
A

12
1

کدکنترل

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

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

پنجشنبه
1404/01/21

سال تحصیلى 1403-1404

 دفترچه شماره 1

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ دوازدهم 

آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 14

70 دقیقه40140ریاضیات1

زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

مدت پاسخگویى: 70 دقیقه تعداد سؤال: 40      

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

مرورنیم سال دوم دوازدهم
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ا︨︐︣ا︑︥ی و ﹨︡ف ﹎︢اری ︋︀ ﹝︀ز

 ا﹨︡اف ﹋﹢︑︀ه ﹝︡ت:
رسیدن به بودجه بندى و مباحث آزمون بعد

 ا﹨︡اف ﹝﹫︀ن ﹝︡ت:

 ا﹨︡اف ︋﹙﹠︡﹝︡ت:
رسیدن به کنکور اردیبهشت (کنکور اصلى) + آمادگى براى 20 شدن در امتحانات نهایى + کامبک براى کنکور تیر 

هدف میان مدت پاییز: مطالعه و تسلط کامل بر نیم سال اول دوازدهم + دروس پایه دهم 
هدف میان مدت زمستان: مطالعه و تسلط کامل بر نیم سال دوم دوازدهم + دروس پایه یازدهم 

هدف میان مدت فروردین ماه: مرور و جمع بندى بقچه اى به صورت پایه اى و نیم سالى و آماده شدن براى شرکت 
در آزمون جامع 

هدف میان مدت سه هفتۀ مانده به کنکور اردیبهشت: شرکت در آزمون هاى جامع کاملاً شبیه ساز کنکور با سطوح 
مختلف (آمادگى براى مواجهه با هر نوع کنکور) 

هدف میان مدت اردیبهشت و خرداد: کسب آمادگى کامل براى 20 شدن در امتحانات نهایى 
هدف میان مدت دو هفتۀ مانده به کنکور تیر: مرور سریع و آماده شدن براى کنکور تیر 

biomazebiomazewww.biomaze.ir

﹤︨︡ ﹎︧︧︐﹥ و آ﹝︀ر و ا︝︐﹞︀ل﹨﹠
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مشتق/ کاربرد مشتق
صفحه هاى 71 تا 144

آشنایى با مقاطع مخروطى/ 
بردارها

صفحه هاى 47 تا 84

گراف و مدل سازى (درس2) / 
ترکیبیات (شمارش)

صفحه هاى 43 تا 84 

نوسان و موج/
برهم کنش هاى موج/

آشنایى با فیزیک اتمى/
آشنایى با فیزیک هسته اى

صفحه هاى 69 تا 156

شیمى جلوه اى از هنر، 
زیبایى و ماندگارى/ 
شیمى، راهى به سوى 

آینده اى روشن تر
صفحه هاى 67 تا 123



1  صفحه  

 

 ریاضی |  زدهم دوا 14  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

تابع نیمشیب    -1 مماس چپ 
x x x

f (x)
x x x

 + + 
= 

− + 

2

3 2

2 1 1

4 2 2 1
نیم   از شیب  راستچقدر  نقطۀ گوشه  ،مماس  ای آن در 

 بیشتر است؟ 

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

اگر در تابع   -2
x

ax bf(x)

x x x

  += 
− + 

4 2
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fمقدار  ،  ( )  کدام است؟   aموجود باشد،    1

1  )2 2  )−2 3  )
1
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1
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xاگر   -3 x
f(x) asin cos= + 21

4 8 2
fو   ( )
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2 0
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 کدام است؟  aباشد، مقدار  
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1
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 2  )
1
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1
4

 

xاگر   -4
f(x)

x

+
=

−
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4
xو

g(x)
( x )

+
=

− 2
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2 8
fگاه حاصل عبارت نباشد، آ g g f

g

  −
2

xدر نقطۀ =  کدام است؟   2

1  )3 2  )−3 3  )4 4  )−4 

fاگر   -5 (x) x= − +2 2 2 )گاه مشتق تابع باشد، آن  4 )g(x) f xf(x)=  در نقطۀx =  کدام است؟ 2

1  )2 2 2  )−2 2 3  )
2

4
 4  )

− 2
4

 

fدر تابع  -6 (x) x x= آهنگ تغییر متوسط تابع در بازۀ  2+ ,a0    ای تابع در  تغییرلحظهبیشتر از آهنگ  نیم واحد

xنقطۀ  کدام است؟    a. مقدار  باشدمی  1=
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16
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2  صفحه  

 

 ریاضی |  زدهم دوا 14  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

fنمودار مشتق تابع   -7 (x)
x

−
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   ؟به کدام صورت است  1
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xاگر   -8 x x
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باشد، حاصل   
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 کدام است؟   
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3
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1
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 ( موجود نیست.  4 

xرفتار تابع  -9
f (x)
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− +
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2 3

3
)بازۀ   روی   , )−  چگونه است؟    3

  نزولی ( 2 ( صعودی 1

 ( ابتدا نزولی و سپس صعودی 4 ( ابتدا صعودی و سپس نزولی 3

sinمشتق دوم تابع   -10 x
f (x)

sin x cos x

+
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+
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 کدام است؟    
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3  صفحه  

 

 ریاضی |  زدهم دوا 14  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

f(x)در تابع  -11 x x=− + +4 33 4  از یکدیگر کدام است؟  fفاصلۀ نقاط بحرانی تابع    1

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

f(x)مطلق تابع مم ی مقدار مین  -12 x (x )= −3 ۀزدر با  4 ,−1  کدام است؟   5

 125−(  4 27−(  3 5−(  2 ( صفر 1

)Aکمترین فاصلۀ نقطۀ  -13 , )7 fاز نقاط منحنی نمودار تابع  0 (x) x= +4  کدام است؟ 21

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

xتابع ،    mبه ازای چند مقدار طبیعی برای    -14 x m
f(x)

x

+ +
=

+

22 7
4 1

 فاقد اکسترمم نسبی خواهد بود؟   

 ار م ش( بی4 ( هیچ 3 2(  2 1(  1

f(x)نقطۀ مینیمم نسبی تابع   -15 x x= − +3 24 12  مختصات قرار دارد؟  دستگاه  یک از نواحیدر کدام  3

 چهارم ( 4 ( سوم 3 ( دوم 2 ( اول 1

)Aاگر نقطۀ  -16 , )−1 f(x)نقطۀ عطف نمودار تابع  4 ax bx x= + + +3 2 6 aباشد، مقدار   2 b+2   کدام است؟ 

1  )20 2  )−20 3  )−28 4  )28 

f(x)اگر جهت تقعر نمودار تابع   -17 x x mx x= − + + −4 3 24 2  mرو به بالا باشد، حدود    ،اعداد حقیقی  اطدر تمام نق   7

 کدام است؟ 

1  )m  6 2  )m  6 3)m  3 4  )m  3 

axقسمتی از نمودار تابع   -18 b
f (x)

x c

+
=

−
fبه صورت مقابل است. حاصل   ( )  کدام است؟    1
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4  صفحه  

 

 ریاضی |  زدهم دوا 14  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

f(x)اگر نمودار تابع   -19 x x m= − +3 24   mترین مقدار صحیح  مختصات عبور کند، بزرگ  دستگاهاز هر چهار ناحیۀ    12

 کدام است؟ 

1  )10 2  )12 3  )15 4  )16 

xنمودار تابع   -20 ax
f (x)

x b

+ +
=
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2

2
)fبه شکل مقابل است. مقدار   6  کدام است؟ 1(
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3  )−
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کنیم تا بیضی را در عمودی بر قطر کانونی رسم می  Fاندازه است. از  در یک بیضی، فاصلۀ کانونی با قطر کوچک هم  -21

 کانون بیضی است(   F)از کانون دیگر چقدر است؟   Mگاه فاصلۀ  باشد، آن  MF=1قطع کند. اگر   Mنقطۀ  

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

ای روی بیضی است به طوری  نقطه  Mقطرهای آن هستند.    BBوAAهای بیضی و کانونFو   Fدر بیضی زیر نقاط    -22

MOFˆکه = 30وOM OF OF=  باشد. خروج از مرکز این بیضی کدام است؟ می  =
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. اگر رأس  کندیقطع م   5و    1ها را در نقاط به طول  xهاست، محور  محور عرض  یکه محور تقارن آن مواز  یسهم  یک  -23

 کدام است؟آن    ی تا خط هاد یکانون سهم  فاصلۀ اول باشد،   یۀناح  یمسازن  یرو  یسهم
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5  صفحه  

 

 ریاضی |  زدهم دوا 14  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

) نقطۀشان از از صفحه که فاصله ینقاط یمکان هندس  -24 , )1 xشان از خط با فاصله 2 = ها را  x است، محور یکسان 3−

 کند؟ یبا کدام طول قطع م 

1  )
1
2

 2 )1 - 3  )−
1
2

 4  )−
2
3

 

xشکل مقابل    یسهم  معادلۀاگر    -25 x y− = +2 2 4  ی خط هاد  ی رو  Aکه در آن    FATگاه مساحت مثلث  باشد، آن  3

 قرار دارد، کدام است؟

1 )1  

2 )2  

3 )3  

4 )4 

V  اگر سه بردار  -26 ( , ,a)= −1 1 1  ،V ( ,b, )=2 2 Vو    1 (c, , )=3 3   یل مستطمکعب  یکس در  أر  یکرسم شده از    یالسه    2

 کدام است؟  یلمستطمکعب ینا )قطر داخلی( باشند، طول قطر

1  )1096 2  )1097 3  )1098 4  )1099 

aاگر    -27 ( n,n, ) = −1 aقائم بردار    یرتصو  1 ( , , )= −1 3 کدام   zox  ۀبر صفح  aبردار    یرباشد، طول تصو  bبر بردار    1

 است؟

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

a اگر سه بردار  -28 ( , ,m)= −1 2 ،b ( , , )= 1 2 cو   0 ( , , )= 3  کدام است؟  mصفحه باشند، مقدار  هم  01
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6  صفحه  

 

 ریاضی |  زدهم دوا 14  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 کدام است؟   یببه ترت  ABCDۀ  و صفح AB  یال شکل مقابل، معادلۀ    یلمستطدر مکعب  -29

1  )

x
x y

, y
z

z

=
+ = 
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  

 

2
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x
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2
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0 5
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x
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, y
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z

=
+ = 
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  

 

2
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5
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4  )

x x
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= = 
 
  = 
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aاگر   cو   a ، bصفر یرسه بردار غ  برای   -30 b c+ + cو   0= = a.cباشد، حاصل   3 b.c+   کدام است؟ 

1 )4 2 )6 3 )6 - 4 )9 - 

  ۀچنان است که مجموع  X  ۀمجموع  ،در گراف مقابل  -31 X e,f  ء . حداقل تعداد اعضا شودیگر م احاطه  یامجموعه 

X   کدام است؟ 

1 )2  

2 )3  

3 )4  

4 )5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7  صفحه  

 

 ریاضی |  زدهم دوا 14  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

عدد ندارد. چهار  ن  ایاز    یر با طول غ  یداشته و دور  9و    8،  6،  5به طول    ییفقط دورها  11  اندازۀو    9  ۀاز مرتب  گرافی  -32

 ن گراف کدام است؟ ای یگرعدد احاطه

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

مرتب-2گراف    یگراحاطهعدد    -33 از  مجموعه  4برابر    9  ۀمنتظم  تعداد  م احاطه  ی هااست.  گراف   ینیممگر  آن  مکمل 

 چندتاست؟

1 )15 2 )16 3 )18 4 )20 

 ؟ ندارد  ینیممم یرغ  ینیمالگر م احاطه  ۀمجموع  یر ز  یهااز گراف  یککدام  -34

 
 

1) 2) 

 

 

3)  4) 

 

,با ارقام   -35 , , ,4 4 2 2  ؟ 4هم باشند و نه ارقام   یش پ  2که نه ارقام    ینوشت به طور  توانیم  ی رقم  پنجچند عدد    1

1 )15 2 )12 3 )18 4 )24 

x معادلۀ  -36 y z t
t

+ + + =
 کدام است؟   nدسته جواب دارد. مجموع ارقام    n  یعیاعداد طب  ۀ در مجموع  20

1 )9 2 )10 3 )11 4 )12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8  صفحه  

 

 ریاضی |  زدهم دوا 14  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

مربع   ، که مربع حاصلاحتمال آن  دهیم،یمربع مقابل قرار م   یخال  ی هارا به تصادف در خانه  3،  3،  3،  2،  2،  1،  1،  1ارقام    -37

شود را   ینلات
n

 است؟  nاز   ی اشمارنده  یراز اعداد ز  یک. کدامنامیمیم   1

1 )6 2 )7 

3 )8 4 )11 

حاصل   باشد.می  Aهای  روی درایه  یگشتجاحاصل از    B  مربع  بوده و  ینلات  Bو    Aپر  یمهدر شکل مقابل دو مربع ن  -38

a b+3   کدام است؟ 

1 )6  

2 )7  

3 )8  

4 )9 

 ؟ نباشند 4بوده و مضرب    2وجود دارد که شامل رقم    یدو رقم  یعیعدد طب  چند  -39

1 )9 2 )10 3 )11 4 )12 

  ۀ مجموع  -40 nA a ,a , ... ,a= 1  یم چقدر باشد تا مطمئن شو  nمفروض است حداقل مقدار    ، یعیعدد طب   nمتشکل از    2

 5ماندۀ یکسان هستند و هم در تقسیم بر  دارای باقی  6بر    یمعدد چنانند که هم در تقس  nعدد از آن    9حداقل  

 باشند؟ می  مانده یباقهم

1 )240 2 )241 3 )270 4 )271 
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کدکنترل

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ دوازدهم 

آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 14

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

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

1

2

فیزیک
شیمى

35

30

41
76

75

105
45 دقیقه

زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

پنجشنبه
1404/01/21

مدت پاسخگویى: 75 دقیقه تعداد سؤال: 65      

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

سال تحصیلى 1403-1404

30 دقیقه

 دفترچه شماره 2
مرورنیم سال دوم دوازدهم



1  صفحه  

 

 فیزیک  |  زدهم دوا ۱۴  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

  نادرست   امواج  یندر مورد ا  ینه. کدام گزکندیم   یجادا  یدهکش  یسمانر  یکدر  را    یادوره  یها موج  ، سازنوسان  یک  -۴۱

 است؟

 . یابدنیز افزایش میطول موج  یم، ده  یشرا افزا یسمانکشش ر  نیروی ( اگر1

 . یابدیطول موج کاهش م  یم،ده یشساز را افزابسامد نوسان ( اگر2

 .یابدیم یشموج از هم افزا یمتوال  ۀدو قل ۀ فاصل  یم،ده یش را افزا یسمانجرم ر یخط  ی فقط چگال  ( اگر3

 . ماندیموج ثابت م یتند  یم، ده  یشساز را افزاتناوب نوسان ۀدور  ( اگر4

/جرم تار   ، بسامد  ین نواختن بالاتر ی است. برا cm6۴ثابت    ی دو انتها  ین طول هر تار ب یتار،گ یکدر   -۴2 kg
− 42 25 10 

kgبسامد، جرم تار    ترینییننواختن پا  یو برا 
− 44 قرار دارند. اختلاف   N225برابر    یاست. تارها تحت کشش  10

 است؟ متر بر ثانیه  دو بسامد چند   ین ا یجادا  یبرا   در تارها  انتشار موج   یتند

1 )200 2 )400 3 )600 4 )800 

v  یکه با تند  دهدینشان م   یسمانر  یکرا در    A  ۀو دامن  f، بسامد    با طول موج  یعرض  یموج  یرشکل ز  -۴3
Z¼¶

به   

v یسمانر  شدۀدادهنشان  ۀذر  یکه تنددرحالی   کند، یسمت راست حرکت م 
½nl

است. نسبت   
v

v

½nl

Z¼¶

 کدام است؟   

1  )
A



2
 2  )

f



2
 

3  )
A


 4  )

f


 

انبساط   یکتراکم و   یک  ینب ۀ. اگر فاصلکندیم   یجادا یطول ی هانوسان یط،مح یکدر   Hz۱0با بسامد  ی موج ۀچشم  -۴۴

 است؟   یهچند متر بر ثان  یط مح  ین انتشار موج در ا  ی باشد، تند  cm۴0  یمتوال

1 )4 2 )8 3 )40 4 )80 

 ی . بزرگهستند  انتشار  درحال  یکسان  یطمح  یک که در    دهدینشان م   یمعیّن  ۀنقش دو موج را در لحظ  یر، شکل ز  -۴5

 است؟  B  ۀشتاب ذر  یبزرگچند برابر    A  ۀشتاب ذر

1 )1/0 

2 )62۵/0 

3 )2۵/1 

4 )10 

 

 

 

 

 

 

آزمون وی ای پی



2  صفحه  

 

 فیزیک  |  زدهم دوا ۱۴  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 است؟   نادرست  یسیدر مورد امواج الکترومغناط  ینه کدام گز  -۴6

؛  همواره بر جهت حرکت موج عمودند  یدان است و هر دو م عمود    B  یسیمغناط   یدانهمواره بر م   E  یکیالکتر  ( میدان1

 است.  یموج عرض  یک   یسی، موج الکترومغناط بنابراین

 . کنندیم  ییرتغ  یکدیگرو همگام با  یکسان با بسامد   یسی و مغناط یکی الکتر های( میدان2

 . کنندیمنتقل م  یطذرات مح یل و انرژی جنبشی پتانس یصورت انرژرا به یانرژ  یسیالکترومغناط  ( امواج3

 است.  یوستهپ  یفط  یک  یسیامواج الکترومغناط ( طیف4

t ۀرا که در لحظ  ینوسیس  یسیموج الکترومغناط  یک  یسیمغناط یدانم  زیر، شکل    -۴7 . دهد ینشان م   است،   یشینه ب  0=

  یهدر هر ثان 152 باشد،   xمحور    مثبت  موج در جهت  ی انرژ. اگر انتقال  شودیصفر م   یسیمغناط  یدان م   ۀ اندازبار    10

t  ۀدر لحظ / ps
−=  31 5  است؟نقطه چگونه    یندر ا  یکیالکتر یدانم   یتوضع  10

 .استآن صفر  ( اندازۀ1

 .است zو در جهت محور  یشینهآن ب ( اندازۀ2

 است. zو در خلاف جهت محور  یشینهآن ب ( اندازۀ3

آن   ( اندازۀ4
2

2
 .است zخود و در جهت محور  یشینۀمقدار ب 

صوت در   ی برابر تندده    یلهم   ین صوت در ا  ی . تندزندیم   ی اضربه  ی بلند  ی فلز   یک بار  یلۀم   ی با چکش به انتها  یشخص  -۴8

 آیدیم   یلهاز م   یکیگذاشته است، دو صدا را که    یلهم   یگرد  یبه انتها  یککه گوش خود را نزد  یگریهوا است. شخص د

صوت در فلز چند   یباشد، تند  m50  یله طول م   گر . اشنودیم   s۱5/0  ی با اختلاف زمان  یله،اطراف م   یاز هوا   یگری و د

 است؟ یهمتر بر ثان

1 )300 2 )3000 3 )340 4 )3400 

. اگر دهدیرا نشان م   شودمنتشر می  یطمح  یککه در    B  و  Aی  صوت  ۀمکان دو چشمـ    ییجاهنمودار جاب  یر، شکل ز  -۴9

  ۀ در فاصل  B  باشد، تراز شدت صوت حاصل از منبع  dB6از آن برابر   r5  ۀدر فاصل  A  تراز شدت صوت حاصل از منبع

r  است؟بل  دسی  از آن برابر چند  (log / )=2 0 3 

1 )14 

2 )26 

3 )20 

4 )8 

 

 

 

 

 

 



3  صفحه  

 

 فیزیک  |  زدهم دوا ۱۴  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 شود؟ یاستفاده م  یسیاز بازتاب امواج الکترومغناط یراز موارد ز  یککدامدر    -50

 ی سهمو یکروفونمـ  یدی اجاق خورش( 2 ی آنتن بشقابـ  یدی خورش ( اجاق 1

 ی سهمو یکروفون م ـ سونار ( 4 ی آنتن بشقاب ـ  ( سونار3

 ۀ خود را با فاصل   ی و دو پژواک صدا  زندیم   ادی آموز فردانش  .است  ستاده ی( ا2( و )۱دو صخرۀ قائم )   نیب  ی آموزدانش  -5۱

پژواک   ، بزند  یادحرکت کند و دوباره فر  (2صخرۀ )به سمت    m۴0اندازۀ  آموز بهدانش  ین . اگر اشنودیم   s۱3 /۱  یزمان

mکند؟  یم  یافتدر  یهچند ثان  یخود را با اختلاف زمان  ی اول و دوم صدا
(x m , y x , v )

s
  =40 320

R¼‚
 

1 )63/0 2 )88/0 

3 )63/1 4 )38/1 

 

سطح    -52 ناهمواربه  (2)و    (۱)دو  ابعاد  با  /  هاییترتیب  m0 اخت  m30و    5 پرتو  یک.  یمدار  یاردر   ی دسته 

با بسامد    یسی الکترومغناط GHzدر خلأ  45 ا  10 م   ین به  از دو سطح  تابانیمیدو سطح  امواج  بازتابش   (2)و    ( ۱). 

m ترتیب از راست به چپ چگونه است؟به
(c )

s
=  83 10 

 پخشنده ،  منظم( 4 منظم ( پخشنده، 3 پخشنده ، پخشنده( 2 منظم ( منظم، 1

و از   یدهتاب  (۱)   ینۀو دوباره پرتو به آ  تابدیم   (2)  ینۀسپس بازتاب آن به آ  یده،تاب  (۱)  ینۀنور به آ  ی، پرتوزیردر شکل   -53

) ینه دو آ  ینبیۀ  باشد، زاو   (2)  ینۀ آ  ی مواز  یینها  ی. اگر پرتو شودیآن بازتاب م  )  چند درجه است؟ 

1 )30 

2 )40 

3 )۵0 

4 )60 

در محیط   تابش   ی پرتو  یۀاند. زاوفرود آمده  (2)و    (۱)   یطمح   ینکه بر مرز ب  دهدیرا نشان م   یموج  یهاجبهه  یر، شکل ز  -5۴

cos) چند درجه است؟  xبا محور    (۱) / ) =53 0 6 

1 )37 

2 )27 

3 )63 

4 )۵3 

 

 

 

 

 

 

آزم ون وی ای پی



4  صفحه  

 

 فیزیک  |  زدهم دوا ۱۴  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

nشکست    یبشفاف با ضر  یط از مح  یرنگنور تک  ی پرتو  زیر، با توجه به شکل    -55 . شودیم   یگرشفاف د  هاییطوارد مح  1=

 یط سوم نسبت به مح  یطنور در مح   یپرتو   ی دوم کدام است و تند  یطشکست مح  یبترتیب از راست به چپ ضر به

)کند؟  یم   ییردوم چند درصد تغ / , / )= =3 1 7 2 1 4 

1  )
3
2

 یابد.یدرصد کاهش م 40، 

2  )
3
2

 یابد. یم  یشدرصد افزا 40، 

3  )
2
3

 یابد.یدرصد کاهش م 40، 

4  )
2
3

 یابد. یم  یشدرصد افزا 40، 

شوند، هنگام عبور از مرز دو   یشه از هوا وارد ش  یکسانیتابش    یۀ با زاو  یل طور مابه  ،و سبز  ینور نارنج  یکۀاگر دو بار  -56

 است..................... طول موج آن   یراز  شود، یتر خم م بیشیکۀ ....................  بار  یط، مح

 تر بیشـ  ی نارنج( 4 تر کم( نارنجی ـ 3 تربیشـ  سبز( 2 تر کمـ   ( سبز1

بالا   ینقاط صدا   ینب  ۀ، فاصلتولیدشدهبسامد صوت    یشو با افزا  رودیم   کاربه  یدهکدام پد  یبررس  یبرا   زیر  آزمایش  -57

(L)  یفضع  یو صدا (S)  کند؟ یم   ییر چگونه تغ 

 یابد. یکاهش می،  امواج صوت ( تداخل1

 یابد. یم یش افزای، امواج صوت ( تداخل2

 یابد. یکاهش م ی،  امواج صوت ( پراش3

 یابد. یم  یشافزای، امواج صوت ( پراش4

 

 

nد  است و در دو انتها بسته شده است، در مُ  cm0/۱5که طول آن    یولنیتار و  -58  عرضیموج    ی. تندکندینوسان م   1=

ا mتار    یندر 

s
تند  240 هوا    یو  در  mصوت 

s
صوت  320 امواج  موج  طول  چند    شدهگسیل   یاست.  هوا  در  تار  از 

 است؟ متریسانت

1 )40 2 )30 3 )80 4 )60 

 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

 فیزیک  |  زدهم دوا ۱۴  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

g  یبه چگال  یارت  -59

cm
3

mmو سطح مقطع    4
شده است. اگر   یده محکم کش  ،ثابت  ۀدو نقط  ین ب  N۱80  یروی با ن  22

متوال   ی ارشته  بسامد  چند  به  ینا  یدی تشد  یاز  ا  Hz375و    Hz225  ،Hz300صورت  تار  طول  چند   ین باشد،  تار 

 است؟ متریسانت

1 )۵0 2 )80 3 )120 4 )100 

 یلی تر از طول موج گسدرصد بیش 5 در خلأ، A از لامپ  یلی و طول موج نور گس Bبرابر توان لامپ  A ،۴  توان لامپ  -60

3شکست    یبضر  ا شفاف ب  یطیدر محرا    Bدر هوا و لامپ  را    Aاست. اگر لامپ  در خلأ    Bاز لامپ  
2

، تعداد دهیمقرار    

 یه ثاندر هر    Aلامپ    زا  یلی گس  یهاچند برابر تعداد فوتون  شود، یم   یلگس  Bاز لامپ    یه ثان  هرکه در    ییهافوتون

 است؟

1 )۵ 2  )
1
5

 3  )
21
5

 4  )
5
21

 

 یش فلز، شدت نور را افزا  ۀ تر از بسامد آستانثابت و بزرگ  ی اگر در بسامد  یک،فوتوالکتر  ی برا   ینشتین ا  یۀ بنابر نظر  -6۱

 کند؟یم ییرترتیب از راست به چپ چگونه تغها بهها و تعداد آنفوتوالکترون  یجنبش  ی انرژ  یم، ده

 یابد.یم یشافزایابد، یم یش افزا( 2 ماند.یثابت مماند، یم  ( ثابت1

 ماند.یثابت م یابد، یم یش افزا( 4 یابد.یم  یشافزاماند، یم  ( ثابت3

 شده تابیدهها برحسب بسامد نور فوتوالکترون یجنبش ی انرژ  یشینۀب ییراتنمودار تغ یک،فوتوالکتر  یشآزما یکدر   -62

h) ولت است؟مطابق شکل است. تابع کار فلز چند الکترون eV.s)
−=  154 10 

1 )8/1 

2 )6/1 

3 )4/1 

4 )4/2 

 یست؟خطوط نشانگر چ  ین. اشودیم   یدهد  یکخطوط تار  رسد، یم  ینزم   ۀکه به کر  یدنور خورش  یفدر ط  -63

 سنج یفتوسط دستگاه ط یداز نور خورش ی جذب قسمت( 2 یدموجود درون خورش  ( عناصر1

 ید از مواد و عناصر در خورش  ی عدم وجود بعض( 4 ید و اتمسفر خورش ینزم ۀموجود در اتمسفر کر  ( عناصر3

 

 

 

 

 

 

 



6  صفحه  

 

 فیزیک  |  زدهم دوا ۱۴  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

n)پاشن   ۀطول موج در رشت  ینبلندتر  -6۴ ) R) چند نانومتر است؟  یدروژندر اتم ه  3= (nm) )
− −= 2 110 

1 )20۵7 2 )4444 3 )720 4 )1189 

ممکن، چه تعداد   یقرار دارد. با درنظر گرفتن تمام گذارها  یختهتراز برانگ  ینالکترون در سوم   یدروژن، اتم ه  یکدر    -65

n) یمانل  ۀرشت  ها بهفوتوناز   )  شود؟می  یلگس   1=

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

 ؟ یستنمدل بور    هاییتاز موفق  یرز  های گزینهاز    یککدام  -66

 گونهیدروژنه ی هااتم یخط یفط یهاطول موج ( محاسبۀ1

 اتم  یداری پا ( تبیین2

 گونهیدروژنه یها اتم یونش یانرژ ( محاسبۀ3

 یدروژن ه یلیگس یفط  یهاتفاوت شدت خط یل دل ( توضیح4

mشده برابر  ، طول موج تابشn  به  nبا گذار الکترون از مدار    یدروژندر اتم ه  -67
10
21
چند برابر   n. شعاع مدار  است  

R) است؟شعاع مدار بور   / (nm) )
−= 10 01 

1 )۵ 2 )4 3 )16 4 )2۵ 

 یه تراز به حالت پا  یندر ا  شدهگسیلقرار دارد. طول موج فوتون    یدروژناتم ه  یختۀحالت برانگ  یندر سوم   یالکترون  -68

R(E چند نانومتر است؟   یبا  تقر / eV , hc eV.nm)= =13 6 1240 

1 )720 2 )400 3 )100 4 )120 

 ین که ااین  یلازم برا   یولت است. انرژالکترون  -5۱/۱  یبا آن تقر   ی قرار دارد و انرژ  nالکترون در تراز    یدروژن، در اتم ه  -69

nالکترون به تراز  R(E ولت است؟چند الکترون  ،برود  1+ / eV)=13 6 

1 )8۵/0 2 )66/0 3 )۵1/1 4 )97/0 

 دهد،ینشان م   ی هسته را برحسب عدد اتم  ی هاکه تعداد نوترون  ی در نمودار  Cو    A  ،B  یها هسته  یر، در شکل ز  -70

 است؟   نادرست  یر ز  یهااز عبارت   یکاند. کداممشخص شده

 هستند.  یکدیگر یزوتوپا Cو  B های ( هسته1

 هستند. یکسانی   یعدد جرم ی دارا Cو  A های ( هسته2

 باشد. یدارپا ۀ هست یک  تواندیم  C ( هستۀ 3

 هستند. یکسانی  یهاتعداد نوترون ی دارا Bو  A های ( هسته4

 

 

 

 

 



7  صفحه  

 

 فیزیک  |  زدهم دوا ۱۴  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 هستند؟  نادرست  یرز  ی هاچه تعداد از گزاره  -7۱

 . شودیم   یجادا  و    ،  ی سه نوع پرتو  یعی طب  ییپرتوزا  الف: در

 بگذرند.   یسرب یهااز ورقه توانندینفوذ را دارند و م   ینتر بیش   ب: پرتوهای

 است.  یستهها پا تعداد نوکلئون  ، پرتوزا   ی واپاش  یندهای تمام فرا  پ: در

 .گیردیصورت م   ینسنگ  ی هادر هستهفقط     ت: واپاشی

 .شودیم   یلذرات الکترون گس  ، −ی واپاش  ث: در

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

اندازۀ اتفاق بار هسته به  ین. با رخ دادن اشودیم   یلگس  یترونپوز  یکآلفا و    ۀدو ذر  یدار،ناپا  ۀهست  یک  یدر واپاش  -72

e) . یابدیم ....................  کولن  ....................   / C)
−=  191 6 10 

1  )/ − 194 8 /(  2 ، افزایش 10 − 194 8  کاهش ، 10

3  )− 198 −(  4 کاهش ، 10 198  یش افزا، 10

73-  g200 ۀ از ماد A روز و  ۴عمر  یمهبا نg50  ۀاز ماد B اختلاف روز،  2۴. پس از گذشت یمدار یارروز در اخت 6عمر یمهبا ن

 است؟   چند گرم   B  ماندۀیو جرم فعال باق  A  ۀماد  ۀشدیدهجرم واپاش

 7۵/193( 4 1۵0( 3 7۵/93( 2 ( صفر 1

 ماده چند ساعت است؟  ینعمر ایمهماده برحسب زمان مطابق شکل است. ن  یک   یپرتوزا  ی هانمودار تعداد هسته  -7۴

1 )7 

2 )14 

3 )8 

4 )16 

 ؟شودینمها استفاده  ندساز نوترونعنوان کُبه  یراز مواد ز  یککدام  ی،ا در واکنش شکافت هسته  -75

 یت گراف( 4 ین آب سنگ( 3 ی آب معمول( 2 ( سرب 1
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کنیم تا واکنش کامل انجام لیتر محلول سولفوریک اسید وارد میمیلی  100از گرد طلا و کلسیم را در    مخلوطیگرم    25  -76

مولار برسد، درصد جرمی طلا در این نمونه چقدر   5/0مولار به    8/0شود. اگر در طول واکنش، غلظت مولی محلول از  

𝑪𝒂)   بوده و چند مول فلز کلسیم در آن وجود داشته است؟ = 40 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

 06/0ـ  2/9۵( 4 03/0ـ  2/9۵( 3 03/0ـ  6/97( 2 06/0ـ  6/97( 1

یزیکی آن از جامد به دهیم تا حالت فافزایش می  ℃15۳5ای که در حالت جامد نارسانا است را تا حدود  دمای ماده  -77

 مایع تبدیل شود. اگر این ماده در حالت مذاب جریان برق را از خود عبور بدهد، .................... . 

 ( با عبور جریان الکتریکی در این ماده مذاب، یک واکنش شیمیایی در آن انجام خواهد شد. 1

 گرافیت، از نوع الکترونی است.( رسانایی این ماده در حالت مذاب، برخلاف رسانایی 2

 کند.( این ماده در حالت جامد، همانند طلا، از مدل دریای الکترونی پیروی می3

 ها وجود ندارد. ( در بلور جامد آن، امکان مشاهده پیوند اشتراکی بین اتم4

 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -78

 دهد. بوده و در حالت مذاب، برخلاف فلزها جریان الکتریسیته را عبور نمی الف: سیلیس یک ماده دیرگداز با درجه سختی بالا  

 های سیلیسیم است. برابر شمار اتم  2چندضلعی موجود در بلور سیلیس،    های اکسیژن در ساختار هر حلقهب: شمار اتم

 اند. ی روی هم قرار گرفتهدروالسنیروی وان  های آن به وسیلهای داشته و لایهپ: گرافیت سطحی کدر و ساختاری لایه
 ت: الماس، در مقایسه با سیلیسیم کربید درجه سختی کمتری داشته و نسبت به گرافیت چگالی بیشتری دارد. 

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

کنیم. اگر درصد  منیزیم مخلوط می( اکسید را استخراج کرده و آن را با مقدار کافی  𝑰𝑰𝑰گرم آهن)   500آهن موجود در    -79

  باشد، برای تولید آلیاژ مورد نظر چند مول منیزیم مصرف شده است؟  % ۳0جرمی منیزیم در آلیاژ تولید شده برابر با  

(𝑭𝒆 = 𝑴𝒈 و 56 = 𝑶 و 24 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )4 2 )2۵/6 3 )8 4 )۵/12 

گرم از این ترکیب را   5/۳6شود. اگر  تولید می  𝑺𝑶2و    𝑪𝑶2بر اثر سوختن ترکیب مقابل، بخار آب به همراه گازهای    -80

تر از صفر تولید خواهد  کامل بسوزانیم، چند گرم فراورده با گشتاور دوقطبی بزرگ   طوربه

𝑺)   شد؟ = 𝑶 و ۳2 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
 

1 )۵/38 2 )16 3 )۵/22 4 )۵2 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -81

 های ناهمنام غالب است.نیروهای جاذبه میان یونهای همنام بر ( در بلور جامدهای یونی، نیروهای دافعه میان یون1

 اتمی بیشتر، دارای بیشترین چگالی بار است.  د با عد ی( بین عناصر فلزی تناوب سوم، کاتیون پایدار حاصل از عنصر 2

 مولکول استفاده کرد.  توان از واژه( کلسیم سولفات در حالت جامد رسانای برق نبوده و برای توصیف آن نمی3

 لیتیم کلرید است. فروپاشی𝐻∆لیتیم فلوئورید و لیتیم برمید، بیشتر از مقدار   فروپاشی𝐻∆انگین مقدار  ( می4
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های گازی سازنده گرم اتانول، بتواند مقداری پتاسیم برمید را به یک مول از یون  5/11اگر گرمای حاصل از سوختن    -82

اس مول  بر  کیلوژول  چند  اتانول  آنتالپی سوختن  کند،  بلور  تبدیل  فروپاشی شبکه  )آنتالپی  با    𝑲𝑩𝒓ت؟    690برابر 

𝑶کیلوژول بر مول است.( )  = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )1800- 2 )1380- 3 )142۵- 4 )1270- 

𝑪𝑯۳𝑶𝑯(𝒈)  واکنش  -8۳ ⇋ 𝑪𝑶(𝒈) + 2𝑯2(𝒈)  128، پس از ورود𝒈    لیتر به    2متانول به یک سامانه بسته به حجم

بوده و سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن از    %50تعادل رسیده است. اگر درصد جرمی متانول در حالت تعادل برابر  

.1/6𝒎𝒐𝒍آغاز واکنش تا لحظۀ رسیدن به تعادل   𝑳−1. 𝒎𝒊𝒏−1    باشد، واکنش پس از گذشت چند ثانیه از ابتدای فرایند

𝑶به تعادل رسیده است؟ )  = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4۵   2 )60 3 )7۵ 4 )90 

𝑴𝒈(𝑶𝑯)2(𝒔)  صورتبهمعادله انحلال منیزیم هیدروکسید در آب    -84 ⇌ 𝑴𝒈2+(𝒂𝒒) + 2𝑶𝑯−(𝒂𝒒)    مقدار با  و 

𝑲  تعادل  ثابت = ۳/2 × 10−11 𝒎𝒐𝒍۳. 𝑳−۳  پذیری این پذیری این ماده در آب خالص چند برابر انحلالاست. انحلال

محلول   در  است.    08/0ماده  خالص  چگالی آب  با  برابر  بازی  محلول  )چگالی  است؟  هیدروکسید  لیتر سدیم  بر  گرم 

𝑵𝒂𝑶𝑯 = 40 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )20 2 )2۵ 3 )40 4 )۵0 

𝑭2(𝒈) نشدهموازنهیک از مطالب زیر درباره واکنش  کدام  -85 + 𝑯2𝑶(𝒈) ⇌ 𝑶2(𝒈) + 𝑯𝑭(𝒈) + 𝑸   اند؟   درست 

𝑯2(𝒈)الف: برخلاف تعادل  + 𝑰2(𝒈) ⇌ 2𝑯𝑰(𝒈)یابد. ، با افزایش فشار، سرعت واکنش رفت افزایش می 

 غلظت گاز هیدروژن فلوئورید بیشتر از نصف مقدار اولیه خواهد شد.  ب: با دو برابر شدن حجم ظرف،  

 یابد.  جا شده و مقدار ثابت تعادل آن افزایش میپ: با افزایش دما، تعادل در جهت برگشت جابه

 شود.جا میت: در صورت خارج کردن گاز اکسیژن از ظرف واکنش، تعادل در جهت رفت جابه

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

یک از مطالب زیر به عناصر سازنده آن در یک ظرف خالی، کدام  𝑵𝑶رابطه با واکنش تعادلی تجزیه یک نمونه گاز    در  -86

 درست است؟ )تعادل مورد نظر در جهت رفت گرماده است.( 

 .آیددرمیبل مقا صورتبه 𝑁𝑂( با کاهش دمای سامانه، نمودار تغییر غلظت گاز  1

 ( در سامانه تعادلی مورد نظر، غلظت گازهای اکسیژن و نیتروژن برابر با هم است. 2

 دهد. ( تغییر حجم ظرف در این واکنش تعادلی، درصد پیشرفت آن را تغییر می3

 ( یکای ثابت تعادل این واکنش مشابه واکنش تعادلی کلی در فرایند هابر است.4
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گرم فراورده در این   88کیلوژول باشد، با تولید    1255سازی واکنش نشان داده شده در نمودار برابر  فعال  انرژی اگر    -87

 ۳6شود؟ )حجم هر مول گاز در شرایط آزمایش  مصرف شده و چند کیلوژول گرما مبادله می  𝑩واکنش، چند لیتر گاز  

𝑪لیتر است.  = 44 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

  80ـ  24( 1

 80ـ  48( 2

  60ـ  24( 3

   60ـ  48( 4

𝑨(𝒈)دهنده در واکنش  نمودار مقابل، روند تغییر غلظت واکنش  -88 ⇌ 𝑩(𝒈) + ۳𝑪(𝒈)   بر حسب تغییر دما را نشان

 دهد. در رابطه با این واکنش، کدام مورد درست است؟ می

 یابد. تر، درصد پیشرفت واکنش کاهش می( با انتقال مخلوط به یک ظرف بزرگ1

 یابد. برقراری این تعادل، جرم مخلوط گازی در ظرف افزایش می( طی مراحل 2

 ( واکنش مورد نظر، همانند واکنش فتوسنتز، گرماگیر است.3

 کمتر است.  𝑃1در مقایسه با فشار   𝑃2( در این فرایند، فشار  4

گرم  210ر اثر واکنش برابر گاز دیگر است. ب ۳، درصد حجمی گاز با چگالی بیشتر 𝑵𝑶2و   𝑵𝑶در مخلوطی از گازهای    -89

 ماند؟ میواکنش نکرده باقی    𝑵𝑶2از این مخلوط با مقدار کافی آمونیاک مطابق واکنش زیر، چند گرم گاز 

(𝑶 = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1                             )𝑵𝑶(𝐠) + 𝑵𝑶2(𝒈) + 2𝑵𝑯۳(𝒈) → 2𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)  

1 )۵/3۵ 2 )71 3 )۵/۵7 4 )11۵   

. اگر پس از تجزیه نیمی از گاز اوزون موجود در  کنیممیلیتری    5گرمی از گاز اوزون را وارد یک ظرف    96یک نمونه    -90

2𝑶۳(𝒈)این ظرف بر اساس معادله  ⇌ ۳𝑶2(𝒈) تعادل در ظرف واکنش برقرار شود، مقدار ثابت تعادل این واکنش ،

𝑶چقدر خواهد بود؟ ) = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1)
9
20

   2)
9
4

   3)
27
40

   4)
27
8

   

𝑯2(𝒈)کنیم تا تعادل  لیتری می   4مول گاز کلر را وارد یک ظرف    4مول گاز هیدروژن و    6مقدار    -91 + 𝑪𝒍2(𝒈) ⇌ 2𝑯𝑪𝒍(𝒈) 

برابر باشد، مقدار ثابت تعادل این    𝑯2با گاز    𝑯𝑪𝒍های گاز  در ظرف مورد نظر برقرار شود. اگر در حالت تعادل، شمار مول 

 واکنش کدام است؟

1 )2 2 )4 3 )3 4 )6 
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شده در کدام گزینه، تاثیر مشابهی بر سرعت واکنش رفت در لحظه اعمال تغییر در تعادل شیمیایی زیر   داده عوامل    -92

𝑷𝑪𝒍5(𝒈)                          دارند؟ )واکنش تعادلی مورد نظر در جهت رفت گرماگیر است.( ⇌ 𝑷𝑪𝒍۳(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈) 

  به سامانه ـ کاهش فشار  𝑃𝐶𝑙۵( افزودن گاز  1

  سامانه ـ افزایش حجم سامانه( کاهش دمای 2

  به سامانه ـ افزایش دما  𝐶𝑙2( افزودن گاز  3

 از سامانه ـ افزایش دما  𝑃𝐶𝑙۵( خارج کردن گاز  4

 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -9۳

𝑁𝑖𝑂(𝑠)( در واکنش  1 + 𝐶𝑂(𝑔) ⇌ 𝑁𝑖(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔)کند. ، با تغییر فشار، درصد پیشرفت واکنش تغییر می 

2𝑁𝑂2(𝑔)با کاهش حجم ظرف در تعادل  ( 2 ⇌ 𝑁2𝑂4(𝑔)شود. تر میو سپس پررنگ  رنگ ، مخلوط گازی ابتدا کم 

 شود. محلول می 𝑝𝐻، باعث افزایش درجه یونش اسید و کاهش  𝐻𝐶𝑁( افزودن مقداری سدیم سیانید به محلولی از  3

𝐶𝑂(𝑔)واکنش   ( پس از افزودن کاتالیزگر به سامانه4 + 2𝐻2(𝑔)⇌𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑔) مقدار ،𝐾  کند.واکنش تغییر نمی 

 های تعادلی درست است؟رابطه با واکنش  درکدام مورد    -94

 یابد.( در واکنش کلی مربوط به انجام فرایند هابر، با کاهش حجم ظرف، مقدار ثابت تعادل افزایش می1

𝐻2(𝑔)( در واکنش  2 + 𝐼2(𝑔) ⇌ 2𝐻𝐼(𝑔) + 𝑄کند.یدا می، با کاهش دما، غلظت فراورده افزایش پ 

2𝐻2(𝑔)( در تعادل  3 + 𝑁2(𝑔) ⇌ 𝑁2𝐻4(𝑔)یابد. ، با افزایش دمای محتویات ظرف واکنش، ثابت تعادل کاهش می 

2𝐶𝑂(𝑔)( در واکنش  4 + 𝑂2(𝑔)⇌2𝐶𝑂2(𝑔)  با خارج کردن گاز ،𝑂2   شود.جا می از ظرف، واکنش در جهت رفت جابه 

𝑭𝒆۳𝑶4(𝒔)  واکنش  -95 + 4𝑯2(𝒈) ⇌ ۳𝑭𝒆(𝒔) + 4𝑯2𝑶(𝒈)  با واکنش،  از  مقداری  ظرف  دهندهورود  یک  به    8ها 

کننده در واکنش برقرار شده است. ثابت تعادل واکنش چقدر بوده برابر از مواد شرکت  لیتری آغاز شده و با حضور جرم

 و چند درصد از گاز هیدروژن وارد شده به ظرف واکنش، طی این فرایند مصرف شده است؟ 

(𝑶 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

(2 20ـ  94  (1
4
1

9
(4 10ـ  94(  3 20ـ  

4
1

9
 10ـ  

 استفاده شده برای انجام فرایند هابر درست است؟ دستگاههای داده شده در رابطه با  چه تعداد از عبارت  -96

 دهد.کاهش می  ℃200−کننده این دستگاه دما را تا الف: سرد

 شوند.واکنش نداده به محفظه واکنش بازگردانده می  𝑵2و   𝑯2ب: در این دستگاه، گازهای 

 کند. پ: با کاهش دما در فرایند هابر، درصد مولی آمونیاک تولید شده در مخلوط نهایی افزایش پیدا می

 از نیتروژن است.برابر غلظت گ  2واکنش مورد نظر، در حالت تعادل، غلظت آمونیاک به یقین    ت: در سامانه

 ث: در شرایط بهینه این فرایند، درصد حجمی آمونیاک بیشتر از نصف مجموع درصد حجمی دو گاز دیگر است. 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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𝑵𝑯4𝑪𝒍(𝒔)تعادل    -97 ⇌ 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑯𝑪𝒍(𝒈) ; 𝑲 = 2/5 × ، پس از ورود مقداری آمونیوم کلرید به یک ظرف 10−5

ظرف وجود داشته باشد، حجم ظرف   درمول ماده گازی    4/0  مجموعاًسربسته برقرار شده است. اگر در حالت تعادل  

𝒑𝑯واکنش برابر با چند لیتر بوده و گاز هیدروژن کلرید تولید شده، با چند لیتر محلول سود با   = کامل   طوربه  12

 دهد؟واکنش می

 40ـ  80( 4 40ـ  40( 3 20ـ  80( 2 20ـ  40( 1

دی  -98 گوگرد  جهت مولکول  نظر  از  مولکول  اکسید،  مشابه  الکتریکی  میدان  در  جفت ....................  گیری  تعداد  و  بوده 

فراورده حاصل از واکنش میان ها در  برابر شمار این الکترون....................  های ناپیوندی موجود در ساختار آن،  الکترون

 گازهای اتن و هیدروژن کلرید خواهد بود.

 2( کلروفرم ـ 4 2( بوتان ـ 3 3اتیل اتر ـ ( دی2 3( استیلن ـ 1

 های داده شده درست است؟از عبارت  مواردکدام    -99

 شوند.دمند تبدیل میهای سوالف: مواد خام با استفاده از انرژی، آب، فناوری شیمیایی و نیروی انسانی، به فراورده

 تر هستند. های حاصل از فراوری نفت خام بوده و نسبت به نفت، گرانب: سولفوریک اسید و متانول، فراورده

 کرد.  موجود در میخک تبدیل آلی را مستقیماً به ترکیبتوان نوعی اسید  شیمیایی، می  پ: به کمک فناوری

 رود. ای از واکنش سنتز به شمار میو متانوئیک اسید، نمونه  بوتانول - 1ت: فرایند تولید متیل بوتانوات از  

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

برابر شمار این پیوندها در ساختار   2کربن یگانه موجود در ساختار کدام آلکان زیر،  - شمار پیوندهای اشتراکی کربن   -100

 مولکولی پارازایلن است؟

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

 اتیل هپتان -3( 4 متیل پنتان -2-اتیل -3( 3

درصد جرمی   ۳/18لیتر محلول  میلی  200بوتن با آب را با اسید موجود در  -2حاصل از واکنش    الکلمقدار کافی از    -101

.1/2𝒈بنزوئیک اسید با چگالی   𝒎𝑳−1  کنیم. جرم استر تولید شده در این فرایند برحسب گرم کدام وارد واکنش می

𝑶است.   %50است؟ )بازده واکنش مورد نظر برابر با   = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )76/14 2 )02/16 3 )۵2/29 4 )04/32 

 مقابل را در نظر بگیرید:  ترکیب  -102

تر از صفر، چند برابر شمار جفت کربن از این ماده با عدد اکسایش بزرگ  هایاتمشمار  
 های ناپیوندی در آن است؟الکترون

1 )62۵/0 2 )۵/0 

3 )37۵/0 4 )2۵/0 

 

 

 

 

 

آزمون  وی ای پی
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درصد جرمی از این   2/۳۳لیتر محلول  مولار از ترفتالیک اسید، باید چند میلی  9/0لیتر محلول  میلی  250  تهیهبرای    -10۳

𝑶لیتر را با مقدار کافی آب مخلوط کنیم؟ )گرم بر میلی  25/1اسید با چگالی   = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۵4 2 )60   3 )90 4 )100 

 . ....................  کسیل مولکول ترفتالیک اسید را با گروه آمینی جایگزین کنیم،  عاملی کربو هایگروهاگر یکی از    -104

(𝑶 = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 کند. ( جرم مولی ترکیب مورد نظر افزایش پیدا می1

 توان استفاده کرد.آمیدها می( از ماده ایجاد شده در تولید پلی2

 پذیری ترکیب تولید شده در آب، کمتر از بنزآلدهید خواهد بود.انحلال( 3

𝐶( طی این فرایند، شمار پیوندهای  4 − 𝐶 شود. در ساختار ترکیب مورد نظر دچار تغییر نمی 

 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -105

 ها هستند.برابر خوردگی، از جمله خواص پلاستیکالف: چگالی کم، نفوذناپذیری در مقابل هوا، ارزانی و مقاومت در  

 شود.اتیلن ترفتالات، این ماده با انجام فرایندهای فیزیکی و شیمیایی به مواد دیگر تبدیل میب: طی بازیافت پلی
 ریزند.های ویژه میها در قالب را به همراه برخی از افزودنی  𝑷𝑬𝑻های آب، پلیمر پ: برای تولید بطری

 کند.اتیلن ترفتالات از مونومرهای آن، عدد اکسایش عناصر تغییری نمیاکنش تولید پلیت: در و

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

 



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

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ دوازدهم 

آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 14

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات
حسین شفیع زاده
سیدجواد نظرى
مهرداد کیوان

محمد پورسعید ـ رسول حاجى زاده 
 علیرضا شریف خطیبى ـ کیوان دارابى  

مهرداد اسپیدکار

علیرضا ملک حسینى
حمیدرضا ولى پور

سجاد صادقى زاده  فیزیک
سعید احمدى

حامد نبى منصور 
علیرضا تقى زاده 

فرشاد هادیان فرد ـ عالیه میرزایى فرشاد هادیان فردشیمى
 فرهنگ امیرى ـ سعیده محبى

فرهنگ امیرى ـ سجاد سیف اللهى 
 بنامین بهرامى 

مدیر آزمون: دکتر رسول خنجرى

پنجشنبه
1404/01/21

دفترچه پاسخ

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

مشاهدة پاسخنامۀ ویدئویى آزمون

سجاد صادقى زاده ـ ارسلان رحمانى ـ مهدى پارسا  
احسان ایرانى ـ مهدى یوسفى ـ امیررضا خوینى ها

  

مرور نیم سال دوم دوازدهم

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


biomazebiomazewww.biomaze.ir

︨﹑م...
تا حالا به این فکر کردین که چرا به نیمۀ دوم بازی فوتبال، نیمۀ مربیّان گفته میشه؟

در واقع استراتژی های مربی، میتونه در نیمه دوم فوتبال نتیجه بازی رو کاملاً عوض کنه! بازی باخته رو به برد تبدیل کنه یا برعکسش! 

واقعیت اینه که نیمۀ دوم سال هم همینطوریه! ارزش هر روز در نیمۀ دوم سال هم بیشتر از نیمۀ اول هست؛ چون الان بیشتر خودتون رو 

میشناسید، بازدهی و سرعت مطالعه تون بیشتر شده و کلاً حرفه ای تر شدین. ما در نیمۀ دوم سال این موارد رو در آزمون ماز براتون در 

نظر گرفتیم تا فارغ از نتیجه ای که در نیمسال اول گرفتید، بتونید نیمسال دوم رو به بهترین شکل سپری کنید:

﹋﹑م آ︠︣:
یک تیم با بیش از ٥٠٠ نفر در حال کار هستن تا آزمون های ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 

موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت های خوب تون انرژی می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.

پوشش کامل تر مطالب در هر آزمون: با وجود اینکه در هر آزمون، تعداد تست های کمی برای هر درس در آزمون دارید، سعی می کنیم 
تمام نکات اون مبحث رو با تست های آزمون پوشش بدیم تا نگران پیشروی سریع در نیمسال دوم نباشید و همه نکات رو یاد بگیرید. 

حجم کمتر پاسخنامه ها: برای بررسی راحت تر آزمون در نیمسال دوم، سعی کردیم حجم پاسخنامه هارو منسجم تر کنیم تا در وقتتون بتونید 
صرفه جویی کنید.

چینش  سؤالات براساس تاکسونومی بلوم: وقتی که قراره با ١٠ سؤال، ١٠ دانش آموز رو از هم تفکیک کنیم، باید یکی از سؤالات برای ٩ 
١ نفر قابل حل میشه! حالا این سؤالات رو به کل  نفر قابل پاسخ دهی باشه، یکی دیگه برای ٨ نفر و در نهایت، یکی از سؤالات فقط برای 

این شکل  به  بلوم  تاکسونومی  براساس  بدید. چینش سؤالات  تعمیم  ماز  آماری  جامعه  کل  به  رو  آماری  جامعه  این  و  درس  یک  سؤالات 

هست، پس اگر دانش آموز قوی ای هستید، همیشه در آزمون سؤالاتی هست که شمارو به چالش بکشه، و اگر دانش آموزی با تراز پایین 

هستید، باز هم سؤالاتی در آزمون هست که بتونید بهش پاسخ بدین!

︟︋︪﹩ از ﹋︀ر﹨﹬︀﹩ ﹋﹥ ا︠﹫︣اً ︋︣ای ار︑﹆︀ی ﹋﹫﹀﹫️ و ︠︡﹝︀ت آز﹝﹢ن ﹝︀ز ا﹡︖︀م ︫︡ه: 

آزمون های تیک 

آبی برای جلوگیری 

از تقلب

درجۀ سختی 

تصادفی

پاسخنامه ویدئویی

سرنخ  برای 

درصد گرفتن در 

درس های دشوار

برنامۀ مطالعاتی: می دونیم که برنامه ریزی و رسیدن به بودجه بندی آزمون کار سختیه و کلی انرژی باید صرف این برنامه ریزی بشه! پس ما بعد 
از هر آزمون، تمام لقمه های مطالعاتی + یک پلتفرم مطالعاتی (کاربرگ مطالعاتی) برای رسیدن به آزمون بعد در اختیارتون قرار می دیم تا با خیال 

راحت و بدون دغدغه، برنامه ریزی کنید و به آزمون بعد برسید. 

صفحه آرایی و فونت 

کاملاً یکسان با کنکور 



 

 

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

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

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

 ریاضیات رشته ریاضی( –های سالیانه آزمون 18)مرحله  
 

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

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

 ریاضیات رشته ریاضی(  – 1403)کنکور تیر 
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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مماس چپ تابع نیمشیب   -1
x x x

f (x)
x x x

 + + 
= 

− + 

2

3 2

2 1 1

4 2 2 1
 ای آن بیشتر است؟  در نقطۀ گوشه ، مماس راستچقدر از شیب نیم 

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

 ( 1204مفهومی / محاسباتی ـ پذیری ـ مشتق و مشتق  مفهومـ  )آسان 3 گزینۀپاسخ:  

xدر نقطۀ  fتابع    پیوسته است:    1=

 

x

x

lim f (x) ( )

lim f (x) ( ) ( )

f ( )

+

−

→

→

 = + + =




= − + =

 =


2

1

3 2

1

2 1 1 1 4

4 1 2 1 2 4

1 4

 

 

 آموزان عزیز مازدانش

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

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

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

 بخش کتاب فصل مباحث تعداد سوال

 آشنایی با مفهوم مشتق 0

 فصل چهارم

 2حسابان 

 دوازدهم

 پذیری و پیوستگیمشتق 8

 ای تغییرآهنگ متوسط تغییر و آهنگ لحظه 1

 توابع صعودی و نزولی 1

 فصل پنجم

 های نسبی تابعاکسترمم 3

 های مطلق تابعاکسترمم 2

 جهت تقعر نمودار یک تابع و نقطۀ عطف آن 2

 رسم نمودار توابع 3

 بیضی 2
 فصل دوم

 3هندسه 
 سهمی 3

 معرفی فضای 1
 فصل سوم

 ضرب داخلی و ضرب خارجی بردارها 4

 فصل دوم سازی با گرافمدل 4

 مباحثی در ترکیبیات 4 ریاضیات گسسته
 فصل سوم

 هایی برای شمارشروش 2

 آقا! + بله؟ -
 از این مباحثی که گفتین، کدوما مهمترن؟ -

تونن به صورت مجزا و یا ترکیبی با بقیه مباحث توی کنکور مطرح بشن ولی اگه بخوام مهمترها خب همه مباحث اهمیت خاص خودشون رو دارن و می+ 
ضرب داخلی قسمت " نی" در حسابان و همچنهای نسبی و مطلق تابعاکسترمم""، پذیری و پیوستگیمشتق" یهامباحث، قسمت نیهمه ا نیاز برو بگم، 

 .اهمیت زیادتری دارن گسسته  اتیاضیر" در ترکیبیاتو نهایتاً قسمت " 3هندسه  " درو ضرب خارجی بردارها
 تره. از خود آزمون دادن مهم رادهایآزمون و مشخص شدن ا لینظرم تحلکه به نیآزمون رو شروع کن لیتحل نیحالا بر

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



 

2 

xهای چپ و راست تابع را در نقطۀ های چپ و راست را دارد. حال اگر مشتقپس شرط لازم برای وجود مشتق  چون دو عدد نابرابر هستند    میمحاسبه کن1=

xپس   : کنیمرا محاسبه می های چپ و راست تابع در این نقطه  مماس شیب نیمحال  ،  باشد ای می نقطۀ گوشه 1=

 
x x

f (x)
x x x

+ 
 = 

− 
2

4 1 1

12 4 1
 

 f ( ) ( ) f ( ) ( ) ( )+ − = + = = − =21 4 1 1 5 1 12 1 4 1 8 
 است.    5مماس راست برابر  و شیب نیم  8مماس چپ برابر  پس شیب نیم 

 = − =8 5  مماس چپ و راست اختلاف شیب نیم3

xدر نقطه  f(x)مشتق راست تابع   a= 

xای به طول در نقطه   f(x)اگر تابع  a=  یر باشد، در این صورت مشتق راست تابع ذپاز راست پیوسته و مشتقf خطی است که در سمت  در این نقطه، همان شیب نیم
xراست   a=  بر نمودار تابعf  گوییم.  مماس راست می خط، اصطلاحاً نیم شود که به این نیممماس می 

x a

h

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

x a

f (a h) f (a)
f (a) lim

h

+

+

+
→

+
→

−
 = −


+ −  =


 0

 

f (a)+= مماس راست در شیب نیمx a= 

xدر نقطه  f(x)مشتق چپ تابع   a= 

xای به طول در نقطه   f(x)اگر تابع   a=پذیر باشد، در این صورت مشتق چپ تابع  از چپ پیوسته و مشتقf   خطی است که در سمت چپدر این نقطه، همان شیب نیم
x a=  بر نمودار تابعf   گوییم. مماس چپ مینیم   خط، اصطلاحاً شود که به این نیم مماس می 

x a

h

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

x a

f (a h) f (a)
f (a) lim

h

−

−

−
→

−
→

−
 = −


+ −  =


 0

 

f (a)−= مماس چپ در  شیب نیمx a= 

 

اگر در تابع  -2
x

ax bf(x)

x x x

  += 
− + 

4 2

4 1

3 1
fمقدار  ،  ( )  کدام است؟  aموجود باشد،  1

1  )2 2  )−2 3  )
1
2

 4  )−
1
2

 

 ( 1204مفهومی / محاسباتی ـ پذیری ـ مشتق و مشتق  مفهومـ  )آسان 2  گزینۀپاسخ:  

xچون تابع در نقطۀ   های چپ و راست آن نیز در این نقطه موجود و با هم برابرند. پس داریم:پذیر است، پس در این نقطه پیوسته است و مشتقمشتق   1=

 

x x

x x

lim f (x) lim
ax b a b

f ( ) a b
a b

lim f (x) lim ( x x )

a
x

(

x

(

ax b)f (x)

*)

x x

+ +

− −

→ →

→ →


= = + +

= = + =
+ = − + = − + =



−
 + = 


− + 






1 1

4 2

1 1

2

3

4 4

4
1 2 2

3 1 3 2

4
1

4 6 1

 

 
(*)

a
f ( )

a a(a b)

(a b)
f ( ) ( ) ( )

a
+

−

−
 = − − + = =→

+
 =



+

⎯⎯ 

=

=

−

−
2

2 2
3

2

4
1 4 4

2 2
2

1 4 1 6 1 2

 

 
 

 

x a=

f(x)

مماس راست نیم

x a=

f(x)

مماس چپ نیم



 

3 

xاگر   -3 x
f (x) asin cos= + 21

4 8 2
fو   ( )

 =
2 0
3

 کدام است؟ aباشد، مقدار 

1  )−
1
2

 2  )
1
2

 3  )−
1
4

 4  )
1
4

 

 ( 1204محاسباتی ـ ای ـ ع مشتق و آهنگ لحظه توابـ  )متوسط 4  گزینۀپاسخ:  

xگیریم و  از تابع داده شده مشتق می


=
2
3

 کنیم: را جایگذاری می  

 

sin x

x x x a x
f (x) a cos cos sin f (x) cos sin x =  −    = −

1 1 1 1
2

4 4 8 2 2 2 4 4 16
 

 

sin( ) sin

a a
f ( ) cos sin f ( ) a


 

 − =

   
 = − = − = = 

3 3

2 1 2 2 3 3
0

3 4 6 16 3 3 8 32
1
4

 

 گیریقواعد مشتق 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

xاگر   -4
f (x)

x

+
=

−

2 1
4

xو 
g(x)

( x )

+
=

− 2
1

2 8
گاه حاصل عبارت نباشد، آ

f g g f

g

  −

2
 کدام است؟   x=2در نقطۀ

1  )3 2  )−3 3  )4 4  )−4 

 ( 1204مفهومی / محاسباتی ـ ای ـ ع مشتق و آهنگ لحظه توابـ  )سخت 3 گزینۀپاسخ:  

 توان متوجه شد که:  با کمی دقت در عبارت خواسته شده می

 
f g g f f

( )
gg

   −
=

2
 

 

 تابع گیری قاعدۀ مشتق نمونه 
y y=  =7 0 y  y=  عدد ثابت 0=

 ای چندجمله 
y x y= − +  = −3 2 3 y mx h y m= +  = 

/ /

y x y x

y x y ( / x )

=  =

=  =

3 2

1 5 0 5

3

5 5 1 5
 n ny x y nx −=  = 1 

y x y
( x )

= +  =
+

5
5 3

2 5 3
 

n

n n
y y

n −


= ⎯⎯⎯→ =

1

¢Tz¶  رادیکالی 
x

y x x y

(x x)

−
= −  =

−

3 2
2 23

2 1

3
 

y (x x) y ( x )(x x)= +  = + +2 3 2 23 3 2 3 3 n ny y n − = ⎯⎯⎯→ =   1¢Tz¶ دار توان 

y (x x)( x )

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

= − +

 = − + + −

2

2

3 7 4

2 3 7 4 7 3
 y y  =  ⎯⎯⎯→ =  + □ □ □

¢Tz¶  ضرب 

(x) ( )( )
y y

x x x

−
=  = = −

2 2
1 0 1 1 1

 y y
  − 

= ⎯⎯⎯→ =
2

□ □ □¢Tz¶ تقسیم 

y sin x y cos x=  =7 7 7 y sin y cos = ⎯⎯⎯→ = 
¢Tz¶ 

 مثلثاتی
y cos x y x sin x=  = −2 22 y cos y sin = ⎯⎯⎯→ = − 

¢Tz¶ 

y tan( x) y ( tan x)=  = + 25 5 1 5 y tan y ( tan ) = ⎯⎯⎯→ = + 21¢Tz¶ 
x x

y cot( ) y ( cot )=  = − + 21
1

2 2 2
 y cot y ( cot ) = ⎯⎯⎯→ = − + 21¢Tz¶ 
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 را به دست آوریم:    fپس در ابتدا باید مشتق تابع  

 

x

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

x (x ) (x )

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

x xg x

( x ) (x )

f f
( ) ( ) ( ) ( )

g x g(x ) ( )

=

+ − − + −
= = =

− − −

− −

 −− −
= = =

+ + +

− −

 −
  = = = = =

+ +



⎯⎯ ⎯
+

⎯ ⎯→

2 2

2 2

2

2

2

2 2

2 1 2 4 1 2 1 9
4 4 4

9 9

364 4
1 1 1

2 8

4

4 4

36 36 36 36
2

1 91 2 1

ÁnHm«ÄI]

 

 توجه 

 توان مشتق تابع هموگرافیک را به صورت زیر نتیجه گرفت: به کمک مشتق تقسیم دو تابع می 

ax b (ad bc)
y y

cx d (cx d)

+ −
=  =

+ + 2
 

 
f(x)اگر   -5 x= − +2 2 2 )گاه مشتق تابع باشد، آن 4 )g(x) f xf(x)=  در نقطۀx=2 کدام است؟ 

1  )2 2 2  )−2 2 3  )
2

4
 4  )

− 2
4

 

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

 گیری، داریم:  با استفاده از قواعد مشتق 

 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

f (x) x f (x)
x x

g(x) f xf (x) g (x) f (x) xf (x) f xf (x)

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

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

−
= − + = − =

+ +

  = =  +

 −
   = + = +  

 

−
 = −







 =  − =
2

4

2 1
2 2 2 4 0

2 2 4 2 4

1

1
2 2 2 2 2 2 0 2 2 0

2 2

1 2 1
2 0

2 22

 

 مشتق تابع مرکب  

yبرای محاسبه مشتق تابع مرکب   تپذیر باشند، در این صورمشتق gو    fاگر توابع   (fog)(x)=  ابتدا از تابع درونی، یعنی ،g  مشتق گرفته و سپس مشتق تابع بیرونی
 به عبارت دیگر:   کنیم.ده و در هم ضرب می آور، به دست  gرا به ازای خروجی تابع    fیعنی 

( ) ( )y (fog)(x) f g(x) y g (x)f g(x)  = =  = 

y                                                                      تر داریم: در حالت کلی  f ( ) y f ( )  =  = 

 
f(x)در تابع  -6 x x= آهنگ تغییر متوسط تابع در بازۀ  2+ ,a0    ای تابع در نقطۀ تغییرلحظهبیشتر از آهنگ  نیم واحدx = کدام    a. مقدار  باشدمی  1

 است؟ 

1  )
16
9

 2  )2 3  )
16
7

 4  )4 

 ( 1204مفهومی / محاسباتی ـ ای ـ ع مشتق و آهنگ لحظه توابـ  )آسان 1 گزینۀپاسخ:  

 
f (a) f ( ) a a

a a a

− + −
= = = +

− −

0 2 0 2
1

0 0
ط تابع در بازۀ سآهنگ تغییر متو , a0 

 f (x) f ( )
x x

 = + = + = + =
2 1

1 1 1 1 1 2
2

 

 /
a a

a/ a   + + = = =+ =
16
9

2 2 3 4
0 5 1 2 0 5

2 3
 طبق فرض ای = آهنگ متوسط :  آهنگ لحظه 
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 آهنگ تغییر   
ع یا  طکند )شیب خط قارا به هم وصل می  Bو  A، با شیب خطی که دو نقطه fتوان گفت که آهنگ متوسط تغییر تابع با توجه به شکل مقابل می  آهنگ متوسط تغییر:

 شیب خط واصل( برابر است.  
 

y f (b) f (a)
tan

x b a

 −
=  = =

 −
 شیب خط قاطع 

 

در بازه  fبنابراین آهنگ متوسط تغییر تابع  a,b   :برابر است با 

f (b) f (a)

b a

−

− 
xدر   fای تغییر تابع  آهنگ لحظه   ای تغییر )آهنگ آنی تغییر(:لحظه   آهنگ a=    بنا به تعبیر هندسی، با شیب خط مماس بر نمودار تابعf   در آن نقطه برابر است و از

xدانیم که شیب خط مماس در نقطه طرفی می  a=  :با مقدار مشتق تابع در آن نقطه برابر است، پس مطابق شکل مقابل داریم 
 
 

tan f (a)=  xدر   fای تغییر تابع آهنگ لحظه =شیب خط مماس = a= 
 
 

xدر نقطه   fای تغییر تابع بنابراین آهنگ لحظه  a=  :برابر است باf (a) 

 
fنمودار مشتق تابع  -7 (x)

x

−
=

  ؟به کدام صورت است 1

 
 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 
 

 ( 1204مفهومی ـ ای ـ توابع مشتق و آهنگ لحظه ـ  )آسان 2  گزینۀپاسخ:  

fمشتق تابع  (x)
x

−
=

fبه صورت  1 (x)
x

 =
2

 است و داریم:    1

 
x x

x x

lim f (x) lim
x

lim f (x) lim
x

+ +

− −

+
→ →

+
→ →

 = = = +

 = = = +

20 0

20 0

1 1

0

1 1

0

 

fپس هر دو شاخۀ منحنی تابع    در اطرافx  جواب است.  2  گزینۀکنند و  میل می+به سمت    0=

 تیز باش ...! 

fجا که البته از آن  (x) 0  توان نتیجه گرفت که نمودار بالای محورهاست.  است، می 

x
lim f (x)
→

 =0 

 

xاگر   -8 x x
f(x)

x x

 + 
= 

− 

2 1
13 2 1

باشد، حاصل  
h

f ( h) f ( )
lim

h−→

− −

0

1 1
2

 کدام است؟   

1  )−
3
2

 2  )−
1
2

 3  )
13
2

 ( موجود نیست.  4 

 ( 1204مفهومی / محاسباتی ـ پذیری ـ مفهوم مشتق و مشتق ـ  )متوسط 1 گزینۀپاسخ:  

 
h h h

f ( h) f ( ) f ( h) f ( ) f ( h) f ( )
lim lim lim f ( )

h h h− − −
+

→ → →

− − − − − −
= −  = − = −

− −0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1
1

2 2 2 2
 

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

f (b) f (a)−

ba

f(a)

f(b)
B

A

b a−



y

x

f(x)

خ  مما 

x a=

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hتوجه شود که اگر   )گاه، آن0→− h) +− fو بنابراین حاصل عبارت مطلوب برابر  0→ ( )+−
1

1
2

hاست )همچنین با تغییر متغیر    t− نیز این موضوع به   =

 سادگی قابل تشخیص است( 

 
x xx x x

f (x) f (x)
xx x

 + +  
= = 




−  

2 2 1 11

13 113 2 1
 

xدر نقطۀ  fتابع   fن آپیوستگی راست دارد و علاوه بر    1= ( ) ( )+ = + =1 2 1 1 −باشد، بنابراین حاصل عبارت مطلوب برابر می  3 =
−


3

2
1

3
2

 است.    

 
xرفتار تابع   -9

f (x)
(x )

− +
=

− 2
2 3

3
)بازۀ روی  , )−  چگونه است؟  3

 ( ابتدا نزولی و سپس صعودی 4 ( ابتدا صعودی و سپس نزولی 3 ( نزولی 2 ( صعودی 1

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

 

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

(x ) (x )

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

(x ) (x )

f (x) x





− + − − − − − +
= =

− −

− − + + −
 = =

− −

 = = 

2

2 4

4 3

2 3 2 3 2 3 2 3

3 3

3 2 6 4 6 2

3 3

0 0

 

 اگر مشتق تابع را تعیین علامت کنیم، خواهیم داشت:  

 

)پس تابع در بازۀ  , )−  است.  ابتدا صعودی و سپس نزولی  3

 
sinمشتق دوم تابع   -10 x

f (x)
sin x cos x

+
=

+

1 4
2 2

xدر نقطۀ  


=
8

 کدام است؟   

2−(  3 2−(  2 ( صفر 1 2 4  )−4 2 

 ( 1205مفهومی / محاسباتی ـ ای ـ توابع مشتق و آهنگ لحظه ـ  )متوسط 4  گزینۀپاسخ:  

sin)ابتدا با توجه به فرمول مثلثاتی  cos ) sin +  = + 2 1  آوریم:  کنیم، سپس مشتق دوم تابع را به دست می تابع را ساده می   ضابطۀ  2

 

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

sin x cos x sin x cos x

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

f ( ) sin cos

+ +
= = =

=



+
+ +

 = − = − −

  
 − − = −  − = −

2

2

1 4 2 2
2 2

2 2 2 2

2 2 2 2 4 2 4 2

2 2
4 4 4 4

8 4 2 2
4

4

 

 
fدر تابع  -11 (x) x x= − + +4 33 4  از یکدیگر کدام است؟  fفاصلۀ نقاط بحرانی تابع  1

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

 ( 1205مفهومی ـ کاربردهای مشتق ـ ـ  )متوسط 4  گزینۀپاسخ:  

 

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

x
f (x) x x x ( x )

x

f ( ) , f ( ) A( , ) , B( , )

AB ( ) ( )

= − + + = − +

=
 = − + = − + =



   
=

= =

= − + − = + =



4 3 3 2

3 2 2

2 2 2

3 4 1 12 12

0
0 12 12 0 12 1 0

1

0 1 1 2 01 1 2

1 0 2 1 1 1

 

 

 

 

-
x

+

 3

f

f 

+

+

−
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 نقطه بحرانی  

xای به طول هرگاه در نقطه  تعریف: a=،f (a)  برابر صفر باشد و یاf (a)  موجود نباشد، در این صورت، نقطه( )a, f (a)   را نقطه بحرانی تابعf  نامیم.می 

در بازه  fبه بیان دیگر، اگر تابع   a,b   :تعریف شده باشد، نقاط بحرانی این تابع عبارتند از 

xنقاط ابتدا و انتهای بازه )یعنی نقاطی به طول الف( a= وx b= ) 
 ها برابر صفر است.  نقاطی که مشتق تابع در آن  ب(

 
 
 

 ناپذیر است.  ها مشتق نقاطی که تابع در آن  ج(
 

 نقاط بازگشتی            نقاط عطف عمودی          ای        نقاط گوشه           نقاط ناپیوستگی                     
 
 
 

 توجه 

 آیند.  توجه کنید که نقطه بحرانی عضوی از دامنه تابع است، بنابراین نقاطی که عضوی از دامنه تابع نیستند، جزو نقاط بحرانی به حساب نمی

 ایتعیین نقاط بحرانی در توابع چندجمله 

nای به فرم در توابع چندجمله  n nf (x) ax bx cx ...− −= + + +1 f، طول نقاط بحرانی از حل معادله 2 (x)  آیند.  به دست می  0=

 به عنوان مثال 

fطول نقطه )نقاط( بحرانی تابع  (x) x x x= − + −3 23 3  ر ا به دست آورید.  1

fD

f (x)

f (x) x x x x (x ) x


=

 =

 = − + ⎯⎯→ − + =  − =  =
32 2 2

0

3 6 3 2 1 0 1 0 1

 

 
fمطلق تابع مم یمقدار مین  -12 (x) x (x )= −3 ۀزدر با 4 ,−1  کدام است؟  5

 125−(  4 27−(  3 5−(  2 ( صفر 1

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

 

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

x
f (x) x x x (x )

x

= − = − = −

=
 = − = − = 

=



  


3 4 3 3 2

3 2 2

4 4 4 12

0
0 4 12 0 4 3 0

3

 

xنقطۀ بحرانی در  4دارای    fبنابراین تابع   =0،x = 3 ،x = xو5 =  می باشد:  1−

 

f ( )

f ( ) ( )
min

f ( ) ( ) ( )

f ( ) ( )

=

=  − = −
=

− = −  − − =

=  − =

 −

3

3

3

0 0

3 3 3 4 27

1 1 1 4 5

5

7

5 5 4 125

2
¢ ± ‰¶

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a a a a
y k=
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 های مطلق تابع اکسترمم 
 تعریف 

در بازه  fفرض کنید تابع  ( 1 a,b  تعریف شده باشد وx c=  در این بازه باشد، در این صورت به ازای هرx   متعلق به این بازه، اگرf (c) f (x) گاه: باشد، آن 

x c=  را طول نقطه مینیمم مطلق وf (c) یم.  منارا مقدار مینیمم مطلق تابع می 

)نقطه  )c, f (c)  را نقطه مینیمم مطلق تابعf  گوییم. می 
 
 
 

در بازه  fفرض کنید تابع ( 2 a,b  تعریف شده باشد وx c=   در این بازه باشد، در این صورت، به ازای هرx   متعلق به این بازه، اگرf (c) f (x) گاه  باشد، آن 

x c=   را طول نقطه ماکزیمم مطلق و(c)f   نامیم.  را مقدار ماکزیمم مطلق تابع می 

)نقطه   )c,f (c) y م مطلق تابع مرا نقطه ماکزیf  گوییم. می 
 
 
 

در بازه پیوسته های مطلق یک تابع پیدا کردن نقاط اکسترمم  a,b 

در بازه   fبرای پیدا کردن نقاط اکسترمم مطلق تابع  a,b  کنیم: به روش زیر عمل می 

 آوریم. )امیدوارم یادت باشه که ابتدا و انتهای بازه بسته هم جزو نقاط بحرانی بودن( را به دست می   fابتدا طول نقاط بحرانی تابع  (1
 کنیم.  سپس مقدار تابع را به ازای طول نقاط بحرانی محاسبه می  (2
 نامیم.  می  fها را مقدار مینیمم مطلق تابع  ترین آن مم مطلق و کوچک یده را مقدار ماکزآمترین عدد به دست ، بزرگ 2در مرحله   (3

 
)Aکمترین فاصلۀ نقطۀ   -13 , )7 f(x)از نقاط منحنی نمودار تابع  0 x= +4  کدام است؟  21

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

 ( 1205مفهومی / محاسباتی ـ کاربردهای مشتق ـ ـ  )سخت 2  گزینۀپاسخ:  

)Bفرض کنیم نقطۀ , ) +4 )Aکمترین فاصله را از نقطۀ  fروی منحنی تابع    21 , )7  داشته باشد، در این صورت داریم: 0

 AB ( ) ( )= − + + − =  − + + + =  − +2 2 2 27 4 21 0 14 49 4 21 10 70 

 (AB)
−

 = =  =

 − 

 

+2

2 10
0 5

2 10 70
 

حال  = min کنیم:را جایگذاری می5 AB = −  + = − + = =2 3 55 10 5 70 25 50 70 45 

 

xتابع،  mبه ازای چند مقدار طبیعی برای   -14 x m
f(x)

x

+ +
=

+

22 7
4 1

 فاقد اکسترمم نسبی خواهد بود؟  

 ار م ش( بی4 ( هیچ 3 2(  2 1(  1

 ( 1205مفهومی / محاسباتی ـ کاربردهای مشتق ـ ـ  )سخت 1 گزینۀپاسخ:  

fفاقد اکسترمم نسبی باشد، باید معادلۀ   fبرای اینکه تابع   (x)    :فاقد ریشۀ ساده باشد، بنابراین داریم  0=

 

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

x ( x )

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

( x ) ( x )

+ + + + − + +
= =

+ +

+ + − − − + + −
 =



=
+ +



2 2

2

2 2 2

2 2

2 7 4 7 4 1 4 2 7
4 1 4 1

16 32 7 8 28 4 8 4 7 4

4 1 4 1

 

fمعادله فاقد ریشۀ ساده باشد باید این    (x) x x m   = + + − =20 8 4 7 4 0 

 ( )( m) ( m) m m m


  − −  − − ⎯⎯⎯→   − +   
16 13

0 16 4 8 7 4 0 1 2 7 4 0 1 14 8 0 8 13
8

 

 ختیار کند.  اطبیعی را  یک مقدار  تواند  فقط می  mپس  

 

y

x
a b

min مطلق

y

x
a b

minمطلق

minمطلق
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fنقطۀ مینیمم نسبی تابع  -15 (x) x x= − +3 24 12  مختصات قرار دارد؟  دستگاه یک از نواحیدر کدام 3

 چهارم ( 4 ( سوم 3 ( دوم 2 ( اول 1

 ( 1205مفهومی / محاسباتی ـ کاربردهای مشتق ـ ـ  )متوسط 4  گزینۀپاسخ:  

 f (x) x x f (x) x x = − + = −3 2 24 12 3 12 24 

 
x

f (x) x x x(x )
x




 
=

= − = − = 
=

 


2 0
0 12 24 0 12 2 0

2
 

 

xطبق جدول نقطۀ  = fاست و چون    fنقطۀ مینیمم نسبی تابع  2 ( ) ( ) ( )= − + = −3 22 4 2 12 2 3 )Aاست، پس نقطۀ  13 , )−2   دستگاهچهارم  در ناحیۀ    13

 مختصات قرار دارد.  

 
)Aاگر نقطۀ   -16 , )−1 fنقطۀ عطف نمودار تابع 4 (x) ax bx x= + + +3 2 6 aباشد، مقدار  2 b+2   کدام است؟ 

1  )20 2  )−20 3  )−28 4  )28 

 ( 1205مفهومی / محاسباتی ـ کاربردهای مشتق ـ ـ  )متوسط 4  گزینۀپاسخ:  

fمعادلۀ    جواب  fپذیر است، پس طول نقطۀ عطف تابع  مشتقای است و در کلتابعی چندجمله   fچون تابع   (x)  است، در نتیجه خواهیم داشت:    0=

 
)

f (x) ax bx x f (x) ax bx

f (x) ax b f ( ) a b a (*b

= + + + = + +

 = + − = − + =



    =

3 2 26 2 3 2 6

6 2 1 0 6 2 0 3
 

 صدق کند، یعنی داریم:   fدر معادلۀ تابع    آنروی نمودار تابع قرار دارد، پس باید مختصات    ،از طرف دیگر، نقطۀ عطف تابع

 )f ( ) a b a (**b− = − + − + == − +1 4 6 2 4 8 

 
, a a a b

a b ( )

(*) (**)  − + = = =

+ = + = 28

3 8 4 12

2 4 2 12
 

 نقطه عطف  

 
 عطف 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

yیافتن طول نقطۀ عطف تابع  f(x)= 

fریشۀ ساده در نقطۀ عطف، مشتق دوم تابع یا صفر است و یا وجود ندارد.   (x) طول نقطۀ عطف است، یعنی ،f (x) را حل کرده، ریشۀ ساده آن را طول نقطۀ  0=
fگیریم. )در ریشۀ مضاعف،  عطف می   البته باید شرایط گفته شده برای نقطۀ عطف رعایت شود.   شود.(تغییرعلامت ندارد، پس جهت تقعر تابع عوض نمی 

 به عنوان مثال 

fدر تابع  (x) x x= −5 x، نقطۀ 45 = xعطف است ولیطول نقطۀ 3  عطف نیست، ببینید:   0=

x x

f (x) x x f (x) x x x (x )
 
= =

 = −  = − =  −4 3 3 2 2

0 3

5 20 20 60 20 3 

 

 
 

 

 

xهای زیر، در شکل  a=  .های زیر،  در شکل  طول نقطۀ عطف نیستx a=  .طول نقطۀ عطف است 

 
 
 
 

 

 

-
x

+

 2

f(x)

f (x) +

max
نسبی

min
نسبی

x a=

a
a

a
aa

 ریشه مضاعف   ریشۀ ساده 

 شود. جهت تقعر در این نقطه عوض می 
  .باید در این نقطه، تابع پیوسته بوده و دارای خط مماس باشد 
 کند. خط مماس در نقطۀ عطف از میان منحنی عبور می 
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fاگر جهت تقعر نمودار تابع  -17 (x) x x mx x= − + + −4 3 24 2  کدام است؟   mرو به بالا باشد، حدود  ، اعداد حقیقی  اطدر تمام نق 7

1  )m  6 2  )m  6 3)m  3 4  )m  3 

 ( 1205مفهومی / محاسباتی ـ کاربردهای مشتق ـ ـ  )متوسط 2  گزینۀپاسخ:  

 f (x) x x mx x f (x) x x mx f (x) x x m = − + + − = − + + = − +4 3 2 3 2 24 2 7 4 12 2 2 12 24 2 
fدر تمام نقاط اعداد حقیقی رو به بالا باشد این است که همواره   fشرط اینکه تقعر تابع   (x)    نامنفی باشد، برای این منظور باید درf (x) شرط  0= 0 و

a 0    :برقرار باشد، پس داریم 

 
a

( ) ( )( m) m m

= 

  − −   −   



 2

12 0

0 24 4 12 2 0 24 4 0 6
 

 
axقسمتی از نمودار تابع  -18 b

f(x)
x c

+
=

−
fبه صورت مقابل است. حاصل   ( )  کدام است؟   1

1  )
−4
3

 2  )
4
3

 

3  )
−4
9

 4  )
4
9

 

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

x، خطمطابق نمودار داده شده مجانب قائم تابع = yخط   و مجانب افقی آن2− = c است. پس داریم:    3 c− − = = −2 0 2 

 
x x x

ax b ax
lim f (x) lim lim a

x x

x b
a f (x)

x

→+ →+ →+

+
= = = =

+

=
+




+

=

3 3
2

3
3

2

 

fگذرد پس باید از طرفی، تابع از مبدأ مختصات می  ( ) =0  باشد که در این صورت خواهیم داشت:    0
( ) b

f ( ) b
+

+
 = = =

3 0
0 0 0 0

0 2
 

xبه صورت  fیعنی ضابطۀ تابع  
f (x)

x
=

+

3
2

 ، دو بار مشتق بگیریم:  fاست. حال باید از    

 

(x ) x
f (x)

(x ) (x )

( )(x )
f (x)

(x ) (x )

f ( )
( )

+ −
 = =

+ +

− + −
 = =

+ +

− −
 =



= =
+

−

2 2

4 3

3
4

9

3 2 3 6

2 2

0 6 2 2 12

2 2

12 12
1

271 2

 

 
fاگر نمودار تابع  -19 (x) x x m= − +3 24  کدام است؟  mترین مقدار صحیح مختصات عبور کند، بزرگ دستگاهاز هر چهار ناحیۀ  12

1  )10 2  )12 3  )15 4  )16 

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

 

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

x
f (x) x x x(x )

x

= − + = −

=
 =





 − = − =  
=




3 2 2

2

4 12 12 24

0
0 12 24 0 12 2 0

2

 

xدر نتیجه  xو 0= = f باشند و داریم: نقاط بحرانی تابع می   2 ( ) m , f ( ) ( ) ( ) m m= = − + = − +3 20 2 4 2 12 2 16 

ماکزیمم نسبی، مثبت و  د از هر چهار ناحیۀ محورهای مختصات عبور کند باید عرض نقطۀ  ه بخوا  fبا توجه به شکل مقابل مشخص است که اگر نمودار تابع  

  :عرض نقطۀ مینیمم نسبی، منفی باشد، یعنی

 
m

m
m m

 
 

− +  


 

0
0 16

16 0 16
 

 

 شود. می  15برابر    m  حکه بیشترین مقدار صحی

y

x2-

3

y

x
2

m

m− +16

 همواره برقرار
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xنمودار تابع   -20 ax
f (x)

x b

+ +
=

−

2

2
)fبه شکل مقابل است. مقدار 6  کدام است؟  1(

1  )−
4
3

 2  )−
3
4

 

3  )−
2
3

 4  )−
3
2

 

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

xچون  = xاست، پس باید    fمجانب قائم تابع  2− =  ریشۀ مخرج کسر باشد، یعنی داریم:  2−

 x ( ) b b b⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= − −  − = − = =22 2 0 4 0 4
Zoh¶ nj ÁnHm«ÄI] 

bدهد که بین صورت و مخرج ریشۀ مشترکی وجود دارد و چون به ازای تابع نشان می از طرفی وجود یک حفره در نمودار   = x، مخرج به صورت 4 −2 4  

xاست، پس باید  2های آن باشد و ریشهمی =   :ریشۀ مشترک صورت و مخرج باشد، یعنی  2

 x a a⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= + + =  = −22 2 2 6 0 5Rn¼‚ nj ÁnHm«ÄI] 
 به صورت زیر است:    fپس تابع  

 

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

(x )(x ) xx

f ( )

− + − − −
= = =

− + +−

−
= =

+
 −

2

2

2
3

5 6 2 3 3
2 2 24

1 3
1

1 2

 

 
MFقطع کند. اگر  Mکنیم تا بیضی را در نقطۀ  عمودی بر قطر کانونی رسم می  Fاندازه است. از  در یک بیضی، فاصلۀ کانونی با قطر کوچک هم  -21 =1  

 کانون بیضی است(   Fاز کانون دیگر چقدر است؟ ) Mگاه فاصلۀ باشد، آن

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

 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ بیضی ـ  یره ودا)متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ  

دانیم وتر کانونی بیضی برابر می
b

a

22
 است، پس:    

 
b

MF b a
a
= ==

2
21 

 از طرفی طول قطر کوچک بیضی با فاصلۀ کانونی برابر است و داریم:  

 
b c b a

b c b c

a b c a b a a a b b c
= =



⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→   

= =

= + = = = = = =
22 2 2 2 2 2 2

2 2

2 2 2 2 2 2
 

MFبا توجه به تعریف بیضی که  MF a+ =  می باشد، داریم:  2

 MF

a
MF MF a MF MF

=

=
⎯   + = + =⎯⎯→ =

1
2 4

2 1 4 3 

 
نقاط    -22 زیر  بیضی  و کانونFو   Fدر  بیضی  هستند.    BBو AAهای  آن  که نقطه  Mقطرهای  طوری  به  است  بیضی  روی  MOFˆای  = 30 و

OM OF OF=  باشد. خروج از مرکز این بیضی کدام است؟  می =

1  )
5

3
 2  )

2
3

 

3  )
3

3
 4  )

6
3

 

 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ دایره و بیضی ـ )سخت ـ  4پاسخ: گزینۀ   

OMبا توجه به این که  OF OF= M)ˆالزاویه بوده  قائم  FMFتوان گفت مثلث  باشد، پس می می= )= 90    وOM    میانۀ وارد بر وتر است، زیرا نصف وتر

 باشد.  می

y

x2-

M

F F

B

F F

M

A

B

A O

3 
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OMچون  OF= پسF̂ = 75 وF̂ = 15الزاویه که یک زاویۀباشد، از طرفی در یک مثلث قائممی15   دارد، طول ارتفاع وارد بر وتر، برابر
1
4
طول وتر است،    

 پس:  
c

MH FF c= =  =
1 1

2
4 4 2

 

 

 

c از طرفی:  
MH FF MF MF c c b c b b⎯  =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯⎯→  =  = =

2
2 2 2 21

2 2 2
2 2

 

c حال داریم:   c c c
a b c a c a c

a aa
    = + = + = = = =

2 2
2 2 2 2 2 2 2

2
6

3
3 2 2

2 2 3 3
 

 شنیدنی در بیضی 
 قائمه باشد:  Mدر رأس FMFاگر مثلث  

 
 

c b

MF MF a
MF MF a MF MF MF MF a MF MF (a c )

MF MF ( c)

MF MF b

+ = 
    + = ⎯⎯⎯→ + +  =   = −

+ = 

  =

2 2

22 2 2 2 2
2 2 2

4

2

2
2 2 4 2 4

2

2

·H¼U

 
 

اول باشد،    یۀناح یمسازن  ی رو  ی. اگر رأس سهمکندیقطع م  5و    1ها را در نقاط به طول  xهاست، محور  محور عرض  ی که محور تقارن آن مواز یسهم  یک  -23

 کدام است؟ آن   یتا خط هاد یفاصلۀ کانون سهم

1  )
1
3

 2  )
1
2

 3 )1 4  )
2
3

 

 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ سهمی ـ )متوسط ـ  4گزینۀ  : پاسخ 

اول است مختصات   یۀناح یمسازن یرو یقائم است و چون رأس سهم یهاست پس سهمy محور یمواز  یچون محور تقارن سهم

)Sنقطۀ رأس   , )  محور یرو به بالا باشد سهم ی. اگر دهانۀ سهم باشدیم xیینرو به پا ی پس دهانۀ سهم کندیها را قطع نم  

 است.  

xاست پس    1و    5  یانگیناست که طول آن م  یخط  یسهم  ینتقارن ا  محور = برابر    یزمحور تقارن بوده و طول رأس ن  معادلۀ  3

)Sاست پس مختصات رأس    3 , )3  . باشدیم  3

 : نویسیمی را م  یمعادلۀ سهم  حال

 ( , )
(x ) a(y ) ( ) a( ) a a⎯− = − − − = −⎯ − =⎯   =⎯ ⎯→

102 2 1
3 4 3 1 3 4 0 3 4 12

3
pHÂµ¿w

jnm¬Â¶

 

2 یعنی  a2برابر    یسهم  یکانون تا خط هاد  فاصلۀ
3

 . باشدیم  

 
)شان از نقطۀ  از صفحه که فاصله ینقاط یمکان هندس  -24 , )1 =xشان از خط  با فاصله 2  کند؟ یها را با کدام طول قطع مx است، محور یکسان 3−

1  )
1
2

 2 )1 - 3  )−
1
2

 4  )−
2
3

 

 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ سهمی ـ )متوسط ـ  3گزینۀ : پاسخ 

)Fاست که کانون آن    یافق  یسهم  یکمورد نظر،    یمکان هندس  ی،سهم  یفطبق تعر , )1 xآن    یو خط هاد  2 =  است.   3−

)S یاست پس مختصات رأس سهم  یطول کانون و طول خط هاد  یانگینم  یطول رأس سهم  ،شکل  مطابق , )−1 است.    2

a SF= = y)به صورت    یبوده و معادلۀ سهم  2 ) (x )− =  +22 4 2  ها برابر است با:  x  و محل برخورد با محور  باشدیم  1

 y
( ) (x ) x x

=
⎯⎯  −− = + + =⎯→  =

0 2 1
2

1
0 2 8 1 1

2
 

 

 

B

F F

M

A

B

A O H
3 

M

F FO

MFطبق درسنامه MF b =
22 
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 یات با جزئ سهمی 
 : کنیمی م یبررس  یو عمود یحالت افق 2را در   سهمی

)Sو   یافق سهمی (1 , )   :نقطۀ رأس آن است 

 است.    1توان  یدارا  xو   2توان   یدارا   y ی،افق ی معادلۀ سهم در

 است.    یخط افق یکخط قائم و محور تقارن  یک یخط هاد ی،افق   یسهم در

                 
)Sقائم و  سهمی (2 , )   :نقطۀ رأس آن است 

 است.   2توان   یدارا  xو   1توان  یدارا  yقائم،  ی معادله سهم در
 خط قائم است.   یکو محور تقارن  یخط افق  یک یقائم، خط هاد یدر سهم

                

 

xشکل مقابل  یاگر معادلۀ سهم  -25 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 

 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ سهمی ـ )متوسط 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¿w Âº 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 
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V اگر سه بردار  -26 ( , ,a)= −1 1 1 ،V ( ,b, )=2 2 Vو   1 (c, , )=3 3   )قطر داخلی(  باشند، طول قطر یلمستطمکعب  یکس در أر یکرسم شده از  یالسه  2

 کدام است؟   یلمستطمکعب ینا

1  )1096 2  )1097 3  )1098 4  )1099 

 ( 1203مفهومی / محاسباتی ـ ضرب بردارها ـ )متوسط ـ  2گزینۀ  : پاسخ 

 : یریدمقابل را در نظر بگ  یشکل فرض

 

 
  

 دو بر هم عمودند. پس: رأس، دوبه   یکرسم شده از    یال  سه

 

( )
(I)

(II

c

V .V ( , ,a).( , b, ) a b a b
b c

V .V ( , ,a).(c, , ) a c a

V .V ( ,b, ).(c, , ) b c

b c b
,

b c

)

(I) (I )
c

I

−
+

= − = − + = − + − = 
+ =

= − = + − = + − = 

= = + + =

+ = = 

  ⎯⎯






+ = − = −

⎯→
⎯⎯⎯→








 



1 2

1 3

2

2 3

0 1 1 2 1 0 2 0 2 2 4 0
2 7

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

0 2 1 3 2 0 3 2 2 0

2 7 16

3 2 2 25
b

a b a a
=

− + = − +⎯ = = 


⎯⎯→ 
162 0 16 2 0 14

 

 اند از:  عبارت   V3و   V1  ،V2  یمختصات بردارها   پس

 

V ( , , ) V

V ( , , ) V

V ( , , ) V

− 



= =

= =

= − =



1 1

2 2

3 3

1 114 198

2 16 1 261

25 3 2 638

 

 V V V= + + = + + =
2 2 2

1 2 3 1097198 261    یلمستطقطر مکعب   طول638

 بردار عمود بر هم  دو 

 بالعکس. شود و ی ها صفر مآن   یبر هم عمود باشند، ضرب داخل bو  aصفر  یردو بردار غ اگر

a b a.b⊥  =0 

 

aاگر   -27 ( n,n , ) = −1 aقائم بردار  یرتصو 1 ( , , )= −1 3  کدام است؟  zox ۀبر صفح aبردار   یرباشد، طول تصو bبر بردار  1

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

 ( 1203مفهومی / محاسباتی ـ ضرب بردارها ـ )سخت ـ  1گزینۀ : پاسخ 

aبردار    ،باشد با توجه به شکل   bبر بردار    aقائم بردار    یرتصو  aمطابق شکل اگر   a−  بر بردار    یزنa   :عمود است. پس 

 (a a ).a − =0   
   ی:  فرض  شکل

 

a a ( , , ) ( n,n, ) (n, n, )

a .(a a ) ( n ,n , ).(n, n, ) n n n n

n n (n ) n

− = − − − = − −

 − = − − − = − + − − =

− + − = =

 

  − − =

2 2

2 2

1 3 1 1 1 3 2

0 1 1 3 2 0 3 2 0

2 4 2 0 2 1 0 1

 

a  پس ( , , ) = )به صورت    xoz ۀآن بر صفح  یرو تصو  011 , , )0 0  است.   1که طول آن برابر    باشدیم  1
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a  اگر سه بردار  -28 ( , ,m)= −1 2 ،b ( , , )= 1 2 cو  0 ( , , )= 3 0  کدام است؟  mصفحه باشند، مقدار هم 1

1  )
2
3

 2  )−
1
3

 3  )−
1
2

 4  )−
2
3

 

 ( 1203مفهومی /محاسباتی ـ ضرب بردارها ـ )متوسط ـ  4گزینۀ  پاسخ:  

السطوح ساخته با سه بردار  ی صفحه باشند آن است که حجم متواز هم  cو    a  ،bصفر  یرکه سه بردار غآن   یبرا  یشرط لازم و کاف

 : یعنیبرابر صفر باشد.  

 V a.(b c)=  =0 

 
m

V ( ) ( m) m m m

−

= = − + + − + + = − − − = = −− = 
2
3

1 2

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

3 0 1

 

 صفحه بودن سه بردارهم  شرط 

 . شودی هاست صفر مساخته شده توسط آن  السطوحی ها که همان حجم متواز صفحه واقع باشند، ضرب مختلط آن  یکدر  cو  a ،bصفر  یر سه بردار غ اگر

a a a

V a .(b c) b b b

c c c

=  = =

1 2 3

1 2 3

1 2 3

0 

                              

a (a ,a ,a )

b (b ,b ,b )

c (c ,c ,c )

=

=

=

1 2 3

1 2 3

1 2 3

 

 
 کدام است؟ یببه ترت ABCDۀ و صفح AB یالشکل مقابل، معادلۀ  یلمستطدر مکعب  -29

1  )

x
x y

, y
z

z

=
+ = 

= 
  

 

2
2

5
0 3

0 3

 2  )

x
x

, y
y z

z

=
= 

  
 +  

=

2
2

0 5
0 8

3

 

3  )

x
y z

, y
x

z

=
+ = 

= 
  

 

2
8

5
0 2

0 3

 4  )

x x

y , y

z z

= = 
 
  = 

 
    

2 2

0 5 5

0 3 0 3

 

 (1203مفهومی ـ بردارها در فضا ـ )آسان ـ  4گزینۀ  : پاسخ 

 است.    (ارتفاع  یتبه علت محدود)محدوده    یدارا  zثابت و    yو    xاست پس    یمواز  zعمود و با محور    xoy  ۀبر صفح  AB  یالهمان    یا  ABخط  پاره 

 

x

y

z

=


=

 

2

5

0 3

 

 :ینیدهستند. بب  یتمحدود  یدارا  zو    yثابت و    xهاست پس در معادله  x  و عمود بر محور  yozۀ  صفح  یمواز   ABCD  صفحۀ

 

x

y

z

=

 


 

2

0 5

0 3

 

 
aاگر   cو   a ،  bصفر یرسه بردار غ برای  -30 b c+ + = cو   0 a.cباشد، حاصل   3= b.c+  کدام است؟ 

1 )4 2 )6 3 )6 - 4 )9 - 

 (1203مفهومی ـ ها ـ ضرب بردار)متوسط ـ  4گزینۀ   : پاسخ 

 a b c a b c (a b).c c.c a .c b.c c+ + = + = − + = − +  = = −−
2 90 
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 ةچنان است که مجموع X ةمجموع ، در گراف مقابل   -31 X e,f ء. حداقل تعداد اعضاشودیگر ماحاطه یامجموعه X کدام است؟ 

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

 ( 1202مفهومی ـ سازی ـ گراف و مدل )آسان ـ  1گزینۀ  پاسخ:  

  رئوسِ  ةمجموع  fو    eس  أر  دو d,e, f ,g,i  ِرا احاطه کرده و رئوس  a  ،b  ،c  ،h    وj  با انتخاب  مانندی م  یاحاطه نشده باق . b,i   یبه جا  X  وس احاطه  ئتمام ر

 خواهند شد.  

 گرمجموعۀ احاطه 
 مجاور باشد.   Dهای باشد و یا حداقل با یکی از رأس  Dگوییم هرگاه هر رأس از گراف، یا در گر می را مجموعه احاطه  Gاز مجموعۀ رئوس گراف   Dزیرمجموعۀ 

 
 ن گراف کدام است؟ای  یگرعدد ندارد. عدد احاطهچهار  ن  ایاز    یربا طول غ  یداشته و دور  9و    8،  6،  5به طول    ییفقط دورها  11  اندازۀو    9  ةاز مرتب  گرافی  -32

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

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

مانند    یعضو  3گر  احاطه   ةگراف به صورت مقابل است که در آن مجموع  شکل a,g,c    یِاستفاده از نابرابردارد. البته با  
n 

    + 1
  

 باشد.   2  تواندینم  که    شودی معلوم م
 

 

 

 گری گر مینیمم و عدد احاطهمجموعۀ احاطه 
ای  گر مینیمم و تعداد اعضای چنین مجموعهگری که کمترین تعداد عضو را دارند، مجموعۀ احاطه های احاطه ، مجموعه یا مجموعهGگر گراف  های احاطه بین تمام مجموعه

 دهیم.  نشان می (G)نامیم و آن را با  می  Gگری گراف را عدد احاطه 

 
 مکمل آن گراف چندتاست؟ ینیممگر ماحاطه یهااست. تعداد مجموعه ۴برابر  9 ةمنتظم از مرتب-2گراف   یگرعدد احاطه  -33

1 )15 2 )16 3 )18 4 )20 

 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ سازی ـ گراف و مدل )متوسط ـ    ۴گزینۀ   پاسخ:  

 است:    یراز چهار مدل ز  یکیبه    ۹  ةمنتظم از مرتب  -2  گراف
 CI) II) III) IV)C C C C C C C9 6 3 5 4 3 3 3 

  بند ناهم  یشده است که گراف  یلتشک  C5و    C4گراف    یکگراف مورد نظر از    یناست. بنابرا  3،  4،  3،  3برابر    یباز چهار مدل به ترت  یکدر هر    یگراحاطه   عدد

(G)مجاور باشد وجود ندارد، پس    یگرکه با تمام رئوس د  ی شده رأس  یاددر مکمل گراف    است 1    یعنی    ی. برا2 =   یافتمجموعه    20به تعداد    2

 . یمانتخاب کن  C5رأس از    یکو    C4از    أسر  یکاست    یکاف  شودیم

 
 ؟ ندارد ینیمممیرغ ینیمالگر ماحاطه ةمجموع یرز یهااز گراف یککدام  -3۴

 
 

1 )  2 ) 3 ) 4 ) 

 
 

 ( 1202مفهومی ـ سازی ـ گراف و مدل )متوسط ـ    ۳گزینۀ  پاسخ:  

ة  مجموع  1  ینةگز  در a,c, fةمجموع  2  ینة، در گز   a,c,e, f  ةمجموع  4  ینةو در گز   a,c,e, f  هر    3  ینةگز  یبرا   یهستند ول  ینیمممیرغ  ینیمالم

 . است  ینیممبوده و م  یسه عضو   ینیمالیگر ماحاطه   ةمجموع

 گر مینیمالمجموعۀ احاطه
 گوییم.  گر مینیمال می گر نباشد را مجموعۀ احاطه هایش دیگر احاطه گری که با حذف هر کدام از رأس مجموعۀ احاطه 
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,با ارقام   -35 , , ,4 4 2 2  ؟4هم باشند و نه ارقام   یشپ 2که نه ارقام   ینوشت به طور توان یم یرقم پنجچند عدد  1

1 )15 2 )12 3 )18 4 )24 

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

A طبق اصل شمول داریم: B A B= − 

هایی که حداقل ارقام یکی از دو دستۀ و تعداد حالت   کنیمرقم را محاسبه می  5های  تعداد کل جایگشت  ,4 و4 ,2  کنیم. کنار هم باشند را از آن کم می  2

 

!

! !

! !
!

! !

= = =


= + − = + − = + − =

5 120
30

2 2 4

4 4
2 4 2 4 2 4 3 12 12 6 18

2 2

 

= پس جواب برابر است با:  − = − =122 4 2 4 30 18 

 های با تکرار جایگشت 

!nتا شیء یکسان وجود دارد برابر است با:   kشیء که در آن    nجایگشت 

k !
 

 کنیم.  یعنی جایگشت کل اشیاء را بر جایگشت اشیاء تکراری تقسیم می 

 

x  معادلۀ  -36 y z t
t

+ + + =
 کدام است؟  nدسته جواب دارد. مجموع ارقام   n یعیاعداد طب ۀدر مجموع 20

1 )9 2 )1  3 )11 4 )12 

 ( 1203مفهومی / محاسباتی ـ مباحثی در ترکیبیات ـ )متوسط ـ    4  گزینۀ پاسخ:  

t  باشد.     2  یعیِطب  یهااز شمارنده   یکی  باید 

t  اگر x  معادلۀگاه به  آن  1= y z+ + که به تعداد    یدرس  یمخواه  19=
 
 
 

18

2
 جواب دارد.    153  یعنی   

t  اگر = x  معادلۀگاه به  آن  2 y z+ + = که به تعداد    یدرس  یمخواه  8
 
  
 

7

2
 جواب دارد.    21  یعنی   

t  یازا  به   . پس: شودی نم  یداپ  یدست آمده جواببه   معادلۀ  یبرا  4
 n = + =153 21 174 

+برابر با    nپس مجموع ارقام عدد طبیعی   +1 7  است.   21یعنی  4

 های طبیعی یک معادله جواب 

kxهای طبیعی معادلۀ  تعداد جواب  x ... x n+ + + =1 برابر با  2
n

k

− 
 

− 

1

1
 است.   

 

شود را    ینمربع لات  ، که مربع حاصلاحتمال آن  دهیم، یمربع مقابل قرار م  یخال  یهاخانهرا به تصادف در    3،  3،  3،  2،  2،  1،  1،  1ارقام    -37
n

.  نامیمیم  1

 است؟ nاز   یاشمارنده یراز اعداد ز یککدام

1 )6 2 )7 
3 )8 4 )11 

 ( 1203ترکیبی / محاسباتی ـ مباحثی در ترکیبیات ـ )متوسط ـ    2  گزینۀ پاسخ:  

!  یخال  یها آن ارقام در خانه  یدنطرق چ  تعداد

! ! ! 

8
3 2 3
1است که در    12برابر    3  ۀاز مرتب  هایین. تعداد مربع لاتشودیم   56است که برابر    

3
 یعنی ها  از آن  

4جواب موردنظر    یناست، بنابرا  2وسط    ۀخانمربع  تا    4در  
560
1 یعنی  

140
  یر پذبخش   یگرد  هایینهاز گز  یکیچبه ه  یاست ول  یرپذبخش  7به     14است. عدد    

 نیست.
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aحاصل   باشد.می Aهای روی درایه یگشتجاحاصل از  B مربع بوده و ینلات Bو  Aپر یمهدر شکل مقابل دو مربع ن  -38 b+3  کدام است؟ 

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

 ( 1203مفهومی ـ مباحثی در ترکیبیات ـ )متوسط ـ    1 گزینۀ پاسخ:  

a  ین. بنابراشوندی فرد پر مبهمربع به شکل مقابل و به صورت منحصر  دو = bو   1 =  باشد. می  3

 

 

          

 

aپس  b+ =  + = 63 3 1  باشد. می3

 
 ؟نباشند 4بوده و مضرب  2وجود دارد که شامل رقم  یدو رقم یعیعدد طب چند  -39

1 )9 2 )1  3 )11 4 )12 

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

−باشند برابر   2که شامل رقم    یدو رقم  یعیاعداد طب  تعداد 90 8   4مضرب    92و   72،  52،  32،  28، 24،   2،  12ها اعداد  آن   یناست که از ب  18  یعنی  9

−تعداد ارقام مورد نظر    را بنویسید.(  2  رقم  توانید کل اعداد دو رقمی شامل)برای درک بهتر می  ستند.نی  4مضرب    یبوده و مابق =18 8  باشد. می10

 
  ۀمجموع  -40 nA a ,a , ... ,a= 1 از    2 تا مطمئن شو  nمفروض است حداقل مقدار    ،یعی طبعدد    nمتشکل  عدد    nعدد از آن    9حداقل    یمچقدر باشد 

 باشند؟می ماندهیباقهم 5ماندۀ یکسان هستند و هم در تقسیم بر دارای باقی 6بر  یمچنانند که هم در تقس

1 )24  2 )241 3 )27  4 )271 

 ( 1203مفهومی ـ هایی برای شمارش ـ روش )متوسط ـ    2  گزینۀ پاسخ:  

  مانده یباقهم  (5و    6م  .م.ک)   3بر    یممانده باشند آن است که در تقسیباقهم  5بر    یمو هم در تقس  6بر    یمهم در تقس  bو    aکه دو عدد  آن   یبرا  یلازم و کاف  شرط

 : کنیمی استفاده م  یرز  یلانه در نظر گرفته و از نابرابر   را   3  و  را کبوتر  n  ینبنابراشوند.  
 minn ( ) n n  =− +  24130 9 1 1 241 

  3مانده ماندۀ یکسان دارند )باقیباقی   6شود( و هم در تقسیم بر  می    2مانده  اند )باقی مانده باقیهم  5و ... هم در تقسیم بر    87،  57، 27  برای درک بهتر اعداد

 هستند.  مانده باقینیز هم   3توان گفت این اعداد در تقسیم بر  که می   شود(می

 

 



 

 

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

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

s
= 210 

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

 ( کیزفی – سالیانه 3 ۀآزمون مرحل )

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

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

s
= 210 

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

 ریاضی( رشته  فیزیک – 14۰3تیر  کنکور)
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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 است؟ نادرست امواج یندر مورد ا ینه. کدام گزکندیم یجادا یدهکش یسمانر یکدر را  یادوره یهاموج ، سازنوسان یک  -41

 . یابدنیز افزایش میطول موج  یم،ده  یش را افزا  یسمانکشش ر نیروی  ( اگر1

 .یابدیطول موج کاهش م یم،ده یشساز را افزابسامد نوسان ( اگر2

 . یابدیم یشموج از هم افزا  یمتوال ۀ دو قل ۀفاصل  یم،ده یشرا افزا یسمانجرم ر یخط ی فقط چگال ( اگر3

 .ماندیموج ثابت م یتند یم،ده یشساز را افزا تناوب نوسان ۀدور ( اگر4

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 : یابدی م  یشافزا  نیزطول موج    درنهایتشده و    یادموج ز  یتند  ، کشش طناب  یروین  یشافزا  با  ،رضیع تندی انتشار امواج    رابطۀتوجه به    با 

  (✓)F v
v

f

 
 =   =


 

 . یابدیطول موج کاهش م   ،بسامد  یشبا افزا 

(✓)  v

f
  =


 

 . یابدمیکاهش  نیز    (ی متوال  ۀدو قل  ینب  ۀفاصل)  طول موج  درنهایت و    یابدیموج کاهش م  یتند  یسمان، جرم ر  یخط  یچگال  یشبا افزا 

()  
F v

v
f


 =   =

 
 

 (✓)  .ماندیثابت م  یدوره، تند  ییر، پس با تغندارد  یبستگ   اییه بسامد، دوره و بسامد زاو  ازجملهمنبع    هاییژگیموج به و  یتند 

 نکته 
 : یسمانر یاجرم تار  یخط یچگال  برحسبانتشار امواج   یتند  ۀرابط 

m

LF FL
v v

m

=

= ⎯⎯⎯→ =


 

 : یسمانر یاتار  یچگال  برحسبانتشار امواج   یتند  ۀرابط 

F
v

A
=


 

) و طول موج (f)، بسامد  (T) تناوب  ۀدور برحسبانتشار امواج   یتند  ۀرابط  ) : 

v f
T


=  = 

 

/جرم تار   ، بسامد یننواختن بالاتر یاست. برا cm64ثابت  یدو انتها  ینطول هر تار ب ،یتارگ   یکدر   -42 kg
− 42 25 بسامد،  ترینییننواختن پا یو برا 10

kgجرم تار  
− 44   متر بر ثانیه دو بسامد چند    ینا  یجادا  یبرادر تارها  انتشار موج    یقرار دارند. اختلاف تند  N225برابر    یاست. تارها تحت کشش  10

 است؟

1 )200 2 )400 3 )600 4 )800 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  ۀانتشار موج را از رابط  یتند  ،هر دو حالت   در
F

v =


 : آوریمیدست مبه  

m

LF FL
v v

m

=

= ⎯⎯⎯→ =


 

 

 آموزان عزیز مازدانش
 یوحسابو درست عیسر یبندجمع هی نیکه به کمک اونا بتون میماده کردآرو  یخوب یالاؤدوازدهم براتون س کیزیف دوم مسالینمباحث  نیترمهمامروز از  آزمون در
 .نیمباحث داشته باش نیاز ا

 کهنیکه با توجه به ا شهیمطرح م یاضیکنکور ر در تست ۸و حدود  یکنکور تجرب در تست ۶دهم حدود زدوا کیزیدوم ف مسالیاز ن نیدونیطور که مهمون
 کنکور بکنه. در کتونیزیدرصد درس ف شیبه افزا یادیکمک ز تونهیم ستن،یها چندان سخت نبخش نیالات اؤس

 دوازدهم آزمون ماز یۀپا کیزیدرس ف نی( ـ مسئول۹۲کنکور  ۱ ۀ)رتب زادهیو سجاد صادق یاحمد دیسع
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FL / m
v

m s−


= = =

 4
225 0 64

600
4 10

 بسامد   ترین:پایین  

FL / m
v

m s/ −


= = =

 4
225 0 64

800
2 25 10

 بسامد   :بالاترین  

m

s
= − =800 600  های تند  اختلاف200

 
v  یکه با تند  دهدینشان م  یسمانر  یکرا در    A  ۀو دامن  f، بسامد    با طول موج  یعرض  یموج  یرشکل ز  -43

Z¼¶
  کهدرحالی  کند، یبه سمت راست حرکت م  

v  یسمانر شدۀدادهنشان ۀذر یتند
½nl

است. نسبت  
v

v

½nl

Z¼¶

 کدام است؟  

1  )
A



2
 2  )

f



2
 

3  )
A


 4  )

f


 

 ( ۰۳۱۲ ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 است و برابر است با:   یشینهتعادل است، سرعت نوسان آن ب  ۀعبور از نقط  درحال،  شدهداده نشان   ۀذر  چون

v A A f= =  2
½nl

 

  
 انتشار موج برابر است با:  یتند  همچنین

v f= 
Z¼¶

 

  
 برابر است با:  شدهخواسته نسبت    بنابراین

v A f A

v f

  
= =

 

2 2½nl

Z¼¶

 

 
انتشار   یباشد، تند  cm40  یانبساط متوال  یکتراکم و    یک  ینب  ۀ. اگر فاصلکندیم  یجادا  یطول  یهانوسان  ، یطمح  یک در    Hz10با بسامد    یموج   ۀچشم  -44

 است؟ یهچند متر بر ثان یطمح ینموج در ا

1 )4 2 )8 3 )40 4 )80 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

برابر    ،در امواج طولی  یانبساط متوال  یکتراکم و   یک  ینب  ۀفاصل

2
 نوشت:   توانی م  ؛ بنابرایناست  

cm cm / m

v v m
/ v

f s


=   = =

 =  =  =

40 80 0 8
2

0 8 8
10

 

 نکته 
 برابر طول موج است.  ی متوال  (فنر   یبازشدگ)دو انبساط  یا (فنر  یشدگجمع ) دو تراکم   ینب ۀفاصل ی،در امواج طول

 
شتاب   یچند برابر بزرگ   A  ۀشتاب ذر  ی. بزرگ هستند  انتشار  درحال  یکسان  یطمح  یککه در    دهدینشان م  یمعیّن  ۀنقش دو موج را در لحظ  یر، شکل ز  -45

 است؟  B ۀذر

1 )1/0 
2 )62۵/0 
3 )2۵/1 
4 )10 
 
 



 

21 

 ( ۱۲۰۳ـ  نموداریـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 است:   ( 2)دو برابر طول موج    ،(1)که طول موج    شویمی توجه به شکل متوجه م  با
 = 1 22 

 : برابر است  باهمانتشار دو موج    یتند  ؛ بنابرایناست  یکسانانتشار دو موج    یطمح  چون
v v=1 2 

 

 :آوریمی دست مدو موج را به  ایبسامد زاویهنسبت    حال
v

f
v vf f v

f f v

=
=     

= = ⎯⎯⎯→ =  ⎯⎯⎯⎯→ =
     


 =



1 22 2 2 2 2 1 2 1

1 1 1 1 1 2 1 2

2

1

2

2

2

 

 است.   cm10برابر    ،(2)موج    ۀو دامن  cm4برابر    ،(1)موج    ۀدامن
A cm , A cm= =2 110 4 

maو برابر    یشینهها بشتاب آن   یبزرگ  ؛ بنابرایندر نقاط بازگشت قرار دارند  Bو    Aذرات    چون A= 2  است . 

A
m

B

a A
a A ( ) ( )

a A


=   =  =  =



2 2 22 2

1 1

10
2 10

4
 

 
 است؟  نادرست یسیدر مورد امواج الکترومغناط ینهکدام گز  -46

  یموج عرض  یک  ،یسیموج الکترومغناط  ؛ بنابراینهمواره بر جهت حرکت موج عمودند  یداناست و هر دو معمود    B  یسیمغناط  یدانهمواره بر م  E  یکیالکتر  ( میدان1
 است. 

 . کنندیم ییرتغ یکدیگر و همگام با   یکسانبا بسامد   یسیو مغناط یکیالکتر  های( میدان2

 .کنندیمنتقل م یط ذرات مح و انرژی جنبشی یلپتانس یانرژ صورتبهرا   یانرژ یسیالکترومغناط ( امواج3

 است.  یوستهپ یفط یک یسیامواج الکترومغناط ( طیف4

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومی/حفظیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

  
  

 (✓)دو بر هم عمودند.  به همواره دو  vو    E،  B  ؛یسیدر امواج الکترومغناط

 
 

  

 (✓)  .شوندیصفر م  باهمو    یشینهب  باهم   یسیو مغناط  یکیالکتر  هاییدان برابر است و م  باهم  یسیو مغناط  یکیالکتر  هاییدان طول موج و بسامد م

  

 ( ) .  کنند ی منتقل م   یسی مغناط و    یکی الکتر   های یدان م   ی انرژ   صورت به بلکه    یط، ذرات مح   یل پتانس   ی و انرژ   ی جنبش   ی انرژ   صورت به را نه    ی انرژ   یسی امواج الکترومغناط 

  

در    اییگسستگ  یچ و ه   کنندینور در خلأ حرکت م  یبا تند  یها، همگآن  یو کاربردها   یدتول  یهارغم تفاوت فراوان در روش به  یسیامواج الکترومغناط  ینتمام ا

 (✓)  وجود ندارد.  یفط  ینا

 

t  ۀرا که در لحظ  ینوسیس  یسیموج الکترومغناط  یک  یسیمغناط  یدانم  زیر، شکل    -47   یه. در هر ثاندهدینشان م  ، است  یشینهب  0= 152  ۀاندازبار    10

t  ۀباشد، در لحظ  xمحور    مثبت  موج در جهت  ی. اگر انتقال انرژشودیصفر م  یسیمغناط  یدانم / ps
−=  31 5 نقطه   یندر ا  یکیالکتر  یدانم  یتوضع  10

 ؟ استچگونه 

 . استآن صفر  ۀ( انداز1

 .است zو در جهت محور  یشینهآن ب  ۀ( انداز2

 است. zو در خلاف جهت محور  یشینهآن ب  ۀ( انداز3

آن   ۀ( انداز4
2

2
 .است zخود و در جهت محور  ۀیشینمقدار ب  
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 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومی/محاسباتیـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
t  ۀلحظ در. میآوریدست متناوب را به ۀابتدا دور  =   ؛ بنابراین شودیصفر م ، پس در هر دورۀ تناوب، میدان مغناطیسی دو باراست یشینه ب یسیمغناط یدانم 0

 :آوریمی دست متناوب را به   ۀدور  ،تناسب با استفاده از  

 زمان  تعداد صفر شدن  

T s−
 = =



15
15

2 1
10

2 10
 2 T 

 152 10 s1 

  
tصفر تا    یزمان  ۀنوسان را در باز  تعداد / ps−=  31 5  :یابیمیم  10

t /
n n /

T

−

−


=  = =

15

15
1 5 10

1 5
10

 

  
t  ۀدر لحظ  یسیمغناط  یدانم  ۀانداز =   رسد یم  یمنف  ۀ یشینبه ب  یسیمغناط  یدانم  ،نوسان کامل  ۵/1بعد از    .مثبت است  ۀیشینب  0

 که مطابق شکل است: 

 
 

  
 یسیمغناط  یدان م  ۀکه چون انداز   یددست آورد. توجه کنرا به  یکیالکتر  یدانجهت م  توانیدست راست م  ۀاستفاده از قاعد   با

  (v)همان جهت انتشار    ،موج  یجهت انتقال انرژ  یناست و همچن  یشینهب  یزن  یکیالکتر  یدانم  ۀپس انداز  ،باشدیم  یشینهب

 : استموج  

 نکته 
 است:  زیر صورتبه  Tتناوب  ۀو دور tتعداد نوسان در مدت 

t
n

T
= 

 تستی  دام 
 . یدام افتاد در  و ی گرفت  درنظرمثبت   ۀیشینرو ب یسیمغناط یدانم ،دست راست ۀ قاعد ، دریرو انتخاب کرد  ( ۳) ۀیناگر گز

 
که گوش   یگریصوت در هوا است. شخص د یبرابر تندده    یلهم  ینصوت در ا  ی. تند زندیم  یاضربه یبلند  یفلز  یکبار  ۀیلم  یبا چکش به انتها  یشخص  -48

 گر . ا شنودیم  s15/0  یبا اختلاف زمان  یله، اطراف م  یاز هوا  یگریو د  آیدیم  یلهاز م  یکیگذاشته است، دو صدا را که   یلهم  یگرد  یبه انتها  یکخود را نزد

 است؟ یهصوت در فلز چند متر بر ثان یباشد، تند m50 یلهطول م

1 )300 2 )3000 3 )340 4 )3400 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 : آوریمیدست مرا به  یلهصوت در هوا و در م  یدنابتدا زمان رس

v v

L
t

v vL
t

v L
t t

v v v

=


= =


=  

 = = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =



10

50

50 5
10

q²  H¼À

H¼À

H¼À H¼À

q²  q² 

q²  H¼À H¼À

 

  
 :یابیمیاز گام اول م  آمدهدست به  یهارا با زمان   یزمان  یرخأت

t t t
v v v

 = − = − =
50 5 45

H¼À q² 

H¼À H¼À H¼À

 یزمان  :تأخیر  

m m
/ v v

v s s
 =  =  =

45
0 15 300 3000

H¼À q² 

H¼À
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 تستی  دام 
vاشتباهاً  ی رو انتخاب کرد  ۱ ۀیناگر گز

H¼À
 . یرو انتخاب کرد  

 
 A  . اگر تراز شدت صوت حاصل از منبعدهدیرا نشان م  شودمنتشر می  یطمح  یککه در    B  و  A  یصوت  ۀمکان دو چشمـ    ییجاهنمودار جاب  یر، شکل ز  -49

log) است؟بل دسی  از آن برابر چند r ۀدر فاصل B باشد، تراز شدت صوت حاصل از منبع dB6از آن برابر   r5 ۀدر فاصل / )=2 0 3 

1 )14 
2 )26 
3 )20 
4 )8 
 
 

 ( ۱۲۰۳ـ  نموداریـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمی دست مشده بهصوت را با توجه به نمودار داده   ۀبسامد دو چشم  طول موج  نسبت

:v B A
A B v

A B
f

f

f=


 =  ⎯⎯⎯→ = =


2 2SMIY

 

  
 دو چشمه برابر است با:   ینسبت آهنگ انتقال انرژ 

B B B

A A A

P f A
( ) ( ) ( )

P f A
=  =  =  =2 2 2 21 1

2 4 1
2 4

 

  
 نسبت شدت صوت دو چشمه برابر است با: 

B B A

A A B

I P r
( )

I P r
=  =  = =2 2 21 5 5 25 

  
 : یابیمیرا م  B  ۀصوت و سپس تراز شدت صوت چشم  ۀحال اختلاف تراز شدت صوت دو چشم

B
B A

A

B B

I
log

I

I
log log log ( log ) ( / ) dB

I

dB dB

 =

  − = = = = − = − =

 − =   =

0

2

10

10 10 5 20 5 201 2 201 0 3 14

6 14 20

 

 نکته 
log log log ( ) log log log+ =  = =  = −2 5 5 2 5 10 1 5 1 2 

 نکته 
 متناسب است با مربع دامنه در مربع بسامد:  ،یآهنگ انتقال انرژ 

P f A
P A f ( ) ( )

P f A
  = 2 2 2 22 2 2

1 1 1
 

 شدت صوت دو چشمه:   نسبت
I P r I A f r

( ) ( ) ( ) ( )
I P r I A f r
=   =  2 2 2 22 2 1 2 2 2 1

1 1 2 1 1 1 2
 

 : 1 و 2تراز شدت   اختلاف

I A f r
log log ( ) ( ) ( )

I A f r

 
 − = =   

 

2 2 22 2 2 1
2 1

1 1 1 2
10 10 
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 شود؟ یاستفاده م یسیاز بازتاب امواج الکترومغناط یراز موارد ز یکدر کدام  -50

 یسهمو  یکروفونم ـ یدیاجاق خورش( 2 ی آنتن بشقاب  ـ یدیخورش  ( اجاق1

 ی سهمو یکروفون م  ـسونار ( 4 ی آنتن بشقاب   ـ ( سونار3

 ( ۱۲۰۴ـ  حفظیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 .کنندی ها در کانون کار مو جمع شدن آن   یدهاز سطوح خم  یسیبا کمک بازتاب امواج الکترومغناط  یو آنتن بشقاب  یدیخورش  اجاق

 .یستندن  یسیکه الکترومغناط  کنندی و فراصوت استفاده م  یو دستگاه سونار از امواج صوت  یسهمو   یکروفونم  یدکن  دقت

 
با فاصل  یو دو پژواک صدا  زندیم  ادی آموز فردانش  .است  ستادهی( ا2( و )1قائم )  ۀدو صخر  نیب  یآموزدانش  -51  ین. اگر اشنودی م  s13/1  یزمان  ۀخود را 

کند؟  یم  یافتدر  یهچند ثان  یخود را با اختلاف زمان  یپژواک اول و دوم صدا  ، بزند  یادحرکت کند و دوباره فر  (2صخرۀ )به سمت    m40  اندازۀبهآموز  دانش

m
(x m , y x , v )

s
  =40 320

R¼‚
 

1 )63/0 2 )88/0 
3 )63/1 4 )38/1 
 

 ( ۱۲۰۴ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 :یددقت کن  یرز  یهاشکل   به

 

 

L x x y x =  − = −1 1 2 2  اول توسط دو تپ در حالت    شدهی طمسافت    اختلاف:  2

 
x x x x L y x

t
v v v v v

   −  −
 = − = = =1 2 1 2 1

1
2  اول دو پژواک در حالت    یافتدر  یزمان  اختلاف:  2

 

 .شودمیکم    xو از    شدهاضافه    y  هب  m40حالت دوم    در

L (y ) (x ) = + − −2 2 40 2  دوم توسط دو تپ در حالت    شدهی طمسافت    اختلاف:  40
L y x = − +2 2 2 160 

 

t

x x x x L y x y x
t

v v v v v v v

t t t t t / t / / / s
v



   −  − + −
 = − = = = = +

  =  + =  +   =  +   = + =

1

1 2 1 2 2
2

2 1 1 2 1 2

2 2 160 2 2 160

160 160
0 5 1 13 0 5 1 63

320

 دوم دو پژواک در حالت    یافتدر  یزمان  اختلاف:  

 یع سر  تحلیل 
  ۱۶۰ اندازۀبه  وبرگشترفت   یردر مس یدو تپ ارسال درمجموعکم شده است و   xمتر از  ۴۰اضافه و   yمتر به  ۴۰پس   ،به سمت چپ حرکت کرده است m۴۰چون شخص 

 . کندی م ییرمتر نسبت به حالت اول تغ
L L L m = − =2 1  ( ۲) و  (۱)دو تپ در دو حالت    ۀشد یمسافت ط  اختلاف 160

t / / s = + =2
160

1 13 1 63
320

 

 
سطح    -52 ناهموار  ترتیببه   (2)و    (1)دو  ابعاد  /  هاییبا  m0 اخت  m30و    5 پرتو  یک.  یمدار  یاردر  بسامد   یسیالکترومغناط  یدسته  با  خلأ  در 

GHz 45 m از راست به چپ چگونه است؟ ترتیببه (2)و   (1). بازتابش امواج از دو سطح تابانیمیدو سطح م ینبه ا 10
(c )

s
=  83 10 

 پخشنده  ،منظم( 4 منظم ، ( پخشنده3 پخشنده  ، پخشنده( 2 منظم ،( منظم1
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 ( ۱۲۰۴ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 : کنیمیم  یینرا تع  یتابش  یطول موج پرتو 

c
m m

f

−
 = = =  = 



8
6

13
3 10

6 10 6
5 10

 

  
که ابعاد  صورتیمنظم خواهد بود و در  ،بوده و بازتاب  یقلیص  ،آن موج  یباشد، سطح موردنظر برا   طول موجتر از  کوچک   خیلی  ،سطح  یابعاد ناهموار   کهدرصورتی

 . باشدی بازتاب از نوع پخشنده متر از طول موج باشد،  ر بزرگ ا ناهمواری بسی

/  یبا ابعاد ناهموار   (1)بازتاب از سطح    بنابراین m0  از نوع پخشنده خواهد بود.   m30  یبا ابعاد ناهموار   (2)از نوع منظم و بازتاب از سطح    5

 
 یی نها  ی. اگر پرتوشودی و از آن بازتاب م  یدهتاب  (1)  ۀینو دوباره پرتو به آ   تابدیم  (2)  ۀینسپس بازتاب آن به آ   یده، تاب  (1)  ۀیننور به آ  ی، پرتوزیردر شکل    -53

) ینهدو آ ینب ۀیباشد، زاو (2) ۀینآ یمواز )  چند درجه است؟ 

1 )30 
2 )40 
3 )۵0 
4 )60 
 
 

 ( ۱۲۰۴ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 است.   برابر    (1)  ۀینپرتو با سطح آ  ینا  ۀیاست، زاو  (2)  ۀینآ  یمواز   یینها  ی چون پرتو   ید. دقت کنکنیمیرسم م  یرپرتو را مطابق شکل ز  یکل  مسیر

 : ؛ بنابرایناست   180برابر    BCOو    OAB  یهامثلث  یداخل  هاییه زاو  مجموع

OAB: ( )

OBC: ( )





 + + =  = −

 + + − + =  = 

60 180 120 1

180 2 180 2 2

 

( ) , ( )  = −
⎯⎯⎯⎯→   = −  = 

 = 

1 2 120
2 120 40

2
 

 
 چند درجه است؟  xبا محور    (1محیط )در    تابش  یپرتو  ۀیاند. زاوفرود آمده  (2)و    (1)  یطمح  ینکه بر مرز ب  دهدیرا نشان م  یموج  یهاجبهه  ، یرشکل ز  -54

(cos / ) =53 0 6 
1 )37 
2 )27 
3 )63 
4 )۵3 
 
 
 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۴ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
 موج با مرز است.  ۀجبه بین  جادشده یا  یۀبرابر زاو (تابش یۀزاو) یدهتاب یخط عمود بر سطح مرز و پرتو ینب یۀزاو
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)  یۀ تابشزاو  ،ذکرشده   ۀبا توجه به نکت )    برابر1    و زاویۀ بازتابش برابر = 2 sin  ازآنجاکه.  است  30   

 :کنیم ی تابش را محاسبه م  ۀیزاواست،  
sin sin

sin /
sin sin

  
=  =   =  =  = 

  

1 1 1
1 1

2 2

600
0 6 37

500 30
 

  
 : ینبنابرا  ؛درجه است  180  برابر  ABCمثلث    یداخل  یایمجموع زوا

= 
 ++  = ⎯⎯⎯⎯→ = 

3780 180 63 

  
درجه    27  ۀیزاو  xتابش با محور    یپس پرتو  ،درجه ساخته است   63  ۀیزاو  xتابش با محور    ۀامتداد جبه  چون

 . سازدیم

= −  = 90 63  x  تابش با محور  یپرتو   ینب  ۀزاوی27

 
nشکست    یبشفاف با ضر  یطاز مح  یرنگنور تک  یپرتو  زیر، با توجه به شکل    -55   یب از راست به چپ ضر  ترتیببه.  شودیم  یگرشفاف د  هاییطوارد مح  1=

)کند؟ یم ییردوم چند درصد تغ یطسوم نسبت به مح یطنور در مح یپرتو یدوم کدام است و تند  یطشکست مح / , / )= =3 1 7 2 1 4 

1  )
3
2

(  2 یابد.یدرصد کاهش م 40، 
3
2

 یابد.یم یش درصد افزا  40، 

3  )
2
3

(  4 یابد.یدرصد کاهش م 40، 
2
3

 یابد.یم یش درصد افزا  40، 

 

 ( ۱۲۰۴ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 : یسیمبنو  توانیمی م  زیراسنل و شکل    ۀرابط  طبق

n sin
n sin n sin n

sin

n


 =   =





 = =

1 1
1 1 2 2 2

2

2

3
1 32

22
2

 

  

cشکست    یب ضر  ۀرابط  یفبا توجه به تعر  اکنون
(n )

v
 : یمدوم و سوم دار  یطمح  یو قانون اسنل، برا  =

n v sin v sin
v v

n v sin v sin

 
= =  =  =

 

2 3 3 3
3 2

3 2 2 2

90
2

45
 

  
 :یسیمبنو  یرز  صورتبهموج را    یتند  ییراتدرصد تغ  توانیممی

  یابدی م  افزایش
v v v v

/
v v

− −
=  =  =  =3 2 2 2

2 2

2
100 100 0 4 100  یتند  ییراتدرصد تغ40%

 
  تربیش   ....................   ۀیکبار  یط، شوند، هنگام عبور از مرز دو مح  یشهاز هوا وارد ش  یکسانیتابش    ۀیبا زاو  یلما  طوربه  ، و سبز  ینور نارنج  ۀیکاگر دو بار  -56

 است.  ....................طول موج آن  یراز شود، یخم م

 تر بیش  ـ ی نارنج( 4 تر کم ـ ( نارنجی 3 تر بیش  ـ سبز ( 2 تر کم ـ ( سبز 1

 ( ۱۲۰۴ـ  مفهومیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 . شودیخم م  تربیش است،    یاز نور نارنج  ترکمنور سبز که طول موج آن    ؛ بنابرایناست  تربیش ،  ترکمبا طول موج    ینورها  یبرا   یشهشکست ش  ضریب
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 نکته 
 

n n n n n n    
q¶o¤ Â\ºnIº jnp qLw ÂMA yŸ¹M

 شکست  یبضر:  

 انحراف  قرمز :میزان< زرد < نارنجی < سبز < آبی < بنفش 

          
q¶o¤ Â\ºnIº jnp qLw ÂMA yŸ¹M

 موج :طول 

f f f f f f    
q¶o¤ Â\ºnIº jnp qLw ÂMA yŸ¹M

 :بسامد  

 

 
 ییرچگونه تغ  (S)  یفضع  یو صدا   (L)بالا    ینقاط صدا  ینب  ۀ، فاصلتولیدشدهبسامد صوت    یشو با افزا  رود یم  کاربه  یده کدام پد  یبررس  یبرا  زیر  آزمایش  -57

 کند؟ یم

 یابد. یکاهش م ،یامواج صوت ( تداخل 1

 یابد. یم یشافزا ،یامواج صوت ( تداخل 2

 یابد. یکاهش م ،یامواج صوت ( پراش 3

 یابد. یم یشافزا ،یامواج صوت ( پراش 4
 
 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۴)آسان ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  یش با افزا  ین؛ بنابراشودیتر مبیش  Sو    Lنقاط    ۀتر باشد، فاصل. هرچه طول موج صوت بیشرودیکار مبه  یتداخل امواج صوت  یبررس  یشده براداده نشان   آزمایش

 . یابدی نقاط کاهش م  ینا  ۀبسامد صوت و کاهش طول موج آن، فاصل

 

nد است و در دو انتها بسته شده است، در مُ cm0/15که طول آن  یولنیتار و  -58 mتار  یندر ا عرضیموج  ی. تندکندینوسان م 1=

s
صوت  یو تند 240

mدر هوا 

s
 است؟ متریاز تار در هوا چند سانت شدهگسیل  یاست. طول موج امواج صوت 320

1 )40 2 )30 3 )80 4 )60 

 ( ۱۲۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 بسامد امواج تار برابر است با: 

n
nv

f f Hz
L −


=  = =

 
1 2

1 240
800

2 2 15 10
 

  
 در هوا برابر است با:   شدهلیگس  یطول موج امواج صوت

v
/ m cm

f
 = = = =

320
0 4 40

800
H¼À

 

 نکته 

nبسامد تار مرتعش دو انتها بسته  
nv

f
L

=
2

 د تار است: م   یاهماهنگ  ۀ شمار  nسرعت انتشار موج و  vاست که  

 n=  هماهنگ  ۀشمار = تعداد شکم = گره   تعداد - ۱

 

  یبه چگال  یارت  -59
g

cm
3

mmو سطح مقطع    4
ن  22 نقط  ینب  N180  یرویبا  اگر رشته  یدهمحکم کش  ، ثابت  ۀدو  متوال  ی اشده است.    یاز چند بسامد 

 است؟  متریتار چند سانت ینباشد، طول ا Hz375و  Hz225  ،Hz300 صورتبهتار  ینا یدیتشد

1 )۵0 2 )80 3 )120 4 )100 
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 ( ۱۲۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 موج در تار برابر است با:   یتند

F F m
v v

A s−
= =  = =

    3 6
180

150
4 10 2 10

 

  
 است.   Hz7۵تار برابر    یتار است، پس بسامد اصل  یبرابر بسامد اصل  یاختلاف دو بسامد متوال

 

  
 نوشت:  توانی طول تار م  ۀمحاسب  یبرا 

v
f L m cm

L L
=  =  = =1

150
75 1 100

2 2
 

 نکته 

n  ، برابرما  nبسامد هماهنگ  -۱
nv

f
L

=
2

vبرابر   ،یو بسامد اصل 
f

L
=1 2

 : ینبنابرا ؛ است 

nf nf= 1 

nfو  nf  یدو بسامد متوال  اگر -۲  است:  یهمان بسامد اصل یم،را از هم کم کن 1+

n nf f f+ − =1 1 

nfو  nf  یدو بسامد متوال اگر  -۳  گاه: آن   یم،کن یمرا بر هم تقس 1+

n

n

f n

f n

+ +
=1 1 

 
است. اگر لامپ در خلأ    Bاز لامپ    یلیاز طول موج گس  تربیشدرصد    5  ، در خلأ  A  از لامپ  یلیو طول موج نور گس   Bبرابر توان لامپ    A  ،4  توان لامپ  -60

A    در هوا و لامپ  راB    3شکست    یبضر  اشفاف ب  یطی در محرا
2

چند برابر   شود، یم  یلگس  Bاز لامپ    یهثان  هرکه در    ییها، تعداد فوتوندهیمقرار    

 است؟ یهدر هر ثان Aلامپ  زا  یلیگس  یهاتعداد فوتون

1 )۵ 2  )
1
5

 3  )
21
5

 4  )
5
21

 

 ( ۱۲۰۵ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

E  ۀاستفاده از رابط  با nhf= در  ها را  و چون در صورت مسئله نسبت طول موج   نویسیمیبسامد و ثابت پلانک م  ی،انرژ   برحسبرا    یلیگس  ی ها، تعداد فوتون

و    انتو  برحسبرا    یانرژ  ،ها را هم در صورت سؤال به ما داده استو چون نسبت توان   کنیمیم  یگذاریطول موج جا  برحسببه ما داده است، بسامد را  خلأ  

E)نویسیم ی م  زمانمدت  Pt)=: 

E PtE E E Pt
E nhf n n

chf hc hc
h

= 
=  = = = ⎯⎯⎯→ =



 

ندارد و اطلاعات    یبستگ  یطشکست مح  یبها به ضرتعداد فوتون  بینیمی م  آمدهدستبه  ۀتوجه به رابط  باطول موج در خلأ است.    دقت کنید در این رابطه،  

 :کنیم یم  یسهرا مقا  Bو    Aلامپ    یهاتعداد فوتون   حالا  مسئله است.  ۀاضاف

B B B

B B B B

A A AA A A A

B

A

P t

n P thc
P tn P t / /

hc

n

n




= =   =   =

 

 =

1 1 1
1

4 1 05 4 2

5
21

 

 
ها  فوتوالکترون  یجنبش  یانرژ   یم، ده  یشفلز، شدت نور را افزا   ۀتر از بسامد آستانثابت و بزرگ  یاگر در بسامد  یک، فوتوالکتر  یبرا  ینشتینا  ۀیبنابر نظر  -61

 کند؟ یم ییراز راست به چپ چگونه تغ ترتیببهها و تعداد آن

 .ماندیثابت م ، یابدیم یشافزا( 4 .یابدیم یش افزا  ،ماندیم ( ثابت3 . یابدیم یشافزا ، یابدیم یشافزا( 2 . ماندیثابت م ،ماندیم ( ثابت1
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 ( ۱۲۰۵ـ  مفهومیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

  شود، یها متعداد فوتوالکترون   یشافزا  درنتیجهها و  تعداد فوتون   یشفقط سبب افزا  (با ثابت ماندن بسامد)شدت نور    یشتر از بسامد آستانه، افزابسامد بزرگ   برای

E  ۀها که از رابطفوتون   یانرژ  یراز  ماند،یها ثابت مفوتوالکترون  یجنبش  یانرژ  کهدرحالی  hf=  یکاست و هر الکترون فقط با    دهثابت مان  ،آیدیدست مبه  

 . کندیکنش مفوتون برهم

 نکته 
 ندارد.   یدارد و به شدت نور بستگ ی جدا شدن الکترون به بسامد بستگ یلازم برا  یانرژ   ؛ بنابرایناست hfهر فوتون  ی کنش دارد و انرژ الکترون برهم  یکهر فوتون با 

 ! تذکر 
fاگر   f  : فوتوالکتریک رخ بدهدپدیدۀ و  باشد 0

ها ثابتفوتوالکترون  تعدادو   یشها افزافوتوالکترون   یجنبش انرژی
n

f






SMIY

yÄHq H

 

یش ها افزافوتوالکترون   تعدادو  ها ثابتفوتوالکترون   یجنبش انرژی
n

f






yÄHq H

SMIY

 

 
مطابق شکل است. تابع کار فلز   شدهتابیدهبسامد نور    برحسب ها  فوتوالکترون  یجنبش  ی انرژ  ۀیشینب  ییراتنمودار تغ  یک،فوتوالکتر  یشآزما  یک در    -62

h) ولت است؟چند الکترون eV.s)
−=  154 10 

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

 

 ( ۱۲۰۵)آسان ـ نموداری ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

f)  همان بسامد آستانه  ،را قطع کرده  یکه نمودار محور افق  اینقطه   : یمدار  ؛ بنابرایناست  0(

W hf eVs / eV
s

−= =    =15 12
0 0

1
4 10 450 10 1 8 

 نکته 
−W  در شکل مقابل عرض از مبدأ  . باشدی م hخط   یبو ش f0 از مبدأ طول، 0

 

 
W hf

max maxK hf W K hf hf h(f f )
=

= − ⎯⎯⎯⎯→ = − = −0 0
0 0 0 

 

 

 

 
 یست؟ خطوط نشانگر چ ین. اشودیم یدهد یکخطوط تار  رسد، یم ینزم ۀکه به کر یدنور خورش یفدر ط  -63

 سنج یفتوسط دستگاه ط یداز نور خورش یجذب قسمت( 2 ید موجود درون خورش ( عناصر1

 ید از مواد و عناصر در خورش یعدم وجود بعض( 4 ید و اتمسفر خورش ینزم  ۀموجود در اتمسفر کر ( عناصر3

 ( ۱۲۰۵ـ  حفظیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

  شوند یتوسط گازها جذب م  ینزم  ۀها در اتمسفر کراز طول موج   یو برخ  یدها در اتمسفر خورشاز طول موج   یبرخ  ین،زم  ۀبه کر  یدخورش  نور  یدندر هنگام رس

 . گویندیخطوط فرانهوفر م  یک،خطوط تار  ینباشد. به ا  یکشامل خطوط تار  ینزم  ۀبه کر  یدهنور رس  یفط  شودی که باعث م

 

n)پاشن  ۀطول موج در رشت ینبلندتر  -64 ) = R)  چند نانومتر است؟  یدروژندر اتم ه 3 (nm) )
− −= 2 110 

1 )20۵7 2 )4444 3 )720 4 )1189 

 ( ۱۲۰۵ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

nپاشن مقدار    ۀدر رشت = nرشته متناظر با    ینطول موج در ا  بلندتریناست و    3 = n  یرمقاد  یدبرگر  ۀاست. در معادل  4 = nو    3 =   یگذاریرا جا  4

 : آیدیدست مبه  nm  برحسبداده است، طول موج    1−(nm)  برحسبرا    R. چون صورت مسئله مقدار  آوریمیدست مو مقدار طول موج را به   کنیمیم
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R( ) ( )
n n

nm nm

= − = − =  =
 

  =

2 2
1 1 1 1 1 1 1 7 7

100 9 16 100 9 16 14400

14400
2057

7

 

 نکته 
nمتناظر با  n  معیّن  ۀطول موج رشت ین بلندتر n=  است:  1+

max

R( )
n (n )

= −
   +2 2

1 1 1

1
 

nمتناظر با   n  معیّن  ۀطول موج رشت ترینکوتاه =  :است 

min
min

R n
R( )

Rn n


= − =   =

  

2

2 2
1 1 1 

 
n)  یمانل  ۀرشت  ها بهفوتونممکن، چه تعداد از    یگرفتن تمام گذارها  درنظرقرار دارد. با    یخته تراز برانگ  ینالکترون در سوم  یدروژن، اتم ه  یک در    -65 ) =1 

 شود؟ می یلگس

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

 ( ۱۲۰۵ـ  مفهومیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

nهمان  یخته،حالت برانگ سومین = n)فوتون از تراز  ی،انرژ یرو و ترازها هروباست. با توجه به شکل  4 )= بار  یک 4

n  به = nبار به    یک،  3 = nبار به    یکو    2 n  ی ترازها   یبرا   طورینهم  ؛ وشودیم  یل گس  1= = nو    3 = هم   2

 .شودیم  یلفوتون گس  6تعداد    درمجموعو    طورینهم

 شود.   یلگس  تواندیسه خط م  یمان،ل  ۀرشت  یفیط  یهااز خط 

 نکته 

  ۀممکن از رابط  یباشد، تعداد کل گذارها یدروژنم اتم ها  nاگر الکترون در تراز 
n n(n )  −

=  
 

1
22

 . آیدی دست مبه 

 
 ؟ یستنمدل بور  هاییتاز موفق یرز هایگزینهاز   یککدام  -66

 اتم  یداریپا ( تبیین2 گونه یدروژنه یهااتم یخط  یفط یهاطول موج ۀ ( محاسب1

 یدروژن ه یلیگس یفط  یهاتفاوت شدت خط یلدل ( توضیح 4 گونه یدروژنه یهااتم یونش  ی انرژ ۀ ( محاسب3

 ( ۱۲۰۵ـ  حفظیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 بور:  یمثبت مدل اتم  هایویژگی

 داد.  یحاتم را توض  پایداری  -1

 کرد.  یهرا توج  یدروژنگاز ه  یو جذب  یلی گس  طیف  -2

 را محاسبه کرد.  یدروژناتم ه  یونش  انرژی  -3

 بور:   یمدل اتم  هاینارسایی

 گونه کاربرد دارد. یدروژن ه  یهااتم   یبرا  تنها  -1

 است.   یدروژنبور در اتم ه  یمدل اتم  هاییینارسا  وجز   ینبنابرا؛  دهد  یحرا توض  یدروژندر اتم ه   یلیگس  یفط  یهامتفاوت بودن شدت خط  یلدل  تواندنمی  -2

 

mشده برابر ، طول موج تابشn  به nبا گذار الکترون از مدار  یدروژندر اتم ه  -67
10
21

 ؟ استچند برابر شعاع مدار بور  n. شعاع مدار است 

(R / (nm) )
−= 10 01 

1 )۵ 2 )4 3 )16 4 )2۵ 
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 ( ۱۲۰۵ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
  ی مرئ  ۀیدر ناح  یشهابالمر طول موج   یفچون فقط ط  .قرار دارد  یمرئ  ۀشده در محدودکه طول موج تابش   شویمیمتوجه م  شدهداده استفاده از طول موج    با

n  ینبنابرا  ؛است بالمر    ۀیمربوط به ناح  ،گذار الکترون  پس  ،باشدیم  است.  2=

m  .است  یمرئ  ۀیمربوط به ناح  ،طول موج  بنابراین nm nm nm =  =     
10 10000

476 400 750
21 21

 

  
 :آوریمی دست مرا به   n  یدبرگ،ر  ۀاستفاده از معادل  با  

R( ) ( ) n
n n n n

= −  = −  =  =
 2 2 2 2
1 1 1 21 1 1 1 4 1

5
10000 100 4 100

 

  
nR  ۀبا رابط   توانیرا م  موردنظرمدار    شعاع n a= 2

 دست آورد: به  0
n

n nR n a R a
=

= ⎯⎯⎯→ =
52

0 025 

 نکته 
 : است nm750تا  nm380  ینب یمرئ  ۀی طول موج ناح ۀ گستر

nm nm / m / m        400 750 0 4 0 75
ÂGo¶ ÂGo¶

 

 
 چند نانومتر است؟  یباًتقر یهتراز به حالت پا یندر ا شدهگسیلقرار دارد. طول موج فوتون   یدروژناتم ه ۀ یختحالت برانگ یندر سوم یالکترون  -68

R(E / eV , hc eV.nm)= =13 6 1240 
1 )720 2 )400 3 )100 4 )120 

 ( ۱۲۰۵ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  

nبرابر با   یختهحالت برانگ  سومین = U  ۀاز رابط   توانیمی م  شدهل یگسفوتون    یندست آوردن طول موج ابه   ی است، برا  4 LE E hf− که در   یماستفاده کن  =

c  ۀو سپس به کمک رابط  یمدست آوررا به  E1و    E4  یرمقاد  یدصورت با  ینا
f =


 :یمدست آورطول موج را به  

R R
n

R

U L

E E /
E E / eV

n

E E / eV

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

hc
/ eV hf nm

/

−
= −  = − = = −

= − = −

− = − = − − − = − + =

= = =   =
 

42

1

4 1

13 6
0 85

16 16

13 6

0 85 13 6 0 85 13 6 12 75

1240 1240
12 75 100

12 75

 

 .آیدی دست مبه  nm  برحسب  مقدار    یم،ادست آورده به  eV  برحسبرا    یو انرژ  eV.nm  برحسب  hcمقدار    چون

  

R

L U

E /
( ) ( ) nm

hc n n
= −  = −  

 2 2 2 2
1 1 1 1 13 6 1 1

100
1240 1 4

 

 نکته 
 برابر است با:  ،(R)یدبرگ  ثابت ر برحسب RE  ۀرابط 

RE hcR= 

 ☺ . خونه اثبات کن دررابطه رو  این

 
nالکترون به تراز   ینا کهاین  یلازم برا یولت است. انرژالکترون -51/1 یباً آن تقر یقرار دارد و انرژ nالکترون در تراز  یدروژن، در اتم ه  -69 چند   ، برود 1+

R(E  ولت است؟الکترون / eV)=13 6 

1 )8۵/0 2 )66/0 3 )۵1/1 4 )97/0 
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 ( ۱۲۰۵ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

 . یمدست آورمدار آن را به  ۀشمار  توانیمیم  nEمعلوم بودن    با

R
n

E / eV /
E / eV n n

/n n

−
= −  − =  =  =2

2 2
13 6 13 6

1 51 9 3
1 51

 

nصورت مسئله، الکترون از تراز    طبق = nبه تراز    3 n  یعنی  1+ = nگذار از    یلازم برا  ی. چون انرژ کندیگذار م  4 = nبه    3 = مقدار    یعنی   خواهدرا می  4

E E−4  .یمدست آوربه  یدرا با  3

RE /
E / eV

E E / ( / ) / eV

− −
= = = −

− = − − −

4

4 3

13 6
0 85

16 16

0 85 1 51 0 66

 

 یادآوری  
 . یمرا حفظ باش E4تا  E1بهتر است   یدروژنالکترون در مدل اتم ه یها ذاردر گ یر با توجه به شکل ز

 
 
 
 
 
 

 
 یهااز عبارت  یکاند. کداممشخص شده  دهد، ینشان م  یعدد اتم  برحسبهسته را    یهاکه تعداد نوترون  یدر نمودار  Cو    A  ،B  یهاهسته  یر، در شکل ز  -70

 است؟ نادرست یرز

 هستند.  یکدیگر   یزوتوپا Cو  B های ( هسته1

 هستند.  یکسانی ی عدد جرم یدارا Cو   A های هسته( 2

 باشد. یدار پا ۀ هست یک تواند یم C  ۀ( هست3

 هستند. یکسانی  یهاتعداد نوترون یدارا Bو   A های ( هسته4

 ( ۱۲۰۶ـ  نموداریـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  

  

 ( ✓)دارند.    یکسانی  هایی عدد اتم  هایزوتوپ ا  دانیمی دارند و م  یکسانی  ی، عدد اتمC و  B  ۀدو هست

  
A)آن    یعدد جرم  درنتیجه  ،است  A  ۀاز هست  تربیش  C  ۀهست  یها و عدد اتمتعداد نوترون   ،با توجه به نمودار Z N)=  ( )  تر است.بزرگ  +

  

N)خط    یبر رو  C  ۀچون هست Z)=    تعداد   درنتیجهقرار داردN    وZ    باشد.   یدارپا  ۀهست  یک  تواندی برابر است و م  باهمآن 

  

 ( ✓).  (خط قرار دارند  یک  یرو )برابر است    باهم  Bو    A  یهاتعداد نوترون   ،طبق نمودار 

 
 هستند؟  نادرست یرز یهاچه تعداد از گزاره  -71

 .شودیم یجادا و   ،   یسه نوع پرتو یعیطب ییپرتوزا در :الف

 بگذرند. یسرب یهااز ورقه توانندینفوذ را دارند و م ینتربیش   پرتوهای :ب

 است. یستهها پاتعداد نوکلئون ، پرتوزا یواپاش یندهایتمام فرا در :پ

 . گیردیصورت م ینسنگ یهادر هستهفقط    واپاشی :ت

 .شودیم یل ذرات الکترون گس ، −ی واپاش در :ث

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( ۱۲۰۶ـ  مفهومیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

  

  

)  آلفا  ی: پرتوها شودیم  یجادسه نوع پرتو ا  یعیطب  ییدر پرتوزا )بتا    ی، پرتوها( )   گاما    یو پرتوها( )  (✓ ) 

  

 ()  .نفوذ را دارد  ینترکم    یپرتو  و  نفوذ را دارند  ینتربیش   (گاما)    یپرتوها

  

ها پس  با تعداد نوکلئون   ینداز فرا  یشها پونئتعداد نوکل  یعنیاست؛    یستهپا  یاهسته  ی واپاش  یندفرا  یها در طون ئپرتوزا، تعداد نوکل  یواپاش  یندهایفرا  یتمام  در

 (✓)است.    یمساو   ینداز فرا

  

 ()  .گیردیصورت م  ینسنگ  یهادر هسته  (آلفا)    یواپاش

  

 ( ✓)  .شودی م  یلذرات الکترون گس  −  یواپاش  در

 
با رخ دادن اشودیم  یلگس  یترونپوز  یکآلفا و    ۀدو ذر  یدار، ناپا  ۀهست  یک  یدر واپاش  -72 بار هسته    ین.    .................... کولن    ....................   اندازۀبهاتفاق 

e)  .یابدیم / C)
−=  191 6 10 

1  )/ − 194 8 /(  2 ، افزایش 10 − 194 8 −(  3 کاهش ، 10 198 −(  4 کاهش ، 10 198  یش افزا ، 10

 ( ۱۲۰۶ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 :کنیمی م  یدارا پ  یدجد  ۀبار هست  ییراتو تغ  نویسیمی را م  یواپاش  ۀمعادل

A A
Z ZX ( ) Y+ −

+ −→  +  +4 0 8
2 1 52 

  
n  اندازۀبه پس بار آن    ،یابدی واحد کاهش م  ۵  ،(Y)  دختر  ۀهست  یهاپروتون   تعداد

e / C
q ne q / C

−

= − −

= 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   = 19

5 19 19
1 6 10

5 1 6 10 8 کاهش    10

 . یابدیم

 
73-  g200  ۀاز ماد  A  روز و    4عمر  یمه با نg50  ۀاز ماد  B  ۀماد  ۀشدیده روز، اختلاف جرم واپاش  24. پس از گذشت  یمدار  یارروز در اخت  6عمر  یمه با ن  A   و جرم

 است؟  چند گرم B ۀماندیفعال باق

 7۵/193( 4 1۵0( 3 7۵/93( 2 ( صفر 1

 ( ۱۲۰۶ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 : کنیمی هر ماده را حساب م  ۀشدی سپر   یعمرها یمهتعداد ن  ابتدا

A

B

t , (T )

A A
A

t ,(T )

B B
B

t
n n

(T )

t
n n

(T )

= =

= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

1
2

1
2

24 4

1
2

24 6

1
2

24
6

4

24
4

6

p»n p»n

p»n p»n

 

  
 : آوریمیدست مهر ماده را به   ۀماندیفعال باق  جرم

n

A :m ( ) / g

m m ( )

B :m ( ) / g


=  = = =

=  
 =  = = =


6

0
4

1 200 25
200 3 125

1 2 64 8
2 1 50 25

50 3 125
2 16 8
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 :آوریمیدست مرا به   A  ۀشدیده واپاش  جرم

/ / g= − =200 3 125 196  شده   یدهجرم واپاشیه =  جرم اول  -  ماندهیجرم باقAۀ شد  یدهواپاش  جرم875

  
 : آوریمیدست مدر سؤال را به  شدهخواسته جرم    اختلاف

/ / / g= − =196 875 3 125 193  (A  ۀشدیده جرم واپاش  -  B  ۀماندیباق  )جرم75

 
 ماده چند ساعت است؟ ینعمر ایمهزمان مطابق شکل است. ن برحسبماده   یک یپرتوزا یهانمودار تعداد هسته  -74

1 )7 
2 )14 
3 )8 
4 )16 
 
 

 ( ۱۲۰۶ـ  نموداریـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

t  ۀلحظ  از h=1 t تا  2 h=2  نوشت:   توانی م  ؛ بنابرایناست  یدهرس  1۵00به    6000ها از  ساعت، تعداد هسته  14، در مدت  16

T
t

T T

N
N

T h
T

=  =  = =

 =  =

14
20

14
6000

1500 2 4 2

2 2

14
2 7

 

 
 ؟ شودینمها استفاده ندساز نوترونکُ  عنوانبه یراز مواد ز یککدام  ی، ا در واکنش شکافت هسته  -75

 یت گراف( 4 ین آب سنگ( 3 ی آب معمول( 2 ( سرب 1

 ( ۱۲۰۶ـ  حفظیـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

ا  ینددر فرا  آزادشده  هاینوترون  U235یزوتوپ  شکافت 
نوترون (  MeV2متوسط حدود    طوربه )دارند    یادیز  یجنبش  یانرژ  ،92 اند معروف تُ  یهاو به    یناند. 

U238  یزوتوپجذب ا  یتربیش   یارها، با احتمال بسنوترون 
 ی جنبش   یند ساخت که انرژکُ  یتند را به نحو  یهااگر بتوان نوترون   دهدی. تجربه نشان مشوندیم  92

/به حدود    هانآ eV0 U235  هاییزوتوپ ها توسط ااز آن برسد، احتمال جذب آن   ترکم یا  04
واکنش    یجادا  یبرا   تواندیاحتمال م  یشافزا  ین. ایابدی م  یشافزا  92

H)  یآب معمولباشد.    یشکافت، کاف  یریزنج )O2،  ینآب سنگ  (D )O2    ها در  ندساز نوترون کُ  عنوانبههستند که    یمواد   ازجمله  (کربن   یهااتم)  یتگرافو

 . شوند یاستفاده م  یاهسته   شکافت  یهاواکنش 

 



 

 

 

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

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

 های زیر برابر است؟ یک از واکنشکدام

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

 های سالیانه ـ شیمی رشته ریاضی( آزمون 4)مرحله  

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

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

 ـ شیمی رشته ریاضی( 1403)کنکور اردیبهشت 
 

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


 

35 

 

کنیم تا واکنش کامل انجام شود. اگر در طول واکنش، غلظت لیتر محلول سولفوریک اسید وارد می میلی  100طلا و کلسیم را در  گرم مخلوطی از گرد   25  -76

 مولار برسد، درصد جرمی طلا در این نمونه چقدر بوده و چند مول فلز کلسیم در آن وجود داشته است؟  5/0مولار به  8/0مولی محلول از 

(𝑪𝒂 = ۴0 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 06/0 ـ 2/9۵( 4 0/ 03 ـ 2/9۵( 3 03/0 ـ 6/97( 2 06/0ـ  6/97( 1

 ( 12  3ـ مسئله ـ  )متوسط        3 ۀگزینپاسخ:  

شود. معادله واکنش انجام  دهد، اما فلز کلسیم با محلول مورد نظر وارد واکنش میهای اسیدی واکنش نمیفلز طلا، پتانسیل کاهشی بالایی داشته و با محلول 

 زیر است:   صورتبه شده  
𝐶𝑎(𝑠) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)

 فلزهای نجیب 
برای عناصر طلا، پلاتین، نقره و مس در    ∘𝐸 تر از صفر است. از میان این عناصر، مقداربرای شش عنصر فلزی طلا، پلاتین، پالادیم، جیوه، نقره و مس، بزرگ   ∘𝐸مقدار  

تر این عناصر فلزی بزرگ  ∘𝐸جا که مقدار  کنیم که نام و ترتیب این چهار عنصر را به خاطر بسپارید. از آن جدول پتانسیل کاهشی کتاب درسی مطرح شده است و توصیه می 
برای سایر فلزها منفی بوده و به    ∘𝐸جز این عناصر، مقدار  کنند. به ها را دچار خوردگی نمی های اسیدی بر این فلزها اثری نداشته و آن است، محلول   𝐸∘(𝐻+/𝐻2)از  

 شوند. همین خاطر است که سایر عناصر فلزی در واکنش با اسیدها دچار خوردگی می 

مول از این ماده   03/0)این مقدار اسید، معادل با  مولار کاسته شده است 3/0لیتری سولفوریک اسید به اندازه میلی 100با توجه به اینکه غلظت مولی محلول  
 2/1گرم بوده که فقط    2۵گرم از آن( مصرف شده است. جرم مخلوط طلا و کلسیم برابر با    2/1)معادل   مول کلسیم  03/0توان گفت در کل ابراین میاست(، بن

 گرم از آن را کلسیم تشکیل داده است. بر این اساس، داریم:

درصد جرمی  کلسیم  =
جرم  کلسیم 

جرم  مخلوط 
× 100 =

1/2
2۵
× 100 = 4/8 

 درصد است.   2/9۵گرم( در این مخلوط برابر با    2۵گرم در    8/23) ان گفت درصد جرمی طلاتوبر این اساس، می

 
دهیم تا حالت فیزیکی آن از جامد به مایع تبدیل شود. اگر این ماده در  افزایش می  ℃15۳5ای که در حالت جامد نارسانا است را تا حدود  دمای ماده  -77

 . .................... حالت مذاب جریان برق را از خود عبور بدهد، 

 ( با عبور جریان الکتریکی در این ماده مذاب، یک واکنش شیمیایی در آن انجام خواهد شد.1

 ( رسانایی این ماده در حالت مذاب، برخلاف رسانایی گرافیت، از نوع الکترونی است.2
 کند. می( این ماده در حالت جامد، همانند طلا، از مدل دریای الکترونی پیروی 3

 ها وجود ندارد.( در بلور جامد آن، امکان مشاهده پیوند اشتراکی بین اتم4

 ( 12  3ـ  مفهومیـ  متوسط)         1 ۀگزینپاسخ:  

 دهد: بلوری را نشان می  جامدهایهای متنوعی از  جدول زیر، ویژگی
 فلزی  یونی مولکولی  کووالانسی  نوع ماده 

 های فلزی اتم کاتیون و آنیون  های نافلزی ها شامل اتم مولکول فلزی شبه های نافلزی و  اتم ذرات سازنده 

 پیوند اشتراکی )کووالانسی(  اینیروهای بین ذره 
پیوند اشتراکی )کووالانسی( و  

 نیروهای بین مولکولی 
 پیوند یونی 

پیوند فلزی )مدل دریای  
 الکترونی( 

 شبکۀ بلور فلزی  بلور یونی  ۀشبک های مجزا و جدا از هممولکول بلور کووالانسی  ۀشبک ساختار ماده 

 رسانایی الکتریکی 
جز گرافیت و  نارسانا )به 

 گرافن( 
 رسانا  در حالت محلول مذاب رسانا  نارسانا 

 مثال
Si -  SiO2 -  الماس 

 SiC  -گرافن  -گرافیت 
 و ...

H O2 ،CO2 ،SO2 ،F2 ،Cl2  ،
Br2 ،I2 ... و 

NaCl ،MgO ،Na SO2 4 ،
NH Cl4 ... و 

، Na ،Mgفلزهای اصلی مانند  
Ca ،Al  ... و 

،  Fe ،Mnفلزهای واسطه مانند 
V ،Cr ... و 

 

 آموزان عزیز مازدانش
 در بندی رو به خوبی جلو برده باشین و ادامه این مسیر رو هم خیلی خفن پیش ببرید.دوران جمعکنم که تا اینجای کار خیلی خیلی دوستتون دارم و از ته قلبم آرزو می

دقت کنید که این بخش از کتاب درسی، حجم زیادی از مطالب خیلی ساده و حفظی رو داره.  ه است.شدالاتی از نیمسال دوم شیمی دوازدهم مطرح ؤ، ساین آزمون
بخونید تا روی مطالب  خوب کنم حتما متن کتاب درسی رو خیلیکنکور جواب بدین. توصیه می درالاتش ؤتونید به سمی اگر این مطالب رو خیلی خوب بخونید، حتما  

ترین بخونید. این کار، یکی از مهم خوب وه بر مطالب نیمسال دوم پایه دوازدهم، بقیه فصول شیمی رو هم سعی کنید خیلیعلا حفظی به تسلط خیلی خوبی برسید.
 ن تا روز کنکور باید انجامش بدین.که از الا هست کارهایی

 مسئول درس شیمی آزمون مازو  94کنکور  28رتبۀ  فرد ـدکتر فرشاد هادیان
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هستند، اما مواد مولکولی و کووالانسی در حالت مایع    الکتریسیتهی جریان  های یونی در حالت مذاب رساناهای موجود در جدول بالا، فلزها و ترکیب مطابق داده 

، در حالت جامد نارسانا هستند، اما مواد فلزی در حالت  سؤالرسانایی الکتریکی نخواهند داشت. توجه داریم که مواد یونی، مثل ترکیب داده شده در صورت  

که دمای ذوب بالایی داشته و فقط در حالت    ، یک ماده یونی استسؤالت ترکیب مدنظر صورت  توان گفجامد رسانای جریان برق خواهند بود. بر این اساس، می

های موجود در این مواد به سمت الکترودهای موجود  ها عبور بدهیم، یون ورده و جریان الکتریسیته را از آن آ . اگر مواد یونی را به حالت مذاب درمذاب رسانا است

شود. توجه داریم  کنند. در چنین شرایطی، ترکیب مورد نظر به عناصر سازنده خود تجزیه میهای کاهش و اکسایش شرکت می واکنشدر محلول رفته و در نیم

های موجود در این مواد است، پس مواد یونی در حالت مذاب و یا محلول از  خاطر وجود یونه که رسانایی الکتریکی مواد یونی در حالت مذاب و یا محلول، ب

  عنوان بهشود.  ها پیوند اشتراکی یافت می روند. این مواد از مدل دریای الکترونی پیروی نکرده و در ساختار برخی از انواع آن ساناهای یونی به شمار می جمله ر

 شود. های موجود در بلور منیزیم سولفات، پیوند اشتراکی یافت میای آنیون مثال، در ساختار ذره 

 
 های زیر درست است؟عبارتکدام موارد از   -78

 دهد. سیلیس یک ماده دیرگداز با درجه سختی بالا بوده و در حالت مذاب، برخلاف فلزها جریان الکتریسیته را عبور نمی الف:

 های سیلیسیم است.برابر شمار اتم 2چندضلعی موجود در بلور سیلیس،  های اکسیژن در ساختار هر حلقهشمار اتم  :ب

 اند.دروالسی روی هم قرار گرفتهنیروی وان های آن به وسیلهای داشته و لایهکدر و ساختاری لایه گرافیت سطحی :پ

 الماس، در مقایسه با سیلیسیم کربید درجه سختی کمتری داشته و نسبت به گرافیت چگالی بیشتری دارد. :ت
 «ت» و  «ب»( 4 « ت»و  »الف«( 3 «پ» و  «ب»( 2 « پ»و  »الف«( 1

 ( 12  3ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)         1 ۀگزینپاسخ:  

 ( و )پ( درست هستند. الفهای )عبارت 

 

جامد    نکهی با ا   تی که گراف  می دارد. البته، توجه دار  ییبالا  یبوده و سخت   رگداز ی نمونه از آن د  کی گفت   توان ی م   نی است، بنابرا   ی جامد کووالانس   کی  س ی لی س   «:الف » 

 .دهد و جریان برق را از خود عبور نمی   در حالت مذاب نارسانا است   ، ی مواد کووالانس   ری ماده، همانند سا   نی که ا   می دان ی م   ، ی است، امّا نرم است. از طرف   ی کووالانس 

های سیلیسیم و اکسیژن تشکیل شده  است. هر حلقه موجود در ساختار بلور سیلیس، از اتصال یکی در میان اتم  𝑆𝑖𝑂2  صورتبهفرمول شیمیایی سیلیس    «:ب »

  𝑂های  های چندضلعی موجود در بلور سیلیس برابر است، اما توجه داریم که هر یک از اتم حلقه  در ساختار همه   𝑆𝑖و    𝑂های  توان گفت تعداد اتم است، پس می 

 دهد:تصویر زیر، نمایی از ساختار سیلیس را نشان می   کنند.حلقه مشارکت می   4و    2یب در تشکیل  ترتبه  𝑆𝑖و  

 
متصل    گریکدیبه    یکووالانس  وندی با پ  یدر هر صفحه دو بعد  تیکربن در گراف  یهاها است. اتماتم  از  یدو بعد  نشیبا چ  یکووالانس  یجامد   تیگراف  «:پ »

وجود    یالسدرو وان  فیضع  یرو ین  تیمختلف سازنده گراف  یهاهیلا  نیجا که بوجود دارد. از آن   یدروالسوان   یرو یدو صفحه مجاور، ن  انیکه م  یهستند؛ درحال

 است.   ینرم  اری برخلاف الماس ماده بس  تیخاطر، گراف  نیبلغزند و به هم  گریکدی  یبر رو  یراحت  به   توانندیم  هاهیلا  نیدارد، ا

 دهای مختلف مقایسه حالت فیزیکی جام 
)مثل هگزان  عی (، ماد یکلر  دروژن یو ه  ن یبه حالت گاز)مثل اتان، اتن، ات  توانند ی اتاق م  یمواد در دما  نیاند. اشده   ل یبه نام مولکول تشک  یی مجزا  ی از واحدها  ی مواد مولکول

اغلب   زی. فلزها نشوندی م ده یاتاق فقط به حالت جامد د  یادر دم  یکووالانس  یهابیو ترک یونی یهاب یکه ترک ی ( باشند؛ درحالاتنی و نفتالن و پل د یو آب( و جامد)مثل 
  ع یاتاق به حالت ما  یاست که در دما  یتنها عنصر نافلز   زیو برم ن  شودی م  افتی  عی اتاق به حالت ما  یاست که در دما  یتنها عنصر فلز   وه،ی. جشودی م  دهی به حالت جامد د

 .شودی م  افتی

𝐶چون طول پیوند    «: ت » − 𝐶  پیوند موجود در بلور الماس( کمتر از طول پیوند(𝑆𝑖 − 𝐶 توان  )پیوند موجود در ساختار بلور سیلیسیم کربید( است، پس می

داشت. از  خواهد   بیشتری  سختی درجه  کربید  سیلیسیم  با  مقایسه در  تر است. بر این اساس، الماسگفت این پیوند انرژی بیشتری داشته و شکستن آن سخت 

 . خواهد داشت  بیشتری  چگالی  نیز  گرافیت  به  نسبت  تر از گرافیت است، این مادهطرفی، چون ساختار الماس متراکم 

 
کنیم. اگر درصد جرمی منیزیم در آلیاژ تولید شده ( اکسید را استخراج کرده و آن را با مقدار کافی منیزیم مخلوط می𝑰𝑰𝑰گرم آهن)   500آهن موجود در    -79

𝑭𝒆) باشد، برای تولید آلیاژ مورد نظر چند مول منیزیم مصرف شده است؟ %۳0برابر با  = 𝑴𝒈 و 56 = 𝑶 و 2۴ = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )4 2 )2۵/6 3 )8 4 )۵/12 
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 ( 12  3ـ مسئله ـ  سخت)         2 گزینهپاسخ:  

ها، به ازای مصرف  این واکنش  توان استخراج کرد. در همه( اکسید را با استفاده از گرافیت، آلومینیم، سدیم و یا گاز کربن مونوکسید می 𝐼𝐼𝐼آهن موجود در آهن)

 زیر نشان داد:  صورتبهتوان  شود. بر این اساس، فرایند استخراج آهن را می ، دو مول فلز آهن تولید می𝐹𝑒2𝑂3شدن یک مول  
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 2𝐹𝑒(𝑠) 

 کنیم. بر این اساس، جرم فلز آهن تولید شده را محاسبه می 

?  𝑔 𝐹𝑒 = ۵00 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

160 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

×
۵6 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 3۵0 𝑔 

 است. بر این اساس، داریم:  %30آمده که درصد جرمی منیزیم در آن برابر با  دست  ه گرم فلز آهن با مقداری فلز منیزیم، آلیاژی ب  3۵0بر اثر مخلوط کردن  

درصد جرمی  منیزیم =
جرم  منیزیم

+جرم  منیزیم جرم  آهن 
× 100

             
⇒   30 =

𝑥 𝑔 𝑀𝑔

𝑥 𝑔 𝑀𝑔 + 3۵0 𝑔 𝐹𝑒
× 100

               
⇒    𝑥 = 1۵0 𝑔 𝑀𝑔 

 کنیم:میهای فلز منیزیم را محاسبه  در قدم بعد، شمار مول 

?  𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔 = 1۵0 𝑔 𝑀𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
24 𝑔 𝑀𝑔

= 6/2۵ 𝑚𝑜𝑙 

 استفاده کرد:  𝐹𝑒2𝑂3توان برای استخراج آهن از ساختار  های زیر می از واکنش 

 
 ترآسان   كربن در مقایسه با سدیم  به  آنجا که دسترسی پذیری کربن، سدیم و آلومینیم از فلز آهن بیشتر است. از توان گفت واکنش ها، میاین واکنش   با توجه به معادله 

توجه    .شودمی   استفاده   كربن  از   آهن   استخراج   برای   جهان،  فولاد   هایی شركت همه   همانند   مباركه   فولاد  در   دارد،  بیشتری  اقتصادی  استفاده از این عنصر صرفه   و  بوده
ی پرتوهای است که همه   دانهرنگ در واقع، این ماده نوعی   .رودمی   کار به نقاشی در قرمز رنگ عنوانبه ( اکسید مصرف شده در مراحل استخراج آهن، 𝐼𝐼𝐼داریم که آهن) 

 شود. کند و به همین خاطر است که به رنگ قرمز دیده میالکترومغناطیسی مرئی تابیده شده به سمت خود را جذب کرده و فقط پرتوهای مرئی قرمز رنگ را بازتاب می 

 
کامل بسوزانیم، چند گرم    طوربه گرم از این ترکیب را    5/۳6شود. اگر  تولید می   𝑺𝑶2و    𝑪𝑶2بر اثر سوختن ترکیب مقابل، بخار آب به همراه گازهای    -80

𝑺تر از صفر تولید خواهد شد؟ ) فراورده با گشتاور دوقطبی بزرگ = 𝑶 و ۳2 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۵/38 2 )16 3 )۵/22 4 )۵2 
 

 ( 3 12ـ  له و مفهومیئس ـ م سخت)         1 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبه اکسید  ساختار گوگرد دی 

 
 

 زیر است:   صورتبهاکسید نیز  های قطبی ساخته شده است. ساختار کربن دی اکسید از مولکول که مشخص است، گوگرد دی   طورهمان
 

 
 

 زیر است:   صورتبه های ناقطبی ساخته شده است. ساختار آب نیز  اکسید از مولکول با توجه به تصاویر بالا، کربن دی 
 

 
 زیر است:   صورتبه(  𝐶6𝐻10𝑆𝑂2واکنش سوختن ترکیب مورد نظر)   های قطبی ساخته شده است. معادله که مشخص است، آب نیز از مولکول   طورهمان

2𝐶6𝐻10𝑆𝑂2 + 17𝑂2 → 2𝑆𝑂2 + 10𝐻2𝑂 + 12𝐶𝑂2 
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  مول بخار آب   10اکسید( و  گرم گوگرد دی   128اکسید)معادل با  مول گوگرد دی  2، مقدار  𝐶6𝐻10𝑆𝑂2مول    2این واکنش، بر اثر سوختن    با توجه به معادله 

شود که  گرم ترکیب قطبی تولید می 308ترکیب مورد نظر، مول از  2توان گفت بر اثر سوختن شود. بر این اساس، میگرم بخار آب( تولید می 180)معادل با 

 کنند. با توجه به توضیحات داده شده، داریم: گیری پیدا میاین مواد، در حضور میدان الکتریکی جهت   های سازنده مولکول 

? 𝑔 ماده  قطبی = 36/۵ 𝑔 𝐶6𝐻10𝑆𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻10𝑆𝑂2

146 𝑔 𝐶6𝐻10𝑆𝑂2
×

308 𝑔 ماده  قطبی

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻10𝑆𝑂2
= 38/۵ 𝑔 

 قطبی تولید شده است.   گرم ماده   ۵/38با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند  

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -81

 های ناهمنام غالب است.های همنام بر نیروهای جاذبه میان یون( در بلور جامدهای یونی، نیروهای دافعه میان یون1

 اتمی بیشتر، دارای بیشترین چگالی بار است.   دبا عد یعناصر فلزی تناوب سوم، کاتیون پایدار حاصل از عنصر( بین 2
 مولکول استفاده کرد. توان از واژه( کلسیم سولفات در حالت جامد رسانای برق نبوده و برای توصیف آن نمی3
 لیتیم کلرید است. فروپاشی𝐻∆بیشتر از مقدار  لیتیم فلوئورید و لیتیم برمید،  فروپاشی𝐻∆( میانگین مقدار  4

 ( 12  3ـ  مفهومیـ  متوسط)         1 ۀگزینپاسخ:  

 نام از نوع جاذبه است. در این رابطه، داریم: همنام، از نوع دافعه و نوع نیروی بین دو ذره باردار نا توجه داریم که نوع نیروی بین دو ذره باردار هم

 
  نامهم  هاییون   میان  و  جاذبه  نیروی  نامناهم   هاییون   میان  ها،یون  تشکیل  و  الکترون  دادوستد  از  پس  این مواد،  سازنده  عناصر  از  جامدهای یونی  تولید  مراحل  در

  هر  اگر واقع  در. شوندمی  وارد  گوناگون هایفاصله در و هایون  همه میان  بلکه شود؛نمی محدود هایون  از معینی شمار به نیروها این .شودمی   ایجاد دافعه نیروی

  در   یونی  جامدهای  دیگر  و  کلرید  سدیم  وجود.  شود  وارد  آن  به  هاجهت   همه  از  دافعه  و   جاذبه  نیروهای  که  رودمی   انتظار  باشد،  باردار  ایکره   همانند  هایون   از  یک

  هایون   از  زیادی  بسیار  شمار  خاطر،  همین  به  و  است  غالب  نامهم  هاییون   میان  دافعه  نیروهای   بر  نامناهم   هاییون   میان  جاذبه  نیروهای  که  دهدمی   نشان  طبیعت

  در بعدیسه و منظم آرایش یک در هاکاتیون  و  هاآنیون   مواد، از  دسته این در. سازندمی   را کلرید سدیم  مثل یونی جامدهای و  شوندمی   کشیده یکدیگر یسو به

 .دهندمی   تشکیل  را  نظر  مورد  یونی  جامد  بلوری   شبکه  و  گیرندمی  قرار  هم  کنار

  

 دهد: شعاع یونی عناصر موجود در تناوب سوم را نشان می   نمودار زیر، مقایسه  

 
  ، آلومینیمفلز  ا دارد.  پذیری ر بیشترین واکنش   کمترین عدد اتمی و  فلز سدیم، عنصر فلزی از تناوب سوم است که در مقایسه با سایر فلزهای موجود در این تناوب

با توجه به نمودار داده  را دارد.    یر یپذواکنش   کمترینو    یعدد اتم  بیشترینتناوب    نی موجود در ا  یفلزها   ریبا سا  سهیاز تناوب سوم است که در مقا  یعنصر فلز

ها بیشتر  دارد؛ درحالی که بار الکتریکی آن در مقایسه با سایر کاتیونترین شعاع یونی را های موجود در این نمودار، یون آلومینیم کوچک شده، از میان کاتیون

های موجود در این نمودار،  ی مقابل، بین یون های موجود در نمودار بیشتر است. در نقطهتوان گفت چگالی بار این یون در مقایسه با سایر کاتیون است؛ پس می 

 یون کلرید دارای کمترین چگالی بار است. 

و    هاون ی در حالت جامد، آن  یونی  باتی. در ساختار ترکاست  𝐶𝑎𝑆𝑂4  صورتبهکه فرمول شیمیایی آن    شودی محسوب م  یونی جامد    کیلفات  سو  میکلس 
ختار  نبوده و چون در سا   تهیسیالکتر  انیجر  یمواد در حالت جامد رسانا  نیخاطر، ا  نیقرار داشته و امکان حرکت ندارند. به هم  یثابت  یدر جاها   هاونیکات
  ا یدر حالت مذاب و    یونی  یهابیاست که ترک  یحال  در  نیمولکول استفاده کرد. ا  از واژه   توانیها نمآن   فیتوص  ی وجود ندارد، برا   یمولکول  چیها هآن

 برق هستند.  انیجر  یمحلول در آب، رسانا 

 

 

 

نوع نیروی بین ذرات باردار
ذرات هم نام باشند نیروی دافعه

ذرات ناهم نام باشند نیروی جاذبه
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 ترکیب یونی در مسیر مدار الکتریکی  
 دهند: در مسیر یک مدار الکتریکی، رفتارهای زیر را از خود نشان می  نمختلف، با قرار گرفتهای فیزیکی  های یونی در حالت ترکیب

 
شود. فرایند هال و واکنش برقکافت سدیم کلرید مذاب،  این مواد استفاده می   های یونی مذاب برای تجزیهکه مشخص است، در اغلب موارد از برقکافت ترکیب  طورهمان
 ها هستند. ای از این فرایندنمونه 

 دهد:نمودار زیر، روند تغییر آنتالپی فروپاشی هالیدهای فلزهای قلیایی را نشان می 

 
توان گفت  . بر این اساس، میبا توجه به این نمودار، تفاوت آنتالپی فروپاشی فلوئورید و کلرید هر فلز، بیشتر از تفاوت آنتالپی فروپاشی کلرید و برمید آن فلز است

لیتیم کلرید و لیتیم برمید است. با توجه به توضیحات داده شده، میانگین مقدار    فروپاشی 𝐻∆لیتیم فلوئورید و لیتیم کلرید، بیشتر از تفاوت    فروپاشی 𝐻∆تفاوت  

∆𝐻 لیتیم فلوئورید و لیتیم برمید، بیشتر از مقدار    فروپاشی∆𝐻 لیتیم کلرید است.   فروپاشی 

 
های گازی سازنده تبدیل کند، آنتالپی سوختن اتانول  گرم اتانول، بتواند مقداری پتاسیم برمید را به یک مول از یون  5/11مای حاصل از سوختن  اگر گر  -82

𝑶)  کیلوژول بر مول است.( 690برابر با  𝑲𝑩𝒓چند کیلوژول بر مول است؟ )آنتالپی فروپاشی شبکه بلور  = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1800 - 2 )1380 - 3 )142۵ - 4 )1270 - 

 ( 12  3ـ  مسئلهـ  آسان)        2 ۀگزینپاسخ:  

واکنش    های گازی سازنده تبدیل کرد.توان آن را به یون ، یک ترکیب یونی دوتایی بوده و در فرآیندی گرماگیر می𝐾𝐵𝑟پتاسیم برمید با فرمول شیمیایی  

 زیر است:  صورتبه  𝐾𝐵𝑟فروپاشی شبکه بلور  
𝐾𝐵𝑟(𝑠) + 690 𝑘𝐽 → 𝐾+(𝑔) + 𝐵𝑟−(𝑔) 

 آنتالپی فروپاشی  
دهد. در این فرآیند، به شبکه  های گازی سازنده آن در فشار ثابت، آنتالپی فروپاشی شبکه بلور ترکیب یونی را نشان می انرژی لازم برای تبدیل یک مول جامد یونی به یون 

𝐻∆شود؛ درنتیجه واکنشی گرماگیر) انرژی داده می بلور   > دهنده)جامد یونی( بوده و پایداری آن،  های گازی(، بیشتر از واکنش ها)یون( است و سطح انرژی فراورده 
 زیر است:  صورتبه دهنده است. برای مثال، واکنش مربوط به فروپاشی شبکه بلور سدیم کلرید کمتر از واکنش 

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) + 787𝑘𝐽 → 𝑁𝑎+(𝑔) + 𝐶𝑙−(𝑔)  
 های گازی، انرژی بیشتری)پایداری کمتری( نسبت به جامد یونی دارند و علت آن به گرماگیر بودن واکنش ارتباط دارد. در این واکنش، یون

 کنیم:را محاسبه می  𝐾𝐵𝑟ابتدا مقدار گرمای داده شده به شبکه بلور  

? 𝑘𝐽  گرما = 0 ۵⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐵𝑟 ×
690 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐵𝑟
= 34۵ 𝑘𝐽 

در واکنش زیر، بیانگر مقدار   𝑄آنتالپی سوختن یک ماده، معادل با مقدار گرمای آزاد شده از سوختن کامل یک مول ماده سوختنی در دمای اتاق است. مقدار  

 آنتالپی سوختن اتانول است: 
𝐶2𝐻۵𝑂𝐻(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 

 توان نوشت: کیلوژول بر مول در نظر بگیریم، می  𝑥انول را  اگر مقدار آنتالپی سوختن ات

34۵ 𝑘𝐽  گرما = 11 ۵⁄ 𝑔 𝐶2𝐻۵𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻۵𝑂𝐻

46 𝑔 𝐶2𝐻۵𝑂𝐻
×

𝑥 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻۵𝑂𝐻
⇒ 𝑥 = 1380 𝑘𝐽 

 است.   𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 1380−با توجه به اینکه واکنش سوختن، واکنشی گرماده است؛ درنتیجه آنتالپی واکنش سوختن اتانول برابر با  

 

عبور جریان برق از 
ترکیب های یونی

جامد جریان برق عبور داده نمی شود

مذاب جریان برق عبور داده می شود ترکیب یونی مورد نظر طی فرایند برقکافت تجزیه می شود

محلول در آب جریان برق عبور داده می شود
ترکیب یونی مورد نظر طی فرایند برقکافت تجزیه می شود

مولکول های آب طی فرایند برقکافت تجزیه می شود
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𝑪𝑯۳𝑶𝑯(𝒈)  واکنش  -8۳ ⇋ 𝑪𝑶(𝒈) + 2𝑯2(𝒈)  128، پس از ورود𝒈    لیتر به تعادل رسیده است. اگر درصد    2متانول به یک سامانه بسته به حجم

.1/6𝒎𝒐𝒍بوده و سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن از آغاز واکنش تا لحظة رسیدن به تعادل    %50جرمی متانول در حالت تعادل برابر   𝑳−1.𝒎𝒊𝒏−1 

𝑶عادل رسیده است؟ )باشد، واکنش پس از گذشت چند ثانیه از ابتدای فرایند به ت = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4۵   2 )60 3 )7۵ 4 )90 

 ( 12 4ـ  مسئلهـ  متوسط)         3 ۀگزینپاسخ:  

 کنیم:  ابتدا مقدار اولیة متانول را بر حسب مول حساب می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 128 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

32 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻
= 4 𝑚𝑜𝑙 

 زیر است:   صورتبه ها تا رسیدن به تعادل  تغییر مول
𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑔) ⇌ 𝐶𝑂(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) 

 4                       0                0تعداد مول اولیه:                                                                                                                                  

−2𝑥              𝑥                 4تعداد مول در تعادل:                                                                                                                          𝑥 

 کنیم: ب میرا حسا  𝑥حال با استفاده از درصد جرمی متانول در حالت تعادل، مقدار  

درصد جرمی  متانول  در حالت  تعادل  =
جرم  متانول  در تعادل 

جرم  مخلوط  گازها  در تعادل 
× 100 =

(4 − 𝑥) × 32
(4 − 𝑥) × 32 + (𝑥 × 28) + (2𝑥 × 2)

× 100 = ۵0 

⟹
128− 32𝑥

(128− 32𝑥) + 28 𝑥 + 4𝑥
= 0/۵ ⟹

128 − 32𝑥
128

= 0/۵ ⟹ 128− 32𝑥 = 64 ⟹ 𝑥 = 2 𝑚𝑜𝑙 

 در تعادل برابر خواهد بود با:   𝐻2بنابراین غلظت  

[𝐻2] =
2𝑥 
𝑉
=

2 × 2
2
= 2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 

 

 آوریم:  دست میدر نهایت زمان رسیدن به تعادل را با توجه به سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن به 

𝑅 =
[𝐻2]

∆𝑡
⟹ 1/6 =

2
∆𝑡
⟹ ∆𝑡 =

2
1/6
𝑚𝑖𝑛 = 1/2۵ 𝑚𝑖𝑛

          
⇒  ∆𝑡 = 1/2۵ 𝑚𝑖𝑛 ×

60 𝑠
1 𝑚𝑖𝑛

= 7۵ 𝑠 

 
آب    -8۴ در  هیدروکسید  منیزیم  انحلال  𝑴𝒈(𝑶𝑯)2(𝒔)  صورتبهمعادله  ⇌ 𝑴𝒈

2+(𝒂𝒒) + 2𝑶𝑯−(𝒂𝒒)  تعادل ثابت  مقدار  با   و 

𝑲 = ۳/2 × 10−11 𝒎𝒐𝒍۳. 𝑳−۳   انحلال انحلالاست.  برابر  چند  خالص  آب  در  ماده  این  محلول  پذیری  در  ماده  این  سدیم    08/0پذیری  لیتر  بر  گرم 

𝑵𝒂𝑶𝑯هیدروکسید است؟ )چگالی محلول بازی برابر با چگالی آب خالص است.   = ۴0 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )20 2 )2۵ 3 )40 4 )۵0 

 ( 12 4ـ  مسئله ـ  سخت)         2 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبه شده  واکنش انجام 
𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) ⇌ 𝑀𝑔

2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)    ,     𝐾 = 3/2 × 10−11 𝑚𝑜𝑙3. 𝐿−3 
کنیم. در این حالت، غلظت یون هیدروکسید دو برابر غلظت یون منیزیم خواهد  شود، محاسبه میابتدا مقدار منیزیم هیدروکسیدی را که در آب خالص حل می

 اساس، داریم: بود. بر این  

𝐾 = [𝑀𝑔2+] × [𝑂𝐻−]2
   [𝑂𝐻−]=2[𝑀𝑔2+]   
⇒             3/2 × 10−11 = [𝑀𝑔2+] × (2[𝑀𝑔2+])2 ⟹ 32 × 10−12 = 4[𝑀𝑔2+]3 

[𝑀𝑔2+]3 = 8 × 10−12 ⟹ [𝑀𝑔2+] = 2 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
2گرم آب خالص)معادل یک لیتر(، مقدار    1000پس در   × 2در محلول به   +𝑀𝑔2حل خواهد شد. در این حالت، غلظت    𝑀𝑔(𝑂𝐻)2مول    10−4 × 10−4  

 رویم. باید غلظت یون هیدروکسید را در این محلول بازی محاسبه کنیم. در این رابطه، داریم:رسد. در قدم بعد، به سراغ محلول بازی می مولار می 

[𝑂𝐻−] = [𝑁𝑎𝑂𝐻]
            
⇒   [𝑁𝑎𝑂𝐻] =

𝑁𝑎𝑂𝐻 غلظت  گرم  بر  لیتر

𝑁𝑎𝑂𝐻  جرم  مولی
=

0/08
40

= 0/002 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1             ⇒   [𝑂𝐻−] = 0/002 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

توان از مقدار آن  مقدار یون هیدروکسید آزادشده از انحلال منیزیم هیدروکسید در مقابل یون هیدروکسید موجود در محلول اولیه بسیار اندک است، پس می 

م وجود ندارد، غلظت یون منیزیم برابر غلظت منیزیم هیدروکسید حل شده در محلول مورد نظر است. پس  صرف نظر کرد. چون منبع دیگری از یون منیزی

 کنیم:گرم از این محلول)معادل یک لیتر( را حساب می  1000شده در  مقدار منیزیم هیدروکسید حل 

𝐾 = [𝑀𝑔2+] × [𝑂𝐻−]2⟹ 3/2 × 10−11 = [𝑀𝑔2+] × (2 × 10−3)2 ⟹ [𝑀𝑔2+] =
3/2 × 10−11

4 × 10−6 = 8 × 10−6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
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8گرم از این محلول نیز    1000پس در   ×  شود. پس نسبت مورد نظر برابر است با: مول منیزیم هیدروکسید حل می  10−6

𝐴 =
غلظت یون منیزیم در محلول خنثی 

غلظت یون منیزیم در محلول بازی 
=

2 × 10−4

8 × 10−6 = 2۵ 

 ری آن در محلول بازی است. پذیبرابر انحلال   2۵پذیری منیزیم هیدروکسید در آب خالص،  پس انحلال 

 
𝑭2(𝒈)  نشدهموازنهیک از مطالب زیر درباره واکنش کدام  -85 + 𝑯2𝑶(𝒈) ⇌ 𝑶2(𝒈) + 𝑯𝑭(𝒈) + 𝑸 اند؟    درست 

𝑯2(𝒈)برخلاف تعادل  الف: + 𝑰2(𝒈) ⇌ 2𝑯𝑰(𝒈)یابد. ، با افزایش فشار، سرعت واکنش رفت افزایش می 

 با دو برابر شدن حجم ظرف، غلظت گاز هیدروژن فلوئورید بیشتر از نصف مقدار اولیه خواهد شد. : ب

 یابد. جا شده و مقدار ثابت تعادل آن افزایش میبا افزایش دما، تعادل در جهت برگشت جابه :پ

 شود. جا میدر صورت خارج کردن گاز اکسیژن از ظرف واکنش، تعادل در جهت رفت جابه :ت
 «ت» و  «پ»( 4 «ت» و  «ب»( 3 « پ»و  »الف«( 2 « ب»و  »الف« (1

 ( 12 4ـ  مفهومیـ  متوسط)         3 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:    صورتبهمعادله موازنه شده واکنش  
2𝐹2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) ⇌ 𝑂2(𝑔) + 4𝐻𝐹(𝑔) 

 هستند.    های )ب( و )ت( درستبر این اساس، عبارت

 

ها رابطه  شود. در واقع، فشار گازها با حجم آنها کم شده و با کاهش فشار، حجم گازها بیشتر میدر یک سامانه، با افزایش فشار بر روی گازها حجم آن   «:الف»

اما به دلیل افزایش غلظت  شود،  جایی تعادل نمیهای گازی در دو سمت تعادل یکسان است، افزایش فشار باعث جابه هایی که تعداد مولدر واکنشوارونه دارد.  

توان گفت در هر دو تعادل داده شده، با افزایش  شود. بنابراین میکننده در تعادل، هم واکنش رفت و هم واکنش برگشت با سرعت بیشتری انجام میمواد شرکت

 یابد. فشار سرعت واکنش رفت افزایش می 

 های تعادلیتأثیر تغییرات حجم و فشار بر سامانه 
کند  شده توسط گازها کاهش پیدا می شده بر یک تعادل گازی، حجم اشغال های گازی، تغییر فشار است. در واقع با افزایش فشار اعمال های تغییر حجم سامانه اه یکی از ر

لی، غلظت این گازها افزایش پیدا  یابد. با کاهش حجم یک سامانه تعادشده توسط گازها افزایش می شده بر یک تعادل گازی نیز حجم اشغال و با کاهش فشار اعمال 
دهد. در نقطه مقابل،  جا شده و فشار گازهای موجود در محفظه واکنش را تا حد امکان کاهش می تر جابه های گازی کم کند. در این شرایط، تعادل به سمت تعداد مول می

شود و فشار گازهای موجود در محفظه را تا  جا می های گازی بیشتر جابه عداد مول یافته و تعادل به سمت ت با افزایش حجم یک سامانه تعادلی، غلظت این گازها کاهش 
 دهد. حد امکان افزایش می 

دانیم، با افزایش حجم ظرف واکنش، تعادل به  که می  طورهمان شود.  در لحظه اول با دو برابر شدن حجم ظرف، غلظت گاز هیدروژن فلوئورید نصف می   «:ب »

کند. بر  جا شده و درنتیجه در تعادل مورد نظر، غلظت گاز هیدروژن فلوئورید کمی افزایش پیدا میهای گازی بیشتر یعنی در جهت رفت جابه سمت تعداد مول 

 یه، غلظت گاز هیدروژن فلوئورید بیشتر از نصف خواهد شد.    توان گفت در تعادل جدید برقرار شده در مقایسه با تعادل اولاین اساس، می 

 یابد.  جا شده و مقدار ثابت تعادل کاهش می با توجه به گرماده بودن واکنش مورد نظر، با افزایش دمای محتویات ظرف واکنش، تعادل در جهت برگشت جابه   «: پ » 

رود تا دمای سامانه را مجدداً کاهش دهد. اگر این واکنش گرماگیر باشد،  پیش می  (𝑄)گرما با افزایش دمای یک سامانه در حال تعادل، واکنش در جهت مصرف  

کند. در نقطه مقابل، اگر این واکنش گرماده باشد، با افزایش دما در جهت برگشت پیش  ها افزایش پیدا می جا شده و مقدار فراورده تعادل در جهت رفت جابه 

رود تا دمای سامانه را دوباره  یابد. با کاهش دمای یک سامانه در حال تعادل، واکنش در جهت تولید گرما پیش می یش میها افزادهندهرفته و مقدار واکنش 

کند. در نقطه مقابل، اگر این واکنش  ها افزایش پیدا میدهندهجا شده و مقدار واکنش افزایش دهد. اگر این واکنش گرماگیر باشد، تعادل در جهت برگشت جابه 

 یابد. ها افزایش می رود و مقدار فراورده ده باشد، با کاهش دما در جهت رفت پیش میگرما

مقداری گاز    مجدداً جا خواهد شد تا  با خارج کردن گاز اکسیژن از ظرف واکنش، غلظت گاز اکسیژن در ظرف کاهش یافته و تعادل در جهت رفت جابه  «: ت »

 اکسیژن تولید کند و غلظت این ماده را افزایش بدهد.  

 
یک از مطالب زیر درست است؟ )تعادل مورد نظر در  به عناصر سازنده آن در یک ظرف خالی، کدام 𝑵𝑶رابطه با واکنش تعادلی تجزیه یک نمونه گاز  در  -86

 جهت رفت گرماده است.(

 . آیددرمیمقابل  صورتبه 𝑁𝑂غلظت گاز   ا کاهش دمای سامانه، نمودار تغییرب( 1

 ( در سامانه تعادلی مورد نظر، غلظت گازهای اکسیژن و نیتروژن برابر با هم است.2
 دهد.( تغییر حجم ظرف در این واکنش تعادلی، درصد پیشرفت آن را تغییر می3
 ( یکای ثابت تعادل این واکنش مشابه واکنش تعادلی کلی در فرایند هابر است.4
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 ( 12 4ـ  مفهومیـ  متوسط)         2 ۀگزینپاسخ:  

2𝑁𝑂(𝑔)  صورتبه معادله واکنش مورد نظر   ⇌ 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) + 𝑄    است. این تعادل پس از ورود گاز𝑁𝑂    به یک ظرف برقرار شده و به ازای مصرف هر

ها در ظرف مورد نظر پس از برقراری تعادل برابر  توان گفت شمار مول فراورده شود. بر این اساس، می مولکول از این گاز، یک مولکول از هر فراورده تولید می 2

 با یکدیگر خواهد بود. 

  

شود. توجه داریم که در جا شده و گاز نیتروژن مونوکسید مصرف می با کاهش دما در تعادل مورد نظر، واکنش در جهت رفت)در جهت تولید گرما( جابه  

پس از کاهش    𝑁𝑂تدریجی است. نمودار تغییر غلظت گاز    کاملاًدندانه ایجاد نشده و روند تغییر غلظت این گاز    𝑁𝑂این حالت، در نمودار غلظت گاز  

 زیر است:   صورتبه دمای سامانه مورد نظر  

 
جایی موجب جابه   اصلاً  یواکنش تعادل  نی حجم ظرف در ا  رییتغهای گازی در دو سمت معادله واکنش مورد نظر با هم برابر است،  چون مجموع شمار مول  

 .دهدیمن  رییآن را تغ  شرفتیدرصد پ  تعادل مورد نظر نشده و

های گازی و محلول موجود در دو طرف واکنش بستگی های مختلف، متفاوت از یکدیگر است و به تفاوت میان شمار مولای واکنشیکای ثابت تعادل بر 

  دارد. در این رابطه، داریم:

Δ𝑛واکنش های گازی و محلول در سمت راست  تعداد مول −های گازی و محلول در سمت چپ واکنش تعداد مول  = 

 = (𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1)Δ𝑛    یکای𝐾  واکنش 

2𝑁𝑂(𝑔)در تعادل    . نخواهد بود، پس یکای ثابت تعادل این دو واکنش مشابه  هم نیست برابر با    Δ𝑛مقدار    ،داده شده   هایدر واکنش  ⇌ 𝑁2(𝑔) +

𝑂2(𝑔)    مقدار∆𝑛   .برابر با صفر بوده و این تعادل فاقد یکا است 

 
مصرف شده   𝑩گرم فراورده در این واکنش، چند لیتر گاز    88کیلوژول باشد، با تولید    1255سازی واکنش نشان داده شده در نمودار برابر  فعال  انرژی اگر    -87

𝑪لیتر است.   ۳6شود؟ )حجم هر مول گاز در شرایط آزمایش و چند کیلوژول گرما مبادله می  = ۴۴ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

  80ـ  24( 1
 80ـ  48( 2

  60ـ  24( 3
   60ـ  48( 4
 

 ( 4 12ـ  مسئلهـ  متوسط)         1 ۀگزینپاسخ:  

 دهد: نمودار زیر، روند تغییر انرژی در واکنش مورد نظر را نشان می

 
 کنیم.با توجه به نمودار داده شده، مقدار تغییر آنتالپی واکنش را محاسبه می 

∆𝐻 = (انرژی  فعال سازی  رفت) − (انرژی  فعال سازی  برگشت ) = (12۵۵) − (113۵) = 120 𝑘𝐽 

 کنیم. با توجه به تغییر آنتالپی این واکنش، مقدار انرژی مبادله شده را محاسبه می

? 𝑘𝐽  انرژی = 88 𝑔 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
44 𝑔 𝐶

×
120 𝑘𝐽  انرژی

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 80 𝑘𝐽 

 کنیم: مصرف شده در این فرایند را محاسبه می   𝐵در قدم بعد، مقدار گاز  

? 𝐿 𝐵 = 88 𝑔 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
44 𝑔 𝐶

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶

×
36 𝐿 𝐵

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵
= 24 𝐿 
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𝑨(𝒈)دهنده در واکنش  نمودار مقابل، روند تغییر غلظت واکنش  -88 ⇌ 𝑩(𝒈) + ۳𝑪(𝒈)  دهد. در رابطه با این واکنش،  بر حسب تغییر دما را نشان می

 کدام مورد درست است؟  

 یابد.تر، درصد پیشرفت واکنش کاهش می( با انتقال مخلوط به یک ظرف بزرگ1

 یابد. مخلوط گازی در ظرف افزایش می( طی مراحل برقراری این تعادل، جرم  2
 ( واکنش مورد نظر، همانند واکنش فتوسنتز، گرماگیر است.3
 کمتر است. 𝑃1در مقایسه با فشار   𝑃2( در این فرایند، فشار  4

 ( 12 4ـ  مفهومیـ  متوسط)         3 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش انجام شده  
𝐴(𝑔) ⇌ 𝐵(𝑔) + 3𝐶(𝑔) 

توان گفت در این فرایند با افزایش دما، واکنش در جهت رفت  دهنده کاهش یافته است، پس میدر واکنش مورد نظر، با افزایش دمای محیط غلظت واکنش 

توان  ین اساس، میشود. بر اجا می دهنده مصرف شده است. در فرایندهای گرماگیر، با افزایش دما واکنش در جهت رفت جابهجا شده و مقداری از واکنش جابه 

 . است  ریواکنش مورد نظر، همانند واکنش فتوسنتز، گرماگگفت  

  

جا شده و  واکنش در جهت رفت جابه تر، ظرف بزرگ  کیبا انتقال مخلوط به های این واکنش بیشتر است، های گازی در فراورده چون مجموع شمار مول  

 . ابدیی م  افزایشواکنش    شرفتیدرصد پ

  نیا  یمراحل برقرار   یطتوان گفت  کند. بر این اساس، میستقل از اینکه تعادلی باشد یا نباشد، از قانون پایستگی جرم پیروی می هر واکنش شیمیایی، م 

 ماند. ثابت باقی میدر ظرف    یتعادل، جرم مخلوط گاز

توان گفت در این فشار، واکنش ، پس میبیشتر است 𝑃2دهنده در فشار واکنش را در یک دمای مشخص در نظر بگیرید. در این دما، مقدار واکنش 

مانده است. واکنش در حالتی پیشرفت کمتری دارد که فشار محیط بالاتر باشد. بر دهنده در ظرف باقیپیشرفت کمتری داشته و مقدار بیشتری واکنش

 است. بیشتر 𝑃1در مقایسه با فشار  𝑃2فشار توان گفت این اساس، می

 
ط با مقدار کافی  گرم از این مخلو  210برابر گاز دیگر است. بر اثر واکنش    ۳، درصد حجمی گاز با چگالی بیشتر  𝑵𝑶2و    𝑵𝑶در مخلوطی از گازهای    -89

 ماند؟میواکنش نکرده باقی  𝑵𝑶2آمونیاک مطابق واکنش زیر، چند گرم گاز  

(𝑶 = 𝑵 و 16 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)                                                                            𝑵𝑶(𝐠) + 𝑵𝑶2(𝒈) + 2𝑵𝑯۳(𝒈) → 2𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)  

1 )۵/3۵ 2 )71    3 )۵/۵7 4 )11۵   

 ( 12 4ـ  مسئله ـ  سخت)         4  ۀگزینپاسخ:  

، چگالی  𝑁𝑂2و    𝑁𝑂در مخلوطی از گازهای  توان گفت  در شرایط یکسان از نظر دما و فشار، چگالی هر گاز متناسب با جرم مولی آن گاز است. بر این اساس، می 

مول    100کنیم  ها برابر است. فرض میبا درصد مولی آن  در یک مخلوط گازی،  درصد حجمی گازهادانیم که  بیشتر از گاز دیگر است. از طرفی، می  𝑁𝑂2گاز  

یان آمونیاک  در این مخلوط وجود خواهد داشت. واکنش موازنه شده م  𝑁𝑂2گاز    مول  7۵و    𝑁𝑂مول گاز    2۵گاز در مخلوط گازی وجود داشته باشد؛ در نتیجه  

𝑁𝑂  صورتبهو اکسیدهای نیتروژن   + 𝑁𝑂2 + 2𝑁𝐻3 → 2𝑁2 + 3𝐻2𝑂   مولی از گازهای گفته شده را در نظر گرفته و جرم این نمونه را    100. نمونه  است

 کنیم: محاسبه می 

? 𝑔 𝑁𝑂 = 100 𝑚𝑜𝑙  مخلوط ×
2۵ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

100 𝑚𝑜𝑙  مخلوط
×

30 𝑔 𝑁𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

= 7۵0 𝑔

? 𝑔 𝑁𝑂2 = 100 𝑚𝑜𝑙  مخلوط ×
7۵ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

100 𝑚𝑜𝑙  مخلوط
×

46 𝑔 𝑁𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
= 34۵0 𝑔 

جرم  مخلوط  گازی  = 𝑁𝑂2  جرم+𝑁𝑂   جرم = 34۵0+ 7۵0 = 4200 𝑔

داشته و شامل    جرم  𝑔 4200مول گاز،    100گرم از این مخلوط، چند گرم از هر گاز وجود دارد. مخلوط شامل    210کنیم که در  حساب  در قدم اول، باید  

7۵0 𝑔    34۵0گاز 𝑔  و 𝑁𝑂   گاز𝑁𝑂2  گرمی داریم:  210شود. بنابراین در مخلوط  می 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 = 210 𝑔  مخلوط ×
7۵0 𝑔 𝑁𝑂

4200 𝑔  مخلوط
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
30 𝑔 𝑁𝑂

= 1/2۵ 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 = 210 𝑔  مخلوط ×
34۵0 𝑔 𝑁𝑂2

4200 𝑔  مخلوط
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

46 𝑔 𝑁𝑂2
= 3/7۵ 𝑚𝑜𝑙

−3/7۵واکنش داده و    𝑁𝑂2مول از گاز    2۵/1در واکنش انجام شده،   1/2۵ = 2/۵با جرم    𝑁𝑂2مول گاز    2/۵ × 46 = 11۵ 𝑔  ماند.  باقی می 
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نمونه    -90 یک ظرف    گرمی  96یک  وارد  را  اوزون  گاز  معادله کنیممیلیتری    5از  اساس  بر  این ظرف  در  موجود  اوزون  گاز  از  نیمی  تجزیه  از  پس  اگر   . 

2𝑶۳(𝒈) ⇌ ۳𝑶2(𝒈)تعادل در ظرف واکنش برقرار شود، مقدار ثابت تعادل این واکنش چقدر خواهد بود؟ ،  (𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )
9
20

  2 )
9
4

  3 )
27
40

  4 )
27
8

  

 ( 12 4ـ  مسئلهـ  متوسط)         3 ۀگزینپاسخ:  

شود(، تجزیه شده است.  گرم گاز اوزون که برابر با یک مول از این گاز می   48گرم گاز اوزون وارد ظرف شده و نیمی از آن)معادل با    96در ابتدای این فرایند،  

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش انجام شده  
2𝑂3(𝑔) ⇌ 3𝑂2(𝑔) 

گرم از این گاز تجزیه شده است. بر این اساس، مقدار مول گاز    48و    ماندهیباقمول گاز اوزون( در ظرف واکنش    1گرم گاز اوزون)معادل با    48در حالت تعادل،  

 کنیم:اکسیژن تولید شده را محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 48 𝑔 𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3

48 𝑔 𝑂3
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
= 1/۵ 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:لیتری ظرف واکنش، مقدار غلظت تعادلی هر گاز را محاسبه می  ۵در قدم بعد، با توجه به حجم  

[𝑂2] =
𝑂2  مول

حجم ظرف 
=

1/۵ 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

۵ 𝐿
= 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1                [𝑂3] =

𝑂3  مول

حجم ظرف 
=

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3

۵ 𝐿
= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: واکنش را محاسبه می در قدم آخر، مقدار ثابت تعادل این  

𝐾 =
[𝑂2]

3

[𝑂3]
2 =

(0/3)3

(0/2)2
=

27
40
= 0/67۵ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 اوزون، آلوتروپی از اکسیژن  
كه تابش پرانرژی فرابنفش به  مولکول اوزون، ساختار خمیده دارد. در ساختار مولكول اوزون سه پیوند اشتراکی)یک پیوند دوگانه و یک پیوند یگانه( وجود دارد. هنگامی 

های تولید شده  شود. ذره مولكول اكسیژن تبدیل می   شكند و مولكول اوزون به یك اتم اكسیژن و یكهای اكسیژن می رسد، پیوند اشتراکی بین دوتا از اتم این مولكول می 
شود. با انجام این فرایند در لایه  توانند دوباره در واكنش با یكدیگر، مولكول اوزون را تولید كنند اما در این واكنش، مقداری انرژی به شکل تابش فروسرخ آزاد می می

 دهد: های مهم گاز اوزون و اکسیژن را نشان می شوند. جدول زیر، ویژگی تبدیل می  خطرترکم اوزون، بخش زیادی از پرتوهای فرابنفش خورشید به پرتوهای 
 
 
 
 
 

 

 
𝑯2(𝒈)کنیم تا تعادل  لیتری می   ۴مول گاز کلر را وارد یک ظرف  ۴مول گاز هیدروژن و  6مقدار   -91 + 𝑪𝒍2(𝒈) ⇌ 2𝑯𝑪𝒍(𝒈)  در ظرف مورد نظر برقرار

 برابر باشد، مقدار ثابت تعادل این واکنش کدام است؟  𝑯2با گاز  𝑯𝑪𝒍های گاز  شود. اگر در حالت تعادل، شمار مول

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

 ( 12 4ـ  مسئلهـ  متوسط)         1 ۀگزینپاسخ:  

𝐻2(𝑔) صورتبه معادله واکنش تعادلی مورد نظر  + 𝐶𝑙2(𝑔) ⇌ 2𝐻𝐶𝑙(𝑔)   است. در این واکنش، به ازای مصرف𝑥  2دهنده، مقدار مول از هر واکنش𝑥   مول

 کنیم: زیر رسم می  صورتبه شود. بر این اساس، جدول تغییرات مقدار مول این مواد را  فراورده تولید می   عنوانبهاز گاز هیدروژن کلرید  
𝐻𝐶𝑙 𝐶𝑙۲ 𝐻۲  ماده 
 مول اولیه  6 4 صفر 

+2𝑥 −𝑥 −𝑥  تغییر مقدار مول 

2𝑥 4− 𝑥 6− 𝑥  مول تعادلی 

 برابر است. بر این اساس، داریم:  𝐻2با گاز    𝐻𝐶𝑙های گاز  ، در حالت تعادل شمار مول سؤالطبق فرض  

𝐻𝐶𝑙  مول = 𝐻2  مول
               
⇒    2𝑥 = 6− 𝑥

               
⇒    6 = 3𝑥

               
⇒    𝑥 = 2 

 مول گاز هیدروژن کلرید در ظرف واکنش وجود دارد. بر این اساس، داریم:   4مول گاز کلر و    2مول گاز هیدروژن،    4، در حالت تعادل  𝑥لفه  ؤ با توجه به مقدار م

[𝐻2] =
𝐻2  مول

حجم ظرف 
=

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

4 𝐿
= 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1                          [𝐶𝑙2] =

𝐶𝑙2  مول

حجم ظرف 
=

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
4 𝐿

= 0/۵ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 مدل فضا پرکن  رنگ در حالت مایع  رنگ در حالت گازی  نقطه جوش  جرم مولی  ساختار لوویس  فرمول شیمیایی 

O2  32 -183 آبی روشن  رنگ بی 
 

O3 
 

 آبی تیره  آبی روشن  112- 48
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[𝐻𝐶𝑙] =
𝐻𝐶𝑙  مول

حجم ظرف 
=

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
4 𝐿

= 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کننده در این واکنش شیمیایی، داریم:با توجه به غلظت تعادلی مواد شرکت 

𝐾 =
[𝐻𝐶𝑙]2

[𝐻2] × [𝐶𝑙2]
=

12

1 × 0/۵
= 2 

 است.  2با توجه به محاسبات انجام شده، مقدار ثابت تعادل این واکنش برابر با  

 حاسبۀ آن ثابت تعادل و م 
ثابت تعادل واکنش    ۀشود. برای محاسب نشان داده می   𝐾هر واکنش تعادلی، در دمای مشخص، بر حسب مقدار پیشرفت خود دارای یک ثابت تعادل است که با نماد  

𝑎𝐴 + 𝑏𝐵 ⇌ 𝑐𝐶 + 𝑑𝐷 زیر هم استفاده کنیم:  ۀتوانیم از رابطمی 

𝐾 =
𝑛𝐶
𝑐×𝑛𝐷

𝑑

𝑛𝐴
𝑎×𝑛𝐵

𝑏 × (
1
𝑉
)∆𝑛     و      ∆𝑛 = (𝑐 + 𝑑) − (𝑎 + 𝑏)  

صرفا  ضرایب مواد گازی و در حالت محلول را در نظر بگیرید. اگر    𝑛∆دهد. دقت کنید که در محاسبه های تعادلی هر ماده را نشان می تعداد مول  𝑛لفه ؤ در رابطه فوق، م
برابر صفر شده و مقدار ثابت تعادل مستقل از حجم   𝑛∆های گازی یا محلول برابر باشد،  های گازی یا محلول با مجموع ضرایب فراورده دهندهمجموع ضرایب واکنش

 شود:  ظرف می 

𝐾 =
𝑛𝐶
𝑐×𝑛𝐷

𝑑

𝑛𝐴
𝑎×𝑛𝐵

𝑏  

 
شده در کدام گزینه، تاثیر مشابهی بر سرعت واکنش رفت در لحظه اعمال تغییر در تعادل شیمیایی زیر دارند؟ )واکنش تعادلی مورد نظر در    دادهعوامل    -92

𝑷𝑪𝒍5(𝒈)جهت رفت گرماگیر است.( ⇌ 𝑷𝑪𝒍۳(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈) 

  افزایش حجم سامانه ـ   ( کاهش دمای سامانه 2 کاهش فشار ـ  به سامانه 𝑃𝐶𝑙۵( افزودن گاز  1

 افزایش دماـ  از سامانه 𝑃𝐶𝑙۵( خارج کردن گاز  4 افزایش دما ـ  به سامانه 𝐶𝑙2( افزودن گاز  3

 ( 12 4ـ  مفهومیـ  آسان)        2 ۀگزینپاسخ:  

های رفت و برگشت را  سرعت واکنش  زمانهم طوربه بر سرعت هر واکنش شیمیایی هستند. کاهش دمای سامانه،  مؤثردما، غلظت و کاتالیزگر، از جمله عوامل 

)معادل با کاهش فشار در سامانه(  سامانه  دهد. افزایش حجمهای رفت و برگشت را افزایش میسرعت واکنش   زمانهم  طوربهکاهش داده و افزایش دمای سامانه،  

  دهد. در نقطه مقابل، می  هشرفت و برگشت را کا  یهاسرعت واکنش   لظت همه مواد موجود در ظرف واکنش را کاهش داده و بر این اساس،غ  زمانهم  طوربه  نیز

  ی هاسرعت واکنش   زمانهم   طوربه  غلظت همه مواد موجود در ظرف واکنش را افزایش داده و به دنبال آن،  ،)معادل با افزایش فشار در سامانه(سامانه  کاهش حجم

(، در لحظه اعمال تغییر هیچ 𝑃𝐶𝑙3های واکنش)گاز کلر و گاز  توجه داریم که افزودن و یا خارج کردن هرکدام از فراورده   .دهدی م  شیرا افزا  برگشترفت و  

لحظه اعمال تغییر شده و    به سامانه موجب افزایش سرعت واکنش رفت در  𝑃𝐶𝑙۵روی سرعت واکنش رفت ندارد. این در حالی است که افزودن گاز    یریتأث

 خواهد شد.   رییسرعت واکنش رفت در لحظه اعمال تغ   کاهشموجب  نیز    𝑃𝐶𝑙۵خارج کردن گاز  

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -9۳

𝑁𝑖𝑂(𝑠)( در واکنش  1 + 𝐶𝑂(𝑔) ⇌ 𝑁𝑖(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔)کند. ، با تغییر فشار، درصد پیشرفت واکنش تغییر می 

2𝑁𝑂2(𝑔)با کاهش حجم ظرف در تعادل  ( 2 ⇌ 𝑁2𝑂4(𝑔)شود.تر میو سپس پررنگ رنگ، مخلوط گازی ابتدا کم 

 شود.محلول می 𝑝𝐻، باعث افزایش درجه یونش اسید و کاهش  𝐻𝐶𝑁( افزودن مقداری سدیم سیانید به محلولی از  3
𝐶𝑂(𝑔)واکنش   ( پس از افزودن کاتالیزگر به سامانه4 + 2𝐻2(𝑔)⇌𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑔)  مقدار ،𝐾 کند. واکنش تغییر نمی 

 ( 12 4ـ  مفهومیـ  متوسط)        4  ۀگزینپاسخ:  

لت تعادل و مقدار فراورده تولید شده  دهنده باقیمانده در حا ، مقدار واکنش در مقدار ثابت تعادل واکنش  یریتأثهای تعادلی، واکنش افزودن کاتالیزگر به سامانه 

 تواند زمان مورد نیاز برای برقرار شدن تعادل را کاهش بدهد. ندارد. کاتالیزگر فقط می  تا لحظه برقراری تعادل

  

  ی هامول   تعداد  و  باشد  شکلی گاز   واکنش  در  کنندهشرکت   یاجزا   از  یکی  حداقل  دیبا  باشد،  مؤثر  ییایمیش  تعادل  کی  ییجاجابه  بر  حجم  رییتغ  کهآن   یبرا  

𝑁𝑖𝑂(𝑠)در واکنش    .نباشند  برابر  زین  واکنش  معادله  طرف  دو  در  یگاز + 𝐶𝑂(𝑔) ⇌ 𝑁𝑖(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) های گازی در دو سمت ، تعداد مول

 ندارد.   یریتأثجایی این تعادل  معادله یکسان است، پس تغییر فشار بر جابه 

2𝑁𝑂2(𝑔)با کاهش حجم ظرف در تعادل  شود.  ای دیده می ، اکسیدی از نیتروژن است که به رنگ قهوه 𝑁𝑂2گاز    ⇌ 𝑁2𝑂4(𝑔)ابتدا غلظت همه ،  

بعد، تعادل مورد نظر با توجه به کاهش حجم ظرف، به سمت رفت)به    شود. در مرحله رنگ می خاطر، رنگ مخلوط گازی پر مواد افزایش یافته و به همین  

گازی موجود  ، شدت رنگ مخلوط  𝑁𝑂2کند. با مصرف گاز را مصرف می   𝑁𝑂2جا شده و گاز های گازی کمتری باشد( جابه سمتی که دارای تعداد مول 

 شود. تر میکم  جیتدربه در ظرف واکنش  
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 زیر است:   صورتبهتعادل مربوط به یونش هیدروسیانیک اسید در محلول   
𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑁−(𝑎𝑞) 

به سامانه تعادلی    −𝐶𝑁توان گفت با افزودن یون  شوند. بر این اساس، می وارد محلول می  سیانیدهای سدیم و  در محلول، یون   سیانیدبا انحلال سدیم  

  +𝐻یابد. از طرفی با انجام این فرایند، غلظت یون  جا شده و در نتیجه مقدار درجه یونش کاهش میاسید، تعادل در جهت برگشت جابه   هیدروسیانیک

 یابد. محلول افزایش می   𝑝𝐻نیز در محلول مورد نظر کاهش یافته و مقدار  

 
 های تعادلی درست است؟رابطه با واکنش درکدام مورد    -9۴

 یابد. ( در واکنش کلی مربوط به انجام فرایند هابر، با کاهش حجم ظرف، مقدار ثابت تعادل افزایش می1

𝐻2(𝑔)( در واکنش  2 + 𝐼2(𝑔) ⇌ 2𝐻𝐼(𝑔) + 𝑄کند.، با کاهش دما، غلظت فراورده افزایش پیدا می 
2𝐻2(𝑔)( در تعادل  3 + 𝑁2(𝑔) ⇌ 𝑁2𝐻4(𝑔) یابد.ش دمای محتویات ظرف واکنش، ثابت تعادل کاهش می، با افزای 
2𝐶𝑂(𝑔)( در واکنش  4 + 𝑂2(𝑔)⇌2𝐶𝑂2(𝑔)  با خارج کردن گاز ،𝑂2 شود. جا میاز ظرف، واکنش در جهت رفت جابه 

 ( 12 4ـ  مفهومیـ  سخت)         2 ۀگزینپاسخ:  

𝐻2(𝑔)در واکنش گرماده   + 𝐼2(𝑔) ⇌ 2𝐻𝐼(𝑔) + 𝑄  جا شده و بر این اساس،  سامانه واکنش، تعادل در جهت تولید گرما)در جهت رفت( جابه ، با کاهش دمای

 شود. کند. طی این فرایند، مقدار ثابت تعادل واکنش نیز بیشتر میغلظت فراورده افزایش پیدا می 

  

و    تروژنین یاز واکنش گازها   نیبنابرا دهد؛یجرقه واکنش نم ای  زگریدر حضور کاتال یحت 𝐻2اتاق با گاز   یدارد و در دما  یز یناچ یر یپذواکنش  تروژنین 

است و    ری پذبرگشت   دروژنیهو    تروژنین  یگازها   انی واکنش م  گر،ی. از طرف دمیاستفاده کن  اکیآمون  دیتول  یبرا   میتوانی اتاق نم  طیدر شرا  دروژنیه

بود    یطی . هابر به دنبال شراشوندینم  لیبه محفظه واکنش، به فراورده تبد   واردشده  دروژنیو ه  تروژنین  یپس کل گازها  شود؛ی انجام م  یتعادل  صورتبه

  دروژنیو ه  تروژنین  یگازها  انی. هابر واکنش مدکن  شرفت یپ  یشتریب  زانیشوند و واکنش به م  لیها تبدها تا حد ممکن به فراورده دهندهکه در آن، واکنش 

معادله واکنش انجام شده در این فرایند    واکنش شد.  نیشدن اانجام   نه یبه  طیشرا  افتن یگوناگون انجام داد تا سرانجام موفق به    طیرا بارها و بارها در شرا

 زیر است:   صورتبه
𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄 

طی این فرایند هیچ تغییری  مقدار ثابت تعادل    دانیم،که می  طورهمان شود، اما  جا می به سمت رفت جابه   با کاهش حجم ظرف،این واکنش تعادلی  

 تواند مقدار ثابت تعادل یک واکنش را تغییر بدهد، تغییر دمای سامانه واکنش است. در واقع، تنها عاملی که می  .کندنمی

 مروری بر فرایند هابر  
شدن این واکنش  در شرایط گوناگون انجام داد تا سرانجام موفق به یافتن شرایط بهینه انجام   آقای فریتس هابر واکنش میان گازهای نیتروژن و هیدروژن را بارها و بارها

 زیر است:  صورتبه شده توسط هابر شد. واکنش انجام 

atm » C » Fe(s)
N (g) H (g) Q NH (g)+ +

200 450
2 2 33 2 

کاتالیزگر مناسب   عنوانبه و فلز آهن  𝑎𝑡𝑚  2کلوین(، فشار  723)معادل با ℃۴۵۰که مشخص است، شرایط بهینه برای انجام شدن این فرایند، شامل دمای  طورهمان
 دهد. درصد مولی از مخلوط واکنش را آمونیاک تشکیل می  28شود. در چنین شرایطی، می

 زیر است:   ترصو( به𝑁2𝐻4ساختار مولکولی هیدرازین)  

 
 بالاتر است:   (𝑁2)و نیتروژن    (𝑁𝐻3)از سطح آنتالپی آمونیاک    (𝑁2𝐻4)مطابق نمودار زیر، سطح آنتالپی هیدرازین 

 
2𝐻2(𝑔)توان گفت واکنش بر این اساس، می + 𝑁2(𝑔) ⇌ 𝑁2𝐻4(𝑔)   گرماگیر بوده و نماد𝑄 گیرد. با افزایش دمای  در سمت چپ معادله آن قرار می

 کند.جا شده و مقدار ثابت تعادل آن افزایش پیدا می واکنش در چنین واکنشی، تعادل در جهت رفت جابه   محتویات ظرف

2𝐶𝑂(𝑔)در واکنش شیمیایی   + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝐶𝑂2(𝑔) با خارج کردن گاز ،𝑂2های واکنش( از ظرف، واکنش در جهت تولید دهنده)یکی از واکنش

 شود.میجا این ماده)در جهت برگشت( جابه
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𝑭𝒆۳𝑶۴(𝒔)  واکنش  -95 + ۴𝑯2(𝒈) ⇌ ۳𝑭𝒆(𝒔) + ۴𝑯2𝑶(𝒈)لیتری آغاز شده و با حضور جرم   8ها به یک ظرف  دهنده، با ورود مقداری از واکنش  

این کننده در واکنش برقرار شده است. ثابت تعادل واکنش چقدر بوده و چند درصد از گاز هیدروژن وارد شده به ظرف واکنش، طی برابر از مواد شرکت

𝑶فرایند مصرف شده است؟ ) = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

( 2 20ـ  94(  1
4
1

9
( 4 10 ـ 94(  3 20 ـ 

4
1

9
 10 ـ 

 ( 12 4ه ـ مسئلـ  سخت)         4  ۀگزینپاسخ:  

کننده در این واکنش شیمیایی هستند. بر این اساس، جرم گاز هیدروژن و بخار آب موجود در ظرف واکنش را  گاز هیدروژن و بخار آب، تنها مواد گازی شرکت 

 داریم:   . بر این اساس،گیریمگرم در نظر می  𝑥برابر با  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 𝑥 𝑔 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
=
𝑥

2
 𝑚𝑜𝑙  

                
⇒    [𝐻2] =

𝐻2  مول

حجم ظرف 
=

𝑥
2  𝑚𝑜𝑙 𝐻2

8 𝐿
=
𝑥

16
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 𝑥 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
=
𝑥

18
 𝑚𝑜𝑙  

                
⇒    [𝐻2𝑂] =

𝐻2𝑂  مول

حجم ظرف 
=

𝑥
18  𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

8 𝐿
=
𝑥

144
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐹𝑒3𝑂4(𝑠)  صورت به معادله واکنش انجام شده   + 4𝐻2(𝑔) ⇌ 3𝐹𝑒(𝑠) + 4𝐻2𝑂(𝑔)   کنیم.است. در قدم بعد، ثابت تعادل واکنش مورد نظر را محاسبه می 

𝐾 =
[𝐻2𝑂]

4

[𝐻2]
4 =

(
𝑥

144)
4

(
𝑥
16)

4
= (

16
144
)4 =

1
94

 برای محاسبه درصد گاز هیدروژن مصرف شده در واکنش، باید مقدار اولیه گاز هیدروژن را محاسبه کنیم. بر این اساس، داریم: 

گاز هیدروژن  مصرف  شده  ∶ ?  𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 𝑥 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
=
𝑥

18
 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 

مقدار  گاز هیدروژن  اولیه  = مقدار  گاز هیدروژن  تعادلی + مقدار  هیدروژن  مصرف  شده  =
𝑥

2
+
𝑥

18
=

10𝑥
18
 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:سبه میدر قدم بعد، درصد گاز هیدروژن مصرف شده در واکنش را محا 

درصد مصرف  گاز هیدروژن  در واکنش  =
مقدار  هیدروژن  مصرف  شده 

مقدار  هیدروژن  اولیه 
× 100 =

𝑥
18  𝑚𝑜𝑙 𝐻2

10𝑥
18  𝑚𝑜𝑙 𝐻2

× 100 =  درصد 10

 
 استفاده شده برای انجام فرایند هابر درست است؟ دستگاههای داده شده در رابطه با چه تعداد از عبارت  -96

 دهد.کاهش می ℃200−کننده این دستگاه دما را تا سردالف: 

 شوند.واکنش نداده به محفظه واکنش بازگردانده می 𝑵2و  𝑯2در این دستگاه، گازهای  : ب

 کند. با کاهش دما در فرایند هابر، درصد مولی آمونیاک تولید شده در مخلوط نهایی افزایش پیدا می :پ

 برابر غلظت گاز نیتروژن است. 2واکنش مورد نظر، در حالت تعادل، غلظت آمونیاک به یقین   در سامانه  :ت

 رصد حجمی دو گاز دیگر است.در شرایط بهینه این فرایند، درصد حجمی آمونیاک بیشتر از نصف مجموع د :ث

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

 ( 12 4ـ  حفظی و مفهومیـ  سخت)         2 ۀگزینپاسخ:  

از نقطة    𝑁2و   𝐻2دانیم، نقطة جوش گازهای  که می  طورهمان شود.  در شرایط ویژه تولید می  𝑁2و    𝐻2در فرایند تعادلی هابر، گاز آمونیاک با استفاده از گازهای  

توان این گاز را مایع کرده و از  تر از دمای جوش آمونیاک، می بنابراین با تنظیم دمای سردکننده در دمایی کمی پایین  ،تر است جوش آمونیاک بسیار پایین 

 دهد: لید آمونیاک بر اساس فرایند هابر را نشان میمخلوط گازی جدا نمود. تصویر زیر، نمایی از دستگاه استفاده شده برای تو
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دهند و  اکنش میدر این دستگاه، گازهای هیدروژن و نیتروژن از ورودی بالای ظرف به درون دستگاه تزریق شده و پس از افزایش دما، در مجاورت کاتالیزگر و

تر از ای آن تا پایین کند و پس از کاهش دمکنند. مخلوط گازی به سمت سردکننده حرکت میمخلوطی از گازهای آمونیاک، هیدروژن و نیتروژن را ایجاد می

 های )ب( و )پ( درست هستند. در رابطه با این فرایند، عبارتشوند.  آمده و از مخلوط خارج میبه حالت مایع در   𝑁𝐻3های  نقطه جوش آمونیاک، مولکول 

  
گراد و دمای جوش  درجه سانتی  -34آمونیاک برابر با  جوش عناصر هیدروژن و نیتروژن است)نقطه جوش    جوش آمونیاک بالاتر از نقطه   چون نقطه   «:الف»

(، در فرایند هابر برای جداسازی آمونیاک تولید شده از مخلوط واکنش، از  گراد استدرجه سانتی   -2۵3و    -196برابر با    ترتیبهیدروژن به   و  نیتروژن  گازهای

رج کردن گاز آمونیاک از ظرف واکنش، مقدار بیشتری از گازهای هیدروژن و نیتروژن  شود. با خاتفاوت آشکار در نقطه جوش آمونیاک با سایر مواد استفاده می 

 کند.شوند و بازده واکنش افزایش پیدا می به آمونیاک تبدیل می

ها  کنند تا از آن ی کننده حرکت منداده، مجدداً به سمت گرم   گازهای هیدروژن و نیتروژن واکنشدستگاه فرایند هابر، دارای یک چرخه بوده و در آن،    «:ب »

 برای تولید آمونیاک بیشتر استفاده شود. 

جا شده و درنتیجه درصد مولی آمونیاک تولید  واکنش تعادلی تولید آمونیاک، یک فرایند گرماده است؛ بنابراین با کاهش دما واکنش در جهت رفت جابه «:پ »

 شده طی این فرایند افزایش خواهد یافت.

 برای رشد گیاهان  ضرورت حضور عنصر نیتروژن 
حل برای غلبه بر این  های زندگی تبدیل شده است. بهترین راه با توجه به روند رو به افزایش جمعیت جهان و محدودیت منابع، تأمین غذای مردم جهان به یکی از چالش

تواند محقق شود. یکی از عناصر  ی شیمیایی مناسب به خاک، می های کشاورزی است که با شناسایی، تولید و افزودن کودهاوری در تولید فراورده چالش، افزایش بهره 
توانند این عنصر ضروری برای  از حجم هوا توسط گاز نیتروژن تشکیل شده است، اما گیاهان نمی   % 8مورد نیاز گیاهان برای رشد، نیتروژن است. هر چند که در حدود  

عنوان مثال، در برخی  دار از جمله آمونیاک و اوره به خاک افزود. به ر، نیتروژن را باید در قالب ترکیبات نیتروژن مستقیم از هوا جذب کنند. به همین خاط  طوربه رشد خود را  
 کنند. مستقیم به خاک تزریق می  طوربه کود شیمیایی   عنوانبه از کشورها آمونیاک مایع را 

3𝐻2(𝑔) صورتبه معادله واکنش انجام شده  «:ت » + 𝑁2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔)  برابر ضریب گاز نیتروژن   2است. هرچند که ضریب گاز آمونیاک در این واکنش

برابر    2  حتماًدر حالت تعادل، غلظت آمونیاک  توان گفت  ها قرار گرفته است، نمیدهندهها و یک ماده در سمت واکنشاست، اما چون یک ماده در سمت فراورده 

 غلظت گاز نیتروژن خواهد بود. 

  عنوان بهها در لحظه برقراری تعادل وجود ندارد.  غلظت آن   بودن  کسانیماند اما هیچ لزومی به  ها ثابت میها و فراورده دهنده در لحظه برقراری تعادل، غلظت واکنش 
𝐴مثال، در واکنش تعادلی   ⇌ 𝐵    ممکن است در لحظه تعادل، غلظت ماده ،𝐴  ،1     برابر غلظت𝐵  توان به روند تغییر  رهای غلظت ـ زمان زیر را می باشد. هر یک از نمودا

 برقراری تعادل نسبت داد:  ۀشیمیایی تا لحظ  ۀکننده در این سامان غلظت مواد شرکت 
 
 
 
 
 
 

درصد    28، درصد مولی گاز آمونیاک برابر با  𝐹𝑒(𝑠)و در مجاورت کاتالیزگر   200𝑎𝑡𝑚، فشار  ℃4۵0در شرایط بهینه انجام فرایند هابر یعنی در دمای    »ث«:

یکسان است. بنابراین درصد حجمی گاز آمونیاک از نصف مجموع درصد حجمی دو گاز   هاآن است. از طرفی درصد مولی گازها در یک سامانه با درصد حجمی 

72دیگر )یعنی 

2
=  ( کمتر است. 36

 
𝑵𝑯۴𝑪𝒍(𝒔)تعادل    -97 ⇌ 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑯𝑪𝒍(𝒈) ; 𝑲 = 2/5 × از ورود مقداری آمونیوم کلرید به یک ظرف سربسته برقرار شده است.    ، پس10−5

ظرف وجود داشته باشد، حجم ظرف واکنش برابر با چند لیتر بوده و گاز هیدروژن کلرید تولید شده،    درمول ماده گازی    ۴/0  مجموعاًاگر در حالت تعادل  

𝒑𝑯با چند لیتر محلول سود با   =  دهد؟ کامل واکنش می طوربه 12

 40ـ  80( 4 40  ـ 40( 3 20  ـ 80( 2 20ـ  40( 1

 ( 12 4ـ  مسئلهـ  سخت)         1 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبهشده واکنش مورد نظر  معادله موازنه 
𝑁𝐻4𝐶𝑙(𝑠) ⇌ 𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐻𝐶𝑙(𝑔) 

شده واکنش، ضریب گازهای تولیدشده با هم برابر و معادل  موازنه   مول است. با توجه به معادله  4/0، مجموع مقدار گازهای تولیدشده برابر با  سؤال طبق فرض  

  0/ 2تعادل برابر با    کلرید در لحظهبا یکدیگر برابر است. پس مقدار هر یک از گازهای آمونیاک و هیدروژنتعادل    یک است؛ بنابراین مقدار این دو گاز در لحظه

 مول خواهد بود.  
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 زیر است:   صورتبهکننده در تعادل و روند تغییرات مواد  های مواد شرکتشمار مول

𝑁𝐻4𝐶𝑙(𝑠) ⇌ 𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐻𝐶𝑙(𝑔) 
     𝑥                   0               0                 ∶  در ابتدای  واکنش 

𝑥 − 0/2          0/2           0/2              ∶  در لحظه  تعادل 

𝐾  صورتبهکلرید حالت جامد دارد، ثابت تعادل واکنش به غلظت گازهای تولیدشده بستگی داشته و  با توجه به اینکه آمونیوم = [𝑁𝐻3] × [𝐻𝐶𝑙]    نوشته

 کنیم: ثابت تعادل، حجم ظرف واکنش را محاسبه می  شود. با توجه به این موضوع، با نوشتن رابطهمی

𝐾 = [𝑁𝐻3] × [𝐻𝐶𝑙] = 0/2 × 0/2 × (
1
𝑉
)2−0 = 2/۵ × 10−۵ ⟶ (

1
𝑉
)2 = 6/2۵ × 10−4 ⟹ 𝑉 = 40 𝐿 

کلرید تولیدشده در واکنش تعادلی،  محلول و مقدار هیدروژن  𝑝𝐻، با استفاده از  سؤالحل قسمت دوم    منظوربه لیتر است.    40بنابراین حجم ظرف واکنش برابر با  

 کنیم. در رابطه با محلول بازی مورد نظر، داریم:حجم محلول بازی را محاسبه می
[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−12 

[𝐻+][𝑂𝐻−] = 10−14           
[𝐻+]=10−12           

⇒               [𝑂𝐻−] = 10−2 
مول    2/0کلرید تولیدشده برابر با  مول بر لیتر است. با توجه به اینکه مقدار هیدروژن  01/0توان گفت غلظت محلول بازی برابر با  سود، یک باز قوی است پس می

 شود. بر این اساس، داریم: به کمک این مقدار اسید خنثی میمول ماده بازی موجود در محلول سود نیز    2/0توان گفت  است، پس می 
𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝑎𝑂𝐻) = [𝑁𝑎𝑂𝐻] × 𝑉(𝐿) ⟹ 0/2 = 10−2 × 𝑉 ⟹ 𝑉 = 20 𝐿 

𝑝𝐻لیتر محلول سود با    20توان  پس با استفاده از گاز هیدروژن کلرید تولید شده، می =  را خنثی کرد.  12

 
های ناپیوندی موجود در ساختار بوده و تعداد جفت الکترون....................  ریکی مشابه مولکول  گیری در میدان الکتاکسید، از نظر جهتمولکول گوگرد دی  -98

 ها در فراورده حاصل از واکنش میان گازهای اتن و هیدروژن کلرید خواهد بود. برابر شمار این الکترون.................... آن، 

 2ـ  ( کلروفرم 4 2ـ  بوتان ( 3 3ـ  اتیل اتر( دی2 3ـ  ( استیلن1

 ( 12 4ـ  مفهومیـ  آسان)        4  ۀگزینپاسخ:  

توانند تولید کنند. ساختار مولکول  اکسید( را می اکسید( و یک نوع ماده ناقطبی)گوگرد تری گوگرد و اکسیژن در ترکیب با هم، یک نوع ماده قطبی)گوگرد دی 

 زیر است:   صورتبهاکسید  گوگرد دی 

  
اکسید نوعی ترکیب  توان گفت گوگرد دیمولکول بر روی اتم مرکزی خود یک جفت الکترون ناپیوندی داشته و ساختار خمیده پیدا کرده است، پس میاین  

ور یک میدان  اکسید، در حضاتیل اتر، برخلاف استیلن و بوتان، دو ترکیب قطبی بوده و همانند گوگرد دی( و دی 𝐶𝐻𝐶𝑙3رود. کلروفرم) قطبی به شمار می

𝐶2𝐻4(𝑔)کنند. گاز اتن بر اساس معادله  گیری پیدا می الکتریکی جهت  + 𝐻𝐶𝑙(𝑔) → 𝐶2𝐻۵𝐶𝑙(𝑔)  (با گاز هیدروژن کلرید𝐻𝐶𝑙  واکنش داده و کلرواتان )

 زیر است:   صورتبه کند. ساختار فراورده تولید شده در این واکنش  را تولید می 

 
شود. توجه  جفت الکترون ناپیوندی یافت می  6اکسید  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد، درحالی که در ساختار گاز گوگرد دی   3در ساختار فراورده تولید شده،  

𝐶2𝐻4(𝑔)داریم که گاز اتن بر اساس معادله   + 𝐶𝑙2(𝑔) → 𝐶2𝐻4𝐶𝑙2(𝑔)    کند.کلرواتان را تولید می دی -2،1نیز با گاز کلر واکنش داده و 

 
 های داده شده درست است؟از عبارت مواردکدام   -99

 شوند.های سودمند تبدیل میمواد خام با استفاده از انرژی، آب، فناوری شیمیایی و نیروی انسانی، به فراورده الف:

 تر هستند. های حاصل از فراوری نفت خام بوده و نسبت به نفت، گرانسولفوریک اسید و متانول، فراورده :ب

 . کرد  تبدیلموجود در میخک  به ترکیب مستقیماًآلی را توان نوعی اسید شیمیایی، می ریبه کمک فناو :پ

 رود.ای از واکنش سنتز به شمار میبوتانول و متانوئیک اسید، نمونه-1فرایند تولید متیل بوتانوات از  :ت

 «ت» و  «پ»( 4 « ت»و  »الف«( 3 «پ» و  «ب»( 2 « ب»و  »الف«( 1
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 ( 12 4ـ  مفهومیـ  متوسط)         1 ۀگزینپاسخ:  

 ( و )ب( درست هستند. الفهای )عبارت 

  
 دهد:تصویر زیر، روند فراوری مواد خام را نشان می   «:الف»

 
مستقیم و یا غیرمستقیم توسط   طوربهای که  )فراوردههدف  با توجه به این تصویر، مواد خام با استفاده از انرژی، آب، فناوری شیمیایی و نیروی انسانی به فراورده 

 شوند. تبدیل می  رسد(کننده به مصرف می مصرف 

 وری از منابع های مختلف بهره روش 
منابع   یبه خام فروش  ند،ی فرا  نی. ارسانندی به فروش م د،یآی دست مبه  عتیکه از طب یو به همان صورت یبدون فراور  شیخود را کم و ب یعیاز کشورها منابع طب یار یبس

 ی هامت یکرد تا بتوان به ق  لی تبد  گرید  یهااورده را به فر  هی مواد خام و اول  ییایمیش  یهای است که به کمک فناور   نی از منابع، ا  یور بهره   یبرا   گری معروف است. روش د
  گر ی که راه د یاست؛ درحال  یفروشخام  ندیاز فرا یا بوده و نمونه  یعیمنبع طب نیاز ا  یبردار راه بهره  نیترنمونه، فروش نفت خام ساده  یبه فروش رساند. برا  یبالاتر  اریبس

 است.  ندیفرا  نیشده در ا  دیتول یهانفت خام و فروش فراورده  شیآن، پالا

دست  ه هستند که با استفاده از نفت خام ب  ییایم یپتروش  یهااز جمله فراورده   کول،یگل لن یاتانول و ات  اتن،ی پل  ن،یمتانول، بنز  د،ی اس  کیسولفور  اک،یآمون  «:ب »

 لنیات  ن،یبنز  اک،یمانند آمون  دترارزشمن  ییایمی پتروش  یهانفت خام به فراورده   لی. با تبدشوندیم  دیتول  ییایمیش  یهای مواد، با استفاده از فناور  نی. اندیآیم

 به فروش رساند.   یبالاتر  یهامتیکرده و آن را با ق  یری ماده جلوگ  نیا  یفروشاز خام   توانیم   د،یاس  کیمتانول و سولفور  کول،یگل

ها  شوند. نمودار زیر، روند تبدیل آلکن ها با آب تولید شده و با استفاده از فرایندهای شیمیایی، به سایر مواد آلی تبدیل میها، از واکنش میان آلکن الکل  «:پ »

 دهد:سایر مواد را نشان می ها به  ها و پس از آن، روش تبدیل الکل به الکل 

ها تبدیل کرد اما امکان تبدیل مستقیم کربوکسیلیک اسیدها)یا همان اسیدهای آلی(  توان به کربوکسیلیک اسیدها و یا کتونها را میبا توجه به این نمودار، الکل 

 هپتانون وجود دارد. -2دانیم، در گیاه میخک یک ترکیب کتونی به اسم  که می  طورهمانهای کتونی وجود ندارد.  به ترکیب

مواد نو از جمله    ند،یفرا  ن ی. به کمک اکنندیم  دیرا تول  گرید  ییایمیتر، مواد شهدفمند است که در آن با استفاده از مواد ساده   ییایمیش  ندیفرا  کیسنتز،    «: ت »

استرها با استفاده از    دیتول  ندی. فراشوند ی م  دیو مواد هوشمند تول  ستیز  طیدوستدار مح  یهاسوخت   اف،ی، السرطان  ضد  ی ها، داروهاها، خوشبوکننده دانه رنگ

توجه داریم که متیل   .شودی م  دی تول  یفراورده جانب  عنوانبه واکنش، مولکول آب    نی. در ارودی از واکنش سنتز به شمار م  یا نمونه   دها،یاس  کیلیها و کربوکسالکل 

 شود. بوتانوات، از واکنش متانول با بوتانوئیک اسید تولید می 

 واکنش استری شدن 
′𝑅ها)توان از واکنش میان الکل استرها را می  − 𝑂𝐻(و کربوکسیلیک اسیدها )𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻زیر است:  صورتبه دست آورد. فرایند انجام شده ه ( ب 

 
( است. استرها طی یک واکنش  𝐻2𝑆𝑂4نشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظر سولفوریک اسید)   استری شدن نام دارد. با توجه به معادله   اصطلاحا  این واکنش،  

این مواد به الکل    های آب که منجر به تجزیه خود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکول  توانند به اسید و الکل سازنده پذیر تولید شده و در شرایط مناسب میبرگشت 
و یک الکل با    𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2ی تولید یک ترکیب استری از یک اسید با فرمول شیمیایی  کل  شود. معادله کافت گفته می واکنش آب   اصطلاحا  شود،  ها میآن   و اسید سازنده 

 زیر است:  صورتبه 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂فرمول شیمیایی  

𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑂2 +𝐻2𝑂  

 
 ساختار مولکولی پارازایلن است؟ برابر شمار این پیوندها در  2کربن یگانه موجود در ساختار کدام آلکان زیر، - شمار پیوندهای اشتراکی کربن  -100

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

 اتیل هپتان -3( 4 متیل پنتان -2-اتیل-3( 3
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 ( 12 4ـ  حفظی و مفهومیـ  آسان )                                                                                                                                                           1 گزینه پاسخ:  

ی بنزنی در انند نفتالن، یک هیدروکربن بوده و با توجه به حضور یک حلقهیکی از اجزای موجود در نفت خام است. این ترکیب هم  𝐶8𝐻10پارازایلن با فرمول 

 دهد: شود. تصویر زیر، ساختار پارازایلن را نشان میآن، یک آروماتیک محسوب می 

 

 

 

𝐶پیوند اشتراکی    ۵در ساختار پارازایلن،   − 𝐶    11یگانه وجود دارد. باید به دنبال آلکانی باشیم که در ساختار آن  

𝐶پیوند اشتراکی    10کربن وجود داشته باشد. چنین ترکیبی، در ساختار خود    اتم − 𝐶    یگانه دارد. ترکیب آلکانی با

کربن یگانه  -پیوند کربن  10اتم کربن بوده و در ساختار مولکولی آن    11متیل هگزان، دارای  -2-اتیلدی -3،3نام  

 ست: مقابل ا  صورتبه وجود دارد. ساختار اسکلت کربنی این ماده  

 
  1/2𝒈.𝒎𝑳−1درصد جرمی بنزوئیک اسید با چگالی    ۳/18لیتر محلول  میلی  200بوتن با آب را با اسید موجود در  -2حاصل از واکنش    الکلمقدار کافی از    -101

 کنیم. جرم استر تولید شده در این فرایند برحسب گرم کدام است؟  وارد واکنش می

𝑶است.   %50)بازده واکنش مورد نظر برابر با  = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )76/14 2 )02/16 3 )۵2/29 4 )04/32 

 ( 12 4ـ  مسئلهـ  سخت)         4  ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبه ساختار بنزوئیک اسید  

 
 کنیم:را حساب می  𝐶7𝐻6𝑂2ابتدا غلظت مولی بنزوئیک اسید با فرمول مولکولی  

غلظت  مولی  =
10 𝑎𝑑
𝑀

=
10 × 18/3 × 1/2

122
= 1/8 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 زیر است:    صورتبهبوتن با آب(  -2واکنش استری شدن میان بنزوئیک اسید و بوتانول)الکل حاصل از واکنش  
𝐶4𝐻9𝑂𝐻⏟    

بوتانول 

+ 𝐶7𝐻6𝑂2⏟    
بنزوئیک  اسید 

→ 𝐶11𝐻14𝑂2⏟    
استر 

+𝐻2𝑂⏟

آب

 

 کنیم: در نهایت، جرم استر تولید شده را محاسبه می

? 𝑔 𝐶9𝐻10𝑂2 = 200 𝑚𝐿  محلول ×
1 𝐿  محلول

1000 𝑚𝐿  محلول
×

1/8 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻6𝑂2

1 𝐿  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶11𝐻14𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻6𝑂2
×

178 𝑔 𝐶11𝐻14𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶11𝐻14𝑂2
= 64/08 𝑔 

 

 کنیم: در قدم آخر، مقدار عملی استر تولید شده را محاسبه می 

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100

              
⇒    ۵0 =

𝑥

64/08
× 100

               
⇒    𝑥 = 32/04 𝑔 

 
 مقابل را در نظر بگیرید:  ترکیب  -102

 های ناپیوندی در آن است؟ تر از صفر، چند برابر شمار جفت الکترون های کربن از این ماده با عدد اکسایش بزرگ شمار اتم 

1 )62۵/0 2 )۵/0 

3 )37۵/0 4 )2۵/0 
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 ( 12 4ـ  مفهومیـ  متوسط)         2 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:  صورتبه های کربن در ساختار ترکیب داده شده  عدد اکسایش اتم

 
جفت الکترون    8  مجموعاًهای اکسیژن و نیتروژن سازنده این ماده،  تر از صفر بوده و روی اتماتم دارای عدد اکسایش بزرگ   4در ساختار مولکولی این ماده،  

 شود. می   ۵/0مورد نظر برابر با  ناپیوندی وجود دارد. بر این اساس، مقدار نسبت  

 
لیتر گرم بر میلی  25/1درصد جرمی از این اسید با چگالی    2/۳۳لیتر محلول  مولار از ترفتالیک اسید، باید چند میلی  9/0لیتر محلول  میلی  250  برای تهیه  -10۳

𝑶را با مقدار کافی آب مخلوط کنیم؟ )  = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۵4 2 )60   3 )90 4 )100 

 ( 12 4ـ  مسئلهـ  متوسط)         3 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبه ساختار ترفتالیک اسید  

 
اتم دیگر متصل    3کربن موجود در این ماده، توسط یک پیوند دوگانه و دو پیوند یگانه به    های است. هریک از اتم   𝐶8𝐻6𝑂4  صورتبهفرمول شیمیایی این ترکیب  

 کنیم. مولار از این ماده را محاسبه می  9/0لیتر محلول  میلی  2۵0  اند. ابتدا جرم ترفتالیک اسید مورد نیاز برای تهیه شده 

? 𝑔 𝐶8𝐻6𝑂4 = 2۵0 𝑚𝐿  محلول ×
1 𝐿  محلول

1000 𝑚𝐿  محلول
×

0/9 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻6𝑂4

1 𝐿  محلول
×

166 𝑔 𝐶8𝐻6𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻6𝑂4
= 37/3۵ 𝑔 

 کنیم. درصد جرمی از این ترکیب را محاسبه می  2/33بعد، با توجه به جرم ترفتالیک اسید مورد نیاز، حجم محلول    در مرحله 

?𝑚𝐿  محلول = 37/3۵ 𝑔 𝐶8𝐻6𝑂4 ×
100 𝑔  محلول

33/2 𝑔 𝐶8𝐻6𝑂4
×

1 𝑚𝐿  محلول

1/2۵ 𝑔  محلول
= 90 𝑚𝐿 

 
 . .................... عاملی کربوکسیل مولکول ترفتالیک اسید را با گروه آمینی جایگزین کنیم،  هایگروهاگر یکی از   -10۴

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

 کند. ( جرم مولی ترکیب مورد نظر افزایش پیدا می1

 توان استفاده کرد. آمیدها میماده ایجاد شده در تولید پلی( از 2
 پذیری ترکیب تولید شده در آب، کمتر از بنزآلدهید خواهد بود.( انحلال3
𝐶( طی این فرایند، شمار پیوندهای  4 − 𝐶 شود.در ساختار ترکیب مورد نظر دچار تغییر نمی 

 ( 12 4ـ  مفهومیـ  متوسط)         2 ۀگزینپاسخ:  

  صورت بهشود که در ساختار آن  ، نوعی آمینواسید ایجاد می میکن  نیگزیجا  ینیرا با گروه آم  دیاس  کیمولکول ترفتال  لیکربوکس  یعامل  یهااز گروه   یکیاگر  

 زیر خواهد بود:   صورتبههای عاملی اسیدی و آمینی حضور دارند. ساختار این ماده  ، گروه زمانهم
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(  اسیدی  و  الکلی های عاملی  هایی با گروه آمیدها و از هیدروکسی اسیدها)ترکیببرای تولید پلی  اسیدی(و    آمینیهای عاملی  هایی با گروه )ترکیب   از آمینواسیدها

 شود. در این رابطه، داریم: اده می استرها استفبرای تولید پلی 

 گروه عاملی در پلیمر اسم پلیمر  مونومر دوم  مونومر اول 

اسید :  دی 
الکل :  دی 

 استری  استر پلی

آمین :  دی  اسید :  دی 

 آمیدی  آمید پلی

 اسید :  هیدروکسی   اسید :  هیدروکسی  
 استری  استر پلی

آمینو اسید :   آمینو اسید :  

 آمیدی  آمید پلی

  

اندازه مجموع یک اتم نیتروژن و دو اتم  اتم اکسیژن کاهش یافته و به    2طی این فرایند، جرم مولی ترکیب مورد نظر به اندازه مجموع یک اتم کربن و   

 یابد. برایند این تغییرات، در راستای کاهش جرم مولی ترکیب مورد نظر است. هیدروژن افزایش می 

از  توان گفت انحلال تری بوده و بر این اساس، می های قطبی بزرگترکیب تولید شده در مقایسه با بنزآلدهید دارای قسمت   پذیری آن در آب بیشتر 
 بنزآلدهید خواهد بود. 

𝐶طی این فرایند، شمار پیوندهای   − 𝐶 کند.به اندازه یک واحد کاهش پیدا می در ساختار ترکیب مورد نظر 

 
 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -105

 ها هستند. چگالی کم، نفوذناپذیری در مقابل هوا، ارزانی و مقاومت در برابر خوردگی، از جمله خواص پلاستیک الف:

 شود. اتیلن ترفتالات، این ماده با انجام فرایندهای فیزیکی و شیمیایی به مواد دیگر تبدیل میطی بازیافت پلی : ب

 ریزند.های ویژه می ها در قالباه برخی از افزودنیرا به همر 𝑷𝑬𝑻های آب، پلیمر برای تولید بطری :پ

 کند. اتیلن ترفتالات از مونومرهای آن، عدد اکسایش عناصر تغییری نمیدر واکنش تولید پلی :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 12 4ـ  مفهومیـ  متوسط)         4  ۀگزینپاسخ:  

 های داده شده درست هستند.همه عبارت

 

همین خواص ویژه سبب گسترش   ها هستند.نفوذناپذیری در مقابل هوا، ارزانی و مقاومت در برابر خوردگی، از جمله خواص مهم پلاستیکچگالی کم،  «:الف»

  د پیدا کرد.ها در صنایع گوناگون باید راهی برای بازیافت این موارویه و بیش از حد از پلاستیک استفاده بی به دنبال    ها در دنیا شده است.استفاده از پلاستیک 

 .کند  استفاده  هاو پلاستیک   کدام راه برای بازیافت پسماندهاکه از  کند  سطح فناوری هر کشور یا گروه صنعتی مشخص می

و سپس با انجام    یآور را جداگانه جمع   مریپل  نی مواد ساخته شده از ا  دیمنظور، با  نیا   یاست. برا  ترفتالات  لن یاتیپل  افت،یقابل باز   یکیاز مواد پلاست  یکی  «:ب »

 کرد.    لیبه مواد قابل استفاده تبد  ،ییایمیو ش  یکیزیف  یندها یفرا

های مناسب، در قالب  بعد، این پلیمر را به همراه افزودنی   ( را تولید کرده و در مرحله𝑃𝐸𝑇اتیلن ترفتالات)های پلاستیکی آب، ابتدا پلی برای تولید بطری   «:پ »

 کنند.های آب را تهیه میریزند و بطری می

کاهش نیست. در این واکنش،  -دهد و این واکنش از نوع اکسایششدن، هیچ تغییر عدد اکسایشی رخ نمی استرها و واکنش استری در واکنش آبکافت پلی   «:ت »

 شود. ها مبادله نمی هیچ الکترونی بین گونه 
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 های زیر درست است؟از عبارت تعدادچه   -1

 رود که ساختار خمیده داشته باشد.، در حالتی یک مولکول ناقطبی به شمار می𝑿𝑴۲مولکول  :الف

 گیرد. دیگر قرار می  𝑯۲𝑶مولکول   4پیوند هیدروژنی در ارتباط با  4در ساختار یخ، هر مولکول توسط : ب

 ها غلبه کرد. برای ذوب مواد کووالانسی، برخلاف یک نمونه از یخ، باید به نیروی پیوندهای اشتراکی بین اتم :پ

 متیل اتر است. جزئی در اتم مرکزی مولکول دی ، مخالف علامت بار𝑶𝑭۲علامت بار جزئی اتم مرکزی در مولکول   :ت

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
از    𝑵𝑶ای از گاز  لیتری، نمونه  5در یک ظرف    -۲ ۳/۶1۲که  × مولکول تشکیل شده است، وجود دارد. یک مول گاز نیتروژن و دو مول گاز کربن   1۰۲۳

ها، تعادل شیمیایی زیر در ظرف مورد نظر برقرار شود. مقدار ثابت تعادل این واکنش کنیم تا پس از مصرف نیمی از آناکسید را وارد این ظرف میدی

𝑵۲(𝒈)کدام است؟  + ۲𝑪𝑶۲(𝒈) ⇌ ۲𝑵𝑶(𝒈) + ۲𝑪𝑶(𝒈) 

1 )024/1 2 )048/2 3 )12/5 4 )24/10 
 

𝑪𝑶𝑪𝒍۲(𝒈) تعادل  -۳ ⇌ 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑪𝒍۲(𝒈)های جدول زیر برقرار شده است:، در ظرف یک لیتری مطابق با داده 

𝑪𝒍۲(𝒈) 𝑪𝑶(𝒈) 𝑪𝑶𝑪𝒍۲(𝒈) ماده 

.𝒎𝒐𝒍غلظت مولی)  8 4 4 𝑳−1) 

ثانیه ایجاد شود، سرعت متوسط .................... گاز کلر در طول این فرایند برابر  4۰برابر کرده و تعادل جدید پس از گذشتن  ۳اگر حجم ظرف واکنش را 

 شود..................... مول بر دقیقه می
 3( تولید ـ 4   6( مصرف ـ 3   6( تولید ـ 2   3( مصرف ـ 1

 است؟ نادرستزیر  مطالبیک از کدام  -4

 دست آورد. هتوان از واکنش میان گاز پروپن با آب ب می( الکل مورد نیاز برای سنتز ترکیب مقابل را 1

 نامحدود در آب حل خواهد شد.  صورتبهرنگ بوده و  ها، یک مایع بیترین عضو خانواده الکل( ساده2

 های کربن در دو هیدروکربن مختلف با تعداد اتم هیدروژن یکسان، برابر است.( مجموع عدد اکسایش اتم3
 پیوند اشتراکی است. 7های موضعی کاربرد دارد، دارای کنندهحسبی  افشانه عنوان بهکه   ای از اتن( فراورده4

گرم بر لیتر پتاسیم پرمنگنات نیاز  474لیتر محلول  و تبدیل آن به ترفتالیک اسید، چند میلی %8۰گرم پارازایلن با درصد خلوص   5/79 اکسایشبرای   -5

𝑴𝒏است؟ ) = 𝑲 و 55 = 𝑶 و ۳9 = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )200 2 )400   3 )600 4 )800 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ! شما کمک کند   شرفت ی به پ   تواند ی ها م است که حل آن   در نظر گرفته شده دیگر برای شما    ز ی برانگ ال چالش ؤ چند س   م، ی مفاه   تر ق ی شما و درک عم   ی ها مهارت   ت ی تقو   ی برا 
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 های زیر درست است؟از عبارت تعدادچه   -1

 رود که ساختار خمیده داشته باشد.، در حالتی یک مولکول ناقطبی به شمار می𝑿𝑴۲مولکول  :الف

 گیرد. دیگر قرار می  𝑯۲𝑶مولکول   4پیوند هیدروژنی در ارتباط با  4در ساختار یخ، هر مولکول توسط : ب

 ها غلبه کرد. برای ذوب مواد کووالانسی، برخلاف یک نمونه از یخ، باید به نیروی پیوندهای اشتراکی بین اتم :پ

 متیل اتر است. جزئی در اتم مرکزی مولکول دی ، مخالف علامت بار𝑶𝑭۲علامت بار جزئی اتم مرکزی در مولکول   :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1203متوسط ـ مفهومی ـ )         3 گزینهپاسخ:  

 های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت 

  
ها، یکسان و متقارن باشد، مولکول ناقطبی و اگر یکسان و متقارن نباشد، مولکول قطبی است.  های پیوندی روی هسته اتمگر احتمال حضور الکترون ا  »الف«:

اشته باشد، قطبی تواند قطبی و یا ناقطبی باشد. اگر این مولکول ساختار خطی داشته باشد، ناقطبی است و اگر ساختار خمیده د، می 𝑋𝑀2مولکولی با فرمول  

 ، قطبی است. 𝑆𝑂2  مولکول  ناقطبی بوده و  𝐶𝑂2  مولکول  است. برای مثال،

 اتم   یک   به  هیدروژن  اتم  هر  و  دیگر  هایمولکول   از  هیدروژن  اتم   2  به   اکسیژن  اتم   هر.  دارد  اکسیژن  اتم   یک   و  هیدروژن  اتم  دو  آب  مولکول  هر  یخ،   بلور  در   «: ب »

  مولکول   4  با  ارتباط  در  هیدروژنی  پیوند  4  با  آب  مولکول  هر  یخ   بلور  در  با توجه به توضیحات داده شده،.  است  متصل  هیدروژنی  پیوند  با  دیگر  مولکول  از  اکسیژن

 دهد: تصویر زیر نمایی از بلور یخ را نشان می  .گیردمی  قرار  دیگر  آب

 
  اثر   در  کرد.  غلبه  هااتم میان  اشتراکی پیوند  نیروی  و  هامولکول  میان  دروالسیوان  نیروهای  بر  ترتیب  به  باید  کووالانسی،  و مولکولی  جامدهای  ذوب  برای  «:پ »

دروالسی است، جامدهای کووالانسی در  چون قدرت پیوندهای اشتراکی خیلی بیشتر از قدرت نیروهای وان   .شودمی   ذوب  ماده مورد نظر  ها،نیرو   این  تضعیف

 شتری دارند. مقایسه با مواد مولکولی دمای ذوب بی

نیز اتم اکسیژن است، با این تفاوت که بار جزئی    )𝐶2𝐻6𝑂، اتم مرکزی یعنی اکسیژن بار جزئی مثبت دارد. اتم مرکزی در دی متیل اتر) 𝑂𝐹2در مولکول    «:ت »

 زیر است:   صورتبهآن منفی است. ساختار این دو مولکول  

 
 

 ای مهم پیرامون دی متیل اترنکته 
𝐶𝐻3متیل اتر با فرمول شیمیایی دی  −𝑂 − 𝐶𝐻3مولکول، گروه اتری است. گروه  ترین عضو خانواده اترها بوده و مولکولی قطبی است. گروه عاملی موجود در این ، ساده

 کنید: عاملی ایجاد کننده طعم و بو در رازیانه نیز گروه اتری است. در تصویر زیر نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی دی متیل اتر را مشاهده می 

 
  ل ی متی گاز د جهیاتر بالاتر است؛ درنت لیمتی نقطه جوش د نی به هم دارند، بنابرا  کینزد یهستند و جرم مول  یو قطب یرقطبیغ بیدو ترک بیاتر به ترت لیمتی پروپان و د

  ع ی. توزندیآی و کربن به وجود م  دروژنیه  یهااتم  المواد از اتص  نیاست. ا  دروکربنیه  یکه پروپان نوع  می. توجه دارشودیم  ل یتبد  عمای  به  پروپان  گاز  از  تراتر آسان 
 . شودیبرابر صفر م هاب یترک ن یا ی خاطر، گشتاور دوقطب ن یاست و به هم کنواخت یصورت متقارن و به هادروکربن یاغلب ه یکیالکترواستات  لی ها در نقشه پتانسالکترون 

 
از    𝑵𝑶ای از گاز  لیتری، نمونه  5در یک ظرف    -۲ ×۳/۶1۲که  یک مول گاز نیتروژن و دو مول گاز کربن مولکول تشکیل شده است، وجود دارد.    1۰۲۳

ها، تعادل شیمیایی زیر در ظرف مورد نظر برقرار شود. مقدار ثابت تعادل این واکنش کنیم تا پس از مصرف نیمی از آناکسید را وارد این ظرف میدی

𝑵۲(𝒈)کدام است؟  + ۲𝑪𝑶۲(𝒈) ⇌ ۲𝑵𝑶(𝒈) + ۲𝑪𝑶(𝒈) 

1 )024/1 2 )048/2 3 )12/5 4 )24/10 
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 ( 1204مسئله ـ سخت ـ )  1ۀ گزینپاسخ:  

3/612که از   𝑁𝑂ای از گاز لیتری، نمونه 5در ابتدای کار، در یک ظرف  ×   ک مول از این گاز است، وجود دارد. ی 6/0مولکول تشکیل شده و معادل با  1023

𝑁2(𝑔)ایم تا تعادل  مورد نظر کردهرا وارد ظرف    دیاکسی و دو مول گاز کربن د  تروژنیمول گاز ن + 2𝐶𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝑂(𝑔) + 2𝐶𝑂(𝑔)    در ظرف مورد

، از  سؤال فرض  نظر برقرار شود. توجه داریم که میزان تغییر مول هر گاز در طول مراحل برقراری تعادل، متناسب با ضریب استوکیومتری آن گاز است و طبق  

اند. بر این  اکسید( در واکنش مصرف شده دهنده)نیم مول از گاز نیتروژن و یک مول از گاز کربن دی ای واکنش ابتدای کار تا لحظه برقراری تعادل، نیمی از گازه

 : دیآیدرمزیر    صورتبه اساس، روند تغییر مقدار مول مواد در ظرف واکنش  
𝐶𝑂 𝑁𝑂 𝐶𝑂۲ 𝑁۲  ماده 
 مول اولیه  1 2 6/0 صفر 

 تغییر مقدار مول  0/5− 1− 1+ 1+

 مول تعادلی  0/5 1 1/6 1

 لیتر است. بر این اساس، داریم:  5حجم ظرف واکنش برابر با  

[𝑁2] =
𝑁2  مول

حجم ظرف 
=

0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

5 𝐿
= 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1                        [𝐶𝑂2] =

𝐶𝑂2  مول

حجم ظرف 
=

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

5 𝐿
= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝑁𝑂] =
𝑁𝑂  مول

حجم ظرف 
=

1/6 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
5 𝐿

= 0/32 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1                   [𝐶𝑂] =
𝐶𝑂  مول

حجم ظرف 
=

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
5 𝐿

= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:کننده در واکنش، مقدار ثابت تعادل این واکنش را محاسبه میبا توجه به غلظت تعادلی مواد شرکت 

𝐾 =
[𝑁𝑂]2 × [𝐶𝑂]2

[𝑁2] × [𝐶𝑂2]
2 =

(0/32)2 × (0/2)2

0/1 × (0/2)2
= 1/024 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 است.   024/1با توجه به محاسبات انجام شده، مقدار ثابت تعادل این واکنش برابر با  

 
𝑪𝑶𝑪𝒍۲(𝒈) تعادل  -۳ ⇌ 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑪𝒍۲(𝒈)های جدول زیر برقرار شده است:، در ظرف یک لیتری مطابق با داده 

𝑪𝒍۲(𝒈) 𝑪𝑶(𝒈) 𝑪𝑶𝑪𝒍۲(𝒈) ماده 

.𝒎𝒐𝒍غلظت مولی)  8 4 4 𝑳−1) 

ثانیه ایجاد شود، سرعت متوسط .................... گاز کلر در طول این فرایند برابر  4۰برابر کرده و تعادل جدید پس از گذشتن  ۳اگر حجم ظرف واکنش را 

 شود..................... مول بر دقیقه می
 3( تولید ـ 4   6( مصرف ـ 3   6( تولید ـ 2   3( مصرف ـ 1

 ( 1204سخت ـ مسئله ـ )         4ۀ  گزینپاسخ:  

 معادله واکنش مربوط به تعادل ایجادشده به صورت زیر است: 
𝐶𝑂𝐶𝑙2(𝑔) ⇌ 𝐶𝑂(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

 کنیم: ابتدا مقدار ثابت تعادل واکنش را محاسبه می

𝐾 =
𝑛𝐶𝑂 × 𝑛𝐶𝑙2
𝑛𝐶𝑂𝐶𝑙2

× 𝑉1−2 =
𝑛𝐶𝑂 × 𝑛𝐶𝑙2
𝑛𝐶𝑂𝐶𝑙2 × 𝑉

⟹ 𝐾 =
4 × 4
8 × 1

= 2 

تعادل    کی  ییجاحجم بر جابه   رییکه تغآن   یکننده در واکنش کمک گرفت. برا شرکت  یغلظت مواد گاز  رییتغ  یبرا  توانی حجم سامانه واکنش م  رییاز تغ

با  ز برابر نباشند. یدر دو طرف معادله واکنش ن ی گاز  یهاباشد و تعداد مول  شکلی کننده در واکنش گازشرکت  یاز اجزا  ی کیحداقل  دیمؤثر باشد، با ییایمیش

 شود.  جا می افزایش حجم ظرف، تعادل در جهت تولید مقدار مول گاز بیشتر)در جهت واکنش رفت( جابه 

 

 دهد: پس جدول زیر مقدار تغییرات مواد موجود در این معادله را تا رسیدن به تعادل نشان می 
𝐶𝑙2 𝐶𝑂 𝐶𝑂𝐶𝑙2 
 مقدار مول در تعادل اولیه  8 4 4

+𝑥 +𝑥 −𝑥  مقدار تغییر مول 

4 + 𝑥 4+ 𝑥 8− 𝑥  مقدار مول در تعادل ثانویه 
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آوریم. توجه داریم که حجم ظرف واکنش در تعادل جدید  دست میهرا ب  𝑥بر آن ندارد، مقدار   یریتأثحال به کمک ثابت تعادل که تغییر حجم ظرف واکنش  

 لیتر است. در این رابطه داریم:   3برقرار شده برابر با  

𝐾 =
𝑛𝐶𝑂 × 𝑛𝐶𝑙2
𝑛𝐶𝑂𝐶𝑙2

×
1
𝑉
⟹ 2 =

(4+ 𝑥)2

(8 − 𝑥)
×

1
3
⟹ 𝑥2 + 8𝑥 + 16 = 48− 6𝑥 ⟹ 𝑥2 + 14𝑥 − 32 = 0 

⟹ (𝑥 − 2)(𝑥 + 16) = 0 ⟹ 𝑥 = 2 𝑚𝑜𝑙 
سرعت متوسط تولید این ماده  مول گاز کلر تولید شده است. در نهایت    2مول بوده است. در واقع در طول این فرایند، مقدار    2پس تغییر مقدار گاز کلر برابر با  

 کنیم: را حساب می 

𝑅̅𝐶𝑙2 =
|∆𝑛𝐶𝑙2|

∆𝑡
⟹ 𝑅̅𝐶𝑙2 =

2 𝑚𝑜𝑙

40𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 3 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 مول بر دقیقه است.   3پس سرعت متوسط تولید گاز کلر در بازه زمانی تغییر در تعادل اولیه تا ایجاد تعادل ثانویه، برابر  

 
 است؟ نادرستزیر  مطالبیک از کدام  -4

 دست آورد. هتوان از واکنش میان گاز پروپن با آب ب ( الکل مورد نیاز برای سنتز ترکیب مقابل را می1

 نامحدود در آب حل خواهد شد.  صورتبهرنگ بوده و  ها، یک مایع بیترین عضو خانواده الکل( ساده2

 هیدروکربن مختلف با تعداد اتم هیدروژن یکسان، برابر است.های کربن در دو ( مجموع عدد اکسایش اتم3
 پیوند اشتراکی است. 7های موضعی کاربرد دارد، دارای کنندهحسبی  افشانه عنوان بهای از اتن که  ( فراورده4

 ( 1204متوسط ـ مفهومی ـ )         1ۀ گزین: پاسخ 

شوند. بخش متصل به اتم اکسیژن از گروه عاملی استری، از ساختار الکل وارد آن شده و بخش متصل به اتم ها و اسیدها تولید می استرها از واکنش میان الکل 

  دیاس کیبا پروپانوئ کربنه 5سیرنشده الکل  کی  انیمورد نظر از واکنش م یاستر  بیترککربن از گروه عاملی استری نیز از ساختار اسید وارد استر شده است. 

 . شوندی م  دیپروپانول تول  یهاپروپن با آب، مولکول   انیکه در واکنش م  یشده است، درحال  جادیا

  

  کند. توجه داریم که متانول، ، این ماده را به مواد مفیدی تبدیل می𝑃𝐸𝑇ترفتالات یا    لن یاتیپلها( در واکنش با  عضو خانواده الکل   نیترساده متانول)  

 شود:های زیر تولید می رنگ است. متانول مورد نیاز برای این فرایند، با استفاده از روش بی   مایعهمانند اتانول، یک  

 
توان  شوند. از این دو ماده، نمینامحدود در آب حل می  صورتبه متانول و اتانولف از جمله مواد الکلی هستند که گشتاور دوقطبی بالایی داشته و به همین خاطر،  

 محلول سیرشده تهیه کرد.

 مواد پلاستیکی  بازیافت 
جای کره زمین یافت شوند؛ پس باید  شده که این مواد در جای ها سببناپذیر بودن آن خریبتها در صنایع گوناگون و زیست رویه و بیش از حد پلاستیک استفاده بی 

شده از این پلیمر را باید  اتیلن ترفتالات است. برای این منظور، مواد و وسایل ساخته راهی برای بازیافت این مواد پیدا کرد. یکی از مواد پلاستیکی قابل بازیافت، پلی
های مقابل  اتیلن ترفتالات از روش آوری کرده و پس از آن، با انجام فرایندهای فیزیکی و شیمیایی به مواد قابل استفاده تبدیل کرد. برای بازیافت پلی جداگانه جمع   طوربه

 شود: استفاده می 
 ها برای تولید وسایل و ابزار استفاده کرد. آن کردن، ذوب کرده و دوباره از وشو و تمیز توان پس از شست اتیلن ترفتالات را می شده از پلی . مواد ساخته 1
 های کوچک به نام پرک تبدیل و در تولید مواد پلاستیکی دیگر استفاده کرد. وشو خرد کرده و به تکه توان پس از شست . این مواد را می 2
ولیه ارزشمند تبدیل کرد. البته، توجه داریم که برگرداندن پسماندها به  های شیمیایی به مونومرهای سازنده یا مواد اتوان به کمک واکنش . این مواد و پسماندها را می 3

 ای نیاز دارد. های پیشرفته مونومرهای سازنده کار دشواری است و به فناوری 

  صورتبهیب آلی  های کربن در این دو ترکباشد. مجموع عدد اکسایش اتم  𝐶𝑥𝐻𝑛 و  𝐶𝑦𝐻𝑛  صورتبه فرض کنید فرمول مولکولی این دو هیدروکربن    3 
                                                      آید:  دست میهزیر ب

                          𝑥𝐶 + 𝑛(+1) = 0 ⟹ 𝑥𝐶 = −𝑛 

𝑦𝐶 + 𝑛(+1) = 0 ⟹ 𝑦𝐶 = −𝑛 
 خواهد بود.    𝑛−های کربن در این دو هیدروکربن یکسان و برابر با  بنابراین مجموع عدد اکسایش اتم
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 نیاست. در هر مولکول از ا 𝐶2𝐻5𝐶𝑙 صورتبهکلرواتان  ی. فرمول مولکولشودیاستفاده م یموضع یهاکنندهحسیافشانه در ب عنوانبهاز گاز کلرواتان  

 وجود دارد. یاشتراک وندیپ 7گاز، 

 
گرم بر لیتر پتاسیم پرمنگنات نیاز  474لیتر محلول  و تبدیل آن به ترفتالیک اسید، چند میلی %8۰گرم پارازایلن با درصد خلوص   5/79 اکسایشبرای   -5

𝑴𝒏است؟ ) = 𝑲 و 55 = 𝑶 و ۳9 = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )200 2 )400   3 )600 4 )800 

 ( 1204سخت ـ مسئله ـ )         4  گزینۀپاسخ:  

 زیر است:   صورتبهواکنش اکسایش پارازایلن  

 
های کربن در توان گفت در این واکنش عدد اکسایش اتم+ رسیده است، پس می 3به    -3در واکنش مورد نظر عدد اکسایش دو اتم کربن موجود در پارازایلن از  

𝑀𝑛𝑂4)واحد افزایش یافته است. از طرف دیگر، در این واکنش یون پرمنگنات   12مجموع  
کند. بر این اساس، تغییر عدد  کاهش پیدا می  𝑀𝑛𝑂2به ترکیب   (−

 اکسایش منگنز برابر است با:  

سه واحد کاهش یافته است.    𝑀𝑛عدد اکسایش  
𝑀𝑛𝑂4

−:𝑀𝑛 + 4(−2) = −1 ⟹𝑀𝑛 = +7
𝑀𝑛𝑂2:𝑀𝑛 + 2(−2) = 0 ⟹𝑀𝑛 = +4    

} ⟶   

مول پرمنگنات نیاز است. در قدم اول،   4بنابراین به ازای هر مول پارازایلن به برابر باشد. با هم  دیبا و کاهنده اکسنده یهامبادله شده توسط گونه  یهاالکترون 

 کنیم:غلظت مولی محلول پتاسیم پرمنگنات را محاسبه می

غلظت  مولی  محلول  =
غلظت  گرم  بر  لیتر محلول 

جرم  مولی  حل شونده 

                 
⇒     𝐾𝑀𝑛𝑂4  غلظت  مولی =

474 𝑔. 𝐿−1

158 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 = 3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 بر این اساس، داریم:

?𝑚𝐿  محلول = 79/5 𝑔  پارازایلن  ناخالص ×
80 𝑔  پارازایلن

پارازایلن  ناخالص  100
×

1 𝑚𝑜𝑙  پارازایلن

106 𝑔  پارازایلن
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝑂4
−

1 𝑚𝑜𝑙  پارازایلن
×

1 𝐿  محلول

3 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝑂4
−

×
1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
= 800 𝑚𝐿 

 
 

 

 

 

 

 


