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,جملۀ نخست دنبالۀ هندسی    nمجموع    -2 , , ...
1 1 1
4 2

,جملۀ نخست دنبالۀ حسابی    n، از مجموع   , , ...4 8 تر است. حداقل  بزرگ  12
 کدام است؟   nمقدار  

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

معادلۀ   -3
x x x x x x

− =
− − + − − − − − − + +2

1 1 18
4 1 2 4 1 2 2

 چند ریشه دارد؟   

 ( فقط یک ریشه منفی 2  ( فقط یک ریشه مثبت1

 ( ریشه ندارد.4  العلامت( دو ریشه مختلف3
 

m)معادلۀ   -4 )x ( m )x+ + − − =4 21 2 4 3  فاقد ریشۀ حقیقی خواهد بود؟    m، به ازای چه مقادیری از  0

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

اگر معادلۀ   -5   x x x k+ + − =  3 2  تواند داشته باشد؟ چند مقدار طبیعی دو رقمی می  kجواب داشته باشد،    4

1 )19 2 )20 3 )17 4 )18 
 

f(x)اگر    -6 x x= − 216 g(x)و    2
x x

=
+

1
2 2

y، دامنۀ توابع   (gof )(x)=    وy (fog)(x)= چند عضو صحیح مشترک دارند؟ ، 

 8( 4 7( 3 شمار ( بی2 ( صفر1
 

fاگر   -7 (x) log( x ) log
x

= + +
102 g(x)و   8 x x= − + −2 2 h(x)و   4 x= − −3 1 های معادله  ، مجموع ریشه1

( )f g(h(x)) =  کدام است؟   2
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xاگر   -8
f (x)

x
=

−2
و    fD ,= 3 g(x)و   4 x x x= − + −2 5  کدام است؟   gofباشد، برد تابع   6

1 ) ,− −3 2 2 ) ,3 4 3 ) ,3 4 4 ) ,− −3 2 
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fاگر ضابطۀ وارون تابع   -9 (x) x x= fبه صورت    2+ (x) ax b x c
− = + − +1 1 2

4
acباشد، حاصل   

fof ( )
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 کدام است؟   1−

1 )1 2 )2 3 )
1
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1
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sinxاگر   -10 cosx
log log+ = −2 2 cos)باشد، حاصل   2 x sin x)
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xاگر   -11 x
( ) ( / )

− + =
25 25 0 216
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باشد، حاصل عبارت    
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log x
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+

−= 
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 کدام است؟   51225

1 )24 2 )48 3 )
8
27

 4 )
16
27

 
 

دهد؟  درصد آب خود را از دست می 40شود. اگر استخر پر از آب باشد، پس از چند روز درصد تبخیر می 4استخری روزانه  آب  -12
log / )=2 0 log)و   301 /=3 0 48 

1 )/13 8 2 )/14 2 3 )/14 6 4)/15 2 
 

در ناحیه اول مثلثاتی و اگر   -13
sin cos

− =
 

1 1 cosباشد، حاصل    1 2   کدام است؟ 

1 )−4 2 5 2 )−8 2 11 3 )+2 6 4 )−7 2 4 
 

Aهرگاه دو عبارت    -14 cos asin
−  

= +
17 192
4 3

Bو     tan cos
 − 

= −
7 82 3
4 3

Aدر شرط     B+ =2 صدق کنند، مقدار   3
a   کدام است؟ 

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

sinدر مستطیل شکل مقابل،     -15  =
12
2

sinو     =
32
4

CF)کدام است؟   BEو    AEضرب اندازه اضلاع  است. حاصل   )= 2 
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حاصل    -16
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x a
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 کدام است؟   bاست.    b، برابر عدد حقیقی  
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3
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تابع   -18

 

x x a
xf (x) sin( x )

b x x x

 + +
 =  −


− + 

2 3
1

2 2

2 3 1

=xدر     aپیوسته است. حاصل   1 b+   کدام است؟ 

1 )/−2 5 2 )/−3 75 3 )/−2 75 4 )/−3 5 
 

,خواهیم با حروف »ب« و »ج« و ارقام  می  -19 , , , ,1 2 4 5 6 ها کاراکتر متمایز تشکیل دهیم. تعداد رمزهایی که در آن  8رمزی شامل    8
 بین دو حرف، دو عدد باشد کدام است؟ 

1 )!12 6 2 )!15 6 3 )!10 6 4 )!2 6 
 

BDدر شکل مقابل،   -20 EF   وBC ED   است. اگرAE EB= AFو    3 =  کدام است؟   CDباشد،    3
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CNدر شکل مقابل، اگر   -21

AN
=
2
5

 است؟   ABCچه کسری از مساحت مثلث   MNCPالاضلاع  باشد، مساحت متوازی  
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 مربع است.(   MNPQواحد باشد، مساحت ناحیه رنگی کدام است؟ )چهارضلعی    8اگر طول ضلع شش ضلعی منتظم شکل زیر    -22

1 )16 3 

2 )48 3 

3 )
16 3
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4 )24 3 
 

ABدر شکل مقابل،   -23 EF   است. اگرˆMPN = 60   وˆBND= 110   باشد، زاویهˆADC   کدام است؟ 

1 )30 
2 )50 
3 )40 
4 )60 

 

 کدام است؟   BCDEدر شکل زیر، مساحت چهارضلعی    -24
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ABدر شکل مقابل داریم:   -25 AC PQ= =  کدام است؟   AP، اندازۀ 4=
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)گزارۀ   -26 ) ( )( )( )( )p p p q (q p) p q        ارز است با : هم 
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از مجموعه   -27 S , , , ...,= 9 10 11  ؟ نیستپذیر  بخش  10یا   4کنیم. با چه احتمالی دقیقاً بر یکی از اعداد یک عدد انتخاب می  80
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A  ،/0احتمال ایمنی فردی در برابر ویروس نوع   -28 B ،/0و در برابر ویروس نوع4 ایمن Aاست. اگر این فرد در برابر ویروس نوع 5
0/برابر  Bاحتمال ایمنی او در برابر ویروس نوع   ، باشد ایمن نباشد، Aکه این فرد در برابر ویروس نوع است. با فرض این  75

 است؟نیز ایمن نباشد، کدام Bکه در برابر ویروس نوعاحتمال این
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ریزیم. اگر در این آزمایش تصادفی سکه می 3صورت سکه و در غیر این 2بیاید  3تر از کنیم. اگر عدد بزرگ تاسی را پرتاب می  -29
 بوده است؟   6حداقل یک پشت آمده باشد با چه احتمالی عدد تاس  
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 ها کدام است؟ است. واریانس این داده  12داده جدول مقابل   50میانگین    -30
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10 11 12 13 14 15
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باشد، حداکثر چند گرم نفت   kg14شکل وجود دارد. اگر جرم این مکعب  متر یک حفره کرویسانتی  20درون مکعبی به ضلع    

kgتوان درون حفره مکعب ریخت؟ )چگالی ماده سازنده مکعب  می

L
kgو چگالی نفت   2

/
L

0  است.(   8

۱  )560 ۲  )56 ۳  )800 ۴  )80 
 

gباشد، چگالی مایع چند   kPa2ای گاز درون لوله،  در شکل مقابل، اگر فشار پیمانه 

cm
Nاست؟   3

(g )
kg

= 10 

۱ )۱ 
۲ )۲ 
۳ )۴ 
۴ )۳ 

 

gلیتر مایع به چگالی   2در شکل زیر، مایع در حال تعادل است. اگر در شاخۀ سمت چپ   
/

cm
30 بریزیم سطح آزاد مایع در    6

 ایستد؟ ای از کف ظرف میشاخۀ سمت راست در چه فاصله

۱  )70 
۲  )75 
۳  )80 
۴  )90 

 

Fنیروی    N= mکه با تندی    kg4ای به جرم  درجه به جعبه  60تحت زاویۀ    60
s

است، وارد   xدر حال حرکت در جهت محور    2

mمتر، به تندی  باشد، جعبه پس از طی چند سانتی  N10شود. اگر بزرگی نیروی اصطکاک جنبشی بین سطح و جعبه  می
s

4 

cos)رسد؟  می )=
160
2

 

۱  )12 ۲  )20 
۳  )120 ۴  )200 

 

و شتاب گرانش زمین در محل   kg24دهد. اگر جرم ماهواره شکل مقابل، مسیر چرخش یک ماهواره به دور زمین را نشان می 

Nماهواره  
/

kg
2 چند ژول است؟ )فاصله ماهواره تا مرکز زمین   Bتا    Aباشد، کار نیروی وزن روی ماهواره در حرکت از نقطه    5

km12800  )است 

۱  )38400   
۲  )25600   
    ( صفر ۳
۴  )152200 

 

/ضریب انبساط سطحی یک میلۀ مسی   
K

− 5 13 4 برسد، حجم آن چند درصد    F302به    F122است. اگر دمای میله از    10

 یابد؟ افزایش می

۱ )5۱/0 ۲ )۱/5 ۳ )0۲/۱ ۴ )۲/۱0 
 
 
 
 
 

kg4

F

kg4
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−Cگرم یخ با دمای    60   10    را درون چند گرم آب با دمایC20    کلوین شود؟   278بیندازیم تا دمای نهایی مجموعه برابر

F
J J

L , c c
kg.K kg.K

 
= = = 

 
336000 2 4200

JA gÄ
 

۱  )280 ۲  )360 ۳  )400 ۴  )450 
 

نمودار فشار برحسب حجم مقابل مربوط به مقدار معینی گاز کامل بوده که دو فرایند مستقل از یکدیگر را طی کرده است. اگر   -38
 (، چند ژول است؟ 2ار انجام شده روی گاز در فرایند )ژول باشد، ک   100(،  1کار انجام شده روی گاز در فرایند )

۱ )۱00 - 
۲ )۲00 - 
۳ )۲50 - 
۴ )۱50 - 

 

/پیماید. اگر گاز در این چرخه گرمایی معادل با  ای مانند شکل مقابل را میمقداری گاز کامل، چرخه  -39 kJ0 با محیط مبادله کند،   9
 چند ژول است؟   ABشده روی گاز در فرآیند  کار انجام

۱ )−1200 
۲ )−1800 
۳ )−600 
۴ )−900 

 

  Aqاست. برآیند نیروهای وارد بر بار    N15کنند  واقع در دو رأس مربع زیر به یکدیگر وارد می Bqو   Aqنیرویی که دو بار   
 نام هستند.( ناهم  Bqو   Aqچند نیوتون است؟) بار   Cqو   Bqو   Dqاز طرف سه بار 

۱  )75 
۲  )45  
۳  )30 
۴  )15 

 

Tبرابر با    Mدر شکل مقابل، میدان الکتریکی خالص ناشی از بارهای نشان داده شده، در نقطه   
N

E ( ) j
C

 
= − 
  

62 1 10
2

  

N.mچند میکروکولن است؟    q3است. بار 
(k )

C
= 

29
29 10 

۱ )5 - 
۲ )۱0 - 
۳ )5 + 
۴ )۱0 + 
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شکل روی پایۀ عایق قرار دارد و با تماس با کلاهک مولد وان دو گراف باردار شده است.  مطابق شکل، یک جسم رسانای دوکی  
ای مشابه و خنثی را به دهیم و در آزمایش دوم، گلولهای فلزی و خنثی را به بخش پهن دوک تماس میدر آزمایش اول، گلوله

 ارت صحیح است؟ دهیم. کدام عبنوک تیز دوک تماس می

تر    آ   یش د م  ست،  یر  تر کم ب       لکتریکی د   ق ط   ک ت ز ( ب   گل له د  آ   یش   ل ب ش۱
 تر  ست. ب ش

تر    آ   یش د م  ست،  یر  تر کم ب       لکتریکی د   ق ط   ک ت ز ( ب   گل له د  آ   یش   ل ب ش۲
 تر  ست.  کم

تر    آ   یش د م  ست،  یر  تر کم ب       لکتریکی د   ق ط   ک ت ز ( ب   گل له د  آ   یش   ل کم۳
 تر  ست. ب ش

 تر  ست.  تر    آ   یش د م  ست،  یر  تر کم ب       لکتریکی د   ق ط   ک ت ز کم( ب   گل له د  آ   یش   ل کم۴
 

برابر کرده و بین صفحات   2ایم. اگر فاصله صفحات آن را  ژ از مولد جدا کردهخازنی که بین صفحات آن هوا است، پس از شار 
کنیم، انرژی خازن و اختلاف پتانسیل بین صفحات آن به ترتیب از راست به چپ چند  پر می 4الکتریکی به ضریب  آن را با دی

 شود؟ برابر می

۱ )۲ ،۲ ۲  )
1
2

 ،
1
2

 ۳ )8 ،8 ۴  )
1
8

 ،
1
8

 
 

دقیقه چه تعداد الکترون از این لامپ   10است. در مدت    5و مقاومت الکتریکی آن    V8اختلاف پتانسیل دو سر لامپی   

)گذرد؟می )e / (C)−=  191 6 10 

۱  ) 192 10 ۲  )/  191 5 10 ۳  ) 213 10 ۴  ) 216 10 
 

چند برابر توان   1ژول باشد، توان خروجی باتری    R1  ،48ثانیه، انرژی مصرف شده در مقاومت    4در مدار مقابل، اگر در مدت    -45
 خواهد بود؟   2ورودی باتری  

۱ )۲ 
۲ )۱ 
۳ )۴ 
۴ )۳ 

 

ثانیه در یکی از   50برابر انرژی مصرفی در مدت  اُهمی چند    5/1ثانیه در مقاومت    10در مدار مقابل، انرژی مصرفی در مدت   
 اُهمی است؟  3های مقاومت

۱ )5/۱ 
۲ )5/۲ 
۳ )5/۳ 
۴ )5/۴ 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

4 

Rراهۀ مقابل،    3در لامپ     R=1 440وصل کنیم و بیشترین توان مصرفی این لامپ    V220است. اگر لامپ را به ولتاژ    23
3

وات   

 چند اُهم است؟   R2باشد، 

۱ )880 
۲ )۲۲0 
۳ )۴۴0 
۴ )۱۱0 

 

گذرد. اگر الکترون با از آن می  A4جریان    و   است  شده  تشکیل  سیم   دور  200از    cm50ای بدون هسته و به طول  سیملوله  -48

mتندی  
s

 55 الکترون در لحظه ورود    بر   وارد  مغناطیسی   نیروی   شود،   پرتاب  آن   درون  به   سیملوله  میدان   بر   عمود  در جهت  10

eشود؟ ) می  نیوتون   چند  به میدان سیملوله / C
−=  191 6 T.mو   10

A
− =  7

0 12 10  ) 

۱  )/ − 151 92 10 ۲  )/ − 151 536 10 ۳  )/ − 161 92 10 ۴  )/ − 161 536 10 
 

/سازیم و آن را عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت با شدت  ای می ، حلقهcm60با سیمی به طول    T0 دهیم. شار قرار می  02
)وبر است؟ گذرنده از این حلقه چند میلی   ) 3 

۱ )6/0 ۲  )− 46 10 ۳ )۳/0 ۴  )− 43 10 
 

کند. اگر نمودار مقابل، نحوۀ تغییرات این جریان برحسب زمان را نشان  اُهم عبور می  5جریان متناوبی از یک رسانا به مقاومت   

sدهد، در لحظۀ  
3
400

 ، نیروی محرکه القایی چند ولت خواهد بود؟ 

۱  )
2
2

 ۲  )5 2 

۳  )2 2 ۴  )10 2 
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 است؟نام چند ترکیب شیمیایی زیر به صورت درست نوشته شده    -51 

•  𝑳𝒊3𝑵                                             لیتیم نیتریت : • 𝑹𝒃𝑪𝑵  رودیم سیانید : 

•  𝑪𝒓(𝑵𝑶3)3   (کروم :𝑰𝑰𝑰نیترات )                          • (𝑵𝑯4)2𝑺   آمونیوم سولفید: دی 

 ( چهار 4 ( سه 3 ( دو 2 ( یک1
 

 شود؟ درستی کامل میعلمی جملۀ زیر بهها، مفهوم  های داده شده در کدام گزینهبا عبارت  -52

 »در میان عناصر دوره چهارم جدول تناوبی، ............... عنصر وجود دارند که ............... .« 

 آن کاملا پر است.  3𝒅زیرلایه   –آ( هفت  
 در آخرین لایه الکترونی خود تنها یک الکترون دارند.   –ب( چهار  
𝒍های با اد الکترونشماره گروه آن با تعد  –پ( هفت   =  آن برابر است.  1

𝒍های با نسبت تعداد الکترون آخرین زیرلایه به تعداد الکترون  –ت( سه   =  است.   2/0آن برابر    2

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

 هستند؟با توجه به جایگاه چند عنصر در جدول تناوبی که نشان داده شده است، چند مورد از مطالب زیر، درست    -53

 است.  𝑨برابر عدد اتمی عنصر   𝑮های ظرفیتی عنصر آ( شمار الکترون

 درصد عناصر نشان داده شده در این جدول حالت فیزیکی جامد دارند.   75ب(  
 برابر با گنجایش لایۀ چهارم الکترونی است.   𝒁و   𝑿پ( اختلاف عدد اتمی دو عنصر 

 در آب به ترتیب محلول و نامحلول است.  𝑫ر ت( ترکیب حاصل از عناصر سدیم و نقره با عنص
 بوده و آرایش الکترونی یون پایدار این دو عنصر شبیه هیچ گاز نجیبی نیست.    𝑱از عنصر  کمتر   𝑬ث( خاصیت فلزی عنصر 

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

گرم گاز اکسیژن مصرف   40لیتر از محلول آبی آن،  میلی  200( موجود در  𝑪4𝑯6𝑶6برای اکسایش بخشی از تارتاریک اسید)   -54
برابر غلظت پایانی آن باشد، به تقریب چند درصد از   4/3شود. درصورتی که غلظت آغازی تارتاریک اسید در محلول،  می

𝑶تارتاریک اسید موجود در محلول اولیه در این واکنش شرکت کرده است؟ )  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

𝑪4𝑯6𝑶6(𝒂𝒒) + 𝑶2(𝒈)
 
→ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)         (.معادلۀ واکنش موازنه شود) 

1 )1/54 2 )7/66 3 )8/88 4 )2/45 
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 تواند درست باشد؟خود دارند، چند مورد از مطالب زیر می دربارۀ عناصری که سیزده الکترون در لایۀ سوم الکترونی  -55 

 است.های آن برابر یک  آ( عدد کوانتومی فرعی نیمی از الکترون

 سنجی پیشرفته قابل تعیین است.ب( آرایش الکترونی آن  تنها به وسیله طیف

 های غنی از آن به همراه دیگر فلزات واسطه در اعماق دریا وجود دارد.پ( کلوخه

 خوار هستند.یک نمونه از این عناصر، در حالت جامد سطح صیقلی داشته و چکش ت( 

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

𝑪از آلکنی که تعداد پیوندهای   گرم   2/25مقدار    -56 − 𝑯   برابر تعداد پیوندهای   3در آن𝑪 − 𝑪  است، به صورت جداگانه یکبار
شود. تفاوت حجم اکسیژن مصرف شده طی این دو فرایند)پس از تبدیل  به صورت ناقص و یکبار به صورت کامل سوزانده می

 شود.(مونوکسید تولید میها، گاز کربنروکربن( برابر چند لیتر است؟ )از سوختن ناقص هید𝑺𝑻𝑷به شرایط 

(𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )92/17 2 )16/20 3 )68/15 4 )56/14 
 

  𝒄های واکنش  به فراورده  𝒂های واکنش  دهندههای استوکیومتری واکنشهای زیر، نسبت مجموع ضریبپس از موازنه واکنش  -57
 کدام است؟   𝒅و   𝒃های های استوکیومتری در واکنشو تفاوت مجموع ضریب

𝒂) 𝑺𝑭4(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→𝑯2𝑺𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯𝑭(𝒂𝒒)

𝒃) 𝑯3𝑷𝑶3(𝒍)
 
→𝑯3𝑷𝑶4(𝒍) + 𝑷𝑯3(𝒈)

𝒄) 𝑼(𝒔) + 𝑪𝒍𝑭3(𝒍)
 
→𝑼𝑭6(𝒈) + 𝑪𝒍𝑭(𝒈) 

𝒅) 𝑴𝒈2𝑪3(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→𝑴𝒈(𝑶𝑯)2(𝒔) + 𝑪3𝑯4(𝒈) 

 ، صفر 1( 4 2، 1( 3 2، 25/1( 2 ، صفر 25/1( 1
 

و نسبت درصد جرمی    875/0برابر    ℃30پذیری آن در دمای  به انحلال   ℃15پذیری پتاسیم کلرید در دمای  نسبت انحلال  -58
گرم از این نمک را در دمای  51است. اگر    125/1برابر   ℃10به درصد جرمی آن در دمای    ℃35محلول سیرشده آن در دمای 

پذیری شود؟ )معادله انحلالتغییرات زیر، یک محلول سیرشده ایجاد می  گرم آب بریزیم، با انجام چه تعداد از  30درون    ℃60
𝑲𝑪𝒍  ).به صورت خطی است 

 جرم محلول موجود، آب اضافه شود.  %9/18تقریبا معادل    ⦁جرم آغازی حلال، آب اضافه شود.        % 41/ 6تقریبا معادل    ⦁

 افزایش یابد.   ℃20دمای محلول حدود    ⦁از جرم اولیه نمک از ظرف خارج شود.           %4/29ا  یبتقر ⦁

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

 است؟  نادرستکدام مطلب    -59

  پذیر است.یک واکنش برگشت ،همانند فرایند هابر ،واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن( 1
 برابر چگالی گاز اکسیژن است.  5/1، چگالی گاز اوزون 𝑎𝑡𝑚 2و فشار   ℃39( در دمای  2
 یابد. ، غلظت اوزون تروپوسفری افزایش میی بزرگدر هوای شهرها 𝑁𝑂2و   𝑁𝑂( با کاهش مقدار  3
𝑂2(𝑔)( در واکنش  4 + 𝑂(𝑔) → 𝑂3(𝑔) .طول موج پرتوهای تولیدشده کمتر از طول موج پرتوهای مرئی است ، 
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 ، همگی فلز هستند.(𝑿 ،𝑨 و 𝑴پذیر باشد، کدام مطلب درست است؟ )عناصر اگر دو واکنش زیر انجام  -60 

𝑰) 𝑿2𝑶+𝑴
 
→𝑴𝑶+ 2𝑿                           𝑰𝑰) 𝑨𝑪𝒍 + 𝑿

 
→𝑿𝑪𝒍 + 𝑨 

𝑀𝑂( واکنش  2 است.  +𝑀2پایدارتر از   +𝑋( کاتیون  1 + 𝐴
 
  پذیر است.انجام ⋯→

 تواند فلز مس باشد. نمی 𝑀فلز اصلی باشد،   𝑋( اگر  4 است. 𝑋دشوارتر از استخراج فلز   𝐴( استخراج فلز  3
 

 چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ واکنش گاز کلر با گاز اتیلن درست است؟  -61

𝑪2𝑯4(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈)
          
→  𝑪2𝑯4𝑪𝒍2(𝒈)       ,      ∆𝑯 = −187 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍-1 

 کلرو اتن است.دی- 2،1تولیدشده در این واکنش، به صورت  آ( نام فراورده  

 شود. ( کلرید، یک ترکیب یونی است که سبب افزایش سرعت این واکنش می𝑰𝑰ب( آهن)

 کلرید برابر با جرم مولی هیدروژن کلرید است.اختلاف جرم مولی فراورده آن با جرم مولی وینیل پ( 

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  4ها است و در ساختار مولکولی آن  دهندهت( فراورده تولیدشده پایدارتر از واکنش

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

 است؟  نادرستدربارۀ ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، کدام مطلب    -62

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

  کار رود.آمیدها به  تواند در تهیه پلی( این ترکیب می1

 ( درصد جرمی دو عنصر از عناصر سازنده آن با هم برابر است.2
𝐶( اختلاف تعداد پیوندهای  3 − 𝐻    و𝐶 − 𝑁  های نیتروژن است. در آن، برابر تعداد اتم 
 های هیدروژن است.های ناپیوندی موجود در این مولکول، نصف شمار اتم( شمار جفت الکترون4

 

مول    -63 به زمان در    𝑭𝑪𝒍𝑶2تغییرات تعداد  2𝑭𝑪𝒍𝑶2(𝒈)  واکنشنسبت 
 
→ 𝑭2(𝒈) + 2𝑪𝒍𝑶2(𝒈)    با   2که در ظرف لیتری 

 شود، مطابق جدول زیر است. کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟پیستون متحرک در دما و فشار ثابت آغاز می

   (𝑪𝒍 = 𝑭 و 35/5 = 𝑶 و 19 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)

 4 3 2 1 0 زمان )دقیقه( 

 𝑭𝑪𝒍𝑶2 8/0 6/0 5/0 45/0 42/0تعداد مول 

 است.   33/1به غلظت آن در پایان دقیقه دوم، تقریبا برابر با   𝑭𝑪𝒍𝑶2آ( نسبت غلظت اولیه  

1/2تواند ب( سرعت واکنش در دو دقیقه سوم می × 10-3𝒎𝒐𝒍. 𝒔-1  .باشد 

 است.  𝒈.𝒎𝒊𝒏-1 2/7در دو دقیقه دوم برابر   𝑪𝒍𝑶2پ( سرعت تولید  

.18𝒈به   𝑪𝒍𝑶2ت( با اتمام واکنش مورد نظر، غلظت   𝑳-1  رسد.می 

 ( آ، ب، پ 4 ( پ، ت 3 ( آ، پ، ت 2 ( آ، ت 1
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.𝑱 0/9با گرمای ویژۀ   200𝒈یک ورقه از جنس فلز آلومینیم به جرم    -64  𝒈-1.℃-1    960در    ℃370و دمای𝒈   اتانول با گرمای ویژۀ
2/4 𝑱. 𝒈-1.℃-1  است؟ )گرمای ویژۀ یک نمونه  نادرستشود. کدام مطلب در رابطه با این فرایند فرو برده می 25℃و دمای

.𝑱 4/2از آب، برابر  𝒈-1.℃-1   ).در نظر گرفته شود 

 اتانول است. ( تغییر مقدار انرژی گرمایی ورقۀ آلومینیمی بیشتر از تغییر مقدار انرژی گرمایی1

  تر است.( در مقایسه با دمای آغازی ورقۀ آلومینیم، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی اتانول، نزدیک 2
  کار رود، دمای تعادلی سامانه، بالاتر از دمای تعادلی فعلی خواهد بود.به ℃25گرم آب   300( اگر به جای اتانول، 3
 کند.ز آلومینیم، بیشتر از میانگین تندی و انرژی جنبشی اتانول تغییر می( میانگین تندی و انرژی جنبشی ذرات فل4
 

کنیم. اگر پس از لیتر محلول نقره نیترات میمیلی  150گرمی منیزیم را وارد    6/30مطابق تصویر مقابل، یک تیغۀ    -65
درصد    75باشد، محلول نقره نیترات اولیه چند مولار بوده است؟ )  %25انجام واکنش درصد جرمی نقره در تیغه  

 از ذرات نقره بر روی سطح تیغه نشسته است.(  

(𝑨𝒈 = 𝑴𝒈 و 108 = 24 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

 𝑴𝒈(𝒔) + 2𝑨𝒈𝑵𝑶3(𝒂𝒒) → 𝑴𝒈(𝑵𝑶3)2(𝒂𝒒) + 2𝑨𝒈(𝒔) 
1 )2/1 2 )8/0 3 )6/0 4 )4/0 

 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -66

 ترین استر، همپار استیک اسید بوده و برهمکنش هر دو با آب، از نوع هیدروژنی است.آ( ساده

 های آلی موجود در گشنیز، همانند کلسترول، دارای گروه عاملی هیدروکسیل است.ب( یکی از ترکیب
 برابر شمار این پیوندها در متانول است. 2هیدروژن موجود در ساختار هر مولکول اتانول،  - کربنپ( شمار پیوندهای  

 دوستی بیشتری دارد.به اسید سازنده استر موجود در موز، خاصیت چربیت( اسید سازنده استر موجود در انگور، نسبت  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 در رابطه با ترکیب نشان داده شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟    -67

   (𝑩𝒓 = 80 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)

𝑪آ( در شرایط مناسب، پیوندهای  = 𝑪    1در

120
 دهند. برم واکنش می  8𝒈مول آن با   

 برابر شمار پیوندهای دوگانه در استیرن است.  75/1ب( شمار پیوندهای دوگانه در آن  

 های هیدروژن در ساختار مولکول اتان است.برابر تعداد اتم  2آن    𝑪𝑯های هپ( شمار گرو

 کربنه بوده و حاوی گروه عاملی اتری و کتونی است.  5ت( دارای دو بخش یکسان متصل به یک حلقه  

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

متیل جا  -68 با یک گروه  را  اسید  بنزوئیک  مولکول  موجود در ساختار  کربوکسیل  عاملی  اتمیگزین میگروه  تعداد  های کنیم. 
 های هیدروژن در کدام ماده زیر برابر خواهد بود؟ هیدروژن موجود در ساختار مولکول ایجاد شده طی این فرایند، با تعداد اتم

 هگزانون-3( 4 پنتین -1( 3 ( اتیل پروپانوات2 متیل بوتان -2( 1
 

درصد جرمی از این نمک با چگالی   34لیتر محلول باید چند میلی مولار سدیم نیترات، 8/1لیتر محلول میلی  250 برای تهیه  -69
𝑵𝒂𝑵𝑶3لیتر را با مقدار کافی آب مخلوط کنیم؟ ) گرم بر میلی  25/1 = 85 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )54 2 )60   3 )90 4 )100 
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 های زیر بین استون و بوتان به درستی انجام شده است؟ یک از مقایسهکدام  -70 

استونپذیری در چربی :  ( انحلال1 > استونهای هیدروژن به کربن :  ( نسبت شمار اتم2 بوتان >  بوتان

استون( دمای جوش :  3 < استون( شمار پیوندهای اشتراکی در هر مولکول :  4 بوتان <  بوتان
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تحلیـــــــل
ویدیویـی
تمامـــــــی
تست ها

آپدیت
مستمر

هزینه ی
بسیار پائین

منتخب تسـت های آزمون های آزمایشی
در کتاب های تســـت آنلاین مُنیاز

ویژگی های کتاب های تست آنلاین مُنیـــــاز

کتاب تست آنلاین ریاضی تجربی مُنیاز منبع اصلی من
در سال دوازدهم بود. چون ایده های جالب تست های مُنیاز

باعث پیشرفت و سرعت تست زدن من شده بود. فاطمه هدایتی
رتبه ٧ کنکور



7ـ مرحله   یریاضهای  پاسخنامه آزمون الکترونیکی کنکوری

شنبه پنج  

06/07/2140  
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ویراستاران  طراحان  درس

جواد نظری ـ معین آعلی 

زاده ـ مهرداد کیوان ـ کاظم اجلالی ـ محمد خانگلدی  حسین شفیع

ملکی ـ سوگند روشنی  محمدامین نباخته ـ محمد پورسعید  ـ اکبر کلاه

خانی ـ کیوان دارابی ـ رضا  زاده ـ حامد حسیننوید یکتا ـ رسول حاجی

توکلی

ات ریاضی

زهره آقامحمدی ـ  سعید نصیری  

حسینیعلیرضا ملک 

رحمانی زاده ـ سعید نصیری ـ ارسلان  عباس غریبی ـ سجاد صادقی

 انیمحسن قرقچـ    پارسا  یمهدـ    یجمال خمخاج
 فیزیک 

امیرمهدی غلامی فرهنگ امیری ـ    شیمی ـ فرهنگ امیری ـ سعیده محبی  فردفرشاد هادیان

مدیر آزمون: رسول خنجری 



در روز ۷ مهر ماه ثبت نام اشتراک 
الماس بسته خواهد شد

بسیار مهم :  
قیمت های کنونی دارای بیشترین تخفیف می باشند. 
در پایان روز جمعه ۷ مهرماه قیمت تـمام محصولات 

افزایش خواهند داشت.

برای ثبت نام اشتراک الماس ماز
با بیشترین تخفیف روی لینک زیر کلیک کنید: 

برای ثبت نام آزمون الکترونیکی ماز به همراه کلاس 
آنلاین ماز  با بیشترین تخفیف روی لینک زیر کلیک کنید:

https://b2n.ir/z47019

https://b2n.ir/d19204
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)   دانیم:در ابتدا می  )+ +
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 از طرفی داریم:  
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= − − +  = − − +
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,جملۀ نخست دنبالۀ هندسی  nمجموع   -2 , , ...
1 1 1
4 2

,جملۀ نخست دنبالۀ حسابی   n، از مجموع  , , ...4 8  کدام است؟   nتر است. حداقل مقدار بزرگ 12

1  )9 2  )10 3  )11 4  )12 
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,در دنبالۀ هندسی   , ,...
1 1

1
4 2

1، جملۀ اول برابر  
4

 جملۀ نخست برابر است با:    nاست. پس مجموع    2و قدرنسبت برابر    

 

n
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S
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−

= = =
−
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−

1 2 1
4

1
2 11 4

1 2 1
 

,در دنبالۀ حسابی   , ,...4 8  جملۀ نخست برابر است با:    nاست. پس مجموع    4و قدرنسبت برابر    4، جملۀ اول برابر  12

 n
n n

S ( a (n )d) ( n(n )) n n n( ) = + − = + − = + = +− 2
12 1 8 4 1

2
21 2

2
22 

 پس:    ،شود  nSتر از بزرگ   nSخواهیم  می

 
n
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−

 +  −  +   + +2 2 22 1
2 2 2 1 8 8 2 8 8 1
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nبه ازای   =  ابرابری فوق برقرار نیست، زیرا:  ، ن9

 , n n= + + =  +  + =9 2 7212 512 8 8 1 8 81 8 9 1 
nولی به ازای    زیرا:    ،برقرار است   10=

 , n n= + + =  +  + =10 2 8812 1024 8 8 1 8 100 8 10 1 
 است.   10، برابر  nپس حداقل مقدار  
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معادلۀ    -3
x x x x x x

− =
− − + − − − − − − + +2

1 1 18
4 1 2 4 1 2 2

 چند ریشه دارد؟   

 ( فقط یک ریشه منفی 2 مثبت ( فقط یک ریشه 1
 ( ریشه ندارد. 4 العلامت ( دو ریشه مختلف3

 (متن درس –( 1101) 1حسابان  –متوسط )  2پاسخ: گزینه  

    

 گیریم: ابتدا در سمت چپ معادله داده شده مخرج مشترک می 
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t)فرض کنیم، داریم:    tرا برابر    x−2حال، اگر   )0 

 t xt
t t xx x

t
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x =  دارد. فقط یک ریشه منفی کند بنابراین معادله داده شده،  ، در معادله صدق می 7−

 

m)معادلۀ    -4 )x ( m )x+ + − − =4 21 2 4 3  فاقد ریشۀ حقیقی خواهد بود؟   m، به ازای چه مقادیری از 0

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

 ( مفهومی –( 1101) 1حسابان  –متوسط )  4پاسخ: گزینه  

    

 (m )x ( m )x+ + − − =4 21 2 4 3 0 

x)معادله حلال(    t (m )t ( m )t=  + + − − =2 21 2 4 3 0 

شرط این که معادلۀ اصلی فاقد ریشۀ حقیقی باشد این است که در معادله حلال،   0    ی  و یا یک ریشهو یا معادله حلال دارای دو ریشۀ حقیقی منفی

 باشد، بنابراین داریم:  مضاعف منفی  

: حالت اول 0 

 ( m ) ( )(m ) m m m = − − − + = − + + +2 22 4 4 3 1 4 16 16 12 12 

mهمواره مثبت    m m m ( m ) = − + = − + + = − + 2 2 24 4 28 4 4 1 27 2 1 27 

 معادله حلال وجود ندارد.   همواره مثبت است، پس امکان منفی شدن    چون عبارت  

باشد که چون شرط    ی مضاعف منفیو یا یک ریشه  معادله حلال باید دارای دو ریشۀ حقیقی منفی  :و سوم  حالت دوم 0    همواره برقرار است. پس باید

 داشته باشیم:  
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2طرفین به توان   

 تعیین علامت 

 تعیین علامت 

 mهای به دست آمده برای  اشتراک محدوده
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اگر معادلۀ   -5   x x x k+ + − =  3 2  تواند داشته باشد؟ چند مقدار طبیعی دو رقمی می kجواب داشته باشد،  4

1  )19 2  )20 3  )17 4  )18 
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    x x x k + + − = 3 2 4 

 های تابع جزء صحیح، همواره داریم:  دانیم طبق ویژگیمی

    x ,k : x k x k    =  

 توان معادلۀ داده شده را به صورت زیر تبدیل کرد:  بنابراین می
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 داشته باشیم:  عددی صحیح شود، بنابراین باید    
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 k tتعداد مقادیر    18= t  −   − 19 2 

 

fاگر   -6 (x) x x= − 216 g(x)و  2
x x
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y، دامنۀ توابع   (gof )(x)=  وy (fog)(x)= چند عضو صحیح مشترک دارند؟ ، 

 8(  4 7(  3 شمار ( بی2 ( صفر 1
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xچون   0    است، پس شرط
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fاگر   -7 (x) log( x ) log
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x ابتدا توجه کنید که:   xیا   3 x (x )(x ) x− +   − −   2 5 6 0 2 3 0 2 
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f(x)اگر ضابطۀ وارون تابع   -9 x x= fبه صورت   2+ (x) ax b x c
− = + − +1 1 2
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sinاگر   -10 x cosx
log log+ = −2 2 cosx)باشد، حاصل   2 sin x)
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( )a b ab

c c clog log log    a,b,c ,c+ =  0 1        

 
    sin sin cos ( c) ) sin os ) sin =      =  2 122 2 21 

 کنیم: معادلۀ داده شده را ساده می 

 sin x cos x sin x cos xlog log log sin x cos x sin x sin x−→ →+ = − = →= = =→− =2
2 2 2
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 صورت سوال در مقایسه با  
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xاگر   -11 x
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x، مقدار  Aبرای محاسبۀ حاصل عبارت   xپس    ،شودها منفی میغیرقابل قبول است، زیرا آرگومان یکی از لگاریتم   1= =
2
3

 قابل قبول است و داریم:    
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logدهد؟  درصد آب خود را از دست می  40شود. اگر استخر پر از آب باشد، پس از چند روز  درصد تبخیر می  4آب استخری روزانه    -12 / )=2 0 و   301

(log /=3 0 48 

1  )/13 8 2  )/14 2 3  )/14 6 4 )/15 2 
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 ماند. درصد از آب استخر باقی می  60خواهیم ببینیم پس از چند روز،  ماند. می میدرصد از آب استخر باقی    96طبق صورت سوال، روزانه  

)nمانده برابر  روز، میزان درصد آب باقی  nانیم پس از  دمی / )0  است، پس:   96
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در ناحیه اول مثلثاتی و اگر   -13
sin cos

− =
 

1 1 cosباشد، حاصل   1 2  کدام است؟

1  )−4 2 5 2  )−8 2 11 3  )+2 6 4  )−7 2 4

( مفهومی –( 1104) 1حسابان  –دشوار )  2پاسخ: گزینه 

چون    
sin cos


 

1 sinباشد، پسمی  1 cos     بوده و این یعنی
  0

4
و در نتیجه   

  0 2
2

باشد. حال داریم:می  

 
cos sin

cos sin sin cos sin cos sin cos
sin cos

 − 
=   −  =  ⎯⎯⎯⎯→ −   =  

 

2 21 1 2

sinبا فرض   cos t  داریم:   =

 t t t t ,t t= = −− =  +  = −− − +2 2 1 21 21 2 2 1 0

tدر ناحیه اول است، پس    واضح است که چون   = − +1 قابل قبول است:   2

sin cos sin sin cos  −= − +   +=   = 2 2 21 2 2 2
حال داریم:

cos ( ) ( ) = − − + = − + − −=2 8 2 112 1 2 2 2 1 4 8 8 2

Aهرگاه دو عبارت   -14 cos asin
−  

= +
17 192
4 3

Bو   tan cos
 − 

= −
7 82 3
4 3

Aدر شرط   B+ =2 کدام است؟   aصدق کنند، مقدار  3

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

 (متن درس –( 1104) 1حسابان  –متوسط )  2پاسخ: گزینه 

کنیم. را ساده می   Bو    Aابتدا  

A cos( ) a sin( ) A a a

B tan( ) cos( ) B

a
A B a

 
= − − + +  =  + = +

 
= − − − +  = − +  =

+ =  +

−

− =  = 2

2 3 3
2 4 6 2 1

4 3 2 2 2

1
2 2 3 3 2 3

4 3 2

3
2 3 1 1 3

2

1
2

sinدر مستطیل شکل مقابل،     -15 =
12
2

sinو     =
32
4

CF)کدام است؟   BEو  AEضرب اندازه اضلاع است. حاصل  )= 2

1  )
7
16

2  )
1
4

3  )
5
16

4  )
3
8

( مفهومی –( 1104) 1حسابان  –دشوار )   4پاسخ: گزینه 

sin sin cos =  2 2(1
a

tan
b

 و=
b

cos
c

 و =
a

sin
c

 =(2

2رفین به توان ط  

E

BC

D A






2

F

b
c

a





 

8 
 

8 

 

A E F

BCE

EF sin AE EFcos sin cos
C E F :

CE cos BE CEsin cos sin


 =  =  =



⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→

 



=  =  =  

2 2

2 2

 

 AE.BE sin cos cos sin sin sin =     =  == 
1 3 3
2 4 8

2 2 2 2 

 
 کدام است؟    BCدر مستطیل شکل مقابل، اندازۀ 

1 )
−6 2
5

  2 )
+2 6
4

 ✓ 

3 )
+2 3
4

   4  )
+2 3
2

 

 

 

حاصل    -16
x

x a
lim

x→

− −

−32

3 2

4 2
 کدام است؟   bاست.  b، برابر عدد حقیقی 

1  )
3
2

 2  )−
3
2

 3  )
3
4

 4  )−
3
4

 

 (متن درس –( 1105) 1حسابان  –متوسط )  4پاسخ: گزینه  

  
 بنابراین حد صورت نیز باید صفر باشد تا حاصل حد، عددی حقیقی شود.    ،حد مخرج کسر برابر صفر است 

 
x

x a a a
=

− − = − =⎯⎯⎯→  =
2 13 2 0 1 0 

 خواهیم داشت: 

x x

x x ( x) x ( x )
lim lim

( x )x ( x) xx→ →

− − − + + + − − 
  =

 −− + +− +

23 3

3 2 3

1

32 2

2

2

3 2 1 3 2 1 4 2 4 4 3 2 1 12
2 4 84 2 4 2 4 43 2 1

  

 
x x

( x )( x )
lim lim

x→ →

− −− 
= =

−2 2

3 2 22 2 3
2 4 ( x )−2 2 ( x )+

−=
2 2

3
4

 

 

حاصل    -17
x

tan x
lim

sin x−


→

−

−

4

1
1 2

 کدام است؟   

1  )2 2  )
2
2

 3  )− 2 4  )−
2
2

 

 (متن درس –( 1105) 1حسابان  –متوسط ) 1پاسخ: گزینه  

    

مبهم 
x

tan x
lim

sin x−
→

−
=

−

4

1

1 2

0
0

 

 

x x x

sin x cos x sin x

tan x cos x cos xlim lim lim
sin x cos xsin x (sin x cos x)

− − −  
→ → →

−
−

−
= =

−− − 2

4 4 4

11

1 2
 



 

9 
 

9 

xتوجه شود که چون  
−

→
4

x، پس  



4

cosاست و در نتیجه    x sin x    :است، یعنی عبارت داخل قدرمطلق منفی است و خواهیم داشت 

 

x x

cos x sin x

cos xlim lim
cos x sin x cos x− − 

→ →

−

= = = =
−

4 4

2
1 1 2

2 2
2

 

 

تابع    -18

 

x x a
xf (x) sin( x )

b x x x

 + +
 =  −


− + 

2 3
1

2 2

2 3 1

xدر    = aپیوسته است. حاصل   1 b+  کدام است؟ 

1  )/−2 5 2  )/−3 75 3  )/−2 75 4  )/−3 5 

 متن درس(  –( 1105) 1حسابان  –متوسط )                       2پاسخ: گزینه  

    

xدر ضابطۀ اول، حد مخرج در نقطه    برابر صفر است. زمانی کل کسر دارای حد است که حد صورت کسر هم صفر شود.    1=

 

x

x x x x

x

x x a a

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

sin

b

( x ) x

lim f (x) f

/

( ) b b

a b

a

+ + + +

−

=

→ → → →

→

+ + = + + = 

+ − − + +
= = = =

− −

= = − =

=

−

−

+ =+  − 

 + =

1
2

2

1 1 1 1

1

5

3

1

41 3 0

3 4 1 4

3

54
2 2 2 2 2

5
2 2 3

2

4

3

1

7

2

 

 
,خواهیم با حروف »ب« و »ج« و ارقام می  -19 , , , ,1 2 4 5 6 ها بین دو حرف، دو عدد  کاراکتر متمایز تشکیل دهیم. تعداد رمزهایی که در آن  8مل رمزی شا 8

 باشد کدام است؟ 

1  )!12 6 2  )!15 6 3  )!10 6 4  )!2 6 

 (متن درس –( 1006) 1ریاضی  –متوسط )  3پاسخ: گزینه  

    

 

( ) ( ) ( )
( )

! ! !! !
 

   =  = 
 



1 3 4
2

6
2 6 1 62 05 0 5

2
 

 حالت دارد.   2!حرف    2جایی  جابه (  1)

گیرند  حرف قرار می   2عدد که بین    2انتخاب  (  2) 
 
 

6
2

 حالت دارد.   

 حالت دارد.   2!گیرند  حرف قرار می  2عدد که بین    2جایی  جابه (  3)

رقم   4گیریم به همراه  شیء را یک بسته در نظر می  4( حساب کردیم. این  3( و )2( و )1ها را در )حرف و اعداد بین آن  2جایی  های انتخاب و جابه حالت (  4)

 حالت دارد.   5!ها  جایی آنشیء هستند که جابه  5دیگر  

 

 

 

 

 

 



 

10 
 

10 

BDدر شکل مقابل،   -20 EF  وBC ED  است. اگرAE EB=3  وAF=3  ،باشدCD  کدام است؟ 

1  )1 
2  )3 
3  )9 

4  )
4
3

 

 (متن درس –( 1002) 1هندسه  –متوسط )  4پاسخ: گزینه  

    

BDداریم:   ABDدر مثلث   EF  :پس ، 

 
AE EBAE AF AF

AF FD
EB F

D
FD

F
D

=
⎯⎯⎯⎯→= = ⎯ == 

3 3 3 1 

Aاز طرف دیگر، در مثلث   BC   داریمBC ED  :پس ، 

 
AE EB AD AF FDA

C
E AD AD

EB DC DC D
D

C

= = +
= =⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯ ⎯⎯→ = =

3 4
3

4
3 3 

 

CNدر شکل مقابل، اگر    -21

AN
=
2
5

 است؟  ABCچه کسری از مساحت مثلث   MNCPالاضلاع  باشد، مساحت متوازی 

1  )
25
49

  2  )
13
25

 

3  )
20
49

  4  )
23
25

 

 ( متن درس  –( 1002) 1هندسه  –دشوار )  3پاسخ: گزینه  

 
 با توجه به قضیه تالس، داریم:  

 

AM AN

MB NC
MN BC

AM AN

AB AC


=

 
 =


 

 
 با توجه به قضیه اساسی تشابه، داریم: 

 MN BC A M N A BC 

 
 است. k2ها برابر ، نسبت مساحت kدر دو مثلث متشابه با نسبت تشابه 

    

 

 
CN xCN AN x

AN AC xAN x

=
=   = =

=

22 5
5 77

5

5
 

 

 

 

 

 

 

EB

D
C

F

A

A

N
M

B

P C

A

N
M

B

C

A

N
M

B

C

A

N
M

B

P C

x2

x5
y5

y2



 

11 
 

11 

MNجایی که و از آن  BC    و طبق قضیه اساسی تشابه، دو مثلثAMN   وABC    :متشابه هستند، داریم 

 A M N

A BC

)

S

)
S

((= =25 25
7 49

1 

 از طرفی طبق قضیه تالس، داریم:  

 
AN AM BM y

MN BC
AC AB AB y

 = =  = =
5 2
7 7

2
7

 

MPچون   AC    است و طبق قضیه اساسی تشابه دو مثلثBMP   وABC    :متشابه هستند، داریم 

 BM P

A BC

)

S

( )
S

(= =22 4
7 49

2 

 ، برابر است با:  ABCبه مساحت مثلث    MNCPالاضلاع  و اینک نسبت مساحت متوازی 
 

 

MNCP A BC A M N BM P A M N BM P

A BC A BC A BC A BC

( )

( )

SS S S S
S

S S S S

− −

= = − −

⎯⎯→ − − = − =
1
2

20
49

1

25 4 49 29
1

49 49 49 49

 

 پاسخ است.   3بنابراین گزینه  

 

 مربع است.( MNPQواحد باشد، مساحت ناحیه رنگی کدام است؟ )چهارضلعی   8اگر طول ضلع شش ضلعی منتظم شکل زیر   -22

1  )16 3 

2  )48 3 

3  )
16 3
3

 

4  )24 3 

 ( مفهومی –( 1003) 1هندسه  –دشوار )  3پاسخ: گزینه  

    

دانیم هر زاویه شش ضلعی منتظم  می
( )


−  

=
6 2 18

6
120

0
 است.   

 ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆQ P N M N M AM AN MH= =  −  =  = =  = =  =  = =1 1 1 1 2 2 4
8

120 90 30 60 30
2

 

 
AH AH AHˆtan M tan AH
MH

=   =  =  =2 3
3

30
4 4

4 3
3

 

 

 MS AH N=  =   =
16 3
3

1 1 4 3
8

2 2 3
 ناحیه رنگی 

 
 

 

 

 

 

 

 

M N

Q P



 

12 
 

12 

ABدر شکل مقابل،   -23 EF  است. اگرˆMPN = 60  وˆBND= 110  باشد، زاویهˆADC  کدام است؟ 

1  )30 
2  )50 
3  )40 
4  )60 
 

 ( مفهومی  –( 1101) 2هندسه  –متوسط )  2پاسخ: گزینه  

 
AOBˆرو به آن برابر است، یعنی:  کمان روبه  را زاویه مرکزی گویند. زاویه مرکزی با AOBˆدر شکل مقابل، زاویۀ   AB= 

 
 

روی آن برابر است، یعنی: را زاویه محاطی گویند. زاویه محاطی با نصف کمان روبه  ACBˆدر شکل مقابل، زاویۀ  
ABˆACB =
2

 

 

 
رو به آن است. مثلًا:  های روبه نصف مجموع کمان M̂در شکل مقابل، زاویه  

AB DCˆAMB
+

=
2

 

 

 
رو به آن است. یعنی:  های روبهنصف تفاضل کمان  M̂در شکل مقابل، زاویه  

DC AB
M̂

−
=

2
 

 
 ها با هم مساویند.های بین آن وتر با هم موازی باشند، کمان 2اگر در یک دایره، 

AB CD AC BD = 

 

    

 ˆ ˆBND BNP =  =110 70 

Mدر مثلث   N Pدانیم  ، میˆMPN = 60   وˆMNP = 70   :است. پس 

 ˆPMN = − −  =180 0 70 506 
ABCˆ، زاویه  EFو     ABبا توجه به موازی بودن   = 50    :است. از طرفی 

 

ACˆADC
ˆ ˆADC ABC

ACˆABC




=

 = =
 =


2 50

2

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

A

F

E

B

M

N D

C

P

A
B

O

C

D B

C

M

A

C

D A

B

M

A

C

D

B

A

E

F
B

M

N D

60

C

P

110



 

13 
 

13 

 کدام است؟ BCDEدر شکل زیر، مساحت چهارضلعی   -24

1  )
11 15

4
  2  )

11 15
3

  

3  )
11 15

2
  4  )11 15  

 ( مفهومی –( 1103) 2هندسه  –متوسط )  1ه پاسخ : گزين 

 
Aها در مثلث طبق قضیه کسینوس  BC  با اضلاع ،AB c=  ،AC b=  وBC a=  :داریم ، 

ˆa b c bccos A

ˆb a c accos B

ˆc a b abcosC

 = + −



= + −


= + −


2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2

 

 
Aمساحت مثلث   BC   به اضلاعAB c=  ،AC b=  وBC a= :برابر است با 

A BC

ˆ ˆˆS bcsin A acsin B absin C= = =
1 1 1
2 2 2

 

 

  

ˆ ˆ ˆAED:DE AE AD AE AD cos A cos A cos A= + −    = + −     =2 2 2 1
4

2 4 1 4 2 1 2   

ˆsin A = − =
1

1
16

15
4

  

BCDE ABC ADES S S= −  ˆ ˆAB AC sin A AE AD sin A=   −  
1 1
2 2

  

=    −    =
1 15 1 15

4
4

6 2
1

2 4 2 4
1 15

1   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CB

A

1

3 4

2

2
E D

A

C

B

c
b

a

A

C

B

c
b

a



 

14 
 

14 

ABدر شکل مقابل داریم:   -25 AC PQ= = =  کدام است؟   AP، اندازۀ 4

1  )−5 1 

2  )−2 5 2 

3  )5 

4  )6 

 ( ترکیبی –( 1103) 2(، هندسه 1101) 2هندسه  –دشوار )  2پاسخ: گزینه  

 
 طبق روابط طولی در دایره و مطابق شکل، داریم: 

MA MB MC MD =  
 
 
 

 
 باشد، طبق قضیه استوارت داریم: ABCاز مثلث  BCای دلخواه روی ضلع نقطه  Dاگر 

 

AB DC AC BD AD BC BD DC BC +  =  +  2 2 2 
 

    

 به کمک قضیه استوارت و روابط طولی در دایره، داریم:  

 
AP PQ

AB PC AC PB AP BC PB PC BC PC PB BC(AP PB PC) (PC PB) BC(AP AP)

BC BC(AP AP) AP AP AP



 +  =  +   → + = +  → + = +

− +
→ = + → + − = → = = − +

2 2 2 2 2

2 2 2 2 5

16 16 16 4

4 4 5
16 4 4 16 0

2

 

 پاسخ است.   2بنابراین گزینه  

 

)گزارۀ    -26 ) ( )( )( )( )p p p q (q p) p q       ارز است با : هم 

1  )p q 2  )p q 3  )p q 4  )q p 

 (متن درس –( 1101آمار و احتمال ) –دشوار )  1پاسخ: گزینه  

 
 گزاره درست باشد:   Tگزاره نادرست و   Fاگر 

T p p  (4                   T p T  (3                    F p p  (2                    F p F  (1 

    

p p    یک گزاره همواره غلط است، پس( )p pسنامه(  ای )طبق در، یک گزاره همواره درست است. در نتیجه ترکیب عطفی آن با هر گزاره

 ارز عبارت زیر را بدست آوریم:  تاثیر است. پس کافی است همبی

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

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

( )

( ) ( ) ( )

p q

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

p q q p p q p q p q p q

          

            

1

2 3 4
 

pارزی  پذیری و هماز شرکت   (1)در   q p q    ایم.از قانون جذب استفاده کرده (  4)جایی و در  از جابه (  3)از خاصیت دمورگان، در  (  2)، در 

 

 

 

B

A

C

Q

P

A C

M

D B

DB

C

A



 

15 
 

15 

از مجموعه    -27 S , , , ...,= 9 10 11  ؟نیستپذیر بخش 10یا  4کنیم. با چه احتمالی دقیقاً بر یکی از اعداد یک عدد انتخاب می 80

1  )
7
20

 2  )
13
40

 3  )
3
10

 4  )
1
4

 

 ( مفهومی –( 1102آمار و احتمال ) –متوسط )  4پاسخ: گزینه  

    

 S = − =80 8 72 

A  اعضای :S    پذیرند.  بخش  4که بر A
   

= − =   
   

80 8
4 4

18 

B  اعضای :S    پذیرند.  بخش  10که بر B
   

= − =   
   

8
80 8
10 10

 

B A اعضای :S    پذیرند.  بخش  20که بر A B
   

= − =   
   

4
80 8
20 20

 

 باشد!   Bیا   Aنباشد، یعنی دقیقاً در یکی از    Bیا   Aدقیقاً در یکی از  

 
A B A B

P
S S S

+ −
= + − = =

1
4

18 8 8
2

72
 

 
A ،  /0احتمال ایمنی فردی در برابر ویروس نوع   -28 B،/0و در برابر ویروس نوع 4 احتمال ایمنی    ، ایمن باشدAاست. اگر این فرد در برابر ویروس نوع 5

0/برابر Bاو در برابر ویروس نوع  نیز ایمن Bکه در برابر ویروس نوع احتمال این  ، ایمن نباشدAکه این فرد در برابر ویروس نوع است. با فرض این 75
 کدام است؟ ، نباشد

1  )
2
5

 2  )
4
5

 3  )
2
3

 4  )
1
3

 

 ( متن درس –( 1102آمار و احتمال ) –متوسط)  3پاسخ: گزینه  

    
 در نظر گرفته و داریم: P(B)را Bو احتمال ایمنی او در مقابل ویروس نوع P(A)را Aاحتمال ایمنی فرد در برابر ویروس نوع 

 

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

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

P(B A) /

 =


=  =  =  =


=

0 4

0 5 0 75 0 3
0 4

0 75

  

P(Bدست آوردن احتمال خواسته شده باید حال برای به A )  :را محاسبه کنیم، پس 

  

P((A B) )

P(A )

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

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

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

/ / /





  − − + −
  = = = =

 − −

− + − −
  = = = =

−

2
3

1 1
1 1

1 0 4 0 5 0 3 1 0 6 0 4
1 0 4 0 6 0 6
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ریزیم. اگر در این آزمایش تصادفی حداقل یک پشت آمده سکه می  3صورت  سکه و در غیر این   2بیاید    3تر از  کنیم. اگر عدد بزرگتاسی را پرتاب می  -29
 بوده است؟  6باشد با چه احتمالی عدد تاس 

1  )
7
16

 2  )
4
13

 3  )
13
16

 4  )
2
13

 

 (متن درس –( 1102آمار و احتمال ) –دشوار )  4پاسخ: گزینه  

 
گاه  وابسته باشد، آن   nAتا    A1به هر یک از پیشامدهای    Aرا افراز کرده باشند به طوری که پیشامد تصادفی    Sای  فضای نمونه   nAتا    A1های  اگر پیشامد 

 بر طبق قانون احتمال کل، برابر است با:   Aاحتمال وقوع پیشامد 
n

i i
i

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

=

= 
1

 

 کنیم.مسائل قانون احتمال کل برای سهولت از نمودار درختی استفاده می که در حل قابل توجه آن 

 
 طبق قانون بیز، داریم:  

k kk
k n

i i
i

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

P(A)
P(A ) p(A A )

=


= =


1

 

    

 به کمک قانون احتمال کل، داریم:  

 

 

 

 

 

 

 

  

P(A)→ =  +  +  = + + =
13
16

1 7 1 3 1 3 7 1 1
2 8 3 4 6 4 16 4 8

 

 بوده است، پس به کمک قانون بیز، داریم:    6  ،و اینک باید محاسبه کنیم که با چه احتمالی عدد رو شدۀ تاس

 )



= = =
3

1 3 1
6 4 8
13 13
16 6

2
1

1

 )Pآوردن تاس  6حداقل یک پشت آوردن سکه 

 پاسخ است.   4بنابراین گزینه  

 
 

 

 

 

 

 

 

  تاس

 رو شود 3و2و1
 

 

 

 رو شود 5و4

 رو شود 6

 دو سکه

 یک پشتحداقل  

 دوسکه 

 حداقل یک پشت

 سه سکه

 حداقل یک پشت
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 ها کدام است؟  است. واریانس این داده 12داده جدول مقابل  50میانگین   -30

x y

10 11 12 13 14 15
12 14 5 6

½jHj

Âº H»HoÎ

 

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

 ( متن درس – (1103آمار و احتمال ) –متوسط )  4پاسخ: گزینه  

    

 است. پس:    50ها برابر با  تعداد داده 
 x ( )x y y+ + + + + =  + =12 14 5 50 13 16 

 ها باید صفر باشد، پس:  از طرفی، مجموع اختلاف از میانگین 

 

(

( )

( ) (

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

x y y x

x
,

y
)

− + − +  − + − + − + − =

− − + + + =  − =

=
 

=

12 10 12 11 12 14 12 12 5 13 12 6 14 12 15 12 0

24 5 12 3 0 3 7

8

5

2

1 2

 

 یعنی جدول به صورت مقابل است: 

 
10 11 12 13 14 15

512 14 5 68

½jHj

Âº H»HoÎ

 

 کنیم: حال واریانس را حساب می 

 /
 +  +  +  +  + 

 = = =2 2 6
12 4 8 1 14 0 5 1 6 4 5 9 130

50 50
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توان درون حفره باشد، حداکثر چند گرم نفت می  kg14شکل وجود دارد. اگر جرم این مکعب  متر یک حفره کرویسانتی  20درون مکعبی به ضلع    -31

مکعب ریخت؟ )چگالی ماده سازنده مکعب 
kg

L
و چگالی نفت   2

kg
/

L
0  است.(  8

۱  )560 ۲  )56 ۳  )800 ۴  )80 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
 دار: برای اجسام حفره 

rیا حجم کره   a3کنیم، مثلًا حجم مکعب های هندسی محاسبه می ابتدا حجم ظاهری را از طریق فرمول  1. 34
3

 و ...   

سپس حجم واقعی را از طریق فرمول چگالی   2.
m

( )
V

 =
Â•¤H»

 کنیم. محاسبه می  

 سپس حجم حفره برابر است با:   3.
V V V= −
½oŸe ÁoÀIË Â•¤H»

 

 
 اگر حجم ظاهری و حجم واقعی با هم برابر شوند یعنی جسم فاقد حفره است و توپر است.  

 

دارای حفره است. اگر چگالی ماده سازنده مکعب   cm2مکعبی به ضلع   
g

cm3
 است؟  cm3باشد، حجم حفره چند   g10باشد و جرم آن   2

V ( ) cm

m
V cm

V V

= =

 = → = → =

3 3

3

2 8

10
2 5

ÁoÀIË

Â•¤H»

Â• ¤H» Â• ¤H»

 

V cm cm cm= − =3 3 38 5 3
½oŸe

 

  
 آوریم:  از طریق فرمول هندسی حجم ظاهری را بدست می 

V ( ) ( ) cm= = =3 3 320 8000ÁoÀIË´\e ”²† 
 آوریم:  و از طریق فرمول چگالی حجم واقعی را بدست می 

m kg kg
V L cm

V L V

V V V cm cm cm

V L

 = → = → = =

= − = − =

→ =

3

3 3 3

14
2 7 7000

8000 7000 1000

1

Â•¤H»

Â• ¤H»

½oŸe ÁoÀIË Â• ¤H»

½oŸe

 

 شود پس:  اگر تمام این حفره را با نفت پر کنیم حجم نفت با حجم حفره برابر می 
m m

/ m / kg g
V

 = → = → = =0 8 0 8 800
1

SŸº

SŸº

SŸº

 

 
باشد، چگالی مایع چند  kPa2ای گاز درون لوله،  در شکل مقابل، اگر فشار پیمانه  -32

g

cm
3

Nاست؟  
(g )

kg
= 10 

۱ )۱ 
۲ )۲ 
۳ )۴ 
۴ )۳ 
 
 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 7 7 دهم  حجم ظاهری و واقعی    متوسط   
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         1پاسخ: گزینه  

 
 دهند: نمایش می  gPای گفته و با نماد ( با فشار هوا، فشار پیمانه مایع)یا  گاز به اختلاف فشار یک نقطه از  

gP P P0= −
®¨

 

 
Pتواند مثبت، منفی یا صفر باشد که این موضوع بستگی به مقایسه  ای می فشار پیمانه  

pI¬
 دارد، یعنی:  P0و   

gP( اگر 1 P P P P0 00 0  −   
pI¬ pI¬

 

gP( اگر 2 P P P P0 00 0=  − =  =
pI¬ pI¬

 

gP( اگر 3 P P P P0 00 0  −   
pI¬ pI¬

 

 دهند.  ها اختلاف فشار کل با فشار هوا را نشان می ای است، یعنی فشارسنج دهند، فشار پیمانه ها نشان می ی که فشارسنج نکته: عدد

 
/ای برابر با  در چه عمقی از آب دریا فشار پیمانه   Pa59 5 10  است؟

N g
(g , )

kg cm3
10 1=  =

JA
 

 از یک مایع برابر است با:  hپاسخ: فشار کل در عمق 
P gh P P P gh P gh0 0= + → − = → =
®¨ ®¨ ÁH¾ºIµÃQ

 

)همان   hای در عمق پس فشار پیمانه  gh)  :است، حال کافی است در این عبارت عددگذاری کنیم 

/ h h m59 5 10 1000 10 95 =   → = 

  
 توان نوشت:  ، پس می برابر است   Bو    A( در شکل مقابل فشار نقاط  ۱گام  

A BP P P gh P P P gh0 0= → = + → − =
pI¬ pI¬

 

P(  ۲گام   P0−
pI¬

 ای است، پس: فشار پیمانه   

kg g
/

m cm3 3
2000 10 0 2 1000 1=   → = = 

 
لیتر مایع به چگالی    2در شکل زیر، مایع در حال تعادل است. اگر در شاخۀ سمت چپ    -33

g
/

cm
3

0 بریزیم سطح آزاد مایع در شاخۀ سمت راست در   6

 ایستد؟  ای از کف ظرف میچه فاصله

۱  )70 
۲  )75 
۳  )80 
۴  )90 
 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 ریزیم تا  است. درون شاخه سمت راست به آرامی روغن می  cm20در شکل مقابل ارتفاع آب در هر شاخه لوله برابر 

 شود؟جا می جابه cmبرسد. آب در این شاخه چند   cm25طول ستون روغن به 

)سطح مقطع دو شاخه یکسان است.   
g

/
cm

 =
3

0 6
¸š»n

و  
g

cm
 =

3
1

JA
)  

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 4 6 دهم  جوسنج   ساده   

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 8 7 دهم  شکل  Uهای لوله   متوسط   
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 بالا بیاید:   xپایین رفته و در شاخه سمت چپ به اندازه   xشود سطح آب در این شاخه به اندازه  سخ: اگر در شاخه سمت راست روغنی بریزیم باعث می پا
 

 

)روغن ghروغن  )g x P= +02آبA BP P P=  +0 

x / x / cm  =   =1 2 0 6 25 7 5 

 
 

  
gلیتر مایع به چگالی   2فرض کنیم با اضافه کردن  

/
cm3

0 صورت  پایین بیاید. در این  xه در شاخۀ سمت چپ به انداز  1به شاخه سمت چپ، سطح مایع  6

باتوجه به نسبت  
A

A
=1

2
 آید:  بالا می  x4در شاخۀ سمت راست به اندازه    1گیریم مایع  نتیجه می  4

V A h cm cm h h cm=  =   =3 2
1 1 1 1 12000 40 50 

M NP P P=  0 gh P+ =2 1 0 ( )g x+1 5 

( )h x /  =  2 1 1 5 0 6
g

cm /
cm

 =

1

3
50 1 2 x

2
5 

x cm x cm =  =10 50 5 

( ) ( )cm x cm cm cm= + = + =50 4 50 20  از کف ظرف   سمت راست  ۀارتفاع سطح آزاد مایع در شاخ70

 صحیح است.    ۱گزینۀ  

 
Fنیروی    -34 N=60    ای به جرم  درجه به جعبه  60تحت زاویۀkg4    که با تندیm

s
شود. اگر بزرگی است، وارد می  xدر حال حرکت در جهت محور    2

mمتر، به تندی باشد، جعبه پس از طی چند سانتی N10نیروی اصطکاک جنبشی بین سطح و جعبه  

s
cos)رسد؟  می 4 )=

160
2

 

۱  )12 
۲  )20 
۳  )120 
۴  )200 

   ۳پاسخ: گزینه  

 دهند.دو نیروی مؤثر در راستای افقی به جسم وارد شده است که روی جسم کار انجام می 

F: Wکار نیروی   Fdcos=  

 :fکار نیروی اصطکاک  
cos

W fdcos W fd
180

180 1
=

=−
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =− 

 طبق قضیه کار و انرژی جنبشی خواهیم داشت:  

T

F f

F N , f N ,

m m
v , v , m kg

s s

W K

W W K

Fdcos fd m(v v )

d cos d ( )

d d

d d / m cm

1 2

2 2
2 1

60 10 60 2 2

2 4 4

1
2

1
60 60 10 4 4 2

2

30 10 24

24
20 24 1 2 120

20

= = = 

= = =

= 

+ = 

− = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   −  =   −

− =

= → = = =

 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 7 دهم  انرژی جنبشی قضیۀ کار و    متوسط   

kg4kg4
60

F N= 60

f N=10

d

kg4

F

kg4
60



 

21 
 

21 

Nو شتاب گرانش زمین در محل ماهواره   kg24دهد. اگر جرم ماهواره شکل مقابل، مسیر چرخش یک ماهواره به دور زمین را نشان می  -35
/

kg
2 باشد،    5

 است( km12800چند ژول است؟ )فاصله ماهواره تا مرکز زمین  Bتا   Aکار نیروی وزن روی ماهواره در حرکت از نقطه  
۱  )38400   
۲  )25600   
    ( صفر ۳
۴  )152200 

 3پاسخ: گزینه  

 
جایی جسم )که مماس بر محیط  ای حرکت کند، کار نیروهایی که در راستای شعاع دایره هستند، صفر خواهد بود. چون این نیروها بر جابهاگر جسمی در مسیر دایره 
 دایره هستند(، عموداند.  

 
جسم، چند ژول است؟  30می که متصل به نخ است، در سطح افقی میز، با تندی ثابت در حال چرخش است. کار نیروی کشش نخ در دوران در شکل مقابل، جس

/و جرم جسم  m2)شعاع مسیر حرکت  kg1  است(   5
1/( 2     ( صفر1 5 

3 )3     4 )4 
 

شود، یعنی در راستای شعاع دایره است. پس کار این نیرو در چرخش جسم صفر است. پس  پاسخ: نیروی کشش نخ در راستای نخ و رو به مرکز به جسم وارد می 
 درست است.   1گزینه 

  
جایی جسم عمود بوده و کار که در شکل سؤال مشخص شده است، نیروی وزن رو به مرکز زمین و در راستای شعاع مسیر حرکت است، پس بر جابه طور  همان

 آن صفر است.  

 
/ضریب انبساط سطحی یک میلۀ مسی   -36

K
− 5 13 4  یابد؟برسد، حجم آن چند درصد افزایش می F302به  F122است. اگر دمای میله از  10

۱ )5۱/0 ۲ )۱/5 ۳ )0۲/۱ ۴ )۲/۱0 

 1پاسخ: گزینه  

  
 آوریم:  باشد. ابتدا ضریب انبساط طولی میلۀ مسی را به دست میضریب انبساط سطحی یک جسم جامد، دو برابر ضریب انبساط طولی آن می

/ /
K

5 5 1
2 3 4 10 1 7 10− − =  → =  

 آوریم:  برای به دست آوردن درصد تغییرات حجمی میله، تغییرات دمای آن را برحسب سلسیوس به دست می 

F F

F F
F C2

1

302
122

9 9
302 122 100

5 5
= 

= 
 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ − = → =  

 آید:درصد تغییرات حجمی یک جسم جامد به کمک انبساط حجمی آن به دست می 

VV

V V

1

1 1

3
100 100 3 100


 =  =   درصد تغییرات حجمی : 

/
K

C
/ / %

5 11 7 10
5

100
3 1 7 10 100 100 0 51

−= 
−

= 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→      : درصد تغییرات حجمی  =
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60

زمین

BA
ماهواره نیروی زمین

حرکت
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−Cگرم یخ با دمای  60  -37 10   را درون چند گرم آب با دمایC20  کلوین شود؟  278بیندازیم تا دمای نهایی مجموعه برابر 

 F
J J

L , c c
kg .K kg .K

 
= = = 

 
336000 2 4200

JA gÄ
 

۱  )280 ۲  )360 ۳  )400 ۴  )450 

 2پاسخ: گزینه  

 
 دانیم. پردازیم که تغییر فاز وجود دارد و دما و حالت نهایی را می در این بخش به بررسی سؤالات تعادل گرمایی در حالتی می 

باز هم مثل  توانیم دهند، بنابراین می دهند و چه موادی تغییر حالت نمیدانیم که چه موادی تغییر حالت میدانیم، از ابتدا می در این حالت چون دمای نهایی را می 
Qقسمت قبل از پایستگی انرژی استفاده کنیم. فقط باید دقت کنیم که گرما علاوه بر فرم   mc=   به فرم ،FQ mL=    وVQ mL=   تواند وجود داشته  هم می

 باشد. 

 
eاستفاده از رابطۀ  

m c m c

m c m c

 + 
 =

+

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2
 فقط مربوط به وقتی است که تغییر حالت نداریم. در این بخش از این رابطه استفاده نکنید!   

 گیریم... با حل یک مثال شیوۀ حل سؤالات این بخش را یاد می 

 
−C، چند کیلوگرم یخ با دمای  C40آب  kg4درون   20   بیاندازیم تا دمای نهایی برابرC5  شود؟

F
J J J

c , c , L
kg.K kg.K kg

 
= = = 

 
4200 2100 336000

JA gÄ
 

 دانیم. است، حتماً تمام یخ ذوب شده است. بنابراین تغییر حالت را می  C5ابتدا دقت کنید که چون دمای نهایی  
 به شکل مقابل توجه کنید:   
 
 
 

 
 
 

Q Q Q Q+ + + =1 2 3 4 0

gÄÁI¶o¬JAÁI¶o¬

 : پایستگی انرژی  

F

F

c
c ,L c

m kg,c

m c ( ) m c ( ( )) m L m c ( )

c
m c m m c m c

m m m

m m

= =

=

→ − + − − + + − =


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− + + +  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→−  +  +  +  =

→ − + = → = =

80
2

4

5 40 0 20 5 0 0

20
35 80 5 0

2

35 4 10 80 5 0

140 28
140 95 0

95 19

JA

gÄ JA

JA JA

JA JA gÄ gÄ gÄ gÄ JA

JA

JA JA gÄ gÄ JA gÄ JA

¾M·jo¨½jIw

gÄ gÄ gÄ

gÄ gÄ
kg

 

 ستفاده کنیم.  توانیم از روابط زیر انتیجه: معمولًا در سؤالات تعادل آب و یخ می 

Fc c , L c= =
1

80
2gÄ JA JA

 

cتوان در محاسبات از  به عبارتی می  = 4200
JA

 فاکتور گرفت و در نهایت آن را ساده کرد.   

 وارۀ زیر نشان داد.  توان مراحل تغییر آب و یخ را مطابق طرح است. پس می   C5کلوین معادل    ۲78ابتدا دقت کنید که  
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Q4
m

C20 آب
m

C5 آب

C− 10
g60 یخ Q1

Q2 Q3

C5
g60 یخ

صفردرجه
g60 آب

صفردرجه
g60 آب

Q1
C40آب C5آب

Q4

C5

C− 20
kg2 یخ Q2 kg2 یخ Q3

صفردرجه

kg2 آب
صفردرجه

kg2 آب
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 با استفاده از اصل پایستگی انرژی داریم:

F

c
c

c

Q Q Q Q

c L c mc ( )

m

m

m m g

+ + + =

→  +  +  +  − =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   +  +  − =

→ + + − =

→ = → =

1 2 3 4

801
2

0

60 10 60 60 5 5 20 0

1
60 10 60 80 60 5 15 0

2

300 4800 300 15 0

15 5400 360

JA

JA

JA

gÄ JA JA

¾M·jo¨½jIw

 

 
روی گاز    نمودار فشار برحسب حجم مقابل مربوط به مقدار معینی گاز کامل بوده که دو فرایند مستقل از یکدیگر را طی کرده است. اگر کار انجام شده  -38

 (، چند ژول است؟ 2ژول باشد، کار انجام شده روی گاز در فرایند )  100(، 1در فرایند )
۱ )۱00 - 
۲ )۲00 - 
۳ )۲50 - 
۴ )۱50 - 
 
 

         1پاسخ: گزینه  

 
 آید: فشار کار محیط روی گاز از رابطه مقابل به دست می فرایند هم ( در 1

f iW P V P(V V )= −  = − − 

m)به ترتیب حجم نهایی و حجم اولیه برحسب متر مکعب  iVو   fV، فشار گاز برحسب پاسکال و Pدر این رابطه،   هستند.   3(
P( مساحت زیر نمودار  2 V−   کار انجام شده روی گاز است. برای تعیین علامت کار نیز کافی است به محور حجم    ۀ)فشار برحسب حجم( در هر فرایندی برابر با انداز

(V)   ،دقت کنیم، اگر حجم گاز افزایش یافته باشدW 0  و اگر حجم گاز کاهش یافته باشدW 0 .است 
fمونه: در نمودار مقابل، چون  ن iV V   ،استV 0   بوده در نتیجهW 0 .است 
 
 
 

 
Pفشار، نمودار  چون در فرایند هم  V− توان به رابطه  ، خط افقی است، در نتیجه از طریق مساحت زیر نمودار نیز میW P V= −   :رسید 

V W
AB f iS W P(V V ) W W P V W P V

  → 
= → − = → =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =− 

0 0 
 

 (، کار انجام شده روی گاز برابر است با: ۱فشار هستند، در فرایند )( هر دو فرایند هم۱گام  
W P V W ( / P )(V / V ) / P ( / V ) P V J= −  → = − − → = −  − → =1 1 1 1 1 1 1 12 5 1 4 100 2 5 0 4 100 

 ( نیز کار انجام شده روی گاز برابر است با:  ۲( در فرایند )۲گام  
W P V W P ( V V ) P V J= −  → = − − = − = −2 1 1 1 1 12 100 

 
/پیماید. اگر گاز در این چرخه گرمایی معادل با  ای مانند شکل مقابل را میمقداری گاز کامل، چرخه  -39 kJ0 شده روی گاز  با محیط مبادله کند، کار انجام  9

 چند ژول است؟  ABدر فرآیند 
۱  )−1200 
۲  )−1800 
۳  )−600 
۴  )−900 
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         2پاسخ: گزینه  

 
 های زیر است: رسد. چرخۀ ترمودینامیکی دارای ویژگیای از فرآیندها است که طی آن گاز در نهایت به حالت اولیه خود می یک چرخه ترمودینامیکی مجموعه 

 ( تغییر انرژی درونی گاز در کل چرخه صفر است. ۱
۲ )U Q W = → = −0

¾ioa ¾ioa
 

 کنیم:  شده روی گاز در طی چرخه است و برای تعیین علامت کار، به این شکل عمل می ( مساحت محصور درون چرخه برابر با قدرمطلق کار انجام ۳
W ←چرخه پادساعتگرد  - الف 0 
W ←چرخه ساعتگرد  - ب 0 
 توان نوشت: ک چرخه می ( در ی ۴

W W W W ...

Q Q Q Q ...

= + + +

= + + +

1 2 3

1 2 3

¾ioa

¾ioa

 

 
Pدر هر فرآیند دلخواه، سطح زیر نمودار   V−  شده روی گاز در آن فرآیند است. در آن فرآیند برابر با قدرمطلق کار انجام 

 

ABW S= 
 

  
  دانیم در هر چرخه:می

ABC

W Q

W / kJ J

V
W S V L

−

=

→ = =

  
= → = → =

5 3

0 9 900

3 10 10
900 6

2

¾ioa ¾ioa

¾ioa

¾ioa

 

Pدر نمودار   V−   شده در آن فرآیند است. بنابراین: سطح زیر نمودار در هر فرآیند برابر با کار انجام 

AB AB

AB

V W
AB

( / / )
W S J

W J

−

  → 

+ 
= =   =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

5
3

0 0

1 5 4 5 10
6 10 1800

2

1800

 

 
و    Dqاز طرف سه بار    Aqاست. برآیند نیروهای وارد بر بار    N15کنند  واقع در دو رأس مربع زیر به یکدیگر وارد می  Bqو    Aqنیرویی که دو بار    -40

Bq  وCq چند نیوتون است؟(   بارAq  وBq ناهم ).نام هستند 
۱  )75 
۲  )45  
۳  )30 
۴  )15 
 

   ۲ گزینۀپاسخ:  

 
 ها دارد: ی بین آن برآیند نیروهای الکتریکی بستگی به زاویه

TF F F= +1  جهت باشند )الف اگر هم                                                            2
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TF F F= −1  اگر خلاف جهت باشند )ب                                                                               2
 
 
 

TF F F= +2 2
1  اگر عمود باشند )پ                                                                               2

 
 
 

 
 برآیند سه بردار زیر چند نیوتون است؟   
 
 
 
 
 
 

 برابر است با:   F2و   F1پاسخ مثال: برایند دو بردار  

F F F N= + = + =2 2 2 2
1 2 4 4 4 2 

 
 

 دلیل خلاف جهت هم بودن برابر است با: به  F3و   Fبرایند بردار  

TF F F N= − = − =3 2 2 4 2 2 2 

  
Bq  ،dو    Aqی  فاصله  صورت زیر است.  ها بهاست بنابراین نیروی بین آن  2

AB
k Qq k q Q kqQ

F N
(d ) d d

= = =  =
2 2 2

15 30
2 2

 

 برابر است با:    Aqاندازه نیروهای وارد بر بار  

DA CA
k Q q k q Q

F F N
d d


= = = =

2 2
2

2 30 2 

 کنیم: را رسم می  Aqحال نیروهای وارد بر بار  

 است:    BAFاست که خلاف جهت    CAFو    DAFبرآیند    Fبردار  
 

DA CAF F F ( ) ( ) N = + = + =2 2 2 230 2 30 2 60 

 

 است:  Aqنیروی خالص وارد بر    BAFو   Fبرآیند  

T BAF F F N= − = − =60 15 45 
 

نقطه    -41 بارهای نشان داده شده، در  از  ناشی  الکتریکی خالص  میدان  مقابل،  با    Mدر شکل  Tبرابر 
N

E ( ) j
C

 
= −   

62 1 10
2

بار     چند   q3است. 

N.mمیکروکولن است؟ 
(k )

C
= 

29
2

9 10 

۱ )5 - 
۲ )۱0 - 
۳ )5 + 
۴ )۱0 + 
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        2پاسخ: گزینه  

 
 آید: قانون کولن و به صورت مقابل به دست می اندازه نیروی الکتریکی توسط : اندازه نیروی الکتریکی

k q q
F

r
=

1 2
2

 

ثابت قانون کولن   kدر این رابطه، 
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 ،q1   وq2  بارها و  ۀاندازr .فاصله دو بار از یکدیگر است 

 اندازه میدان الکتریکی: برای محاسبه میدان الکتریکی دو روش وجود دارد: 

 ه برابر است با: میدان در آن نقط  ۀوارد شود، انداز  Fقرار گیرد و به آن نیروی الکتریکی   q0ای از فضا، بار آزمون ( اگر در نقطه 1روش 

F F
E E

q q
= =

0 0
» 

 

 
 دهیم. را قرار می  q0ای این رابطه، اندازه  با علامت ولی در شکل اندازه  q0( در شکل برداری رابطه بالا، 1نکته مهم 

 تأثیر است.  ، در شدت میدان الکتریکی و جهت آن بی q0( به طور کلی، اندازه و علامت 2نکته مهم 
 کنیم: از آن را بخواهیم، از رابطه مقابل استفاده می   rدر فاصله  q( اگر میدان الکتریکی ناشی از بار 2روش 

q
E k

r
=

2
 

  
 کنیم: را حساب می  Mدر نقطه    q2و    q1میدان الکتریکی ناشی از بارهای  ( اندازه  ۱گام  

r r cm

q N
E E k

Cr ( )

−

− −

= = + =

 
= = =   = = 

  

2 2
1 2

6 4
1 9 6

1 2 2 2 2 4
1

30 30 30 2

10 10 9 10 1
9 10 10

230 2 10 900 2 10

 

 شود با:  برابر می   Mدر نقطه    q2و    q1های ناشی از  ( با توجه به شکل مقابل، برایند میدان ۲گام  

E E
, ,

,

N
E E E E E

C

E ( ) j

=
= + ⎯⎯⎯⎯→ = = 

→ = 

1 22 2 6
12 1 2 12 1

6
12

2
2 10

2

2
10

2

 

 توان نوشت:  می  M( با توجه به بردار میدان الکتریکی خالص در نقطه  ۳گام  

T ,E E E ( ) j ( ) j E

E j

= + → −  =  +

→ = −

6 6
12 3 3

6
3

2 2
1 10 10

2 2

10

 

 برابر است با:   E3منفی است، از طرفی اندازه    q3است، پس بار    yدر خلاف جهت محور    E3( با توجه به اینکه  ۴گام  

q

q q
E k q q C C C

r ( )

q C

− −

−



 
= → = =  → = =  = 



⎯⎯⎯→ = − 3

9
3 36 11 5 6

3 3 32 2 2
3

0
3

9 10
10 10 10 10 10 10

30 10

10
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ای شکل روی پایۀ عایق قرار دارد و با تماس با کلاهک مولد وان دو گراف باردار شده است. در آزمایش اول، گلولهمطابق شکل، یک جسم رسانای دوکی  -42
رت صحیح دهیم. کدام عباای مشابه و خنثی را به نوک تیز دوک تماس میدهیم و در آزمایش دوم، گلولهفلزی و خنثی را به بخش پهن دوک تماس می

 است؟ 

 تر است. تر از آزمایش دوم است، زیرا تراکم بارهای الکتریکی در نقاط نوک تیز بیش( بار گلوله در آزمایش اول بیش۱
 تر است.  تر از آزمایش دوم است، زیرا تراکم بارهای الکتریکی در نقاط نوک تیز کم( بار گلوله در آزمایش اول بیش۲
 تر است.  تر از آزمایش دوم است، زیرا تراکم بارهای الکتریکی در نقاط نوک تیز بیشل کم( بار گلوله در آزمایش او۳
 تر است.  تر از آزمایش دوم است، زیرا تراکم بارهای الکتریکی در نقاط نوک تیز کم( بار گلوله در آزمایش اول کم۴

 

 3پاسخ: گزینۀ  

  
تر باشد،  شوند که تراکم بارها در نقاط نوک تیز بیشای پخش میدانید، در سطح یک رسانای منزوی در حال تعادل، بارهای الکتریکی به گونهطور که میهمان

   شود.تری به آن منتقل میدهیم، بار الکتریکی بیش شکل تماس میبنابراین وقتی که گلوله را به قسمت نوک تیز جسم فلزی دوکی 

  
 شوند؟  تر باز می های الکتروسکوپ بیش های هردو آزمایش را جداگانه به کلاهک یک الکتروسکوپ خنثی تماس دهیم، در کدام حالت ورقه اگر گلوله 

با تماس به کلاهک  شود و در نتیجه  تری به آن منتقل می شود، بار بیش طور که دیدیم، در آزمایش دوم که گلوله به نوک تیز جسم تماس داده می پاسخ: همان 
 تر از هم دور شوند.  ها بیششود ورقهالکتروسکوپ، باعث می 

 
الکتریکی به برابر کرده و بین صفحات آن را با دی  2ایم. اگر فاصله صفحات آن را  خازنی که بین صفحات آن هوا است، پس از شارژ از مولد جدا کرده  -43

 شود؟  کنیم، انرژی خازن و اختلاف پتانسیل بین صفحات آن به ترتیب از راست به چپ چند برابر میپر می 4ضریب 

۱ )۲ ،۲ ۲  )
1
2

 ،
1
2

 ۳ )8 ،8 ۴  )
1
8

 ،
1
8

 

        2پاسخ: گزینه  

 
 ( ظرفیت خازن برابر است با: 1

q
C

V
= 

 اختلاف پتانسیل دو صفحه است.   Vبار هر کدام از صفحات خازن و  ۀ، انداز qدر این رابطه 
 کند.  ، ظرفیت خازن تغییر نمیVیا   qنکته: با تغییر 

 شود با: باشد، ظرفیت خازن برابر می الکتریکی با ثابت  و بین صفحات دی  A، مساحت مشترک صفحات  d( اگر فاصله دو صفحه 2
A

C
d


= 0 

 شود با:  ( میدان الکتریکی بین صفحات خازن یکنواخت است پس اندازه آن برابر می 3
V

E
d

= 

 رو قابل محاسبه است: ( انرژی خازن از روابط روبه 4

q
U CV qV

C
= = =

2
21 1 1

2 2 2
 

 ( اگر خازن به مولد متصل باشد، ولتاژ آن ثابت است و اگر از مولد جدا باشد، بار آن ثابت خواهد بود.  5

( برای مقایسه انرژی خازن، در حالتی که بار خازن ثابت است از رابطه  6
q

U
C

=
21

2
Uو در حالتی که ولتاژ آن ثابت است از رابطه    CV= 21

2
 استفاده کنید.  

 کند: بین صفحات خازن، ظرفیت آن بصورت زیر تغییر می  ۴الکتریک به ضریب  و قرار گرفتن دی   (d)( با دو برابر شدن فاصله صفحات  ۱گام  

,A C d CA
C

d C d C

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  → =


0 2 2 1 20

1 1 2 1

1
4 2

2
kºHSMIY 
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درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 
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10درجه از  6 3 7 یازدهم  خازن   متوسط   



 

28 
 

28 

 توان نوشت:  ( وقتی خازن از مولد جدا شود، بار آن ثابت خواهد بود، پس می ۲گام  

C q V V Vq
C

V C q V V V
= → =  → =  → =2 2 1 1 2

1 1 2 2 1

1
2 1

2
 

q( با توجه به رابطه  ۳گام  
U

C
=

21
2

 ها را نیز مقایسه کرد:  توان انرژی می  

U q C U
( )

U q C U
=  =  → =22 2 1 2

1 1 2 1

1 1
1

2 2
 

 
 گذرد؟ دقیقه چه تعداد الکترون از این لامپ می 10است. در مدت  5و مقاومت الکتریکی آن   V8اختلاف پتانسیل دو سر لامپی   -44

( )e / (C)
−=  191 6 10

 
۱  ) 192 10 ۲  )/  191 5 10 ۳  ) 213 10 ۴  ) 216 10 

 4پاسخ: گزینه  

 
 دهیم: نشان می  Rنسبت اختلاف پتانسیل دو سر رسانا به جریان گذرنده از آن را مقاومت گفته و با 

V
R

I
= 

 نامند. اهمی میکند و آن رسانا را مقاومت شود آن رسانا از قانون اهم پیروی می اگر مقاومت رسانا در ولتاژهای مختلف ثابت باشد، گفته می 
 

V
R V RI

I
= → = 

 
 

 LEDنامند مانند دیود نورگسیل  تغییر کند مقاومت را غیراهمی می  Rولی اگر در ولتاژهای مختلف مقدار  

 
یابد.  درصد کاهش می  60افزایش دهیم، شدت جریان الکتریکی عبوری از آن  5درصد و مقاومت رسانا را   20اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک رسانا را 

 مقاومت اولیه رسانا چند اهم است؟ 

V R I
V RI

V R I

R R
R R R /

R R

= → = 

+ +
→ =  → = → = + → = 

2 2 2

1 1 1

1 1
1 1 1

1 1

5 5120 40
3 3 5 2 5

100 100

 

  
V

I I / (A)
R

q I.t ne / n /

n

−

= = → =

= = →  =  

→ = 

19

21

8
1 6

5

1 6 600 1 6 10

6 10

 

 
 خواهد بود؟    2چند برابر توان ورودی باتری    1ژول باشد، توان خروجی باتری    R1  ،48ثانیه، انرژی مصرف شده در مقاومت    4در مدار مقابل، اگر در مدت    -45

۱ )۲ 
۲ )۱ 
۳ )۴ 
۴ )۳ 
 
 
 

 

درجه  میزان
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29 
29 

 1پاسخ: گزینه 

 مولد محرکه: اگر جریان مدار از پایانه مثبت مولد خارج شود، مولد را محرکه گویند. 
 جریان مدار از پایانه منفی مولد خارج شود، مولد را ضدمحرکه گویند. مولد ضدمحرکه: اگر 

 اختلاف پتانسیل و انواع توان در دو مولد بصورت زیر است: 

Pدر مولد محرکه، چون توان مفید )خروجی( مولد برابر با   I rI=  − P)است، نمودار  2 I)− :بصورت سهمی مقابل است
 نکات مهم نمودار: 

I( به ازای 1
r


=
2

maxP، توان مفید )خروجی( مولد، بیشینه و برابر با  
r


=

2

4
است.  

maxI( به ازای  2
r


Iو = است.0= صفر ، توان مفید مولد

ای که جریان مدار  شکل سمت چپ، نمودار توان خروجی مولد استفاده شده در مدار سمت راست، برحسب جریان عبوری از آن است. توان خروجی مولد در لحظه  
A2است؟ وات است، چند

1 ) 
2) 
3 ) 
4) 

 1پاسخ: گزینه 

rبا توجه به مدار رسم شده،  = 1   ،است و با توجه به نمودار داده شده
r


= 4

2
 است پس:  

V
( )


= →  =4 8

2 1
Iتوان معادله توان مفید برحسب جریان را تشکیل داد و توان به ازای حال می A= را حساب کرد:  2

(I A)P I rI I I P W==  − = − → =  −  = − =2 2 2
28 8 2 1 2 16 4 12

 آید: ، جریان مدار به دست میR1( با توجه به انرژی مصرفی در مقاومت  ۱گام  

U R I t I I A= → =   → =2 2
1 1 1 48 3 4 2

های درونی را حساب کرد:  حلقه، اندازه مقاومت توان از رابطه جریان در مدار تک ( حال می ۲گام  

r r r
I r

(R R ) (r r) ( ) r

 

= =

 − −
⎯⎯⎯⎯→ = → = → = 

+ + + + +
1 2

1 2

1 2

1 2

18 6
2 1

3 1 2

( چون  ۳گام    1 ه( بوده و دارای توان ورودی است؛ هر یک  کنند، ضدمحرکه )مصرف ۲محرکه بوده و دارای توان خروجی است و مولد    ۱است پس مولد    2

 کنیم: را حساب می 

P I rI ( )( ) W

P I rI ( )( ) W

=  − =  − = − =

=  + =  + = + =

2 2
1 1

2 2
2 2

18 2 1 2 36 4 32

6 2 1 2 12 4 16
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نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 6 6 یازدهم  مدار تک حلقه    ساده   

ولتاژ   انواع
 و توان 

اختلاف  
پتانسیل  

 مولد 

افت 
 پتانسیل 

توان  
 تولیدی 

توان تلف  
 شده 

توان مفید  
 )خروجی(

 توان ورودی 

مولد  
 محرکه 

V rI=  −rIIrI2P I rI=  −  ندارد 2

مولد  
ضدمحرکه 

V rI=  +rIIrI2 ندارد P I rI=  + 2

12
14
24
28



 

30 
 

30 

 ( محاسبه نسبت خواسته شده:  ۴گام  

P

P
= =1

2

32
2

16
 

 
 اُهمی است؟ 3های از مقاومتثانیه در یکی  50اُهمی چند برابر انرژی مصرفی در مدت  5/1ثانیه در مقاومت  10در مدار مقابل، انرژی مصرفی در مدت   -46

۱ )5/۱ 
۲ )5/۲ 
۳ )5/۳ 
۴ )5/۴  
 
 

      2پاسخ: گزینه  

 
 آید: های خارجی از روابط مقابل به دست می توان مصرفی مقاومت  ✓

V
P RI VI

R
= = =

2
2 

 ضرب کنیم، یعنی:  tاگر انرژی مصرفی در مقاومت را بخواهیم، کافی است، روابط توان را در 

R
U V

P U P.t U .t RI t VIt
t R

= → = → = = =
2

2 

ها از رابطه های موازی که ولتاژها برابر است، برای مقایسه توان در مقاومت   ✓
V

P
R

=
2

ها از  ها برابر است، برای مقایسه توان های متوالی که جریان و در مقاومت   

Pرابطه   RI= Pهای موازی استفاده کنید. در نتیجه در مقاومت  2
R


1

Pهای متوالی و در مقاومت   R .است 

 
 است؟ R4چند برابر توان مصرفی مقاومت   R2در مدار مقابل، توان مصرفی مقاومت   

1 )
32
125

   2 )
16
125

   3 )
32
250

   4 )
16
250

 

 
 1پاسخ: گزینه 

آمپر باشد، در این صورت چون   xبرابر  R3کنیم جریان عبوری از ( فرض می1گام 
R

R
=2

3

1
4

برابر عکس  R2است، پس جریان عبوری از   
1
4

خواهد  x4، یعنی  

x، یعنی برابر با R3و  R2بود. جریان کل برابر با جمع جریان دو مقاومت موازی  x x+ =4  x5، که برابر با جریان کل است نیز برابر  R4است. پس جریان   5
 های گفته شده را مقایسه کرد: توان توان شود. حال میمی 

P R I ( x) x

P R I ( x) x

 
= = = =

 

2 2 2
2 2 2

2 2 2
4 4 4

2 4 2 16 32
1255 5 5 25

 

 
 تأثیر است. بی rو  ها، اندازه جریان کل، سه توان مقاومت طور که در مثال بالا دیدید، در مقایهمان 

  
 آید.به دست می   xها برحسب  فرض شود، جریان بقیه مقاومت   xاهُمی    ۳( در مدار مقابل، اگر جریان عبوری از مقاومت  ۱گام  

 توان نسبت خواسته شده را به دست آورد؛ ( حال می ۲گام  

 

/U / ( x)
U RI t /

U x





 
= → = =

 

2
2 1 5

2
3

1 5 5 10
2 5

3 50
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31 

Rمقابل،    ۀراه  3در لامپ    -47 R=1 440وصل کنیم و بیشترین توان مصرفی این لامپ    V220است. اگر لامپ را به ولتاژ    23
3

چند اُهم   R2وات باشد،    

 است؟ 
۱ )880 
۲ )۲۲0 
۳ )۴۴0 
۴ )۱۱0 

      3پاسخ: گزینه  

 
 آید: ها از رابطه مقابل به دست می ( توان مصرفی در مقاومت 1

V
P RI VI

R
= = =

2
2 

( چون 2
 

= 
 

Ároº H

·H¼U

·I¶p

 ، برابر است با: tها، در مدت زمان است، انرژی مصرفی در مقاومت  

V
U t RI t VIt

R
= = =

2
2 

ها، در حالت موازی از رابطه  ( برای مقایسه توان مصرفی در مقاومت 3
V

R

2
 استفاده شود.  RI2و در حالت متوالی یا مختلط از رابطه   

  
دهد که مقاومت لامپ، کمترین مقدار باشد  در حالتی رخ می  ولت و ثابت است، بیشترین توان مصرفی لامپ  ۲۲0( با توجه به اینکه ولتاژ اعمالی برابر با  ۱گام  

 شود با:  دهد که هر دو مقاومت، به صورت موازی، در مدار قرار گیرند، در این حالت مقاومت معادل برابر میو کمترین مقدار مقاومت لامپ در حالتی رخ می

R R
eq eq min

R R R R R
R R R R R

R R R R R

= 
= ⎯⎯⎯⎯→ = = = → =

+ +
1 2

2
31 2 2 2 2

2 2
1 2 2 2 2

3 3 3 3
3 4 4 4

 

 ( توان مصرفی بیشینه برابر است با:  ۲گام  

V
max

min

RV V
P P R

R R
R

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = → = → =  → = 

2 2 2
2

2

2

440440 220
220 220 440

33 4
4

SMIY 

 
mگذرد. اگر الکترون با تندی  از آن می  A4  جریان  و  است  شده   تشکیل  سیم  دور  200از    cm50ای بدون هسته و به طول  سیملوله  -48

s
 55   جهتدر    10

 ؟ شودمی نیوتون چند در لحظه ورود به میدان سیملوله الکترون بر وارد مغناطیسی نیروی شود،  پرتاب  آن درون به سیملوله میدان بر عمود

 (e / C
−=  191 6 و 10

T.m

A
− =  7

0 12 10 ) 

۱  )/ − 151 92 10 ۲  )/ − 151 536 10 ۳  )/ − 161 92 10 ۴  )/ − 161 536 10 

 4پاسخ: گزینه  

 
 : آیدمی  بدست  زیر  رابطۀ از  و است  یکنواخت   تقریباً ها و دور از لبه بلند بسیار  سیملولۀ  یک درون  مغناطیسی میدان( 1

NI
B = 0 

 .است  سیملوله طول جریان عبوری از آن و  Iتعداد دورهای سیملوله،   Nدر رابطۀ بالا،  
 . است  ضعیف بسیار   سیملوله از  خارج مغناطیسی میدان( 2
 . یابدمی  افزایش  آن مغناطیسی میدان شدت سیملوله، درون فرومغناطیسی هستۀ یک قراردادن با( 3
 . است   مقابل شکل مطابق سیملوله یک مغناطیسی میدان خطوط( 4
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 S  قطب   از  سیملوله  درون  مغناطیسی  میدان   جهت است و    Sو    N  هایقطب   دارای  و  کندمی   عمل  آهنربا  یک  مانند  جریان  حامل  سیملولۀ  یک  بالا،  شکل  مطابق
 خواهد بود.  Nبه سمت قطب 

 : آیدمی بدست  زیر  رابطۀ مطابق سیملوله دورهای تعدادبسازیم،  R  شعاع به هاییحلقه  با سیملوله یک، d  طول به سیمی با اگر ( 5

d
N

R
= =

2

´Ãw­¼Š

¾£²e õÃd¶

 

  
 : کنیممی  طی  را  زیر  هایگام   سؤال  این  حل  برای

 : زیر  رابطه  از  استفاده  با  سیملوله  درون  میدان  یمحاسبه  (:۱)  گام

NI
B B / T

L

−
−

−

   
= → = = 



7
30

2
12 10 200 4

1 92 10
50 10

 

 : زیر  رابطه  از  استفاده  با  بار  بر  وارد  نیروی  یمحاسبه(:  ۲گام )

F q vBsin F / /

F / N

− −

−

= → =     

→ = 

19 5 3

16

90 1 6 10 5 10 1 92 10

1 536 10
 

  
 شد؟ می  وارد آن به نیرویی چه شدمی پرتاب   سیملوله محور  موازی الکترون اگر 

 .شدنمی  وارد  آن به  نیرویی شد،می  پرتاب محور  موازی الکترون اگر  است،  موازی آن محور  با  سیملوله درون مغناطیسی میدان چون

 
/سازیم و آن را عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت با شدت ای می، حلقهcm60با سیمی به طول   -49 T0 دهیم. شار گذرنده از این حلقه چند  قرار می  02

)وبر است؟  میلی  ) 3 

۱ )6/0 ۲  )− 46 10 ۳ )۳/0 ۴  )− 43 10 

   1پاسخ: گزینه  

 
 شود گذرنده از یک سطح به صورت زیر محاسبه می( شار مغناطیسی  1)

BACos =  
 شود. هنگامی که میدان بر سطح عمود است، شار عبوری از حلقه بیشینه می

 تواند بدست آید. به صورت زیر می Rبسازیم،  Rدور و شعاع  Nای با ، پیچه ( اگر با سیمی به طول  2)
N N R=   =  2طول سیم 

R
N2

=


 

  
 کنیم. های زیر را طی میبرای حل کردن این تست، گام

 مساحت حلقه   ۀگام اول: محاسب

: R cm R cm / m


 = ⎯⎯⎯→ = =
32 60 10 0  محیط حلقه  1

A R ( / ) / m2 2 23 0 1 0 03=  =   مساحت حلقه   =

 مغناطیسیشار    ۀگام دوم: محاسب

BAcos / / Wb / mWb40 02 0 03 1 6 10 0 6−= =   =  = 
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sکند. اگر نمودار مقابل، نحوۀ تغییرات این جریان برحسب زمان را نشان دهد، در لحظۀ  اُهم عبور می  5جریان متناوبی از یک رسانا به مقاومت    -50
3
400

  ،

 نیروی محرکه القایی چند ولت خواهد بود؟ 

۱  )
2
2

 ۲  )5 2 

۳  )2 2 ۴  )10 2 

 

        4پاسخ: گزینه  

 
 های زیر قابل تعریف است: با چرخش حلقه )با سرعت ثابت( جریان متناوب قابل تولید است. در حالتی که سرعت چرخش حلقه ثابت باشد، کمیت 

 است.  (s)، ثانیه (T)کشد تا حلقه یک دور کامل بچرخد. یکای دوره : مدت زمانی که طول می (T)دوره 

دهند. یکای بسامد،  نمایش می  fهای حلقه در مدت یک ثانیه را بسامد گویند و با نماد : تعداد چرخش (f)بسامد 
¾Ãº IY

1
 گویند.   (Hz)است که به آن هرتز   

 بسامد و دوره: دوره و بسامد چرخش حلقه، عکس یکدیگر هستند، یعنی: ارتباط 

T
f

=
1

 

 آید: دهند و از رابطه مقابل به دست می نمایش می  nرا با  tهای کامل حلقه در مدت  تعداد چرخش 
t

n t .f
T

= = 

 رابطه شار مغناطیسی عبوری در جریان متناوب: 

m .cos( .t)
T


 = 

2
 

 ( است.AB، شار بیشینه )یعنی mدر رابطه بالا،  
 رابطه نیروی محرکه القایی در جریان متناوب: 

m sin( .t)
T


 = 

2
 

 ، نیروی محرکه القایی بیشینه است. mدر رابطه بالا،  
 رابطه جریان القایی در جریان متناوب:  

m
mI I sin( .t) I I sin( .t)

R R T T

   
= → = → =

2 2
 

m، جریان القایی بیشینه است که برابر با mIدر رابطه بالا،  

R


 نیز هست.  

 
 خاطر داشته باشید: در محاسبات مربوط به جریان متناوب بهتر است اتحاد مثلثاتی زیر را ب  

sin( ) sin , cos( ) cos− =  − = −  

 

)sinحاصل   )
2
3

  را به دست آورید. 

  پاسخ: 

 sin( ) sin( ) sin
  

= − = =
2 3
3 3 3 2
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Iبه صورت   SIزمان یک مولد جریان متناوب برحسب یکاهای  - معادله جریان  ( )sin( t)− 
=  34 10

4
عبور  2ای به مقاومت است. اگر این جریان از حلقه  

 ( کدام گزینه است؟ SIکند، نمودار نیروی محرکۀ القایی برحسب زمان آن )در 
 
 
 
1 )      2) 
 
 
 
 
 

3 )      4) 
 
 
 

 2پاسخ: گزینه 
 آید: کنیم، دوره و جریان بیشینه به دست می اگر معادله داده شده را با شکل اصلی معادله جریان متناوب مقایسه  

m

m

I I sin( t)
T

I A , T s
T

I ( )sin( )

−

−


=

 
→ =  = → =


= 

3

3

2
2

4 10 8
4

4 10
4

 

 ( از طرفی نیروی محرکه القایی بیشینه برابر است با: 2گام 

m
m mI ( )( ) V

R

− −
= →  =  = 3 34 10 2 8 10 

( پس هر ربع منحنی به لحاظ زمانی، 3گام 
T

s= =
8

2
4 4

sربع منحنی  3است. پس مدت زمان   =3 2  درست است.  2است. پس گزینه  6

  
t( ابتدا باید جریان القایی در  ۱گام   s=

3
400

را به دست آوریم، برای این کار کافی است، معادله جریان متناوب را به دست آورده و زمان موردنظر را در آن    

m(Iبا توجه به نمودار داده شده، جریان بیشینه  قرار دهیم.   1است و    A4برابر با    (
4

 است، پس:   ms5دورۀ تناوب نیز    

T
T / s−=  → =35 10 0 02

4
 

tرا تشکیل داد و لحظۀ    زمانتوان معادله جریان برحسب  به دست آمد، می  Tو    mI( حال که  ۲گام   s=
3
400

 دهیم: را در آن قرار می  

mI I sin( .t) sin( ) sin( ) sin( ) sin( )
T /

sin A

   
= =  =  = = −


= =  =

2 2 3 3 3
4 4 100 4 4

0 02 400 400 4 4

2
4 4 2 2

4 2

 

 توان نیروی محرکه القایی را به صورت مقابل به دست آورد:حال می   (۳گام  

I R I V
R


= → =  =  =5 2 2 10 2 
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 است؟ نام چند ترکیب شیمیایی زیر به صورت درست نوشته شده   -51

• 𝑳𝒊3𝑵                                           لیتیم نیتریت :•  𝑹𝒃𝑪𝑵 رودیم سیانید : 

• 𝑪𝒓(𝑵𝑶3)3  (کروم :𝑰𝑰𝑰نیترات )                        •  (𝑵𝑯4)2𝑺 آمونیوم سولفید : دی 

 ( چهار 4 سه ( 3 ( دو2 ( یک 1

 ( 0301ـ  مفهومیـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:   

های یونی است که از کنار هم قرار گرفتن  این ترکیب، از جمله ترکیب  .به درستی نوشته شده است  𝐶𝑟(𝑁𝑂3)3فقط نام ترکیب  از میان مواد داده شده،  

 اتمی کروم و یون چنداتمی نیترات تشکیل شده است. های تکیون

  

ترکیبی با    نامتوان گفت  بر این اساس، می شود.  گذاری ترکیب حاصل از واکنش میان یک فلز و یک نافلز، به انتهای نام نافلز پسوند )ید( اضافه میدر نام  •

 لیتیم نیترید است. به صورت  ،  𝐿𝑖3𝑁  فرمول شیمیایی

، به دقت داریم که نماد شیمیایی فلز رودیم  صورت روبیدیم سیانید خواهد بود.، پس نام این ترکیب به  نماد فلز روبیدیم است   ، معادل با𝑅𝑏  قسمت دو حرفی  •

 دهد:یس یون چنداتمی سیانید را نشان میواست. شکل زیر ساختار لو   𝑅ℎ  صورت

 
 دهد: را نشان می  یس یون چنداتمی نیتراتوشکل زیر ساختار لو  است.  ( نیتراتIIIکروم)   ، به صورت𝐶𝑟(𝑁𝑂3)3نام ترکیبی با فرمول شیمیایی    •

 
  2𝑆(𝑁𝐻4)یک ترکیب یونی است. نام درست    2𝑆(𝑁𝐻4)شود، در حالی که  های مولکولی استفاده میها در ساختار ترکیبپیشوند )دی( برای بیان تعداد اتم  •

 دهد: یس یون چنداتمی آمونیوم را نشان میوبه صورت آمونیوم سولفید است. شکل زیر ساختار لو

 
 

 شود؟ درستی کامل میها، مفهوم علمی جملۀ زیر بههای داده شده در کدام گزینهعبارت با   -52
 »در میان عناصر دوره چهارم جدول تناوبی، ............... عنصر وجود دارند که ............... .« 

 آن کاملا پر است.  3𝒅زیرلایه  –آ( هفت 

 در آخرین لایه الکترونی خود تنها یک الکترون دارند.  –ب( چهار 

𝒍های با شماره گروه آن با تعداد الکترون –پ( هفت  =  آن برابر است. 1

𝒍های با نسبت تعداد الکترون آخرین زیرلایه به تعداد الکترون –ت( سه  =  است. 2/0آن برابر  2

 ( ب، ت 4 ( آ، پ 3 ( پ، ت  2 ( آ، ب 1

 (1010ـ  مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 به صورت زیر است:   جدول تناوبی  دوره چهارم  موجود در  آرایش الکترونی عناصر

𝐶𝑎: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠2 𝐾: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠1 

𝑇𝑖: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 𝑆𝑐: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2 

𝐶𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 𝑉: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑34𝑠2 

𝐹𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2 𝑀𝑛: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠2 

𝑁𝑖: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑84𝑠2 𝐶𝑜: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑74𝑠2 

𝑍𝑛: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠2 𝐶𝑢: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1 

𝐺𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2 𝐺𝑎: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1 

𝑆𝑒: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4 𝐴𝑠: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝3 

𝐾𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝6 𝐵𝑟: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5 
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 کند.موارد )پ( و )ت( عبارت داده شده را به درستی تکمیل می،  دوره چهارم  موجود در  عناصربا توجه به آرایش الکترونی  

  

فلز   آرایش الکترونی کاملا پر است. دقت داریم که 𝑍𝑛 ،𝐺𝑎 ،𝐺𝑒 ،𝐴𝑠 ، 𝑆𝑒 ،𝐵𝑟 ،𝐾𝑟 و  𝐶𝑢هشت عنصر  3𝑑دوره چهارم، زیرلایه موجود در آ( در میان عناصر 

 کند.مس از قاعده آفبا پیروی نمی
]های کروم و مس به ترتیب به صورت  آفبا، آرایش الکترونی اتم  بر اساس قاعده  𝐴𝑟18

 ]3𝑑44𝑠2    و[ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑94𝑠2  های الکترونی مطابق  آید، درحالی که این آرایش در می

ها از دهد كه آرایش الكترونی برخی اتمسنجی نشان می های طیف کند. در واقع، داده خطی این عناصر واسطه را توجیه نمی - ده و طیف نشری های تجربی نبوبا داده 
الكترون دارند.4𝑠ی  ترین زیرلایۀ خود)زیرلایه های كروم و مس در بیرونیكند. برای نمونه هر یك از اتم ی آفبا پیروی نمی قاعده  آرایش ر این حالت،  د  ( تنها یك 

]های کروم و مس به ترتیب به صورت  الکترونی اتم  𝐴𝑟18
 ]3𝑑54𝑠1  و[ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑104𝑠1 .خواهد بود 

در  سه عنصر پتاسیم، کروم و مس فقط یک الکترون دارد. (4)لایه الکترونی با عدد کوانتومی اصلی ای، آخرین لایه الکترونیب( در تناوب چهارم جدول دوره 

 الکترون( دارد.   8تا    2ترین لایه الکترونی بیش از یک الکترون)بین  سایر عناصر موجود در این تناوب، بیرونی

های با  ، برم و کریپتون با تعداد الکترونعنصر روی، گالیم، ژرمانیم، آرسنیک، سلنیم  7ای، شماره گروه  تناوب چهارم جدول دورهموجود در  پ( در میان عناصر  

𝑙 =  ها برابر است. آندر    (𝑝های  های موجود در زیرلایه)الکترون1

𝑙های با  برابر تعداد الکترون  2/0  ،های آخرین زیرلایۀ سه عنصر کروم، روی و ژرمانیم، تعداد الکترونجدول تناوبی   ت( در دورۀ چهارم = های موجود  )الکترون 2

 ها است. آن  (𝑑های  هدر زیرلای
هایی تر و در لایه ها در فضایی بسیار بزرگگیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترونای در نظر میکرههمانند  ای، اتم را  در ساختار لایه 

تصویر زیر، نمایی از ساختار   دهند.نمایش می  𝑛کنند و شمارۀ هر لایه را با  گذاری میها را از هسته به سمت بیرون شمارهشوند. این لایهپیرامون هسته توزیع می
 دهد: ای اتم را نشان می لایه 

 
𝑛های با  عدد کوانتومی اصلی است. لایهمعادل با    𝑛در این مدل،   > د  اند که در مدل کوانتومی اتم به هر نوع زیرلایه یک عد تشکیل شده   مجزا  ، از چند زیرلایه1

 به این صورت است:  𝑙شود. مقادیر معین و مجاز دهند و عدد کوانتومی فرعی نامیده مینشان می  𝑙دهند و آن را با نماد کوانتومی نسبت می
 𝑙 = 0  ،  1  ، … 𝑛  و  − 1 

 کنند. خواص شیمیایی آن اتم را تعیین می های ظرفیتی آن اتم را تشکیل داده و های موجود در هر اتم، الکترون ترین الکترون توجه داریم که سطحی 

 

 با توجه به جایگاه چند عنصر در جدول تناوبی که نشان داده شده است، چند مورد از مطالب زیر، درست هستند؟   -53

 
 است. 𝑨برابر عدد اتمی عنصر  𝑮های ظرفیتی عنصر آ( شمار الکترون

 کی جامد دارند. درصد عناصر نشان داده شده در این جدول حالت فیزی 75ب( 

 برابر با گنجایش لایۀ چهارم الکترونی است.  𝒁و  𝑿پ( اختلاف عدد اتمی دو عنصر 

 در آب به ترتیب محلول و نامحلول است. 𝑫ت( ترکیب حاصل از عناصر سدیم و نقره با عنصر  

 بوده و آرایش الکترونی یون پایدار این دو عنصر شبیه هیچ گاز نجیبی نیست.  𝑱از عنصر  کمتر 𝑬ث( خاصیت فلزی عنصر 

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

 (1010ـ  مفهومیـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

𝑌39، کلر، آلومینیم، گالیم، کبالت، ایتریم) فلوئور  معادل با  به ترتیب   𝑀و   𝐴  ،𝐷 ،𝐸  ،𝐽 ،𝐺 ،𝑋  ،𝑍عناصر  
𝐿𝑢71لوتسیم) (،   

𝑆𝑟38( و استرانسیم)  
با توجه    .هستند(   

 درست است.   )ت(و    )پ(،  )ب(،  )آ(موارد    به موقعیت این عناصر،
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جدول    17نیز در صدر گروه    فلوئور  توجه داریم که   الکترون ظرفیتی دارد.  9  هر اتم از این عنصر  و  بوده  3𝑑74𝑠2[𝐴𝑟]آرایش الکترونی کبالت به صورت  آ(

 است.   9  آن برابر باعدد اتمی    ای قرار داشته ودوره 

  روند، به حالت که همگی از جمله عناصر فلزی به شمار می عنصر دیگر 6و   بوده گازی در دمای اتاق به حالت ،فلوئور عنصر مشخص شده، کلر و  8از بین  ب(

 صد است. در  75  با  برابر  8به    6نسبت  مقدار    .جامد هستند

𝑌39تفاوت عدد اتمی ایتریم)   پ(
𝐿𝑢71( و لوتسیم) 

( 36تر از  . دقت کنید که نیاز به حفظ بودن نماد این عناصر)عناصری با عدد اتمی بزرگ است  32( برابر   

زیرلایه مختلف شده و    4شامل    ارم الکترونی،لایه چه  ها را پیدا کنیم.ای، باید بتوانیم عدد اتمی دقیق آنها در جدول دوره نداریم اما با توجه به موقعیت آن 

 دارد.   را  الکترون  32ظرفیت    مجموعا

یک نمونه    برخلاف  )نمک خوراکی(سدیم کلرید و نقره کلرید است. سدیم کلرید  معادل با  کلر،  عنصر  سدیم و نقره با  عناصر فلزی  ترکیب حاصل از واکنش  ت(

 در آب محلول است.   ،نقره کلرید  از

  عنصر   گالیم بیشتر ازعنصر  بنابراین خصلت فلزی    ؛یابد افزایش می  عناصر  خاصیت فلزی  ،بالا به پایین  جدول تناوبی، با حرکت از سمت  ازدر هر گروه    ث(

  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10به صورت   +𝐺𝑎3و مشابه گاز نجیب نئون است ولی آرایش یون    1𝑠22𝑠22𝑝6به صورت   +𝐴𝑙3یون  الکترونی  آلومینیم است. آرایش  

 و شبیه هیچ گاز نجیبی نیست.  بوده

 

شود. درصورتی که غلظت گرم گاز اکسیژن مصرف می  40لیتر از محلول آبی آن،  میلی  200( موجود در  𝑪4𝑯6𝑶6برای اکسایش بخشی از تارتاریک اسید)   -54
برابر غلظت پایانی آن باشد، به تقریب چند درصد از تارتاریک اسید موجود در محلول اولیه در این واکنش   4/3رتاریک اسید در محلول،  آغازی تا

𝑶شرکت کرده است؟ )  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

𝑪4𝑯6𝑶6(𝒂𝒒) + 𝑶2(𝒈)
 
→ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)         (. معادلۀ واکنش موازنه شود) 

1 )1/54 2 )7/66 3 )8/88 4 )2/45 

 ( 3010ـ  مسالهـ  سخت )       2 گزینهپاسخ:   

 کنیم: را موازنه میداده شده  ابتدا معادلۀ واکنش  
2𝐶4𝐻6𝑂6(𝑎𝑞) + 5𝑂2(𝑔)

 
→ 8𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

 :. در این رابطه، داریمکنیمرا محاسبه می   شده در این فرایند  سپس تعداد مول تارتاریک اسید مصرف

?𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6𝑂6 = 40𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6𝑂6

5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

این ماده  بنابراین تعداد مول آغازی  . گیریمدر نظر می 𝑥تعداد مول پایانی تارتاریک اسید را   .مول تارتاریک اسید مصرف شده است  5/0طی این فرایند، مقدار 

𝑥  در محلول اولیه برابر با + در واکنش اکسایش   است. در این فرایند مقداری آب تولید شده است، برای محاسبه غلظت نهایی، جرم آب تولید شدهمول  0/5

 :کنیمرا محاسبه می  تارتاریک اسید

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 40𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 27 𝑔 𝐻2𝑂 

 است، داریم:   نهایی  مولی  برابر غلظت  4/3آغازی،    مولی  لیتر است. با توجه به اینکه غلظت  227/0  برابر با  بنابراین حجم پایانی محلول

غلظت مولی  =
مول حلشونده 

حجم محلول 

              
غلظت  اولیه    ⇒ = 3/4 × غلظت  نهایی 

           
⇒  

𝑥 + 0/5
0/2

= 3/4 ×
𝑥

0/227
             
⇒   𝑥 ≃ 0/25 

تارتاریک اسید    تقریبی   مول از آن مصرف شده است. در قدم بعد، درصد  5/0مول تارتاریک اسید در محلول وجود داشته است که    75/0  تقریبا  بنابراین در ابتدا

 کنیم: محاسبه میمصرفی را  
0/5
0/75

× 100 ≃  درصد  66/7

 

 تواند درست باشد؟خود دارند، چند مورد از مطالب زیر می دربارۀ عناصری که سیزده الکترون در لایۀ سوم الکترونی  -55
 های آن برابر یک است.آ( عدد کوانتومی فرعی نیمی از الکترون

 پیشرفته قابل تعیین است.سنجی ب( آرایش الکترونی آن  تنها به وسیله طیف

 های غنی از آن به همراه دیگر فلزات واسطه در اعماق دریا وجود دارد.پ( کلوخه

 خوار هستند. یک نمونه از این عناصر، در حالت جامد سطح صیقلی داشته و چکش ت(

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (0101ـ  مفهومیـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

𝐶𝑟24به ترتیب به صورت    از تناوب چهارم  کروم و منگنزفلزهای  ای، آرایش الکترونی  جدول دورهموجود در  در میان عناصر  
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1   و

𝑀𝑛25
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠2  درباره هر دو یا یکی از این   داده شده  سوم خود دارند. همۀ موارد  الکترونی  الکترون در لایه   13  ،دو عنصر. این  است

 عناصر درست است. 

  

𝑙  عدد کوانتومی مقدار آ( = برابر   عدد اتمی عنصر کروم .خود دارند 𝑝های  الکترون در زیرلایه 12هر دو عنصر کروم و منگنز،  .است 𝑝دهندۀ زیرلایۀ  نشان ،1

𝑙هایی با  آن در زیرلایه   موجود در هر اتم  هایاست، بنابراین نیمی از الکترون   24  با =  قرار دارند.   1
نشان داده    𝑛های الکترونی از عدد کوانتومی اصلی که با نماد  گیرند. برای مشخص کردن لایه های پیرامون هسته قرار می ها در لایه ای داشته و الکترون اتم ساختار لایه 

از بخش کنیم. هر لایه استفاده می  شود،می  الکترونی  نسبت    𝑙است. به هر زیرلایه یک عدد کوانتومی فرعی با نماد  تری به نام زیرلایه تشکیل شده های کوچکی 
 ( عبارت هستند از: 𝑛کاربردهای عدد کوانتومی اصلی)   دهند.نشان می  𝑛𝑙دهند. بر این اساس، هر زیرلایه را با نماد می 
 کند. های یک لایه را مشخص می (، تعداد زیرلایه 𝑛وانتومی اصلی) عدد ک ✓
 .شوداستفاده می  2𝑛2  ها از رابطهتوان محاسبه کرد. برای محاسبه گنجایش الکترونی لایه ، حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه را می 𝑛به کمک مقدار   ✓

 ( نیز عبارت هستند از: 𝑙کاربردهای عدد کوانتومی فرعی)
از رابطهبرای محاسبه گنجایش الکترونی زیرلایه توان به دست آورد.  (، حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه را می 𝑙کمک عدد کوانتومی فرعی ) به    ✓ 4𝑙  ها  + 2 

 . ی قبل از خود، چهار الکترون بیشتر است گنجایش هر زیرلایه نسبت به زیرلایه طور که مشخص است،  همان. شوداستفاده می 

 سنجی پیشرفته قابل تعیین است.عنصر کروم از قاعدۀ آفبا پیروی نکرده و آرایش الکترونی آن فقط با طیف  ب(

های غنی از فلزهایی مانند منگنز، کبالت، آهن،  ها و پوستهدر اعماق دریاها، در برخی مناطق سولفید چندین فلز واسطه و در برخی مناطق دیگر کلوخه  پ(

 شود. مینیکل، مس و ... یافت  
 مثال،  عنوان   به.  گردندمی  مواد این برای تازه  منابع   دنبال به  هادان شیمی  کره،سنگ   در  مواد این منابع  میزان  کاهش  و  شیمیایی  مواد   به   جهان  روزافزون   نیاز   دلیل  به

  سولفید   محتوی  مناطق  برخی  در   عظیم،  منبع  این.  است   کرده  کشف  را  آن  تازگی  به  انسان   که   رودمی  شمار   به  گوناگون  فلزی  منابع  از   بزرگی  منبع  هااقیانوس   بستر 
  های گونه   اغلب   غلظت .  است   مس  و  نیکل  آهن،  کبالت،  منگنز،  مانند  فلزهایی  از   غنی  هاییپوسته  و  هاکلوخه   محتوی  دیگر،  مناطق   از   برخی  در   و  واسطه  فلز   چندین

 . است  بیشتر  فلزها این زمینی ذخایر  به  نسبت  اقیانوس، کف  در  موجود فلزی

 خوار بوده و سطح صیقلی دارند. کروم و منگنز، دو عنصر فلزی هستند. توجه داریم که عناصر فلزی، در حالت جامد چکش   ت(

 

𝑪گرم از آلکنی که تعداد پیوندهای   2/25مقدار   -56 − 𝑯  برابر تعداد پیوندهای  3در آن𝑪 − 𝑪  است، به صورت جداگانه یکبار به صورت ناقص و یکبار به
( برابر چند لیتر است؟ )از سوختن  𝑺𝑻𝑷شود. تفاوت حجم اکسیژن مصرف شده طی این دو فرایند)پس از تبدیل به شرایط  صورت کامل سوزانده می

 شود.( مونوکسید تولید میها، گاز کربنناقص هیدروکربن

(𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )92/17 2 )16/20 3 )68/15 4 )56/14 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

𝐶پیوند    1  ساختار یک ترکیب آلکنی،در    است.  𝐶𝑛𝐻2𝑛ها به صورت  فرمول مولکولی آلکن = 𝐶،  2  تعداد𝑛    پیوند𝐶 − 𝐻  تعداد  و  𝑛 − 𝐶پیوند    2 − 𝐶    وجود

𝐶دارد. در این آلکن تعداد پیوندهای   − 𝐻    سه برابر تعداد پیوندهای𝐶 − 𝐶  بر این اساس، داریماست . : 
2𝑛
𝑛 − 2

= 3
             
⇒   𝑛 = 6 

 𝐶6𝐻12فرمول شیمیایی هگزن، به صورت  هگزن است که یکبار به صورت کامل و بار دیگر به صورت ناقص سوزانده شده است.  معادل با  بنابراین آلکن مورد نظر  

شود. معادله سوختن  ها، کربن مونوکسید و آب تولید میشود و هنگام سوختن ناقص آناکسید تولید میآب و کربن دیها، با سوختن کامل هیدروکربناست. 

 کنیم:نویسیم و موازنه میکامل و ناقص هگزن را می

𝐶6𝐻12(𝑙) + 9𝑂2(𝑔)
 
→ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)     ( کامل  سوختن) 

𝐶6𝐻12(𝑙) + 6𝑂2(𝑔)
 
→ 6𝐶𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)       ( ناقص سوختن) 

 کنیم:گرم هگزن را محاسبه می  2/25در قدم بعد، حجم گاز اکسیژن مورد نیاز برای سوختن کامل و ناقص  

? 𝐿 𝑂2 = 25/2 𝑔 𝐶6𝐻12 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

84 𝑔 𝐶6𝐻12
×

9 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 60/48 𝐿           ( سوختن کامل) 

? 𝐿 𝑂2 = 25/2 𝑔 𝐶6𝐻12 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

84 𝑔 𝐶6𝐻12
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 40/32 𝐿           ( سوختن ناقص) 

 است.   𝐿 20/16برابر با    𝑆𝑇𝑃بنابراین اختلاف حجم گاز اکسیژن مورد نیاز در شرایط  
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های و تفاوت مجموع ضریب  𝒄های واکنش  به فراورده  𝒂های واکنش  دهنده های استوکیومتری واکنشهای زیر، نسبت مجموع ضریبپس از موازنه واکنش  -57
؟کدام است 𝒅و  𝒃های  استوکیومتری در واکنش

𝒂) 𝑺𝑭4(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→𝑯2𝑺𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯𝑭(𝒂𝒒)

𝒃) 𝑯3𝑷𝑶3(𝒍)
 
→𝑯3𝑷𝑶4(𝒍) + 𝑷𝑯3(𝒈)

𝒄) 𝑼(𝒔) + 𝑪𝒍𝑭3(𝒍)
 
→𝑼𝑭6(𝒈) + 𝑪𝒍𝑭(𝒈) 

𝒅) 𝑴𝒈2𝑪3(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→𝑴𝒈(𝑶𝑯)2(𝒔) + 𝑪3𝑯4(𝒈) 

، صفر 1( 4 2، 1( 3 2، 25/1( 2 ، صفر 25/1( 1

 ( 2010ـ  مفهومیـ  آسان)      4 گزینهپاسخ:  

های داده شده به صورت زیر است: موازنه واکنش
𝑎) 𝑆𝐹4(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙)

 
→𝐻2𝑆𝑂3(𝑎𝑞) + 4𝐻𝐹(𝑎𝑞)

𝑏) 4𝐻3𝑃𝑂3(𝑙)
 
→ 3𝐻3𝑃𝑂4(𝑙) + 𝑃𝐻3(𝑔)

𝑐) 𝑈(𝑠) + 3𝐶𝑙𝐹3(𝑙)
 
→𝑈𝐹6(𝑔) + 3𝐶𝑙𝐹(𝑔)

𝑑) 𝑀𝑔2𝐶3(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙)
 
→ 2𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝐶3𝐻4(𝑔)

این واکنش  معادله همه  داریم که  موازنه میتوجه  به روش وارسی  واکنشمجموع ضریبشوند.  ها  های  و مجموع ضریب  4برابر    𝑎های واکنش  دهنده های 

برابر با  به ترتیب  𝑑و    𝑏های  های استوکیومتری واکنشمجموع ضریب  .شودمی  1  مقدار برابر با  این دوبین  نسبت  ت، پس  اس  4نیز برابر    𝑐های واکنش  فراورده

صفر است.   مقدار نیز برابر با  و تفاوت این دو  بوده  8و    8

و نسبت درصد جرمی محلول سیرشده آن در دمای   875/0برابر    ℃30پذیری آن در دمای  به انحلال  ℃15پذیری پتاسیم کلرید در دمای  نسبت انحلال  -58
گرم آب بریزیم، با انجام چه تعداد از   30درون    ℃60گرم از این نمک را در دمای    51است. اگر    125/1برابر    ℃10به درصد جرمی آن در دمای    ℃35

به صورت خطی است.(  𝑲𝑪𝒍پذیری شود؟ )معادله انحلالتغییرات زیر، یک محلول سیرشده ایجاد می
جرم محلول موجود، آب اضافه شود. %9/18تقریبا معادل  ⦁  اضافه شود.    جرم آغازی حلال، آب  %6/41تقریبا معادل  ⦁

افزایش یابد. ℃20دمای محلول حدود  ⦁  از جرم اولیه نمک از ظرف خارج شود.         %4/29تقربیا  ⦁

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

 ( 3010ـ  مسالهـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:  

𝑆پذیری آن به صورت معادله انحلال  ، پسکلرید به صورت خطی استپذیری پتاسیم  نمودار انحلال  = 𝑎𝜃 + 𝑏  در دمای    این نمکپذیری  . انحلال خواهد بود

 توان گفت: است. بنابراین می   ℃30پذیری آن در دمای  برابر انحلال   875/0  معادل با  ،℃15

پذیری در دمای انحلال ℃15  = 15𝑎 + 𝑏

پذیری در دمای انحلال ℃30  = 30𝑎 + 𝑏 

پذیری در دمای انحلال ℃15  

پذیری در دمای انحلال ℃30
=

15𝑎 + 𝑏
30𝑎 + 𝑏

= 0/875
             
⇒   𝑏 = 90𝑎

𝑆پذیری پتاسیم کلرید را به صورت  توان معادله انحلالبنابراین می = 𝑎𝜃 + 90𝑎 پذیری این نمک و با توجه  نوشت. در قدم بعد، با استفاده از معادله انحلال

است، محاسبات را ادامه    125/1برابر    ℃10در دمای   محلول سیرشده آنبه درصد جرمی    ℃35به اینکه نسبت درصد جرمی محلول سیرشده آن در دمای  

: . بر این اساس، داریمدهیممی

پذیری در دمای انحلال ℃35  = 35𝑎 + 90𝑎 = 125𝑎

پذیری در دمای انحلال ℃10  = 10𝑎 + 90𝑎 = 100𝑎 

درصد جرمی در دمای  ℃35

درصد جرمی در دمای  ℃10
=

125𝑎
100 + 125𝑎 × 100

100𝑎
100 + 100𝑎 × 100

= 1/125
    
⇒

5
100+ 125𝑎

4
100+ 100𝑎

=
9
8
             
⇒   𝑎 = 0/8 

𝑆به صورت   در آب پذیری پتاسیم کلریدبنابراین معادله انحلال = 0/8𝜃 + گرم   100گرم در  120 برابر با  پذیری این نمکانحلال  ℃60در دمای  است. 72

موارد اول، دوم و سوم درست است.بر این اساس،    شود.گرم نمک حل می  36گرم آب در این دما،    30آب است. در  

گرم از این نمک را    51گرم آب است، مقدار آب مورد نیاز برای انحلال    100گرم در    120برابر    ℃60پذیری پتاسیم کلرید در دمای  با توجه به اینکه انحلال   ⦁

 .  کنیممحاسبه می
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 : در این رابطه، داریم

? 𝑔 آب = 51 𝑔 نمک×
100 𝑔 آب

120 𝑔 نمک
= 42/5 𝑔 

 کنیم: آب اولیه را محاسبه می  مقدار  نسبت به  ه شدهدرصد آب اضاف  .گرم آب به مخلوط اضافه شود  5/12بنابراین باید  
12/5
30

× 100 ≃  درصد  41/6

گرم آب باید به مخلوط اولیه اضافه   5/12طبق محاسبات بالا،  .گرم بوده است 66پس جرم محلول اولیه   ؛شودگرم نمک حل می 36 ، مقدارگرم آب  30در  ⦁

 کنیم: ه میدرصد آب اضافه شده نسبت به جرم کل محلول را محاسب  .شود تا کل نمک حل شود
12/5
66
× 100 ≃  درصد  18/9

گرم نمک   15باید    همگن،  برای تبدیل این مخلوط به یک محلول  .گرم رسوب کرده است  15گرم حل شده و    36،  وارد شده به ظرف  گرم نمک اولیه  51از    ⦁

 کنیم:اضافی از ظرف خارج شود. درصد نمک خارج شده نسبت به نمک اولیه را محاسبه می
15
51
× 100 ≃  درصد  29/4

، ℃80با افزایش دما به    . توجه داریم کهگرم آب باشد  100گرم در    170  برابر با  پذیری نمک بایدگرم آب حل شود، انحلال   30در  گرم نمک    51برای اینکه    ⦁

 ماند. در این حالت، باز هم مقداری از نمک به صورت رسوب باقی می  رسد.گرم آب می  100گرم در    136پذیری نمک به  انحلال

  حالتی،   چنین  در   که  است   طبیعی.  است   ماده  آن  پذیریانحلال   مقدار   با  معادل  شود،می  حل  معین  دمای  در   و  حلال  گرم  100  در   که  شونده  حل  یک  از   مقدار   بیشترین
  مختلف   مواد  پذیریانحلال   مقدار   تغییر   بر   موثر   عوامل  جمله  از   دما،  تغییر   .ندارد   را  شوندهحل   از   بیشتری  مقدار   کردن  حل  توانایی  که  شودمی   ایجاد  سیرشده  محلول  یک
  مقدار   کاهش  موجب   تواندمی   مقابل،  نقطه  در   و   شده(  گرماگیر  انحلال  با  مواد) مواد  از   برخی   پذیریانحلال   مقدار   افزایش  موجب   تواندمی   دما،  افزایش.  است   آب  در 

پذیری مواد در آب، این مواد را مطابق نمودار زیر در سه گروه مختلف قرار با توجه به مقدار انحلال   .شود  دیگر (  گرماده   انحلال  با  مواد) مواد  از   برخی  پذیریانحلال 
 دهند: می 

 

 

 است؟  نادرستکدام مطلب   -59

  یر است.پذیک واکنش برگشت ،همانند فرایند هابر ،واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن( 1
 برابر چگالی گاز اکسیژن است.  5/1، چگالی گاز اوزون  𝑎𝑡𝑚 2و فشار   ℃39( در دمای  2
 یابد. ، غلظت اوزون تروپوسفری افزایش میی بزرگدر هوای شهرها 𝑁𝑂2و   𝑁𝑂( با کاهش مقدار  3
𝑂2(𝑔)( در واکنش  4 + 𝑂(𝑔) → 𝑂3(𝑔) پرتوهای مرئی است.، طول موج پرتوهای تولیدشده کمتر از طول موج 

 ( 2010ـ  مفهومیـ  متوسط)       4گزینه پاسخ:   

𝑂2(𝑔)طی واکنش  در لایه استراتوسفراکسیژن به اوزون    گاز  با تبدیل + 𝑂(𝑔) → 𝑂3(𝑔)طول موج پرتوهای فروسرخ، بیشتر    .شود، پرتوهای فروسرخ آزاد می

 دهد: از امواج مرئی است. شکل زیر گستره امواج الکترومغناطیسی را نشان می

 
همانطور   شود.ومین لایه از هواکره( است که بیشترین غلظت اوزون را داشته و به طور عمده مانع عبور پرتوهای فرابنفش می دای از استراتوسفر) لایه اوزون، منطقه 

دانیم، در مولكول اوزون سه پیوند  اند. همان طوركه می خص است، مقدار کمی از پرتوهای فرابنفش خورشیدی از لایه اوزون رد شده و به سطح زمین رسیده که مش 
شكند و مولكول اوزون به  ن می های اكسیژ ی بین دوتا از اتمرسد، پیوند اشتراکی یگانه اشتراکی وجود دارد. هنگامی كه تابش پرانرژی فرابنفش به این مولكول می 

توانند دوباره در واكنش با یكدیگر، مولكول اوزون را تولید كنند، اما در این واكنش، های تولید شده میشود. ذره یك اتم اكسیژن و یك مولكول اكسیژن تبدیل می 
های کند و تابشاوزون بخش قابل توجهی از تابش فرابنفش را جذب می  شود. با تكرار پیوستۀ این دو واكنش، لایۀمقداری انرژی به صورت تابش فروسرخ آزاد می 

 دارد. تر فروسرخ را به زمین گسیل میكم انرژی 

  
 پذیر است. معادله این دو واکنش به صورت زیر است: واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن همانند فرایند تولید آمونیاک برگشت  (1

3𝑂2(𝑔) ⇄ 2𝑂3(𝑔) 
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𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⇄ 2𝑁𝐻3(𝑔) 
  هیدروژن   و  نیتروژن  گازهای  واکنش  از   بنابراین  دهد؛ نمی   واکنش  جرقه  یا  کاتالیزگر   حضور   در   حتی  هیدروژن  گاز   با  اتاق  دمای  در   و  دارد  ناچیزی  پذیریواکنش   نیتروژن

  تعادلی   صورت  به  و  است   پذیر برگشت   هیدروژن  و  نیتروژن  گازهای  میان  واکنش  دیگر،  طرف  از .  کنیم  استفاده  آمونیاک  تولید  برای  توانیمنمی   اتاق  شرایط  و  دما  در 
 هادهنده واکنش   آن، در   که  بود شرایطی  دنبال  به  هابر .  شوندنمی  تبدیل  فراورده   به  واکنش،  محفظه به واردشده  هیدروژن   و  نیتروژن   گازهای  کل  پس  شود؛می   انجام 

 گوناگون  شرایط  در   بارها  و  بارها را هیدروژن  و   نیتروژن  گازهای  میان  واکنش   هابر .  کند  پیشرفت   بیشتری میزان  به   واکنش  و شوند  تبدیل  هافراورده   به   ممکن حد  تا
 شده توسط هابر به صورت زیر است: واکنش انجام   .شد واکنش این شدنانجام  بهینه شرایط یافتن به موفق سرانجام تا  داد  انجام

atm C Fe(s)
N (g) H (g) Q NH (g)

» »

+ +
200 450

2 2 33 2 
و فلز آهن به عنوان کاتالیزگر مناسب   200𝑎𝑡𝑚کلوین(، فشار   723)معادل با  ℃۴۵۰همانطور که مشخص است، شرایط بهینه برای انجام شدن این فرایند، شامل دمای  

 دهد. درصد مولی از مخلوط واکنش را آمونیاک تشکیل می  28شود. در چنین شرایطی، می 

مول از گازهای اوزون و اکسیژن، حجم یکسانی   1 مقدار ،𝑎𝑡𝑚 2و فشار   ℃39در دمای  .ی گوناگون، حجم برابر دارندمول از گازها 1 ،( در شرایط یکسان2

 برابر چگالی گاز اکسیژن است.   5/1برابر جرم مولی اکسیژن است، بنابراین چگالی گاز اوزون    5/1دارند. جرم مولی اوزون  

 : شودمی  تولید  های گازی زیر( اوزون تروپوسفری طی واکنش3
𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)

 
→ 2𝑁𝑂(𝑔)                2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔)

 
→ 2𝑁𝑂2(𝑔)               𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)

 
→𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 

تولید  اکسید آیند. با مصرف نیتروژن مونوکسید، نیتروژن دی اکسیدهای نیتروژن از واکنش نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودروها در دمای بالا به وجود می

توان گفت با کاهش غلظت گاز  بر این اساس، میکند.  دهد و اوزون تروپوسفری تولید میاکسید تولید شده با اکسیژن واکنش میدی   سپس نیتروژن .شودمی

 کند.کسید، غلظت گاز اوزون افزایش پیدا می نیتروژن دی 

 

 ، همگی فلز هستند.( 𝑿 ،𝑨 و 𝑴پذیر باشد، کدام مطلب درست است؟ )عناصر  اگر دو واکنش زیر انجام  -60
𝑰) 𝑿2𝑶+𝑴

 
→𝑴𝑶+ 2𝑿                           𝑰𝑰) 𝑨𝑪𝒍 + 𝑿

 
→ 𝑿𝑪𝒍 + 𝑨 

𝑀𝑂( واکنش  2 است. +𝑀2پایدارتر از   +𝑋( کاتیون  1 + 𝐴
 
  پذیر است.انجام ⋯→

 تواند فلز مس باشد.نمی 𝑀فلز اصلی باشد،   𝑋( اگر  4 است. 𝑋دشوارتر از استخراج فلز  𝐴( استخراج فلز  3

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:   

 پذیر هستند: دو واکنش زیر انجام
𝑋2𝑂 +𝑀

 
→𝑀𝑂 + 2𝑋                 𝐴𝐶𝑙 + 𝑋

 
→ 𝑋𝐶𝑙 + 𝐴 

ها كمتر است. بر دهنده پذیری واكنش ها از واکنشپذیری فراورده شود، واكنشخودی انجام میصورت طبیعی و خودبه به طور كلی، در هر واكنش شیمیایی كه به  
پذیری فلز ها خارج کنیم. به عنوان مثال، چون واکنش توانیم سایر عناصر فلزی را از ترکیبات حاوی آن پذیرتر می ، با استفاده از عناصر فلزی واکنش اساس این قاعده 

( اکسید خارج 𝐼𝐼𝐼خودی زیر از آهن) توانیم فلز آهن را بر اساس واکنش خودبه پذیری فلز آهن بیشتر است، با استفاده از فلز سدیم میسدیم در مقایسه با واکنش 
 کنیم. معادله این واکنش به صورت زیر است: 
پذیری واکنش  سدیم       > پذیری واکنش  آهن  

       
واکنش  استخراج  آهن ⇒ ∶ ۶𝑁𝑎(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 3𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + ۲𝐹𝑒(𝑠) 

پذیری  بنابراین ترتیب واکنش   ؛است  𝐴بیشتر از فلز  نیز    𝑋پذیری فلز  و واکنش  𝑋بیشتر از فلز    𝑀پذیری فلز  واکنشتوان گفت  ها، می با توجه به معادله این واکنش 

𝑀به صورت   هااین فلز > 𝑋 > 𝐴  .عنصر  اگر  است  𝑋    عنصر  باشد،فلز اصلی  معادل با یک  𝑀 مس    فلز  پذیریواکنش  چراکه  ؛فلز مس باشد   معادل با  تواندنمی

 است.   (𝑝و    𝑠های  )عناصر فلزی موجود در دستهاصلی  زهایکمتر از فل

  
 است.   +𝑋  یون بیشتر از  +𝑀2است، بنابراین پایداری یون    𝑋بیشتر از فلز    𝑀پذیری فلز  واکنش  (1

𝑀𝑂  شیمیایی  بنابراین واکنش  ،است  𝑀کمتر از فلز   𝐴پذیری فلز  ( واکنش2 + 𝐴
 
 پذیر نیست. انجام  …→

 است.   𝑋تر از استخراج فلز  آسانهای حاوی این فلز  از ترکیب  𝐴بنابراین استخراج فلز    ،است  𝐴بیشتر از فلز    𝑋پذیری فلز  ( واکنش3

 

 اتیلن درست است؟چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ واکنش گاز کلر با گاز   -61
𝑪2𝑯4(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈)

          
→  𝑪2𝑯4𝑪𝒍2(𝒈)       ,      ∆𝑯 = −187 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍-1 

 کلرو اتن است.دی -2،1آ( نام فراورده تولیدشده در این واکنش، به صورت 

 شود.( کلرید، یک ترکیب یونی است که سبب افزایش سرعت این واکنش می𝑰𝑰ب( آهن) 

 کلرید برابر با جرم مولی هیدروژن کلرید است.فراورده آن با جرم مولی وینیل اختلاف جرم مولی  پ(

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 4ها است و در ساختار مولکولی آن دهنده ت( فراورده تولیدشده پایدارتر از واکنش

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1011ـ  مفهومیـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:   

𝐶2𝐻4(𝑔)گرماده  شیمیایی  با انجام واکنش   + 𝐶𝑙2(𝑔)
 
→ 𝐶2𝐻4𝐶𝑙2(𝑔)،  کلرو  دی -2،1شکل زیر ساختار    .شودکلرو اتان تولید میدی-2،1  ترکیبی با نام

 دهد: اتان را نشان می

 
 فقط عبارت )پ( درست است. 

  

، یک ترکیب سیرنشده بوده و نسبت به مولکول  کلرو اتندی-2،1داریم که    توجه  کلرو اتان است.دی -2،1نام فراورده تولیدشده در طی این واکنش گرماده،  آ(  

 ، دو اتم هیدروژن کمتر دارد. ساختار مولکولی این ماده به صورت زیر است: کلرو اتاندی -2،1

 
افزایش سرعت    موجببا تغییر مسیر واکنش،  یک ترکیب یونی دوتایی است که    𝐹𝑒𝐶𝑙3  . توجه داریم که( کلرید استIIIآهن)   مورد نظر،  کاتالیزگر واکنشب(  

 شود. واکنش می

 . شودمی  𝐻𝐶𝑙برابر با جرم مولی    𝐶2𝐻4𝐶𝑙2است و اختلاف جرم مولی آن با    𝐶2𝐻3𝐶𝑙فرمول مولکولی وینیل کلرید به صورت  پ(  

اتم   2توجه داریم که در ساختار ترکیب تولید شده طی این فرایند،    ها است.دهندهدارتر از واکنشتولید شده پای   شده، گرماده است و فراوردهواکنش انجامت(  

 شود. جفت الکترون ناپیوندی دیده می   3کلر وجود داشته و روی هر اتم کلر نیز  

 

 است؟ نادرستدربارۀ ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، کدام مطلب   -62

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

  آمیدها به کار رود.تواند در تهیه پلی( این ترکیب می1

 ( درصد جرمی دو عنصر از عناصر سازنده آن با هم برابر است. 2
𝐶( اختلاف تعداد پیوندهای  3 − 𝐻   و𝐶 − 𝑁 های نیتروژن است.در آن، برابر تعداد اتم 
 های هیدروژن است. های ناپیوندی موجود در این مولکول، نصف شمار اتم( شمار جفت الکترون4
 

 (2011ـ  مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 توان از فرمول زیر محاسبه کرد: های این ترکیب را میتعداد هیدروژن  .است  𝐶10𝐻16𝑁6𝑂فرمول مولکولی ترکیب داده شده به صورت  

های هیدروژن تعداد اتم = 2 × (تعداد کربن ) + 2 − 2 × تعداد پیوندهای دوگانه ) + (تعداد حلقه − 4 ×  (تعداد پیوندهای سه گانه)

(تعداد نیتروژن )+ −  (تعداد هالوژن )

𝐶پیوند    8 در ساختار مولکولی خود  این ترکیب − 𝑁    پیوند    13و𝐶 − 𝐻  درحالی که   ؛است  5  با  برابر  در مولکول مورد نظر  این پیوندهاشمار  اختلاف  .  دارد

 است.   6های نیتروژن این ترکیب، برابر  تعداد اتم

  
ک نمونه از ترکیب مورد نظر را با مقدار  آمید، باید یبرای تولید یک پلی  کار رود.آمیدها بهتواند در تولید پلیگروه آمینی است و می  سهاین ترکیب دارای    (1

 اسید وارد واکنش کنیم.کافی از یک دی

جرم اکسیژن    .گرم است  16آن برابر    موجود در هر مول از  جرم هیدروژن  توان گفت، پس می اتم هیدروژن دارد   16  در ساختار مولکولی خود  ( این ترکیب2

 توان گفت درصد جرمی هیدروژن و اکسیژن در ساختار ترکیب مورد نظر با هم برابر است. ین اساس، می بر ا  گرم است.  16آن نیز برابر  هر مول از  موجود در  

 است.   های نیتروژن(جفت بر روی اتم  6)دو جفت بر روی اتم اکسیژن و  جفت الکترون ناپیوندی   8( این ترکیب دارای  4
 

 
 

 

 



 

43 
 

43 

2𝑭𝑪𝒍𝑶2(𝒈)  واکنشنسبت به زمان در    𝑭𝑪𝒍𝑶2تغییرات تعداد مول    -63
 
→ 𝑭2(𝒈) + 2𝑪𝒍𝑶2(𝒈)    لیتری با پیستون متحرک در دما و فشار   2که در ظرف

 شود، مطابق جدول زیر است. کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ثابت آغاز می

  (𝑪𝒍 = 𝑭 و  35/5 = 𝑶 و  19 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

 4 3 2 1 0 زمان )دقیقه( 

 𝑭𝑪𝒍𝑶2 8/0 6/0 5/0 45/0 42/0تعداد مول  

 است.  33/1به غلظت آن در پایان دقیقه دوم، تقریبا برابر با  𝑭𝑪𝒍𝑶2آ( نسبت غلظت اولیه 

×1/2تواند  ب( سرعت واکنش در دو دقیقه سوم می 10-3𝒎𝒐𝒍. 𝒔-1  .باشد 

 است.  𝒈.𝒎𝒊𝒏-1 2/7در دو دقیقه دوم برابر  𝑪𝒍𝑶2پ( سرعت تولید 

.18𝒈به  𝑪𝒍𝑶2ت( با اتمام واکنش مورد نظر، غلظت   𝑳-1 رسد.می 

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

 ( 2011ـ  مسالهـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:   

2𝐹𝐶𝑙𝑂2(𝑔)  انجام شده به صورت  واکنش  معادله
 
→ 𝐹2(𝑔) + 2𝐶𝑙𝑂2(𝑔)    ،موارد )پ( و )ت( درست است.  است. در رابطه با این واکنش 

  

های گازی موجود در ظرف با حجم اشغال شده  . در چنین شرایطی، تعداد مول شده استآ( واکنش در ظرفی با پیستون متحرک در دما و فشار ثابت انجام  

درون    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول گاز    8/0یابد. در ابتدا  مول گازی در ظرف، حجم ظرف افزایش می  با افزایش تعداد  توان گفت، می بنابراین  توسط گازها رابطه مستقیم دارد.

مول از آن    3/0درون ظرف وجود دارد و    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول    5/0  ، مقداردقیقه دومپایان  در    .لیتر است  2  گاز موجود در ظرف نیز برابر باظرف وجود دارد و حجم  

اشغال شده توسط گازهای  حجم    . بر این اساس،رسدمی  95/0بنابراین تعداد مول کل گازها به    ؛تولیدشده است   𝐹2  مول   15/0و    𝐶𝑙𝑂2مول    3/0مصرف شده و  

 کنیم: در دقیقه دوم محاسبه می  را  ظرفموجود در  
𝑣1

𝑛1
=
𝑣2

𝑛2

             
⇒   

2
0/8
=
𝑣2

0/95
             
⇒   𝑣2 = 2/375 𝐿 

 کنیم: به غلظت این گاز در دقیقه دوم را محاسبه می  𝐹𝐶𝑙𝑂2در قدم بعد نسبت غلظت اولیه  

غلظت مولی  =
𝑛

𝑣

 
⇒

غلظت  اولیه 

غلظت  در دقیقه  دوم 
=

0/8
2

0/5
2/375

=  برابر   1/9

، سرعت واکنش با گذشت زمان، کاهش  میاییی شی ها دانیم که در واکنشمی  .( ندارددقیقه  6تا    4بازه بین  اطلاعاتی دربارۀ دو دقیقه سوم)  مورد نظر،  ب( جدول

سرعت واکنش در دو دقیقه دوم را   . بر این اساس،( کمتر باشددقیقه 4تا  2بازه بین بنابراین سرعت واکنش در دو دقیقه سوم باید از دو دقیقه دوم ) .یابدمی

 کنیم:محاسبه می

𝑅 واکنش =
−∆𝑛(𝐹𝐶𝑙𝑂2)

×ضریب 𝑡
=

0/08
2× 2× 60

≃ 3/3× 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

1/2مقدار   × 3/3تر از  بزرگ  10-3 ×  است، درحالی که سرعت واکنش در دو دقیقه سوم باید کمتر از دو دقیقه دوم باشد.   10−4

  04/0برابر    𝐶𝑙𝑂2بنابراین سرعت تولید    ؛شودتولید می  𝐶𝑙𝑂2مول    08/0مصرف شده و    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول    08/0  دقیقه(، مقدار  4تا    2)بازه بین  پ( در دو دقیقه دوم

 کنیم:در این دو دقیقه را بر حسب گرم بر دقیقه محاسبه می  𝐶𝑙𝑂2تولید  سرعت    .مول بر دقیقه است

? 𝑔 𝐶𝑙𝑂2 = 0/04 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 𝐶𝑙𝑂2 ×
67/5 𝑔 𝐶𝑙𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2
= 2/7 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1 

لیتر    2مول گاز برابر    8/0حجم ظرف در ابتدا با حضور    .شودتولید می  𝐹2مول    4/0و    𝐶𝑙𝑂2مول    8/0مصرف شده و    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول    8/0ت( با اتمام واکنش،  

  3لیتر به    2برابر شده و از    5/1حجم ظرف نیز    توان گفت طی این فرایند،پس می   رسد،می  2/1برابر شده و به    5/1با اتمام واکنش، تعداد مول گازی    .است

 کنیم:در این شرایط را محاسبه می  𝐶𝑙𝑂2غلظت    .رسدلیتر می

? 𝑔 𝐶𝑙𝑂2 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2 ×
67/5 𝑔 𝐶𝑙𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2
= 54 𝑔 

غلظت  =
(𝑔) جرم

(𝐿)حجم
=

54 𝑔

3 𝐿
= 18 𝑔. 𝐿−1 

 
 

 

 



 

44 
 

44 

.𝑱 0/9با گرمای ویژۀ    200𝒈یک ورقه از جنس فلز آلومینیم به جرم    -64 𝒈-1. .𝑱 2/4اتانول با گرمای ویژۀ    960𝒈در    ℃370و دمای    1-℃ 𝒈-1. و دمای   1-℃
.𝑱 4/2است؟ )گرمای ویژۀ یک نمونه از آب، برابر  نادرستشود. کدام مطلب در رابطه با این فرایند فرو برده می 25℃ 𝒈-1.  در نظر گرفته شود.(  1-℃

 یی ورقۀ آلومینیمی بیشتر از تغییر مقدار انرژی گرمایی اتانول است. ( تغییر مقدار انرژی گرما1

  تر است.( در مقایسه با دمای آغازی ورقۀ آلومینیم، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی اتانول، نزدیک2
  تعادلی فعلی خواهد بود.کار رود، دمای تعادلی سامانه، بالاتر از دمای به  ℃25گرم آب    300( اگر به جای اتانول، 3
 کند.( میانگین تندی و انرژی جنبشی ذرات فلز آلومینیم، بیشتر از میانگین تندی و انرژی جنبشی اتانول تغییر می4

 (2011ـ  مساله و مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

.  شودمی   جاری  دارد  تریپایین   دمای  که  جسمی  سمت  به  دارد  لاتریبا  دمای  که  جسمی  از  گرما  بگیرند،  قرار  هم  مجاورت  در  متفاوت  دمای  با  جسم  دو  اگر

  برقرار  برای  و  بوده  معروف  گرمایی  تعادل  به   شرایط  این.  شود  برابر  هم  با  نظر  مورد  اجسام  دمای  که   کندمی  پیدا  ادامه  جایی  تا  حالت  این  در  گرما  انتقال  فرایند

تون گفت با توجه به توضیحات داده شده، می.  باشد  برابر  سردتر  جسم  توسط  شده  جذب  گرمای  مقدار  با  باید  ترگرم   جسم  از  شده  خارج  گرمای  مقدار  آن،  شدن

شوند. انرژی گرمایی ورقۀ آلومینیمی کاهش و انرژی گرمایی اتانول  دما میرسند و همبا قرار گرفتن ورقۀ آلومینیمی در اتانول، این دو به تعادل دمایی می

 یابد. تغییرات انرژی گرمایی ورقۀ آلومینیمی قرینه تغییرات انرژی گرمایی اتانول است. افزایش می

  
 کنیم:( با توجه به اینکه مجموع تغییرات انرژی گرمایی اتانول و ورقۀ آلومینیمی برابر با صفر است، دمای تعادل را محاسبه می2

𝑚1𝑐1(𝜃1 − 𝜃) + 𝑚2𝑐2(𝜃2 − 𝜃) = 0
             
⇒   200× 0/9× (370 − 𝜃) + 960× 2/4× (25 − 𝜃) = 0

             
⇒   𝜃 = 50℃ 

 تر است. است که به دمای آغازی اتانول نزدیک  ℃50دمای تعادل  

 کنیم:( دمای تعادل در صورت استفاده از آب را محاسبه می3
𝑚1𝑐1(𝜃1 − 𝜃) + 𝑚2𝑐2(𝜃2 − 𝜃) = 0

             
⇒   200× 0/9× (370 − 𝜃) + 300× 4/2× (25 − 𝜃) = 0

             
⇒   𝜃 = 68/125℃ 

 ، دمای تعادل بیشتر خواهد بود. ℃25  با دمای  گرم اتانول  960در مقایسه با    ،℃25  با  گرم آب  300بنابراین در صورت استفاده از  

ورقۀ آلومینیمی بیشتر   حرکت ذرات سازنده  ( تغییرات دمایی ورقۀ آلومینیمی بیشتر از اتانول است، بنابراین تغییرات میانگین انرژی جنبشی و میانگین تندی4

 اتانول است.  حرکت ذرات سازنده  از تغییرات میانگین انرژی جنبشی و تندی

 

کنیم. اگر پس از انجام واکنش درصد  لیتر محلول نقره نیترات میمیلی  150گرمی منیزیم را وارد    30/ 6مطابق تصویر مقابل، یک تیغۀ    -65
درصد از ذرات نقره بر روی سطح تیغه نشسته   75ت اولیه چند مولار بوده است؟ )باشد، محلول نقره نیترا %25جرمی نقره در تیغه 

 است.( 

(𝑨𝒈 = 𝑴𝒈 و 108 = 24 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 𝑴𝒈(𝒔) + 2𝑨𝒈𝑵𝑶3(𝒂𝒒) → 𝑴𝒈(𝑵𝑶3)2(𝒂𝒒) + 2𝑨𝒈(𝒔) 
1 )2/1 2 )8/0 3 )6/0 4 )4/0 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 به صورت زیر است: معادله واکنش انجام شده  
2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔(𝑠) → 2𝐴𝑔(𝑠) + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) 

ها گرفته و کاهش پیدا  پذیری بیشتری دارند، یک یا چند الکترون از آن های یک عنصر فلزی دیگر که واکنش های فلزی موجود در یک محلول، در واکنش با اتم کاتیون 
های های خنثای روی با از دست دادن دو الکترون به یون ( سولفات قرار بدهیم، اتم 𝐼𝐼ی را در محلولی از مس) ای از جنس فلز روکنند. به عنوان مثال، هرگاه تیغه می 

( سولفات به 𝐼𝐼جا که رنگ آبی محلول مس) یابد. از آن کاهش می   𝐶𝑢( با دریافت همان دو الکترون، به اتم  𝐼𝐼زمان با آن، هر یون مس) روی اکسایش یافته و هم 
 شود.در این محلول است، با گذشت زمان و کاهش غلظت این یون در محلول موردنظر، به تدریج از شدت رنگ محلول کاسته می  𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)های  ود یون خاطر وج

کند که مول نقره رسوب می  2𝑥  . طی این فرایند،شودمول از جرم تیغه منیزیمی کاسته می  24𝑥مول الکترون مبادله و    2𝑥مول فلز منیزیم،    𝑥به ازای مصرف  

×2)بنابراین جرم نقره رسوب کرده بر روی تیغه برابر  ؛نشیندآن بر روی تیغه منیزیمی می %75از این مقدار  108× 0/75)𝑥   گرم است. با توجه به اینکه

 :. بر این اساس، داریمکنیم، تعداد مول منیزیم مصرف شده را محاسبه میشده استدرصد    25کنش  درصد جرمی نقره در تیغه پس از انجام وا

درصد جرمی نقره  =
جرم نقره رسوب کرده 

جرم اولیه تیغه − جرم منیزیم مصرف شده  + جرم نقره رسوب کرده 
× 100 =

162𝑥
30/6 − 24𝑥 + 162𝑥

× 100 = 25 

             
⇒   𝑥 = 0/06 𝑚𝑜𝑙 

موجود    مصرف شده است. در قدم آخر، با توجه به حجم محلول، غلظت مولی نقره نیترات  در این واکنش  مول یون نقره  0/ 12فلز منیزیم و  مول    06/0بنابراین  

 کنیم:را محاسبه می  در محلول

غلظت مولی  =
𝑛

𝑣
=

0/12 𝑚𝑜𝑙
0/15 𝐿

= 0/8 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 
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 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -66
 ر استیک اسید بوده و برهمکنش هر دو با آب، از نوع هیدروژنی است. ترین استر، همپاآ( ساده

 های آلی موجود در گشنیز، همانند کلسترول، دارای گروه عاملی هیدروکسیل است.ب( یکی از ترکیب

 است. برابر شمار این پیوندها در متانول  2هیدروژن موجود در ساختار هر مولکول اتانول، - پ( شمار پیوندهای کربن

 دوستی بیشتری دارد.به اسید سازنده استر موجود در موز، خاصیت چربیت( اسید سازنده استر موجود در انگور، نسبت 

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

 ( 3011ـ  مفهومیـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

 درست است.   )ت(و    )ب(،  )آ(موارد  

  

، اتم  این دو مادهدر ساختار    . توجه داریم که همپار استیک اسید است. این ترکیب استری،  ( است𝐶2𝐻4𝑂2متیل متانوات)   ی معادل بااستر ترکیب  ترین  سادهآ(  

 با آب، از نوع هیدروژنی است.   هاآن   برهمکنش  توان گفتاکسیژن وجود داشته و بر این اساس، می
شود. بندی میشود که به دو دسته پیوند هیدروژنی و نیروهای واندروالس تقسیم نیروهای بین مولکولی گفته میهای سازنده یک ماده،  های بین مولکولکنش به برهم

 ها از نوع واندروالس است. برای ایجاد پیوند هیدروژنی بین دو مولکول، دو شرط لازم است:اگر بین دو مولکول پیوند هیدروژنی برقرار نباشد، نیروی بین مولکولی آن 
 متصل باشد.  𝑁و یا  𝐹 ،𝑂ها، اتم هیدروژن به طور مستقیم)با پیوند اشتراکی( به یکی از سه اتم ول( در یکی از مولکول شرط ا

 ، البته این مولکول باید حتما قطبی باشد. وجود داشته باشد 𝑁و یا   𝐹 ،𝑂شرط دوم( در مولکول دیگر کافیست فقط یکی از سه اتم  
 هایی از اتانول و هیدروژن فلوئورید دقت کنید: هیدروژنی بین نمونه برای مثال، به ایجاد پیوند

 
شکل زیر ساختار ترکیب   .دارای گروه عاملی هیدروکسیل استدر ساختار خود    ،همانند کلسترول  ،(𝐶10𝐻18𝑂های آلی موجود در گشنیز)یکی از ترکیبب(  

 دهد: آلی موجود در گشنیز و کلسترول را نشان می

             
ها شده و سکته کند. این فرایند، منجر به گرفتگی رگ ها رسوب میی رگ هکلسترول، یکی از مواد آلی موجود در غذاهای جانوری است که مقدار اضافی آن در دیوار 

ی حلقه   4ها قرار دارد. این ترکیب آلی دارای  اکی بین اتم پیوند اشتر   78بوده و در ساختار آن    𝐶27𝐻46𝑂قلبی را به دنبال دارد. فرمول شیمیایی کلسترول به صورت  
گیرد. با توجه به گروه عاملی هیدروکسیل موجود در کلسترول، این  های آلی سیرنشده قرار می ی ترکیب کربنی و یک پیوند دوگانه در ساختار خود است؛ پس در دسته 

 شود.ترکیب یک الکل سیرنشده محسوب می 

 هیدروژن وجود دارد.-پیوند اشتراکی کربن  3ژن وجود داشته و در ساختار مولکول متانول نیز  وهیدر-پیوند اشتراکی کربن  5اتانول،    در ساختار مولکولپ(  

ربن در  های ک. از آنجا که با افزایش تعداد اتم اسید سازنده استر موجود در انگور هپتانوئیک اسید و اسید سازنده استر موجود در موز اتانوئیک اسید استت(  

هپتانوئیک اسید    توان گفترود، پس می ها بالاتر میدوستی آنتر شده و خاصیت چربی کربوکسیلیک اسیدها، بخش ناقطبی موجود در مولکول این مواد بزرگ 

 دهد: ن میها را نشااسترهای موجود در برخی میوه  ، انواع. جدول زیرشودها حل می در چربی   بیشترینسبت به اتانوئیک اسید به میزان  
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 در رابطه با ترکیب نشان داده شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟   -67

  (𝑩𝒓 = 80 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)  

𝑪آ( در شرایط مناسب، پیوندهای  = 𝑪   1در

120
 دهند. برم واکنش می  8𝒈مول آن با  

 برابر شمار پیوندهای دوگانه در استیرن است.  75/1ب( شمار پیوندهای دوگانه در آن 

 های هیدروژن در ساختار مولکول اتان است.برابر تعداد اتم 2آن  𝑪𝑯های پ( شمار گروه

 کربنه بوده و حاوی گروه عاملی اتری و کتونی است. 5ت( دارای دو بخش یکسان متصل به یک حلقه 

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

 (2011ـ و مفهومی  مسالهـ  سخت )       1 گزینهپاسخ:   

 درست است.    (آ)فقط مورد  در رابطه با این ترکیب،  است.    𝐶19𝐻16𝑂8داده شده،  فرمول مولکولی ترکیب نشان

  

𝐶پیوند دوگانه   6 در ساختار مولکولی خود آ( این ترکیب = 𝐶 جرم   . بر این اساس،مول برم مایع واکنش دهد و سیر شود 6تواند با دارد و هر مول از آن می

1برم مورد نیاز برای سیرشدن  

120
 :. در این رابطه داریمکنیماز آن را محاسبه میمول    

? 𝑔 𝐵𝑟2 =
1

120
 𝑚𝑜𝑙 𝐶19𝐻16𝑂8 ×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶19𝐻16𝑂8

×
160 𝑔 𝐵𝑟2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

= 8 𝑔 

𝐶پیوند دوگانه    6  در ساختار خود  ب( این ترکیب = 𝐶    پیوند دوگانه   3و𝐶 = 𝑂  پیوند دوگانه    4  نیز در ساختار خود  استیرن  .دارد𝐶 = 𝐶    دارد. شکل زیر

 دهد:( را نشان می𝐶8𝐻8استیرن) مولکول  ساختار  

 
 شود. اتم هیدروژن یافت می   6ر ساختار مولکول اتان،  . ددارد  𝐶𝐻گروه    8  در ساختار مولکولی خود  پ( این ترکیب

  . است  ، هیدروکسیل و کربوکسیلدارای گروه عاملی استری  دارد. توجه داریم که ترکیب مورد نظر  کربنه  5ت( این ترکیب دو بخش مشابه متصل به یک حلقه  

 شود.هیچ گروه عاملی اتری یا کتونی در این ترکیب یافت نمی

 

های هیدروژن موجود در ساختار  کنیم. تعداد اتمگروه عاملی کربوکسیل موجود در ساختار مولکول بنزوئیک اسید را با یک گروه متیل جایگزین می   -68
 کدام ماده زیر برابر خواهد بود؟ های هیدروژن در  مولکول ایجاد شده طی این فرایند، با تعداد اتم

 هگزانون -3( 4 پنتین-1( 3 ( اتیل پروپانوات 2 متیل بوتان -2( 1

 ( 3011ـ مفهومی ـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:   

 ساختار بنروئیک اسید به صورت زیر است: 

 
 آید: کنیم، ترکیب زیر بدست می   جایگزین  متیل  گروه  یک  با  را  اسید  بنزوئیک  مولکول  ساختار  در   موجود  کربوکسیل  عاملی  گروهاگر  

 
اتم   5ها است که در ساختار مولکولی آن  پنتین نیز عضوی از خانواده آلکین -1اتم هیدروژن وجود دارد. ترکیبی با نام    8اتم کربن و   7در ساختار این ترکیب،  

 شود. ساختار این ترکیب آلی به صورت زیر است: اتم هیدروژن یافت می  8کربن و  

 
 شود. اتم هیدروژن یافت می  12و    10،  12هگزانون، به ترتیب  -3متیل بوتان، اتیل پروپانوات و  -2توجه داریم که در ساختار  
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لیتر را با  گرم بر میلی 25/1درصد جرمی از این نمک با چگالی  34لیتر محلول مولار سدیم نیترات، باید چند میلی  8/1لیتر محلول میلی  250 برای تهیه  -69
𝑵𝒂𝑵𝑶3قدار کافی آب مخلوط کنیم؟ ) م = 85 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 
1 )54 2 )60   3 )90 4 )100 

 ( 3010ـ مساله ـ )آسان       3گزینه پاسخ:   

 کنیم.مولار سدیم نیترات را محاسبه می  8/1لیتر محلول  میلی  250  ابتدا جرم سدیم نیترات مورد نیاز برای تهیه

? 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 = 250 𝑚𝐿  محلول×
1 𝐿  محلول

1000 𝑚𝐿  محلول
×

1/8 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝐿  محلول
×

85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 38/25 g 

 کنیم. درصد جرمی از این ترکیب را محاسبه می  34بعد، با توجه به جرم سدیم نیترات مورد نیاز، حجم محلول    در مرحله 

?𝑚𝐿  محلول =  38/25 g 𝑁𝑎𝑁𝑂3 ×
100 𝑔  محلول

34 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3
×

1 𝑚𝐿  محلول

1/25 𝑔  محلول
= 90 𝑚𝐿 

 

 های زیر بین استون و بوتان به درستی انجام شده است؟یک از مقایسهکدام  -70

استون پذیری در چربی :  ( انحلال1 > استون های هیدروژن به کربن :  ( نسبت شمار اتم2 بوتان  >  بوتان 

استون ( دمای جوش : 3 < استون ( شمار پیوندهای اشتراکی در هر مولکول : 4 بوتان  <  بوتان 

 ( 3010ـ مفهومی ـ )متوسط       4گزینه پاسخ:   

  ساختار گروه عاملی کتونی به صورت مقابل است:

م کربن  همانطور که مشخص است، در ساختار این گروه عاملی یک اتم اکسیژن توسط یک پیوند دوگانه به یک اتم کربن متصل شده است. این ات

  ′𝑅و    𝑅های ترین ترکیب کتونی، با جایگزین کردن گروه ( متصل شده است. ساده ′𝑅و   𝑅های ی هیدروکربنی)گروه نیز از دو طرف به دو زنجیره 

شود. از  آب حل می است. این ترکیب استون نام داشته و به هر نسبتی در    𝐶3𝐻6𝑂( بدست آمده و فرمول شیمیایی آن به صورت  𝐶𝐻3−های متیل) با شاخه 

 شود. ساختار این ماده به صورت زیر است:  ها استفاده می ها و چربی ها، انواع لاکاستون به عنوان حلال رنگ 

 
ها استفاده  بوده و از آن برای پر کردن فندک  𝐶4𝐻10زنجیر است. فرمول مولکولی این ماده به صورت  های راست ی آلکان بوتان نیز چهارمین عضو از خانواده 

 شود. ساختار مولکولی بوتان به صورت زیر است: می

 
 ها برقرار شده است.پیوند اشتراکی بین اتم  10ها برقرار شده است، درحالی که در هر مولکول استون،  پیوند اشتراکی بین اتم  13در هر مولکول بوتان،  

  
پذیری یک  های بوتان ناقطبی هستند. چربی نیز یک حلال ناقطبی است؛ پس انحلال ی تشکیل شده است، درحالی که مولکول های قطب( استون از مولکول 1

 پذیری استون در آن است.ی ناقطبی مثل بوتان در آن، بیشتر از انحلال ماده 

 است.   5/2ان برابر با  و مقدار این نسبت در بوت  2های هیدروژن به کربن در استون برابر با  ( نسبت شمار اتم2

شود؛ درحالی  ی ناقطبی بوده و در شرایط اتاق، به حالت گاز یافت می گرم بر مول است. بوتان یک ماده   58( جرم مولی بوتان و استون برابر با هم و معادل با  3

 شود. که استون یک ترکیب قطبی بوده و در شرایط اتاق، به حالت مایع یافت می
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