
A

12
1

کدکنترل

پنجشنبه
1403/04/07

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 20
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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، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.
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a(aاگر   -1 b )+ =2 23 b(bو 76 a )+ =2 23 aباشد، مقدار49 b

a b

−

+
 کدام است؟  

1 )/0 6 2 )/0 4 3 )/0 8 4 )/0 5 

fاگر برد هر دو تابع   -2 (x) x x k= − + +22 g(x)و 8 k x= − − −2 1 gofیکسان باشد، مقدار2 (  کدام است؟  1−(

1 )16 2 )20 3 )14 4 )18 

x)های معادلۀ مجموع ریشه   -3 ) x x− − + − + =2 21 9 1 2 14  کدام است؟  0

 4( 4 6( 3 11( 2 ( صفر 1

−xها را نسبت به خط روی قسمت منفی محور طول  Aنقطۀ    -4 =3 نامیم. اگر مجموع فواصل نقاط  می  Bکنیم و آن را  قرینه می 0
A  وB 13ز ناحیۀ دوم و چهارم برابر ااز نیمس )Cو A ،Bس آن نقاط أ باشد، مساحت مثلثی که سه ر2 , )− −2 هستند، کدام 6

 است؟  

1 )84 2 )78 3 )72 4 )90 

xهای معادلۀ درجۀ دومریشهوهرگاه  -5 x− + =22 5 2 )باشند، مقدار0 ) ( )+ +  +
 

4 2 2
2

1  کدام است؟ 3

1 )273 2 )275 3 )257 4 )237 

است. مجموع  30جملۀ اول آن برابر  n2موع جو م  5جملۀ اول یک دنبالۀ هندسی و غیرثابت با جملات مثبت برابر    nمجموع    -6
n3 ن کدام است؟  آجملۀ اول 

1 )155 2 )165 3 )175 4 )185 

xاگر   -7
f (x)

+
=
2 11
4

gof)و  )(x) x x
− = − +1 26 18 )gگاه مقدارباشد، آن 1 )

1
2

  ؟کدام است

1 )1 2 )2 3 )−1 4 )−2 

تابع  -8 xدامنۀ  x x
f (x) ( ) ( )

− += −
22 23 3 بازۀ3 )به صورت  ,a] [b, )− +تابع برد  g(x)است.  x a b= − چند 22+

 شود؟عدد طبیعی را شامل نمی 

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

f، تابع aبه ازای چند مقدار طبیعی برای   -9 (x) x x x= − + − +211 2 4 20 )در بازۀ25 ,a]− پذیر است؟  تابعی وارون 

 شمار ( بی4 5( 3 2( 2 ( هیچ 1
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

2 

tanدر شکل مقابل،   -10 =
2
21

 کدام است؟ AOBاست. مساحت مثلث

1 )20 
2 )24 
3 )22 
4 )26 

tanمعادلۀ  -11 x
tan x

tan x

−
=

+

1 2 6
1 2

)در بازۀ  , )0 چند جواب دارد؟ 

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

fشکل مقابل نمودار تابع  -12 (x) a sin(b x)= − 2است. دورۀ تناوب تابعa
g(x) b cos( x)

b
= −3  کدام است؟  2

1 )3 2 )


3
 

3 )


6
 4 )

3
2

 

های معادلۀاگر اختلاف جواب  -13
x( )

log x log
+

= +
9 180 36

  ؟در کدام بازه قرار داردباشد، مقدار برابر33

1 )( , )01 2 )( , )1 2 3 )( , )2 3 4 )( , )3 4 

 است؟  +یک از حدهای زیر برابر حاصل کدام  -14

1 )
x

x
lim

tan x
→

2

 2 )

x

lim (tan x tan x)
+

→

−

4

2  

3 )

x

tan x
lim

sin x+
→

−

2

1
 4 )

x

tan x
lim

cos x+
→

−

2

4 1
 

تابع  -15
 

 

x x x

f (x) x
sin x x

 


=  
 


2

2 2
2

در چند نقطه از بازۀ ,−2  ناپیوسته است؟  2

1 )3 2 )4 3 )5 4 )6 
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
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3 

yاگر خط  -16 = )مجانب افقی تابع 2 a )x x x
f(x)

( b)x x

+ + − +
=

+ − −

3 2

2
2 1 6 2 5

1 3 18
های افقی و قائم  محل برخورد مجانب  Bو    Aباشد و نقاط  

Oمبدأ مختصات باشد، مساحت مثلث  oو  fتابع  AB  کدام است؟ 

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

sinمشتق تابع  -17 x cos x
f (x)

sin x cos x

−
=

−

6 6

2 2
xبه ازای


=
24

 کدام است؟  

1 )−
1
4

 2 )
1
4

 3 )−
3
4

 4 )
3
4

 

f(x)خط مماس چپ بر نمودار تابع اگر شیب نیم   -18 x x a= − + −33 6 2 و معادلۀ خط مماس قائم   mای آن برابر در نقطۀ گوشه 1
=xصورت به fبر نمودار تابع  mباشد، حاصل6− a+  کدام است؟ 

1 )/2 5 2 )/3 5 3 )/−3 5 4 )/−2 5 

x، تابع mبه ازای کدام مقادیر   -19 m
f(x)

x x

+
=

+ +2
2

2
 نزولی است؟ روی

1 )m−  4 2 2 )m−  2  m( هیچ مقدار  m 4( هر مقدار 3 4

تابع  -20 تقارن  fمرکز  (x) x x m= − +3 22 هموگرافیک18 تابع  تقارن  مرکز  k)بر  )x x
g(x)

(b )x k

− + +
=

− +

23 7 1
4

مقدار  است.  منطبق 

(fog)( )
1
4

 کدام است؟  

1 )73 2 )83 3 )75 4 )85 

ADاند. اگر متقاطع  Kدر نقطۀ   CEو    BDخط ، دو پارهABCدر مثلث   -21 BE

AC AB
= =

1
3

BKباشد، نسبت 

KD
 کدام است؟ 

1 )
3
5

 2 )
1
2

 

3 )
3
4

 4 )
2
3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

D

E K
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بر دو ساق ذوزنقه رسم   MPو  MN، دو عمود ABCDالساقین در ذوزنقۀ متساوی CDوسط قاعدۀ  Mدر شکل زیر، از نقطۀ   -22
کدام   MPو    MNخط  های دو پارهباشد، مجموع طول  5و طول ساق آن برابر    24و     16های ذوزنقه  ایم. اگر طول قاعدهکرده

 است؟  

1 )/12 8  
2 )/14 4 

3 )15  
4 )16 

قاعدۀ ذوزنقه و به    2ای موازی  دوران داده و سپس جسم حاصل را با صفحه   ADرا حول ضلع    ABCDدر شکل زیر، ذوزنقۀ    -23
 دهیم. مساحت سطح مقطع حاصل کدام است؟ برش می DCواحد از  2فاصلۀ 

1 )
121

4
 2 )

225
4

 

3 )36 4 )49 

10الساقین به ترتیباگر شعاع دایره محاطی داخلی و دایرۀ محاطی خارجی نظیر قاعدۀ یک مثلث متساوی  -24
3

15و 
2

باشد، شعاع 
 دایرۀ محاطی خارجی نظیر هر ساق این مثلث کدام است؟  

1 )8 2 )9 3 )10 4 )12 

برای ذوزنقه  -25 با طول قاعدهکمترین مقدار محیط ممکن  بزرگ   30واحد و مساحت    9و    6های  هایی  قاعدۀ  واحد مربع که در 
 مشترک هستند، کدام است؟  

1 )20 2 )+15 73 3 )+15 2 29 4 )+19 2 29 

Âکه در آنABCالساقیندر مثلث متساوی  -26 = 120وBC=6  کدام است؟  B̂است. طول نیمساز داخلی زاویۀ3

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

اگر   -27
A

A
A

− 
=  
 

4
4

16
Aباشد، حاصل

 کدام است؟  12−

1 )
1
2

 2 )−
1
2

 3 )1 4 )−1 

بر هر دو محور مختصات مماس است، روی خطدایره  -28 ناحیۀ اول  yای که در  = این دایره بر جدا می  12وتری به طول  2 کند. 
 زیر مماس است؟   طیک از خطوکدام

1 )x =16 2 )x =18 3 )x = 20 4 )x = 24 
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NFبر بیضی مماس است. اگر   Mدر نقطۀ    dدر شکل زیر، خط    -29 MF،NF = واحد باشد،   8تا مرکز بیضی    Mو فاصلۀ نقطۀ  12
   ؟کدام است MFاندازۀ 

1 )8 
2 )10 

3 )4 7 

4 )8 2 

aاگر   -30 ( , , m)= −1 bو 2 ( m, , )= −2 1 اندازۀ دو بردار1 aو  b+وa b− السطوحی که روی بردارهای برابر هم باشد، حجم متوازی
a b+،a b−وa b شود، کدام است؟ ساخته می 

1 )162 2 )324 3 )432 4 )576 

چند    Gباشد، گراف  G ،900ضرب درجات رئوس گراف مفروض است. اگر حاصل  2گری و عدد احاطه 7از مرتبۀ  Gگراف ساده   -31
 ؟ دگر مینیمم داراحاطه

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

با رئوس  -32 V(G) a,b,c,d= توان ساخت به طوری که رابطۀچند گراف ساده میG GN (a) N (b) V(G)= ؟  باشدبرقرار 

1 )32 2 )24 3 )18 4 )9 

شود(. آمیزی می آمیزی کنیم. )هر خانه با یک رنگ، رنگرنگ آبی، قرمز و سبز رنگ   3های مربع شکل زیر را با  خواهیم خانهمی  -33
 ؟در چند حالت در هر ردیف، حداقل یک رنگ تکراری داریم 

1 )9261  
2 )19467  
3 )11151  
4 )10151 

عدد از مجموعۀ   nدر بین هر    -34 , , , ...,m1 2 باشد،   n  ،12شود. اگر حداقل مقدار  حداقل دو عدد نسبت به هم اول یافت می3
 کدام است؟   m رر مقداثحداک

1 )22 2 )24 3 )21 4 )23 

35-  n  رقمی است و رابطۀ  2عددی طبیعی و... n+ + + 
11

100 100 1001 2  کدام است؟   nبرقرار است. حداقل مقدار 7

1 )19 2 )20 3 )11 4 )12 
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کنید  -36 فرض  m a − 1 اگر« باشد. 
m

a−2 و1
m

a 3 عدد  2 اولین  ارقام  مجموع  رابطۀ  xرقمی    3باشد،  در  که 
m

(m )x m
+

−  +
1

1  کند، کدام است؟  صدق می3

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

کنیم اگر  مهره سیاه است. تاسی را پرتاب می  6مهره سفید و    4دارای    Bمهرۀ سیاه و ظرف    7مهرۀ سفید  و    4دارای    Aظرف    -37
داریم. اگر رنگ مشاهده شده سفید باشد، با ای برمی مهره  Bصورت از ظرف  و در غیر این   Aآمد، از ظرف    3های مضرب  شماره 

 است؟ Aکدام احتمال این مهره از جعبه 

1 )
5
16

 2 )
5
48

 3 )
15
40

 4 )
1
4

 

P(B، اگرBو   Aبرای دو پیشامد مستقل   -38 A) P(A B)− = − =
1
4

 کدام است؟ P(B)باشد، حاصل

1 )
1
4

 2 )
1
2

 3 )
1
8

 4 )
3
4

 

pاگر   -39 q T باشد، ارزش گزاره( )q (p q) p   با کدام گزینه یکسان نیست؟ 

1 )p q 2 )p q 3 )p q 4 )q p 

 ای، برابر با چند درجه است؟ باشد، زاویۀ متناظر با دستۀ سوم در نمودار دایره 6های زیر برابر با اگر واریانس داده  -40

 
1 )50 2 )70 
3 )80 4 )90 

 

 

 

 

 

 

 حدود دسته 

a فراوانی 

− − − − −5 7 7 9 9 11 11 13 13 15
3 2 6 1
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یک  ابتدایی حرکت مطابق شکل است. کدام  ۀثانی 14کند، در مسیر مستقیم حرکت می روی متحرکی که بر  زمان-مکاننمودار   -41

 های زیر صحیح است؟ از عبارت

 است. xبردار مکان متحرک همواره در جهت محور  :الف

آخر   ۀثانی 4تر از تندی متوسط آن در اول بزرگ  ۀثانی 4تندی متوسط متحرک در  :ب

 است.

tۀ شتاب متوسط در باز :ج s=1 tتا 2 s=2  است.  xدر جهت محور 12

حرکت در جهت   درحالشود، متحرک ای که جهت بردار مکان عوض میدر لحظه  :د

 است. xمحور 

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

mمتحرکی از حال سکون با شتاب ثابت  -42

s
2

mمدتی، با شتابی به بزرگی کند و پس از  شروع به حرکت می 7

s
2

گیرد تا ترمز می 5

اول زمان حرکت چند متر    ۀشده در نیممتر باشد، مسافت طی   3360شده توسط متحرک  متوقف شود. اگر کل مسافت طی 

 است؟

1 )1680 2 )1760 3 )1920 4 )1400 

mبا سرعت ثابت  Aخودروی   -43

s
tدر لحظۀ کند. عبور می O نقطۀاز  tۀ در لحظ و کندبر مسیر مستقیم حرکت می30 t s = + 10

tدر لحظۀ  آید وبه حرکت درمی  Aخودروی    دنبالبه   O  نقطۀبا شتاب ثابت از    Bخودروی   t s = رسد. می   Aبه خودروی  40+

mدر این لحظه چند B یسرعت خودرو

s
 است؟ 

1 )30 2 )60 3 )80 4 )90 

زیر است. اگر    صورتبه نخست حرکت    ۀثانی  10کند، در  حرکت می  xمتحرکی که با شتاب ثابت روی محور    زمان-مکاننمودار    -44

5، شده توسط این متحرک در این مدتمسافت طی
4

شتاب متحرک چند  اندازۀزمانی باشد،    بازۀجایی آن در همین  جابه  اندازۀ

m

s
2

 است؟

1 )2 

2 )4 

3 )6 

4 )8 
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 باشد؟پایین آمدن است. چند مورد صحیح می درحالشخصی با یک چتر در هوا   ،مطابق شکل  -45

 العمل هستند.عمل و عکسT2وT1نیروهای  :الف

 باشد.، وزن شخص می T1ی العمل نیروعکس :ب

 شود.هوا وارد میشده، از چتر به  رسمDfی العمل نیروعکس :ج

 شود.شده به طناب وارد می رسمDfی العمل نیروعکس :د

 شود.به چتر وارد می T2العمل نیروی عکس : ه

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

mدرون یک آسانسور روی یک ترازوی فنری ایستاده است. آسانسور با شتاب ثابت  kg60مطابق شکل، شخصی به جرم    -46

s
2

3

mکند، سپس با شتاب ثابت حرکت می  شروع به  به سمت پایین

s
2

کند و قبل از توقف آسانسور، کابل  میکند  حرکت خود را  2

پاره می تندشوندهآن  در مدت حرکت  اگر  کابل  شود.  پاره شدن  از  ترازو عدد  قبل   ،N400   در مدت حرکت دهد،  نشان  را 

 دهد؟ از راست به چپ، ترازو چند نیوتون را نشان می ترتیببه کندشونده و پس از پاره شدن کابل، 

 ، صفر 700( 1

2 )700  ،600 

 ، صفر 690( 3

4 )690  ،600 

 

 
 

کشد. نیروی اصطکاک و مقاومت هوا در مقابل  را می  kg1500یک خودرو با طناب افقی محکمی، یک خودروی سواری به جرم   -47

است و اگر  T1است. اگر سرعت خودرو ثابت باشد، نیروی کشش طناب برابر  N380و  N220 ترتیببه حرکت خودروی سواری

mخودرو با شتاب ثابت

s
2

است. نسبتT2به طرف راست کشیده شود، نیروی کشش طناب برابر 2
T

T
2

1
 کدام است؟ 

1 )6 2 )5 
3 )4 4 )2 
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به نوسانگر چند   واردشدهنیروی    ۀ ای مطابق شکل است. بیشیننوسانگر سادهپتانسیل و جنبشی  های  نمودار تغییرات انرژی   -48

 است؟ نیوتون

1 )
2
5

 

2 )
2

10
 

3 )
1
10

  

4 )
1
5

  

  اندازۀ به دقیقه، ساعت    30در مدت    تا  است. کدام اقدام زیر را بر روی این آونگ اعمال کنیم  Hz  1ساعت  یک  بسامد آونگ    -49

 ثانیه نسبت به حالت قبل، جلو بیافتد؟ 450

 درصد کوتاه کنیم.  64( طول آونگ را  2 درصد کوتاه کنیم.  36( طول آونگ را 1
 درصد افزایش دهیم.  64( طول آونگ را  4 . درصد افزایش دهیم 36( طول آونگ را 3

tۀانتشار است. اگر در لحظ  درحال یک موج الکترومغناطیسی مرئی    -50 از    کیکدام میدان الکتریکی آن صفر نباشد،    ۀانداز 0=

 تناوب موج است.(  ۀدور Tزیر صحیح است؟ ) یهاعبارت

 یابد.، افزایش میزمان معینّدر یک مدت شده توسط موج ( اگر بسامد موج افزایش یابد، مسافت طی1

 ( اگر طول موج تغییر کند، ممکن است رنگ نور اولیه تغییر نکند. 2

زمانمدت( بعد از گذشت  3
T

2
 ، الزاماً بیش از یک بار میدان مغناطیسی صفر شده است. 

زمانمدت( بعد از گذشت  4
T

4
 خود رسیده است. ۀبار میدان الکتریکی به حالت بیشین، الزاماً یک 

شوند، رسم شده است. اگر تندی انتشار صوت های متفاوت منتشر میبرای دو موج صوتی که در محیط  مکان-جاییجابهنمودار    -51

a ،3  برابر تندی انتشار تندی صوتb ۀ تولیدکنند  ۀ ای یکسان از چشمگاه اختلاف تراز شدت این دو صوت در فاصله باشد، آن  

 بل است؟ ها، چند دسیآن

 ( صفر 1

2 )3 

3 )9 

4 )15 
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(  2)  ۀرا با سطح آینوهایتابد. این پرتو در دومین و چهارمین بازتاب، زاویه( می1)  ۀپرتو نوری مطابق شکل زیر به آین  -52

سازد. حاصلمی − چند درجه است؟ 

1 )10 

2 )40 

3 )50 

4 )80 

 است؟  نادرستها در مورد مدل اتمی رادرفورد یک از عبارتهای زیر، کدام با توجه به شکل  -53

   

 .کننداز ورقه عبور می( در شکل )الف( 2( یا )1های )ذرات آلفا مانند ذره  تربیشطلای رادرفورد،  ۀ( در آزمایش ورق 1

 ( شکل )ب( به مشکل »ناپایداری اتم« در مدل رادرفورد اشاره دارد. 2

از بسامد   تر کمکند که بسامد آن  ( طبق مدل رادرفورد، اگر الکترون دور هسته در گردش باشد، امواج الکترومغناطیسی گسیل می3

 چرخش الکترون دور هسته است.

ای توان نتیجه گرفت که اتم دارای هستهشوند می( منحرف می3)  ۀتعداد کمی از ذرات آلفا مانند ذر  کهاین( در شکل )الف(، از  4

 کوچک و چگال است.

ترین طول موجی است که در تواند گسیل کند، چند برابر کوتاهفرابنفش می  ۀبلندترین طول موجی که اتم هیدروژن در ناحی  -54

 تواند گسیل کند؟ فرابنفش می ۀناحی

1 )
98
45

 2 )
49
3

 3 )
4
3

 4 )
196
45

 

شود. طول موج آستانۀ می  eV95/0ها،  تابد و بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترونبه فلزی می   nm410نور بنفش با طول موج    -55

hc)این فلز چند نانومتر است؟ eV.nm)1230 

1 )500 2 )600 3 )615 4 )515 

1های پرتوزای یک نمونه، به روز، تعداد هسته  12پس از گذشت   -56
16

ماده  این عمر کاهش یافته است. نیمه های اولیههستهتعداد 

 چند روز است؟ 

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

 

 

 

 



 

5 
 

 

وسط طول مستطیل قرار گرفته است. نیروی  q5های مستطیلی قرار دارند و بار چهار بار الکتریکی روی رأس  زیر، در شکل    -57

N.mچند نیوتون است؟q5خالص الکتریکی وارد بر بار 
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1 )4 2 

2 )4 

3 )3 2 

4 )2 6 

qبارهای الکتریکی  -58 C= 1 qو2 C= − 2 xهای در مکان  ترتیببهرا  18 cm=1 xو2 cm=2 دهیم. میدان الکتریکی قرار می 10

 برایند در کدام نقطه صفر است؟ 

1 )x cm= −2  2 )x cm= −6 3 )x cm= 6 4 )x cm= 4 

دهیم. درصد افزایش می  50های آن را  صفحه  ۀکنیم و در همان حالت، فاصلولتی شارژ می  12یک خازن تخت را با یک باتری    -59

Nهای خازن اگر بزرگی میدان الکتریکی بین صفحه

C
فاصلتغییر کند2000 متر  اولیه چند میلی  در حالتهای خازن  صفحه  ۀ، 

 بوده است؟ 

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

 های الکتریکی صحیح است؟ های زیر در مورد مقاومتچه تعداد از عبارت   -60

یکای فرعی مقاومت الکتریکی  :الف
kg.m

A.s

2

 است.3

 دیود نورگسیل یک مقاومت غیراهمی است. :ب

 شود.یک مقاومت فلزی با افزایش دما زیاد می ۀمقاومت ویژ :ج

و در   کندی به صفر افت م یناگهان صورتبه یخاص ی در دما ژهیو قلع با کاهش دما، مقاومت و وهیمانند ج ، مواد یدر برخ :د

 گویند. ماند. این پدیده را ابررسانایی میمیتر، همچنان صفر نییپا یدماها

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

 گیرد؟ در مدار مقابل، آمپرسنج آرمانی چند آمپر را اندازه می   -61

1 )
1
4

 

2 )
1
2

 

3 )1 

 ( صفر 4
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 هستند.( یسنج، آرمان)آمپرسنج و ولت  شود؟، چه تعداد از نتایج زیر حاصل می kدر مدار زیر با بستن کلید   -62

 یابد.سنج افزایش می عدد ولت  :الف

 یابد.عدد آمپرسنج افزایش می  :ب

 یابد.توان خروجی باتری کاهش می  :ج

1 )1 

2 )2 

3 )3 

 ( صفر 4

 چند اُهم است؟ Rدهند. مقاومت ( عدد یکسانی را نشان می2( و )1های آرمانی )سنجدر مدار زیر، ولت  -63

1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 

 

 

 

تواند ................... باشد و ای درون میدان مغناطیسی یکنواختی پرتاب شده و مطابق شکل حرکت کرده است. این ذره میذره   -64

 شود.( کار نیروی مغناطیسی روی آن ................... است. )فقط نیروی مغناطیسی به ذره وارد می 

1 ) صفر ، 

2 )مثبت ، 

3 )− صفر ، 

4 )−مثبت ، 

برابر طول و تعداد   A  ،4های سیملولۀ  که طول و تعداد حلقهطوریاند، به اندازه ساخته شده هایی هماز حلقه  Bو    Aدو سیملولۀ    -65

شده در بگذرد، انرژی ذخیره   mA200جریان    Bو از سیملولۀ    mA500، جریان  Aاست. اگر از سیملولۀ    Bهای سیملولۀ  حلقه

 است؟ Bشده در سیملولۀ چند برابر انرژی ذخیره  Aسیملولۀ 

1 )16 2 )4 3 )
25
2

 4 )25 
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نشان Bهمان ماده را بلافاصله پس از حذف میدان  (ب)دهد. شکل  نشان می Bیک ماده را درون میدان خارجی  (الف)شکل    -66

 ................... است.دهد. این ماده یک می

 

 

  

 

 ( فرومغناطیس سخت 4 ( فرومغناطیس نرم 3 ( پارامغناطیس 2 ( دیامغناطیس1

tصورتبه  SIحلقه است، در    80عبوری از یک پیچه که شامل    زمان-شار  ۀمعادل  -67 t= + −2 4 است. اگر این پیچه از سیمی  1

 ۀدر پیچه در باز  شدهشارشبار الکتریکی    ۀاست ساخته شده باشد، انداز cm225که مساحت سطح مقطع آن   m5به طول  

tزمانی s=1 tتا1 s=2 m.سیم ۀچند کولن است؟ )مقاومت ویژ4
− 42  (.است10

1 )4 /5 2 )5400 3 )7 /2 4 )2700 

kgقیراط است. اگر چگالی الماس برابر  182های موجود در ایران، دریای نور به جرم  ترین الماسیکی از بزرگ  -68

m
3

باشد،  3500

 گرم است.(میلی 200متر مکعب است؟ )هر قیراط برابر حجم الماس دریای نور چند سانتی

1 )9 2 )12 3 )4 /8 4 )4 /10 

gقائم درون ظرفی که حاوی مایعی با چگالی صورتبهلوله  ،در شکل زیر  -69
/

cm
3

6 cmاست، قرار دارد و سطح مقطع لوله8
210

چند   قائم  راستای  در  را  لوله  نیروجابه  cmاست.  تا  کنیم  لوله    یجا  ته  بر  شود؟   08/4وارد  نیوتون 
g m

( / , P cmHg , g )
cm s

 = = =03 2
13 6 70 10

½¼Ã]
 

1 )14 

2 )12 

3 )16 

4 )10 

 

mجسمی را با تندی  ،در شرایط خلأ  -70

s
 60کنیم. وقتی جسم  قائم به طرف بالا پرتاب می  صورتبه سطح زمین    m1از ارتفاع  20

mباشد؟رود، تندی آن چند متر بر ثانیه و ارتفاع آن از سطح زمین چند متر می را بالا می رفت درصد از مسیر 
(g )

s
=

2
10 

1 )4 5 ،13 2 )4 5 ،12 3 )4 10 ،12 4 )4 10 ،13 

mکار خالص روی جسمی ساکن، تندی آن به   J498با انجام    -71

s
انجام شود تا  رسد. چند ژول کار خالص دیگر روی جسم  می6

 برابر شود؟  3تندی آن 

1 )3984 2 )4654 3 )2442 4 )3688 
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کنیم و نمودار تغییرات دمای آن برحسب زمان گرم می   kW2را با یک گرمکن با توان ورودی    kg4یک جسم جامد به جرم    -72

Fمطابق شکل است. بازده گرمکن چند درصد است؟ 
kJ J

(L , c )
kg kg.K

= =200 500
´v]

 

1 )25 

2 )50 

3 )75 

4 )60 

سلسیوس افزایش دهیم تا چگالی آن یک    ۀبگیرید. دمای این قطعه را تقریباً چند درج  درنظریک قطعه سرب را در دمای اتاق    -73

)درصد کاهش یابد؟  )
K

−=  5 13 10 

1 )111 2 )37 3 )333 4 )137 

از دمای   زیر،در شکل    -74 فرایند مختلف،  از طریق چند  را  انرژی درونی گاز در نقطرسانده T2به دمایT1گازی آرمانی    e  ۀایم. 

دریافت کرده، ........................ گرمایی است که   abاست و گرمایی که گاز در فرایند    c  ۀ........................ انرژی درونی گاز در نقط

 دریافت کرده است.  adدر فرایند 

 برابر با  -  ( برابر با1

 از  تربیش -  ( برابر با2

 برابر با - از  تربیش( 3

 از  تربیش - از  تربیش( 4

 
 

 ۀهای ورودی و خروجی هوای استوانمحبوس است. راه   cm24یک تلمبه دوچرخه به طول    ۀدرون استوان  atm2/1  فشارهوایی با    -75

 برسد؟  atm1متر و چگونه تغییر دهیم تا فشار هوا به بندیم. در دمای ثابت، طول استوانه را چند سانتیتلمبه را می

 ، کاهش 4( 4 ، افزایش 4( 3 ، کاهش 4/ 8( 2 ، افزایش 4/ 8( 1
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 از مطالب زیر درست است؟    کدام موارد  -76

 ای قرار دارند.ای که شماره گروه و دوره یکسانی دارند، در سمت راست جدول دورهعناصری از جدول دوره  :آ
 دورۀ دوم و سوم است.   اصر سازندهپذیرترین فلز و نافلز دورۀ چهارم برابر با مجموع عناختلاف عدد اتمی واکنش  :ب
𝒍برای اولین زیرلایه با   𝒍 و  𝒏 مجموع عددهای کوانتومی  :پ = 𝒍برابر این مجموع در اولین زیرلایه با   1/ 4،  3 =  است.   2

 .  واحد با یکدیگر تفاوت دارد  5حداقل    است، تک الکترونی    هاآن ۀیزیرلا  آخرین   از تناوب چهارم که فلزهایی عدد اتمیت:  

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

  برابر با نسبت عدد کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون در  داده شده،  های چه تعداد از ترکیب  نسبت شمار کاتیون به آنیون در  -77
 است؟  𝑴𝒈(𝑯𝑪𝑶𝑶)2 ساختار بلوری

 آمونیوم سولفید          ⦁       لیتیم سولفات       ⦁         سدیم هیدروژن کربنات       ⦁         کلسیم سیلیکات            ⦁
 ( اکسید 𝑰𝑽قلع)  ⦁         ( فسفات      𝑰𝑰کروم)   ⦁

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

یون کربنات است؟ )در   های چند اتمی هیدرونیوم ومقدار بار الکتریکی در کدام گونه زیر برابر با مجموع بار الکتریکی یون  -78
 اند.(  تایی رسیدهها به آرایش هشتهای داده شده، همه اتمساختار گونه

1  ) 2)     

3  ) 4)   
 

فرمول  ( هستند و 𝑰𝑰( و یون مس) 𝑰) که به ترتیب حاوی یون مس  𝑪𝒖𝒀𝑶3  و  𝑪𝒖𝑿𝑶3  دو ترکیب به فرمول شیمیایی  با توجه   -79
 ؟  باشد  درستتواند میشیمیایی چند ترکیب زیر   فرمول ،  𝑪𝒂(𝑫𝑶4)2 شیمیایی ترکیب

⦁  𝑪𝒂(𝑿𝑶3)2                          ⦁ 𝑯𝑫𝑶4                             ⦁ 𝑫2𝑶7         
⦁  𝒁𝒏𝑿𝑶3                              ⦁ 𝑵𝒂𝒀𝑶3                            ⦁ 𝑿2𝑶5 
1 )6 2 )5 3 )4 4 )3 

 

 درستی و نادرستی چند مورد از مطالب داده شده، مشابه عبارت زیر است؟   -80
 رنگ هستند.«آبیتر مایع شده و در حالت مایع،  های اکسیژن نسبت به عناصر سازندۀ آمونیاک سختآلوتروپ »
 کند. کاهش بوده و نوعی رسوب سفید رنگ ایجاد می-کلرید از نوع اکسایش نیترات با سدیمواکنش محلول نقره⦁ 
 ای است. شود که به رنگ قهوهدر آخرین واکنش مربوط به تولید اوزون تروپوسفری، اکسیدی از نیتروژن تولید می⦁ 
 رنگ است.  تر از هواکره بوده و این گاز، همانند آرگون بینجیب، در مقیاس صنعتی مناسبترین گاز  منابع زمینی از سبک⦁ 
𝑯1ترین نوار در طیف نشری  انرژیکم ⦁ 

 . داردمشابه با رنگ شعلۀ لیتیم  آن  بوده و رنگ    2به    3، مربوط به انتقال الکترون از لایه   
 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1
 

جرمی   %9/4محلول    150𝒎𝑳  با افزودن  ، مول سولفوریک اسید باشد  002/0  با   با توجه به شکل، اگر هر ذره هم ارز  -81
اسید 𝒅)سولفوریک  = 1𝒈. 𝒎𝑳−1)  محلول این  مولاربه  چند  حاصل  محلول  غلظت  از میلی  10و    شده  ،  لیتر 

𝒑𝑯با    سودمحلول اولیه، چند لیتر محلول   = 𝑺) کند؟  را خنثی می  12 = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 
1 )575/0  ،2/0 2 )575/0  ،4/0 3) 425/0  ،2/0 4 )425/0  ،4/0 

 

است. اگر جرم اتمی میانگین این   𝑭3و    𝑭1  ،𝑭2با درصد فراوانی    22و    21،  20های  دارای سه ایزوتوپ با شمار نوترون  𝑿عنصر    -82
𝒏گرم از این عنصر چند الکترون با    025/10باشد، در    𝒂𝒎𝒖1/40عنصر برابر   + 𝒍 = وجود دارد و در این نمونه به تقریب   3

4𝑭1ها، رابطه شود؟ )بین فراوانی ایزوتوپنوترون یافت می  21چند گرم از ایزوتوپی با   = 93𝑭2 = 124𝑭3  .برقرار است ) 

1  )12/04 × 1023 - 401/0   2  )6/02 × 1023 - 401/0  
3  )6/02 × 1023 - 41/0       4  )12/04 × 1023 - 41/0 
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 کدام مورد از مطالب زیر، به یقین درست است؟  -83
 ترین آنیون موجود در آب دریا پایدارتر است.شود، از فراوانها به آب اضافه میسلامت دندان حفظ( یون تک اتمی که برای 1
 کنند.  گیری نمیدر میدان الکتریکی جهت  ، فاقد الکترون ناپیوندی است  هاهای با ساختار خطی که اتم مرکزی آن( مولکول2
9/03برابر  𝑀𝑋مول از ترکیب یونی با فرمول شیمیایی   5/1( تعداد الکترون مبادله شده برای تولید 3 ×  است. 1023
 تر است. بیشتر باشد، نیروی بین مولکولی قوی ذرات سازنده هر چه جرم مولی  ،های قطبی( در مولکول4

 درست است؟ترین نافلز گازی دورۀ سوم باشد، چند مورد از مطالب زیر  سبک  𝒀تنها نافلز جامد دورۀ دوم و   𝑿اگر   -84
 است.     𝑿برابر با تعداد عنصرهای فلزی هم گروه با   𝒀و   𝑨باشد، اختلاف عدد اتمی    𝒀فلز هم دوره با عنصر شبه  𝑨اگر عنصر  ⦁

 گیرند، برابر با عدد اتمی دومین گاز نجیب فراوان در هواکره است. تعداد عناصری که بین این دو عنصر قرار می⦁ 
 بیشتر است.   𝑿ها، از عنصر ، برخلاف شعاع اتمی آن𝑿فعالیت شیمیایی سایر عنصرهای نافلزی هم دوره با ⦁ 
 بوده و هر دو عنصر نارسانا هستند.   𝑿، بیشتر از 𝒀تعداد عنصرهای با سطح کدر و شکننده هم گروه با ⦁ 
 توانند الکترون به اشتراک بگذارند و در واکنش با فلزها نیز الکترون از دست بدهند. هر دو عنصر می⦁ 

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

 ؟استنوشته نشدههای کدام دو ماده به درستی  نیروی بین مولکولنوع    -85

 دروالسی ( هیدروژن سولفید و آب: وان2 دروالسی : وان𝐶2𝐻4𝑂( ایزومرهای سیرشده  1
 ( استون و متیل اتانوات: هیدروژنی4 ( استون و آب: هیدروژنی 3

 

نسبت جرم مولی یک آلکان   نیاز است. اگر لیتر هوا در شرایط استاندارد  140 ، به مول از یک آلکین  125/0ی سوختن کامل  برا  -86
- و اختلاف تعداد پیوندهای کربندهد  آلکین مورد نظر با چند گرم برم واکنش میباشد،    5/2برابر  به جرم مولی این آلکین  

𝑩𝒓)   چقدر است؟  در ساختار این دو مادهیدروژن  ه = 80, 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )40  ،24 2 )80  ،24 3 )40  ،22 4 )80  ،22 
 

𝑪𝑯3𝑶𝑯(𝒈)  را بر اساس معادله  % 50گرم متانول با خلوص    240  -87 → 2𝑯2(𝒈) + 𝑪𝑶(𝒈)   تجزیه کرده و گاز کربن مونوکسید
معادله   اساس  بر  را  آن  از  𝑭𝒆2𝑶3(𝒔)حاصل  + 3𝑪𝑶(𝒈) → 2𝑭𝒆(𝒔) + 3𝑪𝑶2(𝒈) (آهن با   ،𝑰𝑰𝑰  واکنش وارد  اکسید   )

𝑭𝒆شود؟ ) کنیم. طی این فرایند، چند گرم فلز آهن تولید میمی = 𝑶 و 56 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )224 2 )112 3 )280 4 )140 
 

𝑪)   است؟  نادرستدربارۀ نفتالن و استیرن،  زیر  لب  امط  چند مورد از  -88 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 
 های هیدروژن موجود در هر دو ترکیب برابر است. شمار اتم ⦁

 مولکول، اتم کربن با عدد اکسایش صفر وجود دارد.  هر دو  در  ⦁ 

 توانند در واکنش بسپارش شرکت کنند. میهر دو از جمله ترکیبات آروماتیک بوده و  ⦁ 

 به تعداد مول هیدروژن بیشتری نیاز است.   نفتالن، نسبت به همین مقدار    استیرن  گرم برای سیر شدن یک  ⦁ 

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

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -89
 از عناصر گازی سازنده، گرماگیر است.  𝑯𝑰تولید گاز همانند    ، فرایند هم دما شدن بستنی در بدن  ⦁
 بعدی است. پایداری دگرشکلی از کربن با ساختار دو بعدی، بیشتر از پایداری دگرشکلی از آن با ساختار سه    ⦁
 کند.انرژی گرمایی آن، تغییر می  ذرات، برخلاف  انرژی ناشی از نیروهای نگهدارندۀ  از عناصر سازنده،    𝑯𝑪𝒍در واکنش تولید    ⦁
 . است  𝑲و یکای رایج آن   های سازندۀ یک ماده استدما معیاری برای توصیف میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره  ⦁
1 )1 2 )2 3) 3 4 )4 
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  طبق واکنش ، متحرک در دما و فشار ثابت ستونیبا پ لندریس کیدر  ، 𝑶2 ،𝑪𝑯4 و 𝑵𝑯3لیتر از گازهای  14 مخلوطی به حجم  -90
کیلوژول گرما آزاد    75/84  ،باشد  لیتر   24در صورتی که حجم مولی گازها    .دهندزیر به طور کامل با هم واکنش می  موازنه نشدۀ

درون  می گاز  لیترشود. حجم  برحسب  واکنش  پایان  در  بوده  سیلندر  پیوند    چقدر  آنتالپی  𝑪و  ≡ 𝑵  است؟ )آنتالپی   کدام 
𝑵پیوندهای  − 𝑯 ،𝑶 = 𝑶 ،𝑪 − 𝑯   و𝑶 − 𝑯    کیلوژول بر مول است.(  463و   415،   495،  391به ترتیب برابر 

  𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈) + 𝑪𝑯4(𝒈)
 

→ 𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 
1 )16  ،941 2 )16  ،891 3 )12  ،941 4 )12  ،891 

 

 است؟  نادرستاز مطالب زیر   کدام مواردمولکول نشان داده شده،    در رابطه با  -91
 ترکیبی آروماتیک بوده و دارای دو حلقه بنزنی، گروه عاملی استری و اتری است.  :آ

 ها را بدست آورد.  ترین عضو خانوادۀ الکلتوان سادهاز آبکافت آن می  :ب
 است.    𝑪𝑯3های برابر تعداد گروه  4در مولکول آن   𝑪𝑯های تعداد گروه  :پ
 های اکسیژن است. برابر با تعداد اتم  با عدد اکسایش صفر، های کربن  تعداد اتم  :ت
  ب و پ ( 2 آ و پ ( 1
 ب و ت ( 4 آ و ت ( 3
 

.1/25𝒈در محلولی از کلسیم هیدروکسید با چگالی    -92 𝒎𝑳−1  800، غلظت یون کلسیم برابر با𝒑𝒑𝒎    .است𝒑𝑯   این محلول بازی
𝑪𝒂چقدر است؟ )  = 40 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )4/11 2 )7/11 3 )4/12 4 )7/12 

 است؟  چند مورد از مطالب زیر دربارۀ تفلون درست  -93

 توانند هم اکسنده و هم کاهنده باشد. های کربن در مونومر سازنده آن میاتم ⦁
 جرم مولی آن برخلاف جرم مولی کولار، برابر مجموع جرم مونومرهای سازنده است. ⦁ 

 هگزانول نامحلول است.- 2های آلی مثل استون و  دهد و در حلالبا مواد شیمیایی واکنش نمی⦁ 
 استیرن و برخلاف پلی وینیل کلرید، تنها شامل دو نوع اتم است. واحدهای تکرار شوندۀ آن همانند پلی ⦁ 
 برابر تعداد پیوندهای اشتراکی در مونومر سازندۀ آن است.   25/2تعداد پیوندهای اشتراکی در مونومر سازندۀ پتو،  ⦁ 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 است؟   نادرست  ، کدام مطلب درباره واکنش محلول غلیظ سدیم هیدروکسید با اسیدهای چرب درون لوله  -94
  این واکنش ضرایب استوکیومتری مواد برخلاف حالت فیزیکی آنها یکسان است. در( 1
 تواند با کلسیم کلرید یا منیزیم کلرید واکنش داده و رسوب ایجاد کند.( محلول نهایی می2

 شود.دستخوش تغییر نمی  ها،الکتریکی آن های موجود برخلاف رسانایی( در این واکنش عدد اکسایش گونه3
 رسد. می 7محیط در پایان به  𝑝𝐻( محلول غلیظ سدیم هیدروکسید با اسیدهای چرب در واکنش خنثی شدن شرکت کرده و  4

 

𝑶کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ )   -95 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 
 توان به کمک هگزان پاک کرد. عسل، می: سطوح آغشته به گریس و وازلین را برخلاف سطح آغشته به  آ

 ها، نوع آب تاثیری بر ارتفاع کف ایجاد شده ندارد.های غیرصابونی، برخلاف صابونهکنندب: هنگام استفاده از پاک
𝒏های هیدروژن  های آن نافلزند، شمار اتمپ: در یک صابون مایع که همۀ اتم +  های کربن است. واحد بیشتر از شمار اتم  6

 یابد. متیل در اوره، درصد جرمی هیدروژن همانند درصد جرمی اکسیژن افزایش می با گروه  𝑵𝑯2های ت: با جایگزینی گروه
 آبپوشیده همراه شمار زیادی مولکول باز یونیده نشده وجود دارد.  کن و لوله بازکن، مقدار کمی یونث: در محلول شیشه پاک

 ث  ـت  ـ( ب 4 ث  ـپ  ـ( ب 3 ث  ـت  ـ( آ 2 ت  ـب  ـآ ( 1
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𝒑𝑯و    4/0با درجه یونش    𝑯𝑨در دمای اتاق، محلول اسید    -96 =  25/0مولار و درجه یونش    2/0با غلظت    𝑯𝑩و محلول اسید   1
  های زیر درست است؟موجود است. در مورد این دو اسید، چند مورد از مقایسه

⦁ [𝑯𝑩] تعادلی = [𝑯𝑨] تعادلی                 ⦁ 
1

2
[𝑯+]𝑯𝑨

 = [𝑯+]𝑯𝑩
𝑯𝑨سرعت واکنش با فلز منیزیم :   ⦁                    > 𝑯𝑩 

⦁ 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1 [𝑯𝑨]اولیه = 0/25           ⦁  𝒑𝑯𝑯𝑨 > 𝒑𝑯𝑯𝑩  

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

های استاندارد آلومینیم و سلولها در یک سلول گالوانی که از اتصال نیمیک از نمودارهای زیر، روند تغییر غلظت کاتیونکدام  -97
کاتد این سلول برابر های به کار رفته در سمت آند و  دهد؟)حجم الکترولیت مس تشکیل شده است را به درستی نشان می

 است.(

1  ) 2  )  

3  ) 4  ) 
 

𝑨𝒈»   در مورد سلول گالوانی   -98 − 𝑿  »سلول    و ای با آند نقره «𝒀 − 𝑨𝒈  »به ترتیب  هاکه نیروی الکتروموتوری آنای  با کاتد نقره 
 است؟  نادرست  زیر   ، کدام مطلبولت است 3/0و    54/0  برابر با 

𝐴𝑔در سلول  ( 1 − 𝑋 قطب منفی سلول است.    خراش دیده، آهن گالوانیزه ساختار همانند فلز روی در ، الکترود نقره 

𝐸𝐴𝑔  رابطه (2
° < 𝐸𝑋

° < 𝐸𝑌
𝑌و در سلول  برقرار بوده  ° − 𝐴𝑔ها است.  ، الکترود نقره مقصد نهایی حرکت الکترون 

 ولت است. 84/0این سلول  𝑒𝑚𝑓و   منفیقطب    𝑌  ، الکترود𝑌و   𝑋( در سلول گالوانی متشکل از دو الکترود  3
 را نقره اندود کرد.  𝑌توان سطح فلز  با مصرف انرژی می ، در یک سلول الکترولیتی 𝐴𝑔و   𝑌  هایالکترود قرار دادن( با  4
 

ها برابر با مجموع ضرایب فراورده  ،معادلۀ موازنه شدۀ آن  و در  یافتهدمای محلول افزایش    ، با گذشت زماندر کدام مورد زیر   -99
 است؟   « نقره- روی »ای  های دگمهواکنش مربوط به باتری  ها دردهندهمجموع ضرایب واکنش

 ریختن پودر روی در محلول نقره نیترات ( 1

 وارد کردن گاز کلر در محلول پتاسیم برمید ( 2
 ریختن محلول هیدروکلریک اسید روی میلۀ آهنی ( 3

 سولفات وارد کردن یک تیغۀ مسی در محلول سدیم ( 4
 

𝑲𝒂مولار هیدروسیانیک اسید )   06/0 اگر به محلول  -100 = 4/9 × آن چند   𝒑𝑯برابر حجم آن آب اضافه شود،   5(، معادل با 10−10
𝑵چقدر خواهد شد؟ )   𝒑𝒑𝒎کند و غلظت محلول نهایی برحسب واحد تغییر می = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )25/0  ،270 2 )25/0  ،324 3 )4/0  ،270 4 )4/0  ،324 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

13 

 کند؟ های زیر را به درستی تکمیل میکدام گزینه، جاهای خالی موجود در عبارت  -101
 است. ............... اتم مرکزی مولکول    در  جزئی بار  مخالف علامت ، 𝑶𝑭2بار جزئی اتم مرکزی در مولکول  علامت    ⦁

  توان به کمک مدل دریای الکترونی توجیه کرد................ میرسانایی الکتریکی فلزات را برخلاف    ⦁

14−10 نسبت  ، در دمای اتاق  ⦁

[𝑯3𝑶+]
 است. ...............  محلول یک مولار   بیشتر از  هیدروفلوئوریک اسیددر محلول یک مولار    

 .است............... رنگ اتم مرکزی در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی کربونیل سولفید مشابه رنگ اتم مرکزی در    ⦁

 اکسید   گوگرد تری ـ جوهر نمک  ـتنوع عدد اکسایش  ـمتیل اتر دی (1

 آمونیاک  ـاستیک اسید  ـجلای فلزی  ـهیدروژن سیانید ( 2
 اکسید گوگرد تری ـجوهر نمک  ـ خواریخاصیت چکش ـ متیل اتردی( 3
 آمونیاک ـاستیک اسید  ـتنوع عدد اکسایش  ـ هیدروژن سیانید  (4

 

  است؟  درستچند مورد از مطالب زیر    با توجه به ساختار مولکول نشان داده شده،   -102

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

𝑪از دو بخش مشابه متصل به یک پیوند   ⦁ = 𝑪   .تشکیل شده است 

 های دوگانه آن است.های ناپیوندی آن برابر شمار پیوندشمار جفت الکترون⦁ 
 های نیتروژن در آن است. برابر درصد جرمی اتم  3های کربن درآن  درصد جرمی اتم⦁ 
 های متیل در پارازایلن است. های عاملی آمینی در آن برابر با تعداد گروهتعداد گروه⦁ 
 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 

2/7برابر    +𝑴𝒈2اگر نسبت بار به شعاع یون    -103 × 10−2 𝒆

𝒑𝒎
با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر    باشد، 

 ها، نسبت بار به شعاع پیشنهاد شده کدام یون غیرقابل پذیرش است؟ ها و گروه ها در دورهخواص آن

1  )𝑂2− ∶  1/4 × 10−2  2  )𝑁𝑎+ ∶  9/8 × 10−3  
3  )𝐹− ∶  7/5 × 10−3  4  )𝑁3− ∶  4/2 × 10−2 

 

𝑨(𝒈)عادل گازی  ت  -104 + 𝑩(𝒈) ⇌ 2𝑪(𝒈) ،  ها در یک ظرف یک لیتری آغاز دهندهکدام از واکنش با وارد کردن یک مول از هر
تعادل به سمت   ،با تغییر دمای سامانه  رسد.می  % 20درصد مولی فراورده در مخلوط واکنش به    ، است. پس از برقراری تعادلشده  

ن فرایند ثابت تعادل چند برابر شده و غلظت تعادلی فراورده  طی ای   .رسدمی  % 50رود و درصد مولی فراورده به  راست پیش می
 در تعادل جدید چند مول بر لیتر است؟ 

1 )4  ،2 2 )16  ،2 3 )16  ،1 4 )4  ،1 
 

 های)آنتالپی پیوند  درست است؟زیر    زیر، کدام مطلب  واکنشدر    مقابل و ساختار مواد  پیشرفت«- نرژیا»نمودار    با توجه به  -105
𝑨 − 𝑨   و𝑨 = 𝑨    کیلوژول بر مول است.( 492و    146به ترتیب برابر  

2𝑨2𝑩2(𝒈)
 

→ 2𝑨𝑩2(𝒈) + 𝑨2(𝒈) 

 

 کیلوژول است.   200سازی این واکنش در حضور کاتالیزگر کمتر از فعال( انرژی 1

 است.   200𝑘𝐽برابر   واکنش𝐻∆و   بوده هاها بیشتر از واکنش دهنده( مجموع آنتالپی پیوند فراورده2

 ها کمتر است.  دهندهاز سطح انرژی واکنش  ، هاهمانند پایداری آن ،ها( سطح انرژی فراورده3

 ها را به هم نزدیک کرد.ها و فراوردهدهندهتوان سطح انرژی واکنشمی ،استفاده از کاتالیزگر( با 4

 
 



A

12
1

کدکنترل

پنجشنبه
1403/04/07

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، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

محمد پورسعید ـ امیرحسین ابومحبوب ـ رضا توکلىمحدثه شیخعلىریاضیات
سوگند روشنى

مهرداد اسپیدکار ـ حمیدرضا ولى پور
رضا قانع

سجاد صادقى زادهفیزیک

فرشاد هادیان فردشیمى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 20

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیرى 
سعیده محبى ـ امیر بصراوى

فرهنگ امیرى ـ رامین رزمجو
محمد داوودآبادى فراهانى ـ على اصغر رضایى

سجاد صادقى زاده ـ محسن قندچلر ـ  ارسلان 
رحمانى مهدى شریفى ـ  مجید میرزائى

 سعید احمدى

محمدجواد سورچى ـ نرجس تیمناك
علیرضا ملک حسینى ـ فریده قزوینى



در کنکور سراسری هر سال بیش از یک میلیون نفر شرکت کرده و برای به دست آوردن صندلی 

دانشگاه های برتر با هم رقابت می کنند.

یکی از وظایف کنکور، متمایز کردن این افراد از هم می باشد. متمایز کردن به این معناست که 

کنکور باید طوری طراحی شود که تا جای ممکن، دو نفر از داوطلبان رتبۀ یکسانی کسب نکنند. 

همین ماجرا باعث می شود که طراحان کنکور سراسری مجبور شوند هر سال سؤالات خود را 

متفاوت از سال گذشته طراحی کنند. به همین دلیل هست که هر سال شاهد نوآوری های 

جدیدی در کنکور هستیم.

روند طراحی سؤالات در این ٣ آزمون  جامع باقی ماندۀ ماز به نحویست که با توجه به سطح 

کنکور اردیبهشت، هر سه حالت آسان؛ متوسط و سخت را برای هر درس خواهیم داشت تا 

تمامی حالت ها مورد بررسی و شبیه سازی قرار گیرد و شما برای هر موقعیت احتمالی در کنکور 

آماده باشید.



 

  

https://B2n.ir/w10908

https://b2n.ir/w10908
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a(aاگر  -1 b )+ =2 23 b(bو76 a )+ =2 23 aباشد، مقدار 49 b

a b

−

+
 کدام است؟ 

1)/0 6 2)/0 4 3)/0 8 4)/0 5 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

(a b) a a b ab b (a b) a ab(a b) b =  +  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =   3 3 2 2 3 3 3 33 3 3 

   

  
)

a(a b ) a ab

b(b a ) b a IIb

(I)

(

+



= + =

+ = +



=

2 2 3 2

2 2 3 2

3 76 3 76

3 49 3 49
 

 
a ab a b b (a b) a b a b

a ba a b ab b () a

(
/

b) a

I) (II)

(I (II) b

  




+ + + + = + = + = −
= =

+− − + − = − = − = 

3 2 2 3 3

3 2 2 3 3
6

3 3 125 125 5 3
53 3 7 27

0
2 3

 

 
fاگر برد هر دو تابع   -2 (x) x x k= − + +22 g(x)و8 k x= − − −2 1 )gofیکسان باشد، مقدار2  کدام است؟ 1−(

1)16 2)20 3)14 4)18 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

باشد. یک روش دیگر آن است که اگر محدودۀ قسمتی گیری مرسوم می س )در صورت امکان(، رسم نمودار و مشتقوبرای محاسبۀ برد تابع، استفاده از روش تابع معک
 توانیم محدودۀ کل تابع را به دست آوریم.  از تابع را داشته باشیم می 

 
 
 

f(a ) R ( , ]
a

−
   = −0

4
               ff (x) ax bx c (a ) R [ , )

a


= + +    = − +2 0

4
 

 
 

   

 کنیم: را محاسبه می g(x)ابتدا برد تابع  

 

g

g
( ) ( k )

(x)

g(x) k x

x x k x k R ( , k ]
 − + −

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

= − − −

−  − −  − − −  − − − =
1 2 1

2 1 2

2 0 2 0 2 1 2 2 1 2 1 

f نید:  یپردازیم. ببمی f(x)به محاسبۀ برد تابع  (x) x x k= − + +22 8 

 f
a

f
k

b ac ( )(k) k R ( , ] R ( , ] ( , k]
a

  +
 = −  = − −  = + = − − = − − = − +  ⎯⎯⎯→  

−

2 2 0 64 8
4 8 4 2 64 8 8

4 8
 

) باشد. پس: برد هر دو تابع یکسان می , k ] ( , k] k k k− − = − + = − + =2 1 8 2 1 8 9 

f  بنابراین: (x) x x , g(x) x gof ( ) g( f ( ) ) g( )

−

= − + + = − − − = − = − =2

1

142 8 9 17 2 1 1 1 

 
 

 

 

 

 

b
S( , )

a a


− −
2 4

b
S( , )

a a


− −
2 4

 توان نوشت با بیان دیگر می 



 

2 
 

 

x)های معادلۀمجموع ریشه   -3 ) x x− − + − + =2 21 9 1 2 14  کدام است؟ 0

 4(4 6(3 11(2 ( صفر1

 (1101محاسباتی ـ هومی / مف)متوسط ـ  4پاسخ: گزینه  

  

n                رسانیم. ته و عبارت را به توان زوج می شاگر یک عبارت قدرمطلقی به توان زوج برسد، قدرمطلق را بردا nA A=
2 2 

 
توان با عوض کردن متغیر، معادله را به یک معادلۀ درجۀ دوم تبدیل و بعد آن را حل کرد و بعد برای حل برخی معادلات که ظاهری شبیه معادلۀ درجۀ دوم دارند، می 

 های معادلۀ اولیه به دست آید. متغیر را به حالت اول بازگرداند تا جواب

   

x ابتدا توجه کنید:  x (x ) x+ − = − = −2 21 2 1 1 

 پس: 

 

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

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

t x x x , x

− = − − =
− − − + = − − − + = − + =

 = − = − =  = = −
− − = 

= − = − =  = = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

  

 




22 21 12 21
1 9 1 14 0 1 9 1 14 0 9 14 0

2 1 2 1 2 3 1
2 7 0

7 1 7 1 7 8 6

 

−= ها برابر است با: بنابراین مجموع جواب + − + =1 3 6 8  جواب4

 
−xها را نسبت به خط روی قسمت منفی محور طول  Aنقطۀ    -4 =3 ز ناحیۀ ااز نیمس  Bو    Aنامیم. اگر مجموع فواصل نقاط  می   Bکنیم و آن را  قرینه می 0

13دوم و چهارم برابر  )Cو   A ،Bس آن نقاط أ باشد، مساحت مثلثی که سه ر2 , )− −2  هستند، کدام است؟ 6

1)84 2)78 3)72 4)90 

 (1101محاسباتی ـ هومی / مف)متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

  

A Aax by c
AH

a b

+ +
=

+2 2
 

   

)به مختصات  Aکنیم نقطۀ  فرض می , ) باشد که0 0است. اگر این نقطه را نسبت به خطx = )Bبه صورت   Bقرینه کنیم مختصات نقطۀ  3 , )−6 0

xرا از خط   Bو  Aخواهد بود. حال فاصلۀ نقاط  y+  آوریم: به دست می0=

 

d d

d d

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



 +  − +



−
= = = =

+ +

− −


 − 
+ = + = = −  =  = −  = −

− − −

⎯⎯⎯→  



1 2

1 2
0

0 6 0 6

1 1 2 1 1 2

6 6 2
13 2 13 2 13 2 6 2 26 2 20 10

2 2 2

10 0 16 0 2 6

 

 با:   شود برابر استساخته می Cو  A ،Bنقطۀ   3حال مساحت مثلثی که با 

 
B A C

A BC

x x y
S

−  
= = = 78

26 6
2 2

 

 

 

 
 

 

d : ax by c+ + = 0

H

A

A

x
A

y

y

x
BA

C

16−10 −2

−6
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xهای معادلۀ درجۀ دوم ریشه و هرگاه  -5 x− + =22 5 2 )باشند، مقدار 0 ) ( )+ +  +
 

4 2 2
2

1  کدام است؟  3

1)273 2)275 3)257 4)237 

 ( 1101محاسباتی ـ )متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

  

axهای حقیقی معادلۀ ریشهو اگر bx c+ + =2  باشد، داریم: 0

                      
a


− =(3                   

c
P

a
=  =(2  

b
S

a
=  + = −(1 

S P   =  2(6  S PS + = −3 3 3 3(5                S P + = −2 2 2 2(4 

   

 

( ) S P

x x

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )

(( ) )( )
( )

( )

 + = −

 + = −



=

−
 + = − =

− + = 
 = =


+   +  +
 + +  + = + = + = + =

       

− + −  
= =  − =





⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


2 2 2

2 2

2

2 2 4 4
4 2 2 4 2 4 2

7

11

2
25 1

2
4 4

2 2 2 4 4 4

22 2 2 2 2

4

5 5
2 2

2 5 2 0
2

1
2

1 3 1 3 2 4 16 16 16

17
16 216 2 2894 16 2

1 16
− = 7289 3 252

 

 
ن کدام آجملۀ اول  n3است. مجموع   30جملۀ اول آن برابر  n2موع ج و م  5جملۀ اول یک دنبالۀ هندسی و غیرثابت با جملات مثبت برابر    nمجموع    -6

 است؟ 

1)155 2)165 3)175 4)185 

 (1101محاسباتی ـ  ـ سخت)  1پاسخ: گزینه  

  

             با:  برابر است qو قدرنسبت a1جملۀ اول یک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول nمجموع 
n

n
a (q )

S
q

−
=

−

1 1

1
 

   

 

n n

n n

n

n n n
n nn

n n n
n

a (q ) a (q )
S , S

q q

a (q )

S q (q )(q )q
q q

S a (q ) q q

q

− −
= = = =

− −

−

− − +−
= = = = + = =

− − −
  

−



2
1 1

2

2
1

2
2

1

1 1
5 30

1 1

1
30 1 1 11

6 6 1 6 5
51 1 1

1

 

 

( )

n

n n n n
n nn n n

n n n
n n n

n n n n
n n n n n

a (q )

S S Sq (q )(q q )q
q q

S S Sa (q ) q q

q

S S (q q ) S S (q ) q S ( )

−

− − + +−
= = = = + +

− − −

−

=  + + =  + + =  + +

 

 = 

3
1

3 2
23 3 3

1

2 2 2
3 3 3 155

1
1 1 11

1
1 1 1

1

1 1 5 5 5 1
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xاگر  -7
f (x)

+
=
2 11
4

gof)و )(x) x x
− = − +1 26 18 )gگاه مقدارباشد، آن1 )

1
2

  ؟کدام است

1)1 2)2 3)−1 4)−2 

 ( 1102محاسباتی ـ هومی / مف)متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

  

f                 گاه: نآپذیر باشد، یک و معکوسبهتابعی یک f(x)اگر  ( ) f ( )− =   = 1 

   

 gof (x) g(f (x)) x x− −= = − +1 1 26 18 1 

)gچون )
1
2

fخواهیم، پسرا می (x)− =1 1
2

fتوانیمباشد، بنابراین میمی ( )
1
2

 را محاسبه کنیم، ببینید:

 
( )

g( ) f (x) f ( ) f ( )− −

+

= = = = = 1 1

1
2 111 1 1 12 12 3 3

2 2 2 4 4 2
 

gof) بنابراین:  )(x) g(f (x)) x x g(f ( )) g( )− − −= = − + =  −  + =1 1 2

1
2

2 1 1
1

6 18 1 3 6 3 18 3 1
2

 

 

xدامنۀ تابع   -8 x x
f(x) ( ) ( )

− += −
22 23 3 )به صورت بازۀ 3 ,a] [b, )− +است. برد تابعg(x) x a b= − چند عدد طبیعی را شامل  22+

 شود؟ نمی

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

 (3110محاسباتی ـ ـ  سخت)  1پاسخ: گزینه  

  

ax y x

ax y x

a a x y x

a a x y ( ) ( ) x



 

 ⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯→   

 ⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯→   

1 4

0 1 3

2 2 4

1 1
3

2 2

 

   

 تر یا مساوی صفر قرار دهیم. ببینید: کافی است عبارت زیر رادیکال را بزرگ f(x)برای محاسبۀ دامنۀ تابع 

 x x x x x x x x x( ) ( ) ( ) (( ) ) ( ) ( ) x x x− + − + − +  ⎯⎯⎯−    −  +→
2 2 22 2 2 3 2 2 3 3 16 23 3 3 0 3 3 3 3 2 3 6 

 f

a
x x D ( , ] [ , )

b



 

= −
− −  = −  − + 

=

2 1
2 4 6 0 1 3

3
 

g(x)به صورت  g(x)پس ضابطۀ تابع   x= + +22 1  شود:باشد که برد آن به صورت زیر محاسبه میمی3

 

g( )

g

x

x x x x x R [ , )
+  +

 +  +  + ⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯ + + = +⎯→  2 2 21 22 3 20 1 1 1 1 2 1 2 2 1 3 5 5 

,اعداد طبیعی  g(x)پس برد تابع   ,4 3 2  قرار ندارد.    g(x)طبیعی در برد تابع  عدد 4 شود، یعنیرا شامل نمی«1

 
f، تابعaبه ازای چند مقدار طبیعی برای    -9 (x) x x x= − + − +211 2 4 20 )در بازۀ 25 ,a]−پذیر است؟  تابعی وارون 

 شمار ( بی4 5(3 2(2 ( هیچ1

 (1102ـ هومی  مف)متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

  

 یک باشد. بهپذیر است که یکتابع زمانی معکوس
 یک است.  بهها نمودار تابع را در حداکثر یک نقطه قطع کند تابع یکxاگر هر خط موازی محور یک بودن تابع از روی نمودار: بهتشخیص یک

+ - +

3x − +

x x− −22 4 6
−1

 به عنوان مثال 

 به عنوان مثال 



 

5 
 

 

   

 کنیم. ببینید: را ساده می f(x)ابتدا ضابطۀ تابع  

 f (x) x x x x ( x ) x x= − + − + = − + − = − + −2 211 2 4 20 25 11 2 2 5 2 11 2 5 

 کنیم که ظاهری شبیه به توابع گلدانی دارد. را رسم می f(x)حال نمودار تابع  

 

 

 

 

)مطابق شکل تابع در بازۀ , ]−
5
2

برابر   aپذیر است. پس بیشترین مقدار  یک و معکوسبهیک
5
2

را اختیار کند   2و    1تواند اعداد طبیعی  فقط می  aاست یعنی  

)تواند در بازۀمی  f، تابع aمقدار طبیعی برای  2یعنی به ازای  ,a]−پذیر باشد.  یک و معکوسبهیک 

 

tanدر شکل مقابل،  -10 =
2
21

 کدام است؟ AOBاست. مساحت مثلث 

1)20 
2)24 
3)22 
4)26 

 (1104ـ هومی  مفـ  آسان) 1پاسخ: گزینه  

  

sin( ) sin cos cos sin

cos( ) cos cos sin sin

tan tan
tan( )

tan tan

  =    

  =    

  
  =

 1

 

   

توجه کنید =+ :پس ، tan tan( ) = + 

 
  

 

AOB

tan tan x x x
tan tan( ) tan

tan tan

x
x S

+
+

+ 
 = +   = = = =

−  
−  −

=

 

=

 

  


= = 20

4 2 21 4 25
8 21 42 42
4 2 1 201 8 8 81 1
8 21 21 21

25 8 5
5

8 40 2

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

y

x

6

5
2

11
2

y

x
4O


 

x
B

A

y

x
4O


 

x
B

A






 

6 
 

 

tanمعادلۀ  -11 x
tan x

tan x

−
=

+

1 2 6
1 2

)در بازۀ  , )0 چند جواب دارد؟ 

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

 (1202محاسباتی ـ هومی / مف)متوسط ـ  4پاسخ: گزینه  

  

tan tan
tan tan

tan( ) tan( )
tan tan

tan tan

tan tan
tan tan

tan( ) tan( )
tan tan

tan tan


− 

 −   − 
− = =  − =

 +  + 
+ 


+ 

 +   + 
+ = =  + =

 −  − 
− 

1 14
4 1 4 11

4

1 14
4 1 4 11

4

 

   

در معادلۀ داده شده به جای 
tan x

tan x

−

+

1 2
1 2

)tanعبارت  x)

−2

4
 کنیم. ببینید:  گذاری میرا جای 

 
tan x k

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

−     
= − = = + − = + = + 

+
   

1 2
6 2 6 6 2 8

1 2 4 4 4 8 32
 

هر کدام از اعداد صحیح   kاگر   , , , , , , ,01 2 3 4 5 6 )در بازۀ  xهای به دست آمده برای  ، جوابباشد7 , )0های به دست آمده در دامنۀ گیرند و همۀ جوابقرار می

yتوابع  tan x= و6
tan x

y
tan x

−
=

+

1 2
1 2

 دارد. جواب   پس معادله در بازۀ مذکور  .قرار دارند

 
f(x)شکل مقابل نمودار تابع   -12 a sin(b x)= − 2 است. دورۀ تناوب تابعa

g(x) b cos( x)
b

= −3  کدام است؟ 2

1)3 2)


3
 

3)


6
 4)

3
2

 

 (1202محاسباتی ـ هومی / مف)متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

  

f (x) sin(ax b) T f (x) cos(ax b) T
a a

 
= +  = = +  =

2 2 

   

aبا توجه به این که ماکزیمم تابع برابر صفر است، پس  = aیا 2 = fباشد. از طرفی، چونمی2− ( ) 0 aاست، پس0 0باشد، یعنی میa =  است. پس: 2−
 f (x) sin(b x)= − − 2 2 

xچون /=1 sin(bدهد که های مثبت است و مینیمم تابع زمانی رخ می xاولین مینیمم تابع در 5 x)  باشد، پس باید داشته باشیم: 1=

 sin(b ) sin( ) b b b
 

 =  = = = 
3 3 1

3 1
2 2 2 2 3

 

sinای که توجه کنید اولین نقطه x xشود درمی1=


=
2

 است. 

 نید: یپردازیم. ببمی  g(x)حال به محاسبۀ دورۀ تناوب تابع 
a

g(x) b cos( x)
b

= −3 2 

 T
a

b

 
=




= =

− 3
2 2

2 3
 

 

y

x
1  



 

7 
 

 

های معادلۀ اگر اختلاف جواب  -13
x( )

log x log
+

= +
9 180 36

   ؟در کدام بازه قرار داردباشد، مقدار برابر33

1)( , )0 1 2)( , )1 2 3)( , )2 3 4)( , )3 4 

 (1103محاسباتی ـ ـ  سخت)  2پاسخ: گزینه  

   

 

x

x x x
( ) xlog x log log log x log x

+

+ ++  =  
+

= − = =

9 180
9 180 36 9 180 36 36

3 3 33 3
9 180

3
36

 

 
x x

x
x x

x

A A A x log
A A (A )(A )

A x log

= =
 = = =

+ =  − + = − − = 


 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  

= ==

2 33
30

6
3

9 2 30 3 30
9 180 36 3 36 180 0 30 6 0

6 3 6
 

 x x log log log log log log log− = − =     30 6 5 3 5 9 5
2 1 3 3 3 3 3 3 31 2 

)های معادله در بازۀبنابراین اختلاف جواب , )1  قرار دارد. 2

 
 است؟  +یک از حدهای زیر برابر کدامحاصل   -14

1)
x

x
lim

tan x
→

2

 2)
x

lim (tan x tan x)
+


→

−

4

2 3)
x

tan x
lim

sin x+


→
−

2
1

 4)
x

tan x
lim

cos x+


→
−

2
4 1

 

 (1203ـ هومی  مفـ  آسان) 4پاسخ: گزینه  

  

                          

x

x
lim

tan x
→



= =


2

2 0 

                     

x

lim (tan x tan x) tan( ) tan( )
+

+ +


→

 
− = − = − − = −

4

2 1
2 4

 

             

x

tan x
lim

sin x ( )+ − +


→

− −
= = = −

− −

2

1 1 1 0
  

 
x

tan x
lim

cos x ( )+ − −


→

− −
= = = +

− −

2

4 1 1 1 0
                       

 

تابع  -15
 

 

x x x

f(x) x
sin x x

 


=  
 


2

2 2
2

در چند نقطه از بازۀ  ,−2  ناپیوسته است؟ 2

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

 (1105محاسباتی ـ هومی / مفـ  سخت)  2پاسخ: گزینه  

  

xشرط پیوستگی تابع در a=آن است که تابع درx a= .و همسایگی این نقطه تعریف شود و همچنین حد تابع در این نقطه با مقدار تابع در این نقطه برابر شود
                      بنابراین: 

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

+ −→ →
= = 

 های معادله اختلاف جواب 

 تغییر متغیر



 

8 
 

 

   

 کنیم. را در تابع، بازنویسی می xهای  ابتدا محدوده

   

 
 

x x x x x x
x x

x
f (x) x

sin x xx x x x x

x

   −  
  −   −
  

=  
  −    

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 


 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 


 −  

→ 

22

2 22

1 1 1
1 1 0

1

1 1 01
2

1

 

xدر  اید تابع ب = xپیوستگی راست و در2− =  پیوستگی چپ داشته باشد، ببینید: 2

 
 

x x

x ( )
x lim f (x) lim sin ( ) sin ( ) sin ( ) , f ( )

+ +→− →−


  −
= − = = = − = − =2 2 2

2 2

2
2 0 2 0

2 2
 

xتابع در  =  از راست پیوسته است. 2

 
 

x x

x
x lim f (x) lim sin ( ) sin ( ) sin , f ( )

− −→ →

  
= = = = = =2 2 2

2 2

1
2 1 2 0

2 2 2
 

xتابع در  =  از چپ ناپیوسته است. 2

xحال پیوستگی تابع در =1،x xو0= =  کنیم:  را بررسی می1−

 

 

 

 

 

x x x x

x x x x

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

x f ( ) x f ( )

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

− − + +

+ + − −

− +

→ → →− →−

→ → →− →−

 
   = = = = = − = −    

 
 

= = = − − = 
 

  
= = = = =

 

 

 

1 1 1 1

2 2 2

1 1 1 1

1 0 1 1

1 1 1 1 1 1

1 0
2 2 2

 

xتابع در                                     = xناپیوسته است.                                                         تابع در 1−  ناپیوسته است. 1=

xتابع در  }در نقاط  fنیز ناپیوسته است )چرا؟( پس تابع  0= , , , }−101 ]از بازۀ2 , ]−2  ناپیوستگی در این بازه دارد. نقطۀ 4ناپیوسته است، یعنی 2

 

مجانب افقی تابع y=2اگر خط   -16
( a )x x x

f (x)
( b)x x

+ + − +
=

+ − −

3 2

2
2 1 6 2 5

1 3 18
مبدأ مختصات    oو    fتابع  های افقی و قائم  محل برخورد مجانب   Bو    Aباشد و نقاط  

Oباشد، مساحت مثلث AB کدام است؟ 

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

 (1203محاسباتی ـ هومی / مفـ  سخت)  3پاسخ: گزینه  

 
xتعریف شده باشد، خط aدر حداقل یک همسایگی )چپ یا راست(  fفرض کنید   a= را مجانب قائم تابعf  هرگاه:   ،نامیممی

x a a

lim f (x)
+ −→

= 
IÄ

 

 
 
 
 

ها آوریم به شرطی که صورت را صفر نکنند و در حداقل یک همسایگی آنهای مخرج کسر را به دست می ، ریشهfکسری  تابع  های قائم  برای به دست آوردن مجانب
 تابع تعریف شود.  

 
yخط b= را مجانب افقی تابعf  نامیم، هرگاه: می

x
lim f (x) b
→

= 

   

yدارای مجانب افقی fچون تابع   =  باید در صورت، صفر باشد. x3است، پس صورت و مخرج کسر، درجۀ یکسانی دارند، یعنی ضریب2

 
x x

a a a f (x)
( b)x x

− +
+ = = − = −  =

+ − −
 

2

2
1 6 2 5

2 1 0 2 1
2 1 3 18

 

xدو طرف بر    تقسیم0

xدو طرف بر    تقسیم0

x a= x a=

y b= y b=
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y =   مجانب افقی تابع است، پس: 2
x x x

x x x
lim f (x) lim lim b

b( b)x x ( b)x→ → →

− +
= = = =

+
  =

++ − −

2 2

2 2
6 2 5 6 6

2 2 2
11 3 18 1

 

xبه صورت  fبنابراین ضابطه تابع  x
f (x)

x x

− +
=

− −

2

2
6 2 5

3 3 18
 پردازیم: می f(x)باشد. حال به محاسبۀ مجانب قائم تابع می

 
x x

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

− = =
− − = − − = − + = 

+ = = −


  



2 2 3 0 3
3 3 18 0 6 0 3 2 0

2 0 2
 

xپس = xو2− = yهای قائم تابع و مجانب3 =  مجانب افقی تابع است. بنابراین مساحت مثلث مطلوب مطابق شکل برابر است با: 2

 
O A B

h AB
S

 
= = = 5

2 5
2 2

 

 

 

 

 

sinمشتق تابع   -17 x cos x
f (x)

sin x cos x

−
=

−

6 6

2 2
xبه ازای


=
24

 کدام است؟ 

1)−
1
4

 2)
1
4

 3)−
3
4

 4)
3
4

 

 ( 1104محاسباتی ـ )متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

  

sin cos sin sin cos sin  =   +  = − 4 4 21 1
2 1 2

2 2
 

   

 گیریم. ببینید: کنیم و بعد مشتق میابتدا تابع را ساده می

 sin x sin x

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

sin x cos x sin x cos x

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

−

− ( − + +
= = = + +

− −


  = − = −  



    − =

2 2

6 6 2 2 4 2 2 4
4 4 2 2

2

1 1
1 2 2

2

2 4

2 2 2

1 1 1
1 2 2 2 2 2 4

4 4 2 24
) sin −


= − =

4
1
2

1
6

 

 
fخط مماس چپ بر نمودار تابع اگر شیب نیم   -18 (x) x x a= − + −33 6 2 صورت   به  fو معادلۀ خط مماس قائم بر نمودار تابع    mای آن برابر  در نقطۀ گوشه1

x=−6 باشد، حاصلm a+ کدام است؟ 

1)/2 5 2)/3 5 3)/−3 5 4)/−2 5 

 (1204محاسباتی ـ هومی / مف)متوسط ـ  4پاسخ: گزینه  

   

xهمان ریشۀ سادۀ داخل قدرمطلق یعنی   fای تابع  نقطۀ گوشه = xکه برابر مشتق چپ تابع در نقطۀ   fاس چپ بر نمودار تابع  مماست. پس شیب نیم2 = 2

 شود:  است به صورت زیر محاسبه می

 
x x x

x x af (x) f ( ) (x ) x a
f ( ) lim lim lim a

x x x− − −
−

→ → →

− + − −− − − + −
 = = = = − +

− − −

3 3
3

2 2 2

3 6 2 1 02 3 2 2 1
2 3 2 1

2 2 2
 

mمماس چپ برابر پس شیب نیم a= − +33 2  است. 1

xهمان ریشۀ عبارت زیر رادیکال یعنی  fهمچنین خط مماس قائم بر نمودار تابع  a= −1  است، پس خواهیم داشت:  2

 a a a =− = − = 
7

1 2 6 2 7
2

 

y

x

x = 3

y = 2

O

BA

x = −2
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m بنابراین:  a m m a= − + = − = − + =  = −− +3 3 5
2

7
3 2 1 3 8 6 6

2
 

 
x، تابع mبه ازای کدام مقادیر   -19 m

f (x)
x x

+
=

+ +2
2

2
 نزولی است؟ روی 

1)m−  4 2 2)m−  2  m( هیچ مقدار m 4( هر مقدار 3 4

 (1205محاسباتی ـ هومی / مف)متوسط ـ  4پاسخ: گزینه  

   

 تر یا مساوی صفر باشد، ببینید: گیریم. باید مشتق تابع کوچکاز تابع مشتق می

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

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


+ + − + + + + − − + −

 =  = 
+ + + +

2 2 2

2 2 2 2
2 2 2 1 2 2 2 4 4 2 2

0 0
2 2

 

 تر یا مساوی صفر باشد.  چون مخرج کسر همواره مثبت است، پس عبارت موجود در صورت باید کوچک
x mx m

f (x)
(x x )

− − + −
 = 

+ +

2

2 2
2 2 4

0
2

 

x  بنابراین: mx m ,a ( m) ( ) ( m) m m− −   + −      = − −  −  −  − + 2 2 22 2 4 0 0 0 2 4 2 4 0 4 8 32 0 

m تر یا مساوی صفر نخواهد بود. کوچک  mعبارت مقابل همواره مثبت است و به ازای هیچ مقداری از  m − + 24 8 32 0 

m،fهیچ مقداری از بنابراین به ازای  (x) 0  نخواهد بود و تابعf(x)    .نزولی نخواهد شد 

 

fمرکز تقارن تابع   -20 (x) x x m= − +3 22 بر مرکز تقارن تابع هموگرافیک18
(k )x x

g(x)
(b )x k

− + +
=

− +

23 7 1
4

)(fog)منطبق است. مقدار  )
1
4

 کدام است؟  

1)73 2)83 3)75 4)85 

 ( 1205ـ  هومی مفـ  سخت)  4پاسخ: گزینه  

  

fدر تابع درجۀ سوم (x) ax bx cx d= + + +3 است که مختصات آن به صورتمرکز تقارن همان نقطۀ عطف تابع  2
b b

( , f ( ))
a a

− −
3 3

باشد. در تابع هموگرافیکمی 

ax b
f (x)

cx d

+
=

+
با شرط

a b

c d
 وc   باشد.  های افقی و قائم تابع می توان گفت مرکز تقارن تابع، محل برخورد مجانبمی 0

   

 کنیم. ببینید: را محاسبه می f(x)مختصات نقطۀ عطف تابع 

( ), f ( ) ( ,m )= = −3 3 3   f(x)مرکز تقارن تابع 108
b

f (x) x x m x
a

 
−

= − + = − = − =


3 2 18
2 18 3

3 3 2œõ–
 

kباشد، پسهموگرافیک می g(x)از طرفی، تابع   − k باید صفر باشد:  3 k− = =3 0 3 

xمرکز تقارن یکسان هستند، پس جایی که هر دو تابع دارای  از آن = xیا همان مجانب قائم آن باشد، پس   gباید طول نقطۀ مرکز تقارن تابع  3 = مخرج 3

x کند. ببینید:  را صفر می g(x)تابع 
x

g(x) (b )x b b
(b )x

=
+

= − + = − = =
−


+

3
7 1

4 3 0 3 9 0 3
4 3

 

به صورت  gپس تابع  
x

g(x)
x

+
=
− +

7 1
3

xباشد و مجانب قائم و افقی آن به ترتیبمی = yو3 = )بوده و  نقطۀ7− , )−3 مرکز تقارن آن است و چون این نقطه  7

−mباشد، پسنیز می  f(x)مرکز تقارن تابع  =−108 mاست، پس: 7 = 101 

fبه صورت  fبنابراین ضابطۀ تابع  (x) x x= − +3 22 18 به صورت  gو ضابطۀ تابع  101
x

g(x)
x

+
=
− +

7 1
3

)(fog)است. به محاسبۀ )
1
4

 پردازیم. ببینید: می

 (fog)( ) f (g( )) f ( )= = =
1 1

1
4 4

85 
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ADاند. اگر متقاطع   Kدر نقطۀ  CEو    BDخط ، دو پاره ABCدر مثلث   -21 BE

AC AB
= =

1
3

BKباشد، نسبت

KD
 کدام است؟

1)
3
5

 2)
1
2

 

3)
3
4

 4)
2
3

 

 ( 1002محاسباتی ـ  )متوسط ـ 3پاسخ: گزینه  

   

 کنیم. طبق قضیۀ تالس داریم: رسم می CEخطی موازی   Dاز 

 

 

 

AD

AC
AF mAD AF AF

ACE : DF CE EF m
AC AE AE AE m

= =
= = =

=
⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯ 


→ 

1
3 1

2
3 3

u²IU 

 
BE BE

AE BE BE AE BE m BE m
AB AE BE

= = + = =   ==
+

1 1 3
3 2 3

3 3 2
 

 داریم: BFDبا به کار بستن قضیۀ تالس در مثلث 
m

BK BE
EK FD

KD EF m
⎯⎯⎯→ = = =

4

3
2 3
2

u²IU

 

 
نقطۀ    -22 از  اگر طول  بر دو ساق ذوزنقه رسم کرده   MPو    MN، دو عمود  ABCDالساقین  در ذوزنقۀ متساوی   CDوسط قاعدۀ    Mدر شکل زیر،  ایم. 

 کدام است؟  MPو   MNخط های دو پاره باشد، مجموع طول  5و طول ساق آن برابر   24و   16های ذوزنقه  قاعده

1)/12 8  
2)/14 4 

3)15  
4)16 

 (1003محاسباتی ـ ـ  سخت)  2پاسخ: گزینه  

  

ˆقطع کنند. چون   Oدهیم تا یکدیگر را در نقطۀ  را امتداد می  BCو    ADدو ساق   ˆC D= است، پس مثلثOCD باشد. طبق تعمیم قضیۀ  الساقین میمتساوی

 داریم: OCDتالس در مثلث 

 
OA AB OD

OCD : AB DC OD OD OD
OD CD OD

−
= = = − = = 

5 16 2
3 15 2 15

24 3
 

 

 

OM برابر است با:  OMاز طرفی، طول  D : OM OD MD OM= − = − = =2 2 2 2 215 12 81 9 

الساقین بر دو ساق آن، برابر طول ارتفاع وارد بر یکی از دو ساق است.  نقطه واقع بر قاعدۀ یک مثلث متساوی   یکدانیم مجموع طول عمودهای رسم شده از  می

OCD پس داریم:   : CH OD OM CD CH CH / MN MP CH / =   =  = + = =  14 415 9 24 14 4 

   

Aمطابق شکل در مثلث  DHتوان گفتمیAD = DHو5 = AHباشد، پسمی4 = BHاست. به همین ترتیب 3 =  باشد. می3

 
A D M

AH DM MN AD
S MN MN

 
= =  =  =

36
3 12 5

2 2 5
 

MPتوان نشان داد کهبا همین روند می =
36
5

MN/  است. پس: MP+ = + = =14 4
36 36 72
5 5 5

 

 

A

D

E K

B C

A

D

E K

B C

F

BA

N P

CD
M

BA

N P

D
M

O

H

C

BA

N

D
MH

16

44 H

P

C
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برش   DCواحد از  2قاعدۀ ذوزنقه و به فاصلۀ  2ای موازی دوران داده و سپس جسم حاصل را با صفحه  ADرا حول ضلع   ABCDدر شکل زیر، ذوزنقۀ   -23

 دهیم. مساحت سطح مقطع حاصل کدام است؟ می 

1)
121

4
 2)

225
4

 

3)36 4)49 

 (1004ـ هومی  مف)متوسط ـ  4پاسخ: گزینه  

   

 آید. ، مطابق شکل، یک مخروط ناقص پدید میADحول ضلع  ABCDاز دوران ذوزنقۀ  

 

 

 

 ، داریم: ABCDشود. مطابق شکل زیر در ذوزنقۀ حاصل می MNای موازی دو قاعده، یک دایره به شعاع در صورت برش این مخروط ناقص با صفحه

 
PN BP x

BQC : PN QC x MN
QC BQ

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = = = = + =
4

6 1 6 7
9 6

 

 

 

 =  =27  دایره مساحت 49

 
10الساقین به ترتیب اگر شعاع دایره محاطی داخلی و دایرۀ محاطی خارجی نظیر قاعدۀ یک مثلث متساوی   -24

3
15و

2
باشد، شعاع دایرۀ محاطی خارجی  

 نظیر هر ساق این مثلث کدام است؟  

1)8 2)9 3)10 4)12 

 (1101ـ   هومی مفـ  آسان) 4پاسخ: گزینه  

  

S
r

P
 شعاع دایره محاطی داخلی =

b

a

c

S
r

P b

S
r

P a

S
r

P c


= −




=
−


=

−

 های محاطی خارجیشعاع دایره

 نصف محیط مثلث است. Pدر روابط فوق 
 های محاطی خارجی و شعاع دایره محاطی داخلی:  رابطۀ بین شعاع دایره

a b cr r r r
+ + =

1 1 1 1
 

   

 cb
b

a b c b b b b

r r
r

r r r r r r r r

= −
= + + = + = −⎯⎯⎯→   = = = 12

1 1 1 1 1 1 2 2 3 2 2 9 4 2 1
10 15 10 15 30 6
3 2

 

 
 

 

 

 

 تعمیم قضیۀ تالس

CD
1 

1A B

 

C

B

M N

D

A

C
9

1
A B

4

2
1 x

1

NP

Q

M

D

O

A

CB

B C

A

bc

a
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 واحد مربع که در قاعدۀ بزرگ مشترک هستند، کدام است؟   30واحد و مساحت   9و  6های هایی با طول قاعدهکمترین مقدار محیط ممکن برای ذوزنقه  -25

1)20 2)+15 73 3)+15 2 29 4)+19 2 29 

 ( 1102محاسباتی ـ هومی / مف)متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

   

ABهایهایی با طول قاعده برای محاسبۀ کمترین مقدار محیط ممکن برای ذوزنقه  = DCو6 = ترین مشترک هستند، کافی است طول کوتاه  DCکه در قاعدۀ  9

قرار دارد. ابتدا با استفاده از مساحت ذوزنقه، طول ارتفاع ذوزنقه )فاصلۀ بین دو خط   DCموازی با  روی خط  ABخط  را پیدا کنیم که پاره  DABCمسیر  
وDCآوریم. ( را به دست می 

 ABCDS h(AB CD) h( ) h+ = = + =
1 1

30 6 9 4
2 2

 

 

 

موازی و  CCو  AB، دو ضلع  ABCCحاصل شود. در چهارضلعی Cکنیم تا نقطۀ منتقل می  Dبه سمت    CDموازی با     را با برداری به طول    Cنقطۀ  

ACالاضلاع بوده ویکدیگرند، پس این چهارضلعی متوازی مساوی   BC DAبیابیم که ای روی خط را به گونه  Aاست. بنابراین کافی است نقطۀ  = AC+

 کنیم. داریم: وصل میCبهDپس از سبه دست آید و Dدهیم تا نقطۀعمود کرده و به اندازۀ خودش امتداد میبه خط Dمینیمم باشد. برای این کار از 

 DD C : D C DD DC D C       = + = + =  =2 2 2 2 28 3 73 73 
 AB CD AD BC (AB CD) D C = + + + = + + = +15  min( ABCD)محیط73

 

Âکه در آن ABCالساقیندر مثلث متساوی   -26 = 120وBC=6  کدام است؟ B̂است. طول نیمساز داخلی زاویۀ 3

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

 ( 1103حاسباتی ـ م )متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

 sin 

a b c

ˆ ˆ ˆsin Bsin A sin C
= = 

 
 

 AB BD

AC DC
=

 
 

 
AD AB AC BD DC=  − 2

 

    

Aمثلث  BC  :را در نظر بگیرید 

B̂ˆتوجه کنید که  C= = 30 است. حال به محاسبۀ ضلعAB  وAC پردازیم. ببینید: می 

 

 BC AC AC
AC AB

ˆ ˆsin Bsin A
= = =   =

6 3
6 6

13
22

Aها درsin: قضیۀ  BC 

 

 

A B

CD

H


C 6

6

h

D

3

A

B C

c b

a

A

B C

c b

D

ad

A

B C
D

A

B C

D
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Aاز طرفی، طبق قضیۀ نیمسازهای زوایای داخلی در مثلث BC :داریم 

 AD AB AD

DC BC AC
⎯ ⎯= = = ⎯⎯⎯⎯ → =

+

6 1 1

6 3 3 3 1
 

 ( )
AD ( ) DC AC AD ( ) ( )

− −
=  = = − = − = − − = − = −

+ −

6 3 1 6 3 1
3 3 1 6 3 3 3 9 3 3 3 3 3 1

23 1 3 1
 

 طبق رابطۀ طول نیمساز زاویۀ داخلی داریم: 

 
BD AB BC AD DC ( ) ( )

BD ( ) ( ) BD

=  −  =  − −  −

= − − − = − = = =

2

2 2

6 6 3 3 3

6

1 3 3 3 1

36 3 9 3 3 1 36 3 9 3 4 2 3 54 4 35
 

 

اگر  -27
A

A
A

− 
=  
 

4
4

16
Aباشد، حاصل 

 کدام است؟ 12−

1)
1
2

 2)−
1
2

 3)1 4)−1 

 (1201محاسباتی ـ  ـ آسان) 1پاسخ: گزینه  

 
nماتریس مربعی و  Aاگر  n  :باشد، در این صورتnkA k A= 

   

 
A A

A A A A A A
A A

 −  −
= = = + − +   = 
 

2 24 4
4 4 16 64 16 64 0

16 16
  

 ( A ) A A− − =  = =2 1 1
8 0 8

8
 

A بنابراین: A− −= =  =1 2 1 1
2

1
2 2 4

8
 

 
زیر مماس    طیک از خطوکند. این دایره بر کدام جدا می   12وتری به طول  y=2ای که در ناحیۀ اول بر هر دو محور مختصات مماس است، روی خط دایره   -28

 است؟ 

1)x =16 2)x =18 3)x = 20 4)x =24 

 (1202ـ هومی  مف)متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

   

 است. مطابق شکل داریم: O(R,R)گاه مختصات مرکز دایره به صورتنفرض کنیم، آ Rاگر شعاع دایرۀ موردنظر را برابر 

 

 
AB AH

OH OK KH R

= =

= − = −

12 6

2
 

 

 OAH : OA OH AH R (R ) R R R R R  = + = − + = − + + = =2 2 2 2 2 2 2 22 6 4 4 36 4 40 10 
Rبنابراین طول قطر دایره برابر  =2 xاست و خط  2برابر   Nو در نتیجه طول نقطۀ 20 =  بر این دایره مماس است. 20

 
NFبر بیضی مماس است. اگر  Mدر نقطۀ    dدر شکل زیر، خط    -29 MF،NF =   ؟ کدام است   MFواحد باشد، اندازۀ    8تا مرکز بیضی    Mو فاصلۀ نقطۀ  12

1)8 
2)10 

3)4 7 

4)8 2 

 ترکیب نسبت در مخرج

d

FO

M
N

F

45

y

x
y = 2

O

K

N
BA H

M
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 (1202محاسباتی ـ هومی / مف)متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

   

NMFˆطبق خاصیت بازتابندگی بیضی،  = 45است و در نتیجهˆFMF = 90و مثلثM FFالزاویه طول میانۀ وارد بر وتر،  الزاویه است. در مثلث قائمقائم

FF نصف طول وتر است، پس داریم:  MO = =  =2 2 8 16 

dˆ  از طرفی، طبق قضیۀ خطوط موازی و مورب داریم:  MNF = 45مورب وNF MF 

 
ˆ ˆM N F : NMF MNF MF NF

M FF : FF MF MF MF MF MF

    = =  = =

  = + = + = − = = 



  =2 2 2 2 2 2 2 4 7

45 12

16 12 256 144 112 16 7

 

 
aاگر  -30 ( , , m)= −1 bو2 ( m, , )= −2 1 aو اندازۀ دو بردار1 b+ وa b− السطوحی که روی بردارهایبرابر هم باشد، حجم متوازیa b+ ،a b− وa b

 شود، کدام است؟ ساخته می 

1)162 2)324 3)432 4)576 

 ( 1203محاسباتی ـ )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

  

aعمود باشند، بردارهایبر هم bوaاگر دو بردار  b+ وa b−اندازه خواهند بود. ببینید:  هم 

a b a b a b⊥  + = − 

 برابر است با: aوc ،bالسطوح بناشده توسط سه بردارالسطوح: حجم متوازیحجم متوازی
 

V a.(b c)=  

   

aچون b a b− = aپس+ b⊥وa.b  شود. می0=

 
a ( , , )

a.b m m m a b ( , , )
b ( , , )

− 
= −

= − − = =   = −
= −

1 2 2
0 2 2 0 2 0 9 9

4 11
 

aالسطوحی که روی بردارهایحجم متوازی  b+،a b−وa bشود، برابر است با: ساخته می 

 
a b

V (a b).((a b) (a b)) (a b).( a a a b b a b b ) (a b).( a b) a b ( )

V

− 

=  +  − =   −  +  −  =  −  =  = + +

=  =

0

2

0

324

2 2 2 0 81 81

2 162

| |
 

 
 ؟  دگر مینیمم دارچند احاطه Gباشد، گراف  G ،900ضرب درجات رئوس گراف مفروض است. اگر حاصل 2گری و عدد احاطه 7از مرتبۀ  Gگراف ساده   -31

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

 (1202ـ   هومی مف)متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

   

pدانیم می  پس1−  (G)است، چون6 = بنابراین، 2  یعنیاست. 6  = کنیم: را تجزیه می   9باشد، حال می5     900 5 5 3 3 2 2 

 حالت برای درجات گراف داریم:  2

,رئوس گراف اگر درجات الف(  , , , , ,5 5 3 3 2 2  باشد، به علت فرد بودن تعداد رئوس با درجۀ فرد، گرافی با این شرایط وجود ندارد. 1

,اگر درجات رئوس گراف  ب(  , , , , ,5 5 4 3 3 1  باشد، فقط گراف زیر قابل رسم است: 1

 

 

هایدر این گراف، مجموعه     a,f , b,g , b,fگر مینیمم هستند.  احاطه 

a b+

a b−

a

b

a b

c

d

e

f

c

b

a g
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با رئوس  -32 V(G) a,b,c,d= توان ساخت به طوری که رابطۀچند گراف ساده میG GN (a) N (b) V(G)= ؟  باشدبرقرار 

1)32 2)24 3)18 4)9 

 (1202ـ   هومی مف)متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

   

 حتماً در این گراف وجود دارد، زیرا:   abیال 

 G
G G

a N (a)
Ga V a (N (a) N (b)) a N (b)


  ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

GNهایباید حداقل عضو یکی از مجموعه Cرأس  (a)وGN (b) های  باشد، پس برای یالac  وbc   :سه حالت زیر وجود دارد 

 

 

 

تواند در گراف باشد یا نباشد. پس در کلکه این یال هم می  ماندمی  cdسه حالت دارند. فقط یال    bdو    adهای  و به همین ترتیب یال    =181 3 3 گراف  2

 قابل رسم است.  

 
شود(. در چند حالت در هر  آمیزی می یک رنگ، رنگآمیزی کنیم. )هر خانه با  رنگ آبی، قرمز و سبز رنگ   3های مربع شکل زیر را با  خواهیم خانهمی   -33

 ؟ردیف، حداقل یک رنگ تکراری داریم

1)9261  
2)19467  
3)11151  
4)10151 

 ( 1006ـ هومی  مف)متوسط ـ  1 پاسخ: گزینه 

   

هر ردیف به  =3 3 3 شود. درروش رنگ می27  =3 2 1 −پس در  ،خانه متمایز است  3حالت رنگ هر  6 =27 6 حالت در هر ردیف حداقل یک رنگ 21

تکراری داریم. پس جواب  = 121 21 1  باشد. می9262

 
عدد از مجموعۀ   nدر بین هر    -34 , , , ...,m1 2 کدام    m  رر مقدا ثباشد، حداک  n  ،12شود. اگر حداقل مقدار  حداقل دو عدد نسبت به هم اول یافت می 3

 است؟ 

1)22 2)24 3)21 4)23 

 (1203ـ هومی  مف)متوسط ـ  4پاسخ: گزینه  

  

n,n)اند. هر دو عدد متوالی نسبت به هم اول )+ =1 1 
)باشند.  هر دو عدد زوج نسبت به هم اول نمی  n, q) 2 2 1 

   

 گیریم:  ها را به صورت زیر در نظر میطبق اصل لانۀ کبوتری لانه

 , , , ,...1 2 3 4 

21,آخر    ۀباشند. اگر لاناگر از هر لانه اعداد زوج را برداریم، دو عدد نسبت به هم اول نمی ها( که نسبت به هم اول عدد برداشت )زوج  11توان  باشد می22

mنباشند. پس   آخر 22 اگر لانه  و  23,است  نباشند، پس   12توان  باشد می24 اول  به هم  نسبت  برداشت که  mعدد   بنابراینمی24 mباشد.  = یا22

m =  است.  23باشد و حداکثر آن می23

 

35-  n  رقمی است و رابطۀ 2عددی طبیعی و... n+ + + 
11

100 100 1001 2  کدام است؟   nبرقرار است. حداقل مقدار 7

1)19 2)20 3)11 4)12 

c

a b a

c

b a

c

b
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 (1201محاسباتی ـ هومی / مف)متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

   

,a)دانیم اگر می ) =11 aگاه، آن1 
11

10 aو1 
11

100 aداریمa11باشد و اگر می1 
11

100  ، پس: 0

 min... n ... ... n
 

+ + +  + + + + + + + +  =
11 11

100 100 1001 92 1 1 1 0 1 1 1 7 1 

 

 

کنید   -36 فرض  m a − 1 اگر« باشد. 
m

a −2 و 1
m

a 3 عدد  2 اولین  ارقام  مجموع  رابطۀ   xرقمی    3باشد،  در  که 
m

(m )x m
+

−  +
1

1 صدق  3

 کند، کدام است؟ می 

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

 (1201محاسباتی ـ  )متوسط ـ 2پاسخ: گزینه  

   

 

m m
m

m m

a a
m m

a a


− −
− =



⎯⎯⎯→
  

⎯ ⎯ →
8

3

3 3

32 1 8 1
16 1 17 17

2 8 16

·H¼U

 

m  پس: k

( , )

m

(m )x m x x x x x k x
= 

+
=

=
⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯−  +   − − → ⎯− =   − ⎯ ⎯→ =

17 4
8

1 1 9 1
1

8 9 9 2
4

9

2
1 3 16 20 4 5 4 4 4 1 9 1 107 

+است و مجموع ارقام آن x ،1 7رقمی برای  3 عدداولین  + =1 0 7  باشد.  می8

 
آمد،   3های مضرب کنیم اگر شمارهمهره سیاه است. تاسی را پرتاب می  6مهره سفید و  4دارای  Bمهرۀ سیاه و ظرف  7مهرۀ سفید  و  4دارای  Aظرف    -37

 است؟  Aداریم. اگر رنگ مشاهده شده سفید باشد، با کدام احتمال این مهره از جعبه ای برمی مهره  Bصورت از ظرف و در غیر این  Aاز ظرف  

1)
5
16

 2)
5
48

 3)
15
40

 4)
1
4

 

 ( 1102محاسباتی ـ  )متوسط ـ 1پاسخ: گزینه  

      

                                                                          P( , ) = =
2 1

3 6
6 3

 

 

 


  
= = = = =

+ 
 +  +

 

5
16

1 4 4 4
4 3 11 53 11 33 33

1 4 2 4 4 4 20 44 33 64
3 11 3 10 33 15 3 11 5

 احتمال

 
P(B، اگرBو  Aبرای دو پیشامد مستقل   -38 A) P(A B)− = − =

1
4

 کدام است؟ P(B)باشد، حاصل 

1)
1
4

 2)
1
2

 3)
1
8

 4)
3
4

 

 (1102محاسباتی ـ ـ  آسان) 2پاسخ: گزینه  

  

 داریم:   Bو  Aپیشامد مستقل  2یکی روی رخ دادن یا رخ ندادن دیگری تاثیری ندارد. برای یا عدم وقوع مستقل از هم باشند، وقوع  Bو  Aاگر دو پیشامد 
P(A B) P(A) P(B)=  

 

 تا یک  

 11به خاطر  تا یک  1

سفید 4
سیاه 7

A

سفید 4
سیاه  

B

 19به خاطر 
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P(A) P(A ) P(A B) P(A) P(B) P(A B) P(A B) P(A) P(A B)+ = = + − − = −1 

   

P(Aاگر B) x= :باشد، داریم P(A B) P(A) P(A B) P(A) x +− = − =  =
1 1 1
4 4 4

 

 P(B A) P(B) P(A B) P(B) x +− = − =  =
1 1 1
4 4 4

 

 داریم:  Bو  Aبرای دو پیشامد مستقل 

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

(x ) x P(B)

=  = + + + + = − + =

−

  

  = = = + =

2 2

2 1
2

1 1 1 1 1 1
0

4 4 2 16 2 16

1 1 1 1
0

4 4 4 4

 

 
pاگر  -39 q T باشد، ارزش گزاره( )q (p q) p   با کدام گزینه یکسان نیست؟ 

1)p q 2)p q 3)p q 4)q p 

 (1101ـ هومی  مفـ  آسان) 4پاسخ: گزینه 

   

 
( )

( )

p q T T (T F) T T F T
p

)
q T

p q F F F

(

(F T) F F F ( )

  →      
   

  →      

1

2
 

 ارزشی درست دارند.  ، هم 3و  2، 1های ( گزاره1در حالت ) 

 ارزشی نادرست دارند.  ، هم 3و  2، 1های ( گزاره2در حالت ) 

 جواب صحیح است.   4پس گزینۀ 

 
 ای، برابر با چند درجه است؟ باشد، زاویۀ متناظر با دستۀ سوم در نمودار دایره  6های زیر برابر با اگر واریانس داده   -40

 

1)50 2)70 
3)80 4)90 

 ( 1103محاسباتی ـ  ـ)متوسط  4پاسخ: گزینه  

   

 آوریم: ابتدا مرکز هر دسته را به دست می

 
a

6 8 10 12 14

3 2 6 1
 

 
a a

x
a a

 +  +  +  +  +
= = =

+ + + + +
10

6 3 8 2 10 12 6 14 1 120 10
3 2 6 1 12

 

 پردازیم: حال به محاسبۀ واریانس می

 

( ) ( ) ( ) a ( ) ( )

a

a a a
a a

−  + −  + −  + −  + − 
 = =

+ + + +

+ + + +
= =

+
   + = = =

+

2 2 2 2 2
2 6 10 3 8 10 2 10 10 12 10 6 14 10 1

6
3 2 6 1

48 8 0 24 16 96
6 6 72 6 96 6 24 4

12 12

 

= پس:    =
+

4
360

2 4
90

1
 زاویۀ متناظر با دستۀ سوم

 

 حدود دسته 

a فراوانی 

− − − − −5 7 7 9 9 11 11 13 13 15
3 2 6 1

 

 مرکز دسته

 فراوانی 
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های زیر صحیح یک از عبارت ابتدایی حرکت مطابق شکل است. کدام  ۀثانی 14کند، در متحرکی که بر روی مسیر مستقیم حرکت می زمان- مکاننمودار   -41

 است؟ 

 است. xبردار مکان متحرک همواره در جهت محور  :الف 

 آخر است. ۀثانی 4تر از تندی متوسط آن در اول بزرگ  ۀثانی 4تندی متوسط متحرک در  :ب

tۀ شتاب متوسط در باز :ج s=1 tتا 2 s=2  است. xدر جهت محور 12

 است.  xحرکت در جهت محور  درحالشود، متحرک ای که جهت بردار مکان عوض میدر لحظه :د
 ( )ب( و )د( 2 ( )الف( و )ب( 1
 ( )ج( و )د( 4 ( )الف( و )ج( 3

 ( ۱2۰۱ـ  نموداریـ   متوسط)  2پاسخ: گزینه   

 
 زمان داریم: -از روی نمودار مکانt2تا t1زمانی  ۀشتاب متوسط در باز  ۀبرای محاسب

av
v v

a
t t

−
=

−

2 1

2 1
 

v2شیب مماس بر نمودار :x t−ۀ در لحظt2  v1شیب مماس بر نمودار :x t−ۀ در لحظt1 

  

xدر ابتدا :الف 0 است و سپسx 0 شود، بنابراین بردار مکان ابتدا در خلاف جهت محور میx  و سپس در جهت محورx  .است( ) 

)اول  ۀثانی  4شده در  با توجه به نمودار، مسافت طی  :ب t s) 0 )آخر   ۀثانی  4شده در  از مسافت طی   تربیش4 s t s) 10 است، بنابراین تندی متوسط هم  14

 ( ✓) تر است.اول بزرگ  ۀثانی 4در 

tۀ در لحظ   :ج s=1 tۀ ، سرعت مثبت و در لحظ 2 s=2   xمنفی است و در خلاف جهت محور    ، ، سرعت منفی است، بنابراین شتاب متوسط در این بازه 12

 ( )است. 

v
av avv

v v
a a

t





−
= ⎯⎯⎯→ 


2

1

02 1
0

0 

دهد. در این بازه، شیب نمودار مثبت است و متحرک در جهت کند و تغییر علامت میمحور افقی را قطع می   ،زمان-مکان، نمودار  s4بین صفر و    ایهلحظدر    :د

 ( ✓)کند. حرکت می xمحور 

 
mمتحرکی از حال سکون با شتاب ثابت   -42

s
2

به حرکت می7 با  شروع  به بزرگی کند و پس از مدتی،  mشتابی 

s
2

گیرد تا متوقف شود. اگر کل  ترمز می5

 اول زمان حرکت چند متر است؟  ۀ شده در نیممتر باشد، مسافت طی  3360شده توسط متحرک  مسافت طی 

1 )1680 2 )1760 3 )1920 4 )1400 

 (۱2۰۱ـ   محاسباتی ـ  سخت)  3پاسخ: گزینه  

  

  
 کنیم:را رسم می  زمان-سرعتنمودار 

v v
t

t

 
=  =1

1
7

7
 :شیب نمودار در قسمت اول 

v v
t

t

 −
= −  =2

2
5

5
 :شیب نمودار در قسمت دوم 
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Sشده در کل حرکت برابر مسافت طی  S+1  است، بنابراین داریم: 2
v v

v ( )
v (t t ) v

S S

m
v v

s

v
t s

v
t s

 
 + +

+ =  =  =  =

  =   =


= =

 
 = =



2
1 2

1 2

2

1

2

127 53360 3360 3360 3360
2 2 70

280 70 140

20
7

28
5

 

tحرکت برابر بنابراین کل زمان  t s+ =1 2  است. 48

  
 اول برابر است با: ۀثانی  24اول زمان، یعنی  ۀشده در نیممسافت طی 

( )
S

m

 + 
= = +

 = + =

140 20 140 120 4
2 2

1400 520 1920

 

 
mبا سرعت ثابت   Aخودروی    -43

s
tدر لحظۀکند.  عبور می  O  نقطۀاز    tۀ  در لحظ  و  کندبر مسیر مستقیم حرکت می30 t s = با شتاب ثابت    Bخودروی  10+

tدر لحظۀ آید وبه حرکت درمی   Aخودروی  دنبالبه  O  نقطۀاز  t s = mدر این لحظه چند B یرسد. سرعت خودرومی Aبه خودروی  40+

s
 است؟ 

1 )30 2 )60 3 )80 4 )90 

 ( ۱2۰۱ـ    محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

  

  
Atبرسد،   Aبه خودروی    Bای که خودروی  گذرد تا لحظهمی  O  نقطۀ از    Aزمانی که خودروی   s = در این   Aجایی خودروی  کشد. حال جابهطول می40

 کنیم.ثانیه را محاسبه می  40

A A A Ax v t x m =    =  =30 40 1200 

  

 دار است، داریم: حرکت این متحرک شتاب کهاینجا شود. با توجه به متر جابه 1200 اندازۀبهثانیه  30باید طی  Bمتحرک 

B B B
B B

B

v v v
x t

m
v

s

 + +
 =   = 

 =

0
1200 30

2 2

80

 

 
شده توسط این زیر است. اگر مسافت طی   صورتبه نخست حرکت    ۀثانی  10کند، در  حرکت می  xمتحرکی که با شتاب ثابت روی محور    زمان-مکان نمودار    -44

5، متحرک در این مدت
4

mشتاب متحرک چند  اندازۀ زمانی باشد،  بازۀجایی آن در همین  جابه  اندازۀ

s
2

 است؟ 

1 )2 

2 )4 

3 )6 

4 )8 
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 ( ۱2۰۱ـ  نموداریـ   متوسط)  4پاسخ: گزینه   

  

 زیر است.  صورتبهآن  زمان-سرعت، نمودار زمان- مکانبا توجه به نمودار 

S S

x S S S S

S S (S S )

S
S S S

t t
( ) t t / s

t t



=   + = −

⎯⎯⎯→ + = −

 =  =

− −
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =  =

2 1

1 2 1 2

1 2 2 1

2
1 2 1

2

5 5
4 4

5
4

9
9

4 4

10 10
9 3 10 4 2 5¾MIzU pH ½jIÿTwH IM

 

 داریم:  ،متر است 25برابر S1با استفاده از مساحت زیر نمودار که
v / m

v
s


=  =0

0
2 5

25 20
2

 

 : درنتیجه

av av
v m

a a
t / / s

 − −
=  = = = −
 2

0 20 20
8

2 5 2 5
 

av
m

a
s

 =
2

8 

 
 باشد؟ پایین آمدن است. چند مورد صحیح می  درحالشخصی با یک چتر در هوا  ،مطابق شکل  -45

 العمل هستند.عمل و عکس T2وT1نیروهای :الف 

 باشد.، وزن شخص میT1ی العمل نیروعکس  :ب

 شود. شده، از چتر به هوا وارد می رسم Dfیالعمل نیروعکس  :ج

 شود.شده به طناب وارد میرسم Dfی العمل نیروعکس  :د

 شود.به چتر وارد میT2العمل نیروی عکس  : ه

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

 

 ( 2۱2۰ـ   مفهومی ـ  متوسط)  ۱گزینه  پاسخ:  

 
العمل نیروی  العمل نیروی وزن بر زمین، عکسالعمل نیروی سطح بر سطح، عکسشود که عامل ایجاد آن نیرو است. مثلاً عکسالعمل هر نیرو، به جسمی وارد میعکس

 شود. العمل نیروی کشسانی فنر بر فنر وارد میالعمل نیروی مقاومت هوا بر هوا، عکسکشش طناب بر طناب، عکس

  

 ( ) العمل همدیگر باشند.توانند عکس بین طناب و چتر است و این دو نمیT2یبین شخص و طناب و نیروT1نیروی  الف:

 ( ) باشد.T1العمل تواند عکسوزن شخص بین شخص و زمین است و نمی ینیرو :ب

 ( ✓)  باشد.چتر به هوا می  یرو به پایین و نیرو  العمل آن عکس  بنابراینیعنی هوا به چتر رو به بالا وارد کرده است   ،چون رو به بالا رسم شده استDfینیرو  :ج

 ( ) غلط است. (ج) ۀبا توجه به گزین :د

 ( ) چتر به طناب است.از العمل آن طناب به چتر و عکس ینیروT2بین طناب و چتر است و T2ینیرو :ه
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mیک ترازوی فنری ایستاده است. آسانسور با شتاب ثابت درون یک آسانسور روی    kg60مطابق شکل، شخصی به جرم    -46

s
2

  شروع به   به سمت پایین3

mکند، سپس با شتاب ثابت حرکت می

s
2

قبل    شود. اگر در مدت حرکت تندشوندهکند و قبل از توقف آسانسور، کابل آن پاره میمیکند  حرکت خود را  2

از راست به چپ، ترازو چند نیوتون را    ترتیببه را نشان دهد، در مدت حرکت کندشونده و پس از پاره شدن کابل،   N400، ترازو عدد  از پاره شدن کابل

 دهد؟نشان می

 ، صفر 700( 1

2 )700 ،600 

 ، صفر 690( 3

4 )690 ،600 
 

 

 

 

 ( ۱2۰2ـ  مفهومی / محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه   

 
 صورت زیر است: دهد، بهاگر شخصی داخل آسانسور روی ترازو باشد، عددی که ترازو برحسب نیوتون نشان می

 اگر جهت شتاب آسانسور رو به بالا باشد: )حرکت تندشونده رو به بالا یا کندشونده رو به پایین( -۱

NF m(g a)= =  عدد ترازو +
 اگر جهت شتاب آسانسور رو به پایین باشد: )حرکت تندشونده رو به پایین یا کندشونده رو به بالا(  -2

NF m(g a)= =  عدد ترازو −

  

mدر مدت حرکت تندشونده، شتاب حرکت 

s2
 توان نوشت:به سمت پایین است و می3

N
m

F m(g a) (g ) g
s

= −  = −  =
2

29
400 60 3

3
 

  

mدر مدت حرکت کندشونده، شتاب حرکت 

s2
NF به سمت بالاست و داریم: 2 m(g a) ( ) N= + = + =

29
60 2 700

3
 

  
 دهد. کند و ترازو عدد صفر را نشان می سقوط آزاد می  gکابل، آسانسور با شتاب  نپس از پاره شد

 
 کشد. نیروی اصطکاک و مقاومت هوا در مقابل حرکت خودروی سواریرا می kg1500یک خودرو با طناب افقی محکمی، یک خودروی سواری به جرم    -47

mاست و اگر خودرو با شتاب ثابت T1است. اگر سرعت خودرو ثابت باشد، نیروی کشش طناب برابر  N380و  N220 ترتیببه

s
2

به طرف راست کشیده  2

است. نسبت T2شود، نیروی کشش طناب برابر 
T

T

2

1
 کدام است؟ 

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

 ( ۱2۰2ـ    محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه   

  

 اول که سرعت ثابت است، نیروی خالص وارد بر جسم صفر است و داریم:  در حالت

net k dF T f f

T T N

=  − − =

 − − =  =

1

1 1

0 0

220 380 0 600
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mدوم، خودرو با شتاب  در حالت
a

s
=

2
 توان نوشت:کند و میحرکت می2

net k dF ma T f f ma

T T N

=  − − =

 − − =   =

2

2 2220 380 1500 2 3600
 

 برابر است با:  شدهخواستهبنابراین نسبت 
T

T
= =2

1

3600
6

600
 

 
 است؟  نیوتونبه نوسانگر چند   واردشدهنیروی   ۀای مطابق شکل است. بیشیننوسانگر ساده پتانسیل و جنبشی های نمودار تغییرات انرژی   -48

1 )
2
5

 

2 )
2

10
 

3 )1
10

  

4 )
1
5

 

 (۱2۰3ـ  نموداریـ   متوسط)  ۱پاسخ: گزینه   

 
 صورت زیر است: رابطۀ انرژی مکانیکی نوسانگر هماهنگ ساده با بیشینۀ نیروی وارد بر نوسانگر به

maxE F A=
1
2

 

E انرژی مکانیکی :  maxF نیروی بیشینه :  Aدامنه : 

  

دامن نمودار،  به  توجه  برابر  ۀبا  Aنوسان  cm= 2 انرژی2 لحظه  یک  در  همچنین  های  است. 

برابر   دو  هر  پتانسیل  و  برابر   mJ2جنبشی  نوسانگر  مکانیکی  انرژی  بنابراین  هستند، 

E mJ= + =2 2  است. 4

 

 

 برای محاسبۀ نیروی بیشینه خواهیم داشت:

max
max max

max

F kA
F F

F N
E AE kA − −

=

⎯⎯⎯→ =  =  =
=  

2 3 2
2 2 2

1
54 10 2 2 10

2

´Ãv£U 

 
ثانیه نسبت به حالت    450  اندازۀبه دقیقه، ساعت    30در مدت    تا  است. کدام اقدام زیر را بر روی این آونگ اعمال کنیم  Hz  1ساعت یک  بسامد آونگ    -49

 قبل، جلو بیافتد؟ 

 درصد کوتاه کنیم.  64( طول آونگ را 2 درصد کوتاه کنیم.  36( طول آونگ را 1
 درصد افزایش دهیم.  64( طول آونگ را 4 . درصد افزایش دهیم 36( طول آونگ را 3

 ( ۱2۰3ـ  ی/ محاسبات ی مفهومـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینه   

  

Tصورت بهتناوب آونگ  ۀاول، دور در حالت s
f

= = =1
1

1 1
1

1
 است. 
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 تناوب کاهش پیدا کند:  ۀساعت جلو بیافتد، باید دور کهاینبرای 

 یا باید طول آن را کم کرد. -

 . یا باید شتاب گرانشی را افزایش داد  -

در مدت   )یعنی    450دقیقه،    30اگر ساعت  نوسان  5/7ثانیه  تعداد  یعنی  بیافتد،  بهدقیقه( جلو  /ۀ اندازها 
=

7 5 1
30 4

تعداد    تربیش نسبت  بنابراین  است،  شده 

های آونگ نوسان
n

n
=2

1

5
4

fبنابراین بسامد جدید ؛برابر شده است f=2 1
5
4

 است. 

f Hz
f f f Hz T s / s

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =  = =1 1

2 1 2 2
5 5 4

0 8
4 4 5

 

Lۀ با توجه به رابط
T

g
= 2: 

T L L L/
/

T L L L
=  =  =2 2 2 2

1 1 1 1

0 8
0 64

1
 

 شود.تر درصد کوتاه  36یعنی طول آونگ باید 

 
tۀانتشار است. اگر در لحظ  درحالیک موج الکترومغناطیسی مرئی    -50 = زیر صحیح است؟    یهااز عبارت   کیکدام میدان الکتریکی آن صفر نباشد،    ۀانداز0

(T ۀدور  ).تناوب موج است 

 یابد. ، افزایش می زمان معینّدر یک مدت  شده توسط موج( اگر بسامد موج افزایش یابد، مسافت طی 1

 ( اگر طول موج تغییر کند، ممکن است رنگ نور اولیه تغییر نکند. 2

زمان مدت ( بعد از گذشت 3
T

2
 ، الزاماً بیش از یک بار میدان مغناطیسی صفر شده است.

زمان مدت ( بعد از گذشت 4
T

4
 خود رسیده است. ۀ، الزاماً یک بار میدان الکتریکی به حالت بیشین

 ( ۱2۰3ـ   مفهومی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

 
 موج ربطی ندارد.  ۀهای مربوط به چشمتندی انتشار موج فقط تابع محیط انتشار موج است و به بسامد موج و سایر ویژگی

  

 ( ) های محیط بستگی دارد و مستقل از بسامد موج است.کند )تندی موج( به ویژگیزمانی طی می  ۀدر یک بازمسافتی که موج  

کند )رنگ به بسامد بستگی اما در این حالت رنگ نور تغییری نمی؛  کندماند و طول موج تغییر میشکست، با تغییر محیط موج، بسامد ثابت می  ۀدر پدید 

 ( ✓) دارد(

Tزمان مدت در   

2
ۀدر لحظ  کهییازآنجادهند.  ، نصف یک نوسان کامل را انجام میBو    Eامواج  

t = نبوده  در حالتها  موج0 Tبا گذشت  درنتیجهاند،  صفر 

2
میدان این  بار  تنها یک  ها صفر  ، 

 ( ) شوند.می 

 
 

  

 

 ( ) دهد.شده، الزاماً این اتفاق رخ نمی مانند شکل رسم 

 

 



 

25 
 

 

برابر تندی انتشار   a  ،3شوند، رسم شده است. اگر تندی انتشار صوت های متفاوت منتشر میبرای دو موج صوتی که در محیط   مکان-جاییجابه نمودار   -51

 بل است؟ ها، چند دسی آن  ۀ تولیدکنند ۀای یکسان از چشمگاه اختلاف تراز شدت این دو صوت در فاصله باشد، آن   bتندی صوت 

 ( صفر 1

2 )3 

3 )9 

4 )15 

 

 

 

 

 
 

 

 (۱2۰3ـ  نموداریـ   متوسط)  ۱پاسخ: گزینه   

 
 توانیم از رابطۀ زیر استفاده کنیم: برای مقایسۀ شدت دو صوت می

I A f r

I A f r

 
=   
 

2
2 2 2 1

1 1 1 2
 

Aصوت ۀ: دامن  f بسامد صوت :  rصوت  ۀ : فاصله از چشم 

  

 :طور که نشان داده شده استهمان 

a
a b

b

/


 =   =


3
1 5

2
 

 آوریم:می  دستبه را  هااکنون نسبت بسامد

b b a

a a b

b

a

f vv
f

f v

f

f


=  = 
 

 =  =
1 3 1
3 2 2

 

bحالا نسبت

a

I

I
 :کنیمرا حساب می 

b b b a

a a a b

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

r I A f r
  =   =   =2 2 21

2 1 1
2

 

 آوریم:می دست درنهایت اختلاف تراز شدت دو صوت را به 

b
b a

a

I
log( ) log

I
 − = = =10 10 1 0 

 
چند  −سازد. حاصل ( می 2)  ۀرا با سطح آینوهایتابد. این پرتو در دومین و چهارمین بازتاب، زاویه ( می1)  ۀ پرتو نوری مطابق شکل زیر به آین  -52

 است؟ درجه 

1 )10 

2 )40 

3 )50 

4 )80 
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 ( ۱2۰4ـ    حاسباتیمـ متوسط )  2پاسخ: گزینه   

  

 کنیم.با استفاده از قانون بازتاب، مسیر حرکت پرتو را رسم می

 

 

 

 

 

ۀ( برخورد کرده با سطح آن زاوی2) ۀ آیندر دومین بازتاب، پرتو به  = 80کنیم.مسیر پرتو را رسم می  ۀساخته است. حال ادام 

 

 

 

 

 

ۀ( تابیده و زاوی2) ۀدر چهارمین برخورد، پرتو به سطح آین = 40.را با آن ساخته است 
− = −  = 80 40 40 

 
 است؟  نادرستها در مورد مدل اتمی رادرفورد یک از عبارت های زیر، کدام با توجه به شکل   -53

   

 . کنند از ورقه عبور می ( در شکل )الف( 2( یا ) 1های )ذرات آلفا مانند ذره  تربیش طلای رادرفورد،  ۀ( در آزمایش ورق1

 اشاره دارد. ( شکل )ب( به مشکل »ناپایداری اتم« در مدل رادرفورد 2

 از بسامد چرخش الکترون دور هسته است.  ترکم کند که بسامد آن ( طبق مدل رادرفورد، اگر الکترون دور هسته در گردش باشد، امواج الکترومغناطیسی گسیل می 3

 ای کوچک و چگال است. توان نتیجه گرفت که اتم دارای هسته شوند می ( منحرف می 3) ۀتعداد کمی از ذرات آلفا مانند ذر کهاین( در شکل )الف(، از 4

 ( ۱2۰۵ـ   خط کتاب درسی بهمفهومی / خطـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

  

 ها به نکات زیر توجه کنید. در مورد هر یک از شکل 

( بدون انحراف یا با انحراف کم عبور 2( و )1پرتوها مانند پرتوهای ) تربیشدهد. طلای رادرفورد نشان می  ۀالف( چگونگی عبور پرتوهای آلفا را در آزمایش ورق

 ۀ دهد یک هستشوند که نشان می( منحرف می 3فضای اتم، خالی است. تعداد کمی از پرتوها مانند پرتوی )  تربیشآن است که    ۀدهندکردند که نشانمی 

 ( درست هستند. 4( و )1های )؛ بنابراین گزینهکوچک و چگال که دارای بار مثبت است در مرکز اتم قرار دارد

 دهد. ب( این شکل ناپایداری اتم در مدل رادرفورد را نشان می 

 د یاتم با درنتیجههسته سقوط کنند و  یرو  ،هسته و الکترون نیب  یکیالکتر  یشیربا  یروین  ریتحت تأث دیبا ،میها را نسبت به هسته ساکن فرض کناگر الکترون
الکترون به دور    ی حرکت مدار  رایز؛  ماندی نم  دار یحرکت پا  نیباز هم ا  ،به دور هسته در گردش باشند  اگر.  دیآی درنمجور    تیکه با واقع  یزیباشد؛ چ  داریناپا

الکترون   چرخشکه بسامد آن، با بسامد    شودی م   یسی حرکت شتابدار الکترون سبب تابش امواج الکترومغناط  نیا  ،کیکلاس  کیزیبنابر ف  . است  شتابدار  ،هسته
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که شعاع مدار الکترون به دور هسته    شودیباعث م  یکاهش انرژ  نیشود. ایآن کاسته م  یتوسط الکترون، از انرژ  یسیبا تابش موج الکترومغناط  .برابر است

  ی س یشود تا بسامد موج الکترومغناطیها، سبب مالکترون   یبسامد حرکت مدار   یجیتدر   شیافزا  نیشود. ا  تربیش  تدریجبهتر و بسامد حرکت آن  کوچک   تدریجبه

ا  ادیز  تدریجبه  زین   شدهل یگس به  الکترومغناط  دیبا  بیترت  نیشود.  الکترون پس از گس  وستهیپ  ،از اتم  شدهل ی گس  یس یطیف امواج  امواج    یدرپ ی پ  لیباشد و 

؛ بنابراین  دیآی درنمجور    ز ین   هاتوسط اتم  شدهلیگس  یخط  فیناسازگار است با ط  تیبا واقع  کهاینافزون بر    جه ینت  نیا.  فروافتدهسته    یرو  یسی الکترومغناط

 ( نادرست است. 3( درست و گزینۀ )2گزینۀ )

 
تواند فرابنفش می  ۀ ترین طول موجی است که در ناحیتواند گسیل کند، چند برابر کوتاه فرابنفش می  ۀبلندترین طول موجی که اتم هیدروژن در ناحی  -54

 گسیل کند؟ 

1 )98
45

 2 )49
3

 3 )4
3

 4 )
196
45

 

 ( ۱2۰۵ـ    محاسباتیـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

 
nبالمر است و در اثر گذار الکترون از   ۀفرابنفش، مربوط به رشت  ۀبلندترین طول موج اتم هیدروژن در ناحی = nبه7 =  شود. ایجاد می2

  

nدر گذار الکترون از  = nبه7 =  شود.، بلندترین طول موج فرابنفش گسیل می 2

max
max

R
R

R

 
= − =   = 

  
2 2

1 1 1 45 196
196 452 7

 

nدر گذار الکترون از  =بهn  شود.فرابنفش گسیل می  طول موجترین ، کوتاه1=

min
min

max

min

R
R

R

R

 
= −   = 

  


 = =



2
1 1 1 1

1

196
19645

1 45

 

 
شود. طول موج آستانۀ این فلز چند نانومتر است؟ می eV95/0ها، تابد و بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون به فلزی می  nm410نور بنفش با طول موج   -55

(hc eV.nm)1230 

1 )500 2 )600 3 )615 4 )515 

 ( ۱2۰۵)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه   

  
 محاسبۀ تابع کار فلز: 

max
hc

K W / W

/ W W / eV

= −  = −


 = −  =

0 0

0 0

1230
0 95

410

0 95 3 2 05
 

  

 محاسبۀ طول موج آستانه:

hc
nm

W /
 =  = =0 0

0

1230
600

2 05
 

 

1های پرتوزای یک نمونه، به روز، تعداد هسته  12پس از گذشت   -56
16

 ماده چند روز است؟ این عمر کاهش یافته است. نیمه  های اولیههسته تعداد 

1 )2 2 )3 3 )4 4 )6 
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 ( ۱2۰۶ـ   محاسباتی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینه   

  

طبق رابطۀ
n

N
N = 0

2
 داریم: 

n n n

N N
N n

N
=  =  =  =0

0

1 1 1
4

162 2 2
 

حالا طبق رابطۀ
t

n
T

=
1
2

 کنیم:عمر را حساب می ، نیمه

t
n T

T T
=  =  =1

1 1 2
2 2

12
4 3 p»n 

 
وسط طول مستطیل قرار گرفته است. نیروی خالص الکتریکی وارد بر بار q5های مستطیلی قرار دارند و بار چهار بار الکتریکی روی رأس   زیر،در شکل    -57

q5 چند نیوتون است؟N.m
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1 )4 2 

2 )4 

3 )3 2 

4 )2 6 

 ( ۱۱۰۱ـ    محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

  

 دهد. را نشان می q5شکل مقابل نیروهای وارد بر

q q
F F N

r

 
= = = =

1 5
1 2 2 2

15

90 90 2 10
2

30
 

F,)به سمت راست( N= + =1 2 2 2  F2وF1:برایند 4

q q
F F N

r ( )

 
= = = =

3 5
3 4 2 2

35

90 90 2 10
1

30 2
 

,F F F N= + = + =2 2
3 4 3 4 1 1  F4وF3:برایند2

 خالص برابر است با:بنابراین نیروی 

 

F ( ) N N= + = =2 24 2 18 3 2
®¨

 

 

 
الکتریکی  -58 qبارهای  C= 1 qو 2 C=− 2 مکان   ترتیببه را  18 xهایدر  cm=1 xو2 cm=2 می 10 نقطه  قرار  کدام  برایند در  الکتریکی  میدان  دهیم. 

 صفر است؟ 

1 )x cm= −2 2 )x cm= −6 3 )x cm= 6 4 )x cm= 4 

 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومی / محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینه   

 
qکه طوریبهداشته باشیم، q2و q1نام ای ناهماگر دو بار الکتریکی نقطه q1 ای که میدان الکتریکی خالص ناشی از دو بار در آن صفر  باشد، مطابق شکل زیر نقطه2

 تر است. کوچک ۀبین بارها و نزدیک به بار با انداز  ۀاست، در امتداد خط واصل دو بار و خارج از فاصل
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 تر صفر خواهد شد، بنابراین داریم:دو بار و نزدیک به بار کوچک ۀای خارج از فاصل نام هستند، میدان الکتریکی برایند در نقطهچون بارها ناهم

k q k q
E E

r r x ( x)

x x x cm
x x

=  =  =
+

 =  + =  =
+

1 2
1 2 2 2 2 2

1 2

2 18

8

1 3
8 3 4

8

 

xدر مکان q1سمت چپ بار cm4بنابراین   cm=  شود. ، میدان برایند صفر می2−

 
دهیم. اگر بزرگی میدان الکتریکی درصد افزایش می 50های آن را  صفحه  ۀکنیم و در همان حالت، فاصلولتی شارژ می  12باتری یک خازن تخت را با یک   -59

Nهای خازن بین صفحه 

C
 متر بوده است؟ اولیه چند میلی در حالتهای خازن صفحه  ۀ، فاصلتغییر کند2000

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

 ( ۱۱۰۱ـ    محاسباتیـ  متوسط)  2گزینه  پاسخ:  

 
 توان نوشت: ماند و برای مقایسۀ میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات خازن، میاگر خازنی به باتری متصل باشد، با تغییر ظرفیت خازن، ولتاژ دو سر خازن ثابت می

V E dV
E

d E d
= ⎯⎯⎯→ =2 1

1 2

SMIY 

  

 توان نوشت:میدان الکتریکی می  ۀثابت است و برای مقایسچون خازن به باتری وصل بوده، ولتاژ آن 

V
E E

m

E d dV
E

d E d
d

E V
E

E m

= −

=  = = =

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

2 1

2 1 1

1 2 1

2000
1

1
1

2
150 3
100

2000 2
6000

3

SMIY

 

 اولیه برابر بوده است با: ۀبنابراین فاصل

V
E d / m mm

d d
=  =  = =1 1

1 1

12
6000 0 002 2 

 
 های الکتریکی صحیح است؟ های زیر در مورد مقاومت چه تعداد از عبارت   -60

یکای فرعی مقاومت الکتریکی :الف 
kg.m

A.s

2

 است. 3

 دیود نورگسیل یک مقاومت غیراهمی است.  :ب

 شود.یک مقاومت فلزی با افزایش دما زیاد می ۀمقاومت ویژ :ج

تر، همچنان صفر نییپا  یو در دماها  کندیبه صفر افت م   یناگهان  صورتبه  یخاص  یدر دما  ژهیو قلع با کاهش دما، مقاومت و  وهیمانند ج  ،مواد  یدر برخ  :د

 گویند. ماند. این پدیده را ابررسانایی میمی

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (۱۱۰2ـ  خط کتاب درسی بهمفهومی / خطـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

  

 کنیم:زیر عمل می  صورتبههای )ب(، )ج( و )د( با توجه به متن کتاب درسی صحیح هستند. برای بررسی عبارت )الف( عبارت 

V V
R

I A J

U J C.A
V V

q C


=  =


 =

 =  =


 

Kۀ ی طبق رابطاز طرف  mv= 21
2

دانیم، می
kg.m

J
s

=
2

2
 است، پس داریم:

C A.s

J

C.A kg.m

kg.m C.A.s
J

s

kg.m

A .s

=


 =


  =
 =



⎯⎯⎯⎯→ =

2

2 2

2

2

2 3

 

 بنابراین عبارت )الف( نادرست است. 

 
 گیرد؟ در مدار مقابل، آمپرسنج آرمانی چند آمپر را اندازه می   -61

1 )
1
4

 

2 )
1
2

 

3 )1 

 ( صفر 4

 ( ۱۱۰2ـ    محاسباتیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

  
 برابر است با:مقاومت معادل مدار 

eqR = + + + = 3 5 6 5 19 

  

 بنابراین جریان خروجی از باتری برابر است با: 

eq

I A
r R


= = =

+ +

40
2

1 19
 

  
 شود. تقسیم می 10و یک بار بین دو مقاومت 24و8های این جریان یک بار بین مقاومت

 
x x x / A+ =  =3 2 0 5 

 

y y y A+ =  =2 1 

 



 

31 
 

 

  
 است و برابر است با: 24و10های گذرد برابر اختلاف جریان مقاومت جریانی که از آمپرسنج می

I y x / / A A= − = − = =
1

1 0 5 0 5
2

 : جریان آمپرسنج 

 
 ( هستند. یآرمان ،سنجآمپرسنج و ولت ) شود؟، چه تعداد از نتایج زیر حاصل میkدر مدار زیر با بستن کلید   -62

 یابد. سنج افزایش میعدد ولت :الف 

 یابد.عدد آمپرسنج افزایش می  :ب

 یابد.توان خروجی باتری کاهش می  :ج

1 )1 

2 )2 

3 )3 

 ( صفر 4

 ( ۱۱۰2ـ  مفهومی / محاسباتیـ  سخت)  4پاسخ: گزینه   

 
 نمودار توان خروجی باتری برحسب مقاومت معادل مدار مطابق شکل زیر است: 

 
 
 

 
 
 
 

داخلی باتری تر شود، توان خروجی مولد، افزایش و هرچه مقاومت معادل مدار از مقاومت  طبق این نمودار، هرچه مقاومت معادل مدار به مقاومت داخلی باتری نزدیک
 یابد. دورتر شود، توان خروجی مولد، کاهش می

  

می  کاهش  مدار  معادل  مقاومت  کلید،  بستن  و  با  می   درنتیجهیابد  زیاد  باتری  از  خروجی  رابطجریان  طبق  باتری،  از  خروجی  جریان  افزایش  با  ۀ شود. 
V rI= −
ÁoUIM

باتری کاهش می  باتری را نشان می یابد. اگر دقت کنید ولت ، ولتاژ دو سر  )الف   یابد.سنج کاهش میدهد، پس عدد ولت سنج ولتاژ دو سر 

 نادرست( 

 بالایی مدار است، بنابراین داریم:  ۀو مقاومت کل شاخR1ولتاژ دو سر باتری برابر مجموع ولتاژ دو سر مقاومت 

R

V

R V
V V V V




= + ⎯⎯⎯⎯→ 

1
1

ÁoUIM

ÁoUIM ¯IM¾iI{ ¯IM¾iI{
 

 )ب نادرست(  شود.، عدد آمپرسنج کم میدرنتیجهیابد و بالایی، جریان آن هم کاهش می ۀبا کاهش ولتاژ دو سر مقاومت کل شاخ

 کنیم.محاسبه می  kبرای بررسی تغییرات توان خروجی باتری، مقاومت معادل را قبل و بعد از بستن کلید 

 قبل از بستن کلید: 

 

 

 
 

 

eq eqR R R R= + +  = + 1 14 2 6 
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 بستن کلید:پس از 

 

 
 

 

eq eqR R R R = +  = + 1 1
6

3
2

 

 

 
 

 

)ج  یابدبا کاهش مقاومت معادل، توان خروجی از باتری افزایش می دوم تر از مقاومت داخلی باتری است. در حالت در هر دو حالت، مقاومت معادل مدار بزرگ 

 دهد. در سؤال رخ نمی  شدهگفتهیک از نتایج . با توجه به این توضیحات، هیچنادرست(

 
 چند اهُم است؟  Rدهند. مقاومت ( عدد یکسانی را نشان می2( و )1های آرمانی )سنج در مدار زیر، ولت   -63

1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 

 

 

 

 

 

 ( ۱۱۰2)سخت ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

 
 شود: کننده است و اختلاف پتانسیل دو سر آن از رابطۀ زیر حساب میشود، مصرفقطب مثبت آن وارد میباتری که جریان به 

 
 

V rI= +
ÁoUIM

 
 
 

  
( رابطۀ 1باتری  از  آن  سر  دو  ولتاژ  و  است  تولیدکننده   )V r I=  −1 1 میبه1 )دست  باتری  و  مصرف 2آید  اندازۀ  (  و  است  رابطۀ کننده  از  آن  سر  دو  ولتاژ 

V r I=  +2 2  توان نوشت:آید، بنابراین میدست میبه2

V V r I r I

I I

I I / A

=   − =  +

 − = +

 =  =

1 2 1 1 2 2

18 2 8 2

4 10 2 5

 

 توان نوشت:می  Rبرای یافتن مقاومت 

I /
r r r R R

/ R
R

 +  −  + −
=  =

+ + + + + +

 =  = 
+

1 3 2

1 2 3

18 10 8
2 5

2 2 1

20
2 5 3

5
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تواند ................... باشد و کار نیروی مغناطیسی روی این ذره میای درون میدان مغناطیسی یکنواختی پرتاب شده و مطابق شکل حرکت کرده است.  ذره   -64

 شود.(آن ................... است. )فقط نیروی مغناطیسی به ذره وارد می 

1 )صفر ، 

2 ) مثبت ، 

3 )−صفر ، 

4 )− مثبت ، 

 

 (۱۱۰3)آسان ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینه   

 
که ذرۀ متحرک در میدان مغناطیسی از مسیر خود منحرف ای متحرک در میدان مغناطیسی یکنواخت از مسیر خود منحرف نشود، آن ذره خنثی است و درصورتیاگر ذره

 شود، دو حالت داریم: 
 اگر انحراف ذره طبق قاعدۀ دست راست باشد، بار ذره، مثبت است.  -۱
 اگر انحراف ذره طبق قاعدۀ دست راست نباشد )مطابق دست چپ باشد(، بار ذره، منفی است.  -2

  
 تواند آلفا باشد.با توجه به قاعدۀ دست راست، بار الکتریکی ذره مثبت است، بنابراین این ذره می 

 

 

 

 

  

 سازد و کار آن صفر است. می90جایی، زاویۀ چون نیروی مغناطیسی بر بردار سرعت عمود است، در هر لحظه با جابه

 
 Bهای سیملولۀ  برابر طول و تعداد حلقه   A  ،4های سیملولۀ  که طول و تعداد حلقه طوریاند، به اندازه ساخته شده هایی هم از حلقه   Bو    Aدو سیملولۀ    -65

برابر انرژی ذخیره   Aشده در سیملولۀ  بگذرد، انرژی ذخیره   mA200جریان    Bو از سیملولۀ    mA500، جریان  Aاست. اگر از سیملولۀ   شده در چند 

 است؟  Bسیملولۀ 

1 )16 2 )4 3 )
25
2

 4 )25 

 ( ۱۱۰4)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه   

  
 ها:مقایسۀ ضریب القاوری سیملوله 

A A A B

B B B A

A

B

N A L N A
L

L N A

L

L

 
=  =   

 

 =   =

22
0

2 1
4 1 4

4

 

  

 ها: مقایسۀ انرژی سیملوله

A A A

B B B

A

B

U L I
U LI ( )

U L I

U
( )

U

=  = 

 =  =

2 2

2

1
2

500
4 25

200
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ماده را درون میدان خارجی   (الف )شکل    -66 ماده را بلافاصله پس از حذف میدان   (ب )دهد. شکل  نشان میBیک  دهد. این ماده یک  نشان می Bهمان 

 ................... است. 

 

 

  

 
 فرومغناطیس سخت ( 4 ( فرومغناطیس نرم 3 ( پارامغناطیس 2 ( دیامغناطیس 1

 ( ۱۱۰3ـ  خط کتاب درسی بهمفهومی / خطـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

  

به   با حذف میدان خارجی، بلافاصله دوقطبی   ۀهای مغناطیسی است، یک مادماده دارای حوزه  کهاینبا توجه  نامنظم شدهفرومغناطیس است.  اند و ماده ها 

 خاصیت مغناطیسی خود را از دست داده است، پس یک فرومغناطیس نرم است. 

 
tصورت به   SIحلقه است، در    80عبوری از یک پیچه که شامل   زمان-شار  ۀمعادل  -67 t = + −2 4 که مساحت    m5است. اگر این پیچه از سیمی به طول  1

cmسطح مقطع آن 
tزمانی   ۀدر پیچه در باز  شدهشارش بار الکتریکی    ۀاست ساخته شده باشد، انداز 225 s=1 tتا1 s=2 چند کولن است؟ )مقاومت  4

m.سیم  ۀویژ
− 42  ( .است10

1 )4 /5 2 )5400 3 )7 /2 4 )2700 

 ( ۱۱۰4ـ   محاسباتی / ترکیبی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینه   

 
 شود:شده ناشی از جریان القایی از رابطۀ زیر حساب میمقدار بار الکتریکی شارش

N
q

R
 =  

N تعداد حلقه :  R مقاومت :   تغییر شار مغناطیسی : 

  
 سیمی که با استفاده از آن پیچه ساخته شده است: (R)مقاومت الکتریکی  ۀمحاسب

.m , L m

A cm m

L
R R /

A

−

−

−
=   = −

−= = 

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  =  



4

2 4 2

4
2 10 5 1

425 25 10

2 10 5
0 4 4 10

25 10
 

  

)در پیچه شدهشارش بار الکتریکی  ۀانداز ۀمحاسب )qزمانی  ۀ، در بازt s=1 tتا 1 s=2 4: 
q

II
tR N q N

N I
t R t t R t

N
q

R


==
 −   

 = − ⎯⎯⎯→ =  ⎯⎯⎯⎯→ = − 
   

  = − 

 

)تغییر شار مغناطیسی   ۀدر پیچه، نیاز به محاسب  شدهشارش بار الکتریکی    ۀشود، برای محاسبدر بالا مشاهده می   آمدهدستبه  ۀطور که در رابطهمان  )  ،داریم

tزمانی  ۀپس ابتدا تغییر شار مغناطیسی در باز s=1 tتا 1 s=2  آوریم: می  دستبهرا 4
t s

t s

Wb

Wb

( ) ( ) Wb
t t

( ) ( ) Wb

Wb

=

=

 =

 =

⎯⎯⎯→ = + − =   =
 = + − 

⎯⎯⎯→ = + − =   =

  =  − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − =   =

1

2

2

1

1 2
1 12

4 2
2 2

31
2 1 4

1 4 1 1 4 4
4 1

4 4 4 1 31 31

31 4 27 27
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tزمانی  ۀدر پیچه، در باز شدهشارش بار الکتریکی  ۀانداز درنهایت s=1 tتا 1 s=2  کنیم: را محاسبه می4

N , R

Wb

N
q q C

R

q C

−= =  

−=

−
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = −



⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =

180 4 10
127

80
27 5400

4 10

5400Â§ÄoT§²H nIM â½pHkºH

 

 

قیراط است. اگر چگالی الماس برابر  182های موجود در ایران، دریای نور به جرم ترین الماس یکی از بزرگ   -68
kg

m
3

باشد، حجم الماس دریای نور چند  3500

 گرم است.( میلی  200قیراط برابر متر مکعب است؟ )هر سانتی 

1 )9 2 )12 3 )4 /8 4 )4 /10 

 ( ۱۰۰۱ـ    محاسباتیـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

  
 آوریم.می دستبهابتدا جرم الماس را برحسب گرم 

/ g
m / g= =  =

0 2
182 182 36 4

1
óHoÃ¤

óHoÃ¤

 

 

  

 حجم الماس برابر است با:
m /

/ V / cm
V V

 =  =  = 336 4
3 5 10 4 

دقت کنید که
kg

m3
gمعادل 3500

/
cm3

3  است.5

 

قائم درون ظرفی که حاوی مایعی با چگالی  صورت به لوله    ، در شکل زیر  -69
g

/
cm

3
6 cmاست، قرار دارد و سطح مقطع لوله 8

است. لوله را در راستای  210

نیوتون شود؟   08/4وارد بر ته لوله  یجا کنیم تا نیروجابه  cmقائم چند 
g m

( / , P cmHg , g )
cm s

 = = =03 2
13 6 70 10

½¼Ã]
 

1 )14 

2 )12 

3 )16 

4 )10 

 

 

 

 

 ( ۱۰۰2ـ   محاسباتی ـ  سخت)  3پاسخ: گزینه  

 
 کنیم: متر جیوه از رابطۀ زیر استفاده میسانتیبرای تبدیل فشار ناشی از ستون یک مایع، به فشار برحسب 

(cm)h h P(cmHg) h


 =   = 


”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ”ÄI¶

½¼Ã]

½¼Ã] oT¶ÂTºIwKveoM nIz 
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 بنابراین:؛  برابر است باهمتراز درون یک مایع ساکن فشار در نقاط هم 

A BP P P P cmHg=  = =0 70
ÍÄI¶

 

 :برابر است با پس ارتفاع ستون مایع
gh gh

/ h / h cm

 = 

 =   =6 8 13 6 70 140

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

ÍÄI¶ ÍÄI¶

 

 کند: کند و به لوله نیرو وارد می راستای قائم، مایع بخش خلأ را پر میبا پایین آوردن لوله در 

F P A / P P Pa−=   =    =44 08 10 10 4080
¾²¼²¾U ¾²¼²¾U ¾²¼²¾U ¾²¼²¾U ¾²¼²¾U

 

Pۀطبق رابط gh=  برحسبفشار ته لوله را cmHg نویسیم: می 

C D

P gh h h cmHg

P P P P P P

P cmHg gh gh

/ h /

h cm

=   =    =

=  = +  = +

=   = 

 = 

=

0

4080 13600 10 3

70 3

67

6 8 13 6 67

134

ÍÄI¶ Â IòH ÍÄI¶

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

ÍÄI¶

ÍÄI¶

 

 : جایی لوله در راستای قائممیزان جابه
x cm= + − =140 10 134 16 

 
mجسمی را با تندی  ،در شرایط خلأ  -70

s
را بالا  رفت درصد از مسیر   60کنیم. وقتی جسم  قائم به طرف بالا پرتاب می  صورتبه سطح زمین   m1از ارتفاع 20

mباشد؟ رود، تندی آن چند متر بر ثانیه و ارتفاع آن از سطح زمین چند متر میمی
(g )

s
=

2
10 

1 )4 5 ،13 2 )4 5 ،12 3 )4 10 ،12 4 )4 10 ،13 

 ( ۱۰۰3ـ    محاسباتیـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

  

 چون مقاومت هوا نداریم پس انرژی مکانیکی پایسته است. 

E E m m h h m= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  + = +    =2
1 2

1
20 0 0 10 20

2
®ÃvºITQ ÁroºH CkL¶ Hn JIUoQ ®d¶

´ÄoÃ¬Â¶ ÂzºHo¬

 

/درصد مسیر برابر  60 m m =0 60 20 +mشود، بنابراین ارتفاع آن از سطح زمین برابرمی 12 =12 1  شود و تندی آن برابر است با:می13

v
E E m m v m

m
v v

s

=    + =  +    = +

 =  =

2
2 2

1 2

2

1 1
20 0 10 12 200 120

2 2 2

160 4 10

 

 

mکار خالص روی جسمی ساکن، تندی آن به  J498با انجام    -71

s
 برابر شود؟   3رسد. چند ژول کار خالص دیگر روی جسم انجام شود تا تندی آن می6

1 )3984 2 )4654 3 )2442 4 )3688 
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 ( ۱۰۰3ـ   محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینه   

  

 کنیم: کار و انرژی جنبشی استفاده می  ۀدو بار از قضی

v

W m(v v ) m( ) m kgm
v

s

=


 = −  = −  =
=



1
2 2 2
2 1

2

0
1 1 83

498 6 0
2 2 36

®¨
 :بار اول 

m
v

s
W m(v v ) W ( ) W J

m
v

s


=

   = −  =   −  =   =
 =  =


12 24
2

2 2 2 2
3 2

3

6
1 1 83 83

18 6 12 24 3984
2 2 3 6

3 6 18
®¨ ®¨ ®¨

 :بار دوم 

 
کنیم و نمودار تغییرات دمای آن برحسب زمان مطابق شکل است. بازده گرم می  kW2را با یک گرمکن با توان ورودی    kg4یک جسم جامد به جرم    -72

Fگرمکن چند درصد است؟ 
kJ J

(L , c )
kg kg.K

= =200 500
´v]

 

1 )25 

2 )50 

3 )75 

4 )60 

 

 (۱۰۰4ـ  نموداریـ   متوسط)  2پاسخ: گزینه   

  

 بالا رفته و سپس کل آن ذوب شده است. C80دقیقه، دمای جسم ابتدا  16در مدت  

FQ mc mL J

Q P t P P W

= + =   +   = 

=   =    =

3 3

3

4 500 80 4 200 10 960 10

960 10 16 60 1000
kÃÿ¶ kÃÿ¶ kÃÿ¶

 

 بنابراین بازده گرمکن برابر است با:
P

Ra
P

= = = =
1000 1

50
2000 2

kÃÿ¶

Áj»n»

% 

 
سلسیوس افزایش دهیم تا چگالی آن یک درصد کاهش یابد؟ ۀبگیرید. دمای این قطعه را تقریباً چند درج   درنظر یک قطعه سرب را در دمای اتاق   -73

( )
K

−=  5 13 10 

1 )111 2 )37 3 )333 4 )137 

 ( ۱۰۰4ـ   محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینه   

 
 شود: درصد تغییر چگالی جسم جامد در اثر تغییر دما، از رابطۀ زیر حساب می


=  − 
1

100 3  درصد تغییر چگالی 100

 ضریب انبساط خطی :( )
K

1
   ( تغییر دما :C یاK ) 
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 درصد تغییرات چگالی برابر است با:
− 3  : درصد تغییرات چگالی100

C

−

−

 −    = −

   =   = 

5

3

3 3 10 100 1

1000
9 10 1 111

9

 

 
........................ انرژی درونی    e  ۀ درونی گاز در نقطایم. انرژی  رسانده T2به دمایT1گازی آرمانی را از طریق چند فرایند مختلف، از دمای  زیر، در شکل    -74

 دریافت کرده است. adدریافت کرده، ........................ گرمایی است که در فرایند  abاست و گرمایی که گاز در فرایند  c ۀگاز در نقط

 برابر با  - ( برابر با1

 از تربیش  - ( برابر با2

 برابر با  - از تربیش ( 3

 از تربیش  - از تربیش ( 4

 

 

 

 

 ( ۱۰۰۵ـ  نموداریـ   متوسط)  2گزینه  پاسخ:  

 
 کند. دما برای مقدار معینی گاز کامل، انرژی درونی گاز تغییر نمیدر فرایند هم

 
 برابر است. حجم برای مقدار معینی گاز کامل، گرمای دریافتی گاز با تغییر انرژی درونی گاز در فرایند هم

U Q = 

  

 برای پاسخ دادن به این سؤال به نکات زیر توجه کنید:

گاز کامل فقط تابع دمای آن مقدار معینّی  ط برابر است و چون انرژی درونی  ادما قرار دارد، پس دمای گاز در این نقبر روی یک منحنی هم  cو    eنقاط    -1

 برابر است.  باهماست، انرژی درونی در این دو نقطه 

 توان نوشت:تغییرات انرژی درونی یکسان است. با استفاده از قانون اول ترمودینامیک می  درنتیجه، تغییر دما و adو  abدر فرایندهای  -2

ad

ab

ab ad ab ab ad ad

ad
ab ab adW

W
ab ad

U U W Q W Q

W Q Q

Q Q

=



 =   + = +

⎯⎯⎯⎯→ + =

⎯⎯⎯⎯→ 

´\e´À

0

0

 

 
بندیم. در تلمبه را می   ۀهای ورودی و خروجی هوای استوانراه محبوس است.  cm24یک تلمبه دوچرخه به طول   ۀدرون استوان  atm2/1  فشار هوایی با    -75

 برسد؟   atm1متر و چگونه تغییر دهیم تا فشار هوا به دمای ثابت، طول استوانه را چند سانتی 

 ، کاهش 4( 4 ، افزایش 4( 3 ، کاهش 4/ 8( 2 ، افزایش 4/ 8( 1

 ( ۱۰۰4ـ   محاسباتی ـ  آسان) ۱گزینه  پاسخ:  

 توان نوشت: گاز کامل که داخل یک استوانه در دمای ثابت قرار دارند، مینی برای مقدار معی  
P h P h=1 1 2 2 

h1 استوانه در حالت اول در : ارتفاع گاز  h2 ارتفاع گاز در استوانه در حالت دوم : 
P1 فشار گاز در حالت اول :   P2 فشار گاز در حالت دوم : 
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 توان نوشت:با استفاده از قانون گازهای کامل در دمای ثابت می 
P V P V P Ah P Ah P h P h

/ h h / cm

=  =  =

  =   =

1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2

2 21 2 24 1 28 8
 

 افزایش یابد.  cm8/4بنابراین طول استوانه باید 
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 از مطالب زیر درست است؟   کدام موارد  -76

 ای قرار دارند. که شماره گروه و دوره یکسانی دارند، در سمت راست جدول دوره ای عناصری از جدول دوره  :آ

 دورۀ دوم و سوم است.  اصر سازندهپذیرترین فلز و نافلز دورۀ چهارم برابر با مجموع عناختلاف عدد اتمی واکنش :ب

𝒍برای اولین زیرلایه با   𝒍  و 𝒏  مجموع عددهای کوانتومی :پ = 𝒍برابر این مجموع در اولین زیرلایه با  4/1، 3 =  است.  2

 . واحد با یکدیگر تفاوت دارد 5حداقل  است، تک الکترونی  هاآن ۀیزیرلا آخرین از تناوب چهارم که فلزهایی عدد اتمیت: 

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

 ( 1001ـ   متوسط ـ مفهومی)        2 گزینهپاسخ:  

  

 هستند. درست  و )پ(    )ب(های  عبارت

  

( از جمله عناصری هستند که شماره دوره و گروه یکسانی دارند و در  4و گروه    4(، تیتانیم)دوره  2و گروه    2(، بریلیم)دوره  1و گروه    1عناصر هیدروژن)دوره    :آ

های پنجم تا هفتم نیز وجود داشته و این عناصر نیز در سمت چپ و یا مرکز جدول  عناصری با چنین ویژگی، در تناوب  اند.سمت چپ جدول تناوبی قرار گرفته

 اند. ای قرار گرفته دوره 

های  )الکترون های لایه آخرهای الکترونی و افزایش جاذبه هسته بر الکترون، به علت ثابت بودن تعداد لایهراستبه    سمت چپبا پیمایش یک دوره از    :ب

پذیرترین  پذیرترین فلز در گروه اول و واکنشتوان گفت که در هر دوره واکنششود. بنابراین می، شعاع اتمی کاهش یافته و بر خاصیت نافلزی افزوده میظرفیتی(

  ، معادل با پتاسیم یا همان پذیرترین فلز در دوره چهارم جدول تناوبیشده، واکنش قرار دارند. با توجه به توضیحات داده  ها( )گروه هالوژن نافلز در گروه هفدهم

𝐾 19
𝐵𝑟 35  معادل با برم یا همان پذیرترین نافلز،و واکنش  

واحد است. توجه داریم که شمار عناصر در هر یک   16ها به اندازه است که اختلاف عدد اتمی آن  

 است. عدد    8های دوم و سوم جدول برابر با  از دوره

 
عناصری   توجه داریم، عناصر معروف است.ی ا رو، این جدول به جدول دوره شود. از این با پیمایش هر دوره از چپ به راست، خواص عناصر به طور مشابهی تکرار می •

 عناصری که در یک گروه)ستون( قرار دارند، خواص شیمیایی مشابهی دارند. از طرفی،   های الکترونی برابری دارند.که در یک دوره)تناوب( قرار دارند، تعداد لایه
لانتانیدها)با   در این جدول،  اند درحالی که نافلزها در سمت راست و بالای جدول تناوبی قرار دارند.شده به طور عمده در سمت چپ و مرکز واقع   هافلزای،  در جدول دوره  •

های ششم و هفتم جدول به ترتیب عضو دورهو  اند  ( در دو ردیف مجزا در پایین جدول تناوبی قرار گرفته102تا    89( و آکتینیدها)با عدد اتمی70 تا    57عدد اتمی  
 شوند. همچنین این عناصر عضو گروه سوم هستند. تناوبی محسوب می 

 دوره است که تعداد عناصر هر دوره به صورت زیر است:  7جدول تناوبی شامل  به طور کلی،  •
 عنصر  8 : دوره دوم و سوم     عنصر  2دوره اول: 

 عنصر  32دوره ششم و هفتم:     عنصر  18دوره چهارم و پنجم: 
 : گروه است که تعداد عناصر هر گروه به صورت زیر است 18جدول تناوبی شامل به طور کلی،  •

 عنصر  6گروه دوم و سیزدهم تا هفدهم:     عنصر  7گروه اول و هجدهم: 
 عنصر  4گروه چهارم تا دوازدهم:     عنصر  32گروه سوم: 

معرف عدد    𝑙دهد و  بیانگر عدد کوانتومی اصلی است و شماره لایه زیرلایه موردنظر را نشان می  𝑛دهند که در آن،  نشان می  𝑛𝑙هر زیرلایه را با نماد    :پ

𝑛تا    0در یک لایه، اعداد صحیح بین    𝑙دهند. مقادیر مجاز  ( نسبت می𝑙به هر زیرلایه یک عدد کوانتومی فرعی)   .کوانتومی فرعی است − تواند باشد. بر  می  1

𝑙نخستین زیرلایه با    ،این اساس = 𝑙و    3 = 𝑛  هستند که مجموع اعداد کوانتومی  3𝑑و    4𝑓های  به ترتیب زیرلایه  2 + 𝑙  5و    7ها به ترتیب برابر با  در آن  

7  ا  نسبت موردنظر برابر ب  ، مقدارخواهد بود. بر این اساس 
5
=  دهد. های موجود در چهار لایه الکترونی اول را نشان می. جدول زیر، زیرلایهشودمی  1/4

 ها نماد زیرلایه شماره لایه الکترونی 
1 𝑠 
2 𝑠 و 𝑝 
3 𝑠 و 𝑝 و 𝑑 
4 𝑠 و 𝑝 و 𝑑 و 𝑓 

ها تنها یک الکترون  جدول تناوبی هستند که در آخرین زیرلایه در آرایش الکترونی آنتناوب چهارم  عناصری از    ،پتاسیم، کروم، مس و گالیمعنصرهای    :ت

 وجود دارد. آرایش الکترونی فشرده این عناصر به صورت زیر است: 
𝐾: [ 𝐴𝑟 18

 ] 19
 4𝑠1                                                                             𝐶𝑟: [ 𝐴𝑟 18

 ]24
 3𝑑54𝑠1 

𝐶𝑢: [ 𝐴𝑟 18
 ]29

 3𝑑104𝑠1                                                                    𝐺𝑎: [ 𝐴𝑟 18
 ]31

 3𝑑104𝑠24𝑝1 
 برقرار است. واحدی    5حداقل فاصله  توان گفت بین عدد اتمی این عناصر  واحد است، نمی  2با توجه به اینکه تفاوت عدد اتمی مس و گالیم تنها به اندازه  
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𝐶𝑟24آرایش الکترونی عناصر کروم) 
𝐶𝑢29( و مس)  

کند. آرایش  ی آفبا پیروی نمی ( از تناوب پنجم، از قاعده11و    6های  ها)عناصر موجود در گروه گروه با آن ( و سایر عناصر هم  
𝑛)به  6الکترونی عناصر موجود در گروه   − 1)𝑑5𝑛𝑠1    به   11و آرایش الکترونی عناصر موجود در گروه(𝑛 − 1)𝑑10𝑛𝑠1  شود. همانطور که مشخص است، این عناصر  ختم می

 ی خود هستند. ترین لایه خارجی 𝑠ی  تنها دارای یک الکترون در زیرلایه 

 
در  -77 آنیون  به  کاتیون  شمار  ترکیب   نسبت  از  تعداد  شده،   هایچه  در  داده  آنیون  به  کاتیون  کوئوردیناسیون  عدد  نسبت  با  بلوری   برابر   ساختار 

𝑴𝒈(𝑯𝑪𝑶𝑶)2 است؟ 

 آمونیوم سولفید         ⦁       لیتیم سولفات       ⦁       سدیم هیدروژن کربنات       ⦁        کلسیم سیلیکات          ⦁

 ( اکسید 𝑰𝑽قلع) ⦁         ( فسفات      𝑰𝑰کروم) ⦁

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

 ( 1203ـ  ـ مفهومی متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

نام  های ناهمترین یونها احاطه شده است. به شمار نزدیکها و هر آنیون با شمار معینی از کاتیونهای یونی، هر کاتیون با شمار معینی از آنیوندر بلور ترکیب

های  که از کنار هم قرار گرفتن یون  𝐴𝑚𝐵𝑛گویند. در یک جامد بلوری با فرمول شیمیایی  کوئوردیناسیون میموجود در اطراف هر یون در شبکه بلور، عدد  

𝐴𝑛+    و𝐵𝑚−    با برابر  آنیون  کوئوردیناسیون  عدد  به  کاتیون  کوئوردیناسیون  عدد  میان  نسبت  است،  𝑛ایجاد شده 

𝑚
عدد  می   نسبت  دیگر،  عبارت  به  شود. 

شود. بر این اساس، با  ها در فرمول شیمیایی آن ترکیب میها به کاتیونبرابر با نسبت شمار آنیون  ،یک ترکیب یونی  کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون در شبکه

  ها در آن است.برابر عدد کوئوردیناسیون آنیون  2ها در این ترکیب،  (، عدد کوئوردیناسیون کاتیون𝑀𝑔(𝐻𝐶𝑂𝑂)2) فرماتتوجه به فرمول شیمیایی منیزیم  

 کنیم: ها را در هر ترکیب محاسبه میها به آنیون اکنون نسبت شمار کاتیون

𝑆𝑖𝑂4سیلیکات) یون  و    (+𝐶𝑎2)های کلسیمترکیب کلسیم سیلیکات از یون  -
 است.    𝐶𝑎2𝑆𝑖𝑂4( تشکیل شده است. بنابراین فرمول ترکیب حاصل به صورت  −4

𝐻𝐶𝑂3( و هیدروژن کربنات) +𝑁𝑎سدیم)های  سدیم هیدروژن کربنات از یون  -
 خواهد بود.   𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3شده است. فرمول ترکیب حاصل به صورت  ( تشکیل  −

𝑆𝑂4( و سولفات) +𝐿𝑖های لیتیم) لیتیم سولفات متشکل از یون  -
 است.   𝐿𝑖2𝑆𝑂4( است. فرمول ترکیب یونی موردنظر به صورت  -2

𝑁𝐻4های آمونیوم) فرمول شیمیایی آمونیوم سولفید که دارای یون  -
 شود. نوشته می  2𝑆(𝑁𝐻4)( است، به صورت  -𝑆2( و سولفید)+

𝑃𝑂4و یون فسفات)  +𝐶𝑟2 ( فسفات از یون𝐼𝐼کروم)   -
 خواهد بود.   𝐶𝑟3(𝑃𝑂4)2( تشکیل شده است. بر این اساس ترکیب یونی حاصل،  -3

 است.   𝑆𝑛𝑂2( است. فرمول شیمیایی ترکیب حاصل به صورت -𝑂2( و )+𝑆𝑛4های ) ( اکسید دارای یون𝐼𝑉قلع )   -

ها  آنیون  شمار  ها بهسه ترکیب کلسیم سیلیکات، لیتیم سولفات و آمونیوم سولفید، نسبت شمار کاتیون  ساختار  با توجه به فرمول شیمیایی ترکیبات موردنظر، در

 است.   2برابر با  

 
های داده شده،  یون کربنات است؟ )در ساختار گونه های چند اتمی هیدرونیوم ومقدار بار الکتریکی در کدام گونه زیر برابر با مجموع بار الکتریکی یون  -78

 اند.(  تایی رسیدهها به آرایش هشتهمه اتم

1  ) 2)     

3  ) 4)   

 ( 1003ـ  ـ مفهومی متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

𝐻3𝑂یون هیدرونیوم) 
𝐶𝑂3)کربناتیون    .یابدیونی با یک بار مثبت است که غلظت آن در محلول با حل شدن اسیدهای آرنیوس در آب، افزایش می  ،(+

  نیز   (−2

 است.    -1برابر با    کربناتبار منفی است. مجموع بارهای یون هیدرونیوم و    دویونی با  

 
های ظرفیتی را که در ساختار لوویس رسم شده است،  ها، مجموع الکتروناتم  های ظرفیت اولیهکنیم. از مجموع الکترونتایی میها را هشتاتم  اول( ابتدا همهروش  
 کنیم.  کم می

گذارد تا به آرایش گاز نجیب برسد)تعداد پیوند مجاز( را محاسبه  هایی را که به اشتراک میکنیم و تعداد الکترونعنصر را مشخص میهر  روش دوم( ابتدا شماره گروه  
 کنیم: می
 صفر است.  آن اتم در یون مورد نظر برابر با اگر به همان تعداد پیوند مجاز، پیوند برقرار کرده بود، بار  •
 گیرد. بار مثبت میآن اتم اگر بیشتر از تعداد پیوند مجاز، پیوند برقرار کرده بود، به تعداد پیوند بیشتر از حد مجاز،  •
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 گیرد. می نفیبار م آن اتم اگر کمتر از تعداد پیوند مجاز، پیوند برقرار کرده بود، به تعداد پیوند کمتر از حد مجاز،  •

 کنیم.، مقدار بار را در هر گونه محاسبه میبا توجه به توضیحات داده شده

  

  کنیم:ابتدا ساختار لوویس گونه موردنظر را رسم می 

 
های ظرفیتی موجود  کل الکترون  منهای مقدارالکترون ظرفیتی دارند، وجود دارد. پس این مقدار را    5اتم نیتروژن که هر کدام    3در ساختار گونه موردنظر،  

𝑞  کنیم. بنابراین بار گونه موردنظر برابر است با: الکترون است، می  16جفت یا    8در ساختار لوویس که   = (3× 5)− (8× 2) = −1 

   شده به صورت زیر است:یس ماده داده وساختار لو  

 
های ظرفیتی موجود در  کل الکترون منهای مقدارالکترون ظرفیتی دارند، وجود دارد. پس این مقدار را   5اتم نیتروژن که هر کدام  5در ساختار این ماده، 

𝑟                کنیم. پس داریم:الکترون است، می  24جفت یا    12ساختار لوویس که   = (5× 5)− (12× 2) = +1 

   شده به صورت زیر است:ساختار لوویس گونه داده 

 
های ظرفیتی موجود در  کل الکترون  منهای مقدارالکترون ظرفیتی دارند، وجود دارد. پس این مقدار را    7اتم کلر که هر کدام    4در ساختار این ماده،  

𝑠               کنیم. پس داریم:الکترون است، می  26جفت یا    13ساختار لوویس که   = (4× 7)− (13× 2) = +2 

  کنیم:شده را رسم میابتدا ساختار لوویس گونه داده 

 
الکترون ظرفیتی دارند، وجود دارد. پس این مقدار   6اتم اکسیژن که هر کدام  2الکترون ظرفیتی دارند و   4اتم کربن که هر کدام   3در ساختار این گونه، 

 کنیم. بر این اساس، داریم:الکترون است، می  24جفت یا   12های ظرفیتی موجود در ساختار لوویس که  کل الکترون  منهای مقدار  را
𝑡 = (3 × 4) + (2 × 6) − (12 × 2) = 0 

 صفر است. با  آن معادل    الکتریکی  شود و باراین گونه خنثی محسوب می   ،بنابراین

 
توجه  -79 شیمیایی  با  فرمول  ترکیب  به  مس  𝑪𝒖𝒀𝑶3  و  𝑪𝒖𝑿𝑶3  دو  یون  حاوی  ترتیب  به  مس) 𝑰) که  یون  و   )𝑰𝑰و هستند  ترکیب   (  شیمیایی   فرمول 

𝑪𝒂(𝑫𝑶4)2 ،؟ باشد درستتواند میشیمیایی چند ترکیب زیر  فرمول 

⦁  𝑪𝒂(𝑿𝑶3)2                       ⦁  𝑯𝑫𝑶4                             ⦁  𝑫2𝑶7          
⦁  𝒁𝒏𝑿𝑶3                             ⦁ 𝑵𝒂𝒀𝑶3                           ⦁ 𝑿2𝑶5 

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

 (1102ـ  ـ مفهومی  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

𝑋𝑂3به ترتیب به صورت    ی موجود در ساختار این سه مادههاآنیون  شیمیایی  فرمول  ،𝐶𝑎(𝐷𝑂4)2و    𝐶𝑢𝑋𝑂3  ،𝐶𝑢𝑌𝑂3با توجه به فرمول شیمیایی ترکیبات  
−  ،

𝑌𝑂3
𝐷𝑂4و     −2

  𝑁𝑎2𝑌𝑂3ها به صورت  آن  درستنادرست و فرمول شیمیایی    𝑍𝑛𝑋𝑂3و    𝑁𝑎𝑌𝑂3خواهد بود. بر این اساس فرمول شیمیایی ترکیبات    −

 کنیم: را محاسبه می  هاهای به کاررفته در ترکیبهای مرکزی آنیونعدد اکسایش اتم  در قدم اول  ،برای حل این سوال  است.   𝑍𝑛(𝑋𝑂3)2و 
𝑋𝑂3

−: 𝑋 − 6 = -1⟶ 𝑋 = +5                                                         𝑌𝑂3
2−: 𝑌 − 6 = -2⟶ 𝑌 = +4 

𝐷𝑂4
−: 𝐷 − 8 = -1⟶ 𝐷 = +7 

و یا    14تواند متعلق به گروه  می  𝑌جدول تناوبی باشد. عنصر    17یا  و    15تواند متعلق به گروه  می  𝑋اعداد اکسایش عناصر جدول تناوبی، عنصر    با توجه به بازه

تواند درست باشد.  جدول تناوبی باشد. بر این اساس فرمول شیمیایی سایر ترکیبات می  17تواند متعلق به گروه  تنها می  𝐷جدول تناوبی باشد و عنصر    16

 : دهدهای فلزی را نشان میهای نافلزی و برخی گونهجدول زیر عدد اکسایش عناصر گروه 

 17 16 15 14 2 1 شمارۀ گروه 
 عناصر واسطه مهم  عناصر استثنا

 نقره  منگنز  مس آهن  هیدروژن  فلوئور اکسیژن 
 0 0 0 0 1- 1- 2- -1 - 2 - 3 - 4 0 0 کمترین عدد اکسایش 
 1+ 7+ 2+ 3+ 1+ 0 2+ + 7 +6 +5 + 4 +2 +1 بالاترین عدد اکسایش 
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 درستی و نادرستی چند مورد از مطالب داده شده، مشابه عبارت زیر است؟   -80

 رنگ هستند.« تر مایع شده و در حالت مایع، آبیهای اکسیژن نسبت به عناصر سازندۀ آمونیاک سختآلوتروپ»

 کند. کاهش بوده و نوعی رسوب سفید رنگ ایجاد می-کلرید از نوع اکسایشنیترات با سدیمواکنش محلول نقره⦁ 

 ای است.  شود که به رنگ قهوهدر آخرین واکنش مربوط به تولید اوزون تروپوسفری، اکسیدی از نیتروژن تولید می⦁ 

 رنگ است.  تر از هواکره بوده و این گاز، همانند آرگون بیترین گاز نجیب، در مقیاس صنعتی مناسبمنابع زمینی از سبک⦁ 

𝑯1ترین نوار در طیف نشری  انرژیکم⦁ 
 بوده و رنگ آن مشابه با رنگ شعلۀ لیتیم دارد.   2به  3، مربوط به انتقال الکترون از لایه  

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 ( 1002ـ  ـ مفهومی متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
تر خواهد بود. عناصر  به مایع آسان  گاز  ، تبدیل شدن آنتر باشد()دمای جوش گاز مورد نظر به دمای اتاق نزدیک بیشتر باشد  یگازماده  هر چه نقطه جوش یک  

 𝑂3و    𝑂2است. اکسیژن دارای دو آلوتروپ    ℃253−و    ℃196−نیتروژن و هیدروژن هستند که نقطه جوش این دو گاز به ترتیب  معادل با  سازنده آمونیاک،  

های  است. بنابراین با توجه به نقطه جوش بیشتر آلوتروپ  ℃112−  نیز برابر با  و نقطه جوش گاز اوزون  ℃183−است. نقطه جوش گاز اکسیژن برابر با  

که این دو گاز در   متر است. توجه داریآسانتوان نتیجه گرفت که تبدیل شدن گازهای اکسیژن و اوزون به مایع  اکسیژن نسبت به گاز هیدروژن و نیتروژن، می

 :دهدهای دو آلوتروپ اکسیژن را نشان میشوند. جدول زیر، مقایسه برخی از ویژگیحالت مایع به رنگ آبی دیده می

 
 همانند عبارت اولیه نادرست هستند.  دوم،شده، موارد اول و  در میان موارد داده

  

ها همراه هستند. واکنش محلول نقره نیترات با محلول سدیم  هایی هستند که با تغییر عدد اکسایش برخی گونهکاهش واکنش-های اکسایشواکنش  مورد اول:

 کلرید به صورت زیر است: 
𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) 

شود.  شود، رسوبی سفید رنگ به نام نقره کلرید تولید میاستفاده می   و یا یون نقره موجود در یک محلول  برای تشخیص یون کلریداز آن  در این واکنش که  

 . ماندیها بدون تغییر معدد اکسایش گونه  توجه داریم که در این واکنش،

 شوند، به صورت زیر هستند:شده که منجر به تولید اوزون تروپوسفری میهای انجام مجموعه واکنش  مورد دوم:

𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
رعد و برق 
→    2𝑁𝑂(𝑔)                                                   2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
نور خورشید 
→     𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 

 رنگ است.اکسید بینیتروژن دی شود که برخلاف  شده، در آخرین واکنش به همراه گاز اوزون، نیتروژن مونوکسید تولید میهای انجام با توجه به واکنش

های هواشناسی، تفریحی و  های مختلفی از جمله پرکردن بالوندبو بوده و کاربررنگ و بیهلیم است که بی  ، معادل با گازترین گاز نجیبسبک  مورد سوم:

دارد. درصد حجمی هلیم در منابع زمینی   𝑀𝑅𝐼های تصویربرداری مانند  تر خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاهتبلیغاتی، کپسول غواصی و از همه مهم

رنگ و  ترین گاز نجیب هواکره آرگون است که بیفراوان  توجه داریم که   ند.هست  ترنسبت به هواکره بیشتر بوده و برای تولید هلیم در مقیاس صنعتی مناسب

 شود. بو بوده و در پتروشیمی شیراز با خلوص زیاد تهیه میبی

𝑛  لایه  ترین آن متعلق به انتقال الکترونی ازانرژی ی وجود دارد که کمئنوار رنگی در ناحیه مر  4خطی هیدروژن،  -در طیف نشری  مورد چهارم: =   لایه   به  3

𝑛 = جدول زیر، رنگ شعله برخی فلزات و بوده و با نشر نور قرمز رنگ همراه است. توجه داریم که رنگ شعله لیتیم و ترکیبات آن به رنگ سرخ است.    2

 دهد. ها را نشان میترکیبات مختلف آن
 سرخ زرد  سبز 

 لیتیم نیترات  سدیم نیترات  ( نیترات 𝑰𝑰مس) 
 لیتیم کلرید  سدیم کلرید  ( کلرید 𝑰𝑰مس) 
 لیتیم سولفات  سدیم سولفات  ( سولفات 𝑰𝑰مس) 

 فلز لیتیم  فلز سدیم  فلز مس 
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 :دهدرا نشان می   یئدر اتم هیدروژن در ناحیه مر  الکترونیهای  شکل زیر، انتقال

 

 
 جرمی سولفوریک اسید  %9/4محلول  150𝒎𝑳 با افزودن ، مول سولفوریک اسید باشد 002/0 با با توجه به شکل، اگر هر ذره هم ارز  -81

(𝒅 = 1𝒈.𝒎𝑳−1)  با  سودلیتر از محلول اولیه، چند لیتر محلول میلی 10و  شده ، غلظت محلول حاصل چند مولاربه این محلول

𝒑𝑯 = 𝑺) کند؟  را خنثی می  12 = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )575/0  ،2/0 2 )575/0  ،4/0 3) 425/0  ،2/0 4 )425/0  ،4/0 

 ( 1003ـ  ـ مسأله متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
. به منظور محاسبه غلظت  شودمی مول    01/0  با   های موجود در این ظرف برابرمول است، شمار مول  002/0توجه به اینکه هر ذره موجود در ظرف برابر با    با

(  غلظت مولی)مولاریته  محاسبهبه منظور  کنیم.  شده را محاسبه میاسید اضافهمحلول سولفوریک  شونده موجود درحل   هایمولار محلول نهایی، ابتدا شمار مول

 کنیم: یک محلول از روی درصد جرمی و چگالی آن محلول، از فرمول زیر استفاده می

غلظت  مولی  محلول  =
10𝑎𝑑

جرم  مولی 
 

چگالی بر حسب گرم   𝑑گذاریم( و  می 30عدد  𝑎باشد، به جای  30%مقدار عددی درصد جرمی)برای مثال اگر درصد جرمی  𝑎توجه داریم که در این رابطه، 

 ، داریم:بر این اساس لیتر است.  بر میلی

مولاریته سولفوریک اسید  اضافهشده  =
10 × 1 × 4/9

98
= 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

مول    075/0  با  ، برابرطی این فرایند  شدهاسید اضافههای سولفوریکاست، شمار مول  لیتر(  15/0)معادل با  لیترمیلی  150  برابر با  با توجه به اینکه حجم محلول

 خواهد بود. بر این اساس، غلظت محلول حاصل برابر است با: 

مولاریته  =
مول 

(𝐿)حجم
=

0/075 + 0/01
0/15 + 0/05

= 0/425 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 

های  ها، به اصطلاح واکنشاین گروه از واکنششود. به  هایی است که بین این دو دسته از مواد انجام مییکی از رفتارهای جالب و پرکاربرد اسیدها و بازها، واکنش
می خنثی گفته  واکنش شدن  خنثیشود. طی  یونهای  یونشدن،  با  بازها  از  هیدروکسید حاصل  معادله شیمیاییهای  اساس  بر  اسیدها  از  هیدرونیوم حاصل   های 

 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂
+(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙)کنند. هرگاه حجم  های آب را تولید می وارد واکنش شده و مولکول𝑉𝑎   از محلول اسیدی با غلظت مولی𝑀𝑎   و ظرفیت𝑛𝑎   با حجم

𝑉𝑏    از محلول بازی با غلظت مولی𝑀𝑏    و ظرفیت𝑛𝑏    به طور کامل واکنش بدهد، به طوری که هر دو محلول کاملا مصرف شوند، رابطه زیر میان این دو محلول برقرار
 شود: می

 𝑀𝑎 × 𝑛𝑎 × 𝑉𝑎 = 𝑀𝑏 × 𝑛𝑏 × 𝑉𝑏 
کنیم. برای  لیتر از محلول سولفوریک اسید اولیه را حساب میمیلی  10شده، حجم محلول سدیم هیدروکسید لازم برای خنثی کردن  با توجه به توضیحات داده

 در این رابطه، داریم:   کنیم.این منظور، ابتدا مولاریته محلول سدیم هیدروکسید را محاسبه می
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]⟶ [𝐻+] = 10-12 ⟶ [𝑂𝐻−] = 10-2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 

از آنجا که سدیم هیدروکسید یک باز قوی است، مولاریته سدیم هیدروکسید  مول بر لیتر است.    2/0غلظت اولیه سولفوریک اسید)نوعی اسید دو ظرفیتی(، برابر با  

 مول بر لیتر است. بر این اساس، داریم:  01/0برابر با یون هیدروکسید و معادل  
𝑀 اسید × 𝑛 اسید ×  𝑉 اسید = 𝑀باز × 𝑛باز × 𝑉باز ⟶ 0/2× 2× 0/01 = 0/01× 1 × 𝑉باز ⟶ 𝑉باز = 0/4 𝐿 

 لیتر است.   4/0اسید که یک اسید قوی و دوظرفیتی است، برابر  لازم برای خنثی کردن سولفوریکبا توجه به محاسبات انجام شده، مقدار باز  
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  𝒂𝒎𝒖1/40است. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر    𝑭3و    𝑭1  ،𝑭2با درصد فراوانی    22و    21،  20های  دارای سه ایزوتوپ با شمار نوترون  𝑿عنصر    -82

𝒏گرم از این عنصر چند الکترون با    025/10باشد، در   + 𝒍 = شود؟ نوترون یافت می  21وجود دارد و در این نمونه به تقریب چند گرم از ایزوتوپی با    3

4𝑭1ها، رابطه  )بین فراوانی ایزوتوپ = 93𝑭2 = 124𝑭3 .برقرار است) 

1  )12/04 × 1023 - 401/0   2  )6/02 × 1023 - 401/0  

3  )6/02 × 1023 - 41/0       4  )12/04 × 1023 - 41/0 

 (1001ـ  ـ مسأله  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  
ایزوتوپ سبک وجود دارد. بر    93ایزوتوپ با جرم اتمی متوسط،    4ازای  ایزوتوپ سبک و به  31ازای هر ایزوتوپ سنگین،  ها، بهبا توجه به رابطه فراوانی ایزوتوپ

و    𝑀2آن را ایزوتوپ   اتم   𝑀1  ،4اتم آن را ایزوتوپ    93اتم است دراختیار داشته باشیم،    100که شامل    𝑋توان گفت که اگر یک نمونه از عنصر  می  ،این اساس

را محاسبه   𝑋ها در هر اتم از عنصر دهد. اکنون به کمک جرم اتمی میانگین و درصد فراوانی هر ایزوتوپ، تعداد پروتونتشکیل می 𝑀3را ایزوتوپ   هااتم سایر 

 کنیم. می

 :کنیماز رابطه زیر استفاده میبرای محاسبه جرم اتمی میانگین یک عنصر  

=جرم اتمی میانگین 
(درصد فراوانی ایزوتوپ اول×جرم اتمی ایزوتوپ اول ) + (درصد فراوانی ایزوتوپ دوم  ×جرم اتمی ایزوتوپ دوم ) + …

100
 

ترین ایزوتوپ این عنصر  واحد بیشتر از جرم سبک 2و  1های دوم و سوم، به ترتیب معادل با های موجود در صورت سوال، جرم اتمی ایزوتوپ با توجه به داده

 بر این اساس، داریم:است.  

𝑀 =
(𝑀1 × 93) + ((𝑀1 + 1) × 4) + ((𝑀1 + 2) × 3)

100
 = 40/1  𝑎𝑚𝑢⟶ 𝑀1 = 40 𝑎𝑚𝑢 

های آن است، تعداد  ها و پروتونبوده و عدد جرمی یک عنصر برابر با مجموع تعداد نوترون  20ها برابر با  تر تعداد نوترونبا توجه به اینکه در ایزوتوپ سبک

های  الکترونها برابر است، تعداد ها با الکترونخواهد بود. از آنجا که در اتم یک عنصر در حالت خنثی، تعداد پروتون  20های ایزوتوپ موردنظر برابر با پروتون

 بوده و آرایش الکترونی آن به صورت زیر است:   20این عنصر نیز برابر با  
𝑋: 20
 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠2 

𝑛که   یایهدر آرایش الکترونی این عنصر، زیرلایه + 𝑙    3  هایزیرلایه  معادل با  د،ن دار  3برابر با𝑠  2 و𝑝  با توجه به آرایش الکترونی این عنصر، در هر اتم  هستند .

𝑛الکترون با    8از آن،   + 𝑙 =  کنیم: گرم از این ماده را محاسبه می  025/10های مدنظر موجود در  وجود دارد. بنابراین تعداد الکترون  3

? 𝑒 = 10/025 𝑔 𝑋 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋
40/1 𝑔 𝑋

×
8× 6/02× 1023 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑋
= 12/04× 1023 𝑒 

 دهد، داریم:تشکیل می  𝑀2های  را ایزوتوپ  𝑋های عنصر  درصد ایزوتوپ  4پردازیم. با توجه به اینکه  در قدم بعد، به حل قسمت دوم سوال می

? 𝑔 𝑀2 = 10/025 𝑔 𝑋 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋
40/1 𝑔 𝑋

×
4 𝑚𝑜𝑙 𝑀2

100 𝑚𝑜𝑙 𝑋
×

41 𝑔 𝑀2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀2
= 0/41 𝑔 

 ایزوتوپی با جرم اتمی متوسط وجود دارد. گرم از    41/0توان گفت که در این نمونه،  بر این اساس می

 
 کدام مورد از مطالب زیر، به یقین درست است؟  -83

 ترین آنیون موجود در آب دریا پایدارتر است.شود، از فراوانها به آب اضافه میسلامت دندان حفظ( یون تک اتمی که برای 1
 کنند. گیری نمیدر میدان الکتریکی جهت ، فاقد الکترون ناپیوندی است هاهای با ساختار خطی که اتم مرکزی آن( مولکول2
9/03برابر   𝑀𝑋مول از ترکیب یونی با فرمول شیمیایی   5/1( تعداد الکترون مبادله شده برای تولید 3 ×  است.  1023
 تر است.  بیشتر باشد، نیروی بین مولکولی قوی ذرات سازنده  هر چه جرم مولی ،های قطبی( در مولکول4

 ( 1003ـ  ـ مفهومی متوسط)      1 گزینهپاسخ:  

  
دریا،  موجود در آب  ترین آنیون  دانیم که فراوانشود. همچنین میها به آب افزوده میورید در مراکز تأمین آب آشامیدنی به منظور حفظ سلامت دندان ئیون فلو

ور  ئپذیری بیشتر فلوند. با توجه به واکنشهست  های آن از پایداری بیشتری برخورداریونپذیری بیشتری داشته باشد،  یون کلرید است. هر چه عنصری واکنش

 ورید نسبت به یون کلرید پایدارتر است. ئتوان گفت که یون فلونسبت به کلر، می
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اطراف اتم مرکزی یکسان باشند، مولکول  های هایی با ساختار خطی که فاقد جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی هستند، چنانچه اتمدر مولکول 

های اطراف اتم مرکزی متفاوت باشند، مولکول موردنظر قطبی)مانند مولکول کربونیل اکسید( است و چنانچه اتمموردنظر ناقطبی)مانند مولکول کربن دی

 ( که یک مولکول قطبی است، به صورت زیر است: 𝑆𝐶𝑂پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول کربونیل سولفید)   سولفید( است. نقشه

 

 
 شود. های دو اتمی جورهسته گفته میها، مولکولبه این مولکولکه  𝐶𝑙2و  𝑂2های دارای دو اتم یکسان مانند  ـ مولکول
 .𝐶𝐻4و  𝐶𝑂2 ،𝑆𝑂3های مشابه پیرامون اتم مرکزی و فاقد جفت الکترون ناپیوندی مانند  هایی با اتمـ مولکول

 های قطبی دارای یکی از شرایط زیر هستند: مولکول
 شود. های دواتمی ناجورهسته گفته می ها، مولکولبه این مولکولکه  𝐶𝑂و  𝐻𝐹های دواتمی که شامل دو اتم متفاوت هستند مانند  ـ مولکول
 .𝐶𝐻𝐶𝑙3های متفاوت پیرامون اتم مرکزی خود هستند مانند  هایی که دارای اتمـ مولکول
 .𝑁𝐻3و  𝑆𝑂2بر روی اتم مرکزی، الکترون ناپیوندی قرار دارد. مانند   در آنهاهایی که ـ مولکول

 گیریم:شده جهت تشکیل یک مول ترکیب یونی از رابطه زیر بهره میهای مبادلهبه منظور محاسبه تعداد الکترون 

شده مبادله الکترون   = زیروند  کاتیون × زیروند  آنیون   یا   بار  کاتیون ×  بار  آنیون 

×9/03مول از آن، الزاما    5/1توان گفت که برای تولید  اطلاعی نداریم، نمی  𝑀𝑋های ترکیب  با توجه به اینکه در مورد بار یون الکترون مبادله شده     1023

 .، آنیون با یک بار منفی تشکیل دهد𝑋کاتیون با یک بار مثبت و عنصر    𝑀است. این گزاره تنها در صورتی درست است که عنصر  

هایی که دارای پیوند هیدروژنی نیستند، به هایی که در ساختار خود دارای پیوند هیدروژنی هستند، نسبت به مولکولهای قطبی، مولکولاز میان مولکول 

به علت دارا بودن پیوند هیدروژنی نسبت    𝑁𝐻3تری برخوردار بوده و نقطه جوش بالاتری دارند. به عنوان مثال،طور معمول از نیروی بین مولکولی قوی

 بیشتری برخوردار است. جوشرغم جرم مولی کمتر، از نیروی بین مولکولی و نقطه ، علی𝑃𝐻3به 

 
یا همان  ها را با کمیتی به نام گشتاور دوقطبیکند. میزان قطبیت مولکول( قطبیت مولکول: با افزایش قطبیت مولکول، میزان نیروهای بین مولکولی افزایش پیدا می 1
𝜇 کنیم. سه مییمقا 

جرم مولی مشابهی   𝑁2و    𝐶𝑂  ،تری برخوردار است. به عنوان مثالقوی ـ بین دو ماده قطبی و ناقطبی با جرم مولی نزدیک به هم، ماده قطبی از نیروی بین مولکولی  
 تری برخوردار است. قویبه علت قطبی بودن از نیروی بین مولکولی  𝐶𝑂اما    ،دارند

ای که در ساختار خود دارای پیوند هیدروژنی باشد، نسبت به ماده دیگر گشتاور دوقطبی بالاتری دارد. به عنوان مثال، ـ در مقایسه گشتاور دوقطبی دو ماده قطبی، ماده
𝐻2𝑂   و𝐻2𝑆   قطبی هستند اما𝐻2𝑂  به طوری   ،تری برخوردار استقویبا وجود جرم مولی کمتر، به علت داشتن پیوند هیدروژنی در ساختار خود، از نیروی بین مولکولی

 درجه سانتی گراد است.   -60 برابر با  𝐻2𝑆گراد و نقطه جوش  درجه سانتی 100برابر  𝐻2𝑂که نقطه جوش  
 یابد. ( جرم و حجم مولکول: با افزایش جرم و حجم مولکول، نیروی بین مولکولی افزایش می2

، گاز کلر به علت  𝐶𝑙2و    𝐹2میان   ازای که از جرم و حجم بیشتری برخوردار باشد، میزان نیروی بین مولکولی بیشتری دارد. به عنوان مثال ناقطبی، ماده ـ در بین دو ماده  
 تری برخوردار است. قوی جرم و حجم بیشتر نسبت به گاز فلوئور از نیروی بین مولکولی 

شود. به دیگر سخن، هرچه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد، مایع کردن آن در دمای بالاتری  تر به مایع تبدیل می ـ هرچه نقطه جوش یک گاز بیشتر باشد، آن گاز راحت
 شود. انجام می 

 
 درست است؟ترین نافلز گازی دورۀ سوم باشد، چند مورد از مطالب زیر سبک 𝒀تنها نافلز جامد دورۀ دوم و  𝑿اگر   -84

 است.    𝑿برابر با تعداد عنصرهای فلزی هم گروه با  𝒀و  𝑨باشد، اختلاف عدد اتمی   𝒀فلز هم دوره با عنصر شبه 𝑨اگر عنصر ⦁ 

 گیرند، برابر با عدد اتمی دومین گاز نجیب فراوان در هواکره است. تعداد عناصری که بین این دو عنصر قرار می⦁ 

 بیشتر است.  𝑿ها، از عنصر ، برخلاف شعاع اتمی آن𝑿فعالیت شیمیایی سایر عنصرهای نافلزی هم دوره با ⦁ 

 بوده و هر دو عنصر نارسانا هستند.   𝑿، بیشتر از  𝒀تعداد عنصرهای با سطح کدر و شکننده هم گروه با ⦁ 

 توانند الکترون به اشتراک بگذارند و در واکنش با فلزها نیز الکترون از دست بدهند.هر دو عنصر می⦁ 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1101ـ  مفهومیـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  
نافلز گازی دوره سوم جدول تناوبی، گاز کلر است که  ترین تنها نافلز جامد دوره دوم جدول تناوبی، کربن است که در گروه چهاردهم قرار گرفته است و سبک

به ترتیب معرف عناصر نافلزی کربن و کلر    𝑌و    𝑋شود و در گروه هفدهم جدول تناوبی قرار گرفته است. بنابراین عناصر  به رنگ زرد مایل به سبز دیده می

 ای، به جدول زیر توجه کنید:در رابطه با برخی از عناصر مهم جدول دوره   هستند و بر این اساس، موارد اول و دوم درست هستند.

 

  

𝐶𝑙 17دوره با عنصر کلر) فلز همشبه  مورد اول:
𝑆𝑖14(، سیلیسیم) 

واحد است. در گروه چهاردهم جدول    3( است که اختلاف عدد اتمی این دو عنصر به اندازه   

 فلزی و سه عنصر فلزی وجود دارند. ، یک عنصر نافلزی، دو عنصر شبهشودهای دوم تا هفتم میعنصر مختلف در تناوب  6که مجموعا شامل    تناوبی

اند. همانطور  است. بین این دو عنصر، ده عنصر دیگر در جدول تناوبی قرار گرفته 17و عدد اتمی عنصر کلر برابر با  6عدد اتمی عنصر کربن برابر با  مورد دوم:

 است.   10ون است که در دوره دوم جدول تناوبی قرار گرفته و عدد اتمی آن برابر با  ئ دانیم، دومین گاز نجیب فراوان هواکره، نکه می

  گازهای نجیبگروه  شود اما توجه داریم که عناصر موجود در  در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش یافته و بر خاصیت نافلزی افزوده می  مورد سوم:

توان گفت که در دوره دوم جدول تناوبی، کمترین خاصیت نافلزی متعلق  می ،فعالیت شیمیایی چندانی ندارند. بر این اساس  ای( جدول دوره  18)گروه شماره 

 ون و پس از آن، کربن است. ئبه ن

پذیری  تناوب با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی عناصر کاسته شده و واکنش ( را در نظر بگیریم، در هر  𝑝و    𝑠های  اگر فقط عناصر اصلی)عناصر دسته 
ها نیز مجددا افزایش  پذیری آن کند اما پس از آن، خاصیت نافلزی عناصر افزایش پیدا کرده و واکنش هر تناوب ادامه پیدا می   14شود. این روند تا گروه  ها کاسته میآن 

پذیری اندک وجود دارد. به عنوان  ( نیز یک گاز نجیب با واکنش 18هر تناوب)گروه    از هر تناوب برسیم. توجه داریم که در آخرین خانه   17کند تا نهایتا به گروه  پیدا می 
 دهد: ای را نشان می مثال، نمودار زیر روند كلی تغییر واكنش پذیری عنصرهای تناوب دوم جدول دوره

 
 پذیری بسیار کمتری دارد. همانطور که مشخص است، گاز نئون در مقایسه با سایر عناصر موجود در این تناوب واکنش 

ها قرار گرفته و در میان عناصر این گروه، عنصر ید به حالت جامد بوده و سطحی کدر و شکننده دارد. از دیگر عناصر این گروه  کلر در گروه هالوژن  مورد چهارم:

شوند. عنصر کربن در گروه چهاردهم قرار گرفته و در این گروه، عناصر سیلیسیم و ور و برم را نام برد که به ترتیب به حالت گاز و مایع دیده می ئتوان فلومی

 ژرمانیم همانند قلع و سرب سطح صیقلی و براق دارند. توجه داریم که عنصر کربن، تنها نافلزی است که رسانایی الکتریکی دارد. 

𝐶𝑂3های چند اتمی مانند کربنات) تواند در ساختار یوناتمی نبوده و تنها میعنصر کربن برخلاف کلر، قادر به تشکیل یون تک  مورد پنجم:
( شرکت کند. کلر  −2

 دهد.ها با تشکیل آنیون با یک بار منفی، یون هالید تشکیل میهمانند دیگر هالوژن

 
 ؟استنوشته نشدههای کدام دو ماده به درستی نیروی بین مولکولنوع   -85

 دروالسی ( هیدروژن سولفید و آب : وان2 دروالسی : وان 𝐶2𝐻4𝑂( ایزومرهای سیرشده  1

 ( استون و متیل اتانوات : هیدروژنی 4 ( استون و آب : هیدروژنی 3
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 ( 010 3ـ مفهومی ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  
شود. به عبارتی شرط  ژن متصل به فلوئور، اکسیژن و نیتروژن یافت میوهای دارای هیدرترین نیروی بین مولکولی است و در مولکول پیوند هیدروژنی، قوی 

𝑁تشکیل پیوند هیدروژنی، وجود حداقل یکی از پیوندهای   −𝐻  مانند(𝑁𝐻3 ،)𝑂 − 𝐻  مانند(𝐻2𝑂  و یا )𝐹 − 𝐻 مانند(𝐻𝐹)  های قطبیدر ساختار مولکول  

 در این رابطه، داریم:   است.

 
توانند تشکیل بدهند. به عنوان قانون کلی، شبیه، شبیه را استون و استرها، هیچ کدام دارای هیدروژن متصل به اکسیژن نیستند؛ پس پیوند هیدروژنی نیز نمی

 توان مواد را به چهار دسته تقسیم کرد:کند. بر این اساس میدر خود حل می 

 

  
اتم    1اتم کربن و    2تواند معادل با یک آلدهید، یک الکل سیرنشده و یا یک اتر حلقوی)اتری که در حلقه آن  ، می𝐶2𝐻4𝑂ای با فرمول شیمیایی  ماده  

جا  ها دارای اتم هیدروژن متصل به اکسیژن هستند، اما اترها و آلدهیدها فاقد چنین اتمی در ساختار خود هستند. از آناکسیژن وجود دارد( باشد. الکل 

 دروالسی است. ها از نوع وان کدام از این دو ترکیب دارای هیدروژن متصل به اکسیژن نیستند؛ پس نیروی بین مولکولی آن که هیچ

 هیدروژن سولفید قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی نیست و نیروی بین مولکولی آن با آب، از نوع واندروالسی است. 

هیدروژن موجود   نیروی بین مولکولی در استون و آب از نوع هیدورژنی است. با وجود اینکه استون فاقد هیدروژن متصل به اکسیژن است، اما به واسطه  
متصل به اتم در ساختار مولکول آب، قادر به ایجاد پیوند هیدروژنی با آب است. در این حالت، اتم اکسیژن استون با اتم هیدروژن آب)اتم هیدروژنی که 

 دهد:های استون را نشان می ویژگینمودار زیر،  دهد.  اکسیژن است( پیوند هیدروژنی تشکیل می

 

 
نسبت جرم مولی یک آلکان به جرم مولی این آلکین   نیاز است. اگرلیتر هوا در شرایط استاندارد    140  ، بهمول از یک آلکین  125/0ی سوختن کامل  برا  -86

   چقدر است؟ در ساختار این دو مادههیدروژن  - و اختلاف تعداد پیوندهای کربندهد آلکین مورد نظر با چند گرم برم واکنش میباشد،  5/2برابر 

(𝑩𝒓 = 80, 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )40  ،24 2 )80  ،24 3 )40  ،22 4 )80  ،22 
 
 
 

واد
 م

اع
انو

مولکول های ناقطبی برقراری نیروی جاذبه ی دوقطبی القایی محلول در حلال ناقطبی

مولکول های قطبی برقراری نیروی جاذبه ی دوقطبی محلول در حلال قطبی

FONمتصل به Hمولکول های دارای  برقراری پیوند هیدروژنی محلول در حلال دارای پیوند هیدروژنی

ترکیب های یونی برقراری جاذبه ی یونی (حلال قطبی)اغلب محلول در آب 

استون

.دمای جوش آن از دمای جوش اتانول پایین تر است

ساده ترین عضو خانواده ی کتون ها

.بین مولکول های آن پیوند هیدروژنی برقرار نمی شود

.استون به هر نسبتی در آب حل می شود و با آن پیوند هیدروژنی برقرار می کند

حلال برخی از چربی ها، لاک و رنگ

مولکولی قطبی

.به صورت مولکولی در آب حل می شود

ویژگی ها
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 (1101ـ  ـ مسأله متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
 صورت زیر است:   معادله واکنش سوختن کامل یک آلکین در شرایط استاندارد به

𝐶𝑛𝐻2n−2 +
)3𝑛 − 1(

2
𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑛𝐶𝑂2(𝑔) + (𝑛 − 1(𝐻2𝑂(𝑙) 

درصد حجمی هواکره را گاز اکسیژن تشکیل    20حدود  لیتر هوا مصرف شده و با توجه به اینکه    140از آنجا که برای سوختن کامل نمونه آلکین موردنظر،  

 لیتر گاز اکسیژن مصرف شده است. بر این اساس، داریم:  28توان گفت که در این واکنش  دهد، میمی

? 𝑛 = 0/125 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 ×

3𝑛 − 1
2  𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 28 𝐿 ⟶ 𝑛 = 7 

شده واکنش هپتین با برم به صورت زیر  شود. معادله موازنهدر واکنش با دو مول برم سیر می  هر مول از آن  است که  𝐶7𝐻12  معادل با  بنابراین آلکین موردنظر،

 است: 
𝐶7𝐻12(𝑙)+ 2𝐵𝑟2(𝑙) ⟶ 𝐶7𝐻12𝐵𝑟4 (𝑙) 

شود. بر این اساس، جرم برم لازم به منظور سیرشدن  مصرف میمول برم    2شده،  ازای مصرف هر مول هپتین در معادله موازنهشده، بهبا توجه به معادله موازنه

 کنیم:هپتین را محاسبه می  مول  125/0

? 𝑔 𝐵𝑟2 = 0/125 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻12  ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻12
×

160 𝑔 𝐵𝑟2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

= 40 𝑔 

 گرم برم نیاز داریم.  40به    ،هپتین  مول  125/0بنابراین برای سیرشدن  
ها به  ها و آلکیندهند اما آلکنو گاز هیدروژن واکنش نمی  ها، هالوژن شوند، با محلول برم، بخارآبها می ها و سیکلوآلکانهای سیرشده که شامل آلکانهیدروکربن

ها با گاز هیدروژن و محلول برم به صورت زیر ها و آلکین توانند با این مواد واکنش داده و به ترکیبی سیرشده تبدیل شوند. واکنش کلی آلکنعلت سیرنشده بودن، می
 است: 

آلکنها   ∶  𝐶𝑛𝐻2n + 𝐻2
  𝑁𝑖  
→  𝐶𝑛𝐻2n+2 𝐶𝑛𝐻2n      و       +𝐵𝑟2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2n𝐵𝑟2 

آلکینها   ∶  𝐶𝑛𝐻2n−2 + 2𝐻2
  𝑁𝑖  
→  𝐶𝑛𝐻2n+2 𝐶𝑛𝐻2n−2      و       + 2𝐵𝑟2⟶ 𝐶𝑛𝐻2n−2𝐵𝑟4 

  240  برابر با  برابر جرم مولی آلکین است، جرم مولی آلکان  5/2گرم بر مول است و جرم مولی آلکان موردنظر،    96آلکین برابر  با توجه به اینکه جرم مولی این  

   ( برابر است با:𝐶𝑛𝐻2𝑛+2های کربن در آلکان) گرم بر مول خواهد بود. بنابراین شمار اتم

   14𝑛 + 2 = 240 ⟶ 𝑛 = 17 
هیدروژن در یک هیدروکربن برابر با شمار  –تعداد پیوندهای کربن  ،دانیمخواهد بود. همانطور که می  𝐶17𝐻36بر این اساس فرمول مولکولی آلکان به صورت  

 واحد خواهد بود.   24( به اندازه  𝐶7𝐻12و هپتین)   𝐶17𝐻36هیدروژن در  -های هیدروژن آن هیدروکربن است. بنابراین تفاوت شمار پیوندهای کربناتم

 
𝑪𝑯3𝑶𝑯(𝒈) را بر اساس معادله  %50گرم متانول با خلوص  240  -87 → 2𝑯2(𝒈) + 𝑪𝑶(𝒈)   تجزیه کرده و گاز کربن مونوکسید حاصل از آن را بر اساس

𝑭𝒆2𝑶3(𝒔)معادله   + 3𝑪𝑶(𝒈) → 2𝑭𝒆(𝒔) + 3𝑪𝑶2(𝒈) (آهن با   ،𝑰𝑰𝑰واکنش می وارد  اکسید  فرایند، چند  (  این  تولید  کنیم. طی  آهن  فلز  گرم 

𝑭𝒆شود؟ ) می = 𝑶 و 56 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )224 2 )112 3 )280 4 )140 

 (1101)آسان ـ مسأله ـ         4پاسخ: گزینه    

  
نتیجه برای بیان میزان  شود. دریافت میها  های مصرف شده ناخالص هستند، به این معنا که مقداری ناخالصی در آندهندهدر صنعت و آزمایشگاه اغلب واکنش

 شود: ی مقابل محاسبه میشود. درصد خلوص یک ماده از رابطه خالص بودن یک ماده از درصد خلوص استفاده می

درصد خلوص  =
جرم  ماده  خالص 

جرم  ماده  ناخالص 
× 100 

در نمونه  منظور از جرم ماده ناخالص در این فرمول، جرم کل ماده مصرف شده است که مقدار آن برابر با مجموع جرم ماده خالص و جرم ناخالصی موجود  

خالص است. بر    درصد نباشد، همواره جرم مقدار ناخالص)کل( ماده مصرف شده بیشتر از جرم ماده  100ای  خواهد بود. توجه داریم که اگر درصد خلوص ماده 

 آوریم. با توجه به توضیحات ذکرشده، داریم:این اساس، ابتدا مقدار متانول خالص را به دست می

درصد خلوص  =
جرم  ماده  خالص 

جرم  ماده  ناخالص 
× 100 ⟹ 50 =

جرم  متانول  خالص 

240
× 100 ⟹ جرم  متانول  خالص  = 120𝑔 
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 شده واکنش به صورت زیر است: معادله موازنه 
𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑔) → 2𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑂(𝑔) 

 محاسبه کرد. بر این اساس، داریم: شده را  مونوکسید تولیدتوان از روی جرم متانول خالص، مقدار کربن می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 = 120𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

32 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

= 3/75 𝑚𝑜𝑙 

 دهد:( اکسید واکنش می𝐼𝐼𝐼شده زیر با آهن) مونوکسید طبق معادله موازنهگاز کربن
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶𝑂(𝑔) → 2𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

 کنیم. بر این اساس، داریم: شده را محاسبه میشده، گرم آهن تولیدمونوکسید مصرفشده و مقدار کربنبا توجه به معادله موازنه 

? 𝑔 𝐹𝑒 = 3/75 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂

×
56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 140𝑔 

توانستیم حل کنیم. برای این منظور، باید  ارزی هم میشود. البته، این واکنش را به روش هم تولید میگرم فلز آهن    140گیریم طی این فرایند،  نتیجه می

 ضریب ماده مشترک میان دو واکنش)گاز کربن مونوکسید( را یکسان کرده و بین مواد موجود در دو واکنش رابطه برقرار کنیم.

 
𝑪)  است؟ نادرستدربارۀ نفتالن و استیرن، زیر لب امط چند مورد از  -88 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

 های هیدروژن موجود در هر دو ترکیب برابر است.  شمار اتم⦁ 

 مولکول، اتم کربن با عدد اکسایش صفر وجود دارد.  هر دو در ⦁ 

 توانند در واکنش بسپارش شرکت کنند. میهر دو از جمله ترکیبات آروماتیک بوده و ⦁ 

 به تعداد مول هیدروژن بیشتری نیاز است.  نفتالن، نسبت به همین مقدار  استیرن گرمبرای سیر شدن یک ⦁ 

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

 (1103ـ   ـ مفهومی متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  
در رابطه با  ها به عنوان ضدبید در نگهداری فرش و لباس کاربرد داشته است.  های حلقوی است و مدتعضوی از خانواده هیدروکربن  ،همانند استیرن   ،نفتالن

 نادرست هستند.  سوم و چهارم، موارد  این دو ترکیب هیدروکربنی

  

  8است. استیرن همانند نفتالن در هر مولکول خود دارای    𝐶8𝐻8  نیز به صورت  و فرمول مولکولی استیرن  𝐶10𝐻8فرمول مولکولی نفتالن به صورت    مورد اول:

 اتم هیدروژن است. 

 : الن و استیرن به صورت زیر استتساختار نف  مورد دوم:

                                    
اند.طبق ساختارهای بالا، در هر مولکول از نفتالن، دو اتم کربن با عدد  های کربنی که در این دو ساختار عدد اکسایش صفر دارند، با رنگ سبز مشخص شدهاتم

 اکسایش صفر و در هر مولکول از استیرن، یک اتم کربن با عدد اکسایش صفر وجود دارد.  

ترکیباتی هستند که در ساختار خود، دارای حلقه بنزنی هستند. استیرن همانند نفتالن در ساختار خود دارای حلقه بنزنی است    ،ترکیبات آروماتیک  مورد سوم:

استیرن تشکیل دهد.  تواند در واکنش بسپارش شرکت کند و پلیمی  ،رود. توجه داریم که استیرن برخلاف نفتالن شمار میو از خانواده ترکیبات آروماتیک به

 واکنش بسپارش استیرن به صورت زیر است: 
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 دهد:های انواع پلیمرهای افزایشی را نشان میجدول زیر، ساختار و ویژگی  ظروف یکبار مصرف کاربرد دارد.پلیمر تولیدشده از بسپارش استیرن در ساخت  
 کاربرد  ساختار پلیمر  ساختار مونومر  نام مونومر  نام پلیمر 

C اتن  اتن پلی  C

HH

HH 

H H

C C

H H

)(
n

 

 های پلاستیکی کیسه 
 های پلاستیکی بطری 

 لوله پلاستیکی 

 سیانواتن  سیانواتن پلی 

‘

C C

HH

CNH 

H H

C C

H CN

)(
n

 

 پتو و پارچه 

C پروپن  پروپن پلی  C

HH

H CH3 

H H

C C

H

)(
n

CH3 

 تهیه و تولید سرنگ 

 استیرن  استیرن پلی 

H H

C C

H

 

H H

C C

H

)(
n

 

 تولید ظرف یکبار مصرف 

C تترافلوئورواتن  تفلون  C

FF

FF 

F F

C C

F

)(
n

F 

 نخ دندان 
 کفی اتو 

 تولید ظروف نچسب 

C وینیل کلرید )کلرواتن(  وینیل کلرید پلی  C

HH

ClH 

H H

C C

H

)(
n

Cl 

 های خون کیسه 

، هر مول  بر این اساس پیوند دوگانه است.    5پیوند دوگانه و هر مولکول نفتالن در ساختار خود دارای    4هر مولکول استیرن در ساختار خود دارای    مورد چهارم:

 مول هیدروژن احتیاج دارد.    5مول هیدروژن و هر مول نفتالن برای سیرشدن به    4استیرن برای سیرشدن به  

 :کنیم، شمار مول هیدروژن لازم برای سیرشدن یک گرم از هر کدام از این دو مولکول را محاسبه میبا توجه به توضیحات داده شده

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 1 𝑔 𝐶10𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻8

128 𝑔 𝐶10𝐻8
×

5 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻8
≃ 0/039 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 1 𝑔 𝐶8𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻8

104 𝑔 𝐶8𝐻8
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻8
≃ 0/038 𝑚𝑜𝑙 

 های هیدروژن بیشتری نیاز است. گرم نفتالن، به شمار مول  1گیریم که برای سیرشدن  شده، نتیجه میبا توجه به محاسبات انجام

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -89

 از عناصر گازی سازنده، گرماگیر است. 𝑯𝑰تولید گاز  همانند  ، فرایند هم دما شدن بستنی در بدن ⦁

 پایداری دگرشکلی از کربن با ساختار دو بعدی، بیشتر از پایداری دگرشکلی از آن با ساختار سه بعدی است.  ⦁

 کند. انرژی گرمایی آن، تغییر می ذرات، برخلاف انرژی ناشی از نیروهای نگهدارندۀ از عناصر سازنده،  𝑯𝑪𝒍در واکنش تولید  ⦁

 .است 𝑲و یکای رایج آن  های سازندۀ یک ماده استدما معیاری برای توصیف میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره  ⦁

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

 (1102ـ  ـ مفهومی آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  
 سوم درست هستند.  دوم و  موارد
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درحالی که فرایند گوارش و سوخت و ساز آن با آزادشدن    ،انرژی همراه بوده و واکنشی گرماگیر است دما شدن بستنی در بدن با جذب  فرایند هم  مورد اول:

  رود.شمار میسازنده با تشکیل پیوند همراه بوده و یک واکنش گرماده بهگازی  از عناصر    یدیدانرژی همراه بوده و فرایندی گرماده است. تشکیل گاز هیدروژن  

 شود. در این واکنش، گرما از سامانه به محیط اطراف منتقل می

های کربن، گرافیت بوده  یکی از دگرشکل .کربن عنصری نافلز است که در خانه ششم جدول تناوبی قرار گرفته و دارای دو دگرشکل)آلوتروپ( است مورد دوم:

کیلوژول بر مول از گرافیت بیشتر است و از    9/1بعدی دارد. سطح انرژی الماس به میزان  که ساختاری دوبعدی دارد و دیگری، الماس است که ساختاری سه

 توان نتیجه گرفت که گرافیت نسبت به الماس پایدارتر است. ساختار الماس و گرافیت به صورت زیر است:آنجا که پایداری با سطح انرژی رابطه عکس دارد، می

 
شود، یک واکنش گرماده است. گرمای آزادشده در این  انجام می   ℃25( از عناصر سازنده که در دمای  𝐻𝐶𝑙واکنش تولید گاز هیدروژن کلرید)  مورد سوم:

کند و در دمای ثابت،  دهنده و فراورده نیست چرا که با انجام واکنش، دمای مخلوط گازی تغییری نمیواکنش، ناشی از تفاوت انرژی گرمایی در مواد واکنش

دهنده  دهنده و فراورده وجود ندارد. در واقع، این گرمای آزادشده ناشی از تفاوت انرژی پتانسیل مواد واکنشواکنشتفاوت چشمگیری میان انرژی گرمایی مواد  

ناشی از نیروهای نگهدارنده ذرات سازنده آن ماده مثل انرژی نهفته در پیوندهای اشتراکی    و فراورده است. توجه داریم که انرژی پتانسیل یک نمونه ماده، انرژی

 و ... است. 

  ی جنبش  یو انرژ   یتند  نیانگیماده بالاتر باشد، م  کی  ی. هر چه دمادهدینمونه ماده را نشان م  کی  یو سرد  یگرم  زانیاست که م  یتیدما کم  مورد چهارم:

از طرفی انرژی گرمایی معادل با مجموع انرژی جنبشی ذرات سازنده ماده است. توجه داریم که انرژی گرمایی یک    است.  شتریذرات سازنده آن نمونه ماده ب

 ( است. 𝐾، کلوین)𝑆𝐼(، در حالی که یکای دما در  ℃نمونه ماده برخلاف دمای آن، به جرم ماده بستگی دارد. یکای رایج دما، درجه سلسیوس) 

 
زیر به طور    موازنه نشدۀ  طبق واکنش  ، متحرک در دما و فشار ثابت  ستونیبا پ  لندریس  کی در    ، 𝑶2 ،𝑪𝑯4 و 𝑵𝑯3لیتر از گازهای    14  به حجم  مخلوطی  -90

شود. حجم گاز درون سیلندر در پایان واکنش کیلوژول گرما آزاد می  75/84  ،باشد   لیتر  24در صورتی که حجم مولی گازها    .دهندکامل با هم واکنش می

𝑪و آنتالپی پیوند    چقدر بوده  برحسب لیتر ≡ 𝑵  آنتالپی پیوندهای    کدام است؟(𝑵 −𝑯  ،𝑶 = 𝑶  ،𝑪 − 𝑯    و𝑶 −𝑯    415،    495،    391به ترتیب برابر  

𝑵𝑯3(𝒈)           کیلوژول بر مول است.(  463و  + 𝑶2(𝒈) + 𝑪𝑯4(𝒈)
 
→𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

1 )16  ،941 2 )16  ،891 3 )12  ،941 4 )12  ،891 

 (1102ـ مسأله ـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  
 واکنش به صورت زیر است: شده  معادله موازنه 

2𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) + 2𝐶𝐻4(𝑔)⟶ 2𝐻𝐶𝑁(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
دانیم که در شرایط یکسان، نسبت مولی دو گاز با نسبت  شود. میمول فراورده تولید می  8دهنده،  مول واکنش  7شده واکنش، به ازای مصرف  طبق معادله موازنه

 کنیم.دهنده محاسبه میلیتر واکنش   14های تولیدشده را به ازای مصرف  حجم فراوردهها رابطه مستقیم دارد. بر این اساس،  حجمی آن

? 𝐿  فراورده = 14 L دهنده واکنش ×
8 𝐿  فراورده

7 𝐿  واکنشدهنده
= 16 L  

دهنده در شرایطی  لیتر واکنش  14مصرف  ازای  پردازیم. بهشود. در قسمت بعد، به محاسبه آنتالپی واکنش میلیتر فراورده تولید می  16بنابراین در این واکنش،  

شود. بر این اساس، به منظور محاسبه آنتالپی واکنش، بایستی ببینیم که به ازای  کیلوژول گرما آزاد می  75/84لیتر است،    24که حجم مولی گازها برابر با  

 شود. در این رابطه، داریم:مول گاز، چند کیلوژول گرما آزاد می  7مصرف  

?  𝑘𝐽 = 7 𝑚𝑜𝑙 𝑔𝑎𝑠 ×
24 𝐿 𝑔𝑎𝑠

1 𝑚𝑜𝑙 𝑔𝑎𝑠
×

84/75 𝑘𝐽  گرما

14 𝐿 𝑔𝑎𝑠
= 1017 𝑘𝐽 

کنیم. از طریق آنتالپی پیوند محاسبه می 𝐻∆شده را به کمک محاسبه کیلوژول است. در نهایت آنتالپی پیوند خواسته -1017بنابراین آنتالپی واکنش برابر با 

 کنیم: طریق آنتالپی پیوند از رابطه زیر استفاده میبرای تعیین آنتالپی یک واکنش از  

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنشدهنده ] −  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

تر از کوچک  𝐻∆گیرد در حالی که اگر  ها قرار میدهندهدر سمت واکنش 𝑞تر از صفر باشد، واکنش گرماگیر بوده و  بزرگ  𝐻∆طبق این رابطه در صورتی که  

 گیرد.  ها قرار میدر سمت فراورده  𝑞صفر باشد، واکنش گرماده بوده و  
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 شود: پس آنتالپی واکنش از طریق زیر محاسبه می

∆𝐻  واکنش = ((6 × (𝑁 − 𝐻)) + (3 × (𝑂 = 𝑂)) + (8 × (𝐶 − 𝐻)))

− ((2 × (𝐶 − 𝐻)) + (2 × (𝐶 ≡ 𝑁)) + (12 × (𝑂 − 𝐻))) 

𝐶اگر مقدار آنتالپی پیوند   ≡ 𝑁    را𝑥  های پیوند داریم:گذاری مقادیر آنتالپیدر نظر بگیریم، با جای 
−1017 = (6 × 391) + (3 × 495) + (8 × 415) − (2 × 415) − 2𝑥 − (12 × 463) ⟶ 2𝑥 = 1782 ⟶ 𝑥 = 891 

𝐶شده، آنتالپی پیوند  با توجه به محاسبات انجام ≡ 𝑁    کیلوژول بر مول است.   891برابر با 

 
 است؟ نادرستاز مطالب زیر  کدام مواردمولکول نشان داده شده،   در رابطه با  -91

 ترکیبی آروماتیک بوده و دارای دو حلقه بنزنی، گروه عاملی استری و اتری است.  :آ

 ها را بدست آورد. ترین عضو خانوادۀ الکلتوان سادهاز آبکافت آن می :ب

 است.   𝑪𝑯3های  برابر تعداد گروه  4در مولکول آن  𝑪𝑯های  تعداد گروه :پ

 های اکسیژن است. برابر با تعداد اتم با عدد اکسایش صفر، های کربن تعداد اتم :ت

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

 ( 1103ـ  ـ مفهومی سخت)       1 گزینهپاسخ:  

    

 درست هستند.نا  )پ(و    )آ(های  است. بر این اساس، عبارت  𝐶24𝐻30𝑂3فرمول مولکولی ترکیب موردنظر به صورت  
 بریم: از رابطه زیر بهره می  ،در ساختار یک ترکیب آلی هیدروژنهای اتمبرای تعیین تعداد  

 𝐻 تعداد  اتم = 2𝑛 + 2− 2 × +تعداد  حلقه ) (تعداد  پیوند  دوگانه  − 4× (تعداد  پیوند  سهگانه ) −   𝑋  ⏞

تعداد  هالوژنها

+   𝑁  ⏞

تعداد  نیتروژنها

 
 . در ساختار ترکیب مورد نظر است ها های هالوژنتعداد اتممعادل با  𝑋های نیتروژن و تعداد اتممعادل با  𝑁در این رابطه،  

  

شود اما توجه داریم که این ترکیب، تنها یک حلقه بنزنی دارد. حلقه بنزنی ترکیب موردنظر به علت داشتن حلقه بنزنی، ترکیبی آروماتیک محسوب می  :آ

شود. در ترکیب در این ترکیب، تنها یک حلقه با این ویژگی دیده می   ند.کربن در آن به صورت یکی در میان دوگانه باش-ای است که پیوندهای کربنحلقه

 شود. دیده می  نیز  موردنظر، گروه عاملی استری و اتری
′𝑅ها)توان از واکنش میان الکل استرها را می  − 𝑂𝐻(و کربوکسیلیک اسیدها )𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 :بدست آورد. فرایند انجام شده به صورت زیر است ) 

 
( است. استرها طی یک واکنش  𝐻2𝑆𝑂4نشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظر سولفوریک اسید)   این واکنش، اصطلاحا استری شدن نام دارد. با توجه به معادله 

ی این مواد  های آب که منجر به تجزیه ی خود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکولتوانند به اسید و الکل سازنده پذیر تولید شده و در شرایط مناسب میبرگشت 
و یک   𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2ی کلی تولید یک ترکیب استری از یک اسید با فرمول شیمیایی  شود. معادله کافت گفته می شود، اصطلاحا واکنش آب ها میی آن به الکل و اسید سازنده 

 به صورت زیر است:  𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂الکل با فرمول شیمیایی  
𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑂2 +𝐻2𝑂  

ترین عضو خانواده  توان سادهتوان گفت که با آبکافت آن، میبنابراین می  ،استر موجود در این ترکیب، از الکلی یک کربنه و تک عاملی تشکیل شده است  :ب

 را به دست آورد.   یعنی متانول  هاالکل

 بزرگتر است.    4شده از  نسبت خواسته  ، بنابراین مقداراست   3برابر    𝐶𝐻3های  و تعداد گروه  13در این ترکیب برابر    𝐶𝐻های  تعداد گروه  :پ

 𝐶𝐻3های  ، گروهنارنجیبا رنگ    𝐶𝐻های  اتم اکسیژن است. در ساختار زیر، گروه  3اتم کربن با عدد اکسایش صفر دارد و همچنین دارای    3ترکیب موردنظر    :ت

 : اند های کربن با عدد اکسایش صفر با رنگ آبی مشخص شدهبا رنگ سبز و اتم
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 این محلول بازی چقدر است؟   𝒑𝑯است.   800𝒑𝒑𝒎، غلظت یون کلسیم برابر با  1/25𝒈.𝒎𝑳−1در محلولی از کلسیم هیدروکسید با چگالی   -92

(𝑪𝒂 = 40 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )4/11 2 )7/11 3 )4/12 4 )7/12 

 (1201ـ  ـ مساله آسان)      ۴  گزینهپاسخ:  

  
 کنیم.محاسبه میلیتر از محلول مورد نظر را    1های کلسیم موجود در  در قدم اول، شمار یون 

?  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 1 𝐿  محلول×
1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
×

1/25 𝑔  محلول

1 𝑚𝐿  محلول
×

800 𝑔 𝐶𝑎2+

106 𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

40 𝑔 𝐶𝑎2+ = 0/025 𝑚𝑜𝑙 

توان گفت در این محلول به ازای هر یون کلسیم، دو یون هیدروکسید وجود دارد. بر  است؛ پس می  𝐶𝑎(𝑂𝐻)2فرمول شیمیایی کلسیم هیدروکسید به صورت  

 شود. با توجه به غلظت یون هیدروکسید، داریم: مول بر لیتر می  05/0این اساس، غلظت یون هیدروکسید در محلول مورد نظر برابر با  

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔(
10−14

[𝑂𝐻−]
) = −𝑙𝑜𝑔(

10−14

0/05
) = −𝑙𝑜𝑔(2 × 10−13) = 12/7 

بازکن محلول رقیقی از آمونیاک در  کرد. شیشه  اشاره  بازکن  لوله  کن وپاک شیشه  به  توانمی   آنها  جمله  از  که  دارند  روزانه  زندگی  در  ایگسترده   کاربردهای  بازها

 آب و لوله بازکن نیز محلولی از سدیم هیدروکسید در آب است. 

 
 است؟ تفلون درستچند مورد از مطالب زیر دربارۀ   -93

 توانند هم اکسنده و هم کاهنده باشد.های کربن در مونومر سازنده آن میاتم⦁ 

 جرم مولی آن برخلاف جرم مولی کولار، برابر مجموع جرم مونومرهای سازنده است. ⦁ 

 هگزانول نامحلول است. -2های آلی مثل استون و  دهد و در حلال با مواد شیمیایی واکنش نمی⦁ 

 استیرن و برخلاف پلی وینیل کلرید، تنها شامل دو نوع اتم است. واحدهای تکرار شوندۀ آن همانند پلی⦁ 

 برابر تعداد پیوندهای اشتراکی در مونومر سازندۀ آن است. 25/2تعداد پیوندهای اشتراکی در مونومر سازندۀ پتو، ⦁ 

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

 (1103ـ  ـ مفهومی متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 چهارم درست است.  و  ، سومهای اول، دومعبارت

  

کربن با    بوده و بر این اساس،  -4+ تا  4. توجه داریم که بازه عدد اکسایش قابل قبول برای اتم کربن از  + است2برابر    𝐶2𝐹4عدد اکسایش کربن در    مورد اول:

 تواند هم اکسنده و هم کاهنده باشد. + می2عدد اکسایش  

 واکنش تولید تفلون به صورت زیر است:   دوم:مورد 
𝑛𝐶2𝐹4

 
→(𝐶2𝐹4)𝑛 

 آمیدی( به صورت زیر است: واکنش تولید کولار)نوعی ترکیب پلی

 
ها کمتر است. جرم  دهندهبنابراین جرم کولار تولیدشده از مجموع جرم واکنش  ،شودبرخلاف تولید تفلون، آب تولید می  ،آمیدها مانند کولارحین تولید پلی

 دهنده مصرف شده است. تفلون تولیدشده برابر جرم واکنش
با    ی، گروه عاملی آمینیاست با این تفاوت که به جای گروه عاملی الکل  هااسترشبیه به تولید پلی  هاآمیدآمیدها است. واکنش تولید پلی ترین پلی کولار یکی از معروف

کنند. کولار از فولاد هم  اسیدها تولید میها با دی آمینآمیدهای ساختگی را در صنایع پتروشیمی از واکنش دیدهد. پلی واکنش می اسیدموجود در دی  گروه کربوکسیل
شود. این  های ضد گلوله استفاده می های مخصوص مسابقۀ موتور سواری و جلیقهتر است. از کولار در تهیۀ تایر اتومبیل، قایق بادبانی، لباسجرم خود پنج برابر مقاوم
 ها انسان را در حوادث گوناگون نجات داده است.  پلیمر تاکنون جان میلیون

 شود. حل نمی  ها و ...، الکل های آلی مانند استوندهد، در حلالاثر است و با مواد شیمیایی واکنش نمیفلون از نظر شیمیایی بیت  مورد سوم:

است. در واحد    𝑛(𝐶2𝐻3𝐶𝑙)و    𝑛(𝐶8𝐻8)است و واحد تکرار شونده پلی استیرن و پلی وینیل کلرید به ترتیب    𝑛(𝐶2𝐹4)واحد تکرار شونده تفلون،    مورد چهارم:

 وینیل کلرید، دو نوع عنصر وجود دارد. برخلاف پلی   ،استیرن تکرار شونده تفلون و پلی
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پیوند اشتراکی    6و    9( است. در سیانواتن و تترافلوئورواتن به ترتیب  𝐶3𝐻3𝑁سیانواتن است که مونومر سازنده آن سیانواتن) پلی   ،پلیمر موجود در پتو  مورد پنجم:

 . است  5/1وجود دارد که این نسبت برابر با  
در حال بررسی و مطالعۀ انواع    او  گروه پژوهشی  ،میلادی  1930رساند. زمانی که در دهۀ  نکت را به شهرت و ثروت  تفلون نام تجاری پلیمری است که کشف اتفاقی آن، پلا 

با بررسی   .شودمتوجه شد که گاز از کپسول گاز خارج نمی   ، پلانکتبا این گاز  بود. یک روز حین کار  (𝐶2𝐹4) یکی از گازهای مصرفی آنها تترافلوئورواتن  ،ها بودندسرد کننده
تر نشان داد که این مادۀ جامد از پلیمری شدن تترا بیشتر و برش کپسول مشاهده کرد که لایۀ نازکی از یک مادۀ جامد ته کپسول تشکیل شده است. بررسی دقیق

 فلوئورواتن طبق واکنش زیر به دست آمده است.  
 𝑛𝐶2𝐹4

 
→(𝐶2𝐹4)𝑛 

در برابر گرما است. این پلمیر از  مقاومت و    دلیل کاربرد وسیع این پلیمر بخاطر نقطۀ ذوب بالا ای در صنعت و زندگی یافت.تفلون در مدت کوتاهی کاربردهای گسترده
 نچسب است.  د. علاوه بر این، تفلون یک مادهشوهای آلی حل نمیدر حلال و دهد اثر است و با مواد شیمیایی واکنش نمینظر شیمیایی بی

 
 است؟ نادرست ، هیدروکسید با اسیدهای چرب درون لولهکدام مطلب درباره واکنش محلول غلیظ سدیم   -94

  این واکنش ضرایب استوکیومتری مواد برخلاف حالت فیزیکی آنها یکسان است. در( 1
 تواند با کلسیم کلرید یا منیزیم کلرید واکنش داده و رسوب ایجاد کند.( محلول نهایی می2

 شود. دستخوش تغییر نمی ها،الکتریکی آن  برخلاف رساناییهای موجود  ( در این واکنش عدد اکسایش گونه3
 رسد.می 7محیط در پایان به  𝑝𝐻( محلول غلیظ سدیم هیدروکسید با اسیدهای چرب در واکنش خنثی شدن شرکت کرده و  4

 (1201ـ  ـ مفهومی متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 معادلۀ واکنش انجام شده به صورت زیر است: 

𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑠) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)
 
→𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

𝑝𝐻صابون تولیدشده در این واکنش خاصیت بازی داشته و محلول نهایی خاصیت بازی )  >  ( دارد.7
شدن  ای، سبب پاکذره های بین  کنش ها وارد واکنش شیمیایی نشده و فقط براساس برهمها و ذرات سازنده آلودگی های صابونی و غیرصابونی، با مولکولکننده پاک 

ای، از این  ذره های بین  کنش ها وارد واکنش شیمیایی شده و در کنار برهمها نیز وجود دارند که با ذرات سازنده آلودگی کننده شوند. گروه دیگری از پاک ها میآلودگی 
های خورنده، گروهی  کننده شود. در واقع، پاک های خورنده گفته میکننده ها، به اصطلاح پاک شوند. به این دسته از انواع شوینده ها می شدن آلودگی طریق نیز سبب پاک 

ها را  ها وارد واکنش شده و آن کنند. در هنگام استفاده از این مواد، شوینده موردنظر با آلودگی ها هستند که بر مبنای واکنش میان اسیدها و بازها عمل می کننده از پاک 
ها، جوهر نمک و  بندی کرد. سفیدکننده توان به دو دسته اسیدی و بازی تقسیمها، میهای خورنده را بر مبنای کاربرد آن کند. شوینده به مواد محلول در آب تبدیل می 

 های خورنده هستند. کننده محلول سود، انواعی از پاک 

  
یک است و حالت فیزیکی آب، مایع و اسید چرب، جامد است و با بقیه مواد موجود در   برابر با ضریب استوکیومتری همه مواد شیمیایی، در این واکنش 

 واکنش)محلول( متفاوت است.  

های زیر، با کلسیم کلرید و منیزیم تواند طبق واکنشکننده صابونی است، خواهد بود. این محلول، میکه نوعی پاک   𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎محلول نهایی حاوی   

 کلرید واکنش داده و رسوب تشکیل دهد:
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞)

 
→ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞)
 
→ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

ها تشکیل  مایع هر دو با این یونهای جامد و شود. صابونهای کلسیم و منیزیم هستند، آب سخت گفته می هایی مانند آب دریا که حاوی مقادیر زیادی از یونبه آب
به    +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2های های جامد با یونماند. برای مثال واکنش صابونها باقی میهای سفید پس از شستن لباس با صابون روی آندهند که به صورت لکهرسوب می

 صورت زیر است:  
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙  
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 +𝑀𝑔𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔+ 2𝑁𝑎𝐶𝑙  

𝑆𝑂3−دوست )گروه  گریز )گروه هیدروکربنی( و یک بخش آب های غیر صابونی، یک بخش آب پاک کننده
𝑆𝑂3−( دارند. گروه  −

کننده  که انتهای باردار قسمت آنیونی پاک  −
𝐶𝑂2−شود. از طرف دیگر، این گروه برخلاف گروه  کننده در آب می دهد، باعث حل شدن پاک را تشکیل می 

موجود در آب سخت    +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2های  ها، با یون در صابون  −
 کنند.  کنندگی خود را حفظ می های غیر صابونی در آب سخت نیز قدرت پاککنندهدهد و در نتیجه پاکرسوب نمی

غلظت نهایی    ،کاهش نیست، اما به دلیل تولید مقداری آب-کند و واکنش از نوع اکسایشها تغییر نمیدر این واکنش عدد اکسایش هیچ یک از گونه 
 کاهش یافته و رسانایی محلول حاصل کمتر از محلول اولیه است. 
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𝑶کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ )  -95 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 توان به کمک هگزان پاک کرد.  برخلاف سطح آغشته به عسل، میآ: سطوح آغشته به گریس و وازلین را 

 ها، نوع آب تاثیری بر ارتفاع کف ایجاد شده ندارد. های غیرصابونی، برخلاف صابونهکنندب: هنگام استفاده از پاک

𝒏های هیدروژن  های آن نافلزند، شمار اتمپ: در یک صابون مایع که همۀ اتم +  های کربن است.واحد بیشتر از شمار اتم 6

 یابد.متیل در اوره، درصد جرمی هیدروژن همانند درصد جرمی اکسیژن افزایش می با گروه 𝑵𝑯2های  ت: با جایگزینی گروه

 آبپوشیده همراه شمار زیادی مولکول باز یونیده نشده وجود دارد.  کن و لوله بازکن، مقدار کمی یونث: در محلول شیشه پاک

 ث  ـت  ـ( ب 4 ث  ـپ  ـ( ب 3 ث   ـت   ـ( آ 2 ت   ـب   ـآ ( 1

 (1201ـ  ـ مفهومی متوسط)      1 گزینهپاسخ:  

  
 موارد )آ(، )ب( و )ت( درست است. 

  

ها  هیدروکربن  ،دانیمطور که میاست. همان  𝐶25𝐻52و    𝐶18𝐻38  ، به صورتها به ترتیبها هستند و فرمول مولکولی آنگریس و وازلین هر دو از خانواده آلکان  :آ

شوند.  ( حل مییا همان تینر  𝐶6𝐻14های ناقطبی مانند هگزان) ها در حلال، هیدروکربن«کندشبیه، شبیه را در خود حل می»ناقطبی هستند و طبق قاعده  

( دارد و به همین  𝑂𝐻−گروه الکلی با ساختار های قطبی است که در ساختار خود شمار قابل توجهی گروه هیدروکسیل)عسل حاوی مولکول  توجه داریم که

 در هگزان نامحلول است.   ،دلیل

دهند و خاصیت  سخت رسوب نمی  آبهای موجود در  ها با یونکنندهکنندگی بیشتری نسبت به صابون دارند. این پاکهای غیرصابونی قدرت پاککنندهپاک  :ب

 های غیرصابونی، نوع آب تاثیری بر ارتفاع کف ندارد.  کنندهپاککنند. بنابراین هنگام استفاده از  کنندگی خود را حفظ میپاک
ها را به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کرد. با توجه به رابطه میان ساختار و رفتار  کنندگی بالا، بتوان آن ها به دنبال موادی بودند که علاوه بر قدرت پاک دان شیمی 

ها توانستند با  دوست( داشته باشد. سرانجام آن دوست و هم آب چربی  دوست )هم ها، ساختاری دوگانه ها به دنبال موادی بودند که همانند صابون دانیک ماده، شیمی 
 هایی با فرمول ساختاری زیر تولید کنند: کننده استفاده از بنزن و دیگر مواد اولیه موجود در صنایع پتروشیمی، پاک 

 
های غیرصابونی نیز همانند  کننده طور که مشخص است، پاک است. همان  𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎ها به صورت  آن  کلی غیرصابونی معروف بوده و فرمول  کننده این مواد، به پاک 

های ها، مولکولکننده اند. در هنگام استفاده از این پاک دوست )زنجیر هیدروکربنی( تشکیل شده دوست و یک بخش چربی های صابونی از یک بخش آب کننده پاک 
 شود. ها در آب می شدن چربیکننده نیز باعث پخش های پاک دوست مولکول چسبند و بخش آب کننده میچربی به زنجیره هیدروکربنی پاک 

𝑁𝐻4یا   +𝐾های صابونی مایع حاوی کاتیون  کنندهپاک  :پ
های موجود در این صابون مایع، نافلزی  همۀ اتم  ،شده در ساختار خود هستند. مطابق عبارت داده   +

است   𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝑁𝐻4کننده صابونی با زنجیره هیدروکربنی سیرشده به صورت  کننده حاوی کاتیون آمونیوم است. فرمول پاک بنابراین این پاک ؛هستند

𝑛برابر    در آن  های هیدروژن و کربنو تفاوت تعداد اتم + تواند غیرسیرشده باشد و در این صورت تفاوت تعداد  است. توجه داریم که زنجیره هیدروکربنی می  4

𝑛کمتر از    ن،های هیدروژن و کرب اتم +  است.   4

هیدروژن دو واحد  های  شود و تعداد اتمایجاد می  𝐶3𝐻6𝑂های متیل جایگزین کنیم، استون با فرمول  ( را با گروه𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2در اوره )  𝑁𝐻2های  اگر گروه  :ت

های هیدروژن و اتم  یابد، به همین دلیل درصد جرمی اتمکاهش می 58به  60از   ترکیب مورد نظر، طی این فرایند یابد. توجه داریم که جرم مولیافزایش می

 یابد. اکسیژن هر دو افزایش می

بازکن، حاوی سدیم  کن، حاوی آمونیاک و محلول لولههای بازی هستند. محلول شیشه پاکهر دو محلول  ،کنکن و محلول لوله بازمحلول شیشه پاک  :ث

های  های حاصل از یونش و مولکولمیان اندک یون 𝑁𝐻3های  دانیم که آمونیاک یک باز ضعیف است و به دلیل یونش ناچیز مولکولهیدروکسید است. می

 شود: یونیده نشده طبق معادله زیر تعادل برقرار می 
𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝑁𝐻4

+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
های  کن فقط حاوی یونپوشیده به همراه شمار زیادی مولکول وجود دارد. محلول لوله بازهای آبکن مقدار کمی از یونتوان گفت در محلول شیشه پاکپس می

 شود: تفکیک می  در آب  آب پوشیده است زیرا سدیم هیدروکسید یک باز قوی است و طبق معادله زیر به طور کامل

𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠)
آب
→𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

 شود. ای یافت نمیبازکن هیچ ذره باز دست نخوردهبا توجه به معادله بالا، در محلول لوله 
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𝒑𝑯و   4/0با درجه یونش    𝑯𝑨در دمای اتاق، محلول اسید    -96 = موجود است. در مورد این    25/0مولار و درجه یونش    2/0با غلظت    𝑯𝑩و محلول اسید   1

  های زیر درست است؟دو اسید، چند مورد از مقایسه

⦁ [𝑯𝑩] تعادلی = [𝑯𝑨] تعادلی                 ⦁ 
1

2
[𝑯+]𝑯𝑨

 = [𝑯+]𝑯𝑩
𝑯𝑨سرعت واکنش با فلز منیزیم :   ⦁                   > 𝑯𝑩 

⦁ 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1 [𝑯𝑨] اولیه = 0/25                            ⦁  𝒑𝑯𝑯𝑨 > 𝒑𝑯𝑯𝑩  

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

 (1201ـ  ـ مساله متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 :. در این رابطه، داریمکنیمرا محاسبه می  𝐻𝐵محلول اسید    𝑝𝐻و    𝐻𝐴ابتدا غلظت اولیه محلول اسید  

𝑝𝐻𝐻𝐴 = 1
 
→−𝑙𝑜𝑔[𝐻+]𝐻𝐴 = 1

 
→ [𝐻+]𝐻𝐴 = 10−1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻+]𝐻𝐴 = 𝑀𝐻𝐴. 𝛼𝐻𝐴 = 𝑀𝐻𝐴 × 0/4 = 10−1
 
→𝑀𝐻𝐴 = 0/25𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻+]𝐻𝐵 = 𝑀𝐻𝐵. 𝛼𝐻𝐵 = 0/2× 0/25 = 0/05𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
𝑝𝐻𝐻𝐵 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻

+]𝐻𝐵 = −𝑙𝑜𝑔0/05 = 1/3 
 مورد اول، دوم، سوم و چهارم درست است.با توجه به محاسبات انجام شده،  

  

𝑀غلظت تعادلی اسید از رابطه    مورد اول: × (1 − 𝛼)  غلظت تعادلی  بر این اساس،  آید.  بدست می𝐻𝐴   و𝐻𝐵  کنیم:را محاسبه می 
[𝐻𝐴] تعادلی = 𝑀 × (1 − 𝛼) = 0/25× (1 − 0/4) = 0/15 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻𝐵] تعادلی = 𝑀 × (1 − 𝛼) = 0/2× (1 − 0/25) = 0/15 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 هر دو محلول برابر است.  ذرات اسید یونیده نشده در  بنابراین غلظت تعادلی

مول بر لیتر است و غلظت یون هیدرونیوم    05/0و    1/0  برابر با  به ترتیب  𝐻𝐵و    𝐻𝐴، غلظت یون هیدرونیوم در محلول انجام شدهطبق محاسبات    مورد دوم:

 است.   𝐻𝐴نصف محلول    𝐻𝐵در محلول  

یون  غلظت    ،بستگی دارد. طبق محاسبات انجام شده   و غلظت یون هیدروژن در محلول اسیدی  سرعت واکنش اسید با فلز، به غلظت اولیه اسید  مورد سوم:

توجه داریم    است.  𝐻𝐵با فلز منیزیم بیشتر از محلول    𝐻𝐴مول بر لیتر است، پس سرعت واکنش محلول    05/0و    1/0به ترتیب    𝐻𝐵و    𝐻𝐴  هیدروژن در محلول

 شود. که طی این فرایندها، گاز هیدروژن از محلول آزاد می

 مول بر لیتر است.   25/0اولیه برابر    𝐻𝐴غلظت    ،طبق محاسبات انجام شده  مورد چهارم:

 است.   1/ 3و    1  برابر با  به ترتیب  𝐻𝐵و   𝐻𝐴محلول    𝑝𝐻طبق محاسبات انجام شده،    مورد پنجم:

 
های استاندارد آلومینیم و مس تشکیل شده است سلولها در یک سلول گالوانی که از اتصال نیمیک از نمودارهای زیر، روند تغییر غلظت کاتیونکدام  -97

 های به کار رفته در سمت آند و کاتد این سلول برابر است.(دهد؟)حجم الکترولیت را به درستی نشان می

1  ) 2  )  

3  ) 4  ) 
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 ( 1202ـ  ـ مفهومی آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  
گیرد. واکنش  مورد نظر آلومینیم در نقش آند و مس در نقش کاتد قرار می از آنجا که پتانسیل کاهشی آلومینیم کمتر از پتانسیل کاهشی مس است، در سلول  

 انجام شده در این سلول گالوانی به صورت زیر است: 
2𝐴𝑙 (𝑠) + 3𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑢(𝑠)  

شود( اما یون آلومینیم در حال تولید شدن است)پس  همانطور که مشخص است، در این واکنش یون مس در حال مصرف شدن است)پس غلظت آن کم می

برابر ضریب یون آلومینیم است(، میزان تغییر غلظت یون مس    5/1ها)ضریب یون مس،  کند(. از طرفی با توجه به ضرایب این یون غلظت آن افزایش پیدا می 

 ها به صورت زیر خواهد بود: شود. با توجه به توضیحات داده شده، نمودار تغییر غلظت این یونبرابر میزان تغییر غلظت یون آلومینیم می  5/1

 

 
𝑨𝒈»  در مورد سلول گالوانی   -98 − 𝑿  »سلول    وای  با آند نقره «𝒀 − 𝑨𝒈  »ولت    3/0و    54/0  برابر با  به ترتیب  هاکه نیروی الکتروموتوری آنای  با کاتد نقره

 است؟ نادرست زیر ، کدام مطلباست

𝐴𝑔در سلول  ( 1 − 𝑋  قطب منفی سلول است.    خراش دیده،  آهن گالوانیزه  ساختار  روی در، الکترود نقره همانند فلز 

𝐸𝐴𝑔  رابطه (2
° < 𝐸𝑋

° < 𝐸𝑌
𝑌و در سلول  برقرار بوده  ° − 𝐴𝑔ها است. ، الکترود نقره مقصد نهایی حرکت الکترون 

 ولت است. 84/0این سلول   𝑒𝑚𝑓و   منفیقطب   𝑌 ، الکترود𝑌و   𝑋( در سلول گالوانی متشکل از دو الکترود 3
 را نقره اندود کرد. 𝑌توان سطح فلز  با مصرف انرژی می ،در یک سلول الکترولیتی 𝐴𝑔و   𝑌  هایالکترود  قرار دادن( با 4

 ( 1202ـ  ـ مفهومی متوسط)      2 گزینهپاسخ:  

  
های یک باتری را دارد. هر سلول گالوانی ولتاژ  ها انرژی الکتریکی تولید کند و ویژگیتواند بر اساس قدرت کاهندگی فلزسلول گالوانی، دستگاهی است که می

سلول است. کمیتی دهد، اختلاف پتانسیل میان دو نیمسنج نشان میکند. ولتاژی که ولت با تغییر هر یک از اجزای سلول، ولتاژ تغییر می  معینی دارد و در آن

𝐴𝑔های  شود. با توجه به نیروی الکتروموتوری سلولنمایش داده می 𝑒𝑚𝑓که به نیروی الکتروموتوری معروف است و با   − 𝑋    و𝑌 − 𝐴𝑔  که الکترود نقره  و این

 توان نتیجه گرفت: می  ،در سلول اول نقش آند و در سلول دوم نقش کاتد را دارد
𝐸𝑌
° < 𝐸𝐴𝑔

° < 𝐸𝑋
°  

𝑌 گالوانی  بنابراین در سلول  ،الکترولیتی( از سمت آند به سمت کاتد است ها)هم گالوانی و هم همچنین جهت حرکت الکترون در همۀ سلول − 𝐴𝑔  الکترود ،

 ها است. نقره مقصد نهایی حرکت الکترون

  
𝐴𝑔دانیم که الکترود نقره در سلول  می  − 𝑋  شود و آهن در برابر خوردگی  در نقش آند است. اگر در آهن گالوانیزه خراشی ایجاد شود، فلز روی اکسید می

 های گالوانی، در نقش قطب منفی سلول است.توان نتیجه گرفت که فلز روی در نقش آند است. توجه داریم که آند در سلولشود، پس میمحافظت می 
کند.  ، فلز روی به عنوان یک پوشش محافظ از خوردگی آهن جلوگیری می)آهن پوشانده شده توسط فلز روی(خراشی در سطح آهن گالوانیزهتا قبل از ایجاد هر گونه  

شود. هنگامی که خراشی در سطح آهن  در سطح آن، دچار خوردگی نمی   𝑍𝑛𝑂(𝑠)توجه داریم که در این شرایط خود روی نیز به خاطر ایجادشدن یک لایه متراکم از  
جا که  کنند. از آنیافتن( رقابت می گیرند و برای از دست دادن الکترون )اکسایش آید، هر دو فلز)روی و آهن( در مجاورت با اکسیژن و رطوبت قرار می گالوانیزه پدید می 

𝐸∘    فلز روی از𝐸∘   شدن محافظت  شود و از آهن به عنوان یک محافظ کاتدی در مقابل خورده تر است، فلز روی در این رقابت پیروز شده و در نقش آند اکسید می آهن کم
 کند. می

𝑒𝑚𝑓نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی از رابطه   = 𝐸 کاتد
° − 𝐸 آند

نقش آند و الکترود    𝑌، الکترود    𝑋و    𝑌آید. در سلول حاصل از الکترود  بدست می  °

𝑋  های سوال داریم: نقش کاتد را دارد. طبق داده 

 {
𝐸°𝑋 − 𝐸°𝐴𝑔 = 0/54

𝐸𝐴𝑔
° − 𝐸𝑌

° = 0/3     
            →     𝐸°𝑋 − 𝐸°𝑌 =? 



 

59 
 

 

𝑌با جمع کردن دو واکنش بالا، نیروی الکتروموتوری سلول   − 𝑋  توجه داریم که در این سلول، الکترود  ولت است.    84/0آید که برابر  بدست می𝑌    در نقش

 آند یا همان قطب منفی است. 

و با مصرف انرژی   𝐴𝑔و  𝑌های جایی الکترودشود. با جابهای نازک از یک فلز به کمک سلول الکترولیتی آبکاری نامیده میپوشاندن یک جسم با لایه 

ها وارد الکترولیت شود. این یون +𝐴𝑔هایتوان نقش الکترود نقره را تغییر داد، به طوریکه نقره به عنوان قطب مثبت)آند( دچار اکسایش شده و یونمی

 شود.نقره اندود می 𝑌نشیند و به این ترتیب سطح تیغۀ می 𝑌 های نقره روی تیغه به سمت قطب منفی)کاتد( روانه شده و با گرفتن الکترون به صورت اتم

 
-ها برابر با مجموع ضرایب واکنشمجموع ضرایب فراورده  ، معادلۀ موازنه شدۀ آن   و در  یافتهدمای محلول افزایش    ، با گذشت زماندر کدام مورد زیر  -99

 است؟  «نقره-روی»ای های دگمهواکنش مربوط به باتری ها درهنده د

 روی در محلول نقره نیتراتریختن پودر  ( 1

 وارد کردن گاز کلر در محلول پتاسیم برمید ( 2
 ریختن محلول هیدروکلریک اسید روی میلۀ آهنی( 3

 وارد کردن یک تیغۀ مسی در محلول سدیم سولفات ( 4

 ( 1202ـ  ـ مفهومی آسان)       3گزینه پاسخ:  

  
 :ای هستند به صورت زیر استهای دگمهنقره که از جمله باتری-های رویموازنه شدۀ انجام شده در باتری  واکنش

𝑍𝑛(𝑠) + 𝐴𝑔2𝑂(𝑠) → 𝑍𝑛𝑂(𝑠) + 2𝐴𝑔(𝑠) 
 های انجام شده در دمای اتاق به صورت زیر است: معادله واکنش

1) 𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2
(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠) 

2) 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝐾𝐵𝑟(𝑎𝑞) → 2𝐾𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐵𝑟2(𝑙) 
3) 𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
4) 𝐶𝑢(𝑠) + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) →  واکنش  انجام  نمیشود 

  3واکنش  یابد. اما فقط در  اند و با گذشت زمان دمای محلول واکنش افزایش میپذیر و گرمادهشود. هر سه واکنش دیگر، انجام انجام نمی  4واکنش گزینه  

 نقره است. -روی  ها در واکنش مربوط به باتریدهندهها برابر با مجموع ضرایب واکنشمجموع ضرایب فراورده

 
𝑲𝒂مولار هیدروسیانیک اسید )   06/0  اگر به محلول  -100 = 4/9 × کند و آن چند واحد تغییر می  𝒑𝑯برابر حجم آن آب اضافه شود،    5(، معادل با  10−10

𝑵چقدر خواهد شد؟ )  𝒑𝒑𝒎غلظت محلول نهایی برحسب   = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )25/0  ،270 2 )25/0  ،324 3 )4/0  ،270 4 )4/0  ،324 

 (1201ـ  ـ مساله متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  
1محلول به اندازه   𝑝𝐻برابر کردن حجم،  𝑛دانیم که در اسیدهای ضعیف با هیدروسیانیک اسید، اسیدی ضعیف است. می

2
𝑙𝑜𝑔 𝑛 کند. به محلول به تغییر می

  برابر رقیق شده 6توان گفت محلول مورد نظر به اندازه و بر این اساس، می  برابر شده 6برابر حجم اولیه، آب اضافه شده است. بنابراین حجم محلول،  5اندازه 

1به اندازه  آن    𝑝𝐻است و  
2
𝑙𝑜𝑔 6 = یابد. سپس غلظت محلول  مولار کاهش می  01/0مولار به    06/0، غلظت از  محلول  حجمن  برابر شد  6با    کند.تغییر می  0/4

 کنیم:را محاسبه می  𝑝𝑝𝑚برحسب  

غلظت مولی  =
𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000𝑀  
→ 0/01 =

𝑝𝑝𝑚 × 1
1000 × 27  

→ 𝑝𝑝𝑚 = 270 

 
𝑙𝑜𝑔 این محلول به اندازه   𝑝𝐻برابر کنیم(،   𝑛کردن آب خالص به آن، مرتبه رقیق کنیم)حجم محلول را با اضافه   𝑛اگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را   ●  𝑛    واحد

𝑝𝐻)  ناحیه خنثی 𝑝𝐻به   =  شود. تر می نزدیک  (7
𝑙𝑜𝑔  این محلول به اندازه   𝑝𝐻مرتبه غلیظ کنیم)با افزایش مقدار اسید و یا کاهش مقدار آب موجود در محلول(،  𝑛اگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را    ●  𝑛 

𝑝𝐻)  ناحیه خنثی  𝑝𝐻واحد از   =  شود. دورتر می  (7
 این محلول به اندازه  𝑝𝐻مرتبه رقیق کنیم،  𝑛اگر محلول یک اسید ضعیف)مث هیدروفلوئوریک اسید و یا هیدروسیانیک اسید( و یا یک باز ضعیف)مثل آمونیاک( را   ● 

𝑙𝑜𝑔تر از  کم 𝑛   واحد به𝑝𝐻  خنثی ناحیه  (𝑝𝐻 =  شود. تر مینزدیک  (7
𝑙𝑜𝑔تر از  این محلول به اندازه کم   𝑝𝐻مرتبه غلیظ کنیم،  𝑛  اگر محلول یک اسید ضعیف و یا یک باز ضعیف را به اندازه   ●  𝑛   مقدار   واحد از  𝑝𝐻   خنثی  ناحیه  (𝑝𝐻 = 7) 

 شود. دورتر می 
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 کند؟ های زیر را به درستی تکمیل میگزینه، جاهای خالی موجود در عبارتکدام   -101

 است.  ............... اتم مرکزی مولکول  در جزئی بار مخالف علامت ، 𝑶𝑭2بار جزئی اتم مرکزی در مولکول  علامت  ⦁

   توان به کمک مدل دریای الکترونی توجیه کرد.رسانایی الکتریکی فلزات را برخلاف ............... می ⦁

14−10 نسبت ، در دمای اتاق ⦁

[𝑯3𝑶+]
 است. ............... محلول یک مولار  بیشتر از هیدروفلوئوریک اسیددر محلول یک مولار  

 .است............... رنگ اتم مرکزی در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی کربونیل سولفید مشابه رنگ اتم مرکزی در  ⦁

 اکسید   گوگرد تری ـ جوهر نمک   ـتنوع عدد اکسایش  ـمتیل اتر دی (1

 آمونیاک  ـاستیک اسید   ـجلای فلزی  ـهیدروژن سیانید ( 2
 اکسید گوگرد تری  ـجوهر نمک  ـ  خواری خاصیت چکش ـ متیل اتردی( 3
 آمونیاک  ـاستیک اسید  ـتنوع عدد اکسایش  ـ هیدروژن سیانید  (4

 ( 1203ـ  ـ مفهومی آسان)       1گزینه پاسخ:  

  
 کنند. را به درستی تکمیل می  داده شده  های دی متیل اتر، تنوع عدد اکسایش، جوهر نمک و گوگرد تری اکسید به ترتیب جاهای خالیعبارت

  

نیز اتم اکسیژن است، با این تفاوت که بار    )𝐶2𝐻6𝑂اتم مرکزی یعنی اکسیژن بار جزئی مثبت دارد. اتم مرکزی در دی متیل اتر)   ،𝑂𝐹2در مولکول    مورد اول:

 جزئی آن منفی است. در هیدروژن سیانید اتم مرکزی کربن است و بار جزئی آن مثبت است. ساختار این سه مولکول به صورت زیر است: 

 
از جمله رفتارهای فیزیکی فلزها    )قابلیت ورقه شدن یا همان قابلیت مفتول شدن(پذیری داشتن جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و شکل   مورد دوم:

فلزات است. مدل دریای الکترونی یک الگوی ساده برای توجیه برخی  پذیری و تنوع عدد اکسایش از جمله رفتارهای شیمیایی  که واکنش هستند، در حالی

 است.   هارفتارهای فیزیکی فلز
  دوره   صورت   به  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

  دارند   باور  بسیاری  و  داشته  زندگی  کیفیت  ارتقای  و  گسترش  رشد، در  مهمی  نقش  همواره  فلزها.  اندشده  گذارینام   آهن  دوره  و( مس  و  قلع  از  آلیاژی) برنز  دوره  سنگی،
  برای   که  دهدمی   نشان  را   فلزها  بلوری  شبکه  از  ساده   الگوی   یک   زیر،  تصویر  . دارد  بستگی  فلزات  از  استفاده  گستردگی  به  کارآمد  فناوری  با   پیشرفته  جامعه   پایداری   که

 است:  معروف  الکترونی  دریای مدل به و شده  ارائه عناصر این  فیزیکی  رفتارهای از  برخی توجیه

 
(  ظرفیتی  هایالکترون )اتم هر  در موجود  هایالکترون ترینسست  هاآن  میان  فضای   در  که است  بعد سه  در  هاکاتیون  از  منظمی  آرایش فلزها  ساختار مدل،  این  براساس
 . شوندمی  جاجابه  آزادانه  آن در و اندساخته  را دریایی

14−10حاصل    مورد سوم:

[𝐻3𝑂+]
اسید ضعیف است، بنابراین غلظت یون هیدرونیوم در محلول یک  یک  برابر با غلظت یون هیدروکسید است. هیدروفلوئوریک اسید،    

𝐻3𝑂]حاصل ضرب    ،در دمای اتاق توجه داریم که  مولار آن کمتر از غلظت این یون در محلول یک مولار جوهر نمک)هیدروکلریک اسید( است.  
  [−𝑂𝐻]در    [+

تر  در محلول هیدروفلوئوریک اسید، بیشتر از هیدروکلریک اسید است. استیک اسید ضعیف −𝑂𝐻توان نتیجه گرفت که غلظت  است، بنابراین می 14−10برابر 

 در محلول یک مولار آن بیشتر است.   ⌊−𝑂𝐻⌋از هیدروفلوئوریک اسید است و  

اکسید و آمونیاک  : اتم مرکزی در کربونیل سولفید، اتم کربن است و رنگ آن در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی، آبی است. اتم مرکزی در گوگرد تریمورد چهارم

تصویر زیر، ساختار نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی  ها در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی، به ترتیب آبی و قرمز است.  به ترتیب گوگرد و نیتروژن است که رنگ آن

 دهد:کربونیل سولفید را نشان می 
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  مطالب زیر درست است؟چند مورد از  با توجه به ساختار مولکول نشان داده شده،   -102

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

𝑪از دو بخش مشابه متصل به یک پیوند   ⦁ = 𝑪 .تشکیل شده است 

 های دوگانه آن است. های ناپیوندی آن برابر شمار پیوندشمار جفت الکترون⦁ 

 های نیتروژن در آن است.  برابر درصد جرمی اتم 3های کربن درآن درصد جرمی اتم⦁ 

 های متیل در پارازایلن است.های عاملی آمینی در آن برابر با تعداد گروهتعداد گروه⦁ 

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 (1103ـ  ـ مفهومی متوسط)       4پاسخ: گزینه   

  
 درست هستند.  و چهارم  سوم  ،های دومعبارت  ،و بر این اساس  بوده  𝐶14𝐻10𝑁4𝑂2  ، به صورتفرمول مولکولی ترکیب مورد نظر 

  

 یک پیوند دوگانه کمتر از بخش سمت راست دارد.   ،بخش سمت چپدو بخش داده شده در مولکول مورد نظر، به طور کامل قرینه هم نیستند.    مورد اول:

جفت الکترون ناپیوندی    8هر اتم نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارد. بنابراین ترکیب مورد نظر    مورد دوم:

 دارد.در ساختار خود  پیوند دوگانه    8و  

 های کربن نسبت به نیتروژن را محاسبه کرد: توان نسبت درصد جرمی اتممی  ،با توجه به فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر  مورد سوم:

درصد جرمی کربن 

درصد جرمی نیتروژن 
=

جرم اتمهای کربن موجود در ساختار ترکیب

جرم اتمهای نیتروژن موجود در ساختار ترکیب
=

14× 12
4× 14

= 3 

ترکیب مورد نظر تنها دو گروه عاملی آمینی دارد که با رنگ سبز مشخص شده است. توجه داریم که دو گروهی که با رنگ   ،زیر  مطابق شکل  مورد چهارم: 

 نیتروژن با یک پیوند دوگانه به اتم کربن متصل شده است.    هادر ساختار آن  آمینی نیستند زیرا  های، معادل با گروه مشخص شده  نارنجی

 
 ساختار پارازایلن به صورت زیر است:   باشد.دارای دو گروه متیل می  . این مادهآیددست می یک ترکیب آلی آروماتیک است و از تقطیر نفت خام به  ،پارازایلن

 
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 بنفش اسید را می 
+ بوده و 7شود. توجه داریم که در واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، یون پرمنگنات)یونی که عدد اکسایش اتم منگنز در آن برابر با  عامل اکسنده استفاده می 

𝑀𝑛𝑂4فرمول شیمیایی آن به صورت  
واحد    3شود. طی این فرایند، عدد اکسایش منگنز به اندازه  تبدیل می   𝑀𝑛𝑂2( اکسید یا همان  𝐼𝑉است( کاهش یافته و به منگنز)   −

شود؛ مگر آنکه دمای مخلوط واکنش افزایش  کند. با وجود غلظت بالای پتاسیم پرمنگنات در محلول، باز هم شرایط تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید تأمین نمیتغییر می
 شود. توان گفت در دمای بالا شرایط تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید تأمین می یابد. با توجه به این قسمت از متن کتاب درسی، می 

 
2/7برابر    +𝑴𝒈2اگر نسبت بار به شعاع یون    -103 × 10−2 𝒆

𝒑𝒎
ها و ها در دورهباشد، با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر خواص آن  

 ها، نسبت بار به شعاع پیشنهاد شده کدام یون غیرقابل پذیرش است؟ گروه

1  )𝑂2− ∶  1/4 × 10−2 2  )𝑁𝑎+ ∶  9/8 × 10−3  
3  )𝐹− ∶  7/5× 10−3 4  )𝑁3− ∶  4/2 × 10−2 
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 ( 1203ـ  ـ مساله آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  
 کنیم: ابتدا با استفاده از نسبت بار به شعاع یون منیزیم، شعاع آن را محاسبه می

𝑀𝑔2+ : 
|بار |

شعاع 
=

2

شعاع 
= 2/7× 10-2 شعاع    ⇒              ≃  74 𝑝𝑚 

 کنیم: های دیگر را محاسبه میسپس شعاع یون

𝑂2− : 
|بار |

شعاع 
=

2

شعاع 
= 1/4× 10-2 شعاع    ⇒              ≃ 142 𝑝𝑚 

 باشد. تواند درست  شعاع یون اکسید بیشتر از شعاع یون منیزیم است، بنابراین این شعاع برای یون اکسید می

𝑁𝑎+ : 
|بار |

شعاع 
=

1

شعاع 
= 9/8× 10-3 شعاع    ⇒              ≃ 102 𝑝𝑚 

 پیکومتر باشد.   102تواند برابر  شعاع یون سدیم بیشتر از یون منیزیم و کمتر از یون اکسید است. بنابراین شعاع یون سدیم می

𝐹− : 
|بار |

شعاع 
=

1

شعاع 
= 7/5× 10-3 شعاع    ⇒              ≃ 133 𝑝𝑚 

 تواند درست باشد. های منیزیم و سدیم است، پس این گزینه نیز میاکسید و بیشتر از شعاع یون  کمتر از شعاع یونشعاع یون فلوئورید  

𝑁3−:
|بار |

شعاع 
=

3

شعاع 
= 4/2× 10-2 شعاع    ⇒              ≃ 71 𝑝𝑚 

4/2های منیزیم، سدیم، اکسید و فلوئورید است، اما اگر نسبت بار به شعاع آن  دانیم که شعاع یون نیترید بیشتر شعاع یونمی × باشد، شعاع آن برابر    10-2

های برابری دارند، شعاع  هایی که شمار الکترون به طور کلی از میان یون  های دیگر کمتر است. بنابراین این گزینه نادرست است.پیکومتر بوده که از یون  71

ها  یون  ۀتری دارد، نسبت به بقیهای کمای که شمار پروتون تر است و شعاع گونهها کوچکیون  ۀنسبت به بقی  ،های بیشتری داردای که شمار پروتون گونه

 +𝐴𝑙3  های موجود در یونهای برابری دارند اما چون پروتون شمار الکترون  +𝐴𝑙3و    +𝑁3−  ،𝑂2−  ،𝐹−  ،𝑁𝑎+    ،𝑀𝑔2های تر است. به عنوان مثال، یون بزرگ 

 تری دارد. بیشتر است، این یون شعاع کوچک 

 
𝑨(𝒈)عادل گازی  ت  -104 + 𝑩(𝒈) ⇌ 2𝑪(𝒈) ،  ها در یک ظرف یک لیتری آغاز شده است. پس از برقراری  دهنده کدام از واکنش  با وارد کردن یک مول از هر

 % 50رود و درصد مولی فراورده به  تعادل به سمت راست پیش می ، با تغییر دمای سامانه رسد.می  %20درصد مولی فراورده در مخلوط واکنش به   ، تعادل

 ن فرایند ثابت تعادل چند برابر شده و غلظت تعادلی فراورده در تعادل جدید چند مول بر لیتر است؟طی ای .رسدمی

1 )4  ،2 2 )16  ،2 3 )16  ،1 4 )4  ،1 

 ( 1204ـ  ـ مساله متوسط)       3پاسخ: گزینه  

  
 را به صورت زیر نوشت:   مواد  های تعادلیهای اولیه، تغییر غلظت و غلظت توان غلظت  می  ،های سوال با توجه به واکنش تعادلی داده شده و داده

𝐴(𝑔)   +   𝐵(𝑔)  ⇌  2𝐶(𝑔)                                 
 ابتدای فرایند                   0               1              1  

 -𝑥               -𝑥               +2𝑥                     تغییرات 

1 − 𝑥       1 − 𝑥             2𝑥                   تعادل اولیه 

 توان نوشت: رسد، میمی  %20با توجه به اینکه در تعادل اولیه درصد مولی فراورده به  

درصد مولی  فراورده  =
مول  فراورده 

کل مول های  گازی 
× 100 =

2𝑥

1 − 𝑥 + 1 − 𝑥 + 2𝑥
=

20

100
 → 2𝑥 = 0/4 → 𝑥 = 0/2 

 ثابت تعادل برابر است با:   در این حالت،  است.مول بر لیتر    4/0و    8/0،    8/0  با  به ترتیب برابر  𝐶و    𝐴  ،𝐵  گازهای  غلظت تعادلی  ،بنابراین در تعادل اولیه

𝐾1 =
[𝐶]2

[𝐴] × [𝐵]
=

0/4 × 0/4
0/8 × 0/8

= 0/25 
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 توان نوشت:رسد، پس میمی  %50تعادل به سمت راست پیش رفته و درصد مولی فراورده به    ،با تغییر دمای ظرف
   𝐴(𝑔)     +     𝐵(𝑔)    ⇌    2𝐶(𝑔) 
0/8 − 𝑦        0/8 − 𝑦       0/4 + 2𝑦 

 بر اسن اساس، داریم:

درصد مولی  فراورده  =
مول  فراورده 

کل مول های  گازی 
× 100 =

0/4 + 2𝑦

0/8 − 𝑦 + 0/8 − 𝑦 + 0/4 + 2𝑦
 =

0/4 + 2𝑦

2
=

50

100
→ 𝑦 = 0/3 

 برابر است با: این واکنش  است و ثابت تعادل جدید  مول بر لیتر    1و    5/0،    5/0  با  به ترتیب برابر  𝐶و    𝐴  ،𝐵های تعادلی جدید  غلظت

𝐾2 =
[𝐶]2

[𝐴] × [𝐵]
=

1 × 1
0/5 × 0/5

= 4 

 برابر ثابت تعادل اولیه است.  16  این مقدار،  و  بوده  4ثابت تعادل جدید برابر  

 
𝑨  های)آنتالپی پیوند  درست است؟ زیر    زیر، کدام مطلب  واکنشدر    مقابل و ساختار مواد  پیشرفت«-نرژیا»نمودار    با توجه به  -105 − 𝑨    و𝑨 = 𝑨     به ترتیب

  کیلوژول بر مول است.( 492و  146برابر 

2𝑨2𝑩2(𝒈)
 
→ 2𝑨𝑩2(𝒈) + 𝑨2(𝒈) 

 

 

 

 کیلوژول است.    200سازی این واکنش در حضور کاتالیزگر کمتر از  ( انرژی فعال1

 است.    200𝑘𝐽برابر   واکنش𝐻∆و    بوده  هاها بیشتر از واکنش دهنده( مجموع آنتالپی پیوند فراورده 2

 ها کمتر است.  دهنده از سطح انرژی واکنش   ،هاهمانند پایداری آن  ،هاانرژی فراورده( سطح  3

 ها را به هم نزدیک کرد. ها و فراوردهدهنده توان سطح انرژی واکنش می  ،( با استفاده از کاتالیزگر4

 ( 1204ـ  ـ مفهومی متوسط)      1 گزینهپاسخ:  

  
 است: معادله واکنش انجام شده به صورت زیر  

2𝐴2𝐵2(𝑔)
 
→ 2𝐴𝐵2(𝑔) + 𝐴2(𝑔) 

 

 کنیم:را محاسبه می آنتالپی  ،با توجه به معادله واکنش

∆𝐻 واکنش = [ ها دهندهمجموع آنتالپی پیوند واکنش ]− [ ها مجموع آنتالپی پیوند فراورده ] 

[2 × (𝐴 − 𝐴) + 4 × (𝐴 − 𝐵)] − [4 × (𝐴 − 𝐵) + 𝐴 = 𝐴] = 2 × 146− 492 = −200𝑘𝐽  
مورد نظر  واکنش  (𝐸𝑎) سازیکیلوژول است. بنابراین مقدار انرژی فعال  400 با  برابردر این واکنش شیمیایی  |𝐻∆|سازی و مطابق نمودار، مجموع انرژی فعال

 کنیم:را محاسبه می
|∆𝐻| + 𝐸𝑎 = 400 → 200+ 𝐸𝑎 = 400 → 𝐸𝑎 = 200𝑘𝐽 

سازی  توان گفت انرژی فعالدهد، بنابراین میافزایش میسازی واکنش را کاهش داده و سرعت واکنش را  دانیم که کاتالیزگر با تغییر مسیر واکنش، انرژی فعالمی

 کیلوژول است.   200واکنش در حضور کاتالیزگر کمتر از  

  
 ها است. دهندهها بیشتر از واکنشاست، بنابراین مجموع آنتالپی پیوند در فراورده  200𝑘𝐽−این واکنش، یک واکنش گرماده بوده و آنتالپی آن برابر با   

با سطح    مواد  پایداریتوجه داریم که  ها کمتر است.  دهندهها از سطح انرژی واکنشآنها برخلاف پایداری  سطح انرژی فراورده  ،های گرمادهدر واکنش 
 رابطه عکس دارد.   هاآن   انرژی

 یک واکنش شیمیایی، سازیبا کاهش انرژی فعال این مواد،دهد. سطح انرژی واکنش دهنده)ها( و فراورده)ها( و آنتالپی واکنش را تغییر نمی ،کاتالیزگر 

 د.ندهسرعت واکنش را افزایش می

 
 



سلام دوست من!
 در این متن کوتاه، می خوایم به طور خلاصه ویژگی های کارنامه آزمون ماز رو بهت معرفی کنیم تا بتونی به خوبی،

از اطلاعات موجود در این کارنامه استفاده کنی!

و شده    ۱۲۰۰۰ از  بیشتر  مراحل  اغلب  در  آزمون ها،  برتر  نفرات   تراز 
یعنی باشد،  نزدیک تر  عدد  این  به  شما  تراز  که  هرچقدر   طبعا 
با افراد  کلی،  طور  است.به  بوده  بهتر  آزمون  آن  در  شما   عملکرد 
ماز، وضعیت مناسبی داشته آزمون های  در   ۱۰۰۰۰ از  بالاتر   ترازهای 
این حد از  در هدف گذاری خود،  کنند  باید سعی  داوطلبان   و همه 
نسبت را  شما  وضعیت  آزمون،  تراز  که  کنید  توجه  کنند.  عبور   تراز 
 به بقیه داوطلبان سنجیده و درجه سختی آزمون مورد نظر، تاثیری
در شده،  گفته  اطلاعات  بر  علاوه  ندارد.  داوطلبان  تراز  حداکثر   در 
است. شده  مشخص  نیز  شما  کلی  وضعیت  کارنامه  اول   صفحه 
 این بخش، به شما نشان می دهد که عملکرد شما در آزمون تا چه
این در  شده  داده  نشان  اطلاعات  است.  بوده  مطلوب   اندازه 
این در  شما  عملکرد  تحلیل  با  و  مصنوعی  هوش  توسط   بخش، 

 آزمون و مقایسه آن با سایر آزمون ها مشخص می شوند.

آزمون کلی  تراز  قسمت،  این  ابتدای   در 
معیاری تراز،  است.  شده  مشخص   شما 
به شما نشان می دهد که در آن  است که 
داشته اید. عملکردی  چگونه   آزمون، 
یعنی عملکرد باشد،  بالاتر  تراز شما   هرچه 

  شما در آن آزمون مناسب تر بوده است.

بخش در  می شود.  کلی)  (وضعیت  و  کلی)  (اطلاعات  قسمت  دو  شامل  ماز،  آزمون های  کارنامه  اول   صفحه 
زمان داوطلب،  شهر  به  مربوط  منطقه  ثبت نام،  محل  شهر  و  استان  خانوادگی،  نام  نام،  کارنامه،  کلی)   (اطلاعات 
 شرکت در آزمون و میانگین تراز داوطلب از اولین آزمون نشان داده می شود. توجه کنید که میانگین تراز شما در
 آزمون های ماز، وضعیت کلی شما در این آزمون  ها از ابتدای سال تا به حال را نشان می دهد. در بخش (وضعیت

آزمون جاری نشان داده می شود.  کلی)، شرایط کلی شما در 



تراز، معیاری است که به تراز شما در هر درس مشخص شده است.  آزمون های ماز،  کارنامه  از   در دومین صفحه 
یعنی باشد،  بالاتر  درس  یک  در  شما  تراز  هرچه  داشته اید.  عملکردی  چگونه  درس،  آن  در  که  می دهد  نشان   شما 
 عملکرد شما در آن درس مناسب تر بوده است. در ادامه، درصد خام هر درس به شما نشان داده می شود. درصد
 خام، معادل با درصد شما در آن درس، بدون در نظر گرفتن نمره منفی است. پس از آن، درصد حقیقی داوطلب با
 در نظر گرفتن نمره منفی مشخص شده و در قسمت های بعدی نیز تعداد کل سوالات آن درس، تعداد پاسخ های
درصدی دهک  ادامه،  در  می شود.  مشخص  درس  آن  در  نزده  سوالات  تعداد  و  نادرست  پاسخ های  تعداد   درست، 
 داوطلب مشخص شده است. دهک درصدی، به شما نشان می دهد که در حدفاصل میان حداقل و حداکثر درصد
دهک های درصدی پایین تر،  پاسخ گویی در آن درس، در چه موقعیتی قرار گرفته اید. باید سعی کنید در هر درس، در 
 مثل دهک اول تا چهارم قرار بگیرید. هر درسی که در آن در دهک های بالاتر از پنجم قرار گرفته اید، نیاز به مطالعه

جدی تر، حل تست بیشتر و برنامه ریزی دقیق تری دارد.

کشوری رتبه  و  پراکندگی  شاخص  کارنامه،  دوم  صفحه  ادامه   در 
به شما پراکندگی،  آورده شده است. شاخص  به هر درس   مربوط 
هم از  اندازه  چه  تا  مختلف  دروس  در  شما  تراز  که  می دهد   نشان 
 دور بوده و پراکندگی دارد. برای مثال، اگر شاخص پراکندگی شما
 در یک درس با عدد ۵+ نشان داده  شود، یعنی وضعیت پاسخ گویی
بهتر خیلی  دروس  سایر  با  مقایسه  در  درس  آن  سوالات  به   شما 
یک در  شما  پراکندگی  شاخص  گر  ا مقابل،  نقطه  در  است.   بوده 
شما پاسخ گویی  وضعیت  یعنی  شود،  داده  نشان   -۶ عدد  با   درس 
ضعیف تر خیلی  دروس  سایر  با  مقایسه  در  درس  آن  سوالات   به 
درس هایی کنید  سعی  باید  خود،  عملکرد  بهبود  برای  است.   بوده 
 که شاخص پراکندگی منفی دارند را به مقدار بیشتری مطالعه کنید
سعی باید  کنید.  پیدا  را  بهتری  شرایط  درس ها  آن  در  مرور،  به   تا 
کنید در هیچ درسی، شاخص پراکندگی کمتر از ۵- نداشته باشید.



 در صفحه سوم کارنامه آزمون های ماز، هریک دروس به صورت جزئی و بر
سرفصل های سازنده آن تحلیل شده و وضعیت شما در هر فصل  اساس 
از صفحه  این  می شود.  مشخص  شده  تفکیک  صورت  به  درس  آن   از 
راستای در  زیادی  مقدار  به  و  بوده  مهمی  بسیار  اطلاعات  حاوی   کارنامه، 
این بخش، هر درس در  به شما کمک می کند.  تراز  بهبود  و  آزمون   تحلیل 
 به سرفصل های مختلف سازنده آن تفکیک شده  و   وضعیت شما در هر بخش
 مشخص می شود. هر فصل  یا  مبحثی  از  یک درس که در آن درصد پاسخگویی
 کمتری داشته باشید، باید در برنامه ریزی هفته های آینده شما قرار بگیرد

تا با مطالعه مجدد آن، وضعیت خود در آن فصل را بهبود ببخشید.

نموداری اطلاعات  ماز،  آزمون های  کارنامه  چهارم  صفحه   در 
پراکندگی نمودار،  اولین  است.  شده  ارائه  شما  به   مختلف 
با مقایسه  در  و  همدیگر  به  نسبت  شما  مختلف   درصدهای 
خط چین می شود.  داده  نشان  شما  پاسخ گویی  درصد   میانگین 
و بوده  شما  پاسخ گویی  درصد  میانگین  با  معادل   خاکستری، 
به است.  شده   مقایسه  خط  این  با  مقایسه  در  درس،  هر   نمودار 
مختلف دروس  در  شما  درصدهای  کنید  سعی  باید  کلی،   طور 
تغییر روند  بعدی،  نمودارهای  در  باشد.  داشته  کمتری   پراکندگی 
شما مشخص شده است. باید سعی تراز تک تک دروس   تراز کل و 
 کنید که در طول سال، تراز کلی شما و تراز تک تک دروس شما روند
به صورت صعودی نمودار، همواره  ظاهر  و  باشد  داشته   افزایشی 
که داوطلبان  از  نسبتی  ماز،  کارنامه  چهارم  صفحه  ادامه  در   باشد. 
 درصد پاسخ گویی آن ها در هر درس در بازه های مختلف قرار گرفته

 است، نشان داده شده است.

پایین تری پاسخ گویی  درصد  درس،  آن  در  داوطلبان  باشد،  داشته  بالاتری  سختی  درجه  درس  یک  که   هرچقدر 
از بیشتری  بخش  باشد،  آسان تر  و  داشته  پایین تری  سختی  درجه  درس  یک  که  هرچقدر  و  داشت   خواهند 
این نمودارها، می توانید وضعیت با مشاهده  بالا تری خواهند داشت.  پاسخ گویی   داوطلبان در آن درس، درصد 

با سایر شرکت کنندگان آزمون را بسنجید. کلی خود در مقایسه 



 سعی کنید در طول ایام پایانی کنکور، سوالات چالشی آزمون های آزمایشی در طول سال تحصیلی و بخصوص سوالات
 مط شده در آزمون های جامع مختلف را مجددا  بررسی کنید  تا مطالب به خوبی در ذهن شما  مرور شود. با  جمع بندی

درست و اصولی، قطعا  همه مطالب به خوبی در ذهن شما  مرور شده و  در کنکور، نتیجه  دلخواه خود را خواهید گرفت.

سلام دوست من!

مرور شخصی سازی شده سوالات آزمون ها

طول در  که  است  چالشی  و  مهم  تست های  حل  جمعبندی،  ایام  طول  در  دانش آموزان  نیازهای  مهم ترین  از   یکی 
 سال تحصیلی، آن ها را در آزمون های آزمایشی جواب نداده و یا به آن ها پاسخ نادرست داده اند. با مراجعه به پنل
وارد می توانید  آزمون)،  جزئیات  (مشاهده  گزینه  روی  بر  کلیک  و  آزمون  هر  به  مربوط  بخش  در  ماز،   آزمون های 

قسمت (مرور شخصی سازی شده) شوید.

شخصی سازی (مرور  عنوان  تحت  قسمتی  مطالب،  جمعبندی  بالای  خیلی  اهمیت  و  کنکور  به  نزدیکی  به  توجه   با 
با این  شده) به پنل آزمون های شما در سایت ماز افزوده شده است. در این متن کوتاه، به طور خلاصه در رابطه 

ویژگی سایت ماز با شما صحبت خواهیم کرد.

ع  در قسمت بالای صفحه باز شده، درس مورد نظر را انتخاب کرده و پس از آن، نو
شرکت یا  و  نزده  نادرست،  درست،  سوالات  شامل  که  خود  نظر  مد   سوالات 
 نکرده(سوالاتی که در آزمون مربوط به آن ها شرکت  نکرده اید) می شود را انتخاب
پاسخ همراه  به  نظر  مورد  سوالات  لیست  (اعمال)،  گزینه  روی  بر  کلیک  با   کنید. 
درصد میزان  بخش،  این  در  شد.  خواهد  داده  نشان  شما  به  آن ها   کلیدی 
تا نیز به شما نشان داده می شود   پاسخگویی سایر داوطلبان در سوال مورد نظر 
به سوالات که  کنید  دقت  کنید.  تعیین  دقیق تر  را  آن سوال  درجه سختی   بتوانید 
درصد که  درحالی  می دهند،  درست  پاسخ  دواطلبان  از   ٪۲۵ از  کمتر   سخت، 
درصد و  بوده   ٪۵۵ تا   ۲۵ حدود  در  متوسط  سوالات  برای  درست   پاسخگویی 

پاسخگویی درست برای سوالات آسان، بالای ۵۵٪ است.



 خاطره بازی... 
  

 کدام است؟   MNدر شکل مقابل، اندازه وتر  -21

1 )16 
2 )17 ✓ 
3 )18 
4 )20 

 ( ریاضیرشته   ریاضیاتـ   سالیانههای آزمون 12)مرحله  
 

 قت:اب علت مط
این سؤال از آزمون ماز، بدون تغییر اعداد و حتی بدون تغییر خواسته سؤال توی کنکور اومد. این  

 دیگه اسمش مطابقت نیست این خودِ خودِ سؤاله!!!! 
 

   کدام است؟  ABدر شکل زیر، طول وتر   -30
1 )16  
2 )17 ✓ 
3 )18   
4 )19 

 ( ریاضیرشته   ریاضیاتـ 1403کنکور اردیبهشت )
 

 
BFوEB=6، مقابلدر شکل  -27 = ACباشد، حاصل DC=7است. اگر4 AF− کدام است؟  

1)2 3 

2)4 3 ✓ 

3)6 3 

4)8 3 

 ( ـ ریاضیات رشته ریاضی های سالیانهآزمون 12)مرحله  
 

 علت مطابقت:
الزاویه استفاده کنیم و مجهول موردنظرو به در هر دو سؤال باید از روابط طولی در مثلث قائم

 ها هم دقیقاً مثل همِ...دست بیاریم. اگه توجه بکنی شکل سؤال
 

زیر،د    -29 شکل  ˆر  ˆABC CED= = 90 اگر AD=3 ،EFاست.  = DFو4 = اندازه  1   BCباشد، 

   کدام است؟ 

1)4 6  

2)10 2 

3)6 3 

4)8 5 ✓ 
 ( ـ ریاضیات رشته ریاضی1403کنکور اردیبهشت )
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 خاطره بازی... 
  

 
 

روی مقداری گاز آرمانی در حال تعادل  cm2100و سطح مقطع   kg2در شکل زیر، پیستونی به جرم    -71

روی پیستون قرار دهیم، در دمای ثابت، پیستون   cm10قرار دارد. اگر مکعبی از جنس طلا به ضلع  

cm3  متر مکعب است؟  ند سانتیرسد. حجم حفرة درون مکعب چآید و دوباره به تعادل میپایین می
g N

( , g , P kPa)
kgcm

°Š
 = = =03

20 10 100 

1 )100  ✓    
2 )200    
3 )50    
  ( مکعب توپر است.4

 ( ـ فیزیک رشته ریاضی های سالیانهآزمون 8مرحله  )

 علت مطابقت:
 اون میشه. فقطه باعث پایین آمدن داده شده ک توی هر دو سؤال، روی پیستون یک جسم قرار

 ه .ؤال ما یه کم سختره و باعث حفره توی مبحث چگالی هم ترکیب شدس

Wآزاد به وزن  ستونی پ  ریز   ،مطابق شکل  -75 N= پاسکال    510قرار دارد و فشار هوا    یگاز آرمان  40

و دوباره    دیآ یم  ن ییپا  cm4وزنه    ،ثابت  یدر دما   ، میدهیقرار م  یوتونین  80  ة وزن  ستونی پ  ی است. رو

 متر مربع است؟یچند سانت  ستونیپ ة. سطح قاعدردی گ یبه حال تعادل قرار م
1 )60 
2 )40 ✓ 
3 )30 
4 )20 
 

 ( ریاضی ـ فیزیک رشته1403کنکور اردیبهشت )
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 خاطره بازی...  
  

 
 

𝑨(𝒈)دهنده در واکنش  نمودار مقابل، روند تغییر غلظت واکنش   -100 ⇌ 𝑩(𝒈) + 𝑪(𝒈)    بر حسب

 دهد. در رابطه با این واکنش، کدام مورد درست است؟  تغییر دما را نشان می 
 

 واکنش مورد نظر، برخلاف واکنش کلی فرایند هابر، گرماده است.( 1
 ، کمتر است.𝑃1در مقایسه با فشار   𝑃2( در شرایط آزمایش، فشار  2
 یابد. ( با کاهش دمای سامانه واکنش، مقدار ثابت تعادل کاهش می 3
گاز  4 افزودن  از  پس   )𝐵  جابه با  سامانه،  گرما  به  مقداری  تعادل،  جایی 

 ✓ شود.مصرف می 

 (ـ شیمی رشته ریاضی  های سالیانهآزمون 17)مرحله 
 

 علت مطابقت:
مشابهت نمودار داده شده در کنکور و نکات مطرح شده از نمودار، با نمودار و نکات مطرح شده در 

 آزمون ماز
 

ز   -105 مول  ریی تغ  ، رینمودار  برا   ی غلظت  را  A(g):  واکنش  یفراورده  D(g) AD(g)+  ،دو شرا  ط ی در 

 (، فشار است. Pکدام مورد درست است؟ ) . دهدی ممتفاوت نشان 

  
1  )P P1  ✓. ابد یی م ش یواکنش افزا Kمقدار    ،و با کاهش دما 2
2  )P P2    .شودی جا متعادل به سمت راست جابه  ،فشار  شیو با افزا 1
3  )P P2    .کند یم   ریینسبت تغ ک یبه  ، Dو   Aمقدار    ،و با کاهش دما 1
4  )P P1  . ابد یی م  شیافزا ADو مقدار گاز   Aغلظت گاز    ، حجم ظرف شیو با افزا 2

 ( ریاضیـ شیمی رشته 1403کنکور اردیبهشت )
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