
تعداد سؤالماده امتحانیردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویی

140140 70 دقیقهریاضیات

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
70 دقیقه

  •   M
aze Educational Group  

  •   Maze Educationa
l Gr

oup

   
  •
   
M
az
e 
Ed
uc
at
io
na
l G
ro
up
  

دفتــرچه شمــاره 1

پنجشنبه 3 مهرماه 1404
ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

جمعبندي و ارزیابى پیشرفت تابستانی



biomazebiomazewww.biomaze.ir

استراتژی و هدف گذاری با ماز در تابستان ١٤٠٤
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شما می توانید به صورت اختیاری به سؤالات دفترچۀ ٣ (پیش خوانی پایۀ دوازدهم) پاسخ دهید.

در صورت پاسخ دهی به دفترچه ٣، تراز و کارنامه جدا برای مباحث پایۀ دوازدهم دریافت می کنید.
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وز
آم

ش 
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ژه 
وی

سهم در کنکور:

بودجه بندی دروس این آزمون

آمار و احتمالریاضی پایه

هندسه 2

فیزیک 1

فیزیک 2

شیمی 1

شیمی 2

6 سؤالسهم در کنکور:

سهم در کنکور:

سهم در کنکور:

12 سؤالسهم در کنکور:11 سؤالسهم در کنکور:

11-10 سؤالسهم در کنکور:

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پایۀ یازدهم

پنج آزمون مرور/ تثبیت مباحث پایۀ دهم (یازدهم)
(مطالعه عمیق، مرور / تثبیت: هر آزمون ٢٠ درصد از مطالب پایۀ دهم یا یازدهم)

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پیشرفت تابستانی

 مرور، جمعءءء بندی و تثبیت مباحث پایۀ دهم (یازدهم)

4 سؤال

7 سؤال

کل مباحث آزمون هاي
 2 مرداد تا 27 شهریور

هندسه 2
کل کتاب

آمار و احتمال
کل کتاب

فیزیک 1 
کل کتاب

فیزیک 2 
کل کتاب

شیمی 1
(تا قبل از انحلال پذیري  نمک ها)

صفحه هاي 1 تا 100

شیمی 2
کل کتاب

4 سؤال



1  صفحه  

 

ریاضیات  |1404ماه ر مه  ۳|  ازدهمدو پایۀ آزمون ماز  

)اگر   -1  ,a ] [ a, )− + +1  کدام است؟    aمتناهی باشد، تمامی محدودۀ قابل قبول برای   2

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

ای ندارند. کدام علاقهنفر نیز به هیچ  6مند هستند و  نفر به تنیس علاقه  17نفر به شنا و    11نفره،    30در یک گروه    -2

مندان به هر دو نفر از علاقه  2شود که  مند به تنیس از گروه خارج شوند، ملاحظه مینفر از اشخاص علاقه  5اگر  

 مند هستند؟ شود. اکنون چند نفر فقط به یکی از دو رشته علاقهرشته کم می

1  )17 2  )19 3  )20 4  )21 

5دوم و    ۀاگر جمل  -۳
4

  ۀمتوالی از یک دنبال  ۀ جمل  ۳هندسی صعودی،    ۀششم از یک دنبال  ۀچهارم و جمل  ۀ برابر جمل  

 ؟ این دنباله استدوم    ۀ چند برابر جمل  هندسی  ۀششم دنبال  ۀحسابی باشند، جمل

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

Sحسابی اگر   ۀدر یک دنبال  -4 S= −11 14 Sو   195 S= −4 8  دوم دنباله کدام است؟    ۀباشد، جمل  130

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

=Aاگر   -5 5 732 4 8  کدام است؟   A10 ، مقدار2

1  )6 2 2  )12 2 3  )15 2 4  )202 

2+مجموع دو عدد   -6 2−و   3  هاست؟ چند برابر اختلاف آن  3

1  )−6 3 2  )2 3  )3 4  )−6 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

ریاضیات  |1404ماه ر مه  ۳|  ازدهمدو پایۀ آزمون ماز  

Aهرگاه   -7  =
+ +3 3

1
1 2 4

A)باشد، مقدار  ) (A )+ + −3 331  چه عددی است؟   2

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−3 

xمجموعه جواب نامعادلۀ    -8

x

+
 

−

3 21 2
2

x−به صورت        .است


 کدام است؟   

1  )
1
2

 2  )2 3  )−
1
2

 4  )−2 

yاگر نمودار تابع خطی    -9 f(x)=  ۀبه شکل مقابل باشد، مجموعه جواب نامعادل  f (x)

f (x)


−
1

2
 کدام است؟   

1  )x 0 

2  )x  −1 

3  )x  −2 

4  )x −3 

 

 مجموع معکوس صفرهای سهمی زیر چقدر است؟   -10

1  )2 

2  )−
1
2

 

3  )3 

4  )−3 

 

xهای معادلۀ  ریشه  -11 bx c+ + =2 xهای معادلۀ  از سه برابر هر یک از ریشه  0
x

= +
13 تر هستند. ، دو واحد کم1

b c+   کدام است؟ 

1  )2 2  )−2 3  )4 4  )−4 
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3  صفحه  

 

ریاضیات  |1404ماه ر مه  ۳|  ازدهمدو پایۀ آزمون ماز  

 
xهای معادلۀ ریشه   و   اگر   -12 x+ − =22 2 5 ,عادله  های کدام م باشند، ریشه  0



 +  +

22

2 2
 هستند؟    

1  )x x− + =25 12 5 0 2  )x x− − =25 12 5 0  

3  )x x− + =25 14 5 0 4  )x x− − =25 14 5 0 

f(x)سهمی    -1۳ x (m )x m= + + − +23 1 3 y، بر خط  2 x= تماس چه    ۀدوم مماس است. طول نقط  ۀدر ناحی  2−

 تواند باشد؟ عددی می

 1−و  5−(  4 1−و  3−(  3 3−و  5−(  2 3−و  6−(  1

ازای چند مقدار صحیح    -14 نمودار سهمی  mبه   ،y ( m)x x m= − + + −23 4 2 از     1 محورهای   ۀناحی  ۳حداکثر 

 کند؟ مختصات عبور می

 شمار ( بی4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

x ۀهای معادلمجموع جواب  -15
x

− + =
−

31 4
1

 کدام است؟   

1  )8 2  )−8 3  )4 4  )−4 

های معادلۀ  ضرب جواب حاصل  -16
x(x ) x x (x )

+ =
− − + −2 2

12 6 20
2 2 3 1

 کدام است؟  

1  )−3 2  )−5  3  )3 4  )5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4  صفحه  

 

ریاضیات  |1404ماه ر مه  ۳|  ازدهمدو پایۀ آزمون ماز  

fتوابع    -17  (x) log( x )= +9 axو   1 b
g(x)

+= −2 gکنند.  یکدیگر را قطع می 1و  صفر های در دو نقطه به طول 1
−1 

 کند؟ از کدام نقطه عبور می

1  )( , )2 4 2  )( , )4 2 3  )( , )2 3 4  )( , )3 2 

xاگر   -18 = ۀ، جواب معادل ( x )
x

log log
log

log log

− = −
2 15 75

3 4 5 5
5 5
15 3

باشد، حاصل    
( )

/log
+

2
3

0  کدام است؟   5

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 

x)شکل مقابل، نمودار تابع   -19 b)
af (x) log
است. حاصل    =+

b
log a

5 2
4  کدام است؟   3

1  )
3

10
 

2  )
5

12
 

3  )
8

15
 

4  )
10
21
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5  صفحه  

 

ریاضیات  |1404ماه ر مه  ۳|  ازدهمدو پایۀ آزمون ماز  

xاگر   -20  x++ =24 2 xو   32 y y
log log

+ −
+ =

2
2 2 xباشد، حاصل   5 y−    کدام است؟ 

1  )4 2  )8 3  )−4 4  )−8 

=BAEˆدر شکل مقابل،  -21 30  وˆBFE= 60  زاویۀ  .استˆBCE  چند درجه است؟ 

1  )30 

2  )15 

3  )65 

4  )60 

 

 AHتر و بر دایرۀ کوچک  AHتر است.  تر، قطر دایرۀ کوچکدر شکل زیر دو دایره مماس و شعاع دایرۀ بزرگ  -22

 کدام است؟  AMۀ باشد، انداز  AH=12و   EF=6و  DF=4و   CF=2است، اگر  بر هر دو دایره مماس

1  )8 

2  )16 

3  )7 

4  )9 
 
 
 
 

ACدر شکل مقابل  -2۳ AB BT− = = =1 ABCاست و دایره، دایرۀ محاطی خارجی مثلث 3


مرکز  Oاگر  .است 

 کدام است؟   OBACمساحت چهارضلعی  ،آن باشد

1)  21 

2)  15 

3)  12 

4)  6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



6  صفحه  

 

ریاضیات  |1404ماه ر مه  ۳|  ازدهمدو پایۀ آزمون ماز  

و اندازۀ ساق قائم   8ای محیط است. اگر اندازۀ قاعدۀ کوچک  مطابق شکل بر دایره  ABCDالزاویۀ  ذوزنقۀ قائم    -24 

 باشد، اندازۀ ساق مایل ذوزنقه کدام است؟   12

1 )16 

2 )20 

3 )18 

4 )24 

)از مرکز دایرۀ    ۳به فاصلۀ    Aنقطۀ    -25 )O,2    قرار دارد. مجانس دایرۀC    به مرکزA    و نسبتk نامیم.  می  Cرا    2−=

 چقدر است؟   Cو  Cداخلی دو دایرۀ    طول مماس مشترک

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

12/به فاصلۀ  Aدر شکل زیر، نقطۀ   -26 را چنان روی   Mمفروض است. نقطۀ  Bواحد از نقطۀ  7و  dواحد از خط  5

MAکنیم که انتخاب می  dخط   MB+  24ترین طول برابر  ترین مقدار ممکن را دارا باشد، اگر مقدار این کمکم 

 تر است؟ به کدام عدد صحیح نزدیک  MAباشد، طول 

1  )12 

2  )13 

3  )14 

4  )15 

ˆ، اگر ABCدر مثلث    -27 ˆC B=2   بوده وb= −3 =cو   1  کدام است؟   sinAˆباشد،   2

1  )
3

2
 2)  

1
2

 

3  )
6

3
 4  )

2
2
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7  صفحه  

 

ریاضیات  |1404ماه ر مه  ۳|  ازدهمدو پایۀ آزمون ماز  

 کدام است؟   CDخط  قائمه است، با توجه به شکل طول پاره  Cدر رأس    ABCمثلث    -28 

1  )3 2 

2  )6 

3  )2 2 

4  )2 3 

 کدام است؟   ABکایت است، اندازۀ ضلع   ABCDدر شکل مقابل، چهارضلعی    -29

1  )6 2 

2  )4 2 

3  )6 

4  )8 2 

 

 

قطع کرده است. سپس نیمساز   Dضلع مقابل را در نقطۀ    Â، نیمساز زاویۀ  AB=4به ضلع    در مثلث    -۳0

ADقطعاتی به طول    ADCˆزاویۀ   CDو    2= کدام   ADخط  روی ضلع مقابل ایجاد کرده است. طول پاره  6=

 است؟ 

1  )
13
4

 2  )
8 11

11
 3  )

3 13
4

 4  )
4 2
11

 

)نقیض گزارۀ   -۳1 ) ( )( )p q p q q    کدام است؟ 

1 )q 2  )q  3 )p 4  )p 

)مجموعۀ   -۳2 )((A B) (A B)) (A B) (A B ) −  با کدام مجموعه برابر است؟  −

1  )A 2  )B 3  )A 4  )B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABC

A

D

B C4

2

6



8  صفحه  

 

ریاضیات  |1404ماه ر مه  ۳|  ازدهمدو پایۀ آزمون ماز  

اگر    -۳۳  A y , ,z= +2 و  5 B x , ,= + −1 4 با فرض  2 Aباشد،  B B A = مقدار  ، بیش xترین  y z− کدام   +

 است؟ 

 12( 4 8( 3 4( 2 ( صفر 1

3یک تاس طوری طراحی شده است که نسبت احتمال آمدن یک عدد فرد به احتمال آمدن یک عدد زوج،   -۳4
2

  

 است. احتمال آمدن یک عدد اول چقدر است؟ 

1  )
6
11

 2  )
8

15
 3  )

9
17

 4  )
11
21

 

نفری با هم برابر نیست. اگر بدانیم مهدی از احسان و حامد بلندتر است، چقدر   2در یک تیم ده نفره، قد هیچ    -۳5

 احتمال دارد در این تیم دقیقاً دو نفر از مهدی بلندتر باشند؟ 

1  )
7
40

 2  )
9
40

 3  )
7
30

 4  )
11
30

 

کنیم. این مهره از هر رنگی  مهرۀ قرمز است. یک مهره به تصادف از ظرف خارج می  2مهرۀ آبی و    ۳ظرفی شامل    -۳6

کنیم. در  ها به ظرف اضافه میمهرۀ ناهمرنگ با آن  2باشد یک مهرۀ دیگر از همان رنگ از ظرف خارج کرده و  

 آخر اگر یک مهره از این ظرف خارج کنیم با کدام احتمال آبی است؟ 

1  )
3

25
 2  )

13
25

 3  )
12
25

 4  )
4

25
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9  صفحه  

 

ریاضیات  |1404ماه ر مه  ۳|  ازدهمدو پایۀ آزمون ماز  

ای را کنیم و سپس سکهای به تصادف از جعبه خارج میقرار دارد. مهره  5تا    1های  مهره با شماره  5ای  در جعبه  -۳7 

بار رو بیاید، احتمال اینکه شمارۀ مهرۀ خارج   2کنیم. اگر  به تعداد عدد حک شده روی مهرۀ خارج شده پرتاب می

 باشد کدام است؟   4شده  

1  )
2
7

 2  )
3
7

 3  )
4
7

 4  )
5
7

 

باشد، اگر میانگین تمام می  19و    14های دو طرف جعبه به ترتیب  داده آماری میانگین داده  44ای  در نمودار جعبه  -۳8

16/ها  داده  های داخل جعبه کدام است؟ باشد، میانگین داده  75

1  )/15 5 2  )/16 5 3  )17 4  )18 

,هایدر داده  -۳9 , , , , , , ,−9 110 7 8 5 کنیم، به تر از چارک سوم را حذف میتر از چارک اول و بیشهای کم، داده1010

 های باقی مانده تقریباً کدام است؟ کنیم. انحراف معیار دادهواحد اضافه می  6های باقی مانده همۀ داده

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

,عضوی که اعضای آن  7در یک جامعۀ   -40 , , , , ,7 6 5 4 3 2 عضوی برای میانگین،  ۳است، چقدر احتمال دارد نمونۀ  1

 برآوردی درست داشته باشد؟ 

1  )
1
7

 2  )
2
7

 3  )
1

14
 4  )

1
21
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دفتــرچه شمــاره 2

پنجشنبه 3 مهرماه 1404
ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

تعداد سؤالماده امتحانیردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویی

1
254165

2

فیزیک دهم
فیزیک یازدهم

شیمی دهم
شیمی یازدهم

35 دقیقه

ملاحظاتشماره سؤال

50 سؤال
60 دقیقه

35 دقیقه256690
25 دقیقه2591115
25 دقیقه25116140

جمعبندي و ارزیابى پیشرفت تابستانی

انتخاب یک 
درس به دلخواه

انتخاب یک 
درس به دلخواه
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استراتژی و هدف گذاری با ماز در تابستان ١٤٠٤
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شما می توانید به صورت اختیاری به سؤالات دفترچۀ ٣ (پیش خوانی پایۀ دوازدهم) پاسخ دهید.

در صورت پاسخ دهی به دفترچه ٣، تراز و کارنامه جدا برای مباحث پایۀ دوازدهم دریافت می کنید.

از
شت

 پی
ان

وز
آم

ش 
دان

ژه 
وی

سهم در کنکور:

بودجه بندی دروس این آزمون

آمار و احتمالریاضی پایه

هندسه 2

فیزیک 1

فیزیک 2

شیمی 1

شیمی 2

6 سؤالسهم در کنکور:

سهم در کنکور:

سهم در کنکور:

12 سؤالسهم در کنکور:11 سؤالسهم در کنکور:
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 فیزیک  | ۱۴۰۴ماه مهر  ۳|  دوازدهم پایۀآزمون ماز 

دلخواه را به  ه یپا کیسؤالات   ازدهم،ی  ا یدهم    کیزی ف  نی صورت دلخواه، ببه  دیتوانیشما م ـ    ( سؤال  ۲۵فیزیک پایۀ دهم ) 

 .دیدهیپاسخ م   ی کسانی. در هر دو حالت، به تعداد سؤالات  دیپاسخ ده

 نظر کرد؟ توان از مقاومت هوا صرفهای زیر، میاز پدیدهیک  سازی فیزیکی کدامدر مدل  -۴۱

 ( افتادن برگی از درخت 2 ( سقوط یک چترباز 1

 ( حرکت بادبادک 4 ( پرتاب یک توپ بسکتبال 3

 یکای فرعی توان، کدام است؟  -۴۲

1)
kgm

s

2

3
 2  )

kgm

s

2
 3  )

kgm

s3
 4  )

kgm

s
 

را در ظرف   Bاز مایع   kg4و   Aاز مایع   kg2مطابق شکل زیر است. اگر  Bو   Aمایع  ۲نمودار جرم برحسب حجم    -۴۳

 است؟  cmگیرد، چند تر قرار میبریزیم، ارتفاع مایعی که پایین  cm2400ای شکل به مساحت مقطع استوانه

1 )2 

2)/2 5 

3 )1 

4)/3 5 

 نه ی. کدام گزماندیم   یسطح باق  یقطره رو  صورتبه  عیما  . میزیریم   یاشهیسطح ش  کی   یرا رو  یعیما  ، مطابق شکل  -۴۴

 درست نشان داده است؟  ی اشهیش  یهارا در لوله  عیما نیهم  ینگوییم   تیخاص

 

1)  2) 

 

 

 

3)  4) 
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مترمربع است. اگر نیروی وارد بر سطح خارجی این پنجره سانتی  1200های یک زیردریایی  پنجرهاز    یکی مساحت    -۴۵ 

 نیوتون باشد، این پنجره در عمق چند متری آب دریا قرار دارد؟  73200

(P Pa= 5
0 10 ،m

g
s

=
2

kgو   10

m
=

3
 (آب دریا1020

1 )40 2 )45 3 )50 4 )65 

g  یبه چگال  ی عی متر مکعب از مایسانت  ۲۰۰  -۴6
/

cm
3

1 g  یبه چگال  ی عیاز ما  kg2را با    5
/

cm
3

2 . با میکنیمخلوط م   5

استوانه  نیا ظرف  عمق    یشکلیامخلوط،  م  cm۲۰به  پر  ناشمیکنیرا  فشار  ا  ی.  چند    ن یاز  ظرف  کف  در  مخلوط 

N است؟ لوپاسکالیک
(g )

kg
=10 

1 )6/4 2 )460 3 )3/2 4 )230 

اند. اگر شیر را باز کنیم، اختلاف ارتفاع سطح نشدنی، توسط شیر رابط از هم جدا شدهدر شکل زیر، دو مایع مخلوط  -۴7

 شود؟ متر میآزاد در دو طرف لوله چند سانتی

1 )5 

2 )4 

3 )3 

4 )2 

 

 

 است؟    نادرستهای زیر  یک از عبارتمطابق شکل، مکعبی توپر و فلزی درون آب قرار دارد. کدام  -۴8

نیرویی که آب به سطح پایینی مکعب وارد می1 نیرویی است که به سطح  کند هم(  اندازۀ 

  کند.بالایی مکعب وارد می

 گویند.  کند که به آن نیروی شناوری می( آب نیروی خالص و بالاسویی به مکعب وارد می2

 اندازه است. کند هم( نیرویی که آب به سطوح کناری مکعب وارد می3

( اگر چگالی جسم بیشتر از چگالی آب باشد، جسم به سمت پایین حرکت کرده و در آب 4

 شود. غرق می
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cmمطابق شکل زیر، آب با تندی   -۴9 

s
شود و در نهایت از سمت پایانی آن با میA1وارد لوله با سطح مقطع ورودی  2

متر مکعب بر ثانیه خواهد بود و کدام مقایسه شود. آهنگ خروج آب از لوله چند سانتیخارج میA2مساحت مقطع

P)«۱شده توسط فشارسنج »برای عدد نشان داده P)«  ۲و فشارسنج »  1(  درست است؟  2(

(A cm , A cm )= =2 2
2 112 4 

Pو   8( 1 P2 1 

Pو   24( 2 P2 1 

Pو   8( 3 P2 1 

Pو   24( 4 P2 1 

kmبا تندی ثابت   kg200ای به جرم هماهوار  -۵۰
/

s
2 چرخد. انرژی جنبشی این ماهواره چند مگاژول  به دور زمین می  5

 است؟ 

1  )/  36 25 10 2  )/  26 25 10 3  )/  66 25 10 4  )/ − 66 25 10 

جایی برحسب جابه  Fشود. نمودار تغییرات بزرگی نیروی وارد می  Fنیروی   kg۴مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم    -۵۱

 جایی، برابر چند ژول است؟ شده توسط این نیرو در کل این جابهاین جسم مطابق شکل زیر است. کار انجام

1 )12    

2 )18    

3 )20   

4 )22 

 

وقت  kg8۰۰اش  راننده  همراهبهخودرو    یکجرم    -۵۲ موقع  ینا  یاست.  از  موقع  A  یتخودرو  کل    رود، یم   B  یتبه  کار 

/خودرو    یرو  شده انجام J−  51 5 mبرابر    A  یتخودرو در موقع  ی است. اگر تند  10

s
  یتآن در موقع  ی باشد، تند  20

B  بر ساعت است؟  یلومترچند ک 

1 )2/12 

2 )8/27 

3 )5 

4 )18 
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kmثابت    یبا تند  یمسافربر   یمایهواپ  یک  -۵۳ 

h
mدر ارتفاع    1296 38  ی پرواز است. انرژ   درحال  یناز سطح زم   10

انرژ  یماهواپ  یجنبش برابر  است؟    یگرانش  یلپتانس  یچند  زم )آن  و   یگرانش  یلپتانسانرژی  مبدأ    ینسطح  بوده 
N

g
kg

 است.(  10=

1 )81/0 2 )1/8 3 )2/16 4 )62/1 

توپ هنگام  ی. اگر تنددهدیسبد نشان م   طرفبه  v1 یبا تند   یپرتاب توپ بسکتبال  درحالرا    ی، ورزشکارزیرشکل    -۵۴

cmبه سبد    یدنرس

s
N است؟  یه چند متر بر ثان  v1 ینظر از مقاومت هوا، تندباشد، با صرف  250

(g )
kg

=10 

1 )5/3 

2 )5/4 

3 )5/5 

4 )5/6 

 

 

gلیتر آب با چگالی   1200کیلووات است و در هر دقیقه  5برقی    ۀدر شکل زیر، توان ورودی تلمب   -۵۵

cm
 =

3
را وارد    1

Nکند. بازده این تلمبه چند درصد است؟  مخزن می
(g )

kg
=10 

1  )60 

2  )65 

3  )75 

4  )80 
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 است؟  نادرستشده  های دادههای زیر در مورد شکل چه تعداد از گزاره  -۵6 

 

 

 

 

 

 

 

 است.   ستون مایع  در شکل )الف(، طول  یدماسنج  تیکمالف:  

 است. اریدماسنج مع  ک یدماسنج )ب(    :ب

 .استی  زه است که اساس کار آن، انبساط طوللدو ف  یدماسنج نوار  کی(  پشکل )  پ:

 کاربرد دارد.  اهان یها و مراکز پرورش گ( در گلخانهتدماسنج )  ت:

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

−Fطول یک پل معلق در دمای   -۵7 58   برابرm1158   است. این پل از نوعی فولاد با/
K

−=  5 11 3 ساخته شده    10

 برسد، تغییر طول پل تقریباً چند متر است؟    F122است. اگر دمای پل به 

1  )/1 5 2  )/1 2 3  )/0 96 4  )/0 98 

h به ارتفاع   یلمستطبه شکل مکعب  یدر مخزن  زیر،  مطابق شکل  -۵8 m=1 −C  ی شده است. در دما  یختهر  ین بنز  5 20  

hظرف برابر    یتا بالا   ین سطح بنز  ینب  ۀفاصل cm  ی پوشدما چشم  یشافزا  درنتیجۀاست. اگر از انبساط ظرف    20=

−K ینبنز  یانبساط حجم یبضر) شود؟یم   یز از ظرف سرر ینبنز  ییشود، در چه دما −3  ( است.  110

1  )C− 16 

2  )C4 

3  )C20 

4  )C40 

 

نهان  یگرما ) یابد؟کاهش  C2  اندازۀبهبدن شخص  یشود تا دما یرتبخ kg۵۰به جرم  یچند گرم آب از بدن شخص  -۵9

)بدن   ی آب در دما  یرتبخ C)37   برابرJ
/

kg
 62 4 Jبدن حدود   ۀ یژو  ی و گرما  10

kg.K
 (است.  3480

1 )5/72 2 )87 3 )145 4 )5/232 

 

 

 

 

ت() الف()  ب()  پ()   



6  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ماه مهر  ۳|  دوازدهم پایۀآزمون ماز 

گرم یخ با دمای صفر درجۀ سلسیوس قرار دارد. در فشار یک اتمسفر حداقل چند گرم بخار آب   100در یک محفظه   -6۰ 

C100  آزمایش این  )در  شود؟  ذوب  یخ  تمام  تا  کنیم  محفظه  و   J6540وارد  است  شده  محفظه  جذب  گرما 

F
J

L
g

= 336 ،V
J

L
g

= Jو   2256
c

kg.K
= 4200

JA
 است.(   

1  )10 2 )15 3  )20 4 )25 

 . شودیباشد، آب درون آن زودتر خنک م   ....................   یقورخارجی  . اگر سطح  ایمیختهآب داغ ر ، یقور  یکدرون    -6۱

 یقلی ص ( 4 یاه س( 3 ید سف( 2 ( براق1

 ین حباب در ا ین. اگر شعاع ا رسدیم   C27 یبا دما  یاچهبه سطح در  C7 یبا دما   اییاچهحباب هوا از عمق در  یک  -6۲

3انتقال  g چند متر است؟  یاچهعمق در  ،برابر شده باشد  3 N
(P Pa , , g )

kgcm
=  = =5

0 3
10 1 10

JA
 

1 )10 2 )18 3 )20 4 )28 

 ستون یرسد. اگر جرم پیم   L۲به  L8سرد شده و حجم آن از  ،در فشار ثابت یاگاز کامل درون محفظه ینیمقدار مع  -6۳

kg۴۰  گاز    ، ندی افر  نیفرض شود و در اJ۴۵۰۰  چند ژول   ندیافر   نیا  یگاز ط  یدرون  یانرژ  رییگرما از دست بدهد، تغ

P)    است؟ Pa= 5
0 10 ،  m

g
s

=
2

cmمساحت مقطع پیستون  و   10 =220 ) 

1 )6000 2 )6000 - 

3 )2700 4 )2700 - 

 

گاز در . اگر رسیده است cبه حالت  a، از حالت adcو  abcمطابق شکل، یک گاز آرمانی از طریق دو فرایند جداگانۀ   -6۴

دریافت  abc  ،۱8۰۰۰فرایند   گرمای  باشد،  کرده  دریافت  گرما  فرایند  ژول  در  است؟   adcشده  ژول   چند 

( atm Pa)= 51 10 

1 )18000 

2 )14000 

3 )10000 

4 )22000 

 است؟  نادرست یرچند مورد از موارد ز  -6۵

 است.   رانکین   ۀبخار، چرخ  ینماش یآرمان  ۀچرخ  الف:

 مطلق آن است.   یفقط تابع دما   یگاز آرمان  یکمقدار معیّنی از   یدرون  انرژی  ب:

 آتش گرفتن، حجم دستگاه ثابت است. ۀ در مرحل  ینیموتور بنز  در  پ:

 سه ( 4 دو ( 3 ( یک2 ( صفر 1
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دلخواه را به  ه یپا  ک یسؤالات    ازدهم، ی   ا یدهم    کی زیف  ن یصورت دلخواه، ببه  دیتوانیشما م ـ    ( سؤال  ۲۵دهم )یازفیزیک پایۀ   

 .دیدهیپاسخ م   ی کسانی. در هر دو حالت، به تعداد سؤالات  دیپاسخ ده

 های زیر، بار الکتریکی میلۀ فلزی الزاماً مثبت است؟ در کدام یک از آزمایش  -66

 شوند.های الکتروسکوپ از هم دور میکنیم و ورقهالف: میله را به کلاهک الکتروسکوپ بدون باری نزدیک می

 شوند. های الکتروسکوپ از هم دور میکنیم و ورقهب: میله را به کلاهک الکتروسکوپی با بار منفی نزدیک می

 شوند. های الکتروسکوپ از هم دور میدهیم و ورقهج: میله را به کلاهک الکتروسکوپ بدون باری تماس می

 کدام هیچ( 4 ( فقط »ج« 3 ( »الف« و »ب« 2 ( فقط »الف« 1

 q3، چند برابر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار q1، بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار زیردر شکل    -67

 است؟

 

 

1)
36
35

   2)
35
36

   3)
11
7

   4)
7
11

   

نشان داده شده است. در    Aدر نقطۀ  TEاند. بردار میدان خالصقرار داده شدهq2وq1در دو رأس مربع زیر، بارهای   -68

 ها کدام گزینه صحیح است؟ چنین علامت آنو همq2و q1مورد اندازۀ بارهای 

1  )q , q , q q  2 1 2 10 0  

2  )q , q , q q  2 1 2 10 0 

3  )q , q , q q  2 1 2 10 0  

4  )q , q , q q  2 1 2 10 0 

/درون یک مایع عایق، ذرۀ غباری به جرم    -69 mg0 در میدان الکتریکی یکنواخت عمودی،  معلق است. این ذره    1 65 10 

/الکترون از دست داده است. اگر اندازۀ نیروی شناوری وارد بر ذره   N0 باشد، بردار میدان الکتریکی در محل ذره   2

Nکدام است؟   SIدر  
(g , e / C)

kg
−= =  1910 1 6 10 

1  )j 62 10 2  )j−  52 10 3  )j− 610 4)j610      g                                                                                           
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+Cشکل که روی پایۀ عایقی قرار دارد،جسم رسانای خنثی دوکی  یک به    -7۰  5دهیم. نقاط  بار میA    وB    روی سطح

( و تراکم بارهای Vدرون جسم هستند. در کدام گزینه مقایسۀ درستی بین پتانسیل الکتریکی )  Dو    Cجسم و نقاط  

 الکتریکی در نقاط مشخص شده انجام شده است؟ 

1  )C DV V= تراکم بارها در نقاط ،A   وB .یکسان است 

2  )C DV V= تراکم بارها در نقطۀ ،A   بیشتر از نقطۀB  .است 

3  )C DV V تراکم بارها رد نقاط ،A   وB .یکسان است 

4  )C DV V تراکم بارها در نقطۀ ،A   بیشتر از نقطۀB  .است 

الکتریکی ذره   -7۱ بار  با  qای  C= − 8  نقطۀ الکتریکی   Aاز  پتانسیل  AVبا  V= نقطۀ  48− الکتریکی   Bبه  پتانسیل  با 

BV V= الکتریکی بار در این جابهمی93− جایی به ترتیب از رود. کار نیروی الکتریکی و تغییرات انرژی پتانسیل 

 راست به چپ چند میکروژول است؟

 1128و    -1128(  4 -1128و  1128( 3 - 360و  360( 2 360و  -360( 1

به ترتیب   Bو    Aبرقرار است و پتانسیل الکتریکی نقاط    xدر شکل زیر، میدان الکتریکی یکنواختی در راستای محور    -7۲

V4   وV22  های زیر صحیح است؟ یک از عبارتاست. کدام 

و بزرگی آن   x( میدان الکتریکی در جهت محور 1
V

m
 است. 200

و بزرگی آن   x( میدان الکتریکی در جهت محور 2
V

m
  است. 150

و بزرگی آن   x( میدان الکتریکی در خلاف جهت محور 3
V

m
 است. 200

و بزرگی آن   x( میدان الکتریکی در خلاف جهت محور 4
V

m
 است. 150

ظرفیت    -7۳ با  تخت  خازنی  پتانسیل    nF16اگر  اختلاف  با  پروتون  V50را  تعداد  اختلاف  بزرگی  کنیم،  و شارژ  ها 

e)شود؟  های هر صفحۀ آن چقدر میالکترون / C)
−=  191 6 10 

1  ) 125 10 2  ) 115 10 3  ) 128 10 4  ) 118 10 
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دهد. چه تعداد از موارد زیر درون مقاومت فلزی در جهت شکل زیر یک مقاومت فلزی متصل به یک باتری را نشان می  -7۴ 

 است؟ xمحور  

 هاالف: نیروی وارد بر الکترون

 ب: جهت جریان الکتریکی

 ج: میدان الکتریکی 

 هاد: سرعت سوق الکترون

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

ایم. مقاومت الکتریکی این سیم چند اهم است؟ متر ساخته  ۲۵ای و توپر به طول  استوانهگرم مس، سیمی    ۱8۰با    -7۵

kg)چگالی و مقاومت ویژۀ مس به ترتیب 

m
3

/و 9000 .m− 81 6  است.(  10

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

ایم. ای شکل توپر را به طور جداگانه به ولتاژ یکسانی وصل کردهمطابق شکل زیر، یک خازن و یک مقاومت استوانه  -76

چند اهم باشد تا اندازۀ بار ذخیره شده در هر صفحۀ خازن برابر اندازۀ باری باشد که در هر دقیقه به طور   Rمقاومت 

 گذرد؟ خالص از هر مقطع مقاومت می

1  ) 32 10 

2  )310 

3  )610 

4  ) 62 10 

 شوند؟ها روشن می، چه تعداد از لامپKدر مدار مقابل، با بستن کلید   -77

    ( صفر 1

2 )1    

3 )2   

4 )3 
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های آرمانی هر دو سنج ها یکسان است. در صورتی که ولتباتری  ۀ محرکدر مدارهای )الف( و )ب( شکل زیر، نیروی    -78 

مدار، تقریباً عددهای یکسانی را نشان دهند، حاصل 
R

k
R

= 2

1
 کدام است؟

1  )k =0 

2  )k =1 

3  )k 1 

4  )k 1 

زیر    -79 شکل  اتوی  الکتریکی  جریان   برابرمقاومت  حداقل  بتواند  باید  آن  به  متصل  سیم  و  است  اهم   ......................

 ...................... آمپر را از خود عبور دهد.  

  4 و 4( 1

    8 و 4( 2

  4 و 55( 3

 8 و 55( 4

 چند اُهم است؟   Rشود. مقاومت  ( مصرف می۲( در باتری )۱، نیمی از توان خروجی باتری ) زیردر مدار    -8۰

1 )92    

2 )11    

3 )12    

4 )72 

 

 چند آمپر است؟   4های در مدار شکل زیر، جریان الکتریکی گذرنده از هر یک از مقاومت  -8۱

1 )3    

2 )1   

3 )5/0    

4 )25/0 
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باشد، مقاومت درونی باتری چند اهم بوده و توان تلف شده   W۱۲برابر    R1در مدار شکل زیر اگر توان مصرفی مقاومت   -8۲ 

 در باتری چند وات است؟ 

 18و  2( 1

 6و  2( 2

 18و  1( 3

   6و  1( 4

 زیر صحیح است؟   هایعبارتچه تعداد از   -8۳

صورت زوج ظاهر های مغناطیسی همواره بهقطبی مغناطیسی وجود ندارد. قطب تجربی بر وجود تکهیچ گواه  :  الف

 شوند.می

 ، تسلا است. SIکمیتی فرعی و برداری است که یکای آن در    ،میدان مغناطیسیب:  

مغناطیسی در آن   ۀبردار میدان مغناطیسی در هر نقطه از فضای پیرامون یک آهنربا در جهتی است که وقتی عقربج:  

 دهد.  عقربه آن جهت را نشان می  Nقطب    ، گیردنقطه قرار می

 ای هستند.خطوط بسته  ، خطوط میدان مغناطیسی د:  

 شوند.وارد می  Sخارج و به قطب    Nآهنربا از قطب  در خارج از خطوط میدان مغناطیسی  ه:  

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

 میدان مغناطیسی بر حسب یکاهای اصلی کدام گزینه است؟ فرعی یکای    -8۴

1  )
kg.m

A.s2
 2  )

kg

A.s2
 3  )

kg.m

A.s

2

2
 4  )

m

A.s2
 

به کدام جهت   I3و   I1های حامل جریان  از طرف سیم  I2یند وارد بر سیم حامل جریان  اجهت نیروی بر   ، در شکل زیر  -8۵

 است؟

1 ) →  

2 ) ←    

3  )    

4  ) 
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 G۴۰۰سازیم و آن را در میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  شکل میای مربعیمتر حلقهسانتی  8۰با سیمی به طول    -86 

بسازند، در این صورت شار مغناطیسی گذرنده از 30دهیم که خطوط میدان با سطح حلقه زاویۀای قرار میبه گونه

 حلقه چند میکرووبر خواهد بود؟

1  )− 48 10 2 )8 3 )800 4  ) 48 10 

تسلا   ۰۴/۰دار را که درون یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  در شکل زیر، مساحت یک حلقۀ رسانای روکش  -87

cmقرار دارد با آهنگ  
/

s

2
4 اهم باشد، جریان الکتریکی متوسط   6/۰دهیم. اگر مقاومت الکتریکی حلقه تغییر می 5

 در این حلقه چند میکروآمپر خواهد بود؟

1 )30    

2 )3    

3 )3/0    

4 )03/0 

( به ۲( و )۱های)در شکل زیر، اگر جریان عبوری از سیم راست در حال افزایش باشد، جهت جریان القایی در حلقه  -88

 ترتیب از راست به چپ کدام است؟  

  ( ساعتگرد ـ ساعتگرد  1

 ( ساعتگرد ـ پادساعتگرد 2

  ( پادساعتگرد ـ ساعتگرد 3

 ( پادساعتگرد ـ پادساعتگرد 4

حلقه است. از این سیملوله جریان چند   ۵۰سازیم که دارای  می  cm۱۰به طول    ای سیملوله ،  cm۳۰۰با سیمی به طول    -89

میکروژول شود؟ )   ۱8ذخیره شده در آن  آمپر عبور کند تا انرژی   3  ،T.m

A
− =  7

0 12 و سیلموله هسته   10

 ندارد.( 

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

 چند آمپر است؟   I2جریان   ۀدهد، اندازدر شکل زیر که یک مبدل را نشان می  -9۰

1 )55 

2 )110 

3 )396 

4 )3960 
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دلخواه را به ه یپا ک یسؤالات  ازدهم،ی ا ی دهم  شیمی  ن یصورت دلخواه، ببه د یتوانیشما م ـ   ( سؤال 25پایۀ دهم ) شیمی

 .دیدهیپاسخ م   ی کسانی. در هر دو حالت، به تعداد سؤالات  دیپاسخ ده

 شود؟ در کدام موارد، برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده دو گونه، از نماد شیمیایی گازهای نجیب متفاوتی استفاده می   -91

𝑨24 الف ـ
 
 
2+   ،𝑪1۷

 
 
𝑬۸  ـ  ب            −

 
 
2−   ،𝑫19

 
 
𝑮23 ج ـ              +

 
 
2+    ،𝑱13

 
 
𝑴15 د ـ   +3

 
 
3−   ،𝒁21

 
 
3+ 

 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3

 است؟   نادرستکدام مورد    -92

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

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

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

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

𝑫15عنصر فرضی    -93
نوترون در هسته خود دارند. اگر مجموع فراوانی   1۸و    1۶،  15ترتیب  ایزوتوپ بوده که به  3دارای     

درصد باشد، درصد فراوانی پایدارترین ایزوتوپ آن کدام است؟)جرم اتمی میانگین این عنصر   ۷0دو ایزوتوپ اول  

 است.(  31/1𝒂𝒎𝒖برابر 

1 )50 2 )40 3 )45 4 )۶0 

 های زیر درست هستند؟ عبارتکدام موارد از    -94

 شوند. شده موجود در جدول تناوبی، در طبیعت یافت میدرصد از کل عناصر شناخته  92ـ تنها    الف

 برابر شمار ذرات بدون بار است.  2ترین ایزوتوپ منیزیم، شمار ذرات زیراتمی باردار  ـ در فراوان  ب

   ها است، ناپایدار هستند.برابر عدد اتمی آن  5/2ها بیش از  هایی که عدد جرمی آنج ـ اغلب ایزوتوپ

 𝑼د ـ در یک مخلوط طبیعی از اورانیم، نسبت شمار ایزوتوپ 
 است.   ۷/0برابر    حدوداًهای اورانیم  به شمار کل اتم  235

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

 شده،کدام موارد زیر درست است؟های دادهترین زیرلایه یونبه آرایش الکترونی بیرونی  با توجه  -95

𝑨3+ ∶  3𝒑۶        ،         𝑩2+ ∶ 3𝒅9        ،         𝑪− ∶ 4𝒑۶        ،         𝑫2− ∶ 3𝒑۶   
۷/224برابر    𝑫،و    𝑨مول از ترکیب حاصل از عناصر    0/ 2های مبادله شده در تشکیل  الف ـ تعداد الکترون  ×  است.   1023
 تواند برابر با این نسبت در آمونیوم نیترات باشد. ، می 𝑪و    𝑩ها به عناصر در ترکیب حاصل از عناصر  ب ـ نسبت شمار اتم 

گیری جفت الکترون ناپیوندی بوده و در میدان جهت   2روی اتم مرکزی خود دارای    𝑫،و    𝑪ج ـ ترکیب حاصل از عناصر  
 کند. پیدا می

 شود.در صنعت، در ساخت چراغ جلوی خودروها استفاده می  𝑨از عنصر   د ـ

 »ب« و »د« ( 4 »ب« و »ج« ( 3   »الف« و »ج« ( 2 »الف« و »د« ( 1
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 کدام مورد زیر، درست است؟  -9۶

 ین کند.تأم را    𝐻تواند انرژی لازم برای انتقال الکترون از لایه دوم به لایه چهارم در اتم می   48۶𝑛𝑚( پرتو با طول موج 1

 در این دو عنصر سطح انرژی یکسانی دارد. 3𝑝ناپایدارتر است و زیرلایه   3𝑝از   4𝑠س، زیرلایه ( در دو عنصر پتاسیم و م 2

 جدول تناوبی، از الکترون پر شده است.موجود در ساختار عنصر  88در آرایش الکترونی   3𝑑( زیرلایه  3

𝑛( دو زیرلایه از چهار زیرلایه با 4 + 𝑙 =  کنند. ، در دوره مشابهی از جدول شروع به گرفتن الکترون می۷

 تعداد الکترون برابری قرار گرفته است؟ ، ترین زیرلایه الکترونی در اتم کدام دو عنصرر پرانرژید  -9۷

1  )𝐻𝑒2
𝑁𝑒10 و  

   2  )𝑂8  و𝐶𝑟24
   3  )𝐴𝑙13

𝑆𝑐21و  
   4  )𝑀𝑔12

𝐶𝑢29و  
   

طبیعی این پایدارترین ایزوتوپ  ناهای موجود در  بوده و شمار نوترون  طبیعی .......... ایزوتوپ  .....هیدروژن دارای .....  -9۸

.....عنصر نوترون.....،  برابر شمار  موجود در هسته..........  ایزوتوپ  سنگین  های  اولین فلز موجود در ترین  از  طبیعی 

 است. ایجدول دوره

 5/0ـ  3( 4 ۷5/0ـ  3( 3 5/0ـ  2( 2 ۷5/0ـ  2 (1

 ها موازنه شود(است؟ )معادله واکنش  نادرستشده، کدام مورد  های دادهبا توجه به واکنش  -99

𝑰) 𝑪𝑯3𝑵𝑯2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑪𝑶2(𝒈)   

𝑰𝑰) 𝑪𝒂3(𝑷𝑶4)2(𝒔) + 𝑺𝒊𝑶2(𝒔) + 𝑪(𝒔) → 𝑷4(𝒈) + 𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶3(𝒍) + 𝑪𝑶(𝒈)   
 

فراوردهدهندهتفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش  (1 ) ها و  برابر تفاوت مجموع ضرایب  (،  𝐼ها در واکنش  سه 

 ( است. 𝐼𝐼ها در واکنش ) ها و فراوردهدهندهاستوکیومتری واکنش

کننده در دو واکنش به مجموع ضرایب استوکیومتری مواد  ( نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد گازی شرکت2

 کننده در دو واکنش، بیشتر از یک است.جامد شرکت

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

 ( است. 𝐼𝐼ها در واکنش )دهنده (، کمتر از مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش 𝐼ها در واکنش )( مجموع ضرایب فراورده 4

 چند مورد از موارد زیر درست است؟  -100

 شود. نیز به حالت گاز یافت می  𝑶2به حالت گازی وجود دارد، به یقین یک نمونه    𝑶3الف ـ در دمایی که 

کدام از این دو گاز با یچهجزء هوا، به دلیل نزدیک بودن نقطه جوش آرگون و اکسیژن،  ب ـ طی فرایند تقطیر جزءبه
 شوند. خلوص بالا تولید نمی

 شود.ای است که به حالت مایع جدا میج ـ برای جداسازی فراورده واکنش هابر، با کاهش دما، نیتروژن اولین ماده

 دروالسی دارد. ای با پیوندهای وان ای که توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی را دارد، همواره نقطه جوش بالاتری از ماده د ـ ماده 

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

شود.  تولید می  𝑯𝑿مول اسید    ۶/0با مقدار کافی سولفوریک اسید،    𝑭𝒆𝑿𝒏گرم    1/3۸طبق معادله زیر، از واکنش کامل    -101

𝑭𝒆یب کدام است؟ )معادله واکنش موازنه شود. تقربه  𝒏به   𝑿نسبت عددی جرم مولی  = 5۶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

𝑭𝒆𝑿𝒏(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) → 𝑭𝒆𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑯𝑿(𝒂𝒒)      

1) 12 2) 14 3) 22 4 )18 
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 ؟درست استکدام مورد    -102

 شوند.ای، مانع از خروج اغلب پرتوهای الکترومغناطیسی گسیل شده توسط زمین میگازهای گلخانه( 1

 شوند.  ای از فرابنفش به فروسرخ تبدیل میهای گلخانهزپرتوهای گسیل شده از سطح زمین، توسط گا( 2

 تر است.محیط درون گلخانه نسبت به هوای بیرون، بزرگ ترین دما به بیشترین دما، در  ( در یک روز زمستانی، نسبت کم 3

 ها سال گذشته کاهش محسوسی داشته است. ( با گسترش صنایع، درصد حجمی گاز اکسیژن در هواکره نسبت به میلیون 4

 کننده در واکنش زیر، پس از موازنۀ آن کدام است؟ مجموع ضرایب مواد شرکت  -103

𝑲𝑴𝒏𝑶4 + 𝑭𝒆𝑺𝑶4 +𝑯2𝑺𝑶4 ⟶ 𝑭𝒆2(𝑺𝑶4)3 +𝑲2𝑺𝑶4 +𝑴𝒏𝑺𝑶4 +𝑯2𝑶   
1 )48           2 )3۶            3 )۶8 4 )52 

گرم هیدروژن    4/45ای حاوی  دهد. نمونهزیر با گاز اکسیژن واکنش می  موازنه نشدههیدروژن سولفید، طبق معادله    -104

گرم  4/9۸های تولید شده به ای که مجموع جرم فراورده. در لحظه داریمسولفید، در حضور اکسیژن کافی در اختیار 

𝑺اند؟ ) ها مصرف شدهدهنده رسیده است، چند درصد از واکنش =  32 , 𝑶 =  1۶ , 𝑯 = 1  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑯2𝑺(𝒈) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)   

1 )۷5 2 )50 3 )۶0 4 )40 

کنیم. سپس دمای مخلوط حاصل را در مرحله سرد می  1۶3𝑲ای از هوای خشک را ابتدا از دمای اتاق تا دمای  نمونه  -105

 های زیر درست است؟از گزینه  یک کدامرسانیم.  می  ۸0𝑲بعد به 

 هایی با قطبیت بالا است. شود، حاوی مولکولجامد از مخلوط جدا می صورتبهای که در مرحله اول ( ماده1

 شود، در جوشکاری کاربرد دارد. هایی که در مرحله دوم برخلاف مرحله اول از مخلوط خارج می( یکی از گاز2

 مایع از نمونه جدا خواهد شد.  صورتبهدوم  ، پس از انجام مرحله هواکرهترین گاز موجود در ( فراوان3

 ترین گاز نجیب از هواکره است.روش برای استخراج سبک  ین ترمناسب( این فرایند، 4

لیتر باشد، در دمای ثابت، چند    2گاز،    ۀمول گاز اکسیژن وجود دارد. اگر حجم اولی  2در سیلندری با پیستون متحرک،    -10۶

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  :𝑶)   افزایش یابد؟   %50گرم گاز اکسیژن به این سیلندر اضافه شود تا حجم آن   = 1۶) 

1 )32 2 )1۶   3 )48 4 )24 

 است؟ ی بیان شدهدرست بهچند مورد از موارد زیر   -10۷

 ـ  از میان فلزهای دوره سوم جدول تناوبی، کاتیون فلز با عدد اتمی بیشتر، درصد فراوانی بیشتری در آب دریا دارد.   الف 

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

 شوند. کره و هواکره میزمین و ارتباط میان سنگاجزای سازنده  های آتشفشانی سبب پویایی فعالیتج ـ  

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

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

برابر جرم منیزیم  5/13گرم نمک وجود دارد. اگر جرم آب موجود در این محلول،  24در محلولی از منیزیم سولفات،   -10۸

گرم بر   1/1۶یب کدام است؟ )چگالی محلول برابر با  تقربهسولفات باشد، غلظت مولی منیزیم سولفات در این محلول  

𝑺نظر گرفته شود.   لیتر درمیلی = 32 ,𝑴𝒈 = 24 , 𝑶 = 1۶ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )۶۷/1 2) ۶۷/0   3) 33/1 4 )33/0 

 

 

 



16  صفحه  

 

شیمی  |1404مهرماه  3 |  پایۀ دوازدهمز ماآزمون   

برابر جرم محلول   3شوند. اگر جرم محلول اول،  % جرمی منیزیم سولفات با هم مخلوط می۶0% جرمی و  ۸0دو محلول    -109

𝑺دیگر باشد، درصد جرمی یون منیزیم در محلول نهایی کدام است؟ )  = 32 ,𝑴𝒈 = 24 , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1) ۷5 2) ۷0 3) 15 4 )14 

 مورد درست است؟کدام    -110

 شونده بیشتر است.( در هر محلول، درصد جرمی حلال از درصد جرمی حل1

 شود.گازی با بیشترین درصد حجمی، حلال محسوب می ( در یک نمونه از هوای خشک و پاک،2

 گیرد.حجم محلول قرار می 𝑝𝑝𝑚بوده و در مخرج کسر   از جرم ترگیری حجم یک مایع سادهاندازه ،( در آزمایشگاه3

 کند. گیری میگرم اندازهگرم بر دسی( دستگاه گلوکومتر جرم گلوکز حل شده در خون را با واحد میلی4

برابر   3گرم جرم دارد. اگر در این مخلوط شمار مول یون نیترات    𝑵𝒂𝑵𝑶3  ،۶۸و    𝑨𝒈𝑵𝑶3های  مخلوطی از ترکیب  -111

 𝒑𝒑𝒎لیتر، غلظت گرم بر میلی 1لیتر آب خالص با چگالی  30شمار مول یون نقره باشد، با حل کردن این مخلوط در 

 یب برابر چند واحد خواهد بود؟ تقربهیون نیترات  

𝑨𝒈  پوشی کنید.از تغییر حجم چشم) = 10۸ , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )310 2 )930 3 )۶20 4 )1240 

𝑶کدام مورد درست است؟ )   -112 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

 ای از یک محلول گاز در گاز است. ( هوای آلوده شهرهای بزرگ، به یقین نمونه1

 استخراج شده از کره زمین، مربوط به مصارف خانگی است.  𝑁𝑎𝐶𝑙ترین کاربرد  ( کم2

 حلال است. متانول( اگر در مخلوط حاوی متانول و آب، جرم هر دو ماده با هم برابر باشد، 3

 ماند.شونده را دو برابر کرده و سپس به اندازه جرم محلول حاصل به آن آب اضافه کنیم، درصد جرمی ثابت می( اگر حل4

مطابق   𝑯𝑪𝒍با    𝑴𝒏𝑶2لیتر است، از واکنش    5/23لیتر گاز کلر، در شرایطی که حجم مولی گازها برابر با    4۷  ۀ برای تهی  -113

𝑴𝒏𝑶2(𝒔)  موازنه نشدۀ  واکنش + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑴𝒏𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)  لیتر محلول  30، چند 

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  :𝑪𝒍)  شود؟مصرف می  𝒎𝒍−1.𝒈  095/1با چگالی    𝑯𝑪𝒍درصد جرمی   = 35/5 ،𝑯 = 1) 

1  )
8
9

 2  )
2
9

 3  )
9
8

 4  )
9
2

 

های پیوندی و نام کدام ترکیب شیمیایی درست نوشته شده و در ساختار لوویس آنیون آن، تفاوت شمار الکترون  -114

 های دیگر بیشتر است؟ناپیوندی، نسبت به آنیون

1  )𝐶𝑢𝑆𝑂4 2 : مس سولفات  )𝑁𝑎2𝐶𝑂3 سدیم کربنات :  

3  )𝐴𝑙𝑃𝑂4 4 : آلومینیم فسفات  )𝐾𝑁𝑂2 پتاسیم نیترات: 

 ؟ آمده استی  درستبهها و دریاهای مختلف، در کدام گزینه  ترتیب غلظت آب اقیانوس  -115

دریای سرخ   (1 < دریای مدیترانه  < دریای مدیترانه  (  2 اقیانوس آرام  < > اقیانوس آرام    بحرالمیت  

دریای مدیترانه (  3 < دریای سرخ  < دریای مدیترانه (  4 بحرالمیت  < دریای سرخ  <  اقیانوس آرام 
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دلخواه را به  هیپا  کیسؤالات    ازدهم، ی   ایدهم    شیمی  نی صورت دلخواه، ببه  دیتوانیشما م ـ    (سؤال  25دهم )یازپایۀ    شیمی

 .دیدهیپاسخ م   ی کسانی. در هر دو حالت، به تعداد سؤالات  دیپاسخ ده

 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -11۶

  تر از فلز مس خواهد بود.  ( مهیا کردن شرایط نگهداری فلز آهن در آزمایشگاه، آسان1

  ( فلز طلا همانند فلز تیتانیم در برابر خوردگی مقاوم بوده اما برخلاف تیتانیم فلزی نرم است.2

  ها است.بوده و غلظت مس در آن کمتر از ذخایر کف اقیانوس +𝐶𝑢2( سنگ معدن مس حاوی یون  3

 یابد.  پذیری عناصر افزایش و سپس کاهش می( در دوره سوم جدول تناوبی با حرکت از چپ به راست ابتدا واکنش4

 هگزن و سیکلوهگزان درست هستند؟- 1چند مورد از مطالب زیر در مورد    -11۷

 الف ـ حالت فیزیکی هر دو مشابه حالت فیزیکی هگزان در دمای اتاق است. 

 کند.رنگ میب ـ سیکلوهگزان همانند هگزان، محلول قرمزرنگ برم را کم

 هگزن است. - 1ج ـ مجموع آنتالپی پیوندها در سیکلوهگزان بیشتر از 

 د ـ درصد جرمی کربن در این دو ماده برابر و بیشتر از هگزان است.

 های کربن در این دو ماده برابر است.هـ ـ شمار پیوندهای میان اتم

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

خلوص    ۷50جرم    اگر  -11۸ با  منیزیم  فلز  معادله  ۸0گرم  مطابق  اکسیژن  گاز  کافی  مقدار  با  واکنش  از  پس   درصد، 

2𝑴𝒈(𝒔) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑴𝒈𝑶(𝒔)    گرم برسد، بازده این واکنش چند درصد بوده است؟   9۶۶به 

(𝑶 = 1۶,𝑴𝒈 = 24: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )84 2 )۶۶ 3 )۷2 4 )54 

بیرونی  -119 الکترونی  آرایش  به  توجه  الکترونبا  زیرلایۀ  گونهترین  دادههای  و   𝑨+:2𝒑۶  ،𝑫:4𝒑۶  ،𝑬−:3𝒑۶شده،  های 

𝑿3+:3𝒅10  ،هستند؟   نادرستشده  از مطالب داده  ک یکدام 

 شود. تولید می  𝑬ای به رنگ عنصر در واکنش با آب، شعله  𝑨الف ـ عنصر 

 بیشتر است.  𝑫پذیری آن از عنصر بیشتر و واکنش  𝑨از شعاع اتمی عنصر   𝑬ب ـ شعاع اتمی عنصر 

 خوار هستند.برابر بوده و هر دو عنصر چکش  𝑨و   𝑿ترین زیرلایه دو عنصر ها در بیرونیج ـ شمار الکترون

 های لایه ظرفیت برابر شماره گروه آن عنصر است.، شمار الکترون 𝑿و    𝑫های  د ـ در جدول تناوبی در عناصر بین عنصر 

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

 شود، درست است؟ترین آلکان که نام آن به بوتان ختم مییک از مطالب زیر در مورد سنگینکدام  -120

  شود. گروه متیل دیده می  4( در ساختار آن 1

  شود. مول آب تولید می 11( از سوختن هر مول از آن 2

  اتم کربن به اتم هیدروژنی متصل نیست.درصد از   25( در آن 3

𝐶( شمار پیوندهای  4 − 𝐻 های کربن است.کمتر از دو برابر شمار اتم 
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واکنش    -121 از  Cuگرم   504اگر  O2  معادله ناخالص مطابق   ،Cu O(s) H (g) Cu(s) H O(l)+ → +2 2 گاز    42با    22 لیتر 

Cuو درصد خلوص  گرم فلز تولید شود، بازده این واکنش  STP  ،192در شرایط   هیدروژن O2   چند درصد    به ترتیب

O) است؟ ,Cu :g.mol )
−= = 116 64 

1 )۶0  – ۶0   2 )80 – ۷5   3 )80 – ۶0   4 )۶0  – ۷5 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -122

 شوند.های زیستی کمتری تخریب میاکسید کاهش پیدا کرده و گونهدی با بازیافت فلزات، ردپای گاز کربن( 1

 شود.میتر محیطی کمیابد، ردپای زیست کاهشبرداری از معادن یک کشور های بهرههر چه مجموع هزینه( 2

 شوند.در ساخت وسایل گوناگون، طی فرآیند خوردگی و فرسایش به سنگ معدن تبدیل می  به کاررفته های ( فلز3

 شود. رنگ قرمز در نقاشی استفاده می عنوانبهاکسید با کربن مونواکسید، (III)از فرآورده جامد واکنش آهن( 4

KNOموازنه نشده درصد مطابق معادله    ۷0گرم پتاسیم نیترات با خلوص    400اگر    -123 (s) K O(s) N (g) O (g)→ + +3 2 2 2

)چگالی    درصد، در اثر گرما تجزیه شود، حجم گاز تولیدشده در این واکنش به تقریب چند لیتر خواهد بود؟  ۸0با بازده  

Nگرم بر لیتر است.  0/ 3گاز تولیدشده برابر   ,O ,K : g.mol
−= = = 114 16 39 ) 

1) 320   2 )400 3 )480 4 )5۶0 

 مطالب زیر در مورد واکنش گاز کلر و گاز اتن درست است؟یک از کدام  -124

 ( حالت فیزیکی فراورده این واکنش همانند حالت فیزیکی فراورده واکنش گاز اتن با عنصر برم است.1

  ( با شرکت فراورده آن در واکنش بسپارش، پلیمر مورد استفاده در ساخت کیسه خون تولید خواهد شد. 2

  ( محلول کاتالیزگر آن در آب در واکنش با محلول سدیم هیدروکسید، رسوب قرمزرنگ تشکیل خواهد داد. 3

 ها است. دهنده( در این واکنش برخلاف واکنش گاز کلر با گاز هیدروژن، سطح انرژی فراورده بیشتر از واکنش4

 است؟  نادرستهای زیر  یک از مقایسهکدام  -125

  وازلین  <( ارزش سوختی: گریس 1

  گاز مرداب   >( درصد جرمی هیدروژن: سوخت فندک 2

  نفت سفید > ( گرانروی: گریس 3

 اوکتان  > ( فراریت: دکان 4

کنیم. دماسنج درون گرماسنج چه دمایی حل می  ℃25گرم آب    500گرم سدیم یدید را در گرماسنج لیوانی حاوی    100  -12۶

.𝑱 4دهد؟ )گرمای ویژه محلول حاصل برابر گراد نشان میرا برای محلول در مقیاس درجه سانتی 𝒈−1.℃−1  ).است 

 (𝑵𝒂 = 23, 𝑰 = 12۷: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵𝒂𝑰(𝒔)
انحلال  در آب 
→      𝑵𝒂+(𝒂𝒒) + 𝑰−(𝒂𝒒) + ۷/5 𝒌𝑱   

1 )۷/2۷ 2 )9/22 3 )1/2۷ 4 )3/22 
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گرم کربن   100کیلوژول بر گرم باشد، از تولید    11و    33اگر ارزش سوختی کربن و کربن مونواکسید به ترتیب برابر    -12۷

 شود؟مونواکسید از عناصر سازنده به تقریب چند کیلوژول گرما میان سامانه و محیط مبادله می

(𝑪 = 12, 𝑶 = 1۶: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )15۷   2 )4۷2 3 )23۶ 4 )314 

کیلوژول بر مول است. به ازای مصرف یک گرم گاز   - 13۶۸و    - 15۶۸آنتالپی سوختن اتان و اتانول به ترتیب برابر    -12۸

اکسیژن در واکنش سوختن کامل هر یک از این دو ماده، در واکنش سوختن اتانول ............... ژول گرمای ............... 

𝑶)شود.  نسبت به واکنش سوختن اتان تولید می = 1۶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

 ـ بیشتر   250( 4 ـ کمتر   300( 3 ـ بیشتر    300( 2 ـ کمتر   250( 1

با توجه به جدول زیر، در واکنش تبدیل گازهای کربن مونواکسید و نیتروژن مونواکسید به گازهای پایدارتر با بازده   -129

 شود؟کیلوژول گرما تولید میگرم گاز نیتروژن مونوکسید، چند    100درصد به ازای مصرف   90

(𝑵 = 14, 𝑶 = 1۶: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

−𝑵 پیوند 𝑶 𝑵 = 𝑶 𝑪 = 𝑶 𝑵 ≡ 𝑵 𝑪 ≡ 𝑶 

 201 ۶0۷ ۷99 94۶ 10۷2 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1میانگین آنتالپی پیوند ) 

1 )38۷ 2 )11۷۶ 3 )4۷8 4 )95۶ 

 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -130

𝐶3𝐻8(𝑔)تر از مقدار آنتالپی واکنش  مقدار آنتالپی سوختن پروپان، منفی   ( 1 + 4𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔)   .است 

 گیری کرد. صورت تجربی اندازه توان مقدار آنتالپی سوختن هگزان مایع را در فشار ثابت و به ( با استفاده از گرماسنج لیوانی می 2

 های روغنی استخراج کرد. توان آن را از پسماند گیاهانی مانند نیشکر، سویا و دیگر دانه ( اتن نوعی سوخت سبز بوده و می 3

 شود. ها عوض کنیم، مقدار آنتالپی واکنش معکوس میها و فراوردهدهنده( بر اساس قانون هس، اگر جای واکنش4

𝑪های زیر درست است؟ ) یک از عبارتکدام  -131 = 12, 𝑵 = 14, 𝑶 = 1۶: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 کنند، امکان برقراری پیوند هیدروژنی وجود دارد.  و بوی رازیانه را ایجاد می  عمده طعم  طوربههایی که  ( در بین مولکول1

ها است که به مواد آلی دارای آن خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به  های عاملی، آرایش منظمی از مولکول( گروه2

 بخشد. فردی می

تر از منفی  𝑘𝐽 ۶۷0کیلوژول باشد، آنتالپی سوختن بوتان به تقریب   ۶۷0( اگر اختلاف آنتالپی سوختن متان و اتان برابر 3

 اتان خواهد بود.

هایی های واکنش، مولکول شوند، فراورده در شیمی هواکره به مواد پایدارتر تبدیل می   𝐶𝑂و    𝑁𝑂( در معادله واکنشی که  4

 ناقطبی هستند.

گرم پروپین در دمای اتاق، برابر با انرژی حاصل از واکنش زیر باشد، حجم   32اگر انرژی آزادشده از سوختن کامل    -132

جوش    فراورده نقطه  برابر   بیشتر با  پروپین،  سوختن  )آنتالپی  است؟  لیتر  چند  تقریب  به  استاندارد  شرایط  در 

−1900 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1  ).است   (𝑯 = 1, 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
2𝑵𝑯3(𝒈) + 3𝑪𝒍2(𝒈) → 𝑵2(𝒈) + ۶𝑯𝑪𝒍(𝒈) + 4۶0 𝒌𝑱  

1 )4۷8 2 )45۶ 3 )422 4 )444 
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رنگ تبدیل ایکنیم تا به گاز قهوهاکسید را در ظرف دربسته دو لیتری گرم مینیتروژن تتررنگ دیگرم گاز بی  20۷  -133

دهنده در این گاز موجود در ظرف برابر شود، سرعت متوسط مصرف واکنش دوثانیه مقدار)مول(   90شود. اگر پس از 

𝑵بازه زمانی برابر چند مول بر ساعت است؟ )  = 14, 𝑶 = 1۶: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )5/۷ 2 )15 3 )30 4 )۶0 

 یک از مطالب زیر در مورد ترکیب مقابل درست هستند؟  کدام  -134

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑵 = 14, 𝑶 = 1۶, 𝑪𝒍 = 35/5: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 است.   4های ناپیوندی برابر  الف ـ در این ترکیب تفاوت شمار پیوندهای دوگانه و جفت الکترون 

 های هیدروژن و کربن در فرمول آن برابر یک است.ب ـ تفاوت شمار اتم

 درصد است.  21درصد جرمی کلر در این ترکیب به تقریب برابر  ج ـ  

 اتم، تنها با یک اتم هیدروژن پیوند دارند.  9د ـ در ساختار آن  

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

 یک از مواد زیر در آب بیشتر است؟ کدام  پذیریانحلال  -135

 ( بوتانون4 ( بوتانوئیک اسید 3 ( اتیل استات 2 بوتانول  -1( 1

موجود در قرص آسپرین، استری با ساختار زیر است. اگر درصد جرم این ماده در هر قرص »آسپرین بچه«   مؤثر ماده    -13۶

گرم الکل سازنده گرمی آسپرین، به تقریب به چند میلی  5/2درصد باشد، برای تولید هر قرص  3/ 24به تقریب برابر 

𝑯) استر نیاز است؟ این = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 1۶: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1 )5۶  

2 )59 

3 )۶2  

4 )۶4 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -13۷

 ( کاتالیزگر واکنش آبکافت استرها همان کاتالیزگر واکنش تولید اتانول از اتن است. 1

 ، ایزومر آلدهیدی دارد. 𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝑂𝐻( بوتانول با فرمول  2

 ( ایزومر اتری اتانول نقطه جوش کمتری نسبت به اتانول دارد.     3

 ( متیل استات و اتیل متانوات ایزومرهای یکدیگر هستند. 4

 مورد از مطالب زیر درست است؟   چند  -13۸

 عنصر وجود دارد.  3استرها،  الف ـ در پلیمر مورد استفاده در تولید پتو همانند پلی

 شود.ب ـ فراورده واکنش قند جوانه گندم و آب در گوارش شیمیایی نشاسته گندم تولید می

 شوند.ها تبدیل میج ـ پلیمرهای سبز پس از رها شدن در طبیعت به مواد حاصل از سوختن کامل آن

 دروالسی وجود داشته باشد.نیروی وان  جزبهها ممکن است نیروی بین مولکولی  د ـ در درشت مولکول 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -139

 دار در نظر گرفت. توان یک هیدروکربن سیرشده شاخهپروپن میاتن سبک را همانند پلی( پلی1

 کاررفته در جلیقه ضدگلوله برخلاف تفلون، شمار مونومرها و واحدهای سازنده برابر نیست. ( در پلیمر به2

 شود.  طور کامل سیرشده میمول گاز هیدروژن، به 4استیرن حاصل از بسپارش یک مول مونومر، با ( پلی3

  است.  5۶های هیدروکربنی مشابه باشند، تفاوت جرم مولی الکل و اسید برابر استر همه بخش( اگر در یک پلی4

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -140

 دهنده توانایی و مهارت دستی، هنر و آداب و رسوم آن قوم است.نوع پوشاک هر قوم نشان( 1

 و دی اسید سازنده آن، مقداری گرما داده شود. الکل، باید به دیاستردر مرحله نخست واکنش تولید پلی( 2

 ها در مولکول اسیدی موجود در سرکه برابر است.ترین الکل، با شمار این اتمهای هیدروژن در سادهشمار اتم( 3

 است.  5/1اسیدها، برابر با    پیوندی به ناپیوندی در اولین عضو از خانواده کربوکسیلیک   هایالکتروننسبت شمار جفت  (  4
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پنجشنبه  ۳  مهرمـاه ۱۴۰۴

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

جمعبندي و ارزیابى پیشرفت تابستانی
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یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 

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

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

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  

فرشاد هادیان فرد

سجاد صادقی زاده ـ محمدجواد سورچی 
 حسین عبدوي نژاد ـ مجید رجبی وندچالی  

مهدي پارسا ـ ارسلان رحمانی ـ محمد باغبان 
 محسن قندچلر ـ آروین صالحی 

  

 حنا خلعتبري

محمدرضا جمشیدي 
محمدرضا داودآبادي فراهانی

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

مهرداد کیوان ـ حسین شفیع  زاده 
سیدجواد نظري ـ محمد خانگلدي 

 کاظم اجلالی ـ محمدپورسعید 
محمدرضا حسینی فرد ـ سوگند روشنی 

کیوان دارابی ـ رسول حاجی زاده

فرشاد هادیان فرد ـ علی ترابی 
 مهسا بایمانی نژاد ـ عالیه میرزایی 
 فرهنگ امیري ـ بنیامین بهرامی 

 حسین ایروانی ـ سعیده محبی

 فاطمه روانبخش
مائده بادان فیروز
فؤاد خیرآبادي
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روش های مدیریت استرس کنکور

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٧

وقتى هیجان منفى مثل ترس یا خشم بر ذهن مسلط مى شه، مغز دیگه از همۀ ظرفیت خودش استفاده نمى کنه. این 
واکنش یه ریشۀ تکاملى داره: اجداد ما وقتى با حیوانات درنده روبه رو مى شدن، باید فورى و بدون فکر واکنش نشون 

مى دادن. همون «واکنش بدون فکر» هنوز هم توى وجود ما هست.
نتیجه اش چیه؟ وقتى استرس زیاد مى گیرى، توى مطالعه یا جلسه کنکور، رفتارت غریزى و شتاب زده میشه. راندمانت 
میاد پایین. در حالى که اگر آرامش داشته باشى، مى تونى از تمام توان مغزت استفاده کنى. البته یه مقدار استرس لازمه 

تا انگیزة تلاش داشته باشى، ولى زیادش مخربه.

آزمون شبیه سازی کنکور بده ۱

هرچى بیشتر توى شرایط مشابه کنکور قرار بگیرى، روز اصلى کمتر غافلگیر مى شى. 
این تکرار باعث میشه محیط آزمون برات آشنا بشه و استرست کم بشه.

مباحث درسی رو اولویت بندی کن ۲

توى کنکور قرار نیست همۀ کتابا رو کامل جواب بدى. حتى نفر اول هم همه چیو درست نمى زنه. پس اول سراغ اونایى برو که:
     ساده تر و قابل فهم ترن و مى تونى قطعى بهشون جواب بدى.

     بودجه بندى بالاترى دارن (هر سال سؤال بیشترى ازشون میاد).
     پیش نیاز مباحث دیگه هستن (یاد نگرفتنشون جلوى چند فصل دیگه رو هم میبنده).

ل کنیم؟ چطور استرس کنکور رو کنتر

کنترل استرس یعنى نه سرکوبش کنى، نه بذارى فلجت کنه؛ بلکه یاد بگیرى باهاش کنار بیاى. ذهن با برنامه ریزى 
درست آروم میشه، بدن با تمرین هایى مثل تنفس عمیق و شبیه سازى آزمون. همین ترکیب ساده باعث میشه استرس 

به جاى دشمن، تبدیل به نیروى محرك بشه.

«ترس» ریشه در نادانى داره. وقتى شب وارد باغى تاریک مى شى، هر صدایى برات ترسناکه چون نمى دونى اطرافت چه 
خبره. اما همون باغ در روز و روشنایى، پر از آرامشه. راه کم کردن ترس توى تاریکى اینه که یه چراغ دستت بگیرى و 

مطمئن قدم بردارى تا برسى به ته باغ، جایى که یه کلبۀ گرم و نرم منتظرت باشه.
مسیر کنکور هم براى خیلى ها تاریک و ناشناخته ست. این همون دلیله که استرس سراغت میاد. ما توى ماز تلاش کردیم 
مسیر رو برات روشن کنیم، چون خودمون این راه رو رفتیم و بارها هم کنار دانش آموزا تجربه اش کردیم. حالا قراره 

تجربه هامون رو به تو هم منتقل کنیم تا این مسیر برات روشن تر و امن تر باشه.

 استرس کنکور چیست؟

ل کنیم؟ چرا باید استرس کنکور رو کنتر
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کنکور رو رقابت ببین، نه ماراتن کامل کردن کتابا ۳

تکنیک تنفسی ۸-۷-۴ ۴

۵ انتظار معقول از خودت داشته باش

جمع بندی آخر...

استرس مثل سایه ست: همیشه همراھته، اما مى تونى یاد بگیری چطور باھاش کنار بیای. بخشیش طبیعى و مفیده، بخشیش اضافى و مخرب.
 با تمرین ھايى که گفتيم، مى تونى قسمت اضافى رو کنترل کنى.

یادت باشه کنکور فقط یه رقابته، نه یک قضاوت نهايى. کسى برنده ست که بتونه مسیر رو با آرامش طى کنه، نه کسى که بدون استرس باشه.

یادت باشه کنکور مثل دوى سرعت نیست که فقط کسى برنده باشه که اول برسه؛ کنکور یه رقابته که حتى یک تست 
درست بیشتر مى تونه جایگاهت رو تغییر بده. خیلیا توى این مسیر، درگیر وسواس "همۀ کتابا باید تموم بشه" مى شن، 
در حالى که هیچ تضمینى وجود نداره. مهم اینه که اون چیزى رو که خوندى، بتونى سر جلسه درست استفاده کنى. پس 
به جاى استرس بابت حجم باقى مونده، روى "به کارگیرى مباحث خونده شده" تمرکز کن. یادت باشه ذهنت گاهى براى 

تنبلى دنبال بهانه مى گرده ("حالا که خیلى مونده ولش کن")، حواست باشه گول نخورى.

این تکنیک یه ابزار فورى براى آروم شدن بدنه. روشش اینطوریه:
4 ثانیه با بینى نفس عمیق بکش.

7 ثانیه نفس رو نگه دار.
8 ثانیه خیلى آروم با دهان بیرون بده.

این چرخه رو 10 تا 15 بار انجام بدى، ضربان قلبت کم مى شه و آرامش مى گیرى. اما نکتۀ مهم اینه که فقط روز آزمون 
یادت نیفته! باید از قبل تمرین کرده باشى تا بدن و مغزت عادت کنن. حتى مى تونى شب قبل از خواب یا بعد از یه 

مطالعۀ سنگین انجام بدى.

بزرگ ترین منبع استرس براى خیلى از داوطلب ها، توقعات غیرواقعیه. مثلاً کسى که تراز 8000 داره، مى خواد توى یک 
هفته به 10000 برسه؛ این فقط فشار میاره و نتیجۀ معکوس میده. کنکور یه ماراتنه، نه دویدن سرعتى. باید قدم به قدم 
پیشرفت کنى. پیشرفت کوچیک ولى پایدار، خیلى مطمئن تر از پرش هاى غیرواقعیه. پس به جاى اینکه کمال گرا باشى 
و همیشه خودتو سرزنش کنى، واقع بین باش و از پیشرفت هاى کوچیکت لذت ببر. همین باعث مى شه استرست کمتر و 

انگیزت بیشتر بشه.

یه نکته مهم درباره کنکور امروز

استرس کنکور الان خیلى کمتر از قبل شده. چون سال ها پیش همه چیز فقط به همون چند ساعت جلسۀ کنکور 
بستگى داشت. اما الان 60 درصد قبولى به سابقۀ تحصیلى ربط داره. همین باعث میشه فشار کنکور به تنهایى کمتر 

بشه و استرس مدیریت پذیرتر.
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)اگر   -1 ,a ] [ a, )− + +1  کدام است؟    aمتناهی باشد، تمامی محدودۀ قابل قبول برای   2

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

 (1001)آسان ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

)برای اینکه   ,a ] [ a, )− + +1  متناهی باشد دو حالت وجود دارد:   2

  
 a a a+ = =1 2 1 

که در این حالت، اشتراک این دو مجموعه برابر  2  .است 

  
a a a+  1 2 1 

 که در این حالت، اشتراک این دو مجموعه تهی است. 

aبه صورت   aبنابراین محدودۀ قابل قبول برای   1   و یا[ , )+1 .است 

 

نفر از اشخاص   5ای ندارند. اگر  کدام علاقهنفر نیز به هیچ  6مند هستند و  نفر به تنیس علاقه  17نفر به شنا و    11نفره،    30در یک گروه    -2

شود. اکنون چند نفر فقط مندان به هر دو رشته کم مینفر از علاقه  2شود که  مند به تنیس از گروه خارج شوند، ملاحظه میعلاقه

 مند هستند؟ به یکی از دو رشته علاقه

1  )17 2  )19 3  )20 4  )21 

 (1001محاسباتی ـ   /  )آسان ـ مفهومی  1 گزینۀپاسخ:  

 باشد. xمند به هر دو رشته برابر فرض کنید تعداد اشخاص علاقه

 
( x) (x) ( x) x− + + − + = =11 17 6 30 4 

 

 

 مندان به تنیس:  نفر از علاقه 5پس از خارج شدن 

 
= − = 

+ =
= − − 


=
17

11 4 7
7 10

17 4 3 10
 

 

 

 

 

 

تستِ کنکور 1۴تست از  ۶ ریاضی پایه:  
تستِ کنکور ۴تست از  ۴: ۲هندسه   

تستِ کنکور ۴تست از  ۴ آمار و احتمال:  

شهریور  ۲۷تا  دادرم ۲های کل مباحث آزمون   

 

 سهم در
رکنکو  

بندیبودجه  
این آزمون   

 

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 

 مندان فقط شنا تعداد علاقه 

 مندان فقط تنیستعداد علاقه 

نفر فقط تنیس   3شوند، خارج می که  مند به تنیسنفر علاقه 5از بین  

نفر بودند یک بار کم   4دیگر با کم کردن اشتراک که  نفرِ 2 دوست دارند.

 اند و نیازی به تفریق دوباره نیست.شده

30

6
x−11 x−17x

شناتنیس

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
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5دوم و    ۀاگر جمل  -3
4

حسابی باشند،    ۀمتوالی از یک دنبال  ۀجمل  3هندسی صعودی،    ۀششم از یک دنبال  ۀچهارم و جمل  ۀبرابر جمل  

 ؟  این دنباله استدوم   ۀچند برابر جمل  هندسی  ۀدنبالششم    ۀجمل

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

 (1001محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  ۴ گزینۀپاسخ:  

 a a r , a a r , a a r= = =3 5
2 1 4 1 6 1 

 :حسابی ۀ شرط تشکیل دنبال

 

( a ) a a a r a r a r r r

r r r r , r

 

   ⎯⎯⎯⎯⎯

= + = + = +

 − 
− + = = = = =⎯⎯⎯ ⎯→

3 5 2 4
4 2 6 1 1 1

4 2 2 2

5 5 5
2 1

4 2 2

5 25 16 5 3 1
2 5 2 0 2 2

4 4 2

 

 
a

r r ( )
a

−= = = =5 1 4 46

2
42 

 
Sحسابی اگر   ۀدر یک دنبال  -4 S= −11 14 Sو   195 S= −4 8  دوم دنباله کدام است؟    ۀباشد، جمل  130

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

 ( 0111محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی    ۲ گزینۀپاسخ:  

S S S S a a

S

*

a

a a

S S S a a a

a a a

 

 

= − − = + + + =

= +



− − = + =

+ = =

4 8 8 4 8 7 6 5

11 14 14 11 14 13 12

13 13 13

13

130 130 130

195 195 195

2

2

195 65

 

 تشکیل دهیم:   a13را برحسب   *  ۀکنیم که جملات رابط، سعی میa13دست آمدن هبا ب

 ( ) ( ) ( ) ( )

a a a a

a d a d a d a d

a d ( ) d d

+ + + =

− + − + − + − =

− = − = =

8 7 6 5

13 13 13 13

13

130

5 6 7 8 130

4 26 130 4 65 26 130 5

 

aحال با داشتن   =13 dو 65 =  دست بیاوریم:  هتوانیم ببخواهیم میکه ، هر جمله از دنباله را 5

 a a d ( )= − = −  = − =2 13 1011 65 11 5 65 55 

 روابط مهم دنبالۀ حسابی 
 قدرنسبت دنباله باشد:   dاول و    ۀجمل  aحسابی اگر  ۀدر یک دنبال

 
 

 

 
 
   
 
 
 

 

 هندسی صعودی است   ۀدنبال

( )n: a a n d= +  عمومی دنباله   ۀجمل1−
 ( )( )

( )

n

n n

n
S a n d

:
n

S a a


= + −


 = +


2 1
2

2

  ۀ اول جمل nمجموع  

 دنباله
n n n:S S a−− nSوnS  ۀ رابط1= −1 
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=Aاگر   -5 5 732 4 8  کدام است؟   A10 ، مقدار2

1  )6 2 2  )12 2 3  )15 2 4  )202 

 (100۳محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  ۲ گزینۀپاسخ:  

  

 توجه کنید که:  

 
=  = = =

=  =  = = =

5 1
5 3 155 3 53 15 3

7 1
7 14 142 6 77 14 2

2 4 2 4 2 2 2

8 2 8 2 2 2 2 2 2

 

 بنابراین: 

  A =  =

1 1 5
3 2 62 2 2 

 A A ( )


= = = = =

1 5 1 5 1 1
1 210 10 6 10 6 10 122 2 22 

   

7اصلاً از صورت ترسناک سوال نترسید،  8 5و Bرا برابر  2 32  کنیم: را ساده می Cو   Bگیریم. ابتدا در نظر می  Cرا برابر  4

 

B B B B

C C C C

=

=

=

= =  = = =

= =  = =

⎯⎯⎯⎯→  

⎯⎯⎯⎯→   =

3

1
2

2
3

7
1 7 127 737 2 2 7 2

5
2 5 135 55 3 3 3 3

8 2

2

5

2

4 23

8 2 2 2 2 2 2

2 4 2 2 2 2 2

 

Aطبق صورت سوال،   B C=   بنابراین ،A کنیم: را محاسبه می 

 
B

C

A B C A A
=

=

+
=  =  = = =⎯⎯⎯⎯→ 

1
2

1
3

1 1 1 1 5
6 52 3

2

2 3 62 2 2 2 2 2 

 شود با:  است که برابر میA10خواستۀ سوال

 AA =  == = = = 10 12
5 1

10 6 605 510 1260 122 2 2 22 2 

 های گویا قوانین توان 
 اعداد حقیقی مثبت باشند، در این صورت:   bو   aدو عدد گویا و  sو  rاگر  ( 1

 
 
 
 
 
 

r s r s

r s rs

r r r

a a a

(a ) a

(ab) a b

+ =

=

=
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aاگر ( ۲ 0وm,n  :باشند، در این صورت 
 
 
a,bاگر ( ۳ 0وn:باشد، در این صورت 
 
 
 

 

2+مجموع دو عدد   -6 2−و   3  هاست؟ چند برابر اختلاف آن  3

1  )−6 3 2  )2 3  )3 4  )−6 2 

 (100۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

2+مجموع    کسری که صورت آن پس    ؟آیددست میبه  یچه عدد   bبر    a  تقسیم  یعنی در«  ؟است  b  چند برابر  aعبارت » 2−  و  3 3 

 دهیم: را تشکیل میاست  تفاضلشان  مخرج آن و

 

P

P

( )( )
P

(
P

)( )



+ + −
=

+ − −

+ + −
⎯

+ + − + −
= = = =

−+
=

−+ − − +
⎯ ⎯

−
→2 0 3

2 3 2 3

2 3 2 3

2 3 2 3 2 2 3 2 3 4 2 4 3 6
3

24 2 4 32 3 2 3 2 2 3 2 3

 

 

Aهرگاه   -7 =
+ +3 3

1
1 2 4

A)باشد، مقدار  ) (A )+ + −3 331  چه عددی است؟   2

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−3 

 (100۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:ابتدا مخرج عبارت داده شده را گویا می 

A A

(A )
A (A ) (A )

(A )

− −
=  =

+ + −

 + =
= − + + − = − =

 − = −

 





3 3

3 3 3

3
3 33 3

33
1

1 2 1 2 1
11 2 4 2 1

1 2
2 1 1 2 2 1

2 1

 

 

xمجموعه جواب نامعادلۀ    -8

x

+
 

−

3 21 2
2

x−به صورت        .است


 کدام است؟   

1  )
1
2

 2  )2 3  )−
1
2

 4  )−2 

 (100۴محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  ۴ گزینۀپاسخ:  

  

   . آوریمدست میها را بهها اشتراک جوابنامعادلۀ داده شده را به دو نامعادله تقسیم کرده، پس از حل آن

m n mna a= 

n nna b a b= 
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xx x x

x x xx x

x x
)

x

( )

(

( ) ( x)

x
x

x x x

  −+ + + 
 −   

− − −+    
−  + + +

 −   −  
−


− −

−   −

  



 



23 2 3 2 2 4
1 1 0 0

2 2 23 2 2
1

2

1

2

2
2 3 2 3 2 6

2 2 0 0

2

6
2

61

2
2 2

 

 : از طرفی

x x x−   −  −    −    +

 − = −
 = −  = −  =



 

   

= −

+ = −



2

6
2 8 4 2

2

  

  

x

x x x

x x (x )

x x
x x

x x

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

( x )( x ) x x x ,



+ + +
  −  −  −  

− − −

+ +
−    +  −

− −

+  − + − − 

+


+  −   − −

 

  ⎯⎯⎯→

 

   = +  +   = − =−


 

2 2 2

2

2

2

3 2 1 3 2 3 1 1 3 10 1
1 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2

3 10 3 10
1 1 1 3 10 2

2 2

3 10 2 3 10 2 0

2 12 4 8 0 6 2 2 4 2 4 2 4 2

 

 های قدرمطلقویژگی  

  
x x

a b a b ab

x a x a x a a

)

)

) x

= −

+ = +  

   −   2 2

0

4

5

6

x

a b a b

x a a x a x a

)

)

)



+  +

  −    2 2

2

3

01

 

 قِلِقِشو یاد بگیر! 

aبرای تبدیل نامعادلۀ   x b  به فرم   ایبه معادلهc x c x c−     ه،باید از طرفین نامعادل  a b+

2
 را کم کنیم.  

 

yاگر نمودار تابع خطی    -9 f(x)=  ۀبه شکل مقابل باشد، مجموعه جواب نامعادل  f (x)

f (x)


−
1

2
 کدام است؟   

1  )x 0 
2  )x  −1 
3  )x  −2 
4  )x −3 

 (100۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 رو است:  خط مذکور به شکل روبه ۀضابط

 
x y x

y+ = = − +1 1
2 1 2

 

 

 

 یا 

x

y

f
2

1
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 کنیم:  حال نامعادله را حل می

 

x x

f (x) x x x

x xf (x) x

x
x

x

x

− + − +
− + − + + +

    
− − − − −

− + − −

   

−

 − −  
−


−

−2

1 1 2 2 22 21 1 1 1 0
2 2 21 2 1

2 2

4
0 2 0

2

 

 قِلِقِشو یاد بگیر! 

x  ۀدارای معادل a و طول از مبدأ bخط با عرض از مبدأ  y

a b
+  است.  1=

   

 مجموع معکوس صفرهای سهمی زیر چقدر است؟   -10

1  )2 

2  )−
1
2

 

3  )3 
4  )−3 
 

 ( 1101محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  ۲ گزینۀپاسخ:  

)  ۀنقط ),2 yآن به شکل   ۀ رأس سهمی است، پس معادل 6 a(x )= − +22  است. 6

)  ۀسهمی از نقط ),0 )a          گذرد، پس:  می 4 ) a a −= + = =− −2 1
4 2 6 4 2

2
 

y                   نویسیم:  سهمی را می ۀ معادل (x ) y x x= − − + = − + +2 21 1
2 6 2 4

2 2
 

xهای معادلۀ  صفرهای سهمی همان ریشه x− + + =21
2 4 0

2
 هستند. 

S  وP کنیم:معادله را حساب می 

                                                                                            
b

S
a

−
= = و   4

c
P

a
= = −8 

 ها برابر است با : مجموع معکوس ریشه

                                                                     
S

P

 +
+ = = = =

   −
−

1
2

1 1 4
8

 

 تر بنویسیم یک سهمی را سریع ۀتوانیم معادلدر حالات زیر می  
1 )   و های سهمی باشند:  ریشه 
 
 
 ها مماس باشد:xبر محور  ای به طول  سهمی در نقطه ( ۲
   
 
 
 

y a(x )(x )= − − 

y a(x )= − 2
 

y

x
2

4

6
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sنقطۀ  (  ۳ s(x , y  رأس سهمی باشد:  (
 
 
 

 تذکر!  
fهای معادلۀ  ، جوابfمنظور از صفرهای تابع   (x)  است.  0=

 

xهای معادلۀ ریشه  -11 bx c+ + =2 xهای معادلۀ  از سه برابر هر یک از ریشه  0
x

= +
13 bتر هستند. ، دو واحد کم1 c+    کدام است؟ 

1  )2 2  )−2 3  )4 4  )−4 

 ( 1101محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  1 گزینۀپاسخ:  

 x x x
x

== + − −21
3 1 3 1 0 

 نامیم، پس: می و   های این معادله را  ریشه

  = −
1
3

و    + =
1
3

 

−3های آن  نویسیم که ریشهای میمعادله −3و   2  باشد. 2
S ( )

P ( )( ) ( )

x Sx P x x b c

=  − +  − =  + − = −

=  −  − =  −  + + = −

− + = + − = +  =2 2 2

3 2 3 2 3 4 3

3 2 3 2 9 6 4 1

0 3 1 0

 

 ها ۀ درجه دوم با داشتن جمع و ضرب ریشهمعادلدست آوردن به 

xباشد، به صورت   و   های آن  ای که ریشهمعادله Sx P− + =2 Pو    S=+است که در آن   0 =  .است 

 

xهای معادلۀ ریشه   و   اگر   -12 x+ − =22 2 5 ,عادله  های کدام م باشند، ریشه  0


 +  +

22

2 2
 هستند؟    

1  )x x− + =25 12 5 0 2  )x x− − =25 12 5 0  

3  )x x− + =25 14 5 0 4  )x x− − =25 14 5 0 

 ( 1101محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  1 گزینۀپاسخ:  

xهای معادلۀ  ریشه و  اولاً   x+ − =22 2 5  کنند:  هستند، پس در آن صدق می 0

 






 +  − =  +  =


  +  − =  + =


⎯⎯→

⎯


⎯→

2

2

2 2

2 2

5
2 2 5 0

2

5
2 2 5 0

2

 

xهای  ضرب ریشهمجموع و حاصل x+ − =22 2 5 =Sبه ترتیب  0 Pو   1−
−

=
5

2
 است. 

 

 

 

s sy a(x x ) y= − +2
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 کنیم: جدید را حساب می ۀضرب دو ریشحال مجموع و حاصل

 ( ) (S P) (( ) ( ))
    −

= + = + =  + = − = − − =
 +  +

2 2 2 2
2 2 2 2

2 2
2 2 2 5 12

2 1 2
5 5 5 5 5 2 5
2 2

 Sجدید 

 ( ) P ( )
  −

=  =  = = =
2 2

2 2 24 4 4 5
1

5 5 25 25 25 2
2 2

 Pجدید 

xx             رو است:جدید به شکل روبه ۀ پس معادل xx


 ⎯= − + = ⎯ +→ − =
52 25 12 5 0

12
0 1 0

5
xجدید  P+ جدیدx S−2 

 درجه دوم   ۀمعادل 

axدرجه دوم   ۀدر معادل( 1 bx c+ + =2 با شرط   0 0  :داریم ، 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ها لازم است از اتحادهای جبری هم کمک بگیرید. بعضی وقت ( ۲

 باحال ۀدو نمون   

x x (x x ) x x S P+ = + − = −2 2 2 2
1 2 1 2 1 22  ها: مجموع مربع ریشه2

x x (x x ) x x (x x ) S PS+ = + − + = −3 3 3 3
1 2 1 2 1 2 1 23  ها: مجموع مکعب ریشه3

 دست آمده استفاده کنید.هدهید و از تساوی ب  قرارها را در معادله ها هم لازم است ریشهبعضی وقت( ۳

 یه نمونۀ باحال 

xهای معادلۀ  ریشه و   اگر   x+ − =22 7 4 باشند و از ما حاصل   0 + 22  دهیم: را قرار میها،  xرا بخواهند، جای  7

         +  − =  +  =2 22 7 4 0 2 7 4 

xباشد به شکل   Pضربشان و حاصل Sهایش درجه دومی که مجموع ریشه ۀ معادل (۴ Sx P− + =2  تواند باشد.می 0

 
f(x)سهمی    -13 x (m )x m= + + − +23 1 3 y، بر خط  2 x=  تواند باشد؟ تماس چه عددی می  ۀدوم مماس است. طول نقط  ۀدر ناحی  2−

 1−و  5−(  4 1−و  3−(  3 3−و  5−(  2 3−و  6−(  1

 ( 1101محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  ۳  گزینۀپاسخ:  

yبرای آنکه سهمی بر خط   x=  مضاعف داشته باشد:  ۀها ریشحاصل از تلاقی آن ۀ مماس باشد، باید معادل 2−

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

(m ) ( m ) m m m m m

+ + − + = − + + + − =

 = + − − = + + =



 − + − + =

2 2

2 2 2

3 1 3 2 2 3 3 2 3 0

3 12 2 3 0 6 9 24 36 0 18 45 0
  

b
S

a

−
 ها: جمع ریشه=

c
P

a
 ها : ضرب ریشه=

M
a


 ها: اختلاف ریشه=
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m

(m )(m )
m




=
− − = 

=

3
3 15 0

15
 

 مضاعف باید منفی باشد:   ۀ دوم، سهمی بر خط مماس باشد، پس ریش ۀچون قرار است در ناحی

 
b (m )

m m
a

− +
−   +    −

3
0 0 3 0 3

2 6
 

b
m

a

b
m

a








= − = −


 = − = −


3 1
2

15 3
2

 

xجواب قابل قبول است و طول نقاط تماس   2پس هر  ,= − −1  است. 3

 
y، نمودار سهمی  mبه ازای چند مقدار صحیح    -14 ( m)x x m= − + + −23 4 2  کند؟ محورهای مختصات عبور می  ۀ ناحی  3حداکثر از     1

 شمار ( بی4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( 1101محاسباتی ـ  / )سخت ـ مفهومی  ۳  گزینۀپاسخ:  

 کند، بررسی کنیم:  باید حالاتی را که نمودار سهمی از دو ناحیه یا سه ناحیه عبور می

  

 :  ، این است که تنها یک ریشه داشته باشد یا ریشه نداشته باشدشرط اینکه نمودار سهمی از دو ناحیه عبور کند

)جواب ندارد   m)( m ) ( m m ) m m    − − −  − − + −  − + 2 20 16 4 3 2 1 0 4 2 7 3 0 2 7 7 0 

  

 : علامت داشته باشدیا از مبدأ مختصات عبور کند یا دو ریشۀ هم، این است که شرط اینکه نمودار سهمی از سه ناحیه عبور کند

  

 m m− = =
1

2 1 0
2

 

  

 m
P m

m







 



 −

   
−

0

2 1 1
0 0 3

3 2

  

mپس در حالت   
1

3
2

 است. 2و  1د صحیح عد   دو کند که شامل ، نمودار تابع، حداکثر از سه ناحیه عبور می

 جرقۀ ذهنی!  
      رو چطوری فهمیدیم و از کجا سر درآوردن؟!  هارطینی اون ش لف بکش تا ببهای مخت نمودار سهمی رو در حالت

 

x ۀهای معادلمجموع جواب  -15
x

− + =
−

31 4
1

 کدام است؟   

1  )8 2  )−8 3  )4 4  )−4 

 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲ گزینۀپاسخ:  

( x) x
x

x x x

− + − +
− + = = =

− − −
 

3 1 3 4
1 4 4 4

1 1 1
 

m. )طبق محاسبات قسمت الف، عبارت همواره برقرار است m− +22 7  همواره مثبت است.(  7
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x x ( x) x x− ⎯− = − + −⎯⎯ ⎯⎯→ = +24 1 4 16 1 8 16 

x Sx x x x− = − + + == −2 2 816 16 8 16 8 0 
 است. 8−مذکور برابر  ۀ های معادلمجموع جواب

 

های معادلۀ  ضرب جواب حاصل  -16
x(x ) x x (x )

+ =
− − + −2 2

12 6 20
2 2 3 1

 کدام است؟  

1  )−3 2  )−5 3  )3 4  )5 

 ( 1101محاسباتی ـ  / )سخت ـ مفهومی  1 گزینۀپاسخ:  

 نویسیم:  تر میمعادله را ساده

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

+ = + =
− − + − − − + − +2 2 2 2 2

12 6 20 12 6 20
2 2 3 1 2 2 3 2 1

 

xبا فرض   x t− + =2 2  داریم:   1

 
t t t

+ =
− +

12 6 20
1 2

 

t(tدو طرف را در   )(t )− +1  کنیم:  ضرب می 2

 

t(t ) t(t ) (t )(t ) t t t t t t

t
t t (t )(t )

t



+ + − = − + + + − = + −

= −
+ − = + − = 

=
 ⎯→





⎯ 

2 2 2

22

12 2 6 1 20 1 2 12 24 6 6 20 20 40

5
2 2 40 0 5 4 0

4

 

x)، عبارت  tجای به  حال )−  هیم:  درا قرار می 21

 

(x )

x
(x ) x

x

− = −

=
− = − =  

= −
 



2

2

1 5

3
1 4 1 2

1

 

)ها، برابر است با:  ضرب ریشهپس حاصل )− = −3 1 3 . 

 قِلِقِشو یاد بگیر! 
 کنیم. ها ضرب میبرای حل معادلات گویا، طرفین معادله را در ک.م.م مخرج

 
fتوابع   -17 (x) log( x )= +9 axو   1 b

g(x)
+= −2 gکنند.  یکدیگر را قطع می  1و    صفر های  در دو نقطه به طول  1

از کدام نقطه عبور   1−

 کند؟می

1  )( , )2 4 2  )( , )4 2 3  )( , )2 3 4  )( , )3 2 

 (۳110)آسان ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینۀپاسخ:  

fتابع  (x) log( x )= +9 )از نقاط   1 , )0 )و   0 , )1 f          گذرد. می 1 ( ) log f ( ) log= = = =0 1 0 1 10 1 

)bg         کند. نیز از این نقاط عبور می g(x)بنابراین تابع  ) b= − = =0 0 2 1 0 0 
a b a xg( ) a g(x)+= − = =  =   = −1 1 2 1 1 2 2 1 2 1 

)از نقطۀ   gتابع  , )2 )از   g−1کند در نتیجه تابع  عبور می 3 , )3  گذرد. می 2

 

 

 2طرفین به توان
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 بازی! راهنمای زرنگ 

fبگذرد، تابع   (a,b)نقطۀ از    fاگر تابع   گذرد.می (b,a)نقطۀ  از   1−

 

xاگر   -18 = ۀ، جواب معادل ( x )
x

log log
log

log log

− = −
2 15 75

3 4 5 5
5 5
15 3

باشد، حاصل    
( )

/log
+

2
3

0  کدام است؟   5

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 

 (۳110محاسباتی ـ  / )سخت ـ مفهومی  ۲ گزینۀپاسخ:  

a  ۀ ابتدا طبق رابط
b b

a

log
log

=
1

 داریم:   

( )( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( )( )

( x ) ( x )
x x

( x )
x

( x )
x

log log
log log log log log log

log log

log log log log log log log log log

log log log log

− −

−  

−

= −  = −

 
= − = + − + 

 

= +



 − +

2 2

2 2

2

15 75
3 4 3 4 15 15 75 35 5

5 5 5 55 5
15 3

2 23 4 3 5 5 3 3 5 3 5 3 3
5 5 5 5 5 5 5 5

23 4 3 3 3
5 5 5

2

1 2

 

log3حال  
 و داریم:  فرض کرده  tرا برابر  5

 

( x )
x

( x )
x

log ( t) ( t)(t) t t t t

x

log x x x x
x

−

−

= + − + = + + − − =

= −


= − = − − = 
=



  





2

2

3 4 2 2 2

3 4 2 2

1 2 1 2 2 1

1
1 3 4 3 4 0 4

3

 

( ) ( )

// /

x

log log log log
−

+ += =

 =⎯⎯⎯ = =⎯→ −1

42 4 2
2 23 3 3
0 50 5 0 2

3
5 1 

 تذکر!  
x =  تواند منفی باشد. زیرا مبنا در تابع لگاریتمی نمی ؛غیرقابل قبول است 1−

 

x)شکل مقابل، نمودار تابع   -19 b)
af (x) log
است. حاصل    =+

b
log a

5 2
4  کدام است؟   3

1  )
3

10
 

2  )
5

12
 

3  )
8

15
 

4  )
10
21

 

 (۳110محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  ۳  گزینۀپاسخ:  

fDدامنۀ تابع به صورت     ( b, )= − +   است و چون طبق شکل دامنۀ تابع به صورت( , )− +3   :است، در نتیجه داریم 

 b b− = − =3 3 

 قق غ

y

x2-3-

1
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x)به صورت   fپس ضابطۀ تابع  )
af (x) log += )است، همچنین نمودار از نقطۀ   3 , )0  گذرد در نتیجه داریم:  می 1

 

a

a a

b
b

f ( ) log a

log log log log

 



= = =

= = =  =

2 2
5 2 5 5

3 34 3
4 4

3

3 3
3

3
5

0 1 1 3

4
5 3

8
1

2 

 
xاگر   -20 x++ =24 2 xو   32 y y

log log
+ −

+ =
2

2 2 xباشد، حاصل   5 y−    کدام است؟ 

1  )4 2  )8 3  )−4 4  )−8 

 (۳110محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  ۳  گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  ابتدا معادلۀ نمایی را حل می

 

x
x x x x

x

x

k
( ) k k

k
(k )(k )

k x

+ =
+ = +  = + − =

= − = − 
+ − =  

= 

 ⎯⎯⎯→

  

= =

222 24 2 32 2 4 2 32 4 32 0

8 2 8
8 4 0

4 2 4 2

 

 کنیم:  حال معادلۀ لگاریتمی را حل می

x y y y y y
log log log log log

y
y y

y

x y

+ − + − −
+ = + = =



 

= −
− = =

=




− =



−

22 2 2 4
2 2 2 2 2

2 5 2

4

5 5 5

6
4 2 36

6
 

 دامنۀ تابع لگاریتمی 

f (x)
g(x)

f (x)
y log

g(x) , g(x)


= 

 




0

0 1
 

 های پرتکرار! سوتی 
xبه جای  اگه اشتباهی   y− = − = −2 6 yبنویسی    4 x− = − =6 2 از دست میمی  ۱به گزینۀ    4 رو  ی دی! پس خیلرسی و تست 

 ها باشه که گزینۀ اشتباه در کمین است!  حواست به ترتیب
 

=BAEˆدر شکل مقابل،  -21 30  وˆBFE= 60  ۀزاوی  .استˆBCE  چند درجه است؟ 

1  )30 
2  )15 
3  )65 
4  )60 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    ۲ گزینۀپاسخ:  

   

BE CDˆBFE CD

CD BE BEˆBAE

 +
=  =   = 

 
−  ==  = 







60 60 902

3030 30
2

 

 قق غ

 قق غ
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BEˆBE BCE =  = =30

2
15 

 دو زاویۀ مهم در دایره  

 زاویۀ بین دو وتر متقاطع:  ( 1
 
 
 
 
 زاویۀ بین امتدادهای متقاطع دو وتر:    ( ۲
 
 
 
 
 

 

 بر هر دو دایره مماس   AHتر و بر دایرۀ کوچک  AHتر است.  تر، قطر دایرۀ کوچکدر شکل زیر دو دایره مماس و شعاع دایرۀ بزرگ  -22

 کدام است؟  AMۀباشد، انداز  AH=12و   EF=6و   DF=4و  CF=2است، اگر 

1  )8 
2  )16 
3  )7 
4  )9 
 
 
 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    ۴پاسخ: گزینۀ  

 :بنابر روابط طولی در دایره داریم

CF , FE

DF
MF FD CF FE MF MF

= =

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =   =  =

2 6
4

4 2 6 3 

AHدانیم می AH= =12. 

 از طرفی:  

 AH AM AD AM( AM) AM AM
AM

AM
 =  = + + + − = 

= −




=
 2 2 212 3 4 7 14

16

9
4 0 

 یه نکتۀ طلایی!  

 گاه:بر هم مماس باشند، آن Bاگر  دو دایره در نقطۀ   

 
 

 

 
 

 

AD AC AB= =  

AB CD+
 =

2
 

CD AB−
 =

2
 

A
B



D
C

 M

A
C

D B
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ACدر شکل مقابل  -23 AB BT− = = =1 ABCمحاطی خارجی مثلث   ۀاست و دایره، دایر 3


مساحت    ، مرکز آن باشد Oاگر  .است 

 کدام است؟   OBACچهارضلعی

1)  21 
2)  15 
3)  12 
4)  6 
 
 

 ( 1101ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)    1 گزینۀپاسخ:  

 در شکل مقابل:
AB , BT AT= =  =3 3 6 

ATدانیم از طرفی می AT= است، در نتیجهAT =  و داریم:  6

AT , AC CT CT  = = = =6 4 2 
BTجایی که از آن = BTو  3 BT=  است، پسBT =  یعنی: 3

         BC = 5 
BT

CT

 =


 =

3

2
 

Aدر مثلث  BC


=ABدانیم می  3  ،AC BCو 4= = Aیعنی  5 BC


 الزاویه است و:قائم 

 Â = 90 

 
ABC

S


= =
3 4

6
2

 

 
ABC

P
+ +

= =
5 3 4

6
2

 

 استفاده از فرمول شعاع دایرۀ محاطی خارجی:با 

 a
S

r OT
P a

= = = =
− −


6

6 6
6 5

 

Oمساحت مثلث BC


 برابر است با: 

OBC

OT BC
S

 
= = =

6 5
15

2 2
 

 برابر است با:OBACدر نتیجه مساحت چهارضلعی  

ABC OBC

S S+ = + = 16 215 

 های رسم شده از یک نقطۀ خارج دایره بر دایره مماس 
  در شکل مقابل:   
 
 
 
 
 

AT AT P

BT BT

CT CT

= =


=


 =
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Aمساحت مثلث  S  که در آن BC


Aمحیط مثلث  P2و   BC


 است. 

 

ساق   ۀباشد، انداز  12و اندازۀ ساق قائم    8کوچک    ۀای محیط است. اگر اندازۀ قاعدمطابق شکل بر دایره  ABCD  ۀ الزاویقائم  ۀذوزنق    -24

 مایل ذوزنقه کدام است؟

1 )16 

2 )20 
3 )18 
4 )24 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۲ گزینۀپاسخ:  

HDکنیم و در نتیجه  بزرگ رسم می  ۀ عمودی بر قاعد  B  ۀ از نقط = AHخواهد بود، با فرض    8 x= 

 داریم:  

( )

AB CD BC AD

AB x AB x

+ = +

+ = + + = + 12 8 8 4
 

 داریم:   ABH ۀالزاویحال در مثلث قائم

 

( )x x ( ) x x x

x x

AB x

+ = + + + = +

= =

= +





= + =





2 2 2 2 2

20

4 12 8 16 144

8 128 16

4 4 16

 

 های محیطیچندضلعی  

های داخلیگاه مرکز دایره، محل همرسی نیمسازهای زاویه[، آنهمۀ اضلاع آن بر دایره مماس شودشود ]  محیطضلعی بر یک دایره  nاگر یک
n  ضلعی است. به اینn ،گویند. می «چندضلعی محیطی » ضلعی 

 
 
 
 
 
 

های  های دو ضلع مقابل با حاصل جمع اندازهمحیطی باشد، آن است که حاصل جمع اندازه  ABCDشرط لازم و کافی برای آن که چهارضلعی  
 دو ضلع مقابل دیگر برابر باشد. به عبارت دیگر:  

 
 
 

 

a
S

r OT ; a BC
P a

= = = =
−

 دایرۀ محاطی خارجی  شعاع 

ABی است  محیط   ABCD چهارضلعی  CD AD BC+ = +  

B C

DA

12 12

8

8x H

B C

DA

D C

B
A
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)  ۀاز مرکز دایر  3  ۀبه فاصل  A  ۀنقط  -25 )O,2   ۀقرار دارد. مجانس دایر  C    به مرکزA    و نسبتk نامیم. طول مماس می  Cرا    2−=

 چقدر است؟    Cو   C ۀداخلی دو دایر  مشترک

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

 (110۲)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 است. پس:  C ۀمجانس دایر Cۀدایر

 

R R OO = = =2 4 AOو   9 AO = =2 6 

( )TT OO R R  = − + = − =
22 2 2 3 59 6 

 
 

 در دایره  تجانس 
 .های دو دایرهنسبت شعاعها برابر است با  هر دو دایرۀ دلخواه مجانس یکدیگرند و نسبت تجانس آن

و هم    مجانس مستقیم   یکدیگرند ولی اگر شعاع دو دایره برابر نباشد، هم  مجانس معکوسها فقط  اگر شعاع دو دایره برابر باشد، این دایره
 هم هستند.  مجانس معکوس

 یافتن مرکز تجانس مستقیم یا معکوس دو دایره  

 

 مرکز و نسبت تجانس در تجانس دو دایره  
  نسبت تجانس همواره مرکز دو دایره است و    مرکز تجانستوانند با تجانس مستقیم یا معکوس به هم تبدیل شوند.  مرکز میدو دایرۀ هم

 های دو دایره است.همان نسبت شعاع

 
12/به فاصلۀ    Aدر شکل زیر، نقطۀ    -26 انتخاب    dرا چنان روی خط    Mمفروض است. نقطۀ    Bواحد از نقطۀ    7و    dواحد از خط    5

MAکنیم که  می MB+  باشد، طول    24ترین طول برابر  ترین مقدار ممکن را دارا باشد، اگر مقدار این کمکمMA   به کدام عدد

 تر است؟ صحیح نزدیک

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

 ( 110۲)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۲ گزینۀپاسخ:  

Aکنیم، در این صورت  خطی وصل می  Bبه    Aنامیم و از  می  Aرا    dنسبت به خط    Aقرینۀ نقطۀ   B = Aو    24 A = است،    25

AAبنابراین مثلث   B  در رأسB   قائمه است، چون= +2 2 225 24 7 . 

 های داخلی محل برخورد مماس مشترک  =مرکز تجانس معکوس   های خارجیبرخورد مماس مشترک  محل   =مرکز تجانس مستقیم 

 
 
 
 
 

 

 

M

B
A 7

d

/12 5

O

O 2

3

A

64

T

T

O O

مرکز تجانس 
مستقیم

مرکز تجانس 
معکوس

OO

مرکز تجانس 
معکوس

مرکز تجانس 
مستقیم
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 فیثاغورس داریم:  قضیۀ  الزاویۀ رنگ شده طبقحال در مثلث قائم 

 
x ( x) x= − + 2 2 2 224 7 x x= − + 2576 48 x

x

+

= 

 =

13

49 48 625

625
48

 

 

 

 

 

 

ˆ، اگر ABCدر مثلث    -27 ˆC B=2   بوده وb= −3 =cو   1  کدام است؟   sinAˆباشد،   2

1  )
3

2
 2)  

1
2

 

3  )
6

3
 4  )

2
2

 

 (110۳)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۴ گزینۀپاسخ:  

 ها داریم:  طبق قضیۀ سینوس

 
b c

ˆ ˆ sin sin sinsin B sin C

− −
= =

  
 

3 1 2 3 1
2 sin

=


2
2

cos
cos

+ +
 =  =

−−


 +

2 3 1 6 2
2

3 13 1 3 1
 

cos

cos cos ( ) ( )

+
 =

+ + + +
 =  − = − = − = −



= 2 2

6 2
4

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

4 16 8 2

 

Â

ˆsin A

 − =   =   =   − = 

 =
2

2

2 30 15 180 15 30 135
 

 ها قضیۀ سینوس 

در هر مثلث نسبت طول هر ضلع به سینوس زاویۀ مقابل به آن، مقداری ثابت است و این مقدار ثابت با قطر دایرۀ محیطی مثلث برابر است.  
 .مشهور است  هاقضیۀ سینوساین رابطه به 

 
 
 
 
 

 

 

 
 

a b c
R

ˆ ˆ ˆsin Bsin A sin C
= = = 2

 

 گویا کردن

CB

A

2
−3 1

2
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 کدام است؟   CDخط  قائمه است، با توجه به شکل طول پاره  Cدر رأس    ABCمثلث    -28

1  )3 2 

2  )6 

3  )2 2 

4  )2 3 

 (110۳ـ مفهومی ـ  آسان) ۴ گزینۀپاسخ:  

، چون  ACB ۀالزاویدر مثلث قائم
AB

BC =
2

B̂و در نتیجه   30برابر  Aاست، پس زاویۀ   = 60 باشد. حال داریم:  می 

 CD cos CD= + −   −   = + = = =2 2 2 2 32 4 2 2 4 60 4 16 8 12 12 

 هاقضیۀ کسینوس 
ها در  ضرب آنها، مربع اندازۀ هر ضلع برابر است با مجموع مربعات دو ضلع دیگر، منهای دو برابر حاصلدر هر مثلث طبق قضیۀ کسینوس

 .ها طول ضلع سوم را به دست آوردتوان با معلوم بودن دو ضلع و زاویۀ بین آنمی هاقضیۀ کسینوسها. به کمک کسینوس زاویۀ بین آن
 
 
 
 
 

 
 کدام است؟   ABکایت است، اندازۀ ضلع   ABCDدر شکل مقابل، چهارضلعی    -29

1  )6 2 

2  )4 2 
3  )6 

4  )8 2 
 
 

 (110۳)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۲ گزینۀپاسخ:  

بنابراین  کنیم، حال هر دو مثلث رنگ شده متساویقطر کوچک کایت را رسم می BCالساقین هستند،  x=    و در نتیجهAC x= 2 

AEخواهد بود. همچنین   = 5. 

 

 

 

 

 

 رویم:  به سراغ قضیۀ استوارت می ACDحال در مثلث 

(x )
( ) x x

x x

 +
= −  +  =  + =

+

= = =

 

 

512 32

2
2 2 2

2

0

2

2

5 8 3 2
7 3 5 49 15 8 5 64 6 6 192

3 5

32 3 42

 

ˆa b c bc.cos A= + −2 2 2 2 

A

D

B C4

2

6

CB

A

c

a

b
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 رابطۀ استوارت  
 به صورت زیر برقرار است:   رابطۀ استوارت تقسیم کند، با توجه به شکل،  yو   xرا به دو قطعۀ  BCضلع  P، اگر نقطۀ دلخواه ABCدر مثلث 

 
 
 
 
 
 
 
 

 کند، به دست آوریم. ای از ضلع مقابل وصل میمثلث را به نقطه ی ازخطی که رأستوانیم طول هر پارهبنابراین به کمک رابطۀ استوارت می

 

قطعاتی   ADCˆ  ۀقطع کرده است. سپس نیمساز زاوی  D  ۀضلع مقابل را در نقط  Â  ۀ، نیمساز زاوی AB=4به ضلع    ABCدر مثلث    -30

ADبه طول  CDو   2=  کدام است؟   ADخط روی ضلع مقابل ایجاد کرده است. طول پاره  6=

1  )
13
4

 2  )
8 11

11
 3  )

3 13
4

 4  )
4 2

11
 

 (110۳)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۲ گزینۀپاسخ:  

 ا توجه به اطلاعات داده شده در صورت سوال، خواهیم داشت:  ب

Aطبق قضیۀ نیمسازها در مثلث   DC    :خواهیم داشت 

 
AD xAD AD AD

D C DC DC DC x

= 
= = 

 =
 



1
3 3

 

Aو سپس همین قضیه را در مثلث  BC کنیم:بررسی می 

 
AB BD BD

BD x
AC DC x

= =  =
4 3
8 3 2

 

Aدست آوردن طول نیمساز در مثلث  برای به  BC   :خواهیم داشت 

 AD AB AC BD DC x x x x x x  =  −  =  −  = = = =2 2 2 2 8 11
11

3 11 64 8
4 8 3 32

2 2 11 11
 

 قضیۀ نیمساز زوایای داخلی 

Aطبق قضیۀ نیمساز زوایای داخلی در مثلث   BC   :داریم 
 
 

 طول نیمساز  

 باشد، داریم: Âنیمساز زاویه  ADاگر  
 
 

 

xb yc
AP xy

x y

+
= −

+

2 2
2

 

 این در مربع اون ضلع اون در مربع این ضلع

 ضرب این و اون

 جمع این و اون

AB BDˆ ˆA A
AC DC

=  =1 2  

AD AB AC BD DC=  − 2
 

A

CB
D

x 64

x3
x

3
2

2 D

•
•

CB

A

c b

P yاون =x این=

A

B

C

D

12

CB
D

A

1 2
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) ۀنقیض گزار  -31 ) ( )( )p q p q q    کدام است؟ 

1 )q 2  )q 3 )p 4  )p 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    ۲ گزینۀپاسخ:  

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

q p p q q         
1

 

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

q
)

q
(

  ⎯⎯→   
2 3 4

 

 استفاده کردیم.  از یادآوری  :(1)

 : از قانون جذب استفاده کردیم. (4)و   (2)

pاز   :(3) q p q    .استفاده کردیم 

 ! یادآوری  
 
 

 ارزی مهم و پرکاربرد یک هم  
 
 
 

 هاترین روابط در گزارهبندی مهمجمع 
 های همواره درست یا همواره نادرست گزاره( 1
 
 
 
 
 نقیض ترکیب فصلی و عطفی و شرطی و دوشرطی( ۲
 
 
 
 
 های فصلی و عطفیقوانین ترکیب(  ۳
 
 
 
 
 
 

 شهرت دارد.عطف مقدمات این قانون به . ها به کار رفته بسیار مؤثر استهایی که دو بار ترکیب شرطی در آنقانون زیر در ساده کردن عبارت
 
 

 

 

 

 

( ) ( )p q p q q p     

 

p (q r) (p q) r     

 نقیض
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)ۀ مجموع  -32 )((A B) (A B)) (A B) (A B ) −  با کدام مجموعه برابر است؟  −

1  )A 2  )B 3  )A 4  )B 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    ۴ گزینۀپاسخ:  

  
A)در رابطۀ داده شده جای  B) (A B)−  مساوی آن یعنی(A B) (B A)−  دهیم. قرار میرا   −

 ( ) ( )( )
A B

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

−

   − − = − − − 

)با استفاده از قوانین جذب به جای )(A B) (B A) (A B)− − Aمجموعۀ  − B− دهیم.را قرار می 

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

   
 کنیم: گذاری میرسم کرده و نواحی را شماره Bو   Aۀنمودار ون را برای هر دو مجموع

             

( )    ( )        

A B

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

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

 

 − = − = − = = =

  − − = = = =

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

1 3 1 4 1 4 1 4

 

های ای که شمارهبا توجه به نمودار، ناحیه ,1  است. Bرا دارد، مجموعۀ 4

 هاقوانین مجموعه 
 گاه: ها باشند، آنهای آنمتمم Bو  Aدو مجموعۀ دلخواه و  Bو  Aاگر
 
 
 
 

 گاه:سه مجموعۀ دلخواه باشند، آن A,B,Cاگر
 
 
 
 
 

 قِلِقِشو یاد بگیر! 
است. یعنی نمودار    عددگذاری در نمودار ون ها استفاده از روش  ترین روش در تستای معمولاً بهترین و سریعبرای ساده کردن عبارات مجموعه

ها  گزینهکنیم و با حاصل  له را برحسب آن اعداد پیدا میئنویسیم. حال عبارت داده شده در مسون را رسم کرده و در هر ناحیه یک عدد می
 له اعداد یکسان داشت، جواب است. ئکنیم، هر گزینه با صورت مسبرحسب آن اعداد مقایسه می

 
اگر   -33 A y , ,z= +2 و   5 B x , ,= + −1 4 Aباشد، با فرض 2 B B A =   ،مقدار   ترین بیشx y z−  کدام است؟   +

 12( 4 8( 3 4( 2 ( صفر 1
 

 

 



 

22 

ماهمهر   ۳ | ریاضیدوازدهم  ات ریاضی   

 ( 1101)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ   ۴ گزینۀپاسخ:  

 ! یادآوری  
Aاگر    ،B  وA B B A =  گاهآن؛  A B= . 

          داریم: یادآوری با توجه به    A B y , ,z x , ,= + = + −2 5 1 4 2 

4با توجه به اینکه   −و5 2 x، پس  5 + =1 x           :در نتیجه 5 =4 

yو   zاما برای  +  آید:  دو حالت پیش می 2

  

 
z

x y z
y y

= −







− + =

+ = =

2
0

2 4 2
 

  
z

x y z
y y

=
− + =

+ = − = −


 
12

4

2 2 4
 

 

3یک تاس طوری طراحی شده است که نسبت احتمال آمدن یک عدد فرد به احتمال آمدن یک عدد زوج،  -34
2

است. احتمال آمدن    

 یک عدد اول چقدر است؟ 

1  )
6

11
 2  )

8
15

 3  )
9

17
 4  )

11
21

 

 ( 110۲)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    ۲ گزینۀپاسخ:  

 یعنی: ؛ شودمیx2بگیریم احتمال آمدن یک عدد زوج   x3اگر احتمال آمدن یک عدد فرد را
 )P( ) P( ) P( x I) (= = =1 3 5 3 
 )P( ) P( ) P( () x II= = =2 4 6 2 

 یعنی:   ؛است 1برابر  6 ،، ....2، 1از طرفی مجموع احتمال آمدن اعداد 
 P( ) P( ) P( ) P( ) P( ) P( )+ + + + + =1 2 3 4 5 6 1 

 کنیم: گذاری میرا جای (II)و  (I)در این تساوی 

 x x x x x x x x + + + + + = = =
1

3 2 3 2 3 2 1 15 1
15

 

 احتمال آمدن یک عدد اول برابر است با:

  ( )P , , P( ) P( ) P( ) x x x x= + + = + + = =
5

2 3 5 2 3 2 3 3 8
8

1
5 

 شانس احتمال غیرهم 

هرگاه حداقل دو پیشامد ساده ]پیشامد تک عضوی[ از فضای نمونۀ   nS a ,a ,...,a= 1   را فضای نمونۀ   Sاحتمال نابرابر داشته باشند،    2
 نامند.می شانس غیرهم

های داده شده  و سایر احتمال  کنیمفرض می  xاحتمال یکی از برآمدهای فضای نمونه را برابر  شانس،  برای حل مسائل مربوط به احتمال غیرهم
برابر »آوریم. سپس مجموع همۀ احتمالدست میبه  xرا برحسب    مسئلهدر   را  قرار می1ها  نمونه همواره  «  دهیم )چون در همۀ فضاهای 

P(S)  است( یعنی:   1=
 
 

nP(a ) P(a ) ... P(a )+ + + =1 2 1 
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اگر  kA a ,a ,...,a= 1  باید به صورت زیر عمل کنیم:  Aاحتمال رخداد پیشامد  گاه برای محاسبۀ باشد، آن  Sیک پیشامد از فضای نمونۀ   2
 
 
 

 

نفری با هم برابر نیست. اگر بدانیم مهدی از احسان و حامد بلندتر است، چقدر احتمال دارد در این  2در یک تیم ده نفره، قد هیچ    -35

 تیم دقیقاً دو نفر از مهدی بلندتر باشند؟ 

1  )
7

40
 2)  

9
40

 3)  
7

30
 4)  

11
30

 

 (110۲)متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  دست میهنفر را ب 3در ابتدا حالات انتخاب 

n(S)
   

= = = 
  

10 10 9 8
120

3 2 13
     

                  n(A)
 

= = 
 

7
21

2
      

 

 
n(A)

P(A)
n(S)

= = =
7

40
21

120
 

 

 ۀباشد یک مهر  یکنیم. این مهره از هر رنگقرمز است. یک مهره به تصادف از ظرف خارج می  ۀمهر  2آبی و    ۀمهر  3ظرفی شامل    -36

کنیم. در آخر اگر یک مهره از این ظرف خارج ها به ظرف اضافه میناهمرنگ با آن  ۀمهر  2دیگر از همان رنگ از ظرف خارج کرده و  

 کنیم با کدام احتمال آبی است؟ 

1  )
3

25
 2  )

13
25

 3  )
12
25

 4  )
4

25
 

 ( 110۲ـ مفهومی ـ  سخت)  ۲ گزینۀپاسخ:  

 

 

 

p
   

=  +  =   
   

13
25

3 1 2 5
5 5 5 5

 

 

 
 

 
 

 

 

 

kP(A) P(a ) P(a ) ... P(a )= + + +1 2 

3
5

1
5

خارج  آبییک مهرۀ 
وارد قرمزدو مهرۀ 

2
5

5
5

خارج قرمز یک مهرۀ 
وارد آبیدو مهرۀ 

 رف اولیه
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 قانون احتمال کل   

هایی که نتیجۀ اولی روی  . مخصوصاً آزمایشافتندایم که پشت سر هم اتفاق میبا بیش از یک تصادف مواجهدر بسیاری از مسائل احتمال،  
ت  تاثیرگذاردومی   آزمایش دوم  اول روی  آزمایش  نتایج  آزمایش تصادفی دوم منوط به  أاست. در چنین مواردی که  نتیجۀ  ثیرگذار است و 

های  ها در درخت، اعداد سرشاخهآزمایش اول است، بهتر است از نمودار درختی استفاده کنیم. در این نوع مسائل بعد از پر کردن احتمال
 کنیم. های موازی را با هم جمع میمتوالی را در هم ضرب و اعداد شاخه

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ای را به تعداد عدد حک  کنیم و سپس سکهای به تصادف از جعبه خارج میقرار دارد. مهره 5تا  1های مهره با شماره 5ای در جعبه  -37

 باشد کدام است؟   4خارج شده    ۀمهر ۀبار رو بیاید، احتمال اینکه شمار  2کنیم. اگر  خارج شده پرتاب می  ۀ شده روی مهر

1  )
2
7

 2  )
3
7

 3  )
4
7

 4  )
5
7

 

 ( 110۲ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

 )  P(4شماره مهرهبار رو 2دقیقاً =?

 دهیم: کنیم و در مخرج کسر قرار میبار رو آمدن سکه را حساب می 2احتمال دقیقاً 

 

 
P( )P( | )

P
P( )P( | ) P( )P( | ) ... P( )P( | )

=
+ + +

4 4

1 1 2 2 5 5

½o¿¶ ½â nIµ{ »n nIM 2I£Ã¤j ½o¿¶ ½â nIµ{

½o¿¶ â½nIµ{ »n nIM 2I£Ã¤j ½o¿¶ â½nIµ{ ½o¿¶ â½nIµ{ »n nIM 2I£Ã¤j ½o¿¶ ½â nIµ{ ½o¿¶ â½nIµ{ »n nIM 2I£Ã¤j ½o¿¶ ½â nIµ{

 

 

 P

 
 
 

=
       
       
   ++ + +        

4

21
5 16

2 3 4 5

2 2 2 21 1 1 1 1
0

5 5 4 5 8 5 16 5 32

 

 

 P = = =

+ + + +

2
7

3 3
40 40

1 3 3 1 21
0

20 40 40 16 80

 

 

 

مهره  ۀشمار
5 

مهره  ۀشمار
4 

مهره  ۀشمار
3 

مهره  ۀراشم
2 

مهره  ۀشمار
1 
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 قضیۀ بیز  
درپی رخ  است. این قضیه در واقع فرم شرطی احتمال کل است، یعنی چند تصادف پی  قضیۀ بیز یک قضیۀ مهم در بحث قانون احتمال کل،  

گردد و هر کدام چند  های اولیه برمییک از اتفاقبه کدام  خواهیم بررسی کنیم ریشۀ این اتفاقداده و نتیجه به ما اعلام شده است. حال ما می
اند. فرمول این احتمال همان فرمول احتمال شرطی است ولی باید ابتدا مخرج کسر را به وسیلۀ  درصد در اتفاقی که افتاده، تاثیرگذار بوده

 یعنی:   احتمال کل و نمودار درختی پیدا کنیم، سپس آن قسمتی از مخرج را که در مسئله مورد سوال قرار گرفته است، در صورت کسر بنویسیم.
nBاگر   ... B ,B2 از  و هر   Aصورت برای هر پیشامد دلخواه کنند، در اینپیشامدهایی با احتمال ناصفر باشند، که فضای نمونه را افراز می «1

i n 1  :داریم 
 
 
 
 
 

 

16/ها  باشد، اگر میانگین تمام دادهمی  19و    14های دو طرف جعبه به ترتیب  داده آماری میانگین داده  44ای  در نمودار جعبه  -38 75  

 های داخل جعبه کدام است؟ باشد، میانگین داده

1  )/15 5 2  )/16 5 3  )17 4  )18 

 (110۳)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 داده به صورت زیر است:    44ای برای ار جعبهنمود

 

 

 

 
x x

x /
 + +   +

= = =
14 11 11 19 33 11

16 75
44 44

 

x /=  −  = − =44 16 75 33 11 737 363 374 

 =
374
22

 های داخل جعبه : میانگین داده17

 هاکلاس درس چارک 

شاخص مهم آماری زیر رسم    5ها را به نمایش بگذارد. این نمودار براساس  تواند نحوۀ پراکندگی دادهای، نموداری است که مینمودار جعبه
 شود:  می

 

 
 
 
 
 
 

 

i i
i

n n

P(A)

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

P(B )P(A | B ) ... P(B )P(A | B )
=

+ +1 1
 

تر از  و کوچک  Q1تر از های بزرگداده  ( Minها ) ترین دادهکوچک (1

Q3    بین(Q1    وQ3را داده )  های
جعبه داده  داخل  بزرگو  از  های  تر 

Q3  از  و کوچک های  را داده  Q1تر 

های  را داده  Q3و    Q1و  بیرون جعبه  
 نامند.می  روی جعبه

 (Q1چارک اول )   (2

 ( Q2میانه یا چارک دوم ) ( 3

 (Q3چارک سوم ) (  4

 ( Maxها )ترین دادهبزرگ( 5

 

 

مجموع داده ها x=
= 11 =مجموع19 14 مجموع11

 داخل جعبه  داده 22
داده11 داده11
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,های در داده  -39 , , , , , , ,−9 110 7 8 5 های باقی داده  ۀ کنیم، به همتر از چارک سوم را حذف میتر از چارک اول و بیشهای کم، داده1010

 های باقی مانده تقریباً کدام است؟ کنیم. انحراف معیار دادهواحد اضافه می  6مانده 

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

 (110۳)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۴ گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  ها را تعیین میکنیم و چارکها را مرتب میابتدا داده

 

Q Q Q

, , , , , , , , , , , ,
 

− ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

1 2 3

1 0 1 5 7 8 9 10 10 1 5 7 8 9 

 کنیم:  ها را محاسبه میتاثیر است، انحراف معیار همین دادهاز آنجایی که جمع و تفریق روی واریانس و انحراف معیار بی

 x
+ + + +

= =
1 5 7 8 9

6
5

 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

/ /

− + − + − + − + − + + + +
 = = =

 = = 

2 2 2 2 2
2

2 8

9 6 8 6 7 6 5 6 1 6 9 4 1 1 25
8

5 5

8 2 2 2 1 4

 

 و گرایش به مرکز معیارهای پراکندگی  
دهند. همچنین میانۀ  نشان می  Q1نامند و با می  چارک اول تر از میانه، مجدداً میانه را حساب کنیم، عدد حاصل را های کوچکاگر در داده( 1

 شود.محسوب می  چارک دومدهند.میانه، خودش نشان می Q3نامند و با  می چارک سومتر از میانه را  های بزرگداده

nxاگر چند داده به صورت  ( ۲ ,..., x , x2  آید: ها از رابطۀ زیر به دست میآنواریانس داده شده باشد، در این صورت  1
 
 
 

 
 دهند.نشان می گویند و با نماد  می انحراف معیارجذر مثبت واریانس را 

 

,عضوی که اعضای آن    7  ۀدر یک جامع  -40 , , , , ,7 6 5 4 3 2 عضوی برای میانگین، برآوردی درست    3  ۀاست، چقدر احتمال دارد نمون  1

 داشته باشد؟ 

1  )
1
7

 2  )
2
7

 3  )
1

14
 4  )

1
21

 

 ( 110۴)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

                 عضوی برابر است با:   3های تعداد کل نمونه
 

= 
 

7
35

3
 

                  میانگین جامعه برابر است با: 
...+ + +

=
1 2 7

4
7

 

های مطلوب  کنند. پس مجموعهشود و میانگین جامعه را درست برآورد میمی 4باشد، میانگینشان  12ها عضوی که مجموع آن  3های نمونه 

 عبارتند از:  

          , , , , , , , , , , , , , ,1 4 7 1 5 6 2 3 7 2 4 6 3 4 5 

P                 پس احتمال خواسته شده برابر است با: = =
5

35
1
7

 

 

ni (x x) (x x) ... (x x)(x x)

n n

− + − + + − −
 = =

2 22
2 1 2

 

 های گفته شده حذف داده
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 نظر کرد؟ توان از مقاومت هوا صرفهای زیر، مییک از پدیدهسازی فیزیکی کدامدر مدل  -41

 افتادن برگی از درخت ( 2 ( سقوط یک چترباز 1

 ( حرکت بادبادک 4 ( پرتاب یک توپ بسکتبال 3

 (1001)متوسط ـ حفظی و مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 نکته  
 نظر کرد. های جسم در حین حرکت صرفتوان از چرخشدر حرکت اجسامی مثل توپ می

 
 
 
 
 
 
 
 کنیم. نظر میاز چرخش توپ صرف -1  چرخد.توپ هنگام حرکت می -1
 کنیم.نظر میاز اثر تغییر نیروی گرانش در اثر تغییر ارتفاع صرف -2  کند.وزن توپ با تغییر ارتفاع تغییر می -2

 کنیم توپ در خل اثر مقاومت هوا و باد  را نادیده گرفته و فرض می  -۳ کنند. مقاومت هوا و باد به توپ نیرو وارد می -۳
 کند.حرکت می   

 گیریم.کنیم و آن را یک ذره در نظر مینظر میفاز ابعاد توپ صر -4 هایی دارد. توپ کره کامل نیست و درزها و برجستگی -4

کرد که وقتی توپی  بینی میما پیش  گاه مدلگرفتیم، آنسازی توپ بسکتبال اگر به جای مقاومت هوا نیروی جاذبه زمین را نادیده میدر مدل
 رود. به بالا پرتاب شود در یک خط مستقیم بالا می

 .پوشی نیستکننده محسوب شده و قابل چشماثر مهم و تعیین 4و  2، 1های مقاومت هوا در گزینه

 توان از مقاومت هوا صرف نظر کرد. در حالی که طبق مثال و متن کتاب درسی برای پرتاب یک توپ بسکتبال می

 

 است؟یکای فرعی توان، کدام   -42

1)
kgm

s

2

3
 2  )

kgm

s

2
 3  )

kgm

s3
 4  )

kgm

s
 

 
 
 
 
 
 

 )بخش انتخابی(  دهم  ۀپای

 رتستِ کنکو ۳۵تست از  11پایۀ یازدهم:  - تستِ کنکور ۳۵تست از  ۷پایۀ دهم: 

 : کل کتاب2فیزیک  -: کل کتاب 1فیزیک 
 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در
 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
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 ( 1001)آسان ـ حفظی/محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

 دهیم:ابتدا یکای نیرو و کار را محاسبه کرده و در رابطۀ توان قرار می

m
F ma [F] kg

s

kg.m kg.m
W Fd cos [W] m

s s

m
kg

W kg.msP [P] [P]
t s s

=  = 

=  =  =

=  =  =


2

2

2 2

2

22

3

 

 : محاسبۀ یکای فرعی مقاومت الکتریکی  1 یه نمونۀ باحال 

m
kg

U sU RI t R
I t A .s

kg.m

A .s

=  =  =

 =

2

22
2 2

2

2 3

 

 : محاسبۀ یکای شار مغناطیسی 2 یه نمونۀ باحال 
m

F ma N kg
s

m
kg

F N
F BILsin B T

ILsin A.m

=  =

=  =  = =


2

s

A. m

2 kg
T

A.s

kg kg.m
BAcos Wb T.m m

A.s A.s

 =

 =  = =  =

2

2
2 2

2 2
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شود که با روابط مختلف، این یکاها را  توصیه می های مهم فیزیکی در جدول زیر آورده شده است.  تعدادی از یکاهای کمیت  
 دست آورید و در صورت امکان برای سرعت عمل بیشتر موارد قرمز رنگ را به دلیل اهمیت و تکرار زیاد حفظ کنید. به 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 فرمول مورد نیاز  یکای فرعی SIیکای  کمیت 

m تندی و سرعت 

s
 m

s
 av

L
s

t
=


 

m شتاب 

s2
 m

s2
 av

v
a

t


=


 

N) ) kg.mنیوتون  نیرو 

s2
 F ma= 

kg.m (J)ژول  انرژی 

s

2

2
 W Fdcos=  

kg.m (W)وات  توان 

s

2

3
 

W
P

t
=


 

 (Pa)پاسکال  فشار
kg

m.s2
 F

P
A

= 

kg (T)تسلا   میدان مغناطیسی 

A.s2
 F BILsin=  

 

 فرمول مورد نیاز  یکای فرعی SIیکای  کمیت 

kg.m (H)هانری  ضریب القاوری 

s A

2

2 2
 U LI= 21

2
 

)اهم   مقاومت الکتریکی  ) kg.m

A s

2

2 3
 

V
R

I
= 

kg.m (V)ولت  اختلاف پتانسیل 

A.s

2

3
 

U
V

q


 = 

J ظرفیت گرمایی 

K
 

kg.m

s .K

2

2
 Q C T=  

J گرمای ویژه 

kg.K
 m

s .K

2

2
 Q mc T=  

J گرمای نهان 

kg
 m

s

2

2
 FQ mL= 

N میدان الکتریکی  V

C m
IÄ 

kg.m

As3
 V F

E E
d q

= =IÄ 

C A.s q بار الکتریکی  I t =  

kg.m تکانه 

s
 kg.m

s
 p mv= 
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ای را در ظرف استوانه  Bاز مایع   kg4و  Aاز مایع   kg2مطابق شکل زیر است. اگر  Bو  Aمایع  2نمودار جرم برحسب حجم    -43

 است؟   cmگیرد، چندتر قرار میبریزیم، ارتفاع مایعی که پایین  cm2400شکل به مساحت مقطع

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

 ( 1001 ـنموداری و محاسباتی  ـ)متوسط  ۳پاسخ: گزینۀ   

 نکته  
mی باتوجه به رابطه  v= .نمودار جرم برحسب حجم مایع خطی راست با شیب ثابت است که شیب خط برابر است با چگالی 

  آوریم.در این سؤال چگالی هر کدام از مایعات را بدست می

A
A

A

m kg
g / cm

V m
 = = = =3

3
20

5 5000
4

  

 فرمول مورد نیاز  یکای فرعی SIیکای  کمیت 

kg.m (Wb)وبر  شار مغناطیسی 

A.s

2

2
 ABcos=  

W شدت صوت 

m2
 kg

s3
 P

I
A

= 

F A ظرفیت خازن  .s

kg.m

2 4

2
 q

C
V

= 

N ثابت فنر 

m
 

kg

s2
 F kx= 

m آهنگ شارش حجمی شاره

s

3
 

m

s

3
 I Av= 

N.m ضریب ثابت کولن 

C

2

2
 

kg.m

A .s

3

2 4
 

kq q
F

r
= 1 2

2
 

kg چگالی

m3
 kg

m3
 m

V
 = 

Nm ثابت عمودی گرانش 

kg

2

2
 m

s .kg

3

2
 

Gm m
F

r
= 1 2

2
 

Hz s−1 f بسامد )فرکانس( 
T

=
1 

J.s kg.m ثابت پلانک

s

2
 E nhf= 

C ضریب گذردهی الکتریکی خل 

N.m

2

2
 

A .s

kg.m

2 4

3
 k =



1
4 0

 

T.m تراوایی مغناطیسی خل 

A
 

kg.m

A .s2 2
 NI

B
L


= 0 
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B
B

B

m kg
g / cm

V m
 = = = =3

3
20

2 2000
10

  

 گیرد. تر قرار می بیشتر است پایین Aچون چگالی مایع 

 توانیم ارتفاع آن را محاسبه کنیم. می Aی حجم مایع با محاسبه 

V Ah
AV m m cm h h cm

=−= =  = ⎯⎯⎯⎯→ =   =3 4 3 32
4 10 400 400 400 1

5000
  

 

باق  ی قطره رو  صورتبه  ع یما  . میزیریم   یا شهیسطح ش  کی   ی را رو  یعی ما  ، مطابق شکل  -44   تیخاص  نه ی. کدام گزماندیم   ی سطح 

 درست نشان داده است؟   یا شهیش  یهارا در لوله   عیما  نیهم  ینگوییم 

 
 
1) 2) 
 
 
 
 
3) 4) 
 

 (1002 ـ ی مفهوم حفظی/  ـ آسان) 2 پاسخ: گزینۀ 

از    تر کم  شهیو ش  ع یما  ی هامولکول  نیب  ی دگرچسب  ی رویگرفت ن  جهینت  توانیقطره درآمده است م   صورتبه  شه یسطح ش  یرو  عیما  چون

درون    عیاز سطح ما  ترنییپا  ن وییم  ۀدر لول  عی سطح ما  لیدل   ن یو به هم  (وهی مشابه ج  قاًی دق )است    عی ما  یهامولکول  نیب  یچسب هم  یروین

 .است حی صح  (2)  ۀنی. پس گزباشدیم  هظرف بوده و به شکل برآمد

 ی نگییاثر مو  
)متر میلی دهمکحدود ی  هاآنهایی دو سر باز که قطر داخلی لوله )r / mm2 0  شوند.باشد، لولۀ مویین نامیده می 1

 »مُو مانند« است. واژۀ مویین به معنی 
 کنیم: مویین، دو حالت زیر را بررسی میدر مبحث مربوط به لولۀ 

 حالت اول: 
 های زیر است:مویین وقتی در ظرف آب قرار دارد، دارای ویژگی ۀلول
 گیرد. قرار می در ظرف رود و سطح آن بالاتر از سطح آب مویین بالا می ۀآب در لول -1
 است. تر بیشباشد، ارتفاع ستون آب در آن   تر کمهرچه قطر لوله  -2
 مویین فرورفته )مقعر( است. ۀسطح آب در لول -۳

 توجیه فیزیکی این پدیده: 

 است، آب تمایل به چسبیدن به  تر بیشهای آب چسبی بین مولکولهای آب و شیشه از نیروی همچون نیروی دگرچسبی بین مولکول
 رود.آب در لوله بالا می درنتیجه دیوار شیشه را دارد، 

 حالت دوم:
 های زیر است:وقتی در ظرف جیوه قرار دارد، دارای ویژگی لولۀ مویین

 گیرد.تر از سطح جیوه در ظرف قرار میرود و سطح آن پایینمویین پایین می ۀجیوه در لول -1
 است.  ترکمباشد، ارتفاع ستون جیوه در آن  تر کمهرچه قطر لوله  -2
 محدب( است.) مویین برآمده   ۀلول سطح جیوه در -۳
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 توجیه فیزیکی این پدیده 

 است،   تربیشهای جیوه و شیشه های جیوه از نیروی دگرچسبی بین مولکولچسبی بین مولکولچون نیروی هم
 تر از سطح جیوه در ظرف است.مویین، پایین ۀسطح جیوه در لول درنتیجه کند، جیوه سطح شیشه را تر نمی

 آب و جیوه  در موردگی موییننکات   ۀخلاص 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1399خارج از کشور   سراسریکنکور  
 آید؟ های زیر درمییک از شکلصورت کدامطور قائم در جیوه فرو ببریم، به مویین را که دو طرف آن باز است به ۀاگر یک لول

1)A  2)B 
3)C  4 )D 

 پاسخ تشریحی: 
چسبی  بودن نیروی هم  تربیش  دلیلبهتر از سطح جیوۀ داخل ظرف است و  پایین  مویین، سطح جیوه در داخل لولۀ نامهدرسبه متن   با توجه

 داخل ظرف و لوله، برآمده است. ۀ نسبت به دگرچسبی، سطح جیو
 1 پاسخ: گزینۀ

 1399سراسری کنکور  
 ای را درست نشان داده است؟ های شیشههای زیر، خاصیت مویینگی در لولهاز شکل   یککدام

1)    2) 
 
3)  4 ) 

 پاسخ تشریحی: 
 رود.پایین می  تربیشرود و جیوه در آن بالا می  تربیشباشد آب در آن  تر کم  مویین  ۀتوجه: هرچقدر قطر لول

 که سطح جیوه برآمده است.یدرحالو ظرف فرورفته است  مویینسطح آب در لولۀ   -
 2 پاسخ: گزینۀ

 یه نمونۀ باحال  
هرچه قطر    ....................بریم. در شکل  قائم در دو ظرف یکی حاوی جیوه و دیگری حاوی آب فرو می  طوربهرا   مویینهای  مطابق شکل، لوله

های مایع و شیشه  دگرچسبی بین مولکول ....................شود و در شکل می  تربیشارتفاع ستون مایع در آن   ،باشد تر بیش مویینهای لوله
 است.  ترکمهای مایع مولکول چسبیهماز 
1 )1  – 2  2  )2  – 1 
3 )1  – 1  4  )2  –  2 

 پاسخ تشریحی: 
دانیم در ظرفی که جیوه وجود دارد، دگرچسبی بین جیوه و شیشه از  باشد و می( جیوه می2)   شکل( مایع درون ظرف آب و در  1در شکل )

 آید. شود جیوه بالاتر می  تربیشاست و هرچه قطر لوله   ترکمهای جیوه مولکول چسبی هم
 4 پاسخ: گزینۀ

 

 مویینگی در جیوه  مویینگی در آب 

 مویین بالاتر از سطح آب در داخل ظرف است.  ۀسطح آب در لول
تر از سطح جیوه داخل ظرف  مویین پایین  ۀسطح جیوه در لول

 است. 
 مویین برآمده )محدب( است.   ۀسطح جیوه در لول مویین فرورفته )گود یا مقعر( هست. ۀسطح آب در لول
 رود.پایین می تر بیشباشد، جیوه در آن  ترکمهرچه قطر لوله  رود.بالا می تر بیشباشد، آب در آن  تر کمهرچقدر قطر لوله 

چسبی بین  نیروی هم نیروی دگرچسبی آب و شیشه  
 های آبمولکول 

چسبی  نیروی هم نیروی دگرچسبی جیوه و شیشه  
 های جیوه مولکول 
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 عوامل مؤثر بر اثر مویینگی  
خواهد    تر بیشمویین و ظرف    ۀاست )اختلاف سطح مایع در لول  تربیشاثر مویینگی    ،تر باشدضخامت )سطح و قطر لوله(: هرچه لوله نازک  -1

/مویین حدود   ۀ)قطر لول .شد( mm0  باشد(. می 1
 رود.بالا می تربیشسطح مایع درون لوله  ،باشد تر کمتغییر جنس مایع: هرچه چگالی مایع  -2
 تغییر جنس لوله  -۳
تر از سطح آب داخل ظرف و به شکل  سطح آب درون لوله پایین  ، را چرب کنیم  لولۀ مویین چرب کردن سطح داخلی لوله: اگر سطح داخلی   -4

  تر بیشهای آب و روغن  های آب از نیروی دگرچسبی بین مولکول چسبی بین مولکولگیرد. )چون نیروی همبرآمده )دقیقاً مشابه جیوه( قرار می
 . است(

 هیچ تغییری در اثر مویینگی نخواهد داشت.   ،رو ببریمفدر مایع   ترکمیا   تربیشاگر طول لوله را تغییر دهیم یا لوله را  *
 . تأثیر است. )اثر مویینگی هیچ ربطی به فشار ندارد(بی لولۀ مویین تغییر فشار محیط در ارتفاع آب و جیوه در * 
 آید.آب حداکثر تا انتهای لوله بالا می ،شود. اگر مقطع لوله نسبت به ارتفاع آن خیلی کوچک باشدهرگز سرریز نمی  لولۀ مویینآب در  *
 های آب و شیشه برابر شود.رود که وزن ستون مایع با نیروی دگرچسبی بین مولکولتا جایی بالا می لولۀ مویین سطح آب در  *

F mg= نیروی دگرچسبی بین آب و شیشه   
V Ah=  لولۀ موییندر  جاشدهجابهحجم مایع   
m V=  جاشده جابهجرم مایع 

 یه نمونۀ باحال  

/  ۀ به قطر دهان   لولۀ مویینیک    زیر،در شکل   mm0 −ایم. نیروی خالص دگرچسبی بین آب و لوله  درون ظرف آبی قرار داده  1 65 10 
متر  چند سانتی  (h)دیگر در آب فرو ببریم ارتفاع آب درون لوله نسبت به سطح آزاد آب درون ظرف    cm5اگر لوله را    . شده است  نیوتون 

gخواهد شد؟   N
( ,g )

kgcm
 = =

3
1 10

JA
 

1 )25 
2  )20 
3 )15 
4  )10 

 پاسخ تشریحی: 
 پس: ،آب و لوله و نیروی وزن ستون آب درون لوله برابر شوند ی دگرچسبرود که نیروی خالص آب تا جایی در لوله بالا می

F mg m m kg

m
V

/
V r h ( ) h h / m cm

− −

−
−

−
−

= →  =  → = 


= = = 



=  →  =   → = =

6 7

7
10

3

3
2 10 2

5 10 10 5 10

5 10
5 10

10

0 1 10
5 10 0 2 20

2

 

 درون ظرف ببریم این ارتفاع تغییر نخواهد کرد. تربیشاگر لوله را 
 2پاسخ: گزینۀ 

 چند مثال از مویینگی  
های  شود آب به قسمتهای آب و آجر باعث میکند و نیروی دگرچسبی مولکول مویین عمل می  لولۀ های ریز موجود در آجر مانند  حفره  -1

گل و ساروج )ترکیب خاک رس و آهک  ند )در معماری سنتی از کاهن کمختلف آجر نفوذ کند. به همین دلیل دیوارهای ساختمان را قیراندود می
 .(کردند مرغ( استفاده میتخم ۀو سفید

 .پخش شدن چای در حبه قند در اثر تماس با چای -2
 کنیم. بدن و موی خود را با حوله خشک می ،بعد از حمام -۳
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 یه نمونۀ باحال  
 ماند.صورت قطره روی سطح باقی میریزیم مایع بهای میمایعی روی یک سطح شیشه -1

 افتد؟ای درون آن قرار دهیم چه اتفاقی میمویین شیشه لولۀ اگر همین مایع را درون یک ظرف بریزیم و یک  الف(
 افتد؟اگر دما را افزایش دهیم چه اتفاقی می ب(

 پاسخ:
 آید و سطح آن برآمده خواهد شد.مشابه جیوه، مایع در لوله پایین می الف(
این احتمال    ،شود. در ضمن تخت می  کمی تر و  های مایع کوچکشود بنابراین قطرهچسبی بین ذرات مایع کم میبا افزایش دما، نیروی هم  ب(

صورت  که نیروی دگرچسبی بر آن غلبه کند و مایع روی سطح شیشه پخش شود و دیگر به  شود چسبی در حدی کم  وجود دارد نیروی هم
 ای نباشد.قطره

  .دهیمای تمیز پر از آب قرار میرا درون یک ظرف شیشه  کنیم و آن نازکی از روغن چرب می  ۀای را با لای مویین شیشه  لولۀ داخلی یک    ۀدیوار  -2
 شکل حاصل از این آزمایش را ترسیم کنید. 

 پاسخ:
 صورت فرورفته باقی بهو کند مانند جیوه عمل میه درون لولاست، آب مویین چرب شده  ۀچون فقط سطح داخلی لول

 خواهد ماند.

 

نیوتون   73200مترمربع است. اگر نیروی وارد بر سطح خارجی این پنجره  سانتی  1200های یک زیردریایی  از پنجره  یکی مساحت    -45

P) باشد، این پنجره در عمق چند متری آب دریا قرار دارد؟  Pa= 5
0 10 ،m

g
s

=
2

kgو   10

m
=

3
 ( آب دریا1020

1 )40 2 )45 3 )50 4 )65 

 (1002 ـی محاسبات  ـ متوسط)  ۳  پاسخ: گزینۀ 

 نکته  
 آید:دست میبه  زیر  ۀدرون مایع از رابط  Aنیروی وارد بر سطح  -1

F PA= 
m)برحسب مترمربع   Aو  (Pa)در این رابطه فشار باید برحسب پاسکال   -2  دست آید.  باشد تا نیرو برحسب نیوتن به 2(

gاگر چگالی جیوه در سوال    -۳
/

cm3
13   که چگالی جیوه کنیم و در صورتی  ضرب می  1360عدد را در    Pa  به  cmHgداده شود، برای تبدیل    6

g
/

cm3
13  کنیم.ضرب می 1350داده شود، عدد را در  5

 طبق رابطۀ فشار داریم: 
F

P / Pa
A −

= = = 


5
4

73200
6 1 10

1200 10
  

( )P gh P / h= +   =   +5 5
0 6 1 10 1020 10 10  

h / h m =   =510200 5 1 10 50  

 

g  یبه چگال  ی عی متر مکعب از مایسانت  2۰۰  -46
/

cm
3

1 g  یبه چگال  ی عیاز ما  kg2را با    5
/

cm
3

2 مخلوط،   ن ی. با امیکنیمخلوط م   5

N  است؟  لوپاسکال یمخلوط در کف ظرف چند ک  ن ی از ا  ی. فشار ناشمیکنیرا پر م   cm2۰به عمق    یشکلیا ظرف استوانه
(g )

kg
=10 

1 )6/4 2 )460 3 )3/2 4 )230 
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 (1002 ـی محاسبات  ـ سخت)  1 پاسخ: گزینۀ 

  
 : می آوریم دستبهمخلوط حاصل را  یابتدا چگال 

V cm

m V / gg
/

cm

 =


 =  =  =
 =


3
1

1 1 1
1 3

200
1 5 200 300

1 5
 اول  ع یما 

m kg g
m

V cmg
//

cm

= =


 = = =
 =



2
32

2
22 3

2 2000
2000

800
2 52 5

 دوم  ع یما 

t t
m m g kg

/
V V cm m

+ +
 = =  = =

+ +

1 2
3 3

1 2

300 2000
2 3 2300

200 800
 

  
 :می کنیمخلوط را محاسبه م  نیاز ا cm20از  یفشار ناش 

P gh / Pa / kPa= =   = =2300 10 0 2 4600 4 6 

 . داده بودن 1403سؤال رو تو کنکور   ن یهم مشابه

 ی فشار مخلوط در ظرف منشور   ۀمحاسب 
 آورد:  دستبهبه دو روش   توانیدر کف ظرف را م عاتیاز ما ی ناشفشار  م یز یریمتفاوت م  عیچند ما  یظرف منشور  کی درون  یوقت

Pۀ  رابط کمک  به -1 gh=میکن یها را باهم جمع م دست آورده و آنرا به عات ی، جداگانه فشار هرکدام از ما: 

    
P gh gh

P gh gh P

=  +

=  + +

1 1 2 2

1 1 2 2 0

RI • ÄI¶

®¨

 

 : میکنیفشار را محاسبه م ،ری صورت ز دست آورده و بهمخلوط را به یچگال ابتدا  -2

                        
T

T
T

m
P gh

V

P gh P

 =  = 

=  + 0

RI • ÄI¶ ó¼²h¶ ®¨

®¨ ó¼²h¶ ®¨

 

 یه نمونۀ باحال  
  متر یگرم بر سانت   6/13  ی با چگال  وه یمکعب و دو برابر جرم آن ج  متر یگرم بر سانت  3/ 4  ی با چگال  ع یما  ی مقدار   ی ا ظرف استوانه  کی  درون

N  است؟  لوپاسکالی در کف ظرف چند ک عی از دو ما  یشود، فشار ناش  متر یسانت 50 ع ی. اگر مجموع ارتفاع دو مامیز یریمکعب م
(g )

kg
=10 

1 )34 2 ) 6  3 )136 4 )51 
 پاسخ تشریحی: 

T
T

T

T

mm
V

/ V

m m m
V /

m m/

/ /

P gh P / / kPa

=  =

+
=  = =

+

=   =   =

2

1

3 4

2 2
6 8

213 6
3 4 13 6

6 8 10 0 5 34
ó¼²h¶ ®¨

 

 1پاسخ: گزینۀ 
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 140۳ریاضی خارج از کشور  سراسریکنکور  

g  یبه چگال  یعی از ما  تر ی لیلیم400  -46

cm3
gی  به چگال  ی عیاز ما  تریلیلیم  600را با    1

/
cm3

1 ظرف    ،مخلوط  ن یا  با.  میکنیمخلوط م  2

N؟  پاسکال استلو یک ظرف چند  نی در کف ا ی امانهیفشار پ  .میکنیر م را پُ  cm50به عمق   ی شکلیااستوانه
(g )

kg
=10 

1)/ 84 2)  480 3)  /65 4)  560 
 پاسخ تشریحی: 

 :می دار. میر ی گیدرنظر م A. سطح مقطع ظرف را میآوریدست مرا به ع یارتفاع ستون هر ما ابتدا 

 

(*)

g kg g kg
/ ,

cm m cm m

Ah mL h
(*)

hAh mL

h h cm h cm , h cm

 = =  = =

=
 =

=

+ = ⎯⎯→ = =

1 23 3 3 3

1 1

22

1 2 1 2

1 2 1200 1 1000

600 3
2400

50 30 20

 

 برابر است با:  (P)در کف ظرف   فشار
P P gh gh P P / /= +  +   − =   +  0 1 1 2 2 0 1200 10 0 3 1000 10 0 2

ÁH¾ºIµÃQ nIz 

 

Pa / kPa= + = =3600 2000 5600 5  ی ا مانهیپ فشار6
 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

اند. اگر شیر را باز کنیم، اختلاف ارتفاع سطح آزاد در دو  نشدنی، توسط شیر رابط از هم جدا شدهدر شکل زیر، دو مایع مخلوط  -47

 شود؟  متر میطرف لوله چند سانتی

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

 (1002  ـی محاسباتمفهومی/ ـ سخت)  ۳  پاسخ: گزینۀ 

 نکته   
تراز دارای فشارهای یکسان  تراز گویند هرگاه اولاً، در یک سطح افقی قرار داشته باشند و ثانیاً، درون یک مایع باشند. نقاط همدو نقطه را هم

 هستند.  

با توجه به اینکه   1 سمت راست، بالا    ۀسمت چپ، پایین و به همان اندازه در شاخ  ۀاست با باز کردن شیر، سطح آزاد مایع در شاخ  2

باشد؛ در این صورت، اختلاف ارتفاع سطح آزاد در دو طرف برابر با   h  ۀکنیم جابجایی سطح آزاد مایع در هر طرف به اندازرود. فرض میمی

h2  .خواهد بود 
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A BP P P =  0 g+ 1 ( h) P− = 027 g+ 1 ( h) g+ + 212 (  ترازند.  هم Bو  Aنقاط  15(

 ! توجه 
 باشند.  SIخورند، نیاز نیست یکاها از دو طرف رابطه خط می  gو  P0از آنجا که 

( h) ( h) / h / cm − = + +   =1 27 1 12 0 8 15 1 5 
h cm= =2  اختلاف ارتفاع سطح آزاد در دو طرف3

 

 است؟    نادرستهای زیر  یک از عبارتمطابق شکل، مکعبی توپر و فلزی درون آب قرار دارد. کدام  -48

اندازۀ نیرویی است که به سطح بالایی مکعب  کند هم( نیرویی که آب به سطح پایینی مکعب وارد می1
  کند.وارد می

 گویند.  کند که به آن نیروی شناوری می( آب نیروی خالص و بالاسویی به مکعب وارد می2
 اندازه است. کند هم( نیرویی که آب به سطوح کناری مکعب وارد می3
 شود. ( اگر چگالی جسم بیشتر از چگالی آب باشد، جسم به سمت پایین حرکت کرده و در آب غرق می4

 (1002)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 شناوری  
هایی  شود تا به سطوح جسم نیرو وارد شود. مطابق شکل، به قسمتگیرد، فشار مایع باعث میهنگامی که یک جسم درون مایعی قرار می  -1

شود که  شود و در نتیجه به جسم نیروی خالصی به سمت بالا وارد میاز جسم که در عمق بیشتری قرار دارند، فشار و نیروی بیشتری وارد می
 گویند.  به آن نیروی شناوری می

 
 

 مثال:

grدرون آب با چگالی    cm10مطابق شکل مکعبی به ضلع  

cm3
شود چند  قرار دارد. اختلاف نیرویی که به سطوح بالایی و پایینی آن وارد می  1

Nنیوتون است؟  
(g )

kg
=10   

 
 

 فشار مایع در نزدیکی سطح بالایی برابر است با: پاسخ:
P gh / Pa=  =   =1 1000 10 0 4 4000 

 شود برابر است با: بنابراین نیرویی که به سطح بالایی از طرف مایع وارد می
F P A ( / / ) N= =   =1 1 4000 0 1 0 1 40 

Fپس نیروی   N=1 شود. در ادامه فشار در نزدیکی سطح پایینی مکعب را محاسبه  به سطح بالایی مکعب و به سمت پایین وارد می  40
 کنیم: می

P g(h / ) / Pa=  + =   =2 0 1 1000 10 0 5 5000 
 شود برابر است با:پس نیرویی که به سطح پایینی وارد می

F P A ( / / ) N= =   =2 2 5000 0 1 0 1 50 
در واقع همان نیروی  N10شود. این بیشتر از نیرویی است که به سطح بالایی وارد میN10شود، پس نیرویی که به سطح پایینی وارد می
 کند.  شناوری است که آب به جسم وارد می

دهد که درون مایعی با چگالی  ، سه جسم را نشان میزیرشکل  -2
”ÄI¶

 قرار دارند. 
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کند بیشتر از وزن جسم است، بنابراین جسم به  کمتر از چگالی مایع است و نیروی شناوری که مایع به جسم وارد می  Aچگالی جسم   :الف
 کند تا درنهایت در سطح مایع شناور شود.  سمت بالا حرکت می

کند برابر با وزن جسم است، بنابراین جسم در مایع  برابر چگالی مایع است و نیروی شناوری که مایع به جسم وارد میBچگالی جسم  :ب
 رود. شود و بالا یا پایین نمیور میغوطه

کند کمتر از وزن جسم است، بنابراین جسم به سمت  بیشتر از چگالی مایع است و نیروی شناوری که مایع به جسم وارد میCچگالی جسم   :ج
 نشین شود. کند تا درنهایت در کف ظرف تهپایین حرکت می

 که جسم فرض کنید جسمی با چگالی کمتر از چگالی آب روی سطح آب شناور باشد. در این حالت با توجه به این -۳
 اندازۀ وزن جسم است.  توان نتیجه گرفت که نیروی شناوری همساکن است و نیروی خالص وارد بر آن باید صفر باشد، می

 
 

 ( عبارت نادرستی است.1با توجه به مطالب درسنامۀ فوق، گزینۀ )

 

cmمطابق شکل زیر، آب با تندی   -49

s
شود و در نهایت از سمت پایانی آن با مساحت مقطعمیA1وارد لوله با سطح مقطع ورودی   2

A2شده  ثانیه خواهد بود و کدام مقایسه برای عدد نشان دادهمتر مکعب بر  شود. آهنگ خروج آب از لوله چند سانتیخارج می

P)« 1توسط فشارسنج » P)«  2و فشارسنج »  1( A)درست است؟  2( cm , A cm )= =2 2
2 112 4 

Pو   8( 1 P2 1 

Pو   24( 2 P2 1 

Pو   8( 3 P2 1 
Pو   24( 4 P2 1 

 (1002)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 معادلۀ پیوستگی و اصل برنولی 
  فرض کنید درون یک لوله، جریانی پایا از آب وجود دارد. نکات زیر در مورد این جریان را به خاطر بسپارید.

 آهنگ شارش حجمی جریان آب در لوله همواره ثابت است.  -1
Aمعادلۀ پیوستگی  v A v→ = →1 1 2  = آهنگ شارش حجمی  Avثابت : 2

vمطابق رابطۀ فوق، تندی حرکت آب در لوله با سطح مقطع لوله رابطۀ عکس دارد، بنابراین در شکل بالا  -2 v1  است.   2
هایی از  شود، بنابراین در قسمتمطابق اصل برنولی، در یک شاره در حال حرکت، افزایش تندی حرکت شاره باعث کاهش فشار در آن می -۳

 بود.لوله که سطح مقطع کمتر است، تندی جریان زیاد و فشار کم خواهد
 کنیم:  دو نمونه از کاربردهای اصل برنولی در مهندسی را در ادامه با هم بررسی می -4

شوند که تندی حرکت جریان هوا در بالای بال بیشتر از پایین بال باشد و طبق اصل  ای طراحی میگونههای هواپیما بهبال  الف: هواپیما: 
   شود.ای به آن وارد میشود و در نتیجه نیروی خالص بالابرندهبرنولی، فشار هوا در بالای بال کمتر از فشار هوا در زیر بال می

 
 
   
 
 

شوند که تندی  ای طراحی میها به گونههای این خودروها دقیقاً برعکس بال هواپیما است. این بالهعملکرد باله  ب: خودروهای فرمول یک: 
آن زیر  در  بالههوا  زیر  در  هوا  فشار  نتیجه  در  و  باشد  بیشتر  آنها  بالای  از  کمتر  پایین  ها  به  رو  خالص  نیروی  بنابراین  شد،  خواهد  ها 

(downforce)  ها را با  تواند پیچشود و در نتیجه خودرو میشود. این نیرو باعث افزایش چسبندگی خودرو به زمین میبه باله وارد می
 سرعت زیادی طی کند.
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Aکه با توجه به این  A2  است، تندی آب در قسمت دوم کمتر است و در نتیجه طبق اصل برنولی، فشار در قسمت دوم بیشتر خواهد بود. 1
(P P )2 1 

است، بنابراین کافی است آهنگ شارش حجمی آب را در قسمت  ها برابر  طبق معادلۀ پیوستگی، آهنگ شارش حجمی آب در همه قسمت

 اول محاسبه کنیم.

cm
A v

s
= =  =

3

1 1 4 2  آهنگ شارش حجمی 8

 

kmبا تندی ثابت    kg200ای به جرم هماهوار  -5۰
/

s
2  چرخد. انرژی جنبشی این ماهواره چند مگاژول است؟ به دور زمین می  5

1  )/  36 25 10 2  )/  26 25 10 3  )/  66 25 10 4  )/ − 66 25 10 

 (100۳ ـی محاسبات ـآسان ) 2 پاسخ: گزینۀ 

 انرژی جنبشی  
 آید: دست میانرژی جنبشی یک جسم از رابطۀ مقابل به -1

  K mv= 21
2

 

مطابق رابطۀ فوق، هر ژول معادل با   -2
³o¬¼±Ã¨ ”Mo¶oT¶

¾Ãº IY”Mo¶

 است.  

 توان نوشت:برای مقایسۀ انرژی جنبشی دو جسم می -۳

K m v
K mv

K m v

 
= → =  

 

2
2 2 2 2

1 1 1

1
2

 

 انرژی جنبشی ماهواره برابر است با:

K / MJ =  26 25 10( )K mv / / J= =    = 
22 3 81 1

200 2 5 10 6 25 10
2 2

 

 

جایی این جسم برحسب جابه  Fشود. نمودار تغییرات بزرگی نیروی وارد می  Fنیروی   kg4مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم    -51

 جایی، برابر چند ژول است؟  شده توسط این نیرو در کل این جابهمطابق شکل زیر است. کار انجام

1 )12    
2 )18    
3 )20   
4 )22 
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 (100۳ـ  نموداری )آسان ـ  4پاسخ: گزینه  

 جایی نیرو ـ جابه  
 جایی برابر با کار نیرو بر روی جسم است. با توجه به نمودار زیر داریم: مساحت محصور نمودار نیرو برحسب جابه

 
 
 
 
 

 شده توسط این نیرو بر روی جسم چند ژول است؟ کار انجامجایی جسمی مطابق شکل زیر است. جابهـ  نمودار نیرو مثال:
 
 
 
 

 پاسخ:
W S J= =  =15 8 120 

Fبرابر است با مساحت محصور نمودار  Fشده توسط نیروی، کار انجامنامهدرسطبق  d−  با محورd : 

 

W S S S ( ) ( ) ( )

W J

= + + =  +  + 

 = + + =

1 2 3 2 3 2 6 2 2

6 12 4 22
 

                    

 

 

 ی رو  شدهانجامکار کل    رود،یم   B  یتبه موقع  A  یت خودرو از موقع  ین ا  یاست. وقت  kg8۰۰اش  راننده  همراه بهخودرو    یک جرم    -52

/خودرو  J−  51 5 mبرابر   A یتخودرو در موقع یاست. اگر تند 10

s
بر ساعت  یلومترچند ک B یتآن در موقع یباشد، تند 20

 است؟

1 )2/12 
2 )8/27 
3 )5 
4 )18 

 (100۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار  یجنبش کار ـ انرژی  ۀیکمک قض به

t t B A B

B B B B

W K W m(v v ) / ( )(v )

m km
v v v v

s h

=   = −  −  = −

 − = −  =  =  =  =

2 2 5 2 2

2 2

1 1
1 5 10 800 20

2 2

18
375 400 25 5 5 18

5

 

 های پرتکرار سوتی  
 . افتییم ( 3)  ۀ یندر دام گز ینباشه و عجله کرده باش  یکا یل اگر حواست به تبد 
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 140۳کنکور سراسری تجربی تیرماه   
شده رود، کل کار انجاممی  Bبه موقعیت    Aاست. وقتی این خودرو از موقعیت    kg1000اش  راننده  همراه بهجرم یک خودروی الکتریکی    - 6 

/روی خودرو kJ87 kmبرابر   Aاست. اگر تندی خودرو در موقعیت  5

h
 چند کیلومتر بر ساعت است؟   Bباشد، تندی آن در موقعیت  54

1  )20 
2  )30 
3 )72 
4 )108 

 پاسخ تشریحی: 

A

t t B A

km m
v /

h s

W K K W m(v v )

/

=  =

= −  = −

 

2 2
2 1

3

54 3 6 15

1
2

87 5 10 = 
1

1
2

000 B

B B B

(v )

m km
/ v v v /

s h

−

  = −  =  =  =

2 2

2 2

15

2 87 5 225 4 2 3 6 7200 0

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

kmثابت    یبا تند   یمسافربر  یمایهواپ  یک  -53

h
mدر ارتفاع    1296 38  یما هواپ  یجنبش  یپرواز است. انرژ  درحال  یناز سطح زم   10

Nبوده و   یگرانش  یلپتانسانرژی  مبدأ    ین سطح زم )آن است؟    یگرانش  یلپتانس  ی چند برابر انرژ
g

kg
 است.(  10=

1 )81/0 2 )1/8 3 )2/16 4 )62/1 

 (100۳)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

Kکمک روابط   به mv= 21
2

Uو    mgh= یمدار  ،است ی گرانش یل پتانس یانرژ أمبد ین سطح زم کهاینبا توجه به  یزو ن: 

mv ( )
K v K

/
U mgh gh U


 

= =  = = = =
   

2 2
2

3 4

1 5
1296 360 360 9 92 18 0 81

2 1002 10 8 10 16 10
 

 ی جنبش یانرژ  
 .مینامیم یجنبش ی انرژ   ای ی حرکت ی جسم را انرژ  کیوابسته به حرکت   یانرژ 
 :دیآمیدست به ر یز ۀ از رابط ی جنبش یانرژ  ،کندیحرکت مvی که با تندmبه جرم   ی جسم یبرا 

   K mv= 21
2

 

K ژول  برحسب: انرژی جنبشی جسم( )J m کیلوگرم   برحسب: جرم جسم( )kg 

v متر بر ثانیه   برحسب : تندی جسم
m

s

 
 
 

 
m

J kg N.m
s

 
2

2
 یکای انرژی : 

 (. ندارد   یجهت سرعت بستگ ایحرکت و   جهت به ی جنبش ی انرژ )  است است که فاقد جهت    یو نامنف یانرده  تی کم کی ی جنبش ی انرژ  ✓
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 یجنبش ی انرژ  ی کاهای  لیتبد

/km m km m cm m

h s s s s s

ton kg g kg
−

  

 

−
⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→
3

3 6 10 10

10 10

3 2

3
 

 1400خارج از کشور  یاضیر  یکنکور سراسر  

/  به جرم  یسنگاگر شهاب kg 42 1 km  یبا تند   10

s
حاصل از    یبرخورد، معادل انرژ   ۀآن در لحظ  یجنبش  ی برخورد کند، انرژ   ینبه زم  8

/برابر   TNTن حاصل از انفجار هر تُ   یانرژ )است؟    TNTن  انفجار چند تُ  J 94 2  ( .است 10
1 )16 2 )32 3 )160 4 )320 

 پاسخ تشریحی: 

 :آوریمیم  دستبهژول  برحسب سنگ را شهاب ی جنبش یانرژ  ابتدا 

K mv K / ( ) K / J=  =      =  2 4 3 2 101 1
2 1 10 8 10 2 1 32 10

2 2
 

 :آوریمیم  دستبهکند  یجادرا ا  یمقدار انرژ   ینا  تواندیکه م TNTتناسب ساده جرم  یکبا  حالا

/ J ton /
m ton

// J m ?

  
 = =

  =

9 10

910

4 2 10 1 2 1 32 10
160

4 2 102 1 32 10
 

 ۳  پاسخ: گزینۀ

 

به   یدن توپ هنگام رس  ی. اگر تنددهدیسبد نشان م   طرفبه  v1  یبا تند  یپرتاب توپ بسکتبال  درحالرا    ی، ورزشکارزیرشکل    -54

cmسبد  

s
N است؟  یهچند متر بر ثان  v1 یمقاومت هوا، تندنظر از  باشد، با صرف  250

(g )
kg

=10 

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

 (100۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 برقرار است. یکی مکان یانرژ یستگیپا ینبنابرا یم، افرض کرده  یزحرکت توپ ناچ ین مقاومت هوا را در ح یرویاثر ن چون

 : یدشاسؤال رو حل کرد. با من همراه ب ینا  یزن تریعسر شهیم  یماون بهتون بگ ۀیجتا از نت یم انجام داد یک سؤال رو پارامتر ینحل ا هابچه

( )
!

E E K U K U K K U U m(v v ) mg h

v v g h v ( / )−



=  + = +  − = −  − = − 

 − = −    − = −   −

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

22 2 2 2
2 1 1

1
2

2 250 10 2 10 3 1 8

½n¼iÂ¶·¼Ujnj¾MÂ± Ãi¾¨¸Ã{IM ‘Ÿe

 

m
/ v v / v /

s
 − = −  =  =2 2

1 1 16 25 24 30 25 5 5 
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U  ۀحواستون باشه که در رابط هابچه mg h = قائم جسم به سمت بالا باشه    ییجاه، اگر جابh 0 قائم جسم    ییجاهو اگر جاب شه یم

hباشه   یینبه سمت پا 0 ساده هستند! ظاهربه ۀ یتوص ین هم ۀ خوردزخم  هایلی. خ شهیم 

 راهنمای مسیرت  
  یرینبگ  یادبراتون حل کردم تا    ین رو ا   یدجد  یۀ نگاه و زاو  یککنکور مطرح شده و من هم با    ی و هم تو  ی کتاب درس  ی ال هم توؤس   ین ا

تسلط و مهارت شما کمک    یش به افزا  یلی کار خ  ین . آخه اینکن  ی تست رو بررس  یکهم    یگه د   ی هااز جنبه  ینخودتونم موقع حل تست بتون 
 چقدر حواسمون بهتون هست.   بینیی. مکنهیم

 یکی مکان یانرژ  
 .نامیمیآن م یکیمکان  ی هر جسم را انرژ  یو جنبش یل پتانس های یانرژ  مجموع

E U K= + 

E : یکی مکان  انرژی U : یل پتانس ی انرژ K : ی جنبش ی انرژ 

 یکیمکان  یانرژ  یستگیپا اصل 
 است:  یکسان  یرجسم در نقاط مختلف مس یکیمکان  ی انرژ  دهد،یوزن کار انجام م یرویکه هنگام حرکت جسم فقط ن  یموارد در

E E U K U K U U K K U K=  + = +  − = −  = −1 2 1 1 2 2 1 2 2 1 

  ی انرژ  یعنی ها مجموع آن  درنهایتکه  یطور   یابدیم یش جسم افزا  یجنبش ی انرژ  یزان به همان م یابدجسم کاهش   یل پتانس ی انرژ  هرچقدر
 ثابت بماند. یکیمکان 

E E U K=  = −1 2 » 

 1۳۸۹کنکور سراسری تجربی  

mای در شرایط خل از سطح زمین با سرعت اولیۀ گلوله

s
ی سطح زمین، انرژی جنبشی  چندمتر شود. در  بالا پرتاب می  طرفبهدر امتداد قائم  30

mگلوله نصف انرژی پتانسیل گرانشی آن است؟ ) 
g

s
=

2
 و مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی، سطح زمین است.(10

1 )15 2 )20 3 )30 4 )35 
 پاسخ تشریحی: 

 چون گلوله در شرایط خل پرتاب شده است، پس انرژی مکانیکی گلوله پایسته خواهد بود: 

E E U K U K U U K U K

mgh mv h v h h m

=  + = +  + =  =

 =  =  =  =

2 1 2 2 1 1 2 2 1 2 1

2 2
1 1

1 3
2 2

3 1
30 30 900 30

2 2

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 1۳۹۹کنکور سراسری ریاضی  

m  ۀدر شکل زیر، ورزشکار توپ را با تندی )سرعت( اولی - 6 

s
mورود به سبد   ۀسرعت توپ در لحظ  ۀکند و انداز پرتاب می 6

s
  ۀ است. فاصل  5

)پرتاب توپ تا سطح زمین    ۀنقط  )h1   چند متر است؟ )مقاومت هوا ناچیز وm
g

s
=

2
 است.(  10

1 )45/2 
2 )46/2 
3 )55/2 
4  )64 /2 
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 پاسخ تشریحی: 
 گیریم:می درنظرمبدأ پتانسیل گرانشی  عنوان بهنقطۀ پرتاب توپ را 

  

E E K U=  +1 2 1 1 K U

mv mv mg (h h )

( h ) h / h / m

= +

 = + −

  =  +  −  =  =

0

2 2

2 2
1 2 2 1

2 2
1 1 1

1 1
2 2

1 1
6 5 10 3 10 24 5 2 45

2 2

 

 1پاسخ: گزینۀ 

 

gلیتر آب با چگالی    1200کیلووات است و در هر دقیقه  5برقی    ۀدر شکل زیر، توان ورودی تلمب   -55

cm
 =

3
کند. را وارد مخزن می  1

Nبازده این تلمبه چند درصد است؟  
(g )

kg
=10 

1  )60 
2  )65 
3  )75 
4  )80 
 

 (100۳)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 توان  
 شود.کنند. کار انجام شده در واحد زمان، توان نامیده میای به نام توان بیان میآهنگ انجام کار را با کمیتی نرده

       W
P

t
=


  

: Wشده کار انجام(J)                 : t زمان انجام کار  مدت(s) : P  توانJ
( )
s

 (W)و یا

loss
loss

W
,P

t
=



in
in

W
,P

t
=



out
out

W
P

t
=


 

 نکات  
 های ورودی و خروجی دستگاه شده برابر است با تفاضل توانتوان تلف -1

L in outP P P= − 
 شود، داریم: تغییرات انرژی جنبشی و پتانسیل جسم میبرای محاسبۀ توان تولیدی یک دستگاه که باعث  -2

U K E W
P

t t t

 +  
= = =

  
 

  
 آوریم:دست میابتدا توان خروجی را با استفاده از فرمول توان به

out
W mgh

P W kW
t t

 
= = = = =

1200 10 15
3000 3

60
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 کنیم:راحتی بازده را محاسبه میبا داشتن توان خروجی و توان ورودی به

out

in

P
Ra

P
=  =  =

3
100 100 60

5
% 

 

 است؟  نادرستشده  های دادههای زیر در مورد شکل چه تعداد از گزاره  -56

 

 

 

 

 

 

 

 

 است.   ستون مایع  در شکل )الف(، طول  یدماسنج  تیکمالف:  

 است. اریدماسنج مع  ک یدماسنج )ب(    :ب

 .استی  انبساط طولزه است که اساس کار آن،  لدو ف  یدماسنج نوار  کی(  پشکل )  پ:

 کاربرد دارد.  اهان یها و مراکز پرورش گ( در گلخانهتدماسنج )  ت:

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

 (1004 ـ درسی  کتاب  خطبهخط /  مفهومی  ـ آسان) 1 ۀپاسخ: گزین  

 دماسنجی دما و  
 : کنیمها را باهم مرور میانواع دماسنج ، در این قسمت

 
 
 
 

 :های معیار و غیرمعیار در قسمت زیر آورده شده استچند نمونه از دماسنج
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 دماسنج مقاومت پلاتینی  های معیاردماسنج

 دماسنج گازی

 )پیرومتر( سنجتف

  های غیرمعیاردماسنج
 ایدماسنج جیوه

 دماسنج الکلی

 ترموکوپل

 بیشینه-دماسنج کمینه

الف() ب()  پ()  ت()   

 هادماسنج 
 گیرند.های استاندارد و دقیقی هستند که در کارهای علمی مورد استفاده قرار میدماسنجمعیار: 

 های معیار است.تر از دماسنجها کمها استفادۀ روزمره دارند و دقت آنغیرمعیار: این دماسنج
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 1نکتۀ  
کند و به همین دلیل  دما را ثبت می  روز(، کمینه و بیشینه  شبانه یک  ن )مثلاً دماسنج »کمینه و بیشینه« دماسنجی است که در یک مدت معی  

 گیرد.ها مورد استفاده قرار میهدر جاهایی مثل گلخان
 
 
 
 
 
 
 

 2نکتۀ  
دما مشخص    ،گیرند تا با کمک آنگیرند، بلکه کمیت دیگری را که به دما وابسته است اندازه میطور مستقیم دما را اندازه نمیها بهدماسنج

 : های مختلف آورده شده استهای دماسنجی برای دماسنجچند نمونه از کمیت  ، گویند. در جدول زیرشود. به این کمیت، کمیت دماسنجی می
 
 
 

 ۳نکتۀ  
 خاطر داشته باشید.کات زیر را بهبد نیست ن   ،در مورد ترموکوپل

 

 دماسنجی آن ولتاژ الکتریکی است. کمیت  .1
 جرم کم خیلی  دلیلبهگیری دما در آن بالا است، زیرا محل اتصال  سرعت اندازه .2

 رسد. میشود به تعادل گیری میسریع با جسمی که دمای آن اندازه
 خواهد بود. تر بیششده هم گیریباشد، ولتاژ اندازه تربیشهرچه اختلاف دما  .3
−Cازتواند  بسته به جنس فلزهای آن، می .4 270تاC1372.را اندازه بگیرد 
 توان از مس و کنستانتان در ساختن آن استفاده کرد. نمونه می عنوان بهشود. حتماً از دو فلز مختلف ساخته می .5
 اند.های معیار کنار گذاشتهشد ولی امروزه آن را از فهرست دماسنجدماسنج معیار درنظر گرفته می عنوان بهدر گذشته  .6

 دما  
تر باشد(، متوسط انرژی  جسم داغ) بنابراین هرچه دمای جسم بالاتر باشد    ؛دمای هر جسم متناسب با متوسط انرژی جنبشی ذرات آن است  -1

 تر است.کم  همآننرژی جنبشی ذرات جسم سردتر باشد(، متوسط ا) تر باشد است و هرچه دمای جسم پایین تربیش هم آنجنبشی ذرات 
این یکاها    فارنهایت هستند. در جدول زیر اطلاعات مورد نیاز برای تبدیل  ن دما، درجۀ سلسیوس، کلوین و درجه  یکاهای رایج برای بیا   -2
 هم آورده شده است. به
 
 
 
 
 
 
)خواهیم تغییرات دما جای خود دما، میگاهی به  -۳ )هم تبدیل کنیم. برای این کار از روابط زیر استفاده را برحسب یکاهای مختلف به
 : کنیممی

T F =   = 
9
5

 

 مقاومت پلاتینی  دماسنج گازی  ترموکوپل  ای الکلی و جیوه نوع دماسنج 

 الکتریکی مقاومت  فشار گاز  ولتاژ الکتریکی  طول ستون مایع کمیت دماسنجی 
 

 تبدیل  یکا نماد  دما

   C سلسیوس  ه  دما برحسب درج 

T K T دما برحسب کلوین  = +273 

F F F فارنهایت  ه  دما برحسب درج  = +
9

32
5
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 (✓) است. ع یآن طول ستون ما نجی دماس  ت یکم  است که ( یل لکا  ای) یاوهی دماسنج ج کی شده داده شکل 

 ( ).  شودینم محسوب  اریکه امروزه دماسنج مع  دهدیترموکوپل را نشان م کیشکل   نیا 

 (✓)  .ردیگیمختلف، دما را اندازه م فلز دو   یمتال( است که براساس انبساط طول یزه )بلدماسنج دو ف  کیشکل   نیا 

 (✓).  دارد کاربرد  ناهای ها و مراکز پرورش گدر گلخانه ه ینشی ب-نهی دماسنج کم 

 

−Fطول یک پل معلق در دمای    -57 58    برابرm1158    است. این پل از نوعی فولاد با/
K

−=  5 11 3 ساخته شده است. اگر   10

 برسد، تغییر طول پل تقریباً چند متر است؟   F122دمای پل به 

1  )/1 5 2  )/1 2 3  )/0 96 4  )/0 98 

 (1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 عامل بستگی دارد  ۳مقدار افزایش طول یک میله به  

)طول اولیه  -1 )L1: است تر هرچه طول اولیه بیشتر باشد، تغییر طول میله نیز بیش  . 

)  مقدار تغییر دما -2 )T: شودر میت بیش نیز میله  طول تغییر  باشد، تر هرچه تغییر دما بیش  . 
  با   را   میله  جنس  اثر .  کنندمی  پیدا  مختلفی  هایطول  تغییر   یکسان،  دمای  تغییر   و   یکسان   اولیه   طول  با  مختلف،  های جنس  جنس میله:   -۳

 .                         دهندنشان می نماد  با و کنند می بیان ( طولی  انبساط  ضریب)  طول تغییر  ضریب نام به  ضریبی 
T

L L L L T
=

 =  ⎯⎯⎯⎯→  = 1 1 

  
 کنیم:تغییر دما را از فارنهایت به سلسیوس تبدیل میابتدا 

F / = 1 8 
( ) / C − − =   = 122 58 1 8 100 

  
 آوریم: دست میبا داشتن تغییر دما، تغییر طول پل را به

L L / / m / m− =  =    =5
1 1158 1 3 10 100 1 5054 1 5  

 
 

h  به ارتفاع یلمستطبه شکل مکعب ی در مخزن زیر، مطابق شکل  -58 m=1 −C  ی شده است. در دما یختهر ین بنز 5 20 ین ب ۀ فاصل 

hظرف برابر    ی تا بالا  ینسطح بنز cm  یی شود، در چه دما  یپوشدما چشم  یش افزا  درنتیجۀاست. اگر از انبساط ظرف    20=

−K ینبنز  یانبساط حجم یبضر)  شود؟یم  یزاز ظرف سرر ینبنز −3  (است.  110

1  )C− 16 
2  )C4 
3  )C20 
4  )C40 
 

 (1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

انبساط ظرف صرف  چون بنزاز  است، حجم  ثابت  مقطع ظرف  و سطح  بنز  یننظر شده  ارتفاع  با  متناسب  است  ینداخل ظرف  آن    داخل 

(V Ah)=. 
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 پس:  ،دما پر شود ییراز تغ یناش ینحجم بنز یش مخزن توسط افزا ی که حجم خال  کندیشدن م  یزشروع به سرر  ینبنز زمانی

 مخزن  یحجم قسمت خال  =  ینحجم بنز تغییر
V A h

V Ah
V V

A

 = 

=
 = ⎯⎯⎯⎯⎯→

1 1
1

h A = h / ( )

C

− =   +

 + =  = 

3
1 2

2 2

0 2 5 10 20

20 40 20

 

 ع یانبساط ما 
 ع یما محتوی ما چون ظرف ا دارد  ی بستگ عیبه جنس ما ز یها ن عی . انبساط ماشوندیدما منبسط م شی افزا  علتبهمانند جامدات   زی ها ن عیما
 است.  هاآن یشود انبساط ظاهر یم دهیها دعیآنچه از انبساط ما ،ابدییانبساط م ز ین 
 
 
 
 
 
 

 تذکر  
  عیشود که سطح ما یاول مشاهده م  ۀی در چند ثان   ،میوجود داشته باشد و به ظرف گرما ده  عی ما  یمقدار   بالامانند شکل    شهیش  کیاگر در  

  ؛ بنابراین است  یفیضع  یگرما  یرسانا  ،شهیاست که ش  نیامر ا   نیکند. علت ا یشروع به بالا رفتن م  یآمده و پس از مدت  نییدرون لوله پا
با گذشت   .دی آیم ن ییکه هنوز شروع به انبساط نکرده است پا ع یماسطح و   ابدییم ش یحجم ظرف افزا   منبسط شده و ی اشهیش ف ابتدا ظر 

انبساط    ب یکه ضر  دهد یموضوع نشان م  نی ا.  رودیهم بالاتر م  ه یر لوله از سطح اولدشود و  یمنبسط م  ع یما  رسد و زمان، گرما به مایع می
 جامدها است. ی حجمانبساط  ب یاز ضر   تربیشها عی ما یحجم

 :یمو ظرف را از هم کم کن یعما ییاست حجم نها  یشده کافیز سرر یع حجم ما  ۀمحاسب یبرا 

V V V = −2 2qÄnow ”ÄI¶ ›o’
 شده یزسرر  یع ما :حجم  

 است:   یرپذحالت امکان 3 ،درون ظرف یعما یتمورد وضع در

1- V V2 2”ÄI¶ ›o’
 . شودیم یز سرر مایع  ← 

2- V V=2 2”ÄI¶ ›o’
 ندارد.  یزشده و سرر  یعکامل پر از ما  طوربه ظرف ←  

۳-  V V2 2”ÄI¶ ›o’
 .(پر نشده ) مانده  یسرخال ظرف  ←  

از    توان یرا م  زشدهیسرر  یع حجم ماچون حجم اولیۀ ظرف و مایع برابر است،  پر شده است    یعکامل از ما  طوربهکه در ابتدا ظرف    یدر حالت
 محاسبه کرد: یر ز ۀ رابط

V V V V V( ) T =  −  =  −  3
qÄnow ”ÄI¶ ›o’ qÄnow ”ÄI¶ ›o’

 

 یه نمونۀ باحال  
ریزد؟ )ضریب انبساط طولی لیتر الکل بیرون میبریم. چند میلیبالا میC50است. دمای مجموعه را   از الکل ز ی لبرکاملاً  Lit2ظرفی به حجم 

 است.(  SI واحد410−و510−ترتیب ظرف و ضریب انبساط حجمی الکل به
 پاسخ تشریحی: 

دو    نی اختلاف ا  .می حجم هر دو را محاسبه کن  ش ی افزا  است  ی کاف  ن یبنابرا   ؛ شودیم  ادیدما، هم حجم الکل و هم حجم ظرف ز  شی در اثر افزا 
 .است خته یررونی ب الکل  مقدار برابر حجم
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V V / Lit mL

V V ( ) / Lit mL

−

−

 =  =   = =

 =   =    = =

4
1

5
1

2 10 50 0 01 10

3 2 3 10 50 0 003 3

®§²H

ýoË

 

mL− =10 3  ریخته  :حجم الکل بیرون 7

 نهایی آمادگی امتحان  
hای با ارتفاع  مقداری بنزین در مخزنی استوانه m=10    ریخته شده است. در دمایC− 10    فاصلۀ بین سطح بنزین تا بالای ظرف برابر

cm50 شود؟  پوشی شود، در چه دمایی بنزین از ظرف سرریز میاست اگر از انبساط ظرف درنتیجۀ افزایش دما چشم( )
K

− = 3 1
10

¸Äq¹M
 

 است.  /m5ارتفاع اولیۀ مایع برابر   پاسخ تشریحی:
V V

V T / A / A T / A

/
T C

/

−

−
−

 = 

 =      = 

 =   =  −    = 


3
1

2 1 23
1052

0 5 9 5 10 0 5

0 5
52 42

9 5 10

ÍÄI¶ Â²IiÁIñ 

 

 

آب    یر نهان تبخ  یگرما )  یابد؟ کاهش    C2  اندازۀبهبدن شخص    یشود تا دما  یرتبخ  kg5۰به جرم    یچند گرم آب از بدن شخص  -59

)بدن   یدر دما C)37   برابرJ
/

kg
 62 4 Jبدن حدود   ۀیژو   ی و گرما  10

kg.K
 (است.  3480

1 )5/72 2 )87 3 )145 4 )5/232 

 (1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

Q)  گیردیم  یسطح  یرتبخ  یکه عرق برا  ییمقدار گرما Q)دهد  یاست که بدن از دست م ییاندازه با گرماهم 1(  : یمدار ینبنابرا؛ 2(

V
V

m c
Q Q m L m c m

L


=  =   = 2

1 2 1 2 1 

V
J J

m kg,c , L / , C
kg.K kg

m / kg m g
/

= = =  =− 

−
−

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

  
= = =   =



6
2 50 3480 2 4 10 2

2
2

1 6
50 3480 2 348 10

14 5 10 145
242 4 10

 

 

 C100گرم یخ با دمای صفر درجۀ سلسیوس قرار دارد. در فشار یک اتمسفر حداقل چند گرم بخار آب    100در یک محفظه    -6۰

Fگرما جذب محفظه شده است و    J6540وارد محفظه کنیم تا تمام یخ ذوب شود؟ )در این آزمایش 
J

L
g

= 336  ،V
J

L
g

= 2256 

Jو 
c

kg.K
= 4200

JA
 است.(    

1  )10 2 )15 3  )20 4 )25 
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 (1004ـ محاسباتی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 دهد برابر است با:گیرد و گرمایی که بخار از دست میمیگرمایی که یخ 

F

V

g C

Q mL / J

C m C C

Q mL mc T m( ( ))

¾]nj oŸ‚gÄ JA

nIhM JA JA

 

= =   = 

    

= − +  = −  +  −

3 2
1

3
2

1 0

1 336 1 336 1

1 1 0

2256 1 42 1

00

0 0 0

00 00

0 00 0 00

 

 توان نوشت:با استفاده از پایستگی انرژی می

Q Q Q

m( )

m m

m kg g

Â °UH

−

+ + =

  + −  −  + =

 =   =


 =  =

1 2

2 3 3

3
3

3

336 1 2256 1 42 1 654

4 14
4 14 2676 1

2676 1

15 1 15

0

0 0 0 0 0 0

0 0
0 0 0

0

0

 

 

 . شودیباشد، آب درون آن زودتر خنک م   ....................   یقورخارجی  . اگر سطح  ایمیختهآب داغ ر ، یقور  یکدرون    -61

 یقلی ص ( 4 یاه س( 3 ید سف( 2 ( براق1

 (1004 ـ ی حفظ ـآسان ) ۳پاسخ: گزینۀ   

بودن و رنگ    یقلیص  یزانم  ،بر دما به مساحتاز سطح هر جسم علاوه  ییتابش گرما  یراتر است زبیش  یرهدر اجسام به رنگ ت  ییگرما  تابش

دهد و آب درون آن  تری را در اثر تابش ازدست میباشد، گرمای بیش؛ بنابراین اگر سطح خارجی قوری سیاه  دارد  ی سطح آن جسم بستگ

 شود.زودتر خنک می

 

3انتقال    ینحباب در ا  ین. اگر شعاع ارسدیم   C27  یبا دما  یاچهبه سطح در  C7  یبا دما   اییاچهحباب هوا از عمق در  یک  -62 3  

g چند متر است؟  یاچهعمق در  ،برابر شده باشد N
(P Pa , , g )

kgcm
=  = =5

0 3
10 1 10

JA
 

1 )10 2 )18 3 )20 4 )28 

 (1004ـ  ی محاسبات  ـسخت )  2پاسخ: گزینۀ  

  

V  ۀطبق رابط r=  34
3

 : گیریمیم  یجهنت 

r rV r V r
( ) ( ) V V

V r V r

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =  =

3
2 1

333 32 2 2 1
2 1

1 1 1 1

3
3 

  
 : کنیمیم  یلتبد ینرا به کلو ( 2)و   (1)گاز در حالت   یدما

T K

T K

= + =

= + =

1

2

7 273 280

27 273 300
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 : آوریمیدست م به (2) و   (1)فشار گاز را در دو حالت 

P gh P h (h )

P P Pa

=  + =   + = +

= =

3 5 4
1 0

5
2 0

10 10 10 10 10

10
 

  
 :آوریمیدست م را به hقانون گازها قرار داده و   ۀها را در رابطداده

P V P V (h ) V V
h m

T T

+  
=  =  =

4 5
1 1 2 2 1 1

1 2

10 10 10 3
18

280 300
 

 

فرض   kg4۰  ستونیرسد. اگر جرم پیم   L2به    L8سرد شده و حجم آن از    ، در فشار ثابت  یاگاز کامل درون محفظه  ینیمقدار مع  -63

P)     چند ژول است؟   ندی افر  ن یا  یگاز ط  یدرون  ی انرژ  ر یی گرما از دست بدهد، تغ  J45۰۰گاز    ،ند یافر  ن ی شود و در ا Pa= 5
0 10 ، 

m
g

s
=

2
cmمساحت مقطع پیستون  و  10 =220 ) 

1 )6000 
2 )6000 - 
3 )2700 
4 )2700 - 

 (100۵)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 فشار  هم  ندیافر 
 ماند. یآن ثابت م یاست که فشار گاز در ط  ی ندیا فر

باشد و    زیو استوانه ناچ  ستون یپ  ن یباشد و اصطکاک ب   کسان ی  ، گاز و منبع  ه ی اول  ی اگر دما  .داخل استوانه قرار دارد  یگاز آرمان   ، شکل  مطابق 
و در    ابدییم  ش ی افزا  یگاز کم  یو دما   شودیگرما به گاز منتقل م   ی منبع و دستگاه مقدار کم  ن یبه علت اختلاف دما ب  م یبالا ببر  ی دما را اندک

آهسته    اریروش به صورت بس  نیاگر گرما دادن به گاز را به هم  .کندیجا مبه طرف بالا جابه  ی را اندک  ستونیشود و پیمنبسط م   یجه گاز کمی نت
 ماند.یفشار گاز ثابت م  ندی افر  ن یکند. در ا یآهسته به طرف بالا حرکت م اریبس ستون یو پ شودیمنبسط م  ی گاز به کند ، میادامه ده
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های مثبت، منفی  یابد. جدول زیر را با عبارتافزایش میۀدهیم و دمایش به اندازمیQدر فشار ثابت به مقداری گاز کامل گرمای   مثال:
 یا صفر تکمیل کنید.  

 
 

Qدر نتیجه    .به گاز کامل داده شده استQبا توجه به اینکه گرمای  0  علامت   ،طور که بیان شداست و همانQوW  مخالف هم هستند
 یابد.  و چون دما افزایش یافته انرژی درونی نیز افزایش می

 :در نتیجه ، گاز گرما از دست داده است

 Q J=−4500 
 پردازیم: کار محیط می ۀ در گام بعدی به محاسب

mg
P P Pa

A

W P V ( ) J

−

−


= + = + = 




= −  = −   −  =

5 5
0 4

5 3

40 10
10 3 10

20 10

3 10 2 8 10 1800

 

 نویسیم:حال قانون اول ترمودینامیک را می
U Q W J = + =− + =−4500 1800 2700 

 

، abcگاز در فرایند  . اگر  رسیده است  cبه حالت    a، از حالت  adcو    abcمطابق شکل، یک گاز آرمانی از طریق دو فرایند جداگانۀ    -64

) چند ژول است؟  adcشده در فرایند  ژول گرما دریافت کرده باشد، گرمای دریافت  ۰۰۰18 atm Pa)= 51 10 

1 )18000 
2 )14000 
3 )10000 
4 )22000 
 
 
 
 

W کار  P V= −  
 باشد.هم می ۀ فشار علامت گرمای مبادله شده و کار محیط همواره قرینیند همادر فر -
 تر از اندازه کار محیط است.فشار همواره بزرگیند هما گرمای مبادله شده در فر ۀانداز -

U تغییر انرژی درونی Q W = + 

Qفشار با توجه به اینکه در فرایند هم W در نتیجه علامت  ،استQوU   .همواره یکسان است 
 فشار است.  نمودارهای زیر برای افزایش دمای فرآیند هم

Vنمودار  T−  نمودارP V−  نمودارP T− 

 

nR

P
   شیب خط =

 

Q W U  

+ - + 
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 (100۵)سخت ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 :abcW  ۀمحاسب

بنابراهم  فرایند   یک   ab  فرایند abW  ینحجم است؛  کار    فرایند  یک   bc  فراینداست.    0= آن،  ثابت است که در  رابط  شده انجامفشار   ۀ از 

W P V= −  یمدار ینبنابرا؛ آیدیدست مبه : 

abc abW W= bc b c bW P V P (V V ) ( ) J−+ = −  = − − = −   −  = −

0
5 33 10 30 10 10 6000 

  
 :adcW  ۀمحاسب

 : یمدار ؛ بنابراینحجم ثابت است فرایند   یک  dc فرایندفشار ثابت و   فرایند یک ad فرایند

adc ad dcW W W= + a d aP (V V ) ( ) J−= − − = −   −  = −

0
5 31 10 30 10 10 2000 

  
 :adcQ  ۀمحاسب

 : ینبنابرا؛  است  یکسان گاز    ی درون  ی انرژ  ییرتغ  رسند، یم   یکسان  یی و به حالت نها  شوندیآغاز م   یکسان   ۀ یکه از حالت اول  یمختلف  های فرایند  در

adc abc adc adc abc abc( U Q W)

adc adc

U U Q W Q W

Q ( ) ( ) Q J

 = +
 =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = +

 + − = + −  =2000 18000 6000 14000

¦Ã¶I¹Äj¼¶oU­»H·¼ºI¤

 

 

 است؟  نادرست یرچند مورد از موارد ز  -65

 است.   رانکین   ۀبخار، چرخ  ینماش یآرمان  ۀچرخ  الف:

 مطلق آن است.   یفقط تابع دما   یگاز آرمان  یکمقدار معیّنی از   یدرون  انرژی  ب:

 آتش گرفتن، حجم دستگاه ثابت است. ۀ در مرحل  ینیموتور بنز  در  پ:

 سه ( 4 دو ( 3 ( یک2 ( صفر 1

 (100۵ـ  خط کتاب درسی بهخطـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

 . ها درست هستندهمۀ عبارت ی، متن کتاب درس طبق 

 یست؟ چ یی گرما  ینماش 
ن  ینامیکیترمود  ۀچرخ  یککه    هاییماشین   یلاز آن را به کار تبد  یکرده و بخش  یافتگرما در  یو در هر چرخه مقدار   کنندیرا دائماً تکرار م   معی 

 . کنندیم
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ییگرما یهانیانواع ماش 
 .بخار وات نیو ماش نگیاسترل نیماش وکامن،ین نی. مثل ماششودیم نیدستگاه تأم رونیگرما از ب سوز:برون

 ی.زلید نیو ماش ینیبنز نی. مثل ماششودیم نیگرما از درون دستگاه تأم سوز:درون
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 :کنیمیم ی بخار را بررسسوز برون ین ماش یک  ،مقابلشکل   مطابق

 .شودیگرما از کوره، بخار م یافت با در آب -1

 .شودیو بخار با فشار وارد استوانه م شودیباز م A شیر -2

 .راندیرا به سمت بالا م یستون پرفشار پ بخار -۳
 .شود(یکار انجام م یستونمرحله با حرکت پ ین در ا) 

 بسته   A یر ش  رسد،یاستوانه م یبه بالا یستونپ  وقتی -4
 و بخار از استوانه خارج و وارد   شودیباز م B یرش زمان همو 

 ،. با ورود بخار به چگالندهشودیچگالنده م  ۀمحفظ 
 سطح خود  ترین یینکه به پا ی و زمان   آیدیم یین پا یستونپ
 باز شده  A  یرش زمان همبسته و  B یر ش رسد،یم

 .شودیم ارتکر  ( 2)و   ( 1)و مراحل  

 شده  یساز چگالنده، خنک ۀ به محفظ  واردشده بخار -۵
 .شودیم یلتبد یع و به ما

 بخار  یگپمپ به د یکحاصل از چگالش توسط   آب -6
 .شودیبرگردانده م

 
 

 باشه!  یادت

 .گوییمیم  ینرانک ۀ بخار، چرخ ینماش ی آرمان  ۀچرخ   به
 : کنیمیم ی را بررس ینی سوز بنزدرون ین ماش یک  ،مقابلشکل   مطابق

 و هوا وارد ینو مخلوط بنز آیدیم  یینپا یستون پمکش:  ضربۀ -1
 یت، وضع ترینیینبه پا یستون پ یدن . با رسشودیاستوانه م

 .شودیبسته م یورود  ۀیچدر

 (دررویب)  یع سر فرایند یک ی ط یستون پ تراکم:   ضربۀ -2
 مرحله  ین . در ا کندیو مخلوط را متراکم م  آیدیبالا م

 . رودیبالا م  یاردما و فشار مخلوط بس
 یت وضع ینبه بالاتر یستونپ  یدنبا رس زدن: آتش -۳

 مرحله   ین. در اگیردیو مخلوط آتش م  زندیشمع جرقه م
 دما و فشار ( حجمهم) در حجم ثابت  فرایند یک یط

 .رودیبالا م یارمخلوط بس

 مخلوط منبسط شده یاد،ز  یاردر اثر فشار بس قدرت:  ضربۀ -4
 به سمت  شدتبهرا   یستون پ درو( یب) یع سر فرایند  یک  یو ط
 .شودیمرحله کار انجام م ین . در ا راندیم یینپا

 قرار دارد،  یت وضع ترین ییندر پا یستونپ  کهدرحالی : تخلیه -۵
 .شودیدود خارج م صورت به از محصولات احتراق ی باز شده و بخش یخروج ۀ یچسوپاپ در

 .کندیاحتراق را خارج م محصولات ۀ یو بق آید یبالا م یستون مرحله پ  ین در ا  خروج:  ضربۀ -6
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 های زیر، بار الکتریکی میلۀ فلزی الزاماً مثبت است؟ در کدام یک از آزمایش  -66

 شوند.الکتروسکوپ از هم دور میهای  کنیم و ورقهالف: میله را به کلاهک الکتروسکوپ بدون باری نزدیک می

 شوند. های الکتروسکوپ از هم دور میکنیم و ورقهب: میله را به کلاهک الکتروسکوپی با بار منفی نزدیک می

 شوند. های الکتروسکوپ از هم دور میدهیم و ورقهج: میله را به کلاهک الکتروسکوپ بدون باری تماس می

 کدام ( هیچ4 ( فقط »ج« 3 ( »الف« و »ب« 2 ( فقط »الف« 1

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه  

 الکتروسکوپ  
 پردازیم. به نکات زیر توجه کنید.  در این بخش به بررسی الکتروسکوپ می

شوند. دقت کنید  های الکتروسکوپ از هم دور شده و باز میاگر یک جسم باردار را به کلاهک الکتروسکوپ بدون باری نزدیک کنیم، ورقه  -1
 علامت بار در این حالت اهمیت ندارد.  

 تواند رخ دهد:  اگر یک جسم باردار را به کلاهک الکتروسکوپ بارداری نزدیک کنیم، دو حالت زیر می -2
 نام باشد:  الف( بار جسم و الکتروسکوپ هم

 شوند. های الکتروسکوپ از هم دورتر میدر این حالت با نزدیک شدن جسم به الکتروسکوپ، ورقه
 نام باشد:  ب( بار جسم و الکتروسکوپ ناهم

ها  شوند. اگر بار جسم خیلی بزرگ باشد ممکن است ورقهها به هم نزدیک میدر این حالت با نزدیک شدن جسم به کلاهک الکتروسکوپ ورقه
 کاملاً بسته شوند و دوباره شروع به باز شدن کنند. 

 توان کاربردهای زیر را برای الکتروسکوپ در نظر گرفت:  نکتۀ فوق می 2با توجه به  -۳
 ها باز شوند، جسم باردار است.  الف( تشخیص باردار بودن جسم: کافی است جسم را به کلاهک یک الکتروسکوپ خنثی نزدیک کنیم. اگر ورقه

ها  دانیم نزدیک کنیم. اگر فاصلۀ ورقهب( تشخیص نوع بار جسم: کافی است جسم را به کلاهک یک الکتروسکوپ باردار که نوع بار آن را می
ها کمتر شد، علامت بار جسم باردار مخالف علامت بار الکتروسکوپ  علامت با بار الکتروسکوپ است و اگر فاصلۀ ورقهبیشتر شد، بار جسم هم

 است.  
 ج( تشخیص رسانا یا نارسانا بودن جسم:  

ها از هم تغییر محسوسی نکند، جسم نارسانا است و اگر این فاصله  دهیم. اگر فاصلۀ ورقهجسم را به کلاهک الکتروسکوپ بارداری تماس می
 تغییر کند، جسم رسانا است.  

  

 کنیم: ها را بررسی میهر یک از آزمایش

توان نتیجه گرفت  ها باز شوند، میمیله به آن، ورقهبا توجه به این که الکتروسکوپ بدون بار بوده است، اگر با نزدیک کردن    بررسی )الف(:

 ( )شود.  که میله قطعاً باردار است ولی نوع بار مشخص نمی

توان نتیجه گرفت بار الکتروسکوپ و میله  اند، بنابراین میها از هم بازتر شدهبا نزدیک کردن میله به الکتروسکوپ باردار، ورقه   بررسی )ب(:

 ( )همنام است، پس بار میله منفی است. 

توان فهمید که میلۀ فلزی باردار است ولی علامت بار آن  باز هم چون الکتروسکوپ بدون بار است، از این آزمایش فقط می  بررسی )ج(:

 ( )شود. مشخص نمی

 

 است؟  q3نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار ، چند برابر بزرگی  q1، بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار زیردر شکل    -67

1)
36
35

   2)
35
36

   

3)
11
7

   4)
7
11

   

 

 )بخش انتخابی(  دهمیاز   ۀپای
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 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ        ۳پاسخ: گزینه   

 الکتریکی در حضور چند بار محاسبۀ نیروی  
 کنیم.  های زیر را طی میخواهیم، گامها را میدر سؤالاتی که چند بار الکتریکی وجود دارند و نیروی وارد بر یکی از آن

 کنیم.  کنند را رسم میبردار نیروی الکتریکی که هر یک از بارها وارد می گام اول:
 کنیم.  نیروهای الکتریکی را جداگانه محاسبه می گام دوم:
شود، اگر خلاف جهت  ها جمع میجهت باشند، اندازۀ آنکنیم. اگر بردارها همبردارهای بدست آمده را به صورت برداری جمع می  گام سوم:

 شود.  ها محاسبه میشود و اگر عمود بر هم باشند با کمک رابطۀ فیثاغورس برآیند آنها از هم کم میهم باشند، اندازۀ آن
 کنیم.  در ادامه با حل یک مثال مطالب فوق را مرور می

 یه نمونۀ باحال  

چند نیوتون است؟   q2بار الکتریکی روی یک خط قرار دارند. نیروی الکتریکی برآیند وارد بر    3مطابق شکل   
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

 
 
 

q1ابتدا دقت کنید که بار  
، q2 کند و  باررا دفع میq3

، q2 کند، بنابراین جهت نیروهای وارد بر  را جذب میq2   .مطابق شکل زیر است 
 
 
 
 

 کنیم:  در ادامه این دو نیرو را محاسبه می

t t

q q
F k N

r ( )

q q
F k N F F F F F F N

r ( )

− −

−

− −

−

  
= =   =



  
= =   = → = +  = + = + =


2 2

6 6
1 2 9

12 2 2 2
12

6 6
3 2 9

32 12 32 12 322 2 2
32

2 10 4 10
9 10 20

6 10

2 10 4 10
9 10 80 20 80 100

3 10

    

 باشد.می N100هاست و نیروی کل برابر  ها برابر مجموع اندازۀ آنجهت هستند، برآیند آنکه دو نیرو همدر ادامه با توجه به این

 یه نمونۀ باحال  
جا کنیم، بزرگی نیروی الکتریکی که  به سمت بالا جابه  cm25را    q2ای در نزدیکی هم قرار دارند. اگر بار  مطابق شکل دو بار الکتریکی نقطه 

کند؟  کند، چند نیوتون تغییر میوارد می q2به   q1بار 
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

 کنیم:  دهد. در هر دو حالت نیروی الکتریکی را محاسبه مینشان می q2جایی بار  های زیر نحوۀ قرارگیری بارها را قبل و بعد از جابهشکل
 
 
 
 
 

Cq = 1 13 Cq = 2 26cm60
 

Cq = 1 13

Cq = 2 26

cm60

cm

+
=

2
2

25
60

65

cm25

 

cm6 cm3

Cq = 1 2 Cq = 2 4 Cq = − 3 2

Cq = 1 2 Cq = 2 4 Cq = − 3 2

F32
F12

Cq = 1 13 Cq = 2 26cm60
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q q
F k

r

F / N
( / )

q q
F k

r

F / N F F / / / N
( / )

−

−

=

 
→ =   =

=

 
→ =   = → − = − = −

1 2
1 2

1

12
9

1 2

1 2
2 2

2

12
9

2 2 12

13 26 10
9 10 8 45

0 6

13 26 10
9 10 7 2 7 2 8 45 1 25

0 65

 

/، به اندازۀ  q2و   q1بنابراین بزرگی نیروی الکتریکی بین بارهای   N1  کاهش یافته است.   25

 دهد.را نشان می q3و q1نیروهای الکتریکی وارد بر بارهای  مقابلشکل 

q q
F F k N

r


= = =  =

1 3
13 31 2 2

13

1 4 5
90

1836
  

q q
F k N

r


= =  =

2 1
21 2 2

21

2 1 5
90

412
  

q q
F k N

r


= =  =

2 3
23 2 2

23

2 4 5
90

424
  

 برابر است با: q3و q1بنابراین نیروی خالص وارد بر بارهای 

F F F N= + = + =1 21 31
5 5 55
4 18 36

  

F F F N= − = − =3 23 13
5 5 35
4 18 36

  

 بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با:

F

F
= = =1

3

55
55 1136

35 35 7
36

  

 

نشان داده شده است. در مورد اندازۀ   Aدر نقطۀ  TEاند. بردار میدان خالصقرار داده شدهq2وq1در دو رأس مربع زیر، بارهای   -68

 ها کدام گزینه صحیح است؟چنین علامت آنو همq2و q1بارهای

1  )q , q , q q  2 1 2 10 0  
2  )q , q , q q  2 1 2 10 0 
3  )q , q , q q  2 1 2 10 0  
4  )q , q , q q  2 1 2 10 0 
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 (1101)آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه   

 ایمیدان الکتریکی بار نقطه  

کند که بزرگی آن از رابطۀ از خود، میدان الکتریکی ایجاد میrدر فاصلۀ qای بار نقطه
q

E k
r

=
2

آید. جهت میدان الکتریکی را به  بدست می

آزمون بدست می بار  آزمون مثبت در آن نقطه میآوریم. در هر نقطهکمک  بار  را بخواهیم، یک  گذاریم، جهت میدان  ای که جهت میدان 
 جهت با نیروی وارد بر بار آزمون است. هم

 را تجزیه کنیم، به این صورت خواهد شد:TEاگر بردار

 مثبت باشد.q1منفی و بار q2شود که باید بار قرار داده شود، مشاهده می  Aکه اگر بار آزمونی در نقطۀ  

منحرف شده است  E2بزرگتر است، چون بردار برایند بیشتر به سمت  q1از میدان حاصل از بار  q2اندازۀ میدان حاصل از بار

 (..درجه است  45)زاویه آن کمتر از 

از آن برابر با  rدر فاصلۀ    qچون اندازۀ میدان حاصل از بار  
k q

r2
از q2برابر است، پس باید اندازۀ بار   q2وq1از بارهای Aاست و فاصلۀ نقطۀ 

 تر باشد.بزرگ q1اندازۀ بار 

 

/درون یک مایع عایق، ذرۀ غباری به جرم   -69 mg0 در میدان الکتریکی یکنواخت عمودی،  معلق است. این ذره   1 65 الکترون   10

/از دست داده است. اگر اندازۀ نیروی شناوری وارد بر ذره   N0 کدام است؟   SIباشد، بردار میدان الکتریکی در محل ذره در    2
N

(g , e / C)
kg

−= =  1910 1 6 10 

1  )j 62 10 2  )j−  52 10 3  )j− 610 4  )j610         g                                                                                           

 ( 1101ـ مفهومی و محاسباتی ـ  سخت)  4پاسخ: گزینه  

 کنیم: نیروهای وزن، شناوری وارد بر ذره را رسم می

 

شود. برای تعیین جهت نیروی الکتریکی، باید از تعادل ذره  چون ذره باردار است، نیروی الکتریکی هم به ذره وارد می

 کمک بگیریم. 

net b E b E E b

E

F mg F F mg F F F mg F

F / / / / N− − − − − −

=  + + =  − + + =  = −

 =    −  = −  = 3 3 6 6 6 6

0 0 0

0 1 10 10 10 0 2 10 10 0 2 10 0 8 10
 

 مثبت شد، پس این نیرو رو به بالا است، یعنی:  EFچون مقدار 

 EF / j (N)−=  60 8 10 

حالا باید بار ذره را پیدا کنیم. ذره   65  الکترون از دست داده است، پس بار ذره مثبت است و داریم:   10

q ne / C− −= =    = 6 19 135 10 1 6 10 8 10 
 وارد بر ذره برابر است با: یک یالکتر دانیپس بردار م 

E
/ j N

F qE E j( )
C

−

−


=  = =



6
6

13
0 8 10

10
8 10
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 1402تست کنکور تجربی داخل  

Nبزرگی در یک میدان الکتریکی یکنواخت به  

C

معلق و به حال سکون قرار  g5که جهت آن قائم و رو به پایین است، ذرۀ بارداری به جرم 410

Nدارد. بار ذره چند میکروکولن است؟  
(g )

kg
=10 

1 )5 + 2 )2 + 3 )5 - 4 )2 - 
 ۳پاسخ: گزینه  

 کنیم.ذره را رسم میابتدا نیروهای وارد بر 
 چون ذرۀ معلق است، پس باید نیروی الکتریکی رو به بالا باشد، تا اثر نیروی وزن را خنثی کند.

Emg F mg q E q q C C− −= → = →   =  → =  = 3 4 65 10 10 10 5 10 5 

 چون جهت میدان الکتریکی رو به پایین و جهت نیروی الکتریکی رو به بالا است، پس بار ذره، منفی است، یعنی: 
q C= − 5 

 

+Cشکل که روی پایۀ عایقی قرار دارد،جسم رسانای خنثی دوکی  یک به    -7۰ 5دهیم. نقاط  بار میA    وB   روی سطح جسم و نقاط

C    وD   ( درون جسم هستند. در کدام گزینه مقایسۀ درستی بین پتانسیل الکتریکیV و تراکم بارهای الکتریکی در نقاط مشخص )

 شده انجام شده است؟

1  )C DV V= تراکم بارها در نقاط ،A   وB .یکسان است 

2  )C DV V= تراکم بارها در نقطۀ ،A   بیشتر از نقطۀB  .است 
3  )C DV V نقاط  در، تراکم بارهاA   وB .یکسان است 
4  )C DV V تراکم بارها در نقطۀ ،A   بیشتر از نقطۀB  .است 

 (1101)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

 توزیع بار در جسم رسانا  
 های زیر را داشته باشد: شود که ویژگیای در سطح جسم پخش میهای منزوی بار الکتریکی به گونهرسانادر 

 الف: بار الکتریکی در سطح خارجی رسانا پخش می شود.
 ب: تجمع و تراکم بارها در نقاط نوک تیز بیشتر است. 

 ج: میدان الکتریکی درون رسانا صفر است.
 د: میدان الکتریکی در خارج از رسانا بر سطح آن عمود است. 

 ه: پتانسیل الکتریکی همۀ نقاط رسانا باهم برابر است، به عبارت دیگر اختلاف پتانسیل الکتریکی نقاط رسانا با هم صفر است.
 مثال:

 های آن است. سایر قسمتجسم فلزی دوکی شکل زیر را در نظر بگیرید.اگر این جسم را باردار کنیم، تراکم بارها در قسمت نوک تیز بیشتر از 
 
 
 
 

 شود.بنابراین اگر یک آونگ الکتریکی را نزدیک قسمت نوک تیز قرار دهیم، بیشتر منحرف می

 بیشتر است.                                                                          Bاز نقطۀ  Aتیز بیشتر است، پس تراکم بار در نقطۀ  تراکم بار در نقاط نوک

 چنین بزرگی میدان الکتریکی در رسانا برابر صفر است، پس داریم:هم

C DV Ed V V = =  =0 
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qای با بار الکتریکی ذره   -71 C= − 8ۀاز نقط  A   با پتانسیل الکتریکیAV V= BVبا پتانسیل الکتریکی   B  ۀبه نقط48− V= −93

جایی به ترتیب از راست به چپ چند میکروژول رود. کار نیروی الکتریکی و تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی بار در این جابهمی

 است؟

 1128و  -1128( 4 -1128و  1128( 3 - 360و  360( 2 360و  -360( 1

 ( 1101)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 نکته  
 کار نیروی الکتریکی و تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی، همواره قرینۀ یکدیگر هستند. 

E EW U= − 

  
 تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی:  ۀمحاسب

E EU q V U ( ( )) J =   = −  − − − = 8 93 48 360 

  
 کار نیروی الکتریکی:   ۀمحاسب

E EW U J= − = − 360 

 

  V22و  V4به ترتیب   Bو    Aبرقرار است و پتانسیل الکتریکی نقاط    xدر شکل زیر، میدان الکتریکی یکنواختی در راستای محور    -72

 های زیر صحیح است؟ یک از عبارتاست. کدام

و بزرگی آن   x( میدان الکتریکی در جهت محور 1
V

m
 است. 200

و بزرگی آن   x( میدان الکتریکی در جهت محور 2
V

m
  است. 150

و بزرگی آن   x( میدان الکتریکی در خلاف جهت محور 3
V

m
 است. 200

و بزرگی آن   x( میدان الکتریکی در خلاف جهت محور 4
V

m
 است. 150

 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینه   

توان فهمید  ، پتانسیل الکتریکی زیاد شده است، بنابراین میBتا  Aاست. با حرکت از  xطبق فرض سؤال، میدان الکتریکی در راستای محور 

 است.  xکه جهت میدان الکتریکی به سمت چپ، یعنی در خلاف جهت محور 

 اهمیتی ندارد.   Bو  Aنقاط  yگیریم و مؤلفۀ جایی در راستای میدان را در نظر میبرای محاسبه بزرگی میدان، فقط جابه

B Ad x x ( ) cm / m

V
V Ed E / E

m

= − = − − = =

 =  − =   =

4 5 9 0 09

22 4 0 09 200
 

 خواستیم، پاسخ چه بود؟ اگر پتانسیل الکتریکی را در مبدأ مختصات می  
 توان نوشت: داریم، با یک تناسب ساده می xکه یک میدان یکنواخت در راستای محور  با توجه به اینپاسخ: 

O A O OB A
O

O A B A

V V V VV V
V V

x x x x ( ) ( )

− − −− −
= → = → = = → =

− − − − − −

4 422 4 18
2 14

0 5 4 5 5 9
 

 

های هر ها و الکترونشارژ کنیم، بزرگی اختلاف تعداد پروتون  V50را با اختلاف پتانسیل    nF16اگر خازنی تخت با ظرفیت    -73

e)شود؟ صفحۀ آن چقدر می / C)
−=  191 6 10 

1  ) 125 10 2  ) 115 10 3  ) 128 10 4  ) 118 10 
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 (1101)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 خازن   
 در این قسمت قصد داریم که روابط مهم مربوط به خازن را به همراه چند مثال با هم مرور کنیم.  

 رابطۀ بین بار الکتریکی و اختلاف پتانسیل خازن به صورت زیر است:  -1
q CV= 

qبار الکتریکی ذخیره شده در خازن با یکای کولن  Cظرفیت خازن با یکای فاراد : : 
Vاختلاف پتانسیل دو سر خازن با یکای ولت  : 

 یه نمونۀ باحال  
 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=  .نمودار تغییرات بار یک خازن برحسب ولتاژ آن به صورت یک خط با شیب ثابت خواهد بود ، 
 
 
 
 
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  -۳

 آید:  بدست می
A

C
d

= 0 

Cظرفیت خازن با یکای فاراد  jHnIضریب گذردهی الکتریکی خل با یکای   :

oT¶

:0 

Aهای خازن با یکای مترمربع مساحت صفحه :الکتریک بدون یکاثابت دی : 
dمتر های خازن با یکای فاصلۀ صفحه : 

 آید:های خازن با روابط زیر بدست میمیدان الکتریکی بین صفحه -4

Vاگر ولتاژ را داشته باشیم  
E

d
= → 

اگر بار را داشته باشیم  
q

E
A

= →
0

 

 آید: شده در خازن از روابط زیر بدست میانرژی ذخیره -۵

U CV

q
U

C

U qV


=




→ =



=


2

2

1
2

1
2

1
2

·pIiÁroº H 

 یه نمونۀ باحال  

m−3هایی با مساحت یک خازن تخت از صفحه /ساخته شده است که در فاصلۀ   210 mm0 ها خل است.  اند و بین صفحهاز هم قرار گرفته  5
 متصل کنیم تا شارژ شود، به سؤالات زیر پاسخ دهید.   V20اگر این خازن را به اختلاف پتانسیل 



 

62 

 فیزیک  مهرماه  ۳|  ریاضیدوازدهم 

Fالف( ظرفیت خازن چند نانوفاراد است؟ 
( )

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 ب( بزرگی میدان الکتریکی بین صفحه
V V

E
d m/ −

= = =
 3
20

40000
0 5 10

 

 شده در خازن چند نانوکولن است؟ ج( بار ذخیره
q CV q / / nC= → =  =0 018 20 0 36 

 شده در خازن چند نانوژول است؟ د( انرژی ذخیره

U CV / / nJ= =   =2 21 1
0 018 20 3 6

2 2
 

  
 محاسبۀ بار خازن 

q CV q nC C−=  =  =   716 50 800 8 10 

  
 محاسبۀ اختلاف تعداد الکترون و پروتون هر صفحه 

q ne n / n− −=   =    = 7 19 128 10 1 6 10 5 10 

 

 xدهد. چه تعداد از موارد زیر درون مقاومت فلزی در جهت محور  شکل زیر یک مقاومت فلزی متصل به یک باتری را نشان می  -74

 است؟

 هاالف: نیروی وارد بر الکترون

 ب: جهت جریان الکتریکی

 ج: میدان الکتریکی 

 هاد: سرعت سوق الکترون

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

 (1102)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

 جریان الکتریکی  
 دهد. ها را درون یک رسانای فلزی در حضور میدان الکتریکی نشان میشکل مقابل حرکت الکترون

 
 
 

 :در مورد این شکل به نکات زیر توجه کنید
طور خالص منتقل  کنند و بار الکتریکی بهها حرکت میجهت  ۀ ای و تصادفی در هم صورت کاتورهها بهدر غیاب میدان الکتریکی، الکترون  -1

 شود.شود، بنابراین جریان الکتریکی درون رسانا ایجاد نمینمی
کنند. علت این  ها با سرعتی متوسط موسوم به سرعت سوق در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت میدر حضور میدان الکتریکی، الکترون  -2

 کند. ها وارد مینیرویی در خلاف جهت میدان به الکترون ،حرکت آن است که میدان الکتریکی
طور خالص در خلاف جهت میدان الکتریکی به حرکت  ها با سرعت سوق در خلاف جهت میدان، بار الکتریکی منفی بهدلیل حرکت الکترونبه  -۳

ایجاد میدرمی رسانا  در  الکتریکی  در جهت میدان  الکتریکی  بنابراین جریان  الکتریکی  آید،  قرارداد جهت جریان  که طبق  کنید  شود. دقت 
 جهت با حرکت بارهای مثبت یا به عبارت دیگر در خلاف جهت حرکت بارهای منفی است.  هم
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 هاست.در خلاف جهت آن هاالکترون  که جهت سرعت سوقجهت هستند، در حالیمیدان الکتریکی و جریان الکتریکی هم -4

mۀ ها بسیار کم و از مرتب سرعت سوق الکترون -۵

s

 ها بسیار زیاد است. ای آنکه سرعت حرکت کاتورهاست، در صورتی410−

 شده، جهت هر یک از موارد مطابق شکل زیر است:با توجه به نکات ارائه
 

 

 

 

ایم. مقاومت الکتریکی این سیم چند اهم است؟ )چگالی و مقاومت متر ساخته  25ای و توپر به طول  گرم مس، سیمی استوانه  18۰با    -75

kgمس به ترتیب  ۀویژ

m
3

/و 9000 .m− 81 6  است.(  10

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

 (1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینه   

 رابطۀ ساختمانی مقاومت  
های ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ و جریان آن ندارد. مقدار مقاومت  مقدار مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگی  -1

 دست آوریم:  هزیر ب  ۀ توانیم از رابطیک سیم را میالکتریکی 
L

R
A

=  

R : مقدار مقاومت الکتریکی با یکای اهم   :  مقاومت ویژه با یکای( )oT¶ ´ÀH 
L : طول سیم با یکای متر  A :ع سطح مقطع سیم با یکای مترمرب 

L  ۀ با توجه به رابط -2
R

A
= کنیم:  عمل میزیر صورت مقاومت الکتریکی دو سیم به ۀ، برای مقایس                        

    
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‰¤

 

صورت زیر  توانیم بهشود. برای حل این سؤالات میمقاومت، از جرم و چگالی سیم هم استفاده می  ۀ گاهی در سؤالات مربوط به محاسب  -۳
 ایم تا با مقاومت ویژه اشتباه نشود.  نشان داده عمل کنیم. دقت کنید که چگالی را با  

  m m m
A

V AL L
 = = → =


 : چگالی  

  

m
A

LL L
R R

A m

=
 =  ⎯⎯⎯⎯→ =

2
 

 مقاومت سیم برابر است با:

L ( )
R / /

m /

−=  =    = 
2 2

8 25
1 6 10 9000 0 5

0 18
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 Rایم. مقاومت  ای شکل توپر را به طور جداگانه به ولتاژ یکسانی وصل کردهمطابق شکل زیر، یک خازن و یک مقاومت استوانه  -76

باری باشد که در هر دقیقه به طور خالص از هر مقطع    ۀخازن برابر انداز  ۀبار ذخیره شده در هر صفح  ۀچند اهم باشد تا انداز

 گذرد؟ مقاومت می

1  ) 32 10 

2  )310 

3  )610 

4  ) 62 10 

 ( 1102)سخت ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینه   

  
 خازن برابر است با: ۀشده در هر صفحبار ذخیره

q CV V−= =  6
1 60 10 

  
 بار الکتریکی گذرنده هر مقطع از مقاومت برابر است با:

t s

V
I

q V V t VR
q q

t R R Rq
I

t

 =


= 

 =  = ⎯⎯⎯⎯→ =
 =

 

602
2 2

60
 

  
 با برابر قرار دادن مقدار بارهای الکتریکی داریم:

V
q q V R

R

−

−
=   =  = = 



6 6
1 2 6

60 60
60 10 10

60 10
 

 

 شوند؟ها روشن میلامپ، چه تعداد از  K، با بستن کلید مقابلدر مدار    -77

    ( صفر 1
2 )1    
3 )2   
4 )3 
 

 (1102)آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه   

 دیود  
دهد و مقاومت آن در برابر عبور جریان در این سو ناچیز  ای است که هرگاه در مداری قرار گیرد، جریان را تنها از یک سو عبور میدیود قطعه

گیرند و آن را با نماد             در مدارهای الکتریکی نشان  سوکنندۀ جریان در نظر میاست. به همین دلیل، دیود را اغلب به عنوان یک
دهد که با تعویض  تواند از دیود عبور کند. مثلاً مدارهای سادۀ زیر نشان میدهد که جریان میدهند. پیکان در این نماد، جهتی را نشان میمی

های متناوب  سوکننده برای تبدیل جریانشود. همچنین از دیود در مدارهای یککند و لامپ خاموش میجهت دیود، جریان از مدار عبور نمی
 شود.  های مستقیم استفاده میبه جریان
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دهد، مسیر عبور جریان در مدار، مطابق شکل مقابل  که دیود جریان را در یک جهت عبور میبا توجه به این

 شوند.روشن میL2وL1های است، بنابراین لامپ

 

 

 

 

 

 

های آرمانی هر دو مدار، تقریباً سنجها یکسان است. در صورتی که ولت باتری  ۀ)ب( شکل زیر، نیروی محرکدر مدارهای )الف( و    -78

عددهای یکسانی را نشان دهند، حاصل
R

k
R

= 2

1
 کدام است؟

1  )k =0 
2  )k =1 
3  )k 1 
4  )k 1 

 (1102ـ مفهومی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینه   

 نکته  
Rطوری کهبه طور متوالی به هم بسته شوند بهR2وR1اگر دو مقاومت   -1 R2 است، زیرا  R2ها تقریباً برابر معادل آنباشد، مقاومت  1

 نظر کرد. صرف R2در مقایسه با  R1توان از  می
 
 
Rبه طور موازی به هم بسته شوند به طوری کهR2وR1اگر دو مقاومت   -2 R2  است، زیرا:  R1ها تقریباً برابر باشد، مقاومت معادل آن1

eq
eq

R R
R R R

R



= + → = 1
1 2

2

1 1 1

´Ã¹¨Â¶ oÊº›oÅSµv¤¸ÄH pH ,SwH©nqM ·¼a

   

حالت تقریباً یکسان  توان گفت مقاومت معادل مدار در دو  دهد، میسنج در هر دو حالت تقریباً مقدار برابری را نشان میکه ولتبا توجه به این

Rشده، ارائه ۀاست. با توجه به نکت R2  شود.R1ها تقریباً برابراست تا مقاومت معادل آن1
R

R R k
R

  = 2
2 1

1
1 

 1401کنکور مجدد تجربی  
نیروی محرکۀ باتریدر مدار زیر،  های آرمانی هردو مدار، تقریباٌ  آرمانی، یکسان است. در صورتی که آمپرسنجهای  های )الف( و )ب( شکل 

 در هردو مدار یکسان است.( R1عددهای یکسانی را نشان دهند، کدام مورد، صحیح است؟ ) 

1  )R =2 0 

2)R R=2 1 
3)R R1 2 
4 )R R2 1 
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 پاسخ تشریحی: 
ها عدد یکسانی را نشان دهند، باید مقاومت  دهد. در نتیجه برای آنکه آمپرسنجدر هر دو مدار، آمپرسنج جریان خروجی از باتری را نشان می

Rمعادل دو مدار نیز برابر باشد، پس باید  =2.باشد 

eqR R=  مدار )الف(: 1

eq
eq

R R
R R R

= + =  =


1
1 1

1 1 1  مدار )ب(: 1

 4پاسخ: گزینۀ 

 

...................... اهم است و سیم متصل به آن باید بتواند حداقل جریان ...................... آمپر  برابر مقاومت الکتریکی اتوی شکل زیر   -79

 را از خود عبور دهد.  

  4 و 4( 1
    8 و 4( 2
  4 و 55( 3
 8 و 55( 4

 (1102)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینه   

 توان مصرفی  
 آن وسیله است.  عبوری از در جریان   سر آن وسیله  دو  ضرب اختلاف پتانسیلالکتریکی برابر حاصل ۀ توان الکتریکی هر وسیل -1

P VI= 

Vۀ برای یک مقاومت اهمی با توجه به رابط -2 RI=قابل محاسبه است.   زیر مقاومت از روابط  مصرفی  ، توان                              

       
V

P VI , P RI , P
R

= = =
2

 توان مصرفی مقاومت  :2

 های زیر است.  آن مطابق شکل عبوری از  نمودار توان مصرفی در یک مقاومت بر حسب ولتاژ و جریان  -۳
 
 
 
 
 

  
 مقاومت الکتریکی برابر است با:

V ( )
P R

R R
=  =  = 

2 2220
880 55 

  
 برابر است با: عبوری  جریان الکتریکی

P VI I I A=  =  =880 220 4 
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 چند اُهم است؟   Rشود. مقاومت  ( مصرف می2( در باتری )1، نیمی از توان خروجی باتری ) زیردر مدار    -8۰

1 )92    
2 )11    
3 )12    
4 )72 
 
 

 ( 1102)سخت ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 نکته  
رساندن انرژی به سایر اجزای    ۀ است و وظیف  مولدیک باتری خارج شود، این باتری در نقش    سر مثبتدر مدارهای چند باتری، اگر جریان از    -1

 از آن برابر است با:   خروجی مدار را برعهده دارد. ولتاژ این باتری و توان 
V rI

P VI ( rI)I I rI

=  −

= =  − =  − 2
Â]»oi

 

 دهد را هم محاسبه کنیم.  توانیم انرژی که باتری به مدار تحویل میبا ضرب کردن توان خروجی از باتری در زمان، می
های مدار،  کننده است و مانند مقاومتیک باتری خارج شود، این باتری در نقش مصرف  سر منفیدر مدارهای چند باتری، اگر جریان از    -2

 از آن برابر است با:  مصرفی کند. ولتاژ این باتری و توان انرژی را مصرف می
V rI

P VI ( rI)I I rI

=  +

= =  + =  + 2
Â o‚¶

 

 کند را هم محاسبه کنیم.  توانیم انرژی که باتری مصرف میبا ضرب کردن توان مصرفی باتری در زمان، می

( مصرف شود، نیم دیگر  2در باتری )  ( 1باتری )کننده هستند. اگر نیمی از توان خروجی    ( در نقش مصرف2( در نقش مولد و باتری )1باتری )

Pۀ برابر است. با استفاده از رابط R( و مقاومت 2شود، بنابراین توان مصرفی باتری ) مصرف می Rآن در مقاومت  VI=:برای توان داریم 

R ( ) R ( )

R ( )

P P V I V I

V V RI r I

(R r )I

ÁoUIM ÁoUIM

ÁoUIM

=  =

 =  =  +

  = −

2 2

2 2 2

2 2

 

                       (: 1) ۀرابط
V

r
(R )I

 =

= 
⎯⎯⎯⎯→ = −

18
2

2
2

18 2 

 از طرفی جریان مدار برابر است با:

I                               (:2) ۀرابط
r r R R R

 −  −
= = =

+ + + + +

1 2

1 2

38 18 20
6 2 8

 

 ( داریم:1) ۀ( در رابط 2)  ۀگذاری رابطایبا ج
R

(R )
R R

R R

R R

−
= −   =

+ +

 − = +

 =  = 

20 2 18
18 2

8 8 20

20 40 18 144

2 184 92
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 چند آمپر است؟   4های در مدار شکل زیر، جریان الکتریکی گذرنده از هر یک از مقاومت  -81

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

 (1102)آسان ـ محاسباتی ـ   ۳  گزینهپاسخ:  

 صورت زیر رسم کرد:  توان مدار را بهبا هم موازی هستند، بنابراین می 4های  مقاومت ۀهم

 

 

eq

eq

R

I A
R

= + + = 


= = =

2 14
2 2

3 3

14
3

14
3

 

 

 

 رسد. می A5/0شود و به هر مقاومت جریان به طور مساوی تقسیم می4مقاومت  6بین  A3جریان 

 

باشد، مقاومت درونی باتری چند اهم بوده و توان تلف شده در باتری  W12برابر  R1در مدار شکل زیر اگر توان مصرفی مقاومت  -82

 چند وات است؟ 

 18و  2( 1
 6و  2( 2
 18و  1( 3
   6و  1( 4

 (1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ : گزینه  

 اوریم: دست میهای مدار را بهابتدا جریان شاخه

P R I I I A

V V R I R I I I A

I I I A
ÁoUIM

=  =  =

=  =   =  =

= + = + =

2 2
1 1 1 1 1

1 2 1 1 2 2 2 2

1 2

12 3 2

3 2 6 1

2 1 3

 

 مقاومت معادل مدار و مقاومت درونی باتری برابر است با:  

eq

eq

R R
R

R R

I r
R r r

ÁoUIM


= = = 

+ +


=  =  = 

+ +

1 2

1 2

3 6
2

3 6

12
3 2

2
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 توان تلف شده در باتری برابر است با:  

P rI ( ) W= =  =2 22 3 18
ÁoUIM nj½k{œ²U

 

 

 زیر صحیح است؟   هایعبارتچه تعداد از   -83

 شوند.صورت زوج ظاهر میمغناطیسی همواره بههای  قطبی مغناطیسی وجود ندارد. قطب هیچ گواه تجربی بر وجود تک:  الف

 ، تسلا است. SIکمیتی فرعی و برداری است که یکای آن در    ،میدان مغناطیسیب:  

مغناطیسی در آن نقطه قرار   ۀ بردار میدان مغناطیسی در هر نقطه از فضای پیرامون یک آهنربا در جهتی است که وقتی عقربج: 

 دهد.  عقربه آن جهت را نشان می  Nقطب    ، گیردمی

 ای هستند.خطوط بسته  ، خطوط میدان مغناطیسی د:  

 شوند.وارد می  Sخارج و به قطب    Nآهنربا از قطب  در خارج از خطوط میدان مغناطیسی  ه:  

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

 (110۳خط کتاب درسی ـبه)آسان ـ مفهومی و خط 4پاسخ: گزینه  

 میدان مغناطیسی  
دهند  های مغناطیسی را با خطوط میدان نمایش میبرابر تسلا است. معمولاً میدانSI  کمیتی برداری است که یکای آن در  ، میدان مغناطیسی

 ها بدانید.  که خوب است نکات زیر را در مورد آن
 هستند. Nبه سمت قطب Sشوند و در داخل آهنربا از قطب وارد میSخارج شده و به قطبNخطوط میدان در خارج از آهنربا از قطب  -1
مغناطیسی نداریم، خطوط میدان مغناطیسی همواره خطوط  قطبی  همواره همراه هم هستند و تکSوNهای که قطببا توجه به این  -2

 باشند.  ای میبسته
تر  متراکم  ،تر باشد، خطوط میدان مغناطیسیقوی  ،تراکم خطوط میدان مغناطیسی متناسب با شدت میدان است. هر چه میدان مغناطیسی  -۳

 هستند.  
 تواند بگذرد. کنند و از هر نقطه یک خط میدان میخطوط میدان مغناطیسی یکدیگر را قطع نمی -4
ای قرار  های مغناطیسی همواره به گونههاست، بنابراین عقربهجهت میدان مغناطیسی در هر نقطه مماس بر خطوط میدان و در جهت آن -۵

 ها در جهت میدان باشد.  آنNراستا باشند و قطب گیرند که با خطوط میدان هممی
 ای را رسم کنید. مثال: خطوط میدان اطراف یک آهنربای میله

  ،ها، خطوطای در نظر گرفت. دقت کنید که در نزدیکی قطبتوان شکل زیر را برای خطوط میدان آهنربای میلهبا توجه به نکات فوق، می
 تر هستند.  متراکم

 
 

 پاسخ صحیح است. ( 4)، بنابراین گزینۀ صحیح هستند ها  عبارت  تمامی 

 

 میدان مغناطیسی بر حسب یکاهای اصلی کدام گزینه است؟ فرعی یکای    -84

1  )
kg.m

A.s2
 2  )

kg

A.s2
 3  )

kg.m

A.s

2

2
 4  )

m

A.s2
 

 (110۳)متوسط ـ مفهومی ـ 2پاسخ: گزینه  

 : کنیممغناطیسی را با هم مرور می در این قسمت یکاهای مختلف میدان   
 است. (T)یکای اصلی میدان مغناطیسی برابر تسلا -1

 باشد. میT−410است که معادل   (G)یکی دیگر از یکاهای رایج میدان مغناطیسی برابر گاوس   -2

G T T G− 4 41 10 1 10IÄ 
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نیروی مغناطیسی وارد بر یک سیم حامل    ۀ توانیم از روابط فیزیکی کمک بگیریم. مثلاً رابطبرای بیان یکای تسلا بر حسب سایر یکاها می  -۳
 جریان الکتریکی را در نظر بگیرید. 

F I Bsin N A m T

N
T

A.m

= →   

→ 
 

kg.mدانیم  از طرفی می
N

s


2
 است، پس داریم:   

kg
T

A.s


2
 

Jهم نوشت. کافی است که در نتایج قسمت قبل از  (J)توان یکای تسلا را بر حسب یکاهای غیراصلی مثل ژولمی  -4 N.m    استفاده
 کنیم:  

J
N

mN J
T T

A.m A.m



= ⎯⎯⎯→ 
2

 

Fدر نکتۀ فوق، با کمک رابطۀ  BI sin= ۀطبق رابطدست آوردیم. برای تمرین بیشتر  ، یکای میدان را به  F q vBsin=     که نیروی

 دهد خواهیم داشت:مغناطیسی وارد بر ذره باردار متحرک در میدان مغناطیسی را به ما می

C
A

s

kg.m
N

sm N N kg
N C T T T T

ms A.m A.sC.
s

= =

=    = ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
2

2
 

 

 به کدام جهت است؟  I3و   I1های حامل جریان از طرف سیم  I2یند وارد بر سیم حامل جریان اجهت نیروی بر  ، در شکل زیر  -85

1 ) →  
2 ) ←    
3  )    
4  ) 
 

 (110۳)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

 های راست موازی حامل جریان نیروی بین سیم 
توان گفت هر سیم حامل جریان در نقش یک آهنربا  پس می  ،کندمیدان مغناطیسی میاز آنجا که هر سیم حامل جریان در اطراف خود تولید  

جهت  ها همکنند. اگر جریان سیمگیرند بر یکدیگر نیرو وارد میمیدر نزدیکی یکدیگر قرار  وقتی    بنابراین دو سیم حامل جریان   ،شودظاهر می
 ها رانشی خواهد بود.الجهت باشد، نیروی بین آنها مختلفها ربایشی و اگر جریان سیمباشد، نیروی بین آن

در خلاف I3وI2( جاذبه است. از طرفی چون 2( و )1های )پس نیروی بین سیم  ، جهت هستندهمI2وI1چون

 .( دافعه است3( و )2های )هستند، نیروی بین سیم جهت هم

 

 

 باشد: های دیگر به شکل زیر می( از طرف سیم2بنابراین نیروهای وارد بر سیم ) 

 

 صحیح است.( 2) ۀ باشد و گزین( می←( به سمت چپ ) 2یند نیروهای وارد بر سیم )ابنابراین بر
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ای به گونه  G4۰۰سازیم و آن را در میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  شکل میای مربعیمتر حلقهسانتی  8۰با سیمی به طول    -86

بسازند، در این صورت شار مغناطیسی گذرنده از حلقه چند میکرووبر 30دهیم که خطوط میدان با سطح حلقه زاویۀقرار می

 بود؟خواهد  

1  )− 48 10 2 )8 3 )800 4  ) 48 10 

 (4110)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینه   

 شار مغناطیسی  
باشد، خط عمود بر صفحه و نیمBزاویۀ بین خطوططوری که عبور کند به  Aای به مساحت از صفحهBهرگاه میدان مغناطیسی یکنواخت 

 شود:صورت زیر تعریف میشار مغناطیسی به
 

 maxBAcos BA = → = 
 

 باشد.شار مغناطیسی بیانگر تعداد خطوط میدان مغناطیسی گذرنده از حلقۀ بستۀ رسانا می

 1ۀ نکت 
 شود:  صورت زیر تعریف میبهSIای بوده که یکای آن درمغناطیسی کمیتی نردهشار 

T mT.m

B A cos
 

 = 

22

 

 شود. نشان داده میWbشود که با علامت ، وبر نیز نامیده میT.m2واحد 

Wb T.m= 21 1 

 2ۀ نکت 

بسازد،اگر میدان مغناطیسی با سطح حلقه زاویۀ  = − 90.خواهد بود 

 92کنکور سراسری ریاضی  

Bصورت به SIاگر بردار میدان مغناطیسی یکنواختی در / i / j= +0 3 0 که سطح آن موازی محورcm2200ای به مساحت باشد و حلقه4
x  و عمود بر محورyاست در این میدان قرار داشته باشد، بزرگی میدان مغناطیسی و شار مغناطیسی عبوری از حلقه درSI  از راست به چپ

 کدامند؟  

−و   5/0( 2 ( صفر و صفر 1 36 −و   7/0( 3 10 38 −و   5/0( 4 10 38 10 
 4پاسخ: گزینۀ 

xتوان از رابطۀ بزرگی میدان مغناطیسی را می yB B B= +2  آورد، بنابراین:دست به2

B ( / ) ( / ) B / T= + → =2 20 3 0 4 0 5 

که بر سطح حلقه عمود است،  yBکند و تنهاموازی سطح حلقه است، تولید شار نمیxBبرای محاسبۀ شار مغناطیسی عبوری از حلقه چون 
 کند و داریم: تولید شار می

yB A / Wb− −=  →=   →= 4 30 4 200 10 8 10 

 در نظر بگیریم، داریم:   aباشد، اگر ضلع مربع را محیط مربع برابر طول سیم می
a cm a cm / m=  = =4 80 20 0 2 

A ( / m) m−= = 2 2 20 2 4  مساحت حلقه  10
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 بزرگی میدان گذرنده از حلقه برابر است با:

B G T B T− −= =   = 4 2400 400 10 4 10 

و از آنجا که = شده است، پسداده30  = −  =90 باشد، حال  ( میزاویۀ بین خطوط میدان مغناطیسی و خط عمود بر حلقه)60

 داریم: 

BA cos cos

Wb Wb

− − 

−

 =   =    

  =    = 

2 2

4

4 10 4 10 60

8 10 800
 

 

تسلا قرار دارد با   ۰4/۰دار را که درون یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  در شکل زیر، مساحت یک حلقۀ رسانای روکش  -87

cmآهنگ  
/

s

2
4 می  5 حلقه  تغییر  الکتریکی  مقاومت  اگر  چند   6/۰دهیم.  حلقه  این  در  متوسط  الکتریکی  جریان  باشد،  اهم 

 میکروآمپر خواهد بود؟ 

1 )30    
2 )3    
3 )3/0    
4 )03/0 
 

 (4110)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

BAav
av av

av

B A /
I I . / A

R R t R t /

I A
A A

= − −  
= = − ⎯⎯⎯⎯→ = =   = 

 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 
= 

4 5

6

1 0 04
4 5 10 3 10

0 6

301 10
   

 درست است.   (1)بنابراین گزینه  

 

( به ترتیب از راست 2( و )1های)در شکل زیر، اگر جریان عبوری از سیم راست در حال افزایش باشد، جهت جریان القایی در حلقه  -88

 به چپ کدام است؟ 

  ( ساعتگرد ـ ساعتگرد  1
 ( ساعتگرد ـ پادساعتگرد 2
  ( پادساعتگرد ـ ساعتگرد 3
 ( پادساعتگرد ـ پادساعتگرد 4

 (4110)آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه   

 قانون لنز  
کنیم. طبق قانون لنز،  شود، استفاده میصورت زیر بیان میبرای تعیین جهت جریان القایی حاصل از تغییر شار مغناطیسی از قانون لنز که به

دهد با عامل به وجودآورندۀ  ای است که به وسیلۀ آثار مغناطیسی که از خود نشان میجهت جریان القایی حاصل از نیروی محرکۀ القایی به گونه
 شود:صورت زیر بیان میکند، این مخالفت در قانون فاراده با علامت منفی بهخودش، یعنی تغییر شار مخالفت می

av N
t


 = −


 

 کنیم:  برای تعیین جهت جریان القایی به کمک قانون لنز مراحل زیر را طی می

=BAcosکنیم  اصلی )میدانی که شار مغناطیسی را به کمک آن تعریف می Bتعیین جهت   -1 ) 
 تعیین نحوۀ تغییر شار: افزایش شار ـ کاهش شار   -2
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 صورت زیر: القایی به Bتعیین جهت   -۳

 اصلی  Bالقایی خلاف جهت   Bاگر شار مغناطیسی عبوری افزایش یافته است؛ جهت  

 اصلی  Bجهت  القایی هم Bاگر شار مغناطیسی عبوری کاهش یافته است؛ جهت  

 شود. القایی تعیین میIدست آمده و قاعدۀ دست راست جهت القایی به Bبا توجه به جهت   -4

  9 کنکور سراسری ریاضی خارج   
کند و جهت جریان القایی در حلقۀ رسانا در کدام  چگونه تغییر میIدر شکل زیر اگر لغزنده رئوستا در حال حرکت به سمت چپ باشد، جریان 

 جهت خواهد بود؟
    ( افزایش ـ ساعتگرد 1
 ( افزایش ـ پادساعتگرد 2
    ( کاهش ـ ساعتگرد 3
 ( کاهش ـ پادساعتگرد 4

 4پاسخ: گزینۀ 

اصلی گذرنده از  Bیابد. از طرفی کاهش میIیابد، در نتیجه جریان رئوستا افزایش میاگر لغزندۀ رئوستا به سمت چپ حرکت کند، مقاومت  

، شار مغناطیسی  Bو در نتیجه کاهش Iباشد با کاهش سو میتولید شده است. طبق قاعدۀ دست راست، برونIحلقه رسانا که توسط جریان  

سو باشد. پس طبق قاعدۀ دست راست،  اصلی، یعنی باید برونBجهت القایی باید همBیابد، پس طبق قانون لنز گذرنده از حلقه کاهش می
 باشد.  جریان القایی در حلقۀ رسانا، پادساعتگرد می

از سیم راست،  را در حلقهBجریان عبوری  ایجاد می2( و )1های )اصلی  کند که طبق قاعدۀ دست راست،  ( 

 باشد. سو می( برون2سو و در حلقۀ )( درون1در حلقۀ )Bجهت این

سیم  جریان  افزایش  حلقهاصلی  Bبا  )درون  )1های  و  شار  2(  افزایش  به  منجر  امر  این  که  یافته  افزایش   )

اصلی  Bها باید خلاف جهتالقایی در حلقهBشود، بنابراین جهت( می2( و )1های )مغناطیسی عبوری در حلقه

 باشد.  سو می( درون2سو و در حلقۀ )( برون1القایی در حلقۀ )Bها باشد، یعنی در آن

( به ترتیب پادساعتگرد  2( و )1های )بنابراین طبق قاعدۀ دست راست، جهت جریان القایی در حلقه

 و ساعتگرد خواهد بود.

 

 

حلقه است. از این سیملوله جریان چند آمپر عبور    5۰سازیم که دارای  می  cm1۰به طول    ای سیملوله ،  cm3۰۰با سیمی به طول    -89

میکروژول شود؟ )   18کند تا انرژی ذخیره شده در آن   3 ،T.m

A
− =  7

0 12  و سیلموله هسته ندارد.(  10

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

 (1104)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 القاوری 

Uکنند. در واقع طبق رابطۀ کند اجزایی مانند القاگر با تغییر ناگهانی جریان مخالفت میوقتی در مداری جریان تغییر می LI= 21
2

هنگام تغییر  

 شود.جریان انرژی در القاگر ذخیره یا آزاد می

 شود جریان لامپ به تدریج افزایش یابد.وجود القاگر باعث میKدر مدار مقابل با بستن 

 کند و پس از ثابت شدن جریان، القاگر فقط دقت کنیم که القاگر با تغییر جریان مخالفت می
 کند.مانند یک مقاومت عمل می

کنند ولی در القاگر تغییر جریان الکتریکی باعث مبادله  ها در هنگام عبور جریان انرژی الکتریکی مصرف میتوجه داشته باشیم که مقاومت
 شود. شود ولی با کاهش جریان انرژی آزاد میشود. در القاگرها با افزایش جریان انرژی ذخیره میشدن انرژی می
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 انرژی ذخیره شده در القاگر و ضریب القاوری: 

U LI= 21
2

 
N A

L


=
2

0 

: Aطول سیملوله   مساحت قاعده : 

است که معادل  (H)واحد ضریب القاوری هانری  
( )2
­»r

oP¶A

 است.  

NIبا استفاده از رابطه  
B


= T.mمعادل  0واحد   0

A
است. بنابراین در رابطۀ   

N A
L


=

2
 خواهیم داشت:  0

.
( )

T.m
H

A

 
 
 = → = → =

2
°vU oT¶

”Mo¶oT¶

oP¶A ”Mo¶oT¶ °vU

Áoº IÀ Áoº IÀ

oT¶ oP¶A

 

 :سیملوله  ۀمساحت هر حلق  ۀمحاسب

N R cm
R

A R cm m

´Ãw­¼Š

¾£²e õÃd¶

−

=  = 


=   = = 2 2 2 4 2

300
50 1

2

3 1 3 3 10

 

 ضریب القاوری سیملوله برابر است با:

N A
L H H

/

− −
−    

= = =  = 
2 7 2 4

60 12 10 50 3 10
9 10 9

0 1
 

 : جریان سیملوله ۀمحاسب

U LI I I A=  =    =2 21 1
18 9 2

2 2
 

 

 چند آمپر است؟   I2جریان   ۀدهد، اندازدر شکل زیر که یک مبدل را نشان می  -9۰

1 )55 2 )110    
3 )396 4 )3960 
 

 (1104)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 هامبدل  
 ها ولتاژ با تعداد دور شود. در مبدلها استفاده میاز مبدل (AC)برای تغییر در ولتاژ متناوب

 ها متناسب است. پیچسیم

   
V N

V N
=2 2

1 1
 

 برابر است با:  V2ولتاژ  

V N V
V V

V N
=  =  =2 2 2

2
1 1

900
3960

220 50
 

 برابر است با:I2جریان  

V
I A

R
= = =2

2
3960

55
72
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 شود؟موارد، برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده دو گونه، از نماد شیمیایی گازهای نجیب متفاوتی استفاده می  کدامدر    -91

𝑨۲۴ ـ  الف
 
 
۲+   ،𝑪1۷

 
 
𝑬۸  ـ  ب                  −

 
 
۲−   ،𝑫19

 
 
𝑮۲۳ ج ـ                    +

 
 
۲+    ،𝑱1۳

 
 
 ـ                     +۳ 𝑴1۵ د 

 
 
۳−   ،𝒁۲1

 
 
۳+ 

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

 (1001ـ77متوسط7ـ7مفهومی7)727777گزینه7پاسخ: 

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

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

ها آرایش الکترونی فشرده گونه  شود. ( از گازهای نجیب متفاوتی استفاده میجها در دو مورد )ب( و )برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده یون

 شود: به این صورت نوشته می

𝐴24صورت  آرایش الکترونی این دو یون به  
 2+: [𝐴𝑟]3𝑑4    و𝐶17

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

𝐸8صورت  آرایش الکترونی این دو یون به 
 2−: [𝑁𝑒]   و𝐷19

 +: [𝐴𝑟] .است 

𝐺23صورت  آرایش الکترونی این دو گونه شیمیایی به 
 2+: [𝐴𝑟]3𝑑3   و𝐽13

 3+: [𝑁𝑒].است 

𝑀15صورت  آرایش الکترونی این دو یون به 
 3−: [𝐴𝑟]    و𝑍21

 3+: [𝐴𝑟]    است. توجه داریم در هر دو آرایش الکترونی از نماد گاز آرگون

 استفاده شده است.

 
 

 

 

گاز نجیب

هلیم

نئون

آرگون

کریپتون

زنون

رادون

اوگانسون

عدد اتمی

2

10

18

36

54

86

118

شماره تناوب

1

2

3

4

5

6

7

)بخش انتخابی(  دهم  ۀپای  

تست7ِکنکور307تست7از17:1077شیمی7  
تست7ِکنکور307تست7از27:1277شیمی7  

(100تا7177هایصفحه)ها7نمکپذیری7تا7قبل7از7انحلال1:7شیمی7  
7کل7کتاب:27شیمی7  

 

 

بندیبودجه  
این7آزمون7  

 سهم7در7
رکنکو  
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 است؟   نادرستکدام مورد    -9۲

 کند.  گسیل می 410𝑛𝑚بازگشت الکترون از لایه چهارم به لایه سوم در اتم هیدروژن، پرتویی با طول موج بیشتر از  ( 1
𝑛پر با  عنصر وجود دارند که فاقد زیرلایه الکترونی نیمه 114در جدول تناوبی امروزی،  (2 + 𝑙 =  هستند. 4
 تری دارند. های لایه پنجم الکترونی سطح انرژی پایینالکترونهای لایه سوم، نسبت به تمام الکترون( 3
𝑛ای با  طور کامل پر نشده باشد، زیرلایهبه 4𝑠در یک عنصر، اگر زیرلایه  ( 4 + 𝑙 =  قطعاً فاقد الکترون است. 5

 (1001ـ77ـ7مفهومی77متوسط)74777777777گزینه7پاسخ: 

𝑛با    3𝑑پر است اما زیرلایه  نیمه  4𝑠در برخی از فلزهای واسطه دوره چهارم، زیرلایه   + 𝑙 = نیز دارای الکترون است. برای مثال، در    5

𝐶𝑟24عنصرهای  
𝐶𝑢29و     

های سازنده این دو  است. در ساختار اتم  3𝑑104𝑠1و    3𝑑54𝑠1صورت  ترتیب به، آرایش الکترونی لایه ظرفیت به 

 کامل از الکترون پر نشده است.  طوربه 4𝑠عنصر، زیرلایه  

7قاعده7آفبا 
 به   امروزه.  نارسایی دارد  ای مثل کروم و مس،جدول دوره  عنصرهای  اتم برخی  برای  اما  کند؛می  بینیرا پیش  عنصرها  اغلب  اتم  آرایش الکترونی  آفبا،  قاعده
تواند آرایش الکترونی دقیق سنجی میدر واقع، روش طیف  . کنندمی  دقت تعیین  با   را  هایی اتم چنین  آرایش الکترونی  پیشرفته،  سنجی   های طیفروش  کمک

 صورت زیر است: آمده، به دست به سنجی های طیفبیاورد. آرایش الکترونی دقیق کروم و مس که با استفاده از روش به دست همه عناصر را 
𝐶𝑟24
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑5 4𝑠1                                         𝐶𝑢29
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1  
آفبا پیروی    ها از قاعدهمنتقل شده است؛ پس این اتم  3𝑑  به زیرلایه  4𝑠ها یک الکترون از زیرلایه  که مشخص است، در آرایش الکترونی این اتم  طورهمان
 صورت زیر است: سنجی بهکنند. کاربردهای مختلف انواع طیفنمی

 
  

یابد. بازگشت الکترون از لایه ششم به لایه دوم الکترونی در  با افزایش فاصله از هسته، تفاوت سطح انرژی دو لایه متوالی کاهش می 

کند. پس بازگشت الکترون از لایه چهارم به سوم الکترونی، پرتویی با انرژی  گسیل می  410𝑛𝑚اتم هیدروژن، پرتویی با طول موج  

 کند. به چگونگی تشکیل خطوط رنگی در طیف نشری خطی هیدروژن توجه کنید: گسیل می 𝑛𝑚 410کمتر و طول موج بیشتر از  
 

 
 

𝑛هایی با  ، زیرلایه3𝑝و    4𝑠های  زیرلایه  + 𝑙 =   3𝑝3یا    4𝑠1پر  اتم زیر، یکی از دو زیرلایه نیمه  4هستند. در جدول تناوبی عناصر،    4

 را دارند: 

𝑃15
 ∶ [𝑁𝑒]3𝑠23𝑝3    و         𝐾19

 ∶ [𝐴𝑟]4𝑠1    و         𝐶𝑟24
 ∶ [𝐴𝑟]3𝑑54𝑠1   و         𝐶𝑢29

 ∶ [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠1 

−118توان گفت  ای دارای چنین شرایطی نخواهد بود. درنتیجه، می این چهار عنصر، هیچ عنصر دیگری از جدول دوره   جز به  4 = 114 

 پر هستند.های نیمه عنصر در جدول تناوبی، فاقد این زیرلایه 

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

 ایشناسایی برخی از مولکول ها در فضای بین ستاره

انواع
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𝑛مقدار    + 𝑙  مربوط به زیرلایه    5های موجود در لایه سوم الکترونی حداکثر برابر با  برای زیرلایه(3است𝑑درحالی ،)های  که برای زیرلایه

(. با توجه به عدد کوانتومی اصلی این دو زیرلایه،  5𝑠است)برای زیرلایه    5موجود در لایه پنجم الکترونی، حداقل این مقدار برابر با  

های لایه پنجم الکترونی،  توان گفت سطح انرژی تمام زیرلایهاست. بر این اساس، می  5𝑠نیز کمتر از زیرلایه    3𝑑سطح انرژی زیرلایه  

شوند. با توجه به شکل  ترتیب سطح انرژی پر میها بههای لایه سوم الکترونی است. همچنین طبق قاعده آفبا، زیرلایهبیشتر از زیرلایه

𝑛ها با  دهد، تمامی زیرلایهها را طبق قاعده آفبا نشان میزیر که ترتیب پرشدن زیرلایه = 𝑛ها با  بعد از زیرلایه 5 =  شوند:پر می 3
 

[ns np] [ns (n )d np] [ns (n )f (n )d np]

s[ s p][ s p][ s d p][ s d p][ s f d p][ s f d p]

− − −1 2 1

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

 
𝑫1۵عنصر فرضی    -9۳

نوترون در هسته خود دارند. اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول   1۸و    1۶،  1۵ترتیب  ایزوتوپ بوده که به  ۳دارای     

 است.(  ۳1/1𝒂𝒎𝒖درصد باشد، درصد فراوانی پایدارترین ایزوتوپ آن کدام است؟)جرم اتمی میانگین این عنصر برابر   ۷۰

1 )50 2 )40 3 )45 4 )60 

7(1001متوسط7ـ7مسئله7ـ7)7177گزینهپاسخ:7 

های  های موجود در هر اتم از آن ایزوتوپ است. توجه داریم که ایزوتوپ ها و نوترون( هر ایزوتوپ، حاصل جمع تعداد پروتون𝐴عدد جرمی) 

است. طبق گفته    33و    31،  30ترتیب برابر  های این عنصر بههای برابری دارند. بنابراین عدد جرمی ایزوتوپیک عنصر همگی شمار پروتون

 𝐷ترین ایزوتوپ یعنی  درصد است، بنابراین اگر فراوانی سبک   70، مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول  سؤال
بگیریم، فراوانی    در نظر  𝑥را برابر   30

 𝐷ایزوتوپ  
70برابر    31 − 𝑥  توان گفت است، پس می  100برابر    یک عنصر  هایدرصد خواهد بود. از طرفی مجموع درصد فراوانی ایزوتوپ

 𝐷ترین ایزوتوپ یعنی  درصد فراوانی سنگین
 درصد خواهد بود. در این رابطه، داریم: 30برابر  33

 

 𝐷 ایزوتوپ 
30  𝐷 

31  𝐷 
33  

𝑥 70 درصد فراوانی  − 𝑥 30 

 کنیم: را محاسبه می 𝑥ها، مقدار  و درصد فراوانی ایزوتوپمیانگین حال با استفاده از جرم اتمی 
 

𝑀̅ =
𝑀1𝐹1 +𝑀2𝐹2 +𝑀3𝐹3

100
⟹ 31/1 =

(30 × 𝑥) + (31 × (70− 𝑥)) + (33 × 30)
100

⟹ 𝑥 =  درصد  50
 

 𝐷های فراوانی ایزوتوپبا توجه به محاسبات انجام شده، 
30  ،𝐷 31  و𝐷 33  ایزوتوپ درصد است.  30و  20،  50ترتیب برابر با به𝐷 

بیشترین   30

طور که محاسبه کردیم، درصد فراوانی این  همان  رود. های این عنصر داشته و پایدارترین ایزوتوپ آن به شمار میفراوانی را در بین ایزوتوپ

 درصد است.  50ایزوتوپ برابر با 

 
 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -9۴

 شوند. شده موجود در جدول تناوبی، در طبیعت یافت میدرصد از کل عناصر شناخته  9۲تنها  ـ    الف

 برابر شمار ذرات بدون بار است.  ۲ترین ایزوتوپ منیزیم، شمار ذرات زیراتمی باردار  در فراوان  ـ  ب

   ها است، ناپایدار هستند.آنبرابر عدد اتمی   ۵/۲ها بیش از  هایی که عدد جرمی آناغلب ایزوتوپ  ج ـ

 𝑼در یک مخلوط طبیعی از اورانیم، نسبت شمار ایزوتوپ   د ـ
 است.   ۷/۰برابر    حدوداًهای اورانیم  به شمار کل اتم  ۲۳۵

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

7(۱100آسان7ـ7حفظی7ـ7)717گزینهپاسخ:7 

 هستند. ( درست ج های )ب( و )عبارت
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عنصر   26شوند و عنصر در طبیعت یافت می   92عنصر، تنها    118عنصر شناخته شده حضور دارند. از این   118در جدول تناوبی امروزی،   

 کنیم:ساختگی وجود دارند. برای مثال، تکنسیم یک عنصر ساختگی است. حال نسبت خواسته شده را محاسبه می   صورت به دیگر، فقط  

𝐴 =
92
118

× 100 ≃  درصد  78

 ها77رادیوایزوتوپ 
 در   هاآن  از  کهیطور به  است؛  کرده  هاآن  از  گیریبهره  و  به مهار  موفق  را   بشر  فناوری،  و  دانش  پیشرفت   اما  هستند،  خطرناک  بسیار  اگرچه  هارادیوایزوتوپ

𝑇𝑐43تکنسیم)  .شودمی  استفاده  اتمی   هایدر نیروگاه  سوخت  و  كشاورزی   پزشکی،
ای تولید شده است.  ( نخستین عنصری است که در واکنشگاه)رآکتور( هسته99

  شود. از تیروئید انسان استفاده می  ۀای بوده و یک عنصر فلزی است. از این عنصر در تصویربرداری غداز تناوب پنجم جدول دوره  𝑑  تکنسیم متعلق به دسته
  تولید  ایهسته  مولد  یك  با  را   آن  نیاز،  به  بسته  كرد،  نگهداری  مدت طولانی   برای  و  تهیه  را  آن  از   زیادی  مقادیر  تواننمی  و  است   كم  این عنصر  عمرنیم  كه  آنجا
 ساخته شود.  ایهسته هایواكنش از  استفاده با و مصنوعی طوربه باید جهان  در تکنسیم موجود در واقع، همه .كنند می مصرف سپس و

𝑀𝑔12های  در یک نمونه طبیعی از منیزیم ایزوتوپ  
24   ،𝑀𝑔12

𝑀𝑔12و   25
ترین ایزوتوپ منیزیم، معادل  حضور دارند. در این بین، فراوان 26

𝑀𝑔12
با    24 برابر  نوترون همگی  و  پروتون  الکترون،  آن شمار  در  که  از طرفی می  12است  منظور  است.  باردار،    سؤالدانیم  ذرات  از 

ها هستند. نسبت خواسته شده در این ایزوتوپ برابر با ها و منظور از ذرات خنثی یا بدون بار، نوترونها و پروتونالکترون
24

12
 است.  2یا  

است، ناپایدار هستند. حال نسبت عدد جرمی به عدد اتمی    5/1ها برابر یا بیشتر از  هایی که شمار نوترون به پروتون آن اغلب ایزوتوپ 

 کنیم: ها را محاسبه میدر این ایزوتوپ

𝐴

𝑍
=
𝑛 + 𝑝

𝑝
=
𝑛

𝑝
+
𝑝

𝑝
=
𝑛

𝑝
+ 1       ,

𝑛

𝑝
≥ 1/5 ⟹

𝑛

𝑝
+ 1 ≥ 2/5 

 𝑈ها مربوط به ایزوتوپ  درصد اتم  7/0در یک مخلوط طبیعی از اورانیم، کمتر از   
های دیگر ها، مربوط به ایزوتوپاست و سایر اتم  235

 𝑈های  توان گفت نسبت شمار اتمبنابراین می  ؛خواهد بود
های اورانیم در یک نمونه طبیعی از این عنصر، کمتر از  به شمار کل اتم  235

 است. 007/0

 اورانیم7 
ایزوتوپشدهاورانیم شناخته از  اغلب  ترین فلز پرتوزایی است که یکی  به کار می  عنوانبههای آن،  اتمی  اورانیم که سوخت در راکتورهای  از  ایزوتوپی  رود. 

𝑈92ای کاربرد دارد، با نماد  سوخت هسته  عنوانبه 
  %7/0های اورانیم، درصد فراوانی این ایزوتوپ کمتر از  شود. در یک مخلوط طبیعی از اتمنشان داده می  235

شود. این  سازی ایزوتوپی گفته میهای اورانیم افزایش دهند. به این فرایند، غنیاند مقدار این ایزوتوپ را در مخلوط ایزوتوپاست. دانشمندان موفق شده
توان بخشی از انرژی الكتریكی مورد شود. با گسترش این صنعت، میای است که در ایران هم انجام میفرایند، یکی از مراحل مهم چرخه تولید سوخت هسته

 نیاز كشور را تأمین نمود. 

 
 شده،کدام موارد زیر درست است؟های دادهترین زیرلایه یونبه آرایش الکترونی بیرونی  با توجه  -9۵

𝑨۳+ ∶  ۳𝒑۶        ،         𝑩۲+ ∶ ۳𝒅9        ،         𝑪− ∶ ۴𝒑۶        ،         𝑫۲− ∶ ۳𝒑۶ 
۷/۲۲۴برابر    𝑫،و   𝑨مول از ترکیب حاصل از عناصر   ۲/۰های مبادله شده در تشکیل  تعداد الکترون  ـ  الف ×  است.   1۰۲۳

 تواند برابر با این نسبت در آمونیوم نیترات باشد.، می𝑪و   𝑩ها به عناصر در ترکیب حاصل از عناصر  نسبت شمار اتمـ    ب

 کند. گیری پیدا میجهت   و در میدانجفت الکترون ناپیوندی بوده    ۲روی اتم مرکزی خود دارای    𝑫،و    𝑪ترکیب حاصل از عناصر  ج ـ  

 شود.در صنعت، در ساخت چراغ جلوی خودروها استفاده می  𝑨از عنصر   د ـ

 « د»ب« و » ( 4 « ج»ب« و » ( 3   « ج»الف« و »( 2 « د »الف« و »( 1
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7(۱0۰1متوسط7ـ7مفهومی7ـ7)7277گزینهپاسخ:7 

 :. در این رابطه، داریمنویسیمابتدا با توجه به آخرین زیرلایه موجود در یون و بار یون، آرایش الکترونی اتم خنثی را می سؤالبرای حل این 

𝐴3+آخرین  زیرلایه ∶  3𝑝6                     ⟹      𝐴 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2 

𝐵2+آخرین  زیرلایه ∶  3𝑑9                    ⟹      𝐵 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1 

𝐶−آخرین  زیرلایه ∶  4𝑝6                      ⟹      𝐶 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5 

𝐷2−آخرین  زیرلایه ∶  3𝑝6                    ⟹      𝐷 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝4 

در رابطه با این    ترتیب معادل اسکاندیم، مس، برم و گوگرد هستند.به  𝐷و    𝐴    ،𝐵    ،𝐶های  های نوشته شده، اتمبا توجه به آرایش الکترونی

 ( درست هستند. جهای )الف( و ) عبارتعناصر، 

  

کنند. برای تولید هر واحد از را تولید می  𝑆𝑐2𝑆3اسکاندیم و گوگرد در واکنش با یکدیگر، ترکیب اسکاندیم سولفید با فرمول شیمیایی  

 کنیم: را محاسبه می سؤالشود. حال خواسته ها مبادله میالکترون میان گونه 6این ترکیب، 

? 𝑒 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑐2𝑆3 ×
6 𝑚𝑜𝑙 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑐2𝑆3
×

6/02 × 1023 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒
= 7/224 × 1023 𝑒 

 در7رابطه7با7عنصر7گوگرد،7به7نکات7زیر7توجه7کنید:7 
 . شودجامد زردرنگ یافت میشکل  در طبیعت به    
 . کندای آبی رنگ ایجاد میسوزد و شعلهدر حضور اکسیژن کافی می    
 .دهدرا تشکیل می یصابون ریغهای کنندهبه همراه اکسیژن، بخش قطبی پاک    
 . شودهای پوستی استفاده میهای صورت و همچنین قارچصابون گوگرددار، برای از بین بردن جوش    

( برمید با فرمول شیمیایی  𝐼𝐼و مس)   𝐶𝑢𝐵𝑟( برمید با فرمول شیمیایی  𝐼برم در واکنش با یکدیگر، دو ترکیب مس)   عناصر مس و 

𝐶𝑢𝐵𝑟2  است. در آمونیوم نیترات با   5/1و    1ترتیب برابر با  ها بهها به تعداد عناصر در این ترکیبدهند. نسبت شمار اتمرا تشکیل می

 است.  3شده برابر با  نیز مقدار نسبت خواسته 𝑁𝐻4𝑁𝑂3فرمول شیمیایی  

  صورت بهاست. فرمول ساختاری این ترکیب مولکولی    𝑆𝐵𝑟2برمید با فرمول مولکولی  ترکیب مولکولی حاصل از گوگرد و برم، گوگرد دی 

 زیر است:

 

  ، ترکیب مورد نظر بنابراین.  الکترون ناپیوندی استدو جفت  دارای    ،همانطور که مشخص است، اتم مرکزی در این ترکیب مولکولی

 گیری پیدا خواهد کرد. قطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

رسد.  الکترون به آرایش گاز نجیب قبل از خود یعنی آرگون می  3اسکاندیم نخستین فلز واسطه جدول تناوبی بوده که با از دست دادن   

که برای ساخت چراغ جلوی   حالی  شود. درها استفاده میهای رنگی و برخی شیشهزیونیاز این فلز در ساخت وسایل خانه مانند تلو

 شود.  ها استفاده میخودروها از هالوژن
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 !7بسپارید7به7خاطرها7را7جدول7زیر7درباره7انواع7هالوژن 
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7

 
 کدام مورد زیر، درست است؟  -9۶

 کند.  ینتأمرا  𝐻برای انتقال الکترون از لایه دوم به لایه چهارم در اتم  لازم  تواند انرژیمی 486𝑛𝑚( پرتو با طول موج  1
 در این دو عنصر سطح انرژی یکسانی دارد. 3𝑝ناپایدارتر است و زیرلایه   3𝑝از   4𝑠زیرلایه    ، س( در دو عنصر پتاسیم و م2
 جدول تناوبی، از الکترون پر شده است.موجود در ساختار عنصر  88در آرایش الکترونی   3𝑑( زیرلایه  3
𝑛( دو زیرلایه از چهار زیرلایه با 4 + 𝑙 =  کنند. ، در دوره مشابهی از جدول شروع به گرفتن الکترون می7

 (۱۰۰۱متوسط7ـ7حفظی7و7مفهومی7ـ77)7۱7777777هپاسخ:7گزین7 

در نتیجه برای انتقال الکترون از لایه دوم به لایه   ،همراه است 486𝑛𝑚انتقال الکترون از لایه چهارم به لایه دوم با نشر پرتویی به طول موج 

با برخورد این پرتو به اتم هیدروژن، الکترون برانگیخته شده و به لایه  نیاز است.    486𝑛𝑚چهارم در اتم هیدروژن به پرتویی با طول موج  

 رود. بالاتر می

7انتقال7الکترونی 
.  یابندمی انتقال بالاتر لایه به ای لایه از  معین انرژی با جذب هاالکترون شود،می داده انرژی  كردن، گرم  یا  نور تابش با عنصر یک  گازی هایاتم به که یهنگام

. با توجه به کوانتومی بودن دادوستد انرژی، مقدار  ابندیمیانتقال    ی بالاتر   یهاهیها به لاباشد، الكترون  شتریجذب شده بانرژی    مقدار  چه  هر  دیگر  سوی   از
 توجه کنید: و پرتوهای گسیل شده طی هر انتقال الکترونی های اتم هیدروژناین انرژی باید معین و کافی باشد. به تفاوت انرژی میان لایه

 
  

𝑛مقدار   + 𝑙    3برای دو زیرلایه𝑝     4و𝑠   3است، در نتیجه زیرلایه   4برابر𝑝    که𝑛  گیرد و پایدارتر  تری دارد زودتر الکترون میکوچک

  پس   وابسته است،  آن   اتمی  عدد  به  و  بوده  اتم  همان   ویژه  اتم   هر  هسته  پیرامون   الکترونی  هایلایه  آنجا که انرژی  است اما دقت کنید از 

  منحصر   خطی   نشری   طیف   عنصر،   هر   رودمی  و انتظار   است   متفاوت   گوناگون، عنصرهای  اتم   در   ها آن  میان  انرژی  تفاوت   و   ها لایه  انرژی

 داشته باشد.   فردی به

هاهالوژن

فلوئور
.در دمای اتاق حالت گازی دارد

.دهددرجه سانتی گراد، به شدت با گاز هیدروژن واکنش می-200حتی در دمای

کلر
.در دمای اتاق حالت گازی دارد

.دهددر دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می

برم
.در دمای اتاق حالت مایع دارد

.دهددرجه سانتی گراد و بالاتر از آن با گاز هیدروژن واکنش می200در دمای 

ید
.در دمای اتاق حالت جامد دارد

.دهددرجه سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می400در دمای بالاتر از 
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7قاعدۀ7آفبا7 
را   هالایهکند. قاعده آفبا ترتیب پر شدن زیرتنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیست، بلکه از یک قاعده کلی به نام قاعده آفبا پیروی می  هالایهپرشدن زیر

  های پایدارتر( و)زیرلایه به هسته  ترنزدیک   هایرلایه، نخست زیهالایه دهد. مطابق این قاعده، هنگام افزودن الکترون به زیرگوناگون نشان می  هایدر اتم
شود.  زودتر از الکترون پر می  لایهکمتر باشد، آن زیر  لایهپر خواهند شد. براساس قاعده آفبا، هرچه انرژی یک زیر  های ناپایدارتر(های بالاتر)زیرلایهلایهزیر  سپس

𝑛لایه  هرچه یک زیر + 𝑙  گیرد. هنگامی که  تری داشته باشد، سطح انرژی کمتری داشته و زودتر الکترون میکم𝑛 + 𝑙    برای دو زیرلایه برابر شود، زیرلایه با𝑛 
 گیرد. تر زودتر الکترون میکوچک

𝐶𝑢29در آن پر شده   3𝑑کند. نخستین عنصر که زیرلایه  در عنصرهای واسطه تناوب چهارم شروع به گرفتن الکترون می 3𝑑زیرلایه   
   

پرشده از الکترون    3𝑑است. عنصر بعد از مس، یعنی عنصر روی نیز دارای زیرلایه    1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1با آرایش الکترونی  

توان گفت در  در اتم عنصرها پر شده است. بر این اساس، می  3𝑑به بعد زیرلایه    29ای از عدد اتمی  است. در نتیجه در جدول دوره

−118مجموع  28 =  عنصر دارای چنین ویژگی هستند. 90

𝑛های با زیرلایه  + 𝑙 = در دوره هفتم   7𝑠در دوره ششم و زیرلایه  5𝑑 ،4𝑓 و 6𝑝های که زیرلایه  6𝑝 ،5𝑑 ،4𝑓 و 7𝑠از   اندعبارت  7

𝑛)توان از قاعده  شود میای پر میبرای بررسی این که هر زیرلایه در چه دوره شود.پر می − 2)𝑓, (𝑛 − 1)𝑑, 𝑛𝑠 𝑛𝑝    استفاده

 شوند. پر می 6𝑠 ،5𝑑 ،4𝑓 و 6𝑝های شماره دوره مد نظر است. برای مثال در دوره ششم زیرلایه 𝑛کرد که در آن،  

 
 تعداد الکترون برابری قرار گرفته است؟ ، ترین زیرلایه الکترونی در اتم کدام دو عنصرر پرانرژید  -9۷

1  )𝐻𝑒2
𝑁𝑒10 و  

   2  )𝑂8  و𝐶𝑟24
   3  )𝐴𝑙13

𝑆𝑐21و  
   4  )𝑀𝑔12

𝐶𝑢29و  
   

 (1001)آسان7ـ7مفهومی7ـ7377777777هپاسخ:7گزین7 

𝑛ها از مقدار  برای مقایسه انرژی زیرلایه + 𝑙  ای که  کنیم. زیرلایهاستفاده می𝑛 + 𝑙  توجه   تری داشته باشد، انرژی بیشتری نیز دارد.بزرگ

𝑛داریم که اگر دو زیرلایه   + 𝑙 برابری داشته باشند، زیرلایه (ای که عدد کوانتومی اصلی𝑛بزرگ ).تری داشته باشد، انرژی بیشتری نیز دارد 

 زیر است: صورت به سؤالآرایش الکترونی عناصر مطرح شده در 

𝐻𝑒2
 : 1𝑠2                                                        پرانرژیترین زیرلایه ∶ 1𝑠 

𝑂8
 : 1𝑠22𝑠22𝑝4                                              پرانرژیترین زیرلایه ∶ 2𝑝 

𝑁𝑒10
  : 1𝑠22𝑠22𝑝6                                           پرانرژیترین زیرلایه ∶ 2𝑝 

𝑀𝑔12
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠2                                   پرانرژیترین زیرلایه ∶ 3𝑠 

𝐴𝑙13
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝1                               پرانرژیترین زیرلایه ∶ 3𝑝 

𝑆𝑐21
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2                  پرانرژیترین زیرلایه ∶ 3𝑑 

𝐶𝑟24
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1                 پرانرژیترین زیرلایه ∶ 3𝑑 

𝐶𝑢29
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1               پرانرژیترین زیرلایه ∶ 3𝑑 

 آلومینیم، تنها یک الکترون دارد.ترین زیرلایه پرانرژیترین زیرلایه عنصر اسکاندیم همانند  پرانرژی

  

 الکترون دارد.  6ترین زیرلایه خود که نئون در پرانرژیالکترون دارد، درحالی 2ترین زیرلایه خود هلیم در پرانرژی 

 الکترون دارد.  5ترین زیرلایه خود که کروم در پرانرژیالکترون دارد، درحالی 4ترین زیرلایه خود اکسیژن در پرانرژی 

 الکترون دارد. 10ترین زیرلایه خود در پرانرژی مسکه الکترون دارد، درحالی 2ترین زیرلایه خود منیزیم در پرانرژی 

 
9۸-  ..... دارای  ایزوتوپ  .....هیدروژن  نوترون  طبیعی..........  شمار  و  در  بوده  موجود  ایزوتوپ  ناهای  عنصرپایدارترین  این  ، طبیعی 

 است.  ایطبیعی از اولین فلز موجود در جدول دورهترین ایزوتوپ  سنگین  های موجود در هسته.......... برابر شمار نوترون..........

 5/0ـ  3( 4 75/0ـ  3( 3 5/0ـ  2( 2 75/0ـ  2 (1
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 (771۰10ـ7ـ7مفهومی77آسان)7477777777هگزین7پاسخ:7 

𝐻1هیدروژن دارای دو ایزوتوپ پایدار  
𝐻1و یک ایزوتوپ ناپایدار    𝐻12و    1

𝐻1ایزوتوپ    طبیعی است. در هسته  3
، هیچ نوترونی وجود ندارد؛ اما 1

𝐻1ایزوتوپ    در هسته
𝐻1ایزوتوپ    یک نوترون و در هسته  2

های طبیعی لیتیم)اولین فلز  اند. تصویر زیر نیز ایزوتوپنیز دو نوترون قرار گرفته  3

 دهد:ای( را نشان میجدول دوره

 
𝐿𝑖3توان گفت پایداری ایزوتوپ  مستقیم دارد، می  ها رابطههای مختلف با میزان پایداری این ایزوتوپاز آنجا که فراوانی ایزوتوپ

بیشتر از    7

𝐿𝑖3ایزوتوپ  
𝐿𝑖3هر اتم    است. در هسته  6

های مختلف  نمودار زیر، نمایی از ایزوتوپ  اند.پروتون در کنار یکدیگر قرار گرفته  3نوترون و    4،  7

 دهد:برخی از عناصر را نشان می

 
های پایدار هم اگر بخواهیم میزان پایداری را مقایسه  کلی پایدار هستند اما بین ایزوتوپ  طوربهتوجه کنید که هر دو ایزوتوپ طبیعی لیتیم،  

 کنیم، باید از مقایسه درصد فراوانی استفاده کنیم. 

 1403داخل77ی7علوم7تجرب77ی7کنکور7سراسر7 
H5در یاتم ریز  یهامجموع شمار ذره سبت ن

H2در یاتمریز  یهابه مجموع شمار ذره 1
H7  در یاتمریز یها، چند برابر مجموع شمار ذره1

 است؟  1
1 )2   2 )1   3 )5/0   4 )25/0   

H5 ایزوتوپ ساختگی است. ایزوتوپ ۴طبیعی و ایزوتوپ   ۳هیدروژن دارای  
ذره زیراتمی دارد.   ۶نوترون است و در مجموع   ۴پروتون و  ۱الکترون،  ۱دارای  1

H2  ایزوتوپ 
H7ذره زیراتمی دارد. ایزوتوپ   ۳نوترون است و در مجموع    ۱پروتون و    ۱الکترون،    ۱دارای    1

نوترون است و در   ۶پروتون و    ۱الکترون،    ۱دارای  1

=/بنابراین نسبت خواسته شده برابر ؛ذره زیراتمی دارد  ۸مجموع 
2 0  است.  258

 4 هپاسخ: گزین      
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ای

منیزیم

24-منیزیم  فراوان ترین ایزوتوپ منیزیم

25-منیزیم 

26-منیزیم 

لیتیم
6-لیتیم 

7-لیتیم  فراوان ترین ایزوتوپ لیتیم

کلر
35-کلر  فراوان ترین ایزوتوپ کلر

37-کلر 

هیدروژن

1-هیدروژن  فراوان ترین ایزوتوپ هیدروژن

2-هیدروژن 

3-هیدروژن 
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 ها موازنه شود()معادله واکنش  است؟  نادرستشده، کدام مورد  های دادهبا توجه به واکنش  -99

𝑰) 𝑪𝑯۳𝑵𝑯۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑵۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑪𝑶۲(𝒈) 
𝑰𝑰) 𝑪𝒂۳(𝑷𝑶۴)۲(𝒔) + 𝑺𝒊𝑶۲(𝒔) + 𝑪(𝒔) → 𝑷۴(𝒈) + 𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶۳(𝒍) + 𝑪𝑶(𝒈) 

 

(، سه برابر تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری 𝐼ها در واکنش ) فراوردهها و  دهندهتفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش  (1
 ( است.𝐼𝐼ها در واکنش ) ها و فراوردهدهندهواکنش

کننده  کننده در دو واکنش به مجموع ضرایب استوکیومتری مواد جامد شرکت( نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد گازی شرکت2
 است.در دو واکنش، بیشتر از یک 

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

 ( است.  𝐼𝐼ها در واکنش ) دهنده(، کمتر از مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش𝐼ها در واکنش ) مجموع ضرایب فراورده( 4

 (1002ـ77مسئلهـ77متوسط)73777777777گزینه7پاسخ: 

 شوند:ها به این صورت موازنه میمعادله واکنش

𝐼) 4𝐶𝐻3𝑁𝐻2(𝑔) + 9𝑂2(𝑔) → 2𝑁2(𝑔) + 10𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝐶𝑂2(𝑔) 
𝐼𝐼) 2𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) + 6𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 10𝐶(𝑠) → 𝑃4(𝑔) + 6𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3(𝑙) + 10𝐶𝑂(𝑔) 

 : . در این رابطه، داریمشودمول فراورده تولید می 9/5 بیتقربهها، دهندهمول از واکنش 8/4(، به ازای مصرف 𝐼در واکنش ) 

?𝑚𝑜𝑙  فراورده = 4/8 𝑚𝑜𝑙  واکنش دهنده ×
16 𝑚𝑜𝑙  فراورده

13 𝑚𝑜𝑙  واکنش دهنده
≃ 5/9 𝑚𝑜𝑙 

  

است. بر این    1و    3ترتیب برابر با  (، به𝐼𝐼( و واکنش ) 𝐼ها در واکنش ) ها و فراوردهدهندهتفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش 

اساس، مقدار نسبت خواسته شده برابر با 
3

1
=  است. 3

شده برابر با  نسبت خواسته 
30

18
 است که بیشتر از یک است.  

ترتیب برابر  (، به𝐼𝐼ها در واکنش ) دهنده( و مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش𝐼ها در واکنش ) مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده 

 است.  18و  16با 

 
 چند مورد از موارد زیر درست است؟  -1۰۰

 شود. نیز به حالت گاز یافت می  𝑶۲به حالت گازی وجود دارد، به یقین یک نمونه    𝑶۳در دمایی که ـ    الف

از این دو گاز با خلوص بالا   کدامیچهجزء هوا، به دلیل نزدیک بودن نقطه جوش آرگون و اکسیژن،  طی فرایند تقطیر جزءبه  ـ  ب

 شوند.تولید نمی

 شود.به حالت مایع جدا می که  ای استبرای جداسازی فراورده واکنش هابر، با کاهش دما، نیتروژن اولین مادهج ـ  

 دروالسی دارد.ای با پیوندهای وانای که توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی را دارد، همواره نقطه جوش بالاتری از مادهمادهد ـ  

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

 (1002ـ77ـ7مفهومی77متوسط)71777777777گزینه7پاسخ: 

 فقط عبارت )الف( درست است.
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شود و در دماهای بالاتر  تر به حالت گازی تبدیل می، سریع𝑂3نسبت به    𝑂2است. درنتیجه    𝑂3کمتر از نقطه جوش    𝑂2نقطه جوش   

 دهد: های مهم گاز اوزون و اکسیژن را نشان می، هر دو مولکول به حالت گازی حضور دارند. جدول زیر، ویژگی𝑂3از نقطه جوش 

 مدل فضا پر کن  حالت مایع رنگ در  رنگ در حالت گازی  نقطه جوش جرم مولی ساختار لوویس  فرمول شیمیایی 

O2  32 -183 آبی روشن  رنگبی 
 

O3 
 

 آبی تیره آبی روشن  112- 48
 

 

7:میر7یگی7را7در7نظر7م77رینقطه7جوش7مواد7مختلف،7نکات7ز777سهیمقا7ی7برا7 
𝑁𝑎𝐶𝑙های یونی، بالاتر از نقطه جوش مواد مولکولی است. برای مثال، داریم: نقطه جوش جامدات کووالانسی، مواد فلزی و ترکیب     > 𝐻2𝑂 
𝐿𝑖𝐶𝑙:  . برای مثال، داریمدر میان جامدات یونی، ترکیبی که آنتالپی فروپاشی شبکه بیشتری دارد، نقطه جوش بالاتری دارد    > 𝑁𝑎𝐵𝑟 
𝐻2𝑂: . برای مثال، داریمهم، نقطه جوش ماده قطبی بالاتر از ماده ناقطبی استدر میان مواد مولکولی با جرم مولی نزدیک به     > 𝐶𝐻4 
𝐵𝑟2: . برای مثال، داریمای با جرم مولی بیشتر نقطه جوش بالاتری دارددر میان مواد مولکولی ناقطبی، ماده    > 𝐹2 
دروالسی  ای که پیوندهای بین مولکولی از نوع وانای که پیوندهای بین مولکولی از نوع هیدروژنی دارد، نسبت به مادهدر میان مواد مولکولی قطبی، ماده   

𝐻2𝑂:  . برای مثال، داریمدارد نقطه جوش بالاتری دارد > 𝐻2𝑆 
𝑆𝐶𝑂:  . برای مثال، داریمای با جرم مولی بیشتر نقطه جوش بالاتری دارددر میان مواد مولکولی قطبی با پیوندهای بین مولکولی مشابه، ماده    > 𝐻2𝑆 
ای با جرم مولی بیشتر نقطه جوش  باشد، ماده  بسیار زیادبرای مقایسه نقطه جوش دو ماده مولکولی قطبی و ناقطبی، اگر تفاوت جرم مولی دو ماده     

𝐼2:  . برای مثال، داریمبالاتری دارد، حتی اگر ناقطبی باشد > 𝐻2𝑂 

فرایند تقطیر جزء  از طریق  بودن نقطه جوش آرگون و اکسیژن، تهیه گاز اکسیژن خالص  نزدیک  جزء هوای مایع ممکن  بهبه دلیل 

 شود.نیست. این در حالی است که در پتروشیمی شیراز، گاز آرگون با درصد خلوص بالا تولید می

با کاهش دما    بالاترین نقطه جوش را دارد و  نیتروژن حضور دارند. آمونیاک  در مخلوط واکنش هابر، گازهای آمونیاک، هیدروژن و 

 شود. تر از دو گاز دیگر به حالت مایع تبدیل میسریع

 از7نیتروژن7تا7آمونیاک777:بوش77فرآیند7هابر 
ناپذیر است. مخلوطی از گازهای نیتروژن و هیدروژن حتی در حضور ترین جزء سازنده هواکره است که از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنشگاز نیتروژن فراوان

دهند. دانشمندی به نام فریتس هابر، با یافتن شرایط انجام واکنش بین گازهای نیتروژن و هیدروژن، برنده جایزه  کاتالیزگر یا جرقه نیز با هم واکنش نمی
ر این گازها از روی  نوبل شیمی شد. او پس از انجام دادن واکنش در دماها و فشارهای گوناگون، شرایط بهینه انجام واکنش تولید آمونیاک را پیدا کرد. با عبو

شوند؛ زیرا  ها به فراورده تولید نمیدهندهشود، اما همه واکنشکاتالیزگر در دما و فشار مناسب، مقدار قابل توجهی آمونیاک تولید می  عنوانبههنی  یک ورقه آ
پذیر است. درنتیجه در ظرف واکنش مخلوطی از گازهای نیتروژن، هیدروژن و آمونیاک وجود دارد. نقطه جوش آمونیاک، گاز نیتروژن و  این واکنش برگشت 

کنیم. تصویر زیر، نمایی از  است. پس برای جداسازی آمونیاک، از تفاوت نقطه جوش مواد استفاده می  ℃253−و    ℃196−،  ℃33−ترتیب  گاز هیدروژن، به 
 دهد:دستگاه استفاده شده توسط هابر را نشان می

 
ا یکدیگر واکنش  در این دستگاه، گازهای هیدروژن و نیتروژن از ورودی بالای ظرف به درون دستگاه تزریق شده و پس از افزایش دما، در مجاورت کاتالیزگر ب

کند و پس از کاهش دمای  کنند. مخلوط گازی حاصل به سمت سردکننده حرکت میدهند و مخلوطی از گازهای آمونیاک، هیدروژن و نیتروژن را ایجاد میمی
شوند. در این شرایط، گازهای هیدروژن و نیتروژن آمده و از مخلوط خارج میبه حالت مایع در  𝑁𝐻3های  تر از نقطه جوش آمونیاک، مولکولآن تا پایین
 ها برای تولید آمونیاک بیشتر استفاده شود.کنند تا از آنکننده حرکت می، مجدداً به سمت گرمواکنش نداده
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دروالسی نسبت به مولکولی با پیوندهای هیدروژنی، جرم مولی بسیار بالاتری داشته باشد، نقطه  اگر یک نمونه مولکولی با پیوندهای وان 

 با پیوندهای هیدروژنی است.  𝐻2𝑂دروالسی، بالاتر از  با پیوندهای وان  𝐼2و   𝐵𝑟2جوش نمونه اول بالاتر است. برای مثال نقطه جوش  

 
شود. نسبت عددی تولید می  𝑯𝑿مول اسید    ۶/۰با مقدار کافی سولفوریک اسید،    𝑭𝒆𝑿𝒏گرم    1/۳۸طبق معادله زیر، از واکنش کامل    -1۰1

𝑭𝒆یب کدام است؟ )معادله واکنش موازنه شود.  تقربه  𝒏به   𝑿جرم مولی  = ۵۶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

𝑭𝒆𝑿𝒏(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) → 𝑭𝒆𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑯𝑿(𝒂𝒒)      

1) 12 2) 14 3) 22 4 )18 

 (1002ـ77مسئلهـ77متوسط)74777777777گزینه7پاسخ: 

 شود:معادله واکنش به این صورت موازنه می

𝐹𝑒𝑋𝑛(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐻𝑋(𝑎𝑞) 
داریم و    𝑋مول عنصر   2وجود دارد، در سمت چپ نیز    𝑋مول عنصر   2واکنش    معادله   با توجه به قانون پایستگی جرم، چون در سمت راست 

𝑛 =  : کنیمصورت زیر عمل می، بهاستفاده از کسر تبدیل  . برایکنیماز روابط استوکیومتری استفاده می  𝑋برای پیدا کردن جرم مولی    است.  2

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑋 = 38/1 𝑔 𝐹𝑒𝑋2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑋2

(56+ 2𝑋) 𝑔 𝐹𝑒𝑋2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑋
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑋2

= 0/6 𝑚𝑜𝑙 
 
⇒ 56+ 2𝑋 = 127

 
⇒𝑋 = 35/5 

 : کنیمصورت زیر عمل می، بهتناسبروش استفاده از  برای

𝐹𝑒𝑋2 جرم

𝐹𝑒𝑋2  جرم مولی × 𝐹𝑒𝑋2 ضریب  
=
𝐻𝑋 مول

𝐻𝑋 ضریب

 
⇒

38/1
(56+ 2𝑋) × 1

=
0/6
2

             
⇒   56+ 2𝑋 = 127

 
⇒𝑋 = 35/5 

 شده برابر است با:خواستهنسبت بالا، مقدار  محاسبات با توجه به 
𝑋

𝑛
=

35/5
2
= 17/75 ≃ 18 

 
 ؟کدام مورد درست است  -1۰۲

 شوند.ای، مانع از خروج اغلب پرتوهای الکترومغناطیسی گسیل شده توسط زمین میگازهای گلخانه( 1
 شوند.  ای از فرابنفش به فروسرخ تبدیل میهای گلخانهزپرتوهای گسیل شده از سطح زمین، توسط گا( 2
 تر است.ترین دما به بیشترین دما، در محیط درون گلخانه نسبت به هوای بیرون، بزرگدر یک روز زمستانی، نسبت کم( 3
 ها سال گذشته کاهش محسوسی داشته است. با گسترش صنایع، درصد حجمی گاز اکسیژن در هواکره نسبت به میلیون( 4

7(71002متوسط7ـ7مفهومی7و7حفظی7ـ)7377گزینهپاسخ:7 

پوشانند و در  های شفاف میهایی از پلاستیک ها را تا ارتفاع معینی توسط لایهای هستند که دور تا دور آنهای کشاورزی ویژهها زمینگلخانه

 دهد: دهند. نمودارهای زیر، تغییر دما در یک روز زمستانی را نمایش میهای گوناگونی پرورش میها گیاهان و میوهآن

 
همانطور که مشخص است تغییرات  نمودار سمت راست مربوط به فضای درون گلخانه و نمودار سمت چپ مربوط به فضای بیرون گلخانه است.  

ترین و بیشترین دما نسبت به محیط بیرون کمتر است. پس  توان گفت در محیط گلخانه، تفاوت کمدما در گلخانه کمتر بوده و درنتیجه می

 است. ترک ی نزد 1تر بوده و به عدد گلخانه بزرگ درونترین دما به بیشترین دما در محیط توان گفت نسبت کممی
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 دهد: تصویر زیر مبادله گرمایی کره زمین را نشان می 

 
 زیر است:  صورتبهمطابق تصویر سرنوشت پرتوهای تابیده شده به زمین 

 

 زیر است:  صورتبهشوند. سرنوشت این پرتوها بخش عمده پرتوهای خورشیدی توسط زمین جذب می
 

 

 دهد: ای را نمایش میهای گلخانهتصویر زیر بازتاب پرتوهای گسیل شده از زمین توسط گاز 

 
 ای، از جنس فروسرخ هستند.  های گسیل شده از زمین همانند پرتوهای بازتابش شده توسط گازهای گلخانههمانطور که مشخص است، پرتو

 200دهد که از های آتشفشانی نشان میهای قطبی و نیز سنگ های یخ در یخچالبرای هوای به دام افتاده در بلور دانشمندانبررسی  

 ثابت مانده است. باً یتقر، درصد حجمی هریک از این گازها آنمیلیون سال پیش تاکنون، نسبت گازهای سازنده هواکره و به دنبال 

 
 کننده در واکنش زیر، پس از موازنۀ آن کدام است؟ مجموع ضرایب مواد شرکت  -1۰۳

𝑲𝑴𝒏𝑶۴ + 𝑭𝒆𝑺𝑶۴ +𝑯۲𝑺𝑶۴ ⟶ 𝑭𝒆۲(𝑺𝑶۴)۳ +𝑲۲𝑺𝑶۴ +𝑴𝒏𝑺𝑶۴ +𝑯۲𝑶 
1 )48           2 )36            3 )68 4 )52 

7(۲100متوسط7ـ7مسئله7ـ7)7۲77گزینهپاسخ:7 

 زیر است: صورتبهمعادله واکنش انجام شده 

𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 𝐹𝑒𝑆𝑂4 + 𝐻2𝑆𝑂4 ⟶ 𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3 + 𝐾2𝑆𝑂4 +𝑀𝑛𝑆𝑂4 + 𝐻2𝑂 
 𝑀𝑛𝑆𝑂4و سپس به    2برای موازنه پتاسیم ضریب    𝐾𝑀𝑛𝑂4دهیم. در مرحله بعد، به می  1ضریب    𝐾2𝑆𝑂4برای موازنه این واکنش ابتدا به 

 دهیم. تا به اینجای کار داریم: می 2برای موازنه منگنز ضریب 

2𝐾𝑀𝑛𝑂4 +  ? 𝐹𝑒𝑆𝑂4 +  ?𝐻2𝑆𝑂4 ⟶  ? 𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3 + 1𝐾2𝑆𝑂4 + 2𝑀𝑛𝑆𝑂4 +  ?𝐻2𝑂 

پرتوهای خورشیدی تابیده شده به سمت زمین
بخش کوچک .توسط هواکره جذب می شوند
بخش کوچک .توسط هواکره به سمت خارج بازتاب می شوند
بخش عمده .به وسیلۀ زمین جذب می شوند

گرمای دفع شده توسط کرۀ زمین
بخش کوچک .توسط هواکره و گازهای گلخانه ای، در زمین محبوس می شود
بخش عمده .به صورت تابش های فروسرخ از زمین دفع شده و خارج می شود
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ابتدا به   نیز برای موازنه شدن آهن    𝐹𝑒𝑆𝑂4دهیم. ترکیب  می  𝑎ضریب    𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3حال مجبور به استفاده از ضرایب مجهول هستیم. 

نیز برای موازنه شدن اتم هیدروژن ضریب   𝐻2𝑂دهیم. در مرحله بعد  را نسبت می 𝑏ضریب مجهول   𝐻2𝑆𝑂4گیرد. سپس به  می 2𝑎ضریب  

𝑏 گیرد. حال داریم: می 

2𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 2𝑎𝐹𝑒𝑆𝑂4 + 𝑏𝐻2𝑆𝑂4 ⟶ 𝑎𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3 + 1𝐾2𝑆𝑂4 + 2𝑀𝑛𝑆𝑂4 + 𝑏𝐻2𝑂 
 دهیم: های اکسیژن و گوگرد را در دو سمت معادله برابر قرار میدر پایان برای محاسبه ضرایب مجهول، تعداد اتم

{
𝑂 ∶ 8+ 8𝑎 + 4𝑏 = 12𝑎 + 4+ 8 + 𝑏 ⟹ 3𝑏 − 4𝑎 = 4
𝑆 ∶ 2𝑎 + 𝑏 = 3𝑎 + 1 + 2 ⟹ 𝑏 = 𝑎 + 3                         

⟹ 𝑎 = 5 , 𝑏 = 8 

 حال داریم: 

2𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 10𝐹𝑒𝑆𝑂4 + 8𝐻2𝑆𝑂4 ⟶ 5𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3 + 1𝐾2𝑆𝑂4 + 2𝑀𝑛𝑆𝑂4 + 8𝐻2𝑂 
 است.  36کننده در واکنش برابر با شرکتهمانطور که مشخص است، مجموع ضرایب مواد 

 
گرم هیدروژن سولفید، در    ۴/۴۵ای حاوی  دهد. نمونهزیر با گاز اکسیژن واکنش می  موازنه نشدههیدروژن سولفید، طبق معادله    -1۰۴

گرم رسیده است، چند درصد    ۴/9۸های تولید شده به  ای که مجموع جرم فراورده. در لحظه داریمحضور اکسیژن کافی در اختیار  

𝑺)   اند؟ها مصرف شدهدهندهاز واکنش =  ۳۲ , 𝑶 =  1۶ , 𝑯 = 1  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑯۲𝑺(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) ⟶ 𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 
1 )75 2 )50 3 )60 4 )40 

7(7۰۲10متوسط7ـ7مسئله7ـ7)7177گزینهپاسخ:7 

 زیر است:  صورتبهمعادله موازنه شده واکنش انجام شده 

2𝐻2𝑆(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑆𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 
مول بخار آب    2گرم از آن و    128اکسید معادل  مول گاز گوگرد دی  2گرم از آن است،    68مول هیدروژن سولفید که معادل    2با مصرف  

گرم فراورده تولید    164  مجموعاً ،  در این واکنش  گرم هیدروژن سولفید   68توان گفت با مصرف  شود. پس میگرم از آن تولید می  36معادل  

 کنیم: شود. حال مقدار هیدروژن سولفید مصرف شده را محاسبه میمی

? 𝑔 𝐻2𝑆 = 98/4 𝑔  فراورده ×
68 𝑔 𝐻2𝑆

164 𝑔  فراورده
= 40/8 𝑔 

 کنیم: ایم. حال درصد هیدروژن سولفید مصرف شده را محاسبه میگرم هیدروژن سولفید در اختیار داشته 4/54، در ابتدا سؤال فرضطبق 

درصد  هیدروژن  سولفید  مصرف  شده =
40/8 𝑔
54/4 𝑔

× 100 =  درصد  75

 
 ۸۰𝑲کنیم. سپس دمای مخلوط حاصل را در مرحله بعد به  سرد می  1۶۳𝑲ای از هوای خشک را ابتدا از دمای اتاق تا دمای  نمونه  -1۰۵

 های زیر درست است؟از گزینه  یک کدامرسانیم.  می

 هایی با قطبیت بالا است. شود، حاوی مولکولجامد از مخلوط جدا می صورتبهای که در مرحله اول ( ماده1
 شود، در جوشکاری کاربرد دارد. هایی که در مرحله دوم برخلاف مرحله اول از مخلوط خارج می( یکی از گاز2
 مایع از نمونه جدا خواهد شد.  صورتبهدوم  ، پس از انجام مرحله هواکرهترین گاز موجود در ( فراوان3
 ترین گاز نجیب از هواکره است.روش برای استخراج سبک  ین ترمناسب( این فرایند، 4

7(1002)آسان7ـ7مفهومی7ـ727777777هپاسخ:7گزین7 

فراوان تنبل(  معنای  آرگون)به  و  گاز  بوده  هواکره  نجیب  گاز  بی  عنوانبهترین  و همچنین در ساخت  محیط  فلزها  برش  اثر در جوشکاری، 

تر از نقطه جوش آرگون بوده، پس  پایین  80𝐾است. دمای   87𝐾یا    ℃186−ای کاربرد دارد. دمای جوش این ماده برابر با  های رشتهلامپ

 شود. توان گفت یک نمونه از آرگون در این دما به حالت مایع از مخلوط هوا خارج میمی
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شود.  جامد از مخلوط هوا خارج می  صورت به  195𝐾یا    ℃78−اکسید یکی از گازهای موجود در هواکره بوده که در دمای  دیکربن   

 زیر است: صورتبهفرمول ساختاری این ماده 

 
توان گفت این  های یکسانی پیوند اشتراکی برقرار کرده است؛ بنابراین میاتم مرکزی در این گونه، فاقد الکترون ناپیوندی بوده و با اتم

 گیری پیدا نخواهد کرد. ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهتماده 

بالاتر از نقطه    80𝐾است. دمای    77𝐾یا    ℃196−ترین گاز موجود در هواکره نیتروژن است. دمای جوش این ماده برابر با  فراوان 

 شود.توان گفت یک نمونه از نیتروژن در این دما به حالت گاز یافت میجوش نیتروژن بوده، پس می

که مقدار ناچیزی از آن در هوا و مقدار  طوریشود؛ بهترین گاز نجیب بوده و در کره زمین به مقدار بسیار کمی یافت میهلیم سبک  

رو منابع زمینی آن از سرشارتر از هواکره و برای تولید هلیم در مقیاس  های زیرین پوسته زمین وجود دارد. از این  بیشتری در لایه

 تر هستند.  صنعتی مناسب

های  شود. یافتههای گازی میهای زمین، وارد میدانشود. این گاز پس از نفوذ به لایهای در ژرفای زمین تولید میهای هستههلیم از واکنش

های گازی گوناگون  دهد. البته مقدار هلیم در میداندرصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می  7دهد که حدود  تجربی نشان می

 در رابطه با این عنصر، داریم: متفاوت است.

 
 

لیتر باشد، در دمای ثابت، چند گرم گاز   ۲گاز،    ۀمول گاز اکسیژن وجود دارد. اگر حجم اولی  ۲در سیلندری با پیستون متحرک،    -1۰۶

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑶)   افزایش یابد؟  % ۵۰اکسیژن به این سیلندر اضافه شود تا حجم آن   = 1۶) 

1 )32 2 )16   3 )48 4 )24 

7(1002آسان7ـ7مسئله7ـ7)17گزینه7پاسخ:7 

 شود: افزایش یابد، یعنی به اندازۀ نصف حجم اولیه، به آن افزوده می %50هنگامی که حجم گاز 

𝑉2 = 𝑉1 +
50
100
𝑉1 = 1/5𝑉1 

 توان نوشت: هنگامی که پیستون متحرک باشد، فشار ثابت است. پس می

𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑛2𝑇2
    

𝑇1=𝑇2
𝑃1=𝑃2
→        

𝑉1

𝑛1
=

1/5𝑉1

𝑛2
     →       𝑛2 = 1/5𝑛1 

افزوده شده است. جرم هر مول گاز  مول گاز اکسیژن به آن    1مول رسیده و    3مول به    2برابر شده است. یعنی از    5/1پس مول گاز نیز،  

 گرم گاز به درون سیلندر افزوده شده است.  32گرم است. بنابراین  32اکسیژن برابر با 

 
 

هلیم

.بو استرنگ و بیترین گاز نجیب، بیبه عنوان سبک

.های هواشناسی، تبلیغاتی و تفریحی و همچنین در جوشکاری کاربرد داردبرای پرکردن بالن

. کاربرد دارد 𝑀𝑅𝐼 های تصویربرداری مانندکردن دستگاهدر کپسول غواصی و خنک

.مقدار آن در منابع زیرزمینی بیشتر از مقدار آن در هواکره است

.شوددرصد حجمی گاز طبیعی را شامل می7حدود 

.بعد از آرگون و نئون، سومین گاز نجیب فراوان در هواکره است
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 است؟ ی بیان شدهدرست بهچند مورد از موارد زیر   -1۰۷

 اتمی بیشتر، درصد فراوانی بیشتری در آب دریا دارد.   یون فلز با عددکاتل تناوبی،  واز میان فلزهای دوره سوم جد  ـ  الف

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

 شوند. کره و هواکره میزمین و ارتباط میان سنگاجزای سازنده  های آتشفشانی سبب پویایی فعالیتج ـ  

 های کره زمین رو به کاهش است. آبشود، درنتیجه حجم  بخار و وارد هواکره می،  سالانه حجم عظیمی از آب دریاهاد ـ  

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

 (1003ـ77ـ7حفظی77آسان)7177777777گزینه7پاسخ: 

 ( درست است.جفقط عبارت )

  

𝑁𝑎11از میان فلزهای اصلی دوره سوم جدول تناوبی)  
𝑀𝑔12و     

𝐴𝑙13و     
( درصد  +𝑀𝑔2( نسبت به یون منیزیم) +𝑁𝑎(، یون سدیم)  

 بیشتری در آب دریا دارد. این در حالی است که عدد اتمی آلومینیم بیشتر از عدد اتمی دو عنصر دیگر است.فراوانی 

7!های7موجود7در7آب7دریا7به7خاطر7بسپارید7نکات7زیر7را7راجع7به7یون 
 ای در آب دریا وجود دارند. کاتیون عنصرهای گروه اول و دوم جدول دوره     
مقدار آنیونها                        های موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه داریم:آنیون هیبقمقدار یون کلرید از      ∶  𝐶𝑙− > 𝑆𝑂42− > 𝐶𝑂32− > 𝐵𝑟−  
مقدار کاتیونها                      های موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه داریم:کاتیون هی بقمقدار یون سدیم از      ∶  𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ 

آب  طوربه  غیراقیانوسیکلی،  منابع  و  اقیانوسی  منابع  دسته  دو  به  زمین  کره  روی  میتقسیم  های  منابع  شوند.  بندی  عمده  بخش 

 دهند. های یخ تشکیل میکره را کوهغیراقیانوسی آب

7آب7کره7 
ها برای مصارف کشاورزی، صنعتی و خانگی  توان از آنزمین شور است و نمیهای کره  دهد اما بخش عمده آبسطح کره زمین را آب تشکیل می  75 حدود %

های اساسی در سطح ها یکی از چالشرو، تهیه آب شیرین و آشامیدنی، همچنین آب قابل استفاده در کشاورزی، صنعت و دیگر حوزه   استفاده کرد. از این
 کره توجه کنید: جهان است. به مقایسه درصد منابع آبی سازنده آب

اقیانوسها > کوههای یخ  > آبهای زیرزمینی  >   آب شیرین و شور دریاچهها، رطوبت خاک و بخار آب موجود در هوا
 در این رابطه، داریم: 

 

ها  گرد و غبار وارد هواکره شوند. این فعالیت  صورت بهشوند گازهای گوناگون و مواد شیمیایی جامد  های آتشفشانی سبب میفعالیت 

 شوند.کره و هواکره میاز جمله سنگ  آن های مختلفسبب پویایی زمین و ارتباط میان بخش
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گردد،  کره باز میبه آب  برف، باران و تگرگ  بارش  صورت بهشود و دوباره  سالانه حجم عظیمی از آب دریاها بخار و وارد هواکره می 

.  های مختلف کره زمین، همواره با هم در ارتباط هستندبخشتوجه داریم که    های کره زمین به تقریب ثابت است.درنتیجه حجم آب

 در این رابطه، داریم: 

 

 

 

 

 

 

 
برابر جرم منیزیم سولفات باشد،   ۵/1۳گرم نمک وجود دارد. اگر جرم آب موجود در این محلول،    ۲۴در محلولی از منیزیم سولفات،    -1۰۸

 نظر گرفته شود.  لیتر درگرم بر میلی  1/1۶یب کدام است؟ )چگالی محلول برابر با  تقربهغلظت مولی منیزیم سولفات در این محلول  

𝑺 = ۳۲ ,𝑴𝒈 = ۲۴ , 𝑶 = 1۶ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )67/1 2) 67/0   3) 33/1 4 )33/0 

 (1003ـ77مسئلهـ77متوسط)7277777777گزینه7پاسخ: 

(  𝑀𝑔𝑆𝑂4های منیزیم سولفات) شمار مولبا توجه به اطلاعات داده شده،  در ابتدا  شونده تشکیل شده است.  هر محلول، از دو بخش حلال و حل

 کنیم: را محاسبه میموجود در محلول  ( 𝐻2𝑂و جرم آب) 

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4 = 24 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 24 × 13/5 = 324 𝑔 𝐻2𝑂 
 کنیم:در گام بعد، حجم محلول را پیدا می

حجم  محلول =
جرم محلول

چگالی 
=

جرم آب + جرم منیزیم  سولفات 

چگالی 
=

324 𝑔 + 24 𝑔
1/16 𝑔.𝑚𝐿−1 =

348
1/16

= 300 𝑚𝐿   ~   0/3 𝐿 

 کنیم: غلظت مولی منیزیم سولفات را محاسبه می شونده موجود در آن،های حلبا توجه به حجم محلول و شمار مول

[𝑀𝑔𝑆𝑂4] =
مول حلشونده

لیتر  محلول
=

0/2
0/3
≃ 0/67 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
برابر جرم محلول دیگر باشد،   ۳شوند. اگر جرم محلول اول،  % جرمی منیزیم سولفات با هم مخلوط می۶۰% جرمی و  ۸۰دو محلول    -1۰9

𝑺درصد جرمی یون منیزیم در محلول نهایی کدام است؟ )  = ۳۲ ,𝑴𝒈 = ۲۴ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

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

7(1003ـ77مسئلهـ77متوسط)73777777777گزینه7پاسخ: 

گیریم. در گام اول، درصد جرمی منیزیم سولفات  در نظر می  3𝑥در نظر گرفته و جرم محلول دیگر را برابر با    𝑥ها را برابر با  جرم یکی از محلول

 کنیم:را در محلول نهایی محاسبه می

= درصد  جرمی 
× جرم محلول اول) (درصد جرمی محلول اول  + جرم محلول دوم) × (درصد جرمی محلول دوم 

جرم کل محلول
=
(3𝑥 × 80) + (𝑥 × 60)

(3𝑥 + 𝑥)
= 75 

 

 کنند.ها، نقش اساسی ایفا میها، درشت مولکولهای آنزمین است که در واکنش ۀکره: شامل جانداران روی کرزیست

 
 های کوچک شامل نیتروژن، اکسیژن و ... تشکیل شده است.هواکره: از مولکول

 ها و ... تشکیل شده است.های کوچک آب، یونکره: از مولکولآب

4 
ن

ی زمی
ش اصل

بخ
 

 ها و ... تشکیل شده است.کره: از مواد جامد مانند ماسه، نمکسنگ
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 آوریم: می به دستدر گام بعد، درصد جرمی منیزیم را در محلول مورد نظر 

درصد جرمی منیزیم 

درصد جرمی منیزیم سولفات 
=

جرم مولی منیزیم 

جرم مولی منیزیم سولفات 
⟹

درصد جرمی منیزیم 

75
=

24
120

⟹ درصد جرمی منیزیم  =  درصد  15

 
 کدام مورد درست است؟  -11۰

 شونده بیشتر است.هر محلول، درصد جرمی حلال از درصد جرمی حل( در 1
 شود.گازی با بیشترین درصد حجمی، حلال محسوب می ( در یک نمونه از هوای خشک و پاک،2
 گیرد.حجم محلول قرار می 𝑝𝑝𝑚بوده و در مخرج کسر   از جرم ترگیری حجم یک مایع سادهاندازه ،( در آزمایشگاه3
 کند. گیری میگرم اندازهگرم بر دسی( دستگاه گلوکومتر جرم گلوکز حل شده در خون را با واحد میلی4

7(۱۰۰۳مفهومی7ـ7و77آسان7ـ7حفظی7)7۲7777777هپاسخ:7گزین7 

  محلولی   کنیم،می  تنفس  که   پاکی  هوای  .است  بیشتر   های آن مول  شمار   و  کندمی  حل  خود  در   را  شوندهحل  که   است  محلول   از  جزئی  حلال

و پاک،  .است  شده   تشکیل  شونده حل  و  جزء حلال   دو  از  محلول   ست. هرا  گازها   از از هوای خشک  نمونه  بیشترین درصد    در یک  با  گاز 

 شود. ، بیشترین مقدار مول را داشته و حلال محسوب می)نیتروژن(حجمی 

7محلول 
  یفراوان  یها کاربردهااست. محلول  کنواختی و    کسانیدر سرتاسر آن    ییا یمیش  بیو ترک  ی کیز یچند ماده بوده که حالت ف  ا یهمگن از دو    ی ، مخلوطلمحلو

  یعنی است    ظیغل  یمحلول  شودیکه گفته م  یهستند. هنگام  ظیلاب دو آتشه غلگمانند    یو برخ   قیرق  یولوژ یزیها مانند سرم فمحلول  یبرخ   .ما دارند  یدر زندگ
 بستگی دارد.    هاآن از یك هر مقدار و شوندهحل حلال،  خواص به هامحلول خواصاست.  ادیها در آن ز شوندهمقدار حل

  

مول    2است. برای مثال در محلول دارای   بیشتر  های آنمول  شمار  و  کندمی  حل   خود  در   را  شوندهحل که است  محلول   از   جزئی  حلال 

 شود. حلال معرفی می عنوانبهآب و یک مول استون، درصد جرمی استون بیشتر است اما به دلیل مول بیشتر آب، آب 

  جانداران،   بدن  دریا،  آب   آشامیدنی،   آب  آب معدنی،   در  هاآنیون  و  هاکاتیون  غلظت  مانند  رقیق   بسیار  هایمحلول  غلظت  ترساده  بیان  برای 

دهد در  کنیم. این کمیت نشان میاستفاده می  𝑝𝑝𝑚از کمیتی به نام قسمت در میلیون یا    هوا  هایآلاینده  مقدار   و   گیاهی   های بافت

تجربه  وجود  شوندهحل  گرم  چند  محلول،  از  گرم  میلیون  یک    در   ویژه  به  مایع   یک   حجم  گیریاندازه  که  دهدمی  نشان  دارد. 

 گیرد. جرم محلول قرار می 𝑝𝑝𝑚است. دقت کنید در مخرج کسر   آن جرم  از ترآزمایشگاه،آسان

دقت  .  دهدی( از خون نشان م𝑑𝐿) تری لیگلوکز را در هر دس   گرمیلیدستگاه م  نی. انام دارد گلوکومتر قند خون  یریگ دستگاه اندازه 

باشد. برای تبدیل غلظت گلوکومتر به غلظت مولی قند خون، عدد دستگاه را تقسیم بر  لیتر میمیلی  100برابر    تریلیدسکنید که هر  

 کنیم.می 18000

 
برابر شمار مول یون   ۳گرم جرم دارد. اگر در این مخلوط شمار مول یون نیترات    𝑵𝒂𝑵𝑶۳  ،۶۸و    𝑨𝒈𝑵𝑶۳های  مخلوطی از ترکیب  -111

یب برابر تقربهیون نیترات    𝒑𝒑𝒎لیتر، غلظت  گرم بر میلی  1لیتر آب خالص با چگالی    ۳۰کردن این مخلوط در  نقره باشد، با حل  

𝑨𝒈 پوشی کنید.از تغییر حجم چشمچند واحد خواهد بود؟ ) = 1۰۸ , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )310 2 )930 3 )620 4 )1240 

 (1003مسئله7ـ7متوسط7ـ7)7۴77گزینهپاسخ:7 

گرم و جرم  170𝑦مول نقره نیترات داریم. بنابراین جرم نقره نیترات برابر با   𝑦مول سدیم نیترات و   𝑥کنیم که در مخلوط، در ابتدا فرض می

 برقرار است: ، رابطه زیر برای جرم مخلوط سؤالبه اطلاعات صورت  با توجهگرم خواهد بود.  85𝑥سدیم نیترات نیز برابر با  

جرم سدیم  نیترات + جرم نقره نیترات = جرم مخلوط ⟹ 85𝑥 + 170𝑦 = 68 𝑔 
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مول یون نیترات خواهد داشت. از طرفی هر مول نقره نیترات   𝑥مول از آن نیز    𝑥مول یون نیترات است، بنابراین    1هر مول سدیم نیترات حاوی  

 مول یون نیترات و نقره خواهد داشت. بر این اساس، داریم:  𝑦مول از آن نیز   𝑦مول یون نقره دارد، بنابراین   1مول یون نیترات و   1نیز  

مول یون نیترات = +مول یون نیترات موجود در  سدیم  نیترات مول یون نیترات موجود در  نقره نیترات = 𝑥 + 𝑦 

 حال داریم: 

مول یون نیترات

مول یون نقره
=
𝑥 + 𝑦

𝑦
= 3 ⟹ 𝑥 = 2𝑦 

 کنیم:معادله اول، شمار مول هر گونه را در مخلوط اولیه محاسبه میحال با قرار دادن معادله دوم در 

85𝑥 + 170𝑦 = 85(2𝑦) + 170𝑦 = 340𝑦 = 68 ⟹ 𝑦 = 0/2   ,   𝑥 = 0/4 

مول نقره نیترات بوده است. هر واحد از این    0/ 2مول سدیم نیترات و    4/0توان گفت مخلوط اولیه شامل  شده، می  با توجه به محاسبات انجام

گرم از    2/37مول یون نیترات معادل    6/0  مجموعاًتوان گفت در این نمونه  یون نیترات دارد، بنابراین می  1های یونی در ساختار خود  ترکیب

+30000آن وجود دارد. جرم محلول نهایی حاصل از این فرایند نیز برابر با   گرم در نظر   30000برابر با    بی تقربهگرم است که آن را    68

 آوریم: می  دست بهیون نیترات را طبق فرمول  𝑝𝑝𝑚گیریم. در پایان غلظت  می

𝑝𝑝𝑚 =
جرم حلشونده

جرم محلول
× 106 =

37/2 𝑔

(30 𝐿 ×
1000 𝑚𝐿

1 𝐿 ×
1 𝑔

1 𝑚𝐿) + 68
× 106 ≃

37/2 𝑔
30000 𝑔

× 106 = 1240 

 

 
𝑶کدام مورد درست است؟ )   -11۲ = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

 ای از یک محلول گاز در گاز است. نمونه( هوای آلوده شهرهای بزرگ، به یقین 1
 استخراج شده از کره زمین، مربوط به مصارف خانگی است.  𝑁𝑎𝐶𝑙ترین کاربرد  ( کم2
 حلال است. متانول( اگر در مخلوط حاوی متانول و آب، جرم هر دو ماده با هم برابر باشد، 3
 ماند. شونده را دو برابر کرده و سپس به اندازه جرم محلول حاصل به آن آب اضافه کنیم، درصد جرمی ثابت می( اگر حل4

 (۳100)متوسط7ـ7حفظی7و7مفهومی7ـ7277777777هپاسخ:7گزین7 

 دهد:را نمایش می 𝑁𝑎𝐶𝑙های نمک خوراکی یا همان  تصویر زیر کاربرد

 
 ترین کاربرد نمک خوراکی مربوط به مصارف خانگی است. که مشخص است، کم  طورهمان

  

های مختلف از جمله دوده و گرد  که هوای شهرهای بزرگ حاوی آلایندهها است، درحالیهای اصلی محلولهمگن بودن یکی از ویژگی 

 و غبار)ذرات جامد معلق در هوا( بوده و ناهمگن است.  
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 دهد: ها را نشان میهای انواع مخلوطجدول زیر ویژگی

 

، جرم دو نمونه برابر است. از طرفی  سؤال  صورت  به  با توجه شونده باشد.  در یک محلول از دو ماده مختلف، مول حلال باید بیشتر از حل 

 توان گفت مول آب از متانول بیشتر بوده و این ماده حلال است. تر از آب است، پس میجرم مولی متانول بزرگ
 

 شود: درصد جرمی با استفاده از فرمول زیر محاسبه می 

درصد  جرمی =
جرم حلشونده

جرم محلول
× 100 

شونده کمی  توان گفت با این تغییر، درصد جرمی حلکند. پس میشونده، جرم محلول نیز اندکی افزایش پیدا میبا دو برابر کردن جرم حل 
  قاً ی دق کنیم. در طی این تغییر درصد جرمی  شود. در مرحله بعد جرم محلول را با اضافه کردن آب دو برابر میکمتر از دو برابر حالت اول می

 . تر خواهد شددرپی این دو تغییر، درصد جرمی محلول نسبت به حالت اول کمی کوچک توان گفت با ایجاد پیشود؛ بنابراین مینصف می

 
 واکنش مطابق    𝑯𝑪𝒍با    𝑴𝒏𝑶۲لیتر است، از واکنش    ۵/۲۳لیتر گاز کلر، در شرایطی که حجم مولی گازها برابر با    ۴۷  ۀ برای تهی  -11۳

𝑴𝒏𝑶۲(𝒔)  موازنه نشدۀ  + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑴𝒏𝑪𝒍۲(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)  درصد جرمی    ۳۰، چند لیتر محلول𝑯𝑪𝒍   با

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑪𝒍)   شود؟مصرف می  𝒎𝒍−1.𝒈  ۰9۵/1چگالی   = ۳۵/۵ ،𝑯 = 1 ) 

1)  
8
9

 2)  
2
9

 3)  
9
8

 4)  
9
2

 

7(1003سخت7ـ7مسئله7ـ7)177گزینه7پاسخ:7 

 زیر است: صورت بهواکنش موازنه شده 
𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 4𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 آوریم:  دست میبهبه کمک حجم گاز کلر داده شده، مصرف شده را  𝐻𝐶𝑙ابتدا مول  

𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ؟ = 47 𝐿 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
23/5  𝐿 𝐶𝑙2

×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

= 8  

 کنیم: نیاز داریم. بدین منظور از رابطۀ زیر، غلظت مولی را محاسبه میبرای یافتن حجم محلول به غلظت مولار آن 

غلظت مولار  =
درصد جرمی ×چگالی ×10

جرم مولی 
=

10 𝑎𝑑

جرم مولی 
=

10 × 1/095 × 30
36/5

= 9 

 آید؛ پس داریم: دست میغلظت مولار از تقسیم مول ماده بر حجم محلول به
8 𝑚𝑜𝑙
𝑥 𝐿

= 9     →      𝑥 =
8
9
 𝐿 

 محلول برابر بابنابراین حجم 
8
9

 باشد.  لیتر می 

هاانواع مخلوط

نمک خوراکی در آبمحلول

.پایدار و همگن هستند

.ها مشخص نیستمسیر عبور نور در آن

.اندهای کوچک تشکیل شدهها و مولکولاز یون

شربت معده، خاکشیرسوسپانسیون

.ناپایدار و ناهمگن هستند

.ها مشخص استمسیر عبور نور در آن

.اندها و قطعات مجزا تشکیل شدهاز ذره

مخلوط آب، روغن و صابونکلوئید

.پایدار هستند و ظاهر همگن دارند

.ها مشخص استمسیر عبور نور در آن

.از نگاه میکروسکوپی ناهمگن هستند

.اندهای متفاوت تشکیل شدههای مولکولی با اندازهاز توده
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7برای7تمرین7بیشتر7مثال7زیر7را7حل7کنید.7 
لیتر گرم بر میلی  ۱۲/۱گرم آب است. چنانچه چگالی محلول سیرشدۀ این ترکیب برابر با    ۱۰۰گرم در    ۹۶برابر با    ℃۲۵اکسید در دمای  پذیری گاز گوگرد دیانحلال

اکسید بر اساس معادله گرم از این محلول، باید چند گرم گاز گوگرد تری  147شود و برای تهیۀ  برابر با چند مول بر لیتر می  باً ی تقرباشد، غلظت مولی این محلول  
۲𝑆𝑂۳ → ۲𝑆𝑂۲ + 𝑂۲  گرم بر مول است.(  ۱۶و  ۳۲ترتیب برابر با تجزیه شود؟ )جرم مولی گوگرد و اکسیژن به 

 ۹۰  ـ  /۶۵( 4  ۹۰ ـ  ۸/ ۵ ( 3  ۱۰۸ـ   /۶۵( 2  ۱۰۸ ـ ۸/ ۵ ( 1
 گرم است.   196آوریم. جرم این محلول، برابر با  می   دست به گیریم و مولاریتۀ آن را  گرم آب را در نظر می   100اکسید در  گرم گوگرد دی   96ابتدا محلول حاصل از انحلال  

حجم =
جرم 
چگالی 

=
196 𝑔

1/12 𝑔 𝑚𝐿⁄
= 175 𝑚𝐿                           →        ?𝐿  محلول = 175 𝑚𝐿 × 1 𝐿

1000 𝑚𝐿 = 0/175 𝐿  

 کنیم. های حل شونده و غلظت مولی محلول را محاسبه میدر مرحلۀ بعد، شمار مول
?𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂۲ (𝑔) = 96 𝑔 𝑆𝑂۲ (𝑔) ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂۲ (𝑔)
64 𝑔 𝑆𝑂۲ (𝑔)

= 1/5 mol  

غلظت  مولی =
مول  حل شونده 
لیتر  محلول

=
1/5 𝑚𝑜𝑙
0/175 𝐿 = 8/57 𝑚𝑜𝑙 𝐿⁄  

 گرم محلول را محاسبه کنیم.  147اکسید حل شده در ، ابتدا باید جرم گوگرد دیسؤال برای یافتن پاسخ قسمت دوم 

? 𝑔 𝑆𝑂۲ (𝑔) = 147 𝑔  محلول × 96 𝑔  𝑆𝑂۲ (𝑔)
196 𝑔 محلول

=   گرم 72

 کنیم. اکسید مصرف شده را محاسبه میاکسید حل شده، جرم گوگرد تریبا توجه به جرم گوگرد دی
? 𝑔 𝑆𝑂3 (𝑔) = 72 𝑔 𝑆𝑂۲ (𝑔) ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂۲ (𝑔)
64 𝑔 𝑆𝑂۲ (𝑔)

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 (𝑔)
2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂۲ (𝑔)

×
80 𝑔 𝑆𝑂3 (𝑔)
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 (𝑔)

=   گرم 90 
 3پاسخ: گزینه       

 
های پیوندی و ناپیوندی، نسبت نام کدام ترکیب شیمیایی درست نوشته شده و در ساختار لوویس آنیون آن، تفاوت شمار الکترون  -11۴

 های دیگر بیشتر است؟به آنیون

1  )𝐶𝑢𝑆𝑂4 2 : مس سولفات  )𝑁𝑎2𝐶𝑂3 سدیم کربنات :  
3  )𝐴𝑙𝑃𝑂4 4 : آلومینیم فسفات  )𝐾𝑁𝑂2 پتاسیم نیترات: 

7(1003ـ7مفهومی7ـ77متوسط)377گزینه7پاسخ:7 

  

 سولفات است.( II، مس)𝐶𝑢𝑆𝑂4نام صحیح   

  زیر است: صورتبهاین ترکیب درست است. ساختار لوویس آنیون آن  ی گذارنام 

 
 است. 4ها برابر با اختلاف آنجفت الکترون پیوندی وجود دارد.  4جفت الکترون ناپیوندی و  8در این ساختار 

 زیر است: صورتبهدرست است. ساختار لوویس آنیون آن   ترکیباین  ی گذارنام 

 
 است. 8ها برابر با جفت الکترون پیوندی وجود دارد. اختلاف آن 4جفت الکترون ناپیوندی و  12در این ساختار 

 است. پس نام این ترکیب پتاسیم نیترات نیست. 𝐾𝑁𝑂3  صورتبهفرمول شیمیایی پتاسیم نیترات  

 ی صحیحی دارند، اختلاف شمار جفت الکترون ناپیوندی و پیوندی در آنیون ترکیب آلومینیم فسفات بیشتر است. گذار نام که    3و    2  ه بین دو گزین 
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 ؟ آمده استی  درستبهها و دریاهای مختلف، در کدام گزینه  ترتیب غلظت آب اقیانوس  -11۵

دریای سرخ   (1 < دریای مدیترانه  <   اقیانوس آرام 

دریای مدیترانه    (2 < > اقیانوس آرام    بحرالمیت  

دریای مدیترانه (  3 < دریای سرخ  <  بحرالمیت 

دریای مدیترانه (  4 < دریای سرخ  <  اقیانوس آرام 

7(1003ـ77حفظی7ـ77آسان)377گزینه7پاسخ:7 

 غلظت آب چهار دریا: ۀمقایس

 اقیانوس آرام > دریای مدیترانه  > دریای سرخ >  دریای مرده

 کنید. استفاده  ≫مرده، در سرخی مدیترانه آرام گرفت ≪توانید از رمز به خاطر سپردن ترتیب نام دریاها، میتر برای راحت

 

 

 

 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -11۶

  تر از فلز مس خواهد بود.  ( مهیا کردن شرایط نگهداری فلز آهن در آزمایشگاه، آسان1

  ( فلز طلا همانند فلز تیتانیم در برابر خوردگی مقاوم بوده اما برخلاف تیتانیم فلزی نرم است.2
  ها است.بوده و غلظت مس در آن کمتر از ذخایر کف اقیانوس +𝐶𝑢2( سنگ معدن مس حاوی یون  3
 یابد.  پذیری عناصر افزایش و سپس کاهش می( در دوره سوم جدول تناوبی با حرکت از چپ به راست ابتدا واکنش4

 (1101)متوسط7ـ7مفهومی7ـ277پاسخ:7گزینه7 

مثال طلا و تیتانیم در برابر خوردگی مقاوم هستند اما آهن  عنوانبه های خاصی نیز دارند. های کلی فلزها، برخی از فلزها ویژگی علاوه بر ویژگی 

ای با مساحت چند توان به صفحه پذیر است که چند گرم از آن را می ای نرم و شکل زند. همچنین فلز طلا به اندازه در هوای مرطوب زنگ می 

 شود. مترمربع تبدیل کرد. این در حالی است که تیتانیم فلزی محکم بوده و از آن برای ساخت بدنه وسایل گوناگون از جمله دوچرخه استفاده می 

  

پذیری یک فلز بیشتر باشد، تهیه شرایط نگهداری آن یا همان جلوگیری  پذیری فلز آهن از فلز مس بیشتر است. هر چه واکنشواکنش 

  تر خواهد بود. از واکنش دادن آن، سخت

شود. پس  ( سولفید وجود دارد که برای استخراج آن از واکنش این ماده با گاز اکسیژن استفاده می𝐼در سنگ معدن مس، ماده مس) 

های فلزی مانند منگنز، کبالت، آهن، نیکل، مس و ... در کف اقیانوس است. غلظت گونه   +𝐶𝑢  صورتبهدر سنگ معدن مس، یون مس  

 کند. برداری از منابع شیمیایی بستر دریا را به صرفه مینسبت به ذخایر زمینی بیشتر است. این امر اکتشاف و بهره

پذیری  پذیری عناصر فلزی کاهش و سپس واکنشدر یک دوره از جدول تناوبی در میان عناصر اصلی از چپ به راست، ابتدا واکنش 

 یابد.  عناصر نافلزی افزایش می

 
 هگزن و سیکلوهگزان درست هستند؟- 1چند مورد از مطالب زیر در مورد    -11۷

 حالت فیزیکی هر دو مشابه حالت فیزیکی هگزان در دمای اتاق است.   ـ  الف

 کند.رنگ میسیکلوهگزان همانند هگزان، محلول قرمزرنگ برم را کم  ـ  ب

 هگزن است. - 1مجموع آنتالپی پیوندها در سیکلوهگزان بیشتر از ج ـ  

 درصد جرمی کربن در این دو ماده برابر و بیشتر از هگزان است.  د ـ

 های کربن در این دو ماده برابر است.شمار پیوندهای میان اتمـ    ـه

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

)بخش انتخابی(  دهمیاز   ۀپای  



 

96 

مهرماه37|777ریاضیدوازدهم7  شیمی7 

7(1101)متوسط7ـ7مفهومی7ـ377پاسخ:7گزینه7 

 عبارت )ب( درست هستند.   جزبهها  است. همه عبارت  𝐶6𝐻12  صورت بههگزن و سیکلوهگزان ایزومر یکدیگر بوده و فرمول شیمیایی آن دو    -1

  

 زیر است: صورتبهرنگ هستند، ساختار این دو ماده که در دمای اتاق مایع بی 

 

رنگ کند،  شود. اگر ماده آلی بتواند برم را کماز واکنش مواد آلی با محلول برم برای تشخیص سیرنشده بودن آن ترکیب استفاده می 

ترکیب مورد نظر سیرنشده است؛ اما اگر واکنش انجام نشود، ترکیب سیرشده است. ترکیب سیرنشده، ترکیبی است که در ساختار آن  

اتمپیوند دوگانه یا سه 𝐶های کربن یعنی  گانه میان  = 𝐶    یا𝐶 ≡ 𝐶  ای است که در  وجود دارد. همچنین ترکیب سیرشده، ماده

سیکلوهگزان همانند هگزان، تمام پیوندها یگانه هستند و هر دو ماده  های کربن یگانه است. در  ساختار خود تمام پیوندهای میان اتم

 دهد.سیرشده بوده و با محلول برم واکنش نمی

𝐶پیوند    12در ساختار این دو ماده    − 𝐻    پیوند    6وجود دارد. همچنین در سیکلوهگزان𝐶 − 𝐶    پیوند    4هگزن،  -1و در𝐶 − 𝐶    و

𝐶یک پیوند   = 𝐶 پیوند   2هگزن، -1نسبت به سیکلوهگزان شود. پس در دیده می𝐶 − 𝐶   بیشتر و یک پیوند𝐶 = 𝐶   .کمتر است

𝐶جایی که آنتالپی پیوند  از آن = 𝐶   کمتر از دو برابر پیوند𝐶 − 𝐶 .بوده، پس مجموع آنتالپی پیوندها در سیکلوهگزان بیشتر است 

پذیری کمتر داشته  پیوندها بیشتر باشد، ماده واکنشتر آن است که در میان دو ایزومر، هر چه مجموع آنتالپی همچنین استدلال ساده

 باشد. ها کمتر میها و آلکینها از آلکنها و آلکانپذیری سیکلوآلکانو پایدارتر است. واکنش

کنیم؛ هر چه این  های کربن توجه میهای هیدروژن به شمار اتمها به نسبت شمار اتمبرای مقایسه درصد جرمی کربن در هیدروکربن 

ها برابر و از درصد جرمی این  ها و آلکننسبت کمتر باشد درصد جرمی کربن آن ماده بیشتر است. درصد جرمی کربن در سیکلوآلکان

 ها کمتر است.  ها بیشتر و از درصد جرمی کربن در آلکینعنصر در آلکان

7های7هیدروکربنیدرصد7جرمی7کربن7در7خانواده 
 یابد. های کربن افزایش میها: درصد جرمی کربن در اعضای این خانواده با افزایش شمار اتمآلکانـ 1
 درصد است.  7/85ها: درصد جرمی کربن در این خانواده ثابت و به تقریب برابر سیکلوآلکانـ 2
 درصد است.  7/85ها درصد جرمی کربن در این دسته تغییر نکرده و به تقریب برابر ها: همانند سیکلوآلکانآلکنـ 3
 یابد. های کربن، درصد جرمی کربن کاهش میها: در این خانواده با افزایش شمار اتمآلکینـ 4
 ها همواره رابطه زیر در مورد درصد جرمی کربن برقرار است: همچنین در مقایسه میان این گروهـ 5

  آلکانها > سیکلوآلکانها = آلکنها > آلکینها

𝐶پیوند یگانه    6های کربن وجود دارد؛ در سیکلوهگزان  پیوند کووالانسی میان اتم  6در هر دو ماده    − 𝐶    پیوند یگانه   4هگزن،  -1و در

𝐶 − 𝐶   و یک پیوند دوگانه𝐶 = 𝐶 شود. دیده می 
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 درصد، پس از واکنش با مقدار کافی گاز اکسیژن مطابق معادله  ۸۰گرم فلز منیزیم با خلوص    ۷۵۰اگر جرم    -11۸

۲𝑴𝒈(𝒔) + 𝑶۲(𝒈) ⟶ ۲𝑴𝒈𝑶(𝒔)    گرم برسد، بازده این واکنش چند درصد بوده است؟   9۶۶به 

(𝑶 = 1۶,𝑴𝒈 = ۲۴: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )84 2 )66 3 )72 4 )54 

7(1101ـ77مسئله)متوسط7ـ477پاسخ:7گزینه7 

 زیر است: صورتبهشده واکنش انجام

2𝑀𝑔(𝑠) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑀𝑔𝑂(𝑠) 

7له7ئراه7حل7مس 
نظری و عملی را به ترتیب از مقدار منیزیم موجود در نمونه اولیه و جرم اکسیژن موجود در نمونه پایانی به دست   صورتبهمقدار منیزیم اکسید تولیدشده  

 کنیم. آورده و سپس بازده واکنش را محاسبه می

 کنیم: نظری محاسبه می صورت بهابتدا مقدار منیزیم اکسید تولیدشده 

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂 = 750 𝑔 𝑀𝑔 ناخالص ×
80 𝑔 𝑀𝑔

100 𝑔 𝑀𝑔 ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
24 𝑔 𝑀𝑔

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

= 25 𝑚𝑜𝑙 

شده به این نمونه است. پس مقدار منیزیم اکسید تولیدشده  های اکسیژن اضافهگرم( برابر جرم اتم  216شده به نمونه منیزیم)جرم اضافه
 آوریم:شده به دست میعملی را از جرم اکسیژن اضافه صورتبه

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂 = 216 𝑔 𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
16 𝑔 𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
=

27
2
 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: در نهایت بازده واکنش را حساب می

𝑅 =
مقدار  فراورده  عملی 

مقدار  فراورده  نظری
× 100 ⟹ 𝑅 =

27
2
25
× 100 = 54% 

 است.درصد  54پس بازده واکنش برابر 

 
بیرونی  -119 الکترونی  آرایش  به  توجه  گونهالکترونزیرلایۀ  ترین  با  دادههای  ، 𝑿۳+:۳𝒅1۰و    𝑨+:۲𝒑۶  ،𝑫:۴𝒑۶  ،𝑬−:۳𝒑۶شده،  های 

 هستند؟   نادرستشده  از مطالب داده  کیکدام

 شود. تولید می  𝑬ای به رنگ عنصر در واکنش با آب، شعله  𝑨عنصر   ـ  الف

 بیشتر است.  𝑫پذیری آن از عنصر بیشتر و واکنش  𝑨از شعاع اتمی عنصر   𝑬شعاع اتمی عنصر   ـ  ب

 خوار هستند.برابر بوده و هر دو عنصر چکش  𝑨و   𝑿ترین زیرلایه دو عنصر ها در بیرونیشمار الکترون  ج ـ

 های لایه ظرفیت برابر شماره گروه آن عنصر است. ، شمار الکترون𝑿و   𝑫های در جدول تناوبی در عناصر بین عنصرد ـ  

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

7(1101)سخت7ـ7مفهومی7ـ377پاسخ:7گزینه7 

 زیر است: صورتبههای عناصر مورد نظر ترین زیرلایهآرایش الکترونی بیرونی

𝐴: 2𝑝63𝑠1 ⟹ 𝑁𝑎11
  

𝐷: 4𝑝6 ⟹ 𝐾𝑟36
  

𝐸: 3𝑝5 ⟹ 𝐶𝑙17
  

𝑋: 3𝑑104𝑠24𝑝1 ⟹ 𝐺𝑎31
  

 ( نادرست هستند. د های )ب( و )بر این اساس عبارت

  

 شود. همچنین رنگ گاز کلر نیز زردرنگ است.در واکنش فلز سدیم با آب، شعله زردرنگ تولید می 
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یابد. بر این اساس شعاع اتمی سدیم از کلر بیشتر است. همچنین  در یک دوره از جدول تناوبی از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می 

 ها بیشتر است. پذیری عناصر مختلف از آنپذیری مربوط به گازهای نجیب بوده و واکنشدر میان عناصر جدول تناوبی کمترین واکنش

خوار بودن  خوار هستند. چکشترین زیرلایه در آرایش الکترونی سدیم و گالیم، یک الکترون دارد. این دو عنصر فلز بوده و چکشبیرونی 

 شدن نیز معادل این ویژگی است.  شود. قابلیت مفتول که تنها در فلزها دیده می استپذیری در اثر ضربه به معنای شکل

های لایه ظرفیت برابر یکان  ، شمار الکترون𝑝وجود دارد. در میان عناصر دسته    𝑝عنصر دسته    4در میان عناصر کریپتون و گالیم،   

هلیم، برابر شماره    جزبه  𝑑و    𝑠های لایه ظرفیت در میان عناصر دسته  گروه آن عنصر در جدول تناوبی است. همچنین شمار الکترون

 ای به آن نکرده است.( ، دو عدد است که کتاب درسی اشاره12های ظرفیت عناصر گروه )البته شمار الکترون گروه است.

 
 شود، درست است؟ترین آلکان که نام آن به بوتان ختم میاز مطالب زیر در مورد سنگین  یککدام  -1۲۰

  شود. گروه متیل دیده می  4( در ساختار آن 1

  شود. مول آب تولید می 11( از سوختن هر مول از آن 2
  درصد از اتم کربن به اتم هیدروژنی متصل نیست.  25( در آن 3
𝐶( شمار پیوندهای  4 − 𝐻 های کربن است.کمتر از دو برابر شمار اتم 

7(1101)متوسط7ـ7مفهومی7ـ377پاسخ:7گزینه7 

 زیر است: صورتبهشود، ترین آلکان که نام آن به بوتان ختم میساختار سنگین

 
تواند بر کربن اول و آخر زنجیره اصلی و گروه  کربنه خواهد بود. از طرفی گروه متیل نمی 4اگر نام آلکانی به بوتان ختم شود، زنجیر اصلی آن  

کربنه و    4مانده به آخر قرار گیرد؛ پس برای آلکان مورد نظر، یک زنجیره    تواند بر کربن اول و دوم و همچنین کربن آخر و یکیاتیل نمی
 گیریم.های متیل متصل به دومین و سومین کربن در نظر میگروه

 های کربن است.درصد از شمار اتم 25های دوم و سوم زنجیره اصلی با هیچ اتم هیدروژنی پیوند ندارند که معادل در این ترکیب کربن

  

شود.)اگر گفته شود شاخه فرعی منظور  گروه متیل دیده می  6شاخه فرعی متیل وجود دارد، اما در مجموع    4اگر چه در این ترکیب   

 است.(  𝐶𝐻3−های متصل به شاخه اصلی است؛ این درحالی است که گروه متیل به معنای ساختاری به شکل  شاخه

شود. همچنین در  مول آب تولید می  9اتم هیدروژن در ساختار خود دارد. پس از سوختن هر مول از آن    18کربنه بوده و    8این آلکان   

 شود. مول گاز اکسیژن مصرف می 5/12اکسید تولید و مول گاز کربن دی 8این واکنش 

𝐶پیوند   18در این ترکیب   − 𝐻  ها نسبت  کلی در آلکان طوربهاست.  2شده بیش از شود؛ پس نسبت خواستهاتم کربن دیده می 8و

𝐶های هیدروژن)که برابر شمار پیوندهای  شمار اتم − 𝐻 است.  2تر از های کربن بیشها است.( به شمار اتمدر هیدروکربن 

 
واکنش    -1۲1 از  Cuگرم   ۵۰۴اگر  O2  معادلهناخالص مطابق   ،Cu O(s) H (g) Cu(s) H O(l)+ → +2 2 گاز    ۴۲با    22 در    هیدروژنلیتر 

Cuو درصد خلوص گرم فلز تولید شود، بازده این واکنش  STP  ،19۲شرایط  O2  چند درصد است؟  به ترتیب    

(O ,Cu :g.mol )
−= = 116 64 

1 )60  – 60   2 )80 – 75   3 )80 – 60   4 )60  – 75 

7(1101ـ77مسئلهـ77متوسط)377گزینه7پاسخ:7 

 زیر است: صورتبهشده واکنش انجام
Cu O(s) H (g) Cu(s) H O(l)+ → +2 2 22 
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7له7ئراه7حل7مس 
شده حساب  شده را به کمک مقدار گاز هیدروژن مصرفاکسید خالص مصرف(I)نظری و جرم مس  صورتبه، باید جرم مس تولیدشده  سؤالبرای حل این  

 کنیم.  کرد و در نهایت درصد خلوص و بازده واکنش را محاسبه می

 آوریم: شده را به دست می( اکسید مصرفIنظری و جرم مس)  صورتبهجرم مس تولیدشده 

molH molCu gCu
?gCu LH g

/ LH molH molCu

molH molCu O gCu O
?gCu O LH g

/ LH molH molCu O

=    =

=    =

2
2

2 2

2 2 2
2 2

2 2 2

1 2 64
42 240

22 4 1 1

1 1 144
42 270

22 4 1 1

 

 کنیم: ( اکسید را محاسبه میIحال بازده درصدی و درصد خلوص مس) 

%=  =  =
270

100 100 60
450

}²Ii½jI¶³o]

}²IiIº½jI¶³o]

 درصد خلوص 

%=  =  =
192

100 100 80
240

Â±µ–½jn»Ho  nHk£¶

ÁoÊº½jn»Ho  nHk£¶

 بازده درصدی 

 درصد است.  60و  80پس بازده درصدی واکنش و درصد خلوص نمونه ناخالص به ترتیب برابر 

 بیشتر،7مثال7زیر7را7حل7کنید!7برای7تمرین7 
NaHCO نشدهموازنه   واکنش  مطابق  کربناتهیدروژن    سدیم  ای ناخالص ازنمونه  گرم  1200 (s) Na CO (s) CO (g) H O(l)→ + +3 2 3 2   شده   تجزیه  گرما  اثر  در  2
این نمونه سدیم هیدروژن    خلوص  درصد  باشد،  لیتر 4/78شرایط استاندارد برابر  در  گازی  فراورده حجم    و   درصد  56  برابر با  واکنش   این  درصدی  بازده  اگر   . است 

H)  ؟کربنات چقدر است ,C ,O ,Na : g.mol−= = = = 11 12 16 23) 
1) 5/62   2 ) 75   3 )80   4 )5/ 87 

NaHCO                                                                             زیر است: صورتبهمعادله موازنه شده واکنش  (s) Na CO (s) CO (g) H O(l)→ + +3 2 3 2 22 
 آوریم:شده را به دست میاکسید تولید شده، مقدار سدیم هیدروژن کربنات مصرفدیبا توجه به معادله این واکنش، بازده درصدی آن و مقدار گاز کربن

molCO molNaHCO g NaHCO
?g NaHCO / LCO g

/ LCO molCO molNaHCO
=    =2 3 33 2

2 2 3

1 2 8478 4 58822 4 1 1 

g=  → =  → =
588100 56 100 1050Â±µ–nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶ ÁoÊº nHk£¶

 بازده درصدی

 کنیم:در مرحله بعد، با توجه به جرم سدیم هیدروژن کربنات مصرف شده، درصد خلوص این ماده را محاسبه می
NaHCO

A /
NaHCO

=  → =  =3
3

1050100 100 87 51200
}²Ii ³o]

k‚nj

}²IiIº ³o]

 NaHCO3درصد خلوص  

 درصد است.  87 /5پس درصد خلوص این نمونه برابر 
 4پاسخ: گزینه       

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -1۲۲

 شوند.های زیستی کمتری تخریب میاکسید کاهش پیدا کرده و گونهدی با بازیافت فلزات، ردپای گاز کربن( 1
 شود.میتر محیطی کمیابد، ردپای زیست کاهشبرداری از معادن یک کشور های بهرههر چه مجموع هزینه( 2
 شوند.در ساخت وسایل گوناگون، طی فرآیند خوردگی و فرسایش به سنگ معدن تبدیل می  به کاررفته های ( فلز3
 شود. رنگ قرمز در نقاشی استفاده می عنوانبهاکسید با کربن مونواکسید، (III)از فرآورده جامد واکنش آهن( 4

7(1101ـ7حفظی7ـ77آسان)47گزینه7پاسخ:7 

)واکنش آهن  )III شود:زیر انجام می صورت بهاکسید با گاز کربن مونواکسید 

Fe O (s) CO(g) Fe(s) CO (g)+ → +2 3 23 2 3 

)فرآورده جامد این واکنش، فلز آهن است؛ در حالی که از آهن )III  شود.رنگ قرمز در نقاشی استفاده می  عنوانبهاکسید 
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 شود.  های زیستی کمتری میکند و این کار، موجب از بین رفتن گونهکربن کاهش پیدا می  اکسیدطی بازیافت عناصر فلزی، ردپای دی 

برداری از یک معدن کاهش یابد، در این صورت، کشور مورد نظر در مسیر پیشرفت پایدار در حال حرکت  های بهرههرچه مجموع هزینه 

انسان رفتارهای  یعنی  است؛  جامعهکردن  به  کمتری  آسیب  محیطها،  حفظ  مسیر  در  که  ردپای  ای  و  کرده  وارد  است،  زیست 

 یابد. ها کاهش میمحیطی انسانزیست

شوند و اکسیدهای حاصل، پس  فلزات استفاده شده در ساخت وسایل، طی فرآیند خوردگی و فرسایش، به اکسیدهای خود تبدیل می 

 زیر است:  صورتبهشوند. چرخه فلزها در طبیعت  از گذشت مدتی، با مواد دیگر مخلوط شده و به سنگ معدن فلز مورد نظر تبدیل می

 

 
KNO  موازنه نشدهدرصد مطابق معادله    ۷۰گرم پتاسیم نیترات با خلوص    ۴۰۰اگر    -1۲۳ (s) K O(s) N (g) O (g)→ + +3 2 2  ۸۰با بازده  2

 ۳/۰تجزیه شود، حجم گاز تولیدشده در این واکنش به تقریب چند لیتر خواهد بود؟ )چگالی گاز تولیدشده برابر  درصد، در اثر گرما  

Nگرم بر لیتر است. ,O ,K : g.mol
−= = = 114 16 39) 

1) 320   2 )400 3 )480 4 )560 

7(1101ـ77مسئلهـ77متوسط)277گزینه7پاسخ:7 

 زیر است: صورتبهشده واکنش معادله موازنه

KNO (s) K O(s) N (g) O (g)→ + +3 2 2 24 2 2 5 

7چگالی77 
 باشد، برابر است با:Vشده توسط آن ماده برابرو حجم اشغالmچگالی یک ماده، اگر جرم آن برابر 

m
d

V
= 

 حجم مورد نظر در حالت گاز برابر حجم ظرف و در حالت جامد و مایع برابر حجم ماده است.  نکته:    

  216گرم( و در مجموع    160مول گاز اکسیژن)  5گرم( و    56مول گاز نیتروژن)  2در این واکنش به ازای مصرف چهار مول پتاسیم نیترات،  

 کنیم:نظری را حساب می صورتبهشود. بر این اساس مقدار گاز تولیدشده گرم گاز تولید می

gKNO molKNO g L
?L gKNO L

gKNO gKNO molKNO / g
=     =3 3

3
3 3 3

70 1 216 1
400 499

100 101 4 0 3
pI¬ pI¬

pI¬ }²IiIº

}²IiIº pI¬

 

 کنیم: عملی را حساب می صورتبهحال مقدار گاز تولیدشده 

L
?L L / L

L
=  =

80
499 399 2

100
pI¬Â±µ–

pI¬Â±µ– pI¬ÁoÊº

pI¬ÁoÊº

 

7یک7تکنیک7سریع7 
 استفاده کرد:(P)و درصد خلوص (R)توان به جای بازده درصدی ها میو معکوس آن زیراز دو کسر تبدیل  

R Pg

g100 100
Â±µ–½jn»Ho keH» }²IiIº½jI¶

ÁoÊº½jn»Ho keH» }²IiIº½jI¶

 

 لیتر گاز تولید شده است. 400پس در این واکنش به تقریب 
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 ،7مثال7زیر7را7حل7کنید!7بیشتر7برای7تمرین7 
لیتر گاز در شرایط استاندارد آزاد شود، درصد  میلی  4032مولار هیدروکلریک اسید مطابق واکنش زیر،    4/2گرم آلومینیم ناخالص با محلول    9اگر از واکنش میان  

Alلیتر محلول هیدروکلریک اسید مصرف شد؟) خلوص این نمونه از آلومینیم چقدر است و چند میلی g.mol−= 127) 
Al(s) HCl(aq) AlCl (aq) H (g)+ → +3  نشده : واکنش موازنه 2

 150 ـ 40( 4  150 ـ 36( 3  120 ـ 40( 2  120ـ  36 (1
 زیر است:  صورتبه شده واکنش مورد نظر معادله موازنه

Al(s) HCl(aq) AlCl (aq) H (g)+ → +3 22 6 2 3 
 شده است:قدم اول، محاسبه جرم آلومینیم خالص مصرف 

molHL molAl gAl
?gAl mlH / gAl

mL / LH molH molAl
=     =22

2 2

11 2 274032 3 241000 22 4 3 1
 

 کنیم:در مرحله بعد، درصد خلوص این نمونه از آلومینیم را محاسبه می
/

A=  → =  =
3 24100 100 369

´Ã¹Ã¶¼²A³o]

k‚nj

¾º ¼µº³o]

 درصد خلوص آلومینیم

 کنیم: در نهایت، حجم محلول هیدروکلریک اسید مورد نیاز را حساب می
molHL molHCl LHCl mL

?mLHCl mlH mL
mL / LH molH / molHCl L

=      =22
2 2

11 6 1 10004032 1501000 22 4 3 2 4 1
­¼±d¶

­¼²d¶ 

 لیتر است. میلی 150شده برابر پس حجم محلول هیدروکلریک اسید مصرف
   3پاسخ: گزینه       

 
 از مطالب زیر در مورد واکنش گاز کلر و گاز اتن درست است؟  یککدام  -1۲۴

 ( حالت فیزیکی فراورده این واکنش همانند حالت فیزیکی فراورده واکنش گاز اتن با عنصر برم است.1

  ( با شرکت فراورده آن در واکنش بسپارش، پلیمر مورد استفاده در ساخت کیسه خون تولید خواهد شد. 2
  ( محلول کاتالیزگر آن در آب در واکنش با محلول سدیم هیدروکسید، رسوب قرمزرنگ تشکیل خواهد داد. 3
 ها است. دهنده( در این واکنش برخلاف واکنش گاز کلر با گاز هیدروژن، سطح انرژی فراورده بیشتر از واکنش4

 (1103)متوسط7ـ7مفهومی7ـ377پاسخ:7گزینه7 

 شود:زیر انجام می صورت بهواکنش مورد نظر 

𝐻2𝐶 = 𝐶𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙 − 𝐶𝑙(𝑔)
𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑠)
→     𝐶𝐻2𝐶𝑙𝐶𝐻2𝐶𝑙(𝑔)                ∆𝐻 = −178 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 

 زیر است:  صورت به( کلرید است. واکنش محلول این ماده با محلول سدیم هیدروکسید 𝐼𝐼𝐼کاتالیزگر این واکنش نمک آهن)

𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
( هیدروکسید و محلول  𝐼𝐼𝐼( کلرید با محلول سدیم هیدروکسید واکنش داده و رسوب قرمزرنگ آهن) 𝐼𝐼𝐼در این واکنش محلول زرد رنگ آهن)

 کند. ( کلرید در واکنش با محلول سدیم هیدروکسید، رسوب سبزرنگ تولید می𝐼𝐼شود. همچنین محلول آهن) سدیم کلرید تولید می

  

 باشد.برمواتان میدی-1،2رنگ حالت فیزیکی فراورده این واکنش گاز است. از طرفی فراورده واکنش گاز اتن با عنصر برم، مایع بی 

 

 وینیل کلرید بوده که مونومر سازنده آن کلرواتن با ساختار زیر است:پلیمر به کاررفته در ساخت کیسه خون پلی 

 
𝐶این در حالی است که فراورده واکنش گاز اتن و گاز کلر سیرشده است و در ساختار آن پیوند   = 𝐶   وجود ندارد. همچنین در ساختار این

 شدن شرکت کند.  تواند در واکنش پلیمریآمید وجود ندارد. پس این ماده نمیاستر یا پلیهای عاملی مناسب برای تولید پلیماده گروه

 باشد. ها می دهنده ها کمتر از واکنش های گرماده سطح انرژی فراورده این واکنش همانند واکنش گاز هیدروژن و گاز کلر گرماده است. در واکنش  
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 است؟  نادرستهای زیر  از مقایسه  یککدام  -1۲۵

  وازلین  <( ارزش سوختی: گریس 1
  گاز مرداب   >( درصد جرمی هیدروژن: سوخت فندک 2

  نفت سفید > ( گرانروی: گریس 3
 اوکتان  > ( فراریت: دکان 4

7(1101)آسان7ـ7مفهومی7ـ3777پاسخ:7گزینه7 

های کربن، نیروی بین مولکولی، نقطه جوش، گرانروی، چسبندگی، قدرمطلق آنتالپی سوختن و درصد ها با افزایش شمار اتم کلی در آلکان   طور به 

 یابد. های کربن، فراریت، ارزش سوختی و درصد جرمی هیدروژن کاهش می یابد. در مقابل اما، با افزایش شمار اتم جرمی کربن افزایش می 

  

توان گفت ارزش سوختی آن بیشتر است.  ( بوده و به همین علت می𝐶25𝐻52( کمتر از وازلین) 𝐶18𝐻38های کربن در گریس) شمار اتم 

ای که شمار کربن کمتری دارد، ارزش سوختی بیشتری دارد. اگر شمار  کلی در مقایسه ارزش سوختی دو هیدروکربن، ماده  طوربه

 های هیدروژن بیشتری دارد، ارزش سوختی بالاتری دارد. ای که شمار اتمهای کربن دو ماده برابر بود، مادهاتم

آلکان  در خانواده  است.  متان  مرداب  گاز  و  بوتان  فندک  اتمسوخت  افزایش شمار  با  درصد جرمی  ها  بوتان(،  به  متان  های کربن)از 

 یابد.هیدروژن کاهش می

کربنه در نظر گرفت.    18توان یک آلکان  اتم کربن است؛ در حالی که گریس را می  15تا    10هایی با  نفت سفید مخلوطی از آلکان 

 بنابراین گرانروی نفت سفید کمتر از گریس است. 

 کربنی هستند. بر همین اساس فراریت دکان کمتر از اوکتان است.  8و  10زنجیر های راستدکان و اوکتان به ترتیب آلکان 

 
کنیم. دماسنج درون گرماسنج چه دمایی را برای  حل می  ℃۲۵گرم آب    ۵۰۰گرم سدیم یدید را در گرماسنج لیوانی حاوی    1۰۰  -1۲۶

.𝑱 ۴دهد؟ )گرمای ویژه محلول حاصل برابر گراد نشان میمحلول در مقیاس درجه سانتی 𝒈−1.  است.(  1−℃

 (𝑵𝒂 = ۲۳, 𝑰 = 1۲۷: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵𝒂𝑰(𝒔)
انحلال  در آب 
→      𝑵𝒂+(𝒂𝒒) + 𝑰−(𝒂𝒒) + ۷/۵ 𝒌𝑱 

1 )7/27 2 )9/22 3 )1/27 4 )3/22 

7(1102ـ77مسئله)آسان7ـ377پاسخ:7گزینه7 

مستقیم)تجربی(    صورت بهشوند را  هایی که در حالت محلول انجام میفرایندهای انحلال و واکنش  𝐻∆توان با استفاده از گرماسنج لیوانی می

های یک بار مصرف به کار رفته است. دیواره گرماسنج، عایق  گیری کرد. در ساختار گرماسنج لیوانی، همزن، درپوش، دماسنج و لیواناندازه

 زیر است:  صورتبهشده گرما است و تبادلات گرمایی زیادی با محیط پیرامون خود ندارد. فرایند انحلال انجام

𝑁𝑎𝐼(𝑠)
انحلال در  آب 
→     𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 𝐼−(𝑎𝑞) + 7/5 𝑘𝐽 

 

 کنیم: تولیدشده را حساب میپس انحلال مورد نظر گرماده بوده و با آزاد کردن گرما و افزایش دمای محلول همراهی دارد. ابتدا مقدار گرمای  

? 𝑘𝐽  گرما = 100 𝑔 𝑁𝑎𝐼 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐼
150 𝑔 𝑁𝑎𝐼

×
7/5 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐼
= 5 𝑘𝐽 

 آوریم:شود. بنابراین تغییر دمای این محلول را به دست می گرمی می   600کیلوژول گرما آزادشده که صرف افزایش دمای محلول    5در این واکنش  

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ 5 𝑘𝐽 ×
1000 𝐽
1 𝑘𝐽

= 600 × 4 × (𝜃 − 25) ⟹ 𝜃 − 25 =
50

6 × 4
=

25
12
≅ 2/1 

⟹ 𝜃 = 27/1℃ 

 رسد.گراد میدرجه سانتی 1/27پس دمای محلول به تقریب به  
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گرم کربن مونواکسید از    1۰۰کیلوژول بر گرم باشد، از تولید    11و    ۳۳اگر ارزش سوختی کربن و کربن مونواکسید به ترتیب برابر    -1۲۷

𝑪شود؟ ) عناصر سازنده به تقریب چند کیلوژول گرما میان سامانه و محیط مبادله می = 1۲, 𝑶 = 1۶: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )157   2 )472 3 )236 4 )314 

7(1102ـ77مسئله)متوسط7ـ477پاسخ:7گزینه7 

 زیر است: صورتبهواکنش تولید کربن مونواکسید از عناصر سازنده 

2𝐶(𝑠) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂(𝑔) 

7محاسبه7آنتالپی7واکنش7به7کمک7آنتالپی7سوختن7 
∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی سوختن  مواد واکنش دهنده] −   [مجموع  آنتالپی سوختن  مواد فراورده]

 گیرند سوزند، در این فرمول قرار نمیجا که نمیاکسید از آنتوجه: اکسیژن، آب و کربن دی      
 کنیم.  ها استفاده میبرای محاسبه آنتالپی سوختن مواد در فرمول بالا از ارزش سوختی آن

 زیر است: صورتبهرابطه بین آنتالپی سوختن و ارزش سوختی مواد 
 ∆𝐻  سوختن = (ارزش  سوختی )− ×  (جرم مولی)

 کنیم:پس آنتالپی سوختن کربن و کربن مونواکسید را حساب می

𝐶: ∆𝐻 سوختن = −(33) × (12) = −396 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1 

𝐶𝑂: ∆𝐻 سوختن = −(11) × (28) = −308 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1 

 کنیم:حال تغییر آنتالپی واکنش را محاسبه می

∆𝐻  واکنش = 2∆𝐻 سوختن
𝐶
− 2 × ∆𝐻 سوختن

𝐶𝑂
= (2 × (−396)) − (2 × (−308)) = −176 𝑘𝐽 

 کنیم:محاسبه میگرم کربن مونواکسید را در این واکنش    100در نهایت، مقدار گرمای مبادله در واکنش تولید 

? 𝑘𝐽  گرما = 100 𝑔 𝐶𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
28 𝑔 𝐶𝑂

×
176 𝑘𝐽  گرما

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
=

2200
7
≅ 314 𝑘𝐽  

 کیلوژول گرما آزادشده است. 314پس در این واکنش به تقریب 

7برای7تمرین7بیشتر،7مثال7زیر7را7حل7کنید!7 
کیلوژول بر گرم   1/15و    6/15شود. اگر ارزش سوختی گلوکز و لاکتیک اسید به ترتیب برابر  ( تبدیل می𝐶3𝐻6𝑂3گلوکز طی واکنشی تخمیری به لاکتیک اسید) 

 شود. گرم گلوکز در این واکنش، ............... کیلوژول گرما ............... می  150باشد، با تخمیر 
(𝐻 = 1, 𝐶 = 12, 𝑂 = 16: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

 مصرفـ  90 ( 4  تولیدـ  75 ( 3  تولید ـ  90 ( 2  مصرفـ  75 ( 1
 زیر است:  صورتبهواکنش تخمیری انجام شده 

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) → 2𝐶3𝐻6𝑂3(𝑙)  
 توان از طریق فرمول زیر محاسبه کرد: یک واکنش را می 𝐻∆بر اساس قانون هس 

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی سوختن  مواد واکنش دهنده] −   [مجموع  آنتالپی سوختن  مواد فراورده]
 کنیم:و لاکتیک اسید را حساب می گلوکز پس ابتدا آنتالپی سوختن 

گلوکز  ∶ ارزش  سوختی  گلوکز   =
|∆𝐻 سوختن  گلوکز|
جرم  مولی  گلوکز

⇒ ۱۵/۶ =
|∆𝐻 سوختن  گلوکز|

180  

آنتالپی سوختن  منفی است.
⇒              ∆𝐻  سوختن  گلوکز = −2808 𝑘𝐽  

لاکتیک  اسید  ∶ ارزش  سوختی  لاکتیک  اسید   =
|∆𝐻 سوختن  لاکتیک اسید|
جرم  مولی  لاکتیک اسید

⇒ 15/1 =
|∆𝐻 سوختن  لاکتیک اسید|

 90   

آنتالپی سوختن  همواره منفی است.
⇒                  ∆𝐻  سوختن  لاکتیک  اسید = −1359 𝑘𝐽  

 کنیم:واکنش تخمیر گلوکز را حساب می 𝐻∆حال  
∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی سوختن  مواد واکنش دهنده] −     [مجموع  آنتالپی سوختن  مواد فراورده]
⟹ ∆𝐻  واکنش = [∆𝐻  سوختن  گلوکز] − [2 × ∆𝐻  سوختن  لاکتیک  اسید] = (−2808) − (2× (−1359)) = − 90𝑘𝐽  
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، با انجام  𝐻∆های سوختن لاکتیک اسید و گلوکز محاسبه کرد. با توجه به علامت  این واکنش را بر اساس قانون هس و با استفاده از واکنش  𝐻∆توان  البته می
 آوریم:گرم گلوکز را به دست می 150شود. در نهایت، مقدار گرمای آزادشده از تخمیر این واکنش گرما تولید می

? 𝑘𝐽 گرما = 150 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

×
 90 𝑘𝐽 گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
=  75 𝑘𝐽  

 گرما آزاد شده است.  کیلو ژول  75 پس در این واکنش 
  3پاسخ: گزینه       

 
کیلوژول بر مول است. به ازای مصرف یک گرم گاز اکسیژن در واکنش   - 1۳۶۸و    - 1۵۶۸اتانول به ترتیب برابر  آنتالپی سوختن اتان و    -1۲۸

ید  سوختن کامل هر یک از این دو ماده، در واکنش سوختن اتانول ............... ژول گرمای ............... نسبت به واکنش سوختن اتان تول

𝑶)   شود.می = 1۶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

 بیشتر  ـ  250( 4 کمتر  ـ  300( 3 بیشتر   ـ  300( 2 کمتر  ـ  250( 1

7(1102ـ77مسئله)آسان7ـ4777777777پاسخ:7گزینه7 

 زیر است: صورتبهواکنش سوختن اتان و اتانول 

𝐶2𝐻6+
7
2𝑂2 ⟶ 2𝐶𝑂2+ 3𝐻2𝑂+ 1568 𝑘𝐽 

𝐶2𝐻5𝑂𝐻+ 3𝑂2 ⟶ 2𝐶𝑂2+ 3𝐻2𝑂+ 1368 𝑘𝐽 
 

 آوریم: واکنش را به ازای مصرف یک گرم گاز اکسیژن به دست میحال مقدار گرمای تولیدشده در هر 

𝐶2𝐻6: ?𝑘𝐽  گرما= 1 𝑔 𝑂2×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

1568 𝑘𝐽  گرما
7
2  𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 14 𝑘𝐽 

𝐶2𝐻5𝑂𝐻:?𝑘𝐽  گرما = 1 𝑔 𝑂2×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

1368 𝑘𝐽  گرما

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 14/25 𝑘𝐽 

 شود.ژول گرمای بیشتری تولید می 250کیلوژول معادل  25/0پس در واکنش سوختن اتانول  

 
درصد به    9۰با توجه به جدول زیر، در واکنش تبدیل گازهای کربن مونواکسید و نیتروژن مونواکسید به گازهای پایدارتر با بازده    -1۲9

𝑵شود؟ ) گرم گاز نیتروژن مونوکسید، چند کیلوژول گرما تولید می  1۰۰ازای مصرف  = 1۴, 𝑶 = 1۶: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

−𝑵 پیوند 𝑶 𝑵 = 𝑶 𝑪 = 𝑶 𝑵 ≡ 𝑵 𝑪 ≡ 𝑶 

 ۲۰1 ۶۰۷ ۷99 9۴۶ 1۰۷۲ (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1)   میانگین آنتالپی پیوند

1 )387 2 )1176 3 )478 4 )956 

7(1102ـ77مسئله)متوسط7ـ2777پاسخ:7گزینه7 

 زیر است: صورتبهشده واکنش انجام

2𝑁 = 𝑂 + 2𝐶 ≡ 𝑂 ⟶ 𝑁 ≡ 𝑁 + 2𝑂 = 𝐶 = 𝑂 
 کنیم: ابتدا به کمک آنتالپی پیوندها، تغییر آنتالپی این واکنش را محاسبه می

∆𝐻  واکنش = [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد واکنش دهنده ] −  [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد فراورده ]

∆𝐻 = [2∆𝐻(𝐶 ≡ 𝑂) + 2∆𝐻(𝑁 = 𝑂)] − [∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) + 4∆𝐻(𝐶 = 𝑂)] 
⟹ ∆𝐻 = (2 × 1072+ 2 × 607) − (946+ 4 × 799) = −784 𝑘𝐽 

 کنیم: گرم گاز نیتروژن مونواکسید با مقدار کافی گاز کربن مونواکسید، حساب می  100عملی را در واکنش   صورتبهحال گرما تولیدشده 

7گرما7و7بازده7واکنش7 
دهنده را در  شده از مصرف مقداری واکنشاگر واکنش گرماده باشد، با گرما مثل فراورده برخورد کرده و برای یافتن گرمای مبادله شده، باید گرمای محاسبه

 بازده واکنش ضرب کرد.)بدیعی است اگر مقدار فراورده دیگری داده شود، نیازی به بازده واکنش نیست.( 
شده در تولید کنیم. یعنی برای محاسبه گرمای لازم برای تولید یک ماده، باید گرمای مبادله دهنده برخورد میاگر واکنش گرماگیر باشد، با گرما مانند واکنش

 دهنده داده شود، دیگر نیازی به استفاده از بازده در محاسبات نیست.( مقدار نظری آن ماده را حساب کنیم.)همچنین اگر مقدار واکنش



 

10  

مهرماه37|777ریاضیدوازدهم7  شیمی7 

? 𝑘𝐽  گرمای  عملی = 100 𝑔 𝑁𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
30 𝑔 𝑁𝑂

×
784 𝑘𝐽  گرما

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
×

90 𝑘𝐽  گرمای  عملی

100 𝑘𝐽 گرمای  نظری
= 1176 𝑘𝐽 

 شود. کیلوژول گرما تولید می 1176پس در این واکنش، 

7برای7تمرین7بیشتر،7مثال7زیر7را7حل7کنید!7 
کیلوژول گرما مصرف شود، مقدار    210اکسید و گاز پروپان،  ( به گاز کربن دی 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻گرم بوتانوئیک اسید مایع)   308اگر در یک واکنش با تبدیل شدن  

𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑙)تغییر آنتالپی واکنش   → 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑔)  برابر چند کیلوژول است؟                                     (𝐻 = 1, 𝐶 = 12, 𝑁 = 14, 𝑂 = 16: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ) 
 

 
 

1 )99  2 )79    3 )59  4 )39 
𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑙)دو واکنش   𝐻∆ابتدا   → 𝐶3𝐻8(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔)  و𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑔) → 𝐶3𝐻8(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔) کنیم.را حساب می 
𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑙)اول   → 𝐶3𝐻8(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔): 

? 𝑘𝐽 گرما = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻 × 88 𝑔 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻

×
210 𝑘𝐽 گرما

308 𝑔 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻
=  60 𝑘𝐽

گرما مصرف  میشود 
⇒           ∆𝐻 = + 60 𝑘𝐽  

𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑔)سپس  → 𝐶3𝐻8(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔)زیر است: صورتبهکنیم. واکنش انجام شده : آنتالپی این واکنش را از طریق آنتالپی پیوندها محاسبه می 

 
∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی پیوندها در مواد واکنش دهنده] −     [مجموع  آنتالپی پیوندها در مواد فراورده]
⟹ ∆𝐻  واکنش = [7∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + 3∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝐶 = 𝑂) + ∆𝐻(𝐶 − 𝑂) + ∆𝐻(𝑂 − 𝐻)] − [8∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 2∆𝐻(𝐶 = 𝑂)]  
  حذف پیوندهای تکراری  
⇒             ∆𝐻  واکنش = [∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝐶 − 𝑂) + ∆𝐻(𝑂 − 𝐻)] − [∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶 = 𝑂)]  
⟹ ∆𝐻  واکنش = (349 + 381 + 464) − (415+ 798) = 1194− 1213 = −19𝑘𝐽  

𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑙)از جمع واکنش   → 𝐶3𝐻8(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔)   و قرینه واکنش𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑔) → 𝐶3𝐻8(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔) واکنش ، 
𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑙) → 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑔) آید. به دست می 
 پس با توجه به قانون هس داریم:

∆𝐻 واکنش  نهایی = ∆𝐻  واکنش  اول+ (−∆𝐻 واکنش  دوم) ⇒ ∆𝐻 واکنش  نهایی = + 60+ (−(−19)) = 79 𝑘𝐽  
 + کیلوژول است. 79پس آنتالپی فرایند تبخیر یک مول بوتانوئیک اسید برابر 

   2پاسخ: گزینه       

 
 های زیر درست است؟از عبارت  یککدام  -1۳۰

𝐶3𝐻8(𝑔)تر از مقدار آنتالپی واکنش  ( مقدار آنتالپی سوختن پروپان، منفی1 + 4𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) .است 

 گیری کرد.تجربی اندازه صورتبهتوان مقدار آنتالپی سوختن هگزان مایع را در فشار ثابت و ( با استفاده از گرماسنج لیوانی می2
 های روغنی استخراج کرد.  توان آن را از پسماند گیاهانی مانند نیشکر، سویا و دیگر دانه( اتن نوعی سوخت سبز بوده و می3
 شود. ها عوض کنیم، مقدار آنتالپی واکنش معکوس میها و فراوردهدهنده( بر اساس قانون هس، اگر جای واکنش4

7(1102ـ7مفهومی7ـ77متوسط)1777777777گزینه7پاسخ:7 

در واکنش زیر، بیانگر    𝑄ها است. مقدار  دهندهها در این واکنش، کمتر از واکنشواکنش سوختن پروپان، گرماده بوده و سطح انرژی فراورده

 مقدار آنتالپی سوختن پروپان است:

𝐶3𝐻8(𝑔) + 4𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 
،  𝐻2𝑂(𝑔)شود؛ چون سطح انرژی  از مایع به گاز تبدیل شود، گرمای کمتری طی واکنش آزاد می  𝐻2𝑂اگر در این واکنش حالت فیزیکی  

تر )بیشتر( از مقدار آنتالپی واکنش  توان گفت که مقدار آنتالپی سوختن پروپان، منفیاست. بر این اساس می 𝐻2𝑂(𝑙)بیشتر از سطح انرژی  

 داده شده در عبارت است. 

𝐶 پیوند − 𝐶 𝑂 − 𝐻 𝐶 − 𝑂 𝐶 = 𝑂 𝐶 − 𝐻 
 415 798 381 464 349 میانگین آنتالپی پیوند )کیلوژول بر مول(
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شوند مناسب است. در واکنش  هایی که در حالت محلول انجام میگرماسنج لیوانی برای تعیین آنتالپی فرآیندهای انحلال و واکنش 

 در واکنش در فاز یا حالت محلول قرار ندارند. کنندهشرکتسوختن هگزان، مواد 

7گیری7گرمای7واکنش7های7اندازهروش 
از گرماسنج استفاده می         از گرماسنجمیشود و به همین علت به آن روش گرماسنجی نیز گفته  روش مستقیم یا تجربی: در این روش،  ها، شود. یکی 

آمده از گرماسنج لیوانی، معادل با    دست گیرند. گرمای بهها در فشار ثابت بهره میگرماسنج لیوانی است که از آن برای به دست آوردن گرمای واکنش
 شوند مناسب است. هایی که در حالت محلول انجام میآنتالپی واکنش است. این گرماسنج برای تعیین آنتالپی فرآیندهای انحلال و واکنش

های غیرمستقیم)غیر تجربی( . از روشگیری کردتجربی)گرماسنجی( اندازه  روش   به  تواننمی  را  شیمیایی   هایواکنش  از   بسیاری  آنتالپیروش غیر مستقیم:          
 گیری از آنتالپی پیوند اشاره کرد.  توان به قانون هس و بهره برای به دست آوردن گرمای واکنش، می

های سبز است. های اکسیژن نیز هستند. اتانول، یکی از سوختهای کربن و هیدروژن، دارای اتمهای سبز علاوه بر داشتن اتمسوخت 

دقت کنید که در ساختار اتن با    شوند.های روغنی استخراج میهای سبز از پسماندهای گیاهانی مانند سویا، نیشکر و دیگر دانهسوخت

 ، هیچ اتم اکسیژنی وجود ندارد. 𝐶2𝐻4فرمول مولکولی  

ها را در یک واکنش  ها و فراوردهدهنده، جای واکنشمحاسباتبرای محاسبه آنتالپی یک واکنش با قانون هس، اگر در حین انجام   

کیلوژول باشد با    200شود نه معکوس. برای مثال اگر آنتالپی واکنشی،  جانبی)کمکی( عوض کنیم، مقدار آنتالپی آن واکنش قرینه می

برابر با   200، درحالی که معکوس شودیم کیلوژول تبدیل  -200انجام این کار مقدار آن به 
1

200
 است. 

 
𝑪های زیر درست است؟ ) از عبارت  یککدام  -1۳1 = 1۲, 𝑵 = 1۴, 𝑶 = 1۶: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 کنند، امکان برقراری پیوند هیدروژنی وجود دارد.  و بوی رازیانه را ایجاد می عمده طعم طوربههایی که ( در بین مولکول1

 بخشد. ها است که به مواد آلی دارای آن خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردی میهای عاملی، آرایش منظمی از مولکول( گروه2
 تر از اتان خواهد بود.منفی   𝑘𝐽 670کیلوژول باشد، آنتالپی سوختن بوتان به تقریب    670( اگر اختلاف آنتالپی سوختن متان و اتان برابر  3
 هایی ناقطبی هستند.های واکنش، مولکول شوند، فراورده در شیمی هواکره به مواد پایدارتر تبدیل می   𝐶𝑂و    𝑁𝑂( در معادله واکنشی که  4

7(1102ـ7مفهومی7ـ77متوسط)477گزینه7پاسخ:7 

وارد هواکره می  𝑁𝑂و    𝐶𝑂گازهای آلاینده همانند   اگزوز خودروها  این  دانشوند. شیمیاز  تبدیل  برای  را  زیر  واکنش  انجام  های هواکره 

 اند:ها به گازهایی پایدارتر و با آلایندگی کمتر، طراحی کردهآلاینده

2𝐶𝑂(𝑔) + 2𝑁𝑂(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) 
 کنند. گیری نمیاکسید و نیتروژن، ناقطبی هستند و در میدان الکتریکی جهتدر این واکنش هر دو فراورده یعنی کربن دی

  

𝑂−کند، گروه عاملی اتری)مولکولی که بو و طعم رازیانه را ایجاد می  ( دارد. در ساختار یک اتر، چون هیدروژن متصل به اکسیژن،  −

 های یک اتر امکان برقراری پیوند هیدروژنی نیز وجود ندارد. نیتروژن و فلوئور وجود ندارد؛ در نتیجه در بین مولکول

 بخشد. فردی می دارای خود، خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به ها( که به ترکیب آلی  ها است )نه مولکول های عاملی آرایش منظمی از اتم گروه  

با یکدیگر تفاوت دارند که باعث   𝐶𝐻2است. این دو مولکول در یک گروه   𝐶2𝐻6و   𝐶𝐻4 صورتبه فرمول مولکولی متان و اتان به ترتیب   

با   𝐶𝐻2گروه    2است که در    𝐶4𝐻10  صورت به کیلوژول شده است. فرمول مولکولی بوتان نیز    670ها به اندازه  اختلاف آنتالپی سوختن آن 

2به اندازه   باً یتقر وت در ساختار دارد؛ در نتیجه  اتان تفا  ×  ختلاف آنتالپی سوختن خواهد داشت.کیلوژول با اتان ا   670
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با نقطه   ، حجم فراوردهبرابر با انرژی حاصل از واکنش زیر باشدگرم پروپین در دمای اتاق،    ۳۲اگر انرژی آزادشده از سوختن کامل    -1۳۲

 است.(  𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1 19۰۰−جوش بیشتر در شرایط استاندارد به تقریب چند لیتر است؟ )آنتالپی سوختن پروپین، برابر 

 (𝑯 = 1, 𝑪 = 1۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
۲𝑵𝑯۳(𝒈) + ۳𝑪𝒍۲(𝒈) → 𝑵۲(𝒈) + ۶𝑯𝑪𝒍(𝒈) + ۴۶۰ 𝒌𝑱

1 )478 2 )456 3 )422 4 )444 

7(1102ـ77مسئلهـ77متوسط)477گزینه7پاسخ:7 

 زیر است: صورتبهشده واکنش سوختن کامل پروپین در دمای اتاق معادله موازنه

𝐶3𝐻4(𝑔) + 4𝑂2(𝑔) ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 1900 𝑘𝐽 
 کنیم:زیر محاسبه می صورتبهگرم پروپین را  32مقدار گرمای آزادشده به ازای سوختن 

? 𝑘𝐽 انرژی = 32 𝑔 𝐶3𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻4

40 𝑔 𝐶3𝐻4
×

1900 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻4
= 1520 𝑘𝐽  

 زیر است: صورتبهشده نیز معادله واکنش انجام

2𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝐶𝑙2(𝑔) → 𝑁2(𝑔) + 6𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 460 𝑘𝐽 
 

توان گفت که نقطه جوش دارد؛ پس می  𝑁2مولکولی قطبی بوده و جرم مولی بیشتری نیز نسبت به مولکول ناقطبی    𝐻𝐶𝑙با توجه به اینکه  

𝐻𝐶𝑙   بیشتر از نقطه جوش𝑁2 :است. حجم گاز هیدروژن کلرید تولید شده در شرایط استاندارد برابر است با 

? 𝐿 𝐻𝐶𝑙 = 1520 𝑘𝐽 انرژی ×
6 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

460 𝑘𝐽 انرژی
×

22 4⁄ 𝐿 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

≅ 444 𝐿 

 لیتر است.  444حجم گاز هیدروژن کلرید تولیدشده به تقریب در شرایط استاندارد برابر 

 
رنگ تبدیل شود. اگر پس ایکنیم تا به گاز قهوهاکسید را در ظرف دربسته دو لیتری گرم مینیتروژن تتررنگ دیگرم گاز بی  ۲۰۷  -1۳۳

بر دهنده در این بازه زمانی برابر چند مول  گاز موجود در ظرف برابر شود، سرعت متوسط مصرف واکنش  دوثانیه مقدار)مول(   9۰از  

𝑵)  ساعت است؟ = 1۴, 𝑶 = 1۶: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5/7 2 )15 3 )30 4 )60 

7(1102له7ـ7ئـ7مس7متوسط)377گزینه7پاسخ:7 

 زیر است:  صورتبهشده واکنش شیمیایی انجام

𝑁2𝑂4(𝑔) + 𝑄 ⟶ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

 له7ئراه7حل7مس 
  𝑁2𝑂4آوریم. سپس مقدار گاز را مساوی قرار داده و مقدار آن را به دست می  𝑁𝑂2و   𝑁2𝑂4با توجه به برابر بودن مقدار دو گاز در انتهای بازه زمانی، مقدار گاز 

 کنیم. شده و در نهایت سرعت مصرف آن را مشخص میمصرف

 برابر است با: 𝑁2𝑂4شود. مقدار اولیه  اکسید تبدیل مینیتروژن تتراکسید به گاز نیتروژن دیگرما گاز دی  ریتأثطی این واکنش و تحت 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂4 = 207 𝑔 𝑁2𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂4

92 𝑔 𝑁2𝑂4
= 2/25 𝑚𝑜𝑙 

 توان برای این واکنش رسم کرد: جدول زیر را میپس 

𝑁𝑂2(𝑔) 𝑁2𝑂4(𝑔)  ماده 

 مقدار اولیه  2/25 0

+2𝑥 −𝑥 تغییر 

2𝑥 2/25 − 𝑥  مقدار نهایی 
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 پس در هنگام برابر بودن مقدار دو ماده داریم: 

2/25 − 𝑥 = 2𝑥 ⟹ 3𝑥 = 2/25 ⟹ 𝑥 = 0/75 𝑚𝑜𝑙 
 آوریم: مول بوده است. حال سرعت مصرف این ماده را به دست می 5/1در این زمان برابر  𝑁2𝑂4ر  بنابراین مقدا

𝑅̅𝑁2𝑂4
=
|∆𝑛𝑁2𝑂4

|

∆𝑡
=

|−0/75| 𝑚𝑜𝑙

90𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠 ×

1 ℎ
60 𝑚𝑖𝑛

=
0/75

1
40

= 30 𝑚𝑜𝑙. ℎ−1 

 مول بر ساعت است.  30در این مدت برابر  نیتروژن تتراکسید مصرف دیسرعت متوسط پس 

 
 از مطالب زیر در مورد ترکیب مقابل درست هستند؟    یککدام  -1۳۴

(𝑯 = 1, 𝑪 = 1۲, 𝑵 = 1۴, 𝑶 = 1۶, 𝑪𝒍 = ۳۵/۵: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 است.  ۴های ناپیوندی برابر  در این ترکیب تفاوت شمار پیوندهای دوگانه و جفت الکترونـ    الف

 های هیدروژن و کربن در فرمول آن برابر یک است.تفاوت شمار اتمـ    ب

 درصد است.  ۲1درصد جرمی کلر در این ترکیب به تقریب برابر    ج ـ

 اتم، تنها با یک اتم هیدروژن پیوند دارند.  9در ساختار آن  د ـ  

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

7(1102)سخت7ـ7مفهومی7ـ277پاسخ:7گزینه7 

 کنیم:ابتدا فرمول شیمیایی ترکیب آلی مورد نظر را مشخص می

 های7آلیفرمول7شیمیایی7ترکیب 

( را 𝑧های کربن، اکسیژن، نیتروژن و هالوژن) ( با استفاده از ساختار آن، ابتدا شمار اتم𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥𝑁𝑦𝑋𝑧های آلی) برای مشخص کردن فرمول شیمیایی ترکیب
 کنیم: میهای هیدروژن را مشخص شماریم. سپس به کمک فرمول زیر شمار اتممی

𝑚 = 2𝑛 + 2+ 𝑦 − [2 × تعداد  حلقه ) + (تعداد  پیوند دوگانه + 4 × [تعداد  پیوند سهگانه − 𝑧  

 کنیم: های هیدروژن را حساب میپیوند دوگانه وجود دارد. پس شمار اتم 7اتم کربن، دو حلقه و  14در ساختار این ترکیب، 

𝑚 = 2 × 14 + 2 + 1− 2(2 + 7) − 2 = 11 
 ( درست هستند.دهای )الف( و ) است. عبارت 𝐶14𝐻11𝑂2𝑁𝐶𝑙2  صورتبهپس فرمول شیمیایی این ترکیب 

  

𝐶پیوند دوگانه    6در این ترکیب    = 𝐶  یک پیوند دوگانه ،𝐶 = 𝑂    پیوند دوگانه وجود    7)در گروه عاملی کربوکسیل( و در مجموع

الکترون ناپیوندی بر روی اتم نیتروژن و  های اکسیژن، یک جفت  جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم  4همچنین در این مولکول  دارد.  

 شود.جفت الکترون ناپیوندی دیده می 11های کلر و در مجموع جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم 6

 است. 3های هیدروژن و کربن در این ماده برابر تفاوت شمار اتم 

 درصد جرمی کلر در این ترکیب برابر است با: 

𝐴 =
جرم اتمهای کلر

جرم مولکول
× 100 ⟹ 𝐴 =

71
296
× 100 ≅ 24% 

شده در ترکیب زیر به همراه یک اتم اکسیژن موجود در گروه عاملی کربوکسیل و اتم نیتروژن گروه آمینی، تنها  اتم کربن مشخص  7 

 با یک اتم هیدروژن پیوند دارند. 
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 از مواد زیر در آب بیشتر است؟  یککدام  پذیریانحلال  -1۳۵

 ( بوتانون4 ( بوتانوئیک اسید 3 ( اتیل استات 2 بوتانول  -1( 1

7(1103)آسان7ـ7مفهومی7ـ3777پاسخ:7گزینه7 

تر و  های قطبی و ناقطبی موجود در آن ماده توجه کرد. هر چه بخش قطبی بزرگپذیری مواد آلی در آب، باید به بخشبرای مقایسه انحلال

 شده است:ها با رنگ قرمز مشخصهای زیر بخش قطبی مولکولپذیری ماده در آب بیشتر است. در شکلتر باشد، انحلالبخش ناقطبی کوچک 
 

 
   

 

 مشابه است.   باً ی تقر ها  بوده و بخش ناقطبی آن   تر بزرگ ها  طور که در اشکال بالا مشخص است، بخش قطبی در بوتانوئیک اسید از سایر گزینه همان 

 
موجود در قرص آسپرین، استری با ساختار زیر است. اگر درصد جرم این ماده در هر قرص »آسپرین بچه« به تقریب برابر   مؤثرماده    -1۳۶

گرم الکل سازنده این استر نیاز است؟ گرمی آسپرین، به تقریب به چند میلی  ۵/۲درصد باشد، برای تولید هر قرص    ۲۴/۳

(𝑯 = 1, 𝑪 = 1۲, 𝑶 = 1۶: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1 )56  

2 )59 
3 )62  
4 )64 

7(1103ـ77مسئله)متوسط7ـ377پاسخ:7گزینه7 

 کنیم: ابتدا جرم استر موجود در هر قرص آسپرین بچه را حساب می

درصد  جرمی استر =
جرم استر

جرم قرص 
× 100 ⟹ 3/24 =

𝑥

2/5
× 100 ⟹ 𝑥 = 0/081 𝑔 

7له7ئراه7حل7مس 
باید ابتدا ساختار الکل سازنده استر و در نتیجه فرمول شیمیایی استر و الکل را به دست آوریم. سپس به کمک استوکیومتری، جرم الکل    سؤالبرای حل این  

 کنیم. شده را محاسبه میمصرف

𝐶برای مشخص کردن الکل و اسید سازنده یک استر به کمک ساختار آن ابتدا پیوند   − 𝑂  شکنیم. سپس به اتم  درون گروه استری را می

 کنیم:اضافه می 𝑂𝐻−اکسیژن، اتم هیدروژن و به اتم کربن، 

 
شدن از واکنش یک مول الکل است. در واکنش استری  𝐶7𝐻6𝑂3و   𝐶9𝐻8𝑂4پس فرمول شیمیایی این ماده و الکل سازنده آن به ترتیب برابر  

 آوریم:شود. بر این اساس جرم الکل مورد نیاز برای تولید این مقدار استر را به دست می و یک مول اسید، یک مول آب و یک مول استر تولید می 

?𝑚𝑔 𝐶7𝐻6𝑂3 = 0/081 𝑔 𝐶9𝐻8𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻8𝑂4

180 𝑔 𝐶9𝐻8𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻6𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻8𝑂4
×

138 𝑔 𝐶7𝐻6𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻6𝑂3
×

1000 𝑚𝑔
1 𝑔

= 62/1 𝑚𝑔 

 است. گرم یلی م 62شده در این واکنش به تقریب برابر پس جرم الکل مصرف
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -1۳۷

 ( کاتالیزگر واکنش آبکافت استرها همان کاتالیزگر واکنش تولید اتانول از اتن است. 1

 ، ایزومر آلدهیدی دارد. 𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝑂𝐻( بوتانول با فرمول  2
 ( ایزومر اتری اتانول نقطه جوش کمتری نسبت به اتانول دارد.     3
 ( متیل استات و اتیل متانوات ایزومرهای یکدیگر هستند. 4

7(1103)متوسط7ـ7مفهومی7ـ277پاسخ:7گزینه7 

 زیر است:  صورت بهساختار ماده مورد نظر 

 
ای وجود ندارد، پس در ساختار ایزومرهای آن نیز هیچ پیوند چندگانه وجود ندارد.)زیرا اگر پیوند در ساختار این ماده هیچ پیوند چندگانه و حلقه 

پذیر نیست.( پس در های هیدروژن بوتانول خواهد بود که امکان های هیدروژن ایزومر کمتر از تعداد اتم دوگانه وجود داشته باشد، تعداد اتم 

های عاملی که تنها یک گروه شود.  ساختار ایزومرهای این ترکیب اتم اکسیژن تنها پیوند یگانه دارد که در ساختار عامل الکلی یا اتری دیده می 

 ند:شو اتم اکسیژن در ساختار خود دارند، شامل هیدروکسیل)الکلی(، اتری و کربونیل)آلدهیدی و کتونی( هستند که در جدول زیر خلاصه می 

  

کلی    طوربه) است. 𝐻2𝑆𝑂4استرها،   آبکافتشدن و همچنین کاتالیزگر واکنش برگشت همین واکنش، یعنی کاتالیزگر واکنش استری 

زیر    صورتبهصنعتی    صورت بهکاتالیزگر یک واکنش، کاتالیزگر واکنش برگشت همان واکنش نیز خواهد بود.( واکنش تولید اتانول  

 شود:انجام می

𝐶2𝐻4+𝐻2𝑂
𝐻2𝑆𝑂4
→    𝐶2𝐻5𝑂𝐻 

 است. 𝐻2𝑆𝑂4کاتالیزگر این واکنش نیز  

 زیر است:  صورت بهاتانول تنها یک ایزومر دارد که ساختار آن  

 

𝑂این ایزومر یک گروه اتری در ساختار خود دارد. در ساختار اتانول برخلاف ایزومر آن، پیوند   − 𝐻    وجود دارد و در نمونه خالص از

شود. پس با توجه به برابر بودن جرم مولی دو ماده به علت وجود پیوند هیدروژنی، نقطه جوش اتانول  آن پیوند هیدروژنی دیده می

 متیل اتر)یا همان ایزومر اتری اتانول( است.    بیشتر از دی

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂  صورتبهکربنی هستند و فرمول شیمیایی این دو به ترتیب    3متیل استات و اتیل متانوات هر دو استرهای    − 𝐶𝐻3    و

𝐻𝐶𝑂𝑂 − 𝐶2𝐻5  .است 

 

 فرمول عمومی  اولین عضو  ساختار گروه  خانواده

 ها)هیدروکسیل( الکل
 

 
  

𝐶𝐻3𝑂𝐻  )متانول( 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂 

 اترها
 

 
  

𝐶𝐻3𝑂𝐶𝐻3  )دی متیل اتر( 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂 

 آلدهیدها)کربونیل(

 

 
  

𝐶𝐻2𝑂  )فرمالدهید( 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂 

 ها)کربونیل(کتون

 

 
  

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝐶𝐻3  )استون( 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂 
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 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -1۳۸

 عنصر وجود دارد.  ۳استرها،  در پلیمر مورد استفاده در تولید پتو همانند پلی  ـ  الف

 شود.فراورده واکنش قند جوانه گندم و آب در گوارش شیمیایی نشاسته گندم تولید می  ـ  ب

 شوند.ها تبدیل میپلیمرهای سبز پس از رها شدن در طبیعت به مواد حاصل از سوختن کامل آن  ج ـ

 دروالسی وجود داشته باشد.نیروی وان  جزبهها ممکن است نیروی بین مولکولی  در درشت مولکول د ـ  

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

7(1103)متوسط7ـ7مفهومی7ـ477پاسخ:7گزینه7 

 ها درست هستند. همه عبارت

  

عنصر کربن، هیدروژن و نیتروژن    3است. در ساختار این ماده    𝑛(𝐶2𝐻3𝐶𝑁)سیانواتن با فرمول شیمیایی  پلیمر به کاررفته در پتو، پلی 

 اند. استرها نیز از سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن تشکیل شدهوجود دارد. از طرفی پلی

های گلوکز به یکدیگر تشکیل شده است. نشاسته هنگام گوارش)که از دهان آغاز  نشاسته، پلی ساکاریدی است که از اتصال مولکول 

 گردد. مزه شیرین ایجادشده از مصرف نان، به علت همین موضوع است.خود یعنی گلوکز تبدیل میشود( به مونومر سازنده می

 شود:قند موجود در جوانه گندم نیز، مالتوز است که مطابق واکنش زیر به گلوکز تبدیل می

𝐶12𝐻22𝑂11(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) 

شوند. این پلیمرها  بینی تجزیه میدار محیط زیست، پلیمرهایی هستند که توسط جانداران ذرهپلیمرهای سبز یا همان پلیمرهای دوست 

اکسید و آب دو فراورده واکنش  شوند. کربن دیاکسید و آب تبدیل میهای ساده مانند کربن دیپس از رها شدن در طبیعت به مولکول

 سوختن این مواد نیز هستند.  

آمیدها و در گروه  آمیدها توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارند. در ساختار پلیپلیمرها درشت مولکول هستند. در میان پلیمرها، پلی 

 بخشد.  آمیدی اتم نیتروژن متصل به هیدروژن وجود دارد که توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی به این مولکول می

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -1۳9

 دار در نظر گرفت. توان یک هیدروکربن سیرشده شاخهپروپن میاتن سبک را همانند پلی( پلی1

 کاررفته در جلیقه ضدگلوله برخلاف تفلون، شمار مونومرها و واحدهای سازنده برابر نیست. ( در پلیمر به2
 شود.  کامل سیرشده می طوربهمول گاز هیدروژن،  4استیرن حاصل از بسپارش یک مول مونومر، با ( پلی3
  است.  56های هیدروکربنی مشابه باشند، تفاوت جرم مولی الکل و اسید برابر استر همه بخش( اگر در یک پلی4

7(1103)سخت7ـ7مفهومی7ـ377پاسخ:7گزینه7 

 زیر است:  صورتبهاستیرن ساختار پلی

 
ها، یک مول واحد تکرارشونده وجود دارد. همچنین در  استیرن از بسپارش یک مول مونومر ایجادشده باشد، در مجموع همه مولکولاگر پلی

𝐶مول پیوند   3پیوند دوگانه وجود دارد. پس در این مولکول در مجموع    3هر واحد تکرارشونده   = 𝐶    مول گاز هیدروژن    3وجود داشته و با

 شود.  کامل سیر می طوربه
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پروپن، بر روی ای وجود ندارد پس هر دو هیدروکربن سیرشده هستند. در ساختار پلیپروپن هیچ پیوند دوگانهاتن و پلیدر ساختار پلی 

 شود.یک در میان شاخه متیل دیده می  صورت بهزنجیره اصلی مولکول 

 
 اتن سنگین و بدون شاخه دارد. تری نسبت به پلیهای کوچک دار بوده و مولکولشفاف، شاخهاتن سبک یا همان اتن نیز، پلیدر میان دو پلی

است. از این ماده در تولید تایر اتومبیل، قایق بادبانی،    ترمقاومپنج برابر   آمید است. این پلیمر از فولاد هم جرم خودکولار یک پلی 

آتشلباس لباس  موتورسواری،  مسابقه  مخصوص  میهای  استفاده  ضدگلوله  جلیقه  و  پلینشانی  در  واکنش  شود.  از  که  آمیدها 

های  در نظر بگیریم، شمار مولکول  𝑛، اگر شمار واحدهای تکرارشونده را  اندشده  کربوکسیلیک اسید دو عاملی و آمین دو عاملی تشکیل

 2𝑛واحد تکرارشونده به    𝑛استری با  خواهد بود؛ پس برای ساخت پلی  𝑛اسید و آمین به کاررفته در ساخت این پلیمر هر کدام برابر  

نیاز است. برای پلی  مونومر در مجموع  الکل دو عاملی نیز صدق  استرهای ساختهاین قضیه  از کربوکسیلیک اسید دو عاملی و  شده 

 زیر است:  صورت بهدر کولار  هشوند کند. ساختار واحد تکرارمی

 های استری قرار دارند.استر هستند که میان گروههای هیدروکربنی، بخشی از پلیبخش 

7استر7اسید7سازنده7پلی7الکل7و7دی7دی7 
 دهد:استر را نشان میتصویر زیر، ساختار کلی یک مولکول پلی

 
الکل  موجود در ساختار دی  ′𝑅گیرد، گروه  های اکسیژن از گروه عاملی استری قرار میاستر که بین اتمشده، قسمتی از یک پلیبا توجه به ساختار نشان داده

اسید سازنده  از مولکول دی 𝑅گیرد نیز گروه های کربن گروه عاملی استری قرار می استر که بین اتمدهد و قسمتی از مولکول پلیاستر را تشکیل میسازنده پلی
 دهد. استر را تشکیل میپلی

𝐻𝑂استر به ترتیب  در نظر بگیریم، دی الکل و دی اسید سازنده این پلی   𝑅اگر بخش هیدروکربنی را   − 𝑅 − 𝑂𝐻    و𝐻𝑂𝑂𝐶 − 𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  

 گرم بر مول است.   56اتم اکسیژن بیشتری وجود داشته و تفاوت جرم مولی این دو برابر    2اتم کربن و    2هستند. پس در دی اسید  

 
 است؟  نادرستهای زیر از عبارت  یککدام  -1۴۰

 است.دهنده توانایی و مهارت دستی، هنر و آداب و رسوم آن قوم نوع پوشاک هر قوم نشان( 1
 و دی اسید سازنده آن، مقداری گرما داده شود. الکل، باید به دیاستردر مرحله نخست واکنش تولید پلی( 2
 ها در مولکول اسیدی موجود در سرکه برابر است.ترین الکل، با شمار این اتمهای هیدروژن در سادهشمار اتم( 3
 است. 5/1اسیدها، برابر با  پیوندی به ناپیوندی در اولین عضو از خانواده کربوکسیلیک  هایالکتروننسبت شمار جفت ( 4

7(1103متوسط7ـ7مفهومی7ـ7)477گزینه7پاسخ:7 

فرمول   با  اسید  فورمیک  یا  اسید  متانوئیک  اسیدها،  خانواده کربوکسیلیک  از  از  است. می  𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻اولین عضو  مولکول  هر  دانیم که در 

از کربوکسیلیک اسیدها،    اکسیژناتم    2کربوکسیلیک اسیدها،   الکترون    4وجود دارد؛ درنتیجه در هر مولکول  جفت 

است. شمار پیوندهای اشتراکی در هر مولکول از   روروبه صورت بهناپیوندی وجود دارد. فرمول ساختاری متانوئیک اسید 

 است.  25/1نسبت خواسته شده برابر  بنابرایناست؛  5آن برابر با 
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انسان در طول تاریخ، همواره به دنبال تهیه پوشاک مناسب بوده است. پوشاک افزون بر پوشش بدن، در تمدن بشری نقش بزرگی   

دهنده توانایی و مهارت دستی، هنر، تصویرگری، دانش، فناوری و آداب و رسوم  که نوع پوشاک در هر قوم، نشانچنانداشته است آن

 آن قوم است. 

نمونه  واکنش  دیاز  از  دی  الکلهایی  پلیبا  می  استراسید،  تولید  آب  پلیو  تولید  اول  مرحله  در  به  استرشود.  گرما  مقداری  باید   ،

 : مکنیها داده شود. در تصویر زیر مرحله نخست این فرآیند را مشاهده میدهندهواکنش

 
 

در این واکنش، » 
∆
 دهند. ها در اثر گرم شدن با همدیگر واکنش میدهنده« بیانگر این است که واکنش→

است. اسید موجود در سرکه نیز، استیک اسید یا اتانوئیک اسید   𝐶𝐻4𝑂  صورت بهترین الکل، متانول بوده و فرمول مولکولی آن  ساده 

 های هیدروژن برابر است.است. در هر دو مولکول، شمار اتم 𝐶2𝐻4𝑂2  صورتبهبوده و فرمول مولکولی آن 
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