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m)، معادلۀmیک از مقادیر به ازای کدام  -1 )x x m− − + =4 22 4  دارای چهار ریشۀ حقیقی متمایز است؟ 5

1)4 2)
9
2

 3)
11
2

 4)6 
 

fمساحت سطح محدود به نمودار تابع  -2 (x) x x= + + −1 ها در بازۀxو محور 3 ,−3  کدام است؟ 3

1)30 2)24 3)28 4)32 
 

xحاصل عبارت  -3 x x x ... x
A

x x x x ... x

+ + + + + +
=

− + − + + −

9 8 7 6

9 8 7 6
1
1

xبه ازای =  کدام است؟ 3

1)− +2 3 2)−2 3 3)− −2 3 4)+2 3 
 

yسهمی به معادلۀ  -4 x x= +22 yهمواره بالای خط3 (m )x= + −2  تواندنمی یک از مقادیر زیرکدام ،قرار دارد. شیب خط2

 باشد؟ 

 6(4 4(3 2−(2 ( صفر1
 

=aاگر  -5 − + +3 35 2 5 aباشد، حاصل 2 a a− +6 4 26  کدام است؟ 9

1)16 2)36 3)20 4)40 
 

AB:yاگر معادلات اضلاع مثلثی به صورت  -6 x+ =2 :BCو4 y x= +4 7 :ACو31 y x= +2 باشد، مساحت مثلث کدام 3

 است؟ 

1)12 2)18 3)15 4)20 
 

x)بر P(x)ای مانده تقسیم چندجملهاگر باقی  -7 )−2 x)و9 x )− −2 )به ترتیب برابر2 x )−5 )و1 x )+3 ماندۀ تقسیم باشد، باقی7

P(x) بر(x x )+ +2 4  کدام است؟ 3

1)x− +6 2 2)x− −6 2 3)x −10 14 4)x +10 14 
 

fتابع  -8 (x) cos x= − +24 ,a]روی بازۀ2  کدام است؟  aاکیداً نزولی است. حداقل مقدار 0[

1)


−
4

 2)


−
2

 3)− 4)


−
8

 
 

ax)نمودار تابع  -9 bx c)
f (x) log

+ +
= −

2

fبه صورت شکل مقابل است. حاصل 2 ( )−
15
8

 کدام است؟ 

1)/6 5 
2)/4 5 
3)6 
4)4 
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x)اگر  -10 )
f (x) log

+
=

1
yگاه نمودار تابع، آن4 f ( x )

−=  کدام است؟ 1−

 
 
 
1) 2) 3) 4) 
 
 

 

)tanای حاده وزاویهاگر  -11 )
 −
+ =

7 1
4 11

cosباشد، حاصل عبارت
A

tan

− 
=

+ 

1 61 2
2 11 2

 کدام است؟ 

1)
2
11

 2)−
2
11

 3)
5
31

 4)−
5
31

 
 

tanمعادلۀ  -12 x tanx tan xtanx+ + =4 3 4 )در بازۀ3 , )0 دارای چند جواب است؟ 

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

حاصل   -13
x

sin x
lim

x
sin

+→ −1
2

 کدام است؟ 

  3)+ 4)−4−(2 ( صفر1
 

xاگر  -14 x
f ( )

x x

−
=

− −

3 2

4
1

1 1
گاه حاصل ، آن

x
lim f (x)
→+

 کدام است؟ 

1)
1
2

 2)−
1
2

 3)
1
6

 4)−
1
6

 
 

xمجانب افقی نمودار تابع  -15
f (x)

x x

−
=

+ +

2

2
2 1

3 4
 کند؟ ای با کدام طول قطع میرا در نقطه f، نمودار تابع 

1)−
2
3

 2)−
3
2

 3)
2
3

 4)
3
2

 
 

امتداد خط مماس بر نمودار تابع  -16
x

sin
f (x)

cos x

+
=

+

1
2

1 3
xای به طول در نقطه = y، خطfروی نمودار تابع 0 x= +4 2 ای را در نقطه1

 کند؟ با کدام عرض قطع می

1)1 2)
3
4

 3)−1 4)−
1
4
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fاگر  -17 (x)
x

=
+

1
8

xو
g(x)

x
=

+

2
6

gof، در اینصورت مشتق تابع در نقطۀx=  کدام است؟ 7−

1)
36
121

 2)
48
121

 3)−
36
121

 4)−
48
121

 
 

yروی منحنی تابع Aنقطۀ   -18
x

=
 تا مبدأ مختصات کدام است؟  Aکند. کمترین فاصلۀ نقطۀ حرکت می4

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

fمجموعۀ طول نقاط عطف نمودار تابع  -19 (x) x x x= +3 22   ؟کدام است4

1) ,−2 0 2) , ,− −2 0 4 3) ,− −2 4 4) ,−4 0 
 

yخط  -20 ax b= fتابع از نقطه عطف + (x) x x x= − + −3 26 9 و از مرکز تقارن تابع هموگرافیک عبور کرده 2

x
g(x) mx

x
= + +

+

241
2 3

aگذرد. حاصل مینیز   b m+   ؟کدام است−

1)
4
7

 2)
8
7

 3)
6
7

 4)
10
7

 
 

ABاست. اگرHAMˆنیمساز زاویه ABدر شکل مقابل،   -21 = AMو5 = ACو3 =  کدام است؟ BHCباشد، مساحت مثلث2

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

 

ABارتفاع، AHالزاویه مقابل، در مثلث قائم  -22 = CHو15 =  کدام است؟  ACاست. 16

1)18 
2)24 
3)20 
4)30 

 

   ( دایره، 5( استوانه، 4( مخروط ناقص، 3( مخروط، 2( بیضی، 1های  ایم. چند تا از شکل دوران داده dرا حول  ABخط پاره  -23

 است حاصل شود؟ غیرممکن ( کره، 6

 3( بیش از4 2(3 1(2 0(1
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AوABCهایمقابل، مثلث در شکل   -24 B Dالساقین به رأس متساویB هستند. زاویهˆBDH کدام است؟ 

1)
ˆBDA

2
 2)ˆˆBDA ACB− 

3)
ˆˆBDA ACB+

2
 4)ˆACB 

 

تر این مثلث از ضلع کوچکداخلی است. فاصله نقطه همرسی نیمسازهای  40و  30و  24ها به ترتیب در یک مثلث، طول ارتفاع  -25

 این مثلث کدام است؟ 

1)10 2)15 3)25 4)35 
 

26-  A:( , )−3 ):Bو2 , )7 AMها چنان واقع است کهxروی محور  Mمفروض است. نقطه 3 BM+ترین مقدار ممکن را دارد. کم

 باشد؟ از قرینه آن نسبت به نیمساز ناحیه اول و سوم کدام می Mفاصله نقطه 

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

 مساحت شکل مقابل کدام است؟   -27

1)132 
2)138 
3)144 
4)156 

 

های سطر سوممجموع درایه  -28
     
      
     
          

0 0 1 1 2 3 0 0 1
1 0 0 4 5 6 1 0 0
0 1 0 7 8 9 0 1 0

 کدام است؟ 

1)24 2)6 3)15 4)18 
 

4و14روی بیضی مقابل به اقطار  Mنقطه   -29 FوFواحد است. اگر  5ای قرار دارد که فاصله آن از مرکز بیضی واحد به گونه 6

 Fاز  (قطر بزرگ بیضیامتداد و  d)یعنی محل برخورد  Dباشد، فاصله  Mمماس بر بیضی در نقطه  dهای این بیضی و کانون

 کدام است؟ 

1)10 
2)20 
3)30 
4)40 
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):aاگر  -30 , , )1 2 ):bو3 , , )− −1 1 aباشد، aدر امتداد  bتصویر bو bدر امتداد  aتصویرaباشد و2 b a b + کدام است؟ 

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

 ؟ نیست ،های زیر، گزاره همواره درستیک از گزارهکدام  -31

1)(p q) (q p)   2)(p q) (q p)   

3)( ) ( )(p q) p ( q)   4)( ) ( )( p) q p ( q)   
 

 ؟دهدنمینمودار ون مقابل کدام مجموعه زیر را نمایش   -32

1)(A B) (B A) − − 
2)(A B) (B A ) − − 
3)(A B) (A B) − 
4)(A B) (A B) − 

 

اگر  -33 A , , ,= 2 3 4 و5 B , , ,= 1 4 5 A، مجموعه7 B B A − چند عضو دارد؟ 

1)0 2)12 3)14 4)16 
 

 به صورت زیر هستند: Cو  A ،Bکنیم. پیشامدهای یک تاس آبی و یک تاس قرمز را پرتاب می  -34

Aتر باشد. : تاس آبی از تاس قرمز بزرگ B بیاید. 4: تاس آبی   

Cشود.    7: مجموع دو تاس                               D شود. 10: مجموع دو تاس 

 کدام دو پیشامد زیر مستقل هستند؟ 
1)D,C 2)B,A 3)B,C 4)A,D 

 

مهره قرمز قرار دارد. یک مهره از ظرف اول بر  5مهره آبی و  5در ظرف یک، چهار مهره آبی و سه مهره قرمز و در ظرف دو،   -35

ای که چه احتمالی مهره داریم. اگراین مهره آبی باشد، باای برمیدهیم. حال از ظرف دوم مهرهمیداریم و در ظرف دوم قرار می

 از ظرف اول در ظرف دوم قرار دادیم هم آبی بوده است؟ 

1)
4
7

 2)
8
13

 3)
6
11

 4)
1
2

 
 

 ها کدام است؟ است. ضریب تغییرات این داده 10های زیر میانگین داده  -36

, , , , , , , ,x,5 5 6 7 7 8 12 13 20 

1)
1
2

 2)
2
2

 3)/2 5 4)/2 5 
 

 شنبه دارد. آخرین جمعه تیر همان سال چندمین روز این ماه بوده است؟ تا پنج 4تا جمعه و  5بهمن سالی   -37

1)31 2)30 3)25 4)26 
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xکه در معادله سیاله xترین عدد طبیعی مجموع ارقام کوچک  -38 y+ =
10072 17  صدق کند، کدام است؟ 1

1)3 2)5 3)8 4)9 
 

 مجموعه دارد؟−چندC5مکمل گراف  -39

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

xهای طبیعی معادله سیالهتعداد جواب  -40 x x+ + =1 2 32 2  کدام است؟ 21

1)6 2)5 3)36 4)45 
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vوv1های ثابتاز هم قرار دارند. اگر این دو متحرک با تندی  d  ۀدر فاصل  xجرم روی محور  دو متحرک هم  -41 v2 جهت باهم هم1

ها به سمت هم شروع به حرکت دو متحرک با همان تندیکنند. اگر این  از کنار هم عبور می s12شروع به حرکت کنند، پس از

 ( بوده است؟1متحرک ) ۀتکان ۀ( چند برابر انداز2متحرک ) ۀتکان ۀگذرند. در مدت حرکت، اندازاز کنار هم می s3کنند، پس از

1 )
5
3

 2 )
3
5

 3 )
3
4

 4 )
4
3

 
 

کنند، مطابق شکل زیر  از یک نقطه شروع به حرکت می  زمان هم  طور به   xمحور  بر روی  زمان دو متحرک که  -نمودار سرعت  -42

 شوند، چند متر است؟ هم نزدیک میزمانی که به ۀدو متحرک در باز ۀ شداست. مجموع مسافت طی

1) 144۰ 

2) 24۸4 

3) ۹۷2 

4) 244۰ 

 
 

 
 

این متحرک در   ۀ، مطابق شکل است. اگر سرعت اولیگذردمیاز مبدأ مکان در مبدأ زمان که یک متحرک  مکان - شتابنمودار   -43

mمبدأ زمان 

s
از مکان رک درمدتیح متباشد، شتاب متوسط  4 =xکه  xبه 0 m=8 ثانیه است؟ رسد،  می بر مجذور    چند متر 

 دهد.( )متحرک در طول حرکت، تغییر جهت نمی

1 )
38
15

 

2 )
15
38

 

3 )
35
46

 

4 )
46
35

 
 

شکل   -44 آزمایش  مطابق  دو  در  زیر،  افقی های  نیروی  افقی  سطح  روی  ساکنی  جسم  به  Fمختلف  N=1 عمودی 65 نیروی  و 

F N=2 mمتر، تندی جسم به   12(، پس از طی مسافت  1کند. اگر در شکل )شود و جسم شروع به حرکت میوارد می20

s
12

mمسافت چند متر، تندی جسم به(، پس از طی 2برسد، در شکل )

s
mرسد؟ می12

(g )
s

=
2

10 

1 )2 /۷ 

2 )۸ /4 

3 )1۰ 

4 )12 

 

 

 

 

 
 

.
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mوm1هایدو شخص به جرم   -45 m2 اند. شخص اول با ایستادهروی هم  دار در یک سالن مسطح و صاف روبههای چرخبا کفش1

دهد. چه ، شخص اول را به طرف راست هلُ می F2دهد و شخص دوم با نیروی ، شخص دوم را به طرف چپ هُل میF1نیروی

 های زیر صحیح است؟ تعداد از عبارت

 . یکسان هستندF2وF1الف: نیروهای

 است. تربیش( 1شتاب شخص ) ۀانداز :ب

 اندازه است.دو شخص هم ۀآهنگ تغییر تکان پ:

1 )1 

2 )2 

3 )3 

 ( صفر 4
 

کند، مطابق شکل است. اگر شتاب متوسط  گرم که از حال سکون حرکت می   200نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی به جرم    -46

tزمانی ۀدر باز s=1 tتا2 s=2 mبرابر 8

s
2

 است؟ SIاول حرکت چند واحد  ۀثانی 3جسم در  ۀباشد، تغییرات تکان5

1 )15 

2 )24 

3 )۷5 

4 )12۰ 

 

 
 

 است؟ د متر بر ثانیه تندی این نوسانگر چن ۀای مطابق شکل است. بیشینزمان نوسانگر ساده-نمودار مکان   -47

1 )
6
3

 

2 )
3
3

 

3 )
3

14
 

4 )
6

14
 

 
 

 باشند؟ می نادرستچه تعداد از موارد زیر،   -48

 بلندتر است. ابنفشرف یهای پرتواز طول موج X ۀطول موج اشع :الف

 است.  ELFامواج   ۀخش تلویزیونی، زیرمجموع پامواج  :ب

 جهت انتشار میدان الکتریکی بر جهت انتشار میدان مغناطیسی عمود است. ،یس یامواج الکترومغناط یبرا :پ

 بینی شد.است اولین بار توسط ماکسول پیش الکتریکی در فضا که حاصل از تغییرات میدان  مغناطیسیتولید میدان  :ت

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

 

 

 

.
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cm4مقطع   طنابی به قطر  -49 gو چگالی 2
/

cm
3

1 آن  سر  یک    .دهیمقرار می  N72داریم و آن را تحت نیروی کشش    اختیار  در2

تصویر این موج را در   زیر منتشر شود. اگر شکل    xدر آن، در راستای محور   ایجادشدهآوریم تا موج عرضی را به ارتعاش درمی

tۀلحظ s=
7
200

tلحظۀ نقش موج درتواند های زیر مییک از شکل کدامنشان دهد،  )باشد؟0= ) = 3 

 

 

 

 ب: الف: 
 

 

 

 

 

 ت:  پ:
 

 

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

شود. شود و صوت در دو محیط هوا و فلز منتشر میمحکمی زده می  ۀ فلزی ضرب  ۀبر روی میل  A  ۀشددادهبا چکش به محل نشان   -50

از اختلاف زمانی دو صوتی است که به   تربیش  s12/0رسند  میمیله  (  2)در این صورت اختلاف زمانی دو صوتی که به انتهای  

mاست؟ متر بر ثانیه  متر باشد، تندی انتشار صوت در فلز چند    80رسند. اگر طول میله  میمیله  (  1)انتهای  
(v )

s
=320

H¼À njR¼‚
 

1 )16۰۰ 

2 )1۹2۰ 

3 )224۰ 

4 )24۰۰ 
 

cm3ای به ضخامت شیشه  ۀاز هوا به سطح یک تیغ  SIدر شکل مقابل، پرتوی    -51 شود. از تیغه خارج می   A  ۀتابد و در نقطمی6

چند    ABاز شیشه خارج شود،    B  ۀدر نقط  SIنانوثانیه باشد و راستای    4/0ای برابر  شیشه   ۀحرکت پرتو در تیغ  زمان مدتاگر  

mاست، 1و 2برابر ترتیببهای و هوا شیشه ۀمتر است؟ )ضریب شکست تیغسانتی 

s
=  83  تندی نور در هوا(10

1 )( )−3 6 2 1 

2 )( )−3 2 3 1 

3 )( )−3 6 3 1 

4 )( )−3 3 2 1 

 

 

 

 

 
 

.



 

4 
 

/برابر nای با مدار مقصد بسامد سومین خط طیف اتم هیدروژن در رشته  -52 Hz 142 5 ای با است. بسامد سومین خط در رشته10

nمدار مقصد  + mتقریباً چند تراهرتز است؟ 1
(R / nm , c )

s
−= = 1 80 01 3 10 

1 )64 2 )۸4 3 )126 4 )24۰ 
 

 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتدهد. کداممرحله نشان می 4وار در طرح طور به لیزری را  ۀایجاد باریک فرایندشکل زیر،   -53

 دهد. ها را در وضعیت معمول در دمای اتاق نشان می( الکترون 1)  ۀ( مرحل1

مرحل2 از  رسیدن  برای  مرحل3)  ۀ(  به  الکترون4)  ۀ(  به  باید  می(  انرژی  این  داد.  انرژی  روشها  به  ازجمله  تواند  متعددی  های 
 های ولتاژ بالا فراهم شود.های شدید نور معمولی و یا تخلیه درخش 

 دهد.( وارونی جمعیت را نشان می 2)  ۀ( مرحل3

 گام هستند. جهت و هم (، هم 4) ۀهای خروجی در مرحل( فوتون4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ۀ های هستآلفا و یک پوزیترون، تعداد نوترون   ۀذر  2از عدد اتمی آن است. پس از گسیل    تربیشتا    120عدد جرمی عنصری،    -54

 شود؟ جدید چقدر می

1 )11۷ 2 )11۸ 3 )116 4 )115 
 

به سمت چپ x2اندازۀبه  راq2بارهای باردار برابر صفر است. اگر  از ذره  هریکدر شکل زیر، نیروی خالص الکتریکی وارد بر    -55

 خواهد شد؟ q1، چند برابر نیروی خالص الکتریکی وارد بر بارq3کنیم، در این صورت نیروی خالص الکتریکی وارد بر بار  جاجابه

1 )
3
8

 

2 )
5
8

 

3 )
3
5

 

4 )
4
5

 

 

 

 

 

 
 

.



 

5 
 

بار  -56 شکل،  qمطابق  C= − 50  میدان در  یکنواخترا  Nالکتریکی 
E

C
=  45 نقط10 نقط  A  ۀاز  میجابه  B  ۀتا  اگرجا  کنیم. 

AB cm=50  ،ژول و حاصل  ترتیببهباشد ................ برابر  الکتریکی  Aاز راست به چپ، کار میدان  BV V−  ................ برابر 

sin)کیلوولت است. / ) =37 0 6 

1 )1-  ،2۰ - 

2 )25/1-  ،2۰ 

3 )1-  ،2۰ 

4 )25/1 ، +15 

 

 

 

 
 

هوا قرار دارد. اختلاف پتانسیل    ،و بین صفحاتcm220از صفحات   هریک، مساحت  mm9/0بین صفحات    ۀدر شکل زیر، فاصل  -57

الکترون  تعداد  تا  دهیم  افزایش  ولت  چند  را  خازن  صفحات  صفحات  هریکهای  بین  از  85 کند؟10 تغییر 
F

( , e / C)
m

− − =  = 12 19
0 9 10 1 6 10 

1 )2 

2 )4 

3 )۸ 

4 )16 

 
 

 شده در باتری چند وات است؟دهد چند آمپر بوده و توان تلفآل نشان میعددی که آمپرسنج ایده ،مدار شکل زیردر   -58

 36و  5( 1

 36و  1( 2

 ۹و  5( 3

 ۹و  1( 4

 

 
 

 بود؟چند وات خواهد R1در مدار شکل زیر اگر توان خروجی باتری بیشینه باشد، توان مصرفی مقاومت  -59

1 )3 

2 )5 /4 

3 )6 

4 )۹ 

 
 

 

 
 

.



 

6 
 

از یک مقاومت به طول    برحسبنمودار اختلاف پتانسیل    -60 اگر مقاومت ویژ  25جریان عبوری  سیم   ۀ متر، مطابق شکل است. 

/ .m
− 81 8 gو چگالی آن10

cm
3

 باشد، جرم این سیم چند گرم است؟4

1 )1۸ 

2 )36 

3 )54 

4 )۷2 

 
 

/و با سطح مقطع 10، مقاومت الکتریکی g18شکل زیر، یک سیم حامل جریان به جرم    -61 mm24 که درون    دهدرا نشان می2

تا    سیم عبور کند، قرار گرفته است. جریان چند آمپری و در کدام جهت از  G240یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی 

mتعادل قرار بگیرد؟ ) در حالتسیم 
g

s
=

2
/سیم  ۀو مقاومت ویژ10 .m

− 51 4  است.(10

 Cبه سمت   Dو از   2/ 5( 1

 Dبه سمت  Cو از   5( 2

 Dبه سمت   Cو از   2/ 5( 3

 Cبه سمت  Dو از   5( 4

 

 

 

 
 

گذرد را اهمی می   8سینوسی که یک مولد جریان متناوب تولید کرده است و از یک رسانای  ، نمودار جریان متناوب  زیرشکل    -62

tۀدهد. در لحظنشان می s=
1
50

 القایی چند ولت است؟ ۀ نیروی محرک ۀ، انداز

1 )
5 3
2

 

2 )24 2 

3 )40 3 

4 )20 3 
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 ها و یکاها صحیح است؟ های زیر در مورد کمیتچه تعداد از عبارت  -63

 های اصلی هستند. های طول، دما و جریان الکتریکی از کمیتکمیت :الف

 یکاهای مول، کندلا )شمع( و کیلوگرم از یکاهای اصلی هستند.  :ب

mیکای فرعی انرژی، برابر  :پ
kg

s

2

2
 است.

 های فرعی و برداری هستند. های تکانه، میدان مغناطیسی و شار مغناطیسی از کمیتکمیت :ت

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

متر جیوه  است. فشار هوای محیط چند سانتی cmHg80تعادل است و فشار گاز انتهای لوله   درحالدر شکل مقابل، مجموعه    -64

gاست؟ 
( / )

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
 

1 )۸۷ 

2 )۷۷ 

3 )۷5 

4 )۷3 

 

 

 

 

 
جسم نشان داده شده است. در رابطه با این شکل، چه تعداد از   4وارد بر    Wو نیروی وزن  bF، نیروی شناوریزیردر شکل    -65

 است؟ نادرستهای زیر عبارت

 گیرند.وری قرار می غوطه در حالت( 4( و )1های )جسم :الف

ها برابر ها برابر بوده و نیروی خالص واردشده بر آن ( نیروی شناوری واردشده بر جسم با نیروی وزن آن 3( و )1های )در جسم  :ب

 صفر است.

 از چگالی مایع درون ظرف است. تربیش( 2چگالی جسم ) :پ

 ( صفر 1

2 )1 

3 )2 

4 )3 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

.
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mجسمی را با تندی  زیر،مطابق شکل    -66

s
ای که  از لحظۀ پرتاب تا لحظه کنیم.  به طرف بالا پرتاب می   دارشیب از پایین سطح  20

2آن انرژی جنبشی  ،در برگشت جسم
3

 را روی سطح پیموده است؟ چند متربرابر انرژی پتانسیل گرانشی آن باشد، جسم 

(m
g

s
=

2
 .( دیری درنظر بگ یگرانش لیرا مبدأ پتانس داربیسطح ش نییو پا  ، سطح بدون اصطکاک است10

1 )56 

2 )52 

3 )4۰ 

4 )5۸ 
 

mروی آن انجام شود، تندی آن W1حرکت است. اگر کار   درحالروی مسیری افقی    J2500جسمی با انرژی جنبشی    -67

s
افزایش 5

mروی آن انجام شود تندی آن W2یابد و اگر کارمی

s
 اولیۀ باشد، تندی  W1تر ازژول بیش  W2  ،575خواهد شد. اگر   تربیش10

 جسم چند متر بر ثانیه است؟ 

1 )6۰ 2 )5۰ 3 )4۰ 4 )55 
 

−Cبا دمای  g500  به جرم  برای ذوب یک تکه یخ  -68 20و تبدیل آن به آبC10  با توان ثابت    کنگرم ، از یکW1400    استفاده

Fشود؟در چند دقیقه انجام می  کنگرم توسط  فرایندشود. این می
J J

(c c , L )
kg.K kg

= = =2 4200 336000
JA gÄ

 

1 )5 /2 2 )۷5/2  3 )5 /5 4 )5 
 

gو چگالی  g1000فلزی به جرم  هتک  -69

cm
3

Jرا درون ظرفی با ظرفیت گرمایی 25

C
اندازیم. آب است، می  kg5/1که حاوی  5700

/و دمای آب و ظرف دهد  می را از دست    Qفلز گرمای   C0   کهدرصورتیرسد.  بمجموعه به تعادل گرمایی    یاید تامی افزایش  5

این   در  فلز  حجم  /فرایندتغییر  cm
30 واحد  06 چند  آن  حجمی  انبساط  ضریب  است؟   SIباشد، 

J J
(c , c )

kg C kg C
= =

 
4200 600

JA q² 
 

1 )/ − 41 5 10 2 )− 45 10 3 )− 55 10 4 )/ − 51 5 10 
 

 گیری صحیح است؟ یابد. کدام نتیجه گیرد و دمای آن کاهش میی گرما می فرایندمقداری گاز کامل، در   -70

 ( قطعاً فشار گاز کاهش یافته است.2 یافته باشد. ( ممکن است حجم گاز کاهش 1

 ( انرژی درونی گاز ثابت مانده است.4 فشار بوده باشد. ممکن است هم  فرایند( این 3
 

. اگر مقدار هستنددررو  دما و بی هم  ترتیب به  CBو    AC  هایفرایندکند که در آن  زیر را طی می   ۀچرخ   ،گاز آرمانیمقدار معیّنی    -71

 ؟ گرفته استگاز چند ژول گرما  BA فرایندباشد، در  J1000برابر   CB فرایندشده در انجام کار 

1 )14۰۰ 

2 )14۰۰ - 

3 )۷۰۰ 

4 )۷۰۰ - 

 

 

 

 

.
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 های زیر صحیح است؟ چه تعداد از عبارت  -72

 شود.هنگام عبور جریان پایا از القاگر آرمانی انرژی به آن وارد یا از آن خارج نمی  الف:

 داخل آن بستگی دارد.  ۀضریب القاوری یک القاگر به تعداد دور، طول، سطح مقطع القاگر و جنس هست :ب

 شود.برابر می  4برابر شود، ضریب القاوری آن  2اگر با ثابت ماندن طول سیملوله، تعداد دور در واحد طول سیملوله  :پ

 شود.برابر می  2برابر کردن جریان یک حلقه، بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز آن  2با  :ت

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

mکنیم. اگر این گلوله با سرعتای را در شرایط خلأ از بالای ساختمان بلندی رها میگلوله  -73

s
به سطح زمین برخورد کند، در  32

mچند متر را طی کرده است؟ ،آخر حرکت ۀثانی 2
(g )

s
=

2
10 

1 )12 2 )22 3 )34 4 )44 
 

 تر بیشباشد، تندی حرکت نوک پره، چند متر بر ثانیه    m4چرخند. اگر طول پره  دور می  1200های یک بالگرد در هر دقیقه  پره  -74

 ای در وسط پره است؟ از تندی حرکت نقطه

1 )40 2 )160 3 )80 4 )240 
 

nاست و در مد   N200گرم بین دو نقطه محکم بسته شده و نیروی کشش آن    4و جرم    cm20تاری به طول    -75 = خود نوسان 2

mمتر است؟ )تندی صوت در هواچند سانتی  در هوا شده از تارکند. طول موج امواج صوتی گسیلمی

s
 است.(340

1 )2۰ 2 )1۰ 3 )34 4 )6۸ 

.



 

 10  

 

 تشکیل شود، کدام مورد زیر درست است؟  𝑨۳𝑿۲ترکیب یونی با فرمول شیمیایی  ، 𝑿و    𝑨میان دو عنصر   واکنش اگر از    -76

 ختم شود. 𝑛𝑝1تواند به زیرلایه  ، می𝐴آرایش الکترونی عنصر فلزی ( 1
 کند.را ایجاد می 𝐿𝑖۳𝑋در واکنش با فلز لیتیم، ترکیبی با فرمول   𝑋عنصر  ( 2
 واحد باشد. 4تواند برابر با با عدد اتمی یک گاز نجیب، می 𝑋تفاوت عدد اتمی عنصر  ( 3
𝑙ای با  ، در حالت جامد سطح درخشان داشته و به یقین، هیچ زیرلایه𝐴عنصر  ( 4 =  در آن از الکترون اشغال نشده است.   ۲

 

 یک از مطالب زیر درست است؟ خطی عناصر، کدام- در رابطه با طیف نشری  -77

 توان استفاده کرد. از این روش، فقط برای تشخیص عناصر فلزی موجود در یک نمونه می( 1
 گروه، به یقین با هم برابر است.خطی عناصر هم-( شمار خطوط مرئی موجود در طیف نشری 2
 خطی عناصر تناوب اول را توجیه کرد.-توان طیف نشری( با استفاده از مدل کوانتومی، فقط می3
 شوند. خطی بگیریم، خطوط موجود در طیف همه عناصر، در طیف نهایی مشاهده می-( اگر از آلیاژ سه فلز طیف نشری4
 

 𝑿ها در هسته هر اتم  ها و پروتوناگر تفاوت شمار نوترون  -78
عدد باشد، کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با این   8برابر با    7۲

 عنصر درست خواهد بود؟

 پر وجود دارد.زیرلایه پر از الکترون و یک زیرلایه نیمه  7در آرایش الکترونی این عنصر،    :آ
 این عنصر در حالت خالص، جریان الکتریسیته را عبور داده و متعلق به گروه چهاردهم است.:  ب
 تناوب بوده و خواص شیمیایی آن مشابه خواص شیمیایی گوگرد است. عنصر مورد نظر، با فلز نیکل هم  :پ
 های طبیعی منیزیم است. ها در یکی از ایزوتوپبرابر شمار نوترون  ۳ها در هسته اتم این عنصر،  شمار نوترون:  ت

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

از الکترون اشغال شده و اولین   6𝒑ها بر اساس قاعده آفبا، زیرلایه ...............، زودتر از زیرلایه  پر شدن زیرلایه  با توجه به روند  -79
الکترون را دارد، متعلق به لایه الکترونی ............... است و در میان عناصر موجود در    14حداکثر گنجایش  الکترونی که    زیرلایه

 شود.تناوب ............... از الکترون پر می

1  )7𝑠  6(  2 پنجم   ـپنجم ـ𝑠 5  (3 ششم  ـپنجم  ـ𝑓 5(  4 پنجم  ـچهارم  ـ𝑑  ششم ـ چهارم ـ 
 

 کدام مورد درست است؟  -80

 ، مشابه هم است. 𝑆𝐵𝑟۲و   𝑁۲𝑂های  ساختار لوویس گونه( 1
 جفت الکترون ناپیوندی دارد. در ساختار یون نیترات، برخلاف یون سولفات، اتم مرکزی  ( 2
𝐶۲در ساختار یون  ( 3

 اند.ها به آرایش گاز نجیب هم دوره خود رسیدهاکسید، همه اتم، برخلاف مولکول نیتروژن دی−۲
𝐶𝑟۲𝑂7اگر در یون  ( 4

𝑥  عدد اکسایش اتم فلزی با عدد اکسایش گوگرد در ،𝑆𝑂۳   ،برابر باشد𝑥  .با بار یون فسفات برابر است 
 

 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -81

 اتم از دو عنصر متفاوت بوده و حالت فیزیکی آن در دمای اتاق، مشابه اتانول است. 7نیتروژن پنتاکسید، دارای  مولکول دی  :آ
 کند. را ایجاد می  𝑴𝒈۲𝑪اتمی کربن، ترکیب یونی منیزیم کربید با فرمول شیمیایی یون منیزیم، در ترکیب با آنیون تک  :ب
 شود. تر از یک نمونه آب تبخیر میبوده و در شرایط یکسان، سخت  𝑯اتم   6ترین ترکیب کتونی، دارای ساده  :پ
 شود. کوارتز، نمونه خالصی از سیلیسیم است که در دما و شرایط اتاق، به حالت جامد دیده می  :ت

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1
 

 % ۲5اگر واکنش،  .  دهندمی  واکنش   داده شده   معادلة  مطابق   استوکیومتری   هاینسبت  با   𝑵۲𝑶4  و   𝑵۲𝑯4  گازهای   از  مخلوطی  -8۲
 واکنش  وارد آغاز  در  لیتر،   ۲4هیدرازین با حجم مولی   گاز  لیتر  چند شود،   تشکیل   فراورده گرم 16۲ مجموعا  و کرده  پیشرفت

𝑯  .شود  موازنه واکنش  است؟ )معادلة  شده = 𝑵 و 1 = 𝑶 و 14 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
𝑵۲𝑶4(𝒈) + 𝑵۲𝑯4(𝒈) → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 

1) 72 2) 36 3) 96 4) 48 
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 دهد:پذیری سه گاز نیتروژن مونوکسید، نیتروژن و اکسیژن در آب را در دماهای مختلف نشان مینمودار، روند تغییر انحلال  -8۳

 
۲/5با توجه به این نمودار، غلظت مولی گاز نیتروژن مونوکسید در چه دمایی در محلول سیرشده این ماده برابر با   × 10−۳ 

𝑵شود؟ ) مول بر لیتر می = 𝑶 و 14 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4۰ 2 )2۰ 3 )2۵ 4 )1۵ 
 

 دهد:تراوا را نشان میتصویر زیر، نمایی از فرایند انجام شده در نوعی از دستگاه تصفیه آب به کمک غشای نیمه  -84

 
 است؟  نادرستهای داده شده  با توجه به فرایند انجام شده، چه تعداد از عبارت

 دهد.تراوای موجود در آن را افزایش میوجود فیلترهای اولیه در این دستگاه، مدت زمان قابل استفاده از غشای نیمه  :آ
 پذیری گاز اکسیژن در محلول خارج شده از خروجی دوم، بیشتر از محلول خارج شده از خروجی اول است. انحلال  :ب
 کنند.تر حرکت میبه سمت محلول غلیظتراوا  نیمهبا توقف فعالیت پمپ موجود در این دستگاه، ذرات آب در طول غشای    :پ
 توان برای آشامیدن استفاده کرد.محلول خارج شده از خروجی اول آب، فاقد مواد سمی بوده و از آن می  :ت

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

گرم نمک خشک   60و    دادهتا آب خود را از دست    میدهمیرا گرما    𝑪°55ی  نمک با دما  کیاز    رشدهیگرم محلول س  180  مقدار  -85
ة  در معادل  𝜽  بیضر  ، باشد  شوندهبرابر جرم حل  4جرم حلال  ،  𝑪°5ی  در دما اگر در محلول سیرشده این نمک    .دیبدست آ

 کدام است؟  ، نمک  نی ا  ی برا  ی ریپذانحلال  یخط
1 )2۵/۰ 2 )2۵/۰ - 3 )۵/۰ 4 )۵/۰ - 

 

انجام شده   % 50مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادله واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر این واکنش با بازده   -86
لیتر گاز آمونیاک در شرایط استاندارد تولید شده    6/5دهنده ناخالص شرکت کرده باشد و  گرم واکنش  19۲باشد و در آن،  

𝑯دهنده کدام است؟ ) باشد، درصد خلوص واکنش = 𝑪 و 1 = 𝑵 و 1۲ = 𝑶 و 14 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

(𝑵𝑯4)۲𝑪𝑶۳(𝒔) → 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)

 ۵/12ـ  ۵( 4 2۵ـ  ۵( 3 ۵/12ـ  6( 2 2۵ـ  6( 1
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 ای درست است؟چند مورد از موارد زیر، در رابطه با عناصر جدول دوره  -87

 های ظرفیتی برابری داشته باشند. توانند شمار الکترونها برابر با دو واحد است، میدو عنصر که تفاوت عدد اتمی آن  :آ
 ای که در شرایط اتاق حالت مایع دارد، بیشتر از شماره دوره نیکل است. شماره دوره تنها عنصر فلزی از جدول دوره  :ب
 به یقین در تناوب چهارم قرار ندارد.  𝑿بیشتر از فعالیت شیمیایی پتاسیم باشد، فلز   𝑿اگر فعالیت شیمیایی فلز   :پ
 نانومتر است.   𝒙تر از ، کوچک𝑴تناوب با فلز همنانومتر باشد، شعاع اتمی شبه  𝒙برابر با   𝑴اگر شعاع اتمی فلز   :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 کدام موارد زیر درست است؟  -88

 تر از استخراج فلز روی است.های حاوی این عنصر، سختاستخراج فلز پتاسیم از ترکیب  :آ
 پر از الکترون است.   ۳𝒑از گروه چهاردهم که در حالت جامد سطح صیقلی دارد، زیرلایه   عنصری در هر    :ب
𝑴5۲عنصری از تناوب سوم که با عنصر   :پ

 شود.گروه است، همانند فلز سدیم، به حالت آزاد در طبیعت یافت نمیهم   
 ( سولفید در معادن مس، مشابه فراورده حاصل از سوختن گوگرد است. 𝑰فراورده حاصل از واکنش گاز اکسیژن با مس)   :ت

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

 است؟   نادرستکدام مورد    -89

 برابر مولکول اتیلن است.  ۵/2های آروماتیک، شمار پیوندهای اشتراکی در هر مولکول از سرگروه خانواده ترکیب( 1
 اتم دیگر متصل شده است.  3پیوند، به  4در ساختار هر هیدروکربن سیرنشده، اتم کربنی وجود دارد که توسط ( 2
 های شناخته شده از عنصر اکسیژن است.های شناخته شده از عنصر کربن، بیشتر از شمار ترکیبشمار ترکیب( 3
𝑛آلکان  سیکلودر یک  𝐻های  شمار اتمکربنه، با  𝑛در یک آلکان  𝐻های  ( شمار اتم4 +  کربنه برابر است. 1

 

 های زیر درست هستند؟  در رابطه با ترکیب مقابل، کدام موارد از عبارت  -90

(𝑯 = 𝑪 و 1 = 𝑵 و 1۲ = 𝑶 و 14 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 نیتروژن و هیدروژن موجود در هر مول از آن، با هم برابر است.های  جرم اتم  :آ
 های کربنی است.برابر شمار حلقه  ۲شمار پیوندهای دوگانه در ساختار آن،    :ب
 اند. های کربن آن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشدهپنج مورد از اتم  :پ

 کند.تواند با آب واکنش بدهد و نوعی ترکیب آمینی را تولید  می  :ت

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

 
۲𝑨(𝒈)واکنش    -91 → ۳𝑩(𝒈) + 𝑪(𝒈)    مول گاز    5/۲با استفاده از𝑨    50لیتری آغاز شده است. اگر پس از    ۲در یک ظرف  

 در ظرف واکنش برابر شده باشد، کدام عبارت به یقین درست است؟  𝑩و   𝑨ثانیه، غلظت گازهای 

 تواند در ظرف واکنش حضور داشته باشد.می 𝐵مول گاز   3ثانیه از ابتدای واکنش، مقدار  1۰۰پس از گذشتن ( 1
 مول بر لیتر بر دقیقه خواهد بود. 9/۰ثانیه، برابر با  ۵۰سرعت متوسط این واکنش شیمیایی، در طول این ( 2
 مول بر ثانیه باشد.  ۰1/۰تواند برابر با در یک دقیقه نخست این واکنش می 𝐶سرعت متوسط تولید گاز  ( 3
 ثانیه است.  12۵وارد شده به ظرف، بیشتر از  𝐴مدت زمان لازم برای تجزیه شدن کل گاز  ( 4
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شود. در رابطه با این دو اگر یک گلوله فلزی را در استخری از آب بیندازیم، گرما از سمت گلوله به طرف نمونه آب جاری می  -9۲
 های زیر درست است؟نمونه ماده، کدام موارد از عبارت

 انرژی گرمایی اولیه گلوله فلزی در مقایسه با انرژی گرمایی نهایی آن بیشتر است.  :آ
 در ابتدای فرایند، انرژی جنبشی هر ذره سازنده گلوله فلزی بیشتر از هر ذره آب است.  :ب
 اگر ظرفیت گرمایی گلوله کمتر از نمونه آب باشد، میزان تغییر دمای گلوله کمتر از نمونه آب خواهد بود.   :پ
 کند.ها به طور چشمگیری تغییر میپس از برقراری تعادل گرمایی میان این دو نمونه ماده، گرمای ویژه آن  :ت

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

 های گرماشیمیایی زیر: توجه به واکنشبا    -9۳
𝑪6𝑯1۲𝑶6(𝒔) → 6𝑪(𝒔) + 6𝑯۲(𝒈) + ۳𝑶۲(𝒈)  ,   𝜟𝑯 = +1۲60𝒌𝑱 
4𝑪(𝒔) + 6𝑯۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → ۲𝑪۲𝑯5𝑶𝑯(𝒍)  ,   𝜟𝑯 = −556𝒌𝑱 
𝑪𝑶۲(𝒈) → 𝑪(𝒔) + 𝑶۲(𝒈)  ,   𝜟𝑯 = +۳94𝒌𝑱 

مصرف   ازای  واکنش  ۳6به  درگرم  𝑪6𝑯1۲𝑶6(𝒔)واکنش    دهنده  → ۲𝑪۲𝑯5𝑶𝑯(𝒍) + ۲𝑪𝑶۲(𝒈)  کیلوژول چند  با ،  گرما 

𝑯) شود؟ می  محیط اطراف مبادله = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 1۲ = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
1 )8/36 2 )4/18 3 )6/33 4 )8/16 

 

دهد. در رابطه با این فرایند، کدام مورد درست  ای را در دمای ثابت نشان مینمودار مقابل، مراحل انجام یک واکنش دو مرحله  -94
 است؟ 

𝑌با انجام شدن واکنش  ( 1 → 𝑋 + 2𝐷شود.، گرما از سامانه خارج می 

𝑋مخلوطی از  ( 2 + 2𝑀  در مقایسه با یک مول از ماده ،𝐴  .ناپایدارتر است 

 کند.با انجام مرحله اول واکنش، مجموع انرژی پتانسیل مواد کاهش پیدا می( 3

( واکنش کلی گرماده بوده و سرعت انجام مرحله دوم آن، به یقین بیشتر از مرحله اول  4

 است.
 

 کدام مورد درست است؟  -95

 یابد. گرم آب کاهش می 1۰۰گرم در    1پذیری آن بیش از  جایگزین کنیم، انحلال  𝐻بوتانول را با اتم -1اگر گروه هیدروکسیل  (  1
 ( در ساختار هر ترکیب آمیدی، به یقین، یک اتم هیدروژن به یک اتم نیتروژن توسط پیوند اشتراکی متصل شده است. 2
𝐶ها، به یقین پیوندهای اشتراکی  های استری، همانند کتون( در ساختار ترکیب3 = 𝑂   و𝐶 − 𝐶 شوند. یافت می 
 شود.استیرن را با اتم فلوئور جایگزین کنیم، فلوئورواتان ایجاد میاگر حلقه بنزنی موجود در ساختار مونومر پلی( 4

 

لیتر   ۲4اکسید تولید شده در واکنش  متیل اتر، با جرم گاز کربن دیگرم دی  69اکسید حاصل از سوختن  جرم گاز کربن دی  -96
محلول اسیدی مصرف شده در این فرایند،   𝒑𝑯محلول هیدروکلریک اسید با مقدار کافی کلسیم کربنات برابر است. مقدار  

𝑯است.   % 50چقدر است؟ )بازده واکنش اسید با کلسیم کربنات،   = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 1۲ = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )7/1 2 )3/1 3 )7/۰ 4 )3/۰ 
 

 های زیر درست است؟کربنه، کدام موارد از عبارت  18در رابطه با نوعی صابون جامد با زنجیره هیدروکربنی سیرشده    -97

(𝑯 = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 1۲ = 𝑵𝒂 و 16 = ۲۳ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 توان بدست آورد. اتم کربن در ساختار خود است، می 57عاملی که دارای  این نوع صابون را با استفاده از نوعی استر سه  :آ
𝑪𝑶۳−با ریختن یک نمونه از این ماده در آب، گروه   :ب

 های آب قرار خواهند گرفت. از ذرات آن در مجاورت با مولکول  −
 گرم است.  ۲۲8تفاوت جرم مولی این ماده با جرم مولی الکل استفاده شده برای تولید روغن زیتون، برابر با    :پ
 مول بر لیتر مصرف شده است.   1/0لیتر محلول سود با غلظت    ۲گرم از این ماده، مقدار    64برای تولید    :ت

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

 
 

 

.



 

 14  

 

𝒑𝑯، در مقداری آب ریخته شده و محلولی با  𝑯𝑩و    𝑯𝑨مخلوطی از دو اسید بسیار ضعیف    -98 = ایجاد شده است. اگر   1/5
، تقریبا 𝑯𝑨، دو برابر اسید دیگر باشد، درجه یونش اسید  𝑯𝑨غلظت تعادلی این دو اسید با هم برابر بوده و ثابت یونش اسید  

 شود؟در محلول چقدر می  −𝑩چند برابر درجه یونش اسید دیگر بوده و غلظت یون 

 ۰2/۰ـ  ۵/۰( 4 ۰1/۰ـ  ۵/۰( 3 ۰2/۰ـ  2( 2 ۰1/۰ـ  2( 1
 

 در رابطه با فرایند هال و سلول استفاده شده برای انجام این فرایند، کدام مورد درست است؟  -99

 شود. الکترون مبادله می 3واکنش کاهش در خوردگی آهن، واکنش کاهش آن، همانند معادله نیمدر معادله موازنه شده نیم (1
 این سلول، مشابه آرایش الکترونی آنیون فلوئورید است. آرایش الکترونی فراورده تولید شده در سمت کاتد ( 2
 آسا ساخته شده است. های غولشود، از یک ترکیب با مولکولبدنه ظرفی که این فرایند در آن انجام می( 3
 شود. اتم کربن، در واکنش کلی سلول شرکت کرده و همانند فرایند سوختن متان، دچار اکسایش می( 4

 

 است؟کدام مورد درست    -100

 کنند.تولید می 𝐻2خوار بوده و در واکنش با اسیدها، گاز  کنند، چکشهمه عناصری که از مدل دریای الکترونی پیروی می( 1

 توانند وجود داشته باشند. فلزی میهای نافلزی و شبههای کووالانسی و مولکولی، اتمدر ساختار مواد یونی، همانند ترکیب( 2

𝑙( همه عناصری که یک زیرلایه با  3 =  ها در حال پر شدن است، توانایی ایجاد بیش از یک نوع کاتیون را دارند.در آن 2

 شبکه سدیم سولفید بیشتر از سدیم کلرید است.  فروپاشی𝐻∆چون شعاع یون سولفید کمتر از شعاع یون کلرید است،  ( 4
 

 کند؟ ای، هنگام تبدیل شدن به یون پایدار، افزایش پیدا میجدول دورهشعاع چند درصد از عناصر موجود در تناوب سوم    -101

1 )2۵ 2 )۵/37 3 )۵۰ 4 )۵/62 
 

 های زیر درست است؟ مس، چه تعداد از عبارت- در رابطه با سلول گالوانی منیزیم  -10۲

 یابد. جرم تیغه منیزیم به مرور کاهش می  :آ
 توان یک لامپ را روشن کرد. به کمک این سلول، می  :ب
 روند.سلول مس میها از خلال دیواره متخلخل، به سمت نیمآنیون  :پ
 کند.سلول تغییر می  𝒆𝒎𝒇با افزایش دمای سامانه و یا افزایش جرم تیغه منیزیم، مقدار    :ت
 شود.های یک فلز واسطه تشکیل میها دو الکترون گرفته و اتمبر روی سطح تیغه کاتدی این سلول، کاتیون  :ث

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

 های تعادلی درست است؟کدام مورد در رابطه با واکنش  -10۳

 یابد.در واکنش کلی مربوط به انجام فرایند هابر، با کاهش حجم ظرف، مقدار ثابت تعادل افزایش می (1
𝐻۲(𝑔)( در واکنش  2 + 𝐼۲(𝑔) ⇌ ۲𝐻𝐼(𝑔) + 𝑄 ،  کند.دما، غلظت فراورده افزایش پیدا میبا کاهش 
۲𝐻۲(𝑔)در تعادل  ( 3 + 𝑁۲(𝑔) ⇌ 𝑁۲𝐻4(𝑔)یابد.، با افزایش دمای محتویات ظرف واکنش، ثابت تعادل کاهش می 
۲𝐶𝑂(𝑔)در واکنش  ( 4 + 𝑂۲(𝑔) ⇌ ۲𝐶𝑂۲(𝑔)  با خارج کردن گاز ،𝑂۲ شود. جا میاز ظرف، واکنش در جهت رفت جابه 
 

4𝑵𝑯۳(𝒈)  تعادلی  واکنش  -104 + 5𝑶۲(𝒈) ⇌ 4𝑵𝑶(𝒈) + 6𝑯۲𝑶(𝒈)  ،  از   مول   ۳حضور    با   لیتری و  ۲در یک ظرف در بسته 
مول بخار آب در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار ثابت    ۳آغاز شده است. اگر در حالت تعادل،    هادهندهواکنش  از  هریک

 ؟ تعادل این واکنش کدام است
1  )3۵×28 2  )3۵×21۰ 3  )36×28 4) 36×21۰   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

.
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 یک از مطالب زیر در رابطه با ترفتالیک اسید درست است؟کدام  -105

 یابد. واحد افزایش می 6اتم کربن، مجموعا به اندازه  2در واکنش تولید این ماده از پارازایلن، عدد اکسایش ( 1
𝐶( شمار پیوندهای اشتراکی  2 − 𝐶 .در ساختار این ماده، برابر با شمار این پیوندها در ساختار نفتالن است 
 آید.اتم اکسیژن است، بدست می 4استر که در ساختار خود دارای از واکنش این ماده با متانول، نوعی دی( 3
 بوتن برابر است. - 2های هیدروژن در های هیدروژن موجود در ساختار این ترکیب آلی، با شمار اتمشمار اتم (4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.



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

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هر گونه استفاده غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

دوپینگ ماز

کنکور 1403

کدکنترل

دورة جمع بندى دوپینگ ماز

Aیکشنبـه
1403/01/26

12
3

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى
پاسخنامۀ آزمون جامع شبیه ساز کنکور سراسرى

ویراستارانطراحاندرس مسئول درس

ریاضیات

فیزیک

شیمى

محمدجواد سورچى
پویا هدایتى

فرشاد هادیان فرد

Lorem ipsum

 Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed diam nonummy nibh euismod tincidunt ut laoreet dolore magna aliquam erat volutpat. Ut wisi enim ad minim veniam, quis nostrud exerci tation ullamcorper suscipit lobortis nisl ut aliquip ex ea

سعیده محبى 
عالیه میرزایى

محمد داوودآبادى فراهانى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

سجاد صادقى زاده ـ سعید احمدى ـ مجید میرزائى 
محسن قندچلر ـ  ارسلان رحمانى ـ کامران ابراهیمى   

على محمودى

فرشاد هادیان فرد ـ محمد کهنه پوشى ـ  على ترابى 
سعیده محبى ـ فرهنگ امیرى

سعید احمدى

فرشاد حسن زاده 
سجاد احمدى

محمد پورسعید ـ  نوید یکتا محدثه شیخعلى

.



 

1 
 

 

m)، معادلۀmیک از مقادیر به ازای کدام  -1 )x x m− − + =4 22 4  دارای چهار ریشۀ حقیقی متمایز است؟ 5

1)4 2)
9
2

 3)
11
2

 4)6 

 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
ax bx c+ + =2 0  شرط داشته باشیم:  3گاه باید نآمثبت باشند، وهر دو ریشۀاگر در معادلۀ درجه دوم

1  0 )                 2S 0 ) 3P  0 ) 

   

axشرط این که معادلۀ bx c+ + =4 2 atدارای چهار ریشۀ حقیقی متمایز باشد، این است که معادلۀ0 bt c+ + =2 دارای دو ریشۀ حقیقی مثبت و متمایز  0

 باشد، بنابراین باید داشته باشیم: 

 (m )x x m− − + − =4 22 4 5 0 

 x t (m )t t m= − − + − =2 22 4 5  فرض 0

 

(m )(m ) m

,

m

m m (m )(m ) m

m

(I), (II) (III

(I)

(II)

(I

m

II

P m m

S m m

)

m

m

)

  

  

 ⎯⎯

  − − −  − + − 

 − +  −

−

⎯⎯→

−   



−
   

 −



  −  

⎯⎯⎯→ 





 

2

2

0 16 4 2 5 0 4 7 10 0

7 6 0 1 6 0 1 6

5
0 0 2 5

2

4
0 0 2 0 2

2

5 6

IÄ 

mپس باید ( , ) 5  صحیح است. 3باشد، در نتیجه گزینه 6

 
f(x)مساحت سطح محدود به نمودار تابع  -2 x x= + + −1 ها در بازۀxو محور 3 ,−3  کدام است؟ 3

1)30 2)24 3)28 4)32 

 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

fابتدا نمودار تابع (x) x x= + + −1  کنیم: را رسم می3

 تشکیل شده است. بنابراین داریم:  و یک مربع ناحیۀ موردنظر از یک ذوزنقه

 S S S= +1  مطلوب2

 
( )

S S
+ 

= = =  =1 2
8 4 2

12 4 4 16
2

 

 S = + = 2812  مطلوب16

 

xحاصل عبارت  -3 x x x ... x
A

x x x x ... x

+ + + + + +
=

− + − + + −

9 8 7 6

9 8 7 6
1
1

=xبه ازای  کدام است؟ 3

1)− +2 3 2)−2 3 3)− −2 3 4)+2 3 

 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 
a1و قدرنسبت در دنبالۀ هندسی با جملۀ اولq  :داریم 

n
n a ( q )

S a a q a q ... a q S
q

+−
= + + + + =

−

1
2 1

1 1 1 1
1

1
                                        

n)تذکر: )+1  تعداد کل جملات دنبالۀ هندسی هستش!حواست باشه که 

x

y

31-3-

4

S2
S1

 تعیین علامت

 اشتراک

.



 

2 
 

 

   

)مجموع جملات یک دنباله هندسی با جمله اول   ،است و مخرج کسر  xو قدرنسبت   1مجموع جملات یک دنباله هندسی با جمله اول   ،صورت کسر و  1−(

)قدرنسبت x)− :است، بنابراین داریم 

 

( x )

x x x x ... x ( x )( x)xA
x x x x ... x ( )( ( x) ) ( )( x )( x)

( x)

 −

+ + + + + + − +−= = =
− + − + + − − − − − − −

− −

10
9 8 7 6 10

9 8 7 6 10 10

1 1
1 1 11
1 1 1 1 1 1

1

 

 

xx ( )
A A

x

A

=+ + + +
= =  =

− − +

+

⎯⎯⎯⎯→

+= =

2
3

2 3

1 1 3 3 1 3 1
1 23 1 3 1

4 2 3
2

 

 
yسهمی به معادلۀ  -4 x x= +22 yهمواره بالای خط3 (m )x= + −2  باشد؟  تواندنمی یک از مقادیر زیرکدام ،قرار دارد. شیب خط2

 6(4 4(3 2−(2 ( صفر1

 (1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 پاسخ: گزینه 

   

xبرای این که سهمی همواره بالای خط باشد، باید نامعادلۀ x (m )x+  + −22 3 2  همواره برقرار باشد، یعنی داریم: 2

 x ( m)x+ − + 22 1 2 0 

برای این که نامعادلۀ فوق همواره برقرار باشد باید شرط  aو 0 0 :برقرار باشد، یعنی خواهیم داشت 

 
a

( m) ( )( ) m m m m

= 

 = − −  −  + −  −  −

2 2 2

2 0

1 4 2 2 0 2 1 16 0 2 15 0
 

 m(m )(m ) −  ⎯⎯+ ⎯→  ⎯− 3 55 3 0 
m)شیب خط برابر −mاست و بنابراین باید2+(  + 1 2  است.جواب  2باشد، یعنی گزینه 7

 
=aاگر  -5 − + +3 35 2 5 aباشد، حاصل2 a a− +6 4 26  کدام است؟ 9

1)16 2)36 3)20 4)40 

 (1003)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
(a b) a ab b =  +2 2 22(1 

(a b)(a b) a b+ − = −2 2(2 

(a b c) a b c ab ac bc+ + = + + + + +2 2 2 2 2 2 2(3 

(x a)(x b) x (a b)x ab+ + = + + +2(4 

(a b) a b ab(a b) =   +3 3 3 3(5 

   

a :  ابتدا توجه شود که a a (a a)− + = −6 4 2 3 26 9 3 

a بنابراین داریم:   a ( )= − + + = − + +⎯⎯ ⎯ + − + − + +⎯→
3 3 3 3 3 335 2 5 2 5 2 5 2 3 5 2 5 2 5 2 5 23·H¼U¾M 

 
a ( )( )(a) a a

a a (a a)

 



= + − + = +

− ⎯⎯= ⎯ =→ −
2

3 33

3 3 2

2 5 3 5 2 5 2 2 5 3

03 22 5 3·H¼U¾M

 

 
 

 تعیین علامت

.



 

3 
 

 

AB:yاگر معادلات اضلاع مثلثی به صورت  -6 x+ =2 :BCو4 y x= +4 7 :ACو31 y x= +2  باشد، مساحت مثلث کدام است؟ 3

1)12 2)18 3)15 4)20 

 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
m1m2m m = −1 2 1  د، بر هم عمودند.نصدق کندر رابطۀوهایهرگاه دو خط با شیب

   

 شود: اگر معادلات اضلاع را با هم قطع دهیم، مختصات رئوس مثلث مشخص می

 

y x
y y x A( , )

y x

y x
x x y B( , )

y x

y x
x x y C( , )

y x

+ =
= = =

= +

+ =
+ = = − = −

= +

= +
+ = = − = − − −

= +

   

   

   


2 4
5 10 2 1 1 2

2 3

2 4
15 15 0 1 6 1 6

4 7 31

2 3
5 25 0 5 1 5 1

4 7 31

 

 قائمه است. پس داریم:  Aدر رأس  ABCعکس و قرینه یکدیگرند، پس این دو ضلع بر هم عمودند، یعنی مثلث  ACو  ABتوجه شود که شیب خطوط 

 

AB AC
S

AB AC

S


=

= + = = = + = =

=   = 5

2

4 16 20 2 5 36 9 45 3 5

1
5 3 5

2
12

 

 
x)بر P(x)ای مانده تقسیم چندجملهاگر باقی  -7 )−2 x)و9 x )− −2 )به ترتیب برابر2 x )−5 )و1 x )+3 بر  P(x)ماندۀ تقسیم باشد، باقی7

(x x )+ +2 4  کدام است؟ 3

1)x− +6 2 2)x− −6 2 3)x −10 14 4)x +10 14 

 (1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

   

x)بر P(x)ای مانده تقسیم چندجملهچون باقی )−2 x)و9 x )− −2 )به ترتیب برابر2 x )−5 )(و1 x )+3  است، پس داریم:  7

 
)

P(x) (x )Q(x) ( x )

P(x) (x x )Q (

( )

(x) ( x )

= − + −

= − − + +

2

2

9 5 11

3 7 22
 

x)بر P(x)مانده تقسیم حال باقی x )+ +2 4 ax)عبارتی حداکثر از درجۀ اول و به شکل3 b)+ :خواهد بود، یعنی داریم 

 
)

P(x) (x x )Q (x) (ax b)

P(x) (x )(x )Q (x) (ax b ()

= + + + +

= + + + +

2 4 3

1 3 3
 

 داریم: ( 2)و ( 1)طبق روابط 

 
P( ) ( )

P( ) ( )

− = − − = −

− = − + =

3 5 3 1 16

1 3 1 7 4
 

 خواهیم داشت: ( 3) حال طبق رابطه

 
P( ) a b a b

a a b R(x x)
P( ) a b a b

− = − + − + = −  
− = − = = = 

− = − + − +
   

=  
+ 10 14

3 3 3 16
2 20 10 14

1 4
 

 
f(x)تابع  -8 cos x= − +24 ,a]روی بازۀ2  کدام است؟  aاکیداً نزولی است. حداقل مقدار 0[

1)


−
4

 2)


−
2

 3)− 4)


−
8

 

.



 

4 
 

 

 (1104)آسان ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
sin a sin a cosa=2 2(1 

cos a cos a sin a cos a sin a= − = − = −2 2 2 22 2 1 1 2(2 

tan a
tan a

tan a
=

− 2
2

2
1

(3 

   

 f (x) cos x ( cos x ) cos x= − + = − − = −2 24 2 2 2 1 2 2 

 در کدام بازه اکیداً نزولی است.   fتوانیم تشخیص دهیم تابع از طریق انتقال، می fحال با رسم نمودار 

 

 
 

 

 

 
 

,در بازۀ fتابع  ،طبق شکل
 

− 
 

0
2

برابر aاکیداً نزولی است، پس حداقل مقدار 
−
2

 است. 

 
ax)نمودار تابع  -9 bx c)

f (x) log
+ +

= −
2

fبه صورت شکل مقابل است. حاصل2 ( )−
15
8

 کدام است؟ 

1)/6 5 

2)/4 5 
3)6 

4)4 

 (1103)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

   

fگذرد، پساز مبدأ مختصات می fچون نمودار تابع  ( ) =0  یعنی داریم: 0

 c clog log c− = = = 2 20 0 1 

)بازۀ  ،دامنۀ تابع  ،از طرفی با توجه به شکل , )− +2است، پس باید برای تعیین دامنه از روی ضابطه، نامعادلۀax bx+ + 2 1 را حل کنیم که باید جواب  0

)این نامعادله بازۀ , )− +2گاه به صورتدانیم مجموعه جواب نامعادلۀ درجۀ دوم، هیچباشد، اما می(k, )+یا( , k)−نیست، پس به ناچار بایدa باشد،  0=

)تا نامعادلۀ فوق به نامعادلۀ درجه اول تبدیل شود و جواب آن بتواند به شکل , )− +2 :باشد، یعنی داریم 

 
)

( )

x

( x

bx b b

f (x) log

f ( ) log log log
−

=

+

−

+

−

+ = − + = =

= −

− = − = − =

⎯⎯⎯

− =

→ 



4

1
1

2
2

15 1
1

216 1

2

6
22 2 4

1
1 0 2 1 0

2

15
8

 

 
 

 

 

 

x

y

1

1-

y cos x=

−2
−2

-
x

y

2

2-

y cos x= 2 2

−4
−4

-

−2
−2

-
x

y

2

2-

y cos x= −2 2

−4
−4

- −2
−2

-

x

y

2-

.



 

5 
 

 

x)اگر  -10 )
f (x) log

+
=

1
yگاه نمودار تابع، آن4 f ( x )

−=  کدام است؟ 1−

 
 
 

1) 2) 3) 4) 
 
 

 (1103)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
fyیک مانندبهیکبرای به دست آوردن ضابطۀ تابع وارون یک تابع  f (x)= ،xبه  yکنیم، سپس با تبدیل محاسبه می yرا برحسب  xدر صورت امکان ، در معادله

f (x)−1آوریم.را به دست می 

   

 (x ) (x ) y y xf (x) log y log x x f (x)
+ + − = = = + = − = −
1 1 1

4 4 4 1 4 1 4 1 

 

 
 

 

 

 

 
)tanای حاده وزاویهاگر  -11 )

 −
+ =

7 1
4 11

cosباشد، حاصل عبارت
A

tan

− 
=

+ 

1 61 2
2 11 2

 کدام است؟ 

1)
2
11

 2)−
2
11

 3)
5
31

 4)−
5
31

 

 (1104)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

   

 

tan tan

tan( )

tan tan

tan tan
tan

tan
( tan ) tan

tan tan tan tan


+ 

 −
+ = − =


− 


− + 

− − +  −
= =



 

 

 + 
− − 

− +  = − −    ==

7
7 1 14

74 11 111
4

1 1 14
11 1 111

4

5
11 11 1 12 10

6

 

cosاکنون باید 2وtan 2:را حساب کنیم 

 

tan cos
cos cos

cos cos cos ( )

tan
tan

tan

 



+  = + =  =
 

 =  −  = − =


 = = =

−  −

2 2
2 2

2

2

1 25 1 36
1 1

36 61

36 11
2 2 1 2 2 1

61 61

5
2 6032

25 111 1
36

 

x

y

−1

x

y

1

x

y

−1

x

y

1

x

y

1-

xy f (x)−= − = 14 1

x

y
xy = 4

1

x

y

1-

y f ( x)−= −1

x

y

y f ( x )−= −1

1-

.



 

6 
 

 

 توان نوشت:می در نهایت 
cos

A
tan

−  − −
= = = =

+  +

−1 61 2 1 11 10
2 1 11 2 0 62

5
36

 

 
tanمعادلۀ  -12 x tanx tan xtanx+ + =4 3 4 )در بازۀ3 , )0 دارای چند جواب است؟ 

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

 (1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
x k a

sin x sin a
x k a

= +
=  

= +−

2

2
(1 

cos x cosa x k a=  = 2(2 
tan x tan a x k a=  = +(3 
cot x cot a x k a=  = +(4 

   

 

tan x tan x tan x tan x

tan x tan x
tan x tan x ( tan x tan x)

tan x tan x

tan( x x) tan x x k

k
k

x
x



+ + =

+
+ = −

+

=
−


+ = = = 

 
= +    

 



4 3 4 3

4
4 3 1 4 3

1 4

4 3 5 3 5
3

0 1 2 3 4

4 7 10 13
5 15

15 15 15 15 15

 

)بنابراین معادله در بازۀ , )0  جواب است. 5دارای 

 
حاصل  -13

x

sin x
lim

x
sin

+→ −1
2

 کدام است؟ 

  3)+ 4)−4−(2 ( صفر1

 (1203)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
0
0

 میتونی چند تا کار بکنی: ابهام عبرای رف

1 )HOP        2 )         استفاده از اتحادهای مثلثاتی( 4فاکتورگیری         ( 3ضرب در مزدوج صورت یا مخرج 
  

  

مبهم 
x

sin x
lim

x
sin

+→
=

−

0
01

2

 

 
x x

x x
sin sin x( sin )

sin x
lim lim

x x x
sin sin sin

+ +→ →

+ +

 =

− + − 2

1 1
2 2

1 1 1
2 2 2

 

 
x x

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

lim lim
x x

cos cos
+ + −→ →

−

+ +


= = = =
2

2 1 2 1 2 22 2 2 2 2
0

2 2

 

 
 
 

.
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 توانیم از طریق قاعدۀ هوپیتال نیز حاصل حد را به صورت زیر به دست آوریم: می

 
HOP

x x

sin x cos x
lim lim

x x
sin cos ( )( )

+ + +−→ →
−

− −
= = = =

− − −

1 1
1 1 01 0

2 2 2 2

 

 

xاگر  -14 x
f( )

x x

−
=

− −

3 2

4
1

1 1
گاه حاصل، آن

x
lim f(x)
→+

 کدام است؟ 

1)
1
2

 2)−
1
2

 3)
1
6

 4)−
1
6

 

 (1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
( )

x a
lim f g(x)
→x a

lim g(x)
→

−LL+Lرا حساب کرده و آن را ، ابتدامحاسبۀبرای  بودن گاهی اوقات مهم است، پس به این موضوع هم توجه داشته یاگیریم )می 

x L
lim f (x)
→

 کنیم: را محاسبه میباش(، سپس

( )
x a x L x a
lim f g(x) lim f (x) L lim g(x)
→ → →

= = 

   

را در اختیار نداریم، پس برای محاسبۀ f(x)توجه شود که چون ضابطۀ 
x

lim f (x)
→+

کافی است
x

x
lim f ( )

x+→ −1 1
 را به دست آوریم. زیرا: 

 
x

x
lim

x+ +→
= = +

−1

1
1 0

 

 بنابراین خواهیم داشت:  
x x x

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

x x
+ +→+ → →

−
= =

− −

3 2

41 1

1
1 1

 

x x

x

( x )( x x ) x
lim lim

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

lim

(x )( x x )

+ +

+

→ →

→

− + + −
= =

− + + + − + + +

= = =
+ + +

3 3 32 4 2 2

3 3 3 32 2 4 2 2 2 4 21 1

3 32 4 21

1
6

1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1
2 31 1

 

توجه شود که محاسبۀ حاصل تذکر:
x

x
lim

x
+→

−

−

3 2

41

1

1
 پذیر است: از طریق قاعدۀ هوپیتال نیز به صورت زیر امکان

 
HOP

x x

x x
lim lim

x x
+ +→ →

==
−

= =
−

3 2 3

4 31 1 6

2 2
1 23 3

121 4

1
4

 

 

xمجانب افقی نمودار تابع  -15
f (x)

x x

−
=

+ +

2

2
2 1

3 4
 کند؟ ای با کدام طول قطع میرا در نقطه f، نمودار تابع 

1)−
2
3

 2)−
3
2

 3)
2
3

 4)
3
2

 

 (1203)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
y L=y f (x)=

x
lim f (x) L
→+

=
x

lim f (x) L
→−

=  برقرار باشد.ونامیم به شرطی که حداقل یکی از دو شرطمیرا مجانب افقی نمودارمجانب افقی: خط

.
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xباید حد تابع را در fبرای تعیین معادلۀ مجانب افقی نمودار تابع  → :محاسبه کنیم که خواهیم داشت 

 
x x x

x x
lim f (x) lim lim

x x x→ → →

−
= = =

+ +

2 2

2 2
2 1 2

2
3 4

 

yمجانب افقی  = 2 

yحال باید خط =  قطع دهیم که خواهیم داشت:  fتابع  را با معادلۀ2

 

y
x

x
f (x) x x

x x

x x x x x

=
 −

= −
= +

=


+

+ +

− + + =   = −−

2
2

2
2

2 2 3
2

2
2 1

22 1
3 4

3 4

2 1 2 6 8 6 9

 

 

امتداد خط مماس بر نمودار تابع  -16

x
sin

f(x)
cos x

+
=

+

1
2

1 3
y، خطfروی نمودار تابع x=0ای به طولدر نقطه x= +4 2 ای با کدام عرض قطع را در نقطه1

 کند؟ می

1)1 2)
3
4

 3)−1 4)−
1
4

 

 (1204محاسباتی ـ )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

 
dxشیب خط مماس  a= fx، همان مشتق تابع fبر تابع در نقطۀ   a=  است: در نقطۀ 

f (a)= شیب خطd 
 
 

   

 

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

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

( )

f ( )

+ + − − +
= =

+ +

−
 = =


2

1
1 1 3 3 3 1

2 2 2 2
1 3 1 3

1
2 0 120
4 4

 

xدر نقطۀ  fبنابراین شیب خط مماس بر منحنی تابع   mواقع بر منحنی، برابر0= =
1
4

fاست، حال چون ( ) =
1

0
2

است، پس معادلۀ خط مماس بر منحنی تابع  

f ای به طولدر نقطهx  به صورت زیر خواهد بود: 0=

 

y (x ) y x

y x

x x x x

x

y

y

− = − = +


= +

+ = + = =
 = +



   



=



1 1 1

4

1
0

2 4 4 2

1 1
1 1 1 1 1 14 2

1
4 2 2 4 4 41 1

2

3

4

 

 
 
 
 
 
 

 

x

y
f(x)

x a=

d

.
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fاگر  -17 (x)
x

=
+

1
8

xو
g(x)

x
=

+

2
6

gof، در اینصورت مشتق تابع در نقطۀx=  کدام است؟ 7−

1)
36
121

 2)
48
121

 3)−
36
121

 4)−
48
121

 

 (1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
( ) ( )fog(x) f g(x) g (x)  = 

 

   

 

( ) ( )

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

f (x) (x )

x
g(x) g (x)

x (x )

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

( ) g ( )

− −

−

= = + = − +
+

 = +

= → =
+ +

         =  − = −  −

= 

 



 − =  =  =

1 3
2 2

5
2

2

1

1 1
8 8

28

3
8

4

2 12
6 6

7 7 7

3 1 3 12 3 48
1

1214 2 4 4 121
36
12

4

 

 
yروی منحنی تابع Aنقطۀ   -18

x
=
 تا مبدأ مختصات کدام است؟  Aکند. کمترین فاصلۀ نقطۀ حرکت می4

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

 (1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

   

yروی منحنیای به طولکنیم نقطهفرض می
x

=
4

 کمترین فاصله را از مبدأ مختصات داشته باشد. در این صورت، خواهیم داشت: 

 

A( , ) O( , )

d OA ( ) ( )




= =  − + − =  +
 

2 2 2
2

4
0 0

4 16
0 0

 

 d 

−
 − = = − = =

 
 +



43

3 3
2

2

32
2

32 2 32
0 2 0 0

16
2

 

 min d =  = = + = =4 2 2 2
16

16 4 4 8
4

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

.
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fمجموعۀ طول نقاط عطف نمودار تابع  -19 (x) x x x= +3 22   ؟کدام است4

1) ,−2 0 2) , ,− −2 0 4 3) ,− −2 4 4) ,−4 0 

 (1205)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
fxفرض کنیم تابع  c=( )c, f (c)  است، هرگاه هر دو شرط زیر برقرار باشند:  fعطف تابع نقطهت. در این صورت، سپیوسته ادر نقطه 

)fنمودار  الف: )c, f (c)  خط مماس داشته باشد.در نقطه 

)fجهت تقعر  ب: )c, f (c)  تغییر کند.در نقطه 

   

 

x x x
f (x) x x x

x x x

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

x x x x x x

 +  −
= + = 

− −  −

 +  − +  − 
 = = 

 − −  − − −  − 

4 3
3 2

4 3

3 2 2

3 2 2

2 8 4
2 4

2 8 4

8 24 4 24 48 4

8 24 4 24 48 4

 

xدر نقاط  fبنابراین مشتق دوم تابع   xو0= = xشود و در نقطۀبرابر صفر می2− =  به صورت زیر است:  fموجود نیست. پس جدول تقعر منحنی تابع 4−

 
 

 

 

xدر نقاط  fچون مشتق اول تابع   xو0= = x، نقاطfموجود است. پس با توجه به جدول تقعر منحنی تابع  2− xو0= = هستند ولی    fنقطۀ عطف تابع  2−
xدر نقطۀ  fمشتق اول تابع  = xدر نقطۀ  f، پس تابع شود که بخواهد مماس قائم داشته باشد(نهایت هم نمی)مشتق، بی  موجود نیست4− = فاقد نقطۀ 4−

عطف است، یعنی مجموعۀ نقاط عطف تابع به صورت ,−2  است.  0

 

yخط  -20 ax b= fتابع از نقطه عطف + (x) x x x= − + −3 26 9 xو از مرکز تقارن تابع هموگرافیک عبور کرده 2
g(x) mx

x
= + +

+

241
2 3

گذرد. مینیز  

aحاصل b m+   ؟کدام است−

1)
4
7

 2)
8
7

 3)
6
7

 4)
10
7

 

 (1205)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4 پاسخ: گزینه 

   

 باید مختصات نقطۀ عطف تابع در معادلۀ خط صدق کند.

 
b

x
a

−
= = =

6
2

3 3
fعطف (x) x x x = − + −3 26 9 2  

 A( , )2 y: نقطۀ عطف0 f ( )= = − + − =2 8 24 18 2  عطف0

 باید مختصات نقطۀ عطف در معادلۀ خط داده شده صدق کند، پس داریم: 

 ( , )
)y ax b a b (⎯⎯⎯→= + = +

20 0 2 1 

همچنین چون تابع
x

g(x) mx
x

= + +
+

24
1

2 3
 تابعی هموگرافیک است، پس داریم: 

 

x ( m )x ( m )x
g(x) mx

x x

x
m m g(x)

x

+ + + +
= + + =

+ +

− +
+ = = − =

+


2 24 2 4 3 2 3
1

2 3 2 3

4 3
2 4 0 2

2 3

 

x

+− +y

− 4- 2-  

−

+

 


y

.
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w( , ) a b

, a( (

( )

( ) a b a b m) )

⎯⎯

=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯− − − + = −

= = = − + − − − − =

→

⎯⎯⎯→   
10
77

1 2

2
3 3

2 2
2 2

7 4 8 4 8
2 2

2 7 7 7

¦Ã Ho¬¼µÀ”MIU·nI£U q¨o¶

 

 

 کدام است؟ BHCباشد، مساحت مثلثAC=2وAM=3وAB=5است. اگرHAMˆنیمساز زاویه ABدر شکل مقابل،   -21

1)2 

2)3 
3)4 
4)5 

 (1001فهومی / محاسباتی ـ ـ م متوسط) 1پاسخ: گزینه  

  

 نیمساز زاویه، مکان هندسی نقاطی از صفحه است که از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله باشد.

  

 باشد، داریم: Aنیمساز زاویه  AMاگر 

ˆ ˆM M=1 2(3AH AH=                         (2MH MH=                      (1 

HT H T=(6ˆ ˆATH ATH = = 90          (5AHM AH M             (4 

AHT AH T                             (8HTM H TM   (7 

   

M̂کهAMBالزاویهدر مثلث قائم = 90  :داریم 

 AM ,AB BM⎯ =⎯⎯⎯ →= ⎯= 3 5 4 
 پس: روی نیمساز است )طبق درسنامه( Bچون 

 

CH B

BH BM , AH AM

HC AH AC

S BH HC

= = = =

= − = − =

=  =   =

4

2

3

3 2 1

1 1
4 1

2 2

 

 
=ABارتفاع، AHالزاویه مقابل، در مثلث قائم  -22 =CHو15  کدام است؟  ACاست. 16

1)18 

2)24 
3)20 

4)30 

 (1002محاسباتی ـ ـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

  

AC BC.CH=2(3AB BC.BH=2               (2AB AC BC+ =2 2 2          (1 

AH BC AB AC =                (5AH BH.CH=2  (4  

 حل دستگاه

جایگذاری در معادلۀ خط داده 

 شده

3
5

2 C H

B

A

M

A

H

H

M
2
1T

3
5

2 C H

B

A

M

 قضیۀ فیثاغورس

CB

A

H 1 

15

CB

A

H

.
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AB طبق درسنامه داریم: BH BC= 2 

 

 
BH

BH(BH ) BH BH
BH

=
= + + − = 

=


−
2 2 9

15 16 16 225 0
25

 

 
 BC BH CH= + = + =9 16 25 

AB AC BC AC AC+ =  = − =  =2 2 2 2 2 2 2025 15  : فیثاغورس400

 
است حاصل  غیرممکن ( کره، 6( دایره، 5( استوانه، 4( مخروط ناقص، 3( مخروط، 2( بیضی، 1های  ایم. چند تا از شکلدوران داده dرا حول  ABخط پاره  -23

 شود؟

 3( بیش از4 2(3 1(2 0(1

 (1004فهومی  ـ ـ م متوسط) 3پاسخ: گزینه  

  

 دهد: های زیر رخ میدوران دهیم، حالت dرا حول خط  ABخط اگر پاره
 

 مخروط
 
 
 

 مخروط ناقص
 
 
 
 

 استوانه
 
 
 

 دایره
 
 
 

 نوار دایره
 
 
 

   

 تواند رخ دهد.نمیبیضی  و کرهطبق درسنامه، 

 
 
 
 
 
 

 

CB

A

H 1 

15

d

دوران

B

A

A

B

d

d

دوران

B

A

d

A

B

d

B

A
دوران

d

A

B

d

BA دوران

d

A B

d

B
A دوران

d

A B

.
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 کدام است؟ BDHˆهستند. زاویه Bالساقین به رأس متساویABDوABCهایمقابل، مثلث در شکل  -24

1)
ˆBDA

2
 2)ˆˆBDA ACB− 

3)
ˆˆBDA ACB+

2
 4)ˆACB 

 (1003فهومی / محاسباتی ـ ـ م سخت) 2پاسخ: گزینه  

  

  

 الزاویه، میانه وارد بر وتر نصف آن است. در هر مثلث قائم

  

AHˆˆMمیانه و  AMالزاویه مقابل که در مثلث قائم A H B C= −  ارتفاع است، داریم:  

   

Aبا توجه به اینکه BCالساقین به رأس  متساویB  :است، پسAB BC (I)= و با توجه به اینکهABDالساقین به رأسمتساوی  B   است، پسAB   میانه

A، پس مثلثDCاست و نصف  DCلع ضوارد بر  DCالزاویه است. قائم 

 

 

ˆدوم درسنامه طبق نکته ˆˆBAH ADB ACB =  ، پس: هستندارتفاع وارد بر ساق AHو DHالساقین است و متساویABD، از طرفی−

 BˆˆB ˆˆADH DBAH B AC= −= 

 
 تر این مثلث کدام است؟ این مثلث از ضلع کوچکداخلی است. فاصله نقطه همرسی نیمسازهای  40و  30و  24ها به ترتیب در یک مثلث، طول ارتفاع  -25

1)10 2)15 3)25 4)35 

 (1101محاسباتی ـ  ـ متوسط) 1پاسخ: گزینه  

  

  

 مرکز دایره محیطی آن است.  ،های مثلثمرکز دایره محاطی )داخلی( آن و نقطه همرسی عمودمنصف ،نقطه همرسی نیمسازهای )داخلی( مثلث

  

ahbhch  شعاع دایره محاطی داخلی آن باشد:  rهای یک مثلث و ارتفاعوواگر

a b ch h h r
+ + =

1 1 1 1
 

   

 ت. سضلع مثلث به یک فاصله است  و با شعاع دایره محاطی داخلی آن برابر ا 3از نقطه همرسی نیمسازهای مثلث، مرکز دایره محاطی آن است و 

 ، داریم: 2طبق نکته 
a b ch h h r
+ + =

1 1 1 1
 

 r
r

+ +
= + + = = =

1
0

1 1 1 5 4 3 12
24 30 40 120 20

1
1

 

 
 
 

 

C
B

D

H

A

C
B

D

H

A

H

CB

A

MH

.
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26-  A:( , )−3 ):Bو2 , )7 AMها چنان واقع است کهxروی محور  Mمفروض است. نقطه 3 BM+فاصله نقطه را داردترین مقدار ممکن کم .M  از قرینه

 ؟ باشدمیآن نسبت به نیمساز ناحیه اول و سوم کدام 

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

 (1102فهومی / محاسباتی ـ ـ م متوسط) 2پاسخ: گزینه  

  

dAMروی خط  Mاگر نقطه  MB+   گاه:آنترین مقدار ممکن باشد، کم در شکل مقابل چنان باشد که 
1 )MABB  باشد. می dنسبت به  Bقرینه است که در آنروی خط 

2ˆ ˆBMH AMH = ) 

3AMH BMH ) 

   

AMHدرسنامه: 3طبق نکته  BMH 

 در نتیجه:  
MH AH

MH BH MH

MH MH


= = 

  =
+ = 



2
3 4

10

 
M( , ) M ( , )

MM

 ⎯⎯⎯⎯⎯



⎯⎯⎯

=

→

+ = 2

10 01

1 1
 

 
 مساحت شکل مقابل کدام است؟   -27

1)132 
2)138 

3)144 
4)156 

 (1103محاسباتی ـ ـ  آسان) 2پاسخ: گزینه  

  

c3و  bو  aاگر 
a b c

P
+ +

=
2

S P(P a)(P b)(P c)= − − −  )دستور هرون( ، مساحت این مثلث برابر است با: ضلع مثلث باشد واندازه 

   

Aشود کهمثلث تقسیم می 2چهارضلعی به  ACدر شکل مقابل، با کشیدن قطر  BCالزاویه است و داریم: قائم 
 

 

 A BC =   =
1

9 12 54
2

 

BC و طبق قضیه فیثاغورس:

AB
AC AB BC AC

=

=
⎯= + =⎯⎯⎯→

12
9

2 2 15 

P ، طبق دستور هرون: ACDدر مثلث 
+ +

= =
13 14 15

21
2

 

 
ACD

S P(P a)(P b)(P c)= − − − =    =21 6 7 8 84 

 ABCD
A BC ACD

S S S= + = + =13854 84 

 

B
A

D C

12
 

13

14

B
A

D C

12
 

13

14

x

y

7633-
H

B

M

H

A 2
3

yخطقرینه نسبت به  x= 

d
HMH

A
B

B

.
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سوم های سطرمجموع درایه  -28
     
     

 
     
          

0 0 1 1 2 3 0 0 1
1 0 0 4 5 6 1 0 0
0 1 0 7 8 9 0 1 0

 کدام است؟ 

1)24 2)6 3)15 4)18 

 (1201محاسباتی ـ ـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

  

A B C (A B) C A (B C)  =   =    پذیری دارد، یعنی:ها خاصیت شرکتضرب ماتریس

   

 

     
     

=
     
          

     
     

 = + + =
     
       



  

0

5

0 1 1 2 3 7 8 9

1 0 0 4 5 6 1 2 3

0 1 0 7 8 9 4 5 6

7 8 9 0 0 1 8 9 7

1 2 3 1 0 0 2 3 1 5 6 4

4 5 6 0 1 0 5 6

1

4

 

 
4و14روی بیضی مقابل به اقطار  Mنقطه   -29  dهای این بیضی و کانونFوFواحد است. اگر  5ای قرار دارد که فاصله آن از مرکز بیضی واحد به گونه 6

 کدام است؟  Fاز  (قطر بزرگ بیضیامتداد و  d)یعنی محل برخورد  Dباشد، فاصله  Mمماس بر بیضی در نقطه 

1)10 
2)20 

3)30 
4)40 

 (1202ترکیبی / محاسباتی ـ ـ  سخت) 3پاسخ: گزینه  

  

  

 الزاویه نصف وتر است و برعکس.میانه وارد بر وتر در مثلث قائم

  

MNFاگر  در بیضی شکل مقابل، N FMMF F N =  باشد، داریم:مماس بر بیضی و 

   

 a b c
a , b c FF

= +
=⎯⎯⎯⎯⎯→  = = =

2 2 2
2 14 2 4 6 5 10 

Mدر مثلث FFمیانه وارد برF FنصفFFاست، پسˆFMF = 90  :است و داریم 
MF MF a

MF ,MF
MF MF FF

+ = =
= =

 + = =
2 2 2

2 14
6 8

100
 

 

 

Fقطع کند. طبق درسنامه Nرا در  dکنیم تا رسم می MFخطی موازی Fاز N MF =پس ،F N است.  8هم برابر با 

Dدر مثلث F N :طبق قضیه تالس داریم 

 
DF MF DF

FM F N DF
DF NF DF

 = = =
 


+

  30
6

10 8
 

 
 
 

 

F

d
M

D
F

5

F

N

M

D
F

F

N

M

D
F

5
55

d

.
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):aاگر  -30 , , )1 2 ):bو3 , , )− −1 1 aباشد، aدر امتداد  bتصویر bو bدر امتداد  aتصویرaباشد و2 b a b + کدام است؟ 

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

 (1203محاسباتی ـ ـ  متوسط) 4پاسخ: گزینه  

  

a (a ,a ,a )= 1 2 3b (b ,b ,b )= 1 2 3a.b  دهند و برابر است با: نمایش میاست را باهاآن که زاویه بینوضرب داخلی دو بردارحاصل

a.b a b cos

a.b a b a b a b

= 

= + +1 1 2 2 3 3 

baدر امتداد  aتصویر 
a.ba.b

a b a
bb

 =  =
2

 شود برابر است با:نمایش داده میکه با 

a.b a b b a = =  نتیجه: 

ab  است. aدر امتداد  bو تصویر  bدر امتداد  aبه ترتیب تصویر وکه

   

) نتیجه آخر درسنامه داریم: طبق  )a b a b a.b ( ) + = = − + − + = 62 2 1 2 6 

 
 ؟ نیست ،های زیر، گزاره همواره درستیک از گزارهکدام  -31

1)(p q) (q p)   2)(p q) (q p)   

3)( ) ( )(p q) p ( q)   4)( ) ( )( p) q p ( q)   

 (1101محاسباتی ـ فهومی / ـ م سخت) 1پاسخ: گزینه  

  

P Qهای ترکیب دوشرطی گزارهP  وQ که دو گزاره  است است و زمانی درستP  وQP Q  .ارزش باشند، یعنی:هم 

  

  

p q( p) q  نادرست باشد. qدرست و  pارز است و فقط وقتی نادرست است که همابگزاره شرطی

  

p q ( q) ( p)    ارز است، یعنی:عکس و نقیض یک گزاره شرطی با خود آن گزاره شرطی هم

  

p q( p) qp ( q)  باشد. میوارزهای همهر یک از گزارهنقیض گزاره شرطی

 

   

q)ارز نیست، یعنی: عکس یک گزاره شرطی در حالت کلی با خود آن گزاره شرطی هم p) (p q)  همواره درست نیست. گزاره یک  ، پس 

p)درست است. 3گزینه   :  1ولی طبق نکته  q) ( p q) p ( q)     
pعکس و نقیض گزاره qگزارهq p درست است.   2ارز هستند، پس گزینه است و با هم هم 

p:3طبق نکته  ( q) ( p) q   همواره درست است.  4و گزینه 

 
 

 
 

 

 

 

.
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 ؟دهدنمینمودار ون مقابل کدام مجموعه زیر را نمایش   -32

1)(A B) (B A) − − 

2)(A B) (B A ) − − 
3)(A B) (A B) − 

4)(A B) (A B) − 

 (1101فهومی / محاسباتی ـ ـ م متوسط) 4پاسخ: گزینه  

  

(A B) (B A)− B(Aیا  Aدقیقاً یکی از − B) (A B)−  ها هم به جای دقیقاً یکیبرابر است. در متمم آن است و با زیراست که نمودار ون آن به صورت  
B(Aیا  A از B) (B A ) − −(A B ) (A B ) −  ها هستند.متمم آن یا مثلاً دهیم. مثلاً متمم آن را قرار می، 
 
 
 

   

A)طبق درسنامه، نمودار ون داده شده متمم B) (B A)− )یا  و − )(A B) (A B)−  ها  متمم آن   3و    2های  است. طبق آنچه در درسنامه گفتیم گزینه

 هم از قوانین دمورگان داریم:  1هستند، در مورد گزینه 

 ( )(A B) (B A) (A B) (B A)  − − = − − 

 را رسم کنید. 4 تمرین: نمودار ون گزینه 

 
اگر  -33 A , , ,= 2 3 4 و5 B , , ,= 1 4 5 A، مجموعه7 B B A − چند عضو دارد؟ 

1)0 2)12 3)14 4)16 

 (1101محاسباتی ـ ـ  متوسط) 2پاسخ: گزینه  

  

 A B A B =  

 A B B A A B A B −  =  −
2 

 را ثابت کنید.  2تمرین: نکته  

   

 
 

A B

A B , A B

= =

= =

4

4 5 2
 

A : 2طبق نکته  B B A A B A B −  =  − =  − = − =
2 2 24 4 2 16 4 1 

 
 به صورت زیر هستند: Cو  A ،B کنیم. پیشامدهاییک تاس آبی و یک تاس قرمز را پرتاب می  -34

Aتر باشد. : تاس آبی از تاس قرمز بزرگ B بیاید. 4: تاس آبی  Cشود.  7: مجموع دو تاس             D شود. 10: مجموع دو تاس 

 کدام دو پیشامد زیر مستقل هستند؟ 

1)D,C 2)B,A 3)B,C 4)A,D 
 

 
 

 
 

 
 

A B

A B

.
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 (1102محاسباتی ـ ـ  متوسط) 3پاسخ: گزینه  

  

BP(Aاز  Aپیشامد  B) P(A)=P(A B) P(A).P(B)=  که معادل است با: مستقل است اگر داشته باشیم: 

  

)Aنیز از  Bمستقل باشد،  Bاز  Aاگر  ) ( )P(A B) P(A) P(B A) P(B)=  =  مستقل است، یعنی: 

  

Bاز  Aاگر 








 مستقل باشد 

  

   

   P(C) P(D)= = = =
6 1 3 1
36 6 36 12

 

 (C D) P(C D) P(C D) P(C).P(D)= = 0 

   P(A) P(B)= = = =
15 5 6 1
36 12 36 6

 

 P(A B) P(A B) P(A).P(B)= = 
3 1
36 12

 

   P(B) , P(C)= =
1 1
6 6

 

 P(B C) P(B C) P(B).P(C)= =
1
36

 

   P(A) , P(D)= =
5 1
12 12

  

 P(A D) P(A D) P(A).P(D)= 
1
36

 

 
داریم و در ظرف دوم قرار دارد. یک مهره از ظرف اول بر می زمهره قرم  5مهره آبی و  5در ظرف دو،  در ظرف یک، چهار مهره آبی و سه مهره قرمز و  -35

وده بای که از ظرف اول در ظرف دوم قرار دادیم هم آبی چه احتمالی مهره اگراین مهره آبی باشد، با .داریمای برمیحال از ظرف دوم مهره .دهیمقرار می

 است؟ 

1)
4
7

 2)
8
13

 3)
6
11

 4)
1
2

 

 (1102فهومی / محاسباتی ـ ـ م متوسط) 2پاسخ: گزینه  

   

Aجایی آبی : جابه 

B مهره برداشته شده از ظرف دوم آبی : 

 

 
 

 

P(A B) P(A B)

P(A B)





= = =

 + 

4 6
247 1

3
1

4 6 3 5 39
7 11 7 11

8
1

 

 

  A ازB.مستقل است 
A ازB .مستقل است 
A ازB .مستقل است 

 

A

A A
C

C

C

A B A B A B
C

 B  B  B
D

D

D

C

C
A A A

A A A A

A

1 2 3 4 5 6
1

2

3

4

5

6

تاس آبی تاس قرمز

A

جایی آبی جابه

جایی قرمز جابه

آبی +5 1
قرمز 5

4
7 

6
11

قرمز +5 1
آبی 5


5
11

3
7

B


.
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 ها کدام است؟ است. ضریب تغییرات این داده 10های زیر میانگین داده  -36

, , , , , , , , x,5 5 6 7 7 8 12 13 20 

1)
1
2

 2)
2
2

 3)/2 5 4)/2 5 

 (1103محاسباتی ـ ـ  آسان) 1پاسخ: گزینه  

  

 ها صفر است. مجموع اختلاف از میانگین داده

   

 با استفاده از نکته داریم: 
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( x) ( ) x−  − + − + − + − + + − + − + − = =2 10 5 10 6 2 10 7 10 8 10 12 10 13 10 10 20 0 17 

 ها برابر است با: واریانس این داده

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) − + − +  − + − + − + − + − + −

 = =
2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 5 10 6 10 2 7 10 8 10 12 10 13 10 17 10 20 10
25

10
 

پس = CV ضریب تغییرات برابر است با:   و در نتیجهها است.  انحراف معیار آن 5
x


= = =

1
2

5
10

 

 
 شنبه دارد. آخرین جمعه تیر همان سال چندمین روز این ماه بوده است؟ تا پنج 4تا جمعه و  5بهمن سالی   -37

1)31 2)30 3)25 4)26 

 (1201فهومی / محاسباتی ـ ـ م متوسط) 3پاسخ: گزینه  

   

  4شنبه، اما چون  تا جمعه دارد، اول بهمن یا جمعه بوده و یا پنج  5روزه است و     3شود، یعنی چون بهمن  بار تکرار می  5روزه، دو روز اول ماه   3های  در ماه

کنیم: شنبه داریم، پس اول ماه جمعه بوده. اول تیرماه را حساب میتا پنج +   + 
7 7

3 31 4 30 2 1 3 

چهارمین)آخرین( جمعه    و  است، دومین، سومین  ام4،  تیر  هشنبه است. اولین جمعشود، یعنی اول تیر سهجمعه به عقب برگردیم روز اول تیر پیدا میروز از    3

 تیر هستند. 25 و 18، 11تیر به ترتیب

 
xکه در معادله سیاله xترین عدد طبیعی مجموع ارقام کوچک  -38 y+ =

10072 17  صدق کند، کدام است؟ 1

1)3 2)5 3)8 4)9 

 (1201فهومی / محاسباتی ـ ـ م سخت) 4پاسخ: گزینه  

  

k +8  است.هر عدد فرد به توان زوج به صورت1

   

xکنیم:معادله سیاله را به معادله همنهشتی تبدیل می y x+ =  
100 100 17
7 72 17 1 2 1 

خواهیمحال می
kرا به صورت1007حساب کنیم، برای این کار، ابتدا 17را به پیمانه 10072 +8  نویسیم و داریم: می1

 
k k k k( ) ( ) ( )

x x xx

+      −



 

    =

17 17 17 17
8 1 4 2 2 2

17 17 17
9

2 2 2 16 2 1 2 2

2 1 2 18 9

 

 
 
 

 

 

.
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 مجموعه دارد؟−چندC5مکمل گراف  -39

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

 (1202فهومی / محاسباتی ـ ـ م متوسط) 3پاسخ: گزینه  

   

 کنیم:را پیدا میC5ابتدا مکمل گراف
 C :5 

 

Pاز رابطهC5گریاست. عدد احاطهC5باز همC5یعنی مکمل 
 
 3

مجموعه آن است، پس  −یکC5است.هر دو رأس غیرمجاور  2ید که برابر با  آبه دست می

 تا است.  5های آن مجموعه−تعداد

 
xهای طبیعی معادله سیالهتعداد جواب  -40 x x+ + =1 2 32 2  کدام است؟ 21

1)6 2)5 3)36 4)45 

 (1203فهومی / محاسباتی ـ ـ م متوسط) 4پاسخ: گزینه  

   

x12وx22عدد زوج هستند و فقط وقتی باx3شود کهمی (که عددی فرد است)  21  ،جمع شوند، حاصلx3د به صورتییعنی با  ،عددی فرد باشدy −32 1

 عدد طبیعی است.  یک y3باشد که
 x x y (x x y ) x x y+ + − = + + = + + =1 2 3 1 2 3 1 2 32 2 2 1 21 2 22 11                 

 های طبیعی این معادله برابر است با:  تعداد جواب
 

=  
 

45
10

2
 

 

 

4 3

2

1

5 مکمل 3

1

بازآرایی

52

4

4 3

2

1

5

.
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vوv1های ثابت از هم قرار دارند. اگر این دو متحرک با تندی  d ۀدر فاصل xجرم روی محور دو متحرک هم   -41 v2 جهت باهم شروع به حرکت کنند،  هم 1

گذرند. در مدت  از کنار هم می s3ها به سمت هم شروع به حرکت کنند، پس از دو متحرک با همان تندی کنند. اگر این  از کنار هم عبور می s12پس از 

 ( بوده است؟1متحرک ) ۀتکان  ۀ( چند برابر انداز2متحرک ) ۀتکان ۀحرکت، انداز

1)
5
3

 2)
3
5

 3)
3
4

 4)
4
3

 

 ( ۱۲۰۱ـ    مفهومی / محاسباتیـ    متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

 
۲v1v2( و )۱اگر دو متحرک ) -۱ ۱v( نسبت به متحرک )۲جهت باهم حرکت کنند، سرعت نسبی متحرک )هموهای( با تندی v−2 1  است.برابر( 

۲v1v2( و )۱اگر دو متحرک ) -۲ ۱v( نسبت به متحرک )۲در خلاف جهت هم حرکت کنند، سرعت نسبی متحرک )وهای( با تندی v+2  است.( برابر1

  
 دهد.نشان میشکل زیر وضعیت اولیه را 

 

 

 

 

 

 

v( برابر1( نسبت به ) 2سرعت )  v2  است و داریم:−1

d (:1)  ۀرابط (v v ) t d (v v )2 1 2 1 12= −  → = −  

 توان نوشت: دوم می در حالت

 

 

 

 

 

 

d (:2)  ۀرابط (v v ) t d (v v )1 2 1 2 3= +  → = +  

 ( داریم:1)  ۀ( بر رابط2)  ۀبا تقسیم رابط

v v
v v v v

v v

v
v v

v

1 2
2 1 1 2

2 1

2
2 1

1

3
1 4 4

12

5
3 5

3

+
=  → − = +

−

→ = → =

 

ها نیز برابرآن ۀتکان ۀجرم دو جسم برابر است، نسبت انداز   کهاین با توجه به 
5
3

 خواهد بود. 

 
VوV1ثابت   تندي   با  متحرك  دو V2   اگر   و  كندمي  تغيير   متر 16ثانيه   هر   در  هاآن  ۀفاصل  بروند،   هم  جهت  خلاف  اگر  كه  كنندمي  حركت  طوري  راست  خط  روي1

کند. متر تغيير می240دقيقه  هر  در هاآن ۀفاصل كنند،  حركت جهتهم
V

V

2

1
 کدام است؟ 

۱ )
3
2

  ۲)
4
3

  3 )
5
3

  4)
7
5

 

کنند، تندی نسبی دو متحرک برابر است با مجموع تندی دو متحرک و در حالت دوم که دو متحرک در یک  در حالت اول که دو متحرک در خلاف جهت هم حرکت می
 توان نوشت: کنند، تندی نسبی دو متحرک برابر است با مقدار اختلاف تندی دو متحرک؛ بنابراین میجهت حرکت می

v v v= +1 2 
v v v = −2 1 

 
 

.
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از طرفی با توجه به رابطۀ
d

v
t

=


 توان نوشت:می

d m

t s

d m
v v

t s

=

 =
= ⎯⎯⎯⎯→ = =


16
1

16
16

1
 

d m

t s

d m
v v

t s

=

 =


 = ⎯⎯⎯⎯→ = =



240
60

240
4

60
 

 : به کمک دو معادله و دو مجهول داریم  درنهایت
m

v
v v vs

v v m v
v

s


=+ = 

→ → = = 
− =  =



2
1 2 2

2 1 1
1

1016 10 5
4 6 3

6
 

 
 ۀ شد کنند، مطابق شکل زیر است. مجموع مسافت طی از یک نقطه شروع به حرکت می   زمانهم   طوربه  xمحور  بر روی  زمان دو متحرک که  -نمودار سرعت   -42

 شوند، چند متر است؟هم نزدیک می زمانی که به  ۀ دو متحرک در باز

1) 144۰ 

2) 24۸4 

3) ۹۷2 

4) 244۰ 

 

 

 

 

 

 

 ( ۱۲۰۱ـ   نموداریـ   متوسط)  ۲گزینۀ پاسخ:  

 
t = 0  نکات زیر را نتیجه گرفت: توانها به شکل زیر است، میزمان آن-کنند و نمودار سرعتعبور میشتاب ثابت در لحظۀهنگامی که دو متحرک از مکان یکسانی با 

۱t t  10  افتد.جلو می Aاز  Bاست؛ بنابراین  Aتر از بیش B، سرعت در بازۀ -
 یابد.افزایش میدر این بازه فاصلۀ دو متحرک 

۲t t t 1 12  کند و در لحظۀ، فاصله را جبران میAاست و درنتیجه متحرک  Bتر از بیش A، سرعت در بازۀ -

t t=  .یابدرسند. در این بازه، فاصلۀ دو متحرک کاهش میهم می، دو متحرک به12

3t t= 12  شود.دهد و از آن دور و دورتر میرا افزایش می B، فاصلۀ خود تا A ، متحرکدر لحظات پس از -
 
 
 
 

  
 باشد:ها میرسیدن دو متحرک به یکدیگر دو برابر زمان برابر شدن سرعت آن ۀلحظمطابق نکتۀ فوق، 

t s
·kÃwn´À¾M

2 24 48=  = 

باز برابر  ای  بین لحظهزمانی    ۀدر  t)شودمیکه سرعت دو متحرک  s)1 t)رسند می  همبه دو متحرک    ای کهلحظهو  =24 s)2  درحالهر دو متحرک  ،  =48

 نزدیک شدن به یکدیگر هستند.

 

 

 

 

 
 

.
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A
A

v m
tan v

s

36
90

16 40
 = = → = 

 

 

 

 

 

 برابر سطح زیر نمودار است: شدهطیمسافت 

A AS m
90 36

24 1512
2
+

= =  = 

 نیز داریم: Bمشابه برای متحرک  طوربه

 

 

B
B

B

v
tan v

m
v

s

279
18 27

24 48

18 27 45

−
 = = → = −

→ = + =

 

 

 

 

 برابر سطح زیر نمودار است. Bتوسط متحرک  شدهطیمجدداً مسافت 

B BS m
+

= =  =
36 45

24 972
2

 

 شده خواهیم داشت:هخواست ی ها مجموع مسافتبرای محاسبۀ 

A B m+ = + =1512 972 2484 

 

mاین متحرک در مبدأ زمان  ۀ، مطابق شکل است. اگر سرعت اولیگذردمی از مبدأ مکان  در مبدأ زمان  که  یک متحرک    مکان- شتابنمودار    -43

s
باشد، 4

xبه x=0که از مکان رک درمدتی حمتشتاب متوسط   m=8 دهد.( )متحرک در طول حرکت، تغییر جهت نمی  چند متر بر مجذور ثانیه است؟رسد،  می 

1)
38
15

 

2)
15
38

 

3)
35
46

 

4)
46
35

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.
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 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ    سخت)  3گزینۀ پاسخ:  

  
  

 مستقل از زمان داریم:  ۀبا استفاده از رابطکنیم و ای از مسیر حرکت رسم میادهسشکل 

v v a x v ( / )

m
v v v

s

v v a x v ( / )( )

m
v v v

s

− =  → − = − 

→ − = − → = → =

− =  → − =

→ = + → = → =

2 2 2
2 1 2

2 2
2 2 2

2 2 2
3 2 3

2 2
3 3 3

2 16 2 2 5 3

16 15 1 1

2 1 2 3 5 5

35 1 36 6

 

  

 بیاوریم: دستبهحال باید زمان را 

v
t s

a / / /

t s
/ /

t s

 − −
 = = = = =

− −

−
 = = =

+
 = + = =

1
1

1

2

1 4 3 3 6
2 5 2 5 2 5 5

6 1 5 10
3 5 3 5 7

6 10 42 50 92
5 7 35 35®¨

 

  

 : شتاب متوسط برابر است با درنتیجه

av
v m

a
t s

 − 
= = = = =
 2

6 4 2 2 35 35
92 92 92 46
35 35

 

 
Fهای زیر، در دو آزمایش مختلف به جسم ساکنی روی سطح افقی نیروی افقی مطابق شکل  -44 N=1 Fو نیروی عمودی 65 N=2 شود و جسم وارد می 20

mجسم به متر، تندی    12(، پس از طی مسافت  1کند. اگر در شکل )شروع به حرکت می 

s
(، پس از طی مسافت چند متر، تندی  2برسد، در شکل )12

mجسم به

s
mرسد؟می 12

(g )
s

=
2

10 

1 )2 /۷ 

2 )۸ /4 

3 )1۰ 

4 )12 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

  
  

 :( 1بررسی شکل ) 

N

net k

k k

m
v v a x a a

s

F mg F N

F ma F f ma

/

2 2 2
2 1 2

2

1

2 12 0 2 12 6

50 20 70

65 70 5 6 0 5

− =  → − =  → =

= + = + =

= → − =

→ −  =  →  =

 

 
 

.
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 :( 2بررسی شکل ) 

N

k k N

net k

F mg F N

f F / N

F ma F f ma

m
a a

s

2

1

2

50 20 30

0 5 30 15

65 15 5 10

= − = − =

=  =  =

= → − =

→ − = → =

 

 آید. می دستبه مسئلهمستقل از زمان، پاسخ  ۀبا استفاده از رابط درنهایت

v v a x x x / m2 2 2
2 1 2 12 0 2 10 7 2− =  → − =   → = 

 
Fمطابق شكل، به جسم ساكني روي سطح افقي نيروي افقي N=1 Fو نیروی عمودی 65 N=2 كند. اگر پس از طي  شود و جسم شروع به حركت ميوارد می20

متر، تندی جسم به 12مسافت 
m

s
mكند، چند نيوتون است؟ )برسد، نيرويي كه سطح به جسم وارد مي12

g
s

=
2

10 ) 

۱ )6۰    ۲ )7۰ 

3 )30 5   4)35 5 
 
 
 

 آوریم:دست میمستقل از زمان، شتاب حرکت را به   ۀبا کمک معادل
m

v v a x a a
s

− =   − =   =2 2 2
0 2

2 12 0 2 12 6 

 نوشت:توان برای محاسبۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم می
 

NF mg F N= + = + =2 50 20  :تعادل قائم 70

net kF ma F f ma=  −  :حرکت افقی 1=

k kf f N − =   =65 5 6 35 
 

 بنابراین اندازۀ نیروی سطح برابر است با:

Nk
R f F N= + = + =2 2 2 235 70 35  :نیروی سطح 5

 

mوm1های دو شخص به جرم   -45 m2 ، شخص دوم  F1اند. شخص اول با نیروی روی هم ایستادهدار در یک سالن مسطح و صاف روبه های چرخ با کفش 1

 های زیر صحیح است؟ دهد. چه تعداد از عبارت، شخص اول را به طرف راست هُل می F2دهد و شخص دوم با نیروی را به طرف چپ هلُ می 

 . یکسان هستندF2وF1نیروهای  :الف

 است.  تربیش ( 1شتاب شخص ) ۀانداز :ب

 اندازه است. دو شخص هم  ۀآهنگ تغییر تکان پ:

1 )1 

2 )2 

3 )3 

 ( صفر4

 

 

 

 

 

 

 

.
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 ( ۲۱۲۰ـ    مفهومیـ  آسان) ۲گزینۀ پاسخ:  

  
  

 ( )یکدیگرند.  ۀقرینF2وF1طبق قانون سوم نیوتون، نیروهای :الف

 توان نوشت:شتاب دو شخص می ۀانداز ۀبرای مقایس :ب

F a mF
a a a

m a m

½pHkºH´À 2 1
2 1

1 2
1= ⎯⎯⎯⎯→ =  →  

 (✓)بنابراین عبارت )ب( صحیح است. 

 (✓)اندازه است. دو جسم نیز هم ۀاند، آهنگ تغییرات تکاناندازههمF2وF1آهنگ تغییرات تکانه همان نیروی خالص است که چون نیروهای  پ:

 
mو m1هایدو شخص به جرم m2 ، شخص دوم را به طرف  Fاند. شخص اول با نیروی روی هم ایستادهدار در یک سالن مسطح و صاف روبههای چرخبا کفش1

 باشد، کدام رابطه درست است؟ a2وa1دهد. اگر شتاب حرکت دو شخص ، شخص اول را به طرف راست هُل میFدهد و شخص دوم با نیرویچپ هُل می

۱)F F=   وa < a1 2 

۲)F F=   وa = a1 2 

3 )F F= aو   − =  a−1 2 

4)F F= aو  − > a1 2 
 
 

 شکل کتاب درسی و قانون سوم نیوتون داریم:  مطابق
m mF ma

F F m a m a a a
=

= − ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ 2 1
1 1 2 2 1 2 

 
tزمانی   ۀکند، مطابق شکل است. اگر شتاب متوسط در بازاز حال سکون حرکت می گرم که    200نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی به جرم    -46 s=1 تا 2

t s=2 mبرابر8

s
2

 است؟ SIاول حرکت چند واحد  ۀثانی 3جسم در   ۀباشد، تغییرات تکان5

1 )15 

2 )24 

3 )۷5 

4 )12۰ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.
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 ( ۱۲۰۲ـ   نموداریـ   متوسط)  ۲گزینۀ پاسخ:  

  
  

tزمانی  ۀجسم را در باز ۀتغییرات تکان s1 tتا=2 s2  آوریم. می دستبه=8

 

 

 
p S S F F1 2 1 11 2 2 = − =  − = − 

 

 

 

 پس نیروی متوسط وارد بر جسم و شتاب متوسط آن در این بازه برابر است با:

av av

av

F ma
av

F Fp
F

t

F F
ma / F N

1 1

1 1
1

2 2
8 2 6

2 2
0 2 5 8

6 6
=

− −
= = =
 −

− −
⎯⎯⎯⎯⎯→ = →  = → =

 

  

 آن برابر است با:  ۀشود و تغییرات تکانبه جسم وارد می N۸اول، نیروی خالص  ۀثانی 3در 

kg.m
p F t

s
8 3 24 =  =  = 

 
 است؟ د متر بر ثانیه تندی این نوسانگر چن ۀای مطابق شکل است. بیشینزمان نوسانگر ساده -نمودار مکان  -47

1)
6
3

 

2)
3
3

 

3)
3

14
 

4)
6

14
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.
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 ( ۱۲۰3ـ   نموداریـ   متوسط)  4گزینۀ پاسخ:  

 
 باشید:صورت زیر به خاطر داشته زمان نوسانگر ساده را به-خوب است که نمودار مکان

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

 شده، داریم:طبق نمودار رسم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T T T T
t / ( )

T T T
/ T / s

T T T T
t ( )

 + = + − =

→ − = = → =

 = + − =

7
0 07

7 11 36 2 12 12 0 07 0 56
11 12 24 24

8 2 6 24

 

  

 آوریم:می دستبه اکنون تندی بیشینه را 

m
cm m

v A A( ) ( )
T / s s

 
= = = =  = 

2 2 400 6 6
2 6

0 56 56 14
 

 

.
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 باشند؟می  نادرست چه تعداد از موارد زیر،   -48

 بلندتر است.  ابنفشرف  یهای پرتو از طول موج  X ۀطول موج اشع  :الف

 است.  ELFامواج  ۀخش تلویزیونی، زیرمجموعپامواج  :ب

 جهت انتشار میدان الکتریکی بر جهت انتشار میدان مغناطیسی عمود است.  ،یسیامواج الکترومغناط یبرا :پ

 بینی شد. است اولین بار توسط ماکسول پیش  الکتریکیدر فضا که حاصل از تغییرات میدان  مغناطیسیتولید میدان  :ت

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

 ( ۱۲۰3ـ  خط کتاب درسیبهمفهومی / خطـ  آسان) 3گزینۀ پاسخ:  

 
 خاطر داشته باشید:طیف امواج الکترومغناطیسی را به

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

 ( ) .نسبت به امواج فرابنفش دارندتری کوتاهطول موج   X امواج :الف

 (). ها نیستنددارند و زیرمجموعۀ آن ELFتری نسبت به امواج بسامد بیشخش تلویزیونی، پامواج طبق شکل کتاب،  :ب

 () ها برهم عمود است[شوند. ]اما راستای نوسانات آنهای الکتریکی و مغناطیسی در یک جهت منتشر میدر امواج الکترومغناطیسی، میدان :پ

 (✓) بینی شد.تولید میدان مغناطیسی در فضا که حاصل از تغییرات میدان الکتریکی است اولین بار توسط ماکسول پیش ت:

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.
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cm4مقطع  طنابی به قطر  -49 و چگالی2
g

/
cm

3
1 آوریم  را به ارتعاش درمی آن  سر  یک    .دهیمقرار می   N72داریم و آن را تحت نیروی کشش    اختیار  در2

tۀ تصویر این موج را در لحظ  زیرمنتشر شود. اگر شکل  xدر آن، در راستای محور  ایجادشدهتا موج عرضی  s=
7
200

های  یک از شکل کدام نشان دهد، 

tلحظۀ  نقش موج درتواند زیر می  = )باشد؟0 ) =3 

 

 

 

 ب: الف: 

 

 

 

 

 

 

 

 ت:  پ:

 

 

 

 

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

 ( ۱۲۰3ـ  نموداریـ    سخت)  ۱گزینۀ پاسخ:  

 
 آید:دست میامواج عرضی در طناب از روابط زیر بهتندی انتشار 

F FL F
v

m r
= = =

 

1
 

: vتندی انتشار موج در طناب 
: Fنیروی کشش طناب 
: چگالی خطی طناب 

: mجرم طناب 
: Lطول طناب 
: rشعاع مقطع طناب 
: چگالی حجمی طناب 

  
  

 محاسبۀ تندی انتشار موج در طناب:

F m
v

r s2
1 1 72

5
1200 32 2 10−

= = =
 

 

نمودار، /طبق  m

=

3
0 15

2
/درنتیجهاست.   m0 1 دور = تناوب  ۀو 

/
T s

v


= = =

0 1 1
5 50

در   tزمان مدت است.  s=
7
200

به موج  ذرات  ۀانداز، 

t
n

T

7
7200

1 4
50

= = اندازۀو درنتیجه موج به  اندنوسان انجام داده=
7
4

هر دو حالت باید    درنتیجه  ،نشده است  مشخص. چون جهت انتشار  پیشروی کرده است

 بررسی شود.

.
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  اگر جهت انتشار به سمت چپ باشد، کافی است محورy  ۀاندازرا به7
4

tۀبه سمت چپ منتقل کنیم تا نقش موج در لحظ  آید. دستبه=0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  اگر جهت انتشار به سمت راست باشد، کافی است محورy  ۀندازارا به7
4

tۀبه سمت راست منتقل کنیم تا نقش موج در لحظ  آید. دستبه=0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خواهیم. نقش موج را می ، قبل از آن ای و در لحظه است دقت کنید در این سؤال، نقش موج در یک لحظه داده شده

 
شود. در این صورت اختلاف  شود و صوت در دو محیط هوا و فلز منتشر می محکمی زده می   ۀفلزی ضرب  ۀبر روی میل  A  ۀشددادهبا چکش به محل نشان  -50

متر    80رسند. اگر طول میله  می میله  (  1)از اختلاف زمانی دو صوتی است که به انتهای    تربیش   s12 /0رسند  می میله  (  2)زمانی دو صوتی که به انتهای  

mاست؟متر بر ثانیه باشد، تندی انتشار صوت در فلز چند 
(v )

s
=320

H¼À njR¼‚
 

1 )16۰۰ 

2 )1۹2۰ 

3 )224۰ 

4 )24۰۰ 

 ( ۱۲۰3ـ   محاسباتیـ  آسان) ۱گزینۀ پاسخ:  

 
 آید:دست میرسد که از رابطۀ زیر بهبا یک اختلاف زمانی به مقصد میکند، هنگامی که صوت از طریق فلز و هوا، مسافت یکسانی را طی می

L
: L vt t

v
=  =

H¼À H¼À
 در هوا

L
: L v t t

v
=  =


q ±  q ± 

 در فلز

L L L(v v)
t t t

v v vv

 −
  = − = − =

 
H¼À q ± 

 

 

 
 

.
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x m

x x m
x m

v .v v .v
L t L t

v v v v

=
+ = → 

=

 
= →  = 

 − −

16
4 80

4 64
 

v تندی صوت در میله : 

vتندی صوت در هوا : 

tاختلاف زمانی : 

(v )( ) m
( / ) v

(v ) s

320
64 16 0 12 1600

320


→ − = → =

−
 

 
cm3ای به ضخامت شیشه  ۀاز هوا به سطح یک تیغ   SIدر شکل مقابل، پرتوی    -51 حرکت پرتو    زمانمدت شود. اگر  از تیغه خارج می   A  ۀتابد و در نقطمی 6

ای و  شیشه  ۀمتر است؟ )ضریب شکست تیغ چند سانتی   ABاز شیشه خارج شود،    B  ۀدر نقط  SIنانوثانیه باشد و راستای    0/ 4ای برابر  شیشه   ۀدر تیغ 

mاست، 1و 2برابر  ترتیببههوا 

s
=  83  تندی نور در هوا( 10

1)( )3 6 2 1− 

2)( )3 2 3 1− 

3)( )3 6 3 1− 

4)( )3 3 2 1− 

 

 

 

 

 

 ( 4۱۲۰ـ  محاسباتیـ    سخت)  ۲گزینۀ پاسخ:  

 
 کرد:توان از رابطۀ زیر استفاده برای محاسبۀ زمان عبور نور از یک تیغه، می

c
v

n

L vt h
vt

h cos
L

cos

h nh
t t

vcos ccos

=

=
 =


=



 = ⎯⎯⎯→ =
 

 

  
  

ۀ ای از رابطشیشه ۀحرکت در تیغ زمانمدت
n h

t
c.cos

2 =


 توان نوشت:بنابراین می ؛آیدمی دستبه

n h
t / cos

c.cos cos

−
−  

= →  = →  = →  = 
  

2
92

2 28
2 2

2 3 6 10 3
0 4 10 30

23 10
 

  

 :تابش ۀزاوی ۀمحاسب

sin n sin
sin

sin n sin

1 2 1
1 1

2 1

2 2
45

30 1 2

 
= → = →  = →  = 


 

.
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 : OBو  OAهای  طول  ۀمحاسب

 

 

 

OB OB
tan OB cm45 1 3 6

3 6 3 6
 = → = → = 

 

 

 

 

 

 

 
 

OA OA
tan OA cm

3
30 3 2

33 6 3 6
= → = → = 

 

 

 

  

 برابر است با:  ABبنابراین طول 

AB OB OA ( )cm3 6 3 2 3 2 3 1= − = − = − 

 
/برابرnای با مدار مقصد بسامد سومین خط طیف اتم هیدروژن در رشته  -52 Hz 142 5 nای با مدار مقصد سومین خط در رشته است. بسامد  10 + تقریباً  1

mچند تراهرتز است؟
(R / nm , c )

s
−= = 1 80 01 3 10 

1 )64 2 )۸4 3 )126 4 )24۰ 

 ( ۵۱۲۰ـ  محاسباتیـ    متوسط)  3گزینۀ پاسخ:  

  
  

 :nۀ محاسب

c
f

cR Hz

c
R cR

n (n ) n (n )

f
n (n )

/
n (n )

n
n (n )

15

2 2 2 2

15
2 23 10

14 15
2 2

1 1 1
12 9 36

2 2

1 1 1 1 1

3 3

1 1
3 10

3

1 1
2 5 10 3 10

3

1 1 1
3

123

=


= 

= −

   
= − → = −   

       + +   

 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   − 

   + 

 
→  =   − 

   + 

→ − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
  +

 

 
 

.
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nبرابرحال مقصد  1 4 + nاست و سومین خط این رشته حاصل گذار الکترون از= nبه مدار=7 1 4 +  توان نوشت: می ؛ بنابرایناست=

/

f cR

f / Hz THz

15
2 2

0 042

15 12

1 1 1 1
3 10

16 494 7

3 10 0 042 126 10 126

   
= − =  −   

  

→   =  =

 

 
 است؟ نادرست های زیر یک از عبارت دهد. کدام مرحله نشان می  4وار در طرح  طوربه لیزری را  ۀایجاد باریک فرایندشکل زیر،   -53

 دهد. ها را در وضعیت معمول در دمای اتاق نشان می( الکترون1) ۀ( مرحل1

های  های شدید نور معمولی و یا تخلیههای متعددی ازجمله درخش تواند به روش ها انرژی داد. این انرژی می ( باید به الکترون 4) ۀ( به مرحل3)  ۀ ( برای رسیدن از مرحل2
 ولتاژ بالا فراهم شود. 

 دهد. ( وارونی جمعیت را نشان می2) ۀ( مرحل3

 گام هستند. جهت و هم (، هم4) ۀهای خروجی در مرحل( فوتون 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ۵۱۲۰ـ  خط کتاب درسیبهمفهومی و خطـ  آسان) ۲گزینۀ پاسخ:  

  
  ۀ ( به مرحل1)  ۀ( باید یک فوتون با انرژی مشخص به اتم تابیده شود تا گسیل القایی رخ دهد. دقت کنید برای رسیدن از مرحل4( به ) 3)   ۀبرای رسیدن از مرحل

 ها انرژی داد.( باید به الکترون2) 

 
 کدام است؟ 4و2ۀ دهد. نام مرحلمرحله نشان مي4وار در طور طرحليزري را به ۀشكل زير، فرايند ايجاد باريك 

 ( واروني جمعيت و فرايند گسيل القايي۱
 معمولي و فرايند گسيل القايي  ۀ ( برانگيخت۲
 خود ( واروني جمعيت و فرايند گسيل خودبه3
 خود معمولي و فرايند گسيل خودبه ۀ ( برانگيخت4
 
 
 
 
 
 

 

 قرار دارند. پایدارتراز شبهها در  تر الکتروندهد که در آن بیش( وارونی جمعیت را نشان می۲) ۀمرحل
 شوند.دو فوتون خارج می  درنهایتشود و  دهد که در آن، تابش یک فوتون ورودی باعث گسیل فوتون جدیدی می( گسیل القایی را نشان می4) ۀمرحل

 
 شود؟جدید چقدر می  ۀهای هستآلفا و یک پوزیترون، تعداد نوترون  ۀذر 2از عدد اتمی آن است. پس از گسیل  تربیش تا  120عدد جرمی عنصری،   -54

1 )11۷ 2 )11۸ 3 )116 4 )115 

 

.
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 ( 6۱۲۰ـ   محاسباتیـ  آسان) ۱گزینۀ پاسخ:  

 
 یابد.واحد کاهش می ۲های هسته، هریک ها و پروتونآلفا، تعداد نوترون ۀبا تابش هر ذر -۱
 یابد.های آن یک واحد افزایش مییابد و تعداد نوترونهای هسته یک واحد کاهش میبا تابش هر پوزیترون، تعداد پروتون -۲
 یابد.های آن یک واحد کاهش مییابد و تعداد نوترونهای هسته یک واحد افزایش میبا تابش هر الکترون، تعداد پروتون -3

  
آلفا، تعداد    ۀاست. طبق نکات فوق، با تابش دو ذر  12۰اولیه برابر    ۀ های هستاز عدد اتمی است، یعنی تعداد نوترون   تربیشواحد    12۰در ابتدا، عدد جرمی  

 نهایی برابر است با:  ۀهای هستتعداد نوترون  ؛ بنابراینیابدها یک واحد افزایش می شود و با تابش پوزیترون، تعداد نوترونتا کم می 4ها نوترون 
120 4 1 117− + = 

 
کنیم، در این صورت    جابه سمت چپ جابهx2اندازۀبه  راq2بارهای باردار برابر صفر است. اگر  از ذره   هریکدر شکل زیر، نیروی خالص الکتریکی وارد بر    -55

 خواهد شد؟q1، چند برابر نیروی خالص الکتریکی وارد بر بار q3نیروی خالص الکتریکی وارد بر بار 

1)
3
8

 

2)
5
8

 

3)
3
5

 

4)
4
5

 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

  
  

 توان نوشت: اول، می در حالت

, ,
kq q kq q

F F
x x

q q
x x

x x x x

= → =


→ = → = → =
 

1 2 3 2
12 3 2 2 2

1 3
2 2 2 2

9 36
2

 

  

 توان نوشت:، میq2جا کردن بارحال با جابه

, ,

, ,

k k k
F F F

x x x

k k k
F F F

x x x

}²Ii

}²Ii

1

3

3 1 21 2 2 2

1 3 2 3 2 2 2

36 9 4 9
72

9

9 36 4 36
27

9 16

   
= + = + =

   
= − = − =

 

 

  
k

F
x
kF

x

}²Ii

}²Ii

3

1

2

2

27
3
872

= = 

 
 

 

 
 

.
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qمطابق شکل، بار   -56 C= − 50را در میدان الکتریکی یکنواختN
E

C
=  45 ABکنیم. اگر جا می جابه B ۀ تا نقط A ۀاز نقط 10 cm=   ترتیب به باشد، 50

Aاز راست به چپ، کار میدان الکتریکی برابر ................ ژول و حاصل BV V− .برابر ................ کیلوولت است(sin / ) =37 0 6 

1 )1-  ،2۰ - 

2 )25 /1-  ،2۰ 

3 )1-  ،2۰ 

4 )25 /1 ، +15 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ۱۱۰۱ـ   محاسباتیـ  آسان) 3گزینۀ پاسخ:  

  
  

 توان نوشت: برای محاسبۀ کار میدان الکتریکی می 

W Fd cos E q d cos cos( )

W ( / ) J

·HkÃ¶

·HkÃ¶

4 6 2

2

5 10 50 10 50 10 180 37

125 10 0 8 1

− −

−

=  =  =      −

→ =   − = −

 

  

Aپس،  میاجا شدهجابه  دانیدر جهت خطوط م،  Bتا    Aاز    کهاینبا توجه به   BV Vحاصل  دیبوده و با

A BV V−نوشت توانیمثبت باشد. حال م ی عدد: 

 

/

A B

V Ed cos / cos

V V kV

V V kV

4

0 8

4

5 10 0 5 37

2 10 20

20

 =  =  

→  =  =

→ − =

 

 

 

 
cmاز صفحات   هریک، مساحت  mm9 /0بین صفحات    ۀدر شکل زیر، فاصل  -57

هوا قرار دارد. اختلاف پتانسیل بین صفحات خازن را چند    ،و بین صفحات220

از صفحات هریکهای ولت افزایش دهیم تا تعداد الکترون  85 Fتغییر کند؟10
( , e / C)

m
− − =  = 12 19

0 9 10 1 6 10 

1 )2 

2 )4 

3 )۸ 

4 )16 

 

 

 

 

 

 

 

.
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 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۲گزینۀ پاسخ:  

  
  

 :ظرفیت خازن ۀمحاسب

A
C F

d /

4
12 11

0 3
20 10

1 9 10 2 10
0 9 10

−
− −

−


=  =    = 


 

  

 از صفحات: هریکتغییر بار الکتریکی  ۀمحاسب

q ne / C8 19 115 10 1 6 10 8 10− − = =    =  

  

q
C V V

V V

11
11 8 10

2 10 4
−

− 
= →  = → =
 

 

 
 شده در باتری چند وات است؟دهد چند آمپر بوده و توان تلف آل نشان می عددی که آمپرسنج ایده  ، در مدار شکل زیر  -58

 36و  5( 1

 36و  1( 2

 ۹و  5( 3

 ۹و  1( 4

 

 

 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

  
 آوریم: دست میابتدا مقاومت معادل و جریان خروجی از باتری را به 

( )eq

eq eq

eq

R R R R R

R ( ) R

I I A
R r





= +

= + → = 


= = → =

+ +

1 2 3 4

2

1

3 2 3 6 4

30
6

4 1ÁoUIM ÁoUIM

 

 برابر است با:  شده در باتری توان تلف

P rI W= =  =2 1 36 36 

AB

AB

AB

AB

V rI R I

V ( ) ( ) V

V
I A

R
I I I A

V
I A

R

=  − −

= −  −  =


= = =


 = + = + =

 = = =



1

2
2

2 3

3
3

30 1 6 3 6 6

6
3

2
3 2 5

6
2

3

[¹woP¶A jk–:

 

 
 

 

 

.
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 چند وات خواهد بود؟ R1در مدار شکل زیر اگر توان خروجی باتری بیشینه باشد، توان مصرفی مقاومت   -59

1 )3 

2 )5 /4 

3 )6 

4 )۹ 

 

 

 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

 
eqR r=I

r


=
2

 است.باشد. در این حالت جریان خروجی از باتری برابربرابر هنگامی توان خروجی از باتری بیشینه است که مقاومت معادل مدار

  
  

eqRتوان خروجی باتری هنگامی بیشینه است که r=پس: ،باشد 

(R R ) R r

R
(R )

R

R R R

1 2 3

1
1

1

1 1 1

6
6 1 3 2

6

6 12 2 3

+ =

→ + = → =
+

→ = + → = 

 

  

Iدر این حالت
r


=
2ÁoUIM

 پس:  ،خواهد بود

I / A= =


9
1 5

2 3ÁoUIM
 

 های موازی داریم:طبق قانون تقسیم جریان در مقاومت
R

I I / I A
R R

P R I ( ) P W

=  =  → =
+ +

= =  → =

2
1 1

1 2

2 2
1 1 1 1

6
1 5 1

3 6

3 1 3

ÁoUIM

 

 
/سیم   ۀمتر، مطابق شکل است. اگر مقاومت ویژ   25جریان عبوری از یک مقاومت به طول    برحسبنمودار اختلاف پتانسیل    -60 .m

− 81 8 و چگالی آن 10

g

cm
3

 باشد، جرم این سیم چند گرم است؟ 4

1 )1۸ 

2 )36 

3 )54 

4 )۷2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.
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 ( ۱۱۰۲ـ   نموداریـ   متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

  
  

Vمقاومت الکتریکی از روی نمودار ۀمحاسب I−: 

V
R /

I /

3
2 5

1 2


= = = 


 

  

 سطح مقطع سیم: ۀمحاسب

L
R / / A m

A A

8 8 225
2 5 1 8 10 18 10− −=  → =   → =  

  

 جرم سیم: ۀمحاسب

m V (AL) ( ) kg g− − =  =  =    =  =3 8 34 10 18 10 25 18 10 18 

 
/و با سطح مقطع 10، مقاومت الکتریکی g18شکل زیر، یک سیم حامل جریان به جرم    -61 mm

24 که درون یک میدان مغناطیسی    دهدرا نشان می 2

mتعادل قرار بگیرد؟ )   در حالتتا سیم    ، قرار گرفته است. جریان چند آمپری و در کدام جهت از سیم عبور کندG240یکنواخت به بزرگی 
g

s
=

2
و  10

/سیم   ۀمقاومت ویژ .m
− 51 4  است.( 10

 Cبه سمت  Dو از  2/ 5( 1

 Dبه سمت  Cو از  5( 2

 Dبه سمت  Cو از  2/ 5( 3

 Cبه سمت  Dو از   5( 4

 

 

 

 

 

 ( ۱۱۰3ـ    محاسباتیمفهومی / ـ    متوسط)  3گزینۀ پاسخ:  

  
  

 : (L)طول سیم  ۀمحاسب

L L
R L L m

A

− −

− −

    
=  = → = → =

 

6 7

7 6
14 10 10 42 10

10 3
42 10 14 10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

.



 

40 
 

  

 : (I)جریان گذرنده از سیم  ۀمحاسب

W)شود، یکی نیروی وزنبه این سیم حامل جریان، دو نیرو وارد می mg)= و دیگری نیروی مغناطیسی(F). 

نیروی وزن وارد بر سیم، به طرف پایین است، پس    کهاین  دلیلبهت تعادل قرار بگیرد، باید برایند نیروهای وارد بر سیم، صفر باشد.  حال  درسیم،    کهاینبرای  

تا برایند نیروهای   نیروی وزن وارد بر سیم، برابر باشد  ۀ نیروی مغناطیسی نیز باید با انداز  ۀانداز  در ضمنباید نیروی مغناطیسی وارد بر سیم، به طرف بالا باشد،  

 دهیم: نیروی وزن وارد بر سیم، برابر قرار می ۀنیروی مغناطیسی را با انداز ۀتعادل قرار بگیرد. پس انداز در حالتو سیم  وارد بر سیم صفر باشد

 

 

 

 

L m , B G T , sin sin

m
m g kg , g

s

F W ILBsin mg

I I I / A

4

3
2

3 240 240 10 90 90 1

18 18 10 10

3
4 3

4
18 10 10

3 240 10 18 10 10 2 5
3 240 10

−

−

= = =  = → = =

= =  =

−
− −

−

= →  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 
   =   → = → =

 

 

 

  

 آوردن جهت جریان گذرنده از سیم: دستبه

کنیم. مطابق با  دست راست استفاده می  ۀآوردن جهت جریان گذرنده از سیم، از قاعد  دستبهبرای  

دهیم که خطوط میدان مغناطیسی، از کف دست دست راست، کف دست خود را طوری قرار می  ۀقاعد

، انگشت شست  در ضمن سو است.(  که میدان مغناطیسی در صورت سؤال، درون  کنیدخارج شود )دقت  

دهیم )از گام دوم حل سؤال دست راست خود را نیز، در جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم قرار می

انگشت شست دست راست   پسفهمیدیم که جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم، رو به بالا است،  

چهار انگشت باز دست راست، جهت جریان گذرنده ، جهت  درنهایتدهیم.(  خود را رو به بالا قرار می

 دهد.از سیم را نشان می

  Dبه سمت    Cدست راست، جهت جریان گذرنده از سیم، از    ۀقاعد  ی ریکارگ به با توجه به شکل زیر و  

 خواهد بود. 

 

 

 ت تعادل قرار بگیرد.حال درتا سیم  ، برقرار شودDبه سمت  C، از A5/2پس باید، جریان  

 
ۀ دهد. در لحظگذرد را نشان می اهمی می   8، نمودار جریان متناوب سینوسی که یک مولد جریان متناوب تولید کرده است و از یک رسانای  زیرشکل    -62

t s
1
50

 القایی چند ولت است؟ ۀنیروی محرک ۀ، انداز=

1)
5 3
2

 

2)24 2 

3)40 3 

4)20 3 

 

 

 

 

 

.
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 ( 4۱۱۰ـ   نموداریـ   متوسط)  4گزینۀ پاسخ:  

  
  

 زمان مولد جریان متناوب: -جریان متناوب، به کمک نمودار و معادله جریان (T)تناوب  ۀدور ۀمحاسب

mIصورتبه زمان مولد جریان متناوب  -جریان  ۀفرم کلی معادل I sin t
T


=

m(Iجریان   ۀ بیشین  ،است. با توجه به نمودار2 توجه  است و همچنین با  A5برابر (

tۀبه نمودار در لحظ ms7= برای اولین بار جریان برابر با/ A2  پس داریم:  ،است−5

m

t ms s , I / A
m I A

I I sin t / sin( )
T T

sin
T

−= =  =− −

=

−

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− =  

 
→ − =

37 7 10 2 5 3
5

3

2 2
2 5 5 7 10

1 14 10
2

 

tۀدر لحظ  کهاین با توجه به  ms7= برای اولین بار برابر با/ A2 1جایتوان بهاست، پس می−5
2

−،sin( ) sin
7

6 6
 

+  را قرار داد: =

sin sin
T T T

T s
T

− − −

−
−

        
= → = → =


→ = → = 

3 3 3

3
3

7 14 10 7 14 10 2 10
6 6 6

1 2 10
12 10

6

 

  

tۀجریان در لحظ ۀمحاسب s
1
50

 زمان مولد جریان متناوب:-جریان ۀبه کمک معادل=

m

t s ,T s

m I A

sin( ) sin( ) sin( ) sin( )

I I sin t I sin
T

I sin I ( ) I A

−= = 

−=

    
= + = + =− =−

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 



 − −
→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  → =

31
12 10

50
35

10 9 3
3

3 3 3 3 3 2

2 2 1
5

5012 10

10 3 5 3
5 5

3 2 2

 

 برابر خواهد بود با:  نیروی محرکۀ القایی طبق قانون اهم، ۀانداز

R I V = =  =
5 3

8 20 3
2

 

 
 ها و یکاها صحیح است؟ های زیر در مورد کمیتچه تعداد از عبارت  -63

 های اصلی هستند. های طول، دما و جریان الکتریکی از کمیتکمیت :الف

 یکاهای مول، کندلا )شمع( و کیلوگرم از یکاهای اصلی هستند.  :ب

mیکای فرعی انرژی، برابر  :پ
kg

s

2

2
 است. 

 های فرعی و برداری هستند. های تکانه، میدان مغناطیسی و شار مغناطیسی از کمیت کمیت :ت

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.
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 ( ۱۰۰۱ـ  خط کتاب درسیبهمفهومی / خطـ  آسان) 3گزینۀ پاسخ:  

 
SI  باشند.های فرعی میها، کمیتهای اصلی هستند و سایر کمیتشوند. هفت کمیت زیر کمیتتقسیم میبه دو گروه اصلی و فرعی های فیزیکی در سیستمکمیت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 کنیم: را بررسی می ( ت)و   ( پ) های  از عبارت هریکصحیح هستند. حال  ( ب) و  ( الف) های عبارتطبق جدول فوق، 

 ( ✓) پ:

m
K mv (J) kg

s
­»r

2
2

2
1
2

= →  

 () ای است.شار مغناطیسی کمیتی نرده ت:

 
مجموعه    -64 مقابل،  شکل  لوله   درحال در  انتهای  گاز  فشار  و  است  سانتیcmHg80تعادل  چند  محیط  هوای  فشار  است؟ است.  جیوه  متر 

g
( / )

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
 

1 )۸۷ 

2 )۷۷ 

3 )۷5 

4 )۷3 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ۱۰۰۲ـ  محاسباتیـ    متوسط)  4گزینۀ پاسخ:  

  
 است.cmHg7برابر cm56ابتدا دقت کنید فشار ستون مایع به ارتفاع 

gh gh / / h h cm
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

1 7 56 13 6 7 =  →  = → = 

 

 

 

 

 

 
 

 نماد یکا  نام یکا  کمیت 

 m متر طول 
 kg کیلوگرم  جرم 

 s ثانیه  زمان
 K کِلوین  دما 

 mol مُول  مقدار ماده 
 A آمپر جریان الکتریکی 
 cd کَندِلا )شمع(  شدت روشنایی 

 

.
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 داریم:  Bو  Aبا برابر قرار دادن فشار نقاط 

 

 

 

 

 

A BP P P P cmHg

P cmHg P cmHg

pI¬ 0

0 0

7

80 7 73

= → = +

→ = + → =
 

 

 

 

 

 

gمتر جیوه است؟ )چگالی جیوه محبوس در لوله چند سانتی  گاز ای در شکل زیر، فشار پیمانه
/

cm
=

3
13 Nو6

g
kg

=10 ) 

۱ )۵ 
۲ )۱۲ 
3 )7۱ 
4 )8۱ 
 
 
 

 

 تراز یک مایع ساکن داریم:باتوجه به برابری فشار در نقاط هم

)جیوه )gh=  مایع( )P gh− = 0 گازgh P P=  + 0گازP 

cm= /جیوهhجیوه5 / h  = 1 7 40 13 )جیوه 6 )h=  مایع( )h  

P cmHg− =0 gPگاز 5 P = 

 
 نادرست های زیر  جسم نشان داده شده است. در رابطه با این شکل، چه تعداد از عبارت   4وارد بر    Wو نیروی وزن  bF، نیروی شناوری زیردر شکل    -65

 است؟

 گیرند. وری قرار می غوطه در حالت( 4( و )1های )جسم :الف

( نیروی شناوری واردشده بر جسم با 3( و )1های ) در جسم   :ب

ها برابر  ها برابر بوده و نیروی خالص واردشده بر آننیروی وزن آن 

 صفر است. 

 از چگالی مایع درون ظرف است.  تر بیش ( 2چگالی جسم )  :پ

 ( صفر1

2 )1 

3 )2 

4 )3 

 

 

 

 

 

 

 

 

cm10

cm40

g
/

cm
 =

3
1 7

.
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 ( ۱۰۰۲ـ    مفهومیـ  آسان) ۲گزینۀ پاسخ:  

  
  

فرو رفتن قرار    در حالت(  2بالا آمدن و جسم )   در حالت(  4وری، جسم ) غوطه  در حالت(  1شناوری، جسم )   در حالت(  3شده، جسم ) دادهدر شکل نشان  :الف

 ( )گیرد. می

 ( ✓)ها صفر است. برایند نیروهای وارد بر آن ؛ بنابراینگیرندتعادل قرار می در حالت( 3( و ) 1های ) جسم :ب

 ( ✓)است.  تربیشچگالی جسم از چگالی مایع  درنتیجهگیرد و فرو رفتن قرار می در حالت( 2جسم )  :پ

 

mجسمی را با تندی   زیر،مطابق شکل    -66

s
انرژی    ، در برگشت جسمای که  از لحظۀ پرتاب تا لحظهکنیم.  به طرف بالا پرتاب می   دارشیباز پایین سطح  20

2آنجنبشی  
3

mرا روی سطح پیموده است؟ )  چند متربرابر انرژی پتانسیل گرانشی آن باشد، جسم  
g

s
=

2
  نییو پا  ، سطح بدون اصطکاک است10

 .( دی ری درنظر بگ یگرانش لیرا مبدأ پتانس دارب یسطح ش

1 )56 

2 )52 

3 )4۰ 

4 )5۸ 

 

 ( ۱۰۰3ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

  
 پس انرژی مکانیکی پایسته است. ،چون نیروهای مقاوم نداریم

 و با استفاده از پایستگی انرژی داریم: گیریممی درنظررود ( را بالاترین جایی که جسم می2)  ۀ( را محل پرتاب و نقط1)  ۀنقط

E E m m h h m= →   =   → =2
1 2

1
20 10 20

2
 

 گردد.رود و سپس برمیمتر به طرف بالا روی سطح می 4۰درجه است، پس ابتدا  3۰ دارشیبسطح   ۀچون زاوی

انرژی جنبشیکه در برگشت در مکانی 
2
3

 برابر انرژی پتانسیل است، داریم:

x

x x x x x x

x x x x

E E

E K U U U U J , K J

U mgh h h m

=

= + = →   = → = =

= → =   → =

1

2
1

5 1 5
2 20 240 160

3 2 3

240 2 10 12

 

m40جسم  درمجموعخواهد شد.  m16متر از بالاترین نقطه به سمت پایین آمده که روی سطح برابر  ۸بنابراین جسم  16 56+  حرکت کرده است.=

 

mروی آن انجام شود، تندی آنW1حرکت است. اگر کار   درحالروی مسیری افقی  J2500جسمی با انرژی جنبشی   -67

s
W2یابد و اگر کار افزایش می 5

mروی آن انجام شود تندی آن 

s
 جسم چند متر بر ثانیه است؟  اولیۀباشد، تندی W1تر از ژول بیش  W2 ،575خواهد شد. اگر  تربیش10

1 )6۰ 2 )5۰ 3 )4۰ 4 )55 

 ( ۱۰۰3ـ  محاسباتیـ    سخت)  2گزینۀ پاسخ:  

  
 انرژی جنبشی جسم برابر است با: 

K mv mv ( )2 21 1
2500 1

2 2
= → = 

 

.
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 توان نوشت:کار انرژی جنبشی می ۀحالا باید کارها را محاسبه کنیم. طبق قضی

( )

( )

t

W W

W m(v v )

W m (v ) v m( v )

W m (v ) v m( v )

W W m( v ) ( )2 1

2 2
2 1

2 2
1

2 2
2

575
2 1

1
2

1 1
5 10 25

2 2

1 1
10 20 100

2 2

1
10 75 575 2

2
− =

= −


= + − = +


 = + − = +


⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = + =

 

 ( داریم:2( و ) 1از روابط ) 

mv
v

v
m( v )

m
v v v

s

2
2

2

1
2500 1002

1 10 75 575 2310 75
2

23 1000 7500 0 50

= = =
+

+

− − = → =

 

 
−Cبا دمای   g500 به جرم  برای ذوب یک تکه یخ  -68 20 و تبدیل آن به آبC10 با توان ثابت    کنگرم، از یکW1400   توسط    فرایندشود. این  استفاده می

Fشود؟در چند دقیقه انجام می  کنگرم
J J

(c c , L )
kg.K kg

= = =2 4200 336000
JA gÄ

 

1 )5 /2 2 )۷5 /2 3 )5 /5 4 )5 

 ( ۱۰۰4ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

  
  

−C20برای ذوب یخ و تبدیل آن به آب با دمایC10 باید گرمایQ  را به آن بدهیم: 

F

c
Q mc mL mc m c c

Q m c / J

 
=  + +  =  + +  

 

=  =   =

20 80 10
2

100 0 5 100 4200 210000

JA

gÄ gÄ JA JA JA JA

JA

 

  

 شود.با توان ثابت گرفته می کنگرمتوسط  Qگرمای 
Q Pt t t s / min210000 1400 150 2 5= → = → = = 

 

و چگالی   g1000فلزی به جرم  ه تک  -69
g

cm
3

Jرا درون ظرفی با ظرفیت گرمایی 25

C
را از دست   Qاندازیم. فلز گرمای  آب است، می   kg5 /1که حاوی  5700

/و دمای آب و ظرف دهد  می  C0 /فرایند تغییر حجم فلز در این    کهدرصورتی رسد.  بمجموعه به تعادل گرمایی    یاید تامی افزایش  5 cm
30 باشد، 06

Jاست؟  SIضریب انبساط حجمی آن چند واحد   J
(c , c )

kg C kg C
= =

 
4200 600

JA q² 
 

1)/ − 41 5 10 2)− 45 10 3)− 55 10 4)/ − 51 5 10 

 ( ۱۰۰4ـ  / ترکیبی  محاسباتیـ    متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

  
  

 توان نوشت:یابد، پس میافزایش میها گیرند و دمای آنچون فلز گرما از دست داده و ظرف و آب گرما می

Q Q Q mc C mc

( / / ) ( / ) C

+ = → +  = 

   +  =    →  = 1 5 4200 0 5 5700 0 5 1 600 10

JA ›o’ q²  JA ›o’ q² 

 

.
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Vتوان از رابطه حالا با دانستن تغییر حجم فلز، می V13 =   آورد: دستبهضریب انبساط حجمی را 
m

V cm

/ /
C

−

= = =


=   →  = 


3
1

4

1000
40

25

1
0 06 3 40 10 3 1 5 10

q² 

 

 
 گیری صحیح است؟ یابد. کدام نتیجهمی گیرد و دمای آن کاهش  ی گرما می فرایندمقداری گاز کامل، در   -70

 ( قطعاً فشار گاز کاهش یافته است.2 ( ممکن است حجم گاز کاهش یافته باشد.1

 ( انرژی درونی گاز ثابت مانده است. 4 فشار بوده باشد.ممکن است هم  فرایند( این 3

 ( ۱۰۰۵ـ    مفهومیـ  آسان) ۲گزینۀ پاسخ:  

  
)انرژی درونی گاز کاهش یافته است ؛ بنابرایندمای گاز پایین آمده U )0 . 

 توان نوشت:با استفاده از قانون اول ترمودینامیک می
U

Q
U Q W W

0
0

0 


 = + ⎯⎯⎯→  

 گیریم:میبنابراین گاز روی محیط کار انجام داده و حجم آن افزایش یافته است. برای بررسی فشار گاز از قانون گازهای کامل کمک 

Vفشار گاز کاهش یافته است. V

T T

P V P V
P P

T T
2 1

2 1

1 1 2 2
2 1

1 2




= ⎯⎯⎯⎯→  → 

 
  فرایند شده در  انجام. اگر مقدار کار  هستنددررو  دما و بی هم   ترتیببه   CBو    AC  های فرایندکند که در آن  زیر را طی می   ۀچرخ  ، گاز آرمانیمقدار معیّنی    -71

CB   برابرJ1000   فرایندباشد، در BA  ؟ گرفته استگاز چند ژول گرما 

1 )14۰۰ 

2 )14۰۰- 

3 )۷۰۰ 

4 )۷۰۰ - 

 

 

 

 

 

 

 ( ۱۰۰۵ـ   نموداریـ   متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

 
گردد و حالت اولیه با نهایی یکسان است، پس تغيير خود باز می ۀمختلف به حالت اولی فراینددستگاه پس از طی چند  ،ترمودینامیکی ۀدر چرخ کهاینبا توجه به  -۱

( U )0 =  انرژی درونی برابر صفر است.
دما چون دما ثابت است پس انرژی درونی ثابت هم فرایندها نوشت. در فرایندمجموع تغيير انرژی درونی  صورتبهتوان دانیم تغيير انرژی درونی در چرخه را میمی -۲

 صورتبه فرایندشود و قانون اول ترمودینامیک برای این دررو هیچ گرمایی با محیط مبادله نمیبی فراینددما صفر است. در هم فراینداست و تغييرات انرژی درونی 
 زیر است:

U Q
»nnjÂM »nnjÂM

 = W U W
»nnjÂM »nnjÂM »nnjÂM

0
+ →  = 

  
 توان نوشت:ترمودینامیکی می ۀشده در مورد چرخنکات گفته براساس

BA AC CBU U U U =  + + =0
¾ioa

 

.
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 توان ادامه داد:دررو میدما و بیهای همفرایندشده در مورد طبق قانون اول ترمودینامیک و نکات گفته

BA BA CBU W Q W = + + + + =0 0 0
¾ioa

 

 بنابراین:

BA CB BAQ (W W )= − + 
 : ( .شده روی گاز منفی استگاز منبسط شده پس کار انجام فرایند آوریم )در این می دستبهرا با توجه به سطح زیر نمودار آن  BAکار 

BA BA BAW S W (( ) ) J

Pa atm m

+ −

 

= → = −  −  = −5 3

3

2 10 4 2 10 400

¾M keH»®ÄkLU ¾M oTÃ²keH»®ÄkLU

 

 شود و کار منفی است:گاز منبسط می CB فرایند بوده و در   J1۰۰۰کار برابر اندازۀ ، CB فرایندبنابه فرض مسئله در 

CBW J= −1000 
 بنابراین:

BA CB BAQ (W W ) ( ) J= − + = − − − =1000 400 1400 

 
 های زیر صحیح است؟چه تعداد از عبارت  -72

 شود. هنگام عبور جریان پایا از القاگر آرمانی انرژی به آن وارد یا از آن خارج نمی  الف:

 داخل آن بستگی دارد.  ۀضریب القاوری یک القاگر به تعداد دور، طول، سطح مقطع القاگر و جنس هست :ب

 شود. برابر می  4برابر شود، ضریب القاوری آن  2اگر با ثابت ماندن طول سیملوله، تعداد دور در واحد طول سیملوله  :پ

 شود. برابر می  2برابر کردن جریان یک حلقه، بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز آن  2با  :ت

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

 ( ۱۱۰4ـ    مفهومیـ  آسان) 4گزینۀ پاسخ:  

  
  

آرمان  کیدر    الف: وقت )   یالقاگر  تنها  م  وارد ی  انرژ  یبا مقاومت صفر(  افزا  انیکه جر  شودیالقاگر  نم  ی انرژ   نیا   .ابد ی  شی در آن   دانیبلکه در م  شود؛یتلف 

  ا ی به آن وارد    ی بدون مقاومت(، انرژ  یچپ می)سی  القاگر آرمان   کیاز    ایپا   انیهنگام عبور جر  .شودیآزاد م  ،انیشده و هنگام کاهش جر  رهیالقاگر ذخ  یسی مغناط

 ( ✓) شود.ی از آن خارج نم

ۀ بدون هسته، از رابط  ۀدرون آن بستگی دارد و برای یک سیملول  ۀضریب القاوری سیملوله به تعداد دور، طول، سطح مقطع و جنس هست  :ب
N A

L
2

0=

 ( ✓) آید. می دستبه

 :؛ بنابراینشودبرابر می N ،2ثابت است و در این حالت :پ

(✓ ) L ،4  شود.برابر می:NN A
L


= ⎯⎯⎯⎯→

2
20 oMHoM 

 ( ✓)شود. برابر می 2برابر شدن جریان، میدان مغناطیسی در مرکز حلقه  2با  ؛ بنابراینمیدان در مرکز یک حلقه با جریان آن متناسب است ت:

 

mکنیم. اگر این گلوله با سرعت ای را در شرایط خلأ از بالای ساختمان بلندی رها می گلوله  -73

s
چند    ، آخر حرکت  ۀثانی  2به سطح زمین برخورد کند، در  32

mمتر را طی کرده است؟
(g )

s
=

2
10 

1 )12 2 )22 3 )34 4 )44 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ    متوسط)  4گزینۀ پاسخ:  

  
vۀطبق رابط gt= اندازۀبه چون در هر ثانیه −

m

s
قبل از برخورد به زمین ۀثانی 2شود پس سرعت این گلوله  به مقدار سرعت افزوده می10

m

s
 بوده است.12

 آخر برابر است با:  ۀثانی 2توسط این گلوله در  شدهطیپس مسافت 
v v

y t y m1 2 12 32
2 44

2 2

+ +
 =  → =  = 

.
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ای  از تندی حرکت نقطه  تربیشباشد، تندی حرکت نوک پره، چند متر بر ثانیه    m4چرخند. اگر طول پره  دور می   1200های یک بالگرد در هر دقیقه  پره   -74

 در وسط پره است؟

1)40 2)160 3)80 4)240 

 ( ۱۲۰۲ـ   محاسباتیـ  آسان) 3گزینۀ پاسخ:  

  
  

 چرخش: ۀدور ۀمحاسب

t
T s

n

60 1
1200 20

= = = 

  

 تندی چرخش:اختلاف  ۀمحاسب
r m

r m v
T s

1
1 1

24 2 2
2 80

12
20

 
= = → = = = وسط پره: 

r m
r m v

T s

2
2 2

2 2 4
4 160

1
20

 
= → = = = نوک پره: 

m
v v

s
2 1 160 80 80→ − = −  =  

 
nاست و در مد   N200گرم بین دو نقطه محکم بسته شده و نیروی کشش آن    4و جرم    cm20تاری به طول    -75 = کند. طول موج امواج خود نوسان می 2

mمتر است؟ )تندی صوت در هواچند سانتی در هوا شده از تارصوتی گسیل 

s
 است.( 340

1 )2۰ 2 )1۰ 3 )34 4 )6۸ 

 ( ۱۲۰4ـ  محاسباتیـ    متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

  
  

 تندی انتشار موج در تار:  ۀمحاسب

FL / m
v

m s

4
3

200 0 2
10 100

4 10−


= = = =


 

  

 : بسامد ۀمحاسب

nv
f Hz

L /

2 100
500

2 2 0 2


= = =


 

  

 : طول موج در هوا ۀمحاسب
v

/ m cm
f

H¼À 340
0 68 68

500
 = = = = 

 

.
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 تشکیل شود، کدام مورد زیر درست است؟  𝑨۳𝑿۲ترکیب یونی با فرمول شیمیایی  ، 𝑿و  𝑨میان دو عنصر  واکنشاگر از   -76

 ختم شود. 𝑛𝑝1تواند به زیرلایه  ، می𝐴آرایش الکترونی عنصر فلزی  ( 1
 کند. را ایجاد می 𝐿𝑖3𝑋در واکنش با فلز لیتیم، ترکیبی با فرمول   𝑋عنصر  ( 2
 واحد باشد. 4تواند برابر با با عدد اتمی یک گاز نجیب، می 𝑋تفاوت عدد اتمی عنصر ( 3
𝑙ای با  ، در حالت جامد سطح درخشان داشته و به یقین، هیچ زیرلایه𝐴عنصر  ( 4 =  در آن از الکترون اشغال نشده است.   2

 (0101ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  
یون   شود.تولید می 𝐴3𝑋2ترکیب   ها،و کنار هم قرار گرفتن آن هاشود. از واکنش این یونتبدیل می −𝑋3به یون   𝑋و اتم   +𝐴2به یون   𝐴در این واکنش، اتم  

توجه داریم که    شود.تولید می   𝐿𝑖3𝑋و یون لیتیم، ترکیب یونی   −𝑋3شود. از واکنش یون تبدیل می   +𝐿𝑖های یونی به یون لیتیم نیز برای شرکت در ترکیب

 این ماده، یک ترکیب یونی دوتایی است.

  
شود. فلزهای این گروه برای شرکت در ترکیبات یونی به یون سه بار مثبت  ختم می  𝑛𝑝1جدول تناوبی به زیرلایه    13آرایش الکترونی عناصر گروه   

 شود.یافت می  +𝐴2صورت یون  در ترکیب یونی، به  𝐴ن درحالی است که عنصر  یشوند. اتبدیل می

تا فاصله   3دوره خود  شوند. عدد اتمی این عناصر با گاز نجیب همتبدیل می  −𝑋۳جدول تناوبی، برای شرکت در ترکیبات یونی به یون    15عناصر گروه   

هنوز   𝑓و    𝑑های دسته  هایی است که زیرلایه است)حداقل برای دوره  5دارد. از طرفی عدد اتمی این عناصر با گاز نجیب دوره قبل خود حداقل برابر  

 اند(. شروع به پرشدن نکرده

+ 2ای باشد که ظرفیت توان معادل عناصر واسطهها در حالت جامد سطحی درخشان دارد. این عنصر میجزوه دسته فلزها بوده و همانند آن 𝐴عنصر  

 شود.تبدیل می +𝑍𝑛2دارند. برای مثال عنصر روی در واکنش با نافلزات، به یون 

 
 یک از مطالب زیر درست است؟خطی عناصر، کدام- در رابطه با طیف نشری  -77

 توان استفاده کرد. از این روش، فقط برای تشخیص عناصر فلزی موجود در یک نمونه می( 1
 برابر است.گروه، به یقین با هم خطی عناصر هم-( شمار خطوط مرئی موجود در طیف نشری2
 خطی عناصر تناوب اول را توجیه کرد. -توان طیف نشری( با استفاده از مدل کوانتومی، فقط می3
 شوند.خطی بگیریم، خطوط موجود در طیف همه عناصر، در طیف نهایی مشاهده می- ( اگر از آلیاژ سه فلز طیف نشری4

 (1010ـ  حفظیـ  آسان )      4  گزینهپاسخ:  

  
از    یاست. بعض  ترنییپا  یالکترون  یهاهیبالاتر به لا  یالکترون  یهاه یاتم هر عنصر، نشان دهنده بازگشت الکترون از لا  یخط ینشر   ف یشده در ط  جادیخطوط ا

الکترومغناط  یمرئ  هیانتقالات در ناح  نیا عناصر موجود در آن نمونه    نوع  توان برای فهمیدنخطی یک نمونه، می-از طیف نشری.  رندیگی قرار م  سیامواج 

خطی عناصر  -نمونه، همه خطوط موجود در طیف نشریاین  خطی  -حضور داشته باشند، در طیف نشری  𝑧و    𝑥    ،𝑦  مختلف  ای عناصرنمونه  در  استفاده کرد. اگر

𝑥    ،𝑦   و𝑧  شود. یافت می 

. هر کنندیم یبررس قیشده را به طور دق جادیا یخط-ینشر فیمنشور عبور داده و ط کیستاره، نور حاصل از آن ستاره را از  کیبه نوع عناصر موجود در  بردنیپ یبرا
 یسطح یبه دما بردنیپ ی. براداشتشده وجود خواهد  جادیا یخط-ینشر فیان در ط فیمربوط به ط یهامورد نظر وجود داشته باشد، خط یکه در ستاره یعنصر
داشته  یترو طول موج کوتاه شتریب یمورد نظر انرژ یشده از ستاره لیگس ینور ی. هرچقدر که پرتوهاشودیها استفاده مشده از آن لیاز رنگ نور گس زیها نستاره

 خواهد داشت. یبالاتر یسطح یباشد، آن ستاره دما

  
  توانیم عنصر یا عناصر موجود در یک نمونه را شناسایی کنیم. طریق میخطی مخصوص خود را دارد و ازین  - فلز یا نافلز( طیف نشریهر عنصر)فلز، شبه 

 های متفاوت وجود دارد. خط با طول موج   4ها  خطی دارند که در آن-های نشریبرای مثال، لیتیم و هیدروژن، طیف 

  ، اتمی ندارد و برای هر عنصر موجود در جدول ی با شماره گروه و یا عدد  مستقیمی  خطی عناصر ارتباط-تعداد و طول موج خطوط موجود در طیف نشری 

خطی خود  -یعنی گروه فلزات قلیایی هستند اما به ترتیب در طیف نشری  1منحصر به فرد است. برای مثال هر دو عنصر لیتیم و سدیم مربوط به گروه  

 خط دارند.   7و    4در حیطه امواج مرئی،  

.
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از جمله    خطی سایر عناصر-خطی عنصر هیدروژن را توجیه کند اما این مدل توانایی توجیه طیف نشری- نیلز بور با ارائه مدلی، توانست طیف نشری 

های  نمودار زیر ویژگی  ای، علاوه بر عنصر هیدروژن، عنصر هلیم نیز حضور دارد.را نداشت. توجه داریم در تناوب اول جدول دوره   عنصر هلیم، سدیم و ...

   دهد:اتم هیدروژن را نمایش می

 

 
 𝑿ها در هسته هر اتم  ها و پروتوناگر تفاوت شمار نوترون  -78

 عدد باشد، کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با این عنصر درست خواهد بود؟  8برابر با  7۲

 پر وجود دارد. زیرلایه پر از الکترون و یک زیرلایه نیمه 7آ: در آرایش الکترونی این عنصر، 

 ب: این عنصر در حالت خالص، جریان الکتریسیته را عبور داده و متعلق به گروه چهاردهم است. 

 تناوب بوده و خواص شیمیایی آن مشابه خواص شیمیایی گوگرد است.پ: عنصر مورد نظر، با فلز نیکل هم

 های طبیعی منیزیم است.ها در یکی از ایزوتوپبرابر شمار نوترون ۳ها در هسته اتم این عنصر، ت: شمار نوترون

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

 ( 1010ـ  مفهومی و مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  
 کنیم: را محاسبه می  مورد نظرابتدا تعداد نوترون و پروتون عنصر  عدد است.    8از عنصر مورد نظر، برابر    ها در هسته هر اتمها و پروتون تفاوت شمار نوترون 

𝑋 
72 : {

𝑛 + 𝑝 = 72
𝑛 − 𝑝 = 8 ⟹ 𝑛 = 40   ,    𝑝 = 32 

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارتدر رابطه با این عنصر،  

  
𝑋32عنصر    :آ

 صورت زیر است: معادل ژرمانیم بوده و آرایش الکترونی آن به  72
𝐺𝑒32
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2 

که  درحالی   ،الکترون بوده  6برابر    𝑝ظرفیت زیرلایه  توجه داریم که  پری حضور ندارد.  زیرلایه نیمهزیرلایه پر وجود دارد ولی    7در آرایش الکترونی این عنصر،  

 الکترون دارد.   2در این اتم، فقط    4𝑝زیرلایه 

فلزی همانند فلزها و برخلاف عناصر نافلزی)بجز گرافیت(، در حالت جامد رسانای  ای است. عناصر شبهجدول دوره   موجود در  فلزاتژرمانیم از دسته شبه  :ب

 جریان برق هستند.  

فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی كه رفتار شیمیایی اند. خواص فیزیكی شبهای قرار گرفتهفلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزهای موجود در جدول دورهشبه
گیرند. به عنوان مثال، سیلیسیم و این جدول قرار می 𝑝ی فلزی موجود در جدول تناوبی در دستهی عناصر شبهآنها اغلب همانند نافلزها است. توجه داریم که همه

 فلزی به شرح زیر است:جدول هستند. خواص این دو عنصر شبه 14ژرمانیم دو عنصر شبه فلزی از گروه 
 کنند.فلزی، در حالت جامد سطحی درخشان و صیقلی داشته و پرتوهای نور تابیده شده به سمت خود را بازتاب میاین دو عنصر شبه -1
 شوند.ی چکش، خرد میخوار نبوده و پس از اصابت ضربهسیلیسیم و ژرمانیم، همانند عناصر نافلزی، چکش -2
 است. این عناصر، همانند عناصر فلزی، رسانای جریان الکتریسیته و گرما هستند. البته، رسانایی الکتریکی این عناصر در مقایسه با فلزها کمتر -3
 توانند الکترون به اشتراک بگذارند.ها، میهای سیلیسیم و ژرمانیم در واکنش با سایر اتماتم -4

که  فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده درحالی فلز است. خواص فیزیکی شبهای حضور دارد. ژرمانیم نوعی شبهجدول دوره  4ژرمانیم همانند نیکل در تناوب    :پ

   ای است.جدول دوره   16ست. گوگرد دومین عنصر نافلزی گروه  ا  ها همانند نافلزهاخواص شیمیایی آن

 

 

 

ژن
درو

هی
ترین عنصر موجود در سیاره مشتری و جهان استفراوان

های دواتمی حضور دارددر طبیعت به شکل مولکول

ایزوتوپ پرتوزا و ساختگی داردچهارایزوتوپ پرتوزا و طبیعی و یکایزوتوپ پایدار، دو

اولین عنصر تولیدشده پس از مهبانگ است

شوداز نمک خوراکی برای تولید آن استفاده می

پتانسیل کاهشی استاندارد آن برابر صفر درنظر گرفته شده است

ها استسلولگیری پتانسیل استاندارد سایر نیممبنای اندازه

فراورده تولیدشده در کاتد سلول برقکافت آب است

درصد است60در سلول سوختی حدود اکسایش آن و 20سوز بازده سوزاندن آن در موتور درون

.
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 در رابطه با این عنصر، داریم: 

 
𝑀𝑔12های  نوترون دارد. از طرفی در یک نمونه طبیعی از منیزیم، ایزوتوپ  40در هسته خود    𝑋عنصر    :ت

24    ،𝑀𝑔12
𝑀𝑔12و    25

  13،  12ترتیب  حضور دارند که به  26

ایزوتوپبه تعداد نوترون هیچ  𝑋(40)نوترون در هسته خود دارند. نسبت تعداد نوترون اتم    14و   از  از    نیست.  3های منیزیم برابر  کدام  حتی بدون اطلاع 

برابر   3تواند نمی 40های هسته یک اتم عددی صحیح است اما عدد توانستیم این عبارت را رد کنیم چون تعداد نوترونهای طبیعی عنصر منیزیم میایزوتوپ

 هیچ عدد صحیحی باشد! 

 
الکترونی که   از الکترون اشغال شده و اولین زیرلایه  6𝒑ها بر اساس قاعده آفبا، زیرلایه ...............، زودتر از زیرلایه  با توجه به روند پر شدن زیرلایه  -79

 شود.الکترون را دارد، متعلق به لایه الکترونی ............... است و در میان عناصر موجود در تناوب ............... از الکترون پر می 14حداکثر گنجایش 

1  )7𝑠  6(  2 پنجم  ـپنجم ـ𝑠 5(  3 ششم   ـپنجم  ـ𝑓 5(  4 پنجم  ـچهارم  ـ𝑑  ششم ـ  چهارم ـ 

 ( 0101ـ  مفهومیـ  آسان )      4  گزینهپاسخ:  

  
 صورت زیر است: ای بهدوره   ها در دوره ششم و هفتم جدولشدن زیرلایهترتیب پر

6𝑠 ⟶ 4𝑓 ⟶ 5𝑑 ⟶ 6𝑝 ⟶ 7𝑠 ⟶ 5𝑓 ⟶ 6𝑑 ⟶ 7𝑝 
های ها را در اتمآفبا ترتیب پر شدن زیرلایه قاعده .کندآفبا پیروی می کلی به نام قاعده قاعده یکبلکه از  ؛ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیستشدن زیرلایهپر

شوند که دارای انرژی کمتر هستند و سپس پر می هتر به هستهای نزدیکنخست زیرلایه ،هامطابق این قاعده هنگام افزودن الکترون به زیرلایه .دهدگوناگون نشان می
𝑛شود. هرچه یک زیرلایه براساس قاعده آفبا هرچه انرژی یک زیرلایه کمتر باشد، آن زیرلایه زودتر از الکترون پر می .های بالاتر پر خواهند شدلایه + 𝑙 تری داشته پایین

𝑛هنگامی که مقدار  کند.شروع به گرفتن الکترون می 3𝑑زودتر از زیرلایه  4𝑠برای مثال زیرلایه  .زیرلایه نیز کمتر استباشد، انرژی آن  + 𝑙  ،برای دو زیرلایه برابر باشد
 انرژی کمتری دارد.  4𝑠نسبت به زیرلایه  3𝑝شود. برای مثال، زیرلایه تر، انرژی کمتری داشته و زودتر از الکترون پر میزیرلایه با عدد کوانتومی اصلی کوچک

لایه الکترونی چهارم بوده و در تناوب ششم جدول    در  ترین زیرلایهالکترون را دارد. این زیرلایه بیرونی  14ای است که ظرفیت  ، نخستین زیرلایه4𝑓زیرلایه  

 کند. شروع به پرشدن می  6𝑠ای و بعد از زیرلایه  دوره

 
 کدام مورد درست است؟   -80

 ، مشابه هم است. 𝑆𝐵𝑟2و  𝑁2𝑂های  ساختار لوویس گونه( 1
 در ساختار یون نیترات، برخلاف یون سولفات، اتم مرکزی جفت الکترون ناپیوندی دارد. ( 2
𝐶2در ساختار یون  ( 3

 اند. ها به آرایش گاز نجیب هم دوره خود رسیدهاکسید، همه اتم، برخلاف مولکول نیتروژن دی−2
𝐶𝑟2𝑂7اگر در یون  ( 4

𝑥  عدد اکسایش اتم فلزی با عدد اکسایش گوگرد در ،𝑆𝑂3   ،برابر باشد𝑥 .با بار یون فسفات برابر است 

 (2010ـ   مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
𝐶2ساختار لوویس یون کربید) 

 صورت زیر است: به  (𝑁𝑂2) اکسید( و مولکول نیتروژن دی −2

 
تایی نرسیده و  اکسید، اتم مرکزی به آرایش هشتکه در مولکول نیتروژن دی اند؛ درحالی تایی رسیده ساختار یون کربید، هر دو اتم کربن به آرایش هشتدر  

های متنوع و  نشده دارد. در بدن ما طی واکنشرادیکال، گونه فعال و ناپایداری است که در ساختار خود الکترون جفت  این مولکول یک گونه رادیکال است.

های سریع، به بافت بدن آسیب برسانند. لیکوپن یکی  توانند با انجام واکنشها جذب نشوند، میوسیله بازدارندهشوند که اگر بههایی تولید میپیچیده، رادیکال

 شود.  فرنگی و هندوانه یافت میهاست که در گوجهاز این بازدارنده

  
   صورت زیر است:به  𝑆𝐵𝑟2و   𝑁2𝑂های  ساختار لوویس گونه 

                                 

رد
وگ

گ
شودشکل جامد زردرنگ یافت میدر طبیعت به

کندای آبی رنگ تولید میسوزد و شعلهدر حضور اکسیژن کافی می

دهدهای غیرصابونی را تشکیل میکنندهبه همراه اکسیژن، بخش قطبی پاک

شودهای پوستی استفاده میهای صورت و همچنین قارچصابون حاوی مواد گوگرددار، برای از بین بردن جوش

.
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گانه و یک پیوند یگانه داشته و روی اتم مرکزی  برمید در ساختار خود یک پیوند سهمونوکسید برخلاف گوگرد دی  همانطور که مشخص است، دی نیتروژن

 نیست. هم  خود نیز الکترون ناپیوندی ندارد؛ بنابرین ساختار لوویس این دو گونه مشابه  

 است:   زیرصورت  های نیترات و سولفات بهساختار لوویس یون 

                                       
 یک از این دو یون، روی اتم مرکزی الکترون ناپیوندی حضور ندارد. همانطور که مشخص است، در ساختار هیچ

گوگرد در مولکول ابتدا عدد اکسایش اتم مرکزی  ها در یک گونه باردار برابر بار گونه و در یک گونه خنثی برابر صفر است.مجموع عدد اکسایش اتم 

 کنیم:اکسید را محاسبه میتری

𝑆𝑂3 ∶ 𝑆 + 3 × (−2) = 0 ⟹ 𝑆 = 6 

𝐶𝑟2𝑂7حال عدد اکسایش اتم کرم در یون  
𝑥    آوریم: را بدست می  + قرار داده و بار آن6را برابر 

𝐶𝑟2𝑂7
𝑥 ∶ 2 × (+6) + 7 × (−2) = 𝑥 ⟹ 𝑥 = −2 

(𝑃𝑂4)بار الکتریکی یون فسفات با فرمول شیمیایی 
 است.   -3، برابر  −3

 
 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -81

 اتم از دو عنصر متفاوت بوده و حالت فیزیکی آن در دمای اتاق، مشابه اتانول است. 7نیتروژن پنتاکسید، دارای آ: مولکول دی

 کند. را ایجاد می 𝑴𝒈۲𝑪اتمی کربن، ترکیب یونی منیزیم کربید با فرمول شیمیایی  ب: یون منیزیم، در ترکیب با آنیون تک

 شود.تر از یک نمونه آب تبخیر میبوده و در شرایط یکسان، سخت 𝑯اتم  6ترین ترکیب کتونی، دارای  پ: ساده 

 شود. حالت جامد دیده میت: کوارتز، نمونه خالصی از سیلیسیم است که در دما و شرایط اتاق، به 

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 ( 3010ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
 های داده شده درست نیستند. کدام از عبارتهیچ

  
دمای اتاق به حالت جامد یافت  اتم از عناصر اکسیژن و نیتروژن دارد. این گونه در    7، در ساختار خود  𝑁2𝑂5نیتروژن پنتاکسید با فرمول مولکولی  ی مولکول د  :آ

 شود. از واکنش این ماده با آب، نیتریک اسید تولید می شود.  می

کربن و سیلیسیم، عناصر اصلی تشکیل دهنده جامدات کوالانسی  توجه داریم که    اتمی)آنیون و کاتیون( در طبیعت حضور ندارد.از عنصر کربن هیچ یون تک  :ب

های چنداتمی حضور دارند. برای مثال  ها در ساختار برخی یوناما این اتم  ،استاتمی شناخته نشدهاز این عناصر تاکنون هیچ یون تکهرچند که  هستند.  

𝑆𝑖𝑂4سیلیسیم در یون سیلیکات)
هایی مانند کربنات یا  های یونی شرکت کند. از طرفی کربن در ساختار یونتواند در تشکیل ترکیب( حضور داشته و می−4

 شود. تولید می  𝑀𝑔𝐶2کربید حضور دارد. از واکنش یون منیزیم و یون کربید ترکیب منیزیم کربید با فرمول شیمیایی  

 در رابطه با این ماده، داریم:   ترین کتون بوده و نقطه جوش آن از آب کمتر است.استون ساده :پ

 
است. کوارتز نمونه خالص و ماسه نمونه ناخالص  عناصر سیلیسیم و اکسیژن تشکیل شده ترین ترکیب موجود در کره زمین است و از  ( فراوان𝑆𝑖𝑂2سیلیس)  :ت

 شود. دلیل داشتن خواص نوری ویژه، در تولید منشور و عدسی استفاده میاست. از سیلیس خالص بهسیلیس  

های سنگی و ها و همچنین شن و ماسه است. وجود این ماده، باعث استحکام و ماندگاری سازهها، صخرههای اصلی بسیاری از سنگ( یکی از سازنده𝑆𝑖𝑂2سیلیس)
های مجزا وجود دانیم، در ساختار جامدهای کووالانسی، مولکولشود و همانطور که میها شده است. سیلیس نوعی جامد کووالانسی محسوب مینقشکندهای روی آن

اند. با توجه به توضیحات آسا را تشکیل دادههم پیوسته و غولو ساختاری به ندارد و این مواد، شامل شمار بسیار زیادی اتم بوده که با پیوند اشتراکی به هم متصل شده
 مولکول استفاده کرد. توان از واژهداده شده، برای توصیف جامدهای کووالانسی نمی

 

استون

کندهای خود، پیوند هیدروژنی برقرار میهای آب برخلاف مولکولبا مولکول

ای در آب تهیه کردتوان از آن محلول سیرشدهصورت نامحدود در آب حل شده و نمیبه

ترین ترکیب آلی با گروه عاملی کتونی استساده

ها کاربرد داردها و رنگها، لاکدر صنعت به عنوان حلال برخی چربی

.



 

53 
 

 

 مجموعا   و  کرده  پیشرفت  %۲5اگر واکنش،  .  دهندمی  واکنش  شدهداده    معادلة  مطابق  استوکیومتری  هاینسبت  با  𝑵۲𝑶4  و  𝑵۲𝑯4  گازهای  از  مخلوطی  -8۲

 است؟  شده واکنش وارد آغاز در لیتر،  ۲4هیدرازین با حجم مولی  گاز لیتر  چند  شود،  تشکیل فراورده گرم 16۲

𝑯 .شود موازنه واکنش )معادلة = 𝑵 و 1 = 𝑶 و 14 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
𝑵۲𝑶4(𝒈) + 𝑵۲𝑯4(𝒈) → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 

1) 72 2) 36 3) 96 4) 48 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
 صورت زیر است: شده بهواکنش انجامموازنه نشده  معادله  

𝑁2𝑂4(𝑔) + 𝑁2𝐻4(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 
 گیرد. تا به اینجای کار داریم:می  2هیدروژن، ضریب  شدن  نیز برای موازنه   𝐻2𝑂  مولکول  دهیم.می  1ضریب    𝑁2𝐻4برای موازنه واکنش، ابتدا به  

𝑁2𝑂4(𝑔) + 1𝑁2𝐻4(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 
2𝑎شدن نیتروژن، ضریب  نیز برای موازنه  𝑁𝑂دهیم.  را قرار می 𝑎ضریب مجهول   𝑁2𝑂4در مرحله بعد برای   + تعداد اتم  گیرد. حال با استفاده از موازنه می  2

 کنیم:، ضریب مجهول را پیدا میواکنش  اکسیژن دو سمت
4𝑎 = 2𝑎 + 2 + 2 ⟹ 𝑎 = 2 

 نویسیم:شده را میشده واکنش انجامدر پایان معادله موازنه
2𝑁2𝑂4(𝑔) + 𝑁2𝐻4(𝑔) → 6𝑁𝑂(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

معادل  مول بخارآب)   2نیتروژن مونوکسید( و    گرم  180معادل با  مول نیتروژن مونوکسید)  6(،  𝑁2𝐻4مول هیدرازین)   1شده، با مصرف  باتوجه به معادله موازنه

ازای مصرف  شود. پس می( تولید میبخار آب  گرم  36با   شود. حال مقدار  ( فراورده تولید می36+180گرم)   216مول هیدرازین، مجموعا    1توان گفت به 

 کنیم:محاسبه میشده در واکنش را  هیدرازین مصرف

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4 = 162 𝑔  فراورده×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4

216 𝑔  فراورده
= 0/75 𝑚𝑜𝑙 

1توان گفت  درصد پیشرفت کرده است. پس می 25باتوجه به صورت سوال، واکنش 

4
اند. درنتیجه مقدار مول اولیه هیدرازین برابر  ها مصرف شده دهندهواکنش 

4مول)   3 ×  کنیم: مرحله پایانی، مول هیدرازین را به حجم آن تبدیل می( بوده است. در  0/75

? 𝐿 𝑁2𝐻4 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4 ×
24 𝐿 𝑁2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4
= 72 𝐿 

 لیتر بوده است.   72  برابر با  ، حجم اولیه هیدرازینشدهطبق محاسبات انجام 

 
 دهد:نیتروژن و اکسیژن در آب را در دماهای مختلف نشان میپذیری سه گاز نیتروژن مونوکسید، نمودار، روند تغییر انحلال  -8۳

 
۲/5با توجه به این نمودار، غلظت مولی گاز نیتروژن مونوکسید در چه دمایی در محلول سیرشده این ماده برابر با  ×  شود؟ مول بر لیتر می 10−۳

(𝑵 = 𝑶 و 14 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )40 2 )20 3 )25 4 )15 

 ( 3010ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
مشابهی دارند؛  نسبتاً  ها رابطه مستقیم دارد. نیتروژن مونوکسید و اکسیژن، جرم مولی  ها و همچنین جرم مولی آنقطبیت آنپذیری گازها در آب با  انحلال

پذیری اکسیژن است. از طرفی هر دو  پذیری نیتروژن مونوکسید بیشتر از انحلال که نیتروژن مونوکسید قطبی و گاز اکسیژن ناقطبی است. پس انحلال درحالی 

پذیری  مقایسه انحلال  پذیری آن نیز بیشتر است.گاز نیتروژن و اکسیژن ناقطبی هستند. در این بین جرم مولی گاز اکسیژن بالاتر از گاز نیتروژن بوده و انحلال

𝑆𝑁𝑂      است:   مقابلصورت  ، بهاز نظر دما و فشار محیط  شرایط یکسان  آب، در  سه گاز نیتروژن مونوکسید، اکسیژن و نیتروژن در > 𝑆𝑂2 > 𝑆𝑁2 

.
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 دهد:پذیری گاز نیتروژن مونوکسید را در دماهای مختلف نشان میخط مشکی در نمودار زیر، انحلال با توجه به توضیحات داده شده،  

 
 کنیم:لیتر از محلول در شرایط ذکرشده را محاسبه می  1شده در  حال با استفاده از غلظت مولار محلول، جرم گاز نیتروژن مونوکسید حل  

? 𝑔 𝑁𝑂 =
2/5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

1 𝐿
×

30 𝑔 𝑁𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

= 7/5 × 10−2𝑔. 𝐿−1 

لیتر از محلول   1در کنیم. فرض می 𝑔.𝑚𝐿−1 1شونده در محلول بسیار پایین است، چگالی محلول را برابر چگالی آب مقطر یعنی باتوجه به اینکه غلظت حل 

7/5گرم از آن است،    1000  که تقریبا معادل   ×  پذیری این گاز در این شرایط برابر است با: است. بنابرین انحلال شده  گرم نیتروژن مونوکسید حل  10−2

انحلالپذیری  =
شونده حل جرم  

جرم  آب
× 100 =

7/5 × 10−2

1000
× 100 = 7/5 × 10−3 𝑔/100 𝑔 𝐻2𝑂 

7/5، برابر  ℃15پذیری گاز نیتروژن مونوکسید در دمای  طبق نمودار، انحلال ×  گرم آب است.   100گرم در    10−3

 
 دهد:تراوا را نشان میتصویر زیر، نمایی از فرایند انجام شده در نوعی از دستگاه تصفیه آب به کمک غشای نیمه  -84

 
 است؟ نادرستهای داده شده با توجه به فرایند انجام شده، چه تعداد از عبارت

 دهد. تراوای موجود در آن را افزایش میآ: وجود فیلترهای اولیه در این دستگاه، مدت زمان قابل استفاده از غشای نیمه

 خارج شده از خروجی دوم، بیشتر از محلول خارج شده از خروجی اول است.پذیری گاز اکسیژن در محلول ب: انحلال

 کنند. تر حرکت میبه سمت محلول غلیظتراوا نیمهپ: با توقف فعالیت پمپ موجود در این دستگاه، ذرات آب در طول غشای 

 آشامیدن استفاده کرد. توان برای ت: محلول خارج شده از خروجی اول آب، فاقد مواد سمی بوده و از آن می

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

 ( 3010ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
دهد. در دستگاه اسمز معکوس، یک محلول با غلظت مشخص، از طریق یک ورودی و با استفاده از  تصویر مورد نظر، نمایی از فرایند اسمز معکوس را نشان می 

کند. با ورود آب تصفیه نشده به دستگاه،  شود. در واقع، پمپ نیروی مورد نیاز برای انجام شدن فرایند اسمز معکوس را تامین می یک پمپ، وارد دستگاه می 

های  شود. یکی از این محلول های دستگاه خارج می تراوا به دو محلول مختلف تفکیک شده و با استفاده از خروجی این محلول با استفاده از یک غشای نیمه

  محلولوارد    ،ورودیاولیه  ه در محلول  شونده است. چون کل مواد حل شد آب تصفیه شده است و محلول دیگر نیز حاوی غلظت بالایی از مواد حل   ،خروجی

توان گفت محلول غلیظ تولید شده، نسبت به آب شور اولیه غلظت  غلیظ خروجی شده و این محلول در مقایسه با محلول ورودی حجم کمتری دارد، پس می

 دهد:نمک بیشتری دارد. تصویر زیر، ساختار دستگاه اسمز معکوس را نشان می 

 
 در رابطه با این فرایند، فقط عبارت )ت( نادرست است. 

 

.
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ها پشت  تراوا از آب جداشده و مقدار کمتری از آنهای موجود در آب شور قبل از رسیدن به غشای نیمه، مقداری از ناخالصیهای اولیهبا به کاربردن فیلتر  :آ

 توان از آن استفاده کرد.  تری میافتند؛ بنابرین ماندگاری غشا افزایش پیدا کرده و مدت طولانیتراوا به دام میغشای نیمه

در نتیجه، کند و  های موجود در آن کاهش پیدا میشوندهشونده موجود در آب ارتباط عکس دارد. با تصفیه آب، مقدار حلپذیری گازها با مقدار حلانحلال :ب

 یابد. پذیری گازها در آن افزایش میانحلال 

های آب از محلول  افتد. در طی فرایند اسمز، مولکولها اتفاق میبا توقف فعالیت پمپ، فرایند اسمز معکوس از کار افتاده و فرایند اسمز عادی بین محلول  :پ

 کنند.تر حرکت میتر به سمت محلول غلیظرقیق

شود و مطلقا برای آشامیدن قابل استفاده نیست. توجه  محلول خارج شده از خروجی اول، کل مواد مضر و سمی موجود در نمونه اولیه آب را شامل می   :ت

شده در خروجی دوم وجود دارند. چنین آبی برای آشامیدن مناسب  ها در محلول رقیق ایجادداریم که حتی با انجام کامل اسمز معکوس، هنوز هم میکروب

 نبوده و حتما باید قبل از مصرف آن را کلرزنی کرد.

 
اگر در محلول    .دیگرم نمک خشک بدست آ  60و    دادهتا آب خود را از دست    میدهمیرا گرما    𝑪°55ی  نمک با دما  کی از    رشدهیگرم محلول س  180  مقدار  -85

 کدام است؟   ، نمک نیا یبرا یریپذانحلال یخطة در معادل 𝜽 بیضر  ، باشد  شوندهبرابر جرم حل 4جرم حلال ، 𝑪°5ی  در دماسیرشده این نمک 

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

 ( 3010ـ  مسالهـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
حال با  گرم آب در آن وجود دارد.    120گرم آن مربوط به نمک حل شونده بوده و    60گرم محلول،    180، از  ℃55در محلول سیرشده این نمک در دمای  

 کنیم:محاسبه می  ℃55پذیری این نمک را در دمای  استفاده از فرمول زیر، انحلال

𝑆 =
جرم  نمک

جرم  آب
× 100 =

60
120

× 100 = 50 𝑔/100𝑔𝐻2𝑂 

 کنیم:پذیری نمک را در این دما نیز محاسبه میبرابر جرم حل شونده است. انحلال  4طبق گفته صورت سوال جرم حلال)آب(،    ℃5از طرفی در دمای  

𝑆 =
جرم  نمک

جرم  آب
× 100 =

𝑥

4𝑥
× 100 = 25 𝑔/100𝑔𝐻2𝑂 

(، از رابطه زیر استفاده  ℃1پذیری آن نمک به ازای افزایش دمایی معادل  یک نمک)مقدار تغییر انحلال  دما برای-پذیریبرای بدست آوردن شیب نمودار انحلال

 کنیم: می

𝑚 =
 𝑆𝑥 − 𝑆𝑦

𝜃𝑥 − 𝜃𝑦
        

 
⇒    𝑚 =

50 − 25
55− 5

=
25
50
= 0/5 

.𝑔 0/5  به مقدار  ،℃1پذیری نمک با افزایش دمایی معادل  با توجه به شیب بدست آمده، انحلال (100𝑔 𝐻2𝑂)
حال با استفاده از    افزایش پیدا خواهد کرد.  1−

 پذیری نمک را بدست آوریم: توانیم معادله انحلال شده، میپذیری نمک در یکی از دماهای دادهدما و انحلال -پذیریشیب نمودار انحلال
𝑆 = 𝑚𝜃 + 𝑏 ⟹ 50 = 0/5 × 55+ 𝑏 ⟹ 𝑏 = 22/5 ⟹ 𝑆 = 0/5𝜃 + 22/5 

 محاسبه کنیم.  ،صورت مایع حضور دارد پذیری نمک را در هر دمایی که در آن آب به توانیم انحلالبا این رابطه، می

 
گرم    19۲انجام شده باشد و در آن،    %50مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادله واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر این واکنش با بازده    -86

 دهنده کدام است؟ لیتر گاز آمونیاک در شرایط استاندارد تولید شده باشد، درصد خلوص واکنش 6/5دهنده ناخالص شرکت کرده باشد و واکنش

(𝑯 = 𝑪 و 1 = 𝑵 و 1۲ = 𝑶 و 14 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

(𝑵𝑯4)۲𝑪𝑶۳(𝒔) → 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 

 5/12ـ  5( 4 25ـ  5( 3 5/12ـ  6( 2 25ـ  6( 1

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
2𝐶𝑂3(𝑠)(𝑁𝐻4) است:   مقابلصورت  شده بهمعادله واکنش انجام → 𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

گیرد. در مرحله  می  2( نیز برای موازنه شدن نیتروژن، ضریب  𝑁𝐻3دهیم. آمونیاک)می  1ضریب  (  2𝐶𝑂3(𝑁𝐻4)ابتدا برای شروع موازنه، به آمونیوم کربنات) 

بخارآب)  موازنه 𝐻2𝑂بعد  برای  موازنه 𝐶𝑂2اکسید) و کربن دی  1شدن هیدروژن ضریب  (  برای  واکنش    گیرد.می  1شدن کربن، ضریب  (  موازنه شده  معادله 

2𝐶𝑂3(𝑠)(𝑁𝐻4)                است:   مقابلصورت  شده بهانجام  → 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

.
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ابتدا باتوجه به  .  پردازیمحال به حل قسمت دوم سوال می  است.  5همانطور که مشخص است، مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش پس از موازنه برابر  

 کنیم: بازده واکنش، حجم آمونیاک نظری تولیدشده را محاسبه می

بازده  =
مقدار  فراورده  عملی

مقدار  فراورده  نظری 
× 100 ⟹ 50 =

5/6 𝐿

مقدار  فراورده  نظری 
× 100 ⟹ مقدار  فراورده  نظری  = 11/2 𝐿 

در بازده ضرب کنیم. همچنین برای تبدیل مقدار فراورده عملی به    را  توانیم مقدار فراورده نظریبرای تبدیل مقدار فراورده نظری به مقدار فراورده عملی می

 توانیم مقدار فراورده عملی را به بازده تقسیم کنیم. برای مثال در این سوال داریم: مقدار فراورده نظری، می

مقدار  فراورده  نظری  =
مقدار  فراورده  عملی

بازده 
=

5/6 𝐿
50
100

= 11/2 𝐿 

 آوریم:شده را بدست میدهنده خالص مصرفدر مرحله بعد، با استفاده از مقدار آمونیاک نظری تولیدشده، مقدار واکنش 

? 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑂3 = 11/2 𝐿 𝑁𝐻3  نظری ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

22/4 𝐿 𝑁𝐻3
×

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
×

96 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑂3
= 24 𝑔 

 کنیم: دهنده را حساب میدر پایان، با استفاده از فرمول زیر، درصد خلوص واکنش

درصد خلوص  =
جرم  خالص 

جرم  ناخالص 
× 100 ⟹ درصد خلوص  =

24 𝑔

192 𝑔
× 100 ⟹ درصد خلوص  =  درصد 12/5

 بوده است. درصد    5/12دهنده برابر  بنابرین در این واکنش درصد خلوص واکنش

 
 ای درست است؟چند مورد از موارد زیر، در رابطه با عناصر جدول دوره  -87

 های ظرفیتی برابری داشته باشند.توانند شمار الکترونمیها برابر با دو واحد است، آ: دو عنصر که تفاوت عدد اتمی آن

 ای که در شرایط اتاق حالت مایع دارد، بیشتر از شماره دوره نیکل است.ب: شماره دوره تنها عنصر فلزی از جدول دوره

 به یقین در تناوب چهارم قرار ندارد. 𝑿بیشتر از فعالیت شیمیایی پتاسیم باشد، فلز  𝑿پ: اگر فعالیت شیمیایی فلز  

 نانومتر است.  𝒙تر از  ، کوچک𝑴تناوب با  فلز همنانومتر باشد، شعاع اتمی شبه 𝒙برابر با   𝑴ت: اگر شعاع اتمی فلز 

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

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 شده درست هستند.های داده همه عبارت

  
𝐻𝑒2برابر است. عنصر هلیم)   با هم   هاهای لایه ظرفیت آنبوده و تعداد الکترون  2هلیم و برلیم برابر  تفاوت عدد اتمی دو عنصر    :آ

نخستین گاز نجیب جدول    ،( 

𝐵𝑒4)الکترون در لایه ظرفیتی خود است. برلیم 2، دارای 2ای بوده و با عدد اتمی دوره
الکترون در  2ای بوده و دارای نخستین عنصر گروه دوم جدول دوره ،( 

 صورت زیر است: لایه ظرفیتی خود است. آرایش الکترونی این عناصر، به
𝐻𝑒2
 : 1𝑠2                                                             𝐵𝑒4

 : 1𝑠22𝑠2 
 واحد تفاوت دارد.   2ها به اندازه  الکترون ظرفیتی بوده و عدد اتمی آن  1هیدروژن و لیتیم نیز دارای  

𝐻𝑔80عنصر جیوه با نماد   :ب
ای قرار دارد. از طرفی عنصر نیکل مربوط به جدول دوره  12ای است. این عنصر در دوره ششم و گروه  تنها فلز مایع جدول دوره   

اما    ،ای است. شاید در ابتدا فکر کنید که حفظ کردن عدد اتمی عنصر جیوه خارج از چهارچوب بودجه بندی کنکور است جدول دوره  10دوره چهارم و گروه  

! توجه داریم توانستیم بگوییم شماره تناوب این عنصر بالاتر از نیکل استای حضور ندارد، میتناوب نخست جدول دوره  4دانستیم عنصر جیوه در  اگر تنها می

 ای نیز برم است. که تنها نافلز مایع موجود در جدول دوره 

این عنصر، بین عناصر فلزی موجود در تناوب چهارم دارای بالاترین    ای، مربوط به فلز پتاسیم است.چهارم جدول دورهبیشترین خاصیت فلزی در تناوب    :پ

تواند مربوط  نمی  ، قطعاپتاسیم  فلز  پذیری بیشتر نسبت بهبنابرین فلزی با واکنش  شعاع اتمی و بیشترین تمایل به از دست دادن الکترون)اکسایش یافتن( است.

 به این تناوب باشد. 

عدد با افزایش  ای،دورهگروه از جدول  یکدر  .ستاشعاع اتمی  ،هایکی از این کمیت د.قابل توضیح هستن یهایبر اساس کمیت ای،دوره روندهای تناوبی در جدول
از دست )تمایل به خاصیت فلزی. کندشعاع اتمی کاهش پیدا می ،با افزایش عدد اتمی ،دوره از جدول تناوبی یککند و در اتمی نیز افزایش پیدا می عاعش اتمی،

ای، فلز . بنابرین در هر تناوب از جدول دورهعکس دارد رابطهاتمی با شعاع  ،(گرفتن الکترون)تمایل به مستقیم و خاصیت نافلزی رابطه اتمی با شعاع (دادن الکترون
 )هالوژن(، بیشترین خاصیت نافلزی را دارد.17)فلز قلیایی(، بیشترین خاصیت فلزی و نافلز گروه 1گروه 

.
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فلزی، همانند پلی بین فلزات و نافلزات  اند. نافلزها نیز در سمت راست آن قرار دارند. عناصر شبه ای قرار گرفتهفلزها در سمت چپ و مرکز جدول دوره   :ت

بنابرین مقایسه عدد اتمی یک فلز، شبه فلز و نافلز که در یک تناوب از  کند.  هستند. از طرفی، عدد اتمی عناصر یک تناوب از چپ به راست افزایش پیدا می

نافلز𝑍       است:   مقابلصورت  ای قرار گرفته باشند، بهجدول دوره > 𝑍شبه  فلز > 𝑍فلز 

کند. با افزایش  های هسته افزایش پیدا میماند و از طرفی تعداد پروتونهای الکترونی اطراف هسته ثابت باقی میبا افزایش عدد اتمی در یک تناوب، تعداد لایه

کند؛ بنابرین مقایسه شعاع یک فلز، یک شبه فلز و  های هسته و درنتیجه افزایش جاذبه بین هسته و لایه آخر الکترونی، شعاع اتم کاهش پیدا میتعداد پروتون

فلز𝑅        است:   مقابلصورت  یک نافلز از یک تناوب به > 𝑅شبه  فلز > 𝑅نافلز 

 
 کدام موارد زیر درست است؟   -88

 تر از استخراج فلز روی است. های حاوی این عنصر، سختآ: استخراج فلز پتاسیم از ترکیب 

 پر از الکترون است. ۳𝒑از گروه چهاردهم که در حالت جامد سطح صیقلی دارد، زیرلایه  عنصریب: در هر 

𝑴5۲پ: عنصری از تناوب سوم که با عنصر 
 شود.گروه است، همانند فلز سدیم، به حالت آزاد در طبیعت یافت نمیهم  

 ( سولفید در معادن مس، مشابه فراورده حاصل از سوختن گوگرد است.𝑰ت: فراورده حاصل از واکنش گاز اکسیژن با مس)

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

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 های )آ( و )ت( درست هستند.  عبارت

  
و    4شود. پتاسیم فلزی اصلی است که در تناوب  تر میسختها  های حاوی آنترکیبساختار  ها از  پذیری فلزها، جداکردن)استخراج( آنبا افزایش واکنش  :آ

طور کلی فلزات واسطه نسبت به فلزات  ای قرار دارد. بهجدول دوره  12و گروه    4ای قرار دارد. روی نیز فلزی واسطه است که در در تناوب  جدول دوره   اولگروه  

 ها را از ترکیبشان استخراج کرد. توان آنتر میپذیری کمتری داشته و راحتاصلی واکنش

 صورت زیر است:ای است که در حالت جامد، سطحی درخشان دارد. آرایش الکترونی این عنصر بهسیلیسیم نخستین عنصری از گروه چهاردهم جدول دوره   :ب
𝑆𝑖14
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝2 

 دهد:های کلی عنصر سیلیسیم را نمایش مینمودار زیر، ویژگی  در این عنصر پر از الکترون نیست.  3𝑝همانطور که مشخص است، زیرلایه  

 
 دهد:ای را نشان میهای مختلف عناصر مهم جدول دوره جدول زیر، برخی از ویژگی 

خواص فیزیکی یا  

 شیمیایی 

 نماد شیمیایی 

C Si S Na Al Sn Cl Mg P Pb Ge 

 دارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  دارد  دارد  دارد  ندارد  دارد  دارد  رسانایی الکتریکی 

 دارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  دارد  دارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  رسانایی گرمایی 

 دارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  دارد  دارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  سطح صیقلی 

 ندارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  دارد  دارد  دارد  ندارد  ندارد  ندارد  خواریچکش 

تمایل به دادن، 

گرفتن یا اشتراک  

 الکترون 

 اشتراک  اشتراک 

 اشتراک 
الکترون  

 دهدمی 

الکترون  

 دهدمی 

الکترون  

 دهدمی 

 اشتراک 
الکترون  

 دهدمی 

 اشتراک 
الکترون  

 دهدمی 
الکترون   اشتراک 

 گیرد می 

الکترون  

 گیرد می 

الکترون  

 گیرد می 

برای تعیین شماره گروه عناصر با استفاده    شوند.پذیری بالایی داشته و در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی قلیایی خاکی واکنشفلزات قلیایی)مانند سدیم( و    :پ

شماره  گروه      کنیم: استفاده می  مقابلاز عدد اتمی، از فرمول   = 18 − عدد  اتمی گاز نجیب بعدی ) −  (عدد  اتمی عنصر  موردنظر 

 

سیلیسیم

به همراه کربن عناصر اصلی سازنده جامدهای کووالانسی هستند

فلزها، رسانایی الکتریکی کمی داردهمانند سایر شبه

استگذارد و یون تک اتمی از آن شناخته نشدهها، الکترون به اشتراک میدر واکنش با سایر اتم

شودشکننده بوده و در اثر ضربه خورد می

ترین عنصر موجود در کره زمین استپس از اکسیژن، فراوان

.
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 کنیم: را محاسبه می  52اتمی  حال شماره گروه عنصری با عدد  

شماره  گروه  = 18 − (54 − 52) = 16 

شوند. وجود  ای قرار دارد. برخی نافلزها مانند اکسیژن، نیتروژن و گوگرد در طبیعت به حالت آزاد یافت میو تناوب سوم جدول دوره  16عنصر گوگرد در گروه  

 است. شده هایی از فلزهای مس، نقره و پلاتین در طبیعت نیز گزارش  نمونه

 شود: از واکنش زیر برای استخراج فلز مس استفاده می :ت
𝐶𝑢2𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) 

 کند. ای آبی رنگ تولید میسوزد و شعلهگوگرد طبق معادله زیر در حضور اکسیژن کافی می
𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑆𝑂2(𝑔) 

 فراورده مشترک این دو واکنش است. (،  𝑆𝑂2اکسید) همانطور که مشخص است، گوگرد دی

 
 است؟ نادرستکدام مورد   -89

 برابر مولکول اتیلن است. 5/2های آروماتیک، شمار پیوندهای اشتراکی در هر مولکول از سرگروه خانواده ترکیب( 1
 اتم دیگر متصل شده است.  3پیوند، به  4در ساختار هر هیدروکربن سیرنشده، اتم کربنی وجود دارد که توسط ( 2
 های شناخته شده از عنصر اکسیژن است. های شناخته شده از عنصر کربن، بیشتر از شمار ترکیبشمار ترکیب( 3
𝑛آلکان  سیکلودر یک  𝐻های  شمار اتمکربنه، با  𝑛در یک آلکان   𝐻های  ( شمار اتم4 +  کربنه برابر است.  1

 (1011ـ  مفهومیـ  آسان )      2 گزینهپاسخ:  

  
ها برای  الکترون ظرفیتی دارد که از همه آن  4های کربن است. هر اتم کربن  گانه بین اتمترکیبات آلی، سیرنشده بودن به معنای حضور پیوند دو یا سهدر  

پیوند دوگانه    2گانه یا  پیوند سه  1پیوند یگانه و    1پیوند دوگانه یا    1پیوند یگانه و    2پیوند یگانه یا    4تواند با تشکیل  کند. اتم کربن میتشکیل پیوند استفاده می

های سیرنشده هستند  ها از هیدروکربنآلکین  دهند.اتم دیگر پیوند تشکیل می  2یا  و    3،  4های کربن در ترکیبات آلی، با  تایی برسد. بنابرین اتمبه آرایش هشت

𝐶  گانهها بین دو اتم کربن پیوند سهکه در آن ≡ 𝐶  2، به  اشتراکی  پیوند  4گانه حضور دارند، با تشکیل  هایی کربنی که در تشکیل پیوند سهحضور دارد. اتم  

 اند. اتم دیگر متصل شده

  
صورت زیر  ها است. فرمول ساختار این هیدروکربن بهها به نام آروماتیکبنزن، هیدروکربنی سیرنشده است که سرگروه خانواده مهمی از هیدروکربن 

 است: 

 
ترین  اتیلن نام قدیمی نخستین و ساده.  شودپیوند شمارش می   2  ، معادل باپیوند دوگانهتوجه داریم که    پیوند اشتراکی دارد.  15این ماده در ساختار خود  

 صورت زیر است: آلکن یعنی اتن است. فرمول ساختاری اتن به

 
15شده برابر  ها دارد؛ بنابرین نسبت خواستهپیوند اشتراکی بین اتم  6مولکول اتن در ساختار خود،  

6
 است.   5/2یا    

های  توان نتیجه گرفت شمار ترکیبشده از سایر عناصر بیشتر است؛ بنابرین میشده از کربن، از مجموع ترکیبات شناختههای شناختهشمار ترکیب 

   شناخته شده از آن از اکسیژن بیشتر است.
 
 
 
 
 
 
 
 

.
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 دهد:ها(ی کربن را نشان می ها)دگرشکلآلوتروپهای کربن و نمودار زیر برخی ویژگی

    

𝑥را برابر  𝑦است. حال اگر  𝐶𝑦𝐻2𝑦صورت ها بهو فرمول کلی سیکلوآلکان 𝐶𝑥𝐻2𝑥+2صورت ها بهفرمول کلی آلکان  + درنظر بگیریم، تعداد هیدروژن  1

 شود. در این رابطه، داریمدو گونه با یکدیگر برابر می

𝑦 = 𝑥 + 1 ⟹ 2𝑦 = 2𝑥 + 2 

 
 های زیر درست هستند؟  در رابطه با ترکیب مقابل، کدام موارد از عبارت  -90

(𝑯 = 𝑪 و  1 = 𝑵 و  1۲ = 𝑶 و  14 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 های نیتروژن و هیدروژن موجود در هر مول از آن، با هم برابر است. جرم اتم :آ

 های کربنی است. برابر شمار حلقه ۲شمار پیوندهای دوگانه در ساختار آن،   :ب

 اند. های کربن آن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشدهپنج مورد از اتم :پ

 کند. تواند با آب واکنش بدهد و نوعی ترکیب آمینی را تولید می :ت

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

 (3011ـ   مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
 آوریم:ترکیب را بدست می  موجود در این  ابتدا با توجه به فرمول زیر، تعداد هیدروژن

تعداد  اتم هیدروژن  = تعداد  کربن ) × 2) + 2 − تعداد  حلقه) × 2) − تعداد  پیوند  دوگانه ) × 2) − تعداد  پیوند  سهگانه ) × 4) − (تعداد  هالوژن )

+ (تعداد  نیتروژن ) = (23 × 2) + 2 − (4 × 2) − (7 × 2) − 1 + 2 × (1) = 27 

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارتدر رابطه با این ماده،    است. 𝐶23𝐻27𝑂3𝑁2𝐹صورت  بنابرین فرمول مولکولی ترکیب ذکر به

  
جرم  همانطور که مشخص است،  دارد. نیتروژن گرم  28مول اتم نیتروژن معادل  2و   هیدروژن گرم 27مول اتم هیدروژن معادل  27مول از این ترکیب،  1  :آ

 نیست.، با هم برابر  این ماده موجود در هر مول از    دروژنیو ه  تروژنین  یهااتم

های آن اتم اکسیژن حضور داشته و  حلقه کربنی حضور دارد. توجه داریم که در ساختار یکی از حلقه  3پیوند دوگانه و    7تعداد    در ساختار این مولکول،  :ب

 برابر هیچ عدد صحیحی باشد!   2تواند  نمی  7های کربنی نیست؛ چراکه عدد  رود. البته در این ترکیب نیاز به شمارش تعداد حلقهشمار نمیحلقه کربنی به

 های هیدروژن برقرار کنند.  توانند پیوندی با اتم یا اتماند، نمیپیوند اشتراکی برقرار کرده  4هایی بجز هیدروژن،  های کربنی که با اتماتم :پ

 اند: های کربنی با این ویژگی، در تصویر زیر مشخص شده اتم

 
 اند. های این ترکیب، با هیچ اتم هیدروژنی پیوند اشتراکی تشکیل نداده اتم کربن از کربن  5طبق تصویر،  

کربن

دو آلوتروپ آن شامل گرافیت و الماس هستند

گرافیت

دو بعدی است

رسانای الکتریسیه است

نرم و شکننده است

الماس

سه بعدی است

رسانای گرما است

سخت است

استاتمی شناخته نشدهاز آن هیچ یون تک

استگذارد و یون تک اتمی از آن شناخته نشدهها، الکترون به اشتراک میدر واکنش با سایر اتم

های الکترولیتی کاربرد دارددر ساخت تیغه الکترود اغلب سلول

شودها استفاده میای برای تعیین جرم نسبی اتمهای آن به عنوان سنجهاز یکی از ایزوتوپ

دهنده و منبع تامین انرژی کاربرد دارددر استخراج آهن از سنگ معدن خود، به عنوان واکنش

.
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توانند در واکنش با آب، به اسید  کنند. این واکنش دوطرفه بوده و آمیدها میها، نوعی آمید و آب تولید میکربوکسیلیک اسیدترکیبات آمینی در واکنش با  :  ت

تواند در واکنش با آب،  های عاملی آمیدی و اتری است و میو آمین سازنده خود تبدیل شوند. این مولکول در حیطه کتاب درسی، در ساختار خود دارای گروه

های آمیدی به  ساختار کلی ترکیب  یک آمین و یک اسید تولید کند. در اینجا منظور از اسید، ترکیبی است که در ساختار خود گروه عاملی کربوکسیل دارد.

 صورت زیر است: 

 

 
۲𝑨(𝒈)واکنش    -91 → ۳𝑩(𝒈) + 𝑪(𝒈)    مول گاز    5/۲با استفاده از𝑨    ثانیه، غلظت گازهای    50لیتری آغاز شده است. اگر پس از    ۲در یک ظرف𝑨    و𝑩 

 در ظرف واکنش برابر شده باشد، کدام عبارت به یقین درست است؟

 تواند در ظرف واکنش حضور داشته باشد. می 𝐵مول گاز   3ثانیه از ابتدای واکنش، مقدار  100پس از گذشتن ( 1
 مول بر لیتر بر دقیقه خواهد بود.  9/0ثانیه، برابر با  50سرعت متوسط این واکنش شیمیایی، در طول این ( 2
 مول بر ثانیه باشد. 01/0تواند برابر با در یک دقیقه نخست این واکنش می 𝐶سرعت متوسط تولید گاز  ( 3
 ثانیه است.  125وارد شده به ظرف، بیشتر از  𝐴مدت زمان لازم برای تجزیه شدن کل گاز  ( 4

 (2011ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 صورت زیر است: شده بهشده واکنش انجام معادله موازنه 

2𝐴(𝑔) → 3𝐵(𝑔) + 𝐶(𝑔) 
 کنیم: محاسبه می  50شده، تغییر مول و مقدار مول هرکدام از مواد را در ثانیه  باتوجه به ضرایب مواد در معادله موازنه

 𝐴 𝐵 𝐶 گاز 

 0 0 2/5 مول اولیه 

 2𝑥 3𝑥 𝑥− تغییر مول

−2/5 50مول در ثانیه  2𝑥 3𝑥 𝑥 

 :داریم  بنابرین  ،برابر است  𝐵و   𝐴، مول مواد  50طبق صورت سوال، در ثانیه  
2/5− 2𝑥 = 3𝑥 ⟹ 𝑥 = 0/5 

همین سرعت پیش رود، در طی  است. اگر واکنش با  دهنده است، مصرف شده واکنشدرصد از کل    40که معادل    𝐴مول از ماده    1ثانیه اول واکنش،    50در  

100ثانیه)  125

40
× دهنده و درنتیجه با گذشت زمان، غلظت واکنش  توجه داریم کهیابد.  ها تبدیل شده و واکنش پایان میدهنده به فراورده(، کل واکنش50

 ثانیه زمان لازم است.   125کند؛ بنابرین برای انجام کامل واکنش قطعا بیش از  سرعت واکنش، کاهش پیدا می

  
کند و این کاهش سرعت خطی  است. با گذشت زمان سرعت واکنش کاهش پیدا میتولید شده  𝐵مول از ماده    5/1ثانیه از شروع واکنش،    50در طی   

 تولید خواهد شد.   𝐵ثانیه دوم، حداقل چه مقداری از ماده   50توان گفت در  نیست؛ بنابرین نمی

 آید.  سرعت واکنش از تقسیم سرعت مصرف یا تولید هر ماده موجود در واکنش به ضریب آن بدست می 
 کنیم: ، سرعت واکنش را محاسبه می  𝐴حال باتوجه به مقدار کاهش غلظت ماده  

𝑅̅ =

∆𝑛
𝑉

×ضریب 𝑡
=

1
2

2 ×
50
60

= 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

 کنیم:ثانیه نخست محاسبه می  50را در    𝐶ابتدا سرعت مصرف ماده   

𝑅̅𝐶 =

∆𝑛
𝑉
𝑡
=

0/5
2
50
= 0/005 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 

ثانیه نخست باید کمتر از سرعت    60در    𝐶کند؛ بنابرین سرعت متوسط تولید ماده  با گذشت زمان، سرعت تولید و مصرف همه مواد گازی کاهش پیدا می

 مول بر ثانیه باشد.   01/0برابر با  تواند  ثانیه ابتدای واکنش باشد و نمی  50متوسط تولید این ماده در  

 

.
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شود. در رابطه با این دو نمونه ماده، کدام موارد از  اگر یک گلوله فلزی را در استخری از آب بیندازیم، گرما از سمت گلوله به طرف نمونه آب جاری می  -9۲

 های زیر درست است؟عبارت

 آ: انرژی گرمایی اولیه گلوله فلزی در مقایسه با انرژی گرمایی نهایی آن بیشتر است.

 ب: در ابتدای فرایند، انرژی جنبشی هر ذره سازنده گلوله فلزی بیشتر از هر ذره آب است.

 پ: اگر ظرفیت گرمایی گلوله کمتر از نمونه آب باشد، میزان تغییر دمای گلوله کمتر از نمونه آب خواهد بود.

 کند.ها به طور چشمگیری تغییر میت: پس از برقراری تعادل گرمایی میان این دو نمونه ماده، گرمای ویژه آن

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

 ( 2011ـ  مفهومیـ  آسان )      1 گزینهپاسخ:  

  
زمانی شود تا  تر جاری میای با دمای پایینای که دمای بالاتری دارد، به سمت نمونهوقتی دو نمونه با دماهای مختلف با یکدیگر تماس پیدا کنند، گرما از نمونه

توان متوجه شد که دمای اولیه گلوله فلزی بالاتر از آب استخر بوده است. به  که هر دو نمونه به دمایی برابر)دمای تعادل( برسند؛ بنابرین در این سوال می

 های )آ( و )ب( درست هستند. تر از آب استخر بوده است. در رابطه با این مواد، عبارتعبارت دیگر، گلوله فلزی گرم 

  
کند؛  کند. با کاهش دمای نمونه، انرژی گرمایی آن نیز کاهش پیدا میطی این فرایند، گرما از گلوله فلزی به آب انتقال پیدا کرده و دمای آن کاهش پیدا می  :آ

 بنابرین مقدار انرژی گرمایی نهایی آن کمتر از مقدار انرژی گرمایی اولیه آن است. 

دهنده میانگین انرژی جنبشی ذرات سازنده آن است؛ بنابرین انرژی جنبشی در ابتدای فرایند، دمای گلوله فلزی بالاتر از آب است. دمای یک نمونه، نشان :ب

 یک ذره از ذرات سازنده گلوله فلزی در ابتدای فرایند، بیشتر از انرژی جنبشی یک ذره از آب استخر است. 

𝑄گرمای داده شده از طرف گلوله آهنی، برابر با گرمای دریافت شده از جانب آب است. طبق فرمول گرما)   :پ = 𝐶∆𝜃 ⟹ ∆𝜃 =
𝑄

𝐶
(، مقدار تغییر دما با  

شد، مقدار تغییر  اندازه ظرفیت گرمایی نمونه رابطه عکس دارد؛ بنابرین اگر ظرفیت گرمایی گلوله فلزی کمتر از ظرفیت گرمایی نمونه آب موجود در استخر با

 دمای گلوله بیشتر خواهد بود. 

است. گرمای ویژه به جنس ماده بستگی دارد اما برخلاف    ℃1گرم از یک نمونه به اندازه   1گرمای ویژه به معنای مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای    :ت

ها تغییر نمونه  ظرفیت گرمایی یک نمونه، به جرم آن ماده وابسته نیست. در حین ایجاد تعادل گرمایی و با تغییر دمای اجسام، ظرفیت گرمایی و گرمای ویژه

 کند.  محسوسی نمی

 
 های گرماشیمیایی زیر: با توجه به واکنش  -9۳

𝑪6𝑯1۲𝑶6(𝒔) → 6𝑪(𝒔) + 6𝑯۲(𝒈) + ۳𝑶۲(𝒈)  ,   𝜟𝑯 = +1۲60𝒌𝑱 
4𝑪(𝒔) + 6𝑯۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → ۲𝑪۲𝑯5𝑶𝑯(𝒍)  ,   𝜟𝑯 = −556𝒌𝑱 
𝑪𝑶۲(𝒈) → 𝑪(𝒔) + 𝑶۲(𝒈)  ,   𝜟𝑯 = +۳94𝒌𝑱 

𝑪6𝑯1۲𝑶6(𝒔)واکنش   دهنده درواکنشگرم  ۳6به ازای مصرف  → ۲𝑪۲𝑯5𝑶𝑯(𝒍) + ۲𝑪𝑶۲(𝒈)  شود؟ می گرما با محیط اطراف مبادله، چند کیلوژول 

 (𝑯 = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 1۲ = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )8/36 2 )4/18 3 )6/33 4 )8/16 

 (2011ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
شده باید از قانون هس استفاده کنیم. طبق قانون هس، اگر یک معادله از جمع معادله چند واکنش دیگر بدست آید، آنتالپی  انجامبرای تعیین آنتالپی واکنش  

 صورت زیر است:شده بههای انجام شده واکنشمعادله موازنه  آید.ها بدست می معادله نیز از جمع آنتالپی آن واکنش 
1) 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) → 6𝐶(𝑠) + 6𝐻2(𝑔) + 3𝑂2(𝑔)  ,   𝛥𝐻 = +1260𝑘𝐽 
2) 4𝐶(𝑠) + 6𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙)  ,   𝛥𝐻 = −556𝑘𝐽 
3) 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐶(𝑠) + 𝑂2(𝑔)  ,   𝛥𝐻 = +394𝑘𝐽 

 صورت زیر است: شده نیز بهمعادله خواسته
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 

ها  دهندهمولکول گلوگز در سمت واکنش 1( نیز 1شود. در واکنش )ها مصرف میدهندهواکنش( در سمت 𝐶6𝐻12𝑂6مولکول گلوکز)  1شده در معادله خواسته 

شود. در واکنش  ها تولید می( در سمت فراورده𝐶2𝐻5𝑂𝐻مولکول اتانول)   2شده  دهیم. در معادله خواسته( را تغییری نمی1شود؛ بنابرین واکنش )مصرف می

(  𝐶𝑂2اکسید) مولکول کربن دی  2شده  دهیم. در معادله خواسته( را نیز تغییری نمی2شود؛ بنابرین واکنش ) ها تولید می مولکول اتانول در سمت فراورده  2( نیز  2)

ضرب   -2( را در  3شود؛ بنابرین واکنش )ها مصرف میدهندهاکسید در سمت واکنشمولکول کربن دی   1( نیز  3شود. در واکنش )ها تولید میدر سمت فراورده

 کنیم. می

.
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 در این رابطه، داریم: 
3′)2𝐶(𝑠) + 2𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔)  ,   𝛥𝐻

′ = −788 𝑘𝐽 
 آوریم:شده را بدست میها، آنتالپی واکنش خواستهحال از جمع آنتالپی واکنش

∆𝐻𝑇 = ∆𝐻1 + ∆𝐻2 + ∆𝐻3
′ = 1260 + (−556) + (−788) = −84 𝑘𝐽 

 آوریم: گرم گلوکز را بدست می  36در مرحله پایانی، مقدار گرمای آزادشده طی مصرف  

? 𝑘𝐽 = 36 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

84 𝑘𝐽
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

= 16/8 𝑘𝐽 

گرماده بودن  دهنده  دلیل منفی بودن آنتالپی که نشانشود. البته بهکیلوژول انرژی با محیط مبادله می  8/16شده، در این این واکنش  باتوجه به محاسبات انجام

 توان بجای استفاده از واژه مبادله انرژی، از لفظ آزاد شدن انرژی نیز استفاده کرد. آن است، می

 
را در دمای ثابت نشان مینمودار مقابل، مراحل انجام یک واکنش دو مرحله  -94 با این ای  دهد. در رابطه 

 فرایند، کدام مورد درست است؟ 

𝑌با انجام شدن واکنش  (  1 → 𝑋 + 2𝐷 شود.، گرما از سامانه خارج می 

𝑋مخلوطی از  (  2 + 2𝑀  در مقایسه با یک مول از ماده ،𝐴   .ناپایدارتر است 

 کند.با انجام مرحله اول واکنش، مجموع انرژی پتانسیل مواد کاهش پیدا می(  3

 است. ( واکنش کلی گرماده بوده و سرعت انجام مرحله دوم آن، به یقین بیشتر از مرحله اول  4

 (2011ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  
 صورت زیر هستند:ترتیب بهشده بهمراحل واکنش انجام

1) 𝐴 + 2𝐷 ⟶ 𝑋 + 2𝑀 + 2𝐷              ∆𝐻 = 𝑏 
2) 𝑋 + 2𝑀 + 2𝐷 ⟶ 𝑌 + 2𝑀              ∆𝐻 = 𝑐 

ها از مجموع  بنابرین این واکنش نوعی واکنش گرماگیر بوده و مجموع انرژی فراوردهکند؛  با انجام مرحله اول واکنش، آنتالپی مواد شرکت کننده افزایش پیدا می

𝑋ها یعنی مخلوط ها بیشتر است. از طرفی انرژی با پایداری یک ماده رابطه عکس دارد؛ بنابرین مجموع فراوردهدهندهانرژی واکنش + 2𝑀 + 2𝐷   نسبت به

𝐴 + 2𝐷    واحد ماده    2ناپایدارتر است. چون𝐷  برداشت  در نتیجه، اینطور  توانیم آن را از دوطرف ساده کنیم و  است، میدر دو سمت این واکنش تکرار شده

𝑋مخلوط    که   کنیم + 2𝑀   نسبت به𝐴   .ناپایدارتر است 

  
𝑌باتوجه به معادله مرحله دوم واکنش، مجموع انرژی مخلوطی از   + 2𝑀  نسبت به مجموع انرژی مخلوطی از𝑋 + 2𝑀+ 2𝐷 دلیل  کمتر است. به

𝑋نسبت به مخلوطی از    𝑌توانیم آن را از دوطرف ساده کنیم و برداشت کنیم که در دو سمت معادله، می  2𝑀تکرار شدن   + 2𝐷    انرژی کمتری دارد؛

𝑋به مخلوطی از    𝑌بنابرین تبدیل   + 2𝐷 شود.، نیاز به مصرف انرژی دارد و با انجام این کار گرما از محیط به سامانه وارد می 

 شود. طبق نمودار، مرحله اول واکنش گرماگیر بوده و با انجام آن انرژی از محیط به سامانه وارد می 

 آید:صورت زیر بدست میاز جمع معادله دو مرحله واکنش و حذف مواد تکراری از دو سمت، معادله واکنش کلی به 

معادله  واکنش  ∶  𝐴 + 2𝐷 ⟶ 𝑌 + 2𝑀             ∆𝐻 = 𝑏 + 𝑐 

دهنده گرماده بودن واکنش کلی است. از طرفی سرعت انجام  تر بوده و نشاندهنده اولیه پایینآنتالپی فراورده نهایی واکنش نسبت به آنتالپی واکنش

توان گفت با اندازه آنتالپی واکنش لزوما ارتباط مستقیم یا عکس دارد. در صورت سوال  سازی آن ارتباط عکس دارد ولی نمیواکنش، با اندازه انرژی فعال

  صورت قطعی صحبت کرد.توان درباره سرعت انجام مراحل واکنش بهاست؛ بنابرین نمیای نشده ها اشاره سازی واکنشبه مقدار انرژی فعال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.
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 کند: های گرماگیر و گرماده را مقایسه میهای کلی واکنشنمودار زیر ویژگی

 

 
 کدام مورد درست است؟   -95

 یابد. گرم آب کاهش می  100گرم در  1پذیری آن بیش از جایگزین کنیم، انحلال 𝐻بوتانول را با اتم - 1اگر گروه هیدروکسیل ( 1
 ( در ساختار هر ترکیب آمیدی، به یقین، یک اتم هیدروژن به یک اتم نیتروژن توسط پیوند اشتراکی متصل شده است. 2
𝐶ها، به یقین پیوندهای اشتراکی  های استری، همانند کتون( در ساختار ترکیب3 = 𝑂  و𝐶 − 𝐶 شوند. یافت می 
 شود. استیرن را با اتم فلوئور جایگزین کنیم، فلوئورواتان ایجاد میاگر حلقه بنزنی موجود در ساختار مونومر پلی( 4

 ( 3011ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
-ها جزو مواد ناقطبی هستند و انحلالها برخلاف الکلشود. آلکانهای سیرشده با اتم هیدروژن، الکل تبدیل به آلکان میجایگزینی گروه هیدروکسیل الکلبا 

 کند:ها را مقایسه میها و آلکانپذیری الکلنمودار زیر انحلال   های قطبی مانند آب دارند.پذیری بسیار ناچیزی در حلال

 
پذیری  کربن آن در این شرایط، انحلالاما آلکان هم  ،گرم آب است  100گرم در    8( در آب در دمای اتاق در حدود  𝐶4𝐻9𝑂𝐻پذیری بوتانول) انحلال  ،طبق نمودار

پذیری  کند. توجه داریم در نمودار، انحلالگرم آب کاهش پیدا می  100گرم در    1پذیری بیش از  نزدیک به صفر دارد؛ بنابرین با تبدیل بوتانول به بوتان، انحلال

پذیری نامحدودی در آب دارند و  است، زیرا این مواد انحلال ( نمایش داده نشده 𝐶3𝐻7𝑂𝐻( و پروپانول) 𝐶2𝐻5𝑂𝐻(، اتانول) 𝐶𝐻3𝑂𝐻سه الکل اول یعنی متانول) 

 ها در آب تهیه کرد. ای از آنشده توان محلول سیرنمی

  
شود. حال اگر آمین  از واکنش یک کربوکسیلیک اسید با آمینی که حداقل یک هیدروژن متصل به نیتروژن داشته باشد، آمید به همراه آب تولید می  

نیتروژن گروه عاملی خود داشته باشد، در طی تبدیلموجود در واکنش از خارج شدن آن  دهنده، تنها یک هیدروژن متصل به  شدن به آمید، پس 

موجود در گروه عاملی خود را از دست داده باشد( متصل شده و آمید را    𝑂𝐻هیدروژن، به باقی مانده کربوکسیلیک اسید)کربوکسیلیک اسیدی که  

 های کربن اتصال خواهد داشت. دهد. در این شرایط نیتروژن موجود در گروه عاملی آمیدی از هر سه طرف تنها به اتمتشکیل می

𝐶شود. در ساختار این ماده پیوند  ترین استر، متیل متانوات بوده که از واکنش متانول و متانوئیک اسید حاصل می ساده  − 𝐶 شود. از طرفی  یافت نمی

𝐶ها، پیوند  در ساختار همه کتون − 𝐶    حضور دارد. استون با فرمول مولکولی𝐶3𝐻6𝑂ترین کتون است.، ساده           

شود. فرمول ( حاصل می𝐶8𝐻8استیرن، از واکنش پلیمری شدن ذرات استیرن)شود. پلیپار( گفته میمونومر)تکها)بسپارها(، به واحد سازنده پلیمر 

 صورت زیر است:رن بهیساختاری است

 

انواع واکنش

گرماگیر

ها بالاتر استدهندهها از واکنشانرژی فراورده

ها ناپایدارتر هستنددهندهها نسبت به واکنشفراورده

شودهای سرمازا استفاده میها در بستهاز این واکنش

تر از اندازه آنتالپی واکنش استسازی بزرگاندازه انرژی فعال

گرماده

تر استها پاییندهندهها از واکنشانرژی فراورده

ها پایدارتر هستنددهندهها نسبت به واکنشفراورده

شودهای گرمازا استفاده میها در بستهاز این واکنش

تر از اندازه آنتالپی واکنش استتر، مساوی یا کوچکسازی بزرگاندازه انرژی فعال

.
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آید؛ درحالیکه فلوئورواتان مولکولی با فرمول  بدست می  𝐶2𝐻3𝐹اگر حلقه بنزنی استیرن را با اتم فلوئور جایگزی کنیم، فلوئورو اتن با فرمول مولکولی  

 ها ندارد. پیوند دوگانه بین کربنبوده و در ساختار خود    𝐶2𝐻5𝐹شیمیایی  

 
لیتر محلول هیدروکلریک اسید  ۲4اکسید تولید شده در واکنش متیل اتر، با جرم گاز کربن دیگرم دی  69اکسید حاصل از سوختن  جرم گاز کربن دی  -96

  % 50محلول اسیدی مصرف شده در این فرایند، چقدر است؟ )بازده واکنش اسید با کلسیم کربنات،    𝒑𝑯با مقدار کافی کلسیم کربنات برابر است. مقدار  

𝑯است.  = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 1۲ = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 ( 2011ـ  مسالهـ  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  
 سوزد: سرعت واکنش داده و میشده زیر با اکسیژن بهطی معادله موازنه  ،(𝐶𝐻3𝑂𝐶𝐻3اتر) متیل  دی

𝐶𝐻3𝑂𝐶𝐻3(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 
اکسید تولیدشده  کنیم. توجه داریم طبق صورت سوال، جرم گاز کربن دیاتر را محاسبه میمتیل  گرم دی   69اکسید حاصل از سوختن  حال مقدار گاز کربن دی

توانیم  تر شدن محاسبات، میها مربوط به یک ماده هستند، برای سادهچون جرم  .در این واکنش و واکنش کلسیم کربنات با هیدروکلریک اسید برابر است 

 بر این اساس، داریم:اکسید در این دو واکنش با یکدیگر برابر هستند.  درنظر بگیریم که مول تولیدشده از گاز کربن دی

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 69 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐶𝐻3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐶𝐻3

46 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐶𝐻3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐶𝐻3
= 3 𝑚𝑜𝑙 

مول است. حال با    3اکسید در واکنش کلسیم کربنات و هیدروکلریک اسید نیز  مقدار عملی مول تولیدشده از گاز کربن دی  ،شده باتوجه به محاسبات انجام 

 آوریم:اکسید تولیدشده در این واکنش را بدست میاستفاده از فرمول زیر، مقدار نظری گاز کربن دی

بازده  =
مقدار  فراورده  عملی

مقدار  فراورده  نظری 
× 100 ⟹ 50 =

3 𝑚𝑜𝑙

مقدار  فراورده  نظری 
× 100 ⟹ مقدار  فراورده  نظری  = 6 𝑚𝑜𝑙 

 دهد:شده زیر با هیدروکلریک اسید واکنش میکلسیم کربنات طبق معادله موازنه
𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم:در مرحله بعد، مقدار هیدروکلریک اسید مصرف شده را حساب می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 12 𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑜𝑙 12) 5/0  برابر با  بنابرین غلظت مولار هیدروکلریک اسید در ابتدا

24 𝐿
( مول بر لیتر بوده است. هیدروکلریک اسید، نوعی اسید تک ظرفیتی و قوی با درجه یونش  

کنند و غلظت یون  های اسید اولیه یونش پیدا کرده و در آب یون کلرید به همراه یون هیدروژن تولید میاست؛ به این معنی که تقریبا همه مولکول  1تقریبی  

 𝑝𝐻،  در محلول مورد نظر  در مرحله پایانی، با استفاده از غلظت یون هیدروژن  مول بر لیتر بوده است.  5/0هیدروژن در محلول برابر با غلظت اولیه اسید یعنی  

 آوریم: محلول اولیه را بدست می
𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = − 𝑙𝑜𝑔 0/5 = 0/3 

 بوده است.   3/0محلول اولیه برابر با    𝑝𝐻شده،  باتوجه به محاسبات انجام

 
 های زیر درست است؟کربنه، کدام موارد از عبارت  18در رابطه با نوعی صابون جامد با زنجیره هیدروکربنی سیرشده   -97

(𝑯 = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 1۲ = 𝑵𝒂 و 16 = ۲۳ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 توان بدست آورد.اتم کربن در ساختار خود است، می 57عاملی که دارای آ: این نوع صابون را با استفاده از نوعی استر سه

𝑪𝑶۳−ب: با ریختن یک نمونه از این ماده در آب، گروه  
 های آب قرار خواهند گرفت.از ذرات آن در مجاورت با مولکول −

 گرم است.   ۲۲8پ: تفاوت جرم مولی این ماده با جرم مولی الکل استفاده شده برای تولید روغن زیتون، برابر با 

 مول بر لیتر مصرف شده است.  1/0لیتر محلول سود با غلظت  ۲گرم از این ماده، مقدار  64ت: برای تولید 

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

 ( 1012ـ  مفهومی و مسالهـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:  

  
های یونی هستند و از نظر علمی بکار بردن واژه  ها انواعی از ترکیب، نمک سدیم اسید چرب است. توجه داریم صابون𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2𝑁𝑎صابون جامد با فرمول کلی  

کنیم در کنکور سراسری، هیچ  ها را برای صابون استفاده کرده است و توصیه میها نادرست است. البته کتاب درسی این واژهفرمول مولکولی برای آنمولکول و  

های داده شده در سوال مورد نظر، هیچ اشکال علمی  ، مگر اینکه در سایر عبارت دلیل به کار بردن واژه مولکول برای صابون، نادرست درنظر نگیریدعبارتی را به

شود؛ بنابرین فرمول مولکولی صابون جامد سیرشده که  نوشته می   𝐶𝑥𝐻2𝑥−1𝑂2𝑁𝑎صورت  های جامد با زنجیر کربنی سیرشده بهفرمول کلی صابون  !پیدا نکنید

.
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های  عبارتدر رابطه با این نوع صابون،    است.  𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎صورت  کربن در بخش قطبی( به  1کربن در زنجیر هیدروکربنی و    18کربن دارد)  19در ساختار خود  

 )پ( و )ت( درست هستند. 

  
( بدست  𝑁𝑎𝑂𝐻کربنه با محلول سود سوزآور)   60توان از واکنش استر سه عاملی سنگین  اتم کربن بوده را می  19جامدی که در ساختار خود دارای    صابون :آ

 این فرایند، واکنش صابون شدن نام داشته و معادله آن به صورت زیر است:   آورد.

 
 کند:شده زیر با سود سوزآور واکنش داده و صابون جامد به همراه نوعی الکل سه عاملی تولید میهای سه عاملی طبق معادله موازنهاستر

𝐶𝑤𝐻𝑥𝑂6 + 3𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 3𝐶𝑦𝐻𝑧𝑂2𝑁𝑎 + 𝐶3𝐻8𝑂3  
3𝑦برابر با  𝑤های دو سمت باید برای موازنه کربن +  توان گفت:باشد؛ بنابرین می 3

𝑤 = 3𝑦 + 𝑦  یا 3 = 𝑤−3
3  

𝑥های دو سمت باید برای موازنه هیدروژن + 3𝑧برابر با  3 +  توان گفت:باشد؛ بنابرین می 8
3𝑧 + 8 = 𝑥 + 3 ⟹ 𝑥 = 3𝑧 + 𝑧 یا 5 = 𝑥−5

3  
 :، داریمباتوجه به محاسبات بالا

 جمع کنیم. 3ضرب کنیم و عدد حاصل را با  3های اسیدچرب را در تعداد کربن اسید چرب به تعداد کربن استر سه عاملی، باید تعداد کربن( برای تبدیل 1
 تقسیم کنیم. 3کنیم و عدد حاصل را به  3های استر سه عاملی را منهای ( برای تبدیل تعداد کربن استر سه عاملی به تعداد کربن اسید چرب، باید تعداد کربن2
 جمع کنیم. 5ضرب کنیم و عدد حاصل را با  3های اسیدچرب را در استر سه عاملی، باید تعداد هیدروژن چرب به تعداد هیدروژن اسید 𝐻( برای تبدیل تعداد 3
 تقسیم کنیم. 3کنیم و عدد حاصل را به  5های استر سه عاملی را منهای استر به تعداد هیدروژن اسید چرب، باید تعداد هیدروژن 𝐻( برای تبدیل تعداد 4

𝐶𝑂2−شوند. بخش آنیونی از سمت قطبی خود یعنی گروه  با حل کردن صابون جامد در آب، آنیون و کاتیون آن از هم جدا شده و در آب حل می  :ب
با آب   −

کند. طی این پیوند برقرار می  موجود در محیط ای قطبی است، پیوند برقرار کرده و از سمت ناقطبی خود یعنی بخش هیدروکربنی با ذرات ناقطبی  که گونه

 شود. در آب میماده ناقطبی  و آب عمل کرده و باعث حل شدن    ناقطبی موجود در محیطفرایند، مولکول صابون همانند پلی بین ذرات  

گرم بر مول و جرم مولی الکل استفاده شده برای تولید روغن زیتون با فرمول مولکولی    320برابر    ،𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎جرم مولی این صابون با فرمول شیمیایی    :پ

𝐶3𝐻8𝑂3،    ( گرم بر مول است. 320-92) 228گرم بر مول است. تفاوت جرم مولی این دو گونه برابر با    92برابر با 

 صورت زیر است: شده واکنش تولید این صابون بهمعادله موازنه :ت
𝐶60𝐻116𝑂6 + 3𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 3𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎 + 𝐶3𝐻8𝑂3 

 کنیم:گرم صابون را محاسبه می  64حجم محلول سدیم هیدروکسید لازم برای تولید    حال

? 𝐿  محلول = 64 𝑔 𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎

320 𝑔 𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎

×
1 𝐿  محلول

0/1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 2 𝐿 

 مولار سدیم هیدروکسید نیاز داریم.  1/0لیتر محلول    2گرم از این صابون، به    64شده، برای تولید  باتوجه به محاسبات انجام

 
𝒑𝑯، در مقداری آب ریخته شده و محلولی با  𝑯𝑩و  𝑯𝑨مخلوطی از دو اسید بسیار ضعیف   -98 = ایجاد شده است. اگر غلظت تعادلی این دو اسید با  1/5

، تقریبا چند برابر درجه یونش اسید دیگر بوده و غلظت یون  𝑯𝑨، دو برابر اسید دیگر باشد، درجه یونش اسید  𝑯𝑨هم برابر بوده و ثابت یونش اسید  

𝑩− شود؟ در محلول چقدر می 

 02/0ـ  5/0( 4 01/0ـ  5/0( 3 02/0ـ  2( 2 01/0ـ  2( 1
 

 (1012ـ  مسالهـ  سخت )       1 گزینهپاسخ:  

  
 آوریم: آن را بدست می  موجود در  ، غلظت یون هیدروژنایجاد شده طی این فرایند  محلول  𝑝𝐻ابتدا با توجه به  

𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+] ⟹ 1/5 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+] ⟹ [𝐻+] = 0/03 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 صورت زیر است: شده بهمعادله یونش اسیدهای ذکر 
𝐻𝐴(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞) 
𝐻𝐵(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐵−(𝑎𝑞) 

.
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شود. توجه داریم  های اسید محاسبه میهای تولیدشده در فرایند یونش، به غلظت تعادلی مولکولیونغلظت  ثابت یونش اسیدها از تقسیم کردن حاصل ضرب  

را قرار    موجود در محلول  توسط اسید موردنظر تولیدشده است، غلظت کل یون هیدروژن  یون هیدروژن، بدون توجه به اینکه چه مقدار از  در فرمول ثابت یونش 

 آوریم:های تولیدشده توسط اسیدها را بدست میآنیون  غلظت  ها، نسبتحال با استفاده از نسبت ثابت یونش  دهیم.می

𝐾𝐻𝐴
𝐾𝐻𝐵

=

[𝐴−] × [𝐻+]
[𝐻𝐴]

[𝐵−] × [𝐻+]
[𝐻𝐵]

     [𝐻𝐵]=[𝐻𝐴] ∶ طبق  فرض  سوال     
⇒                     

𝐾𝐻𝐴
𝐾𝐻𝐵

=
[𝐴−]

[𝐵−]
= 2 

شود.  تولید می  −𝐵، یک واحد یون  𝐻𝐵و به ازای یونش یک واحد اسید    −𝐴، یک واحد یون  𝐻𝐴واحد اسید    1شده، به ازای یونش  معادلات یونش موازنه  قطب

دو برابر تعداد ذرات یونش    𝐻𝐴است؛ بنابرین تعداد ذرات یونش یافته از اسید    −𝐵، دو برابر غلظت یون  −𝐴  شده، غلظت یوناز طرفی طبق محاسبات انجام 

ضرایب یون هیدروژن در معادلات یونش این    است.  𝐻𝐵دو برابر اسید   𝐻𝐴ها، درجه یونش اسید  است و باتوجه به برابر بودن غلظت اسید  𝐻𝐵یافته از اسید 

 مولار است. حال داریم:  03/0ها برابر با مجموع غلظت یون هیدروژن یعنی  ها است؛ بنابرین مجموع غلظت آنیوندو اسید برابر با ضرایب آنیون

[𝐴−] + [𝐵−] = 0/03
     [𝐴−]=2[𝐵−]     
⇒           3[𝐵−] = 0/03 ⟹ [𝐵−] = 0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 مول بر لیتر است.  01/0برابر    [−𝐵]شده، غلظت تعادلی یون  طبق محاسبات انجام 

 
 در رابطه با فرایند هال و سلول استفاده شده برای انجام این فرایند، کدام مورد درست است؟   -99

 شود.الکترون مبادله می 3واکنش کاهش در خوردگی آهن، واکنش کاهش آن، همانند معادله نیمدر معادله موازنه شده نیم (1
 فلوئورید است. آرایش الکترونی فراورده تولید شده در سمت کاتد این سلول، مشابه آرایش الکترونی آنیون ( 2
 آسا ساخته شده است.های غولشود، از یک ترکیب با مولکولبدنه ظرفی که این فرایند در آن انجام می( 3
 شود. اتم کربن، در واکنش کلی سلول شرکت کرده و همانند فرایند سوختن متان، دچار اکسایش می( 4

 (2012ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 است:    زیرمعادلة واکنش انجام شده در فرایند هال به صورت  

2𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 
 دهد:تصویر زیر نیز نمایی از سلول مورد نظر را نشان می 

 
کربن در معادله کلی این واکنش شرکت کرده و است.    کربناتم    زیاستفاده شده در آن ن  کاهنده  و گونه  مینیآلوم  ونیسلول،    نیاستفاده شده در ا  اکسنده   گونه

 رسد. + می4به    -4شود. در واکنش سوختن متان نیز اتم کربن دچار اکسایش شده و عدد اکسایش آن از  اکسید می 

ترین منابع توان ضمن افزایش عمر یکی از مهمبالایی دارد؛ از این رو با بازیافت فلز آلومینیم می بسیار فرایند هال به علت مصرف مقدار زیادی انرژی الکتریکی، هزینۀ
از انرژی لازم  %7های کهنه فقط به های آلومینیمی از قوطیتولید این فلز را کاهش داد. برای نمونه تولید قوطیمربوط به های تجدیدناپذیر طبیعت، برخی از هزینه

 جویی کرد.در میزان انرژی مصرفی صرفه %93 توان به اندازههای آلومینیمی میبرای تهیه همان تعداد قوطی از فرایند هال نیاز دارد. به عبارت دیگر، با بازیافت قوطی

  
  شود: انجام می  زیر  کاهشی  واکنشدر فرایند هال، در کاتد نیم 

𝐴𝑙3+(𝑙) + 3𝑒− → 𝐴𝑙(𝑙) 
واکنش کاهش در فرایند خوردگی آهن نیز به صورت زیر  الکترون مبادله شده است. معادله نیم   3واکنش  همانطور که مشخص است، در معادله این نیم

 است: 
𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

 ها مبادله شده است. الکترون بین گونه  4واکنش،  در معادله این نیم

الکترون دارد. این در حالی است که یون فلوئورید، دارای   13آلومینیم است که در ساختار خود مجموعا  فراورده کاتدی تولید شده در فرایند هال، فلز  

 الکترون بوده و آرایش الکترونی آن مشابه آرایش الکترونی نئون است.   10

.
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  فا ی را ا  الکترولیتی  اند و نقش کاتد سلولشده   )مولد( متصلیباتر  یبه قطب منف  شود،سلول الکترولیتی که فرایند هال در آن انجام می بدنه و کف ظرف   

دانیم، گرافیت نوعی دگرشکل از کربن است که در ساختار آن مولکول وجود ندارد. توجه  این ظرف، از گرافیت ساخته شده و همانطور که می  .کنندیم

های آندی  ، برخلاف تیغهقسمت از سلول هال  نی. در واقع، اکندینم  رییمربوط به کاتد در سلول هال، ثابت بوده و تغ  ت یگرافنمونه  جرم    داریم که

 .کندیسلول شرکت نم  یدر واکنش کل  گرافیتی،

 
 کدام مورد درست است؟   -100

 کنند.تولید می   𝐻2خوار بوده و در واکنش با اسیدها، گاز  کنند، چکش همه عناصری که از مدل دریای الکترونی پیروی می(  1

 توانند وجود داشته باشند.فلزی میهای نافلزی و شبه های کووالانسی و مولکولی، اتم در ساختار مواد یونی، همانند ترکیب(  2

𝑙( همه عناصری که یک زیرلایه با  3 =  ها در حال پر شدن است، توانایی ایجاد بیش از یک نوع کاتیون را دارند. در آن   2

 شبکه سدیم سولفید بیشتر از سدیم کلرید است.   فروپاشی𝐻∆چون شعاع یون سولفید کمتر از شعاع یون کلرید است،  (  4

 (123ـ  حفظی و مفهومیـ آسان )      2 گزینهپاسخ:  

  
...(یونیمواد    برخی از  در ساختار اکسید و  )مثل سیلیس یا همان سیلیسیم دی ی کووالانس  یهاب یهمانند ترک  ،)مثل پتاسیم سیلیکات، کلسیم سیلیکات و 

فلزی، فقط الکترون  های شبهتوجه داریم که اتم  وجود داشته باشند.  توانندیم  یفلزو شبه  ینافلز   یهااتم   ،)مثل سیلیسیم تتراکلرید(یو مولکول  سیلیسیم کربید(

 توانند الکترون گرفته و آنیون تولید کنند.های نافلزی، علاوه بر اشتراک گذاشتن الکترون، میبه اشتراک گذاشته و اتم

  
  مواد  این کاربری گستره براساس نیز آغازی هایتمدن  که جاآن  تا اندبوده  ارزشمند و ضروری آن ادامه و انسان زندگی برای همواره فلزها جمله از مواد 

  کیفیت   ارتقای  و  گسترش  رشد،  در  مهمی  نقش  همواره  فلزها.  اندشده   گذارینام   آهن  دوره  و(  مس   و  قلع  از  آلیاژی)برنز   دوره  سنگی،  دوره  صورت  به

  الگوی   یک  زیر،  تصویر  .دارد  بستگی  فلزات  از  استفاده  گستردگی  به  ،کارآمد  فناوری   با  پیشرفته  جامعه  پایداری  که  دارند  باور  بسیاری  و  داشته  زندگی

 است:   معروف  الکترونی  دریای  مدل  به  و  شده  ارائه  عناصر  این  فیزیکی  رفتارهای  از  برخی  توجیه  برای  که  دهدمی  نشان  را  فلزها  بلوری  شبکه  از  ساده

 
  های الکترون) اتم  هر  در  موجود  هایالکترون   ترینسست   هاآن   میان  فضای  در  که  است  بعد  سه  در  هاکاتیون   از  منظمی  آرایش  فلزها  ساختار  مدل،  این  براساس

خوار هستند، اما برخی از عناصر  توجه داریم که همه عناصر فلزی در حالت جامد چکش   .شوندمی   جاجابه   آزادانه  آن  در  و  اندساخته   را  دریایی(  ظرفیتی

 کنند.فلزی مثل طلا و مس، با اسیدها واکنش نداده و گاز هیدروژن تولید نمی

𝑙عناصری که یک زیرلایه با    = ای بوده و همگی  جدول دوره   𝑑  ها در حال پر شدن از الکترون است، متعلق به دسته( در آن𝑑های  )یکی از زیرلایه2

مثل اسکاندیم، روی و نقره، فقط توانایی   𝑑، توانایی ایجاد چند نوع کاتیون را دارند، اما برخی از عناصر فلزی دسته 𝑑فلز هستند. اغلب فلزهای دسته  

 ایجاد یک نوع کاتیون را دارند. 

 نیز تناوب یک در. کندمی پیدا افزایش عناصر اتمی شعاع و شده زیادتر الکترونی هایلایه تعداد پایین، به بالا از حرکت با تناوبی، جدول از گروه یک در 

در رابطه با شعاع یونی  .کندمی پیدا کاهش عناصر اتمی شعاع و شده بیشتر آن اطراف هایالکترون بر هسته جاذبه نیروی راست، به چپ از حرکت با

 شعاع خاطر، همین به و شده بیشتر هایون در موجود الکترونی هایلایه تعداد پایین، به بالا از حرکت با تناوبی، جدول از گروه یک دانیم که درنیز می

 در موجود هایکاتیون میان از .شودمی بیشتر هاآن شعاع ها،یون بار افزایش با دوره، یک در موجود هایآنیون میان از. کندمی پیدا افزایش عناصر یونی

. کندمی پیدا کاهش هاآن شعاع ها،یون بار افزایش با نیز دوره یک

 

 

 

 

.
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 دهد:نمودار زیر، روند تغییر شعاع یونی در تناوب سوم را نشان می 

 
تری دارد، اما چون بار الکتریکی و چگالی بار این یون در مقایسه با یون  همانطور که مشخص است، یون سولفید در مقایسه با یون کلرید شعاع اتمی بزرگ

 شبکه سدیم سولفید بیشتر از سدیم کلرید است.   فروپاشی 𝐻∆توان گفت  کلرید بیشتر است، پس می 

شود. آنتالپی فروپاشی های گازی مجزا، آنتالپی فروپاشی شبکه گفته میبه انرژی لازم برای فروپاشی شبکه بلوری یک مول جامد یونی در فشار ثابت و تبدیل آن به یون
 دهد:. به عنوان مثال، معادله زیر، واکنش فروپاشی شبکه بلور سدیم کلرید جامد را نشان میکنندمیشبکه جامدهای یونی را در مقیاس کیلوژول بر مول گزارش 

NaCl(s) Na (g) Cl (g) ; H kJ.mol+ − −→ +  = + 1787

Hq\¶ÁpI¬ÁIÀ·¼Ä

Â{IQ»o 

Âº¼Äk¶I]

 

 .تبدیل شده است سازنده خود های گازیدر این واکنش، یک ترکیب یونی جامد به یون

 
 کند؟ ای، هنگام تبدیل شدن به یون پایدار، افزایش پیدا میشعاع چند درصد از عناصر موجود در تناوب سوم جدول دوره  -101

1 )25 2 )5/37 3 )50 4 )5/62 

 ( 3012ـ  مفهومیـ  آسان )      2 گزینهپاسخ:  

  
کند. این در حالی است که عناصر فلزی، در واکنش با نافلزها،  ها افزایش پیدا می فلزها، یک یا چند الکترون بدست آورده و شعاع آنعناصر نافلزی، در واکنش با  

 دهد: کند. تصویر زیر، نمایی از عناصر موجود در تناوب سوم را نشان می ها کاهش پیدا می یک یا چند الکترون از دست داده و شعاع آن

 
درصد از کل عناصر( نافلزی فسفر، گوگرد و کلر، توانایی گرفتن الکترون و تبدیل شدن به   5/37عنصر)معادل با    3عنصر موجود در تناوب سوم،    8از میان  

کند. توجه داریم که آرگون نیز نوعی نافلز است، اما چون تمایلی به گرفتن الکترون و  ها افزایش پیدا می با عناصر فلزی شعاع آن   آنیون را داشته و در واکنش 

 شود. تشکیل آنیون ندارد، به طور معمول دچار تغییر شعاع نمی

 
 های زیر درست است؟مس، چه تعداد از عبارت-در رابطه با سلول گالوانی منیزیم  -10۲

 یابد.آ: جرم تیغه منیزیم به مرور کاهش می

 توان یک لامپ را روشن کرد. ب: به کمک این سلول، می

 روند.سلول مس میها از خلال دیواره متخلخل، به سمت نیمپ: آنیون

 کند. سلول تغییر می 𝒆𝒎𝒇ت: با افزایش دمای سامانه و یا افزایش جرم تیغه منیزیم، مقدار  

 شود.های یک فلز واسطه تشکیل میها دو الکترون گرفته و اتمث: بر روی سطح تیغه کاتدی این سلول، کاتیون

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

 (2012ـ   مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
مس،  -در رابطه با سلول گالوانی منیزیم.  شودیم  جادیا  یسلول گالوان  م، یوصل کن  گریکدیبه    یمدار درون  کیو    یمدار خارج  کی  قیرا از طر  سلولمیاگر دو ن

 های )آ(، )ب( و )ث( درست هستند.عبارت 

  
چون منیزیم در مقایسه با مس،  .  شودیآند گفته م  افتد،ی الکترون( در مجاورت آن اتفاق م  دیتول  واکنشمی)نش یاکسا  واکنشمیکه ن  یاغهیت  ایبه الکترود    :آ

  ی سلول گالوان  کیآند در    غهیجا که تاز آن دهد.  مس را تشکیل می -تری دارد، این عنصر فلزی آند سلول گالوانی منیزیمپتانسیل کاهشی استاندارد کوچک 

 . شودیآند به مرور زمان لاغرتر م  غهیت  ،کاسته شده و به اصطلاح   غهیت  نیبه مرور زمان از جرم ا  شوند،یحاصل از آن وارد محلول م  یهاون یشده و کات  دیاکس

مواد به انرژی الکتریکی تبدیل ها از سمت آند به سمت کاتد مهاجرت کرده و طی این فرایند، انرژی پتانسیل های گالوانی، الکترون در مدار خارجی سلول   :ب

 توان یک لامپ و یا یک وسیله الکتریکی دیگر را روشن کرد. شود. با استفاده از انرژی الکتریکی تولید شده، میمی

.
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 . روندی مسلول منیزیم(  آندی)نیم  سلولمیبه سمت ن  هاآنیون   ،این سلول  متخلخل  وارهیاز خلال د :پ

 ند،یفرا نی. با ادامه اشوندیم یآند تیوارد الکترول ند،یفرا نیحاصل از ا یهاونیکرده و کات دایپ شیکاررفته در آند اکسابه مرور زمان فلز به ،یسلول گالوان کیدر 
ها را به سمت خود جذب کرده و از حرکت الکترون سلول،مین نی. تجمع بار مثبت در اکندیم دایمحلول بار مثبت پ نیکرده و ا دایتجمع پ یآند تیدر الکترول هاونیکات
. با شودیها کاسته مکرده و از تعداد آن دایموجود در محلول کاهش پ یهاونیبه مرور زمان غلظت کات زین یکاتد سلولمی. در نکندیم یریجلوگ یها در مدار خارجآن

در  ی. تجمع بار منفکندیم دایپ یمحلول بار منف نیموجود در آن شده و ا یهاونیاز تعداد کات شتریب یموجود در محلول آند یهاونیتعداد آن ند،یفرا نیادامه ا
شده  دانیمتخلخل وارد م وارهید ت،یموقع نی. در اکندیم یریجلوگ یها در مدار خارجها کاسته و از حرکت آنبه جذب الکترون سلولمین نیا لیاز تما ،یآند سلولمین

 هستند از: متخلخل عبارت وارهید فی. وظاشودیم یدر مدار خارج یکیالکتر انیجر دنشو مانع قطع
 هاسلولمین نیب یکیتوازن بار الکتر جادیا -2          هاتیالکترول میو مستق عیشدن سراز مخلوط یریجلوگ -1

 یکاتد تیموجود در الکترول یهاونیمهاجرت کنند و به آن یکاتد تیبه سمت الکترول دهدیاجازه م یآند تیموجود در الکترول یهاونیمتخلخل به کات وارهیواقع، د در
 سلول،میموجود در هر ن یهامحلول انیباردار م یهاانداختن گونه انیمتخلخل با به جر وارهید ب،یترت نیمهاجرت کنند. به ا یآند تیبه سمت الکترول دهدیاجازه م زین

 .شودیها مآن یکیبار الکتر کردنیسبب خنث

  ی هادر محلول   ونیمثال، اگر غلظت کات  ی. براشودیم  رییاز سلول مورد نظر دچار تغ  یولتاژ خروج  ،یموجود در سلول گالوان  یاز اجزا   کیدر هر  رییبا تغ:  ت

از سلول مورد    یخروج  ژکند، مقدار ولتا  دایکاهش پ  ای  شیافزا  طیمح  یدما   ای شود و    رییدچار تغ  یو کاتد  یآند   یهاغهیجنس ت  ایکند و    رییتغ  یو کاتد   یآند 

های آندی و کاتدی، تاثیری روی ساختار کلی سلول نداشته و مقدار نیروی الکتروموتوری سلول  توجه داریم که تغییر جرم تیغه  .شودیم  رییدچار تغ  زینظر ن

 کند.مورد نظر را دچار تغییر نمی

سلول    کیجا که در مجاورت کاتد  . از آنافتدیمصرف الکترون( در مجاورت آن اتفاق م   واکنشم یکاهش)ن  واکنشمیاست که ن  یاغهیت  ایالکترود  کاتد،    :ث

کرده و به    دایپ  شی افزا  یکاتد  غهیبه مرور زمان جرم ت  چسبند،یم  یکاتد  غهیبه ت  ند یفرا  نیحاصل از ا  یفلز   یهاکاهش انجام شده و اتم  واکنشمین  یگالوان

 شود. الکترون گرفته و اتم مس تولید می   2مس نیز هر کاتیون مس،  -در مجاورت با کاتد سلول منیزیم  .شودیتر مچاق   غهیت  نیاصطلاح، ا

 
 های تعادلی درست است؟کدام مورد در رابطه با واکنش  -10۳

 یابد. در واکنش کلی مربوط به انجام فرایند هابر، با کاهش حجم ظرف، مقدار ثابت تعادل افزایش می (1
𝐻2(𝑔)( در واکنش  2 + 𝐼2(𝑔) ⇌ 2𝐻𝐼(𝑔) + 𝑄 ،کند.با کاهش دما، غلظت فراورده افزایش پیدا می 
2𝐻2(𝑔)در تعادل  ( 3 + 𝑁2(𝑔) ⇌ 𝑁2𝐻4(𝑔)یابد.، با افزایش دمای محتویات ظرف واکنش، ثابت تعادل کاهش می 
2𝐶𝑂(𝑔)در واکنش  ( 4 + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝐶𝑂2(𝑔)  با خارج کردن گاز ،𝑂2 شود. جا میاز ظرف، واکنش در جهت رفت جابه 

 ( 4012ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  
𝐻2(𝑔)  گرماده  در واکنش + 𝐼2(𝑔) ⇌ 2𝐻𝐼(𝑔) + 𝑄 جا شده و بر این  تعادل در جهت تولید گرما)در جهت رفت( جابه   ،ی سامانه واکنش، با کاهش دما

 کند.غلظت فراورده افزایش پیدا می  اساس،

  
  تروژن ین یاز واکنش گازها  نیبنابرا دهد؛ یجرقه واکنش نم ای زگریدر حضور کاتال یحت 𝐻2اتاق با گاز  یدارد و در دما یز یناچ یر یپذواکنش  تروژنین 

است و    ری پذبرگشت   دروژنیهو    تروژنین   یگازها  انیواکنش م گر،ی. از طرف دمیاستفاده کن  اکیآمون  دی تول  یبرا   میتوانی اتاق نم  طیدر شرا  دروژنیو ه

 ی ط ی. هابر به دنبال شراشوندینم  لیواردشده به محفظه واکنش، به فراورده تبد  دروژنیو ه  تروژنین  یپس کل گازها  شود؛یانجام م  یصورت تعادلبه

و    تروژن ین  یگازها  انی. هابر واکنش مدکن   شرفتیپ  یشتریب  زانیشوند و واکنش به م  لیها تبدها تا حد ممکن به فراورده دهندهبود که در آن، واکنش 

معادله واکنش انجام شده در    واکنش شد.  نیشدن اانجام   نهیبه  طیشرا  افتنیگوناگون انجام داد تا سرانجام موفق به    طیرا بارها و بارها در شرا  دروژنیه

 این فرایند به صورت زیر است: 
𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄 

  . کندطی این فرایند هیچ تغییری نمیمقدار ثابت تعادل    دانیم،شود، اما همانطور که میجا میبه سمت رفت جابه   با کاهش حجم ظرف،این واکنش تعادلی  

 تواند مقدار ثابت تعادل یک واکنش را تغییر بدهد، تغییر دمای سامانه واکنش است. در واقع، تنها عاملی که می

شدن این ط بهینه انجامآقای فریتس هابر واکنش میان گازهای نیتروژن و هیدروژن را بارها و بارها در شرایط گوناگون انجام داد تا سرانجام موفق به یافتن شرای
 شده توسط هابر به صورت زیر است:واکنش شد. واکنش 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 

 دهد.درصد مولی از مخلوط واکنش را آمونیاک تشکیل می 28شود. در چنین شرایطی، می

 

.
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 ( به صوت زیر است: 𝑁۲𝐻4ساختار مولکولی هیدرازین)  

 
 : بالاتر است  (𝑁2)و نیتروژن    (𝑁𝐻3)از سطح آنتالپی آمونیاک    (𝑁2𝐻4)مطابق نمودار زیر، سطح آنتالپی هیدرازین 

 
2𝐻2(𝑔)توان گفت واکنش بر این اساس، می + 𝑁2(𝑔) ⇌ 𝑁2𝐻4(𝑔)   گرماگیر بوده و نماد𝑄 گیرد. با افزایش دمای  در سمت چپ معادله آن قرار می

 کند.جا شده و مقدار ثابت تعادل آن افزایش پیدا می محتویات ظرف واکنش در چنین واکنشی، تعادل در جهت رفت جابه 

2𝐶𝑂(𝑔)در واکنش شیمیایی   + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝐶𝑂2(𝑔) با خارج کردن گاز ،𝑂2های واکنش( از ظرف، واکنش در جهت تولید دهنده)یکی از واکنش

 شود.جا میاین ماده)در جهت برگشت( جابه

 
4𝑵𝑯۳(𝒈)  تعادلی  واکنش  -104 + 5𝑶۲(𝒈) ⇌ 4𝑵𝑶(𝒈) + 6𝑯۲𝑶(𝒈)  ،  ها دهندهواکنش  از  هریک  از  مول  ۳حضور    با  لیتری و  ۲در یک ظرف در بسته  

 ؟ مول بخار آب در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار ثابت تعادل این واکنش کدام است ۳آغاز شده است. اگر در حالت تعادل،  

1  )35 × 28 2  )35 × 210 3  )36 × 28 4  )36 × 210 

 ( 4012ـ  مسالهـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
 معادله واکنش شیمیایی انجام شده به صورت زیر است: 

4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) ⇌ 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
  3و در حالت تعادل، مقدار  ها آغاز شده استدهنده از واکنش   کیمول از هر  3و با حضور   یتریل 2ظرف در بسته  کیدر طبق فرض سوال، واکنش مورد نظر  

تولید    𝑁𝑂مول گاز    2مول بخار آب به همراه    3توان گفت از ابتدای کار تا لحظه برقراری تعادل،  مول بخار آب در ظرف واکنش حضور دارد. بر این اساس، می

مول    2مول بخار آب، به همراه    3مول گاز آمونیاک مصرف شده است. در واقع، در حالت تعادل    2مول گاز اکسیژن و    2/ 5شده و در طول همین بازه زمانی،  

حجم ظرف  کننده در یک واکنش و  تعادلی مواد شرکت مول  لیتری وجود دارد. اگر مقدار    2مول گاز آمونیاک در یک ظرف    1مول گاز اکسیژن و    𝑁𝑂  ،5/0گاز  

 را به راحتی محاسبه کنیم:  ثابت تعادلتوانیم مقدار  تعادل را داشته باشیم، با استفاده از رابطه زیر می   محتوی آن

𝐾 =
هاهای گازی یا محلول به توان ضرایب استوکیومتری آن مقدار مول تعادلی فراورده 

مقدار مول تعادلی واکنش دهنده های گازی یا محلول به توان ضرایب استوکیومتری آن ها 
× (

1
𝑉
)
∆𝑛

 

𝑛∆مجموع ضرایب استوکیومتری مواد گازی و محلول سمت چپ ـ مجموع ضرایب استوکیومتری مواد گازی و محلول سمت راست  =  

 داریم:  با توجه به رابطه بالا،

𝐾 =
𝑛𝐻2𝑂

4 × 𝑛𝑁𝑂
6

𝑛𝑂2
5 × 𝑛𝑁𝐻3

4 × (
1
𝑉
)

10−9

=
24 × 36

(0/5)5 × 14 × (
1
2
)

1

= 36 × 28 

36همانطور که مشخص است، مقدار ثابت تعادل این واکنش برابر با   ×  لیتر بر مول است.   28

 
 یک از مطالب زیر در رابطه با ترفتالیک اسید درست است؟ کدام  -105

 یابد.واحد افزایش می 6اتم کربن، مجموعا به اندازه  2در واکنش تولید این ماده از پارازایلن، عدد اکسایش ( 1
𝐶( شمار پیوندهای اشتراکی  2 − 𝐶  .در ساختار این ماده، برابر با شمار این پیوندها در ساختار نفتالن است 
 آید. اتم اکسیژن است، بدست می  4استر که در ساختار خود دارای از واکنش این ماده با متانول، نوعی دی( 3
 بوتن برابر است. -2های هیدروژن در های هیدروژن موجود در ساختار این ترکیب آلی، با شمار اتمشمار اتم (4
 

.
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 (4012ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
 ترفتالیک اسید، یک اسید آروماتیک دوعاملی با فرمول ساختاری زیر است:

 
 عاملی مثل متانول واکنش بدهد: تکتواند با دو مول از یک الکل  این ماده، دارای دو عامل کربوکسیل بوده و مطابق واکنش زیر، هر مول از آن می

𝐶8𝐻6𝑂4 + 2𝐶𝐻3𝑂𝐻 → 𝐶10𝐻10𝑂4 + 2𝐻2𝑂 
 اتم اکسیژن وجود دارد.   4اتم هیدروژن و    10اتم کربن،    10استر  همانطور که مشخص است، در ساختار این دی

  
نش، شرایط  فرایند اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید دشوار بوده و با وجود غلظت بالای یون پرمنگنات در محلول، تنها با افزایش دمای مخلوط واک 

𝑀𝑛𝑂4سازی این واکنش بالا است. توجه داریم که در این واکنش، یون  شود. بنابراین انرژی فعال تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید تأمین می
به   −

𝑀𝑛𝑂2    یابد.  + کاهش می4+ به  7تبدیل شده و عدد اکسایش منگنز از 
 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 

 
توان گفت در این واکنش، عدد اکسایش  + رسیده است. بر این اساس، می3به    -3همانطور که مشخص است، طی این فرایند عدد اکسایش دو اتم کربن از  

 اتم کربن( تغییر کرده است.   2واحد برای    12واحد)مجموعا به اندازه    6های کربن هریک به اندازه  اتم

آید. با توجه به ساختار پارازایلن، ترفتالیک است که از تقطیر نفت خام به دست می 𝐶8𝐻10پارازایلن یک هیدروکربن حلقوی سیرنشده و آروماتیک با فرمول شیمیایی 
( به عنوان 𝐾𝑀𝑛𝑂4رنگ حاوی پتاسیم پرمنگنات )توان از اکسایش این ماده به دست آورد. در فرایند تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، از محلول بنفشاسید را می

کند. با وجود غلظت بالای پتاسیم پرمنگنات در محلول، باز هم شرایط واحد تغییر می 3شود. طی این فرایند، عدد اکسایش منگنز به اندازه عامل اکسنده استفاده می
توان گفت در دمای بالا شرایط تبدیل پارازایلن به ، میبر این اساسشود؛ مگر آنکه دمای مخلوط واکنش افزایش یابد. تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید تأمین نمی

 شود.تأمین می ، تا حد بهتریترفتالیک اسید

کربن یافت  -پیوند اشتراکی یگانه کربن  6کربن وجود دارد درحالی که در ساختار نفتالن  -پیوند اشتراکی یگانه کربن  5در ساختار ترفتالیک اسید،   

 شود. می

اتم  8(، 𝐶4𝐻8ها با فرمول شیمیایی بوتن)سومین عضو خانواده آلکن-2اتم هیدروژن وجود دارد درحالی که در ساختار  6در ساختار ترفتالیک اسید،  

شود.هیدروژن یافت می

 

.


