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کدکنترل

حق چاپ و تکثیر سؤالات 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 سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

پنجشنبه
1404/01/28

سال تحصیلى 1403-1404

 دفترچه شماره 1

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ دوازدهم 

آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 15

70 دقیقه40140ریاضیات1

زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

مدت پاسخگویى: 70 دقیقه تعداد سؤال: 40      

براى شباهت حداکثرى به کنکور، صفحه آرایى، فونت و حتى اندازة متن در تمامى آزمون هاى ماز، کاملاً یکسان با
 استاندارد دفترچه هاى کنکور در نظر گرفته مى شود.

جامع شبیه ساز کنکور سراسرى



1  صفحه  

 

 ریاضی  | ازدهم دو  15  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

aمقادیر   -1 , a ,a+5 2 یک دنباله حسابی هستند. جمع پانزده جمله ابتدایی دنباله    مبه ترتیب جملات دوم، چهارم و نه1

 کدام است؟ 

1  )465 2  )495 3  )525 4  )575 

xمجموعه جواب نامعادلۀ  -2 ( x ) x+  −2 1 )بازۀ  4 , )−   باشد. حداکثر مقدار می    کدام است؟ 

1  )1 2  )2 3  )−1 4  )−2 

f(x)رأس سهمی   -3 kx x= + +2 4 yروی خط   6 x= − +3  واقع شده است. عرض رأس سهمی چه عددی است؟   7

1  )/6 4 2  )/−7 2 3  )/−4 8 4  )/5 6 

4-  a عدد طبیعی و یک رقمی است. اگر جواب معادلۀx x a a+ − عددی صحیح باشد، جمع مقادیر ممکن برای  =

x   چه عددی است؟ 

1  )5 2  )14 3  )30 4  )55 

bx)نمودار تابع   -5 c)
f (x) a log

+
= + ل است. مقدار ببه شکل مقا  2

b

clog

−
7

 کدام است؟   2

1  )4 

2  )
1
4

 

3  )−4 

4  )−
1
4

 

cosدر شکل مقابل،   -6 =
5

3
tanباشد. مقدارمی   2   چه عددی است؟ 

1  )−2 5 

2  )−4 5 

3  )4 5 

4  )2 5 
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2  صفحه  

 

 ریاضی  | ازدهم دو  15  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

Aمقدار عبارت  -7 sin ( tan tan / )=  +  15 1 15 7  کدام است؟   5

1  )+1 3 2  )−2 3 3  )−
3

1
2

 4  )−
3

2
2

 

fقسمتی از نمودار تابع   -8 (x) atan(bx )


= −
4

 کدام است؟  baدر شکل روبه رو آمده است. مقدار    

1  )  

2  )


2
 

3  )


5
  

4  )


8
 

cosهای مشترک دو معادلۀجمع جواب  -9 x sinx+ =2 sinو  0 x cosx+ =2 در بازۀ   0 , 0  چه عددی است؟ 2

1  )4 2  )
5
2

 3  )3 4  )
7
2

 

f، نمودار وارون تابع aبه ازای کدام مقدار    -10 (x) x x a= + +4 2 yخط  3 x− =4 2 قطع  1−ای به عرض را در نقطه  0

 کند؟ می

1  )
2
3

 2  )
57
12

 3  )
57
4

 4  )
9
4

 

xهرگاه  -11
f(x)

x
=

+
4

2
xو   

fog(x)
x

=
−

4
5 2

gباشد، مقدار    ( )
−1  چه عددی است؟   1

1  )1 2  )
2
3

 3  )
1
3

 4  )
4
3
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3  صفحه  

 

 ریاضی  | ازدهم دو  15  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

ضرب حد راست و حد چپ تابعحاصل  -12
 

 

x x
f (x)

x x

+
=

− −2
2 3

2
xدر   =  چه عددی است؟   2

1  )
5
4

 2  )
5
9

 3  )
8
9

 4  )
9
8

 

axهرگاه تابع   -13 bx
f(x)

x
x

+ +
=

 +
  

2 6

2
2

)در بازۀ , )0 )fپیوسته باشد، مقدار  6  چه عددی است؟   2−(

1  )−6 2  )−
16
5

 3  )−
18
5

 4  )−5 

xاگر   -14
g(x)

x

−
=

+
1

3 1
fو (x)

x x
=

+2
1

4
yباشد، تعداد خطوط مجانب تابع   gof(x)=   کدام است؟ 

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

sinبا فرض آن که   -15 x cos x
f(x)

sin x

−
=

+

3 3

2 2
fحاصل  باشد،   ( )


12

 چه عددی است؟   

1  )
2

4
 2  )−

2
4

 3  )
2

2
 4  )−

2
2

 

xامتداد خط مماس بر نمودار  -16
f(x)

x

−
=

+
3

2
کند. عرض نقطۀ تماس کدام قطع می  1−ای به عرض ها را در نقطهyمحور    

 است؟ 

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

 

xدر  اگر  -17 = f(x)منحنی مماس بر    یخط1− (x ) (x )= −  +22مماس در همان نقطه از منحنی این خط    رسم کنیم 

 کند. طول ماکزیمم نسبی تابع کدام است؟ عبور می

 ( صفر 4 2−(  3 2(  2 4(  1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4  صفحه  

 

 ریاضی  | ازدهم دو  15  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

fنمودار تابع   -18 (x) x= −12 و ذوزنقه محاط شده در آن در شکل مقابل نمایش داده شده است. بیشترین مساحت   2

 ذوزنقه چه عددی است؟ 

1  )16 2 

2  )12 2 

3  )8 2 

4  )9 2 

f(x)نمودار تابع   -19 x ax bx=− + + +3 2  کدام است؟    شکل مقابل است. مقدار  4

1  )/4 5 

2  )/6 5 

3  )4 

4  )6 

xاگر     -20
x

+ = −
1 Pباشد، حاصل  3 x x x x= + − + +4 3 22 2  کدام است؟   1

1  )1 2  )−
1
3

 ( صفر 4 1−(  3 

 است. شعاع دایرۀ محاطی خارجی آن کدام است؟  2الاضلاع  شعاع دایرۀ محیطی یک مثلث متساوی  -21

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

)Aنقاط  -22 , )6 )Dو 6 , )−4 واحد از یکدیگر    3ها و به فاصلۀ  yروی محور   Cو    Bاند. نقاط  دستگاه مختصات مفروض  در  9

ABای قرار دارند کهبه گونه CD+   ضرب عرض نقاط  کمترین مقدار ممکن را داراست. حاصلB    وC  ؟ کدام است 

1  )/5 02 2  )/5 04 3  )/6 16 4  )/6 08 
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5  صفحه  

 

 ریاضی  | ازدهم دو  15  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 تر کدام است؟ طول میانه وارد بر ضلع بزرگ  19و   7،  10به اضلاع   ABCدر مثلث    -23

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

ˆدر شکل مقابل،   -24 ˆD EBC= = 90،FB DEوEF BC   است. اگرDE=3 وAE=5  ،باشدFC   کدام است؟ 

1  )( )2
5
2

  

2  )( )2
15
8

 

3  )
15
8

  

4  )
5
2

 

قرار دارد. فاصلۀ   ACاز ضلع    1و به فاصله    BCروی ضلع    Dنقطۀ    12به ضلع  ABCالاضلاع  در مثلث متساوی  -25

 کدام است؟    ABاز ضلع   Dنقطۀ  

1  )−12 1 2  )11 3  )2 4  )3 

ADاست. اگر  10الاضلاع به ضلع  شکل مقابل، یک مثلث متساوی  -26 MC= چه   DFMBباشد، مساحت ذوزنقۀ    2=

 است؟   ABCکسری از مساحت مثلث 

1  )/0 64 

2  )/0 512 

3  )/0 84 

4  )/0 768 

ijAاگر   -27 a


 =  3 3
ijو

i j i j
a

i i j

− 
= 


 کدام است؟ A2باشد، حاصل   

1  )10 2  )20 3  )30 4  )40 
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6  صفحه  

 

 ریاضی  | ازدهم دو  15  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

ماتریس ضرایب معادلۀ  Aاگر    -28
ax by

cx dy

+ =


+ =

1

0
Aو   

   
 =   −   

1 1 3 4

1 1 1 2
xباشد،     y+2  کدام است؟

a b
(A )

c d

 
=  
 

 

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

xسهمی که خط هادی آن  -29 = )Fو کانون آن 2 , )0 کند. فاصلۀ این دو نقطه ها را قطع میyحور  م است. در دو نقطه    1

 کدام است؟ 

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

30-  a ،b،cوdها به ترتیبنهای آ چهار بردارند که اندازه, , ,4 3 2 aاست. اگر   1 b c d+ + − a.cباشد، آنگاه   0= b.d+  

 کدام است؟ 

1  )5 2  )−5 3  )10 4  )−10 

 ارز نیست؟  )گزاره همواره درست( هم  Tکدام گزاره با    -31

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

3  )(p q) (p ( p q))    4  ) (p q) ( q) p   

اگر   -32 A , , , , ,= 1 2 3 4 5 و  6 B , , , , ,= 2 4 6 8 Aگاه باشد، آن  1012 B
2  چند عضو دارد؟  2

1  )62 2  )63 3  )64 4  )65 

که اعداد رو شده )به ترتیب از کوچک به ال آنمشود. احت. سه عدد مختلف رو میمکنیسه تاس را با هم پرتاب می  -33

 بزرگ( تشکیل یک دنبالۀ حسابی دهند، کدام است؟ 

1  )
11
36

 2  )
3

10
 3  )

11
18

 4  )
36

100
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7  صفحه  

 

 ریاضی  | ازدهم دو  15  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 A  ،1مهرۀ سیاه است. از کیسۀ    1مهرۀ سفید و    3  ی دارا  Bمهرۀ سیاه و کیسۀ    2دارای یک مهرۀ سفید و    Aکیسۀ    -34

ریزیم. حال از کیسۀ جدید دو مهره به  گزینیم و در یک کیسۀ خالی میمهره به تصادف برمی  B  ،2مهره و از کیسۀ  

 که دو مهره غیرهمرنگ باشند، چقدر است؟ کنیم. احتمال آنتصادف انتخاب می

1  )
1
3

 2  )
4
9

 3  )
5
9

 4  )
2
3

 

ها برابر ها با واریانس دادهو تعدادی داده صفر تشکیل شده است. اگر میانگین داده  4یک نمونه آماری از تعدادی دادۀ    -35

   ؟گاه کدام گزاره در مورد میانگین درست استنو غیرصفر باشد، آ

  ( میانگین عددی طبیعی و زوج است.  2 ( میانگین عددی غیرطبیعی است.1

( میانگین از 4 است.  3( میانگین عدد 3
16
5

 تر است. بزرگ 

aمانده تقسیم باشد، باقی  17برابر    23بر    aماندۀ تقسیم  است. اگر باقی  15مضرب    aعدد زوج و طبیعی    -36

10
چقدر   23بر  

 است؟ 

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

xمعادلۀ  -37 y+ =391 323 xبا شرط   (x,y)چند جواب طبیعی به فرم   8466 y    دارد؟ 

 ( صفر 4 3(  3 2(  2 1(  1

 حداکثر چقدر است؟    (G)گر مینیمم تک عضوی دارد. ، تنها دو مجموعۀ احاطه10از مرتبه    Gگراف    -38

1  )8 2  )7 3  )6 4  )5 

ن، عرشیا، ملیکا و پریسا تقسیم کرد به طوری که یتوان بین نوید، یاسعدد جایزه یکسان را به چند طریق می   22  -39

 برابر نوید جایزه دریافت کند؟   2یاسین دو جایزه بیشتر از نوید و عرشیا نیز  

1  )63 2  )64 3  )65 4  )66 

اعداد از مجموعۀ    -40 , , , ...,23 27 31 اعداد    803 بین  باشیم  تا اطمینان داشته  برداریم  به تصادف  حداقل چند عدد 

 وجود دارد؟ 450عدد با مجموع    2انتخاب شده حداقل  

1  )145 2  )146 3  )147 4  )148 
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کدکنترل

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ دوازدهم 

آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 15

حق چاپ و تکثیر سؤالات 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 سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

1

2

فیزیک
شیمى

35

30

41
76

75

105
45 دقیقه

زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

پنجشنبه
1404/01/28

مدت پاسخگویى: 75 دقیقه تعداد سؤال: 65      

براى شباهت حداکثرى به کنکور، صفحه آرایى، فونت و حتى اندازة متن در تمامى آزمون هاى ماز، کاملاً یکسان با
 استاندارد دفترچه هاى کنکور در نظر گرفته مى شود.

سال تحصیلى 1403-1404

30 دقیقه

جامع شبیه ساز کنکور سراسرى دفترچه شماره 2



1  صفحه  

 

 فیزیک   | زدهم دوا ۱۵  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

است. شتاب متوسط متحرک در  یر مطابق شکل ز  کند، یحرکت م   xکه در امتداد محور    ی زمان متحرکـ  نمودار مکان    -4۱

t یزمان  ۀباز =1 tتا   0 s=2  است؟ متر بر مربع ثانیه  چند    12

1  )−
1
4

 2  )−
1

12
 

 ( صفر 4 4( 3

 

mو با شتاب ثابت    شودیرها م   hاز ارتفاع    یاگلوله   -42
g

s
=

2
16. اگر سرعت متوسط آن در  کندیسقوط م   10

25
 یانی پا  

m یرمس

s
 است؟  یهچند متر بر ثان  ینسرعت گلوله در هنگام برخورد به زم   ۀ باشد، انداز  40

1 )۶۰ 2 )4۵ 3 )۵۵ 4 )۵۰ 

متحرک صفر است. اگر سرعت   ییجاهجاب s4تا  s۱ یزمان ۀ. در بازکندیحرکت م  xمحور   یبا شتاب ثابت رو متحرکی  -43

mمتحرک   یۀاول

s
 پیماید؟ یم   مسافت چند متر را نخست حرکت    یۀثان  4باشد، متحرک در    10

1) ۸ 2 )1۶ 3 )1۷ 4 )34 

m ثابت  مکان با شتاب  أدر مبدأ زمان از مبد  Aمتحرک    -44

s
2

. کندیشروع به حرکت م از حال سکون   xدر جهت محور    4

mسرعت    با   Aمتر جلوتر از متحرک    3۰  که  B  متحرک   هلحظ  یندر هم
( )i

s
، ناگهان با شتاب ثابت کندحرکت می  5+

m

s
2

. چند بار دهدیبه حرکتش ادامه م با همان شتاب  جهت حرکت،    ییرو پس از تغ  دهدیخود را کاهش م   یتند  6

 رسد؟ یمتر م   ۵۰دو متحرک به    ینا  ۀفاصل

 سه ( 4 دو ( 3 ( یک2 ( صفر 1

 یروی ساکن است. اگر ن  افقی، سطح    یرو  ، بر جسم وارد شده و جسم  F2قائم    یرویو ن  F1  یافق  یروین  یر، شکل زدر    -4۵

F2  الزاماً درست است؟  یر، حذف شود، چه تعداد از موارد ز 

 .کندیجسم شروع به حرکت م   الف:

 . یابدیخالص وارد بر جسم کاهش م   ب: اندازۀ نیروی

 . یابدیکاهش م   یستاییاصطکاک ا   یروی ن  یشینۀب  پ: اندازۀ

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

 فیزیک   | زدهم دوا ۱۵  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

m  یبا تند  یگرم   ۵/2نگ  وپ ینگتوپ پ  یکمطابق شکل،    -46

s
و در همان   کندیبرخورد م   یواریبه د  یصورت افقبه  10

m  ی راستا با تند

s
ن  ms5. اگر زمان برخورد  گرددیبرم   8 چند  در مدت برخورد،  متوسط وارد بر توپ    یروی باشد، 

 و در کدام جهت است؟   یوتونن

1 )N1 2 سمت چپ  به )N9  به سمت راست 

3 )N9 4 سمت چپ  به )N1  به سمت راست 

درصد کاهش   36وزن آن    یروی قرار دارد. اگر ارتفاع ماهواره دو برابر شود، ن  ین از سطح زم   hدر ارتفاع    ی اماهواره  -47

 .(است ینزم   ۀشعاع کر  eR) کدام است؟    h. ارتفاع  یابدیم 

1  )eR
1
3

 2  )eR
2
3

 3  )eR 4  )eR2 

 ،یسیمغناط  ی رو ین  ر یفقط تحت تأث  یکنواخت،  یسیمغناط یدانم  یکپروتون درون    یکالکترون و    یک   یر، در شکل ز  -48

 درست است؟  یرموارد ز  یک ازکدام.  اندحرکتدرحال    یکنواختصورت  به  یکسان یهابا شعاع  یرهدو دا  ی بر رو

 پروتون است.   (،۱)  الف: ذرۀ

 است.   برابر  پروتون  و الکترون    ب: تندی

 حرکت الکترون و پروتون برابر است.   پ: دورۀ

 ( »الف« 2 « ب »و  ( »الف« 1

 « پ( »4 « پ» و  ( »ب« 3

 ۱۰و جرم آن    cm8۰هرتز است. اگر طول تار    ۱2۵تار دو انتها بسته    یکسوم و چهارم    یهابسامد هماهنگ  اختلاف  -49

 است؟   یوتونکشش تار چند ن  یرویگرم باشد، ن

1 )1۸۰ 2 )2۰۰ 3 )2۵۰ 4 )۵۰۰ 

xصورت نوسانگر وزنه ـ فنر به  یک حرکت    ۀمعادل  -۵۰ Acos( t)
T


=

T تا  ۰  یزمان  ۀاست. اگر در باز  2
3
4

متوسط    ی تند،  

cm یب، ترت و شتاب متوسط نوسانگر به

s
cmو   18

s


2
 است؟ متر  سانتی  چند  A  ۀباشد، دامن  12

1 )۵/4 2 )۶ 3 )9 4 )12 
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 فیزیک   | زدهم دوا ۱۵  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

tدر لحظۀ  شده را    یدهکش یسمانر  یکدر    ضیرعاز موج   یالحظه  یرتصو  یک  یر، شکل ز  -۵۱ در لحظۀ  .  دهدینشان م   0=

t / s=0  قرار دارد؟   یدر چه مختصاتاز طناب   M ۀنقط،  1

1  )( , cm)−0 4 

2  )( cm, cm)−2 4 

3  )( cm, cm)− −2 4 

4  )( , cm)0 4 

 

 است؟ امواج صوتیموج و  یکرو مشترک م  هاییژگیاز و   یر،ز  های گزینهاز    یککدام  -۵2

 بودن موج  یعرض ( 2 بودن موج  ( طولی 1

 ها شدن اثر دوپلر در آنیجادا یتقابل( 4 انتشار در خلأ ( توانایی3

( Bۀ  نقط)  یگردر رأس د  یا قرار دارد و شنونده  cm8۰به ضلع  (  A  ۀ نقط)  ی در رأس مربع  ی صوت  ۀچشم  زیر، در شکل    -۵3

حرکت   یین به سمت پا  روی ضلع مربع  شنونده چند متر  ین . ااست  dB2۰آن    یافتیدرصوت  قرار گرفته و تراز شدت  

log) شود؟   dB۱8آن    یافتیکند تا تراز شدت صوت در /=2 0  ( .یدکن  یپوشچشم  یط، توسط مح  یو از جذب انرژ  3

1 )۶۰ 

2 )۸۰ 

3 )۶/۰ 

4 )۸/۰ 

 یص تشخ  یوال عنبر برا  ین وال عنبر قرار دارند. ا  یک  یمتر   ۱2۰  ۀدر فاصل  cm3و    cm2ترتیب با ابعاد  به  Bو    Aمانع    دو  -۵4

طول   یهثانیلیچند م   ، تا برگشت موج به وال   وجارسال م   ۀاز لحظ   کند.یارسال م   kHz۱۰۰ت با بسامد  صوامواج فرا  ،مانع

m دریاصوت در آب    ی تند)  دهد؟یم  یصها را تشخاز مانع  یک و وال کدام  کشدیم 

s
 .(است  1500

 Bفقط مانع ،  B 2 )۸۰مانع  ، فقط1۶۰( 1

 Bو  Aهر دو مانع ، B 4 )۸۰و  Aدو مانع  ، هر1۶۰( 3
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 فیزیک   | زدهم دوا ۱۵  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 است؟ eVچند    یباًتقر  یطول موج مرئ  ینترمربوط به کوتاه  یانرژ  یدروژن، اتم ه  یفط  یهارشته  یاندر م   -۵۵

[R / (nm) , hc eV.nm]
−= 10 01 1240 

 لیمان بالمر  پاشن  براکت پفوند

n =5 n =4 n = 3 n =2 n =1 

1 )3۸/1 2 )۷2/1 3 )۷۵/2 4 )4/12 

/  نۀ فلزبسامد آستا یک، توالکتروف یشآزما یکدر  یدفرض کن  -۵6 Hz 151 3  یلی گس یهااز فوتون خواهیمیاست. م  10

ا  یبرا   یعنوان نور فرودبه  یدروژناتم ه اتم   ی انرژ  یاز ترازها  یتعداد  یر، . شکل زیماستفاده کن  یشآزما  ین انجام 

n  ی . اگر فقط گذارهادهدیرا نشان م   یدروژنه  یفوتون  یل ممکن، منجر به گس  ی مجاز باشند، چه تعداد از گذارها  1=

h)دهد؟  یرخ م   یکتوالکتروف  یدۀ که با آن پد  شودیم  eV.s)
−=  154 10 

 ( صفر 1

2 )1 

3 )2 

4 )3 

از موارد    یککدام.  دهدیسه نمونه را برحسب زمان نشان م  ی مادر پرتوزا  یهاتعداد هسته  ییراتنمودار تغ  یر، شکل ز  -۵7

 درست است؟  یر، ز

 است.   Bعمر  یمهتر از نبزرگ  Aعمر الف: نیمه

 است.   Tو برابر    یکسان ،  C  و   Bعمر  ب: نیمه

 ( فقط »ب« 2 ( فقط »الف« 1

 کدام ( هیچ4 ( »الف« و »ب« 3
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 فیزیک   | زدهم دوا ۱۵  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 ۀ برایند در نقطالکتریکی    یدان م بزرگی  قرار دارند،    یالاضلاعیمثلث متساو  ی هادر رأس   ی ا سه بار نقطه  ،مطابق شکل  -۵8

H    ،در  در وسط ضلع مثلثSI  کدام است؟ 
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1  )/  814 4 10 2  )/  87 2 10 

3  )/  87 2 3 10 4  )/  87 2 5 10 

qبار    -۵9 C= − 4  ۀاز نقط  A  یکیالکتر  یلبا پتانس  V8  ۀ  به نقطB   یکی الکتر  یلپتانس  یانرژ  یی جاهجاب  ین. اگر در ارودیم 

 است؟چند ولت    B  ۀنقط  یکیالکتر  یلپتانس  یابد،  یشافزا یکروژولم  48اندازۀ  آن به

 - 12( 4 - ۶( 3 - 4( 2 ( صفر 1

−Cاست. اگر    C150خازن تخت    یک  یکیبار الکتر  -6۰ 30  ی منف  ۀ مثبت جدا کرده و به صفح  ۀرا از صفح  یکیبار الکتر 

 کند؟ یم   ییرخازن چند درصد و چگونه تغ  یانرژ  یم،منتقل کن

 .یابدیم یش درصد افزا 2۰( 2 یابد. یدرصد کاهش م  3۶( 1

 . یابدیم  یشدرصد افزا 44( 4 یابد. یدرصد کاهش م 2۰( 3

/ متر و سطح مقطع 2به طول    یم س  یک در دو سر    -6۱ mm
20  ی . توان مصرفیماولت برقرار کرده  2۰۰  یل، اختلاف پتانس2

cm.برابر   یم س  ینا  یژۀ مقاومت و)  شود؟یم   یلوواتچند ک  یم س  یندر ا
− 410  .است) 

1 )4۰۰ 2 )۸۰۰ 3 )4 4 )۸ 

 عوض شود، کدام مورد درست است؟ یسنج آرمانو ولت  ی آمپرسنج آرمان یاگر جا یر، در مدار ز  -62

 . دهدیعدد صفر را نشان م ( آمپرسنج1

 . دهدیسنج عدد صفر را نشان م( ولت2

 .کندینم  ییریتغ  یچه دهند،یسنج نشان م که آمپرسنج و ولت ( عددهایی3

 . دهدیسنج صفر را نشان م اما ولت کند، ینم  ییرتغ  دهدیکه آمپرسنج نشان م   ( عددی4
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 فیزیک   | زدهم دوا ۱۵  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

اند و هر متصل شده  یآرمان   یباتر   به یک   R1توسط مقاومت    R7و    R3  ،R۵  یهابا مقاومتلامپ    سه  یر، در شکل ز  -63

 ح یصح  یباتر  یکدام مورد دربارۀ توان خروج  یم، ببند  یگریپس از د  یکیرا    یدهاهمراه است. اگر کل  یدیلامپ با کل

 است؟

 . یابدیم یش کاهش و سپس افزا  ( ابتدا1

 . یابدیکاهش م  یوسته پ( 2

 . یابدیو سپس کاهش م یشافزا ( ابتدا3

 .یابدیم یش افزا یوسته پ( 4

 

aاگر   یرمدار شکل زدر    -64 bV V V− = cباشد، حاصل    11− dV V−  برابر چند ولت است؟ 

1 )۷ 

2 )۷ - 

3 )9 

4 )9 - 

 ها یمس  ینحاصل از ا  یسیمغناط  یدان . اگر م دهدیرا نشان م   یکسان   های یانو بلند حامل جر  ی مواز  یمدو س  یر، شکل ز  -6۵

 الزاماً درست است؟ ینهکدام گزسو باشد،  درون  A  ۀدر نقط

 به سمت چپ است.  (1)  یمس یان جر ( جهت1

 به سمت راست است.  (2)  یمس یان جر ( جهت2

 به سمت چپ است.  (2)  یمس یان جر ( جهت3

 به سمت راست است.  (1)  یمس یان جر ( جهت4

ز  -66 مساحت    یشکلیل مستط  ی رسانا  قاب  یر، شکل  م   cm2400به  نشان  م   دهدیرا  درون  به  ورود  درحال   یدان که 

از  یمی، نشدهدادهنشان  ۀاست و در لحظ  T۵/۰  یسیمغناط   یدانم   یاست. بزرگ  B یسوو درون  یکنواخت  یسیمغناط

cmبا آهنگ ثابت  قرار دارد،    یداندرون م   سطحی از قاب کهقرار دارد. اگر    یدانسطح حلقه درون م 

s

2
درحال   20

 ترتیب کدام است؟ در قاب به  ییالقا  یانو جهت جر  ییالقا  ۀمحرک  یروین  ی، بزرگشدهدادهنشان  ۀباشد، در لحظ  یش افزا

1 )mV1 ساعتگرد ، 

2 )mV1 پادساعتگرد ، 

3 )mV1۰ ساعتگرد ، 

4 )mV1۰ پادساعتگرد ، 
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 فیزیک   | زدهم دوا ۱۵  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 ۀ کرده است. در لحظ  یدمتناوب تول  یانمولد جر  یک که    دهدیرا نشان م   ینوسیمتناوب س  یاننمودار جر  یر، شکل ز  -67

t ms=3  ،چند آمپر است؟  یان جر 

1 )1 

2 )1 - 

3  )− 2 

4  )2 

mmکودک برحسب    ینا  یاست. آهنگ رشد قد  یافته  یشافزا  cm3روز،    2۰۰کودک در مدت    یکقد    -68

h
صورت  و به  

 کدام است؟   ی،علم  ینمادگذار

1  )/ − 36 25 10 2  )
/

− 21
10

1 6
 3  )− 11

10
16

 4  )/ − 56 25 10 

است، فشار   یرونآن از آب ب  یگرکه سر ددر دهان خود، درحالی   یاسر لوله   یکبا قرار دادن    یمطابق شکل، غواص  -69

از فشار   kPa68او    ینۀس  ۀقفسفشار وارد بر  . اگر  کندیم   یکسانآب،    یرونب  یخود را با فشار هوا  یۀدرون ر  یهوا

 از سطح آب قرار دارد؟   چندمتری تر باشد، غواص در عمق  او بیش  ۀیدرون ر

gN
(P Pa , g , )

kg cm
= =  =5

0 3
10 10 1

JA
 

1 )4/3 

2 )۸/۶ 

3 )۸/1۶ 

4 )4/13 

 ی و سپس آن را با تند   بردیبالا م   ی، متر  2و تا ارتفاع    داردیبرم   ینزم از سطح  را    g2۰۰به جرم    یبرف  ای هگلول  ی، شخص  -7۰
m

s
 برف است؟  ۀوزن گلول  یرویبرف چند برابر کار ن  ۀگلول  ی توسط شخص بر رو  شدهانجام. کار کندیپرتاب م   10

(N
g

kg
 و مقاومت هوا ناچیز است.(  10=

1 )۵/2 - 2 )۵/2 3 )۵/3 4 )۵/3 - 
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 فیزیک   | زدهم دوا ۱۵  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

km  ی با تندو    ین از سطح زم   یمتر  2۵۰در ارتفاع  که    یماییهواپ  -7۱

h
را رها   kg3۰به جرم    یا بسته  کند،یپرواز م   162

m  ی و بسته با تند  کندیم 

s
بسته از   ی مقاومت هوا بر رو  یرویتوسط ن  شدهانجام. کار  کندیبرخورد م   ینبه زم  35

m ژول است؟یلوچند ک  ین به زم   یدنرها شدن تا هنگام رس  ۀلحظ
(g )

s
=

2
10 

1 )۶3 - 2 )۸۷ - 3 )99 - 4 )۵1 - 

 کند؟یم  ییرآن چند درصد و چگونه تغ  یچگال  یم، گرما ده  kJ۰2۱اندازۀ  به  C20آب  kg۱اگر به    -72

J
( / , c )

C kg C
− =  =

 
3 10 27 10 4200

JA JA
 

 .یابدیم یش درصد افزا 3۵/1( 2 یابد. یکاهش م  درصد  3۵/۰( 1

 .یابدیم یش درصد افزا 3۵/۰( 4 یابد. یکاهش م  درصد  3۵/1( 3

گرم از آب   ۵/۱6  ی، سطح   یرتبخ  براثرقرار دارد. اگر    C0آب    یمقدار  یکوچک  ۀروز سرد زمستان، در چال  یکدر    -73

 ی و گرما  یخنهان ذوب    یگرما )ببندد، جرم آب درون چاله چند گرم بوده است؟    یخآن    یۀ شود و بق  یردرون چاله تبخ

kJ یب، ترترا به  C0 ی آب در دما یرنهان تبخ

kg
kJو   330

kg
 (.یریددرنظر بگ  2500

1 )12۵ 2 )2۵۰ 3 )۵/141 4 )۵/2۶۶ 

 چرخه:   ینگاز در ا  ین . اپیمایدیرا م   یرمطابق شکل ز  یا استوانه، چرخه  یکگاز داخل    -74

 .گیردیژول گرما م  ۵۰از  تر( کم1

 . گیردیژول گرما م  1۰۰تا  ۵۰ ( بین2

 . دهدیژول گرما از دست م  1۰۰تا  ۵۰ ( بین3

 . دهدیژول گرما از دست م 1۰۰از  تر( بیش4

آن   یۀو بق  دهدیم   یین گرما به منبع دماپا  J۱6۰و    گیردیگرما از منبع دمابالا م  J2۰۰در هر چرخه،    ییگرما  ینماش  یک  -7۵

 چند وات است؟  ین ماش  ین ا  یطول بکشد، توان خروج  s6/۱. اگر هر چرخه  شودیبه کار م   یلتبد

1 )12۵ 2 )2۵ 3 )1۰۰ 4 )22۵ 
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شیمی  | هم وازدد 15مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

 شود؟ر کدام موارد، برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده دو گونه، از نماد شیمیایی گازهای نجیب متفاوتی استفاده می د   -76

𝑨۲۴ الف:
 

 
۲+   ،𝑪17

 
 
𝑬۸  :ب −

 
 
۲−   ،𝑫1۹

 
 
𝑮۲۳  :پ  +

 
 
۲+    ،𝑱1۳

 
 
𝑴15  :ت +۳

 
 
۳−   ،𝒁۲1

 
 
۳+ 

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

 کدام مورد درست است؟  -77

 کنند. های یونی شرکت میتمام عناصر نافلزی دوره دوم جدول تناوبی، با از دست دادن الکترون در ساختار ترکیب( 1

 های حاصل از عناصر فلزی و نافلزی پیوندهای یونی برقرار شده است.های یونی، میان یونترکیب( در همه 2

 های یونی هالید حاصل از عناصر فلزی، زیروند آنیون همواره با بار کاتیون برابر است. ( در ساختار ترکیب3

 رسند.  تایی گاز نجیب دوره قبل خود می( در ساختار مواد یونی، اتم همه عناصر فلزی به آرایش هشت4

 است؟   نادرستکدام مورد    -7۸

 کند.  گسیل می 410𝑛𝑚از   بیشتربازگشت الکترون از لایه چهارم به لایه سوم در اتم هیدروژن، پرتویی با طول موج ( 1

𝑛پر با  عنصر وجود دارند که فاقد زیرلایه الکترونی نیمه 114در جدول تناوبی امروزی،  (2 + 𝑙 =  هستند. 4

 تری دارند. های لایه پنجم الکترونی سطح انرژی پایینهای لایه سوم، نسبت به الکترونتمام الکترون( 3

𝑛ای با  کامل پر نشده باشد، زیرلایه طوربه 4𝑠در یک عنصر، اگر زیرلایه  ( 4 + 𝑙 =  فاقد الکترون است.  قطعاًبه  5

 تکمیل شده است؟   یدرستبهکدام سطر از جدول زیر،    -7۹

 نوع ترکیب فرمول شیمیایی  نام ترکیب سطر

 یونی 𝑪𝒂𝑪6𝑯5𝑪𝑶𝑶 کلسیم بنزوات 1

 یونی 𝑪𝑶𝑪𝒍۳ ( کلرید𝑰𝑰𝑰کبالت) ۲

 مولکولی  𝑪𝑶𝑩𝒓۲ کربونیل برمید  ۳

 مولکولی  𝑵𝑯۴𝑯𝑪𝑶۳ آمونیوم هیدروژن کربنات  ۴

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

 است؟ بیان شده  یدرست بهچند مورد از موارد زیر   -۸0

 فراوانی بیشتری در آب دریا دارد.اتمی بیشتر، درصد    ل تناوبی، کاتیون فلز با عدد و از میان فلزهای دوره سوم جد   الف: 

 دهند.  های زیرزمینی تشکیل میکره را آبآب  غیراقیانوسیبخش عمده منابع    :ب

 شوند. کره و هواکره میهای آتشفشانی سبب پویایی اجزای سازنده زمین و ارتباط میان سنگفعالیت  :پ

 های کره زمین رو به کاهش است.شود، درنتیجه حجم آب بخار و وارد هواکره می ،  سالانه حجم عظیمی از آب دریاها   : ت 

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

منیزیم سولفات،    -۸1 از  محلولی  اگر جرم آب موجود در این محلول،    ۲۴در  منیزیم    1۳/ 5گرم نمک وجود دارد.  برابر جرم 

محلول   این  در  منیزیم سولفات  مولی  غلظت  باشد،  است؟   یب تقر به سولفات  با    کدام  برابر  محلول  بر    1/16)چگالی  گرم 

𝑺نظر گرفته شود.    لیتر در میلی  = ۳۲ , 𝑴𝒈 = ۲۴ , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )67/1 2 )67/0   3 )33/1 4 )33/0 
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شود. در رابطه با این دو تولید می  𝑿𝒀۲پذیرترین نافلز جدول تناوبی، ترکیب از واکنش میان یک فلز واسطه با واکنش  -۸۲

 های زیر درست است؟ عنصر، چند مورد از عبارت

 است.   𝑿𝒀۲برابر عدد اکسایش آن در ترکیب   𝑿𝑷𝑶۴  ،5 /1در ترکیب    𝑿عدد اکسایش عنصر   الف:

𝒏، وجود داشته باشد، مجموع  𝒀و    𝑿عنصر میان عناصر    1۳اگر در جدول تناوبی  :  ب + 𝒍  ی های ظرفیتالکترون  𝑿 

 است.   ۲۳برابر  

 خوار خواهند بود.که رسانای جریان الکتریسیته هستند، همگی چکش  𝒀دوره با عنصر  عنصرهای هم  :پ

 تری دارد.گروه خود دمای ذوب پاییننسبت به سایر عنصرهای هم  𝒀عنصر   :ت

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

𝑪𝒍𝑶۳لیتر، غلظت    5پس از اتمام واکنش زیر در ظرفی به حجم    -۸۳
رسد. اگر طی این واکنش مول بر لیتر می  016/0به    −

واکنش کدام است؟    𝑪𝒍۲لیتر    5/7 بازده درصدی  باشد،  اکسیژن در شرایط)چگالی  مصرف شده  برابر واکنش  گاز   ، 

 .(گرم بر لیتر است  ۲۸/1

(𝑪𝒍 = ۳5/5 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑶𝑯−(𝒂𝒒) → 𝑪𝒍𝑶۳
−(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍−(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)            معادله واکنش موازنه شود   

1) 20 2) 24 3) 60 4 )80 

شده با کدام ترکیب آلی ایزومر است و درصد جرمی کربن در این ماده از درصد جرمی کربن در کدام ساختار داده  -۸۴

 ترکیب بیشتر است؟

   (𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1  ) 

 متیل بوتانوات ـ اتیلن گلیکول( 1

 ( اتیل پروپیل اتر ـ پنتانوئیک اسید 2

 استون ( اتیل پروپیل اتر ـ 3

 ( متیل بوتانوات ـ بنزوئیک اسید 4

معادله    -۸5 با  کربنات  کلسیم  تجزیه  واکنش  𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔)در  → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) از پس  شده  تولید  گاز  حجم   ،

های زیر، در این واکنش چند کیلوژول انرژی مبادله لیتر است. با توجه به واکنش  ۳6/۳انتقال به شرایط استاندارد،  

 شده است؟

۲𝑪𝒂(𝒔) + 𝑶۲(𝒈) → ۲𝑪𝒂𝑶(𝒔)                            , ∆𝑯1 = −1۲71 𝒌𝑱   

𝑪(𝒔) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑪𝑶۲(𝒈)                                   , ∆𝑯۲ = −۳۹۳/5 𝒌𝑱   

۲𝑪𝒂(𝒔) + ۲𝑪(𝒔) + ۳𝑶۲(𝒈) → ۲𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔)    , ∆𝑯۳ = −۲۴1۴ 𝒌𝑱   

1) 7/26   2) 4/49 3) 4/112 4 )178 
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 کدام مورد درست است؟  -۸6

 شود. نسبت به فرایند میعان همان ماده، انرژی بیشتری مبادله می ، در فرایند ذوب یک ماده( 1

𝑄( در یک واکنش با 2 >  ها است.ها بیشتر از فراورده دهنده ، مجموع آنتالپی پیوندها، محتوای انرژی و پایداری واکنش 0

 یابد.   ها کاهش و دمای سامانه دیگر افزایش می( همواره با تبادل گرما میان دو سامانه، دمای یکی از سامانه3

 شود که اساس کار دستگاه است. در ساختار یخچال صحرایی، در بدنه ظرف بیرونی یک فرایند فیزیکی گرماگیر انجام می (  4
گرم بر دقیقه است.    5/ ۴زیر در ظرفی درباز در حال انجام بوده و سرعت متوسط کاهش جرم مواد جامد    موازنه نشده   واکنش   -۸7

مصرف شده ناخالص    𝑲𝑵𝑶۳ثانیه، چند گرم    1۸0اگر سرعت واکنش در طول مدت زمان انجام آن ثابت باشد، در مدت زمان  

𝑲درصد است.   60دهنده مصرف شده برابر با  )درصد خلوص واکنش است؟   = ۳۹ , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 1۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1  ) 

𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑲۲𝑶(𝒔) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)                معادله واکنش موازنه شود   

1) 3/30 2) 27/27 3) 5/50 4 )45/45 

  50کیلوژول بوده و ارزش سوختی پروپان    1۳۴0هایی از گازهای اتان و بوتان برابر با  اگر تفاوت آنتالپی سوختن نمونه   -۸۸

𝑪شود؟ )گرم بوتان، چند کیلوژول انرژی آزاد می   11/ 6کیلوژول بر گرم باشد، از سوختن   = 1۲, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )574 2 )306 3 )708 4 )612 

𝒏.𝒆مقدار ) ؟  نشده استتکمیل    یدرستبهجدول زیر    یها در رابطه با پلیمرهای مطرح شده، چند مورد از خانه  -۸۹

𝒑.𝒆
 معادل با   

 (است. های پیوندیهای ناپیوندی به جفت الکترونالکترون نسبت شمار جفت

 ساختار پلیمر  نام پلیمر 
𝒏.𝒆

𝒑.𝒆
 کاربرد / ویژگی پلیمر  در مونومر   

 وینیل کلریدپلی

 

 استفاده در تولید کیسه خون 1

 تفلون

 

 های آلیقابلیت انحلال در حلال ۲

 استیرنپلی

 

 ماندگاری کم در طبیعت  صفر 

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 
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با کاتیون سدیم، زنجیره هیدروکربنی سیرشده،  در یک پاک  -۹0 این   ۳5کننده صابونی  اتم هیدروژن دارد. اگر کاتیون 

کننده جدید کند و فرمول شیمیایی پاککننده را با یون پتاسیم جایگزین کنیم، نقطه جوش آن چه تغییری میپاک

 به چه صورت خواهد شد؟

 𝐶18𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐾  -یابد  ( کاهش می𝐶18𝐻35𝑂2𝐾 2  -یابد  کاهش می( 1

 𝐶17𝐻35𝑂2𝐾  -یابد  ( افزایش می𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐾 4  -یابد  ( افزایش می3

 ها را سیرشده در نظر بگیرید.( کدام مورد درست است؟ )همه ترکیب  -۹1

 اگر در یک مولکول اتم اکسیژن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نباشد، این ماده به یقین آلدهید یا کتون است.( 1

𝐶در ساختار هر ترکیب استری، به یقین بیشترین انرژی برای شکستن پیوند  ( 2 − 𝐶 شود.مصرف می 

 ترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها، هیچ دو پیوند اشتراکی یکسانی وجود ندارد.های سازنده سادهمیان اتم( 3

 اترها، اتم اکسیژنی وجود دارد که به دو اتم کربن متصل است. عاملی استرها، اسیدهای آلی و  در ساختار گروه( 4

𝑪) شده، درست است؟  با ساختار داده  مولکولیچند مورد از موارد زیر درباره   -۹۲ = 1۲, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 های هیدروژن مولکول نفتالن برابر است. های هیدروژن آن با شمار اتمشمار اتم  الف:

 گروه عاملی موجود در این ماده، با گروه عاملی مولکول اتیل آمین مشابه است.  :ب

 های کربن با عدد اکسایش صفر است. های کربن با عدد اکسایش مثبت، دو برابر شمار اتمشمار اتم  :پ

 ( با هم برابر است. 𝑫های کربنی این ماده آلی و مولکول ویتامین دی) شمار حلقه  :ت

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

 است؟   نادرستکدام مورد    -۹۳

 است. 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)و   𝐻+(𝑎𝑞)های  آرنیوس، افزایش غلظت یون یهاساس توجیه خواص اسیدها و بازها طبق نظر( 1

 کمتری دارد.  𝑝𝐻در میان دو محلول اسیدی، همواره محلولی که شمار مول بیشتری از یون هیدرونیوم دارد، ( 2

 یابد.میها، نسبت غلظت یون هیدرونیوم به یون هیدروکسید کاهش با افزودن کلسیم اکسید به آب دریاچه( 3

 رسانایی محلول مولار نیتریک اسید بیشتر از رسانایی محلول مولار نیترو اسید است. ( 4

قوی    -۹۴ اسید  محلول  ضعیف    𝑯𝑿دو  اسید  محلول  𝑯𝒀 (𝜶و  = با  0/۲  ،)𝒑𝑯 = هر   1/5 حجم  اگر  داریم.  اختیار  در 

𝑯𝒀ها کدام است؟ ) شده در محلوللیتر باشد، تفاوت جرم اسید حل  ۲محلول   = ۴0 , 𝑯𝑿 = ۲0 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1) 8/1 2) 6/3 3) 4/5 4 )8/10 
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 کند؟ تکمیل می  یدرستبهکدام مورد، عبارت زیر را    -۹5

 «.....................  ، همانند محلول  ....................  ل  محلو  ».................... 

 طرفه است، دوهیدروکلریک اسید  –هیدروفلوئوریک اسید   –معادله یونش ( 1

 اند پوشیده تشکیل شدههای آبلیتیم هیدروکسید، تنها از یون – 𝐻𝐶𝑁  –های موجود در گونه( 2

3  )𝑝𝐻 –  کن، بیشتر از  شیشه پاک –سود سوزآور𝑝𝐻 نوشابه گازدار است 

 هیدروبرمیک اسید، کمتر از یک است  –فورمیک اسید    –درجه یونش اسید موجود در ( 4

 درباره سلول الکتروشیمیایی مقابل، کدام مورد درست است؟  -۹6

 کنند.آند به کاتد حرکت می( و از سمت 2ها در جهت )در سلول الکترولیتی مقابل، الکترون( 1

نقره، غلظت  اگر در نیم(  2 اندازه    +𝐴𝑔سلول  اندازه    +𝑍𝑛2مولار تغییر کند، غلظت یون    4/0به  به 

 یابد. مولار کاهش می 2/0

 کنند.سلول آندی حرکت می( و به سمت نیم1ها در جهت )در این سلول، آنیون( 3

°𝑒𝑚𝑓=𝐸برای محاسبه نیروی الکتروموتوری سلول، از رابطه  (  4 (آند) − 𝐸°  شود. استفاده می   (کاتد )

واکنش    -۹7 معادله  از موازنه  مواد محلول در آب و مجموع ضرایب شدهدادهپس  ، تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری 

 ها، کدام است؟ استوکیومتری فراورده

(𝑵𝑯۴)۲𝑪𝑶۳(𝒂𝒒) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑵𝑯۴𝑪𝒍(𝒂𝒒)   

   3 (4 2 (3   1 (2 صفر ( 1

 ۸/۳7شود. طی فرایند آبکاری، جرم قاشق به اندازه  در یک سلول الکترولیتی، قاشق آهنی با فلز نقره آبکاری می  -۹۸

الکترون تعداد  اگر  است.  یافته  افزایش  مبادلهگرم  الکترونهای  با  واکنش،  این  در  مبادلهشده  سلول  های  در  شده 

𝑨𝒍گالوانی  − 𝑪𝒖    چند مول کاتیون تولید شده است؟  بیتقر بهبرابر باشد، در قطب منفی سلول گالوانی 

(𝑨𝒈 = 10۸ , 𝑭𝒆 = 56 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )675/0 2 )45/0 3 )175/0 4 )117/0 

 های مواد مولکولی، کدام موارد درست است؟در رابطه با ویژگی  -۹۹

 اکسید و کربونیل سولفید، اتم مرکزی بار جزئی مثبت دارد. های آب، گوگرد دیدر مولکول  الف:

 اکسید برابر است. اکسید و گوگرد تریهای کربن دیهای ناپیوندی در ساختار لوویس مولکولشمار جفت الکترون:  ب

 کند.گیری میمولکول کربن مونوکسید همانند مولکول هیدروژن سولفید، در میدان الکتریکی جهت  :پ

 های پیوندی مولکول نیتروژن برابر است.های پیوندی مولکول اوزون، با شمار جفت الکترونشمار جفت الکترون  :ت

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

، کدام گزینه 𝒏مصرف شده است. با توجه به مقادیر متفاوت    %75با درصد خلوص    𝑴گرم فلز    1۲0در واکنش زیر،    -100

𝑴( کلرید مصرف شده در این واکنش باشد؟ ) 𝑽تواند مقدار مول وانادیم) می = 60 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

𝑴(𝒔) + 𝑽𝑪𝒍5(𝒂𝒒) → 𝑴۲+(𝒂𝒒) + 𝑽𝑪𝒍𝒏(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍−(𝒂𝒒)   

1) 8/0 2 )4 3 )5/1 4 )2/3 
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کدامبه  -101 زیرترتیب،  تغییرات  از  گازی    ، یک  𝑪𝑯۴(𝒈)تعادل  + 𝑯۲𝑶(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯۲(𝒈)  (∆𝑯 > در  0 را   )

 شود؟ )معادله واکنش موازنه شود.( کند و کدام مورد باعث افزایش مقدار ثابت تعادل میجا میجهت برگشت جابه

  لیتر   ۴لیتر به   ۲تغییر حجم سامانه از    الف:

 دهنده قطبی به ظرف واکنش افزودن مقداری از واکنش:  ب

 ℃۲0−به   ۲۳0𝑲تغییر دما از   :پ

 افزایش دو برابری فشار سامانه   :ت

 « ـ »الف« ب»( 4 « پ»  ـ « ب»( 3   «پ»  « ـت»( 2 « ـ »الف« ت»( 1

 کدام مورد درست است؟  -10۲

 پذیر است. فرایندهای شیمیایی امکان  به کمک فقط آن بازیافت  بوده و پذیر تخریباتیلن ترفتالات، پلیمری زیستپلی( 1

 یابد. در واکنش تبدیل اتن به اتیلن گلیکول، اکسایش می ، محلول غلیظ پتاسیم پرمنگناتذرات منگنز موجود در ( 2

 شود.و عامل بو و طعم آناناس نیز یافت می   (ث )اتیلن ترفتالات، در ساختار ویتامین ( گروه عاملی موجود در ساختار پلی 3

 رسد.( تنها با افزایش دمای مخلوط واکنش در فرایند تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، واکنش به بازدهی مطلوبی می 4

 است؟  نادرستشده، کدام مورد  های دادهبا توجه به واکنش  -10۳

𝑰) 𝑪𝑯۳𝑵𝑯۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑵۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑪𝑶۲(𝒈)                             معادله واکنش ها موازنه شود   

𝑰𝑰) 𝑪𝒂۳(𝑷𝑶۴)۲(𝒔) + 𝑺𝒊𝑶۲(𝒔) + 𝑪(𝒔) → 𝑷۴(𝒈) + 𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶۳(𝒍) + 𝑪𝑶(𝒈)   

واکنش ت   ( 1 استوکیومتری  ضرایب  مجموع  فراورده دهنده فاوت  و  ) ها  واکنش  در  ضرایب  𝐼ها  مجموع  تفاوت  برابر  سه   ،)

 ( است. 𝐼𝐼ها در واکنش ) ها و فراورده دهنده استوکیومتری واکنش 

 ( است. 𝐼𝐼ها در واکنش )دهنده (، کمتر از مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش 𝐼ها در واکنش )فراورده مجموع ضرایب (  2

 شود.مول فراورده تولید می 9/3(، 𝐼ها در واکنش ) دهندهمول از واکنش 8/4به ازای مصرف ( 3

کننده در دو واکنش به مجموع ضرایب استوکیومتری مواد جامد ( نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد گازی شرکت 4

 کننده در دو واکنش، بیشتر از یک است.شرکت 

برابر جرم محلول  ۳شوند. اگر جرم محلول اول، % جرمی منیزیم سولفات با هم مخلوط می60% جرمی و ۸0دو محلول   -10۴

𝑺دیگر باشد، درصد جرمی یون منیزیم در محلول نهایی کدام است؟ )  = ۳۲ , 𝑴𝒈 = ۲۴ , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1) 75 2) 70 3) 15 4 )14 

 کدام مورد درست است؟  -105

 .استای از سوسپانسیون نمونه ،ژله یک نمونه از همانند  ،شربت معده( 1

 شود. به خوبی دیده می قطعاًدر مخلوطی از چند ماده که پایدار باید، مسیر عبور نور  ( 2

 شونده است.های گازی، همواره حجم حلال بیشتر از حجم حل( در محلول3

 شود.دو برابر می  شونده در یک محلول آبی، درصد جرمی آن دقیقاً( با دو برابر کردن مقدار حل4

 



حق چاپ و تکثیر سؤالات 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 سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ دوازدهم 

آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 15

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات
حسین شفیع زاده
سیدجواد نظرى
مهرداد کیوان

مهرداد اسپیدکار

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان ـ نوید یکتا
کیوان دارابى ـ مهرداد اسپیدکار

محسن جواهرى ـ حمیدرضا ولى پور
علیرضا ملک حسینى

سجاد صادقى زاده  فیزیک
سعید احمدى

 محمدجواد سورچى
علیرضا تقى زاده

فرشاد هادیان فرد ـ بنیامین بهرامىفرشاد هادیان فردشیمى
 محمد کهنه پوشى

فرهنگ امیرى ـ عالیه میرزایى 
 بنامین بهرامى

مدیر آزمون: دکتر رسول خنجرى

پنجشنبه
1404/01/28

دفترچه پاسخ

براى دیدن پاسخنامه ویدئویى آزمون 
QRcode بالارو  اسکن یا روى لینک زیر کلیک کن!

مشاهدة پاسخنامۀ ویدئویى آزمون

مجید رجبى وندچالى ـ سعید احمدى ـ سارا قانع  
احسان ایرانى ـ محسن قندچلر ـ مهدى پارسا 

 مهدى یوسفى ـ محمد باغبان ـ محمدجواد سورچى
  

جامع شبیه ساز کنکور سراسرى

https://biomaze.ir/blog/video-exam-riazi12-1403-1404/


 

 

انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم   21اعداد طبیعی کمتر از  حداقل چند عضو از مجموعۀ -32

 ها وجود دارد؟  در بین آن  11با تفاضل  عضو 2حداقل 

1)10 2)11 3)12 4)13 
 

 ریاضیات رشته ریاضی( –های سالیانه آزمون 18)مرحله  
 

  حداقل چند عضو از مجموعه  -39 , , ,..., , , , ,...,14 15 16 20 22 23 24 تا    م یانتخاب کن  28

 باشند؟  یانتخاب شده اعداد متوال  لااقل سه عضوبه طور قطع، 
1 )12 2 )11 3 )10 4 )9   
 

 ریاضیات رشته ریاضی(  – 1403)کنکور تیر 
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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 آموزان عزیز مازدانش

 هامون ما اومدیم با یکی دیگه از آزمون
 خوای ببینی توی این آزمون چه خبره باهامون همراه باش...توی این آزمون یه سری مباحث جدید بهمون اضافه شدن حالا اگه می

 آقا! + بله؟ -
 هایی سوال طرح کردین؟توی این آزمون دقیقا ازچه قسمت -

 تونی توی جدول پایینی ببینی...مباحثی که توی این آزمون ازش سوال اومده رو می+ 

 بخش کتاب مباحث تعداد سوال

 های گویاها، مجموعه، الگو و دنباله، توانها و نامعادلهجبر و معادله 5

 2حسابان 
 1حسابان 
 1ریاضی 

 حسابان

 تابع 2

 توابع نمایی و لگاریتمی 1

 مثلثات 4

 حد و پیوستگی 3

 مشتق 2

 کاربردهای مشتق 3

 های هندسی و استدلالترسیم 0

 1هندسه 

 هندسه

 قضیۀ تالس، تشابه و کاربردهای آن 1

 هاچندضلعی 2

 تجسم فضایی 0

 دایره 1

 های هندسی و کاربردهاتبدیل 1 2هندسه 

 روابط طولی در مثلث 1

 ماتریس و کاربردها 2

 مخروطیآشنایی با مقاطع  1 3هندسه 

 بردارها 1

 آشنایی با مبانی ریاضیات 2

 آمار و احتمال

 گسسته و آمار و احتمال

 احتمال 2

 آمار توصیفی 1

 آمار استنباطی 0

 آشنایی با نظریۀ اعداد 2

 سازیگراف و مدل 1 ریاضیات گسسته

 ترکیبیات )شمارش( 2
 

 تره.از خود آزمون دادن مهم رادهایآزمون و مشخص شدن ا لینظرم تحلکه به نیآزمون رو شروع کن لیتحل نیحالا بر
                             آرزومند آرزوهایتان

 آزمون ماز یاضیو مسئول درس ر 67کنکور  6 ۀرتب - زادهعیشف نیحس



 

2 

,aمقادیر   -1 a ,a+5 2  یک دنباله حسابی هستند. جمع پانزده جمله ابتدایی دنباله کدام است؟  مبه ترتیب جملات دوم، چهارم و نه1

1  )465 2  )495 3  )525 4  )575 

 ( 1101محاسباتی ـ جبر و معادله ـ )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

ntحسابی   جملۀ عمومی دنبالۀ t (n )d= + −1  باشد، بنابراین:  می  1

 
)

t t d a
(t d) (t d) ( a )

(

(I)a d a
t t d a

(t d) t d) ( a) ( a ) d a
t t d a

(II

=



+ =
+ − + = + − = +

= + = +
+ − + = − + = −

= + =

 



2 1
1 1

4 1
1 1

9 1

3 2 1 2 1
3 2 1

8 3 5 2 1 5 3 1
8 5

 

 بنابراین:  

 
t d ad a a

t t
d a d

+ == + =  
+ = = 

= − =
 ⎯⎯⎯⎯ 

 
→



1
1 1

2 1 7
4 7 3

5 3 1 4
 

 جملۀ اول دنباله برابر است با:  15بنابراین مجموع  

 ( )
t

n d

n
S t (n )d S (

=

=
⎯= + − → = ⎯ ⎯1 3

41 15
15

2 1 2 3
2 2

( )+ − 
6

15 1 4 ) =  =  =

56
5

15
62 15 31 46

2
 

 از دنباله حسابی بدانید  

ntجملۀ عمومی دنبالۀ حسابی به فرم  (1 t (n )d= + −1  قدرنسبت است.  dو  جملۀ اول t1باشد که در آن می 1
 جملۀ اول دنبالۀ حسابی برابر است با:   nمجموع  (2

   n n n
n n

S t t ... t t t t (n )d= + + + = + = + −1 2 1 12 1
2 2

 

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ  -2 ( x ) x+  −2 1 )بازۀ 4 , )−  باشد. حداکثر مقدار  می  کدام است؟ 

1  )1 2  )2 3  )−1 4  )−2 

 ( 1004محاسباتی ـ ها ـ ها و نامعادله معادله )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

xنامعادله را در دو حالت  0  وx 0  کنیم، ببینید: بررسی می 

 

x

x

x x( x ) x x x x x x x [ , )

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





 +  − +  − + −  −  

 − +  − − −  − −  −

  ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯ →

2 2

2 2

0

0

0 2 1 4 2 4 2 2 4 0 2 1 01

0 2 1 4 2 4 2 4 0
 

 گیریم، ببینید: ها در دو حالت اجتماع میدرآخر بین جواب 

 ( , ) [ , ) ( , )= − = −0 01  مجموعه جواب نامعادله 1

 است.   1برابر    مقدار پس حداکثر  

 
f(x)رأس سهمی  -3 kx x= + +2 4 yروی خط  6 x=− +3  واقع شده است. عرض رأس سهمی چه عددی است؟  7

1  )/6 4 2  )/−7 2 3  )/−4 8 4  )/5 6 

 ( 1004مفهومی / محاسباتی ـ جبر و معادله ـ )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم، ببینید:  مختصات رأس سهمی را محاسبه می 

 

b

a k k
f (x) kx x S

k

a k k

− = − = −

= + +
 −

− = − −



=

2

4 2
2 24 6

16 24 4
6

4 4

 

yنقطۀ رأس سهمی روی خط  x= − +3  قرار دارد، پس:    7

 
S( , )

k ky x ( ) k
k k k k k

− −

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

2 4
6 4 2 4 6 10

3 7 6 3 7 6 7 1 10 

)Sپس مختصات رأس سهمی به صورت , )
1 32
5 5

32همان   نآ  ضباشد که عر می  
5

6/یا  است.    4

 

 

 تعیین علامت 

 بدیهی است به ازای

xهر  برقرار است 



 

3 

 رأس سهمی 

a)در سهمی به فرم  ) f (x) ax bx c = +  آید.  ( از رابطۀ زیر به دست می Sمختصات نقطۀ رأس )  20+

b

a
S

b
f ( )

a a

−


− = −

2

2 4 
 

4-  a  عدد طبیعی و یک رقمی است. اگر جواب معادلۀx x a a+ −  چه عددی است؟  xعددی صحیح باشد، جمع مقادیر ممکن برای   =

1  )5 2  )14 3  )30 4  )55 

 ( 1101محاسباتی ـ جبر و معادله ـ )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 کنیم، ببینید: ی متغییری در ظاهر معادله ایجاد  

 

x

x a a x x a x a a x a

a x x a

 


− = − − 



    


−  

⎯⎯→ 2

2

0

0

0

 

a   بنابراین: 

a

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





+ +
− = − − = + − = +  ⎯⎯⎯→ = =2 2 22

0
1 1

2 2
2 2

 

 عددی فرد باشد، ببینید:    aعددی صحیح است، پس باید    xچون  

 
a

x

1 3 5 7 9

1 4 9 16 25
 

+   برابر است با:   xقابل قبول هستند، پس مجموع مقادیر    xهمۀ مقادیر   + + + = 51 4 9 1 25 56 

 

bx)تابع  نمودار  -5 c)
f (x) a log

+
= + ل است. مقدارببه شکل مقا 2

b
clog

−
7
 کدام است؟   2

1  )4 

2  )
1
4

 

3  )−4 

4  )−
1
4

 

 (1103محاسباتی ـ توابع نمایی و لگاریتمی ـ )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

fبا توجه به نمودار  ( ) =2 fو0 ( ) =0  باشد، پس:  می  3

 
( b c) a

c c a

f ( ) a log b c

f ( ) a log log a c

+ −

−

= + = + =

= + = = −

 

=   

2
2

3
2 2

2 0 0 2 2

0 3 3 3 2 2
 

 

a

(

ca a a a a a

a b
)

c
a

b c b b b , c

b b
log log

c c

−
− − − − − −

− −

−

= 
⎯⎯⎯⎯→  

 

+ = +  = = −  = −  = 

− 
− −

= = = = =


−

8

1
7 16

2

2

2

7
2

4

2 2 8 2 2 2 7 2 2 8 2
2

7
2 7 12

16 7 168 2

 

 
cosدر شکل مقابل،   -6 =

5
3

tanباشد. مقدار می  2   چه عددی است؟ 

1  )−2 5 

2  )−4 5 

3  )4 5 

4  )2 5 
 

 طول نقطۀ رأس

 نقطۀ رأس عرض

y

x
2

3

y

x






 

4 

 ( 1104مفهومی / محاسباتی ـ مثلثات ـ )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 مکمل هستند، پس:  و زوایای متمم و  و با توجه به شکل، توجه کنید

 , ,
cos sin sin sin

   
 =  =  = ⎯⎯⎯⎯→ ⎯ =⎯⎯⎯→

5 5
3 3

´µT¶ ®µ§¶ 

 cot cot cot cot
sin 

−
+  = +  =  =  =


 2 2 2

2
1 9 4 2

1 1
5 5 5

 

tanپس 
−

 =
5

2
   :باشد و داریممی

( )
tan

tan tan
tan

( )

 −
−


 −

 =  = = = =
−  − −− −

2
2

4 5

5
22 5 522 2

5 151 11 4 42

 

 زوایای متمم  

 گاه:  ن دو زاویۀ متمم باشند، آ واگر 

sin cos

cos sin

tan cot

cot tan

 = 


 = 
 + =  

 = 


 = 

90 

 زوایای مکمل  
 گاه:  ن دو زاویۀ مکمل باشند، آواگر 

sin sin

cos cos

tan tan

cot cot

 = 


 = − 
 + =  

 = − 


 = − 

180 

 برابر زاویه 2های مثلثاتی نسبت 
sin sin cos =  2 2 

sin

tan
cos cos sin tan , cot

tantan
cos

 − 



 =  −   =  =

− 
 −



2

2 2
2

2

1 2
2 1

2 2 2
21

2 1

 

 
Aمقدار عبارت  -7 sin ( tan tan / )=  +  15 1 15 7  کدام است؟   5

1  )+1 3 2  )−2 3 3  )−
3

1
2

 4  )−
3

2
2

 

 ( 1104محاسباتی ـ مثلثات ـ )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

xبهتر است در ابتدا حاصل عبارت 
A sin x( tan x tan )= + 1

2
 را ساده کنیم، ببینید:   

 

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

A sin x( ) sin x( ) sin x tan x
x x x

cos x cos cos x cos cos x cos

+ −

= + = =  =2 2 2 21

2 2 2

 

Aپس حاصل عبارت  sin ( tan tan / )=  +  15 1 15 7 tanبرابر با 5 15:است، ببینید 

 
cos cos

sin sin , cos
−  − +  +

 =  = = =2 2 21 30 2 3 1 30 2 3
15 15 15

2 4 2 4
 

   بنابراین: 
sin ( )

tan ( ) tan
( )cos

−

 − −
 = = =  = −  =

+ + −
⎯⎯⎯


−→

2
2 2

2

2 3
15 2

3
3 2 3415 2 3 15

2 3 2 3 2 31
2

5
4

nm] 

 در ناحیۀ دوم

y

x





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 تذکر  

tanبرای محاسبۀ  15  توانیم به صورت زیر عمل کنیم، ببینید:  به عنوان روش دوم می 

tan tan
tan tan( )

tan tan

( )

−
−

− 
 =  −  = = = =

+   +
+ 

− − − + − −
 = = = = −

−+ −

2

3 3 3
145 30 3 315 45 30

1 45 30 3 3 3
1 1

3 3

3 3 3 3 3 3 9 3 6 3 12 6 3
2 3

9 3 6 63 3 3 3

 

 زاویه 2های مثلثاتی مجموع و تفاضل نسبت 
sin( ) sin cos cos sin

cos( ) cos cos sin sin

tan tan
tan( )

tan tan

  =    

  =    

  
  =

 1 
 

fقسمتی از نمودار تابع  -8 (x) a tan(bx )


= −
4

 کدام است؟  baدر شکل روبه رو آمده است. مقدار  

1  ) 2  )


2
 

3  )


5
 4  )



8
 

 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ مثلثات ـ )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

fبا توجه به نمودار  ( ) = −0 fو2 ( / ) =2 5  باشد، پس:  می  0

 

f ( ) a tan( ) a ( ) a

f ( / ) f ( / ) tan( / b ) / b k / b ,

b b b




= − − = −  − = − =

  
=

  

  

  =

= − = − =  − = 

  
+ = =

0 2 2 1 2 2
4

2 5 0 2 5 2 2 5 0 2 5 2 5 0
4 4 4

5 5 5
2 4 2 4 2

 

aپس  b   برابر با
2

2
 باشد.  می   یعنی  

 
cosهای مشترک دو معادلۀجمع جواب  -9 x sinx+ =2 sinو 0 x cosx+ =2 در بازۀ  0 , 0  چه عددی است؟  2

1  )4 2  )
5
2

 3  )3 4  )
7
2

 

 ( 1202محاسباتی ـ مثلثات ـ )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

    

 

a b c
sin x

cos x sin x sin x sin x sin x sin x
sin x

sin x x

sin x x , x

+ + =
=


+ = − + = − + + = 

= −



= =





  = − = =


  ⎯⎯⎯⎯→









2 2 0
1

2 0 1 2 0 2 1 0 1
2

1
2

1 7 11
2 6 6

 

 

 دومین ریشه قبول است 

y

x
2- /2 5

sin

cos

−2

sin

cos
− −2 6

+ −6
−−12



 

6 

cos x

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

=


+ = + = + = 
= −

  



0
2 0 2 0 2 1 0 1

2

 

 

 

cos x x , x

sin x x , x






 
= = =





  = − = =


3
0

2 2

1 7 11
2 6 6

 

 

 

xهای مشترک دو معادله پس جواب 


=
2

،x


=
7
6

xو 


=
11

6
 ها برابر است با:  هستند که مجموع آن   

+


+ =
7
2

7 11
2 6 6

 

    

 

x k ( x)

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

x k ( x)


= + + 

+ = = − = + 
 = − +



 





2 2
2

2 0 2 2
2

2 2
2

 

 

k

x , , , ,
       
−

0 1 2 3 4

5 9 7 13 11
2 6 2 2 2 6 2 6

ÁnHo§U

 

 

x k x

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

x k x

k

x , , , ,


+ = + 

+ = = − = + 
 + = −



      
−




−

 

2 2
2

2 0 2 2
2

2 2
2

0 1 2 3 4

3 7 7 11 11
6 2 2 2 2 6 2 6

 

xهای مشترک دو معادله جواب 


=
2

،x


=
7
6

xو 


=
11

6
   : ها برابر است باهستند که مجموع آن    

+


+ =
7
2

7 11
2 6 6

 

 
f(x)، نمودار وارون تابعaبه ازای کدام مقدار   -10 x x a= + +4 2 yخط  3 x− =4 2  کند؟  قطع می1−ای به عرض را در نقطه 0

1  )
2
3

 2  )
57
12

 3  )
57
4

 4  )
9
4

 

 ( 1102مفهومی / محاسباتی ـ اعمال روی توابع ـ )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

yاگر عرض نقطۀ برخورد خط  x− =4 2 fو نمودار تابع   0 (x)−1   باشد، طول نقطۀ برخورد برابر است با:  1−برابر 

 y x x x

−

− = − = − = −

1

4 2 0 4 2 0 2 

fپس تابع  (x)−1  و خطy x− =4 2 )Aدر نقطۀ   0 , )− −2 fتوان گفت این نقطه روی تابعبرخورد دارند و می1 (x)−1   ین نقطۀانیز قرار دارد، بنابرA ( , ) − −1 2

   :است و داریم  f(x)روی خود تابع  

 f ( ) a a a a − = − − + − + = − − + = − + = =
2
3

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

 

 

 

 

sin

cos

sin

cos
− −2 6

+ −6
−−12
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 تابع معکوس 

fاگر  (x)−1  معکوس تابعf(x) گاه: ن باشد، آ 

A f A f− 
   
 

1 

 
xهرگاه  -11

f (x)
x

=
+

4
2

xو 
fog(x)

x
=

−

4
5 2

gقدار مباشد،   ( )
−1  چه عددی است؟  1

1  )1 2  )
2
3

 3  )
1
3

 4  )
4
3

 

 ( 1102محاسباتی ـ اعمال روی توابع ـ )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

  

gاگر فرض کنیم ( )− = 1 )gگاه ، آن1 )  است، بنابراین:    1=

 
x

fog(x) fog( ) f (g( )) f ( )
x 


  

=  =  = =
−  −  − 

 
−

1

4 4 4 4
1

5 2 5 2 5 2 5 2
 

fبا توجه به این که   ( ) =
4

1
3

= توان گفت:  باشد، می می    


=  −   =  =
 −

4 4
20 8 12 8 8 1

5 2 3
 

gبنابراین  ( )− =1 1  باشد.  می  1

    

 کنیم، ببینید:را محاسبه می  g(x)ابتدا تابع  

 

( )
g(x) x

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

x
xg(x) g(x) x g(x)

x

= = = + = − − =
+ −

− = =
−





4 4
4 8 20 8 16 8 8

2 5 2

2
2 1

 

gبا فرض  ( )− = 1 )gداریم  1 )  ، بنابراین:  1=

 g( ) g ( )−
 = =  − =   =




−
  =1 11 1 2 1 1 1

2 1
 

 

ضرب حد راست و حد چپ تابعحاصل  -12
 

 

x x
f(x)

x x

+
=

− −2
2 3

2
 چه عددی است؟   x=2در 

1  )
5
4

 2  )
5
9

 3  )
8
9

 4  )
9
8

 

 ( 1105محاسباتی ـ حد و پیوستگی ـ )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 

 

 

 

 

x x

x x

x x

x x
lim f (x) lim

x x ( )

lim f (x) lim f (x)

x x
lim f (x) lim

x x ( )

+ +

+ −

− −

+

−
→ →

− → →

+
→ →

  ++ +  
= = = =

+ − − − −   
 =  =

   ++ +  = = = =
+ − − − −
 





2 22 2

2 2

2 22 2

5
4

2 2 62 3 4 6 10
4 5 92 2 4

10 9
9 82 2 62 3 4 5 9

4 4 82 2 4

 

 رابطۀ جزء صحیح و حد  
 پردازیم.  براکت را به دست آورده و بعد به محاسبۀ حد می   حاصلداشته باشد، ابتدا   درون و بیرون براکت قرار  xدر محاسبۀ حد، اگر 

 

axهرگاه تابع  -13 bx
f(x)

x
x

+ +
=

 +
  

2 6

2
2

)در بازۀ , )0 fپیوسته باشد، مقدار 6 (  چه عددی است؟  2−(

1  )−6 2  )−
16
5

 3  )−
18
5

 4  )−5 
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 ( 1105مفهومی / محاسباتی ـ حد و پیوستگی ـ )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

fرا به صورت  f(x)تابع   (x) (ax bx )
x

x

= + + 
 

+  
 

2 1
6

2
2

yنویسیم، تابع می  
x

x

=
 

+  
 

1

2
2

xدر نقاط   = xو 2 = )در بازۀ  4 , )0 ناپیوسته است، زیرا درون  6

xبه شرطی در  f(x)شود، حال  براکت عدد صحیح می = xو    2 = yپیوسته است که تابع   4 ax bx= + +2 xدر   6 = xو 2 =  صفر شود، پس:  4

 

x

x

b
a b a b

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

=

=


= − +  + = + = − 

= − + 
  +  + = + = − +=  

⎯⎯⎯→ 
 

⎯⎯⎯
 

→




2
2

4 2

2
9

2 2 6 0 4 2 6 3 9 12
6

4 234 4 6 0 16 4 6 2
24

 

fحاصل  ( f شود با:  برابر می   2−( ( ) ( ( ) ( ) )

( )

− =  − −  − +  =  =
− − 

 − + − 


−



2 18
5

3 9 1 1
2 2 2 6 18

24 2 4 12 2
2

 

 پیوستگی و براکت میشه یه ترکیب خفن 

اگر در بررسی پیوستگی تابع  y f (x) g(x)=   در نقطۀx a=    شود داخل براکت عدد صحیح ایجاد( )g(a)   تابع پیوسته نیست، اما اگر درx a=    عبارت پشت
 صفر شود، تابع در این نقطه پیوسته خواهد بود.    f(x)براکت یعنی  

 به عنوان مثال 

تابع y x=  درx = پیوسته نیست، اما تابع  2 y (x ) x= xدر این نقطه پیوسته است، زیرا   2− =  کند. عبارت پشت براکت را صفر می  2

 
xاگر   -14

g(x)
x

−
=

+

1
3 1

fو  (x)
x x

=
+2
1
4

yباشد، تعداد خطوط مجانب تابع   gof(x)= ؟کدام است  

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

 ( 1203محاسباتی ـ نهایت ـ حد در بی )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

yابتدا تابع  gof (x)=  آوریم: دهیم و بعد تعداد خطوط مجانب را به دست می را تشکیل می 

 

xx

f (x) x x x xx xy gof (x) gof (x)
f (x) (x ) (x )x x

x x =−=−

−
− − − + − − ++= = = = =
+ + +

+
+


+ +

2 22

2

312

1
1

1 4 1 4 14
33 1 1 34 31

4

 

xخطوط                                                                          = xو 1− = yهای قائم تابع مجانب   3− gof (x)=    .هستند x

x

lim gof (x)

lim gof (x)

→−

→−

= 



= 





1

3

 

yخط  = مجانب افقی تابع است.  1−
x x

x x
lim gof (x) lim

(x )(x )→ →

− − +
= = −

+ +

2 4 1
1

1 3
 

yتابع  gof (x)=    مجانب قائم  2دارایx = xو 1− = yو یک مجانب افقی  3− =  مجانب دارد.  خط    3است، پس    1−

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

x a a

limf (x)
+ −→

= 

IÄ

 

 
 
 

تابع    نآوریم به شرطی که صورت را صفر نکنند و در حداقل یک همسایگی آهای مخرج کسر را به دست می ، ریشه fهای قائم تابع کسری  برای به دست آوردن مجانب 
 تعریف شود.  

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

x
lim f (x) b
→

= 

 

 

x a= x a=

y b= y b=



 

9 

sinبا فرض آن که  -15 x cos x
f(x)

sin x

−
=

+

3 3

2 2
fحاصل  باشد،   ( )


12

 چه عددی است؟  

1  )
2

4
 2  )−

2
4

 3  )
2

2
 4  )−

2
2

 

 ( 1204محاسباتی ـ ای ـ توابع مشتق و آهنگ لحظه )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 گیریم.  کنیم و بعد دوبار از آن مشتق میابتدا تابع را ساده می 

 

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

sin x sin x cos x

− +− − + +
= = =

+ +

3 3 2 2 1

2 2 2 2 ( sin x cos x+2 1 )

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

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

 = − = + = − +




  

  = − = +

1 1 1
2 2 2

1 2
2 2 4

 

fپس حاصل  ( )



12

f با:    برابر است   ( ) cos( ) cos
   

 = + = =  =
4

2 2 2 1
12 2 12 4 2 2 2

2
3

 

 گیری سازی و مشتقساده 

xای مانند اگر بخواهیم مشتق تابع را در نقطه  a= توانیم ابتدا تابع را ساده کنیم و بعد مشتق بگیریم.  اسبه کنیم می حم 

 
xامتداد خط مماس بر نمودار   -16

f (x)
x

−
=

+

3
2

 کند. عرض نقطۀ تماس کدام است؟  قطع می 1−ای به عرض ها را در نقطهyمحور  

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

 

 ( 1204مفهومی / محاسباتی ـ ای ـ توابع مشتق و آهنگ لحظه )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

−طول نقطۀ تماس باشد، عرض آن اگر  

 +

3
2

   :خواهد بود، بنابراین  

 

 

 

 

 همان شیب خط مماس است.   AMگذرد، پس شیب  می Mها یعنی  yو نقطۀ برخورد با محور    Aخط مماس از نقطۀ تماس یعنی  

 از طرفی، شیب خط مماس برابر مشتق تابع در نقطۀ تماس است، پس:  

 
AMm f ( ) f ( ) ( )( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )
( )

−
+

− − − + =   = = +  + = − 
  + +  +

− + +
  + = −   + =



−  + = −  =



−
+  +



 

2
2 2

2 2

3
15 5 32 1 2 5

22 2

3 2 5
2 5 2 5 2 1

2 2

 

Aبنابراین 
−1

4
 باشد. می  4تماس بوده و عرض نقطۀ تماس    نقطۀ  

 خط مماس بر منحنی 
                              Tm f ( )=  

y y m(x x ) y f ( ) f ( )(x )− = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ −  =  −0 0 
 

 
 

 

 

 معادلۀ خط مماس 

y

x

A

−

 +

3
2

M
−
0
1

1-

:شکل فر ی

A
f ( )

T

خط مماس

f(x)
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f(x)منحنیمماس بر  یخطx=−1در  اگر  -17 (x ) (x )= −  +22کند. طول ماکزیمم نسبی عبور می این خط مماس در همان نقطه از منحنی رسم کنیم

 تابع کدام است؟  

 ( صفر 4 2−(  3 2(  2 4(  1

 ( 1205مفهومی / محاسباتی ـ کاربردهای مشتق ـ )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

  
xگذرد، پس در نقطۀ عطف، خط مماس از تابع می = fطول نقطۀ عطف است، بنابراین:    1− ( ) − =1 0 

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

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

 = −  + + −  = −  +  + −  = − 

 = −  + − = − −  − = 



 = −−  − =

22 2 2 2 2 2 2 3 2

3 2 3 1 3 1 2 3 0 6 6 0 1
 

fهایبرای محاسبۀ طول نقطۀ ماکزیمم نسبی باید ریشه (x)  را به دست آورده و آن را تعیین علامت کنیم. ببینید: 

 
x

f (x) x(x )
x

=
 = + = 

= −




0
3 2 0

2
 

 است.    2−نسبی برابر   maxپس طول نقطۀ  

    

fدر تابع (x) (x a)(x b)(x c)= − − aطول نقطۀ عطف برابر   − b c
x

+ +
=

3
 باشد، پس:  می  

 
 +  −

= = −  = −
2 2

1 1
3

fطول نقطۀ عطف  (x) (x ) (x ) (x )(x )(x ) = −  + = −  −  +22 2 2 

 باشد.  ادامۀ روند حل سوال مانند روش اول می

 نقطۀ عطف و خط مماس  

 کند.  خط مماس تنها در نقطۀ عطف از نمودار عبور می 
 

 
f(x)نمودار تابع   -18 x= −12  و ذوزنقه محاط شده در آن در شکل مقابل نمایش داده شده است. بیشترین مساحت ذوزنقه چه عددی است؟   2

1  )16 2 

2  )12 2 

3  )8 2 

4  )9 2 
 

 ( 1205مفهومی / محاسباتی ـ کاربردهای مشتق ـ )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

Mرا به صورت   نتوانیم مختصات آروی منحنی است، پس می   Mنقطۀ  


− 12 2
 در نظر بگیریم، بنابراین:    

 

( )
S

( )
S ( ( )) ( )

S ( )

( )
max(S)

+  − 
=   

− −  − + − 
 =  −  +  + = =

−  −  − 

  



= =

+  −
= =  = 8 2

6 12 2
0 6

2

1 2 1 12 2 6 6 3
1 12 2 6

2 22 12 2 12 2 2 12 2

0 2

6 2 12 4
4 2 2

2

¾£ºp»l

 

 
fنمودار تابع   -19 (x) x ax bx= − + + +3 2  کدام است؟   شکل مقابل است. مقدار 4

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

x

+ -
 

+f (x)

2-

max
نسبی

min
نسبی

C

عطف

y

x
BO

A M

f(x)

y

x
BO

A

f(x)

M


− 12 2

 



− 12 2

y

x3
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 ( 1205مفهومی / محاسباتی ـ کاربردهای مشتق ـ )سخت ـ  3 گزینۀپاسخ:  

fبا توجه به نمودار  ( ) f ( )=0 fبوده و  3 ( ) =3  است، پس:    0

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

bf (x) x ax b f ( ) a b a b

= = = − + + + = + = + =  = 
 

= − = − +


+ = − + + +

   

 = = 
2

0 4 3 4 3 27 9 3 4 4 9 3 27 3 9 6

93 2 3 27 6 0 6 27
 

fبه صورت   fبنابراین  ابطۀ تابع   (x) x x x= − + − +3 26 9  باشد و داریم:  می  4

 f (x) x x x f (x) (x )( x x ) f (x) (x )(x )(x )= − + − + = − − + − = − −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ −→  −3 2 26 9 4 1 5 4 1 1 4 
تر  ریشۀ بزرگf(x)    :است و مقدار آن برابر است با 

 
x

f (x) (x ) (x )
x

=
= − − − = 

=


 =




2 1
1 4

4
0

4
 

 
xاگر   -20

x
+ = −

1 Pباشد، حاصل  3 x x x x= + − + +4 3 22 2  کدام است؟   1

1  )1 2  )−
1
3

 ( صفر 4 1−(  3 

 ( 1003محاسباتی ـ های جبری ـ های گویا و عبارت توان )سخت ـ  4  گزینۀپاسخ:  

Pدو طرف تساوی  x x x x= + − + +4 3 22 2  : ببینیدکنیم،  تقسیم میx2را بر   1

 
P

x x x (x ) (x ) (x ) ( ) ( )
x x x xx x x

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

2 1 1 1 1 1
2 1 2 1 2 2 1 3 2 2 3 1 0 

Pحاصل 

x
=

2
Pشده، پس 0  است.    0=

 
 است. شعاع دایرۀ محاطی خارجی آن کدام است؟   2الاضلاع شعاع دایرۀ محیطی یک مثلث متساوی  -21

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

 ( 1101محاسباتی ـ چندضلعی محیطی و محاطی ـ )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 داریم:    aالا لاع به طول  لع  طبق درسنامه در یک مثلث متساوی 

 
S S

a a
= = =

4 3
2

3 2
 شعاع دایرۀ محیطی 

 
S

a
= =  =

2 3
2 3

2
 شعاع دایرۀ محاطی خارجی 

 الاضلاعدوایر محاطی و محیطی در مثلث متساوی 
 داریم:  aالاضلاع به ضلع در یک مثلث متساوی 

S

a
=

2
3

 شعاع دایرۀ محاطی داخلی 

S

a
=

 شعاع دایرۀ محاطی خارجی 2

S

a
=

4
3

 شعاع دایرۀ محیطی مثلث 

 تمرین  

 درستی روابط بالا را بررسی و اثبات کنید.

 سوال منتخب  

7الاضلاع به ضلع مثلث متساوی در یک   ؟ ، شعاع دایرۀ محیطی چند برابر شعاع دایرۀ محاطی خارجی است2

1 )2
3

 2  )2 3  )3
2

 4  )1
2

 

 
 

 است  صفرمجموع  رایب 

xعبارت بر  پذیر استبخش1−
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)Aنقاط  -22 , )6 )Dو6 , )−4 ای قرار دارند که واحد از یکدیگر به گونه 3ها و به فاصلۀ yروی محور  Cو  Bاند. نقاط دستگاه مختصات مفروض  در 9

AB CD+ ضرب عرض نقاط کمترین مقدار ممکن را داراست. حاصلB  وC ؟ کدام است 

1  )/5 02 2  )/5 04 3  )/6 16 4  )/6 08 

 ( 1102مفهومی ـ های هندسی و کاربردها ـ تبدیل )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

AB کهین ا  یبرا  CD+  دو مثلث    یدمقدار ممکن را دارا باشد، با  ینکمترAHB   وCDH    :متشابه باشند. پس 

 

 AH BH BH
AHB ~ CDH BH CH

DH CH CH
 =


  = =






6 3
4 2

 

HH  چون BCو   15= = BHپس    باشد،یم  3 CH+    : یمو دار   باشدیم  12=

 

BH CH CH CH CH CH /

B( , / )
BH /

C( , / )

    + = + = = = =

−
= 

−

  

 


3 5 24
12 12 12 4 8

2 2 5

0 1 2
7 2

0 4 2

 

B  حاصل Cy y   :برابر است با B Cy y / / / = − − =2 4 2 51 04 

 
 تر کدام است؟ طول میانه وارد بر ضلع بزرگ 19و 7، 10به اضلاع  ABCدر مثلث   -23

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

 (1103محاسباتی ـ روابط طولی در مثلث ـ )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 خواهیم:  را می   1به طول    BCمیانۀ وارد بر  لع  

 
a a a

a a a

a
b c m m m

m m m

 



+ = + + = + + = +

= = = 

2 222 2 2 2 2 2

2 2 3

10
2 19 7 2 19 49 2 50

2 2

2 18 9

 

 های مثلث محاسبۀ اندازۀ میانه 

c

b

a

c
a b m

b
a c m

a
b c m

+ = +

+ = +

+ = +

2
2 2 2

2
2 2 2

2
2 2 2

2
2

2
2

2
2

 

 سوالات منتخب  

 ؟ تر و میانه وارد بر آن کدام است زاویۀ ضلع بزرگ 19و 10،7به اضلاع  ABCدر مثلث 
1 )75 2  )60 3 )45 4  )30 

 کدام است؟  aاست. 3برابر با 10میانۀ وارد بر ضلع به طول 19و a،10به اضلاع  ABCدر مثلث 

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

 
ˆدر شکل مقابل،   -24 ˆD EBC= = 90،FB DEوEF BC است. اگرDE=3وAE=5 ،باشدFC   کدام است؟ 

1  )( )25
2

 2  )( )215
8

 

3  )
15
8

 4  )
5
2

 

 ( 1002محاسباتی ـ قضیۀ تالس و تشابه ـ )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

Dکه   ADEدر مثلث   = 90    :است، داریم 

 AD AE DE AD AD= − = − = =2 2 2 2 2 25 3 16 4 

y

x6
4

B

A

C

D9-
H

H6

19

A

CB
am
 

1 

A

CB

am

G

bm

cm

A

E

B

F

D

C
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EFاز طرفی BC   وˆEBC = 90پس ،ˆAEF = 90  و مثلثAEF  توان گفت:  الزاویه است و میقائم 

 AE AD AF AF AF=  =  =2 2 25
5 4

4
 

AF   توان گفت: می طبق درسنامه نیز   AD AC ( ) AC AC=   = =2 225 625
4

4 64
 

FC بنابراین:   AC AF ( )= − = − = = 2625 25 225
64 6

15
84 4

 

 الزاویه روابط طولی در مثلث قائم 

AH BH HC= 2 (3                AH BC AB AC =  (2                     AB AC BC+ =2 2 2 (1 

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

 تو در های توتالس 
AD AF

DE FB DF FC

AD AFEF BC
AF AD AC

AF AC

=



 =  = 2
 

 

 سوالات منتخب  

BEدر شکل مقابل،   FC وFD EC  است. اگرAB = BCو 4 =  کدام است؟   CDباشد،  2
1 )9  
2  )8 
3 )3  
4  )1 

 
 کدام است؟   ABاز ضلع  Dقرار دارد. فاصلۀ نقطۀ  ACاز ضلع  1و به فاصله  BCروی ضلع  Dنقطۀ  12به ضلع  ABCالاضلاع در مثلث متساوی  -25

1  )−12 1 2  )11 3  )2 4  )3 

 (1003مفهومی ـ ها ـ چند ضلعی )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 برابر است با:    ABCارتفاع مثلث  

 h =  =
3

12 3
2

 

 

 است.    3لث یعنی  ثارتفاع م   لع مثلث برابر  3از    Dه مجموع فواصل نقطۀ  مطبق درسنا

خواهد    2برابر  ABاز  لع    Dاست، پس فاصلۀ نقطۀ    1برابر    ACاش از  ابر صفر و طبق صورت سوال فاصلهرب  BCاش از  بوده، پس فاصله  BCروی  لع    Dنقطۀ  

 بود.  

 الاضلاعارتفاع و مساحت مثلث متساوی 

a، طول ارتفاع و مساحت مثلث به ترتیب برابر aول ضلع طالاضلاع به در یک مثلث متساوی 
3

2
a23و

4
 باشد.  می

 ضلع مثلث برابر طول ارتفاع مثلث است.   3الاضلاع از مجموع فواصل هر نقطه درون یا روی اضلاع مثلث متساوی 
 

 
 
 

 
 

 

A

E

B

F

D

C

B C
H

A

A

E

B

F

D

C

A

E
B

C

F

D

A

C
D

x

B
1

A

C
H

N

M
B

P

O OM ON OP AH+ + = 



 

14 

ADاست. اگر   10الاضلاع به ضلع  شکل مقابل، یک مثلث متساوی  -26 MC=  است؟    ABCچه کسری از مساحت مثلث    DFMBباشد، مساحت ذوزنقۀ    2=

1  )/0 64 
2  )/0 512 
3  )/0 84 
4  )/0 768 

 ( 1003مفهومی / محاسباتی ـ ها ـ چند ضلعی )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 

ADF

ABM

ABC

DFMB

ABM ABM

S

)(

(I)
BM

S BC

S
SA

) (II
D

S AB S
 =

= =

= =2

8
10

4 96
100 100

 

 داریم:  (  II)و    (I)با  رب  

 
ABM

( )

S

I) (II  DFMB

ABC ABM

S

S S
 DFMB

ABC

S

S
= =

768
1000

8 96
10 100

 

 نکات جالب از مساحت  

1)                 

ABD

ADC

S
m

S n
=

 

         ABD

ABC

S
m

S m n
=

+
 

2 )    ADE

ABC

S
m

( )
S m n

=
+

2 

 

ijAاگر   -27 a


 =  3 3
ijو 

i j i j
a

i i j

− 
= 


 کدام است؟  A2باشد، حاصل  

1  )10 2  )20 3  )30 4  )40 

 ( 1201محاسباتی ـ وارون ماتریس و دترمینان ـ )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 کنیم. دهیم و بعد دترمینان آن را محاسبه میهایش نمایش میرا با درایه   Aابتدا ماتریس  

 

a a a

A a a a

a a a

A ( ) ( )

   
   

= =
   
     

= = + + − + + =

11 12 13

21 22 23

31 32 33

0 1 1

1 0 2

2 1 0

0 1 1 0 1

1 0 2 1 0 0 4 1 0 0 0 5

2 1 0 2 1

 

A بنابراین:   A= =  =3 402 2 8 5 

 مهم دترمینان ویژگی 

nماتریس مربعی   Aاگر  n  :باشد، داریمnkA k A= 

 
 

 

 

A

CB
M

ED
F

2

2

A

CB
M

ED
F

2

2 

 

A

CB
Dm n

A

CB

E

m

n
D
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ماتریس ضرایب معادلۀ  Aاگر   -28
ax by

cx dy

+ =


+ =

1
0

Aو 
   

 =   
−   

1 1 3 4
1 1 1 2

xباشد،   y+2  کدام است؟
a b

(A )
c d

 
=  
 

 

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

 ( 1201محاسباتی ـ وارون ماتریس و دترمینان ـ )سخت ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 نویسیم:  ابتدا دستگاه را به صورت ماتریسی می

 

A

ax by a b x x
A

c d y ycx dy

+ =          
=  =          

+ =     
 

    

1 1 1

0 00
 

دو طرف تساوی را از چپ در  
 

− 

1 1

1 1
 کنیم، ببینید:  رب می  

 
x yx x

A
y y x y

 
 
 

+ =              
  =  =              

− − + =


         


   

3 4

1 2

3 4 11 1 1 1 1 3 4 1

1 1 1 1 0 1 2 1 2 1
 

x y+ =2  همان خواسته سوال است.  1

 
)Fو کانون آن x=2ن سهمی که خط هادی آ   -29 , )0  کند. فاصلۀ این دو نقطه کدام است؟ ها را قطع میyحور ماست. در دو نقطه  1

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

 ( 1202مفهومی ـ سهمی ـ )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

  
 شود. ببینید:  به سمت چپ باز می   نتوان گفت که دهانۀ آمیاولاً سهمی افقی است )چرا؟( و در  من  

برابر فاصلۀ    2برابر فاصله کانونی یا    4ها را قطع کرده طبق درسنامه،  yها سهمی محور  نآای که در  ها قرار دارد، پس فاصلۀ دو نقطهyکانون سهمی روی محور  

ها  yاست، پس فاصلۀ دو نقطۀ برخورد سهمی و محور    2ها از خط هادی یعنی  yکانون تا خط هادی سهمی است. فاصله کانون تا خط هادی همان فاصلۀ محور  

 است.    4برابر با  

 

 

 

 

    

، صفر قرار دهیم تا نقاط برخورد سهمی با محور xها را تعیین کنیم یعنی در معادلۀ سهمی به جای  yمعادلۀ سهمی را بنویسیم و نقاط برخورد سهمی با محور  

y کنیم. ها را به دست آوریم که حل با این روش را به شما واگذار می ها مشخص شده و سپس فاصلۀ آن 

 وتر کانونی سهمی 

برابر فاصلۀ کانونی    4گوییم که اندازۀ آن  را وتر کانونی سهمی می  MNقطع کند،    Nو    Mاگر خطی موازی خط هادی سهمی از کانون عبور کرده و سهمی را در دو نقطۀ 
 برابر فاصلۀ کانون تا خط هادی است.   2سهمی یا 

MN a=  )وتر کانونی سهمی(  4
 
 
 

 
30-  a،b ،cوdها به ترتیب نهای آ چهار بردارند که اندازه, , ,4 3 2 aاست. اگر 1 b c d+ + − = a.cباشد، آنگاه 0 b.d+  کدام است؟ 

1  )5 2  )−5 3  )10 4  )−10 

 ( 1203محاسباتی ـ ضرب بردارها ـ )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 
a c d b a c d b a c d b a c a.c b d b.d

a.c b.d a.c b.d a.c b.d a.c b.d

  



+ = − + = − + = − + + = + −

+ + = + − + = − + = +  =

2 2 22 2 2

2 2 2 2 5

2 2

1 3 2 2 4 2 10 2 20 2 2 2 10

 

y

x

F

:شکل فر ی

x = 2

1

محور تقارن

M

N

F
a a

خط هادی
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aبردارهای  ( , , )= −10 0،b ( , , )= 2 0 0 ،c ( , , )= 3 0 dو0 ( , , )= 4 0 a.cکنند. حال حاصل  در صورت سوال صدق می  0 b.d+کنیم. ببینید: را حساب می 

 
a.c

a.c b.d
b.d

= − 
+ = − =

=




5
3

8 3
8

 

 فراموش نکن که  

a b a b a.b = + 
22 2 2

 
 

 ارز نیست؟  )گزاره همواره درست( هم Tکدام گزاره با    -31

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

3  )(p q) (p ( p q))     4  ) (p q) ( q) p   

 (1101فهومی ـ نطق ریاضی ـ م)متوسط ـ م 4  گزینۀپاسخ:  

 کنیم: ها را به ترتیب بررسی میگزینه

   

   (p q) (p q) (p q p) (p q q) T T T            

   

p

p ((p q) p) p p T      

   (p q) (p ( p q)) (p q) (p q) T         

   ((p q) ( q)) ( p q) ( q) ( p q) ( p q) ( p) p⎯⎯     ⎯→     

 

اگر   -32 A , , , , ,= 1 2 3 4 5 و  6 B , , , , ,= 2 4 6 8 10 Aگاهنباشد، آ 12 B
2  چند عضو دارد؟  2

1  )62 2  )63 3  )64 4  )65 

 ( 1101محاسباتی ـ ها ـ جبر مجموعه )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 
 A B , ,

A B A B A B A B A B

A B
=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= + − = + −

= + − = + − =
2 4 26

2 2 22 2 2 2 2 2

2 2 2 2 636 6 3 36 36 9
 

 
که اعداد رو شده )به ترتیب از کوچک به بزرگ( تشکیل یک دنبالۀ حسابی ال آنمشود. احت. سه عدد مختلف رو میمکنیسه تاس را با هم پرتاب می  -33

 دهند، کدام است؟ 

1  )
11
36

 2  )
3

10
 3  )

11
18

 4  )
36

100
 

 ( 1102محاسباتی ـ مفهومی / احتمال ـ )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

پیشامد آن باشد که اعداد رو شده متفاوت باشند،    Bی دهند و  بدنبالۀ حسا  لباشد که اعداد رو شده تشکی  نپیشامد آ  Aم. اگر  یکناز احتمال شرطی استفاده می

 داریم:  

 

!
n(A B)

P(A B)
n(B)

    
+     

    
= = = =

   

3
10

3 3
3

2 2 6 6
6 5 4 6 5 4

 

    

 ای کاهش یافته را ببینید. و فضای نمونه   Aپیشامد  

A بی تشکیل دهند.  احس  ۀکه اعداد رو شده، دنبال : پیشامد آن 

ای کاهش یافته: اعداد رو شده، متمایز باشند که  فضای نمونه  6 5  حالت داریم.    4

 ها عبارتند از:  سازند. اعداد تاس می  2و یا  1ها یا دنبالۀ حسابی با قدرنسبت  ، اعداد تاس Aبرای محاسبه پیشامد  
 ( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , )1 2 3 2 3 4 3 4 5 4 5 6 1 3 5 2 4 6 

 در نتیجه

 قدرنسبت قدرنسبت
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3!برابر   Aجایگشت دارند، پس تعداد عضوهای پیشامد    3!عدد به  3حالت داریم که در هر حالت نیز     پس    باشد.  می  3یعنی  6

 
n(A)

P(A)
n(S)




= = =
 

3
10

6 6
6 5 4

 احتمال موردنظر 

 احتمال شرطی 

n(A B)
P(A B)

n(B)
P(Aیا = B)

P(A B)
P(B)

= 

 
مهره به تصادف   B  ،2مهره و از کیسۀ   A  ،1مهرۀ سیاه است. از کیسۀ    1مهرۀ سفید و    3  یدارا  Bمهرۀ سیاه و کیسۀ   2دارای یک مهرۀ سفید و    Aکیسۀ   -34

که دو مهره غیرهمرنگ باشند، چقدر  کنیم. احتمال آنریزیم. حال از کیسۀ جدید دو مهره به تصادف انتخاب می گزینیم و در یک کیسۀ خالی میبرمی

 است؟ 

1  )
1
3

 2  )
4
9

 3  )
5
9

 4  )
2
3

 

 ( 1102مفهومی / محاسباتی ـ احتمال ـ )سخت ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 لۀ احتمال کل مواجه هستیم. ئبا یک مس

 هستند.  Bو    Aهای مختلف از کیسه  ال مشوند با احتخارج می  Cهایی که از کیسه مهره 

 کنیم. ببینید:ها را محاسبه می ها احتمال غیرهمرنگ بودن مهره در هر کدام از آن حالت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنیم: ای به شاخۀ دیگر جمع می حال اعداد موجود در هر شاخه را در هم  رب و اعداد را از شاخه 

 =  +  = + = =
5
9

1 1 2 7 1 7 10
3 2 3 12 6 18 18

 

 قانون احتمال کل  
nBرا به دست آوریم به طوری که وقوع این پیشامد به پیشامدهای   Aوقوع پیشامدی مانند    لخواهیم احتمادر مسائل مربوط به قانون احتمال کل می ,...,B ,B ,B3 2 1  

کل(    لکنیم. به این فرآیند )قانون احتمارخ دهد و در نهایت با هم جمع می   Aرخ داده باشد و  B2رخ دهد یا  Aرخ داده باشد و  B1وابسته است یعنی ممکن است 
 گوییم.  می

n nP(A) P(B ) P(A B ) P(B ) P(A B ) ... P(B ) P(A B )=  +  + + 1 1 2 2 
 استفاده از رسم نمودار درختی نیز مفید است.  

 
 

 

 

 

 

مهره سفید1
مهره سیاه2

مهره سفید3
مهره سیاه1

Cکیسه جدید

A
B

شود مهره انتخاب می2

 مهره خارج شده از کیسه2احتمال آن که

C های کیسۀ  از مهرهB باشد

 مهره خارج شده از کیسه2احتمال آن که 

C های کیسۀ  از مهرهA  و یکی ازB 

باشد

 
 
 

=
 
 
 

2
2 1
3 3
2

احتمال غیرهمرنگ
مهره 2بودن 

   
   

   
= =

 
 
 

1 3
1 1 3 1

4 6 2
2

  
  
  

=
 
 
 

1 2
1 1 2

3 3
2

احتمال غیرهمرنگ
مهره 2بودن 

 +  =
1 1 2 3 7
3 4 3 4 12

A و سفید B و سیاه A و سیاه B و سفید
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گاه کدام گزاره نها برابر و غیرصفر باشد، آواریانس دادهها با  و تعدادی داده صفر تشکیل شده است. اگر میانگین داده  4یک نمونه آماری از تعدادی دادۀ    -35

  ؟در مورد میانگین درست است

( میانگین از 4 است.  3( میانگین عدد 3 ( میانگین عددی طبیعی و زوج است.  2 است.  غیرطبیعی( میانگین عددی 1
16
5

 تر است.  بزرگ

 (1103محاسباتی ـ آمار توصیفی ـ )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

   داریم:    تا    nو    4تا    m  کنید  فرض
m n

, ,..., , , ,...,4 4 4 0 0 0

IU IU

 

 

m x

n x

x

m

m n m m xnx
mm n m n n x

n

m
( x) x

m( x) n( x) m mnx x ( x) x ( )x
mm n n n

n

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

x x ( x) x

x
x

x

=
−



 + 
= = = =

+ + −
+

− +
− + −

 = = = − + = +

−



 

⎯⎯⎯ 

+
+

− + = + −⎯→ 

⎯⎯ 

+ = =
− − −

= − =⎯⎯⎯→ 
−

=

4

2 2
2 2

2 2 2

2 2

4 0

2

3

4
4 0 4

41

44 0
4 1

1

4 4
4 1 4 4

4 4 4 4

1
1 4 1

4

 

 های آماری میانگین و واریانس داده 

nxاگر  , x , x ,..., x1 2  توان گفت: های آماری باشند، می داده  3

nx                                          میانگین برابر است با:  (1 x ... x
x

n

+ + +
= 1 2 

n(x    واریانس برابر است با:   (2 x) (x x) ... (x x)

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1 2 

 
aمانده تقسیمباشد، باقی 17برابر   23بر  aماندۀ تقسیم است. اگر باقی 15مضرب  aعدد زوج و طبیعی   -36

10
 چقدر است؟   23بر 

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

 (1201محاسباتی ـ نهشتی ـ هم)متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

aتوانیم آن راپذیر است و میبخش    3بر    aاست، پس    15زوج و مضرب    یعدد   aچون   k=  در نظر بگیریم.    30

 
( , ) a

a k , a k k k


=   +    ⎯⎯⎯→  

23
23 1023 23 23 2310 430 17 30 17 23 30 40 3 4

10
 

 
xمعادلۀ  -37 y+ =391 323 xبا شرط (x,y)چند جواب طبیعی به فرم  8466 y   دارد؟ 

 ( صفر 4 3(  3 2(  2 1(  1

 ( 1201محاسباتی ـ نهشتی ـ هم)سخت ـ  1 گزینۀپاسخ:  

  :کنیم. ببینیدتقسیم می   1را بر  ه  لابتدا طرفین معاد

 x y x y

⎯+ = + =⎯⎯→

17391 323 8466 23 19 498 
)شرط وجود جواب آن است که , )

1

23 19  پردازیم:  ، پس معادله در مجموعۀ اعداد صحیح جواب دارد. حال به حل معادله می 498

 x x x x k (k )     = + 
19 19 19 19

23 498 4 4 4 1 19 1 
x k= +19 xرا در معادلۀ  1 y+ =23 19  کنیم. ببینید:  گذاری می جای   498

 ( k ) y k y k y k y y k


 + + =  + = −  + = +⎯⎯ ⎯→ = = −
1923 19 1 19 498 23 19 19 498 23 23 19 19 475 23 25 25 23 

 

 تقسیمx4دو طرف بر
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xهای طبیعی معادله را با شرط جایی که جواب از آن y  خواهیم، پس:  می 

 
k

k

x k k

y k k k k x , y

x y k k k k





 +   


 
 −    = = = 

 
  + 

 

  ⎯⎯⎯→ ⎯⎯→ 

  ⎯ ⎯−   → ⎯

1 19 1 1 0

1 25 23 1 23 24 1 0 1 25

19 1 25 23 42 24 0

 

 

 با شرایط گفته شده است.  یک جواب  دارای  فقط    مسئلهپس  

 
 حداکثر چقدر است؟   (G)گر مینیمم تک عضوی دارد. ، تنها دو مجموعۀ احاطه10از مرتبه  Gگراف   -38

1  )8 2  )7 3  )6 4  )5 

 ( 1202مفهومی ـ سازی ـ گراف و مدل )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

(G)چون  pس با درجه أرأس فول )ر  Gاست، پس گراف    1= دقیقاً دو رأس فول )در این گراف    Gمجموعه دارد، پس گراف  ( دارد. از طرفی گراف دو تا1−

(G)( دارد. بنابراین 9رأس درجه   2 . 

(G) از طرفی:   (G) p (G) (G) (G) + = − =  = −  71 9 9 

 رأس فول 
pهر رأس فول )رأس با درجۀ   Gدر گراف   تا رأس فول داشته باشد، حداقل درجات رئوس گراف   nباشد. اگر گراف  می   Gگر تک عضوی برای گراف  ( یک مجموعۀ احاطه 1−

(G)است، یعنی:   nبرابر   n  

 
ن، عرشیا، ملیکا و پریسا تقسیم کرد به طوری که یاسین دو جایزه بیشتر از نوید و یتوان بین نوید، یاسعدد جایزه یکسان را به چند طریق می   22  -39

 برابر نوید جایزه دریافت کند؟   2عرشیا نیز 

1  )63 2  )64 3  )65 4  )66 

 ( 1203محاسباتی ـ مباحثی در ترکیبیات ـ )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

x , x , x , x , x5 4 3 2  نامیم. بنابراین:  یمرا به ترتیب تعداد جوایز نوید، یاسین، عرشیا، ملیکا و پریسا    1

 

x x x x x

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

x x

+ + +

+ 

+ =


= + + + + + = + + =


=

1 2 3 4 5

2 1 1 1 1 4 5 1 4 5

3 1

22

2 2 2 22 4 20

2

 

 دهیم، ببینید:  ریب دارد به آن عدد می x1چون 

 

x x x

x x x

x x x

x x x

x x x

+ −   
= + = = = =   

−   

+ −   
= + = = = =   

−   

+ −   
= + = =



 

 

 



= =   
−   

+ −   
= + = = = =   

−   

+ − 
= + = = = 

− 



 

1 4 5

1 4 5

1 4 5

1 4 5

1 4 5

20 2 1 21
0 20 21

2 1 1

16 2 1 17
1 16 17

2 1 1

12 2 1 13
2 12 13

2 1 1

8 2 1 9
3 8 9

2 1 1

4 2 1 5
4 4

2 1 1

x x x















 
 = 
  


+ −   
= + = = = =   




− 


 
1 4 5

5

0 2 1 1
5 0 1

2 1 1

 

+   ها برابر است با: پس تعداد کل جواب  + + + + = 6621 17 13 9 5 1 

 درسنامه 

kxهای صحیح و نامنفی معادلۀتعداد جواب  x x ... x n+ + + + =1 2 با:   است برابر 3
n k

k

+ − 
 

− 

1

1
 

 

 های صحیح و نامنفیتعداد جواب

 های صحیح و نامنفیتعداد جواب

 های صحیح و نامنفیتعداد جواب

 های صحیح و نامنفیتعداد جواب

 های صحیح و نامنفیتعداد جواب

 های صحیح و نامنفیتعداد جواب
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از مجموعۀ اعداد   -40 , , , ...,23 27 31 عدد با مجموع   2حداقل چند عدد به تصادف برداریم تا اطمینان داشته باشیم بین اعداد انتخاب شده حداقل   803

 ؟ وجود دارد 450

1  )145 2  )146 3  )147 4  )148 

 ( 1203مفهومی / محاسباتی ـ هایی برای شمارش ـ روش )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

−مجموعۀ داده شده دارای 
+

803 23
1

4
 کنیم.  سازند، تولید می را می   45ها  هایی که مجموع آنباشد. حال جفت عضو می196یعنی   

kچون عضوهای مجموعۀ داده شده به صورت +4  هستند، داریم:    3
 ( k ) ( k ) (k k ) k k  + + + = + = + =4 3 4 3 450 4 444 111 

 
 

= = 
 

102
102

1
=هاتعداد جواب  −  =111 2 5 جدید 101

k k

k n

k

+ = 


 








111

5

5

 

 شود، ببینید:  می   45ها  جفت عدد در مجموعه حضور دارد که مجموع آن  51عدد یا    2 1

)داریم.     45عدد( با جمع    2 1جفت )  51  , ), ( , ),..., ( , ) 23 427 27 423 223 227 

− شود برابر است با:  نمی   45ها برابر  تعداد اعداد غیرجفت که جمع هیچ دوتایی از آن =196 102 94 

51+عدد( یک عدد را هم انتخاب کنیم تا اینجا    2 1جفت ) 51عدد را در مجموعه قرار دهیم و از بین هر جفت از    94حال اگر این   عدد در    145یعنی    94

145+شود.  نمی   45ها  از آن  یکداریم که جمع هیچ  همجموع  کند.اُمین عدد، خواسته سوال را محقق می 146یعنی   1

 



 

 

 
  3تندی متوسط گلوله در  .  شودمتری سطح زمین رها می   245ای در شرایط خلأ از ارتفاع  گلوله  -51

mچند متر بر ثانیه است؟   ثانیۀ آخر حرکتش
(g )

s
= 210 

1 )55 2 )65 3 )50 4 )60 

 ( کیزفی – سالیانه 3 ۀآزمون مرحل )

 یۀثان  2سرعت متوسط گلوله در    .شودی رها م  نیزم  یمتر 125از ارتفاع    خلأ طیدر شرا  یاگلوله  -51

mاست؟   هیثان بر چند متر ، آخر حرکت
(g )

s
= 210 

1 )30 2 )35 3 )40 4 )45 

 ریاضی( رشته  فیزیک – 14۰3تیر  کنکور)
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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t  یزمان  ۀاست. شتاب متوسط متحرک در بازیر  مطابق شکل ز  ، کندیحرکت م  xکه در امتداد محور    یزمان متحرک   ـنمودار مکان    -41 =1 tتا    0 s=2 12 

 است؟  متر بر مربع ثانیهچند 

1  )−
1
4

 

2  )−
1

12
 

3 )4 
 ( صفر 4

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 یادآوری  
 در هر لحظه برابر سرعت متحرک در آن لحظه است.  مکان ـ زمانمماس بر نمودار  شیب

t  یهاسرعت متحرک در لحظه   ابتدا =1 tو    0 s=2 xخط مماس بر نمودار    یب. شآوریمی دست مرا به  12 t−    برابر

 : ؛ بنابرایناست  یاسرعت لحظه 
m

t : v tan
s

m
t s: v tan

s

= =  = =

= = −  = − = −

1 1

2 2

8
0 2

4

8
12 1

8

 

 برابر است با:   t2تا   t1  ۀشتاب متوسط در باز  ،درنتیجه

av
v vv ( ) m

a
t t t s

− − −
= = = = −
 − −

2 1
2

2 1

1 2 1
12 0 4

 

 

mو با شتاب ثابت   شودی رها م  hاز ارتفاع    یاگلوله  -42
g

s
=

2
16. اگر سرعت متوسط آن در  کندیسقوط م  10

25
m یرمس  یانی پا  

s
سرعت   ۀباشد، انداز  40

 است؟  یهچند متر بر ثان  ینگلوله در هنگام برخورد به زم

1 )۶۰ 2 )4۵ 3 )۵۵ 4 )۵۰ 

 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

  

9با توجه به شکل مقابل اگر گلوله  
25

 نوشت:   توانیکند، م  یط  tزمان  را در مدت   یرمس  کلو    tزمان  را در مدت  یرمس  یابتدا   

h
t t

y gt ( ) t t
h t t

 
 =  =  =  =2 2

9
1 3 325
2 5 5

 

 

 

 

 

 
   

 

 آموزان عزیز مازدانش
 راداتتونیا ندهیآ یروزها در نیو بتون نیدار یمادگآکنکور در  کیزیدرس ف یچقدر برا نیکه قراره کمکتون کنه بفهم ساز کنکورهیجامع شبزمون آ نیبه اول میدیرس

 :نیزمون چند تا نکته رو خوبه که بدونآ نیا کیزیف. در مورد درس نیماده بشآ ماهبهشتیکنکور ارد یو برا نیرو رفع کن
 .باشه ریاخ یبه کنکورها کیآزمون نزد یسطح کل میتلاش کرد -۱
سابقه داشته  ریاخ یهاچون سال م،یزمون گذاشتآ در یجزئ راتییخارج از کشور رو با تغ یخصوص کنکورهابه ر،یاخ یالات کنکورهاؤس یهادهیاز ا یبعض -۲

 کنکور داخل هم تکرار بشن. درکنکور خارج از کشور  یهاالؤکه س
مطالب رو مرور و  نیبتون یزمان کم درتا  نیزمون استفاده کنآ ییویدیو لیاز تحل میکنیم هیتوص مونده، حتما   یتا کنکور باق یزمان کم کهنیبا توجه به ا -۳
 .نیرو رفع کن راداتتونیا

 دوازدهم آزمون ماز یۀپا کیزیدرس ف نی( ـ مسئول۹۲کنکور  ۱ ۀ)رتب زادهیو سجاد صادق یاحمد دیسع
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 برابر است با:   Bو    Aسرعت در نقاط  

A

B

v gt g t t
v gt

v gt t


= =  =

=  
 = =

3
6

5

10

 

16کردن  یسرعت متوسط هنگام ط
25

 است؛ بنابراین:  Bvو    Av  یانگینبرابر م  یرمس  یانیپا  

A B
av

B

v v t t
v t s

m
v t

s

+ +
=  =  =

 = =  =

6 10
40 5

2 2

10 10 5 50

 

 

mمتحرک    ۀیمتحرک صفر است. اگر سرعت اول  ییجاهجاب  s4تا    s1  یزمان  ۀ. در بازکندیحرکت م  xمحور    یبا شتاب ثابت رو  متحرکی  -43

s
باشد، متحرک   10

 پیماید؟یم مسافت چند متر رانخست حرکت  ۀیثان 4در 

1 ) ۸ 2 )1۶ 3 )1۷ 4 )34 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  

  
  ی زمان  ۀباز  ینمتحرک در ا  ینبنابرا  ؛، صفر استs4  تا  s1  ۀمتحرک در باز  ییجاجابه  کهاین توجه به    با

t  یعنیدو لحظه    ینا  یانگینهمان م  ،جهت  ییرتغ  لحظۀتقارن،    علتجهت داده و به    ییرتغ / s= 2 5  

 است. 

  
 شتاب حرکت برابر است با: 

v m
a

t / s

 −
= = = −
 − 2

0 10
4

2 5 0
 

t  ۀسرعت در لحظ  بنابراین s=2  برابر است با:   4

t s m
v at v v

s

=
= + ⎯⎯⎯→ = −  + = −2 4

0 2 4 4 10 6 

  
 طور جداگانه محاسبه شوند. به  هایی جاجابه   یدجهت حرکت با  ییرتغ  دلیلبه،  s4 تا  ۰  ۀ در باز  شدهی طمسافت    ۀمحاسب  یبرا 

v v
x t / / m

+ +
 =  =  =0

1 1
10 0

2 5 12 5
2 2

 s۵/2:بازۀ صفر تا    

v v ( )
x t / / m

+ + −
 =  =  = −2

2 2
0 6

1 5 4 5
2 2

 s4تا    s۵/2  بازۀ:  

x x / / m = +  = + =1 2 12 5 4 5 17 

  

 دست آورد. را به   شدهیطمسافت    توانی م  یزآن ن  یرو استفاده از مساحت ز  سرعت ـ زمانبا رسم نمودار  

 

/ /
S S / / m

 
= + = + = + =1 2

10 2 5 6 1 5
12 5 4 5 17

2 2
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m  ثابت مکان با شتاب أدر مبدأ زمان از مبد Aمتحرک   -44

s
2

 3۰ که B متحرک هلحظ ین. در همکندیشروع به حرکت ماز حال سکون  xدر جهت محور  4

mسرعت    با  Aمتر جلوتر از متحرک  
( )i

s
m، ناگهان با شتاب ثابت  کندحرکت می  5+

s
2

جهت حرکت،    ییرو پس از تغ  دهدیخود را کاهش م  یتند  6

 رسد؟ی متر م ۵۰دو متحرک به  ینا ۀ. چند بار فاصلدهدیبه حرکتش ادامه مبا همان شتاب 

 سه ( 4 دو( 3 ( یک 2 ( صفر 1

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 یادآوری  
 یم.دست آوررا به   شاناختلاف مکان  قدر مطلق یدها باآن  ۀ فاصل   ۀمحاسب ی برا یم،را داشته باش Bو  Aدو متحرک  مکان ـ زمان  ۀمعادل اگر

A Bx x=  فاصله −

t  لحظۀ  متحرک را در  دو  یتوضع  یر،ز  مسیر =  . دهدینشان م  0

 : یدمتر برسد، با ۵۰دو متحرک به    ۀفاصل  کهاین   برای

A B Ax x ( a t v t− =   +2
0

1
50

2 A
x+

0

0 B BB) ( a t v t x )− + + = 

0
2 2

0 0
1

50
2

 

( )t ( )t t t t
   

 − − + + =   − − =    
   

2 2 21 1
4 6 5 30 50 5 5 30 50

2 2
 

 . کنیمیحل م  یعلامت منف  یبار برا   یکعلامت مثبت و    یبار برا  یکرا    آمدهدستبه   ۀمعادل

t / s

) t t t t

( )

(t )

 +
=


− − =  − − =  

− +
= 



2 2

65 1
4 5

2
1 5 5 30 50 5 5 80 0

65 1
0

2

 

(  وجود ندارد.  یالحظه   چنین t t t t− − = −  − + =    2 22 5 5 30 50 5 5 20 0 0 

 . رسدیمتر م  ۵۰دو متحرک به    ۀبار فاصل  یکفقط    درنتیجه

 بُریانم 
 برساند.  یسؤالات ین ما را به پاسخ چن تریع سر تواندیم   مکان ـ زمانرسم کردن نمودار  گاهی

A A

B B

A A A

B B B

x a t v t x x t

t s

x a t v t x x t t

x / m

= + +  =


=

= + +  = − + +  
 = +


2 2
0 0

2 2
0 0

1
2

2

5
1 6

3 5 30
2 25

30 32 1
12

tCn

tCn

   

ها آن   ۀفاصل  یکدیگر،دو متحرک به  یدن بار پس از رس یک فقط  بنابراین؛ متر است ۵۰از  ترکمها همواره  آن   ۀدو متحرک فاصل یدنرس همبه قبل از  بینید،ی که م طورهمان
 .شودی متر م  ۵۰ باهم

 
حذف شود، چه تعداد از موارد    F2 یروی ساکن است. اگر ن  ،افقیسطح   ی رو  ، بر جسم وارد شده و جسم   F2قائم    یرویو ن  F1 ی افق  یروین  یر،در شکل ز  -4۵

 الزاماً درست است؟ یر، ز

 . کندیجسم شروع به حرکت م الف:

 .یابدیخالص وارد بر جسم کاهش م نیرویاندازۀ ب: 

 .یابدیکاهش م یستاییاصطکاک ا یروین ۀیشینب ۀپ: انداز

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  

  

همچنان از    F1  یروین  چهچنان 
maxsf  یروین  یراز،  ماند ی همچنان ساکن متر باشد، جسم  کوچک  F1  آن را به حرکت درآورد  تواندینم.  ( ) 
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 ( ).  صفر خواهد ماندخالص وارد بر آن،    یرویهمان ن  یاوارد بر آن    یروهاین  برایند  وتون،یطبق قانون دوم نجسم ساکن بماند،    چهچنان 

  

N(Fسطح    یعمود   یروین  ۀانداز  ،F2  یرویحذف ن  با mgاز    ( F+   یستاییاصطکاک ا  یروین  ۀیشینب  ۀ انداز  بنابراین؛  رسدی م  mgبه    2
maxs(f که برابر با    (

s NF  یابد.ی کاهش م  ،است  (✓ ) 

 

m  یبا تند  یگرم  ۵/2نگ  وپینگتوپ پ  یکمطابق شکل،    -46

s
m  یو در همان راستا با تند  کندیبرخورد م  یواریبه د  یافق  صورتبه  10

s
.  گرددیبرم  8

 و در کدام جهت است؟  یوتونچند ن ، در مدت برخورد متوسط وارد بر توپ  یرویباشد، ن ms5اگر زمان برخورد  

1 )N1  2 سمت چپ  به )N9   به سمت راست 

3 )N9  4 سمت چپ  به )N1   به سمت راست 
 

 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 یادآوری  
 تکانه در آن بازه است.  ییرات برابر آهنگ تغ یزمان ۀباز یکمتوسط خالص وارد بر جسم در   یرویتکانه، ن یانبا ب یوتونقانون دوم ن مطابق

av
p

F
t


=


 

 :یمدار  ،به سمت راست   xمحور  مثبت  انتخاب جهت    با

av

av

m(v v )p m v / ( )
F

t t t

F N

−

−

−    − −
= = = =
   

 = −

3
2 1

3
2 5 10 8 10

5 10

9

 

 به سمت چپ است.   N9وارد بر توپ،    یروین  بنابراین

 
 eR) کدام است؟    h. ارتفاع  یابدیدرصد کاهش م  36وزن آن    یرویقرار دارد. اگر ارتفاع ماهواره دو برابر شود، ن  یناز سطح زم  hدر ارتفاع    یاماهواره  -47

 .(است ینزم ۀشعاع کر

1  )eR
1
3

 2  )eR
2
3

 3  )eR 4  )eR2 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

e  ۀاز رابط  hدر ارتفاع    ینگرانش زم  شتاب

e

GM
g

(R h)
=

+ 2
 : ؛ بنابراینآیدیدست مبه  

W / W m= 2 10 64 g / m=2 0 64 eGM
g 1

e

e

GM

(R h)
= 

+ 2
64
1002 e(R h)+ 2

 

e e
e e

e e

R h R h
R h R h

h R h R

⎯⎯⎯→ =   + = +
+ +

 =  =

1 8 1
8 16 10 10

2 10

1
6 2

3

nm]

 

 
تأث  یکنواخت،   یسیمغناط  یدانم  یکپروتون درون    یکالکترون و    یک  یر، در شکل ز  -48  یهابا شعاع  یرهدو دا  یبر رو  ، یسیمغناط  یروین  ریفقط تحت 

 درست است؟ یرموارد ز یک از. کداماندحرکتدرحال  یکنواختصورت به یکسان

 پروتون است. (، 1) الف: ذرۀ

 است. برابر پروتون والکترون  ب: تندی

 حرکت الکترون و پروتون برابر است. پ: دورۀ

 ( »الف« 2 « ب»و  ( »الف«1

 « پ( »4 «پ» و  ( »ب«3
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 ( ۱۲۰۲)متوسط ـ مفهومی/ترکیبی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ   

  

  
 ( ✓)  مثبت است.(  1)  ۀدست راست، بار ذر  ۀطبق قاعد

  

 است؛ بنابراین:   یسیمغناط  یرویمرکزگرا همان ن  یرویهر دو ذره، ن  برای

p e

B

m mp ee e

p e pp

mv mv mv
F

)

F q vBsin
r r r

m qq Br v v
v

m v m vq
(



=  =   =

 =  =  ⎯⎯⎯⎯→ 

2 2 2
90

1

Ho¬q¨o¶

 

  

()  p e

e p

T vr
T

v T v


=  = 

2
1 

 
کشش تار چند    یرویگرم باشد، ن  1۰و جرم آن    cm8۰هرتز است. اگر طول تار    12۵تار دو انتها بسته    یکسوم و چهارم    یهابسامد هماهنگ  اختلاف  -49

 است؟  یوتونن

1 )1۸۰ 2 )2۰۰ 3 )2۵۰ 4 )۵۰۰ 

 ( ۱۲۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

f)  تار دو سر بسته برابر هماهنگ اول تار است  یک  یبسامد دو هماهنگ متوال  اختلاف Hz)=1 125. 

 انتشار امواج در تار برابر است با:   یتند  بنابراین

nv v v m
f f v

L L / s
=  =  =  =


1 125 200

2 2 2 0 8
 

 کشش تار برابر است با:   یروین  درنهایت

FL F /
v F F N

m /


=  =  =  =

0 8
200 40000 80 500

0 01
 

 

x  صورتبه  وزنه ـ فنر نوسانگر    یکحرکت    ۀمعادل  -۵۰ Acos( t)
T


=

T  تا  ۰  یزمان  ۀاست. اگر در باز  2
3
4

 یب، ترتمتوسط و شتاب متوسط نوسانگر به   ی، تند

cm

s
cmو  18

s


2
 است؟ مترسانتی چند A ۀباشد، دامن 12

1 )۵/4 2 )۶ 3 )9 4 )12 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  

T  تا  ۰  یزمان  ۀباز  در
3
4

 : ؛ بنابراینکندیم  یرا ط  A3، نوسانگر مسافت  

av
A A A A cm

s ( ) (I)
T T T s

T

= =  =  =
3 9

4 18 4
3 2
4

 

  

t  ۀدر لحظ  ی،طرف  از = t  ۀ، سرعت نوسانگر برابر صفر است و در لحظ0 T=
3
4

x، نوسانگر از    : ؛ بنابرایناست و مثبت    یشینهو سرعت آن، ب  کندیعبور م  0=

max
av

vv A A
a

t T
T T

− 
= = = =  


0 4
3 3 3
4 4

 

(I) rad
( ) T s

s T


⎯⎯→  =  =   =  =

4 9 2
12 2 2 1

3 2
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 : یمدار  (I)  ۀدر معادل  T  یگذاریجا  با

A A
A / cm

T
=  =  =

9 9
4 5

2 1 2
 

 
tدر لحظۀ  شده را    یدهکش  یسمانر  یکدر    ضیرعاز موج    یا لحظه  یرتصو  یک  یر، شکل ز  -۵1 tدر لحظۀ  .  دهدینشان م  0= / s=0 در  از طناب    M  ۀنقط  ، 1

 قرار دارد؟  یچه مختصات

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

 ( ۱۲۰۳ـ  نموداری/محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 : ؛ بنابرایناست  cm۸توجه به نمودار، طول موج برابر    با

v T / s
T T


=  =  =

8
20 0 4 

  

Tبرابر با    s1/۰  زمانمدت  بنابرایناست؛    s4/۰تناوب موج برابر    ۀدور
1
4

 ست. ا  

Tتعادل قرار دارد، پس از گذشت    ۀابتدا در نقط  M  ۀنقط  کهاینتوجه به    با؛  است  یینحرکت به سمت پا  درحال  M  ۀتوجه به جهت انتشار موج، نقط  با
1
4

و    

y  ۀبه نقط  یین،حرکت به سمت پا A cm= − = )به مختصات    M  ۀ، نقطs1/۰  بعد از  بنابراین؛  رسدیم  4− , cm)−0  . رسدیم  4

 دارند.   یخود حرکت نوسان  یبلکه در جا   شوند؛ینم  جاجابهدر جهت انتشار موج،    یطکه در انتشار موج، ذرات مح  یدکن  توجه

 تستی  دام 
 ! کردی ی رو انتخاب م  (۳) یا (۲) هایینه از گز یکیو  افتادیی دام طراح م  در ره،ی و به جلو م کنهی همراه موج حرکت م M ۀذر   کردیی اشتباه فکر م  اگه

 
 است؟ امواج صوتیموج و یکرومشترک م هاییژگیاز و یر، ز هایگزینهاز   یککدام  -۵2

 ها شدن اثر دوپلر در آنیجادا  یتقابل( 4 انتشار در خل  ( توانایی3 بودن موج  ی عرض( 2 بودن موج  ( طولی 1

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 اثر دوپلر را دارند.   یجادا  یتهر دو قابل  یکی،و مکان  یسیالکترومغناط  امواج

  
 ( )  هستند.  یعرض  ،یسیالکترومغناط  امواج 

 ( )  هستند.  یطول  ،یصوت  امواج 

 ( )  منتشر شدن در خل را دارند.  ییتوانا  یسیامواج الکترومغناط  تنها 

 نکته 
 . هست یسیامواج الکترومغناطموج از  یکروکه م   دونیدیحتماً م

 
صوت قرار گرفته و تراز شدت  (  B  ۀنقط)  یگردر رأس د  ی اقرار دارد و شنونده  cm8۰به ضلع  (  A  ۀنقط)  یدر رأس مربع  ی صوت  ۀچشم  زیر، در شکل    -۵3

log)شود؟  dB18آن  یافتیحرکت کند تا تراز شدت صوت در یینبه سمت پا روی ضلع مربع شنونده چند متر ین. ااست dB2۰آن   یافتیدر /=2 0 3 

 ( .یدکن یپوشچشم  ، یطتوسط مح یو از جذب انرژ

1 )۶۰ 
2 )۸۰ 
3 )۶/۰ 
4 )۸/۰ 
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 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 یادآوری  
 عکس دارد.  ۀصوت رابط  ۀشنونده تا چشم  ینب ۀصوت با مربع فاصل   شدت

I r
( )

I r
= 22 1

1 2
 

  

  ۀصوت با استفاده از رابط  ۀاز چشمرا    رسدیم  dB1۸که تراز شدت به    یانقطه   ۀفاصل  ابتدا
I

log( )
I

 − = 2
2 1

1
 :آوریمیدست مبه  10

dB , dB , r

I
log( )

I r
log( ) log( )

r rI r
( ) ( )
I r

 =  = =


 − =


 − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =
 =



2 1 1

2
2 1

1 18 20 802 21
2 1

2 222 1

1 2

10
80

10 18 20 10 

/ log( ) / log log r / log log log r
r

− = − = − − = + −2 2
2

80
0 2 2 0 1 80 0 1 8 10 

log /
/ log log log r / ( / ) log r log r r cm

=
 − = + − ⎯⎯⎯⎯→− = + −  =  =

2 0 33
2 2 2 20 1 2 10 0 1 3 0 3 1 2 100 

  
r  ۀفاصل  در cm=2 نشان داده شده است. با توجه به    یرفاصله در شکل ز  ینکه ا  باشدیم  dB1۸تراز شدت صوت    ،صوت  ۀاز چشم  100

 دست آورد: را به  x  توانی شکل م

x x cm / m= +  = =2 2 2100 80 60 0 6 

 
ت با بسامد صوامواج فرا  ، مانع  یصتشخ  یوال عنبر برا  ینوال عنبر قرار دارند. ا  یک  یمتر  12۰  ۀدر فاصل  cm3و    cm2با ابعاد    ترتیببه  Bو    Aمانع    دو  -۵4

kHz1۰۰ ی تند) دهد؟ یم یصها را تشخ از مانع یکو وال کدام کشدیطول م یهثانیلیچند م  ، تا برگشت موج به وال  وجارسال م ۀاز لحظ .کندیارسال م  

m دریاصوت در آب 

s
 (.است 1500

 Bو   Aهر دو مانع ، B 4 )۸۰و   Aدو مانع  ، هرB 3 )1۶۰فقط مانع  ،  B 2 )۸۰مانع   ، فقط 1۶۰( 1

 ( ۱۲۰۴ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 : آوریمیدست مطول موج را به   ابتدا

v
/ m / cm

f

− = = =  =


2
3

1500
1 5 10 1 5

100 10
 

چون    ،دهد  یصتشخ  تواندی را م  Bو    Aهر دو جسم    ،پس وال   ؛تر از آن باشد بزرگ   یارفته    کاربه در حدود طول موج    یدآن با  ۀجسم، انداز  یک  یصتشخ  برای

 است.   cm۵/1تر از  ها بزرگ ابعاد آن 

m2  مسافت  وبرگشترفت در حرکت    موج  : پس  ،کندیم  یرا ط  120

L
t / s t ms

v


 = = =   =

2 120
0 16 160

1500
 صوت   وبرگشترفت  زمان:  

 

R]است؟  eVچند  یباًتقر یطول موج مرئ ینترمربوط به کوتاه یانرژ  یدروژن، اتم ه یفط یهارشته یاندر م  -۵۵ / (nm) , hc eV.nm]
−= 10 01 1240 

 لیمان بالمر  پاشن  براکت  پفوند 

n =5 n =4 n = 3 n =2 n =1 
1 )3۸/1 2 )۷2/1 3 )۷۵/2 4 )4/12 
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 ( ۱۲۰۵ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
n)بالمر    ۀرشت  ییخط ابتدا  4است که همان    یخط مرئ   4  یدارا   یدروژناتم ه  طیف , , , )= 3 4 5 طول موج    ،nیش  در هر رشته با افزا  ی،. از طرفباشندی م  6

n)بالمر    ۀمربوط به خط چهارم رشت  یطول موج مرئ  ینترکوتاه   بنابراین؛  یابد یکاهش م , n )= =6  است.   2

R( ) / ( ) /
n n

nm
/

= − = − = 
 

  = =


2 2
1 1 1 1 1 2

0 01 0 01
4 36 9

9
450

0 01 2

 

  
 طول موج برابر است با:   ینمربوط به ا  انرژی

hc eV.nm
E hf= = =



1240

nm450
/ eV 2 75 

 

/  نۀ فلز بسامد آستا یک، توالکتر وف یشآزما یکدر  یدفرض کن  -۵6 Hz 151 3  ینور فرود عنوانبه یدروژناتم ه یلیگس یهااز فوتون خواهیمیاست. م 10

n  ی. اگر فقط گذارهادهدیرا نشان م  یدروژناتم ه  یانرژ   یاز ترازها  یتعداد  یر، . شکل زیماستفاده کن  یشآزما  ینانجام ا  یبرا مجاز باشند، چه    1=

h)دهد؟  یرخ م یکتوالکتروف ۀ یدکه با آن پد  شودیم یفوتون  یلممکن، منجر به گس یتعداد از گذارها eV.s)
−=  154 10 

 ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 
 
 
 

 ( ۱۲۰۵ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 یادآوری  
فوتون با بسامد   ی از انرژ  ید با یفوتون ورود  یانرژ   یگر،د  یبسامد آستانه باشد، به عبارت یا مساوی تر بزرگ  یبسامد نور فرود یدرخ دهد با یکفوتوالکتر  ۀیدکه پدآن  برای 

 باشد.  تربیش آستانه، 

 :کنیمی را محاسبه م  یکفوتوالکتر  ۀیدرخ دادن پد  یلازم برا   یابتدا حداقل انرژ 

hf (eV.s) / ( ) / eV
s

−= =    =15 15 1
4 10 1 3 10 5 2

¾ºITwA
 لازم   یانرژ   حداقل

)  یدو تراز متوال  ینارها بذکدام گ  ینیمبب  یدبا  حال n ) ،  شدهداده   یانرژ   ی. با توجه به ترازها شودیم  eV2/۵از    تربیش   یبا انرژ  یفوتون  یل منجر به گس  1=

 :یمدار
E E E ( / ) ( / ) / eV / eV ( )

E E E ( / ) ( / ) / eV / eV ( )

 = − = − − − = 

 = − = − − − = 

2 1

3 2

3 6 13 6 10 2 5 2

1 51 3 6 2 09 5 2

·¼U¼ 

·¼U¼ 

 

؛  یابد یترازها کاهش م  یاختلاف انرژ   ،nیش  با افزا  کهاین با توجه به    ی، . از طرفیستن  قبولقابل  n2به    n3است و گذار    قبولقابل  n1به    n2گذار    بنابراین

n)گذار    یکندارند و فقط    یبه بررس  یازگذارها ن  ۀیبق  بنابراین n )→2  است.   قبولقابل  1

 
 درست است؟  یر، از موارد ز یککدام. دهدیزمان نشان م برحسبسه نمونه را  یمادر پرتوزا یهاتعداد هسته ییراتنمودار تغ یر، شکل ز  -۵7

 است. Bعمر یمهتر از نبزرگ Aعمر الف: نیمه

 است. Tو برابر  یکسان، C و Bعمر ب: نیمه

 فقط »الف«  (1

 فقط »ب« ( 2

 »الف« و »ب« ( 3

 کدام هیچ( 4
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 ( ۱۲۰۶ـ  مفهومیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  

  

 تر ازبزرگ  A  یمحور زمان، برا   یکه مقدار آن بر رو  آیدیدست مبه  Bو   A  یوسط با نمودارها  ینچاز تقاطع خط  Bعمر  یمهو ن  Aعمر  یمهبا توجه به نمودار، ن

B  .است  (✓) 

  

 ( ).  است  Tاز    ترکم  Bعمر  یمه ن  امااست    Tبرابر با    Cعمر  یمهن

 
  SIدر    ، در وسط ضلع مثلث  H  ۀدر نقط  برایندالکتریکی    یدانمبزرگی  قرار دارند،    یالاضلاعی مثلث متساو  یهادر رأس  یاسه بار نقطه  ، مطابق شکل  -۵8

 کدام است؟
N .m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1  )/  814 4 10 

2  )/  87 2 10 

3  )/  87 2 3 10 

4  )/  87 2 5 10 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  

3،  الاضلاعی متساو ارتفاع مثلث    یدکن   دقت  .کنیمی را محاسبه م  E3و    E1،  E2 یعنیاز بارها،    ک یحاصل از هر  یکیالکتر  دانی م  ابتدا
2

 ضلع آن است.   

N
E /

C

q
E k

r N
E E /

C

−

−

−

−

   
= = 

 


= 
   

= = = 
  


9 6
8

1
4

2 9 6
8

2 3
4

9 10 6 10
7 2 10

3
10

4

9 10 2 10
7 2 10

1 1
10

2 2

 

  
 خالص برابر است با:   یکیالکتر  دانیم

,
N

E / /
C

=   = 8 8
2 3 2 7 2 10 14 4 10 

T
N

E ( / ) ( / ) /
C

=  +  = 8 2 8 2 814 4 10 7 2 10 7 2 5 10 

 
qبار    -۵9 C= − 4  ۀاز نقط  A  یکیالکتر  یل با پتانس  V8  ۀبه نقط  B  یکروژولم  48  اندازۀبهآن    یکیالکتر  یل پتانس  ی انرژ  ییجاهجاب  ین. اگر در ارودیم  

 چند ولت است؟  B ۀنقط  یکیالکتر یلپتانس یابد،  یشافزا

 - 12( 4 - ۶( 3 - 4( 2 ( صفر 1

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

U  ۀبا استفاده از رابط
V

q


  نوشت:   توانیم  =

B A B

B

U
V V V V V

q

V V


 = − =  − = = −

−

 = −

48
8 12

4

4

 

ولت    برحسب  یکیالکتر  یلواحد نبود و پتانس  یل به تبد  یازیشدند، ن  یگذاری جا  Cو    J  برحسب  ترتیببه  qو    Uچون    ،که در محاسبات فوق  یدکن  دقت

 دست آمد. به
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−Cاست. اگر    C150خازن تخت    یک  یکیبار الکتر  -6۰ 30  خازن چند   یانرژ  یم، منتقل کن   یمنف  ۀمثبت جدا کرده و به صفح  ۀرا از صفح  یکیبار الکتر

 کند؟ یم ییردرصد و چگونه تغ

 . یابدیم یشدرصد افزا 44( 4 یابد. یدرصد کاهش م 2۰( 3 . یابدیم یشدرصد افزا 2۰( 2 یابد. یدرصد کاهش م 3۶( 1

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 یادآوری  
 : کنیمی استفاده م  یرخازن از روابط ز یانرژ  ۀمحاسب  برای 

 : یمبار و ولتاژ خازن را بدان اگر -1

U qV=
1
2

 

 : یمخازن را بدان یتبار و ظرف  اگر -2

q
U

C
=

21
2

 

 : یمخازن را بدان یتولتاژ و ظرف اگر  -3

U CV= 21
2

 

  
 : ؛ بنابراینیابدیم   یشبار خازن افزا  ،درنتیجههر صفحه و    یکیبار الکتر  ۀانداز  ی،منف  ۀمثبت به صفح  ۀاز صفح  یانتقال بار منف  با

q q C C C C= +  =  +  = 2 1 30 150 30 180 

  

q  ۀرابط  طبق
U

C
=

2

2
 : یمخازن دار  یتثابت بودن ظرفبا توجه به  و    

  .یابدی م  یشدرصد افزا  44خازن    انرژی
U q

( ) ( ) / /
U q

= = = = 2 2 22 2

1 1

180
1 2 1 44

150
 

 

/  متر و سطح مقطع  2به طول    یمس  یکدر دو سر    -61 mm
20  شود؟یم  یلوواتچند ک   یمس  یندر ا  ی. توان مصرفیماولت برقرار کرده  2۰۰  یل، اختلاف پتانس2

cm.برابر   یمس ینا ۀیژمقاومت و)
− 410 .است) 

1 )4۰۰ 2 )۸۰۰ 3 )4 4 )۸ 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 نکته 
  یم تقس  ۱۰۰را به    یژهاست مقاومت و  ی، کافm.  به  cm.  یکای   یلتبد  ی . برادهندی ما مبه    cm.  برحسب  ،m.  یجابه را    یژهدر سؤالات، مقاومت و  گاهی

 . یمکن

  

L  ۀبا توجه به رابط  ابتدا
R

A


 :کنیمی، مقاومت را محاسبه م=

.cm .m , L m , A / mm m

L
R

A

− − −

−

−

 =  =  = = = 

 
 = = = 



4 6 2 7 2

6

7

10 10 2 0 2 2 10

10 2
10

2 10

 

  

V  ۀبا کمک رابط  حال
P

R
=

2
 : آوریمیدست مرا به  یمدر س  ی، توان مصرف

V ( )
V V , R P W kW

R
= =  = = =  =

2 2
3200

200 10 4 10 4
10
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 عوض شود، کدام مورد درست است؟ یسنج آرمانو ولت  یآمپرسنج آرمان یاگر جا یر، در مدار ز  -62

 . دهدیعدد صفر را نشان م ( آمپرسنج1

 . دهدیسنج عدد صفر را نشان م( ولت2

 . کندینم  ییریتغ یچه دهند،یسنج نشان مکه آمپرسنج و ولت ( عددهایی3

 .دهدیسنج صفر را نشان م اما ولت کند، ینم ییرتغ دهدیکه آمپرسنج نشان م ( عددی4
 
 
 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  

 :یمدار  ،درنتیجه.  شود یمقاومت، اتصال کوتاه م  ینشده و ا  یلپتانسهم  ی،اهم  14دو سر مقاومت    بنابرایناست و مقاومت آن، صفر است؛    یآمپرسنج، آرمان

آمپرسنج    عدد
eq

I (A)
R


= = = →

+

24 24
7 7 14

 

 : ینوصل شده است؛ بنابرا  ییبالا  یاهم  ۷سنج به دو سر مقاومت  ولت 

Vسنج ولت   عدد RI (V)= =  = →
24

7 12
14

 

  
با    ی،. از طرفکندی را اتصال کوتاه م  ییبالا  یاهم  ۷و    یاهم  14  یهاسنج عوض شود، آمپرسنج که مقاومت آن صفر است، مقاومت آمپرسنج و ولت   یجا  یوقت

 : یمعدد آمپرسنج دار  د. در موردهدی وصل شده و عدد صفر را نشان م  یلپتانسهم  ۀسنج عملاً به دو نقطلت و  ی، اهم  14اتصال کوتاه شدن مقاومت  

eq

I (A)
R


= =

24
7

 

 . شودی عدد آمپرسنج، دو برابر م  بنابراین

 
همراه است. اگر   یدیاند و هر لامپ با کلمتصل شده  یآرمان  یباتر  یکبه    R1توسط مقاومت    R7و    R3  ،R۵  یهابا مقاومت لامپ    سه  یر، در شکل ز  -63

 ؟ است حیصح یباتر یتوان خروج ۀدربارکدام مورد  یم، ببند یگریپس از د یکیرا  یدهاکل

 . یابدیم یشکاهش و سپس افزا   ( ابتدا1
 .یابدیکاهش م  یوستهپ( 2

 . یابدیو سپس کاهش م یشافزا   ( ابتدا3
 .یابدیم یشافزا   یوستهپ( 4
 
 
 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

شود و درنتیجه توان  با بستن اولین کلید، جریان الکتریکی در مدار برقرار می   کند؛ بنابراین توان خروجی باتری صفر است.در ابتدا جریانی از مدار عبور نمی 

 یابد. خروجی باتری افزایش می 

 .یابد ی م  یشافزا  یاز باتر  یخروج  یانجر  درنتیجهو    شودیها کم ممقاومت معادل آن   شوند،ی م  یمواز  یکدیگرها با  چون لامپ   ی،بعد   یدهایبستن کل  با

I.  یابدی م  یشافزا  یباتر  یخروج  توان
P VI

P I
:V

=
 =  ⎯⎯⎯⎯→

= 

Â]»oi yÄHq H

Â]»oi

ÂºI¶nAÁoUIM

 

 . یابدی م  یشافزا  پیوسته  ،ی باتر  یفوق، توان خروج  یحاتتوجه به توض  با

 
aاگر   یردر مدار شکل ز  -64 bV V V− = cباشد، حاصل   11− dV V− برابر چند ولت است؟ 

1 )۷ 
2 )۷ - 
3 )9 

4 )9 - 
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 ( ۱۱۰۲)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 : کنیمی مدار را محاسبه م  یان، جرb  تا  a  ۀحرکت از نقط  با

 

b a

a b b a

V V V

V r I V V V I

I I / A
− =

+  − =  − = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  =

1 1

11

12 2

11 12 2 0 5
 

 

  
 :یمدار  dتا    c  ۀادامه با حرکت از نقط  در

c d c d

c d

V r I V V V r I

V V / V

−  − =  − =  +

 − = +  =

2 2 2 2

8 2 0 5 9
 

 
سو باشد، کدام  درون A ۀدر نقط هایمس ینحاصل از ا یسیمغناط یدان. اگر مدهدیرا نشان م یکسان هاییانو بلند حامل جر یمواز یمدو س یر، شکل ز  -6۵

 الزاماً درست است؟  ینهگز

 به سمت چپ است.  (1)  یمس یان جر  ( جهت1
 به سمت راست است.   (2)  یمس یان جر  ( جهت2

 به سمت چپ است.  (2)  یمس یان جر  ( جهت3
 به سمت راست است.   (1)  یمس یان جر  ( جهت4

 ( ۱۱۰۳ـ  مفهومیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

 یادآوری  
 عکس دارد.  ۀرابط  یمو با فاصله از س یممستق  ۀرابط ،یانجر  ۀبا انداز یکیالکتر یانراست حامل جر  یمحاصل از س یسی مغناط یدانم یبزرگ

B) (2)  یمحاصل از س یسیمغناط یدانم ۀاست، انداز تریکنزد (2) یم به س A ۀنقط  کهاینبا توجه به  بنابرایناست؛  یکسان یم،گذرنده از هر دو س جریان )2 

B)  (1)  یمحاصل از س  یسیمغناط  یدانم  ۀتر از اندازنقطه، بزرگ   یندر ا  نقطه است.   یندر ا  1(

 حالت مختلف وجود دارد:   4  ها،یمس  یانجهت جر  برای

 

 

 

 

 

 
 

B  کهاین توجه به    با B2 سو  الزاماً برون   برایند  یدانجهت م  «ت»و    «پ»  هایدر حالت سو و  الزاماً درون   برایند  یدانجهت م  «ب»و    «الف»  های در حالت است،    1

 چپ باشد.   یابه سمت راست    تواندی م  (1)  یمس  یانجهت جر  ولی،  الزاماً به سمت راست است  (2)  یمس  یانجهت جر  بنابراین؛  است 

 

cmبه مساحت    یشکلیلمستط  یرسانا  قاب  یر، شکل ز  -66
 B  یسوو درون  یکنواخت  یسیمغناط  یدانورود به درون م  درحالکه    دهدیرا نشان م  2400

  یدان درون م  سطحی از قاب کهقرار دارد. اگر    یداناز سطح حلقه درون م  یمی، نشده دادهنشان  ۀاست و در لحظ  T۵/۰  یسیمغناط  یدانم  یاست. بزرگ 

cmبا آهنگ ثابت  قرار دارد،  

s

2
  ترتیببهدر قاب    ییالقا  یانو جهت جر  ییالقا  ۀمحرک   یروین  ی، بزرگ شدهدادهنشان  ۀباشد، در لحظ  یشافزا   درحال  20

 کدام است؟ 

1) mV1 ساعتگرد ، 
2) mV1 پادساعتگرد ، 
3) mV1۰ ساعتگرد ، 
4 )mV1۰ پادساعتگرد ، 
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 ( ۱۱۰۴ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 : یمفاراده دارالقای  قانون    طبق

av

av

av

(BA cos ) A
N N NBcos

t t t

/ cos V mV

mV

− −

   
 = − = − = − 

  

  = −     = − = −

  =

4 31 0 5 0 20 10 10 1

1

 

؛  کندیم  یجادا  یاصل  یداندر خلاف جهت م  یدانیشار، م  یشمخالفت با افزا  یاست، طبق قانون لنز، قاب برا   یشافزا  درحالاز قاب    یشار عبور   کهاین با توجه به  

 . تدر آن پادساعتگرد اس  ییالقا  یاندست راست، جهت جر  ۀ سو باشد و طبق قاعدبرون   یدحاصل از حلقه با  یسیمغناط  یدانم  بنابراین

 
t ۀکرده است. در لحظ یدمتناوب تول یانمولد جر یککه   دهدیرا نشان م ینوسیمتناوب س یاننمودار جر یر، شکل ز  -67 ms=  چند آمپر است؟  یانجر ، 3

1 )1 
2 )1 - 

3  )− 2 

4  )2 
 
 

 ( ۱۱۰۴ـ  نموداریـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 یادآوری  
 است:  یرز صورتبه متناوب  یانجر نمودار

 
 
 
 
 
 

 :یمتوجه به نمودار دار  با

T
ms T ms s− =  = =  33 12 8 8 10

2
 

mI I sin( t) sin( t) sin( t)
T −

 
= = = 

 3
2 2

2 2 250
8 10

 

 :درنتیجه

t ms I sin( ) sin( )

I A

− 
=  =   =

 =  =

3 3
3 2 250 3 10 2

4

2
2 2

2

 

 

mm برحسبکودک  ینا یاست. آهنگ رشد قد یافته یشافزا cm3روز،  2۰۰کودک در مدت  یکقد   -68

h
 کدام است؟   ی، علم ینمادگذار صورتبهو  

1  )/ − 36 25 10 2  )
/

− 21
10

1 6
 3  )− 11

10
16

 4  )/ − 56 25 10 

 ( ۱۰۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 :؛ بنابرایننسبت به زمان است  یتآن کم  ییربرابر با تغ  یتکم یک  ییرتغ  آهنگ

cm mm mm mm mm
/ /

cm h h h h

−=   = = =  313 10 1
0 00625 6 25 10

200 1 24 160
p»n

p»n

 کودک   یرشد قد  آهنگ
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  ی خود را با فشار هوا ۀیدرون ر ی است، فشار هوا یرونآن از آب ب یگرسر د کهدرحالیدر دهان خود،   یاسر لوله یکبا قرار دادن  یمطابق شکل، غواص  -69

 از سطح آب قرار دارد؟   چندمتریباشد، غواص در عمق    تربیشاو    ۀیاز فشار درون ر  kPa68او    ۀینس  ۀقفسفشار وارد بر  . اگر  کندیم  یکسانآب،    یرونب

gN
(P Pa , g , )

kg cm
= =  =5

0 3
10 10 1

JA
 

1 )4/3 
2 )۸/۶ 
3 )۸/1۶ 
4 )4/13 
 
 

 ( ۱۰۰۲ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

 شده است.   kPa۶۸او همان فشار حاصل از آب است که برابر    ۀیشناگر و فشار درون ر  ۀینس  ۀفشار وارد بر قفس  اختلاف
P gh

h

h h / m

= 

  =  

 =  =

368 10 1000 10

68 10 6 8

 

 

تا ارتفاع    داردیبرم  ینزماز سطح  را    g2۰۰به جرم    ی برف  ایهگلول  ، یشخص  -7۰ م  ، یمتر  2و  با تند  بردیبالا  m  ی و سپس آن را 

s
م  10 کار  کندی پرتاب   .

N) برف است؟ ۀوزن گلول  یرویبرف چند برابر کار ن ۀگلول یتوسط شخص بر رو شدهانجام
g

kg
 و مقاومت هوا ناچیز است.( 10=

1 )۵/2 - 2 )۵/2 3 )۵/3 4 )۵/3 - 

 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 :یمدار  یجنبش  کار ـ انرژی  ۀیقض  طبق

t mg

mg

W K W W m(v v )

W ( mgh) m(v v )

W ( )

W W J

W J
/

W J

− −

=   + = −

 + − = −

−    =    −

 − =  =

 = = −
−

2 2
2 1

2 2
2 1

3 3 2

1
2

1
2

1
200 10 10 2 200 10 10 0

2

4 10 14

14
3 5

4

}h{

}h{

}h{

}h{ }h{

}h{

 

 یادآوری  
 حرکت جسم است.  یردارد و مستقل از مس یقائم جسم بستگ ییجاجابهوزن فقط به   یرویکه کار ن یدکن توجه

 

km یبا تندو    یناز سطح زم  یمتر  2۵۰در ارتفاع  که    یماییهواپ  -71

h
m  یو بسته با تند  کند یرا رها م  kg3۰به جرم    یابسته  کند،یپرواز م  162

s
به    35

 ژول است؟ یلوچند ک  ینبه زم یدنرها شدن تا هنگام رس ۀبسته از لحظ یمقاومت هوا بر رو یرویتوسط ن شدهانجام. کار کندیبرخورد م ینزم

m
(g )

s
=

2
10 

1 )۶3 - 2 )۸۷ - 3 )99 - 4 )۵1 - 
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 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  

kmگلوله در هنگام رها شدن برابر    ۀیسرعت اول m
v

h s
= =1 162  نوشت:   توانیم  یجنبش  کار ـ انرژی  ۀیاست. با استفاده از قض  45

t mgW K W W K

mgh W m(v v )

W ( )

J W ( )( )

J W J

W J kJ

=   + = 

+ + = −

+   + =   −

+ = −

+ = −

= − = −

2 2
2 1

2 2

1
2

1
30 10 250 30 35 45

2

75000 15 10 80

75000 12000

87000 87

H¼ÀS¶»I£¶

H¼ÀS¶»I£¶

H¼ÀS¶»I£¶

H¼ÀS¶»I£¶

H¼ÀS¶»I£¶

H¼ÀS¶»I£¶

 

  
 بسته در ابتدا برابر است با:   یکیمکان  انرژی

E U K mgh mv

E J

= + = + =   +  

 = + 

2 2
1 1 1 1 1

2
1

1 1
30 10 250 30 45

2 2

75000 15 45

 

 بسته برابر است با:  یینها  یکیمکان  انرژی

E U K mgh mv J= + = + = +   = 2 2 2
2 2 2 2 2

1 1
0 30 35 15 35

2 2
 

 : است  یهو اول  یینها  یکیمکان  یمقاومت هوا برابر اختلاف انرژ  یروین  کار

W E E ( ) ( )

W J kJ

= − =  − +  =  − −

 = −  − = − − = − = −

2 2 2 2
2 1 15 35 75000 15 45 15 35 45 75000

15 800 75000 12000 75000 87000 87

H¼ÀS¶»I£¶

H¼ÀS¶»I£¶

 

 

J  کند؟یم ییرآن چند درصد و چگونه تغ یچگال  یم، گرما ده kJ۰21 اندازۀبه C20آب   kg1اگر به   -72
( / , c )

C kg C
− =  =

 
3 10 27 10 4200

JA JA
 

 .یابدیم یش درصد افزا  3۵/۰( 4 یابد.یکاهش م درصد 3۵/1( 3 .یابدیم یش درصد افزا  3۵/1( 2 یابد.یکاهش م درصد 3۵/۰( 1

 ( ۱۰۰۴ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
   کنیم: را محاسبه می 

Q mc C=   =   = 3210 10 1 4200 50 

  
 کنیم: را محاسبه می   یچگال  ییراتدرصد تغ


 = −  = −


1

1
 

/ /−
=  = − = −    = −


3

1
100 100 0 27 10 50 100 1  ی چگال  ییراتتغ  درصد35%

1/  اندازۀبهآب    یچگال  بنابراین  . یابدیکاهش مدرصد    35

 
 یخآن  ۀ یشود و بق یرگرم از آب درون چاله تبخ ۵/16 ی، سطح یرتبخ براثرقرار دارد. اگر  C0آب   یمقدار یکوچک ۀروز سرد زمستان، در چال یک در   -73

kJ  یب، ترترا به  C0  یآب در دما  یرنهان تبخ  یو گرما  یخنهان ذوب    یگرما) ببندد، جرم آب درون چاله چند گرم بوده است؟  

kg
kJو    330

kg
2500 

 ( .یریدبگ درنظر

1 )12۵ 2 )2۵۰ 3 )۵/141 4 )۵/2۶۶ 
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 ( ۱۰۰۴ـ  محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

 :؛ بنابراینشود یو بخار م  گیردی گرما م  یگرد  یو بخش  زندیم  یخو    دهدیگرما از دست م  هاز آب درون چال  بخشی

F VQ Q m L m L

/
m / m g

=  =


 =   = =

16 5 2500
330 16 5 2500 125

330

jIµ\ºH oÃhLU gÄ nIhM

gÄ gÄ

 

/ / g= + =125 16 5 141  آب درون چاله   جرم5

 
 چرخه:  ینگاز در ا ین. اپیمایدیرا م یرمطابق شکل ز یااستوانه، چرخه  یکگاز داخل   -74

 . گیردیژول گرما م ۵۰از  ترکم( 1

 . گیردیژول گرما م 1۰۰تا  ۵۰ ( بین2

 .دهدیژول گرما از دست م  1۰۰تا  ۵۰ ( بین3

 .دهدیژول گرما از دست م 1۰۰از  تربیش( 4
 
 

 ( ۱۰۰۵ـ  نموداریـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
Wچرخه برابر با مساحت درون چرخه است. اگر چرخه ساعتگرد باشد،   یک در  شدهانجام کار    ۀانداز  Wو اگر چرخه پادساعتگرد باشد،   0   .است  0

 . نامیمی م  cو    a،  bرا    شدهداده   ۀچرخ  یندهایشکل، فرا  مطابق

abaو    abc  یها. در چرخه کنیمیرا رسم م  cو   a  ،b  یفرض  فرایندهای b   یمدار: 

( ) ( ) J−=  −  −  =5 5 31
2 10 10 3 2 10 50

2
abcWدرون چرخه   مساحت  = 

( ) ( ) J−=  −  −  =5 5 32 10 10 3 2 10 abaدرون چرخه    مساحت100 bW   = 

 

aba  ۀو از چرخ  تربیش  abc  ۀ، از چرخabc  ۀمساحت درون چرخ  یداستکه پ  طورهمان b   ؛ بنابرایناست  ترکم : 

abc abc aba b abc

J J

W W W J W J    ⎯⎯⎯⎯→−   −

50 100

100 50¾ioa

jo«T –Iw

 

 نکته 
Uو   کندی نم ییرچرخه تغ یکدستگاه در   یدرون یانرژ  بنابراین ؛ است یکسانابتدا و انتها  یها، دمادر چرخه  =0

¾ioa
 است.  

abcU abc abc abc abcW Q Q W= +  = −

0
 ینامیک اول ترمود  :قانون  

abcJ Q J  50 100 

 
. اگر هر شودیبه کار م  یل آن تبد  ۀیو بق  دهد ی م  یینگرما به منبع دماپا  J16۰و    گیردیگرما از منبع دمابالا م  J2۰۰در هر چرخه،    ییگرما  ینماش  یک  -7۵

 چند وات است؟ ینماش ینا یطول بکشد، توان خروج  s6/1چرخه 

1 )12۵ 2 )2۵ 3 )1۰۰ 4 )22۵ 

 ( ۱۰۰۵ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 :یمدار  ینامیکترمود  اولبا توجه به قانون  

H CQ W Q W W J= +  = +  =200 160 40 

  
 : شودی حساب م  یرز  ۀطبق رابط  ینماش  یتوان خروج

W
P W

t /
= = =


40
25

1 6
 

 



 

 

 

کربن دی  -84 گازهای  اوره،  اثر سوختن  می بر  تولید  آب  بخار  همراه  به  نیتروژن  و  شود.  اکسید 

معادله در  آب  معادله  موازنه شده  ضریب  در  ماده  این  با ضریب  اوره،    موازنه شده   سوختن 

 های زیر برابر است؟ یک از واکنشکدام

1  )𝑃𝐻3 + 𝑂2 → 𝑃4𝑂10 + 𝐻2𝑂      2  )𝐶𝐻4 + 𝑁𝐻3 + 𝑂2 → 𝐻𝐶𝑁 + 𝐻2𝑂 
3  )𝐻2𝑆𝑂4 + 𝐻𝐼 → 𝐻2𝑆 + 𝐻2𝑂 + 𝐼2        4  )𝐻2𝑆 + 𝑂2 → 𝑆𝑂2 + 𝐻2𝑂 

 های سالیانه ـ شیمی رشته ریاضی( آزمون 4)مرحله  

 کدام است؟  ،آن  ۀمعادل ۀپس از موازن  ،ریمواد در واکنش ز یومتریاستوک  بیمجموع ضرا  - 81
CH (g) NH (g) O (g) HCN(g) H O(g)4 3 2 2 

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

 ـ شیمی رشته ریاضی( 1403)کنکور اردیبهشت 
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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 شود؟ر کدام موارد، برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده دو گونه، از نماد شیمیایی گازهای نجیب متفاوتی استفاده مید  -76

𝑨۲۴ الف:
 
 
۲+  ،𝑪۱7

 
 
𝑬۸ :ب  −

 
 
۲−  ،𝑫۱۹

 
 
𝑮۲۳ :پ  +

 
 
۲+   ،𝑱۱۳

 
 
𝑴۱۵ :ت  +۳

 
 
۳−  ،𝒁۲۱

 
 
۳+ 

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

 (1001ـ  مفهومی ـ متوسط)  2 گزینه پاسخ: 

 شود. در رابطه با این گازها، داریم:در نوشتن آرایش الکترونی فشرده یک گونه، از نماد گازهای نجیب استفاده می

 
برای نوشتن آرایش  های کمتری نسبت به آن گونه دارد.  برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده یک گونه، باید از نماد گاز نجیبی استفاده کنیم که شمار الکترون

 شود:این صورت نوشته میها به  آرایش الکترونی فشرده گونه  شود.ها در دو مورد )ب( و )پ( از گازهای نجیب متفاوتی استفاده میالکترونی فشرده یون

𝐴24 صورتبهآرایش الکترونی این دو یون    »الف«:
 2+ : [𝐴𝑟]3𝑑 𝐶17و   4

 −: [𝐴𝑟]  .است. در هر دو آرایش الکترونی از نماد آرگون استفاده شده است 

𝐸8  صورتبهآرایش الکترونی این دو یون   «:ب»
 2− : [𝑁𝑒]   و𝐷19

 +: [𝐴𝑟] .است 

𝐺23  صورتبهآرایش الکترونی این دو گونه شیمیایی   «:پ»
 2+ : [𝐴𝑟]3𝑑 𝐽13و   3

 3+: [𝑁𝑒].است 

𝑀15  صورتبهآرایش الکترونی این دو یون   «:ت»
 3− : [𝐴𝑟]   و𝑍21

 3+: [𝐴𝑟] .آرگون استفاده شده است.  گاز  در هر دو آرایش الکترونی از نمادتوجه داریم    است 

 
 کدام مورد درست است؟  -77

 کنند.های یونی شرکت میعناصر نافلزی دوره دوم جدول تناوبی، با از دست دادن الکترون در ساختار ترکیبتمام ( 1

 های حاصل از عناصر فلزی و نافلزی پیوندهای یونی برقرار شده است.های یونی، میان یون( در همه ترکیب2

 نیون همواره با بار کاتیون برابر است.های یونی هالید حاصل از عناصر فلزی، زیروند آ( در ساختار ترکیب3
 رسند. تایی گاز نجیب دوره قبل خود می( در ساختار مواد یونی، اتم همه عناصر فلزی به آرایش هشت4

 (1101 ـ مفهومیـ  آسان)       3 گزینه پاسخ: 

به نام یون هالید را   -1هایی با بار گیرند و یونای بوده و در واکنش با عناصر فلزی، یک الکترون میجدول دوره  17ها، عناصر موجود در گروه شماره  هالوژن

(، همواره  دهیمنشان می  𝑌با نماد  ها را که آن  ها)عنصرهای گروه هفدهم جدول تناوبیاز واکنش فلزها با هالوژنتوان گفت کنند. بر این اساس، میایجاد می

 𝑀𝑔𝐶𝑙2برای مثال، از واکنش فلز منیزیم با گاز کلر، منیزیم کلرید با فرمول شیمیایی    با اندازه بار کاتیون برابر است.  𝑛شود و مقدار  تولید می 𝑋𝑌𝑛ترکیب یونی  
 برابر با بار یون منیزیم است.شود و همانطور که مشخص است، زیروند یون کلرید در این ترکیب  تولید می

  
𝑁𝑒10دوم جدول تناوبی، عنصرهای نئون)   دورهاز میان نافلزهای  نئون، فلوئور، اکسیژن، نیتروژن و کربن، نافلزهای موجود در دوره دوم هستند.  

( و   
𝐶6کربن)

های شیمیایی ندارد و کربن نیز در  رکت در واکنشگاز نجیب دوره دوم تمایلی به ش عنوانبهاتمی را ندارند. نئون  ( توانایی تولید یون تک 

 .دهدو پیوند اشتراکی تشکیل می  گذاردالکترون به اشتراک میفقط  های خود،  ترکیب

گاز نجیب
هلیم
نئون
آرگون
کریپتون
زنون
رادون
اوگانسون

عدد اتمی
2
10
18
36
54
86
118

شماره تناوب
1
2
3
4
5
6
7

 

 آموزان عزیز مازدانش
جا لازمه بهتون های جامع و همینرسیدیم به آزمونها رو پشت سر گذاشته باشید! بالاخره اینجای کار، با موفقیت آزمونبه امیدوارم که حالتون خوب باشه و تا 

های جامع سعی کنید مهارت آزمون دادن رو در خودتون تقویت کنید و استراتژی نهایی آزمون دادن که به واسطه آزمونمهمه  تر از تراز و رتبه، اینوری کنم که مهمآیاد
ا ههای مهمی هستن که باید اونالاتی رو کنار بذارید و ...، مهارتؤر دفترچه، کدوم رو اول بزنید و چه سهای هرو پیدا کنید و روی اون تمرین کنید. اینکه از بین درس

 ا رو مرور کنید.هی از مطالب رو که یادتون رفته پیدا کنید و سعی کنید اونکاتهای جامع باید سعی کنید نآزمون دررو خیلی خوب یاد بگیرید. علاوه بر این، 
ها، فرصت های جامع اهمیت ندید و مدام شرایط خودتون رو با شرایط کنکور مقایسه نکنید. این آزمونکنم بیش از حد به تراز و رتبه آزمونبهتون توصیه میها بچه

کنه تا براتون زمان ارزشمندی رو فراهم میبازه باقیمانده تا کنکور،  دست بیارید.هکنکور نتیجه بهتری بتا در مهمی هستن تا شما بتونید شرایط خودتون رو بهبود بدین 
٪ شیمی کنکور، از مباحث حفظی تشکیل شده و شما با مطالعه دقیق متن کتاب درسی، ۲۰متن کتاب درسی شیمی رو خیلی خوب بخونید. مراقب باشید که بیش از 

 الات پاسخ بدین!ؤتونید به این سبه راحتی می
 مسئول درس شیمی آزمون مازو  94کنکور  28رتبۀ  فرد ـدکتر فرشاد هادیان
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 کربن 
𝐶6 صورت بهصر الکترون دارد. آرایش الکترونی این عن 4در گروه چهاردهم و دوره دوم جدول تناوبی قرار دارد و در لایه ظرفیت خود  6عنصر کربن با عدد اتمی 

 : 1𝑠2 , 2𝑠22𝑝2  .است
1ای به جرم برابر با سنجه 1𝑎𝑚𝑢شود. مطابق این مقیاس، استفاده می 𝑎𝑚𝑢( برای تعیین جرم اتمی و تعریف 𝐶612)12-از ایزوتوپ کربن 

12
𝐶6جرم ایزوتوپ  

است. توجه داریم که  12
های شناخته شده از دیگر های شناخته شده از اتم کربن، از مجموع ترکیب طوری که ترکیب کند؛ بههای جدول تناوبی متمایز میفرد عنصر کربن، آن را از سایر اتم رفتارهای منحصربه

𝑁𝑒10دوره خود)رایش الکترونی گاز نجیب همتواند با اشتراک الکترون، به آعنصرهای جدول تناوبی بیشتر است. اتم کربن می 
( برسد. این اتم توانایی تشکیل پیوندهای یگانه،  

های گوناگون متصل شده توانند با یکدیگر به روش های کربن میهای کربنی را دارد. اتمهای دیگر دارد. همچنین توانایی تشکیل زنجیر و حلقهگانه را با خود و برخی اتم دوگانه و سه
دانیم، این ماده مانطور که می های متفاوتی مانند گرافیت، الماس و ... را نیز ایجاد کنند. گرافیت، دگرشکل پایدارتر کربن است)این ماده به سرب مداد معروف است( و هدگرشکل و

 و گرافیت، داریم:  شود. در رابطه با ساختار الماس ای دارد، رسانای جریان الکتریکی است و در اثر ضربه خرد می سطح تیره

 ساختار گرافیت:                          ساختار الماس: 

، فاقد اتم فلزی  2𝑆𝑂4(𝑁𝐻4)  با فرمول شیمیایی  آمونیوم سولفات . برای مثالاندکامل از عنصرهای نافلزی تشکیل شده  طوربههای یونی،  برخی از ترکیب 

 در ساختار خود است.

برای مثال، گالیم، روی،  رسند.برخی از فلزهای اصلی جدول تناوبی، با تشکیل کاتیون به آرایش الکترونی هیچ گاز نجیبی نمیاغلب فلزهای واسطه و  
 کنند.مس و قلع، هنگام تشکیل کاتیون به آرایش یک گاز نجیب دست پیدا نمی

استثنائاتی نیز وجود دارد که به آرایش الکترونی گاز نجیب  البته، توجه داریم کهد. رسناغلب فلزهای واسطه با تشکیل کاتیون به آرایش الکترونی هیچ گاز نجیبی نمی
 :. برای مثال، داریمرسنددوره قبل از خود می

𝑆𝑐21
  : [𝐴𝑟]3𝑑 14𝑠2

تشکیل کاتیون 
⇒      𝑆𝑐21

 3+ : [𝐴𝑟]                               𝑇𝑖22
  : [𝐴𝑟]3𝑑 24𝑠2

تشکیل کاتیون 
⇒      𝑇𝑖22

 4+ : [𝐴𝑟]  
رسند. در این مورد نیز موارد استثناء وجود دارد که آرایش الکترونی همچنین، اغلب فلزهای اصلی با تشکیل کاتیون به آرایش الکترونی گاز نجیب دوره قبل از خود می

 :. برای مثال، داریمرسدکاتیون، به آرایش الکترونی گاز نجیب نمی

𝑆𝑛50
  :[𝐾𝑟]4𝑑 105𝑠25𝑝2

تشکیل کاتیون 
⇒      𝑆𝑛50

 2+ : [𝐾𝑟]4𝑑 105𝑠2, 𝑆𝑛50
 4+ :[𝐾𝑟]4𝑑 10  

𝑃𝑏82
  : [𝑋𝑒]4𝑓145𝑑 106𝑠26𝑝2

تشکیل کاتیون 
⇒      𝑃𝑏82

 2+ : [𝑋𝑒]4𝑓145𝑑 106𝑠2, 𝑃𝑏82
 4+ : [𝑋𝑒]4𝑓 145𝑑 10  

 
 است؟ نادرستکدام مورد   -7۸

 کند. گسیل می 410𝑛𝑚از  بیشتربازگشت الکترون از لایه چهارم به لایه سوم در اتم هیدروژن، پرتویی با طول موج ( 1

+𝑛پر با عنصر وجود دارند که فاقد زیرلایه الکترونی نیمه 114در جدول تناوبی امروزی،  (2 𝑙 =  هستند. 4
 تری دارند.های لایه پنجم الکترونی سطح انرژی پایینهای لایه سوم، نسبت به الکترونتمام الکترون( 3

𝑛ای با کامل پر نشده باشد، زیرلایه طوربه 4𝑠در یک عنصر، اگر زیرلایه ( 4 + 𝑙 =  فاقد الکترون است. قطعاًبه  5

 (1001ـ  مفهومی ـ متوسط)       4 گزینه پاسخ: 

𝑛با    3𝑑پر است اما زیرلایه  نیمه   4𝑠در برخی از فلزهای واسطه دوره چهارم، زیرلایه   + 𝑙 = 𝐶𝑟24نیز دارای الکترون است. برای مثال، در عنصرهای    5
𝐶𝑢29و     

، آرایش   

3𝑑  صورتبهترتیب  الکترونی لایه ظرفیت به 54𝑠1    3و𝑑 104𝑠1   4های سازنده این دو عنصر، زیرلایه  است. در ساختار اتم𝑠  کامل از الکترون پر نشده است.  طور به 

 قاعده آفبا 
های روش  کمک به امروزه. نارسایی دارد ای مثل کروم و مس،جدول دوره عنصرهای اتم برخی برای اما کند؛می بینیرا پیش عنصرها اغلب اتم نیآرایش الکترو آفبا، قاعده
بیاورد.  به دستتواند آرایش الکترونی دقیق همه عناصر را سنجی میدر واقع، روش طیف .کنندمی دقت تعیین با را هاییاتم چنین آرایش الکترونی پیشرفته، سنجی طیف

 زیر است: صورتبه، آمده دستبهسنجی های طیفآرایش الکترونی دقیق کروم و مس که با استفاده از روش
𝐶𝑟24
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑5 4𝑠 1                                         𝐶𝑢29
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1  
کنند. آفبا پیروی نمی ها از قاعدهمنتقل شده است؛ پس این اتم 3𝑑 به زیرلایه 4𝑠ها یک الکترون از زیرلایه همانطور که مشخص است، در آرایش الکترونی این اتم

 زیر است: صورتبهسنجی کاربردهای مختلف انواع طیف

 

طیف سنجی

طیف سنج جرمی محاسبۀ دقیق جرم اتم ها و ذرات گوناگون

یخط-طیف سنجی طیف نشری به دست آوردن آرایش الکترونی دقیق عناصر

طیف سنجی فروسرخ
کره شناسایی انواع آلاینده های موجود در هوا

 ایشناسایی برخی از مولکول ها در فضای بین ستاره

انواع
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به لایه دوم الکترونی در اتم هیدروژن، پرتویی    ششمیابد. بازگشت الکترون از لایه  با افزایش فاصله از هسته، تفاوت سطح انرژی دو لایه متوالی کاهش می 

 𝑛𝑚 410و طول موج بیشتر از    یشتربکند. پس بازگشت الکترون از لایه چهارم به سوم الکترونی، پرتویی با انرژی گسیل می  410𝑛𝑚با طول موج  

 کند. به چگونگی تشکیل خطوط رنگی در طیف نشری خطی هیدروژن توجه کنید:گسیل می

 
𝑛هایی با  زیرلایه  ،3𝑝و   4𝑠  هایزیرلایه  + 𝑙 =  را دارند: 3𝑝3یا   4𝑠1پر  اتم زیر، یکی از دو زیرلایه نیمه  4هستند. در جدول تناوبی عناصر،   4

𝑃15
 ∶ [𝑁𝑒]3𝑠23𝑝3   و        𝐾19

 ∶ [𝐴𝑟]4𝑠1     و       𝐶𝑟24
 ∶ [𝐴𝑟]3𝑑54𝑠1    و        𝐶𝑢29

 ∶ [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠1 

118  توان گفت، میدرنتیجهای دارای چنین شرایطی نخواهد بود.  از جدول دوره  یاین چهار عنصر، هیچ عنصر دیگر  جزبه − 4 = عنصر در جدول   114

 پر هستند.های نیمهتناوبی، فاقد این زیرلایه

𝑛مقدار    + 𝑙 مربوط به زیرلا  5های موجود در لایه سوم الکترونی حداکثر برابر با  برای زیرلایه(3یه است𝑑درحالی ،)های موجود در لایه  که برای زیرلایه
نیز کمتر از   3𝑑(. با توجه به عدد کوانتومی اصلی این دو زیرلایه، سطح انرژی زیرلایه  5𝑠است)برای زیرلایه   5پنجم الکترونی، حداقل این مقدار برابر با  

های لایه سوم الکترونی است. همچنین  های لایه پنجم الکترونی، بیشتر از زیرلایهیهتوان گفت سطح انرژی تمام زیرلااست. بر این اساس، می 5𝑠زیرلایه  
دهد، تمامی  ها را طبق قاعده آفبا نشان میشوند. با توجه به شکل زیر که ترتیب پرشدن زیرلایهترتیب سطح انرژی پر میها بهطبق قاعده آفبا، زیرلایه

𝑛ها با  زیرلایه = 𝑛با  ها  بعد از زیرلایه 5 =  شوند:پر می 3

[ns np] [ns (n )d np] [ns (n )f (n )d np]

s[ s p][ s p][ s d p][ s d p][ s f d p][ s f d p]

1 2 1

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

 
 تکمیل شده است؟ یدرستبهکدام سطر از جدول زیر،   -7۹

 نوع ترکیب فرمول شیمیایی نام ترکیب سطر

 یونی 𝑪𝒂𝑪6𝑯۵𝑪𝑶𝑶 کلسیم بنزوات ۱

 یونی 𝑪𝑶𝑪𝒍۳ ( کلرید𝑰𝑰𝑰کبالت) ۲

𝑪𝑶𝑩𝒓۲ کربونیل برمید ۳  مولکولی 

𝑵𝑯۴𝑯𝑪𝑶۳ آمونیوم هیدروژن کربنات ۴  مولکولی 

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

 (1101ـ  مفهومی ـ )متوسط       3 گزینه پاسخ: 

 کربونیل برمید یک ترکیب مولکولی با ساختار زیر است:

 
 به دو اتم برم متصل شده است.در ساختار این ماده، اتم کربن با پیوند دوگانه به اتم اکسیژن متصل بوده و از دو طرف دیگر نیز  

 بررسی سایر سطرهای جدول:

𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂( یون بنزوات یک یون چند اتمی با فرمول شیمیایی  1
 زیر است:   صورت بهشود. ساختار یون مورد نظر  است. این یون، بر اثر یونش بنزوئیک اسید ایجاد می  −
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یون بنزوات، می از انحلال   توجه داریم که است.  𝐶𝑎(𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂)2یم بنزوات یک ترکیب یونی با فرمول شیمیایی  کلس توان گفتبا توجه به بار الکتریکی 
 ها توجه کنید:گذاری این یونشود. به نامها در آب، یون هیدروژن و یک آنیون چند اتمی تولید میهای آلی و یونش آناسید

 (−𝐻𝐶𝑂𝑂تولید آنیون متانوات)  ←  (𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻یونش متانوئیک اسید)

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂تولید آنیون استات)  ←  (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻یونش استیک اسید)
−) 

𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂تولید آنیون بنزوات)  ←  (𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻یونش بنزوئیک اسید)
−) 

بزرگ    صورتبهاول    حرفنماد دوحرفی عنصرهای شیمیایی،  است. دقت کنید برای نوشتن   𝐶𝑜𝐶𝑙3( کلرید یک ترکیب یونی با فرمول شیمیایی  𝐼𝐼𝐼( کبالت)2

 شود.کوچک نوشته می  صورتبهحرف دوم  و  

𝐻𝐶𝑂3( یون هیدروژن کربنات یک یون چند اتمی با فرمول شیمیایی  4
  𝑁𝐻4𝐻𝐶𝑂3است. پس آمونیوم هیدروژن کربنات یک ترکیب یونی با فرمول شیمیایی    −

 که از کنار هم قرار گرفتن یک آنیون و یک کاتیون چنداتمی تشکیل شده است.  است.

 
 است؟ بیان شده یدرستبهچند مورد از موارد زیر   -۸0

 اتمی بیشتر، درصد فراوانی بیشتری در آب دریا دارد. عددل تناوبی، کاتیون فلز با واز میان فلزهای دوره سوم جد الف:

 دهند. های زیرزمینی تشکیل میکره را آبآب غیراقیانوسیبخش عمده منابع  :ب

 شوند.کره و هواکره میهای آتشفشانی سبب پویایی اجزای سازنده زمین و ارتباط میان سنگفعالیت :پ

 های کره زمین رو به کاهش است.شود، درنتیجه حجم آبو وارد هواکره میبخار ، سالانه حجم عظیمی از آب دریاها :ت

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

 (1003ـ  حفظیـ  آسان)       1 گزینه پاسخ: 

 فقط عبارت )پ( درست است.

  
𝑁𝑎11از میان فلزهای اصلی دوره سوم جدول تناوبی) »الف«:

𝑀𝑔12و    
𝐴𝑙13و   

( درصد فراوانی بیشتری در  +𝑀𝑔2یون منیزیم)( نسبت به +𝑁𝑎(، یون سدیم) 

 این در حالی است که عدد اتمی آلومینیم بیشتر از عدد اتمی دو عنصر دیگر است.  آب دریا دارد.

 های موجود در آب دریا به خاطر بسپارید: نکات زیر را راجع به یون 
 رند.ای در آب دریا وجود داکاتیون عنصرهای گروه اول و دوم جدول دوره ✓
مقدار  آنیونها              های موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه داریم:آنیون هیبقمقدار یون کلرید از  ✓ ∶  𝐶𝑙− > 𝑆𝑂4

2−
> 𝐶𝑂3

2−
> 𝐵𝑟

−  
مقدار  کاتیونها            های موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه داریم:کاتیون هیبقمقدار یون سدیم از  ✓ ∶  𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ 

کره را  بخش عمده منابع غیراقیانوسی آبشوند.  بندی میهای روی کره زمین به دو دسته منابع اقیانوسی و منابع غیراقیانوسی تقسیمکلی، آب طوربه  «:ب»

 دهند.های یخ تشکیل میکوه

 آب کره 
ها برای مصارف کشاورزی، صنعتی و خانگی استفاده توان از آنهای کره زمین شور است و نمیبخش عمده آبدهد اما سطح کره زمین را آب تشکیل می 75حدود %
های اساسی در سطح جهان است. به مقایسه ها یکی از چالشرو، تهیه آب شیرین و آشامیدنی، همچنین آب قابل استفاده در کشاورزی، صنعت و دیگر حوزه کرد. از این

 کره توجه کنید:سازنده آب درصد منابع آبی
اقیانوس ها > کوه های یخ  > آبهای زیرزمینی  >   آب شیرین و شور دریاچه ها، رطوبت خاک و بخار آب موجود در هوا 

 در این رابطه، داریم:

 
ها سبب پویایی زمین و  این فعالیتگرد و غبار وارد هواکره شوند.    صورتبهشوند گازهای گوناگون و مواد شیمیایی جامد  های آتشفشانی سبب میفعالیت «:پ»

 شوند.کره و هواکره میاز جمله سنگ  آن  های مختلفارتباط میان بخش
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های  گردد، درنتیجه حجم آب کره باز میبه آب  برف، باران و تگرگ  بارش  صورتبهشود و دوباره  سالانه حجم عظیمی از آب دریاها بخار و وارد هواکره می «:ت»

 . در این رابطه، داریم:های مختلف کره زمین، همواره با هم در ارتباط هستندبخشتوجه داریم که    ثابت است.  بیتقربهکره زمین  

 

 
برابر جرم منیزیم سولفات باشد، غلظت مولی منیزیم سولفات  ۵/۱۳گرم نمک وجود دارد. اگر جرم آب موجود در این محلول،  ۲۴در محلولی از منیزیم سولفات،   -۸۱

𝑺نظر گرفته شود.  لیتر در گرم بر میلی ۱/۱6)چگالی محلول برابر با  کدام است؟  یبتقربهدر این محلول  = ۳۲ , 𝑴𝒈 = ۲۴  ,𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱ ) 

1 )67/1 2 )67/0  3 )33/1 4 )33/0 

 (1003ـ  مسئله ـ متوسط)       2 گزینه پاسخ: 

(  𝐻2𝑂( و جرم آب) 𝑀𝑔𝑆𝑂4های منیزیم سولفات)شمار مول با توجه به اطلاعات داده شده،  در ابتدا  شونده تشکیل شده است.  هر محلول، از دو بخش حلال و حل

 کنیم:را محاسبه میموجود در محلول  

? 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4 = 24 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 ×
1  𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

120  𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4
= 0/2  𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4  

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 24 × 13/5 = 324 𝑔 𝐻2𝑂 
 کنیم:لول را پیدا میدر گام بعد، حجم مح

حجم  محلول =
جرم  محلول

چگالی
=

جرم  آب + جرم  منیزیم  سولفات 

چگالی
=

324  𝑔 + 24  𝑔

1/16 𝑔. 𝑚𝐿−1 =
348

1/16
= 300  𝑚𝐿 ≃  0/3 𝐿 

 کنیم:غلظت مولی منیزیم سولفات را محاسبه می  شونده موجود در آن،های حل با توجه به حجم محلول و شمار مول

[𝑀𝑔𝑆𝑂4] =
مول  حل شونده 

لیتر  محلول
=

0/2

0/3
≃ 0/67 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
های شود. در رابطه با این دو عنصر، چند مورد از عبارتتولید می 𝑿𝒀۲پذیرترین نافلز جدول تناوبی، ترکیب از واکنش میان یک فلز واسطه با واکنش  -۸۲

 زیر درست است؟

 است. 𝑿𝒀۲برابر عدد اکسایش آن در ترکیب  𝑿𝑷𝑶۴ ،۵/۱در ترکیب  𝑿عدد اکسایش عنصر  الف:

𝒏، وجود داشته باشد، مجموع 𝒀و  𝑿عنصر میان عناصر  ۱۳اگر در جدول تناوبی : ب + 𝒍 ییتهای ظرفالکترون 𝑿  است. ۲۳برابر 

 خوار خواهند بود.که رسانای جریان الکتریسیته هستند، همگی چکش 𝒀دوره با عنصر عنصرهای هم :پ

 تری دارد.گروه خود دمای ذوب پاییننسبت به سایر عنصرهای هم 𝒀عنصر  :ت

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

 (1101ـ  مفهومی ـ متوسط)       3 گزینه پاسخ: 

𝐹9پذیرترین عنصر نافلزی جدول تناوبی، فلوئور)واکنش
فرایند  بر این اساس، می ( است.    𝑋𝐹2 صورتبهتوان گفت فرمول شیمیایی ترکیب تولید شده در این 

 (، )ب( و )ت( درست هستند.الفهای )خواهد بود. بر این اساس، عبارت

  
𝑃𝑂4های  با در نظر گرفتن بار یون  »الف«:

همانطور که مشخص    است. 2+و   3+  برابر با  ترتیب، به𝑋𝑌2و    𝑋𝑃𝑂4های  در ترکیب  𝑋، عدد اکسایش عنصر  −𝐹و    −3
 است، این عنصر توانایی ایجاد بیش از یک نوع کاتیون را داشته است.

+9برابر   𝑋اتمی عدد ان گفت  توقرار گرفته است. بر این اساس، می 𝑌و   𝑋عنصر میان عناصر    13در جدول تناوبی  ،  الؤسطبق فرض   «:ب» 13 + 1= 23 
𝑋23است. آرایش الکترونی لایه ظرفیت عنصر  

3𝑑صورت  به    34𝑠2  برای محاسبه مجموع  دانیم، این عنصر معادل با وانادیم خواهد بودو همانطور که می  است .
𝑛 + 𝑙 ها داریم:برای این الکترون 

𝑛 الکترونهای  ظرفیتی + 𝑙  مجموع = 3 × (3+ 2)+ 2 × (4+ 0) = 23 
𝐶6عنصر فلوئور در دوره دوم جدول تناوبی قرار دارد. عنصر کربن) «:پ»

 شود.( نافلزی رسانا در دوره دوم است که در برابر ضربه خرد می 

در این    دانیم،ر که می. همانطو ها داردها( جدول تناوبی قرار دارد. عنصر فلوئور کمترین عدد اتمی را در میان هالوژنعنصر فلوئور در گروه هفدهم)هالوژن «:ت»

 یابد.جوش عناصر افزایش مینقطه نقطه ذوب و  ، گروه با افزایش عدد اتمی، نیروی بین مولکولی

 کنند.ها، نقش اساسی ایفا میها، درشت مولکولهای آنزمین است که در واکنش ۀکره: شامل جانداران روی کرزیست

 های کوچک شامل نیتروژن، اکسیژن و ... تشکیل شده است.هواکره: از مولکول

 ها و ... تشکیل شده است.های کوچک آب، یونکره: از مولکولآب
 بخش اصلی زمین 4

 ها و ... تشکیل شده است.مانند ماسه، نمککره: از مواد جامد سنگ
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 هاهالوژن 
ها در واکنش با عنصرهای فلزی، با گرفتن یک الکترون به آرایش هستند. هالوژن 𝑛𝑠2𝑛𝑝5ها عنصرهای گروه هفدهم جدول تناوبی با آرایش لایه ظرفیت هالوژن

گذارند و با فلزی و نافلزی، الکترون به اشتراک میدهند. این عنصرها در واکنش با عنصرهای شبهتشکیل می −𝑋رسند و آنیون دوره خود میالکترونی گاز نجیب هم
در گروه هفدهم با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی بیشتر شده و درنتیجه توجه داریم که رسند. تایی میلکترونی هشتتشکیل پیوندهای کووالانسی به آرایش ا

 پذیری این عنصرها توجه کنید:یابد. به مقایسه واکنشپذیری عنصرهای نافلزی این گروه، از بالا به پایین کاهش میواکنش
 𝐹9

 > 𝐶𝑙17
 > 𝐵𝑟35

 > 𝐼53
  

ها به های دواتمی هالوژنیابد. آنتالپی پیوند مولکولنیز کاهش می بین دو اتم هالوژن کت از سمت بالا به پایین، با افزایش شعاع اتمی، آنتالپی پیوندهمچنین با حر 
 شود:این صورت مقایسه می

 𝐹 − 𝐹 > 𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 > 𝐵𝑟 − 𝐵𝑟 > 𝐼 − 𝐼 
یابد. پس برای مقایسه نیروهای بین مولکولی، نقطه ها افزایش میدروالسی مولکولیابد و نیروی وانمی ها افزایش در این گروه، با افزایش عدد اتمی، جرم مولی هالوژن

 ذوب و نقطه جوش این مواد، داریم:
 𝐼2 > 𝐵𝑟2 > 𝐶𝑙2 > 𝐹2 

 
𝑪𝒍𝑶۳لیتر، غلظت  ۵پس از اتمام واکنش زیر در ظرفی به حجم   -۸۳

مصرف شده باشد،  𝑪𝒍۲لیتر  ۵/7رسد. اگر طی این واکنش مول بر لیتر می 0۱6/0به  −

 .(گرم بر لیتر است ۲۸/۱ ، برابرواکنش گاز اکسیژن در شرایط)چگالی بازده درصدی واکنش کدام است؟ 

(𝑪𝒍 = ۳۵/۵  , 𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱) 

𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑶𝑯
−(𝒂𝒒) → 𝑪𝒍𝑶۳

−(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍−(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)            معادله واکنش موازنه شود 

1) 20 2) 24 3) 60 4 )80 

 (1101ـ  مسئله ـ متوسط)       4 گزینه پاسخ: 

 نویسیم:شده میموازنه  صورتبهابتدا معادله واکنش را  
3𝐶𝑙2(𝑔) + 6𝑂𝐻−(𝑎𝑞) → 𝐶𝑙𝑂3

−(𝑎𝑞) + 5𝐶𝑙−(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
 کنیم:را پیدا می  𝐶𝑙2گاز    مول  مقدار  بر این اساس،  کنیم وها را محاسبه میحجم مولی گاز،  اکسیژن  در گام بعد، با توجه به چگالی گاز

حجم  مولی =
𝑂2 جرم  مولی

𝑂2 چگالی
=

32

1/28
= 25 𝐿 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 = 7/5 𝐿 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
25  𝐿 𝐶𝑙2

= 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 

 قانون آووگادرو  
در دمای ثابت، با  توان گفت. بر این اساس، میکندها، حجم گاز تغییر میآن وابسته است و با تغییر هر یک از این کمیتبه مقدار، دما و فشار گاز حجم یک نمونه 

در دما و فشار ثابت، یک مقدار مشخص  یابد و برعکس.یابد و برعکس. همچنین در فشار ثابت، با افزایش دما، حجم گاز افزایش میافزایش فشار، حجم گاز کاهش می
ابر است. این بیان برای نخستین از هر گاز حجم یکسانی با همین مقدار از گازهای دیگر دارد. به عبارتی، در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم بر

( در 𝑆𝑇𝑃شرایط استاندارد)  عنوانبهر یک اتمسفر را ها دمای صفر درجه سلسیوس و فشادانبار توسط آووگادرو ارائه شد و بعدها به قانون آووگادرو مشهور شد. شیمی
 لیتر است.  4/22اند که در این شرایط حجم مولی گازها، نظر گرفته

𝐶𝑙𝑂3در گام بعد، مقدار خالص  
 :کنیمزیر عمل می  صورتبه،  کسر تبدیل  . برای استفاده ازکنیم و درصد خلوص را محاسبه می −

? 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂3
− = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂3
−

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
= 0/1 𝑚𝑜𝑙  

 :کنیمزیر عمل می  صورتبه،  تناسبروش  استفاده از    برای

𝐶𝑙2  مول

𝐶𝑙2 ضریب
=
𝐶𝑙𝑂3

− مول  

𝐶𝑙𝑂3
− ضریب 

 
⇒

0/3

3
=
𝐶𝑙𝑂3

− مول  

1

 
⇒𝐶𝑙𝑂3

− مول   = 0/1  

𝐶𝑙𝑂3، مقدار عملی  سؤالطبق فرض  
5برابر با  تولید شده در این واکنش شیمیایی   − ×  مول است، پس داریم: 0/016

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 =

5 × 0/016
0/1

× 100 = 80%   
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 شده با کدام ترکیب آلی ایزومر است و درصد جرمی کربن در این ماده از درصد جرمی کربن در کدام ترکیب بیشتر است؟ساختار داده  -۸۴

 (𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱ ) 

 متیل بوتانوات ـ اتیلن گلیکول( 1

 ( اتیل پروپیل اتر ـ پنتانوئیک اسید2
 استون( اتیل پروپیل اتر ـ 3

 ( متیل بوتانوات ـ بنزوئیک اسید4

 (1102 ـ مسئلهمفهومی/ ـ متوسط)       1 گزینه پاسخ: 

است. فرمول شیمیایی متیل   𝐶5𝐻10𝑂2  صورتبهگروه عاملی الکلی است. فرمول شیمیایی این الکل دوعاملی    2ترکیب مورد نظر در ساختار مولکولی خود دارای  
 است:  زیر  صورتبهاست. ساختار این دو ترکیب شیمیایی   𝐶5𝐻12𝑂و   𝐶5𝐻10𝑂2  صورتبهترتیب  بوتانوات و اتیل پروپیل اتر نیز به

  

 استرها 
′𝑅ها)توان از واکنش میان الکلاسترها را می − 𝑂𝐻(و کربوکسیلیک اسیدها )𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 )زیر است: صورتبهآورد. فرایند انجام شده  به دست 

 
( است. استرها طی یک واکنش 𝐻2𝑆𝑂4نشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظر سولفوریک اسید) استری شدن نام دارد. با توجه به معادله اصطلاحا  این واکنش، 

این مواد به الکل  به تجزیههای آب که منجر خود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکول توانند به اسید و الکل سازندهپذیر تولید شده و در شرایط مناسب میبرگشت
و یک الکل با  𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2کلی تولید یک ترکیب استری از یک اسید با فرمول شیمیایی  شود. معادلهکافت گفته میواکنش آب اصطلاحا  شود، ها میآن و اسید سازنده
 زیر است: صورتبه 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂فرمول شیمیایی 

𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑂2 + 𝐻2𝑂  
 ، داریم:سؤالدر رابطه با قسمت دوم  

12×5، برابر با  𝐶5𝐻10𝑂2  ساختار ترکیبی با فرمول شیمیایی  درصد جرمی کربن در

102
× 100 ≃ ، یک ترکیب   𝐶3𝐻6𝑂با فرمول شیمیایی    استون  است.درصد   58/8

12×3  کتونی بوده و درصد جرمی کربن در آن برابر با

58
× 100 ≃  زیر است:  صورتبهاست. ساختار استون   62

 
12×5  ، نیز نوعی کربوکسیلیک اسید بوده و درصد جرمی کربن در آن برابر با𝐶5𝐻10𝑂2با فرمول شیمیایی    پنتانوئیک اسید

102
× 100 ≃   اتیلن گلیکولاست.   58/8

12×2  رصد جرمی کربن در این ترکیب برابر باشود. دنیز نوعی الکل دوعاملی است که در ضدیخ یافت می  𝐶2𝐻6𝑂2با فرمول شیمیایی  

62
× 100 ≃ است.  39

12×7  نیز نوعی ترکیب اسیدی است که درصد جرمی کربن در آن برابر با  𝐶7𝐻6𝑂2با فرمول شیمیایی    بنزوئیک اسید

122
× 100 ≃  است. 69

 زیر است: صورتبههای اتری ساختار کلی ترکیب 

 
گذاری اتر، ابتدا نام دو زنجیره هیدروکربنی را آورده و های هیدروکربنی متصل شده است. برای نامدر ساختار اترها، یک اتم اکسیژن وجود دارد که از دو طرف به زنجیره

 ( دی)دو زنجیره هیدروکربنی یکسان باشند، از پیشوند  اگر ، اتیل متیل اتر نام دارد.𝐶𝐻3𝑂𝐶2𝐻5نویسیم. برای مثال اتری با فرمول شیمیایی سپس کلمه اتر را می
 اتیل اتر نام دارد.، دی𝐶2𝐻5𝑂𝐶2𝐻5کنیم. برای مثال اتری با فرمول شیمیایی استفاده می

 
𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔)در واکنش تجزیه کلسیم کربنات با معادله   -۸۵ → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈)لیتر  ۳6/۳، ، حجم گاز تولید شده پس از انتقال به شرایط استاندارد

 های زیر، در این واکنش چند کیلوژول انرژی مبادله شده است؟است. با توجه به واکنش

۲𝑪𝒂(𝒔) + 𝑶۲(𝒈) → ۲𝑪𝒂𝑶(𝒔)                            , ∆𝑯۱ = −۱۲7۱ 𝒌𝑱 
𝑪(𝒔) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑪𝑶۲(𝒈)                                   , ∆𝑯۲ = −۳۹۳/۵  𝒌𝑱 
۲𝑪𝒂(𝒔) + ۲𝑪(𝒔)+ ۳𝑶۲(𝒈) → ۲𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔)    , ∆𝑯۳ = −۲۴۱۴ 𝒌𝑱 

1) 7/26  2) 4/49 3) 4/112 4 )178 
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 (1102ـ  مسئله ـ متوسط)       1 گزینه پاسخ: 

  پیچیده  واکنش  یک  از  ایمرحله  هاآن  از  برخی  زیرا  کرد،  گیری اندازه(  مستقیم   گرماسنجی)تجربی  روش به  تواننمی  را  شیمیایی  هایواکنش  از  بسیاری  آنتالپی

  در  شده  مبادله  گرمای   گیریاندازه  برای  شرایطی،  چنین  در.  است  دشوار  بسیار  هاآن  انجام  برای  بهینه  شرایط  تأمین  و  نشده  انجام  آسانی  به  دیگر  برخی  و  هستند
 .کنیم   استفاده  غیرمستقیم مثل قانون هس و ...  هایروش  از  باید  هاواکنش این

 واکنشمحاسبه غیر مستقیم آنتالپی  
 های زیر، معادله ها دشوار است. واکنششرایط مورد نیاز برای انجام شدن آن نیتأمشود که هایی استفاده میتغییر آنتالپی واکنش های غیرمستقیم برای محاسبهاز روش

 گیری کرد:مستقیم اندازه طوربهتوان ها را نمیآن 𝐻∆دهد که برخی از فرایندهایی را نشان می

𝐶 (𝑠. گرافیت) + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻4(𝑔)                                              ۲𝐶(𝑠. گرافیت) +𝑂2 (𝑔) → ۲𝐶𝑂(𝑔)  
𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝐻2𝑂2(𝑙)                                                          2𝐻2(𝑔) +𝑁2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔)  

( از 𝐻2𝑂2( و آب اکسیژنه)هیدروژن پراکسید یا 𝐶𝑂(، کربن مونوکسید)𝐶𝐻4(، گاز متان)𝑁2𝐻4)ن های تولید هیدرازیواکنش 𝐻∆توان گفت های بالا، میبا توجه به معادله
 گیری کرد.مستقیم اندازه طوربهتوان این مواد را نمی عناصر سازنده

1کنیم. واکنش اول در )نتالپی واکنش مورد نظر را محاسبه میابتدا با استفاده از قانون هس، آ

2
−( و واکنش سوم در )1(، واکنش دوم در )

1

2
شوند. بر  ( ضرب می

 این اساس، داریم:

{
 
 

 
 𝐶𝑎(𝑠) +

1

2
𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑎𝑂                        

𝐶(𝑠) +𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)                        

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) → 𝐶𝑎(𝑠) + 𝐶(𝑠) +
3

2
𝑂2(𝑔)

           جمع  سه  واکنش           
⇒               𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) → 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

 

 پس آنتالپی واکنش برابر است با:

∆𝐻 = (
1

2
× (−1271)) + (−393/5) + (−

1

2
× (−2414)) = 178 𝑘𝐽 

 کنیم:شده را محاسبه میدر گام بعد، گرمای مبادله

? 𝑘𝐽  انرژی= 3/36 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
×

178 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 26/7 𝑘𝐽 

 
 کدام مورد درست است؟  -۸6

 شود.نسبت به فرایند میعان همان ماده، انرژی بیشتری مبادله می ،در فرایند ذوب یک ماده( 1
𝑄( در یک واکنش با 2 >  ها است.ها بیشتر از فراوردهدهنده، مجموع آنتالپی پیوندها، محتوای انرژی و پایداری واکنش0

 یابد.  ها کاهش و دمای سامانه دیگر افزایش می( همواره با تبادل گرما میان دو سامانه، دمای یکی از سامانه3
 شود که اساس کار دستگاه است.در ساختار یخچال صحرایی، در بدنه ظرف بیرونی یک فرایند فیزیکی گرماگیر انجام می( 4

 (1102 ـ مفهومیـ  آسان)       4 گزینه پاسخ: 

شود. این فرایند فیزیکی باعث کاهش سطح انرژی  انجام می  آب  در ساختار یخچال صحرایی، در بدنه ظرف بیرونی که از جنس سفال است، فرایند گرماگیر تبخیر

 دارد.ها را پایین نگه میمواد درون یخچال شده و دمای آن

 یخچال صحرایی 
دارد. ساختار این تری نگه میت است که بدون نیاز به انرژی الكتریكی، مواد غذایی را خنك کرده و برای مدت طولانیقیمخچال صحرایی دستگاهی بسیار ساده و ارزانی

 زیر است: صورتبهدستگاه 

 
شود. درپوش این میبا شن خیس پر  هاآناند درون یكدیگر قرار گرفته و فضای میان مطابق شكل، در این دستگاه دو ظرف سفالی که از جنس خاك رس ساخته شده

سفالی ظرف بیرونی نفوذ كرده و به آرامی تبخیر  ۀدهد. با گذشت زمان، به مرور آب در بدنمجموعه نیز پوششی نخی و مرطوب است كه تهویه را به آسانی انجام می
 زیر است: صورتبهفرایند فیزیکی انجام شده  ۀشود. معادلمی

𝐻2𝑂(𝑙) + 44/1 𝑘𝐽
 
→𝐻2𝑂(𝑔) 

شود. فرایند جذب گرما در این دستگاه، فضای داخلی و محتویات درونی آن کیلوژول گرما از محیط جذب می 1/44این واکنش، برای تبخیر هر مول آب  با توجه به معادله
 کند.تر مناسب میغذا به مدت طولانی داشتننگهرا خنك کرده و شرایط را برای سالم 
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 ل حالت فیزیکی مواد، دقت کنید:به نمودار زیر در رابطه تبدی 

 
 با توجه به نمودار، انرژی مصرف شده در فرایند ذوب یک ماده، کمتر از انرژی آزاد شده در فرایند میعان همان ماده است.

𝑄در یک واکنش گرماگیر با    > در فرایند مورد  که است   یدر حال این  ها است.بیشتر از فراورده  هادهندهواکنش، مجموع آنتالپی پیوندها و پایداری  0
 ها است.دهندهها بیشتر از واکنشمحتوای انرژی)آنتالپی( فراورده نظر،  

ده صرف تغییر  در فرایندهای فیزیکی انجماد، ذوب، فرازش و ... انرژی مبادله ش  برای مثال،  شود.باعث تغییر دما نمی  لزوماًتبادل گرما میان دو سامانه،   
 های گرماده و گرماگیر توجه کنید:های واکنشبه مقایسه ویژگیکننده در فرایند!  ای مواد شرکتشود، نه تغییر دمحالت می

 
 

گرم بر دقیقه است. اگر سرعت واکنش در طول  ۴/۵زیر در ظرفی درباز در حال انجام بوده و سرعت متوسط کاهش جرم مواد جامد  موازنه نشدهواکنش   -۸7

دهنده مصرف شده برابر مصرف شده است؟ )درصد خلوص واکنشناخالص  𝑲𝑵𝑶۳ثانیه، چند گرم  ۱۸0مدت زمان انجام آن ثابت باشد، در مدت زمان 

𝑲درصد است.  60با  = ۳۹ , 𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱ ) 

𝑲𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑲۲𝑶(𝒔) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)                معادله واکنش موازنه شود 

1) 3/30 2) 27/27 3) 5/50 4 )45/45 

 (1102ـ  مسئلهـ  سخت)       3 گزینه پاسخ: 

 نویسیم:شده میموازنه  صورتبهابتدا معادله واکنش را  
4𝐾𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝐾2𝑂(𝑠) + 2𝑁2(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) 

مول گاز   2مول گاز اکسیژن و  5با یک بار انجام شدن این واکنش،  مقدار کاهش جرم مواد جامد در این واکنش، برابر با جرم مواد گازی تولید شده است.

 پس با توجه به معادله موازنه شده، داریم:  شود.نیتروژن تولید شده و از ظرف واکنش خارج می

کاهش جرم مواد  جامد  = جرم  نیتروژن  تولید  شده  + جرم  اکسیژن  تولید  شده  = (2 × 28) + (5 × 32) = 216 𝑔 

گرم از جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش کاسته شده است. بر این اساس، مقدار مول پتاسیم نیترات مصرف شده در هر دقیقه را    4/5در طول هر دقیقه،  
 کنیم:محاسبه می

? 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3 = 5/4 𝑔  کاهش  جرم ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

216 𝑔  کاهش  جرم
= 0/1 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:، سرعت متوسط واکنش را برحسب مول بر ثانیه محاسبه میبر این اساس

𝑅 واکنش =
∆𝑛(𝐾𝑁𝑂3)

𝑡∆×ضریب
=

0/1 𝑚𝑜𝑙

4 × 60 𝑠
=

1

2400
 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

واکنش گرماگیر

مثبت: علامت تغییر آنتالپی واکنش

فراورده ها> واکنش دهنده ها : سطح انرژی

واکنش دهنده ها> فراورده ها : مجموع آنتالپی پیوند

واکنش دهنده ها> فراورده ها : پایداری

واکنش گرماده

منفی: علامت تغییر آنتالپی واکنش

فراورده ها< واکنش دهنده ها : سطح انرژی

واکنش دهنده ها< فراورده ها : مجموع آنتالپی پیوند

واکنش دهنده ها< فراورده ها : پایداری
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 کنیم:میرا برحسب مول بر ثانیه محاسبه    𝐾𝑁𝑂3سرعت متوسط مصرف  در قدم بعد، 

𝑅𝐾𝑁𝑂3
= 4𝑅 واکنش = 4 ×

1

2400
=

1

600
 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

 کنیم:ناخالص را پیدا می  𝐾𝑁𝑂3در گام آخر، جرم  

? 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 = 180  𝑠 ×

1
600  𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

1  𝑠
×

101 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
×

100  𝑔 𝐾𝑁𝑂3  ناخالص

60 𝑔 𝐾𝑁𝑂3
= 50/5  𝑔 

 
کیلوژول بر گرم باشد، از سوختن  ۵0کیلوژول بوده و ارزش سوختی پروپان  ۱۳۴0هایی از گازهای اتان و بوتان برابر با نمونهاگر تفاوت آنتالپی سوختن   -۸۸

𝑪شود؟ )گرم بوتان، چند کیلوژول انرژی آزاد می 6/۱۱ = ۱۲, 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱) 

1 )574 2 )306 3 )708 4 )612 

 (1102ـ  مسئلهـ  سخت)       1 گزینه پاسخ: 

یکای لازم برای  سوزد.  اکسیژن کافی می  حضور مقدار  دانند که در آن یک مول ماده درارز با آنتالپی واکنشی میها آنتالپی سوختن یک ماده را همدانشیمی

ش یک گرم از یک ماده است و با  انرژی حاصل از فرایند سوختن یا اکسای  معادل با  ، کیلوژول بر مول است. همچنین ارزش سوختیمواد  آنتالپی سوختن  گزارش
آنتالپی سوختن افزایش و ارزش    قدرمطلقها، مقدار  های یک خانواده از مواد آلی، با افزایش شمار کربندر هیدروکربن  شود.واحد کیلوژول بر گرم گزارش می

تفاوت آنتالپی سوختن دو  تی بیشتری دارد. توجه داریم که  تر و ارزش سوخبرای مثال، اتان در مقایسه با متان آنتالپی سوختن منفییابد.  سوختی کاهش می

 به جدول زیر توجه کنید:برای مثال،  تقریب ثابت است.  ها، بهعضو متوالی از خانواده آلکان

 (𝑘𝐽.𝑔−1ارزش سوختی) ( 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1آنتالپی سوختن) فرمول شیمیایی آلکان

 𝐶𝐻4 -890 55/6 متان

 𝐶2𝐻6 -1560 52 اتان

 𝐶3𝐻8 -2230 50/7 پروپان

است. ارزش سوختی نیز گرمای آزاد شده در واکنش    سوختنی  گرمای آزاد شده در واکنش سوختن یک مول ماده   معادل با  آنتالپی سوختنهمانطور که گفتیم،  
 ( داریم:𝐶3𝐻8سوختن یک گرم از ماده است. پس طبق این تعاریف، در رابطه با پروپان)

ارزش  سوختی  =
|آنتالپی  سوختن |

جرم  مولی
  ⟹   50 =

|آنتالپی  سوختن  پروپان |
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⇒ آنتالپی  سوختن  پروپان  = −2200  𝑘𝐽 

 

  
      

 

آنتالپی  سوختن  پروپان  =
(𝑥 − 1340) + 𝑥

2
= (−670 + 𝑥) 𝑘𝐽 = −2200  𝑘𝐽

 

⇒ 𝑥 = −1530  𝑘𝐽 

 (، برابر است با:𝐶4𝐻10درنتیجه آنتالپی سوختن بوتان)

آنتالپی  سوختن  بوتان   = 𝑥 − 1340 = −1530 − 1340 = −2870  𝑘𝐽 

 

 گرم بوتان، داریم:  6/11برای محاسبه گرمای سوختن  

? 𝑘𝐽  انرژی= 11/6 𝑔 𝐶4𝐻10×
1  𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻10

58  𝑔 𝐶4𝐻10
×

2870  𝑘𝐽  انرژی

1  𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻10
= 574  𝑘𝐽 

 

به مقدار ثابتی کاهش پیدا میکند. بر این اساس، میتوان گفت باً  یر  تق  به ازای اضافه شدن هر یک اتم کربن به ساختار آلکانها، مقدار آنتالپی سوختن این مواد 
𝐶3𝐻( برابر با میانگین این دو مقدار  (8 کیلوژول باشد، آنتالپی سوختن پروپان   𝑥  −  1340 و   𝑥 برابر با  (𝐶  بهترتیب   4𝐻1  (0 (𝐶  و بوتان   2𝐻6(اگر آنتالپی سوختن اتان

:م .ت  بر این اساس، داری  اس 
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مقدار )؟ نشده استتکمیل  یدرستبهجدول زیر  یهادر رابطه با پلیمرهای مطرح شده، چند مورد از خانه  -۸۹
𝒏.𝒆

𝒑.𝒆
های الکترون نسبت شمار جفت معادل با 

 (است. های پیوندیناپیوندی به جفت الکترون

 ساختار پلیمر نام پلیمر
𝒏.𝒆

𝒑.𝒆
 کاربرد / ویژگی پلیمر در مونومر 

 وینیل کلریدپلی

 

 استفاده در تولید کیسه خون ۱

 تفلون

 

 های آلیقابلیت انحلال در حلال ۲

 استیرنپلی

 

 ماندگاری کم در طبیعت صفر

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

 (1103ـ  مفهومی ـ متوسط)       3 گزینه پاسخ: 

𝑛.𝑒وینیل کلرید، نسبت  از میان موارد مطرح شده، ساختار پلیمر پلی

𝑝.𝑒
بیان نشده است. در جدول    یدرستبهاستیرن  در وینیل کلرید، ویژگی تفلون و ویژگی پلی  

 است:  تکمیل شده  یدرستبهها  زیر همه خانه

ساختار مونومر ساختار پلیمر نام پلیمر
𝑛.𝑒

𝑝.𝑒
 کاربرد/ ویژگی در مونومر  

 وینیل کلریدپلی

  

 استفاده در تولید کیسه خون 5/0

 تفلون

  

 آلی ناپذیری در حلالانحلال 2

 استیرنیپل 

  

 ماندگاری زیاد در طبیعت صفر

𝑛.𝑒درنتیجه نسبت  

𝑝.𝑒
اثر  است. توجه داریم که تفلون نقطه ذوب بالایی دارد و در برابر گرما مقاوم است. این پلیمر از نظر شیمیایی بی   5/0در وینیل کلرید، برابر با    

های سیرنشده  ربناستیرن نیز نوعی پلیمر ساخته شده از هیدروکشود و نچسب است. پلیهای آلی حل نمیدهد، در حلالاست و با مواد شیمیایی واکنش نمی
 مانند.دست نخورده باقی می  صورتبههای طولانی در طبیعت  پذیری اندکی دارند و تا سالاست. این پلیمرها واکنش

 تفلون 
 ، تترافلوئوروکردندی ممصرف  هاآناتفاقی کشف کردند. یکی از گازهایی که  طوربهها، تفلون را ها و مطالعات خود بر روی انواع سردکنندهپلانکت و تیم پژوهشی او طی بررسی

ذوب بالایی داشته و در برابر گرما مقاوم  ۀشود. تفلون، نقطهای آزمایشگاهی وارد واکنش بسپارش شده و به تفلون تبدیل میاتن بود. این گاز در شرایط مناسب در کپسول
ها دلیل كاربرد وسیع این شود و نچسب است. این ویژگیهای آلی نیز حل نمیدهد و در حلالاست. این پلیمر از نظر شیمیایی بی اثر بوده و با مواد شیمیایی واكنش نمی
 شود.ها استفاده میبندی لولهنوار آب عنوانبهنخ دندان، ظروف نچسب، کفی اتو و  ۀپلیمر در صنایع مختلف است. تفلون یک پلیمر ساختگی بوده و از آن در تهی

 
کننده را با یون پتاسیم جایگزین اتم هیدروژن دارد. اگر کاتیون این پاک ۳۵ا کاتیون سدیم، زنجیره هیدروکربنی سیرشده، کننده صابونی بدر یک پاک  -۹0

 کننده جدید به چه صورت خواهد شد؟کند و فرمول شیمیایی پاککنیم، نقطه جوش آن چه تغییری می

 𝐶18𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐾 -یابد ( کاهش می𝐶18𝐻35𝑂2𝐾 2 -یابد کاهش می( 1

 𝐶17𝐻35𝑂2𝐾 -یابد ( افزایش می𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐾 4 -یابد ( افزایش می3

 (1201ـ  مفهومی ـ متوسط)       1 گزینه پاسخ: 

𝑁𝐻4و   +𝐾هایی با کاتیون  که صابوناست    حالی  دراین  جامد است.    به حالت  ، در دمای اتاق +𝑁𝑎صابونی با کاتیون  کننده  پاک
در دمای اتاق به حالت مایع   +

، نقطه ذوب و نقطه جوش  +𝐾با یون     +𝑁𝑎های جامد است، درنتیجه با جایگزینی یون  تر از صابونهای مایع، ضعیفها در صابونشوند. نیروی بین ذرهیافت می



 

48 

است. پس فرمول صابون مورد نظر به یکی از دو    𝐶𝑚𝐻2𝑚−1𝑂2𝐾یا    𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝐾 صورتبهکننده صابونی  فرمول شیمیایی پاک  یابد.صابون کاهش می
 شود:حالت زیر نوشته می

1) 2𝑛 + 1 = 35
 
⇒𝑛 = 17

                     
فرمول  صابون      ⇒ ∶ 𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐾  

2) 2𝑚 − 1 = 35
 
⇒ 𝑛 = 18

                     
فرمول  صابون      ⇒ ∶ 𝐶18𝐻35𝑂2𝐾 

 یها ی کند. حفار زیخود را تم یزندگ طیو ابزار، ظروف و مح دیبه آب، بدن خود را بشو یبود که با دسترس نیها، انار رودها و رودخانهاسکان انسان در ک لیاز دلا یکی
 . کردندیاستفاده م یزگینظافت و پاک یبرا یامروز ونبه صاب هیشب یها به همراه آب از موادانسان لاد،یاز م شیکه چند هزار سال پ دهدیاز شهر بابلِ نشان م یباستان

𝑁𝑎+/𝐾+/𝑁𝐻4( و یک کاتیون)−𝑅𝐶𝑂𝑂هر صابون از یک آنیون)
گریز دوست( و ناقطبی )آبها از دو قسمت قطبی )آب( تشکیل شده است. بخش آنیونی صابون+

های ناقطبی های چربی و آلودگیها از سمت ناقطبی خود به مولکولدوست( تشکیل شده است. بخش ناقطبی صابون همان زنجیره هیدروکربنی است. صابونیا چربی
های آب و چربی قرار پلی بین مولکول عنوانبهها شوند. به این ترتیب بخش آنیونی صابونهای قطبی مثل آب حل میشوند و از سمت قطبی خود در حلالمتصل می

 د.شوها میها و زدودن آلودگیگیرد و سبب پخش شدن چربیمی

 
و  ها نده یاز آلا ی شتریبتواند مقدار ب ی کننده صابونپاک کیقدر که . در واقع، هر چهبرند ینم نیاندازه از ب کیها را به پارچه ی موجود بر رو ی هامختلف، همه لکه  یهاصابون
 دارد. ی از جمله نوع پارچه، دما، نوع آب و مقدار صابون بستگ یختلف صابون، به عوامل م کی ی کنندگدارد. قدرت پاک  ی شتر یب یکنندگ قدرت پاک د،یلباس را بزدا ی رو یهایچرب

 
 ها را سیرشده در نظر بگیرید.(کدام مورد درست است؟ )همه ترکیب  -۹۱

 ا کتون است.اگر در یک مولکول اتم اکسیژن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نباشد، این ماده به یقین آلدهید ی( 1
𝐶در ساختار هر ترکیب استری، به یقین بیشترین انرژی برای شکستن پیوند ( 2 −𝐶 شود.مصرف می 

 ترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها، هیچ دو پیوند اشتراکی یکسانی وجود ندارد.های سازنده سادهمیان اتم( 3

 اترها، اتم اکسیژنی وجود دارد که به دو اتم کربن متصل است.عاملی استرها، اسیدهای آلی و  در ساختار گروه( 4

 (1103ـ  مفهومی ـ متوسط)       3 گزینه پاسخ: 

وجود ندارد. به ساختار این اسید آلی که    ترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها)متانوئیک اسید یا فورمیک اسید(، هیچ پیوند اشتراکی تکراریدر ساختار ساده 

 شود، دقت کنید:  چه نیز یافت میدر بدن مور

 
( وجود دارد. فرمول کلی کربوکسیلیک 𝐶𝑂𝑂𝐻−عاملی کربوکسیل) ها یک یا چند گروهدر ساختار آن که هستند آلی هایترکیب از کربوکسیلیسک اسیدها، گروهی

𝑅 صورتبهتوان هایی که فقط یک گروه عاملی کربوکسیل دارند( را میهای یک عاملی)مولکولاسید − 𝐶𝑂𝑂𝐻  نشان داد که در آن𝑅 یک اتم هیدروژن و  دهندهنشان
 مزه  كه طوری به دارند ترش مزه هاتركیب این. است 7 از ترکوچک هاآن محلول 𝑝𝐻 و داشته اسیدی خاصیت اسیدها کربوکسیلیک هیدروکربنی است.  یا یک زنجیره

یک اسید یا همان فورمیک اسید ئمتانو .دهندمی نسبت هامیوه این در هاییمولكول چنین وجود به را سبز گوجه و كیوی ترش، لیمو انگور، ریواس، مانند هاییمیوه ترش
 گزیدگی محل در خارش و سوزش باعث و شده بدن وارد سرخ مورچه گزش اثر بر کربوکسیلیک اسیدها است که ۀ، اولین عضو خانواد𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻به فرمول شیمیایی 

کربوکسیلیک اسیدها است.  سید دوکربنی و دومین عضو خانواده، یک کربوکسیلیک ا𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻یک اسید یا همان استیک اسید با فرمول شیمیایی ئاتانو .شودمی
عنوان مثال، اسید موجود در سرکه همان استیک کربوکسیلیک اسیدها بوده و یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره است. به ۀاین ماده آشناترین عضو خانواد

 است. 𝐶𝑛𝐻۲𝑛𝑂2 صورتبهاسیدهای یک عاملی سیرشده  اسید است. توجه داریم که فرمول شیمیایی کلی کربوکسیلیک

  
کتونی، اتم اکسیژنی وجود دارد که به هیچ اتمی هیدروژنی متصل نیست. برای مثال، ساختار    های عاملی اتری، استری، کربوکسیل، آلدهیدی ودر گروه 

 زیر است:  صورتبهگروه عاملی اتری  
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ت(، پیوند  در ساختار اولین عضو خانواده استرها)متیل متانوااسترها دارای پیوند دوگانه بوده و این پیوند، دارای بیشترین آنتالپی پیوند است. علاوه بر این،   

𝐶 −𝐶 زیر است  صورتبه. ساختار این ماده  وجود ندارد: 

 
ساختار گروه شود. ، برخلاف گروه عاملی موجود در اسیدهای آلی)کربوکسیل(، اتم اکسیژن متصل به دو اتم کربن یافت مییو اتر یعاملی استر در گروه 

 زیر است: صورتبهعاملی کربوکسیل 

 
 

 شده، درست است؟ چند مورد از موارد زیر درباره مولکولی با ساختار داده  -۹۲

(𝑪 = ۱۲, 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱) 

 های هیدروژن مولکول نفتالن برابر است.های هیدروژن آن با شمار اتمشمار اتم الف:

 گروه عاملی موجود در این ماده، با گروه عاملی مولکول اتیل آمین مشابه است. :ب

 های کربن با عدد اکسایش صفر است.های کربن با عدد اکسایش مثبت، دو برابر شمار اتماتمشمار  :پ

 ( با هم برابر است.𝑫های کربنی این ماده آلی و مولکول ویتامین دی)شمار حلقه :ت

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

 (1103 ـ مفهومیـ  سخت)       1 گزینه پاسخ: 

 فقط عبارت )پ( درست است.در رابطه با ترکیب داده شده،  

  
های هیدروژن در  (، با شمار اتم𝐶10𝐻8های هیدروژن در فرمول شیمیایی نفتالن)است. پس شمار اتم 𝐶9𝐻9𝑁𝑂  صورتبهفرمول شیمیایی این ترکیب   »الف«:

 زیر است:  صورتبهساختار مولکولی نفتالن    فرمول شیمیایی این ماده برابر نیست.

 
 زیر است:  صورتبهآمین  ساختار مولکولی اتیل  ترتیب در ساختار خود دارای گروه عاملی آمیدی و آمینی هستند.این مولکول و اتیل آمین، به «:ب»

 
در ساختار    های کربناکسایش صفر وجود دارد. به عدد اکسایش اتم اتم کربن با عدد اکسایش مثبت و یک اتم کربن با عدد  2در ساختار این ماده آلی،   «:پ»

 دقت کنید:  این ترکیب آلی
 

 

 

توجه داریم که در ساختار حلقه دوم    های کربن( وجود دارد.شده از اتمتشکیل  کاملاً ) حلقه کربنی  3و    1ترتیب  در ساختار این ماده آلی و ویتامین دی، به «:ت»

 های کربن وجود دارد.اتم نیتروژن نیز در کنار اتم  ،این ماده
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 ویتامین دی 
در ساختار این ماده، بخش ناقطبی)بخش هیدروکربنی( بر بخش قطبی)گروه عاملی . دارد (𝑂𝐻−هیدروکسیل) عاملی گروه یک فقط خود ساختار در دی ویتامین

 ،شود به راحتی از طریق ادرار دفع نمیاین ماده های محلول در آب، هیدروکسیل( غلبه دارد. این ویتامین، نوعی ویتامین محلول در چربی است و چون برخلاف ویتامین
نوعی الکل به شمار  ،است و با داشتن گروه عاملی هیدروکسیل 𝐶28𝐻44𝑂 صورتبه کند. فرمول شیمیایی این ویتامیناد میمصرف مقادیر زیاد آن برای بدن مشکل ایج

 زیر است: صورتبهساختار این ویتامین  رود.می

 

 
 است؟ نادرستکدام مورد   -۹۳

 است. 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)و  𝐻+(𝑎𝑞)های آرنیوس، افزایش غلظت یون یهاساس توجیه خواص اسیدها و بازها طبق نظر( 1
 کمتری دارد. 𝑝𝐻در میان دو محلول اسیدی، همواره محلولی که شمار مول بیشتری از یون هیدرونیوم دارد، ( 2

 یابد.میها، نسبت غلظت یون هیدرونیوم به یون هیدروکسید کاهش با افزودن کلسیم اکسید به آب دریاچه( 3
 رسانایی محلول مولار نیتریک اسید بیشتر از رسانایی محلول مولار نیترو اسید است.( 4

 (1201 ـ مفهومیـ  آسان)       2 گزینه پاسخ: 

لی که غلظت  در میان دو محلول اسیدی، محلوتوان گفت  هر محلول، با غلظت یون هیدرونیوم در آن محلول رابطه عکس دارد. بر این اساس، می  𝑝𝐻مقدار 

چراکه    های این یونبا غلظت یون هیدرونیوم رابطه معکوس دارد، نه شمار مول  𝑝𝐻  به بیان دیگر، مقدارکمتری دارد.    𝑝𝐻  مقدار  بیشتری از یون هیدرونیوم دارد،

 !ما اطلاعاتی از حجم دو محلول نداریم

  
اساس نظریه    ترتیب اسید و باز آرنیوس هستند.دهند بههیدرونیوم و هیدروکسید را افزایش میهایی که با حل شدن در آب، غلظت یون مواد و ترکیب 

 آرنیوس، بر مبنای تغییر غلظت این دو یون در محلول مطرح شده است.

غلظت یون هیدرونیوم را    عنوان یک باز آرنیوس، پس از انحلال در آب غلظت یون هیدروکسید را افزایش وبه 𝐶𝑎𝑂با فرمول شیمیایی    کلسیم اکسید 

نسبت    توان گفت با انحلال این ماده در محلول،بر این اساس، میدهد.  کاهش می
[𝐻+]

[𝑂𝐻−]
 یابد.کاهش می 

وس و اسید آرنیوس ترتیب باز آرنیها با آب بهنامند؛ زیرا از واکنش اغلب آنکلی، اکسیدهای فلزی را اکسیدهای بازی و اکسیدهای نافلزی را اکسیدهای اسیدی می طوربه
برای مثال به تولید  کند.ترتیب غلظت یون هیدروکسید و هیدرونیوم در آب افزایش پیدا می، بهبه آب با افزودن اکسیدهای فلزی و نافلزیبه عبارت دیگر، شود. تولید می

 های زیر توجه کنید:های هیدرونیوم و هیدروکسید در واکنشیون
𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
𝑁2𝑂5(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3−(𝑎𝑞)  

افزایند تا با ایجاد خاصیت بازی، مقدار و به خاک می یکشاورزوری در اکسید فلزی برای افزایش بهره عنوانبهبه همین دلیل برخی کشاورزان کلسیم اکسید)آهک( را 
یک  عنوانبهاکسید نیز شود. کربن دیها استفاده میم اکسید برای کنترل میزان اسیدی بودن آب دریاچهنوع مواد معدنی در دسترس گیاه تغییر کند. همچنین از کلسی

 شود.تنان با اسکلت آهکی میاکسید در آب، باعث از بین رفتن کیسهشود درنتیجه افزایش مقدار کربن دیاکسید نافلزی باعث افزایش خاصیت اسیدی آب می

و مقدار  یابدکامل یونش نمی طوربهاسید یک اسید ضعیف است و در آب  که نیترو حالی در ،قوی با درجه یونش یک است اسیدنیتریک اسید یک  
نیتریک اسید بیشتر ها در محلول هایی با غلظت برابر از این دو اسید، غلظت یون. پس از بین محلولکندهای بسیار کمتری را در محلول تولید مییون

 شود.توجه داریم که محلول مولار از یک ماده، معادل با محلول یک مولار از آن ماده در نظر گرفته می رسانایی بالاتری دارد. این محلول، است و

 
𝑯𝒀(𝜶و محلول اسید ضعیف  𝑯𝑿دو محلول اسید قوی   -۹۴ = 𝒑𝑯(، با 0/۲ = لیتر باشد، تفاوت جرم اسید  ۲در اختیار داریم. اگر حجم هر محلول  ۱/۵

𝑯𝒀ها کدام است؟ )شده در محلولحل = ۴0 , 𝑯𝑿 = ۲0 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱) 

1) 8/1 2) 6/3 3) 4/5 4 )8/10 
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 (1201ـ  مسئله ـ متوسط)       4 گزینه پاسخ: 

و    ابندییم  ونشیشده در آب  حل   دیاس  یها تمام مولکول  ،یقو  ی دهایها است. در واقع در اسها در محلول آنآن  ونشی  زانیدر م  یو قو  فیضع  یدهایتفاوت اس

 ونشی  یو برخ  افتهی  ونشی  دیاس  یهااز مولکول  یبرخ  ف،یضع  یدهایاست که در اس  یدر حال  نیدر آن محلول وجود ندارد. ا  یدیاس  افتهینونشیمولکول    چیه
در گام اول غلظت   در کنار هم قرار دارند.  د،یاز اس  دشدهیتول  ونیو آن  ومیدرونیه  ونی  د،یاس  افتهینونشی  یهامولکول  دها،یاس نیواقع در محلول ا. در  اندافتهین

 کنیم:اسید را در دو محلول محاسبه می

𝐻𝑋 محلول ∶  [𝐻+ ] = 10−𝑝𝐻 = 10−1/5 = 100/5 × 10−2 = 0/03 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
       𝛼=1        
⇒       [𝐻𝑋] = [𝐻+ ] = 0/03 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐻𝑌 محلول ∶  [𝐻+ ] = 10−𝑝𝐻 = 10−1/5 = 100/5 × 10−2 = 0/03  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
       𝛼=0/2         
⇒        [𝐻𝑌] =

[𝐻+ ]

𝛼
=

0/03  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

0/2
= 0/15 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:را پیدا می  ها ی حل شده در محلولدر گام بعد، جرم اسیدها

? 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑋 = [𝐻𝑋] × 𝑉 = 0/03 × 2 = 0/06 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑋
       × 20 𝑔 .𝑚𝑜𝑙−1         
⇒              1/2  𝑔 𝐻𝑋 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑌 = [𝐻𝑌] × 𝑉 = 0/15 × 2 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑌
       × 40  𝑔.𝑚𝑜𝑙 −1        
⇒              12 𝑔 𝐻𝑌  

 شده در دو محلول برابر است با:  تفاوت جرم اسید حل

تفاوت  جرم  دو  اسید  = 12 − 1/2 = 10/8 𝑔 

 
 کند؟ تکمیل می یدرستبهکدام مورد، عبارت زیر را   -۹۵

 «..................... ، همانند محلول .................... ل محلو »....................

 طرفه است، دوهیدروکلریک اسید –هیدروفلوئوریک اسید  –معادله یونش ( 1

 اندپوشیده تشکیل شدههای آبلیتیم هیدروکسید، تنها از یون – 𝐻𝐶𝑁 –های موجود در گونه( 2
3 )𝑝𝐻 –  کن، بیشتر از شیشه پاک –سود سوزآور𝑝𝐻 نوشابه گازدار است 

 هیدروبرمیک اسید، کمتر از یک است –فورمیک اسید  –درجه یونش اسید موجود در ( 4

 (1201ـ  مفهومی ـ متوسط)       3 گزینه پاسخ: 

اکسید حل شده  خاطر گاز کربن دیهب  (، خاصیت بازی دارد. نوشابه گازدار 𝑁𝐻3محلول آبی حاوی  کن)( همانند محلول شیشه پاک𝑁𝑎𝑂𝐻سود سوزآور)محلول  
 هایی با خاصیت بازی دارد.کمتری از محلول 𝑝𝐻  قطعاًپس    ؛خاصیت اسیدی دارد  در آن،

  
. در  طرفه استترتیب دوطرفه و یک، به𝐻𝐶𝑙و  𝐻𝐹یک اسید ضعیف است. درنتیجه معادله یونش   ،برخلاف هیدروکلریک اسید  ،هیدروفلوئوریک اسید 

 :رابطه با این دو محلول، داریم
𝐻𝐹(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞)                                 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞) 

نیز وجود    𝐻𝐶𝑁  هایمولکول  زیادی از  ، شماری−𝐶𝑁و    +𝐻پوشیده  های آبف است و در محلول آن علاوه بر یونهیدروسیانیک اسید یک اسید ضعی 

در این محلول، هیچ ذره    است. −𝑂𝐻و   +𝐿𝑖پوشیده  های آبکه لیتیم هیدروکسید یک باز قوی است و محلول آن حاوی یوناست   الیح  دراین دارد.  

 د ندارد.ای وجونشدهباز تفکیک

 ترتیب کمتر از یک و مساوی با یک است.پس درجه یونش این دو اسید به ،فورمیک اسید برخلاف هیدروبرمیک اسید، یک اسید ضعیف است 

 ثابت یونش اسیدی 
نش اسیدهای ضعیف، به ثابت هر واکنش تعادلی، یک ثابت تعادل وجود دارد که ویژه همان واکنش است و فقط تابع دما است. ثابت تعادل برای واکنش یو یبرا

شود. ثابت یونش یک اسید، بیانی از میزان پیشرفت فرایند یونش تا رسیدن به تعادل است. در دمای معین، هرچه نشان داده می 𝐾𝑎یونش اسید معروف است و با 
 در دمای اتاق توجه کنید:( برخی اسیدها 𝐾𝑎به مقایسه ثابت یونش) تر است.تر باشد، آن اسید قویثابت یونش اسیدی بزرگ

 𝐻𝐼 , 𝐻𝐵𝑟 , 𝐻𝐶𝑙 , 𝐻2𝑆𝑂4  , 𝐻𝑁𝑂3 > 𝐻𝑁𝑂2 > 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐻𝐶𝑁 
𝐾𝑎ماند. با توجه به رابطه کند، اما ثابت یونش چون فقط به دما بستگی دارد، ثابت میدقت کنید با تغییر غلظت محلول یک اسید ضعیف، درجه یونش تغییر می =

𝑀𝛼2

1−𝛼 
رابطه عکس دارد.  با  یتقرسید ضعیف، با درجه یونش آن ترتیب نماد غلظت اولیه اسید و درجه یونش هستند، در دمای ثابت غلظت محلول ابه 𝛼و  𝑀 یهامؤلفهکه در آن، 

 شود.دو برابر می 𝛼چهار برابر و درنتیجه  𝛼2چهارم برابر شود،  یک 𝑀برای مثال اگر 
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 درباره سلول الکتروشیمیایی مقابل، کدام مورد درست است؟  -۹6

 کنند.آند به کاتد حرکت می( و از سمت 2ها در جهت )در سلول الکترولیتی مقابل، الکترون( 1

 یابد.مولار کاهش می 2/0به اندازه  +𝑍𝑛2مولار تغییر کند، غلظت یون  4/0به اندازه  +𝐴𝑔سلول نقره، غلظت اگر در نیم( 2
 کنند.سلول آندی حرکت می( و به سمت نیم1ها در جهت )در این سلول، آنیون( 3

(آند )°𝑒𝑚𝑓=𝐸از رابطه برای محاسبه نیروی الکتروموتوری سلول، ( 4 − 𝐸°(کاتد) شود.استفاده می 

 
 

 (1202 ـ مفهومیـ  آسان)       3 گزینه پاسخ: 

آند و کاتد  سلول روی و نقره بهنیم  ،بر این اساس، در سلول گالوانی مورد نظر ( است و𝐴𝑔(، بیشتر از فلز نقره)𝑍𝑛قدرت کاهندگی فلز روی) ترتیب در نقش 

 کنند.ها از سمت آند به کاتد حرکت میها از سمت کاتد به آند و کاتیونهای گالوانی، آنیونحضور دارند. در سلول

 سلول الکتروشیمیایی 
های گالوانی برای تهیه . از سلولشودکاهش انجام می-های اکسایشها واکنشکه در آن های الکتروشیمیایی هستنددو نوع از سلول ی گالوانی و الکترولیتی،هاسلول

ترین شود. در جدول زیر مهمهای الکترولیتی با استفاده از باتری، فرایندهای برقکافت، آبکاری و ... انجام میکه در سلول حالی در ،شودانرژی الکتریکی استفاده می
 شود:ا هم مقایسه میها بهای این سلولویژگی

 
 

 

  
در جهت    ی تولید شدههادر این سلول، الکترونشود.  واکنش اکسایش اتفاق افتاده و الکترون تولید میدر سلول مورد نظر، در مجاورت با تیغه روی نیم 

 الکترولیتی!گالوانی است، نه  توجه داریم که سلول مورد نظر از نوع    کنند.( و از سمت آند به کاتد حرکت می2)

 شوند:زیر انجام می  صورتبهسلول کاتدی  واکنش کاهش در نیمسلول آندی و نیمواکنش اکسایش در نیمنیم 

𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−            و                 𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑒− → 𝐴𝑔(𝑠) 
است. دقت  +𝑍𝑛2برابر یون   𝐴𝑔+  ،2واکنش کاهش است، تغییر غلظت یون  برابر ضریب آن در نیم  2واکنش اکسایش،  با توجه به اینکه ضریب الکترون در نیم

 یابد، نه کاهش!افزایش می +𝑍𝑛2غلظت یون    یون روی مصرف شده و بر این اساس،  سلول آندی،کنید در نیم

𝑒𝑚𝑓های گالوانی از رابطه کتروموتوری در سلولبرای محاسبه نیروی ال  = 𝐸° (کاتد) − 𝐸°  کنیم.استفاده می (آند)

 نیروی الکتروموتوری 
یک سلول  𝑒𝑚𝑓کردن مقدار  برای پیداتواند به وجود بیاورد. ( در یک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که یک سلول می𝑒𝑚𝑓) نیروی الکتروموتوری

 توان کمک گرفت:های زیر میگالوانی، از روش
آمده از این روش، مقدار عملی  به دست 𝑒𝑚𝑓کنیم. مقدار ری میگیسنج اندازهرا به کمک ولت 𝑒𝑚𝑓های سازنده سلول را به یکدیگر متصل کرده و مقدار سلولنیم .1

𝑒𝑚𝑓 دهد. در این رابطه داریم: سلول را نشان می  
𝑒𝑚𝑓 عملی  = 𝑒𝑚𝑓 نظری   ×   بازده درصدی  سلول 

کنیم. تری دارد( کم میبزرگ ∘𝐸کاتد)الکترودی که  ∘𝐸را از تری دارد( کوچک ∘𝐸آند)الکترودی که  ∘𝐸ابتدا آند و کاتد سلول گالوانی موردنظر را پیدا کرده و پس از آن . 2
 بر این اساس، داریم: 

 𝑒𝑚𝑓 = 𝐸∘ (کاتد ) − 𝐸∘  (آند)
یک سلول را با عددی منفی نشان داد و یا این که پس از  ∘𝐸سنج مقدار چه ولتهای گالوانی همواره مقداری مثبت است. چنانبرای سلول 𝑒𝑚𝑓توجه داریم که مقدار 

م سلول گالوانی ناهای ناهمسلول، یک عدد منفی به دست آوردید، فقط به این معناست که موقعیت آند و کاتد سلول را به اشتباه تشخیص داده و قطب 𝑒𝑚𝑓محاسبه 
 اید.سنج را به یکدیگر وصل کردهو ولت

 
 ها، کدام است؟ ، تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد محلول در آب و مجموع ضرایب استوکیومتری فراوردهشدهدادهپس از موازنه معادله واکنش   -۹7

(𝑵𝑯۴)۲𝑪𝑶۳(𝒂𝒒) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑵𝑯۴𝑪𝒍(𝒂𝒒) 
  3 (4 2 (3  1 (2 صفر( 1

 (1002 ـ مفهومیـ  آسان)       2 گزینه پاسخ: 

 شود:معادله واکنش به این صورت موازنه می
(𝑁𝐻4)2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) + 2𝐻𝐶𝑙 (𝑎𝑞) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑁𝐻4𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

+1(، برابر با  𝑎𝑞مجموع ضرایب محلول در آب)بدهیم.   2𝐶𝑂3(𝑁𝐻4)برای موازنه این واکنش به روش وارسی، باید ابتدا ضریب یک را به   2+ 2 = و مجموع    5

1ها برابر با  ضرایب فراورده + 1 + 2 =  است. 4

 واکنش کاهش محل انجام نیم واکنش اکسایش نیممحل انجام  ها کاتیون جهت حرکت هاآنیون جهت حرکت قطب منفی  قطب مثبت  سلول
 کاتد آند به سمت کاتد به سمت آند آند کاتد گالوانی
 کاتد آند به سمت کاتد به سمت آند کاتد آند الکترولیتی 
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گرم افزایش یافته است. اگر تعداد  ۸/۳7شود. طی فرایند آبکاری، جرم قاشق به اندازه در یک سلول الکترولیتی، قاشق آهنی با فلز نقره آبکاری می  -۹۸

𝑨𝒍شده در سلول گالوانی های مبادلهشده در این واکنش، با الکترونهای مبادلهالکترون − 𝑪𝒖 چند  بیتقربهانی برابر باشد، در قطب منفی سلول گالو

𝑨𝒈)مول کاتیون تولید شده است؟  = ۱0۸ , 𝑭𝒆 = ۵6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱) 

1 )675/0 2 )45/0 3 )175/0 4 )117/0 

 (1202ـ  مسئله ـ متوسط)       4 گزینه پاسخ: 

𝐴𝑔+(𝑎𝑞)در فرایند آبکاری این قاشق، واکنش   + 𝑒− → 𝐴𝑔(𝑠)  شود. بر این اساس، تعداد  شود و باعث افزایش جرم قاشق میدر سمت کاتد انجام می

 :، داریماستفاده از کسر تبدیل. برای محاسبه مقدار الکترون مبادله شده با  کنیم شده در این سلول آبکاری را محاسبه میهای مبادلهالکترون

? 𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 37/8 𝑔 𝐴𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

108  𝑔 𝐴𝑔
= 0/35  𝑚𝑜𝑙 𝑒− 

 :، داریماستفاده از تناسببرای محاسبه مقدار الکترون مبادله شده با  

𝐴𝑔 جرم  

𝐴𝑔 جرم  مولی × 𝐴𝑔 ضریب  
=
𝑒− مول  

𝑒− ضریب 

 
⇒

37/8

108 × 1
=
𝑒− مول  

1

 
⇒ 𝑒− مول   = 0/35 

𝐴𝑙سلول گالوانی  چون آلومینیم در مقایسه با مس پتانسیل کاهشی استاندارد کمتری دارد، در  − 𝐶𝑢.آلومینیم در نقش آند خواهد بود در گام بعد،  ، فلز 

𝐴𝑙شده در قطب منفی)آند( سلول گالوانی  واکنش انجامنیم − 𝐶𝑢  نویسیم:را می 
𝐴𝑙(𝑠) → 𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝑒− 

 شده، داریم:  هلهای مباداکسایش و تعداد الکترون  واکنشبا توجه به نیم

? 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙3+ = 0/35 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
1  𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙3+

3  𝑚𝑜𝑙 𝑒−
≃ 0/117  𝑚𝑜𝑙  

 آبکاری 
مس است.  ایآهن  هاآنسازنده  یكه فلز اصل شودیدر و ... استفاده م رهیساختمان، دستگ رآلاتیآشپزخانه، ش لیمانند وسا یو ابزار گوناگون لیروزانه از وسا یدر زندگ
را  یفلز  لیوسا نیسطح اغلب ا ل،یدل نی. به همرساندیم بیبدن آس یبه سلامت گرید یو از سو شودیم لهیوس ییبایرفتن ز نیسو سبب از ب کیفلزها از  نیا یخوردگ

محافظت  یها در مقابل خوردگساخته شده از آن لیفلزها، وسا نی. با پوشش دادن به سطح اپوشانندیو طلا م كلیمانند نقره، كروم، ن ییو با فلزها یآبکار ندیبه کمک فرا
ارد باید رسانای جریان کاتد قرار د عنوانبهشود. جسمی که ای نازک از یک فلز دیگر پوشانده میدر فرایند آبکاری به کمک یک سلول الکترولیتی، یک جسم با لایه .شوندیم

ای از آن روی جسم قرار گیرد. برای مثال، در سلول آبکاری زیر قاشق آهنی با فلز های فلزی باشد که قرار است لایهالکتریسیته باشد و محلول الکترولیت باید دارای یون
 های نقره است. نقش کاتد)قطب منفی( قرار دارد. محلول الکترولیت نیز دارای یونشود. در این فرایند فلز نقره در نقش آند)قطب مثبت( و قاشق آهنی در نقره آبکاری می

 

 
 های مواد مولکولی، کدام موارد درست است؟در رابطه با ویژگی  -۹۹

 اکسید و کربونیل سولفید، اتم مرکزی بار جزئی مثبت دارد.های آب، گوگرد دیدر مولکول الف:

 اکسید برابر است. اکسید و گوگرد تریهای کربن دیهای ناپیوندی در ساختار لوویس مولکولشمار جفت الکترون: ب

 کند.گیری میی جهتمولکول کربن مونوکسید همانند مولکول هیدروژن سولفید، در میدان الکتریک :پ

 های پیوندی مولکول نیتروژن برابر است.های پیوندی مولکول اوزون، با شمار جفت الکترونشمار جفت الکترون :ت

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

 (1203 ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینه پاسخ: 

 اند.بیان شده  یدرستبهموارد )پ( و )ت( 

  
های پیوندی را به مقدار کمتری به سمت خود جذب کرده و بر این اساس، بار  در ساختار یک ترکیب مولکولی، اتمی با خاصیت نافلزی کمتر، الکترون  »الف«:

( بار جزئی مثبت دارد. خاصیت  𝑆اتم مرکزی)  (،𝑆𝑂2اکسید)گوگرد دی   ( بیشتر است و در مولکول𝑆( از گوگرد)𝑂جزئی مثبت دارد. خاصیت نافلزی اتم اکسیژن)

( بار جزئی مثبت دارد. خاصیت  𝐶( نیز اتم مرکزی)𝑆𝐶𝑂کربونیل سولفید)  ( بیشتر است و در مولکول𝐶( از اتم کربن)𝑆( و گوگرد)𝑂های اکسیژن)نافلزی اتم
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های گوگرد  ( بار جزئی منفی دارد. پس اتم مرکزی در مولکول𝑂(، اتم مرکزی)𝐻2𝑂آب) ( بیشتر است و در مولکول𝐻( از اتم هیدروژن)𝑂نافلزی اتم اکسیژن)
 زیر است:  صورتبهاکسید و کربونیل سولفید، برخلاف مولکول آب بار جزئی مثبت دارد. ساختار این مواد  دی

   
در رابطه با ساختار    جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  8و    4ترتیب  به  ،(𝑆𝑂3اکسید)( و گوگرد تری 𝐶𝑂2اکسید)های کربن دیدر ساختار لوویس مولکول «:ب»

 این دو ماده، داریم:

 

 
( دارای جفت الکترون 𝐻2𝑆یک مولکول دواتمی ناجورهسته است. اتم مرکزی در ساختار مولکول هیدروژن سولفید)  ،(𝐶𝑂مولکول کربن مونوکسید)  «:پ»

 زیر است:  صورتبهساختار این مواد    کنند.گیری میقطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت 𝐻2𝑆و   𝐶𝑂ناپیوندی است. پس هر دو مولکول  

 
 

 زیر است:  صورتبهساختار این مواد    جفت الکترون پیوندی دارند.  3( در ساختار لوویس خود،  𝑁2( و نیتروژن)𝑂3هر دو مولکول اوزون) «:ت»

 
 

 
( کلرید 𝑽تواند مقدار مول وانادیم)، کدام گزینه می𝒏مصرف شده است. با توجه به مقادیر متفاوت  %7۵با درصد خلوص  𝑴گرم فلز  ۱۲0در واکنش زیر،   -۱00

𝑴مصرف شده در این واکنش باشد؟ ) = 60 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱) 

𝑴(𝒔) + 𝑽𝑪𝒍۵(𝒂𝒒) → 𝑴
۲+(𝒂𝒒) + 𝑽𝑪𝒍𝒏(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍

−(𝒂𝒒) 
1) 8/0 2 )4 3 )5/1 4 )2/3 

 (1203ـ  مسئلهـ  سخت)       3 گزینه پاسخ: 

در نقش کاهنده، باعث کاهش عدد اکسایش   𝑀در این واکنش فلز    در رشته تجربی طراحی شده است!  1403کنکور تیر    102  شماره  سؤال  ، به سبکسؤالاین 
 :زیر است  صورتبه 𝑀واکنش اکسایش فلز  . معادله نیمکنیم محاسبه میشده را  های مبادلهشود. در گام اول، شمار الکترون( می𝑉عنصر وانادیم)

𝑀(𝑠) → 𝑀2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− 
 بر این اساس، داریم:

? 𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 120 𝑔  ناخالص 𝑀 ×
75 𝑔  خالص 𝑀

100  𝑔  ناخالص 𝑀
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀

60 𝑔 𝑀
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1  𝑚𝑜𝑙 𝑀
= 3  𝑚𝑜𝑙 𝑒− 

رسد. با استفاده از حداقل و حداکثر تغییر عدد اکسایش این عنصر، مقدار یون  می 4+تا    2+به عددی صحیح بین  5+عدد اکسایش وانادیم در این واکنش از  
 . بر این اساس، خواهیم داشت:کنیم( کلرید را محاسبه می𝑉وانادیم و وانادیم)

 برسد، داریم: 4+به   5+حالت اول( اگر عدد اکسایش وانادیم از  

? 𝑚𝑜𝑙 𝑉𝐶𝑙5 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑉𝐶𝑙5
1  𝑚𝑜𝑙 𝑒−

= 3  𝑚𝑜𝑙  

 برسد، داریم: 3+به   5+حالت دوم( اگر عدد اکسایش وانادیم از  

? 𝑚𝑜𝑙 𝑉𝐶𝑙5 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑉𝐶𝑙5
2  𝑚𝑜𝑙 𝑒−

= 1/5  𝑚𝑜𝑙  
 برسد، داریم: 2+به   5+حالت سوم( اگر عدد اکسایش وانادیم از  

? 𝑚𝑜𝑙 𝑉𝐶𝑙5 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑉𝐶𝑙5
3  𝑚𝑜𝑙 𝑒−

= 1 𝑚𝑜𝑙  
 د:دههای وانادیم را نشان میهای حاصل از نمکمول است. جدول زیر، اطلاعات مربوط به محلول 3یا    5/1یا   1  معادل با  ،𝑉𝐶𝑙5درنتیجه، مقدار  

 
 محلول (V)محلولی از نمک وانادیم  (IV)محلولی از نمک وانادیم  (III)محلولی از نمک وانادیم  (II)محلولی از نمک وانادیم 

 رنگ محلول زرد آبی سبز بنفش

[ Ar] d3
18 3 [ Ar] d2

18 3 
وانادیم در این محلول به شکل 

 یون چنداتمی است.
وانادیم در این محلول به شکل یون 

 چنداتمی است.
 آرایش الکترونی وانادیم

 شود.(، با یک عامل کاهنده مثل فلز روی واکنش داده و سبز رنگ می𝑉مطابق تصویر بالا، محلولی از نمک وانادیم)
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𝑪𝑯۴(𝒈)تعادل گازی  ،یک از تغییرات زیرترتیب، کدامبه  -۱0۱ + 𝑯۲𝑶(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯۲ (𝒈) (∆𝑯 > کند و کدام جا می( را در جهت برگشت جابه0

 شود؟ )معادله واکنش موازنه شود.(مورد باعث افزایش مقدار ثابت تعادل می

  لیتر ۴لیتر به  ۲تغییر حجم سامانه از  الف:

 دهنده قطبی به ظرف واکنشافزودن مقداری از واکنش: ب

 ℃۲0−به  ۲۳0𝑲تغییر دما از  :پ

 افزایش دو برابری فشار سامانه  :ت

 « ـ »الف«ب»( 4 «پ» ـ «ب»( 3  «پ» « ـت»( 2 « ـ »الف«ت»( 1

 (1204ـ  مفهومی ـ متوسط)       2 گزینه پاسخ: 

𝑄با توجه به معادله واکنش گرماگیر   + 𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) ⇌ 𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)پ( کند و مورد  جا میه، مورد )ت( واکنش را در جهت برگشت جاب(

 شود.باعث پیشرفت واکنش در جهت رفت و افزایش مقدار ثابت تعادل می

  
مقدار    توجه داریم که این فرایند،رود.  های گازی بیشتر)جهت رفت( پیش میبا افزایش حجم سامانه، طبق اصل لوشاتلیه واکنش در جهت تولید مول »الف«:

 واکنش تنها به دما وابسته است.دهد، زیرا مقدار ثابت تعادل  ثابت تعادل را تغییر نمی

فرایند شیمیایی است. بخار آب، واکنش  «:ب» به ظرف واکنش، تعادل در جهت مصرف آن پیش   𝐻2𝑂با افزودن مقداری دهنده قطبی مصرف شده در این 

 کند.شود. در این مورد نیز چون دما تغییر نکرده است، مقدار ثابت تعادل تغییر نمیرود. پس تعادل در جهت رفت جابجا میمی

20−)℃20−به  230𝐾با تغییر دما از  «:پ» + 273 = 253𝐾با افزایش دما، واکنش در    ،گیر(، دمای سامانه افزایش پیدا کرده است. در یک واکنش گرما

 یابد.رود و مقدار ثابت تعادل نیز افزایش میجهت رفت پیش می

در این حالت، فشار گازهای موجود    رود.های گازی کمتر)جهت برگشت( پیش میبا افزایش فشار سامانه، طبق اصل لوشاتلیه واکنش در جهت تعداد مول «:ت»

 .کندکاهش پیدا می  مجدداًدر سامانه  

 
 کدام مورد درست است؟  -۱0۲

 پذیر است.فرایندهای شیمیایی امکان به کمکفقط آن بازیافت  بوده وپذیر تخریباتیلن ترفتالات، پلیمری زیستپلی( 1
 یابد.در واکنش تبدیل اتن به اتیلن گلیکول، اکسایش می ،محلول غلیظ پتاسیم پرمنگناتذرات منگنز موجود در ( 2

 شود.و عامل بو و طعم آناناس نیز یافت می (ث)اتیلن ترفتالات، در ساختار ویتامین ( گروه عاملی موجود در ساختار پلی3
 رسد.دهی مطلوبی می( تنها با افزایش دمای مخلوط واکنش در فرایند تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، واکنش به باز4

 (1204 ـ حفظی/مفهومی ـ آسان )       3 گزینه پاسخ: 

اتیلن ترفتالات، گروه عاملی استری است. این گروه عاملی در ساختار ویتامین )ث( و عامل ایجادکننده بو و طعم آناناس)اتیل  گروه عاملی موجود در ساختار پلی

 زیر است:  صورتبهین )ث(  بوتانوات( نیز وجود دارد. ساختار مولکول ویتام

 
 زیر است:  صورتبهساختار مولکولی اتیل بوتانوات نیز  

 
  

شود، از فرایندهای فیزیکی و  تر تجزیه نمیناپذیر است و به سادگی در طبیعت به مواد سادهتخریباتیلن ترفتالات که یک پلیمر زیستبرای بازیافت پلی 

 شود.شیمیایی استفاده می
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 اتیلن ترفتالاتپلیبازیافت  
 دی شوند؛ پس با  افت ی نیکره زم یجایمواد در جا نیشده که اها سبببودن آن ریناپذبیتخرستیگوناگون و ز ع یدر صنا هاکیاز حد پلاست شیو ب هیرویاستفاده ب

 دی را با  مریپل نیشده از اساخته لیمواد و وسا ،منظور  نیا یترفتالات است. برا لنیاتیپل افت،یقابل باز ی کیاز مواد پلاست یکیکرد.  دایمواد پ نیا افتیباز یبرا یراه
 زیر یهاترفتالات از روش لنیاتیپل افتیباز یکرد. برا لیبه مواد قابل استفاده تبد ییایمیو ش یکیزیف یندهایکرده و پس از آن، با انجام فرا یآورجداگانه جمع  طوربه

 :شودیاستفاده م
 و ابزار استفاده کرد. لیوسا دیتول یها براذوب کرده و دوباره از آن کردن،زیوشو و تمپس از شست توانیرا م لاتترفتا لنیاتیشده از پلساختهمواد  .1 
 استفاده کرد. گرید یکیمواد پلاست دیو در تول لیکوچک به نام پرک تبد یهاوشو خرد کرده و به تکهپس از شست توانیمواد را م نیا .2
که برگرداندن پسماندها به  میکرد. البته، توجه دار لیارزشمند تبد هیمواد اول ایسازنده  یبه مونومرها ییایمیش یهابه کمک واکنش توانیمواد و پسماندها را م نیا .3

 دارد. ازین یاشرفتهیپ یهایاست و به فناور یسازنده کار دشوار یمونومرها

های منگنز موجود در ساختار پتاسیم  اکسنده حضور دارد. درنتیجه، اتم  عنوانبهدر واکنش تبدیل اتن به اتیلن گلیکول، محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات   
 شود:زیر انجام می  صورتبهاین فرایند  یابد.  پرمنگنات در این واکنش، کاهش می

 اتیلن ترفتالاتپلی 
استر است که از مونومرهای اتیلن گلیکول )الکل دوعاملی( و ترفتالیک اسید )کربوکسیلیک یک پلی 𝑃𝐸𝑇های آب است. (، پلیمر سازنده بطری𝑃𝐸𝑇اتیلن ترفتالات)پلی

واکنش اتن و پارازایلن با مواد طور مستقیم از نفت خام استخراج کرد. برای تهیه این مواد، از توان بهشود. مونومرهای سازنده این پلیمر را نمیاسید دوعاملی( تولید می
شود. همچنین محلول غلیظ پتاسیم شود. گاز اتن در واکنش با محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات در شرایط مناسب به اتیلن گلیکول تبدیل میاکسنده استفاده می

لظت بالای این محلول، باز هم شرایط این واکنش مطلوب نیست و با افزایش دما شود. با وجود غاکسنده باعث تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید می عنوانبهپرمنگنات 
باشد. تصویر زیر، نمایی از فرایند تولید  مؤثرتواند در افزایش بازدهی این واکنش شود. استفاده از اکسیژن هوا و کاتالیزگرهای مناسب میمی نیتأمشرایط واکنش 

 دهد:اتیلن ترفتالات را نشان میپلی

 {
(𝐶2𝐻4) اتن

   اکسایش   
→     (𝐶2𝐻6𝑂2) اتیلن  گلیکول             

(𝐶8𝐻10) پارازایلن
   اکسایش   
→     (𝐶8𝐻6𝑂4) ترفتالیک  اسید   

  →   ([𝐶10𝐻8𝑂4]𝑛) پلیاتیلن  ترفتالات 

کند اما همچنان بازده می نیتأمدشوار است. افزایش دمای مخلوط اگرچه شرایط واکنش را  شرایط واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، نیتأم 

 واکنش مورد نظر مطلوب نیست.

 
 است؟ نادرستشده، کدام مورد های دادهبا توجه به واکنش  -۱0۳

𝑰) 𝑪𝑯۳𝑵𝑯۲ (𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑵۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑪𝑶۲(𝒈)                    معادله  واکنشها موازنه  شود 

𝑰𝑰) 𝑪𝒂۳ (𝑷𝑶۴)۲(𝒔) + 𝑺𝒊𝑶۲(𝒔) + 𝑪(𝒔) → 𝑷۴(𝒈) + 𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶۳(𝒍) + 𝑪𝑶(𝒈) 
 ( است. 𝐼𝐼ها در واکنش )ها و فراوردهدهنده(، سه برابر تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش𝐼ها در واکنش )ها و فراوردهدهندهتفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش (1
 ( است. 𝐼𝐼ها در واکنش )دهنده(، کمتر از مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش𝐼ها در واکنش )فراوردهمجموع ضرایب ( 2

 شود.مول فراورده تولید می 9/3(، 𝐼ها در واکنش )دهندهمول از واکنش 8/4به ازای مصرف ( 3

 کننده در دو واکنش، بیشتر از یک است.ضرایب استوکیومتری مواد جامد شرکتکننده در دو واکنش به مجموع ( نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد گازی شرکت4

 (1002ـ  مسئله ـ متوسط)       3 گزینه پاسخ: 

 شوند:ها به این صورت موازنه میمعادله واکنش
𝐼) 4𝐶𝐻3𝑁𝐻2(𝑔) + 9𝑂2(𝑔) → 2𝑁2(𝑔) + 10𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝐶𝑂2(𝑔) 
𝐼𝐼) 2𝐶𝑎3 (𝑃𝑂4)2(𝑠) + 6𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 10𝐶(𝑠) → 𝑃4(𝑔) + 6𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3(𝑙) + 10𝐶𝑂(𝑔) 

 :. در این رابطه، داریمشودمول فراورده تولید می  9/5  بیتقربهها،  دهندهمول از واکنش  8/4(، به ازای مصرف  𝐼در واکنش )

? 𝑚𝑜𝑙  فراورده = 4/8 𝑚𝑜𝑙  واکنش دهنده ×
16  𝑚𝑜𝑙  فراورده

13  𝑚𝑜𝑙  واکنش دهنده
≃ 5/9 𝑚𝑜𝑙 

  
. بر این اساس، مقدار نسبت  است  1و   3  برابر با  ترتیب(، به𝐼𝐼( و واکنش )𝐼ها در واکنش )ها و فراوردهدهنده استوکیومتری واکنشتفاوت مجموع ضرایب   

  خواسته شده برابر با
3

1
=  است. 3

 است.   18و    16  برابر با  ترتیب(، به𝐼𝐼ها در واکنش )دهنده ( و مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش𝐼ها در واکنش )مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده  

شده برابر با نسبت خواسته 
30

18
 است که بیشتر از یک است. 
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برابر جرم محلول دیگر باشد، درصد جرمی یون  ۳شوند. اگر جرم محلول اول، % جرمی منیزیم سولفات با هم مخلوط می60% جرمی و ۸0دو محلول   -۱0۴

𝑺منیزیم در محلول نهایی کدام است؟ ) = ۳۲ , 𝑴𝒈 = ۲۴  ,𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱) 

1) 75 2) 70 3) 15 4 )14 

 (1003ـ  مسئله ـ متوسط)       3 گزینه پاسخ: 

گیریم. در گام اول، درصد جرمی منیزیم سولفات را در محلول  در نظر می 3𝑥در نظر گرفته و جرم محلول دیگر را برابر با  𝑥ها را برابر با جرم یکی از محلول

 کنیم:نهایی محاسبه می

=درصد  جرمی 
× جرم محلول اول ) (درصد جرمی محلول اول  + جرم محلول دوم ) × (درصد جرمی محلول دوم 

جرم کل محلول 
=
(3𝑥 × 80) + (𝑥 × 60)

(3𝑥 + 𝑥)
= 75 

 آوریم:می  به دستدر گام بعد، درصد جرمی منیزیم را در محلول مورد نظر  

درصد جرمی منیزیم 

درصد جرمی منیزیم سولفات 
=

جرم مولی منیزیم 

جرم مولی منیزیم سولفات 
⟹

درصد جرمی منیزیم 

75
=

24

120
⟹ درصد جرمی منیزیم  =  درصد  15

 
 کدام مورد درست است؟  -۱0۵

 .استای از سوسپانسیون مونهن ،ژله یک نمونه از همانند ،شربت معده( 1

 شود.به خوبی دیده می قطعاًدر مخلوطی از چند ماده که پایدار باید، مسیر عبور نور ( 2
 شونده است.های گازی، همواره حجم حلال بیشتر از حجم حل( در محلول3
 شود.دو برابر می شونده در یک محلول آبی، درصد جرمی آن دقیقاً( با دو برابر کردن مقدار حل4

 (1201ـ  حفظی /مفهومی ـ  آسان)       3 گزینه پاسخ: 

ای که مول بیشتری دارد حلال است. در شرایط یکسان از نظر دما و فشار، حجم همه گازها با مول گاز رابطه مستقیم دارد. درنتیجه  های گازی، مادهدر محلول
های موجود در آن مخلوط حجم بیشتری دارد. برای مثال، هواکره نوعی محلول همگن گازی بوده و گاز  های گازی، نسبت به سایر گازحلال موجود در محلول

 نیتروژن، در آن نقش حلال را دارد.

  
نشین  ترتیب سوسپانسیون و کلوئید هستند. توجه داریم که شربت معده، ناپایدار است و با گذشت زمان، مواد موجود در آن تهشربت معده و ژله به 

 شوند و به همین خاطر است که پیش از مصرف، باید آن را تکان داد.می

ها های همگن هستند و حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سرتاسر آنها، مخلوطو خواص متفاوتی دارند. محلول اندشدهلیتشکها از دو یا چند ماده مختلف مخلوط
های های ناهمگن هستند. به مقایسه ویژگیهایی از مخلوطها و کلوئیدها نمونههای ناهمگن نیز وجود دارد. سوسپانسیونکه انواعی از مخلوط یکسان است، در حالی

 ها دقت کنید:این مخلوط
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 شود.ها دیده نمیآنهای همگن و پایدار هستند، اما مسیر عبور نور در  ها، مخلوطمحلول 

 شود:برای محاسبه درصد جرمی یک محلول، از رابطه زیر استفاده می 

درصد  جرمی  =
جرم  حل شونده 

جرم  محلول
× 100 =

جرم  حل شونده 

جرم  حل شونده  + جرم  حلال 
× 100 

شونده در محلول جدید کمتر از دو برابر درصد جرمی آن  یابد. درنتیجه درصد جرمی حلشونده، جرم کل محلول نیز کمی افزایش میبا دو برابر کردن جرم حل

 در محلول اولیه است. 

 

 محلول کلوئید سوسپانسیون ویژگی
 دهدنور را عبور می کندنور را پخش می کندنور را پخش می رفتار در برابر نور

 همگن ناهمگن ناهمگن همگن / ناهمگن

 پایدار پایدار ناپایدار نشین نشدن(پایداری)ته
 های کوچکها و مولکولیون های مولکولی و یونیتوده های ریز مادهذره های سازندهذره

 شربت خاکشیر و شربت معده مثال
مخلوط آب و روغن و صابون، شیر، ژله، سس 

 مایونز و رنگ
مخلوط آب و صابون، گلاب، محلول ضدیخ و 

 هوای پاک
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