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کدکنترل

پنجشنبه
1403/07/05

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 6

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

ریاضى و هندسه دهم1

آمار و احتمال

حسابان و هندسه یازدهم

17925

172642

35 دقیقه

15 دقیقه818

35 دقیقه
انتخابى

25 سوال
50 دقیقه
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 است یبخش از سوالات اجبار  نیبه ا ییپاسخگو ـ سوال( 8)  آمار و احتمال

 ها دارای ارزش متفاوت است؟ کدام گزاره با سایر گزاره   -1
1  )p (p q)  2  )p q 3  )p (p q)  4  )(p q) (q p)   

)مجموعه    -2 ) ( ) ( )( ) ( )A B A B A B A B     با کدام مجموعه برابر است؟   −

1  )A 2  )B 3  )A 4  )B 

Aاگر   -3 [ , )= 1 Bو  3 ( , )= −2 A)باشد، مساحت 4 B B A) (B A A B) −   −  کدام است؟ 

 16(  4 12(  3 6(  2 ( صفر 1

)به تصادف انتخاب شوند، احتمال درست بودن ارزش گزاره  rو  p ،qهای اگر ارزش گزاره  -4 ) ( )p q r p r       کدام
 است؟ 

1  )
1
2

 2  )
5
8

 3  )
3
8

 4  )
1
4

 

، سه برابر احتمال وقوع سایر برآمدهاست. این تاس را  3ای ساخته شده است که احتمال وقوع هر عدد مضرب  تاسی به گونه   -5
ریزیم. با کدام احتمال دقیقاً یک ریزیم و در غیر این صورت، شش سکه میبیاید، سه سکه می  3کنیم. اگر مضرب  پرتاب می

 شود؟  »رو« ظاهر می

1  )
33
320

 2  )
9
80

 3  )
21
80

 4  )
39
320

 

2آرش و بهروز به ترتیب با احتمال    -6
5

7و    
20

روند. اگر بهروز به ورزشگاه برود، آرش برای دیدن مسابقه فوتبال به ورزشگاه می   

4به احتمال 
7

 رود؟ رود. اگر آرش به ورزشگاه نرود، بهروز با کدام احتمال به ورزشگاه نمیبه ورزشگاه نمی 

1  )
2
3

 2  )
4
5

 3  )
3
5

 4  )
3
7

 

کنیم. اگر  مهرۀ قرمز وجود دارد. دو تاس پرتاب می   2مهرۀ آبی و    6مهرۀ قرمز و در ظرف دوم    3مهرۀ آبی و    5در ظرف اول    -7
دهیم، در غیر این  ای به تصادف خارج کرده و در ظرف دوم قرار میهباشد، از ظرف اول مهر  3تفاضل اعداد رو شده مضرب  

های بیشتر دو  دهیم. سپس از ظرف با تعداد مهرهصورت یک مهره از ظرف دوم به تصادف خارج کرده و در ظرف اول قرار می
 کنیم. با کدام احتمال دو مهره همرنگ است؟ مهره خارج می

1  )
59
144

 2  )
61
144

 3  )
74
144

 4  )
65
144

 

اند. جزء صحیح  ترکیب شده  6و واریانس    24به همراه هفت داده دیگر با میانگین    5و واریانس    12پنج داده آماری با میانگین    -8
 های جدید کدام است؟ انحراف معیار داده

1  )4 2  )5 3  )6 4  )7 
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 دهم و یازدهم، یکی را به دلخواه انتخاب کنید.  ارزیابیتوانید بین سوال( ـ شما می   17) 1 و هندسه 1 ریاضی

Aعضو و   27دارای    Bعضو و مجموعه  35دارای    Aمجموعه   -9 B    عضو از مجموعه    12عضو است. اگر    49دارایA    حذف
Bکنیم به مجموعه A− ،7 شود. در حالت جدید عضو اضافه میn(A B) n(A B)− چقدر است؟ 

1  )43 2  )38 3  )33 4  )31 

,ایم، جمع این دو واسطه با جمله چندم دنباله حسابی  هندسی درج کرده  واسطهدو    27و    8بین دو عدد    -10 , , ...98 94 برابر    90
 است؟ 

1  )24 2  )34 3  )16 4  )18 

 کدام است؟  ABCمثلث  مساحترو، در شکل روبه  -11

1  )6   

2  )4 3 

3  )8 3    
4  )4 

tanxدر ناحیۀ دوم مثلثاتی و  xاگر انتهای کمان   -12
sinx

−
=

cosxباشد، حاصل  1
cot xtan x

cosx

−
− + +

+
221 2

1
 کدام است؟  

tan( 3 1( 2 ( صفر 1 x 4 )tan x2 

+حاصل   -13
−++

− +

18 27 211 6
5 6 2 3

 برابر کدام است؟   

1  )5 2  )−2 2 1 3  )+2 2 1 4  )1 

yشکل مقابل نمودار تابع  -14 f(x)=  دهد، اگر مجموعه جواب نامعادلۀ  و نیمساز ناحیه اول و سوم را نشان میf (x) xf (x)− 2 0 
به صورت  a,b−  باشد، حاصلa b−   کدام است؟ 

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

آزمون وی ای پی
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تابع   -15
x ax

; x
f (x) x

bx cx ; x

 − −
+ 

= −


+ =

3

2

2

2 1 1
1

1

 کدام است؟  abcخطی است. مقدار  

1  )1 2  )2 3  )
1
2

 4  )−
1
2

 

yنمودار تابع  -16 x= −
1 2
2

دهیم فاصله نقاط برخورد های مثبت انتقال میyهای منفی و یک واحد به طرف xواحد به طرف   4را    

 ها کدام است؟ xنمودار جدید با محور 
1  )3 2  )4 3  )5 4  )6 

ها یکی در میان   sهمواره کنار هم باشند و    eتوان نوشت که حروف  میچند کلمه ده حرفی    "assessment"با حروف کلمه    -17
 قرار گیرند؟ 

1  )48 2  )120 3  )96 4  )240 

 ؟ احتمال کمتری دارددر پرتاب دو تاس، کدام رویداد   -18

 ( مجموع اعداد رو شده اول باشد.2 نباشد.  8( مجموع اعداد رو شده کمتر از 1
 ( میانگین اعداد رو شده سه یا چهار باشد. 4 ( تفاضل اعداد رو شده زوج باشد.3

بین    -19 و  دانش  4آموز تجربی،  دانش  4از  ریاضی  انسانی، میدانش  2آموز  گروه  آموز  با چه   5خواهیم یک  نفره تشکیل دهیم. 
 آموز تجربی در این گروه است؟  دانش 3احتمالی حداقل 

1  )
11
42

 2  )
1
4

 3  )
13
42

 4  )
1
3

 

2تر از بزرگ   ،، مکان هندسی نقاطی از درون مربع که فاصله آنها از تمام رئوس2در مربعی به قطر    -20
2

است دارای کدام مساحت   
 گویند که دارای ویژگی مشترکی باشند()مکان هندسی به مجموعه نقاطی می؟باشدمی

1  )− 2 2  )
− 2
2

 3  )− 4 4  )
− 4
2

 

 ، محیط آن کدام است؟استذوزنقه  MNCBزیر شکلدر   -21
1  )40  
2  )42  
3  )43  
4  )45 
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 کدام است؟  EFاندازه .مشخص شده با هم برابرند هایزاویه ، در شکل مقابل  -22

1  )8 
2  )10 
3  )12 
4  )14 

ABCالزاویهدر مثلث قائم  -23


Âکه  = 90 است ضلعAC= AHو ارتفاع  20 =  کدام است؟  ABاست، اندازه ضلع 12

1  )16  
2  )18  
3  )21  
4  )15 

AMو     BCموازی ضلع    MNخط   ABCدر مثلث    -24

MB
=
1
2

QNهمچنین   و  

BP
=
1
9

چه کسری از مساحت مثلث   MQPBSاست.    

ABC  است؟ 

1  )
1
3

 

2  )
2
3

 

3  )
3
4

 

4  )
1
2

 

را برش زده که سطح مقطع    QNو    PMهای  طوری یال  ABCD، صفحه  1040و حجم    10و    8در مکعب مستطیلی با ابعاد قاعده    -25
 از صفحه قاعده پایین مکعب کدام است؟    Dو  Cحاصل مربع شده است. فاصله نقطه 

1 )3 
2 )4 
3 )5 
4 )7 
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 دهم و یازدهم، یکی را به دلخواه انتخاب کنید. ارزیابیتوانید بین سوال( ـ شما می  17) 2 هندسهو  1 حسابان 

fاگر نمودار تابع    -26 (x) ax bx c= + های کدام معادله به شکل مقابل باشد، ریشه 2+

+ 1
و  

+ 1
 است؟   

1  )x x− − =2 10 2 0 

2  )x x− − =2 8 2 0 

3  )x x− + =2 10 2 0 

4  )x x− + =2 8 2 0 

)Cاگر   -27 , ) , B( , )−3 5 1 yروی خط   Aباشند و نقطۀ  5با مساحت    ABCدو رأس مثلث  2 x= با طول    Aباشد، مختصات  1−
 مثبت کدام است؟

1  )( , )−2 1 2  )( , )−3 2 3  )( , )−17 16 4  )( , )−4 3 

yاگر شکل مقابل، نمودار تابع   -28 f (x )= − xباشد، دامنۀ تابع  1
y

f(x)
 کدام است؟   =

1  )[ , ) [ , )−3 1 2 3 
2  )[ , ) ( , )−4 0 2 4 
3  )[ , ) ( , )0 2 4 5 
4  )( , ) [ , )− −5 4 01 

fاگر    -29 (x) x= −2 xو   1
g(x)

−= − 22  ، به کدام صورت است؟ gofباشند، دامنه تابع   2

1  ) ,− 01 2  )( ),− 01 3  ) ,0 1 4  )( ),0 1 

نمودار تابع    -30
x( )

y log
+

= −
22 15

کند. مجموع طول این دو نقطه، قطع می  Bو    A، نیمساز ناحیه دوم و چهارم را در دو نقطه  23
 کدام است؟  

1  )log52 2  )log152 3 )3 4 )8 

sinx  اگر  -31 cosx
log log+ = −2 2 cos)باشد، حاصل  2 x sin x)

log
−

)کدام است؟   2 x )


 0
4

 

−(  2 ( صفر 1
2
2

 3  )−1 4  )−
1
2
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tanاگر    -32 k sinباشد، حاصل  20= cos
sin sin

sin sin

 + 
+ +

+ 
2 2 3 200 11080 190

2 70 290
 برابر کدام است؟  

1  )k−
4

1
3

 2  )k−1 4 3  )k +3 1 4  )
k

k

−

−

3 1
2

 

)نقاط   -33 )A ,0 )و5 )B ,−4 )و2 )C ,−4  کدام است؟   sinهستند، مقدار  ABCسه رأس مثلث  2

1  )
2 3
5

  

2  )
2 5
5

 

3  )
2 7
5

  

4  )
2 11
5

 

صورت مقابل است. حاصلبه gو تابع درجۀ دوم fنمودار تابع خطی  -34
x

g(x)
lim

xf (x)
−→

+

−12

1

2
 کدام است؟ 

 ( صفر 1

2  )1 

3  )
1
2

 

4  )−3 

حاصل   -35
 ( )

( )    ( )x ( )

x x sinx
lim

x x x cosx+
→

− −

− + −
2

1

1
کدام است؟ )   x  جزء صحیحx ).است 

1  )
2
2

 2 )
2
4

 3 )−
2
2

 4 )−
2
4

 

تابع   -36
 (ax b) x x

f (x) c
x x

x

+ 


= 
+ 

2

1

1
aپیوسته است. حاصل  در   c−   کدام است؟ 

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

آزمون و ی ای پی
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ˆدر شکل زیر،   -37 ˆA D= = 20  است. زاویهˆBMD   کدام است؟ 

1  )60 
2  )90 
3  )120 
4  )150 
 
 
 
 
 
 

BDبر دایره مماس است و   CAخط  رو، پارهدر شکل روبه  -38 BC= =AB. اگر  2 2  کدام است؟   ADباشد، اندازۀ   3

1  )2 6  

2  )4 3 
3  )6 

4  )6 3 

Aنقاط   -39
6

4
Bو  

3
2
6

کنند. زمانی همواره روی دو محور حرکت می  Nو  Mدر صفحه محورهای مختصات مفروض است. دو نقطه  

 کدام است؟    MNکمترین مقدار ممکن است، طول  ANMBکه اندازه خط شکسته 

1  )4 
2  )5 
3  )6 
4  )9 
 

HFدر شکل مقابل    -40 = باشد. اگر بخواهیم بدون تغییر محیط مساحت شکل را افزایش دهیم، مقدار افزایش دایره میقطر نیم  6
 مساحت چقدر است؟  

1  )( ) +2 3 4  
2  )( ) +4 4 3 
3  )( ) +3 3 4 
4  )( ) +4 3 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A

B
D

C
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ABC ،ABدر مثلث    -41 = 15برابر با  Aاگر طول نیمساز زاویه  .AC=5و  3
8

 کدام است؟   BCباشد، طول ضلع  

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

 کدام است؟  BCDEدر شکل مقابل، مساحت چهارضلعی    -42

1  )36 
2  )42 
3  )44 
4  )48 
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آزمون اختصاصى ـ دفترچه 2

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

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.
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2

فیزیک دهم
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 .دیدلخواه انتخاب کنرا به  یکی  ازدهم، ی دهم و    یابیارز  ن یب  دیتوانیشما م ( ـ سؤال  ۲۰دهم )  ۀپای  فیزیک

 های زیر صحیح است؟ چه تعداد از عبارت  -43

/جسمی را الف: یک ریزسنج دیجیتال، طول   mm6  است.m−610گیری این ریزسنج گیرد. دقت اندازهاندازه می008

 نظر کرد.توان از نیروی مقاومت هوا صرف، میبسکتبالسازی حرکت توپ  ب: در مدل

های تغییر نکنند و دارای قابلیت بازتولید در مکانای نیاز داریم که  گیریهای درست به یکاهای اندازهگیری: برای انجام اندازهپ

 مختلف باشند.

1استاندارد کنونی، هر ثانیه برابر  براساس:  ت
86400

 شود. میانگین روز خورشیدی تعریف می

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

کنیم. وجود دارد. بار اول این حفره را با آب و بار دوم این حفره را با روغن پر می  Rای به شعاع  شکل زیر، حفره  ۀ کردرون نیم  -44

 متر است؟ چند سانتی  Rاز حالت اول باشد،    تر کمگرم    5۰اگر جرم مجموعه در حالت دوم،  

g
( , )

cm
 =  = 

3
5 1 3
4JA ¸š»n

 

1 )4 

2 )8 

3 )10 

4 )5 

روزنۀ خروج بخار آب    -45 تا فشار میلی  5در یک دیگ زودپز، مساحت  باشد،  متر مربع است. جرم وزنۀ روی روزنه چند گرم 

 باشد؟  ترکمدرصد از فشار مطلق بخار داخل دیگ   4۰داشته شود که    ای بخار داخل دیگ در مقداری نگهپیمانه

(m
g

s
=

2
10 ،g

/
cm

 =
3

13 6
½¼Ã]

 است.(  cmHg75و فشار هوای محیط   

1 )71 2 )5/73 3 )75 4 )5/76 

است و   B  ۀاز فشار در نقط  تربیش  A  ،Pa194۰  ۀ شدنی درون ظرفی قرار دارند. فشار در نقطمطابق شکل، سه مایع مخلوط  -46

متر مکعب  چند گرم بر سانتی  ترتیببه(  3( و ) ۲های )است. چگالی مایع  C  ۀاز فشار در نقط  تربیش  B  ،Pa146۰  ۀ فشار در نقط

mاست؟ 
(g )

s
=

2
10 

1 )1/1 ،4/1 

2 )2/1 ،5/1 

3 )1/1 ،5/1 

4 )2/1 ،4/1 

 

 

 

 



 

2 
 

 

است و مجموعه در حالت تعادل قرار دارد. چند درصد از حجم مخلوط    bar16۲/۰برابر    Aای مخزن  در شکل زیر، فشار پیمانه  -47

gآب و الکل را الکل تشکیل داده است؟  m
( / , g )

cm s
 =  = =

3 2
1 25 1 10

JA ®§²H
 

1 )25 

2 )50 

3 )75 

4 )60 

 

mm(،۲( و )1های ) ای در جریان است. اگر اختلاف تندی آب در قسمتپایا و لایه  صورتبه زیر    ۀآب درون لول  -48

s
باشد، تندی 315

 متر بر ثانیه است؟ ( چند میلی3آب در قسمت ) 

1 )40 

2 )80 

3 )160 

4 )20 

ای به شعاع کند. این زیردریایی تعدادی پنجره کوچک دایرهحرکت می  آرامی بهیک زیردریایی تفریحی در اعماق اقیانوسی    -49

cm20  ها برابر  دارد. اگر فشار آب در محل هر یک از این پنجرهPa 59 باشد، بزرگی نیروی عمودی که آب بر سطح خارجی    10

N ؟ن استوکند، چند نیوتهر پنجره وارد می
(g , )

kg
=  =10 3 

1 )27000 2 )54000 3 )108000 4 )126000 

وضعیت دو جسم مطابق شکل زیر شده است. اگر اندازۀ   درنهایتایم و ( را درون یک مایع فرو برده و رها کرده۲( و )1جسم )   -5۰

)b  ترتیببهنیروی شناوری وارد بر این دو جسم در این حالت   )F )b  و   1 )F باشد، کدام گزینه   2و   1  ترتیببهها  چگالی آن  و   2

 وزن هستند.( درست است؟ )دو جسم، هم

1  )b( ) b( ), F F = =1 2 1 2 

2  )b( ) b( ), F F  =1 2 1 2 

3  )b( ) b( ), F F  1 2 2 1 

4  )b( ) b( ), F F = 1 2 2 1 
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Fنیروی   -51 ( N)i ( N) j= +30 dاندازۀبهشود و آن را  به جسمی وارد می40 ( m)i ( m) j= −5 در  Fکند. کار نیروی جا میجابه4

 جایی چند ژول است؟این جابه

1 )10 2 )10 - 3 )310 4 )310 - 

/اختلاف انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل گرانشی یک هواپیمای مسافربری به جرم    -5۲ kg 47 50 kmکه با تندی    10

h
در    864

) پا حرکت می  3۰۰۰۰ارتفاع   Nکند، چند گیگاژول است؟ 
g

kg
= پتانسیل   مبدأاست و سطح زمین را    cm3۰، هر پا برابر  10

 بگیرید.(  درنظرگرانشی  

1 )12/6 

2 )59/4 

3 )43/6 

4 )12/4 

mگرم مطابق شکل از سطح زمین با تندی   4۰۰توپی به جرم    -53
v

s
=1 کار نیروی  ۀشود. اگر اندازای پرتاب میصخره طرفبه 40

mباشد، تندی گلوله هنگام برخورد به صخره چند کیلومتر بر ساعت است؟   J۲۰مقاومت هوا در طول مسیر  
(g )

s
=

2
10 

1 )20 

2 )30 

3 )108 

4 )72 

از کامیونی، در مسیری افقی و در مدت  شکل زیر، خودرویی را نشان می  -54 را ازs4دهد که برای سبقت گرفتن  ، تندی خود 
km

v
h

=1 kmبه72
v

h
=2 اسب بخار باشد،    5۰اگر توان متوسط موتور خودرو برای انجام این کار، برابر   .تغییر داده است108

hp)   جرم خودرو چند کیلوگرم است؟ W1  ، نیروی اتلافی را نادیده بگیرید.( 750

1 )600 

2 )800 

3 )1000 

4 )1200 
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حرکت است. اگر کار    درحال  دارشیبسطح    ن ییثابت به سمت پا  ی با تند  دارشیبسطح    ی از بالا  ی جسم  زیر،  مطابق شکل  -55

 است؟ حیصح  نهیدر کدام گز   شدهداده  ۀ سیمقا  ، باشدW2وW1ترتیب به  Bتا    Aاز    ییجاوزن و اصطکاک در جابه یروین

1  )W W= −1 2 

2  )W W=1 2 

3  )W W1 2 

4  )W W1 2 

انبساط طولی   -56 با ضریب  یک ظرف 
K

−5 گلیسیرین    110 با  پر کرده  طوربهرا  را  کامل  گلیسیرین  و  درجۀ   4۰ایم. دمای ظرف 

متر شود. حجم اولیۀ ظرف چند سانتیمتر مکعب گلیسیرین از ظرف سرریز میسانتی  76/3دهیم و  سلسیوس افزایش می

مکعب است؟ )ضریب حجمی گلیسیرین 
K

− 4 15  (.است  10

1 )200 2 )150 3 )250 4 )120 

فرض شود و به آن گرما دهد تا نصف نقره ذوب شود، تقریباً   C20گرم نقره در اختیار دارد. اگر دمای نقره   mیک جواهرساز    -57

Jو  C960شود؟ )دمای ذوب نقره  صرف ذوب نقره می شده دادهچند درصد از گرمای 
c

kg. C


= 200
½o£º

Fو   
kJ

L
kg

و از 80=

 کنید.(  نظرصرفاتلاف گرما  

1 )40 2 )5/35 3 )5/30 4 )5/17 

Jدرون ظرفی با ظرفیت گرمایی    -58

kg
6300  ،kg2    آب با دمایC16  تعادل قرار دارد. مقداری یخ با دمای صفر درجۀ   درحال

به تعادل گرمایی، حجم مخلوط درون ظرف کمینه میسلسیوس درون آب می از رسیدن  ادامه اندازیم و پس  شود. اگر در 

 شود؟ ، دمای تعادل چند درجۀ فارنهایت میبیندازیمرا درون ظرف    C86گرم و دمای   5۰۰ای آلومینیمی با جرم  گلوله 

F Al
J J J

L ,c ,c )
Kg kg.K kg.K

= = =336000 4200 840
JA

 ، تبادل گرما با محیط ناچیز است.( 

1 )6 2 )8/42 3 )5 4 )41 
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 است؟  نادرست  ر یز  یهاچه تعداد از جمله  -59

 هاست.از اتم تربیشآزاد در رسانش گرما    یها، سهم الکترونی فلز  یدر رساناها  :الف

 است.   یعیاز همرفت طب  یگرم مثالگردش خون در جانوران خون  براثر مختلف بدن    ی ها گرم و سرد شدن بخش  :ب

 دارد.   یسیتابش الکترومغناط  ییهر جسم در هر دما  :پ

 شود.یم به نام دمانگاشت استفاده   ی فروسرخ از ابزار  یها تابش یآشکارساز  ی برا  :ت

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

فشارسنج چند اتمسفر   . میرسانیم   C77به    C27ز  مخزن را ا   ی دما  .دهدیرا نشان م   atm14  فشارسنج عدد  زیردر شکل    -6۰

 ( .atm1 ط یمح یفشار هوا)  دهد؟یرا نشان م 

1 )5/15 

2 )5/16 

3 )5/17 

4 )5/18 

 یافته است. ...................  .است و انرژی درونی آن  ...................  .برای یک گاز کامل، گاز گرما    شدهدادهنشاندر فرایند    -61

 افزایش  -  ( دریافت کرده 1

 کاهش -  ( دریافت کرده 2

 افزایش  -  ( از دست داده3

 کاهش   -  ( از دست داده4

 های زیر در مورد شکل مقابل صحیح است؟یک از عبارتکدام  -6۲

 دهد. ( یک ماشین گرمایی را نشان می1

H( اگر  2 LQ Q W  شود. باشد، قانون دوم ترمودینامیک نقض می +

H( اگر  3 LQ Q= شود. باشد، قانون اول ترمودینامیک نقض می 

کار، گرما را از جسمی سرد به جسمی گرم  توان با انجام  ( اساس کار این دستگاه این است که می4

 منتقل کرد. 
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 . دیدلخواه انتخاب کنرا به  یکی  ازدهم، ی دهم و    یابیارز نیب  دیتوانیشما م ( ـ  سؤال  ۲۰هم )یازد  ۀپای  فیزیک

  Aراند و اگر  قرار دهیم، آن را با نیروی الکتریکی می  Bرا در نزدیکی    Aدر اختیار داریم. اگر    Cو    A  ،Bسه جسم مشابه    -63

 صحیح است؟  الزاماً گیری  رباید. کدام نتیجهقرار دهیم، آن را با نیروی الکتریکی می  Cرا نزدیک 

 مثبت است. C( بار الکتریکی جسم  1

 نام است. ناهم Cو  Aهای  ( بار الکتریکی جسم2

 نام است. هم Bو  Aهای  ( بار الکتریکی جسم3

 منفی است. B( بار الکتریکی جسم  4

نقطه  زیر، در شکل    -64 الکتریکی  بار  بر  سه  وارد  خالص  الکتریکی  نیروی  و  دارند  قرار  روی یک خط  کدام   q3ای  است.  صفر 

 گیری صحیح است؟ نتیجه

qیکسان است و   q2و   q1( علامت  1 q1  است. 2

qیکسان است و   q2و   q1( علامت  2 q2  است. 1

qمتفاوت است و   q2و   q1( علامت  3 q1  است. 2

qمتفاوت است و   q2و   q1( علامت  4 q2  است. 1

حرکت کند و نمودار تغییرات اندازۀ نیروی الکتریکی رانشی بین دو بار برحسب   yتواند روی محور  میq2، بارزیردر شکل    -65

N.mچند میکروکولن است؟ q1شده است. اندازۀ   مطابق شکل داده  yتغییرات  
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1 )9 

2 )10 

3 )18 

4 )20 

 

0/ای به جرم  مطابق شکل، ذره  -66 شود. بدون سرعت اولیه رها می  Aمیکروکولن بار الکتریکی است، در نقطۀ    8گرم که دارای    2

 نظر کنید.(چند متر بر ثانیه است؟ )از نیروی وزن و نیروهای مقاوم صرف  Bتندی ذره در نقطۀ 

1  )2 

2  )2 2 

3  )8 

4  )4 2 

 

 

 

 

 

A B
cm20

V
E

m
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قرار می  -67 نزدیکی هم  در  را  هلیم  و یک هستۀ  الکترون  اطراف آنیک  در  الکتریکی  میدان  گزینه  دهیم. خطوط  در کدام  ها 

 است.(  2)عدد اتمی هلیم برابر   رسم شده است؟  درستیبه

 

 

1) 2) 

 
 

 

 

3) 4) 

 

 

و  mآلفا به جرم   ذرۀاند. یک وصل شده Vاز یکدیگر قرار دارند و به اختلاف پتانسیل  d فاصلۀرسانای موازی به  صفحۀدو   -68

مستقیم و با سرعت ثابت از سوی   صورتبهکنیم. این ذره  عمود بر میدان الکتریکی این صفحه پرتاب می  صورتبهرا    qبار  

با عدد   م یهل ۀآلفا از جنس هست ۀ )ذر شود. اختلاف پتانسیل این دو صفحه و جهت میدان بین آن کدام است؟دیگر خارج می

 است.( ۲  یاتم

1  )
mgd

V
e

(  2 رو به پایین  - =
mgd

V
e

=
2

 رو به بال  - 

3  )
mge

V
d

(  4 رو به بال  - =
mge

V
d

=
2

 رو به پایین  - 

های آن مطابق شکل است. اگر مساحت  شده در یک خازن تخت برحسب اختلاف پتانسیل صفحهنمودار تغییرات بار ذخیره  -69

cmهای خازن  صفحه
ای که فضای بین دو صفحه را پر کرده الکتریک مادهباشد، ثابت دی  mm9ها از هم  و فاصلۀ آن  21000

Fاست، چقدر است؟ 
( )

m
− =  12

0 9 10 

1  )1 

2  )2 

3  )3 

4  )4 
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مقادیر اختلاف پتانسیل دو سر یک رسانا و جریان عبوری از آن در چند حالت مختلف بیان شده است. با توجه    زیر، در جدول    -7۰

 به این جدول چه تعداد از موارد زیر دربارۀ این رسانا درست است؟

 کند.مقاومت این رسانا با عوض شدن ولتاژ دو سر آن، تغییر نمی  :الف

 باشد.  (LED)تواند یک دیود نورگسیل  این رسانا می  :ب

 نمودار جریان برحسب ولتاژ برای این رسانا یک خط راست است.  :پ

 ( »ب« و »پ« 2 ( »الف« و »پ« 1

 ( فقط »الف« 4 ( فقط »ب« 3

)دو سیم مسی در دمای ثابت مطابق شکل است. اگر قطر مقطع سیم    ولتاژ- جریان نمودار    -71 )برابر قطر مقطع سیم    4،  1( )2  

)باشد، طول سیم  )چند برابر طول سیم   1(  است؟   2(

1  )6 

2  )
3
2

 

3  )
1
6

 

4  )
2
3

 

وصل    k2را باز و کلید    k1دهد. سپس کلید  را نشان می  I1وصل شود آمپرسنج، عدد    k1در مدار شکل زیر، اگر فقط کلید    -7۲

دهد، نسبت  را نشان می  I2شود، در این حالت آمپرسنج عدد می
I

I
2

1
 کدام است؟   

1  )
3
2

 2  )
2
3

 

3  )
4
3

 4  )
3
4

 

 آمپر است؟ برابر چند میلی  Iدر مدار زیر، جریان   -73

1  )
26
11

 

2  )
13
6

 

3  )2 

4  )/2 6 

 

 

 

 

 

 

 

 V)ولت(   I)آمپر(  

/0 001 
/0 002 
/0 03 
/0 4 

/0 5 
/0 6 
/0 7 
/0 8 

 

 عدد  رنگ 

 2 قرمز 

 3 نارنجی

 5 سبز
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رسانا( است که به یک باتری آرمانی وصل شده است. اگر مطابق شکل  از جنس سیلیسیم )نیم Rدر مدار شکل زیر، مقاومت   -74

 کند؟ دهد از راست به چپ چگونه تغییر میسنج و آمپرسنج نشان میبگیریم، عددهایی که ولت  Rیک شمع را زیر مقاومت 

 افزایش  -  ( کاهش1

 کاهش  -  ( افزایش 2

 کاهش   -  ثابت( 3

 افزایش -  ( ثابت4

 

 

/آن    ۀکه مقاومت ویژ  cm25سیمی به طول    -75 .m
− 42 4 ایم. اگر متصل کرده  V30است را به اختلاف پتانسیل ثابت    10

/توان مصرفی در سیم برابر  kW0 )متر است؟باشد، قطر سیم چند میلی  18 ) = 3 

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

بندیم. اگر توان می2مقاومت درونیطور موازی به یک باتری با  طور متوالی و بار دوم بهچهار مقاومت مشابه را بار اول به  -76

حالت اول   ها درشده در مقاومتاز توان الکتریکی مصرف  تر کمدرصد    51حالت دوم،    ها درشده در مقاومتالکتریکی مصرف

 ها چند اهم است؟باشد، اندازۀ هریک از این مقاومت

1)
12
11

 2)
11
12

  3)
7
6

 4)
6
7

 

قرار دارد. نیروی مغناطیسی   G40در میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی    A20از سیم حامل جریان    cm30،  زیردر شکل    -77

sin)وارد بر این سیم چند نیوتن و در کدام جهت است؟  / ) =53 0 8 

1  )/0  سو ، برون0144

2  )/0  سو ، درون0144

3  )/0  سو ، برون072

4  )/0  سو ، درون072

است و دو   ...................قطب .  A، مطابق شکل است. در این شکل،  ایمیلهخطوط میدان مغناطیسی در اطراف دو آهنربای    -78

 کنند.می  ................... .آهنربا با نیروی مغناطیسی یکدیگر را  

1  )N -  2 جذب  )N -   دفع 

3  )S -  4 جذب  )S -   دفع 
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گذرد. اگر الکترون با از آن می  A4دور سیم تشکیل شده است و جریان    200از    cm50ای بدون هسته و به طول  سیملوله  -79

mتندی  

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

e)   شود؟به میدان سیملوله چند نیوتون می / C
−=  191 6 و 10

T.m

A
− =  7

0 12 10) 

1  )/ − 151 92 10 2  )/ − 151 536 10 3  )/ − 161 92 10 4  )/ − 161 536 10 

باشد درنظر هم چسبیده میحلقۀ به  ۲۰۰۰  و دارای  mm210که مساحت هر حلقۀ آن   cm25ای به طول  سیملولۀ بدون هسته  -8۰

T.mباشد، ضریب القاوری آن چند هانری است؟   A4بگیرید. اگر جریان عبوری از آن
( )

A
− =  7

0 12 10 

1)/
− 44 8 10 2)/

− 46 4 10 3)/
− 41 26 10 4)/

− 41 92 10 

 زمان - القایی ، نمودار نیروی محرکه  زیربا توجه به نمودار تغییرات شار مغناطیسی گذرنده از یک حلقه برحسب زمان در شکل    -81

 کدام است؟ 

 

 

1) 2) 

 

 

 

3) 4) 

 

 

1در یک مولد جریان متناوب در مدت    -8۲
400

ین مقدار جریان است، تربیشآمپر که    5ثانیه برای اولین بار جریان القایی از صفر به    

 کدام است؟  SIدر    جریان متناوب   ۀرسد. معادلمی

1  )I sin t= 5 200 2  )I sin t= 10 200 3  )I sin t= 5 100 4  )I sin t= 10 100 
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 ، یکی را به دلخواه انتخاب کنید.بین ارزیابی دهم و یازدهمتوانید  سوال(ـ شما می  20)  شیمی پایه دهم

𝑿             داده شده، کدام مورد درست است؟  عنصرهایبا توجه به آرایش الکترونی اتم    -83 ∶ [𝑨𝒓]3𝒅۱0۴𝒔۱    ,    𝒀 ∶ [𝑲𝒓]۵𝒔2 

 ای اولین گاز نجیب است.نقطه-الکترون، مشابه آرایش 𝑌 ای عنصرنقطه-آرایش الکترون( 1
𝑙 الکترون با مشخصات  𝑋برخلاف عنصر  ،و این عنصر بوده ۳۸برابر  𝑌عدد اتمی عنصر  (۲ =  ندارد.۲
 کند.ها، از قاعده آفبا پیروی میو آرایش الکترونی آن دادهدر واکنش با یکدیگر ترکیب یونی تشکیل  𝑌و 𝑋 عنصرهای  (۳

 رسد.می دومعدد اتمی عنصری است که با گرفتن یک الکترون به آرایش گاز نجیب دوره  با برابر ،𝑌و  𝑋تفاوت عدد اتمی  (۴

 ؟نیستهای ظرفیتی دو عنصر با هم برابر   الکترون  شماردر کدام گزینه    -8۴

1)𝐸, 𝐺 ۲۳
 

۳۳
  ۲ ) 𝑀, 𝐽1۴

 
۲1
  ۳) 𝐷, 𝐴 ۲۲

 
۳۲
  ۴ )𝑍, 𝑋۴

 
۲۰
  

 های داده شده درست است؟کدام مورد از عبارت  -8۵

H1انرژی مورد نیاز برای انتقال الکترون از لایه اول به دوم در اتم  %5۰با تامین  (1
 گیرد. الکترون بین این دو لایه قرار می ، 

 تر کلر برابر است.در ایزوتوپ سبک  با تعداد نوترون ،ها خالی از الکترون استدر اتم آن 𝑑 های( تعداد عنصرهایی که زیرلایه۲
 یقین پر از الکترون است.به ۴𝑓درحال پر شدن از الکترون باشد، زیرلایه  ۶𝑝اگر زیرلایه  ای،از جدول دوره ر( در اتم یک عنص۳
H1خطی -ی طیف نشریئخطوط مر انرژیدقیق  یینبا تع( ۴

 .دست یافتالکترونی  هایلایهرژی توان به تصویر دقیقی از انمین ، 

را   هر عنصر  )عدد جرمی  ؟تقریبا برابر چند گرم است  𝑨2𝑩2با در نظر گرفتن اطلاعات موجود در جدول زیر، جرم یک مولکول    -86
 در نظر بگیرید.( میانگین آن  جرم اتمی  برابر با

  

       

 

1) 1/۴ × 1۰−۲۲ ۲ )۴۲/1۴ ۳ )7 × 1۰−۲۳ ۴ )۸۴/۲۸ 

 کدام موارد زیر درست است؟  -87

 هوا ممکن نیست.  جزءجزءبهاز روش تقطیر    تهیه آرگون با خلوص بالا،  نقطه جوش آرگون و اکسیژن،  یبا توجه به نزدیک  :آ

 استفاده شده  برای جدا کردن اجزای مختلف هوا است.  تنها روش  تغییر دما  نمونه هوا،یک  جزء  بهدر فرایند تقطیر جزء:  ب

 انجام واکنش دارد. بهتمایل زیادی    ، شودسومین گازی که از مخلوط جدا می  ، ℃200−با دمای  هوا  نمونهیک  با گرم کردن    :پ
 شوند.الت جامد جدا میدر دو دمای متفاوت به ح  ، اکسیدو گاز کربن دی  هوا  رطوبت  ای از هوا، با کاهش دمای نمونه  :ت
 پ و ت (۴ آ و ت( ۳ ب و پ (۲ آ و ب( 1

گرم فلز سدیم با  ۱7/2۵در شرایط معین از واکنش  .دهندزیر با آب واکنش می موازنه نشدهمعادله  مطابقفلزات گروه اول   -88
میلی   6۴0از همان گروه،    گرم از یک فلز دیگر  ۱/۵6لیتر گاز هیدروژن تولید شده است. تحت همان شرایط    ۱2مقدار کافی آب،  

𝑵𝒂)               لیتر گاز هیدروژن تولید کرده است. جرم مولی این فلز بر حسب گرم بر مول کدام است؟ = 23 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝑴(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍) → 𝑴𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯2(𝒈) 
1 )۳۹ ۲ )7 ۳ )۸5/5 ۴ )1۳۳ 

 

 

 

 

 

 

 
 

 𝑨 یزوتوپا
6  𝑨 

8  𝑩 
3۵  𝑩 

37  
 2۵ 7۵ 32 68 درصد فراوانی
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شوند  و هر دو واکنش، به آرامی انجام می  موازنه نشدهها،  ؟ )معادله واکنششده، کدام مورد درست استدرباره دو واکنش داده  -89
𝜤)  𝑪6𝑯3𝑵3𝑶7(𝒔)                                  کنند.(و گرما تولید می + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑵2(𝒈) 

𝜤𝜤)  𝑪7𝑯۱۵𝑶𝑯(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

 ها در دو واکنش برابر است.دهندههر دو واکنش از نوع سوختن بوده و مجموع ضرایب واکنش (1

 شود.تولید می 𝛪𝛪ها، آب بیشتری در واکنش آنو با مصرف مول برابر گاز اکسیژن در  ( هر دو واکنش از نوع اکسایش بوده۲
 شود.مول فراورده تولید می 𝛪 ،7۲دار در واکنش ه کربندهندمول واکنش ۸صرف هر دو واکنش از نوع سوختن بوده و با م (۳
  است. ۶برابر با  𝛪𝛪ها در واکنش ها و فراوردهتفاوت مجموع ضرایب واکنش دهنده هر دو واکنش از نوع اکسایش است و (۴

 با توجه به ویژگی گازها چه تعداد از موارد زیر درست است؟  -90

(𝑶 = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱۴ = ۱2 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 متری هواکره توصیف درستی از یک نمونه گاز است.  20گاز در ارتفاع    مقداری  :آ
 دهنده ویژگی متمایزکننده گازها از سایر حالات فیزیکی است.نشان  مقابلشکل    :ب
 شود.یهای گاز در محیط منتشر م دهد مولکولنشان می  ،در اتاق  کسیدنووپخش شدن بوی گاز کربن م   :پ

 با هم برابر است.  𝑵2 و 𝑪𝑶 گرم از گاز های  یک موجود در  هایچگالی و شمار اتم  در شرایط یکسان،  :ت

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

.𝒑منظور از ؟ )های مربوط به ترکیب درست استجدول زیر، داده هاییفدر کدام رد  -9۱ 𝒆پیوندی و هایالکترون ، جفت𝒏. 𝒆 ،
 ساختار آنیون مدنظر است.(ی،  ترکیب های یون  رابطه با  و در  بودهها  اتموی  ندی رناپیوهایالکترون  جفت

.𝒑  شمار فرمول شیمیایی نام ترکیب دیف ر 𝒆 
𝒑. 𝒆

𝒏. 𝒆
 

𝑺𝑭2 2 ۱ فلوئوریدگوگرد دی ۱
۴

 

𝑵𝒊3(𝑷𝑶۴)2 ۴ ۱ فسفات  (𝚰𝚰)نیکل  2
۴

 

𝑨𝒔𝑪𝒍3 3 ۱ کلریدآرسنیک تری 3
3

 

𝑪𝒖2𝑪𝑶3 ۴ ۱ کربنات  (𝚰)مس ۴
2

 

1 )1  ،۳ ۲ )۲  ،۴ ۳ )۲  ،۳ ۴ )1 ،۴ 

 کدام موارد زیر درست است؟  -92

 شود.های یونی یافت نمیشود و در این دو بخش، ترکیبکره، پیوسته مواد گوناگونی مبادله میکره و هوابین آب  :آ
 آب دریا است.د، روش مهمی برای استخراج سدیم کلرید از  جام   شونده از محلول به شکل بلورهایجداسازی حل  :ب
 .ترین کارها برای رسیدگی به بیمار استاز ضروری  ، های بدنهای موجود در خون و دیگر محلولغلظت گونه  ینتعی  :پ
 شود.استفاده می   𝒑𝒑𝒎آتشه، از  آلی در گلاب دو  دریا و مواد  در آب  +𝑵𝒂های رقیق مانند غلظت  غلظت محلولبرای بیان    :ت
 پ و ت( ۴ ب و پ( ۳ آ و ت( ۲ آ و ب( 1

 

 

 

 

 

 

 

 
 

آزمون وی  ای پی
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گرم میلی ۱96گرم از این محلول،  200است. اگر به  𝒑𝒑𝒎 2760غلظت یون سدیم در محلولی از سدیم سولفات، برابر   -93
صرف  غییر جرم محلولشود؟ )از تمی 𝒑𝒑𝒎سولفات اضافه شود، غلظت یون سولفات در محلول جدید برابر چند  (𝚰𝚰𝚰)کروم

 نظر شود.(

(𝑪𝒓 = 𝑺 و ۵2 = 𝑵𝒂 و 32 = 𝑶 و 23 = ۱6: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
1 )57۶۰ ۲ )۶۴۸۰ ۳ )۶۰۰۰ ۴ )۶۲۴۰ 

 چه تعداد از موارد زیر درست است؟  -9۴

 .بالا اشاره کردجوش  طهنق  تنماد و داشنجحجم هنگام ا  کاهش  کردن اغلب مواد،   توانایی حلتوان به  های آب، میاز ویژگی  :آ
 شونده خالص، بیشتر است.های حلال و حلقطبی در محلول اتانول در آب، از میانگین نیرودو- نیروی جاذبه یون  :ب
 های سازنده آب است.نقطه جوش آب و هیدروژن سولفید، ساختار خمیده و قطبی مولکول  ℃۱60علت تفاوت :  پ
 زیکی جامد، مایع و گاز، پیوند هیدروژنی دارد. ت فیای در طبیعت است که بین ذرات خود در هر حالآب تنها ماده  :ت
 تری در آب دارد. پذیری کمقطبی بیشتر، انحلال، اکسید با گشتاور دو𝑵𝑶و   𝑪𝑶2در مقایسه گازهای   :ث
1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 2/۵این نمک با غلظت  گرم محلول از 2۵0گرم آب است. اگر  ۱00گرم در  ۱2/۵، برابر ℃۵پذیری یک نمک در دمای انحلال  -9۵
کند؟ )چگالی محلول ، چند گرم از این نمک رسوب می℃۵موجود باشد، با سرد کردن این محلول تا دمای    ℃2۵مولار در دمای  

 گرم است.(  80برابر چگالی آب بوده و جرم مولی نمک برابر  

1 )5۰ ۲ )5/1۲ ۳ )۳۰ ۴ )۲5 

 ام مورد درست است؟کد  -96

 .فی را به خود اختصاص داده استورزی بیشترین حجم آب مصردر میان صنایع، صنعت کشا (1
 بوده و کمبود این یون بین افراد جامعه، شایع است. یمبه یون پتاسیم دو برابر یون سد غبال نیاز روزانه بدن هر فرد (۲
 ارد.زنی ندو صافی کربن، پیش از مصرف نیاز به کلر های اسمز معکوسشده با استفاده از روشآب تصفیه (۳
 شوند.جا میتر جابهتر به محیط رقیقشونده از محیط غلیظدر فرایند اسمز معکوس، با اعمال فشار خارجی، ذرات حل (۴

زیر به طور کامل  نشدهموازنهلیتر محلول سدیم هیدروکسید مطابق معادله میلی 200سولفات با  (𝚰𝚰)گرم آهن ۱۱/۴مقدار   -97
بری داشته باشد، به کدام صورت زیر که با محلول اولیه سدیم هیدروکسید غلطت مولار برا  دهد برای تولید محلولیمیواکنش  

𝑭𝒆)                                                       ؟توان عمل کردمی = 𝑺  و ۵6 = 𝑵𝒂 و 32 = 𝑶 و 23 = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
𝑭𝒆𝑺𝑶۴(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑭𝒆(𝑶𝑯)2(𝒔) + 𝑵𝒂2𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) 

 𝑁𝑎𝑂𝐻مولار  75/۰لیتر محلول میلی ۲۰۰با  𝑁𝑎𝑂𝐻مولار  5/۰لیتر محلول میلی 1۰۰مخلوط کردن  (1

 لیتر ۲لیتر آب و رساندن حجم محلول به میلی 1۰۰در  𝑁𝑎𝑂𝐻گرم  ۶۰حل کردن  (۲
 تفاده از تبخیر آب موجود در آناس با 𝑁𝑎𝑂𝐻مولار  5/1لیتر محلول میلی ۲۰۰نصف کردن حجم  (۳

 𝑁𝑎𝑂𝐻مولار  ۲/۰لیتر محلول میلی 1۰۰به  𝑁𝑎𝑂𝐻مول  ۰5/۰افزودن  (۴
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𝒏د در لایه  های موجویک از عناصر زیر، شمار الکتروندر کدام  -98 = معادل با نصف حداکثر گنجایش الکترونی این لایه بوده و   3
 وب آن خواهد بود؟شماره گروه این عنصر، چند برابر شماره تنا

1 )V۲۳
51 – 75/1 ۲ )V۲۳

51 – ۲5/1 ۳ )Sc۲1
۴5 – 5/1 ۴ )Sc۲1

۴5 – 75/۰ 

 2تر از آن که با گرفتن و عنصری سبک 𝑨است. اگر بین عنصر  7ها برابر الکترونها و ، اختلاف تعداد نوترون+𝑨3در یون   -99
 کدام است؟   𝑨د جرمی عنصر  ای وجود داشته باشد؛ عدعنصر در جدول دوره  9رسد،  گاز آرگون می  الکترون به آرایش الکترونی

1 )۴۲ ۲ )۴۸ ۳ )5۲ ۴ )5۶ 

 ند سوختن مواد مختلف درست است؟های زیر، در رابطه با فرآیکدام موارد از عبارت  -۱00

 وختن کامل متان، آبی است. : نور حاصل از واکنش سوختن گوگرد، همانند رنگ شعله اجاق گاز طی فرآیند سآ

 پیوند اشتراکی وجود دارد.  ۴شود که در ساختار آن، ب: در فرآیند سوختن زغال سنگ، اکسیدی از گوگرد حاصل می
 رنگ و سمی است.ترین گاز نجیب هواکره، بیتن ناقص متان بوده و همانند فراوانپ: کربن مونوکسید، فراورده سوخ

 آیند سوختن کامل مواد، به مقدار کافی در محیط حضور دارد.  تر از نیتروژن بوده و طی فرپذیرت: اکسیژن، گازی واکنش
 ( پ و ت۴ ( آ و ت۳ ( ب و پ۲ ( آ و ب1

 یک از موارد زیر نادرست است؟باشد، کدام  𝑵2پذیری گاز برابر انحلال  𝑶2  ،2ری گاز پذیاگر در دمای ثابت و معینی انحلال  -۱0۱

 خواهد بود. 𝑁۲پذیری گاز برابر مقدار انحلال 𝑂۲ ،۲پذیری گاز لرها مقدار انحلافشا ( در همه1

 در همان فشار برابر است. 𝑁۲پذیری پذیری این دو گاز، با انحلالفشارها، اختلاف انحلال ( در همه۲

 خارج شده است. 𝑁۲برابر گاز  ۲خارج شده از محلول،  𝑂۲( با نصف کردن فشار، مقدار گاز ۳
 شود.می 𝑁۲برابر درصد جرمی  5در محلول،  𝑂۲برابر کردن فشار، درصد جرمی گاز  5( با ۴

، اضافه %80و درصد جرمی لیتر گرم بر میلی ۴/۱لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید با چگالی میلی ۱2۵لیتر آب به چند میلی  -۱02
𝑲مولار آن به دست آید؟ )  ۴کنیم تا محلول   = 𝑶 و 39 = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۶۲5 ۲ )1۲5 ۳ )۲5۰ ۴ )5۰۰ 
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 .توانید بین ارزیابی دهم و یازدهم، یکی را به دلخواه انتخاب کنیدسوال(ـ شما می  20)  شیمی پایه یازدهم

چند مورد از موارد   رسد.است که کاتیون پایدار آن، به آرایش گاز نجیب می 𝒑در جدول تناوبی، نوعی فلز از دسته  𝑿عنصر   -۱03
 ، درست است؟𝑿زیر درباره عنصر 

 شوند.و فشار اتاق، به حالت گاز یافت میدارد، دو عنصر در دما  جای  𝑿 ای که عنصر در دوره  :آ
 فلز است.قرار گرفته، نوعی شبه  𝑿، برخلاف عنصری که در سمت راست عنصر  𝑿عنصر بالای  :ب
 ، متعلق به این عنصر است.𝒑های موجود در دسته  ترین عدد اتمی در میان فلزکوچک  :پ
 ن عنصر واسطه هم دوره است.و با نخسی  ۱۴فلزی گروه  این عنصر، با نخستین عنصر شبه  :ت
1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ،زیر موازنه نشدهنواکسید طبق معادله وم مقدار کافی کربن با  گرم ناخالصی 2۵اکسید دارای  (𝚰𝚰𝚰)از واکنش مقداری آهن  -۱0۴
اکسید در نمونه اولیه کدام است و برای  (𝚰𝚰𝚰)درصد خلوص آهن. یابدگرم کاهش می ۴/۵ به اندازهجرم مواد جامد مجموع 

𝑭𝒆)  اکسید حاصل به چند گرم منیزیم اکسید نیاز است؟جذب گاز کربن دی = 𝑴𝒈 و ۵6 = 𝑶 و 2۴ = ۱6 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑭𝒆2𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) → 𝑭𝒆(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) 

𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) → 𝑴𝒈𝑪𝑶3(𝒔) 

1 )11/۲5− ۳7/5 ۲ )11/۲5− 17/۹ ۳ )۴/1 − ۳7/5 ۴) ۴/1 − 17/۹ 

 متیل اتر است؟نام آلکانی با ساختار مقابل کدام است و جرم مولی این ماده، به تقریب چند برابر جرم مولی دی  -۱0۵

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

  7/۳متیل هپتان؛ تری-۶،5،5-لاتی-۳( 1
 ۲/۳متیل هپتان؛ تری-۶،5،5-اتیل-۳ (۲
 7/۳متیل هپتان؛ تری-۳،۳،۲-اتیل-5 (۳
 ۲/۳متیل هپتان؛ تری-۳،۳،۲-اتیل-5 (۴

دی  گرم فراورده گازی تولید شود، بازده درص  3/۱، مقدار𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3گرم  ۱0زیر، اگر از تجزیه  موازنه نشدهبا توجه به معادله   -۱06
𝑵𝒂)واکنش کدام است؟  = 𝑶 و 23 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔)
      ∆      
→    𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑪𝑶2(𝒈) 

1 )۳۲ ۲ )۸۴ ۳ )75 ۴ )۴۲ 

شود.  گرم آب تولید می  ۱۴/۴ید و اکسگرم گاز کربن دی  88مول از نوعی هیدروکربن در دمای اتاق، 0/2 در اثر سوختن کامل   -۱07
است؟ )هیدروکربن مورد   نادرستگرم برم مایع به طور کامل واکنش دهد، کدام مورد    9/6گرم از این هیدروکربن با    2/۵6اگر  

𝑩𝒓گانه است. نظر فاقد پیوند سه = 𝑶 و 80 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝐶تعداد پیوند  (1 = 𝐶 نظر، با تعداد پیوند های در هیدروکربن مورد𝐶 − 𝐶  ست.آروماتیک برابر ا مواد در سرگروه خانواده 
 .کاربرد داشته است ها به عنوان ضدبید برای نگهداری فرشمدتتواند ترکیب آروماتیکی باشد که هیدروکربن مورد نظر می (۲
 حلقه در ساختار خود است. ۴حاصل دارای  دهد و فراوردهگرم گاز هیدروژن واکنش می ۶یک مول از این هیدروکربن با  (۳

 توان ساختار های متنوعی در نظر گرفت که همگی با هم ایزومر هستند.میبرای این هیدروکربن  (۴
 
 
 
 
 
 
 
 

آزمون وی ای پ ی
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 کدام موارد زیر در ارتباط با دوره چهارم جدول تناوبی درست است؟  -۱08

 .الکترون ظرفیتی در ساختار خود است ۵دارای    شود، اتاق به حالت مایع یافت می شرایطکه در    این تناوبتنها عنصر از   :آ
 تری دارد.شعاع اتمی بزرگ  ،صر با بیشترین خصلت فلزی نسبت به عنصر با بیشترین خصلت نافلزیعن  در این دوره،  :ب
 شود.دهد، در اثر ضربه خرد نمیهر عنصر از این دوره که در حالت جامد جریان برق را از خود عبور می  :پ

 تر است.دوره خود کمز قلیایی همپذیری آن در مقایسه با فلصر این دوره، چگالی کمی دارد و واکنشچهارمین عن  :ت
 ( ب و ت۴ ( ب و پ ۳ ( آ و پ۲ ( آ و ت1

𝑯2(𝒈)واکنش   𝑯∆شده، های گرماشیمیایی دادهبا توجه به واکنش  -۱09 + 𝑪𝒍2(𝒈) → 2𝑯𝑪𝒍(𝒈) برابر چند کیلوژول است؟ 

  𝑵2(𝒈) + 3𝑯2(𝒈) → 2𝑵𝑯3(𝒈)                                      ،       ∆𝑯 = −9۱/8  𝒌𝑱 
  𝑵2(𝒈) + ۴𝑯2(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈) → 2𝑵𝑯۴𝑪𝒍(𝒔)                ،       ∆𝑯 = −628/8  𝒌𝑱    

𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑯𝑪𝒍(𝒈) → 𝑵𝑯۴𝑪𝒍(𝒔)                                ،       ∆𝑯 = −۱76/2  𝒌𝑱    
1 )−۹۲/۳ ۲) −1۸۴/۶ ۳) −۳۶۸/۲ ۴) −1۸۲/۶ 

  𝒁های ماده برابر سرعت متوسط تغییر شمار مول 𝑿 ،2/۵های ماده در یک واکنش شیمیایی، سرعت متوسط تغییر شمار مول  -۱۱0
 است. در این رابطه، کدام مورد به یقین درست است؟

 است.  ۳برابر  𝑍و ضریب استوکیومتری ماده  𝑋( تفاوت ضریب استوکیومتری ماده 1
 است. 𝑍بیشتر از تغییرات غلظت ماده  𝑋 ( در یک بازه زمانی معین، تغییرات غلظت ماده ۲
 است. 𝑍برابر ضریب استوکیومتری ماده  𝑋 ،۲/5( در معادله واکنش، ضریب استوکیومتری ماده ۳
 ز این دو ماده در ظرف موجود است.های متفاوتی امقدار مول ارکدر انتهای  واکنش به طور کامل انجام شود، اگر( ۴

 کدام مورد درست است؟  -۱۱۱

 است.مواد انرژی گرمایی این  در تفاوت مول گرافیت و الماس، هرعلت تفاوت در گرمای حاصل از سوختن  در شرایط یکسان، (1
 شیمیایی است.های ی بنیادی در همه واکنش، یک ویژگیرسوبمواد برخلاف تولید  ،ستد گرما با محیط پیرامون و ( داد۲
 خواهد بود.حاصل از سوختن این نمونه، به حالت بخار  H۲Oو  داشتهاتاق، مقداری گاز متان آنتالپی معینی  شرایطدر  (۳
 تر است.مناسب (میانگین آنتالپی پیوند)، به کار بردن واژه 𝐶𝑂و  𝐶𝐶𝑙۴ ،𝑁𝐻۳ هایدر مولکولبرای پیوندهای موجود ( ۴

گرم بر لیتر بر  6/۴در اثر سوختن کامل گاز بوتان در یک ظرف با حجم مشخص، سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن، برابر با   -۱۱2
مصرف شود، حجم ظرف واکنش برابر با چند لیتر 𝑺𝑻𝑷 لیتر گاز بوتان در شرایط  میلی  ۴۴8ثانیه،    78دقیقه است. اگر در مدت  

𝑶)است؟  = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۰/5 ۲) 1 ۳) ۲ ۴) ۴ 

 با توجه به ساختار داده شده، چه تعداد از موارد زیر درست است؟  -۱۱3

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 است. ۴2  با  برابر  ، آن  کامل  در معادله سوختن  مواد  مجموع ضرایب استوکیومتری  :آ
 متصل نیستند.  𝑯است که به اتم نی  کرب  هایاتم های ناپیوندی آن برابر شمارشمار جفت الکترون  :ب
 های عاملی مشترکی با این ماده هستند. دارای گروه  ، های آلی موجود در گشنیز و رازیانهترکیب  :پ
 برابر نیست.  و غیرحلقوی  عاملی سیرشدهبا جرم مولی هیچ الکل تک  این ترکیبجرم مولی   :ت

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
 

 

 

 

 
 



 

17 

شود. ارزش سوختی پروپان برحسب  کیلوژول گرما آزاد می ۴۴۵و  ۴۱6و متان به ترتیب  گرم اتان 8گانه به ازای سوختن جدا  -۱۱۴
𝑪)یک از اعداد زیر نزدیک تر است؟کیلوژول بر گرم به کدام = 𝑯 و ۱2 = ۱: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)       

1 )5۴/۴ ۲ )5۳/1 ۳ )5۰/7       ۴ )5۸/۲ 

 است؟د زیر درست  با توجه به ساختار داده شده، کدام موار  -۱۱۵

(𝑪 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)  

 آمید شرکت کند.تواند در واکنش تشکیل پلیو می  بودهدارای گروه استری   :آ
𝑪شمار پیوندهای   :ب − 𝑯  ها در مولکول سیانواتن برابر است.در آن با شمار اتم 
 خود پیوند هیدروژنی برقرار کند.  ذراتواند با  تو می  بوده  𝑯های اتمبرابر جرم   ۱3/2 ،کربن در آنهای  اتمجرم    :پ
𝑪شمار پیوندهای   :ت − 𝑵  استیرن برابر است.  ساختار مولکول  در آن با شمار پیوندهای دوگانه در 

 ( آ و پ۴ ( آ و ب۳ ( پ و ت ۲ ( ب و ت 1

 است؟  نادرستکدام مورد    -۱۱6

 کنند.های کشاورزی تهیه میاستفاده از فراوردهرا با  ها( پلیمرهای سبز، انواعی از پلیمرهای مصنوعی هستند که آن1
 پذیر است.، برگشت𝑁𝑂۲به  𝑁۲𝑂۴ها، همانند واکنش تبدیل گاز اسیدها و الکل( واکنش میان کربوکسیلیک ۲
 لسی است.ها از نوع واندروامولکولی غالب در آنو نیروی بین بودهدارای گروه عاملی کربوکسیل  ،𝐾و  𝐷های ( ویتامین۳
 اتم کربن، محلول در آب است. 5زنجیر و دارای الکل یک عاملی و راست ای ازنمونه( ۴

 در کدام گزینه نام پلیمر با کاربرد آن مطابقت ندارد؟  -۱۱7

  تهیه سرنگـ  پروپن( پلی۲ تهیه پتو ـسیانواتن ( پلی1
 بار مصرف تهیه ظرف یک ـ  ( کولار۴ دندانتهیه نخـ  تفلون (۳

𝒏های موجود در لایه یک از عناصر زیر، شمار الکتروندر کدام  -۱۱8 = ها در ساختار هر اتم معادل با نصف شمار این الکترون 3
 سلنیم است و شماره گروه این عنصر، چند برابر شماره تناوب آن خواهد بود؟

1 )V۲۳
51 – 75/1 ۲ )V۲۳

51 – ۲5/1 ۳ )Sc۲1
۴5 – 5/1 ۴ )Sc۲1

۴5 – 75/۰ 

گرم آب در شرایط مناسب وارد مخزنی از گاز فلوئور   ۵70ثانیه در یک واحد صنعتی تولید هیدروفلوئوریک اسید، در هر   -۱۱9
درصد باشد، تولید هیدروفلوئوریک اسید در این واحد، برابر با چند تن در   7۵شود. در صورتی که بازده این فرایند برابر با  می

 هر ساعت است؟ 

𝑭معادله واکنش موازنه شود. ) = ۱9 , 𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑭2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)
 
→𝑯𝑭(𝒂𝒒) + 𝑶2(𝒈)

1 )۲۶/1۰ ۲ )1۳/5 ۳ )۴۲/۳ ۴ )۸۴/۶ 
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دهد. در رابطه با ای را در دمای ثابت نشان مینمودار مقابل، مراحل انجام یک واکنش دو مرحله  -۱20
 رد درست است؟  این فرایند، کدام مو

𝑌( با انجام شدن واکنش 1 → 𝑋 + ۲𝐷شود.، گرما از سامانه خارج می 

𝑋( مخلوطی از ۲ + ۲𝑀 در مقایسه با یک مول از ماده ،𝐴 .ناپایدارتر است 
 کند.( با انجام مرحله اول واکنش، مجموع انرژی پتانسیل مواد کاهش پیدا می۳
 رحله دوم آن، به یقین بیشتر از مرحله اول است.( واکنش کلی گرماده بوده و سرعت انجام م۴

𝑵2𝑶3(𝒈)اگر در واکنش موازنه نشدة   -۱2۱ + 𝑯2(𝒈) → 𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) لیتر از گاز قطبی با حجم  7۵/۵، به ازای مصرف
 ب کیلوژول کدام است؟ انرژی گرمایی آزاد شود، آنتالپی معادله موازنه شده واکنش بر حس  ۴۱3/2۵𝒌𝑱لیتر، مقدار   23مولی  

1 )551- ۲ )5/۸۲۶-  ۳ )1۶5۳- ۴ )۲۲۰۴-  

𝑶درست است؟ )کدام موارد از مطالب زیر، درباره مولکول استون،    -۱22 = ۱6, 𝑪 = ۱2, 𝑯 = ۱ : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱) 

 ها است.: جرم مولی آن برابر جرم مولی چهارمین عضو خانواده آلکانآ

 آن برابر این نسبت در سیکلوهگزان است. های هیدروژن به کربن درب: نسبت تعداد اتم
 پیوند هیدروژنی دارد.   ، به هر نسبتی در آب حل شده و با آب توانایی برقراری𝑪3𝑯7𝑶𝑯پ: همانند 

 تر از صفر بوده و برخلاف یک نمونه هگزان، توانایی انحلال مواد ناقطبی را ندارد.ت: گشتاور دوقطبی آن بزرگ
 ( ب، پ، ت۴ آ، ب، پ (۳ ( پ، ت۲ ( آ، ب1
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فیزیک و اندازه گیرى 
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مولکول ها در خدمت 
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کدکنترل

پنجشنبه
1403/07/05

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

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

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 6

ویراستارانگزینشگردرس

حمیدرضا ولیپور ـ نازنین امیرىسید جواد نظرى ـ مهرداد اسپیدکارریاضیات

فیزیک

شیمى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

علیرضا ملک حسینى سجاد صادقى زاده 

محمد داوودآبادى فراهانى ـ عالیه میرزایى فرشاد هادیان فرد ـ بنیامین بهرامى
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 ها.... امیدوارم حالتون خوب باشه!سلام به همه مازی
  !تابستان یبندجز آزمون جمع  ستین چیزی ! بله بله  یچالش جد نیبه اول میدیرس خب

که    مبهتون بگ   دیآزمون با   نیدر مورد ا  ن.یرو محک بزن   نیماهه براش تلاش کرد  2مدت    نیا  ی که تو  یز ی تموم اون چ  دیآزمون شما با  نیا  یتو
 !( نیکه انتخاب کرد یاهپای)البته با توجه به نوع  دنیتست کنکورتون رو پوشش م 9 یال 8مهم هستن که حدودا  یآزمون به قدر  نیمباحث ا

از عملکرد خودت راض  یول  گمیم  کیبهت تبر   یبه دست آورد  یآزمون نمره خوب  نی ا  یپس اگه تو نباش چرا که تو  یستین  یاگه    یاصلا نگران 
      یجبرانش کن یتونیم هم  که اونجا شنیمباحث بارها و بارها تکرار م نیسال ا یط یهاآزمون 

 گروه آموزشی ماز  ریاضی   و مسئول درس 67کنکور    6رتبۀ   -  زاده حسین شفیع 

 

 

 ها دارای ارزش متفاوت است؟کدام گزاره با سایر گزاره   -1

1 )p (p q)  2 )p q 3 )p (p q)  4 )(p q) (q p)   

 (1101ـ مفهومی / محاسباتی ـ  )متوسط  4پاسخ: گزینه  

  
             p (p q) (p p) q p q         

                  p q p q    

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

 
T

( p p) ( p q) p q p q        

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

 
 

 درست یا همواره نادرست های همواره گزاره

 
 نقیض ترکیب فصلی و عطفی و شرطی و دوشرطی

 
 های فصلی و عطفیقوانین ترکیب

 
 شهرت دارد[. عطف مقدمات هایی که دو بار ترکیب شرطی در آنها به کار رفته بسیار مؤثر است ]این قانون به قانون زیر در ساده کردن عبارت 

p (q r) (p q) r     

 
 ها متفاوت است؟ ها در جدول ارزش گزارهدام گزینه با سایر گزینهک
1 )(p q) (p q)    2 )q p  3 )( p q) ( q p)    4 )(p q) (q p)   

 
)مجموعه    -2 ) ( ) ( )( ) ( )A B A B A B A B     با کدام مجموعه برابر است؟  −

1 )A 2 )B 3 )A 4 )B 

 شرطی به فصلی 

 اجباری( آمار و احتمال )بخش 

 عطف مقدمات



 

2 
 

 

A B [ , ) ( , ) =  −1 3 2 4  

 (1101متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه  

  
 پذیری داریم: با استفاده از خاصیت شرکت

 ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )A B A B A B A B A B A B A B A B       − = − 

)از طرفی   ) ( )A B A B     دقیقاً یکی ازA    یاB    است که با( ) ( )A B B A− Aبرابر است و    − B    هم همانA B−   است، پس مجموعه بالا

 برابر است با:  

 ( ) ( )( ) ( )( ) ( )A B B A A B A B− − − − 

قوانین جذب را به یاد بیاورید:  
( )

( )

) A B A A

) A B A A

=


=

1

2
A، عبارت  Aاگر در اولی به جای     B−    و به جایB  عبارت ،B A−   ،را بگذاریم در مجموعه بالا

Aشود، یعنی داخل پرانتز بنفش، با  عبارت داخل پرانتز بنفش حاصل می B−  :برابر است، پس داریم 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

U

BA B A B A B A B A A B U B      − − = = = = 

 
)که نمودار آن به صورت                             است با  Bیا  Aدقیقاً یکی از  ) ( )A B B A− )یا   − ) ( )A B A B−  شود.نمایش داده می 

  

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )A B B A A B B A A B A B A B A B   − − = = − =

 
 شود یعنی:  متمم می  Bیا  Aدر متمم آن دقیقاً یکی از 

                                                                                                     ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )A B B A A B B A A B B A    − − = − − = − − 

 
                                                                                                                                           ( ) ( ) ( ) ( )A B B A A B B A   − − = − − 

                                                                                                                                           ( ) ( ) ( ) ( )A B A B A B A B   − = − 

 
Aاگر  -3 [ , )= 1 Bو 3 ( , )= −2 A)باشد، مساحت 4 B B A) (B A A B) −   −  کدام است؟ 

 16( 4 12( 3 6( 2 ( صفر1

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

  
 
 

  

 

 
 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

B A ( , ) [ , ) = − 2 4 1 3  

A B



 

3 
 

 

A B B A −   

(A B B A) (B A A B) −   −   

 
 

 

 

 

 

 

 
 

   
 

 

 

 

 

 

  

 
 

 S S S S S= + + + =  +  +  +  =1 2 3 4 162 3 3 2 1 2 2 1 

  
 (A B B A) (B A A B) −   −  = 

A B B A (A B) (B A) A B B A A B +  −   =  +  − = + −  = − =
2 2 162 2 12 12 2 2 24 8 

 
                                                                                                                                              (A B) (B A) A B A B− − = + −2 

                                                                                                                                                                (A B) (B A) A B  =
2 

 
)به تصادف انتخاب شوند، احتمال درست بودن ارزش گزاره   rو  p ،qهای اگر ارزش گزاره   -4 ) ( )p q r p r      کدام است؟ 

1 )
1
2

 2 )
5
8

 3 )
3
8

 4 )
1
4

 

 (1101متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )   1پاسخ: گزینه  

   

( ) ( )
B C

A p [ q r p r ]     

 کنیم. ارزش باشند، تمامی حالات را بررسی میهم Cو  Bدرست باشد باید  Aکه ارزش گزاره برای آن

A C p r q r p r q p 

 د د د ن د د د ن

 د د ن ن ن د د ن

 د ن د ن ن د د ن

 د ن ن ن ن د د ن

 ن د د د د د د د

 ن د ن د ن ن د د

 ن ن د د ن د د د

 ن ن ن د ن ن د د

B A A B −   
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  برابر است با:  Aحالت مطلوب ماست، بنابراین احتمال درست بودن گزاره  4حالت ممکن  8از بین 

 P = =
4
8

1
2

 

 
pارزش گزاره ( 1 q  تنها در صورتی نادرست است که هر دو گزارهpوq .نادرست باشند 
pارزش گزاره ( 2 q  تنها در صورتی درست است که هر دو گزارهpوq.درست باشند 
pگزاره شرطی  ( 3 q   تنها در صورتی نادرست است که مقدم(p)  درست و تالی(q) .نادرست باشد 
pگزاره دو شرطی  ( 4 q   در صورتی درست است کهpوq ارزش باشند )هر دو درست یا هر دو نادرست(.هم 
 
 
 
 
 
 
 

  .دارد pدهند که ارزشی مخالف ارزش نشان می  pرا با نماد pنقیض گزاره  

 
کنیم. اگر مضرب  ، سه برابر احتمال وقوع سایر برآمدهاست. این تاس را پرتاب می 3ای ساخته شده است که احتمال وقوع هر عدد مضرب  تاسی به گونه   -5

 شود؟ ریزیم. با کدام احتمال دقیقاً یک »رو« ظاهر می ریزیم و در غیر این صورت، شش سکه می بیاید، سه سکه می  3

1 )
33
320

 2 )
9
80

 3 )
21
80

 4 )
39
320

 

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

  
 شانس داریم:  غیرهمابتدا به کمک قوانین احتمال 
=P( 3)غیرمضرب                                                   P(3)مضرب3

                                x= x( 3)مضرب 3 P=  (3)غیرمضربP 

          

P( ) P( ) P( ) P( ) P( ) P( )

x x x x x x x

+ + + + + =

+ + + + + = =

1 2 3 4 5 6 1

1
3 3 1

10

 

 

P( ) P( )

P( ) P( ) P( ) P( )


= =


 = = = =






3
3 6

10

1
1 2 4 5

10

 

 و اینک به کمک قانون احتمال کل، داریم: 

 

 

 

 

 

 و در نهایت، احتمال موردنظر برابر است با: 

 P(A) =  +  = + = =
21
80

6 3 4 3 18 12 84
10 8 10 32 80 320 320

 

 
اگر  nS S ,S ,S ,...,S= 1 2  شانس باشد، داریم: ای غیرهمفضای نمونه 3

nP(S ) P(S ) P(S ) ... P(S )+ + + + =1 2 3 1 
 

 
 سه سکه دقیقاً یک رو

 

 شش سکه دقیقاً یک رو
  

p  q  p q  p q  

 د د د د

 ن د ن د

 ن د د ن

 ن ن ن ن

 

 

p  q  p q  p q  

 د د د د

 ن ن ن د

 ن د د ن

 د د ن ن
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 برابر است با:  Aها وابسته باشد، احتمال وقوع پیشامد به آن  Aرا افراز کند و پیشامد  Sای فضای نمونه nAتا  A1اگر پیشامدهای  

n

i i
i

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

=

= 
1

 

 
 بار پشت )یا رو( بیاید، برابر است با:  kبار  پرتاب یک تاس، احتمال اینکه   n در

n

n

k

 
  
 

2
 

 
2آرش و بهروز به ترتیب با احتمال    -6

5
7و    

20
4روند. اگر بهروز به ورزشگاه برود، آرش به احتمال  برای دیدن مسابقه فوتبال به ورزشگاه می    

7
به ورزشگاه    

 رود؟  رود. اگر آرش به ورزشگاه نرود، بهروز با کدام احتمال به ورزشگاه نمی نمی

1 )
2
3

 2 )
4
5

 3 )
3
5

 4 )
3
7

 

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

  
P(Bنشان دهیم   P(B)و  P(A)اگر احتمال به ورزشگاه رفتن آرش و بهروز را به ترتیب با   A )  خواهیم. پس: را می 

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

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

− + −  
  = = =

 − −

1

1 1
 

P(Aبنابراین باید   B)   را به دست آوریم تاP(B A )   :معلوم شود 

 

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

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

P(A B)
P(A B)

  

 

 − −
 = = = =

− = =

4 4 4 4
7 7 7 7

4 3
1

7 7 20
20

 

P(Bتوان حال می A )    :را محاسبه کرد 
( )

P(B A )

− + −
  = = =

−

2 7 3 2
1

3
5 20 20 5

2 3
5 5

2

1
 

 
P(Aرخ داده باشد را با نماد  Bبه شرطی که پیشامد  Aاحتمال رخ دادن پیشامد  B)  کنیم: دهیم و از فرمول زیر برای محاسبۀ آن استفاده می نمایش می 

P(A B)
P(A B)

P(B)
=   

 
کنیم. اگر تفاضل اعداد رو شده مضرب  مهرۀ قرمز وجود دارد. دو تاس پرتاب می   2مهرۀ آبی و    6مهرۀ قرمز و در ظرف دوم    3مهرۀ آبی و    5در ظرف اول    -7

دهیم، در غیر این صورت یک مهره از ظرف دوم به تصادف خارج کرده و در  ای به تصادف خارج کرده و در ظرف دوم قرار می هباشد، از ظرف اول مهر  3

 کنیم. با کدام احتمال دو مهره همرنگ است؟ های بیشتر دو مهره خارج می دهیم. سپس از ظرف با تعداد مهره ظرف اول قرار می 

1 )
59
144

 2 )
61
144

 3 )
74
144

 4 )
65
144

 

 
 
 
 
 
 



 

6 
 

 

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

  
 باشد برابر است با:   3احتمال آن که تفاضل اعداد رو شده مضرب 

  A ( , ), ( , ), ( , ),...( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ) P(A)= = =
12 1

11 2 2 3 3 6 6 1 4 4 1 2 5 5 2 3 6 6 3
36 3

 

 بنابراین داریم:  

P ( ) ( )

P ( ) (

 

   

               
+ + + +                              

               
=   +  +   + 

       
              
       

=   +  +  +  

2 7 3 6 6 3 4 5

2 2 2 2 2 2 2 21 5 3 2 6 2
9 9 9 93 8 8 3 8 8

2 2 2 2

1 5 22 3 18 2 6 18 2 16
3 8 36 8 36 3 8 36 8 36

)
+

=  +  = = =
   

74
144

1 164 2 140 164 280 444
3 8 36 3 8 36 24 36 24 36

 

 

 
های  اند. جزء صحیح انحراف معیار دادهترکیب شده  6و واریانس    24به همراه هفت داده دیگر با میانگین    5و واریانس    12پنج داده آماری با میانگین    -8

 جدید کدام است؟ 

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

 (1103سخت ـ محاسباتی ـ )   3 گزینهپاسخ:  

  
 آوریم و خواهیم داشت: چون میانگین دو گروه برابر نیستند، ابتدا میانگین جدید را به دست می

 x
 + 

= =
+

5 12 7 24
19

5 7
 جدید 

 i i
i

x x
x x

n

 
 − = − =  =

2 2
2 2 25 144 745

5
 1گروه 

 i i
i

x x
x x

n

 
 − = − =  =

2 2
2 2 26 576 4074

7
 2گروه  

  / / / / /
+

 = − = − =  =
+

  =2 2 6
4074 745

19 401 58 361 40 58 40 58 6 3 6 3
5 7

 جدید 

 

 

Aعضو و 27دارای  Bعضو و مجموعه  35دارای  Aمجموعه   -9 B  عضو از مجموعه   12عضو است. اگر  49دارایA  کنیم به مجموعه حذفB A− ،

n(Aشود. در حالت جدید عضو اضافه می  7 B) n(A B)−  چقدر است؟ 

1 )43 2 )38 3 )33 4 )31 

 ( 1001متوسط ـ محاسباتی ـ )   2پاسخ: گزینه  

  
 

n(A B) n(A) n(B) n(A B)= + − 
 x x= =+ −49 35 27 13 

Bعضو به مجموعه  7حذف کنیم،    Aعضو از مجموعه  12بر طبق صورت سؤال، اگر   A−   شود، بنابرایناضافه میB A−    عضو خواهد    21در حالت جدید

 27همان    Bباشد تا مجموعه    6نباید تغییر کند و برای اینکه این اتفاق رخ بدهد، تعداد اعضای اشتراک دو مجموعه باید    Bداشت. از طرفی تعداد اعضای

Aعضو از 7عضو را داشته باشد، پس  B   عضو از   5وA B− شودکم می. 

 )بخش انتخابی(  پایه دهم

 نباشد 3تفاضل مضرب باشد 3تفاضل مضرب

 قرمز آبی قرمز آبی



 

7 
 

 

 لذا در حالت جدید: 

 

 

n(A B)

n(A) n(A B) n(A B) n(A) n(B) n(A B) ( )

n(B)

=


= − = − = + − = + − =


=

 38

6

35 12 23 2 23 27 2 6

27

 

 
 دو مجموعه متناهی دلخواه باشند، داریم:  Bو  Aاگر 

( )n A B n(A) n(B) n(A B)= + − 
 
 
 

)           و با توجه به این که:   )A B A B  = 

)                     مجموعۀ مرجع باشد  Uاگر  ) ( )n A B n(U) n A B = − 

)از طرفی   )n A B n(A) n(A B)− =  توان به صورت زیر هم بدست آورد: را می  Bو  Aبنابراین تعداد اعضای اجتماع دو مجموعه  −

( ) ( ) ( )n(A B) n A B n B A n A B= − + − + 
 
 
 
 

 
Aو A ،Bهای اگر تعداد اعضای مجموعه B  باشند، تعداد اعضای 19و  15، 7به ترتیب برابرA B−  کدام است؟ 

1 )3   2 )4    3 )5   4 )6 

 
,ایم، جمع این دو واسطه با جمله چندم دنباله حسابی هندسی درج کرده  واسطهدو  27و  8بین دو عدد    -10 , , ...98 94  برابر است؟ 90

1 )24 2 )34 3 )16 4 )18 

 (1001متوسط ـ ترکیبی ـ )   4پاسخ: گزینه  

  
 اند، پس:جمله چهارم است و آن دو واسطه هندسی جملات دوم و سوم 27جمله اول و  8در واقع در دنباله هندسی، 

 

a

,a,b, r r r a b

b


=

    

 =
= = = + =

 =  =


3 3

3
8 12

27 3 2
8 27 27 8 30

8 2 3
12 18

2

 

 از طرفی در دنباله حسابی داریم: 

 n

a
a (n )( ) n

d

=
= + − − = − +

= −

1 98
98 1 4 4 102

4
 

−nاست، پس:  30حال باید بدانیم چندمین جمله آن  =102 4 30 

 n n= =184 72 

 

 کدام است؟   ABCمثلث   مساحترو، در شکل روبه   -11

1 )6   

2 )4 3 

3 )8 3    
4 )4 

A B

A B 

A B− B A−

A B

= +

= + +

B A−A B− A BA B



 

8 
 

 

 (1002متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )   2پاسخ: گزینه  

  
 داریم:   AHBالزاویه در مثلث قائم

 

AH AHˆtan B AH
BH

BHˆcos B AB
AB AB

 



= =



=

= = =

3
2

3 2 3

3 2 3
4

2

 

CHالزاویه در مثلث قائم B   :داریم 

 

A BC

BHˆtan C tan CH
CH CH CH

CH , AH AC

ˆS AB.AC.sin A sin

=  = = =

=

  

= = =

= =     =  4 3

2 3 3 2 3
30 6

3

6 2 4

1 1 3
4 4 120 8

2 2 2

 

 البته مساحت مثلث به صورت زیر نیز قابل محاسبه است:

A BC

AC BH
S

 
= = = 3

4 2 3
2 2

4  

 
 

A BC
ˆS AB.AC.sin A=

1
2

 

 

tanدر ناحیۀ دوم مثلثاتی و   xاگر انتهای کمان   -12 x
sin x

−
=

cosxباشد، حاصل  1
tan x cot x

cosx

−
− + +

+
2 21 2

1
 کدام است؟ 

tan(3 1( 2 ( صفر1 x 4)tan x2 

 (1002سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ )   1پاسخ: گزینه  

  
 

( )

( )

cos x cos x cos x
tan x cot x tan x cot x

cos x cos x cos x

cos xcos x
tan x cot x tan x cot x

sin xcos x

− − −
− + + =  − +

+ + −

−−
= − + = − +

−

22 2

2

2

1 1 1
2

1 1 1

11

1

 

cosدانیم  می x−  1 cosxاست، بنابراین   1 − 0 1 2  

sinدر ناحیۀ دوم مثلثاتی است، بنابراین   xاز طرفی انتهای کمان x  0 ،tan x 0وcot x 0 باشد. می 

 ( )
cos x

A tan x cot x cot x tan x cot x tan x
sin x sin x sin x

−
= + + = − + + = +
1 1 1

 

tanاز طرفی طبق فرض  x
sin x

−
=

1
A ، پس داریم:   tan x

sin x sin x sin x
= + = − = 0

1 1 1
 

 
1 )( )tan x cot x tan x cot x− = + −

2 2 2 2  ( )tan x cot x tan x cot x+ = + +
2 2 2 2 

2 )sin x cos x+ =2 2 1 
3 )sin x−  1 1  cos x−  1 1 



 

9 
 

 

 
cosدایره مثلثاتی باشد، عبارت  در ناحیۀ اول  اگر انتهای کمان

cot
cos

− 
+  −

+ 

2 1
1

1
    برابر کدام است؟   

1)tan−   2)cot−   3)tan   4)cot ✓ 

 

+حاصل    -13
+ + −

− +

8 27 1 11 6 2
5 6 2 3

 برابر کدام است؟  

1 )5 2 )−2 2 1 3 )+2 2 1 4 )1 

 ( 1003متوسط ـ محاسباتی ـ )   1پاسخ: گزینه  

  
 ( )( )

+
+ = + = + − + =

−
 +3 3 8 27

8 27 2 3 2 3 2 6 3 2 3
5 6

 

−از طرفی:   −
 = = −

−+ −

1 2 3 2 3
2 3

4 32 3 2 3
)و چون    )− = − + = −23 2 9 6 2 2 11 6 2 

) بنابراین:  )− = − = − = −211 6 2 3 2 3 2 3 2 

+با جمع سه قسمت حاصل برابر    + − + − = 52 3 2 3 3  است. 2

 
aبا توجه به اتحاد   (1 b (a b)(a ab b ) =  +3 3 2  داریم:  2

a b
a b

a ab b


= 

+

3 3

2 2
 

aبا توجه به اتحاد ( 2 b (a b)(a b)− = − +2  داریم:  2

a b u w
a b u w

a b u w

− −
=   = 

2 2
 

a ای داریم: با توجه به اتحاد مربع دوجمله( 3 b ab a b+  = 2 

 
yشکل مقابل نمودار تابع   -14 f(x)=   دهد، اگر مجموعه جواب نامعادلۀ  و نیمساز ناحیه اول و سوم را نشان میf (x) xf(x)− 2 به صورت    0 a,b− 

aباشد، حاصل  b−   کدام است؟ 

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

 
 
 

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

  
Aبا فرض   f (x) xf (x)=  داریم:  2−

 

( )f (x) xf (x) f (x) f (x) x−  − 2 0 0 

 

fپس عبارت  (x) xf (x)−2  در بازۀ ,− −2 aاست، پس منفی  2 = bو2− = aو   2 b− =  است. 4−

x 2- 0 2

− +− +

+ − + −

− + + −

f(x)

f (x) x−

A
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yاگر نمودار تابع   f (x)= ای بر حسب را در اختیار داشته باشیم و بخواهیم نامعادله یا معادلهf (x)  :حل کنیم، باید توجه داشته باشیم 
fجواب معادلۀ  ( 1  ها برخورد داشته باشد.xشامل نقاطی است که نمودار با محور  0=
fجواب نامعادلۀ  ( 2 0  ای است که در آن بازه، نمودارشامل بازهf  بالاتر از محورx.ها قرار دارد 
fجواب نامعادلۀ  ( 3 0 ای است که در آن بازه، نمودارشامل بازهf تر از محور پایینx.ها قرار دارد 

yنمودار تابعشکل روبرو  (مثال f (x)=  است. دامنۀ تابعxf (x)  کدام است؟ 
xfعبارت  (x)  :زیر رادیکال با فرجۀ زوج قرار دارد، پس بایدxf (x) 0 

 
 

                                             x ,  −4 0 
 
 
 

 
yشکل روبرو نمودار تابع   -1 f (x)=   است، مجموعه جواب نامعادلۀxf (x) 0  کدام است؟ 
1 )[ , ) ( , ]1 5 5 6   

2 ) ( , ) ,−3 0 1 5 

3 ) [ , ) ,01 5 6 

4 )( ) ( ), ,01 5 6  ✓ 

yرو نمودار تابع  شکل روبه -2 f (x)=  است. مجموعه جواب نامعادلۀ
(x )f (x)

x

−


+

1
0

3
 کدام است؟  

1 )( , ]−3 1 
2 )( , )− 2 
3 )( , )− −3 2 ✓ 
4 )[ , )+1 
 

 

تابع    -15
x ax

; x
f (x) x

bx cx ; x

 − −
+ 

= −


+ =

3

2

2

2 1 1
1

1

 کدام است؟  abcخطی است. مقدار  

1 )1 2 )2 3 )
1
2

 4 )−
1
2

 

 (1005متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  

  
xخطی است، پس باید کسر  fچون تابع   ax

x

− −
+

−

3

2
2

1
1

−باید برابر   aساده شود و به یک عبارت درجه اول تبدیل شود، پس  
1
2

 باشد، زیرا:   

 x ax x(x a)
x

x x

− − − +
+ = + = − +

− −

3 2

2 2
2 2

1 1 1
1 1

 

)از طرف دیگر باید نقاط   ), f ( )1 )و  1 ), f ( )− −1 yروی خط  1 x= −  باشند، پس:  1+

 
f ( ) b c

b , c
f ( ) b c

= + =
= = −

− = − =


1 0
1 1

1 2
 

abcبنابراین:  =
1
2

 

 

3-

4-

5 6
x

y

1

2- 2 x

y

1
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yنمودار تابع   -16 x= −
1 2
2

محوردهیم فاصله نقاط برخورد نمودار جدید با  های مثبت انتقال می yهای منفی و یک واحد به طرف xواحد به طرف  4را    

xها کدام است؟ 

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

 (1005)متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینه  

  
xهای منفی یعنی xواحد به طرف 4نمودار  x→ + 4 

 اضافه شود، بنابراین: yهای مثبت یعنی یک واحد بهyواحد به طرف 1نمودار 

 y (x ) y x+ = + − = + −
1 1

4 2 1 2 1
2 2

 نمودار جدید  

yکافی است هاxتابع جدید با محور  دست آوردن نقاط تقاطع برای به  را بیابیم: xقرار داده و 0=

 x x x + − = + = + = 
1 1 1

2 1 0 2 1 2 1
2 2 2

 

 = ها فاصله بین ریشه 4
x x x

x x x


+ = = − = −


 + = − = − = −




 



1 1

2 1 1 2
2 2

1 1
2 1 3 6

2 2

 

 
xبه    xواحد به چپ منتقل شود aاگر نمودار  a+  شود.تبدیل می 
xبه   xواحد به راست منتقل شود   aاگر نمودار  a−   شود.تبدیل می 
 کنیم.اضافه می   yواحد به  bواحد به بالا منتقل شود  bاگر نمودار 
 کنیم.کم می   yواحد از   bواحد به پائین منتقل شود  bاگر نمودار 

 
yسهمی x= − +22  کنیم، معادله جدید کدام است؟ را یک واحد به چپ و یک واحد به بالا منتقل می  1

1 )y (x )= − +21 1       2  )y x x= − −22 4            3  )y x x= − +22 2  4 )y x x= − + +2 2 3 

 
 ها یکی در میان قرار گیرند؟  sهمواره کنار هم باشند و   eتوان نوشت که حروف می چند کلمه ده حرفی   "assessment"با حروف کلمه   -17

1 )48 2 )120 3 )96 4 )240 

 ( 1006محاسباتی ـ  /  )متوسط ـ مفهومی  1پاسخ: گزینه  

   

 چینیم.ها را می "s"دهیم و سپس میها را در یک بسته قرار آنها باید کنارهم باشند،  eچون 

 s s s s 

دهیم )توجه مانده جایگشت میهای باقی( را در جایگاهnو    aو    tو    mمانده ) دهیم و حروف باقیها اختصاص میeدر ادامه از بین دو خانۀ اول و آخر، یکی را به  

ها برابر  ها یک در میان نخواهند بود( بنابراین تعداد حالتsتوانند در جایگاه اول و آخر باشند چرا که در غیر این صورت  ها فقط میeداشته باشید که بستۀ  

 است با: 

!



 = 482 4 

 

 
 ؟  احتمال کمتری دارددر پرتاب دو تاس، کدام رویداد   -18

 ( مجموع اعداد رو شده اول باشد. 2 نباشد. 8( مجموع اعداد رو شده کمتر از 1
 ( میانگین اعداد رو شده سه یا چهار باشد.4 زوج باشد. ( تفاضل اعداد رو شده 3

 هاeجایگاه اول و آخر برای بستۀ 

 ( n  و a و  t و m)  جایگشت حروف
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 ( 1007سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ )    4پاسخ: گزینه 

  
n(S) در پرتاب دو تاس داریم: =  =6 6 36  

  
 باشد. 12یا  11، 10، 9، 8خواهیم مجموع اعداد روشده می  

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

P(A)
− + − + − + − + −

= =
13 8 13 9 13 10 13 11 13 12 15

36 36
 

 باشد.  11یا  7، 5، 3، 2خواهیم مجموع می  

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

− + − + − + − + −
= =

2 1 3 1 5 1 7 1 13 11 15
36 36

 

 .باشد 4یا  2خواهیم تفاضل اعداد رو شده صفر )هر دو یکسان(، می  

 

 

 

توانیم بگوییم زمانی تفاضل دو عدد زوج خواهد بود که هر دو عدد زوج یا هر دو عدد فرد باشد، پس احتمال می
18
36

 خواهد بود.  

 شود. 8شود باید مجموع دو تاس  4و برای آنکه میانگین  6شود باید مجموع دو تاس  3که میانگین برای آن  

 
( ) ( )

P(D)
− + −

= =
6 1 13 8 10

36 36
 

 
 شود: به صورت زیر محاسبه می دهندو نشان می P(A)را با Aد، در این صورت احتمال رخداد پیشامد باش Sشانس پیشامدی از فضای نمونۀ هم Aاگر

n(A)
P(A)

n(S)
= 

 برابر است با: »نسبت تعداد عضوهای پیشامد مطلوب به تعداد عضوهای فضای نمونه« یا به عبارتی دیگر: به عبارت دیگر احتمال یا شانس رخ دادن یک پیشامد 
Aهای ممکن« در ضمن چون  های مطلوب به تعداد حالت» نسبت تعداد حالت S      بنابراینn(A) n(S) 0    و در نتیجه با تقسیم طرفین برn(S) 

 خواهیم داشت:  
P(A) 0 1 

 
 شود؟   6شود چند برابر آن است که مجموع اعداد رو شده مضرب  4در پرتاب دو تاس، احتمال آنکه مجموع اعداد رو شده مضرب  -1

1 )
1
2

   2 )2   3 )
2
3

   4)
3
2

 ✓ 

 واحد بیشتر از پرتاب دوم باشد، کدام است؟  2در دو بار پرتاب یک تاس، احتمال آنکه پرتاب اول  -2

1)
1
6

   2)
1
9

✓   3)
4
9

   4)
1
18

 

 
آموز  دانش   3نفره تشکیل دهیم. با چه احتمالی حداقل    5خواهیم یک گروه  آموز انسانی، می دانش  2آموز ریاضی و  دانش   4آموز تجربی،  دانش  4از بین    -19

 تجربی در این گروه است؟  

1 )
11
42

 2 )
1
4

 3 )
13
42

 4 )
1
3

 

 
 

 

 8مجموع     9مجموع     10مجموع   11مجموع      12مجموع

 6مجموع     8مجموع

 2مجموع      3مجموع     5مجموع   7مجموع    11مجموع

( ) ( )
P(C)

+ − + − + +
= = =

6 12 4 12 8 6 8 4 18
36 36 36

دوتاس یکسان    2تفاضل       4تفاضل  
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 ( 1007متوسط ـ مفهومی ـ )   1پاسخ: گزینه  

  
ای برابر  تعداد اعضای فضای نمونه

 
  
 

10

5
 باشد.می 

 
!

! !

 
= =  

 

10 10 10
5 55

 

2
9 8 

2
7 6

5  4  3  2
=  


4 9 7

1
 

 شود: تعداد اعضای پیشامد تصادفی به صورت زیر محاسبه می

 
     

+ =  +  =          
     

4 6 4 6
4 15 1 6 66

3 2 4 1
 

 

 P = = =
   

11
42

66 11
4 9 7 2 3 7

 

 
2تر ازبزرگ   ،، مکان هندسی نقاطی از درون مربع که فاصله آنها از تمام رئوس2در مربعی به قطر    -20

2
)مکان هندسی  ؟باشدمی است دارای کدام مساحت    

 گویند که دارای ویژگی مشترکی باشند( به مجموعه نقاطی می 

1 )−2 2 )
− 2
2

 3 )−4 4 )
− 4
2

 

 (1001)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه  

  
aاندازه قطر برابر  aدر مربع به ضلع  است، پس در مربع گفته شده داریم: 2

                                                                                   a a = =2 2 2 

ای بیشتر ازفاصله Aمکان هندسی نقاطی از صفحه که از رأس
2
2

و شعاع  Aای به مرکز داشته باشند نقاطی بیرون از دایره 
2
2

طور مشابه خواهد بود. )به 

 برای سه رأس دیگر( 

                                                                                                     S =

2
2

4

ÌI•{¾M ½oÄHjSeIv¶

 

                                                                                                        (S )−4مربعS=رنگیS 

                                                                            ( )
   − 

= −  = − =  
 

2
2 2 4

2 2
2 2 2

 Sرنگی

 

 
 نامیم. کنیم مجموعه نقاطی هستند که ویژگی مشترک دارند، این مجموعه نقاط را مکان هندسی می بسیاری از اشکالی که رسم می 

 ای دارد.مکان هندسی نقاطی از صفحه که از یک نقطه و یک خط به فاصله ثابتی هستند اهمیت ویژه
 است.  kو به شعاع  Aای به مرکز قرار دارند، دایره Aواحد از نقطه  kمکان هندسی نقاطی از صفحه که به فاصله( 1

 

 

 
 واحد از آن هستند.  kو به فاصله dقرار دارند، دو خط به موازات خط   dواحد از خط kمکان هندسی نقاطی از صفحه که به فاصله( 2
 

 
 

 

 تجربی4

 غیرتجربی  1
 تجربی3

 غیرتجربی 2
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دهند. مساحت این شکل چقدر واحد است تشکیل یک شکل هندسی می   4و کمتر از    3در این صفحه بیشتر از    Oهمه نقاطی از صفحه که فاصله آنها از نقطه ثابت   -1

 است؟ 
1 )5   2 )9   3 )4   4 )7  
مساحت محدود به مکان هندسی    ،که مرکز سکه داخل مستطیل باشدصورتی کنیم، در  پرتاب می  10و  6را روی یک صفحه مستطیلی به اضلاع  5/1ای به شعاع سکه -2

 مرکز سکه برای این که سکه کاملاً داخل مستطیل قرار بگیرد کدام است؟ 
1 )/38 25  2 )42   3 )21    4 )30 

 
 ، محیط آن کدام است؟استذوزنقه  MNCBزیر  شکلدر   -21

1 )40  
2 )42  
3 )43  
4 )45 

 

 (1002محاسباتی ـ )متوسط ـ مفهومی /   3پاسخ: گزینه  

  
MNذوزنقه است پس  MNCBجایی که از آن BC  توان در مثلث و میABC   از قضیه تالس استفاده

 کرد.

 آوریم: دست میرا به  xجزء پارامتردر ابتدا با استفاده از تالس جزء به  

 
AM AN

x x x x
MB NC x x

  = = + = + = =
+ +


4 6

6 6 4 16 2 10 5
1 4

 

 

 

 
AM MN

BC
AB BC BC

⎯⎯⎯ =⎯⎯ =→ =  
4 8

20
10

®¨¾Mq]u²IU 

 = + + + =6 8 9 20  محیط ذوزنقه 43
 

 
 هرگاه در یک مثلث، خطی راست و موازی یکی از اضلاع، دو ضلع دیگر مثلث را در دو نقطه قطع کند:

 نامند.جزء می  دهد. این قضیه را تالس جزء بهکند که اندازه آنها تشکیل یک تناسب می خط جدا می روی آن دو ضلع، چهار پاره (1

         AM AN

MB NC
 =  

 
 نامند.های مثلث اصلی متناسب است. این قضیه را تالس جزء به کل می های آن با اندازه ضلع کند که اندازه ضلع مثلثی را از مثلث اصلی جدا می ( 2
 

                 AM AN MN

AB AC BC
 = =  

 

 
 شود، کدام است؟ ها در بیرون ذوزنقه تشکیل می است. محیط مثلثی که از امتداد ساق 6و  5ها و طول ساق 9و  4ها ای اندازه قاعدهدر ذوزنقه -1
1 )/11 4  2 )/11 6   3 )/12 2   4 )/12 8  
 کدام است؟  −پدید آمده است.  2و  1مثلثی با اضلاع  ABCDهای ذوزنقه از امتداد ساق -2
1 )3       
2 )2    
3 )/1 5      
4 )1 
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 کدام است؟ EFاندازه . مشخص شده با هم برابرند هایزاویه  ،در شکل مقابل  -22

1 )8 
2 )10 
3 )12 
4 )14 

 (1002متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )   2پاسخ: گزینه  

  
 درجه است، بنابراین: 180دانیم مجموع زوایای داخلی مثلث می

 

 

 

FCو EBDدو مثلث   D اند  متشابه=   
ˆFCD : D

ˆE BD : D





 ++ =

 +  + =

180

180

 

 x x EF
x x

= = + = =
+

 =
+


+

10
12 14 12 14

14 24
14 16 12 14 28

 : نسبت تشابه 

 
Aدو مثلث  BC وA B C   اند هرگاه زوایای متناظر با هم برابر باشند و نسبت اضلاع متناظر در دو مثلث یکسان باشد.متشابه 

 

   

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ) A A , B B , C C

AB AC BC
) k

A B A C B C

  = = =

= = =
     

1

2
               

Aگویند مثلث باشد، می   kنامند. حال اگر نسبت تشابه برابر بارا در رابطۀ فوق نسبت تشابه می   kعدد BC  با نسبتk   با مثلثA B C     متشابه است. در این

Aصورت مثلث  B C   نیز با نسبت
k

1
Aبا مثلث   BC .متشابه است 

 
 اند.هرگاه دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلث دیگر برابر باشد، دو مثلث متشابه (1
 

   

ˆ ˆ) A A

A BC A B C

ˆ ˆ) B B

 

=

  

=

1

2

 

       
 اند. مثلث با هم برابر و اضلاع این دو زاویه در دو مثلث متناسب باشند، دو مثلث متشابههرگاه یک زاویه از دو ( 2

 

   

AB AC
)

A B A C

A BC A B C

ˆ ˆ) A A

 

=
   

  

=

1

2

        

 

 اند. های سه ضلع مثلثی دیگر متناسب باشند، دو مثلث متشابههای سه ضلع یک مثلث با اندازههرگاه اندازه( 3
 

  
AB AC BC

A BC A B C
A B A C B C

 
   = = 

     
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Aاز مثلث  BHو AHهر دو ارتفاع  ،در شکل مقابل BC رسم شده است. مقدارx  کدام است؟ 

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

 

ABCالزاویهدر مثلث قائم  -23


Âکه  = 90  است ضلعAC= =AHو ارتفاع  20  کدام است؟ ABاست، اندازه ضلع 12

1 )16  
2 )18  
3 )21  
4 )15 

 (1002متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )   4پاسخ: گزینه  

  
Ĥداریم AHCدر مثلث  = 90  :پس HC AH AC HC HC+ = = − = =2 2 2 2 2 220 12 256 16 

 

 

Aالزاویهدر مثلث قائم BC :داریم 

 AH HC BH BH BH=  = =2 212 16 9 

 داریم: ABHالزاویهدر مثلث قائم

 AB AH BH AB AB= + = + = =2 2 2 2 15144 81 225 

 
Aالزاویه در مثلث قائم BC :داریم 

AB AC BC+ =2 2 2 (1 

AH BH CH= 2 (2 

AB BH BC

AC CH BC

 = 

 = 

2

2
 (3 

                                                                                                                                                                          AH BC AB AC =  (4 

 
ABروالزاویه روبهدر مثلث قائم HCو  15=  کدام است؟  AHاندازه ضلع  .است 16=

1 )12   2 )15   3 )18   4 )9 
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AMو    BCموازی ضلع  MNخط  ABCدر مثلث    -24

MB
=
1
2

QNهمچنین  و 

BP
=
1
9

 است؟ ABCچه کسری از مساحت مثلث   MQPBSاست.   

1 )
1
3

 

2 )
2
3

 

3 )
3
4

 

4 )
1
2

 

 (1003سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ )   2پاسخ: گزینه  

  
AM N

ABC

S
A

)
M AM

( )
M S

*
B

(
AB

= = = =21 1 1 1
2 3 3 9

 

از طرفی:                                                                        
AM MN QN

AB BC PC
 = ==

1 1 1
3 3 3

 

و با توجه به اینکه  
QN

BP
=
1
9

 داریم:   

 

QN

PC BP MQBP
QN BP BC MN

PC

= =  = =

1
1 3 39

1 3 4 4
3

 

 
AQM A M N AQM A BC A BC

A BP

(*)

A BC

S S S S S

S S

⎯⎯→




= =  =


 =





3 3 1 1
4 4 9 12

3
4

 

MQPBبا توجه به اینکه  
ABP AMQ

S S S=  داریم: −

 MQPB
A BC A BC A BC A BC

S S S S S= − = =
3 1 8
4 12 1

2
32

 

  
BCاگر در شکل مقابل،  (1 B C   باشد، مثلثهایA BC  وA B C   .متشابه هستند 

 ها است. ها همان نسبت قاعدهها با هم برابر است، نسبت مساحتهایی که ارتفاعدر مثلث( 2

 ها مربع نسبت اضلاع )نسبت تشابه( است. های متشابه، نسبت مساحتدر مثلث( 3

 
Aدر مثلث   -1 BC  خطMN  موازی ضلعBC  ،  و

AM

MB
=
1
2

همچنین  و 
QN

BP
=
1
9

Aچه کسری از مساحت مثلث   NQPCSاست.    BC  است؟ 

1 )
1
3

     2 )
2
9

 ✓ 

3 )
1
6

     4 )
1
8

 

A  در مثلث -2 BC  خطMN  موازی ضلعBC  ، 
AM

MB
=
1
2

همچنین   و
QN

BP
=
1
9

است.  
AMQ

S   چه کسری از مساحت مثلثA BC   کدام است؟ 

1 )
1
3

     2 )
2
9

  

3 )
1
12

 ✓    4 )
1
8

 

 

A

B C

B  C
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A در مثلث -3 BC  خطMN  موازی ضلعBC   و
AM

MB
=
1
2

همچنین   و
QN

BP
=
1
9

است.  
A NQ

S   چه کسری از مساحت مثلثA BC  است؟ 

1 )
1
3

     2 )
2
9

  

3 )
1
12

     4 )
1
36

 ✓ 

 
را برش زده که سطح مقطع حاصل مربع شده است.   QNو    PMهای  طوری یال  ABCD، صفحه 1040و حجم   10و    8در مکعب مستطیلی با ابعاد قاعده   -25

 از صفحه قاعده پایین مکعب کدام است؟   Dو    Cفاصله نقطه 

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

 (1004متوسط ـ مفهومی ـ )   4پاسخ: گزینه  

  
 کنیم:  با توجه به حجم مکعب مستطیل ارتفاع آن را محاسبه می

 

=ارتفاعارتفاع13=   1040 8 10 

ABمربع باشد، باید   ABCDکه از طرفی برای آن  AD=  :باشد. طبق فیثاغورس داریم 

 ( ) ( ) ( ) ( )
AB AD

AD DP AP DP ( ) DP

x PM DP

=
= + = +⎯⎯⎯⎯→  =

= − = − =

2 2 2 22 210 8 6

13 6 7
 

 
م هندسی توپر،  منظور از برش تقاطع دادن یک صفحه با جسم هندسی توپر )مثل کره توپر، استوانه توپر و ...( است. شکل حاصل از برخورد یک صفحه با یک جس

 شود. سطح مقطع آن نامیده می 
 هایی از برش افقی، مایل و قائم یک مکعب مستطیل به قاعده مربع که در کتاب درسی بحث شده است را در جدول زیر بینید.نمونه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

f(x)اگر نمودار تابع     -26 ax bx c= + های کدام معادله به شکل مقابل باشد، ریشه  2+

+ 1
و   

+ 1
 است؟   

1 )x x− − =2 10 2 0 

2 )x x− − =2 8 2 0 

3 )x x− + =2 10 2 0 

4 )x x− + =2 8 2 0 

 )بخش انتخابی(  دهمیازپایه 

 نوع برش برش قائم برش افقی  برش مایل

       

 نمایش برش 

شکل حاصل   مستطیل  مستطیل  ذوزنقه  مثلث مستطیل  ضلعیپنج  ضلعی شش
 از برش
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 (1101متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  1 گزینهپاسخ:  

  
yبه صورت    S(h,k)س أضابطه سهمی با مختصات ر a(x h) k= − yاست. پس ضابطه سهمی به شکل    2+ a(x )= − +21 )است. ضمناً نقطه    3 , )0 در    2

)a کند، پس: ضابطه تابع صدق می ) a= − −+ =22 1 3 1 

yبنابراین ضابطه تابع به شکل   (x )= − − +21  است:  3

 y x x
+ =

= − + + 
 = −




2 2
2 2

2
 

 در معادله جدید داریم: 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
S

P

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

   −
=  = = = −
+  + + ++ − + +

2 2 2 22 2 2 2 2
10

1 1 1 1 2 2 1

2
2

1 1 1 2 2 1

 

 پس معادله مدنظر به شکل زیر است: 

 xx xSx P − − =− + = 22 10 20 0 

 
)Cاگر  -27 , ) B( , )−3 5 1 yروی خط  Aباشند و نقطۀ  5با مساحت  ABCدو رأس مثلث  «2 x=  با طول مثبت کدام است؟ Aباشد، مختصات 1−

1 )( , )−2 1 2 )( , )−3 2 3 )( , )−17 16 4 )( , )−4 3 

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

  
AH)باشد  2برابر  BCتا خط  Aباید فاصلۀ )=  شود زیرا:  5تا مساحت مثلث برابر  2

 ( )B C B CBC (x x ) (y y ) ( ) ( )= − + − = − − + − =
22 2 21 3 2 5 5 

 
AH BC AH

S AH
 

= =  =
5

5 2
2 2

 

xصورتبه   BCاز طرفی معادلۀ y+ − =3 4 11 yروی خط   Aاست. چون   0 x= x)صورتاست مختصات آن به  1− , x)−1  است و فاصلۀA  تا(AH) BC 

 صورت زیر است: به

 
x ( x)

AH x x , x
+ − −

= = = − − = =
+

 −
3 4 1 11

2 7 10 3 17
9 16

 

)یا Aیعنی مختصات  , )−3 )بوده یا 2 , )−17 )که 18 , )−3  طول مثبت دارد. 2

  
x)صورترا به  Aمختصات  , x)−1  در نظر بگیریم و بردارهایAC وCB  :را بسازیم. یعنی 

 CB ( , )= −4 3 

 AC ( x , x) S ( x) ( x)= − − + = + − +
1

3 4 4 4 3 3
2

 

 S
x x x x , x

=
−⎯⎯⎯ = + − = + = = −→  

5 10 16 4 9 3 310 7 17 

 
)Cمساحت مثلثی با سه رأس به مختصات , ) , B( , ) , A( , )0 2 3 0 2  ، کدام است؟  5

1 )6   2 )/6 5   3 )7   4 )/7 5 
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yاگر شکل مقابل، نمودار تابع    -28 f(x )= xباشد، دامنۀ تابع   1−
y

f (x)
 کدام است؟   =

1 )[ , ) [ , )−3 1 2 3 
2 )[ , ) ( , )−4 0 2 4 
3 )[ , ) ( , )0 2 4 5 
4 )( , ) [ , )− −5 4 01 

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

  
xتابع صورت مسئله یعنی 

y
f (x)

 دارای کسر و رادیکال است:   =

 
f (x)

x

f (x)





0

0
 

fرا بیابیم.   f(x)لازم است ابتدا نمودار  (x  باید آن را یک واحد به چپ ببریم:   f(x)یک واحد به سمت راست تولید شده است، پس برای  f(x)از انتقال  1−(

 

 

 

 

 

  f (x) x , ,  −0 4 1 3 

 کشیم: سپس جدول تعیین علامت می

 

 

 

 

 

y پس داریم:   )D ( , ) [ ,−= −5 4 01 

 
 شود که نباید صفر باشد.هرگاه یک عبارت کسری دیدیم، شرط دامنه برای مخرج آن ایجاد می توابع کسری: ( 1

f (x)
y g(x)

g(x)
=   0 

 دهیم:  ی متر مساوی صفر قرار هرگاه رادیکالی با فرجۀ زوج دیدیم، عبارت زیر رادیکال را بزرگ( 2
ny f (x) f (x)=  2 0 

 برای لگاریتم سه شرط داریم: ( 3

g(x)
f (x)

f (x)

y log g(x)

f (x)




=  




0

0

1

 

 
 

 

 

 

 

 

x

5- 0 3

− +− +

+− + −

+ + −

f(x)

x

f (x)

4- 1

− ت نت نت ن
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f(x)اگر   -29 x= −2 xو   1
g(x)

−= − 22  ، به کدام صورت است؟  gofباشند، دامنه تابع   2

1 ) ,− 01 2 )( ),− 01 3 ) ,0 1 4 )( ),01 

 ( 1102متوسط ـ محاسباتی ـ )   2پاسخ: گزینه  

  
  gof f gD x D f (x) D=   

 یابیم: را می gو   fحال دامنه توابع 

 

 

f

x x
g

gof

D

x x D [ , )

D x x

− −

=

−   −   = +

−

   

 =  

2 2 12 2 0 2 2 2 1 1 1

2 1 1

 

 

gof

x x x
x x ( , ] [ , )

x x

,

x

D : ( , ] [ ), ) (

 
 

−   
−   − +

−  − 





− +



−



=

2 1 1 2 2 1
2 1 1 0 1

2 1 1 2 0 0

0 1 01

 

 
uاگر  a  ،باشدu a  یاu a  است. −

 
نمودار تابع    -30

x
( )

y log
+

= −
22 15

 کند. مجموع طول این دو نقطه، کدام است؟  قطع می   Bو  A، نیمساز ناحیه دوم و چهارم را در دو نقطه  23

1 )log52 2 )log152 3 )3 4 )8 

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

  

 

x

x

x

x x

( )
( )

( ) x

x

x x x x

x

x

Ax

y log
x log

y x

x log log x

o

l

log

A
A

A x log
A A x x

A x l

g

g

o

+
+

+ −+

− − − =

 = −
− = −

= −

− = − − = =
+

 + =





 = + 

 

 ⎯⎯⎯→

 
 =



= +

 = = =
− + = +

 = = =

2
2

2 2

15

2 15
2 152
2

8
2 158 2 15

2 2 2 2

2

5
1 1 22

13
2

22
2

2

2

3
3

8
2

2 15

15
2 2 15 2 8 2 15 2 8 8

5 2 5
8 15 0

3 2 3

 

 
 گیریم: برای حل معادلات لگاریتمی از قواعد زیر کمک می 

x y
a alog log x y (x, y,a , a )=  =  0 xو           1 b

alog b x a=  = 

 
های معادلۀ تعداد جواب

x( )
log x

−
= −

2 2
2  ، کدام است؟ 3

 ( صفر 4   3( 3   2( 2   ✓ 1( 1
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sin اگر  -31 x cosx
log log+ = −2 2 cosx)باشد، حاصل  2 sin x)

log
−

)کدام است؟  2 x )


 0
4

 

−( 2 ( صفر1
2
2

 3 )−1 4 )−
1
2

 

 ( 1104متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )   4پاسخ: گزینه  

  
 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

1 1 1 1
2 2 2 2 2

4 2 4 2
 

 (cos x sin x) sin x cos x sin x− = − = − =− =2 1 1 2
1 2 1

2 2 2
 دانیم : می

x)چون 


 0
4

cosاست   x sin x  بوده وcos x sin x− )مثبت است 

 (cos x sin x)
log log

−
 = −=

2
2

2 2
1
2

 

 
a b ab
c c clog log log+ = 

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

 
tanاگر   -32 k sinباشد، حاصل  20= cos

sin sin
sin sin

+ 
+ +

+ 
2 2 3 200 11080 190

2 70 290
 برابر کدام است؟ 

1 )k−
4

1
3

 2 )k−1 4 3 )k +3 1 4 )
k

k

−

−

3 1
2

 

 ( 1104متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )   2پاسخ: گزینه  

  
با فرض   = 20  :داریم 

 


 = + 
3

290
2

و  


 = − 70
2

و   


 = + 110
2

و   = +200 

 از طرفی:  

))انتهای کمان   )+  )در ربع سوم استsin sin( ) sin = + = − 200 

))انتهای کمان   )

+ 

2
cosدر ربع دوم است(   cos( ) sin


 = +  = − 110

2
 

))انتهای کمان   )

− 

2
sinدر ربع اول است(    sin( ) cos


 = − = 70

2
 

))انتهای کمان   )

+ 

3
2

sinدر ربع چهارم است(   sin( ) cos


 = +  = − 
3

290
2

 

 
tan ksin cos sin sin sin

tan k
sin sin cos cos cos

= +  −  −  − 
= = = −  −

 +
⎯⎯⎯⎯⎯→

 −  

203 200 110 3 20 20 4 20
4 20 4

2 70 290 2 20 20 20
 

sinاز طرفی   sin ( ) cos =  −  = 2 2 2190 270 80 sinو    80 cos+  =2 280 80 1 

)توجه کن  )


 =
3

270
2

)sinاست و    ) cos

− = − 

3
2

k−1و در آخر حاصل عبارت برابر    شود.می 4
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)های مثلثاتی زوایایی به شکل  محاسبۀ نسبت k )



    و(( k ) )




+ 2 1

2
( :k  )عدد صحیح است 

 
 

 

کنیم. سپس علامت نسبت مثلثاتی خواسته شده را با توجه به مکان ای حاده است، مکان انتهای کمان را روی دایره مثلثاتی مشخص می زاویه  ابتدا با فرض این که  
 دهیم: کنیم و در آخر تبدیلات زیر را انجام می انتهای کمان تعیین می 

sin(k ) sin sin(( k ) ) cos

cos(k ) cos cos(( k ) ) sin

tan(k ) tan tan(( k ) ) cot

cot(k ) cot cot(( k ) ) tan

 
 =  +  = 


 =  +  = 


 =  +  = 


 =  +  = 

2 1
2

2 1
2

2 1
2

2 1
2

 

 

)( 1مثال  )sin +3 
اول مکان   + 3  کنیم،  را مشخص می 

 

 

)در ربع سوم سینوس منفی است بنابراین:  )sin sin+ = − 3 

)sin( 2مثال  )

+ 

3
2

 

اول مکان  

+ 

3
2

 کنیم:  را مشخص می  

)sinدر ربع چهارم سینوس منفی است بنابراین:  ) cos

+  = − 

3
2

 

 
sin cos

sin cos , tan , cot , tan , cot , tan c  ot
cos sin cos sin

  
 

 +  =  =  = +  = +  =   =
   

2 2 2 2
2 2
1 1

1 1 1 1 

 

 
tanحاصل عبارت   -1 sin cos

  
+

17 11 10
6 3 3

    ، کدام است؟ 

 3( 4   1( 3   ✓( صفر2    1−( 1

راهنمایی:  )
 
=  +

10
3

3 3
و  

 
=  −

11
4

3 3
و   

 
=  −

17
3

6 6
 ) 

tanحاصل عبارت   -2 sin cos
  
+

11 15 13
4 4 4

      کدام است؟  

1 )−
3
2

   2 )−
1
2

 ✓   3 )
1
2

   4 )
3
2

 

 
 
 

 

 

 

 یعنی مضارب
 یعنی مضارب فرد

 جای علامت 

3

+3

3
2


+

3
2
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)نقاط    -33 )A ,0 )و5 )B ,−4 )و2 )C ,−4  کدام است؟  sinهستند، مقدار    ABCسه رأس مثلث  2

1 )
2 3
5

  

2 )
2 5
5

 

3 )
2 7
5

  

4 )
2 11
5

 

 (1104سخت ـ محاسباتی ـ )   2پاسخ: گزینه  

  
 کنیم:  را تعیین می OBو  ABهای رنگی مقابل، ابتدا طول وترهای در مثلث

( ) ( )

( ) ( )

AB

OB ( )

= − − + − =

= − − + − =

2 2

2 2

4 0 2 5 5

0 4 0 2 2 5

 

 کنیم و داریم: را محاسبه می وهای بنابراین سینوس و کسینوس زاویه

 

 ( )

sin , cos

sin sin sin cos sin cos

sin , cos


 =  =


 =  + =  +  =  +  = =

  = =  =


2 5
5

3 4
5 5 3 2 1 4 10
2 1 2 5 55 5 5 5

2 5 5 5

 

 
Aالزاویۀ دلخواه مانند مثلث در هر مثلث قائم( 1 BC های مثلثاتی برای زاویۀ  نسبت  شود: به شکل زیر محاسبه می 

c
sin

b
 = 

a
cos

b
 = 

c
tan

a
 = 

a
cot

c
 = 

 دو زاویۀ دلخواه باشند، داریم:   واگر ( 2

        ( )sin sin cos cos sin+ =  +   

)، که نقاط ABخط برای محاسبۀ طول پاره( 3 )A x , y1 )و1 )B x , y2  : کنیم، نقاط ابتدا و انتهای آن هستند از رابطه زیر استفاده می 2

( ) ( )AB x x y y= − + −
2 2

2 1 2 1 

 
)نقاط  -1 )C ,−3 )و 2 )B ,0 )و  2 )A ,−2 )هستند. مقدار   ABCسه رأس مثلث  1 )sin +  کدام است؟ 

1 )2

5
    2 )11

5 5
  ✓ 

3 )3

5
   4 )5

3 5
 

 

 

 

x

y

 A

B

C
o

b



c

CB

A

a



 

25 
 

 

tanمربع هستند و   FGDEو ABCDهای  در شکل مقابل، چهارضلعی  -2 =
2
3

 کدام است؟  tanاست. مقدار   

1 )
1
3

    2 )
1
4

 

3 )
1
5

 ✓   4 )
1
6

 

 

 

 

صورت مقابل است. حاصلبه gو تابع درجۀ دوم  fنمودار تابع خطی   -34
x

g(x)
lim

xf (x)
−→

+

−12

1

2
 کدام است؟ 

 ( صفر1
2 )1 

3 )
1
2

 

4 )−3 
 
 

 (1105سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ )    1پاسخ: گزینه  

  
fو g(x)ابتدا ضابطۀ توابع  (x)−1 کنیم. با توجه به این که تابعدست آورده و سپس حد داده شده را محاسبه میرا بهg دست  تابعی درجه دوم است برای به

 آوردن ضابطۀ آن داریم:

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

=
= − − = − − = = − − = −⎯⎯⎯⎯→   +

0 3 21 3 3 1 3 1 1 3 4 3 

fدست آوردن ضابطۀبرای به fبا توجه به خطی بودن تابع   داریم: 1−

 ( , )3 fروی  0 )قرار دارد  1− , ) 0  قرار دارد  fروی 3

 ( , )0 fروی  3 )قرار دارد  1− , ) 3  قرار دارد  fروی 0

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

−
− −=

⎯= − + = = − +⎯⎯⎯→ 
1 10 31 3 3 

 پردازیم:حال به محاسبۀ حد داده شده می

 
x x x

g(x) x x x x
lim lim lim

x( x )xf (x) x x−→ → →


+ − + + − +
= = =

− + −− − + −

2 2

1 22 2 2

1 4 3 1 4 4 0
3 2 02 3 2

 

 
x x

(x ) x
lim lim

(x )(x ) (x )→ →

− −
= = =

− − − − − −

2

2 2
0

2 2 0
1 2 1 1

 

 
دست آوریم و در ضابطۀ تابع مورد نظر جایگذاری  را به   gو  fاند ابتدا باید ضابطۀ نوشته شده   gو  fدیگری مانندبرای محاسبۀ حد توابعی که خود برحسب توابع  

 دست آمده حد بگیریم.کنیم و سپس از ضابطۀ به

صورت مقابل باشد حاصل حدبه  g(x)اگر نمودار تابع (مثال
x

g(x)
lim

x→− −21 1
 دست آورید. را به  

m   دست آوریم: را به  gابتدا باید ضابطۀ تابع خطی g(x) x =  = +1 1 
( , )

( , )−

0 1

1 0
 

 
 آوریم: دست می در حد مورد نظر حاصل را به g(x)جایگذاری ضابطهحال با 

x x x x

g(x) x x
lim lim lim lim

(x )(x ) xx x→− →− →− →−

+ +
= = = =

+ − − −− −2 21 1 1 1

1 1 1 1
1 1 1 21 1

 

B

C
D

A

F

E

G




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صورت مقابل باشد، حاصلبه  gو تابع خطی fاگر نمودار تابع درجه دوم -1

x

( x )g(x)
lim

f (x)→

−2  کدام است؟  1

1 )1    2 )2  
3 )−1    4 )−2 

صورت مقابل باشند، مقدار به gو fاگر نمودار دو تابع -2
x

f (x)
lim

g(x)→
 کدام است؟  

1 )1       
2 )−1  
3 )2       
4 )−2 
 

 

حاصل    -35
 ( )

( )    ( )x ( )

x x sin x
lim

x x x cos x+
→

− −

− + −
2

1

1
کدام است؟ )  x  جزء صحیحx  ).است 

1 )
2
2

 2)
2
4

 3)−
2
2

 4)−
2
4

 

 (1105سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ )   1پاسخ: گزینه  

  
دانیم  کنیم. میابتدا مقادیر جزء صحیح را محاسبه می



2
 است. 1/ 57برابر با تقریباً  

 
( )

x ( )

x
lim

+
→

−

2

1

( )

sin x

x

−

−

1

1 x ( )

sin x
lim

cos x( )cos x +
→

−
=

−−
2

1

1
 

sinبرای رفع ابهام عبارت را در   x+1 کنیم:  ضرب و تقسیم می 

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

cos x

x ( )

cos xsin x sin x sin x cos x
lim lim lim lim

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

cos x
lim

+ + + +

+

   
→ → → →




→

− + −
 = = =

− + − + − + − +

−
⎯⎯⎯⎯→

2 2

2 2 2 2

0

2

1 1 1

1 1 1 1

cos x− x ( )

lim
sin x sin x+

→

= = =
+ +

2

2
2

1 1

1 1 2

 

 
   

x a
lim x x
→

+ − = −1 

 
 حاصل

 x

sin x
lim

x cos x+→



+ 

2

1
      کدام است؟  

1 )1   2 )2 ✓   3 )   4)2 

 

تابع    -36
 (ax b) x x

f (x) c
x x

x

+ 


= 
+ 

2

1

1
aپیوسته است. حاصل   در    c−  کدام است؟ 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1105متوسط ـ مفهومی ـ )   3پاسخ: گزینه  

  
xضابطه اول به شرطی در   پیوسته است که    0= x    در عامل صفرکننده ضرب شده باشد، پسb = را بررسی   1−و    1  است. حال پیوستگی نقاط  0

 کنیم. می

 
x x

x ( ) x ( )

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

a c
f ( ) limf (x) limf (x) c a a

+ −

− +

→ →

→ − → −

 = = + = = − 


− =
− = = − = = 




 

1 1

1 1

1 1 0 1

3
1 1 2

 

 
ˆدر شکل زیر،    -37 ˆA D= = 20   است. زاویهˆBMD  کدام است؟ 

1 )60 
2 )90 
3 )120 
4 )150 
 
 
 
 
 

 ( 1101متوسط ـ محاسباتی ـ )   3پاسخ: گزینه  

  

BC

BCˆBDC BC

DE BCˆDAE DE DE

DE BCˆDME

ˆ ˆ ˆBMD DME BMD

= 



=



⎯⎯⎯⎯

= = = 

−
= =  −  =  = 

+  + 
= = 

→

= −



= −  =

40

20 40
2

20 40 40 80
2

80 40
60

2 2

180 180 60 120

 

 

                                                                     

DE BC DE BCˆ ˆA BFC

DEˆ ˆDCE DOE DE

BDˆGBD

− +
= =

= =

=

2 2

2

2

 

 
BDبر دایره مماس است و   CAخط  رو، پارهدر شکل روبه   -38 BC=2  اگر .AB=2  کدام است؟   ADباشد، اندازۀ  3

1 )2 6  

2 )4 3 
3 )6 

4 )6 3 

 
 
 

 

A

B C
M

D E20

20

A

B
D

C

A
C

B

G

D

E

O

F
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 (1101متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  

  
BCفرض کنیم  x= بنابراین ،BD x=  بیرون دایره داریم:  C. بنابر روابط طولی در دایره برای نقطۀ 2

( )CA CB.CD CA x x x CA x= = = =2 2 23 3 3 

                                                              اند، زیرا:بنابر حالت دو زاویه متشابه CBAو  CADهای  مثلث  

                                                                                                                                                                       

                                                                                                                                                                                     

ˆ ˆC C

ABˆ ˆA D

=

= =1 2

   

 با استفاده از تناسب اجزای متناظر داریم: 

 AB CB x
AD

AD AC AD x
= = = =  6

2 3
2 3 3

3
 

 
 

 اگر از یک نقطه خارج دایره، یک مماس و یک قاطع بر دایره رسم کنیم، طول مماس، واسطه هندسی بین قطعات قاطع است.  
 

                                                                                            MA MB MC= 2 
 

 
 

 
 ضرب قطعات روی دو قاطع با هم برابر خواهد بود. اگر از یک نقطه خارج دایره، دو قاطع بر دایره رسم کنیم، حاصل

 
 

                                                                                    MA MB MC MD =  
 
 

 
 است.های رسم شده از یک نقطه خارج دایره بر دایره، با هم برابر طول مماس

 
 

                                                                                              MA MB= 
 
 
 

 

Aنقاط    -39
6
4

Bو    

3
2
6

کنند. زمانی که اندازه خط شکسته  همواره روی دو محور حرکت می   Nو    Mدر صفحه محورهای مختصات مفروض است. دو نقطه    

ANMB   کمترین مقدار ممکن است، طولMN   کدام است؟ 

1 )4 
2 )5 
3 )6 
4 )9 
 

 

 محاطی        ظلی

B

C

A M

B

A

M

C

B

A
M

D
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 ( 1102متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )   2پاسخ: گزینه  

  
 نامیم. می Bو  Aها به ترتیب yرا نسبت به محور  Bها و قرینه xرا نسبت به محور  Aقرینه 

 

 

 

 

Aمعادله خط گذرنده از 
−

6

4
Bو   

−



3
2

6
 کنیم: را پیدا می 

 ( )m y x= = − − + = −

−

10 4 4
4 6

15 3 3
2

 

 باید محل برخورد این خط را با محورهای مختصات بیابیم: 

 
( )

( )

x y M ,
MN

y x N ,

= = =
=

= = =

 


 
5

0 4 0 4

0 3 3 0
 

 
را نسبت    Aرا نسبت به یکی از محورها و قرینه    Bباید قرینه    AMNBکنند. برای پیدا کردن کمترین طول خط شکسته  حرکت می   هاروی محور  Nو    Mدر شکل مقابل،  

Bبنامیم.  Bو  Aبه محور دیگر بیابیم و به ترتیب   A   کمترین طول خط شکستهAMNB .است 
 
 
 
 
 

 
Aنقاط  

3

5
Bو   

9

11
 کدام است؟    AMNBلغزند. کمترین اندازه خط شکسته همواره روی دو محور می  Nو  Mاند. دو نقطه در صفحه محورهای مختصات مفروض 

1 )18  
2 )19 
3 )20 ✓  
4 )21 
 

 
 باشد. اگر بخواهیم بدون تغییر محیط مساحت شکل را افزایش دهیم، مقدار افزایش مساحت چقدر است؟  دایره می قطر نیم  HF=6در شکل مقابل   -40

1 )( )+2 3 4  

2 )( )+4 4 3 

3 )( )+3 3 4 

4 )( )+4 3 4 
 

 
 
 
 
 
 

M

N

A
B
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 ( 1102متوسط ـ محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  

  
 کنیم.کنیم و مساحت دایره را نیز محاسبه میرسم می HFدایره را نسبت به وصل کرده و قرینه نیم Fبه  Hاز 

 آوریم: را بدست می ABCBنامیم و مساحت چهارضلعی میBرا پیدا کرده و ACنسبت به محور  Bهمچنین بازتاب نقطه 

ABCB ABC

S S R

S S S ( )

= =  =  = 

= = =   =

2 2
1

2

3 9

1
2 2 3 4 12

2

  

 

 بنابراین مقدار افزایش مساحت برابر است با: 

                                                                      ( )S S S = + =  = ++1 2 2 3 39 1 4 

 
 توانیم با ثابت ماندن محیط، مساحت را افزایش دهیم. اگر شکلی دارای چندین فرورفتگی باشد، با چند بار استفاده از بازتاب می 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
ضلعی برسیم، مساحت پنج  Bبازتاب دهیم تا به نقطۀ  ACرا نسبت به ضلع    Bهای صفحۀ شطرنجی، برابر یک است. اگر رأس  مربع   در شکل زیر، طول ضلع   -1

AB CDE ضلعی چقدر از مساحت پنجABCDE  بیشتر خواهد بود؟ 
1 )6  
2 )3 ✓ 
3) 2  
4 )4 
 
 مطابق شکل، اگر بخواهیم بدون تغییر محیط، مساحت چهارضلعی را افزایش دهیم، مقدار افزایش مساحت چقدر است؟  -2

1 )4 5  

2 )8 5 ✓  

3 )12 5 

4 )16 5 

 

15برابر با  Aاگر طول نیمساز زاویه  .AC=5و   ABC ،AB=3در مثلث    -41
8

 کدام است؟  BCباشد، طول ضلع  

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

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

  
 داریم:   1از قضیه 

)
AB BD BD

BD DC
A D

(*
C DC C
= = =

3 3
5 5

 

 
 

A

B C

53
15
8

D

AE

B

D C

D

A

B
C

4

20
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 داریم:   2از قضیه 

 
( ) ( )* *

AD AB AC BD DC ( ) BD DC

BD DC BD DC

DC DC DC BD

BC BD DC

=  −  =  − 

 − 
 =  =

 
= = = =  =

= +



 

⎯⎯⎯→

= + = =

  ⎯⎯⎯→

2 2

2

2 2

2 2
2 2

15
3 5

8

15 64 15 15 49

8 8

3 15 49 25 49 35 3 35 21
5 8 5 8 88 8

21 35 56
7

8 8 8

 

 
  کند، یعنی: آن زاویه تقسیم می  اضلاعهای رو به آن زاویه را به نسبت اندازهدر هر مثلث، نیمساز هر زاویه داخلی، ضلع روبه( 1قضیه 

AB BD

AC CD
= 

 
 
 

ای که نیمساز روی ضلع مقابل ضرب اندازه دو قطعهضرب اندازه دو ضلع زاویه، منهای حاصلدر هر مثلث، مربع اندازه هر نیمساز داخلی برابر است با حاصل(  2قضیه  

AD         کند، یعنی: ایجاد می  AB AC BD DC=  − 2 

 
 کدام است؟  BCDEدر شکل مقابل، مساحت چهارضلعی    -42

1 )36 
2 )42 
3 )44 
4 )48 

 ( 1103سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ )   2پاسخ: گزینه  

  
Aالزاویه در مثلث قائم BC                         :داریم

ACˆcos A
AB

= =
3
5

 

BCهمچنین  = 4 

 آوریم:  را بدست می EDها کسینوس با کمک قضیه

 
ˆED AE AD AE ADcos A

ED ED

= + − 

= + −    = =

2 2 2

2 2 2

2

3
10 12 2 10 12 100 10

5

 

Aمساحت مثلث   BC  برابر است با:  3و ارتفاع  4با قاعدۀ 

 
A BC

S ( )( )= =
1
4 3 6

2
 

 داریم:  AEDطبق دستور هرون در مثلث 

 ( )( )( )
A E D

BCDE
A DE A BC

ED AE AD
P

S P P AE P ED P AD

S S S

+ + + +
= = =

= − − − =    =

= − = − =

10 10 1

2

2
16

2 2

16 6 6 4 48

48 46

 

 

A

B C

E D
95

5 3

A

B C

E D
95

5 3

A

B
D

C
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 یکنکور  یهابچه  ۀسلام به هم
 .نیدرس خوندن استفاده کرده باش یاز تابستون برا  یحالتون خوب باشه و حساب دوارمیام
و چقدر نسبت به اول تابستون   ن یگرفت  ادیچقدر خوب مطالب رو    نینیو بب  نی بد  امتحان  نیتابستون خوند  یکه تو  یزمون امروز قراره از مطالبآ  یتو
 ! همهم یلیزمون خ آ نیخاطر ا  نیبه هم ن، یکرد شرفتیپ 
  تون یقبل  یهازمونآمشابه با    ییهادهیالات ا ؤاز س  یکنکور باشن، بعض  یالات در سطح متوسط و در راستاؤس  ۀمجموع  میکرد  ی سع  کیز یدرس ف   یتو

  ی قبل   یهازمون آمتفاوت با    هاش نسبتا  دهیالات هم ا ؤاز س  یو بعض  ؛ نیکرد  لیتابستون رو تحل  یهازمون آچقدر خوب    ن یکن  یبررس  نیداره تا بتون
 ه...به چالش بکش ور تونت یخلاق کمیهست تا 

 و مسئول درس فیزیک گروه آموزشی ماز   ۹۲کنکور    ۱رتبۀ    - زاده  سجاد صادقی 

 

 های زیر صحیح است؟چه تعداد از عبارت  -43

/الف: یک ریزسنج دیجیتال، طول جسمی را  mm6 mگیری این ریزسنج گیرد. دقت اندازهاندازه می008
 است.610−

 نظر کرد. توان از نیروی مقاومت هوا صرف، میبسکتبالسازی حرکت توپ ب: در مدل

 های مختلف باشند.ای نیاز داریم که تغییر نکنند و دارای قابلیت بازتولید در مکانگیریهای درست به یکاهای اندازهگیری: برای انجام اندازهپ

1استاندارد کنونی، هر ثانیه برابر براساس: ت
86400

 شود. میانگین روز خورشیدی تعریف می

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

 (1001)آسان ـ براساس متن کتاب درسی ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

  

 ( ✓)است.    m−610معادل    mm−310دقت ریزسنج برابر    الف:

 ( ✓) نظر کرد.  توان از آن صرف نیروی مقاومت هوا در حرکت توپ اثری جزئی است و می  ب:

 ( ✓)گیری نباید تغییر کنند و باید قابلیت بازتولید داشته باشند.  یکاهای اندازه   :پ

 ( ) استاندارد کنونی مورد قبول نیست.    براساس، تعریف قدیمی یکای ثانیه است و  شدهارائه تعریف    :ت

 
سازی یک پدیدۀ  شود تا امکان بررسی و تحلیل آن فراهم شود. هنگام مدل ساده و آرمانی می  قدرآن فرایندی است که طی آن یک پدیدۀ فیزیکی    ،سازی در فیزیکمدل 

 کنیم.را در مسئله اعمال می   کنندهن ییتعگیریم و اثرهای مهم و فیزیکی، اثرهای جزئی را نادیده می 
 
 

 کنیم صورت ذره فرض می در فیزیک اصولاً اجسام را به  نکته:
 کنیم. کل جسم فقط مرکز جسم را رسم می یجابهو 

 
 
 

 سازی این شکل:نکات مربوط به مدل 
 کند. از اصطکاک ترسیم شده است جعبه به سمت چپ حرکت می  تربزرگدر این شکل چون نیروی شخص  
 ایم.ها را ترسیم نکرده اند، به همین علت آن متوازن بودن یکدیگر را خنثی کرده  علتبه نیروی وزن و نیروی عمودی سطح 

پوشی کرد که ابعاد جسم در مقایسه با وزن  توان از مقاومت شاره چشمکنیم. اصولاً زمانی می مقاومت شاره )هوا( را همواره خلاف جهت حرکت جسم رسم می   نکته:
 جسم کوچک باشد. 

 پوشی کرد. توان از مقاومت هوا و وزش باد چشممثل حرکت پر، چترباز، بالون و قایق بادبانی نمی  سؤالاتیپس در 
 سازی سقوط برگ درخت مدل 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )بخش انتخابی(  دهم  ۀپای
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 سازی این شکل:نکات مربوط به مدل 
 است.  تربزرگکند پس نیروی وزن از مقاومت هوا برگ به سمت پایین حرکت می  درنهایت چون  -1
اند و این نشان از وزش باد به سمت راست دارد به همین علت نیروی وزش باد را به  به سمت راست متمایل شده  هابرگ شوید که اگر به شکل دقت کنید متوجه می  -2

 ایم.سمت راست ترسیم کرده 
نظر کردن از وزن هیچ نیرویی وجود  نظر کرد چون در صورت صرف توان از آن صرف با وجود سبک بودن برگ، نیروی وزن یک اثر مهم و تعیین کننده است و نمی  -3

 ندارد که باعث پایین آمدن برگ شود. 
 گاه مقاومت هوا صفر خواهد شد. مقاومت هوا. چون اگر برگ درخت را ذره فرض کنیم آن  علتبه را ذره فرض کرد؟ درخت توان برگ سقوط برگ چرا نمی  سازیمدل در 

 نظر کرد. های جسم در حین حرکت صرف توان از چرخش در حرکت اجسامی مثل توپ می  نکته:

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 . کنیممی  نظرصرف  توپ چرخش از -1    . چرخدمی  حرکت هنگام توپ -1
 .کنیممی  نظرصرف   ارتفاع تغییر  اثر  در  گرانش  نیروی تغییر اثر از -2   . کندمی  تغییر ارتفاع تغییر با توپ وزن -2

 . کند می  حرکت خلأ در توپ کنیممی  فرض و گرفته نادیده  را  باد و هوا مقاومت   اثر -3  . کنندمی  وارد نیرو  توپ به باد و هوا مقاومت -3
 . گیریممی  درنظر ذره یک را  آن و کنیممی   نظرصرف  توپ ابعاد  از -4 . دارد  هاییبرجستگی  و درزها و نیست کامل کرۀ توپ -4

کرد که وقتی توپی به بالا پرتاب شود در یک  بینی میما پیش   گاه مدل گرفتیم، آن مقاومت هوا نیروی جاذبه زمین را نادیده می  جایبه سازی توپ بسکتبال اگر  در مدل 
 رود.خط مستقیم بالا می 

 
 . میکنی م مناسب آن استفاده یکایمعمول از عدد و  طور به  ی،ر یگاندازه  جینتا ان یب یاست و برا  یر یگاندازه  ،شیتجربه و آزما اساس

 شود.ی گفته م یکیزیف  تی کم ،که بتوان آن را اندازه گرفت ی ز یبه هر چ کیزیف  در
 باشند. ی م گیریاندازه قابل چون  هستند، ت ی و زمان کم روین ی،تند  ،جرم ،طول

 ها در عمل ناممکن است. هم آن یمستقل برا  یکای نییاست که تع ادیچنان زآن  یکیزیف یهات ی تعداد کم
 . مختلف باشند  یهادر مکان  دی بازتول تی قابل ینکنند و دارا رییکه تغ میدار  ازین  یر یگاندازه  یکاهایبه  اطمینانقابل درست و  یهای ر یگانجام اندازه  ی برا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  7غیر از این   ،یکا اصلی هستند 7فقط و فقط این 
 شود. یکا بقیه فرعی محسوب می 

 

 ویژگی یکاها 
 تغییر نکنند. -1

 د.نهای مختلف را داشته باشقابلیت بازتولید در مکان -2

انواع 

 کمیت

 ای )اسکالر یا عددی(نرده

 اندازه )عدد و یکا( دارد.
 (علامت ندارد.) جهت دارد

 جمع و تفریق آن جبری است.

 برداری

 اندازه )عدد و یکا( دارد.
 (علامت دارد.)جهت دارد 

 برداری است.جمع و تفریق آن 
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کنیم. اگر جرم مجموعه در حالت وجود دارد. بار اول این حفره را با آب و بار دوم این حفره را با روغن پر می  Rای به شعاع  شکل زیر، حفره  ۀکردرون نیم  -44

متر است؟ چند سانتی Rاز حالت اول باشد،  ترکمگرم  50دوم، 
g

( , )
cm

 =  = 
3

5 1 3
4JA ¸š»n

 

1 )4 

2 )8 

3 )10 

4 )5 

 ( 1001ـ محاسباتی ـ  متوسط)  4  پاسخ: گزینۀ 

  

 توان نوشت: از جرم روغن درون حفره است، بنابراین می   تربیش گرم    50با توجه به متن سؤال، جرم آب درون حفره،  

m m g V V g

V / V V cm

− =  − =

  −  =  = 3

50 50

1 0 8 50 250

JA ¸š»n JA ½oŸe ¸š»n ½oŸe

½oŸe ½oŸe ½oŸe

 

  

 کنیم.با توجه به حجم حفره، شعاع آن را محاسبه می

V R R R cm=    =3 32
250 2 5

3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باشند. ای هم میهای اصلی که همگی نرده جدول کمیت 
)یکای   نماد کمیت  )SI  یکای غیر  نوع  نوعSI 

)متر   L طول )m  اصلی  ای نرده AU ،ft ،in 

)کیلوگرم   m جرم )kg  گرم، مثقال، تن  اصلی  ای نرده 

)ثانیه   t زمان  )s  اصلی  ای نرده min , h , day 

)کَندِلا )شمع(   I شدت روشنایی  )cd  اصلی  ای نرده  

)آمپر   I جریان الکتریکی  )A  اصلی  ای نرده  

)مول  n مقدار ماده  )mol  اصلی  ای نرده  
 درجۀ سلسیوس، درجۀ فارنهایت  اصلی  ای نرده  Kکلوین   T دما
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 . بدانیم را هاشکل  این حجم محاسبۀ  روابط  باید بنابراین؛ گیرندقرار می بررسی مورد مخروط  و کره  استوانه، مکعب،  مثل هاییدر این سؤالات شکل  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

grجسم توخالی مقابل از آهن با چگالی   مثال:

cm3
)ساخته شده است. جرم آن چند کیلوگرم است؟   8 ) 3 

 
 
 
 

  کرۀ نیم  و  تربزرگ   کرۀ نیم   حجم  اختلاف   برابر  آن  حجم  بنابراین  است،  شده   خارج  آن  داخل  از  ترکوچک   کرۀنیم   یک  که  است   ایکره نیم   بالا  شکل  بینید،می   که  طورهمان
 : داریم و است ترکوچک 

( ) ( )v R R cm

m
m v g

v

m / kg

=  − =   − =

 =  =  =  =

 =

3 3 3 3 3
2 1

2 2
3 10 4 1872

3 3

8 1872 14976

14 976

 

 
ای بخار داخل دیگ در  متر مربع است. جرم وزنۀ روی روزنه چند گرم باشد، تا فشار پیمانه میلی   5در یک دیگ زودپز، مساحت روزنۀ خروج بخار آب    -45

 باشد؟ ترکمدرصد از فشار مطلق بخار داخل دیگ  40داشته شود که  مقداری نگه

(m
g

s
=

2
10  ،

g
/

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
 است.( cmHg75و فشار هوای محیط  

1 )71 2 )5/73 3 )75 4 )5/76 

 

 

 

 

V a= 3 

 

 مکعب 

V abc= 

 

 ل یمستطمکعب 

V R h=  2 

 

 استوانه 

V R=  34
3

 

 

 کره

V R h=  21
3

 

 

 مخروط 
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 ( 1002)سخت ـ محاسباتی ـ  4  پاسخ: گزینۀ 

  

 توان نوشت: از فشار مطلق آن است، بنابراین می  ترکمدرصد    40ای داخل مخزن  فشار پیمانه 

P P P

P P P P P

P P P P P P P P

P cmHg P / cmHg

P / / cmHg

P gh

= −

= − = =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ −  = −  =

 =  =

= − =

 =  = 

0 0 0

40 60 3
100 100 5

3 20
5 5

2
75 187 5

5

187 5 75 112 5

13600 10

ÁH¾ºIµÃQ ¢ ±‰¶

ÁH¾ºIµÃQ ¢ ±‰¶ ¢ ±‰¶ ¢ ±‰¶ ¢ ±‰¶

¢ ±‰¶ ¢ ±‰¶ ¢ ±‰¶ ¢ ±‰¶

¢ ±‰¶ ¢ ±‰¶

ÁH¾ºIµÃQ

ÁH¾ºIµÃQ

ÁH¾º IµÃQ =

/
Pa =

112 5
153000

100

 

 توان نوشت: ای گاز درون مخزن برابر باشد، بنابراین میشده با فشار پیمانه با قرار دادن وزنه روی روزنۀ خروج، باید فشار ایجاد

mg m
P P m / kg / g

A

−

−


=  =  =  =  =



3
6

10
153000 153000 76 5 10 76 5

5 10
¾ºp» ÁH¾ºIµÃQ

 

 
 B  ،Pa1460  ۀاست و فشار در نقط  B  ۀاز فشار در نقط  تربیش   A  ،Pa1940  ۀشدنی درون ظرفی قرار دارند. فشار در نقط مطابق شکل، سه مایع مخلوط  -46

mمتر مکعب است؟  چند گرم بر سانتی ترتیببه( 3( و )2های )است. چگالی مایع  C ۀاز فشار در نقط تربیش
(g )

s
=

2
10 

1 )1/1 ،4/1 

2 )2/1 ،5/1 

3 )1/1 ،5/1 

4 )2/1 ،4/1 

 

 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

  

 توان نوشت: است، بنابراین می   Pa1460برابر    Cو    Bاختلاف فشار    

B CP P g / g /− =   + 1 20 04 0 1 
/ /

kg g
/

m cm

 =   +  

 = +   = =

2

2 2 3 3

1460 900 10 0 04 10 0 1

1460 360 1100 1 1
 

  

 است، بنابراین داریم:  Pa1940برابر    Bو    Aاختلاف فشار  

A BP P g / g /

/ /

kg g
/ /

m cm

− =   + 

 =   +  

 = +    = =

2 3

3

3 3 3 3

0 1 0 06

1940 1100 10 0 1 10 0 06

1940 1100 0 6 1400 1 4

 

 

 

 

 

 



 

37 
 

 

 
گیریم. مطابق شکل الف،  می   درنظررا در داخل یک شاره ساکن    Aو سطح مقطع  hبه ارتفاع   لیمستطمکعب برای محاسبۀ فشار ناشی از وزن یک شارۀ ساکن، یک  

 دهیم.نمایش می  P2و فشار در سطح پایین آن را با   P1را   مستطیلمکعب فشار در سطح بالایی این 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شود. از طرفی طبق قانون اول نیوتن مجموع این سه نیرو باید اثر همدیگر را  شاره وارد می حال مطابق شکل ب، سه نیرو در راستای قائم به این بخش )یا حجم( از  
 بنابراین داریم: ؛ خنثی کنند )چون شاره ساکن است(

F
P F PA

A
m V

: F F mg F F mg
= → =

=
− − =  = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 1 2  مطابق شکل ب  10

v Ah
P A P A vg P A P A Ahg P P gh

=
= + ⎯⎯⎯⎯→ = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +2 1 2 1 2 1 

 
از سطح شاره قرار داشته باشد، آن موقع فشار وارد بر    h)مطابق شکل( قاعدۀ بالایی آن روی سطح شاره و قاعده پایینی آن هم در عمق  مستطیلمکعب حال اگر این  

 برابر است با:  مستطیلمکعب این 

Pاز سطح آزاد شاره است. hاین همان فشار کل در عمق  P gh⎯⎯⎯⎯⎯→ = + →0 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
است و مجموعه در حالت تعادل قرار دارد. چند درصد از حجم مخلوط آب و الکل را الکل تشکیل    bar162/0برابر    Aای مخزن  در شکل زیر، فشار پیمانه  -47

داده است؟  
g m

( / , g )
cm s

 =  = =
3 2

1 25 1 10
JA ®§²H

 

1 )25 

2 )50 

3 )75 

4 )60 

 

 

 ( 1002)سخت ـ محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

  

 ستون آب است، بنابراین داریم:   cm60و فشار    Bبرابر مجموع فشار گاز مخزن    Aفشار گاز مخزن  

A B B

B B

P P gh / P /

P P Pa

= +   = +  

 = +  =

50 162 10 1000 10 0 6

16200 6000 10200
 

 است.   Bای مخزن  ، فشار پیمانه آمدهدستبهدقت کنید فشار  

 Aطرفین را تقسیم بر  

 کنیم. می

P( فشار جو ) P=1 0 

 )الف( 
 ( ب )
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 ستون مخلوط است، بنابراین داریم:  cm120برابر فشار    Bای مخزن  فشار پیمانه 

BP gh /

kg g
/

m cm

=   =   

  = =
3 3

10200 10 1 2

850 0 85

ó¼²h¶ ó¼²h¶

ó¼²h¶

 

  

 درصد حجم الکل در مخلوط برابر است با: 
V V V / V

/
V V V V

/ V / V V / V

/ V / V V V

 + +
 =  =

+ +

 + = +

 =  =

0 8
0 85

0 85 0 85 0 8

0 15 0 05 3

JA JA ®§²H ®§²H JA ®§²H

ó¼²h¶

JA ®§²H JA ®§²H

JA ®§²H JA ®§²H

JA ®§²H ®§²H JA

 

3برابر حجم آب است، یعنی   3حجم الکل  
4

 درصد است.   75کل حجم مخلوط را الکل تشکیل داده که معادل    

 
شکل محتوی )آب یا  uلوله   یک   به  را  آن   محفظه،  یک  داخل  فشار   گیری شکل است. برای اندازه u  فشارسنج  محصور،  شارۀ   فشار   گیرییکی از وسایل ساده برای اندازه 

 . کنیممتصل می جیوه( به چگالی 
 
 
 
 

 خواهیم می  که  مخزنی  به  را  مانومتر   ۀلول  هاییکی از ساق که هنگامی دو ستون برابر است، اما   آب در هردو ساق لوله در مجاورت هواست، ارتفاع جیوه یا   هر  که هنگامی 
 . کندمی  مقابله دیگر ساق بر  وارد هوای  فشار  با لوله ساق یک بر  وارد فشار کنیم،متصل می  کنیم،  گیریاندازه  را آن  فشار

 
 شود. از فشار هوا باشد، باعث پایین رفتن مایع در ساق متصل به مخزن می  تربیش اگر فشار مخزن گاز،  ✓
 
 
 
 
 
 رود.از فشار هوا باشد، سطح مایع در ساق متصل به مخزن بالا می  ترکم و اگر فشار مخزن گاز،  ✓
 
 
 
 
 
 

 : مثلاً را محاسبه کرد.  hتوان فشار مخزن گاز یا  بنابراین می ؛  فشارندساکن با یکدیگر هم  ۀتراز در یک شاردانیم نقاط همبرای حل مسائل می 
 

A BP P

P P gh

=

= +0·qh¶

 

 
 گویند. ای می اختلاف فشار مطلق مخزن گاز با فشار هوا را فشار پیمانه : gPای  فشار پیمانه 

gP P P= − 0 

Pهوا اگر  gباشد  Pمخزن گاز 0 gP gh , P= + 0.در این حالت خواهد بود 

Pهوا و اگر  gباشد  Pمخزن گاز 0 gP gh , P= − 0 شود.در این حالت می 
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mm(،2( و )1های )ای در جریان است. اگر اختلاف تندی آب در قسمتپایا و لایه  صورتبهزیر    ۀآب درون لول  -48

s
چند  (  3باشد، تندی آب در قسمت )315

 متر بر ثانیه است؟ میلی

1 )40 

2 )80 

3 )160 

4 )20 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  4  پاسخ: گزینۀ 

  

 ( داریم:2( و )1های )پیوستگی بین قسمت  ۀبا نوشتن معادل  

mm
v v

s

A v A v d v d v v v v v

mm
v v v

s

− =

=  =  =  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =  =
1 2

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

315

2 2 2

5 40 64

64 315 5

 

  

 نویسیم: ( می3( و )2های )پیوستگی را بین قسمت  ۀاین بار معادل  

A v A v d v d v

mm
v v

s

=  =

  =  =

2 2
2 2 3 3 2 2 3 3

2 2
3 340 5 20 20

 

 
  A2زمانی از سطح مقطع   ۀاست که در همین باز  ایشاره درست برابر مقدار    گذرد یمA1مقطع   از سطح  tزمانی   ۀکه در باز  ایشاره ، مقدار  ناپذیرتراکم   ۀدر یک شار

 . گذردیم
A v A v=1 1 2 2 

 . یابدمی در مسیر حرکت شاره، با افزایش تندی شاره، سطح مقطع آن کاهش 

 
 خواد. طراح چی می  واقعاً ها در ممیز یا صفر فرق دارن، حواست به تبدیل واحدها باشه! یعنی قبل زدن گزینه یه بار بررسی کن ببین وقتی در تستی گزینه 

 
 پیوستگی را بنویس.  ۀ هر وقت بحث تغییر سطح مقطع و سرعت بود معادل 

 
توان هم متر بر ثانیه برای دو طرف نوشت و هم کیلومتر بر ساعت  برای سرعت می  مثلاً ؛  هر واحدی سمت چپ نوشته بشه، سمت راست هم همون باید نوشته بشه 

 در دو طرف معادله یکاها سازگار باشن کافیه.  کهن یهمبرای دو طرف. 

 
 بگیرین خوبه:  ها این تبدیل واحد رو یاد بچه 

s

km

h

m




⎯⎯⎯→⎯⎯⎯

5
18
18
5

 

 
دارد. اگر فشار آب    cm20ای به شعاع  کند. این زیردریایی تعدادی پنجره کوچک دایرهحرکت می آرامیبهیک زیردریایی تفریحی در اعماق اقیانوسی    -49

Paها برابر در محل هر یک از این پنجره 59  ؟ ن استوکند، چند نیوتباشد، بزرگی نیروی عمودی که آب بر سطح خارجی هر پنجره وارد می 10

N
(g , )

kg
=  =10 3 

1 )27000 2 )54000 3 )108000 4 )126000 
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 ( 1002)آسان ـ محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

  

 کنیم:ابتدا مساحت پنجره را محاسبه می

A r ( / ) / / (m )

F
P F P A / F (N)

A

=  =  =  =

= → =  =   → =

2 2 2

5

3 0 2 3 0 04 0 12

9 10 0 12 108000
 

 
وضعیت دو جسم مطابق شکل زیر شده است. اگر اندازۀ نیروی شناوری وارد بر این   درنهایتایم و  ( را درون یک مایع فرو برده و رها کرده2( و )1جسم )  -50

)b  ترتیببهدو جسم در این حالت  )F )b و 1 )F  وزن هستند.( باشد، کدام گزینه درست است؟ )دو جسم، هم 2و 1  ترتیببهها چگالی آن و 2

1  )b( ) b( ), F F =  =1 2 1 2 

2  )b( ) b( ), F F   =1 2 1 2 

3  )b( ) b( ), F F   1 2 2 1 

4  )b( ) b( ), F F =  1 2 2 1 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

  

 ور شده است، پس: ( درون مایع، غوطه 1چون جسم )

b( )F W ( )

( )

=

 = 

1

1

1

2
”ÄI¶

 

 ( روی سطح مایع، شناور است، پس: 2و چون جسم )

b( )F W ( )

( )

=

  

2

2

3

4
”ÄI¶

 

 توان نوشت: ( می3( و )1از ترکیب نتایج )

b( ) b( )F F=1 2 

 توان نوشت: ( می4( و )2و از ترکیب نتایج )
  1 2 

 
 Wدهند. زمانی که جسمی به وزن  نمایش می  bFشود. این نیرو را با  نیروی شناوری، نیرویی رو به بالا است که از طرف شاره بر جسمی که درون آن قرار دارد، وارد می 

 تواند رخ دهد: کنیم، سه حالت برای آن می ای فرو برده و رها میرا به درون شاره 
bFچهچنان  -1 W شود. در این حالت: نشین می باشد: جسم به پایین رفته و در ته ظرف ته 

  
”ÄI¶ ´v]

 

bFچهچنان  -2 W= ماند. در این حالت: ور باقی می ، غوطه رهاشدهباشد: جسم در همان نقطۀ 
 = 
”ÄI¶ ´v]

 

bFچهچنان  -3 W زمانی که   درنهایتباشد: جسم به بالا آمده وbF W=  شود. در این حالت: شد، روی سطح مایع شناور می 
  
”ÄI¶ ´v]

 

 
Fنیروی  -51 ( N)i ( N)j= +30 dاندازۀ بهشود و آن را  به جسمی وارد می40 ( m)i ( m)j= −5 جایی چند ژول در این جابهFکند. کار نیروی جا میجابه4

 است؟

1 )10 2 )10 - 3 )310 4 )310 - 
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 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

  

 آوریم:دست می را به  Fنیروی    ،کار  ۀنامدرس با توجه به  

x x y yW F d F d W ( ) ( ( )) ( ) J= + → =  +  − = + − = −30 5 40 4 150 160 10 

 
 کنیم: شده توسط نیرو از رابطۀ زیر استفاده میصورت بردار یکه داشته باشیم، برای محاسبۀ کار انجام جایی را به اگر نیرو و جابه 

x y

F x x y y

x y

F F i F j
W F d F d

d d i d j

 = +


→ = +
= +

 

 
Fنیروی  ( N)i ( N) j= +30 xاندازۀ به شود و آن را روی سطحی افقی  وارد می kg5به جسمی به جرم   40 ( m)i = جایی در این جابه Fکند. کار نیروی جا میجابه 6

 چند ژول است؟ 
1 )180   2  )240   3 )300   4  )420 

x x y yW F d F d W ( ) ( ) J= + → =  +  =

180 0

30 6 40 0 180 

 

 
/اختلاف انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل گرانشی یک هواپیمای مسافربری به جرم    -52 kg 47 50 kmکه با تندی    10

h
پا حرکت   30000در ارتفاع    864

Nکند، چند گیگاژول است؟ ) می
g

kg
=  بگیرید.(  درنظرپتانسیل گرانشی  مبدأاست و سطح زمین را  cm30، هر پا برابر 10

1 )12/6 

2 )59/4 

3 )43/6 

4 )12/4 

 ( 1003محاسباتی ـ  /)متوسط ـ مفهومی  2  پاسخ: گزینۀ 

  

hابتدا دقت کنید که ارتفاع هواپیما برابر   / m=  =30000 0 3  توان نوشت: انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل گرانشی می  ۀاست. در ادامه برای محاسب  9000
km m m

v
h / s s

K mv / / J / GJ

U mgh / / J / GJ

U K / / / GJ

= = =

= =    =  =

= =    =  =

 − = − =

2 4 2 9

4 9

864
864 240

3 6

1 1
7 5 10 240 2 16 10 2 16

2 2

7 5 10 10 9000 6 75 10 6 75

6 75 2 16 4 59

 

 
 : آیدمی  دستانرژی جنبشی یک جسم مطابق رابطۀ زیر به 

 k mv= 21
2

 

 است.  مطابق رابطۀ فوق، هر ژول معادل با  

 : نوشت توانبرای مقایسۀ انرژی جنبشی دو جسم می
k m v

k mv ( )
k m v

=  = 2 22 2 2

1 1 1

1
2

 

 کیلوگرم  متر مربع  

 مربع ثانیه 
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A ،mتندی حرکت جسم 

s
Bباشد، تندی حرکت  Bاز  تربیش درصد  A  ،21است. اگر جرم دو جسم برابر باشد و انرژی جنبشی Bاز تندی حرکت جسم تربیش 8

 است؟ چند متر بر ثانیه 

mبرابر   Aباشد، تندی حرکتvبرابر  Bاگر تندی حرکت   
v

s
+  توان نوشت: می  صورت نیااست. در   8

A A A

B B B

k m v v

k m v v

  + 
=   =    

  

2 2121 8
1

100
 

v m
v

v s

+
⎯⎯→ =  =

11 8
80

10
 

 
Uارتفاعشان از سطح زمین دارند و از رابطۀ  خاطربه که اجسام  ایانرژی  mgh= آید. دست می به 

 
)اما تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی ؛ دارای انرژی پتانسیل گرانشی صفر است  مبدأوابسته است. به عبارتی سطح    مبدأ( به سطح  Uانرژی پتانسیل گرانشی )  U)  به

 وابسته نیست.  مبدأسطح 

 
mگرم مطابق شکل از سطح زمین با تندی    400توپی به جرم    -53

v
s

=1 کار نیروی مقاومت هوا در طول    ۀشود. اگر اندازای پرتاب می صخره  طرفبه  40

mباشد، تندی گلوله هنگام برخورد به صخره چند کیلومتر بر ساعت است؟  J20مسیر 
(g )

s
=

2
10 

1 )20 2 )30 

3 )108 4 )72 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

  

 تغییرات انرژی مکانیکی برابر کار نیروی مقاومت هواست، بنابراین داریم: 

D Df fE E W (mgh mv ) (mgh mv ) W

( / / v ) ( / )

( / v ) / v

m km
v v

s h

− =  + − + =

   +   − +   = −

 + − = −  =

 =  = =

2 2
2 1 2 2 1 1

2 2
2

2 2
2 2

2
2 2

1 1
2 2

1 1
0 4 10 30 0 4 0 0 4 40 20

2 2

120 0 2 320 20 0 2 180

900 30 108

 

 
 یعنی: ؛ انرژی مکانیکی، برابر مجموع انرژی پتانسیل و جنبشی است که دانیممی

E U K= + 
 یعنی: ؛ انرژی مکانیکی پایسته است *در حضور نیروهای پایستار 

( ) ( )E U K U K  =  + = +2 Eثابت  10 = 
 در حضور نیروی اصطکاک داریم:  مثلاً ولی در حضور نیروهای ناپایستار، تغییرات انرژی مکانیکی برابر است با کار نیروهای ناپایستار، 

f f f
f fW W

E W E E W E E W
=−

 =  − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +2 1 1 2 
 . است  صفر  بسته مسیر   یک در پایستار نیروهای   کار  عبارتی به  ندارد، بستگیبین دو نقطه  مسیر به ها،* نیروهای پایستار، نیروهایی هستند که کار مربوط به آن 

 . است  اصطکاک نیروی ناپایستار، نیروی ترینمعروف و  وزن نیروی  پایستار، نیروی ترینمعروف

 
 

 

 جذر 
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km، تندی خود را از s4دهد که برای سبقت گرفتن از کامیونی، در مسیری افقی و در مدت  شکل زیر، خودرویی را نشان می  -54
v

h
=1 kmبه 72

v
h

=2 108

 اسب بخار باشد، جرم خودرو چند کیلوگرم است؟  50اگر توان متوسط موتور خودرو برای انجام این کار، برابر   .تغییر داده است

(hp W1  ، نیروی اتلافی را نادیده بگیرید.( 750

1 )600 

2 )800 

3 )1000 

4 )1200 

 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

  

 کار و انرژی جنبشی برابر است با:   ۀروی ماشین توسط موتور، طبق قضی  شدهانجام کار  

W K K m(v v ) m( ) m= − = − = − =2 2 2 2
2 1 2 1

1 1
30 20 250

2 2
 

hpتوان موتور برابر   W= 50 50  است، پس داریم:  750

W m
P m kg

t
=   =  =


250
50 750 600

4
 

 
وزن و اصطکاک در   یرویحرکت است. اگر کار ن  درحال  دارشیب سطح    نییثابت به سمت پا  یبا تند  دارشیبسطح    یاز بالا  یجسم  زیر،   مطابق شکل  -55

 است؟ حیصح  نهیدر کدام گز شدهداده ۀسیمقا ، باشدW2وW1ترتیببه Bتا  Aاز  ییجاجابه

1  )W W= −1 2 

2  )W W=1 2 

3  )W W1 2 

4  )W W1 2 

 ( 1003ـ  مفهومی)متوسط ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

  

 :نوشت   توانیم  نیبنابرا،  آن صفر است   یرو   شدهانجام کار کل    ی،جنبش  یکار و انرژ  یۀقض  طبق  ،جسم برابر است  ییو نها  هیاول  یکه تندبا توجه به آن 

t f mg mg fW W W W W
k k

=  + =  = −0 0 

 . باشدیم  حیصح   (1)  ۀنیاصطکاک است و گز  یرو یکار ن  ۀنیقر  ،وزن  یرو یکار ن  نیبنابرا

 
یک ظرف با ضریب انبساط طولی   -56

K
−5 دهیم و  درجۀ سلسیوس افزایش می 40ایم. دمای ظرف و گلیسیرین را کامل پر کرده  طوربهرا با گلیسیرین  110

متر مکعب است؟ )ضریب حجمی گلیسیرین  شود. حجم اولیۀ ظرف چند سانتیمتر مکعب گلیسیرین از ظرف سرریز می سانتی   76/3
K

− 4 15 10 

 (.است

1 )200 2 )150 3 )250 4 )120 

 ( 1004ـ محاسباتی ـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

  

Vدر این مسئله چون مایع در ابتدا ظرف را پر کرده است   =0
Â²Ii

 است:   

V V V

/
V T V T / V T( ) / V cm

−

 =  +

 =  +   −  =  = =
 

3
1 1 1 1 5

3 76
3 3 76 3 3 76 200

40 47 10

”ÄI¶ ›o’ ½k{¾ThÄn·»oÃM”ÄI¶
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 زیر عمل کنیم:   صورتبه توانیم گونه سؤالات می در این  

V V V V =  + +
”ÄI¶ ›o’ Â²IiÁI…  ½k{¾ThÄn·»oÃM”ÄI¶

 

 
hای با ارتفاعمخزنی استوانه مقداری بنزین در   m=10 ریخته شده است. در دمایC− 10  فاصله بین سطح بنزین تا بالای ظرف برابرcm50    است اگر از انبساط ظرف

)شود؟  یز می رپوشی شود در چه دمایی بنزین از ظرف سر افزایش دما چشم  جه یدرنت )
K

− = 2 1
10

¸Äq¹M
 )تمرین کتاب درسی( 

 است.  m95ارتفاع اولیه مایع برابر  
V V

V T A / A T / A

/
T C

/

−

−
−

 = 

 =      = 

 =   =  −    = 


3
1

2 1 23
52 10

50 9 5 10 0 5

0 5
52 42

9 5 10

”ÄI¶ Â²IiÁI… 

 

 
فرض شود و به آن گرما دهد تا نصف نقره ذوب شود، تقریباً چند درصد از گرمای   C20گرم نقره در اختیار دارد. اگر دمای نقره    mیک جواهرساز    -57

Jو  C960شود؟ )دمای ذوب نقره صرف ذوب نقره می  شدهداده
c

kg. C


= 200
½o£º

Fو  
kJ

L
kg

 کنید.(  نظرصرفو از اتلاف گرما  80=

1 )40 2 )5/35 3 )5/30 4 )5/17 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  4  پاسخ: گزینۀ 

  

Jبرای سادگی محاسبات اگر فرض کنیم 
c c

kg. C
= =


200

½o£º
Fگاه  باشد، آن   

J
L c

kg
= =80000  باشد. می  400

 نویسیم:زیر می  صورتبهحال مراحل گرما دادن به نقره را  

F

Q Q

mc mL

mc
mc

m
C m C m

m
Q Q Q mc( ) c mc


 ⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯→

= + = − +  =

1 2

1 2
940

200

20 960
2

960 20 400 1140
2®¨

½o£º ³o¬ ½o£º ³o¬ JHm¶ ½o£º ³o¬

 

mc940 شود و  برابر با گرمایی است که سبب تغییر دمای نقره میmc200 بنابراین: ؛  شود برابر با گرمایی است که سبب تغییر حالت نقره می 

mc
/

mc


200
100 17 5

1140
 

 
 است:  محاسبهقابل شده در فرایند ذوب و انجماد از رابطۀ زیر گرمای مبادله 

FQ mL=  
 (: انجماد -)  )+(: ذوب 

 
FL  .گرمای نهان ذوب بستگی به جنس جسم دارد 

 
 است:  محاسبه قابل زیر  ۀشده در فرایند تبخیر و میعان از رابطگرمای مبادله  

VQ mL=  
 (: میعان-)  )+(: تبخیر 
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 VL  .گرمای نهان تبخیر بستگی به جنس و دمای مایع دارد 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 یابد.با افزایش دما گرمای نهان تبخیر آب کاهش می  

 
با ظرفیت گرمایی    -58 Jدرون ظرفی 

kg
6300  ،kg2    با دمای با دمای صفر درجۀ سلسیوس درون آب    درحال  C16آب  تعادل قرار دارد. مقداری یخ 

 C86گرم و دمای    500ای آلومینیمی با جرم  شود. اگر در ادامه گلولهاندازیم و پس از رسیدن به تعادل گرمایی، حجم مخلوط درون ظرف کمینه میمی

میبیندازیمرا درون ظرف   فارنهایت  تعادل چند درجۀ  دمای  Fشود؟  ،  Al
J J J

L ,c ,c )
Kg kg.K kg.K

= = =336000 4200 840
JA

با  گرما  تبادل   ،

 محیط ناچیز است.( 

1 )6 2 )8/42 3 )5 4 )41 

 ( 1004ـ  محاسباتیـ  سخت)  2  پاسخ: گزینۀ 

  
وارۀ زیر،  است. طرح   C4توان نتیجه گرفت که دمای تعادل  شود، بنابراین می با اضافه کردن یخ صفر درجه به آب درون ظرف، حجم مجموعه کمینه می

 دهد. تغییرات دمای ظرف، آب و یخ را تا رسیدن به تعادل گرمایی نشان می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توان نوشت: پایستگی انرژی میبا استفاده از  

F

Q Q Q Q

C m c mL (mc )

( ) ( ) m m

m m

m m / kg

+ + + =

→  +  + +  =

→  − +   − +  +   =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− − + + =

→ = → =

1 2 3 4

4200

0

0

6300 4 16 2 4200 4 16 336000 4200 4 0

18 24 80 4 0

84 42 0 5

›o’ ›o’ JA JA JA JA ½k{J»lgÄ

¾M·jo¨½jIw

 

)دما  C) V
kJ

L ( )
kg

 

0 2490 
15 2454 
150 2374 
100 2256 
150 2115 
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/  درمجموعحال درون ظرف،   kg2  شود با: وجود دارد. با انداختن گلولۀ آلومینیمی درون آب، دمای تعادل برابر می   C4آب   5

e

e

e

m c C m c

m c C m c

/ /

/ /

C
/ / / /

 +  + 
 =

+ +

  +  +  
→  =

 + + 

+ +
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = 

+ +

840

2 5 4200 4 6300 4 0 5 840 86
2 5 4200 6300 0 5 840

50 30 43 123
6

12 5 7 5 0 5 20 5

JA JA JA ›o’ ›o’ ´Ã¹Ã¶¼²A ´Ã¹Ã¶¼²A ´Ã¹Ã¶¼²A

JA JA ›o’ ´Ã¹Ã¶¼²A ´Ã¹Ã¶¼²A

¾M·jo¨½jIw

 

 بنابراین دمای تعادل برحسب درجۀ فارنهایت برابر است با: 

F C / F =  + =  + = 
9 9

32 6 32 42 8
5 5

 

 
 است؟ نادرست ریز یهاچه تعداد از جمله  -59

 هاست. از اتم تربیشآزاد در رسانش گرما  یهاالکترون، سهم یفلز یدر رساناها :الف

 است. یع یاز همرفت طب یگرم مثالگردش خون در جانوران خون براثرمختلف بدن  یهاگرم و سرد شدن بخش :ب

 دارد. یسیتابش الکترومغناط ییهر جسم در هر دما :پ

 شود. یمبه نام دمانگاشت استفاده  یفروسرخ از ابزار یهاتابش  یآشکارساز یبرا :ت

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

 ( 1004متن کتاب ـ   براساس /)آسان ـ حفظی  2  پاسخ: گزینۀ 

  

یر اجسام، رساناهای گرمایی بهتری هستند.  نسبت به سا  بنابراین  ؛نقش دارند در فلزات  های آزاد نیز در انتقال گرما  های اتمی، الکترون افزون بر ارتعاش   الف:

بنابراین در رساناهای    ؛شوندها سبب رسانش گرما می ها و اتمبا سایر الکترون   برخوردکنند با  سرعت حرکت می اند و به ها بسیار کوچک درواقع چون الکترون 

 ( ✓)  ها است.تر از اتمهای آزاد در رسانش گرما بیش فلزی سهم الکترون 
 ( ) شود.  پمپ )قلب( انجام می  کرا توسط یزیای از همرفت واداشته است،  گرم و سرد شدن بدن جانوران خونگرم، نمونه  ب:
 ( ✓)  گویند.هر جسم در هر دمایی تابش الکترومغناطیسی دارد که به آن تابش گرمایی می  پ:

 ( ) شود.  برای آشکارسازی تابش فروسرخ از »دمانگار« استفاده می   ت:

 
 گرمایی تابش -3  همرفت  -2 رسانش  - 1انتقال گرما سه روش وجود دارد.   ی برا

 رسانش )هدایت( 
روش    نی منتقل شده است. ا  لهیگرما در طول م ن یبنابرا  ،گرم شده است  زین لهیم  گر  ید  ی شود که انتهای مشاهده م  یپس از مدت  میرا گرم کن یفلز   میلۀ   ک یسر    کی اگر  

 شود. ی م دهی نام  ییمجاور رسانش گرما یهاقسمت از جسم به مولکول  کی یهاتوسط مولکول  ،انتقال گرما
از فلز منتقل  Mبه بخش  (دارد  له ینسبت به م  یتر بیش  یکه دما ) صورت گرما از شعله  ن یا  در  ، میشمع گرم کن  ۀرا توسط شعل   یفلز   میلۀ سر   ک ی زیر در شکل  د یکن فرض 

  جای به  یی توانند آزادانه از جایها نم. در جامدات مولکول ابدیی م  شیبخش افزا  نیا  یدما  جهیدرنتخواهد نمود و    یدتر یشد  بخش ارتعاشات    نیا  یهاشده و مولکول 
ها ( توسط مولکولی گرما )انرژ   درنتیجهدهند و  یم   یانرژ   یمجاور خود مقدار   یهابه مولکول  ی،جنبش  یانرژ   شیو افزا  دتری ارتعاشات شد  ثر فقط در ا  نیبنابرا  ،بروند  گرید

 . ابدیی م  شیافزا زینNیۀ ناح ی دما ،کهن یدست به نقاط مجاور منتقل شده تا ابهدست 
 
 
 
 
 

  ی اجسام  میاده ید  ن یاما همچن؛  میاآن را احساس کرده   ی اجاق روشن را با دست گرفته و داغ  ی رو  یدرون ظرف غذا   یفلز   قاشق   یکه انتها   میتجربه را دار  نیاز ما ا  یار یبس
 انتقال دهند.   یگرما را تا حدود  توانندی م زی... ن چوب و ،شهیمانند ش گرید
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فشار )  دهد؟یفشارسنج چند اتمسفر را نشان م  .میرسانیم  C77به    C27ز  مخزن را ا  یدما  . دهدیرا نشان م  atm14  فشارسنج عدد  زیردر شکل    -60

 (.atm1  طی مح یهوا

1 )5/15 

2 )5/16 

3 )5/17 

4 )5/18 

 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  پاسخ: گزینۀ 

  

 . فشار مطلق گاز برابر است با:دهدیگاز را نشان م  یامانه یفشار پ  ،فشارسنج

g gP P P P P P atm= + → = + = + =0 1 1 0 14 1 15 

 داشت:   میخواه  نیبنابرا  ،است  ثابت  آن  مطلقِ  یلوساک، نسبت فشار گاز به دمایبا توجه به ثابت بودن حجم گاز، طبق قانون گ

g g g

P P P PP
cte P / atm

T T T

P P P / P P / atm

= → = → = → = → =
+ +

= + → = + → =

2 1 2 2
2

2 1

2 2 0 2 2

15 1
17 5

77 273 27 273 350 20

17 5 1 16 5

 

 
 . نامندی گاز م  یکینامیترمود یهاها را مشخصه تعداد مول  ای( و مقدار Tدما )  ( وVحجم ) ( وPگاز فشار )   کی ی برا
 . برقرار است ریاز گازها، قانون ز ( جرم ثابت )  ی معیّنمقدار  ی برا

 ( لوساکی)قانون گ  حجم ثابت قانون
 : استی مطلق آن مقدار ثابت ی گاز، در حجم ثابت، نسبت فشار گاز به دما کی از  ی معیّنمقدار  ی برا

P PP P
....

T T T T


= = =



1 2

1 2
SMIY 

 : است ر یصورت زگاز به  ی نمودار فشار گاز برحسب دما  ،در حجم ثابت نکته:
 
 
 
 
 

 
 خواهد بود؟  وسیسلس ۀ آن چند درج یینها  یدما ،باشد وسیسلس ۀ درج  -23گاز   ه یاول  یاگر دما میکنی برابر م 4گاز را  ازی  معیّندر حجم ثابت فشار مقدار  

 
C T K , P P ?

P P P P
T K

T T T

T C

 = −  → =  + = = →  =

= → = → =

=  + →  = − → = 

1 1 1 2 1 2

1 2 1 1
2

1 2 2

2 2 2 2

23 273 250 4

4
1000

250

273 1000 273 727

 

 
 یافته است. ................... .است و انرژی درونی آن ................... .برای یک گاز کامل، گاز گرما  شدهدادهنشاندر فرایند   -61

 افزایش   - ( دریافت کرده1

 کاهش  - ( دریافت کرده2

 افزایش  -  ( از دست داده3

 کاهش  -  ( از دست داده4
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 ( 1005محاسباتی ـ )متوسط ـ نموداری /  1 پاسخ: گزینۀ 

  

که حجم گاز افزایش  از ابتدای آن است، پس دمای گاز زیاد شده و انرژی درونی گاز افزایش یافته است. با توجه به این   تربیش در پایان فرایند    PVضرب  حاصل 

 توان نوشت: روی گاز منفی است و با استفاده از قانون اول ترمودینامیک می   شدهانجام یافته، کار  
W

U
U Q W Q



 
 = + ⎯⎯⎯→ 

0
0

0 

 بنابراین گاز گرما دریافت کرده است. 

 
 های زیر در مورد شکل مقابل صحیح است؟ یک از عبارتکدام  -62

 دهد. ( یک ماشین گرمایی را نشان می1

H( اگر  2 LQ Q W  شود.باشد، قانون دوم ترمودینامیک نقض می +

H( اگر  3 LQ Q= شود.باشد، قانون اول ترمودینامیک نقض می 

 توان با انجام کار، گرما را از جسمی سرد به جسمی گرم منتقل کرد.( اساس کار این دستگاه این است که می4

 

 

 ( 1005ـ مفهومی ـ  آسان) 4  پاسخ: گزینۀ 

  

 کنیم. دهد که در آن با انجام کار، گرما را از جسمی سرد به جسمی گرم منتقل مییک یخچال را نشان می  شدهداده شکل  

 اند. کنند که برعکس نوشته شده (، قانون دوم را نقض می3)  ۀ(، قانون اول و عبارت گزین2)  ۀگزین  ۀدقت کنید رابط

 
 کند.  تبدیل کار به را آن تمام و دمابالا جذب منبع از را  گرما مقداری آن طی در  که بپیماید  را ی اچرخه  دستگاه  نیست  ممکن

 
 
 
 
 
 
 

 
 در ماشین گرمایی داریم:  -1

 HQ         ،LQ       ،W  
 قانون اول ترمودینامیک( داریم: )   یانرژ با توجه به قانون پایستگی   -2

 H LQ W Q= + 

 
 منتقل شود.  بالاتر دمای  با  جسم به ترن یی پا دمای با جسم از خودخودبه  طوربه  گرما نیست  ممکن

 
 
 

Wیعنی    0 
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 در یخچال داریم:  -1

HQ         ،LQ    ،  W  
 قانون اول ترمودینامیک( داریم: )   یانرژ با توجه به قانون پایستگی   -2

 H LQ W Q= + 

H LQ Q    وHQ W 
 با توجه با قانون دوم ترمودینامیک:  -3

 W  

 
 

 
قرار   Cرا نزدیک    Aراند و اگر  قرار دهیم، آن را با نیروی الکتریکی می  Bرا در نزدیکی    Aدر اختیار داریم. اگر    Cو    A  ،Bسه جسم مشابه    -63

 صحیح است؟ الزاماًگیری رباید. کدام نتیجهدهیم، آن را با نیروی الکتریکی می

 مثبت است. C( بار الکتریکی جسم  1

 نام است.ناهم Cو  Aهای  ( بار الکتریکی جسم2

 نام است.هم Bو  Aهای  ( بار الکتریکی جسم3

 منفی است. B( بار الکتریکی جسم  4

 ( 1101ـ  مفهومیـ  آسان) 3 پاسخ: گزینۀ 

  

قطعی    طوربه مثبت یا منفی است    Bو    Aکه بار  نام است. دقت کنید این ها همرانند، حتماً هر دو باردار هستند و علامت بار آن همدیگر را می   Bو    Aچون  

 کردن نیست.  نییتعقابل

باشد. با توجه به این توضیحات    Aممکن است خنثی باشد و یا ممکن است دارای باری با علامت مخالف بار    Cکند،  را جذب می  Cجسم    Aاز طرفی چون  

 قطعی و الزامی صحیح است.  طوربه  3فقط گزینۀ  

  

 ها یکسان است. نیروی الکتریکی یکدیگر را دفع کنند، هر دو جسم حتماً باردار هستند و علامت بار آن اگر دو جسم با   -1
 پذیر است: اگر دو جسم با نیروی الکتریکی همدیگر را جذب کنند، دو حالت امکان -2

 یک جسم باردار و جسم دیگر خنثی است. : 1-2
 ها مخالف یکدیگر است. هر دو جسم باردار هستند و علامت بار آن  : 2-2

 
 گیری صحیح است؟ صفر است. کدام نتیجه q3ای روی یک خط قرار دارند و نیروی الکتریکی خالص وارد بر  سه بار الکتریکی نقطه زیر، در شکل   -64

qیکسان است و   q2و  q1( علامت  1 q1  است. 2

qیکسان است و   q2و  q1( علامت  2 q2  است. 1

qمتفاوت است و   q2و  q1( علامت  3 q1  است. 2

qمتفاوت است و   q2و  q1( علامت  4 q2  است. 1

 ( 1101ـ  مفهومیـ  آسان) 3 پاسخ: گزینۀ 

  

متفاوت است. از    q2و    q1توان فهمید که علامت بارهای  ها در تعادل است، میو بر روی خط واصل آن  q2و    q1در خارج از فاصلۀ    q3که  با توجه به این

qتوان فهمید که  تر است، مینزدیک  q2به   q3طرفی چون بار   q2  باشد. می  1

 مربوط به آن مراجعه کنید.  نامۀدرس توانید به  تر تعادل بار روی یک خط می و کامل   تربیش برای مطالعۀ  

 

 

 )بخش انتخابی(  یازدهم  ۀپای
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را کجا قرار دهیم تا نیروی خالص وارد بر آن صفر شود. برای این    q3خواهیم ببینیم بار مجهول  در نزدیکی یکدیگر قرار دارند. می   q2و    q1فرض کنید دو بار معلوم  

 کنیم: منظور دو حالت را بررسی می 
 نام باشند: هم q2و  q1بارهای   -1
 
 
 

ایم همۀ بارها  تر قرار گیرد تا برایند نیروهای وارد بر آن صفر شود. در شکل بالا برای سادگی فرض کرده باید در فاصلۀ بین دو بار و نزدیک بار کوچک   q3در این حالت بار  
 مثبت باشند. 

q q q q q q
q : F F k k

r r r r
= → = → =1 3 2 3 1 2

3 13 23 2 2 2 2
13 23 13 23

 در تعادل  

 
 هیچ اهمیتی در جواب سؤال ندارد.  q3دقت کنید اندازه و علامت بار  

 
 صفر شود؟  q3قرار دهیم تا نیروی خالص وارد بر   q1ای از  را در چه فاصله  q3در شکل مقابل، بار  

 
 : تر قرار گیرد. به شکل زیر دقت کنیدباید در فاصلۀ بین دو بار و نزدیک بار کوچک  q3علامت هستند، بار  هم q2و  q1چون بارهای   

q q q q
F F k k

r r

q q

x ( x) x ( x)

x x x cm
x x

= → =

→ = → =
− −

⎯⎯⎯→ = → = − → =
−

1 3 2 3
13 23 2 2

13 23

1 2
2 2 2 2

3 27

16 16

1 3
3 16 4

16

 

 قرار گیرد.  q1از بار   cm4باید در فاصلۀ   q3بنابراین بار  

 نام باشند: ناهم q2و   q1بارهای   -2
 
 
 
 

 اندازه باشند. هم F23و  F13باید خارج از فاصلۀ بین دو بار قرار گیرد تا برایند نیروهای وارد بر آن بتواند صفر شود. در ادامه کافی است که   q3در این حالت بار  
q q q q q q

q : F F k k
r r r r

= → = → =1 3 2 3 1 2
3 13 23 2 2 2 2

13 23 13 23

 در تعادل  

 
 هیچ اهمیتی در جواب سؤال ندارد.  q3مانند حالت قبل، بار   

 
 گیریم.نمی  درنظرها را در محاسبه دهیم و علامت آن دقت کنید که در محاسبۀ نیروها فقط اندازۀ بارها را در رابطۀ قانون کولن قرار می

 
 چند میکروکولن است؟  q1در تعادل است.   q3بار   ،در شکل مقابل

 

 

 

 

 

 

 جذر 

q1 Cq = 2 2 q3

cm4cm6

 

Cq = 2 27Cq = 1 3

x−16

q3 F13F23

q 1 0 q 2 0 q 3 0

r13

r23

F13F23

Cq = 2 27Cq = 1 3

cm16

q 1 0 q 2 0q 3 0
r13 r23

F13F23



 

51 
 

 

در خارج از    q3کند. همچنین دقت کنید که چون  وارد می   q3به    q2اندازۀ نیرویی باشد که  کند باید هموارد می   q3به    q1در تعادل است، نیرویی که    q3چون  
 توان نوشت: منفی خواهد بود. در ادامه می q1است، پس بار   q2مخالف   q1فاصلۀ دو بار قرار دارد، بار  

q q q q
F F k k

r r

q
q / C

q / C

= → =

→ = → = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − 

1 3 2 3
13 23 2 2

13 23

1
12 2

1

2
12 5

10 4

12 5

 

  
qاگر  C= − 1 qو   16 C= + 2  شود؟ متر می چند سانتی  q2از  q3باشد، فاصلۀ   cm30برابر  q2و  q1باشد و فاصلۀ   1

 باشد.  F23اندازۀ  هم F13در تعادل باشد، کافی است  q3که دهد. برای آن وضعیت بارها را نشان می  زیر،شکل 

q q q q
F F k k

r r

q q

( x) x ( x) x

x x x cm
x x

= → =

→ = → =
+ +

→ = → = + → =
+

1 3 2 3
13 23 2 2

13 23

1 2
2 2 2 2

16 1

30 30

4 1
4 30 10

30

     

 
 مطابق شکل داده   yحرکت کند و نمودار تغییرات اندازۀ نیروی الکتریکی رانشی بین دو بار برحسب تغییرات    yتواند روی محور میq2، بار زیردر شکل    -65

N.mچند میکروکولن است؟q1شده است. اندازۀ 
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1 )9 

2 )10 

3 )18 

4 )20 

 ( 1101 نموداری ـ سخت ـ)  3 ۀپاسخ: گزین 

  

 در شکل مقابل، نیروی الکتریکی بین دو بار برابر است با: 

 
q q q

F k
r x y


= = 

+

1 2 1
2 2 2

10
90 

 

 

yاست. مطابق نمودار، اگر Cبرحسب q1و   cmبرحسب    yو    xدر این رابطه   cm= Fباشد، 30 N= yاست و اگر 9 cm= Fباشد، 40 / N= 6  است؛ بنابراین: 48

q
y cm

xx

/q x
y cm /

x

x
x x

x

x x x cm


= → =

++
⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 + = → =


+

+
→ = → + = +

+

→ = → = → =

1
2 22 2

2 2
1
2 2

2
2 2

2

2 2

10
30 9 90

9 4030
6 4810 3040 6 48 90

40

25 1600
25 22500 18 28800

18 900

7 6300 900 30

IÀ¾õMHn ´Ãv£U

 

 

q1  منفی است 

Cq = − 1 16 Cq = 2 1 q3

xcm30

F13 F23
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 آید.دست می نیز بهq1ها، در یکی از رابطه  xگذاری  با جای 

x cmq q
q q C

x

= 
= ⎯⎯⎯⎯→ = →  = → = 

++

301 1
1 12

10 10
9 90 9 90 10 180 18

900 900900
 

 
0/ای به جرم مطابق شکل، ذره  -66  Bشود. تندی ذره در نقطۀ  بدون سرعت اولیه رها می  Aمیکروکولن بار الکتریکی است، در نقطۀ   8گرم که دارای   2

 نظر کنید.( چند متر بر ثانیه است؟ )از نیروی وزن و نیروهای مقاوم صرف

1  )2 

2  )2 2 

3  )8 

4  )4 2 

 ( 1011ـ  محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

  

 دهیم: این سؤال پاسخ میهای زیر به  با کمک گام 

  

 محاسبۀ تغییرات انرژی جنبشی: 

K Eqd cos / J− − =  =     = 6 44000 8 10 0 2 1 64 10 

  

 محاسبۀ تندی نهایی جسم: 

B A BK K K J K J− − = − =   = 4 464 10 64 10

oŸ‚

 

B B BK mv / v− −=   =   2 4 3 21 1
64 10 0 2 10

2 2
 

B B
m

v v
s

 =  =2 64 8 

 
بنابراین  ؛  ، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی و انرژی جنبشی قرینۀ هم هستنددهدی نمدر مسائلی که اتلاف انرژی نداریم و نیرویی جز نیروی الکتریکی روی ذره کار انجام  

 برای محاسبۀ تغییرات انرژی جنبشی کافی است تغییرات انرژی پتانسیل را محاسبه کنیم و سپس آن را قرینه کنیم. 

: U K K U + =   = −0 پایستگی انرژی 
Uکه  به این  با توجهبنابراین  Eqdcos =    است، برای محاسبۀK  :داریم 

K Eqdcos =  

Kخودی حرکت کند،  دهد، هرگاه بار در جهت خودبه در حالتی که روی ذره فقط نیروی الکتریکی کار انجام می 0   شود و هرگاه بار  است و انرژی جنبشی زیاد می
Kخودی حرکت کند،  الکتریکی در خلاف جهت خودبه  0  شود. است و انرژی جنبشی کم می 

 
Nرو، در میدان الکتریکی یکنواخت  در شکل روبه 

C

qای با بار الکتریکی  ذره  ،510 C= − 5   در نقطۀB  بدون سرعت 

 رسد، می  Aجا شده و به نقطۀ  متر جابه سانتی  20شود. وقتی این ذره در مسیر مستقیم  اولیه رها می  
 نظر شود.( شود؟ )از اثر گرانش و نیروهای مقاوم در مقابل حرکت ذره صرف انرژی جنبشی آن چند ژول می 

 
یابد، رسد، بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش و انرژی جنبشی آن افزایش می می   Aبه    Bبار منفی در خلاف جهت میدان حرکت کرده و از نقطۀ    گام اول:

Kپس  0  .است 
 توان نوشت: برای محاسبۀ انرژی جنبشی می گام دوم:

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

A B
cm20

V
E

m
= 4000

 

 

A B

E
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K
K / J

 
⎯⎯⎯→  = +

0 0 1 

K K / J K / J − =  =2 1 20 1 0 1

oŸÅ

 

 
mشود و سرعت آن از  جا می فقط تحت تأثیر میدان الکتریکی جابه   Bتا نقطۀ   Aدر یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطۀ   nC5و بار   g4ای به جرم ذره 

s
10 

mبه  

s
Bرسد.  می 20 AV V−  چند ولت است؟ 

1 )−120  2  )−60   3 )60   4  )120 
جا خودی حرکت کرده است و در جهت خطوط میدان جابه زیاد شده است، پس این بار در جهت خودبه   Bتا    Aجایی از  ابتدا دقت کنید که تندی بار مثبت با جابه

 است و جواب سؤال حتماً مقداری منفی است.  Aاز   ترکم Bشده است، پس پتانسیل نقطۀ  

( )B A

K U
K q V q V V

U q V

 = −
  = −  = − −

 = 
 

( )B A B Amv mv q V V − = − −2 21 1
2 2

 

( )B AV V− − −    −    = −  −9 2 9 2 91 1
4 10 20 4 10 10 5 10

2 2
 

( )B AV V − = − −800 200 5 

B AV V V − = = −
−

600
120

5
 

mدر تبدیل جرم دقت کنید که   g g kg− −=  =  = 6 94 4 10 4  است.  10
 

 
 رسم شده است؟  درستیبهها در کدام گزینه دهیم. خطوط میدان الکتریکی در اطراف آنیک الکترون و یک هستۀ هلیم را در نزدیکی هم قرار می  -67

 است.( 2)عدد اتمی هلیم برابر 

 

 

1 ) 2 ) 

 

 

 

 

 

3 ) 4 ) 

 

 

 ( 1101ـ  مفهومیـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

  

بار هستۀ هلیم مثبت و بار الکترون منفی است، بنابراین خطوط میدان از هستۀ هلیم خارج شده و به الکترون وارد  

پس خطوط میدان مطابق شکل گزینۀ    است،   تربزرگ است و از بار الکترون    e+2شوند. از طرفی بار هستۀ هلیم برابر  می

 ( هستند.3)

 

 

 



 

54 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
عمود    صورتبهرا    qو بار    mآلفا به جرم    ذرۀ اند. یک  وصل شده  Vاز یکدیگر قرار دارند و به اختلاف پتانسیل   d  فاصلۀرسانای موازی به    صفحۀ دو    -68

شود. اختلاف پتانسیل این دو صفحه مستقیم و با سرعت ثابت از سوی دیگر خارج می  صورتبهکنیم. این ذره  بر میدان الکتریکی این صفحه پرتاب می

 است.( 2 یبا عدد اتم میهل ۀآلفا از جنس هست ۀ)ذر  و جهت میدان بین آن کدام است؟

1  )
mgd

V
e

(  2 رو به پایین  - =
mgd

V
e

=
2

 رو به بال  - 

3  )
mge

V
d

(  4 رو به بال  - =
mge

V
d

=
2

 رو به پایین  - 

 ( 1101ـ  مفهومی / محاسباتیـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ   

  

باردار در یک میدان الکتریکی یکنواخت به حال تعادل قرار داشته باشد )با سرعت ثابت حرکت کند( باید    ۀکه ذردانیم برای آن می

  1های آلفا مثبت است بنابراین جهت میدان قائم و رو به بال خواهد بود. )گزینه ۀبار ذر ازآنجاکهپائین خود باشد.  صفحۀنام با هم

 .غلط هستند(  4و  

  

net eF F mg= → =0 
V

E
d

q e

V
Eq mg .q mg

d

V mgd
e mg V

d e


=

=

= ⎯⎯⎯→ =

⎯⎯⎯⎯→  = → =
2 2

2

 

 
 میدانی که شدت و جهت آن در تمام نقاط ثابت و یکسان باشد، میدان الکتریکی یکنواخت نام دارد. 

 
V

E
d

= 

 
 
 
 

 
cmهای خازن  های آن مطابق شکل است. اگر مساحت صفحهشده در یک خازن تخت برحسب اختلاف پتانسیل صفحهنمودار تغییرات بار ذخیره  -69

21000 

Fای که فضای بین دو صفحه را پر کرده است، چقدر است؟  الکتریک مادهباشد، ثابت دی mm9ها از هم  و فاصلۀ آن
( )

m
− =  12

0 9 10 

1  )1 

2  )2 

3  )3 

4  )4 

 

 شوند.خطوط میدان الکتریکی از بار مثبت خارج شده و به بار منفی وارد می

 
 شوند.می ترکمتر باشد، خطوط میدان متراهرچه میدان الکتریکی قوی

 خواهد شد. تربیششود شود یا به آن وارد میتر باشد، تعداد خطوطی که از آن خارج میهرچه یک بار الکتریکی بزرگ

 کنند.گاه یکدیگر را قطع نمیدهد. خطوط میدان هیچجهت خط مماس بر خطوط میدان الکتریکی، جهت میدان را نشان می

He)آلفا  الکترون  پروتون  یادآوری   پوزیترون )بتا مثبت(  بتا )منفی(  2+(

 مثبت  منفی  مثبت  منفی  مثبت  علامت بار 

/ بار  ۀانداز  C− 191 6 10 / C−−  191 6 10 / C−  192 1 6 10 / C−−  191 6 10 / C− 191 6 10 
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 ( 1101ـ  محاسباتیـ  متوسط)  4  پاسخ: گزینۀ 

  

 : محاسبۀ ظرفیت خازن با توجه به نمودار

q
C C F

V

−
−

= → = = 
9

102 10
4 10

5
 

  

 : الکتریکمحاسبۀ ثابت دی 

A
C

d

−
− −

−

− −


=  →  =   



→  =  →  =

4
10 12

0 3

10 10

1000 10
4 10 9 10

9 10

4 10 10 4

 

 
 مرور کنیم.  باهمچند مثال  همراهبه در این قسمت قصد داریم که روابط مهم مربوط به خازن را 

 زیر است:  صورتبه رابطۀ بین بار الکتریکی و اختلاف پتانسیل خازن   -1
q CV= 

qبار الکتریکی با یکای کولن   Cظرفیت خازن با یکای فاراد      : : 
Vاختلاف پتانسیل دو سر خازن با یکای ولت   : 

 
 شده در خازن چند کولن است؟ شارژ شده است. بار الکتریکی ذخیره  V30توسط یک باتری با اختلاف پتانسیل   F20خازنی با ظرفیت  

q CV q C− −= → =   = 6 420 10 30 6 10 
 

qمطابق رابطۀ   -2 CV= یک خط با شیب ثابت خواهد بود صورتبه ، نمودار تغییرات بار یک خازن برحسب ولتاژ آن : 
 
 
 
 
 
 آید: می   دستبه های ساختمانی آن وابسته است و به ولتاژ و بار آن ربط ندارد. ظرفیت یک خازن تخت مطابق رابطۀ زیر ظرفیت یک خازن به ویژگی  -3

A
C

d
= 0 

Cظرفیت خازن با یکای فاراد    jHnIگذردهی الکتریکی خلأ با یکای      :

oT¶

 :0 

Aهای خازن با یکای مترمربع  مساحت صفحه    :الکتریک بدون یکا  ضریب دی  : 
dهای خازن با یکای متر  فاصلۀ صفحه  : 

 آید: می  دستبه های خازن با روابط زیر میدان الکتریکی بین صفحه  -4

Vاگر ولتاژ را داشته باشیم  
E

d
= → 

qاگر بار را داشته باشیم  
E

A
= →
0

 

 آید: می  دستبه شده در خازن از روابط زیر انرژی ذخیره  -5

U CV

q
U

C

U qV


=




→ =



=


2

2

1
2

1
2

1
2

·pIiÁroº H 
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m−3هایی با مساحت  یک خازن تخت از صفحه  /ساخته شده است که در فاصلۀ    210 mm0 ها خلأ است. اگر این خازن را به  اند و بین صفحه از هم قرار گرفته   5

 متصل کنیم تا شارژ شود، به سؤالات زیر پاسخ دهید.  V20اختلاف پتانسیل  

Fظرفیت خازن چند نانوفاراد است؟   : الف
( )

m

− =  12
0 9 10 

A
C F / nF

d /

−
− −

−
=  =    =  =



3
12 12

0 3
10

1 9 10 18 10 0 018
0 5 10

 

 است؟  SIهای خازن چند واحد  شدت میدان الکتریکی بین صفحه  : ب

V V
E

d m/ −
= = =

 3
20

40000
0 5 10

 

 شده در خازن چند نانوکولن است؟ بار ذخیره  پ: 
q CV q / / nC= → =  =0 018 20 0 36 

 شده در خازن چند نانوژول است؟ انرژی ذخیره  ت: 

U CV / / nJ= =   =2 21 1
0 018 20 3 6

2 2
 

  
 شود؟ولت شارژ کنیم، چند ژول انرژی در آن ذخیره می  10های خازن را خارج کنیم و آن را با ولتاژ الکتریک بین صفحه اگر دی

الکتریک با ثابت پاسخ: با خارج کردن دی  = ، ظرفیت خازن 4
1
4

Cشود و به برابر می   F−=  رسد.می  1010

 انرژی خازن برابر است با: 

U CV J− −= =   = 2 10 2 81 1 1
10 10 10

2 2 2
 

 
مقادیر اختلاف پتانسیل دو سر یک رسانا و جریان عبوری از آن در چند حالت مختلف بیان شده است. با توجه به این جدول چه تعداد    زیر، در جدول    -70

 از موارد زیر دربارۀ این رسانا درست است؟

 کند. مقاومت این رسانا با عوض شدن ولتاژ دو سر آن، تغییر نمی :الف

 باشد. (LED)تواند یک دیود نورگسیل  این رسانا می  :ب

 نمودار جریان برحسب ولتاژ برای این رسانا یک خط راست است. :پ

 ( »ب« و »پ«2 ( »الف« و »پ« 1

 ( فقط »الف« 4 ( فقط »ب« 3

 ( 1102ـ  مفهومیـ  متوسط)  3 پاسخ: گزینۀ 

  

مقاومت یک رسانای    کهدرحالی کند  در رساناهای اهمی مقدار مقاومت رسانا با عوض شدن اختلاف پتانسیل دو سر رسانا یا جریان عبوری از آن تغییر نمی

Vغیراهمی با عوض شدن این موارد دچار تغییر خواهد شد. از این موضوع و به کمک قانون اهم  
(R )

I
گیریم در رسانای اهمی رابطۀ بین ولتاژ و  نتیجه می  =

Vجریان یک رابطه خطی، یعنی نسبت  

I
 یک مقدار ثابت و در رسانای غیراهمی این نسبت ثابت نخواهد بود.   

Vهای مختلف نسبت در جدول نگاه کنید متوجه خواهید شد که در حالت  شدهدرج اگر به مقادیر  

I
مقدار ثابتی نیست. پس این رسانا یک رسانای غیراهمی   

 باشد. ای از یک رسانای غیراهمی می نمونه   (LED)چنین دیود نورگسیل  ارتباطی غیرخطی است. هم   Iو    Vاست و ارتباط بین  

 درست است.   (ب)گیریم فقط مورد  از مجموع این مطالب نتیجه می

  

کند و به آن  شود که آن رسانا از قانون اهم پیروی می اگر مقاومت الکتریکی یک رسانا در ولتاژهای مختلف )در دمای ثابت(، مقدار ثابتی باشد، در اصطلاح گفته می 
 گذارد. أثیر نمی ( تRیعنی  )ها روی نسبت آن  Iیا  Vخطی دارند و تغییر مقدار   ۀ رساناهای اهمی، ولتاژ و جریان با یکدیگر رابطشود. در  رسانای اهمی گفته می 

 V)ولت(   I)آمپر(  
/0 001 
/0 002 
/0 03 
/0 4 

/0 5 
/0 6 
/0 7 
/0 8 
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اشاره    (LED)توان به دیود نورگسیل  شود. از جملۀ این رساناها می به وسایلی که با عوض شدن ولتاژ، مقدار مقاومت آن نیز تغییر کند، رسانای غیراهمی گفته می 
 شکل زیر است:   صورتبه کرد. نمودار جریان برحسب اختلاف پتانسیل برای این دیود 

 
 
 
 

 
)دو سیم مسی در دمای ثابت مطابق شکل است. اگر قطر مقطع سیم   ولتاژ-جریاننمودار    -71 )برابر قطر مقطع سیم    4،  1( )باشد، طول سیم    2( چند    1(

)برابر طول سیم    است؟  2(

1  )6 

2  )
3
2

 

3  )
1
6

 

4  )
2
3

 

 ( 1102ـ  نموداریـ  متوسط)  1 پاسخ: گزینۀ 

  

 : ها با توجه به نمودارمقایسۀ مقاومت 

V R I RV /
R

I R I R
= ⎯⎯⎯⎯→ = → = =1 2 1

2 1 2

1 5 3
4 8

·Iv§Ä 

  

 : مقایسۀ طول دو سیم

d
A

R L AL
R

A R L A

R L d
( )

R L d

L L
( )

L L



=

=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

⎯⎯⎯⎯→ = 

→ =  → =

2

1 1 2

2 2 1

21 1 24

2 2 1

21 1

2 2

3 1
6

8 4

·Iv§Ä

u¹]´ÀIÀ´Ãw

 

 
 زیر است:  صورتبه مطابق قانون اهم، رابطۀ ولتاژ و جریان یک مقاومت  -1

V RI= 
Vاختلاف پتانسیل با یکای ولت   : 
Iجریان الکتریکی با یکای آمپر   : 

Rمقاومت الکتریکی با یکای اهم   : 
است. نمودار جریان   مبدأیک خط مایل گذرنده از    صورتبه مطابق قانون اهم، نمودار تغییرات ولتاژ یک مقاومت برحسب جریان الکتریکی آن مطابق شکل زیر    -2

و شیب نمودار سمت راست برابر   Rاست. البته شیب نمودار سمت چپ برابر    مبدأالکتریکی برحسب ولتاژ نیز خط مایل گذرنده از 
R

 است.  1
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 وصل کنیم،  V20است. اگر این مقاومت را به ولتاژ   روروبه نمودار تغییرات ولتاژ یک مقاومت برحسب جریان آن مطابق شکل  

 شود؟ جریان آن چند آمپر می 
 کنیم: ابتدا اندازۀ مقاومت را محاسبه می 

V
R

I
= = = 

18
6

3
 

 ، جریان الکتریکی برابر است با: V20در ادامه با وصل کردن مقاومت به ولتاژ  

V RI I I A= → = → = =
20 10

20 6
6 3

 

توانیم از  های ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ و جریان آن ندارد. مقدار مقاومت یک سیم را می مقدار مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگی  -3
 آوریم:  دستبه رابطۀ زیر 

L
R

A
=  

Rمقدار مقاومت الکتریکی با یکای اهم   )مقاومت ویژه با یکای    : )oT¶ ´ÀH  : 
Lطول سیم با یکای متر   Aسطح مقطع سیم با یکای مترمربع     : : 

 
/مقاومت یک سیم مسی با شعاع مقطع   mm0 )متر را محاسبه کنید.  50و طول  1 , / .m)−  =  83 1 8 10

u¶
 

L L
R /

A r ( )

−

−
=  =  =   = 

 

8
2 4 2

50
1 8 10 30

3 10
 

Lبا توجه به رابطۀ   -4
R

A
=  کنیم: زیر عمل می  صورتبه ، برای مقایسۀ مقاومت الکتریکی دو سیم 

A d

d

R L AL
R

A R L A

R L d
( )

R L d



→


=  → =  




⎯⎯⎯⎯⎯→ =  



2

2 2 2 1

1 1 1 2

22 2 2 1

1 1 1 2”‰£¶ o‰¤

 

 
شود، در این حالت وصل می  k2را باز و کلید    k1دهد. سپس کلید  را نشان می  I1وصل شود آمپرسنج، عدد    k1در مدار شکل زیر، اگر فقط کلید    -72

دهد، نسبت را نشان می I2آمپرسنج عدد 
I

I

2

1
 کدام است؟  

1  )
3
2

 2  )
2
3

 

3  )
4
3

 4  )
3
4

 

 ( 1102ـ  محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

  

Rشود، مقاومت  بسته می  k1کلید   کههنگامی  = 1  گیرد.در مدار قرار می   6

Rدر این حالت جریانی از مقاومت   = 2  شود. از مدار حذف می  R2کند و مقاومت  عبور نمی  4

I)در این حالت جریان عبوری از مدار    برابر خواهد بود با:   1(

V , r

R
I I A

R r

= = 

= 


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

+ +1

24 2
1 161

24
3

6 2
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Rشود، مقاومت  بسته می  k2باز و کلید    k1در حالتی که کلید   = 2   از   R1گیرد و مقاومت  در مدار قرار می  4

I)مدار حذف خواهد شد. در این حالت جریان عبوری از مدار    برابر خواهد بود با:  2(

V , r

R
I I A

R r

= = 

= 


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

+ +2

24 2
2 242

24
4

4 2
 

نسبت   درنتیجه
I

I

2

1
 برابر است با:   

I

I
=2

1

4
3

 

 
 که مقاومت درونی باتری باشد یا مقاومت خارجی، داریم: شود؛ برحسب این مقاومت، پتانسیل مدار دچار افت می در اثر عبور جریان الکتریکی از یک  

RI :

rI :





Â]nIiS¶»I£¶ nj®Ãvº ITQS H

ÁoUIMÂº »njS¶»I£¶ nj®Ãvº ITQS H

 

 حلقه: فرمول محاسبۀ مقدار شدت جریان در مدار تک 

eq

I
R r


=

+
 

 
 یابد؟کلید بسته شود، اختلاف پتانسیل دو سر مولد چند ولت کاهش می  کهدرصورتیرو، ابتدا کلید باز است. در مدار روبه 

 ( صفر 1
2  )/0 5 
3 )/0 75 
4  )/1 5 

Vاختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر   rI=   آوریم:  دست به باشد. با توجه به این موضوع کافی است که جریان مدار را در دو حالت کلید باز و کلید بسته می −
 کلید باز:   حالت اول:

 

/ V

R /
r /

/
I I / A

R r / /

=

= 
= 


= ⎯⎯⎯⎯→ = =

+ +

1 5
10 5

0 5

1 5
1 5

0 5 0 5
 

 سنج در این حالت برابر است با: اختلاف پتانسیل دو سر مولد یا همان عدد ولت 
/ V

I / A
r /

V rI V / / / / V
=

=
= 

=  − ⎯⎯⎯⎯→ = −  =
1

1 5
11 5

0 5

1 5 0 5 1 5 0 75 

 کلید بسته  دوم: حالت
 شود و داریم: اتصال کوتاه می  Rدر این حالت با بستن کلید، مقاومت  

/ V

R
r /

/
I I A

R r /

=

=
= 


= ⎯⎯⎯⎯→ = =

+ +

1 5
20

0 5

1 5
3

0 0 5
 

 سنج برابر است با: در حالت اختلاف پتانسیل دو سر مولد یا همان عدد ولت 
/ V

r /
I

V rI V / /
=

=
=

=  − ⎯⎯⎯⎯→ = −  =

2

1 5
20 5

3

1 5 0 5 3 0 

 اختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر خواهد بود با:  درنتیجه 
V V V / / V = − = − = −2 1 0 0 75 0 75 
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 آمپر است؟ برابر چند میلی I، جریان  زیر در مدار   -73

1  )
26
11

 

2  )
13
6

 

3  )2 

4  )/2 6 

 

 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینۀ 

  

 : کنیمهای زیر حل می این سؤال را در گام

  

 : محاسبۀ مقدار مقاومت

R =  = 325 10 25000 

  

 : محاسبۀ جریان مدار

I A mA
r r R

− − −
= = = =  =

+ + + +

31 2

1 2

60 8 52
2 10 2

500 500 25000 26000
 

 
 کنیم: زیر عمل می  صورتبه اند رنگی کدگذاری شده   صورتبههایی که  برای خواندن مقدار مقاومت  -1
 
 

cR ab= 10 
 

 
 به توان رقم سوم ضرب کنیم. به مثال زیر توجه کنید.  10مطابق رابطۀ فوق کافی است رقم مربوط به دو رنگ اول را پشت سر هم بنویسیم و سپس آن را در 

 
=مقدار مقاومت شکل مقابل چند اهم است؟ )  2q¶o¤ ،= 3Â\º nIº  و= 5qLw ) 

R





=  = 325 10 25000

qLwª º n Â\º nIºª º n

q¶o¤ª º n

 

 شود: زیر محاسبه می  صورتبه حلقۀ چند باتری جریان در مدارهای تک  -2

eq

I
r R


=

+




 

 شود. به مثال زیر توجه کنید. یکدیگر کم می های باتری در خلاف جهت هم از شود و  جمع می  باهمجهت  های همهای باتری در رابطۀ فوق،  

 
 رابطۀ جریان را برای مدار زیر بنویسید.  
 

I
r r R

 + 
=

+ +

1 2

1 2
 

 عدد  رنگ 

 2 قرمز 

 3 نارنجی

 5 سبز
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ها  شود و به سر مثبت برخی از باتری ها خارج میاست که از سر مثبت برخی از باتری  ایگونه به طور که در مثال فوق دیدید، در مدارهای چند باتری، جهت جریان همان
 کننده باشند. ها در نقش مصرفها در نقش تولیدکننده انرژی باشند و باقی باتری شود برخی باتری شود که این موضوع باعث می وارد می 

  
)اگر ولتاژ دو سر باتری    خواستیم پاسخ چه بود؟ را می 2(

 بنابراین ولتاژ آن برابر است با: کننده است، ( در نقش مصرف ۲پاسخ: باتری )

V rI V V−=  + → = +   =38 500 2 10 9 

 
رسانا( است که به یک باتری آرمانی وصل شده است. اگر مطابق شکل یک شمع را زیر مقاومت  از جنس سیلیسیم )نیم Rدر مدار شکل زیر، مقاومت   -74

R کند؟ دهد از راست به چپ چگونه تغییر میسنج و آمپرسنج نشان میبگیریم، عددهایی که ولت 

 افزایش  -  ( کاهش1

 کاهش  -  ( افزایش2

 کاهش  -  ( ثابت3

 افزایش  -  ( ثابت4

 

 

 ( 1102ـ  مفهومیـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ   

    

 کند.کاهش پیدا می   Rبا افزایش دما )توسط شمع( مقاومت    درواقععکس دارند.    ۀرسانا، با دما رابطهای از جنس نیمتغییر مقاومت 

I  ۀدهد و طبق رابططور سری در مدار قرار گیرد، مقدار جریان عبوری در مدار را نشان می آمپرسنج اگر به 
R r


=

+
 خواهیم داشت:   

 دهد: میی را نشان  تربیش آمپرسنج عدد    درنتیجه

R
I I

R r


= ⎯⎯⎯→ 

+
 

V  ۀدهد و طبق رابططور موازی در مدار بسته شود و دو سر آن به مولد وصل باشد، اختلاف پتانسیل دو سر آن را نشان میسنج اگر بهولت  rI=  بررسی   −

 شود. مقاومت درونی باتری آرمانی صفر است: می
r

V rI V
=

= − ⎯⎯⎯→ = 
0 

 باشد. دهد ثابت و برابر با نیروی محرکه میسنج نشان میمقداری که ولت   درنتیجه

 
/آن    ۀکه مقاومت ویژ  cm25سیمی به طول    -75 .m

− 42 4 ایم. اگر توان مصرفی در سیم برابر متصل کرده  V30است را به اختلاف پتانسیل ثابت    10

/ kW0 )متر است؟ باشد، قطر سیم چند میلی 18 ) =3 

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

 ( 1102ـ  محاسباتیـ  متوسط)  3 پاسخ: گزینۀ 

  

 توان نوشت: برای محاسبۀ مقاومت سیم می 

V ( )
P / R

R R
= →  = → = 

2 2
3 30

0 18 10 5 

  

 حال با استفاده از رابطۀ ساختمانی مقاومت داریم:

L
R / A m

A A

A r r r m mm

D mm

−
− −

− −


=  → =   → = 

=  →  = → =  =

→ =

2
4 6 2

2 6 2 3

25 10
5 2 4 10 12 10

12 10 3 2 10 2
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شده در بندیم. اگر توان الکتریکی مصرف می2باتری با مقاومت درونیطور موازی به یک  طور متوالی و بار دوم بهچهار مقاومت مشابه را بار اول به   -76

 ها چند اهم است؟حالت اول باشد، اندازۀ هریک از این مقاومت  ها درشده در مقاومت از توان الکتریکی مصرف  ترکمدرصد  51حالت دوم،   ها درمقاومت 

1 )
12
11

 2 )
11
12

 3 )
7
6

 4 )
6
7

 

 ( 1102 ی ـمحاسبات ـ )سخت 1 ۀپاسخ: گزین 

  

eqRاول، مقاومت معادل مدار برابر   در حالت R=  برابر است با: ها که همان توان خروجی از باتری است  شده در مقاومت است و توان مصرف 4

eq
R

P R I R
R r ( R r)

  
= =  = 

+  +

2 2
2

2
4

4
4 4

 

eqدر حالت دوم، مقاومت معادل برابر 
R

R =
4

 است و با روش مشابه داریم: 

eq

R
R

P R I
R R

r ( r)

( )



  = =  =

+ +

2
2 2

2

1
4

4
4 4

 

 توان نوشت: از حالت اول است؛ بنابراین می   ترکمدرصد    51توان در حالت دوم،  

R

R
( r)

P

P R

( R r)



+

= → =



+

2

2

2

2

1
4

49 494
100 1004

4

 

( R r) R r

R R
( r) ( r)

+ +
→ = ⎯⎯⎯→ =

+ +

2

2

4 49 4 7
100 1016 4

4 4

nm] 

r R
( R ) ( )

= 
⎯⎯⎯→ + = +

2 10 4 2 28 2
4

 

R R R R→ + = + → = → = 
12

40 20 7 56 33 36
11

 

 
قرار دارد. نیروی مغناطیسی وارد بر این سیم چند   G40در میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی   A20از سیم حامل جریان   cm30،  زیردر شکل   -77

sin)نیوتن و در کدام جهت است؟   / ) =53 0 8 

1  )/0  سو ، برون0144

2  )/0  سو ، درون0144

3  )/0  سو ، برون072

4  )/0  سو ، درون072

 ( 1103ـ  مفهومی / محاسباتیـ  آسان) 1 پاسخ: گزینۀ 

  

 سو است.با توجه به قانون دست راست، نیروی مغناطیسی وارد بر سیم برون 

  

 نیروی مغناطیسی وارد بر سیم نیز برابر است با: 

F BILsin ( )( )( / )sin / N−=  =   =440 10 20 0 3 37 0 0144 
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 قرار گیرد،  Bگذرد، در یک میدان مغناطیسی به بزرگی می Iکه از آن جریان   Lاگر سیمی به طول  

 آید: می  دستبه  زیر  ۀنیروی مغناطیسی وارد بر سیم از رابط 
   F BILsin=  

 ، زاویه سیم )جهت جریان( و میدان مغناطیسی است. در این رابطه،    :1 ۀنکت
 در این رابطه، طولی از سیم است که در میدان مغناطیسی قرار دارد.  L  :2 ۀنکت
اگر سیم حامل جریان بر خطوط میدان مغناطیسی عمود باشد،   :3 ۀنکت = 90  شود، یعنی: شده و نیروی وارد بر سیم بیشینه می 
 
 

maxsin F BIL→ = →  = → =90 1 
راستا با میدان مغناطیسی باشد،  اگر سیم حامل جریان، هم  :4 ۀنکت یا  0= = 180  یعنی: ؛ شودشده و نیروی وارد بر سیم برابر صفر می 
 
 

minsin F→ = →  = → =0 180 0 0IÄ 
 

گشت  قانون دست راست: اگر چهار انگشت دست راست طوری در جهت جریان قرار گیرد که در صورت خم شدن، جهت میدان را نشان دهد، در این صورت، ان  :5 ۀنکت
 شست، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم خواهد بود. 

 
است و دو آهنربا با نیروی مغناطیسی   ...................قطب . A، مطابق شکل است. در این شکل،  ایمیلهخطوط میدان مغناطیسی در اطراف دو آهنربای   -78

 کنند.می  ................... .یکدیگر را 

1  )N -  2 جذب  )N -  دفع 

3  )S -  4 جذب  )S -  دفع 

 

 ( 1103ـ  مفهومیـ  آسان) 2  پاسخ: گزینۀ 

  

نام در نزدیکی هم قرار  های هممغناطیسی هستند و چون قطب Nاند، هر دو قطب، قطب خارج شده  Bو   Aهای که خطوط میدان از قطب با توجه به این

 کنند.اند، یکدیگر را دفع می گرفته

 
 هستند.  Nبه سمت قطب  Sشوند و در داخل آهنربا از قطب  وارد می  Sخارج شده و به قطب   Nخطوط میدان در خارج از آهنربا از قطب  -1
 باشند. ای می قطبی مغناطیسی نداریم، خطوط میدان مغناطیسی همواره خطوط بسته همواره همراه هم هستند و تک  Sو  Nهای که قطب با توجه به این  -2
 هستند.  ترکمتر باشد، خطوط میدان مغناطیسی مترا تراکم خطوط میدان مغناطیسی متناسب با شدت میدان است. هر چه میدان مغناطیسی قوی  -3
 تواند بگذرد. کنند و از هر نقطه یک خط میدان می خطوط میدان مغناطیسی یکدیگر را قطع نمی  -4
گیرند که با خطوط  قرار می   ایگونه به های مغناطیسی همواره  هاست، بنابراین عقربه جهت میدان مغناطیسی در هر نقطه مماس بر خطوط میدان و در جهت آن  -5

 ها در جهت میدان باشد. آن  Nراستا باشند و قطب میدان هم 

 
 ای را رسم کنید. خطوط میدان اطراف یک آهنربای میله 

 گرفت.  درنظر ای توان شکل بالا را برای خطوط میدان آهنربای میله با توجه به نکات فوق، می  
 هستند.  ترکم ها، خطوط مترا دقت کنید که در نزدیکی قطب 

 
mگذرد. اگر الکترون با تندی  از آن می  A4دور سیم تشکیل شده است و جریان    200از    cm50ای بدون هسته و به طول  سیملوله  -79

s
 55 در جهت    10

 شود؟ ورود به میدان سیملوله چند نیوتون می ۀعمود بر میدان سیملوله به درون آن پرتاب شود، نیروی مغناطیسی وارد بر الکترون در لحظ

 (e / C
−=  191 6 و 10

T.m

A
− =  7

0 12 10) 

1  )/ − 151 92 10 2  )/ − 151 536 10 3  )/ − 161 92 10 4  )/ − 161 536 10 
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 ( 1103ـ  محاسباتی / ترکیبیـ  متوسط)  4  پاسخ: گزینۀ 

  

 کنیم: های زیر را طی میبرای حل این سؤال گام 

  

 زیر:   ۀمیدان درون سیملوله با استفاده از رابط  محاسبۀ

NI
B B / T

L

−
−

−

   
= → = = 



7
30

2
12 10 200 4

1 92 10
50 10

 

  

 زیر:   ۀنیروی وارد بر بار با استفاده از رابط  محاسبۀ

F q vBsin F / /

F / N

− −

−

= → =     

→ = 

19 5 3

16

90 1 6 10 5 10 1 92 10

1 536 10
 

 
 آید: می  دستبه ها تقریباً یکنواخت است و از رابطۀ زیر میدان مغناطیسی درون یک سیملولۀ بسیار بلند و دور از لبه -1

NI
B = 0 

 طول سیملوله است.  جریان عبوری از آن و   Iتعداد دورهای سیملوله،   Nدر رابطۀ بالا،  
 میدان مغناطیسی خارج از سیملوله بسیار ضعیف است.  -2
 یابد. یک هستۀ فرومغناطیسی درون سیملوله، شدت میدان مغناطیسی آن افزایش می  قرار دادنبا  -3
 خطوط میدان مغناطیسی یک سیملوله مطابق شکل مقابل است.  -4
 
 
 

به   Sاست و جهت میدان مغناطیسی درون سیملوله از قطب   Sو    Nهای  کند و دارای قطبمطابق شکل بالا، یک سیملولۀ حامل جریان مانند یک آهنربا عمل می 
 خواهد بود.  Nسمت قطب  

 آید: می  دستبه بسازیم، تعداد دورهای سیملوله مطابق رابطۀ زیر  Rهایی به شعاع  ، یک سیملوله با حلقه dاگر با سیمی به طول   -5
d

N
R

= =
2

´Ãw­¼Š

¾£²e õÃd¶

 

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

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

 
mmکه مساحت هر حلقۀ آن   cm25ای به طول  بدون هسته  ۀسیملول  -80

بگیرید. اگر جریان عبوری    درنظرباشد  هم چسبیده میحلقۀ به  2000  دارایو    210

T.mباشد، ضریب القاوری آن چند هانری است؟ A4از آن 
( )

A
− =  7

0 12 10 

1 )/
− 44 8 10 2 )/

− 46 4 10 3 )/
− 41 26 10 4 )/

− 41 92 10 

 ( 1104)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  
 گذاری در فرمول خواهیم داشت: و جای   نامهدرس با توجه به مطالب  

/
AN

L H
− −

−

−

     
= = = 



2 7 6 6
40

2
12 10 10 10 4 10

1 92 10
25 10ℓ
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شود.  می  تربیش شده در آن  القاشده در القاگر و انرژی ذخیره   ۀباشد، نیروی محرک  تربیشضریب القاوری از مشخصات ساختمانی القاگر است که هر چه قدر مقدار آن  

 دهند. نشان می   Lضریب القاوری را با 
 ضریب القاوری:   ۀرابط

 آید: می  دستبه زیر   ۀشده است از رابطهم تشکیل نزدیک به   ۀحلق  Nکه از  Aو سطح مقطع ℓای به طول لوله ضریب القاوری سیم 

AN
L


=

2
0
ℓ

 

 است.  («H) (« یا »هانری s.)  هی ثان»اهم   SIیکای ضریب القاوری در

 
 کدام است؟  زمان-القایی، نمودار نیروی محرکه زیربا توجه به نمودار تغییرات شار مغناطیسی گذرنده از یک حلقه برحسب زمان در شکل   -81

 

 

1 ) 2 ) 

 

 

 

 

3 ) 4 ) 

 

 

 

 ( 1104ـ  نموداریـ  متوسط)  1 پاسخ: گزینۀ 

  

N)برای یک حلقه   زمان-شار طبق قانون فارادی، شیب نمودار   که شیب نمودار مثبت باشد، نیروی    یهرزمان برابر قرینۀ نیروی محرکۀ القایی است، پس    1=(

به معنی صفر بودن نیروی    زمان-شارالقایی مثبت است. افقی بودن نمودار    ۀکه شیب نمودار منفی باشد، نیروی محرک  یهرزمانمحرکه القایی منفی است و  

 محرکۀ القایی است. 

t

t

t

t t

t t t

t t t







=








  ⎯⎯⎯→ 

  ⎯⎯⎯→ =

  ⎯⎯⎯→ 

0

0

0

0 2 0

2 4 0

4 5 0

 

tزمانی    ۀالقایی به آهنگ تغییر شار بستگی دارد. در باز  ۀنیروی محرک t t 4 tزمانی    ۀ( دو برابر باز−tآهنگ تغییر شار )شیب نمودار    5 t 0  است.   2

 برابر قسمت اول نمودار باشد.   2بنابراین اندازۀ نیروی محرکۀ القایی در قسمت آخر باید  

 
tدر رسم نمودارهای     فاراده اهمیت دارد.  ۀیا برعکس علامت منفی در رابط  −tبرحسب   −

tبه عبارتی    نیست بلکه »منفی شیب« است.  −tشیب نمودار   −
 
 
 

 
 

 

 

 )شیب نمودار مثبت است.( 

 )نمودار افقی است.( 

 )شیب نمودار منفی است.( 
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1در یک مولد جریان متناوب در مدت   -82
400

جریان    ۀرسد. معادلین مقدار جریان است، میتربیشآمپر که    5ثانیه برای اولین بار جریان القایی از صفر به    

 کدام است؟  SIدر  متناوب

1  )I sin t= 5 200 2  )I sin t= 10 200 3  )I sin t= 5 100 4  )I sin t= 10 100 

 ( 1104ـ  مفهومی / محاسباتیـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

  

m

T
T s

I I sin t I sin t
T

= → =


= → = 

1 1
4 400 100

2
5 200

 

 

 
 زیر است:  صورتبه شود در یک مولد جریان متناوب، رابطۀ جریانی که برحسب زمان در پیچۀ مولد تولید می 

mI I sin( t)
T


=

2 

 باشد. دورۀ آن می  Tبیشینۀ جریان متناوب و   mIکه در آن  
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 !دیخوب درس بخون ی لیو خ دیکه خوب باش دوارمیسلام به همه دوستان خوبم! ام
  د یو بتون دیرو بخون ازدهمیدهم و  هیاز مطالب مربوط به پا یمنطق یهاکه تا حد امکان، شما بخش م یخودمونو کرد یطول تابستان، همه سع در

 !دیآماده بش د،یقراره شروعش کن هدنیاز چند روز آ قایکه دق یمطالعات  یاصل یشرویپ  یخودتون رو برا 
ها،  ادامه خواهد داشت. اغلب بچه  ماهبهشتیو تا کنکور ارد  شهیشروع م  یلیموقع سال تحص  نیاز هم  قایشما، دق  یکه رقابت اصل  دیدقت کن  هابچه

!  دیریبگ  یکنکور رو جد  نیا   دیکن  یسع  دیاب   د، یخودتون عقب نمون  ی از رقبا  نکه یا   ی و شما هم برا   دن یقرار م  بهشتیخودشون رو کنکور ارد  ی هدف اصل
  ی و اتفاقات خوب  دیمرتب بخون  یلیسال رو خ  ۳  یمیهمه مطالب ش  دیکه به واسطه اون، بتون   نیزیخودتون بر  یبرنامه بلندمدت برا   ک یالان،    نیهم

 . دیخودتون رقم بزن یرو برا 
درست    یلیافتاده، خ که در گذشته اتفاق    ی زی و مستقل از هرچ  دیدقت نکن  دیادن دکه از روز اول تا الا  ییاهآزمون  ج یبه نتا  ی لیخ  کنم ی م  هی توص  بهتون
 .دیاریدست به رو ب یخوب تیموقع  دیتا بتون دیتلاش کن یو اصول

 گروه آموزشی ماز   ی م ی و مسئول درس ش   94کنکور    28رتبۀ     ـ  فرد ان ی دکتر فرشاد هاد 

 

 
 

𝑿                 ورد درست است؟ داده شده، کدام م عنصرهایبا توجه به آرایش الکترونی اتم   -83 ∶ [𝑨𝒓]3𝒅۱۰۴𝒔۱   ,    𝒀 ∶ [𝑲𝒓]۵𝒔۲ 

 ای اولین گاز نجیب است.نقطه-، مشابه آرایش الکترون𝑌ای عنصر نقطه-( آرایش الکترون1

𝑙 الکترون با مشخصات  𝑋بوده و این عنصر، برخلاف عنصر  ۳۸برابر  Y( عدد اتمی عنصر ۲ =  ندارد.۲
 کند.ها، از قاعده آفبا پیروی میدر واکنش با یکدیگر ترکیب یونی تشکیل داده و آرایش الکترونی آن 𝑌و 𝑋 ( عنصرهای ۳
 رسد.م میدو، برابر با عدد اتمی عنصری است که با گرفتن یک الکترون به آرایش گاز نجیب دوره 𝑌و  𝑋( تفاوت عدد اتمی ۴

 ( 1001 )متوسط ـ مفهومی ـ 4پاسخ: گزینۀ   

  

𝑆𝑟۳۸معادل با   𝑌های داده شده، عنصر  الکترونی   به آرایشبا توجه 
𝐶𝑢۲9نیز معادل با   𝑋از گروه دوم و دوره پنجم و عنصر    

  است.  چهارماز گروه یازده و دوره   

 زیر است:   صورتبهآرایش الکترونی کامل این دو عنصر  
𝑆𝑟۳۸
 ∶ 1𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑1۰۴𝑠۲۴𝑝۶۵𝑠۲ 
𝐶𝑢۲9
 ∶ 1𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑1۰۴𝑠1 

با گرفتن یک الکترون تبدیل به یون هالید   ۱۷عناصر گروه است.   𝐹9 ، معادل بااست که عنصر با این عدد اتمی 9تفاوت عدد اتمی این دو عنصر برابر 

 رسند. ره خود می شده و به آرایش گاز نجیب هم دو 

 
 گیریم: برای تعیین دوره از توالی زیر بهره می کنیم. جهت مشخص کردن شماره دوره عناصر مختلف، از عدد اتمی گازهای نجیب استفاده می 

2           ⏟  

دوره دوم 
10           ⏟  

دوره سوم 
18           ⏟  

دوره چهارم 
36           ⏟  

دوره پنجم
54          ⏟

دوره ششم 
86           ⏟  

دوره هفتم
118  

   های چهارم، پنجم، سوم و هفتم قرار دارند. به ترتیب در دوره   8 و  16، 39، 35مثال عناصری با اعداد اتمی برای 
 آید: حالت پیش می 2برای تعیین شماره گروه 

با عدد اتمی آن گاز  نجیب با شماره گروه  عدد اتمی عنصر مورد نظر تر باشد، اختلاف ترین گاز نجیب بزرگتمی نزدیک حالت اول( اگر عدد اتمی عنصر مورد نظر از عدد ا
𝐾𝑟36ترین گاز نجیب به آن کریپتون) باشد، نزدیک   38عنصر مورد نظر برابر است. برای مثال اگر عدد اتمی عنصری برابر  

تر بزرگ( است و چون عدد اتمی عنصر مورد نظر   
 ای جای دارد. دوره از آن است؛ درنتیجه طبق نکته گفته شده، این عنصر در گروه دوم جدول 

تر باشد، اختلاف عدد اتمی عنصر مورد نظر با عدد اتمی آن گاز  نجیب را اگر از عدد  ترین گاز نجیب کوچک حالت دوم( اگر عدد اتمی عنصر مورد نظر از عدد اتمی نزدیک 
𝐾𝑟36ترین گاز نجیب به آن کریپتون) نزدیک  است، 34ابر شماره گروه عنصر مورد نظر است. برای مثال عدد اتمی عنصری برابر کم کنیم، بر  18

( است و چون عدد اتمی  
 ای جای دارد. جدول دوره  16تر از آن است؛ درنتیجه طبق نکته گفته شده، این عنصر در گروه عنصر مورد نظر کوچک 

  

است، اما گاز نجیب    ̇.𝑆𝑟  صورتبههستند. برای مثال، آرایش الکترونی استرانسیم    تکای خود دارای دو الکترون  لکترون نقطهآرایش ا  م در عناصر گروه دو 

 است.   :𝐻𝑒  صورتبهاست. آرایش الکترونی این عنصر    جفت شده  صورتبه ای خود دارای دو الکترون  هلیم در آرایش الکترون نقطه 

از   ۵𝑠تر است، این زیرلایه قبل از زیرلایه پایین ۵𝑠از سطح انرژی زیرلایه  ۳𝑑است. با توجه به اینکه سطح انرژی زیرلایه  ۳۸برابر  𝑌ر دد اتمی عنصع 

 الکترون است.  1۰خود دارای   ۳𝑑شود، لذا این عنصر در زیرلایه الکترون پر می 
فلز هستند. فلزها در واکنش با نافلزها  𝑑و تمامی عناصر دسته  هیدروژن و هلیم جزبه 𝑠می عناصر دسته قرار دارند. تما 𝑑و  𝑠دقت کنید این دو عنصر در دسته 

 .کندنمیوی ، از جمله موارد استثنا بوده و از قاعده آفبا پیر𝑋دهند. علاوه بر آن آرایش الکترونی عنصر ترکیب یونی تشکیل می

 )بخش انتخابی( دهم ۀپای
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های روش   کمک  به  امروزه.  نارسایی دارد  ای مثل کروم و مس،جدول دوره   عنصرهای  اتم برخی  برای  اما  کند؛می   بینیرا پیش   عنصرها  اغلب  اتم  کترونیش الآرای  آفبا،  قاعده
 زیر است:   صورتبه آرایش الکترونی کروم و مس  .کنند می  دقت تعیین با را هاییاتم  چنین  آرایش الکترونی پیشرفته، سنجی طیف

 𝐶𝑟24
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑5 4𝑠1                                         𝐶𝑢29
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1 
کنند.  با پیروی نمی آف ها از قاعده این اتم  منتقل شده است؛ پس 3𝑑 ۀ به زیرلای 4𝑠ها یک الکترون از زیرلایه که مشخص است، در آرایش الکترونی این اتم طورهمان
 زیر است:  صورتبه سنجی دهای مختلف انواع طیف کاربر 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ؟نیستظرفیتی دو عنصر با هم برابر  یهاالکتروندر کدام گزینه شمار   -8۴

1)𝐸, 𝐺 ۲۳
 

۳۳
  ۲ ) 𝑀, 𝐽1۴

 
۲1
  ۳) 𝐷, 𝐴 ۲۲

 
۳۲
  ۴ )𝑍, 𝑋۴

 
۲۰
  

 ( 1001مفهومی ـ ن ـ )آسا 2پاسخ: گزینۀ  

  

 : زیر است  صورتبه آرایش الکترونی اتم عنصرهای داده شده  
𝑋۴
 : 1𝑠۲۲𝑠۲                                                                           𝐽1۴

 : 1𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۲ 
𝑍۲۰
 : 1𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۴𝑠۲                                                 𝑀۲1

 : 1𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑1۴𝑠۲ 
𝐴۲۲
 : 1𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑۲۴𝑠۲                                          𝐺۲۳

 : 1𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑۳۴𝑠۲ 
𝐷۳۲
 : 1𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑1۰۴𝑠۲۴𝑝۲                                  𝐸۳۳

 : 1𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑1۰۴𝑠۲۴𝑝۳ 

  

𝐺۲۳ عنصر   
𝐸۳۳و عنصر    ۵معادل با وانادیم از گروه   

 الکترون در لایه ظرفیت خود هستند.  ۵است. این دو عنصر دارای    1۵نیز معادل با آرسنیک از گروه     

𝐽1۴ عنصر   
𝑀۲1و عنصر    1۴معادل با سیلیسیم از گروه   

الکترون و اسکاندیم    ۴است. سیلیسیم در لایه ظرفیت خود دارای    ۳نیز معادل با اسکاندیم از گروه     

 الکترون است.   ۳دارای    در لایه ظرفیت خود

𝐴۲۲ عنصر   
𝐷۳۲و عنصر    ۴معادل با تیتانیم از گروه   

 الکترون در لایه ظرفیت خود هستند.  ۴است. این دو عنصر دارای    1۴نیز معادل با ژرمانیم از گروه     

𝑋۴ عنصر  
𝑍۲۰و عنصر  ۲معادل با بریلیم از گروه  

 الکترون در لایه ظرفیت خود هستند. ۲ است. این دو عنصر دارای ۲نیز معادل با کلسیم از گروه   

 
  صورت به های ظرفیتی موجود در عناصر مختلف،  الکترون ترین قسمت هر اتم قرار گرفته و در ایجاد بسیاری از خواص آن اتم، نقش دارند.  های ظرفیتی، در بیرونی الکترون 

 زیر هستند: 
 
 
 
 

 
 های داده شده درست است؟رتد از عباکدام مور  -8۵

𝐻1لکترون از لایه اول به دوم در اتم انرژی مورد نیاز برای انتقال ا %۵۰ تأمین( با 1
 گیرد. ، الکترون بین این دو لایه قرار می 

 تر کلر برابر است.وپ سبکدر ایزوت ها خالی از الکترون است، با تعداد نوتروندر اتم آن 𝑑های ( تعداد عنصرهایی که زیرلایه۲
 یقین پر از الکترون است.به ۴𝑓پر شدن از الکترون باشد، زیرلایه  حال در ۶𝑝ای، اگر زیرلایه ( در اتم یک عنصر از جدول دوره۳
𝐻1خطی -( با تعیین دقیق انرژی خطوط مرئی طیف نشری۴

 ت یافت.های الکترونی دستوان به تصویر دقیقی از انرژی لایه، نمی 
 
 
 

طیف سنجی

طیف سنج جرمی محاسبۀ دقیق جرم اتم ها و ذرات گوناگون

خطی-طیف سنجی طیف نشری به دست آوردن آرایش الکترونی دقیق عناصر

طیف سنجی فروسرخ
شناسایی انواع آلاینده های موجود در هواکره

شناسایی برخی از مولکول ها در فضای بین ستاره ای

انواع

الکترون های ظرفیتی

sدسته   sالکترون های موجود در آخرین زیرلایه 

dدسته   dبه اضافۀ الکترون های موجود در آخرین زیرلایه  sالکترون های موجود در آخرین زیرلایه  

pدسته   pو sالکترون های موجود در آخرین زیرلایه های
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 ( 1001)متوسط ـ مفهومی / حفظی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  

۶𝑠 صورتبهها ترتیب پر شدن زیرلایهای، جدول دوره  ۶در دوره  → ۴𝑓 → ۵𝑑 → ۶𝑝  ۶زیرلایه  ،کنیدکه مشاهده می  طورهمان .است𝑝 از زیرلایه پس 

 ۴𝑓 شود.پر میای است که در این دوره از الکترون  گیرد و آخرین زیرلایهالکترون می   

  

ها با  از یک لایه به لایه دیگر است. الکترون  هنگام انتقال الکترون یدادوستد انرژ  بودن یوانتوماتم، ک اییا همان مدل لایه مدل کوانتومیمهم در  هکتن 

ای  شدهها میان دو لایه، انرژی معین و تعریف باشد. الکترون  معین و کافیاین انرژی باید مقداری  .یابند ای به لایه بالاتر انتقال میجذب انرژی از لایه

، در جدول زیر خلاصه هابور و مدل کوانتومی اتم اطلاعات مربوط به هر دو مدل توانند در چنین موقعیتی از نظر سطح انرژی قرار بگیرند.و نمی ندارند

 اند: شده 
 ای لایه مدل  مدل بور 

 ها نشری خطی و چگونگی نشر نور همه اتم به دنبال توجیه علت ایجاد طیف هیدروژن  خطی-ها در طیف نشریبررسی تعداد و جایگاه نوار
 گیرد که هسته در مرکز قرار گرفته است می در نظرای اتم را همانند کره  توجیه طیف نشری خطی هیدروژن 
 انتومی اصلی( کنند)عدد کومی گذاریشماره ها را به سمت بیرون لایه هاعدم توجیه طیف نشری خطی سایر اتم

عنصر اول موجود در جدول   ۲۰)۲۰تا  1کند، در نتیجه در عناصر با عدد اتمی شروع به گرفتن الکترون می  ۲1از دوره چهارم و از عدد اتمی  𝑑زیرلایه  

𝐶𝑙1۷خالی از الکترون است. یک نمونه عنصر کلر در طبیعت دارای دو ایزوتوپ  𝑑ای امروزی( زیرلایه دوره 
𝐶𝑙1۷ و ۳۵

ر در طبیعت تاست. ایزوتوپ سبک  ۳۷

 دهد:ها در طبیعت نمایش میهای طبیعی عناصر مختلف را به همراه ترتیب فراوانی آننوترون دارد. جدول زیر ایزوتوپ   1۸تر است و  فراوان 

 ترتیب فراوانی در طبیعت  های طبیعی تعداد ایزوتوپ  عنصر 
𝐻1 3 هیدروژن 

1 >  𝐻1
2 > 𝐻1

3  
𝑀𝑔12 3 منیزیم

24 > 𝑀𝑔12
26 >  𝑀𝑔12

25  
𝐿𝑖3 2 لیتیم

 > 𝐿𝑖3
6  

 𝐶𝑙1 2 کلر 
35 > 𝐶𝑙1 

3  
𝑈92 2 اورانیوم 

238 > 𝑈92
235  

 واقع در و الکترونی یهاهیلا انرژی از دقیقی تصویر به توانمی ،خطی اتم هیدروژن نشری طیف مرئی ناحیۀ رنگی نوار چهار موج طول دقیق تعیین با 

 .یافت دست اتم الکترونی آرایش

 
؟ )عدد جرمی هر عنصر را برابر با جرم اتمی میانگین برابر چند گرم است  باًیتقر  𝑨۲𝑩۲با در نظر گرفتن اطلاعات موجود در جدول زیر، جرم یک مولکول    -86

 آن در نظر بگیرید.(

 

    

1 )1/۴ × 1۰−۲۲ ۲ )۴۲/1۴ ۳ )۷ × 1۰−۲۳ ۴ )۸۴/۲۸ 

 ( 1001)متوسط ـ مسأله ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

و    𝐴  جرم اتمی میانگینا  . ابتدهای سازنده آن مولکول را با هم جمع کنیم، باید جرم اتمی میانگین اتم𝑎𝑚𝑢  برای محاسبه جرم یک مولکول بر حسب مقیاس

𝐵   در این رابطه، داریم:  کنیم.را محاسبه می 

=
(۸×۳۲)+(۶×۶۸)

1۰۰
= ۶/۶۴𝑎𝑚𝑢  جرم اتمی میانگین𝐴 

=
(۳۵×۷۵)+(۳۷×۲۵)

1۰۰
= ۳۵/۵𝑎𝑚𝑢  جرم اتمی میانگین𝐵 

 
  كنند،  گزارش  را آن اثر و بررسی آزمایش محیط زیست و یا محیط انسان، بدن مانند محیطی  در را ماده هر شیمیایی و فیزیكی خواص بتوانند اینكه برای دانشمندان

  گیری اندازه  برای  دسترس  در  و  مناسب  ایسنجه   یافتن  پی  همواره در  آنها  است. به همین خاطر،  شده  محیط  وارد  ماده  آن  هایمولكول  یا  هااتم   از  جرمی  چه  بدانند كه  باید
  برای  را  نسبی   جرم  مقیاس  دانشمندان  دلیل،  همین  به  گرفت.  را اندازه  آنها  جرم  و  مشاهده کرد  ما  یمستق  آنها  تواننمی   ریز هستند،  یارسب  هاچون اتم   .اندبوده  هااتم   جرم

 𝑨 یزوتوپا
6  𝑨 

8  𝑩 
3۵  𝑩 

3۷  

 ۲۵ ۷۵ 3۲ 68 درصد فراوانی
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1آن معادل با  جرم که سنجند می ایوزنه  با را  هر اتم جرم مقیاس، این مطابق . برندمی  كار  به هاجرم اتم تعیین
𝐶6های برابر جرم اتم 12

( است. به این 12-)ایزوتوپ کربن 12
 جرم هر واحد از این مقیاس، داریم:  شود. برای محاسبه مشخص می  𝑢و یا  𝑎𝑚𝑢وزنه، یکای جرم اتمی گفته شده و با نمادهای  

 ?  𝑔  جرم = ۱ 𝑎𝑚𝑢  جرم × 1 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶
12 𝑎𝑚𝑢 جرم

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

6/02×1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶 ×
12 𝑔 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 1/66 × 10−24 𝑔 

 داریم:  یعنی  است.  برابر با جمع جرم اجزای آن  𝐴۲𝐵۲جرم مولکولی میانگین  

۲ × ۶/۶۴+ ۲ × ۳۵/۵ = ۸۴/۲۸𝑎𝑚𝑢 

𝑎𝑚𝑢 1ارزی  همرابطه  از    میتوانیم ما    است.  بر حسب گرم از ما خواسته شده  𝐴۲𝐵۲  دقت کنید جرم یک مولکول = 1/۶۶× 1۰−۲۴𝑔  بر این   کنیم.  فادهاست

?                                                     اساس، داریم: 𝑔 𝐴۲𝐵۲ =  1 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐴۲𝐵۲ ×
۸۴/۲۸ 𝑎𝑚𝑢 𝐴۲𝐵۲

1 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐴۲𝐵۲
×

1/۶۶×1۰−۲۴𝑔

1 𝑎𝑚𝑢
≃ 1/۴ × 1۰−۲۲𝑔 

 داریم:   ،این روش  بر اساس  .برابر با جرم اتمی آن است   حدوداًرم مولی یک ماده از لحاظ مقداری  نکته استفاده کرد که جتوان از این  البته می

?𝑔 𝐴۲𝐵۲ =  ۸۴/۲۸ 
𝑔

𝑚𝑜𝑙
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴۲𝐵۲

۶/۰۲ × 1۰۲۳𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐴۲𝐵۲
≃ 1/۴ × 1۰−۲۲𝑔 

 
 کدام موارد زیر درست است؟  -8۷

 جزء هوا ممکن نیست.با توجه به نزدیکی نقطه جوش آرگون و اکسیژن، تهیه آرگون با خلوص بالا، از روش تقطیر جزءبه :آ

 جزء یک نمونه هوا، تغییر دما تنها روش استفاده شده  برای جدا کردن اجزای مختلف هوا است.بهدر فرایند تقطیر جزء :ب

 شود، تمایل زیادی به انجام واکنش دارد.، سومین گازی که از مخلوط جدا می℃۲۰۰−هوا با دمای  با گرم کردن یک نمونه :پ

 شوند.اکسید، در دو دمای متفاوت به حالت جامد جدا میای از هوا، رطوبت هوا و گاز کربن دیبا کاهش دمای نمونه :ت

 ( پ و ت۴ ( آ و ت۳ ( ب و پ۲ ( آ و ب1

 ( 1002 )متوسط ـ مفهومی / حفظی ـ 4پاسخ: گزینۀ   

  

 موارد )پ( و )ت( درست هستند. 

  

از   رازیشیمی گاز در پتروش نیدارد. ا یزیناچی ریپذواکنش  این گاز  رایاست؛ ز تنبل ی آرگون به معنا ۀاست. واژ یرسمی غ بو وی رنگ، ب یب یآرگون گاز :آ

 دشوار است.  هوای مایع  ء جزبهء فرایند تقطیر جز  در   خالص  صددرصد  اکسیژن  دقت کنید تهیۀ  شود.یم  هیته  ادیز  اریخلوص بس   با  عیما  یجزءِ هوا جزءبه   ریتقط

 
 كاهش  پیوسته را هوا دمای  کاهش فشار، از استفاده سپس با شود؛ گرفته آن  غبار و گرد تا دهندمی  عبور ییهای صاف از را  هوا نخست هوا، ءجزبه ءفرایند تقطیر جز  در
  اكسید نیز گاز کربن دی   ℃8 −شود. در دمای  می  جدا  آن  از  یخ درآمده و  صورتبه  اولین جز،  عنوانبه هوا    گراد، رطوبتسانتی   ۀتا صفر درج  هوا  دمای  كاهش  با.  دهندمی
  شده و مخلوط سردیهلیم نیز میعان  جزبه ، سایر گازها، ℃200−دمای   تا بیشتر کردن  سرد  با. شودو در قالب یخ خشک، از هوا خارج می  دیآی درم جامد  حالت  به هوا

 آید. از چند مایع به وجود می 

  .دهندیکاهش م  وستهی هوا را پ  یفشار، دما تغییر  با استفاده از    سپس  .تا گرد و غبار آن گرفته شود  دهندیمعبور    ییهاینخست هوا را از صاف  ند،یفرا  نیدر ا  :ب

 شود.طریق صافی و نه تغییر دما جدا می دقت کنید گرد و غبار هوا از  

 یهواکره است که زندگ دهندهل یتشک یگازها نیتراز مهم یکی ژنیاکسشود گاز اکسیژن است. سومین گازی که از آن جدا می ،با گرم کردن هوای مایع :پ

... که  و ییزدن، فساد مواد غذا زنگ سنگ و صخره، شیمانند فرسا ییایمیش یهااز واکنش  یاریکه بس یطوربه  ت؛گره خورده اس آن به وجود نیزم یرو

 دهد:های مواد سازنده هوا را نشان میجدول زیر، برخی از ویژگی  .انجام واکنش است  یبرا  ژنیاکس  ادیز  لیتما  لیدهند به دلی ما رخ م  رامونیپ  وستهیپ
 نکته  دمای جوش  نوع ماده 
 شود.و از مخلوط خارج می  آیددرمی حالت گاز ای است که از حالت مایع به با افزایش تدریجی دمای هوای مایع، اولین ماده  -196 نیتروژن 

 -186 آرگون 
اثر  شود. از آن برای ایجاد محیط بی جزء هوا، در پتروشیمی شیراز با خلوص بالا تهیه می به یک گاز نجیب است که به کمک تقطیر جزء

 شود. نیز استفاده می طی جوشکاری  
 جوش اکسیژن و آرگون نزدیک به هم است.  تقطیر هوا فرایندی سخت است چراکه دمای  درصد، به کمک 100اکسیژن با خلوص  تهیه -183 اکسیژن 

 -269 هلیم
سانتی گراد است و   ۀدرج  -200گراد، هلیم وجود ندارد چراکه دمای جوش آن کمتر از سانتی  درجه -200در مخلوط هوای مایع با دمای 
 ماند. در این دما به حالت گاز باقی می 

به حالت جامد    زیهوا ناکسید  دی  گاز کربن  ℃۷۸−ی  در دمادر ادامه کاهش دما،    .شودیماز آن جدا    خی  صورتبهرطوبت هوا    ،℃۰تا    هوا  یبا کاهش دما  :ت

 . دیآیدرم
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لیتر گاز  ۱۲آب،  گرم فلز سدیم با مقدار کافی ۱۷/۲۵دهند. در شرایط معین از واکنش زیر با آب واکنش می موازنه نشدهفلزات گروه اول مطابق معادله   -88

میلی لیتر گاز هیدروژن تولید کرده است. جرم مولی این  6۴۰گرم از یک فلز دیگر از همان گروه،  ۱/۵6ولید شده است. تحت همان شرایط هیدروژن ت

𝑵𝒂فلز بر حسب گرم بر مول کدام است؟) = ۲3 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑴(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒍) → 𝑴𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯۲(𝒈) 

1  )۳9 ۲  )۷ ۳  )۸۵/۵ ۴  )1۳۳ 

 ( 1002ـ مسأله )سخت  ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 کنیم:واکنش را موازنه می ابتدا معادله  
۲𝑀(𝑠) + ۲𝐻۲𝑂(𝑙) → ۲𝑀𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 1𝐻۲(𝑔) 

کار لازم است  این  برای .کنیمرا در شرایط واکنش محاسبه می کند()حجمی که یک مول ماده گازی در شرایط مورد نظر اشغال می سپس حجم مولی گازها

 مول گاز هیدروژن تولیدی را از واکنش سدیم با آب محاسبه کنیم:

?𝑚𝑜𝑙 𝐻۲ = 1۷/۲۵ 𝑔  𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎
۲۳ 𝑔 𝑁𝑎

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎
= ۰/۳۷۵ 𝑚𝑜𝑙 

 حجم مولی گازها در این شرایط برابر است با: 

حجم مولی  =  
حجم گاز

مول  گاز
=

1۲ 𝐿
۰/۳۷۵ 𝑚𝑜𝑙

= ۳۲ 𝐿. 𝑚𝑜𝑙−1 

 را حساب کنیم:  شده  توانیم مول فلز تولیدمی   ،حال با داشتن حجم مولی گازها

?𝑚𝑜𝑙 فلز = ۶۴۰ 𝑚𝐿 𝐻۲ ×
1 𝐿 𝐻۲

1۰۰۰𝑚𝐿 𝐻۲
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲

۳۲ 𝐿 𝐻۲
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 فلز

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲
= ۰/۰۴ 𝑚𝑜𝑙 

 :کنیممیا حساب  ی فلز رجرم مولدر قدم آخر،  

جرم  مولی  =  
جرم 

مول 
=

1/۵۶ 𝑔
۰/۰۴ 𝑚𝑜𝑙

= ۳9 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

 
 کنند.(شوند و گرما تولید میو هر دو واکنش، به آرامی انجام می موازنه نشدهها، شده، کدام مورد درست است؟ )معادله واکنشدرباره دو واکنش داده  -89

 𝜤)  𝑪6𝑯3𝑵3𝑶۷(𝒔) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑵۲(𝒈) 
𝜤𝜤)  𝑪۷𝑯۱۵𝑶𝑯(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 

 ها در دو واکنش برابر است.دهندهسوختن بوده و مجموع ضرایب واکنش( هر دو واکنش از نوع 1
 شود.تولید می 𝛪𝛪ها، آب بیشتری در واکنش آنز اکسیژن در و با مصرف مول برابر گا ( هر دو واکنش از نوع اکسایش بوده۲
 شود.مول فراورده تولید می 𝛪 ،۷۲دار در واکنش دهنده کربنمول واکنش ۸( هر دو واکنش از نوع سوختن بوده و با مصرف ۳
  است. ۶برابر با  𝛪𝛪کنش ها در واو فراورده هادهندهواکنشتفاوت مجموع ضرایب  ( هر دو واکنش از نوع اکسایش است و۴

 ( 1002)متوسط ـ مسأله / مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

  هاواکنش  ابتدا معادله اند.  های متنوعی را تولید کرده طی این دو واکنش شیمیایی، دو ترکیب آلی مختلف با گاز اکسیژن به آرامی وارد واکنش شده و فراورده 

 کنیم:را موازنه می 

𝛪) ۴𝐶۶𝐻۳𝑁۳𝑂۷(𝑠) + 1۳𝑂۲(𝑔) → ۲۴𝐶𝑂۲(𝑔) + ۶𝐻۲𝑂(𝑙) + ۶𝑁۲(𝑔) 
𝛪𝛪) ۲𝐶۷𝐻1۵𝑂𝐻(𝑔) + ۲1𝑂۲(𝑔) → 1۴𝐶𝑂۲(𝑔) + 1۶𝐻۲𝑂(𝑙) 

گرما و   ورتصبهآن  ییایمیش یاز انرژ یو بخشدهد ی واکنش م سرعت به  ژنیماده با اکس  کیاست که در آن  ییایم یش یسوختن، واکنش کهدقت کنید 

ذکر   سؤالدر صورت  .ندیگوی م شیاکسا ، واکنشهمراه است ی انرژ دیتول با  که ژنی واکنش آرام مواد با اکس به  . این در حالی است کهشودی نور آزاد م

گاز   یک مول مثلاً)اکسیژن  ر از گازهای براب به ازای مصرف مول توجه داریم که  پس هر دو از نوع اکسایش هستند. ،شوندها به آرامی انجام می شده که واکنش 

۶در واکنش اول   ، اکسیژن(
1۳
1۶مول آب و در واکنش دوم    

۲1
1۶شود که عدد  مول آب با توجه به ضرایب تولید می   

۲1
  شده   آب تولید  توان گفتاست، پس می  تربزرگ  

 در واکنش دوم بیشتر است. 
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  دوم نیز ها در واکنش دهندهو مجموع ضرایب واکنش  1۷برابر  اول،ا در واکنش هدهنده واکنش و مجموع ضرایب هستندها از نوع اکسایش این واکنش  

 است که این دو عدد برابر نیستند.  ۲۳  با  برابر

  )جمع  مول فرآورده ۳۶ مجموعاً دار،دهنده کربن مول واکنش  ۴طبق ضرایب به ازای مصرف  اول،و در واکنش  هستندها از نوع اکسایش این واکنش  
 شود. تولید می   مول فرآورده  ۷۲  مجموعاً  دار،دهنده کربن مول واکنش   ۸پس به ازای    ،شودها( تولید می یب فراورده ضرا

 است. ۷ با برابر دومها در واکنش ها و فراوردهدهندهتفاوت مجموع ضریب واکنش 

 
 با توجه به ویژگی گازها چه تعداد از موارد زیر درست است؟  -9۰

(𝑶 = 𝑵 و  ۱6 = 𝑪 و  ۱۴ = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 متری هواکره توصیف درستی از یک نمونه گاز است. ۲۰مقداری گاز در ارتفاع  :آ

 دهنده ویژگی متمایزکننده گازها از سایر حالات فیزیکی است.شکل مقابل نشان :ب

 شود.های گاز در محیط منتشر میدهد مولکولکسید در اتاق، نشان میپخش شدن بوی گاز کربن مونو :پ

 با هم برابر است.  𝑵۲ و 𝑪𝑶 یگازهایک گرم از  های موجود دردر شرایط یکسان، چگالی و شمار اتم :ت

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1002ـ  فهومی)متوسط ـ م 2پاسخ: گزینۀ  

  

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

  ک یاز    یمثال  ،اتاق   در دما و فشار  ژنیگاز اکس  مول  ۲  ،مثال  یبرا   .مشخص باشد زین دما و فشار آن  دیبر مقدار، با افزون نمونه گاز   کی ف یتوص یبرا  :آ

 است.   ذکر نشده  دقیق و درست  طوربهدما و فشار گاز    در نمونه گفته شده، مقدار گاز و  دقت کنید که  نمونه گاز است.

گاز  م،یروان فشار وارد کن ستونیبا پ یلندریس ایاز درون سرنگ نه گنمو کی که اگر به یطوربه ،پذیر هستندها و جامدها تراکممایع برخلاف گازها : ب

 است.   نمونه گازی  نتر کرددر رابطه با متراکم  دهنده فرایند توصیف شده. شکل نشان شودیآن کمتر م  تر و حجمفشرده 

ما   ییایبو ی هااختهیدر هوا منتشر شده و به  یگاز  ۀادم کی ی هادهد که مولکول یخانه، نشان م  ینان تازه، گلاب و دود اسپند در فضا یپخش شدن بو: پ

 . بو استکسید گازی بی دقت کنید گاز کربن مونو   .است  از آن   یگاز   یهامولکول   انتشار  از  یناش  یگل رز و محمد  یبو   .است  دهیرس

 
 در رابطه با گاز کربن مونوکسید، به مطالب زیر توجه کنید: 

 زیر است:  صورتبه   ساختار لوویس آن

 
 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.   2جفت الکترون پیوندی و  3در ساختار این مولکول، 

 است.  سمّی بسیار و بوبی  رنگ،این گاز بی شود.  ها تولید میمونواکسید از سوختن ناقص سوخت  یا کربن  𝐶𝑂گاز 
مونواکسید تولید شده در سوختن ناقص، در حضور اکسیژن  که کربن  یطوربه اکسید ناپایدارتر است؛ دیو از کربن مونواکسید از مخلوط کربن و اکسیژن پایدارتر  کربن 

2𝐶𝑂 شود: اکسید تبدیل می دی   سوزد و به کربنو در شرایط مناسب دوباره می  + 𝑂2 → 2 𝐶𝑂2 
 زیر است:  صورتبه نمودار انرژی واکنش سوختن یک نمونه از کربن و مراحل انجام شدن آن 

 
 هایبافت  به اكسیژن رسیدن از هموگلوبین به اتصال از پس این گاز هایمولكول اكسیژن است. برابر 200 از بیش و زیاد بسیار گاز  این با خون هموگلوبین تركیبی میل

 ترتیب بدین و گیردمی  مسموم فرد از را اقدامی  هرگونه قدرت کهیورطبه كند؛ می  فلج را عصبی سامانه  و  شودمی  مسمومیت باعث  ویژگی کنند. اینبدن جلوگیری می 
 شود. می  مرگ باعث

 شود. پخش می  اتاق فضای همه  در سرعت به کهیطوربه  است؛ زیاد بسیار محیط در آن و قابلیت انتشار هوا  از این گاز كمتر چگالی
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جرم مولی   𝑁۲و   𝐶𝑂چون هر دو گاز   .ها نسبت مستقیم داردزها با جرم مولی آن لی گا، چگا در شرایط یکسان که حجم مولی گازها با هم برابر است   :ت

گرم از این گازها مول برابری دارند و چون    یکها در شرایط یکسان برابر است. با توجه به این که جرم مولی این دو گاز برابر است،  پس چگالی آن   ،برابری دارند

 گرم از این گازها با هم برابر است.  یکها در  اتم هر دو، دو اتمی هستند، شمار  

 
.𝒑ست؟ )منظور از های مربوط به ترکیب درست اهای جدول زیر، دادهدر کدام ردیف  -9۱ 𝒆  و   یوندیپ  یهاالکترون، جفت𝒏. 𝒆ناپیوندی   های، جفت الکترون

 (یونی، ساختار آنیون مدنظر است. هاییبترک ها بوده و در رابطه با روی اتم

.𝒑  شمار فرمول شیمیایی نام ترکیب دیفر 𝒆 
𝒑. 𝒆

𝒏. 𝒆
 

 𝑺𝑭۲ ۲ فلوئوریدگوگرد دی ۱
۱
۴

 

 𝑵𝒊3(𝑷𝑶۴)۲ ۴ فسفات  (𝚰𝚰)نیکل ۲
۱
۴

 

 𝑨𝒔𝑪𝒍3 3 کلریدآرسنیک تری 3
۱
3

 

 𝑪𝒖۲𝑪𝑶3 ۴ کربنات (𝚰)مس ۴
۱
۲

 

1 )1  ،۳ ۲ )۲  ،۴ ۳ )۲  ،۳ ۴ )1 ،۴ 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ   

  

 یونی داده شده به شکل زیر است:   هایهای ترکیبها و آنیون ساختار لوویس مولکول 

 
 های جدول:بررسی ردیف

.  شودالکترون ناپیوندی مشاهده می جفت    ۸جفت الکترون پیوندی و  ۲ این ترکیب،فلوئورید است و در ساختار لوویس گوگرد دی  صورتبه ، 𝑆𝐹۲: نام  1ردیف 

۲نسبت خواسته شده برابر    در این ماده، مقدار
۸
=

1
۴

 است.   

جفت    1۲جفت الکترون پیوندی و    ۴  )آنیون فسفات(،ترکیب یونی  این  فسفات است و در ساختار لوویس آنیون    (ΙΙ)نیکل  صورتبه،  𝑁𝑖۳(𝑃𝑂۴)۲  نام  :۲  ردیف

۴نسبت خواسته شده برابر    . در این ترکیب، مقدارشوداهده می الکترون ناپیوندی مش
1۲
=

1
۳

 است.   

  . مقدارشودجفت الکترون ناپیوندی مشاهده می  1۰جفت الکترون پیوندی و   ۳ این ماده،و در ساختار لوویس   کلرید استآرسنیک تری 𝐴𝑠𝐶𝑙۳ نام  :۳ ردیف

۳نسبت خواسته شده برابر  
1۰
 است.   

جفت   ۸جفت الکترون پیوندی و  ۴ ،)آنیون کربنات( این ترکیب یونیکربنات است و در ساختار لوویس آنیون  (Ι)مس  صورتبه، 𝐶𝑢۲𝐶𝑂۳ نام :۴ ردیف

۴نسبت خواسته شده برابر    .شودالکترون ناپیوندی مشاهده می 
۸
=

1
۲

 است.   

 
 کدام موارد زیر درست است؟  -9۲

 شود.های یونی یافت نمیشود و در این دو بخش، ترکیبادله میپیوسته مواد گوناگونی مبکره، کره و هوابین آب  :آ

 به شکل بلورهای جامد، روش مهمی برای استخراج سدیم کلرید از آب دریا است. شونده از محلولجداسازی حل :ب

 . ا برای رسیدگی به بیمار استترین کارههای بدن، از ضروریهای موجود در خون و دیگر محلولتعیین غلظت گونه :پ

 شود.استفاده می  𝒑𝒑𝒎آتشه، از دوآلی در گلاب  در آب دریا و مواد +𝑵𝒂های رقیق مانند غلظت برای بیان غلظت محلول :ت

 ( پ و ت۴ ( ب و پ۳ ( آ و ت۲ ( آ و ب1

 ( 1003)متوسط ـ حفظی و مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  

 ستند. های )ب( و )پ( درست هعبارت 
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چهار   نیا نیسامانه و ب نیدرون ا .کره استستیکره و زسنگ  کره،بخش هواکره، آب  چهاربزرگ در نظر گرفت که شامل  یا توان سامانه ی را م نیزم هکر :آ

 دهد: نمودار زیر، نمایی از این چهار بخش مختلف را نشان می  .شودیمبادله م  یمواد گوناگون  وستهیبخش، پ

 
دقت کنید   شده است. لیتشک ها و ...ونیآب،  کوچکی هاآب کره از مولکول و  است شده لیو ... تشک  ژنیاکس تروژن،یشامل ن  کوچکی هامولکول هواکره از 

 شوند. های یونی یافت می ها و ترکیب در آب کره یون 

   تبلور با روش  دیکلر میتن سد هاون یلیمنمونه سالانه  یبرا  کرد. از آن جدا ییایمیش  ای یکیزیف یهاروش توان به ی را م ا یموجود در آب در ییایمیمواد ش :ب

  خوراکی و سهم هرشکل زیر کاربرد نمک  نامند.ی م جامد را تبلور یشکل بلورها  به شونده از محلولحل  یجداساز . شودی و استخراج م یجداساز  ایاز آب در

 دهد:را نمایش می   این کاربردهایک از  

 
 ، کمترین مقدار سهم نمک خوراکی مربوط به مصارف خانگی است. ار مشخص استکه از نمود  طورهمان

  گریخون و د در موجود یهاغلظت گونه  نییتع وی  پزشک  یهاش یرو انجام آزما نیا از  ،خورد یهم م ها در خون به گونهی توازن غلظت برخ  ،یمار یهنگام ب :پ

 است.   ماریب  کیبه    یدگی رس  یبرا  یکارها در مراکز درمان  نیتری ضرور  از  ،بدن  یهامحلول 

 یاهیگ  یهابدن جانداران، بافت   ا،یآب در  ،یدنیآب آشام  ،یمعدن  ها در آبون یها و آنونیمانند غلظت کات  قیرق  اریبس   یها تر غلظت محلول ساده   انیب  یبرا  :ت

و این    هستند  ظیغل  ،مانند گلاب دو آتشهها  محلول   یبرخکه  کنید    شود. دقتاستفاده می  (𝑝𝑝𝑚) ونیلیبه نام قسمت در م  یتیکم  از  ،هوا  یهانده یو مقدار آلا

 . ها کاربرد نداردهای آننوع غلظت برای توصیف ویژگی

 
سولفات اضافه شود،  (𝚰𝚰𝚰)گرم کروممیلی ۱96گرم از این محلول،  ۲۰۰است. اگر به  𝒑𝒑𝒎 ۲۷6۰غلظت یون سدیم در محلولی از سدیم سولفات، برابر   -93

 ر جرم محلول صرف نظر شود.(شود؟ )از تغییمی 𝒑𝒑𝒎چند  سولفات در محلول جدید برابر غلظت یون

(𝑪𝒓 = 𝑺 و ۵۲ = 𝑵𝒂 و 3۲ = 𝑶 و ۲3 = ۱6: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۵۷۶۰ ۲ )۶۴۸۰ ۳ )۶۰۰۰ ۴ )۶۲۴۰ 

 ( 1003)سخت  ـ مسأله ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

 کنیم:ابتدا جرم سدیم را در محلول اولیه محاسبه می

𝑝𝑝𝑚 =  
جرم  حل شونده 

جرم  محلول 
× 1۰۶ ⇒ جرم  سدیم =

۲۷۶۰× ۲۰۰
1۰۶ = ۰/۵۵۲ 𝑔 

 : رسیماولیه می  موجود در محلول  سولفاتیون  به جرم    در قدم بعد،

? 𝑔 𝑆𝑂۴
۲− = ۰/۵۵۲ 𝑔 𝑁𝑎+ ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

۲۳ 𝑔 𝑁𝑎+
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎۲𝑆𝑂۴

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂۴
۲−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎۲𝑆𝑂۴
×

9۶ 𝑔 𝑆𝑂۴
۲−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂۴
۲− = 1/1۵۲ 𝑔 

 کنند.ها، نقش اساسی ایفا میها، درشت مولکولهای آنزمین است که در واکنش ۀی کرکره: شامل جانداران روزیست

 های کوچک شامل نیتروژن، اکسیژن و ... تشکیل شده است.هواکره: از مولکول

 ها و ... تشکیل شده است.کره: از مواد جامد مانند ماسه، نمکسنگ

4 
صلی زمین

ش ا
بخ

 

 ها و ... تشکیل شده است.ب، یونآهای کوچک کره: از مولکولآب
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برابر با مجموع جرم    موجود در محلول مورد نظر،  سولفات  یون  کنیم. جرم نهاییسولفات را محاسبه می   (ΙΙΙ)شده از محلول کروم سولفات اضافه  یون  حال جرم  

 :. بر این اساس، داریمسولفات است  (ΙΙΙ)سولفات اضافه شده از کروم   یونسولفات اولیه و جرم  یون  

? 𝑔 𝑆𝑂۴
اضافه  شده −۲ = 19۶ 𝑚𝑔 𝐶𝑟۲(𝑆𝑂۴)۳ ×

1 𝑔 𝐶𝑟۲(𝑆𝑂۴)۳
1۰۰۰𝑚𝑔 𝐶𝑟۲(𝑆𝑂۴)۳

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟۲(𝑆𝑂۴)۳
۳9۲ 𝑔 𝐶𝑟۲(𝑆𝑂۴)۳

×
۳ 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂۴

۲−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟۲(𝑆𝑂۴)۳
×

9۶ 𝑔 𝑆𝑂۴
۲− 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂۴
۲−

= ۰/1۴۴ 𝑔 

جرم  یون سولفات  نهایی  = ۰/1۴۴ + 1/1۵۲ = 1/۲9۶ 𝑔 

 محاسبه کنیم: 𝑝𝑝𝑚  سولفات را بر حسبیون  توانیم غلظت نهایی  می   ،محلولجرم  با داشتن جرم حل شونده و    

𝑝𝑝𝑚 𝑆𝑂۴
۲−  =  

𝑆𝑂۴
جرم  −۲

جرم  محلول 
× 1۰۶ =

1/۲9۶ 𝑔 𝑆𝑂۴
۲−

۲۰۰  𝑔  محلول
× 1۰۶ = ۶۴۸۰ 𝑝𝑝𝑚 

 
 چه تعداد از موارد زیر درست است؟  -9۴

 جوش بالا اشاره کرد.گام انجماد و داشتن نقطهکردن اغلب مواد، کاهش حجم هن توان به توانایی حلهای آب، میاز ویژگی :آ

 شونده خالص، بیشتر است.های حلال و حلر محلول اتانول در آب، از میانگین نیروقطبی ددو-یوننیروی جاذبه  :ب

 های سازنده آب است.نقطه جوش آب و هیدروژن سولفید، ساختار خمیده و قطبی مولکول ℃۱6۰علت تفاوت   :پ

 یع و گاز، پیوند هیدروژنی دارد.ای در طبیعت است که بین ذرات خود در هر حالت فیزیکی جامد، ماآب تنها ماده  :ت

 تری در آب دارد.یری کمپذقطبی بیشتر، انحلال، اکسید با گشتاور دو𝑵𝑶و  𝑪𝑶۲در مقایسه گازهای  :ث

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1003)سخت  ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 فقط مورد )ث( درست است. 

  

  ی عادریجوش بالا و غ  ۀهنگام انجماد و داشتن نقط  حجم  شافزای   مواد،  اغلب  ردنحل ک  ییها تواناآن  ۀلاز جم  دارد.  یزیانگگوناگون و شگفت  یهایژگیو  آب:  آ

 یابد. دقت کنید حجم آب هنگام انجماد افزایش می.  است

ی است و در ساختار خود  . اتانول نوعی ماده مولکولقطبی ویژه انحلال مواد یونی مثل سدیم کلرید و منیزیم سولفات در آب استدو-نیروی یون   :ب

 ندارد. انحلال اتانول در آب به واسطه پیوند هیدروژنی است.   یون

مولکولی نوع نیروهای بین   ،نقطه جوش این دو ماده  ℃1۶۰قطبی با ساختار خمیده هستند. علت تفاوت    یهامولکول دو دارای    د، هر آب و هیدروژن سولفی  :پ

های  ترکیبی دارد. نمودار زیر، مقایسه دمای جوش قطبیت بیشتر  این ماده  و بوده از نوع پیوند هیدروژنی  در آب . نیروی بین مولکولیدر این دو ماده است

 دهد:را نشان می   1۶دار حاصل از عناصر گروه  هیدروژن 

 

 
 هستند: دروالسی(، به شرح زیر بر نیروی بین مولکولی)وان  مؤثرعوامل 

 . بیشتر است آن ماده جوش نقطه  ←نیروی بین مولکولی بیشتر است  ←( قطبیت مولکول: هر چه قطبیت بیشتر باشد  1
 بیشتر است.  𝐻𝐶𝑙جوش ناقطبی است. بنابراین نیروی بین مولکولی و نقطه  𝑁2قطبی و  𝐻𝐶𝑙مثال: 

 . بیشتر است آن ماده جوش نقطه  ←ین مولکولی بیشتر است  وی بنیر ←( جرم و حجم مولکول: هر چه جرم و حجم بیشتر باشد  2
 جوش بالاتری دارد. تر و نقطه دارد، بنابراین نیروی بین مولکولی قوی  𝐵𝑟2جرم و حجم بیشتری نسبت به   𝐼2مثال: 

 میعان شود. به عبارتی هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد،  یل می بدتر به مایع تتر باشد(، آن ماده راحت نکته: هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد)به صفر نزدیک 
 شود.کردن آن در دماهای بالاتری انجام می 
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حالت بخار جدا از هم هستند،   دری آب  هامولکول   دقت کنید  شود.یم  افتی  عتیدر طب  (بخار)و گاز  عیاست که به هر سه حالت جامد، ما  یاماده   تنهاآب  :  ت

 . نداردآنها وجود    انی م  یدروژنیه  یوندها یپ  ییگو

دهد و جرم  با آب واکنش شیمیایی می 𝐶𝑂۲است. دقت کنید چون گاز  𝑁𝑂قطبی بیشتر، معادل با ، اکسید با گشتاور دو 𝑁𝑂و  𝐶𝑂۲در مقایسه گازهای  :ث

 پذیری بیشتری در آب دارد. انحلال   𝑁𝑂است، نسبت به    𝑁𝑂و حجم آن بیشتر از  

 
 پذیری گازها، به شرح زیر هستند: بر انحلال  مؤثرعوامل 

 ستند: ه مؤثرپذیری گازهای مختلف در آب  ( نوع گاز: عوامل زیر، بر انحلال 1
کند و در  تری ایجاد می قوی  ۀتر باشد، جاذبنتر و سنگی پذیری کمی در آب دارند. هرچقدر که یک مولکول ناقطبی بزرگهای ناقطبی دارند، انحلال گازهایی که مولکول  ✓

انحلال پذیری  پذیرتر است. برای مثال، داریم:آب انحلال  ∶  𝑁2 < 𝐶𝑙2 
 بالایی دارند.  نسبتا  پذیری  دهند؛ بنابراین، این مواد انحلال نش می اغلب اکسیدهای نافلزی گازی با آب واک  ✓
 بالایی دارد.  نسبتا  پذیری  دهد؛ پس انحلال می  آمونیاک از جمله گازهایی است که با آب واکنش ✓
 زیر است:  صورتبه پذیری بعضی از این گازها انحلال   ۀشوند. مقایسمعمول بهتر در آب حل می  طوربه های قطبی گازهایی با مولکول  ✓

      𝑁2        <   𝑂2   <       𝑁𝑂  <     𝐶𝑂2 
 جرم کمتر       واکنش با آب     قطبی      جرم بیشتر

 زیادی دارند.  نسبتا  پذیری  کند، انحلال ها با آب پیوند هیدروژنی برقرار می گازهایی که مولکول آن  ✓
 پذیری گازها در آب کمتر خواهد شد. ( دما: با افزایش دما، انحلال 2
 پذیری گاز بیشتر خواهد شد.  ( فشار: با افزایش فشار، انحلال 3
پذیری گازها در آب دریا کمتر از  یابد. برای مثال، انحلال پذیری گازها در آب کاهش می های دیگر به آب، انحلال ونده شبا افزودن حل  ها: شونده ( مقدار دیگر حل 4

 ها در آب خالص است. پذیری آن انحلال 

 
موجود   ℃۲۵ر در دمای  مولا  ۲/۵با غلظت  گرم محلول از این نمک    ۲۵۰گرم آب است. اگر    ۱۰۰گرم در    ۱۲/۵، برابر  ℃۵پذیری یک نمک در دمای  انحلال  -9۵

 8۰کند؟ )چگالی محلول برابر چگالی آب بوده و جرم مولی نمک برابر ، چند گرم از این نمک رسوب می℃۵باشد، با سرد کردن این محلول تا دمای 

 گرم است.(

1 )۵۰ ۲ )۵/1۲ ۳ )۳۰ ۴ )۲۵ 

 ( 1003)سخت  ـ مسأله ـ  4پاسخ: گزینۀ   

  

با توجه به چگالی   مول بر لیتر است را محاسبه کنیم. ۵/۲مقدار نمک موجود در محلول اولیه که غلظت مولی آن برابر با قدار آب و در قدم اول، باید م

.𝑔 1آب) 𝑚𝐿−1)،    ۲۵۰حجم محلول اولیه برابر𝑚𝐿  بر این اساس، داریماست .: 

غلظت  مولی  نمک =
مول  نمک

حجم محلول 
⇒ ۲/۵ =

مول  نمک

۰/۲۵ 𝐿
⇒ مو ل  نمک = ۰/۶۲۵ 𝑚𝑜𝑙 

𝑔 نمک = ۰/۶۲۵ 𝑚𝑜𝑙 نمک×
۸۰ 𝑔 نمک

1 𝑚𝑜𝑙 نمک
= ۵۰ 𝑔 نمک 

جرم  آب = جرم  محلول  جرم  نمک− = ۲۵۰ − ۵۰ = ۲۰۰𝑔 آب 

 تواند در خود حل کند: گرم آب حداکثر چند گرم نمک می  ۲۰۰، مقدار   ℃۵کنیم در دمایحال بررسی می 

جرم  نمک = ۲۰۰ 𝑔 آب ×
1۲/۵ 𝑔 نمک

1۰۰ 𝑔 آب
= ۲۵ 𝑔 

۵۰  توان گفت طی این فرایندپس می   تواند در خود حل کند،گرم نمک می   ۲۵آب حداکثر    گرم   ۲۰۰  ، مقدار℃۵ه به اینکه در دمای  توجبا   − ۲۵ = گرم    ۲۵

 کند.نمک رسوب می 

 
 دهد: ها نشان میپذیری آن بندی انواع مواد را بر اساس مقدار انحلال نمودار زیر، دسته 

 

انواع مواد

محلول گرم آب100گرم در 1بیشتر از 

کم محلول گرم آب100گرم در 0/01تا 1بین 

نامحلول گرم آب100گرم در 0/01کمتر از 

انحلال پذیری در آب
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گرم بر لیتر است. چون این دو نمک نامحلول در آب   1000لیتر یا گرم بر میلی  1لرید و کلسیم فسفات، هر دو نامحلول در آب هستند. چگالی آب خالص نیز برابر با ه کنقر
 ℃۲۵های نامحلول در آب در دمای  یر، سایر نمک ر زوداگرم آب( است. نم 100گرم در  01/0لیتر آب خالص)معادل با   1گرم در  1/0ها کمتر از پذیری آن هستند، پس انحلال 

 دهد: اند را نشان می که در کتاب درسی معرفی شده 

 
 محلول در آب است. توجه داریم که کلسیم سولفات، یک نمک کم 

 
 کدام مورد درست است؟  -96

 است.( در میان صنایع، صنعت کشاورزی بیشترین حجم آب مصرفی را به خود اختصاص داده 1

 بالغ به یون پتاسیم دو برابر یون سدیم بوده و کمبود این یون بین افراد جامعه، شایع است. زانه بدن هر فرداز رو( نی۲
 زنی ندارد.های اسمز معکوس و صافی کربن، پیش از مصرف نیاز به کلرشده با استفاده از روش( آب تصفیه۳
 شوند.جا میتر جابهتر به محیط رقیقمحیط غلیظشونده از ی، ذرات حل( در فرایند اسمز معکوس، با اعمال فشار خارج۴

 ( 1003)آسان ـ حفظی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

  صنعت  ع،یصنا  انیشود. در میآب استفاده م  یادیز  اریبس  حجم  گوناگون، عیشود، بلکه روزانه در صنایروزانه هر شخص محدود نم  یهاتیمصرف آب به فعال

 .را به خود اختصاص داده است  یمصرف حجم آب  نی شتریب ی کشاورز

 
کند. مصرف  وشوی لباس مصرف می وشو در آشپزخانه، نظافت و شست لیتر آب برای نوشیدن، پخت و پز، شست  350مستقیم، در حدود  طوربه هر فرد در طول روز و 

شود. در میان صنایع، صنعت كشاورزی بیشترین  ب استفاده می بسیار زیادی آگوناگون، حجم  شود، بلكه روزانه در صنایع  های روزانه هر شخص محدود نمی آب به فعالیت 
ی تولید هر ماده به شرح  حجم آب مصرفی را به خود اختصاص داده است. برای تولید هر وسیله، كالا یا فراورده، مقدار معینی آب نیاز است. ردپای آب ایجاد شده برا 

 نمودار زیر است: 

 

  

در میان افراد   کمبود آن است، میپتاس ونی یحاو  ییمواد غذا شتریاست. از آنجا که ب میسد ونی دو برابر  میپتاس ونیبالغ به  روزانه بدن هر فرد ازین 

 یعصب  یاهام ی که انتقال پ  یطوربه است؛    یضرور   اریبس  یو عملکرد مناسب دستگاه عصب  میتنظ  یبرا   میپتاس  ونیوجود    .شودی احساس م  ندرت به   جامعه

در  یو گاه  یعصب یهاام یپمانع از انتقال   ،یعصب یهاسلول   یاز خلال غشا  ونی نی. درواقع، اختلال در حرکت استین ریپذامکان  ون،ی نیابدون وجود 

 . شودی م  مرگمنجر به    دیموارد شد

همین دلیل برای حذف  ه ب ،مانندمی باقی در آب و شوندها حذف نمی میکروب دقت کنید در تصفیه آب با روش اسمز معکوس و صافی کربنی،  
 .کرد  یاز مصرف کلرزن  شیها را پروش   نیشده در ا  هیآب تصفها، باید  میکروب 

 

 

 

 

 

ب
ر آ

ل د
حلو

نام
ی 

ها
ک 

نم

کلسیم فسفات

نقره کلرید

باریم سولفات

منیزیم هیدروکسید

هیدروکسید( |||)آهن

هیدروکسید( ||)آهن

ده 
 ش
جاد

 ای
ب
ی آ

دپا
ر

ده
 ما
هر
د 
ولی
ی ت

برا

کیلوگرم چرم1لیتر به ازای 16600 کیلوگرم چرم1لیتر به ازای 16600

کیلوگرم گوجه فرنگی1لیتر به ازای تولید 180 کیلوگرم گوجه فرنگی1لیتر به ازای تولید 180

گرم شکلات100لیتر به ازای تولید 2400 کیلوگرم شکلات1به ازای تولید 24000

لیتر به ازای یک بلوز نخی2700



 

78 
 

 

 
ها، شود. در فرایند اسمز معکوس، همانند روش صافی کربن، نافلزهای سمی، آلاینده یک پمپ ایجاد فشار انجام میاسمز معکوس، با استفاده از یک دستگاه ویژه و 

مانند. تصویر زیر، ز آب جدا نشده در آن باقی می ها اها، میکروبشوند. توجه داریم که در این روش های آلی فرار از آب جداسازی می ها و ترکیبکش ها، آفت کش ره حش
 دهد: ایی از دستگاه اسمز معکوس را نشان مینم

 

 شوند.جا میتر جابهتر به محیط رقیقاز محیط غلیظ (های آب)حلالمولکول با اعمال فشار خارجی، در فرایند اسمز معکوس، 

 
انجام    یبرا   ازیمورد ن  یروی. در واقع، پمپ نشودی پ، وارد دستگاه مپم  کیو با استفاده از    یورود   کی  قیمحلول با غلظت مشخص، از طر  کیدر دستگاه اسمز معکوس،  

شده و با  کی به دو محلول مختلف تفک تراوامهی ن  یغشا کیمحلول با استفاده از  نینشده به دستگاه، ا هید آب تصفورو  . باکندی م نیتأماسمز معکوس را  ندی شدن فرا
شونده است.  از مواد حل  یی غلظت بالا یحاو ز ین گر ی شده است و محلول د هیآب تصف یخروج یهامحلول  نیاز ا یکی. شودیدستگاه خارج م  یهای استفاده از خروج

  ظ ی لگفت محلول غ  توانی دارد، پس م  ی حجم کمتر  ی با محلول ورود  سهیامحلول در مق  ن یشده و ا  ی خروج  ظ یوارد مخلوط غل  یواد حل شده در محلول ورود چون کل م
 دارد.  یشتری غلظت نمک ب  هیشده، نسبت به آب شور اول دیتول

 
دهد برای تولید میکامل واکنش  طوربهزیر  نشدهموازنهمطابق معادله  لیتر محلول سدیم هیدروکسیدمیلی ۲۰۰سولفات با  (𝚰𝚰)گرم آهن ۱۱/۴مقدار   -9۷

 توان عمل کرد؟محلولی که با محلول اولیه سدیم هیدروکسید غلطت مولار برابری داشته باشد، به کدام صورت زیر می

 (𝑭𝒆 = 𝑺  و ۵6 = 𝑵𝒂 و 3۲ = 𝑶 و ۲3 = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑭𝒆𝑺𝑶۴(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑭𝒆(𝑶𝑯)۲(𝒔) + 𝑵𝒂۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) 
 𝑁𝑎𝑂𝐻مولار  ۷۵/۰لیتر محلول میلی ۲۰۰با  𝑁𝑎𝑂𝐻مولار  ۵/۰لیتر محلول میلی 1۰۰( مخلوط کردن 1

 لیتر ۲لیتر آب و رساندن حجم محلول به میلی 1۰۰در  𝑁𝑎𝑂𝐻گرم  ۶۰( حل کردن ۲

 در آنبا استفاده از تبخیر آب موجود  𝑁𝑎𝑂𝐻مولار  ۵/1ل لیتر محلومیلی ۲۰۰( نصف کردن حجم ۳
 𝑁𝑎𝑂𝐻مولار  ۲/۰لیتر محلول میلی 1۰۰به  𝑁𝑎𝑂𝐻مول  ۰۵/۰( افزودن ۴

 ( 1003)متوسط ـ مسأله ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

 کنیم:ابتدا معادله واکنش را موازنه می 
𝐹𝑒𝑆𝑂۴(𝑠) + ۲𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)۲(𝑠) + 𝑁𝑎۲𝑆𝑂۴(𝑎𝑞) 

. در قدم اول، مقدار مول سدیم هیدروکسید  کنیمها مقایسه میواکنش را محاسبه و با سایر گزینهاکنون غلظت محلول سدیم هیدروکسید مصرف شده در 

 :کنیممصرف شده در واکنش را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 11/۴ 𝑔 𝐹𝑒𝑆𝑂۴ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂۴

1۵۲ 𝑔 𝐹𝑒𝑆𝑂۴
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂۴

= ۰/1۵ 𝑚𝑜𝑙 

 اساس، داریم:بر این  

𝑁𝑎𝑂𝐻  غلظت  مولی =
𝑁𝑎𝑂𝐻  مول

حجم محلول 
=

۰/1۵ 𝑚𝑜𝑙
۰/۲ 𝐿

= ۰/۷۵ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

  

 در رابطه با این محلول، داریم: 

𝑁𝑎𝑂𝐻  مولاریته نهایی =
𝑁𝑎𝑂𝐻  مول  نهایی

حجم نهایی  محلول 
=

۰/1 𝐿 × ۰/۵ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 + ۰/۲ 𝐿 × ۰/۷۵ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

۰/1 𝐿 + ۰/۲ 𝐿
=

۲
۳
𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
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 در رابطه با این محلول، داریم: 

𝑁𝑎𝑂𝐻 مولاریته =
𝑁𝑎𝑂𝐻  مول

حجم محلول 
=

۶۰ 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
۴۰ 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

۲ 𝐿
= ۰/۷۵ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 در این گزینه غلظت محلول با غلظت اولیه سود برابر است. 

و غلظت محلول اولیه، بیشتر از محلول مورد نیاز ما   شودکاهش حجم محلول باعث افزایش غلظت آن می .دقت کنید این گزینه نیاز به محاسبه ندارد 
 است. 

 در رابطه با این محلول، داریم: 

𝑁𝑎𝑂𝐻 مولاریته نهایی =
𝑁𝑎𝑂𝐻 یاینه مول 

حجم نهایی محلول
=
(۰/۰۵ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻) + (۰/1 𝐿 محلول × ۰/۲ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1)

۰/1 𝐿
= ۰/۷ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
𝒏های موجود در لایه یک از عناصر زیر، شمار الکتروندر کدام  -98 = معادل با نصف حداکثر گنجایش الکترونی این لایه بوده و شماره گروه این عنصر،  3

 شماره تناوب آن خواهد بود؟چند برابر 

1 )𝑉۲۳
۵1 – ۷۵/1 ۲ )𝑉۲۳

۵1 – ۲۵/1 ۳ )𝑆𝑐۲1
۴۵ – ۵/1 ۴ )𝑆𝑐۲1

۴۵ – ۷۵/۰ 

 ( 1001)آسان ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ   

  

الکترون   ۲𝑛۲مشخص، حداکثر  𝑛با به عبارت دیگر، در یک لایه  خواهد بود.  ۲n۲مشخص، برابر با  𝒏حداکثر گنجایش الکترونی هر لایه الکترونی با 

𝑛توان گفت در یک لایه با  تواند قرار بگیرد. بر این اساس، میمی = ،  ۳𝑠های  وارد ساختار زیرلایهها  تواند قرار بگیرد که این الکترون الکترون می   1۸، حداکثر  ۳

۳𝑝    ۳و𝑑  های موجود در لایه  کترون ، باید به دنبال عنصری بگردیم که شمار السؤال شوند. طبق فرض  می𝑛 = آن معادل با نصف حداکثر گنجایش الکترونی    ۳

گیرد.  نیز فقط یک الکترون قرار می  ۳𝑑کترون پر شده و در زیرلایه  کامل از ال   طوربه  ۳𝑝و    ۳𝑠های  عدد باشد. در چنین عنصری، زیرلایه  9این لایه و یا معادل با  

 واهد شد: ر خزی  صورتبه آرایش الکترونی چنین عنصری  

𝑋 ∶ 1𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑1۴𝑠۲ 
موجود در تناوب چهارم به همراه عدد اتمی خواهد بود. آرایش الکترونی عناصر واسطه    ۲1با توجه به آرایش الکترونی نوشته شده، عدد اتمی این عنصر برابر با  

 این عناصر، به شرح زیر است: 

 
 برابر شماره تناوب آن خواهد بود.    ۷۵/۰ای قرار داشته و شماره گروه آن  جدول دوره   ۴ر تناوب شماره  و د  ۳گروه شماره    عنصر اسکاندیم، در

 
الکترون به آرایش الکترونی  ۲تر از آن که با گرفتن و عنصری سبک 𝑨ست. اگر بین عنصر ا ۷ها برابر ها و الکترون، اختلاف تعداد نوترون+𝑨3در یون   -99

 کدام است؟  𝑨می عنصر  ای وجود داشته باشد؛ عدد جرعنصر در جدول دوره 9رسد، از آرگون میگ 

1 )۴۲ ۲ )۴۸ ۳ )۵۲ ۴ )۵۶ 

 ( 1001)متوسط ـ مسأله ـ  4پاسخ: گزینۀ   

  

نظر به یک یون باردار تبدیل شده   اصی ممکن است بتوانند الکترون بگیرند یا الکترون از دست بدهند. در این حالت، اتم موردهای هر عنصر، در شرایط خاتم

 رابطه، داریم:   شود. در اینو بار یون مورد نظر، در نماد آن مشخص می

𝐸 
بار یون 

عدد  اتمی 

عدد  جرمی 
 

داشت. به   اهدخو  بار منفی، یون حاصل از آن گرفته باشد دارد و اگر الکترون  مثبت، یون حاصل از آن بار دست داده باشداگر اتم مورد نظر الکترون از 

ها و  اختلاف تعداد نوترون + بوده و ۳یون مورد نظر، دارای بار الکتریکی شود. گفته می آنیونگفته شده و به یونی با بار منفی،  کاتیونیونی با بار مثبت، 

 سیم:  نویهای مربوطه را میورت سؤال، معادلههای صدر نظر گرفته و با توجه به داده  𝑍است. عدد اتمی این عنصر را معادل با    ۷ها در آن برابر  الکترون 

(1)   𝑛 − 𝑒 = ۷       ,        (۲)  𝑒 = 𝑍 − ۳ 
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𝐴𝑟1۸به آرایش الکترونی گاز آرگون) الکترون به آنیون تبدیل شده و  ۲عنصری که با گرفتن 
است؛ بنابراین عدد   1۶رسد، معادل با گوگرد با عدد اتمی ( می 

𝑍برابر با     𝐴اتمی عنصر   = 1۶ + 9 + 1 =  ( خواهیم داشت:  ۲( و )1های )خواهد بود و با توجه به معادله  ۲۶

𝑒 = 𝑍 − ۳ = ۲۶− ۳ = ۲۳
(1)
→ 𝑛 − ۲۳ = ۷ → 𝑛 = ۳۰ 

𝐴رابطه    دانیم، عدد جرمی ازکه می  طورهمان اما   = 𝑛 + 𝑍  آید. بر این اساس، داریم:  می  دستبه 
𝐴 = 𝑛 + 𝑍 = ۳۰ + ۲۶ = ۵۶ 

 
 رآیند سوختن مواد مختلف درست است؟های زیر، در رابطه با فکدام موارد از عبارت  -۱۰۰

 : نور حاصل از واکنش سوختن گوگرد، همانند رنگ شعله اجاق گاز طی فرآیند سوختن کامل متان، آبی است. آ

 پیوند اشتراکی وجود دارد. ۴شود که در ساختار آن، ب: در فرآیند سوختن زغال سنگ، اکسیدی از گوگرد حاصل می

 رنگ و سمی است.ترین گاز نجیب هواکره، بیواننند فراسوختن ناقص متان بوده و هماپ: کربن مونوکسید، فراورده 

 پذیرتر از نیتروژن بوده و طی فرآیند سوختن کامل مواد، به مقدار کافی در محیط حضور دارد. ت: اکسیژن، گازی واکنش

 ( پ و ت۴ ( آ و ت۳ ( ب و پ۲ ( آ و ب1

 ( 1002ی ـ )متوسط ـ مفهومی و حفظ 3پاسخ: گزینۀ  

  

 ست هستند.( و )ت( درآهای )عبارت 

  

سوزد. نور حاصل از سوختن گوگرد نیز آبی است. جدول زیر اطلاعات مربوط به  با شعله زرد می سوختن ناقصبا شعله آبی و در  سوختن کاملمتان در  :آ

 دهد:سوختن برخی مواد را نمایش می 
 تصویر  نور حاصل از واکنش  واکنش سوختن  مواد 

2𝑀𝑔(𝑠) منیزیم تن سوخ + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠)  سفید 

 

4𝑁𝑎(𝑠) سوختن سدیم  + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑎2𝑂(𝑠)  زرد 

 

𝑆(𝑠) سوختن گوگرد  + 𝑂2(𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔)  آبی 

 
 زیر است:   صورتبهفرآیند سوختن زغال سنگ    ب:

زغال سنگ  + اکسیژن  → بخار آب + گوگرد دی اکسید  + اکسید کربن دی  +  نور و  گرما 

  تعداد ،𝑆𝑂۲هر مولکول  ساختار شود. درتولید می 𝑆𝑂۲ شیمیایی اکسید با فرمولدر فرآیند سوختن زغال سنگ، گاز گوگرد دی  ،که مشخص است طورهمان

 وجود دارد.   پیوند اشتراکی)یک پیوند دوگانه و یک پیوند یگانه(  ۳و    اتم  ۳

بو و بسیار سمی است و چگالی کمتری  رنگ، بی وکسید، گازی بی مونشود. کربن ( تولید می 𝐶𝑂کسید) در فرآیند سوختن ناقص، گاز کربن مونو پ:

ترین  فراوان برابر گاز اکسیژن است.    ۲۰۰؛ درنتیجه قابلیت انتشار زیادی در محیط دارد. میل ترکیبی این گاز با هموگلوبین خون، بیش از  نسبت به هوا دارد

 بو بوده ولی برخلاف کربن مونوکسید، غیرسمی است. رنگ و بیاست. آرگون، گازی بی  ک و خشک نیز آرگونموجود در هوای پا  گاز نجیب

 
 𝐶𝐻4 صورتبه ها بوده و فرمول مولکولی آن . این گاز، اولین عضو خانواده آلکانهای ناقطبی ساخته شده استکه از مولکول  رنگ است بو و بیمتان، گازی سبك، بی

برسد، احتمال  %5تواند باعث ایجاد انفجار در معادن شود. اگر غلظت متان در هوای معدن به بیش از کند. این گاز می ال سنگ، گاز متان را از خود آزاد می . زغاست
ت گاز متان در هوای معدن  این اساس، غلظ  خواهد بود. بر انفجار وجود دارد. بدیهی است هرچه غلظت گاز متان در هوای معدن بالاتر باشد، احتمال انفجار نیز بیشتر

 گیری و کنترل شده و با استفاده از تهویه مناسب و قوی، غلظت این گاز در هوای معدن کاهش پیدا کند. پیوسته اندازه  طوربه باید 

امل و اگر کافی نباشد،  باشد، سوختن ک در دسترس کافی در فرآیند سوختن، اگر مقدار اکسیژن پذیری گاز اکسیژن بیشتر از گاز نیتروژن است.واکنش  ت:

 سوختن ناقص است. 
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های فسیلی از جمله زغال سنگ، گاز طبیعی و بنزین، به مقدار اكسیژن در دسترس بستگی دارد. اگر اكسیژن كافی در دسترس  ها در واكنش سوختن سوخت نوع فراورده 
ها تولید  گردد. اما اگر مقدار اكسیژن كم باشد، گاز كربن مونوكسید به همراه دیگر فراورده اكسید و بخار آب تولید می كربن دی شود و گاز می  ختن كامل انجام باشد، سو

این مواد   حاصل از سوختن های فسیلی، حتی رنگ و دمای شعلهشود سوختن ناقص انجام شده است. با سوختن ناقص سوخت خواهد شد. در این حالت، گفته می 
 تواند تغییر کند. یهم م

 
 یک از موارد زیر نادرست است؟باشد، کدام 𝑵۲پذیری گاز برابر انحلال 𝑶۲ ،۲پذیری گاز اگر در دمای ثابت و معینی انحلال  -۱۰۱

 خواهد بود. 𝑁۲پذیری گاز برابر مقدار انحلال 𝑂۲ ،۲پذیری گاز فشارها مقدار انحلال ( در همه1

 در همان فشار برابر است. 𝑁۲پذیری پذیری این دو گاز، با انحلالفشارها، اختلاف انحلال ( در همه۲

 خارج شده است. 𝑁۲برابر گاز  ۲خارج شده از محلول،  𝑂۲( با نصف کردن فشار، مقدار گاز ۳
 شود.می 𝑁۲جرمی  برابر درصد ۵در محلول،  𝑂۲جرمی گاز  برابر کردن فشار، درصد ۵( با ۴

 ( 1003)سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ   

  

𝑆کلی  از رابطه   بر حسب تغییر فشار گازها، پذیری گازها در آبانحلال  = 𝑎𝑃  و   مستقیم دارد فشار رابطه پذیری گازها با  کند. به عبارتی انحلال پیروی می

 زیر است:  صورتبه پذیری گازها برحسب فشار  د. نمودار انحلال شوبرابر می   𝑛پذیری نیز  ، انحلال برابر کردن فشار  𝑛با  

 

  

پذیری آن، دو برابر نیتروژن است و این  پذیری اکسیژن در فشار معین، دو برابر نیتروژن است، بدین معنا است که شیب نمودار انحلال هنگامی که انحلال  

 شود. نیز حفظ می نسبت در سایر فشارها  

پذیری نیتروژن  و انحلال   ۰۴/۰پذیری اکسیژن برابر با  اتمسفر، انحلال   9مثال در فشار    عنوانبه افی است مثالی عددی زده شود.  برای تفهیم این عبارت ک 

پذیری نیتروژن در این فشار است؛ پس  ل گرم آب بوده و برابر با مقدار انحلا  1۰۰گرم در  ۰۲/۰دو مقدار برابر با ن گرم است. اختلاف ای ۰۲/۰برابر با 

 است.   درستشده  بارت داده ع

𝑆1خارج شده از محلول برابر با    𝑂۲با نصف کردن فشار، مقدار گاز    − 𝑆۲ = ۲𝑎(𝑃 −
𝑃

۲
توان گفت که مقدار  چنین برای گاز نیتروژن نیز میاست. هم  (

𝑆1گاز خارج شده برابر با  − 𝑆۲ =  𝑎(𝑃 −
𝑃

۲
  𝑂۲برابر نیتروژن است، پس مقدار گاز  ۲پذیری گاز اکسیژن انحلال  ۀیب معادلجا که شاست. از آن  (

 برابر است.   ۲خارج شده نیز  

برابر گاز نیتروژن خواهد بود. در چنین  ۲پذیری گاز اکسیژن باز هم شود، پس مقدار انحلالبرابر می ۵پذیری هر دو گاز برابر کردن فشار، انحلال ۵با  

 شود.برابر نیتروژن نمی ۵ل خود جرمی اکسیژن در محلوشرایطی، درصد 

 
مولار آن  ۴، اضافه کنیم تا محلول %8۰و درصد جرمی لیتر میلی رگرم ب ۴/۱لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید با چگالی میلی ۱۲۵لیتر آب به چند میلی  -۱۰۲

𝑲دست آید؟ )به = 𝑶 و 39 = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۶۲۵ ۲ )1۲۵ ۳ )۲۵۰ ۴ )۵۰۰ 

 

 

 

 
 



 

82 
 

 

 ( 1003)متوسط ـ مسأله ـ  4گزینۀ   پاسخ:  

  

(  𝑀لیتر( باشد، غلظت مولی))برحسب گرم بر میلی𝑑و چگالی محلول برابر  𝑎آوریم. اگر درصد جرمی محلولی برابر می دست بهمحلول اولیه را  ابتدا مولاریته

 این محلول)برحسب مول بر لیتر( برابر است با: 

𝑀 =
چگالی   ×درصد جرمی   × 1۰

جرم مولی 
=

1۰𝑎𝑑

جرم مولی 
     

 
⇒      𝑀 =

1۰ × 1/۴ × ۸۰
۵۶

= ۲۰
𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

آمده از  دست هب یابتدا غلظت مول منظور، نیا ی. برامیرا محاسبه کن میلازم داررقیق کردن محلول پتاسیم هیدروکسید  یکه برا آباز  یحجم دیبا اکنون

𝑀1 رابطه رابطه بالا را در   × 𝑉1 = 𝑀۲ × 𝑉۲  دهیم. بر این اساس، داریم:رار می ق 
۲۰ × 1۲۵ = ۴ × 𝑉۲      

 
⇒     𝑉۲ = ۶۲۵ 𝑚𝑙 

۶۲۵لیتر)میلی  ۵۰۰پس حجم   − 1۲۵ = توجه داریم که حجم محلول نهایی حاصل    مول بر لیتر برسد.  ۴( آب باید به محلول افزوده شود تا غلظت آن به  ۵۰۰

 لیتر است. میلی  ۶۲۵از این فرایند برابر با  

 
 

 

، درست 𝑿رسد. چند مورد از موارد زیر درباره عنصر  است که کاتیون پایدار آن، به آرایش گاز نجیب می  𝒑در جدول تناوبی، نوعی فلز از دسته    𝑿عنصر    -۱۰3

 است؟

 شوند.جای دارد، دو عنصر در دما و فشار اتاق، به حالت گاز یافت می 𝑿ای که عنصر در دوره :آ

 فلز است. قرار گرفته، نوعی شبه 𝑿عنصری که در سمت راست عنصر  ، برخلاف 𝑿عنصر بالای  :ب

 ، متعلق به این عنصر است. 𝒑های موجود در دسته ترین عدد اتمی در میان فلزکوچک :پ

 و با نخسین عنصر واسطه هم دوره است. ۱۴فلزی گروه این عنصر، با نخستین عنصر شبه :ت

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 (1101وسط ـ مفهومی ـ )مت 2پاسخ: گزینۀ  

  

𝐴𝑙1۳ ، معادل با فلزرسدکه کاتیون پایدار آن به آرایش گاز نجیب می  𝑝از دسته  تنها فلز
به آرایش گاز نجیب نئون  حاصل از آن  +𝐴𝑙۳است که کاتیون   

 )پ( درست هستند.   های )آ( ودر رابطه با آلومینیم، عبارت  قرار دارد.  ۳و دوره    1۳آلومینیم در گروه    رسد.می

  

 . ندشومی  ، در دما و فشار اتاق، به حالت گازی یافتآرگوندو عنصر کلر و    ،در دوره سوم  :آ

𝐴𝑙1۳عنصر بالای    :ب
𝐵۵معادل با    ، 

𝑆𝑖1۴  نیز معادل با  است و عنصر سمت راست آن   
 فلز هستند. هر دو این عنصرها شبه.  است   

 
فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی كه رفتار شیمیایی آنها  اند. خواص فیزیكی شبه ای قرار گرفته انند مرزی بین فلزها و نافلزهای موجود در جدول دوره فلزها همشبه 

مثال، سیلیسیم و ژرمانیم دو  عنوانبه ند. گیراین جدول قرار می  𝑝 ۀفلزی موجود در جدول تناوبی در دستعناصر شبه  ۀاغلب همانند نافلزها است. توجه داریم که هم
 فلزی به شرح زیر است: جدول هستند. خواص این دو عنصر شبه  14عنصر شبه فلزی از گروه 

 کنند. فلزی، در حالت جامد سطحی درخشان و صیقلی داشته و پرتوهای نور تابیده شده به سمت خود را بازتاب می این دو عنصر شبه  -1
 شوند. چکش، خرد می ۀ خوار نبوده و پس از اصابت ضربناصر نافلزی، چکشیم، همانند عسیلیسیم و ژرمان -2
 است.  این عناصر، همانند عناصر فلزی، رسانای جریان الکتریسیته و گرما هستند. البته، رسانایی الکتریکی این عناصر در مقایسه با فلزها کمتر -3
 توانند الکترون به اشتراک بگذارند. ها، میاتم  های سیلیسیم و ژرمانیم در واکنش با سایراتم  -4

𝐴𝑙1۳عنصر    :پ
 ترین عدد اتمی را دارد. های این دسته، کوچک است و بین فلز  𝑝، نخستین فلز دسته  

𝑆𝑖1۴  معادل با  ،1۴فلزی گروه  عنصر شبه  نخستین  :ت
ای،  موجود در جدول دوره  هواسط  نخستین عنصر  که  دوره با آلومینیم است. دقت کنیداست که هم   

𝑆𝑐۲1  معادل با فلز
 قرار دارد.  ۴است که در دوره     

 

 

 

 )بخش انتخابی( دهمیاز  ۀپای
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𝑆𝑐21اسکاندیم) 

 و یرنگ  ونیزیتلومانند  خانه است. این ماده در برخی وسایل ایدوره  جدول در موجود واسطه  فلز از تناوب چهارم بوده و نخستین 3(، متعلق به گروه  
 زیر است:  صورتبه آرایش الکترونی اسکاندیم  . دارد وجود هاشیشه  برخی

𝑆𝑐 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2  
 دهند. های ظرفیتی خود را از دست می کل الکترون  +𝑆𝑐3های این عنصر برای تبدیل شدن به یون اتم

 
زیر، مجموع جرم مواد جامد به  موازنه نشدهطبق معادله  مونواکسیدلصی با مقدار کافی کربن گرم ناخا ۲۵اکسید دارای  (𝚰𝚰𝚰)از واکنش مقداری آهن  -۱۰۴

اکسید حاصل به چند گرم منیزیم اکسید در نمونه اولیه کدام است و برای جذب گاز کربن دی (𝚰𝚰𝚰)یابد. درصد خلوص آهنگرم کاهش می ۴/۵اندازه 

𝑭𝒆اکسید نیاز است؟ ) = 𝑴𝒈 و ۵6 = 𝑶 و ۲۴ = ۱6 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑭𝒆۲𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) → 𝑭𝒆(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) 
𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) → 𝑴𝒈𝑪𝑶3(𝒔) 

1 )11/۲۵ − ۳۷/۵ ۲ )11/۲۵ − 1۷/9 ۳ )۴/1 − ۳۷/۵ ۴ )۴/1 − 1۷/9 

 ( 1101)سخت  ـ مسأله ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 کنیم:موازنه می ها را  نوشته و آنهای واکنش را  ابتدا معادله 
𝐹𝑒۲𝑂۳(𝑠) + ۳𝐶𝑂(𝑔) → ۲𝐹𝑒(𝑠) + ۳𝐶𝑂۲(𝑔) 
𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂۲(𝑔) → 𝑀𝑔𝐶𝑂۳(𝑠) 

 
سدیم  پذیری عناصر کربن و  شود. از آنجا که واکنش یافت می   𝐹𝑒2𝑂3  صورتبه آهن در مقایسه با سایر فلزها بیشترین مصرف سالانه را دارد. این عنصر در طبیعت اغلب  

 ان استفاده کرد: توهای زیر می از واکنش  𝐹𝑒2𝑂3در مقایسه با آهن بیشتر است، برای استخراج این فلز از  
 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + ۶𝑁𝑎(𝑠)           →  3𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + ۲𝐹𝑒(𝑠)                    ۲𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + ۳𝐶(𝑠)    ∆   →  ۴𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

 جهان،  فولاد  هایشركت   همه   همانند  مباركه  فولاد  در  دارد،  بیشتری  اقتصادی  استفاده از این عنصر صرفه  و  بوده  ترآسان  كربن در مقایسه با سدیم  به  از آنجا که دسترسی
واکنش نداده   𝐹𝑒2𝑂3دارد، یک نمونه از این عنصر با  پذیری کمتریمقابل، چون مس در مقایسه با آهن واکنش  در نقطه  .شودمی  استفاده  كربن  از آهن استخراج برای 

 توان برای استخراج فلز آهن استفاده کرد. و از آن نمی 

ای مصرف  در نتیجه به از  ،شود( تولید میآهن  گرم  11۲معادل با  )𝐹𝑒مول    ۲(،  𝐹𝑒۲𝑂۳  گرم  1۶۰معادل با  )𝐹𝑒۲𝑂۳مول    1زای مصرف  به ا  ،طبق معادله واکنش

1۶۰گرم)  ۴۸ به اندازه جرم مواد جامد واکنشدر واکنش مورد نظر،  𝐹𝑒۲𝑂۳مول  1 −  𝐹𝑒۲𝑂۳جرم  داده شده، با توجه به توضیحات .یابد( کاهش می11۲

 : . در این رابطه داریمرسیمکنیم و از آن به درصد خلوص نمونه اولیه میخالص را محاسبه می 

? 𝑔 𝐹𝑒۲𝑂۳  خالص = ۴/۵ 𝑔  کاهش  جرم×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒۲𝑂۳  خالص

۴۸ 𝑔  کاهش  جرم
×

1۶۰ 𝑔 𝐹𝑒۲𝑂۳  خالص

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒۲𝑂۳  خالص
= 1۵ 𝑔 

 داریم:  گرم ناخالصی وجود دارد، پس  ۲۵در نمونه مورد نظر،  

 𝐹𝑒۲𝑂۳  درصد خلوص =
جرم  نمونه  خالص 

جرم  کل نمونه 
× 1۰۰ =

1۵
1۵+ ۲۵

× 1۰۰ =  درصد ۳۷/۵

 زیر است:   صورتبهاکسید با منیزیم اکسید  معادله واکنش گاز کربن دی 
𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂۲(𝑔) → 𝑀𝑔𝐶𝑂۳(𝑠) 

 :. در این رابطه، داریمکه در بخش اول محاسبه کردیم استفاده کنیم  𝐹𝑒۲𝑂۳توانیم از مقدار خالص  می   سؤالبرای بخش دوم  

? 𝑔 𝑀𝑔𝑂 = 1۵ 𝑔 𝐹𝑒۲𝑂۳  خالص×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒۲𝑂۳  خالص

1۶۰𝑔 𝐹𝑒۲𝑂۳  خالص 
×

۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒۲𝑂۳  خالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

×
۴۰ 𝑔 𝑀𝑔𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
= 11/۲۵ 𝑔 

 
 متیل اتر است؟این ماده، به تقریب چند برابر جرم مولی دیآلکانی با ساختار مقابل کدام است و جرم مولی نام   -۱۰۵

(𝑶 = 𝑪 و  ۱6 = 𝑯 و  ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

  ۷/۳متیل هپتان؛ تری-۶،۵،۵-اتیل-۳( 1

 ۲/۳متیل هپتان؛ تری-۶،۵،۵-اتیل-۳( ۲
 ۷/۳متیل هپتان؛ تری-۳،۳،۲-اتیل-۵( ۳
 ۲/۳متیل هپتان؛ تری-۳،۳،۲-اتیل-۵( ۴
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 ( 1101ـ مفهومی ـ آسان ) 3پاسخ: گزینۀ  

  
گذاری از این  شماره  ،تر است با توجه به اینکه اولین شاخه فرعی به کربن سمت چپ نزدیک  .است𝐶1۲𝐻۲۶  معادل باشده فرمول مولکولی آلکان داده 

گرم بر مول و جرم   1۷۰ برابر با آلکان داده شده متیل هپتان است. جرم مولییتر-۳،۳،۲-اتیل-۵ صورتبه مورد نظر  سمت اولویت دارد و نام درست آلکان

 است.   ۳/۷با    برتقریب برابه  ماده،  گرم بر مول است. نسبت جرم مولی این دو  ۴۶برابر  نیز    (𝐶𝐻۳𝑂𝐶𝐻۳متیل اتر) مولی دی 

 
های شیمیایی های سیرشده بوده و تمایل چندانی به انجام واکنش دروکربن ها جز هیدهند. آلکانها تشکیل می های موجود در نفت خام را آلکان بخش عمده هیدروکربن 

پروتون در هسته خود بوده و دارای   6ت خام کربن است. این عنصر دارای ها یگانه هستند. عنصر اصلی سازنده نفها همه پیوندهای موجود در بین اتم ندارند. در آلکان 
های که ترکیب یطوربه سازد؛ ای متمایز می رفتارهای منحصر به فردی دارد که آن را از اتم دیگر عنصرهای جدول دوره  الکترون در لایه ظرفیت خود است. این اتم 4

 ای بیشتر است. های شناخته شده از دیگر عناصر جدول دوره شناخته شده از اتم کربن، از مجموع ترکیب

 
 گرم فراورده گازی تولید شود، بازده درصدی واکنش کدام است؟  3/۱، مقدار𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3 گرم ۱۰زیر، اگر از تجزیه   موازنه نشدهبا توجه به معادله   -۱۰6

 (𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲3 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔)
      ∆      
→    𝑵𝒂۲𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒈) + 𝑪𝑶۲(𝒈) 

1 )۳۲ ۲ )۸۴ ۳ )۷۵ ۴ )۴۲ 

 ( 1101سط ـ مسأله ـ )متو 2پاسخ: گزینۀ  

  

۲𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳(𝑠) کنیم:موازنه می   اابتدا معادله واکنش ر
∆
→ 𝑁𝑎۲𝐶𝑂۳(𝑠) + 𝐻۲𝑂(𝑔) + 𝐶𝑂۲(𝑔) 

معادل  اکسید) ز کربن دی مول گا  1( و  بخار آب  گرم  1۸مول بخار آب)  1  مقدار  (،𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳  گرم  1۶۸معادل با  )𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳مول    ۲مصرف    اب  ،طبق معادله واکنش 

با   .شودگرم فراورده گازی تولید می  ۶۲در مجموع دهنده در این فرایند، مول واکنش ۲توان گفت با مصرف شود. بر این اساس، می تولید می ( 𝐶𝑂۲  گرم ۴۴با 

 را محاسبه کنیم:  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳توانیم مقدار نظری  می  ، های توضیح داده شدهتوجه به نسبت

? 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳ = ۳/1 𝑔  فراورده  گازی ×
1۶۸ 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳

۶۲ 𝑔  فراورده  گازی
= ۸/۴ 𝑔 

 کنیم:واکنش را محاسبه می  درصدی  حال بازده

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 1۰۰ =

۸/۴ 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳ عملی

1۰ 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳  نظری
× 1۰۰ =  درصد ۸۴

 
گرم از این  ۲/۵6شود. اگر گرم آب تولید می ۱۴/۴اکسید و گرم گاز کربن دی 88مول از نوعی هیدروکربن در دمای اتاق، ۰/۲در اثر سوختن کامل   -۱۰۷

 گانه است.است؟ )هیدروکربن مورد نظر فاقد پیوند سه نادرستکامل واکنش دهد، کدام مورد  طوربهگرم برم مایع  9/6هیدروکربن با 

 𝑩𝒓 = 𝑶 و 8۰ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝐶( تعداد پیوند 1 = 𝐶  در هیدروکربن مورد نظر، با تعداد پیوندهای𝐶 − 𝐶  .در سرگروه خانواده مواد آروماتیک برابر است 

 ضدبید برای نگهداری فرش کاربرد داشته است. عنوانبهها تواند ترکیب آروماتیکی باشد که مدت( هیدروکربن مورد نظر می۲
 حلقه در ساختار خود است. ۴دهد و فراورده حاصل دارای گرم گاز هیدروژن واکنش می ۶از این هیدروکربن با ( یک مول ۳
 متنوعی در نظر گرفت که همگی با هم ایزومر هستند. ساختارهایتوان ( برای این هیدروکربن می۴

 ( 1101ـ مسأله / مفهومی ـ )سخت  2پاسخ: گزینۀ  

  
و   𝐶𝑂۲کربن خود اتم تعداد اندازه که هر مول هیدروکربن در سوختن کامل به با توجه به این  .کنیمفرض می 𝐶𝑥𝐻𝑦  صورتبه  فرمول مولکولی هیدروکربن را

تن و درگیری با  محاسبه کنیم. نیازی به نوشتن کامل واکنش سوخرا  𝑦 و  𝑥 مقادیر  توانیممی ،کندتولید می  𝐻۲𝑂هیدروژن خود  اتم نصف تعدادبه اندازه 

 : . در این رابطه، داریممجهول نیست
𝐶𝑥𝐻𝑦(𝑔) → 𝑥𝐶𝑂۲(𝑔)                                          ۲𝐶𝑥𝐻𝑦(𝑔) → 𝑦𝐻۲𝑂(𝑙) 
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 بر این اساس، داریم:

۸۸ 𝑔 𝐶𝑂۲ = ۰/۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑥𝐻𝑦 ×
𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑥𝐻𝑦
×

۴۴ 𝑔 𝐶𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲
⇒ 𝑥 = 1۰ 

1۴/۴ 𝑔 𝐻۲𝑂 = ۰/۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑥𝐻𝑦 ×
𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑥𝐻𝑦
×

1۸ 𝑔 𝐻۲𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂
⇒ 𝑦 =  ۸ 

هیدروژن نسبت به هیدروکربن  اتم  ۲شدن  یوند دوگانه و هر حلقه باعث کم با توجه به اینکه هر پ .است 𝐶1۰𝐻۸معادل با فرمول مولکولی این هیدروکربن 

۸−۲۲در مجموع توان گفت پس میشود، هیدروژن( میاتم  ۲۲دارای هیدروکربنی سیرشده هم کربن)
۲
=   در ساختار ماده مورد نظر  حلقه و پیوند دوگانه  ۷

𝐶ند  مایع با یک مول پیو داریم. با توجه به اینکه هر مول برم = 𝐶  مول  ۰/۰۲معادل با گرم هیدروکربن)  ۲/۵۶در اینجا  توان گفت پس می دهد، واکنش می 

𝐶پیوند  ۳یعنی هر مول از هیدروکربن ما دارای  ،( واکنش داده استبرم ۰/۰۶معادل با )𝐵𝑟۲ گرم 9/۶با  ،(هیدروکربن  = 𝐶 توان  . بر این اساس، میاست

  ضدبید برای نگهداری فرش  عنوانبهها مدت . دقت کنید ترکیب آروماتیکی که است عدد بوده  ۴ برابر با نیز ختار این مادهی موجود در سا هاتعداد حلقه  گفت

 . ترکیب مورد نظر باشد   معادل با  تواندنمی  نفتالن  لذا  ،پیوند دوگانه است  ۵حلقه و    ۲نفتالن دارای    باشد.مینفتالن    ، معادل باکاربرد داشته است

 
 زیر است:  صورتبه (، عضو مهمی از این خانواده است. فرمول ساختاری نفتالن 𝐶10𝐻8( بوده و نفتالن) 𝐶6𝐻6روه خانواده ترکیبات آروماتیک، بنزن)سرگ

 
𝐶ند پیو 5ین ماده، دارای . اکاربرد داشته استضدبید برای نگهداری فرش و لباس  عنوانبه نفتالن، جامدی سفید رنگ بوده و  = 𝐶  .کربن   10از  توجه داریم که است

 به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند.  کربن 2موجود در ساختار نفتالن، 

  

𝐶تعداد پیوندهای    = 𝐶    عدد و تعداد پیوندهای    ۳در هیدروکربن مورد نظر، برابر با𝐶 − 𝐶    عدد است.   ۳موجود در ساختار بنزن نیز برابر 

𝐶 دقت کنید پیوندهای    = 𝐶  گرم گاز هیدروژن( واکنش   ۶مول گاز هیدروژن)معادل با  ۳دهند. یک مول از این هیدروکربن با هیدروژن واکنش میبا
 حلقه خود است.    ۴دهد و فراورده حاصل از این واکنش، در ساختار خود دارای  می

𝐶پیوند  ۳حلقه و  ۴یدروکربن با برای این ه  = 𝐶ت که همگی فرمول مولکولی توان ساختارهای متنوعی در نظر گرف، می𝐶1۰𝐻۸ .دارند و ایزومرهستند 

 
 کدام موارد زیر در ارتباط با دوره چهارم جدول تناوبی درست است؟  -۱۰8

 الکترون ظرفیتی در ساختار خود است. ۵دارای شود، تنها عنصر از این تناوب که در شرایط اتاق به حالت مایع یافت می  :آ

 تری دارد.بیشترین خصلت فلزی نسبت به عنصر با بیشترین خصلت نافلزی، شعاع اتمی بزرگ در این دوره، عنصر با :ب

 شود.دهد، در اثر ضربه خرد نمیهر عنصر از این دوره که در حالت جامد جریان برق را از خود عبور می :پ

 تر است.دوره خود کمایی هم پذیری آن در مقایسه با فلز قلیصر این دوره، چگالی کمی دارد و واکنشچهارمین عن :ت

 ( ب و ت۴ ( ب و پ ۳ ( آ و پ۲ ( آ و ت1

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ   

  

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

  ۷ر هر اتم خود دارای ، در ساختا1۷این عنصر، همانند سایر عناصر موجود در گروه قرار دارد.  ۴و دوره  1۷و در گروه  برم، تنها نافلز مایع جدول است :آ

 الکترون ظرفیتی است. 

 
𝐹9ای، عناصر فلوئور) جدول دوره    1در گروه  

 𝐶𝑙1(، کلر)  
𝐵𝑟35(، برم)  

𝐼53( و ید)  
ها، شعاع  ها معروف هستند. با افزایش عدد اتمی هالوژن ( قرار دارند. این عناصر به هالوژن  

 زیر است:   صورتبه پذیری عناصر موجود در گروه هفدهم  شود. ترتیب واکنش می   کمترپذیری این عناصر نافلزی نیز  یافته و به دنبال آن، واکنش اتمی این عناصر افزایش  
(تمایل به گرفتن  الکترون ) واکنش  پذیری  ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹  
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این عناصر با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود رسیده و یون   سازنده های شود. اتم ختم می 𝑛𝑠2𝑛𝑝5 ها به زیرلایه آرایش الکترونی هالوژن 
ها را با قدرت بیشتری به سمت خود جذب  ارای بیشترین خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر عناصر، الکترون ها، فلوئور د کنند. از میان هالوژن را تولید می  −𝑋پایدار 
(  𝐼2( و ید)𝐵𝑟2حالی که برم)  ( در دمای اتاق به حالت گاز هستند در𝐶𝑙2( و کلر) 𝐹2شوند. فلوئور) های دو اتمی دیده می ها در حالت آزاد به شکل مولکول ژن کند. هالومی

 شوند. در دمای اتاق به ترتیب به حالت مایع و جامد یافت می 

در دوره   ،یابد. با توجه به این نکتهیابد و خصلت نافلزی در یک دوره، از چپ به راست افزایش می هش می خصلت فلزی در یک دوره، از چپ به راست کا :ب

  ،یابدسمت راست قرار دارد. شعاع اتمی از چپ به راست کاهش می  ،ت نافلزیسمت چپ و عنصر با بیشترین خصل در چهارم عنصر با بیشترین خصلت فلزی

 تری نسبت به عنصر با بیشترین خصلت نافلزی دارد. شعاع اتمی بزرگ   ،بیشترین خصلت فلزیعنصری با  پس  

𝐺𝑒۳۲عنصر    :پ
 شود. رسانایی الکتریکی کمی دارد اما در اثر ضربه خرد می  فلزی است. این عنصر،، یک عنصر شبهدر این دوره   

𝑇𝑖۲۲  معادل با   ،۴چهارمین عنصر دوره    :ت
پذیری فلزات واسطه،  کلی واکنش   طوربهو    است  یکم و مقاوم در برابر خوردگ  ی المحکم، با چگ   یفلز  میتانیت  .است   

 تر است. از فلزات اصلی کم

 
𝑯۲(𝒈)واکنش  𝑯∆شده، ی دادههای گرماشیمیایبا توجه به واکنش  -۱۰9 + 𝑪𝒍۲(𝒈) → ۲𝑯𝑪𝒍(𝒈) برابر چند کیلوژول است؟ 

  𝑵۲(𝒈) + 3𝑯۲(𝒈) → ۲𝑵𝑯3(𝒈)                                      ،      ∆𝑯 = −9۱/8  𝒌𝑱 
  𝑵۲(𝒈) + ۴𝑯۲(𝒈) + 𝑪𝒍۲(𝒈) → ۲𝑵𝑯۴𝑪𝒍(𝒔)                ،      ∆𝑯 = −6۲8/8  𝒌𝑱    

𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑯𝑪𝒍(𝒈) → 𝑵𝑯۴𝑪𝒍(𝒔)                                ،      ∆𝑯 = −۱۷6/۲  𝒌𝑱    
1 )−9۲/۳ ۲) −1۸۴/۶ ۳) −۳۶۸/۲ ۴) −1۸۲/۶ 

 ( 1102)آسان ـ مسأله ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

با   ،سخن گری. به دستیشود، وابسته نیگرفته م شیپ واکنش در انجام آن یکه برا  یبه راه نیواکنش مع کی یکه گرما  افتیهس در یبار هنر نینخست

  نیباشد. امروزه از ا  کسانی  هاواکنش انجام همه    طیکه شرا  یرا به دست آورد، به شرط  نیاکنش معو   کی  توان تغییر آنتالپیچند واکنش مختلف، می   استفاده از

𝐻۲(𝑔)گرمای واکنش معروف است. در واکنش هدف    یر یپذجمع که به    یقانون  ؛شود ی م  ادیبا نام قانون هس    جهینت + 𝐶𝑙۲(𝑔) → ۲𝐻𝐶𝑙(𝑔)،  ماده  𝐻𝐶𝑙(𝑔)  

 را بسازیم:  مادهتوانیم این  و معکوس کردن آن می  ۲از ضرب واکنش سوم در    .وجود دارد  ۲در سمت راست با ضریب  
۲𝑁𝐻۴𝐶𝑙(𝑠) → ۲𝑁𝐻۳(𝑔) + ۲𝐻𝐶𝑙(𝑔)                                           ،       ∆𝐻 = −1۷۶/۲  𝑘𝐽 × −۲ = ۳۵۲/۴ 𝑘𝐽   

 توانیم این مورد را بسازیم:می  ،بدون تغییر دادن واکنش دوم .  ود دارددر سمت چپ وج  1با ضریب    𝐶𝑙۲(𝑔)در واکنش هدف،  
𝑁۲(𝑔) + ۴𝐻۲(𝑔) + 𝐶𝑙۲(𝑔) → ۲𝑁𝐻۴𝐶𝑙(𝑠)                          ،       ∆𝐻 = −۶۲۸/۸  𝑘𝐽 

 شود: نیز ساخته می   𝐻۲(𝑔)و ضریب    حذفموارد اضافی    ،با معکوس کردن واکنش اول  .وجود ندارد  𝑁۲(𝑔)در واکنش هدف،  
۲𝑁𝐻۳(𝑔) → 𝑁۲(𝑔) + ۳𝐻۲(𝑔)                                                ،       ∆𝐻 = −91/۸  𝑘𝐽 × −1 = 91/۸ 𝑘𝐽 

. بر  است های جدید ایجاد شده کنش وا آنتالپی  عجم این واکنش نیز برابر باآنتالپی  توان گفت، پس می واکنش است ۳جمع این  ، حاصلواکنش نهاییمعادله 

 :این اساس، داریم
∆𝐻 = ۳۵۲/۴ 𝑘𝐽  + (−۶۲۸/۸  𝑘𝐽) + 91/۸ 𝑘𝐽 = −1۸۴/۶ 𝑘𝐽 

 
است. در این رابطه، کدام  𝒁های ماده  برابر سرعت متوسط تغییر شمار مول 𝑿 ،۲/۵های ماده  مار مولدر یک واکنش شیمیایی، سرعت متوسط تغییر ش  -۱۱۰

 ت؟مورد به یقین درست اس

 است. ۳برابر  𝑍و ضریب استوکیومتری ماده  𝑋( تفاوت ضریب استوکیومتری ماده 1

 است. 𝑍بیشتر از تغییرات غلظت ماده  𝑋 ( در یک بازه زمانی معین، تغییرات غلظت ماده ۲
 است. 𝑍برابر ضریب استوکیومتری ماده  𝑋 ،۲/۵( در معادله واکنش، ضریب استوکیومتری ماده ۳
 در ظرف موجود است.های متفاوتی از این دو ماده کامل انجام شود، در انتهای کار مقدار مول طوربهنش ( اگر واک۴

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  
  با توجه به اینکه سرعت. سرعت متوسط تولید یا مصرف هر ماده، متناسب با ضریب استوکیومتری آن ماده در معادله موازنه شده واکنش است

برابر   ۲/۵ضریب استوکیومتری این ماده نیز  توان گفت پس می   است، 𝑍های ماده  مول شمار برابر سرعت متوسط تغییر  𝑋 ،۲/۵های ماده  متوسط تغییر مول 

 است. 𝑍   ضریب استوکیومتری ماده
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دانیم که ، ما فقط میسؤالحالات دیگری باشد. طبق فرض  و یا ۴و  1۰معادل با  تواندی منیست و  ۲و  ۵برابر با  لزوماًدقت کنید ضریب این دو ماده  

 بین ضرایب این دو ماده باید رعایت شود.   ۲/۵نسبت  

 در صورتی که این دو ماده جامد یا مایع خالص باشند، تغییر غلظت برای آنها معنی ندارد و غلظت مواد جامد و مایع ثابت است.  

 رسد.ها به صفر مول میکامل مقدار هر دو آن طوربهبا انجام شدن واکنش  دهنده باشند،در صورتی که این دو ماده واکنش 

 
 کدام مورد درست است؟  -۱۱۱

 در شرایط یکسان، علت تفاوت در گرمای حاصل از سوختن هر مول گرافیت و الماس، تفاوت در انرژی گرمایی این مواد است. (1

 های شیمیایی است.سوبی، یک ویژگی بنیادی در همه واکنشگرما با محیط پیرامون، برخلاف تولید مواد ر ( داد و ستد۲
 حاصل از سوختن این نمونه، به حالت بخار خواهد بود. 𝐻۲𝑂( در شرایط اتاق، مقداری گاز متان آنتالپی معینی داشته و ۳
 تر است.ن آنتالپی پیوند( مناسب، به کار بردن واژه )میانگی𝐶𝑂و  𝐶𝐶𝑙۴ ،𝑁𝐻۳های ( برای پیوندهای موجود در مولکول۴

 ( 1102ـ  فهومیـ مآسان ) 2پاسخ: گزینۀ  

  

. هرچند که امکان وقوع این موارد وجود  نور و صدا همراه باشد  جادیا  و  رسوب، آزاد شدن گاز  دیرنگ، تول  رییممکن است با تغ  ییایمیکه هر واکنش ش  دیدانیم

  ،هاواکنش  ۀدر هم  یادیبن  یژگیو  کی  کنند. توجه داریم کهها ماده رسوبی تولید نمیبرای مثال، بسیاری از واکنش .  افتنداتفاق نمی   الزاماً دارد، اما این موارد  

 . باشد  ریگرماگ  ایممکن است گرماده    ییایمیواکنش ش  رو هر  نیاست. از ا  رامونیپیط  گرما با مح  )گرفتن یا از دست دادن(داد و ستد

  

دهنده  در مواد واکنش   (هاذره   یجنبش  یمجموع انرژ)ییگرما  یاز تفاوت انرژ   یناش   ،در دمای ثابت   از واکنش  دشدهآزا  یکه گرما  دهدی مها نشان  پژوهش  

هر واکنش   در آزاد شده ایجذب  یها گرما دانی میآنها وجود ندارد. ش ییگرما یانرژ  انیم یری چشمگ تفاوت ثابت، یدر دما  رایز ؛ستینو فراورده 

  ی نمونه ماده، انرژ  کی  لیپتانس  ی انرژ  ف،ی توص  نیدانند. با ای فراورده م  و  دهندهمواد واکنش   لیپتانس  یانرژ   انیبسته به تفاوت معمده وا  طوربه را    ییایمیش

 . است  ماده  آنسازنده    هایذره   دارندهنگه   یهارویاز ن  یکه ناش  یا ی انرژ  نهفته شده در آن است،

 
های  دهد. از طرفی هر چه دمای ماده بالاتر باشد، میانگین تندی و همچنین میانگین انرژی جنبشی ذرهو سردی مواد را نشان می دما کمیتی است که میزان گرمی

در حد   ی دارد وهای سازنده آن ماده بستگدارنده ذرههای سازنده ماده، به نیروهای نگه داریم که میانگین انرژی پتانسیل ذرهسازنده ماده نیز بالاتر خواهد بود. توجه 
و  ها تغییر کردهکند، ولی شیوه اتصال اتمها تغییر نمی ای(، ماهیت اتم در یک واکنش شیمیایی)برخلاف واکنش هسته  وابسته به دمای ماده نیست. کتاب درسی،

ماده که ناشی از نیروهای   انرژی نهفته شده در یک نمونه شود. توجه داریم که به کند که به تغییر در خواص مواد منجر می ها تغییر میدرنتیجه انرژی پتانسیل گونه 
های متان که به هنگام سوزاندن ذرات این ماده آزاد  مولکولمثال، انرژی نهفته شده در    عنوانبه شود.  آن ماده است، انرژی پتانسیل گفته می   های سازنده ذره   دارنده نگه 
 متان است.  شود، انرژی پتانسیل ذرات سازنده می

  ی و در دما  است 𝐻۲𝑂ی، مواد آل سوختن کامل یهااز فراورده  یکاما دقت کنید ی دارند ینیمع یاتاق، آنتالپ فشار ما در دما و رامونپی موادمه ه 
 دارد.   عیما  حالتدرجه سلسیوس(، این ماده    ۲۵)دمای  اتاق

𝐶گانه نوعی مولکول دو اتمی بوده و تنها یک پیوند سه 𝐶𝑂دقت کنید   ≡ 𝑂 تر است.در آن موجود است، لذا کلمه آنتالپی پیوند برای آن مناسب 

 
گرم بر لیتر بر دقیقه است. اگر در مدت  6/۴ژن، برابر با در اثر سوختن کامل گاز بوتان در یک ظرف با حجم مشخص، سرعت متوسط مصرف گاز اکسی  -۱۱۲

𝑶)ظرف واکنش برابر با چند لیتر است؟  مصرف شود، حجم𝑺𝑻𝑷 لیتر گاز بوتان در شرایط میلی ۴۴8ثانیه،  ۷8 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۰/۵ ۲) 1 ۳) ۲ ۴) ۴ 

 ( 1102)متوسط ـ مسأله ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 کنیم:موازنه مینوشته و  ابتدا معادله واکنش را  
۲𝐶۴𝐻1۰(𝑔) + 1۳𝑂۲(𝑔) → ۸𝐶𝑂۲(𝑔) + 1۰𝐻۲𝑂(𝑙) 
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 کنیم:ثانیه را محاسبه می  ۷۸ف شده در طول مدت زمان  در قدم اول، جرم گاز اکسیژن مصر

? 𝑔 𝑂۲ = ۴۴۸ 𝑚𝑙 𝐶۴𝐻1۰ ×
1 𝐿  𝐶۴𝐻1۰

1۰۰۰ 𝑚𝑙 𝐶۴𝐻1۰
×

1 𝑚𝑜𝑙  𝐶۴𝐻1۰

۲۲/۴ 𝐿  𝐶۴𝐻1۰
×

1۳ 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲

۲ 𝑚𝑜𝑙  𝐶۴𝐻1۰
×

۳۲𝑔 𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲
= ۴/1۶ 𝑔 

 را محاسبه کنیم:  (𝑉) توانیم حجم ظرفمی   سپری شده،  استفاده از سرعت مصرف گاز اکسیژن و زمان  بااکنون  

سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن بر حسب گرم بر لیتر بر دقیقه  =
∆𝑂۲ جرم 

×حجم زمان 
⟹ ۶/۴ =

۴/1۶ 𝑔

𝑉 × (۷۸ 𝑠 × 1 𝑚𝑖𝑛
۶۰𝑠 )

⟹ 𝑉 = ۰/۵ 𝐿  

 
کننده در آن واکنش مانند جرم،  گیری مواد شرکت های قابل اندازه حاسبه سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد شرکت کننده در یک واکنش شیمیایی، باید از کمیت برای م 

  دست به ( را در طول آن بازه 𝑛∆نظر)  ت موردرا در نظر گرفته و تغییر مقدار کمی  𝑡∆زمانی به طول  فشار، غلظت و یا حجم استفاده کنیم. برای این منظور، یک بازه 
𝑅̅ شود با: ( برابر می 𝑅̅مورد نظر)  آوریم. سرعت متوسط مصرف یا تولید ماده می =

|∆𝑛|

∆𝑡
 

ن سرعت متوسط مصرف  بیاشود، برای  ها ایجاد نمی ( ثابت بوده و با تغییر مقدار این مواد، تغییری در مقدار غلظت آن 𝑙( یا مایع خالص) 𝑠از آنجا که غلظت مواد جامد) 
( 𝑔است که برای بیان سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد گازی)   یدر حالمورد نظر استفاده کنیم. این    های ماده باید از تغییر تعداد مول   حتما  یا تولید این گروه از مواد،  

های سرعت همواره کمیتی مثبت است اما علامت تغییر تعداد مول  کهنیم. توجه داریم  ه ک ها یا تغییر غلظت این مواد استفادتوانیم از تغییر تعداد مول(، می𝑎𝑞یا محلول) 
𝑛1شوند، پس  ها در طول زمان مصرف می دهنده شود)واکنش ها در طول زمان منفی می دهنده واکنش  > 𝑛2    بوده و∆𝑛 <  𝑛∆است(. بر این اساس، با قرار دادن مقدار    0
 آید. می  دستبه عددی مثبت  همواره کنش ، سرعت واقدر مطلقدر نماد 

 
 با توجه به ساختار داده شده، چه تعداد از موارد زیر درست است؟  -۱۱3

(𝑶 = 𝑪 و  ۱6 = 𝑯 و  ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 است. ۴۲آن، برابر با مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادله سوختن کامل  :آ

 متصل نیستند. 𝑯است که به اتم های کربنی ار اتمهای ناپیوندی آن برابر شمشمار جفت الکترون :ب

 های عاملی مشترکی با این ماده هستند.های آلی موجود در گشنیز و رازیانه، دارای گروهترکیب :پ

 و غیرحلقوی برابر نیست. عاملی سیرشدهجرم مولی این ترکیب با جرم مولی هیچ الکل تک :ت

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1102سخت ـ مفهومی ـ )  2پاسخ: گزینۀ  

  

های هیدروژن در ساختار  است. برای شمارش تعداد اتم  𝐶1۶𝐻1۶𝑂۴ صورتبه ، فرمول مولکولی این مادهآروماتیک است. ترکیب مورد نظر، یک ماده آلی 

 توانیم از فرمول زیر استفاده کنیم:های آلی می ترکیب

تعداد  اتم هیدروژن  = (۲ × 𝐶 + ۲) − ۲ × تعداد  پیوند  دوگانه ) + (تعداد  حلقه − ۴ × (تعداد  پیوند  سهگانه) + 𝑁 تعداد  اتم −  تعداد  هالوژن 

 های هیدروژن برابر است با: شده شمار اتمبرای مثال در ترکیب داده 

تعداد  اتم هیدروژن  = (۲ × 1۶ + ۲) − ۲ × (۷ + ۲) = 1۶ 

 های )ب( و )ت( درست هستند.در رابطه با این ترکیب، عبارت 

  

 شکل زیر است: معادله سوختن این ماده به    :آ
𝐶1۶𝐻1۶𝑂۴(𝑔) + 1۸𝑂۲(𝑔) → 1۶𝐶𝑂۲(𝑔) + ۸𝐻۲𝑂(𝑙) 

 است.   ۴۳مجموع ضرایب استوکیومتری در معادله سوختن آن برابر  

ترکیب مورد نظر    یجهدر نت  ،جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد  ۲  ،اتم کربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند و روی هر اتم اکسیژن  ۸در این ترکیب    :ب

 اند، در تصویر زیر مشخص شده است: کیب که به اتم هیدروژن متصل نشده های کربنی از این تراتم جفت الکترون ناپیوندی دارد.  ۸  در مجموع

 
های عاملی  تیب دارای گروه های آلی موجود در گشنیز و رازیانه به ترترکیب  .عاملی هیدروکسیل و کتونی)کربونیلی( است ی هاگروه این ماده دارای : پ

 در این ماده گروه عاملی اتری موجود نیست. توجه داریم که  هیدروکسیل و اتری هستند.  
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است که جرم مولی   𝐶𝑛𝐻۲𝑛+۲𝑂 صورتبهتک عاملی سیر شده  هایگرم بر مول است. فرمول مولکولی الکل  ۲۷۲برابر  این ترکیب آلی برابر باجرم مولی : ت

 شود. برابر با جرم مولکولی ترکیب مورد نظر نمی   طبیعی  𝑛ای هیچ مقدار  آن به از

 
یک شود. ارزش سوختی پروپان برحسب کیلوژول بر گرم به کدامکیلوژول گرما آزاد می  ۴۴۵و    ۴۱6گرم اتان و متان به ترتیب    8به ازای سوختن جداگانه    -۱۱۴

𝑪) است؟ تریکنزداز اعداد زیر  = 𝑯 و ۱۲ = ۱: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)        

1 )۵۴/۴ ۲ )۵۳/1 ۳ )۵۰/۷       ۴ )۵۸/۲ 

 ( 1102)متوسط ـ مسأله / مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  

 برابر است.  به تقریبها  های راست زنجیر متوالی متفاوت است،تفاوت آنتالپی سوختن دو عضو متوالی از آلکان در آلکان   𝑪𝑯۲با توجه به این که تنها یک گروه  

 شود پس آنتالپی سوختن اتان برابر دانیم آنتالپی سوختن به ازای یک مول ماده تعریف میکنیم میمتان را محاسبه میی سوختن اتان و  ابتدا آنتالپ

  ۴1۶ ×
۳۰

۸
= 1۵۶۰𝑘𝐽    ۴۴۵و آنتالپی سوختن متان برابر ×

1۶

۸
= ۸9۰𝑘𝐽    ۶۷۰ه  است. پس آنتالپی سوختن پروپان به انداز   ۶۷۰است اختلاف این دو برابر  

 کنیم:کیلوژول است و ارزش سوختی آن را محاسبه می  ۲۲۳۰لپی سوختن اتان بیشتر است. آنتالپی سوختن پروپان برابر  کیلوژول از آنتا

ارزش  سوختی =  
آنتالپی  سوختن  

جرم  مولی  
=

۲۲۳۰𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1

۴۴ 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 ≈ ۵۰/۷ 𝑘𝐽. 𝑔−1 

 
 دام موارد زیر درست است؟با توجه به ساختار داده شده، ک  -۱۱۵

(𝑪 = 𝑯 و  ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)  

 آمید شرکت کند.تواند در واکنش تشکیل پلیدارای گروه استری بوده و می: آ

𝑪شمار پیوندهای  :ب − 𝑯 ها در مولکول سیانواتن برابر است.در آن با شمار اتم 

 تواند با ذرات خود پیوند هیدروژنی برقرار کند.ه و میبود 𝑯های برابر جرم اتم ۱3/۲های کربن در آن، جرم اتم :پ

𝑪شمار پیوندهای  :ت − 𝑵 .در آن با شمار پیوندهای دوگانه در ساختار مولکول استیرن برابر است 

 ( آ و پ۴ ( آ و ب۳ ( پ و ت ۲ ( ب و ت 1

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 های )پ( و )ت( درست هستند. ، عبارتاست. در رابطه با این ترکیب  𝐶11𝐻1۰𝑁۲𝑂۳  رتصوبه،  فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر 

  

توان  ، پس مینشده است نیتروژن متصل  . از آنجا که در ساختار این ماده، هیچ اتم هیدروژنی به اتمو کربوکسیل است این ماده دارای گروه عاملی آمیدی  :آ

 آمید شرکت کند. اکنش تشکیل پلیتواند در ونمی   گفت این ماده
𝐶شمار پیوندهای  :  ب − 𝐻    زیر است:  صورتبه ست. ساختار مولکول سیانواتن  ا  ۷اتن برابر  ها در سیانو عدد است، در حالی که شمار اتم   9در ساختار این ماده برابر با 

 
توجه داریم که  های خود پیوند هیدروژنی برقرار کند.تواند با مولکول ماده می  این ،داریم 𝑂متصل به  𝐻  ، اتمگروه کربوکسیلساختار با توجه به اینکه در  :پ

در نتیجه نسبت جرمی کربن به هیدروژن   ،گرم است 1۰هیدروژن برابر  هایاتم  گرم و جرم 1۳۲کربن برابر  هایاتم  جرم  ،در یک مول از این ماده  در ساختار

 است.   1۳/۲برابر  در ساختار این ماده  

𝐶پیوندهای    شمار  :ت − 𝑁    زیر    صورتبهستیرن  ساختار مولکول ا  است.   ۴شمار پیوندهای دوگانه در استیرن نیز برابر    .استعدد    ۴  با  برابر  ساختار این مادهدر

 است: 
 

 

 

 

 



 

90 
 

 

 است؟ نادرستکدام مورد   -۱۱6

 کنند.کشاورزی تهیه میهای ها را با استفاده از فراورده( پلیمرهای سبز، انواعی از پلیمرهای مصنوعی هستند که آن1

 پذیر است.، برگشت𝑁𝑂۲به  𝑁۲𝑂۴ها، همانند واکنش تبدیل گاز اسیدها و الکل( واکنش میان کربوکسیلیک۲
 ها از نوع واندروالسی است.مولکولی غالب در آن، دارای گروه عاملی کربوکسیل بوده و نیروی بین𝐾و  𝐷های ( ویتامین۳
 اتم کربن، محلول در آب است. ۵ارای زنجیر و دالکل یک عاملی و راست ای از( نمونه۴

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  

  صورتبه 𝐷ساختار مولکولی ویتامین   .دارای یک گروه عاملی هیدروکسیل است 𝑫دارای دو گروه عاملی کتونی و ویتامین  𝑲دقت کنید ویتامین 

 زیر است: 

 
 زیر است:   صورتبهنیز    𝐾ی ویتامین  ساختار مولکول

 
 های مطرح شده در کتاب درسی به شرح جدول زیر هستند:اطلاعات مهم از ویتامین 

 کا دی  آ  ث  ویتامین

×4 گروه عاملی  +هیدروکسیل  1 × 1 استری  × 1 هیدروکسیل  × 2 هیدروکسیل  ×  کتونی 

 𝐶6𝐻8𝑂6 𝐶20𝐻30𝑂 𝐶28𝐻44𝑂 𝐶31𝐻46𝑂2 فرمول مولکولی 
 محلول در چربی  محلول در چربی  محلول در چربی  محلول در آب  پذیری نوع انحلال 

  

  مرها یپل نیهرگاه اشوند. یم هیتجز ینیبجانداران ذره توسط شدند که مرهایاز پل یاگسترده، موفق به ساخت دسته یهاها با انجام پژوهش دان یمیش 

شوند. ی م لیتبد دیاکس ی ساده مانند آب و کربن د یهارها شوند، پس از چند ماه به مولکول عتیطب در  نهاساخته شده از آ  یو کالاها

  شکر یذرت و ن  ،ینیزمب یمانند س  یکشاورز   یهارا از فراورده   مرهایپل  نیاسبز معروف هستند.ی  مرهایبوده و به پل  ستیز  طیدوستدار مح  ییمرهایپل  نیچن

 .دننکیم  هیته

 
ها نشاسته  هایی که در ساختار آن زمینی، ذرت و نیشکر)فراورده های کشاورزی مانند سیبلاکتیک اسید را از فراورده ای از پلیمرهای سبز است. پلیلاکتیک اسید، نمونه پلی

لاکتیک اسید تبدیل کرده، سپس از واکنش پلیمری شدن این ماده در شرایط مناسب، ا به ود در این مواد رکه نخست نشاسته موج یطوربه کنند؛ وجود دارد( تهیه می
 شود. لاکتیک اسید است که با استفاده از بقایای گیاهی تولید می کنند. با توجه به توضیحات داده شده، لاکتیک اسید مونومر پلی لاکتیک اسید تولید می پلی
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دهند و با  یمناسب واکنش م طیمواد در شرا نیا .ستا هاآن  انی، واکنش مهاالکل و  دهایاس کی لیوکس کرب یهم و کاربرد م یهای ژگی واز  یکی 

 زیر است:   صورتبه معادله این واکنش    شوند.یم  لیاز دست دادن آب، به استر تبد

 
. بنابراین واکنش استری واکنش به آبکافت استرها معروف است نیا شوند.یم لیسازنده تبد یآل دیدهند و به الکل و اسیمناسب با آب واکنش م طیدر شرا زیاسترها ن 

 پذیر است.، برگشت𝑁𝑂۲به  𝑁۲𝑂۴شدن همانند واکنش تبدیل گاز 

و  غلبه دارد یبر ناقطب یکوچک و تا پنج کربن، بخش قطب یهاالکل وجود دارد. در یو واندروالس یدروژنیه یمولکولنیب یرویدو نوع ن هاالکلدر  

در  یبه خوب ، این موادلیدل نیهم بوده و به یدروژنیتا پنج کربن از نوع ه هاالکلغالب در  یمولکولنیب یرویسخن، ن گرید به الکل در آب محلول است.

 .ابدییمولکول کاهش م تیقطب زانیتر شده و مبزرگ مولکولی کربن، بخش ناقطب یهاشمار اتم شیشوند. با افزایآب حل م

 
ها، از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل شده است. در این گروه از مواد، بین بخش قطبی و ناقطبی رقابت ایجاد ها از جمله الکل برخی از ترکیب های سازنده مولکول

 نظر بگیرید:  ها را درمثال، ساختار کلی الکل  نعنوابه های سازنده به میزان قدرت هر بخش بستگی دارد. شده و رفتارهای کلی مولکول

 
ها، اگر قدرت بخش قطبی نسبت به بخش ناقطبی بیشتر باشد)بخش قطبی بر بخش ناقطبی غلبه کند(، مولکول در مجموع قطبی بوده و در  در این گروه از مولکول 

بیشتر باشد)بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه  درت بخش ناقطبی نسبت به بخش قطبی  ها قمقابل، اگر در این مولکول   شود. در نقطه های قطبی مثل آب حل می حلال
 شود. های ناقطبی مثل بنزین و چربی حل می کند(، مولکول در مجموع ناقطبی بوده و در حلال 

 
 در کدام گزینه نام پلیمر با کاربرد آن مطابقت ندارد؟  -۱۱۷

 بار مصرفتهیه ظرف یکـ کولار ( ۴ دندان تهیه نخـ  ( تفلون۳ نگتهیه سرـ  پروپن( پلی۲ تهیه پتو ـسیانواتن ( پلی1

 ( 1103)آسان ـ حفظی ـ  4پاسخ: گزینۀ   

  

 زیر است:   صورتبهاطلاعات کلی مربوط به پلیمرهای افزایشی    د.نشواستیرن ساخته می یل بار مصرف از پدقت کنید ظروف یک
 کاربرد  نام مونومر  نام پلیمر 

 پلاستیکی  ۀلولـ   بطری پلاستیکی ـپلاستیکی  هایکیسه  اتن  اتن پلی 
 پتو و پارچه  سیانواتن  سیانواتن پلی 

 تهیه و تولید سرنگ  پروپن  پروپن پلی 
 مصرف  باریک تولید ظرف  استیرن  استیرن پلی 

 تولید ظروف نچسب  ـکفی اتو  ـنخ دندان  تترافلوئورواتن  تفلون 
 ای خون هکیسه  وینیل کلرید)کلرواتن(  وینیل کلرید پلی 

های  ها، قایق بادبانی، لباستایر اتومبیل  ۀتر بوده و از آن در تهیبرابر مقاوم   ۵آمیدهای مصنوعی است. کولار از فولاد هم جرم خود  ترین پلیکِولار یکی از معروف 

وده و در برابر ضربه، خراش و بریدگی  ر محکم بشود. پوشاک دوخته شده از کولار سبک و بسیاهای ضدگلوله استفاده می موتورسواری و جلیقه  ۀمسابق مخصوص

 . مقاوم هستند

 
𝒏های موجود در لایه یک از عناصر زیر، شمار الکتروندر کدام  -۱۱8 = ها در ساختار هر اتم سلنیم است و شماره گروه معادل با نصف شمار این الکترون 3

 این عنصر، چند برابر شماره تناوب آن خواهد بود؟

1 )𝑉۲۳
۵1 – ۷۵/1 ۲ )𝑉۲۳

۵1 – ۲۵/1 ۳ )𝑆𝑐۲1
۴۵ – ۵/1 ۴ )𝑆𝑐۲1

۴۵ – ۷۵/۰ 

 ( 1101)آسان ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ   

  

 زیر است:   صورتبهبوده و آرایش الکترونی آن    ۳۴سلنیم، عنصری با عدد اتمی  
𝑆𝑒 ∶ 1𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑1۰۴𝑠۲۴𝑝۴ 

𝑛با    ایود در لایههای موج الکترون  = الکترون    1۸  مجموعاًکه مشخص است، در هر اتم سلنیم    طورهمان  شوند.می  ۳𝑑و    ۳𝑠 ،۳𝑝های  ، وارد ساختار زیرلایه۳

𝑛های موجود در لایه  ، باید به دنبال عنصری بگردیم که شمار الکترونسؤال طبق فرض    در لایه سوم قرار گرفته است. = شد. در چنین  عدد با  9آن معادل با    ۳
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  صورتبه گیرد. آرایش الکترونی چنین عنصری نیز فقط یک الکترون قرار می  ۳𝑑لایه کامل از الکترون پر شده و در زیر طوربه ۳𝑝و  ۳𝑠های عنصری، زیرلایه

 زیر خواهد شد: 

𝑋 ∶ 1𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶۳𝑠۲۳𝑝۶۳𝑑1۴𝑠۲ 
ه عدد اتمی خواهد بود. آرایش الکترونی عناصر واسطه موجود در تناوب چهارم به همرا  ۲1ده، عدد اتمی این عنصر برابر با  با توجه به آرایش الکترونی نوشته ش

 این عناصر، به شرح زیر است: 

 
 خواهد بود.  برابر شماره تناوب آن    ۷۵/۰ای قرار داشته و شماره گروه آن  جدول دوره   ۴و در تناوب شماره    ۳عنصر اسکاندیم، در گروه شماره  

 
شود. در صورتی که بازده وارد مخزنی از گاز فلوئور میگرم آب در شرایط مناسب  ۵۷۰در یک واحد صنعتی تولید هیدروفلوئوریک اسید، در هر ثانیه   -۱۱9

 درصد باشد، تولید هیدروفلوئوریک اسید در این واحد، برابر با چند تن در هر ساعت است؟  ۷۵این فرایند برابر با 

𝑭له واکنش موازنه شود. معاد) = ۱9 , 𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑭۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)
 
→𝑯𝑭(𝒂𝒒) + 𝑶۲(𝒈) 

1 )۲۶/1۰ ۲ )1۳/۵ ۳ )۴۲/۳ ۴ )۸۴/۶ 

 ( 1101)متوسط ـ مسأله ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  

 زیر است:   صورتبهمعادلۀ واکنش انجام شده  

۲𝐹۲(𝑔) + ۲𝐻۲𝑂(𝑙)
 
→ ۴𝐻𝐹(𝑎𝑞) + 𝑂۲(𝑔) 

تولید   𝐻𝐹شود. با توجه به معادله موازنه شده این واکنش، مقدار تولید می  𝐻𝐹گرم آب در این واکنش شیمیایی مصرف شده و در نهایت،  ۵۷۰در هر ثانیه، 

 کنیم:شده در هر ثانیه را محاسبه می

? 𝑡𝑜𝑛 𝐻𝐹 = ۵۷۰ 𝑔 𝐻۲𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂

1۸ 𝑔 𝐻۲𝑂
×

۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹
۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂

×
۲۰ 𝑔 𝐻𝐹

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹
×

1 𝑡𝑜𝑛 𝐻𝐹
1۰۶ 𝑔 𝐻𝐹

×
۷۵ 𝑡𝑜𝑛 𝐻𝐹 عملی

1۰۰ 𝑡𝑜𝑛 𝐻𝐹  نظری
= 9/۵ × 1۰−۴ 𝑡𝑜𝑛 

9/۵ثانیه است، پس در هر ساعت    ۳۶۰۰هر ساعت معادل   × 1۰−۴ × ۳۶۰۰ =  شود. تن هیدروفلوئوریک اسید تولید می   ۳/۴۲

 
دهد. در رابطه با این فرایند، کدام ای را در دمای ثابت نشان میمقابل، مراحل انجام یک واکنش دو مرحله نمودار  -۱۲۰

  مورد درست است؟

𝑌( با انجام شدن واکنش 1 → 𝑋 + ۲𝐷شود.، گرما از سامانه خارج می 

𝑋( مخلوطی از ۲ + ۲𝑀 در مقایسه با یک مول از ماده ،𝐴 .ناپایدارتر است 
 کند.مرحله اول واکنش، مجموع انرژی پتانسیل مواد کاهش پیدا می( با انجام ۳
 ه یقین بیشتر از مرحله اول است.( واکنش کلی گرماده بوده و سرعت انجام مرحله دوم آن، ب۴

 ( 1102)سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

 صورت زیر هستند:ترتیب بهشده بهمراحل واکنش انجام
1) 𝐴 + ۲𝐷 ⟶ 𝑋 + ۲𝑀 + ۲𝐷              ∆𝐻 = 𝑏 
۲) 𝑋 + ۲𝑀 + ۲𝐷 ⟶ 𝑌 + ۲𝑀              ∆𝐻 = 𝑐 

ها از  بوده و مجموع انرژی فراورده گرماگیراین واکنش نوعی واکنش  نیبنابراکند؛ پیدا می افزایشبا انجام مرحله اول واکنش، آنتالپی مواد شرکت کننده 

𝑋ها یعنی مخلوط  مجموع فراورده  نی بنابراپایداری یک ماده رابطه عکس دارد؛    میزان  اها بیشتر است. از طرفی انرژی بدهندهمجموع انرژی واکنش + ۲𝑀 +

۲𝐷  نسبت به𝐴 + ۲𝐷 .واحد ماده  ۲چون  ناپایدارتر است𝐷  در نتیجه، ساده کنیم و  دو طرفتوانیم آن را از ، میشده استدر دو سمت این واکنش تکرار

𝑋مخلوط   که  برداشت کنیم  طورنیا + ۲𝑀   نسبت به𝐴   .ناپایدارتر است 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84_%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%A8%DB%8C
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𝑌به معادله مرحله دوم واکنش، مجموع انرژی مخلوطی از   با توجه  + ۲𝑀 لوطی از  نسبت به مجموع انرژی مخ𝑋 + ۲𝑀 + ۲𝐷 دلیل تکرار  کمتر است. به

𝑋نسبت به مخلوطی از   𝑌ساده کنیم و برداشت کنیم که  دو طرفتوانیم آن را از در دو سمت معادله، می ۲𝑀شدن   + ۲𝐷  ن ی بنابراانرژی کمتری دارد؛  

𝑋به مخلوطی از    𝑌تبدیل  + ۲𝐷  شود. ز محیط به سامانه وارد میدارد و با انجام این کار گرما ا  مصرف انرژی، نیاز به 

 شود. انرژی از محیط به سامانه وارد میطبق نمودار، مرحله اول واکنش گرماگیر بوده و با انجام آن   

 آید:می دستبهصورت زیر از جمع معادله دو مرحله واکنش و حذف مواد تکراری از دو سمت، معادله واکنش کلی به 

معادله  واکنش  ∶  𝐴 + ۲𝐷 ⟶ 𝑌 + ۲𝑀             ∆𝐻 = 𝑏 + 𝑐 

از طرفی سرعت انجام واکنش،  دهنده گرماده بودن واکنش کلی است.  تر بوده و نشانپاییندهنده اولیه  آنتالپی فراورده نهایی واکنش نسبت به آنتالپی واکنش

به مقدار    سؤالتباط مستقیم یا عکس دارد. در صورت  ار  لزوماًتوان گفت با اندازه آنتالپی واکنش  ولی نمی  سازی آن ارتباط عکس داردبا اندازه انرژی فعال

های کلی صورت قطعی صحبت کرد. نمودار زیر ویژگیتوان درباره سرعت انجام مراحل واکنش بهنمی  نیبنابرا؛  نشده استای  ها اشارهسازی واکنشانرژی فعال

 کند:های گرماگیر و گرماده را مقایسه میواکنش

 

 
𝑵۲𝑶3(𝒈)نشدة اگر در واکنش موازنه   -۱۲۱ + 𝑯۲(𝒈) → 𝑵۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) لیتر، مقدار  ۲3لیتر از گاز قطبی با حجم مولی  ۷۵/۵، به ازای مصرف

۴۱3/۲۵𝒌𝑱  انرژی گرمایی آزاد شود، آنتالپی معادله موازنه شده واکنش بر حسب کیلوژول کدام است؟ 

1 )۵۵1- ۲ )۵/۸۲۶-  ۳ )1۶۵۳- ۴ )۲۲۰۴-  

 ( 1102)متوسط ـ مسأله ـ  3گزینۀ پاسخ:  

  

 کنیم:موازنه میابتدا واکنش داده شده را  
𝑁۲𝑂۳(𝑔) + ۳𝐻۲(𝑔) → 𝑁۲(𝑔) + ۳𝐻۲𝑂(𝑙) 

 نیز با ساختار لوویس زیر قطبی است:    𝑁۲𝑂۳یک مولکول دواتمی جورهسته و غیرقطبی بوده و    𝐻۲ها،  دهندهاز بین واکنش

 
کنیم به ازای یک مول از این گاز چند کیلوژول  شود. حال حساب میکیلوژول انرژی گرمایی آزاد می  ۲۵/۴1۳در این واکنش،    𝑁۲𝑂۳گاز    𝐿 ۵/۷۵مصرف  به ازای  

 شود. بر این اساس، داریم:  گرما آزاد می

? 𝑘𝐽 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁۲𝑂۳ ×
۲۳ 𝐿 𝑁۲𝑂۳

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁۲𝑂۳
×

۴1۳/۲۵ 𝑘𝐽
۵/۷۵ 𝐿 𝑁۲𝑂۳

= 1۶۵۳ 𝑘𝐽 

زیر    صورتبه ساخته نیز  است. برای محاسبه مقدار گرمای مبادله شده در این واکنش شیمیایی با استفاده از کسرهای پیش   1۶۵۳𝑘𝐽−بنابراین آنتالپی واکنش  

 کنیم:عمل می

لیتر گاز

ضریب × حجم مولی  گاز
=
𝑞

∆𝐻
⟹

۵/۷۵
1 × ۲۳

=
۴1۳/۲۵
∆𝐻

⟹ ∆𝐻 =
۴1۳/۲۵ × 1 × ۲۳

۵/۷۵
= 1۶۵۳ 𝑘𝐽 

 

انواع واکنش

گرماگیر

ها بالاتر استدهندهها از واکنشانرژی فراورده

ها ناپایدارتر هستنددهندهها نسبت به واکنشفراورده

شودهای سرمازا استفاده میها در بستهاز این واکنش

تر از اندازه آنتالپی واکنش استسازی بزرگاندازه انرژی فعال

گرماده

تر استها پاییندهندهها از واکنشانرژی فراورده

ها پایدارتر هستنددهندهها نسبت به واکنشفراورده

شودهای گرمازا استفاده میها در بستهاز این واکنش

تر از اندازه آنتالپی واکنش استتر، مساوی یا کوچکسازی بزرگاندازه انرژی فعال
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𝑶مطالب زیر، درباره مولکول استون، درست است؟ )کدام موارد از   -۱۲۲ = ۱6, 𝑪 = ۱۲, 𝑯 = ۱ : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱) 

 ها است.: جرم مولی آن برابر جرم مولی چهارمین عضو خانواده آلکانآ

 کلوهگزان است.های هیدروژن به کربن در آن برابر این نسبت در سیب: نسبت تعداد اتم

 آب حل شده و با آب توانایی برقراری پیوند هیدروژنی دارد.، به هر نسبتی در 𝑪3𝑯۷𝑶𝑯پ: همانند 

 تر از صفر بوده و برخلاف یک نمونه هگزان، توانایی انحلال مواد ناقطبی را ندارد.ت: گشتاور دوقطبی آن بزرگ

 ( ب، پ، ت۴ ( آ، ب، پ۳ ( پ، ت۲ ( آ، ب1

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ  3: گزینۀ پاسخ 

  
 زیر است:   صورتبه ساختار مولکولی استون  

 
 

 

 در رابطه با استون، موارد )آ(، )ب( و )پ( درست است. 

  

است. جرم مولی   𝐶۴𝐻1۰ها نیز معادل با بوتان با فرمول شیمیایی گرم بر مول است. چهارمین عضو خانواده آلکان  ۵۸( برابر با 𝐶۳𝐻۶𝑂جرم مولی استون) : آ

 گرم بر مول است.  ۵۸بوتان نیز برابر با  

(  𝐶۶𝐻1۲نوعی سیکلوآلکان با فرمول شیمیایی  ان)است. این مقدار، برابر با مقدار این نسبت در سیکلوهگز   ۲نسبت تعداد هیدروژن به کربن در استون برابر با    :ب

 دهد:های بدون شاخه را نشان می نواده سیکلوآلکان جدول زیر، نمایی از چهار عضو اول خا  است.

C فرمول مولکولی  H3 6 C H4 8 C H5 10 C H6 12 
 سیکلوهگزان  سیکلوپنتان سیکلوبوتان سیکلوپروپان نام 

 ساختار

 
 
 

   
دارای یک اتم اکسیژن است که توسط جفت   مولکول قطبی نوعی  شود. توجه داریم که استوندر آب حل می به هر نسبتیوپانول استون همانند پر :پ

 تواند با آب پیوند هیدروژنی برقرار کند. می  های ناپیوندی خودالکترون 

 
پذیری این  ها میزان انحلال کربنی در الکل  یابد؛ پس با افزایش طول زنجیره یزان قطبیت این مواد کاهش می ها، مهیدروکربنی در مولکول الکل  با افزایش طول زنجیره 

ها، کربنی در الکل   عبارت دیگر، با افزایش طول زنجیره   یابد. به )حلال ناقطبی( افزایش می ها در چربی پذیری آن مواد در آب)حلال قطبی( کاهش پیدا کرده و میزان انحلال 
بر   شدتبه عاملی(، بخش قطبی های تکپروپانول)سه عضو اول خانواده الکل -1شود. در متانول، اتانول و ها بیشتر می دوستی الکل گریزی یا همان چربی خاصیت آب 

پنتانول  -1بوتانول و  -1پذیری  هیه کرد. انحلال ها تای از آنتوان محلول سیرشده تی در آب حل شده و نمی ها به هر نسببخش ناقطبی غلبه دارد و به همین خاطر، این الکل 
گرم آب   100گرم در  01/0تا  1اوکتانول، بین -1هپتانول و -1هگزانول، -1پذیری گرم آب است؛ پس این مواد محلول در آب هستند. از طرفی، انحلال  100گرم در  1بیشتر از 
 شوند.  محلول در آب محسوب می ها کمپس این الکل است؛ 

  است. توجه داریم که استون  تر از صفربزرگ توان گفت گشتاور دوقطبی استون  دار وجود دارد، پس میدر ساختار استون یک گروه عاملی اکسیژن چون  :ت

 .ها( در خود را داردبی)مثل چربی توانایی انحلال مواد قطبی)مثل آب( و ناقط  از دو قسمت قطبی و ناقطبی تشکیل شده و

 
 

 





0 
�� 

�) 

-

http://t.me/Azmoonha_Azmayeshi
http://t.me/Azmoonha_Azmayeshi

	12R-6q-D1
	12R-6q-D2



