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 های ماز سلام به کنکوری 
       . فتهیاتفاق ب  نیتا ا دیتلاشتون را به کار ببر  تینها ، پس بخوره  رقم  ی خوب یلیشما اتفاقات خ  یبرا  تونهیامسال م . حالتون خوب باشه میدوار یام

           و از فصل اول گسسته هم  تست  2ها  سیاز ماتر   .ادیقل در کنکور سوال متبه طور مس   ی تم یو لگار   ی که البته توابع مثلثات  مینیب یکنکور م  را در  تست  3  یال   2از تابع  
  یک یتکن  که سوالات متنوع،  د و طراحان ماز تلاش کردن  دیدر کنکور مطرح شده. اسات   تست  2حداکثر  و تالس هم    ی هندس  ماتیاز فصل ترس  .مین یبیدر کنکور م   تست   2

      ونگلم یشما پسرها و دخترها ت یوفقم  دیبه ام . دیبرس یدر کنکور سراسر  یخوب  یتا شما به درصدها دشما طرح کنن   یو هم سطح با کنکور برا
 ماز   یگروه آموزش  ریاضی و مسئول درس   67کنکور  6 ۀرتب  - زاده حسین شفیع 

اگر  -1 f (a, ),( , ),(b, ),( , )
− = − −1 1 1 2 1 1 3، g ( ,a),( , ),( ,b )= −2 1 4 3 fتابع  و 1 g+2،تابعی ثابت باشدab کدام است؟ 

1)6 2)3 3)−6 4)−3 

 (1102)آسان ـ محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

  

 

 

 

 

f ( ,a), ( , ), ( , b), ( , )

f ( , a), ( , ), ( , b), ( , )

g ( ,a), ( , ), ( , b )

f g ( , a ), ( ,a ), ( , b )

= − −

= − −

= −

+ = + + −

1 2 1 1 3 1

2 1 2 2 2 1 2 3 2

2 1 4 3 1

2 1 2 4 2 2 3 3

 

fقرار است g+2:تابعی ثابت باشد، پس                   a a a+ = + = −2 4 2 2 

f g+2 تابع ثابت صفر وb − =3 b، پس:0 = abو  3 = −6 

 سخنی از تابع  
 مرتبی هستند، کافی است جای مولفۀ اول و دوم را عوض کنیم. که به صورت زوج f یک بهیک برای داشتن وارون تابع  وارون توابع زوج مرتبی: 

fرا دو برابر کنیم و برای نوشتن   fهای دوم  یعنی مولفهf2افتد. اعمال جبری مانند ضرب و تقسیم همیشه روی مولفۀ دوم اتفاق می اعمال جبری:   gوf .gوf

g
ابتدا  

fدر محاسبۀ نویسیم. های دوم را با توجه به خواستۀ سوال می ها را پیدا کنیم، سپس مولفهباید اشتراک دامنه

g

Dهای ریشهg  ها حذف کنید. را از اشتراک دامنه 0=

 برابر باشند.   ،دوم هایلفهؤ، باید می مرتب زوجنمایش در  تابع ثابت: 

 
f(x)هرگاه  -2 ( a c)x b= + + +2 g(x)تابع ثابت و 4 (b )x a c= + + − −3 3  کدام است؟  abcتابع همانی باشد، مقدار 10

1)8 2)16 3)−8 4)−16 

 (1005)آسان ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

f (x)ضریب  تابع ثابت است، پسx    باید صفر باشد تاx  از بین برود. بنابراینa c+ =2 c  یعنی  0 a= −2 

g(x)  از طرفی، تابع (b )x a c= + + − −3 3 bتابع همانی است، پس: 10 + =3 aو1 c− − =3 10 aیعنی: 0 c− =3 bو10 = −2 

 
a c

a , c
a c

+ =
= = −

− =




2 0
2 4

3 10
 

abcپس: =16 

 
yنمودار تابع خطی   -3 f(x)= رو است. اگر شکل روبهy x f(x ) a= − + +3 2  تابع همانی باشد، کدام تابع ثابت است؟  2

1)y ( a )x= + +2 1 2  
2)y ( a )x= − +3 2 1 
3)y ( a)x= − + +8 4  
4)y (a )x= + +1 3 

 ( 1005)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

)Aخطی است و از  fتابع   , )0 fکنیمکند، پس فرض میعبور می2 (x) mx= yکهبا توجه به آن  ،2+ x f (x ) a= − + +3 2  همانی است، داریم: 2

( )y x m(x ) a= − + + +3 2 2 2 

yتابع ثابت   =  3گزینه 4
m m

y x mx m a
m a a

− = =  
= − − − +  

− − + =


= 


3 2 1 1
3 2 4 4

4 4 0 8
 

 

 

y

x

2
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 تابع همانی  
fگوییم. ضابطۀ تابع همانیباشند را تابع همانی می   برابرتابعی که ورودی و خروجی آن با هم   (x) x=  مختصات یا نیمساز نواحی اول و سوم  بوده و نمودار آن خط

 بخشی از آن است. 

 
 ایم. حجم مخروط به صورت تابع برحسب ارتفاع مخروط کدام است؟  محاط کرده     Rای به شعاع کره مخروطی را درون نیم  ،مطابق شکل  -4

1)V(h) (Rh h )


= −2 3
3

 2)V(h) (h Rh )


= −2 3
3

 

3)V(h) (R h h )


= −2 3
3

 4)V(h) (h Rh )


= − 3
3

 

 (1005)متوسط ـ مفهومی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

  

h r R V r h (R h ).h

h RV(h) (R h h )


= −

 
+ = = = −

 

2 2 2 2

2 3

2 2

3

3 3

0

 

 حجم مخروط 

 h r h =  21
3

Vقاعده S=
1
3

 

 

 

mxدامنۀ تعریف تابعاگر   -5 mf(x) (m )x +− += − 2  کدام است؟   mباشد، حدود برابر221

1)m 1 2)m 1 2 3)m  2 4)m−  2 1 

 (1102)آسان ـ مفهومی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 منفی باشد. ناتعریف شده باشد، آن است که عبارت زیر رادیکال  در تمام fکه شرط آن 

 

m m
(m )x mx m

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

−  
− − + +  

 

−






++ −−+−−  

2

2 2 2

1 0 1
2 021

0

208402442144

 

mپس 1وm  mیعنی جواب نهایی2   است.2

 تعیین علامت  

p(x)های درجۀ دوم به فرم در تعیین علامت، عبارت  ax bx c= +  توان گفت: می 2+
p(x)  همواره منفیa , p(x)   0 0 0 
p(x) همواره مثبتa , p(x)   0 0 0 

p(x)  نامثبتa , p(x)   0 0 0 
p(x)   نامنفیa , p(x)   0 0 0 

 

به شکل مقابل است. دامنۀ تعریف با دامنه  fتابع   -6
f ( x)

y
ax

−
=

−4
مجموعه −  است. مقدارa  چه عددی است؟ 

1)2 
2)−2 
3)4 
4)−4 

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

fنمودار  اولاً  ( x)− قرینه نمودارf  ها است. نسبت به محور عرض 
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Rh

r

y

x2
−1

y
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h

r

آزمون وی  ای پی
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  بایدثانیاً 
f ( x)

ax

−


−
0

4
ax یعنی باشد  f و 4− ( x)− علامت هستند، یعنیهم  a =  و در این حالت داریم: 2−

  

  D = − −2 

 
a

a
= −

 =
 = −


2

2
4 

 دامنۀ تابع رادیکالی با فرجۀ زوج  

nfبرای تعیین دامنۀ توابع (x) g(x)=  قرار دهیم و با حل نامعادله، دامنۀ تابع را به دست آوریم.  مساوی صفر یاتر بزرگ، کافی است عبارت زیر رادیکال را 2

 
f(x)اگر  -7 a ax= + − −3 2 4  کدام است؟   aبرابر هم باشند، مقدار  fبه طوری که دامنه و برد تابع 2

1)
−1 7

3
 2)

−7 1
3

 3)
+1 7

3
 4)

+1 2 7
3

 

 (1102)متوسط ـ محاسباتی / مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

−axکهبا توجه به آن  4 2  کنیم: به این صورت عمل می fبرای پیدا کردن برد تابع   ، پس0
( ) ( a )

fax ax a ax a y a R ( , a )
 − + +

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯− →−  −  + − −  +  + = − +
3 24 2 0 4 2 0 3 2 4 2 3 2 3 2 3 2 

 fR : ( , a ]− +3 2 
 به همین جهت دریافتن دامنۀ تعریف تابع داریم:  

 f fD : ax ax x D : ( , ]
a a

−      −
2 2

4 2 0 2 4 

aاست، پس maxکه برد دارای عضو با توجه به آن 0وx
a


2

  ، به همین جهت:  

            a a a
a
= = ++ 22

3 2 2 3 2 

 
a

( )
a a

a
( )

 − + + − + − + − +
= = = =


+ − = 

− − + − − − − − −
= = = =





2

2 4 24 2 28 2 2 7 1 7
2 3 6 6 3

3 2 2 0
2 4 24 2 28 2 2 7 1 7

2 3 6 6 3

 

a 0 :پس ،a =
−7 1

3
  

 محاسبۀ برد تابع یک روش برای  

)  همواره نامنفیبه کمک عبارات  تابع  برای پیدا کردن برد   u , u , (u) )
Z»p Z»pمثلاً سازیم ها می و تابع را به کمک این نامساوی  دهیمتر مساوی قرار می عبارت را بزرگ .

yبرای پیدا کردن برد تابع x= +2 x                کنیم:  به این صورت عمل می 2 x
+

 ⎯⎯→ + 
22 20 2 2 

y   برد2

 

xاگر  -8
f(x )

x

+
+ =

−

3 41
1

،x bx c
g(x)

x ax a

+ −
=

− + −

2

2
3

2 4 4
bبرابر باشند، مقدار  g(x)و  f(x) دو تابعو  ac−2 کدام است؟ 

1)9 2)6 3)−6 4)−14 

 ( 1102ـ محاسباتی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

fاول ضابطۀ  (x) که  آوریم، برای اینرا به دست میf (x fبه   1+( (x)  تبدیل شود به جایx ،x  دهیم: قرار می  1−

  

   f g f

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

x (x ) x

D D D

+ − + +
+ = = =

− − − −

= − = =



 −

3 4 3 1 4 3 1
1

1 1 1 2

2 2

 

 

x

f ( x)−

x− −2 4
-+ -

+ --

1

+ + +y

−2

ت ن
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xباید  = xاست پس   2درجۀ مخرج  باشد. از آنجایی که gمخرج تابع  ۀریش2 =  ببینید: ریشۀ مضاعف مخرج است.  2

x ax a (x )(x a )− + − = − − +2 2 4 4 2 2 2 

 
x ax a a

a
a(x ) x x

 − + − − = − 
= 

− = − = − +

 

2

2 2

2 4 4 2 4
2

4 4 42 4 4
 

این ترتیب:  در مخرج ریشه دیگری داشته باشد. پس به gنباید 
x bx c x

g(x) , f (x)
x(x )

+ − +
= =

−−

2

2
3 3 1

22
 

g(x)  ،x+3ها باید صورت  برای برقرار بودن شرط دوم یعنی تساوی ضابطه )باید   g(x)صورت تابع  باشد. پس    x−2و مخرج آن فقط    1 x )(x )+ −3 1  باشد.  2

 

x bx c ( x )(x ) x x

b
, a b ac

c

+ − = + − = − −

= −
= − = − − = −




=

2 2

14

3 3 1 2 3 5 2

5
2 2 10 4

2

 

 مساوی و تابع د 
 شرط اینکه دو تابع با هم برابر باشند:  

 باشند.   برابردامنه دو تابع  ( 1
f،  یکسان از دامنه  xبرای هر  ( 2 (x) g(x)= .باشد 

 

xبخشی از نمودار تابع  -9
y a

a
 =
  

 کدام است؟   ABخط  شکل مقابل است. شیب پاره 3

1)a3 

2)a
3
2

 

3)2 
4)3 

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 است. a3خط متوالی برابرو اختلاف عرض هر دو پاره a برابرخط افقی هر پارهطول  

 AB

a a a
B A m

a a a

−
= =

−

2 2 1
3

2
6 6 4

 

 نمودار براکتی  
در رسم نمودار  y a nx b=  توان گفت: می 

f ni
n

= 
1

 خط  طول هر پاره0

na if= 0خط فاصلۀ عمودی هر دو پاره 

 

xۀ معادل هایتعداد جواب  -10 x x x − +
= 

 

2 2

3 3
 ست؟  کدام ا

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

 (1102)متوسط ـ محاسباتی / مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

اولاً 
x x+2

3
 عدد صحیح است.

   ثانیاً:   

x
x x x x xx x x x x x

x xx x x x

 +  − + − +   
  +    −

 −  


−  + +







2 22 2 2

2 2

0
2 0

1 33 3 3 2 33 2

 

 

y

x

A

B
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xپس
−

 
3

0
2

و
x x+2

3
 باید عدد صحیح باشد. 

x x+2

3
xکند.  عدد صحیح اختیار می ،  xمقدار  2به ازای  xو0= = −1 

 

   

xبا کدام تبدیلات روی نمودار   -11
y f ( )=2

3
xتوان به نمودارمی 

y f( )= 3
2

 رسید؟ 

 ( انبساط عمودی و انبساط افقی2 ( انبساط عمودی و انقباض افقی1
 ( انقباض عمودی و انبساط افقی4 انقباض عمودی و انقباض افقی( 3

 (1201)متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

باید در تابع  
x

y f ( )= 2
3

x   ،x، به جای  
3
2

افتد و باید کل تابع را در  را قرار دهیم، پس انقباض افقی اتفاق می
3
2
 افتد. ضرب کنیم، پس انبساط عمودی اتفاق می  

 

yنمودار تابع    -12
x

=
yکنیم. نمودار حاصل خط واحد به پایین انتقال داده و سپس نسبت به مبدأ مختصات قرینه می   2واحد به راست و    3را  1 x= را 5+

 کند؟ ای با کدام طول قطع می در نقطه 

1 ),−2 4 2 ),2 4 3 ),−2 4 4 ),− −2 4 

 (1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 y
x

=
−

1
3

 واحد به راست 3: 

x
y

x x

− +
= − =

− −

1 2 7
2

3 3
 واحد پایین   2: 

( x) x
y

x x

− − + +
= − =

− − +

2 7 2 7
3 3

 : قرینه نسبت به مبدأ 

yحال با خط  x= +  دهیم:  تقاطع می5

x
x x x x

x
, + −+ −

+
= + = =

+

2 2 4
2 7

5 6 8 0
3

 

 انتقال نمودارها  
yنمودار  f (x)= :را داریم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

y

x

x x+2

3

−3
2

/0 25

−1

  

  

  

  

 

 

  انتقال نمودارها 

 

 

  بریم.می عقبیا  جلوواحد  aها به اندازۀ xرا روی محور نمودار
 چپسمت 

 راستسمت 

  کنیم.می تقسیم kرا بر  f(x)طول نقاط نمودار 

 شود.می فشردهها xنمودار روی محور 

 شود.می کشیدهها xروی محور نمودار 

 شود.می قرینه yعلامت بر دو حالت فوق نسبت به محور نمودار 

  بریم.می پایینیا  بالاواحد  bها به اندازۀ yرا روی محور  f(x)نمودار 
 بالا رو به

 پایین رو به

  کنیم.می ضرب kرا در  f(x)عرض نقاط نمودار 

 شود.می کشیده هاyنمودار روی محور 

 شود.می فشردهها yنمودار روی محور 

 شود.می قرینه xعلاوه بر دو حالت فوق نسبت به محور نمودار 
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yتابع  -13 f(x)= با دامنۀ[ , )−2 )و برد  3 , ]−3 yمفروض است. اگر دامنه و برد تابع  2 f( x)= − −
13 1 2
2

عدد صحیح باشند، حاصل   nو    mبه ترتیب دارای  

m n− کدام است؟ 

1 )−2 2 )2 3 )1 4 )−1 

 (1201مفهومی / محاسباتی ـ )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

fداشتیم برای به دست آوردن دامنۀ تابع  [k,d]را به صورت fمانند  یۀ تابعدامن اگر  (ax b)+   کافی است نامعادلۀk ax b d +  را حل کنیم:     

      fD [ , ) x x= − −  −  −   
3

2 3 2 1 2 3 1
2

 

)دامنۀ تابع جدید بازۀ  بنابراین , ]−
3

1
2

mاست، پس =  است. 2

مانند    برد  اگر صورت   fتابعی  تابع[k,d]به  برد  آوردن  دست  به  برای  yباشد،  mf (ax b) n= +  یعنی شده  داده  محدودۀ  از  که  است  کافی   ،

m f (ax b) n +   شروع کنیم و با تبدیلات لازم بهmf (ax b) n+  برسیم :  

 fR ( , ] f ( x) f ( x)= − −   − − −
1 9

3 2 3 1 2 2 2 3 1 2
2 2

 

]پس برد تابع جدید بازۀ , )
9

2
2

nاست و  = mاست و در نتیجه 3 n− =  است.  1−

 انتقال تابع دامنه و برد در  
yاگر دامنه و برد تابع f (x)= به ترتیب برابر بازۀ a,b و c,dباشد، برای محاسبۀ دامنه و برد تابعy kf (mx n) h= +  کنیم: به صورت زیر عمل می +

aدهد.  به دست آمده، دامنۀ تابع را نشان می  xمحدودۀ  mx n b +  برای محاسبۀ دامنه 

cدهد محدودۀ به دست آمده، برد تابع را نشان می  f (x) d c f (mx n) d ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   + برای محاسبۀ برد 
 

 
yنمودار تابع    -14 f( x)= yبه صورت مقابل است. اگر نمودار تابع 3− f(k x)=  کدام است؟  kاز ناحیه اول عبور نکند، حدود 2+

1 )k  5 2 )k 
5
2

 

3 )k  −
5
2

 4 )k  −5 

 (1201)متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

fنمودار تابع  ابتدا   ( x)−3 نسبت به محور راyدهیم:کنیم و سپس مراحل زیر را انجام میها قرینه می 

  

 

 

 

 

fاگر نمودار   ( x)2  را به اندازۀ بیش از
5
2
fکه به تابع دقت کنید برای اینکند.  گاه نمودار از ناحیه اول عبور نمیبه سمت چپ انتقال دهیم، آن   ( x k)+2  ،برسیم

fباید در تابع   ( x)2  به جایx ،
k

x +
2

 را قرار دهیم.

 

k
f ( (x )) f ( x k

k

)

k

+ = +

  5

2 2
2

5
2 2

 

 

fتابع    -15 (x) x x= − −2 3 yمفروض است. نمودار تابع  5 f( x)= −2 کنیم. نمودار  ها قرینه می xواحد به چپ انتقال داده و سپس نسبت به محور    2را    3

 باشد؟  5حاصل را چند واحد به راست انتقال دهیم تا مجموع صفرهای تابع حاصل برابر  

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

y

x

f ( x)−3

322-

2

y

x

f ( x)+3

22-

2

3-

y

x

f (x)

3

2

1 5

y

x1
2

2

3
2

5
2

f ( x)2

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→
واحد به 3

سمت راست

ن ف کردن
طول نقاط

 کنیم جمع می  hضرب و با  kدر 

آزمون وی  ای پی
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 (1201)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

fابتدا باید تابع   ( x)−2  را تشکیل دهیم.  3

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

f ( x) x x


− = − − − − − =

⎯

− −

− = −



−⎯ →
2

2 2

2

3 3 3 3 5 3 3 5

2 3 2 6 10
 

 y (x ) (x ) y x x= + − + − = + −2 22 2 6 2 10 2 2  واحد انتقال به چپ 14:2

 y x x= − − +22 2  ها  x: قرینه نسبت به محور 14

+بنامیم،  وتابع را اگر صفرهای این  = kواحد به راست انتقال دهیم، صفرها به صورت  kاست. اگر نمودار را  1−  خواهد بود.  +kو+
 k k k kk+ ++ = − + ==  = 35 1 2 5 2 6 

 

)Aنقطۀ    -16 , )2 bxروی نمودار    3
y a f( )= −2

2
Aبا نقطۀ     ( , ) −7 yروی نمودار    2 b f(a x)= + yمتناظر است. کدام نقطۀ زیر روی نمودار    3− f(x)=

 با این دو نقطه متناظر است؟  

1 )A ( , ) −5 2 2 )A ( , ) − −5 4 3 )A ( , ) −2 5 4 )A ( , ) −2 4 

 (1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  مخت ات نقاط را در ضابطۀ توابع، جایگزین می 

 

x

y

x

y

bx b a
y a f ( ) a f ( ) f (b)

y b f (a x) b f (a ) f (a ) b

=

=

=−

=

⎯⎯⎯→ 

⎯⎯=

−
= − = − =

+⎯+ − → = + + = −

2
3

7
2

2 3
2 3 2

2 2 2

3 2 3 7 7 2 3
 

 دهیم:  حال، ورودی و خروجی نقاط متناظر را برابر هم قرار می

 
a b

a b a
a

a b bb

+ =
− = − = −   

  −
+ = == −   



 


7
7 5

3
6 7 22 3

2

 

چون
a

f (b)
−

=
3

2
f، پس ( ) = −2 )است و نقطۀ 4 , )−2  است.   fروی 4

 رب  میان 
fاگر در  (a ) b+ = −7 2  رسیدیم.کردیم به همین جواب می هم جایگذاری می  3

 

xنمودار تابع    -17
f(x)

x

−
=

+

1
2 1

  g(x)نامیم. اگر تابع  می    g(x)کنیم. تابع حاصل را  برابر می   nواحد به راست انتقال داده و سپس طول نقاط روی تابع را    kرا    

xبر منحنی  
y

x

−
=

−

6
2 6

)fمنطبق باشد، مقدار    n)−  کدام است؟ (n,k) 

1 )2 2 )1 3 )−1 4 )−2 

 (1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

  k y f (x k)=  واحد راست−

 x
y f ( k)

n
=  رویمبه راست می  knضرب و به اندازۀ   n  در : طول نقاط−

 

x kn nx
k

nng(x)
x

k
n

− −
− −

= =

− +

1

2
2 1

x kn n

n

− +2 2
x kn n x

x kn n x

− − −
= =

− + −

6
2 2 2 6

 

 

x kn n x kn n n

x nk n x nk n k

f ( n) f ( )
( )







− − = − − − = − =   
  

− + = − − + = − =   

− − −
− = − =

+



 = =
− −

1

6 6 2

2 2 2 6 2 6 2

2 1 3
2

2 2 1 3
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f(x)به دست آمده است. اگر   gیابی تابع  ، فقط از انتقال و قرینه fدر شکل مقابل، نمودار تابع    -18 g(a x) b+ − aباشد، حاصل  = b+  کدام است؟ 

1 )6 
2 )2 
3 )−2 
4 )−6 

 

 (1201)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  را نسبت به مبدأ قرینه می gابتدا نمودار   

 

 
                   f (x) g( x )= − − −4 2 

 

 

f (x) g( x ) b
a b

f (x) g(a x) b a

+ − − = =  
+ = 

+ − = = − 


 
 2

2 4 4

2
 

 
yتابع    -19 x m= را سه واحد به بالا انتقال   fبه دست آید. حال تابع    fکنیم تا تابع  ها قرینه می xرا دو واحد به راست انتقال داده و سپس نسبت به محور  2+

fبه دست آید. عرض از مبدأ خط   gکنیم تا تابع قرینه می  x=2داده و سپس نسبت به خط   g−  کدام است؟ 

1 )5 2 )−3 3 )−5 4 )3 

 ( 1201)سخت ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

  y x m y (x ) m x m y x m f (x) x m→= + = − + = − + = − +⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯ =⎯⎯⎯⎯⎯ − − + −2 2 2 2 4 2 4 2 4 
 دهیم. انجام می fحال تبدیلات را روی 

 y x m x m= − + − + = − + −2 4 3 2  واحد به بالا 3: 7

 y ( x) m x m= − − + − = − −2 4 7 2 xخط: قرینه نسبت به 1 = 2  
 g(x) x m= − −2 1 

 = fعرض از مبدأ  5 g x − = − +4 5 

 محاسبۀ قرینۀ تابع نسبت به خط  
xنسبت به خط fبرای قرینه کردن  k= کافی است به جایx  ،k x−2  .را جایگذاری کنید 

 

fنمودار تابع    -20 (x) x x m= − +2 =xرا نسبت به خط    4 تا    کنیمها قرینه می xقرینه کرده، دو واحد به سمت بالا انتقال داده و سپس نسبت به محور    3

yآید. اگر رأس سهمی  به دست می  gتابع  g(x k) k= + mمنطبق باشد، حاصل    fبر رأس سهمی + k+  کدام است؟ 

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

 (1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

)Aنقطۀ fرأس سهمی   ,m )−2  کنیم.  است. حال تبدیلات گفته شده را اعمال می 4

 A ( ,m )−1 4 x: قرینه نسبت به 4 = 3 

 A ( ,m )−2 4  : دو واحد بالا 2

 A ( , m )− +3 4  ها x: قرینه نسبت به محور 2

g(x حال رأس k) k+ k)با فرضیابیم: را می + 0) 

 A ( k, m k)− − + +4 4 2 :k   واحد چپ وk  واحد بالا 

 منطبق باشد.  Aبر A4پس باید 

 
k k

k m
m k m m

− = =  
+ = 

− + + = − =
 

 
6

4 2 2

2 4 4
 

 

 هاxور حقرینه نسبت به م واحد راست 2

y

x

4
f

g
−2

y

x

g( x)− −

2
واحد به 4

سمت بالا

y

g( x)− −4

واحد به 2
سمت چپ

y

g( (x ))− − +4 2

x
−2

−4
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ijAاگر  -21 a


 =  2 2
ijو 

j i
i j

a i j

j i
i j

− 
  

= =
 +    

2

2

2

Aهای ماتریس باشد، حاصل جمع درایه 
 کدام است؟ 15

1 ) 1415 2 2 ) 1419 2 3 ) 304 2 4 ) 154 2 

 (1201)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

  
n

n

n n

a a
A

a a

A

A A A
n −

   
= =   

  

     
= =     
     

    
   = = = 
         

 +  =  + 

 

= 14

11 12

21 22

2

15
3 15

1 14 15

15 14 14 14

2 0

1 2

2 0 2 0 4 0

1 2 1 2 4 4

8 0 2 0 2 0

12 8 2 2 15 2 2

2 2 15 1 194 2 5 22 2

 

 های یک ماتریسرابطۀ بین توان  

پیدا کرد.    Aهای دیگر ماتریس  ای کلی برای توان، رابطهاستدلال استقرایی توان براساس  و...، می A2،A3، مانندAتر ماتریس  های کوچکگاهی اوقات با محاسبۀ توان

Aبه عنوان مثال، برای ماتریس 
 

=  
 

1 1

0 1
 داریم: 

A , A , A , ...
     

= = =     
     

2 3 41 2 1 3 1 4

0 1 0 1 0 1
 

nبنابراین به رابطۀ کلی n
A

 
=  
 

1

0 1
 کنیم. دست پیدا می 

 
 های زیر نادرست است؟  چه تعداد از گزاره   -22

های ماتریس ضرب درایه الف( حاصل cos(i j)


− 3  همواره مربع کامل است.  3

A)توان نوشت: باشند، همواره می  یهای مربع ماتریس   Bو  Aب( اگر   B)(A B) A B− + = −2 2 

ج( اگر
log

A
log

 
 =
  

2
3

3
2

0

0
Aگاه، آن I=100  است.  100

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

 (1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

   
)cosبا توجه به اینکه  الف( ) cos− = های طرفین قطر اصلی با هم برابرند و از طرفی روی قطر اصلی هم چوناست، درایهi j=ها برابر است، درایهcos =0 1

 (درستها مربع کامل است. )ضرب درایهاست. در نتیجه حاصل

 پذیر باشند. که دو ماتریس تعویض ها برقرارند برای ماتریس ( فقط در صورتی اتحادهای جبری نادرست)  ب(

(  نادرست)  ج(
log log

A
log log

     
   = =  
        

2 2
3 32

3 3
2 2

0 0 1 0

0 10 0
Aدر نتیجه:   I=100  . 

 پذیر های تعویضماتریس 
ABشوند، هرگاه نامیده می   پذیرتعویض  Bو    Aمرتبۀ  دو ماتریس مربعی و هم BA=دو ها برقرار هستند که  باشد. اتحادهای جبری تنها در صورتی برای ماتریس

A)         داریم:  Bو  Aپذیر باشند. به عنوان مثال برای دو ماتریس تعویض پذیرماتریس تعویض B) A AB B =  +2 2 22 
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Aاگر  -23 A I O+ + Aگاهباشد، آن2=
 کدام است؟ 1404

1 )I 2 )A 3 )A2 4 )I1404 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

A)کافی است طرفین را در  I)− :ضرب کنیم 

 
I

(A I)(A A I) A I O

A I A

− =

 ⎯⎯

−

⎯⎯

+ +

→

=

= =

2 3

3 1404
 

 ماتریس واحد یا همانی 
در عمل ضرب   عضو خنثیشود. ماتریس واحد،  نمایش داده می   Iیا همانی نامیده شده و با    ماتریس واحدهای قطر اصلی آن برابر یک هستند،  ماتریس اسکالری که درایه

 های زیر است: مربعی است. بنابراین دارای ویژگی  یهاماتریس
Aاست.(   پذیرتعویضمرتبۀ خود با هر ماتریس مربعی هم I)ماتریس  I I A A =  =(1 

nI I (n )= (2 

 

اگر  -24
cot

A
tan

 
=  

 

0 17

17 0
Bو

 
=  

− − 

6 4

9 6
!باشد، ماتریس 

A A B+ +1403 1403  با کدام گزینه برابر است؟ 1404

1 )I2 2 )B I+2 3 )I A+ 4 )A2 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

  

 
cot cot

A I
tan tan

      
= = =     

      

2 0 17 0 17 1 0

17 0 17 0 0 1
 

 

!A I A I

A A A A

B O B O

 = =




 = =

= =





1403

1403

2 1404

Z»p

jo  

 ! AA A B A II O+ + = + + = +1403 1403 1404 

 

ABهمواره در دو رابطه  Bو    Aمرتبه  دو ماتریس مربعی و هم   -25 k B A O− =3 3 ABو3 BA O− ijCماتریس کنند و  صدق می 4= c


 =  2 2
را به صورت 

k

C
k k

 
 

=  
 − −
 

3
2

4 2

Cهای ماتریس کنیم. مجموع درایه تعریف می  C+14  کدام است؟ 15

 ( صفر4 3( 3 5( 2 4( 1

 (1201)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

  
AB BA

AB (AB)BB ( BA)BB B(AB)B B( BA)B B (AB) B ( BA) B A

=

= = = = = = =3 2 2 3

4

4 4 4 4 16 16 4 64
 

 AB k B A k= =3 3 3  : از طرفی 4

 

C C I C I , C C

C C





 
= = = = 

− − 

     
+ = + =    

− − − −  



 





2 14 15

14 15

2 3

1 2

1 0 2 3 3 3

0 1 1 2 1 1

 

 =  هامجموع درایه4

 هاهای ضرب ماتریسویژگی 
B،AB و Aو هم مرتبۀ  ندارد، یعنی در حالت کلی برای دو ماتریس مربعی  جاییجابهها در حالت کلی خاصیت ضرب ماتریس ( 1 BA .است 
A(BC)برای ضرب سه ماتریس همواره برقرار است، یعنی داریم:  پذیریشرکتخاصیت  ( 2 (AB)C= 

 

468توان   
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 توان با مثال نقض رد کرد؟ های زیر را می چه تعداد از گزاره   -26

k)الف( هر عدد را که بتوان به صورت ) k 6  نوشت، عددی اول است.  1

 . ب( مجموع دو عدد گنگ مثبت، همواره عددی گنگ است

kمتوالی است« و »  طبیعی ضرب دو عدد حاصل kپ( دو گزاره » +4  ارز هستند.  مربع کامل است« هم 1

 ها کمتر نیست.  ت( میانگین حسابی دو عدد نامنفی، از میانگین هندسی آن 

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

 (1201مفهومی ـ )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

  
kبه صورت 25عددی مانند  -نادرست الف( +6 ) ی است ولی اول نیست و یا به ازا 1 ) ,k+ = =6 20 1 121 )و20 )− =6 20 1  کدام اول نیستند. هیچ119

3−دو عدد  تواندمی مثال نقض این مورد -نادرست ب(  مثبت هستند ولی مجموعشان عددی گویا است. و گنگ عدد که هر دو  باشد2و2

pها به صورتگزاره -درست پ( qارزند. هستند و در نتیجه با هم، هم 

 
a n

k n(n ) k n(n ) n n ( n )

k a k a (a )(a ) n( n ) k n(n )
= +

= + + = + + = + + = +

 ⎯+ = = −



⎯ +⎯= − + =⎯→  = +
2

2

2 1

2

2

1 4 1 4 1 1 4 4 1 2 1

4 1 4 1 1 1 2 2 2 1
 

 . درست ت(

 بدیهی    
x y

xy x y xy ( x y)
+

 +   −  22 0
2

 

 رابطۀ بین اعداد گویا و گنگ  
 است.   گویاضرب دو عدد گویا، همواره عددی مجموع، تفاضل و حاصل ( 1
 است.   گنگضرب یک عدد گویای غیرصفر در یک عدد گنگ، همواره عددی  است. همچنین حاصلگنگ  مجموع یا تفاضل یک عدد گویا و یک عدد گنگ، همواره عددی    ( 2
 باشد.  گویا یا گنگتواند ضرب دو عدد گنگ، می مجموع، تفاضل یا حاصل ( 3

 

ۀاز مجموع nچند عدد طبیعی  یبه ازا  -27 , , , ...,20 21 22 عبارت 99
n (n )+2 21

9
 زوج است؟ 

1 )54 2 )26 3 )45 4 )42 

 (1201)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

زوج  
n(n )+

=
1

3
n(nزوج )+ 

= 
 

21
3

 

n(nچون  همواره زوج است، بنابراین: 1+(

 

n k

n k n k

=




+ = = −

3

1 3 3 1

IÄ 

 k k   20 3 99 7 33 
 − + =33 7 1  : تعداد27

 k k k −    20 3 1 99 21 3 100 7 33 
 =  تعداد27

 + =5427 27 

 

xدر رابطه (x,y)مرتب مانند اعدادی صحیح باشند، چند زوج  yو  xاگر   -28 y (x y)− =2 2  کند؟ صدق می 45

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

 (1201مفهومی ـ )آسان ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 برابر شود.  45تواند با  و نمی حداقل یکی زوج باشند، عبارت داده شده به طور بدیهی زوج است yیا   xاگر 

xکدام زوج نباشند، چون هر دو فرد هستند،  اگر هیچ y− باشد. 45تواند برابر و باز هم نمی یا تفاضلشان همواره زوج است 

x y (x y) −2  برابر نیست.  45گاه با همواره عددی زوج است و هیچ2
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+گویا باشد، +اعدادی گنگ وواگر  -29 2  است.   ....................عددی  −و   ....................عددی 3

 تواند گنگ یا گویا باشد.  می  -( گنگ 2 گنگ  -( گنگ 1
 گویا  -( گنگ 4 تواند گنگ یا گویا باشد.می   -تواند گنگ یا گویا باشد( می 3

 (1201)متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

+کنیم فرض می :خلف با برهاناثبات   2 +و در نتیجه   +باشد، از طرفی  گویا 3 2  ست، پس داریم:گویا 2
( ) ( )+  −  +  = 2 3 2 2

IÄ¼¬ IÄ¼¬ IÄ¼¬

 

+ ، پسکه خلاف فرض است 2  گویاست، پس داریم: +باشد، از طرفی   گویا −کنیم گنگ است. به طور مشابه فرض میعددی  3
( ) ( ) +  +  −  = 2

IÄ¼¬IÄ¼¬ IÄ¼¬

 

 گنگ است.−که خلاف فرض است، پس 

 برهان خلف  
 دهیم: در روش برهان خلف یا اثبات غیرمستقیم، سه گام زیر را انجام می 

 است. نادرست قضیه حکم  کنیم کهفرض می  الف( 
 دارد.  تناقضشود که با اصول ریاضی یا فرض سوال ای ختم می دهیم که این فرض غلط به نتیجهنشان می  ب( 
 شود.  ثابت می  حکمدرستی با توجه به تناقض ایجاد شده، فرض نادرست بودن حکم باطل و  پ( 

 

حکم  -30 اثبات  aبرای  b (ab a )+  − −2 213 8 4 2 به  1 بازگشتی  روش  aبدیهی   رابطۀبه 
(a b) (a ) a ( b)

A
− + + + + + 2 2 2 21 کدام   Aایم.  رسیده0

 است؟ 

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

 (1201)سخت ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

   
 نویسیم: ابتدا حکم را به صورت مقابل می

a b ab a+ − + + 2 213 8 4 8 4 0 

 حال برای رابطۀ بدیهی داریم:

a ab
a b ab a a a b

AA

( )a b ( )ab a
AA

( )a b ( )ab a
AA



+ − + + + + + + + 

+ + + − + + 

+ + + −⎯ +



⎯ → ⎯ +

2
2 2 2 2 2

2

2 2
2

24 2
2

2
2 1 2 0

1 2
3 2 2 2 1 0

4 8
12 8 8 8 4 0

 

 کنیم: با مقایسه با حکم به نتایج زیر دست پیدا می

A
A A

A
A A

+ = = = 

−



=



 = − =

2 2

2

4 4
12 13 1 2

8 8
8 4 4

 

 است. 2برابر   Aپس مقدار 

  

a
a b (ab a ) b ab a

a
a a a b b ab ab a

a
(a b) (a ) a ( b) A


+  − − + − + + 

+ + + + + − + + + 

− + + +

⎯⎯⎯→

+ +  =

2
2 2 2

2
2 2 2 2 2

2 2 2 2

4

2

13
13 8 4 2 1 2 2 1 0

4

2 2 1 0
4

1 0
2
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 اثبات بازگشتی  
  دوطرفه ها را  کنیم و سپس جهت فلشدست پیدا می   حکم بدیهیهای درست به یک  ای از استدلالاست و با دنبالهدرست  کنیم حکم  در روش اثبات بازگشتی فرض می 

aکنیم. به عنوان مثال، برای اثبات حکم می 
a

+ 
1

 داریم:  aبرای هر عدد حقیقی مثبت 2

a
a a a a a (a )

a


+  ⎯⎯→ +   − +   − 2 2 21

2 1 2 2 1 0 1 0 

 

ABC  (ABالساقین  در مثلث متساوی   -31 AC)=،Â = 130 های دو ساق مثلث، قاعدۀ  است. عمودمنصفBC    را در نقاطM    وN   کنند. اندازۀ قطع می

 کدام است؟ MANˆزاویۀ 

1 )80 2 )70 3 )60 4 )50 

 ( 1001)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

Aالساقین  در مثلث متساوی   BC   :داریم 

 

 ÂÂˆ ˆˆ ˆB C B C
=  −

= = = = ⎯⎯⎯⎯→
130180

25
2

 

 اند، بنابراین داریم: هقطع کرد Nو   Mرا به ترتیب در نقاط   BC، قاعدۀ ACو   ABهای اضلاع مطابق شکل عمودمن ف

 M AB ˆ ˆMA MB A B  ⎯⎯⎯= ⎯→ = =1 Mعمودمن ف 25 AB 

 NAC ˆ ˆNA NC A C  ⎯⎯⎯= ⎯→ = =3 Nعمودمن ف 25 AC 

 ˆ ˆ ˆ ˆA A A A + + =  =   − =1 2 3 2130 130 2 2 805 

 

 کدام است؟  BDباشد، طول قطر  360برابر   ABCDاست. اگر مساحت چهارضلعی ADCˆنیمساز زاویۀ  BDدر شکل زیر، قطر    -32

1 )5 21 
2 )20 

3 )15 2 
4 )25 

 ( 1001)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

ر   عمود  Bأس  از   ،BH    بر می  CDرا  رأس  رسم  چون  زاویۀ  Bکنیم.  نیمساز  دو  ADCˆروی  از  پس  دارد،  یعنی قرار  است،  فاصله  یک  به  زاویه  این  ضلع 

BH AB= =15 . 

 

 
 

ADنهشت هستند، پس هم BDHو  ABDاز طرفی دو مثلث  DH x=  داریم:   BCH، طبق قضیۀ فیثاغورس در مثلث  =

 
ABCD

A BD BCD

CH BC BH CH

S S S x (x )

x x x

A BD : BD AB AD BD

= − = − = =

= + = 



+  +

= =



 + =

= + =



+ = =



2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 25

17 15 64 8

1 1
15 15 8

2 2

360 15 60 15 300 20

15 20 625

 

 
 

 

 

A

K

CNMB

H 1 2 3

17

15
B

D C

A

17

15
B

D C

A

H

15

آزمون وی  ای پی
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ABC،Âدر مثلث    -33 = 114 چند درجه است؟  این مثلث ترین زاویۀ بین دو نیمساز داخلیاست. بزرگ ، 

1 )144 2 )147 3 )152 4 )155 

 (1001)آسان ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

Aنقطۀ همرسی نیمسازهای داخلی مثلث    Oفرض کنید   BC    باشد، چون زاویۀÂ  ترین زاویۀ این مثلث است، پس زاویۀ بزرگˆBOCاز دو زاویۀˆAOB و
ˆAOCتر است. در این مثلث داریم: بزرگ 

 

ˆB̂ Cˆ ˆˆA B C

ˆ ˆB̂ C BOC 

=



=  + = −  =  + 

+ =  =



−  = 1 1

114 180 114 66 33
2 2

33 18 33 1470

 

 رب  میان 
 طبق درسنامه داریم: 

ÂˆBOC = + = +  = 90 90 57 147
2

 

 زاویۀ بین دو نیمساز  
 به اضافۀ نصف اندازۀ زاویۀ سوم آن مثلث90زاویۀ بین نیمسازهای داخلی دو رأس یک مثلث، برابر است با ( 1

Â
Ô = +90

2
 

 
 
 منهای نصف اندازۀ زاویۀ سوم آن مثلث.90زاویۀ بین نیمسازهای خارجی دو رأس یک مثلث، برابر است با ( 2

 

Â
Ô = −90

2
 

 
 

 زاویه بین نیمساز داخلی یک رأس و نیمساز خارجی رأس دیگر یک مثلث، برابر است با نصف اندازۀ زاویۀ سوم آن مثلث. ( 3
 

Â
Ô =

2
 

 

 
x−3وx−2الساقینی به ترتیب برابرطول ساق و قاعدۀ مثلث متساوی   -34  تواند برابر چند مقدار طبیعی متمایز باشد؟ است. محیط این مثلث می 9

1 )8 2 )9 3 )10 4 )11 

 ( 1001ـ محاسباتی ـ  )متوسط 2 گزینۀپاسخ:  

 تر از قاعدۀ آن باشد، یعنی داریم: های دو ساق مثلث باید بزرگتر است، پس مجموع طول ، مجموع طول هر دو ضلع مثلث از ضلع سوم بزرگدرسنامهطبق  
 x ( )(x ) x x x−  − −  − 2 2 3 9 2 4 3 5 19 

 از طرفی، طول هر ضلع مثلث عددی مثبت است، پس داریم: 

 )
x

x
(

x
x

x






−   


−   

2 0 2
3

9 0 3
2

3
 

xبه صورت  x(، مقادیر  2( و ) 1با توجه به روابط )  3  کنیم:  خواهد بود. حال محیط مثلث را محاسبه می5

 x (x ) x= − + − = −3 9 2 2 5  محیط 13
 x x x     −  3 5 15 5 25 2 5 13 12 

,...,یعنی مقادیر طبیعی ممکن برای محیط مثلث، اعداد  ,11 4  مقدار متمایز است.  9هستند که شامل 3

 
 

B

A

C

O
11

A

B C

O

*
*

•
•

• • *
*

C

A

B

O

•
•

*
*B

C

OA
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 قضیۀ نامساوی مثلثی 
 است.  تربزرگ های هر دو ضلع مثلث از طول ضلع سومطول مجموعدر هر مثلث، 

a b c

a c b

b c a

+ 


+ 


+ 

 

 

را روی    AC، عمودمنصف ضلع  Aکند و نیمساز زاویۀ  مثلث قطع می   را خارج   BC، عمودمنصف ضلع  B، نیمساز زاویۀ  ABCالزاویۀ  در مثلث حاده  -35

 نماید. کدام نامساوی زیر درست است؟  مثلث قطع می 

1 )BC AC AB  2 )AC BC AB  
3 )BC AB AC  4 )AC AB BC  

 (1001مفهومی / محاسباتی ـ )سخت ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 خارج مثلث قطع کند. در این صورت داریم:   Mرا در نقطۀ   BC، عمودمن ف ضلع Bمطابق شکل، فرض کنید نیمساز زاویۀ  
 

 
ˆ ˆMBC MCB C

( )
B̂ˆ ˆ ˆˆ ˆMB MC B MCB C B C


 ⎯⎯⎯⎯→ →= ⎯=  ⎯⎯⎯ 1 2

2
Mعمودمن ف 1 BC 

 روی مثلث قطع کند. در این صورت داریم:   Nرا در نقطۀ  AC، عمودمن ف ضلع Aاز طرفی، فرض کنید نیمساز زاویۀ 

 N AC ˆ ˆNA NC A C ⎯⎯⎯⎯→= Nعمودمن ف 1= AC 

 )
Â ˆ ˆ ˆC (A C = =
2

22 

 Bˆ ˆ( ˆ, C) ( ) ACA AB BC ⎯⎯⎯→   1 2 

 قضایای ضلع برتر و زاویۀ برتر  
 است.  تربزرگتر، ع کوچکلرو به ضتر، از زاویۀ روبهرو به ضلع بزرگباشند، زاویۀ روبهنابرابر در یک مثلث، اگر دو ضلع  قضیۀ ضلع برتر: 
 است. تر بزرگتر، رو به زاویۀ کوچکتر، از ضلع روبهرو به زاویۀ بزرگباشند، ضلع روبهنابرابر در یک مثلث، اگر دو زاویه  قضیۀ زاویۀ برتر: 

ˆˆAC AB B C   
 

 
 ترین ضلع است. کدام نامساوی زیر در این چهارضلعی همواره درست است؟  کوچک  CDترین و بزرگ  ABCD  ،ABدر چهارضلعی محدب   -36

1 )ˆ ˆA C+  180 2)ˆ ˆC D+  180 
3 )AB CD AD BC+  + 4 )AD BC 

 (1001)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 مطابق شکل و براساس قضیۀ ضلع برتر داریم:   

 

)

ˆ ˆA BC : AB BC C A
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆC C A A C A

ˆ ˆA DC : AD CD C A

ˆ ˆA BD : AB AD D B
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆD D B B D B

ˆ ˆBDC : BC D

)

C

(

D B

(

+


  

+  + 




  


  


⎯⎯→ 



+  + 


 






1 1
1 2 1 2

2 2

1 1
1 2 1 2

2 2

1

2

 

 
ˆ ˆ(C D) ˆ( ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ, C D A B (C D) A B) C D D) ( C

+ +



+  + +  + + + +   ⎯⎯⎯⎯→ 

360

2 2 1801 

 همواره درست است.  2بنابراین، گزینۀ 

زوایای   ABCDچهارضلعی   Âبا  = 40،B̂ = 60،Ĉ = 120وD̂ = 140  برای گزینه نقضی  اضلاع   ABCDاست. همچنین چهارضلعی    1مثال  به طول 

AB = 7،BC = 6 ،CD = ADو3 =  است.  4و  3های ، مثال نقضی برای گزینه5

 

 زاویۀ برتر 

1

A M

CB
H

A

1 K

CB
N

A B

C
D

1
2

2
1

2
1

1
2

A

B C
a

c b

A

B C



 

16 

و دو برابر اندازۀ    AC، برابر مجموع نصف اندازۀ ارتفاع وارد بر ضلع  BCاست. اگر طول ارتفاع وارد بر ضلع  AC=6وABC  ،AB=8در مثلث    -37

 کدام است؟  BCگاه طول ضلع باشد، آن ABارتفاع وارد بر ضلع 

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

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

Aاگر مساحت مثلث   BC  را باS گاه طبق فرض داریم:  نمایش دهیم، آن 

 
a c

S

b
S S S

h h

c
a

h
a b c

a b





⎯⎯

= + =  + 

= + = + = +⎯→ = =


2

1

3

2 1 2 2
2 2

2 2

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

 

 

AD  ،CDوسط   Fدر شکل زیر،   -38 BD=2 وAE BE=  است؟   ABCچه کسری از مساحت مثلث  CDEFاست. مساحت چهارضلعی  3

1 )
1
2

 2 )
3
8

 

3 )
5

12
 4 )

11
24
   

 (1002)سخت ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 داریم:  طبق درسنامه 

 

A BD

A BCA DC

A BC CDF A DE E DF

A BC A BD A BCCDF

A DC E DF

A DE

S
BD

S BCS
DC

S BC S S S
AE

S S AB SS
FD

S AD S
DF

S AD




= = 



= = 



 

=  = = = =   = 
 
 = =
 
 

=



= 





1
3

2
3

2 1 1 3 1 3 1 1
3 2 3 4 3 4 2 8

1
2

1
2

 

 CDEF CD F E D F

A BC A BC

S S
S

S S

+

= = + =
11
24

1 1
3 8

 

 های دو مثلث ها و قاعده رابطۀ بین مساحت 
 ت. های آنهاسها برابر نسبت اندازۀ قاعدههای آنگاه نسبت مساحتباشد، آن  یک خط راست روی    ،اگر دو مثلث در یک رأس مشترک بوده و قاعدۀ مقابل به این رأس آنها

 

A BD

A DC

S
BD

S DC
= 

 

 چه کسری از مساحت لوزی است؟   CEFگاه مساحت مثلث  باشد، آن  BC=15و   AD=4لوزی است. اگر  BDEFدر شکل زیر، چهارضلعی   -39

1 )
1
2

 2 )
4
9

 

3 )
3
4

 4 )
2
3

 

 
 
 
 

A

CB
D

E
F

A

CB

D E

F

A

B C
D
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 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

BDفرض کنید    x=  باشد، چون چهارضلعیBDEF لوزی است، پسDE x= :و طبق تعمیم قضیۀ تالس داریم 

 

AD DE x
x x

AB BC x

x
x x (x )(x )

x

CF BC BF

= = + =
+

= −
+ − =

=

 

+ − = 
=

= − − =

 

2

2

4
4 60

4 15

10
4 60 0 10 6 0

6

15 6 9

¡¡—

 

 کند، پس داریم:  نهشت تقسیم میدانیم هر قطر لوزی، آن را به دو مثلث همکنیم. میرا در این لوزی رسم می BEمطابق شکل، قطر  

 CE F CE F CE F

BDEF
BDEFBE F

S S S
CF

S BF S
S

= = = = =
4

9 3 3
16 2
2

3
2

 

 قضیۀ تالس در مثلث  

Aفرض کنید در مثلث  BCخط ، پارهMN ضلع  موازیBC   :رسم شده باشد، در این صورت 

طبق قضیۀ تالس:  الف( 
AM AN

MB NC
= 

طبق تعمیم قضیۀ تالس:  ب( 
AM AN MN

AB AC BC
= = 

 
ABدر شکل زیر،    -40 MN CD است. اگرME EF FN=  کدام است؟   MNخط باشد، طول پاره =

1 )
25
8

 2 )
16
5

 

3 )
45
13

 4 )
49
15

 

 (1002)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

MEفرض کنید    EF FN x= = و   =
AM BN a

MD NC b
=  باشد، در این صورت طبق تعمیم قضیۀ تالس داریم:   =

 

ME M x a
A DC :

DC AD a b

EN CN x b
A BC :

AB CB a b


= =

+


= =
+



5

2
3

 

 از جمع کردن طرفین دو رابطۀ فوق داریم: 

 

x x a b x
x

a b

MN

 



+
+ = = = =

+

=  =
45
13

2 13 15
1 1

5 3 15 13

15
3

13

 

 قضیۀ تالس در ذوزنقه 
 گاه داریم:  رسم شود، آن CDو  ABبا دو قاعدۀ  موازی MNخط ، اگر پارهABCDدر ذوزنقۀ 

AM BN

MD NC
= 

 

 

A

CB

D E

F

E FM N

BA

D C
5

3

A

B C

M N

D C

BA

M N
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 سلام به همه  
چند سال گذشته توجه داشتیم و هم طراحی این آزمون، هم به کنکورای    در زیاد سال تحصیلی رو شروع کرده باشین. م از تابستون حسابی استفاده و با انرژی  یامیدوار 

 آماده کنیم.  ی کتاب درسی بوده تا بتونیم یه آزمون خوب و مفید رو براتون هاحواسمون به متن و شکل 
که  شناسی رو باهم مرور کنیم. سؤالای این قسمت خیلی دشوار نیستن و تلاشمون بر این بوده  دوازدهم این آزمون قراره مفاهیم اولیه و حرکت ۀ  قسمت مربوط به پای  در

 شین. مدل کنکوری آماده می کنیم تا خیالمون راحت بشه که واسه همهتر هم براتون طرح می سؤالای سخت کم کم  بریمکه سختی سؤالات، استاندارد باشه. البته جلوتر 
بر چند سؤال ساده، چند سؤال سخت هم براتون طرح کردیم تا کیفیت این بخش علاوه در    قسمت مربوط به پایۀ دهم هم قراره روی فصل یک فیزیک دهم کار کنیم.  در

 امیدواریم که خوشتون اومده باشه...  .تون مشخص بشهیادگیری 
 ماز یگروه آموزش  کیز یو مسئول درس ف  ۹۲کنکور  ۱ ۀرتب  - زادهی سجاد صادق 

در   ری ز  یهاچه تعداد از عبارت  s9صفر تا    یزمان ۀ. در بازکندیحرکت م  xمحور    یکه در راستا دهدیرا نشان م  یازمان مورچه  ـ، نمودار مکان  زیرشکل    -41

 ؟است نادرستحرکت  نیمورد ا

 است. ستادهیمورچه ا s4به مدت   درمجموع :الف

 متر است. سانتی 5۰برابر  أمورچه از مبد ۀفاصل s5/6و  s5/2لحظات  در :ب

است   زمانیمدتاز  تربیشحرکت کرده،  xکه مورچه در جهت محور  زمانیمدت :پ

 بوده است.  xکه سرعت مورچه در خلاف جهت محور 

 متوسط آن برابر است.  یسرعت متوسط مورچه با تند ۀانداز s4به مدت   حداکثر :ت

 1( 2 صفر ( 1
3 )2 4 )3 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  

 ( ✓).  است  ستادهیمورچه ا  s4به مدت    درمجموعبوده و    یافق  ،مکان ـ زمان نمودار    s9تا    s7  زیو ن  s6تا    s4  یزمان  ۀباز  در 

 :میتالس دار ۀیکمک قض  به 
t

t / s

t / s
t

=  =

− −
=  =

− −

1
1

2
2

50
2 5

20 1

80 40 7 6
6 75

80 50 6

 

tدر لحظات   پس / s=1 2 tو   5 / s=2 6  ( )متر است.  سانتی  ۵۰برابر    أمورچه از مبد  ۀفاصل75

حرکت کرده است و در   xمورچه در جهت محور   s4به مدت  s4صفر تا  یزمان ۀباز در 

 ( ✓)  .بوده است  xدر خلاف جهت محور    s1سرعت مورچه به مدت    s7تا    s6  یزمان  ۀباز

 () .  متوسط آن است  یسرعت متوسط مورچه برابر با تند  ۀ، انداز s6  تا  s۰  یزمان   ۀاز باز  یعنی  s6به مدت    حداکثر 

 نمودار مکان ـ زمان  
 بگیریم:  درنظرزمان نکات مهم زیر را باید ـ  در مورد نمودار مکان

 زمان:  ـسرعت متوسط برابر است با شیب خط واصل دو نقطه از نمودار مکان  -1

av
x

v
t


=


 

 موردنظر:  ۀزمان در لحظ ـای برابر است با شیب خط مماس بر نمودار مکان سرعت لحظه  -2

v=
ÁH¾Êd²

 شیب خط مماس 

 دهد. ، بُردار مکان تغییر علامت می و از آن عبور نماید زمان محور زمان را قطع کند  ـهرجا که نمودار مکان  -3
v)زمان صعودی باشد   ـهرجا نمودار مکان  -4 )0، هرجا نزولی باشد   ،کنددر جهت محور حرکت می  متحرک(v )0 ، کند. متحرک در خلاف جهت محور حرکت می 

 مثال  
 t2 ،t4لحظات تغییر جهت بردار مکان:  

) :xهای حرکت در جهت محور بازه , t t)و  10( , t )3 t) و  5 , t )6 7 
x: (tمحور های حرکت در خلاف جهت  بازه , t )1 t)و  3 , t )5 6 
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x  صورتبه  SIدر    یزمان متحرک   ـمکان    ۀمعادل  -42 t t t= − + −3 22 3 حرکت    سوم  ۀیثان   2دوم و    ۀیثان  ۳سرعت متوسط در    ۀاختلاف انداز  یاست. بزرگ   14

 ؟است هیمتحرک چند متر بر ثان

1 )11 2 )12 3 )9 4 )1۰ 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  ساده)  ۱پاسخ: گزینۀ  

x  ۀسرعت متوسط را با کمک معادل  توانیو سرعت متوسط ندارد و م  ییجاجابه   ریبر مقاد  یریثأت  -14که مقدار ثابت    دیدقت کن  ابتدا t t t= − +3 22 نیز   3

 بنابراین داریم: ؛  کردمحاسبه  

t s : x m
s t s :

t s : x m

 = = −  +  =
  

 = = −  +  =

3 2
1 1

3 2
2 2

3 3 2 3 3 3 18
3 6

6 6 2 6 3 6 162
 دوم  ۀیثان  3:  

av
x m

v
t s

 −
 = = = =

 −

162 18 144
48

6 3 3
 

t s : x m
s t s :

t s : x m

 = = −  +  =
  

= =

3 2
1 1

2 2

4 4 2 4 3 4 44
4 6

6 162
 سوم  ۀیثان  2:  

av

av av

x m
v

t s

m
v v

s

 −
 = = = =

 −

 − = − =

162 44 118
59

6 4 2

59 48 11

 

 مکان ـ زمان معادلۀ  
کنیم و با  تر شدن فهم موضوع از یک مثال استفاده می قابل استنباط است، بررسی کنیم. برای ساده   مکان ـ زمانخواهیم اطلاعاتی را که از معادلۀ  می   نامهدرس در این  

 کنیم.کامل بررسی می  طوربه را  مکان ـ زمانپاسخ دادن به سؤالات مختلف، معادلۀ  

 مثال  

xبرابر   SI کند درمتحرکی که روی خط راست حرکت می  مکان ـ زمانمعادلۀ   t t= − +2 6  است. به سؤالات زیر پاسخ دهید.  8
tمکان متحرک در لحظات   -1 s=1 tو  1 s=2  آورید.  دستبه را  6

 ها در معادله داریم: زمان  جایگذاریبا 

t s x ( ) m

t s x ( ) m

= → = −  + =

= → = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 6 1 8 3

6 6 6 6 8 8
 

tجایی متحرک بین لحظات  جابه  -2 s=1 tتا  1 s=2  چند متر است؟  6

t s : x m
x x x m

t s : x m

= =
→  = − = − =

= =

1 1
2 1

2 2

1 3
8 3 5

6 8
 

tسرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی  -3 s=1 tتا  1 s=2  چند متر بر ثانیه است؟  6

av
x m

v
t s


= = =
 −

5
1

6 1
 

 بردار سرعت متوسط متحرک در ثانیۀ دوم حرکت در چه جهتی است؟  -4
 جا شده است. جا یا در خلاف آن جابه جابه  xکافی است ببینیم متحرک در ثانیۀ دوم در جهت محور  

t s : x ( ) m
x m

t s : x ( )

 = = −  + =
→  = − = −

 = = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 6 1 8 3
0 3 3

2 2 6 2 8 0
 

 هستند.  xجایی و سرعت متوسط در خلاف جهت محور  بنابراین جابه 
 دهد؟ بردار مکان متحرک در چه لحظاتی تغییر علامت می  -۵

 کنیم. های آن را محاسبه می را تعیین علامت کنیم. برای این کار ریشه   مکان ـ زمانکافی است معادلۀ 

t s
x t t (t )(t )

t s

=
= − + = − − → 

=

12

2

2
6 8 2 4

4
 

tبنابراین در لحظات   s= tو  2 s=  شود.، جهت بردار مکان عوض می 4
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 نکته 
، تندی متوسط شدهی طتوانیم مواردی مثل جهت حرکت، شتاب متوسط، مسافت  را هم داشته باشیم، می  سرعت ـ زمان، معادلۀ  مکان ـ زمان معادلۀ    برعلاوه   کهدرصورتی

 کنیم. کامل بررسی می   طوربههای بعدی این موارد را آوریم که در آزمون دستبه و لحظات تغییر جهت را هم 

 نکته 
tام به معنی لحظۀ  nابتدای ثانیۀ   -1 n=  است.  1−
tام به معنی لحظۀ  nانتهای ثانیۀ  -2 n=  .است 
3- T   ثانیۀn  ام به معنی بازۀ زمانی بین لحظاتt (n )T= −1 tتا  1 nT=2  .است 

 14۰1ماه دی -ریاضی  

x صورت به SIحرکت متحرکی در   ۀمعادل   -۴۴ t t= − +23 12 tزمانی   ۀاست. تندی متوسط متحرک در باز  9 s=1 tتا  1 s=2  ، چند متر بر ثانیه است؟ 4

1 )5  2  )8  3  )3  4  )6 
 پاسخ تشریحی: 

  4تا    1شده در بازۀ زمانی  مسافت طی   یراحتبه کنیم و سپس با توجه به نمودار  ابتدا نمودار مکان ـ زمان متحرک را رسم می   ،لؤاس در صورت    شده داده با توجه به معادلۀ  
 آوریم: دست می به را ثانیه  

x t t= − +23 12 9 
( )L m= + + =3 3 9 15 

av
m

s
t s

 
= = =  
  

15
5

3
 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 ؟ هستند حیصح ریز یهاچه تعداد از عبارت  -4۳

 بردار مکان آن همواره مثبت است. نیاست، بنابرا xمحور مبدأ شدن به  کینزد درحال xمحور  یرو یمتحرک  :الف

 است.  یبردار مکان آن منف درنتیجهحرکت است،    درحال xدر خلاف جهت محور  xمحور  یرو متحرک :ب

 .دهدینم  آندر مورد جهت حرکت  یو اطلاعات دهدیرا نشان م خودرو یالحظه یسنج خودرو تندی تند ۀعقرب :پ

 سرعت متوسط است. ۀمتوسط همواره برابر با انداز یجهت، تند  رییخط راست و بدون تغ یحرکت بر رو در :ت

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( ۱۲۰۱ـ  خط کتاب درسیبهمفهومی / خط ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

 هستند.   حیصح  (ت)و    (پ)  یهاعبارت 

  

مثبت    یهااگر متحرک در مکان   درنتیجهبردار مکان متحرک همواره به مکان متحرک وابسته است،   

x)  دش با )0باشد  منفی  یهادر مکان اگر  مثبت و    ،، علامت بردار مکان  (x )0،  بردار    علامت

 است.   یمکان منف

 

علامت  مثبت قرار داشته باشد    یهادر مکان   یها حرکت کند ولxاگر متحرک در خلاف جهت محور   

 . شودمی بردار مکان آن مثبت  

 1نکته  
xv)نزدیک شدن به مبدأ مکان باشد، بردارهای مکان و سرعت آن در خلاف جهت یکدیگر هستند   درحالاگر متحرکی در یک لحظه   )0  متحرک در یک لحظه    چهچنانو

xv)دور شدن از مبدأ مکان باشد، بردارهای مکان و سرعت آن در جهت یکدیگر خواهند بود  درحال )0. 

 
به مکان   (1)در شکل، از مکان    شدهدادهنشان. اگر ماه در جهت  دهدینشان م  یارهیدا  باًیتقر  ریمس   کیرا در    نیحرکت ماه به دور زم  ریمس  ر، یشکل ز  -44

 ؟ شودیآن م ییجاهجاب ۀتوسط ماه چند برابر انداز شدهطیبرود، مسافت  (2)

1  )
2

4
 2  )



2
 

3  )
3

2
 4  )

3 2
4
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 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 :میدار  زیربا توجه به شکل    م،یریبگ  درنظر  rرا    نیشعاع چرخش ماه به دور زم  اگر

L r r ( ) r
 

=  =  =
3 3
2 2

 شده یطمسافت  :  

d r r r= + =2 2  یی جاه جاب  ۀانداز :  2

r
L

d r



 = = 

3
3 22

42
 

 متوسط جایی، تندی متوسط و سرعت مقایسۀ مسافت و جابه 
وصل    Bرا به    Aخطی که  شده است و طول پاره رود. در این صورت طول مسیر واقعی برابر مسافت طی می   Bبه    Aشده از  داده در شکل زیر، متحرک از مسیر نشان   -1

 : جایی متحرک است. به شکل زیر دقت کنیدکند برابر اندازۀ جابه می
 
 
 
 جایی کمیتی برداری است و جهت دارد. جابه  کهدرحالیای است، کمیتی نرده  ،مسافت -2
 ( است. mبرابر متر ) SI جایی، هر دو در یکای مسافت و جابه  -3
 شده است. تر یا مساوی مسافت طی جایی همواره کوچک اندازۀ جابه  -4

d L 

 اندازه هستند که حرکت بر روی خط راست و بدون تغییر جهت انجام شده باشد.جایی و مسافت هم در شرایطی جابه  -۵

 مثال  
 جایی متحرک است؟ شده برابر اندازۀ جابه های زیر، مسافت طییک از حرکت در کدام 

 کند. الف( اتومبیلی که در مسیر مستقیم به سمت شمال حرکت می 
 رود. کند و سپس در مسیر مستقیم به سمت شرق می اتومبیلی که ابتدا در مسیر مستقیم به سمت شمال حرکت می ب( 

 چرخد. ای دور کرۀ زمین می ای که در مسیر دایره ج( ماهواره 
 گردد. کند و دوباره به مکان اولیۀ خود برمی د( شناگری که طول استخر را شنا می 

گونه تغییر جهتی انجام شود و در مسیر مستقیم باشد.  جایی باشد، حرکت باید بدون هیچ اندازۀ جابه شده همکه در حرکتی مسافت طی مطابق نکات فوق، برای آن   پاسخ:
 کند. ، فقط در عبارت )الف( متحرک روی خط راست و بدون تغییر جهت حرکت می شدهداده های در بین عبارت 

 آید.دست می ه شده بر زمان حرکت، تندی متوسط حرکت ببا تقسیم مسافت طی  -6

av
L

s
t

= =


S Iv¶

·I¶p

 

 آید. دست می ه جایی بر زمان حرکت، سرعت متوسط ببا تقسیم جابه  -7

av
d

v
t

= =


ÂÄI]¾MI] nHjoM

·I¶p

 

 کمیتی برداری است.  ،که سرعت متوسطای است، درحالی تندی متوسط کمیتی نرده  -8
اندازه هستند که متحرک روی مسیر مستقیم بدون تغییر جهت  تر یا مساوی تندی متوسط است. هنگامی این دو کمیت هم اندازۀ سرعت متوسط همواره کوچک   -9

 حرکت کند. 

 
t  یهاو در لحظه  کندیحرکت م  xمحور    یاست که بر رو  یدوزک کفش ۀدهندنشان  ر، یشکل ز  -45 s=1 tو    0 s=2 x  یهااز مکان  ترتیببه   35 cm= −1 16  

xو  cm=2  ؟دوزک کدام استکفش نیسرعت متوسط ادر این بازۀ زمانی،  .گذردیم 33

1  )
m

( / )i
s

1 4 

2  )
m

( / )i
s

−1 4 

3  )
cm

( / ) i
s

−1 4 

4  )
cm

( / ) i
s

1 4 
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 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

av  ۀتوجه به رابط  با
x

v
t


=


 :میدار  

av
x xx ( cm)i ( cm)i cm

v ( / )i
t t t s

− − −
= = = =
 − −

2 1

2 1

33 16
1 4

35 0
 

 98  -تجربی  
xکند و در مبدأ زمان از مکان  حرکت می   xمتحرکی روی محور    -۴۷ m= tگذرد و در لحظۀ  می  40− s=1 xبه مکان    6 m=1 در لحظۀ    درنهایترسد و  می  100

t s=2 xاز مکان   10 m=2  ثانیه کدام است؟  10در این  SIگذرد. سرعت متوسط این متحرک در می  20

1 )22  2  )14  3  )6  4  )2 
 پاسخ تشریحی: 

 : جایی و سرعت متوسط فقط به نقطۀ شروع و پایان حرکت بستگی دارد و ربطی به مسیر حرکت ندارد؛ بنابراینتوجه کنید که جابه 

av
x x ( ) m

v
t s

− − −
= = =



2 0 20 40
6

10
 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
متحرک   ی، دو برابر تندs12  ۀمتحرک در لحظ  یحرکت است. اگر تند  درحال  xمحور    یکه بر رو  دهدیرا نشان م  یمتحرک   مکان ـ زمان، نمودار  زیرشکل    -46

چند    s12تا    s6  یزمان  ۀباشد، سرعت متوسط متحرک در باز  s6  ۀدر لحظ
cm

s
بر نمودار مماس   s12و    s6در لحظات    ترتیببه  d2و    d1  خطوط ؟ )است  

 ( هستند.

1 )۵/1۰ 
2 )۵/8 
3 )۵/7 
4 )۵/12 

 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : میتوجه به شکل مقابل دار  با

s s

d (d )
s sv v

cm cm
v d v

s s

x
d x cm

= 

=
= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =


= =  =

−

2 1

12 6

2
6 1 122

2

20
4 2 4 8

5

8 88
12 1

ˆiKÃ{ ˆiKÃ{

ˆi KÃ{

ˆi KÃ{

 

s s
av

x xx cm
v /

t s

− −
= = = =
 −

12 6 88 25
10 5

12 6 6
 s12تا    s6ی  زمان  ۀمتوسط در باز  سرعت:  

 

 ای ای و سرعت لحظهتندی لحظه 
 کنیم. ای را توصیف می سرعت لحظه  درواقعبگیریم،  درنظر ای، جهت نامند. اگر برای تندی لحظه ای می را تندی لحظه  هرلحظهتندی متحرک در 

 ای است. قدر مطلق لحظه  در هر لحظه نیز برابر   تندی زمان در آن لحظه است.ـ دلخواه برابر با شیب خط مماس بر نمودار مکان  ۀهرلحظسرعت در 

 مثال  
tسرعت در   s=  ، چند متر بر ثانیه است؟ 4

t  ۀسرعت در لحظ  پاسخ: s=  ، برابر شیب خط مماس در این لحظه است. 4

(t s)
m

v
s

=
−

= =
−

4
6 0

2
4 1

 

 

 

 

 

آزمون  وی  ای پی
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 14۰۰ -تجربی خارج  
tنمودار مکان ـ زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. اگر تندی در لحظۀ  -۴۸ s=12   برابر تندی متوسط در بازۀt s=1 tتا  2 s=2 ثانیه    2باشد، سرعت متوسط    14

tمماس بر نمودار در لحظۀ  dثانيۀ هفتم است؟ )خط  2اول چند برابر سرعت متوسط   s=12 ).است 

1 )1
3

 

2  )1
2

 

3  )3
5

 

4  )2
3

 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم: های زیر حل می این سؤال را در گام 

tتندی در   ۀمحاسب گام اول: s=12: 

S =  شیب خط مماس
m

s
= =

−

240
30

12 4
 

t  ۀپس با توجه به متن سؤال: تندی متوسط در باز گام دوم:  s= tتا  2 s=14   هم برابرm

s
 است و داریم:  30

av
x

s t s : s x m
−

  = → =
−

14
14

60
2 14 420

14 2
 

tمکان در   x14بالا   ۀدر رابط  s=14  .است 

 اول و هفتم:   ۀثانی 2سرعت متوسط در   ۀمحاسب  گام سوم:

av ثانیۀ اول 
x x

: v m / s
− −

= = =
− −

2 0 60 0
2 30

2 0 2 0
 

av ثانیۀ هفتم
x x

: v m / s
− −

 = = =
−

14 12 420 240
2 90

14 12 2
 

av

av

V

V
→ = =



30 1
90 3

 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
م  xمحور    یبر رو  یلیاتومب  -47 بازه  لی، سرعت متوسط اتومبزیر. جدول  کندیحرکت  این . سرعت متوسط  دهدی، نشان مشدهمشخص  یزمان  یهارا در 

mچند حرکت، چهارم  ۀیثان 2در  اتومبیل

s
 ؟است 

1  )
m

s
−3 

2  )
m

s
−5 

3  )
m

s
−11 

4  )
m

s
−14 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 :میدهی برابر قرار م  ر،یرا به دو صورت ز  ثانیه  8در مدت    کل  ییجاه جاب

av av av av

av av

x x x x x

v t v t v t v t

m
( ) ( ) ( ) v ( ) v

s

− − − −

− −

− − − −

− − − −

 =  +  =  + 

  +  =  + 

  +  =  +  = −

0 4 4 8 0 6 6 8

6 8 6 8

0 4 4 8 0 6 6 8

0 4 4 8 0 6 6 8

4 4 7 4 12 6 2 14

®¨

 

 
 

 یزمان ۀباز اول ۀیثان 4 دوم ۀیثان 4 اول ۀیثان 6

m

s
12 m

s
7 m

s
 متوسط سرعت 4

 

۰

6۰

24۰

2 4 12

d

x(m)

t(s)
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t  یهاحرکت بوده و در لحظه  درحال  xمحور    یدر راستا  یمتحرک   -48 s=1 tو    2 s=2 x  یهادر مکان   ترتیببه  7 m=1 xو    2 m= −2 قرار دارد. اگر   18

جهت   رییتغ  ۀ سرعت متوسط آن باشد، در لحظ  ۀ از انداز  تربیشدرصد    5۰متوسط آن،    ی و تند  داده جهت    رییبار تغ  کیمتحرک فقط  ،  در این مدت

 ؟حرکت، بردار مکان متحرک کدام است

1  )( m)i ( m)i−23 7IÄ 2  )( m)i ( m)i23 7IÄ 

3  )( m)i ( m)i− −23 7IÄ 4  )( m)i ( m)i−23 7IÄ 

 ( ۱۲۰۱ـ  مفهومی / محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 :میسرعت متوسط است دار  ۀاز انداز  تربیش درصد    ۵۰متوسط،    یتند  چون

av av

xL
s v L x m

t t


=  =  =  = − − =

 

3 3 3 3
18 2 30

2 2 2 2
 

 : میریگیم   درنظرادامه، دو حالت مختلف را    در

 : حرکت باشد  درحال  xمتحرک در جهت محور    t1  ۀدر لحظ 

L x x ( ) x x m   = − + − − = + =  =2 18 2 16 30  شده یط  مسافت:  7

x ( m)i =  جهت حرکت   رییتغ  ۀمکان در لحظ  بردار:  7

 : حرکت باشد  درحال  xمتحرک در خلاف جهت محور    t1  ۀدر لحظ 

L x x x x m   = − − + − = − − =  = −18 2 2 16 30  شده یط  مسافت:  23

x ( m)i =  جهت حرکت  رییتغ  ۀمکان متحرک در لحظ  بردار:  23−

 

x  صورتبه  SIدر    کندیحرکت م  xمحور    یکه در راستا  یمتحرک   زمانمکان ـ    ۀمعادل  -49 t t= − + +22 12 که بردار    یزمان  ترین بازۀبزرگاست. در    32

mمتوسط برابر چند   یاست، تند xمکان متحرک در جهت محور 

s
 ؟است 

1 )4 2 )6 3 )2۵/6 4 )۵/8 

 ( ۱۲۰۱ـ  مفهومی / محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 : میکنیرا رسم م  متحرک  مکان ـ زماننمودار    ابتدا

t x

b
x t t t s x x m

a

t s
x

t s



=  =


− −

= − + +  = = =  = − + +  =
−

 = − =  
 =

0

2

0 32

12
2 12 32 3 18 36 32 50

2 4

2
0

8

tCn tCn tCn

¡ ¡ —

 

بردار مکان متحرک در جهت محور  بزرگ   نیبنابرا زمانی که  بازۀ  زمانی  است  xترین  است که۰  ,  8)  بازۀ  ثانیه  بازۀ زمانی  شده  ی مسافت ط  (  این  برابر  در 
+ =18 50  . متر است  68

av av
L m

s s /
t s

 =  = =


68
8 5

8
 

 
جهت دهد   رییبار تغ  نیاول  یبردار مکان متحرک برا  t1  ۀمطابق شکل است. اگر در لحظ  کند، یحرکت م  xمحور    یکه بر رو  یمتحرک  مکان ـ زماننمودار    -5۰

سرعت متوسط    یمتوسط متحرک چند برابر بزرگ   یتند  t2تا    t1  ۀبار جهت حرکت متحرک عوض شده باشد، از لحظ  نیدوم  یبرا  t2  ۀو در لحظ

 ؟متحرک است

1 )1 
2 )2/1 
3 )4/2 
4 )6/3 
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 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

t  ۀ، در لحظمکان ـ زمانتوجه به نمودار    با s=1 جهت بردار مکان آن عوض شده  در این لحظه،  بار    نیاول  درنتیجهگذشته و    أ بار از مبد  نی اول یمتحرک برا   2

t  ۀدر لحظ  زیاست و ن s=2 t  یزمان  ۀکرده است. لذا در باز   رییبار جهت حرکت متحرک تغ  نیدوم  یبرا  7 s=1 tتا   2 s=2  یم:دار  7

s s s sL x x m→ →=  +  = + =2 3 3 7 2 22  شده یط  مسافت:  24

s sx x x m = − =7 2  یی جاه جاب  ۀانداز :  20

av

av

s L
/

v x
 = = =



24
1 2

20
 

 
xنمودار    ۀدهندنشان  تواند یم  شده داده  مکان ـ زمان  یاز نمودارها  کیکدام  -51 t−  متحرک باشد که جهت حرکت آن دو بار و جهت بردار مکان آن    کی

 ؟کرده است رییبار تغ کی

 
 
1) 2 ) 
 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  ن یکرده است. همچن  ریینمودار عوض شده و جهت حرکت تغ  بی، علامت شt3  وt2بار در لحظات    2،  (2)  ۀنیشکل گز  در

 جهت بردار مکان عوض شده است.   درنتیجهکرده و    رییتغ  x، علامت  t1  ۀبار در لحظ  کی

 

 

 

 

 

 
اندازۀ سرعت متوسط آن باشد،    ۀبرابر انداز  2متوسط متحرک    یتند  ثانیه،   tتا    صفر  یزمان  ۀمطابق شکل است. اگر در باز  یمتحرک   زمانمکان ـ  نمودار    -52

 ؟چند متر است یزمان ۀبازاین متحرک در  ییجاهجاب

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



 

26 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

avنشان دهیم، با توجه به روابط   x0اگر مکان اولیۀ متحرک را با  
d

v
t

=


avو   
L

s
t

=


 داریم:  

x

av

av

L
s (x ( ))Lt

dv d x

t

+

− − += =  =



0 6

0

0

6 6
2 

xبنابراین  ؛  است  یمتحرک منف  ۀیمکان اول  ،توجه به شکل   با x= −0  بوده و داریم:  0

(x )
x x x m

x

+ +
=  + = −  = −

−

0
0 0 0

0

6 6
2 12 2 4 

 شده است.   جاجابه متر    4  ثانیه،  tر تا  صفی  زمان  ۀمتحرک در باز  نیبنابرا

 
 ؟است  هیسرعت متوسط آن چند متر بر ثان  یمتوسط و بزرگ   یبه شهر زنجان رفته است. اختلاف تند  داریشده از شهر قدادهنشان  ریمس  مطابق  یمتحرک   -5۳

1 )2۵/6 
2 )۵/22 
3 )۵/12 
4 )4۵ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

)یک ساعت و بیست دقیقه همان   )h h+ =
20 4

1
60 3

 است و داریم:  

  
 : ت متوسط برابر است باسرع 

av
d km km

v
t h

h

= = =


60
45

4
3

 

  
 : متوسط برابر است با  یتند

av
L km km

s /
t h

h

= = =


90
67 5

4
3

 

  
 ا: دو مقدار برابر است ب   نیاختلاف ا

av av
km / m m

s v / / /
h / s s

− = − = = =
22 5

67 5 45 22 5 6 25
3 6
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 ترتیببهاول و دوم حرکت    ۀیثان  2در    A. سرعت متوسط متحرک  کنندیمکان شروع به حرکت م  أ، از مبدx  محور  یبر رو  زمانهمطور  بهدو متحرک    -54

m
( )i

s
mو    8

( )i
s

m  ترتیببه  ۀ زمانیدو باز  نیدر ا  Bاست و سرعت متوسط متحرک    3−
( )i

s
mو    4−

( )i
s

  ۀ دو متحرک در لحظ  ۀاست. فاصل  6−

t s=  ؟چند متر است 4

1 )4۵ 2 )1۵ 3 )3۰ 4 )6۰ 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 : میکنیرا محاسبه م  Aمتحرک    ییجاه جاب

A A A
A

A A

x m

A s

: x v t m
x m x m

: x v t m

= =  =  =
  = − = ⎯⎯⎯⎯→ =

 =  = −  = −

01 1 0
4

2 2

2 8 2 16
16 6 10 10

2 3 2 6

­»H â¾Ãº IY

³»j¾â Ãº IY

 

  
 : میکنیرا محاسبه م  Bمتحرک    ییجاه جاب

B B B
B

B B

x m

B s

: x v t ( ) m
x m x m

: x v t ( ) m

= =  = −  = −
  = − − = − ⎯⎯⎯⎯→ = −

 =  = −  = −

01 1 0
4

2 2

2 4 2 8
8 12 20 20

2 6 2 12

­»H¾â Ãº IY

³»j â¾Ãº IY

 

t  ۀدو متحرک در لحظ  ۀفاصل  نیبنابرا s=  با:   استر  براب   4

A Bs sx x ( ) m− = − − =4 4 10 20 30 

 
، جهت بردار سرعت متحرک t1  ۀصفر تا لحظ  ۀدر حرکت است. از لحظ  xکه در امتداد محور    دهدیرا نشان م  یمتحرک   مکان ـ زماننمودار    زیر، شکل    -55

 است.  ....................بردار رو به  نیا ۀو انداز  کندی م رییبار تغ ....................

 کاهش   ـ صفر( 1
 ش ی افزا  ـصفر ( 2
 کاهش   ـ ک( ی 3
 ش ی افزا  ـ ک( ی 4
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

،  t1  صفر تا  ۀ در باز  کهاین با توجه به    یول  کند،یم  رییجهت بردار مکان تغ  یعنی  شود،ی ، علامت مکان عوض مt  ۀلحظ  در

. در مورد  کندینم  رییاست و جهت آن تغ  xهمواره مثبت است، بردار سرعت در جهت محور    یمماس بر منحنخطوط    بیش

بردار    ۀانداز   نی کاهش است، بنابرا  درحال  ج یتدربهنمودار  خطوط مماس بر    ب یش  میاست دقت کن  یبردار سرعت کاف  ۀانداز

 رو به کاهش است.   زیسرعت ن

 

 

 

 
 ؟ گرفت دهیناد دینبارا  ریاز اثرات ز کیحرکت توپ، کدام یسازدر مدل  -56

 م یمقاومت هوا و اثر ورزش باد ملا ( 2 و شکل توپ  اندازه( 1

 ن یزم ۀ جاذب   یروین ( 4 ن ی وزن توپ با فاصله از زم رییتغ( 3

 ( ۱۰۰۱ـ  مفهومیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 .رودیبالا م  میخط مستق  کیبه بالا پرتاب شود، در    یتوپ یکه وقت  کندیم  ینیبش یصورت مدل ما پ  نیدر ا  رایگرفت ز  دهیناد  دیرا نبا  نیزم  ۀجاذب  یرو ین

 سازی مدل 
 . میکن لی و تحل یسربر گی،د یچیآن را بدون پ  میبتوان تاشود قدر ساده می ، یک پدیده آن کار  نیا یو ط  میکنی استفاده م یساز ها از مدل ده یپد یبررس  ی برا
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 نکته 
 .میریگی م  دهدیناها را  و آن  میکنینظر مصرف  جزئی یاز اثرها یساز در مدل 

 ایم آورده زیر جدول در را  شوید مواجه هاآن با سؤالات در است ممکن که هاسازیمدل از بعضی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ؟ اندذکر شده  یاصل هایکایفقط  نهیدر کدام گز  -57

 زمان، طول، جرم ( 2 آمپر  ،متر ،وتونین ( 1

 ژول  ،مول ،گرم( 4 ن ی کلو ،آمپر ،شمع( 3

 ( ۱۰۰۱ـ  خط کتاب درسیبهخط ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

  کمیت یشمع برا  یکایکه  (cd)  (شمع)کندلا  -  (A)آمپر  - (mol)مول  - (K) نی کلو - (s) هیثان - (kg) لوگرمیک -  (m)متر   : از اندعبارت  یاصل یکاها ی

 . باشدی دما م  یبرا   نیو کلوالکتریکی    انیجر  یآمپر برا   یی،شدت روشنا

 هایکاها و کمیت 
 باشند. های فرعی می ها، کمیتهای اصلی هستند و سایر کمیت شوند. هفت کمیت زیر کمیت به دو گروه اصلی و فرعی تقسیم می  SIهای فیزیکی در سیستم کمیت  -1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سازی چگونگی مدل  فیزیکی   ۀپدید

 

است و باید حتماً لحاظ شود. عواملی مثل مقاومت هوا، تغییر نیروی    یعامل مهم   ،توپ  هنیروی گرانشی زمین ب
نظر کرد  ها صرف توان از آن عوامل فرعی هستند و می،  گرانشی با تغییر ارتفاع، شکل و ابعاد توپ و چرخش آن

 گرفت.  درنظرای  صورت یک جسم نقطه و توپ را به 

 

نیروی دست شخص و نیروی اصطکاک با سطح افقی عوامل مهم و تأثیرگذار هستند و باید حتماً لحاظ شوند.  
صورت  ها را نادیده بگیریم و جسم را به آن توانیممی ابعاد جسم و نیروی مقاومت هوا، عوامل جزئی هستند و 

 ای فرض کنیم.نقطه 

 

گرفته شود. از طرفی با توجه به ابعاد بزرگ    درنظر است و حتماً باید    یرگذار یتأثنیروی گرانش زمین عامل مهم و  
مقاومت  ؛ بنابراین از ابعاد چتر و نیروی  بگیریم  درنظراست و باید آن را هم    وجهتقابل چتر، نیروی مقاومت هوا  

 پوشی کنیم. چشم  توانیمنیز نمی  هوا

 

لیزر،   نور  منبع  ابعاد کوچک  به  توجه  مدل   توانیممیبا  نقطه   ،سازیدر  نور  منبع  را یک  بگیریم.    درنظرای  آن 
ها را  توان آن سازی برای سادگی تحلیل می شده به مقدار کمی واگرا هستند ولی در مدل پرتوهای نور منتشر 

 موازی فرض کرد. 

 

 نماد یکا  نام یکا کمیت

 m متر طول

 kg کیلوگرم  جرم 

 s ثانیه  زمان

 K کِلوین دما

 mol مول مقدار ماده 

 A آمپر  جریان الکتریکی 

 cd کَندِلا )شمع(  شدت روشنایی 

 



 

29 

قابلیت  بوده و    تغییرناپذیرباشد که    یاگونه به شود. این تعریف باید  مستقل از سایر یکاها تعریف می   صورت به شود و  های اصلی، یکای اصلی نامیده می یکای کمیت   -2
شود، بنابراین باید بتوانیم شود و براساس یکاهای اصلی تعریف می های فرعی، یکای فرعی نامیده می های مختلف را داشته باشد. در مقابل، یکای کمیت در مکان   بازتولید

 یکاهای فرعی را برحسب یکاهای اصلی بنویسیم. 

 98  -تجربی خارج  
 های اصلی هستند؟ از کمیت ها، همگی کدام کمیت  -۷۳

 ( فشار، زمان، سرعت ۲   ( دما، نیرو، فشار ۱
 ( دما، جریان الکتریکی، جرم ۴  ( جریان الکتریکی، جرم، نیرو ۳

 4: گزینۀ پاسخ

 

 .( هستند 210و   110ی معادل  یشوندهایترتیب پبه( h)و هکتو  ( da) دکا ) ؟ژول است کیبرابر  ریز یهانهیگز  یک ازکدام  -58

1  )Pa .m3 310 2  )
N

hm
1 3  )

kg.L

m.s

−3
2

10 4  )
g.dam

/
(min)


2

4
2

3 6 10 

 ( ۱۰۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 : دیآ  دستبه  حیتا جواب صح  میکنیم  یرا بررس  هانهیتک گزتک

 N
Pa.m .m N.m J

m
= = =3 3 3 3 3 3

2
10 10 10 10   )( 

 N N N

hm mm

−= = 2
2

1 1 10
10

  )( 

 kg.L kg m kg.m
J

m.s m.s s

−
− − − −

= = =
3 3 2

3 3 6 6
2 2 2

10
10 10 10 10   )( 

 g.dam kg m
/ /

(min) ( s)

− 
 =  

2 3 2 2
4 4

2 2
10 10

3 6 10 3 6 10
60

 

/ kg.m kg.m
J

s s


= = =

3 2 2

2 2
3 6 10

1 1
3600

  )✓( 

 ضرایب پیشوند یکاها  
 ها استفاده نمایید. ها را به ذهن بسپارید و در مسائل از آن ناست. آ برخی ضرایب مربوط به پیشوند یکاها در جدول زیر بیان شده  

 
 
 
 
 
 
 
 

ای لازم است که ابتدا عدد و یکای اولیه را نوشته و سپس به تعداد تبدیل واحدهای لازم، از خط کسری استفاده کنید و درنهایت در  برای تبدیل واحد به روش زنجیره 
 صورت و مخرج هر کسر از ضرایب تبدیل مربوطه استفاده نمایید. 

 نکته 
 ها با یکدیگر مساوی باشد. برای جمع، تفریق و یا مقایسۀ دو یا چند کمیت، حتماً باید یکا و حتی پیشوند یکای آن 

 مثال  
 میکرومتر باشد، طول آن چند اینچ خواهد بود؟   5۰بوده و طول جسمی  cm5 /۲ معادل  نچیاگر هر ا

صورت زیر مراحل  خط کسری نیاز داریم. به  ۳تبدیل واحد و  ۳کنیم. درنتیجه متر و درنهایت آن را به اینچ تبدیل می شده را به متر، سپس به سانتی ابتدا عدد داده  پاسخ:
 دهیم: تبدیل واحد را انجام می 

m50
m−


610

m1

cm


1

m−210

in

/ cm


1

2 5
in−=  32 10 

 p پیکو  T −1210 تِرا  1210
 n نانو G −910 گیگا )جیگا(  910
  میکرو  M −610 مِگا 610

 m میلی  k −310 کیلو 310
 c سانتی  h −210 هِکتو 210
 d دِسی  da −110 دِکا  110
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m  ←ی( اصل  یکاهایبرحسب  روی ن یکا)ی  روین ی فرع یکای
kg

s


2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ؟از راست به چپ کدام است ترتیببه ریز یهادر شکل «پ»و  «ب» «، الف» یر یگ اندازه یابزارها یریگ دقت اندازه  -59

1  )/ km C cm−  −0 01 1 1 
2  )/ km / C cm−  −0 010 0 1 1 
3  )/ km / C / cm−  −0 001 0 1 0 5 
4  )/ km C / cm−  −0 01 1 0 5 

 ( ۱۰۰۱ـ  مفهومیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

وسا  یریگاندازه   دقت کم  لیدر  با  برابر  است  یبندمیتقس  ۀنیمدرج  ابزار  خط   .آن  سانت  «الف»کش  در  تقس  متری هر  قسمت  دو  آن    ،شده  میبه  دقت  پس 
cm

/ cm=
1

0 5
2

است    یرقم  نیواحد از آخر  کیبرابر با    تالیجید  لیوسا  یریگهستند و دقت اندازه   دیجیتالهر دو    «پ»سنج  و مسافت   «ب»است. دماسنج    

/دماسنج    یریگدقت اندازه   نیبنابرا  کند،ی که ابزار گزارش م C0  است.   km۰۰1/۰سنج  مسافت   یری گدقت اندازه   و  1

 گیریاندازه 
 بندی آن وسایل است. برابر با کمینۀ درجه  ،گیری مدرجگیری در وسایل اندازه دقت اندازه 

 طور مثال: به
 
 
 
 

 خواند. آخرین رقمی که دستگاه می گیری دیجیتال برابر است با یک واحد از  گیری در وسایل اندازه دقت اندازه 
 طور مثال:به

C→ = 1ÁoÃ¬½pHkº H S¤j        دماسنج دیجیتال: 
/ s→ =0 1ÁoÃ¬½pHkº H S¤j          : دیجیتال سنجزمان 

/ mm→ =0 01ÁoÃ¬½pHkº H S¤j       : دیجیتال کولیس 

 99  -تجربی  
 است؟  کدام ترتیب الف و ب  دقت وسایل زیر به  -۴۶

۱ )cm1   ،/ C0 3 

۲  )cm1  ،/ C0 1 
۳ )/ cm0 5   ،/ C0 3 
۴  )/ cm0 5  ،/ C0 1 

 

 SIیکای  کمیت 
یکای فرعی )یکا برحسب  

 یکای فرعی  یکاهای اصلی( 

m تندی و سرعت 

s
 m

s
  

m شتاب 

s2
 m

s2
 N

kg
 

 N نیرو 
kg.m

s2
  

 J انرژی )کار و گرما( 
kg.m

s

2

2
 N.m 

 W توان 
kg.m

s

2

3
 

J

s
 

 Pa فشار 
kg

m.s2
 N

m2
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 پاسخ تشریحی: 
 دقت هر وسیله برابر است با: 

/ دقت→ مدرج )الف cm=0 5  
→ دیجیتال )ب / دقت C= 0 1  

 4پاسخ: گزینۀ 

 
)  ؟کدام است  یعلم یمربع و با نمادگذار لومتریک  برحسب in5/2و  ft8به ابعاد  یلیمساحت مستط  -6۰ ft in , in / cm)= =1 12 1 2 5 

1  )/ − 71 5 10 2  )/ − 41 5 10 3  )− 815 10 4  )− 515 10 

 ( ۱۰۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 باشد، داریم:   yو عرض آن    xاگر طول مستطیل  
in / cm m km

x ft x / km
ft in cm m

/ cm m km
y / in / km

in cm m

A xy ( / km) ( / km)

A (km) A / (km)

−

−

− −

− −

=      = 

=    = 

= =   

 =   = 

3
2 3

5
2 3

3 5

8 2 7 2

12 2 5 1 1
8 2 4 10

1 1 10 10

2 5 1 1
2 5 6 25 10

1 10 10

2 4 10 6 25 10

15 10 1 5 10

 

 14۰۰ -تجربی  
ftبه ابعاد  مستطیلمکعبمخزنی به شکل   -۷۳ ft ft 1 2 )داریم. حجم مخزن تقریباً چند لیتر است؟  4 in / cm , ft in)= =1 2 5 1 12 

1)216  2)240  3)124  4)160 

 پاسخ تشریحی: 

 کنیم: می cm3پیدا کرده، سپس تبدیل به  3(ft)شده و با توجه به اطلاعات مسئله، ابتدا حجم را برحسب حجم مخزن برحسب لیتر خواسته 

V ft ft ft (ft) ( ft=   = = 31 2 4 8 8 1
in


12

ft1

/ cm

in


2 5

1
) ( cm) cm=  = 3 3 38 30 8  حجم مخزن 27000

V cm⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  38 27000
L

cm


3

1

1000
L L=  =8 27 216 

 1پاسخ: گزینۀ  

 

v  ۀدر رابط  -61 Ax Ba= +2 در   از راست به چپ  ترتیببه  Bو    A  هایکمیت  یکای  صورت  نیدر ا  ، نماد شتاب باشد  aنماد طول و    x  ، نماد سرعت  vاگر    3

SI ؟ اندکدام 

1  )m ,
m.s2

1
 2  )

m
m ,

s2
 3  ),

m m.s2
1 1

 4  )
m

,
m s2
1

 

 ( ۱۰۰۱ـ  مفهومی / محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : نوشت  توانیپس م  ،مشابه باشد  دیهر سه عبارت با  یکا یصورت    نیدر ا  ،باشد   یبرابر عبارت سوم  یکیزیجمع دو عبارت ف  هرگاه

     

     

m
v [A] x ( ) [A] m A

s m.s

m m
v [B] a ( ) [B] B m

s s

=   =   =

=   =   =

2 3 2 3
2

2 2
2

1

 

 کاها ی یسازگار  
بتوانند از طرفین تساوی خط  های موجود در آن رابطه باید براساس یکاهایی وارد گردد که باهم سازگار بوده و  براساس سازگاری یکاها، در یک رابطۀ فیزیکی، مقدار کمیت 

 ها نیز برقرار است. ها برقرار باشد، همان رابطه بین یکاهای آن کمیتای بین کمیتبنابراین در فیزیک، هر رابطه ؛ بخورند

نمایش دهیم، یکای کمیت را با  xاگر کمیت را با  x دهیم. نمایش می 
 مثال برای انرژی جنبشی:   طوربه

K mv= 21
2

 

cm3حالا یکای 
 کنیم تبدیل می  Lرا به  
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     K m . v=
2

 

 
m

K kg.
s

=
2

2
 

 مثال  
 آورید.   دستبه  SIیکای فرعی نیرو را در 

 توان نوشت: می نیوتونطبق قانون دوم   پاسخ:
F ma= 

    F m a→ = 

m kg.m
N kg N

s s
 =   =

2 2
 

 
  ع ی ما  یتا چگال  میمخلوط کن  B  عیگرم از ما  45۰را با    A  عیاز ما  تریلیلیمطابق شکل است. چند م  Bو    A  عیجرم دو ما  برحسبحجم    راتیینمودار تغ  -62

 گیرد.( دو مایع، تغییر حجمی صورت نمی  )در اثر اختلال  ؟باشد  A  عیما  یاز چگال  تربیشدرصد    1۰،  آمدهدستبه

1 )14۰۰ 
2 )24۰۰ 
3 )36۰۰ 
4 )42۰۰ 
 
 
 
 

 ( ۱۰۰۱ـ  نموداریـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
) میکنیرا محاسبه م  Bو    A  یهاع ی ما  یبا توجه به نمودار، چگال mL cm )= 31 1: 

A
A

A

B
B

B

m g
/

V cm

m g
/

V cm

 = = =

 = = =

3

3

12
0 6

20

30
1 5

20

 

  
 :یعنیشود،    Aمایع    یاز چگال  تربیشدرصد    1۰  ،مخلوط   یچگال  میخواهیم

A
g

/ /
cm

 =  =  =
3

110 11
0 6 0 66

100 10ó¼²h¶
 

  
 :میمخلوط دار   یچگال  ۀبا استفاده از رابط

A A

B

B

V

A B A

A B
A

m

A
A A

A

A A

m m / V
/

V V
V

/

/ V
/ / V / V

V

/ V V cm





+ +
 =  =

+
+

+
 =  + = +

+

 =  = 3

0 6 450
0 66

450
1 5

0 6 450
0 66 0 66 198 0 6 450

300

0 06 252 4200

ó¼²h¶

 

 چگالی  
 آید: دست می به  زیر جرم واحد حجم جسم را چگالی گویند و از رابطۀ 

m

V
 = 
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): جرم ماده برحسب کیلوگرم m  که در این رابطه:  )kg، V مترمکعب برحسب: حجم ماده(m kgمکعب : چگالی ماده برحسب کیلوگرم بر مترو  3(

m

 
 
 3

 است.  

 تبدیل یکاهای چگالی:
 
 
 

 

kg g kg g

L Lcm m

m dm L cm cc mL

g kg



 

 −

= ⎯⎯⎯→ =

⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ = =

⎯⎯⎯⎯→

10
3 3

10 103 3 3

10

3

3 3

3

 

 نکته 
 از آب برابر است.  ییایدر یآب با چگال  وانیل  کی  یچگال مثلاً   ندارد. یجسم است و به جرم و حجم جسم بستگ ک ی ۀ سازند ۀماد یهای ژگ یاز و یچگال -1

 دارد.  یها بستگآن   یبه جنس و دما هاع ی جامدها و ما ی چگال -2
 جنس و دما به فشار گاز هم وابسته است.  برعلاوه گازها  ی چگال -3

 های منظم محاسبۀ حجم شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( R)  یخارج( و شعاع r)   یداخلحجم واقعی )حجم توپر( استوانۀ توخالی به شعاع 

                                                                           V r h=   حجم داخلی )حفره(  2

                                                                     V R h=   حجم خارجی )ظاهری(  2

                                                               V (R r )h=  −2  حجم توپر )واقعی( 2
 (R( و شعاع خارجی ) r)  یداخلی توخالی به شعاع حجم واقعی )حجم توپر( کره 

                                                                         V r=  34
3

 حجم داخلی )حفره(  

                                                                   V R=  34
3

 حجم خارجی )ظاهری(  

                                                            V (R r )=  −3 34
3

 حجم توپر )واقعی( 

 نمودارهای چگالی 
 نمودار جرم برحسب حجم               نمودار حجم برحسب جرم 

 
 
 
 
 
 
 

 . دارد یتر بیش  یچگال ،باشد ترک ینزدmکه به محور   ینمودار 

 یکای متداول  SIیکا در 
kg m(kg)

m V(m )
 =

3 3
 g m(g)

cm V(cm )
 =

3 3
 

 

V r h=   حجم استوانه   2

 

V a=  حجم مکعب 3

 

V r h=  21
3

 حجم مخروط  

 

V D W L=    ل یمستطمکعبحجم 

 

V r=  34
3

 حجم کره  

 

tan =  A B   tan =


1
 D C   
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 ( اژ یمخلوط )آل یچگال ۀمحاسب 
 : دیآی دست مبه  ریز ۀاز رابط )مخلوط( اژ یآل  یچگال ،ردیصورت نگ یحجم رییتغ کهاین مشروط بر   ،میمخلوط کن  گری کدیچند ماده را با  اگر

t
t t

t

m mm

V V V

+ +
 = → =

+ +

1 2

1 2
 

های )درواقع میانگین چگالی   کنندی م و تقسیم بر تعداد مواد  جمع    باهمرا    هی اول  مواد   یچگال  ،مخلوط  یکردن چگال  دایپ  یآموزان برا از دانش   یسفانه بعضأمت  اشتباه متداول:
 اشتباه است.   کار کاملاً  نی که اکنند( مواد اولیه را حساب می 

 . جرم الزاماً برقرار است  یستگ یقانون پا ،در مخلوط دو ماده ✓

tm m m= +1 2 
 . ستینحجم برقرار   یستگیدر مخلوط دو ماده الزاماً قانون پا ✓
 د: ری صورت نگ یاگر تداخل حجم -1

tV V V= +1 2 
tV  اتفاق افتد یاگر تداخل حجم -2 V V +1  ، داریم: ابدیدرصد کاهش   ۲۰حجم مخلوط  اگر  مثلاً  : 2

( )tV V V V (V V )= + − = +1 2 1 2
80

100
 

 

cm  آنحجم    کل آب،   بزند. اگر در اثر منجمد شدن  خیتا    میدهیقرار م   خچالیآب را در داخل    یمقدار  -6۳
متر  یآب چند سانت  ۀیحجم اول  ابد، ی  شیافزا  3100

؟ مکعب است
g g

( , / )
cm cm

 =  =
3 3

1 0 9
JA gÄ

 

1 )18۰۰ 2 )2۰۰۰ 3 )9۰۰ 4 )1۰۰۰ 

 ( ۱۰۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 : میپس دار  کندینم  رییزدن آب، جرم تغ  خی  هنگام
m m V V

V / (V cm )

V / V cm

/ V cm V cm

=   = 

  =  +

 = +

 =  =

3

3

3 3

1 0 9 100

0 9 90

0 1 90 900

JA gÄ JA JA gÄ gÄ

JA JA

JA JA

JA JA

 

 

  ی با چگال  یاز فلز  یمکعب  -64
g

cm
3

مکعب   ۀدرون حفر  توانآب می چند گرم    ، باشد  cm5است. اگر طول هر ضلع مکعب    g8۰۰ساخته شده و جرم آن    8

؟ ختیر
g

( )
cm

 =
3

1
JA

 

1 )2۵ 2 )1۰۰ 3 )12۵ 4 )7۵ 

 ( ۱۰۰۱ـ  مفهومی / محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :میرا محاسبه کن  ی(حجم واقع)رفته    کاربهساخت مکعب    یکه برا  یدر ابتدا حجم فلز  دیحجم حفره با  نییتع  یبرا 

m
V cm

V V
 =  =  = 3800

8 100
q²  Â • ¤H»

Â • ¤H» Â • ¤H»

 

  
 : دی ایب  دستبهتا حجم حفره    م یکنمیمکعب کم    یمقدار را از حجم ظاهر  نیا

V cm=   = 35 5 5 125
ÁoÀI‹

 

V cm= − = 3125 100 25
½oŸe

 

  
 : میکنیرا حساب م  ختیدر آن ر  توانیکه م  یجرم آب  ،آب  یو چگالبرای حفره    آمدهدست بهبا توجه به حجم  

m m
m g

V
 =  =  =1 25

25
JA

JA

JA
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 محاسبۀ حجم حفره 
 دست آورد: توان از رابطۀ زیر به حفره را می اگر مطابق شکل مقابل، درون جسم، حفره وجود داشته باشد، حجم 

m m
V V V

V V V
 = → = = −

−

q²  q² 

q²  q²  ½oÿe ®¨ q² 

q²  ®¨ ½oÿe

 

 

  یچگالو    cm2  ×  cm6  ×  cm1۰ابعاد    با  مستطیلمکعببه شکل    یاسفنج  -65
g

/
cm

3
0  دیاسفنج حداقل با  نیا  .میده یحوض پر از آب قرار م  یرا بر رو  4

)؟ چند گرم آب جذب کند تا در آب حوض فرو رود
g

cm
 =

3
1

JA
 .( کندتغییر نمی و حجم اسفنج در اثر جذب آب 

1 )72 2 )48 3 )12۰ 4 )96 

 ( ۱۰۰۱ـ  مفهومی / محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

V abc ( cm) ( cm) ( cm) (cm )

g
m V / cm

cm

m g

= =   =

=   = 

 =

3

3
3

2 6 10 120

0 4 120

48

[¹ŸwH

¦ zi[¹ŸwH [¹ŸwH [¹ŸwH

¦ zi[¹ŸwH

 

  
uÃi[¹ŸwHÂ²I«a JA

 فرو رفتن اسفنج در آب   شرط:  

m
m g

+
   

48
1 72

120
½k{Jm]JA

½k{Jm]JA
 

 نکته 
رود. اگر  جسم، در مایع فرو می   تر یا مساوی چگالی مایع باشد،دهیم، اگر چگالی جسم، بزرگوقتی جسمی را بر روی سطح یک مایع قرار می  = 

´v] ÍÄI¶
باشد، جسم    

رسد و اگر  به تعادل می  شود وور می غوطه در شاره   
´v] ÍÄI¶

 رسد. شدن به تعادل مینشین و جسم پس از ته  باشد، جسم در شاره فرو رفته  
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 سلام به همه دوستان خوبم!  
شما کدوم از    ه هرنکار، ممک   ینجای تا به ا  نی که شروع به مطالعه کرد  یروز   نی . از اولنی شروع به درس خوندن کرده باش  ،یقو  ی لیکه حالتون خوب باشه و خ  دوارمیام

  ن ی شروع شده و ا  یشیآزما   یهاشما در آزمون   ی به بعد، رقابت اصل  نیفرق داشته باشه اما از ا   یلیبا هم خ  تون ی و برنامه مطالعات  نی رو خونده باش  یمطالب متعدد
 ! نیبخون  قی دق یلیو همه مطالب اونا رو خ نیها رو پوشش بد برنامه آزمون  ،یمهمه که به خوب یلیخ
و باز، مطالب   دیکه همراه مطالعه مطالب مربوط به بخش اس  کنمی م  هی و باز مطرح خواهد شد و بهتون توص  دیمربوط به بحث اس   یمطالب اصل  ،یبعد  یهاآزمون   در

   .نیباش موفق .نی ( رو هم حتما بخونppmو  تهیمولار  ،ی)درصد جرم  مربوط به مسائل غلظت 
 مسئول درس شیمی گروه آموزشی مازو  94کنکور   28رتبۀ فرد ـ دکتر فرشاد هادیان 

 ند؟ هست درست شدهدادهدهد، چه تعداد از مطالب به شکل مقابل که ساختار گلوکز را نشان می توجهبا   -66

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 های قطبی ساخته شده است. از مولکول و هگزان،  گلوکز برخلاف روغن زیتونالف: 

 های آب پیوند هیدروژنی برقرار کنند.  توانند با مولکولهای گلوکز میمولکولب: 

 بنزآلدهید است.  مولکول از نصف این مقدار در  کمتردرصد جرمی کربن در گلوکز   پ:

 اتری وجود دارد.   عاملی در ساختار مولکول گلوکز، پنج گروه هیدروکسیل و یک گروه ت:

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

 ( 1012 ـ مفهومی ـ)متوسط          3 ۀگزینپاسخ:  

 درست هستند.  «ت»و    «ب»،  «الف»های  عبارت 

  

ها،  . هگزان نوعی هیدروکربن بوده و همانند سایر هیدروکربن ، مولکولی قطبی استدر ساختار خود  هیدروکسیلگلوکز به دلیل داشتن چندین گروه عاملی    الف:

های روغن زیتون، در ساختار خود  های هیدروکربنی بلند است. در واقع مولکول سه عاملی با زنجیره  استریک  ،  روغن زیتونناقطبی است. این در حالی است که  

های  های سازنده این ماده از قسمت جا که بخش عمده مولکول های هیدروکربنی( دارند. از آن های استری( و یک بخش ناقطبی)زنجیرهیک بخش قطبی)گروه

، در حالی  شودنمی حلال قطبی( حل  ها غلبه کرده و در نتیجه روغن زیتون در آب)آن  قطبیها بر بخش  این مولکول   ناقطبی، بخش  شده است تشکیل    ناقطبی

 شود.های ناقطبی حل می که در حلال 

های  توانند با مولکول، میهای اکسیژن متصل به اتم هیدروژناتمهای گلوکز به دلیل داشتن  مولکولپیوند هیدروژنی، نوعی از نیروهای بین مولکولی است.    ب:

است، توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی    کربوکسیل  یا گروه عاملی الکلی)هیدروکسیل(  گلوکز، هر ماده دیگری که دارای    جزبهآب پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.  

 های آب را دارد. با ذرات سازنده خود و یا مولکول 

 است، بنابراین داریم:    𝐶7𝐻6𝑂  صورتبهو فرمول مولکولی بنزآلدهید نیز    𝐶6𝐻12𝑂6  صورتبه فرمول مولکولی گلوکز    پ:

درصد جرمی  کربن  در گلوکز  =  
(6 × 12)

(6 × 12) + (12 × 1) + (6 × 16)
× 100 =

7200

180
= 40% 

درصد جرمی  کربن  در بنزآلدهید  =  
(7 × 12)

(7 × 12) + (6 × 1) + (1 × 16)
× 100 =

8400

106
≃ 79% 

 این مقدار در بنزآلدهید است.    بیشتر از نصفپس درصد جرمی کربن در گلوکز  

و یک    𝑂𝐻−گروه هیدروکسیل)الکلی( با ساختار    5  ،در ساختار هر مولکول گلوکزهستند.    دارهای عاملی اکسیژن گروه های اتری و الکلی، از جمله  گروه  ت:

𝑂−گروه اتری با ساختار    وجود دارد.    −

 
𝑪در ساختار هریک از اسیدهای چرب سازنده این استر، چند پیوند   است.  𝑪۵۴𝑯۹۲𝑶6 صورتبهفرمول مولکولی نوعی استر سنگین،    -67 − 𝑪    وجود دارد؟

 .( گانه وجود نداردچرب پیوند سههای اسیداین و در ساختار بوده  کاملاً یکسان و غیرحلقوی )اسیدهای چرب سازنده استر مورد نظر، 

1 )13 2 )14 3 )15 4 )16 

 ( 1012 ـ مفهومی ـ متوسط)         2 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبه  هااسترهای سنگین موجود در مخلوط چربی ساختار کلی  
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 توان نشان داد: زیر نیز می  صورت بهرا    ساختار مولکولی این مواد

 
موجود در ساختار این ترکیب مشابه   ′′𝑅و  ′𝑅 ،𝑅های توان گفت بخش اسید چرب یکسان ساخته شده است، پس می  3چون استر مورد نظر با استفاده از 

شود، پس فرمول شیمیایی  می  𝐶𝑛𝐻2𝑛−4𝑂6  صورتبه رمول مولکولی این استر  باشند، فسیرشده    کاملاًدر مولکول بالا    ′′𝑅و    ′𝑅  ،𝑅های  یکدیگر هستند. اگر بخش 

اسید چرب    3توجه داریم که این استر، با استفاده از    خواهد بود.  𝐶54𝐻104𝑂6  صورتبهاتم کربن باشد،    54که در ساختار خود دارای    ایسیرشده استر سنگین  

 ساخته شده است.   یسه کربن  یسه عاملل  کربنی و یک الک  17

شوند،  های هیدروژن موجود در این ترکیب حذف می عدد از اتم 2از مولکول فوق قرار بگیرد،  ′′𝑅و  ′𝑅 ،𝑅های به ازای هر پیوند دوگانه که در ساختار بخش 

اتم هیدروژن کمتر دارد، پس   12 تعداد ،𝐶54𝐻104𝑂6ی با فرمول شیمیایی ا سیرشده  ، نسبت به استر𝐶54𝐻92𝑂6گفت استری با فرمول شیمیایی توان پس می 

𝐶پیوند دوگانه  6 مجموعاً این استر = 𝐶  های بیشتر دارد. به عبارت دیگر، در هریک از بخش𝑅 ،𝑅′  و𝑅′′  دو پیوند شده داده استر ،𝐶 = 𝐶   وجود دارد. تا به

𝐶پیوند   2برای تولید استر نهایی،  شدهمصرف ب شدیم که در ساختار هریک از اسیدهای چراینجای کار، متوجه  = 𝐶   وجود دارد، اما توجه داریم که هر اسید

𝐶پیوند دوگانه  1چرب دارای  = 𝑂  عدد   3برابر با  شده مصرفنیز در ساختار خود است، پس مجموع شمار پیوندهای دوگانه در هریک از اسیدهای چرب

 هد شد. خوا

آمده    یسه عاملها از یک الکل  مورد از آن  3اتم کربن وجود دارد که از این تعداد اتم کربن،    54  مجموعاً،  𝐶54𝐻92𝑂6با فرمول مولکولی    شدهداده در ساختار استر  

 بود:   زیر خواهد  صورتبه اند. واکنش تولید این ترکیب استری  ها از اسیدهای چرب آمده مورد از آن   51و  

 
  شود. اتم کربن یافت می  17یک از این مواد    هراتم کربن دارند، پس در ساختار مولکولی    51  مجموعاًسه اسید چرب مصرف شده در این واکنش، در ساختار خود  

 یگانه است.   صورتبه پیوند    14گانه و  پیوند دو  2کربن،  -پیوند کربن  16اند که از این  کربن به یکدیگر متصل شده -پیوند کربن  16توسط    مجموعاً  اتم کربن،  17

   ۱۳۹۸خارج از کشور  یعلوم تجرب یسراسر کنکور 
وجود   تون یدر ساختار روغن ز یکسانیچرب  یدهای اس) آن، کدام است؟  ۀ چرب سازند دیاس  یاست. فرمول مولکول  𝐶57𝐻104𝑂6 یبا فرمول مولکول  ی استر تون،یوغن زر ?

 ( .دارد
1 )𝐶18𝐻3𝑂  2 )𝐶18𝐻34𝑂2  3 )𝐶19𝐻39𝑂  4  )𝐶19𝐻39𝑂2 

 توان از رابطه مییکسان ساخته شده  اسید چرب   ۳عاملی مورد نظر از با توجه به اینکه استر سه 
  فرمول مولکولی  اسید  چرب  

 

و   هستندی  بلند کربن   ری با زنج  (𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻یی) دها یاس  کی لی چرب، کربوکس  یدهای اساست. دقت کنید    𝐶۱۸𝐻۳۴𝑂۲توان استفاده کرد و فرمول مولکولی اسید چرب حاصل  می 
 در ساختار خود دو اتم اکسیژن دارند. 

 
ساختار  در نکربهای استیک اسید، چند برابر شمار اتم های اکسیژن موجود در نمونههای برابری از استیک اسید و اوره در اختیار داریم. شمار اتمجرم  -68

𝑶نمونه اوره است؟ ) های موجود درمولکول = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

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

 ( 1012ـ  مسئله ـ آسان)        2 ۀگزینپاسخ:  

  مولها مفهوم  دان یم. بر این اساس، شیمیگیری کناندازه ها را  جرم آن  توانیمنمی با یک ترازوی عادی،    کهی طوربهها بسیار ریز و سبک هستند  ها و مولکول اتم

6/02را معرفی کردند. هر مول از یک گونه)یک اتم، یک مولکول، یک یون و ...(، معادل با تعداد  × ذره از آن گونه است. برای مثال، یک مول منیزیم،   1023

6/02 مجموعاًشود که در ساختار آن ای از این فلز می شامل نمونه  × ای از این گاز  شامل نمونه  اکسید نیزاتم منیزیم وجود دارد. یک مول گاز کربن دی  1023

6/02شود که در ساختار آن  می ×  در این رابطه، داریم:   وجود دارد.  𝐶𝑂2مولکول    1023

 تعداد  مول  ماده 
     ×6/02×1023     
 تعداد  ذرات ماده           →

های منیزیم)معادل با  شود. برای مثال، جرم یک نمونه از فلز منیزیم که شامل یک مول از اتمگفته می  جرم مولیقیاس گرم،  به جرم یک مول از هر ماده در م

6/02 × مولی    ( است. در رابطه با جرم𝑔.𝑚𝑜𝑙−1گرم بر مول)   24توان گفت جرم مولی منیزیم برابر با  گرم است؛ پس می   24شود، برابر با  اتم منیزیم( می  1023

 هر ماده، داریم:

 تعداد  مول  ماده 
     جرم مولی  ×     
 جرم  ماده          →

=
فرمول  مولکولی  استر  سنگین  − 𝐶۳𝐻۲

۳  
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های این دو ماده در  توان گفت شمار مول گرم بر مول است، پس می 60و معادل با  برابر( 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻( و استیک اسید) 2𝐶𝑂(𝑁𝐻2)چون جرم مولی اوره) 

و در هر مولکول استیک اسید نیز دو اتم اکسیژن   کربنر مولکول اوره یک اتم شود. از طرفی، در همی  با یکدیگر برابرها نیز هایی به جرم مساوی از آننمونه 

 شود.  اوره می  در نمونه   کربنهای  استیک اسید، دو برابر شمار اتم   های اکسیژن موجود در نمونه وجود دارد؛ پس شمار اتم 

 زیر است:   صورتهب  و استیک اسید  ساختار مولکولی اوره

 

 
اکسید در شرایط استاندارد آزاد دی  لیتر گاز کربن  ۵6/70گرم از یک اسید چرب یک عاملی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده،    3/۵۱سوزاندن کامل  بر اثر    -6۹

ون ها را صابدرصد جرمی فراوردههیدروکسید واکنش دهیم، به تقریب چند  پتاسیمای صابون این اسید چرب را با شود. اگر برای تهیة نوع ویژهمی

𝑲دهد؟ )تشکیل می = 𝑶 و 3۹ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )6/85 2 )1/90 3 )7/93 4 )4/96 

 ( 1012ـ  مسئلهـ  سخت)         3 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبهساختار کلی اسیدهای آلی)کربوکسیلیک اسیدها(  

 
کامل یک   است. بنابراین از سوختن 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 صورتبه ، زنجیر هیدروکربنی سیرشدهو با  یحلقو ریغی یک عاملی فرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدها 

 توان نشان داد: زیر می  صورتبهمعادله این واکنش را  شود.  آزاد می  𝐶𝑂2مول گاز     𝑛مول از این اسیدها، 

𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 + (
3𝑛 − 2

2
)𝑂2 → 𝑛𝐶𝑂2 + 𝑛𝐻2𝑂 

 جرم مولی این اسیدها برابر است با:  

𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  جرم  مولی = 12𝑛 + 2𝑛 + (2 × 16) = 14𝑛 + 32 

 :داریم  ،های صورت سؤالبا توجه به داده

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 51/3 𝑔  اسیدچرب×
1 𝑚𝑜𝑙  اسیدچرب

(14𝑛 + 32)𝑔  اسیدچرب
×

𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙  اسیدچرب
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 70/56 𝐿 𝐶𝑂2 

→
51/3 × 𝑛

(14𝑛 + 32)
=

70/56

22/4
= 3/15 → 51/3𝑛 = 44/1𝑛 + 100/8 → 7/2𝑛 = 100/8 → 𝑛 = 14 

  مایع نوعی صابون  که منجر به تولید هیدروکسید پتاسیماست. واکنش این اسید چرب با  𝐶14𝐻28𝑂2 صورتبهدر نتیجه، فرمول شیمیایی این اسید چرب 

 :  زیر است  صورتبه  شود،می
𝐶14𝐻28𝑂2 + 𝐾𝑂𝐻 → 𝐶14𝐻27𝑂2𝐾 + 𝐻2𝑂 

 بوده و جرم مولی صابون مایع حاصل برابر است با:     𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 18جرم مولی آب برابر  

جرم  مولی  صابون  = (14 × 12) + (27 × 1) + (2 × 16) + 39 = 266 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

درصد   ،در نهایتشود. گرم صابون تولید می  266مراه گرم آب به ه 18توان گفت به ازای هر بار انجام شدن این واکنش، نجام شده، می محاسبات ا با توجه به

 :کنیمها حساب میجرمی صابون را در فراورده

درصد جرمی  صابون  =
جرم  مولی  صابون 

مجموع  جرم  مولی  کل فراوردهها 
× 100 =

266

266 + 18
× 100 =

26600

284
≃  درصد 93/7

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -70

 شده است. یو همگان  یفرد یهاطیدر مح زایماریو عوامل ب  هایآلودگ زانیاستفاده از صابون سبب کاهش م( 1
 .ددهنیم یدروژن یه وندیدر ساختار خود بوده و با آب پ لیکربوکس یگروه عامل زیادی تعداد یعسل دارا یهامولکول( 2
 برخوردار جهان در حال کم شدن است.داشته و مقدار آن در مناطق  یبستگ یبه عوامل گوناگون  یبه زندگ دیشاخص ام( 3
 .گیری آن جلوگیری شده استپس از واکسیناسیون، از همهکرده و  دایپ وعیو نبود بهداشت ش آلوده شدن آب لیوبا به دل( 4

 

 

 

R 
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 ( 1012ـ  فهومیحفظی و مـ  آسان)        1 ۀگزینپاسخ:  

  یهاطیدر مح  زای ماریو عوامل ب  هایآلودگ  زانیسبب شد تا م  های موجود در محیط،، با از بین بردن بخشی از میکروب هاو سایر شوینده  استفاده از صابون

 کند.   دای کاهش پ  یو همگان  یفرد

 ها بر بهداشتاثر شوینده  
 هاآلودگی  زدودن  برای راهی آنها، رفتار و هامولکول شناخت و طبیعت الهام از  با هاانسان. است داشته یانیاش اهمیت و جایگاه زندگی در  همواره  بهداشت و پاکیزگی

  نه رودخا  و   رود  کنار  در  انسان  دلایل اسکان  از  یکی  . کنندعمل می   بازی  و  اسیدی  خواص  اساس  بر  مواد  این.  شودمی   هموارتر  شوینده  مواد  از  استفاده  با  راهی که.  کردند  پیدا
  بهداشت  و نظافت به توجه و صابون از استفاده زمان، گذشت با .دارد نگاه تمیز را خود زندگی  محیط و ابزار، ظروف و بشوید را خود بدن آب، به دسترسی با که بود این
 . یابد افزایش جامعه بهداشتسطح  و یافته کاهش  همگانی و فردی هایمحیط  در زابیماری  عوامل و هاآلودگی  ها،میکروب   تا سبب شد و یافت گسترش  جوامع در

  

است که در ساختار خود شمار قابل توجهی گروه   قطبیهای شود، چراکه عسل حاوی مولکول لکه عسل به راحتی با آب شسته شده و در آن پخش می 

کنند و  برقرار می  هیدروژنیآب پیوند ای ههای سازنده آن با مولکول شود، مولکول ( دارند. هنگامی که عسل وارد آب می𝑂𝐻−) هیدروکسیلعاملی 

 و چای شیرین است.   مویلآبهای شیرینی مانند آب قند، شربت  کننده مناسبی برای لکه شوند. به این ترتیب، آب پاک در سرتاسر آن پخش می 

جهان   نیچند سال در ا نیانگ یم طورهببا آن مواجه هستند،  یها در طول زندگکه انسان یبا توجه به خطرات دهدینشان م یبه زندگ دیامشاخص  
  ل شاخص به عوام  نیا  رایدارد، ز  تفاوت با هم    زیکشور ن  کی  یدر شهرها  یگوناگون و حت  یاست که در کشورها   یشاخص  یبه زندگ  دی. امکنندیم  یزندگ

 کم مناطق  در این شاخص مقدارداریم که  جهتو  سال است. 65برابر با  باًیتقرشاخص در سطح جهان، در حال حاضر  نیدارد. مقدار ا یبستگ یگوناگون
نمودار زیر، روند تغییر شاخص امید به زندگی را در مناطق مختلف جهان   .است یافتن افزایش به رو برخوردار جهان، همانند مناطق برخوردار جهان،

 دهد:نشان می 

 
  ن ی انسان را گرفته است. ا هاون یلیجان م ندیفرا نیا یشده است و ط ریگبارها در جهان همه خیاست و در طول تار رداریواگ یماریب کی وبا یماریب 

گیری  و هنوز هم امکان همه  باشد  دکنندهیتهد  هر جامعه   یبرا   تواندیهم م  هنوزوبا،    یمار یب.  شودیم  عیآلوده شدن آب و نبود بهداشت شا  لیبه دل  یماریب

 . ان وجود داردآن در سطح جه

 
 زیر درست است؟های کدام موارد از عبارت  -7۱

 .شوندیدر آب حل م تون، ینمونه روغن ز کیهستند که برخلاف  یاز جمله مواد د، یو نقره کلر کولیگل لنی، اتلف: استونا

 تر از صفر است. بزرگ اک، یآن، همانند آمون یهامولکول یاوره از جمله مواد محلول در آب بوده و گشتاور دوقطبب: 

 های کربن است.برابر شمار اتم ۲کمتر از  𝑯های کربنی سیرشده، شمار اتما زنجیره ب صابون ردر واحد فرمولی هپ: 

 .شوندی م زیتر تمظروف آسان نیها توسط آب گرم، اآن یها به خاکستر و شست و شوبا آغشته کردن ظرفت: 

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

 ( 1012ـ  مفهومیـ  متوسط)         4  ۀگزینپاسخ:  

 درست هستند.  «ت»و    «ب»های  عبارت 

  

در آب   کولیگل لنیو ات استون یقطب یهابرخلاف مولکول  تونیروغن ز جهی، درنتغلبه دارد یبر بخش قطب یبخش ناقطب تون،یدر ساختار روغن ز :الف

(  𝐼𝐼سفات، منیزیم فسفات، باریم سولفات، منیزیم هیدروکسید، آهن) یم فکلس  در آب است.  نامحلول  یونی  بیترک  کی  د،یکه نقره کلر  مینامحلول است. توجه دار

 روند. های یونی نامحلول در آب به شمار می( هیدروکسید، سایر ترکیب𝐼𝐼𝐼هیدروکسید و آهن) 

 دهد:گلیکول را نشان می مربوط به اوره، بنزین و اتیلنجدول زیر، اطلاعات    :ب 
 حلال مناسب  نوع ماده  ساختار فرمول شیمیایی  نام ماده 

 حلال ناقطبی )هگزان(  مولکول ناقطبی   𝐶8𝐻18 بنزین  

 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 اوره 
 
 

 حلال قطبی )آب(  مولکول قطبی 

 قطبی )آب( حلال  مولکول قطبی   𝐶𝐻2𝑂𝐻𝐶𝐻2𝑂𝐻 اتیلن گلیکول 
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های  است. ترکیب  ترکیب قطبیاوره، یک    همانندتم مرکزی خود، ساختاری نامتقارن داشته و  داشتن یک جفت الکترون ناپیوندی بر روی ا  به خاطرآمونیاک،  

 شوند. های قطبی مثل آب حل میقطبی، در حلال 

شده از آن  خته بوده و آنیون صابون سا 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 صورتبه داشته باشد، فرمول مولکولی آن  سیرشدهاگر یک اسید چرب در ساختار خود زنجیره کربنی  :پ 

[𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2]  صورتبه نیز  
𝑁𝐻4یون آمونیوم)   ، معادل بااست. حال اگر کاتیون این صابون  −

  این صابون برابر   حد فرمولیوا   های هیدروژن در( باشد، شمار اتم+

2𝑛  با +  های کربن است. است که بیش از دو برابر شمار اتم  3

 ها به نوع کاتیون ابونوابستگی حالت فیزیکی ص 
ها است. در واقع، صابون جامد  موجود در ساختار آن  ون یوابسته به نوع کاتها نداشته و  آن   دی تول یمواد مصرف شده برا  یکیزیبه حالت ف ی ، ربطهاصابون  یکیزیحالت ف

  یا  و  لینارگروغن   تون،یدارند( مانند روغن ز مدکه حالت جا  ینی سنگ ی رها)استیچرب  ایدارند(  ع یکه حالت ما ی نیسنگ  یگوناگون)استرها یهارا از گرم کردن مخلوط روغن 
 چرب هستند.  یدهای اس ومیآمون ای مینمک پتاس زین  عیما یها. صابونکنندی م هیته د یدروكسیه میبا سد ،هیپ

. در واقع،  شوندیم  زیتم  ترآسان ظروف    نی، اگرم  ها توسط آبآن   یو شست و شو  خاکسترها به  بودند که با آغشته کردن ظرف   بردهیگذشته پ  یهاانسان  :ت 

  یهاف ظر  ی صابون شده و شست و شو   جادیسبب ا  ها،ی انواع چربسازنده    ذراتبوده که در واکنش با    ییایقل  یاز انواع فلزها   یبرخ  یهااتم  یخاکستر چوب حاو 

 .کندیتر مچرب را راحت 

 
 صابون زیر را در نظر بگیرید:  -7۲

 
مولار برسد. اگر غلظت یون کلسیم در آب   00۲/0کنندگی مناسبی داشته باشد، باید غلظت آنیون آن در آب به  پاک  ابون بتواند قدرتبرای آن که این ص

د؟ )چگالی آب  کنندگی مناسبی داشته باشاز این آب حل کرد تا صابون پاک  ۱00𝒎𝑳گرم صابون را باید در باشد، حداقل چند میلی ۱۲0𝒑𝒑𝒎کشی لوله

 نظر شود.(بوده و از تغییر حجم آب صرف 𝒈.𝒎𝑳−۱ ۱کشی هلول

(𝑯 = 𝑪 و ۱ = 𝑶 و ۱۲ = 𝑵𝒂 و ۱6 = 𝑪𝒂 و ۲3 = ۴0 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )8/220 2) 4/294 3 )6/441 4 )8/588 

 ( 1012 ـ مسئله ـ سخت)         1 ۀگزینپاسخ:  

 شود: زیر انجام می   صورتبه رند،  که در آب سخت حضور دامنیزیم  وکلسیم  های  ها با یونواکنش صابون 
𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑔(𝑅𝐶𝑂𝑂)2(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 
𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑎(𝑅𝐶𝑂𝑂)2(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

  در نمونه آب مورد نظر، فقط یون کلسیم وجود دارد.  گیرد.می  شو قراروچه در حال شست است که بر روی پار  سفیدرنگشده در این حالت رسوب تشکیل 

 زیر است:   صورتبه  ،𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎با فرمول شیمیایی    صابون  نمونه  این  میان یون کلسیم وشده  واکنش انجام 
𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑎(𝐶16𝐻29𝑂2)2(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

 کنندگی صابون پاکقدرت  
 کنندگی صابون، به شرح زیر هستند: بر قدرت پاک  مؤثرعوامل 

ها در مجاورت با آب سخت، با دو یون کلسیم و منیزیم موجود  صابون  دارد.   ییبسزا   ریها تأث صابون   یکنندگموجود در آب، بر قدرت پاک   یها ون ی  زان ینوع و م  میزان سختی آب: . 1
 یابد. می   کاهش شدت به کنندگی صابون مورد نظر  لت، قدرت پاک شود. در این حاکنند که بر روی لباس دیده می ه از آب رسوب سفیدرنگی ایجاد می در این نمون

های ت صابون بر روی لکه توان گف استری است. بر این اساس، می های پلی ای کمتر از پارچه یا همان پنبه   های نخی های چربی بر روی لباس چسبندگی لکه   جنس پارچه:   .2
 دارد.  بیشتری های نخی اثر  ایجاد شده بر سطح پارچه 

کند. اضافه کردن آنزیم به  تر تبدیل می د ساده بخشد و این مواد را به مواها را تسریع می آنزیم نوعی کاتالیزگر است که فرایندهای تجزیه مواد موجود در لکه  آنزیم:  .3
 دهد.می  افزایشرا کنندگی صابون صابون، قدرت پاک 

دهد.  شود، افزایش دما سرعت انجام هر واکنش شیمیایی را نیز افزایش می های موجود بر روی سطح لباس سست می علاوه بر این که در دماهای بالاتر، ساختار چربی  دما:  .4
 دهد. می  افزایش  کنندگی صابون راشود، پس افزایش دما نیز قدرت پاک ی گرفته بر لکه م های انجام شدن گرمای لازم برای آغاز واکنش  مین أافزایش دما موجب تهمچنین 

های فسفات به صابون افزودن نمک شود.  کنندگی آن می اضافه کردن جوش شیرین به صابون، موجب ایجاد خاصیت بازی و افزایش قدرت پاک   های شیمیایی: افزودنی   .5
 دهد.زایش می کنندگی آن را در مواجهه با آب سخت افنیز قدرت پاک 

و از   کنددهد و رسوب میبا یون کلسیم واکنش می از صابون حل شده در آب، بخش اول .شودشده در آب به دو قسمت تقسیم میصابون حل  ،در این فرایند

از صابون   بخش دوم شود.حذف می کنندگی صابون نداشته و از محیط آبیبر پاک  یریتأث عملاًن بخش از صابون مورد نظر، شود. ایمحلول مورد نظر خارج می 

کلسیم یون . ابتدا مقدار صابونی را که با کنندگی خود را اعمال کندتا بتواند قدرت پاک  کندرا در آب ایجاد می از این مادهمقدار غلظت کافی  مورد نظر نیز

 کنیم:کند، حساب می لیتر آب رسوب میمیلی  100ود در  موج

? 𝑔 𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎 = 100 𝑚𝐿 آب×
1 𝑔 آب

1 𝑚𝐿 آب
×

120 𝑔 𝐶𝑎2+

106 𝑔 آب
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

40 𝑔 𝐶𝑎2+ ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ ×
276 𝑔 𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎

= 0/1656𝑔
               
مقدار  صابون  رسوب  کرده     → = 165/6 𝑚𝑔 
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 آوریم: دست میمول بر لیتر را به   002/0شده در آب برای رسیدن به غلظت  حال مقدار صابون اضافی حل 

? 𝑔 𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎 = 100 𝑚𝐿 آب×
1 𝐿

1000 𝑚𝐿
×

0/002 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻29𝑂2
−

1 𝐿 آب
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻29𝑂2
− ×

276 𝑔 𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎

= 0/0552 𝑔
               
مقدار  صابون  در محلول     → = 55/2 𝑚𝑔 

مقدار  کل صابون               داریم:بر این اساس،   = 165/6 + 55/2 = 220/8 𝑚𝑔  

 ی خود را داشته باشد. گکنندخاصیت پاکرم صابون در این آب حل شود تا صابون  گی میل  8/220پس باید  

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -73

 .دهدیم شیها را افزاصابون یکنندگمناسب، قدرت پاک یهامیآب، همانند افزودن آنز یدما شیافزا( 1
 .خواهد بود کمترمحلول سرکه  موجود درش اسید آلی از نقطة جو 𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐻نقطة جوش اسید چرب ( 2
 .کنندیرا پاک م هایها آلودگذره انیکنش مبوده و بر اساس برهم کیاز جمله مواد آرومات صابونی غیر یهاکنندهپاک( 3
 است. 8/1ابر صابون جامد، بر کیبه  صابونی غیرکننده پاک کی یون یدر بخش آن  یوندیناپ یهانسبت تعداد جفت الکترون( 4

 ( 1012ـ  مفهومیـ  متوسط)         2 ۀگزینپاسخ:  

بنابراین نقطة جوش آن از اسید آلی موجود    ؛است  و زنجیره هیدروکربنی بسیار بلند  یک اسیدچرب با جرم مولی بالا  ،𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐻ترکیب با فرمول مولکولی  

باشد، نیروهای    بیشتراست. توجه داریم که در کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی، هر چه تعداد اتم کربن    بالاتر  (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻)در سرکه یعنی استیک اسید  

 دارند.   بالاتریجوش  بوده و در نتیجه این مواد نقطة    ترقوی آن اسید    میان ذرات سازنده  بین مولکولی در

  

ها به مواد  نیز با شکستن ذرات آلاینده  هاآنزیم شود. ها می آلودگیشدن این ها از بافت لباس و پاک شدن آلودگی، موجب سست افزایش دمای آب  

 شوند. ها میها از روی بافت لباس شدن آنتر، موجب بهتر پاک ساده 

  ند انهممواد،  نی. اروندیبه شمار م کیخود بوده و از جمله مواد آرومات  یونیدر ساختار بخش آن یبنزن یحلقه کی یدارا  ،ی رصابونیغ یهاکننده پاک  
مقابل،    . در نقطهکنندی را پاک م  هایآلودگ  دروالسی، پیوند هیدروژنی و ...(ایجاد نیروی وان   مثلاً)هاذره   انیم  کنشبرهمبر اساس    ،یصابون  یهاکننده پاک 
 . شوندیها مسبب زدودن آن  زین  قیطر  نیو از ا  دهندی م  واکنش  هانده یها، با آلاکنشبرهم  نیا  برخورنده افزون    یهاه کنندپاک 

 بر اساس عملکرد  هابندی پاک کننده تقسیم 

 در این رابطه، داریم: شوند. های کلوئیدساز و خورنده تقسیم می کننده ها بر اساس مکانیسم عملکرد خود به دو دسته پاک کننده پاک 
ش قطبی با ها از سمت بخکننده اند. این پاک شدهتشکیل غیرقطبی و  قطبیکننده غیرصابونی هستند، از دو بخش های کلوئیدساز که شامل صابون و پاککننده پاک .1

توده مولکولی درآمده و اطراف آن را   صورتبهکنند. در این حالت قطرات چربی های چربی یا روغن جاذبه برقرار می ها آب و از سمت بخش ناقطبی با مولکولمولکول
به سمت   هاه سمت داخل)توده چربی( و سمت قطبی آن ب هاد که سمت ناقطبی آن ن گیرای قرار می ه به گونه کنندپاک در این حالت، ذرات پوشانند. ها میکننده پاک 

 در این رابطه، داریم:   بیرون)آب( است.
 
 
 
 
 

                    
ا به مواد  ها ر دهند و آن می نیز واکنش شیمیایی    ها، با آنهانده کنش فیزیکی با آلایهستند که علاوه بر داشتن برهمبازی یا اسیدی های خورنده شامل مواد کننده پاک . 2

 از محل لکه شسته خواهند شد.   ایجاد شده طی این فرایند، کنند. مواد محلولمحلول در آب تبدیل می 

𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3کننده غیرصابونی)با فرمول شیمیایی کلی  های ناپیوندی در پاکبا توجه به ساختارهای زیر، تعداد جفت الکترون 
−𝑁𝑎+  ( و در صابون)با فرمول

𝑅𝐶𝑂2شیمیایی کلی 
−𝑁𝑎+ها برابر  بوده و نسبت میان آن  5و    9ترتیب برابر با  (، به

9

5
=  است.  1/8
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 انجام شده است؟  یدرستبهکدام مقایسه بین دو ترکیب داده شده   -7۴

𝐵دمای ذوب: ( 1 > 𝐴 
𝐵ن: درصد جرمی اکسیژ( 2 > 𝐴 
𝐴پذیری آنیون در آب: انحلال( 3 > 𝐵 
𝐵های هیدروژن در واحد فرمولی: تعداد اتم( 4 > 𝐴 

 ( 1012ـ  مفهومیـ  آسان)        2 ۀگزینپاسخ:  

  مایع های صابونی ه کنند، ساختاری مشابه به پاک 𝐵بوده و در ساختار آن کاتیون سدیم وجود دارد؛ درحالی که ماده  جامد کننده صابونی ، یک پاک 𝐴 ماده 

در مقایسه    𝐵اتم اکسیژن وجود دارد، در حالی که جرم مولی ترکیب    2شود. در ساختار هر دو ماده داده شده،  داشته و در ساختار آن، کاتیون پتاسیم یافت می

 از ترکیب دیگر خواهد بود.   شتربی  𝐵توان گفت درصد جرمی اکسیژن در ساختار ترکیب  تر است. بر این اساس، می ب دیگر خیلی کوچک با ترکی

 یصابونهای کنندهپاکساختار  
گریز است و بنابراین  ناقطبی و آب هام اسیدهای چرب است. زنجیر هیدروکربنی صابونوصابون جامد، نمک سدیم اسیدهای چرب و صابون مایع، نمک پتاسیم یا آمونی 

 زیر است:  صورتبه جامد های صابون  نوعی از شود. ساختارهای ناقطبی حل میدر حلال

 
روغن است. بر این اساس، قسمت قطبی صابون به سمت آب و قسمت ناقطبی آن به سمت چربی یا روغن قرار  - کنندهپاک -کنندگی صابون، تولید کلوئید آبمکانیسم پاک 

 شود.های روغن و چربی می شدن لکه رفته و با تشکیل این کلوئید، موجب شسته گ

  

تر است. بر این اساس، ترکیب  ، کاتیون پتاسیم وجود داشته و بخش ناقطبی این ترکیب نیز در مقایسه با ترکیب دیگر بسیار کوچک𝐵در ساختار ترکیب   

𝐵  قایسه با ترکیب  در شرایط اتاق حالت مایع داشته و دمای ذوب آن در م𝐴   .کمتر خواهد بود 

است، پس گشتاور دوقطبی این آنیون    𝐴زنده ترکیب  تری نسبت به آنیون سابی( کوچک دارای دم هیدروکربنی)بخش ناقط  𝐵چون آنیون سازنده ترکیب   
 در آب بیشتر خواهد بود.   𝐵پذیری آنیون سازنده ترکیب  توان گفت انحلال بوده و می   بیشترکلی    طوربه

های هیدروژن  شمار اتم  قطعاًتری است، پس کوتاه  دارای دم هیدروکربنی بسیار 𝐵هر دو ماده دارای دم هیدروکربنی سیرشده هستند، اما چون ترکیب  

توان  بسیار کوچک بوده و به همین خاطر، از این ماده نمی  𝐵داریم که دم هیدروکربنی در ترکیب خواهد بود. توجه  کمتر در واحد فرمولی این ماده 

 کننده صابونی مناسب استفاده کرد. یک پاک   عنوانبه

 
 درست است؟ های زیرکدام موارد از عبارت  -7۵

 وجود دارد. 𝑶متصل به دو اتم  𝑪اتم حداقل یک  این مواد،  ساختاردروالسی برقرار شده و در بین ذرات چربی نیروی وانلف: ا

 های غیرصابونی، حداقل دو اتم کربن وجود دارد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست.کنندهای پاکدر ساختار ذرهب: 

 جوشانند.می هاییدیگ و آب، در 𝑵𝒂𝑶𝑯مثل روغن زیتون را به همراه  های گیاهیاغه، روغنصابون مر برای تهیه پ: 

 ها مشخص است.عبور نور از درون آن ریشده و مس نینشهستند که به مرور زمان ته  ییهامخلوط دهایکلوئت: 

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

 ( 1012 ـ مفهومی ـ آسان)        1 ۀگزینپاسخ:  

 درست هستند.  «ب»و    «الف»های  عبارت 

  

شان غلبه دارد و در نتیجه نیروی بین  ها بر بخش قطبیهستند که بخش ناقطبی آن استرهای بلند زنجیر و اسیدهای چرب ها مخلوطی از چربیالف: 

)کربن موجود در ساختار  حداقل یک اتم کربندهای چرب و استرهای بلند زنجیر، ها از نوع واندروالسی است. از طرفی در ساختار اسیمولکولی غالب در آن

 گروه کربوکسیل و یا گروه استری( وجود دارد که به دو اتم اکسیژن متصل است. 

𝑆𝑂3یل و گروه های غیرصابونی، دو اتم کربن حلقه بنزنی که به گروه آلککنندهدر پاک :ب 
نیستند. توجه داریم  یدروژنی متصل به هیچ اتم ه ،اندمتصل شده −

تواند اتم کربنی وجود داشته باشد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست. ساختار کلی نیز با توجه به سیرشده بودن و یا نبودن این قسمت، می 𝑅که در گروه  

 : زیر است  صورتبه های غیرصابونی  کننده پاک 

 



 

43 

 های جدیدوجو برای پاک کنندهجست 
این روند،   صابون باعث شد تا کاربرد آن از پاکیزگی و تأمین بهداشت فردی و محیط خانه، به مراکز صنعتی، بیمارستانی و اداری نیز گسترش پیدا کند.   کنندگینقش پاک 

ایش سطح بهداشت  ن و افز گوناگو هایاین صنعت، نقش چشمگیری در کاهش بیماریسازی و تبدیل آن به یک صنعت بزرگ در جهان شد. سبب رشد چشمگیر صابون 
 سازی قرار گرفتند: در جهان داشته است. در این زمان، عوامل زیر، چون سدی بر سر راه صنعت صابون

 با افزایش جمعیت جهان، مصرف صابون نیز افزایش یافت.  .1
 ش تبدیل شد. ن این میزان چربی، به یک چالمواد اولیه نیاز بود و تأمی عنوانبه زیادی چربی  برای تولید صابون در مقیاس انبوه، به میزان. 2
 های سنتی تقریباً ناممکن بود. تأمین صابون مورد نیاز جهان به روش  .3
فرهای دریایی و صنایعی که از آب شور استفاده  ها مثل سها در برخی از موقعیت کردند و استفاده از آن های صابونی در همه شرایط به خوبی عمل نمی کننده پاک  .4

 ردند، پاسخگوی نیاز انسان نبود. کمی
ها به دنبال موادی بودند که علاوه بر قدرت  دان ها ترغیب شوند. شیمی کننده ها برای شناسایی و تولید دیگر پاک دان هایی از این دست، سبب شد تا شیمی نگرانی 

ها به دنبال موادی بودند که همانند  دانتوجه به رابطه میان ساختار و رفتار یک ماده، شیمی ا به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کرد. با  ها رکنندگی بالا، بتوان آن پاک 
در صنایع   تولید شدهد اولیه ها توانستند با استفاده از بنزن و دیگر موادوست( داشته باشد. سرانجام آن دوست و هم آب چربی دوست )هم ها، ساختاری دوگانه صابون

 غیرصابونی را بسازند.  هایکننده پتروشیمی، پاک 

)نوعی  گوسفند پیه صابون، این تهیه برای. است ایران سنتی صابون ترینمعروف  قدمت، سال 150 از بیش با ،مراغه صابون به معروف طبیعی، صابون :پ 

  در  را  آنها  گیری،قالب   از  پس  و  جوشانندمی   ساعت  برای چندین  آب  با  بزرگ  هایدیگ  در  را  سوزآور  سود  و  چربی جانوری که در دمای اتاق، حالت جامد دارد(

 . شودمی   چرب استفاده  از آن برای شستن موهای  مناسب،  بازی  خاصیت  دلیل  به  و  نداشته  شیمیایی  افزودنی  صابون  کنند. اینمی   خشک  آفتاب

  از  نور عبور مولکولی هستند، مسیر هایا حاوی توده هچون این مخلوط  .شوندنمی  نشینته زمان، مرور به بوده و پایدارکه  هستند هاییمخلوط  کلوئیدها :ت 

 دهد:را نشان میها  انواع مخلوط های  جدول زیر، ویژگی  .است  مشخص  کلوئیدها  درون
 مخلوط همگن )محلول(   کلوئید   مخلوط ناهمگن )سوسپانسیون(  ویژگی 

 دهد. نور را عبور می  کند. نور را پخش می  کند. نور را پخش می  عبور نور  
 همگن است.   ناهمگن است.   ناهمگن است.  بودن   گنهم

 پایدار است.   پایدار است.   ناپایدار است.   پایداری  
 ها ها یا مولکولیون مولکولی های های بزرگ یا توده مولکول ها و قطعات مجزاذره  نوع ذره  

 شربت معده   ـمخلوط آب و روغن ـ سالاد  هامثال
انواع   ـها ک امیسر ـمخلوط آب و صابون و روغن 

 مايونز  ـژله  ـشير  ـها چسبـ ها رنگ 
 ( سولفات در آب IIمحلول مس ) ـ   نمکمحلول آب 

ها است. توجه داریم که کلوئیدها  ها نیز مشابه به سوسپانسیون نآها و برخی از رفتارهای  که مشخص است، برخی از رفتارهای کلوئیدها مشابه به محلول   طورهمان

 گیرند. قرار می  ناهمگنهای مخلوط  در دسته

 
های کربن است. در ساختار بخش برابر شمار اتم ۵/۱ی هیدروژن هاکننده غیرصابونی با زنجیره هیدروکربنی سیرشده، شمار اتم در ساختار نوعی پاک  -76

𝑪آنیونی این ماده چند پیوند  − 𝑪 چقدر خواهد بود؟  یباًرتقهای گوگرد در یک نمونه از این ماده وجود داشته و درصد جرمی اتم 

(𝑺 = 𝑵𝒂 و 3۲ = 𝑶 و ۲3 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )11 – 4/12 2 )11 – 9/10 3 )13 – 4/12 4 )13 – 9/10 

 ( 1۰12 ـ مسئلهـ  متوسط)         2 ۀگزینپاسخ:  

  توان نوشت.نیز می 𝐶𝑚+6𝐻2𝑚+5𝑆𝑂3𝑁𝑎صورت فرمول شیمیایی کلی این مواد را به است. 𝐶𝑚𝐻2𝑚+1𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎 صورتبهکننده غیرصابونی فرمول پاک

 صورت زیر است: کننده غیرصابونی بهساختار این پاک 

 
 بر این اساس، داریم:   کربن است.  یهابرابر شمار اتم   1/ 5  دروژنیه  یهاشمار اتم  ،کنندهپاک  ایندر ساختار  ،  سؤالطبق فرض  

شمار  اتم های هیدروژن 

های کربن شمار اتم 
=

2𝑚+ 5
𝑚+ 6

= 1/5
                
⇒    𝑚 = 8 

𝐶پیوند  8 مجموعاًاین ماده  زنجیره هیدروکربنیتوان گفت در ، می𝑚با توجه به مقدار  − 𝐶  پیوند  3و در ساختار حلقه بنزنی این ماده نیز𝐶 − 𝐶   وجود

بوده و در ساختار هر مول از این ماده،   𝐶14𝐻21𝑆𝑂3𝑁𝑎 صورتبه  عدد است. فرمول این ماده 11مورد نظر برابر با  دارد، پس مجموع شمار این پیوندها در ماده

درصد جرمی  گوگرد           یک مول اتم گوگرد وجود دارد، پس داریم: =
جرم گوگرد 

جرم پاک کننده 
× 100 =

1×32

292
× 100 ≃  درصد 10/9

 درصد است.   9/10برابر با    باًیتقرکننده  در این پاک   گوگردجرمی    توان گفت درصدبر این اساس، می
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 درست است؟ چه تعداد از موارد زیر  -77

 .کنندیم یریگبه سمت ذرات روغن جهت یدروکربنیآب، روغن و صابون، از طرف دم ه ناهمگن صابون در مخلوط لف: ذراتا

 کند.را قرمز می 𝒑𝑯وط آب و آهک، رنگ کاغذ و همانند مخلاسیدی بوده  خواصخورنده با  ایکنندهپاک ، نمک جوهرب: 

 .شودیاستفاده م یپوست یهاقارچ نیبردن جوش صورت و همچن نیاز ب یها براصابوناز افزودن مواد کلردار به پ: 

 .کردیکار م یآب یهامحلول یکیالکتر ییرسانا یکرد، رو فیتوص یعلم یرا بر مبنا دهایکه اس یکس نینخستت: 

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

 ( 1012 ـ مفهومی ـ متوسط)         2 ۀگزینپاسخ:  

 درست هستند.  «ت»و  «  الف»های  عبارت 

  

  این مخلوط  در  موجود  صابون  هایرود. مولکول به شمار می  ناهمگنهای  ای، از جمله مخلوط دیدگاه ذرهدر  به شمار رفته و    کلوئید مخلوط مورد نظر، نوعی    الف:

  طرف   از  هااین مولکول   .کنندمی   پیدا  گیریجهت   های ناقطبی()مولکول روغن  ذرات   سمت   به  های صابون(خود)بخش ناقطبی مولکول   ربنیروک هید  دم  طرف  از

های صابون در مخلوط آب و  گیری مولکول جهت  .کنندمی پیدا گیریجهت  های قطبی()مولکول های آب مولکول سمت های خود نیز به مولکول  قطبیبخش 

 ها مطابق با تصویر زیر است: ساختار این مولکول   روغن و

 
کند. از آنجا که آهک)کلسیم اکسید( یک اکسید فلزی با خاصیت  می   قرمز  را  𝑝𝐻  کاغذ  است و رنگ  اسیدی  خاصیت  با  خورنده  کنندهپاک   یک  جوهر نمک  :ب 

 زیر است:   صورتبهدر مجاورت با مواد مختلف    𝑝𝐻غذ  روند تغییر رنگ کا  .کندمی   آبی  را  𝑝𝐻  کاغذ  رنگ   ،نمک جوهر    بازی است، برخلاف

 
ها  های مختلف صابون افزودنی   ریتأث  .شودمی  استفاده  پوستی  یهاقارچ   همچنین  و  صورت   جوش  بردن  بین  از  برای  هاصابون  به  گوگرددار  مواد  افزودن  از  :پ 

 به شرح زیر است: 

 
های  کرد. یافتههای آبی کار می یی الکتریکی محلول یک مبنای علمی توصیف کرد. او بر روی رسانانخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر  آرنیوس :ت 

و هر محلول، رسانایی الکتریکی متفاوتی   نبودهتجربی آرنیوس نشان داد که محلول اسیدها و بازها رسانای برق هستند، اما میزان رسانایی آنها با یکدیگر یکسان  

های  ها افزون بر ویژگیدان و بازها شناخته شود، شیمی  از آنکه ساختار اسیدها  پیشدهند  البته، توجه داریم که شواهد تاریخی نشان می  ها دارد.با سایر محلول 

 های آنها نیز آشنا بودند. اسیدها و بازها، با برخی از واکنش 

 
دهیم. در ساختار هر مولکول ها، گروه عاملی کربوکسیل قرار میجای آنهب از ذرات اوره را جدا کرده و 𝑵𝑯۲−های در یک آزمایشگاه تحقیقاتی، گروه  -78

 ب ایجاد شده، چند جفت الکترون ناپیوندی وجود داشته و این ماده، در چه حلالی حل خواهد شد؟از ترکی

 بنزینـ  8( 4 آبـ  8( 3 بنزینـ  10( 2 آبـ  10( 1

 ( 1012 ـ مفهومی ـ آسان)        1 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبه اولیه مولکول اوره    تارساخ

 
 شود: بدهیم، مولکولی با ساختار زیر ایجاد می  ها، گروه عاملی کربوکسیل قرارجای آن هاز ذرات اوره را جدا کرده و ب  𝑁𝐻2−های  گروه اگر  

 

تغییر رنگ کاغذ پی اچ
مواد بازی مثل آب آهک، محلول سود، مخلوط صابون در آب و خون انسان از زرد به آبی

مواد اسیدی مثل جوهر نمک، سرکه سفید، اسید معده و سولفوریک اسید از زرد به قرمز

افزودنی های صابون

مواد گوگرددار از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی

مواد کلردار افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی

نمک های فسفات افزایش قدرت پاک کنندگی صابون در آب های سخت
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  مجموعاً توان گفت در ساختار این ماده  لکترون ناپیوندی است، پس می جفت ا   2اتم اکسیژن بوده و هر اتم اکسیژن نیز دارای    5این ماده، در ساختار خود دارای  

های قطبی  و ... را دارد، در حلال  ردن پیوند هیدروژنی با ذرات آبکبوده و چون توانایی برقرار  قطبی داًیشدجفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. این ماده   10

توان مواد  . بر این اساس میکندشبیه، شبیه را در خود حل می توان گفت  یک قانون کلی، می  عنوانبه   توجه داریم کهشود.  مثل آب و اتانول به خوبی حل می

 را به چهار دسته تقسیم کرد:

 

 
اسیم درصد است، باید چند مول نمک پت  ۲۲/۲که درصد جرمی کلسیم کلرید در آن برابر با    ۱/۲𝒈.𝒎𝑳−۱لیتر آب با چگالی    ۲۵برای از بین بردن سختی    -7۹

  ؟شودها چقدر میها و کاتیونو در ساختار ترکیب رسوبی تولید شده طی این فرایند، تفاوت شمار مول آنیون  ر اضافه کنیمفسفات را به محلول مورد نظ

(𝑪𝒂 = 𝑪𝒍 و ۴0 = 3۵/۵ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 3 ـ 6( 4 2 ـ 6( 3 3 ـ 4( 2 2 ـ 4( 1

 ( 1۰12 ـ مسئلهـ  متوسط)         1 ۀگزینپاسخ:  

ها، با  شود. یون فسفات موجود در این دسته از شوینده های سخت می ها در آبکنندگی آنقدرت پاک  افزایش، موجب هابه شوینده  فسفات های  افزودن نمک 

 دهد:های زیر واکنش می معادله   بر اساسهای سخت  موجود در آب   +𝐶𝑎2و  +𝑀𝑔2های یون
2𝑃𝑂4

3−(𝑎𝑞) + 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔3(𝑃𝑂4)2(𝑠)            ,             2𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 

ختلالی در  های مزاحم، دیگر اشدن این کاتیونشوند. با خارج به شکل رسوب درآمده و از محلول مورد نظر خارج می  +𝐶𝑎2و  +𝑀𝑔2های ها، یونطی این واکنش 

های بالا برای از بین بردن سختی آب استفاده  ان گفت از واکنش توکند. به عبارت دیگر، میخوبی کف می شود و صابون بههای صابون ایجاد نمی کار مولکول 

 بیاوریم:   دستبهکلسیم را در محلول اولیه    شود. در قدم اول، باید غلطت مولی یونمی

کلسیم کلرید ∶ غلظت  مولی  =
10 × درصد جرمی  × چگالی

جرم  مولی 
=

10 × 2/22 × 1/2

111
= 0/24 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1    →    [𝐶𝑎2+] = 0/24 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

توان گفت اگر نماد کلی این شوند. بر این اساس، می مول یون فسفات واکنش داده و از محلول خارج می  2های منیزیم و یا کلسیم، با ول از کاتیون م 3هر 

دانیم که غلظت  یشود. از طرفی، ممول یون فسفات واکنش داده و از محلول خارج می 2با  +𝑋2مول کاتیون  3نشان بدهیم، هر  +𝑋2 صورتبهها را کاتیون

 مول بر لیتر است. بر این اساس، داریم:  24/0کلسیم در محلول مورد نظر برابر با    مولی کاتیون 

?𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3− = 25 𝐿  محلول×

0/24 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

1 𝐿  محلول
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3−

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 4 𝑚𝑜𝑙 

مول یون فسفات نیاز داریم. این یون، در ساختار ترکیب پتاسیم فسفات   4لیتری از محلول مورد نظر، به    25توان گفت برای از بین بردن سختی نمونه  پس می 

 وجود دارد، پس داریم:

?𝑚𝑜𝑙 𝐾3𝑃𝑂4 = 4 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3− ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾3𝑃𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3− = 4 𝑚𝑜𝑙 

توان  ایجاد شده و در هر مول از این ماده، تفاوت شمار مول آنیون و کاتیون برابر با یک مول است. بر این اساس، می   𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2مول    2ار  طی این فرایند، مقد 

 مول است.   2، تفاوت شمار مول آنیون و کاتیون برابر با  𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2  مول  2گفت در  

 
را در مقداری آب حل  است %۵0و اکسیژن که درصد حجمی هر گاز در آن برابر با  اکسیدگوگرد تری ی ازگازمخلوط لیتر  6/8۹در شرایط استاندارد،   -80

𝑺کدام است؟ )  𝒑𝒑𝒎بر حسب    ایجاد شده  در محلول  سولفاتن  رسانیم. غلظت یومی  ۵0𝒌𝒈  به  محلول را  جرمکرده و   = 𝑶 و 3۲ = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )1920 2 )3840 3 )960 4 )2880 

 

 

 

 

 

 

واد
ع م

نوا
ا

مولکول های ناقطبی برقراری نیروی جاذبه  دوقطبی القایی محلول در حلال ناقطبی

مولکول های قطبی برقراری نیروی جاذبه  دوقطبی محلول در حلال قطبی

FONمتصل به Hمولکول های دارای  برقراری پیوند هیدروژنی محلول در حلال دارای پیوند هیدروژنی

ترکیب های یونی برقراری جاذبه  یونی (حلال قطبی)اغلب، محلول در آب
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 ( 1۰12 ـ مسئلهـ  متوسط)         2 ۀگزینپاسخ:  

واکنش  کند. و یون سولفات را تولید می کنش داده با آب وا اکسیدگوگرد تری شود، اما گاز مولکولی در آب حل می  صورتبه و  ندادهبا آب واکنش  اکسیژن

 زیر است:   صورتبه اکسید و آب  میان گاز گوگرد تری 

 
که   طورهمانلیتر از هر گاز وجود دارد.  8/44توان گفت در مخلوط اولیه است، پس می  %50، درصد حجمی هر گاز در مخلوط اولیه برابر با سؤال طبق فرض 

 شود؛ پس داریم: در محلول ایجاد می   سولفاتمول یون    یکاکسید در آب،  ل گوگرد تری مشخص است، با حل شدن هر مو 

? 𝑔 𝑆𝑂4
2− = 44/8 𝐿 𝑆𝑂3 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

22/4 𝐿 𝑆𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
×

96 𝑔 𝑆𝑂4
2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2− = 192 𝑔 

 کنیم:یک محلول، از روابط زیر استفاده می   𝑝𝑝𝑚آوردن غلظت    دستبه برای    را در محلول مورد نظر محاسبه کنیم.  سولفاتیون    در قدم بعد، باید غلظت

𝑝𝑝𝑚 =
گرم  حل  شونده 

گرم  محلول 
× 106

            
⇒   𝑝𝑝𝑚 =

میلیگرم حل  شونده 

گرم  محلول 
× 103

            
⇒   𝑝𝑝𝑚 =

گرممیلی حل  شونده 

کیلوگرم  محلول 
 

 بر این اساس، داریم:

𝑝𝑝𝑚 =
گرم  حل  شونده 

گرم  محلول 
× 106 =

192 𝑔

50 𝑘𝑔  محلول ×
1000 𝑔  محلول

1 𝑘𝑔  محلول

× 106 =  واحد  3840

 است.  𝑝𝑝𝑚 3840در محلول حاصل از این فرایند برابر با    سولفاتبا توجه به محاسبات انجام شده، غلظت یون  

 ناصر با آبواکنش اکسید ع 
های غلظت یون  جا که طی انحلال این مواد در آب،دهند. از آن آب را تغییر می  𝑝𝐻های آب وارد واکنش شده و مقدار اکسیدهای حاصل از برخی عناصر، با مولکول

نامند. این مواد  کسیدهای نافلزی را اکسیدهای اسیدی می ها را جزء اسیدها و بازهای آرنیوس به حساب آورد. اتوان آن کند، می هیدروژن و هیدروکسید در آب تغییر می 
اکسید و گوگرد  نیتروژن پنتاکسید، کربن دی مثال، دی نوانعبه دهند. محلول را کاهش می  𝑝𝐻طی واکنش با آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروژن در محلول شده و  

 دهند: های زیر با آب واکنش می اکسید، در دسته اکسیدهای اسیدی قرار دارند و براساس معادله تری 
 𝐼) 𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)     →   2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)   →   2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) 
 𝐼𝐼) 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)    →   𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)    ⇄   𝐻

+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3
−(𝑎𝑞) 

 𝐼𝐼𝐼) 𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →   𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)   →   2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4
2−( 𝑎𝑞) 

دهند.  محلول را افزایش می  𝑝𝐻غلظت یون هیدروکسید در محلول شده و  نامند. این مواد طی واکنش با آب، سبب افزایشاکسیدهای فلزی را اکسیدهای بازی می
 دهند: های زیر با آب واکنش می باریم اکسید، سدیم اکسید و کلسیم اکسید)آهک(، براساس معادله  مثال،  عنوانبه

 𝐼) 𝐵𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)       →   𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)   →   𝐵𝑎
2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

 𝐼𝐼) 𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →   2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)      →   2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
 𝐼𝐼𝐼) 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →   𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)    →   𝐶𝑎

2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

 
𝑴𝒈۱۲این عنصر تشکیل شده است، درصد فراوانی    های طبیعیهای منیزیم که از ایزوتوپدر یک نمونه از اتم  -8۱

ترین درصد بوده و فراوانی سبک  ۵0برابر    ۲۵

از این ماده، برابر با چند مول    ۲/0چقدر بوده و جرم  های منیزیم  ترین ایزوتوپ است. جرم اتمی میانگین این نمونه از اتمبرابر فراوانی سنگین  ۴ایزوتوپ،  

 ر عنصر، برابر با جرم اتمی میانگین آن است.()جرم مولی ه ؟شودگرم می

 88/4ـ  4/24( 4 76/9ـ  4/24( 3 94/4ـ  7/24( 2 88/9ـ  7/24( 1

 ( 1۰10 ـ مسئلهـ  متوسط)         2 ۀگزینپاسخ:  

𝑀𝑔12های از منیزیم، از ایزوتوپ  طبیعی یک نمونه 
25 ،𝑀𝑔12

𝑀𝑔12و  26
. با  خواهد بود %100ایزوتوپ، برابر با  3فراوانی این  و مجموع درصد تشکیل شده است 24

𝑀𝑔12اینکه درصد فراوانی ایزوتوپ توجه به 
𝑀𝑔12های مجموع درصد فراوانی ایزوتوپ  توان گفتپس می  ،است %50برابر با  25

𝑀𝑔12و  26
درصد بوده و   50برابر  24

𝑀𝑔12فراوانی  
 بر این اساس، داریم:  ر است.چهار برابر ایزوتوپ دیگ  24

50 = 𝑀𝑔12
26 +درصد فراوانی   𝑀𝑔 12

24 درصد فراوانی  = 𝑀𝑔12
26 +درصد فراوانی   4 × 𝑀𝑔12

26 درصد فراوانی  
            
→   𝑀𝑔12

26 درصد فراوانی   = 10 
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𝑀𝑔12فراوانی  با توجه به محاسبات فوق، درصد
  دست به های آن عد، جرم اتمی میانگین منیزیم را با توجه به فراوانی انواع ایزوتوپ ب است. در مرحله  %40برابر  24

 آوریم. می

جرم  اتمی میانگین  =
40 × 24 + 50 × 25 + 10 × 26

100
= 24/7 𝑎𝑚𝑢 

 کنیم:م را محاسبه میمول فلز منیزی   2/0در قدم بعد، جرم    است.   𝑎𝑚𝑢 24/7مورد نظر برابر با    بر این اساس، جرم اتمی میانگین منیزیم در نمونه

? 𝑔 𝑀𝑔 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔 ×
24/7 𝑔 𝑀𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

= 4/94 𝑔 

 
برابر شمار .......... ..........، طبیعی این عنصرپایدارترین ایزوتوپ ناهای موجود در بوده و شمار نوترون طبیعی.......... ایزوتوپ .....هیدروژن دارای .....  -8۲

 است. ایطبیعی از اولین فلز موجود در جدول دورهترین ایزوتوپ سنگین ستههای موجود در هنوترون

 5/0ـ  3( 4 75/0ـ  3( 3 5/0ـ  2( 2 75/0ـ  2 (1

 ( 1۰10 ـ مفهومیـ  آسان)        4  ۀگزینپاسخ:  

𝐻1ایزوتوپ    هستهاست. در  طبیعی    𝐻13  ناپایدارو یک ایزوتوپ    𝐻12و    𝐻11  پایدار هیدروژن دارای دو ایزوتوپ  
ایزوتوپ    ؛ اما در هسته نداردهیچ نوترونی وجود    ،1

𝐻1
𝐻1ایزوتوپ    در هستهو    یک نوترون  2

 دهد:را نشان می   ای()اولین فلز جدول دوره های طبیعی لیتیماند. تصویر زیر نیز ایزوتوپنوترون قرار گرفته  نیز دو  3

 
𝐿𝑖3توان گفت پایداری ایزوتوپ  مستقیم دارد، می   ها رابطهمختلف با میزان پایداری این ایزوتوپ   هایز آنجا که فراوانی ایزوتوپ ا

𝐿𝑖3بیشتر از ایزوتوپ    7
است. در   6

𝐿𝑖3هر اتم   هسته
 دهد:عناصر را نشان می   های مختلف برخی ازنمودار زیر، نمایی از ایزوتوپ   اند.پروتون در کنار یکدیگر قرار گرفته  3نوترون و    4،  7

 
های پایدار هم اگر بخواهیم میزان پایداری را مقایسه کنیم، باید از مقایسه  کلی پایدار هستند اما بین ایزوتوپ   طوربهتوجه کنید که هر دو ایزوتوپ طبیعی لیتیم،  

 درصد فراوانی استفاده کنیم.

 1403داخل  یعلوم تجرب یکنکور سراسر 
H5  در  یاتمر یز یهاذره مجموع شمار   سبت ن ?

H2در  یاتمریز یهابه مجموع شمار ذره  1
H7  در یاتم ریز یها، چند برابر مجموع شمار ذره 1

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

H5گی است. ایزوتوپ ایزوتوپ ساخت ۴ایزوتوپ طبیعی و  ۳هیدروژن دارای 
ذره زیراتمی دارد. ایزوتوپ  ۶نوترون است و در مجموع  ۴پروتون و  ۱الکترون،  ۱دارای  1

H2
H7ذره زیراتمی دارد. ایزوتوپ   ۳نوترون است و در مجموع  ۱پروتون و  ۱الکترون،  ۱دارای  1

ذره زیراتمی   ۸نوترون است و در مجموع  ۶پروتون و  ۱الکترون،  ۱ای دار1

=/دارد. بنابراین نسبت خواسته شده برابر  
2 0 258

 است. 

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -83

 .کنندیم جادیها را ابوده و کهکشان میو هل دروژنیاز عناصر ه یگاز ییهامجموعه هایسحاب ( 1
 .شوندیم افتی یاتاق به حالت گاز یدارند، در دما یمشتر ارهیرا در س یدرصد فراوان  نیشتریکه ب  یعنصر 8( 2
 به هم هستند. هیشب پذیریمیزان واکنشمانند  ییایمیاز خواص ش یدر برخفقط عنصر  کیمربوط به  یهازوتوپیا( 3
 کنند. هیمواد را ته نیدرصد ا بیو ترک عطارد ارهیاتمسفر سدر  ییایمیش یهابیداشتند ترک مأموریت جریوو یماهایفضاپ( 4

عی
طبی

ی 
ها

پ 
وتو

ایز

منیزیم

24-منیزیم  فراوان ترین ایزوتوپ منیزیم

25-منیزیم 

26-منیزیم 

لیتیم
6-لیتیم 

7-لیتیم  فراوان ترین ایزوتوپ لیتیم

کلر
35-کلر  فراوان ترین ایزوتوپ کلر

37-کلر 

هیدروژن

1-هیدروژن  فراوان ترین ایزوتوپ هیدروژن

2-هیدروژن 

3-هیدروژن 
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 ( 01۰1 ـ مفهومی و حفظیـ  متوسط)         1 ۀگزینپاسخ:  

نمودار زیر، نمایی از روند تولید عناصر مختلف   د.نشویها مها و کهکشان ستاره  شیدایاند و سبب پشده  لیتشک دروژنیهو  میهل یاز تراکم گازها هایسحاب

 دهد:ها را نشان می و سیارات و کهکشان

 
 

 

 

 

 

 

  

بوده و در شرایط اتاق، به    𝑝  مشتری هستند. این دو عنصر متعلق به دسته  ترتیب سومین و ششمین عنصر فراوان موجود در سیاره کربن و گوگرد، به  

گوگرد و کربن، سایر عناصر    جزبه زرد رنگ است.    جامد  سیاه رنگ و گوگرد نیز یک ماده   جامد  شوند. کربن)گرافیت( یک ماده حالت جامد یافت می 

 فراوان موجود در مشتری در شرایط اتاق حالت گاز دارند. 

 های زمین و مشتری مقایسه توزیع عناصر در سیاره 
 آید: دست می ه های زمین و مشتری بنکات زیر، در بررسی دقیق نمودار توزیع عناصر در سیاره 

  مشتری کمتر از درصد فراوانی آن در زمین است.  های مشتری و زمین یکسان است اما درصد فراوانی این عنصر نافلزی در سیاره فراوانی گوگرد در سیاره  رتبه 
   زمین کمتر از    ترین عنصر سازنده درصد( است اما درصد فراوانی فراوان   00 درصد)حدود    50مشتری)عنصر هیدروژن( بیشتر از    ترین عنصر سازنده درصد فراوانی فراوان

 درصد است.  50
   مشتری، یک عنصر نافلزی)متعلق به گروه    ترین عنصر سازنده ( و فراوان از تناوب چهارم  عناصر واسطه  ترین عنصر سازنده زمین، یک عنصر فلزی)متعلق به دسته فراوان

 جدول تناوبی( است.  اول
  شده است از عناصر نافلزی و گازی تشکیل   عمدتاً زمین است و این سیاره  سیاره   تر از اندازه مشتری بزرگ  سیاره  اندازه. 
  زمین تا خورشید است.  مشتری تا خورشید، بیشتر از فاصله  سیاره  فاصله 
  جدول تناوبی هستند.  18گازهای نجیب قرار دارند و متعلق به گروه  مشتری، در دسته  دومین، هفتمین و هشتمین عنصر فراوان در سیاره 

،  دنخواص شیمیایی یکسانی دار های یک عنصر  ها( وابسته است؛ درنتیجه ایزوتوپ های یک عنصر به عدد اتمی)تعداد پروتون اتم   خواص شیمیایی 
ها در خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی متفاوت هستند. توجه داریم های یک عنصر عدد اتمی برابری دارد. همچنین این ایزوتوپچون ایزوتوپ 

 روند. که چگالی و نقطه جوش از جمله خواص فیزیکی مواد به شمار می 

هایی که در مقایسه با زمین، در فاصله دورتری  )سیاره زحل، اورانوس و نپتون  ،یمشتر   یهاارهیداشتند با گذر از کنار س  تیمأمور  جر،یوو  یمایدو فضاپ 

  ی مانند نوع عنصرها  یاطلاعات  یها حاو شناسنامه  نیکرده و ارسال کنند. ا  هیها را تهآن   ییایمی شو    یکی زیف  ، شناسنامه اند( گرفتهنسبت به خورشید قرار  

کلی   طوربه  1  جریوو  یمایکه در زمان حال حاضر، فضاپ  میمواد بوده است. توجه دار  نیادرصد    بیو ترک  هااره یدر اتمسفر س  ییایمیش  یهاب یسازنده، ترک

 خارج شده است.   یدی خورش  از سامانه 

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -8۴

 . تر از زمین هستندفراوان یمشتر ارهیبه وجود آمدند، در س یراتمیکه پس از مهبانگ از ذرات ز یعناصر نینخستالف: 

 است.  ۴𝒂𝒎𝒖ترین رادیوایزوتوپ عنصر هیدروژن، برابر با  ها در هر اتم از فراوانها و پروتونمجموع جرم نوترونب: 

 است. یاهسته  یهااز واکنش بیشتر اریمبادله شده بس یانرژ دهند، ی که در اطراف ما رخ م ییایمیش یهادر واکنشپ: 

 است. ترین فلز پرتوزاشدهشناخته ی، کمتر از عدد اتمی ادر واکنشگاه هستهساخته شده  عنصر نینخست یعدد اتمت: 

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

 ( 1010 ـ مفهومی و حفظیـ  متوسط)         2 ۀگزینپاسخ:  

 درست هستند.  «ت»و    «الف»هایعبارت 

  

بر   دانشمندان یبرخکه در روند تشکیل عناصر، از ذرات زیراتمی به وجود آمدند.  هستند هلیمو   هیدروژنمشتری،  ترین عناصر موجود در سیاره فراوان  الف:

  ی راتمیز  یهاآمدن ذره   دیاز پد  پس  طی. در آن شراشده استآزاد    یمیعظ  یآن انرژ   یهمراه بوده که ط   (مهبانگ)ب یمه  یانفجار   با  هانیباورند که سر آغاز ک  نیا

مهبانگ تولید ذره های زیر اتمی تولید هیدروژن و هلیم تولید عناصر سبک تر مانند لیتیم

ایجاد ستاره ها و کهکشان ها تولید سحابی تولید عناصر سنگین تر مانند آهن و طلا

کاهش دما و متراکم شدن گازها



 

49 

  شده، دیتول میو هل دروژنیه ی، گازهادما کاهشجهان گذاشتند. با گذشت زمان و  هبه عرص پا میو هل دروژنیه یمانند الکترون، پروتون و نوترون، عنصرها 

 . ند ها شدها و کهکشانستاره   شیدایها سبب پیسحاب   نیکرد. بعدها ا  جادیا  یبه نام سحاب  یگاز   یهاشد و مجموعه   تراکمم

 
ترین رادیوایزوتوپ هیدروژن، رادیوایزوتوپ  هستند. فراوان  بقیه ساختگی ویک مورد طبیعی ها، رادیوایزوتوپ است که از میان آن  5هیدروژن دارای  :ب 

𝐻1عنی طبیعی آن ی
ها به  ها و پروتونکه جرم نوترون با توجه به این است. این رادیوایزوتوپ در ساختار هسته هر اتم خود دارای یک پروتون و دو نوترون است.    3

𝐻1شود؛ درنتیجه جرم رادیوایزوتوپ در نظر گرفته می 1𝑎𝑚𝑢تقریب برابر با 
های مختلف  ر، اطلاعات مربوط به ایزوتوپ است. جدول زی 3𝑎𝑚𝑢برابر با  باًیتقر 3

 دهد:هیدروژن را نشان می 

𝐻1
7  𝐻1

6  𝐻1
5  𝐻1

4  𝐻1
3  𝐻1

2  𝐻1
1  

 ماد ایزوتوپ ن
 ویژگی ایزوتوپ

2/3× ×2/0 ثانیه  10−23 0/1 ثانیه  10−22 × ×1/4  ثانیه  10−22  عمر منی پایدار  پایدار  سال  32/12 ثانیه  10−22
 درصد فروانی در طبیعت  0885/00 0114/0 ناچیز )ساختگی(  0 )ساختگی(  0 )ساختگی(  0 )ساختگی(  0

𝐻1  صورتبههای ساختگی هیدروژن  عمر و در نتیجه پایداری ایزوتوپ مقایسه طول نیم
5 > 𝐻1

6 > 𝐻1
4 > 𝐻1

 است.   7

  هلیم  به هیدروژن  عنصر  تبدیل  دلیل  به  خورشید،  کنندهخیره   نور  و  گرمایی  انرژی.  دارد  بالایی  بسیار  دمای  که  است  زمین  به  ستاره  تریننزدیک   خورشید،  :پ 

  قدر آن ایهسته  واکنش در شده آزاد انرژی. شودمی آزاد یکدیگر به عناصر تبدیل طی هنگفتی انرژی ای،هسته  هایواکنش در. است ایهسته  هایواکنش  در

  رخ   روزانه زندگی  در  و  ما  پیرامون  طبیعی  هایپدیده   در  که  شیمیایی  هایواکنش  در که  داریم  توجه.  کند ذوب  را  فولاد  تن  میلیون  صدها  تواندمی  که  است  زیاد

 . است  کمتر  بسیار  شده  مبادله  انرژی  مقدار  دهند،می

  عنصر این  اتمی عدد.  است  پرتوزافلز  ترینشدهخته شناو اورانیم نیز معادل با  آمده وجود به یاهسته واکنشگاه در که است  عنصری نخستین تکنسیم، :ت 

 . است(  92)اورانیم  اتمی  عدد  از  کمتر  مقدار  این  دانیم،می  که  طورهمان   و  بوده  43  با  برابر

 
ای به باشد، در نمونهها واحد بیشتر از شمار الکترون ۹ها در هر اتم از آن، جدول تناوبی جای دارد. اگر شمار نوترون ۱۴در دوره چهارم و گروه  𝑬عنصر    -8۵

رابر با جرم اتمی  ، جرم برابری داشته و جرم مولی هر عنصر را ب𝑬های عنصر ، چند اتم وجود دارد؟ )فرض کنید که تمام اتم𝑬گرم از عنصر  8/۱۱6جرم 

 آن در نظر بگیرید.(

1 )16/85 × 1023 2 )96/32 × 1022 3 )64/14 × 1022 4 )42/12 × 1023 

 ( 0101 ـ مسئلهـ  آسان)        2 ۀگزینپاسخ:  

𝐺𝑒32) ژرمانیمجدول تناوبی جای دارد، معادل با    14عنصری که در دوره چهارم و گروه  
الکترون وجود دارد. طبق فرض    32پروتون و    32( است. در اتم ژرمانیم،   

بوده و عدد جرمی هر   41م برابر با های موجود در هسته هر اتم از ژرمانیها است؛ درنتیجه شمار نوترون واحد بیشتر از شمار الکترون  9ها ، شمار نوترون سؤال 

گرم بر مول است. در    73توان گفت جرم مولی ژرمانیم برابر با  پس می   . با توجه به اینکه عدد جرمی برابر با جرم مولی است،شودمی   73برابر با    از این عنصر  اتم

 توان نوشت: می  این رابطه،

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐺𝑒 = 116 8⁄ 𝑔 𝐺𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐺𝑒
73 𝑔 𝐺𝑒

×
6 02⁄ × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐺𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐺𝑒
= 96 32⁄ × 1022𝑎𝑡𝑜𝑚 

 ساختار اتم 
های الکترونی نیز  در لایه  های اتم قرار دارند وها و نوترونهای الکترونی اطراف آن تشکیل شده است. در هسته، پروتونای با بار مثبت در مرکز اتم و لایه هر اتم، از هسته 

و جرم هر   1𝑎𝑚𝑢به تقریب برابر با  یا نوترون ر پروتونجرم ه کهی طوربه ها در حال چرخش به دور هسته هستند. بیشتر جرم اتم، مربوط به هسته آن است، الکترون 

1الکترون نیز ناچیز و برابر با  
2000 𝑎𝑚𝑢  صورتبهاست. نماد هر اتم  𝐸𝑍𝐴  بوده که𝐴 ها خواهد بود و ها و پروتون، عدد جرمی آن اتم است و برابر با تعداد نوترون𝑍 عدد ،

های الکترونی در هر اتم و خواص شیمیایی آن اتم، به عدد اتمی)تعداد  ی موجود در هسته اتم است. توجه داریم که انرژی لایه هااتمی بوده و برابر با تعداد پروتون 
 وابسته است.  آن ها(پروتون

 
یزوتوپ با هم برابر در اختیار داریم. اگر پس از گذشت مدت زمان چهار ساعت، جرم دو رادیوا 𝑩و  𝑨گرم از دو رادیوایزوتوپ  8۴0مخلوطی به جرم   -86

برابر با یک  𝑨رادیوایزوتوپ عمر برابر با دو ساعت و نیم 𝑩عمر رادیوایزوتوپ در مخلوط اولیه چقدر است؟ )نیم 𝑨شود، درصد جرمی رادیوایزوتوپ 

 ساعت است.( 

1 )75 2 )80 3 )70 4 )85 

 ( 1010 ـ مسئلهـ  متوسط)         2 ۀگزینپاسخ:  

های ایزوتوپ ناپایدار)رادیوایزوتوپ(  زمانی است که طی آن نصف اتمعمر مدت عمر مشخص است. نیمهر ماده پرتوزا، با توجه به میزان پایداری خود، دارای نیم

 شود.  شده و به سایر ذرات تبدیل می  متلاشی

، انرژی عظیمی آزاد شد (مهبانگ)در سرآغاز کیهان، طی انفجاری بزرگ ذره های زیراتمی مانند الکترون، نوترون و 
پروتون تولید شدند تولید عناصر هیدروژن و هلیم
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 عمرنیم 
عمر یک  دست آوردن نیمهای به رود. یکی از راه تری از بین میتر بوده و در مدت زمان طولانی عمر رادیوایزوتوپی بیشتر باشد، ماندگاری آن در طبیعت بیشهرچه نیم 

 رادیوایزوتوپ استفاده از فرمول زیر است: 

 𝑚 = 𝑚° × (
1
2)
∆𝑡

𝑇 
 عمر آن است. نیم مانده، جرم اولیه رادیوایزوتوپ، مدت زمان متلاشی شدن و ترتیب جرم باقیبه 𝑇و  𝑚 ،𝑚° ،∆𝑡منظور از کمیت  

ذکرشده را به  توان فرمول شود. بر این اساس می مانده هردو رادیوایزوتوپ برابر می مدت زمان متلاشی شدن دو رادیوایزوتوپ یکسان بوده و طی آن جرم باقی

 : درآوردای زیر  حالت مقایسه 
𝑚𝐴
𝑚𝐵

=
𝑚°𝐴
𝑚°𝐵

× (
1
2
) 
𝑇𝐵
𝑇𝐴 ⟹ 1 =

𝑚°𝐴
𝑚°𝐵

× (
1
2
)

2

⟹𝑚°𝐴 = 4𝑚°𝐵 

 زیر محاسبه کرد:  صورتبهها را  ه هریک از رادیوایزوتوپ توان جرم اولیگرم است. اکنون می  840برابر با    𝐵و    𝐴دانیم که مجموع جرم اولیه دو رادیوایزوتوپ  می

𝑚°𝐴 +𝑚°𝐵 = 840 𝑔
     𝑚°𝐴=4𝑚°𝐵     
⇒          5𝑚°𝐵 = 840 ⟹𝑚°𝐵 = 168 𝑔       و        𝑚°𝐴 = 672 𝑔 

 دست آورد: را در مخلوط به  𝐴توان درصد جرمی رادیوایزوتوپ  اکنون می

𝐴  درصد جرمی رادیوایز وتوپ =
𝐴  جرم رادیوایزوتوپ

جرم مخلوط 
× 100 ⟹

672
840
× 100 = 80 

 شود. می  درصد  80در مخلوط برابر با    𝐴که مشخص است، درصد جرمی رادیوایزوتوپ    طورهمان

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -87

 در آن، در فضا پراکنده شود. شده لیتشک یعنصرها شودمیانفجار بزرگ همراه است که سبب  کیبا  ، اغلبمرگ هر ستاره( 1
 .ابدییتجمع م زین  یدار، گلوکز معمولبر گلوکز نشانها علاوه داشته و در آن یرعادیرشد غ یسرطان  یهاسلول( 2
 𝑀𝑔های ( با افزایش تعداد اتم3

 یابد.می کاهشطبیعی منیزیم، جرم اتمی میانگین این عنصر  در یک نمونه 26
 دارد. یبرابر زهاندا دیدی ونیاست، با  یاشده در واکنشگاه هسته دیعنصر تول نیخستن یکه حاو یون ی( 4

 ( 1010 ـ مفهومی و حفظیـ  متوسط)         3 ۀگزینپاسخ:  

 𝑀𝑔ایزوتوپ  
 𝑀𝑔منیزیم بوده و ایزوتوپ    طبیعیایزوتوپ    ترینسنگین ،  26

اتمی میانگین منیزیم در  ترین ایزوتوپ طبیعی منیزیم است، پس جرم  نیز سبک   24

 𝑀𝑔های  گیرد. با افزایش تعداد اتمقرار می  ترین ایزوتوپ منیزیم(ترین و سنگین )بین جرم اتمی سبک26تا  24بین  بازه 
در یک نمونه از منیزیم، جرم اتمی  26

 کند.میل می  26𝑎𝑚𝑢  میانگین این عنصر افزایش یافته و به سمت

  

  در  شده تشکیل عنصرهای  شودمی سبب که است همراه بزرگ انفجار یک با اغلب ستاره مرگ. میرندمی  زمانی و کنندمی  رشد ند،شومی  متولد هاستاره  

  عنصرهای   تر،سبک   عنصرهای  از  ها،واکنش   این  در.  دهدمی   رخ  ایهسته  هایواکنش   ویژه،  و  بالا  بسیار  دماهای  در  هاستاره   درون.  شود  پراکنده  فضا  در  آن

 . آیدمی   پدیدمثل آهن و طلا    ترسنگین 

های  سلول   شود.در واقع در مولکول گلوکز پرتوزا، تعدادی اتم غیرپرتوزا و تعدادی اتم پرتوزا یافت می   گویند.می   دارنشانپرتوزا، گلوکز    به گلوکز حاوی اتم 

دار  ها زیاد است. با تزریق گلوکز نشانز در ناحیه تقسیم آنو میزان مصرف گلوک وسازسوخت هایی با رشد سریع هستند؛ درنتیجه میزان سرطانی، سلول 

یابد؛ درنتیجه به وسیله های سرطانی تجمع می دار نیز به میزان بیشتری در ناحیه سلول ذرات گلوکز معمولی، ذرات گلوکز نشان بر    به بدن یک فرد، علاوه 

 را شناسایی کرد و محل ایجاد توده سرطانی در بدن را مشخص کرد.  در ساختار گلوکزی موجود  های پرتوزاتوان پرتوهای آزاد شده از اتمآشکارساز می 

 های شیمیاییر واکنشانرژی د 
های شیمیایی، مقدار  گیرد. در واکنش می  منشأآن ماده  های سازنده ذره  ماده است که از نیروهای نگه دارنده  انرژی پتانسیل معادل با انرژی نهفته شده در یک نمونه 

مثال، واکنش   عنوانبه شود. ( با محیط اطراف مبادله می 𝑄گرما) مقداری نرژی پتانسیل مواد شرکت کننده در واکنش تغییر کرده و این تغییر سطح انرژی، در قالب ا
 زیر است:   صورتبه این واکنش    ظر بگیرید. معادله شود را در نمیها  و فعالیت آن ها  ی سلولانرژی مورد نیاز برا  نیتأماکسایش گلوکز)قند خون( در بدن انسان که منجر به  

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄  
د  واکنش با دمای موا کند. در این شرایط، چون دمای مواد واکنش دهنده پیش از آغاز با وجود تولید انرژی در این واکنش شیمیایی، دمای بدن تغییر محسوسی نمی 

θ∆فراورده پس از پایان واکنش برابر است)  = توان ناشی از تغییر در مقدار انرژی جنبشی مواد شرکت کننده در آن دانست.  (؛ پس انرژی آزاد شده در این فرایند را نمی0
های برقراری پیوندهای شیمیایی بین اتم تغییر در نحوه  ر آن، که به دنبالدر واقع، انرژی آزاد شده در این واکنش از تغییر در مقدار انرژی پتانسیل مواد شرکت کننده د

 گیرد. می  منشأاین مواد است،  سازنده 

𝑇𝑐43تکنسیم با نماد  
  ای ویژه  کاربرد پزشکی یربرداریتصو در رادیوایزوتوپ این. شد ساخته ایهسته)رآکتور( واکنشگاه در که بود عنصری نخستین، 99

  آنجا  از. شود  ساخته ایهسته هایواکنش از استفاده با و مصنوعی طوربه باید جهان در موجودهای تکنسیم اتم و همه . این عنصر مصنوعی بوده دارد

  ای هسته  مولد  یک  با  را  آن  نیاز،  به  بسته  کرد،   نگهداری  طولانی  مدت  برای  و  تهیه  را  عنصر  این  از  زیادی  مقادیر  تواننمی  و  است  کم  این عنصر  عمرنیم  که
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 این یدید،یون  جذب هنگام تیروئید هغد، دارد مشابهی اندازه  یدید یون با است های تکنسیماتم حاوی که یونیچون  .کنندمی مصرف سپس و تولید

، نمایی از تصویر زیر .شودمی فراهم از این غده تصویربرداری امکان تیروئید، ای شکل پروانه  ه غد در یون این مقدار افزایش با. کندمی جذب نیز را یون

 دهد:متقارن و همگون جذب نکرده است( را نشان می  صورتبهای که ید را  تیروئید بیمار)غده   تصویربرداری از یک غده 

 

 
 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -88

 𝑼افزایش مقدار ایزوتوپ لف: ا
 ست.ای اهسته سوخت تولید چرخه مهم مراحل از در مخلوط اورانیم، یکی ۲3۵

 هستند. ینشده و ساختگ افتی عتیاند، در طبکه تا به امروز شناخته شده یعناصرکل  درصد از 30از  شتریبب: 

 است. یاهسته عیناص در هاچالش یکی ازمواد  نیدفع ا ، یاتم یرآکتورها تولید شده در یپسماندها ییپرتوزا خاطربهپ: 

 شود.نشان داده می 𝑨وابسته است که با نماد  ایمؤلفهای، به دوره جدول موجود درصر اعن یک از خواص شیمیایی هرت: 

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

 ( 0101 ـ مفهومیـ  متوسط)         2 ۀزینپاسخ: گ 

 درست هستند.  «پ»و    «الف»های  عبارت 

  

 شود: زیر، مشخص می  صورتبهجدول تناوبی بوده و    92  اورانیم، عنصر شماره   :الف

 
 𝑈آن که با نماد    هایاز ایزوتوپ   یکی  بوده و  پرتوزا  فلز  ترینشده   شناختهاین عنصر  

 کار  به  اتمی  کتورهایآر  در  سوخت  عنوانبه  اغلب  شود،نشان داده می  235

  تلاش با ایران ایتههس اتم اورانیم( است. دانشمندان 1000اتم در هر  7درصد)کمتر از  7/0مخلوط طبیعی اورانیم کمتر از رود. فراوانی این ایزوتوپ در می

  زا این فرایند، یکی شود.می گفته ایزوتوپی یسازیغن فرایند، این به. دهند افزایش عنصر  های اینایزوتوپ  مخلوط در را این ایزوتوپ  مقدار شدند موفق بسیار

 . است  ایهسته  سوخت  تولید  چرخه  مهم  مراحل

عنصر موجود در    26شود. به عبارت دیگر،  یافت می  طبیعتعنصر در    92اند، تنها  در کنار هم قرار گرفته  ای امروزیعنصر شناخته شده که در جدول دوره   118از    :ب 

 اند. در این رابطه، داریم:ای قرار گرفته تناوب در کنار هم در ساختار جدول دوره   7گروه و    18عنصر، در قالب    118هستند. این    ساختگی ای  جدول دوره 

درصد عناصر  ساختگی  =
شمار  عناصر  ساختگی 

شمار  کل عناصر 
× 100 =

26

118
× 100 ≃  درصد 22

  یافتن   با  همواره  هاداناند. شیمی مصنوعی تولید شده   صورتبهها  درصد از آن   22وجود داشته و    طبیعی  صورتبه درصد از عناصر    78توان گفت  ر این اساس، می ب

 . اندداشته   را  جدید  رهایعنص   ساختن  برای  کافی  انگیزه  عنصر،  فرد هر  به  منحصر  کاربردهای

  پرتوزایی  خاصیت ها،آن  در شده  مصرف مواد همانند اتمی،  کتورهایآر پسماند . شوندمی  واپاشی دچار زمان مرور به که هستند ناپایداری مواد پرتوزا، مواد :پ 

 .آیدی م  شمار  به  ایهسته  صنایع  هایچالش   جمله  از  مواد  این  دفع  خاطر،  همین  به.  هستند  خطرناک  و  داشته

ی هر اتم  های موجود در هستهکه شمار پروتون   است   یامؤلفه آن عنصر وابسته است. عدد اتمی    عدد اتمیبه    ای،دوره   جدول  از  عنصر  هر  شیمیایی  خواص  :ت 

 ویژگی هر اتم است.   ترینبنیادیتوجه داریم که عدد اتمی،    .شودمی  مشخص  𝑍نماد    با  را نشان داده و

 
 از تناوب چهارم قرار دارد، درست است؟ ۱3زیر در رابطه با عنصری که در گروه شماره یک از مطالب کدام  -8۹

 + را ایجاد کند.2الکترون، کاتیون پایداری با بار  2تواند با از دست دادن این عنصر، می( 1
 ای قرار دارد.عنصر دیگر در جدول دوره 19، تعداد 50بین این عنصر و عنصری با عدد اتمی ( 2
 برد. های حاصل از این عنصر در یک ماده پیوجود کاتیونتوان به استفاده از تغییر رنگ شعله، می با( 3
 حرفی دارند.ای هستند که با عنصر مورد نظر در یک تناوب قرار داشته و نماد یکچهار عنصر دیگر از جدول دوره( 4

 ( 0101 ـ مفهومیـ  متوسط)         3 ۀگزین: پاسخ 

بوده و در خانه زیرین عنصر آلومینیم    فلزیاست. این عنصر، یک عنصر    31، معادل با گالیم با عدد اتمی  از تناوب چهارم قرار دارد  13ه شماره  که در گرو  یعنصر 

  ی هاونیه وجود کاتب  توانی م  ،رنگ شعله رییتغبا استفاده از  گیرد. گالیم، یک عنصر فلزی بوده و همانند سایر عناصر فلزی)مثل مس، لیتیم و سدیم(،  قرار می 

 برد.   ی ماده پ  کیعنصر در    نیحاصل از ا
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𝐺𝑎31گالیم با نماد  
کند. از آنجا که خواص شیمیایی از جمله بار الکتریکی  زیر آلومینیم را اشغال می  جدول تناوبی جای داشته و خانه  𝑝 ، در دسته 

 3های آلومینیم های این عنصر در واکنش با نافلزها، همانند اتم توان گفت اتمس می گروه اغلب مشابه هم است، پکاتیون پایدار حاصل از عناصر هم

 شوند. تبدیل می  +𝐺𝑎3ز دست داده و به یون  الکترون خود را ا

 کنیم:زیر استفاده می   گیرند، از رابطه قرار می  𝑛و    𝑚تعداد عناصری که بین دو عنصر با اعداد اتمی    برای محاسبه 

داد تع عناصر  = (𝑚 − 𝑛) − 1 

شمار عناصر بین دو عنصر با عدد اتمی 31  و  50  از جدول دوره ای       بر این اساس، داریم: = (50 − 31) − 1 =  عنصر  18

حرفی وجود دارد. نمودار زیر، شمار عناصر با نماد یک حرفی عنصر با نماد یک  2عنصر مورد نظر، متعلق به تناوب چهارم بوده و در تناوب چهارم، فقط  

 دهد: ر تناوب را نشان میدر ه

 

 
 های زیر درست است؟عبارت کدام موارد از  -۹0

 کرد. رهیذخ در مراکز تصویربرداری و تولید کردهمولدها  با توانیرا م از تیروئید یربرداریتصو یبرا لازم میتکنسلف: ا

 هستند. یکسانی یکیزیخواص ف یدارا رند، یگ یقرار م امروزی یاگروه از جدول دوره کیکه در  یعناصر همه ب:

 ها است. برابر الکترون ۲های طبیعی کلر، مجموع شمار ذرات زیراتمی موجود در هسته بیش از ایزوتوپدر همه  پ:

 .شودمی ختم ۱۱8 اتمی عدد با عنصری به و داده جای مختلف عنصر 3۲ خود ساختار در ای، دوره جدول هفتم تناوب ت:

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

 ( 0101 ـ مفهومیـ  متوسط)         3 ۀگزینپاسخ:  

 درست هستند.  «ت»و    «پ»های  عبارت 

  

  در  آنها از کهی طوربه  است؛ کرده آنها از گیریبهره و به مهار موفق را بشر فناوری، و  دانش پیشرفت اما هستند، خطرناک بسیار اگرچه هارادیوایزوتوپ  :الف

𝑇𝑐43تکنسیم) .شودمی  استفاده اتمی هاینیروگاه در  سوخت و شاورزیک پزشکی،
ای تولید شده است.  ( نخستین عنصری است که در واکنشگاه)رآکتور( هسته99

  شود. از استفاده می تیروئید انسان ای بوده و یک عنصر فلزی است. از این عنصر در تصویربرداری غده از تناوب پنجم جدول دوره  𝒅 دستهتکنسیم متعلق به 

  ای هسته  مولد  یک  با  را  آن  نیاز،  به  بسته  کرد،  یا ذخیره  نگهداری  مدت طولانی  برای  و  تهیه  را  آن  از  زیادی  مقادیر  تواننمی   و  است  کم  این عنصر  عمرنیم  که  نجاآ

 ساخته شود.   ایهسته   هایواکنش  از  تفادهاس  با  و  مصنوعی  طوربه  باید  جهان  در  تکنسیم موجود  در واقع، همه  .کنندمی   مصرف  سپس  و  تولید

 اند: خواص فیزیکی و شیمیایی مختلف عناصر، در نمودار زیر مشخص شده: ب 

 
  گیرند،می  قرار  های زیر همموقعیت  در  که  عناصری  ای(، همهجدول دوره   2)فلزهای واسطه( و  13تا    4،  18های  ای)از جمله گروه های جدول دوره در برخی از گروه

ای، ژرمانیم  جدول دوره   14مثال، در گروه    عنوانبه ای برقرار نیست.  ای، چنین قاعده های جدول دورههستند، اما در برخی از گروه   مشابهی  فیزیکی  خواص  یدارا 

 است.   خوارشچکاست، در حالی که قلع یک فلز    شکنندهدانیم، ژرمانیم یک عنصر  که می  طورهمان اند.  های زیر هم قرار گرفتهو قلع در خانه 

عناصر جدول دوره ای

تناوب اول هیدروژن

تناوب دوم فلوئور، اکسیژن، نیتروژن، کربن و بور

تناوب سوم فسفر و گوگرد

تناوب چهارم پتاسیم و وانادیم

عناصری با نماد یک حرفی

صر
عنا

ص 
خوا

خواص فیزیکی

حالت فیزیکی در دمای مشخص، عناصر می توانند به حالت مایع، جامد و یا گاز باشند

جلا است یا کدر( صیقلی)سطح عناصر مختلف در حالت جامد یا درخشان

چکش خواری هستند یا بر اثر ضربه  خرد می شوند( شکل پذیر)عناصر درحالت جامد یا چکش خوار

رسانایی الکتریکی و گرمایی عناصر یا رسانای جریان برق و گرما هستند یا جریان برق و گرما را از عبور نمی دهند

سختی و استحکام میزان سختی عناصر مختلف در حالت جامد متفاوت از یکدیگر است

خواص شیمیایی
مبادله  الکترون عناصر در واکنش های شیمیایی یا الکترون از دست می دهند یا الکترون به دست می آورند یا 

الکترون به اشتراک می گذارند

واکنش پذیری عناصر مختلف، متفاوت از یکدیگر است( تمایل به انجام واکنش)میزان واکنش پذیری
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توان گفت  شود. بر این اساس، مییافت می  37و   35است که در یک نمونه طبیعی از آن، دو ایزوتوپ مختلف با اعداد جرمی  17کلر، عنصری با عدد اتمی  :پ 

عدد است. با توجه به توضیحات داده   37 و یا 35های کلر برابر با درحالی که شمار ذرات زیراتمی موجود در هسته اتم ،الکترون وجود دارد 17در هر اتم کلر 

توجه داریم که در یک نمونه طبیعی    .است  هاالکترون  شمار  برابر  2  از  بیشتر  هسته  در  موجود   زیراتمی  ذرات  شمار  مجموع  کلر،  طبیعی  هایایزوتوپ   همه  شده، در

 بیشتر از ایزوتوپ دیگر است.  35از کلر، درصد فراوانی ایزوتوپی با عدد جرمی  

این عنصر، معادل با یک گاز نجیب بوده و    .شودمی  ختم  118  اتمی  عدد   با  عنصری  به  و   داده  جای  عنصر 3۲  خود  ساختار  در  ای،دوره   جدول  هفتم ناوب ت  :ت 

ب موجود در انتهای  گیرد. عدد اتمی گازهای نجیقرار می 118تا  87گیرد. در واقع عدد اتمی عناصر موجود در تناوب هفتم، در بازه بین قرار می 18در گروه 

 های مختلف به شرح نمودار زیر است: تناوب

  ،یاتم  تیظرف  هیوجود دارند. در واقع، اگر لا  یاتم  تکبه شکل    عتیداشته و در طب  یکم   یر یپذخود، واکنش   ییتاهشت  یالکترون   شیآرا  خاطربه   بینج  یگازها

نباشد، آن اتم   نیچن یتما تیظرف یه یمقابل، اگر لا یندارد. در نقطه  یچندان یریپذواکنش ( باشد، آن اتم ییتا)هشت بی گاز نج کی یالکترون شیهمانند آرا

 است.   ریپذواکنش 

 
 درمجموع شمار ذرات زیراتمی باشد و  𝑴ها در اتم ها و نوتروناوت شمار الکترونفچهار برابر ت ، +𝑴3ها در یون ها و نوتروناوت شمار الکترونفاگر ت  -۹۱

𝑻𝒊۲+۲۲های در کاتیون برابر شمار الکترون 𝑴 ، ۲اتم  ساختار
 عدد اتمی این عنصر کدام است؟ باشد،   

1 )13 2 )15 3 )27 4 )25 

 ( 0101 ـ مسئله ـ آسان)        1 ۀگزینپاسخ:  

 : یسیمنویرا م  یر، معادلات زسؤال  یهابا توجه به داده.  یریمگی در نظر م  𝑛و     𝑒  ،𝑝برابر با    یبترتبه 𝑀 اتم  در  را  هانوترون   و  هاپروتون   ها،الکترون   شمار

𝑀 ها نوترون  در × تفاوت  شمار  الکترون ها  و   4 =  𝑀3+ تفاوت  شمار  الکترون ها  و  نوترون ها  در → 4(𝑛 − 𝑒) = 𝑛 − (𝑒 − 3) →  𝑛 = 𝑒 + 1 

𝑇𝑖2+22در کاتیون  
  40  مجموعاًبا توجه به اینکه در این اتم  شود.  ذره زیراتمی یافت می  40  اًمجموع  𝑀توان گفت در اتم  الکترون وجود دارد، پس می  20، تعداد   

 زیراتمی وجود دارد، پس داریم:  ذره

𝑛 + 𝑒 + 𝑝 = 40
   𝑒=𝑝 ∶ در اتم  خنثی     
→             𝑛 + 2𝑒 = 40 

 کنیم.با قرار دادن این دو معادله در یک دستگاه دو معادله و دو مجهول، شمار ذرات زیر اتمی را محاسبه می

{
𝑛 = 𝑒 + 1     
𝑛 + 2𝑒 = 40

→           𝑛 = 14     ,    𝑒 = 13 

 . است  13  برابر  این عنصر نیز  اتمی  عدد  که  میبری م  پی  دارد،  وجود  الکترون  13  تعداد   ،𝑀 یدر اتم خنث  ینکهتوجه به ا  با

 
𝑶است؟ ) نادرستیک از مطالب زیر کدام  -۹۲ = 𝑵 و ۱6 = ۱۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 صدم گرم است. کیتا  زین  یزرگر هایتن بوده و دقت ترازو صدم کیتا  یتن یهاباسکول یریگ( دقت اندازه1
𝑛1وترون، از جمله ذرات زیراتمی موجود در هسته اتم است که بار الکتریکی نداشته و با نماد ن( 2

 شود.مشخص می 0
 الکترون مجزا خواهد بود. 6نوترون و  6، پروتون 6بوده و جرم آن کمتر از مجموع جرم  داریاتم پا کی، 12-اتم کربن( 3
6/02خود ذرات سازنده که در ساختار  𝑁𝑂2ای از گاز ( جرم نمونه4 ×  گرم خواهد بود. 23اتم اکسیژن دارد، برابر  1023

 ( 1010 ـ مفهومی و حفظیـ  متوسط)         2 ۀگزینپاسخ:  

𝑛0و با نماد    بار الکتریکی نداشتهکه  ، از جمله ذرات زیراتمی موجود در هسته اتم است  نوترون
در نوشتن نماد هر ذره، بار الکتریکی را در    شود.مشخص می  1

رم نسبی تقریبی این  ، اما ج توجه داریم که جرم نوترون کمی بیشتر از جرم پروتون است  دهیم.سمت چپ و پایین و جرم نسبی را در سمت چپ و بالا نشان می 

 .شوددر نظر گرفته می  1𝑎𝑚𝑢دو ذره برابر با  

 

 

گاز نجیب

هلیم

نئون

آرگون

کریپتون

زنون

رادون

اوگانسون

عدد اتمی

2

10

18

36

54

86

118

شماره تناوب

1

2

3

4

5

6

7
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  گرم  یکای و تردقیق ترازوهای با را جرم طلا و (𝑘𝑔کیلوگرم)  یکای و معمولی ترازوی با را هندوانه جرم ،تن یکای و باسکول با را کامیون یک جرم 

  01/0  تا  تنی  هایباسکول   دقت  نمونه،  برای  دارند.  متفاوتی  گیریدقت اندازه   رود،می  کار  به  گوناگون  مواد  جرم  گیریاندازه   برای  که  ترازوهایی  .سنجندمی

  جرم  زیرا کرد، گیریرا اندازه  هندوانه یک جرم تواننمی  تنی، چند باسکول از  استفاده با بر این اساس، .است گرم 01/0 تا ترازوی زرگری دقت تن و

 . است  کمتر  ترازو  این  گیریاندازه   دقت  از  هندوانه

شود. توجه داریم که جرم  طبیعی یافت می  صورتبه  و  بوده  پایدار  اتم  یک  الکترون دارد(،  6  و  نوترون  6  پروتون،  6ار خود  )اتمی که در ساخت12-کربن  اتم 
  . بود   خواهد  12𝑎𝑚𝑢مجزا کمی بیشتر از    الکترون  6  و  نوترون  6  پروتون،  6  جرم  خواهد بود، در حالی که مجموع  12𝑎𝑚𝑢برابر با    قاًیدق  12-اتم کربن
 دهد:ر، جرم انواع ذرات زیراتمی موجود در هر اتم را نشان می جدول زی

 (g)جرم  (amu)جرم  بار الکتریکی نسبی  نماد  نام ذره 
𝑒−1 الکترون 

0  1- 0005 /0 0/100× 10−28 
𝑝1 پروتون

1  1+ 0073/1 1/673× 10−24 
𝑛0 نوترون

1  0 0087/1 1/675× 10−24 

6/02که در ساختار خود  𝑁𝑂2ای از گاز نمونه   × شامل نیم مول از این گاز شده و جرم این   دارد، )معادل با یک مول اتم اکسیژن(اتم اکسیژن 1023

عادل با  های سازنده آن و مبرابر با مجموع جرم مولی اتم  𝑁𝑂2توجه داریم که جرم مولی گاز    گرم خواهد بود.  23برابر با    اکسید،نمونه از گاز نیتروژن دی 

 گرم بر مول است.   46

 
𝑿۲۲های عنصری دارای سه نوع ایزوتوپ است. اگر فراوانی ایزوتوپ   -۹3

𝑿۲۲و  ۵0
درصد بوده و جرم اتمی میانگین این   ۲0و  70ترتیب برابر با این عنصر به  ۴8

 ین عنصر کدام است؟ها در ایزوتوپ سوم اها و نوترونباشد، تفاوت تعداد پروتون 𝒂𝒎𝒖 ۱/۴۹عنصر برابر  

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

 ( 0101 ـ مسئله ـ سخت)         3 ۀگزینپاسخ:  

مخلوطی    یک نمونه از عناصر مختلف، اغلب   زیرا  ،ندندارهای سازنده جرم یکسانی  اتم  ،طبیعی از عنصری معین  نمونه  یکدر   اغلبدهد که  ها نشان میبررسی 

های هر عنصر به عدد  از آنجا که خواص شیمیایی اتم .نصر دارای عدد اتمی یکسان اما عدد جرمی متفاوت هستندع یکهای ایزوتوپ  .از چند ایزوتوپ هستند

این درحالی است که  .کنندمکان را اشغال می یکای تنها عنصر خواص شیمیایی یکسانی دارند و در جدول دوره  یکهای ایزوتوپ همه ،اتمی آن وابسته است

پس   ،است %100برابر  ی سازنده یک عنصرهاجمع فراوانی ایزوتوپ .خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند در ،هاهمین ایزوتوپ 

100) 10  با  فراوانی ایزوتوپ آخر برابر − (70 + 20) =  کنیم:از فرمول زیر استفاده می  هر عنصر  دست آوردن جرم اتمی میانگینبرای به  درصد است.  (10

جرم  اتمی میانگین  =
فراوانی  ایزوتوپ  اول ) × (جرم  اتمی ایزوتوپ  اول  + فراوانی  ایزوتوپ  دوم ) × (جرم  اتمی ایزوتوپ  دوم  + ⋯

ها فراوانی جمع  
 

 کنیم:را جایگذاری می  سؤالداده شده در صورت    حال اطلاعات

49/1 =
70 × 50 + 20 × 48 + 10 × 𝑋

100
⟹ 𝑋 = 45 𝑎𝑚𝑢 

 است. بر این اساس، داریم:  45وتوپ سوم عنصر مورد نظر برابر با  ایز با توجه به محاسبات انجام شده، عدد جرمی  
𝑋 ∶ 𝑝 = 22      ,      𝑛 + 𝑝 = 45 ⟹ 𝑛 = 23      ,      𝑛 − 𝑝 = 122

45  

 1402 داخلکنکور سراسری علوم تجربی  
 است؟   amuآن، برابر چند  نیانگیم یباشد، جرم اتم  3%و   %5 ،%92ی فراوان بیترتبه amu30و   amu9/27، amu9/29ی اتم یهابا جرم  زوتوپیسه ا یدارا یعنصر راگ ?
1 )063/28 2 )892/28  3 )054/29  4 )951/29 

دهد كه  ینشان م  میزینمونه من كی  ی مثال بررس ی ندارند. برا یكسانیسازنده، جرم  یها، اتم  نی مع یاز عنصر یعیطب هنمون  كی دهد كه اغلب در ی ها نشان می بررس
دست آوردن جرم اتمی میانگین از رابطه زیر استفاده . برای به است ( زوتوپ ی ا)مکان از سه هم یمخلوط بلكه ست،ین كسان ینمونه  نیدر ا  میزیمن یهااتم هجرم هم

 کنیم: می 
 
 

                 
جرم اتمی  میانگین  =                                                             = ۲۸/۰۶۳𝑎𝑚𝑢  

 

 
۱/806مول اتم نیتروژن و  0۲/0، مقدار 𝑵۲𝑶𝒙ک نمونه از بخار در ی  -۹۴ ×  مول از این ماده، چند گرم جرم دارد؟  ۱/0اتم اکسیژن وجود دارد.  ۱0۲۲

(𝑶 = 𝑵 و ۱6 = ۱۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )6/7 2 )2/9 3 )0/6 4 )8/10 

 جرم اتمی میانگین 

۲۷/۹× ۹۲+ ۲۹/۹× ۵+ ۳۰ × ۳
۱۰۰  

=
)جرم  اتمی ایزوتوپ دوم × فراوانی  ایزوتوپ دوم( +(جرم  اتمی ایزوتوپ اول ×  فراوانی ایزوتوپ اول)

جمع  فراوانی ها
+… 
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 ( 1010 ـ مسئله ـ آسان)        1 ۀگزینپاسخ:  

 توان نوشت: مول اتم نیتروژن وجود دارد. در این رابطه، می   2بوده و در ساختار هر مول از ماده مورد نظر،    𝑁2𝑂𝑥  صورتبهه مورد نظر  فرمول شیمیایی ماد
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂𝑥    ~   2 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑁 

 کنیم:را محاسبه می  𝑁2𝑂𝑥های  بر این اساس، شمار مول 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂𝑥 = 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂𝑥

2 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑁
= 0/01 𝑚𝑜𝑙 

مول از ماده مورد نظر، چند   01/0در اختیار داریم. در قدم بعد، باید محاسبه کنیم که در این  𝑁2𝑂𝑥مول بخار  01/0توان گفت با توجه به محاسبات بالا، می

1/806های اکسیژن برابر با  ، تعداد اتم سؤالوجود دارد. طبق فرض  مول اتم اکسیژن   ×  عدد است، پس داریم:  1022

?𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 = 1/806× 1022 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂

6/02× 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂
= 0/03 𝑚𝑜𝑙 

مول اتم اکسیژن وجود خواهد داشت. بر    3مول از این ماده،    1توان گفت در  وجود دارد، پس میمول اتم اکسیژن    03/0، مقدار  𝑁2𝑂𝑥مول از ترکیب   01/0در  

 شود. بر این اساس، داریم: گرم بر مول می  76بوده و جرم مولی این ماده نیز برابر با    3در واحد فرمولی این ماده برابر با    𝑥این اساس، مقدار  

? 𝑔 𝑁2𝑂3 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂3 ×
76 𝑔 𝑁2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂3
= 7/6 𝑔 

 1402کنکور سراسری علوم تجربی داخل  
کدام عدد   nمولکول را در برداشته باشد،  1021×12/04 گرم از فرآورده، 92/2دهد. اگر  لی تشک 𝑺𝑭𝒏 ییا یمیبا فرمول ش یبیر ترک ئوبا فلو  نی مع طیدر شرا تواندی م گوگرد ?

 )F=10  ,  S=32 :g.mol-1( است؟
1 )6  2 )4  3 )3  4 )2   

×۱۲/۰۴با توجه به اینکه جرم    کنیم: گرم است، جرم مولی)جرم یک مول( از آن را محاسبه می  ۲/۹۲معادل با  𝑆𝐹𝑛مولکول از   ۱۰۲۱

= ۱۴۶𝑔 ? 𝑔 = ۱ 𝑚𝑜𝑙 × ۶/۰۲×۱۰۲۳ 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒
۱ 𝑚𝑜𝑙 ×

۲/۹۲ 𝑔
۱۲/۰۴×۱۰۲۱ 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒

 
  

 است. ۶های فلوئور در هر واحد فرمولی از این ترکیب برابر گرم آن را گوگرد تشکیل داده است. بر این اساس تعداد اتم  ۳۲گرم بر مول است که  ۱۴۶برابر  𝑆𝐹𝑛بنابراین جرم مولی  

 
 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -۹۵

 .شودمی ، شامل پرتوهای دیگری نیزومترنان 700 تا ۴00 موج طول با پرتوهایی جزبه و شده دیده رنگ سفید خورشید،  نور لف:ا

 دارند. یطول موج بلندتر ییویبا امواج راد سهی و در مقا به شمار رفته یسیالکترومغناط یاز پرتوها یانواع هازموجیرب: 

 است. 𝑵𝒂𝑵𝑶3، بیشتر از رنگ نور گسیل شده از شعله در منشور 𝑪𝒖𝑪𝒍۲انحراف رنگ نور گسیل شده از شعله پ: 

𝑷𝒓۵۹عنصری که با  ت: 
𝑺۱6در یک تناوب و با   

 .داردهر اتم خود  پروتون در هسته 8۴گیرد، در یک گروه قرار می  

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

 ( 1010 ـ مفهومی ـ متوسط)         3 ۀگزینپاسخ:  

 درست هستند.  «ت»و    «پ»،  «الف»های  عبارت 

  

را ایجاد    هاای پیوسته از رنگ گستره های آب موجود در هوا، تجزیه شده و  رسد اما با عبور از یک منشور و یا قطره نور خورشید، اگرچه سفید به نظر می الف: 

از    تریبزرگ بسیار    که نور خورشید، شامل گسترههد  دها نشان میشود. بررسیهای گوناگون میطول موج از رنگ  نهایتبیرنگی، شامل    کند. این گسترهمی

تر باشد، انرژی  موج این پرتوها کوتاه هر چه طول   کهی طوربهکنند؛  این پرتوها است. پرتوهایی که از نوع پرتوهای الکترومغناطیسی بوده و با خود انرژی حمل می

 کنند.  بیشتری با خود حمل می 

  نیکرد. بر ا ییرا رمزگشا نشیآفر یرازها  توانیاست که با استفاده از آن م یدی. نور، همانند کلرودیبه شمار م یسیطالکترومغنا  یاز پرتوها ینور، تابش :ب 

و   بردیها پستاره  ریو سا دیرشخو ۀسازند یبه اجزا  توانیمثال، با استفاده از نور م یجهان است. برا  یقفل صندوقچه رازها دیگفت که نور، کل توانی اساس، م

 دهد:تصویر زیر، طیف پرتوهای الکترومغناطیسی را نشان می .  کرد  یریگرا اندازه   دیخورش  یدما   توانیم  ای

 
 دارند.   بیشتری  انرژیو    ترکوتاه   موج ها در مقایسه با امواج رادیویی طول  با توجه به طیف نشان داده شده، ریزموج 
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سبز بوده و رنگ شعله   +𝐶𝑢2 یون حاویهای ر یک ماده پی برد. رنگ شعله فلز مس و محلول د فلزی عناصرتوان به وجود از روی تغییر رنگ شعله می :پ 

 دهد: است. شکل زیر ترتیب پرتوهای رنگی را در ناحیه مرئی امواج الکترومغناطیس بر حسب انرژی نمایش می   زرد های حاصل از آن  سدیم و محلول 

 
در منشور بیشتر بوده و طول    از مسیر اولیه  انحراف آنمیزان  زرد بیشتر است. هرچه انرژی یک پرتو بیشتر باشد،  مشخص است، انرژی پرتو سبز از    که  طورهمان

 موج آن کمتر است. 

 ، کلید شناخت جهاننور 
  را  داغ  بسیار اجسام  دمای  همچنین . كرد گیریاندازه مستقیم طوربه  تواننمی را  آنها  هایویژگی  هستند، دور  بسیار ما  از  آسمانی اجرام  دیگر  و خورشید  اینكه  دلیل به

  و  آن سازنده اجزای خورشید، دمای توانشود. در چنین شرایطی، با استفاده از نور می می ذوب دماها این در دماسنج زیرا كرد؛ تعیین دماسنج مانند با ابزاری تواننمی 
 یا ستاره آن که دهدمی  نشان رسد،می به ما ایسیاره  یا ستاره از که آورد. در واقع، نوری دستبه  آنها از ارزشمندی اطلاعات كرد و تعیین را داغ بسیار هایشعله  دمای
  ه دربار ارزشمندی  گوناگون، اطلاعات مواد از  شده  گسیل پرتوهای از  توانندمی  سنج،طیف  نام  به دستگاهی با است. دانشمندان  چقدر آن  دمای و شده ساخته چه از سیاره

 . د آورن دستبه  آنها

𝑃𝑟59چون عدد اتمی عنصر    :ت 
بین عدد اتمی گازهای نجیب زنون)گاز نجیب موجود در انتهای تناوب پنجم( و رادون)گاز نجیب موجود در انتهای تناوب ششم(     

𝑃𝑜84م با نماد جدول تناوبی قرار دارد. پولونی 16توان گفت این عنصر متعلق به تناوب ششم است. گوگرد نیز در گروه گیرد، میقرار می 
، عنصری است که در   

 پروتون است.   84ی هر اتم خود، دارای  قرار دارد. این عنصر در هسته  16تناوب ششم و گروه  

 تعیین شماره گروه و دوره عناصر  
شماره  کنیم.    عنصر را با عدد اتمی گازهای نجیب مقایسه  اند. برای پیدا کردن شماره تناوب هر عنصر، باید عدد اتمی آنگازهای نجیب، در آخرین خانه هر تناوب قرار گرفته 

ای قرار دارند. برای پیدا کردن  جدول دوره  18گازهای نجیب، در گروه شماره تناوب هر عنصر، برابر با شماره تناوب اولین گاز نجیب بعد از آن عنصر است. توجه داریم که 
 کنیم: مقایسه کنیم. برای این منظور، طبق الگوریتم زیر عمل می نجیب قبل و بعد از آن  گازهای  اتمی عدد اب را عنصر آن  اتمی عدد  شماره گروه هر عنصر نیز باید

 

 

انرژی کمتر سرخ نارنجی زرد سبز آبی نیلی بنفش انرژی بیشتر

شماره تناوب عنصر را 
.پیدا می کنیم

تناوب اول
گروه اول←هیدروژن 

گروه هجدهم←هلیم 

تناوب دوم و سوم عدد اتمی منهای عدد اتمی 
گاز نجیب قبل

2و 1عدد  عدد= شماره گروه 

8تا 3عدد  10+ عدد = شماره گروه 

تناوب چهارم و 
پنجم

عدد اتمی منهای عدد اتمی 
گاز نجیب قبل عدد= شماره گروه 

تناوب ششم و 
هفتم

عدد اتمی منهای عدد اتمی 
گاز نجیب قبل

2و 1عدد  عدد= شماره گروه 

17تا 3عدد  3= شماره گروه 

17عدد بزرگ تر از  14عدد منهای = شماره گروه 






