
21 1 1

2 2 2
 

 ( اگر خازن به مولد متصل باشد، ولتاژ آن ثابت است و اگر از مولد جدا باشد، بار آن ثابت خواهد بود.  5

ز رابطه  ( برای مقایسه انرژی خازن، در حالتی که بار خازن ثابت است ا6
q

U
C

=
21

2
Uو در حالتی که ولتاژ آن ثابت است از رابطه    CV= 21

2
 استفاده کنید.  

 



 

21 
 

21 

  

 کند: بین صفحات خازن، ظرفیت آن بصورت زیر تغییر می  4الکتریک به ضریب  و قرار گرفتن دی   (d)( با دو برابر شدن فاصله صفحات  1گام  

,A C d CA
C

d C d C

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  → =


0 2 2 1 20

1 1 2 1

1
4 2

2
kºHSMIY 

 توان نوشت:  ( وقتی خازن از مولد جدا شود، بار آن ثابت خواهد بود، پس می 2گام  

C q V V Vq
C

V C q V V V
= → =  → =  → =2 2 1 1 2

1 1 2 2 1

1
2 1

2
 

q( با توجه به رابطه  3گام  
U

C
=

21
2

 ها را نیز مقایسه کرد:  توان انرژی می  

U q C U
( )

U q C U
=  =  → =22 2 1 2

1 1 2 1

1 1
1

2 2
 

 
qای با بار  اند. اگر ذرهاز یکدیگر قرار دارند به اختلاف پتانسیل ثابتی متصل  cm20در شکل مقابل، دو صفحة رسانا که در فاصلة    -43 C

−= −  83 10 ،

CDمنتقل شود، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند میکروژول خواهد بود؟ )  Dبه   Aدر مسیر نشان داده شده، از نقطه  AC cm= =
2 6
3

 است(   

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

 ( یو محسابات  یمفهوم –متوسط  – 1101)       4پاسخ: گزینه  

 
 کند برابر است با: ای که در میدان الکتریکی یکنواخت حرکت می( تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی ذره 1

U q Edcos = −  

 جایی است.زاویه نیروی الکتریکی و جابه  جایی ذره و ، اندازه جابه d، اندازه میدان الکتریکی، E، اندازه بار، qدر این رابطه،  
 ( تغییر پتانسیل الکتریکی در میدان الکتریکی یکنواخت برابر است با: 2

V Edcos = −  

 
 جایی و بردار میدان الکتریکی است.  ، زاویه بردار جابه در این رابطه منظور از  

 یابد و برعکس.  ( اگر بار مثبت در جهت میدان الکتریکی حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می 3
 یابد و برعکس. اگر بار منفی در جهت میدان الکتریکی حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می 

 ن دو نقطه از میدان الکتریکی برابر است با: ( اختلاف پتانسیل الکتریکی بی4
U UU

V V V
q q

−
 = → − = 2 1

2 1 

 
 گیرد. با علامت در رابطه قرار می  qدر روابط بالا، 

 برعکس. یابند و جایی است، با حرکت در جهت میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی نقاط میدان کاهش می( فارغ از نوع باری که در حال جابه 5
توان در شکل مقابل می( با حرکت در راستای عمود بر میدان الکتریکی، هم انرژی پتانسیل الکتریکی و هم پتانسیل الکتریکی نقاط میدان، ثابت خواهد بود، یعنی  6

 نوشت:  

B A B A E

B C C B E E

A B: V V V V V

B C: V V V V V U

→  → −  → 

→ = → − = →  = →  =

0 0

0 0 0
 

 
 ، قرینة تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی آن بار است، یعنی:  q( کار انجام شده توسط میدان الکتریکی روی بار 7

E EU W = − 

 
 



 

22 
 

22 

 
EUبا توجه به رابطه اخیر، در رابطه   

V
q


 )Eتوان از  می EU، به جای = W  استفاده کرد.  −(

 
qدرون یک میدان الکتریکی یکنواخت، بار الکتریکی   C= + 2  از نقطةA  تا نقطةB  شود. اگر کار نیروی الکتریکی در این انتقال، برابر  جا میجابهJ−+  55 10 

Bچند ژول است و  qباشد، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار  AV V−  برابر با چند ولت است؟ 

1 )−−  55 −−( 2   -25و  10  55  +25و  10

3 )−+  55 +−( 4   -25و  10  55  +25و  10
 1پاسخ: گزینه 

 برابر است با:  qتغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار 

U W J− = − = −  55 10
·HkÃ¶

 

 آوریم: را به دست می Bو  Aبا توجه به رابطه زیر، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطة  

q C
B A

U
V V V V V V

q

− −
=+ 

−

 − 
 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = − → − = −

+ 

6 5
2 10

6
5 10

25 25
2 10

 

AVتذکر: اگر در مثال بالا،  V=  را به صورت زیر حساب کنیم:  Bتوانستیم پتانسیل نقطه شد، میداده می  4

B A B BV V V V V− = − → − = − → = −25 4 25 21 

  

  شود با:( اندازة میدان الکتریکی بین دو صفحه برابر می 1گام  
V N

E
d / C


= = =

400
2000

0 2
 

های  ( با توجه به شکل مقابل، صفحة بالایی دارای بار مثبت و صفحة پایینی دارای بار منفی است )به علامت پایانه 2گام  

CDUمولد توجه کنید(، پس میدان الکتریکی از بالا به پایین است، در نتیجه، اولاً،   بر    CDاست )چون مسیر    0=

جایی  ، زاویه نیروی الکتریکی و جابه Cتا    Aاست(، دوماً، در حرکت از  خطوط میدان الکتریکی عمود   = 180    ،است

ACdپس با توجه به اینکه   cm


= =
3 6

9
2

 توان نوشت:  است، می   

ACD AC ACU U q Ed .cos ( ) / ( ) / J / J− − =  = − = −     − = +  = 8 8180 3 10 2000 0 09 1 5 4 10 5 4 

Uپس  تذکر: از اینکه بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت کرده است   0   .بوده و از همان ابتدا دو گزینه قابل حذف کردن بود 

 
Rراهة مقابل،    3در لامپ    -44 R=1 440وصل کنیم و بیشترین توان مصرفی این لامپ    V220است. اگر لامپ را به ولتاژ    23

3
چند اُهم   R2وات باشد،    

 است؟ 
1 )880 
2 )220 
3 )440 
4 )110 

 مسأله(  –متوسط  – 1102)     3پاسخ: گزینه  

 
 آید: ها از رابطه مقابل به دست می مقاومت ( توان مصرفی در 1

V
P RI VI

R
= = =

2
2 

( چون 2
 

= 
 

Ároº H

·H¼U

·I¶p

 ، برابر است با: tها، در مدت زمان است، انرژی مصرفی در مقاومت  

V
U t RI t VIt

R
= = =

2
2 



 

23 
 

23 

ها، در حالت موازی از رابطه  ( برای مقایسه توان مصرفی در مقاومت 3
V

R

2
 استفاده شود.  RI2و در حالت متوالی یا مختلط از رابطه   

  

دهد که مقاومت لامپ، کمترین مقدار باشد  در حالتی رخ می  ولت و ثابت است، بیشترین توان مصرفی لامپ  220( با توجه به اینکه ولتاژ اعمالی برابر با  1گام  

 شود با:  دهد که هر دو مقاومت، به صورت موازی، در مدار قرار گیرند، در این حالت مقاومت معادل برابر میو کمترین مقدار مقاومت لامپ در حالتی رخ می

R R
eq eq min

R R R R R
R R R R R

R R R R R

= 
= ⎯⎯⎯⎯→ = = = → =

+ +
1 2

2
31 2 2 2 2

2 2
1 2 2 2 2

3 3 3 3
3 4 4 4

 

 ( توان مصرفی بیشینه برابر است با:  2گام  

V
max

min

RV V
P P R

R R
R

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = → = → =  → = 

2 2 2
2

2

2

440440 220
220 220 440

33 4
4

SMIY 

 
 خواهد بود؟    2چند برابر توان ورودی باتری    1ژول باشد، توان خروجی باتری    R1  ،48ثانیه، انرژی مصرف شده در مقاومت    4در مدار مقابل، اگر در مدت    -45

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

 ( یمحاسبات  –متوسط  – 1102)      1پاسخ: گزینه  

 
 مولد محرکه: اگر جریان مدار از پایانه مثبت مولد خارج شود، مولد را محرکه گویند. 

 مولد ضدمحرکه: اگر جریان مدار از پایانه منفی مولد خارج شود، مولد را ضدمحرکه گویند. 
 اختلاف پتانسیل و انواع توان در دو مولد بصورت زیر است: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Pدر مولد محرکه، چون توان مفید )خروجی( مولد برابر با   I rI=  − P)است، نمودار  2 I)−  :بصورت سهمی مقابل است 

 نکات مهم نمودار: 

I( به ازای 1
r


=
2

maxPیشینه و برابر با  ، توان مفید )خروجی( مولد، ب 
r


=

2

4
 است.  

maxI( به ازای  2
r


Iو   =  ، توان مفید مولد صفر است. 0=

 
ای که جریان مدار  شکل سمت چپ، نمودار توان خروجی مولد استفاده شده در مدار سمت راست، برحسب جریان عبوری از آن است. توان خروجی مولد در لحظه  

A2  است، چند وات است؟ 
1 ) 
2) 
3 ) 
4) 

  1پاسخ: گزینه 

 

ولتاژ   انواع
 و توان 

اختلاف  
پتانسیل  

 مولد 

افت 
 پتانسیل 

توان  
 تولیدی 

توان تلف  
 شده 

توان مفید  
 )خروجی(

 توان ورودی 

مولد  
 محرکه 

V rI=  − rI I rI2 P I rI=  −  ندارد  2

مولد  
 ضدمحرکه 

V rI=  + rI I rI2  ندارد P I rI=  + 2 

 



 

24 
 

24 

rبا توجه به مدار رسم شده،  = 1   ،است و با توجه به نمودار داده شده
r


= 4

2
 است پس:  

V
( )


= →  =4 8

2 1
 

Iتوان معادله توان مفید برحسب جریان را تشکیل داد و توان به ازای حال می A=  را حساب کرد:  2

(I A)P I rI I I P W==  − = − → =  −  = − =2 2 2
28 8 2 1 2 16 4 12 

  

 آید: ، جریان مدار به دست میR1( با توجه به انرژی مصرفی در مقاومت  1گام  

U R I t I I A= → =   → =2 2
1 1 1 48 3 4 2 

 های درونی را حساب کرد:  حلقه، اندازه مقاومت توان از رابطه جریان در مدار تک ( حال می 2گام  

r r r
I r

(R R ) (r r) ( ) r

 

= =

 − −
⎯⎯⎯⎯→ = → = → = 

+ + + + +
1 2

1 2

1 2

1 2

18 6
2 1

3 1 2
 

( چون  3گام    1 کننده( بوده و دارای توان ورودی است؛ هر یک  ، ضدمحرکه )مصرف 2محرکه بوده و دارای توان خروجی است و مولد    1است پس مولد    2

 کنیم: را حساب می 

P I rI ( )( ) W

P I rI ( )( ) W

=  − =  − = − =

=  + =  + = + =

2 2
1 1

2 2
2 2

18 2 1 2 36 4 32

6 2 1 2 12 4 16
 

 ( محاسبه نسبت خواسته شده:  4گام  

P

P
= =1

2

32
2

16
 

 
 دهد؟  سنج چند ولت را نشان میآل هستند. ولتسنج و آمپرسنج ایدهدر مدار مقابل، ولت  -46

1 )21 
2 )36 
3 )42 
4 )18 
 

 ( یمحاسبات  –متوسط  – 1102)     3پاسخ: گزینه  

  

اند. معادل  متوالی  (R6و    R5) و    (R3و    R2) شود.  اهُمی اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می   4( مقاومت  1گام  

R2  وR3   یعنی(R23 با )R4  یعنی  اند و معادل آن موازی( هاR234  با معادل )R5   وR6   یعنی(R56 و )

eqRاند. پس مقاومت معادل مدار  متوالی   R1با   = 15    .است 

 توان جریان کل مدار را به دست آورد:  ( حال می 2گام  

eq

I A
R r


= = =

+ +

48
3

15 1
 

 دهد، پس مقدار آن برابر است با:  را نشان می  R6تا   R2سنج، مجموع ولتاژ  شوید که ولت ( اگر دقت کنید متوجه می 3گام  
V R I V

= 

=  =  =23456

14

14 3 42
®¨

 

 
سو باشد، به ترتیب از راست به چپ، جهت میدان مغناطیسی برون A  در شکل مقابل، اگر جهت میدان مغناطیسی ناشی از حلقة حامل جریان در نقطه  -47

 در مرکز حلقه و جهت جریان در حلقه، کدام است؟  
 ساعتگرد  –سو  ( درون1
 ساعتگرد  - سو ( برون2
 پادساعتگرد  –سو  ( درون3
 پادساعتگرد – سو ( برون4
 



 

25 
 

25 

 ( یمفهوم –ساده  –1103)        1پاسخ: گزینه  

 
 آید، به این صورت که جهت میدان مغناطیسی در مرکز حلقه )یا پیچه( با قاعده دست راست به دست می

 اگر مانند شکل مقابل، چهار انگشت خمیده دست راست را روی جریان حلقه )یا پیچه( قرار دهیم، انگشت شست به سادگی، 
 دهد.جهت میدان مغناطیسی را در مرکز حلقه نشان می  
 

 نکته: جهت میدان مغناطیسی در مرکز حلقه یا پیچه حامل جریان، قرینه جهت میدان مغناطیسی در بیرون حلقه یا پیچه است.  
 وله،شود. فقط دقت کنید که در مورد سیملنکته: میدان مغناطیسی سیملوله نیز دقیقاً با روش بالا تعیین می 

 کند.  انگشت شست، جهت میدان مغناطیسی را در راستای محور سیملوله مشخص می 
 
 
 

  

 سو است.  سو است، پس میدان مغناطیسی در مرکز حلقه درون ( چون میدان مغناطیسی بیرون از حلقه، برون 1گام  

 سو شود. ت میدان در مرکز درون ( با توجه به قاعده دست راست برای حلقه، جهت جریان باید ساعتگرد باشد تا جه 2گام  

 
mبا تندی    cm20ای فلزی به طول  در شکل مقابل، در مسیر رسانایی، میله  -48

s
به سمت راست در حرکت است. اگر اندازه میدان مغناطیسی یکنواخت    20

 گاوس باشد، بزرگی نیروی محرکة القایی متوسط )برحسب ولت( و جهت جریان القایی کدام است؟  300
 ، ساعتگرد24/0( 1
 ، پادساعتگرد24/0( 2
 ، ساعتگرد12/0( 3
 ، پادساعتگرد12/0( 4

 

 ( ی و محاسبات  یمفهوم –ساده  –1103)       3پاسخ: گزینه  

 
 شکلی )مانند شکل مقابل( در نظر بگیرید. اگر میدان مغناطیسی یکنواختی در محل برقرار باشد  U( مسیر رسانای 1
 شو ی القا می اای رسانا، با تندی ثابت روی این مسیر ریلی شکل حرکت کند، در مسیر بسته، نیروی محرکه و میله  

Bv   توان مقدار آن را حساب کرد: د که از رابطه مقابل می  = − 
 طول میله است.  ، تندی حرکت میله و  v، اندازه میدان مغناطیسی، B، نیروی محرکه القایی،  در این رابطه،  

 

 
 نکته: در مسیر بسته، جریان القایی نیز خواهیم داشت که برابر است با: 

Bv
I I

R R


= → = − 

 توانیم علامت منفی را از روابط گفته شده حذف کنیم. مدنظر باشد، می Iو  نکته: اگر فقط اندازه 
 آید.  نکته: جهت جریان القایی در این حالت همچنان با قانون لنز به دست می 

شکل وجود نداشته باشد و میله به تنهایی در میدان مغناطیسی یکنواخت حرکت کند، باز هم نیروی محرکه القایی در دو سر میله به وجود  Uنکته: اگر مسیر رسانای 
Bvخواهد آمد و مقدار آن از همان رابطه  =  قابل محاسبه است.  −

  

 شود با: ( با توجه به رابطة گفته شده در درسنامه، نیروی محرکه القایی متوسط برابر می 1گام  

Bv ( ) / / V− = =    =4300 10 20 0 2 0 12 

ایی در خلاف جهت میدان اصلی، یعنی یابد، در نتیجه میدان القکند، با توجه به شکل، شار عبوری افزایش می( چون میله به سمت راست حرکت می 2گام  

 سو خواهد بود، پس با توجه به قاعده دست راست و جهت میدان القایی، جهت جریان القایی باید ساعتگرد باشد. درون
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tنمودار جریان متناوب گذرنده از یک مقاومت برحسب زمان، به صورت مقابل است. جریان عبوری از این مقاومت در لحظة    -49 s=
1
300

 چند آمپر است؟  

1 )2 

2  )2 3 

3  )2 2 
4 )6/0 
 

 ( یمحاسبات  –متوسط  –1103)       1پاسخ: گزینه  

 
 های زیر قابل تعریف است: با چرخش حلقه )با سرعت ثابت( جریان متناوب قابل تولید است. در حالتی که سرعت چرخش حلقه ثابت باشد، کمیت 

 است.  (s)، ثانیه (T)کشد تا حلقه یک دور کامل بچرخد. یکای دوره : مدت زمانی که طول می (T)دوره 

دهند. یکای بسامد،  نمایش می  fهای حلقه در مدت یک ثانیه را بسامد گویند و با نماد : تعداد چرخش (f)بسامد 
1

¾Ãº IY

 گویند.   (Hz)است که به آن هرتز   

 ارتباط بسامد و دوره: دوره و بسامد چرخش حلقه، عکس یکدیگر هستند، یعنی: 

T
f

=
1

 

 آید: دهند و از رابطه مقابل به دست می نمایش می  nرا با  tهای کامل حلقه در مدت  تعداد چرخش 
t

n t .f
T

= = 

 رابطه شار مغناطیسی عبوری در جریان متناوب: 

m .cos( .t)
T


 = 

2
 

 ( است.AB، شار بیشینه )یعنی mدر رابطه بالا،  
 نیروی محرکه القایی در جریان متناوب: رابطه  

m sin( .t)
T


 = 

2
 

 ، نیروی محرکه القایی بیشینه است. mدر رابطه بالا،  
 رابطه جریان القایی در جریان متناوب:  

m
mI I sin( .t) I I sin( .t)

R R T T

   
= → = → =

2 2
 

m، جریان القایی بیشینه است که برابر با mIدر رابطه بالا،  

R


 نیز هست.  

 
 در محاسبات مربوط به جریان متناوب بهتر است اتحاد مثلثاتی زیر را بخاطر داشته باشید: 

sin( ) sin , cos( ) cos− =  − = −  

 

)sinحاصل    )
2
3

 را به دست آورید.  

 پاسخ: 

  sin( ) sin( ) sin
  

= − = =
2 3
3 3 3 2

 

/( با توجه به نمودار داده شده، مدت زمان نصف دوره برابر با  1گام   s0  است، پس:   02
T

/ T / s= → =0 02 0 04
2

 

t( معادله جریان برحسب زمان را تشکیل می دهیم و لحظة 2گام   s=
1
300

 کنیم: را در آن جاگذاری می   

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

I( s) sin( ) sin A

 
= = = 


→ =  = =  =

2 2
4 4 50

0 04

1 1 1
4 50 4 4 2

300 300 6 2

 



 

27 
 

27 

Litاز یک شیلنگ آب با آهنگ    -50

min
cmشود. مخزنی خالی به حجم  خارج می 18

 شود؟ توسط این شیلنگ در چند ثانیه پر می 31200

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

 ( یو محاسبات  یمفهوم –ساده  – 1002)        1پاسخ: گزینه  

 
افزایش یابد، آهنگ تغییر ارتفاع گیاه   cm2اگر ارتفاع گیاهی در هر روز به عنوان مثال،  نامیم.تغییر می آهنگ آن  را کمیت نسبت به زمان  تغییر هر 

cm

day
 است. 2

 کتاب درسی:  
 کند. آهنگ رشد این گیاه چند میکرومتر بر ثانیه است؟ متر رشد می  7/3روز  14گیاهی در مدت 

 ثانیه است، پس:  86400روز، کنیم، دقت کنید که یک ای برای تبدیل یکا استفاده می پاسخ: از روش زنجیره 
/ m day m m

/
day s sm−

 
  =

6
3 7 1 1

3 06
14 86400 10

 

  

cm( ابتدا آهنگ خروج آب از شیلنگ را برحسب  1گام  

s

3
 آوریم: به دست می  

Lit cm min cm

min Lit s s
  =

3 31000 1
18 300

1 60
 

 توان پاسخ را به دست آورد:  شود، پس با یک تناسب ساده میآب وارد آن می  cm3300( مخزن در ابتدا خالی است و توسط شیلنگ در هر ثانیه  2گام  

s cm t s

t cm

→ = =3

3

1200
1 300 4

300
1200

·I¶p ´\e

 

 
  5/1است. در چه عمقی از سطح آزاد مایع، فشار    cmHg105قرار دارد و فشار در آن    متری از سطح آزاد مایعی به چگالی    5/1در فاصلة    Aنقطة    -51

 است.( cmHg75است؟ )فشار هوای محیط   Aبرابر فشار در نقطه 
1 )125/5 2 )125/2 3 )125/3 4 )125/4 

 ( یمحاسبات  –متوسط  – 1002)       4پاسخ: گزینه  

 
 است!!  cmHg20متر جیوه برابر با سانتی  20در واقع همان ارتفاع جیوه است، به عنوان مثال، فشار  (cmHg)متر جیوه فشار برحسب سانتی 

 : cmHgتبدیل فشار یک مایع به 
 کافی است از تساوی مقابل استفاده کنیم:   cmHgبرحسب  1و چگالی   h1برای محاسبه فشار مایعی به ارتفاع  

Hg Hgh h = 1 1  

 آید. به دست می   cmHg، فشار برحسب Hghدر رابطه بالا، با محاسبه  

 
Hg: در رابطه نکته Hgh h = 1  های مشابه در دو طرف حتماً باید یکسان باشد.  باشد ولی یکای کمیت  SI، لازم نیست حتماً یکاها در 1

P)ای از یک مایع، از رابطه  نکته: فشار کل در نقطه  P P )= +0®¨ ”ÄI¶
 ها باید یکای مشابه داشته باشند. آید. در این رابطه، تمام فشار به دست می  

 
Pاست؟ )  cmHgمتری آب چند سانتی  5/67فشار در عمق   cmHg=0 75 ،

g
/

cm
 =

3
13 5

½¼Ã]
و   

g

cm
 =

3
1

JA
 ) 

 پاسخ:  
 تبدیل کنیم:   cmHg( برای محاسبه فشار کل ابتدا باید فشار آب را به 1گام 

h h / / h h cm P cmHg = →  =  → = → =1 67 5 13 5 5 5
JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] JA

 

 توان نوشت: ( حال می2گام 
P P P cmHg cmHg cmHg= + = + =0 5 75 80
®¨ JA

 

 



 

28 
 

28 

  

 برابر است با:   A( فشار در نقطة  1گام  

AP P P cmHg cmHg P P cmHg= + → = + → =0 105 75 30
®¨ ”ÄI¶ ”ÄI¶ ”ÄI¶

 

 است.    cmHg30متر از این مایع برابر با    5/1پس فشار  

/است، یعنی فشار کل در نقطه دوم برابر با    Aبرابر فشار )کل( در نقطه    5/1( در نقطه دوم، فشار  2گام   / cmHg =1 5 105 157 از این مقدار    5 است، 

cmHg75    مربوط به فشار هوا است، پس فشار مایع در نقطه دوم/ / cmHg− =157 5 75 82  است.   5

/( حال باید دید فشار چه ارتفاعی از مایع  3گام   cmHg82  توان این ارتفاع را به دست آورد:  ، با تناسب می1شود، با توجه به گام  می  5

/ /
/ m cmHg h / m

h / cmHg


→ = =



82 5 1 5
1 5 30 4 125

30
82 5

”ÄI¶“IŸUnH ”ÄI¶ nIz 

 

 
gPرا با   1ای مخزن  نشدنی در حال تعادل قرار دارند. اگر فشار پیمانهمایع مخلوط  3در شکل مقابل،    -52

1
gPرا با   2ای مخزن و فشار پیمانه  

2
نمایش دهیم،    

gحاصل   gP P−
2 1

)برحسب پاسکال( کدام است؟ ) 
g

/
cm

 =3 3
1 2  ،

g
/

cm
 =2 3

0 8 ،
g

/
cm

 =1 3
2 Nو  4

g
kg

=  است( 10

1 )1280 + 
2 )1280 - 
3 )2140 
4 )2140 - 
 
 

 ( یو محاسبات  یمفهوم  –متوسط  – 1002)        1پاسخ: گزینه  

 
 ای گویند یعنی: ( اختلاف فشار گاز با فشار هوا را فشار پیمانه 1

P P P= − 0ÁH¾ºIµÃQ pI¬
 

 گیرند. ای را اندازه می گیرند، در واقع فشار پیمانه هایی که فشار هوای درون لاستیک را اندازه می ( فشارسنج 2
P( اگر 3 P P   00

ÁH¾ºIµÃQ pI¬
 

Pاگر  P P   00
ÁH¾ºIµÃQ pI¬

 

Pاگر  P P=  = 00
ÁH¾ºIµÃQ pI¬

 

  

نمایش   GPبرابر است، اگر فشار گاز درون هر مخزن را با    Bو    A( در شکل مقابل، فشار دو نقطة  1گام  

 توان نوشت: دهیم، می

A B G G

G G G G

P P gh P gh gh P

/ P / / P P P Pa

= → + =  + +

→   + =   +   + → − = +

1 2

1 2 2 1

3 3 2 2 1 1

1200 10 0 2 800 10 0 02 2400 10 0 04 1280
 

Gای  ( با توجه به رابطة فشار پیمانه 2گام   g(P P P )−  توان نوشت:  ، در رابطه بالا، می 0=

g g
P P

G G g g(P P ) (P P ) Pa P P Pa− − − = + → − = +

2 1

2 1 2 10 0 1280 1280 

 
mچند   v1به صورت مقابل است.  kg4نمودار انرژی جنبشی برحسب مربع تندی جسمی به جرم    -53

s
 است؟ 

1  )3 2 

2  )4 2 

3  )5 2 

4  )6 2 

 ( یو محاسبات  ینمودار –ساده  – 1005)         2پاسخ: گزینه  



 

29 
 

29 

 
Kاز رابطه  انرژی جنبشی   ✓ mv= 21

2
 آید. به دست می  

Kتغییر انرژی جنبشی از رابطه  ✓ K m(v v )− = −2 2
2 1 2 1

1
2

   آید.به دست می 

ها برحسب متر بر ثانیه  و تندی  (kg)باشد، باید جرم برحسب کیلوگرم  (J)برای آنکه انرژی جنبشی یا تغییر انرژی جنبشی برحسب ژول  ✓
m

( )
s

 باشد. 

  

 یابد، یعنی:  افزایش می  J8رسد، انرژی جنبشی جسم می  36به    xطبق نمودار وقتی توان دوم تندی از  
m

K K m(v v ) ( v ) v v
s

− = − → =   − → = → = =2 2 2 2
2 1 2 1 1 1 1

1 1
8 4 36 32 32 4 2

2 2
 

 
mگرم از ارتفاعی نسبت به سطح زمین با تندی    100ای به جرم  گلوله  -54

s
شود. اگر تا رسیدن گلوله به زمین در راستای قائم به سمت پایین پرتاب می   2

کند. ارتفاع پرتاب گلوله نسبت به سطح به زمین برخورد می  J2/8روی گلوله کار انجام دهد، گلوله با انرژی جنبشی    J2نیروی مقاومت هوا به اندازة  

Nزمین چند متر بوده است؟ 
(g )

kg
= 10 

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

 ( یمفهوم – متوسط  – 1005)         2پاسخ: گزینه  

 
کننده انرژی )مثل مقاومت هوا یا اصطکاک جنبشی( وجود نداشته باشد، انرژی مکانیکی جسم پایسته خواهد بود، در این  ( اگر در مسیر حرکت جسم نیروهای تلف1

 حالت داریم: 
E E K U K U= → + = +1 2 1 1 2 2 

 یابد، در این حالت داریم: کننده انرژی وجود داشته باشد، انرژی مکانیکی جسم کاهش می( اگر در مسیر حرکت جسم نیروهای تلف2

f fE E W (K U ) (K U ) W− = → + − + =2 1 2 2 1 1 

 

  

 له بین نقطه پرتاب و سطح زمین برابر است با:  ( تغییر انرژی مکانیکی گلو1گام  

f f

f f f

W J W J

m
K / J , v

s

E E W (K U ) (K U ) W (K ) ( mv mgh ) W

( / ) ( / ( ) / h ) h m
= → =−

= =

− = → + − + = → + − + =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ −   +   = − → =

2 1

2
2 1 2 2 1 1 2 1 1

2 2 2
1 1

8 2 2

1
0

2

1
8 2 0 1 2 0 1 10 2 10

2

oŸ‚

 

 
 یابد، به ترتیب از راست به چپ تغییر دما و دمای ثانویه جسم برحسب فارنهایت کدام است؟افزایش می C60به  C20دمای جسمی از    -55

1 )72 ،140 2 )68 ،132 3 )72 ،132 4 )68 ،140 

 ( یمحاسبات  –متوسط  – 1005)       1پاسخ: گزینه  

 
 توان گفت: نشان دهیم، می  Fو   ،Tفارنهایت و کلوین را به ترتیب با نماد  اگر دما برحسب سلسیوس، 

 ( رابطه دما برحسب سلسیوس و کلوین: 1
T , T= +  = 273 

 ( رابطه دما برحسب سلسیوس و فارنهایت: 2

F , F=  +  = 
9 9

32
5 5

 

 

 



 

30 
 

30 

  

 درجه سلسیوس برابر است با: ( تغییر دمای جسم برحسب  1گام  
C =  − = − = 2 1 60 20 40 

 شود با: پس تغییر دما برحسب درجه فارنهایت برابر می 

F F =  =  = 
9 9

40 72
5 5

 

 شود با:  است که برحسب درجه فارنهایت برابر می   C60( دمای ثانویة جسم  2گام  

F F=  + =  + = + = 2 2
9 9

32 60 32 108 32 140
5 5

 

 

Paشود. اگر فشار هوا در سطح آب  برابر می   2ای به سطح آن آمده و شعاع حباب  در دمای ثابت، حباب هوایی از عمق آب دریاچه  -56
و چگالی آب    510

g

cm
3

Nباشد، عمق اولیه حباب چند متر است؟  1
(g )

kg
= 10 

1 )40 2 )60 3 )50 4 )70 

 مسأله(  –متوسط  – 1005)      4پاسخ: گزینه  

 
( برسد، حاصل V2و   T2  ،P2( به )V1و   T1  ،P1( اگر جرم یا تعداد مول مقدار مشخصی گاز کامل ثابت باشد و حالت گاز از ) 1

PV

T
در هر حالت ثابت خواهد  

 بود، یعنی:  
P V P V

T T
=1 1 2 2

1 2
 

 شود.از دو طرف حذف می  Tدما، ر فرایند هم شود، مثلًا د( در رابطه بالا، اگر کمیتی ثابت باشد، از طرفین رابطه حذف می 2
 نباشد.  SIتواند در می Vو  P( یکای کمیت مشابه در دو طرف باید یکسان باشد، البته غیر از دمای مطلق که حتماً باید برحسب کلوین باشد، یکای 3

 
 کند؟ درصد کاهش دهیم، دمای مطلق آن چند درصد تغییر می  36درصد افزایش داده و حجم آن را  25اگر فشار گاز کاملی را  
1 )20 -   2 )20   3 )25 -   4 )25 

 1پاسخ: گزینه 
 (1گام 

P P P P , V V V V= + = = − =2 1 1 1 2 1 1 1
25 5 36 64
100 4 100 100

 

 (2گام 

( P )( V )
P V P V P V T

T T T T T
= → = → =  =

1 1
1 1 2 2 1 1 2

1 2 1 2 1

5 64
5 64 44 100
4 100 5

 

 (3گام 

T T
T T

%
T T

−
−

=  =  = −  = −
1 1

2 1

1 1

4
15100 100 100 20
5

 درصد تغییر دما  

  

Vدهیم. چون حباب، کروی است پس حجم آن از رابطه  نمایش می  2و   1( مشخصات حباب هوا در عمق و سطح آب را به ترتیب با اندیس 1گام  r=  34
3

  

 آید، در نتیجه نسبت حجم حباب در دو حالت برابر است با: به دست می

V r
( ) V V

V r
= = = → =3 32 2

2 1
1 1

2 8 8 

 برابر با فشار کل در این عمق است یعنی:  h( فشار هوای درون حباب در عمق  2گام  

P gh P h P P ( h)Pa=  + =   + → = +4
1 1 1 0 1 0 11000 10 10 10 
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31 

 رسد برابر با فشار هوا است، یعنی:  ( فشار هوای درون حباب وقتی حباب به سطح دریاچه می3گام  

P P Pa= = 5
2 0 10 

 توان نوشت: دما ثابت است، برای هوای درون حباب می ( چون  4گام  

T T V VPV P V
( h) V V h h m

T T

= =
= ⎯⎯⎯→ +  =  ⎯⎯⎯⎯→ + =  → =1 2 2 184 51 1 2 2

1 2
1 2

10 10 10 10 8 10 70 

 
ژول گرما به محیط   CD ،180گیرد و در فرایند ژول گرما از محیط می 100، گاز ABدر چرخة مقابل که مربوط به مقدار معینی گاز کامل است، در فرایند   -57

 دما هستند( هم  BCو  DAدر این نمودار کدام است؟ )فرایندهای  xدهد. مقدار می

1  )− 42 10 

2  )− 44 10 
3 )2/0 
4 )4/0 
 

 ( یو محاسبات  ینمودار –سخت  – 1005)      3پاسخ: گزینه  

 
 ( قانون اول ترمودینامیک: طبق این قانون جمع جبری کار انجام شده روی گاز و گرمای مبادله شده برابر با تغییر انرژی درونی گاز است:  1

U Q W = + 

 
W  دهند و همواره داریم: یش مینما Wو کار گاز روی محیط را با  Wدر ترمودینامیک کار محیط روی گاز را با  W= − 

Tتغییر انرژی درونی فقط تابع دمای مطلق گاز است، یعنی اگر   0  گاه باشد آنU 0  است و برعکس و اگرT Uباشد،  0=  است. 0=

W)حجم: در این فرایند به دلیل ثابت بودن حجم گاز، کار انجام شده روی گاز صفر است  ( فرایند هم2 و تغییر انرژی درونی گاز برابر با گرمای مبادله شده است؛    0=(
 چون: 

W
U Q W U Q

=
 = + ⎯⎯⎯→ =

0
 

 آید: فشار: در این فرایند کار انجام شده روی گاز از رابطه مقابل به دست میهم ( فرایند 3
W P V= −  

 نکته: در رابطه بالا، فشار برحسب پاسکال و تغییر حجم برحسب متر مکعب است. 
 فشار است. نکته: اگر اصطکاک پیستون و سیلندر ناچیز باشد، فرایند از نوع هم 

Tدما: چون در این فرایند دما ثابت،  هم   ( فرایند4 Uبوده در نتیجه،    0= دما انرژی درونی ثابت است پس در این فرایند کار انجام  است یعنی در فرایند هم   0=
 شده روی گاز قرینة گرمای مبادله شده است. 

U
U Q W Q W

 =
 = + ⎯⎯⎯→ = −

0
 

Q)شود دررو: در این فرایند گرمایی بین گاز و محیط مبادله نمی ( فرایند بی 5  در نتیجه تغییر انرژی درونی گاز برابر با کار انجام شده روی گاز است:  0=(
Q

U Q W U W
=

 = + ⎯⎯⎯→ =
0

 
 دررو خواهد بود.  رمایی شده باشد یا اگر فرایند مربوطه به سرعت انجام شود، فرایند بی بندی گنکته: اگر سیلندر گاز کاملًا عایق 

  توان نوشت: ( تغییر انرژی درونی گاز فقط به ابتدا و انتهای فرایند بستگی دارد، یعنی در شکل مقابل می 6
 

ACB AB ADBU U U =  =  
 
 

  

ABQ( طبق گفته سؤال،  1گام   J=100    وCDQ J=  توان گفت:  حجم است، در نتیجه در این فرایند کار صفر است پس می ، همABاست. فرایند    180−

AB AB AB ABU Q W U J = + → =100

oŸ‚

 
ها صفر است، از طرفی چون تغییر انرژی درونی در یک چرخه برابر صفر است،  دما هستند، تغییر انرژی درونی در آنهم  DAو    BC( چون دو فرایند  2گام  

 داریم:  

AB BC CD DA CD ABU U U U U U U J = → + +  +  = → = − = −0 0 100

oŸ‚ oŸ‚

¾ioa
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 توان کار انجام شده روی گاز را حساب کرد:  ، با استفاده از قانون اول ترمودینامیک می CD( در فرایند  3گام  

CD
Q J

CD CD CD CD CDU Q W W W J
=−

 = + ⎯⎯⎯⎯⎯→− = − + → = +
180 100 180 80 

 فشار است، داریم:، همCD( چون فرایند  4گام  

CDW P V V V m−= −  → = −   → = − 5 4 380 4 10 2 10 
 لیتر است؛    تغییر حجم برحسب  اندازهدر واقع    xاست پس    Litگام آخر( در نمودار، یکای محور حجم،  

x V / m / Lit−=  =  =3 30 2 10 0 2 

 
روی گاز    نمودار فشار برحسب حجم مقابل مربوط به مقدار معینی گاز کامل بوده که دو فرایند مستقل از یکدیگر را طی کرده است. اگر کار انجام شده  -58

 (، چند ژول است؟ 2ژول باشد، کار انجام شده روی گاز در فرایند )  100(، 1در فرایند )
1 )100 - 
2 )200 - 
3 )250 - 
4 )150 - 
 
 

 ( یو محاسبات  یمفهوم –متوسط  – 1005)       1ینه پاسخ: گز 

 
 آید: فشار کار محیط روی گاز از رابطه مقابل به دست می ( در فرایند هم 1

f iW P V P(V V )= −  = − − 

m)به ترتیب حجم نهایی و حجم اولیه برحسب متر مکعب  iVو   fV، فشار گاز برحسب پاسکال و Pدر این رابطه،   هستند.   3(
P( مساحت زیر نمودار  2 V−  فی است به محور حجم  )فشار برحسب حجم( در هر فرایندی برابر با اندازة کار انجام شده روی گاز است. برای تعیین علامت کار نیز کا

(V)   ،دقت کنیم، اگر حجم گاز افزایش یافته باشدW 0  و اگر حجم گاز کاهش یافته باشدW 0 .است 
fنمونه: در نمودار مقابل، چون   iV V   ،استV 0   بوده در نتیجهW 0 .است 

 
 
 

 
Pفشار، نمودار  چون در فرایند هم  V− توان به رابطه  ، خط افقی است، در نتیجه از طریق مساحت زیر نمودار نیز میW P V= −   :رسید 

V W
AB f iS W P(V V ) W W P V W P V

  → 
= → − = → =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =− 

0 0 
 

  

 (، کار انجام شده روی گاز برابر است با: 1فشار هستند، در فرایند )هم( هر دو فرایند  1گام  
W P V W ( / P )(V / V ) / P ( / V ) P V J= −  → = − − → = −  − → =1 1 1 1 1 1 1 12 5 1 4 100 2 5 0 4 100 

 ( نیز کار انجام شده روی گاز برابر است با:  2( در فرایند )2گام  
W P V W P ( V V ) P V J= −  → = − − = − = −2 1 1 1 1 12 100 

 
باشد، بیشترین دورة   5/0و ضریب اصطکاک ایستایی سطح آن    cm45مطابق شکل، جسمی به دیوارة گردونة قائمی تکیه دارد. اگر شعاع گردونه    -59

mحرکت گردونه چند ثانیه باشد تا جسم سقوط نکند؟  
( , g )

s
 = =

2
3 10 

1 )9/0 
2 )9 
3 )2/1 
4 )12 
 

 مسأله(  –سخت  – 1202)        1پاسخ: گزینه  
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طبق رابطة  
r

T
v


=
2

maxکه دورة تناوب حداکثر باشد باید تندی چرخش گردونه حداقل باشد  ، برای این  min(T v )=   

که تندی چرخش گردونه حداقل باشد باید جسم در آستانه سرُ  ای است و برای این گاه در نقش عامل حرکت دایرهبا توجه به شکل مقابل، نیروی عمودی تکیه 

 خوردن باشد:  

s max s N

s

f F
net,y s max s N

N
s

s

net,x N

r / m
min min/

s s

min max
max max max

F f mg F mg

mg
F

mg mv

rmv
F F F

r

rg rg / m
v v v

/ s

r / /
v T / s

T T T

=

=

 =

= → = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =


=  

→ → =


= → = 



→ = → = ⎯⎯⎯⎯→ = = =

 

  
= = → = → =

2

2

0 452
0 5

0

0 45 10
9 3

0 5

2 2 3 0 45 2 7
3 0 9

Ho¬q¨o¶ 

 
cmشکل زیر، مربوط به یک تپ مستطیلی است که در مبدأ زمان با تندی    -60

s
ای برحسب  شود. در چه لحظهبه انتهای بستة یک طناب نزدیک می  20

 شود؟ شود و طناب کاملاً صاف و افقی میای روی طناب مشاهده نمیثانیه، هیچ آشفتگی
1 )5/1 
2 )2 
3 )5/2 
4 )3 

 ( یمفهوم –ساده  – 1203)      2پاسخ: گزینه  

  

مانده، کاملاً قرینه هم باشند تا در اثر تداخل  شود، باید تپ بازتاب و تپ باقیمیای که طناب کاملاً صاف و افقی  در لحظه

 ویرانگر، آشفتگی روی طناب محو شود:

L vt t t s= → = → =40 20  مانده شده توسط تپ بازتاب یا تپ باقی  مسافت طی  2

 
که دو متحرک به چند ثانیه پس از این  کند.ثانیه توقف می  40پس از    B، متحرک  به صورت شکل مقابل است ،    Bو    Aزمان دو متحرک    - نمودار مکان    -61

 شود؟ متر می 90دو متحرک از هم   ةرسند، فاصلهم می

1  )
45
2

 

2  )
95
2

 

3 )25 
4 )50 

 مسأله(   –متوسط  – 1201)        3پاسخ: گزینه  

 
زمان متحرک در طول حرکت ثابت و در نتیجه سرعت متوسط در   - در این نوع حرکت، اندازه و جهت سرعت متحرک در طول مسیر ثابت است. شیب نمودار مکان  

 ای آن است: زمانی دلخواه، برابر سرعت لحظه ۀهر باز 

x x t
av . x x t t

x
v v x v. t x x v(t ) x vt x

t

= =

= =


= = → =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = − → = +


1 0 1

2 2

0
0 00nj nj¥odT¶ o¬H

k{IM nj ¾Êd² nj »

 

avv v= m)سرعت = / s)  x=  جایی جابه(m) 

x= =t   (m)مکان اولیه 0  ۀباز  ( زمانیs  ) 

xمعادله  vt x= +  گویند.  زمان در حرکت با سرعت ثابت می - را معادله مکان  0
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1 )v 0 
 
 
 
 
 
 
2 )v 0 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

A
x m

A A Ax v t x t
=

= − = − ⎯⎯⎯⎯→ = + = − +0 60
0

60
3 3 60

20
Avشیب نمودار   A= 

B
x m

B B Bx v t x t
=−

= = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = + = −0 40
0

40
1 40

40
Bvشیب نمودار   B= 

 

 آوریم:  مکانی دو متحرک را به دست میهم  ةحالا لحظ

A Bx x t t t t s= →− + = − → = → =3 60 40 4 100 25 
t  ةدر لحظ  Bمتحرک   s= t  ةجایی آن را از لحظمتوقف شده است پس جابه   40 s=1 tتا    25 s=2  آوریم:  به دست می 40

B B Bx v t ( ) m =  =  − =1 40 25 15 
t  ةهم از لحظ  Aمتر شود، باید متحرک    90دو متحرک از هم    ةکه فاصلبرای این  s=1 −m  ةبه بعد به انداز   25 =90 15 دو متحرک    ةجا شود تا فاصلجابه   75

 متر شود:    90مکانی،  هم  ةاز هم بعد از لحظ

A A A A Ax v t t t s =  → =  → =75 3 25 

 
 8کند، به صورت سهمی مقابل است. اگر مسافت طی شده توسط متحرک در زمان متحرکی که با شتاب ثابت بر خط مستقیم حرکت می  -نمودار مکان   -62

 اول، چند متر بر ثانیه است؟   ةثانی 6متر باشد، سرعت متوسط متحرک در  15اول،  ةثانی
1 )25/1 - 
2 )75/0 - 
3 )75/0 
4 )25/1 
 

 محاسباتی(  –متوسط  – 1201)     3پاسخ: گزینه  

 
)اول    ۀحسابی با جمل   ۀهای متوالی، تشکیل دنبال ثانیه   mجایی متحرک در  یادتان هست که در حرکت با شتاب ثابت، جابه / )am mv+2 00  am2و قدرنسبت    5

nام، مضرب فردی ) n  ۀثانی   mجایی  متحرک صفر باشد، جابه   ۀداد. از طرفی هم اگر سرعت اولیمی  −2   ۀشد. حالا اگر در لحظاول می   ۀثانی  mجایی  برابر( از جابه   1

st توقف ۀزمان حرکت شتاب ثابت، نسبت به لحظ  - توان به خاطر تقارن نمودار مکان ، متحرک متوقف شود نیز می  s(t  ، باز هم از این نکته استفاده کرد:  (
 
 
 
 
 
 
 



 

35 
 

35 

 
t  ۀکند. اگر سرعت متحرک در لحظحرکت می xمتحرکی با شتاب ثابت بر روی محور  = اول   ۀثانی 8باشد، بردار سرعت متوسط آن در  xدر خلاف جهت محور  0

avحرکت برابر 
m

v ( ) i
s

= زمانی   ۀو تندی متوسط متحرک در این باز  8
m

s
 سوم حرکت چند متر است؟  ۀثانی 2جایی متحرک در باشد، بزرگی جابه 10

1 )16   2 )24   3 )32   4 )40 
توان نتیجه گرفت که متحرک در شروع حرکت در اول حرکت، سرعت متوسط مثبت است پس می  ۀثانی  8که سرعت اولیه منفی بوده و در حل: با توجه به این 
t  ۀجا شده و پس از مدتی متوقف شده و تغییر جهت داده است و در لحظ جابه  xخلاف جهت محور  s=  در سمت راست مبدأ حرکت بوده:  8
                          

                        

av avx v . t m , L s . t m L x m

L S S S S
L x S S m

x S S S S

 =  =  = =  =  = → − =

= + + + 
→ − = = → =

 = − + + + 

1 2 3 4
1 1

1 2 3 4

8 8 64 10 8 80 16

2 16 8
 

 
 

Sباید   ،گفته شده  بالا با توجه به تقارنی که در نکته S m= =2 1  باشد:  8

S S m

S S m

= =  =

= =  =

3 2

4 2

3 3 8 24

5 5 8 40
 

Sاگر  S S S+ + +1 2 3  شود. پس باید داشته باشیم: می m80را به دست آورید همان   4

sm m s t s S m= → = → = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
2

34 8 2 2 24³¼w¾ÃºIY ÂÄI]¾MI] 

  

t  ةدر لحظ s=  زمان داریم:    -متحرک متوقف شده و تغییر جهت داده است. به کمک نمودار سرعت    2

L S S S S S S S / m= + + + = → = → =3 5 10 15 10 1  اول   s8مسافت طی شده در    5

x S S S S / / m =− + + = =  =3 3 3 1 5 4  اول   s6جایی طی شده در  جابه   5

av
x / m

v /
t s


→ = = =



4 5
0 75

6
 

 

mمتحرکی با شتاب ثابت    -63

s
2

در   m600  ةبه انداز  s30در مدت    در حرکت است. این متحرک در قسمتی از حرکت خود،   بر روی یک مسیر مستقیم  2

باشد،  v2و  v1زمانی به ترتیب   ةشود. اگر سرعت متحرک در ابتدا و انتهای این بازجا میجابه xجهت محور 
v

v
1

2
 کدام است؟  

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

 محاسباتی(  –متوسط  – 1201)       3پاسخ: گزینه  

 
نامیم. برای تعیین ای یافت که در شکل ظاهری رابطه، زمان وجود ندارد؛ به همین علت آن را مستقل از زمان می توان رابطه دار با شتاب ثابت، می در حرکت شتاب 

 کنیم: استفاده می  مستقل از شتاب ۀاین رابطه، از رابط 

v v v v v v v v
x t v v a x

a a

+ + − −
 = =  = → − = 

2 2
2 20 0 0 0

0 2
2 2 2

 

 مستقل از زمان در حالت کلی به صورت زیر است:  ۀتوجه: رابط 

v v a(x x )− = −2 2
2 1 2 12 

v1 سرعت جسم در مکان :x1   v2 سرعت جسم در مکان :x2 

 

xسرعت متحرکی در مکان   m= برابر   3
m

s
ثانیه باشد، در چه مکانی برحسب متر، سرعت متحرک   مربعمتر بر  1/1است. اگر شتاب حرکت مقدار  5

m

s
 است؟   6

1 )1   2 )3   3 )5   4 )8 
 حل: 

 تر بود ها آسون یکی از سؤالای قدیمی کنکوره، چقد اون موقع
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 با توجه به رابطه مستقل از زمان داریم: 

v v a(x x ) / (x ) x m− = − → − =   − → =2 2 2 2
2 1 2 1 2 22 6 5 2 1 1 3 8 

 درست است.  4پاسخ: گزینه 

 
 توان نوشت: زمان یک رابطه خطی است و به همین دلیل می  - در حرکت شتاب ثابت، معادله سرعت  

t  :avدر بازه زمانی صفر تا 
v v

v
+

= 0
2

یا   
v vx

t

+
=



0
2

 

t2  :avتا  t1در بازه زمانی  
v v

v
+

= 2 1
2

یا   
v vx

t

+
=



2 1
2

 

 زمانی.  ۀای متحرک در ابتدا و انتهای باز زمانی، سرعت متوسط متحرک برابر است با میانگین سرعت لحظه  ۀیعنی در حرکت شتاب ثابت، در یک باز 

  

 زمانی است:    ةای متحرک در ابتدا و انتهای بازلحظه   دانیم در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط متحرک برابر با میانگین سرعتمی

v v v vx m
v v ( )

t s

+ +
= → = → + =



1 2 1 2
1 2

600
40 1

2 30 2
 

 دهیم:مستقل از زمان ادامه می   ةحالا به کمک معادل
( )

( ) , ( )

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

m
(v v )( ) v v ( )

s

v v vm m
v v , v /

s s vv v

− =  → − = → − + = ⎯⎯→

− = → − =

+ = −
⎯⎯⎯⎯→ → = → = = − → = = −

− =

12 2 2 2
2 1 2 1 2 1 2 1

2 1 2 1

1 21 2 1
2 2 1

22 1

2 2 2 600 2400

40 2400 60 2

40 10
2 100 50 10 0 2

5060

 

 
mبا شتاب ثابت    A، در مبدأ زمان، متحرک  در شکل زیر  -64

s
2

m  ةسرعت اولیبا  و    4

s
از    B، متحرک  از آن  ثانیه بعد  5و    کنداز خط شروع، عبور می  20

mحال سکون و با شتاب ثابت 

s
2

 شود؟  دو متحرک از هم چند متر می  ةخط پایان، حداکثر فاصلرسیدن به . تا کنداز این خط، شروع به حرکت می 8

1 )350 
2 )150 
3 )600 
4 )400 
 
 
 

 مسأله(  –سخت  – 1201)       1پاسخ: گزینه  

  

را به دست آوریم و در ادامه، مسأله را به صورت همزمان بودن حرکت دو متحرک    Aثانیه، موقعیت و سرعت متحرک    5ترین تحلیل این است که در مدت  ساده 

 حل کنیم: 

A A A

A A A

A : x a t v t ( )( ) ( ) m

m
v a t v ( )

s

 = + = + = + =

= + = + =

2 2
0

0

1 1
4 5 20 5 50 100 150

2 2

4 5 20 40

 

 اند.  زمان حرکت کرده کنیم دو متحرک همحالا در شکل مقابل، فرض می
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Aچون   Bv v0 Aو    0 Ba a    دو متحرک    ةیابد و پس از آن فاصلها از هم افزایش می آن  ةکه سرعت دو متحرک برابر شود، فاصلای  پس تا لحظه است

 سبقت گرفته و دور شود:    Bمکان شوند و متحرک  یابد تا همکاهش می

A B A A B B

A B

v v a t v a t v t t t s

x ( )( ) ( ) m , x ( )( ) m

= → + = + → + = → =

 = + =  = =

0 0

2 2

4 40 8 10

1 1
4 10 4010 600 8 10 400

2 2

 

A Bx x m=  − + = − + =150 600 400 150  دو متحرک   ةحداکثر فاصل350

 تحلیل نیست.   ةدر خط پایان است و نیاز به ادام  Aدر این لحظه، متحرک  

 
tکند و در لحظة  حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور   –اگر نمودار شتاب    -65 = mبا سرعت اولیة    0

v
s

=0 xبرای اولین بار از مکان    20 m= عبور    4

xای بر حسب ثانیه، متحرک برای سومین بار از  کند، مطابق شکل زیر باشد، در چه لحظهمی m=  کند؟ عبور می 4

1  )
80
3

 2  )20 

3  )40 4  )
100
3

 

 

 ( یمحاسبات  –سخت  – 1201)            4پاسخ: گزینۀ  

 
 هایی از نمودار را که زیر  جایی کافیست مساحت قسمت یادتان باشد که برای به دست آوردن جابه 

 زنیم.  محور زمان قرار دارد را با علامت منفی جمع می 
x S S = −1 2 

  ها را مثبت جمع کنیم: برای یافتن مسافت طی شده در آن بازه زمانی، باید همه مساحت 
S S= +1 2 
 

  

aابتدا به کمک سطح زیر نمودار   t−   های  و سرعت اولیه داده شده سرعت در لحظهs20    وs40   آوریم:  را بدست می 
m

v v v v
s

m
v v v v

s

1 0 1 1

2 1 2 2

20 40 20

20 60 40

= +  → = − = −

= +  → = − + =

 

aاز روی نمودار   t−    نمودارv t−  کنیم: متحرک را رسم می 

 

 

 

 

 

 

 

 آوریم:  را بدست می   t2و    t1به کمک تشابه 
 

 

t t
t s

t t t t s
t t

1 1
1

2 2 2 2
2 2

20
10

20 20

20 40 80
40 2 40 3 80

20 40 3

−
= → =

= → − = − → = → =
− −
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vکه متحرک مجدد به مکان اولیه خود برسد باید جابجایی متحرک صفر باشد برای این منظور چون سطح زیر نمودار  برای آن t−    برابر جابجایی است باید

 سطح زیر نمودار در قسمت بالای محور زمان )جابجایی مثبت( برابر سطح زیر نمودار در قسمت پایین محور زمان )جابجایی منفی( باشد:  
 

tدر لحظة                     s20=    برای دومین بار بهx m4=    تا    0جابجایی در مدت    →رسیدهs20    صفرS S1 2= → 
 

t t s
80 80 100

20
3 3 3

 → − = − → Sنهشت با هم  هم  S4و   S3های  دو مثلث با مساحت                        = S3 4= → 

 
از حال سکون به سمت بالا شروع   aبه سقف آسانسور فشار داده شده است. آسانسور با شتاب ثابت   Fمطابق شکل زیر، کتابی با استفاده از نیروی    -66

/دهد و سرانجام با شتاب  کند و در ادامه با تندی ثابت به حرکت خود ادامه میبه حرکت می a0 شود. اگر نیرویی که از طرف سقف آسانسور متوقف می  8
 هنگام توقف آسانسور چند نیوتون است؟  نیوتون باشد، مقدار این نیرو به 10و  5ترتیب شود بهدر ابتدای حرکت و میانة مسیر بر کتاب وارد می

1  )6 
2  )8 
3  )14 
4  )16 
 
 

 

 ( یمحاسبات  –متوسط  – 1202)      3پاسخ: گزینۀ  

 
شود، بنویسیم؛ به عنوان  برای محاسبۀ نیروی عمودی سطح کافی است تا قانون دوم نیوتون را برای جسم موردنظر در راستایی که نیروی عمودی سطح بر آن وارد می 

شود، برابر است وارد می  mبه سمت بالا در حرکت است و بنابراین نیرویی که از طرف کف آسانسور بر جسم به جرم    aمثال در شکل زیر، آسانسور با شتاب ثابت 
 با: 

net , y

N N

F ma

F mg ma F mg ma m(g a)

= →

− = → = + = +
 

 
 
 
 
 

  

 گام اول: در شکل زیر، نیروهای وارد بر کتاب و جهت حرکت آسانسور مشخص شده است. اکنون کافی است  

 که قانون دوم نیوتون را برای سه مرحله از حرکت آسانسور بنویسیم:  

 

 

 است:    +aکند؛ بنابراین حرکت تندشونده با شتاب  به سمت بالا حرکت می   aآسانسور از حال سکون با شتاب ثابت    -1

NF mg F ma F mg ma (I)− − = → − − =5 
aدهد، بنابراین حرکت یکنواخت است و در نتیجه شتاب آن  آسانسور با تندی ثابت به حرکت خود ادامه می   -2  است:    0=

NF mg F ma m F mg F mg (II) − − = =  = → − − = → − =0 0 10 0 10 
/آسانسور با شتاب ثابت    -3 a0 aدر حال توقف است، بنابراین حرکت آن کندشونده با شتاب    8 / a = −0  است:    8

N N NF mg F ma F mg F m( / a) F mg F / ma (III)   − − = → − − = − → − − = −0 8 0 8 
 داریم:   (I)در رابطة    (II)گام دوم: از قرار دادن رابطة  

(II)
F mg ma ma ma (IV)− − = ⎯⎯⎯→ − = → =5 10 5 5 

 داریم:   (III)در رابطة    (IV)و    (II)در پایان با قرار دادن رابطة  

N N N NF mg F / ma F / F F N   − − = − → − = −  → − = − → =0 8 10 0 8 5 10 4 14 
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 ة، کدام نمودار، تغییر تکانو جهت مثبت را به سمت بالا در نظر بگیریم  شود. اگر مقاومت هوا ثابت باشدپرتاب می ای در راستای قائم رو به بالا  گلوله  -67
 .(نیروی مقاومت هوا کمتر از نیروی وزن گلوله است ةدهد؟ )اندازدرست نشان میبازگشت آن به نقطة پرتاب  ةاز لحظة پرتاب حجم تا لحظجسم را 

 
 
 
1  ) 2 ) 
 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 

 ( یمحاسبات   –متوسط  – 1202)       4پاسخ: گزینه  

  

 هنگام بالا رفتن گلوله:  

net y y D y

D
y

F ma f mg ma

f
a g( )

m

= → − − =

→ = − +1
 

 هنگام پایین آمدن گلوله:  

net y y D y

D
y net y net y

F ma f mg ma

f
a g( ) F F

m

  = → − =

 → = − − → 1
 

 

شتاب گلوله هنگام پایین آمدن است. پس گلوله در مدت زمان کمتری به بالاترین نقطه رسیده و در مدت    ةشتاب گلوله هنگام بالا رفتن، بیشتر از انداز   ةانداز

 گردد:زمان بیشتری به محل پرتاب برمی 

pشیب نمودار    ةانداز   ✓ t−    شیب نمودار    ةانداز> در هنگام برگشتp t−    در هنگام رفت 

 مدت زمان رفت< مدت زمان برگشت    ✓

 برقرار است.    4  ةاین شرایط در گزین  ←

 
که نخ تواند باشد، بدون اینمتر می است. حداکثر تغییر طول فنر چند سانتی  N8تواند تحمل کند،  در شکل مقابل، حداکثر نیروی کششی که نخ می   -68

mپاره شود؟ 
(g )

s
=

2
10 

1 )16 
2 )4 
3 )11 
4 )20 

 مسأله(  –ساده  – 1202)        4پاسخ: گزینه  

 
 ی نظام جدید دیگه خیلی ساده شده... حذفیات کتاب درساز فنر قبلًا برای خودش برو و بیایی داشت ولی بعد 

 دهد. نیرویی که هدفش برگرداندن فنر به  فنر را چه از دو طرف بکشید و چه بفشارید، به دستان شما نیرو اثر می 
 نیروی فنر    ۀشود؛ یعنی انداز تر میتر شود، این نیرو هم بزرگ تر یا فشرده اش است. هرچه فنر کشیده حالت عادی

 مستقیم دارد.  ۀتغییر طول آن رابطبا میزان 
 تعادل است.  ۀدر شکل اول، فنر نه کشیده شده و نه فشرده شده است؛ یعنی طول عادی دارد و جسم در نقط

 کند. تعادل را به جسم وارد می  ۀدر شکل دوم، فنر کشیده شده و نیروی کشسانی رو به نقط 
 

 کند. تعادل به جسم وارد می  ۀبه نقط در شکل سوم فنر فشرده شده است و نیروی کشسانی رو
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eF kx= 

eF اندازه نیروی کشسانی فنر :(N)  k ثابت فنر :
N

( )
m

 

 
 
x اش : اندازه تغییر طول فنر از طول عادی(m) 

k k k→  1 2  (1شیب )> ( 2شیب )> ( 3شیب ) 3
 عددی بزرگ است. kعددی کوچک و برای فنر سخت،  kپذیر، برای فنر نرم و انعطاف 

  های فیزیکی خود فنر بستگی دارد و نه به نیرو یا تغییر طول فنر. ثابت فنر به ویژگی 
 اش است. عادی جایی فنر از طول کنیم. چون همواره نیروی فنر در خلاف جهت جابه برداری )قانون هوک( علامت منفی را لحاظ می  ۀبرای تبدیل این رابطه به رابط

F kx= − 

  

خواهیم تغییر طول فنر حداکثر باشد پس باید نیروی فنر به بیشترین مقدار خود برسد، طوری که نخ در آستانه پاره شدن باشد یعنی نیروی  می

 کشش نخ نیز حداکثر شود:  

net,y

F kx

F F T mg N

x x / m x cm
=

= → = + = + =

⎯⎯⎯→ = → = = → =

0 8 30 38

38
38 190 0 2 20

190

 

 
به سمت راست کشیده و    cm20تعادل قرار دارد. جسم را  فنری روی سطح افقی بدون اصطکاکی در مبدأ مکان در حال    -وزنه    ةمطابق شکل، سامان  -69

xبه صورت    SI. هنگامی که بردار مکان جسم در  دهدبه شکلی که جسم حرکت هماهنگ ساده انجام می   کنیم رها می / i= −0 است، بردار نیروی    16
 کدام است؟  SIخالص وارد شده به جسم در 

1  )/ i+4 8 

2  )/ i+0 48 

3  )/ i−4 8 

4  )/ i−0 48 

 مسأله(  –ساده  – 1203)        1پاسخ: گزینه  

 
Fجرم فنر به صورت    ۀنوسانگر هماهنگ ساده در سامانطبق قانون هوک، نیروی وارد بر   kx= توانیم بنویسیم:  است که چون با حرکت یک بعدی سروکار داریم، می  −

F kx= هت نیرو در جهت مثبت است؛ یعنی  های منفی، جهای مثبت، جهت نیرو در جهت منفی و در مکان این است که در مکان   ۀدهندکه علامت منفی نشان   −
 تعادل است. از طرفی نیروی فنر تنها نیروی مؤثر در حرکت است )نیروی خالص(:  ۀ جهت نیروی فنر همواره به سمت نقط 

k

mk
ma kx a x a x

m

=

= − → = − ⎯⎯⎯⎯→ = −2 

 این رابطه برای تمام نوسانگرهای هماهنگ ساده معتبر است. 
 توان نوشت: پس برای نیروی خالص می 

F m x= − 2 

  

Fبا:    ت( نیروی فنر برابر اس 1گام   kx / / N= =  =30 0 16 4 8 

 های منفی قرار دارد، پس نیروی فنر در جهت مثبت  ( چون در حرکت نوسانی ساده، نیروی فنر همواره رو به مرکز نوسان است و چون جسم در مکان2گام  

eFاست یعنی:   xمحور   / i= 4 8. 

 
mطور عمود به دیواری با ابعاد  آهنگ متوسطی که از انرژی موج صوتی به  -70 m3 wرسد، چند وات باشد تا شدت صوت می 4

m
2

 شود؟  45

1  )/3 75 2  )540 3  )180 4  )135 

   محاسباتی( –ساده  – 1203)       2پاسخ: گزینه  
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)شدت صوت  )I  طور عمودی به سطح  رسد. اگر صوت به آهنگ متوسط انرژی است که به واحد سطح میA  ،برسدI  آید.  دست میاز رابطه زیر به 

P
I P IA

A
=  = 

 آید. دست میصورت زیر به به  Pاز یک منبع با توان   rشود، در فاصلۀ  صورت کروی منتشر میشدت صوت برای موجی که به

P P
I

A r
= =

 24
 

 
 شدت صوت با مربع دامنه و مربع بسامد موج رابطه مستقیم دارد.  

I A f 2 2 
 توان نوشت: پس می 

I A f r

I A f r

 
=   
 

2
2 2 2 1

1 1 1 2
 

  

کند. بنابراین  می رسد یا از آن عبور  ای است که توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستای انتشار صوت میشدت یک موج صوتی برابر آهنگ متوسط انرژی 

 توان نوشت: می

P
I P IA W

A
=  = =   =45 3 4 540 

 
از سطح   hدرصد کاهش دهیم و به ارتفاع    75در حال نوسان است. اگر طول آونگ را    Tتناوب    ةبر روی سطح زمین با دور  Lای به طول  آونگ ساده  -71

 چند برابر شعاع زمین است؟  hیابد. ارتفاع درصد افزایش می 50تناوب آن  ةزمین منتقل کنیم، دور
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( یمحاسبات  –متوسط  – 1203)        2پاسخ: گزینه  

 
g L

T
L g

= = 2 

 فنر در آونگ ساده،  - جرم  ۀبرحسب متر بر مربع ثانیه باشد. برخلاف سامان gباید برحسب متر و  Lدر این رابطه، 
 حرکت وابسته نیست.   ۀنوسان به دامن ۀجا هم، دور نوسان به جرم بستگی ندارد، اما به طول نخ و شتاب گرانشی بستگی دارد. این  ۀدور  
 
 
 
 

  

 درصد افزایش یافته است. پس:   50تناوب آونگ    ةدور

L L

e e
e e e

ee

T L g g g
. .

T L g g g

(R h) R hg
R R h h R

g RR

= 
= → = ⎯⎯⎯⎯→ = → =

  

+ +
→ = → = → = → = + → =



1
4

2

2

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

9 9 3 3 2

 

 
کند. ضخامت تیغه نانوثانیه طی می  2را در مدت    MNتابیده و مسیر    2السطوح با ضریب شکست  مطابق شکل یک پرتو از هوا به یک تیغه متوازی  -72

(d) متر است؟  تقریبا چند سانتیm
c )

s
=  83 10 ( / , /= =3 1 7 2 1 4» 

1  )/35 7 
2  )42 
3  )/71 4 
4  )21 

d ?=

45

N

M

 بنابراین شدت صوت با مربع فاصله از چشمه صوت رابطۀ عکس دارد. 
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 ( یو محاسبات  یمفهوم –متوسط  – 1203)           1پاسخ: گزینه  

 
 دست آورد. توان زاویه شکست را به شود. با رابطه زیر می طور مایل وارد محیط دیگری شود از مسیر خود منحرف می پرتو موج اگر به 

n sin n sin = 1 1 2 2 
 آید.  دست میاز طرفی تندی انتشار موج در محیط شفاف باتوجه به ضریب شکست محیط شفاف به 

c
n

V
= 

n sin n sin

c
V

n

d
AB

cos

 = 

=

=


1 1 2 2

2

 

     : nبه ضریب شکست   dزمان عبور موج از تیغه شفاف به ضخامت 
AB nd

t
V ccos

 = =
2

 

  

 کنیم:  ابتدا زاویه شکست را محاسبه می

n sin n sin

sin sin sin

 = 

 =    =   =

1 1 2 2

2 2 2
1

1 45 2 30
2

 

 آید.  دست میبا توجه به زمان و تندی در تیغه به  MNفاصله 

c
V

n


= = = 

8
83 10 3 2

10
22

 

/
MN Vt / m cm−

= =    = =8 93 1 4
10 2 10 0 42 42

2
 

 دارند.    30نسبت مثلثاتی زاویه   dو    MNفاصله 

d
cos d MNcos / / cm

MN
=  = =  =  =

3
30 30 42 21 1 7 35 7

2
 

 
nاگر   -73 nE(n n) E E → =  های زیر نادرست است؟است، چه تعداد از عبارت nو  nباشد که مربوط به اختلاف انرژی الکترون میان دو تراز  −

)Eالف( حاصل   ) E( ) → + →7 3 3  فرابنفش اتم هیدروژن است.   ةدارای کمترین بسامد در ناحی، مربوط به انرژی فوتونی است که 2

)Eب( حاصل  ) E( ) → − →6 2 6  مرئی اتم هیدروژن است.  ةموج در ناحی، مربوط به انرژی فوتونی است که دارای بلندترین طول3

)E  ةپ( رابط ) E( ) E( ) E( ) → − → = → − →6 2 4 1 5 4 2  برقرار است.  1

 ( هیچ 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( یو مفهوم یحفظ   –متوسط  – 1204)       1پاسخ: گزینه  

 
 
 
 
 

 
 تر است.بالمر کوتاه  ۀهای رشتموجلیمان از تمام طول ۀهای رشتموج ( تمام طول1
 تر است.پاشن کوتاه  ۀهای رشتموجبالمر از تمام طول ۀهای رشتموج( تمام طول 2
 تر است.پفوند کوتاه  ۀهای رشتموجپاشن از تمام طول ۀهای رشتموج( تمام طول 3
 طیفی براکت و پفوند با هم اشتراک دارند.   ۀطیفی پاشن و براکت با هم و نیز ناحی ۀ( ناحی4
 یابد. ها افزایش و بسامد و انرژی کاهش می موجطول  ۀابد، گستر یافزایش می  n( هرچه 5
 یابد. یابد ولی بسامد و انرژی افزایش می موج کاهش می، طولnثابت( با افزایش  n( در هر رشته ) 6

A

B

d

1

2
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 ۀلیمان )آخرین خط رشت  ۀموج )بیشترین بسامد( در رشت ترین طول اهپفوند( و کوت  ۀپفوند )اولین خط طیفی رشت   ۀموج )کمترین بسامد( در رشت( بلندترین طول 7
 لیمان( است. 

 های طیف گسیلی هیدروژن اتمی، اگر فوتون گسیل شده دارای: خط اول  ۀرشت 6 در 
 خط اول مرئی هستند!(  4بالمر است. )حواستان باشد که در بالمر،  ۀشود که پنجمین خط رشتمی  2به  7موج فرابنفش باشد، مربوط به گذار  ( بیشترین طول 1
 لیمان است.  ۀشود که آخرین خط رشتمی  1به  موج فرابنفش باشد، مربوط به گذار  ( کمترین طول2
 است. بالمر  ۀشود که اولین خط رشتمی  2به  3موج مرئی باشد، مربوط به گذار ( بیشترین طول 3
 بالمر است.  ۀمرئیِ رشت ۀشود که آخرین خط در ناحیمی  2به  6موج مرئی باشد، مربوط به گذار ( کمترین طول4
 پفوند است.  ۀشود که اولین خط رشتمی  5به   6موج فروسرخ باشد، مربوط به گذار ( بیشترین طول 5
 پاشن است.  ۀشود که آخرین خط رشتمی  3به  موج فروسرخ باشد، مربوط به گذار  ( کمترین طول 6

 خاص!   ۀکنیم نه در یک رشتها در این نکته، ما به حالت کلی داریم بحث می بچه 

  

 بررسی الف: 
E( ) E( ) E E E E E E → + → = − + − = −7 3 3 2 7 27 3 3 2 

بالمر است(. پس این گذار مربوط به فوتونی    ةفرابنفش در رشتموج فرابنفش است )چون اولین خط  کند که دارای بلندترین طول ، فوتونی گسیل می 2به    7گذار  

 )درست(   فرابنفش اتم هیدروژن است.  ةبا کمترین بسامد در ناحی

 بررسی ب:
E( ) E( ) E E E E E E → − → = − − + = −6 2 6 3 3 26 2 6 3 

 )درست(   بالمر است.(  ةرشتموج مرئی در اتم هیدروژن است. )چون اولین خط  موج آن، بلندترین طول کند که طول ، فوتونی گسیل می2به    3گذار  

 بررسی پ:

E( ) E( ) E E E E
E E E E E E E E

E( ) E( ) E E E E

 → − → = − − +
→ − − + = − − +

 → − → = − − +

6 2 4 1
6 2 4 1 5 4 2 1

5 4 2 1

6 2 4 1

5 4 2 1
 

Eنادرست  E→ = →6 5 

 
 ةاست، کدام گزینه مقایس  Cو    A  ،Bهای واپاشی شده برحسب زمان برای سه عنصر پرتوزای  مطابق شکل زیر که مربوط به نمودار تغییرات تعداد هسته  -74

 نصر است؟ عمرهای این سه عدرستی از نیمه

1  )

A C B

T T T
     
     = 
     
     

1 1 1
2 2 2

 2  )

A C B

T T T
     
     = 
     
     

1 1 1
2 2 2

 

3  )

A C B

T T T
     
      
     
     

1 1 1
2 2 2

 4  )

A C B

T T T
     
      
     
     

1 1 1
2 2 2

 

 

 ( یو نمودار یمفهوم –ساده  – 1204)       3پاسخ: گزینه  

 
T1عمر  نیمه  

2

 شوند. های پرتوزا واپاشیده می مدت زمانی است که طی آن نیمی از هسته  

 های پرتوزای مختلف، متفاوت است و به نوع هسته بستگی دارد. عمر هستهنیمه 

nN N ( )= 0
1
2

 

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

  
t

n
T

=
1
2

 

n عمرها: تعداد نیمه  t زمان واپاشی :  T1
2

 عمر: نیمه

 
 یابد. تر کاهش میمانده، سریع های باقیعمر یک ماده کمتر باشد، شیب نمودار مقابل بیشتر شده و تعداد هسته هر چقدر نیمه 



 

44 
 

44 

  

t  ةدر لحظ = t  ة، مقدار واپاشی شده صفر است و در لحظ0 T= 1
2

 شود.  درصد عنصر دچار واپاشی می   50،  

 با توجه به نمودار مقابل داریم: 

A C B

T T T
     
     →  
     
     

1 1 1
2 2 2

 

 

 
Nشکل مقابل نمودار    -75 Z−  شود. دهد. هسته ............... با گسیل ............... به هسته .............. تبدیل میعنصر نمایش می 4را برای 

1  )A -  2  ذره بتا مثبت-  C 
2  )C -  3  ذره بتا منفی-  D  
3  )B -  2  ذره آلفا-  D 
4  )C -  3  ذره آلفا-  D   

 
 

 ( ی و نمودار یمفهوم –متوسط  – 1204)       ۳پاسخ: گزینه  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

A
Z

A
B He Y N

Z

=
→ + → → =

=

182 4
82 2

174
2 96

78
 

 شود.  تبدیل می  Dذره آلفا به هسته   2با گسیل    Bبنابراین هسته  
 

 

نام 

 واپاشی 

ذره یا پرتوی  

 تابش شده

  ۀهست 

 مادر 

  ۀهست 

 دختر 

هسته   تغییر مکان

در جدول   دختر 

 تناوبی عنصرها 

 واکنش  ۀمعادل

انحراف در 

میدان  

 مغناطیسی 

نفوذپذیری در 

 سرب
 اتفاقات واکنش

He4 آلفازا
2 A

ZX A
Z Y−
−
4
A دو خانه به عقب  2 A

Z ZX Y−
−→ +4
2  / mm0 01 

هسته دو پروتون و دو نوترون 

 دهد. از دست می

بتازای 

 منفی 
e−−
0
1 A

ZX A
Z Y+1  یک خانه به جلو A A

Z ZX Y −
+→ +1  / mm0 1 

یک نوترون به یک پروتون و 

شود و  یک الکترون تبدیل می

عدد اتمی هسته یک واحد  

 یابد. میافزایش 

بتازای 

 مثبت 
e++
0
1 A

ZX A
Z Y−1  یک خانه به عقب A A

Z ZX Y +
−→ +1  / mm0 1 

یک پروتون به یک نوترون و 

شود و یک پوزیترون تبدیل می

عدد اتمی هسته یک واحد  

 ابد. یکاهش می

تابش 

 گاما
00 A *

ZX A
ZX  بدون تغییر A * A

Z ZX X→ +   mm100 

برانگیخته با گسیل  ۀهست 

پرتوی گاما به حالت پایه 

رسد و نوع هسته تغییر می

 کند. نمی
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توانند الکترون به اشتراک بگذارند،  می  فقطهای شیمیایی  جدول تناوبی که در واکنشموجود در    عنصرهایدرباره گروهی از    ، زیرهای  کدام یک از ویژگی  -76
 است؟ درست

 پوسته کره زمین است. موجود در ( اولین عنصر این دسته در دوره سوم جدول تناوبی قرار داشته و یکی از فراوان ترین عناصر 1
 هستند. اغلب عناصر موجود در این دسته کترونیک، مدیون موادی است که از نظر رسانایی مشابه  ( پیشرفت صنعت ال2
 پذیری و تغییر شکل در اثر ضربه همانند فلزها هستند.در خواص فیزیکی مانند انعطافهمه این عنصرها، ( 3
 پایدار ایجاد کنند. اتمی های تکتوانند آنیونهمانند نافلزهای جدول تناوبی میعناصر این دسته، ( 4

 (1011ـ   مفهومیـ  متوسط)      2 گزینهپاسخ:   

دهند و به  های شیمیایی اغلب الکترون از دست می گذارند. فلزها نیز در واکنش های شیمیایی الکترون گرفته یا الکترون به اشتراک میاغلب نافلزها در واکنش 

گذارند. توجه داریم که اک می ها فقط الکترون به اشترفلزها و کربن، از جمله عناصری هستند که در واکنششوند. شبه هایی با بار مثبت تبدیل میکاتیون

فلزها نیمه رسانا و نافلزها)بجز  فلزها رسانای جریان برق، شبه  شوند.رساناها ساخته میپیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادی به نام نیمه

 گرافیت( نارسانا هستند.
در    .شودنامیده می   دوره   ،افزایش عدد اتمی است   دهنده هر ردیف افقی جدول که نشان  .اندشده   اساس افزایش عدد اتمی چیدهبر  ر  عناص  ،ول تناوبی امروزیدر جد

 ،فلز  دسته  3عناصر جدول تناوبی بر اساس رفتار آنها به    ،علاوه بر این  .شودعناصر با خواص شیمیایی مشابه بوده و گروه نامیده می   دهنده حالی که هر ستون نشان
های شیمیایی دچار اکسایش شده و ها در واکنشاند و اتم آنگرفته ها به طور عمده در سمت چپ و مرکز جدول تناوبی جای  فلز  .دنشوبندی می ه فلز و نافلز دستشبه

شتن یا گرفتن الکترون  های شیمیایی با به اشتراک گذاها در واکنشو اتم آناما نافلزها در سمت راست و بالای جدول تناوبی قرار گرفته    دهد.الکترون از دست می
ها بیشتر شبیه فلزها بوده و که خواص فیزیکی آن  طوریه  فلزها همانند پلی میان فلزها و نافلزها قرار دارند؛ ب شبه  رسند. دوره خود میبه آرایش گازهای نجیب هم

 ست.ا ها همانند نافلزهارفتار شیمیایی آن

  
فلزی بعد از بور،  شود. دومین عنصر شبه از جدول تناوبی دیده می  13و گروه    2است. عنصر بور، در دوره    5عدد اتمی  فلزی، معادل با بور با  ( اولین عنصر شبه1

 دهد: های مهم عنصر سیلیسیم را نشان میسیلیسیم است که در تناوب سوم قرار گرفته است. نمودار زیر، ویژگی

 
این در حالی    شوند.در اثر ضربه شکننده بوده و خرد می  ،فلزها برخلاف فلزهاشبه  توجه داریم که  اما  ؛فلزها در اغلب خواص فیزیکی شبیه فلزها هستند( شبه3

 . هستند  پذیر  انعطاف  و  داده   تغییرشکلاست که عناصر فلزی  

  وانایی تشکیل یون پایدار را ندارند. اما این دسته از عناصر برخلاف نافلزها، ت  ،همانند نافلزها هستند  خود  خواص شیمیاییاغلب  فلزها در  شبههرچند که  (  4

 کنند.هایی مولکولی و کووالانسی شرکت کرده و مواد مختلف را ایجاد میفلزها فقط با به اشتراک گذاشتن الکترون، در ساختار ترکیبشبه

 
 

 

 

 

سیلیسیم

سومین عنصر فراوان موجود در سیاره زمین است

دومین عنصر فراوان موجود در پوسته جامد زمین است

در طبیعت به حالت خالص یافت نمی شود

در طبیعت به شکل سیلیس یا همان سیلیسیم دی اکسید یافت می شود

رسانایی الکتریکی کمی دارد

در واکنش با نافلزها الکترون به اشتراک گذاشته و پیوند اشتراکی تشکیل می دهد

شکننده بوده و بر اثر ضربه چکش خرد می شود

رسانای گرما است

رسانایی الکتریکی کمی دارد

عنصر اصلی سازنده سلول های خورشیدی است

با استفاده از کربن، می توان این عنصر را از ساختار سیلیس خارج کرد

از جمله عناصر اکسیژن دوست به شمار می رود

در سمت آند سلول نورالکتروشیمیایی مربوط به تولید گاز هیدروژن وجود دارد
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 ؟است درستهای زیر چند مورد از عبارت  -77
 ای توسط بشر تولید شد.گاه هستهنخستین عنصری است که در واکنش  ، اورانیم ⚫

 کنند. در توده سرطانی تجمع پیدا می ذرات این ماده، به بدن  در هنگام تزریق گلوکز پرتوزا ⚫

 جدول تناوبی است. 𝒑شود، عنصری از دسته هایی که در ایران تولید مییکی از رادیوایزوتوپ ⚫

 بوده و در حالت جامد سطح درخشان دارد.  𝒅تناوب ششم، متعلق به دسته  پنجمین عنصر موجود در ⚫

 . هستند سیگاری ، شوند دچار سرطان ریه می ی کهدر سیگار، اغلب افراد هارادیوایزوتوپ  به دلیل حضور مقدار فراوان ⚫

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

 ( 0101ـ  حفظی و مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 دوم، سوم و پنجم درست هستند.های  عبارت

  

ساخته شد. از این عنصر در تصویر برداری پزشکی استفاده شده و با توجه به نیمه عمر پایین    ایهستهگاه  تکنسیم نخستین عنصری است که در واکنش  ⚫

 توان مقدار زیادی از آن را ذخیره کرد و بایستی در هنگام نیاز، آن را تولید و سپس مصرف کرد. آن، نمی
رود. می   کار   به  اتمی  راکتورهای  در   سوخت   عنوان  به  اغلب   شود،نشان داده می   𝑈 235  آن که با نماد   هایاز ایزوتوپ   یکی  بوده و  پرتوزا  فلز   ترینشده   شناختهاورانیم،  

  شدند  موفق  بسیار   تلاش  با  ایران  ایهسته   اتم اورانیم( است. دانشمندان  1000اتم در هر    7درصد)کمتر از    0/ 7فراوانی این ایزوتوپ در مخلوط طبیعی اورانیم کمتر از  
  تولید  چرخه مهم مراحل از   این فرایند، یکی شود.می  گفته  ایزوتوپی سازی غنی فرایند، این  به. دهند افزایش  عنصر  های اینایزوتوپ  مخلوط  در  را این ایزوتوپ   مقدار 

 . است  ایهسته سوخت 

ق این ماده به بدن، ذرات گلوکز عادی  ساز بالایی دارند، هنگام تزریوهای سرطانی سوخت شود. چون توده می   دار گفتهبه گلوکز حاوی اتم پرتوزا، گلوکز نشان  ⚫

 کنند.ویژه توده سرطانی تجمع پیدا میو پرتوزا در تمام بدن و به

 جدول تناوبی است.   15و گروه    𝑝شود، فسفر است. توجه داریم که فسفر، عنصری از دسته  هایی که در ایران تولید مییکی از رادیوایزوتوپ  ⚫

  حالت در  توان گفت این مادهگیرد، پس می چون این عنصر در گروه عناصر فلزی قرار می و  بوده 𝑓  دسته به متعلق ششم،  تناوب در موجود عنصر پنجمین ⚫

 دهد:های مختلف جدول تناوبی را نشان می جدول زیر، اطلاعات مربوط به دسته  .دارد  درخشان  سطح  جامد
 𝑠 𝑝 𝑑 𝑓 ایی جدول دوره دسته 

 وسط جدول وسط جدول سمت راست  سمت چپ ایدوره موقعیت در جدول 
 7و  6 7تا  4 7تا  2 7تا  1 های سازندهدوره  هشمار 

 28 40 36 14 شمار عناصر
 فلز  فلز  فلز و نافلز فلز، شبه  فلز و نافلز  نوع عناصر 

 ***  12تا  3 8تا  3 2تا  1 های ظرفیتیتعداد الکترون 
 57 21 5 1 عدد اتمی اولین عنصر 
 102 112 118 88 عدد اتمی آخرین عنصر 

در   هارادیوایزوتوپ  از  به دلیل حضور مقدار فراوانیشود.  ها با بدن، منجر به آسیب رساندن به بدن میها خاصیت پرتوزایی داشته و مجاورت آنرادیوایزوتوپ   ⚫

 . شوند، سیگاری هستندسیگار، اغلب افرادی که دچار سرطان ریه می

 

𝑨۲۴های  درباره اتم  -78
۵۰  ، 𝑩۲۲

𝑪۳۵و   ۵۰
 است؟  درستچند مورد از مطالب زیر  ،  ۷۷

 یکسان است. 𝑩شماره گروه و دوره برای عنصر   ⚫

 دارند. الکترون  ۲الکترون،  ۳۲ظرفیت حداکثر ای با هر سه اتم در لایه  ⚫

 های الکترونی اشغال شده، پر از الکترون هستند.همه زیرلایه ، −𝑪در یون  ⚫

𝒍الکترون با عدد کوانتومی   𝑪 ، 1۷الکترون و در اتم  𝑩 ، 1۲اتم در  ⚫ =  . وجود دارد 1

 شوند. های شیمیایی به کاتیون تبدیل میباهم ایزوتوپ بوده و در واکنش 𝑩و  𝑨های  اتم ⚫

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

 (0101ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 های اول، سوم و چهارم درست هستند.عبارت 

  

𝐵22عدد اتمی عنصر    ⚫
پس این عنصر در دوره چهارم جدول جای گرفته   ،)گاز نجیب دوره چهارم( قرار داشته36) عدد اتمی گاز نجیب دوره سوم( و  18بین    50

 کنیم: از فرمول زیر استفاده می  این عنصر  گروه  هشماراست. برای تعیین  

 شماره گروه   =   18  -  عدد اتمی گاز نجیب هم دوره عنصر(  -)عدد اتمی عنصر موردنظر  
𝐵 ∶ 18 − (36 − 22) = 422

50  
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 است.  تیتانیم  با   و معادل  چهارم جدول تناوبی جای داشتهو گروه  پس این عنصر در دوره  
  ویژۀ  رفتارهای مشترك با سایر عناصر فلزی، رفتارهای بر  افزون فلز  هر  در واقع،  دهند.می  نشان  رفتارها برخی  در  آشکاری هایتفاوت  مشابه، رفتارهای  بر  افزون فلزها
مانند   هاییویژگی   در   اما دارند،  پذیریشکل   و گرمایی بالا  رسانایی الکتریکی بالا،  رسانایی)فلزهای واسطه(، همانند سایر فلزها  𝑑ی  مثلا فلزهای دسته  .دارد  نیز   را  خود

  فراتر  و باورنكردنی  های ويژگی  خاطر  به ی موجود در تناوب چهارم است كهتیتانیم، دومین فلز واسطه .دارند تفاوت آنها با اکسایش اعداد تنوع و ذوب نقطه سختی،
استفاده    هاساختمان  زيبای  نمای  و  پيمااقيانوس  هایكشتی  یپروانه   جت،  موتور   ساخت   مثل  مختلفی  در جاهای  آن  از   مناسب،  استحكام  و  مثل ماندگاری  انتظار   از 

 .شودمی 

 ها به صورت زیر است: آرایش الکترونی این اتم  ⚫
𝐴24
  : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 

𝐵22
  : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 

𝐶35
  : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5 

 32ظرفیت  حداکثر  لایه ای با  توان گفت  بر این اساس، می   در آن معادل شماره لایه است.  𝑛شود که  محاسبه می  2𝑛2های الکترونی از رابطه  ظرفیت لایه

 الکترون هستند.   7و    2،  1به ترتیب دارای    الکترونی  این لایه در    𝐶و    𝐴،𝐵  عناصر  ،چهارم است. همانطور که مشخص است  الکترونی  معادل لایه  ،الکترون 

 𝐶یون    ⚫
𝐾𝑟36الکترون به آرایش گاز نجیب بعد از خود)   یکبوده که با گرفتن    برمیدمعادل یون    −

آرایش الکترونی    های آن پر است.( رسیده و همه زیرلایه 

 این یون به صورت زیر خواهد بود: 
𝐶−35
  : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝6 

،  12به ترتیب دارای    ی مورد نظرهادر زیرلایه  ، این عناصر𝐶و    𝐴،𝐵  عناصر  های الکترونیاست و با توجه به آرایش   𝑝معادل زیرلایه    1  فرعی  عدد کوانتومی  ⚫

 الکترون هستند.   17و    12

که در شمار  هستند  عنصر    یکهای  اتم   ،هابه دیگر سخن ایزوتوپ   .متفاوت هستند  (𝐴) یرمیکسان اما عدد ج   (𝑍)عنصر دارای عدد اتمی  یکهای  ایزوتوپ   ⚫

عنصر همگی خواص شیمیایی یکسانی    یکهای  ایزوتوپ   ،وابسته استهای هر عنصر به عدد اتمی آن  از آنجا که خواص شیمیایی اتم  .ها تفاوت دارندنوترون 

مانند چگالی با    ،ها در خواص فیزیکی وابسته به جرمحالی است که همین ایزوتوپ این در .کنندمکان را اشغال می  یکای عنصرها تنها د و در جدول دوره ندار

 دارند.   در هسته خود  زیرا تعداد پروتون متفاوتی  ؛این دو عنصر ایزوتوپ یکدیگر نیستند  داده شده،با توجه به توضیحات    .یکدیگر تفاوت دارند
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 . شودیافت نمیهای آب در حالت بخار، پیوند هیدروژنی مولکولبین  ⚫

 تری اشغال می کند. جرم یکسانی از آب نسبت به یخ، حجم کم ، در شرایط استاندارد  ⚫

 آب، هر مولکول از طریق پیوند هیدروژنی با چهار مولکول دیگر در ارتباط است. یک نمونه ازدر  ⚫

 ضلعی جای دارند. های هیدروژن در وسط اضلاع شش اند که اتمای قرار گرفتهها به گونه در ساختار یخ، مولکول ⚫

 ها در مقایسه با یک نمونه آب کمتر است. ولکولم فاصلهتر بودن پیوند هیدروژنی، به دلیل قوی ، یخ یک نمونه ازدر  ⚫

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

 ( 3010ـ  حفظیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

از جمله آنها توانایی    .های گوناگون و شگفت انگیزی داردآب ویژگی   .شوددر طبیعت یافت می  (بخار)مایع و گاز    ،حالت جامد   سهای است که به هر  آب تنها ماده 

 های اول، دوم و چهارم درست هستند.در رابطه با آب، عبارت  .عادی استجوش بالا و غیرافزایش حجم هنگام انجماد و داشتن نقطه  ،کردن اغلب موادحل

  

های آب آزادانه و نامنظم از  مولکول   ،در این حالت  .ها وجود نداردگویی پیوندهای هیدروژنی میان آن   ؛های آب در حالت بخار جدا از هم هستندمولکول   ⚫

  . شوندمی  جالغزند و جابه اما روی هم می  ،ها با یکدیگر پیوندهای هیدروژنی قوی دارندبا اینکه مولکول   ،در حالت مایع   .دنیابجایی به جای دیگر انتقال می 

 . های آب در جاهای به نسبت ثابتی قرار دارندمولکول آن  و در    تساختار یخ منظم اس  بخار و مایع،حالت  خلاف  بر

ند. در  حجم بیشتری اشغال کدر حالت جامد    𝐻2𝑂های  شود جرم یکسانی از مولکول افزایش حجم هنگام انجماد بوده که باعث می   ،یکی از ویژگی های آب   ⚫

 یابد. می کاهش  آب  چگالی    اد، توان گفت طی فرایند انجمواقع می 

اتم  2هر اتم اکسیژن به  ،در ساختار یخکند. ها در ساختار آن از یک الگوی منظم پیروی مییخ، از جمله جامدهای بلوری به شمار رفته و چینش مولکول  ⚫

اتم   1اتم اکسیژن با پیوند اشتراکی و به    1ن نیز به  هر اتم هیدروژ  .اتم هیدروژن دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است  2هیدروژن با پیوند اشتراکی و به  

های هیدروژنی در ارتباط  مولکول آب دیگر از طریق پیوند  4توان گفت در یخ هر مولکول آب با  هیدروژن با پیوند هیدروژنی متصل است. بر این اساس، می

 دهد: ار یخ را نشان میکند. تصویر زیر، نمایی از ساخت است و در حالت مایع این عدد کاهش پیدا می
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 های هیدروژن در وسط اضلاع جای دارند. ضلعی و اتمهای ششهای اکسیژن در رأس حلقهاند که اتمای قرار گرفتهگونههای آب به مولکول در ساختار یخ، ⚫

 در ساختار هر یک از اضلاع سازنده نیز یک پیوند اشتراکی و یک پیوند هیدروژنی وجود دارد. 

ها، ذرات سازنده نسبت به یکدیگر با فاصله بیشتری قرار گرفته و درنتیجه چگالی این ماده  دلیل وجود فضاهای خالی منظم بین مولکول در ساختار یخ، به  ⚫

 تر است. نسبت به آب مایع کم

 

گرم از محلول سیرشده    6۵در    . اگربدست آوردای از آن  محلول سیر شدهتوان  می  ، ℃۴۰گرم آب با دمای    1۲۵گرم از نوعی نمک در    ۲۵با حل کردن    -80
محلول سیرشده   ، گرم آب   8۰گرم نمک در    1۲گرم نمک داشته باشیم، در کدام یک از دماهای زیر با حل کردن    1۵  مقدار  ، ℃۲۰در دمای    این نمک

 (.خطی است ، دما تغییر پذیری نمک براساسانحلال تغییر مقدارشود؟ )تشکیل می
1 )50 2 )5/52 3 )60 4 )5/47 

 ( 3010 ـ مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

پذیری  مواد بر اساس مقدار انحلال  شود.گفته میپذیری آن ماده  انحلال  ،گرم آب حل کرد  100توان بدون تشکیل رسوب در  ماده که می  یک به حداکثر جرمی از  

 در این رابطه، به نمودار زیر توجه کنید: .شوندمی بندی  محلول و نامحلول طبقهکم  ،ی محلول دسته   سهخود به  

 
ها در دماهای  پذیری آنانحلال تغییر مقدار  هایی که  برای نمکشود.  های مختلف در آب، بر حسب تغییر دمای محلول، دچار تغییر میپذیری نمک مقدار انحلال 

 دست آورد: پذیری را بهنحلال معادله ا  ،توان با استفاده از رابطه زیرخطی است، میبه صورت  مختلف  

𝑆 = (
𝑆2 − 𝑆1

𝜃2 − 𝜃1
) 𝜃 + 𝑏 

  50گرم نمک در    15،  ℃20دهد. توجه داریم که در دمای  نیز دما را نشان می  𝜃پذیری را در دماهای مختلف نشان داده و  مقدار انحلال   𝑆در این رابطه، مولفه  

پذیری نمک را در دماهای ذکر  های سیرشده، انحلال براساس اطلاعات داده شده از محلولگرم محلول سیرشده بدست آمده است. ابتدا    65گرم آب حل شده و  

 کنیم:شده محاسبه می

انحلال  پذیری  دردمای    ℃40 =
جرم  نمک

جرم  آب
× 100 =

25
125

× 100 = 20𝑔 100𝑔𝐻2𝑂
⁄  

انحلال  پذیری   دردمای  ℃20 =
جرم  نمک

جرم  آب
× 100 =

15
50
× 100 = 30𝑔 100𝑔𝐻2𝑂

⁄  

انحلال  پذیری   در دمای  مجهول  =
جرم  نمک

جرم  آب
× 100 =

12

80
× 100 = 15 𝑔 100𝑔𝐻2𝑂

⁄  

 آوریم:پذیری نمک را بدست می معادله انحلال   ،درجه  40  و  20حال با استفاده از انحلال پذیری نمک در دماهای  

𝑆 = (
𝑆2 − 𝑆1

𝜃2 − 𝜃1
) 𝜃 + 𝑏

           
⇒  𝑆 =

30 − 20
20 − 40

𝜃 + 𝑏
              
⇒    𝑆 = −0/5𝜃 + 𝑏 

 بدست بیاید.   𝑏دهیم تا مقدار  پذیری نمک در یکی از دماهای داده شده را در رابطه بالا قرار می در قدم بعد، انحلال 
𝑆1 = 20 = −0/5 × 40+ 𝑏 ⇒ 𝑏 = 40 

𝑆به صورت    مورد نظر  پذیری نمکتوان گفت معادله انحلالپس می = −0/5𝜃 + پذیری  انحلالپذیری نمک در حالت سوم،  در پایان باتوجه به انحلال  است.  40

 آوریم: آن را بدست می
𝑆 = −0/5𝜃 + 40 ⇒ 15 = −0/5 ×  𝜃 + 40 ⇒ 𝜃 = 50℃ 

 . شودمی  تشکیل  سیرشده  محلول  آب،  گرم  80  در  نمک  گرم  12  کردن  حل  با  گراد،درجه سانتی  50دمای    دربا توجه به محاسبات بالا،  
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 رود.ترین خاصیت نافلزی، اتم مرکزی به شمار میبیشاتمی با  ، 𝑺𝑪𝑶در مولکول  ⚫

 کند. مستقیما در واکنش با آب سولفوریک اسید را تولید می  ، گوگرد  حاصل از  اکسید قطبی ⚫

 حاصل از سوختن گوگرد بیشتر است.رنگ با شعله  هماز انرژی پرتو  ، سدیم رنگ با شعله فلزهمانرژی پرتو  ⚫

 شود که در ساختار آن اتم کربن الکترون ناپیوندی دارد. قص کربن، اکسیدی از آن تولید میدر هنگام سوختن نا ⚫

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 2010ـ   حفظیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 . استچهارم درست    فقط عبارت

  

به    ،𝐻2𝑂 ،𝑁2𝑂 و  𝐻𝐶𝑁در    ،اتم مرکزی است. برای مثال  ،هیدروژن( شود)بجز  اتمی، عنصری که در سمت چپ نوشته میچند  هایها و یوندر مولکول  ⚫

بوده که 𝑆𝐶𝑂 یا همان    کربونیل سولفید  گفته شده، مولکولتنها استثنا کتاب درسی برای نکته    اتم مرکزی هستند.نیتروژن، اکسیژن و کربن،  ترتیب عناصر  

 ( به صورت زیر است: 𝐶𝑆𝑂فید) ساختار لوویس کربونیل سول  در آن، کربن اتم مرکزی است.

 
از سوختن سوختآلاینده  ⚫ وارد هواکره می هایی که  بالا میهای فسیلی  و  برگردند  ،روندشوند  باید به زمین  ها به طور عمده شامل  این آلاینده   .سرانجام 

های زیر به  طی واکنش 𝑆𝑂2 گاز توجه داریم که و باران اسیدی تولید می کنند.شوند هستند که هنگام بارش در آب حل می  𝑆𝑂2و  𝑁𝑂2  اکسیدهای اسیدی

 شود: تبدیل میسولفویک اسید  
2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑆𝑂3(𝑔)                       𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

به ترتیب اکسید ناقطبی و قطبی گوگرد    𝑆𝑂2و    𝑆𝑂3  توجه داریم که گازهای  شود.با آب تولید می  𝑆𝑂3واکنش    سولفوریک اسید از  ،همانطور که مشخص است

 روند. شمار میبه

  .شوددهد و بخشی از انرژی شیمیایی آن به صورت گرما و نور آزاد میماده با اکسیژن به سرعت واکنش می   یک که در آن    ایی استوختن واکنشی شیمیس  ⚫

  نیز   مقایسه انرژی و طول موج پرتوهای مرئی  .کنند و زرد تولید می  آبی  ،هنگام سوختن به ترتیب نورهای سفید  ،گوگرد و سدیم،  منیزیم  توجه داریم که عناصر

 به صورت زیر است: 

انرژی  ∶ بنفش  > نیلی > آبی > سبز  > زرد > نارنجی  >  قرمز 

طول موج  ∶ بنفش  < نیلی < آبی < سبز  < زرد < نارنجی  <  قرمز 

 .است  کمتر  )آبی(گوگرد  سوختن  از  حاصل  شعله  با  رنگهم  پرتو  انرژی  از  ،)زرد(سدیم  فلز  شعله  با  رنگهم   پرتو  انرژیبا توجه به توضیحات داده شده،  

در هنگام    این در حالی است کهشود.  بخار آب تولید میو اکسید  دی کربن به صورت کامل سوخته و کربن  ،اکسیژن کافی  گاز  حضور در  در هنگام سوختن  ⚫

  است:   زیرصورت  مونوکسید بهساختار لوویس کربن  شود.آب تولید می  کسید به همراه بخارمونوسوختن ناقص کربن، گاز کربن

 
 اده یک جفت الکترون ناپیوندی روی اتم کربن وجود دارد. همانطور که مشخص است، در ساختار این م

 سرعت   به  گاز   این  طوریكه  به  است؛  زیاد  بسیار   محیط  در   آن  انتشار   قابلیت   و  بوده  هوا  از   كمتر   گاز   این  چگالی.  است   سمّی  بسیار   و  بو  بی  رنگ،بی  گازی  مونوکسید  کربن
  از   پس  آن  هایمولكول   است،  اكسیژن  گاز   برابر   200  از   بیش  و  زیاد  بسیار   گاز   این  با  خون   هموگلوبین  تركیبی  میل  که  آنجا  از .  شودمی   پخش  اتاق  فضای  یهمه   در 

  قدرت   و   كندمی   فلج  را  او  عصبی  یسامانه   و  شده   فرد   مسمومیت   باعث   ویژگی  این.  كنندمی   جلوگیری  بدن  هایبافت   به   اكسیژن  رسیدن  از   هموگلوبین  به  اتصال
 . میردمی  سرانجام او و داده دست  خفگی احساس مسموم فرد به شرایطی، چنین در . گیردمی  آن از  را اقدامی هرگونه

 

 کند؟ های زیر کاهش پیدا میپایین به بالا در جدول تناوبی، چند مورد از ویژگی سمت  از ، با حرکتهاهالوژنگروه در   -82

𝒙+1تعداد ذره ریزاتمی با نماد  ⚫                            هالید       یون تشکیل  به تمایل ⚫
1 

𝒏مقدار   ⚫                                       ذرات هالوژنشعاع اتمی  ⚫ + 𝒍 ترین زیرلایهبیرونی 

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

 (1011ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

در رابطه با این    .رسندمی   خود  دورههم  نجیب  گاز  آرایش  به  الکترون،  یک  گذاشتن  اشتراک  به  یا  گرفتن  با  و  داشته  قرار  تناوبی  جدول  هفدهم  گروه  در  هاهالوژن 

 های دوم، سوم و چهارم درست هستند.  عبارتعناصر،  
عدد  گروه از جدول تناوبی با افزایش    یکدر    .ست اها شعاع اتمی  یکی از این کمیت   .شوند، بررسی می قابل توضیح  یهایروندهای تناوبی در جدول بر اساس کمیت 

تمایل  ) خاصیت فلزی توجه داریم که .کندبا افزایش عدد اتمی شعاع اتمی کاهش پیدا می ،دوره از جدول تناوبی یککند و در اتمی نیز افزایش پیدا می  عاعش ،اتمی
 . ی عکس داردبا شعاع رابطه  (گرفتن الکترونتمایل به  ) مستقیم و خاصیت نافلزی طهبا شعاع راب (از دست دادن الکترون به 

  

ها که دارای  )آنیون حاصل از هالوژن به تشکیل یون هالید  های سازنده این عناصراتمپذیری و تمایل  ها، واکنش در هالوژناتمی  دوره و شعاع  شماره  با کاهش    ⚫

 کند.افزایش پیدا می  است.(  -1بار الکتریکی  
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𝐹9ای، عناصر فلوئور)جدول دوره   17در گروه  
𝐶𝑙17(، کلر)  

𝐵𝑟35(، برم) 
𝐼53( و ید)  

ها، ها معروف هستند. با افزایش عدد اتمی هالوژن ( قرار دارند. این عناصر به هالوژن  
پذیری عناصر موجود در گروه هفدهم به صورت  شود. ترتیب واکنش می  کمتر لزی نیز  پذیری این عناصر نافشعاع اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش 

 زیر است: 
(تمایل  به  گرفتن الکترون ) واکنش  پذیری  ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹   

رونی گاز نجیب بعد از خود رسیده و  ی این عناصر با گرفتن یک الکترون به آرایش الکتهای سازندهشود. اتم ختم می 𝑛𝑠2𝑛𝑝5ی  ها به زیرلایه آرایش الکترونی هالوژن 
ها را با قدرت بیشتری به سمت خود ها، فلوئور دارای بیشترین خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر عناصر، الکترون کنند. از میان هالوژنرا تولید می   −𝑋یون پایدار  
( و  𝐵𝑟2( در دمای اتاق به حالت گاز هستند درحالی که برم) 𝐶𝑙2( و کلر) 𝐹2وند. فلوئور)شهای دو اتمی دیده می ها در حالت آزاد به شکل مولکول کند. هالوژن جذب می 

 شوند.( در دمای اتاق به ترتیب به حالت مایع و جامد یافت می 𝐼2ید) 

𝑝+1با نماد    های موجود در ساختار هسته اتم کهیک گروه، عدداتمی یا همان تعداد پروتون   موجود در  پایین به بالا در عناصرسمت  با حرکت از    ⚫
مشخص    1

 یابد. کاهش میشود،  می

 کند. های الکترونی و به تبع آن شعاع اتمی کاهش پیدا مییک گروه، تعداد لایهموجود در  پایین به بالا در عناصر    سمت  با حرکت از  ⚫

یابد.  کاهش می  𝑛  مقدار  ثابت بوده و  𝑙  ، مقدارپایین به بالا  سمت  از  با حرکت  بوده و  𝑛𝑝5صورت  به  ی مختلف،هاهالوژناتم  در  الکترونی  ترین زیرلایه  بیرونی  ⚫

𝑛  توان گفت مقداربر این اساس، می + 𝑙  کند. کاهش پیدا می 

 

با    ۰8/۰اگر    -83 اسید  نیتریک  فلز  مول  کافی  از  مقدار  واکنش دهد،  نمک حاصلمنیزیم  فرایند  از  واکنش  کافی  با  این  فرمول شیمیایی   صابون  مقدار   با 
𝑪16𝑯۲۷𝑶۲𝑵𝒂  شود؟ چند گرم رسوب تشکیل می  ، %8۰در یک واکنش با بازده 

(𝑴𝒈 = 𝑶 و ۲۴ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑴𝒈(𝑵𝑶۳)۲(𝒂𝒒) + ۲𝑪16𝑯۲۷𝑶۲𝑵𝒂(𝒔) ⟶ ۲𝑵𝒂𝑵𝑶۳(𝒂𝒒) +𝑴𝒈(𝑪16𝑯۲۷𝑶۲)۲(𝒔) 
1 )832/16 2 )04/21 3 )416/8 4 )52/10 

 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 معادله واکنش انجام شده بین نیتریک اسید و فلز منیزیم به صورت زیر است: 
2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔(𝑠) ⟶ 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

 کنیم:را محاسبه می  تولید شده  مول منیزیم نیترات  ، مقدارقوی تک ظرفیتی(مول نیتریک اسید)نوعی اسید  مقدار  ابتدا با استفاده از  

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2 = 0/08𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2

2𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3
= 0/04𝑚𝑜𝑙 

یا ممکن است واکنش به طور کامل انجام   ها ناخالص باشنددهنده زیرا ممکن است واکنش ؛دنرورود پیش نمی های شیمیایی همیشه مطابق آنچه انتظار می واکنش 
در واقع بازده    .ورده از مقدار مورد انتظار کمتر است ابا این توصیف مقدار واقعی فر   .شودی دیگری انجام می های ناخواستهحتی گاهی نیز همزمان با آن واکنش   ،نشود

 .کمتر است   100های شیمیایی از درصدی واکنش 

 با ترکیب صابونی داده شده به صورت زیر است:معادله واکنش منیزیم نیترات  
𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝐶16𝐻27𝑂2𝑁𝑎(𝑠) ⟶ 2𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔(𝐶16𝐻27𝑂2)2(𝑠) 

 آوریم: می   دستمول منیزیم نیترات، مقدارنظری رسوب تولید شده را بهمقدار  در قدم بعد با توجه به  

? 𝑔 𝑀𝑔(𝐶16𝐻27𝑂2)2 = 0/04𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝐶16𝐻27𝑂2)2

1𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2
×

526𝑔 𝑀𝑔(𝐶16𝐻27𝑂2)2

1𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝐶16𝐻27𝑂2)2
= 21/04𝑔 

 کنیم:تولید شده را حساب می  رسوبمقدار عملی    ،در قدم پایانی با توجه به فرمول بازده درصدی

بازده  واکنش  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 ⇒ 80 =

مقدار  عملی

21/04𝑔
× 100 ⇒ مقدار  عملی = 16/832𝑔 

 
ها تشکیل  های جامد و مایع هر دو با این یونشود. صابونهای کلسیم و منیزیم هستند، آب سخت گفته میهایی مانند آب دریا که حاوی مقادیر زیادی از یونبه آب

 +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2های  های جامد با یونبرای مثال واکنش صابونماند.  ها باقی میهای سفید پس از شستن لباس با صابون روی آندهند که به صورت لکهرسوب می 
 به صورت زیر است:  

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  

غیر صابونی، یک بخش آبپاک کننده )گروه هیدروکربنی( و یک بخش آب گرهای  )گروه  یز  𝑆𝑂3−دوست 
دارند. گروه  −  )−𝑆𝑂3

انتهای   − آنیونی   قطبیکه  قسمت 
𝐶𝑂2−شود. از طرف دیگر، این گروه برخلاف گروه  کننده در آب میدهد، باعث حل شدن پاککننده را تشکیل می پاک

موجود   +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2های  ها، با یوندر صابون −
 کنند.  کنندگی خود را حفظ میهای غیر صابونی در آب سخت نیز قدرت پاککنندهدهد و در نتیجه پاکسخت رسوب نمی  در آب
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𝑨𝑩۳  گونه  -84
𝒏    که در آن مقدار𝒏  ،چندمورد از مطالب زیر   دارد. در رابطه با این گونه، ساختاری مسطح  تواند باشد،  می  -۲و    -1)بار الکتریکی( برابر با صفر

 درست است؟
 کند.گیری پیدا نمیقطعا در میدان الکتریکی جهت  ⚫

 توانند متعلق به یک گروه باشند.می 𝑩و  𝑨  هردو عنصر ⚫

 دوره خود فاصله کمتری دارد. از گاز نجیب هم 𝑨نسبت به   ، قطعا𝑩عنصر   ⚫

 اپیوندی روی خود است.در ساختار لوویس آن، اتم مرکزی لزوما دارای الکترون ن ⚫

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 ( 3012ـ  مفهومیـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:   

صورت یکنواخت  ها بهالکترون  ،ناجورهسته(  دواتمی  های)مولکول𝐴𝐵هایی با فرم  مولکولدر    ،که در این بینشوند  یافت می  𝐴𝐵 یا 𝐴2های دواتمی به صورت  گونه

صورت متقارن  ها بهالکترون  ،جورهسته(  دواتمی  های)مولکول  𝐴2هایی با فرم  در مولکول  این در حالی است که  .مولکول قطبی استها پخش نشده و  دور هسته

 کند. گیری پیدا نمیو یکنواخت توزیع شده، مولکول ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

لزوما قطبی بوده و در میدان الکتریکی    𝑆𝐶𝑂یا    𝐻𝐶𝑁مانند    𝐴𝐵𝐶هایی به فرم  شوند. مولکولیافت می  𝐴3و یا    𝐴𝐵2یا    𝐴𝐵𝐶اتمی به صورت   های سهگونه

خمیده  دارای ساختار  و    بوده  ( قطبی𝑁𝑂2 یا 𝑆𝑂2در صورت حضور الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی)مانند ،  𝐴𝐵2هایی به فرم  کنند. مولکولگیری پیدا میجهت

 خطی خواهند بود.   دارای ساختار  و  بوده  ناقطبی  ها، این مولکول (𝐶𝑆2یا𝐶𝑂2غیر این صورت)مانند در    هستند.

𝐴𝐵3های چهار اتمی با فرمول شیمیایی کلی  گونه
𝑛    که در آن𝑛    متغیر است، در صورت داشتن    - 2معادل بار الکتریکی بوده و مقدار آن در بازه بین صفر تا

ای(  ( ساختار هرمی داشته و قطبی هستند. در غیر این صورت، گونه مورد نظر ناقطبی بوده و ساختار مسطح)صفحه𝑃𝐹3الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی)مانند  

𝑁𝑂3، یون  𝑆𝑂3اند معادل با  تودارد. برای مثال، این گونه می 
𝐶𝑂3و یا یون   −

 ها به صورت زیر است:باشد. ساختار این گونه   −2

 
 های اول و دوم درست هستند.  عبارتبا توجه به توضیحات داده شده،  

  

ای  4های  گونه  ⚫ الکترون ناپیوندی بوده و ناقطبی هستند.  الکتریکی،  ن گونه اتمی با ساختار مسطح، روی اتم مرکزی خود فاقد جفت  ها در حضور میدان 

 کنند.گیری پیدا نمیجهت

 جدول تناوبی تعلق دارند.   16که معادل با اکسید ناقطبی گوگرد است، هر دو عنصر به گروه    𝑆𝑂3در مولکول    ⚫

𝐶𝑂3در ساختار یون    ⚫
، هر دو اتم از گاز نجیب 𝑆𝑂3است که در مولکول    تر هستند. این در حالیهای کناری( به گاز نجیب هم دوره خود نزدیک)اتم𝐵، اتم  −2

 دوره خود فاصله یکسانی دارند. هم

 چون گونه مورد نظر ساختار مسطح دارد، پس اتم مرکزی آن فاقد جفت الکترون ناپیوندی است.   ⚫

 

آلکان موردنظر کدام    درست متیل هگزان گزارش کرده است. نام  -۵-اتیلدی- ۴،۳به صورت    آن را به اشتباه  ،گذاری یک آلکاندانش آموزی در نام   -85
 است؟

 متیل هگزان      -2-اتیلدی-3،2( 2 متیل هگزان   -2-اتیلدی-4،3( 1
 متیل هپتان        تری-4،3،2( 4 متیل هپتان -2-اتیل-3( 3

 (1011ـ  مفهومیـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:   

ترین و نخستین عضو  متان ساده   .های کناری متصل شده استپیوند یگانه به اتم  چهارم کربن با  تدر آنها هر ا  کهها هستند  ای از هیدروکربن ها دستهآلکان 

زنجیر و  ها را در دو گروه راستآلکان   به طور کلی،  .ها اتم کربن در ساختار مولکولی خود دارندتا ده  2بوده و سایر اعضای این خانواده نیز بین    هاخانواده آلکان

  5کربنه رسم کرده و روی سومین و چهارمین کربن شاخه اتیل و روی کربن شماره    6توان قرار داد. برای حل کردن این سوال، ابتدا یک زنجیر  دار می شاخه 

 کنیم. ساختار این ماده به صورت زیر خواهد بود: شاخه متیل رسم می
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کنیم در این حالت،  گذاری میهای کربن را مجددا به صورت درست شمارههای کربن از روی زنجیره اصلی را پاک کرده و این اتمری اتم گذادر قدم، شماره 

 داریم:

 
جدید نام آلکان  گذاری  با توجه به شمارهگذاری از این سمت اولویت دارد.  بودن اولین شاخه به کربن سمت چپ، شمارهتر  توجه داریم که با توجه به نزدیک 

 متیل هگزان است. -2-اتیلدی -4،3صورت  به

 

آهن 𝒄)مول آهن 1۵برای افزایش دمای   -86 = ۰/۴۵ 𝑱. 𝒈−1℃−1)  ۲8۰از𝑲  ۳۰۰به𝑲 ، است و این مقدار انرژی، با مصرف چند مول چند کیلوژول انرژی لازم
𝑭𝒆) ؟آید گاز کلر در واکنش زیر بدست می = ۵6 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

۲𝑷(𝒔) + ۳𝑪𝒍۲(𝒈) ⟶ ۲𝑷𝑪𝒍۳(𝒍)      ,                  ∆𝑯 = −۵۴ 𝒌𝑱 
1 )78/3 – 21/0 2 )56/7 – 21/0 3 )78/3 – 42/0 4 )56/7 – 42/0 

 (2011ـ  مسالهـ  آسان)      4 گزینهپاسخ:   

 آوریم. در این رابطه، داریم: دست میابتدا جرم آهن را به

? 𝑔 𝐹𝑒 = 15 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 ×
56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 840𝑔 

برای حساب کردن گرمای جذب یا آزاد شده   است. (𝐽) ژول ، معادل با𝑆𝐼مقیاس   دهند که واحد آن در نشان می𝑄  را با نماد ی مبادله شده توسط اجسامگرما 

𝑄توان از رابطه  می  ی یک جسم همراه هستند،با تغییر دما  که   یندهاییادر فر = 𝑚𝑐Δ𝜃  مولفه  در این رابطه  .استفاده کرد ،𝑐  ظرفیت گرمایی ویژه یا    با  معادل

 . گرمای ویژه استهمان  
و در مقیاس کلوین با نماد  θ( است. دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس با نماد  𝐾کلوین)  𝑆𝐼( است؛ درحالی که یکای دما در  ℃ی سلسیوس)یکای رایج دما، درجه 

𝑇   مقیاس دمایی به صورت    ی بین این دوشود. رابطه نشان داده می𝑇(𝐾) = 𝜃(℃) + برابر    ۱𝐾با ارزش دمایی    ℃۱است. با توجه به این رابطه، ارزش دمایی    273
 ( است.𝑇∆( برابر با میزان تغییر دمای آن جسم در مقیاس کلوین) θ∆خواهد بود؛ پس تغییر دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس) 

 کنیم: را محاسبه می  برای افزایش دمای آهن  انرژی لازم  ،سوال داده شده در صورت  با استفاده از اطلاعات  
𝑄 = 𝑚𝑐Δ𝜃 = 𝑚𝑐Δ𝐾 ⇒ 𝑄 = 840 × 0/45 × (300 − 280) ⇒ 𝑄 = 7560𝐽 = 7/56 𝑘𝐽 

( آن جسم وابسته است. دانشمندان برای از بین بردن این وابستگی، مفهوم ظرفیت گرمایی 𝑚( یک جسم، به مقدار جرم) 𝐶) یگرمایظرفیت  دانیم،  همانطور که می
سانتی گراد است. مقدار    یک درجه   یک ماده، معادل با مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از آن ماده به اندازه   ژه را معرفی کردند. ظرفیت گرمایی ویژه وی

گرم بر حسب   𝑚و جرم    𝑐  ا ظرفیت گرمایی ویژه ( بθ∆زیر، برای بررسی میزان تغییر دمای یک جسم)   دهند. از رابطه نشان می   𝑐مواد مختلف را با نماد    گرمای ویژه 
 شود: ( استفاده می 𝑄میزان گرمای مبادله شده توسط آن جسم)

𝑄 = 𝑚 ∙ 𝑐 ∙ ∆θ  
              
⇒    ∆θ =

𝑄

𝑚∙𝑐
  

شود. فرایند انتقال تری دارد جاری میپاییناگر دو جسم با دمای متفاوت در مجاورت هم قرار بگیرند، گرما از جسمی که دمای بالاتری دارد به سمت جسمی که دمای  
 کند که دمای اجسام مورد نظر با هم برابر شود. گرما در این حالت تا جایی ادامه پیدا می

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 
2𝑃(𝑠) + 3𝐶𝑙2(𝑔) ⟶ 2𝑃𝐶𝑙3(𝑙)       ,         ∆𝐻 = −54 𝑘𝐽 

 بر این اساس، داریم:

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 = 7/56 𝑘𝐽  انرژی×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

54 𝑘𝐽  انرژی
= 0/42 𝑚𝑜𝑙 

 

 است؟ نادرست هاهای عاملی موجود در آنهای آلی و گروهترکیبهای زیر در مورد از عبارت یککدام  -87
 شود.تولید می یآمید ترکیب ترین متانوئیک اسید، سادهبا ترین آمین ( از واکنش ساده1
 خواهند داشت. جوش بالاتری  نقطه با خود،  کربن نسبت به استرهای همها  ( کربوکسیلیک اسید2

 شود. کربنه همپار می 𝑛کربنه، این ماده نسبت به یک کتون   𝑛  ( به شرط سیرشده و غیرحلقوی بودن یک آلدهید 3
 . را نداردهای خود  ولقابلیت ایجاد پیوند هیدروژنی میان مولک ، زردچوبهموجود در   همانند ،دارچین ترکیب آلی موجود در( 4
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 ( 2011ـ  حفظی و مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 ساختار این ترکیب آمیدی به صورت زیر است:   شود.از واکنش میان متانوئیک اسید و آمونیاک حاصل می  ی،آمیدترکیب  ترین  ساده

 
 واکنش تولید این ترکیب آمیدی به صورت زیر است: 

 
 دیگر عامل بوی بد ماهی است.   هایمتیل آمین بوده که به همراه برخی آمینمعادل با  ترین آمین،  ساده  توجه داریم که

  
  ترین نیروی بین مولکولی یعنی ( به دلیل وجود هیدروژنِ متصل به اکسیژن در ساختار کربوکسیلیک اسیدها، این مواد برخلاف استرها توانایی تشکیل قوی2

شود، به شرط وجود تعداد اتم کربن برابر در  . چون در کربوکسیلیک اسیدها، برخلاف استرها پیوند هیدروژنی بین ذرات برقرار میارندهیدروژنی را د   پیوند

 جوش بالاتری نسبت به استرها دارند. نقطه   توان گفت کربوکسیلیک اسیدهاساختار این مواد، می 

و استرها و    𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂صورت  ها به، آلدهیدها و کتون  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂صورت  ها و اترها بهالکل  ها، فرمول کلی( به شرط سیرشده و غیرحلقوی بودن مولکول3

های  ها و آلدهیدها مشابه هم است، اگر این دو گروه از مواد تعداد اتم چون فرمول شیمیایی کلی کتون   خواهد بود.   𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2صورت ها بهاسید  کربوکسیلیک

 روند. کربن برابری داشته باشند، نسبت به یکدیگر ایزومر به شمار می 

 دهد:تصویر زیر، ساختار ترکیب آلی موجود در زردچوبه را نشان می (  4

 
 دهد:وجود در دارچین را نشان می تصویر زیر نیز ساختار ترکیب آلی م

 
های عاملی آلدهیدی و کتونی وجود دارد. چون در این دو ماده هیچ اتم هیدروژن متصل به اتم اکسیژنی وجود ندارد، ذرات سازنده  در ساختار این دو ماده، گروه 

 های خود را ندارند. این مواد توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول 
  غذاها   به   كه  خوشایندی  مزه  و  بو  رنگ،  بر افزون  هاادویه .  است  آنها  به  ایویژه   هایادویه  افزودن  دلیل به  اغلب   جهان،  هرجای در   بومی  غذاهای  بخش  ذتل  مزه  و  بو

 یا   بهبود  گاهی  و  سرطان  از   پیشگیری  التهاب،  از   جلوگیری  بدن،  ساز   و  سوخت   افزایش  گرسنگی،   از   جلوگیری  برای  هاادویه   از   امروزه.  دارند  نیز   دارویی  مصرف  دهند،می 
 بر   افزون  خود  ساختار   در   آلی  هایتركیب   این.  است   آنها  در   موجود  آلی  های  تركیب   به  وابسته  عمده  طور   به  هاادویه   یویژه   خواص.  شودمی   استفاده  سرطان  رفع
 . است  آلی مواد این ساختار  در   تفاوت  دلیل به هاادویه  خواص در  تفاوت.  دارند نیز  گوگرد  و نیتروژن گاهی  اكسیژن، هایاتم  كربن،  و هیدروژن هایاتم 

 

را    بزرگهوای یک شهر    موجود درهای  نمونه از آلاینده  ۳که غلظت    مقابلباتوجه به نمودار    -88
شود، غلظت اوزون  اکسید نیتروژن برای دومین بار برابر میدهد، هنگامی که غلظت دو  نشان می

تا   شب  1۲نیتروژن از ساعت    رنگایقهوه  بوده و سرعت متوسط تولید اکسید  𝒑𝒑𝒎 چندبرابر  
.𝒑𝒑𝒎لحظه چند   این 𝒉−1 است؟  

1 )006/0 -  6

1300
 

2 )016/0 -  6

1300
 

3 )006/0 -  1

140
 

4 )016/0 -  1

140
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 ( 4012ـ  حفظی و مسالهـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

های موجود در هوای یک شهر بزرگ  نمودار زیر، روند تغییر غلظت سه مورد از آلاینده 

 دهد:را نشان می 

نمودار،   این  به  توجه  و    مقایسه با  مونوکسید  نیتروژن  اوزون،  گازهای  غلظت  حداکثر 

 اکسید در هوای شهرهای آلوده به صورت زیر است: نیتروژن دی 

حداکثر  غلظت  ∶  𝑁𝑂2 > 𝑂3 > 𝑁𝑂 

روز برای اولین بار در حدود  در طی شبانه  𝑁𝑂2و    𝑁𝑂با توجه به نمودار، غلظت گازهای  

شود. طبق  صبح با هم برابر می  7صبح و برای دومین بار در حدود ساعت    5ساعت  

است.    0/016𝑝𝑝𝑚صبح در حدود    7نمودار داده شده، غلظت تقریبی اوزون در ساعت  

  کنند. در گستره معینی از زمان، با نام سرعت واکنش بیان میها آهنگ واکنش  دانشیمی

صبح، غلظت    7شب تا حوالی ساعت    12با توجه به اطلاعات موجود در نمودار، از ساعت  

𝑁𝑂2  0/03ای رنگ نیتروژن است، از حدود  که معادل با اکسید قهوه𝑝𝑝𝑚    0/08به حدود𝑝𝑝𝑚    رسیده است. در پایان سرعت متوسط تولید این ماده را

 کنیم:محاسبه می

سرعت  ماده  =
تغییرات مقدار  ماده 

تغییرات زمان 
=
(0/08 − 0/03) 𝑚𝑜𝑙

7ℎ
=

5

700
=

1

140
𝑝𝑝𝑚. ℎ−1 

ه هوای پاک محدودتر شده است. گازهای با رشد دانش و فناوری، گسترش صنایع گوناگون و با انجام رفتارهای نادرست، گازهای آلاینده وارد هوا شده و دسترسی ب
𝑆𝑂2  ،𝑁𝑂2 ی موجود در هوای آلوده هستند. به دلیل وجود این ، نیتروژن مونوکسید، کربن مونوکسید، اوزون، مواد آلی فرار و ذرات معلق، از جمله گازهای آلاینده

بخشد و سبب ایجاد و تشدید ها و پوسیدگی خودروها سرعت می فرسودگی ساختمانکند، به فرایند  ها، هوای آلوده بوی بدی دارد، چهره شهر را زشت می آلاینده 
شود. توجه داریم که همه گازهای موجود در هوای آلوده الزاما بوی بدی ندارند. برای مثال،  های تنفسی از جمله برونشیت، آسم و سرطان ریه و حتی مرگ میبیماری 

 بو است. گاز کربن مونوکسید یک گاز بی

 

  1۲مول کلسیم کربنات با    6واکنش    کننده دربه یکی از مواد شرکت  با توجه به نمودار که مربوط  -89
 مول هیدروکلریک اسید در یک ظرف سر باز است، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 لیتر در حال انجام است. ۲به حجم  محلول آبیواکنش در  ⚫

.۰/۰6𝒎𝒐𝒍برابر  ، ۵۰تا ثانیه  از ابتدا سرعت متوسط واکنش ⚫ 𝒔−1   .است 

 است.  آن ۵۰تا  ۲۰برابر سرعت واکنش در بین ثانیه   ۲ثانیه اول،  ۲۰سرعت واکنش در  ⚫

گرم   ۴/11۴مولار است، جرم مخلوط واکنش به اندازه  ۴/۳ برابر با 𝑯𝑪𝒍ای که غلظت  در لحظه ⚫

 .کرده استکاهش پیدا  

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

 ( 2011ـ  مسالهـ  سخت )       2 گزینهپاسخ:   

 صورت زیر است: معادله موازنه شده واکنش هیدروکلریک اسید و کلسیم کربنات به
𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 های اول و چهارم درست هستند. با توجه به معادله این واکنش، عبارت 

  

های واکنش است. غلظت مولار برای مواد  توان گفت این ماده از جمله فراوردهاز ابتدای واکنش درحال افزایش است، می   𝑎ماده    باتوجه به اینکه غلظت  ⚫

تعریف می و محلول در آب  نمودار میگازی  یا کربنشود، پس  به کلسیم کلرید  مربوط  باشد.  دیتواند  استوکیومتری  اکسید  بودن ضریب  برابر  به  با توجه 

تواند مربوط به  این نمودار نمی  ،از ظرف  𝐶𝑂2ها یکسان بوده اما به دلیل خروج گاز  مول نهایی تولید شده آن در معادله واکنش، مقدار    𝐶𝑂2و     𝐶𝑎𝐶𝑙2مواد 

کلسیم کلرید تولید شده و غلظت نهایی  ، پس نمودار قطعا مربوط به روند تولید کلسیم کلرید است. حال با استفاده از مول نهایی  باشد  این ترکیب گازیغلظت  

 کنیم:این ماده، حجم محلول موجود در ظرف را محاسبه می

? 𝐿 = 12𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
2𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

×
1𝐿

3𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
= 2𝐿 

 لیتر درحال انجام است.   2به حجم    محلولیپس واکنش در  

 آوریم: دست میبه  50ابتدا مول کلسیم کلرید تولید شده و سرعت تولید آن را تا ثانیه    ⚫

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2 =  12𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
2𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

= 6𝑚𝑜𝑙 
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𝑅 =
|∆𝑛|

𝑡
=

6
50
= 0/12𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

آید. با توجه به اینکه ضریب استوکیومتری کلسیم  دست میها بهاستوکیومتری آنسرعت واکنش از حاصل تقسیم سرعت تولید یا مصرف مواد مختلف به ضریب  

 است، سرعت تولید آن با سرعت واکنش برابر است.   1کلرید برابر  

 کنیم:های مدنظر را با استفاده از نمودار محاسبه میسرعت واکنش در بازه  ⚫

𝑅0−20 =
|∆𝑚0−20|

𝑡
=

2
20
= 0/1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠−1                 𝑅20−50 =

|∆𝑚20−50|

𝑡
=

1
30
=

1
30
𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠−1 

 آوریم: دست میدر پایان نسبت خواسته شده را به
𝑅0−20

𝑅20−50
=

0/1
1
30

= 3 

 آوریم:دست میمانده هیدروکلریک اسید را بهابتدا مول باقی  ⚫

غلظت  =
مول 

حجم
⟹ 3/4 =

مول 

2
⟹ مول  = 6/8 

12مول از هیدروکلریک اسید)   2/5توان گفت  پس می − سمت  های شیمیایی به ازای مصرف مواد گازی در  در واکنشتوجه داریم که    مصرف شده است.(  6/8

حال جرم گاز   رو هستیم.ها با کاهش جرم مخلوط روبهو به ازای تولید گازها در فراورده جرم مواد جامد موجود در ظرف بوده افزایش شاهد ،ها واکنش دهنده

 : آوریممی  دستاکسید تولید شده را بهدی کربن

? 𝑔𝐶𝑂2 = 5/2𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

44𝑔 𝐶𝑂2

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 114/4𝑔 

 گرم کاهش جرم مخلوط داریم.   4/114پس تا این لحظه  

 

  است؟ درستهای زیر ، چند مورد از عبارتمقابلدرباره مولکولی با ساختار   -90
 تر است. منفی های کربن در آن نسبت به اولین آلکنمیانگین عدد اکسایش اتم ⚫

𝑪مول پیوند  1شکستن  ⚫ = 𝑪  ،ها انرژی بیشتری نیاز دارد.نسبت به باقی پیونددر آن 

 شود.خوبی در آن حل میهای آب را داشته و بهقابلیت تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول ⚫

 است.  ۵/۰دو اتم هیدروژن متصل شده اند به تعداد جفت الکترون ناپیوندی برابر هایی که به نسبت کربن ⚫

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

 (2011ـ  مفهومیـ  سخت )       1 گزینهپاسخ:   

 فقط عبارت چهارم درست است. 

  

از این نکته    است.    -2اکسایش اکسیژن همیشه برابر با  + و عدد  1های اکسیژن، کربن و هیدروژن عدد اکسایش هیدروژن همیشه  در ترکیبات آلی دارای اتم  ⚫

 کنیم:می  را حساب  ترکیب داده شدهابتدا فرمول مولکولی    ها استفاده کرد.می توان برای به دست آوردن میانگین عدد اکسایش کربن در این گونه

تعداد  اتم هیدروژن  = تعداد  کربن ) × 2) + 2 − تعداد  حلقه) × 2) − تعداد  پیوند  دوگانه ) × 2) − تعداد  پیوند  سه گانه) × 4) − (تعداد هالوژن )

+ (تعداد نیتروژن )      
              
تعداد  اتم هیدروژن            ⇒ = (15 × 2) + 2 − (1 × 2) − (5 × 2) = 20 

جمع اعداد اکسایش یک ترکیب . توجه داریم که کنیممحاسبه می ها()اولین عضو خانواده آلکن حال میانگین عدداکسایش کربن را در گونه مطرح شده و اتن

 بر این اساس، داریم:   ها برابر با بار یون است.یون  ها دراتم   بوده و جمع اعداد اکسایش  خنثی برابر صفر
𝐶15𝐻20𝑂 ∶ 15𝐶 + 20 × (+1) + 1 × (−2) ⟹ 15𝐶 = −18 ⟹ 𝐶 = −1/2 

𝐶2𝐻4 ∶ 2𝐶 + 4 × (+1) ⟹ 2𝐶 = −4 ⟹ 𝐶 = −2 

 کنید عدد اکسایش کربن در گونه مطرح شده بالاتر است. همانطور که مشاهده می

 ی پیوند رابطهآنتالپی پیوند با مرتبه   .شودآنتالپی پیوند نامیده می  ،مجزا  گازی  هایو تولید اتم  در حالت گازی  پیوند  یک مولانرژی لازم برای شکستن    ⚫

𝐶مرتبه پیوند    .ی عکس داردرابطه   ی دخیل در تشکیل پیوندهامستقیم و با شعاع اتم = 𝑂    و𝐶 = 𝐶  ساختار این ماده بیشتر    از باقی پیوندهای موجود در

𝐶است. توجه داریم شعاع اتم اکسیژن کمتر از کربن بوده و در نتیجه آنتالپی پیوند   = 𝑂   .بالاتر است 

تواند با آب پیوند هیدروژنی برقرار کند، اما باتوجه به بزرگ بودن بخش ناقطبی)بخش  این مولکول دارای گروه عامل کتونی بوده و همانند استون، می  ⚫

دوست آن غلبه داشته و این ماده در مجموع ناقطبی است. با توجه  گریز این مولکول بر بخش آبتوان گفت بخش آبروکربنی( موجود در این مولکول، میهید

 پذیری بالایی در آب ندارد. به توضیحات داده شده، ماده مورد نظر انحلال
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این مولکول    𝐶𝐻2شوند. تنها گروه  مشاهده می  𝐶𝐻2ها متصل شده است،  به صورت  کربنی که دو خط به آن های  های آلی، اتمخط مولکول-در ساختار پیوند  ⚫

  در شکل زیر با رنگ قرمز مشخص شده است:

 
سه جفت الکترون ناپیوندی  نیز    17، دو عدد و به ازای هر اتم از گروه  16، یک عدد و به ازای هر اتم از گروه  15های آلی به ازای هر اتم از گروه  در مولکول

 جفت الکترون ناپیوندی روی اتم اکسیژن است.   2داریم. پس مولکول فوق فقط دارای  

 

 است؟ درستدر مورد استری که در ساخت شوینده با بوی آناناس کاربرد دارد، چند مورد از مطالب زیر   -91
 هگزانوئیک اسید همپار)ایزومر( است. این ماده نسبت به ⚫

 دارد. وجود، دو نوع نیروی بین مولکولی این استربین ذرات سازنده  ⚫

 آید.دست میبوتانول با پرکاربردترین کربوکسیلیک اسید به-1از واکنش  ⚫

 کند. آنتالپی واکنش تولید آن توسط یک اسید دوظرفیتی قوی کاهش پیدا می ⚫

 متیل پنتان برابر است.-۲کربن موجود در ساختار آن با شمار این پیوندها در -شمار پیوندهای کربن ⚫

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

 (3011ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 است:اتیل بوتانوات استری است که در ساخت شوینده با بوی آناناس کاربرد دارد. ساختار این ماده به صورت زیر  

 
 دهد: های برخی از انواع استرهای موجود در گیاهان را نشان میجدول زیر، ویژگی در رابطه با اتیل بوتانوات، فقط عبارت اول درست است.  

 

  

گانه  د دوگانه و سهکربن، به شرط حلقوی نبودن و نداشتن پیون های همکربنه است. استرها و کربوکسیلیک اسید  6هگزانوئیک اسید نوعی کربوکسیلیک اسید    ⚫

 روند. های کربن، ایزومر به شمار میمیان اتم

ها  ولکولی آنبرخلاف کربوکسیلیک اسیدها، میان استرها به دلیل نبودن اتم هیدروژنِ متصل به اتم اکسیژن، پیوند هیدروژنی وجود نداشته و نیروی بین م  ⚫

 شود. صرفا شامل نیروهای واندروالسی می 

آید. معادله واکنش تولید این ترکیب استری  از واکنش اتانول)نوعی الکل تک عاملیِ حاصل از واکنش اتن با آب( و بوتانوئیک اسید پدید میاتیل بوتانوات،  ⚫

 به صورت زیر است: 
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الکل  ⚫ از  استرها  واکنش تشکیل  آبکافت آنسرعت  اسیدها و همچنین  و کربوکسیلیک  اجزای سازنده، توسط  ها  به  واقع،  افزایش می  𝐻2𝑆𝑂4ها  یابد. در 

ها، میزان انرژی  ورده سولفوریک اسید کاتالیزگر این واکنش شیمیایی است. توجه داریم که به کار بردن کاتالیزگرها تاثیری بر آنتالپی واکنش، مقدار نهایی فرا 

 ها و همچنین ثابت تعادل ندارد. ها و یا فراوردهواکنش دهنده

 شود. کربن یافت می -پیوند اشتراکی کربن  5متیل پنتان،  -2کربن وجود دارد درحالی که در ساختار مولکولی  -پیوند کربن  4  در ساختار اتیل بوتانوات،  ⚫

 

 است؟ درستچند مورد از مطالب زیر   -92
 گیرد.صورت می هااسید موجود در آنبر اساس ثابت یونش  ها، محلول مقایسه خاصیت اسیدی ⚫

 را به قرمز تغییر دهد. 𝒑𝑯تواند رنگ کاغذ می در آب،  سبز هایپلیمرنوعی از  سازنده حضور مونومرِ ⚫

 دهد. را به آبی تغییر می 𝒑𝑯رنگ کاغذ   ، در هنگام انحلال در آب ، محلول در آب بوده ومنیزیم هیدروکسید ⚫

 رسانایی الکتریکی نخواهد داشت. ها صورت مولکولی در آب حل شده و محلول حاصل از آن به  ی، مولکولهای ترکیب همه  ⚫

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 فقط عبارت دوم درست است. 

  

وسیله مقدار ثابت  های مختلف، بهشود در حالی که قدرت اسیدی ترکیب وسیله غلظت یون هیدرونیوم مشخص میهای مختلف، بهخاصیت اسیدیِ محلول  ⚫

تری  شود. توجه داریم که با توجه به غلظت مواد، ممکن است محلول حاصل از اسیدی با خاصیت اسیدی بالاتر، قدرت اسیدیِ کمیونش این مواد تعیین می

 تری داشته باشد. داشته باشد یا اینکه محلول حاصل از اسیدی با قدرت بالاتر، خاصیت اسیدی کم

کنند.  زمینی، ذرت و نیشکر را به لاکتیک اسید تبدیل میهای کشاورزی مانندِ سیب، ابتدا نشاسته موجود در فراوردهبرای تولید نوعی از پلیمرهای سبز  ⚫

کنند. توجه داریم که لاکتیک اسید در ساختار خود  لاکتیک اسید را تولید میهای لاکتیک اسید، پلی سپس با استفاده از واکنش پلیمری شدن میان مولکول 

را به قرمز تغییر دهد. در شیر ترش شده نیز لاکتیک اسید وجود دارد ولی از آن   𝑝𝐻تواند رنگ کاغذ  و اسیدی داشته و هنگام انحلال در آب، میعامل الکلی 

 شود. برای تولید صنعتیِ پلیمر سبز استفاده نمی

شود. هرچند که این ماده به مقدار  بندی می امحلول در آب طبقههای نپذیری منیزیم هیدروکسید در آب، بسیار کم بوده و این ماده جزو ترکیب انحلال  ⚫

 کند.شود، اما همان مقدار حل شده، مقداری یون هیدروکسید در محلول آزاد کرده و یک محیط بازی را ایجاد می خیلی کمی در آب حل می

را بالاتر برده و رسانایی آب را   موجود در محلولهای  غلظت یون  ه و، یونش یافتبا حل شدن در آب  )مانند آمونیاک(،اسیدها)مانند استیک اسید( و بازها  ⚫

و به محلول حاصل الکترولیت گفته   یونیگونه حل شدن،  شوند. به ایندچار تغییر ساختاری می  شونده، ذرات حل در این حین  توجه داریم که  .دهندافزایش می

نیز بدون تغییر باقی    محلول  رسانایی  در این حالت،  کنند ومی  ظبه طور کامل حفرا  ساختار خود    ،برخی مواد هنگام حل شدن در آب   ،مقابلنقطه  شود. در  می

 شود.گفته می  مولکولیماند. به اینگونه حل شدن،  می
با   ،های اسیدها و بازهاافزون بر ویژگی ها  دان شیمی  ،دهند پیش از آن که ساختار اسیدها و بازها شناخته شودشواهد بسیاری در تاریخ علم وجود دارد که نشان می 

الکتریکی    .ردکمبنای علمی توصیف    یکسوانت آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر    .ها نیز آشنا بودندهای آن برخی واکنش  او بر روی رسانایی 
 .هرچند میزان رسانایی آنها با یکدیگر یکسان نیست  .هستند  رقرسانای ب های تجربی او نشان داد که محلول اسیدها و بازهایافته  .کردهای آبی کار می محلول 

 

آمونیاک    یونش. اگر ثابت  خواهد بودبرابر    مول لیتیم اکسید است،   ۴−1۰  که هر لیتر از آن حاوی  یمحلول  𝒑𝑯محلولی از آمونیاک با    𝒑𝑯در دمای یکسان،    -93
۲برابر  در شرایط مورد نظر   × 1۰−۵ 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1  محلول آمونیاک، لیتر از    ۵گاه با  باشد، آن  𝒑𝑯  حاوی نوعی اسید قوی تک   اسیدی  چند لیتر محلول

 ؟ رساند ۷به  ۵توان از میظرفیتی را 
1 )700 2 )850 3 )1100 4 )1000 

 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

هرمول لیتیم اکسید، در هنگام انحلال در آب  آن دو محلول است. و هیدروکسید به معنای برابر بودن غلظت یون هیدرونیوم ،دو محلول برابر باشد 𝑝𝐻وقتی 

 کند. مول یون هیدروکسید تولید می  2مطابق واکنش زیر  
𝐿𝑖2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝐿𝑖+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

مول لیتیم اکسید حل شده باشد، غلظت یون هیدروکسید    0001/0توان گفت وقتی در هر لیتر از محلول مورد نظر  ته شده، میبا توجه به معادله واکنش نوش

مول بر لیتر است. واکنش یونش آمونیاک در محلول به    0002/0تولید شده توسط این ماده و درنتیجه غلظت هیدروکسیدِ حاصل از انحلال آمونیاک برابر با  

 ست: صورت زیر ا
𝑁𝐻3(𝑎𝑞)+𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝑁𝐻4

+(𝑎𝑞)+𝑂𝐻−( 𝑎𝑞) 
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 شود: عبارت ثابت تعادل این واکنش به صورت زیر محاسبه می

𝐾𝑏 =
[𝑁𝐻4

+][𝑂𝐻−]

[𝑁𝐻3]
 

 کنیم:حال با توجه به ثابت تعادل آمونیاک، غلظت تعادلی آن را محاسبه می

𝐾𝑏 =
[𝑁𝐻4

+][𝑂𝐻−]

[𝑁𝐻3]

      [𝑁𝐻4
+]=[𝑂𝐻−]     

⇒             2 × 10−5 =
[𝑂𝐻−]2

[𝑁𝐻3]

 
⇒ 2 × 10−5 =

(2 × 10−4)2

[𝑁𝐻3]

        
⇒ [𝑁𝐻3] = 0/002 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

0/002مول بر لیتر)  0022/0بنابرین غلظت اولیه آمونیاک برابر   + ( بوده است. در قدم بعد، با استفاده از اطلاعات داده شده در صورت سوال، غلظت  0/0002

 ین رابطه، داریم:کنیم. در اترکیب حل شده در محلول اسید قوی را تعیین می

𝑝𝐻 = 5 ⇒ [𝐻+] = 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
𝑎=1  اسید  قوی با
غلظت  اسید         ⇒ = 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:در پایان با استفاده از مقدار آمونیاک، حجم محلول اسیدیِ خنثی شده را محاسبه می

? 𝐿  محلول  اسیدی = 5𝐿  محلول  بازی ×
0/0022𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

1𝐿  محلول  بازی
×

1𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴
1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

×
1 𝐿  محلول  اسیدی

10−5𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴
= 1100𝐿 

 شود. لیتر محلول اسیدی مصرف می   1100د  نبا توجه به محاسبات انجام شده، طی این فرای

 
𝑯)  درست است؟ زیر،  کدام مطلب  -94 = 1 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 تر است. چرب قوی  هاینسبت به نمک سدیم اسید  ،چرب های نمک پتاسیم اسیدسازنده در   ( نیروی بین ذرات 1

𝐶( پیوندهای  2 = 𝐶 دهندواکنش میگرم گاز هیدروژن   6 اغیرصابونی، حداقل ب کنندهموجود در یک مول پاک. 
 تر است. ضعیف  هاپارچه نخی و آلایندهالیاف از نیروی جاذبه بین  ها،استری و آلایندهپارچه پلی الیاف ( نیروی جاذبه بین 3
 های پوستی کاربرد دارد.صورت و قارچ هایدر از بین بردن جوش ،مواد گوگرددارداشتن انواعی از  دلیل ( صابون مراغه به4

 (1012ـ  حفظیـ  آسان)      2 گزینهپاسخ:   

ها در  آن .دن ها وارد عمل شودان شیمیورده از سوی دیگر سبب شد تا  اسو و کاهش عرضه این فر  یکافزایش تقاضای جهانی برای صابون و کاربردهای آن از  

ها توانستند از بنزن و  آن.  ها را به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کردکنندگی زیادی داشته باشند و بتوان آن جوی موادی بودند که قدرت پاکوجست 

 . ندهست  های غیرصابونی مشهورموادی که به پاک کننده   .کنند  ای با فرمول همگانی زیر تولیددیگر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی مواد پاک کننده 

 
پیوند    3خود حداقل  بخش آنیونی  سیرنشده و آروماتیک بوده و در ساختار    از جمله مواد  های غیرصابونیکنندهپاک   ،کنیدمشاهده می   بالا  همانطور که در شکل

  معادل که    𝐻2مول گاز    3  با  حداقل  کامل بخش آنیونی خود،  برای سیرشدن  ز این گروه از موادتوان گفت یک مول ابر این اساس، می کربن دارند.  -دوگانه کربن

 دهند.واکنش می   این گاز است،گرم از    6  با

  
که   توان گفتبر این اساس، می چرب)نوعی صابون جامد(، در دمای اتاق به حالت مایع یافت شده و    چرب برخلاف نمک سدیم اسید  ( نمک پتاسیم اسید1

 چرب است.   نمک سدیم اسیداز    ترنیروی بین ذرات آن ضعیف

جاذبه بین الیاف سازنده  توان گفت نیروی  شوند. بر این اساس، میتر پاک میاستری راحتهای نخی به نسبت پلیها از پارچه( در شرایط یکسان، آلاینده3

 تر است. ها قویاستری و آلایندههای پلی پارچه

 از   بیش  با   مراغه،  صابون  شود.دلیل خاصیت بازی مناسب، برای شست و شوی موهای چرب از آن استفاده می( صابون مراغه افزودنی شیمیایی نداشته و به4

  ساعت  چندین   برای  آب  با  بزرگ  هایدیگ  در  را  سوزآور  سود  و  گوسفند  پیه  صابون،  این  تهیه  برای.  است  ایران  سنتی   صابون   ترینمعروف   قدمت،  سال  150

 .کنندمی  خشک  آفتاب  در  را  آنها   گیری،قالب   از  پس  و  جوشانندمی

 

محلولی از    𝒑𝑯کمتر از  واحد    ۵/11  سولفوریک اسید به اندازه  محلول  𝒑𝑯داریم. اگر    اختیار در    مول بر لیتر  ۲/۰  با غلظت  سولفوریک اسید  ی ازمحلول  -95
1/6  در محلول این ماده برابر باآمونیاک    یونشو ثابت  آمونیاک بوده   × 1۰−۴/۹𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1    مولار هیدروکلریک  یک  لیتر محلول    ۵باشد، برای خنثی کردن

 نیاز داریم؟  آمونیاک در آببه چند لیتر از محلول  ، اسید
1 )2/3 2) 5/2 3 )2/1 4 )6/1 
 



 

59 
 

59 

 (1012ـ  مسالهـ  سخت )       4 گزینهپاسخ:   

 کند: سولفوریک اسید یک اسید قوی دوظرفیتی بوده که طبق معادله زیر، در محلول خود یونش یافته و یون هیدرونیوم تولید می
𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐻 +(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4

2−(𝑎𝑞) 
 کنیم:را محاسبه می  این محلول اسیدی  𝑝𝐻حال    مولار است.  4/0  با  مولار آن برابر  2/0هیدرونیوم در محلول  توان گفت غلظت  می  بر این اساس،

𝑝𝐻1 = − log[𝐻1
+] = − log(0/4) = 0/4 

 کنیم: محلول آبی آمونیاک را محاسبه می   𝑝𝐻در قدم بعد،  
𝑝𝐻2 = 0/4 + 11/5 = 11/9 

 آوریم:دست میآمونیاک را بهدر مرحله بعد، غلظت یون هیدروکسید در محلول  

𝑝𝐻2 = 11/9
            
⇒   [𝐻+] = 10−11/9𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

   [𝐻 
+][𝑂𝐻−]=10−14   

⇒              [𝑂𝐻−] = 10−2/1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: با توجه به غلظت یون هیدروکسید، غلظت محلول آمونیاک را محاسبه می 

𝐾𝑏 =
[𝑁𝐻4

+][𝑂𝐻−]

[𝑁𝐻3]

  [𝑁𝐻4
+]=[𝑂𝐻−]  

⇒           1/6 × 10−4/9 =
[𝑂𝐻−]2

[𝑁𝐻3]

 
⇒ 1/6 × 10−4/9 =

10−4/2

[𝑁𝐻3]

        
⇒ [𝑁𝐻3] =

100/7

1/6
=

5
1/6
𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 دهد:شود را نشان می معادله زیر، نمایی از واکنش اصلی که طی فرایند خنثی شدن اسیدها و بازها انجام می 

𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻2𝑂(𝑙)  
 کنیم:ر محلول اسیدی را حساب میلیت  5در مرحله پایانی، حجم محلول آمونیاک موردنیاز برای خنثی سازی  

? 𝐿  محلول  بازی = 5𝐿  محلول  اسیدی ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1𝐿  محلول  اسیدی
×

1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 

1𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

1 𝐿  محلول  بازی
5

1/6𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

= 1/6𝐿 

 

در نقش    𝑫فلز    ، 𝑫  و  𝑴صر  اعنسلول گالوانی حاصل از  در   داری کرد و همچنیننگه  𝑨را در ظرفی از جنس فلز    +𝑫حاوی یون    آبی  اگر بتوان محلول   -96
 استاندارد این عناصر درست است؟  کاهشی های زیر درمورد پتانسیلمقایسهاز باشد، کدام یک کاتد 

1  )𝑀 > 𝐷  و𝐴 > 𝐷 2  )𝐷 > 𝑀  و𝐷 > 𝐴     
3  )𝐴 > 𝐷 > 𝑀 4  )𝐴 > 𝑀 > 𝐷 

 ( 2012ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

اگر به جای داد و ستد مستقیم الکترون   .ی دیگر جابجا نمودای به نقطه مسیر معین عبور داد یا از نقطه  یکها را از باید الکترون  ،جریان الکتریکیبرای ایجاد  

بخشی از انرژی آزاد شده در    توانآنگاه می   ،جا کردمدار بیرونی هدایت و جابه   یکها را از طریق  بتوان الکترون   ،واکنش   یکده و کاهنده در  نهای اکسبین گونه 

تواند بر اساس قدرت کاهندگی فلزها انرژی  دستگاهی است که می  ،سلول گالوانی  .کاهش را به شکل انرژی الکتریکی در دسترس تبدیل نمود-واکنش اکسایش

ای با خاصیت اکسندگی ادن الکترون در سمت آند و گونهای با خاصیت کاهندگی بالاتر و تمایل بیشتر به از دست دگونه  ،در سلول گالوانی   .الکتریکی تولید کند

توان  است، پس می در نقش کاتد 𝐷، فلز 𝐷و  𝑀سلول گالوانی حاصل از عناصر  چون در   گیرد.بالاتر و تمایل بیشتر به گرفتن الکترون در سمت کاتد قرار می

 دارد. بر این اساس، داریم: پتانسیل کاهشی استاندارد بالاتری    𝑀گفت این فلز در مقایسه با فلز 
𝐸𝑀

0 < 𝐸𝐷
0  

آن بالاتر    𝐸0 مقدار  ای قدرت اکسندگی بیشتری داشته باشد،تر و هرچه گونهآن پایین  𝐸0  ، مقدارای بیشتر باشد هرچه قدرت کاهندگی گونه  توجه داریم که

 صورت زیر است:  ها بهمقایسه پتانسیل استاندارد این گونه  بر این اساس،واکنش دهد.  موجود در یک    +𝐷تواند با یون  نمی  𝐴فلز  طبق فرض سوال،    خواهد بود.
𝐸𝐴

0 > 𝐸𝐷
0  

 های مطرح شده به صورت زیر است: پس به طور کلی می توان نتیجه گرفت مقایسه پتانسیل استاندارد گونه
𝐸𝐴

0 > 𝐸𝐷
0 > 𝐸𝑀

0  

 

 ست؟ ا هامتفاوت از سایر گزینه  های کربناتممیانگین عدد اکسایش  ، کدام گزینه ترکیب داده شده در  در   -97
 ( استیرن 4 ( اتیلن گلیکول   3 اتانوات( اتیل2بنزوئیک اسید              ( 1

 ( 2012ـ  مفهومیـ آسان )      1 گزینهپاسخ:   

را در    های کربنرِ گونه است. بر این اساس، میانگین عدد اکسایش اتمها در یک گونه خنثی برابر صفر و در یک گونه باردار، برابر بااکسایش اتم  مجموع عدد

 کنیم:های مدنظر محاسبه میگونه

𝐶7𝐻6𝑂2 : بنزوئیک اسید  ∶ 7𝐶 + 6 × (+1) + 2 × (−2) = 0 ⟹ 𝐶 = −
2

7
 

: اتیل اتانوات    𝐶4𝐻8𝑂2 ∶ 4𝐶 + 8 × (+1) + 2 × (−2) = 0 ⟹ 𝐶 = −1 

: اتیلن گلیکول    𝐶2𝐻6𝑂2 ∶ 2𝐶 + 6 × (+1) + 2 × (−2) = 0 ⟹ 𝐶 = −1 

: استیرن   𝐶8𝐻8 ∶ 8𝐶 + 8 × (+1) = 0 ⟹ 𝐶 = −1 
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 های داده شده است. های کربن در بنزوئیک اسید متفاوت از سایر ترکیببا توجه به محاسبات بالا، میانگین عدد اکسایش اتم
است که به عنوان نگهدارنده در صنعت بنزوئیک اسید، همچنان که از اسمش پیداست، از مشتقات بنزن بوده و آروماتیک است و یک کربوکسیلیک اسید با ساختار زیر  

 شود. مواد غذایی استفاده می

 
 شود.دارنده در صنایع غذایی استفاده می فرنگی وجود داشته و از آن به عنوان نگه (، در تمشک و توت 𝐶7𝐻6𝑂2یک اسید) ئبنزو

 

های حاصل از عناصر فلزی بین نمک  های یونی بوده ومول از ترکیب   یکثابت برای فروپاشی    ...............گرمای مصرف شده در    ، معادل باآنتالپی فروپاشی  -98
 دارد.                ...............رابطه   ، پذیری عنصر فلزیواکنش میزان با ،یک دوره از جدول تناوبی موجود در

 عکس  –( فشار  4 مستقیم –( فشار  3 عکس  –( دما  2 مستقیم  –دما  ( 1

 (3012ـ  مفهومی و حفظیـ  آسان)      4 زینهگپاسخ:   

  آنتالپی فروپاشی  های گازی مجزا است.مول از شبکه یونی و تبدیل آن به یون  یکگرمای مصرف شده در فشار ثابت برای فروپاشی    ، معادل باآنتالپی فروپاشی

با اندازه بار یون رابطه    ها نیزچگالی بار یوندانیم که  از طرفی، میرابطه مستقیم دارد.    آن ماده  های سازندهبا چگالی بار یون  های یونی،شبکه بلور ترکیب

های اصلی افزایش و اندازه  چپ به راست، اندازه بار کاتیون در گروه  سمت از  ، با حرکتمستقیم و با شعاع یون رابطه عکس دارد. در یک دوره از جدول تناوبی

در    توان گفت با پیمایشمی  بر این اساس،یابد.  خاصیت فلزی و شعاع اتمی در یک دوره از چپ به راست کاهش می  ،د. از طرفیکنها کاهش پیدا میبار آنیون 

برای مثال،    کند.ها افزایش پیدا مینمک حاصل از کاتیون آن  فروپاشی شبکه  آنتالپی  ،پذیری فلزها، با کاهش واکنش از سمت چپ به راست  یک دوره  طول

 تالپی فروپاشی شبکه بلور آلومینیم فلوئورید، منیزیم فلوئورید و سدیم فلوئورید به صورت زیر است: مقایسه آن
𝐴𝑙𝐹3 > 𝑀𝑔𝐹2 > 𝑁𝑎𝐹 

کند. در یک تناوب  می های الکترونی زیادتر شده و شعاع اتمی عناصر افزایش پیدا  دانیم که که در یک گروه از جدول تناوبی، با حرکت از بالا به پایین، تعداد لایه می 
دانیم  کند. در رابطه با شعاع یونی نیز میهای اطراف آن بیشتر شده و شعاع اتمی عناصر کاهش پیدا می نیز با حرکت از چپ به راست، نیروی جاذبه هسته بر الکترون 

ها بیشتر شده و به همین خاطر، شعاع یونی عناصر افزایش پیدا  ر یون های الکترونی موجود دکه در یک گروه از جدول تناوبی، با حرکت از بالا به پایین، تعداد لایه 
ها،  های موجود در یک دوره نیز با افزایش بار یون شود. از میان کاتیون ها بیشتر میها، شعاع آن های موجود در یک دوره، با افزایش بار یون کند. از میان آنیون می 

 دهد: روند تغییر شعاع یونی در تناوب سوم را نشان می  کند. نمودار زیر،ها کاهش پیدا می شعاع آن 

 

 

شبکه در ساختار خود  ،  کند انرژی پرتوهای خورشیدی را جذب میصورت مستقیم  ای که به شاره  ، از نور خورشید  با استفاده  در تولید انرژی الکتریکی  -99
 است.  ............... هیدروژن سولفید، دمای جوش یک نمونه از این ماده در مقایسه با و  ............... بلوری

 تر کم -  نداشته( 4 بیشتر  -  نداشته( 3 بیشتر     - داشته( 2 تر       کم  - داشته( 1

 ( 3012ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

رود. در تولید انرژی الکتریکی با استفاده از نور  می کار  ها در حالت جامد بهها و یونها، مولکول بعدی و منظم اتمواژه شبکه بلوری، برای توصیف آرایش سه

رکت توربین  خورشید، یک ترکیب یونی مذاب مثل سدیم کلرید مذاب، انرژی پرتوهای خورشیدی را از روی برج گیرنده جذب کرده و با تولید بخارآب، باعث ح

شود. توجه داریم که سدیم کلرید، یک ترکیب اصطلاح شبکه بلوری استفاده نمیها، برای این ماده  شود. به دلیل مذاب بودن سدیم کلرید در این نیروگاهمی

 یونی بوده و دمای جوش آن قطعا از دمای جوش یک ماده مولکولی مثل هیدروژن سولفید بیشتر است. 
  به   توانمی   آن  از   که  کندمی   گسیل(  زمین)ما  سمت  به  الکترومغناطیسی  پرتوهای  قالب   در   را  خود  انرژی  ستاره  این.  است   زمین  برای  انرژی  منبع  ترینبزرگ   خورشید

  دنبال   به  دانشمندان  شود،می   محیطیزیست   ردپای  کاهش  موجب   پاک  انرژی  این  از   بیشتر   گیریبهره   که  جاآن   از .  کرد  استفاده  تجدیدپذیر   انرژی  منبع  یک  عنوان
  خورشیدی   پرتوهای تبدیل. کنند  مصرف  چرخه وارد  الکتریکی  انرژی   شکل   به   و  کرده  ذخیره را  رایگان   و  خدادادی  انرژی  این   از   بخشی بتوانند  که  هستند  هاییفناوری

 . شودمی  انجام یافتهتوسعه  کشورهای  از   برخی در  فقط که  است  خاطر  همین به و دارد نیاز  پیشرفته فناوری و دانش به و  نبوده سانیآ  فرایند الکتریکی انرژی به

 

 شود؟می فرایند هابر زیر باعث افزایش درصد مولی آمونیاک در مخلوط واکنشه تعداد از موارد چ  -100
 افزایش فشار مخلوط واکنش         ⚫   آهن در مخلوط واکنش               استفاده از کاتالیزگر  ⚫

 خارج کردن گاز هیدروژن از مخلوط واکنش  ⚫واکنش                                           کاهش دمای مخلوط  ⚫

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1
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 ( 4012ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

 : شوند های نیتروژن و هیدروژن براساس واکنش تعادلی زیر به آمونیاک تبدیل میگاز
3𝐻2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) ⇋ 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄 

توان از کاتالیزگرها استفاده کرد. این مواد پایداری گرمایی و شیمیایی مناسبی  ها، می های مختلف و افزایش سرعت آن سازی واکنشبرای کاهش انرژی فعال

ها  ها و یا فراوردهها، میزان انرژی واکنش دهندهفراوردهکنند. به کار بردن کاتالیزگرها تاثیری بر آنتالپی واکنش، مقدار نهایی  داشته و اغلب اختصاصی عمل می

 و همچنین ثابت تعادل ندارد. 

توان گفت با  شود، پس می جا می توجه داریم که با افزایش فشار در یک واکنش تعادلی، براساس اصل لوشاتلیه واکنش به سمت تولید مول گازی کمتر جابه 

رفته و درصد    کند. با کاهش دما نیز واکنش به سمت تولید گرما و در جهت رفت به پیشمخلوط افزایش پیدا می  افزایش فشار محیط، درصد مولی آمونیاک در

 یابد. مولی آمونیاک افزایش می
  هیدروژن   و  نیتروژن  ازهایگ  واکنش  از   بنابراین  دهد؛ نمی   واکنش  جرقه  یا  کاتالیزگر   حضور   در   حتی  هیدروژن  گاز   با  اتاق  دمای  در   و  دارد  ناچیزی  پذیریواکنش   نیتروژن

  تعادلی   صورت  به  و  است   پذیر برگشت   هیدروژن  و  نیتروژن  گازهای  میان  واکنش  دیگر،  طرف  از .  کنیم  استفاده  آمونیاک  تولید  برای  توانیمنمی   اتاق  شرایط  و  دما  در 
 هادهنده واکنش   آن، در   که  بود شرایطی  دنبال  به  هابر .  شوندنمی  تبدیل  فراورده   به  واکنش،  محفظه به واردشده  هیدروژن   و  نیتروژن   گازهای  کل  پس  شود؛می   انجام 

 گوناگون  شرایط  در   بارها  و  بارها را هیدروژن  و   نیتروژن  گازهای  میان  واکنش   هابر .  کند  پیشرفت   بیشتری میزان  به   واکنش  و شوند  تبدیل  هافراورده   به   ممکن حد  تا
 شده توسط هابر به صورت زیر است: واکنش انجام   .شد واکنش این شدنانجام  بهینه شرایط یافتن به موفق سرانجام تا  داد  انجام

atm C Fe(s)
N (g) H (g) Q NH (g)

» »200 450
2 2 33 2+ + 

و فلز آهن به عنوان کاتالیزگر مناسب   200𝑎𝑡𝑚کلوین(، فشار   723)معادل با  ℃۴۵۰همانطور که مشخص است، شرایط بهینه برای انجام شدن این فرایند، شامل دمای  
 . دهددرصد مولی از مخلوط واکنش را آمونیاک تشکیل می  28شود. در چنین شرایطی، می 

 

𝑿۲(𝒈)تعادل    -101 + ۳𝑫۲(𝒈) ⇋ ۲𝑨(𝒈) ،    مول گاز    ۴با حضور𝑿۲    مول گاز    8و𝑫۲    شود. اتمسفر آغاز می  6فشار    با حجم ثابت و  لیتری  ۲در یک ظرف
باشد، فشار ظرف در حالت تعادل چند اتمسفر بوده و مقدار ثابت تعادل کدام   %۲۰  با  برابردر مخلوط واکنش    𝑨اگر در حالت تعادل، درصد مولی گاز  

  است؟

1 )4  -  
125

12
 2 )5  -  

125

12
  3 )4  -  

16

375
  4 )5  -  

16

375
 

 ( 4012ـ  مسالهـ  سخت )       4 گزینهپاسخ:   

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 

𝑋2(𝑔) + 3𝐷2(𝑔) ⇋ 2𝐴(𝑔) 
  شود. تولید می  𝐴مول از گاز    2𝑥مصرف شده و     𝐷2مول از گاز    3𝑥مصرف شود،    𝑋2مول از گاز    𝑥باتوجه به ضرایب استوکیومتری مواد در معادله واکنش، اگر  

4  با  به ترتیب برابردر ظرف واکنش    𝐴و   𝑋2  ،𝐷2مول تعادلی گازهای    مقدار  توان گفتمی  بر این اساس، − 𝑥  ،8 − 3𝑥   2و𝑥   حال با استفاده    خواهد بود.مول

 کنیم: را محاسبه می  𝑥  ، مقدارصورت سوال   داده شده در  مول گازها و اطلاعاتمقدار  از  

𝐴 درصد مولی  گاز =
𝐴 مول  گاز

مول  کل گازها 
× 100 ⇒ 20 =

2𝑥
2𝑥 + (8 − 3𝑥) + (4 − 𝑥)

× 100 =
2𝑥

12 − 2𝑥
× 100 ⇒ 𝑥 = 1 

مول رسیده است.    10مول ماده گازی در مخلوط داشتیم که در حالت تعادل، این مقدار به    12توان گفت در ابتدا مجموعا  با توجه به محاسبات انجام شده، می 

5به عبارت دیگر، طی این فراین شمار مول گازها  

6
5توان گفت طبق قانون گازها، فشار ظرف نیز  برابر شده و چون حجم و دمای ظرف ثابت است، پس می   

6
برابر    

 آوریم:دست میرسد. حال باتوجه به مول تعادلی گازها و حجم ظرف، غلظت هر ماده را بهاتمسفر می  5شده و به  

𝐴 = 2𝑚𝑜𝑙
𝑉=2𝐿
⇒  [𝐴] = 1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐷2 = 5𝑚𝑜𝑙
𝑉=2𝐿
⇒  [𝐷2] = 2/5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑋2 = 3𝑚𝑜𝑙
𝑉=2𝐿
⇒  [𝑋2] = 1/5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:در قدم آخر، ثابت تعادل واکنش را محاسبه می

𝐾 =
[𝐴]2

[𝑋2]
1[𝐷2]

3 =
[1]2

[1/5]1[2/5]3
=

16
375
𝐿2. 𝑚𝑜𝑙−2 

 

تر وجود دارد. یک ایزوتوپ سنگیناتم از    ۴تر،  های طبیعی این عنصر ساخته شده است، به ازای هر اتم از ایزوتوپ سبکلیتیم که از اتم  در یک نمونه  -102
لیتر گرم، در شرایط استاندارد با چند لیتر گاز فلوئور به طور کامل واکنش داده و با استفاده از نمک تولید شده، چند میلی  ۷/1نمونه از این فلز به جرم  

 توان تهیه کرد؟ مولار می ۴/۰محلول 

1 )8/2 - 800 2 )6/5 - 800 3 )8/2 - 625 4 )6/5 – 625 
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 ( 0101ـ مساله ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:   

 دهد:طبیعی لیتیم را نشان می  های موجود در یک نمونهتصویر زیر، نمایی از اتم

 
𝐿𝑖3های  وپ توان گفت درصد فراوانی ایزوتتر وجود داشته باشد، میاتم از ایزوتوپ سنگین  4تر،  ی لیتیم، به ازای هر اتم از ایزوتوپ سبکاگر در یک نمونه

و    7

𝐿𝑖3
 کنیم. شود. بر این اساس، جرم اتمی میانگین لیتیم را محاسبه میدرصد می  20و    80ی مورد نظر به ترتیب برابر با  در نمونه  6

جرم  اتمی میانگین  =
درصد فراوانی  ایزوتوپ  اول ) × (جرم  اتمی ایزوتوپ  اول  + درصد فراوانی  ایزوتوپ  دوم ) × (جرم  اتمی ایزوتوپ  دوم  + ⋯

100
= 

(20 × 6) + (80 × 7)
100

= 6/8 𝑎𝑚𝑢 

 معادله واکنش فلز لیتیم با گاز فلوئور به صورت زیر است: 
2𝐿𝑖(𝑠) + 𝐹2(𝑔) → 2𝐿𝑖𝐹(𝑠) 

شود. با توجه به معادله واکنش بالا، حجم گاز فلوئور  کاهش بوده و در آن یک ترکیب یونی دوتایی به اسم لیتیم فلوئورید تولید می -این واکنش از نوع اکسایش

 کنیم: شده را محاسبه می   مصرف

? 𝐿 𝐹2 = 1/7 𝑔 𝐿𝑖 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖
6/8 𝑔 𝐿𝑖

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖
×

22/4 𝐿 𝐹2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹2
= 2/8 𝐿 

 کنیم:در قدم بعد، مقدار لیتیم فلوئورید تولید شده و حجم محلول حاصل از این فرایند را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐹 = 1/7 𝑔 𝐿𝑖 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖
6/8 𝑔 𝐿𝑖

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐹
2 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖

= 0/25 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝐿  محلول = 0/25 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐹 ×
1 𝐿  محلول

0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐹
×

1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
= 625 𝑚𝐿 

 

ها ها به شمار اتم ( پِرسولفید نسبت شمار عنصر𝑰𝑰باشد، در فرمول شیمیایی آهن)   𝑺𝒄۲(𝑺۲𝑶۷)۳اگر فرمول شیمیایی اسکاندیم پِرسولفید به صورت    -103
 ها کدام است؟ها به شمار کاتیونچقدر بوده و در ترکیب منیزیم پرسولفید، نسبت میان شمار آنیون

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

 ( ۳0۱۰ـ مفهومی ـ )متوسط       1گزینه پاسخ:   

کند. فرمول  + شرکت می 3است. اسکاندیم در ترکیبات یونی با بار    𝑑ی  بوده و در جدول تناوبی، اولین عنصر دسته   3اسکاندیم، یک عنصر فلزی از گروه  

ها در تعداد است. از آنجا که ترکیبات یونی در مجموع خنثی هستند، پس باید حاصل ضرب بار آنیون   𝑆𝑐2(𝑆2𝑂7)3شیمیایی اسکاندیم پرِسولفید نیز به صورت  

𝑆2𝑂7) ها برابر باشد. با توجه به توضیحات داده شده، بار یون پرسولفیدنها در تعداد آها، با حاصل ضرب بار کاتیون آن
 است.   -2( برابر با  −2

گیرد. آرایش الکترونی این عناصر فلزی به  قرار می   30تا    21ی  ها در بازه ای جای داشته و عدد اتمی آن تناوب چهارم جدول دوره نخستین سری از فلزهای واسطه، در  
 صورت زیر است: 

 
𝑆𝑐21اسکاندیم) 

دارد. توجه داریم   ها وجوده رنگی و برخی شیشای است. این ماده در برخی وسایل خانه مانند تلویزیون موجود در جدول دوره   (، نخستین فلز واسطه  
𝐶𝑟24که آرایش الکترونی عناصر کروم)

𝐶𝑢29( و مس) 
کند. آرایش ی آفبا پیروی نمی ( از قاعده 11و    6های  ها)عناصر موجود در گروه گروه با آن ( و تعدادی از عناصر هم  

𝑛)به    6الکترونی تعدادی از عناصر موجود در گروه   − 1)𝑑5𝑛𝑠1  نیز به    11نی تعدادی از عناصر گروه  و آرایش الکترو(𝑛 − 1)𝑑10𝑛𝑠1  شود. مشخص است که این ختم می
 ی خود هستند. ترین لایه خارجی 𝑠ی عناصر تنها دارای یک الکترون در زیرلایه 

برابر    3/0عدد(،    3) در آن شمار عناصر  است که  𝐹𝑒𝑆2𝑂7( پِرسولفید نیز به صورت  𝐼𝐼بر اساس بار و فرمول شیمیایی یون پرسولفید، فرمول شیمیایی آهن) 

ها برابر  ها با تعداد کاتیون است که در آن تعداد آنیون  𝑀𝑔𝑆2𝑂7عدد( است. توجه داریم که فرمول شیمیایی منیزیم پرسولفید نیز به صورت    10ها)شمار اتم 

 است. 
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 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -104

 . کنندمی مهاجرت آهن سلولنیم سمت به متخلخل دیواره خلال از الکترولیت در  موجود هایآنیون مس، -آهن سلول در ⚫

 کند.در شرایط معین، بخشی از انرژی شیمیایی را به انرژی الکتریکی تبدیل می که است  صنعتی هایفراورده از باتری ⚫

 . کندمی پیدا افزایش محلول دمای  ، نیترات آلومینیم محلول در قلع جنس  از فلزی تیغه دادن قرار از پس ⚫

 . کندمی پیدا کاهش  ، اکسنده گونه  سازنده ذرات  شعاع اکسیژن،  گاز با روی فلز میان واکنش در ⚫

 شود. در سمت آند سلول برقکافت سدیم برمید مذاب، یک فراورده قرمز رنگ تولید می ⚫

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

 (2012ـ مفهومی ـ وسط )مت      3گزینه پاسخ:   

 های اول، دوم و پنجم درست هستند.عبارت 

  

کنند. بر این  ها به سمت تیغه آندی حرکت میهای گالوانی و الکترولیتی، آنیوندانیم که در سلول سلول آهن در نقش آند بوده و می مس، نیم -در سلول آهن  ⚫

کنند. توجه داریم که ی سلول آهن مهاجرت ممتخلخل به سمت نیم  های موجود در الکترولیت از خلال دیواره توان گفت در سلول مورد نظر آنیون اساس، می 

( انجام  𝐼𝐼های مس) ای از جنس فلز آهن به محلول دارای یون مس، مشابه همان واکنشی است که با واردکردن تیغه-شده در سلول گالوانی آهنواکنش انجام 

شود و از جریان الکتریکی  شده انجام می یط کنترلشده در آن است که به کمک سلول گالوانی، واکنش موردنظر در یک شراشود. تنها تفاوت فرایندهای انجام می

 توانیم به عنوان منبع تولید الکتریسیته استفاده کنیم. ایجادشده در آن می

های مهم صنعتی است که در محل مورد  ها است. باتری از فراورده ها در ساختن انواع باتری کاهش، استفاده از آن -های اکسایشیکی از کاربردهای واکنش   ⚫

های هر باتری متناسب  کند. ساختار و ویژگیهای شیمیایی، بخشی از انرژی شیمیایی ذخیره شده در خود را به انرژی الکتریکی تبدیل میاز، با انجام واکنش نی

کاربرد معین افزایش پیدا کرده  های گوناگون و  هایی با ویژگیای است که آن باتری دارد. با پیشرفت صنایع، نیاز و تقاضا برای ساختن باتری با کارکرد ویژه 

 است. 

فلزی از جنس قلع در محلول آلومینیم سولفات، هیچ   آلومینیم در مقایسه با قلع قدرت کاهندگی بیشتری دارد و به همین خاطر، پس از قرار دادن تیغه  ⚫

 ماند. واکنشی در محلول اتفاق نیفتاده و دمای محلول ثابت باقی می

 گاز اکسیژن به صورت زیر است:واکنش میان فلز روی و    ⚫

 
کاهنده)فلز    گونه  شود. در این واکنش، شعاع ذرات سازنده کننده در واکنش میهای شرکت ای است که اکسایش یافته و سبب کاهش سایر گونهکاهنده، گونه  گونه

 کند.ده)اکسیژن( افزایش پیدا می کند. این در حالی است که طی فرایند مورد نظر، شعاع ذرات گونه اکسنروی(، کاهش پیدا می 

الکترولیتی مربوط به برقکافت سدیم برمید، نیم   ⚫ شود. همانطور که  های برمید انجام شده و بخار برم تولید می واکنش اکسایش یوندر سمت آند سلول 

 دانیم، بخار برم یک ماده قرمز رنگ است. می

 

 %۲۵با خلوص  کیلوگرم گاز متان  8۰دی اکسید حاصل از  سوختن کامل کسید برای تبدیل گاز کربنا  اکسید و کلسیم مخلوط منیزیماز در یک کارگاه،   -105
های فلز شمار یون  کیلوگرم ماده معدنی بدست آمده باشد، در مخلوط اولیه از اکسیدهای فلزی،   11۷اگر طی این فرایند    شود.به مواد معدنی استفاده می

 است؟ بوده های فلز دیگر چند برابر شمار یون  پذیری بیشتر، واکنشبا 

(𝑪𝒂 = 𝑴𝒈 و ۴۰ = 𝑶 و ۲۴ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1)  
1

2
 2  )

2

3
  3 )1/5  4 )2 

 (1011ـ مسأله ـ )سخت       3گزینه پاسخ:   

 اکسید نیز به صورت زیر است:دی با گاز کربن  𝑀𝑔𝑂 و  𝐶𝑎𝑂های موازنه شده میان  واکنش
𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) 
𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) 

های کلسیم کربنات و منیزیم کربنات تولید شده در  شمار مول  نشان بدهیم، 𝑛 و  𝑚را به ترتیب با موجود در مخلوط اولیه  𝐶𝑎𝑂 و  𝑀𝑔𝑂های  اگر شمار مول

 شود. مول می   𝑛 و  𝑚انتهای فرایند نیز به ترتیب برابر با  
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 خواهیم داشت:   بر این اساس،  

مجموع  جرم  دو  فراورده  = (𝐶𝑎𝐶𝑂3  تعداد  مول × 𝐶𝑎𝐶𝑂3  جرم  مولی) + (𝑀𝑔𝐶𝑂3  تعداد  مول × 𝑀𝑔𝐶𝑂3  جرم  مولی) = 117 𝑘𝑔 ×
1000𝑔

1𝑘𝑔
 

→ (𝑛 × 100) + (𝑚 × 84) = 117000    (1) 
𝑛)شود. بنابراین روزانه در مجموع  مصرف می  𝐶𝑂2، یک مول گاز  𝑀𝑔𝑂 و  𝐶𝑎𝑂به ازای مصرف هر مول از اکسیدهای    بالا،های  در واکنش + 𝑚)     مول گاز

𝐶𝑂2  واکنش سوختن کامل گاز متان به صورت زیر است:  د.  شومصرف می 
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

 داریم:    بر این اساس،  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 80 𝑘𝑔 𝐶𝐻4  ناخالص ×
1000 𝑔
1 𝑘𝑔

×
25 𝑔 𝐶𝐻4

100 𝑔 𝐶𝐻4  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 1250 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 

(2) 𝑛 + 𝑚 = 1250 → 𝑛 = 1250−𝑚 

 آوریم:  را بدست می  𝑚و   𝑛(، مقادیر  1( در رابطه )2حالا از جایگذاری رابطه )

(1250 −𝑚) × 100 + 84𝑚 = 117000 → 𝑚 =
8000
16

= 500 𝑚𝑜𝑙 → 𝑛 = 1250 − 500 = 750 𝑚𝑜𝑙 

 است؛ بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با:    بیشتر  𝑀𝑔  فلزاز    𝐶𝑎  پذیری فلزمقدار واکنش 

𝐶𝑎 شمار  یونهای  فلز

𝑀𝑔 شمار  یونهای  فلز
=
𝐶𝑎𝑂  تعداد  مول

𝑀𝑔𝑂  تعداد  مول
=
𝑛

𝑚
=

750
500

= 1/5 
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