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دفتــرچه شمــاره 1

دوشنبه 23 تیرماه 1404

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى
آزمون ماز | شبیه ساز کنکور سراسرى

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.

بازگشت به آرامش، تمرکز و آمادگی برای کنکور ۱۴۰۴

دوره ققنوس ماز



1  صفحه  

 

تیرماه   23 |دوره ققنوس ماز    |ریاضیات  

n)و تعداد نقاط توپر شکل    naام را با    nهای شکل  خطدر الگوی زیر، اگر تعداد پاره  -1 نشان دهیم،   nbام را با  1+(

nترین عدد دو رقمی دنبالۀ  بزرگ na b+   کدام است؟ 

1  )95 

2  )96 

3  )97 

4  )98 
 

xمجموعه جواب نامعادلۀ  -2 x x a−  )بازۀ3+ ,b]−  .مقدار   حداقلاستb   کدام است؟ 

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

 باشد، محیط آن کدام است؟    60طول یک مستطیل دو واحد بیشتر از دو برابر عرض آن است. اگر مساحت مستطیل    -3

1)16 2)17 3)32 4)34 
 

کیلومتر بر   10رود. در مسیر برگشت، سرعتش را  کیلومتری بین دو شهر را با سرعت ثابت می  720ماشینی مسیر    -4

تر باشد، سرعت ماشین در مسیر دقیقه از زمان مسیر رفت کوتاه  48دهد. اگر زمان مسیر برگشت  ساعت افزایش می

 رفت کدام است؟ 

1  )
km

h
75 2  )

km

h
80 3  )

km

h
90 4  )

km

h
100 

 

)Aفرض کنید  -5 , )−3 )Bو1 , )5 xبر خط   BCو ضلع    ABCدو رأس مثلث  3 my+ =3 منطبق باشد. اگر مساحت 27

 تواند باشد؟ کدام می   Cباشد، عرض نقطۀ    11برابر    ABCمثلث  

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

xxتر معادلۀریشۀ بزرگاگر   -6
log log+ =2

4 8
22

باشد، حاصل3
 
 
 

23
4

 کدام است؟ 

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

xترین جواب معادلۀبزرگ اگر   -7 x
x xlog log+ =2 4 باشد، مقدار1  ؟کدام است2

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

اگر   -8 f ( , ),( , ),( , ),( , )= 1 2 2 3 3 4 5 و0 g ( , ),( , ),( , ),( , )= − −1 2 2 0 4 1 5  نیست؟ یک  بهاز توابع زیر یک یک  ، کدام 4

1)f g+ 2)f g− 3)
f

g
 4)

g

f
 

 

 

 

 

 

 

 

 1  2  3 
   



2  صفحه  

 

تیرماه   23 |دوره ققنوس ماز    |ریاضیات  

xپذیر و توابعی وارون  gو    fاگر    -9
f ( x) g( )= −2 1 3

2
fباشد، مقدار  ( )

− −1 gچند برابر 2 ( )
−1  است؟ 1

1)3 2)
3
4

 3)
2
3

 4)4 
 

fنمودار تابع   -10 (x) x x ax= + + −3 22 yرا دو واحد به راست انتقال داده و سپس نسبت به خط 2 x= کنیم. قرینه می

xحاصل، خط اگر نمودار   y− =2  کدام است؟   aقطع کند، مقدار    3ای به عرض  را در نقطه 5

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

fتابع   aبه ازای چند مقدار صحیح برای    -11 (x) ax ( a )x x= − + + −3 22 3 6  اکیداً صعودی است؟   در1

 شمار ( بی4 ( هیچ 3 2(2 1(1
 

sinاگر   -12 kcos

cos sin

 + 
=

− 

2 288 162 1
198 3 252 3

 کدام است؟   kباشد، مقدار  

1)
4
3

 2)−
4
3

 3)−
8
3

 4)
8
3

 
 

yشکل زیر، نمودار تابع  -13 asin (bx ) c


= − +2
4

 کدام است؟   abدهد. مقداررا در یک بازه تناوب نشان می

1)/0 3 

2)/−0 3 

3)/0 6 

4)/−0 6 
 

cosجواب کلی معادلۀ مثلثاتی   -14 x sin( x)sin( x)


+ + + =22 2 1
2

 کدام است؟                                     

1)k


+
8

 2)
k 

+
2 8

 3)k


+
4

 4)
k 

+
2 4

 
 

fاگر   -15 (x) x ax ax a= + − −3 22 باشد، x−1بر   f(x)ماندۀ تقسیم  ، دو برابر باقیx+1بر   fof(x)ماندۀ تقسیم  و باقی2

 کدام است؟   aمقدار  

1)
3
4

 2)
3
2

 3)
5
2

 4)
5
4

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

x
1

15
4

y


−
5
4

2-



3  صفحه  

 

تیرماه   23 |دوره ققنوس ماز    |ریاضیات  

aتابع  -16 x b
f (x)

x

+ −
=

−

3 1 2
1

xوx=1در دو نقطۀ  fمفروض است. اگر حد تابع   ، دو واحد با یکدیگر اختلاف داشته 0=

 کدام است؟ aباشند، مقدار

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

fتابع  -17 (x) k x= مفروض است. حاصل 2−
x

f (x) f (x)
lim

x

−

→

−

−

1

4

2
4

 در صورت وجود چقدر است؟  

 ( صفر 4 3(3 2(2 1(1
 

xتابع  -18
f (x)

x

−
=

−

3 2 1
1

 ناپذیر است؟ در چند نقطه از دامنه خود مشتق

 ( صفر 4 3(3 2(2 1(1
 

f(x)نمودار مشتق تابع   -19 x x= −
5 xدر اطراف نقطۀ 5  به کدام صورت است؟ 0=

 

 

1) 2) 3) 4) 
 

 

yدر شکل مقابل، نمودار توابع   -20 x= yو12− x= +12 هاشور زده    رسم شده است. بیشترین مساحت مستطیل2

 چقدر است؟

1)36 

2)24 

3)27 

4)20 
 

ارز گزارههم  -21 ( ) ( )p (q p) q q [ (p q) p]       کدام است؟ 

1)F 2)T 3)p q 4)p q 
 

حداقل دو نفر   bو    aکنند. در چند حالت بین دو شخص  دانشمند به ترتیب سخنرانی می  7در یک کنفرانس علمی،    -22

 کنند؟ سخنرانی می

1)!5 5 2)!10 5 3)!15 5 4)!20 5 
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4  صفحه  

 

تیرماه   23 |دوره ققنوس ماز    |ریاضیات  

P(A)اگر   -23 P(A B) P(B A)= = =
1 1
2 3

این احتمال  پیشامدهای  باشد،  از  یکی  دقیقاً  کدام   Bیا    Aکه  ندهد،  رخ 

 است؟

1)
5
9

 2)
2
3

 3)
5
6

 4)
1
3

 
 

سکه   2اعداد رو شده فرد باشد یک سکه و اگر هر دو تاس رو شده زوج باشند،  کنیم. اگر مجموع  دو تاس را پرتاب می  -24

 بوده باشد، چقدر است؟   6که عدد هر دو تاس  احتمال آن  ، کنیم. اگر بدانیم تنها یک بار سکه خط آمده استپرتاب می

1)
1

18
 2)

1
9

 3)
1

27
 4)

1
36

 
 

میانگین داده  -25 logهای اگر  ,log ,log ,log
5 4 3 2
4 3 2

انحراف معیار داده  mرا   ,های و  , , ,2 5 8 گاه بنامیم، آن  nرا  1114

mn   کدام است؟(log )
25

2
 

1)/0 5 2)/0 75 3)/1 5 4)/1 25 
 

ADلوزی است. اگر   BDEFدر شکل زیر، چهارضلعی    -26 = چه کسری   CEFگاه مساحت مثلث  باشد، آن  BC=15و    4

 از مساحت لوزی است؟ 

1  )
1
2

 2  )
4
9

 

3  )
3
4

 4  )
2
3

 
 

ABواقع شده است. اگر   ABCDالزاویۀ  روی ساق قائم از ذوزنقۀ قائم  Mنقطۀ    -27 =1،CD = 4 ،AM MDو   2= = 2 

 ؟ چقدر است  MBCباشد، شعاع دایرۀ محیطی مثلث  

1  )5 2  )
5
2

 

3  )3 4  )
11
4
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5  صفحه  

 

تیرماه   23 |دوره ققنوس ماز    |ریاضیات  

است. مساحت قسمت هاشورخورده چند برابر مساحت   BCوسط ضلع    Eالاضلاع و  متوازی  ABCDدر شکل مقابل،    -28

 است؟    ABCDالاضلاع  متوازی

1  )
1
6

 2  )
1
8

  

3  )
1

12
 4  )

1
24

 
 

واحد مفروض است. این مثلث را حول خطی که از یک رأس آن موازی با   2الاضلاع به طول ضلع  یک مثلث متساوی  -29

 دهیم. حجم شکل حاصل از این دوران کدام است؟ ضلع مقابل رسم شده است، دوران می

1) 2)2 3)3 4)4 
 

. شعاع این دایره کدام نیز بر دایره مماس است  BCدو مماس بر دایره رسم شده است و    Aدر شکل مقابل، از نقطه    -30

 است؟ 

1)3 

2)4 

3)5 

4)6 
 

حداکثر چقدر  را  مساحت آن    Eو    Bبا تغییر جای    و طول اضلاع    تغییر ضلعی است. بدون  زمینی به صورت یک شش  -31

 اد؟ دتوان افزایش  می

1  )12 

2  )18 

3  )9 

4  )24 
 

 ی محیطی این مثلث کدام است؟ است. شعاع دایره  7و   5،  3طول اضلاع یک مثلث   -32

1)
7 2

3
 2)

14 2
3

 3)
7 3

3
 4)

14 3
3
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25 24
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تیرماه   23 |دوره ققنوس ماز    |ریاضیات  

اگر   -33
A

A A

− 
 

− = −
 
 − − 

1 0

1 1

1 3 1

Aو 0  ،گاه آنA A A+ کدام است؟ 

1)36 2)−36 3)54 4)108 
 

Cماتریس اگر    -34 2 Cچنان باشد که 2 I
− −   

=   − −   

3 2 7 4
3

7 5 9 5
های روی قطر اصلی ماتریس گاه اختلاف درایه، آن

C   کدام است؟ 

1)28 2)18 3)17 4)27 
 

xشکل مقابل    یاگر معادلۀ سهم  -35 x y− = +2 2 4  ی خط هاد  یرو  Aکه در آن    FATگاه مساحت مثلث  باشد، آن  3

 قرار دارد، کدام است؟

1 )1  

2 )2  

3 )3  

4 )4 
 

)Aاگر   -36 , , )1 2 1 ،B( , , )3 5 )Cو2 , , )7 3 ارتفاع وارد بر ضلع  AHمیانه و AMباشند، به طوری کهABCسه رأس مثلث 0

BC   باشد، طولMH کدام است؟ 

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

Aتقسیم عدد   ماندۀ باقی  -37 = +19 5351  کدام است؟   12بر    19

 10(  4 8(  3 4(  2 صفر ( 1
 

mxسیاله  معادلهاگر    -38 y+ =12 mمانده در مجموعه اعداد صحیح جواب داشته باشد باقی  18 +2 ، چند 4بر عدد    3

 تواند باشد؟ مقدار متمایز می

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1
 

p=18 ،(G)ۀ از مرتب  Gدر گراف    -39  کدام است؟   (G)باشد،   q(G)=107. اگر باشدیم   12=

1 )6 2 )7 3 )8 4 )9 
 

 کتاب برسد؟   یککه به هر نفر حداقل    یکرد به طور  یعنفر توز  3  ین کتاب مختلف را ب  6  توان یم   یقبه چند طر  -40

1 )570 2 )550 3 )540 4 )510 
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دوشنبه 23 تیرماه 1404

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى
آزمون ماز | شبیه ساز کنکور سراسرى

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.
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دوره ققنوس ماز



1  صفحه  

 

 ه تیرما  ۲۳  |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

سنگ   یرها کرده است. وقت  یابه داخل رودخانه  ی پل  یرا از بالا  یکه ابتدا سنگ  دهدیرا نشان م  یشخص  زیر، شکل    -41

. تا قبل از برخورد سنگ شودیدوباره از همان ارتفاع توسط شخص رها م   ی گریسنگ د کندیم   ی را ط  m6/1مسافت  

m)   .ابدییم ....................    هیمتر بر ثان....................  دو سنگ با آهنگ    ن یب  ۀاول به سطح آب رودخانه، فاصل 
g /

s
=

2
9 8 

 ( است.  زیو مقاومت هوا ناچ

 ، افزایش 6/5( 1

 ، کاهش 8/4( 2

 ، افزایش 8/4( 3

 ، کاهش 6/5( 4

 

متحرک   یحرکت است. اگر تند  درحال  xمحور    یکه بر رو  دهدیرا نشان م   ی متحرک  مکان ـ زمان ، نمودار  زیرشکل    -4۲

cmچند    s1۲تا    s6  یزمان  ۀباشد، سرعت متوسط متحرک در باز  s6  ۀمتحرک در لحظ  ی ، دو برابر تندs1۲  ۀدر لحظ

s
 

 ( بر نمودار مماس هستند.  s1۲و    s6در لحظات    ترتیببه  d2و   d1  خطوط؟ )است

1 )5/10 

2 )5/8 

3 )5/7 

4 )5/12 

 

m  ثابت   است. با سبز شدن چراغ، خودرو با شتاب  یستادها   قرمز چراغپشت    ییخودرو  -4۳

s
2

از حال سکون، شروع به   2

kmبا سرعت ثابت    یونیلحظه، کام   ین . در همکندیحرکت م 

h
 یه، . پس از گذشت چند ثانگیردیاز آن سبقت م   36

 رسد؟ یم   یونخودرو به کام 

1 )5 2 )10 3 )18 4 )36 

 

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

 ه تیرما  ۲۳  |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

m ۀیکه با سرعت اول یمتحرک  شتاب ـ زماننمودار    -44

s
است. اگر    مطابق شکل زیر  ، کندیحرکت م   xمحور    در جهت  30

چند متر کند،  با سرعت ثابت حرکت میکه متحرک    یصفر باشد، در مدت   هیثان  ۳۰  متحرک در مدتشتاب متوسط  

 جا شده است؟ هجاب

1 )93 

2 )5/93 

3 )94 

4 )5/94 

 

حرکت   ریمس  ۀنقط  ن یمقاومت هوا در بالاتر  یرو ی. اگر ندهدیگرم را نشان م   4۰۰به جرم    یحرکت توپ  ری مس  ر، یشکل ز  -45

N کدام است؟  SIنقطه در    نیباشد، بردار شتاب حرکت گلوله در ا  نووتین  ۳توپ، برابر  
(g )

kg
=10 

1  )i j− −3 4 

2  )i j+ −3 4 

3  )/ i j− −7 5 10 

4  )/ i j+ −7 5 10 

tاز لحظۀجسم در ابتدا ساکن است.    ، زیردر شکل    -46 Fنیروی افقی ،  0= t= +5 ثانیه  2)برحسب نیوتون( را به مدت25

ترین نیرویی کند، چند برابرِ کمترین نیرویی که سطح افقی به جسم وارد میبیشدهیم. در این مدت،  بر جسم اثر می

N؟کنداست که سطح افقی به جسم وارد می
(g )

kg
=10 

1)
5

2
 2)

5
4

 

3)
5
4

 4)
5
2

 

 ین در ا ی. شتاب گرانشچرخدیم   ینبه دور زم  یناز سطح زم   یلومتریک 16۰۰  یبیدر ارتفاع تقر یی تلسکوپ فضا یک  -47

e است؟ SIچند واحد  فاصله  
m

(g , R km)
s

= =0 2
10 6400 

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

 

 

 

 

 



3  صفحه  

 

 ه تیرما  ۲۳  |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

بدون   m5۰به شعاع    یمسطح افق یچ پ  یکدر    خواهدیکه م   یریدبگ  درنظررا    kg15۰۰به جرم    ییمطابق شکل، خودرو  -48

چند  خودرو    یباشد، حداکثر تند  1و سطح جاده    یکلاست  ینب  یستاییاصطکاک ا  یببلغزد، دور بزند. اگر ضر  کهآن

m باشد؟  تواندیم  متر بر ثانیه
(g )

s
=

2
10 

1  )5 2 2  )10 5 

3 )25 4 )50 

 

شتاب گرانش   دهد،یانجام م   s6۰نوسان کامل را در    7۲که    cm17آونگ ساده به طول    یکبا استفاده از    دانییزیکژئوف  -49

  دستبه یهچند متر بر مربع ثان  یباًمکان تقر  ین مقدار شتاب گرانش را در ا  ی . وکندیم  یینخاص تع  ی را در مکان  ینزم 

)آورد؟ یم  )2 10 

1 )8/9 2 )6/9 3 )2/10 4 )10 

tیک موج عرضی در لحظۀ  -5۰ tدر لحظه   Mصورت مقابل در طنابی ایجاد شده است. اگر سرعت ذره  به0= s=1 برای

cmاولین بار صفر شود، سرعت انتشار موج چند

s
 است؟

1 )5/7 

2 )15 

3 )75/3 

4 )8 

شود و صوت در دو محیط هوا و فلز منتشر بر روی میلۀ فلزی ضربۀ محکمی زده می  Aشدۀ  دادهبا چکش به محل نشان  -51

تر از اختلاف زمانی دو بیش  s1۲/۰رسند  ( میله می۲شود. در این صورت اختلاف زمانی دو صوتی که به انتهای )می

متر باشد، تندی انتشار صوت در فلز چند متر بر ثانیه  8۰رسند. اگر طول میله ( میله می1صوتی است که به انتهای )

mاست؟
(v )

s
= 320

H¼À njR¼‚
 

1 )1600 

2 )1920 

3 )2240 

4 )2400 
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 ه تیرما  ۲۳  |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

m  یکه با تند  دهدیآب را نشان م   یامواج سطح  های جبهه  ، یرشکل ز  -5۲

s
و به سمت   کنندیحرکت م   یق در قسمت عم  5

sin) است؟ یهعمق چند متر بر ثانامواج در قسمت کم  ین انتشار ا  ی . تندروندیعمق م قسمت کم / ) =37 0 6 

1  )3 2 

2  )6 2 

3 )3 

4 )6 

 

 

 شود؟ یک از موارد زیر از بازتاب امواج الکترومغناطیسی استفاده میدر کدام  -5۳

 ( اجاق خورشیدی ـ میکروفون سهموی 2 ( اجاق خورشیدی ـ آنتن بشقابی 1

 ( سونار ـ میکروفون سهموی 4 ( سونار ـ آنتن بشقابی 3

تار تحت   ین باشد، ا  Hz۲5۰تار   یناست. اگر بسامد هماهنگ سوم ا g9و جرم آن    m۲/1 یانوییپ یاز تارها  یکیطول    -54

 قرار دارد؟  چند نیوتون  کشش

1 )200 2 )300 3 )400 4 )600 

 توان برای شناسایی عناصر استفاده کرد؟ ها میهای زیر، سه طیف نشان داده شده است. از چند مورد از آنشکل در    -55

 ( صفر 1

2 )1 

3 )2 

4 )3 

 

 است؟  یح صح  یاتم  یبا توجه به الگوها  یرز  یهاچه تعداد از عبارت  -56

 دهد.  یحرا توض  یلیگس  یفط  یهامتفاوت بودن شدت خط  تواندیبور م   ی اتم الف: مدل

 چگال در مرکز اتم است.  ی اهسته  ی تامسون، اتم دارا  ی مدل اتم  ب: طبق

 درست است.  یدروژناتم ه یبور فقط برا   یاتم  پ: مدل

 باشد.  یوسته پ  یدتوسط اتم با  یلیگس  یفمدل رادرفورد، ط  ت: طبق

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 

 

 



5  صفحه  

 

 ه تیرما  ۲۳  |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

.  استنمونه مطابق شکل   یک   یمادر پرتوزا برحسب زمان برا  یها تعداد هسته  ییراتنمودار تغ  -57
N

N
 کدام است؟   0

1 )512 

2 )2048 

3 )1024 

4 )256 

 

 

 

کنند. از هم قرار دارند و یکدیگر را با نیروی الکتریکی دفع می  rمطابق شکل، دو کرۀ کوچک فلزی و مشابه در فاصلۀ    -58

rهم تماس دهیم و در فاصلۀ اگر دو کره را به

2
 شود؟ ها چند برابر میاز هم قرار دهیم، نیروی الکتریکی بین آن

1)
4
3

 2)
16
3

 

3)
8
3

 4)
32
3

 

Nدر یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی   -59

C
−Cای با بار الکتریکیکه جهت آن قائم است، ذره410 2  به جرمg5 

Nهای زیر صحیح است؟یک از عبارت کنیم. کدامرا رها می
(g )

kg
=10 

 گیرد. ( اگر جهت میدان به سمت پایین باشد، ذره درحال تعادل قرار می1

 گیرد. ( اگر جهت میدان به سمت بالا باشد، ذره درحال تعادل قرار می2

( اگر جهت میدان به سمت پایین باشد، اندازۀ شتاب ذره 3
m

s2
 شود.می6

میدان به سمت بالا باشد، اندازۀ شتاب ذره ( اگر جهت 4
m

s2
 شود.می6

 یم،هم تماس دهها را بههستند. اگر آن  nC50و   nC10  یکیالکتر  یبارها  یدارا  cm۲با شعاع   یمشابه و فلز   ۀدو کر  -6۰

)شود؟ یم  SIهر کره چند واحد    یکیبار الکتر  یسطح  یچگال ) = 3 

1  )/ − 66 25 10 2  )/ − 96 25 10 3  )/ − 61 25 10 4  )/ − 91 25 10 

 

 

 

 



6  صفحه  

 

 ه تیرما  ۲۳  |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

 ۀ در نقط پرتاب شده و درنهایت Bبه سمت نقطۀ  v1  یبا تند A ۀاز نقط  یپروتون یکنواخت،  یکیالکتر یدانم  یکدر   -61

B   ۀعوض شود و پروتون را در نقط  ی باتر  یهاقطب   ی . اگر جاشودیمتوقف م  A  یم،پرتاب کن  یهبا همان سرعت اول 

 رسد؟یم   B ۀبه نقط  ای یپروتون با چه تند

1  )v1 

2  )v12 

3  )v12 

4  )v1
2

2
 

Iنمودار   ، یرشکل ز  -6۲ V− ی دو رسانا ی را برا A   وB  دو سر مقاومت دهدینشان م .B   را به ولتاژV1  و دو سر مقاومت

A   را به ولتاژV V+1  چند ولت است؟  V1. گذردیم   یکسانی  یکیالکتر  یان و از هر دو مقاومت جر  بندیمیم   4

1 )8 

2 )6 

3 )4 

4 )2 

 

از راست به چپ    ترتیببه  SI، در  دهندیآل نشان م یدهسنج او ولت  آلیدهکه آمپرسنج ا  یاعداد  ، یردر مدار شکل ز  -6۳

 ؟ اندکدام

1  )V A24 1, 

2  )V A6 1, 

3  )V A6 5, 

4  )V A24 5, 

 

 ؟شودینم استفاده    یرز  یزاتاز تجه  یکدر کدام  LDR  های یژگیاز و  -64

 یکی الکترون یهاچشم( 2 آتش  خطر ( زنگ1

 یابان خ یی روشنا یهاچراغ( 4 ( دزدگیرها 3
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 ه تیرما  ۲۳  |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

خارج شود، توان خروجی از آن یکسان است. اگر یک مقاومت که اندازۀ آن   A۳یا    A۲های  اگر از یک باتری، جریان  -65

 شود؟باتری چند آمپر میبرابر مقاومت درونی باتری است را به آن وصل کنیم، جریان خروجی از    4

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

دهند. اگر بدون تغییر جهت جریان، فقط بزرگی جریان عبوری از سیم ها عدد صفر را نشان مینیروسنج  ، در شکل زیر  -66

 دهد و جریان عبوری از سیم در چه جهتی است؟ها چند نیوتون را نشان میکاهش دهیم، هریک از نیروسنج  A6را  

 راست  -  4/2( 1

 چپ  -  4/2( 2

 راست  -  8/4( 3

 چپ  -  8/4( 4

 

 

 است؟  یسیمغناط یتخاص  براساساز کدام دسته از مواد   ، یفیتوص  ترتیببه یراز موارد ز  یکهر    -67

 اند. کرده  یریگسمت  ی ا کاتوره  طوربهها  وابسته به آن  یسیمغناط  هاییدوقطب  :الف

 . شودیاستفاده م   یکیالکتر یها و آهنربالولهیمو س  هایچهپ  ۀمواد در ساخت هست  ین ا  از  :ب

 اند.یسیدسته مواد مغناط  ین از ا ینیم، و آلوم   ینپلات  اورانیم،  :پ

 یس پارامغناط  ،نرم یس فرومغناط   ،یسپارامغناط ( 2 یامغناطیس د ،نرم یس فرومغناط ، ( فرومغناطیس1

 یامغناطیس د  ،سخت  یس فرومغناط  ، یسپارامغناط(  4 یس پارامغناط  ،سخت یس فرومغناط ، ( فرومغناطیس3

=R از مقاومت یمتناوب عبور  ینوسیس  یانجر  ییراتنمودار تغ  -68 5  ،ی مطابق شکل است. توان مصرفبرحسب زمان 

tۀ مقاومت در لحظ s=  چند وات است؟  20

1 )10 

2 )20 

3 )30 

4 )40 
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 ه تیرما  ۲۳  |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

g  یچگالو    cm۲  ×  cm6  ×  cm1۰ابعاد    با  مستطیلمکعببه شکل    یاسفنج  -69
/

cm
3

0 حوض پر از آب قرار   یرا بر رو  4

g) ؟  چند گرم آب جذب کند تا در آب حوض فرو رود  دیاسفنج حداقل با   نی ا  .میدهیم 

cm
 =

3
1

JA
و حجم اسفنج   

 کند.(در اثر جذب آب تغییر نمی

1 )72 2 )48 3 )120 4 )96 

ای مخزن باشد، فشار پیمانهh2نصف ارتفاع h1و ارتفاع   Pa۳۲۰۰برابر    Bای مخزن گاز  در شکل مقابل، اگر فشار پیمانه  -7۰

gچند کیلوپاسکال است؟    Aگاز   g N
( / , / , g )

kgcm cm
 =  = =

3 3
13 6 0 8 10

½¼Ã] ¸ü»n
 

1 )2/51 

2 )24 

3 )2/51 - 

4 )24 - 

m  یبرداشته و با تند  نیرا از زم   یگرم   1۰۰تکه سنگ    کی  یشخص  -71

s
به سمت   نیسطح زم   یمتر  5/1از ارتفاع    16

m  یتند. اگر سنگ با  کندیپرتاب م   متری از سطح زمین  6چراغی در ارتفاع  

s
 ی رو یبرخورد کند، کار ن  چراغبه    10

m مقاومت هوا چند ژول است؟
(g )

s
=

2
10 

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

g  یمتر مکعب آب با چگال  کی  قهیاست و در هر دق  لوواتیک  4  ،یبرق  ۀتلمب   یتوان ورود  ر، یدر شکل ز  -7۲

cm
 =

3
را   1

m ی با تند

s
N  تلمبه چند درصد است؟  نیا  ه. بازدکندیوارد مخزن م   12

(g )
kg

=10 

1 )20 

2 )30 

3 )50 

4 )80 
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 ه تیرما  ۲۳  |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

 از جنس کنستانتان است؟   (۲)  ا ی  (1)   ی هامیاز س  کی و کدام  باشدیکدام دماسنج م   ۀوارمربوط به طرح  ، ریشکل ز  -7۳

 ( 1) م یس  ،(نه یکم -  نه یشی ب( )1

 ( 2) م یس  ،(نه یکم -  نه یشی ب( )2

 ( 1)  می س ،ترموکوپل( 3

 ( 2)  می س ،ترموکوپل( 4

 

 

دهیم. نمودار تغییرات دمای دقیقه گرما می  5به مدت    W1۰5۰کنی با توان  یخ صفر درجۀ سلسیوس با گرم  kg5/۰به    -74

 درستی رسم شده است؟برحسب زمان در کدام گزینه بهآن  

F V
J J kJ

(c , L , L )
kg.K kg kg

= = =4200 336000 2100
JA

 

 

1)  2) 

 

 

 

3)  4) 

 

 

P) نمودار  -75 T)−است. نمودار  ریمطابق شکل ز  ی گاز آرمان  ی مقدار  ی (V T)−است؟  نه یآن مطابق با کدام گز  ی 

 

1)  2) 

 
 

 

3)  4) 
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تیرماه   23  |دوره ققنوس ماز    |شیمی  

 است؟   نادرست کند،  دوره چهارم که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمی   𝒅درباره اتم اولین عنصر از دسته    مطلب   کدام   -76

 های ظرفیتی اتم اکسیژن برابر است. های ظرفیتی آن با شمار الکترون( شمار الکترون1

 است. 𝑝های نیمه پر در اتم پانزدهمین عنصر دسته  برابر تعداد زیرلایه 2پر در هر اتم آن، های نیمه( تعداد زیرلایه2

  .است 4 در یک گروه قرار دارد، برابر 111با عنصری با عدد اتمی  که  عنصری  آن با عدد اتمی اولین اتمی ( تفاوت عدد 3

𝑙هایی با اعداد کوانتومی  ( مجموع شمار الکترون 4 = 𝑙و    0 = 𝑛هایی با  برابر شمار الکترون   1/ 5،  2 =  در این اتم است.   2

 یک از مطالب زیر درست است؟ کدام   -77

 .کنندیم جاد یها را ابوده و کهکشان م یو هل دروژنیاز عناصر ه یگاز  ییهامجموعه هایسحاب ( 1

 .شوندیم  افتی یاتاق به حالت گاز  یدارند، در دما ی مشتر ارهی را در س  یدرصد فراوان ن یشتریکه ب یعنصر 8( 2

 به هم هستند. ه یشب پذیریمیزان واکنشمانند  یی ای میاز خواص ش یدر برخفقط عنصر   ک ی مربوط به  یهازوتوپیا( 3

 کنند.  هی مواد را ته  نیدرصد ا   بیو ترک   عطارد  ارهی در اتمسفر س  ییا یم یش   یها ب یداشتند ترک   مأموریت  جری وو   یماهای فضاپ(  4

 چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟   -78

 نقاط است.   ر یاز سا شتریمحدود ب  ی فضا  کیهسته، در    رامونیاتم، احتمال حضور الکترون پ یا هیدر ساختار لا  ـ  الف

 کرد.   موجود در ساختار آن را مشخص ونیو کات  ونینوع آن  توان یم   د،یاکس  میسد با استفاده از رنگ شعلهـ    ب

𝒏الکترونی   ای، لایهمورد از عناصر موجود در تناوب چهارم جدول دوره 8در  ج ـ   =  کاملاً پر از الکترون است.  3

𝒏های الکترونی  تفاوت سطح انرژی لایه  د ـ = 𝒏و    6 = 𝒏های  در اتم هیدروژن، کمتر از لایه  7 = 𝒏و    3 =  است.   ۴

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

 های زیر درست است؟  یک از عبارت کدام   -79

 های چنداتمی است. های نافلزی بوده ولی فاقد کاتیوناتمی و اتمهای تک ( لایه آخر هواکره، دارای کاتیون1

 ای است.دوره کلرید، برابر با مقدار عدد اتمی اولین فلز جدول  ها به شمار عناصر در هر مولکول از ید پنتا ( نسبت شمار اتم 2

 شود.سنگ بوده ولی گرمای کمتری از سوختن هر گرم از آن حاصل می ( قیمت هر گرم گاز طبیعی، بیشتر از هر گرم زغال 3

 دهد. بازتاب می   700𝑛𝑚صورت پرتوهایی با طول موج کمتر از  زیادی از گرمای جذب شده از خورشید را به   ( زمین، بخش 4

واکنش   -80 معادله  موازنه  از  واکنش  ،  𝒃و    𝒂های  بعد  در  مواد  استوکیومتری  ضرایب  ضرایب  𝒂مجموع  مجموع  برابر  چند   ،

  𝑩2𝑩𝒓6، چند مول  𝒃مول فراورده مولکولی در واکنش  6است و به ازای تولید  𝒃دار در واکنش استوکیومتری مواد اکسیژن 

 شود؟ مصرف می 

𝒂) 𝑲𝑶𝑯 + 𝑪𝒐3(𝑷𝑶۴)2 ⟶ 𝑲3𝑷𝑶۴ + 𝑪𝒐(𝑶𝑯)2   
𝒃) 𝑩2𝑩𝒓6 + 𝑯𝑵𝑶3 ⟶ 𝑩(𝑵𝑶3)3 + 𝑯𝑩𝒓   

   2ـ  1( 4   1ـ  5/1( 3 2ـ  5/1( 2   5/1ـ  1( 1
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تیرماه   23  |دوره ققنوس ماز    |شیمی  

اکسید  گاز گوگرد دی   1۵/36𝑳طور کامل بسوزند و طی این فرایند مقدار  اگر مخلوطی از گازهای هیدروژن سولفید و پروپان به   -81

.1/2۵𝒈با چگالی   𝑳−1    گرم آب تولید کنند، چند درصد حجمی از مخلوط اولیه را در شرایط    19/8به همراه𝑺𝑻𝑷  گاز ،

 دهد؟  سولفید تشکیل می هیدروژن  

(𝑺 = 𝑶 و 32 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

}ها را موازنه کنید.(                        واکنش  )معادله  
𝑯2𝑺(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)   

𝑪3𝑯8(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)
  

1 )20 2 )30 3 )40 4 )60 

 است؟   نادرست یک از مطالب زیر،  کدام   -82

  شود.وارد سلول الکترولیتی میفلز سدیم و گاز کلر   دریا، برای تهیهآب استخراج شده از  𝑁𝑎𝐶𝑙( بخش زیادی از  1

 یابد.، افزایش میهاپذیری آنمیزان واکنشها، نیروی بین مولکولی همانند ( با افزایش جرم مولی مولکول هالوژن2

  چنین در صنعت نفت است.خمیر کاغذ، پارچه، رنگ، پلاستیک و هم ، تهیه𝑁𝑎𝐶𝑙( از جمله کاربردهای  3

 .است جوش دمای   حداقل دارایبزرگ،  𝐾𝑎با   اسید یک  ،17 گروه دار هیدروژن هایترکیب بین( 4

گرم نمک خشک    60و    داده تا آب خود را از دست    م ی ده می را گرما    𝑪°۵۵ی  نمک با دما   ک ی از    رشده ی گرم محلول س   180  مقدار   -83

ۀ  در معادل   𝜽  ب ی ضر   ، باشد   شونده حل برابر جرم    ۴جرم حلال  ،  𝑪°۵ی  در دما اگر در محلول سیرشده این نمک    . د ی آ   دست به 

 کدام است؟   ، نمک   ن ی ا   ی برا   ی ر ی پذ انحلال   ی خط 

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

 ها بیشتر است؟ عناصر نسبت به سایر ترکیب   شمار  به ها  های زیر، نسبت میان شمار اتم یک از ترکیب در فرمول شیمیایی کدام   -8۴

 ( کربنات 𝐼( مس) 4 ( کلسیم هیدروکسید 3 ( نیترات 𝐼𝐼𝐼( آهن) 2 آلومینیم سولفات ( 1

 𝑿ها در هسته هر اتم  ها و پروتون اگر تفاوت شمار نوترون   -8۵
عدد باشد، کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با این عنصر    8برابر با    72

 درست خواهد بود؟ 

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

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

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

 های طبیعی منیزیم است. ها در یکی از ایزوتوپبرابر شمار نوترون  3ها در هسته اتم این عنصر،  د ـ شمار نوترون

 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

گرم ترکیب جامد تولید    9/ 8مولار،    2/ ۵لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید با غلظت  میلی   160اگر در واکنش زیر، به ازای مصرف    -86

𝑪𝒓یب کدام است؟ ) تقر به شده باشد، بازده درصدی واکنش   = 𝑲 و ۵2 = 𝑶 و 39 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑪𝒓2𝑶3(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈) → 𝑲2𝑪𝒓2𝑶7(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑺(𝒔)   معادله واکنش  موازنه شود    

1 )7/16 2 )3/33 3 )4/21 4 )7/42 
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 درست است؟ کدام موارد زیر    -87

 تر از استخراج فلز روی است.های حاوی این عنصر، سختالف ـ استخراج فلز پتاسیم از ترکیب

 پر از الکترون است.   3𝒑ب ـ در هر عنصری از گروه چهاردهم که در حالت جامد سطح صیقلی دارد، زیرلایه 

𝑴۵2ج ـ عنصری از تناوب سوم که با عنصر  
 شود.گروه است، همانند فلز سدیم، به حالت آزاد در طبیعت یافت نمیهم   

 ( سولفید در معادن مس، مشابه فراورده حاصل از سوختن گوگرد است.𝑰د ـ فراورده حاصل از واکنش گاز اکسیژن با مس)

 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

شود. اگر در ساختار هر مولکول از  گرم به جرم نمونه افزوده می  28/ ۴ای از یک آلکن با مقدار کافی گاز کلر،  از واکنش نمونه   -88

 پیوند اشتراکی وجود داشته باشد، جرم ترکیب آلی تولید شده طی این فرایند، چند گرم است؟   13ترکیب سیرشده حاصل،  

(𝑪𝒍 = 3۵/۵ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )8/50 2 )4/56 3 )2/45 4 )5/63 

مول بر لیتر در اختیار داریم. اگر نیمی از هیدروژن پراکسید موجود    0/ ۴لیتر و غلظت    ۵محلولی از هیدروژن پراکسید به حجم    -89

ثانیه تجزیه شود، سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن در این واکنش برابر با چند مول بر    ۵0در این محلول در طول مدت زمان  

 شود؟ دقیقه می 

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

دهد. در رابطه با این فرایند، کدام مورد درست  ای را در دمای ثابت نشان می ، مراحل انجام یک واکنش دو مرحله زیر نمودار    -90

 است؟  

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

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

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

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

شود. در رابطه با این دو  بیندازیم، گرما از سمت گلوله به طرف نمونه آب جاری می اگر یک گلوله فلزی را در استخری از آب    -91

 های زیر درست است؟ نمونه ماده، کدام موارد از عبارت 

 الف ـ انرژی گرمایی اولیه گلوله فلزی در مقایسه با انرژی گرمایی نهایی آن بیشتر است.

 ب ـ در ابتدای فرایند، انرژی جنبشی هر ذره سازنده گلوله فلزی بیشتر از هر ذره آب است.

 ج ـ اگر ظرفیت گرمایی گلوله کمتر از نمونه آب باشد، میزان تغییر دمای گلوله کمتر از نمونه آب خواهد بود. 

 کند.چشمگیری تغییر می  طوربهها  د ـ پس از برقراری تعادل گرمایی میان این دو نمونه ماده، گرمای ویژه آن

 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1
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 های زیر درست هستند؟  در رابطه با ترکیب مقابل، کدام موارد از عبارت   -92

(𝑯 = 𝑪 و 1 = 𝑵 و 12 = 𝑶 و 1۴ = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 های نیتروژن و هیدروژن موجود در هر مول از آن، با هم برابر است. جرم اتم  الف ـ

 های کربنی است.برابر شمار حلقه  2شمار پیوندهای دوگانه در ساختار آن،    ـ  ب

 اند.های کربن آن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشدهپنج مورد از اتمج ـ  

 کند.تواند با آب واکنش بدهد و نوعی ترکیب آمینی را تولید  مید ـ  

 ( »الف« و »د« 4 ( »ج« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 »الف« و »ب« ( 1

 است؟   نادرست های زیر  یک از عبارت کدام   -93

 شود. پنبه، الیافی طبیعی است که عناصر موجود در ساختار آن مشابه استون بوده و از آن برای تهیه پرده استفاده می( 1

 اتم شده و این ماده، در محلول سرکه وجود دارد.   5شامل  اسیدها،    کربوکسیلیک خانواده    ترین عضوساده  هر مولکول از (  2

 آید.حساب میهای کربن به هیدروژن در هر مولکول از استیرن، برابر با بنزن بوده و این ماده، ناقطبی بهنسبت شمار اتم(  3

 شود. در صنعت نساجی، الیاف طی فرایند ریسندگی به نخ تبدیل شده و پارچه خام نیز طی فرایند بافندگی، از نخ تولید می (  4

 های سیرشده و فاقد حلقه نسبت داد؟ توان به الکل کدام فرمول مولکولی زیر را نمی   -9۴

1  )𝐶4𝐻10𝑂 2  )𝐶4𝐻10𝑂2 3  )𝐶5𝐻14𝑂2 4  )𝐶5𝐻11𝑂𝐻 

 های زیر درست است؟ کدام موارد از عبارت   -9۵

 .   رود می   شمار   به   آبلیمو   شربت   و   قند   آب   مانند   شیرینی   های لکه   برای   مناسبی   کنندۀ پاک   و   است   قطبی   حلال   یک   الف ـ آب، 

 ها به شمار عناصر در آن یکسان است.   های پیوندی به ناپیوندی در اوره، با نسبت شمار اتم ب ـ نسبت شمار جفت الکترون 

 . اندشده  تشکیل  ناقطبی  و  قطبی  بخش   دو   از   وازلین،  ذرات  همانند  و   بوده   آب  در  نامحلول   زیتون،  روغن   های مولکولج ـ  

 .دارد   کاربرد   چرب  موی   شستن   در   مناسب،   هایافزودنی   خاطر به   و  بوده  جامد  حالت   ایران به  سنتی  صابون   تریند ـ معروف 

 »ج« و »د« ( 4 »الف« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

 ای با ساختار زیر را در نظر بگیرید: کننده پاک   -96

 
کننده، به تولید این مقدار پاکگرم از این ماده، شامل چند مول اتم اکسیژن در ساختار خود شده و برای    ۴/۵8مقدار 

Naمول بر لیتر نیاز است؟ )   2۵/0لیتر محلول سود با غلظت  چند میلی ,O ,C ,H :g.mol
−= = = = 123 16 12 1 ) 

1 )4/0  - 1250 2 )4/0  - 800 3 )2/0  - 1250 4 )2/0  - 800 

.3/2𝒈اکسید با چگالی  لیتر گاز گوگرد تری   1/ 8مقدار    -97 𝑳−1   در    محلول حاصل نیمی از  ایم. اگر  را در یک لیتر آب حل کرده

ها  و نسبت شمار کاتیون   چقدر بوده   محلول اسیدی اولیه   𝒑𝑯کامل خنثی شود،    طور به   𝑴مول هیدروکسید فلز    0/ 02۴با    واکنش 

𝑺)؟  کدام است   تولید شده در نمک    ها آنیون به   = 𝑶 و 32 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)   

 2ـ  8/1( 4 66/0ـ  8/1( 3 66/0ـ  8/0( 2   2ـ  8/0 (1
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 رسانایی الکتریکی محلول یک مولار کدام ماده زیر در شرایط یکسان، بیشتر است؟   -98

 هیدرویدیک اسید ( 4 پتاسیم برمید ( 3 کلرید  باریم( 2 اسید هیدروسیانیک ( 1

 یک از مطالب زیر در مورد خوردگی آهن در هوای مرطوب درست است؟ کدام   -99

 کند.دهنده اکسنده را ایفا میدر این فرایند، آب نقش الکترولیت و واکنش  الف ـ

 است.   11واکنش کاهش آن، برابر شده نیمها در معادله موازنهمجموع ضریب گونهـ    ب

 اکسیژن است. - واکنش کاتدی در سلول سوختی هیدروژن این واکنش، مشابه نیم  واکنش کاهش درنیمج ـ  

 های اسیدی، فقط با تولید زنگ آهن همراه است. این فرایند، برخلاف خوردگی فلز آهن با اکسیژن در محیطد ـ  

 ( »ج« و »د« 4 ( »ب« و »د« 3 ( »الف« و »ج« 2 ( »الف« و »ب« 1

های دو فلز برابر بوده و نصف فلز تولیدشده در کاتد این سلول، بر روی خود  مس، در ابتدا جرم تیغه - در سلولی گالوانی روی   -100

یب چند الکترون از طریق  تقر به گرم برسد، در این مدت    67/ 9کند. اگر اختلاف جرم دو تیغه پس از مدتی به  تیغه رسوب می 

𝑪𝒖)   شده است؟   منتقل مدار خارجی بین دو الکترود   = 6۴ , 𝒁𝒏 = 6۵ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1  )1/1×1024 2  )2/2×1024 3  )4/2×1023 4  )8/4×1023 

 است؟   نادرست یک از مطالب زیر  کدام   -101

 توان بارها شارژ کرد. های لیتیمی را میای از باتری( دسته1

 ( فلز لیتیم، همانند فلز تیتانیم، در حجم مشخص جرم کمی دارد. 2

  شود.نقره، اکسید یک فلز واسطه تولید می-های روی( در قطب مثبت باتری3

 های گالوانی ساخته شده از دو فلز، در نقش قطب منفی خواهد بود.سلول لیتیم در تمام سلول( نیم4

یک نمونه از فلز نیکل را در نظر بگیرید. در هر اتم از این عنصر، چند الکترون ظرفیتی وجود داشته و کدام ویژگی زیر از این    -102

 توان با مفهوم مدل دریای الکترونی توجیه کرد؟ عنصر فلزی را نمی 

 رسانایی گرمایی ـ  8 (2 رسانایی الکتریکی ـ  8( 1

 تنوع عدد اکسایش  ـ  10( 4 خواری چکشـ  10( 3

 های زیر درست است؟ کدام موارد از عبارت   -103

 خشک است.الف ـ عدد اکسایش اتم مرکزی در یون سیلیکات، برابر با عدد اکسایش اتم مرکزی در ذرات سازنده یخ  

 در آن جریان دارند.   𝑯2𝑶کنند که ذرات  ها نور را روی برجی متمرکز می ب ـ برای تولید برق از پرتوهای خورشیدی، آیینه 

 است.  ۵/2های ناپیوندی به پیوندی در آن، برابر با  ج ـ کلروفرم، یک مولکول قطبی بوده و نسبت شمار جفت الکترون

 کند. نزن بوده و آلیاژ این فلز با نیکل، ماده اولیه برای ساخت قاب عینک را فراهم می د ـ چگالی تیتانیم، کمتر از فولاد زنگ 

 « ج« و » ب»( 4 « ج« و »الف»( 3 « د« و » ب»( 2 « د « و »الف»( 1

 

 

 

 

 

 

 



1۵  صفحه  

 

تیرماه   23  |دوره ققنوس ماز    |شیمی  

 .  ..................  داده  با توجه به نمودار مقابل، در واکنش تعادلی رخ   -10۴

(𝑪 = 12 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 یابد. جای آب از بخارآب استفاده شود، آنتالپی افزایش میاگر به ( 1

 ها در دمای مشخص، مقداری ثابت است.ضرب غلظت فراورده ( حاصل 2

 دهد. آب اکسنده بوده و افزودن آن به سامانه، سرعت واکنش را تغییر می   ( 3

 کیلوژول است.   100سازی واکنش برابر  کیلوژول باشد، انرژی فعال   80گرم کربن برابر    6شده طی مصرف  ( اگر گرمای مبادله 4

2𝑨(𝒔)تعادل    -10۵ + 𝑩(𝒈) ⇌ 𝑪(𝒍) + 𝑫(𝒈)  از مطالب زیر در مورد آن   نادرست ، در یک ظرف برقرار است. کدام موارد 

 هستند؟ 

 رود. ، تعادل به سمت رفت پیش می𝑨الف ـ با پودر کردن ماده 

 یابد.ب ـ با کاهش حجم ظرف، سرعت واکنش برگشت افزایش می

 شود.به ظرف، سرعت واکنش رفت به تدریج کم می  𝑫ج ـ پس از اضافه کردن ماده 

 یابد. از ظرف، سرعت واکنش رفت ابتدا کاهش و سپس افزایش می  𝑩د ـ با خارج کردن ماده 

 »د«  »ج« و( 4 »د«  »ب« و( 3 »ج«  »الف« و( 2 »ب«  »الف« و( 1
 



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.

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى
آزمون ماز | شبیه ساز کنکور سراسرى

                                 •   M
aze Educational Group        •   Maze Educational Group    

    
•  

 M
az

e 
Ed

uc
at

io
na

l G
ro

up     
 

دفترچه پاسخ
دوشنبه 23 تیرماه 1404

بازگشت به آرامش، تمرکز و آمادگی برای کنکور ۱۴۰۴

دوره ققنوس ماز

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمى

سجاد صادقى زاده  
سعید احمدى

فرشاد هادیان فرد

سجاد صادقى زاده ـ محمدجواد سورچى ـ  حسین عبدوى نژاد
  مجید رجبى وندچالى ـ مهدى پارسا ـ ارسلان رحمانى

  محمد باغبان ـ  محسن قندچلر ـ آروین صالحى 

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیرى ـ عالیه میرزایى  
 بنیامین بهرامى ـ حسین ایروانى ـ على ترابى 

 محمد کهنه پوشى ـ مهسا بایمانى نژاد 
 سعیده محبى ـ امیر بصراوى

 محمدجواد سورچى 
 حنا خلعتبرى

فرهنگ امیرى ـ عالیه میرزایى 
بنیامین بهرامى ـ رامین رزمجو 

محمد داودآبادى فراهانى

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظرى 

مهرداد کیوان

مهرداد کیوان ـ حسین شفیع  زاده ـ سیدجواد نظرى
  محمد خانگلدى ـ کاظم اجلالى ـ محمدپورسعید 

محمدرضا حسینى فرد ـ سوگند روشنى 
کیوان دارابى ـ رسول حاجى زاده

محسن جواهرى 
 مهرداد اسپیدکار 

 حمیدرضا ولى پور ـ نازنین امیرى
 علیرضا ملک حسینى



با تشکر     

 واحد آزمون ماز

ریاضى

دوست مازى من!

هر سال توى کنکور، رقابت بین بیش از یک میلیون نفره و طراحا مجبور مى شن براى 

متمایز کردن داوطلبا، سوالارو سخت تر و چالشى تر طراحى کنن.

یکى از ویژگى هاى ثابت کنکور اینه که به طور تصادفى، بعضى درس ها یه دفعه سخت تر از 

در  ریاضى  و  معارف  یا  کنکور 99  در  و زیست  ادبیات، شیمى  مثل  معمول مى شن؛  حد 

کنکور 1400.

تا کنکور رو واقعى تر شبیه سازى  ما هم در آزمون هاى ماز، همین روندو دنبال مى کنیم 

کنیم.

در این آزمون، درس شیمى سخت تر طراحى شده؛ پس اگه دیدى سوالاش غافلگیرت 

کرد، بدون که این بخشى از استراتژى ما براى آمادگى جدى توئه!
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پاره  -1  تعداد  اگر  الگوی زیر،  با    nهای شکل  خطدر  را  توپر شکل    naام  نقاط  تعداد  n)و  )+ با  1 را  بزرگ  nbام  ترین عدد دو رقمی دنبالۀ  نشان دهیم، 

n na b+  کدام است؟ 

1  )95 
2  )96 
3  )97 
4  )98 

 (1001)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  
  

 نویسیم:  ها را میها و نقاط شکل خط تعداد پاره 

 
... n

... n

... n

+

+

1 2 3

4 7 10 3 1

4 6 8 2 2

 

na              ، پس:  naشود ام می nشکل های  خط تعداد پاره  n= +3 1 

n)تعداد نقاط شکل   nb                                   ، پس: nbشود ام می1+( (n ) n= + + = +2 1 2 2 4 

nدنبالۀ   na b+  دهیم: را تشکیل می           n na b ( n ) ( n ) n (n )+ = + + + = + = +3 1 2 4 5 5 5 1 

(n )+5  است.   95، عدد  5ترین عدد دو رقمی مضرب  است. بزرگ   5مضرب    1

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ  -2 x x a−  )بازۀ3+ ,b]− .مقدار  حداقلاستb کدام است؟ 

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

 (1004ترکیبی / محاسباتی ـ )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  
  

yبا توجه به نمودار کافی است خط    x a=  بر منحنی مماس باشد.  +

y x x

x y x x y x

x y a

 

 

= −

 = − + = − +



=

= = =

2

3

3 3 2 3 1

1 2 1

 

x y x x x x x x b = − = + − − + = = =2 23 3 1 4 1 0 2 5 

 
 باشد، محیط آن کدام است؟   60طول یک مستطیل دو واحد بیشتر از دو برابر عرض آن است. اگر مساحت مستطیل   -3

1 )16 2 )17 3 )32 4 )34 

 (1004)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  
  

xباشد، طول آن برابر   xاگر عرض مستطیل برابر   +2  است.  2

 

S x( x ) x x x x

x
(x )(x )

x x

= + = + − = + − =

= −
+ − = 

= + =

 

 
 

2 22 2 60 2 2 60 0 30 0

6
6 5 0

5 2 2 12

¡¡— 

)           خواهیم داشت:   )=  + = 342 5  محیط12

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 1  2  3 
   

 شماره شکل
خطپاره  

 نقطه

y

x

x a+

3 b
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دهد. اگر زمان مسیر کیلومتر بر ساعت افزایش می   10رود. در مسیر برگشت، سرعتش را  کیلومتری بین دو شهر را با سرعت ثابت می  720ماشینی مسیر    -4 

 تر باشد، سرعت ماشین در مسیر رفت کدام است؟  دقیقه از زمان مسیر رفت کوتاه 48برگشت 

1  )
km

h
75 2  )

km

h
80 3  )

km

h
90 4  )

km

h
100 

 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  
  

vرفت:  مسیر  

t







720

                                           vt t
v

= → =
720

720 

vمسیر برگشت:  

t





+ 

−


720

10

4
5

                  (v )(t ) t
v

= + − → = +
+

4 720 4
720 10

5 10 5
 

 

 

 دهیم: را برابر قرار می   tدو مقدار بدست آمده برای  

 
v(v )

v

(v ) v v(v )
v v v v

v v (v ) ) v(v

  +



= + ⎯⎯→ = + ⎯⎯⎯⎯⎯→ + = + +
+ +

→ + − = → + − = ⎯⎯⎯→ =

4 5 10

02 0

720 720 4 180 180 1
900 10 900 10

10 5 10 5

10 9000 0 10 90 0 90

 

kmگرفته بودیم که   vسرعت ماشین در مسیر رفت را  

h
 شد.   90

 
)Aفرض کنید   -5 , )−3 )Bو1 , )5 xبر خط   BCو ضلع    ABCدو رأس مثلث  3 my+ =3 باشد، عرض نقطۀ    11برابر    ABCمنطبق باشد. اگر مساحت مثلث  27

C  تواند باشد؟  کدام می 

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

 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 مساحت مثلث به روش کفشدوزکی! محاسبۀ  

xاگر 

y

a
A

a
،x

y

b
B

b
 ،x

y

c
C

c
 رأس یک مثلث باشند، مساحت آن برابر است با:  3، 

x y

x y

x y

a a

b b

c x

1
1

1
2

1

 1: روش  

x x x x
x y x y x y x y x y x y

y y y y

a b c a
a b b c c a b a c b a c

a b c a
= + + − − −

1
2

 2: )کفشدوزکی( روش 

  

 

  : کنیمرا در خط داده شده جایگزین می   Bمختصات  

 
x my

m
x , y

+ =
=

= =


3 27
4

5 3
 

 باشد:  C(a,b)فرض کنید

 a b+ =3 4 27(1 

 S b a

a b

−

= = = − +

3 1 1
1 1

11 5 3 1 2 4 14
2 2

1

(2 

 مسافت: 

 سرعت:

 زمان:

 مسافت: 

 سرعت:

 زمان:

min h h



= =
48 4

48
60 5
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b

b
a b

a b

a
b

a b

+ =

− + =

+ =
=

− =

=






3 4 27

2 4

3 4 27
0

2 18

6

 

 

xxتر معادلۀ ریشۀ بزرگاگر   -6
log log+ =2

4 8
22

باشد، حاصل 3
 
 
 

23
4

 کدام است؟ 

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

 (1103)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 لگاریتمی:  کتابچند نکته از حساب و  

n

a a
bb

log log
n

=
1(2   

ma a
b b

log mlog=(1                   

m

n

( ),( ) a a
bb

m
log log

n
⎯⎯⎯→ =

2 1 
  

 

xlogفرض کنید t=2 پس ،tx = 2 

 
t

t

x

x

log log
t tt

t t (t )( t )
log log

t






= = + + ++

+ = =
+ + + + =



=
 +





2 2
4 4
2 2 2

8 8
2 2 2

2
2 3 2 2 6 32 1

3 3
2 1 1 1 2 13

1

 

x

t t t ,

log x



−=


−

+ − = =

=

 
 = =



 

  
 

2

2 3

2
1

1 2
6 2 0

2 3

1 2 1
2

2 3 4

3
2

4

IÄ IÄ 

 
xترین جواب معادلۀبزرگاگر   -7 x

x xlog log+ =2 4 باشد، مقدار 1  ؟کدام است2

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

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

 هم خیلی تست خیزه!  زیرها ویژگی بچه 

a,bاگر  0وb,a 1گاه: ، آنa
b b

a

log
log

=
1 

  

 کنیم:معادله را به صورت زیر ساده می

 

x x
x x x x x x

x x x x x x

x x

log log
log log log log log log

log log

+ =
+

 



+ = + =
+

+ =
+ +

2 4 2 4 2 4

2 2

1 1 1 1
1 1 1

1 1
1

1 2 1

 

xtبا فرض  log=  آید:  می  معادله به صورت زیر در2

 

t t (t )( t )
t t

t t t t t

+ = + + +

=



 

= + +
+ +

+ + + == 2 2

1 1
1 2 1 1 1 2 1

1 2 1

1
3 2 2 3 1 2 1

2
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 : پس 

x
xlog log x =  =  =2 2

2
1

2 2
2

 

        بنابراین: 

 ( ) =  = = =2 2 2 2 2 42 2 2  

 
اگر   -8 f ( , ),( , ),( , ),( , )= 1 2 2 3 3 4 5 و 0 g ( , ),( , ),( , ),( , )= − −1 2 2 0 4 1 5  نیست؟ یک بهاز توابع زیر یک یک ، کدام4

1 )f g+ 2 )f g− 3 )
f

g
 4 )

g

f
 

 (1102متوسط ـ محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه  

 مرتبی رو کی بلده؟  های زوجیک بودن تابعبه نحوۀ تشخیص  یک 
های اولشان نیز  های دوم یکسان هستند، مولفه مرتبی که دارای مولفه یک است که به ازای هر دو زوج به یک   f(x)مرتب داده شده باشد، زمانی  به صورت زوج   f(x)اگر تابع  

 یکسان باشد.  
  

           توجه کنید که:     f g f g f gD D D D , , , , , , , ,+ −= = = =1 2 3 5 1 2 4 5 1 2 5 

  بنابراین:  

                                                                                                     

   f g ( , ), ( , ), ( , ) ( , ), ( , ), ( , )+ = − + − = −1 2 2 2 3 0 5 0 4 10 2 3 5 4 

                                                                                                       

   f g ( , ), ( , ), ( , ) ( , ), ( , ), ( , )− = + − + =1 2 2 2 3 0 5 0 4 1 4 2 3 5 4 

        f f g

g

D D D x g(x) , , ,= − = = − =0 1 2 5 2 1 5 

        g f g

f

D D D x f (x) , , ,= = = = − =0 1 2 5 5 1 2 

                                                                                                                                 

 
f

( , ), ( , ) ( , ), ( , )
g

 
= = − 

− − 

2 0
1 5 1 1 5 0

2 4
 

                                                                                                                                                         

 
g

( , ), ( , ) ( , ), ( , )
f

− 
= = − 
 

2 0
1 2 1 1 2 0

2 3
 

fبنابراین، فقط g−یک نیست.بهیک 

 
xپذیر وتوابعی وارون gو  fاگر   -9

f ( x) g( )= −2 1 3
2

fباشد، مقدار  ( )
− −1 gچند برابر 2 ( )

−1  است؟ 1

1 )3 2 )
3
4

 3 )
2
3

 4 )4 

 (1102مفهومی / محاسباتی ـ متوسط ـ )  4پاسخ: گزینه  
  

 f ( ) k f (k)− − = = −1 2 2 

، xدر تساوی داده شده در صورت سوال، به جای  
k

2
 دهیم.  قرار می  

 

k k k k
f (k) g( ) g( ) g( ) g ( )

k g ( ) f ( ) g ( )

−

− − −

  



−



= − − = = =

= − =

1

1 1 1

1 3 2 1 3 1 1
4 4 4

1 4

4

4 2 1
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fنمودار تابع   -10  (x) x x ax= + + −3 22 yخط را دو واحد به راست انتقال داده و سپس نسبت به  2 x=  کنیم. اگر نمودار حاصل، خط قرینه میx y− =2 5

 کدام است؟   aقطع کند، مقدار  3ای به عرض را در نقطه

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

 ( 1201متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  
  

)Aروی خط یعنی  3ای به عرض  نقطه  , )4  ، پس:  3

 y f (x )=  : دو واحد راست 2−

 x f (y )= y: قرینه نسبت به 2− x= 

)Bنقطه  , )1 fباید روی تابع 4 (x)    :باشد         f ( ) f ( )− ==4 3 2 1 4 
 a a + + =− = 31 2 2 4 

 
fتابع aبه ازای چند مقدار صحیح برای   -11 (x) ax ( a )x x= − + + −3 22 3 6  اکیداً صعودی است؟   در 1

 شمار ( بی4 ( هیچ 3 2( 2 1( 1

 ( 1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  
  

 
f (x) ax ( a )x x

f (x) ax ( a )x

= − + + −

 = − + +

3 2

2

2 3 6 1

3 2 2 3 6
 

fباید همواره  (x) 0  باشد تا تابعf   که در سایر نقاط، همواره مثبت  اکیداً صعودی باشد )توجه شود که صفر شدن مشتق در تعداد متناهی نقطه به شرط آن در

fشود که تابع باز هم اکیداً صعودی محسوب شود، به همین دلیل است که شرط اکیداً صعودی بودن به صورتباشد، باعث می  (x) 0 ).بیان شده است 

fبرای این که تابع    :همواره نامنفی باشد، باید داشته باشیم 

 
a a

( a ) ( )( a) a a a a a



 ⎯⎯ −⎯→

 

  + −  + +  − +  2 2 2

3 0 0

0 4 2 3 4 6 3 0 4 12 9 18 0 4 6 9 0
 

aعبارت  a− +24 6 عبارتی همواره مثبت است، زیرا در این عبارت9 0تواند منفی یا صفر باشد و بنابراین به ازای هیچ مقدار  گاه نمیاست، پس این عبارت هیچ

a شرط ، 0  هیچ مقدار  برقرار نیست، یعنی به ازایa  تابع ،f  اکیداً صعودی باشد. تواند درنمی 

 
sinاگر   -12 k cos

cos sin

+ 
=

− 

2 288 162 1
198 3 252 3

 کدام است؟  kباشد، مقدار 

1 )
4
3

 2 )−
4
3

 3 )−
8
3

 4 )
8
3

 

 (1104)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  
  

 

sin( ) k cos( )

cos( ) sin( )

cos k cos k
k

cos cos

 +  + − 
=

+  − − 

− −
−

 − −
= = =

−  


+ 3

2 270 18 180 18 1
180 18 3 270 18 3

2 18 18 1 2 1
18 3 18 3 2

8
3

 

 
yشکل زیر، نمودار تابع  -13 asin (bx ) c


= − +2

4
 کدام است؟   abدهد. مقداررا در یک بازه تناوب نشان می

1 )/0 3 
2 )/−0 3 
3 )/0 6 
4 )/−0 6 
 
 
 
 
 
 

x
1

15
4

y


−
5
4

2-

 4تقسیم بر
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 (۱۲۰۲)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

y:نمودار  asinbx c= + 

Tدوره تناوب  (1
b


=

 است.  2

ab)علامت باشند هم bو   aاگر  (2 )0محور   ،نمودارy کند. ها را با شیب مثبت )صعودی( قطع می 
ab)العلامت باشند مختلف  bو  aاگر  (3 )0 محور   ،نمودارy کند. ها را با شیب منفی )نزولی( قطع می 

4)     
max a c

min a c

 = +


= − +

 

  

 کنیم: ضابطه تابع را با استفاده از فرمول طلایی ساده می 

 
cos

sin
− 

 =2 1 2
2

 

 
cos (bx )

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


− −

 
−= − + = + = − − + = + +2

1 2 1 14 2 2
4 2 2 2 2 2 2

 

 طبق نمودار:  

           اولاً:

a a
max c

a
a

a a
min c


= + + =


= = 


= − − + + = −





⎯⎯→ 




1 1
2 2

2 3 3
2

2 2
2 2

  

T         ثانیاً: ( ) b
b

  
= − − =  =  =  

15 5 2 1
5 5

4 4 2 5
  

ها را با شیب مثبت قطع کرده، پس yمحور    ،چون نمودار
a

−
2

abباشند، یعنیالعلامت می مختلفbوaتند، یعنیهس  علامتهمb2و 0 پس ،/ab = − −= 0 6
3
5

 باشد. می

 
cosجواب کلی معادلۀ مثلثاتی  -14 x sin( x)sin( x)


+ + + =22 2 1

2
 کدام است؟                                      

1 )k


 +
8

 2 )
k 

+
2 8

 3 )k


 +
4

 4 )
k 

+
2 4

 

 (1202)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 تره! باشین! روابط دو برابر کمان هم که از نون شب تو مثلثات واجبمعادلات مثلثاتی رو که باید فول فول  

 دو معادلۀ خاص:   

sin cos tan k

sin cos tan k


 = ⎯⎯→  =   = +


 = − ⎯⎯→  = −   = −

1
4

1
4

 

 روابط دو برابر کمان:   
sin sin cos

cos cos sin cos sin

 =  

 = −  = − = − 2 2 2 2

2 2

2 2 1 1 2
 

  

)sin          دانیم: می x) sin x , sin( x) cos x


+ = − + =
2

 

 نویسیم:  تر میحالا معادله را ساده 

 تفاضل

x

y

b وa مختلف العلامت

b وa هم علامت

 یعنی

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

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

x
k

xk


+ + + = − =

− =



  ⎯⎯= =


= + =

→

 
 
+

2 2

2

2 8

2 2 1 2 2 1
2

2 1 2 2 2 2 1

2
4

 

 
f(x)اگر   -15 x ax ax a= + − −3 22 +xبر  fof(x)ماندۀ تقسیم و باقی 2 −xبر  f(x)ماندۀ تقسیم ، دو برابر باقی1  کدام است؟   aباشد، مقدار 1

1 )
3
4

 2 )
3
2

 3 )
5
2

 4 )
5
4

 

 ( 1201متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  
  

xبر   f(x)ماندۀ تقسیم  باقی a−  برابرf(a)    .است 

 

fof ( ) f ( )

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

a a a a a

 

− =

− + + − = + − − − = −

− + − + − = = =
2

1 2 1

2 2 2 2 2 2 4 4

20
16 4 2 2 4

8
5

4

 

 
aتابع   -16 x b

f(x)
x

+ −
=

−

3 1 2
1

xدر دو نقطۀ fمفروض است. اگر حد تابع  =  کدام است؟  a، دو واحد با یکدیگر اختلاف داشته باشند، مقدار x=0و1

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

 (1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 اگر مخرج صفر شد چی کار کنیم؟!  

اگر داشته باشیم 
x a

f (x)
lim L

g(x)→
که =

x a
lim g(x) , L
→

=  0گاه قطعا  ، آن
x a
lim f (x)
→

 باشد.  نیز برابر صفر می 

  

 
x
lim f (x) b a
→

= −
0

2 

xدر   fبه شرطی حد   xصورت کسر در  حد  وجود دارد که  1=  برابر صفر باشد. 1=

 
P

x x

HO

a x b a b a b

a

ax
lim f (x) lim

a a
a a

b

→ →

+ − = − = =

+
= =

− =



  =



=+

1 1

8

3 1 2 0 2 2 0

3
0 32 3 1
0 1 4

3
2 2 2

4 4

 

 

f(x)تابع   -17 k x= مفروض است. حاصل 2−
x

f (x) f (x)
lim

x

−

→

−

−

1

4

2
4

 در صورت وجود چقدر است؟ 

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

 (1105)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 حد داره یا نداره؟  

fای حد نداره. مثلا  تابع ها تابع در نقاط کناره بچه (x) x= xدر 1−  حد نداره، بلکه فقط حد راست داره.  1→
 
 
 

  

 آوریم:  را به دست می   fابتدا وارون  

 x
y k x x k y y f (x) k−⎯⎯⎯→  == − = − = −

2
12 2

4
·»nH» 

 یعنی

x

y

f (x) x= −1

1
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 باشد: چون حد مخرج کسر صفر است، پس حد صورت نیز صفر می  

kیا5  =1 fیا4 ( ) f ( ) k (k ) k−= − = − − = 14 2 4 2 4 2 4 4 0 

kاگر  = xدر   fتابع  حد  گاه  باشد، آن 4 → k، پس زیرا در آن نقطه حد راست ندارد  تعریف نشده است4 =  است.  5

 
HOP

x x x

x
xx ( )

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

x x

−

→ → →

−
+− − −

− −
= = = − + =

− −

2
1

4 4 4
3

1
2 5 2 52 54 1 4

4 4 1
 

 

xتابع   -18
f(x)

x

−
=

−

3 2 1
1

 ناپذیر است؟ در چند نقطه از دامنه خود مشتق

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

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

کدام در دامنه نیستند.  های زیر رادیکال مشتق ندارند که هیچریشه f(D , )= − −1 1 

xپذیری در کافی است فقط مشتق  )ریشۀ قدرمطلق را بررسی کنیم.(0=

 

x(x )
x

(x )x
x y y

x (x )

−
− −

−


−
 = =

− −


3 2
3 2 232

2

2 1
1

3 11
0

1 1
(1 

 y ( )+  =0 1 

 

x( x )
x

(x )x
x y y

x ( x )

− −
+ −

−−
 = =

−


− − −


3 2
3 2 232

2

2 1
1

3 11
0

1 1
(2 

 y ( )− = − 0 1 
xتابع فقط در یک نقطه  پس  ناپذیر است.  مشتق 0=

 
fنمودار مشتق تابع  -19 (x) x x= −

5  به کدام صورت است؟  x=0در اطراف نقطۀ 5

 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 

 

 (1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  
  

 اگر ضابطۀ مشتق تابع را به دست آوریم، خواهیم داشت:  

 x
f (x) x x f (x)

(x x)

−
= − =

−


4

5 5
5 45

5 1

5
 

fتوجه شود که تابع  درx  دارای مجانب قائم است و داریم: 0=

 
x x

x
lim f (x) lim

(x x)
+→ →

−
− −

 = = =

−

4

5 450 0

5 1 1

05
 

fبنابراین حد چپ و حد راست تابع    در نقطۀx  صحیح است.   3هستند، در نتیجه گزینه  −هر دو برابر 0=
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yدر شکل مقابل، نمودار توابع   -20  x= yو12− x= +12  هاشور زده چقدر است؟  رسم شده است. بیشترین مساحت مستطیل2

1 )36 
2 )24 
3 )27 
4 )20 

 (1205)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  
  

 فرض کنید.    yرا    Bو    Aعرض هر دو نقطۀ  

 

A B
y

AB x x ( y ) ( ) y

S AB.AD y( y ) y y

S y y

S

−
= − = − − = − +

= = − + = − +

 =

−

 − + = =

=  + =

2
2 2

2 3

2

24

12 3
12 18

2 2

3 3
18 18

2 2

9
0 18 0 2

2

3
8 36

2

 

 
ارز گزاره هم  -21 ( ) ( )p (q p) q q [ (p q) p]       کدام است؟ 

1 )F 2 )T 3 )p q 4 )p q 

 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  
  

 

 
q p

p q

T

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

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

(p q) q ( p q) q





    

     

    

 

   



 

 
 کنند؟  حداقل دو نفر سخنرانی می bو  aکنند. در چند حالت بین دو شخص دانشمند به ترتیب سخنرانی می  7در یک کنفرانس علمی،   -22

1 )!5 5 2 )!10 5 3 )!15 5 4 )!20 5 

 (1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 در مورد جایگشت! اینکتهیه درسنامۀ دو  
 !nشیء متمایز برابر است با:  nهای تعداد جایگشت ( 1
های اشیاء جدید را  کنیم، سپس جایگشت شیء مزبور را یک شیء فرض می  mشیء خاص کنار یکدیگر قرار بگیرند، ابتدا   mشیء متمایز،   nهای اگر قرار باشد در جایگشت ( 2

n)شوند:  شیء با یکدیگر ضرب می  mهای در تعداد جایگشت   ،شمرده m )! m!− + 1 
  

  ، کند را شمردهکند یا حالاتی که بین این دو نفر، تنها یک نفر سخنرانی میکسی سخنرانی نمی  bو    aبهتر است از متمم استفاده کنیم. یعنی حالاتی که بین دو نفر  

 ها کم کنیم. از کل جایگشت 

nشود. برابر می   6کنیم، بنابراین تعداد کل اشیاء با  را یک شیء فرض می   bو    aکند: در این حالت  هیچ سخنران دیگری، سخنرانی نمی   bو    aتعداد حالاتی که بین    ( 1 ! != 1 6 2 

 کند:  ، تنها یک نفر سخنرانی می bو    aتعداد حالاتی که بین  (  2

n ! !
 

=    
 

2
5

5 2
1

 

!                 بنابراین:   !! ! ! ! ( ) !
 

= −  −   = − −  =  
 

5
7 6 2 5 2 42

1
22 1 5 01  جواب نهایی50

 
 

 

 

 

y

x
DC

B A
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P(A)اگر   -23  P(A B) P(B A)= = =
1 1
2 3

 رخ ندهد، کدام است؟ Bیا  Aکه دقیقاً یکی از پیشامدهای باشد، احتمال این

1 )
5
9

 2 )
2
3

 3 )
5
6

 4 )
1
3

 

 (1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    1پاسخ: گزینه  

 در گوشی از احتمال:   
 رخ دهد.  Bیا  Aرخ ندهد یعنی دقیقا  یکی از پیشامدهای  Bیا  Aکه دقیقا  یکی از پیشامدهای  احتمال آن 

 
A B A B  =     

 
P(Aکه  با توجه به این  B) P(A) P(B) P(A B) = + P(Aکنیم: ثابت می  2− B ) P(A B)  =  

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

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

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

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

P(A) P

 = − = −

  =
       = + − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − + − −

  = − + − − − = − − − +

= − − + + −

= +

1 12 1 1 2

1 1 2 1 2 2 2

2

(B) P(A B) P(A B)− = 2

 

  

P(Aکه با توجه به این  B) P(A)=  پس پیشامدهایA    وB   مستقل هستند، بنابراینP(B A) P(B)=توان نوشت:  و می 

 

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

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

=
 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯= = =

= 

→

=

⎯⎯

= 

1 1 2 2
2 3 3 3

1 2 2
3 3 9

kºH®£Tv¶

 

 رخ ندهد، برابر است با:    Bیا    Aکه دقیقاً یکی از پیشامدهای  احتمال آن 

 P(A B ) P(A B) P(A) P(B) P(A B)  =  = + − = + −  = − =
5
9

1 2 2 4
2 2 1

3 3 9 9
 

 
کنیم. اگر بدانیم تنها یک  سکه پرتاب می  2کنیم. اگر مجموع اعداد رو شده فرد باشد یک سکه و اگر هر دو تاس رو شده زوج باشند، دو تاس را پرتاب می  -24

 بوده باشد، چقدر است؟  6که عدد هر دو تاس احتمال آن ، بار سکه خط آمده است

1 )
1

18
 2 )

1
9

 3 )
1

27
 4 )

1
36

 

 (1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   ای!نکته داریم، چه نکته  
 کنیم: احتمال بیز یک احتمال شرطی است که ما آن را برحسب احتمال شرطی معکوسش حل می  احتمال بیز:

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

P(B)


= 

P(Aاحتمال بیز زمانی کاربرد دارد که  تذکر: B) نامانوس است، یعنی پیشامدA  طوری است که انگار قبل از پیشامدB  هد. انگار در این احتمال، نتیجه نهایی معلوم درخ می
 خواهیم.  را می  شده است و ما احتمال وقوع پیشامدی قبل از آن 

شود را به  گیریم، سپس هر حالتی که به این اتفاق منجر می در این روش شرط بیز )همان نتیجه نهایی که معلوم شده است( را به عنوان شاخه نهایی در نظر می  ای:روش شاخه
 گیریم. عنوان یک شاخه فرعی در نظر می 

 احتمال بیز=                                                    

 
  

 

 

 

 

 

 شاخه فرعی 

شاخه نهایی شاخه فرعی 
+

 وزن شاخه مطلوب 
هامجموع وزن شاخه   
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 ای حل کنیم: احتمال بیز را بهتر است به صورت شاخه 

 

 

 

 

 

 

                  بنابراین: 


= = =

 +  +

1 1 1
14 2 4

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

 Pهر دو تاس زوج(|)رو شدن یک بار خط 

1پس به احتمال 
3

1آمده باشند، برابر است با   6که هر دو تاس  حالت هر دو تاس زوج هستند، پس احتمال آن   9هر دو تاس زوج هستند. چون در  
27
: 

 =

1
3
9

1
27

 

 
logهای اگر میانگین داده  -25 , log , log , log

5 4 3 2
4 3 2

,های و انحراف معیار داده mرا  , , ,2 5 8 11 log)کدام است؟   mnگاه بنامیم، آن nرا 14 )
25
2

 

1 )/0 5 2 )/0 75 3 )/1 5 4 )/1 25 

 (1103ترکیبی / محاسباتی ـ متوسط ـ )  2پاسخ: گزینه  

 خواهیم بگیم، همین! تا فرمول فقط می  3 
nxهای ما اگر داده  ,..., x , x2  با:  هستند گاه میانگین و واریانس و انحراف معیار برابر باشند، آن 1

nx x ... x
x

n

+ + +
= 1  :میانگین 2

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

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1  : واریانس 2

 = 2 انحراف معیار : 
  

 
log log log log log( )

log
m x

+ + +   

= = = = =

3 4 5 2 3 4 5
2 52 3 4 1 2 3 4

84 4
2

4
 

 ها برابر است با:  دهند، واریانس آن  dداده تشکیل دنباله حسابی با قدرنسبت    nدانیم اگر  می

 k
( : k ) .d n n

− −
 = =  =  ⎯=  = =⎯⎯ ⎯→

2 2
2 2 2 21 5 1

9 18 3 2
12 12

ÂMIve ¾²ILºjR°µ]jHk•U 

 /mn =  = = =0 75
2 6 3

3 2
8 8 4

 

 

 چه کسری از مساحت لوزی است؟  CEFگاه مساحت مثلث  باشد، آن BC=15و   AD=4لوزی است. اگر  BDEFدر شکل زیر، چهارضلعی   -26

1  )
1
2

 2  )
4
9

 

3  )
3
4

 4  )
2
3

 

 
 
 
 
 
 

A

CB

D E

F

 انحراف معیار

مجمو  دو تاس فرد و یک سکه خط رو شده است

−−1 1
2 2

هر دو تاس زوج و یک سکه خط رو شده است

( )


2

2
11

4 2

تنها یک خط رو شده است
+
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 (1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:   

BDفرض کنید    x=  باشد، چون چهارضلعیBDEF   لوزی است، پسDE x=  :و طبق تعمیم قضیۀ تالس داریم 

 

AD DE x
x x

AB BC x

x
x x (x )(x )

x

CF BC BF

= = + =
+

= −
+ − =

=

 

+ − = 
=

= − − =

 

2

2

4
4 60

4 15

10
4 60 0 10 6 0

6

15 6 9

¡¡—

 

 کند، پس داریم:  نهشت تقسیم میدانیم هر قطر لوزی، آن را به دو مثلث همکنیم. میرا در این لوزی رسم می  BEمطابق شکل، قطر  

 CE F CE F CE F

BDEF
BE F BDEF

S S S
CF

S BF S
S

= = = = =
3
4

9 3 3
16 2 2
2

 

 مثلثقضیۀ تالس در  

Aفرض کنید در مثلث  BC خط ، پارهMN ضلع  موازیBC  :رسم شده باشد، در این صورت 

AMطبق قضیۀ تالس:   الف( AN

MB NC
= 

AMطبق تعمیم قضیۀ تالس:  ب( AN MN

AB AC BC
= = 

 
=ABواقع شده است. اگر  ABCDالزاویۀ  روی ساق قائم از ذوزنقۀ قائم  Mنقطۀ    -27 1،CD=4،AM=2   وMD=2   باشد، شعاع دایرۀ محیطی مثلث

MBC  ؟چقدر است 

1  )5 2  )
5
2

 

3  )3 4  )
11
4

 

 ( 1101)سخت ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 متشابه هستند، زیرا:    MDCو    ABMالزاویۀ  های قائم مثلث
AB AM

MD DC
= 

ˆˆ بنابراین:   ˆ ˆM C , M B= =  = = 1 2 

ˆ قائمه است، زیرا:  M̂توان گفت زاویۀ پس می  ˆAMB : A M



+ + =   + =  =  

90

180 90 90 

 کنیم، ببینید: را محاسبه می  MBCاضلا  مثلث  

 
MB AB AM MB

BC MB MC BC

MC MD CD MC

= + = 
= + = + = =

= + =




 



2 2 2
2 2 2

2 2 2

5
5 20 25 5

20
 

 الزاویه، شعا  دایرۀ محیطی برابر نصف طول وتر است، پس:  دانیم در مثلث قائماز طرفی، می

 
BC

R = =
2

5
2

 ( MBC)شعا  دایره محیطی مثلث  

 دایره محیطی 

  شود.  روی آن قرار داشته باشند، دایره محیطی مثلث گفته می   رای که سه رأس مثلث ببه دایره 
  باشد.  های اضلاع آن مثلث میمرکز دایره محیطی یک مثلث محل برخورد عمودمنصف 
  شعاع دایره محیطی یک مثلث به طول اضلاعa ،b  وc   :برابراست با 

abc
R

S
=

4
 

 
 

2

1

2

4
D C

BA

M

2

1

2

4
D C

BA

M








A

CB

D E

F

A

B C

M N
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 است؟   ABCDالاضلاع است. مساحت قسمت هاشورخورده چند برابر مساحت متوازی BCوسط ضلع  Eالاضلاع و متوازی ABCDدر شکل مقابل،   -28 

1  )
1
6

 2  )
1
8

  

3  )
1
12

 4  )
1
24

 

 ( 1003)ساده ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  
 

Aبا توجه به شکل زیر، در مثلث  BC های  ، میانهAE    وBF    رسم شده است. نقطهG  های مثلث محل برخورد میانهA BCاست پس مساحت مثلثA G F  ،1
6

 

Aمساحت مثلث  BC:است. در نتیجه 

AGF ABC

ABCD
AGF

ABCD
ABC

S S

S S

S S

 






=

=
 =






1
6

1

1
12

2

 

 آن   یهایژگیو و یانهم 
 مقابل، کند. به عنوان مثال در شکل  ی را نصف م  یهرأس مثلث رسم شده و ضلع مقابل به آن زاو یکاست که از  یخطپاره ، میانه

 یم: دار یم، را رسم کن BCوارد بر ضلع  یانۀاگر م 
                                                                   AM BM MC  میانه است.  =

 ها یانهم یمهم محل تلاق یژگیو 
 

 
 

 : یمدار یعنی  کندی م  یمتقس 2به   1ها را به نسبت آن هایانه م یتلاق محل

GM GN PG

AG BG GC
= = =

1
2

 

 داشت:  یمخواه هایانه در مورد هر کدام از م همچنین

GM AM , AG AM

PG PC , GC PC

GN BN , BG BN

= =

= =

= =

1 2
3 3

1 2
3 3

1 2
3 3

 

 
واحد مفروض است. این مثلث را حول خطی که از یک رأس آن موازی با ضلع مقابل رسم شده است، دوران    2الاضلاع به طول ضلع  یک مثلث متساوی   -29

 دهیم. حجم شکل حاصل از این دوران کدام است؟ می

1 ) 2 )2 3 )3 4 )4 

 (1004)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  
  

AHمطابق شکل،  =  =
3

2 3
2

BHو CH= =  =
1

2 1
2

به    است، بنابراین برای محاسبۀ حجم شکل حاصل از دوران، کافی است حجم دو مخروط هر کدام 

 کم کنیم: 3و شعا  قاعدۀ   2را از حجم یک استوانه به ارتفا   3و شعا  قاعدۀ   1ارتفا   

 

 R h ( ) =  =   =2 2
1 1 3 2  حجم استوانه 6

 R h ( ) =   =   =2 2
2 2

1 2
2 3 1

3
2

3
 حجم دو مخروط 

 =  −  =6  حجم مطلوب 42

 
 

O

CB H

B C

O A

A B

CD

E

A B

CD

G

F
E
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 . شعاع این دایره کدام است؟  نیز بر دایره مماس است BCدو مماس بر دایره رسم شده است و   Aدر شکل مقابل، از نقطه   -30 

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

 (1101)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 خارجی:    محاطیشعاع دایرۀ  

Sبرابر است با:   BCباشند، شعاع دایره محاطی خارجی مماس بر ABCبه ترتیب مساحت و محیط مثلثP2و  Sاگر 
r

P BC
=

−
 

 
 
 
 

Aکند، یعنی در رابطه فیثاغورس صدق می  25و    24،    7 BCالزاویه است، پس قائم
A BC

S


= =
7 24

84
2

Pو  = 28 . 

Sطبق درسنامه 
r

P BC
=

−
r، پس:   = =

84
21

 است. 4

 
 اد؟  دتوان افزایش حداکثر چقدر میرا مساحت آن  Eو  Bبا تغییر جای  وطول اضلاع  تغییرضلعی است. بدون زمینی به صورت یک شش  -31

1  )12 
2  )18 
3  )9 
4  )24 
 

 (1102آسان ـ مفهومی ـ ) 2 گزینۀپاسخ:  

 نامیم. مجمو  مساحت می  Eو  Bبه ترتیب  FDرا نسبت به خط   Eو قرینه    ACرا نسبت به خط    Bبرای این منظور قرینه  

  جواب مسئله است.    FEDEو  ABCB  چهارضلعی  2

ABCB

FEDE

S

S sin





=  =
+ =

=    =
 18

3 4 12
12 6

3 4 150 6
 

 

 

 

 
 ی محیطی این مثلث کدام است؟ است. شعاع دایره 7و  5، 3طول اضلاع یک مثلث   -32

1 )
7 2

3
 2 )

14 2
3

 3 )
7 3

3
 4 )

14 3
3

 

 (1103)متوسط ـ محاسباتی ـ    3پاسخ: گزینه  

 ها در مثلث: cosی قضیه  
ˆa b c bccos A

ˆb a c accos B

ˆc a b ab cos C

= + −

= + −

= + −

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2

 

 :  مثلثها در sinی قضیه  

R  ی محیطی مثلث است  شعاع دایره
a b c

R
ˆ ˆ ˆsin Bsin A sin C
= = = 2 

 
  

A

BC
7

25 24

A

B C

A C

B

F
4 3

43

D

E

150

A C

B

F

4 3

43

D

E

150

B

E
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aاگر   = 7،b = cو 5 =  باشد، داریم:  3

 
ˆ ˆa b c bccos A cos A

ˆ ˆ ˆcos A cos A cos A A

= + − = + −  

= + − = − = − = 



   

2 2 2 2 2 22 7 5 3 2 5 3

1
49 25 9 30 30 15 120

2

 

 آوریم. ببینید:دست می ی محیطی مثلث را بهها، شعا  دایره sinی  با استفاده از قضیه

 a a
R R R R

ˆ ˆ sinsin A sin A
= = = = =

 
  

7 3
3

7 7
2

2 1202 3
 

 

اگر   -33

A

A A

− 
 

− = − 
 − − 

1 0
1 1
1 3 1

Aو  0گاه ، آنA A A+  کدام است؟ 

1 )36 2 )−36 3 )54 4 )108 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  به ایستگاه دترمینان خوش آمدید! 
 در مورد دترمینان، چند نکته پرکاربرد را به خاطر داشته باشید: 

1) AB A B = A  وB هستند.  یمربع 

nnA نتیجه: A= 

2A B A B+ = +  ای نادرست است، مگر در حالت خاص رابطه (

3(A )
A

− =1 1 ) 

4n
n nk kA k A  = ) 

5n
n nI ,k kI k=   =1 ) 

6A A I A I
A

− + = +1 1  پذیر است. وارون (

7I AB I BA − = − )A  وB پذیر است. وارون 

8A I A BA I B− − = −1  پذیر است.  وارون (

 برای ضرایب غیر از یک نیز برقرارند.   7و  8های ویژگی  (9
  

 

A A

A A A A ( ) A A ( A )

A
A A ( A )

A A

 −   − 
   

− = − − = − − = − + +   
   − − − −   

 =
− = − 

− = − =

 

 


3
1 0 1 0

1 1 1 1 1 3 0 0

1 3 1 1 3 1

0
3

3 1 2

 

Aاز طرفی مطابق فرض  0 :بنابراین ،A =  ، در نتیجه: 2

 A A A ( A )A ( A ) A ( )+ = + = + = +  =3 3 541 1 2 1 2 
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Cاگر ماتریس   -34  2 Cچنان باشد که 2 I
− −   

=   
− −   

3 2 7 4
3

7 5 9 5
 کدام است؟   Cهای روی قطر اصلی ماتریس گاه اختلاف درایه، آن

1 )28 2 )18 3 )17 4 )27 

 (1201)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 ضرب ماتریس در وارونش چی میشه؟! حاصلخب، بگو ببینم  
 اش برابر است: مرتبه پذیر در وارونش، با ماتریس همانی هم وارون مربعیضرب هر ماتریس حاصل 

AA A A I− −= =1 1 
 

 این نکته که دیگه گفتن نداره!  

وارون ماتریس 
a b

A
c d

 
=  
 

                                                           آید:                        به صورت زیر به دست می
d b

A
c aad bc

− − 
=  

−−  

1 1 

 نکته:  
Cاگر  AB= ستون                       گاه:  باشد، آنj ام ماتریسBسطرiام ماتریسijC A= 
  

Aاگر فرض کنیم
− 

=  
− 

3 2

7 5
Bو 

− 
=  

− 

7 4

9 5
 گاه با توجه به نکات، داریم:  ، آن

 C I ACB I A ACBB A ( I)B ICI A IB C A B− − − − − − − − ⎯
− −   

= = = = =   
− −  

⎯⎯⎯⎯→ 


1 1 1 1 1 1 1 13 2 7 4
3 3 3 3 3

7 5 9 5
 

 و اینک به کمک فرمول ماتریس وارون، داریم:  

 C
− − − −           

=   = = =           
− − − −− −           

5 2 5 4 5 2 5 4 43 1291 1
3 3 3

7 3 9 7 7 3 9 7 49 14715 14 35 36
 

−       برابر است با:    Cهای روی قطر اصلی ماتریس  و در نهایت، اختلاف درایه = 8147 1 9 12 

 
xشکل مقابل  یاگر معادلۀ سهم  -35 x y− = +2 2 4  قرار دارد، کدام است؟  یخط هاد  یرو Aکه در آن  FATگاه مساحت مثلث باشد، آن 3

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

 (1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2گزینۀ : پاسخ 

 
x ya

x x y x x y ( x ) ( y )
+

= =−


⎯⎯→− = + − + = + − = +2 21

1 1

2

4

2 4 3 2 1 4 4 1 4 1 

 a a= =4 4 Sو    1
−

1

1
  یسهم  = رأس

 
AFT

AF a
FT AF

Sa
FT a



= = 


= =   =
= = = = 



2
2 2

1
2 24 2 22 2

2
Âµ¿wÂº ¼º I¨ oU» œ~º

 

 یسهم یکانون وتر 
 قطع کند،  Nو  Mرا در دو نقطۀ   یاز کانون عبور کرده و سهم یسهم یخط هاد  یمواز  یاگر خط  

MN برابر فاصلۀ کانون  2  یا یسهم یبرابر فاصلۀ کانون 4که اندازۀ آن  گوییمی م  یسهم یرا وتر کانون 

 است.  یتا خط هاد 
 

 

 از چپ

 از راست
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)Aاگر   -36  , , )1 2 1 ،B( , , )3 5 )Cو2 , , )7 3  کدام است؟  MHباشد، طول   BCارتفاع وارد بر ضلع  AHمیانه وAMباشند، به طوری کهABCسه رأس مثلث 0

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

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

 :  bروی امتداد بردار aقائم بردار تصویر 

a.b
a b

b

 =
2

 bروی امتداد بردار aتصویر قائم بردار 

  

 شکل فرضی مقابل را ببینید:  

 کنیم: ( را محاسبه میBC)وسط    Mمختصات نقطۀ  

 

 

M

M

M

x

B C
M y M

z

+
= =


+ +

= = =

 +

=


 

=

3 7
5

2
5

5 3
4 4

2 2
1

0 2
1

2

 

 است.  MHهمان بردار MBروی بردار MAتصویر بردار 

 MA ( , , ) ( , , )= − − − = − −1 5 2 4 1 1 4 2 0 

 MB ( , , ) ( , , )= − − − = −3 5 5 4 2 1 2 11 

       برابر است با: MHبردار 
MA.MB ( ) ( ) ( )

MH MB ( , , ) ( , , ) ( , , )

MB ( )

−  − + −  + 
= = − = − = −

− + +
2 2

2 2 2

4 2 2 1 0 1 6
2 11 2 11 2 11

6
2 1 1

 

MH             برابر است با:  MHاندازۀ بردار  ( )= − + + =2 2 2 62 1 1 

 
=Aماندۀ تقسیم عددباقی  -37 +19 5351  کدام است؟  12بر  19

 10(  4 8(  3 4(  2 صفر ( 1

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

  

 کنیم. ها را جمع می مانده و باقی  کردهمحاسبه    12را به طور جداگانه در تقسیم بر  5319و نیز1951ماندۀ تقسیم عدد باقی

 




⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯→ 

  ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯

      

  →   

2 19

3 2 53

12 12 12 12 12 12 12
2 2 52 53

1 1

53

12 2 12 12 12 12
3 3 9 18

19 7 19 7 1 19 1 19 19 7 19 7

51 3 51 3 3 51 3 51 3 51 9

·H¼U

·H¼U ·H¼U

 

= + =7 3   12بر    Aمانده  باقی10   
12 12 12

19 1951 9 51 51 27 3 

    

 
, A ( ) ( ) A

A

A, A


− −  − + − −  




   +   


 



4 4 4 4 4 419 53 12

33 3 3 3 3
19 53

0
51 1 19 1 1 1 2 10 10

1051 0 19 1 0 1 10

1

1

 

 
mxاگر معادله سیاله   -38 y+ =12 mمانده در مجموعه اعداد صحیح جواب داشته باشد باقی 18 +2  تواند باشد؟ ، چند مقدار متمایز می4بر عدد  3

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1
 
 
 

b
a


a

A

B C
MH
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 ( 1201ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه   

 

(m, ) m k

m k m k m k

m k m k m k

m k m k m k





 = + = + + =

 = + = + = +

 = + = + +



 



  =

2 2

2 2

2 2

12 18 4

4 1 4 1 3 4

4 2 4 3 4 3

4 3 4 1 3 4

 

 باشد.    3و    0تواند  می  4مانده بر  در نتیجه باقی

 توجه!  
axهر معادله به شکل   by c+ (a,b)شود، در معادله سیاله خطی، اگر یک معادله سیاله خطی نامیده می   = c   شمار جواب به شکل  معادله بی(x , y )0 دارد و اگر   0

(a,b)|c  .معادله جواب ندارد 

 
p=18  ،(G)ۀ از مرتب Gدر گراف   -39  کدام است؟  (G)باشد،  q(G)=107. اگر باشدیم 12=

1 )6 2 )7 3 )8 4 )9 

 (1202)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

q(G)        :  یممنتظم باشد دار- G  ،12  گراف  یعنیباشد.    G  ،12  تمام رئوس گراف  ۀاگر درج  یدکن  دقت


= =  =
12 18

12 9 108
2

 

p  ۀمنتظم مرتب-12از گراف    یال  یک  یددارد. پس با  یال  G  ،107  گراف  اما  دارد.  11  ۀرأس با درج  2و    12  ۀرأس با درج  G  ،  16  . پس گرافیمبردار  18=

 (G) , (G ) (G) p (G) =  +  = − =  =

11

11 1 1 67 

 یادت بمونه!  
(G) (G) p

(G) (G) p

 +  = −

 +  = −

1

1
 

 
 کتاب برسد؟ یککه به هر نفر حداقل   یکرد به طور یعنفر توز 3 ینکتاب مختلف را ب  6 توانیم یقبه چند طر  -40

1 )570 2 )550 3 )540 4 )510 

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

  
 : ینبنابرا  یم،کن  یدارا پ  یعضو  3  ۀمجموع  یکبه    یعضو  6  ۀمجموع  یکاست تعداد توابع پوشا از    یکاف

Aپوشاندیرا نم  1که    یتوابع  : تعداد   

Bپوشاندیرا نم  2که    یتوابع  : تعداد   

Cپوشاندیرا نم  3که    یتوابع  : تعداد   

 A B C S A B C ( )= − = − + + − − − + = − =6 6 6 6 6 6 6 03 2 2 2 51 1 1 0 729 1 489 

  
 : ینیدکرد. بب یمنفر تقس  3  ینب  یربه صورت ز  توانیکتاب را م  6

4 1 1
                              :  یرند کتاب بگ  1هر کدام    یگرفرد د  2کتاب و    4از افراد    یکی  

!

           
               

             
= =

3 6 2 2 1 1

1 4 1 1 1 1 3 15 2 2
90

2 2
 

3 2 1
                          : یرندکتاب بگ  1کتاب و فرد آخر    2  یگریکتاب، د  3از افراد    یکی  

           
     =    =           

           

3 6 2 3 1 1
3 20 2 3 360

1 3 1 2 1 1
 

2 2 2
                                                                  :یرندکتاب بگ  2کدام از افراد    هر  

!

           
               

             
= =

3 6 2 4 1 2

1 2 1 2 1 2 3 15 2 6
90

3 6
 

  
 + + = 54090 360 90 
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مون ماز  یکف |تیرماه  ۲۳|   آز    یز
سنگ    کندیم  یرا ط  m6/1سنگ مسافت    یرها کرده است. وقت  یابه داخل رودخانه  یپل  یرا از بالا  یکه ابتدا سنگ  دهدیرا نشان م  یشخص  زیر، شکل    -41

متر  .................... دو سنگ با آهنگ  نیب ۀ. تا قبل از برخورد سنگ اول به سطح آب رودخانه، فاصلشودیدوباره از همان ارتفاع توسط شخص رها م یگرید

m) .ابدیی م....................  هیبر ثان
g /

s
=

2
9  (است. زیو مقاومت هوا ناچ 8

 ، افزایش 6/5( 1
 کاهش ، 8/4( 2
 ، افزایش 8/4( 3
 ، کاهش 6/5( 4
 
 
 

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

 حرکت نسبی در سقوط آزاد  
دو متحرک    یۀاول  یدو متحرک در تمام مدت حرکت، با سرعت نسب   یسرعت نسب  نیقائم در خلأ، دو متحرک نسبت به هم شتاب ندارند؛ بنابرا  یدر سقوط دو متحرک در راستا

 : میبرابر است و دار

A B
v v v= −0 0ÂLvº

 

  
 برابر است با:   ،کندیدوم را رها م  ۀکه فرد گلولاول هنگامی   ۀسرعت گلول

v v g y v / /

m
v v /

s

− −

− =   − =  

 =     =   =

2 2 2
0

2 2 1

2 0 2 9 8 1 6

2 98 16 10 14 4 10 5 6
 

  

mاول    ۀو چون سرعت گلول  شودی هم با سرعت ثابت انجام مها نسبت بهکه شتاب دو گلوله برابر است، حرکت آن با توجه به این 
/

s
5 دو    نیب  ۀتر است، فاصلبیش  6

mگلوله با آهنگ  
/

s
5  . ابدیی م  شیافزا  6

 
متحرک   یبرابر تند، دو  s12ۀ  متحرک در لحظ  یحرکت است. اگر تند  درحال  xمحور    یکه بر رو  دهدیرا نشان م  ی، نمودار مکان ـ زمان متحرک زیرشکل    -42

cmچند    s12تا    s6  یزمان  ۀباشد، سرعت متوسط متحرک در باز  s6  ۀدر لحظ

s
بر نمودار مماس    s12و    s6ترتیب در لحظات  به  d2و    d1  خطوط ؟ ) است  

 ( هستند.

1 )5/10 
2 )5/8 
3 )5/7 
4 )5/12 

 
 

 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ نموداری ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

 : میتوجه به شکل مقابل دار  با

s s

d (d )
s sv v

cm cm
v d v

s s

x
d x cm

= 

=
= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =


= =  =

−

2 1

12 6

2
6 1 122

2

20
4 2 4 8

5

8 88
12 1

ˆiKÃ{ ˆiKÃ{

ˆiKÃ{

ˆiKÃ{

 

s s
av

x xx cm
v /

t s

− −
= = = =
 −

12 6 88 25
10 5

12 6 6
 s12تا    s6ی  زمان  ۀمتوسط در باز  سرعت:  
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 ای ای و سرعت لحظهتندی لحظه 
 کنیم. ای را توصیف می بگیریم، درواقع سرعت لحظه  درنظر ای، جهت نامند. اگر برای تندی لحظه ای می را تندی لحظه  هرلحظهتندی متحرک در 

 ای است. ۀ دلخواه برابر با شیب خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان در آن لحظه است. تندی در هر لحظه نیز برابر قدر مطلق لحظه هرلحظسرعت در 

 مثال  
tسرعت در   s=  ، چند متر بر ثانیه است؟ 4

tسرعت در لحظۀ   پاسخ: s=  ، برابر شیب خط مماس در این لحظه است. 4

(t s)
m

v
s

=
−

= =
−

4
6 0

2
4 1

 

 ۱۴۰۰ -تجربی خارج  
tنمودار مکان ـ زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. اگر تندی در لحظۀ   - ۴۸ s=12    برابر تندی متوسط در بازۀt s=1 tتا  2 s=2 ثانیه اول    2باشد، سرعت متوسط    14

tمماس بر نمودار در لحظۀ    dثانيۀ هفتم است؟ )خط 2چند برابر سرعت متوسط  s=12 ).است 

1 )1
3

 

2  )1
2

 

3  )3
5

 

4  )2
3

 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم: های زیر حل می این سؤال را در گام 

tمحاسبۀ تندی در   گام اول: s=12: 

S =  شیب خط مماس
m

s
= =

−

240
30

12 4
 

tپس با توجه به متن سؤال: تندی متوسط در بازۀ   گام دوم:  s= tتا  2 s=14   هم برابرm

s
 است و داریم:  30

av
x

s t s : s x m
−

  = → =
−

14
14

60
2 14 420

14 2
 

tمکان در   x14در رابطۀ بالا   s=14  .است 

 ثانیۀ اول و هفتم:  2محاسبۀ سرعت متوسط در   گام سوم:

av ثانیۀ اول
x x

: v m / s
− −

= = =
− −

2 0 60 0
2 30

2 0 2 0
 

av ثانیۀ هفتم
x x

: v m / s
− −

 = = =
−

14 12 420 240
2 90

14 12 2
 

av

av

V

V
→ = =



30 1
90 3

 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 

m  ثابت  است. با سبز شدن چراغ، خودرو با شتاب  یستادها  قرمزچراغپشت    ییخودرو  -43

s
2

 یونی لحظه، کام  ین. در همکندیاز حال سکون، شروع به حرکت م  2

kmبا سرعت ثابت  

h
 رسد؟ یم یونخودرو به کام  یه، . پس از گذشت چند ثانگیرد یاز آن سبقت م 36

1 )5 2 )10 3 )18 4 )36 

 ( ۱۲۰۱)آسان ـ محاسباتی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ   

xدو متحرک را مبدأ    یۀمکان اول)  آوریم:ی دست مرا به   یکدیگردو متحرک به    یدنرس  ۀزمان دو متحرک را نوشته و سپس لحظ  ـمکان    معادلۀ  (.گیریمیدرنظر م  0=

: x at v t x x t x t

: x vt x x t x t


= + +  =  + +  =


 = +  = +  =

2 2 2
0 0 1 1

0 2 2

1 1
2 0 0

2 2

10 0 10

»nj¼i

·¼Ã¶I¨

 

0

60

240

2 4 12

d

x(m)

t(s)
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t

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

=
=  =  − =  − =  

=

2 2
1 2

0
10 10 0 10 0

10
 دو متحرک   یدنهم رسبه  لحظۀ:  

  ی که در صورت سؤال جا   ی. البته به شرطیریمها رو صفر بگاون   یۀ مکان اول  تونیمی مکان هستند، م  یکها در مسائل دو متحرکه که دو متحرک در مبدأ زمان در  بچه   راستی
 رو مبدأ مکان نگفته باشه!  یخاص

 مشاوره  
 مطرح بشه!  تونهی کنکور هم م ی. البته برا یربگ یادسؤال رو خوب  ینهست. پس با دقت روند حل ا تونییارچوب امتحان نهاهدر چ  یلیال خؤس ینا

 نکته 
که سرعت دو متحرک    یاگاه در لحظه ، آن (با شتاب ثابت   یگریبا سرعت ثابت و د  یکی  )یانقطه با شتاب ثابت شروع به حرکت کنند    یک زمان از  طور هماگر دو متحرک به 

 . شودی م یکسانمکان دو متحرک  یز،در دو برابر آن لحظه ن شود،ی م یکسان

 یذهن جرقۀ 
v t

t s t s t sm
v

s

=

 =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
=

2
2

2 10 5 2 10
10

»nj¼i

¾Êd²¸ÄH oMHoM

·¼Ã¶I¨

 

 

m یۀکه با سرعت اول  ینمودار شتاب ـ زمان متحرک   -44

s
 3۰ متحرک در مدتاست. اگر شتاب متوسط  مطابق شکل زیر ، کند یحرکت م xمحور  در جهت  30

 جا شده است؟هچند متر جابکند، با سرعت ثابت حرکت میکه متحرک   یصفر باشد، در مدت هیثان

1 )93 
2 )5/93 
3 )94 
4 )5/94 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱)سخت ـ نموداری ـ   ۴پاسخ: گزینۀ   

 سرعت است.   راتیینمودار شتاب ـ زمان، برابر با تغ  ریسطح ز

 : توانیم بنویسیم، میاول حرکت، شتاب متوسط صفر است   یۀثان  30که در  توجه به این   با

avنمودار   ریز  سطح0=
v

a v
t


= =   = 


0 0 

 برابر باشند.   دیبا  tمحور    نییشده، مساحت بالا و پاداده در نمودار نشان  درنتیجه
t ( )

S S t / s
+

=  =  =1
1 2 1

4 9 5 3
10 5

2 2
 

mزمان،    أدر مبد  سرعت

s
tاست و بعد از گذشت    30 / s=1 10  . کندیم  رییتغ   S1اندازۀ  سرعت به   ،5

/ / /
/ m

S v v v ( ) v
s


= −  − = −  =1 10 5 0 10 5 10 5

10 5 4
30 9

2
 

mبا سرعت ثابت  که حرکت    یدر قسمت  ییجاجابه   اکنون

s
)است    9 / s t s) 10 5  :میآوریدست م را به  21

x v. t ( )( / ) / m =  = − =9 21 10 5 94 5 

 
باشد، بردار    نووت ین  3حرکت توپ، برابر    ریمس  ۀنقط  نیمقاومت هوا در بالاتر  یرو ی. اگر ندهدیگرم را نشان م  4۰۰به جرم    یحرکت توپ  ریمس  ر، یشکل ز  -45

N  کدام است؟ SIنقطه در   نیشتاب حرکت گلوله در ا
(g )

kg
=10 

1  )i j− −3 4 

2  )i j+ −3 4 

3  )/ i j− −7 5 10 

4  )/ i j+ −7 5 10 
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 ( ۱۲۰۲)آسان ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

 است:   ریصورت زبه  ریمس  ۀنقط  نیوارد بر گلوله در بالاتر  یرو ین  بردارمطابق شکل،  

net D netF f i mgj F i / j i j= − −  = − −  = − −3 0 4 10 3 4 
 

 نقطه برابر است با:   نیشتاب در ا  بردار  نیبنابرا

netF ma i j / a a / i j= − − =  = − −3 4 0 4 7 5 10 

 بُرانیم 
Dfچون   mg   است    نیقائم همان شتاب گرانش زم  یهم چون شتاب حرکت گلوله در راستا  ی. از طرفشوندی حذف م  (۴)و    ( ۲)  یهانه یها گز بوده و با توجه به جهت آن
 . شودی هم حذف م (1)  ۀنیپس گز

 ۱۳۹۹کنکور سراسری ریاضی   

وزن توپ است. اگر بزرگی شتاب در این لحظه    wنیروی مقاومت هوا و    Dfدهد که در آن  شکل زیر، نیروهای وارد بر توپی را در بالاترین نقطۀ مسیرش نشان می   -۴۶
m

s2
65
6

mنظر کنید و  چند نیوتون است؟ )از نیروهای دیگر وارد بر توپ صرف  Dfباشد،   
g

s
=

2
10 ) 

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

 پاسخ تشریحی: 
 آوریم: دست می ابتدا نیروی برایند در بالاترین نقطه را به 

                                         Net

Net D D D

W mg / m m / kg

F ma / / N

F f W / f ( / ) f N

= → =  → =

= =  =

= + → = + → =2 2 2 2

4 8 10 0 48

65
0 48 5 2

6

5 2 4 8 2

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
tجسم در ابتدا ساکن است. از لحظۀ  ، در شکل زیر  -46 = F، نیروی افقی 0 t= +5 دهیم. در این مدت،  ثانیه بر جسم اثر می2)برحسب نیوتون( را به مدت 25

Nکند؟ ترین نیرویی است که سطح افقی به جسم وارد میکند، چند برابرِ کمترین نیرویی که سطح افقی به جسم وارد میبیش
(g )

kg
= 10 

1 )
5
2

 2 )
5
4

 

3 )
5
4

 4 )
5
2

 

 

 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    سخت )  1پاسخ: گزینۀ   
sبیایید در ابتدا اندازۀ نیروی  maxfآوریم تا بهتر بتوانیم در هر لحظه دربارۀ اندازه و نوع نیروی اصطکاک نظر دهیم!دست  را به 

 

 

( ) Nnet yF F mg N=  = =0 40 

smax S Nf F / N=  =  =0 75 40 30 
 

tاکنون در لحظۀ  =  کنیم: وضعیت نیروی اصطکاک را بررسی می 0
t F N=  =0 25 

smax sF f f f F N  = = = 25 
sهمچنین اگر maxF f= بنابراین: ؛  ترین مقدار خود خواهد رسیدشود، اندازۀ نیروی اصطکاک به بیش 

smaxFدر بازۀ مدنظر سؤال قرار دارد.  f N F t t s= =  = + =  = 30 5 25 30 1 
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مون ماز  یکف |تیرماه  ۲۳|   آز    یز
tهمچنین در لحظۀ s=  آوریم:دست می )که نوع اصطکاک جنبشی خواهد بود( نیز مقدار نیروی اصطکاک را به2

smaxt s F N f=  = 2 35 

K K Nf f F / N = =  =  =0 5 40 20 
tبرای اصطکاک، در لحظۀ   داشدهی پپس در بین مقادیر   s= tترین مقدار و در لحظۀکم2 s=  بنابراین: ؛  خواهیم داشت ترین مقدار نیروی اصطکاک را  بیش 1

max

min

R

R
 = =

50 5
220 5

max N max

min N min

R F f N

R F f N

= + = + =

= + = + =

2 2 2 2

2 2 2 2

40 30 50

40 20 20 5
 

 
 است؟  SIچند واحد فاصله  یندر ا ی. شتاب گرانش چرخدیم ینبه دور زم یناز سطح زم یلومتریک  16۰۰ یبیدر ارتفاع تقر ییتلسکوپ فضا یک  -47

e
m

(g , R km)
s

= =0 2
10 6400 

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

 ( ۱۲۰۲)آسان ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
 برابر است با:  نی از مرکز زم  r ۀشتاب گرانش در فاصل 

                  
e

h ee

ee
e

GM
g g r R hGM

g ( )r
g r R h(R h)

r R h


=  +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  
++   = +

2
22 1 12

2
1 2 2

¸Ã¶pc‰wpH â¾±‚I  njyºHo¬JIT{ pH¾±‚I  oÃÃ™U IM

¸Ã¶pc‰w

  

hگرانش در ارتفاع    شتاب km=1600  کنیمی م  یسهمقا  ینرا با شتاب گرانش در سطح زم. 

h

h

e eh

ee

M Rg
g G

g R h(R h)

g
( )

m
g /

s

 
=  =  

++  

 
 = = = 

+ 

 =  =

2

2
0

2
2

2

6400 4 16
10 6400 1600 5 25

16
10 6 4

25

 

 
 یب که بلغزد، دور بزند. اگر ضربدون آن  m5۰به شعاع    یمسطح افق  یچپ  یکدر    خواهدیکه م  یریدرا درنظر بگ  kg15۰۰به جرم    ییمطابق شکل، خودرو  -48

m  باشد؟ تواندیم چند متر بر ثانیهخودرو  یباشد، حداکثر تند 1و سطح جاده  یکلاست ینب یستاییاصطکاک ا
(g )

s
=

2
10 

1  )5 2 

2  )10 5 
3 )25 
4 )50 

 ( ۱۲۰۲)آسان ـ محاسباتی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
 بدون لغزش دور بزند برابر است با:  ،sیستایی  اصطکاک ا یبو ضر  rبه شعاع   یمسطح افق  یچپ یکدر  خواهدی که م   ییخودرو ی تند حداکثر

max sv rg=  

s,max(f  اصطکاک  یرویمثال ن  ینا  در c(Fمرکزگرا    یروینقش ن  (  نوشت:   توانیم  ینرا دارد، بنابرا  (

C s,max s NF f F max
C s N

s

mvmv
F F

r r

m

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 

22

m
g = max

max s
v

v rg
r

m
v

s

 = 

 =   =

2

1 50 10 10 5
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maxv  یبگ یستها جرم خودرو به دردمون نخورد و بد نبچه  یراست = ©o¶   :م(s  :ر /r  :گ /g) 

 ۱۴۰۳کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور تیرماه  
tگرم باشد، بزرگی شتاب آن در لحظۀ    450کند. اگر جرم متحرک شکل زیر، نمودار تکانه ـ زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم حرکت می   -۵۴ s= چند متر بر مربع ثانیه    5

 است؟ 

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

 پاسخ تشریحی: 
 چون نمودار تکانه ـ زمان خط راست است، پس نیرو و شتاب ثابت هستند، بنابراین: 

av
p

F / N
t

F / m
F ma a

m / s

m
a

s

 −
= = = −
 −

−
=  = = = −

 =

2

2

18
3 6

5

3 6
8

45

8

0
0

0
 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 
 یین خاص تع  یرا در مکان  ینشتاب گرانش زم  دهد، یانجام م  s6۰نوسان کامل را در    72که    cm17آونگ ساده به طول    یکبا استفاده از    دانییزیکژئوف  -49

)آورد؟ یدست مبه یهچند متر بر مربع ثان یباًمکان تقر ینمقدار شتاب گرانش را در ا ی. وکندیم )2 10 

1 )8/9 2 )6/9 3 )2/10 4 )10 

 ( ۱۲۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 :آوریم یدست متناوب آونگ را به   ۀدور

t
T T s

n
=  = =

60 5
72 6

 

  

ۀ  طبق رابط
L

T
g

= 2  آوریمیدست مبه، شتاب گرانش را: 

T s ,

L cm / m

L / /
T

g g g

N
g / /

kg

= =

= =
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =  

 =  

5
10

6
17 0 17

5 0 17 25 0 17
2 2 10 4 10

6 36

36
40 0 17 9 8

25

 

 آونگ ساده 
 برابر است با:  Lدورۀ تناوب یک آونگ ساده به طول   -۱

L
T

g
= 2 

 برای مقایسۀ دورۀ تناوب دو آونگ ساده داریم:  -۲

T L gL
T

g T L g
 → = 2 2 1

1 1 2
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 شوند. در این صورت باید شتاب گرانش را خودمان محاسبه کنیم. گاهی سؤالات آونگ با سؤالات گرانش ترکیب می  -۳

 

M
g G

r L
T r

GML
T

g


=


→ = 

 = 



2
2

2

 

 جرم سیاره است.   Mفاصله از مرکز سیاره و   rدر رابطۀ فوق، 

 
tیک موج عرضی در لحظۀ   -5۰ = tدر لحظه  Mصورت مقابل در طنابی ایجاد شده است. اگر سرعت ذره  به0 s= برای اولین بار صفر شود، سرعت انتشار موج  1

cmچند 

s
 است؟

1 )5/7 
2 )15 
3 )75/3 
4 )8 
 

 ( ۱۲۰۳ـ    ی )سخت ـ نمودار  ۱پاسخ: گزینۀ   

 موج 
این  مکان اگر بخواهیم مشخص کنیم که در این لحظه جهت حرکت یک ذرۀ دلخواه از محیط در جهت محور نوسانی )رو به بالا( بوده یا در خلاف جهت  -جاییدر نمودار جابه 

 کنیم: صورت زیر عمل میمحور )رو به پائین(، به 
شود و اگر موج به سمت چپ رود، پشت سر هر نقطه سمت چپ آن می کنیم. اگر موج به سمت راست می با توجه به جهت انتشار موج، پشت سرِ هر نقطه را معیّن می   -۱

 شود. شود، پشت سر هر نقطه سمت راست آن می منتشر می 
 کنیم: به پشت سر نقطۀ موردنظر نگاه می  -۲

v)کند ذره در آن لحظه در جهت محور )رو به بالا( حرکت می  ←بینیم قله است اگر اولین چیزی که می  الف: )0. 
v)کند ذره در آن لحظه در خلاف جهت محور )رو به پائین( حرکت می  ←بینیم دره است اگر اولین چیزی که می  ب: )0. 

 نکته 
ترکیبی از موج و نوسان است. کافی است به کمک روابط مربوط   درواقع اگر در یک سؤال از مبحث موج، رفتار نوسانی فقط یک ذره از محیط مورد بررسی قرار گرفت، آن سؤال 

 دست آورده و سپس از مطالب مربوط به حرکت نوسانی استفاده کنیم. را به Tبه موج مقدار 

 مثال  
 باشد. نقش یک موج عرضی که در یک محیط درحال انتشار است در یک لحظه مطابق شکل مقابل می 

 کشد تا بردار دهد و حداقل چند ثانیه طول میاز محیط در هر دقیقه چند نوسان کامل انجام می Nذرۀ 
 و اندازۀ آن بیشینه شود؟ yدر جهت محور Mشتاب ذرۀ 

 
 پاسخ: 

 توان نوشت: شده می طبق نمودار داده 

cm cm / m

vT / T T / s

t
T / N N

N N /


= →  = =

 = → = → =

= → = → = → =

15 60 0 6
4

0 6 20 0 03

60 60
0 03 2000

0 03

 

yدر لحظۀ کنونی در Mذرۀ  = vبوده و پشت آن قله است پس 0 0باشد. برای بیشینه شدن می 
xشتاب باید در  A=  که بردار شتاب در جهت العلامت با مکان است برای آن باشد و چون شتاب مختلف 

xباشد باید جسم در yمحور  A=  قرار داشته باشد. طبق شکل: −

T /
t s


 = = =

3 3 0 03 9
4 4 400
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در   tلحظۀ چون  s=1  ذرۀ سرعت  بار  اولین   ،M  می مکان صفر  به  ذره  یعنی  xشود  A= آن − برای  زیر،  شکل  به  توجه  با  است.  ذرۀ  رسیده  مکان   Mکه  از 

A
x cm= − = −5

2
x، به مکان  cm A= − =  برسد، زمان مورد نیاز برابر است با: 10−

 

 

t sT T
t T s

 =
 = ⎯⎯⎯→ =  =

1 1 6
6 6

 

 

  
 توان نوشت: می  Mبا توجه به موقعیت نقطۀ  

 

 

cm
    
+ + = = = → =

8 2
30 45

4 4 6 12 3
 

 

 

  

vطبق رابطۀ 
T


 توان نوشت: می=

cm
v /

T s


= = =

45
7 5

6
 

 
شود. در این صورت اختلاف شود و صوت در دو محیط هوا و فلز منتشر میبر روی میلۀ فلزی ضربۀ محکمی زده می  Aشدۀ  دادهبا چکش به محل نشان  -51

متر باشد،   8۰رسند. اگر طول میله  ( میله می1تر از اختلاف زمانی دو صوتی است که به انتهای )بیش  s12/۰رسند ( میله می2زمانی دو صوتی که به انتهای ) 

mتندی انتشار صوت در فلز چند متر بر ثانیه است؟ 
(v )

s
=320

H¼À njR¼‚
 

1 )1600 
2 )1920 
3 )2240 
4 )2400 

 ( ۱۲۰۳ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
 آید: می دست  رسد که از رابطۀ زیر به کند، با یک اختلاف زمانی به مقصد می هنگامی که صوت از طریق فلز و هوا، مسافت یکسانی را طی می 

L
: L vt t

v
=  =

H¼À H¼À
 در هوا 

L
: L v t t

v
=  =


q ±  q ± 

 در فلز 

L L L(v v)
t t t

v v vv

 −
  = − = − =

 
H¼À q ± 

 

x m
x x m

x m

v .v v .v
L t L t

v v v v

=
+ = → 

=

 
= →  = 

 − −

16
4 80

4 64
 

v تندی صوت در میله : v تندی صوت در هوا :  t اختلاف زمانی : 

(v )( ) m
( / ) v

(v ) s


→ − = → =

−

320
64 16 0 12 1600

320
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m  یکه با تند  دهدیآب را نشان م  یامواج سطح  هایجبهه  ، یرشکل ز  -52

s
  ی . تندروندیعمق مو به سمت قسمت کم  کنندیحرکت م  یقدر قسمت عم  5

sin) است؟ یهعمق چند متر بر ثانامواج در قسمت کم ینانتشار ا / ) =37 0 6 

1  )3 2 

2  )6 2 
3 )3 
4 )6 
 
 
 
 
 

 ( ۴۱۲۰)آسان ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

تابش برابر    زاویۀ  تابش و شکست برابر است، درنتیجه  یۀبا زاو  سازند،ی م  یطدو مح  ییموج تابش و شکست با مرز جدا  یهاکه جبهه   اییه زاو = 1 شکست    یۀو زاو  45

برابر   = 2  نوشت:   توانی م  یاست. با استفاده از قانون شکست عموم  37
sin v vsin

sin v sin

v/ m
v

s

 
=  =

 

 =  =

2 2 2

1 1

2
2

37
45 5

0 6
3 2

52
2

 

 شکست موج سطحی آب  
 تر است.( ترند )بنابراین طول موج هم کمهم نزدیک به های موج تر و جبههعمق، تندی امواج کم هایی با عمق کم، در قسمت کم در امواج سطحی آب 

 
 
 
 

v

v


= 


1

¢Ãµø ¢Ãµø

¢µø´¨ ¢µø´¨

 

 

 

 

 ۱۴۰۱کنکور سراسری تجربی تیرماه  
)شکل زیر، ورود موج از محیط    -۵۹ )به    1( دهد. اگر  را نشان می   2( = 37    و = 30    باشد، نسبت سرعت انتشار موج در محیط( به سرعت انتشار موج در محیط    1(

( cos)چقدر است؟   2( / ) =37 0 8 

1 )/1 6 3
3

 

 2  )5
6

 

3  )5 3
8

 

4  )6
5

 

 پاسخ تشریحی: 
 سازند، برابر زوایای تابش و شکست است. های موج تابش و شکست با مرز جدایی دو محیط می ای که جبهه زاویه

v sin sin sin /

v sin sin sin /

  
= = = = =

  

1 1

2 2

37 0 6 6
30 0 5 5

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 
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 شود؟ یک از موارد زیر از بازتاب امواج الکترومغناطیسی استفاده میکدامدر   -53

 ( اجاق خورشیدی ـ میکروفون سهموی2 ( اجاق خورشیدی ـ آنتن بشقابی 1

 ( سونار ـ میکروفون سهموی 4 ( سونار ـ آنتن بشقابی 3

 ( ۴۱۲۰)آسان ـ حفظی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

 کنند.ها در کانون کار می اجاق خورشیدی و آنتن بشقابی با کمک بازتاب امواج الکترومغناطیسی از سطوح خمیده و جمع شدن آن 

 کنند که الکترومغناطیسی نیستند.دقت کنید میکروفون سهموی و دستگاه سونار از امواج صوتی و فراصوت استفاده می 

 
 قرار دارد؟ چند نیوتون تار تحت کشش ینباشد، ا Hz25۰تار  یناست. اگر بسامد هماهنگ سوم ا g9و جرم آن  m2/1 یانوییپ یاز تارها یکیطول   -54

1 )200 2 )300 3 )400 4 )600 

 ( ۱۲۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 :آوریمی دست مانتشار موج در طناب را به   یتند  یر،ز  ۀاستفاده از رابط  با

n
nv v m

f v
L / s

=  =  =


3
250 200

2 2 1 2
 

  
 نوشت:   توانیکشش تار م  یروین  ۀمحاسب  یبرا   حال

F F.L F / F /
v F N

m − −

 
= =  =   =  =

  

4
3 3

1 2 1 2
200 4 10 300
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 توان برای شناسایی عناصر استفاده کرد؟ ها میهای زیر، سه طیف نشان داده شده است. از چند مورد از آندر شکل  -55

 ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 

 

 
 

 

 ( ۵۱۲۰ـ    ی )متوسط ـ مفهوم  ۳  ۀ پاسخ: گزین  

 های اتمی انواع طیف 
 )نشری( پیوسته: طیف گسیلی  -۱

شود. برای یک جسم جامد، نظیر رشتۀ داغ یک لامپ  کنند که به آن تابش گرمایی گفته میهمۀ اجسام در هر دمایی که باشند، از خود امواج الکترومغناطیسی گسیل )نشر( می 
 نامند. اختصار طیف پیوسته می ها است. به همین دلیل طیف ایجادشده در این شرایط را طیف گسیلی پیوسته یا به موجای از طول روشن، این امواج شامل گسترۀ پیوسته 
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 طیف گسیلی )نشری( خطی: -۲

های  کنش برهمها از  های منفرد آن فشار و رقیق، که اتمکه گازهای کم است. حال آن   های سازندۀ آن کنش قوی بین اتمتشکیل طیف پیوسته توسط جسم جامد، ناشی از برهم
های معیّنی است. این طیف گسسته را، معمولاً طیف گسیلی خطی  موجکنند که شامل طولجای طیف پیوسته، طیفی گسسته را گسیل میقوی موجود در جسم جامد آزادند به 

دست  های آن گاز به های مهمی را دربارۀ نوع و ساختار اتمفرد هستند و سرنخ های هر گاز منحصربه های ایجادشده در آن، برای اتمموجنامند و طول اختصار طیف خطی می یا به
 دهند. می
 
 
 
 
 
 

 
 طیف جذبی خطی: -۳

های تاریک طیف خورشید ناشی از جذب  دانیم بسیاری از این خط ها وجود ندارند. امروزه می رسد بعضی از طول موج شود و به زمین می در تابشی که از خورشید گسیل می 
 آیند. سبب جذب نور در گازهای جو زمین پدید می های دیگر به ها توسط گازهای جو خورشید است. خط های مربوط به این خط موجطول 

 
 
 
 
 
 

 
 

 در مورد رابطۀ طیف گسیلی خطی و طیف جذبی خطی به دو نکتۀ زیر توجه کنید: 
یعنی طیف گسیلی و طیف جذبی  ؛  های آن عنصر استهای معیّنی وجود دارد که از مشخصه موجهای گاز هر عنصر، طول الف: هم در طیف گسیلی و هم در طیف جذبی اتم

 هیچ دو گازی همانند یکدیگر نیست. 
ها را تابش اندازۀ کافی بالا رود و یا به هر صورت دیگر برانگیخته شوند، آن ها بهکنند که اگر دمای آن هایی را از نور سفید جذب می موجهای هر گاز دقیقاً همان طولب: اتم

 کنند. می

 ها استفاده کرد. توان برای شناسایی عناصر از آن ( گسسته بوده و می3( و )2های )با توجه به توضیحات فوق، فقط شکل 

 
 است؟  یحصح یاتم یبا توجه به الگوها یرز یهاچه تعداد از عبارت  -56

 دهد.  یحرا توض یلیگس یفط یهامتفاوت بودن شدت خط تواندیبور م یاتم الف: مدل

 چگال در مرکز اتم است.  یاهسته یتامسون، اتم دارا  یمدل اتم ب: طبق

 درست است.  یدروژناتم ه یبور فقط برا یاتم پ: مدل

 باشد. یوستهپ یدتوسط اتم با یلیگس  یفمدل رادرفورد، ط ت: طبق

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۵۱۲۰خط کتاب درسی ـ  به )آسان ـ خط  ۲پاسخ: گزینۀ   

 عبارت »ت« طبق متن کتاب درسی صحیح است.

  
)»ب«    چگال در مرکز اتم است  یاهسته   یاتم دارا  رادرفورد. طبق مدل  (کند )»الف«    یهرا توج  یلیگس  یفط  یاهمتفاوت بودن شدت خطتواند  نمیبور،    یمدل اتم

)پ«    گونه هم کاربرد داردیدروژن ه  یها اتم  یبور همواره برا   ی. مدل اتم«(). 
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 اتمی  هایمدل 
 مدل اتمی تامسون: 

eگیری نسبت بار به جرم آن تامسون اولین شخصی بود که موفق به کشف الکترون و اندازه 

m
 ،شد. طبق مدل اتمی تامسون، اتم

 ها که سهم ناچیزی در جرم اتم دارند،طور همگن در سرتاسر آن گسترده شده است و الکترون ای است که بار مثبت به همچون کره
 های کشمش در ها مانند دانه گویند، زیرا الکتروناین مدل را گاهی کیک کشمشی هم می   اند.در جاهای مختلف آن پراکنده شده 

 اند. آن پخش شده 

 
 
 

 نارسایی مدل تامسون: 
های  شود، یکی از ناکامی کنند و این نوسان سبب تابش امواج الکترومغناطیسی از اتم می بسامدهای معیّنی حول وضع تعادلشان نوسان میها با  در مدل تامسون، الکترون

توانست  کرد با نتایج تجربی سازگار نبود. نارسایی دیگر مدل تامسون این بود که نمیبینی می شده از اتم که این مدل پیش گسیل   مدل تامسون این بود که بسامدهای تابش
 نتایج حاصل از آزمایش ورقۀ طلای رادرفورد را توجیه کند. 

 مدل اتمی رادرفورد:

شود.  اتم هلیم( به سطح ورقۀ بسیار نازکی از طلا تابانده می   ۀای از ذرات آلفا )هسترادرفورد برای بررسی مدل اتمی تامسون آزمایشی را انجام داد. در این آزمایش، باریکه 
کنند و در برخورد با صفحۀ فلوئورسان، در پشت ورقۀ نازک طلا  ها بدون انحراف و یا با انحراف کم از ورقۀ طلا عبور می بینید تعداد زیادی از ذره طور که در شکل زیر می همان
گردند.  ها به عقب برمی شوند و حتی تعدادی از آن های بزرگ منحرف و پراکنده می های آلفا در هنگام خروج از ورقۀ طلا در زاویه کنند؛ اما برخی از ذره های نورانی تولید می جرقه 

نسبت دور هایی بهشعاع( با بار مثبت است که با تعدادی الکترون در فاصله m−1510رادرفورد از این آزمایش نتیجه گرفت که اتم دارای یک هستۀ بسیار چگال و کوچک ) 
 نامند. ای اتم میای یا مدل هسته احاطه شده است. مدل اتمی رادرفورد را مدل اتم هسته 

 
 
 
 
 
 
 
 

 نارسایی مدل رادرفورد: 
ید  اگر الکترون نسبت به هسته ساکن باشد، باید تحت اثر نیروی ربایشی الکتریکی بین هسته و الکترون، روی هسته سقوط کند و درنتیجه اتم با  عدم توجیه پایداری اتم:  -۱

چرخند، به دور هسته بچرخد بازهم حرکت الکترون ناپایدار  های منظومۀ خورشیدی که به دور خورشید می ناپایدار باشد که با واقعیت مطابقت ندارد و اگر الکترون مانند سیاره 
شود که بسامد آن با بسامد  ی می خواهد بود؛ زیرا در این حالت حرکت الکترون شتابدار است و بنابر فیزیک کلاسیک، حرکت شتابدار الکترون باعث تابش امواج الکترومغناطیس

تدریج کم شده و بازهم الکترون بر روی  تدریج کاهش یافته و شعاع چرخش آن نیز به حرکت مداری الکترون برابر است. با تابش امواج الکترومغناطیسی، انرژی الکترون به 
 کند. هسته سقوط می 

با کاهش    .کندصورت شتابدار به دور هسته بچرخد، امواج الکترومغناطیسی گسیل می طور که گفتیم طبق مدل رادرفورد اگر الکترون بههمان  عدم توجیه طیف گسستۀ اتم:  -۲
یابد و به این ترتیب باید طیف امواج الکترومغناطیسی  تدریج افزایش می شده به تر شده و بسامد امواج الکترومغناطیسی گسیل تدریج کمانرژی الکترون، شعاع چرخش آن به 

 شده، پیوسته باشد که با واقعیت ناسازگار است. به شکل زیر دقت کنید: گسیل 

 
 
 
 
 
 

 ۱۴۰۲کنکور سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه  
 کدام مورد با توجه به الگوهای اتمی درست است؟  -۶۴

 اتم باید پیوسته باشد. ( طبق مدل رادرفورد، طیف گسیلی توسط 1
 ( مدل اتمی بور فقط برای اتم هیدروژن درست است. 2
 . است  اتم  مرکز در چگال ای( طبق مدل اتمی تامسون، اتم دارای هسته3
 های طیف گسیلی را توضیح دهد. تواند متفاوت بودن شدت خط( مدل اتمی بور می 4
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 پاسخ تشریحی: 

دهند  تدریج با تابش طیف پیوسته انرژی خود را از دست می حرکت شتابدار، به   ل یدلبه ها به دور خورشید، به دور هسته بچرخند،  ها مانند سیاره طبق مدل رادرفورد، اگر الکترون 
 ( صحیح است. 1شود، بنابراین گزینۀ )و اتم ناپایدار می 

 ها:بررسی سایر گزینه 

Liو +Heمانند ها نیز درست است؛ گونهمدل اتمی بور برای هیدروژن -۲  و... 2+

 . است  اتم  مرکز در چگال ایطبق مدل اتمی رادرفورد، اتم دارای هسته -۳
 های گسیلی در طیف گسیلی را توجیه کند. مدل اتمی بور نتوانست تفاوت شدت خط -۴

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 

. استنمونه مطابق شکل  یک یمادر پرتوزا برحسب زمان برا یهاتعداد هسته ییراتنمودار تغ  -57
N

N
 کدام است؟  0

1 )512 
2 )2048 
3 )1024 
4 )256 
 
 
 
 
 
 

 ( ۶۱۲۰)متوسط ـ نموداری ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

  

  ۀاستفاده از رابط  با
t

T

N
N = 0

2

 نوشت:   توانیم  

  سال
TT

T

T

T

N
/

/
T

TN


 =




 = =  =  =  =
 =




20 0
3612

2420
4

19 12
19 0

36

1 6 10

1 6 10 2 242
16 2 2 4 6

1010 2

2

 

  

  ۀرابط  با استفادۀ دوباره از
t

T

N
N = 0

2

 :داریم  

t , T N N N N
N N

N

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = =  =

60 6 0 0 0 0
60 10
6

1024
10242

2

ÏIw ÏIw 

 نکته 
 ماندۀ یک مادۀ پرتوزا برحسب زمان مطابق شکل مقابل است. های پرتوزای باقی نمودار تعداد هسته  -۱
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مانده  های پرتوزای باقیشده و هستههای واپاشیشده برحسب زمان مطابق شکل زیر است. دقت کنید که در هر لحظه مجموع تعداد هسته های واپاشی نمودار تعداد هسته   -۲

 های مادر اولیه است. برابر تعداد هسته 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ۱۴۰۳کنکور سراسری تجربی تیرماه  
 عمر این ماده پرتوزا چند روز است؟ های مادۀ پرتوزا در یک نمونه برحسب زمان، مطابق شکل است. نیمه نمودار تعداد هسته  -۵۶ 

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

 پاسخ تشریحی: 

N N ( )
T

t t
( )

T T

N N
N N

T
T

=

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =  =

 =  =

1 24
8

2424
1

2 8
8

2 2

24
3 8

p»n

p»n

p»n

00 0
0

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
هم تماس دهیم و کنند. اگر دو کره را بهاز هم قرار دارند و یکدیگر را با نیروی الکتریکی دفع می  rمطابق شکل، دو کرۀ کوچک فلزی و مشابه در فاصلۀ    -58

rدر فاصلۀ 

2
 شود؟ ها چند برابر میاز هم قرار دهیم، نیروی الکتریکی بین آن

1 )
4
3

 2 )
16
3

 3 )
8
3

 4 )
32
3

 

 ـ)  ۲  ۀ پاسخ: گزین    ـ  آسان   ( ۱۱۰۱  محاسباتی 

 نیروی الکتریکی  
 کنند برابر است با: هم وارد می از هم قرار بگیرند، نیروی الکتریکی که به rدر فاصله  q2وq1مطابق قانون کولن، اگر بارهای  -۱

q q
F k

r
= 1 2

2
 

۲-k ثابت کولن است که یکای آن
N .m

C

2

2
 است. 

 توان نوشت: برای مقایسه  نیروی الکتریکی بین بارها می -۳
q q q qF r

F ( )
F q q rr

 
 → = 



21 2 1 2
2

1 2
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 صورت نزولی خواهد بود: نمودار تغییرات نیروی الکتریکی برحسب فاصله  دو بار مطابق شکل به  -۴
 
 
 
 
 

 روش تماس  
 یتر که الکترون کم   یادارد به کره   یتر که الکترون بیش   یاالکترون از کره   ۀ مبادل  ،کنند  دا یباهم تماس پ  ،قرار دارند  یقیعا  یۀپا  ی مشابه که روو  باردار    ،رسانا  ۀکه دو کر   ی هنگام

 کنند.  دایاندازه پنام و همبار هم  ،که دو کره  یتا هنگام ردیپذی دارد صورت م

 نکته 
ها  دو کره باهم برابر باشد؛ بنابراین بار هریک از کره   ییکه بار نها   شودی م  میتقس  یاگونه ها بهآن  نیب  یکیبار الکتر  ،میدهیهم تماس مرا به   مشابه  یفلز   ۀکه دو کر   یهنگام   -۱

 ها خواهد بود. آن  یۀبار اول نی انگیپس از تماس برابر م
 
 

  
q q

q
+

= 1 2
2ÂÄI¿º

 

 
 
 
هم تماس به   ی همگ  هستند راnq، ... و q1 ،q2ی بارها  ی مشابه و رسانا که دارا  ۀکر   nاگر    یطور کلبه   .است  میتعممشابه هم قابلِ   یفلز   ه  کر  یتر تعداد بیش   یفوق برا   ۀجینت  -۲

 : ها برابر است باآن  ۀ هم ییبار نها ،میده

nq q q
q

n

+ + +
= 1 2

ÂÄI¿º
 

  
 شود با:پس از تماس، بار هر کره برابر می

q q q q
q q

+ +
= = =1 2 3

2
2 2ÂÄI¿º

 

  
 توان نوشت: دهد. برای مقایسۀ دو حالت می شکل مقابل وضعیت بارها در دو حالت را نشان می 

 

 

 

r

q q q qF r
F k ( )

F q q rr

F q q r

F q q

 
= → = 



  
 → =  =  =
 
 

21 2 1 2
2

1 2

2
2

2

2 2 4 16
2

3 3 3
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Nیکنواخت به بزرگی در یک میدان الکتریکی    -59

C
−Cای با بار الکتریکی که جهت آن قائم است، ذره410 2  به جرمg5   های  یک از عبارتکنیم. کدامرا رها می

Nزیر صحیح است؟
(g )

kg
= 10 

 گیرد.قرار می( اگر جهت میدان به سمت پایین باشد، ذره درحال تعادل  1

 گیرد.( اگر جهت میدان به سمت بالا باشد، ذره درحال تعادل قرار می2

( اگر جهت میدان به سمت پایین باشد، اندازۀ شتاب ذره 3
m

s2
 شود.می6

( اگر جهت میدان به سمت بالا باشد، اندازۀ شتاب ذره 4
m

s2
 شود.می6

 ـ)  ۳  ۀ پاسخ: گزین    ـ  /   مفهومی   متوسط   ( ۱۱۰۱  محاسباتی 

 میدان و نیروی الکتریکی  
 میدان الکتریکی خاصیتی در اطراف ذرات باردار است که برابر نیروی وارد بر واحد بار الکتریکی است.  -۱

F
E

q
= 

U¼Ãº¼·ترتیب نیوتون، کولن و به EوF ،qدر رابطه  فوق، یکای  -۲

¸²¼¨

U¼Ãº¼·بر است. در ادامۀ این فصل خواهیم دید که علاوه 

¸²¼¨

«S²، یکای

oT¶

 هم یکای میدان الکتریکی است. 

 شود که این نیرو برابر است با: اگر یک ذره  باردار درون میدان الکتریکی قرار گیرد، به آن نیرو وارد می  -۳

F
E F qE

q
= → = 

 نکته 
 مطابق رابطه  فوق نکات زیر قابل استنباط است: 

 آید.دست می با ضرب اندازه  بار الکتریکی در اندازه  میدان الکتریکی، اندازه  نیروی وارد بر بار به  الف:

qاگر  ب:   شود. جهت هستند؛ بنابراین به بار مثبت در جهت میدان نیرو وارد میهمEوFباشد،0

qاگر  ج:   شود.در خلاف جهت هم هستند؛ بنابراین به بار منفی در خلاف جهت میدان نیرو وارد می Eو Fباشد، 0

 مثال  

qبار الکتریکی  C= − 20 درون میدان الکتریکی یکنواختE i=  کدام است؟SIقرار گرفته است. بردار نیروی وارد بر این بار در SIبرحسب واحدهای 510
 پاسخ: 

F qE i i (N)−= = −   = −6 520 10 10 2 
 شد. به بار وارد می xشود. دقت کنید اگر بار مثبت بود، نیرو در جهت محور وارد می xنیوتونی در خلاف جهت محور  ۲بنابراین به این بار نیروی  

 تعادل بین نیروی الکتریکی و وزن  
 کنیم. ی را که تحت تأثیر نیروی الکتریکی و وزن قرار دارد بررسی  تعادل جسم باردار خواهیم در این قسمت می 

 دهد: رو نیروهای وارد بر جسم را نشان می شکل روبه 
 

 توان نوشت: اندازه هستند و می که جسم در تعادل قرار دارد، نیروی وزن و نیروی الکتریکی هم با توجه به این 
  EF W qE mg= →  :شرط تعادل =

 
 در مورد جهت میدان و علامت بار به موارد زیر دقت کنید: 

q)الف: اگر بار مثبت باشد  )0جهت با میدان الکتریکی است؛ بنابراین میدان الکتریکی به سمت بالا خواهد بود.، نیروی الکتریکی هم 
q)ب: اگر بار منفی باشد  )0 .نیروی الکتریکی و میدان در خلاف جهت هم هستند؛ بنابراین میدان الکتریکی به سمت پایین خواهد بود ، 

 مثال  
qگرم دارای بار الکتریکی  ۲یک ذره  باردار به جرم   C= − 5که این ذره معلق بماند و سقوط نکند، باید میدان الکتریکی در کنیم. برای آن است. این ذره را از ارتفاعی رها می

Nدر اطراف ذره ایجاد کنیم.  SIجهت ................. و با بزرگی .................. واحد 
(g )

kg
=10 
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 پاسخ: 

 توان نوشت: ابتدا دقت کنید که چون بار ذره منفی است، میدان به سمت پایین خواهد بود. برای محاسبۀ اندازۀ میدان می 

N
mg qE E E

C

− −= →   =   → =3 62 10 10 5 10  :شرط تعادل 4000

 کنیم. هر حالت را جداگانه بررسی می 

  
 شود. سمت پایین باشد: در این حالت نیروی الکتریکی به سمت بالا، بر ذره وارد میمیدان به  

E

net

net

W mg / N

F q E / N

F / / / N

m
F ma / / a a

s

−

−

= =   =

= =   =

→ = − =

= → = → =

3

6 4

2

5 10 10 0 05

2 10 10 0 02

0 05 0 02 0 03

0 03 0 005 6

 

mاندازۀ گیرد و شتابی بهدر این حالت، ذره درحال تعادل قرار نمی

s2
 به سمت پایین دارد.6

  

 شود. میدان به سمت بالا باشد: در این حالت نیروی الکتریکی به سمت پایین، بر ذره وارد می 

net E

net

F W F / / / N

m
F ma / / a a

s

= + = + =

= → = → =
2

0 05 0 02 0 07

0 07 0 005 14
 

mاندازۀ گیرد و شتابی بهدر این حالت، ذره درحال تعادل قرار نمی

s2
 به سمت پایین دارد.14

 
هر کره    یکیبار الکتر  یسطح  یچگال  یم، هم تماس دهها را به هستند. اگر آن  nC50و    nC10  یکیالکتر  یبارها  یدارا  cm2با شعاع    ی مشابه و فلز  ۀدو کر  -6۰

)شود؟  یم SIچند واحد  ) = 3 

1  )/ − 66 25 10 2  )/ − 96 25 10 3  )/ − 61 25 10 4  )/ − 91 25 10 

 ( ۱۱۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 : ها پس از تماسکره   یکیبار الکتر  ۀمحاسب

q q
q nC C−+ +
= = = =  91 2 10 50

30 30 10
2 2

 

  
 یکی: بار الکتر  یسطح  یچگال  ۀمحاسب

q C

A ( ) m

C
/

m

−
−

−

−


 =   = = 

 

  = 

9
6

2 2 2

6
2

30 10 100
10

164 2 10

6 25 10

 

 تماس  
 خواهد بود. کسانیها بعد از تماس ها قبل از تماس با مجموع بار آن مجموع بار آن  م،یهم تماس دهاگر چند جسم رسانا را به  ،یکیالکتر ی بارها ی ستگیطبق قانون پا

ها بنابراین بار هریک از کره ؛  شود که بار نهایی دو کره باهم برابر باشدای تقسیم می گونه ها بهدهیم، بار الکتریکی بین آن هم تماس میرا به   مشابهکه دو کرۀ فلزی  هنگامی   -۱
 ها خواهد بود. پس از تماس برابر میانگین بار اولیۀ آن 

 
 

q q
q

+
= 1 2

2ÂÄI¿º
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هم تماس زمان به هستند را هم nq، ... و q1 ،q2کرۀ یکسان که دارای بارهای nطور کلی اگر است. به   میتعمقابل تری کرۀ فلزی مشابه هم  نتیجۀ فوق برای تعداد بیش   -۲

 شود با: ها برابر می دهیم، بار نهایی همۀ آن 

nq q ... q
q

n

+ + +
= 1 2

ÂÄI¿º
 

 چگالی سطحی بار الکتریکی  
های مختلف سطح یک جسم را باهم مقایسه کنیم کمیتی به نام چگالی سطحی بار را تعریف  که بتوانیم تراکم بار الکتریکی در بخشبرای این  چگالی سطحی بار الکتریکی رسانا:

 دهد: های مختلف یک جسم را نشان می کنیم. درواقع چگالی سطحی، پارامتری است که تراکم بار در قسمت می
 

q

A
 = 

 
 مساحت سطحی است که بار در آن پخش شده است.  Aدر رابطۀ بالا، 

q بار و ، .بخوانید سیگما(، چگالی سطحی بار است( 
 یکای چگالی سطحی بار الکتریکی: 

q [q] C
[ ] [ ]

A [A] m
 = →  = →  =

2
 

 
 یهاقطب  ی. اگر جاشودیمتوقف م  B  ۀدر نقط  پرتاب شده و درنهایت  Bبه سمت نقطۀ    v1  یبا تند  A  ۀاز نقط  یپروتون  یکنواخت،   یکیالکتر  یدانم  یکدر    -61

 رسد؟ یم  B ۀبه نقط اییپروتون با چه تند یم، پرتاب کن یهبا همان سرعت اول A ۀعوض شود و پروتون را در نقط  یباتر

1  )v1 
2  )v12 

3  )v12 

4  )v1
2

2
 

 
 
 
 

 ( ۱۱۰۱)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

  

 است.   یافته کاهش    K1اندازۀ  به  یجنبش  یانرژ   ،حرکت   ینباشد، با ا  K1  یهاول  یجنبش  یاگر انرژ   یعنیاست،    یدهذره به صفر رس  یجنبش  ی، انرژB  تا  Aبا حرکت از  

  

 . یابدیم  یشافزا  K1اندازۀ  به  یجنبش  ی، انرژB تا  Aبا حرکت از    یکی،الکتر  یدانجهت م  ییرو تغ  یباتر   یهابا عوض کردن قطب 
K K K K K K K

K v v v
K mv v v

K v v v

 =  − =  =

   
=  =  =  =  =   

   

1 2 1 1 2 1

2 2
2 2 2 2 2

2 1
1 1 1 1

2

1
2 2 2

2

 

 پایستگی انرژی و انرژی پتانسیل الکتریکی  
دهد، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی و انرژی جنبشی، قرینه  هم هستند؛ بنابراین برای  در مسائلی که اتلاف انرژی نداریم و نیرویی جز نیروی الکتریکی روی ذره کار انجام نمی 

 جنبشی کافی است تغییرات انرژی پتانسیل را محاسبه کنیم و سپس آن را قرینه کنیم. محاسبۀ تغییرات انرژی 
U K K U +  = →  = −0 پایستگی انرژی: 

Uکه بنابراین با توجه به این  Eqdcos =   است، برای محاسبهK :داریم 

K Eqdcos =  
Kخودی حرکت کند، دهد، هرگاه در جهت خودبه که روی ذره فقط نیروی الکتریکی کار انجام می درحالتی  0 شود و هرگاه بار الکتریکی در  است و انرژی جنبشی زیاد می

Kخودی حرکت کند،خلاف جهت خودبه  0 شود. است و انرژی جنبشی کم می 
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 مثال  

Nدر شکل زیر، در میدان الکتریکی یکنواخت 

C

qای با بار الکتریکی ، ذره510 C= − 5   از نقطهB   متر سانتی   ۲0شود. وقتی این ذره در مسیر مستقیم،  بدون سرعت اولیه رها می

 نظر شود.( شود؟ )از اثر گرانش و نیروهای مقاوم در مقابل حرکت ذره صرف رسد، انرژی جنبشی آن چند ژول می می  Aجا شده و به نقطه  جابه 
 
 
 
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
از نقطه     گام اول: افزایش میمی   Aبه    Bبار منفی در خلاف جهت میدان حرکت کرده و  انرژی جنبشی آن  یابد، پس رسد؛ بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش و 
K 0 .است 

 توان نوشت: برای محاسبه  انرژی جنبشی می گام دوم:

K Eqdcos / / J− =  =     =5 610 5 10 0 2 0 1 

K
K / J

K K

 
⎯⎯⎯→ = +

→ −

0

2 1

0 1

/ J K / J= → =20 1 0 1
oÿÅ

 

 
Iنمودار    ، یرشکل ز  -62 V−  یدو رسانا  یرا برا A    وB  دو سر مقاومت  دهدینشان م .B   را به ولتاژV1    و دو سر مقاومتA   را به ولتاژV V+1 و   بندیمی م  4

 چند ولت است؟ V1.  گذردیم یکسانی یکیالکتر یاناز هر دو مقاومت جر

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

 ( ۱۱۰۲)متوسط ـ نموداری/محاسباتی ـ   ۴پاسخ: گزینۀ   

  

A  ،1  نمودار  یبتوجه به نمودار، چون ش  با
3

Aاست.    Bبرابر مقاومت    A،  3یکی  است، مقاومت الکتر  Bنمودار    یبش   B(R R )= 3 

  
 نوشت:   توانی در ادامه با استفاده از قانون اهُم م

A A B

B B A

VR V IV
R V V V V

I R V I V

+
=  =   =   = +  =1

1 1 1
1

4
3 1 3 4 2 

 ۱۳۹۸کنکور سراسری ریاضی   
 است؟  Aچند برابر مقاومت  Bدهد. مقاومت ها را نشان می آن مقاومت و اختلاف پتانسیل دو سر B و Aهای  شکل زیر، رابطۀ بین جریان عبوری از مقاومت  -۶۶ 

1 )4
9

 

2  )2
3

 

3  )3
2

 

4  )9
4
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 پاسخ تشریحی: 

 ای: شده و رابطۀ مقایسه به نمودار داده با توجه 
 

B B A

A A B

R V I

R V I
=  =  =

2 2 4
3 3 9

   

 
 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 
 ؟ اندکدامترتیب از راست به چپ به SIدهند، در  یآل نشان میدهسنج او ولت  آلیدهکه آمپرسنج ا  یاعداد ، یردر مدار شکل ز  -63

1  )V A24 1, 
2  )V A6 1, 
3  )V A6 5, 
4  )V A24 5, 
 
 
 
 
 

 ( ۱۱۰۲)سخت ـ محاسباتی ـ   ۴پاسخ: گزینۀ   

  
با توجه    شوند.ی نقطه محسوب م  یک  شوندی هم وصل مبدون مقاومت به  یمکه با س  نقاطی

شده    یگذارنقطه شکل مقابلهم بدون مقاومت است مدار به   آلیده که آمپرسنج ابه این

 است: 

 

 

 

  
R2،  R  هایمقاومت   :یمپس دار  ،وصل شده است  Bو    Aها به  از آن  یکچون دو سر هر    ،هستند  یمواز  R4و   3

AB AB

eq AB

R R R R R

R R R

= =    = 

= + = + = 

2 3 4

1

2 3 6 1

3 1 4
 

  
 :کنیمیگذرنده از مولد و مقاومت معادل را حساب م  یانجر

t
eq

I A
R r


= = =

+ +

30
6

4 1
 

  
 برابر است با:  Bو    Aولتاژ دو سر نقاط  

AB AB tV R I V= =  =1 6 6 

  
R2  ،R  یهادر مقاومت   یانجر  جهت  است:   (ترکم  یلتر به پتانسبیش  یلاز پتانس)  B  به  Aاز    R4و    3

AB ABV V
I A I A

R R
= = = = = =2 3

2 3

6 6
3 2

2 3
 

  I I I A= = + =2 3  آمپرسنج  عدد5

  
 :آوریمی دست مراحت ولتاژ دو سر مولد را به  یالحالا با خ

eqV rI ( ) V= = − = −  =30 1 6  آل یدهسنج اولت   عدد24
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 ۱۴۰۰کنکور سراسری تجربی خارج از کشور  
 دهند؟ سنج آرمانی چه عددهایی را نشان میرو، آمپرسنج آرمانی و ولت در مدار روبه  -۶۵

1 )/ V, / A2 4 0 8 
2  )/ V, / A4 8 0 8 
3  )/ V, / A4 5 1 5 
4  )V, / A6 1 5 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم: ابتدا مدار را کمی ساده می 

 
 
 
 
 
 
 

 کنیم. سنج را محاسبه می شده توسط آمپرسنج و ولت گیریدر ادامه مقادیر اندازه 

eq

eq

R

I / A
r R

= + + = 


= = =

+ +

1 2 3 6

12
1 5

2 6

 

V :عدد ولت سنج R I / / v= =  =3 1 5 4 5  

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
 ؟ شودینماستفاده  یرز یزاتاز تجه یکدر کدام LDR هاییژگیاز و  -64

 یابان خ  ییروشنا یهاچراغ( 4 ( دزدگیرها 3 یکیالکترون  ی هاچشم( 2 آتش خطر  ( زنگ 1

 ( ۱۱۰۲)آسان ـ حفظی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

نور بیش   LDRکه    هنگامی ایابدیمقاومت آن کاهش م  یرد،قرار گ  یتردر معرض  از    یکی، الکترون  یهاازجمله چشم  یگوناگون  یزاتدر تجه  هاLDRیژگی  و  ین. 

 . شودیاستفاده م  هایابان خ  ییروشنا  یهاخودکار و چراغ   یهاکنندهکنترل   یرها،دزدگ

 . شودی استفاده م  یستورترمدر زنگ خطر آتش از    یدکن  دقت

 دو مقاومت خاص  
عنوان حسگر دما  های الکتریکی معمولی تفاوت دارد. اغلب از ترمیستورها به ترمیستور نوعی از مقاومت است که بستگی مقاومت الکتریکی آن به دما با مقاومت  ترمیستور: -۱

 شود. ها استفاده می در مدارهای حساس به دما مانند زنگ خطر آتش و دماپاها و نیز در دماسنج 
طوری که با افزایش شدت نور، از  شده به آن بستگی دارد، به الکتریکی آن به میزان نور تابیده مقاومت نوری، نوعی مقاومت است که مقاومت   (:LDRهای نوری )مقاومت  -۲

رسد. نوعی از این که در یک نور مناسب، مقاومت آن به چند صد اُهم می در تاریکی، مقاومتی چند مگااُهمی دارد، درحالی LDRشود. مثلاً یک نوع مقاومت آن کاسته می 
ها افزوده شده و درنتیجه از مقاومت  های بار الکتریکی آن شده، بر تعداد حامل رسانای خالص، مانند سیلیسیم هستند که با افزایش شدت نور تابیده ها از جنس نیم مقاومت 

 شود. ها کاسته میآن 

 
برابر مقاومت درونی باتری است را   4خارج شود، توان خروجی از آن یکسان است. اگر یک مقاومت که اندازۀ آن    A3یا    A2های  اگر از یک باتری، جریان  -65

 شود؟به آن وصل کنیم، جریان خروجی از باتری چند آمپر می

1 )5/0 2 )1 3 )2 4 )5/2 
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 ـ/ محاسبات   ی مفهوم    ـ  )آسان  ۲  ۀ پاسخ: گزین    ( ۱۱۰۲  ی 

 های آن جریان باتری و ویژگی-نمودار توان 
 شود این نمودار را هم به خاطر بسپارید. صورت یک سهمی است و توصیه می نمودار توان خروجی از یک باتری برحسب جریان عبوری از آن، به  -۱
 

  

max

P I rI

I
r

:

P
r

=  −


=


→ 


=

2

2

2

4

Âµ¿wtCn

 

 

شود که جریان آن برابر بینید، توان خروجی از یک باتری زمانی بیشینه می طور که در نمودار بالا می همان -۲
r



2
maxPباشد. مقدار این توان بیشینه برابر 

r


=

2

4
 است. 

توان نتیجه گرفت که مجموع این دو جریان برابرازای دو جریان مختلف، توان خروجی از باتری یکسان باشد، میبا توجه به تقارن سهمی حول رأس آن، اگر به  -۳
r


است. به  

 شکل زیر دقت کنید: 

 

 

I I
(I I )

r

I I
r

+
= =


→ + =

1 2
2 1

1 2

2 2¸Ã«ºIÃ¶
»

 

 
 

 توان نوشت: مطابق نکتۀ فوق می 

I I r
r r

 
+ = → + = → =1 2 2 3 5 

Rحال فرض کنید مقاومت  r=  شود با: را به این باتری وصل کنیم. جریان مدار برابر می 4

 

r

R r

r
I I A

r R r r

=

=


= ⎯⎯⎯→ = =

+ +

5
4

5
1

4
 

 

 
را نشان مینیروسنج  ، در شکل زیر  -66 از    A6دهند. اگر بدون تغییر جهت جریان، فقط بزرگی جریان عبوری از سیم را  ها عدد صفر  کاهش دهیم، هریک 

 دهد و جریان عبوری از سیم در چه جهتی است؟ ها چند نیوتون را نشان مینیروسنج

 راست  - 4/2( 1

 چپ  - 4/2( 2

 راست  - 8/4( 3

 چپ  - 8/4( 4
 
 
 
 

 ( ۱۱۰۳  ی  ـمحاسبات    ـ  )متوسط  ۱  ۀ پاسخ: گزین  

 انی حامل جر  م یوارد بر س یسی مغناط یروین ۀانداز 

BF ILBsin=  
F :انیحامل جر  میوارد بر س یسیمغناط یرو ین ۀ انداز . 
I .جریان عبوری از سیم : 

L :قرار دارد.  یس یمغناط دانیرسانا که در م  میاز س یبخش طول 
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 B :کنواختی یسیمغناط دانیم  ۀانداز . 
 :سازدی م یس یمغناط دانیبا خطوط م میکه امتداد س  یاهیزاو. 

 ان یحامل جر میوارد بر س یسی مغناط  یروین  جهت
 ت دست راس  ۀقاعد 

در جهت    میخم کن  انگشتانی  عیها را در جهت چرخش طبآن  یکه وقت  یاگونه باشد به   یکیالکتر  انیما در جهت جر  ۀکه انگشتان بازشد   مینگه دار  یراست خود را طور   دست
 خواهد بود.   میوارد بر س یسیمغناط  یرویحالت انگشت شست ما در جهت ن نی. در اردیقرار گ یسی مغناط  دانیم

I :ی کیالکتر انیانگشت دست راست در جهت جر چهار 
B :ی سیمغناط  دانی کف دست راست در جهت م 
Fیم وارد بر س ی سیمغناط  یروی ست دست راست در جهت ن: ش 
 
 
 
  ی ابر صفحه   یس یمغناط  یرو ین  یعن، یعمود است  یسیمغناط   دانیم  یبر راستا  زیو ن  میس  یبر راستا  ،شودی وارد م  یکیالکتر  انیحامل جر  میبر س  یسی مغناط  دانیکه در م   ییروین

 الزاماً برهم عمود نیستند.   Bو  Iدقت کنید که  عمود است. ،شودی م  لیتشک ی سیمغناط دانیو م انیکه توسط جر
 
 
 
 
 

 شود. ی به آن وارد م یسیمغناط یرویحداکثر ن  ،ردی قرار بگ یسیمغناط دانیعمود بر م یدر راستا   انیحامل جر میاگر س
 
 
 

msin F ILB = →  = → =90 1 
 
 

 . شودیوارد نم روی به آن ن  یسیمغناط دانیاز طرف م  ،ردیقرار بگ  ی سیمغناط  دانیم یدر راستا   انیحامل جر میاگر س
  

Bsin F

 =


→  = → =

 =

0

0 0

180

IÄ 

 تسل  فیتعر  
  ی به بزرگ   ییروی ناست،  قرار گرفته    یسیمغناط  دانیعمود بر م  یراستا  آمپر است و در  کی  انیکه حامل جر  ی میمتر از س  کی است که در آن بر    یسیمغناط  دانیم  یتسلا بزرگ  کی
 . شودی نیوتون وارد م کی

mF N
B T G T

IL A.m

−
= → = ⎯⎯⎯→

410
 

 : قسمت نیا یهاحل تست  یلازم برا  یاستراتژ 
سو برون   ایسو  درون   ی عنیعمود بر صفحه    (دان ی م  ا)ی  ان یکه جر  است   ن یمنظور طراح ا ،مورب قرار گرفت  ی در راستا (دانیم ا)ی  انیحامل جر  م یاگر س  یبعدسه   یهادر شکل   -1

 است. 

 عمود خواهد بود.  هاآن ی  همیشه بر هر دو یسی مغناط یرو یاما ن ،باهم بسازند یاه یممکن است هر زاو دان یو م  میس یراستا  -۲

اندازۀ آن است. پس طبق قاعدۀ دست راست، جهت جریان عبوری از سیم به و هم  mgخلاف جهت  BFدهند پس میها صفر را نشان  در حالت اول چون نیروسنج 

 یابد. سمت راست است. با کاهش جریان، نیروی مغناطیسی وارد بر سیم کاهش می

 

 
F BL Isin F / ( )sin

F / N

 =  →  =   −

→  = −

4 0 2 6 90

4 8
 

 دهند. را نشان می  N4/2ها  پس هریک از نیروسنج 
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 است؟  یسیمغناط یتاز کدام دسته از مواد براساس خاص یفی، ترتیب توصبه یراز موارد ز یکهر   -67

 اند. کرده  یریگ سمت یاطور کاتورهها بهوابسته به آن یسیمغناط هاییدوقطبالف: 

 .شودیاستفاده م یکیالکتر  یها و آهنربالولهیمو س هایچهپ ۀمواد در ساخت هست ینا ب: از

 اند. یسیدسته مواد مغناط ین از ا ینیم، و آلوم ینپلات اورانیم، پ: 

 یسپارامغناط، نرم  یسفرومغناطیس،  پارامغناط( 2 یامغناطیسد، نرم  یسفرومغناط( فرومغناطیس، 1

 یامغناطیس د ، سخت  یسفرومغناطیس،  پارامغناط( 4 یس پارامغناط، سخت یسفرومغناط( فرومغناطیس، 3

 ( ۱۱۰۳)آسان ـ حفظی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ   

  

 اند. کرده   یریگجهت   یاصورت کاتوره ها بهدوقطبی  یسمواد پارامغناط  در 

 . شودیاستفاده م  یکیالکتر  یآهنرباها   ها وهستۀ پیچه  در ساخت  (مثل آهن خالص )نرم    یسمواد فرومغناط  از 

 هستند. یسیازجمله مواد پارامغناط ینیمو آلوم ین پلات اورانیم، 

 نظر خاصیت مغناطیسی بندی مواد از تقسیم 
کنند. با  اند و میدان مغناطیسی خالص ایجاد نمی گیری کرده ای سمت صورت کاتوره ها بهدوقطبی مغناطیسی دارند، حوزه مغناطیسی ندارند. دوقطبی  مواد پارامغناطیسی:  -۱

  تی حالت، مواد خاص  نیدر اشوند ) ها مقدار مختصری در راستای خطوط میدان منظم می های آنقرار دادن مواد پارامغناطیس درون میدان مغناطیسی قوی خارجی دوقطبی 
 پارامغناطیس هستند. اکسید نیتروژن و  اکسیژن، سدیم، ومینی آلوم،  پلاتین، اورانیم(: کنند ی م دایو موقت پ فیضع ی سیمغناط

طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی هستند و دوقطبی مغناطیسی خالص ندارند. با  به   بیسموتو    سرب،  نقره،  مسهای مواد دیامغناطیس نظیر  اتم  مواد دیامغناطیسی:  -۲
 های مغناطیسی در خلاف سوی میدان خارجی در این مواد شود. تواند سبب القای دوقطبی وجود این، حضور میدان مغناطیسی خارجی می 

به اتم   مواد فرومغناطیسی:  -۳ این مواد  دارند.  طور ذاتی دوقطبی مغناطیسی و حوزههای  آلیاژهای آن کبالت خالص  و    نیکل،  آهنهای مغناطیسی  نرم و  ها  فرومغناطیس 
آهن  غیردائمی،  آهنرباهای  برای ساخت  نرم  فرومغناطیس  مواد  از  پیچه فرومغناطیس سخت هستند.  و هستۀ  الکتریکی  برای ساخت  رباهای  فرومغناطیس سخت  از  و  ها 

 شود. آهنرباهای دائمی استفاده می 

 
R  از مقاومت  یمتناوب عبور  ینوسیس  یانجر  ییراتنمودار تغ  -68 = 5  ،ۀ  مقاومت در لحظ  یمطابق شکل است. توان مصرفبرحسب زمانt s=20   چند وات

 است؟

1 )10 

2 )20 

3 )30 

4 )40 

 

 

 ( ۴۱۱۰)سخت ـ نموداری ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 :آوریمی دست مرا به  یانتناوب جر  ۀدور

maxI I sin t sin sin
T T T

  
=   =    =

2 2 2 2
2 2 2 9 9

2
 

2
2

  یۀدو زاو  سینوس  

4
3و   

4
t ۀدر لحظ  کهیناست، اما با توجه به ا   s= 2  یم،نمودار هست  ۀبعد از قل  9

2
sinرا   

3
4

 .گیریمی درنظر م  

T s
T

 
 =  =

2 3
9 24

4
 

  
t  ۀاز مقاومت در لحظ  یعبور  یانجر s=  :کنیمیرا محاسبه م  20

t s I sin( ) sin ( ) A
 

=  =   = =  − = −
2 5 3

20 2 2 20 2 2 2 2 6
24 3 2

 

  
 لحظه برابر است با:   ینمقاومت در ا  یتوان مصرف

P RI ( ) W= =  − =2 25 6 30 
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 مولد جریان متناوب  
BAبرای تولید نیروی محرکۀ القایی باید شار عبوری از مدار بسته را تغییر دهیم، چون cos =  زاویۀ   ترین روش برای تغییر شار، تغییراست. ساده    باشد. به همین  می

 باشد. می ترین روش برای تولید جریان القایی تغییر دلیل متداول
 .قرار گیردBمیدان مغناطیسی یکنواخت در معرض Aحلقه و به مساحت Nشکل شامل فرض کنید قابی مستطیل   ،مطابق شکل زیر

tبچرخد و در لحظۀ  Zحول محور  ،حال اگر قاب = )تناوب( یک دور کامل   ۀ)دور Tزمانباشد و قاب در مدت  صفر ،و خط عمود بر قاب Bبین   ۀزاوی0 )2 داریم:  ،بزند 

mT t BAcos t B.A
T T

t

 
   =  =  =



2 2
2

·I¶p ½k{ÂŠâ¾Ä»Hp

 

 
 

 د: نشوزیر محاسبه می  وابطاز رشده در پیچه و جریان القا القایی در پیچه )قاب(   ۀشود که نیروی محرکثابت می  هبه کمک قانون فاراد

I
R

m msin t I sin t
T T


= 

 =  ⎯⎯⎯→
2 2 

m القایی  ۀ نیروی محرک ۀ: بیشین mI :یچه در پ  ییالقا  یانجر یشینۀب 

 ۱۳۹۹کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور  

tشده در لحظۀ کند. اگر انرژی ذخیره زیر است، عبور می صورت شکل  از یک سیملولۀ آرمانی جریان متناوب سینوسی که نمودار آن برحسب زمان به  s=
1

400
ژول میلی  72برابر 

 هانری است؟ باشد، ضریب القاوری سیملوله چند میلی
1 )8 
2 )6 
3 )4 
4 )3 
 

 پاسخ تشریحی: 
 : میکنی متناوب را محاسبه م  انیتناوب جر ۀدور گام اول:

T T
T T s+ = =  =

5 1 1
4 4 40 50

 

t  ۀ در لحظ یانو جر نویسیمی متناوب برحسب زمان را م یانجر ۀمعادل دوم: گام s=
1

400
 : آوریمی دست م را به  

 m
t s

I A
m

T s

I I sin( t) I sin( t) I sin( ) I A
T

=
=

=

 
= ⎯⎯⎯⎯→ =  ⎯⎯⎯⎯→ =  =

1
6 400
1
50

2
6 100 6 3 2

4
 

 : کنیمیرا حساب م   یالقاور   یبشده در القاگر، ضریره ذخ یانرژ   ۀبه کمک رابط آخر: گام

U LI mJ L ( ) mJ L L mH=  =    =  =2 21 1
72 3 2 72 9 8

2 2
 

 ۱پاسخ: گزینۀ  
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 نکات تکمیلی مولد جریان متناوب  
 طور که ملاحظه کردیم در مولد جریان متناوب داریم: همان

 
 

mBAcos( t) cos( t)
T T

 
 = = 

2 2 

 
 
 
 
 
 
 

m
m

m

m

sin( t)
T

I
R

I I sin( t)
T


 =  

 =
 =



2

2
 

 
 
 
 
    وI مهم آن است که هنگامی که   ۀها نکتمطابق شکل   .گوییمبه همین دلیل مولد فوق را مولد جریان متناوب می   ،کنندصورت سینوسی تغییر می به Iو  است،   0=

maxرا دارند و هنگامی که   mIو  mمقادیر ماکزیمم   =   گاه  است، آنI و  0=  است.  0=
 توان نوشت: می Iو  ،با توجه به روابط   ✓

m m m m

I

I

     
+ = =   

     

2 2

1 , 

 

  یچگالو    cm2    ×cm6    ×cm1۰ابعاد    بامستطیل  مکعببه شکل    یاسفنج  -69
g

/
cm

3
0 چند    دیاسفنج حداقل با  نیا  .می دهی حوض پر از آب قرار م  یرا بر رو  4

؟ )گرم آب جذب کند تا در آب حوض فرو رود
g

cm
 =

3
1

JA
 کند.( و حجم اسفنج در اثر جذب آب تغییر نمی 

1 )72 2 )48 3 )120 4 )96 

 ( ۱۰۰۱)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

V abc ( cm) ( cm) ( cm) (cm )

g
m V / cm

cm

m g

= =   =

=   = 

 =

3

3
3

2 6 10 120

0 4 120

48

[¹ŸwH

¦zi[¹ŸwH [¹ŸwH [¹ŸwH

¦zi[¹ŸwH

 

  
uÃi[¹ŸwHÂ²I«a JA

 فرو رفتن اسفنج در آب   شرط:  

m
m g

+
   

48
1 72

120
½k{Jm]JA

½k{Jm]JA
 

 نکته 
رود. اگر  تر یا مساوی چگالی مایع باشد، جسم، در مایع فرو می دهیم، اگر چگالی جسم، بزرگوقتی جسمی را بر روی سطح یک مایع قرار می  = 

´v] ÍÄI¶
باشد، جسم در    

رسد و اگر  شود و به تعادل می ور می شاره غوطه   
´v] ÍÄI¶

 رسد. شدن به تعادل می نشین باشد، جسم در شاره فرو رفته و جسم پس از ته  
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 چند کیلوپاسکال است؟  Aای مخزن گاز  باشد، فشار پیمانهh2نصف ارتفاع h1و ارتفاع  Pa32۰۰برابر    Bای مخزن گاز  در شکل مقابل، اگر فشار پیمانه  -7۰

g g N
( / , / , g )

kgcm cm
 =  = =

3 3
13 6 0 8 10

½¼Ã] ¸ü»n
 

1 )2/51 
2 )24 
3 )2/51 - 
4 )24 - 

 ـ)  ۴  ۀ پاسخ: گزین    ـ  متوسط   ( ۱۰۰۲  محاسباتی 

 تراز نقاط هم 
توان به جواب سؤال رسید. در اغلب  می   آمدهدست بهدهیم. از تساوی  تراز از یک مایع را درنظر گرفته و فشار آن دو نقطه را برابر قرار می شکل، دو نقطه  هم Uدر مسائل لوله   

 تراز از یک مایع را درنظر بگیریم، زوج نقطه  مناسبی است. شکل اگر از انتهای لوله به بالا حرکت کنیم و اولین دو نقطه  هم Uهای لوله 
 دست آورد: صورت زیر به ای را به توان فشار پیمانه شود؛ بنابراین می دهیم، به اختلاف فشار در یک نقطه با فشار هوا گفته می نمایش می gPای که آن را بافشار پیمانه 

gP P P= − 0 

 ای است. دهند، عموماً عدد فشار پیمانه می ها نمایش عددی که فشارسنج 

 نکته 
 تواند منفی هم باشد: ای می که همواره نامنفی است، فشار پیمانه   (P)برخلاف فشار مطلق 

gP P P → 0  :حالت اول 0

gP P P= → =0  دوم  حالت: 0

gP P P → 0  سوم  حالت: 0

تر کمPa5000اندازه  توان گفت معنی این جمله این است که فشار این مخزن گاز به است، می Pa−5000ای یک مخزن گاز عنوان مثال گفته شد که فشار پیمانه به بنابراین اگر  
 از فشار هوا در محل است. 

 مثال  
 دهد، چند کیلوپاسکال است؟ نمایش می  که فشارسنج یعدد در شکل مقابل، 

g g N
( / , / , g )

kgcm cm
 =  = =1 23 3

1 5 2 5 10 

 
 
 

 پاسخ: 
 تراز و در یک مایع هستند، استفاده کنیم، داریم: که هم  Bو  Aای است. اگر از برابری فشار در نقاط شده توسط نیروسنج همان فشار پیمانه داده عدد نشان 

 
 
 

                    

A B

g

g

P P P gh P gh

P P gh gh P gh gh

P ( / ) ( / ) Pa kPa− −

= → + = +

→ − =  − → =  −

→ =     −    = =

2 2 0 1 1

0 1 1 2 2 1 1 2 2

3 1 3 1

4500 2500

1 5 10 10 3 10 2 5 10 10 10 2000 2

pI¬

pI¬
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 توان نوشت: می  Dو    Cبرای دو نقطۀ  

C D B

B

B

P P P P gh

P P gh

h h / m cm

h h cm

= → = +

→ − = 

→  =    → = =

= =

0 2

0 2

2 2
2 2

1 2

32 10 8 10 10 0 4 40

1
20

2

¸ü»n

¸ü»n

·qh¶ÁH¾ºIµÃQ nIz 

 

 توان نوشت: می  Fو    Eاکنون برای دو نقطۀ  

B

E F A B

A

A

A

g(A)

P P gh

P P P gh P

P gh P gh

P P gh gh

P ( ) ( ) Pa kPa− −

= +

= → + =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = +

→ − =  −

→ =     −     = − = −

0

0

0

2 1 2 1

3200 27200

8 10 10 4 10 136 10 10 2 10 24000 24

¸ü»n 2

½¼Ã] 1

½¼Ã] 1 ¸ü»n 2

¸ü»n 2 ½¼Ã] 1

·qh¶ÁH¾ºIµÃQ nIz 

 

 

m یبرداشته و با تند نیرا از زم یگرم 1۰۰تکه سنگ  کی یشخص  -71

s
  متری از سطح زمین  6چراغی در ارتفاع به سمت  نیسطح زم یمتر 5/1از ارتفاع   16

m  ی. اگر سنگ با تندکندی پرتاب م

s
m  مقاومت هوا چند ژول است؟ یرویبرخورد کند، کار ن چراغبه  10

(g )
s

=
2

10 

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

 ( ۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ   

 ی ک یو مکان یدرون  یانرژ  
نامه  ماند. در این درس که نیروهای غیرپایستار مانند نیروی مقاومت هوا و اصطکاک در مسئله وجود نداشتند، انرژی مکانیکی پایسته می دانیم، درصورتی طور که می همان
 خواهیم ببینیم در حضور این نیروها، انرژی مکانیکی چگونه تغییر خواهد کرد. به نکات زیر توجه کنید. می

 به عبارت دیگر: ؛  شودکار نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا منفی است. این کار باعث کاهش یافتن انرژی مکانیکی جسم می  -۱

fE E W− =2 1 
 باشد. می  E1تر از کوچک  E2که علامت کار منفی است، با توجه به این 

Eبه عبارت دیگر تغییرات انرژی درونی محیط و جسم برابر ؛  شوددهد صرف افزایش انرژی درونی محیط و جسم میانرژی مکانیکی که جسم از دست می   -۲ E−1 خواهد    2
 بود.

  
 :میسیبنو  میتوانیم  یانرژ   یستگیطبق قانون پا

f

f

f

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

W ( / / ) ( / / / )

W ( ) ( / / ) / J

= − = + − + = + − +

 =   +   −   +  

 = + − + = −

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

2

1 1
2 2

1 1
0 1 10 6 0 1 100 0 1 10 1 5 0 1 16

2 2

6 5 1 5 12 8 3 3

 

  
 : میسیبنو  میتوانی م  یکار ـ انرژی جنبش  یۀطبق قض

t mg f

mg

W W W

t mg f
K m(v v )

W mg h / ( / ) / J

fm m
m / kg , v , v

s s

f

W K W W m(v v )

/ W / ( ) /

W / J

= +

 = −

=−  =−   − =−

= = =

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− + =  − = −

 = −

2 2
2 1

1 2

2 2
2 11

2

0 1 10 6 1 5 4 5

0 1 16 10

1
2

1
4 5 0 1100 256 7 8

2

3 3
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  یمتر مکعب آب با چگال کی قه یاست و در هر دق لوواتیک  4 ، یبرق  ۀتلمب ی توان ورود ر،یدر شکل ز  -72
g

cm
 =

3
m  یرا با تند  1

s
. کندیوارد مخزن م 12

N  تلمبه چند درصد است؟ نیا هبازد
(g )

kg
=10 

1 )20 
2 )30 
3 )50 
4 )80 
 

 

 ( ۱۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۴پاسخ: گزینۀ   

gآب    یچگال

cm3
kgهمان   ای  1

m3
 است.   kg1000متر مکعب آب برابر    کیجرم هر    ن،یاست؛ بنابرا  1000

 : نیاست؛ بنابرا  یخروج  یآب، انرژ   یگرانش  لیو پتانس  یجنبش  یانرژ  رات ییو مجموع تغ  یورود  یانرژ  ،یکی الکتر  یذکرشده، انرژ   یبرق  ۀ تلمب  در

E U K mg h m(v v )

E ( ) J

E P t J

E
Ra

E

=  +  =  + −

 =   +   − =

=  =  =

=  =  =

2 2
2 1

2 2

1
2

1
1000 10 12 1000 12 0 192000

2

4000 60 240000

192000
100 100 80

240000

Â]»oi

Â]»oi

Áj»n» Áj»n»

Â]»oi

Áj»n»

%

 

 ۱۳۹۹  یاضیر  یکنکور سراسر  
  هبازد ،باشد لوواتیک  ۲0 پمپی متر است. اگر توان ورود  ۲۴که ارتفاع آن تا سطح آب رودخانه  کندی منتقل م یارا به نقطه  یامترمکعب آب رودخانه  ۳ قهیدر هر دق یپمپ آب

g  پمپ چند درصد است؟ m
( , g )

cm s
 = =

3 2
1 10

JA
 

1 ) 7  2 ) 6  3 )4  4 )3  
 پاسخ تشریحی: 

 : میآوری دست مکار پمپ را به  ی،جنبش   یانرژ ـ کار  یۀبا استفاده از قض :اول گام
K K

mg mgW W K K W W

W ( mg h) Vg h

W / J

=
+ = − ⎯⎯⎯⎯→ = −

→ = − −  = + 

→ = +     = 

2 1
2 1

3 51 10 3 10 24 7 2 10

OµQ OµQ

OµQ

OµQ

 

 : میآوری دست مپمپ را به  د یتوان مف :دوم گام

W /
P / W kW

t


= = =  =



5
47 2 10

1 2 10 12
60

OµQ

kÃÿ¶
 

 : پمپ برابر است با هبازد :سوم گام
P

Ra
P

=  =  =
12

100 100 60
20

kÃÿ¶

Áj»n»

% 

 ۲ۀ نی گز پاسخ: 
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 راندمان )بازده( 
( ) ( )

Ra
( ) ( )

=  = 100 100
Â]»oi kÃÿ¶Ároº H Â]»oi kÃÿ¶·H¼U

Áj»n» ®¨Ároº H Áj»n» ®¨·H¼U

 

 است.  100تر مساوی بازده یکا ندارد و درصد آن همواره کوچک  ✓
Ra =  : ماشین آرمانی 100%

P P P= +
®¨ kÃÿ¶ kÃÿ¶oÃü

 

 انواع توان 
 ما کار انجام دهد. یتا برا  میدهی که به دستگاه م یتوان ی(:توان ورود)توان کل  -۱
 منظور توان کل دستگاه است.  ،وات است ۲00توان دستگاه مثلاً  شودی گفته م یوقت ✓
 . شودیدستگاه نوشته م  یتوان کل اصولاً رو ✓

 شود.ی دستگاه نم یو صرف هدف اصل شودی ... تلف مو صورت گرما به  ستگاهتوان داخل د نیا (:داخل دستگاهدر  شده توان غیرمفید )توان تلف  -۲

 . شودی دستگاه م ی توان از دستگاه خارج شده و صرف هدف اصل نیا ی(:)خروج  دی توان مف -۳
 : میکنی محاسبه م  ریصورت زتوان را در عمل و به  نیا

W
P

t
=


kÃÿ¶
 

 بالابر و پمپ دیتوان مف ۀمحاسب ۀنحو 
 بنابراین:  ،شودی جسم م  یکیمکان یانرژ   شیصرف افزا ،دهندی جسم انجام م  ی که بالابر و پمپ بر رو  یدی مف کار
 
 

    
W E

P
t t


= =

 

kÃÿ¶

kÃÿ¶
 

 
 

                  
  ل ی پتانس  یانرژ   رییبرابر تغ  دیصفر است و کار مف  ،جسم  ی جنبش  یانرژ   رییحالت تغ  نیدر ا  (.جسم در ابتدا و انتها ساکن است   مثلاً )   کندینم   رییجسم تغ  یتند  ،الاتؤدر اکثر س  ✓

 : باشدی جسم م ی گرانش

mg h
P

t


=


kÃÿ¶

 : توان مفید پمپ )بالابر( 

 
 از جنس کنستانتان است؟ (2) ای (1) یها میاز س کی و کدام باشدی کدام دماسنج م ۀوارمربوط به طرح ، ریشکل ز  -73

 ( 1) میس(،  نهیکم - نهیشیب ( ) 1
 ( 2) میس(،  نهیکم - نهیشیب ( ) 2

 ( 1) میس،  ترموکوپل( 3
 ( 2) میس،  ترموکوپل( 4
 
 
 
 
 

 ( ۱۰۰۴)آسان ـ مفهومی ـ   ۴پاسخ: گزینۀ   

 ترتیب از جنس مس و کنستانتان هستند.به  (2) و    (1)  یهامیدماسنج ترموکوپل است که س  کیشده مربوط به  داده   شکل

 های معیار دماسنج 
 اساس کار مبتنی بر قانون گازهای کامل  دماسنج گازی: -۱
 اساس کار تغییر مقاومت الکتریکی در اثر تغییر دما  دماسنج مقاومت پلتینی: -۲
 اساس کار تابش گرمایی  سنج )پیرومتر(:تف  -۳

 کند. آشکارسازی شدت تابش گرمایی کار می دماسنج تابشی براساس  
 دماسنج ترموکوپل: 

 های معیار کنار گذاشته شد. های معیار از مجموعه دماسنج تر آن نسبت به دماسنجدلیل دقت کم به
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 این دماسنج کاربرد فراوانی در صنعت و آزمایشگاه دارد. 

 کمیت دماسنجی این دماسنج ولتاژ است. 
دست  خواهیم دمای آن را به اند که می جنس مانند مس و کنستانتان از طرفی در دمای ذوب یخ نگه داشته شده و از طرف دیگر در مکانی به هم متصل غیرهم دو سیم رسانای  

 کند. دهد تغییر می سنج نشان می گیری عددی که ولت شود. با تغییر دمای محل مورد اندازه سنج بسته می های رابط مسی به یک ولت آوریم. این مجموعه با سیم 
 
 
 

 های آن بستگی دارد. گسترۀ دماسنجی یک ترموکوپل به جنس سیم
 

 

 
 
 
 

 مزایای دماسنج ترموکوپل:
رسد یعنی دمای جسم  شود به حالت تعادل گرمایی می گیری می دلیل جرم کوچک محل اتصال، خیلی سریع با دستگاهی که دمای آن اندازه سرعت عمل بالای دماسنج: به  -۱

 دهد. تر از دماسنج معمولی نشان می را سریع  موردنظر

 تر است. های معیار کم حساس بودن به اختلاف دماهای بسیار کوچک: دقت بالایی دارد ولی دقت آن از دماسنج  -۲
 گیری دما گستردگی اندازه  -۳

 گیری دماهای بالا اندازه  -۴
 قابلیت استفاده در مدارهای الکترونیکی -5

 
دهیم. نمودار تغییرات دمای آن برحسب زمان در کدام گزینه دقیقه گرما می  5به مدت    W1۰5۰کنی با توان  یخ صفر درجۀ سلسیوس با گرم  kg5/۰به    -74

Fدرستی رسم شده است؟ به V
J J kJ

(c , L , L )
kg .K kg kg

= = =4200 336000 2100
JA

 

 
 
 
1 ) 2 ) 
 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 

 ـ)  ۲  ۀ پاسخ: گزین    ـ  متوسط   ( ۱۰۰۴  نموداری 

 گرما 
 کند: دهیم. این جسم مراحل زیر را طی می آرامی به آن گرما می جسم جامد داریم که به فرض کنید یک  

 آید: دست می شده از رابطه  زیر به رود تا به دمای ذوب برسد. در این مرحله، گرمای گرفته در ابتدا با گرفتن گرما، دمای جسم جامد بالا می  -۱
Q mc= 

k¶I]
 

قدر ادامه پیدا کند تا کل جسم جامد  تواند آن می   ذوب شدن ماند. فرایند  شود و دمای آن ثابت می تدریج ذوب می پس از رسیدن به دمای ذوب، جسم جامد با گرفتن گرما به   -۲
 شده در این مرحله برابر است با: ذوب شود. گرمای گرفته 

FQ mL= 
 شده در این مرحله برابر است با: رود. گرمای گرفته تدریج بالا می گیرد و دمای آن به گرما می  آمده دست به طور کامل ذوب شد، مایع  که جسم جامد به پس از آن  -۳

Q mc= 
ÍÄI¶

 

 ایم. نظر کرده در این مرحله از تبخیر سطحی مایع صرف
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 شده در این مرحله برابر است با: کند. گرمای گرفته تر شروع به تبخیر شدن می که دمای مایع تا دمای جوش بالا رفت، مایع با گرفتن گرمای بیش پس از آن  -۴

VQ mL= 
 طور خلاصه بیان کرد: توان در نمودار زیر به مراحل فوق را می 

 

 نکته 
 کنیم: کند، از رابطۀ زیر استفاده می گرفتن جسم یا همان توان را داریم، در مسائلی که فقط دمای جسم تغییر می   آهنگ گرماهنگامی که   -۱

Q mc
P t mc

Q P t

= 
→ = 

=
Â÷¤H»

Â÷¤H»

 

 صورت زیر عمل کرد: توان بهکن و بازده آن را داشته باشیم، می اگر توان اسمی گرم  -۲
P

Ra P (Ra) P
P

= → = 
Â÷¤H»

Â÷¤H» ÂµwH

ÂµwH

 :بازده

P t mc
(Ra) P t mc

= 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = 

Â÷¤H»

ÂµwH
 

Qتغییر حالت شود، کافی است  اگر گرما باعث -۳ P t=
Â÷¤H»

FQرا برابر با گرمای تغییر حالت )مثلاً  mL= .قرار دهیم ) 

tکن گرم شود، شکل کلی نمودار اگر جسم جامد با یک گرم  -۴  شود. شده می رسم −Qآن شبیه نمودار −

 گیرد تا کاملاً ذوب شود. زمان ذوب یخ برابر است با: یخ صفر درجۀ سلسیوس ابتدا گرما می

F
F

Q mL
Pt mL t / t s

Q Pt

=
→ = → =  → =

=
1050 0 5 336000 160 

  5توانند صحیح باشند. تا پایان زمان  ( می 2( یا )1های )صورت خطی افقی در دمای صفر درجۀ سلسیوس خواهد بود و یکی از گزینه اول، نمودار به   s160بنابراین در  

 رود.دیگر باقی مانده است. در این مدت دمای آب بالا می  s140(، s300دقیقه )

Q mc
Pt mc / C

Q Pt

= 
→ = →  =  →  = 

=
1050 140 0 5 4200 70 

 رود. بالا میC70بنابراین در قسمت دوم نمودار، دمای آب
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P)  نمودار  -75 T)−است. نمودار ریمطابق شکل ز یگاز آرمان  یمقدار ی  (V T)−است؟ نهیآن مطابق با کدام گز ی 

 
 
1 ) 2 ) 
 
 

 

 
 
3 ) 4 ) 
 
 

 ( ۱۰۰۵)آسان ـ نموداری ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
P  در نمودار T−  صورت خط مبدأ گذر باشد، فرایند حجم ثابت است و در نمودارفرایند به   کی، اگر  V T−  صورت خط مبدأ گذر باشد، فرایند فشار ثابت  فرایند به   ک ی، اگر

 است. 

Pفوق و نمودار   ۀتوجه به نکت  با T−   دو    نیدر ا  رایز  شوند،ی رد م  (4)و    (3)  یهانهی گز  ن،ی؛ بنابراافتدی شده، بعد از فرایند دما ثابت، فرایند حجم ثابت اتفاق مداده

 بعد از فرایند دما ثابت، فرایند فشار ثابت رخ داده است.   نهیگز

PVۀ  طبق رابط  ،است. درنتیجه  افتهی  کاهش  ،شده، در فرایند حجم ثابت، فشارنمودار داده   طبق nRT=شود ی رد م  زین  (2ۀ )نیگز  ن،ی؛ بنابراابدییم   کاهش  زی ، دما ن  

 پاسخ درست است.   (1)  ۀنیو گز

 ۱۳۹۹تیرماه کنکور سراسری ریاضی  

Jی مربوط به این دو فرایند کدام است؟  P)-(Vصورت شکل زیر است. نمودار مول گاز آرمانی )کامل( به   /4برای  V)-(Tنمودار   -۷۴
(R )

mol K
=


8 

 

 

 

 

1)  2) 

 

 

 
 

 

 

 

3 )  4 ) 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 (4و   1های یک فرایند دما ثابت است. )رد گزینه  BC، تراکم فشار ثابت و فرایند  AB، فرایند  شدهداده در نمودار 

 (2برابر باشد. )رد گزینۀ  باهمدو نقطه  PVبایست که ضرب  می  BCدر فرایند  
 ۳پاسخ: گزینۀ  
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 است؟ نادرست،  کند که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمیدوره چهارم   𝒅دسته  اولین عنصر از درباره اتم  مطلب کدام  -76

 های ظرفیتی اتم اکسیژن برابر است.الکترونهای ظرفیتی آن با شمار ( شمار الکترون1

 است.  𝑝های نیمه پر در اتم پانزدهمین عنصر دسته  برابر تعداد زیرلایه  2پر در هر اتم آن، های نیمه( تعداد زیرلایه2

   .است 4  در یک گروه قرار دارد، برابر 111با عنصری با عدد اتمی  که  عنصری آن با عدد اتمی اولین اتمی  ( تفاوت عدد3

𝑙هایی با اعداد کوانتومی  ( مجموع شمار الکترون4 = 𝑙و  0 = 𝑛هایی با  برابر شمار الکترون  5/1، 2 =  در این اتم است. 2

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی ـ         3پاسخ: گزینه  
 

)در دورة چهارم، کروم   𝑑چهارمین عنصر دستة   𝐶𝑟24
کند. دومین عنصر با این ویژگی،  است. کروم اولین عنصری در جدول تناوبی است که از قاعدة آفبا پیروی نمی  ( 

)مس  𝐶𝑢29
𝑋111قرار داشته و با عنصر    11است. عنصر مس، اولین عنصری است که در گروه    ( 

گیرد. تفاوت عدد اتمی مس با کروم، برابر با  در یک گروه قرار می    

29− 24 =  زیر است:   صورتبه ای  تناوب چهارم جدول دوره   𝑑واحد است. آرایش الکترونی عناصر موجود در دسته    5
 

 
  

 در رابطه با عناصر داده شده، داریم:   

[ 𝐶𝑟24
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑54𝑠1 → های الکترون ظرفیتی شمار   = 5 + 1 = 6   

[ 𝑂8
 ] = [ 𝐻𝑒2

 ]2𝑠22𝑝4 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی = 2+ 4 = 6   

 توان تعیین کرد. بر این اساس، داریم:  های ظرفیتی را با توجه به شمار گروه عنصرها هم میالکترونالبته شمار  

{
𝐶𝑟: →گروه  6 های الکترون ظرفیتی شمار   = 6

𝑂: →گروه  16 های الکترون ظرفیتی شمار   = 6
   

𝐴𝑠33عنصر  
پُر در آرایش الکترونی های نیمهای است. این عنصر، در تناوب چهارم قرار گرفته است. زیرلایهجدول دوره   𝑝، پانزدهمین عنصر موجود در دسته   

𝐴𝑠33های  اتم
𝐶𝑟24 و   

 زیر هستند:   صورتبه   

[ 𝐶𝑟24
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑5 4𝑠1 → شمار  زیر لایههای نیمه پُر  = 2   

[ 𝐴𝑠33
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑104𝑠2 4𝑝3 → شمار  زیر لایههای نیمه پُر  = 1   

𝐶𝑟24  ساختار اتم  پرُ درهای نیمهبنابراین شمار زیرلایه
𝐴𝑠33، دو برابر این مقدار در   

 است.     

𝑙کنیم. عددهای کوانتومی فرعی را رسم می 𝐶𝑟آرایش الکترونی کامل اتم   = و 2 𝑙 = 1 ،𝑙 = و 𝑑های به ترتیب به زیرلایه 0 𝑝 ،𝑠 گردند. بر این برمی

 اساس، داریم: 

[ 𝐶𝑟24
 ] = 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 → {

𝑙 = 0 → 2+ 2 + 2 + 1 = 7
𝑙 = 2 → 5                                
𝑛 = 2 → 2 + 6 = 8               

   

𝑙های دارای عددهای کوانتومی  بنابراین مجموع شمار الکترون = 𝑙 و  2 = 𝑛های دارای عدد کوانتومی  شمار الکترون  برابر  5/1،  0 =  است.    2

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -77

 .کنندیم جادیها را ا بوده و کهکشان  میو هل دروژنیاز عناصر ه  یگاز ییها مجموعه ها یسحاب ( 1
 .شوندیم افتی  یاتاق به حالت گاز یدارند، در دما یمشتر ارهیرا در س ی درصد فراوان  ن یشتریکه ب  یعنصر 8( 2
 به هم هستند.  هیشب پذیری واکنشمیزان مانند  ییا یمیاز خواص ش  یدر برخفقط عنصر  کی مربوط به  ی هازوتوپیا ( 3
 کنند. هیمواد را ته نی درصد ا ب یو ترک عطارد ارهی در اتمسفر س یی ایمیش  یهابیداشتند ترک مأموریت  جر ی وو یماهایفضاپ( 4
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 (01۰1 ـ ـ مفهومی و حفظی متوسط)         1 هگزینپاسخ:  

نمودار زیر، نمایی از روند تولید عناصر مختلف و    د.ن شویها مها و کهکشان ستاره   شیدایاند و سبب پشده   لیتشک  دروژنیهو    میهل  یاز تراکم گازها  هایسحاب

 دهد:ها را نشان می سیارات و کهکشان 

 
 

 

 

 

 

 

  

بوده و در شرایط اتاق، به حالت    𝑝  مشتری هستند. این دو عنصر متعلق به دسته  ترتیب سومین و ششمین عنصر فراوان موجود در سیاره کربن و گوگرد، به  

گوگرد و کربن، سایر عناصر فراوان موجود    جزبهزرد رنگ است.    جامد  سیاه رنگ و گوگرد نیز یک ماده   جامد  شوند. کربن)گرافیت( یک ماده جامد یافت می

 در مشتری در شرایط اتاق حالت گاز دارند. 

 های زمین و مشتری مقایسه توزیع عناصر در سیاره 
 آید: دست می ه های زمین و مشتری بنکات زیر، در بررسی دقیق نمودار توزیع عناصر در سیاره 

  مشتری کمتر از درصد فراوانی آن در زمین است.  های مشتری و زمین یکسان است اما درصد فراوانی این عنصر نافلزی در سیاره فراوانی گوگرد در سیاره  رتبه 
   درصد است.   50زمین کمتر از    ترین عنصر سازنده درصد( است اما درصد فراوانی فراوان   00 درصد)حدود    50مشتری)عنصر هیدروژن( بیشتر از    ترین عنصر سازنده درصد فراوانی فراوان 
   اولمشتری، یک عنصر نافلزی)متعلق به گروه    ترین عنصر سازنده ( و فراوان از تناوب چهارم  عناصر واسطه  ترین عنصر سازنده زمین، یک عنصر فلزی)متعلق به دسته فراوان  

 جدول تناوبی( است. 
  شده است از عناصر نافلزی و گازی تشکیل   عمدتا  زمین است و این سیاره  سیاره   تر از اندازه مشتری بزرگ  سیاره  اندازه. 
  زمین تا خورشید است.  مشتری تا خورشید، بیشتر از فاصله  سیاره  فاصله 
  جدول تناوبی هستند.  18گازهای نجیب قرار دارند و متعلق به گروه  مشتری، در دسته  دومین، هفتمین و هشتمین عنصر فراوان در سیاره 

، چون  دنخواص شیمیایی یکسانی دار های یک عنصر  ها( وابسته است؛ درنتیجه ایزوتوپهای یک عنصر به عدد اتمی)تعداد پروتون اتم   خواص شیمیایی 
ها در خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی متفاوت هستند. توجه داریم که چگالی  های یک عنصر عدد اتمی برابری دارد. همچنین این ایزوتوپ ایزوتوپ 

 روند. و نقطه جوش از جمله خواص فیزیکی مواد به شمار می 

هایی که در مقایسه با زمین، در فاصله دورتری نسبت )سیارهزحل، اورانوس و نپتون ،یمشتر یهاارهیداشتند با گذر از کنار س تیمأمور جر،یوو یمایدو فضاپ 

سازنده،  یمانند نوع عنصرها یاطلاعات یها حاوشناسنامه نیکرده و ارسال کنند. ا هیها را تهآن ییایمیشو  یکیزیف ، شناسنامهاند(به خورشید قرار گرفته

 از سامانهکلی  طوربه 1 جریوو یمایکه در زمان حال حاضر، فضاپ میمواد بوده است. توجه دار نیادرصد  بیو ترک هاارهیدر اتمسفر س ییایمیش یهابیترک

 خارج شده است. یدیخورش

 
 مطالب زیر درست هستند؟ چه تعداد از   -78

 نقاط است. ریاز سا شتریمحدود ب یفضا کیهسته، در  رامونیاتم، احتمال حضور الکترون پ یاهیدر ساختار لا ـ الف

 کرد.   موجود در ساختار آن را مشخص ونیو کات ونینوع آن توانیم د، یاکس میسد با استفاده از رنگ شعلهـ  ب

𝒏الکترونی  ای، لایهمورد از عناصر موجود در تناوب چهارم جدول دوره 8در ـ  ج =  کاملاً پر از الکترون است.  ۳

𝒏های الکترونی تفاوت سطح انرژی لایه ـ د = 𝒏و   6 = 𝒏های در اتم هیدروژن، کمتر از لایه 7 = 𝒏و  ۳ =  است.  ۴

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

 ( 1001مفهومی ـ )متوسط ـ         3 هپاسخ: گزین 

 ( درست هستند.د( و )جهای )الف(، ) عبارت 

 

 

 

 

مهبانگ تولید ذره های زیر اتمی تولید هیدروژن و هلیم تولید عناصر سبک تر مانند لیتیم

ایجاد ستاره ها و کهکشان ها تولید سحابی تولید عناصر سنگین تر مانند آهن و طلا

کاهش دما و متراکم شدن گازها
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یابد، اما  ای که باشد، در همة نقاط پیرامون هسته حضور می الکترون در هر لایه شکل موجود در اطراف هسته اتم هستند.  های الکترونی، فضاهای کروی لایه  :« الف»

مثال، تصویر زیر نمایی از مدل   عنوانبه از سایر نقاط است.  بیشتردهند( تر نشان می ای اتم آن را پررنگاحتمال حضور آن در یک فضای محدود)که در ساختار لایه 

 دهد:ای را برای یک اتم نشان می لایه

 
 خود است.   الکترونی در اطراف هسته  ةلای  2که مشخص است، اتم مورد نظر دارای    طورهمان

توان نوع کاتیون به کار  شود که به کمک آن، می، رنگ شعله زرد میتشآ جمله سدیم اکسید بر روی شعلهبا گرفتن ترکیبات سدیم دار از  :« ب»

توان برای تشخیص عناصر  کاربرد دارد و از آن نمی   عناصر فلزیانواع  چرا که آزمون شعله فقط برای تشخیص    ؛رفته در این ترکیب را تشخیص داد

تمام ترکیبات سدیم دار مثل سدیم اکسید، سدیم سولفید، سدیم نیترات و ... مشابه   در واقع رنگ شعله استفاده کرد. موجود در یک ماده نافلزی

 دهد:و مس را نشان می   لیتیم،  منیزیم، آهنفلزهای    جدول زیر، رنگ شعله  هم و زرد رنگ است.  به

 مس  منیزیم آهن  لیتیم فلز

 سبز  سفید  نارنجی سرخ  رنگ شعله

𝑛الکترونی    لایه  :»ج«  =   3𝑠  ،3𝑝های  به بعد، زیرلایه  29شود. از میان عناصر موجود در تناوب چهارم، از عنصری با عدد اتمی  می  3𝑑و    3𝑠  ،3𝑝های  ، شامل زیرلایه3

اولین    عنوانبهشوند. آرایش الکترونی عنصر مس،  رسنیک، سلنیم، برم و کریپتون میآهمگی پر از الکترون هستند. این عناصر شامل مس، روی، گالیم، ژرمانیم،    3𝑑و  

 زیر است:  صورتبهپر از الکترون هستند،    3𝑑و    3𝑠  ،3𝑝های عنصری که در آن زیرلایه

𝐶𝑢29
 ∶  [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1   
های الکترونی  مثال، تفاوت سطح انرژی لایه  عنوانبهکند.  پیدا می   کاهش  جیتدربهها  های الکترونی، تفاوت سطح انرژی این لایهبا افزایش عدد کوانتومی اصلی لایه  :»د« 

𝑛 = 𝑛و    3 = 𝑛های  در اتم هیدروژن، کمتر از لایه  2 = 𝑛و   2 =  است.   1

 
 های زیر درست است؟ یک از عبارتکدام  -79

 های چنداتمی است. های نافلزی بوده ولی فاقد کاتیوناتمی و اتمهای تک( لایه آخر هواکره، دارای کاتیون1
 ای است. کلرید، برابر با مقدار عدد اتمی اولین فلز جدول دورهها به شمار عناصر در هر مولکول از ید پنتا( نسبت شمار اتم2

  شود.سنگ بوده ولی گرمای کمتری از سوختن هر گرم از آن حاصل می( قیمت هر گرم گاز طبیعی، بیشتر از هر گرم زغال3
 دهد.بازتاب می 700𝑛𝑚پرتوهایی با طول موج کمتر از   صورتبهزیادی از گرمای جذب شده از خورشید را   ( زمین، بخش4

 (010 2ـ حفظی و مفهومی ـ )متوسط         2پاسخ: گزینه  
 

ها به عناصر در هر مولکول از  اتم وجود دارد؛ درنتیجه نسبت شمار اتم  6نوع عنصر کلر و ید و    2است. در این مولکول،    𝐼𝐶𝑙5ید پنتاکلرید ترکیبی با فرمول مولکولی 

 است.   3است. اولین عنصر فلزی در جدول تناوبی، لیتیم بوده و عدد اتمی آن نیز برابر با    3آن برابر با  

  

های  کیلومتری امتداد دارد. بر اساس شکل مقابل در لایه  500هواکره از سطح زمین تا ارتفاع   

𝑂2های چنداتمی مانند  ، کاتیون+𝑂اتمی مانند  های تک بالایی هواکره، کاتیون
های نافلزی  و اتم  +

های پرانرژی  های تک و یا چنداتمی، بر اثر تابشوجود دارد. توجه داریم که این کاتیون 𝑂مانند  

 شوند. خورشیدی ایجاد می 

قیمت هر گرم گاز طبیعی بیشتر از هر گرم زغال سنگ است، ولی گرمای آزاد شده از سوختن هر   
 گرم گاز طبیعی بیشتر از هر گرم زغال سنگ است.  

 کنید:در جدول زیر اطلاعاتی در رابطه با چند سوخت مهم را مشاهده می
 گاز طبیعی  هیدروژن  زغال سنگ  بنزین  نام سوخت 

 ✓ × ✓ ✓ سوخت فسیلی 
)کیلوژول بر گرم(  گرمای آزاد شده  48 30 143 54 

های سوختنفراورده   𝐶𝑂, 𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂 𝐶𝑂, 𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂, 𝑆𝑂2 𝐻2𝑂 𝐶𝑂, 𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂 
گرم( قیمت)ریال به ازای یک   14 4 2800 5 
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نانومتر بوده و این پرتوها،  700دهد. طول موج پرتوهای فروسرخ، بیشتر از ش فروسرخ بازتاب میبتا صورتبهمین بخش زیادی از پرتوهای خورشیدی را ز 

 دهد:زمین را نمایش میانرژی کمتری نسبت به امواج مرئی دارند. نمودار زیر روند رسیدن پرتوهای خورشیدی به هواکره و سطح 

 
 

 آورده شده است. سؤال، در قسمت زیر آن سؤالزیر پاسخ دهید! پاسخ کلیدی هر  سؤالبرای تمرین بیشتر، به چهار  
واکنش کامل داده و ترکیب    𝑋گرم از عنصر    2/8با    𝑍گرم از عنصر    12دهد و  را تشکیل می   𝐴𝑋واکنش کامل داده و ترکیب    𝑋گرم از عنصر    7با    𝐴گرم از عنصر    11مقدار    -1

𝑋𝑍3   آورد. جرم مولی  وجود میرا به𝑋    چند برابر جرم مولی𝑍    بوده و تفاوت جرم عناصر𝑋    و𝑍    در ساختار نیم مول از𝑋𝑍3  برابر چند گرم است؟ )جرم مولی عنصر ،𝐴    را برابر
 گرم در نظر بگیرید.(  88
1 )7 /0 - 02                              2 )7 /0 - 184                               3 )8 /0 - 02                              4 )8/0 - 184 

                      1پاسخ: گزینه 
1در این فرایند، 
1مصرف شده نیز برابر با   𝑋مصرف شده است، پس مقدار عنصر   𝐴مول عنصر   8

گرم   80و    56، به ترتیب برابر با  𝑍و    𝑋مول خواهد بود. جرم مولی عناصر   8
 بر مول است. 

 
 آید؟)معادلۀ واکنش موازنه شود.( دست می ه ( سولفات ب𝐼𝐼مول سولفوریک اسید مصرف شود، طی این فرایند چند گرم منگنز)   6/0اگر در واکنش زیر،  -2
(𝑂 = 16 , 𝑆 = 32 ,𝑀𝑛 = 55 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) + 𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4(𝑎𝑞) +𝑀𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔)  
1 )4/ 60                              2  )3 /45                               3 )1/15                               4 )2/30 

                      4پاسخ: گزینه  
 زیر است:  صورتبه معادله موازنه شده واکنش 

2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) + 𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 3𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑀𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔)  
 شود.گرم از این ماده است، تولید می  2/30( سولفات که معادل با 𝐼𝐼مول منگنز) 0/ 2مول سولفوریک اسید،  0/ 6با مصرف 

 
برابر حجم    0/4تشکیل شده از سوختن متان،    𝐶𝑂2شوند. اگر حجم گاز  کامل سوزانده می   طوربه مول متان و اتان با اکسیژن    1/8در یک ظرف دربسته، مخلوطی شامل    -3

 کدام بوده است؟  بیتقربه تشکیل شده از سوختن اتان باشد، درصد جرمی متان در مخلوط آغازین،  𝐶𝑂2گاز 
(𝐻 = 1 , 𝐶 = 12 , 𝑂 = 16 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

1 )0/20                              2 )6/35                               3 )2/24                              4 )4 /41   
                      1پاسخ: گزینه 

 گرم گاز اتان( وجود داشته است.   30مول گاز اتان)معادل با  1گرم گاز متان( و  8/12مول گاز متان)معادل با   0/ 8در مخلوط اولیه مصرف شده طی این فرایند، مقدار 

 
 چند مول کاتیون وجود دارد و نسبت جرم گوگرد به جرم آلومینیم در آن، کدام است؟   بیتقربه گرم آلومینیم سولفید،  7/ 5در  -4

 (𝐴𝑙 = 27 , 𝑆 = 32 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
1 )1/0 -  80                              2 )1/0  -  160                               3 )15 /0 -  80                              4 )15/0 -  160 

                      2پاسخ: گزینه 
 مول کاتیون وجود دارد.  1/0مول از این ماده است که در ساختار آن،  05/0(، معادل با 𝐴𝑙2𝑆3گرم آلومینیم سولفید)   5/7

 
دار در واکنش ، چند برابر مجموع ضرایب استوکیومتری مواد اکسیژن𝒂مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش ،  𝒃و    𝒂های بعد از موازنه معادله واکنش  -80

𝒃  مول فراورده مولکولی در واکنش   6است و به ازای تولید𝒃  چند مول ،𝑩2𝑩𝒓6 شود؟ مصرف می 

𝒂) 𝑲𝑶𝑯 + 𝑪𝒐۳(𝑷𝑶۴)2 ⟶𝑲۳𝑷𝑶۴ + 𝑪𝒐(𝑶𝑯)2   
𝒃) 𝑩2𝑩𝒓6 +𝑯𝑵𝑶۳ ⟶ 𝑩(𝑵𝑶۳)۳ +𝑯𝑩𝒓  

   2ـ  1( 4   1ـ  5/1( 3 2ـ  5/1( 2   5/1ـ  1( 1
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 (1002ـ  مفهومی)آسان ـ         3پاسخ: گزینه  
 

 زیر است:   صورتبه  𝑏و   𝑎معادله موازنه شده دو واکنش  

𝑎) 6𝐾𝑂𝐻 + 𝐶𝑜3(𝑃𝑂4)2 ⟶ 2𝐾3𝑃𝑂4 + 3𝐶𝑜(𝑂𝐻)2           و           𝑏) 𝐵2𝐵𝑟6 + 6𝐻𝑁𝑂3 ⟶ 2𝐵(𝑁𝑂3)3 + 6𝐻𝐵𝑟   

است؛ درنتیجه نسبت خواسته    8نیز برابر با    𝑏دار در واکنش  و مجموع ضرایب استوکیومتری مواد اکسیژن   12برابر با    𝑎مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش  

 است.    5/1برابر با    سؤالشده در  

 برابر است با:   𝐻𝐵𝑟مول    6به ازای تولید    𝐵2𝐵𝑟6ها، مقدار مول مصرف شده  با توجه به معادله این واکنش 

?𝑚𝑜𝑙 𝐵2𝐵𝑟6 = 6 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵2𝐵𝑟6

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟
= 1 𝑚𝑜𝑙   

 مول خواهد بود.  1برابر با    𝐵2𝐵𝑟6همانطور که مشخص است، مقدار مول مصرف شده  

 زیر پاسخ دهید:  سؤالبرای تمرین بیشتر به  
𝐻𝑁𝑂3در واکنش   𝐻2𝑂به ضریب استوکیومتری   𝐻𝑁𝑂3نسبت ضریب استوکیومتری   + 𝑃4 → 𝐻3𝑃𝑂4 +𝑁𝑂2 + 𝐻2𝑂 بعد از موازنه چقدر است؟ ، 

1 )5                              2 )10                              3 )4                              4 )8   
                      1پاسخ : گزینه 

های دیگر را تشخیص داد. بر این  توان ضریب اتم داده شود. اکنون اگر به واکنش نگاه کنید نمی   4ضریب   𝐻3𝑃𝑂4های فسفر باید به بدهیم برای موازنه اتم  1ضریب    𝑃4اگر به 
 زیر نوشت:  صورتبهتوان از حروف لاتین به جای ضریب استفاده کرد و معادله واکنش را  اساس می 

𝑎𝐻𝑁𝑂3 + 𝑃4 → 4𝐻3𝑃𝑂4 + 𝑏𝑁𝑂2 + 𝑐𝐻2𝑂  
 را محاسبه کرد:  𝑐و  𝑎 ،𝑏های زیر هریک از ضرایب  توان با تشکیل معادله حال می

𝐻  موازنه ∶ 𝑎 = 12+ 2𝑐  
𝑁  موازنه ∶ 𝑎 = 𝑏  
𝑂  موازنه ∶  3𝑎 = 16+ 2𝑏 + 𝑐  

 خواهد شد و به معادله موازنه شده زیر خواهیم رسید:  4و   20، 20به ترتیب برابر با  𝑐و  𝑎 ،𝑏با حل دستگاه فوق، مقدار  
 20𝐻𝑁𝑂3 + 𝑃4 → 4𝐻3𝑃𝑂4 + 20𝑁𝑂2 + 4𝐻2𝑂 

 خواهد بود.  5برابر با  سؤالبر این اساس، نسبت خواسته شده در 

 
.1/2۵𝒈اکسید با چگالی  دی  گاز گوگرد   1۵/۳6𝑳طور کامل بسوزند و طی این فرایند مقدار  اگر مخلوطی از گازهای هیدروژن سولفید و پروپان به  -81 𝑳−1   به

  دهد؟سولفید تشکیل می، گاز هیدروژن 𝑺𝑻𝑷گرم آب تولید کنند، چند درصد حجمی از مخلوط اولیه را در شرایط  19/8همراه 

(𝑺 = 𝑶 و ۳2 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

}ها را موازنه کنید.(                         واکنش )معادله 
𝑯2𝑺(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)   

𝑪۳𝑯8(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)
  

1 )20 2 )30 3 )40 4 )60 

 ( 2۰10 ـ سخت ـ مسئله)         4 هگزینپاسخ:  

 کنیم: ها را نوشته و موازنه میابتدا معادله واکنش

2𝐻2𝑆 + 3𝑂2 ⟶ 2𝑆𝑂2 + 2𝐻2𝑂                                 𝐶3𝐻8 + 5𝑂2 ⟶ 3𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂 

شود.  اکسید فقط بر اثر سوختن هیدروژن سولفید تولید می باشد. گاز گوگرد دی  𝐶3𝐻8مول    𝑛و   𝐻2𝑆مول    𝑚کنیم این مخلوط گازی در ابتدای کار شامل  فرض می

توان مقدار هیدروژن سولفید موجود در مخلوط اولیه را مشخص  تولید شده، می   𝑆𝑂2شود. بر این اساس، با توجه به مقدار  این گاز، در واکنش سوختن پروپان تولید نمی

 کرد. بر این اساس، داریم:

? 𝐿 𝑆𝑂2 = 𝑚 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆
×

64 𝑔 𝑆𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
×

1 𝐿 𝑆𝑂2

1/25 𝑔 𝑆𝑂2
= 15/36 𝐿⟹ 𝑚 = 0/3  

 توان عمل کرد:صورت زیر نیز میهای هیدروژن سولفید با استفاده از روش تناسب، بهبرای محاسبه مقدار مول 
𝐻2𝑆  مول

ضریب
=
𝑆𝑂2  چگالی × لیتر

جرم مولی ×ضریب

        
⇒ 

𝑚

2
=

15/36𝐿×1/25𝑔.𝐿−1

2×64𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ⟹𝑚 = 0/3  

توان سهمی از آب که در فرایند سوختن هیدروژن سولفید تولید شده را محاسبه کرد. بر این با توجه به مقدار مول هیدروژن سولفید موجود در مخلوط ابتدایی، می

 شود: چند گرم آب تولید می  𝐻2𝑆کنیم از سوختن  اساس، حساب می

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 5/4 𝑔  

 کنیم: صورت زیر عمل میبرای محاسبه جرم آب تولید شده با استفاده از روش تناسب نیز به 
𝐻2𝑆  مول

ضریب
=

𝐻2𝑂 گرم

جرم مولی ×ضریب

        
⇒ 

0/3

2
=

𝑋

2×18
⟹𝑋 = 5/4 𝑔  
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−19/8بنابراین از سوختن پروپان،  ؛  گرم آب تولید شده است   8/19در کل این فرایند   5/4 = 14/4𝑔  شود. بر این اساس، داریم:آب تولید می 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 14/4 𝑔 ⟹ 𝑛 = 0/2  

 کنیم: مقدار مول پروپان مصرف شده در این فرایند با استفاده از تناسب، به روش زیر عمل می برای محاسبه  
𝐶3𝐻8  مول

ضریب
=

𝐻2𝑂 گرم

جرم مولی ×ضریب

        
⇒ 

𝑛

1
=

14/4

4×18
⟹ 𝑛 = 0/2  

 آوریم:دست میسولفید را در مخلوط اولیه به   در نهایت درصد حجمی هیدروژن

درصد حجمی هیدروژن  سولفید  =  
𝐻2𝑆  حجم

𝐶3𝐻8  حجم+ 𝐻2𝑆  حجم
× 100 =

100𝑚

𝑛+𝑚
=

30

0/3+0/2
= %60  

    است. بر این اساس، داریم:  ( متناسب𝑛دهندۀ آن گاز ) ( با تعداد مول تشکیل𝑉، حجم یک گاز )𝑆𝑇𝑃شرایط  در   وجه داریم کهت 
𝑉 = 22/4𝑛  

 توانیم بنویسیم: صورت زیر میرا به  𝐴بنابراین درصد حجمی گاز  

= 
𝐴 حجم  گاز

𝐴 حجم  گاز+𝐵 حجم  گاز
× 100 = 22/4𝑛𝐴

22/4𝑛𝐴+22/4𝑛𝐵
× 100 = 𝑛𝐴

𝑛𝐴+𝑛𝐵
×  𝐴درصد حجمی گاز   100

 توان گفت درصد حجمی هر گاز در یک مخلوط گازی برابر با درصد مولی آن گاز در مخلوط مورد نظر است. با توجه به روابط نوشته شده، می 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -82

  شود.فلز سدیم و گاز کلر وارد سلول الکترولیتی می دریا، برای تهیهآب  استخراج شده از  𝑁𝑎𝐶𝑙( بخش زیادی از  1

 یابد. ، افزایش میهاپذیری آنمیزان واکنشها، نیروی بین مولکولی همانند ( با افزایش جرم مولی مولکول هالوژن2
  چنین در صنعت نفت است.خمیر کاغذ، پارچه، رنگ، پلاستیک و هم ، تهیه𝑁𝑎𝐶𝑙( از جمله کاربردهای  3
 .است  جوش دمای  حداقل  دارایبزرگ،  𝐾𝑎با   اسید یک  ،17 گروه دار هیدروژن هایترکیب بین( 4

 (1003ـ  ـ مفهومی متوسط)         2 گزینهپاسخ:  
 

شود. این در حالی است که  ها، نیروی بین مولکولی در این مواد افرایش یافته و به دنبال آن، دمای جوش این مواد نیز بیشتر میهالوژن با افزایش جرم مولی مولکول  

ها کاهش پیدا  پذیری این مواد کاسته شده، مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد آنشود، از واکنش ها بیشتر می حجم مولکولی آن   ها،با افزایش جرم مولی مولکول هالوژن 

 یابد. ها کاهش میها در این مولکول بین اتم  یگانه  قدرت پیوند اشتراکی  کند ومی

  

کلرید با روش تبلور از آب  ها تن سدیمهای فیزیکی یا شیمیایی از آن جدا کرد. برای نمونه سالانه میلیونتوان به روش مواد شیمیایی موجود در آب دریا را می 

 بینید:شود. کابردهای گوناگون سدیم کلرید را در شکل زیر میو استخراج می   جداسازیدریا  

 
فلز  ةرود. توجه داریم که برای تهیبه کار می 𝐻2، سود سوزآور و گاز  𝑁𝑎، فلز  𝐶𝑙2گاز   جداسازی شده در تهیه 𝑁𝑎𝐶𝑙با توجه به نمودار رسم شده، نیمی از  

 شود. سدیم و گاز کلر، از یک سلول الکترولیتی استفاده می

 چنین در صنعت نفت است.خمیر کاغذ، پارچه، رنگ، پلاستیک و هم  ، تهیه𝑁𝑎𝐶𝑙از جمله کاربردهای   

رود میای، هیدروژن کلرید دارای حداقل دمای جوش است، درحالی که هیدروژن فلوئورید یک اسید ضعیف به شمار جدول دوره 17دار گروه های هیدروژنبین ترکیب 

 دهد:ای را نشان میجدول دوره 17دار عناصر گروه های هیدروژنو در مقایسه با هیدروژن کلرید دمای جوش بالاتری دارد. نمودار زیر، روند تغییر دمای جوش ترکیب
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شود، این ماده در مقایسه با سایر مواد موجود در نمودار دمای جوش بالاتری دارد. توجه داریم که ثابت  پیوند قوی هیدروژنی برقرار می   𝐻𝐹های  چون بین مولکول 

 های نشان داده شده، اعدادی بزرگ است. یونش اسیدی هیدروفلوئوریک اسید یک عدد کوچک بوده و ثابت یونش اسیدی سایر ترکیب

 
اگر در محلول    .دیآ  دستبهگرم نمک خشک    60و    دادهتا آب خود را از دست    میدهمیرا گرما    𝑪°۵۵ی  نمک با دما  کی از    رشدهیگرم محلول س  180  مقدار  -8۳

 کدام است؟   ، نمک نیا یبرا یریپذانحلال یخطۀ در معادل 𝜽 بیضر  ، باشد  شوندهبرابر جرم حل ۴جرم حلال ، 𝑪°۵ی  در دماسیرشده این نمک 

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

 (1003ـ  مسئله)متوسط ـ         3پاسخ: گزینه  
 

گرم آب در آن وجود دارد. حال با استفاده از    120گرم آن مربوط به نمک حل شونده بوده و    60گرم محلول،    180، از  ℃55در محلول سیرشده این نمک در دمای  

 کنیم:محاسبه می  ℃55پذیری این نمک را در دمای  فرمول زیر، انحلال 

𝑆 =
جرم نمک 

جرم آب
× 100 =

60

120
× 100 = 50 𝑔/100𝑔𝐻2𝑂   

 کنیم:پذیری نمک را در این دما نیز محاسبه میبرابر جرم حل شونده است. انحلال  4جرم حلال)آب(،    سؤالطبق گفته صورت    ℃5از طرفی در دمای  

𝑆 =
جرم نمک 

جرم آب
× 100 =

𝑥

4𝑥
× 100 = 25 𝑔/100𝑔𝐻2𝑂   

(، از رابطه زیر استفاده  ℃1پذیری آن نمک به ازای افزایش دمایی معادل  یک نمک)مقدار تغییر انحلال  دما برای -پذیریآوردن شیب نمودار انحلال   دستبه برای  

 کنیم: می

𝑚 =
 𝑆𝑥−𝑆𝑦

𝜃𝑥−𝜃𝑦
        

 
⇒    𝑚 =

50−25

55−5
=

25

50
= 0/5   

.𝑔 0/5، به مقدار  ℃1پذیری نمک با افزایش دمایی معادل  آمده، انحلالدست  هبا توجه به شیب ب (100𝑔 𝐻2𝑂)
حال با استفاده از    افزایش پیدا خواهد کرد.  1−

 آوریم:  دستبه پذیری نمک را  توانیم معادله انحلال شده، میپذیری نمک در یکی از دماهای دادهدما و انحلال -پذیریشیب نمودار انحلال
𝑆 = 𝑚𝜃 + 𝑏 ⟹ 50 = 0/5 × 55+ 𝑏 ⟹ 𝑏 = 22/5 ⟹ 𝑆 = 0/5𝜃 + 22/5   

 صورت مایع حضور دارد، محاسبه کنیم.پذیری نمک را در هر دمایی که در آن آب به توانیم انحلالبا این رابطه، می

 
 ها بیشتر است؟عناصر نسبت به سایر ترکیب  شمار بهها های زیر، نسبت میان شمار اتمیک از ترکیبدر فرمول شیمیایی کدام  -8۴

 ( کربنات 𝐼( مس) 4 ( کلسیم هیدروکسید 3 ( نیترات 𝐼𝐼𝐼( آهن) 2 آلومینیم سولفات ( 1

 (03۰1  ـ مفهومی آسان ـ)        1 هگزینپاسخ:  

 صورت زیر است: فرمول شیمیایی ترکیبات داده شده و اطلاعات مربوط به هر ترکیب، به 

 17ها :  شمار اتم  ←  3شمار عناصر :    ←  𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3آلومینیم سولفات :   •

 13ها :  شمار اتم   ←  3شمار عناصر :    ←  𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3:    ( نیترات𝐼𝐼𝐼آهن)  •

 5ها :  شمار اتم  ←  3شمار عناصر :    ←  𝐶𝑎(𝑂𝐻)2کلسیم هیدروکسید :  •

 6ها :  شمار اتم  ←  3شمار عناصر :    ←  𝐶𝑢2𝐶𝑂3کربنات :  (  𝐼مس)  •

 ها است. ها به تعداد عناصر در آلومینیم سولفات بیشتر از سایر ترکیببه اطلاعات داده شده از این مواد، نسبت میان تعداد اتم   با توجه

 
 𝑿ها در هسته هر اتم  ها و پروتوناگر تفاوت شمار نوترون  -8۵

 عدد باشد، کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با این عنصر درست خواهد بود؟  8برابر با  72

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

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

 تناوب بوده و خواص شیمیایی آن مشابه خواص شیمیایی گوگرد است.عنصر مورد نظر، با فلز نیکل همج ـ 

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

 «د« و »الف»( 4 «د« و »ج»( 3 « ج»ب« و »( 2 « و »ب« الف»( 1

 (1001ـ  مسئلهـ مفهومی و  متوسط)         2 گزینهپاسخ:  
 

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

𝑋 
72 : {

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

 ( درست هستند. جهای )ب( و )در رابطه با این عنصر، عبارت
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𝑋32عنصر    »الف«:
 صورت زیر است: معادل ژرمانیم بوده و آرایش الکترونی آن به  72

𝐺𝑒32
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2 

که زیرلایه درحالی  ،الکترون بوده 6برابر  𝑝پری حضور ندارد. توجه داریم که ظرفیت زیرلایه  زیرلایه پر وجود دارد ولی زیرلایه نیمه 7در آرایش الکترونی این عنصر، 

4𝑝    الکترون دارد.   2در این اتم، فقط 

گرافیت(، در حالت جامد رسانای جریان    جزبهفلزی همانند فلزها و برخلاف عناصر نافلزی) ای است. عناصر شبهفلزات موجود در جدول دوره ژرمانیم از دسته شبه  :« ب»

 برق هستند.  

اغلب    هاآن فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی كه رفتار شیمیایی  اند. خواص فیزیكی شبه ای قرار گرفته فلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزهای موجود در جدول دوره شبه 
  یفلز شبه مثال، سیلیسیم و ژرمانیم دو عنصر    عنوانبهگیرند.  این جدول قرار می   𝑝ی  فلزی موجود در جدول تناوبی در دسته ی عناصر شبه همانند نافلزها است. توجه داریم که همه 

 فلزی به شرح زیر است: جدول هستند. خواص این دو عنصر شبه  14از گروه 

 کنند. فلزی، در حالت جامد سطحی درخشان و صیقلی داشته و پرتوهای نور تابیده شده به سمت خود را بازتاب می این دو عنصر شبه  _1
 شوند. ی چکش، خرد می خوار نبوده و پس از اصابت ضربه سیلیسیم و ژرمانیم، همانند عناصر نافلزی، چکش  _2

 است.  این عناصر، همانند عناصر فلزی، رسانای جریان الکتریسیته و گرما هستند. البته، رسانایی الکتریکی این عناصر در مقایسه با فلزها کمتر _3
 توانند الکترون به اشتراک بگذارند. ها، میهای سیلیسیم و ژرمانیم در واکنش با سایر اتم اتم  _4

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

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

 در رابطه با این عنصر، داریم: 

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

24    ،𝑀𝑔12
𝑀𝑔12و    25

 14و    13،  12ترتیب  حضور دارند که به  26

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

 باشد!   برابر هیچ عدد صحیحی  3تواند  نمی  40صحیح است اما عدد  های هسته یک اتم عددی  توانستیم این عبارت را رد کنیم چون تعداد نوترونعنصر منیزیم می

 
گرم ترکیب جامد تولید شده باشد، بازده درصدی    8/9مولار،    ۵/2لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید با غلظت  میلی   160اگر در واکنش زیر، به ازای مصرف    -86

𝑪𝒓کدام است؟ )  یبتقربهواکنش  = 𝑲 و ۵2 = 𝑶 و ۳9 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑪𝒓2𝑶۳(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈) → 𝑲2𝑪𝒓2𝑶7(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑺(𝒔)            معادله واکنش  موازنه  شود  
1 )7/16 2 )3/33 3 )4/21 4 )7/42 

 ( 1101ـ  مسئلهـ  متوسط)         1 گزینهپاسخ:  
 

 صورت زیر است: شده بهشده واکنش انجام معادله موازنه 
4𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑟2𝑂3(𝑠) + 3𝑆𝑂2(𝑔) → 2𝐾2𝐶𝑟2𝑂7(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 3𝑆(𝑠)  

ای که ترکیب است  تنها فراورده  ن ی بنابرا رود؛  های حاصل از این فرایند، آب به حالت مایع حضور دارد. گوگرد نیز حالت جامد دارد اما ترکیب به شمار نمی در بین فراورده 

 کنیم:کرومات نظری تولیدشده را محاسبه می به معادله این واکنش شیمیایی، مقدار پتاسیم دی ( است. ابتدا با توجه  𝐾2𝐶𝑟2𝑂7کرومات) و حالت جامد دارد، پتاسیم دی 

? 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 = 160 𝑚𝐿  محلول ×
1 𝐿

1000 𝑚𝐿
×

2/5 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻

1 𝐿  محلول
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

4 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻
×

294 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7
= 58/8 𝑔   

 آوریم:می  دستبهشده را  بعد، بازده واکنش انجامدر مرحله  

بازده  =
مقدار فراورده  عملی

مقدار فراورده  نظری
× 100 ⟹ بازده  =

9/8

58/8
× 100 ≃    درصد 16/7

 درصد است.  7/16برابر با    باًیتقرشده  طبق محاسبات بالا، بازده واکنش انجام

 
 

 

 

 

رد
وگ
گ

شودشکل جامد زردرنگ یافت میدر طبیعت به

کندای آبی رنگ تولید میسوزد و شعلهدر حضور اکسیژن کافی می

دهدهای غیرصابونی را تشکیل میکنندهبه همراه اکسیژن، بخش قطبی پاک

شودهای پوستی استفاده میهای صورت و همچنین قارچصابون حاوی مواد گوگرددار، برای از بین بردن جوش
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 کدام موارد زیر درست است؟   -87

 تر از استخراج فلز روی است.های حاوی این عنصر، سختاستخراج فلز پتاسیم از ترکیب الف ـ

 پر از الکترون است. ۳𝒑در هر عنصری از گروه چهاردهم که در حالت جامد سطح صیقلی دارد، زیرلایه ـ  ب

𝑴۵2عنصری از تناوب سوم که با عنصر ج ـ 
 شود.گروه است، همانند فلز سدیم، به حالت آزاد در طبیعت یافت نمیهم  

 ( سولفید در معادن مس، مشابه فراورده حاصل از سوختن گوگرد است.𝑰فراورده حاصل از واکنش گاز اکسیژن با مس) د ـ

 «د« و »الف»( 4 «د« و »ج»( 3 « ج»ب« و »( 2 « و »ب« الف»( 1

 ( 1101ـ  ـ مفهومی متوسط)         4 گزینهپاسخ:  
 

 ( درست هستند.  د( و )الفهای )عبارت

  
و گروه    4شود. پتاسیم فلزی اصلی است که در تناوب  تر می ها سختهای حاوی آن ها از ساختار ترکیبپذیری فلزها، جداکردن)استخراج( آنبا افزایش واکنش  :»الف« 

نیز فلزی واسطه است که  اول جدول دوره  طور کلی فلزات واسطه نسبت به فلزات اصلی قرار دارد. بهای  جدول دوره   12و گروه    4تناوب    درای قرار دارد. روی 

 ها را از ترکیبشان استخراج کرد. توان آنتر میپذیری کمتری داشته و راحت واکنش 

 صورت زیر است: ای است که در حالت جامد، سطحی درخشان دارد. آرایش الکترونی این عنصر بهسیلیسیم نخستین عنصری از گروه چهاردهم جدول دوره  :« ب»
𝑆𝑖14
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝2   

 دهد:های کلی عنصر سیلیسیم را نمایش میدر این عنصر پر از الکترون نیست. نمودار زیر، ویژگی  3𝑝همانطور که مشخص است، زیرلایه  

 
 دهد:ای را نشان میهای مختلف عناصر مهم جدول دوره جدول زیر، برخی از ویژگی 

خواص فیزیکی یا  
 شیمیایی 

 نماد شیمیایی 
C Si S Na Al Sn Cl Mg P Pb Ge 

 دارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  دارد  دارد  دارد  ندارد  دارد  دارد  رسانایی الکتریکی 
 دارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  دارد  دارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  رسانایی گرمایی 
 دارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  دارد  دارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  سطح صیقلی 

 ندارد  دارد  ندارد  دارد  ندارد  دارد  دارد  دارد  ندارد  ندارد  ندارد  خواریچکش 

تمایل به دادن، گرفتن  
 اشتراک  اشتراک  یا اشتراک الکترون 

 اشتراک 
الکترون  

 دهدمی 
الکترون  

 دهدمی 
الکترون  

 دهدمی 

 اشتراک 
الکترون  

 دهدمی 

 اشتراک 
الکترون  

الکترون   اشتراک  دهدمی 
 گیرد می 

الکترون  
 گیرد می 

الکترون  
 گیرد می 

شوند. برای تعیین شماره گروه عناصر با استفاده از  پذیری بالایی داشته و در طبیعت به حالت آزاد یافت نمیفلزات قلیایی)مانند سدیم( و قلیایی خاکی واکنش  :»ج« 

شماره  گروه                                                            کنیم:عدد اتمی، از فرمول مقابل استفاده می = 18 − عدد  اتمی گاز نجیب بعدی ) −  (عدد  اتمی عنصر  موردنظر 

 

 کنیم: را محاسبه می  52حال شماره گروه عنصری با عدد اتمی  

شماره  گروه  = 18 − (54 − 52) = 16   

شوند. وجود  قرار دارد. برخی نافلزها مانند اکسیژن، نیتروژن و گوگرد در طبیعت به حالت آزاد یافت میای  و تناوب سوم جدول دوره   16عنصر گوگرد در گروه  

 . شده استهایی از فلزهای مس، نقره و پلاتین در طبیعت نیز گزارش  نمونه

 شود: از واکنش زیر برای استخراج فلز مس استفاده می :»د« 
𝐶𝑢2𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔)   

 کند. ای آبی رنگ تولید میسوزد و شعلهگوگرد طبق معادله زیر در حضور اکسیژن کافی می

𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑆𝑂2(𝑔)   
 (، فراورده مشترک این دو واکنش است. 𝑆𝑂2اکسید) همانطور که مشخص است، گوگرد دی

 
 

سیلیسیم

به همراه کربن عناصر اصلی سازنده جامدهای کووالانسی هستند

فلزها، رسانایی الکتریکی کمی داردهمانند سایر شبه

استگذارد و یون تک اتمی از آن شناخته نشدهها، الکترون به اشتراک میدر واکنش با سایر اتم

شودشکننده بوده و در اثر ضربه خورد می

ترین عنصر موجود در کره زمین استپس از اکسیژن، فراوان
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پیوند    1۳شود. اگر در ساختار هر مولکول از ترکیب سیرشده حاصل،  جرم نمونه افزوده میگرم به    ۴/28ای از یک آلکن با مقدار کافی گاز کلر،  از واکنش نمونه  -88

 اشتراکی وجود داشته باشد، جرم ترکیب آلی تولید شده طی این فرایند، چند گرم است؟ 

(𝑪𝒍 = ۳۵/۵ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )8/50 2 )4/56 3 )2/45 4 )5/63 

 ( 1101ـ  مسئله)متوسط ـ         1پاسخ: گزینه  
 

𝐶شود و دو پیوند یگانه  طوری که پیوند دوگانه آلکن به پیوند یگانه تبدیل می  شود به ها با گاز کلر، ترکیب سیرشده حاصل می از واکنش آلکن  − 𝐶𝑙    نیز حاصل

است؛ درنتیجه طبق توضیح داده    3𝑛ها برابر با  شود. تعداد پیوندهای اشتراکی در آلکن شود. در این فرآیند، یک پیوند شکسته شده و دو پیوند جدید ایجاد میمی

3𝑛شده تعداد پیوندهای اشتراکی در ترکیب تولید شده برابر با   +  زیر نمایش داد:  صورتبه توان  است. این فرآیند را می  1

3𝑛
شکستن یک پیوند 
⇒        3𝑛 − 1

تشکیل دو پیوند 
⇒       3𝑛 + 1   

 بر این اساس، داریم:
3𝑛 + 1 = 13 ⇒ 𝑛 = 4   

بوتن باشد. واکنش انجام  -1تواند  کربنه بوده و می  4اتم کربن وجود دارد؛ درنتیجه آلکنی که در واکنش شرکت کرده است،    4در هر مولکول از ترکیب ایجاد شده،  

 کنید:شده را در شکل زیر مشاهده می 

 
 زیر نیز نمایش داد:  صورتبهتوان  واکنش انجام شده را می 

𝐶4𝐻8 + 𝐶𝑙2 → 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2   
 زیر محاسبه کرد:  صورتبه تولید شده را    𝐶4𝐻8𝐶𝑙2توان جرم  است. بر این اساس می  𝐶𝑙2های کلر در ساختار  افزایش جرم ترکیب مربوط به اتم

? 𝑔 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2 = 28 4⁄ 𝑔 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
71 𝑔 𝐶𝑙2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
×

127 𝑔 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2
= 50 8⁄  𝑔    

 ، کسر مربوط به جرم را نوشت: 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2توان برای هر دو ماده کلر و  با استفاده از کسرهای تناسب نیز می 

[
جرم کلر

جرم مولی  × ضریب
] = [

جرم فراورده تولید شده 

جرم مولی  × ضریب
] ⇒ [

28 4⁄

1×71
] = [

𝑥

1×127
] ⇒ 𝑥 = 50 8⁄  𝑔   

 گرم است.   8/50با توجه به محاسبات بالا، جرم تولید شده ترکیب آلی سیرشده برابر با  

 
مول بر لیتر در اختیار داریم. اگر نیمی از هیدروژن پراکسید موجود در این محلول در طول مدت   ۴/0لیتر و غلظت    ۵محلولی از هیدروژن پراکسید به حجم    -89

 شود؟ ثانیه تجزیه شود، سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن در این واکنش برابر با چند مول بر دقیقه می ۵0زمان 

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

 (1102)آسان ـ مسئله ـ  1 هپاسخ: گزین 
  چند   شود. در این شرایط، افزودنمی   تولید  (𝑂2اکسیژن )  با انجام شدن این فرایند، گاز  و  شده  تجزیه  کندی  به  اتاق  دمای  در  (𝐻2𝑂2پراکسید )   هیدروژن  محلول

دهد. در واقع، محلول پتاسیم یدید، کاتالیزگر واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید است.  افزایش می  چشمگیری  طوربه   را  واکنش  سرعت   یدید،  پتاسیم  محلول  از  قطره
 صورت زیر است: معادله واکنش انجام شده در این فرایند به

2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) → 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 
 کنیم: در قدم اول، مقدار مول هیدروژن پراکسید موجود در محلول اولیه را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂2 = 5 𝐿  محلول ×
0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂2

1 𝐿  محلول
= 2 𝑚𝑜𝑙  

توان گفت مقدار هیدروژن پراکسید مصرف شده برابر با یک مول است. در قدم  نیمی از هیدروژن پراکسید موجود در این محلول تجزیه شده است. بر این اساس، می 
 کنیم:اکسیژن تولید شده را محاسبه میبعد، مقدار مول گاز  

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂2
= 0/5 𝑚𝑜𝑙  

 کنیم: در قدم آخر، سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن را محاسبه می 

𝑂2  سرعت  متوسط  تولید = 
∆𝑛(𝑂2)

∆𝑡
=

0/5 𝑚𝑜𝑙

50 𝑠×1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 0/6 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑖𝑛−1  
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 دهد. در رابطه با این فرایند، کدام مورد درست است؟  ای را در دمای ثابت نشان مینمودار مقابل، مراحل انجام یک واکنش دو مرحله  -90

𝑌با انجام شدن واکنش  ( 1 → 𝑋 + 2𝐷شود. ، گرما از سامانه خارج می 
𝑋مخلوطی از  ( 2 + 2𝑀  در مقایسه با یک مول از ماده ،𝐴 .ناپایدارتر است 
 کند. با انجام مرحله اول واکنش، مجموع انرژی پتانسیل مواد کاهش پیدا می( 3
 ( واکنش کلی گرماده بوده و سرعت انجام مرحله دوم آن، به یقین بیشتر از مرحله اول است. 4

 (1102ـ  ـ مفهومی متوسط)         2 گزینهپاسخ:  
 

 صورت زیر هستند:ترتیب بهشده بهمراحل واکنش انجام
1) 𝐴 + 2𝐷 ⟶ 𝑋 + 2𝑀 + 2𝐷              ∆𝐻 = 𝑏  
2) 𝑋 + 2𝑀 + 2𝐷 ⟶ 𝑌 + 2𝑀              ∆𝐻 = 𝑐  

ها از مجموع انرژی  این واکنش نوعی واکنش گرماگیر بوده و مجموع انرژی فراورده  نیبنابراکند؛  کننده افزایش پیدا میبا انجام مرحله اول واکنش، آنتالپی مواد شرکت 

𝑋ها یعنی مخلوط  مجموع فراورده  نیبنابراها بیشتر است. از طرفی انرژی با پایداری یک ماده رابطه عکس دارد؛  دهندهواکنش + 2𝑀+ 2𝐷    نسبت به𝐴 + 2𝐷  

ساده کنیم و در نتیجه، اینطور برداشت کنیم که مخلوط    دو طرفتوانیم آن را از ، میشده استدر دو سمت این واکنش تکرار   𝐷واحد ماده   2ناپایدارتر است. چون 

𝑋 + 2𝑀   نسبت به𝐴   .ناپایدارتر است 

  

𝑌به معادله مرحله دوم واکنش، مجموع انرژی مخلوطی از    با توجه  + 2𝑀    نسبت به مجموع انرژی مخلوطی از𝑋 + 2𝑀+ 2𝐷  دلیل تکرار  کمتر است. به

𝑋نسبت به مخلوطی از   𝑌ساده کنیم و برداشت کنیم که   دو طرفتوانیم آن را از در دو سمت معادله، می 2𝑀شدن   + 2𝐷  ن یبنابراانرژی کمتری دارد؛  

𝑋به مخلوطی از    𝑌تبدیل  + 2𝐷شود. ، نیاز به مصرف انرژی دارد و با انجام این کار گرما از محیط به سامانه وارد می 

 شود. طبق نمودار، مرحله اول واکنش گرماگیر بوده و با انجام آن انرژی از محیط به سامانه وارد می 

 آید:می دستبهصورت زیر از جمع معادله دو مرحله واکنش و حذف مواد تکراری از دو سمت، معادله واکنش کلی به 

معادله  واکنش  ∶  𝐴 + 2𝐷 ⟶ 𝑌 + 2𝑀             ∆𝐻 = 𝑏 + 𝑐   

دهنده گرماده بودن واکنش کلی است. از طرفی سرعت انجام واکنش، با اندازه انرژی  تر بوده و نشان دهنده اولیه پایین آنتالپی فراورده نهایی واکنش نسبت به آنتالپی واکنش 

ای  ها اشاره سازی واکنش به مقدار انرژی فعال   سؤال ارتباط مستقیم یا عکس دارد. در صورت    لزوماًتوان گفت با اندازه آنتالپی واکنش  سازی آن ارتباط عکس دارد ولی نمی فعال 

 کند: های گرماگیر و گرماده را مقایسه می های کلی واکنش صورت قطعی صحبت کرد. نمودار زیر ویژگی توان درباره سرعت انجام مراحل واکنش به نمی   ن ی بنابرا ؛  نشده است 

 
 

نمونه آب جاری می  -91 به طرف  گلوله  از سمت  گرما  بیندازیم،  از آب  را در استخری  فلزی  گلوله  از  اگر یک  موارد  کدام  ماده،  نمونه  این دو  با  رابطه  در  شود. 

 های زیر درست است؟عبارت

 انرژی گرمایی اولیه گلوله فلزی در مقایسه با انرژی گرمایی نهایی آن بیشتر است. الف ـ

 در ابتدای فرایند، انرژی جنبشی هر ذره سازنده گلوله فلزی بیشتر از هر ذره آب است.ـ  ب

 اگر ظرفیت گرمایی گلوله کمتر از نمونه آب باشد، میزان تغییر دمای گلوله کمتر از نمونه آب خواهد بود. ج ـ 

 کند.چشمگیری تغییر می  طوربهها پس از برقراری تعادل گرمایی میان این دو نمونه ماده، گرمای ویژه آند ـ 

 «د« و »الف»( 4 «د« و »ج»( 3 « ج»ب« و »( 2 « و »ب« الف»( 1

 ( 1102ـ  ـ مفهومی آسان)        1 گزینهپاسخ:  
 

شود تا زمانی که  تر جاری می ای با دمای پایینای که دمای بالاتری دارد، به سمت نمونهپیدا کنند، گرما از نمونهوقتی دو نمونه با دماهای مختلف با یکدیگر تماس  

توان متوجه شد که دمای اولیه گلوله فلزی بالاتر از آب استخر بوده است. به عبارت دیگر،  می سؤالدر این  نیبنابراهر دو نمونه به دمایی برابر)دمای تعادل( برسند؛ 

 ( و )ب( درست هستند. الفهای )تر از آب استخر بوده است. در رابطه با این مواد، عبارتگلوله فلزی گرم 

 

انواع واکنش

گرماگیر

ها بالاتر استدهندهها از واکنشانرژی فراورده
ها ناپایدارتر هستنددهندهها نسبت به واکنشفراورده

شودهای سرمازا استفاده میها در بستهاز این واکنش
تر از اندازه آنتالپی واکنش استسازی بزرگاندازه انرژی فعال

گرماده

تر استها پاییندهندهها از واکنشانرژی فراورده
ها پایدارتر هستنددهندهها نسبت به واکنشفراورده

شودهای گرمازا استفاده میها در بستهاز این واکنش
تر از اندازه آنتالپی واکنش استتر، مساوی یا کوچکسازی بزرگاندازه انرژی فعال
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کند؛  کند. با کاهش دمای نمونه، انرژی گرمایی آن نیز کاهش پیدا میطی این فرایند، گرما از گلوله فلزی به آب انتقال پیدا کرده و دمای آن کاهش پیدا می  :»الف« 

 مقدار انرژی گرمایی نهایی آن کمتر از مقدار انرژی گرمایی اولیه آن است.   نیبنابرا

انرژی جنبشی یک   نیبنابرادهنده میانگین انرژی جنبشی ذرات سازنده آن است؛  در ابتدای فرایند، دمای گلوله فلزی بالاتر از آب است. دمای یک نمونه، نشان :« ب»

 ذره از ذرات سازنده گلوله فلزی در ابتدای فرایند، بیشتر از انرژی جنبشی یک ذره از آب استخر است. 

𝑄گرمای داده شده از طرف گلوله آهنی، برابر با گرمای دریافت شده از جانب آب است. طبق فرمول گرما)  :»ج«  = 𝐶∆𝜃 ⟹ ∆𝜃 =
𝑄

𝐶
(، مقدار تغییر دما با اندازه  

اگر ظرفیت گرمایی گلوله فلزی کمتر از ظرفیت گرمایی نمونه آب موجود در استخر باشد، مقدار تغییر دمای گلوله    نیبنابراظرفیت گرمایی نمونه رابطه عکس دارد؛ 

 بیشتر خواهد بود. 

است. گرمای ویژه به جنس ماده بستگی دارد اما برخلاف ظرفیت گرمایی یک    ℃1گرم از یک نمونه به اندازه    1گرمای ویژه به معنای مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای    :»د« 

 کند.  ها تغییر محسوسی نمی نمونه، به جرم آن ماده وابسته نیست. در حین ایجاد تعادل گرمایی و با تغییر دمای اجسام، ظرفیت گرمایی و گرمای ویژه نمونه 

 
 های زیر درست هستند؟  در رابطه با ترکیب مقابل، کدام موارد از عبارت  -92

(𝑯 = 𝑪 و 1 = 𝑵 و 12 = 𝑶 و 1۴ = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 های نیتروژن و هیدروژن موجود در هر مول از آن، با هم برابر است. جرم اتم الف ـ

 های کربنی است.برابر شمار حلقه 2شمار پیوندهای دوگانه در ساختار آن،  ـ ب

 اند. های کربن آن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشدهپنج مورد از اتمج ـ 

 کند.تواند با آب واکنش بدهد و نوعی ترکیب آمینی را تولید مید ـ 

 « د« و »الف( »4 « د« و »ج( »3 « ج( »ب« و »2 « و »ب« الف»( 1

 (1103ـ  ـ مفهومی متوسط)         3 گزینهپاسخ:  
 

 آوریم: می  به دستترکیب را    موجود در این  ابتدا با توجه به فرمول زیر، تعداد هیدروژن

تعداد  اتم هیدروژن  = تعداد  کربن ) × 2) + 2 − تعداد  حلقه) × 2) − تعداد  پیوند  دوگانه ) × 2) − تعداد  پیوند  سهگانه ) × 4) − (تعداد  هالوژن )

+ (تعداد  نیتروژن ) = (23 × 2) + 2 − (4 × 2) − (7 × 2) − 1 + 2 × (1) = 27 

 ( درست هستند. د( و )جهای )عبارتدر رابطه با این ماده،    است. 𝐶23𝐻27𝑂3𝑁2𝐹صورت  فرمول مولکولی ترکیب ذکر به  نیبنابرا

  
جرم  همانطور که مشخص است،    دارد.  نیتروژن  گرم  28مول اتم نیتروژن معادل    2و    هیدروژن  گرم  27مول اتم هیدروژن معادل    27مول از این ترکیب،    1  :»الف« 

 نیست.، با هم برابر  این ماده موجود در هر مول از    دروژنیو ه  تروژنین  یهااتم

های آن اتم اکسیژن حضور داشته و حلقه  حلقهحلقه کربنی حضور دارد. توجه داریم که در ساختار یکی از    3پیوند دوگانه و    7تعداد   در ساختار این مولکول،  :« ب»

 برابر هیچ عدد صحیحی باشد!   2تواند  نمی  7های کربنی نیست؛ چراکه عدد  رود. البته در این ترکیب نیاز به شمارش تعداد حلقهشمار نمیکربنی به

 های هیدروژن برقرار کنند.  توانند پیوندی با اتم یا اتماند، نمیپیوند اشتراکی برقرار کرده  4هیدروژن،    جزبههایی  های کربنی که با اتماتم :»ج« 

 اند: های کربنی با این ویژگی، در تصویر زیر مشخص شده اتم

 
 اند. های این ترکیب، با هیچ اتم هیدروژنی پیوند اشتراکی تشکیل نداده اتم کربن از کربن  5طبق تصویر،  

توانند در واکنش با آب، به اسید و  کنند. این واکنش دوطرفه بوده و آمیدها میها، نوعی آمید و آب تولید میکربوکسیلیک اسیدترکیبات آمینی در واکنش با    :»د« 

تواند در واکنش با آب، یک آمین  های عاملی آمیدی و اتری است و میآمین سازنده خود تبدیل شوند. این مولکول در حیطه کتاب درسی، در ساختار خود دارای گروه

 زیر است:   صورتبه های آمیدی  ساختار کلی ترکیب  و یک اسید تولید کند. در اینجا منظور از اسید، ترکیبی است که در ساختار خود گروه عاملی کربوکسیل دارد.
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 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -9۳

 شود.استون بوده و از آن برای تهیه پرده استفاده میپنبه، الیافی طبیعی است که عناصر موجود در ساختار آن مشابه ( 1
 اتم شده و این ماده، در محلول سرکه وجود دارد. 5شامل اسیدها،   کربوکسیلیکخانواده    ترین عضوساده هر مولکول از( 2
 آید.حساب میهای کربن به هیدروژن در هر مولکول از استیرن، برابر با بنزن بوده و این ماده، ناقطبی بهنسبت شمار اتم( 3
 شود.از نخ تولید می ،طی فرایند بافندگی نیز  در صنعت نساجی، الیاف طی فرایند ریسندگی به نخ تبدیل شده و پارچه خام (4

 (1103ـ  ـ حفظی و مفهومی)متوسط         2پاسخ: گزینه  
 

اتم وجود دارد.    5است. در هر مولکول از متانوئیک اسید، در مجموع    𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻اولین عضو از خانواده کربوکسیلیک اسیدها، متانوئیک اسید یا فورمیک اسید با فرمول  

شود. توجه داریم که از شود و باعث سوزش و خارش در محل گزیدگی میطبیعی وجود داشته و بر اثر گزش مورچه سرخ وارد بدن می  صورتبهمتانوئیک اسید،  

 شود. اتانوئیک اسید یا استیک اسید در تهیه سرکه استفاده می 

  

های  کرد. با گذشت زمان و افزایش جمعیت روش می  نیتأمانسان در گذشته از مواد طبیعی مانند پشم گوسفند و شتر، پوست، چرم، پنبه و ... پوشاک خود را   

الیاف مورد نیاز بود.    نیتأمسنتی پاسخگوی نیازهای جامعه نبود. به همین دلیل صنعت نساجی به شکل امروزی پدیدار شد. موفقیت صنعت نساجی در گرو  

 𝐶3𝐻6𝑂شود. استون نیز کتونی با فرمول  به یکدیگر تشکیل می   𝐶6𝐻12𝑂6پنبه، از سلولز تشکیل شده و خود سلولز نیز از اتصال ذرات گلوکز با فرمول  

های موجود در ساختار پنبه و استون یکسان است. از پنبه علاوه بر تولید پوشاک، در تهیه رویه مبل، پرده، تور ماهیگیری،  بینیم، نوع اتماست. همانطور که می

 شود. گاز استریل و ... استفاده می 

 کنید:در تصویر زیر ساختار دو مولکول بنزن و استیرن را مشاهده می  

 
دانیم، همه  شوند و همانطور که می بندی می ها دستهاست. بنزن و استیرن، جزو هیدروکربن   1های کربن به هیدروژن با  در هر دو مولکول، نسبت تعداد اتم

 های ناقطبی هستند.ها از جمله مولکول هیدروکربن 

شود. نمودار زیر مراحل تبدیل مواد به در صنعت نساجی، الیاف طی فرایند ریسندگی به نخ تبدیل شده و نخ نیز طی فرایند بافندگی به پارچه خام تبدیل می 

 دهد:یکدیگر را در صنعت نساجی نمایش می

 
 

 های سیرشده و فاقد حلقه نسبت داد؟ توان به الکلکدام فرمول مولکولی زیر را نمی  -9۴

1  )𝐶4𝐻10𝑂 2  )𝐶4𝐻10𝑂2 3  )𝐶5𝐻14𝑂2 4  )𝐶5𝐻11𝑂𝐻 

 ( 1103ـ مفهومی ـ )آسان         3پاسخ: گزینه  
 

عاملی یا دوعاملی باشند. اگر زنجیره  توانند یک ( دارند. این مواد می 𝑂𝐻−های آلی هستند که در ساختار خود گروه عاملی هیدروکسیل)ای از ترکیبها، دسته الکل 

های دوعاملی هم بوده و فرمول مولکولی الکل   𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂  صورتبههای یک عاملی  ها سیرشده و فاقد حلقه باشد، فرمول مولکولی الکل(، در الکل 𝑅هیدروکربنی) 

 ایم:است. در تصویر زیر به بررسی این موضوع پرداخته   𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂2  صورتبه

 
 کنند.پیروی می   𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂2و    𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂های مولکولی داده شده به غیر از فرمول گزینه سوم، از دو فرمول شیمیایی کلی همه فرمول 
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 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -9۵

 .  رودمی شمار به آبلیمو شربت و قند آب مانند شیرینی هایلکه برای مناسبی کنندۀپاک و است قطبی حلال یک آب،  الف ـ

 ها به شمار عناصر در آن یکسان است.  های پیوندی به ناپیوندی در اوره، با نسبت شمار اتم نسبت شمار جفت الکترونـ  ب

 . اندشده تشکیل ناقطبی و قطبی بخش دو از وازلین،  ذرات همانند و بوده آب در نامحلول زیتون،  روغن هایمولکولج ـ 

 . دارد کاربرد  چرب موی شستن در مناسب،  هایافزودنی خاطرهب و بوده جامد حالت ایران به سنتی صابون ترینمعروف د ـ

 »د«و  »ج«( 4 »د«و  »الف«( 3 »ج« و  «ب»( 2 « ب»و »الف« ( 1

 ( 1201ـ  ـ مفهومی متوسط)         1 گزینهپاسخ:  
 

 ( و )ب( درست هستند. الفهای )عبارت 

  
Cهای بسیار قطبی گلوکز) قند و شربت آبلیمو، حاوی مولکول آب   :»الف«  H O6 12 Cشکر)  ،(6 H O12 22 هستند که هریک حاوی چندین گروه   و سایر مواد قندی (11

های سازنده این مواد، با ذرات آب پیوند هیدروژنی برقرار خواهد کرد؛ درنتیجه آب قند و شربت آبلیمو،  عاملی هیدروکسیل است. گروه هیدروکسیل موجود در مولکول 

 شوند. همانند عسل به راحتی در آب حل می

CO(NHدر ساختار اوره با فرمول شیمیایی    :« ب» )2 عناصر برابر    شمار  به  هااتم   شمار  و همچنین نسبت  ناپیوندی  به  پیوندی  هایالکترون   جفت  ، نسبت شمار2

=
8

2
4

 دهد:است. شکل زیر، ساختار اوره را نشان می  

 
 دهد:اطلاعات مربوط به چند ترکیب مختلف را نشان میشود. جدول زیر،  اوره از جمله مواد قطبی بوده و در آب حل می

 محلول در هگزان  محلول در آب  نوع ساختار ماده  فرمول شیمیایی  نام ماده 
CH اتیلن گلیکول )ضدیخ(  OHCH OH2   ✓ قطبی )دارای پیوند هیدروژنی(  2

  ✓ یونی NaCl نمک خوراکی 
C بنزین H8  ✓  ناقطبی  18
CO(NH اوره  )2   ✓ قطبی )دارای پیوند هیدروژنی(  2

C روغن زیتون H O57 104  ✓  ناقطبی  6
C وازلین  H25  ✓  ناقطبی  52

 

های هیدروکربنی موجود در انتهای مولکول(  های عاملی استری( و ناقطبی)زنجیره های روغن زیتون، نامحلول در آب بوده و از دو بخش قطبی)گروه مولکول   :»ج« 

 زیر است:   صورتبهاند. ساختار روغن زیتون  تشکیل شده 

 
گریس نیز همانند وازلین،    های ناقطبی تشکیل شده است.بوده و کل مولکول آن از قسمت   هاسیرشده از خانواده آلکان   است که وازلین نوعی هیدروکربن  یدر حالاین  

 . های ناقطبی تشکیل شده استبوده و کل مولکول آن از قسمت   هااز خانواده آلکان   نوعی هیدروکربن

  برای  آب  با   بزرگ  هایدیگ   در  را  سوزآور  سود  و  گوسفند  پیه  صابون،  این  تهیه  برای.  است  ایران  سنتی  صابون  ترینمعروف   مراغه،  صابون  به  معروف  طبیعی  صابون  :»د« 

  خاصیت  و  بوده شیمیایی افزودنی  فاقد که آنجا از و داشته جامد  حالت  صابون این. کنندمی  خشک  آفتاب در را هاآن  گیریقالب   از پس و  جوشانندمی  ساعت چندین

 .شودمی   استفاده  چرب  موهای  شوی  و  شست   برای  آن  از  دارد،  مناسبی  بازی

 
 ای با ساختار زیر را در نظر بگیرید:کنندهپاک   -96

 
لیتر محلول سود با غلظت کننده، به چند میلیگرم از این ماده، شامل چند مول اتم اکسیژن در ساختار خود شده و برای تولید این مقدار پاک  ۴/۵8مقدار  

Naمول بر لیتر نیاز است؟ ) 2۵/0 ,O ,C ,H :g.mol
−= = = = 123 16 12 1) 

1 )4/0 - 1250 2 )4/0 - 800 3 )2/0 - 1250 4 )2/0 - 800 
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 ( 1201ـ  مسئلهـ  آسان)        2 گزینهپاسخ:  
 

توان  عاملی با محلول سدیم هیدروکسید)محلول سود( می ها( و یا استرهای تک ها و روغن های صابونی را از واکنش میان اسیدهای چرب، استرهای سنگین)چربی کننده پاک 

Cصورت کنندة مورد نظر به آورد. فرمول شیمیایی پاک   دست به  H COONa16  زیر است:   صورت به است. واکنش تولید این ماده با استفاده از اسیدهای چرب،  33
C H COOH(s) NaOH(aq) H O(l) C H COONa(aq)+ → +16 33 2 16 33 

 کنیم. بر این اساس، مقدار محلول سدیم هیدروکسید مصرف شده را محاسبه می 
molC H COONa Lmol NaOH

?L / gC H COONa / L
gC H COONa molC H COONa / mol NaOH

=    =16 33
16 33

16 33 16 33

1 11
58 4 0 8

292 1 0 25
­¼²d¶

­¼²d¶ 

های  لیتر از این محلول مصرف شده است. در قدم بعد، مقدار مول اتممیلی  800لیتر محلول سود، معادل با    8/0با توجه به محاسبات انجام شده، طی این فرایند  

 کنیم. اکسیژن موجود در این ترکیب یونی را محاسبه می 
molC H COONa molO

?molO / gC H COONa / mol
gC H COONa molC H COONa

=   =16 33
16 33

16 33 16 33

1 2
58 4 0 4

292 1
 

 
.۳/2𝒈اکسید با چگالی لیتر گاز گوگرد تری 8/1مقدار   -97 𝑳−1 مول هیدروکسید   02۴/0با  در واکنش  حاصلمحلول نیمی از ایم. اگر را در یک لیتر آب حل کرده

 ؟ کدام است تولید شدهها در نمک ها به آنیونو نسبت شمار کاتیون چقدر بوده محلول اسیدی اولیه 𝒑𝑯کامل خنثی شود،   طوربه 𝑴فلز 

 (𝑺 = 𝑶 و ۳2 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)  

 2ـ  8/1( 4 66/0ـ  8/1( 3 66/0ـ  8/0( 2   2ـ  8/0 (1

 ( 1201ـ  مسئلهـ  سخت)         2 گزینهپاسخ:  
 

 دهد: اکسید بر اساس معادله زیر با آب واکنش می کنیم. گاز گوگرد تری ها را موازنه میهای انجام شده را نوشته و آن ابتدا معادلة واکنش
𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  

 سولفوریک اسید نیز بر اساس معادله زیر خنثی خواهد شد: 
𝑛𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝑀(𝑂𝐻)𝑛(𝑠) → 𝑀2(𝑆𝑂4)𝑛(𝑎𝑞) + 2𝑛𝐻2𝑂(𝑙)  

رود( با اکسیژن تولید شده و  های هوا به شمار می اکسید)گازی که جزء آلاینده اکسید، یک اکسید نافلزی با خاصیت اسیدی است. این اکسید از واکنش گوگرد دی گوگرد تری 
 زیر هستند:  صورتبه های انجام شده در ایجاد باران اسیدی نقش دارد. واکنش

 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑆𝑂3(𝑔) 
 𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

 محلول را حساب کنیم:  𝑝𝐻آوریم تا به کمک آن  می  دستبه در مرحلة بعدی غلظت سولفوریک اسید اولیه را  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 = 1/8 𝐿 𝑆𝑂3 ×
3/2 𝑔 𝑆𝑂3

1 𝐿 𝑆𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

80 𝑔 𝑆𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 0/072 𝑚𝑜𝑙  

 برابر خواهد بود با:  𝐻2𝑆𝑂4در نتیجه غلظت اولیة  

[𝐻2𝑆𝑂4] =
0/072 𝑚𝑜𝑙

1 𝐿
= 0/072 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

 بر این اساس، داریم:
[𝐻+] = 𝑀 × α × 𝑛 = 0/072 × 1 × 2 = 0/144 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

⟹ 𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = −log ( 122 × 10−3) = 3 − 2log (12) = 3− 2log(22 × 3) = 3− 2[2 log 2⏟
0/3

+ log 3⏟
0/5

] =  

3− 2[0/6+ 0/5] = 0/8  
مول اسید وجود دارد. بر این اساس، تعداد مول هیدروکسید فلز را با   036/0مول اسید وجود داشته است، پس در نیمی از این محلول    072/0در کل محلول اسیدی،  

 آوریم. بر این اساس، داریم:می  دستبهاستفاده از استوکیومتری واکنش دوم  

?𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛 = 0/036 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 

= 0/024⏟  
طبق  صورت سوال

𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛  

⟹ 𝑛 =
0/036 × 2

0/024
= 3 ⟶ فرمول  نمک حاصل  ∶  𝑀2(𝑆𝑂4)3

 

2ها در نمک حاصل از این واکنش برابر با  ها به آنیونبنابراین نسبت شمار کاتیون

3
=  است.   0/66

 
 محلول یک مولار کدام ماده زیر در شرایط یکسان، بیشتر است؟رسانایی الکتریکی   -98

 هیدرویدیک اسید ( 4 پتاسیم برمید ( 3 کلرید  باریم( 2 اسید هیدروسیانیک ( 1
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 ( 1201 ـ آسان ـ مفهومی)        2 هگزینپاسخ:  

 در رابطه با رسانایی انواع مواد، داریم: 

 
هیدروسیانیک اسید، یک اسید بسیار ضعیف بوده و در محلول آن،    .های موجود در محلول استمجموع غلظت یونرسانایی الکتریکی تابعی از  ،  هادر محلول

یون وجود دارد، پس مجموع غلظت مولی   3 مجموعاً (، 𝐵𝑎𝐶𝑙2مقدار بسیار کمی یون وجود داشته و رسانایی آن بسیار ناچیز است. در فرمول شیمیایی باریم کلرید)

یون وجود دارد، پس مجموع غلظت مولی   2 مجموعاً(، 𝐾𝐵𝑟شود. در فرمول شیمیایی پتاسیم برمید) مول بر لیتر می  3ها در محلول یک مولار این ماده، برابر با یون

مول یون در محلول   2شود. هیدرویدیک اسید نیز یک اسید قوی بوده و بر اثر یونش هر مول از آن، مول بر لیتر می 2ها در محلول یک مولار این ماده، برابر با یون

شود. با توجه به توضیحات داده شده، مجموع  مول بر لیتر می 2ها در محلول یک مولار این ماده، برابر با توان گفت مجموع غلظت مولی یونشود، پس می ایجاد می

 ها بوده و این محلول رسانایی بالاتری دارد. بیشتر از سایر محلول   باریم کلریدحلول  ها در مغلظت مولی یون 

 
 از مطالب زیر در مورد خوردگی آهن در هوای مرطوب درست است؟ یککدام  -99

 کند. دهنده اکسنده را ایفا میدر این فرایند، آب نقش الکترولیت و واکنش الف ـ

 است.  11واکنش کاهش آن، برابر شده نیمها در معادله موازنهمجموع ضریب گونهـ  ب

 اکسیژن است. -واکنش کاتدی در سلول سوختی هیدروژنواکنش کاهش در این واکنش، مشابه نیمنیمج ـ 

 های اسیدی، فقط با تولید زنگ آهن همراه است.این فرایند، برخلاف خوردگی فلز آهن با اکسیژن در محیطد ـ 

 «د« و »ج( »4 « د( »ب« و »3 « ج« و »الف( »2 « و »ب« الف( »1

 (1202ـ  مفهومیـ  متوسط)         3 گزینهپاسخ:  
 

 ( درست هستند.دهایی )ب( و )عبارت 

 زیر است:  صورتبه شود. معادله کلی این واکنش داده و خورده می فلز آهن با گاز اکسیژن و آب واکنش 
4𝐹𝑒(𝑠) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠)  

 زیر است:  صورتبه در این فرایند  مرحله اول واکنش اکسایش نیم
𝐹𝑒(𝑠) ⟶ 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−  

واکنش زیر در اطراف قطره و روی  واکنش کاهش، نیم دهد و با انتقال الکترون آن توسط خود فلز به محل انجام نیمواکنش در سطح فلز و زیر قطره آب)آند( رخ می این نیم 
 دهد: فلز)کاتد( رخ می 

2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) + 4𝑒−⟶ 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
 یابد: اکسایش می  مجددا   واکنش زیردر همان محل مطابق نیم  ،( به سمت کاتد حرکت کرده و با توجه به غلظت بالای اکسیژن𝐼𝐼در این شرایط یون آهن) 

𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒3+(𝑎𝑞) + 𝑒−  
( با 𝐼𝐼𝐼شود. در نهایت یون هیدروکسید و یون آهن) واکنش کاهش مصرف میمستقیم در نیم  صورتبه نشده و الکترون تولیدشده در آن  واکنش بالا در سطح فلز انجامنیم

دهنده، رسانای یونی یا را تشکیل خواهند داد. در این واکنش آهن کاهنده و اکسیژن اکسنده است. نقش آب در این واکنش علاوه بر واکنش   𝐹𝑒(𝑂𝐻)3یکدیگر رسوب  
 برای انجام این واکنش الزامی است.  ،و گاز اکسیژن )رطوبت(آب زمانهمهمان الکترولیت است. وجود 

  
این فرایند، آب    :»الف«  انتقال کاتیون  عنوانبه در  به  این ماده در  های آهن به سمت محل کاتد و تولید رسوب کمک می الکترولیت عمل کرده و  کند. همچنین 

اند، این ماده نه  های موجود در آب تغییر عدد اکسایش نداشتههای این فرایند است؛ اما چون هیچ یک از اتمدهندهکند و یکی از واکنش واکنش کاهش شرکت مینیم

 اکسنده و نه کاهنده است.  

 زیر است:  صورتبهواکنش کاهش این فرایند شیمیایی  نیم  :« ب»

2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) + 4𝑒−⟶ 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)   
 است.   11ها در این معادله برابر  مجموع ضریب گونه 

 شود: زیر انجام می   صورتبه واکنش کاهش  در سلول سوختی هیدروژن نیم  :»ج« 
4𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑔) + 4𝑒−⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙)   

 فرایند خوردگی آهن در محیط خنثی نیست.   کاهش در  واکنشمینواکنش، مشابه  معادله این نیم

رسانایی 
الکتریکی

نارسانا
موادی که توانایی انتقال الکترون و ایجاد جریان الکتریکی را ندارند

های غیرالکترولیت نارسانا هستنداغلب نافلزهای جامد و محلول

نیمه رسانا ها بین مواد رسانا و مواد نارسانا است موادی که میزان رسانایی آن

رسانا
رسانای الکترونی شود های لایه ظرفیت انجام میوسیله جابجایی الکترونها بهرسانایی آن

رسانای یونی شودها انجام میها با جابجایی یونرسانایی آن
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واکنش  شود که با یون آهن تولیدشده در نیمتولید نمی  −𝑂𝐻بالا بوده و یون    صورتبهواکنش کاهش  در فرایند خوردگی آهن با اکسیژن در محیط اسیدی، نیم  :»د« 

شود. برای مثال، اگر در قطره آب هیدروکلریک  اکسایش، رسوب کند. پس در این حالت زنگ آهن تولید نشده و به جای آن محلولی از یون آهن و آنیون اسید ایجاد می

 تولید خواهد شد.   𝐹𝑒𝐶𝑙3اسید حل شده باشد، در نهایت مقداری  

 
کند. اگر اختلاف های دو فلز برابر بوده و نصف فلز تولیدشده در کاتد این سلول، بر روی خود تیغه رسوب میمس، در ابتدا جرم تیغه-در سلولی گالوانی روی  -100

 چند الکترون از طریق مدار خارجی بین دو الکترود منتقل شده است؟ یبتقربهگرم برسد، در این مدت   9/67جرم دو تیغه پس از مدتی به 

(𝑪𝒖 = 6۴ , 𝒁𝒏 = 6۵ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1  )1/1×1024 2  )2/2×1024 3  )4/2×1023 4  )8/4×1023 

 (1202ـ  مسئلهـ  متوسط)         4 گزینهپاسخ:  
 

مس، روی اکسایش  -باشد. پس در سلول گالوانی رویو از پتانسیل کاهشی استاندارد فلز روی که منفی است، بیشتر می   بوده  پتانسیل کاهشی استاندارد فلز مس مثبت

 زیر است:   صورتبهشده در این سلول  یابد. پس معادله واکنش انجام یافته و یون مس کاهش می
𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑢(𝑠) + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) 

 

 

مس، به  -شود. پس در سلول گالوانی رویگرم فلز مس( تولید می   64گرم فلز روی(، یک مول مس)معادل    65در این واکنش به ازای مصرف یک مول روی)معادل  

شود. بنابراین با مصرف یک مول روی در این واکنش  گرم به جرم تیغه کاتدی)نصف مس تولیدشده( اضافه می  32گرم از جرم تیغه آندی، مقدار    65ازای کاهش  

 کنیم: شده در این واکنش را حساب می یابد. حال مقدار فلز روی مصرف گرم افزایش می  97ها  اختلاف جرم تیغه

?𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 = 67/9 𝑔  اختلاف  جرم ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

97 𝑔  اختلاف  جرم
= 0/7 𝑚𝑜𝑙 

شود. بر این اساس،  (( و گونه کاهنده)فلز روی( مبادله می 𝐼𝐼همچنین در این واکنش به ازای مصرف یک مول روی، دو مول الکترون میان گونه اکسنده)یون مس) 

 آوریم: می  دستبه شده را  تعداد الکترون مبادله 

? 𝑒− = 0/7 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
×

6/02 × 1023 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
≃ 8/4 × 1023 

8/4  بیتقربه پس در این فرایند   ×  شده است.   الکترون درون سیم بین دو الکترود منتقل   1023

 
 است؟ نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -101

 توان بارها شارژ کرد.های لیتیمی را میای از باتری( دسته1

 ( فلز لیتیم، همانند فلز تیتانیم، در حجم مشخص جرم کمی دارد. 2
  شود.نقره، اکسید یک فلز واسطه تولید می-های روی( در قطب مثبت باتری3
 های گالوانی ساخته شده از دو فلز، در نقش قطب منفی خواهد بود. تمام سلولسلول لیتیم در ( نیم4

 ( 1202ـ  ـ مفهومی آسان)        3 گزینهپاسخ:  
 

 زیر است:   صورتبهنقره و واکنش انجام شده در آن،  -ساختار باتری روی

 
واکنش کاهش رخ  ها کاتد است و در آن نیمها نوعی سلول گالوانی هستند و قطب مثبت آنیابد. باتری و یون نقره کاهش می  یافته  روی اکسایش  ،در این واکنش

 زیر است:   صورتبهواکنش آن  شود. نیمدهد. پس در این قطب، یون نقره موجود در اکسید آن کاهش یافته و به فلز نقره تبدیل میمی
𝐴𝑔2𝑂(𝑠) + 2𝑒−⟶ 𝑂2−(𝑠) + 2𝐴𝑔(𝑠)  

 شود. توجه داریم که در آند این باتری، اکسید روی تولید می   شود.میپس در این قطب اکسید نقره مصرف  

  

روند، قابلیت شارژ شدن دارند. در حالت شارژشدن، باتری به یک سلول الکترولیتی  ها به کار میهای لیتیمی که در تلفن همراه و رایانه ای از باتری دسته 

 دهد. شود، در آن رخ میانرژی الکتریکی در باتری انجام می شده و قرینه واکنشی که در حالت تولید  تبدیل
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 ی هاساختن دستگاه   ی برا  یمیتیل  یباتر   اردهایلیکه سالانه از م  یکرده است، به طور   دا ی جهان پ  یانرژ   ن یرا در تأم  یممتاز   گاهی فلز جا  نیا  ،یمیتیل  یهای باتر   یتقاضا برا   شیبا افزا
  یکیالکترون  یاز پسماندها  یحجم بزرگ  ب،یترت  نیو به ا  شوندی م  ختهیدور ر  هاکاررفته در ساختار آن به   یهای ها سرانجام به همراه باتر دستگاه  نی. اشودی استفاده م  یکیالکترون

از    یدر برخ  گر،ی. از طرف دشودی م  ستیز  طیمح  یموجب آلودگ  عتیها در طبآن   رها کردنبوده و    یگوناگون، سم  ییایمیداشتن مواد ش  لیپسماندها به دل   نی. اشودی م  دیتول
 . کندی م لی تبد افتیباز ی برا یها را به منبع مناسبوجود دارد که آن  متیقارزشمند و گران   یو فلزها مواداز  یپسماندها مقدار قابل توجه نیا

، قطعات  جرم اندکی دارند. از تیتانیم به علت سبکی در ساخت بدنه دوچرخه   این فلزها  دارد. پس در حجم مشخص،  یفلز لیتیم همانند فلز تیتانیم چگالی کم 

 شود. های کوچک و سبک استفاده می و از لیتیم به علت سبکی برای تولید باتری   موتور جت و ... استفاده شده

و پتانسیل کاهشی استاندارد را میان فلزها به خود اختصاص  چگالی کمترین ترین فلزها، لیتیم است. اولین فلز قلیایی،در فناوری ساخت باتری، یکی از مهم 

تر و با توانایی تولید انرژی الکتریکی بیشتر ساخته شد. لیتیم کمترین پتانسیل استاندارد کاهشی را دارد. در های سبکدهد. بر اساس همین ویژگی، باتریمی

 کمتر، آند بوده و قطب منفی خواهد بود. °𝐸سلولی با های گالوانی نیمسلول

 
توان با مفهوم را نمی  یک نمونه از فلز نیکل را در نظر بگیرید. در هر اتم از این عنصر، چند الکترون ظرفیتی وجود داشته و کدام ویژگی زیر از این عنصر فلزی  -102

 مدل دریای الکترونی توجیه کرد؟ 

 تنوع عدد اکسایش  ـ  10( 4 خواریچکشـ  10( 3 رسانایی گرمایی ـ  8 (2 رسانایی الکتریکی ـ  8( 1

 (1203ـ  ـ حفظی و مفهومی)آسان         4پاسخ: گزینه  
 

شود. داشتن  های شیمیایی فلز توجیه نمیکند. بر اساس مدل دریای الکترونی، رفتار ها را در شبکه بلوری فلز حفظ میدریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون

الکتریکی و گرمایی، شکل  ... از جمله رفتارهای فیزیکی فلزها بوده درحالی جلا، رسانایی  پذیری)خصلت فلزی(، تنوع اعداد اکسایش و ... جزو  که واکنش پذیری و 

 دهد:خواری و رسانایی بر اساس مدل دریای الکترونی را نشان می رفتارهای شیمیایی فلزها است. تصویر زیر، نمایی از توجیه دو ویژگی چکش 

 
 زیر است:   صورتبهآرایش الکترونی فلز نیکل  

𝑁𝑖28
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑84𝑠2 

 الکترون ظرفیتی وجود دارد.   10همانطور که مشخص است، در هر اتم از این عنصر فلزی  

های ظرفیتی(، های موجود در اتم)الکترون ترین الکترون ها، سست آن ها در سه بعد است که در فضای میان بر اساس مدل دریای الکترونی، ساختار فلزها، آرایش منظمی از کاتیون 
شود. دریای  خواری، رسانایی الکتریکی و ...( توجیه می شوند. بر اساس مدل دریای الکترونی، برخی از رفتارهای فیزیکی فلز)مثل چکش جا می اند و در آن آزادانه جابه دریایی را ساخته 

 های ظرفیت فلز است. های موجود در دریای الکترونی، بیانگر الکترون کند. شمار الکترون ها را در شبکه بلوری فلز حفظ می الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون 

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -10۳

 عدد اکسایش اتم مرکزی در یون سیلیکات، برابر با عدد اکسایش اتم مرکزی در ذرات سازنده یخ خشک است. الف ـ

 در آن جریان دارند.  𝑯2𝑶کنند که ذرات ها نور را روی برجی متمرکز میبرای تولید برق از پرتوهای خورشیدی، آیینه ـ ب

 است. 2/ ۵های ناپیوندی به پیوندی در آن، برابر با کلروفرم، یک مولکول قطبی بوده و نسبت شمار جفت الکترونج ـ 

 کند. نزن بوده و آلیاژ این فلز با نیکل، ماده اولیه برای ساخت قاب عینک را فراهم میچگالی تیتانیم، کمتر از فولاد زنگد ـ 

 « ج« و »ب»( 4 « ج« و »الف»( 3 « د« و »ب»( 2 «د« و »الف»( 1

 (1203ـ  ـ مفهومی)متوسط         1پاسخ: گزینه  
 

 ( درست هستند. د( و )الفهای )عبارت 

  
𝑆𝑖𝑂4 صورتبهفرمول شیمیایی یون سیلیکات   :»الف« 

  صورتبه+ است. ساختار یون سیلیکات  4بوده و عدد اکسایش اتم مرکزی در آن یعنی اتم سیلیسیم برابر با  −4

 زیر است: 

 
 + است. 4بوده و عدد اکسایش اتم مرکزی در آن یعنی اتم کربن برابر با    𝐶𝑂2(𝑠)یخ خشک نیز همان  
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مذاب وجود دارد. شاره یونی، نقطه ذوب   𝑁𝑎𝐶𝑙کنند که در آن شاره یونی مانند  ها نور را بر روی برجی متمرکز می در فرآیند تولید برق از نور خورشید، آیینه  :« ب»

ای مولکولی بوده و نقطه ذوب و جوش آن در مقایسه با سدیم  تواند در گستره دمایی بزرگی به حالت مذاب باقی بماند. توجه داریم که آب، شاره بالایی دارد و می

 کلرید بسیار کمتر است. 

پذیر است. برای این کار نیاز به دو شاره)سیال( یونی و  تبدیل انرژی خورشیدی به انرژی الکتریکی، نیازمند تجهیزات و فناوری پیشرفته بوده و فقط در برخی کشورها انجام 
شاره استفاده شوند. در فرایند   عنوانبه توانند  ای است که مقاومت چندانی در برابر جاری شدن نداشته باشد؛ درنتیجه مواد گازی یا مایع می مولکولی است. شاره)سیال(، ماده 

ای  هایی استفاده کنیم که بتوانند انرژی زیادی را جذب کرده و در خود نگه دارند. هرچه اختلاف نقطه ذوب و جوش برای ماده تولید انرژی الکتریکی از نور خورشید، باید از شاره 
های مولکولی است؛ درنتیجه  های یونی، بیشتر از ترکیب تری از دما به حالت مایع خواهد بود. اختلاف نقطه ذوب و جوش برای ترکیببیشتر باشد، آن ماده در گستره وسیع 

  عنوان بهمذاب و ...(،    𝑁𝑎𝐶𝑙های یونی)مثل  تری از دما به حالت مایع هستند، از این رو از شاره های یونی، ظرفیت بیشتری برای جذب گرما داشته و در گستره وسیع ترکیب
ها بر روی برج گیرنده)برجی که دارای شاره یونی است( متمرکز  شود. در این فناوری، ابتدا نور خورشید توسط آیینه ای برای ذخیره انرژی گرمایی در این فناوری استفاده می ماده 

شود. سپس شاره یونی داغ، وارد منبع ذخیره انرژی گرمایی شده و پس از آن، با ورود به مخزن مبادله گرما، دمای شاره مولکولی را  شده و باعث گرم شدن شاره یونی می 
های یونی و مولکولی را مشاهده نخواهیم کرد،  شود. در این فناوری، هدر رفتن شاره دهد. شاره مولکولی)مثل بخار آب داغ( باعث به حرکت درآوردن توربین می افزایش می 

 چون هر دو شاره پس از سرد شدن دوباره وارد فرایند خواهند شد. 

 زیر است:   صورتبهبوده و ساختار لوویس این مولکول قطبی    𝐶𝐻𝐶𝑙3  صورتبه فرمول مولکولی کلروفرم    :»ج« 

 
 است.  25/2جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد؛ در نتیجه مقدار نسبت خواسته شده برابر با    9جفت الکترون پیوندی و    4در هر مولکول از کلروفرم،  

شود  م نیتینول تولید میچگالی تیتانیم، کمتر از فولاد است ولی نقطه ذوب تیتانیم بیشتر از فولاد است. از مخلوط دو فلز تیتانیم و نیکل، آلیاژی هوشمند به نا  :»د« 

 که در ساخت قاب عینک، استنت و سازه فلزی در ارتودنسی کاربرد دارد.  

 نزن مقایسه شده است:و فولاد زنگ  تیتانیمهای  در جدول زیر برخی از ویژگی
 

 ماده                                             
 ویژگی

 فولاد  مقایسه  تیتانیم

)نقطۀ ذوب   C) 1667 > 1535 

g.mL)چگالی   )−1 51/4 <  00/7 

 متوسط > ناچیز های موجود در آب دریا واکنش با ذره
 ضعیف  < عالی  مقاومت در برابر خوردگی 
 عالی   عالی  مقاومت در برابر سایش 

 
 داده ............... .  با توجه به نمودار مقابل، در واکنش تعادلی رخ  -10۴

(𝑪 = 12 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

 یابد. افزایش میاگر به جای آب از بخارآب استفاده شود، آنتالپی ( 1
 ها در دمای مشخص، مقداری ثابت است. ضرب غلظت فراوردهحاصل (2
 دهد.آب اکسنده بوده و افزودن آن به سامانه، سرعت واکنش را تغییر می (3
 کیلوژول است.  100سازی واکنش برابر  کیلوژول باشد، انرژی فعال  80گرم کربن برابر    6شده طی مصرف  اگر گرمای مبادله  (4

 

 

 

 ( 1204ـ  ـ مفهومی آسان)        2 گزینهپاسخ:  
 

 زیر است:   صورتبه شده  واکنش انجام 
𝐶(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐶𝑂(𝑔) + 𝐻2(𝑔)  

 شود: ثابت تعادل این واکنش از رابطه زیر محاسبه می
𝐾 = [𝐶𝑂] × [𝐻2]  

 ضرب غلظت دو فراورده برای ثابت تعادل بوده و مقدار آن در دمای مشخص، ثابت است. پس حاصل 

  

فراورده  بیشتر  انرژی  سطح  به  توجه  واکنش با  به  نسبت  واکنشدهندهها  در  است.  گرماگیر  نظر  مورد  واکنش  انرژی  ها،  سطح  افزایش  با  گرماگیر  های 

شود. آنتالپی بخارآب از آب بیشتر بوده و  تر میها کمتر شده و تغییر آنتالپی واکنش کوچک ها و فراورده دهنده ها، تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده واکنش 

 یابد.اگر به جای آب در این واکنش از بخارآب استفاده شود، تغییر آنتالپی واکنش کاهش می 
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مایع یا جامد به    صورتبه باشد. اضافه کردن یک ماده خالص  در این واکنش کربن اکسایش یافته و آب کاهش یافته است. پس کربن کاهنده و آب اکسنده می 

هم زدن کند. همچنین این اتفاق در سامانه تعادلی موجب بهدهد؛ چون در این حالت غلظت آن ماده تغییر نمیظرف واکنش، سرعت واکنش را تغییر نمی
البته این نکته را در نظر داشته باشید که اگر آب را به واکنشی با جزء محلول اضافه کنیم، غلظت ماده محلول کم شده و سرعت انجام    تعادل نخواهد شد.
 شود. جا مییابد و همچنین تعادل به سمت تولید آن ماده محلول جابه واکنش کاهش می 

و با  بوده کیلوژول 160کیلوژول است. پس مقدار تغییر آنتالپی این واکنش برابر  80( برابر کربن مولنیم با گرم کربن)معادل 6شده از مصرف گرمای مبادله 

مثبت است. همچنین بر اساس نمودار، تفاوت سطح انرژی فراورده و بیشترین سطح انرژی مواد)انرژی  آن توجه به گرماگیر بودن واکنش، علامت تغییر آنتالپی

 کنیم:سازی واکنش را به کمک فرمول حساب میباشد. پس انرژی فعالکیلوژول می 60سازی واکنش برگشت( برابر فعال

∆𝐻 = 𝐸𝑎 − تفاوت  سطح  انرژی  فراورده ها و  بیشترین سطح  انرژی  مواد  ⟹ 160 = 𝐸𝑎 − 60 ⟹ 𝐸𝑎 = 220 𝑘𝐽  

 
2𝑨(𝒔) تعادل  -10۵ + 𝑩(𝒈) ⇌ 𝑪(𝒍) + 𝑫(𝒈) هستند؟  نادرست، در یک ظرف برقرار است. کدام موارد از مطالب زیر در مورد آن 

 رود. ، تعادل به سمت رفت پیش می 𝑨با پودر کردن ماده   الف ـ

 یابد.سرعت واکنش برگشت افزایش می ، با کاهش حجم ظرفـ  ب

 شود.به ظرف، سرعت واکنش رفت به تدریج کم می 𝑫پس از اضافه کردن ماده  ج ـ

 یابد. از ظرف، سرعت واکنش رفت ابتدا کاهش و سپس افزایش می 𝑩با خارج کردن ماده  د ـ

 «د» « وج»( 4 « د» »ب« و( 3 « ج» « والف»( 2 »ب«  « والف»( 1

 ( 1204ـ  ـ مفهومی سخت)         2 گزینهپاسخ:  
 

 زیر است:   صورتبهمعادله تعادل مورد نظر  
2𝐴(𝑠) + 𝐵(𝑔) ⇌ 𝐶(𝑙) + 𝐷(𝑔)  

 ( نادرست هستند. ج( و ) الفهای )عبارتدر رابطه با این واکنش تعادلی،  

  
پودر کردن ماده جامد   جا نخواهد شد.همین علت تعادل به سمتی جابهکند و به با تغییر در مواد خالص جامد و مایع در تعادل، غلظت آن مواد تغییری نمی  »الف«:

𝐴بر مقدار    یریتأثشود اما این فرایند  تر برقرار میدهد. با افزایش سطح تماس این ماده با سایر مواد، تعادل سریع این ماده را با سایر مواد افزایش می   س، سطح تما

 جایی تعادل، مقدار تغییر آنتالپی واکنش و ... ندارد. ثابت تعادل، جابه 

واکنش برگشت با توجه به حضور مواد گازی در دو سمت  سرعت  یابد و هم سرعت واکنش رفت و هم  با کاهش حجم ظرف واکنش، غلظت گازها افزایش می   »ب«:

بر تعادل نداشته و تنها سرعت هر دو واکنش رفت و برگشت    یریتأثمعادله افزایش خواهد یافت. با توجه به برابر بودن ضریب گازها در دو سمت معادله، کاهش حجم  

 دهد.را به مقدار برابر افزایش می 

یابد و سپس با مصرف و کاهش غلظت آن، سرعت کم به ظرف، ابتدا سرعت واکنش برگشت با توجه افزایش غلظت این گاز افزایش می 𝐷  ماده با اضافه کردن  »ج«:

همچنان در تعادل جدید بیشتر از تعادل قدیمی است، سرعت    𝐷شدن ماده را برطرف کند و غلظت ماده تواند اثر اضافه کامل نمی  طوربهشود. البته چون تعادل  می

ها و افزایش غلظت  دهنده قبلی است. همچنین در این حالت چون تعادل به سمت تولید واکنش  این واکنش در تعادل  واکنش برگشت در تعادل جدید بیشتر از سرعت

 یابد. رود، تا رسیدن به تعادل جدید سرعت واکنش رفت افزایش می می  𝐵گاز  

کاهش و سپس با رفتن   𝐵شود. پس در ابتدا سرعت واکنش رفت به علت کاهش غلظت جا میاز ظرف واکنش، تعادل به سمت تولید آن جابه   𝐵با خارج کردن   »د«:

رسد و از آن کمتر  خروج آن نمی  زمان  پیش از  به  یابد؛ اما به سرعت واکنش، سرعت واکنش رفت افزایش می 𝐵  غلظتمجدد  و افزایش    این مادهتعادل به سمت تولید  

 شود.، کم می𝐷گرفتن آن و کاهش غلظت گاز  است. همچنین سرعت واکنش برگشت نیز به تدریج با انجام
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