
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.
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تعداد سؤالماده امتحانیردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویی

140140 ریاضیات

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
70 دقیقه

دفتــرچه شمــاره 1

پنجشنبه 6  فروردین ماه 1405
ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

70 دقیقه

جمع بندی و مرور پایۀ دهم و یازدهم 



بودجه بندی دروس این آزمون

شیمی پایهفیزیک پایه

23 سؤالسهم در کنکور:18 سؤالسهم در کنکور:

سهم در کنکور:

آمار و احتمال هندسه پایه

سهم در کنکور: سهم در کنکور:

ریاضی پایه

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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14 سؤال

ع نیم سال دوم و پیشروی ۵۰ یا صددرصدی پایه دوازدهم + ع نیمۀ دوم رقابت با مهارت بیشتر:  فرصت برای شرو ع  نیم سال دوم؛ شرو ۱-  شرو
 تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم     

ع نیم سال دوم+ تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم) (فرصت برای شرو

 ۲-  فرصت های طلایی برای مرور و جبران:در دو آزمون ۶ و ۱۴ فروردین می توانید به ترتیب مباحث پایه دهم و یازدهم + 
مباحث نیم سال اول دوازدهم را به طور کامل مرور و جمع بندی کنید. 

 (زمان مرور و جمع بندی دهم و یازدهم+ نیم سال اول دوازدهم)

۳-  تکمیل تسلط بر نیم سال دوم + آزمون های مبحثی: سه مرحله آزمون برای تکمیل و تسلط بر ۵۰ درصد پایانی نیم سال دوم +
 مرور پایه با نگاه ترکیبی به مباحث          با آرامش خاطر و تسلط صد درصدی به استقبال امتحانات نهایی بروید! 

 (زمان تکمیل و تسلط بر نیم سال دوم دوازدهم)

 ۴-  آزمون های جامع شبیه ساز و پیش بینی کنکور سراسری: در سه آزمون جامع شبیه ساز کنکور سراسری، شرایط کاملاً مشابه با کنکور سراسری
 را تجربه کنید!

(ایستگاه جمع بندی و جبران)  

استراتژی و هدف گذاری با ماز در سال تحصیلی  ۰۵- ۱۴۰۴
نیم سال دوم : ٩  مرحله آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید + فرصت هایی برای مرور و جبران + ٣ آزمون جامعءءء شبیه ساز کنکور سراسری 

8 سؤال

آزمون جامع  ریاضی پایه 
ریاضی ۱ + حسابان ۱ 

آزمون جامع هندسۀ پایه 
هندسه ۱ + هندسه ۲

آزمون جامع
 آمار و احتمال

جامع فیزیک پایه
فیزیک ۱ + فیزیک ۲

جامع شیمی پایه
شیمی ۱ + شیمی ۲

4 سؤال



1  صفحه  

 

 ات ریاضی |140۵ماه فروردین  ۶ |  دهمدواز ۀپای مازآزمون 

1-  m   ازای آن معادلۀ درجه دومترین عدد صحیحی است که بهبزرگ(m )x x m− + + + =21 6 2 1 ریشۀ حقیقی   2دارای    0
 های معادله چه عددی است؟ متمایز است. در این حالت، جمع مربع ریشه

1  )52 2  )27 3  )38 4  )26 

گر  -2 Aا =
+ + 33

4
3 3 9

A)باشد، مقدار   )−  کدام است؟ 32

1  )−
8
9

 2  )−
8
3

 3  )
8
3

 4  )
8
9

 

xمجموعه جواب دو نامعادلۀ   -3 x+ − 2 2 xو  6 a b− 3   یکسان است. مقدارb

a
 کدام است؟    

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

گر مساحت مثلث بر دایرۀ مثلثاتی مماس رسم کرده  Mمطابق شکل مقابل، در نقطۀ   -4 2برابر   OMNایم. ا
3

باشد، مقدار 

cos چه عددی است؟ 

1  )
3
5

 

2  )
3
5

 

3  )
3
5

 

4  )
3

15
 

fمطابق شکل مقابل است. مقدار  gو    fنمودار توابع   -5 ( g ( ))
−+ 12  چه عددی است؟  4

1  )−1  
2 )2  
3  )−2  
 ( صفر4

 
 

  



2  صفحه  

 

 ات ریاضی |140۵ماه فروردین  ۶ |  دهمدواز ۀپای مازآزمون 

گر  -6 fا (x) x x= bو 3+
g(x) ax x= −

2
yطوری که به   gof(x)=   تابع همانی باشد، مقدارa b− کدام است؟ 

1  )
1
4

 2  )
1
8

 3  )
3
8

 4  )−
1
4

 

Sدنبالۀ حسابی با قدرنسبت غیرصفر، شرطدر یک    -7 S=18 گر برقرار می82 nSباشد. ا = کدام   nباشد، عدد طبیعی    0
 است؟ 

1  )26 2  )144 3  )98 4  )84 

yخط  -8 x+ + =2 3 )Oای به مرکز بر دایره   0 , )−1  کدام است؟   Aمماس است. طول نقطۀ   Aدر نقطۀ    1

1  )−
5
6

 2  )−
6
5

 3  )−
9
5

 4  )−
5
9

 

xصورتبه  ABCDمعادلۀ خط گذرنده از یک ضلع مستطیل    -9 y+ =3 4 گر 7 )Aاست. ا , )1 )Cو1 , )−2 مختصات دو   5
 رأس مستطیل باشند، مساحت مستطیل چه عددی است؟ 

1  )/6 25 2  )/5 76 3  )/6 72 4  )/5 84 

های معادلۀیکی از جواب  -10
x (k x)

+ =
−2 2

1 1 xبرابر  2 = kاست. با فرض1   ، ضرب دو ریشۀ دیگر معادله کدام است؟ 0

1  )−4 2  )−2 3  )−6 4  )−3 

mxهای معادلۀ درجه دومیکی از جواب  -11 (x m)+ + + =2 6 2 دو برابر جواب دیگر آن است. مقدار مجموع معکوس   0
 ؟ تواند باشدمیهای آن چه عددی  جواب 

1  )−
3
4

 2  )
3
4

 3  )
4
3

 4  )−
4
3

 

گر  -12 xا = alog)یک جواب معادلۀ درجه دوم3 )x ax blog+ + =2 2 8
3 33 باشد، مقدار0

a
b(  چه عددی است؟ 216(

1  )
1
4

 2  )4 3  )2 4  )
1
2

 

  



3  صفحه  

 

 ات ریاضی |140۵ماه فروردین  ۶ |  دهمدواز ۀپای مازآزمون 

bxهرگاه نمودار تابع  -13 b
f (x) a

− += + bبه شکل مقابل باشد، مقدار  2 a−   کدام است؟ 

1  )−2 

2  )2 

3  )3 

4  )−3 

گر  -14 xا = 2 xجواب معادلۀ 2
xlog mlog+ =4

44 )باشد، مقدار 4 m )
log

+4 6
3

 چه عددی است؟ 

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

Aحاصل عبارت   -15 (sin cos tan )
  

= −
11 7 42 3
3 3 6

 کدام است؟ 

1  )
9
2

 2  )
9
4

 3  )−
15
2

 4  )−
15
4

 

fبخشی از نمودار تابع   -16 (x) asin ( x) b


= + +2
4

 با کدام گزینه برابر است؟   bو  aرو است. مجموع  مطابق شکل روبه  

1  )1 
2  )2 

3  )
3
2

 

4  )
5
2

 

fتابع  -17 (x) x x= + +3 2 yرا در نظر بگیرید. نمودار تابع1 f (x)
−= xو خط 1

y
+

=
7

2
)یکدیگر را در نقطۀ  , )   قطع

−کنند. مقدارمی 3 چه عددی است؟ 

1  )31 2  )25 3  )−9 4  )−5 

fبا فرض  -18 (x) ax= − − 22 کدام باشد تا   a، مقدار مثبت  4
x

f (x)
lim

x+→0
از  

x

f (x)
lim

x−→0
 چهار واحد بیشتر باشد؟ 

1  )2 2  )4 3  )8 4  )16 
  



4  صفحه  

 

 ات ریاضی |140۵ماه فروردین  ۶ |  دهمدواز ۀپای مازآزمون 

مقدار   -19
x

sin
xlim

cos x→



− 

2

1 1 2
 کدام است؟   

1  )
1
2

 2  )


2
 3  )



1
2

 4  )
2

2
 

تابع  -20
ax b x

f (x)
x

x x

 + 


=     

3 2

2
2

bباشد. مقدار پیوسته میدر   a−   کدام است؟ 

1  )
9
8

 2  )
9
4

 3  )
9
2

 4  )9 

aبا اضلاع    ABCمثلث    -21 x= −2 bو    5 =  x  ی کش و پرگار قابل رسم است، برابه کمک خط  9به طول    BM  یانۀو م   8
 وجود دارد؟  یز و متما  یحچند جواب صح

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

EFمطابق شکل   ABCDمربع    در  -22 FC⊥   گر =BCاست، ا BFو   12 =  کدام است؟   DEخط  باشد، طول پاره   4

1  )
25
3

 

2  )
28
3

 

3 )8 
4 )9   

 یه الزاوقائم  BEFقرار گرفته است که مثلث    AHارتفاع    ی رو  ی طور   F  ۀمطابق شکل نقط  ABC  یۀالزاودر مثلث قائم  -23
گر   .است FHا ,BH ,AB= = =4 16 8   کدام است؟   ECخط  پاره   ۀباشد، انداز  5

1 )2  
2 )3  
3 )4  

4 )5 
  



5  صفحه  

 

 ات ریاضی |140۵ماه فروردین  ۶ |  دهمدواز ۀپای مازآزمون 

ن  ABCD  الاضلاعی متواز  در  -24 شکل  ارتفاع    B  یۀزاو  یمسازمطابق  نقط  AEو  گر    E  ۀدر  ا =FBهمرسند،  و   6
AF =  الاضلاع کدام است؟ یباشد، مساحت متواز  2

1  )8 3 

2  )
4

3
 

3  )4 3 

4  )
8

3
 

گر طول پاره   ، شکل مقابل  در  -25 خط پاره   یندو برابر شود، سطح حاصل از دوران ا  Lآن تا خط    ۀنصف و فاصل  ABخط  ا
 شود؟یچند برابر م   Lحول خط  

1 )1 
2 )2 

3  )
1
2

 

4  )
1
4

 

 کدام است؟   یۀ  توجه به شکل مقابل زاو  با  -26
1  )30 
2  )40 
3  )50 

4  )60 
 
 

CD ینو همچن  6شکل مقابل برابر    یرۀدا  شعاع  -27 =  کدام است؟   BDخط  پاره  ۀ است، انداز  9
1 )4 
2 )5 
3 )6 

4 )7 
 

  



6  صفحه  

 

 ات ریاضی |140۵ماه فروردین  ۶ |  دهمدواز ۀپای مازآزمون 

گر نقاط    .مفروض است  6و    8به اضلاع    ABCD  مستطیل  -28 و   Mباشند و نقاط    BCو    ABوسط اضلاع    یب ترت به  Qو    Pا
N    بر اضلاعAD   وDC  ۀطول خط شکست  ینبلغزند، کمتر  PMNQ   کدام است؟ 
1 )16  
2 )20  
3 )18  
4 )15 

 کدام است؟   ADخط پاره   ۀدر شکل مقابل انداز  -29
1 )5  
2 )6  

3 )7  
4 )8 

cosAˆبا معلومات   ABCمثلث    در  -30 / , AC , AB= − = =0 92 6  چقدر است؟  BCوارد بر ضلع    یمسازطول ن  4

1)  /0 48 2)  /0 96 3)  /0 24 4)  /4 8 

گر    -31 )دو گزارۀ دلخواه باشند، گزارۀ   qو    pا )(p q) (p q) q     ارز است؟  با کدام گزاره هم 

1  )F 2  )p 3  )q 4  )T 

)متمم مجموعۀ   -32 )(A B) (C B) B − − −  با کدام مجموعه برابر است؟ −

1  )B 2  )B 3  )C B 4  )C A  

گر  -33 ا A , ,m= −3 2 و 1 B , x, y= − − +1 2 2 Aو  1 B B A =  باشد، حداقل مقدارm x y+ +2 2  کدام است؟   2

(  2 ( صفر1
1
4

 3  )1 4  )
5
4

 

 5که این عدد مضرب  کنیم. احتمال آن انتخاب می  500تر یا مساوی  عددی را به تصادف از بین اعداد طبیعی کوچک  -34
 نباشد کدام است؟  3یا    2باشد ولی مضرب  

1  )
57
500

 2  )
49
500

 3  )
37
500

 4  )
33
500

 

  



7  صفحه  

 

 ات ریاضی |140۵ماه فروردین  ۶ |  دهمدواز ۀپای مازآزمون 

نمونه  -35 فضای  ای در  S a,b,c,d= گر ا  ، ( )P a,b,c k= +
1
4

،P(b)=
1
10

  و   ( )P b,d k= +
1
5

کدام   kباشد،  

 است؟ 

1  )
17
40

 2  )
13
40

 3  )
11
20

 4  )
7
20

 

 2سیب قرمز و    C  ،4سیب زرد و در جعبۀ    3سیب قرمز و    B  ،3سیب زرد، در جعبه    3سیب قرمز و    A  ،5در جعبۀ    -36
که دو کنیم، احتمال آن کنیم و از هر جعبه یک سیب خارج میسیب زرد وجود دارد. دو جعبه به تصادف انتخاب می

 سیب قرمز خارج شود کدام است؟  

1  )
19
45

 2  )
17
45

 3  )
19
48

 4  )
17
48

 

گر به تصادف   3لامپ معیوب و    5در یک جعبه    -37 لامپ از این   3درپی و بدون جایگذاری  پی  ، لامپ سالم وجود دارد. ا
 که حداقل یک لامپ سالم باشد، کدام است؟ جعبه خارج کنیم، احتمال آن 

1  )
23
28

 2  )
25
28

 3  )
19
28

 4  )
15
28

 

گذاریم و دو تای ها میتر را در سه ضرب کرده و به جای قبلیعدد کوچک  2گیریم.  اعداد اول یک رقمی را در نظر می  -38
 کنیم. نسبت واریانس اعداد جدید به واریانس اعداد اولیه کدام است؟ تر را با اعداد زوج قبل خودشان تعویض میبزرگ

1  )
13
37

 2  )
31
37

 3  )
51
59

 4  )
53
59

 

گر در یک نمونه  -39 mهای سه دادۀ آماری پشت سرهم به شکل گیری سیستماتیک، شماره ا , m , m+ − +5 2 4 1 2 باشند،    1

mهای گاه ضریب تغییرات دادهآن  , m ,m+ + +3 1 2 1 6چند برابر1
33

 است؟ 

1 )1 2  )
3
2

 3  )
9
2

 4  )5 

واریانس  از جامعه  -40 با  نمونۀ4ای   ، , , , ...,1 2 3 بازۀ اطمینان    225 درصدی برای میانگین   95انتخاب شده است. طول 
 تر است؟ جامعه به کدام گزینه نزدیک

1  )/0 45 2  )/0 49 3  )/0 53 4  )/0 56 
 



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

1354175

30 دقیقه3076105شیمی2

45 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

65 سؤال
75 دقیقه
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دفتــرچه شمــاره 2

پنجشنبه 6  فروردین ماه 1405
ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

جمع بندی و مرور پایۀ دهم و یازدهم 



بودجه بندی دروس این آزمون

شیمی پایهفیزیک پایه

23 سؤالسهم در کنکور:18 سؤالسهم در کنکور:

سهم در کنکور:

آمار و احتمال هندسه پایه

سهم در کنکور: سهم در کنکور:

ریاضی پایه

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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14 سؤال

ع نیم سال دوم و پیشروی ۵۰ یا صددرصدی پایه دوازدهم + ع نیمۀ دوم رقابت با مهارت بیشتر:  فرصت برای شرو ع  نیم سال دوم؛ شرو ۱-  شرو
 تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم     

ع نیم سال دوم+ تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم) (فرصت برای شرو

 ۲-  فرصت های طلایی برای مرور و جبران:در دو آزمون ۶ و ۱۴ فروردین می توانید به ترتیب مباحث پایه دهم و یازدهم + 
مباحث نیم سال اول دوازدهم را به طور کامل مرور و جمع بندی کنید. 

 (زمان مرور و جمع بندی دهم و یازدهم+ نیم سال اول دوازدهم)

۳-  تکمیل تسلط بر نیم سال دوم + آزمون های مبحثی: سه مرحله آزمون برای تکمیل و تسلط بر ۵۰ درصد پایانی نیم سال دوم +
 مرور پایه با نگاه ترکیبی به مباحث          با آرامش خاطر و تسلط صد درصدی به استقبال امتحانات نهایی بروید! 

 (زمان تکمیل و تسلط بر نیم سال دوم دوازدهم)

 ۴-  آزمون های جامع شبیه ساز و پیش بینی کنکور سراسری: در سه آزمون جامع شبیه ساز کنکور سراسری، شرایط کاملاً مشابه با کنکور سراسری
 را تجربه کنید!

(ایستگاه جمع بندی و جبران)  

استراتژی و هدف گذاری با ماز در سال تحصیلی  ۰۵- ۱۴۰۴
نیم سال دوم : ٩  مرحله آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید + فرصت هایی برای مرور و جبران + ٣ آزمون جامعءءء شبیه ساز کنکور سراسری 

8 سؤال

آزمون جامع  ریاضی پایه 
ریاضی ۱ + حسابان ۱ 

آزمون جامع هندسۀ پایه 
هندسه ۱ + هندسه ۲

آزمون جامع
 آمار و احتمال

جامع فیزیک پایه
فیزیک ۱ + فیزیک ۲

جامع شیمی پایه
شیمی ۱ + شیمی ۲

4 سؤال
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صورت  به  BMIشاخص    -۴۱
( )

³o]

k¤
2

اشودیم  یفتعر   اگر  برا  ین.  با  یفرد  یشاخص    برابر 
kg

m
2

ا  20 شاخص   ینباشد، 

Lb  برحسب

in
2

/  برابر kg1هر ) است؟  با چقدربرابر   Lb2 /برابر   in1و هر  2 cm2  (است. 5

1 )275/0 2 )055/0 3 )55/0 4 )0275 /0 

 یاژ آن نقره و در آل  یۀطلا و بق  یاژاز جرم آل  نیمیاول    یاژ. اگر در آلسازدیمختلف از طلا و نقره م  یاژدو آل  جواهرفروشی،  -۴2

نقره و   یچگال)دوم است؟    یاژآل  یاول چند برابر چگال  یاژآل  یآن نقره باشد، چگال  یۀطلا و بق  یاژاز حجم آل  یمیدوم ن

 یب ترتطلا را به
g

cm
3

و  10
g

cm
3

 ( .یدنظر کندراثر اختلاط صرفو از کاهش حجم  یریدبگ درنظر 20

1  )
7
8

 2  )
8
7

 3  )
8
9

 4  )
9
8

 

  یعما  ینداخل ا  یز،تم  اییشهش  یینمو  ۀلول  یک. اگر  ایمیختهر  یعی ما  یزتم   اییشه ظرف ش  یکدر    یر،مطابق شکل ز  -۴3

خواهد    ....................صورت  به  و  ................... رفته؛ داخل ظرف    مایعاز سطح    یینمو  ۀداخل لول  مایعسطح    یم،قرار ده

 شد.

 برآمده  ـبالاتر ( 2 رفتهفرو   ـ ( بالاتر1

 برآمده   ـ تریین پا( 4 رفته فرو  ـ تر( پایین 3

هوا چند   متوسط  یاز راست به چپ، چگال  یبترتاست. به  Pa3264  ی،متر  2۷2برج    یک  ییناختلاف فشار بالا و پا  -۴۴

 است؟   متر جیوهمیلیبرج چند   یینو اختلاف فشار بالا و پا کیلوگرم بر متر مکعب

g m
( / , g )

cm s
½¼Ã]
 = =

3 2
13 6 10 

 24و   1/ 2( 4 2/ 4و   1200( 3 24و   1200( 2 4/2و   1/ 2( 1
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N پاسکال است؟کیلوچند  (۱)فشار مخزن  تعادل هستند. درحال هایعما یر،در شکل ز  -۴۵
(g , P kPa)

kg
= =010 100 

1 )112 

2 )117 

3 )122 

4 )127 

 

 

 

رابطه   در  ینهاست. کدام گز  یان در جر  یایهو لا  ایاصورت پبهآب از چپ به راست    یر،پر از آب مطابق شکل ز  یالوله  در  -۴۶

 درست است؟ Cو   A، Bی هاآب در قسمت یتند مقایسۀ با

1  )A B Cv v v= =4 3 

2  )A B Cv v v= =3 6 4 

3  )A B Cv v v= =9 36 16 

4  )A B Cv v v= =16 4 9 

  پس از   ،F  افقی   یروین  یرحرکت است که تحت تأث   درحالثابت    یبدون اصطکاک با تند  یافق  یرمس  یک در    یجسم  -۴۷

/  طی کردن مسافت m0 شده یمسافت ط  .یدآیدوباره به حرکت درم  یه،و سپس در خلاف جهت اول  شودیمتوقف م  5

رسد، ی م  اشیه اول  یبرابر تند  ۴آن به    یکه تند  یاشود تا لحظه یبه آن وارد م  F  یرویکه ن  یااز لحظه   سمتوسط ج

 چند متر است؟ 

1 )5 /1 2 )5 /2 3 )5 /7 4 )5 /۸ 
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 تا رسیدن به   یگو  ینا  ی. تندشودی سطح پرتاب م  یرو  A  ۀاز نقط  v  یۀاول  یکوچک با تند  یگو  یک  یر، شکل ز  در  -۴8

B  ،mۀ  نقط

s
 یروی کار ن  ی. اگر بزرگکندیعبور م  C  ۀاز نقط  vیۀ  اول  یبا همان تند  درنهایتو    یابدیم  یشافزا  2

متر   چند  B  ۀدر نقط  یگو  یباشد، تند  AB  یراصطکاک در مس  یرویکار ن  یدو برابر بزرگ  ،BCیر  اصطکاک در مس

N) است؟  یهبر ثان
g

kg
 (.است یزمقاومت هوا ناچو  10=

1 )2 2 )4 

3 )6 4 )۸ 

 زمان هم.  رودیاست، بالا م  cm30پله که ارتفاع هر پله    ۶۰از تعداد    s80زمان  ، در مدتkg80  به جرم  Aشخص    -۴9

 درمجموع   B. اگر جرم آسانسور و شخص  رودی، با استفاده از آسانسور، به همان ارتفاع مزمان در همان مدت  Bشخص  

kg1200  شخص    یددرصد باشد، اختلاف توان متوسط مف  9۰آسانسور    ۀو بازدA  وات   چندآسانسور    یو توان ورود

m  است؟
(g )

s
=

2
10 

1 )2۸50 2 )2۸20 3 )2۸40 4 )2۸30 

 است؟  یاردماسنج مع  یک یر،ز یهااز دماسنج یککدام  -۵۰

 « الف»  ( فقط1

 « ب» فقط ( 2

 « ب» و  « الف( » 3

 کدام یچ ه( 4
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پر از   یطور کامل در ظرفکره را به  ینا  و سپس  دهیمیم  یشافزا  C50را    cm10توپر با شعاع    یفلز  ۀکر  یک  یدما  -۵۱

 یالکل با چگال
g

/
cm

3
0 ) ریزد؟یم یرون چند گرم الکل از ظرف ب بریم.فرومی 8 K , )

q± 

− − =  =5 110 3 

1 )3200 2 )۸ /3204 3 )6/3201 4 )4 /3234 

۵2-  m  یخ  گرم  C0    را باm    گرم آبC30  ی در ظرف چه اتفاق   ییتعادل گرما  ی. پس از برقرارکنیمیمخلوط م  یدر ظرف  

F(  افتد؟یم
J

L
g

= 336، J
c /

g.KJA
=4  ( .و آب است یخ ینتبادل گرما فقط ب و  2

 آب در ظرف وجود خواهد داشت.  یه،اول یخجرم  برابر  1/ 375( 1

 .شودی م ذوب یخ، مجر   ( نصف2

 . شودیم  ذوب یخ،جرم  برابر  625/0( 3

 .شودیم ذوب یخ، ( تمام 4

ثابت نگه دار  ی اتاق  یاگر دما  -۵3 از    یهوا خارج شود تا فشار هوا  یهااز مولکول   یچه کسر  یم،را  به   cmHg75اتاق 

cmHg74  برسد؟ 

1  )
1
75

 2  )
1
74

 3  )
73
75

 4  )
74
75

 

اگر .  رودیم  cبه حالت    aاز حالت    adcو    abc،  acیند  سه فرا  یط  یاتمگاز کامل تک  یمقدار  یر،شکل ز  مطابق  -۵۴

نشان   Qو    U،  W  با  یبترتشده توسط گاز را به یافتدر  یگاز و گرما  یشده روانجام   کار  ی،درون  ی انرژ  ییراتتغ

 است؟  نادرست یسهکدام مقا  یم،ده

1  )abc ac adcW W W  

2  )abc ac adcU U U =  =  =0 

3  )adc adcW Q= 

4  )abc ac adcQ Q Q  
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شده کار انجام   یندچند فرادر  تعداد،    ین. از ادهدی رخ م   ینامیکیترمود  یندفرا  ۶زمانه،    ۴  ینیموتور بنز  ی کار  ۀدر چرخ  -۵۵

 است؟ منفی  یلندردرون س گاز یرو

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

 ؟ است خلأ یکیالکتر یگذرده یبضر یکای معادل ،یرچند مورد از موارد ز  -۵۶

الف ـ 
jHnI 

oT¶

ب ـ  


¸²¼¨

S²» oT¶

ج ـ   


¸²¼¨”Mo¶

·¼U¼Ãº oT¶

د ـ    




¸²¼¨”Mo¶ ¾Ãº IY”Mo¶

³o¬¼²Ã¨ oT¶K•§¶

 

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

که بر   یخالص   یکیالکتر  یروین  یقرار دارند. بزرگ  یلیدر سه رأس مستط  یانقطه  یکیسه بار الکتر   یر،مطابق شکل ز  -۵۷

 کند؟یوارد م q3به بار  q1است که بار  یکیالکتر یروین یچند برابر بزرگ شود،یوارد م q2بار 

1  )
5 13

3
 2  )

25
6

 

3  )
35
6

 4  )5 

Nی  به بزرگ  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم  یک  در  -۵8

C
. سرعت کنیمیمرا رها    C2و بار    g100باردار به جرم    ۀذر  ،410

 (.نظر شده استوزن صرف یرویاز ن) رسد؟یم  یهبه چند متر بر ثان cm10مسافت  یذره پس از ط

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

 SIدر    A  ۀدر نقط  یکیالکتر  یدان اند. بردار مثابت شده  یرأس مثلث  3در    یانقطه   یکیبار الکتر  3  یر،مطابق شکل ز  -۵9

؟  کدام است
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1  )/ i j − 7 713 5 10 2 10 

2  )/ i j − 7 722 5 10 2 10 

3  )/ i j−  − 7 713 5 10 4 10 

4  )/ i j−  − 7 722 5 10 4 10 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 صفحه   

 

 فیزیک  | ۱۴۰۵ ماهفروردین ۶ | دهمدواز  یۀپا آزمون ماز 

. دهیمی م  ییر تغ  یکاز هوا به پلاست   ، وصل است  V20ثابت    یلکه دو سر آن به اختلاف پتانسرا    یخازن  یکالکترید  -۶۰

) است؟ بوده خازن چند نانوفاراد یۀاول یتظرف یابد، یشافزا J140در آن   شدهیرهذخ یاگر انرژ )
¦ÃTw°Q

 = 3 

1 )350 2 )1 /0 3 )100 4 )35/0 

Aq  یکیالکتر  هایبار  یداراو    cm4  یهابه شعاع   Bو    A  یکسان   یفلز  ۀکر  دو  -۶۱ C= 18    وBq C= − 6    هم بهرا 

Cچند    B ۀبار کر یسطح ی. چگالکنیمیتماس داده و از هم جدا م

m


2

)کند؟ ی م  ییرتغ  ) = 3 

1 )425 + 2 )625- 3 )625+ 4 )425 - 

/متوسط    یان را با جر  mAh300و سپس    A4متوسط    یان را با جر  mAh200ابتدا    A  یباتر  -۶2 A1 و   کندی م  یخال  5

متوسط   یان را با جر  mAh1800و سپس    Iمتوسط    یان را با جر  mAh600ابتدا    یزن  B  ی. باترشودیم  یهکامل تخل

I2 باشد،  یکسان  یدو باتریۀ زمان تخل. اگر مدتشودیم  یهو کامل تخل کندیم یخالI  چند آمپر است؟ 

1 )5 /2 2 )5 /3 3 )6 4 )۸ 

هم به  یصورت موازاست را به  B  یمدو برابر طول و قطر مقطع س  A  سیم  ول و قطر مقطعه ط ک  Bو    Aجنس  هم  یمدو س  -۶3

از   ترکمچند درصد    B  یماز س  یعبورالکتریکی    یان . جرکنیمیوصل مرا    V  یلها اختلاف پتانسبسته و به دو سر آن 

 است؟  A یماز س  یعبور الکتریکی یان جر

1 )25 2 )50 3 )30 4 )40 

 چند ولت است؟ دهد،یسنج نشان مکه ولت یباشد، عدد 1000سنج ، اگر مقاومت ولتزیردر مدار شکل   -۶۴

1 )300 

2 )150 

3 )100 

4 )50 
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از راست به   یب ترتبه  دهند،ینشان م  یسنج آرمانو ولت  ی که آمپرسنج آرمان  یمقدار  K  یدبا بستن کل  یردر شکل ز  -۶۵

 کنند؟ی م ییرچگونه تغچپ 

 یش افزا ،( افزایش1

 کاهش  ،کاهش( 2

 یش افزا ،( کاهش3

 کاهش  ،یشافزا( 4

 

 چند وات است؟ Rمقاومت  یمصرفتوان  مقابل، در شکل   -۶۶

1 )75/4 

2 )75/۸ 

3 )5 /9 

4 )5 /17 

 

مولد   یو توان خروج  یافتهدرصد کاهش    ۴۰دو سر مولد   یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  ید،با بستن کل  شکل زیردر مدار    -۶۷

W9  در حالت    آلیدهتوسط آمپرسنج ا  شدهدادهنشان   یان . مقدار جرشودیشده در درون مولد ماز توان تلف  تربیش

 بسته چند آمپر است؟  یدکل

1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 
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 ، چند ولت است؟R دو سر مقاومت یل. اختلاف پتانسدهدیرا نشان م V18  یسنج آرمانولت یر،در مدار ز  -۶8

1 )2 

2 )4 

3 )1 

4 )6 

 

 

همان ماده را بلافاصله   «ب ». شکل  دهدینشان م  B  یخارج  یدان را درون م  یاماده  یسیمغناط  یهاحوزه  «الف»شکل    -۶9

 گیرد؟ی قرار م یسیماده در کدام دسته از مواد مغناط ین. ادهدینشان م B  یدان پس از حذف م

 نرم  ( فرومغناطیس1

 سخت  یسفرومغناط( 2

 یس پارامغناط ( 3

 یامغناطیس د( 4

 

 

 

با سرعت   یکنواخت  یکی الکتر  یدان و م  G100  اندازۀبه سو  درون   یسیمغناط  یدان میک  در    ،مطابق شکلباردار    یاذره  -۷۰

mثابت  

s
است و جهت آن کدام است؟   SIواحد  چند    یکیالکتر  یدانم  ۀحرکت است. انداز  صورت افقی درحالبه  410

 (نیروی وزن ناچیز است.)

 پایین  ،100( 1

 یینپا ،1000( 2

 بالا  ،100( 3

 بالا  ،1000( 4
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هستند   یکدیگرمرکز با  هم  A3  یکسان   یان است، با جر  cm20  یککه شعاع هر    جنسۀ همسه حلق  یر،مطابق شکل ز  -۷۱

 چند تسلا است؟ (  هاحلقهمرکز )  O  ۀدر نقط  یسیمغناط  یدان م  یعمود است. بزرگ  یگرد ۀ  سطح هر حلقه بر دو حلق  و

T.m
( )

A
− =  7

0 12 10 

1  )− 69 10 3 

2  )− 69 10 3 

3  )− 49 10 3 

4  )− 49 10 3 

 یخنث  یا. اگر از ذرهگذردیم  A5  یکی الکتر  یان است، جر  یمحلقه س  2۰۰  یکه دارا  cm40لوله به طول  یمس  یکاز    -۷2

m  یو آن را با تند  یمالکترون جدا کن  1110  گرم،یلی م  2به جرم  

s
 یدان م  یم،پرتاب کن  یملولهمحور س  یبر رو  2000

 د؟شویم SIچند واحد  از راست به چپ یبترتوارد بر ذره به یسیمغناط یرویلوله و شتاب حاصل از نیمس

T.m
( , e / C)

A
− − =  = 7 19

0 12 10 1 6 10 

 0/ 4۸، 003/0( 4 ، صفر 003/0( 3 0/ 4۸، 001/0( 2 ، صفر 001/0( 1

cmسطح مقطع    باحلقه    ۵۰۰شامل    یمسطح  یچۀسطح پ  -۷3
 یبه بزرگ   یکنواختی  یسیمغناط  یدانعمود بر خطوط م  ،250

G200  یچه. اگر مقاومت پقرار دارد  10  یسی مغناط  یدان با خطوط م  یبچرخد که سطح آن مواز   یباشد و حلقه طور 

 کولن خواهد بود؟ یلیچند مشده شارش  ییالقا یکیبار الکتر ۀشود، انداز

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 صفحه   

 

 فیزیک  | ۱۴۰۵ ماهفروردین ۶ | دهمدواز  یۀپا آزمون ماز 

را   m20مسافت    و  کنندیحرکت مشروع به    یکسان   ۀیشکل با سرعت اول  مطابق  Cو    A،  Bمشابه    یرسانا   ۀحلق  سه  -۷۴

  یدان . اگر مباشدیم   Ctو    At،  Bt  یبترتبه  Cو    A  ،B  یهاحلقه  یمسافت برا  ینشدن ا  یزمان ط. مدتکنندیم  یط

دراثر    یاز اتلاف انرژ)  درست است؟  مقایسهباشد، کدام    یکسان هر سه حلقه    ی آن برا  ی و بزرگ  یکنواخت  یسیمغناط

 (.یدنظر کناصطکاک صرف 

1  )A C Bt t t  

2  )A B Ct t t = 

3  )B C At t t=  

4  )A C Bt t t  

 

 

 

 

 

 

 

القاگر  -۷۵ ضر  یاز  Iمعادلۀ  با    بیمتناو  یان جر  ،mH4  یالقاور  یببا  sin( t)
T


=

م  SIدر    22 لحظکندیعبور  در   ۀ . 

t s=
1

600
 متناوب چند هرتز است؟   یانخواهد بود. بسامد جر  mJ6شده در القاگر برابر  یرهذخ  یبار انرژ  یندوم  یبرا  

1 )100 2 )200 3 )300 4 )400 
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شیمی  |1405اه مفروردین  6|  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

 مورد درست است؟  كدام  -76

 شوند.، بیشتر دچار شکست می و در فرایند تشکیل آن، پرتوهای پرانرژی   بوده موج مرئی    نهایت طول کمان، شامل بی رنگین (  1

 شود. ( با تغییر نوع آنیون موجود در ساختار یک ترکیب یونی مثل لیتیم سولفات، رنگ شعله این ترکیب دچار تغییر می2

 ( تفاوت طول موج پرتوهای مرئی سرخ و آبی، کمتر از تفاوت طول موج پرتوهای مرئی زرد و سبز است. 3

 های الکترونی اول و دوم، متفاوت از هم است.های مختلف لیتیم، تفاوت سطح انرژی لایه( در ایزوتوپ4

 ؟ هستندهای زیر درست  كدام موارد از عبارت  -77

 .ایجاد شدند  یراتمیآن، ذرات ز  یط  وانفجار همراه بوده یک  با    هان،یكه سرآغاز كدارند  دانشمندان باور    یبرخ  ـ  الف

 𝑼از ذرات     ـ  ب 
 درصد است.  0/ 7شده و فراوانی آن در اورانیم غنی شده، كمتر از  ای استفاده سوخت هسته   عنوان به   ۲۳5

 ها است.برابر الکترون  ۲از   شیموجود در هسته ب یراتمیكلر، مجموع شمار ذرات ز  یع یطب  ی هازوتوپیدر همه اـ    ج

 است. 1۲برابر شمار عناصر موجود در گروه    8  ،یاجدول دوره  هایتناوب نیتریشمار عناصر در طولانمجموع  ـ    د

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

𝑿17های  یک نمونه از كلر، دارای سه نوع ایزوتوپ مختلف است. اگر فراوانی ایزوتوپ  -78
𝑿17و    40

این عنصر به ترتیب برابر   ۳8

باشد، چند گرم از ایزوتوپ سوم این عنصر   𝒂𝒎𝒖  1/۳۹درصد بوده و جرم اتمی میانگین این عنصر برابر    ۲0و    70با  

 دهد؟ كامل واكنش می  طوربهمول فلز منیزیم    5/۲با  

1 )216 2 )180 3 )210 4 )175 

𝒍الکترون با    8كامل پر بوده و    طوربه، سومین لایه الکترونی  𝑨در هر اتم از عنصر    -7۹ = وجود دارد. كدام مورد زیر، در   0

 رابطه با این عنصر درست است؟

𝑙هایی با  در ساختار هر اتم از این عنصر، شمار الکترون( 1 = 𝑙هایی با  شمار الکترونتواند با می 1 =  برابر باشد. 2

 تواند دو نوع کاتیون با بار الکتریکی مشخص را تولید کند. معادل با یک فلز باشد، این عنصر می 𝐴( اگر عنصر  2

 را ایجاد کند.  𝐴𝐶𝑙2های کلر به اشتراک گذاشته و ترکیب الکترون با اتم   2واند  ممکن است بت ( هر اتم از این عنصر،  3

 فلوئور در یک واکنش شیمیایی را دارد.   ( این عنصر، به یقین توانایی به اشتراک گذاشتن الکترون با اتم4

اند. ، با از دست دادن یک الکترون، به آرایش یک گاز نجیب مشابه دست پیدا كرده𝑩، با گرفتن دو الکترون و اتم  𝑨اتم    -80

 تواند باشد؟، معادل با كدام عنصر زیر می𝑨تفاوت عدد اتمی این دو عنصر، چند واحد بوده و اتم 

𝑆𝑒34  ـ 3( 1
𝐴𝑠33  ـ 3( 2  

𝑆𝑒34  ـ 4( 3  
𝐴𝑠33  ـ 4( 4  

  

𝑳𝒊۲𝑪𝑶۳(𝒔)  واكنش   -81 + ۲𝑵𝑯۳(𝒈) → ۲𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒔) + 𝑪𝑯4𝑵۲𝑶(𝒔)شود كه چگالی گاز ، در شرایطی انجام می

.𝒈 0/1هیدروژن برابر با   𝑳−1    لیتر ماده گازی در این واكنش شیمیایی، چند گرم ماده آلی   100است. به ازای مصرف

𝑶)     تولید خواهد شد؟ = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 1۲ , 𝑳𝒊 = 7 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )30 2 )15 3 )300 4 )150 
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شیمی  |1405اه مفروردین  6|  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

 است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  كدام  -8۲

 .شودیم زی باردار ن یهااز گونه یشامل برخ ،یگاز  یهامجزا و مولکول یها علاوه بر اتم  نیاتمسفر زم  (1

 تروپوسفر وجود دارد.  هیلا  یهواکره، در انتها کیلومتری  500 هوا در طول کل ضخامت یدما نیترنییپا ( 2

 . شودیخارج م  ریتر باشد، زودتر از ستون تقطپایینماده  کیجوش  ۀهرچه نقط ،جزء هوابهجزء ر یتقط ندیدر فرا( 3

 . شودیاستفاده م  یدر پزشک  ک ی ولوژیب یهانمونه ینگهدار یبرا پذیری ناچیزی داشته و از آن، واکنشتروژنی گاز ن( 4

 ؟ هستندهای زیر درست  كدام موارد از عبارت  -8۳

 .شودیم  افتی   هانیو پروتئ  هادرات یمانند كربوه یستیز  یهامولکول  در ساختار همه  ژنی اكس  ـ  الف

 . شودیفضا پخش م   ۀبه سرعت در هم  ،گاز  ن یا  بوده و مقداری از  اد یز  اریبس  طی در مح  𝑪𝑶انتشار گاز   تیقابلـ    ب

 .دادواكنش    كربنات  این گاز را با كلسیمتوان  میبه مواد معدنی، ها  تولید شده در كارخانه  𝑪𝑶۲ گاز  تبدیل  رای بـ    ج

 دارد. كمتری نسبت به آلوتروپ دیگر    پایداری جوش و    ۀ رنگ بوده و نقط ی آب   ع ی در حالت ما   ژن، ی اكس   تر ن ی آلوتروپ سنگ    ـ  د 

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

.۲𝒈لیتر گاز نیتروژن با چگالی    5/10گاز هیدروژن مورد نیاز برای تبدیل    -84 𝑳−1   به گاز آمونیاک را از واكنش چند گرم

 آورد؟  دستبهتوان  فلز كروم با مقدار كافی محلول هیدروكلریک اسید بر اساس معادله زیر می

(𝑪𝒓 = 5۲ , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪𝒓(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑪𝒓𝑪𝒍۲(𝒂𝒒) + 𝑯۲(𝒈)          .معادله واكنش موازنه شود   

1 )5/71 2 )143 3 )5/58 4 )117 

 ، كدام مطلب زیر درست است؟ 𝑯۲𝑶و   𝑺𝑭۲در رابطه با دو مولکول    -85

 ها مشابه است.علامت بار جزئی اتم مرکزی در آن( 1

 ( هر دو مولکول، دارای ساختار خمیده هستند. 2

 است. 𝐶𝑂2ها مشابه  ( گشتاور دوقطبی یکی از مولکول3

 برابر دیگری است. 5( شمار الکترون ناپیوندی در یک ماده، 4

رسانیم. اگر لیتر می  1۲  بهمحلول را    حجمنیترات را در آب حل كرده و    پتاسیممول    ۳مول سدیم نیترید و    0۲/0مقدار    -86

 𝒑𝒑𝒎لیتر شده باشد، غلظت یون سدیم در این محلول برابر با چند  گرم بر میلی  15/1چگالی محلول حاصل برابر  

𝑵𝒂)   شود؟می = ۲۳ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )174 2 )100   3 )87 4 )200 
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شیمی  |1405اه مفروردین  6|  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

 یک از مطالب داده شده درست است؟كدام  -87

 . شودیها از شبکه بلور مونیباعث جدا شدن  یدوقطب -ونیجاذبه  یرویدر آب، ن  سفیدرنگ  سولفات  م یبار ختنی با ر (1

 است.  کمتر  اری در آب بس دی کلر می سد  یریپذبا انحلال  سه یدر آب، در مقا د یکلر م یپتاس ی ریپذدما بر انحلال تأثیر( 2

 .دهدیقرار م اه یگ  اری را در اخت تروژن یبوده و عناصر گوگرد و نعنصر نافلزی مختلف   4حاوی سولفات،  ومیآمون( 3

 دهند. لیتر نشان میمول بر دسیرا بر حسب میلی 𝐶6𝐻12𝑂6ای با فرمول  گلوکومتر، غلظت ماده  های( دستگاه4

 ؟ هستندهای زیر درست  كدام موارد از عبارت  -88

 محلول مورد نظر رابطه عکس خواهد داشت. یو با دما  م یگازها در آب با فشار، رابطه مستق  یر یپذانحلال  ـ  الف

 تر از آب است، این ماده نسبت به آب، دمای جوش بالاتری دارد. قوی  𝑯𝑭چون قدرت پیوندهای هیدروژنی    ـ  ب

 باید كمتر باشد.  𝑶۲گرم آب خالص در دمای معین، فشار گاز   100در    𝑵۲و   𝑶۲برابر از گازهای   برای انحلال جرمـ    ج

 . یابدشیرین با سرعت كمتر ادامه می  جریان خروج آب  فتد، یفشار در دستگاه اسمز معکوس از كار ب  جادیاگر پمپ اـ    د

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

مول بر لیتر برسد، باید   0/ 1۲مول بر لیتر، به    ۲/0لیتر و غلظت    6برای این كه غلظت محلولی از سدیم سولفات با حجم    -8۹

چند لیتر آب مقطر را به این محلول اضافه كنیم و طی این فرایند، غلظت محلول مورد نظر با یکای گرم بر لیتر، به 

 كند؟اندازه چند درصد كاهش پیدا می

 20 ـ 6( 4 40 ـ 6( 3 20 ـ 4( 2 40 ـ 4( 1

مول بر لیتر است. نیم لیتر از این محلول، در   18/0ها در محلولی از لیتیم سولفات برابر با  مجموع غلظت مولی یون  -۹0

 كند؟واكنش با مقدار كافی محلول باریم كلرید، چند گرم رسوب تولید می

(𝑩𝒂 = 1۳7 , 𝑺 = ۳۲ , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )64/18 2 )32/9 3 )98/13 4 )99/6 

 ای درست است؟كدام مورد در رابطه با روندهای تناوبی موجود در جدول دوره  -۹1

 یابد. افزایش خصلت فلزی، شعاع اتمی افزایش میبین عناصر اصلی موجود در هر دوره، با ( 1

 فلزی، به یقین یک عنصر شکننده با سطح کدر قرار گرفته است.( در خانه بالاتر از هر عنصر شبه2

 شود. ها به گرفتن الکترون بیشتر می( در هر گروه از جدول تناوبی، با افزایش شعاع اتمی نافلزها، میل آن3

 .شود پذیری همواره بیشتر می های ظرفیتی، میزان واکنش شمار الکترون   شی موجود در هر دوره، با افزا   یعناصر اصل   ن یب (  4
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گرم آب است. نمک موجود در محلول   100گرم در    ۳0پذیری منیزیم سولفات در آب برابر با  در شرایط مشخص، انحلال  -۹۲

كنیم. اگر طی این گرم را استخراج كرده و بر اساس معادله زیر تجزیه می  ۳۹ای از منیزیم سولفات با جرم  سیرشده

 لیتر فراورده گازی در شرایط استاندارد تولید شده باشد، بازده درصدی واكنش كدام است؟ میلی 1۲60فرایند، 

(𝑺 = ۳۲ , 𝑴𝒈 = ۲4 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 𝑴𝒈𝑺𝑶4(𝒔) → 𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶۳(𝒈) 

1 )80 2 )75 3 )40 4 )5/37 

گرم نیتروژن وجود دارد. درصد خلوص آمونیوم   84گرم از یک نمونه كود شیمیایی حاوی آمونیوم نیترات،    500در    -۹۳

𝑶نیترات در این كود شیمیایی چقدر است؟ )  = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )60 2 )48 3 )72 4 )36 

شماره گروه عنصری از تناوب سوم كه بیشترین فراوانی را در كره زمین دارد، چند برابر شماره گروه عنصری از تناوب   -۹4

𝒏های با چهارم است كه شمار الکترون = 𝒏های با الکترون شمارآن، دو برابر    ۳ =  است؟  ۲

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

 ؟ هستندهای زیر درست  كدام موارد از عبارت  -۹5

 گروه قرار گرفته است.  ک ی در    ب ی نج   ی گازها   ر ی با سا   م ی هل   ، ی امروز   ی ژانت، همانند جدول تناوب   ی شنهاد ی در جدول پ    ـ  الف 

 .شود ی م   د ی سبز رنگ تول جامد و  رسوب  یک  از سود،    ی از زنگ آهن با محلول   یا آهن موجود در نمونه   ون ی از واكنش  ـ    ب 

 .دهدتشکیل می  اتمی  5مولکول  را دارد،    ی ریپذواكنش  نی كمتر  𝑵𝒆تناوب دوم كه پس از    عنصر  در واكنش با   كلر ـ    ج

𝒍الکترون با   17نیاز دارد، تعداد    ℃۲00اتم هالوژنی كه برای واكنش با گاز هیدروژن به حداقل دمای ـ    د =  دارد.  1

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

گرم بخار آب تولید كرده است. در    ۲7گرم گاز اكسیژن واكنش داده و    7۲، با  𝑪𝒏𝑯10𝑶۲مقداری از یک تركیب با فرمول    -۹6

 ساختار هر مولکول از این تركیب، چند پیوند اشتراكی وجود دارد؟ )معادله واكنش شیمیایی داده شده، موازنه شود.(

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)  𝑪𝒏𝑯10𝑶۲(𝒍) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 

1 )16 2 )18 3 )17 4 )19 

، به چه صورت بوده و شمار پیوندهای اشتراكی در ساختار این ۳𝑪(𝑪𝑯۲)5𝑪𝑯(𝑪𝑯۳)۲(𝑪𝑯۳)نام آلکانی با ساختار    -۹7

 اكسید است؟ ماده، چند برابر شمار پیوندهای اشتراكی در ساختار مولکول گوگرد تری

  5/8  ـ تترامتیل اوکتان-7،7،2،2( 2 8/ 5 ـ متیل نونانتری-8،2،2( 1

 25/9  ن ـتترامتیل اوکتا-7،7،2،2( 4 25/9ـ  متیل نونانتری-8،2،2( 3
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كنیم تا لیتر كه در شرایط استاندارد قرار دارند، یک جرقه ایجاد می  ۳۳/ 6در مخلوطی از آمونیاک و اكسیژن به حجم    -۹8

از گاز اكسیژن موجود در مخلوط، بر اساس معادله واكنش زیر مصرف شوند. در این   %۲5كل گاز آمونیاک به همراه  

 كیلوژول گرما آزاد شده است؟ واكنش، چند  

4𝑵𝑯۳(𝒈) + 5𝑶۲(𝒈) → 4𝑵𝑶(𝒈) + 6𝑯۲𝑶(𝒈)      ;     ∆𝑯 = −84𝒌𝑱   

1 )15/3 2 )3/6 3 )25/5 4 )5/10 

 یک از مطالب داده شده درست است؟كدام  -۹۹

 دهنده است. فراورده بالاتر از واکنش یکه در آن، سطح انرژ کند یکار م  فیزیکی ندیبر اساس فرا یی صحرا  خچالی (1

 دارند.  یبالاتر یریپذواکنش ها،یچربیک نمونه با  سه یبوده و در مقا رشده یس ی آل ی هابیها از جمله ترک روغن( 2

 . شودیدما مهم طی با مح کندترمشابه،  ی با جرم، سطح و دما ین یزم بیس یابا قطعه سهی مقاتکه نان گرم، در ( 3

 .ستاسوخت سبز  نوع ک ی اتانول،  همانند یک نمونه ازو ی داشته شتریب یاتان نسبت به اتانول ارزش سوخت( 4

 ؟ هستندهای زیر درست  كدام موارد از عبارت  -100

 ترین اسید آلی آروماتیک است.، سادهكاربرد دارد  نگهدارنده  عنوان بهفرنگی كه در صنعت  ماده موجود در توت   ـ  الف

 برد. می( سولفات را با سرعت كمتری از بین  𝑰𝑰ای از فلز روی، در مقایسه با پودر روی، رنگ محلول مس) تیغهـ    ب

 .كندیم   دیتول  𝑯۲و گاز   دهدیواكنش م   شدتبهبا آب سرد   ،میبرخلاف پتاس  ، بسیار نرم بوده ومیفلز سدـ    ج

 . شودتجزیه نمی  اصلاا   زگر،یاتاق و بدون حضور كاتال  یدر دما   د، یپراكس  دروژنیه  آبی   محلول ـ    د

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

𝑯۲(𝒈)  موازنه نشدهرا در واكنش    𝑲𝑰𝑶4گرم    ۳45در شرایط استاندارد،    -101 + 𝑲𝑰𝑶4(𝒔) → 𝑲𝑰(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒍)   و

كنیم. در این فرایند، چند مول پتاسیم یدید تولید شده و سرعت متوسط ثانیه مصرف می  ۹0در طول مدت زمان  

𝑰مصرف گاز هیدروژن برابر با چند لیتر بر دقیقه است؟ )  = 1۲7 , 𝑲 = ۳۹ , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 6/89 ـ 5/1( 4 8/44 ـ 5/1( 3 112 ـ 2( 2   56 ـ 2 (1

 است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  كدام  -10۲

 است. از یمورد ن اف یال  تأمینآن در گرو  ت یبشر پرداخته و موفق  ازی پوشاک مورد ن  دیبه تول  یصنعت نساج  (1

 است.  یاستریپل  ی واپنبه اف یال  دی تول زانیاز م کمتر  هاآن د یتول زان یم ی، حاوی اتم نیتروژن بوده وپشم  افی ال( 2

 . شودیم  افتیکربن -دوگانه کربن  وندیو کلسترول، پ کوپنیل  یها همانند مولکول رن،ی استیپل  در ساختار مولکول( 3

 دارند.   یکسانی  یک یزیخواص ف  پلیمر به یقین  باشد، آن دو کسانی  مری دو نوع پل ه یبه کار رفته در ته یاگر مونومرها( 4
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با استفاده از استالدهید)   موازنه نشدهاستیک اسید، طبق معادله    -10۳ شود. استیک اسید  ( تولید می𝑪𝑯۳𝑪𝑶𝑯زیر و 

كامل واكنش داده و در این فرایند، چند لیتر   طوربهگلیکول  گرم استالدهید، با چند گرم اتیلن  ۳۳حاصل از مصرف  

𝑶شود؟ ) مولار سولفوریک اسید مصرف می 1/0محلول  = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
 

𝑪𝑯۳𝑪𝑶𝑯 + 𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7 + 𝑯۲𝑺𝑶4 → 𝑪𝑯۳𝑪𝑶𝑶𝑯 + 𝑲۲𝑺𝑶4 + 𝑪𝒓۲(𝑺𝑶4)۳ + 𝑯۲𝑶   
 

 10 ـ 6/25( 4 5 ـ 6/25( 3 10 ـ 25/23( 2 5 ـ 25/23( 1

𝑪است؟ )   نادرستدر رابطه با مولکول مقابل، كدام مورد    -104 = 1۲ , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 توان استفاده کرد. استرها میاین ماده، محلول در آب بوده و از آن در واکنش تولید پلی( 1

 های هیدروژن موجود در ساختار این ترکیب آروماتیک، با پنتان برابر است.( شمار اتم 2

 اند. متصل شده 𝐻های کربن موجود در ساختار این ماده، به یک اتم  ( پنج مورد از اتم3

 های اکسیژن است.برابر جرم اتم 5/1های کربن موجود در آن، بیشتر از ( جرم اتم4

 ؟ هستندهای زیر درست  كدام موارد از عبارت  -105

 ماده، در محلول سركه وجود دارد.  نیاتم شده و ا   8شامل    دها، یاس  کیلیعضو كربوكس  نیتر هر مولکول از ساده  ـ  الف

𝑪  شمار پیوندهای  ـ  ب − 𝑶  .در متیل بوتانوات، با شمار این پیوندها در عامل ایجادكننده بوی گیاه رازیانه برابر است 

 را ندارند.  یدروژنیه  وندیپ  لیتشک ییتوانا  ، یعیطب   ی مرهای پلانواع  از   یبرخلاف برخ  ، یساختگ  ی مرهای پلـ    ج

 شود. ها تسریع میآنزیمگوارش نشاسته، شامل واكنش شیمیایی تبدیل آن به گلوكز است كه به كمک    ـ  د

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



ریاضیات گسسته

ریاضیات گسستهحسابان 2

بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...

تاریخ برگزاري: 14 فروردین ماه

شیمی 3فیزیک 3

هندسه 3
هندسه 3
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تابع + مثلثات+
حدهای نامتناهی،  حد در بی نهایت

صفحه های ۱ تا ۶۹

ماتریس و کاربردها +
 آشنایی با مقاطع مخروطی

صفحه های ۹ تا ۴۶

آشنایی با نظریه اعداد
(کل فصل ۱)

گراف و مدل سازی
(معرفی گراف)

صفحه های ۱ تا ۴۲

فصل های ۱ تا ۳
(تا ابتدای موج و انواع آن)

صفحه های ۱ تا ۶۹

مولکول ها در خدمت تندرستی : 
کل فصل

آسایش و رفاه در سایه شیمی:
 کل فصل

صفحه های ۱ تا ۶۶



گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

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 
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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.

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵ پنجشنبه  ۶  فروردین مـاه ۱۴۰۵

جمع بندی و مرور پایۀ دهم و یازدهم دفترچه پاسخ



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان   
علی منصف شکري  
علیرضا شریف خطیبی

مهرداد اسپیدکار ـ مائده بادان فیروز  
حمیدرضا ولی پور ـ  وحید بهروزي 

فؤاد خیرآبادي ـ علی اسدي
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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.
دکتر رسول خنجري 

 تیم اجرایی و تولید آزمون

 
        مائده بادان فیروز                                زهره جعفري

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

نازنین امیري       مجتبی آدمیان                     

سجاد صادقی زاده ـ سعید احمدي ـ حسین عبدوي نژاد 
 مهدي پارسا ـ محمدجواد سورچی ـ سارا قانع 

 غلام رضا محبی ـ امیرحسین اکبري ـ امیررضا خوینی ها  
محسن قندچلر ـ  مجید میرزائی ـ سینا قاضی سعیدي 

 مجید رجبی وندچالی ـ مهدي رحمت الهی 
 ـ محمد باغبان  ـ زهره آقامحمدي   حامد نبی منصور 

حسین عبدوي نژاد 
 حنا خلعتبري

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري 
عالیه میرزایی ـ طاها حق بین 

 حسین ایروانی ـ مهسا بایمانی نژاد

فرهنگ امیري ـ طاها حق بین 
  محمد دارابی جم   

محمد داودآبادي فراهانی



وقتی ذهن اجازۀ تمرکز نمی دهد
مطالعه در شرایط جنگی 
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وقتى در شرایط بحرانى مثل جنگ زندگى مى کنى و براى کنکور درس مى خونى، باید بدونى که طبیعى ترین اتفاق دنیا اینه 
که نتونى مثل روزهاى عادى تمرکز داشته باشى. اضطراب، اخبار ناراحت کننده و ناامنى محیط، همگى ذهن رو درگیر مى کنه. 
اما نباید بذارى این شرایط تو رو کاملاً متوقف کنه؛ بعضى روش ها مى تونن اضطراب رو کم کنن و دوباره بخشى از تمرکزت  

رو برگردونن. چند راهکار رو با هم مرور کنیم:

ذهنى که مدام در معرض اخباره، خصوصاً خبر جنگ، وارد حالت بقا مى شه؛ یعنى فقط دنبال ایمنى مى گرده، نه یادگیرى. 
براى همین بهتره فقط در دو یا سه زمان مشخص از روز اخبار رو بررسى کنى (مثلاً نیم ساعت عصر و نیم ساعت شب) و در 
بقیۀ روز به خودت اجازه بده از فضاى ذهنى جنگ فاصله بگیرى. بذار ذهنت حداقل چند ساعت در سکوت فکرى نفس 

بکشه.

در این شرایط نباید از خودت انتظار عملکرد صد در صد داشته باشى. مغز خسته و مضطرب، یادگیرى رو سخت تر مى کنه. 
به جاش، هدف هاى کوچک و قابل انجام تعریف کن؛ مثلاً فقط یک فصل از سه درس در روز، یا مرور با فلش کارت ها و 

یادداشت ها. کوچیک اما مداوم، ارزشمندتر از تلاش هاى سنگین و ناپایداره. 

وقتى حس مى کنى «دلت به درس نمى ره»، لزوماً تنبلى نیست. ذهن تو درگیره و دائم داره براى خودش استدلال مى تراشه: 
«الان چه فایده اى داره؟»، «دنیا به هم ریخته، درس خوندن براى چیه؟» 

اما این ها پاى استدلال هاى ضعیف ذهن خسته است، نه صداى منطق واقعى تو. 
اگه با مهربانى به خودت گوش کنى و این افکار رو موقت بدونى، دوباره مى تونى به مسیر برگردى.

یادآوری کن که هدف واقعی تو فقط کنکور نیست؛ 

آینده ای است که می خوای بسازی، دانشیه که می خوای یاد بگیری    تا فردا مفیدتر باشی. 

اتصال با معناى بزرگ تر از شرایط فعلى، قوى ترین سوخت روانى براى دوام آوردنه.

در بى نظمى بیرون، سعى کن نظم هاى کوچیک براى خودت بسازى: زمان مشخص براى بیدار شدن، گوش دادن به موسیقى 
ملایم موقع مطالعه، یا داشتن دفتر مخصوص یادداشت هاى روزانه. 

این روتین هاى کوچیک، حس کنترل رو برمى گردونن. حتى اگه نمى تونى مثل گذشته مطالعه کنى، باز هم «هر مقدار» مطالعه در 
این شرایط ارزشمنده. تو دارى در وضعیتى غیرعادى، مقاومت مى کنى و همین مقاومت، بزرگ ترین نشانۀ قدرت توست.

ه تا کو ی  هدف ها  ، چیک کو ی  مه ها نا بر  .۲

ش با ت  نی ا رو د ی  گو گفت و قب  ا مر  .۳

؟ نی می خو رس  د ا  چر ؛  معنا با  ند  پیو  .۴

چیک کو ی  نظم ها به  ببر  ه  پنا  .۵

کن   پیگیری   « مشخص ت  عا سا » ر  د رو  ر  خبا ا  .  ۱



در شرایط بحرانى، مشکل اصلى کمبود وقت نیست، پراکندگى ذهنه. ذهن تو بین کتاب، اخبار، نگرانى از آینده و احساس 
ناامنى رفت و برگشت داره. اما تمرکز مهارتیه که مى شه پایدارش کرد، حتى وسط آشوب بیرونى. حالا چند نکته رو در این باره 

مرور کنیم:

خیلى از دانش آموزا فکر مى کنن باید افکار حواس پرت کن رو سرکوب کنن، اما هرچه بیشتر مقاومت کنى، اون فکر قوى تر 
برمى گرده. 

به جاش یک برگه کنار دستت بگذار. هر وقت فکرى به ذهنت آمد (مثلاً «اگه دوباره بمباران بشه چى؟» یا «فلان خبر جدید 
چى شد؟») اون رو یادداشت کن و به خودت بگو: 

 «مى نویسمش، بعد از مطالعه سراغت میام.» به این کار ذهنى مى گن «وعده ى بازگشت» و کمک مى کنه ذهنت بدونه قرار 
نیست نادیده گرفته بشه، فقط به تعویق افتاده.

تمرکز کامل در این شرایط مثل دویدن توى بارونه؛ مى شه دوید، ولى با لباس خیس. قرار نیست بى نقص باشى فقط ادامه 

بده، آهسته و پیوسته.

نگرانى دربارة آینده، دربارة عزیزان، دربارة کشور... طبیعیه؛ اما بدون: 
نگرانىِ تو «هیچ تغییرى در شرایط جنگ ایجاد نمى کنه»، 

اما «تأثیر عمیقى توى آیندة خودت» داره. 
اگر اجازه بدى این نگرانى تمام انرژیت رو بخوره، تو رو از فردایى که مى خواى براى خودت بسازى دور مى کنه. 

ل داری: ن جایی که کنتر یاد بگیر انرژی ات رو در مسیر درست خرج کنی؛ درست همو

 درس، آرامش، و   پیشرفت شخصی.

قبل از درس خوندن، یک دقیقه فقط نفس بکش و روى صداهاى اطرافت تمرکز کن. یا چند ثانیه دستت رو روى سینه بذار 
و ضربان قلبت رو حس کن. اگه با هر مختصاتى با معنویت ارتباط دارى، ازش استفاده کن؛ وصل شدن به قدرت ماوراى 

بشرى این مواقع آرومت مى کنه.
این تمرین هاى کوچیک ذهن رو از حالت  بحرانى به حالت یادگیرى مى بره. 

بعد از هر جلسۀ مطالعه (مثلاً 45 تا 60 دقیقه)، خودت رو تشویق کن. یک چاى بنوش، آهنگ آرومى گوش بده یا با کسى 
که دوست دارى تماس کوتاهى بگیر. ذهن تو نیاز داره بدونه تلاشش بى نتیجه نمونده.

biomazebiomazewww.biomaze.ir

چطور تمرکز کنيم وقتى ذهن پر از نگرانیه؟

نکن شمنی  د حم  ا مز ر  فکا ا با   .۱

ش با شته  ا ند رصد  د صد کز  تمر قع  تو ت  د خو ز  ا  .۲

ه بد ر  ا قر ست  ر د ی  جا ر  د رو  ت  نی ا ا نگر  .۳

ه تا کو حسی  کز  تمر یا  قبه  ا مر  .۴

ر ا ید پا هن  ذ به  ش  ا د پا  .۵



فراوانی پاسخ در سؤالات چند قسمتی
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١۹
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در چنین حالتى اگه در گزینه ها ببینیم این دو گزاره در بیشتر موارد کنار هم اومدن، احتمالاً هر دو با هم درست 
یا هر دو با هم نادرست هستند.

بنابراین اگه مطمئن بشى یکى از اونا غلطه، مى تونى گزینه هایى رو که هر دو رو با هم آوردن سریع حذف کنى.
براى نمونه فرض کن چهار گزینه این طور باشن: «الف و ب»، «الف و ج»، «ب و ج» و «الف و ب و ج». 

اگه با کمى فکر کردن متوجه بشى گزارة «الف» احتمالاً نادرسته، بلافاصله مى تونى هر گزینه اى که «الف» داره رو 
کنار بذارى. در این حالت فقط گزینه «ب و ج» باقى مى مونه و پاسخ به راحتى پیدا مى شه. این کار باعث مى شه بدون 
اینکه همه گزاره ها رو با قطعیت بدونیم، بتونیم تعداد گزینه ها رو کم کنیم و احتمال انتخاب پاسخ درست رو بالا 

ببریم.
بنابراین در سؤالاتى که چند گزاره با هم مطرح مى شن، فقط به تک تک گزاره ها نگاه نکن؛ سعى کن رابطه ى بین 

اونا رو هم ببینى. 
خیلى وقت ها همین توجه ساده به ارتباط منطقى گزاره ها مى تونه راه رسیدن به پاسخ درست رو کوتاه تر کنه و 

سرعت عملت رو در جلسه ى آزمون بالا ببره.
فقط یادت باشه این تکنیک ها رو اول در آزمون هاى آزمایشى امتحان کنى و ببینى چقدر برات جواب مى ده. اگر 
تمرین کردى و به اون ها مسلط شدى، اون وقت در سؤال هایى که شک دارى و دانشت کامل نیست استفاده کن. 
این روش ها قرار نیست حتماً تو رو به جواب قطعى برسونن؛ فقط کمک مى کنن احتمال درست زدن تست بیشتر 

بشه.
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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ات ریاضی ماه فروردین  ۶ |ازدهم ریاضی دو  

 

 

 

 

 

 
 
 

1-  m   معادلۀ درجه دومآن    ازایبهترین عدد صحیحی است که  بزرگ(m )x x m− + + + =21 6 2 1 است.   متمایز  حقیقی  ریشۀ  2دارای    0
 های معادله چه عددی است؟ در این حالت، جمع مربع ریشه

1  )52 2  )27 3  )38 4  )26 

 (4۱00ـ  ۷۵ صفحۀ ۱ـ ریاضی  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  4 گزینه  پاسخ:  

گاه حقیقی باشد، آن ریشۀ 2معادلۀ درجه دوم دارای  یک  اگر 0  :است، پس 

 

 
m

(m )x x m

(m )( m ) (m )( m )

( m m ) m m m m

( m )(m ) m m , , ,

max(m)





⎯⎯→

  

  ⎯⎯⎯→

− + + + =

 = − − +  − − + 

− − −  − −  − − 

− + −    −

=

2

2 2

4

2

1 6 2 1 0

36 4 1 2 1 0 9 1 2 1 0

9 2 1 0 2 1 9 2 10 0

5
2 5 2 0 2 10 1 2

2

2

 

 
m x x (x )(x )

( ) ( )

 = −
= + + = + + = 

 =
  

−

 + = − + − = + =

2

2 2 2 2 26

1
2 6 5 0 1 5 0

5

1 5 1 25

 

 های معادلۀ درجۀ دوموضعیت جواب 

a)معادلۀ درجۀ دوم ) ax bx c + + =20  را در نظر بگیرید. با استفاده از روش دلتا داریم:  0

 
 
 

                                             ،  ریشۀ حقیقی متمایز دارد. 2معادله  0 (۱ 
 
 
 

ریشۀ حقیقی یکسان )ریشۀ مضاعف( دارد2معادله. = 0(2 
 

معادله ریشۀ حقیقی ندارد.    0(3 

b ac = −2 4  

است. کنکور را پوشش داده تست   40تست از  ۱4 در مجموع حثااین مب :ریاضی پایه  
است. کنکور را پوشش داده تست   04تست از  ۸ در مجموع حثااین مب پایه:هندسه   

است. کنکور را پوشش داده تست   04تست از  4 در مجموع حثااین مب :آمار و احتمال  

 ۱+ حسابان  ۱ریاضی پایه: ریاضی 
 2+ هندسه  ۱هندسه پایه: هندسه 

 آمار و احتمال: کل کتاب

 

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
پاسخنامۀ ویدئویی  

 آزمون 

 

b
x

a

− + 
=1 2

 
b

x
a

− − 
=2 2

 

b
x x

a
= = −1 2 2

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
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ات ریاضی ماه فروردین  ۶ |ازدهم ریاضی دو  

 ی معادله  درجه دوم هاترین روابط بین ضرایب و ریشهمهم 

axهای حقیقی معادلۀ درجۀ دوم جوابو اگر bx c+ + =2  باشند، داریم:  0

S P + = −2 2 2 2(4                             b
S

a
=  + = − (1 

S PS + = −3 3 3 3 (5                               c
P

a
=  = (2 

S P   =    2 0 (6                                 
a


 − = (3 

 
گر  -2 Aا =

+ + 33
4

3 3 9
A)باشد، مقدار   )−  کدام است؟ 32

1  )−
8
9

 2  )−
8
3

 3  )8
3

 4  )8
9

 

 (003۱ـ  ۶2 صفحۀ   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

3. برای این منظور ابتدا از  کنیمرا گویا می  Aابتدا مخرج کسر    :  استفاده کنیم  چاق و لاغرکنیم از اتحاد  سعی میدر مخرج فاکتور گرفته و    3

 

A A A
( ) ( ) ( )

( )
A

( )

−
= = = 

+ +
 

+ + + + −

−
= =

−

3

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

3

3

4 4 4 3 1

3 9 1 3 3 1 3 9 3 9 3 1 3 1

4 3 1 4

3 3 1
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( )

−

2
3

3
3 1

3 2
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( )

A A (A )
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

 

− 
==== = −

− −
= − − = − − =  =

− = −

3 3 3
3

1

9

33 3

3

2 3 1 9 2
3 9

3 3

2 2 8 8
2 9 2 9 2 9

3

3 27 3

2
8

3

 

 کن! محاسباتو راحت 
را گویا    xآوریم، در گام اول    دستبه  x  ازای بهیک عدد کسری و تشکیل شده از رادیکال باشد و بخواهیم حاصل یک عبارت جبری را    xهرگاه  

 آوریم.  می  دست بهکنیم و در گام دوم عبارت داده شده را تبدیل به اتحاد و در صورت امکان ساده کرده و در گام سوم حاصل عبارت را  و ساده می

 گویا کردن مخرج کسرها  
و یک عدد داشته باشیم، برای گویا کردن مخرج کسر از  2و یا یک عبارت رادیکالی با فرجۀ 2اگر در مخرج کسر دو عبارت رادیکالی با فرجۀ   ( ۱

 کنیم.  اتحاد مزدوج استفاده می

 نمونه  باحال ببین!  دو 

( )− −
=  = = −

−+ + −

4 4 5 1 4 5 1
5 1

5 15 1 5 1 5 1
(۱ 

( ) ( )+ + +
=  = =

−− − +

7 7 5 3 7 5 3 7 5 3
5 3 25 3 5 3 5 3

(2 

و یک عدد داشته باشیم، برای گویا کردن مخرج کسر  3رادیکالی با فرجۀ و یا یک عبارت  3دو عبارت رادیکالی با فرجۀ   ، اگر در مخرج کسر  (2
 جمله است.( 3کنیم. )البته ممکن است جملۀ چاق در مخرج باشد که دارای از اتحاد چاق و لاغر استفاده می
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ات ریاضی ماه فروردین  ۶ |ازدهم ریاضی دو  

   ه نمونه  باحال ببین!س 

( )
( )

+ + + +
=  = = + +

−− − + +

3 3 3 3
3 3

3 3 3 3
6 6 9 3 1 6 9 3 1

3 9 3 1
3 13 1 3 1 9 3 1

(۱ 

( ) ( )− + − + − +
=  = =

++ + − +

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

3 3 3 3 3 3 3
4 4 36 12 4 4 36 12 4 4 36 12 4

6 2 86 2 6 2 36 12 4
(2 

( )
( )

+ +
=  = = +

+− + +−  +

3 3 3 3
3 3

3 3 3 2 2 3 33 3 3 3

10 10 3 2 10 3 2
2 3 2

3 29 6 4 3 23 3 2 2
(3 

 کنیم:  زیر مخرج کسر را گویا می  صورتبهاگر در مخرج کسر فقط یک رادیکال داشته باشیم،   (3
n nn m n mm n

n n nm m n m

A A a A a

aa a a

− −

−
==  = 

   یه نمونه  باحال ببین! 

=  =

3 32 2

3 3 3 2

2 2 5 2 5
55 5 5

 

 

xمجموعه جواب دو نامعادلۀ   -3 x+ − 2 2 xو  6 a b− 3   یکسان است. مقدارb

a
 کدام است؟    

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

 (400۱ـ  ۹2صفحۀ  ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

  
 آوریم. می دستبه را  کنیم و جواب آنای که پارامتر ندارد را حل میابتدا نامعادله

 کنیم: تعیین می xمحدوده برای  3 تعیین علامت،  برای حل نامعادله، با توجه به جدول

 

x

x

x

x : x x x

x : x x x x

x : x x x x x



 




 −    



  − +   −  


−  − − +  −   −  



 ⎯⎯⎯→

 ⎯⎯⎯⎯→

  ⎯⎯⎯



→

2

0 2

0

10 10
2 3 4 6 2

3 3

0 2 2 4 6 2 0 2

2 2
0 2 4 6 3 2 0

3 3

 

)برابر با   پس مجموعه جواب نامعادله , ] [ , ] [ , ) ( , )− = −
2 10 2 10
0 0 2 2

3 3 3 3
 خواهد بود.  

  
 یابیم: می ادر گام بعدی جواب نامعادلۀ دارای پارامتر ر

 
a b a b

x a b b x a b x
− +

−  −  −   3 3
3 3

 

  
 داریم:  پس. آوریمدست میرا به bو  aدر گام آخر بازهء جواب هر دو نامعادله را برابر قرار داده و پارامترهای 

a b+
=
10

3 3
aو  b a b a b

( , ) ( , )
− + − −

− = =
2 10 2
3 3 3 3 3 3
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a b

a a , b
a b

+ =
= = =

− = −
 

10
2 8 4 6

2
 

 بنابراین:  
b

a
/=1 5 

 حالت خاصحل نامعادلات قدرمطلقی در  

 عددی مثبت است، بنابراین:   kفرض کنید 
 
 
 

   یه نمونه  باحال ببین! 

                 
x x

x

x x

−   
 

−    
 −  −  − 

2 4 6
2 4

2 4 2
 

 

 

 

 

 یه نمونه  باحال ببین!  
x x x x+  −  +  −   −  2 1 9 9 2 1 9 10 2 8 5 4 

f (x) g(x) : برسانیم.  2برای حل نامعادله باید دو طرف نامساوی را به توان 

           یه نمونه  باحال ببین! 

  x x (x ) (x ) x x x x x x+  − ⎯⎯⎯→ +  −  + +  − +    
2 2 2 2 2 1

1 2 1 2 2 1 4 4 6 3
2

·H¼U

 

 مطلقیرروش کلی برای حل نامعادلات قد 

ها را در یک جدول، تعیین  های درون قدرمطلقهای فوق استفاده کنیم، کافی است عبارتبرای حل نامعادلات قدرمطلقی، اگر نتوانیم از ویژگی
ها را با توجه به علامت عبارت داخلشان برداریم  را مشخص کرده و قدرمطلق  xعلامت کنیم و بعد با توجه به جدول تعیین علامت، محدودۀ  

 ها اجتماع بگیریم.  ، اشتراک بگیریم و در آخر بین کل جوابxآمده و محدودۀ  دستبهو نامعادله را بدون قدرمطلق حل کرده و بین جواب 

   یه نمونه  باحال ببین! 

xنامعادلۀ x− + 1 2  کنیم. ببینید:  را حل می 5

x x− + 1 2 5 
 
 

x x
x (x ) x x x x

 
  − +      ⎯⎯⎯⎯⎯→  

1 21 1 2 5 3 6 2 1 2 (۱ 
x x

x (x ) x x x
 

  − − +    ⎯⎯⎯⎯⎯→ 
4 11 1 2 5 4 1(2 

 بنابراین مجموعه جواب نامعادله برابر است با:  
( , )= − xمجموعه جواب نامعادله2 x   1 1 2 

 

x k

x k

x k




  
  −

 

x k k x k −    
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ات ریاضی ماه فروردین  ۶ |ازدهم ریاضی دو  

گر مساحت مثلث  بر دایرۀ مثلثاتی مماس رسم کرده  M  مطابق شکل مقابل، در نقطۀ  -4 2برابر   OMNایم. ا
3

چه  cosباشد، مقدار

 عددی است؟ 

1  )3
5

 

2  )
3
5

 

3  )3
5

 

4  )3
15

 

 (200۱ـ  43صفحۀ   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

2برابر  OMNمساحت مثلث 
3

 است، پس:  

 S OM.ON.sin ON.sin ON.sin=     =  = 
1 1 2 4

1
2 2 3 3

 

ONاز طرفی،  
cos

=


MN باشد، زیرا:  می 1
tan MN tan

OM
= =  

 

 ON tan ON
coscos 

= +  = =


2 2 2
2
1 1

1 

 پس:

  ON.sin .sin tan
cos

 =   =  =



4 1 4 4
3 3 3

 

 در نتیجه:  

 tan cos cos
cos cos

 = +  = + =  =  =
 

 2 2
2 2

3
5

1 1 16 25 9
1 1

9 9 25
 

 مساحت مثلث  

1مساحت هر مثلث برابر است با
2

 ضلع در سینوس زاویۀ بین دو ضلع 2ضرب حاصل

 

 ای مثلثات اتحادهای پایه 

 
 
 
 

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

 

sin x cos x+ =2 2 1(1 
 



 

6 

ات ریاضی ماه فروردین  ۶ |ازدهم ریاضی دو  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
fمطابق شکل مقابل است. مقدار  gو    fنمودار توابع   -5 ( g ( ))

−+ 12  ؟چه عددی است  4

1  )−1  
2 )2  
3  )−2  
 ( صفر4

 
 

 ( ۱02۱ـ  ۵۸صفحۀ  ۱ حسابانـ  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 نویسیم:  ضابطۀ هر کدام را می

x x
f (x)

x x

− + 
= 

+ 

2 6 1

2 2 1
 

 داریم:  fدر ضابطۀ دوم تابع  ، خط با توجه به عرض از مبدأ 

 
 صورت زیر است: به gپس ضابطۀ 

g(x) x g (x) x− −= − + = +12 3
2 3

3 2
 

f ( g ( )) f ( ( )) f ( )−+ = + − = − =1 02 4 2 3 1 

 دست آوردن ضابطۀ تابع وارون روش به 

yیکبهدر تابع یک f (x)=  ابتدا ،x    را برحسبy  یعنی  ینومی( سیمx  سپس با تبدیل  کنیم و از معادله استخراج میرا تنها می ).کنیمy    به

x  ضابطۀf (x)−1 آید.  دست میبه 

sin x
tan x

kcos x tan x cot x x (k )
cos x

cot x
sin x


=  

  =  
=


1
2

 (2 

 

tan x x k (k )
cos x


+ =  + 2

2
1

1
2

 (3 

 

cot x x k (k )
sin x

+ =   2
2
1

1(4 
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 یه نمونه باحال ببین!  

xوارون تابع  
f (x)

x

−
=

−

3 1
2

 دست آورید.  را به 

x y x
y x y xy x xy y x f (x)

x y x

−− + +
= − = − + =  + = =

− + +

13 1 2 1 2 1
3 1 2 3 2 1

2 3 3
 

 

گر  -6 fا (x) x x= bو 3+
g(x) ax x= −

2
yطوری که به   gof(x)=   تابع همانی باشد، مقدارa b− کدام است؟ 

1  )1
4

 2  )1
8

 3  )3
8

 4  )−
1
4

 

 ( ۱00۵و  ۱۱02ـ  ۱۱2صفحۀ  ۱ریاضی   و ۶۸ صفحه   ۱حسابان  ـ  ��استاندارد)سخت ـ ترکیبی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

 گیریم:  دو حالت در نظر می fبرای تابع 

 

b b
x : f (x) x , f (x) gof (x) af (x) f (x) gof (x) ax ( x) ( a b)x

b b
x : f (x) x , f (x) gof (x) af (x) f (x) gof (x) ax x ax bx ( a b)x

 =  = − = − = −

 =  =



+



 = + =− − =

0 4 0 4 4 4 2
2 2

0 2 0 2 2 2 2
2 2

 

 تابع همانی باشد، پس:   gofچون قرار است 

 
a b

a a b
a b

− =
= = =

+ =





4 2 1 3 1
8 3

8 42 1
 

aپس b− =
1
8

 باشد.  می 

 تابع همانی 
برابر   با هم  تابع همانی هستندتابعی است که ورودی و خروجی آن  f. ضابطۀ  (x) x= ناحیۀ اول و سوم نیمساز  نمودار آن خط  بوده و 

 مختصات یا بخشی از آن است.  

 
 

Sحسابی با قدرنسبت غیرصفر، شرط  در یک دنبالۀ  -7 S=18 گر برقرار می82 nSباشد. ا =  کدام است؟  nباشد، عدد طبیعی    0

1  )26 2  )144 3  )98 4  )84 

 (۱0۱۱ـ  4 صفحۀ ۱ـ حسابان  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط 3  گزینه  پاسخ:  

اولدر یک   با جملۀ  قدرنسبت    a1دنبالۀ حسابی  رابطۀ   dو  از  )مجموع جملات  )n
n

S a (n )d= + −12 1
2

فرضمی  دستبه   با  آید، پس 

S S=18  داریم:   82

S ( a d)

( a d) ( a d)

S ( a d)



= +

+ = +

= +

18 1

1 1

8 1

18
2 17

18 162 2 17 2 7
8 2 2
2 7

2

 

( a d) ( a d) a d a d + = + + = +1 1 1 19 2 17 8 2 7 18 153 16 56 
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 a d S S ( a d) +  ⎯= ⎯= = =→ +1 98

0

198
98

2 97 0 0 2 97 0
2

HoÄp  

 مجموع جملات دنبالۀ حسابی 

 جملۀ اول برابر است با:   n، مجموع dو قدرنسبت a1در یک دنبالۀ حسابی با جملۀ اول

( )

n n

n n

n

n
S (a a )

S a a ... a
n

S a (n )d


= +

= + + +  
 = + −


1
1 2

1

2

2 1
2 

 
yخط  -8 x+ + =2 3 )Oای به مرکز بر دایره   0 , )−1  کدام است؟   A  مماس است. طول نقطۀ A  در نقطۀ  1

1  )−
5
6

 2  )−
6
5

 3  )−
9
5

 4  )−
5
9

 

 ( ۱0۱۱ـ  3۱ صفحۀ ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

 بر شعاع دایره در نقطۀ تماس عمود است.   ،خط مماس

 

yچون شیب خط مماس  x+ + =2 3 m  برابر  0 = −
1
2

mبرابر    OAاست، پس شیب خط گذرنده از شعاع یعنی     = است. با داشتن مرکز   2

 نویسیم:  ده از شعاع را مینخط گذر معادلۀ و شیب، 

 
(y y ) m (x x )m

(y ) (x ) y x
O( , )

− = −
⎯⎯

 = 
− = + = +

− 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 


→0 0

2
1 2 1 2 3

11
 

 دهد:  را می Aتلاقی این دو خط، نقطۀ  

 
y x x

x x x x x
y x

= − − − −
= + − − = + = − = −

= +
 



2 3 3 9
2 3 3 4 6 5 9

2 52 3
 

xبرابر  Aبنابراین طول نقطۀ  = −
9
5

 است.  

 
xصورتبه  ABCDخط گذرنده از یک ضلع مستطیل    معادلۀ  -9 y+ =3 4 گر 7 )Aاست. ا , )1 )Cو1 , )−2 مختصات دو رأس مستطیل    5

 باشند، مساحت مستطیل چه عددی است؟ 

1  )/6 25 2  )/5 76 3  )/6 72 4  )/5 84 

 (۱0۱۱ـ  33صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

  کنیم:  را برای درک بهتر سؤال رسم می زیر یبنابر اطلاعات مسئله شکل فرض 
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)Aنقطۀ , )Cاست و  واقع  روی خط گذرنده از ضلع مستطیل11( , )−2 را    ABتا خط گذرنده از ضلع    Cقرار دارد. حال فاصلۀ    ACروی قطر  5
 آوریم:  می دستبه

 
( ) ( )

BC
− + − − + −

= = =

+2 2

3 2 4 5 7 6 20 7 7
5 53 4

xاز خط  C)فاصلۀ  y+ =3 4 7) 

7  پس اندازهء یک ضلع مستطیل
5

 آوریم:  می دستبهقطر مستطیل و سپس طول ضلع دیگر را  Cتا   Aاست. حال با یافتن فاصلۀ  

 AC = + =9 16  اندازهء قطر  5

 AB = − =
49 24

25
25 5

 

S/ پس مساحت مستطیل برابر است با:   AB BC=  =  = = 6 72
24 7 168
5 5 25

 

 فاصلۀ نقطه از خط  
 شود.  عمود می  dبر   Aخطی است که از ، طول پاره dاز خط   Aفاصلۀ نقطۀ 

 
 

های معادلۀیکی از جواب  -10
x (k x)

+ =
−2 2

1 1 xبرابر   2 = kاست. با فرض1   دیگر معادله کدام است؟   ، ضرب دو ریشۀ0

1  )−4 2  )−2 3  )−6 4  )−3 

 (۱۱۱0ـ  ۱۸ صفحه   ۱ـ حسابان  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

x  کند، ببینید:  جواب معادله است، پس در آن صدق می1=

 
k k

(k )
k k(k )

− = =
+ = − = 

− = − =


 

− 

2
2

1 1 21 1
2 1 1

1 1 1 01
 

kپس مثبت است،  kچون   پردازیم:  پذیریم. حال به حل معادله میمیرا  2=

 
a b (a b) ab

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

+ = − +
⎯ + =⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯+ = −

− −
⎯ →

−

2 2 2

2
2 2

2
1 1 1 1 2

2 2
2 22

 

A اگر فرض کنیم: A
x x x(x )

−
− = =

− −

1 1 2
2 2

 

 :شود صورت زیر بازنویسی میمعادله به

  
A

A A
A

= −
− − = 

=
2 1

2 0
2

 

 

x x x
x x x(x )

x x x
x x x(x )

−
− = − = − − − = = 

− −

−
− = =

  

  − + = =
− −

2

2

1 1 2
1 1 2 2 0 1 3

2 2

1 1 2
2 2 2 1 0 1

2 2

 

)دیگر،   ضرب دو ریشۀ  پس )( )+ = −− 21 3 1  خواهد شد.   3

A Aax by c
AH

a b

+ +
=

+2 2
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شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

 یم:کرداتحاد زیر استفاده   کردن معادله از  برای ساده آشنا کنین! چشمتون رو به تشخیص اتحادها 
 
 
 

 روش تغییر متغیر برای حل معادلات 

توان از روش تغییر متغیر استفاده کرد بدین صورت  شود میها تکرار میبرای حل برخی معادلات که ظاهری پیچیده دارند ولی عبارتی در آن
تا    یم گردان میکنیم تا ظاهر معادله شبیه به معادلۀ درجۀ دوم شود و بعد از حل معادلۀ جدید، متغیر را به حالت قبل بازکه متغیر را عوض می

 آید.   دست بههای معادلۀ اولیه جواب

   یه نمونه  باحال ببین! 

x)معادلۀهای جواب x) (x x)+ − + + =2 2 218 72  ید. دست آور بهرا   0

x x+2 راA کنیم، بنابراین: فرض می 

A x x x x

x
(x )(x )

x
A A (A )(A )

A x x x x

x
(x )(x )

x

 = + = + − =


= − + − =  =
− + = −



− = 
= + = + − =

 = −
+ − =



 





=







2 2

2
2 2

12 12 12 0
4

4 3 0
3

18 72 0 6 12 0
6 6 6 0

3
3 2 0

2

 

 
mxهای معادلۀ درجه دومیکی از جواب  -11 (x m)+ + + =2 6 2 های آن دو برابر جواب دیگر آن است. مقدار مجموع معکوس جواب   0

 ؟ تواند باشدمیچه عددی  

1  )−
3
4

 2  )3
4

 3  )4
3

 4  )−
4
3

 

 (۱0۱۱ـ  ۸صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

گاه در نظر بگیریم، آنوهای معادله رااگر جواب  = 2باشد، بنابراین: می 

 

m

m m m m
mx x m

m

m

m
m m

. ( )( ) m m m
m m m m m m



− −
 + = −  = −  =  =

+ + + = 
+ =



=
+ + 

 = − − = = + + − = 
= −

  





 ⎯⎯⎯→  

2

20

6 6 2 4
3

6 6 2 0
6 2

1
6 2 4 2 6 2 8

6 2 6 2 8 0 4
3

 

mاگر  x باشد:  1= x



+ −

+ + = + = = = −
 

2 1 1 6 3
6 8 0

8 4
 

mاگر  = −
4
3

x باشد:    x


 ⎯⎯⎯
+

− + − = + = =


→ =
  

02

9
4 1 1 26 6 0 1

93
2

 

a b (a b) ab+ = 2 2 2 2  
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−کنید فقط طور که مشاهده میهمان
3
4

 شود.  ها دیده میدر گزینه

 دام تستی!  
 افتید! می ۴تست را بزنید در دام گزینهٔ   mاگر اشتباهی با رسیدن به مقدار  

 

گر  -12 xا = alog)یک جواب معادلۀ درجه دوم3 )x ax blog+ + =2 2 8
3 33 باشد، مقدار0

a
b(  چه عددی است؟ 216(

1  )1
4

 2  )4 3  )2 4  )1
2

 

 (3۱0۱ـ  ۸ ۶صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینه  پاسخ:  

x =  کند:  جواب معادله است، پس در معادله صدق می3

 

a log a b log

a( log ) b log a(log ) b log

loga a a
a log blog log log

b b blog

+ + =

+ + = 



= +

= − =  − = =

2 8
3 3

2 8 6 2
3 3 3 3

1 12
6 2 3 2 2
3 3 6 66

3

9 9 0

9 1 0 9 3 0

3 3 1
3

3

 

بنابراین حاصل 
a

b(   برابر است با: 216(
a

log
logb( ) ( )= = =

1 1
2 26 6

1
3 3 1

2
216 6 6 

 تعریف لگاریتم  

 

 
 
 

 یه نمونه  باحال ببین!  

log82 3به توان   شود؟می8وانی برابر تبه چه 2یعنی       log= ⎯→ = 3 8
22 8 3 

 های لگاریتم ویژگی  

   log =1
5 0                         alog a= ⎯⎯→ =1 00 1HoÄp(۱ 

log =5
5 1                         a

alog a a= ⎯⎯→ =11 HoÄp (2 

 log log log= =
532 2 2

2 2 25 =

1

5                                      
na a

b blog n log= (3 

  log log log= =7
2 2 2
128 22

1
7

=

1

1
7

                                  
m

a a
b

b
log log

m
=

1 (4 

log log log= =
4

6
16 2 2
64 22

4
6

=

1

2
3

                             
n

m
a a

b
b

n
log log

m
= (۵ 

log log log= =15 5 3 5
5 5 5 log+ 3

5
1

                          a c a c
b b blog log log = + (۶ 

a  به چه توانی برابرc به توان   شود؟ می b        a,cb c
aa

a c log b



= ⎯⎯→ = 

0
1

 

C 
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log log=
10

10
3

log log− = −

1

3 1 3                                                            
a

a cc
b bb

log log log= − (۷ 

log
log

log
=

5
5 2
3 3

2

                     
a

a c
b b

c

log
log c ,c

log
=  0    ۸) ا فرمول تغییر مبن 1

log
log

=5
3 3

5

1                                      c a a
b b

a

log
log

=
⎯⎯⎯→ =

 ۸)نتیجه   1

log log
= = =

5 4
2 2 24 5 5 25                                                               

b a
c clog log

a b= (۹ 

log log
= = =

5 2
2 2 12 5 5 5                               

b a
a ac a log log

a b b
=

⎯⎯⎯→ =  ۹)نتیجه  =

 ! قرارداد 
 

 

 یه رابطۀ کاربردی ...     
        log log( ) log log=   =  + =10 1 2 5 1 2 5 1 

 
bxهرگاه نمودار تابع  -13 b

f (x) a
− += + bبه شکل مقابل باشد، مقدار  2 a−   کدام است؟ 

1  )−2 
2  )2 
3  )3 
4  )−3 
 

 (۱03۱ـ  ۷۵صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��سریع )متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

xyاگر به نمودار a= است: زیرنمودار به یکی از دو شکل  ،دقت کنید 
 

                            
 

aداریم   fپس با توجه به نمودار   = گذرد.  واحد به سمت پایین منتقل شده است. از طرفی نمودار از مبدأ مختصات می  2، زیرا نمودار  2−
 بنابراین:  

 bf ( ) b= − + = = 0 0 2 2 0 1 
bبنابراین  a− :برابر است با 

  b a ( )− = − − =1 2 3 
 
 
 

  xlog log x=10 
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 نمودار تابع نمایی 

x(aنمودار تابع نمایی  ,a ) y a  =0  باشد:  زیر می صورت بهدر حالت کلی 1
 

             
 

)و برد آن دامنۀ تابع  , )+0باشد.  می 
 پذیر است. وارونیک و بهکند، بنابراین تابع یکها رسم شود نمودار را در حداکثر یک نقطه قطع میxهر خط که به موازات محور 

)باشد. دهانۀ هر دو نمودار رو به بالا می )f (x) 0 

 
گر  -14 xا = 2 xجواب معادلۀ 2

xlog mlog+ =4
44 )باشد، مقدار 4 m )

log
+4 6

3
 چه عددی است؟ 

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

 (۱03۱ـ  ۸۷ صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  4 گزینه  پاسخ:  

x = 2  کند، بنابراین:  جواب معادله است، پس در معادله صدق می2

 log mlog log mlog+ = = +

3
22

2 3
2

2 2 4 2 2
4 2 2 2

2

4 4 4 4 

 بنابراین:  
m m

( )( ) m( )( ) m + = + = =   =
1 3 2 4 4 3

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

 

 ( m )
log log log ( ) log

+
 = = = =

2

1
2

4 6 9 3 3
33 3

3

2 2 4 

 
Aحاصل عبارت   -15 (sin cos tan )

  
= −

11 7 42 3
3 3 6

 کدام است؟ 

1  )9
2

 2  )9
4

 3  )−
15
2

 4  )−
15
4

 

 ( ۱04۱ـ  ۱02صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 کنیم:  را ساده و محاسبه می Aهای مثلثاتی داده شده در عبارت تک نسبتابتدا تک 

 

sin sin( ) sin

cos cos( ) cos

tan( ) tan( ) tan( ) tan

  
=  − = − = −

  
=  + = =

   
= =  − = − = −

11 3
4

3 3 3 2

7 1
2

3 3 3 2

4 2
3

6 3 3 3
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 برابر است با:   Aبنابراین حاصل عبارت 

 A ( ) ( )= −  + = − + =
9
2

3 1 3
2 3 3 2 3

2 2 4
 

 های مثلثاتدانستنی  

مضارب فرد 

2
)یعنی  k )


−2 1

2
  کنند:  صورت مقابل عوض میهای مثلثاتی را بهنسبت 

 شود. علامت نسبت مثلثاتی با توجه به ناحیۀ قرارگیری زاویه تعیین می

 یه نمونۀ باحال ببین!  

های مثلثاتی زاویۀ نسبت
+ 

3
2

 بنویسید.   را برحسب زاویۀ  

 پاسخ تشریحی: 

sin( ) cos tan( ) cot
 
+  = −  +  = − 

4 4

3 3
2 2

¾ÃeIº ¾ÃeIº

 

cos( ) sin cot( ) tan
 
+  = +  +  = − 

4 4

3 3
2 2

¾ÃeIº ¾ÃeIº

 

 شود.  و... می cosهمان    sin ،cosهمان  sinکنند؛ یعنی های مثلثاتی را عوض نمینسبتkیعنی مضارب صحیح 
 شود. علامت نسبت مثلثاتی با توجه به ناحیۀ قرارگیری زاویه تعیین می

 یه نمونۀ باحال ببین!   
های مثلثاتی زاویۀ نسبت − 3 را برحسب زاویۀ  .بنویسید 

 

sin( ) sin tan( ) tan

cos( ) cos cot( ) cot

 − = +   − = − 

 − = −   − = − 

2 2

2 2

3 3

3 3

¾ÃeIº ¾ÃeIº

¾ÃeIº ¾ÃeIº

 

 های کامل از زاویه کم کردن دایره 

گیریم و اگر  مانده را در نظر میکنیم و باقیتقسیم می360زوایای بزرگ، اندازۀ زاویه را اگر برحسب درجه باشد، بر   cosیا    sinبرای محاسبۀ  
)یعنی همان   زاویه برحسب رادیان باشد، مضارب زوج   k )2 کنیم.  را حذف می 

 یه نمونۀ باحال ببین!  
 ترین شکل ممکن نشان دهید. زیر را به سادههای مثلثاتی نسبت

sin ? =520(۱ 

sin sin sin( ) sin =  =  −  = 

160

520 360
520 160 180 20 20360 1 

cos ?

=

23
3

(2 

cos cos( ) cos
  

= − =  = = −
23 1 23 1

8 8
3 3 3 3 3 2

 

 است.   نفیمدر این ناحیه  تانژانت   منفی است. در این ناحیه  سینوس  

 است.   ثبتمدر این ناحیه  کسینوس   است.   نفیمدر این ناحیه  کتانژانت  

 مثبت است. در این ناحیه  سینوس  

 منفی است. در این ناحیه  کسینوس  

 منفی است. در این ناحیه  تانژانت  

 منفی است. در این ناحیه  کتانژانت  
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ات ریاضی ماه فروردین  ۶ |ازدهم ریاضی دو  

 ها از زاویه دایرهکم کردن نیم 

گیریم و اگر  مانده را در نظر میکنیم و باقیتقسیم می  180زوایای بزرگ، اندازۀ زاویه را اگر برحسب درجه باشد بر   cotیا    tanبرای محاسبۀ  
k)یعنی همان  زاویه برحسب رادیان باشد، مضارب صحیح  ) کنیم.  را حذف می 

 یه نمونۀ باحال ببین!   
 ترین شکل ممکن نشان دهید. زیر را به سادههای مثلثاتی نسبت

tan ? =960(۱ 

 tan tan =  =

60

960 180
960 60 3900 5 

cot( ) ?


=
43
6

(2 

cot( ) cot( ) cot
  

= + =  = + =
43 1 43

7 7 3
6 6 6 6 6

 

 
fنمودار تابع بخشی از    -16 (x) asin ( x) b


= + +2

4
 با کدام گزینه برابر است؟   bو  aرو است. مجموع  شکل روبهمطابق    

1  )1 
2  )2 

3  )3
2

 

4  )5
2

 

 (4۱0۱ـ  ۱۱۱صفحۀ  ۱ـ حسابان   ��استانداردـ  ترکیبی )آسان ـ  2 گزینه  پاسخ:  

cosبا توجه به فرمول طلایی 
sin

− 
 =2 1 2

2
 زیر بازنویسی کرد:  صورت بهتوان ضابطۀ تابع را می 

 

cos( x)

f (x) a sin ( x) b a( ) b

a a a
f (x) cos( x) b f (x) sin x b


− +


= + + = +

 
= − + = + + + 

 

2
1 2

2
4 2

1 2 2
2 2 2 2

 

xدر همسایگی راست   fجایی که نمودار تابع از آن aصعودی است، پس0=
0

2
aیعنی  0   :است. از طرفی 

 

a a a a
min(f ) b b b

a a a a
max(f ) b b a b a

= − + + = − + + = =

= + + = + + = ==



+

1 1
2 2 2 2

2 1
2 2 2 2

 

 برابر است با:   bو  aبنابراین مجموع 
 a b+ = 2 
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 یو کسینوس  ی در توابع سینوس  و عدد ثابت تعیین علامت ضرایب 

 
 

f (x) a sin(bx) c








=





+



 

 

 توجه!  
 وجود ندارد.  xجایی روی محور جابه

 
 

f (x) a cos(bx) c









=






+



 

 
yدر هر دو نمودار  a sin(bx) c= yیا+ a cos(bx) c=  توان گفت: می +

 
 

cاست.   minتر از نقطۀ نزدیک xبه محور  maxنقطۀ   0 
 
 

 
cاست.   maxتر از نقطۀ نزدیک  xبه محور  minنقطۀ   0 

 

 

 یافتن ضرایب و عدد ثابت در توابع سینوسی و کسینوسی 

yاگر نمودار تابع  a sin(bx) c= yیا+ a cos(bx) c=  کنیم:  زیر عمل می صورتبه cو   a ،bرا داشته باشیم، برای پیداکردن  +
 
 
 
 

a  وb باشد.تابع صعودی میدر سمت راستعلامت هستندهم 

a  وb باشد.مینزولی تابع در سمت راستعلامت هستندهمغیر 

 باشد.مینزولی  تابعدر سمت راستتاثیر ندارد()علامت

 باشد.میصعودی تابع در سمت راستتاثیر ندارد(  )علامت

max(y) min(y)
c

+
=

2
 

 

max(y) a c

min(y) a c

= +

= − +
 

 

max(y) min(y)
a

−
=

2
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ات ریاضی ماه فروردین  ۶ |ازدهم ریاضی دو  

 کنیم. معمولاً از دورۀ تناوب استفاده می bبرای پیدا کردن 
 
 
 

 های طلایی مثلثاتفرمول 

 

 

 

 

 
fتابع  -17 (x) x x= + +3 2 yرا در نظر بگیرید. نمودار تابع1 f (x)

−= xو خط 1
y

+
=

7
2

)را در نقطۀ ر یکدیگ , ) کنند. مقدارقطع می

− 3 چه عددی است؟ 

1  )31 2  )25 3  )−9 4  )−5 

 ( 2۱0۱ـ  ۵۹صفحۀ  ۱ـ حسابان   ��برَ زمان)متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینه  پاسخ:  

fباید تابع  (x)−1 را با خطx
y

+
=

7
2

 قطع دهیم. یعنی:  

 x
f (x) f (x) x− ⎯ =⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+
= −1 7

2 7
2

´Ã¹¨Â¶·»nH» Hn¸Ã oŠ 

x بنابراین:   x x x x+ + = − = − = −3 32 1 2 7 8 2 

x  موجود در طرفین معادله را وارون کردیم، عملاا  بعچون توا  = fتلاقی تابع  همان عرض نقطۀ 2− xو خط 1−
y

+
=

7
2

 است.  

xپس در معادلۀ خط 
y

+
=

7
2

 دهیم و داریم:  قرار می y  ،−2به جای 

 x
x x

+
− = − = + = −

7
2 4 7 11

2
 

fیعنی تلاقی تابع  xو خط 1−
y

+
=

7
2

)A، نقطۀ  , )− −11 است، بنابراین2 = و11− =  باشد.  می 2−

پس حاصل  − 3 برابر− −+ =11 6  خواهد شد.  5

 نقاط روی تابع و نظیرشان روی وارون تابع   

)یکدیگر را در نقطۀ  gو  fپذیر اگر دو تابع وارون , )  قطع کنند وارون این دو تابع یعنیf )در g−1و 1− , )  .متقاطع خواهند بود 

 
fبا فرض  -18 (x) ax= − − 22 کدام باشد تا   a، مقدار مثبت  4

x

f (x)
lim

x+→0
از  

x

f (x)
lim

x−→0
 چهار واحد بیشتر باشد؟ 

1  )2 2  )4 3  )8 4  )16 

 ( ۵۱0۱ـ  ۱43صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��بَرزمان)متوسط ـ ترکیبی ـ  4 گزینه  پاسخ:  

 
x x x x

a xf (x) ax ax ax
lim lim lim lim

x x x x
ax

→ → → →

− − + − − +
=  = =


+ −

2 2 2

0 0 0 02

2 4 2 4 4 4
2 2

2 4
 

 

T
b


=
2 

 

cos
sin

− 
 =2 1 2

2
 

 

cos
cos

+ 
 =2 1 2

2
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a
x

a a
a a

a
x

= =

+ = = =

= =

  

−

16
0

2 4 4
2 2

0
2

njSwHnke

njOake

 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

باشند از ضرب و تقسیم کردن صورت و مخرج کسر در عبارت مزدوج رادیکال، کسر را  توابع کسری که شامل رادیکال هم میبرای رفع ابهام  
 کنیم. رفع ابهام می

 

مقدار   -19
x

sin
xlim

cos x→



− 

2

1 1 2
 کدام است؟   

1  )1
2

 2  )

2
 3  )



1
2

 4  )
2

2
 

 ( ۱0۵۱ـ  ۱43صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

  

sin مطابق اتحادهای مثلثاتی داریم:  sin ( )
x x

 
=  −2 2 

xچون )، پس 1→ )
x


 − →0 

 داریم:   در مخرج کسر   و اتحادهای مثلثاتی در صورت کسر  ارزیبنابراین به کمک هم

 
x x x x

x
sin ( ) ( ) ( )

(x )x x xlim lim lim lim
cos x sin x sin ( x) ( x)→ → → →

  −
 −  − 

 −
= = = =

−    −   −

2 2 2 2
2 2

2 2 2 21 1 1 1

1
2

1
1

1 2 2 2 2 1
 

   

 طبق قضیۀ هوپیتال داریم:  

 

HOP

x x

HOP

x x

sin cossin
x xx xlim lim

cos x ( sin x)

cos ( )sinsin
x xx x x xxlim lim

sin x

→ →

→ →

   −

==
−  − −  

 −      −  +−

= ==
 

2
2

1 1

2 2 32

01 10

2

1 2 0 2 2

2 2 2 22

2 2 x

cos
xxlim

cos x cos x→

 


= = =

     

0
2

24

2 21

1
2

2 2
2

2 2 2 4 2 4

 

 حدهای کسری های مثلثاتی برای رفع ابهامارزی هم 

 
 

 
 
 
 

 کامل ساده نشود.  رارز به طوهای مثلثاتی، صفر شود و جملۀ همهای فوق آن است که کمان جلوی نسبتارزیشرط استفاده از هم

A
cot A

A→0

1
 

A
tan A A
→0

 

A

A
cos A
→

−
2

0
1

2
 

A
sin A A 
→0
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   !ببین نمونه  باحالیه  

x x

x x

sin x tan x x x
lim lim

x x

sin x x , tan x x

→ →

→ →

+ +
 =

0 0

0 0

2 3 2 3 5
4 4 4

2 2 3 3
 

 قضیۀ هوپیتال 

0گاه برای رفع ابهام حد مبهم پذیر باشند، آنتوابعی مشتق  gو    fاگر  
0

توان از قضیۀ هوپیتال استفاده کرد در صورتی که حد باز هم مبهم  می

 هوپیتال را تکرار کرد.توان قضیۀ شود می
 
 
 
 

   نمونه  باحال ببین! یه 

x

x x
lim

x→

− +

−

2

25

7 10

2 50
 

x HOP x

x x x
lim lim

xx→ →

− + −
== =

−

02
0

25 5

7 10 2 7 3
4 202 50

 

 

تابع  -20
ax b x

f (x)
x

x x

 + 


=     

3 2

2
2

bباشد. مقدار پیوسته میدر   a−   کدام است؟ 

1  )9
8

 2  )9
4

 3  )9
2

 4  )9 

 ( ۱0۵۱ـ  ۱4۹صفحۀ  ۱ حسابانـ  ��سریع )متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

تابع
x

y .x
 

=  
 2

)در بازهء  , )−2 yپیوسته است و تابع 2 ax b= )هم در بازهء 3+ , )+2 و هم در بازهء( , )−  پیوسته است.2−

xکافی است تابع در  پس برای پیوستگی تابع در  = xو2 =  هم پیوسته باشد، ببینید:  2−

x

x

f ( ) lim f (x) a b

a b

lim f (x) ( )( )

+

−

→

−
−

→

= = +

+ = 
= = = 

 





2

2

2 8

8 02
2 0 2 0

2

 

 

 
x ( )

x ( )

f ( ) lim f (x) a b

a b
( )

lim f (x) ( ) ( )( )

−

+

→ −

+
+

→ −

− = = − +

− + = −
= − = − − == + 
  



2

2

2 8

8 2
2

2 1 2 2
2

 

 

x a HOP x a

f (x) f (x)
lim lim

g(x) g (x)→ →


==



0
0
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 بنابراین:  

 
b

a b
b a

aa b

=
+ =




− =
= −− + =




9
8

18 0
1

8 2
8

 

 پیوستگی 

 باشند و اگر نمودار دارای حفره یا پرش )بریدگی( باشد نمودار تابع ناپیوسته است.  وقتی تابع پیوسته باشد نقاط نمودار به هم متصل می

 

 a شرایط پیوستگی تابع در نقطۀ 
 و همسایگی آن تعریف شده باشد.   aتابع در نقطۀ   ( ۱

 
 موجود باشد.  aحد تابع در نقطۀ    ( 2

عدد مشخص          
x a x a

lim f (x) lim f (x)
− +→ →

= = 

 برابر باشد.    aمقدار تابع با حد تابع در نقطۀ   (3

 
 

 
aبا اضلاع    ABCمثلث    -21 x= −2 bو    5 = چند جواب    x  یکش و پرگار قابل رسم است، برابه کمک خط  9به طول    BM  یانۀو م   8

 وجود دارد؟  یزو متما   یحصح
1 )1 
2 )3 
3 )4 
4 )5 

 (00۱۱ ـ 2۷صفحه   ۱ـ هندسه  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ    2 پاسخ: گزینۀ 

AMپس    ،است یانهم BM چون MC= =  : یمداشته باش  یدبا ینقابل رسم باشد، بنابرا  یدبا BMCحال مثلث  .4
( x ) x

( x ) x x

x x

− +   


− +    


+  − 



 



2 5 4 9 5

2 5 9 4 0 5 9

4 9 2 5 9

 

 از:   ندعبارت x یو ممکن برا یحصح  یرمقاد  بنابراین

xمقدار   3 , ,= 6 7 8 

ل    شو یاد بگیر!ق   ق 
تر  آن است که مجموع هر دو ضلع دلخواه از ضلع سوم بزرگ  یمرسم کن   cو    bو    aبه اضلاع    یکش و پرگار مثلثبه کمک خط  یمبتوان   کهینا   شرط

   صدق کنند.( نامساوی مثلثی در طول اضلاع  ی)به عبارت باشد.

x a x a

lim f (x) lim f (x) f (a)
− +→ →

= =  
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 نامساوی مثلثی 

 تر است.  تر و از قدرمطلق تفاضل دو ضلع دیگر بزرگدر هر مثلث، هر ضلع از مجموع دو ضلع دیگر کوچک
 

 
 

 
EFمطابق شکل   ABCDمربع    در  -22 FC⊥   گر =BCاست، ا BFو   12 =  کدام است؟   DEخط  باشد، طول پاره   4

1  )25
3

 

2  )28
3

 

3 )8 
4 )9   

 (002۱ـ  3۹صفحه    ۱ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ    2 پاسخ: گزینۀ 

F̂فرض   با = 1 آیندیدست ممطابق شکل به یگرد  یای زوا . 

  
 : یجهاند و درنتمتشابه BCFو  AEF یۀالزاودو مثلث قائم شود یمشخص م 

AE AF x
x

BF BC

−
=  = =

3
12 8
4 1

28
2

 

 هاتشابه مثلث 

 دو برابر باشند.ها نیز دوبههای آنها با هم برابر و زاویهگوییم هرگاه نسبت اضلاع آنرا متشابه می MNPو  ABCهای مثلث

 
 

 دهیم.  نشان می  kگوییم و آن را با می  نسبت تشابهنسبت اضلاع دو مثلث را 

 
 
 
 
 

b c a b c

a c b a c

a b c a b

−   +

−   +

−   +

 

AB AC BC
k

MN MP NPABC MNP

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆA M,B N,C P


= = =


 = =



=
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 های مختلف تشابه حالت 

 اند.  گاه دو مثلث به حالت تناسب سه ضلع متشابهاگر سه ضلع از مثلثی با سه ضلع از مثلث دیگر متناسب باشند، آن (1

 
گاه دو مثلث به حالت  اگر دو ضلع از مثلثی با دو ضلع از مثلث دیگر متناسب باشند و زاویۀ بین دو ضلع مذکور در دو مثلث برابر باشند، آن  ( 2

 .  ندامتشابهتناسب دو ضلع و تساوی زاویۀ بین  

                                                
 
  گاه دو مثلث به حالت برابریهای سوم دو مثلث نیز برابر خواهند شد(، آناگر دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلث دیگر برابر باشند )زاویه  (3
 زاویه متشابه خواهند بود.    ۲

 

 ! نکته  میانبری  
 اند.  برابر متشابهحادهٔ  یۀ زاو   یکبا   یه الزاو هر دو مثلث قائم 

 
نقط  ABC  یۀالزاودر مثلث قائم  -23 گر   .است  یهالزاوقائم  BEFقرار گرفته است که مثلث    AHارتفاع    یرو   یطور   F  ۀمطابق شکل  ا

FH ,BH ,AB= = =4 16 8   کدام است؟  ECخط  پاره  ۀ باشد، انداز  5
1 )2  
2 )3  
3 )4  
4 )5 
 

 

 (002۱ـ  42  صفحه   ۱ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ    2 گزینۀپاسخ:  

EHبا فرض   y=  در مثلثBEF یمداردر مثلث    یبه کمک روابط طول : 
 

FH BH HE y y =  =  =2 24 16 1 

 :  یمدار ABCدر مثلث  ی طبق روابط طول حال

AB BH BC ( ) ( x y)=  = + +2 28 5 16 16 64 =

4
5 16 ( x) x + =17 3 

 
 

AB AC BC
ABC MNP

MN MP NP
= =  

AB AC

MN MP ABC MNP

ˆ ˆA M


=




= 

 

ˆ ˆA M
ABC MNP

ˆ ˆB N

= 


= 
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 الزاویه طولی در مثلث قائمروابط  

 های اضلاع سروکار دارند.  نامیم، زیرا با اندازهمی روابط طولیها را روابط مهم زیر برقرارند. این رابطه ABCالزاویه در مثلث قائم
 

AH BH HC= 2 (3               AH BC AB AC =  (2                    AB AC BC+ =2 2 2 (1 

                                                       AC CH BC= 2 (5                        AB BH BC= 2 (4 
 

 توجه!  
  ABCهر یک از روابط بالا برقرار باشد، مثلث    AHبا رسم ارتفاع    ABCتوجه کنید عکس روابط طولی هم درست هستند، یعنی اگر در مثلث  

Âالزاویه است، یعنی  قائم =  باشد. می 90

 
گر    E  ۀدر نقط  AEو ارتفاع    B  یۀزاو  یمسازمطابق شکل ن  ABCD  الاضلاعی متواز  در  -24 =FBهمرسند، ا AFو    6 = باشد،   2

 الاضلاع کدام است؟یمساحت متواز

1  )8 3 

2  )4

3
 

3  )4 3 

4  )8

3
 

 (030۱ ـ  ۵۷ صفحه   ۱ـ هندسه  ��بَرزمان)سخت ـ مفهومی ـ    4 پاسخ: گزینۀ 

 الاضلاع به ارتفاع و قاعدهء آن نیاز داریم. برای محاسبۀ مساحت متوازی
 

AFB: tan = =  = 
2 3

30
36

 

 : یمدار  یثاغورسطبق ف ی طرف از

AB= + =2 6 2 2 

ˆ  ی طرف از ˆB B= = 1 2 D̂ ینبنابرا 30 = 60   وˆ ˆC A= = 120  یمخواهد بود و دار  : 
ˆ ˆDAE EAB=  = 30 90 

 وتر است:   ی رو  ۀدو قطع  ینب ی هندس ۀ، واسطوارد بر وتر ارتفاع یجه است، در نت یه الزاوقائم  AEBمثلث  بنابراین

AF EF FB ( ) EF EF=  =  = 2 2 2
2 6

6
 

 :  یمدار  AEF یۀالزاودر مثلث قائم یثاغورسطبق ف  حال

AE ( ) ( ) AE

S AE AB

= + = + = = =

=  =



 =

2 2 2

8

3

2 4 16 8 2 2
2 2

6 6 36 3

2 2
2 2

3

 

 ! نکته 
 است.   روی آن شده یجادا  ۀدو قطع  ین ب  یهندس ۀواسط  وارد بر وتر ارتفاع  یهالزاودر هر مثلث قائم
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گر طول پاره   ، شکل مقابل  در  -25 چند   Lخط حول خط  پاره   ین دو برابر شود، سطح حاصل از دوران ا  Lآن تا خط    ۀنصف و فاصل  ABخط  ا
 شود؟ یبرابر م 

1 )1 
2 )2  

3  )1
2

 

4  )1
4

 

 (۱004 ـ ۹۶صفحه   ۱ـ هندسه  �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط   ۱ پاسخ: گزینۀ 

و ارتفاع    r  هءبه شعاع قاعد  یاسطح استوانه  یکصورت سطح حاصل،    ین. در اگیریمیدر نظر م   rرا    Lآن تا خط    ۀ و فاصل  dرا    ABخط  پاره  طول
d  :خواهد بود که مساحت آن برابر است با 

S rd= 2 
 
 
 
 برابر است با:  یدجد  یامساحت سطح استوانه dو نصف شدن   rدو برابر شدن  با
 

d
S ( r)( ) rd S=  =  =2 12 2 2

2
 

 بنابراین
S

S
=2

1
 خواهد بود.  1

 ایسطح استوانه 

 نامیم. ای میشود که آن را یک سطح استوانهسطحی ایجاد میحولdباشد، از دوران rها برابر موازی باشند و فاصلۀ آن  وdهرگاه دو خط 

   
 

 کدام است؟   یۀ  توجه به شکل مقابل زاو  با  -26
1  )30 

2  )40 

3  )50 

4  )60 
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 ( ۱۱0۱ـ  ۱۶صفحه   2ـ هندسه  ��برَ زمان)سخت ـ مفهومی/ترکیبی ـ    2 گزینۀپاسخ:  

BCفرض   با x=  وEF y=   وFC z=   وEB t= یمدار  : 
z t

z t

(x z) (y t)
x y

x) y

)
−

 = − = 

+ − + = 

=






−

 − = 

1 60 120
2 200

40 802
2

 

)
y t

y It (

y t

)

x z)

+
 = + = 

+ + + = 



4

2
2

360

3
 

 :یمدار  (2)و  (1)حاصل از  ۀدر معادل  (3) ۀمعادل یگذاریجا با
)(x (IIz) x z+ −  =  + =  + 2 200 2 200 

 : کنیمیم یگذاری جا (4) ۀرا در رابط  (II)و  (I)روابط   حال
( ) ( )  +  +  =   =  =2 2 200 360 160 404 

 یره مربوط به دا زوایای  

 

 
 

CD ینو همچن  6شکل مقابل برابر    یرۀدا  شعاع  -27 =  کدام است؟   BDخط  پاره  ۀ است، انداز  9
1 )4 
2 )5 
3 )6 
4 )7 
 
 

 زاویۀ بین دو وتر زاویۀ ظلی  زاویۀ محاطی  زاویۀ مرکزی
 های مقابل نصف مجموع کمان برابر با نصف کمان مقابل برابر با نصف کمان مقابل برابر با کمان مقابل

    

AB = 
BC

 =
2

 
AB

 =
2

 
AB CD+

 =
2

 

 
 زاویۀ بین دو مماس  زاویۀ بین وتر و مماس زاویۀ بین امتداد دو وتر 

 های مقابل نصف تفاضل کمان های مقابل نصف تفاضل کمان های مقابل نصف تفاضل کمان

   
CD AB−

 =
2

 
AB AC−

 =
2

 
AMB ANB−

 =
2
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ات ریاضی ماه فروردین  ۶ |ازدهم ریاضی دو  

 ( ۱۱0۱ـ  ۱۹صفحه   2ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 :  یعنیاست،   یهالزاوقائم ABCتماس بر خط مماس عمود است، پس مثلث  ۀشعاع در نقط دانیم می

)y x (( )+ = +2 2 21 9 12 
 : ینبنابرا .رسم شده است یرهقاطع بر دا یکمماس و  یک B ۀاز نقط ی طرف از

)AB DB BC y x(x ) (==  +2 2 9 2 

x)عبارت    (1) ۀاز معادل y2  ی جابه حال )+ −29  :  کنیمیم  یگذاریجا (2) ۀرا در معادل 144

(x ) x x x x+ − = + = =2 2 79 144 9 9 63 

 روابط طولی در دایره  

                      

 و روابط طولی بر دایره طول مماس 
 شده با مربع طول مماس برابر است:  یجادضرب قطعات ا رسم شود، حاصل یرهقاطع بر دا یکمماس و  یک  یرهنقطه خارج از دا یکاز  اگر

 
 

گر نقاط   .مفروض است 6و   8به اضلاع  ABCD مستطیل  -28 بر اضلاع  Nو  Mباشند و نقاط  BCو  ABوسط اضلاع   یبترت به Qو   Pا
AD    وDC  ۀطول خط شکست  ین بلغزند، کمتر PMNQ  است؟کدام 

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

 (۱۱02ـ  ۵3 صفحه   2ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ    4 گزینۀپاسخ:  

P  دانیمیم   کنیم،یفرض م  P2  ۀنقطرا    DCنسبت به امتداد ضلع    P1ۀ  و بازتاب نقط  P1را    ADنسبت به ضلع    P  ۀنقط  بازتاب  Q2   برابر با

 داشت:  یمخواه یناست، بنابرا PMNQطول خط  ینکمتر
 

Min(PMNQ) P Q= = + =2 2
2 9 12 15 

 
 
 
 
 
 

PT PA PB= 2 

MA MB MC MD =  
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 رفع ابهام!  
Pبا طول   PMNQبا دقت به شکل زیر ببینید که چرا طول  Q2   .برابر است 

 

 ترین طول خط شکسته کوتاه 

بلغزد، برای    d2روی خط    Nو نقطۀ    d1روی خط    Mند، اگر نقطۀ  امطابق شکل مفروض  B  و  Aو نقاط ثابت    d2و    d1خط متقاطع    دو
پیدا   d2را نسبت به خط   A1پیدا کنیم و سپس قرینۀ   d1را نسبت به   Aست قرینۀ  ا کافی  AMNBپیدا کردن کمترین طول خط شکستۀ 

Aبنامیم   A2کرده و   B2  کمترین طول خط شکستۀAMNB   .است 

 
 

 کدام است؟   ADخط پاره   ۀدر شکل مقابل انداز  -29
1 )5  
2 )6  
3 )7  
4 )8 

 (۱۱03ـ ۶۷  صفحه   2ـ هندسه  �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط  3پاسخ: گزینۀ   

 :  یماستوارت دار  ۀ قضی طبق

AD AD
 + 

= −  = − = − ==
+

2 12 64 3
7

169 1275
12 3 36 85 36 49

12 3 15
 

 قضیۀ استوارت  

 :یمگاه دارباشد، آن  ABCاز مثلث   BC ۀ قاعد  یدلخواه رو ی انقطه Pاگر  

                 
 دست آوریم.بهکند، ای از ضلع مقابل وصل میخطی که رأس مثلث را به نقطهتوانیم طول هر پارهبنابراین به کمک رابطۀ استوارت می

 

Min(AMNB) A B= 2 
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cosAˆبا معلومات   ABCمثلث    در  -30 / , AC , AB= − = =0 92 6  چقدر است؟  BCوارد بر ضلع    یمسازطول ن  4
1  )/0 48 2  )/0 96 3  )/0 24 4  )/4 8 

 (۱۱03ـ  ۷4  صفحه   2ـ هندسه  ��استانداردـ  ترکیبی /خط به)متوسط ـ خط   2 پاسخ: گزینۀ 

Â  ،یمسازطول ن ۀدر رابط چون
cos

2
cosˆ  یمقدار آن را از رو  ییطلا یوجود دارد، ابتدا به کمک اتحادها  A  کنیمیم  یداپ  : 

ˆ ˆA cos A / /
cos /

Â
cos /

+ −
= = = =

=

2 1 1 0 92 0 08
0 04

2 2 2 2

0 2
2

 

 قابل محاسبه است:    ین،ب یۀبا معلوم بودن دو ضلع و زاو یمسازطول ن حال

a
Â bc

d cos /
b c

/
 

=  =  =
+ +

0 96
2 2 6 4

0 2
2 6 4

 

 محاسبه  طول نیمساز 

 :آیدیدست مبه یر ز   ۀوارد بر ضلع سوم از رابط یمسازها معلوم باشد، طول ن آن ین ب یۀ اگر دو ضلع و زاو ABCمثلث  در

 
 

گر    -31 )ۀ گزار  ، دلخواه باشند  ۀ دو گزار  qو    pا )(p q) (p q) q     ارز است؟  با کدام گزاره هم 

1  )F 2  )p 3  )q 4  )T 

 ( ۱۱0۱ـ  ۱۱آمار و احتمال صفحۀ ـ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  ابتدا عبارت مقدم را ساده می

 
( ) ( )

( ) ( )

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

(p q) p q p (p q) q p q

     



 

 

  

     

Â±~  ¾M Âöo{ ®ÄkLU ·I¬n»¶j

ÂÄI]¾MI]ÁoÄmQS ö{ Jm]

 

 کنیم: گذاری میاولیه جای گزارهء مرکبدست آمده را در ارز بهسپس گزارهء هم

( ) ( q(p q) (p q) q p q q p q) q ( p q) q            
Â±~  ¾M Âöo{ ®ÄkLU ·I¬n»¶j Jm]

 

 تبدیل ترکیب شرطی به ترکیب فصلی  

 کند:پرکاربرد زیر، ترکیب شرطی دو گزاره را به ترکیب فصلی تبدیل میارزی بسیار مهم و هم
 
 

 ن دمورگان یان وق 

 
 
 
 

a
Â bc

d cos
b c

= 
+

2
2

 

p q p q     

(p q) p q

(p q) p q

  


  
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 هاهای مهم در گزارهارزی هم 

)صورت  را به pنقیضِ گزارۀ  ضیک گزاره باشد، نقی  pاگر  p) ارز منطقی با خود گزارۀ دهند که همواره همنشان میp    :است، یعنی 
 
 

 
 

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

1  )B 2  )B 3  )C B 4  )C A  

 (۱۱0۱ـ  2۸ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��استاندارد )آسان ـ مفهومی ـ   2 گزینۀپاسخ:  

  گیریم:کرده و سپس متمم می ها ابتدا مجموعه را سادهبا استفاده از قوانین مجموعه

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) B

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

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

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

    − − − − ==== −

    =========== ======

   = ⎯===== = = ⎯ ⎯→ 

®òIÿU·¼ºI¤

·I¬n»¶j » ®òIÿU·¼ºI¤ ·I¬n»¶j

ÂÄI]¾MI]ÁoÃ T

´µT¶

¬n¼ Ï  Jm]

 

 هامجموعهقوانین  

 های آن باشند؛ داریم:  زیرمجموعه Cو  A ،Bمجموعۀ مرجع و  Uاگر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

جذب    
p (p q) p

p (p q) p

  


  
پذیری     شرکت 

p (q r) (p q) r

p (q r) (p q) r

    

    
خود توانی     

p p p

p p p

 


 
 

پوشانی  هم
p ( p q) p q

p ( p q) p q

   


   
پذیری توزیع 

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

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

     


     
جایی    جابه 

p q q p

p q q p

  


  
 

 

( p) p  

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

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

=


=
 توزیع پذیری : 

A (A B)

A B A B

−

− =  تبدیل تفاضل به اشتراک )قانون تفاضل(:

(A B) C A (B C)

(A B) C A (B C)

=


=
 شرکت پذیری:

A B B A

A B B A

=


=
 جابه جایی: 

A B (A B)

A B (A B)

  =


  =
 قوانین دمورگان: 

A (A B) A

A (A B) A

=


=
 قانون  جذب: 
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گر  -33 ا A , ,m= −3 2 و 1 B , x, y= − − +1 2 2 Aو  1 B B A =  باشد، حداقل مقدارm x y+ +2 2  کدام است؟   2

1(  2 ( صفر1
4

 3  )1 4  )5
4

 

 (۱۱0۱ـ  32ـ آمار و احتمال صفحۀ   ��استانداردـ  ترکیبی /خط به)متوسط ـ خط 3  گزینۀپاسخ:  

Aکه  برای این B B A =   دانیم  اما در این سؤال چون میکه هر دو با هم برابر باشند.  باشد، باید یا یکی از دو مجموعه تهی باشد یا این
 تهی نیستند، پس حتما با هم برابرند.  Bو  Aکه 

A B

A B B A A

B

 =



 =  =






=

¡ ¡ ù

¡ ¡ ù

IÄ

IÄ

 

mاز برابر قرار دادن این دو مجموعه، به سادگی می توان دید که  برابر باشد. ولی برای دو تساوی دو عضو دیگر دو حالت    1−حتما باید با   1−
 آید: پیش می

   

m m

x xx xA B , ,m , x, y

y yy y

− = − =
 − = = −− = = = − = − − + 

 + = =+ = = 



 




1 1 0
2 3 12 2 03 2 1 1 2 2 1 1
2 1 22 1 3 1

2
IÄ

 

است.   1 حداقل مقدار مساوی  
m x y

m x y
 

 + + = + + =



+ + = + + =


2 2 2

2 2 2

0 0 1 1

1 5
0 1

4 4

 

 ضرب دکارتی دو مجموعه  

 شود:  صورت زیر تعریف میها بهضرب دکارتی آن Bو  Aبرای هر دو مجموعۀ 

 

 های مختصاتنمایش ضرب دکارتی روی محور 

دهیم.  کنیم. سپس هر دو را در امتداد محور دیگر ادامه میها مشخص میyرا روی محور    Bها، و مجموعۀ  xرا روی محور    Aابتدا مجموعۀ  
Aمحل تلاقی هر دو ناحیۀ ذکر شده همان   B   .است 

 یه نمونۀ باحال ببین!  
A [ , ) B ( , ]= − =2 3 1 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( ) A B x, y | x A y B =     
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 یه نمونۀ باحال ببین!  

   A , , B [ , ) ,= =1 2 3 2 3 1 4 
 

 
 
 
 
 
 
 

 نکته!  

Aاگر   B B A =  مجموعۀ  هر دو  اباشد، حداقل یکی از دو مجموعه تهی است یA  وB  .با هم برابرند 

 دو مجموعۀ مساوی 

 اعضایشان نظیر به نظیر یکسان هستند.    ها با هم برابر است وصورت تعداد اعضای آنبا هم مساوی باشند، در این Bو   Aاگر دو مجموعۀ 

 
باشد ولی مضرب   5که این عدد مضرب  کنیم. احتمال آن انتخاب می  500تر یا مساوی  عددی را به تصادف از بین اعداد طبیعی کوچک  -34

 ؟ کدام است  نباشد  3یا    2

1  )57
500

 2  )49
500

 3  )37
500

 4  )33
500

 

 ( 2۱۱0ـ  43ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��برَ زمانـ  محاسباتی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 :ال به شکل زیر استؤباشند، مطلوب س 3و  2به ترتیب پیشامدهای مضرب  Cو  Bو  5پیشامد تعداد اعداد مضرب  Aاگر 

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

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

− = − = −

= − − +
 

 

       
       
       = − − + = − − + =

33
500

500 500 500 500
100 50 33 165 10 15 30

500 500 500 500 500 500 500 500
 

 تیپ مسئلۀ معروف!  
گونه مسائل  در این  .شودپذیری اعداد بر اعدادی خاص و مشخص از ما سؤال میپذیری یا عدم بخشدربارۀ بخشاحتمال  ی مسائل  در برخ

  ها، پیشامد مجموعهکنیم و سپس با تبدیل خواستۀ مسئله به زبان  تعریف می  مفروض  پذیر بودن بر یکی از اعدادهر پیشامد را نظیر بخش
   کنیم.را مشخص می طلوبم

 توجه!  
 ها بخش پذیرند.  پذیرند اعدادی هستند که بر ک.م.م آنبخش  bو  aعدد  اعدادی که بر هر دو 

 یه نمونۀ باحال ببین!  
 پذیر باشند.  بخش ۷۷اعدادی هستند که بر   ۱۱و   ۷پذیر بر اعداد بخش
 پذیرند. بخش ۳۰اعدادی هستند که بر  ۱۵و  ۶پذیر بر  اعداد بخش
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 nپذیر بر تعداد اعداد بخش 

در مجموعۀ   nپذیر بر تعداد اعداد بخش , ,...,m1  برابر است با:   2
 
 
 

    .نماد جزء صحیح است 

 
ای در فضای نمونه  -35 S a,b,c,d= گر ، ا ( )P a,b,c k= +

1
4

،P(b)=
1
10

و ( )P b,d k= +
1
5

 کدام است؟   kباشد، 

1  )17
40

 2  )13
40

 3  )11
20

 4  )7
20

 

 ( 2۱۱0ـ  4۶ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��استاندارد ـ  خطبهخط)آسان ـ  2 گزینۀپاسخ:  

P(b) کنیم: ابتدا احتمال هر پیشامد ساده را محاسبه می =
1
10

 

 ( )P b,d k P(b) P(d) k P(d) k P(d) k+ = + = + + = + = +
1 1 1 1 1
5 5 10 5 10

 

 داریم:  ،است 1جا که احتمال کل فضای نمونه برابر از آن

 ( )P(S) P a,b,c P(d) k k

k k

 



= + = + + + =

− −
= − − = = =

1 1
1 1

0

1
4 10

1 1 20 5 2 13
2 1

4 10 20 0
13
42

 

 شانس احتمال غیرهم 

اگر nS S ,S ,...,S= 1 نمونه2 و فضای  باشد  احتمال وقوع شانس  ها غیرهمiSای متناهی  )یعنی مثلاً  وقوعS1باشند  احتمال  فرق    S2با 
 گویند.  شانس میای غیرهمرا فضای نمونهSگاه داشته باشد( آن

 نداشته باشند و شانس یکی بیشتر از بقیه باشه! شانس برابر Sبه زبون خودمون یعنی اعضای 
 شانس داریم:  ای غیرهمدر فضاهای نمونه

۱ )  P(S)  یعنی:   1=
 
 

  
 ای همیشه برابره یکه.(های فضای نمونه)به عبارت دیگه مجموع احتمال

باشد، یعنی Sایپیشامدی از فضای نمونهAاگر  ( 2 mA a ,a ,...,a S= 1  گاه:  ، آن2
 
 
 
 

Aدر این صورت، چون   S  :بنابراین همواره 
 P(A) 0 1 

 
  

m

n

 
 
 

 

n

i n
i

P(S ) P(S ) P(S ) ... P(S )

=

= + + + = 1 2
1

1 

 ( )m mP(A) P a ,...,a P(a ) P(a ) ... P(a )= = + + +1 1 2 
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 یه نمونۀ باحال ببین!   
 که در پرتاب این تاس عددی اول بیاید چقدر است؟ در پرتاب تاس، اگر احتمال رو شدن اعداد زوج دو برابر اعداد فرد باشد، احتمال این 

 پاسخ تشریحی: 
P( ) P( ) P( ) x , P( ) P( ) P( ) x= = = = = =1 3 5 2 4 6 2 

                      بنابراین داریم: S , ,...,= 1 2  : فضای نمونه 6

i

P(i) P( ) P( ) ... P( ) x x x x x x x x

=

= + + + = + + + + + = = =
6

1

1
1 2 6 1 2 2 2 1 9 1

9
 

=
2
9

=،      Pزوج( یک عدد )
1
9

  Pفرد( یک عدد  )

    پیشامد اول بودن عدد ظاهرشده باشد، داریم: Aو اگر  A , ,= 2 3 5 

P(A) P( ) P( ) P( ) x x x x ( )= + + = + + = = =
1 4

2 3 5 2 4 4
9 9

 

 
سیب زرد وجود   2سیب قرمز و  C  ،4 ۀسیب زرد و در جعب 3سیب قرمز و  B ،3 هدر جعب ، سیب زرد  3سیب قرمز و  A ،5 ۀدر جعب  -36

  ؟سیب قرمز خارج شود کدام استکه دو  کنیم، احتمال آن کنیم و از هر جعبه یک سیب خارج میدارد. دو جعبه به تصادف انتخاب می

1  )19
45

 2  )17
45

 3  )19
48

 4  )17
48

 

 ( ۱۱02ـ  ۵۵ ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��بَرزمان)سخت ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 یکسان برابر است با:احتمال انتخاب دو ظرف از سه ظرف 

  P =
1
3

 

 

B A

C A

C B


= 




= 



= 



 

 



1 5 3
3 8 6

1 5 4
3 8 6

1 3 4
3 6 6

j¼{ JIhTºH » ¾â L÷] ¾§¹ÄH ­IµTeH q¶o¤ KÃw »j oÀ ­IµTeH

j¼{ JIhTºH » ¾â L÷] ¾§¹ÄH ­IµTeH q¶o¤ KÃw »j oÀ ­IµTeH

j¼{ JIhTºH » â¾L÷] ¾§¹ÄH ­IµTeH q¶o¤ KÃw »j oÀ ­IµTeH

 

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

1 5 3 1 5 4 1 3 4 1 15 20 12
3 8 6 3 8 6 3 6 6 3 48 48 36

 احتمال قرمز بودن هر دو سیب

    
=  + =  =   

   

17
48

1 35 1 1 51
3 48 3 3 48

 

 قانون احتمال کل  

افتد و احتمال آن در هر حالت به این بستگی دارد که ابتدا کدام پیشامد در  برخی مواقع وقوع یک رویداد پس از رویداد دیگری اتفاق می
 گویند.  می قانون احتمال کل صورت زیر خواهد بود که به آن  به Aرویداد اول رخ داده است. در این صورت محاسبۀ احتمال وقوع رویداد  

  
 

n nP(A) P(B )P(A B ) P(B )P(A B ) ... P(B )P(A B )= + + +1 1 2 2 
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 به خصوص اگر فضای نمونه با رویداد اول به یک پیشامد و متممش تقسیم شود، در این صورت:  

 
 

 
گر به تصادف  3لامپ معیوب و    5در یک جعبه    -37 لامپ از این جعبه خارج کنیم،   3درپی و بدون جایگذاری  پی،  لامپ سالم وجود دارد. ا

 که حداقل یک لامپ سالم باشد، کدام است؟ احتمال آن 

1  )23
28

 2  )25
28

 3  )19
28

 4  )15
28

 

 ( ۱۱02ـ  ۶۵ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

  ها سالم نباشند از عدد یک کم کنیم. کدام از لامپهیچحالتی را که  احتمال  است که    ترتر و سریعراحت  ، زیراکنیم از روش متمم استفاده می
اند شده سالم بودهخارج های قبلی  که لامپهای بعدی به اینگذاری است، پیشامدهای خارج شدن لامپتوجه داریم که چون مسئله بدون جای

 یا معیوب وابسته است.  

 P(A) P(A ) ( )




= − = −   = − =
23
28

5 4 3 5
1 1 1

8 7 6 28
 

 

 پیشامدهای مستقل و وابسته  

گویند. مثلاً  می  مستقل نداشته باشد این دو پیشامد را    تأثیری که احتمال رخ دادن یکی روی دیگری  طوریدو پیشامد باشند بهBو Aاگر
 ها بستگی دارد.  از آن  کداماحتمال قبولی سارا و تارا در درس ریاضی مستقل از هم است و فقط به تلاش هر 

 داریم:  BوAدر پیشامدهای مستقل 
 
 
 

 بنابراین:  
 
 

    :یعنی
 
 
 

 هستند.   وابستهدو پیشامدی که مستقل نباشند، 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

طور که در این سؤال هم مشاهده شد روش مستقیم  تر از استفاده از روش مستقیم است. همانبسیاری از اوقات استفاده از روش متمم سریع
توانیم با  باشد. پس با تعریف درست پیشامدها و استفاده از اطلاعات مسئله میهمراه  تر و با خطای بیشتر  تواند به مراتب خیلی طولانیمی

 تر به جواب برسیم.  روش احتمال متمم سریع

 
 

 .ها معیوب باشندهمگی لامپ

 .حداقل یک لامپ سالم باشد

P(A) P(A B) P(A B ) P(B)P(A B) P(B )P(A B )  = + = + 

P(Aنداره!(  Aتأثیری روی B)چون  B) P(A)= 

 

P(A B) P(A B)P(B) P(A) P(B)= =  

B,A P(A B) P(A) P(B)= اند مستقل 
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تر را با  گذاریم و دو تای بزرگها میتر را در سه ضرب کرده و به جای قبلیعدد کوچک  2گیریم.  در نظر می  را  اعداد اول یک رقمی    -38
 کدام است؟ اعداد اولیه  به واریانس اعداد جدید  . نسبت واریانس  کنیممیاعداد زوج قبل خودشان تعویض  

1  )13
37

 2  )31
37

 3  )51
59

 4  )53
59

 

 (۱۱03ـ  ۸۸ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 , , , , , ,⎯⎯⎯⎯⎯→2 3 5 7 6 9 4 6ÇÄ¼÷U pH uQ 
ها  به دادهدانیم اضافه یا کم کردن یک عدد  کنیم. میکم میثانویه    را از اعداد   6  واولیه    د را از اعدا  5،  تر شدن محاسبات اعداد برای راحت 

 ندارد.   واریانس ثیری روی أت
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 واریانس  

nxدادۀ آماری   nبرای محاسبۀ واریانس  , x ,..., x1  داریم:  2
 
 
 
 

n(xتر است  گاهی راحت  x) (x x) ... (x x)− + − + + −2 2 2
1  ها است.  دست آوریم که مجموع مربعات اختلاف از میانگینرا به2

nxتر است  گاهی راحت x ... x+ + +2 2 2
1  ها است. دست آوریم که مجموع مربعات دادهرا به 2

 واریانس و انحراف معیار  بر میانگین،  هادادهر تغیی تأثیر   

 ند.ن کتغییری نمی و انحراف معیار  واریانس  ها کم شود یا مقداری ثابت از تمام داده ها با مقداری ثابت جمع شونداگر همۀ داده ( ۱

 شود.برابر می k2واریانس   برابر شوند، kها اگر داده ( 2
 شود. میبرابر  kانحراف معیار  برابر شوند، kها اگر داده (3
 شود:ها کم شود، یا در عددی ضرب یا بر آن تقسیم شوند، روی میانگین هم اعمال میها با عددی جمع شوند یا عددی از آناگر داده( 4

i ii n ,k ,b ; x kx b x kx b     = + = +1
kÄk]

 

 

nx x ... x
x

n

+ + +
 = −

2 2 2
2 21 n(xیا   2 x) (x x) ... (x x)

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1 2 
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گر    -39 mآماری پشت سرهم به شکل  ۀهای سه دادگیری سیستماتیک، شماره نمونهیک  در  ا , m , m+ − +5 2 4 1 2 گاه ضریب باشند، آن   1

mهای تغییرات داده , m ,m+ + +3 1 2 1 6چند برابر1
33

 است؟  

1) 1 2  )3
2

 3  )9
2

 4  )5 

 ( ۱۱04ـ  ۱0۱ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

حسابی    ۀعدد متوالی که تشکیل دنبال  3دهند و برای  می  ۀ حسابی های انتخاب شده تشکیل دنبالداده  ، گیری سامانمند یا سیستماتیک در نمونه
 دهند، داریم:  

 a,b,c b a c= +2 
 ( m ) m m m m m + = − = + + − + =2 4 1 5 2 2 1 8 2 7 3 5 

 : , , x =6 1116  مورد نظر های داده11

 

( ) ( ) ( )

CV CV
x

− + − + −
 = =




= =  = =

2 2 2
2 6 11 11 11 16 11 50

3 3

50
5 2 63

1 11 3
5

1 33

 

 هندسیواسطۀ حسابی و  

 گاه:  باشد، آن bو   aواسطۀ حسابی دو عدد  cاگر 
 
 
 

 گاه:  باشد، آن bو  aواسطۀ هندسی دو عدد مثبت   cاگر 
 
 
 

 پراکندگیمعیارهای  

 ( واریانس: ۱
 
 
 
 ( انحراف معیار:  2
 
 
  ( ضریب تغییرات: 3

  
  

    ( دامنۀ تغییرات: 4
 
 
 

a b c+ = aیا   2 b
c

+
=

2
 

 

ab c= cیا      2 ab= 

CV
x


=  

nx x ... x
x

n

+ + +
 = −

2 2 2
2 21 n(xیا   2 x) (x x) ... (x x)

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1 2 

 = uºIÄnH»  

max minR x x= −  
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 گیرینمونههای روش 

 گیری تصادفی )احتمالی( عبارتند از:  های نمونهروش
شود و هر کدام از اعضای جامعه، با احتمال برابر ممکن است در نمونه  در این روش از الگوی خاصی استفاده نمی  گیری تصادفی ساده: ( نمونه۱

 انتخاب شوند.  

 یه نمونۀ باحال ببین!   
 کننده در یک مسابقه کشی بین افراد شرکتقرعه

ها از نظر تعداد لزوماً با هم  هایی مجزا است که خود این خوشههای اعضای جامعه، جامعه دارای خوشهطبق ویژگی ای: گیری خوشه( نمونه2
 دهند.  های انتخاب شده اعضای نمونه را تشکیل میشود و اعضای خوشهها تعدادی خوشه انتخاب می. ابتدا از بین خوشهنیستندبرابر  

 یه نمونۀ باحال ببین!   
گیریم. سپس تعدادی از مناطق شهرداری از  ها در نظر میاز شهروندان تهران، مناطق مختلف شهر را به منزلۀ خوشه  نمونهبرای انتخاب یک  

 کنیم.  شده را به عنوان نمونه معرفی میمنطقه را انتخاب کرده و در نهایت تمام شهروندان مناطق انتخاب ۲۲بین  

شود. سپس از هر طبقه یک نمونۀ تصادفی  در این روش ابتدا بر اساس یک معیار، جامعه به طبقاتی مجزا تقسیم میای:  گیری طبقه( نمونه3
 .( هم طبقه با هم مساوی است  عضایاحتمال انتخاب اشود. )پس ساده انتخاب می

 یه نمونۀ باحال ببین!   
گیریم. حال برای انتخاب یک نمونۀ  کارگر وجود دارد. طبقات را مدیران، کارمندان و کارگران در نظر می  ۳۰کارمند و    ۱۵مدیر،    ۵در یک شرکت  

 کنیم.  نفر به تصادف انتخاب می  ۶و از طبقۀ کارگران   ۳، از طبقۀ کارمندان ۱تایی از این شرکت از طبقۀ مدیران   ۱۰

 توجه!  
نسبت نمونه گیری در کلیه طبقات با نسبت نمونه گیری در کل جامعه یکسان و برابر است. بنابراین تعداد نمونه در هر طبقه متناسب با   

 ت.  بزرگی آن طبقه اس

ای است که در آن تعداد اعضای تمام طبقات با هم برابر است. از  گیری طبقهاین روش نوعی نمونه  گیری سامانمند )سیستماتیک(: نمونه(  4
 شود تا نمونه کامل شود. گیری انجام میشود و دقیقا با همان روند از باقی طبقات نیز نمونهطبقۀ اول به تصادف واحد آماری انتخاب می

 یه نمونۀ باحال ببین!   
و  لیستی  صورتبهخواهیم. اسامی افراد عضوی از این کارخانه می  ۱۰۰نفر مشغول به کار هستند و یک نمونۀ   ۱۰۰۰فرض کنید در یک کارخانه 

.  6عنوان مثال هم. بی گیراول یک نقطه را برای شروع در نظر می ۀ شمار  10گیری سیستماتیک از اند. برای اجرای نمونهالفبا مرتب شده بر اساس 
شود و تا  و … می  46،  36،  26،  16،  6انتخاب نفرات    صورتبهکه لیست    ،کنیمنفر را به ترتیب از لیست انتخاب می  10به بعد هر    6  ۀ از شمار

  .دهیدنمونه را جمع آوری نمایید نمونه گیری را ادامه می  100زمانی که 

 توجه!  
 گیری سیستماتیک اعضای هر طبقه لزوما از نظر ویژگی شبیه به هم نیستند و احتمال اریبی وجود دارد. در نمونه

 گیری غیراحتمالی(گیری غیرتصادفی )نمونهنمونه 

هر فرد شانس یکسان و معین انتخاب شدن در   شوند و انتخاب می غیرتصادفی  معیارهایدر یک نمونه گیری غیر تصادفی، افراد بر اساس 
گیری  باشد. از این روش نمونهبالاتر می خطر اریبی  تر است. اما در آنگیری از نظر هزینه و دسترسی آساننمونه را ندارد. این نوع از نمونه

  ۀ طراحی و چه در مرحل  ۀ گیری غیرتصادفی چه در مرحلکل جامعه داشته باشید. استفاده از نمونه ۀ توانید استنباط آماری معتبری را دربارنمی
 .کمتری نیاز دارد ۀگیری تصادفی است و به زمان و سرمای تر از نمونهاجرا ساده
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 گیریهای نمونهبندی روشجمع 
 
 
 

 گیری های نمونهروش
 
 
 

 
ۀ، نمون4ای با واریانس  از جامعه  -40 , , , ...,1 2 3 درصدی برای میانگین جامعه به کدام   95اطمینان    ۀانتخاب شده است. طول باز  225

 تر است؟ نزدیک  گزینه

1  )/0 45 2  )/0 49 3  )/0 53 4  )/0 56 

 (۱۱04ـ  ۱۱۶ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��سریع )متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 درصد برابر است با: 95اطمینان برای میانگین با اطمینان  هءطول باز

 
n

4
 

 نمونه است.  هءانداز nانحراف معیار جامعه و  که در آن 

  = واریانس 2 = =2 4 

 /
n

 
= = 3

4 4 2 8
1522

0 5
5

 

 درصد  ۹۵ازۀ برآورد میانگین با اطمینان بیش از ب 
 به فرم زیر است:   %95بازۀ برآورد میانگین با اطمینان بیش از  

 
 
  
  

 باشد. میانگین نمونه می xانحراف معیار جامعه و   حجم نمونه و   nکه 
  برآورد میانگین برابر است با:   ۀ طول بازنتیجه( 

 
 
 

 

 

گیری احتمالینمونه (1  
)اتفاقی یا تصادفی(   

 

     گیری تصادفی سادهنمونهالف( 
 ایگیری خوشهنمونه ب(
 ایگیری طبقهنمونه (ج
      گیری سامانمند )سیستماتیک(نمونه (د

 خطر اریبی بالا       گیری غیراحتمالینمونه (2

x , x
n n

  
− + 

 

2 2
 

n

4
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صورت  به  BMIشاخص    -41
( )

2
³o]

k¤

  برابر با  یفرد  یشاخص برا  ین. اگر اشودیم  یفتعر  
kg

m
2

Lb  برحسبشاخص    ینباشد، ا  20

in
2

 

/ برابر  kg1هر  )است؟  چقدربا برابر  Lb2 /برابر   in1و هر  2 cm2  ( است. 5

1 )275/0 2 )055/0 3 )55/0 4 )0275 /0 

 ( ۱۰۰۱ـ   ۱۰ۀ  ـ صفح �� سریعـ   محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 : یمکنیاستفاده م ی ایره زنج  ی ایک یلاز تبد
kg kg / Lb m / cm Lb

( ) ( ) /
kg cm inm m in

=    =2 2
2 2 2

2 2 1 2 5
20 20 0 0275

1 100 1
 

 

  یمی دوم ن  یاژآن نقره و در آل  یۀطلا و بق  یاژاز جرم آل  نیمیاول    یاژ. اگر در آلسازدیمختلف از طلا و نقره م  یاژدو آل  جواهرفروشی،  -42

  یبترتنقره و طلا را به  یچگال)دوم است؟    یاژآل  یاول چند برابر چگال  یاژآل  یآن نقره باشد، چگال   یۀطلا و بق  یاژاز حجم آل
g

cm
3

10 

و 
g

cm
3

 ( .یدنظر کناختلاط صرف  دراثرو از کاهش حجم  یریدبگ درنظر 20

1  )
7
8

 2  )
8
7

 3  )
8
9

 4  )
9
8

 

 ( ۱۰۰۱ـ   ۱۷ۀ  ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ   متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 :آوریمیدست مدو حالت به هر را در   یاژ آل  یمخلوط، چگال یچگال ۀرابط طبق

Au Ag Au Ag

Au Ag Au Ag

Au Ag

m m m

m mV V

+  
 = = =

+  + 

+
 

1
2

2 2

 اول  :آلیاژ 

g

cm

 
 = = =

+
1 3

2 20 10 400 40
20 10 30 3

 

Au AgAu Ag Au Ag

Au Ag

V V
( ) ( )m m

V V V

  +  +  + 
 = = =

+
2

2 2
2

 دوم  :آلیاژ 

g

cm

+
 = =2 3

20 10
15

2
 

نسبت   حالا




1

2
 :آوریمیدست مرا به 


= = =



1

2

40
40 83

15 45 9
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۸ درمجموعپایۀ دهم: 
 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۱۰ درمجموعازدهم: یپایۀ 

 : کل کتاب۱فیزیک 
 : کل کتاب۲فیزیک 

 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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 نکته  

  ۀمخلوط از رابط یچگال یم،مخلوط کن  باهمرا   2و  1 هاییاز دو ماده با چگال یاگر حجم برابر  -۱
 + 

 = 1 2
2

 .آیدی دست مبه 

  ۀمخلوط از رابط یچگال یم،مخلوط کنباهم را  2و  1 هاییاز دو ماده با چگال یجرم برابر  اگر -۲
 

 =
 + 

1 2

1 2

2
 .آیدی دست مبه 

)  از حالت دوم است  تربیشمخلوط    یحالت اول، چگال  در  -۳ )    ،مادۀ نهایی   یبا حجم برابر، چگالدو ماده  در مخلوط کردن    یعنی 
 با جرم برابر است.  هاآن  از مخلوط کردن تربیش

 ۱۴۰۴آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور  

 قطعه چند گرم است؟ در کاررفتهبه ۀگرم باشد، نقر 68کار رفته است. اگر جرم آن طلا و نقره به، cm35قطعه جواهر به حجم  یکدر  - ۹ 
g g

( )
cm cm

 =  =
½o£º °Š

»
3 3

10 19 

1 )25 2 )30 3 )35 4 )40 
 پاسخ تشریحی: 

 گرم است.  m−68جرم طلا برابر   ؛ بنابراینگرم باشد mرفته در جواهر  کاربهۀ جرم نقر کنیم فرض
m m m m= = −

½o£º °Š
68 

 نوشت:  توانیم ؛ بنابرایناست cm35حجم طلا و نقره برابر مجموع

V V cm+ =
°Š ½o£º

35 

mm
cm

m m

m m
m m g

 + =
 

−
 + =

− +
 =  + =  =

½o£º°Š

°Š ½o£º

35

68
5

19 10

680 10 19
5 680 9 950 30

190

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

سطح   یم،قرار ده  یعما  ینداخل ا   یز،تم  اییشه ش  یینمو  ۀلول  یک. اگر  ایمیخته ر  یعیما  یزتم  اییشهظرف ش  یک در    یر،مطابق شکل ز  -43

 خواهد شد.  .................... صورت به و ؛رفته  ...................داخل ظرف  مایعاز سطح  یینمو ۀداخل لول مایع

 برآمده  ـبالاتر ( 2 رفتهفرو   ـ ( بالاتر1

 برآمده   ـ تریین پا( 4 رفته فرو  ـ تر( پایین 3

 (۱۰۰۲ـ   ۳۱ۀ  ـ صفح  �� سریعـ   مفهومیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ   

  یعما  ی هامولکول  ین ب  یچسبدگر   یروی نکه    فهمیممی   یز،تم   ای یشه داخل ظرف ش  یعبودن سطح مارفتهتوجه به فرو   با

 .(آب باشد تواندیم یع ما مثلاً) است یعما ی هامولکول ینب یچسبهم   یروی از ن  تربیش  ای یشهبا سطح ظرف ش

داخل ظرف و    یعاز سطح ما  بالاترداخل لوله    یعسطح ما  یع،ما  یندر ا  یزتم  ای یشه ش  یینمو  ۀبا قرار دادن لول  بنابراین

 خواهد شد. رفتهفروصورت به
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 یین مو ۀ لول یبندجمع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

کیلوگرم بر متر هوا چند    متوسط  یاز راست به چپ، چگال  یبترتاست. به   Pa3264  ی، متر   2۷2برج    یک  ییناختلاف فشار بالا و پا  -44

  است؟  متر جیوهمیلیبرج چند   یینو اختلاف فشار بالا و پا مکعب
g m

( / , g )
cm s

 = =
3 2

13 6 10
½¼Ã]

 

 24و   1/ 2( 4 2/ 4و   1200( 3 24و   1200( 2 4/2و   1/ 2( 1

 ( ۱۰۰۲ـ   ۳۵ۀ ـ صفح  ��  استانداردـ محاسباتی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 :کنیمج، چگالی متوسط هوا را محاسبه می بر یینتوجه به اختلاف فشار بالا و پا با

kg
P g h /

m
 =    =    =

H¼À H¼À H¼À 3
3264 10 272 1 2 

  
 : یمدار mmHgبه  Pa  یلتبد برای 

h h / h

h / m mm P mmHg

 =    = 

 = =   =

H¼À H¼À ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]

1 2 272 13600

0 024 24 24
 

 

N پاسکال است؟کیلوچند  (1)فشار مخزن  تعادل هستند. درحال هایعما یر،در شکل ز  -45
(g , P kPa)

kg
= =010 100 

1 )112 

2 )117 

3 )122 

4 )127 

 

 

 

 

 

 

 

قرارگیری مایعات در لولۀ 
 ایمویین شیشه

از دگرچسبی آن  ترکمچسبی مایع هم
 .با شیشه باشد

از دگرچسبی  تربیشچسبی مایع هم
 .آن با شیشه باشد

 سطح مایع بالاتر از سطح مایع درون ظرف اصلی

 رفتهسطح مایع فرو

 مثل آب

 

 

 

 از سطح مایع درون ظرف اصلی ترپایینسطح مایع 

 سطح مایع برآمده

 مثل جیوه
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 (۱۰۰۲ـ   ۳۸ۀ  ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ   متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : . درنتیجه داریمبرابر است  Dو   Cتراز فشار در نقاط هم 

 

D CP P P gh P

P ( / )

P Pa

−

=  + =

 = +   

 =

½¼Ã] ½¼Ã] ( )·qh¶

( )·qh¶

( )·qh¶

0 2

5 2
2

2

10 13600 10 12 5 10

117000

 

 

  
 برابر است:  Bو  Aتراز  فشار در نقاط هم

BP P gh

A BP P P P gh

P ( / )

P Pa kPa

= +
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +

 = +  

 = + = =

( )·qh¶ JA JA

( )·qh¶ ( )·qh¶ JA JA

( )·qh¶

( )·qh¶

2
1 2

1

1

117000 1000 10 0 5

117000 5000 122000 122

 

 ۱۴۰۳تیرماه آزمون سراسری تجربی  

m  و  kPa100 را  طیمح   ی فشار هوا) است؟    تریچند گرم بر ل  عیما  یچگال  .وجود دارد  یکسانی   عیدر هر دو لوله ما  ،ر یدر شکل ز - ۹ 
g

s
=

2
10 

 ( .دیریدرنظر بگ
1 )/1 25 

2) 1250 
3  )/2 50 

4)2500 
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 پاسخ تشریحی: 
 : پس ،برابر است باهم yو  xدر نقاط  فشار

x y B A B

B

P P gh P P / P

P

=  + =   + = 

 =  − 

3
1

3

1 4 12 1

12 1 4

0 0 0 0

0 0
 

 : پس ،برابر است باهم Nو  Mفشار در نقاط  

                 

M N BP P P gh P

/

kg g
/

Lm

=  =  +

  −  =   +

  =   =  =

2

3 5

3 3
3

12 1 4 1 1 2 1

16 2 1 1 25 1 125

0

0 0 0 0

0 0 0 0

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

 مقایسۀ   رابطه با  در  ینهاست. کدام گز  یان در جر  یایهو لا  ایاصورت پبهآب از چپ به راست    یر،پر از آب مطابق شکل ز  یالوله  در  -46

 درست است؟  Cو  A،  Bی هاآب در قسمت یتند

1  )A B Cv v v= =4 3 

2  )A B Cv v v= =3 6 4 

3  )A B Cv v v= =9 36 16 

4  )A B Cv v v= =16 4 9 

 (۱۰۰۲ـ   ۴۵ۀ ـ صفح �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار یوستگیپ ۀمعادل طبق

A A B B C CAv A v A v A v=  = =




SMIY

4 A Ad v


=2
4 B Bd v


=2

4 C C

A B C A B C

d v

( d) v d v ( d) v v v v


 = = ⎯⎯→ = =

2

42 2 23
2 16 4 9

2

 

 

با تند  یافق  یرمس  یک در    یجسم  -4۷ تأث   درحالثابت    یبدون اصطکاک  از  ،F  افقی   یروین  یرحرکت است که تحت  طی کردن    پس 

/  مسافت m0  ی ا از لحظه  سمشده توسط جیمسافت ط  .یدآیدوباره به حرکت درم  یه،و سپس در خلاف جهت اول  شودی متوقف م  5

 رسد، چند متر است؟ی م اشیهاول یبرابر تند 4آن به  یکه تند یاشود تا لحظهیبه آن وارد م F یرویکه ن

1 )5 /1 2 )5 /2 3 )5 /7 4 )5 /۸ 

 ( ۱۰۰۳ـ   ۶۱ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ   استدلالیـ   متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع 
دو قسمت به جواب تست    یجۀنتکمک  و با    یسرو بنو  ی جنبش  کار ـ انرژی  یۀحرکت بعد از توقف، قض  یبار هم تو  یه توقف و    ۀمرحل   یبار تو  یه

 برس. 
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 :کنیمی استفاده مبرای بررسی هر دو مرحلۀ حرکت  یجنبش ی انرژ  ـکار  یۀاز قض 

t

v v

W K Fd K

K
F / K /

F

K mv K K
=

=   − = −

 =  =

= ⎯⎯⎯⎯→ =3

1

42
3

0

0 5 0 5

1
16

2

 

 

tW K Fd K

K
d m

F

=   = −

 = =

2

2

16 0

16
8

 

 شده توسط جسم برابر است با:درنتیجه مسافت طی
d d / / m= + = + =1 2 0 5 8 8 5 

 

، Bۀ  نقط  تا رسیدن به  یگو   ینا  ی. تندشودی سطح پرتاب م  یرو  A  ۀاز نقط  v  یۀاول   یکوچک با تند  یگو  یک  یر، شکل ز  در  -48

m

s
 ، BCیر اصطکاک در مس  یرویکار ن  ی. اگر بزرگکندی عبور م  C  ۀاز نقط  vیۀ  اول  یبا همان تند  درنهایتو    یابدی م  یشافزا  2

N) است؟    یه متر بر ثان  چند  B  ۀدر نقط  یگو  یباشد، تند  AB  یراصطکاک در مس  یرویکار ن  یدو برابر بزرگ
g

kg
مقاومت و    10=

 (.است  یزهوا ناچ

1 )2 2 )4 

3 )6 4 )۸ 

 ( ۱۰۰۳ـ  ۷۱ۀ  ـ صفح �� ربَزمان ـ محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 یم:آوریدست مه ب Cو  A ،Bرا در نقاط  ی گو  یکیمکان ی انرژ

A

B

C

E mv mgh mv m

E m(v )

E mv

= + = +

= +

=

2 2

2

2

1 1
9

2 2

1
2

2

1
2

 

  
 :؛ بنابرایناست یکیمکان ی انرژ  ییرات اصطکاک برابر تغ یروی کار ن یر،در هر قسمت از مس

BC ABBC C B W W

AB B A

W E E
m(v (v ) ) ( m(v ) mv m)

W E E

m
v ( v ) v

s

== −
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − + = + − − 

= −

 − − = −   =

2 2 2 2 21 1 1
2 2 9 2

2 2 2

2 2 2 7 2 2

 

m
v

s
= + = + =2 2 2  Bۀ  در نقط تندی 4
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 ...آنچه گذشت  
در هر مرحله از   یاتلاف  یروهای، کار ن (مثل اصطکاک ) هم وجود دارند    اتلافی  یروهای ، ن(مثل وزن)   یستارپا  یروهایکه علاوه بر ن  یمسائل  در
 جسم است.  یکیمکان یانرژ  ییراتتغ یبرا یرمس

kfE E W− =2 1 

 

در    Bشخص    زمان هم.  رودیاست، بالا م  cm30پله که ارتفاع هر پله    6۰از تعداد    s80زمان  ، در مدتkg80  به جرم  Aشخص    -49

آسانسور   ۀو بازد  kg1200  درمجموع  B. اگر جرم آسانسور و شخص  رودی ، با استفاده از آسانسور، به همان ارتفاع مزمان همان مدت

m وات است؟ چندآسانسور  یو توان ورود Aشخص  یددرصد باشد، اختلاف توان متوسط مف  9۰
(g )

s
=

2
10 

1 )2۸50 2 )2۸20 3 )2۸40 4 )2۸30 

 ( ۱۰۰۳ـ   ۷۵ۀ ـ صفح �� استاندارد ـ محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
A  av(A)(Pشخص   یدتوان متوسط مف محاسبۀ ) : 

 برابر است با: (h)که شخص بالا رفته    ی کل ارتفاع ۀاست بالا رفته، پس انداز cm30پله که ارتفاع هر پله   60از  A شخص

h cm m =  = =60 30 1800 hها تعداد پله ×  هر پله  ارتفاع 18 = 

 :کنیمیرا محاسبه م Aشخص  یداستفاده از فرمول توان متوسط، توان متوسط مف با
m

m kg , g , h m
s

av(A) av(A)t s

W mg h
P P W

t t

= =  =

 =

  
= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =
 

2
80 10 18

80
80 10 18

180
80

 

  
 آسانسور برابر است با: یدتوان مف

m
m kg , g , h m

s
( ) ( )t s

W mg h
P P W

t t

= =  =

 =

  
= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =
 

Â]»oi n¼vºIwA Â]»oi n¼vºIwA

2
1200 10 18

80
1200 10 18

2700
80

 

  
)آسانسور   (کل) ی بازده، توان ورودۀ با استفاده از رابط حال )(P )

Áj»n» n¼vºIwA
 :کنیمی را محاسبه م 

( )

( )
= 

kÃŸ¶ Â]»oi·H¼U

®¨ Áj»n»·H¼U

 درصد  برحسب بازده100

( )
( )

P W
P

 =   =
Áj»n» n¼vºIwA

Áj»n» n¼vºIwA

2700
90 100 3000 

)آسانسور    ی و توان ورود Aشخص   یداختلاف توان متوسط مف حال P) کنیمیرا محاسبه م: 

( ) av(A)P P P W = − = − =
Áj»n» n¼vºIwA

3000 180 2820 

 ۱۴۰۴سراسری ریاضی تیرماه آزمون  
چند پله را بالا   یقهدق  توان در هر  ینباشد، با هم  kg 60  شخص  یناست. اگر جرم ا  W300ی،  شخص بالغ در انجام کار معمول   یکتوان    -۴۲

mو   cm25 رود؟ )ارتفاع هر پلهیم
g

s
=

2
10) 

1 ) 60 2 ) 55 3 )120 4 )150 
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 پاسخ تشریحی: 

Wتوجه به روابط توان  با
(P )

t
W)وزن   یرویو کار ن = mgh)= یمدار : 

mgh h
P h m

t

 
=  =  =

60 10
300 30

60
 

h ارتفاع هر پله اگر / m =0  بالا رفته برابر است با: یهاباشد، تعداد پله 25

h
n

h /
= = =



30
120

0 25
 پله   : تعداد

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

 است؟  یاردماسنج مع  یک ،یرز یهااز دماسنج یککدام  -5۰

 « الف»  ( فقط1

 « ب» فقط ( 2

 « ب» و  « الف( » 3

 کدام یچ ه( 4

 

 

 

 

 

 

 (۱۰۰۴ـ   ۸۶ ـ صفحۀ  ��  سریعـ  حفظی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 . یستندن یارها دماسنج معاز آن  کدامیچ که ه دهندیو ترموکوپل را نشان م ینهکمـ  یشینهدماسنج ب یبترتبه « ب» و  « الف »  های شکل

  
 پاسخ چه بود؟  پرسیدیم،ی را م شدهداده نشان  یهااگر کاربرد دماسنج

 : پاسخ
 و ...  یها، هواشناسگلخانه ی،: باغدار بیشینه ـ کمینهماسنج د

 و ...  یشیو گرما یشیسرما یلوسا ی،صنعت یلوسا یکی،الکترون ی: مدارهاترموکوپل

 

 یپر از الکل با چگال  یطور کامل در ظرفکره را به  ینا  و سپس  دهیمیم  یشافزا  C50را    cm10توپر با شعاع    یفلز  ۀکر  یک  یدما  -51

g
/

cm
3

0 ) ریزد؟یم یرون چند گرم الکل از ظرف ب .بریمفرومی 8 K , )
− − =  =5 110 3

q± 
 

1 )3200 2 )۸ /3204 3 )6/3201 4 )4 /3234 

 (۱۰۰۴ـ   ۹۳ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ   استدلالیـ   متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیدست مکره را به یۀ حجم اول

V R ( ) cm=  =   =3 3 3
1

4 4
3 10 4000

3 3
 

 



 

47 

 فیزیک  ماهفروردین ۶|  ریاضیدهم دواز

  
 : آوریمیدست مکره را به  ییحجم نها

/

V V ( ) ( ( )) cm

−

−



= +  = +   =

3

5 3
2 1

1 5 10

1 3 40001 3 10 50 4006 

  
کره است؛   ییهمان حجم نها  یختهریرون با توجه به پر بودن ظرف از الکل، حجم الکل ب  دانیمی. مآوریمیدست مرا به  یختهریرونحجم الکل ب

 :یمدار ینبنابرا

V V cm= =
®§²H

3
2 4006 

  
 : کنیمیرا حساب م  یختهریرونجرم الکل ب

m m
/ m / g

V
 =  =  =0 8 3204 8

4006
 

 نکته  
 رخ بدهد:  تواندیم یرز یهاحالت  ریزیم،ی م یعیجسم را درون ظرف ما یککه ی هنگام

 باشد:  یعاز ما یزلبر ظرف -۱
 
 
 
 
 

 شده از ظرف با حجم جسم برابر است.یخته ر  یرونب یعحالت حجم ما ینا در
V V=
¾ThÄn·»oÃM”ÄI¶ ´v]

 
 

 طور کامل پر نباشد: به ظرف -۲
 
 
 
 
 
 

 تر بیش اگر حجم جسم    یول  ریزد،ینم  یروناز ظرف ب  یعیدرون ظرف باشد، ما  یخال  یبرابر حجم فضا  یا  ترکم حالت اگر حجم جسم    ینا  در
 ظرف است.   یخال یشده برابر اختلاف حجم جسم و فضایخته ر یرونب یعباشد، حجم ما

V V V= −
¾ThÄn·»oÃM”ÄI¶ ´v] Â²IiÁI… 
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52-  m  یخ  گرم  C0    را باm    گرم آبC30  افتد؟ ی م  یدر ظرف چه اتفاق  یی تعادل گرما  ی. پس از برقرار کنیمی مخلوط م  یدر ظرف 

)F
J

L
g

= 336، J
c /

g.K
=4 2

JA
 (.و آب است یخ ینتبادل گرما فقط بو  

 آب در ظرف وجود خواهد داشت.  یه،اول یخجرم  برابر  1/ 375( 1

 .شودی م ذوب یخ، مجر   ( نصف2

 . شودیم  ذوب یخ،جرم  برابر  625/0( 3

 .شودیم ذوب یخ، ( تمام 4

 (۱۰۰۴ـ   ۱۰۵ۀ صفح ـ  �� ربَزمان ـ محاسباتی ـ   متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ   

 برابر است با:  یخ ل کذوب  ی لازم برا  ی گرما

FQ mL m= =1  یخ ذوب کل  ی لازم برا :گرمای  336

 کند برابر است با:یآزاد م درجۀ سلسیوس صفر ی به دما یدنکه آب با رس ییگرما

Q mc m / m=  =   =2 4 2 30  C0ی  آب به دما یدنرس ی برا آزادشده :گرمای  126

 

Qچون  Q1  : یمذوب شود، دار یخاز  m  مجر  یمرا ذوب کند. اگر فرض کن یختواند کل یاست، آب نم 2

F
m

Q Q m L mc m m /
m


  =  =   =  =1 2 336 126 0 375 

m m / m= − =0  ماندهی باق یخ جرم625

m m / m= + =1  آب موجود در ظرف   جرم375

 

 برسد؟   cmHg74به    cmHg75اتاق از    یهوا خارج شود تا فشار هوا  یهااز مولکول  یچه کسر  یم،را ثابت نگه دار  یاتاق  یاگر دما  -53

1  )
1
75

 2  )
1
74

 3  )
73
75

 4  )
74
75

 

 (۱۰۰۴ـ   ۱۲۲ۀ  ـ صفح �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ   

 :کنیمیاستفاده م آرمانی ی قانون گازها از

T R V n n n n
PV nRT n n

P P

n n n n n n

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

−
 = − = − =

SMIY: » , 1 2 1 2
2 1

1 2

2 1 1 1 1

74
75 74 75

74 1
75 75

 

  یدبا ینبنابرا
1
75

 هوا خارج شوند. ی هامولکول 

 بازیراهنمای زرنگ 

  کامل  یاستفاده از قانون گازها  توی
P V P V

( )
n T n T

=1 1 2 2

1 1 2 2
و    یهم قرار بد  mmHg  یا  cmHg  یکایبا    یفشار رو در دو طرف تساو  تونیی، م

 . یکن یلاونو به پاسکال تبد  یستن یازین

 ۱۴۰۴ماه آزمون سراسری ریاضی اردیبهشت 
 تغییر نکند؟ اتاق یهوا خارج شود تا فشار هوا  یهاول کاز مول یسر کم، چه یبرسان C25به  C24 را از یاتاق  یهوا  یاگر دما

1 )1
298

 2 )1
273

 3  )1
297

 4 )1
274
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 پاسخ تشریحی: 
 : یمحالت گاز کامل، دار  ۀمعادل طبق

V,P n T
PV nRT

n T

n
n n

n

+
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

+

 =  =

kºHSMIY 2 1

1 2

2
2 1

1

273 24
273 25

297 297
298 298

 

1 یعنی
298
 خارج شوند.  یدبا یهاول یها از مول  

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 

 ی انرژ   ییراتاگر تغ.  رودیم  cبه حالت    aاز حالت    adcو    abc،  acیند  سه فرا  یط  یاتمگاز کامل تک  یمقدار  یر،شکل ز  مطابق  -54

 نادرست   یسهکدام مقا  یم،نشان ده  Qو    U،  W  با  یبترتشده توسط گاز را بهیافتدر  یگاز و گرما  یشده روانجام   کار  ی،درون

 است؟ 

1  )abc ac adcW W W  

2  )abc ac adcU U U =  =  =0 

3  )adc adcW Q= 

4  )abc ac adcQ Q Q  

 ( ۱۰۰۵ـ  ۱۳۴ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ   استدلالیـ   متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  

  

Pنمودار   یرمساحت ز ،شده توسط گازکار انجام  ینامیکیترمود ینددر هر فرا V− است یندآن فرا . 

 (✓)  abc ac adc abc ac adcS S S W W W     

  

 ینا  ی درون  ی انرژ  ییراتاست، تغ  یکسان  یندهر سه فرا  یانشروع و پا  ۀچون نقط  ؛ بنابراینندارد  یربطفرایند    یر به مس  یدرون  ی انرژ  ییراتتغ

a،  aPۀ  در نقط برابر است.    یزن  یندهافرا V nRT=1 c،  cPۀ  و در نقط  12 V nRT=1 aپس  است،    12 cT T=   که   یدرون  ی انرژ  ییرات بوده و تغ

 ( ✓)  تابع دما است، صفر خواهد بود.

  

  ینامیکطبق قانون اول ترمود  صفر است،  اینددر هر سه فر  یدرون  ی انرژ  ییراتتغ  درنتیجه برابر است و    cو    aگاز در نقاط    ی دما  کهاینتوجه به    با

 هستند. اندازه  هم  شدهمبادله  ی کار و گرما ایندسه فر یناز ا یک گرفت که در هر  یجهنت توانیم

 (✓ )  adc adcW Q= 

ac ac

abc abc

W Q

W Q

=

=
 

  

U  ینددر هر فرا Q W = + Q  یبه معن  ینو ا  برقرار است  0= W= انجام شده،   ی تربیش کار  که    ینددر هر فرا  درنتیجهخواهد بود و    −

abc ؛ بنابراینمبادله شده است یزن ی تر بیش  ی گرما ac adcQ Q Q  .است  ( ) 
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 گاز  یشده روکار انجام   یندچند فرادر  تعداد،    ین. از ادهدی رخ م  ینامیکیترمود  یندفرا  6زمانه،    4  ینیموتور بنز  یکار  ۀدر چرخ  -55

 است؟ منفی  یلندردرون س

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

 ( ۱۰۰۵ـ   ۱۴۳ۀ ـ صفح �� سریعـ  حفظی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 است: یرصورت ززمانه به  4 ینیموتور بنز فرایندهای 

 همراه است.   حجم یشافزامرحله با  ین. اشودی م یلندرو مخلوط سوخت و هوا وارد س رودیم یینپا یستون: پ ( مکش1

 . یابدی م حجم کاهشو مخلوط متراکم شده و   رودیبالا م یستون: پ( تراکم2

 .دهدی رخ م حجم ثابت: شمع جرقه زده و احتراق در احتراق( 3

 همراه است. حجم  یشافزامرحله با  ین. ارانندیم  یینرا به پا یستونپ ،داغ  ی : گازها( انبساط4

 . یابدی کاهش م حجم ثابت : فشار در یهشدن سوپاپ تخل ( باز5

 .یابدیم  حجم کاهشبالا رفته و   یستون: پ( تخلیه6

 است. ی منف ینددو فرا  ینگاز در ا ی شده روو کار انجام  حجم همراه است یش دو مرحله با افزا ،مرحله 6 ینا ینب از

 جرقۀ ذهنی  
 بخون.  یقبخش را دق ینسؤال دادن، پس حتماً اکنکور  یتو ییگرما ینماش یاتسه بار از حفظ درمجموع یر،سال اخ 3 توی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ؟ است خلأ یکیالکتر یگذرده یبضر یکای معادل ،یرچند مورد از موارد ز  -56

 ـ الف
jHnI 

oT¶

 ـ ب 


¸²¼¨

S²» oT¶

 ج ـ  


¸²¼¨”Mo¶

·¼U¼Ãº oT¶

  د ـ  




¸²¼¨”Mo¶ ¾Ãº IY”Mo¶

³o¬¼²Ã¨ oT¶K•§¶

 

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

 ( ۱۱۰۱ـ   ۶ۀ ـ صفح  �� ربَزمان ـ محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

  خلأ الکتریکی یگذرده یبضر زیر، یکای  ۀرابط طبق
F

m
 است.  

 (✓)   
A dC m.F F

C
d A mm

=    =   = = =
jHnI 

oT¶
0 0 0 2

 

  

 :یمولتاژ و بار خازن دار ۀبا استفاده از رابط
Q

Q CV C
V

=  =  =
¸²¼¨

jHnI 

S²»

 

 های شش فرایند مربوط به یک چرخۀ ماشین بنزینیویژگی

 نام فرایند
 هاوضعیت سوپاپ

 جهت حرکت پیستون نوع فرایند
 سوپاپ دریچۀ خروجی سوپاپ دریچۀ ورودی

 ↓ فشارانبساط هم بسته باز ضربۀ مکش
 ↑ درروتراکم بی بسته بسته ضربۀ تراکم
 ساکن حجمهم بسته بسته آتش گرفتن
 ↓ درروانبساط بی بسته بسته ضربۀ قدرت
 ساکن حجمهم باز بسته تخلیه

 ↓ فشارتراکم هم باز بسته ضربۀ خروج گاز
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 (✓)  [ ]  = = =


¸²¼¨

jHnI  ¸²¼¨S²»

oT¶ oT¶ S²» oT¶
0 

  

 :کنیمی استفاده م یلاختلاف پتانس  ۀبار از رابط ینا
N

V Ed V .m
C


=  = =

·¼U¼Ãº oT¶

¸²¼¨

 

 ()  
( )

[ ]
( )

 = = =
 

¸²¼¨ ¸²¼¨ ¸²¼¨

·¼U¼Ãº oT¶oT¶ S²» ·¼U¼Ãº oT¶
oT¶

¸²¼¨

2

0 2
 

  

 :یمدار یم،معادل آن را قرار ده یوتون،نیکای  ی جا، به« ج» اگر در قسمت  
kg.m

N
s ( )


= =

³o¬¼²Ã¨ oT¶

¾Ãº IY
2 2

 

 (✓)  
( ) ( ) ( ) ( )

[ ]
( ) ( )( )

( )


 = = =

 

¸²¼¨ ¸²¼¨ ¸²¼¨ ¾Ãº IY

³o¬¼²Ã¨ oT¶
·¼U¼Ãº oT¶ ³o¬¼²Ã¨ oT¶

oT¶

¾Ãº IY

2 2 2 2

0 2 32
2
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 آنچه گذشت... 
 . یممرور کن  باهمرو  یمهم کتاب درس یفرع  یکاهایجدول،   یک یکه تو یستبد ن یم،شد  یکبه کنکور نزد  یگهکه د حالا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 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


=


 

kg.m (N)نیوتون  نیرو 

s2
 F ma= 

kg.m (J)ژول  انرژی

s

2

2
 W Fd cos=  

kg.m (W)وات  توان 

s

2

3
 

W
P

t
=


 

kg (Pa)پاسکال  فشار 

m.s2
 F

P
A

= 

kg (T)تسلا  میدان مغناطیسی

A.s2
 F BILsin=  

kg.m (Wb)وبر  شار مغناطیسی

A.s

2

2
 ABcos =  

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 

A.s q (Cکولن ) بار الکتریکی I t =  

kg.m تکانه

s
 kg.m

s
 p mv= 

W شدت صوت 

m2
 kg

s3
 P

I
A

= 
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وارد   q2که بر بار    یخالص   یکیالکتر  یروین  یقرار دارند. بزرگ  یلیدر سه رأس مستط  یانقطه   یکیسه بار الکتر   یر،مطابق شکل ز  -5۷

 کند؟یوارد م q3به بار  q1است که بار   یکیالکتر یروین یچند برابر بزرگ شود،یم

1  )
5 13

3
 2  )

25
6

 

3  )
35
6

 4  )5 

 (۱۱۰۱ـ  ۸ۀ  ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ   متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

و   F12  یروی . چون دو نکنیمیرا رسم م  q3و    q1از طرف دو بار    q2وارد بر بار    یروهای ن  ابتدا

F32 خالص وارد بر بار    یروی ن یبر هم عمودند، بزرگq2  آیدیدست مبه  سیثاغورف ۀاز رابط: 

netF F F= +
2

2 2
12 32 

 

 

 

 

 

A ( Fفاراد )  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
 = 

N.m ی گرانش مثابت عمو 

kg

2

2
 m

s .kg

3

2
 

Gm m
F

r
= 1 2

2
 

s−1 f ( Hzهرتز ) بسامد )فرکانس(
T

=
1 

J.s kg.m ثابت پلانک 

s

2
 E nhf= 

ضریب گذردهی الکتریکی 
 خلأ

C

N.m

2

2
 

A .s

kg.m

2 4

3
 k =

0

1
4

 

T.m تراوایی مغناطیسی خلأ

A
 

kg.m

A s2 2
 NI

B
L


= 0 
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netFبا استفاده از قانون کولن، نسبت   پس
2

 :کنیم ی محاسبه م F13را به   

q q
F k

net netr

neta q k

q q q q
(k ) (k )

F FF F a ( a)

q qF F F
k

( a)

F

F

=

 
 +

+
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =



+

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =
» , ·jo¨½jIw

1 2
22 2

2

2 2
2 2 2 2
12 32

13 13 13
2

13

2 2 3

2
3

5

9
4

254
3 6
5

 

 ۱۴۰۳ماه آزمون سراسری تجربی اردیبهشت 
qهای باردارمطابق شکل، ذره   -۹۲  q q C= − = = 1 2 3 qالساقین قرار دارند. بار  الزاویه متساویدر سه رأس یک مثلث قائم   3 C= − 4 3 

چند برابر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار   q1قرار دارد. بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر    q3و    q2وسط خط واصل بارهای  
q4 است؟ 

1 )1
2

  2 )30
10

 

3 )2  4 )20
2

 

 پاسخ تشریحی: 
 آوریم: دست می را به  aابتدا طول 

a a a cm+ =  =2 2 36 3 2 
 خورد: و تبدیل یکا نیست چون از صورت و مخرج خط می  kدر این سؤال نسبت دو نیرو خواسته شده پس نیازی به نوشتن 

k q q q q
F F

r r
=  

1 2 1 2
2 2

 

 :q1نیروی خالص وارد بر  گام اول:

F
( )

F F


= =


= = =

41 2

31 21 2

3 3 1
23 2

3 3 1
46

  

               F F= =31
1

2 2
4

 F31و  F21 برایند: 

                          tF ( ) ( )= + =
1

2 21 1 6
2

4 2 4
 F41و  F برایند: 

 :q4نیروی خالص وارد بر  گام آخر:

                      F F F
( )


= = = =14 34 24 2

3 3 1
23 2

 

                     F = + =
1 1

1
2 2

 F24و  F34 برایند:  

        tF ( )= + =
4

2 21 5
1

2 2
 F14و  Fبرایند : 
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 برابر است با: شدهخواستهبنابراین نسبت 

t

t

F

F
= = =1

4

6
2 6 304

105 4 5
2

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

Nی  به بزرگ  یکنواخت  یکیالکتر  یدان م  یک  در  -58

C
 ی. سرعت ذره پس از طکنیمیم  را رها  C2و بار    g100باردار به جرم    ۀذر  ،410

 (.نظر شده استوزن صرف یرویاز ن) رسد؟یم  یهبه چند متر بر ثان cm10مسافت 

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

 (۱۱۰۱ـ   ۲۲ۀ صفحـ   �� سریعـ   استدلالیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 :یمرا حساب کن   یکیالکتر یلپتانس  ی انرژ ییراتتغ  یدبا ابتدا

U Eqd / J− − = =    = 4 6 310 2 10 0 1 2 10 

  
 است: یل پتانس ی انرژ ییرات تغ  ۀاندازهم یجنبش ی انرژ  ییراتتغ ی،انرژ یستگیپاطبق 

K mv m
K U K J / v v /

s

=
− − =   =  ⎯⎯⎯⎯⎯→  =    =

21
3 3 22 1

2 10 2 10 0 1 0 2
2

 

 

؟  کدام است  SIدر    A  ۀدر نقط   یکیالکتر  یدان اند. بردار مثابت شده   ی رأس مثلث  3در    یانقطه   یکیبار الکتر  3  یر،مطابق شکل ز  -59

N.m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )/ i j − 7 713 5 10 2 10 

2  )/ i j − 7 722 5 10 2 10 

3  )/ i j−  − 7 713 5 10 4 10 

4  )/ i j−  − 7 722 5 10 4 10 

 ( ۱۱۰۱ـ   ۱۴ۀ ـ صفح  �� ربَزمان ـ محاسباتی ـ   متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 است.  یینبه سمت پا A ۀآن در نقط یدانمثبت است، م q1چون بار   .کنیمیم  یداپ  A ۀرا در نقط q1  بار یداناندازه و جهت م 

N.m
k

C

q C , r m

kq N
E E

Cr ( )
− −

=  −

−=  = 

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 



2
9

2

6 2
1 1

9 10 9 6
71

1 12 2 22 10 3 101

9 10 2 10
2 10

3 10
 

N
E j

C
 = −  7

1 2 10 
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 q3بار    ۀفاصل  ،فیثاغورس  ۀرابط  طبقآوریم.  دست میرا به  هاآن برایند    را محاسبه کرده و   A  ۀدر نقط  q3و    q2  بارهای   یدانو جهت م   هانداز

آن به   یدانمثبت است، م  q3آن به سمت راست است و چون بار    یداناست، م  یمنف  q2چون بار    ینمچنه.  باشدیم  A  ،cm4ۀ  از نقط

 سمت چپ است.

q C

r m

kq ( ) N
E E

Cr ( )

−

−

−
=− 

−= 

  − 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 

6
2

2
2

9 62 10 72
2 22 2 21 102

9 10 2 10
18 10

10
 

q C

r m

kq N
E E /

Cr ( )

−

−

−
= 

−= 

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 



6
3

2
3

9 68 10 73
3 32 2 24 103

9 10 8 10
4 5 10

4 10
 

,

N
E / i

NC
E E E i / i / i

CN
E i

C


= −  

 = + =  −  = 
= 


7
3

7 7 7
2 3 2 3

7
2

4 5 10
18 10 4 5 10 13 5 10

18 10

 

  
 :کنیمرا محاسبه می Aۀ در نقط برایند یدانم درنهایت

net ,
N

E E E ( / i j)
C

= + =  − 7 7
2 3 1 13 5 10 2 10 

 

انرژدهیمیم  ییر تغ  یکاز هوا به پلاست  ،وصل است  V20ثابت    یلکه دو سر آن به اختلاف پتانسرا    یخازن  یکالکترید  -6۰  ی . اگر 

) است؟ بوده خازن چند نانوفاراد یۀاول یتظرف یابد، یشافزا J140در آن  شدهیرهذخ ) = 3
¦ÃTw°Q

 

1 )350 2 )1 /0 3 )100 4 )35/0 

 (۱۱۰۱ـ   ۳۹ۀ  ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ   متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ   

طبق فرمول    الکتریک،ی عنوان د به   یکبا گذاشتن پلاست   دانیممی ابتدا  
A

C
d


= با توجه به ثابت    یاز طرف.  شودی برابر م  3خازن    یتظرف  0

 :یمبودن ولتاژ خازن دار
U C V U U

U CV ( ) ( )
U C V U U

U J U U U U J− −

=  =   =   =

+  =  +  =  = 

2 2 22 2 2 2 2

1 1 1 1 1

6 6
1 2 1 1 1

1 3 20
3

2 1 20

140 140 10 3 70 10

 

 : یمدست آوررا به  ۀ آنی اول   یتظرف توانیمیم یم،دانیخازن را م  یۀاول ی حال که انرژ

U CV C ( ) C nF− −=   =    =  =2 6 2 81 1
70 10 20 35 10 350

2 2
 

 ۱۴۰۴آزمون سراسری تجربی خارج از کشور  
الکترو    nF0/5  یخازن تخت  یتظرف  -    از  ینا  یهاصفحه  یناست و ب  nC45  آن  یکیبار  را   ۀ جدا و فاصل  یباتر   خازن، هوا است. خازن 

 کند؟یم ییر ژول تغدر خازن چند نانو شدهیرهذخ ی. انرژ یمکنیبرابر م 2آن را  یهاصفحه

1)/  28 10 10 2)/  22 025 10 3)/  22 02 10 4)/  21 01 10 
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 پاسخ تشریحی: 

A ۀبه کمک رابط  ؛ بنابراینبرابر شده است 2صفحات خازن  ۀچون فاصل گام اول:
C

d


=  : یمدار 0

C nF , d dC d C
C nF

C d

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =1 2 15 22 1 2

2
1 2

1 5
5 2 2

 

باتر   :آخر  گام از  الکتر  یچون خازن  بار  برا  ماندیآن ثابت م   یکیجدا شده است، پس  رابط  یانرژ   ییرتغ  ۀمحاسب  یو  از  بهتر است   ۀ خازن 

Q
U

C
=

21
2

 : یماستفاده کن 

Q nC , C nF , C nF

U U Q ( ) U U ( ) ( )
C C

= = =

− = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =   −
1 2

5
45 5

2 22
2 1 2 1

2 1

1 1 1 1 1 1
45

52 2 5
2

 

U U / nJ / nJ − = = =  2
2 1

405
202 5 2 025 10

2
 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

Aq  یکیالکتر  هایبار  یداراو   cm4  یهابه شعاع   Bو    A  یکسان   یفلز  ۀکر  دو  -61 C= 18    وBq C= − 6    تماس داده و از   همبهرا

Cچند    B ۀبار کر یسطح ی. چگالکنیمیهم جدا م

m


2

)کند؟ ی م  ییرتغ  ) = 3 

1 )425 + 2 )625- 3 )625+ 4 )425 - 

 ( ۱۱۰۱ـ   ۲۹ۀ  ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ   متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 نجات سریع راه  
 دو حالت محاسبه کن.هر  یبار رو تو یسطح یبعدش چگال یاری،دست بتا بارشون بعد از تماس رو به  یربگ یانگینها ماز بار کره اول

  
 :آوریمیدست مها را پس از تماس بهابتدا بار کره 

A Bq q
q C

+ −
 = = = 

18 6
6

2 2
 ها پس از تماس کره  بار: 

  
 :آوریمیدست مآن را به   ییراتاز تماس نوشته و تغرا قبل و بعد  B  ۀبار کر  یسطح یچگال حال

B

B

q

q q ( ) CA

q r m

A

−


 =   − − − 

  =  −  =   = =
     =


1

2 1 2 4 2

2

6 6
625

4 4 3 16 10
 

 

/متوسط    یان را با جر  mAh300و سپس    A4متوسط    یان را با جر  mAh200ابتدا    A  یباتر  -62 A1  یه و کامل تخل  کندیم  یخال  5

و کامل    کندیم  یخال  I2متوسط    یان را با جر  mAh1800و سپس    Iمتوسط    یان را با جر  mAh600ابتدا    یزن  B  ی. باترشودیم

 چند آمپر است؟ Iباشد،  یکسان  یدو باتریۀ زمان تخل. اگر مدتشودی م یهتخل

1 )5 /2 2 )5 /3 3 )6 4 )۸ 
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 ( ۱۱۰۲ـ  ۴۸ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ   استدلالیـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

)  یکیبار الکتر یکای ساعت، ـ  آمپرمیلی q) .است 

 : یممتوسط، دار  یانجر ۀرابط طبق

av
av

q q
I t

t I

 
=  =


 

 :کنیمرا محاسبه می I، برابر است ی،دو باتر یۀزمان تخل کهاینتوجه به  با

A B A B
av av av av

q q q q
t t ( ) ( )

I I I I

   
 =   + = +

1 2 1 2

1 2 1 2 

/ / / /
I A

/ I I I
 + = +  =  =

  

0 2 0 3 0 6 1 8 1 3
6

4 1 5 2 4 2
 

 نیست. SIبه   A.hبالا، نیازی به تبدیل   در روابطتوجه کنید که  

 

هم بسته و به  به   یصورت موازاست را به   B  یمدو برابر طول و قطر مقطع س  A  سیم  ول و قطر مقطعه طک  Bو    Aجنس  هم   یمدو س  -63

 یعبور  الکتریکی  یان از جر  ترکمچند درصد    B  یماز س  یعبورالکتریکی    یان . جرکنیمیوصل مرا    V  یلها اختلاف پتانسدو سر آن 

 است؟ A یماز س

1 )25 2 )50 3 )30 4 )40 

 (۱۱۰۲ـ   ۷۳ۀ  ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ   متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع راه  

Lۀ  با کمک رابط  اول
R

A
= با مقدار مقاومت    یمواز   یهادر مقاومت   یانجر  کهاینکن، بعدش با توجه به    یسهرو مقا  هایم، مقاومت س

 کن.  یسهمقا  باهمرو  هایم س یانمعکوس داره، جر ۀرابط

  
 برابر است: باهمها دو سر آن یلاختلاف پتانس شوند،ی بسته م ی طور موازکه به یمدو س دانیمیم

B A
A B A A B B

A B

I R
V V I R I R

I R
=  =  = 

  

  ۀبه کمک رابط
L

R
A

=   و
D

A


=
2

4
 داشت: یمخواه  

B A B A B

A B A B A

I R I L D
( ) ( )

I R I L D
=  =  =  = = %

2 21 1
2 50

2 2
 

 .است AIاز   ترکم BI، 50%جریان  

 ۱۴۰۴ماه آزمون سراسری ریاضی اردیبهشت 
باشد، مقاومت   Bو جرم آن نصف جرم    Bم  یدو برابر طول س  Aم  یسان است. اگر طول سیک  Bو    A  یام استوانهیدو س  یجنس و دما  -۹۴
 است؟ Bم یچند برابر مقاومت س Aم  یس یکیترکال

1 )2 2 )4 3 )8 4 )16 
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 پاسخ تشریحی: 
 آوریم: دست می ها بهها را با کمک چگالی و جرم آنابتدا نسبت سطح مقطع سیم 

A B A A B B A B

A A B B B A B B A B

m m V V V V

L A L A L A L A A A

 =  =   =

 =  =  =

1 1 1
2 2 2

1 1 1
2

2 2 4

 

 ها برابر است با:بنابراین نسبت مقاومت سیم 

A A A B

B B B A

R L AL
R

A R L A


=   =   =   =


1 2 4 8 

 3پاسخ: گزینۀ  

 

 چند ولت است؟ دهد،یسنج نشان مکه ولت یباشد، عدد 1000سنج ، اگر مقاومت ولتزیردر مدار شکل   -64

1 )300 

2 )150 

3 )100 

4 )50 

 

 

 ( ۱۱۰۲ـ   ۷۱ۀ  ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ   متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 :یابیمی سنج، مقاومت معادل را مبودن ولت آرمانییر توجه به غبا 

,V

eq ,V

R

R R R

= = 

= + = 

2

1 2

1000
500

2

1500
 

  
 :کنیمیدر کل مدار را محاسبه م یانجر

eq

I / A
R r


= = =

+ +

300
0 2

1500 0
 

  
 سنج برابر است با:دو سر ولت  یلاختلاف پتانس

,VV IR / V= =  =2 0 2 500 100 
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 ۱۴۰۴تیرماه آزمون سراسری تجربی  
 سنجو ولت   A6/1  است. اگر در مدار »الف« آمپرسنج  180و    5،  ترتیببهسنج،  مقاومت آمپرسنج و ولت   یر، شکل ز  یدر مدارها   -  ۹ 
V52 را نشان دهد و در مدار »ب« آمپرسنج A 82/0  سنجولت و V8/53 ،را نشان دهد  R1  وR2 چند اُهم هستند؟ 
 00 و  40( 1
 00 و  50( 2
 180و  40( 3
 180و  50( 4

 

 
 پاسخ تشریحی: 

 : یم دار یناست؛ بنابرا یسنج مواز و مجموعه با مقاومت ولت  یبا مقاومت آمپرسنج متوال R1مقاومت    «الف»مدار  در

 A A

R A R

R I ( / )

V V V V V R /

R

=

+ =  =   =

 = 

1 1 1

5 1 6

1

72 64 1 6 64

40

 

  

 : یمدار یناست؛ بنابرا یو مجموعه با مقاومت آمپرسنج متوال یسنج مواز با مقاومت ولت  R2مقاومت    (ب )مدار   در
 

,VR ,V ,V

,V

V / V R / / R

R
R R

R

=   =  = 


 =  = 

+
ÁpH¼¶

2 2 2

2
2 2

2

73 8 0 82 73 8 90

180
90 180

180
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

چگونه  از راست به چپ    یب ترتبه  دهند،ینشان م  یسنج آرمانو ولت  ی که آمپرسنج آرمان  یمقدار  K  یدبا بستن کل  یردر شکل ز  -65

 کنند؟ ی م ییرتغ

 یش افزا ،( افزایش1

 کاهش  ،کاهش( 2

 یش افزا ،( کاهش3

 کاهش  ،یشافزا( 4

 

 ( ۱۱۰۲ـ   ۷۳ۀ ـ صفح  ��  استانداردـ   مفهومیـ   متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ   

  
  یش . با افزاشودیاضافه م  ی مواز  ی ها مقاومت  ینبه ا  R4مقاومت    ید،و بعد از بستن کل   اندی مواز  باهم  R2و    R3مقاومت    ،یدقبل از بستن کل 

 . یابدی مقاومت معادل کاهش م ی،مواز ی ها تعداد مقاومت 

  
 یابد. افزایش می  دهدیکه آمپرسنج نشان م  ی عدد ؛ بنابراینیابدی م یشمدار افزا یاصل یانبا کاهش مقاومت معادل، جر
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افزا  ینبنابرا ؛  کل مدار است  یانهمان جر  R1از مقاومت    ی عبور  یانجر   یش افزا  R1دو سر مقاومت    یلکل، اختلاف پتانس   یانجر  یشبا 

 .یابدیم

V1  یابد یم افزایش. V I R= 
yÄHq H

SMIY

1 1 

 

 چند وات است؟ Rمقاومت  یمصرفتوان  مقابل، در شکل   -66

1 )75/4 

2 )75/۸ 

3 )5 /9 

4 )5 /17 

 

 

 ( ۱۱۰۲  ـ ۷۳صفحۀ  ـ �� استاندارد  ـ )سخت ـ محاسباتی ۲ گزینۀپاسخ:  

  

  
 ها یان جر ۀمحاسب

 :گیریمیم درنظر  Iرا    یاهُم 4گذرنده از مقاومت  یانو جر Iمدار را  یاصل جریان

 

V V I

I / A I I / A

    =  = 

  =  = + =

ÁpH¼¶ IM : 4 33 4 4 3 2

1 5 2 3 5
 

  
 آوریم: یدست مخروجی مولد را به  توانو  4و   3های توان مصرفی مقاومت 

P W

P / / W

P I rI / / / / W





 =  =



=  =  =

 =  − =  −  = − =
 k²¼¶Â]»oi

2
3

2
4

2 2

3 2 12

4 1 5 4 2 25 9

12 3 5 1 3 5 42 12 25 29 75

 

  
 کنیم:را محاسبه می R  مقاومت یتوان مصرفدرنهایت 

R R RP P P P / P P / W = + +  = + +  =
k²¼¶Â]»oi 3 4 29 75 12 9 8 75 

  

P  ۀ را محاسبه کرده و در انتها به کمک رابط  R، مقاومت معادل و سپس مقدار  R  از  ی عبور  یانجر  ۀبعد از محاسب  توانیمیم RI= توان   2

 .یابیمرا ب R یمصرف
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 ۱۴۰۱سراسری تجربی تیرماه  آزمون 
 ، چند وات است؟ R، توان مصرفی مقاومت  مقابلدر شکل   -   

1 )/4 5 
2 )9 
3  )/13 5 
4 )18 
 

 پاسخ تشریحی: 
 آوریم.دست می را به I2 و I1  هایکنیم و با کمک آن، جریانولتاژ باتری را محاسبه می

 

 

V rI / V

V I I I A

I I I / I I / A

=  − = −  =

=  =  =

= +  = +  =

9 1 1 1

1 2 2 2

12 2 1 5 9

9 9 9 1

1 5 1 0 5

 

 برابر است با:  Rتوان مصرفی مقاومت 
P VI / / W= =  =2 2 9 0 5 4 5 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 

 تر بیش  W9مولد    یو توان خروج  یافتهدرصد کاهش    4۰دو سر مولد    یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  ید،با بستن کل  شکل زیردر مدار    -6۷

 بسته چند آمپر است؟   یددر حالت کل  آلیدهتوسط آمپرسنج ا  شدهدادهنشان   یان . مقدار جرشودیشده در درون مولد ماز توان تلف

1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 

 (۱۱۰۲ ـ ۶ ۹صفحۀ  ـ �� ربَزمان  محاسباتی ــ  )سخت ۳  گزینۀپاسخ:  

  
V) آن است ۀمحرک  یروی دو سر مولد برابر با ن یکیالکتر یلباز است، اختلاف پتانس  یدکه کل یحالت در )= 1کنیم،ی را وصل م یدکل  ی. وقت  

 است.  Rدو سر مقاومت  لیبرابر با اختلاف پتانس دو سر مولد   یکیالکتر یلاختلاف پتانس

I
R r R R

V rI RI V
R r R


=

+  
=  − = ⎯⎯⎯⎯→ = =

+ +
2 2 2

 

  
 :یمو دار یابدی کاهش م 40٪ دو سر مولد  یکیالکتر یل اختلاف پتانس ید،با بسته شدن کل دانیممی

R
V ( / )V / V / R / R / / R / R

R


= − =  =  = +  =  = 

+
2 1 11 0 4 0 6 0 6 0 6 1 2 0 4 1 2 3

2
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O(P  یتوان خروج L(Pشده در درون مولد  و توان تلف  (  : کنیمیحساب م 2برحسب   را (

I
R r

O O

I
R r

L L

R
P I rI RI P

(R r)

r
P rI P

(R r)


=

+


=

+


=  − = ⎯⎯⎯⎯→ = = 

+


= ⎯⎯⎯⎯→ = = 

+

2
2 2 2

2

2
2 2

2

3
25

2
25

 

  
 :میاست، پس دار مولدشده در از توان تلف  تربیش  W9  یتوان خروج

O LP P W
O LP P V

− =
− =  −  =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  =    =

92 2 2 2 23 2 1 1
9 9 25 15

25 25 25 25
 

  
 : آوریمیدست مآمپرسنج را به  یانراحتی جردرنهایت به 

I A
R r


= = =

+

15
3

5
 توسط آمپرسنج  شدهدادهنشان جریان: 

 بازیراهنمای زرنگ 
Rپس از محاسبۀ  = 3 کنیم.توانستیم با روش زیر هم سؤال را حل ، می 

OO P RIO O
O R

L O
L

P RI P PR
P W I I I A

P r PP rI

=

= 

 =
 =  =  = ⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

− =

22
2 2

32

3
27 3 27 9 3

9 2
 

 

 ، چند ولت است؟R دو سر مقاومت یل. اختلاف پتانسدهدیرا نشان م V18  یسنج آرمانولت یر،در مدار ز  -68

1 )2 

2 )4 

3 )1 

4 )6 

 

 

 (۱۱۰۲ـ  ۶۶ ۀ ـ صفح  ��  استانداردـ محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

  
  2  نوشت:  توانیم  یانجر ۀمحاسب ی . براشودیخارج م  1از قطب مثبت   یانجر  ؛ بنابرایناست 1

eq

I I ( )
R r R R

 −  −
=  = =

+ + +

1 2 20 12 8
1

2 2
 

  
 : شودی محاسبه م یرز ۀعنوان مولد از رابطبه 1 ی دو سر باتر یلاختلاف پتانس

V Ir I I A=  −  = −   =1 1 1 18 20 1 2 
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 :یمدار (1) ۀتوجه به رابط  با

R
R

=  = 
+

8
2 2

2
 

  
 برابر است با: Rدو سر مقاومت  یل صورت اختلاف پتانس یندر ا

V IR V= =  =2 2 4 
 

همان ماده را بلافاصله پس از حذف    «ب ». شکل  دهدینشان م  B  یخارج  یدان را درون م  یاماده  یسیمغناط  یهاحوزه  «الف»شکل    -69

 گیرد؟ ی قرار م یسیماده در کدام دسته از مواد مغناط  ین. ادهدینشان م  B یدان م

 نرم  ( فرومغناطیس1

 سخت  یسفرومغناط( 2

 یس پارامغناط ( 3

 یامغناطیس د( 4

 

 

 (۱۱۰۳ـ  ۱۰۳ۀ  ـ صفح  �� سریعـ   مفهومیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ   

صورت  به   هاحوزه بلافاصله    یدان،پس از حذف م  کهاین است. با توجه به    یسفرومغناط  ۀماد   یک  ؛ بنابرایناست  یسیمغناط   ی هاحوزه  ی دارا  ماده

 نرم است. یسفرومغناط یکماده  ین رفته، ا  ینخالص از ب یسیمغناط یتاند و خاصکرده  یری گجهت ی اکاتوره 

 مواد یسیمغناط هاییژگیو بندیجمع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ۱۴۰۳آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور  
 قرار دارد؟   یطیاست و آن ماده در چه شرا یسیمغناط ۀمربوط به کدام ماد ریشکل ز - ۹ 
 فیضع  یخارج یسیمغناط دانیدر حضور م یسیفرومغناط ۀ( ماد۱
 فیضع  یخارج یسیمغناط دانیدر حضور م یسیپارامغناط ۀ( ماد۲
 ی خارج یسیمغناط دانیدر نبود م یسیپارامغناط ۀ( ماد3
 ی خارج یسیمغناط دانیدر نبود م یسیاطفرومغن ۀ( ماد۴

 

 مواد از نظر مغناطیسی

ها دوقطبی های آناتم
 مغناطیسی ذاتی دارند.

 مانند

ها دوقطبی های آناتم
 مغناطیسی ذاتی ندارند.

 

 پارامغناطیس فرومغناطیس

 آلومینیم پلاتین سدیم

 شامل

 نرم سخت

 مانند

 فولاد

 مانند

 نیکل آهن

 دیامغناطیس

 مانند

 

 بیسموت نقره مس
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 پاسخ تشریحی: 
 درست است.  «۱»  ۀنیتوجه به نکات فوق، گز با

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 

mبا سرعت ثابت    یکنواخت  یکیالکتر  یدان و م  G100  اندازۀبهسو  درون   یسیمغناط  یدان میک  در    ،مطابق شکلباردار    یاذره  -۷۰

s
410 

 (.نیروی وزن ناچیز است)است و جهت آن کدام است؟   SIواحد چند   یکیالکتر یدان م ۀحرکت است. انداز درحالصورت افقی  به

 پایین  ،100( 1

 یینپا ،1000( 2

 بالا  ،100( 3

 بالا  ،1000( 4

 

 ( ۱۱۰۳ـ   ۸۹ۀ  ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ   متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ   

خالصی    یروی تا ن  کنندیم  یرا خنث یگروارد بر ذره همد  یسیمغناط  یروی و ن  یکیالکتر  یروی ن  یعنی  کند،یذره با سرعت ثابت حرکت م  وقتی

 پس داریم: به جسم وارد نشود.

E BF F E q q vB E vB

N
E E

C

−

=  =  =

=     =4 410 100 10 1 100
 

 یکیالکتر   یدان و در هر دو حالت، جهت م  کنیمی فرض م  یمنف  یگر بار ذره را مثبت و بار دیک  یست،که جنس بار ذره مشخص ن  یی آنجا  از

 در خلاف جهت باشند. یسیمغناط  یروی و ن یکیالکتر نیروی باشد تا جهت  یینبه پا یدبا

 

سطح هر   هستند و یکدیگرمرکز با هم A3 یکسان  یان با جراست،  cm20  یککه شعاع هر  جنسۀ هم سه حلق یر،مطابق شکل ز  -۷1

T.m  چند تسلا است؟(  هامرکز حلقه )  O  ۀدر نقط  یسیمغناط  یدان م  یعمود است. بزرگ  یگردۀ  حلقه بر دو حلق
( )

A
− =  7

0 12 10 

1  )− 69 10 3 

2  )− 69 10 3 

3  )− 49 10 3 

4  )− 49 10 3 

 ( ۱۱۰۳ـ  ۹۸ ۀ  ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ   متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 درنتیجه:  خواهد شد.باهم برابر  Oۀ ها در نقطآن  یسیمغناط یدان در هر سه حلقه برابر است، م یانکه شعاع و جر ییآنجااز 

NI
B B B T

R

−
−

−

   
= = = = = 

 

7
60

1 2 3 2
12 10 1 3

9 10
2 2 20 10

 

  
 :کنیمیمحاسبه م O ۀرا در نقط  هایچه از پ یناش یسیمغناط یدانم ،با استفاده از قانون دست راست
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 :شودیمحاسبه م یرز ۀاز رابط برایند یدانپس م  ،عمودند همبه  یسیمغناط یدانهر سه م 

TB B B B B T−= + + = = 2 2 2 6
1 2 3 1 3 9 10 3 

 

 2به جرم    یخنث  یا. اگر از ذرهگذردیم  A5  یکیالکتر  یان است، جر  یمحلقه س  2۰۰  یکه دارا  cm40لوله به طول  یمس  یکاز    -۷2

m  ی و آن را با تند  یمالکترون جدا کن  1110  گرم،یلیم

s
لوله و شتاب حاصل یمس  یدان م  یم،پرتاب کن  یملولهمحور س  یبر رو  2000

T.m  د؟شویم  SIچند واحد    از راست به چپ  یبترتوارد بر ذره به  یسیمغناط   یرویاز ن
( , e / C)

A
− − =  = 7 19

0 12 10 1 6 10 

 0/ 4۸، 003/0( 4 ، صفر 003/0( 3 0/ 4۸، 001/0( 2 ، صفر 001/0( 1

 ( ۱۱۰۳ـ  ۱۰۰ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ   استدلالیـ   متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
Fۀ  صفر است و طبق رابط  مغناطیسی  یدانو مذره  سرعت    ینب  یۀلوله پرتاب شده، زاویممحور س  ی ذره مواز   چون qvBsin= یروی ، ن 

 برابر صفر است. یزشتاب حاصل از آن ن ؛ بنابراینشودیوارد بر ذره صفر م  یسیمغناط

  
 برابر است با:  یملولهس یسیمغناط میدان

NI
B / T

/

− 
=  =   =7

0
200 5

12 10 0 003
0 4

 

 

cmسطح مقطع    باحلقه    5۰۰شامل    یمسطح  یچۀسطح پ  -۷3
قرار   G200  یبه بزرگ  یکنواختی  یسیمغناط  یدانعمود بر خطوط م  ،250

  یکی بار الکتر  ۀ شود، انداز  یسیمغناط  یدانبا خطوط م  یبچرخد که سطح آن مواز  یباشد و حلقه طور  10  یچه. اگر مقاومت پدارد

 کولن خواهد بود؟یلیچند مشده شارش  ییالقا

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

 (۱۱۰۴ـ   ۱۱۳ۀ  ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ   متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 یسی مغناط  یدانعمود بر خطوط م  یچهپ  ،خواهد کرد. در حالت اول  ییرتغ  یزخط عمود بر آن نیمبا ن  یدانخطوط م  یۀزاو  ،یچهچرخش پ  با

  ینبنابرا ؛است است و   یدانبا خطوط م ی مواز  یچهپ  ،و در حالت دوم ستا 0= = 90 درنتیجه ،است : 

AB(cos cos ) (cos cos )

( ) Wb

− −

− −

 =  −  =     − 

  = − = −

3 2
2 1

4 4

5 10 2 10 90 0

10 0 1 10
 

 برابر است با: ییالقا  یکیبار الکتر ۀانداز درنتیجه

q N C C mC
R

−
− − −

 = =  = −  =  =
4

3 310
500 5 10 5 10 5

10
 

 های پرتکرارسوتی 

N ۀزمان القا ندارد و از رابط به مدت   یشده توسط القا ربطشارش  بار
q

R

−
 =  آیدی دست مبه. 
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. کنند یم  یرا ط  m20 مسافت  و  کنندیحرکت مشروع به    یکسان   ۀیشکل با سرعت اول  مطابق  Cو    A، Bمشابه    یرسانا   ۀحلق  سه  -۷4

و   یکنواخت  یسیمغناط  یدان . اگر مباشدیم  Ctو    At،  Bt  یبترتبه  Cو    A  ،B  یهاحلقه   یمسافت برا  ینشدن ا  یزمان طمدت

 ( .یدنظر کناصطکاک صرف  دراثر یاز اتلاف انرژ) درست است؟ مقایسهباشد، کدام  یکسان هر سه حلقه  ی آن برا یبزرگ

1  )A C Bt t t  

2  )A B Ct t t = 

3  )B C At t t=  

4  )A C Bt t t  

 

 

 

 

 

 

 

 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۱۷ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ   استدلالیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ   

به آن وارد    یروییو نه ن   شودیدر آن القا م  یانیثابت است، پس نه جر  یردر طول کل مس  A  ۀ از حلق  ی از آن جهت که شار عبور  :Aحلقۀ  

 .دهدیبه حرکت خود ادامه م  یهبرابر با سرعت اول یبا سرعت ثابت A ۀحلق ینبنابرا؛ شودیم

که   شودیم  یانجر  ی از حلقه باعث القا  ی شار عبور  ییرو تغ  شودی م  یسیمغناط  یدان وارد م  کندی م  یرا ط  m6که حلقه    یهنگام  :Bحلقۀ  

 . شودیکه باعث کاهش سرعت حلقه م  شودی در خلاف جهت حرکت به آن وارد م یروییطبق قانون دست راست، ن

 ی شار باعث القا   ییرباز هم تغ  یدان. در هنگام خروج از مشودیخارج م  یدان و از م  کند یم  ی مسافت را ط  m۸  یدانبعد از وارد شدن به م   حلقه

 . کاهدی که از سرعت آن م شودیدر خلاف جهت حرکت به حلقه وارد م یروییکه طبق قانون دست راست، ن  شودیم یانیجر

هم    یگرد  m2کرد،    یمسافت را ط  B  ،m14ۀ  که مانند حلق  یتفاوت که هنگام   ینبا ا  باشدیم  B  ۀهم مانند حلق  C  ۀحرکت حلق:  Cحلقۀ  

 تر خواهد بود.کوتاه  B  ۀزمان حرکت آن از حلقپس کل مدت  ،شودی و سپس از سرعت آن کاسته م کندیم یبا همان سرعت ط

 :است B ۀحلقه، حلق ینو کندتر C حلقۀ و سپس A ۀحلقه، حلق ترینسریع درنتیجه

B C At t t  

 

Iمعادلۀ  با    بیمتناو  یان جر  ،mH4  یالقاور  یببا ضر  یاز القاگر  -۷5 sin( t)
T


=

t  ۀ. در لحظکندیعبور م  SIدر    22 s=
1

600
 ی برا  

 متناوب چند هرتز است؟  یان خواهد بود. بسامد جر mJ6شده در القاگر برابر  یرهذخ یبار انرژ یندوم

1 )100 2 )200 3 )300 4 )400 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۲۴ۀ  ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ   متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 :کنیمیرا محاسبه م ی عبور یانجر ابتدا

U LI I I I A=  =    =  = 2 2 21 1
6 4 3 3

2 2
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 :کنیمیرا محاسبه م  و سپس بسامد آن یانجر  ۀدور

I sin t sin t sin t
T T T

sin sin T s
T T

f Hz
T

  
=  =  =

 
 =   =  =

 = =

2 2 3 2
2 3 2

2

2 2 1 1 1 1
3 600 3 600 200

1
200
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 مورد درست است؟  كدام  -76

 شوند.، بیشتر دچار شکست میو در فرایند تشکیل آن، پرتوهای پرانرژی بودهموج مرئی  نهایت طولکمان، شامل بیرنگین( 1
 شود.( با تغییر نوع آنیون موجود در ساختار یک ترکیب یونی مثل لیتیم سولفات، رنگ شعله این ترکیب دچار تغییر می2
 ( تفاوت طول موج پرتوهای مرئی سرخ و آبی، کمتر از تفاوت طول موج پرتوهای مرئی زرد و سبز است. 3
 های الکترونی اول و دوم، متفاوت از هم است.های مختلف لیتیم، تفاوت سطح انرژی لایه( در ایزوتوپ4

 (1001 ـ 6ـ صفحۀ ��سریع ـمفهومی و  حفظی  )آسان ـ        1 ۀگزین پاسخ:  

)پرتوهایی    ترانرژینور از منشور، پرتوهای کمکمان، همانند عبور پرتو  نهایت طول موج مرئی و نامرئی است. در رنگینکمان شامل بیرنگین

تصویر زیر نیز نمایی از تجزیه نور خورشید به پرتوهای مختلف در برخورد  شوند.  که طول موج بلندتری دارند(، به میزان کمتری شکسته می

 دهد: با منشور را نشان می

 

 خورشید  نور 
.  كندیم  جادیها را ا از رنگ  وستهیپ  یا شده و گستره  هیآب موجود در هوا، تجز  یهاقطره   ایمنشور و    کیاما با عبور از    رسدیبه نظر م  دیاگرچه سف  د،ی نور خورش

از رنگ  ت ینهایشامل ب  ،یرنگ  گستره  نیا  ا   یتر بزرگ  اریبس  ترهشامل گس  د،یكه نور خورش  دهدینشان م  های. بررسشودیگوناگون م  یهاطول موج    ن یاز 
 ی تر باشد، انرژ پرتوها كوتاه نیموج ا هر چه طول کهیطور به  كنند؛یحمل م یبوده و با خود انرژ  یسیالكترومغناط یکه از نوع پرتوها ییپرتوها است. پرتوها

 وارونه دارد.  پرتوها رابطه ن یبا طول موج ا  ،در منشور یسیالکترومغناط  یانحراف پرتوها زانیکه م می. توجه دارکنندیبا خود حمل م یشتر یب

  

ها است. برای مثال رنگ شعله حاصل از سوختن دو  های یونی وابسته به نوع کاتیون فلزی موجود در ساختار آنرنگ شعله ترکیب 

 ترکیب لیتیم سولفات و لیتیم کلرید، سرخ است؛ چراکه فلز موجود در این دو ترکیب مشابه هم است. 

 ها رنگ شعله نمک 
فلز    مثال، رنگ شعله   عنوان به کند.  اگر مقداری از محلول نمک را با افشانه روی شعله بپاشیم، رنگ شعله تغییر می   که ی طور به رنگی دارند،    ها شعله بسیاری از نمک 
وجود عنصر لیتیم در آن    دهنده نشان تواند  شعله می   ک توان نتیجه گرفت كه رنگ سرخ ایجاد شده در ی های آن به رنگ سرخ است؛ از این رو می تركیب   لیتیم و همه 

 دهد: ها را نشان می مختلف آن   های ب و ترکی   فلزها برخی    جدول زیر، رنگ شعله در آن پی برد.    ی عنصر فلز توان به وجود  باشد. در واقع از روی تغییر رنگ شعله می 
 
 
 
 
 

 

 سرخ زرد سبز 
 لیتیم نیترات  سدیم نیترات  نیترات( 𝐼𝐼مس ) 
 لیتیم سولفات سدیم سولفات ( سولفات𝐼𝐼مس ) 

 فلز لیتیم فلز سدیم فلز مس 
 

کنکور را پوشش داده است.تست  30تست از  23الی  22این آزمون در مجموع  بندیبودجه  

  

 

درسهم   
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
پاسخنامۀ ویدئویی  

 آزمون 

 

 

 جامع شیمی پایه   
 2+ شیمی  1شیمی 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
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 زرد و سبز است.  یمرئ یاز تفاوت طول موج پرتوها بیشتر ،یسرخ و آب یمرئ یتفاوت طول موج پرتوهاطبق نمودار زیر،  

 

 

های الکترونی نیز مشابه  شیمیایی از جمله سطح انرژی لایههای های مختلف لیتیم، شمار پروتون یکسان است؛ پس ویژگیدر ایزوتوپ 

 خطی مشابهی دارند. -ها، طیف نشریاست. به همین خاطر است که ایزوتوپ

 طراحی شده است.  1404ی کنکور هاسؤالی کنکور سراسری، با ایده گرفتن از یکی از هاسؤالبرای آشنایی بیشتر شما با  سؤالاین کنکورشناسی:  

 
 ؟ هستندهای زیر درست  كدام موارد از عبارت  -77

 .ایجاد شدند یراتمیآن، ذرات ز یط  وانفجار همراه بوده  یک با    هان،یكه سرآغاز كدارند  دانشمندان باور    یبرخ  ـ  الف

 𝑼از ذرات    ـ  ب
 درصد است.  7/0شده و فراوانی آن در اورانیم غنی شده، كمتر از  ای استفادهسوخت هسته  عنوان به  ۲۳۵

 ها است.برابر الکترون  ۲از   شیموجود در هسته ب یراتمیكلر، مجموع شمار ذرات ز  یع یطب  ی هازوتوپیدر همه اـ    ج

 است. 1۲برابر شمار عناصر موجود در گروه    8  ،یاجدول دوره  هایتناوب نیتریشمار عناصر در طولانمجموع  ـ    د

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

 (1001 ـ 11ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ حفظی و مفهومی  ـ)متوسط         1 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. جهای )الف( و )عبارت

  

انفجاری مهیب )مهبانگ( همراه بوده که طی آن انرژی عظیمی آزاد  ( دانشمندان، بر این باورند که سرآغاز کیهان با  !)نه همه  برخی 

  به عرصه  پا  هلیم  و  هیدروژن  عنصرهای  پروتون(،  و  نوترون  )الکترون،  زیراتمی   هایذره  آمدن  پدید   از  شرایط، پس   آن  شده است. در

  را سحابی نام   به  گازی   های مجموعه  و  متراکم شده  شده،   تولید   هلیم   و  هیدروژن  گازهای   دما،  کاهش و  زمان  گذشت  با .  گذاشتند جهان

 روند گفته شده در نمودار زیر نشان داده شده است: .شدند هاو کهکشان ها ستاره پیدایش سبب  ها سحابی این بعدها . کرد  ایجاد

شود. درصد فراوانی این ایزوتوپ در یک نمونه از ای استفاده می سوخت هسته   عنوانبه مشهور است،    235- که به اورانیم  𝑈 235از ایزوتوپ  

 شود.درصد می  0/ 7افزایش یافته و بیشتر از    𝑈 235سازی اورانیم، درصد جرمی است. طی فرایند غنی   %0/ 7  کمتر ازاورانیم غنی نشده 

 ها زوتوپیا ویراد 
 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  هازوتوپی ا   ویراد

𝑇𝑐43)  تکنسیم  .شودمی  استفاده  اتمی  هایدر نیروگاه  سوخت   و  كشاورزی  پزشکی،
ای تولید شده  کتور( هستها )ر  ( نخستین عنصری است که در واکنشگاه99

این عنصر در تصویربرداری غداز تناوب پنجم جدول دوره  𝑑  است. تکنسیم متعلق به دسته از  انسان استفاده    ۀای بوده و یک عنصر فلزی است.  تیروئید 
  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  شود. ازمی

 ساخته شود.  ایهسته هایواكنش  از استفاده با و  مصنوعی طوربه باید جهان در  تکنسیم موجود ۀدر واقع، هم .كنندمی مصرف سپس  و تولید ایهسته

شود. بر این اساس،  یافت می   37و    35است که در یک نمونه طبیعی از آن، دو ایزوتوپ مختلف با اعداد جرمی    17کلر، عنصری با عدد اتمی   

عدد    37و یا    35های کلر برابر با  شمار ذرات زیراتمی موجود در هسته اتم   که ی درحال الکترون وجود دارد    17توان گفت در هر اتم کلر  می 

  شمار  برابر   2  از   بیشتر   هسته   در   موجود   زیراتمی   ذرات   شمار   مجموع   کلر،   طبیعی   های ایزوتوپ   همه   است. با توجه به توضیحات داده شده، در 

 بیشتر از ایزوتوپ دیگر است.   35توجه داریم که در یک نمونه طبیعی از کلر، درصد فراوانی ایزوتوپی با عدد جرمی    . است   ها الکترون 

کم ترین طول موج قرمز نارنجی زرد سبز آبی نیلی بنفش بیشترین طول موج

در سرآغاز کیهان، طی 
، (مهبانگ)انفجاری بزرگ 

. انرژی عظیمی آزاد شد

ذره های زیراتمی 
مانند الکترون، 

نوترون و پروتون 
.تولید شدند

تولید عناصر 
هیدروژن و 

هلیم

با گذشت زمان و کاهش 
دما، گازهای هیدروژن و 

هلیم متراکم شده و 
.سحابی ها پدید آمدند

سحابی ها سبب 
پیدایش ستاره و 
کهکشان و عناصر 

.سنگین شدند
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 هاخواص ایزوتوپ 
های مختلف یک عنصر مشابه به هم  ( متفاوت هستند. با اینکه خواص شیمیایی ایزوتوپ𝐴)  های یک عنصر دارای عدد اتمی یکسان و عدد جرمیایزوتوپ

های  که بین ایزوتوپ  بودهای از خواص فیزیکی وابسته به جرم  ها متفاوت از هم است. چگالی، نمونهاست، اما خواص فیزیکی وابسته به جرم این ایزوتوپ
 عمرمیهرچقدر که ن  گر،یدارد. به عبارت د  میمستق  عمر آن رابطهمیو ن  ی با درصد فراوان زوتوپ،یا  کی یدار یپا توجه داریم که    مختلف یک عنصر متفاوت است. 

ها بیشتر یا مساوی با  های آنها به پروتون هایی که نسبت شمار نوتروناغلب هسته  خواهد بود.  شتریب  زی ن  زوتوپیآن ا   یدار یباشد، پا  شتریب  زوتوپیا   کی
 شود.گفته می  زوتوپی ا  وی رادهای ناپایدار، شوند. به ایزوتوپاست، ناپایدار بوده و با مرور زمان متلاشی می 5/1

 ای به شرح زیر است: های مختلف جدول دورهشمار عناصر موجود در تناوب 

 عدد اتمی گاز نجیب  گاز نجیب موجود در انتهای تناوب های عناصردسته تعداد عناصر شماره تناوب 
1 2 𝑠 2 هلیم 
2 8 𝑠 − 𝑝 10 نئون 
3 8 𝑠 − 𝑝 18 آرگون 
4 18 𝑠 − 𝑝 − 𝑑  36 کریپتون 
5 18 𝑠 − 𝑝 − 𝑑 54 زنون 
6 32 𝑠 − 𝑝 − 𝑑 − 𝑓 86 رادون 
7 32 𝑠 − 𝑝 − 𝑑 − 𝑓  118 اوگانسون 

عنصر    64حاوی   عنصر وجود دارند، پس این دو تناوب مجموعاً 32ای  جدول دوره  7و    6های  که مشخص است، در هریک از تناوب طورهمان

 اند.عنصر فلزی مختلف قرار گرفته  4این جدول است که در آن  𝑑  ای نیز آخرین گروه از دستهجدول دوره 12هستند. گروه 

 
𝑿17های  یک نمونه از كلر، دارای سه نوع ایزوتوپ مختلف است. اگر فراوانی ایزوتوپ  -78

𝑿17و    ۴0
 ۲0و    70این عنصر به ترتیب برابر با    ۳8

مول فلز منیزیم   ۵/۲باشد، چند گرم از ایزوتوپ سوم این عنصر با    𝒂𝒎𝒖  1/۳۹درصد بوده و جرم اتمی میانگین این عنصر برابر  

 دهد؟كامل واكنش می  طوربه

1 )216 2 )180 3 )210 4 )175 

 (1001 ـ 15ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی  ـ)متوسط         4 ۀگزین پاسخ:  

زیرا یک نمونه از عناصر مختلف،    ند، های سازنده جرم یکسانی نداراتم  ، طبیعی از عنصری معین  نمونه  یک دهد که اغلب در  ها نشان میبررسی

طبق فرض    .عنصر دارای عدد اتمی یکسان اما عدد جرمی متفاوت هستند  یک های  ایزوتوپ  .هستندمختلف  مخلوطی از چند ایزوتوپ    اغلب

𝑋17های  ، فراوانی ایزوتوپسؤال
𝑋17و    40

های سازنده  درصد است. توجه داریم که جمع فراوانی ایزوتوپ  20و    70این عنصر به ترتیب برابر با    38

−100)   درصد 10است؛ پس فراوانی ایزوتوپ سوم این عنصر در نمونه مورد نظر برابر با  %100یک عنصر برابر  (20 + 70) = ( است. 10

 کنیم:آوردن جرم اتمی میانگین هر عنصر از فرمول کلی زیر استفاده می  دستبه برای 

جرم اتمی  میانگین =
فراوانی ایزوتوپ  اول) × (جرم اتمی  ایزوتوپ  اول + فراوانی ایزوتوپ  دوم ) × (جرم اتمی  ایزوتوپ  دوم  + ⋯

هافراوانی جمع 
 

 کنیم:گذاری می را جای سؤالحال اطلاعات داده شده در صورت 

39/1 =
(70 × 40) + (20 × 38) + (10 × 𝑋)

100
⟹ 𝑋 = 35 𝑎𝑚𝑢 

𝐶𝑙17است. این ایزوتوپ، معادل با    35با توجه به محاسبات انجام شده، عدد جرمی ایزوتوپ سوم عنصر مورد نظر برابر با  
بوده و جرم مولی    35

 زیر است:  صورتبهشود. واکنش کلر با فلز منیزیم، گرم بر مول می 35آن با توجه به عدد جرمی مشخص شده، برابر با 
 

𝑀𝑔(𝑠) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑠) 
 بر این اساس، داریم: 

? 𝑔 𝐶𝑙17
35 = 2/5 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙17

35

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
×

35 𝑔 𝐶𝑙17
35

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙17
35 = 175 𝑔 
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𝒍الکترون با   8كامل پر بوده و  طوربه، سومین لایه الکترونی 𝑨در هر اتم از عنصر    -7۹ = وجود دارد. كدام مورد زیر، در رابطه با این   0

 عنصر درست است؟ 

𝑙هایی با  در ساختار هر اتم از این عنصر، شمار الکترون( 1 = 𝑙هایی با  شمار الکترونتواند با می 1 =  برابر باشد. 2
 تواند دو نوع کاتیون با بار الکتریکی مشخص را تولید کند. معادل با یک فلز باشد، این عنصر می 𝐴( اگر عنصر  2
 را ایجاد کند.  𝐴𝐶𝑙2های کلر به اشتراک گذاشته و ترکیب الکترون با اتم   2واند  ممکن است بت ( هر اتم از این عنصر،  3
 فلوئور در یک واکنش شیمیایی را دارد.   ( این عنصر، به یقین توانایی به اشتراک گذاشتن الکترون با اتم4

 (1001ـ  41ـ صفحۀ ��استاندارد   ـ مفهومی  ـ)آسان         3 ۀگزین پاسخ:  

 3𝑑الکترون بوده و حتی زیرلایه    18)لایه سوم دارای    کامل پر است  طوربه، سومین لایه الکترونی  𝐴، در هر اتم از عنصر  سؤالطبق فرض  

𝑙الکترون با    8کامل پر است.( و    طوربهآن نیز   = به این   𝐴( وجود دارد. آرایش الکترونی عنصر  𝑠های  های موجود در زیرلایه)الکترون  0

 شود: صورت نوشته می

𝐴 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝𝑛    (0 ≤ 𝑛 ≤ 6) 
 

𝑛است. اگر    36تا    30توان گفت عنصر مورد نظر دارای عدد اتمی  بر این اساس، می  =  شود: زیر می   صورت به باشد، آرایش الکترونی این عنصر    4
 

𝑆𝑒 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4 
های  کند. این ماده، از جمله ترکیبرا تولید می  𝑆𝑒𝐶𝑙2این عنصر در گروه شانزدهم قرار دارد و با به اشتراک گذاشتن الکترون، ترکیب مولکولی  

 رود. مولکولی به شمار می

  

های  )الکترون  𝑙=2های با  ( از شمار الکترون𝑝های موجود در زیرلایه  )الکترون  𝑙=1های با  در آرایش الکترونی این عنصر، شمار الکترون 

 ( بیشتر است.𝑑موجود در زیرلایه  

𝑍𝑛30معادل با فلز   𝐴باشد، عنصر   1در آرایش الکترونی این عنصر برابر با صفر یا  𝑛اگر مقدار   
𝐺𝑎31یا    

شود. هر دو فلز تنها یک  می  

 است. +𝐺𝑎3و   +𝑍𝑛2کنند. کاتیون این دو فلز، به ترتیب معادل با  نوع کاتیون تولید می

 کند.کند و ترکیب یونی تولید میروی باشد، با عنصر فلوئور الکترون مبادله میاگر این عنصر، معادل با یک عنصر فلزی مثل گالیم یا  

 طراحی شده است!   1404ی کنکور هاسؤالبا ایده گرفتن از یکی از   سؤالاین کنکورشناسی:  

 
اند. تفاوت عدد  ، با از دست دادن یک الکترون، به آرایش یک گاز نجیب مشابه دست پیدا كرده𝑩، با گرفتن دو الکترون و اتم  𝑨اتم    -80

 تواند باشد؟ ، معادل با كدام عنصر زیر می𝑨اتمی این دو عنصر، چند واحد بوده و اتم 

𝑆𝑒34  ـ 3( 1
𝐴𝑠33  ـ 3( 2  

𝑆𝑒34  ـ 4( 3  
𝐴𝑠33  ـ 4( 4  

  

 (1001  ـ 38ـ صفحۀ ��سریع ـمفهومی  ـ)آسان         1 ۀگزین پاسخ:  

𝐾𝑟36فرضی، گاز نجیب    صورتبهاگر 
 شود: به این صورت نوشته می 𝐵و   𝐴را در نظر بگیریم، آرایش الکترونی دو اتم    

𝐴 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4  
      
⇒  𝑆𝑒34

  
 

𝐵 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝65𝑠1  
      
⇒  𝑅𝑏37

  

واحد است. اگر گاز نجیب مورد نظر نیز معادل با آرگون باشد، دو عنصر داده شده به ترتیب معادل با گوگرد    3تفاوت عدد اتمی این دو عنصر،  

شوند. با توجه به شوند. اگر گاز نجیب مورد نظر معادل با نئون باشد، دو عنصر داده شده به ترتیب معادل با اکسیژن و سدیم میو پتاسیم می

دوره خود  عنصری از گروه شانزدهم جدول تناوبی است که با گرفتن دو الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب هم  𝐴توضیحات داده شده، اتم  

𝑆𝑒34رسد. عنصرهای  می
𝐴𝑠33و    

 ترتیب در گروه شانزدهم و پانزدهم جدول تناوبی قرار دارند.به  
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𝑳𝒊۲𝑪𝑶۳(𝒔)واكنش    -81 + ۲𝑵𝑯۳(𝒈) → ۲𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒔) + 𝑪𝑯۴𝑵۲𝑶(𝒔)شود كه چگالی گاز هیدروژن برابر ، در شرایطی انجام می

.𝒈 0/1با  𝑳−1    لیتر ماده گازی در این واكنش شیمیایی، چند گرم ماده آلی تولید خواهد شد؟  100است. به ازای مصرف 

   (𝑶 = 16 , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 1۲ , 𝑳𝒊 = 7 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )30 2 )15 3 )300 4 )150 

 (1002 ـ 80ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی  ـ)متوسط          4 ۀگزین پاسخ:  

 چگالی هر ماده، برابر با نسبت جرم به حجم آن ماده است. در این رابطه، داریم: 

.𝑔) چگالی  𝐿−1) =
(𝑔) جرم

(𝐿) حجم 
 

فشار یکسان، حجم یکسانی دارند. از این رو برای مقایسه چگالی دو گاز در دما  دانیم که یک مول از گازهای گوناگون در دما و  همچنین می

در شرایط دما و فشار یکسان از رابطه زیر    𝐵و    𝐴ها را با یکدیگر مقایسه کنیم. نسبت چگالی دو گاز و فشار یکسان، کافی است جرم مولی آن

 آید: دست میبه

𝐴  چگالی گاز 

𝐵  چگالی گاز  
=
𝐴  جرم مولی

𝐵  جرم مولی
 

 آوریم:می دست بهبا استفاده از این رابطه، چگالی گاز آمونیاک را 

𝑁𝐻3  چگالی 

𝐻2  چگالی 
=

جرم مولی  آمونیاک

جرم مولی  هیدروژن 
=

17
2
 ⟹

𝑁𝐻3  چگالی 

0/1
=

17
2
⟹ 

17
2
× 0/1 = 0/85 𝑔. 𝐿−1 

 صورت زیر است: شده واکنش بهمعادله موازنهگرم بر لیتر است.  85/0بنابراین چگالی گاز آمونیاک در شرایط موردنظر برابر با 

𝐿𝑖2𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝑁𝐻3(𝑔) → 2𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑠) + 𝐶𝐻4𝑁2𝑂(𝑠) 
 شده را محاسبه کنیم:توانیم مقدار ماده آلی تولیداکنون می

? 𝑔 𝐶𝐻4𝑁2𝑂 = 100 𝐿 𝑁𝐻3 ×
0/85 𝑔 𝑁𝐻3

1 𝐿 𝑁𝐻3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

17 𝑔 𝑁𝐻3 
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4𝑁2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
×

60 𝑔 𝐶𝐻4𝑁2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4𝑁2𝑂
= 150 𝑔 

 
 است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  كدام  -8۲

 .شودیم زی باردار ن یهااز گونه یشامل برخ ،یگاز  یهامجزا و مولکول یها علاوه بر اتم  نیاتمسفر زم  (1
 تروپوسفر وجود دارد.  هیلا  یهواکره، در انتها کیلومتری  500 هوا در طول کل ضخامت یدما نیترنییپا ( 2
 . شودیخارج م  ریتر باشد، زودتر از ستون تقطپایینماده  کیجوش  ۀهرچه نقط ،جزء هوابهجزء ر یتقط ندیدر فرا( 3
 . شودیاستفاده م  یدر پزشک  ک ی ولوژیب یهانمونه ینگهدار یبرا پذیری ناچیزی داشته و از آن، واکنشتروژنی گاز ن( 4

 (1002  ـ 53ـ صفحۀ ��استاندارد ـمفهومی و حفظی  ـ)متوسط        2 ۀگزین پاسخ:  

  درجه   55−کند تا در نهایت به  درجه به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع کاهش پیدا می  6  به اندازه  مرتباًتروپوسفر، دمای هوا    در طول لایه

رسد. بعد از آن، دمای  گراد میسانتی  درجه  7کند تا به دمای  رسد. پس از آن، با افزایش ارتفاع، دمای هوا شروع به افزایش میگراد میسانتی

رسد. توجه داریم  گراد میسانتی  درجه  87−  کیلومتری از سطح زمین، دما به  75کند و در ارتفاع حدود  شروع به کاهش یافتن می  مجدداًهوا  

 تر از دما در انتهای لایه تروپوسفر است.که در این محدوده از هواکره، دما پایین
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 دما و فشار هواکره 
  زیر است: صورتبههای هواکره روند تغییر دما و فشار در طول لایه

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ها داریم:در رابطه با این لایه
از جرم هواکره را    %75 کیلومتر( قرار دارد. حدود    5/11  با  یتقرکیلومتر )  10-12ترین لایه به زمین است و از سطح زمین تا ارتفاع  : نزدیک)تروپوسفر(  اول  لایه  

 دهد.شود و تغییرات آب و هوایی در این منطقه رخ میشامل می
به    ℃55−  یابد و ازکلی دما افزایش می  طوربه در این بخش قرار گرفته است.    اوزون  کیلومتری قرار دارد و لایه   50تا    11)استراتوسفر( : در ارتفاع    دوم  لایه  
 رسد. می ℃7
 رسد. می ℃87 −ه ب ℃7یابد و از  کلی دما کاهش می  طوربهکیلومتری قرار دارد و در طول آن  80تا  50: در ارتفاع سوم لایه 
که سردترین دمای هواکره   ℃87 −  کلی دمای آن از  طوربههواکره است.    ترین لایهکیلومتری قرار دارد؛ پس ضخیم  500تا حدود    80: در ارتفاع  چهارم  لایه  

 شود. است، شروع می

  

)مثل گازهای نیتروژن، اکسیژن    گازی  هایمولکول  و  های گازهای نجیب و یا اتم اکسیژن( )مثل اتم  مجزا  هایاتم  بر  علاوه  زمین  اتمسفر 

های باردار بر اثر تابش پرتوهای  این گونه  .شودمی  نیز  +𝐻𝑒  و  +𝑂های  باردار مثل یون  هایگونه  از  برخی  شامل   اکسید(،دی  و کربن

 شوند.خورشیدی ایجاد می

ماده دیرتر تبخیر شده و بر این اساس، دیرتر از   آنجزء هوای مایع، هرچه نقطۀ جوش یک ماده بالاتر باشد،  در فرایند تقطیر جزءبه 

 شود. برای مثال در رابطه با هوای مایع متشکل از نیتروژن، اکسیژن و آرگون، داریم: ستون تقطیر خارج می

{
نقطۀ جوش  ∶ نیتروژن  < آرگون <                  اکسیژن 

ترتیب جدا شدن  گازها  ∶ → نیتروژن → آرگون اکسیژن 
 

ن  پیوند سه  خاطربه  تروژن، یگاز  آن،  وجود یک  در  برای𝑁2)   نیتروژن  گاز  از  دارد.  یزیناچ  یریپذواکنشگانه محکم    تایر   پرکردن  ( 

این گاز،    .شود می  استفاده  پزشکی  در   بیولوژیک   هاینمونه  نگهداری  و برای  غذایی  مواد  انجماد  برای  سرماسازی   صنعت  خودروها، در

 پذیری کمتری دارد.ترین جزء هواکره بوده و در مقایسه با گاز اکسیژن واکنشفراوان

 
 ؟ هستندهای زیر درست  كدام موارد از عبارت  -8۳

 .شودیم  افتی   هانیو پروتئ  هادرات یمانند كربوه یستیز  یهامولکول  در ساختار همه  ژنی اكس  ـ  الف

 . شودیفضا پخش م   ۀبه سرعت در هم  ،گاز  ن یا  بوده و مقداری از  اد یز  اریبس  طی در مح  𝑪𝑶انتشار گاز   تیقابلـ    ب

 .دادواكنش    كربنات  این گاز را با كلسیمتوان  میبه مواد معدنی، ها  تولید شده در كارخانه  𝑪𝑶۲ گاز  تبدیل  رای بـ    ج

 دارد.كمتری نسبت به آلوتروپ دیگر    پایداری جوش و   ۀرنگ بوده و نقطیآب عیدر حالت ما  ژن، یاكس ترنیآلوتروپ سنگ  ـ  د

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

 (1002  ـ 04ـ صفحۀ  ��استاندارد ـمفهومی و حفظی  ـ)متوسط         1 ۀگزین پاسخ:  

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت
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  کره،آب  در  عنصر  این.  است  خورده   گره  آن  به وجود   زمین،   روی   زندگی   که  است   هواکره  دهندهتشکیل  گازهای  ترینمهم  از   یکی   اکسیژن  

  ساختار   در  اکسیژن  همچنین.  دارد  وجود  عنصرها از جمله سیلیسیم  دیگر  با  ترکیب  صورتبهکره  سنگ   در   و  آب  هایمولکول  ساختار  در

زیستی مولکول  همه   شکل   به  عمده   طوربه  هواکره  در   گاز   این.  شودمی  یافت  نیز   هاپروتئین  و  ها چربی  ها، کربوهیدرات  مانند   های 

 . دارد  تفاوت هم  با گوناگون هواکره  هایلایه در  گاز  این دارد. توجه داریم که مقدار  وجود اتمی دو  هایمولکول

بو و بسیار سمّی است. چگالی این گاز کمتر از هوا بوده و قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد  رنگ، بیکربن مونوکسید، گازی بی 

شود. از آنجا که میل ترکیبی هموگلوبین خون با این گاز بسیار زیاد  این گاز به سرعت در همۀ فضای اتاق پخش می کهیطوربهاست؛ 

 کنند. های بدن جلوگیری میهای آن پس از اتصال به هموگلوبین از رسیدن اکسیژن به بافتبرابر اکسیژن است، مولکول  002و بیش از  

 گاز کربن مونوکسید  
 در رابطه با گاز کربن مونوکسید، به مطالب زیر توجه کنید:

 زیر است: صورتبهساختار لوویس آن  

 
 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.   2جفت الکترون پیوندی و   3در ساختار این مولکول،  
 است. سمّی بسیار و بوبی رنگ،این گاز بی شود.ها تولید میمونواکسید از سوختن ناقص سوخت  کربن 
مونوکسید تولید شده در سوختن ناقص، در حضور اکسیژن و در    کربن  کهیطور به اکسید ناپایدارتر است؛  دی  مونواکسید از کربن پایدارتر و از کربن  کربن  

 زیر است: صورتبهنمودار انرژی واکنش سوختن یک کربن و مراحل انجام آن  شود.اکسید تبدیل میدی سوزد و به کربنشرایط مناسب دوباره می

 
 اكسیژن رسیدن از هموگلوبین به اتصال از پس این گاز هایمولكول اكسیژن است. برابر 200 از بیش و زیاد بسیار گاز این با خون هموگلوبین تركیبی میل 
 مسموم فرد از را  اقدامی هرگونه قدرت کهیطور بهكند؛  می فلج را  عصبی  ۀسامان و شودمی مسمومیت  باعث ویژگی کنند. اینبدن جلوگیری می هایبافت  به
 شود.می مرگ باعث ترتیب بدین و گیردمی
 شود. پخش می اتاق  فضای همه در سرعت  به کهیطور به است؛ زیاد بسیار  محیط در آن و قابلیت انتشار هوا  از این گاز كمتر چگالی 

ها و مراکز صنعتی، این گاز را با منیزیم اکسید یا کلسیم اکسید  اکسید تولید شده توسط نیروگاهبرای جلوگیری از ورود کربن دی 

 دهند.واکنش می

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)                    𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑀𝑔𝑂(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) 
 

 شود. اکسید به مواد جامد و نامحلول مثل کلسیم کربنات و منیزیم کربنات تبدیل میها، کربن دیطی این واکنش
 

شوند. هر دو آلوتروپ اکسیژن در حالت مایع آبی  متفاوتی از اکسیژن هستند که در هواکره یافت میهای  اکسیژن و اوزون، آلوتروپ 

دارد، در نتیجه نقطۀ   𝑂2تر آن، یعنی  (، جرم مولی بیشتری از آلوتروپ سبک 𝑂3)   تر اکسیژن، یعنی اوزون رنگ هستند. آلوتروپ سنگین

دیگر، می از طرف  بود.  بالاتر خواهد  آن  واکنشجوش  برای دانیم که  آن  از  دلیل  به همین  و  است  بیشتر  اکسیژن  از  اوزون  پذیری 

 شود. بینی درون آب استفاده میها، سبزیجات و از بین بردن جانداران ذرهگندزدایی میوه
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.۲𝒈لیتر گاز نیتروژن با چگالی    ۵/10گاز هیدروژن مورد نیاز برای تبدیل    -8۴ 𝑳−1   به گاز آمونیاک را از واكنش چند گرم فلز كروم با

𝑪𝒓آورد؟ )   دستبهتوان  مقدار كافی محلول هیدروكلریک اسید بر اساس معادله زیر می = ۵۲ , 𝑵 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪𝒓(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑪𝒓𝑪𝒍۲(𝒂𝒒) + 𝑯۲(𝒈)          .معادله واكنش موازنه شود 

1 )5/71 2 )143 3 )5/58 4 )117 

 (1002 ـ 81ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی  ـ)متوسط         4 ۀگزین پاسخ:  

 کنیم: ترتیب طی می، مراحل زیر را بهسؤالبرای حل این 

 نوشتن معادله موازنه شده واکنش هابر 

 گاز هیدروژن مصرف شده در واکنش هابرمحاسبه مول  

 دست آوردن جرم کروم مصرف شده در واکنش دوم، به منظور تولید گاز هیدروژن به 

 شود: واکنش هابر مطابق معادله زیر انجام می

𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝐻3(𝑔) 
 برای محاسبه مول گاز هیدروژن داریم:

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 10/5 𝐿 𝑁2 ×
2 𝑔 𝑁2

1 𝐿 𝑁2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

28 𝑔 𝑁2
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
= 2/25 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: این مقدار گاز هیدروژن، باید در واکنش دوم تولید شود. سپس واکنش دوم را موازنه می

𝐶𝑟(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑟𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
 مول گاز هیدروژن تولید شود، جرم کروم مصرف شده برابر است با: 25/2اگر در این واکنش 

? 𝑔 𝐶𝑟 = 2/25 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

×
52 𝑔 𝐶𝑟

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟
= 117 𝑔 

 

 واکنش هابر  
نیتروژن و هیدروژن این است که در دما و فشار اتاق حتی در حضور کاتالیزگر  ازآمونیاک  ترین چالش در تهیه پذیری ناچیزی دارد و بزرگگاز نیتروژن واکنش

 زیر است: صورتبه شود. معادله واکنش مورد نظر و یا جرقه نیز واکنشی بین این گازها انجام نمی

 
شود  گراد( انجام میسانتی  ۀدرج   450اتمسفر و دمای    200)فشار    مناسب فشار و دما )کاتالیزگر( در   آهنی این واکنش در شرایط بهینه یعنی حضور یک ورقه

 هادهندهواکنش همه شود. توجه داریم که واکنش تولید آمونیاک یک واکنش تعادلی است، پس در این فرایندمی تولید کآمونیا  قابل توجهی از گاز  مقدار  و
 وجود آمونیاك و هیدروژن، نیتروژن گاز سه از مخلوطی واكنش ظرف در توصیف، این است. با پذیربرگشت  واكنش زیرا این شد؛ نخواهند تبدیل به فراورده

(، آمونیاک به مایع  ℃33−  تر از دمای)پایین  تر از نقطه جوش آمونیاکتوان دریافت با کاهش دما به دماهای پایینها میدارد. با توجه به نقطه جوش آن
 توان آن را از مخلوط گازهای موجود در ظرف واکنش جداسازی کرد. )میعان( و می شودتبدیل می

 
 ، كدام مطلب زیر درست است؟ 𝑯۲𝑶و   𝑺𝑭۲در رابطه با دو مولکول    -8۵

 ها مشابه است.علامت بار جزئی اتم مرکزی در آن( 1
 ( هر دو مولکول، دارای ساختار خمیده هستند. 2
 است. 𝐶𝑂2ها مشابه  ( گشتاور دوقطبی یکی از مولکول3
 برابر دیگری است. 5( شمار الکترون ناپیوندی در یک ماده، 4

 (1002 ـ 58ـ صفحۀ ��سریع ـمفهومی  ـ)آسان        2 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبههای داده شده ساختار مولکول

 
 

 

𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝐻3(𝑔) 
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های کناری را به سمت پایین  های ناپیوندی اتمدارای جفت الکترون ناپیوندی است، این الکترون ی مرکزچون در ساختار هر دو مولکول، اتم 

 کنند.منحرف کرده و بر این اساس، این دو مولکول ساختار خمیده پیدا می

  

خاصیت نافلزی اکسیژن، بیشتر از هیدروژن بوده و خاصیت نافلزی فلوئور، بیشتر از گوگرد است. بر این اساس، اتم اکسیژن در مولکول   

 دارای بار جزئی مثبت است.  𝑆𝐹2آب دارای بار جزئی منفی و اتم گوگرد از مولکول  

اکسید با  کربن دی  کهیدرحالناپیوندی بوده و قطبی هستند  الکترون  هر دو مولکول داده شده، روی اتم مرکزی خود دارای جفت   

 های ناقطبی ساخته شده است.، از مولکول𝐶𝑂2فرمول شیمیایی  

 هاتشخیص قطبیت مولکول 
مولکول ویژگیقطبیت  از  بسیاری  روی  آنها،  مختلف  مولکولمی  ریتأثها  های  قطبیت  میزان  در  تغییر  با  نیروهای  گذارد.  قدرت  مقدار  جوش،  دمای  ها، 

 شود. در این رابطه، داریم:ها دچار تغییر میمولکولی و ... در آنبین
 های ناقطبی شرایط زیر را دارند:مولکول 
 𝐹2و  𝑁2های دارای دو اتم یکسان مانند  مولکول (1
 𝐶𝐻4و   𝐶𝑂2های مشابه پیرامون اتم مرکزی و فاقد جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی مانند هایی با اتممولکول (2
 های قطبی نیز شرایط زیر را دارند: مولکول 
 𝑆𝑂2و  𝑁𝐻3های دارای جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی مانند  مولکول (1
 𝐶𝑂و   𝐻𝐶𝑙های دواتمی با دو اتم متفاوت مانند  مولکول (2
 𝐶𝐻3𝐶𝑙های متفاوت پیرامون اتم مرکزی مانند  های دارای اتممولکول (3
 دروالسی(، به شرح زیر هستند:)وان بر نیروی بین مولکولی مؤثرعوامل  
 جوش بیشتر است ۀنقط ←نیروی بین مولکولی بیشتر است   ←( قطبیت مولکول: هر چه قطبیت بیشتر باشد  1
 بیشتر است.  𝐻𝐶𝑙جوش    بنابراین نیروی بین مولکولی و نقطه  ؛ناقطبی است  𝑁2قطبی و   𝐻𝐶𝑙مثال:  ⭐
 جوش بیشتر است ۀنقط ←نیروی بین مولکولی بیشتر است   ←( جرم و حجم مولکول: هر چه جرم و حجم بیشتر باشد  2
 جوش بالاتری دارد. تر و نقطه دارد، بنابراین نیروی بین مولکولی قوی 𝐵𝑟2جرم و حجم بیشتری نسبت به  𝐼2 مثال: ⭐

 نکته  
شود. به عبارتی تر به مایع تبدیل میتر باشد(، آن ماده راحت به صفر نزدیک برای گازهایی که دمای جوش منفی دارند،  )  هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد

 شود. هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد، مایع کردن آن در دماهای بالاتری انجام می
 

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 2جفت الکترون ناپیوندی و در مولکول دیگر،   8در یک مولکول،  

 
رسانیم. اگر چگالی محلول لیتر می  1۲  بهمحلول را    حجممول پتاسیم نیترات را در آب حل كرده و    ۳مول سدیم نیترید و    0۲/0مقدار    -86

 شود؟می  𝒑𝒑𝒎لیتر شده باشد، غلظت یون سدیم در این محلول برابر با چند گرم بر میلی  1۵/1حاصل برابر  

(𝑵𝒂 = ۲۳ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )174 2 )100   3 )87 4 )200 

 (1003 ـ 95 ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی  ـ)متوسط      2 ۀگزین پاسخ:  

روی غلظت یون سدیم ندارد. سدیم نیترید، نوعی ترکیب یونی با فرمول    یریتأثپتاسیم نیترات، فاقد یون سدیم بوده و انحلال آن در محلول،  

یون سدیم وجود دارد. در قدم اول، جرم محلول نهایی و جرم یون سدیم وارد    3است. در هر واحد فرمولی از این ماده،    𝑁𝑎3𝑁شیمیایی  

 کنیم. شده به آن را محاسبه می

? 𝑔 محلول = 12 𝐿 محلول ×
1000 𝑚𝐿 محلول

1 𝐿 محلول
×

1/15 𝑔 محلول

1 𝑚𝐿 محلول
= 13800 𝑔 

? 𝑔 𝑁𝑎+ = 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑁 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑁
×

23 𝑔 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+
= 1/38 𝑔 
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بدن جانداران،    ا،یآب در  ،یدن یآب آشام  ، یدر آب معدن  ها ونیو آن  ها ونیمانند غلظت کات  ق یرق   ار یبس   یهاتر غلظت محلولساده  انیب  یبرا

بعد، غلظت یون سدیم را    در مرحله  .شودی( استفاده م𝑝𝑝𝑚)   ونیلیبه نام قسمت در م   یت یهوا از کم  یهاندهیو مقدار آلا  یاه یگ  یهابافت

 :کنیمدر محلول نهایی حاصل از این فرایند محاسبه می

𝑝𝑝𝑚 =
گرم  حلشونده

گرم  محلول
× 106 =

1/38
13800

× 106 =  واحد 100

 
 یک از مطالب داده شده درست است؟كدام  -87

 . شودیها از شبکه بلور مونیباعث جدا شدن  یدوقطب -ونیجاذبه  یرویدر آب، ن  سفیدرنگ  سولفات  م یبار ختنی با ر (1
 است.  کمتر  اری در آب بس دی کلر می سد  یریپذبا انحلال  سه یدر آب، در مقا د یکلر م یپتاس ی ریپذدما بر انحلال تأثیر( 2
 .دهدیقرار م اه یگ  اری را در اخت تروژن یبوده و عناصر گوگرد و نعنصر نافلزی مختلف   4حاوی سولفات،  ومیآمون( 3
 دهند. لیتر نشان میمول بر دسیرا بر حسب میلی 𝐶6𝐻12𝑂6ای با فرمول  گلوکومتر، غلظت ماده  های( دستگاه4

 (1003 ـ 102ـ صفحۀ ��سریع ـمفهومی و حفظی  ـ)آسان         3 ۀگزین پاسخ:  

یون چند اتمی نوع  رود که از کنار هم قرار گرفتن دو  ، نوعی ترکیب یونی به شمار می2𝑆𝑂4(𝑁𝐻4)  آمونیوم سولفات با فرمول شیمیایی

های کشاورزی،  های آمونیوم و سولفات( تشکیل شده است. این ترکیب یونی، در ساختار خود اتم فلزی نداشته و با افزودن به خاک)یون  مختلف

 دهد.عناصر گوگرد و نیتروژن را در اختیار گیاهان قرار می

  

  ن یموجود در ب  یروهایجدا کردن و غلبه بر ن  یی شده توانا  جاد ی ا  یدوقطب - ونیجاذبه    یرویسولفات در آب، ن  م یبار  یمقدار   ختنیبا ر 

، در حالت  سولفات  م یبار توجه داریم که    . شودیدر آب حل نم  ی ونی  بیترک   نیخاطر، ا  ن یشبکه بلور را ندارد و به هم  سازنده  یهاونی

 شود.جامد به رنگ سفید دیده می

  ( 𝐾𝐶𝑙) پتاسیم کلرید  نمک   دما برای-پذیریهای یونی دوتایی هستند. شیب نمودار انحلال پتاسیم کلرید و سدیم کلرید از جمله ترکیب 

پذیری پتاسیم کلرید بیشتر است. توجه داریم که  بیشتر بوده و در نتیجه تأثیر دما بر انحلال  ( 𝑁𝑎𝐶𝑙در مقایسه با نمک سدیم کلرید)

 پذیری به ازای میزان مشخصی از تغییر دما بیشتر خواهد بود. دما بیشتر باشد، میزان تغییر انحلال-پذیریهر چه شیب نمودار انحلال

 دهد:  ها در آب را بر حسب تغییر دمای محلول نشان مینمک  برخیپذیری نمودار زیر، روند تغییر انحلال

 
 صعودی است.   صورتبهلیتیم سولفات،  جزبههای نشان داده شده پذیری همه نمک توجه داریم که نمودار انحلال

  از   لیتردسیهر    در   را (  𝐶6𝐻12𝑂6  مولکولی   فرمول   با   خون،  قند )   گلوکز   های گرممقدار میلی  ،(گلوکومتر)   خون  قند   گیری اندازه  دستگاه 

  گلوکز   مولی  غلظت  به  گلوکومتر دستگاه روی  بر  شده  داده نشان  عدد  تبدیل  برای.  دهدمی  نشان   فرد(  خون  از  لیتر  1/0  با  معادل )  خون

 .کنیم تقسیم 18000 بر مشخص شده توسط دستگاه را  عدد   باید ، (خون لیتر هر در  گلوکز  مول)
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 ؟ هستندهای زیر درست  كدام موارد از عبارت  -88

 محلول مورد نظر رابطه عکس خواهد داشت. یو با دما  م یگازها در آب با فشار، رابطه مستق  یر یپذانحلال  ـ  الف

 تر از آب است، این ماده نسبت به آب، دمای جوش بالاتری دارد. قوی  𝑯𝑭چون قدرت پیوندهای هیدروژنی    ـ  ب

 باید كمتر باشد.  𝑶۲گرم آب خالص در دمای معین، فشار گاز   100در    𝑵۲و   𝑶۲برابر از گازهای   برای انحلال جرمـ    ج

 . یابدشیرین با سرعت كمتر ادامه می  جریان خروج آب  فتد، یفشار در دستگاه اسمز معکوس از كار ب  جاد یاگر پمپ اـ    د

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

 (1003ـ  118ـ صفحۀ ��استاندارد  ـمفهومی  ـ)سخت         1 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. جهای )الف( و )عبارت

  

یابد. از طرفی با توجه به قانون هنری،  پذیری گازها افزایش میپذیری گازها با دما رابطه عکس دارد؛ یعنی با کاهش دما، انحلالانحلال 

پذیری گازها افزایش  پذیری گازها با فشار گاز مورد نظر رابطه مستقیم دارد؛ از این رو در دمای ثابت، با افزایش فشار انحلالانحلال

 دهد: لف نشان مییابد. نمودار زیر، بیانی از قانون هنری را در رابطه با چند ماده گازی مختمی

 

 قانون هنری 
 ها رابطه پذیری گازها در آب با فشار آنکنند. بر اساس این قانون، مقدار انحلالگاز نیتروژن مونوکسید، همانند اکسیژن و نیتروژن، از قانون هنری پیروی می

های  از مولکول  𝑁𝑂شوند. چون گاز  مولکولی در آن حل می  صورتبهکنند، با آب واکنش نداده و  گازهایی که از قانون هنری پیروی می  مستقیم دارد. همه
پذیری گازهای نیتروژن و اکسیژن در آب خواهد بود. از بین گازهای نیتروژن و اکسیژن  پذیری آن در آب بیشتر از انحلالقطبی تشکیل شده است، انحلال

 پذیری گاز نیتروژن در آب خواهد بود. در این رابطه، داریم: پذیری آن در آب بیشتر از مقدار انحلالنیز چون اکسیژن جرم مولی بیشتری دارد، مقدار انحلال
 
 

 توان گفت این ماده خاصیت اسیدی یا بازی ندارد. دهد، میواکنش نمی آبهای با مولکول 𝑁𝑂چون گاز  

تر از آب است، اما چون قوی  𝐻𝐹قطبیت بیشتر هیدروژن فلوئورید در مقایسه با آب، قدرت هر یک از پیوندهای هیدروژنی در    به خاطر 

تعداد پیوندهای هیدروژنی در یک نمونه از این ماده کمتر از تعداد پیوندهای هیدروژنی در یک نمونه از آب است، این ماده در مقایسه  

کند  پیوند هیدروژنی برقرار می  2تری دارد. در واقع، در یک نمونه از هیدروژن فلوئورید، هر مولکول حداکثر  با آب دمای جوش پایین

تواند برقرار بشود. به همین خاطر است که دمای جوش آب و هیدروژن  پیوند هیدروژنی می  4حداکثر    𝐻2𝑂های  بین مولکول  که یدرحال 

 درجه سلسیوس است. 19و  100فلوئورید، به ترتیب برابر با 

دهد، قانون  ها را نشان میپذیری گازها به فشار آنای که وابستگی انحلالپذیری گازها با فشار رابطه مستقیم دارد. به رابطهانحلال 

پذیری گاز اکسیژن در آب و در دمای معین، بیشتر از گاز نیتروژن است؛ درنتیجه اگر بخواهیم مقادیر برابر شود. انحلالهنری گفته می

ز  از این دو گاز را در آب حل کنیم، باید فشار گاز اکسیژن کمتر از گاز نیتروژن باشد. فشار بیشتر گاز نیتروژن، مقدار بیشتری از این گا

 را در آب حل خواهد کرد. 

 

رانحلال پذیری کمت نیتروژن اکسیژن یدنیتروژن مونوکس ترانحلال پذیری بیش
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فرآیند عبور آب از سمت محیط غلیظ به سمت محیط رقیق از خلال یک دیواره با خاصیت تراوایی نسبی و با اعمال فشار بیرونی، اسمز   

آید. اگر پمپ ایجاد فشار در دستگاه از کار بیفتد،  به حساب می  یخودخودبه  شود. اسمز معکوس، فرآیندی غیرمعکوس نامیده می

گردد و اسمز اتفاق خواهد افتاد. در فرآیند  خودی باز میکلی از کار افتاده و فرآیند به حالت طبیعی و خودبه  طوربهاسمز معکوس  

های  کند؛ درنتیجه با از کار افتادن پمپ، برآیند جهت حرکت مولکولاسمز، آب از سمت محیط رقیق به سمت محیط غلیظ حرکت می

 شود. کند و جریان خروج آب شیرین متوقف میآب تغییر می

 اسمز معکوس  
شود. در واقع، پمپ نیروی مورد نیاز برای  در دستگاه اسمز معکوس، یک محلول با غلظت مشخص، از طریق یک ورودی و با استفاده از یک پمپ، وارد دستگاه می 

تراوا به دو محلول مختلف تفکیک  کند. با ورود آب تصفیه نشده به دستگاه، این محلول با استفاده از یک غشای نیمه می   ن ی تأم انجام شدن فرایند اسمز معکوس را 
از این محلول های دستگاه خارج می شده و با استفاده از خروجی  های خروجی آب تصفیه شده است و محلول دیگر نیز حاوی غلظت بالایی از مواد  شود. یکی 

توان  س می شونده است. چون کل مواد حل شده در محلول ورودی وارد مخلوط غلیظ خروجی شده و این محلول در مقایسه با محلول ورودی حجم کمتری دارد، پ حل 
 دهد: گفت محلول غلیظ تولید شده، نسبت به آب شور اولیه غلظت نمک بیشتری دارد. تصویر زیر، ساختار دستگاه اسمز معکوس را نشان می 

 

 

 
مول بر لیتر برسد، باید چند لیتر آب   1۲/0مول بر لیتر، به    ۲/0لیتر و غلظت    6برای این كه غلظت محلولی از سدیم سولفات با حجم    -8۹

مقطر را به این محلول اضافه كنیم و طی این فرایند، غلظت محلول مورد نظر با یکای گرم بر لیتر، به اندازه چند درصد كاهش پیدا 

 كند؟می

 20 ـ 6( 4 40 ـ 6( 3 20 ـ 4( 2 40 ـ 4( 1

 (1003ـ  99ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی  ـ)متوسط        1 ۀگزین پاسخ:  

 کنیم: طی می را، این مراحل سؤالبرای حل این 

 محاسبه تغییرات غلظت و تغییرات حجم محلول  

 محاسبه درصد تغییرات غلظت در واحد گرم بر لیتر  

شونده،  رسیده است. در صورت ثابت بودن مقدار حل  0/12به    0/2کنیم. غلظت محلول از  در قدم اول، تغییرات حجم محلول را محاسبه می

 . در واقع، داریم: نسبت تغییر غلظت مولار و تغییر حجم محلول، معکوس است

غلظت  اولیه × حجم  اولیه = غلظت  ثانویه × حجم  ثانویه
      
⇒ 

غلظت  ثانویه

غلظت  اولیه
=

حجم  اولیه

حجم  ثانویه
 

  بر این اساس، داریم: 

غلظت  ثانویه

غلظت  اولیه
=

حجم  اولیه

حجم  ثانویه

      
⇒ 

0/12
0/2

=
6
𝑉

      
⇒ 𝑉 = 10 𝐿 

 لیتر به حجم محلول اضافه شده است.  4لیتر رسیده است و  10لیتر به   6پس حجم محلول از 
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 های حجمیغلظت 
  در   ویژه  به  مایع  یک  حجم  گیریشود، اما اندازهمی  بیان  جرمی  با درصد  کشاورزی  داروسازی و  پزشکی،  صنعت،  در  هامحلول  از  بسیاری  هرچند که غلظت 
در   کمّی  هایمبنای محاسبه  واقع  و در  کنندمی  بیان  مول  برحسب  را   هر ماده  مقدار  ها اغلبدانشیمی  دیگر،   سوی  است. از  آن  جرم  از  ترآزمایشگاه، آسان

های  کنند که در آن تعداد مولها از مقیاسی استفاده میها برای بیان غلظت محلولدانبه همین خاطر، شیمی  . است   مول  شیمی،  مباحث استوکیومتری و ... 
 شود: شود. غلظت مولی یک محلول، با استفاده از رابطه زیر محاسبه میشونده موجود در هر لیتر محلول نشان داده میحل
 
 
 
 

 دهد. در رابطه با این نوع غلظت داریم: شونده در هر لیتر محلول را نشان میحل نوعی دیگری از بیان غلظت بر مبنای حجم محلول وجود دارد که مقدار گرم
 

  
 

 در رابطه با این نوع از غلظت، داریم:
 
 
 
 

کنیم. توجه داشته باشید درصد تغییرات غلظت محلول با واحد مول بر لیتر برابر با درصد  در قدم بعد، درصد تغییرات غلظت محلول را پیدا می

 تغییرات غلظت با واحد گرم بر لیتر است. درنتیجه درصد تغییر غلظت در واحد گرم بر لیتر برابر است با:

درصد  تغییرات  غلظت  =
غلظت ثانویه  - غلظت اولیه 

غلظت اولیه
× 100 =

0/2 − 0/12
0/2

× 100 =
0/08
0/2

× 100 =  درصد  40

 طراحی شده است!   1404کنکور   یهاسؤالسازی، با ایده گرفتن از یکی از از مبحث تغییرات غلظت محلول و رقیق  سؤالاین کنکورشناسی:  

 
مول بر لیتر است. نیم لیتر از این محلول، در واكنش با مقدار  18/0ها در محلولی از لیتیم سولفات برابر با مجموع غلظت مولی یون  -۹0

𝑩𝒂كند؟ ) كافی محلول باریم كلرید، چند گرم رسوب تولید می = 1۳7 , 𝑺 = ۳۲ , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )64/18 2 )32/9 3 )98/13 4 )99/6 

 (1003ـ  100ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی  ـ)متوسط         4 ۀگزین پاسخ:  

 شوند: ، به این ترتیب طی میسؤالمراحل حل این 

 نوشتن واکنش تشکیل رسوب و موازنه آن 

 لیتری  لیتیم سولفات موجود در محلول نیممحاسبه مول  

 محاسبه جرم باریم سولفات تولیدشده  

زیر است و طی آن، باریم سولفات    صورتبهسولفات و باریم کلرید    لیتیماست. واکنش    𝐿𝑖2𝑆𝑂4لیتیم سولفات، یک ترکیب یونی با فرمول  

 شود: که رسوب سفید رنگی است، تشکیل می

𝐿𝑖2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 2𝐿𝑖𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) 
یون لیتیم و یک یون سولفات( وجود دارد. در قدم اول، مول لیتیم سولفات موجود    2)  یون  3  مجموعاًدر هر واحد فرمولی از لیتیم سولفات،  

 کنیم:  در محلول نیم لیتری را محاسبه می

?  𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 = 0/5 𝐿 محلول ×
0/18 𝑚𝑜𝑙 یون

1 𝐿 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4

3 𝑚𝑜𝑙 یون
= 0/03 𝑚𝑜𝑙 

 

غلظت  گرم بر لیتر  =
جرم حلشونده 

لیتر  محلول
  

غلظت  مولی  =
مول حلشونده 

لیتر  محلول
 

غلظت  گرم بر لیتر  =
×مول حلشونده  جرم مولی  حلشونده 

لیتر  محلول
= غلظت  مولی  محلول ×  جرم مولی  حلشونده 



 

 82 

ماه فروردین  6|  ضیریادوازدهم   شیمی  

 آوریم: می دستبهدر قدم بعد، جرم رسوب باریم سولفات تولیدشده را 
 

? 𝑔 𝐵𝑎𝑆𝑂4 = 0/03 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
×

233 𝑔 𝐵𝑎𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝑆𝑂4
= 6/99 𝑔 

 

گرم آب است. در نمودار زیر، برخی    100گرم در    01/0ها در آب کمتر از  پذیری آنمقدار انحلالکه  های نامحلول در آب، موادی هستند  نمک 

 :اندشدهمعرفی های نامحلول در آب از نمک 

 

 سازی کنکور را هم تمرین کرده باشید.شبیه  هایسؤالطراحی شده است تا شما   1404کنکور  هایسؤالبر اساس یکی از  سؤالاین کنکورشناسی:  

 
 ای درست است؟كدام مورد در رابطه با روندهای تناوبی موجود در جدول دوره  -۹1

 یابد. افزایش خصلت فلزی، شعاع اتمی افزایش میبین عناصر اصلی موجود در هر دوره، با ( 1
 فلزی، به یقین یک عنصر شکننده با سطح کدر قرار گرفته است.( در خانه بالاتر از هر عنصر شبه2
 شود. ها به گرفتن الکترون بیشتر می( در هر گروه از جدول تناوبی، با افزایش شعاع اتمی نافلزها، میل آن3
 .شودپذیری همواره بیشتر میهای ظرفیتی، میزان واکنششمار الکترون شیموجود در هر دوره، با افزا یعناصر اصل  نیب( 4

 (1101 ـ 14ـ صفحۀ ��سریع ـمفهومی  ـ)آسان        1 ۀگزین پاسخ:  

های عناصر  د. به روند تغییرات ویژگین یابدر هر دوره، بین عناصر اصلی با حرکت از راست به چپ، شعاع اتمی و خاصیت فلزی افزایش می
 توجه کنید.   حتماً ای، موجود در جدول دوره

 شعاع اتمی 
 ابد،ییم  شیافزا   نییگروه از بالا به پا  کیدر    یشعاع اتم  ،یا عناصر مختلف است. در جدول دوره  یشعاع اتم  رییتغ  ،یا در جدول دوره  یتناوب یاز روندها  یکی

 یالکترون  یهاهی تعداد لا  نکهیبا ا   را یز  ابد؛ییتناوب از چپ به راست کاهش م  کیدر طول    یکه شعاع اتمیدرحال  شوند،یم  شتر یب  یالکترون  یهاهیچون تعداد لا
  شیافزا  کندیمها وارد  که هسته به الکترون  یا جاذبه   یرویها، نتعداد پروتون  شی. با افزا کندپیدا می  شیهسته افزا   یها اما تعداد پروتون  ماندیثابت م

 . ابدییکاهش م یشعاع اتم ب،یترت  نیو بد افتهی

  

های سوم و چهارم قرار دارند. عنصر سیلیسیم با عدد  ترتیب در دورهدر گروه چهاردهم جدول تناوبی، دو عنصر سیلیسیم و ژرمانیم به 

سیلیسیم عنصری شکننده و با سطح درخشان است. در واقع، در  قرار دارد.    32در خانه بالاتر از عنصر ژرمانیم با عدد اتمی    14اتمی  

 )عنصری با سطح درخشان( باشد.   فلز)عنصری با سطح کدر( و یا یک شبه  فلزی، ممکن است یک نافلزخانه بالایی هر عنصر شبه

 فلزهاشبه 
فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی كه رفتار  اند. خواص فیزیكی شبهای قرار گرفتهفلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزهای موجود در جدول دورهشبه

مثال، سیلیسیم و    عنوانبهگیرند.  این جدول قرار می  𝑝  ۀفلزی موجود در جدول تناوبی در دستعناصر شبه  اغلب همانند نافلزها است. همه  هاآنشیمیایی  
 فلزی توجه کنید: جدول هستند. به خواص این دو عنصر شبه 14از گروه  یفلز شبهژرمانیم دو عنصر 

 کنند. فلزی، در حالت جامد سطحی درخشان و صیقلی داشته و پرتوهای نور تابیده شده به سمت خود را بازتاب میاین دو عنصر شبه (1
 شوند.چکش، خرد می ۀخوار نبوده و پس از اصابت ضربسیلیسیم و ژرمانیم، همانند عناصر نافلزی، چکش (2
 است.  این عناصر، همانند عناصر فلزی، رسانای جریان الکتریسیته و گرما هستند. البته، رسانایی الکتریکی این عناصر در مقایسه با فلزها کمتر( 3
 توانند الکترون به اشتراک بگذارند. ها، میهای سیلیسیم و ژرمانیم در واکنش با سایر اتماتم( 4

ب
ک های نامحلول در آ

نم
کلسیم فسفات

نقره کلرید

باریم سولفات

منیزیم هیدروکسید

هیدروکسید(𝐼𝐼)هیدروکسید و آهن(𝐼𝐼𝐼)آهن

سیمنمک حاصل از واکنش صابون با کاتیون های منیزیم و کل
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 های عنصر سیلیسیم توجه کنید: به ویژگی

 

 شود. ها به گرفتن الکترون کم مییابد و در نتیجه میل آنبا افزایش شعاع اتمی نافلزها، خاصیت نافلزی کاهش می 

پذیری  الکترون ظرفیت دارند اما واکنش  2و    1ترتیب  بین فلزهای اصلی هر دوره این قانون برقرار نیست. برای مثال، سدیم و منیزیم به 

 است. سدیم بیشتر از منیزیم 

 است.  1404ی کنکور سراسری هاسؤالمشابه با یکی از  سؤال ایده این کنکورشناسی:  

 
ای گرم آب است. نمک موجود در محلول سیرشده 100گرم در  ۳0پذیری منیزیم سولفات در آب برابر با  در شرایط مشخص، انحلال  -۹۲

لیتر  میلی  1۲60كنیم. اگر طی این فرایند،  گرم را استخراج كرده و بر اساس معادله زیر تجزیه می  ۳۹از منیزیم سولفات با جرم  

 فراورده گازی در شرایط استاندارد تولید شده باشد، بازده درصدی واكنش كدام است؟

(𝑺 = ۳۲ ,𝑴𝒈 = ۲۴ , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑴𝒈𝑺𝑶۴(𝒔) → 𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶۳(𝒈) 

1 )80 2 )75 3 )40 4 )5/37 

 (1101 ـ 23ـ صفحۀ ��بر زمان ـ محاسباتی  ـ)سخت        2 ۀگزین پاسخ:  

توان  بر این اساس، می  گرم آب است.  100گرم در    30سولفات در آب برابر با    م یزیمن  یریپذ، انحلالداده شده  طی شرا، در  سؤالطبق فرض  

از محلول سیرشده منیزیم سولفات،    130گفت در   از منیزیم    39گرم نمک حل شده است. جرم نمک موجود در محلول    30گرم  گرمی 

 کنیم: سولفات را محاسبه می

? 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 = 39 𝑔 محلول ×
30 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4

130 𝑔 محلول
= 9 𝑔 

کنیم. معادله واکنش  گرم منیزیم سولفات را محاسبه می  9اکسید تولید شده در واکنش تجزیه  در مرحله بعد، مقدار نظری گاز گوگرد تری

 زیر است:   صورتبهانجام شده 

𝑀𝑔𝑆𝑂4(𝑠) → 𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂3(𝑔) 
 بر این اساس، داریم: 

?𝑚𝐿 𝑆𝑂3 = 9 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4
×

22/4 𝐿 𝑆𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
×

1000 𝑚𝐿 𝑆𝑂3

1 𝐿 𝑆𝑂3
= 1680 𝑚𝐿 

 کنیم: لیتر گاز تولید شده است. در قدم آخر، بازده درصدی واکنش مورد نظر را محاسبه میمیلی 1260در عمل   ،سؤالطبق فرض 

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی 

مقدار  نظری
× 100 =

1260 𝑚𝐿 𝑆𝑂3  عملی

1680 𝑚𝐿 𝑆𝑂3 نظری
× 100 =  درصد  75

 بازده درصدی 
مصرف   یهادهندهناخالص بودن واکنش  ایو    یناخواسته در کنار واکنش اصل  یهااز واکنش  یانجام شدن برخ   لیبه دل  ، ییایمی ش  یهااز واکنش  یار یدر بس

در طول    یواقع  صورتبهها که  از فراورده  یبه مقدار   ،یطیشرا   نی. در چنشودیشده در واکنش کمتر از مقدار مورد انتظار م  دیتول  ی هاشده، مقدار فراورده
است،   یحالت همواره کمتر از مقدار فراورده نظر   ن یشده در ا   دیفراورده تول  ی. چون مقدار عملندیگویم  ی مقدار عمل  ند،ی آیم  دست به  ییای میش  یهاواکنش

 . کندیم  دا یبازده واکنش مورد نظر کاهش پ

سیلیسیم

سومین عنصر فراوان در کره زمین و دومین عنصر فراوان در پوسته جامد زمین

شبه فلز

سطح صیقلی و درخشان ـ خرد شدن در اثر ضربه ـ 
رسانایی کم الکتریکی ـ رسانایی گرمایی

به اشتراک گذاشتن الکترون در واکنش با سایر اتم ها

نقطه ذوب کمتر از سیلیسیم کاربید ـ نقطه ذوب کمتر از جامد کووالانسی
سیلیس و الماس

کاربرد در صنایع الکترونیک ـ عنصر اصلی سازنده سلول خورشیدی
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گرم نیتروژن وجود دارد. درصد خلوص آمونیوم نیترات در این   8۴گرم از یک نمونه كود شیمیایی حاوی آمونیوم نیترات،    ۵00در    -۹۳

𝑶كود شیمیایی چقدر است؟ )  = 16 , 𝑵 = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )60 2 )48 3 )72 4 )36 

 (1101 ـ 23ـ صفحۀ ��سریع ـ محاسباتی  ـ)آسان        2 ۀگزین پاسخ:  

)یک    مول اتم نیتروژن   2،  در هر مول از واحد فرمولی آناست که    𝑁𝐻4𝑁𝑂3دار با فرمول شیمیایی  آمونیوم نیترات، نوعی ترکیب نیتروژن

گرم    84  ،مورد نظرگرم از کود    500ر  ، دسؤالمول نیتروژن در یون آمونیوم و یک مول اتم نیتروژن در یون نیترات( وجود دارد. طبق فرض  

 کنیم: . بر این اساس، جرم آمونیوم نیترات موجود در کود را محاسبه میوجود دارد تروژنین

? 𝑔 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 = 84 𝑔 𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁
14 𝑔 𝑁

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝑁𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁
×

80 𝑔 𝑁𝐻4𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝑁𝑂3
= 240 𝑔 

 کنیم: با توجه به جرم آمونیوم نیترات، درصد خلوص این ماده را محاسبه می

درصد  خلوص =
𝑁𝐻4𝑁𝑂3 جرم

جرم کل نمونه 
× 100 =

240 𝑔 𝑁𝐻4𝑁𝑂3

500 𝑔 کود
× 100 =  درصد  48

 کودهای شیمیایی 
ها و سبزیجات حاوی عناصر پتاسیم، نیتروژن و فسفر هستند. همچنین از آمونیاک مایع که حاوی عناصر نیتروژن و  شده برای رشد میوهکودهای استفاده
های شود. پس در ساختار کودهای شیمیایی عناصری از دورهمستقیم به خاک تزریق می  صورتبه شود و  کود شیمیایی استفاده می  عنوانبههیدروژن است،  

دار  )فسفر( و چهارم  )نیتروژن(، سوم  )هیدروژن(، دوم  اول تناوبی وجود  از جمله کودهای   عنوانبهد.  ن)پتاسیم( جدول  نیز  آمونیوم سولفات  مثالی دیگر، 
 دهد.شیمیایی است که عناصر گوگرد و نیتروژن را در اختیار گیاهان قرار می

 
شماره گروه عنصری از تناوب سوم كه بیشترین فراوانی را در كره زمین دارد، چند برابر شماره گروه عنصری از تناوب چهارم است    -۹۴

𝒏های با كه شمار الکترون = 𝒏های با الکترون  شمارآن، دو برابر    ۳ =  است؟  ۲

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

 (1101 ـ 15ـ صفحۀ ��سریع ـمفهومی و حفظی  ـ)آسان         4 ۀگزین پاسخ:  

ترین عنصر از  تر موجود در کره زمین هستند. سیلیسیم، فراوانعنصر فراوان  4سیلیسیم و منیزیم، به ترتیب معادل با  عناصر آهن، اکسیژن،  

 قرار گرفته است.  14تناوب سوم در ساختار کره زمین است. عنصر سیلیسیم، در گروه شماره 

الکترون است. بر این اساس،   8کامل پر از الکترون بوده و حاوی    طوربه در ساختار همه عناصر موجود در تناوب چهارم، لایه دوم الکترونی  

کامل بوده و زیرلایه    طوربه  3𝑝و    3𝑠های  الکترون داشته باشد. در این عنصر، زیرلایه  16باید به دنبال عنصری باشیم که در لایه سوم خود  

3𝑑  زیر است:  صورتبهالکترون است. آرایش الکترونی این عنصر  8نیز دارای 

𝑁𝑖28
  ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑84𝑠2 

 است.  4/1ای است. با توجه به توضیحات داده شده، نسبت شماره گروه دو عنصر برابر با جدول دوره 10متعلق به گروه شماره  ، عنصر نیکل

 
 ؟ هستندهای زیر درست  كدام موارد از عبارت  -۹۵

 گروه قرار گرفته است.  کیدر    بینج  ی گازها  ر یبا سا  م یهل  ، یامروز یژانت، همانند جدول تناوب  ی شنهادیدر جدول پ  ـ  الف

 .شودیم   دیسبز رنگ تولجامد و  رسوب  یک  از سود،    یاز زنگ آهن با محلول  ی اآهن موجود در نمونه  ونیاز واكنش  ـ    ب

 .دهدتشکیل می  اتمی  ۵مولکول  را دارد،   یریپذواكنش  ن یكمتر  𝑵𝒆تناوب دوم كه پس از   عنصر   در واكنش با   كلر ـ    ج

𝒍الکترون با   17نیاز دارد، تعداد    ℃۲00اتم هالوژنی كه برای واكنش با گاز هیدروژن به حداقل دمای ـ    د =  دارد.  1

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

 (1101 ـ 48ـ صفحۀ  ��استاندارد ـمفهومی و حفظی  ـ)متوسط         3 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. د ( و )جهای )عبارت
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آورده شده است؛ ولی در جدول    18بوده و به همراه گازهای نجیب در گروه    𝑠ء عناصر دسته  در جدول تناوبی امروزی، عنصر هلیم، جز 

و در سمت راست جدول قرار دارد. در جدول ژانت عناصر    است  پیشنهادی ژانت، عنصر هلیم به همراه فلزات قلیایی خاکی آورده شده

گروه اول و    2به غیر از هلیم در    𝑠حالی که در جدول تناوبی امروزی عناصر دسته    گروه سمت راست قرار دارند، در  2در    𝑠دسته  

 قسمت چپ جدول قرار دارند. 

 جدول ژانت  
کند.  بندی می، عناصر را دستهپر شدنعنصر را در خود جای دهد. این جدول بر اساس زیرلایه الکترونی در حال   118تواند بیشتر از جدول پیشنهادی ژانت می

شوند. در این جدول در صورت کشف ، از دوره سوم جدول شروع می𝑝اند. عناصر دسته گروه جای گرفته  2در این جدول در سمت راست و در    𝑠عناصر دسته 
ها به هستند و آرایش الکترونی در آن  𝑠  جزء دسته  120و    119کند. عناصری با عدد اتمی  می  پر شدنشروع به    5𝑔، زیرلایه  120عناصری با اعداد اتمی بالاتر از  

 شود. ختم می 8𝑠1 و8𝑠2ترتیب به 

یون    واکنش  )   +𝐹𝑒2از  آهن  رنگ  واکنش تشکیل می  د یدروکس یه(  𝐼𝐼با محلول سدیم هیدروکسید، رسوب سبز  این  معادله  شود. 

 زیر است:   صورتبه

𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  
با محلول سود،    +𝐹𝑒3رنگ است. از واکنش یون آهن موجود در زنگ آهن یعنی    تولید شده در این فرایند، سبز  𝐹𝑒(𝑂𝐻)2رسوب  

 شود. در این رابطه داریم:  ( هیدروکسید تولید می𝐼𝐼𝐼ای رنگ آهن ) رسوب قهوه

𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  
 تولید شده در این فرایند، آجری رنگ است.  𝐹𝑒(𝑂𝐻)3رسوب  

 دهد:پذیری عناصر موجود در تناوب دوم را نشان مینمودار زیر، مقایسه مقدار واکنش 

 
پذیری  پذیری را دارد. پس از نئون، کربن عنصری از تناوب دوم است که کمترین واکنشنئون، عنصری از تناوب دوم است که کمترین واکنش

تولید می نام کربن تتراکلرید را  به  با کلر، ترکیبی  فرمول مولکولی آن  را دارد. عنصر کربن در واکنش  این    𝐶𝐶𝑙4  صورت بهکند که  است. 

اتم یکسان متصل شده و فاقد الکترون ناپیوندی    4دارد. چون اتم مرکزی این ترکیب به    مولکول، حاوی پنج اتم بوده و ساختار هرمی شکل

 زیر است: صورت بهرود. ساختار مولکول کربن تتراکلرید است، این ماده یک ترکیب ناقطبی به شمار می

 
شود. جدول زیر، شرایط انجام واکنش  های مختلف واکنش داده و هیدروژن هالید تولید میمناسب، گاز هیدروژن با هالوژن  ط یدر شرا 

 دهد:  ها با گاز هیدروژن را نشان می هالوژن

 شرایط واکنش با گاز هیدروژن  نام هالوژن 

 دهد.به سرعت واکنش می ℃200−  حتی در دمای  فلوئور

 دهد. در دمای اتاق به آرامی واکنش می کلر

 دهد. واکنش می ℃200  در دمای برم

 دهد. واکنش می ℃400 در دمای بالاتر از ید

ش
کن

 وا
ش

اه
ک

ی
یر

پذ
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 زیر است:  صورتبهدانیم، آرایش الکترونی برم که می طورهماندهد و واکنش می 𝐻2با گاز   ℃ 200مطابق این جدول، برم در دمای 
 

𝐵𝑟35
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5 

 

𝑙عدد کوانتومی    𝑛𝑝های  های زیرلایهتوجه داریم که الکترون = +6توان گفت که در اتم برم  دارند. بر این اساس، می  1 6+ 5 = 17 

𝑙الکترون با عدد کوانتومی   =  وجود دارد.  1

 هاهالوژن 
𝐹9ای، عناصر فلوئور)جدول دوره  17در گروه  

𝐶𝑙17(، کلر)  
𝐵𝑟35(، برم)  

𝐼53( و ید)  
ها معروف هستند. با افزایش عدد  به هالوژن   اصطلاحا  ( قرار دارند. این عناصر   

 صورت به ها  پذیری هالوژنشود. ترتیب واکنشپذیری این عناصر نافلزی کمتر میها، شعاع اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنشاتمی هالوژن
 است:  زیر

  
 

ها، از فعالیت شیمیایی این عناصر کاسته شده و دمای مورد نیاز برای آغاز واکنش میان این عناصر  که مشخص است، با افزایش عدد اتمی هالوژن طورهمان
این عناصر با گرفتن یک الکترون به آرایش   ۀهای سازندشود. اتمختم می 𝑛𝑠2𝑛𝑝5  ۀها به زیرلایکند. آرایش الکترونی هالوژنبا گاز هیدروژن افزایش پیدا می

ها، فلوئور دارای بیشترین خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر  کنند. از میان هالوژنرا تولید می  −𝑋الکترونی گاز نجیب بعد از خود رسیده و یون پایدار  
( 𝐶𝑙2( و کلر) 𝐹2شوند. فلوئور)های دو اتمی دیده میها در حالت آزاد به شکل مولکولکند. هالوژنها را با قدرت بیشتری به سمت خود جذب میعناصر، الکترون

 شوند. ( در دمای اتاق به ترتیب به حالت مایع و جامد یافت می𝐼2( و ید) 𝐵𝑟2حالی که برم) در دمای اتاق به حالت گاز هستند در

 
گرم بخار آب تولید كرده است. در ساختار هر    ۲7گرم گاز اكسیژن واكنش داده و    7۲، با  𝑪𝒏𝑯10𝑶۲مقداری از یک تركیب با فرمول    -۹6

 مولکول از این تركیب، چند پیوند اشتراكی وجود دارد؟ )معادله واكنش شیمیایی داده شده، موازنه شود.(

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)  𝑪𝒏𝑯10𝑶۲(𝒍) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 

1 )16 2 )18 3 )17 4 )19 

 (1101ـ  25ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ محاسباتی  ـ)سخت        4 ۀگزین پاسخ:  

 کنیم:، ابتدا واکنش داده شده را موازنه میسؤالبرای حل این 

𝐶𝑛𝐻10𝑂2(𝑙) + (𝑛 + 1/5)𝑂2(𝑔) → 𝑛𝐶𝑂2(𝑔) + 5𝐻2𝑂(𝑔) 
 کنیم: مواد را محاسبه می. ابتدا مول این تولید شده استگرم آب   27و  مصرف شده گرم اکسیژن  72در این واکنش 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 =
72
32
= 2/25 𝑚𝑜𝑙                                                   ?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 =

27
18
= 1/5 𝑚𝑜𝑙 

 ها است. بر این اساس، داریم: نسبت ضریب این دو ماده برابر با نسبت مول آن

ضریب اکسیژن 

ضریب بخار آب
=

مول اکسیژن

مول بخار آب

                    
⇒      

𝑛 + 1/5
5

=
2/25
1/5

                      
⇒      𝑛 = 6 

شود. برای محاسبه تعداد پیوندهای اشتراکی در ساختار یک ترکیب آلی، از رابطه نوشته می 𝐶6𝐻10𝑂2  صورتبهدرنتیجه فرمول این ترکیب 

 شود:کلی زیر استفاده می

تعداد  پیوند =
(4 × 𝐶) + (1 × 𝐻) + (2 × 𝑂) + (3 × 𝑁) + (1 × (هالوژن

2
 

 برای محاسبه تعداد پیوندهای اشتراکی در ساختار این ماده، داریم: 
(6 × 4) + (10 × 1) + (2 × 2)

2
= 19 

  جز بهالبته  است.    طراحی شده  1404ی کنکور  ها سؤالهای جدید کنکور سراسری، به سبک یکی از  برای آشنایی شما با ایده  مسئلهاین  کنکورشناسی:   
 تر نیز مطرح شده است.  های قبلدر کنکور سال سؤال، مشابه این 1404کنکور 

 

(تمایل  به  گرفتن الکترون) واکنش  پذیری  ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹 
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، به چه صورت بوده و شمار پیوندهای اشتراكی در ساختار این ماده، چند  ۳𝑪(𝑪𝑯۲)۵𝑪𝑯(𝑪𝑯۳)۲(𝑪𝑯۳)نام آلکانی با ساختار    -۹7

 اكسید است؟ برابر شمار پیوندهای اشتراكی در ساختار مولکول گوگرد تری

  5/8  ـ تترامتیل اوکتان-7،7،2،2( 2  8/ 5 ـ متیل نونانتری-8،2،2( 1
 25/9  ن ـتترامتیل اوکتا-7،7،2،2( 4 25/9ـ  متیل نونانتری-8،2،2( 3

 (1101ـ  32ـ صفحۀ ��استاندارد  ـمفهومی  ـ)متوسط        3 ۀگزین پاسخ:  

 شود:خط این آلکان به این صورت رسم می-است. ساختار نقطه، فرمول فشرده شده یک آلکان نشان داده شده سؤالدر صورت 

 
گذاری زنجیره اصلی این  شاخه فرعی متیل وجود دارد. شماره  3اتم کربن بوده و در ساختار این ماده،    9زنجیره اصلی این آلکان، دارای  

متیل  تری-8،2،2  صورت بهشود. بر این اساس، نام این آلکان مورد نظر  های فرعی، از سمت چپ شروع میترکیب، با توجه به تراکم شاخه

3𝑛دارای    𝐶𝑛𝐻2𝑛+2است. آلکانی با فرمول شیمیایی    𝐶12𝐻26  صورتبهنونان و فرمول شیمیایی آن نیز   + پیوند اشتراکی است. برای    1

 محاسبه شمار پیوندهای اشتراکی در این آلکان داریم: 

تعداد  پیوند = 3 × 12 + 1 = 37 

 شود: اکسید به این صورت رسم میساختار لوویس گوگرد تری

 
 پیوند اشتراکی وجود دارد. پس نسبت خواسته شده برابر است با:  4در این ساختار 

37
4
= 9/25 

 طراحی شده بود.   1404کنکور   یهاسؤال سازی یکی از با شبیه  سؤالکنکور سراسری، این  یهاسؤال برای آشنایی بیشتر شما با کنکورشناسی:  

 
از آمونیاک و اكسیژن به حجم    -۹8 كنیم تا كل گاز لیتر كه در شرایط استاندارد قرار دارند، یک جرقه ایجاد می  6/۳۳در مخلوطی 

كیلوژول  از گاز اكسیژن موجود در مخلوط، بر اساس معادله واكنش زیر مصرف شوند. در این واكنش، چند    %۲۵آمونیاک به همراه  

 گرما آزاد شده است؟ 

۴𝑵𝑯۳(𝒈) + ۵𝑶۲(𝒈) → ۴𝑵𝑶(𝒈) + 6𝑯۲𝑶(𝒈)      ;     ∆𝑯 = −8۴𝒌𝑱 
 

1 )15/3 2 )3/6 3 )25/5 4 )5/10 

 (1102 ـ 64ـ صفحۀ ��بر زمان ـ محاسباتی  ـ)سخت         3 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است:  صورتبهواکنش  معادله موازنه شده

4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
گیریم.  مول در نظر می  𝑥شود. مقدار مول آمونیاک اولیه را برابر با  و بخار آب تبدیل می  𝑁𝑂در این واکنش، گاز آمونیاک سوخته و به گاز  

 شود. در این رابطه، داریم: مول گاز اکسیژن مصرف می 1/25𝑥در این صورت، طبق معادله موازنه شده واکنش مورد نظر، مقدار  

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 ×
5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 1/25𝑥 𝑚𝑜𝑙 

از آن در ظرف باقی مانده است. با توجه به اینکه مقدار مول اکسیژن مصرف شده در    %75از گاز اکسیژن مصرف شده و    % 25در این فرایند،  

 آوریم.  برابر از کل گاز اکسیژن موجود در مخلوط اولیه بوده است، مقدار مول اولیه گاز اکسیژن را به دست می 25/0این فرایند، معادل با 

 



 

88 

ماه فروردین  6|  ضیریادوازدهم   شیمی  

 در این رابطه، داریم: 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 اولیه = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 ×
5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 مصرف شده

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 اولیه

0/25 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 مصرف شده
= 5𝑥 𝑚𝑜𝑙 

کل گاز آمونیاک به همراه   ، مول گاز اکسیژن وجود داشته است. با زدن جرقه   5𝑥مول گاز آمونیاک و    𝑥طبق محاسبات بالا، در مخلوط اولیه  

1/25𝑥   6  مجموعاً توان گفت که در ابتدا  مول از گاز اکسیژن مصرف شده است. بر این اساس، می𝑥   مول گاز در ظرف واکنش وجود داشته است

 مول گاز است، پس داریم:  1/ 5لیتر گاز، معادل با    33/ 6دانیم که  لیتر بوده است. می  33/ 6که حجم آن در شرایط استاندارد برابر با  

مجموع شمار  مولهای گازی  = 6𝑥   
                     
⇒         1/5 𝑚𝑜𝑙  گاز = 6𝑥    

                     
⇒          𝑥 = 0/25 𝑚𝑜𝑙 

مول گاز اکسیژن وجود داشته است. بر این اساس،    25/1مول آمونیاک و    25/0توان گفت در مخلوط اولیه  ، می𝑥  مؤلفه با توجه به مقدار  

 کنیم: مقدار گرمای تولید شده در واکنش را محاسبه می

? 𝑘𝐽  گرما = 0/25 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 ×
84 𝑘𝐽  گرما

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 5/25 𝑘𝐽 

 
 یک از مطالب داده شده درست است؟كدام  -۹۹

 دهنده است. فراورده بالاتر از واکنش یکه در آن، سطح انرژ کند یکار م  فیزیکی ندیبر اساس فرا یی صحرا  خچالی (1
 دارند.  یبالاتر یریپذواکنش ها،یچربیک نمونه با  سه یبوده و در مقا رشده یس ی آل ی هابیها از جمله ترک روغن( 2
 . شودیدما مهم طی با مح کندترمشابه،  ی با جرم، سطح و دما ین یزم بیس یابا قطعه سهی مقاتکه نان گرم، در ( 3
 .ستاسوخت سبز  نوع ک ی اتانول،  همانند یک نمونه ازو ی داشته شتریب یاتان نسبت به اتانول ارزش سوخت( 4

 (1101 ـ 04ـ صفحۀ ��سریع ـمفهومی  ـ)آسان         1 ۀگزین پاسخ:  

تری  قیمت است که بدون نیاز به انرژی الکتریکی، مواد غذایی را خنک کرده و برای مدت طولانییخچال صحرایی دستگاهی بسیار ساده و ارزان

 زیر است: صورتبهدارد. ساختار این دستگاه نگه می

 
فیزیکی  دانیم، تبخیر یک فرایند که می  طورهمانکند. یخچال صحرایی بر اساس نفوذ آب به خارج از بدنه سفالی یخچال و تبخیر آن کار می 

 )آب مایع( است.    دهنده)بخار آب(، بالاتر از سطح انرژی واکنش گرماگیر است که در آن سطح انرژی فراورده 

 یخچال صحرایی 
شود. ها با شن خیس پر میدرون یكدیگر قرار گرفته و فضای میان آن،  اندرس ساخته شده  کدر ساختار یخچال صحرایی، دو ظرف سفالی که از جنس خا 

سفالی ظرف بیرونی نفوذ   ۀ. با گذشت زمان، به مرور آب در بدن دهدیمدرپوش این مجموعه نیز پوششی نخی و مرطوب است كه تهویه را به آسانی انجام  
  زیر است: صورتبهفرایند انجام شده  شود. معادله كرده و به آرامی تبخیر می

 
 
 

شود. فرایند جذب گرما در این دستگاه، فضای داخلی و محتویات  کیلوژول گرما از محیط جذب می  1/44این واکنش، برای تبخیر هر مول آب    با توجه به معادله 
 کند. تر مناسب میغذا به مدت طولانی داشتننگه کرده و شرایط را برای سالم  کدرونی آن را خن

 

 

 

 𝐻2𝑂(𝑙) + 44/1 𝑘𝐽
 
→𝐻2𝑂(𝑔) 
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  دارای   روغن.  دارند  متفاوتی   شیمیایی   و   فیزیکی  رفتارهای   ساختار،   در   تفاوت  دلیل   به  که   هستند   آلی   یها بیترک  جمله   از   چربی   و   روغن 

  پیوندهای   روغن  های مولکول  ساختار   در   شیمیایی،  دیدگاه  از.  است(  𝑠)  جامد  فیزیکی  حالت   دارای  چربی  و  بوده(  𝑙)   مایع  فیزیکی  حالت

توان گفت در  بر این اساس، می .دارد بیشتری پذیری واکنش چربی  با مقایسه در  روغن  خاطر،  همین  به و  داشته وجود بیشتری  دوگانه

 وجود دارد.  𝐶=𝐶ساختار روغن، به یقین تعدادی پیوند  

 هاروغن 
بوده   یسه عاملشوند. ذرات سازنده روغن، انواعی از استرهای سنگین  گردان، زیتون و ... استخراج میها، با استفاده از گیاهان مختلف مثل آفتابانواع روغن
  غذایی   مواد  جمله  از  شود. روغن،های قطبی مثل آب حل نمیکلی ناقطبی هستند. به همین خاطر است که یک نمونه روغن، در حلال  طوربهو این ذرات،  

  از  جلوگیری  موجب  کدر،  هایظرف  در   گیاهی  هایانواع روغن  بندیکنیم. بستهمی  استفاده  بیشتر  آن  از  جهان  مردم  سایر  با  مقایسه   در   هاما ایرانی  که  است
 .شودمی آن  ماندگاری زمان افزایش مدت  و غذایی ماده این با نور برخورد

 برای   است،  برقرار   هیدروژنی  پیوند  آب  های مولکول  بین   چون  واقع،  در.  است  ماده   این   بالای  ویژه  گرمای  آب،   مهم   های ویژگی  از  یکی  

زمینی بیشتر از مقدار آب موجود در یک  مبادله شود. چون مقدار آب موجود در سیب  انرژی  زیادی  مقدار  باید  ماده  این  دمای   تغییر

زمینی باید مقدار گرمای بیشتری مبادله شود و به همین خاطر، انجام شدن این فرایند به زمان  تکه نان است، برای تغییر دمای سیب

 هر ماده غذایی که مقدار آب بیشتری داشته باشد، مقاومت بالاتری در برابر تغییر دما نیز دارد.   ی، کل  طوربهبیشتری نیاز دارد. 

توان  تری دارد و با توجه به جرم مولی کمتر اتان نسبت به اتانول، با استفاده از رابطه زیر میاتان نسبت به اتانول آنتالپی سوختن منفی 

 گفت اتانول ارزش سوختی کمتری دارد. 

ارزش سوختی =
|∆𝐻 سوختن|

جرم مولی  ماده 
 

تر است. با توجه به تعریف کتاب  تر بوده و هم مخرج کسر بزرگتوجه داریم که در کسر مورد نظر، برای اتانول هم صورت کسر کوچک 

های سبز در ساختار خود علاوه بر کربن و هیدروژن، اتم اکسیژن نیز دارند و از پسماندهای گیاهی مانند سویا، نیشکر  درسی، سوخت

ها،  )آلکان  هاهای سبز است. در نقطه مقابل، اتان همانند سایر هیدروکربنشوند. اتانول یکی از سوختهای روغنی تولید میو دیگر دانه

 شوند.ها، بنزن و ...( در ساختار خود اتم اکسیژن نداشته و سوخت سبز محسوب نمیها، سیکلوآلکانها، آلکینآلکن

 
 ؟ هستندهای زیر درست  كدام موارد از عبارت  -100

 ترین اسید آلی آروماتیک است. ، سادهكاربرد دارد  نگهدارنده  عنوان بهفرنگی كه در صنعت  ماده موجود در توت  ـ  الف

 برد. می( سولفات را با سرعت كمتری از بین  𝑰𝑰ای از فلز روی، در مقایسه با پودر روی، رنگ محلول مس) تیغهـ    ب

 .كندیم   دیتول  𝑯۲و گاز   دهدیواكنش م   شدتبهبا آب سرد   ،میبرخلاف پتاس  ، بسیار نرم بوده ومیفلز سدـ    ج

 . شودتجزیه نمی  اصلاا   زگر،یاتاق و بدون حضور كاتال  یدر دما   د، یپراكس  دروژنیه  آبی   محلول ـ    د

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

 (1102 ـ 84ـ صفحۀ ��استاندارد  ـمفهومی  ـ)متوسط         1 ۀگزین پاسخ:  

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

  

که    طورهمانوجود دارد و    یفرنگتوتترین کربوکسیلیک اسید آروماتیک است که در تمشک و  بنزوئیک اسید با ساختار زیر، ساده 

نوعی افزودنی هستند که به مواد خوراکی    هانگهدارندهشود. توجه داریم که  استفاده می  نگهدارنده  عنوانبهدانیم، در صنعت از آن  می

 دهند.را کاهش می ندشوهای شیمیایی که منجر به فساد مادۀ غذایی مییا غذاها افزوده شده و سرعت واکنش
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کند. چون پودر روی در مقایسه با تیغه روی  های شیمیایی افزایش پیدا میبا افزایش سطح تماس مواد، سرعت انجام شدن واکنش 

ای از جنس فلز روی، در مقایسه با مقداری از پودر این عنصر،  توان گفت تیغهسطح تماس بیشتری با محلول مورد نظر دارد، پس می

 برد.می( سولفات را با سرعت کمتری از بین 𝐼𝐼)  رنگ محلولی از مس 

دهند و در پی  پذیری سدیم کمتر از پتاسیم است، اما فلز سدیم و فلز پتاسیم هر دو با آب سرد به شدت واکنش میاگر چه واکنش 

 است:  زیر صورت به)که به علت سوختن گاز هیدروژن است.(. واکنش فلزهای قلیایی با آب   شودانجام این دو واکنش نور آزاد می

2𝑀(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝑀𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
پذیری  )فلزهای قلیایی(، با افزایش عدد اتمی عناصر، شعاع اتمی و واکنش  کلی، از میان فلزهای موجود در گروه اول جدول تناوبی  طوربه

 یابد. بر این اساس، داریم:ها افزایش میآن

واکنش پذیری  ∶ 𝐿𝑖 < 𝑁𝑎 < 𝐾 < 𝑅𝑏 < 𝐶𝑠 

اما با افزودن مقداری از یک کاتالیزگر  اتاق و بدون حضور کاتالیزگر، به آرامی تجزیه میمحلول هیدروژن پراکسید، در دمای    شود؛ 

 رود. محلولی که حاوی یون یدید باشد(، سرعت واکنش تجزیه این ماده بالاتر می مثلاً ) مناسب به آن 

 هیدروژن پراکسید  
کنندگی دارد.  رسد. این ماده، محلول در آب بوده و خاصیت ضدعفونیاکسیژنه به فروش میای است که با نام تجاری آب  (، ماده 𝐻2𝑂2)   هیدروژن پراکسید

( در مقایسه با هیدروژن پراکسید سطح 𝐻2𝑂)  پذیر نیست. در واقع، چون آبتولید این ماده از واکنش مستقیم میان گازهای اکسیژن و هیدروژن امکان
2𝐻2(𝑔)  ۀ)پایدارتر است(، گازهای هیدروژن و اکسیژن بر اساس معادل  تری داردانرژی پایین + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑙)  جای هیدروژن پراکسید،  هواکنش داده و ب

 ند. شوذرات آب تولید می

 
𝑯۲(𝒈)  موازنه نشدهرا در واكنش    𝑲𝑰𝑶۴گرم    ۳۴۵در شرایط استاندارد،    -101 + 𝑲𝑰𝑶۴(𝒔) → 𝑲𝑰(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒍)    و در طول مدت

كنیم. در این فرایند، چند مول پتاسیم یدید تولید شده و سرعت متوسط مصرف گاز هیدروژن برابر با چند ثانیه مصرف می  ۹0زمان  

𝑰لیتر بر دقیقه است؟ )  = 1۲7 , 𝑲 = ۳۹ , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 6/89 ـ 5/1( 4 8/44 ـ 5/1( 3 112 ـ 2( 2   56 ـ 2 (1

 (1102 ـ 88ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی  ـ)متوسط         ۴ ۀگزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهواکنش انجام شده  معادله

4𝐻2(𝑔) + 𝐾𝐼𝑂4(𝑠) → 𝐾𝐼(𝑠) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 
 کنیم.واکنش شیمیایی، مقدار مول پتاسیم یدید تولید شده و حجم گاز هیدروژن مصرف شده را محاسبه میاین  با توجه به معادله

?𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐼 = 345 𝑔 𝐾𝐼𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐼𝑂4

230 𝑔 𝐾𝐼𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐼
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐼𝑂4

= 1/5 𝑚𝑜𝑙 

 

? 𝐿 𝐻2 = 345 𝑔 𝐾𝐼𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐼𝑂4

230 𝑔 𝐾𝐼𝑂4
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐼𝑂4
×

22/4 𝐿 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 134/4 𝐿 

لیتر گاز هیدروژن در این واکنش شیمیایی مصرف شده است. بر این اساس،    4/134دقیقه(،    5/1)معادل با    ایثانیه  90در طول یک بازه زمانی  

 کنیم: سرعت متوسط مصرف گاز هیدروژن را محاسبه می

𝑅̅𝐻2
=

حجم  گاز  هیدروژن  مصرف  شده

∆𝑡
=

134/4 𝐿 𝐻2

1/5 𝑚𝑖𝑛
= 89/6 𝐿.𝑚𝑖𝑛−1 
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 است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  كدام  -10۲

 است. از یمورد ن اف یال  تأمینآن در گرو  ت یبشر پرداخته و موفق  ازی پوشاک مورد ن  دیبه تول  یصنعت نساج  (1
 است.  یاستریپل  ی واپنبه اف یال  دی تول زانیاز م کمتر  هاآن د یتول زان یم ی، حاوی اتم نیتروژن بوده وپشم  افی ال( 2
 . شودیم  افتیکربن -دوگانه کربن  وندیو کلسترول، پ کوپنیل  یها همانند مولکول رن،ی استیپل  در ساختار مولکول( 3
 دارند.   یکسانی  یک یزیخواص ف  پلیمر به یقین  باشد، آن دو کسانی  مری دو نوع پل ه یبه کار رفته در ته یاگر مونومرها( 4

 (1103 ـ 106ـ صفحۀ  ��استاندارد ـمفهومی و حفظی  ـ)متوسط         4 ۀگزین پاسخ:  

توان به مثال، می  عنوانبهمونومرهایی وجود دارند که با استفاده از یک نوع مونومر ساخته شده و دارای خواص فیزیکی متفاوتی هستند.  

 سازنده یکسان ولی خواص فیزیکی متفاوت دارند.اتن سنگین و سبک اشاره کرد که مونومر پلی

 اتن انواع پلی  
های پتروشیمی تولید شده و از آن در ساخت وسایل گوناگون  ها تن از آن در شرکت ترین پلیمرهای ساختگی است که سالانه میلیوناتن یکی از مهمپلی

توانند در شرایط گوناگون در واکنش پلیمری شدن شرکت کرده و  های اتن میدهند که مولکولها نشان میدانهای تجربی شیمیشود. یافتهاستفاده می
 زیر هستند: صورتبههای پتروشیمیایی اتن تولید شده در شرکت های متفاوت را پدید بیاورند. دو نوع عمده از انواع پلیهایی با ساختار و ویژگیاتنپلی

سنگین:  پلی  (1 پلیاتن  نوع  این  ساختار  تکرارشوند در  واحدهای  پلیمر    ۀاتن،  ساختار  در  زنجیره  صورتبهموجود  و  گرفته  قرار  یکدیگر  کنار  در  های  خطی 
 شاخه نیز معروف است.    اتن بدونکنند. این پلیمر به پلیهیدروکربنی بدون شاخه را ایجاد می

ها به یکدیگر افزوده شده و زنجیرهای هیدروکربنی  های اتن از کنارهاتن در شرایط دیگری انجام شود، برخی از مولکولاگر واکنش تولید پلیاتن سبک:  پلی  (2
   شود.دار نیز گفته میاتن شاخهآید. با توجه به ساختار این پلیمر، به آن پلیمی دست بهدار شاخه

  

 مصرف   جهان،   جمعیت  رشد  با  اما  کردندمی  تهیه  پنبه  و  چرم  پوست،  پشم،   مانند  طبیعی  مواد  از  را  خود  پوشاک   گذشته  در   هاانسان 

  چنین   در.  نبود  جامعه  نیازهای  پاسخگوی  دیگر  پوشاک  تولید  سنتی  هایروش  کهیطوربه  یافت؛  افزایش  چشمگیری  میزان  به  پوشاک

  پوشاک  تولید  به  نو،  یهایفناور  از  گیریبهره  با   صنعت این  کهیطوربه  شد؛   پدیدار   امروزی  و   صنعتی  شکل  به  نساجی   صنعت شرایطی،

  نیاز  مورد الیاف ن یتأم گرو  در  پوشاک،  تولید  در صنعت  این  موفقیت  اما ؛ پردازدبا این که صنعت نساجی به تولید پوشاک می .پرداخت

 زیر است:  صورتبهمراحل تولید پوشاک در صنعت نساجی  .است آن
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ای الیاف پنبه  نخ   پارچۀ خام   پارچۀ آمادۀ استفاده   پوشاک 

 

استری است. نمودار زیر، روند تولید انواع الیاف  ای و الیاف پلیدر حال حاضر، میزان تولید الیاف پشمی کمتر از میزان تولید الیاف پنبه 

 دهد:را نشان می

 
 

)الیاف نخی( و    ایهای اخیر ثابت باقی مانده اما میزان تولید الیاف پنبهطول سالبا توجه به این نمودار، میزان تولید الیاف پشمی در  

های نیتروژن  آمیدی بوده و در ساختار آن اتمهای متفاوتی در حال افزایش یافتن است. پشم، حاوی الیاف پلیاستری با شیبالیاف پلی

 وجود دارند.

 دوزندگی  فراوری  بافندگی ریسندگی
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 زیر است: صورتبهاستیرن ساختار مولکول پلی 

 

𝐶پیوند    3که مشخص است، در ساختار این ماده به ازای هر واحد تکرارشونده    طورهمان = 𝐶   وجود دارد. لیکوپن نیز نوعی هیدروکربن

سیرنشده است که در ساختار آن تعدادی پیوند دوگانه وجود دارد. کلسترول نیز یک الکل سیرنشده نامحلول در آب است که در ساختار  

 زیر است: صورت بهمولکولی خود یک پیوند دوگانه و تعدادی حلقه کربنی دارد. ساختار کلسترول 

 

 
شود. استیک اسید حاصل از مصرف ( تولید می𝑪𝑯۳𝑪𝑶𝑯زیر و با استفاده از استالدهید)  موازنه نشدهاستیک اسید، طبق معادله   -10۳

مولار سولفوریک    1/0كامل واكنش داده و در این فرایند، چند لیتر محلول    طوربهگلیکول  گرم استالدهید، با چند گرم اتیلن  ۳۳

𝑶شود؟ ) اسید مصرف می = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 

𝑪𝑯۳𝑪𝑶𝑯 +𝑲۲𝑪𝒓۲𝑶7 +𝑯۲𝑺𝑶۴ → 𝑪𝑯۳𝑪𝑶𝑶𝑯+𝑲۲𝑺𝑶۴ + 𝑪𝒓۲(𝑺𝑶۴)۳ +𝑯۲𝑶 
 

 10 ـ 6/25( 4 5 ـ 6/25( 3 10 ـ 25/23( 2 5 ـ 25/23( 1

 (1103 ـ 115ـ صفحۀ ��بر زمان ـ محاسباتی  ـ)سخت       2 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهمعادله واکنش انجام شده 
 

3𝐶𝐻3𝐶𝑂𝐻 + 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 + 4𝐻2𝑆𝑂4 → 3𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐾2𝑆𝑂4 + 𝐶𝑟2(𝑆𝑂4)3 + 4𝐻2𝑂 
 

 کنیم:میدر قدم اول، مقدار سولفوریک اسید مصرف شده در این واکنش شیمیایی را محاسبه 
 

? 𝐿 محلول  سولفوریک  اسید = 33 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝐻

44 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝐻
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝐻
×

1 𝐿 محلول  سولفوریک  اسید

0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4
= 10 𝐿 

 

 کنیم: گرم استالدهید را محاسبه می 33در قدم بعد، مقدار مول استیک اسید تولید شده به ازای مصرف 
 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 = 33 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝐻

44 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝐻
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝐻
= 0/75 𝑚𝑜𝑙 

 

مول استیک اسید    2گروه عاملی هیدروکسیل است. هر مول از این ماده، با    2گلیکول، نوعی الکل دوعاملی بوده و در ساختار خود دارای  اتیلن

 زیر است: صورت بهگروه عاملی استری است. معادله این واکنش  2کند که در ساختار خود دارای واکنش داده و ترکیبی را ایجاد می
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 کنیم: گلیکول مصرف شده را محاسبه میبا توجه به معادله واکنش، جرم اتیلن
 

? 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂2 = 0/75 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
×

62 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂2
= 23/25 𝑔 

 
𝑪است؟ )   نادرستدر رابطه با مولکول مقابل، كدام مورد    -10۴ = 1۲ , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 توان استفاده کرد. استرها میاین ماده، محلول در آب بوده و از آن در واکنش تولید پلی( 1
 های هیدروژن موجود در ساختار این ترکیب آروماتیک، با پنتان برابر است.( شمار اتم2
 اند. متصل شده 𝐻های کربن موجود در ساختار این ماده، به یک اتم  ( پنج مورد از اتم3
 های اکسیژن است.برابر جرم اتم 5/1های کربن موجود در آن، بیشتر از ( جرم اتم4

 (1103ـ  116ـ صفحۀ ��استاندارد  ـمفهومی  ـ)متوسط        2 ۀگزین پاسخ:  

اتم کربن، یک حلقه    9نویسیم. توجه داریم که این ماده در ساختار خود دارای  فرمول شیمیایی ترکیب را می، در گام اول  سؤالبرای حل این  

پیوند دوگانه در حلقه و یک پیوند دوگانه در گروه عاملی( است. بر این اساس، فرمول شیمیایی ماده مورد نظر    3)  پیوند دوگانه  4کربنی و  

های هیدروژن در این دو ترکیب  شود. بنابراین شمار اتمنوشته می  𝐶5𝐻12  صورت بهشود. فرمول شیمیایی پنتان نیز  می  𝐶9𝐻10𝑂4  صورتبه

 برابر نیست. 

  

توانند به تنهایی، مونومر سازنده  می  ،هایی که در ساختار خود یک گروه عاملی کربوکسیل و یک گروه عاملی هیدروکسیل دارندترکیب 

کنند. توجه داریم که بخش  استرها را ایجاد میاسترها باشند. این مواد، از دو سمت در واکنش استری شدن شرکت کرده و پلیپلی

 شود.زیادی از مولکول این ماده قطبی است و بر این اساس، ماده مورد نظر به خوبی در آب حل می

 اند:ها در تصویر زیر مشخص شدهاند. این اتمیس این ترکیب، تنها به یک اتم هیدروژن متصل شدهووپنج اتم کربن در ساختار ل 

 
گرم    64=16×4با    های اکسیژن در این ترکیب نیز برابرگرم و جرم اتم  108=12×9های کربن در هر مول از این ترکیب برابر با  جرم اتم 

 است. در این رابطه، داریم: 

108 > 1/5 × 64 

 ؟ هستندهای زیر درست  كدام موارد از عبارت  -10۵

 ماده، در محلول سركه وجود دارد.  ن یاتم شده و ا 8شامل    دها، یاس کیلیعضو كربوكس  ن ی ترهر مولکول از ساده  ـ  الف

𝑪 شمار پیوندهای  ـ  ب − 𝑶  .در متیل بوتانوات، با شمار این پیوندها در عامل ایجادكننده بوی گیاه رازیانه برابر است 

 را ندارند.  یدروژنیه  وندیپ  لیتشک ییتوانا  ، یعیطب   ی مرهای پلانواع  از   یبرخلاف برخ  ، یساختگ  ی مرهای پلـ    ج

 شود. ها تسریع میآنزیمگوارش نشاسته، شامل واكنش شیمیایی تبدیل آن به گلوكز است كه به كمک    ـ  د

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

 (1103ـ  118ـ صفحۀ ��استاندارد  ـمفهومی  ـ)متوسط         4 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. د های )ب( و )عبارت
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است. در هر مولکول از متانوئیک    𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻اولین عضو از خانواده کربوکسیلیک اسیدها، متانوئیک اسید یا فورمیک اسید با فرمول   

شود و باعث  طبیعی وجود داشته و بر اثر گزش مورچه سرخ وارد بدن می صورتبهاتم وجود دارد. متانوئیک اسید،    5اسید، در مجموع  

)دومین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها(    شود. توجه داریم که از اتانوئیک اسید یا استیک اسید سوزش و خارش در محل گزیدگی می

 شود. در تهیه سرکه استفاده می

𝐶پیوند    2های اتری  دانیم، در ساختار ترکیب که می   طور همان عامل ایجادکننده بوی رازیانه، نوعی ترکیب اتری است و    − 𝑂   در دو طرف

 2گروه عاملی اتری قرار خواهند داشت. متیل بوتانوات نیز نوعی ترکیب استری بوده و در ساختار گروه عاملی موجود در این ماده نیز  

𝐶پیوند  − 𝑂   زیر است: صورت به ساختار این ترکیب استری    های اکسیژن موجود در گروه عاملی وجود دارند. در دو طرف یکی از اتم 

 
شود، در ساختار برخی  ها دیده میهای آندروالسی قوی که در تمام پلیمرها به علت حجم و جرم زیاد مولکولعلاوه بر نیروی وان 

که در شکل زیر مشخص است؛ در گروه عاملی آمیدی اتم هیدروژن    طورهمانآمیدها پیوند هیدروژنی برقرار است.  پلیمرها مانند پلی

 های این پلیمر پیوند هیدروژنی وجود دارد. به اتم نیتروژن متصل بوده و میان مولکول
 

 
 

 آمیدها ساختگی و برخی مانند شاخ حیوانات طبیعی هستند. برخی از پلی

های نشاسته در شرایط مناسب مانند محیط مرطوب با کاتالیزگر یا محیط گرم و مرطوب، دانیم که مولکول های تجربی، می بر اساس یافته  

. در واقع گوارش نشاسته، شامل واکنش شیمیایی تبدیل آن به گلوکز شوند ی مبه آرامی به مونومرهای سازنده خود یعنی گلوکز، تبدیل  

 کنند. ها نقش کاتالیزگر را ایفا می توان گفت در فرایند گوارش، آنزیمشود. بر این اساس، می ها تسریع می است که به کمک آنزیم 
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که مقدار ماده خالص   𝑵𝒂𝑯𝑺𝑶۳گرم نمونه ناخالص   5/۳2  است. بر اثر تجزیه   % 80، برابر  𝑵𝒂𝑯𝑺𝑶۳درصدی واکنش تجزیه   ازدهب  -1

 شود؟ لیتر، آزاد می  ۳2ها است، چند لیتر فراورده گازی با حجم مولی  برابر مقدار ناخالصی  4موجود در آن  

(𝑺 = ۳2 , 𝑵𝒂 = 2۳ , 𝑶 = 1۶ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵𝒂𝑯𝑺𝑶۳(𝒔) )معادله واکنش را موازنه کنید.(
    ∆    
→  𝑵𝒂2𝑺𝑶۳(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

1 )2/7 2 )4/14 3 )4/6 4 )6/9 

 (91101ـ249ـ9صفحۀ9��بر9زمان9ـ9محاسباتی99ـ)سخت93999999999ۀگزین9:9پاسخ 

 زیر است:   صورتبه، 𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂3یا همان   ت یسولف  دروژنی همعادله واکنش تجزیه سدیم 

2𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂3(𝑠) ⟶ 𝑁𝑎2𝑆𝑂3(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 
باشد،    𝑥ها است. پس اگر درصد ماده ناخالص برابر با  برابر مقدار ناخالصی  4مقدار ماده خالص موجود در نمونه مورد نظر،  ،  سؤالطبق فرض  

 شود. بر این اساس، داریم: می 4𝑥درصد ماده خالص برابر با  

درصد  ماده  خالص+درصد  ماده  ناخالص = 100
                     
⇒      𝑥 + 4𝑥 = 100

                     
⇒      𝑥 =  درصد  20

های گازی تولید شده در این واکنش شیمیایی،  است. فراورده  % 80با توجه به محاسبات بالا، درصد ماده خالص در نمونه مورد نظر برابر با  

 آوریم:  دست میهکنیم. ابتدا مقدار نظری گازهای تولید شده را بشوند. بر این اساس، حجم گاز آزاد شده را حساب میمی  𝐻2𝑂 و 𝑆𝑂2شامل  
 

? 𝐿 گاز = 32/5 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂3  ناخالص ×
80 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂3

100 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂3  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂3

104 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 گاز

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂3
×

32 𝐿

1 𝑚𝑜𝑙 گاز
= 8 𝐿 

 

 آوریم:  دست میهدر نهایت، مقدار عملی گاز تولید شده را ب

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی 

مقدار  نظری
× 100 ⟹ 80 =

𝑥

8
× 100 ⟹ 𝑥 =

8 × 80
100

= 6/4 𝐿 

 لیتر است. 4/6های گازی تولید شده برابر با با توجه به محاسبات بالا، مقدار فراورده

 
1/۶بوتن، در تولید نوعی از پوشش ظروف آشپزخانه کاربرد دارد. برای تولید   – 2پلیمر حاصل از بسپارش    -2 × عدد ظرف که در  105

 شود؟ لیتر مصرف می  24گرم پلیمر بکار رفته است، چند مترمکعب مونومر با حجم مولی   ۳5ها ساخت هر کدام از آن

(𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1800 2 )2400 3 )3000 4 )3600 

 (91103ـ1069ـ9صفحۀ9��سریع9ـ9محاسباتی99ـ)آسان9299999999ۀگزین9پاسخ:9 

  افزایشی   پلیمرهای  تولید   به   مربوط  واکنش   در   تواندمی  باشد،   داشته  کربن-کربن  دوگانۀ   زنجیره کربنی خود پیوند  ساختار   در   که   آلی   ترکیب  هر

 زیر است:  صورت بهکند. واکنش کلی تولید این پلیمرها  شرکت

 
  ساختار   در  موجود  هایاتم  همه  و  بوده  برابر  شده  مصرف  مونومرهای  جرم  مجموع  با  شده  تولید   پلیمر  جرم  شدن،  پلیمری  واکنش  از  نوع  این  در

کربن در  -بوتن، نوعی آلکن بوده و با توجه به وجود یک پیوند دوگانه کربن-2ترکیب   .کنندمی شرکت نیز حاصل پلیمر ساختار در مونومرها،

 تواند در واکنش بسپارش از نوع افزایشی شرکت کند.  ساختار خود، می

بر9آزمون،9یک9محک9دوباره9برای9خودتون9باشه!برای9مطالعۀ9بیشتر،9این9چند9تا9تست9اضافه9رو9هم9براتون9گذاشتیم9که9علاوه  
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 زیر است:   صورتبه ،واکنش بسپارش انجام شده

𝑛𝐶4𝐻8(𝑔)
فشار و گرما
→    (𝐶4𝐻8)𝑛 

 کنیم:  حجم گاز مورد نیاز برای تولید این تعداد ظرف را برحسب مترمکعب حساب می ،بر این اساس

?  𝑚3𝐶4𝐻8 = 1/6 × ظرف 105 ×
35 𝑔 (𝐶4𝐻8)𝑛

ظرف  1
×

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶4𝐻8)𝑛

56𝑛 𝑔 (𝐶4𝐻8)𝑛
×

𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶4𝐻8)𝑛
×

24 𝐿 𝐶4𝐻8

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
×

1 𝑚3 𝐶4𝐻8

103 𝐿 𝐶4𝐻8
= 2400 𝑚3  

 
 است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -۳

 . شودینفت جدا م ریبرج تقط  بالاییاز قسمت  رود، یبه کار م  یمی خوراک پتروش عنوانبهاز نفت خام که  ی بخش (1
𝐶پیوند   5سفیدرنگ با  هیدروکربنینفتالن، ( 2 = 𝐶  کاربرد داشته است. نگهداری فرش   در بید ضد  عنوانبهبوده و 
 .شودیارزان م  یک یالکتر یانرژ د یقرار داده و منجر به تول ع یصنا ار ینفت، سوخت ارزان و مناسب را در اخت  شیپالا( 3
 .رسندیم  انیزودتر به پا ،خام  و منابع آن، نسبت به منابع نفت  به شمار رفته ی لیسوخت فس ی زغال سنگ، نوع( 4

 (1101ـ4699ـ9صفحۀ99��استاندارد9ـمفهومی9و9حفظی99ـ)متوسط94999999999ۀگزین9پاسخ:9 

 500زغال سنگ تا    ریکه ذخا  دهدیاست. برآوردها نشان م  یل یفس  یهااز جمله سوخت  ن، یو بنز  ، گاز طبیعی سنگ، همانند نفت خامزغال

سال    100تا    یل یسوخت فس   نینفت خام، منابع ا  یانجام شده برا  یکه طبق برآوردها  یحال   بشر را دارند؛ در  ی ازهایرفع ن  ییتوانا  ندهیسال آ

 نفت خام شود. نیگزیسوخت، جا عنوانبه تواندیسنگ ماساس، زغال  ن یا بر. رسندیم ان یبه پا ندهیآ

9زغال9سنگ9 
ها به هواكره سنگ، مقدار بیشتری از انواع آلایندهد، در صورت جایگزینی نفت با زغالن شوتر و بیشتری تولید میهای متنوعسنگ آلایندهبر اثر سوختن زغال

های اسیدی شده و به محیط زیست آسیب  های مورد نظر منجر به تولید بارانشود. علاوه بر این، آلایندهای میوارد شده و این امر، باعث تشدید اثر گلخانه
نفر در سطح جهان بر اثر انفجار یا فروریختن    500000در صد سال اخیر، بیش از    کهیطور بهسنگ، شرایط دشوار استخراج آن است؛  رسانند. مشكل دیگر زغالمی

د. برای کاهش آلایندگی  نده( آزاد شده از زغال سنگ در معدن رخ می𝐶𝐻4)  اند. این انفجارها اغلب به دلیل تجمع گاز متانمعدن جان خود را از دست داده
 شود:های زیر استفاده میسنگ، از روشزغال

 دیگر از آن.  یهایناخالصسنگ به منظور حذف گوگرد و  زغال  یوشوشست  
 با عبور گازهای خروجی از روی كلسیم اكسید و با استفاده از واکنش زیر: هاروگاهینخارج شده از   𝑆𝑂2به دام انداختن گاز   
 
  
  

  

ترین قسمت برج تقطیر، اجزای نفت شروع یابد. با ورود نفت خام به پایین در پالایش نفت خام، دمای برج تقطیر از پایین به بالا کاهش می  

کنند. هر چه یک ماده فرارتر باشد و نقطه جوش کمتری داشته باشد، در دمای کمتری به تبخیر کرده و به سمت بالای برج حرکت می 

های ها از جمله مواد پتروشیمیایی نسبت به اجزای دیگر بالاتر رفته و در قسمت ترین و فرارترین مولکول آید؛ پس سبک به حالت مایع در می 

 دهد:شوند. تصویر زیر، اجزای سازنده نفت خام حاصل از مناطق مختلف را نشان می مایع در آمده و خارج می   صورت به بالاتر  
 

 

𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) 
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9پالایش9نفت9 
از آن جدا کرده و مخلوط باقیپس از استخراج نفت خام، نمک کنند. در پالایشگاه، با  مانده را وارد پالایشگاه میها، اسیدها و آب موجود در این ماده را 

كنند. برای انجام فرایند  به هم جدا می  کهایی با نقطه جوش نزدیمخلوط  صورتبه های موجود در نفت خام را  جزء، هیدروكربن استفاده از فرایند تقطیر جزءبه
كنند. در برج تقطیر، دما با حرکت از سمت پایین  )کوره( گرما داده و آن را به سمت برج تقطیر هدایت می  بزرگی   ۀجزء، نفت خام را درون محفظتقطیر جزءبه

تری دارند( جوش پایین  )موادی که نقطه   تر و فرّارترکسب  یهامولکولشود،  نفت خام داغ به قسمت پایین برج وارد می  کهیهنگامکند.  به بالا كاهش پیدا می
روند، سرد شده و به مایع تبدیل  ها بالاتر میكه این مولكول  جی تدربهكنند.  از جمله مواد پتروشیمیایی، از مایع بیرون آمده و به سوی بالای برج حركت می

  کجوش نزدی  هایی با نقطه شوند. با انجام این فرایند، مخلوطگوناگون برج قرار دارند وارد شده و از برج خارج می  یهافاصلههایی كه در  شوند و در سینیمی
نفت خام هستند که به کمک برج تقطیر از یکدیگر   شوند. برای مثال، بنزین، نفت سفید، گازوئیل و نفت کوره، از اجزای سازندهبه هم از نفت خام جدا می

 شوند. جدا می

(، عضو مهمی از این خانواده است. فرمول ساختاری نفتالن  𝐶10𝐻8)   ( بوده و نفتالن𝐶6𝐻6)   سرگروه خانواده ترکیبات آروماتیک، بنزن 

 زیر است:  صورتبه

 
 

 

 
 

 

𝐶پیوند    5شود. این ماده، دارای  برای نگهداری فرش و لباس استفاده می  دی ضد ب  عنوانبهنفتالن، جامدی سفید رنگ بوده و   = 𝐶 

 ها( به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند.درصد از کربن 20) کربن  2کربن موجود در ساختار نفتالن،  10است. از 

  ش یشد. پالا  ع یصنا  گریو د  یمی بزرگ در صنعت حمل و نقل، پتروش  یتحول   جادینفت خام، سبب ا  شیپالا  یبه دانش و فناور  یاب یدست 

  مت یارزان ق   یک یالکتر  یانرژ  دیمنجر به تول  گر،ید  یو از سو  دهدیقرار م  عیصنا  اریسوخت ارزان و مناسب را در اخت   یینفت خام از سو

گذشته کانون توجه و   ۀدر سد  یاله  یۀهد   نیشود. ا  شتریروز به روز ب  اه یس  یطلا  تیتا ارزش و اهم  شدهروند سبب    نی. اشودیم

سبب شده تا    ی منبع خداداد  نیا  حساب یدر سطح جهان بوده است، اما استخراج و مصرف ب  ی و اقتصاد  ی اسیس  ، یتحولات اجتماع 

 باشد. انی اندوخته رو به پا نیا

9سفید9نفت9 
خوب در    یرسانخدماتآن، مسافرت آسان و    راتیو تعم   یساز جادهبه    ازیآن شامل عدم ن  یایحالت حمل و نقل بوده و مزا   نیترعیسر  ،ییحمل و نقل هوا 

 ه یته  دیسف  ت عمده از نف   طوربهسوخت    نی. ا شودیم  دیتول  هاشگاهیپالا  ریتقط  یهانفت خام در برج  شیپالا  یط  مای. سوخت هواپشودیم  یمواقع اضطرار 
سوخت،   نیاز مسائل مهم در تأم یکیکه  میعدد اتم کربن وجود دارد. توجه دار 15 یال 10ها که در ساختار آن شودیم ییهاشامل آلکان د،ی. نفت سفشودیم

  های کشنفت آهن، آن با استفاده از راه ۀیانتقال سوخت به کمک خطوط لوله و بق ندیدرصد از فرا  66و استفاده آن است. در حدود  عیانتقال آن به مراکز توز
 .شودیانجام م ینفت یهایو کشت مای پجاده

 
 را در نظر بگیرید:  زیر های  واکنش  -4

   𝑶𝑭2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑶2(𝒈) + 2𝑯𝑭(𝒈)       ,    ∆𝑯 = −27۶/۶ 𝒌𝑱 

𝑺𝑭4(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑺𝑶2(𝒈) + 4𝑯𝑭(𝒈)   ,    ∆𝑯 = −827 𝒌𝑱 
𝑺𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑺(𝒔) + 𝑶2(𝒈)                                  ,    ∆𝑯 = +29۶/9 𝒌𝑱 

𝑺(𝒔)  نشده موازنهاگر در واکنش  + 𝑶𝑭2(𝒈) ⟶ 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑺𝑭4(𝒈) مول گوگرد مصرف شود، با انرژی حاصل از  2/4، مقدار

آب 𝒄افزایش داد؟ )   ℃50توان به اندازه این فرایند، دمای چند گرم آب را می = 4/2 𝑱. 𝒈−1.℃−1) 

1 )1600 2 )3200 3 )160 4 )320 
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 (91102ـ9 97ـ9صفحۀ9��بر9زمان9ـ9محاسباتی99ـ)سخت9299999999ۀگزین9پاسخ:9 

 زیر هستند: صورتبههای داده شده معادله واکنش

𝑂𝐹2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝑂2(𝑔) + 2𝐻𝐹(𝑔)           ,    ∆𝐻 = −276/6 𝑘𝐽 
𝑆𝐹4(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝑆𝑂2(𝑔) + 4𝐻𝐹(𝑔)      ,    ∆𝐻 = −827 𝑘𝐽 
𝑆𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔)                                   ,    ∆𝐻 = +296/9 𝑘𝐽 

 واکنش نهایی نیز به شکل زیر است:

2𝑆(𝑠) + 2𝑂𝐹2(𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑆𝐹4(𝑔) 
 𝑂𝐹2(𝑔)کنیم تا ضریب  ضرب می  2است؛ پس واکنش اول را در   1فقط در واکنش اول وجود دارد و ضریب آن نیز برابر با    𝑂𝐹2(𝑔)ماده  

 در آن با ضریب این ماده در واکنش خواسته شده برابر شود. در این رابطه، داریم:

2𝑂𝐹2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝑂2(𝑔) + 4𝐻𝐹(𝑔)    , ∆𝐻 = −553/2 𝑘𝐽 
ها است. با معکوس کردن واکنش  دهندهفقط در واکنش دوم وجود دارد؛ اما این ماده در واکنش مورد نظر، در سمت واکنش  𝑆𝐹4(𝑔)ماده  

 کنیم. در این رابطه، داریم: را نیز ایجاد می 𝑆𝐹4(𝑔)، رد  دوم

𝑆𝑂2(𝑔) + 4𝐻𝐹(𝑔) ⟶ 𝑆𝐹4(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙), ∆𝐻 = +827 𝑘𝐽 
، رد گوگرد را نیز مطابق با  2دارد؛ پس با معکوس کردن و ضرب کردن این واکنش در عدد  عنصر گوگرد نیز فقط در واکنش سوم حضور  

 آید: کنیم. در این حالت، واکنش سوم به شکل زیر در میواکنش هدف، ایجاد می

2𝑆(𝑠) + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑆𝑂2(𝑔)                              , ∆𝐻 = −593/8 𝑘𝐽 
این واکنش    𝐻∆توانیم مقدار  دهنده و فراورده موجود در واکنش هدف را پیدا کردیم، مطابق با قانون هس، میحال که رد همه مواد واکنش

 آوریم. بر این اساس، داریم:  دست بهها را از جمع کردن مقدار تغییر آنتالپی سایر واکنش

∆𝐻کل = ∆𝐻1 + ∆𝐻2 + ∆𝐻3 = −553/2 + 827− 593/8 = −320 𝑘𝐽  

2𝑆(𝑠)شده، مقدار تغییر آنتالپی واکنش  با توجه به محاسبات انجام + 2𝑂𝐹2(𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑆𝐹4(𝑔)   کیلوژول است.    - 320برابر با

 کنیم: مول گوگرد را محاسبه می 2/4در قدم بعد، انرژی تولید شده به ازای مصرف 

? 𝐽 انرژی = 4/2 𝑚𝑜𝑙 𝑆 ×
320 𝑘𝐽  گرما

2 𝑚𝑜𝑙 𝑆
×

1000 𝐽  گرما

1 𝑘𝐽  گرما
= 672000 𝐽 

 کنیم. در این رابطه، داریم: افزایش داد، محاسبه می ℃50توان به اندازه  میدر قدم آخر، مقدار آب که دمای آن را 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃
                  
⇒     672000 = 𝑚 × 4/2 × 50

                  
⇒     𝑚 = 3200 𝑔 

9قانون9هس9 
شود، بستگی ندارد. بر اساس قانون هس، اگر معادله واکنش را بتوان از جمع دو  گرمای یک واکنش معین به راهی که برای انجام واکنش در پیش گرفته می

ها، کننده در واکنشهای دیگر محاسبه کرد. ابتدا از میان مواد شرکت واکنش  𝐻∆توان از جمع  نیز می  را آن واکنش    𝐻∆آورد،    دست به یا چند معادله دیگر  
تکراری، واکنشی    دهیم. اگر پس از در نظر گرفتن مواد غیرها را مطابق واکنش اصلی قرار میموادی که غیرتکراری هستند را انتخاب کرده و ضریب و جهت آن

گردیم که در واکنش اصلی نبوده و تنها در یک واکنش دیگر ای میکننده در این واکنش به دنبال مادهبدون تعیین ضریب باقی ماند، در میان مواد شرکت 
دهیم، تا با یکدیگر حذف شوند و در واکنش  دهیم، اما جهت آن را عکس قرار میدیده شود. ضریب این ماده را در این واکنش برابر واکنش دیگر قرار می

 مجموع نیایند. 
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ماه9دین9فرور699|99ریاضی9دوازدهم  شیمی9 

𝑪𝒖(𝒔)واکنش    -5 + 2𝑨𝒈𝑵𝑶۳(𝒂𝒒) → 𝑪𝒖(𝑵𝑶۳)2(𝒂𝒒) + 2𝑨𝒈(𝒔)    با ورود یک تیغۀ محلول   500𝒎𝑳گرمی مس به    1۶را 

.0/00۳𝒎𝒐𝒍کنیم. اگر سرعت متوسط واکنش  نقره نیترات آغاز می 𝒔−1    باشد، پس از گذشتن چند ثانیه، غلظت یون𝑪𝒖2+    در

𝑪𝒖شود؟ ) مولار رسیده و در این لحظه، جرم تیغه فلزی برابر با چند گرم می  09/0محلول به   = ۶4 , 𝑨𝒈 = 108 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 84/22 ـ 15( 4 16/9 ـ 15( 3 84/22 ـ 10( 2 16/9 ـ 10( 1

 (91102ـ539ـ9صفحۀ9��استاندارد9ـ9محاسباتی99ـ)متوسط949999999999ۀگزین9پاسخ:9 

 است: زیر صورتبهمعادله موازنه شده واکنش مورد نظر 
 

𝐶𝑢(𝑠) + 2𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠) 
 

کند. با یک بار انجام شدن  شود و روی سطح تیغه رسوب میبا انجام این واکنش، فلز مس موجود در تیغه مصرف شده و فلز نقره تولید می

توان گفت سرعت متوسط تولید یون مس در محلول برابر شود. بر این اساس، میاین واکنش، یک مول یون مس تولید شده و وارد محلول می

.0/003𝑚𝑜𝑙با  𝑠−1   .است 

 مولار برابر است با:      09/0در محلول صفر است، بنابراین زمان موردنیاز برای رسیدن غلظت این یون به   +𝐶𝑢2در ابتدای واکنش غلظت یون  

𝐶𝑢2+ سرعت متوسط  تولید  یون =
(𝐶𝑢2+غلظت  نهایی  یون− 𝐶𝑢2+غلظت  اولیۀ یون) × حجم  محلول

زمان  سپری شده از ابتدای واکنش 
 

⇒ 0/003 =
(0/09 − 0) ×

500
1000

∆𝑡
 ⇒ ∆𝑡 =

0/09 × 0/5
0/003

= 15𝑠 

 کنیم: مول بر لیتر رسیده است. بر این اساس، مقدار مول یون مس تولید شده را محاسبه می  09/0ثانیه، غلظت یون مس به    15در طول این  

?  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2+ = 0/5 𝐿 محلول ×
0/09 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2+

1 𝐿 محلول
= 0/045 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم. بر این اساس، داریم:  را حساب می  15در قدم بعد، جرم فلز مس مصرف شده از روی سطح تیغه و جرم نقرۀ تولید شده تا ثانیۀ 
 

? 𝑔 𝐶𝑢 = 0/045 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2+ ×
64 𝑔 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
= 2/88 𝑔 

 

? 𝑔 𝐴𝑔 = 0/045 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2+ ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2+ ×
108 𝑔 𝐴𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔

= 9/72 𝑔 
 

  72/9جای آن،  هگرم از فلز موجود روی سطح تیغه مصرف شده و ب  88/2گرم بوده است. با انجام این فرایند،    16جرم اولیه تیغه فلزی برابر با  

−16توان گفت جرم نهایی تیغه برابر با گرم فلز نقره تولید و روی سطح تیغه نشسته است. بر این اساس، می 2/88+ 9/72 = 22/84 

شویم که با هر  متوجه می ،نیاز به محاسبه خاصی ندارد چراکه با نگاه کردن به معادله واکنش اصلاً سؤالشود. البته، قسمت دوم این گرم می

گرم فلز نقره( روی    216)  مول فلز نقره  2جای آن،  هگرم فلز مس( از تیغه کنده شده و ب  64)  یک بار انجام شدن واکنش، یک مول فلز مس

کند. بر این اساس، جرم نهایی تیغه باید بیشتر از جرم  پس جرم تیغه با انجام این واکنش به مرور افزایش پیدا میتیغه رسوب کرده است،  

 گرم( باشد. 16)  اولیه آن
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