
دفترچه پاسخ

ویژۀ کنکوری های ۱۴۰۵
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پنجشنبه  ۱۶  مردادمـاه ۱۴۰۴

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

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

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

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 

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

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

مرور و تثبیت مباحث پایه 
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یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 

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

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

                                 •   M
aze Educational Group        •   Maze Educationa

l Gr
oup

    
    
•  
 M
az
e 
Ed
uc
at
io
na
l G

ro
up
    

  

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  

فرشاد هادیان فرد

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

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

 محمدجواد حاجی وند ـ مهدي رحمت اللهی
  

 حنا خلعتبري

رامین رزمجو 
 محمدرضا جمشیدي

محمد داودآبادي فراهانی

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

مهرداد کیوان ـ حسین شفیع  زاده 
سیدجواد نظري ـ محمد خانگلدي 

 کاظم اجلالی ـ محمدپورسعید 
محمدرضا حسینی فرد ـ سوگند روشنی 

کیوان دارابی ـ رسول حاجی زاده

محسن جواهري 
 مهرداد اسپیدکار 

 حمیدرضا ولی پور ـ نازنین امیري
 علیرضا ملک حسینی

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

 حسین ایروانی



biomazebiomazewww.biomaze.ir

زمان بندی  جلسه آزمون در دو دور!

توى مقالۀ قبلى گفتیم که اگه براى زمان آزمون برنامه نداشته باشى، خیلى راحت ممکنه آخر جلسه حسرت بخورى. 
مثلاً بگى:

«کاش به همۀ سؤالا مى رسیدم…»
«اهَ این آسون بود، چرا وقت نکردم بخونمش؟»

«کاش لااقل سؤالاى آسون فلان درس رو زده بودم…»
براى همین قراره با هم نقشه ریزى کنیم. چون فقط دو سه ساعت زمان دارى تا نتیجۀ سال ها درس خوندنت رو رقم 

بزنى. پس باید بدونى توى این چند ساعت دقیقاً قراره چیکار کنى.

نقشه ما:  دور   اول،  دور   دوم!

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٣

سؤال را علامت بزن.

سؤال را حل کن. برو سؤال بعدى...

آیا به این سؤال خیر
مى توانى پاسخ 

بدهى؟

بله

بله

آیا این سؤال در خیر
یک دقیقه حل

 مى شود؟

استراتژی پیشنھادی ما اینه که زمان  ھر  دفترچه  رو  به دو  دور   تقسيم  کنيم:
     دور اول: 

توى این دور، فقط سؤال هایى رو جواب مى دیم که سریع و مطمئن حل مى شن. اگه دیدى سؤالى ممکنه بیشتر از یک 
دقیقه وقت بگیره یا نیاز به فکر داره، فقط علامت بزن و رد شو.

     دور دوم: 
وقتى همۀ سؤالاى آسون رو خوندى و جواب دادى، حالا با خیال راحت برگرد سراغ سؤالات علامت دار. اینجا تمرکزت 

بیشتره، استرست کمتره، و احتمال جواب درست هم بالاتر مى ره.
نکته: بعضى از سؤالات هستن که نه بلدى، نه مى خواى وقت براشون بذارى. اینا رو نه جواب بده، نه علامت بزن. فقط رد شو.
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جمع بندی آخر...

 این استراتژی رو قبل از کنکور، توی چند آزمون آزمایشى تمرین کن. چون فقط با تمرین، مھارتت توی مدیریت زمان بالا مى ره. اون وقته که دیگه با خیال 
ً
حتما

راحت و بدون استرس مى تونى جلسه کنکور رو مدیریت کنى و حتى برای سؤالات سخت تر ھم وقت بذاری.
با تکرار این روش، کم کم مثل یه مربى حرفه ای برای آزمونت برنامه ریزی مى کنى، بدون اینکه ھی از قلم بیفته.

مثال زمان بندی برای رشته ھای مختلف
این جدول ها فقط یه پیشنهادن. تو مى تونى با آزمون دادن و شناخت خودت، تایم ها رو بهینه سازى کنى. مهم اینه که این 

تمرین رو بارها انجام بدى تا توى روز کنکور غافلگیر نشى.
   انسانی (فرض شروع: ساعت ۸:۰۰)

8:00 تا 8:20 دور اول درس ریاضى  (20 سؤال در 20 دقیقه)
8:20 تا 8:30 دور دوم درس ریاضى

8:30 تا 8:50 دور اول سؤالات ادبیات (30 سؤال 20 دقیقه)
8:50 تا 9:00 دور اول سؤالات علوم اجتماعى (15سؤال 10 دقیقه)
9:00 تا 9:10 دور اول سؤالات روان شناسى (15 سؤال 10 دقیقه)

9:10 تا 9:25 دور دوم سؤالات ادبیات، علوم اجتماعى و روان شناسى 

9:25 تا 9:40 دور اول سؤالات عربى (20 سؤال در 15 دقیقه)
9:40 تا 10:00 دور اول و دوم سؤالات تاریخ و جغرافى (25 سؤال در 20 دقیقه) 

10:00 تا 10:15 دور اول سؤالات فلسفه و منطق (20 سؤال در 15 دقیقه)
10:15 تا 10:25 دور اول سؤالات اقتصاد (15 سؤال در 10 دقیقه)

10:25 تا 10:40 دور دوم سؤالات دفترچه دوم
    تجربی (فرض شروع: ساعت ۸:۰۰)

8:00 تا 8:35 دور اول دفترچه زیست  (45 سؤال در 35 دقیقه)
8:35 تا 8:45 دور دوم دفترچه زیست

8:45 تا 9:15 دور اول سؤالات شیمى (35 سؤال در 30 دقیقه)
9:15 تا 9:45 دور اول سؤالات فیزیک (30 سؤال در 30 دقیقه) 

9:45 تا 10:00 دور دوم سؤالات فیزیک و شیمى (10 دقیقه فیزیک 5 دقیقه شیمى)

10:00 تا 10:10 دور اول سؤالات زمین شناسى (15 سؤال در 10 دقیقه)
10:10 تا 10:45 دور اول سؤالات ریاضى (30 سؤال در 35 دقیقه)

10:45 تا 11:00 دور دوم زمین شناسى و ریاضى 
    ریاضی (فرض شروع: ساعت ۸:۰۰)

8:00 تا 9:00  دور اول دفترچه ریاضى  (40 سؤال در 60 دقیقه)
9:00 تا 9:10 دور دوم دفترچه ریاضى

9:10 تا 9:45 دور اول سؤالات فیزیک (35 سؤال در 35 دقیقه)
9:45 تا 10:10 دور اول سؤالات شیمى (30 سؤال در 25 دقیقه) 

10:10 تا 10:25 دور دوم سؤالات فیزیک و شیمى (10 دقیقه فیزیک 5 دقیقه شیمى)
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xاگر   -1 n=ریشه مضاعف معادله(m )x mx (m )+ − + − =22 2 1 nباشد، حاصل0 m−2 کدام است؟ 

1)−1 2)1 3)−3  4)3 

 (1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  1گزینۀ پاسخ:  

دانیم که در یک معادله درجه دوم، اگرمی باشد، معادله یک ریشه حقیقی )ریشه مضاعف( خواهد داشت، پس برای اینکه معادله درجه  0=
 دوم داده شده ریشه مضاعف داشته باشد باید دلتای آن برابر صفر باشد، پس:  

 

(m )x mx (m )

b ac ( m) (m )(m )

m m m m m



 

+ − + − =

 = − = − − + − =

− − + = − = −



 =

2

2 2

2 2

2 2 1 0

0 4 0 2 4 2 1 0

4 4 4 8 0 4 8 2

 

mحال به ازای  = کنیم و ریشه مضاعف آن که همان ، معادله را بازنویسی می2
b

x
a

= −
2

 آوریم:  باشد را به دست میمی

 m
(m )x mx (m ) x x

=
⎯⎯⎯+ − + − = − + =→

22 22 2 1 0 4 4 1 0 

 
b ( )

x
a

−
= − = − =



4 1
2 2 4 2

 : ریشه مضاعف 

xبنابراین، =
1
2

 ریشه مضاعف معادله است، پس:  

 

m

n m
n



=


− = − =
=

−



2
12 1 21

2

 

 (دلتا)  ی روش فرمول کل  

ف    درجۀ   معادلۀ  یکحل    برای به  axرم  دوم  bx c ; (a )+ + = 2 0 کل   0 فرمول  روش  دلتا  یبه  رابط   ین ا  یابتدا  کمک  به  را    ۀ معادله 

b ac = −2  :شویمیرو مبا سه حالت روبه یط شرا ین که در ا  آوریم یبه دست م 4
 
 
 
 
 
 
 
 

 

b ac = −2 4   0  =0  0 

هاتعداد ریشه  
ریشۀ حقیقی   2معادله 

 متمایز دارد 

ریشۀ مضاعف  معادله یک 

 دارد
 معادله ریشۀ حقیقی ندارد 

ها ریشه  b
x

a

−  
=

2
 

b
x

a

−
=

2
 ___ 

 

تستِ کنکور 14از  تست 2ریاضی پایه:   
تستِ کنکور 4از  تست 1: 2هندسه  

تستِ کنکور 4از  تست 1آمار و احتمال:   

)سهمی( 2تابع درجه + 2ریاضی پایه: معادلۀ درجه   
16تا  7های : صفحه1حسابان  82تا   70های : صفحه1ریاضی    

30تا  20های : دایره صفحه2هندسه  
47تا  21های آمار و احتمال: آشنایی با مبانی ریاضیات + احتمال صفحه  

 سهم در
رکنکو  

بندیبودجه  
 این آزمون
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واحد جدا کرده  2مربع کوچک به ضلع  4مطابق شکل مقابل داریم. با یک دستگاه برش، از چهار گوشۀ آن   مربع یک مقوا به شکل  -2

واحد مکعب باشد، اندازۀ ضلع مربع در ابتدا چه   450برابر  جعبه  ایم. اگر حجم  های آن یک جعبۀ بدون در ساختهو با تا کردن لبه

 عددی بوده است؟ 

1  )15 
2  )17 
3  )19 
4  )21 

 (1004)آسان ـ محاسباتی ـ  3گزینۀ  پاسخ:  

 فرض کنیم مقوا بعد از تا زدن به شکل زیر درآید، پس حجم آن برابر است با: 

                        x x x=   = 22  حجم 2
x

x x x


= =  ⎯⎯⎯→ =2 2 02 450 225 15 
   آوریم: ا به دست میرحال اندازۀ ضلع مربع 

                                       + + =1915 2 2 
 

xاگر   -3 = xهای معادله یکی از ریشه2− (m )x+ − − =22 2 1 4  باشد، مجذور ریشه دیگر کدام است؟  0

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

 (1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  1گزینۀ پاسخ:  

xدانیم که می  =  کند:  های معادله است، بنابراین در آن صدق مییکی از ریشه2−

 
x

x (m )x (m ) m m m
=−

⎯ −+ − − = − − − = + − = =⎯⎯→   =
222 2 1 4 0 4 2 4 1 4 0 4 2 4 4 4 0 4 4 2 2 

xبنابراین معادله به صورت  ( )x+ − − =22 2 2 1 4  است، پس: 0

 

x ( )x ( x )(x )

x x x

x x

+ − − = − + =


− = = =


 + = =







−





22 2 2 1 4 0 2 2 2 0

2
2 2 0 2 2

2

2 0 2

 

 در نتیجه، مجذور ریشه دیگر معادله برابر است با: 

          ( ) = =22 4
22

2 

 
 باشد؟   تواندیعدد، کدام م   3  ین . مجموع اباشدیم  440  یعدد زوج متوال  3مجموع مربعات    -4

1 )32 2 )34 3 )36 4 )38 

 (1004محاسباتی ـ )متوسط ـ  3گزینۀ  : پاسخ 

 در نظر گرفت:   یربه صورت ز توانیرا م  ی عدد زوج متوال 3
 x , x , x− +2 2 

 نوشت:  توانیم  یجهنت در

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

x x x x

− + + + = − + + + + + =

 =   + = = = 

2 2 2 2 2 2

2 2 2

2 2 440 4 4 4 4 440

3 8 440 3 432 144 12
 

 

2
2

2
x

x
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xبا قرار دادن   حال xو  12= =  :  آیندیبه دست م  یراعداد مورد نظر به صورت ز 12−

 = xمجموع36 , , =12 10 12 14 

 = xمجموع36− , , = − − − −12 14 12 10 

 قابل قبول است.   3 ۀ ینگزداده شده،  های ینهبا توجه به گز که

 

xهای معادلۀضرب ریشهحاصل  -5 x− − =4 22 1  کدام است؟ 0

1)+2 1 2)−2 1  

3)− +2 1 4)− −2 1 

 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  4گزینۀ پاسخ:  

xبا فرض  k=2  :خواهیم داشت 

 
k

k k k
k

 = +
− − = =  

= −





12

2

1 2
2 1 0 1 2

1 2
 

                      بنابراین: 
x

x x x

x

 = +
= + =

 = −

 −

+

 −
12

1 2

2

1 2
1 2

1 2
1 2

 

 معادلات قابل تبدیل به معادلۀ درجه دوم 
ها را به یک معادلۀ درجه دوم تبدیل  توانیم آنبعضی از معادلات در نگاه اول درجه دوم نیستند، اما با توجه بیشتر و به کمک تغییر متغیر می

 کنیم. 
 
 
 
 
 
 
 

 ها را به دست آوریم.xهای به دست آمده را جایگذاری کنیم تا tنشده و باید  تمامدقت کنید که بعد از حل معادلۀ جدید، کار هنوز 

 
yدر چه تعداد از نمودارهای زیر که مربوط به سهمی  -6 ax bx c= +  منفی است؟   abcباشد، حاصل  می  2+

 

 

 

 

 
 

 
 
 

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

عددی مثبت است( غقق  x k=2 ( 

x

y

x

y

x

y

x

y

 معادلۀ جدید  تغییر متغیر  معادلۀ اولیه 

x x− − =8 42 3 0 x t
⎯⎯⎯⎯→

=4
 t t− − =2 2 3 0 

x x− − =3 6 0 x t
⎯⎯⎯⎯→

=  t t− − =2 3 6 0 

cos x cos x− − =2 1 0 cosx t
⎯⎯⎯⎯→

=  t t− − =2 1 0 

(x x) (x x)+ + + − =2 2 23 2 3 3 0 (x x) t
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ =2 3  t t+ − =2 2 3 0 
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 (1101)آسان ـ مفهومی ـ  1گزینۀ پاسخ:  

 به جدول زیر دقت کنید:  

x

y

 

x

y

 

x

y

 
 

x

y

 

a

b

c







0

0

0

 

a

b

c







0

0

0

 

a

b

c







0

0

0

 

a

b

c







0

0

0

 

abc 0 abc 0 abc 0 abc 0 
  منفی است.  abcبنابراین، در همه نمودارهای داده شده حاصل 

 از روی سهمی cو  a ،bتشخیص  
aپایین باشد، کنیم، اگر دهانه رو به  ، به دهانه سهمی نگاه میaبرای تشخیص علامت   0 و اگر دهانه رو به بالا باشدa 0  .استb    را باید

Sبه کمک طول رأس سهمی 
b

(x )
a

−
=

2
باشد کافی است که ببینیم سهمی  که همان عرض از مبدأ می  cتعیین علامت کنیم و برای    aو علامت  

 ها را قطع کرده است.  در کجا محور عرض

 

)A ۀر نقطاگ  -7 , )−1 y  یرأس سهم  1 ax bx= + +2  کدام است؟  abباشد،   1

 4( 4 ( صفر 3 - 4( 2 - 8( 1

 (1004)آسان ـ محاسباتی ـ  1گزینۀ : پاسخ 

)Aاز آنجا که   , )−1  : یجهآن واقع است، در نت یاست پس رو یرأس سهم  1

 a( ) b( ) a b− = + + + = −21 1 1 1 2 

 : یسیمبنو توانیمیم  یمربوط به رأس سهم  ۀ از رابط همچنین

 
b

x b a
a

−
= =  = −1 2

2
   رأس 

               : یمدار  پس
a b

a a a , b ab
b a


+ = −

− = − = = − = −
= −

8
2

2 2 2 4
2

 

 یسهم یستگاها 

yعبارت درجۀ دوم    نمودار ax bx c= + aبوده و    یقیاعداد حق  c,b,a  یب که در آن ضرا   2+ 0    از    یکی و به    باشدیم  یسهم  یکباشد
 است:  یر دو صورت ز

 
 
 
 
 
 
 
 

y ax bx c ; (a,b,c ) ; a= + +  2 0 

a 0 a 0 

  

 است.  مثبت x2ضریب   
 است. بالادهانۀ سهمی رو به  

 است.  منفی x2ضریب  
است. پایین دهانۀ سهمی رو به    
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 یطول و عرض رأس سهم 
 
 
 
 
 
 
 

 توجه  
s(y  یرأس سهمض به دست آوردن عر یبرا  s(x  یطول رأس سهم توان یم (  را به دست آورد. syقرار داد و مقدار   ی را در معادلۀ سهم (

 

y یسهم  اگر حداقل مقدار  -8 ax x a= − +2 6  کدام است؟   aباشد، مقدار    - 1برابر   8

1 )1 - 2 )1 3  )
9
8

 4  )
−9
8

 

 (1004)آسان ـ محاسباتی ـ  2گزینۀ : پاسخ 

 : آوریمیرا به دست م ی رأس سهم   عرضِ  یمقدار سهم  ینبه دست آوردن کمتر یبرا

 y a ( ) (a)( a) a
a

−
= = −  = − − =  21 4 6 4 8 4

4
   رأس 

 a a a a − = − − + =2 236 32 4 8 9 0 

 :باشندیم  یربه صورت ز ها یشهپس ر باشد یدوم بالا برابر صفر م  ۀدرج ۀمعادل یبکه مجموع ضراتوجه به آن با

 
a

a

=

 −

=


1

9
8

 

aرو به بالا بوده و  ی سهم یدباشد با ینیمُم( م )یا حداقل مقدار  یدارا  یاگر سهم  دانیمیم  همچنین 0   باشد پسa  قابل قبول است.  1=

 است!   ینله اأمس ینیمم؟م یا ماکزیمم 
s(y ی همان عرض رأس سهم  ی،سهم  یک  (min)مقدار   ینکمتر   یا  (max)مقدار   یشتریناز ب منظور   یین تع   aاست که با توجه به علامت    (

 :شودیم
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

y معادلۀ سهمی  ax bx c= + +2  y a(x h) k= − +2  

s طول رأس
b

x
a

= −
2

 sx h=  

sy عرض رأس  
a


= −

4
 sy k=  

 

a 0 a 0 
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y یسهم  نمودار  -9 ax bx c= + )از نقاط   2+ , ),( , ),( , )−01 1 4 1  کدام است؟    bمقدار  .  کندیعبور م  2

1  )2 2  )1 3  )−1 4  )−2 

 (1004)آسان ــ محاسباتی ـ  2گزینۀ : پاسخ 

 داشت:    یمخواه ی، نقاط داده شده در سهم یگذاری با جا

 

c

c

( , ) a( ) b( ) c c c

( , ) a( ) b( ) c a b c a b

( , ) a( ) b( ) c a b c a b

a b
a a b

a b

=

=

+ + = + + = =

+ + = + + = + =

− − + − + = − + = − =

+ =
= =

  

  ⎯⎯⎯→

  ⎯⎯⎯→

  =
=


−

2

2

2

1

1

1

01 0 0 1 0 0 1 1

1 4 1 1 4 4 3

1 2 1 1 2 2 1

3
2 4 2

1

 

 

yنمودار سهمی  -10 (x )= − + 22 3  کند؟نمیاز کدام یک از نواحی دستگاه مختصاتی عبور  1

 ( اول 4 ( دوم 3 ( سوم 2 ( چهارم 1

 (1004ـ   مفهومی / محاسباتی )آسان ـ  4گزینۀ پاسخ:  

 کنیم:  ابتدا معادله سهمی را به صورت زیر بازنویسی می

 y (x ) y (x x ) y x x = − + = − + + = − − −2 2 22 3 1 2 3 2 1 3 6 1 
 حال با توجه به معادله به دست آمده داریم:  

 منفی است، پس دهانه سهمی رو به پایین است  x2ضریب•

 کند. قطع می1−ای به عرض ها را در نقطهyعرض از مبدأ سهمی منفی است، به عبارت دیگر سهمی محور  •

 کند، ببینید:  ها را در دو نقطه قطع میxدلتای معادله سهمی مثبت است، بنابراین سهمی محور •

 b ac ( ) ( )( ) = −  = − − − −  = − =2 24 6 4 3 1 36 12 24 

Sxطول رأس سهمی برابر• = S                        است. 1−
b ( )

x
a ( )

−
= − = − = −

−

6
1

2 2 3
 

Syعرض رأس سهمی برابر• = Sy               است. 2
a ( )


= − = − = =

−

24 24
2

4 4 3 12
 

 کنیم:  با توجه به اطلاعات فوق، سهمی را رسم می

 

 کند.نمیعبور اول  بینید این سهمی از ناحیههمانطور که می

 
a( رابطۀ b( و  عرض آن )aبین طول یک مستطیل )  -11 b+ =2  برقرار است. بیشترین مقدار مساحت مستطیل چقدر است؟    12

1  )18 2  )16 3  )36 4  )24 

 (1004)آسان ـ مفهومی ـ  1گزینۀ پاسخ:  

 نویسیم:  می aمساحت مستطیل را برحسب 

 
S ab a( a) a a

max
a

= = − = − +


= − = − =

−

2

18

12 2 2 12

144
4 8

 

x

y

−1 −1

2
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 مینیمم یا ماکزیمم  

yدرجه دوم   عبارت حداکثر یا حداقل مقدار  ax bx c= + برابر است با:   2+
a


−

4
. 

 
yسهمی   صفرهایفاصلۀ    -12 x bx c= + 2برابر   22+  است. کمترین مقدار این سهمی چقدر است؟   5

1  )−6 2  )−8 3  )−12 4  )−10 

 (1011)آسان ـ محاسباتی ـ  4گزینۀ پاسخ:  

 

min


 − = =  =


= −



− = − =




10

2 5 2 5 80
2

80
4 2 8

 

 نکته  

axهای معادلۀ درجه دوم  اختلاف ریشه ( 1 bx c+ + =2 )با فرض   0 0  برابر )
a

  .است 

yحداقل و یا حداکثر مقدار عبارت درجه دوم    ( 2 ax bx c= + برابر است با:  2+
a

−

4
. 

 
yخط  -13 x= +3 fدر ناحیه اول بر نمودار سهمی1 (x) x mx= + +24  کدام است؟  f(m)مماس است. مقدار 2

1)247 2)−1 3)169 4)7 

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

 جرقه ذهنی  
 باید معادلۀ حاصل از تقاطع خط و سهمی، ریشۀ مضاعف مثبت داشته باشد.  

 

x mx x x (m )x

m
(m )

m

+ + = + + − + =

= −
 = − − = 

=








2 2

2

4 2 3 1 4 3 1 0

1
0 3 16 0

7

 

mبه ازای = xمعادلۀ تقاطع به صورت 7 x+ + =24 4 1  خواهد بود که ریشۀ مضاعف منفی دارد و قابل قبول نیست.  0
 f ( )− = + + =71 4 1 2 

 گری! فوت کوزه 
 خواهد بود.  صفربرابر  ،های دو تابعحاصل از برابر قرار دادن معادله  دلتای معادلۀ درجه دومگاه اگر خطی بر یک معادلۀ درجه دوم مماس باشد، آن

 
 
 
 

 

 
 

 

f (x) ax b= +  

g(x) cx dx e= + +2
 

f (x) g(x)= =0 
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f(x)نمودار سهمی   -14 mx ( m)x m= + − + −2 1 2  کدام است؟   mکند. حدود  از تمام نواحی به جز ناحیه سوم عبور می  1

1  )m 
1

1
2

 2  )m 
1
2

 

3  )m 1 4  )m 
1

0
2

 

 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  3گزینۀ  پاسخ:  

 نویسیم: کنیم و سپس شرایط حاکم بر آن را میابتدا یک نمودار فرضی رسم می

m0 (1 

m m m m (m )  − + − +    2 20 1 4 4 4 4 0 1 0 (2 

mm
S m

m


 ⎯⎯⎯  →

− 02 1 1
0 0

2
 (3 

mm
P m

m


 ⎯⎯⎯

−
  →

01
0 0 1 (4 

mاز اشتراک تمام شرایط بالا به نامساوی   1 رسیم. می 

 

yسهمی  -15 x x= − −2 2 Aرأس این سهمی باشد، مساحت مثلث  Cکند. اگر نقطه  قطع می  Bو    Aها را در  دو نقطه  xمحور  3 BC

 کدام است؟ 

1)8 2)10 3)12 4)16 

 ( 1101ـ محاسباتی ـ  سخت)  1گزینۀ پاسخ:  

yکنیم که برای این کار باید معادله ها را پیدا میxابتدا محل تقاطع سهمی با محور   را حل کنیم: 0=

 y x x b ac ( )( )= − −  = − = − − = + =2 22 3 4 4 4 1 3 4 12 16 

 

b
x

a

b
x

a

 − +  + +
= = = =




− −  − −
= = = = −

1

2

2 16 2 4
3

2 2 2

2 16 2 4
1

2 2 2

 

 کنیم:  حال مختصات رأس سهمی را نیز پیدا می

 

b
x

a

y
a

−
= − = − =


 = − = − = −



2
1

2 2

16
4

4 4

tCn

tCn

 

 آوریم:  را به دست میABCدست آمده، شکل مقابل را رسم کرده و مساحت مثلث حال با توجه به نقاط به  

 

 
A BC A BC

S AB CH S=   =   = 8
1 1

4 4
2 2

 

 

 
 

 

x

y

3
BA

C

H−1

−4

x

y
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 مختصات رأس سهمی 

yدر سهمی به معادله ax bx c= +  ، مختصات رأس به صورت زیر است:  2+
 
 
 
 

 

xهای معادلۀ هر یک از ریشه  -16 nx+ = −22 mxهای معادلۀ ، یک واحد از ریشه4 x+ =2 5 mکمتر است. مقدار 3 n+ کدام است؟ 

1)7 2)11 3)−7 4)−11 

 ( 1101ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)       2گزینۀ پاسخ:  

های معادلۀ دوم را ریشهو  و های معادلۀ اولیه را ریشه  کنیم. فرض می +1و1+

 
n

m

( )( )
m


 + + + = − 




+ = − 

 
  =  +  + = −



5
1 1

2
3

2 1 1

 

 
m

m
m m

m




 + + = −


= − + =
  +  + + = −



⎯⎯⎯→ 

2

5
2

3 5
1 23

1

®òIŸU 

چون
m

 + = − −
5

 و 2
n

+ = −
2

 ، پس:  

                  
n n

n
m

− = − − − = − − =
5 5

2 2 9
2 2 2

 

mبنابراین n+  است. 11=

 ها بدانید هر آنچه باید در مورد روابط بین ریشه 
xb

ax bx c x
a x

 = −   
+ + = ⎯⎯⎯→ =  

=

02 0
2

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

S
b

x
a

−
=

2
 Sy

a

−
=

4
 

b
S

a

−
=  + =  

c
P

a
=  =  

S P
a


 − = = −2 4  

S

P
+ =

 

1 1
 

S P + = −2 2 2 2  S PS + = −3 3 3 3  

S P +  = +2  
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x  معادلۀهای  بین ریشه  -17 x a− + − =2 4 2 1 رابطۀ    0 +=2 بیشتر   aاز  های این معادله چقدر  برقرار است. اختلاف ریشه  20

 است؟ 

1  )8 2  )4 3  )5 4  )7 

 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  1گزینۀ پاسخ:  

 ( ) +=  + =  =  =2 20 20 4 20 5 
حال   =  کنیم:  را در معادله جایگزین می 5

 a a a
 =

− + − = = −
=

  − − = + + =
 −




8
5

25 20 2 1 0 2 5 1 2
1

 

 

xهای معادلۀریشهواگر   -18 x− + =2 7 1  باشند؟می  و های کدام معادلهباشند، ریشه0

1)x x− + =2 3 1 0 2)x x+ + =2 3 1 0  

3)x x− + =2 5 1 0 4)x x+ + =2 5 1 0 

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

وهای معادلۀ ریشهx x− + =2 7 1  باشند. می 0
 S , P=+= ==7 1 

 خواهیم داشت:  

 S S P =  +  = + = + =2 7 2 3 

 P P =   =  = =1 
  بنابراین: 

      x S x xx P − + = − + =  22 3 1 00 
 

a)معادلۀ   -19 )x ax+ − + =23 1  کدام است؟    aدو ریشۀ حقیقی متمایز منفی دارد. حدود    0

1  )a−   −3 2 2  )a−  3 0  
3  )a  −2 4  )a−  2 0 

 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ    1گزینۀ پاسخ:  

باید شرایط   0 ،S0   وP 0 .را بررسی کنیم 

 a  aیا   6 a a  − −   − 20 4 12 0 2 (1 

 
a

S a
a

  −  
+

 0 0 3 0
3

 (2 

 P a
a

   −
+

 
1

0 0 3
3

 (3 

−aاگر از شرایط بالا اشتراک بگیریم، به رابطۀ     −3  رسیم.می 2
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 ها! یک بررسی موشکافانه در مورد تعداد و علامت ریشه 

axدر معادله درجه دوم bx c ; (a )+ + = 2 0 0  : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

axدر معادلۀ  -20 bx c+ + =2 باشد،   3ها برابر  ها برابر است. اگر مجموع مربعات ریشهضرب آنمجموع دو ریشه حقیقی با حاصل0

 ها کدام است؟ مجموع مکعبات ریشه

1)2 2)−2 3)4 4)−4 

 ( 1101ـ محاسباتی ـ  سخت)  4گزینۀ پاسخ:  

 
b c

c b
a a

−
 + =  =  =  دانیم : می−

 b
k

a

b c b b
S P

a aa a

b
k b a ax ax a

a
k k

b
k b a ax ax a

a

=



  

→

 +

→

= − = − =

→

+ − =


= = = + − =

+ − =


→ →

⎯⎯⎯ 

→



= − = − = − − + =


→

2 2
2 2 2

2 2

2

2

2

2 2
3 2 3 3 3 0

1 1 0
2 3 0

3 3 3 3 3 0¡¡ —

 

در معادلۀ دوم  0   .و معادله فاقد ریشۀ حقیقی است 

 خواهیم داشت:  

 
ax ax a x x S P

S PS

+ − = + − = = =



  −

 + = − = − − = −

2 2

3 3 3

0 1 0 1

3 1 3 4
 

 

هاتعداد و علامت ریشه  شرایط  
S, اگر معادله دارای دو ریشه متمایز مثبت باشد. ,P  0 0 0 
S, اگر معادله دارای دو ریشه متمایز منفی باشد.  ,P   0 0 0 

P, علامت باشد. اگر معادله دارای دو ریشه هم  0 0 
P العلامت باشد.اگر معادله دارای دو ریشه مختلف 0 

)اگر معادله دارای دو ریشه قرینه هم باشد.   , ) − S ,P= 0 0 

)اگر معادله دارای دو ریشه معکوس هم باشد.   , )


1 ,P  =0 1 

)اگر معادله دارای دو ریشه قرینه و معکوس هم باشد.   , ) −


1 P = −1 

S اگر معادله دارای یک ریشه صفر و یک ریشه منفی باشد. ,P =0 0  
S اگر معادله دارای یک ریشه صفر و یک ریشه مثبت باشد.  ,P =0 0 

S, اگر معادله دارای یک ریشه مضاعف مثبت باشد. = 0 0 
S, اگر معادله دارای یک ریشه مضاعف منفی باشد.  = 0 0 
b اگر معادله دارای یک ریشه مضاعف صفر باشد.  c= =0 

S تر است.دارای یک ریشه مثبت و یک ریشه منفی است، به طوری که اندازه ریشه مثبت بزرگاگر معادله  ,P 0 0  
S تر است.اگر معادله دارای یک ریشه مثبت و یک ریشه منفی است، به طوری که اندازه ریشه منفی بزرگ ,P 0 0 
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x−3المرکزین و طول خط 8و   4 هایشعاعدو دایره به    -21  باشد؟   تواندنمیکدام    xاند.  متقاطع  2

1  )/4 5 2  )/4 8 3  )/3 3 4  )/2 1 

 ( 1101)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ   2گزینۀ پاسخ:  

x با توجه به نکته، داریم:   x x x /−  −  +  −       
14

8 4 3 2 8 4 4 3 2 12 6 3 14 2 4 6
3

 

4/تر از  و کوچک  2تر از تواند عددی بزرگمی xپس 4/تواند عدد  باشد و نمی 6  پاسخ است.  2  ۀ بنابراین گزین باشد. 8

 نکته  
)دو دایرۀ   )C O,R   و( )C O ,R   المرکزین  با خطd OO= اند، اگر و فقط اگر  متقاطعR R d R R −   + 

 
 
 

 
Cو    C(O,R)دو دایره    -22 (O ,R )    المرکزین و طول خط  12ها  ترین این مماس مشترکسه مماس مشترک دارند. اگر طول بزرگ

 تر کدام است؟ باشد، مساحت دایره بزرگ  13دو دایره  

1  )16 2  )36 3  )81 4  )144 

 ( 1101)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3گزینۀ  پاسخ:  

 طبق توضیحات درسنامه خواهیم داشت:  

RRR RR
S R

R: R R

 =  = = 
=  = 

 = + = 




  292 12 36

13
81

4
 

 

 نکات طلایی 
 مماس مشترک دارند که دو مماس مشترک خارجی و یکی داخلی است.  3اگر دو دایره مماس خارج باشند،  •

dاگر دو دایره مماس خارج باشند  • R R=  RR2که فاصله دو مرکز است و طول مماس مشترک خارجی برابر است با:   +
 همواره مماس مشترک خارجی از داخلی بزرگتر است. •

 
 های زیر درست است؟چه تعداد از گزاره  -23

 هم وصل کنیم، چهارضلعی حاصل، هم محیطی و هم محاطی است.   بههای اضلاع یک لوزی را  اگر وسطالف ـ  

 الساقین محاطی است. ذوزنقه متساویب ـ  

 مربع، هم محاطی و هم محیطی است.  ج ـ  

 3(4 2(3 1(2 ( صفر 1

 (1101مفهومی ـ )آسان ـ  3گزینۀ  پاسخ:  

   بررسی موارد:   
 شود که محاطی است ولی محیطی نیست. های اضلاع لوزی، مستطیل ایجاد میاست، زیرا از وصل کردن وسطنادرست گزاره اول  •

 

 الساقین محاطی است. است و ذوزنقه متساوی درستگزاره دوم   •

 است و مربع هم محاطی و هم محیطی است. درست گزاره سوم نیز  •

 

 از طرفی

R

d

R
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 است. شعاع دایره محاطی داخلی آن کدام است؟   6و    5و   5  طولاضلاع یک مثلث به    -24

1  )
3
2

 2  )2 3  )
5
2

 4  )3 

 (1101)آسان ـ مفهومی ـ  1گزینۀ پاسخ:  

Aالساقین، میانه هم است، پس مثلث  با توجه به اینکه ارتفاع وارد بر قاعده یک مثلث متساوی HC 

آن  قائم وتر  که  است  آن    5الزاویه  یک ضلع  پس:    3و  AHاست.  و    4=
A BC

S


= =
6 4

12
2

و 

P = r، پس طبق درسنامه،  8 /= =1 5
12
8

 است.   

 طیاشعاع دایره مح 

Sباشد، شعاع دایره محاطی آن برابر است با:  P2و محیط   Sضلعی محیطی، مساحت  nاگر در یک 
R

P
=

ÂŠId¶½oÄHj
. 

 
  5باشد، مساحت ذوزنقه چند برابر    5ها  واحد محیط است. اگر نسبت قاعده  5به شعاع    ای دایرهالساقینی بر  ذوزنقه متساوی  -25

 است؟ 

1  )60 2  )40 3  )50 4  )30 

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

( R) x x R x x x

R
S (x x) xR

  


=  = = = =

= +  = =  =

2
2 2 2 2

60 5

4 5
2 5 4 5 20 20

5

2
5 6 6 20 5

2

 

 

 نکته 
 هاست.، واسطه هندسی قاعدهدایره محاطی قطر  ، الساقین محیطیدر ذوزنقه متساوی

 

است.   30است و جمع اضلاع قائمه مثلث برابر    5و شعاع دایرۀ محاطی داخلی    20الزاویه، شعاع دایرۀ محیطی برابر  در یک مثلث قائم  -26

 مساحت مثلث کدام است؟ 

1)175 2)180 3)135 4)155 

 (1101)آسان ـ مفهومی ـ                    1گزینۀ پاسخ:  

 a = Rوتر :40 = 20: طی اشعاع دایرۀ مح 

 
S

r S P S ( )
P

= = = =  +  =175
1

5 5 5 40 30
2

 شعاع دایرۀ محاطی داخلی :

 1نکته  
 الزاویه، شعاع دایرۀ محیطی مثلث برابر نصف وتر است.  در هر مثلث قائم

   2نکته  

S( از رابطۀ  rشعاع دایرۀ محاطی داخلی )
r

P
 نصف محیط است.( Pآید. )به دست می=

 

A

C
H

B

4
55

33

B
R R

C

A

c b
R

O
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 دو مماس بر دایره رسم شده است. شعاع این دایره کدام است؟   Aدر شکل مقابل، از نقطۀ    -27

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

 

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ  2گزینۀ پاسخ:  

الزاویه است. پس  قائم  ABCکند، یعنی  در رابطه فیثاغورس صدق می  13و    12و    5  
A BC

S


= =
5 12

30
2

Pو   ، طبق درسنامه 15=

S
r

P BC
=

−
r، پس   = =

−
3

30
15 5

 است.  

 درسنامه  

 برابر است با: BCباشند، شعاع دایره محاطی خارجی مماس بر  ABCمساحت و محیط مثلث  P2و   Sاگر 
S

r
P BC

=
−

 

 

 

 ضلعی کدام است؟   8محاط شده است. مساحت    6ای به شعاع هشت ضلعی منتظمی در دایره  -28

1)12 2 2)24 3)36 2 4)38 

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

 با توجه به اطلاعات سوال خواهیم داشت:  با کمک نکتۀ گفته شده در پایان سوال و 

 

sin

S ( sin( ))




=   

2
2

45

1 360
8 6 6

2 8
 

 S  =   =12 2
1

8 6 2
4

 

 نکته  
 آید:  از رابطه زیر به دست می Rضلعی منتظم محاط در دایره به شعاع  nمساحت 

S n( R sin( ))
n


= 21 360

2
 

 
 

 

 

 

 

 

5
1213

BC

A

BC

A
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CوC(O,R)در شکل زیر، دو دایرۀ   -29 (O ,R )    مماس درون هستند. اگر ازO  تر رسم کنیم و زاویۀ بین دو مماس بر دایرۀ کوچک

Rباشد، نسبت 60این دو مماس 

R
 کدام است؟ 

1)3 
2)6 
3)8 
4)9 

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

COBˆاست، پسÔنیمساز زاویۀ OOدانیم که می  = 30   .است 

OOاز طرفی، خط مماس بر دایره، در نقطه تماس بر شعاع دایره عمود است، پس مثلث  Mدر رأسM   .قائمه است 

 

O C O M R , OC R OO R R

O M R R
OO M :sin

OO R R R R

R R R R

R R R

    = = = = −

  
  = = =

  − −

−
= − = =








 

  3

1
30

2

2 1 2

 

 

Aالاضلاع در مثلث متساوی  -30 BC    2به ضلع مرکز دایره محاطی خارجی مماس بر ضلع   Oمرکز دایره محاطی داخلی و    O، اگر  3

BC   باشد، مساحت مثلثOO C   کدام است؟ 

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

 ( 1101ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)  2گزینۀ پاسخ:  

دانیم شعاع دایره محاطی داخلی از رابطه  می 
S

r
P

aبرابر    aو شعاع دایره محاطی خارجی مماس بر ضلع    =
S

r
P a

=
−

است. بنابراین با توجه  

 به اطلاعات سوال خواهیم داشت: 

 
a

S
OH r a a ( )

aP
= = = = = = =

23
2 3 3 34 2 3 1

3 12 6 6
2

 

 a

a
S

O H r a ( )
aP a

 = = = = = =
−

23
3 34 2 3 3

2 2
2

 

 

OO C

a
CH

S ( )


= = =

=   + = 2 3

2 3
3

2 2

1
3 1 3

2

 

 
 

 

H
CB

O

A

O

O

A

B

O

60

O

A

B

O

30 M

C
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مجموعۀ   -31   (A B) (A B) (A B) A − −  با  کدام گزینه، برابر است؟    −

1  )A B− 2  )B A−  
3  ) 4  )A B 

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

 کنیم:  ها، عبارت را تا حد امکان ساده میبه کمک قوانین جبر مجموعه

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )A B A B A B A A B A B A B A
        − − − =       

 

( ) ( ) ( ) ( )

U

A B A B A A B A B A

B (A A) A B A BA AB

      = =    

 
    = = = −=
 
 

 

 هامجموعه 
 داریم:   Cو  Bو   Aبرای هر سه مجموعه دلخواه 

A  تفاضل  B A B− = (1 

   دمورگان
(A B) A B

(A B) A B

  =


  =
 (2 

A)    متممِ متمم ) A  = (3 

   پذیری  شرکت
( ) ( )

( ) ( )

A B C A B C

A B C A B C

 =


=

 (4 

   پذیری توزیع
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

A B C A B A C

A B C A B A C

 =


=

 (5 

جذب 
( )

( )

A A B A

A A B A

 =


=

 (6 

A A = (7 
A A= (8 

 
Bزیر، تساوی   های تساوییک از  ها از کدامدر جبر مجموعه  -32 C=  شود؟ نتیجه می 

1  )A B A C= 2  )B (A B ) C (A C )   = 
3  )A B A C− = − 4  )B (A B) C (A C) = 

 (1101)آسان ـ مفهومی ـ                       4گزینۀ پاسخ:  

 است.  Cو سمت راست آن تساوی برابر  B، با استفاده از قانون جذب سمت چپ تساوی داده شده برابر 4گزینۀ در  

 
 

 

 

 

 جذب 
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چنان باشند که    Bو    Aاگر دو مجموعۀ    -33  ( )( )(B A) (A B ) A B X A B− − = یک از دو کدام  Xگاه به جای  ، آن−

 توان قرار دارد؟را می  Bیا  Aمجموعۀ  

 ( هر دو B 4( فقط A 3( فقط 2 کدام ( هیچ1

 (1101ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)                        4گزینۀ پاسخ:  

Xاگر    A=گاه خواهیم داشت:  ، آن 

 
  ( )  

 

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

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

 = − − − = − − −

= − − − − = −

 

Xاگر   B=گاه خواهیم داشت:  ، آن 

  ( )   ( )

 

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

(B A) (A B) B A B

 = − − − = − −

= − − = −
 

 

xاگر   -34
A { x , x }=  4

2
Bو    {x x ,x }= −   )، حاصل 6− )n (A B) (B A)    کدام است؟ 

1  )96 2  )98 3  )102 4  )104 

 ( 1101محاسباتی ـ  )آسان ـ مفهومی /    4گزینۀ پاسخ:  

   دهیم:نمایش میرا با اعضایشان  Bو  Aهای مجموعه 

 

x
A { x , x } { , , , , , , , , }

, ,..., ,



− −
=   = − −

− −

3 1 1 3
4 2 1 0 1 2

2 2 2 2 2

4 3 3 4

 

 
, ,...

B {x x , x } { , , , , , }

− −

= −   − = − − − − − −

6 5

6 6 5 4 3 2 1 

پس:   A B ,= − −2  است و در نتیجه داریم:   1

 ( )n (A B) (B A) n(A) . n(B) (n(A B))  = − = − =2

29 6

1042 108 4 

 
Aاگر    -35 ( , )= و   11− B ,= 0 Aهای  ای که اعضای آن عضو حداقل یکی از مجموعهباشد، مساحت ناحیه2 B   یاB A  ،هستند

Aهای ای است که اعضای آن تنها  عضو یکی از مجموعهچند برابر مساحت ناحیه B   یاB A  باشند؟ می 

1  )/1 19 2  )/1 14 3  )/1 21 4  )/1 16 

 ( 1101ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)    4گزینۀ پاسخ:  

Aهای ای که اعضای آن عضو حداقل یکی از مجموعهناحیه  B   یاB A   :باشند، برابر است با(A B) (B A) . 

 

 

 

 S ( ) ( ) ( )=  +  −  =1 2 2 2 2 1 1 7 
 

 

x

y

A B

B A→

→

1-
2

1

1
2

1-
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Aهای ای که اعضای آن  فقط عضو یکی از  مجموعهاما ناحیه B   یاB A  :باشند، برابر است با 

   (A B) (B A) (A B) (B A)  −   
 

 
S ( )

(A B) (B A)



= −  =

 

2 7 1 1 6

 

=/پس نسبت خواسته شده برابر 
7
6

1  باشد. می16

 
 نباشد کدام است؟    5بوده ولی مضرب    3کنیم. احتمال آن که مضرب عددی را به تصادف از بین اعداد دو رقمی انتخاب می  -36

1  )
4

15
 2  )

1
3

 3  )
1
5

 4  )
2

15
 

 ( 1021حاسباتی ـ مـ  متوسط)                           1گزینۀ پاسخ:  

  P( ) P( ) P( ) P( ) P( ) = − = − = − = =
5

30 6 24
3 5 3 3 5 3 15

90 90 9 10
4

 

 
 تر از پرتاب قبل باشد، کدام است؟ کنیم. احتمال آن که عدد رو شده در هر پرتاب بزرگمی  پرتابتاسی را سه بار    -37

1  )
7
54

 2  )
5

54
 3  )

9
54

 4  )
11
54

 

 (2110)متوسط ـ مفهومی ـ    2گزینۀ پاسخ:  

n(S)ای این آزمایش )پرتاب سه تاس( برابر اندازه فضای نمونه  = =36  باشد.می 216

کار سه عدد از بین  تر باشد. برای اینخواهیم عدد هر پرتاب، از پرتاب قبلی بزرگحالا می , ,...,1 2  کنیم. انتخاب می 6

 
!

   
= = 

 

6 6 5 4
20

33
 

n(A)            حالا کافیست این سه عدد را از کوچک به بزرگ مرتب کنیم، پس:  =  =20 1 20 

P(A)                 در نتیجه: = =
5
54

20
216

 

 

ها  رنگ بودن مهرهمهرۀ قرمز است. در انتخاب دو مهره به تصادف از درون آن احتمال هم  nمهرۀ سفید و    3ای شامل  جعبه  -38
1
2

است.    

n  تواند باشد؟  چند مقدار متمایز می 

  1(  2 صفر  (1
 2( بیش از 4 2(  3

 (2110محاسباتی ـ  ـ متوسط)                           3گزینۀ  پاسخ:  

  ) =
1
2

(رنگغیرهم  P(= 
1
2

 )Pرنگهم

 

n
.

(n )(n )
n

n

   
   

+ +    = =
+ 

 


 



3

1 1 1 3 2
6

3 2 2

2

 

x

y

A B

B A→

→

1-
2

1

1
2

1-
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ماه دادرم  61|   ریاضیدوازدهم   ریاضیات  

 (n )(n ) n n n + + = − + =23 2 12 7 6 0 
 n = n)یا   6 )(n ) n− − = =1 6 0 1 

 

اگر    -39 S , , ,= 1 2 3 بوده و  4 آزمایش تصادفی  نمونۀ  )P، فضای  ) P( ) P( ) P( )= = =4 1 3 2 2 3 گاه  باشد، آن  4
 ( )
 ( )

P ,

P ,

1 2

3 4
کدام   

 است؟ 

1  )
8

15
 2  )

7
18

 3  )
7

15
 4  )

9
14

 

 ( 2110ـ مفهومی / محاسباتی ـ  )متوسط    2گزینۀ پاسخ:  

)Pفرض کنیم    ) x=1   :باشد، در این صورت داریم 

 
x

P( ) x

P( ) x P( ) x
P( ) P( ) P( ) P( )

P( ) x P( ) x

P( ) x





=

 = =

= = =




 =


=



=

1

4
3 2 4 2

34 1 3 2 2 3 4

2 3 4 3 2

4 4

 

حالا حاصل   ( )P ,1 و   2 ( )P ,3  آوریم:  بدست می xرا برحسب  4

 
 ( )

 ( )

P , P( ) P( ) x x x

P , P( ) P( ) x x x


= + = + =


 = + = + =

4 7
1 2 1 2

3 3

3 4 3 4 2 4 6

 

             در نتیجه داریم:  
 ( )
 ( )

xP ,

xP ,
= = =

7
18

7 7
1 2 3 3

6 63 4
 

 
کنید    -40 فرض  S a,b,c,d,e=  غیرهم فضای  اگر  یک  باشد،  شانس  A a,b,c=    و B c,d,e=    وP(A) P(A B)=4 و

P(B) P(A B)=5    باشد، احتمال اینکهA   اتفاق بیفتد ولیB    اتفاق نیفتد کدام است؟ 

1  )
1
4

 2  )
1
8

 3  )
1
2

 4  )
3
8

 

 (2110)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ             4گزینۀ پاسخ:  

Aدقت کنید    B S= باشد و  میP(A B)  است، داریم:   1=
 P(A B) P(A) P(B) P(A B) P(A B) P(A B) P(A B) P(A B)= = + − = + − = =1 4 5 8 1 

P(Aپس:   B) =
1
8

 است. 

P(Aخواست مسئله   B)− باشد.می 

 P(A B) P(A) P(A B) P(A B) P(A B) P(A B)− = − = − = =3
3

4
8
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 فیزیک  ماه مرداد ۱۶|   ریاضیدوازدهم 

 

 

 

 

 

 

 یهاقطره  یدما   ن یب  ۀ سیمقا  نهی. کدام گزدهدیچکان نشان م دو قطره  ۀمتفاوت را از دهان  یروغن با دما   ی هاخروج قطره  زیر، شکل    -41

)روغن  )  روغن   یهامولکول نیب یچسبهم  یرو یو ن(F)    دهد؟ینشان م   درستیبهرا 

1  )  1 2 ،F F1 2 
2  )  1 2 ،F F1 2 
3  )  1 2 ،F F1 2 
4  )  1 2 ،F F1 2 
 
 
 
 

 (۱۰۰۲ ـی حفظ /یمفهومآسان ـ ) ۳  پاسخ: گزینۀ 

  یهاو قطره  کند یغلبه م   ی چسبهم  یروین  بر  ترراحت  یگرانش   ۀجاذب  یرویو ن  شودیم   ترکم  عیما  یهامولکول  ن یب  یچسب دما هم  شیافزا  با

 است. ترکم ی چسبهم یروین ی ول تربیشدما   (1). پس در شکل  شودیچکان خارج ماز قطره یترکوچک 

 مولکولینیروی بین 
 مولکولی: بیندو ویژگی مهم نیروهای 

رسد، بسیار کوچک و عملاً صفر  ها به چند برابر ابعاد مولکول مییعنی وقتی فاصلۀ بین مولکول؛  برد هستندمولکولی کوتاهنیروهای بین  الف(
 شود. شوند. به همین دلیل است که این نیرو در گازها دیده نمیمی
مولکولی دافعه است و همین موضوع سبب  تر شود، نیروی بینها از حد معیّنی )نسبت به ابعاد مولکول( کم وقتی فاصلۀ بین مولکول  ب( 
 دشوار باشد. اریبسها و جامدها شود که متراکم کردن مایعمی

پذیری مایعات  شود که از تراکمها ایجاد میهای مایع را کم کنیم، نیروی دافعۀ بزرگی بین آنکنیم فاصلۀ بین مولکولپس وقتی سعی می
 شود. ها ظاهر میهای مایع را کمی از هم دور کنیم نیروی جاذبه بین آنکند و وقتی مولکولجلوگیری می

چسبی و  مولکولی ازجمله کاهش نیروی همشویی( به مایع، موجب کاهش نیروی بینافزایش دما و افزودن ناخالصی )مانند مایع ظرف  *
 شود )و قطرات مایع ریزتر خواهند شد(. کاهش کشش سطحی مایع می

 مولکولیبینجدول انواع نیروهای  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 تستِ کنکور ۳۵از  تست ۲پایۀ یازدهم:  - تستِ کنکور ۳۵از  تست ۲یا  ۱پایۀ دهم: 

 ۵۲تا  ۲۳ یهاصفحه -مواد  یکیزیف یهایژگی: و۱ کیزیف
 ۶۱تا  ۳۲  یهاصفحه میمستق انیجر یو مدارها یکیالکتر انیساکن + جر ۀتیسی: الکتر۲ کیزیف

 
 سهم در

 رکنکو

 بندیبودجه
 این آزمون

 پدیده  تعریف و مثال یمولکول نی نوع نیروی ب

 چسبی هم
 های همسان بین مولکول  ۀجاذب

  ۀ آب آویزان از شاخ ۀهای آب در قطر بین مولکول  ۀمانند جاذب 
 درخت

 کشش سطحی 

 دگرچسبی 
 های ناهمسان بین مولکول  ۀجاذب
 های آب و سطح شیشه بین مولکول  ۀمانند جاذب 

 مویینگی  ،ترشوندگی

 

 )بخش انتخابی(  دهم  ۀپای
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 مثال 
مولکولی است )با گرم کردن شیشه  برد بودن نیروهای بینهم بچسبد کوتاهکنند که نرم شود و بهرا گرم می  شدهشکسته  که شیشۀ دلیل این  -۱

 شوند(. تر میهم نزدیکهای شیشه بهمولکول 
 ها است.مولکولی در مایعها برای مدتی دلیل بر نیروهای بینهای باران از شاخ و برگ درختان و نیفتادن آنآویزان شدن قطره -۲
 شود؟ترتیب از راست به چپ در فاصلۀ خیلی کم و در فاصلۀ کمی زیاد از هم چه نیروهایی ایجاد می بین دو مولکول از یک ماده به -۳
 ( ربایشی و رانشی 4 ( رانشی و ربایشی 3 ( پیوسته ربایشی 2 ( پیوسته رانشی 1

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

 است؟  نادرست  نه یکدام گز  -42

  ل یدل ن یبه هم  .آب است یهامولکول  نیب یچسب هم یرویاز ن ترکم شه یش  یهاآب و مولکول یهامولکول ن یب یدگرچسب یروین( 1
 . رودیبالا م یاشهی ش ن وییم ۀآب در لول

 است. تربیشارتفاع ستون آب در آن  ،باشد ترکم ویین م ۀقطر لول هرچه( 2

 فرو رفته است. ی اشهیش لولۀ مویین ی آب در بالا سطح( 3

  یهاآب به قسمت شود یآب و آجر باعث م  ن یب ی دگرچسب ی رویو ن کندیعمل م  لولۀ مویین موجود در آجر مانند   زیر  یهاحفره( 4
 مختلف آجر نفوذ کند. 

 (۱۰۰۲ ـی حفظ ـ آسان) ۱ پاسخ: گزینۀ 

 است.  نادرست (1) ۀنیگز

لولۀ مویین ش  ل یدل در  ن  نیا  ی اشهی بالا رفتن آب  و مولکول  یها مولکول  ن یب  یدگرچسب   یرویاست که  نتر  بیش  شهی ش  ی هاآب    ی رویاز 

 آب است. ی هامولکول نیب یچسب هم

 

فشار   ،باشد  cm2100  زمین، برابرشخص با    یاز پاها   هرکدامباشد و سطح تماس    ستادهیا  ن یزم   یرو  kg80به جرم    ی اگر شخص  -43

N از طرف شخص چند پاسکال است؟  نی وارد بر زم 
(g )

kg
=10 

1 )4 2 )8 3  ) 44 10 4  ) 48 10 

 (۱۰۰۲ ـی محاسبات ـ آسان) ۳  پاسخ: گزینۀ 

  

 :باشدیم cm2200است پس سطح تماس هر دو پا   cm2100شخص  ی از پاها کیسطح تماس هر 

A cm m m− −=  =   = 2 4 2 2 22 100 2 100 10 2 10 

  
 پس:  ،وزن شخص است یرویاز ن ی ناش کند یوارد م نیکه شخص به زم  ییروین

F mg N= =  =80 10 800 

  
 محاسبه فشار: 

F
P Pa

A −
= = = 



4
2

800
4 10

2 10
 

 ! تذکر 

نشده بود  ل یتبد m2به   cm2و اگر   آمدیدست م به (2)  ۀن ی گز م یرا در رابطه قرار داده بود پاهای شخص از    یکیاشتباه فقط مساحت  اگر به
 .مید یرسیم (3)  ۀ نی به گز
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 فشار جامدات  
 واحد سطح است.فشار وارد بر یک سطح برابر نیروی عمودی وارد بر  

F
P

A
= 

P فشار با یکای :Pa F نیرو با یکای :N A  مساحت با یکای :m2 

 مثال 
 دست آورید. یکای فرعی فشار را به

 پاسخ:
kg.m

F F N kgsP P Pa
A A m m m.s

= →  → = = =
2

2 2 2
ÁI§Ä

ÁI§Ä

ÁI§Ä

 

 آید:دست میبهفشار یک جسم جامد که ناشی از وزن آن است، از رابطۀ زیر  
F mg

P
A A

⊥= = 

 نکته  

Fدر رابطۀ  
P

A

از  =⊥ F)، منظور  ( است، پس اگر به جسمی نیروهایی غیر از وزن وارد شود، برای  NF، نیروی عمودی سطح )یعنی  ⊥(

 محاسبۀ فشار جسم باید نیروی عمودی سطح را حساب کنیم و بر مساحت قاعدۀ جسم تقسیم کنیم. به چند مثال دقت کنید:

 اگر جسم روی سطح ساکن باشد و نیروی خارجی به آن وارد نشود، نیروی عمودی سطح برابر وزن جسم است و فشار برابر است با: الف(

    F mg
P

A A
= = 

 اگر جسم روی سطح ساکن باشد و نیروی قائمی به آن وارد شود، فشار وارد بر سطح برابر است با:  ب(
 
 
 

mg F mg F
P P

A A

+ −
= =1 1 

 صورت زیر محاسبه کرد: توان فشار وارد بر سطح را بهها ثابت باشد، میای باشد که سطح مقطع آن در همۀ ارتفاعگونهاگر جسم جامد به  (پ

   V Ah
mg

P Vg
A P P gh

A
m V

=


= 
→ = ⎯⎯⎯⎯→ =

 = 

 

ها ثابت است. برای  ها در همۀ ارتفاعدقت کنید که این رابطه فقط برای اجسامی مثل مکعب و استوانه برقرار است که مساحت مقطع آن
 . نیستکند، استفاده از این رابطه مجاز تدریج تغییر میها بهاجسامی مثل مخروط و هرم که مساحت مقطع آن

 

پاسکال لویمکان فشار هوا چند ک  نیاست. در ا   زیرظرف مطابق شکل    ک یدرون    عیاز سطح آزاد ما  عمق  برحسبنمودار فشار    -44

N است؟
(g )

kg
=10 

1 )80 
2 )85 
3 )90 
4 )100 



 

23 

 فیزیک  ماه مرداد ۱۶|   ریاضیدوازدهم 

 (۱۰۰۲ ـی محاسبات  ـمتوسط )  ۲ پاسخ: گزینۀ 

 است: kPa160برابر  یمتر 5و در عمق  kPa115برابر  یمتر 2فشار در عمق   ،توجه به نمودار با

h m , P Pa

h m , P Pa

P gh P

P ( )

P ( )

= = 

= = 

=  +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =   +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =   +

3

3

0

2 115 10 3
0

5 160 10 3
0

115 10 10 2 1

160 10 10 5 2

 

 : می آوریم دستبهرا  P0و     ریمقاد ریبا حل دستگاه دو معادله و دو مجهول ز حال

kg
/( ) P

m

( ) P
P Pa kPa


   =  = +  

  
   = +  =  =

33
0 3

3
30

0

1 5 101 115 10 20

2 160 10 50 85 10 85

 

 فشار ی نمودارها 
 : عیبرحسب ارتفاع از سطح آزاد ما ع یاز ما ی ناشفشار   نمودار -۱
 

 tan g= =ب یشP g h



= →

KÃ{

 

 
 : عیفشار برحسب ارتفاع از سطح آزاد ما نمودار -۲
 

 P h P tan gg

 

= + → = =  0

KÃ{ CkL¶ pHƒo –

KÃ{ 

 
 : عیدو نمودار فشار برحسب ارتفاع از سطح آزاد ما ۀ سیمقا -۳
 

   B A

A B

P P
 

  

0 0
 

 
 (: متفاوت  ع یدو ما یبرا ) ع یفشار برحسب ارتفاع از سطح آزاد ما نمودار  -4
 

tan tan   
 ،تر استآن بیش یقرار دارد پس چگال ر یز B ع یما چون 

 تر باشد.بیش  Aاز قسمت   Bنمودار در قسمت   ب یش  دیپس با
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 از   ترشیب  دیکه زودپز منفجر نشود، فشار داخل آن نباآن  یبرااست.    mm2زودپز    کیدرب    یخروج بخار آب رو  ۀقطر روزن  -45

atm5/2  عمل کند و زودپز   موقعبه  نانیچند گرم باشد تا سوپاپ اطم  دیبا  میروزنه قرار ده  نی ا  یرو  دیکه با  یا. جرم وزنه شود

N منفجر نشود؟
(g , P atm , )

kg
= =  =010 1 3 

1 )30 
2 )45 
3 )75 
4 )105 
 
 

 (۱۰۰۲ ـی محاسبات  ـمتوسط )  ۲ پاسخ: گزینۀ 

  
 :سطح مقطع روزنه ۀمحاسب

d mm r mm m

A r m

−

−

=  = =

=  = 

3

2 6 2

2 1 10

3 10
 

  
 :می آوریم دست بهاختلاف فشار داخل و خارج زودپز را 

P / / atm P / Pa = − =   =  52 5 1 1 5 1 5 10 
  

 پس:  ،روزنه است ی از وزن وزنه رو ی اختلاف فشار داخل و خارج زودپز ناش
mg m

P / m / kg m g
A

−

−


 =   =  =   =



5 2
6

10
1 5 10 4 5 10 45

3 10
 

 

gN پاسکال است؟یلوفارس چند ک  یج آب خل  یمتر  80در عمق    ای یمانهفشار پ  -46
(P Pa , g , )

kg cm
= =  =5

0 3
10 10 1

JA
 

1 )80 2 )180 3 )800 4 )900 

 (۱۰۰۲ ـی محاسبات ـ آسان) ۳  پاسخ: گزینۀ 

 پس:  .فشار جو است ا باختلاف فشار درون شاره  اییمانهفشار پ یم که گفت   طورهمان

P gh P P P gh=  +  − =0  کل   فشار: 0

g gP gh Pa P kPa= =    =   =3 51 10 10 80 8 10  اییمانهپ  فشار: 800

 .ینرو از شما خواستن از همون اول فشار هوا رو صفر قرار بد  اییمانهکه فشار پ  ی در سؤالات هابچه

 ایفشار پیمانه 
 دهند: نمایش میgPشود و با نماد ای گفته میبه اختلاف فشار یک نقطه از گاز )یا مایع( با فشار هوا، فشار پیمانه

gP P P= − 0®¨
 

 نکته  
Pتواند مثبت، منفی یا صفر باشد که این موضوع بستگی به مقایسۀ ای میپیمانهفشار 

pI¬
 دارد، یعنی:P0و

gPاگر  -۱ P P P P  −   0 00 0
pI¬ pI¬

 

gPاگر  -۲ P P P P=  − =  =0 00 0
pI¬ pI¬
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gPاگر  -۳ P P P P  −   0 00 0
pI¬ pI¬

 

 کنیم: ای گاز در مانومتر بررسی میای وجود دارد که در ادامه برای فشار پیمانهحالت برای فشار پیمانه 3بالا، با توجه به تعریف 
 
 
 
 
 
 

g g g

P P P P P P

P P P gh P P P P P P gh

 = 

= − = − = − = = − = +

0 0 0

0 0 00

pI¬ pI¬ pI¬

pI¬ pI¬ pI¬

 

 نکته  
 دهند.میها اختلاف فشار کل با فشار هوا را نشان ای است، یعنی فشارسنجدهند، فشار پیمانهها نشان میعددی که فشارسنج

 (. نه فشار مطلق را)دهند، یرا نشان م یا مانهیفشار پ (...و مانومتر و بوردون )  یو صنعت ی پزشک ی هافشارسنج پس 
عنوان مثال اگر فشارسنج، فشار هوای درون  شود. بهای نشان داده مییا فشار هوای درون تایر، فشار پیمانه  فشارخونگیری  هنگام اندازه  ✓

/یک تایر را  P02 /نشان دهد، فشار کل آن4 P03  است. 4

g g gP P P / P P P P / P= − → = − → =0 0 0 02 4 3 4
ÁH¾ºIµÃQ

 
جای فشار هوا صفر قرار دهیم و سؤال را حل کنیم، یعنی نیازی  توانیم بهای خواسته شده است از همان ابتدا میدر سؤالاتی که فشار پیمانه

 باشد. نمیبه دادن فشار هوا 

 

cmکف ظرف  مقطع  سطح    ،ریدر شکل ز  -47
. باشدیم   نیوتون   48تحمل کند    عیاز طرف ما  تواند یکه کف ظرف م   ییروین  ۀ نیشیو ب  250

N در لوله اضافه کرد تا ظرف نشکند؟   ع یبه ارتفاع ما  توانیم  ع یمتر مایحداکثر چند سانت
(g )

kg
=10 

1 )10 
2 )40 
3 )48 
4 )80 
 

 (۱۰۰۲ ـی محاسبات  ـمتوسط )  ۱ پاسخ: گزینۀ 

Pدر کف ظرف  ع یاز ما یناش  فشار gh= وارد بر کف ظرف   یرویو نF PA= پس:  ، باشدیم 

max max

max

max

F gh A

/ h

h / m cm

−

= 

=     

 = =

3 448 1 2 10 10 50 10

0 8 80

 

 به لوله اضافه کرد. توانیم  عی ما گرید cm10حداکثر   پس
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با مساحت    ی ستون قائم فرض  کیموجود در    یاست. جرم هوا   زیرمطابق شکل    ا یارتفاع از سطح آزاد در  برحسبنمودار فشار هوا    -48

N است؟ لوگرمیآزاد ادامه دارد، چند ک یایسطح در  ی متر  ۹000تا ارتفاع    ی متر   3000که از ارتفاع    m26 ۀقاعد
(g )

kg
=10 

1  ) 44 10 

2  ) 34 10 

3  )/  42 4 10 

4  )/  32 4 10 
 
 
 
 
 

 (۱۰۰۲ ـی محاسبات  ـمتوسط )  ۳  پاسخ: گزینۀ 

 : پس ، باشدیم kPa30برابر  یمتر 9000و در ارتفاع  kPa70برابر  یمتر 3000فشار هوا در ارتفاع   ،توجه به نمودار با

P kPa Pa = − = =  470 30 40 4 10 
 :است یدرون ستون فرض  یاز وزن هوا ی اختلاف فشار هوا ناش نیا

mg m
P m / kg

A


 =   =  = 4 410

4 10 2 4 10
6

 

 فشار هوا 
 باشد:یم لوپاسکالیک  1۰۰آزاد   یایفشار هوا در کنار در

P Pa atm bar= = =5
0 10 1 1 

 :دست آوردفشار هوا در ارتفاعات را به توانیدو روش م  به ✓
 : آزاد ی ای فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح در  ی استفاده از نمودار تجرب  -۱

 . باشدیپاسکال ملوی ک ۰۰ فشار هوا  ،آزاد یایاز سطح در  یدر ارتفاع هزار متر مقابل، مثال با توجه به نمودار   عنوان به
 
 
 
 
 
 
 
 سر  یبالا ی مقدار هوا ، میبه سمت بالا حرکت کن  نی هرچه از سطح زم ✓
 وارد شود و  یتر فشار کم  هی به هر لا شودیباعث م نی و هم  شودیتر مکم
 ی عنی ،هوا از هم دورتر شوند  یهامولکول  شودیتر باعث مفشار کم ن یا

 .ابدییهوا کاهش م یچگال
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 اگر چگالی متوسط هوا را بدهند:  -۲
از سطح زمین، از رابطۀ  hیابد، درنتیجه فشار هوا در ارتفاعباشد، با افزایش ارتفاع، فشار هوا کاهش میP0اگر فشار هوا در سطح دریای آزاد،

 آید: دست میزیر به
 

 hP P gh= − 0 

hP فشار هوا در ارتفاع :h از سطح دریای آزاد 

P0 فشار هوا کنار دریای آزاد : 
 چگالی متوسط هوا : h ارتفاع از سطح دریا : 

 ه نکت  
 بیان است: براساس نمودار فشار هوا برحسب فاصله از سطح دریای آزاد، دو نتیجۀ زیر قابل

 یابد.با افزایش فاصله از سطح زمین، فشار هوا کاهش می -۱
 یابد.های مساوی، کاهش میبا افزایش فاصله از سطح زمین، میزان افت فشار در اختلاف ارتفاع -۲

 به بیان دیگر طبق نمودار مقابل داریم:
 

h h P P =    2 1 2 1
·Ã¶p cõw pH  nUn»j ·Ã¶p cõw ¾M nU¦ Äjqº

  

 

g  یبه چگال  یعی متر مکعب از مایسانت  200  -4۹
/

cm
3

1 g  یبه چگال  ی عی از ما  kg2را با    5
/

cm
3

2 مخلوط،   ن ی. با ام یکنیمخلوط م   5

N  است؟   لوپاسکال یمخلوط در کف ظرف چند ک  ن یاز ا  ی. فشار ناشمیکنیرا پر م   cm20به عمق    یشکلیا ظرف استوانه
(g )

kg
=10 

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

 (۱۰۰۲ ـی محاسبات  ـ متوسط)  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  
 : می آوریم دستبهمخلوط حاصل را  یابتدا چگال 

V cm

m V / gg
/

cm

 =


 =  =  =
 =


3
1

1 1 1
1 3

200
1 5 200 300

1 5
 اول  ع یما 

m kg g
m

V cmg
//

cm

= =


 = = =
 =



2
32

2
22 3

2 2000
2000

800
2 52 5

 دوم  ع یما 

t t
m m g kg

/
V V cm m

+ +
 = =  = =

+ +

1 2
3 3

1 2

300 2000
2 3 2300

200 800
 

  
 :می کنیمخلوط را محاسبه م  نیاز ا cm20از  یفشار ناش 

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

 . داده بودن 14۰3سؤال رو تو کنکور   ن یهم مشابه
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 یفشار مخلوط در ظرف منشور  ۀمحاسب 
 دست آورد: به دو روش به  توانیدر کف ظرف را م عاتیاز ما ی ناشفشار  م یز یریمتفاوت م  عیچند ما  یظرف منشور  کی درون  یوقت

Pۀ  کمک رابط  به -۱ gh=میکن یها را باهم جمع م دست آورده و آنرا به عات ی، جداگانه فشار هرکدام از ما: 

    
P gh gh

P gh gh P

=  +

=  + +

1 1 2 2

1 1 2 2 0

RI • ÄI¶

®¨

 

 : میکنیفشار را محاسبه م ،ری صورت ز دست آورده و بهمخلوط را به یچگال ابتدا  -۲

                        
T

T
T

m
P gh

V

P gh P

 =  = 

=  + 0

RI • ÄI¶ ó¼²h¶ ®¨

®¨ ó¼²h¶ ®¨

 

 ۱4۰۳کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور  

g  یبه چگال   یعی از ما  تریلیلیم400  - 4۶

cm3
gی  به چگال  یعی از ما  تر یلیل یم  600را با    1

/
cm3

1 ظرف    ،مخلوط  ن یا   با .  میکنیمخلوط م  2

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

kg
=10 

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

 : می. دارمی ری گیدرنظر م A. سطح مقطع ظرف را میآوریدست مرا به ع یارتفاع ستون هر ما ابتدا 

 

(*)

g kg g kg
/ ,

cm m cm m

Ah mL h
(*)

hAh mL

h h cm h cm , h cm

 = =  = =

=
 =

=

+ = ⎯⎯→ = =

1 23 3 3 3

1 1

22

1 2 1 2

1 2 1200 1 1000

600 3
2400

50 30 20

 

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

ÁH¾ºIµÃQ nIz 

 

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

 

 خواهد شد؟  متریدرون دو لوله چند سانت  عاتی اختلاف سطح آزاد ما ، تعادل   جاد یپس از ا  ، بازکنیمرابط را    ریاگر ش  ، ریدر شکل ز  -50

1 )5/0 
2 )1 
3 )2 
4 )4 
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 (۱۰۰۲ ـی محاسبات  ـ سخت)  ۳  پاسخ: گزینۀ 

  
  یچگال  یبرابر است ول  3و    1  عی ارتفاع دو ما

1  همبزرگ به  است  که    یفشار  ل یدل  نیتر 

است    یاز فشار  تربیش  کند یم  جادیا  1  عیما

ما ما  ، کندیم  د یتول  3  ع یکه    1  ع یپس 

ما  دیآیم  نییپا  x  اندازۀبه همان    2  ع ی و  به 

 : رودیاندازه بالا م 

 

 

  
 :می دهیرا برابر قرار م Bو  Aتراز هم ۀ فشار دو نقط

A BP P g= 2 x g +32 h P+3 0 g= 1 h P+1 0

x / / x cm  +  =   =2 2 0 8 10 1 2 10 1
 

 :است yدر دو لوله  عات یاختلاف سطح آزاد ما ، توجه به شکل با
y x y cm=  =2 2 

 شکل Uاضافه کردن مایع در لولۀ  
تر رفته و در شاخهٔ مقابل  شکل مقداری از یک مایع اضافه کنیم، مایع زیرین در آن شاخه مقداری پایینUهای یک لولۀ  اگر در یکی از شاخه
شود با حجمی از  جا میجا خواهد شد. در این شرایط در حالت کلی، حجمی از مایع زیرین که در یک شاخه به پایین جابهمقداری به بالا جابه

 شود، برابر است. جا میآن که در شاخۀ مقابل به بالا جابه
 

  
h A

V V A h A h
h A

 =   = → =2 1
1 2 1 1 2 2

1 2
 

 
 توان درنظر گرفت:اکنون دو حالت می

جاشده در دو شاخه نیز برابر خواهد شد؛ بنابراین در این شرایط اگر مایع زیرین در  اگر سطح مقطع دو شاخه برابر باشد، ارتفاع مایعِ جابه  -۱
 به بالا خواهد رفت.  cm5به پایین حرکت کند، در شاخۀ مقابل  cm5عنوان مثال یک شاخه به

 
 
 
 
 
جاشده در دو شاخه نیز برابر نخواهد بود. در این حالت با توجه به ثابت بودن  اگر سطح مقطع دو شاخه برابر نباشد، ارتفاع مایعِ جابه  -۲

 ها خواهد بود. به مثال زیر دقت کنید:جاشده به نسبت معکوس سطح مقطعتوان نشان داد که ارتفاع مایعِ جابهجاشده میحجم مایعِ جابه
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 مثال 
  تا  چپ  سمت هٔ لول دراگر  است. گر ید  شاخۀ هٔ قطر قاعد برابر   3  هاشاخهاز    یکی  ۀ آب وجود دارد و قطر قاعد AAتا سطح   شکل،Uیک لولۀ در 

 رود؟می  بالا اول  حالت به  نسبت  متریچند سانت  کهٔ باریلول آب در  م،یمتر نفت اضافه کنسانتی 5 ارتفاع
g m g

( / , g , )
cm s cm

 = =  =
3 2 3

0 8 10 1
Sÿº JA

 

1 )2 /1  2  )۶/3 
3  )4/۰  4 )5 

 پاسخ تشریحی: 

Aطبق رابطهٔ  d


= 2
4

  ۰برابر قطر قاعدۀ شاخۀ سمت راست است، پس مساحت شاخۀ سمت چپ،    3چون قطر قاعدۀ شاخۀ سمت چپ،  

پایین رود، آب در شاخۀ مقابل    xاندازهٔ  برابر مساحت شاخۀ سمت راست بوده و با ریختن نفت در شاخۀ سمت چپ اگر آب در این شاخه به
x۰  .تراز به نقاط هم  با توجهبالا خواهد رفتA   وB :داریم 

 
A BP P P gh P gh

h h / x x / cm

= → + = +

→ = →  =  → =

0 0

0 8 5 1 10 0 4

Sÿº Sÿº JA JA

Sÿº Sÿº JA JA

 

/اندازهٔ پس آب در شاخهٔ سمت راست به / cm =9 0 4 3  بالا خواهد رفت.6
 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

N چند گرم است؟  2 ع یپاسکال است. جرم مالوی ک  4/2برابر    Bو    A  نقطۀدو    نی اختلاف فشار ب  ، ریدر شکل ز  -51
(g )

kg
=10 

1 )50 
2 )80 
3 )250 
4 )400 
 
 
 
 
 

 (۱۰۰۲ ـی محاسبات  ـ سخت)  4 پاسخ: گزینۀ 

  
 پس:  ،برابر است باهم Dو  Cتراز فشار در نقاط هم

C DP P g= 1 / P + 00 2 g= 2 / P + 00 5

( ) = 1 2
5

2
2
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 آن است:  ی بالا ی نقطه برابر مجموع فشارهافشار در هر 

A

B

B A

BA

P gh P / P

P gh P / P

P P ( P ) ( P )

P /

/

kg
/

m

 = 

=  + =    +


=  + =    +

− =  + −  +

 =  −   =  −

⎯⎯⎯⎯→  =  − 

 = 

1 2

1 1 0 1 0

2 2 0 2 0

2 0 1 0

3
2 1 2 1

5
32

2 2

3
2 3

10 0 1

10 0 4

4

4 2 4 10 4

5
2 4 10 4

2

1 6 10

 

V Ah ( ) ( ) / m− − −= =    = 4 2 4 3
2 5 10 50 10 2 5  2  ع یحجم ما 10

m V / / / kg m g−=  =    =  =3 4
2 21 6 10 2 5 10 0 4  2  ع یما جرم 400

پس از    ،دینی ها ببشکل تو آزمونU  ۀاختلاف فشارها در لول  ۀ سیمقا  ا یفشار در نقاط و    ۀس یال هم از مقاؤس  هی   ی زوداحتمال داره به  هابچه
 .دیو آماده باش  دشیبخون  دیبر   الان نیهم

 

 است؟  نیوتونوارد بر ته لوله چند    یرویباشد، ن  cmHg70برابر   یشاگر فشار هوا در محل آزما  زیر، در شکل    -52

gN
(g , / )

kg cm
=  =

3
10 13 6

½¼Ã]
 

1 )8/6 
2 )6/13 
3 )8/40 
4 )6/81 

 (۱۰۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 ها برابر است: ترازند پس فشار آنهم Bو  Aنقاط  ، توجه به شکل مقابل با

 

A BP P cmHg P cmHg

P cmHg

=  + =

 =

60 70

10

¾²¼²ÁI¿TºH

¾²¼²ÁI¿TºH

 

  یوهج ی چگال کهاینتوجه به  با
g

/
cm3

13  : کنیمیم  یللوله را به پاسکال تبد  یاست پس فشار انتها 6

P Pa=  =10 1360 13600
¾²¼²ÁI¿TºH

 

 : آوریمیم دستبهوارد بر ته لوله را  یروین حال

F PA / N−= =   =413600 5 10 6 8 
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P) است؟  نادرست  یرز  یهادر مورد فشارسنج  ینه کدام گز  -53 cmHg)=0 76 

نام 1 برافشارسنج  ینا  (  که  است  مانومتر    یها، 
استفاده    ۀ شار  یک فشار    یریگاندازه محصور 

 .شودیم

از    تر کمکه فشار آن    ی او شاره  ی خلأ نسب  ( در 2
 است.  ی منف  اییمانهفشار جو است، فشار پ

 از فشار جو است. تربیش Aگاز مخزن  ( فشار 3

 است. cmHg5برابر  Bگاز مخزن  ( فشار 4

 (۱۰۰۲  ـ محاسباتی /یمفهوم  ـمتوسط )  4 پاسخ: گزینۀ 

  

  . آوریمیم   دستبهمحصور را    یهاشاره  اییمانهها فشار پ آن  ۀیلوسکه به  باشدیم   (مانومتر)ها  ها مربوط به فشارسنج شارهشکل  ینا 

(✓ ) 

 ( ✓) .دهدیرا نشان م یعدد منف  یک باشد فشارسنج  ترکمفشار شاره از فشار جو   کهدرصورتی 

از فشار جو است و فشار    ترکم  Bفشار گاز مخزن    یمثبت است ول   ای یمانهاز فشار جو است و فشار پ   تربیش  Aفشار گاز مخزن   

 ( ✓)است.  ی منف  اییمانهپ

  Bگاز مخزن    اییمانهاز فشار جو است پس فشار پ  ترکم  cmHg5  اندازۀبه  Bکه فشار گاز مخزن    شویمیبا توجه به شکل متوجه م 

 است. -cmHg5برابر 

cmHg=−5اییمانهپ  فشار B 

( )  cmHg= − =76 5  Bگاز  فشار 71

 ! تذکر 
 :یدسؤال به چند نکته دقت کن ین لطفاً در ا

 .دتفاوت دار (فشار مطلق یافشار کل  ) با فشار  ای یمانهپ فشار -۱

 شود. ترین حالت در خلأ است که فشار صفر میشود و در کمنمی  یشاره هرگز منف یکفشار   یهم باشد ول یمنف   تواندیم ای یمانهپ فشار -۲

 .دهندا نشان میر ای یمانهها، فشار پفشارسنج  تمامی -۳

 شکل(Uها یا مانومتر )فشارسنج فشارسنج شاره 
شود. به  شود. اختلاف فشار شارۀ محصور و هوا باعث اختلاف شاره جیوه در دو لوله میها استفاده میاز مانومتر برای محاسبۀ فشار شاره

g(Pای  دهد اختلاف فشار شارۀ محصور و فشار هوا است که آن را فشار پیمانههمین دلیل، عددی که مانومتر نشان می  گویند. (
 
 

A B

g

P P P gh P

P P gh

P gh

=  =  +

− = 

= 

0

0

pI¬

pI¬

ÁH¾ºIµÃQ nIz :
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 نکته  
 ای گاز است، بنابراین داریم: اختلاف فشار گاز درون مخزن و فشار هوا برابر با فشار پیمانه

 :مثبت خواهد شد اییمانهتر از فشار جو است و فشار پفشار گاز بیش  اگر مایع در شاخۀ راست بالاتر باشد، یعنی الف(
 
 

gP P gh P P gh P= +  → − = +  0 0 0
pI¬ pI¬

ÁH¾ºIµÃQ nIz 

 

g

P P

P





0

0

pI¬

    

 : خواهد شد یمنف اییمانهتر از فشار جو است و فشار پفشار گاز کم اگر مایع در شاخۀ چپ بالاتر باشد، یعنی  ب(
 
 

gP P gh P P gh P= − → − = −  0 0 0
pI¬ pI¬

ÁH¾ºIµÃQ nIz 

 

g

P P

P





0

0

pI¬

    

 مثال 

mای گاز درون مخزن چند پاسکال است؟  فشار پیمانه
(g )

s
=

2
10 

 
 
 

 پاسخ:
 توان نوشت: است، بنابراین می gh−ای گاز برابر  مایع در شاخۀ سمت چپ بالاتر است و فشار پیمانه

P gh / Pa= − = −   = −2000 10 0 2 4000
ÁH¾ºIµÃQ

 

 نکته  
 Nو    Mکنند. در این حالت با توجه به برابری فشار در نقاط  های گاز متصل میشکل را به مخزنUگاهی مانند شکل زیر دو سر یک لولۀ  

 توان نوشت: می
 
 
 

  
A BM NP P P gh P= → + =

pI¬ pI¬

 

 
 
 

 تر است.دقت کنید که اگر مایع در شاخۀ متصل به هر مخزنی بالاتر قرار گیرد، فشار گاز درون آن مخزن کم
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 مثال 
 را در شکل مقابل مقایسه کنید.  Bو   Aهای  فشار گاز مخزن

 
 
 
 

 پاسخ:
که جیوه در شاخۀ سمت چپ بالاتر است، فشار گاز مخزن  جیوه است. با توجه به این cm20ها برابر فشار حاصل از  اختلاف فشار گاز مخزن

A ،cmHg20 تر از فشار گاز مخزن  کمB .است 

 

را به قسمت  یاست. سوزن سرنگ یمارب یکبه  یقتزر درحالکه  دهدیرا نشان م  یمحلول یحاو یکیپلاست ۀیسکیک  زیر، شکل   -54

برابر بماند. اگر   یرون ب  ی همواره با فشار هوا   یسهبخش از ک  ین که فشار هوا در ا  ی طور  کنندیوارد م   یسه ک  ین ا  ی بالا  یع از ما  یخال

N)   است؟  یوهج  متر یلیچند م   یقدر محل تزر  یع ما  ین ا  اییمانهباشد، فشار پ  cm80  یمارب  دستبهنسبت    یسهارتفاع ک
g

kg
=10, 

gمحلول   چگالی
/

cm
3

1 g یوهج  یو چگال  02
/

cm
3

13  ( .باشدیم   6

1 )6 
2 )60 
3 )9 
4 )90 
 
 

 (۱۰۰۲ -ی محاسبات ـ آسان) ۲ پاسخ: گزینۀ 

 . یمبه فشار هوا ندار ی خواسته شده است پس کار اییمانهفشار پ چون

P gh / / P Pa=  =     =31 02 10 10 0 8  پاسکال برحسب اییمانهپ  فشار: 8160

cmHg mmHg= = =
8160

6 60
1360

 cmHg برحسب اییمانهپ فشار :

 .یمکرد یل تبد cmHgسپس به  وپاسکال محاسبه  برحسبابتدا فشار را  ینجاا در

 بُر میان 
 : یمدست آوربه mmHgبرحسب   یررا به روش ز  ای یمانهاز همان ابتدا فشار پ توانستیم می

h h

/ / h h mmHg

 = 

 =  =1 02 800 13 6 60

½nI{ ½nI{ ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]
 

 تذکر!  
 :دو طرف معادله باهم سازگار باشند یکای  ید با cmHgفشار برحسب  ۀ که در محاسب یدکن دقت

h h =
½nI{ ½nI{ ½¼Ã] ½¼Ã]

 

, 
½nI{ ½¼Ã]

g: هر دو  

cm3
    h , h

½nI{ ½¼Ã]
 mm: هر دو 

 یا  

, 
½nI{ ½¼Ã]

kg: هر دو  

m3
  h , h

½nI{ ½¼Ã]
 cm: هر دو 
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 یوه ج متری فشار برحسب سانت  ۀمحاسب 
  ی کند. پس برا   یدفشار موردنظر را تول  تواندیم   یوهاز ج  یاست که چه ارتفاع  ین منظور ا   خواهندیاز ما م  cmHgفشار را برحسب    یک  وقتی
معادل با آن فشار را محاسبه    یوۀبرابر قرار داده و ارتفاع ج  ی فرض  یوۀ است فشار موردنظر را با فشار ج  یکاف  cmHgفشار برحسب    ۀمحاسب

 : یمکن

gh h ?=  =
½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

 موردنظر  فشار

 :یممحاسبه کن  cmHgرا برحسب  یعفشار ما  خواهیمیم زیر مثال در شکل  عنوان به

     یع از ما ی فشار ناش=   ی فرض یوۀ ستون ج فشار

g
”ÄI¶

h g= 
”ÄI¶ ½¼Ã]

h h h

/ / h h cm

 = 

  =   =0 8 34 13 6 2

½¼Ã] ”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]

 

 . کندیم یدتول cmHg2است که   یمعادل فشار  یع ما ین فشار ا  پس 
 
 

 cmHgفشار برحسب   ۀمربوط به محاسب یی نکات نها

 : یمدست آوررا به یوهارتفاع ج یر،ز   ۀاز رابط   یدبا یم بخواه cmHgرا برحسب  یعما  یکفشار   اگر -۱
h h h ? =   =

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]
 

 نکته  
عنوان  دو طرف معادله باهم سازگار باشند. به  یکای است    یباشند. فقط کاف  SIبرحسب    یکاها  ۀهم  یسترابطه حتماً لازم ن   یندر استفاده از ا 

در دو طرف معادله باهم سازگار     یکایباشد و    mmدر دو طرف معادله برحسب    h  یکای  یدبخواهند با  mmHgمثال اگر فشار را برحسب  
 باشند:

h h = 
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

 

, 
”ÄI¶ ½¼Ã]

h : هر دو یکای یکسان داشته باشند , h
”ÄI¶ ½¼Ã]

 mm: هر دو برحسب 

 : یمدست آوررا به یوهج hبرابر قرار داده و  یوهج ghاست فشار موردنظر را با   یکاف cmHgپاسکال به  یل تبد ی برا -۲

gh h ?=  =
½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

 موردنظر برحسب پاسکال فشار 

را به    hحال براساس خواسته سؤال    آید.یدست مهم برحسب متر به  hو    دهیمیقرار م  SIرا برحسب    یکاها  ۀ رابطه هم  ینکه در ا   یدکن  دقت
cm یا mm  کنیمیم یل تبد. 

 مثال 
 متر جیوه است؟کف ظرف چند سانتیباشد، فشار در cmHg75با توجه به شکل مقابل اگر فشار هوا در محل 

g g
( / , / )

cm cm
 =  =

3 3
3 4 13 6

ÍÄI¶ ½¼Ã]
 

 پاسخ:
P P P P= + +0þ¨ ½¼Ã] ÍÄI¶

 

 با عدد ارتفاع جیوه مساوی است؛ بنابراین: cmHgدربارۀ جیوه، عدد فشار برحسب 
P cmHg= 5

½¼Ã]
 

 دست آوریم: بهcmHgاما باید فشار مایع را برحسب 
h h / h / h cm P cmHg =  →  =  → = → =13 6 3 4 40 10 10

½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶
 

 توان نوشت: بنابراین می
P cmHg cmHg cmHg cmHg= + + =75 5 10 90

þ¨
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hاگر   زیر، در شکل    -55 h cm− =1 2 gN چند پاسکال است؟   Aمخزن گاز   اییمانهباشد فشار پ   5
(g , / )

kg cm
=  =

3
10 13 6

½¼Ã]
 

1  )/−  36 8 10 

2  )/+  36 8 10 

3  )/−  56 8 10 

4  )/+  56 8 10 
 
 
 

 (۱۰۰۲ ـی محاسبات  ـمتوسط )  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  

ها را برابر و فشار آن  کنیمیشکل مشخص مU  یهاتراز را در لولههم  نقاط

 : دهیمیهم قرار م

M N B B

S R A B A

A A

h h /
A

A

P P P gh P P P gh

P P P gh P P gh (P gh )

P gh P gh P P g(h h )

P P / ( / )

P P Pa / Pa

− =−

=  =  +  = −

=  =  +  =  + −

 =  + −  − =  −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =    −

 − = − = − 

2 1

0 1 0 1

2 2 0 1

2 0 1 0 2 1

0 05 3
0

3
0

13 6 10 10 0 05

6800 6 8 10

 

  

 : کنیمیم یل تبد Paبه  درنهایت و  آوریمیم دستبه cmHg برحسباست، ابتدا فشار را  یوهها جدرون لوله  یعچون ما

M N B BP P h P P h=  = +  = −1 10 

 : یمفشار هوا صفر قرار داد جای به خواهیمیرا م  اییمانهفشار پ چون

 

 تودرتو  ی مانومترها 
 ی طور جداگانه برا است به ی تودرتو کاف ی الات مربوط به مانومترهاؤ حل س  برای

 ها را برابر هم کرده و فشار آن یداتراز پهم  ۀشکل دو نقطU ی هالوله هرکدام از 
 .یمقرار ده

 . آوریمیدست ممجهول مسئله را به  ،تراز حاصل از نقاط هم ۀ حال با حل دو معادل

M N BP P P gh P ( )=  = + 0 1
½¼Ã]

 یشکل خارجUمربوط به لوله  :معادلۀ  

R S A BP P P gh P ( )=  = + 2
JA

 ی شکل داخلUمربوط به لوله   :معادلۀ 

 تا مجهول مسئله محاسبه شود. یمقرار ده  ( 2) ۀ دست آورده و در معادلبه ( 1)  ۀرا از معادل BPاست   یکاف حال

 
 
 
 
 
 

BP h
S R A B

h h cm
A A

A

P P P h P

P h h P cmHg

P / Pa

1

1 2

2
5

2 1
3

5

5 1360 6 8 10
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N است؟  متر یچند سانت  hپاسکال باشد، ارتفاع  یلوک  8/102برابر    M  ۀاگر فشار در نقط   ، یردر شکل ز  -56
(g , P Pa)

kg
= = 5

010 10 

1 )10 
2 )15 
3 )20 
4 )40 
 
 
 
 

 (۱۰۰۲ ـی محاسبات  ـ سخت)  ۲ پاسخ: گزینۀ 

برابر   باهم نقاط    ین تراز هستند فشار در اهم  Bو    A  ۀدو نقط  کهاین توجه به    با

 نوشت: توانیپس م  ،است

A BP P= 

 آن نقطه است.  ی بالا ی در هر نقطه برابر مجموع فشارها فشار

A MP gh P=  +1 

B

A B M

P g(h / ) P

P P gh P g(h / ) P

/ h / (h / )

h / h /

h / h / m cm

=  + +

=  + =  + +

    +  =   + +

 + = + +

 =  = =

2 0

1 2 0

3 3 3 5

0 25

0 25

0 8 10 10 102 8 10 10 10 0 25 10

8 102 8 10 2 5 100

2 0 3 0 15 15

 

 

چند    ترتیببهسمت راست    ۀسمت چپ و لول  ۀسطح آب در لول  یمروغن اضافه کن  cm7وسط به ارتفاع    ۀاگر به شاخ  ، یردر شکل ز  -57

gآید؟ یبالا م   متریسانت g
( / , )

cm cm
 =  =

3 3
0 8 1

¸š»n JA
 

1 )6/1 ،2/3 
2 )6/1 ،6/1 
3 )2/3 ،6/1 
4 )2/3 ،2/3 
 

 (۱۰۰۲ ـی محاسبات  ـ سخت)  ۲ پاسخ: گزینۀ 

cm7 از آب که   یحجم ۀاندازبهو  رودیم  یینشاخه پا  ینشده و آب در ا یادوسط ز ۀوسط اضافه شده است پس فشار در شاخ  ۀبه شاخ روغن

 پس:  ،اضافه خواهد شد (3)و   (1) ۀبه دو شاخ شود یشاخه کم م  یندر ا

 ( 2)  ۀشده در شاخحجم آب کم=   (3)و  (1)  ۀ در شاخ شده اضافهآب  حجم

,A h A h x ( ) y x / y=  = +   =2 2 1 3 3 2 1 4 2 5 
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 برابر است: باهم دو نقطه   ینتراز هستند پس فشار اهم Bو  A ۀ نقط دو

B AP P g= 
JA

( / y y) P+ + 02 5 g= 
¸š»n

P + 07

/ y / y / cm =   =3 5 0 8 7 1 6
 

y  ۀاندازبهسمت راست و چپ  ۀدر هر دو لول آب / cm=1  .رودیبالا م 6

 

از راست به    ترتیببه  ینهوارد بر چند جسم نشان داده شده است. کدام گز  Wوزن    یروی و ن  bF  یشناور  یروی، نزیردر شکل    -58

 ؟دهدینشان م   درستیبهرا    Cو   A  ،B اجسام  یفتوصچپ،  

 ینی نشته ی،ورغوطه  ی،ور( غوطه1
 بالا رفتن ی،ورغوطه  ی،ورغوطه( 2

 ینی نشته ، فرو رفتن  ( شناوری،3
 بالا رفتن ، فرو رفتن  ی،شناور( 4
 
 

 (۱۰۰۲)آسان ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمیم  یها بررس خالص وارد بر آن یروین براساس سه جسم را  وضعیت

Aچون : bF W=  است پسA  ی چگال .باشدیم  شناورتعادل است و  درحال A   است. یعما یتر از چگال کوچک 

Bچون :  W    ازbF  تر است پس جسم  بزرگB  ی. چگالکندیحرکت م   (تربزرگ  یروین  )یعنی  یینبه سمت پا  B  یعما  یتر از چگالبزرگ  

 است.

Cچون : bF تر از بزرگW   است جسمC کندیحرکت م  به سمت بالا. 

 درست است.   (4) ۀینپس گز

 شناوری 
تر از نیروی وارد بر قسمت بالایی است، اختلاف این دو نیرو  گیرد، نیروی وارد بر قسمت پایینی جسم، بزرگای قرار میوقتی جسمی در شاره

b(Fشود و به آن نیروی شناوری  برابر با نیرویی رو به بالاست که به جسم وارد می  گویند. می (
تر از سطح بالایی است؛ مطابق  دلیل افزایش عمق و درنتیجه افزایش فشار، نیروهای ناشی از فشار وارد بر جسم در سطح پایینی بیشبه

 شکل.
 
 
 

F2   وF3 کنند.یم ی را خنث یکدیگر 

bF F F= −4  ی شناور  :نیروی  1
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 مثال 

gدرون آب با چگالی    cm10مطابق شکل، مکعبی به ضلع  

cm3
شود  قرار دارد. اختلاف نیرویی که به سطوح بالایی و پایینی آن وارد می  1

N  چند نیوتون است؟ 
(g )

kg
=10 

 
 پاسخ:

 فشار مایع در نزدیکی سطح بالایی برابر است با:
P gh / Pa=  =   =1 1000 10 0 4 4000 

 شود برابر است با:بنابراین نیرویی که به سطح بالایی از طرف مایع وارد می
F P A ( / / ) N= =   =1 1 4000 0 1 0 1 40 

Fپس نیروی   N=1 شود. در ادامه فشار در نزدیکی سطح پایینی مکعب را محاسبه  به سطح بالایی مکعب و به سمت پایین وارد می  40
 کنیم: می

P g(h / ) / Pa=  + =   =2 0 1 1000 10 0 5 5000 
 شود برابر است با:پس نیرویی که به سطح پایینی وارد می

F P A ( / / ) N= =   =2 2 5000 0 1 0 1 50 
درواقع همان نیروی  N10شود. این تر از نیرویی است که به سطح بالایی وارد میبیشN10شود،پس نیرویی که به سطح پایینی وارد می
 کند.شناوری است که آب به جسم وارد می
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 شناوری جسم درون شاره )مایع یا گاز( دو موضوع مهم است:در بحث  
 تشخیص نحوۀ قرار گرفتن جسم توسط مقایسۀ چگالی جسم و شاره. -۱
 توانید در جدول زیر ببینید:حالت می  5مقایسۀ نیروی شناوری و وزن مایع در هر حالت. این دو موضوع را در  -۲
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته  
ماند. اگر نیروی  ور میوزن جسم برابر باشد جسم، داخل مایع غوطهطور کامل داخل مایعی قرار داشته باشد و نیروی شناوری با  اگر جسمی به
تر از وزن جسم باشد،  کند تا در سطح مایع شناور شود و اگر نیروی شناوری کمتر از وزن جسم باشد، جسم، رو به بالا حرکت میشناوری بیش

 نشین شود. جسم در مایع فرورفته تا ته

 

A  . اگردهدینشان م پاش را  تفنگ آب  یک  زیر،   شکل  -5۹ / cm= 2
1 2 5  ،A / mm= 2

2 0 cmو    2
v /

s
=1 0 آب   یخروج  یباشد تند  4

cmچند  

s
 است؟  

1 )5 
2 )500 
3 )2/3 
4 )320 
 
 

 وضعیت جسم 
 نحوۀ قرارگیری توضیح  

 جسم
مقایسۀ نیروی وزن و نیروی  

 شناوری
مقایسۀ 

 هاچگالی 
 شکل 

 شناوری 
بخشی از جسم درون مایع  
و بخشی بیرون مایع  

 است. 
bF mg=   

´v] ½nI{
 

 

 پایین رفتن 
تمام جسم درون مایع  

است و جسم درحال پایین  
 رفتن است.

bF mg   
´v] ½nI{

 

 

 وری غوطه
تمام جسم درون مایع  
است و جسم در میان  
 مایع ساکن است. 

bF mg=  = 
´v] ½nI{

 

 

 بالا رفتن 
تمام جسم درون مایع  
است و جسم درحال  

 حرکت به سمت بالا است. 
bF mg   

´v] ½nI{
 

 

 نشینی ته
جسم در تماس با کف  

b ظرف است. N bF mg F F mg= − →    
´v] ½nI{
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 (۱۰۰۲)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

سازگار    باهمدو طرف معادله    یکاهایکه    ید . فقط توجه کنآوریمیم  دستبهرا    v2و    دهیمیقرار م  یوستگیپ  ۀال را در معادلؤس  هایداده

 : کنیمیم  یلتبد cm2را به   A2است پس   cm2  برحسب A1باشند. چون  

cm
A / mm / cm

mm

cm
A v A v / / / v v

s

−

−

 
=  =  

 

=   =    =

2
2 2 2

2

2
1 1 2 2 2 2

1
0 2 0 2 10

10

2 5 0 4 0 2 10 500

 

 ! تذکر 

cmبرحسب   v1چون  

s
cmهم برحسب   v2بود مقدار   

s
 دست آمد. به 

 معادلۀ پیوستگی 
های مختلف لوله  ای داشته و فاقد اصطکاک با دیوارهٔ لوله باشد، آهنگ شارش حجمی در تمام قسمتناپذیر، جریانی لایهتراکمچه شارهٔ  چنان

 توان چنین نوشت: ای به نام معادلهٔ پیوستگی مییکسان و ثابت بوده و طبق معادله
 
 

A v A v=1 1 2 2   
 

A1 :( 1) ۀسطح مقطع لول v1 :( 1)  ۀشاره در لول ی تند 

A2 ( 2)  ۀمقطع لول : سطح v2 :( 2)  ۀشاره در لول ی تند 

 اثبات 
 با دو سطح مقطع متفاوت، در حرکت است.  ی ادر لوله ای یهلا یان با جر ی اشکل شاره در

. گذردیشاره، از هر سطح مقطع دلخواه لوله م  یکسانیجرم    ، زمان معیّندر مدت  ( که آهنگ شارش شاره ثابت است   یوقت)  یاحالت پا  در
 : کرد یان ب یر صورت زرا به یرناپذتراکم ۀشار ی برا یوستگیپ ۀمعادل توانیدرنتیجه م

m Vm m V V V V
m m R R A v A v

t t t t t t

=  
=  = ⎯⎯⎯⎯→ =  =  =  =

     

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

 

 ۱ مثال 
  ینبه زم  یهرچه آب خروج  شود.یم  تریکبار  ین شدن به زم  تریکآب با نزد  یکۀبار  یابد.می  یان جر  یآرامو آب به  یدباز کن  یرا کم  یآب  یرش
 .یابدکاهش  یز سطح مقطع آن ن  ید با یوستگیپ ۀ. لذا با توجه به معادلیابدیم  یشآن افزا  ی تند  شودیم تر یکنزد
 
 
 
 

 تر سطح مقطع بیش ، ترکم  یتند: A ۀ نقط در 
 تر سطح مقطع کم ،تربیش ی تند: B ۀ نقط در 
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 است. ....................  مربوط به    (2)و شکل  .................... مربوط به    (1)، شکل  شدهدادهنشان  یهادر شکل   -60

 یاصل برنول ـ یاصل برنول ( کاربرد1
 یوستگی پ  ۀمعادل ـ یکاربرد اصل برنول( 2

 ی اصل برنول ـ یوستگی پ  ۀ( معادل3
 یوستگیپ ۀ معادل ـ یوستگی پ  ۀمعادل( 4
 

 

 (۱۰۰۲)آسان ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 است. یوستگی پ  ۀمربوط به معادل یزن (2)است و شکل  یاز اصل برنول یی مربوط به کاربردها (1)  شکل

 

 

 است؟  نادرست  یکیالکتر یزشفرور  ۀدربار  یرز  یهااز عبارت  یککدام  -61

 کوچک باشد.   یدو سر خازن به حد کاف  یلکه اختلاف پتانس   دهدیرخ م ( هنگامی1

 . شودیم  الکتریک یدر د  یرسانش  یرهای مس یجادباعث ا یکی الکتر ( فروریزش2

 جرقه همراه است.  یک  یجادمعمولاً با ا یده پد ( این3

 .سوزدیمواقع خازن م تربیشدر  یکی،الکتر یزشاثر فرور ( در 4

 (۱۱۰۱خط کتاب درسی ـ به)آسان ـ مفهومی/خط ۱پاسخ: گزینۀ  

 نکته   
  یکی الکتر  یدان م  یا   یل . اگر اختلاف پتانس یمده  یش افزا   توانیم یم  یّنیخازن را تا حد مع  ی هاصفحه  ینب  یکیالکتر  یدان م  یا   یل اختلاف پتانس

 . شودیم  یکیالکتر   یزشخازن دچار فرور یم، تر کنرا از آن حد بیش

 است.  یعبارت نادرست   (1)  ۀینگز  با توجه به نکتۀ بالا،

 هستند.  یدرست  ی هاعبارت  یر،ز نامۀدرسبا توجه به متن  ها ینهگز سایر

 

. شودیم   C24و بار خازن    کنیمیوصل م  V12  یلبا اختلاف پتانس  یباتر   یک  های یانهرا مطابق شکل به پا  یخازن  یهاصفحه  -62

 یش افزا  یکروکولنم   ....................بار خازن    یابد،   یشافزا  V20  ی است و اگر ولتاژ باتر  یکروفارادم   ....................خازن برابر    یتظرف

 . یابدیم 

1 )2 ،40 
2 )2 ،64 
3 )5/0 ،40 
4 )5/0 ،64 
 

 (۱۱۰۱)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
  کندیم   ییرتغ  (Q)آن    یکی به همان نسبت بار الکتر  یم،ده  ییر را تغ   (V)خازن    یک  ۀ دو صفح  یل که اگر اختلاف پتانس  دهد ینشان م  آزمایش

که همواره نسبت   یطوربه
Q

V
 : یماست. پس دار Cو نماد آن  گوییم یخازن م یت است، که به آن ظرف  ی مقدار ثابت 

C
C F

V


= = 

24
2

12
 

 

 )بخش انتخابی(  دهمیاز   ۀپای
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Q  ۀ استفاده از رابط با CV=  یمبعد از آن دار یبرا یگر ولتاژ و بار د ییرقبل از تغ یبار برا یک : 

Q CV
Q Q CV CV Q C V

Q CV

=
 − = −  = 

=

1 1
2 1 2 1

2 2
 

Q Q
C Q C

V

 
=  =   = 


2 40
20

 

 مشاوره 
چند    کنیم یم  ی سع  یشهها همآزمون  درصورت تست دراومده.  که به  یتونه کتاب درس  یهااز مثال  یکی ال  ؤس   ینا  ین،ها اگه دقت کرده باشبچه

 صورت طرح شدن.  ینها به همتست  از چند تا   یشهچند سال گذشته هم هم  یکنکورها در صورت باشن، چون   ینها به اتا از تست

 

از صفحه  یک  -63 با آن  ینب  ۀاز هم قرار دارند و فاصل  mm5  ۀساخته شده که در فاصل  cm2200با مساحت    ییهاخازن تخت  ها 

پیکوکولن    354دو سر این خازن را به اختلاف پتانسیل چند ولت وصل کنیم تا  پر شده است.    2با ثابت    یرپذانعطاف  الکتریکیید

pF؟ بار در آن ذخیره شود
( / )

m
 =0 8 85 

1 )5 2 )5/2 3 )5/7 4 )10 

 (۱۱۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 خازن برابر است با: یتظرف 

A
C / / pF

d

−

−


=  =   =



4

0 3
200 10

2 8 85 70 8
5 10

 

  
 خازن برابر است با: ولتاژ 

Q CV / V V V=  =   =354 70 8 5 

 یدام تست  
و    آوردیدیدست مبه  pF118خازن در حالت دوم را    یت شده است، ظرف  mm3خازن    ی هاصفحه  ین ب  ۀکه فاصل   کردیدیاشتباه فکر ماگر به

/  ها یتاختلاف ظرف  pF47  آمده است.  4  ینۀ که در گز شدیم 2

 خازن  تیظرف 
 : ندیخازن گو تی ظرف ثابت است که به آن  یمقدار  ،دو سر خازن لی شده در خازن به اختلاف پتانسرهیبار ذخ  نسبت  -۱

Q
C

V
= 

C  ظرفیت خازن برحسب فاراد :(F) Qشده در خازن برحسب کولن : بار ذخیره(C) V  سر دو  پتانسیل  اختلاف   :
 (V)خازن برحسب ولت 

 .فاراد استیلی م تا  کوفارادیپ ۀمتداول در محدود ی هااکثر خازن تی است و ظرف ی بزرگ اریبس ی کای فاراد -۲
 . ندارد ی آن بستگ ۀدو صفح ل یاختلاف پتانس  ز یاندازۀ بار خازن و ن خازن به تی ظرف -۳
 

 
Q QC C

C F C F
V V V V

 
= = =  = = = 1 2

1 2
1 2

10 20
2 2

5 10
»  
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 .ماندیثابت م ،خازن تی و ظرف شودیم ادیز  خازن شده دررهی به همان نسبت بار ذخ ،ابدی ش ی دو سر خازن افزا ل یهرچه اختلاف پتانس پس 
n n

Q
C Q C V

V

 


= → = 

oMHoM oMHoM

SMIY

 

 خازن  تی بر ظرف مؤثرعوامل  
 .ندارد  یربط Vو Q  دارد و به  ی خازن بستگ یخازن به مشخصات ساختمان  تی ظرف

 صورت زیر است: رابطۀ ظرفیت خازن براساس مشخصات ساختمانی آن به
A

C
d


= 0 

C  ظرفیت خازن برحسب فاراد :( )F الکتریک )واحد ندارد.(: ثابت دی 0  ضریب گذردهی الکتریکی خلأ :F
( )
m

 

A مساحت هر یک از صفحات خازن )مساحت مؤثر( برحسب متر مربع :(m )2 

d فاصلۀ بین دو صفحۀ خازن از هم )ضخامت قسمت نارسانای خازن( برحسب متر :( )m 

 مثال 
 خازن  ی هاصفحه  ۀ بینفاصل ، ( خازن بر اثر صداافراگمیمتحرک )د ۀ با ارتعاش صفح  ی، خازن   کروفونیم  کی در
 . انجامدیم ی کیالکتر گنالیس  کی جادی که به ا  کندمی ریی خازن تخت تغ  تی ظرف ن یبنابرا کند؛ می  ریی تغ
 
 

 

خود   یانرژ  ۀ خازن هم  ین. اگر اشودیشارژ م   kV8خازن با ولتاژ    ین است و ا  F10برابر    یبریلاتوردستگاه ف  یکخازن    یتظرف  -64

 شده است؟   یهتخل   یلوواتبا توان متوسط چند ک  ی انرژ ینکند، ا   یهتخل  یماردرون بدن ب   ms5/2  را در مدت

1 )64 2 )128 3 )256 4 )32 

 (۱۱۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 در خازن برابر است با:   شدهرهیذخ یانرژ

U CV ( ) J−= =     =2 6 3 21 1
10 10 8 10 320

2 2
 

  
 خازن برابر است با: ۀیتوان تخل

U
P W kW

t / −
= = = =

 3
320

128000 128
2 5 10

 

 یادآوری 
 آن برابر است با:  ی انرژ   یۀشود، توان متوسط تخل یه تخل tاست، در مدت    U ی انرژ  ی که دارا  یخازن  اگر

av
U

P
t

=
 
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/  ۀرا در فاصل  cm2400رسانا با مساحت   ۀدو صفح  -65 mm0 پر   الکتریکید  ۀماد  یکها را با  آن  ینب  ۀو فاصل  دهیمیاز هم قرار م   5

دو سر آن مطابق شکل    یلاختلاف پتانس  برحسبدر آن    شدهذخیرهبار    ییراتخازن، نمودار تغ  ین. اگر با شارژ کردن اکنیمیم 

Fست؟ ها چقدر اصفحه  ینب   یق عا  الکتریک یباشد، ثابت د
( )

m
−  12

0 9 10 

1  )
25
9

 2  )
25
3

 

3  )
50
9

 4  )
50
3

 

 

 (۱۱۰۱ـ  نموداری ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
Vبا توجه به نمودار، اگر خازن با ولتاژ   V=14    در آن برابر    شده رهیذخشارژ شود، بارq nC=56  آن برابر است    یتظرف   ؛ بنابراینشودیم

 با:
q

C C nF F
V

−=  = = =  956
4 4 10

14
 

  
 : آوریمیدست م را به یک الکتریثابت د

A
C

d /

−
− −

−

− −


=    =   



  =      =

4
9 12

0 3

9 12

400 10
4 10 9 10

0 5 10

50
4 10 9 10 80

9

 

 

بار   یم، درصد کاهش ده  20خازن را    یهاصفحه  ینب  ۀفاصل  ، حالت  ین متصل شده تا شارژ شود. اگر در هم  یباتر   یکبه    یخازن  -66

 شوند؟ یاز راست به چپ چند برابر م   ترتیببهدر خازن    شدهذخیره  یو انرژ  یکیالکتر  یدان م   یکی، الکتر

1 )1  ،4
5

  ،4
5

 2  )
5
4

 ،4
5

  ،
5
4

 3 )1  ،
5
4

  ،4
5

 4  )
5
4

 ،
5
4

  ،
5
4

 

 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

 . ماندیمتصل است، ولتاژ آن ثابت م  یخازن به باتر  کهاینتوجه به  با
V

V
=2

1
1 

4ها  آن ین ب ۀها، فاصلصفحه ینب ۀ فاصل ی درصد 20کاهش  با
5

 : یمو دار شودیبرابر م 

d
d d d d

d

C dA
C

d C d

= − = =  =

=   = =

2
2 1 1 1

1

2 1
0

1 2

20 80 4 4
100 100 5 5

5
4

 

 . کنیمیرا محاسبه م   شدهخواسته هاییتاز کم  یکهر  ییرادامه تغ در

 :یکیالکتر بار

V q C
q CV

q C
= ⎯⎯⎯→ = =2 2

1 1

5
4

SMIY

 

 



 

46 

 فیزیک  ماه مرداد ۱۶|   ریاضیدوازدهم 

 : یکیالکتر میدان

V E dV
E

d E d
= ⎯⎯⎯→ = =2 1

1 2

5
4

SMIY

 

 : یکیالکتر انرژی

V U C
U CV

U C
= ⎯⎯⎯→ = =2 2 2

1 1

1 5
2 4

SMIY 

 نکته  
 پذیر است:تغییر ایجاد کنیم، دو حالت زیر امکانهای یک خازن هنگامی که در ویژگی

 ماند.خازن به باتری وصل باشد: در این حالت ولتاژ خازن ثابت می -۱
 ماند. خازن شارژ و از باتری جدا شده باشد: در این حالت بار خازن ثابت می -۲

 

کار    ین. اگر با ادهیمیم   یشافزا  V44به    V28خازن را از    یک  ۀدو صفح   ینب  یلاختلاف پتانس  -67 135  ی هاصفحه  ینالکترون ب  10

e) است؟ یکروفارادخازن چند م   یتجا شوند، ظرفخازن جابه / C)
−=  191 6 10 

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

 (۱۱۰۱ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :بار خازن ییرتغ  ۀمحاسب

q ne / C C− − = =    =  = 13 19 65 10 1 6 10 8 10 8 

  
 : خازن یتظرف  ۀمحاسب

q
C / F

V


= = = = 
 −

8 8
0 5

44 28 16
 

 

از   ترتیببه  یکیالکتر  یدانو م   یکیالکتر  یان. جهت جردهدینشان م   یمس  یمالکترون را درون س  یک   یاحرکت کاتوره  یرشکل ز  -68

 راست به چپ کدام است؟

1 )→   ، ← 
2 )←   ، → 
3 )→   ، → 
4 )←   ، ← 

 

 (۱۱۰۲)آسان ـ مفهومی ـ  4گزینۀ پاسخ:  

در خلاف جهت حرکت الکترون    یانجر  یچون جهت قرارداد  ینتوجه به شکل، جهت سرعت سوق الکترون به سمت راست است، بنابرا  با

 است. ( ← )به سمت چپ   یانگرفت جر یجهنت توانیاست، م

 است.( ←)به سمت چپ   یزن یکی الکتر یدانم یناست، بنابرا یدانرسانا همواره در جهت م یم در س   یکیالکتر جریان
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 جریان الکتریکی 
 دهد. ها را درون یک رسانای فلزی در حضور میدان الکتریکی نشان میشکل مقابل، حرکت الکترون

 
 
 
 

 در مورد این شکل به نکات زیر توجه کنید:  
طور  کنند و بار الکتریکی بهها حرکت میای، تصادفی و با سرعت زیاد در همهٔ جهتصورت کاتورهها بهدر غیاب میدان الکتریکی، الکترون  -۱

 .شودنمی؛ بنابراین جریان الکتریکی درون رسانا ایجاد شود نمیخالص منتقل 
کنند. علت این  ها با سرعتی متوسط موسوم به سرعت سوق در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت میدر حضور میدان الکتریکی، الکترون  -۲

 کند. ها وارد میحرکت آن است که میدان الکتریکی، نیرویی در خلاف جهت میدان به الکترون
طور خالص در خلاف جهت میدان الکتریکی به حرکت  ها با سرعت سوق در خلاف جهت میدان، بار الکتریکی منفی بهدلیل حرکت الکترونبه  -۳

شود. دقت کنید که طبق قرارداد، جهت جریان الکتریکی در  آید؛ بنابراین جریان الکتریکی در جهت میدان الکتریکی در رسانا ایجاد میدرمی
 خلاف جهت حرکت بارهای منفی است.

 هاست.ها در خلاف جهت آنکه جهت سرعت سوق الکترونجهت هستند، درحالیمیدان الکتریکی و جریان الکتریکی هم -4

mها بسیار کم و از مرتبۀ سرعت سوق الکترون  -5

s

mها بسیار زیاد و از مرتبۀ ای آنکه سرعت حرکت کاتورهاست، درصورتی410−

s

 است. 610

 

پتانسحت   یانرژ  GJ2آذرخش    یکدر    -6۹ باز  MV50  یلت اختلاف  م   s20/0  ی زمان  ۀدر  ا  یان. جرشودیآزاد    یورش  ین متوسط در 

 هستند؟  SIاز راست به چپ چند واحد    ترتیببه   s20/0  در  آزادشده  یکیآذرخش و توان الکتر

1 )200  ،1010 2 )200  ،1110 3 )50  ،1010 4 )50  ،1110 

 (۱۱۰۲)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 .کنیمیرا محاسبه م  شده شارش یکی، مقدار بار الکترآزادشده یبا استفاده از انرژ

U qV q q C=   =    =9 62 10 50 10 40 

  
 متوسط برابر است با: یانجر

q
I I A

t /
=  = =

40
200

0 2
 

  
 برابر است با: آزادشدهتوان 

U
P P W

t /


=  = =

9
102 10

10
0 2

 

 جریان الکتریکی 
 آهنگ شارش بار الکتریکی در یک سیم، معادل با جریان الکتریکی گذرنده از آن سیم است. 

av
q

I
t


=


 

q: شده با یکای کولن الکتریکی شارش بار 
t: زمان عبور بار الکتریکی با یکای ثانیه مدت 

avI: الکتریکی متوسط با یکای آمپر   انیجر 
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 نکته  

¨¼²¸است که معادل با (A)برابر آمپر   SIیکای جریان الکتریکی در  است و   ی انرده  ی تی کم  ی،کیالکتر  ان یجر

¾Ãº IY

باشد. دقت کنید که آمپر یکی  می

 باشد.می  SIاز هفت یکای اصلی 

 

ساعت چه تعداد الکترون از لامپ    یکاست. در مدت    20و مقاومت آن    V8دو سر لامپ    یلاختلاف پتانس  ، یردر مدار شکل ز  -70

e)  گذرد؟یم  / C)
−=  191 6 10 

1  ) 219 10 2  ) 229 10 

3  )/  214 5 10 4  )/  224 5 10 

 (۱۱۰۲ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 گذرنده از لامپ برابر است با: یانجر

V
I A

R
= = =

8 2
20 5

 

  
 ساعت برابر است با: یک گذرنده از لامپ در مدت   یکیبار الکتر

q I t q C =   =  =
2

3600 1440
5

 

  
 گذرنده از لامپ برابر است با: ی هاتعداد الکترون

q
q ne n

e / −


 =  = = = 



21
19

1440
9 10

1 6 10
 

 اُهم قانون  
 صورت زیر است: مطابق قانون ا هم، رابطهٔ ولتاژ و جریان برای یک مقاومت الکتریکی به -۱

V RI= 
V:  پتانسیل با یکای ولت  اختلاف 
I: الکتریکی با یکای آمپر   انیجر 

R: الکتریکی با یکای ا هم  مقاومت 

 نکته  
 .کندینم ییر تغ  یان جر  یاولتاژ   ییررسانا وابسته است و با تغ یبه ساختمان و دما یکی مقدار مقاومت الکتر

مطابق قانون ا هم، نمودار تغییرات ولتاژ یک مقاومت برحسب جریان الکتریکی آن و نمودار جریان الکتریکی برحسب ولتاژ، مطابق شکل    -۲
 صورت یک خط صعودی است.زیر به
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 است؟   یحصح  یرز  یهااست. چه تعداد از عبارت  یرمطابق شکل ز یبرق  ۀیل دو وس  جریان ـ ولتاژنمودار    -71

 یمس  یک   تواند یم   (1)   ۀ وسیل  :الف

 باشد.   یمس

  یود د  یک   تواندیم   (2)  ۀوسیل  :ب

 باشد.  یلنورگس

، مقدار مقاومت (2)  ۀ یلوس  برای   :پ

مختلف   یهادر ولتاژ   یکیالکتر

ثابت   ی مقدار  ( ثابت  ی در دما )

 است.

 است.   4برابر   (1)   ۀیلوس یکیالکتر  مقاومت  :ت

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

 (۱۱۰۲)آسان ـ نموداری ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

  

 ( ✓)است.  ی(مس یممثلاً س) ی اُهم ۀیل وس یکاست، مربوط به  یخط  (1)ولتاژ   ـ یان چون نمودار جر

  

 ( ✓)  است. یل(نورگس  یودمثلاً د)  یاُهم یرغ ۀیلوس  یک مربوط به  ،یستن یخط  (2)ولتاژ   ـ یان نمودار جر چون

  

 ( )است.  متفاوت  ،مختلف یهااست، مقاومت آن در ولتاژ ی اُهمیرغ  (2) ۀیلوس چون

  

برابر ( 1) ۀیل، مقاومت وس اُهمقانون رابطۀ استفاده از  با
V /

R
I /

= = = 
0 4

4
0 1

 ( ✓)  .آیدیم دست به 

 نکته  
کنند که در نکتۀ قبل با  قانون ا هم پیروی میهای ا همی از  شوند. مقاومتهای الکتریکی به دو دستهٔ ا همی و غیرا همی تقسیم میمقاومت

 ها آشنا شدیم. آن
های غیرا همی دارای رابطهٔ غیرخطی  باهم رابطهٔ مستقیم و خطی دارند، ولتاژ و جریان مقاومت های ا همی که ولتاژ و جریانبرخلاف مقاومت

 دهد که یک مقاومت غیرا همی است.را نشان می(LED)نورگسیل هستند، مثلاً شکل زیر نمودار جریان ـ ولتاژ برای یک دیود  
 
 
 
 
 

Vدقت کنید که در دمای ثابت، نسبت ولتاژ به جریان 
( )

I
های  که این نسبت در مقاومتهای ا همی همواره ثابت است، درحالیدر مقاومت

 باشد. غیرا همی متغیر می
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Iنمودار    ، یرشکل ز  -72 V−   ی دو رسانا  یرا برا  A    وB   دو سر مقاومت  دهدینشان م .B    را به ولتاژV1    و دو سر مقاومتA   را به ولتاژ

V V+1  چند ولت است؟  V1.  گذردیم  یکسانی  یکیالکتر  یانو از هر دو مقاومت جر بندیمیم   4

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

 ( ۱۱۰۲)متوسط ـ نموداری/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  

،  A نمودار یبتوجه به نمودار، چون ش  با
1
3

Aاست.   Bبرابر مقاومت  A، 3یکی  است، مقاومت الکتر Bنمودار  یبش  B(R R )= 3 

  
 نوشت: توانیم اُهم در ادامه با استفاده از قانون 

A A B

B B A

VR V IV
R V V V V

I R V I V

+
=  =   =   = +  =1

1 1 1
1

4
3 1 3 4 2 

 ۱۳۹۸ریاضی   سراسری کنکور  
چند  Bدهد. مقاومت ها را نشان میآن مقاومتو اختلاف پتانسیل دو سر  B  و   Aهای  شکل زیر، رابطۀ بین جریان عبوری از مقاومت  -۶۶ 

 است؟  Aبرابر مقاومت  

1  )
4
9

  2  )
2
3

 

3  )
3
2

  4  )
9
4

 

 
 پاسخ تشریحی: 

 ای:شده و رابطۀ مقایسهتوجه به نمودار دادهبا 
 

B B A

A A B

R V I

R V I
=  =  =

2 2 4
3 3 9

   

 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 

 یکی. بار الکتریابدیم   یش آمپر افزا  1از آن    یعبور  یانجر  یابد،  یش درصد افزا  20  ی اُهم  ی رسانا   یکدو سر    یلاختلاف پتانساگر    -73

 بوده است؟   آمپر ـ ساعت چند   یقهدق  24از مقطع دلخواه رسانا در حالت اول در مدت    یخالص عبور

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

 (۱۱۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
V  اُهمطبق قانون  RI= یل،اختلاف پتانس  ییردر اثر تغ که اینبا توجه به  ،یاُهم ی رسانا یبرا R  نوشت: توانیم استثابت 

V V / V V
/ I I I A

I I I I
=  =  = +  =

+

2 1 1 1
1 1 1

2 1 1 1

1 2
1 2 1 5

1
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 : میکن یحساب م  ه،یاول  یک یالکتر انیرا با داشتن جر یقهدق  24از رسانا در مدت  یعبور  یکیبار الکتر

q I t q ( A)( h) q Ah=  =  =1 1 1 1
24

5 2
60

 

 آمپر ـ ساعت  
( و  Ahرا برحسب آمپر ـ ساعت )  لیاتومب   یاصولاً مقدار بار باتر .  باشدی( مAhآمپر ـ ساعت )  ی،شده در باتر رهی ذخر  با  زانی م  ی تجار   یکای

است که    یحداکثر بار   ی،باتر   کی. درواقع آمپر ـ ساعت  کنندی( مشخص مmAhآمپر ـ ساعت )یلیهمراه را با م  یهایگوش  ی باتر   رحداکثر با
 شود. ه یتخل  منیطور ا عبور دهد تا به ر از مدا تواند یم یباتر 

 نکته  
qۀ در رابط I t = ،  اگرI برحسب آمپر (A) وtت  برحسب ساع(h) ،یکایباشدq( برابر آمپر ـ ساعتAhم )شودی : 

A hAh

q I t C A s
 

 =  → = 1 1 1 

 .گذردیم رسانا از هر سطح مقطع  ساعت  کیآمپر در مدت  کی  ان یاست که در اثر عبور جر یآمپر ـ ساعت مقدار بار  کیپس 

Ah A s As C Ah C




⎯⎯⎯→=  = = ⎯⎯⎯
3600

3600
1 1 3600 3600 3600 

 .کولن است  3۶۰۰آمپر ـ ساعت معادل   کی

 

برابر جرم و   3و    2ترتیب  به  A  یمس   یژۀو جرم و مقاومت و  B  یرسانا   یم برابر شعاع مقطع سدو    A  یرسانا   یم شعاع مقطع س  -74

 A  یمس  یچند برابر چگال  B  یمس  یچگال  ، باشد  Bبرابر مقاومت رسانای    A  ،2مقاومت رسانای  اگر    است.  B  یمس  یژۀ مقاومت و

 است؟

1  )
3
2

 2  )
16
3

 3  )
4
3

 4  )
3
4

 

 (۱۱۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 . است ی چگال و   یژهمقاومت و   ها، یتنشدن کم ی قاط یبرا

L  وابط به کمک ر
R

A
=    وm

V
  : یمدار =

A A A B A A

B B B A B B

B B A B A A

A A B A B B

B

A

R r
( ) ( )

R r

m V m r
( )

m V m r


=    =    =



=  =  




 =   =



2 2

2

1 8
2 3

2 3

1 8 16
4

2 3 3

 

 مقاومت الکتریکی 
های ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ و جریان آن ندارد. مقدار مقاومت  مقدار مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگی  -۱

 دست آوریم:توانیم از رابطهٔ زیر بههای ساختمانی آن را مییک سیم برحسب ویژگی
L

R
A

=  

R: مقاومت الکتریکی با یکای ا هم   مقدار : ویژه با یکای  مقاومت( )oT¶ ´ÀH 
L: سیم با یکای متر  طول A:  مقطع سیم با یکای مترمربع  سطح 
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Lبا توجه به رابطهٔ  -۲
R

A
= کنیم: صورت زیر عمل می، برای مقایسهٔ مقاومت الکتریکی دو سیم به 

A d

d

R L A R L dL
R ( )

A R L A R L d



→

 
= → =   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

 

2 22 2 2 1 2 2 2 1

1 1 1 2 1 1 1 2Íõ£¶ oõ¤

 

صورت زیر  توانیم بهشود. برای حل این سؤالات میگاهی در سؤالات مربوط به محاسبهٔ مقاومت، از جرم و چگالی سیم هم استفاده می  -۳
 ایم تا با مقاومت ویژه اشتباه نشود.نشان دادهعمل کنیم. دقت کنید که چگالی را با 

m m m
A

V AL L
 = = → =


 :چگالی

m
A

LL L
R R

A m

=
 =  ⎯⎯⎯⎯→ =

2
 

 دست آوردن این رابطه در حل سؤال استفاده کنیم. به مثال زیر توجه کنید.توانیم رابطهٔ فوق را حفظ نکنیم و فقط از مراحل بهالبته می

 مثال 
ترتیب )مقاومت ویژه و چگالی آهن بهایم. مقاومت این سیم چند ا هم است؟  متر ساخته  1۰ای و توپر به طول  گرم آهن، سیمی استوانه  2۰۰با  
 است.(  SIواحد   8۰۰۰و 710−

 پاسخ:
 کنیم. این سؤال را با دو روش حل می

 اگر رابطهٔ مقاومت و جرم را حفظ باشیم:  روش اول: 

L
R /

m /

−=  =   = 
2 2

7 10
10 8000 0 4

0 2
 

 اگر رابطه را حفظ نباشیم:  روش دوم:
 آوریم. دست میکنیم و سپس با کمک آن مقاومت سیم را بهدر این صورت ابتدا سطح مقطع سیم را محاسبه می

m m /
A / m

V AL A

L
R /

A /

−

−

−

 = = → = → = 


=  =  = 


6 2

7
6

0 2
8000 2 5 10

10

10
10 0 4

2 5 10

 

 

است.   mm0 /1به قطر    یتوپر   یم س  A  ی دارند. رسانا  یکسانی طول  و  اند  از آهن و مس ساخته شده  ترتیببه  Bو    A  ی دو رسانا  -75

 ی چند برابر مقاومت رسانا A یاست. مقاومت رسانا mm0/1 یشعاع داخلو  mm0/2 یبه شعاع خارج یتوخال ی الوله B یرسانا

B  است؟ ( .m , .m)
− − =    = 8 72 10 10

u¶ ¸ÀA
 

1 )12 2 )60 3  )
1
60

 4  )
1

12
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 (۱۱۰۲ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲ گزینۀپاسخ:  

   

 . کنیمیسطح مقطع رساناها را محاسبه م  یر، ابتدا با توجه به شکل ز

 

 

 

 

A A BA r mm A (r r ) ( ) mm


=  = =  − =  − = 2 2 2 2 2 2 22 1 3
4 Â]nIi Â²iHj

 

  
 نوشت: توانیم  ها یممقاومت س ۀ یسمقا یبرا

A A A B

B B B B

A

B

R L AL
R

A R L A

R

R

−

−


=   =  




 =   =   =



7

8
10 3

1 5 1 12 60
2 10

4

 

 

گرم مس ساخته شده باشد، طول آن چند متر   ۹0از    یم س  یناست. اگر ا   زیر  مطابق شکل  یمس  یمس  یک نمودار جریان ـ ولتاژ    -76

/و   ۹000  ترتیببهمس   یژۀو مقاومت و   )چگالی  است؟
− 81 6  (فرض شود.  SIواحد    10

1 )5 
2 )50 
3 )10 
4 )100 
 

 (۱۱۰۲ـ  نموداری ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
/  یمس  یانجر یل،اختلاف پتانس  یولت 2 یشبا توجه به نمودار، با افزا A0  برابر است با:  یمس یکیمقاومت الکتر ؛ بنابرایناست یافته یشافزا 5

V
R

I /


= = = 


2
4

0 5
 

  

 ۀاز رابط  یم،طول س ۀمحاسب یبرا
L

R
m
= 

2
 :گیریمیکمک م  

L L
R /

m

L L L m
/

−

−
=   =   



 =   =  =

2 2
8

3

2 3 2

4 1 6 10 9000
90 10

4
10 2500 50

1 6
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  تعداد  یه متصل است، در هر ثان V80  یلکه به اختلاف پتانس g600به جرم  یمی از س  -77 195 . اگر مقاومت کندیالکترون عبور م  10

m. یم س  ۀیژو
− 56 gآن   یو چگال  10

cm
3

e) مربع است؟   متریچند سانت  یمباشد، سطح مقطع س  9 / C)
−=  191 6 10 

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

 ( ۱۱۰۲)سخت ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 : میآوریم  دستبهرا   یماز س خالص عبوری یکیبار الکتر

q ne q / C− =  =    =19 195 10 1 6 10 8 

  
 : میآوریم دستبهرا  یمگذرنده از س یانجر

q
I A

t


= = =


8
8

1
 

  
 : میکن یحساب م  اُهمرا طبق قانون  یمس یکی مقاومت الکتر

V
R R

I
=  = = 

80
10

8
 

  

  ی کمک ۀرا طبق رابط  یممقطع س سطح
m

R
A


=

 2
 : آوریمیدست مبه 

m /
R A A m A / cm

A A

−
− − 

=  =   =   =   =
 

5
2 10 5 2 2

2 3 2
6 10 0 6

10 4 10 2 10 0 2
9 10

 

 

  ؟شودپتانسیل دو سر آن چند ولت میاختلاف    ، مقاومت  یبدون درنظر گرفتن خطا  ، بگذرد  mA5  یانجر  ، یرمقاومت شکل زاز  اگر    -78

 ( خطا  %5  =  ییو طلا  3  = ینارنج،  6  = یآب،  2  =قرمز )

1 )130 2 )5/294 
3 )310 4 )5/123 

 (۱۱۰۲ـ  مفهومی/محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

nRمقاومت    ۀانداز ab= 10  ال  ؤس  ینا  یاست که برا 362   ،یم مسئله را حل کن  یدگرفتن خطا با  درنظرو چون بدون    شودیم  10

 : یمدار

V IR V V−=  =    =3 35 10 62 10 310 

 ها کدگذاری رنگی مقاومت 
 کنیم: صورت زیر عمل میاند، بههایی که کدگذاری رنگی شدهمقاومتبرای خواندن مقدار 

 

    cR ab= 10 
 
 

 به توان رقم سوم ضرب کنیم.  1۰مطابق رابطۀ فوق، کافی است رقم مربوط به دو رنگ اول را پشت سر هم بنویسیم و سپس آن را در 
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 مثال 
=، ¤2q¶o=است؟ ) مقدار مقاومت شکل مقابل چند ا هم  3Â\º nIº   و= 5qLw) 

   R





=  = 32 5 10 25000

qLwªºn Â\ºnIºªºn

q¶o¤ ªºn

 

 

 کند؟ یم   ییرچگونه تغ  L2، شدت نور لامپ LDR  به  L1کردن لامپ روشن   یکبا نزد   مقابل،  یکیدر مدار الکتر  -7۹

 یابد.یم ( افزایش 1
 یابد. یکاهش م( 2

 یابد. یشده و سپس کاهش م  یادز ی تا حد ( ابتدا3
 لامپ همواره خاموش خواهد بود.( 4

 (۱۱۰۲ـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  یان، جرL1  کردن لامپ  یکنزد  ینح  LDRدر مدار وجود دارد. با توجه به کاهش مقاومت   یاناست، پس جر یکیالکتر  یاندر جهت جر  یودد

 .یابدیم یش افزا یزن L2و نور لامپ  یشکل افزا یکی الکتر

 دیود  
دهد و مقاومت آن در برابر عبور جریان در این سو ناچیز  سو عبور میای است که هرگاه در مداری قرار گیرد، جریان را تنها از یک  دیود قطعه

دهند.  گیرند و آن را با نماد             در مدارهای الکتریکی نشان میسوکنندۀ جریان درنظر میعنوان یکاست. به همین دلیل، دیود را اغلب به
دهد که با تعویض جهت  تواند از دیود عبور کند. مثلاً مدارهای سادۀ زیر نشان میدهد که جریان میپیکان در این نماد، جهتی را نشان می

های متناوب به  سوکننده برای تبدیل جریانشود. همچنین از دیود در مدارهای یککند و لامپ خاموش میدیود، جریان از مدار عبور نمی
 شود.های مستقیم استفاده میجریان

 
 
 
 

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

 ( صفر 1
2 )1 
3  )2 
4  )3 
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 پاسخ تشریحی: 
 دهد، مسیر عبور جریان در مدار، مطابق شکل مقابل است، که دیود جریان را در یک جهت عبور میبا توجه به این
 شوند.روشن می L2و   L1های  بنابراین لامپ

 
 
 
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 (LDR) ی مقاومت نور  
افزا  ای قطعه اثر  الکتر   یش است که در  نور، مقاومت    ی هاکنندهکنترل  یرها،دزدگ  یکی، الکترون   یهاو در چشم  یابدیکاهش م  اش یکیشدت 

 کاربرد دارد. هایابانخ  ییروشنا ی هاخودکار و چراغ

 است:  مقابلصورت به LDR ی مدار  نماد
 

 

دماسنج   ینا  یباشد. وقت  320برابر با    ینیدماسنج مقاومت پلات  یک  ینمقاومت پلات  یوس، سلس  ۀصفر درج  یدر دما  یدفرض کن  -80

 ین پلات  یبرا   مقدار  )است؟    یوسسلس  ۀمحلول چند درج  ینا  ی. دماشودیم   368مقاومت آن    یرد، قرار گ  یدر محلول خاص

Cبرابر 
− − 3 14  (است.  10

1 )5/37 
2 )45 
3 )20 
4 )5/17 

 (۱۱۰۲محاسباتی ـ )آسان ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

R R ( ) ( )

/ /

/ C

−

− −

−

−

= +   = +  

 = +     =


 = = = 



3
2 1

3 3

2

3

1 368 3201 4 10

1 15 1 4 10 4 10 0 15

15 10 150
37 5

44 10

 

/دما   بنابراین C37 /به  C0بالا رفته و از   5 C37  است.  یدهرس  5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصویری از یک دماسنج مقاومت پلاتینی



 

57 

 فیزیک  ماه مرداد ۱۶|   ریاضیدوازدهم 

 اثر تغییر دما بر مقاومت الکتریکی 
 یابد.های ژرمانیم و سیلیسیم با افزایش دما، مقاومت الکتریکی کاهش میرسانا مانند مقاومتهای نیمدر مقاومت -۱
یابد. برای محاسبۀ تغییرات مقاومت الکتریکی فلزات برحسب  های فلزی، با افزایش دما، مقاومت الکتریکی هم افزایش میدر مقاومت  -۲

 کنیم:دما از رابطۀ زیر استفاده می
R R R R

R R ( )

 = − = 

→ = + 

2 1 1

2 1 1
 

 های زیر مطرح شود: در مسائل مربوط به اثر دما بر مقاومت، ممکن است خواسته -۳
 شود؟ مقاومت الکتریکی چند برابر می الف(

در این حالت نسبت 
R

R

2

1
 خواهیم و داریم: را می

R
R R ( )

R
= +  → = + 2

2 1
1

1 1 

 کند؟مقاومت الکتریکی چقدر تغییر می ب(
Rدر این حالت R−2  است و داریم:  موردنظر1

R R R R = − = 2 1 1 
 مقاومت الکتریکی چند درصد تغییر کرده است؟  پ(

در این حالت
R

R



1
 خواهیم و داریم:را می

RR

R R


= = 

→ =

1

1
100S¶»I£¶ oÃÃ™U k‚nj
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -81

𝐻1های  جرم ایزوتوپ( 1
 ( است.𝑎𝑚𝑢برابر یکای جرم اتمی)  12و  008/1، به ترتیب معادل با 𝐶612و   1

𝑛الکترون با    18شود، دارای ختم می ۴𝑝۴( عنصری که آرایش الکترونی آن به 2 =  در ساختار خود است. 3
 تر از پرتوهای گاما است. ها بلند( امواج رادیویی از جمله پرتوهای الکترومغناطیسی به شمار رفته و طول موج آن3
𝐻1( در اتم  ۴

𝑛  ، با انتقال الکترون از لایه1 = 𝑛  لایه هب 3 =  شود. نشر می ۴86𝑛𝑚، یک پرتو مرئی با طول موج  1

 (1001ـ  مفهومی  ـ متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

𝑛الکترونی    های الکترونی بالاتر به لایهکلی، در اتم هیدروژن با انتقال الکترون از لایه  طوربه = )پرتوهایی    ، پرتوهای الکترومغناطیسی مرئی2

𝑛  های این عنصر، با انتقال الکترون از لایهشود. در اتمنانومتر( گسیل می  700تا    ۴00با طول موج   = 𝑛  لایه  هب  ۴ = ، یک پرتو مرئی با  2

 شود. نشر می ۴86𝑛𝑚طول موج  

 ها: بررسی سایر گزینه 
برابر با  𝑎𝑚𝑢هر  

1

12
𝐶6توان گفت جرم هر اتم  است؛ پس می 12- جرم هر اتم کربن 

است   ی در حال شود. این می 𝑎𝑚𝑢 12برابر با  12

𝐻1که جرم هر اتم  
 است. 𝑎𝑚𝑢 1/008اندکی بیشتر از یک واحد جرم اتمی و معادل با   1

𝑆𝑒3۴  صورتبه است. نماد این عنصر    3۴شود، برابر با  ختم می  ۴𝑝۴آرایش الکترونی آن به  که  عنصری    اتمیعدد   
بوده و هر اتم آن    

𝑛الکترون با   18دارای  =  اند.قرار گرفته 3𝑠و  3𝑑  ،3𝑝های  ها در زیرلایهدر ساختار خود است. این الکترون 3

 تر و انرژی کمتری نسبت به پرتوهای بلند  موج   طول  روند. این امواج می  شمار  به  الکترومغناطیسی  پرتوهای  جمله  از  رادیویی   امواج 

 دهد:دارند. تصویر زیر، نمایی از انواع پرتوهای الکترومغناطیسی را نشان می گاما 

 
 

از تناوب چهارم   ی وجود دارد، چند برابر شمار عناصر  ی سیحرف کوچک انگل  ک یها  از تناوب سوم که در نماد آن  ی شمار عناصر  -82

 شود؟ یختم م  ی الکترون  ک ی  ۀیرلایز  ک یها به  آن  ی الکترون  ش یاست که آرا

1 )25/1   2 )2 3 )1 ۴ )5/1 
 
 
 
 

تستِ کنکور 30ت از تس 4:  1شیمی   
تستِ کنکور 30تست از  3:  2شیمی   

(46تا  1های )صفحه کیهان زادگاه الفبای هستی:  1شیمی   
(50تا  25های )صفحه قدر هدایای زمینی را بدانیم:  2شیمی   

 

 

 سهم در 
رکنکو  

بندیبودجه  
این آزمون   

)بخش انتخابی(  دهم  ۀپای  
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 (۰۱0۱ـ  ی و مفهوم  ی )متوسط ـ حفظ        4 ۀن ی: گز پاسخ 

 :دهدیاز عناصر موجود در تناوب سوم را نشان م یی نما ر،یز ریتصو

  
  یینما زین ریز ریحرف کوچک است. تصو ک ی یبوده و دارا  یتناوب دو حرف  نی مورد از عناصر موجود در ا 6که مشخص است، نماد  طورهمان

 : دهدیاز عناصر موجود در تناوب چهارم را نشان م 

  
.  شودیختم م   ۴𝑝1 ۀیرلایبه ز  زین  می گال  یالکترون  شیو آرا  ۴𝑠1  ۀیرلایکروم و مس به ز م،یعناصر پتاس   یالکترون  شی عناصر، در آرا نیا  انیم  از

 .شودیختم م یالکترون ک ی  هیرلایعناصر، به ز  نیا یالکترون شیآرا

 
 ؟استهای داده شده درست  یک از عبارتکدام  -83

 است. 1ها برابر با آن 𝑍های هیدروژن پایدار بوده و مقدار  طبیعی از اتم ۀهای موجود در یک نمونایزوتوپ ۀهم (1
𝑝+1( پروتون یکی از ذرات زیر اتمی است که با نماد  2

 برابر جرم الکترون است.  2000 حدودا  نشان داده شده و جرم آن  1
 یابد.فزونی می هسته  از  فاصله  افزایش با در اتم،  هر الکترون ها را معرفی کرد که در آن انرژی ( نیلز بور، مدل کوانتومی اتم3
 شود.خط رنگی ایجاد می ۴خطی با -فلز لیتیم از منشور، یک طیف نشری  ( پس از عبور دادن نور زرد رنگ حاصل از شعله۴

 (1001مفهومی ـ  متوسط ـ)        2 ۀگزین پاسخ:  

𝑝+1با نماد    زیراتمی  ۀرود. این ذربه شمار مییکی از ذرات زیر اتمی  ، همانند نوترون و الکترون،  پروتون
  حدودا  نشان داده شده و جرم آن    1

 الکترون است.هر برابر جرم  2000

 ها: بررسی سایر گزینه 
𝐻1ایزوتوپ  

های طبیعی هیدروژن پایدار بوده طبیعی از هیدروژن وجود داشته و ناپایدار است درحالی که سایر ایزوتوپ ۀدر یک نمون 3

 شوند.و به مرور زمان دچار فروپاشی نمی

هریک    انرژی   ای شکل در اطراف اتم حرکت کرده وهای دایرهها در لایهاین مدل، الکترون  کرد. در  معرفی  را  هااتم  ایلایه  مدل  بور،  نیلز 

  را  عنصر هیدروژن  خطی  نشری  طیف  توانست  موفقیت  بور با  مدل  اگرچه  .یابدمی  فزونی  هسته  از  فاصله  افزایش  با  اتم،  ها دراز آن

 .نداشت را عنصرهای موجود در جدول تناوبی  دیگر نشری خطی طیف توجیه توانایی اما  کند،  توجیه

طیف نشری   .شودمی  ایجاد   رنگی  خط  ۴ با  نشری خطی   طیف  یک   منشور،  از   لیتیم  فلز ۀشعل  از  حاصل  رنگ  قرمز نور  دادن عبور از  پس 

 صورت زیر است:خطی حاصل از لیتیم به

 
 دهد: حاصل از برخی عناصر فلزی مثل مس، لیتیم و سدیم و ترکیبات یونی حاصل از این عناصر را نشان می ۀجدول زیر، رنگ شعل

 

 
 

 سرخ
 

 
 

 زرد
 

 
 

 سبز 

نیترات  سدیم نیترات  لیتیم نیترات  (II)  مس
کلریدلیتیم  کلرید  سدیم کلرید   (II)  مس

سولفات سدیم سولفات لیتیم سولفات (II)  مس
 فلز مس  فلز سدیم فلز لیتیم

 عنصر فلزی است. حاصل از ترکیبات یونی آن    حاصل از یک عنصر فلزی، مشابه به رنگ شعله   های موجود در این جدول، رنگ شعله با توجه به داده 
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−𝑿2اگر در یون    -84
 

عدد باشد، این عنصر در گروه ............... از تناوب ................   22ها برابر با  ها و الکترونتفاوت شمار نوترون  128

𝒍ای قرار داشته و در آرایش الکترونی آن ............... الکترون با جدول دوره =  وجود دارد.  ۰

 10ـ  پنجم ـ  16( ۴ 8ـ  پنجم ـ  1۴( 3 8ـ  ششم ـ  16( 2 10ـ  ششمـ  1۴( 1

 (1001ـ  مسئلهمفهومی و  ـ متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

 با توجه به بار این یون، داریم: 

𝑁 − 𝑒 = 22
𝑒−𝑃=2
⇒    𝑁 − 𝑃 = 2۴  

 کنیم. های موجود در این یون را محاسبه میها و پروتونفوق، شمار نوترون  با توجه به معادله

{
𝑁 + 𝑃 = 128
𝑁 − 𝑃 = 2۴

 
⇒ 2𝑁 = 152

 
⇒𝑁 = 76 𝑃     و      = 52  

𝑋52صورت  با توجه به محاسبات انجام شده، نماد این عنصر به
خواهد بود. برای پیدا کردن شماره گروه و تناوب این عنصر، باید موقعیت    128

 اولین گاز نجیب بعد از آن را پیدا کنیم. نماد گازهای نجیب موجود در جدول تناوبی به صورت زیر است: 
 6 5 4 3 2 1 شماره تناوب 
 18 18 18 18 18 18 شماره گروه 

𝐻𝑒2 نماد گاز نجیب
  𝑁𝑒10

  𝐴𝑟18
  𝐾𝑟36

  𝑋𝑒54
  𝑅𝑛86

  
توان گفت این  گیرد، پس میهای چهارم و پنجم قرار میبین عدد اتمی گازهای نجیب موجود در انتهای تناوب  𝑋از آنجا که عدد اتمی عنصر 

𝑋𝑒5۴واحد کمتر از عدد اتمی عنصر  2  به اندازه 𝑋ای است. از طرفی، چون عدد اتمی عنصر  عنصر متعلق به تناوب پنجم جدول دوره
است،    

های  توان گفت در هریک از زیرلایهدر جدول تناوبی، می  𝑋با توجه به موقعیت عنصر    توان گفت این عنصر در گروه شانزدهم قرار دارد. پس می

1𝑠  ،2𝑠 ،3𝑠  ،۴𝑠  5و𝑠 الکترون جای داشته و هر اتم   2های این عنصر، از اتم𝑋  الکترون با  10در مجموع دارای𝑙 =  است. 0

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -85

𝑿+2۹های لایه سوم در یونشمار الکترون  الف ـ
𝒍 ها با عدد کوانتومی  ، با شمار الکترون  = 𝒀35 در یون 1

 برابر است.  − 

 در طیف نشری مربوط به عناصر لیتیم و هلیم در ناحیه مرئی، بیشترین مقدار انرژی به نوار قرمز رنگ مربوط است. ـ    ب

 باردار است.   زیراتمی   ذرات  بار، نصف تعداد بدون  زیراتمی  ذرات  تعداد  ، 𝒂𝒎𝒖 مقیاس  برای ایجاد شده  استفاده  ایزوتوپ  درج ـ  

 است.  1شده در همه گازهای نجیب برابر با  فلزی، عدد کوانتومی فرعی برای آخرین زیرلایه اشغالهمانند همه عناصر شبه  د ـ

1 )1 2 )2   3 )3 ۴ )۴ 

 (  1001)متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 اند.( درستج( و )الفهای )عبارت

 بررسی موارد: 
 ایش الکترونی دو یون داده شده به صورت زیر است:  آر 

𝑌−: 1𝑠2 2𝑠2 2𝑝63𝑠23𝑝6 3𝑑10۴𝑠2 ۴𝑝6          35           و
 𝑋+: [ 𝑁𝑒]10

  3𝑠2 3𝑝6 3𝑑1029
   

𝑋+29بینید، در لایه سوم یون  که می  طور همانمعادل با فلز مس است.    𝑋توجه داریم که گونه  
الکترون وجود دارد و در   18تعداد     

𝑌35یون   
×3نیز  −  6 = 𝑙الکترون با   18 =  داریم. 1

خطی  -ترین مقدار انرژی( به نوار قرمز رنگ مربوط است. طیف نشریهای نشری خطی لیتیم و هلیم، بیشترین طول موج)کمدر طیف 

 لیتیم به صورت زیر خواهد بود:

 

)  12–ها از ایزوتوپ کربنگیری جرم اتم در مقیاس اندازه   𝐶6
12 الکترون و    6پروتون،    6شود که در آن  استفاده می  (ایزوتوپی با نماد  

(12 − 6) = های زیراتمی  های بدون بار)نوترون( نصف تعداد ذرهنوترون وجود دارد. به عبارت دیگر، در این ایزوتوپ تعداد ذره  6

 باردار)پروتون و الکترون( است.  
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𝑙ها  قرار دارند؛ بنابراین عدد کوانتومی فرعی آخرین زیرلایۀ اشغال شده آن  𝑝فلزی در دستۀ  تمام عناصر شبه  = است. در نقطه    1

𝑙مقابل، عدد کوانتومی فرعی آخرین زیرلایه اشغال شده در هلیم   = 𝑙و در سایر گازهای نجیب   0 =  است.  1

 نکته  
  شیمیایی  رفتار  كه  حالی   در   بوده   شبیه  فلزها   به   بیشتر   فلزها شبه  فیزیكی   خواص . اند گرفته  قرار   ای دوره   جدول  در   موجود   نافلزهای  و   فلزها   بین   مرزی   فلزها همانند شبه 
 : است   زیر   شرح   به   فلزی شبه   عنصر   دو   این   خواص .  هستند   جدول   14  گروه   از   ی فلز شبه   عنصر   دو   ژرمانیم  و   سیلیسیم  مثال،   عنوان به .  است   نافلزها   همانند   اغلب   ها آن 
 . بگذارند اشتراک به الکترون توانند می ها،اتم سایر با واکنش در ژرمانیم و  سیلیسیم هایاتم      
 .شوندمی خرد چکش، ضربه اصابت  از پس  و نبوده  خوارچکش نافلزی، عناصر همانند ژرمانیم، و سیلیسیم      
 . کنندمی بازتاب را  خود  سمت  به شده تابیده  نور پرتوهای  و داشته صیقلی و  درخشان سطحی  جامد حالت  در فلزی،شبه  عنصر دو این      
 . است  کمتر فلزها با مقایسه در عناصر  این  الکتریکی البته، رسانایی.  هستند گرما  و الکتریسیته جریان  رسانای فلزی، عناصر همانند عناصر، این      

 
𝑨24های درباره اتم  -86

5۰   ،𝑩22
𝑪35و  5۰

 ، چند مورد از مطالب زیر درست است؟   ۷۷

 یکسان است.  𝑩شماره گروه و دوره برای عنصر ـ  

 الکترون دارند. 2الکترون،   32ای با حداکثر ظرفیت  هر سه اتم در لایهـ  

 الکترونی اشغال شده، پر از الکترون هستند.های ، همه زیرلایه−𝑪در یونـ  

𝒍الکترون با عدد کوانتومی   𝑪  ،1۷الکترون و در اتم   𝑩 ،12در اتم ـ   =  وجود دارد.  1

 شوند.های شیمیایی به کاتیون تبدیل میباهم ایزوتوپ بوده و در واکنش  𝑩و   𝑨های اتمـ  

1 )2 2 )3 3 )۴ ۴ )5 

 (1010 ـمفهومی  ـ )متوسط       2 ۀگزین پاسخ:  

 های اول، سوم و چهارم درست هستند. عبارت

 بررسی موارد: 
𝐵22دد اتمی عنصر  ـ ع

)گاز نجیب دوره چهارم( قرار داشته، پس این عنصر در  عدد اتمی    36) عدد اتمی گاز نجیب دوره سوم( و  18بین    50

 کنیم: فرمول زیر استفاده میدوره چهارم جدول جای گرفته است. برای تعیین شمار گروه این عنصر از 

 = شماره گروه 18 - عدد اتمی گاز نجیب هم دوره عنصر(   -)عدد اتمی عنصر موردنظر  

𝐵 ∶ 18 − (36− 22) = ۴22
50  

 پس این عنصر در دوره و گروه چهارم جدول تناوبی جای داشته و معادل با تیتانیم است.

 رفتارهای  با سایر عناصر فلزی،   مشترک  رفتارهای  بر  افزون  فلز  هر  در واقع،  دهند.می  نشان  رفتارها  برخی  در  آشکاری  هایتفاوت  مشابه،  رفتارهای  بر  افزون  فلزها
دست  مثلا   . دارد  نیز  را   خود  ویژۀ رسانایی𝑑  ۀفلزهای  فلزها  سایر  همانند  واسطه(،  بالا،  )فلزهای  بالا  رسانایی   الکتریکی    در   اما  دارند،  پذیریشکل  و  گرمایی 

 خاطر   به  موجود در تناوب چهارم است كه  ۀتیتانیم، دومین فلز واسط  .دارند  تفاوت  هاآن  با  اکسایش  اعداد  تنوع  و  ذوب  نقطه  مانند سختی،  هاییویژگی
  پيمااقيانوس  هایكشتی  ۀپروان  جت،  موتور   ساخت  مثل  مختلفی   در جاهای   آن   از  مناسب،  استحكام   و  مثل ماندگاری  انتظار  از   فراتر   و  باورنكردنی  هایويژگی

 .شوداستفاده می هاساختمان زيبای نمای و

 ها به صورت زیر است:آرایش الکترونی این اتمـ 

𝐴2۴
  : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑5۴𝑠1 
𝐵22
  : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑2۴𝑠2 
𝐶35
  : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10۴𝑠2۴𝑝5 

با حداکثر    ی اهیلاتوان گفت در آن معادل شماره لایه است. بر این اساس، می 𝑛شود که  محاسبه می 2𝑛2های الکترونی از رابطه  ظرفیت لایه

در این لایه الکترونی به ترتیب دارای    𝐶و    𝐴،𝐵که مشخص است، عناصر    طورهمانالکترون، معادل لایه الکترونی چهارم است.    32ظرفیت  

 الکترون هستند. 7و  2، 1

 𝐶یون  ـ  
𝐾𝑟36معادل یون برمید بوده که با گرفتن یک الکترون به آرایش گاز نجیب بعد از خود)   −

های آن پر است. ( رسیده و همه زیرلایه 

 آرایش الکترونی این یون به صورت زیر خواهد بود:

𝐶−35
  : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10۴𝑠2۴𝑝6 
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های مورد نظر به ترتیب ، این عناصر در زیرلایه𝐶و   𝐴،𝐵های الکترونی عناصر  است و با توجه به آرایش  𝑝معادل زیرلایه    1عدد کوانتومی  ـ  

 الکترون هستند.  17و  12، 12دارای 

یکدیگر نیستند؛ زیرا تعداد  این دو عنصر ایزوتوپ    .متفاوت هستند  (𝐴) یرمیکسان اما عدد ج   (𝑍) عنصر دارای عدد اتمی  یک های  ایزوتوپ ـ  

 پروتون متفاوتی در هسته خود دارند.

 
𝑨𝒍13چند مورد از مطالب زیر، در مورد عنصر   -8۷

 درست است؟   

𝑵𝒆1۰همانند عنصر ـ    الف
 عنصر است، جای دارد.  8ای که دارای  ، در دوره 

 عنصر، یکسان است.عدد اتمی آن، همانند عناصر قبل و بعد از خود، با شمارۀ گروه این  ـ    ب

𝑮𝒂31اگر عنصر   ج ـ
 خواهد بود.  +𝑨𝒍3  صورتبهتشکیل دهد، یون آلومینیم نیز    +𝑮𝒂3در واکنش با نافلزها، کاتیون    

 باشد، عدد جرمی این عنصر، بیش از دو برابر عدد اتمی آن است.   1اگر اختلاف شمار نوترون و پروتون در آن، برابر با  د ـ  

1 )1 2 )2 3 )3 ۴ )۴ 

 (1۰10ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. د( و ) ج(، )الف موارد )

 بررسی موارد: 
 𝐴𝑙13عنصر   

 𝑁𝑒10در دورۀ سوم قرار دارد. عنصر    
  عنصر  8دارای  ،  هر دو دورهای جای دارد.  نیز در انتهای دورۀ دوم جدول دوره  

 هستند. 

، دارای شمارۀ گروه یکسان با عدد اتمی خود هستند. عنصر قبل از  18تا    13بخشی از عناصر دورۀ سوم، یعنی عناصر با عدد اتمی   

𝐴𝑙13
   ،𝑀𝑔12

 جای دارد و شمارۀ گروه آن، با عدد اتمی آن، متفاوت است. 2است که در گروه   

𝐴𝑙13عنصر   
𝐺𝑎31با    

𝐺𝑎31اگر عنصر  دارند. در نتیجه  شیمیایی مشابهیخواص است؛ پس   گروههم  
ن  کاتیودر واکنش با نافلزها،    

𝐺𝑎3+  یون سه بار مثبت تشکیل خواهد داد.تشکیل دهد، آلومینیم نیز 

H1  جز بهای،  در همۀ عناصر جدول دوره 
آن، است. آلومینیم    های پروتونشمار    مساوی یا    بیشترهر عنصر،    هاینوترون، شمار  1

𝐴𝑙13  صورت بهباشد. بنابراین،  می  1۴های آن برابر با  پروتون است؛ پس شمار نوترون  13دارای  
است که نسبت عدد جرمی به عدد    27

 باشد.می 2اتمی در آن، بیشتر از 

 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -88

𝑿𝒂اتم   ـ  الف
2𝒂 باشد. داشته  الکترونی دارای الکترون    ۀتواند فقط یک لایمی، ن 

 . ی آن وابسته استتمبوده و به عدد ا  تم همان اۀ  ویژ  تمهر اۀ  ی الکترونی پیرامون هستهالایهانرژی ـ    ب

 . ردیگیم  را دربر  ی مرئ  فیط  ۀ از گسترزرگی ب  ۀکیباری دارد که  رنگ منحصر به فرد  عنصرهر    ی هابیترک  ۀ شعلج ـ  

 .کندها را ایجاد میای گسسته از رنگ، گسترهآب موجود در هوا  یها رسد اما با عبور از قطرهیبه نظر م   دیسف  د، ینور خورشد ـ  

1) 1 2) 2 3 )3 ۴ )۴ 

 (0101ـ  مفهومی و حفظی ـ  متوسط)  1 ۀگزین پاسخ:  

 .استب( درست ) د رمو

 بررسی موارد: 
اتم مورد نظر  بنابراین  ؛  تواند یک یا دو الکترون داشته باشدنظر ما، میگنجایش لایۀ اول اتم، حداکثر دو الکترون است. پس اتم مورد   

𝐻𝑒2تواند می
𝐻1های هیدروژن، یعنی  و یا یکی از ایزوتوپ ۴

 باشد.  2
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و تفاوت انرژی   هالایهپس انرژی    ؛آن وابسته است  تمیبوده و به عدد ا  تم همان اۀ  ویژتم  هر اۀ  الکترونی پیرامون هست  هایلایهانرژی   

 .رود هر عنصر، طیف نشری خطی منحصر به فردی ایجاد کندعنصرهای گوناگون، متفاوت است و انتظار می تم ها در امیان آن

  .کندیم  ر ییرنگ شعله تغ  م،ی شعله بپاش  یاز محلول نمک را با افشانه رو ی که اگر مقدار یطوردارند، به ی ها شعلۀ رنگاز نمک بسیاری  

گوناگون    یها بیفلز مس و ترک  ۀکه رنگ شعل  یحال   آن مشابه و زرد رنگ، در  گوناگونی  هابیو ترک  میفلز سد  ۀنمونه رنگ شعل  یبرا

از گسترۀ    سیار کوتاهیب  کۀ یدارد که بار  ی هر عنصر رنگ منحصر به فرد  ی هابیشعلۀ ترک. به عبارتی  و سبز رنگ است  آن مشابه

 . ردیگیرا دربر م  یمرئ فیط

از    ، گسستهو نه    پیوسته  یاگسترهشود و  تجزیه میآب موجود در هوا،    ی هااما با عبور از قطره  رسدیبه نظر م   دی سف   د،ینور خورش 

 .گوناگون است  ی هاطول موج از رنگ  ت ینهایشامل ب ،یرنگ ۀگستر  نیا .کندیم  جادیها را ارنگ 

 
 است؟   𝒑چند درصد از گنجایش الکترونی لایۀ سوم، مربوط به زیرلایۀ   -8۹

1 )33 2 )11 3 )50 ۴ )18 

 (1010ـ   مفهومی ـ  آسان) 1 ۀگزین پاسخ:  

 هاها و زیرلایهتوزیع الکترون در لایه 
  𝑛های الکترونی از عدد کوانتومی اصلی که با نماد  گیرند. برای مشخص کردن لایههای پیرامون هسته قرار میها در لایهای داشته و الکتروناتم ساختار لایه
 تواند باشد. می 7تا  1بین  𝑛لایۀ الکترونی وجود دارد، مقادیر   7کنیم. از آنجا که اطراف هسته حداکثر  شود، استفاده مینشان داده می

 
 

  𝑙دهند. مقادیر مجاز  نسبت می  𝑙. به هر زیرلایه یک عدد کوانتومی فرعی با نماد  شده است تری به نام زیرلایه تشکیل  های کوچکهر لایۀ الکترونی از بخش
𝑛تا   0دریک لایه، اعداد صحیح بین  −  برابر وجود ندارد.  𝑙و  𝑛ی با  ا هیلاریزتواند باشد؛ بنابراین هیچ می 1

 
 

𝑙مثال،    عنوان به دهند.  با حروف نیز نشان می   معمولاا این مقادیر عددی را   = 𝑠  ،𝑙را با نماد    0 = 𝑝  ،𝑙را با نماد    1 = 𝑙و   𝑑را با نماد    2 =  دهند.  نشان می   𝑓را با نماد    3
 
 
 

𝑛به این ترتیب، در لایۀ اول )  = 𝑛است. در لایۀ دوم ) 𝑠تواند برابر صفر باشد؛ به این معنا که این لایه فقط دارای زیرلایۀ فقط می  𝑙( مقدار 1 = ( نیز مقادیر 2
𝑙  ی  هاهیلاریزباشد؛ پس لایۀ دوم دارای    1و    0تواند برابر با  می𝑠    و𝑝   ( است. در لایۀ سوم𝑛 = باشد؛ پس این لایه دارای   2و    1و    0تواند برابر با  می  𝑙( نیز،  3
 است.  𝑓و  𝑠  ،𝑝  ،𝑑است؛ به همین ترتیب لایۀ چهارم دارای چهار زیرلایۀ   𝑑و  𝑠  ،𝑝ی هاهیلاریز

مثال،    عنوانبهکند.  نوع زیرلایه را مشخص می  𝑙دهد که زیرلایۀ مورد نظر، در کدام لایه قرار دارد و  نشان می  𝑛شود.  نوشته می  𝑛𝑙  صورتبه نماد هر زیرلایه،  
 در لایۀ دوم قرار دارد.  𝑝، این است که زیرلایۀ 2𝑝منظور از زیرلایۀ  

 (𝒏)  عدد کوانتومی اصلی  کاربردهای  
 کند. لایه را نیز مشخص میی یک هاهیلاریز(، تعداد 𝑛عدد کوانتومی اصلی)       
 
 

 گیرد.زیرلایه قرار می 4زیرلایه و در لایۀ چهارم نیز  3زیرلایه، در لایۀ سوم  2زیرلایه، در لایۀ دوم  1بنابراین، در لایۀ اول 
 محاسبه کرد. توان ، حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه را می𝑛به کمک مقدار       
 
 

 تواند قرار بگیرد. می الکترون    32الکترون و در لایۀ چهارم نیز حداکثر    18الکترون، در لایۀ سوم حداکثر    8الکترون، در لایۀ دوم حداکثر    2بنابراین در لایۀ اول، حداکثر  
 
 
 

 عدد کوانتومی فرعی زیرلایه 0 1 2 3
𝑓 𝑑 𝑝 𝑠 حرف انگلیسی زیرلایه 

 

 شمارۀ لایه  1 2 3 4
 حداکثر گنجایش  2 8 18 32

 

 (𝑛= عدد کوانتومی اصلی) 1،2،3،...،7

1-𝑛   ، ... ،1  ،0 (عدد کوانتومی فرعی =𝑙) 

𝑛 های لایۀ  = تعداد زیرلایه𝑛  ام 

2𝑛2  حداکثر گنجایش الکترونی لایۀ =𝑛 ام 
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 (𝒍عدد کوانتومی فرعی ) کاربردهای  
 دست آورد. توان به(، حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه را می𝑙به کمک عدد کوانتومی فرعی )       
 
 
 الکترون است.  14و  10، 6، 2برابر  بیترتبه  𝑓و  𝑠 ،𝑝 ،𝑑ی هاهیلاریزها در به این ترتیب حداکثر گنجایش الکترون      
 
 
 

 . گنجایش هر زیرلایه نسبت به زیرلایۀ قبل از خود، چهار الکترون بیشتر استطور که مشخص است، همان
 اند:ی شدهبندجمعدر جدول زیر، مطالب گفته شده، خلصه و 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

الکترون است. پس    6، برابر با  3𝑝است. گنجایش زیرلایۀ    3𝑑و    3𝑠  ،3𝑝است. این لایه دارای سه زیرلایۀ    18،  سوم  ۀیلا  یالکترون  شی گنجا

 درصد آن برابر است با:
گنجایش زیرلایه 

لایه  گنجایش
× 100 =

6

18
× 100 ≅ 33%  

 
3𝒏ام، برابر با  𝒏  ۀلای  از  یااگر حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایه  -۹۰ +   𝒏مجموع گنجایش الکترونی دو لایۀ اول اتم، برحسب    باشد،   1

 کدام است؟ 

1  )3𝑛 + 1 2  )3𝑛 − 1 3  )𝑛 − 1۴ ۴  )𝑛 + 1۴ 

 (0101ـ  مفهومی ـ  سخت)  1 ۀگزین پاسخ:  

𝑛، برابر با  𝑛  ۀدر لای  𝑙حداکثر مقدار مجاز   − ۴𝑙چنین حداکثر گنجایش یک زیرلایه برابر با  هم  .است  1 + است که این عبارت را برحسب    2

𝑛 نویسیم:می 

۴𝑙 + 2
𝑙=𝑛−1
→   ۴(𝑛 − 1) + 2 = ۴𝑛 − 2  

 دست آید:به 𝑛دهیم تا مقدار  ، مساوی قرار میسؤالاکنون این عبارت را با عبارت داده شده در صورت 

۴𝑛 − 2 = 3𝑛 + 1     
 
→      𝑛 = 3     

الکترون و    2اول دارای گنجایش    ۀاست؛ زیرا لای  10اول اتم، برابر با    ۀمجموع گنجایش الکترونی دو لایسوم است.    ۀمورد نظر، لای  ۀپس لای

𝑛های داده شده،  باشد. اگر در گزینهالکترون می 8دوم نیز، دارای گنجایش  ۀلای =  شود.می 10اول، برابر با  ۀ را جایگذاری کنیم، گزین 3

 
 

 

 

 

𝑓 𝑑 𝑝 𝑠 زیرلایه 
 حداکثر گنجایش  2 6 10 14

 

 حداکثر گنجایش الکترون در زیرلایه  تعداد زیرلایه  عدد کوانتومی فرعی  تعداد الکترون در لایه حداکثر  تعداد زیرلایه  عدد کوانتومی اصلی 
n = 1 1 2 l = 0 s1 2 

n = 2 2 8 l = 0 s2 2 
l = 1 p2 6 

n =3 3 18 
l = 0 s3 2 
l = 1 p3 6 
l = 2 d3 10 

n = 4 4 32 

l = 0 s4 2 
l = 1 p4 6 
l = 2 d4 10 
l =3 f4 14 

 

4 𝑙 +  = حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه 2
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 کند؟ ی تکمیل میدرستبهرا    زیر شده، جملۀ  های دادهیک از موارد زیر، با توجه به طیف نشری خطیکدام  -۹1

 تواند عنصر .................... باشد که .................... .« »عنصر .................... می
 

 

1)  𝐵  ـ𝐻 یابد.ـ فاصلۀ خطوط موجود در طیف نشری خطی آن، با کاهش انرژی، افزایش می 
2)  𝐴  ـ𝐿𝑖  آن، مشابه عنصر   2به لایۀ  ۴ـ طول موج پرتو حاصل از انتقال الکترون از لایۀ𝐻 .است 
3  )𝐴  ـ𝐻  به لایۀ اول آن، در محدودۀ پرتوهای مرئی نیست. 3ـ طول موج پرتو حاصل از انتقال الکترون از لایۀ 
۴  )𝐵  ـ𝐿𝑖 ای، شمار خطوط رنگی بیشتری در طیف نشری خطی خود دارد. ـ نسبت به عنصر قبل از خود در جدول دوره 

 (1010ـ  مفهومی و حفظی ـ  سخت)  1 ۀگزین پاسخ:  

نوار رنگی در طیف نشری    ۴نیز، دارای    لیتیمدانیم که هیدروژن و  نوار است. می  ۴طیف نشری خطی هر دو عنصر نشان داده شده، دارای  

 500تا    ۴00پرتو با طول موج بین    3های متفاوتی قرار دارند. در طیف نشری خطی هیدروژن،  خطی خود هستند اما این خطوط در جایگاه

بنابراین عنصر  ؛  یابداین خطوط، با افزایش طول موج، افزایش می  ۀنانومتر وجود دارد. فاصل  700تا    600نانومتر و یک پرتو با طول موج بین  

𝐵   و عنصر𝐴 ترتیب هیدروژن و لیتیم هستند. به 

 

 ها: بررسی گزینه 
 یابد. طور که گفته شد، فاصلۀ بین خطوط رنگی آن با افزایش طول موج، یا کاهش انرژی، افزایش می، هیدروژن است که همان𝐵عنصر   

ها متفاوت است؛ بنابراین اگر  ها، مختص همان اتم است و با سایر اتمهای هر اتم و اختلاف میان آنلیتیم است. انرژی لایه  𝐴  عنصر 

نانومتر ایجاد کند، در اتم لیتیم، همین انتقال، پرتویی    ۴86، در اتم هیدروژن پرتویی با طول موج  2به لایۀ    ۴انتقال الکترون از لایۀ  

 کند. متفاوت ایجاد می

تواند هیدروژن باشد. در اتم هیدروژن، انتقال الکترون به لایۀ دوم، منجر به نشر پرتو مرئی نمی  𝐴  با توجه به توضیحات بالا، عنصر 

 کنند.ها، پرتوی مرئی گسیل نمیشود و سایر انتقالمی

نوار رنگی در    6ای، هلیم است که دارای  تواند لیتیم باشد. عنصر قبل از لیتیم در جدول دورهنمی  𝐵با توجه به توضیحات بالا، عنصر   

 طیف نشری خطی خود است. به شمار خطوط طیف نشری خطی چند عنصر زیر دقت کنید: 
 شمار خطوط رنگی طیف نشری خطی عنصر

 4 هیدروژن
 4 لیتیم
 6 هلیم
 7 سدیم
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -۹2

  ای برابر است. الکترونی لایۀ سوم، با مجموع شمار عناصر سه دورۀ اول جدول دورهحداکثر گنجایش ( 1
  است. پنجم و چهارم  ی هاهیلا  ی، کمتر از تفاوت انرژششم و پنجم ی هاهیلا یتفاوت انرژ( در اتم هیدروژن، 2
𝑙ای با  ای، با گنجایش الکترونی زیرلایههای هفت عنصری جدول دوره( مجموع شمار عناصر گروه3 =  برابر است.  2
 . ندیگویدارد، نشر میم ل یگس  سیالکترومغناط ی از خود پرتوها ،یبا جذب انرژ ییایمی ش ۀماد کیکه در آن   یندیبه فرا( ۴

 (0101ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3 ۀگزین پاسخ:  

2ها برابر با  عنصر هستند. پس مجموع عناصر آن  7دارای    18و    1ای دو گروه  در جدول دوره × 7 = گنجایش الکترونی  است در حالی که    1۴

𝑙ای با  زیرلایه =  است. 10برابر با  2

 : ها بررسی سایر گزینه 
 است. 18ای نیز، برابر با اول جدول دوره ۀ است. مجموع شمار عناصر سه دور 18سوم، برابر با   ۀحداکثر گنجایش الکترونی لای 

تر نسبت به هسته، با های نزدیک لایه یابد. به عبارتی  اختلاف سطح انرژی دو لایۀ الکترونی متوالی، با افزایش فاصله از هسته، کاهش می  

 پنجم و چهارم است.  ی ها ه ی لا  ی ششم و پنجم، کمتر از تفاوت انرژ ی ها ه ی لا   یتفاوت انرژ بنابراین  ؛  همدیگر اختلاف انرژی بیشتری دارند

 متوالی های لایهسطح انرژی  
های دورتر نسبت به هسته، با همدیگر اختلف  لایهیابد. به این صورت  الکترونی متوالی، با افزایش فاصله از هسته، کاهش می  ۀاختلف سطح انرژی دو لای

 دهد:های الکترونی موجود در یک اتم را نشان میلایه ۀانرژی کمتری دارند. تصویر زیر، تفاوت فاصل

   

 . ندیگوینشر م  دارد، یم لیگس  س یالکترومغناط یاز خود پرتوها ،یبا جذب انرژ یی ای میش  ۀماد ک ی که در آن  ی ندیبه فرا 

 
 است؟  نادرست،  براساس فاصله از هسته  ها ابتدایی اتم ۀزیرلای  ششیک از مطالب زیر، در مورد  کدام  -۹3

  الکترون است.  26ها، برابر با مجموع گنجایش آن (1
  ها وجود دارد.در میان آن  2( یک زیرلایه با عدد کوانتومی فرعی 2
𝑙هایی با  ( شمار زیرلایه3 = 𝑙هایی با  برابر زیرلایه 2، 1 =   است. 2
𝑛( حداکثر مقدار  ۴ + 𝑙 باشد. می 5ها قرار دارد، برای الکترونی که در این زیرلایه 

 (0101ـ  مفهومی ـ  متوسط)  1 ۀگزین پاسخ:  

وجود    3𝑑و    3𝑠  ،3𝑝های  و در لایۀ سوم، زیرلایه  2𝑝و    2𝑠های  ، در لایۀ دوم زیرلایه1𝑠در لایۀ اول زیرلایۀ  
شود. گنجایش هر  می 3𝑑و  1𝑠  ،2𝑠 ،2𝑝  ،3𝑠  ،3𝑝های  دارد. پس شش زیرلایۀ ابتدایی اتم، شامل زیرلایه

های مورد نظر، برابر با الکترون است. پس مجموع گنجایش زیرلایه  10و    6،  2ترتیب  به  𝑑و    𝑠  ،𝑝زیرلایۀ  
3)                                                                  باشد.الکترون می  28 × 2) + (2 × 6) + 10 = 28   

 ها: بررسی سایر گزینه 
 وجود دارد.   2با عدد کوانتومی فرعی  𝑑زیرلایه، یک زیرلایۀ   6در میان این  

𝑙با   زیرلایه  = 𝑙با   زیرلایه وجود دارد. زیرلایه 6تا از آن در میان این   2است که  𝑝، زیرلایۀ  1 = است که یکی از   𝑑نیز، زیرلایۀ   2

𝑙هایی با  توان گفت شمار زیرلایهزیرلایه موجود است. پس می 6آن، در میان این  = 𝑙هایی با  برابر زیرلایه 2، 1 =  است. 2

𝑛حداکثر مقدار    + 𝑙  3های زیرلایۀ  ها قرار دارد، مربوط به الکترونبرای الکترونی که در این زیرلایه𝑑    است که با توجه به𝑛 = و    3

𝑙 =  شود.می 5ها برابر با ، مجموع آن2
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𝒈.𝒎𝒐𝒍−1   𝑵 های کدام نمونه، بیشتر است؟)های زیر، شمار اتمهای برابری از هر یک از ترکیبدر جرم  -۹4 = 14  ،𝑶 = 16  ،𝑪 = 12) 

1  )𝑁2𝑂 2  )𝐶𝑂2 3  )𝑁𝑂 ۴  )𝐶𝑂 

 (1010ـ  مسئلهـ  متوسط)  4 ۀگزین پاسخ:  

گرم از هر    1ها را در  گرم است. پس شمار اتم  1ها برابر با  توان فرض کرد که جرم هر کدام از آنها با هم برابر است. پس مینمونه  ۀجرم هم

ها استفاده کرد. پس ابتدا شمار مول  شمار مول اتم  ۀتوان از مقایسهای دو نمونه، میشمار اتم  ۀکنیم. برای مقایسنمونه، با هم مقایسه می

 آوریم:دست میگرم از هر نمونه را به  1های موجود در اتم

𝑁2𝑂: اتم 𝑚𝑜𝑙 ؟ = 1 𝑔 𝑁2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂

۴۴ 𝑔 𝑁2𝑂
×

3 𝑚𝑜𝑙 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂
=

3

۴۴
≃ 0/068  

𝐶𝑂2: اتم 𝑚𝑜𝑙 ؟ = 1 𝑔 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
۴۴ 𝑔 𝐶𝑂2

×
3 𝑚𝑜𝑙 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
=

3

۴۴
≃ 0/068  

𝑁𝑂: اتم 𝑚𝑜𝑙 ؟ = 1 𝑔 𝑁𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

30 𝑔 𝑁𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
=

1

15
≃ 0/066  

𝐶𝑂 : اتم 𝑚𝑜𝑙 ؟ = 1 𝑔 𝐶𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 
28 𝑔 𝐶𝑂 

×
2 𝑚𝑜𝑙 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 
=

1

1۴
≃ 0/071  

 ها است.  ، بیشتر از سایر نمونه𝐶𝑂های گاز  گاز، شمار اتم ۴های برابری از این بنابراین در جرم

 
 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -۹5

  دهد. ( کلر گازی زرد رنگ است که در واکنش با فلزات، یک الکترون از دست می1

  است. 5𝑑شود، زیرلایۀ  پر می ۴𝑓ای که بعد از زیرلایۀ  ( با توجه به قاعدۀ آفبا، زیرلایه2

 است. 𝑝و دیگری از جمله عناصر دستۀ   𝑠( یکی از دو عنصر فراوان سیارۀ مشتری، از جمله عناصر دستۀ 3
 کنند.الکترون دیگر دریافت می  5ها،  ای خود هستند و در واکنشالکترون تک در ساختار الکترون نقطه  3دارای    13عناصر گروه  (  ۴

 (0101 ـمفهومی  ـ متوسط)        2 ۀگزین پاسخ:  

 آفبا  ۀ قاعد 
𝑛𝑠رو است:                                                                                                صورت روبه ها بهترتیب پر شدن زیرلایه → (𝑛 − 2)𝑓 → (𝑛 − 1)𝑑 → 𝑛𝑝 

  𝑑  ۀکند(. برای پر شدن زیرلایششم شروع به پر شدن می  ۀدورعناصر  )این زیرلایه در    باشد   6یا مساوی    تربزرگباید   𝑓  ،𝑛  ۀدقت کنید که برای پر شدن زیرلای
 کند(.  چهارم شروع به پر شدن می ۀدورعناصر باشد. )این زیرلایه در  4یا مساوی  تربزرگباید  𝑛نیز، 

 
دورۀ   𝑠چنین در عناصر دستۀ  در حال پر شدن است. هم  𝑠1دورۀ اول، زیرلایۀ    𝑠وجود دارند. در عناصر دستۀ    𝑠ای، عناصر دستۀ  های جدول دورهدر همۀ دوره
نیز، که از   𝑝در حال تکمیل شدن است. در مورد عناصر دستۀ  𝑛𝑠ای، زیرلایۀ  جدول دوره 𝑛باشد. به همین ترتیب در دورۀ  می در حال پر شدن 𝑠2دوم، زیرلایۀ 

دورۀ سوم، در   𝑝مثال عناصر دستۀ    عنوانبهدر حال تکمیل شدن است.    𝑛𝑝ای، زیرلایۀ  جدول دوره  𝑛توان گفت که در دورۀ  دورۀ دوم به بعد وجود دارند، می
جدول    𝑛در عناصر دورۀ چهارم، در حال تکمیل شدن است. پس در دورۀ    𝑑۳دانیم که زیرلایۀ  ، می 𝑑خود هستند. در مورد عناصر دستۀ    𝑝3حال پر کردن زیرلایۀ  
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𝑛ای ) دوره ≥ 𝑛)(، زیرلایۀ  4 − 1)𝑑 4چنین زیرلایۀ  در حال تکمیل شدن است. هم𝑓   5و𝑓  توان گفت  شوند. پس میپر می 7و  6های  ترتیب در عناصر دورهبه
𝑛ای ) جدول دوره 𝑛در دورۀ  ≥ 𝑛)(، زیرلایۀ 6 − 2)𝑓  .در حال تکمیل شدن است. این مطلب در شکل زیر، نشان داده شده است 

 
𝑛شود، باید به جای  ای پر می، چه زیرلایه𝑓۴  ۀ بالا، اگر بخواهیم ببینیم که بعد از زیرلای  ۀ به درسنامبا توجه   − قرار گیرد. در نتیجه    ۴،  2

𝑛)  ۀشود. بعد از زیرلایمی 6برابر با  𝑛مقدار   − 2)𝑓ۀ، زیرلای  (𝑛 − 1)𝑑 5بعدی،   ۀشود. پس زیرلایپر می𝑑   .است 

 : ها نه ی گز   ر ی سا بررسی  
  د یتول  ،ی سدیم کلرید)شفاف(بلور  ۀماد  گیرد ویک الکترون می  م،یدارد و در واکنش با فلز سد  ییگندزدا  تیرنگ کلر، خاص  زردگاز   

 یابد. اتم سدیم کاهش می اندازهطی این واکنش شعاع اتم کلر افزایش و  .کندیم

 

تایی شدن، به یک الکترون دیگر  ظرفیتی است و برای هشتالکترون    7ای است؛ پس دارای  جدول دوره  17کلر از جمله عناصر گروه  

 .دهداحتیاج دارد؛ بنابراین به هنگام تشکیل یون، یک الکترون دریافت کرده و آنیون یک بار منفی تشکیل می

 . ای هستندجدول دوره 𝑠دو عنصر فراوان سیارۀ مشتری، هیدروژن و هلیم هستند که هر دو، از جمله عناصر دستۀ   

الکترون خود را از دست داده و به آرایش پایدار   3الکترون ظرفیتی بوده و به هنگام واکنش با سایر عناصر،  3، دارای 13عناصر گروه   

𝐵5رسند. البته عنصر  تایی میهشت
کنند یا از دست الکترون دریافت نمی  3ها بیشتر از  معمول اتم  طوربهقادر به تشکیل یون نیست.     

 دهند. به درسنامۀ زیر دقت کنید. نمی

 هاای اتمنقطه - الکترونآرایش   
های ظرفیتی عناصر د. شمار الکتروننشوهای ظرفیت هر اتم، پیرامون نماد شیمیایی آن، با نقطه نشان داده میها، الکترونای اتمنقطه   -در آرایش الکترون  

  2بنابراین عنصری که در گروه  ؛  باشدها میگروه آن  ۀهلیم(، برابر با یکان شمار  جزبه)  18تا    13ها و برای عناصر گروه  گروه آن  ۀ، برابر با شمار12تا    1های  گروه
 الکترون ظرفیتی است. به جدول زیر دقت کنید:   5قرار دارد، دارای  15الکترون ظرفیتی و عنصری که در گروه   2قرار دارد، دارای 

 
 
 
 
 

ندارد؛ در تایی باشد، آن اتم پایدار بوده و تمایل چندانی به انجام واکنش با سایر عناصر  اگر لایه ظرفیت اتمی همانند آرایش الکترونی یک گاز نجیب، هشت 
  ۀرسند. البته دقت کنید که هلیم نیز دارای آرایش پایدار است اما واژتایی میهای خود، به آرایش پایدار گاز نجیب یا هشت ها در واکنشحالی که سایر اتم

18 
 گروه  ۀ شمار 1 2 13 14 15 16 17

 هلیم بقیه عناصر 
 های ظرفیتی تعداد الکترون 1 2 3 4 5 6 7 2 8

 ای نقطه -آرایش الکترون          
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الکترون ظرفیتی هستند و با دریافت دو    6دارای    16مثال عناصر گروه    عنوانبهگوییم آرایش پایدار دوتایی دارد.  رود و میتایی در مورد آن به کار نمیهشت 
الکترون ظرفیتی،   3تا    1چنین عناصری با  دهند. همتشکیل یون، یونی دو بار منفی تشکیل می  مرسند؛ پس به هنگاتایی میالکترون دیگر، به آرایش هشت 

 کنید: ای را در شکل زیر، مشاهده میاز جدول دوره دهند. یون حاصل از عناصر هر گروهه هنگام تشکیل یون، الکترون از دست داده و کاتیون تشکیل میب
 
 
 
 
 
 

𝐵5چنین عناصر  است. هم  −𝐻و    +𝐻بینید جای بعضی از عناصر خالی است. هیدروژن قادر به تشکیل هر دو نوع یون  طور که میهمان
   ،𝐵𝑒4

و عناصر گروه    
 ، قادر به تشکیل یون نیستند. 14

 
 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -۹6

  گازهای نجیب، هشت الکترون وجود دارد.  ۀظرفیت هم ۀ در لای( 1
  زرد شمع است.  ۀآبی اجاق گاز، بیشتر از دمای شعل ۀ ( دمای شعل2
  برابر طول موج پرتوهای مرئی است. 10( طول موج پرتوهای فرابنفش، در حدود 3
 شوند.ای، تکمیل میجدول دوره 7و  6های در عناصر دوره 7𝑓و   6𝑓های  ( زیرلایه۴

 (0101 ـحفظی  ـ آسان)       2 ۀگزین پاسخ:  

اجاق   یآب ۀشعل  ی دماتوان گفت  آبی نسبت به پرتو زرد، طول موج کمتر و انرژی بیشتری دارد؛ بنابراین دمای بالاتری نیز، دارد. پس می پرتو

 زرد شمع است.  ۀشعل ی از دما شتر یگاز، ب

 ها: بررسی سایر گزینه 
 هشت الکترون وجود دارد.الکترون است،  2جز هلیم، که دارای به بینج  یگازها  ۀهم ت یظرف  ۀ یدر لا 

 پرتوهای فرابنفش، طول موج کمتری نسبت به پرتوهای مرئی دارند. 

 

عنصر    118، در  7𝑓و   6𝑓های  شوند. دقت کنید که زیرلایهای، تکمیل میجدول دوره  7و    6های  در عناصر دوره  5𝑓و    ۴𝑓های زیرلایه 

 شوند.ای، تکمیل نمیجدول دوره

 
ای هستند؟جدول دوره  𝒑 ۀکدام دو عنصر متعلق به عناصر دست  -۹۷

1  )𝑉23
𝐴𝑠33و   

  2  )𝐶𝑑۴8
𝐺𝑎31و   

  3  )𝐾19
𝑆𝑖1۴و   

  ۴  )𝐼𝑛۴9
𝐺𝑒32و   

  
 
 
 
 
 
 

۱۸ ۱۷ ۱۶ ۱۵ ۱۴ ۱۳ ۲ ۱ 
𝐻𝑒   
𝑁𝑒 𝐹− 𝑂2− 𝑁3−    𝐿𝑖+ 
𝐴𝑟 𝐶𝑙− 𝑆2− 𝑃3−  𝐴𝑙3+ 𝑀𝑔2+ 𝑁𝑎+ 
𝐾𝑟 𝐵𝑟−     𝐶𝑎2+ 𝐾+ 
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 (01۰1 ـ مفهومی  ـ متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

 تعیین دستۀ عناصر  
 ها، به چهار دسته تقسیم کرد: های در حال پر شدن آنتوان بر اساس زیرلایهای را میعنصرهای موجود در جدول دوره

 
 ها در حال پر شدن است. آن 𝑠عناصری هستند که زیرلایۀ  :𝒔عناصر دستۀ          
 شود. می 18های اول و دوم و همچنین عنصر هلیم در گروه عنصر است که شامل همۀ عناصر گروه 14این دسته دارای  ▾
 ام قرار دارد. 18الکترون ظرفیتی دارد اما در گروه  2جز هلیم که ها برابر است؛ بهشمارۀ گروه این عنصرها با تعداد الکترون ظرفیتی آن ▾
ای، با حداکثر گنجایش الکترونی  ها در هر دسته از عناصر جدول دورهجا که تعداد ستونهای جدول تناوبی قرار دارند و از آنعناصر این دسته در همۀ دوره ▾

 وجود دارد.  𝑠عنصر دستۀ   2الکترون است، در هر دوره،  2نیز،  𝑠است و گنجایش الکترونی زیرلایۀ   زیرلایۀ مربوطه برابر
 

 ها در حال پر شدن است. آن 𝑝عناصری هستند که زیرلایۀ  :𝒑عناصر دستۀ          
 شود. جز عنصر هلیم، میبه  18تا  13های عنصر است که شامل همۀ عناصر گروه 36این دسته دارای  ▾
 بیشتر است.  𝑝های موجود در آخرین زیرلایۀ  واحد از تعداد الکترون 12ها یا واحد از تعداد الکترون ظرفیتی آن 10شمارۀ گروه این عنصرها  ▾
 وجود دارد. 𝑝عنصر دستۀ  6الکترون است، در هر دوره،  𝑝 ،6جا که گنجایش الکترونی زیرلایۀ  قرار دارند و از آن 7تا  2های عناصر این دسته در دوره ▾

 

 ها در حال پر شدن است. آن 𝑑عناصری هستند که زیرلایۀ  :𝒅عناصر دستۀ          
 قرار دارند.  12تا  3های عنصر است که در گروه 40این دسته دارای  ▾
 وجود دارد. 𝑑عنصر دستۀ  10الکترون است، در هر دوره،  𝑑 ،10جا که گنجایش الکترونی زیرلایۀ  قرار دارند و از آن 7تا  4های عناصر این دسته در دوره ▾
 آید.دست میبه  𝑑و آخرین زیر لایۀ   𝑠های آخرین زیرلایۀ ها برابر است و از مجموع الکترونشمارۀ گروه این عنصرها با تعداد الکترون ظرفیتی آن ▾

 

 ا در حال پر شدن است. هآن 𝑓عناصری هستند که زیرلایۀ  :𝒇عناصر دستۀ          
 هستند. 3همگی متعلق به گروه عنصر است که در دو ردیف پایین جدول قرار دارند و   28این دسته دارای  ▾
 𝑓عنصر دستۀ  14، 7و  6های الکترون است، در هر یک از دوره 𝑓 ،14جا که گنجایش الکترونی زیرلایۀ  قرار دارند و از آن 7و  6های در دوره عناصر این دسته ▾

 وجود دارد. 

گیریم. اختلاف  ها، کمک میها در جدول، به ویژه شمارۀ گروه آنبرای تعیین این که هر عنصر از جمله عناصر کدام دسته است، از موقعیت آن

𝐼𝑛۴9عدد اتمی عنصر  
𝑋𝑒5۴یعنی  ترین گاز نجیب به آن،  و نزدیک    

𝐼𝑛۴9واحد است. پس    5،   
18)   13در گروه      − 5 = ( قرار دارد.  13

𝐺𝑒32همچنین 
𝐾𝑟36گروه قبل از  ۴در     

شوند؛  محسوب می  𝑝، عناصر دستۀ 18تا    13های  قرار دارد. عناصر موجود در گروه  1۴، یعنی گروه   

 است. 𝑠قرار دارد اما از عناصر دستۀ    18جز هلیم که در گروه به

 ها: بررسی سایر گزینه 
 𝑉23

 
𝐴𝑠33است.  𝑑دستۀ   عناصر قرار دارد و از    5در گروه  

 
 است. 𝑝قرار داشته و از عناصر دستۀ    15نیز در گروه  

 𝐶𝑑۴8
 

𝐺𝑎31است.  𝑑قرار دارد و از عناصر دستۀ    12 گروهدر   
 

 است. 𝑝 قرار داشته و از عناصر دستۀ 13نیز در گروه   

 𝐾19
 

𝑆𝑖1۴است.  𝑠قرار دارد و از عناصر دستۀ    1در گروه  
 

 است. 𝑝قرار داشته و از عناصر دستۀ    1۴نیز در گروه  
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𝒏الکترون با    12دارای    𝑮دهد. اگر اتم  ای را نشان میعنصر جدول دوره  5شکل زیر موقعیت    -۹8 + 𝒍 = یک از مطالب  باشد، کدام  6

 است؟  نادرستزیر  

  است. 𝑑از عناصر دستۀ   𝐴فقط عنصر ( 1
𝑁𝑖28با عنصر   𝐸عنصر  ( 2

  دوره است.هم  
 پر است. 𝑑دارای دو زیرلایۀ   𝐷عنصر  ( 3
 شوند.های ظرفیتی آن محسوب میشوند، الکتروننوشته می 𝐵هایی که در آرایش الکترونی فشردۀ عنصر  همۀ الکترون( ۴

 (1001مفهومی ـ  )متوسط ـ        4 ۀگزین پاسخ:  

𝑛هایی با  الکترون + 𝑙 = پر    6𝑠و سپس زیرلایۀ    ۴𝑑  ،5𝑝ها، ابتدا زیرلایۀ  قرار دارند. در میان این زیرلایه  ۴𝑑و    6𝑠  ،5𝑝های  در زیرلایه  6

الکترون دیگر در    2، این زیرلایه تکمیل شده و  𝑑ها است. با توجه به گنجایش زیرلایۀ  الکترون در این زیرلایه  12دارای    𝐺شوند. عنصر  می

قرار دارد. پس عناصر    5و دورۀ   1۴است و در گروه    ۴𝑑105𝑠25𝑝2[𝐾𝑟]، قرار دارند. پس عنصر مورد نظر دارای آرایش الکترونی 5𝑝زیرلایۀ 

𝐴  ،𝐵 ،𝐺  ،𝐷  و𝐸 ترتیب  به𝐶𝑑۴8
  ،𝐼𝑛۴9

   ،𝑆𝑛50
  ،𝑆𝑏51

𝐺𝑒32و    
 هستند.   

 ها: بررسی گزینه 
𝐶𝑑۴8عنصر   

 
𝑋𝑒5۴خانه قبل از    6،  

 
 هستند.   𝑝باشد. سایر عناصر از جمله عناصر دستۀ  می   𝑑قرار دارد. پس از عناصر دستۀ    12و در گروه    

𝐺𝑒32عنصر   
 

𝑁𝑖28، در دورۀ چهارم قرار دارد و با  
 

 دوره است. هم 

𝑆𝑏51عنصر   
 

 پر دارد.  ۴𝑑و   3𝑑در دورۀ پنجم قرار دارد و دو زیرلایۀ   ،

𝐼𝑛۴9فشردۀ    الکترونیآرایش  
 

  رو است: صورت روبهبه 

𝐼𝑛۴9
 : [𝐾𝑟]۴𝑑105𝑠25𝑝1  

قرار دارد؛ بنابراین با وجود اینکه    𝑝و    𝑠های  های ظرفیت آن در آخرین زیرلایهای قرار دارد. پس الکترونجدول دوره  𝑝این عنصر در دستۀ  

 های ظرفیت نیستند. شوند، اما جزء الکتروننیز در آرایش الکترونی فشردۀ آن نوشته می 𝑑های زیرلایۀ  الکترون

 
ها باشد، درصد واحد بیشتر از شمار پروتون 188ها در آن، اتم باشد و شمار نوترون  2۰۰ای طبیعی از عنصر لیتیم، حاوی اگر نمونه  -۹۹

 فراوانی ایزوتوپ پایدارتر کدام است؟ 

1 )9۴ 2 )92 3 )96 ۴ )90 

 (1001ها ـ مسئله ـ )متوسط ـ عناصر و ایزوتوپ 1پاسخ: گزینۀ  

𝐿𝑖3لیتیم دارای دو ایزوتوپ  
𝐿𝑖3و   7

𝐿𝑖3های  است. اگر شمار ایزوتوپ 6
𝐿𝑖3های  و شمار ایزوتوپ 𝑥برابر با   7

 توان نوشت: باشد، می 𝑦برابر با  6

𝑥 + 𝑦 = 200  
𝐿𝑖3هر ایزوتوپ  

باشد در حالی که در هر ایزوتوپ ها میواحد بیشتر از شمار پروتون  1ها  پروتون است؛ یعنی شمار نوترون  3نوترون و    ۴، دارای  7

𝐿𝑖3
ها وجود داشته باشد، یعنی در این  نوترون بیشتر از پروتون  188توان گفت اگر  ها با هم برابر است. پس میها و پروتون، شمار نوترون6

𝐿𝑖3ایزوتوپ    188نمونه،  
𝐿𝑖3است.    12برابر با    𝑦و مقدار    188برابر با    𝑥وجود دارد. پس مقدار    7

𝐿𝑖3ایزوتوپ پایدارتری نسبت به ایزوتوپ    7
6 

 است. درصد فراوانی آن برابر است با:
 188

200
× 100 = 9۴%  

 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -1۰۰

 دهند.هایی با بار مشابه نیز تشکیل میهای ظرفیتی برابر، یونهر دو عنصر با شمار الکترون (1

در ترازویی که هر واحد آن، برابر با ( 2
1

12
𝐶6جرم  

𝐻1باشد، جرم اتم   12
 است. 𝑎𝑚𝑢 008/1در حدود   1

 خواص شیمیایی مشابهی دارند. 3𝑠23𝑝1[𝑁𝑒]و   3𝑑10۴𝑠2۴𝑝1[𝐴𝑟]دو عنصر با آرایش الکترونی  ( 3
 شوند. ترتیب پرتو فرابنفش و پرتو فروسرخ محسوب مینانومتر، به  1000و  100پرتوهایی با طول موج ( ۴
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 (1001)متوسط ـ آرایش الکترونی اتم ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

دهند. هایی با بار متفاوت تشکیل  توانند یون مشابه است در حالی که می   8تا    3، با عناصر گروه  18تا    13ی عناصر گروه  ت یظرف   یها شمار الکترون 

𝐶𝑟2۴مثال    عنوانبه 
( تشکیل +𝐶𝑟3و    +𝐶𝑟2هایی با بار مثبت )الکترون ظرفیتی است. این عنصر فلزی، یون   6قرار دارد و دارای    6در گروه     

 دهد. ( تشکیل می −𝑂2الکترون ظرفیتی است اما یونی با بار منفی )  6قرار داشته و دارای   16دهد؛ در حالی که اکسیژن نیز، در گروه  می 

 ها: گزینه   بررسی سایر 
  

1

12
𝐶6جرم   

𝐻1است. در این مقیاس جرم هر اتم   𝑎𝑚𝑢 1 برابر با 12
 است.  𝑎𝑚𝑢 008/1و برابر با   𝑎𝑚𝑢 1اندکی بیشتر از   1

ای قرار داشته و خواص شیمیایی مشابهی جدول دوره  13در گروه    3𝑠23𝑝1[𝑁𝑒]و    3𝑑10۴𝑠2۴𝑝1[𝐴𝑟]عناصری با آرایش الکترونی   

 دارند.

گیرد. طول موج  پرتوهای فرابنفش قرار می  ۀ نانومتر، در محدود  100نانومتر است. طول موج    700تا    ۴00موج امواج مرئی بین    طول 

 پرتوهای فروسرخ قرار دارد.  ۀ نانومتر نیز، در محدود 1000
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 کدام عبارت در رابطه با هیدروکربن مقابل درست است؟   -1۰1

 شوند. ایزومر محسوب می   پنتان   ل ی مت   ی د - 2،2- اتیل - 3های  های آن نسبت به مولکول مولکول  (1
 خالص از هگزان کمتر است.  ۀ گرانروی یک نمونه از این ماده در مقایسه با گرانروی یک نمون ( 2
 رساند.های شدیدی به بدن میها آسیبحاصل از این ماده بسیار سمی بوده و استنشاق آن ( بخار3
 خالص از بوتان، در دمای اتاق به حالت مایع است. ۀ( یک نمونه از این ماده برخلاف یک نمون۴

 (1101ـ  مفهومی  ـ متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

 دهد: ها نشان میآن های کربن موجود در مولکولها را با توجه به شمار اتمجوش انواع آلکان نمودار زیر، نقطه

 
 

ها، قدرت نیروهای بین مولکولی در این مواد افزایش یافته  های کربن در آلکانهای موجود در این نمودار، با افزایش شمار اتمبا توجه به داده

  25اتم کربن دارند، بیشتر از دمای اتاق)دمای    ۴هایی که بیشتر از  کند. از آنجا که دمای جوش آلکانمی  پیداها افزایش  و دمای جوش آن

 شوند.گراد( است، پس این مواد در دمای اتاق به حالت مایع دیده میسانتی ۀدرج

 ها: بررسی سایر گزینه 
های کربن برابری داشته باشند، نسبت به هم  ها مشابه هم است، اگر دو آلکان متفاوت شمار اتمشیمیایی کلی آلکان  فرمولاز آنجا که   

اتم کربن وجود دارد درحالی    8روند. آلکان نشان داده شده در تصویر، معادل با اوکتان بوده و در هر مولکول آن  ایزومر به شمار می

 اتم کربن در ساختار خود است. 9دارای   پنتان   ل ی مت   ی د - 2،2- اتیل - 3که 

  کربنه(  8اوکتان)آلکان   از  نمونه  یک  مستقیم دارد. بر این اساس،  ها رابطههای کربن موجود در ساختار آنبا شمار اتم  ها آلکانگرانروی   

های راست  نمودار زیر، روند تغییر خواص مختلف آلکان  .است  بیشتر  کربنه(  6هگزان)آلکان    از  خالص  نمونه  یک   گرانروی  با   مقایسه  در

 دهد: ها نشان میهای کربن موجود در آنزنجیر را با توجه به تعداد اتم

 

  این   از.  هستند  سیرشده   اصطلاح   این مواد به  و  بوده  متصل  دیگر  اتم  چهار  به  اشتراکی  پیوند  چهار  کربن با  اتم  هر  ها آلکان  ساختار   در 

  و   شده  کمتر  هاآن  بودن  سمی  میزانتا    شودمی  سبب  ویژگی  این.  ندارند  شیمیایی  یهاواکنش  انجام  به  چندانی  تمایل  هارو آلکان

 .شوندمی دم هوای موجود در  اکسیژن مقدار کاهش سبب  تنها باشد و  نداشته چندانی  تأثیر بدن  و  هاشش بر ها آن استنشاق

 
 

 

خواص مختلف آلکان ها

(وان دروالسی)افزایش قدرت نیروهای بین مولکولی

افزایش دمای جوش

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گرانروی 

افزایش تعداد اتم های کربن

)بخش انتخابی(  دهمیاز   ۀپای  
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 است؟   نادرستکدام عبارت    -1۰2

 .شودمی استفاده فلزی  هایقطعه  دادن جوش برای ها،آلکین خانوادهترین عضو ساده سوختن در فرایند جوش کاربیدی، از  (1
 های فسیلی افزایش یافته است.های اخیر، میزان استخراج و مصرف مواد معدنی، همانند عناصر فلزی و سوخت( در طول سال2
 شود.( بنزین یک محلول غیرآبی بوده و به ازای سوختن هر گرم از آن در مقایسه با هر گرم زغال سنگ، انرژی بیشتری آزاد می3
 شود. ختم می 3𝑑  از تناوب چهارم به زیرلایه 𝑑  عناصر موجود در دسته  ۀهای پایدار حاصل از هم( آرایش الکترونی یون۴

 (1101ـ  مفهومی  ـ متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

 3𝑝  از تناوب چهارم مثل عناصر اسکاندیم و تیتانیم، به زیرلایه  𝑑  ۀهای پایدار حاصل از برخی عناصر موجود در دستآرایش الکترونی یون

𝑆𝑐21اسکاندیم با نماد برای مثال،    شود.ختم می
 رنگی  مانند تلویزیون  خانه  وسایل  در  که  است  ایدوره  جدول  در  موجود  واسطه  فلز ، نخستین 

 صورت زیر است: آرایش الکترونی اسکاندیم به .دارد  وجود هاشیشه برخی و

𝑆𝑐 21
 ∶  1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6 3𝑠2 3𝑝6 3𝑑1 ۴𝑠2  

 صورت زیر است: شوند. آرایش الکترونی یون اسکاندیم بهالکترون، به یون پایدار اسکاندیم تبدیل می 3های اسکاندیم با از دست دادن اتم

𝑆𝑐21
 3+ ∶  1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6 3𝑠2 3𝑝6   

 ها: بررسی سایر گزینه 
گاز اتین، گرمای   سوختن  با  کاربیدی،  جوش  فرایند  ها است. در آلکین  خانوادهترین عضو  ، ساده𝐶2𝐻2  شیمیاییگاز اتین با فرمول    

 .شودمی نیتأم فلزی به یکدیگر هایقطعه  دادن جوش برای لازم

نمودار    های فسیلی افزایش یافته است.های اخیر، میزان استخراج و مصرف مواد معدنی، همانند عناصر فلزی و سوختدر طول سال 

 دهد: زیر، روند استخراج و مصرف این منابع را نشان می

 

جدول    شود.بنزین یک محلول غیرآبی بوده و به ازای سوختن هر گرم از آن در مقایسه با هر گرم زغال سنگ، انرژی بیشتری آزاد می 

 دهد:های مختلف بنزین و زغال سنگ را در مقایسه با یکدیگر نشان میزیر، ویژگی
kJ)رمای آزاد شدهگ ام سوختن / g)   مقدار های سوختن فراورده(CO  (g)به ازای هر کیلوژول انرژی تولید شده 2(

CO 48 بنزین ,CO,H O2 2 0/065 
SO 30 زغال سنگ  ,CO , NO ,CO,H O2 2 2 2 0/104 

 
 است؟   نادرستهای زیر در رابطه با نفتالن  یک از ویژگیکدام  -1۰3

  . رودبه شمار مییک ترکیب آروماتیک ، برخلاف استون، این ماده (1
𝐶پیوند اشتراکی   5ماده،  این ( در هر مولکول از 2 = 𝐶  .وجود دارد 
  کاربرد داشته است.  لباس برای نگهداری فرش و بید ضد  عنوانبه( 3
 در بنزن است.  𝐻در آن بیشتر از درصد جرمی   𝐻( درصد جرمی  ۴
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 (1101ـ  مفهومی  ـ )متوسط        4 ۀگزین پاسخ:  

 صورت زیر است: های نفتالن بهساختار مولکول

 
است. از آنجا که نسبت میان شمار    𝐶6𝐻6است درحالی که فرمول شیمیایی بنزن معادل با    𝐶10𝐻8فرمول شیمیایی این ماده به صورت  

توان گفت درصد جرمی هیدروژن در این  های کربن در نفتالن کمتر از مقدار این نسبت در بنزن است، میهای هیدروژن به شمار اتماتم

 ترکیب کمتر از درصد جرمی هیدروژن در بنزن است. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
این در حالی است که استون، نوعی ماده    .شودمحسوب می  آروماتیک  ترکیب   یک   بنزنی در ساختار خود بوده و  حلقه  دارای  نفتالن  

 کتونی بوده و آروماتیک نیست. 

𝐶پیوند اشتراکی   5، نفتالندر هر مولکول   = 𝐶  .وجود دارد 

 شده است.استفاده می لباس بید برای نگهداری فرش و ضد  عنوانبهدر گذشته از نفتالن  

 
 

 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -1۰4

 گیرند.های کربن در یک راستا قرار داشته و بر روی یک خط راست قرار میهای راست زنجیر، اتمدر آلکان (1
 شود.استفاده می 𝐵𝑟2ها از هم، از واکنش این مواد با  ( هگزن و سیکلوهگزان ایزومر بوده و برای شناسایی آن2
 استفاده کرد.)متانول( آوردن الکل چوب  دستبهتوان برای ها با آب، میآلکن ترین عضو خانواده( از واکنش میان ساده3
 .شودانرژی می تأمینصرف سوزاندن و   آنمصرف شده و تنها کمی از  پتروشیمی خوراك عنوانبه خام  نفت  %90 از  ( بیش۴

 (1101ـ  مفهومی  ـ سخت)        2 ۀگزین پاسخ:  

است. با توجه به شباهت فرمول شیمیایی هگزن و سیکلوهگزان، این دو ماده نسبت    𝐶6𝐻12صورت  فرمول شیمیایی هگزن و سیکلوهگزان به 
به یکدیگر ایزومر هستند. از آنجا که هگزن یک هیدروکربن سیرنشده و سیکلوهگزان یک ترکیب سیرشده است، برای شناسایی این مواد از  

 شود.استفاده می 𝐵𝑟2ها با  هم، از واکنش آن

 نکته  
𝐶های سیرنشده، به دو اتم مجزا شکسته شده و به پیوند ها و سایر هیدروکربن( در واکنش با آلکن𝐵𝑟2و   𝐹2  ،𝐶𝑙2ها)هالوژن = 𝐶  افزوده می(شوند. برم𝐵𝑟2 ،)

های برم، این ماده به تدریج مصرف شده و از شدت  مولکولبا  ها  شود. در صورت مجاورت آلکنها است که به رنگ قرمز دیده می هالوژن  ۀعضوی از خانواد
 شود.  های سیرشده استفاده میها از هیدروکربنشود. از این فرایند، برای تشخیص این هیدروکربنرنگ قرمز موجود در محیط مورد نظر کاسته می

 ها: بررسی سایر گزینه 
 دهد: های بوتان را نشان میمولکول ل گلوله و میلهداز م نماییتصویر زیر،   

 
 اند. ی به یکدیگر متصل شده گ زا گ های کربن موجود در این مولکول بر روی یک خط راست قرار نداشته و به صورت زی که مشخص است، اتم   طور همان 

دست آوردن  هتوان برای بهای آب، میها)گاز اتن یا همان اتیلن( با مولکولآلکن  ترین عضو خانوادهاز واکنش شیمیایی میان ساده 

الکل چوب معروف است. توجه داریم که مولکول به  با آب  های آلکناتانول استفاده کرد؛ درحالی که متانول  ها در شرایط مناسب 

  شکسته شده و به پیوند دوگانه   𝑂𝐻−( و یک گروه  𝐻−های آب به یک اتم هیدروژن) دهند. طی این فرایند، مولکولواکنش می

 شوند.  ها افزوده میموجود در ساختار آلکن

 . شود انرژی می   ن ی تأم درصد( صرف سوزاندن و    90)بیش از    آن   ۀ مصرف شده و باقیماند   پتروشیمی   خوراك   عنوان به   خام   نفت   درصد   10  از   کمتر  
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سوزانیم. اگر طی این کامل می  طوربهگرمی از گاز کربن مونوکسید و بخار پروپان را در حضور مقدار کافی اکسیژن،    25یک مخلوط    -1۰5

های هیدروژن در مخلوط آغازی چقدر بوده اکسید در شرایط استاندارد تولید شود، درصد جرمی اتملیتر گاز کربن دی  28فرایند،  

𝑶)   است؟ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )8 2 )12 3 )16 ۴ )2۴ 

 (1101 ـ لهئمسـ  )متوسط        1 ۀگزین پاسخ:  

 نویسیم: های انجام شده را میابتدا معادله موازنه شده واکنش 

𝐶3𝐻8(𝑔)  + 5𝑂2(𝑔)  ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔)  + ۴𝐻2𝑂(𝑙)                     2𝐶𝑂(𝑔)  + 𝑂2(𝑔)  ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) 
افتد، حالت آب را باید مایع فرض کنیم. مول  ال ذکر شده که واکنش در شرایط استاندارد اتفاق میؤت سراینکه در صو  خاطربهتوجه داریم  

مول پروپان    𝑦گرم و   28𝑥مول کربن مونوکسید جرمی معادل   𝑥گیریم. مقدار می   در نظر  𝑦و مول پروپان را برابر    𝑥کربن مونوکسید را برابر  

 گرم است، پس داریم:  25گرم خواهد داشت. مجموع جرم این دو ماده برابر  ۴۴𝑦جرمی معادل  

28𝑥 + ۴۴𝑦 = 25  
مول کربن    3𝑦مول پروپان طبق معادله موازنه شده،    𝑦اکسید و  مول کربن دی  𝑥مول کربن مونوکسید طبق معادله موازنه شده،    𝑥مقدار  

3𝑦اکسید تولید شده برابر  کند. پس مجموع گاز کربن دیاکسید تولید می دی + 𝑥   اکسید  مول خواهد بود. در مرحله بعد، مول گاز کربن دی

 کنیم: تولید شده را محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 28 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
22/۴ 𝐿 𝐶𝑂2

= 1/25 𝑚𝑜𝑙  

 اکسید تولید شده، داریم: پس در رابطه با مقدار گاز کربن دی

3𝑦 + 𝑥 = 1/25  

 کنیم:در قدم بعد، با تشکیل دستگاه و حل دو معادله، مول اولیه هرکدام از گازها را محاسبه می

{
28𝑥 + ۴۴𝑦 = 25
3𝑦 + 𝑥 = 1/25                    ⟹ 𝑥 = 0/5      ,       𝑦 = 0/25  

گرم هیدروژن حضور   2مول اتم هیدروژن معادل    2مول گاز،    0/25در کربن مونوکسید که اتم هیدروژنی وجود ندارد. در پروپان به ازای  

 آوریم: دست میهدارد. در پایان، درصد جرمی هیدروژن را در مخلوط اولیه ب

درصد  جرمی =
جرم ماده  موردنظر

جرم کل
× 100 =

2

25
× 100 = 8%  

 
گرم آب تولید شده است.   4/5حلقه کربنی در ساختار خود است،    2مول از یک هیدروکربن سیرشده که دارای    ۰2/۰بر اثر سوختن    -1۰6

 در ساختار این ماده، چند اتم کربن وجود داشته و جرم مولی آن، چند برابر جرم مولی پروپین خواهد بود؟ 

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 25/6ـ  18( ۴ 55/5ـ  16( 3 ۴5/6ـ  18( 2 75/5ـ  16( 1

 (1011 ـ مسئله ـ )متوسط        3 ۀگزین پاسخ:  

 کنیم:های هیدروژن موجود در یک هیدروکربن، از فرمول زیر استفاده میبرای تعیین شمار اتم

تعداد  اتم هیدروژن  = تعداد  کربن) × 2) + 2− تعداد  حلقه) × 2) − تعداد  پیوند دوگانه ) × 2) − تعداد  پیوند سهگانه) × ۴)  

2𝑛کربن و دو حلقه کربنی، تعداد    𝑛به فرمول، هیدروکربن سیرشده با    توجهبا   − هیدروژن در ساختار خود خواهد داشت. معادله موازنه   2

 صورت زیر است: شده سوختن کامل این هیدروکربن، به

 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2  +
3𝑛−1

2
𝑂2  ⟶ 𝑛𝐶𝑂2  + (𝑛 − 1)𝐻2𝑂  

0/02𝑛هیدروکربن در طی سوختن کامل، مقدار )مول از این   0/ 02طبق معادله موازنه شده،   − 0/36𝑛( مول آب)معادل با  0/02 − 0/36  

 گرم آب( تولید خواهد کرد، پس خواهیم داشت:

0/36𝑛 − 0/36 = 5/۴⟹ 𝑛 = 16  



 

77 

مردادماه   16|  ریاضیدوازدهم   شیمی  

اتم کربن وجود دارد. جرم مولی    16بوده و در هر واحد از مولکول این ترکیب آلی، تعداد    𝐶16𝐻30صورت  پس فرمول هیدروکربن مدنظر به

 گرم بر مول است. 222این ترکیب برابر 

 نکته  
دستهآلکین هیدروکربنها  از  سهای  پیوند  یک  خود،  ساختار  در  که  هستند  زنجیری  آلکینهای  دارند.  واکنشگانه  سایر  ها  همانند  و  داشته  بالایی  پذیری 

  قاا یدقها که قطبیت آن جور هستههای دواتمی  برابر صفر است)برخلف مولکول باا یتقرها ناقطبی هستند. توجه داریم که مقدار قطبیت این مواد، هیدروکربن 
با فرمول مولکولی  برابر صفر است(. نخستین و ساده  اتین  این خانواده،  با نام استیلن می   𝐶2𝐻2ترین عضو  را  آن  اتین در  بوده که در گذشته  از  خواندند. 

 است.  𝐶3𝐻4ها، پروپین با فرمول شیمیایی  شود. دومین عضو خانواده آلکینجوشکاری و برشکاری فلزها استفاده می

 کنیم: گرم بر مول است. در پایان نسبت خواسته شده را محاسبه می   ۴0و جرم مولی    𝐶3𝐻۴ها با فرمول مولکولی  پروپین دومین عضو خانواده آلکین 
222

۴0
=   برابر  5/55

 
𝑪گرم از آلکنی که تعداد پیوندهای    2/25مقدار    -1۰۷ − 𝑯    برابر تعداد پیوندهای    3در آن𝑪 − 𝑪  صورت  صورت جداگانه یکبار بهاست، به

(  𝑺𝑻𝑷شود. تفاوت حجم اکسیژن مصرف شده طی این دو فرایند)پس از تبدیل به شرایط  صورت کامل سوزانده میناقص و یکبار به

𝑪 شود.مونوکسید تولید میها، گاز کربنبرابر چند لیتر است؟ )از سوختن ناقص هیدروکربن = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )92/17 2 )16/20 3 )68/15 ۴ )56/1۴ 

 (1011 ـ مسئله ـ )متوسط       2 ۀگزین پاسخ:  

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

𝐶پیوند   − 𝐶   وجود دارد. در این آلکن تعداد پیوندهای𝐶 − 𝐻   سه برابر تعداد پیوندهای𝐶 − 𝐶 :است. بر این اساس، داریم 
2𝑛

𝑛−2
= 3

             
⇒   𝑛 = 6  

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

ها، کربن مونوکسید و  شود و هنگام سوختن ناقص آناکسید تولید میها، آب و کربن دیاست. با سوختن کامل هیدروکربن  𝐶6𝐻12به صورت 

 کنیم: نویسیم و موازنه میناقص هگزن را میشود. معادله سوختن کامل و آب تولید می

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

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

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

? 𝐿 𝑂2 = 25/2 𝑔 𝐶6𝐻12 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

8۴ 𝑔 𝐶6𝐻12
×

9 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

×
22/۴ 𝐿 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 60/۴8 𝐿           ( سوختن کامل)  

? 𝐿 𝑂2 = 25/2 𝑔 𝐶6𝐻12 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

8۴ 𝑔 𝐶6𝐻12
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

×
22/۴ 𝐿 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= ۴0/32 𝐿           ( سوختن ناقص)  

 است. 𝐿 20/16برابر با  𝑆𝑇𝑃بنابراین اختلاف حجم گاز اکسیژن مورد نیاز در شرایط  

 

های کربن این ماده به تا دو مورد از اتممتیل هگزان را با دو گروه اتیل طوری جایگزین کنیم  دی- 4،3اگر دو هیدروژن از مولکول    -1۰8

 ، کدام موارد از مطالب زیر، درباره ترکیب ایجاد شده درست است؟هیچ اتم هیدروژنی متصل نباشند

 است. 1۰های کربن در شاخه اصلی آن برابر  شمار اتم  الف ـ

 در آن است.  𝑪𝑯2برابر تعداد   5/1در آن    𝑪𝑯3های عداد گروهـ ت  ب

 همانند حالت قبل از تغییر، از دو بخش یکسان تشکیل شده است.  ج ـ

𝑪تعداد پیوندهای د ـ   − 𝑪  .در آن دو برابر این پیوندها در نفتالن است 

 »د« ، »ج« ، « ب»( ۴ »د« ، « ب»، »الف«( 3 »ج« ، « ب»( 2 »الف«، »ج« ( 1
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 (1011 ـمفهومی  ـ )متوسط       2 ۀگزین پاسخ:  

 دهد: متیل هگزان را نشان میدی-۴،3خط مولکول -شکل زیر، فرمول پیوند

 
  ی دروژن یاتم ه  چ یماده به ه  نیکربن ا  ی هادو مورد از اتماگر دو اتم هیدروژن متصل به کربن دارای شاخه فرعی را با گروه اتیل جایگزین کنیم،  

 شود:خط زیر تولید می -و آلکانی با فرمول پیوند  نخواهند بودمتصل 

 
 درست است.  (جبا توجه به ساختار مولکول حاصل از این فرایند، موارد )ب( و ) 

 بررسی موارد: 
 اتم کربن دارد. 6متیل هگزان است. زنجیره اصلی کربنی این ترکیب در ساختار خود دی-3،۴-اتیلدی-3،۴نام آلکان تولیدشده  

 است. 5/1دارد. نسبت بین این دو مقدار، برابر با  𝐶𝐻2گروه    ۴و  𝐶𝐻3گروه  6این آلکان در ساختار خود  

 متیل هگزان، از دو بخش مشابه تشکیل شده است.دی-۴،3متیل هگزان، همانند دی-۴،3-اتیلدی-۴،3ترکیب  

𝐶پیوند   11این آلکان در ساختار مولکولی خود   − 𝐶 پیوند   6حالی که نفتالن در ساختار مولکولی خود  دارد، در𝐶 − 𝐶  .دارد 

 
پیستون  -1۰۹ با  یکسان  سیلندر  دمای  دو  در  روان  حاوی  ℃8۰های  ترتیب  به   ،4/6   ( متانول)سیلندر  بخار  و  𝑰گرم  گاز   8((  گرم 

𝑶؟) اندنادرست ها  (( هستند. چه تعداد از مطالب زیر درباره آن𝑰𝑰پروپین)سیلندر ) = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ( بیشتر  از سیلندر دیگر است.𝑰𝑰فشار گاز در سیلندر )  الف ـ

6(،  𝑰𝑰ها در سیلندر ) شمار اتمـ    ب

۷
 ( است.𝑰ها در سیلندر )برابر شمار آن  

 بیشتر نیاز است.  𝑶2مول گاز  5/۰(، نسبت به سیلندر دیگر،  𝑰𝑰برای سوختن گاز موجود در سیلندر )ج ـ  

 شود. برابر چگالی گاز متانول می  1/25برسانیم، چگالی گاز پروپین   ℃1۰۰( را به 𝑰𝑰اگر در فشار ثابت، دمای سیلندر )د ـ  

1 )1 2 )2   3 )3 ۴ )۴ 

 (  1101 ـ مفهومی  ـ )متوسط        3 ۀگزین پاسخ:  

 اند.ها نادرست(، سایر عبارتج عبارت ) جزبه

 بررسی موارد: 
 کنیم:  تعداد مول گاز موجود در هر سیلندر را حساب می  

(𝐼) سیلندر ∶ تعداد  مول گاز  متانول = 
6/۴

32
= 0/2 𝑚𝑜𝑙  

(𝐼𝐼) سیلندر ∶ تعداد  مول گاز  پروپین  = 
8

۴0
= 0/2 𝑚𝑜𝑙  

 شود. حجم ظرف، دما و تعداد مول گازها برای دو سیلندر یکسان است؛ بنابراین فشار گاز موجود در دو سیلندر با هم برابر می

 کنیم:  های موجود در هر سیلندر را حساب میبا توجه به تعداد مول گاز موجود در هر سیلندر، تعداد اتم 

(𝐼) سیلندر ∶ تعداد  اتمها = تعداد  مول گاز  × های اتم گاز  شمار   × 𝑁𝐴 = 0/2 × 6 × 𝑁𝐴 = 1/2 𝑁𝐴  

(𝐼𝐼) سیلندر ∶ تعداد  اتمها = 0/2 × 7 × 𝑁𝐴 = 1/۴ 𝑁𝐴  

→
(𝐼𝐼)ها اتم در  سیلندر شمار  

(𝐼)ها اتم در  سیلندر شمار  
=

1/۴ 𝑁𝐴
1/2 𝑁𝐴

=
7

6
  

 اتم وجود دارد.   7و  6( با 𝐶3𝐻۴( و پروپین) 𝐶𝐻3𝑂𝐻به ترتیب گازهای متانول) ( 𝐼𝐼( و ) 𝐼های )توجه داریم که در سیلندر



 

79 

مردادماه   16|  ریاضیدوازدهم   شیمی  

 صورت زیر است:  معادلۀ واکنش سوختن کامل گازهای متانول و پروپین به 
2𝐶𝐻۴𝑂(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + ۴𝐻2𝑂(𝑔)                    𝐶3𝐻۴(𝑔) + ۴𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)   

 کنیم:  برای سوختن کامل هر یک از گازها را محاسبه می حالا اکسیژن لازم 

(𝐼) سیلندر ∶ سوختن کامل  گاز  متانول ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴𝑂 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴𝑂
= 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2  

(𝐼𝐼) سیلندر ∶ سوختن کامل  گاز  پروپین  ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻۴ ×
۴ 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻۴ 
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝑂2  

0/8)( به اندازه  𝐼𝐼بنابراین برای سوختن کامل گاز موجود در سیلندر )  − 0/3) =  مول گاز اکسیژن بیشتر نیاز است.  0/5

توان گفت در ابتدای این فرایند چگالی گاز پروپین  برابر جرم مولی متانول است، پس می  25/1در شرایط یکسان، جرم مولی پروپین   

های گازی را تغییر بدهیم، تساوی مورد نظر دیگر برقرار  اگر دمای یکی از این نمونه  مسلما  برابر چگالی گاز متانول بوده است.    25/1

 نخواهد بود. 

 
و در مجاورت کاتالیزگر   𝑺𝑻𝑷لیتر گاز کلر در شرایط  میلی  336۰گرم، با    25هگزن به جرم  –2متیل بوتان و  دی–2،2مخلوطی از    -11۰

𝑭𝒆𝑪𝒍3  پذیری کمتر در مخلوط اولیه و جرم ترکیب کلردار در دهد. درصد جرمی هیدروکربن با واکنشکامل واکنش می  طوربه

𝑪𝒍)مخلوط نهایی به ترتیب کدام است؟   = 35/5 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )6/۴9  – 25/23 2 )۴/50  – 25/23 3 )6/۴9  – 75/22 ۴ )۴/50  – 75/22 

 (  1011 ـ مسئلهـ  )متوسط        1 ۀگزین پاسخ:  

  دهد. معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:  هگزن با گاز کلر واکنش می–2بین دو هیدروکربن داده شده تنها 

𝐶6𝐻12 + 𝐶𝑙2
   𝐹𝑒𝐶𝑙3   
→     𝐶6𝐻12𝐶𝑙2  

  𝐶𝑙2ها در شرایط مناسب با گازهای  ها برخلاف آلکانها بیشتر است و این گروه از هیدروکربنها از آلکانپذیری آلکنتوجه داریم که واکنش

 کنیم:  کلرو هگزان تولید شده را حساب میدی–2،2هگزن مصرف شده و جرم –2دهند. ابتدا جرم  واکنش می 𝐻𝐶𝑙و 

? 𝑔 𝐶6𝐻12 = 3360 𝑚𝑙 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

22۴00 𝑚𝑙 𝐶𝑙2⏟              
0/15 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
×

8۴ 𝑔 𝐶6𝐻12

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12
= 12/6 𝑔 𝐶6𝐻12  

? 𝑔 𝐶6𝐻12𝐶𝑙2 = 0/15 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝐶𝑙2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
×

155 𝑔 𝐶6𝐻12𝐶𝑙2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝐶𝑙2
= 23/25 𝑔 𝐶6𝐻12𝐶𝑙2  

25در مخلوط اولیه،   − 12/6 = متیل بوتان( وجود دارد که درصد جرمی آن  دی–2،2پذیری کمتر)گرم از هیدروکربن با واکنش  12/۴

 برابر است با: 

درصد  جرمی هیدروکربن با واکنشپذیری کمتر  =
12/۴

25
× 100 =   درصد  ۴9/6

 نکته  
  2های هیدروژن  ها شمار اتمآلکن  است. بر این اساس، در همه  2در آن برابر با    𝑛بوده و حداقل مقدار    𝐶𝑛𝐻۲𝑛ها به صورت  آلکن  ۀفرمول کلی اعضای خانواد

های ها و جرم مولی اتماعضایی از این خانواده هستند. با توجه به فرمول شیمیایی کلی آلکن  𝐶4𝐻8و    𝐶6𝐻12عنوان مثال،    بههای کربن است.  برابر شمار اتم
 کنیم:زیر استفاده می درصدی جرمی کربن در اعضای این خانواده از رابطه ۀهیدروژن و کربن، برای محاسب

درصد جرمی کربن =
مجموع  جرم  اتمهای  کربن  موجود  در  آلکن 

جرم  مولی  آلکن 
× 100 =

𝑛× جرم  مولی  کربن
جرم  مولی  آلکن 

× 100 = 12×𝑛
14×𝑛 × 100 = 85/71  

درصد است. از آنجا که در    71/85ها با یکدیگر برابر بوده و معادل با  آلکن  ۀاعضای خانواد  ۀهای کربن در همکه مشخص است، درصد جرمی اتم  طورهمان
برابر با صفر بوده و این مواد ناقطبی به    باا یتقراین مواد    ۀهای سازند( مولکولμهای هیدروژن و کربن وجود دارند، گشتاور دوقطبی)ها فقط اتمساختار آلکن

 دروالسی است. ها از نوع وانمولکولی در آلکنروند. بر این اساس، نوع نیروهای بینشمار می
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متیل هگزان گزارش کرده است. نام درست آلکان - 5- اتیلدی- 4،3صورت  به  اشتباه   به گذاری یک آلکان، آن را  در نام  ی آموزدانش  -111

 موردنظر کدام است؟ 

 متیل هگزان      -2-اتیلدی-3،2( 2 متیل هگزان             -2-اتیلدی-۴،3( 1
 متیل هپتان      تری-۴،3،2( ۴ متیل هپتان -2-اتیل -3( 3

 (1011  ـمفهومی ـ  )آسان        1 ۀگزین پاسخ:  

ترین و  متان ساده .های کناری متصل شده استپیوند یگانه به اتم چهارم کربن با ت هر ا هاآندر  کهها هستند  ای از هیدروکربنها دستهآلکان

ها  کلی، آلکان  طوربهها اتم کربن در ساختار مولکولی خود دارند.  تا ده  2بوده و سایر اعضای این خانواده نیز بین    ها نخستین عضو خانواده آلکان

این  دار میزنجیر و شاخهرا در دو گروه راست برای حل کردن  قرار داد.  ابتدا یک زنجیر  سؤالتوان  کربنه رسم کرده و روی سومین و   6، 

 کنیم. ساختار این ماده به صورت زیر خواهد بود:شاخه متیل رسم می 5چهارمین کربن شاخه اتیل و روی کربن شماره 

 
گذاری  صورت درست شمارهبه  مجددا های کربن را  های کربن از روی زنجیره اصلی را پاك کرده و این اتمگذاری اتم، شمارهیبعد  در قدم

 کنیم در این حالت، داریم: می

 
گذاری  به شمارهگذاری از این سمت اولویت دارد. با توجه  بودن اولین شاخه به کربن سمت چپ، شماره تر  توجه داریم که با توجه به نزدیک 

 متیل هگزان است.-2-اتیلدی- ۴،3صورت جدید نام آلکان به

 
 است؟  نادرستهای زیر در رابطه با نفت خام  یک از عبارتکدام  -112

 شود.زمین استخراج می از سبز  به متمایل ایقهوه  یا رنگ  سیاه غلیظ  مایع شکل به بوده و فسیلی نفت خام یک سوخت (1
 گیری جرم اتمی استفاده شده است.مناسب جهت اندازه نفت خام، برای ایجاد یک سنجه ( از عنصر اصلی سازنده2
 شود. از آن برای تولید مواد پتروشیمیایی مصرف می %50ها بوده و نزدیک به ( نفت خام، مخلوطی از هیدروکربن3
 شود.این ماده استفاده می زءجبهءنفت خام، از فرایند تقطیر جز ( برای جداسازی اجزای سازنده۴

 (1011 ـمفهومی  ـ متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  

ها  ها تشکیل شده است. این ترکیبدرصد از نفت خام توسط آلکان  90های خطی و حلقوی است. نزدیک به  نفت خام، مخلوطی از هیدروکربن

شود.  سوخت استفاده می  عنوانبهها اغلب  شوند. به همین خاطر، از این هیدروکربنهای شیمیایی استفاده نمیسیرشده بوده و اغلب در واکنش

  تولید مواد   در  پتروشیمی  خوراك  عنوان به  آن  از  کمی  مقدار  تنها   و  شودمی  انرژی  تأمین   و  صرف سوزاندن   خام   نفت   درصد   90  از   در واقع، بیش 

 . رودمی کار به پتروشیمیایی)موادی مثل الیاف، پارچه، مواد شوینده، پلاستیک و ...(

 

 

 
 
 

کاربردهای نفت خام

منبع تامین انرژی

(درصد90بیش از )

استفاده از نفت به عنوان سوخت در وسایل نقلیه

استفاده از نفت برای تامین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما

یاستفاده در صنایع پتروشیم

(درصد10کمتر از )
استفاده از نفت برای تولید الیاف، پارچه ها، شوینده ها، وسایل آرایشی و 

بهداشتی، رنگ، پلاستیک و مواد منفجره
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 ها: بررسی سایر گزینه 
 . شود می   استخراج زمین    دل   از   سبز   به   متمایل   ای قهوه   یا   رنگ   سیاه   غلیظ   مایع   شکل   به   که   بوده   فسیلی   های سوخت   از   یکی   )طلای سیاه(   نفت خام  

  کربن  هایویژگی  و   رفتارها  باید   نخست  نفت خام،  خواص  و  ها ویژگی  به  بردن پی  برای  پس  است؛  کربن  ، خام  نفت  ۀ سازند  اصلی  عنصر 

𝐶6کربن)  عنصر  . بشناسیم  را
 به   منحصر  رفتارهای   اتم   است. این  𝑝  ۀ ای جای داشته و متعلق به دستدوره  جدول  6  ۀشمار  ۀخان  در   ( 

  مجموع   از   کربن،  اتم   از   شده  شناخته  هایبه همین خاطر، ترکیب.  کندمی  جدول متمایز  عنصرهای  دیگر  اتم   از   را  آن  که   دارد   فردی

 آرایش الکترونی کربن به صورت زیر است: .است بیشتر ای دوره جدول عنصرهای دیگر از شده های شناخته ترکیب

𝐶6
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝2  

 شود.استفاده می 𝑎𝑚𝑢های کربن، برای ساختن مقیاس جرمی  از یکی از ایزوتوپ

 نکته  
 كنند،   گزارش  را   آن  اثر  و  بررسی  آزمایش  زیست و محیط  محیط  انسان،  مانند بدن  محیطی  در  را   مواد  شیمیایی  و  فیزیكی  خواص  بتوانند  اینكه  برای  دانشمندان

 دسترس   در   و  مناسب  ای سنجه  یافتن   پی  همواره در   هاآن  به همین خاطر،  است.  شده  محیط   وارد  ماده   آن  هایمولكول  یا   هااتم  از  جرمی   چه  بدانند كه  باید
ها استفاده کردند. در این مقیاس، هر واحد جرم  برای بررسی جرم نسبی سایر اتم  𝑎𝑚𝑢سرانجام، دانشمندان از مقیاس    . اند بوده  هااتم  جرم   گیریاندازه  برای

1اتمی برابر با 
 است.  12-جرم اتمی کربن 12

 .شودمی استفاده ماده این زءجبهءجز تقطیر  فرایند   از جوش این مواد،  ۀخام بر اساس تفاوت نقط نفت ۀسازند  اجزای جداسازی برای 

 نکته  
کنند. در  ها، اسیدها و آب موجود در این ماده را از آن جدا کرده و مخلوط باقیمانده را وارد پالایشگاه میهای نفت، نمکپس از استخراج نفت خام از چاه

 . كنندمی جدا  هم نزدیك به جوش ۀنقط با هاییمخلوط صورت به را  موجود در نفت خام هایهیدروكربن جزء،جزءبه فرایند تقطیر استفاده از پالایشگاه، با

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -113

 متیل هگزان است.  دی- 5،3- اتیل- 2نام ترکیب مقابل بر اساس قواعد آیوپاک به صورت  ـ    الف

 های کربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده است.متیل پروپان، یکی از اتمدر ساختار دیـ    ب

 شود. خط راست دیده می  ۹متیل پنتان،  دی- 4،2-اتیل- 3های  خط مولکول- در فرمول پیوندج ـ  

 سنگ شده و گشتاور دوقطبی آن برابر صفر است. ترین آلکان، موجب انفجار در معادن زغالساده  د ـ

 »د« و  « ب»( ۴ ج« »و  « الف»( 3   »ج«و  « ب»( 2 « ب »و  « الف»( 1

 (1011 ـ مفهومی  ـ متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. د های )ب( و )عبارت

 بررسی موارد: 
 اصلی در ترکیب آلکانی داده شده به صورت زیر است:  ۀزنجیر 

 
 شود.متیل هپتان میتری-5،۴،2متیل متصل شده است؛ پس نام این ترکیب به صورت  ۀ شاخ 3این آلکان،  کربنی  7اصلی  ۀبه زنجیر

های کربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده است. ساختار  داری است که در آن یکی از اتمترین آلکان شاخهمتیل پروپان، سادهدی 

 صورت زیر است: کربنه به  5این ترکیب آلکانی 
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𝑛کربنه،    𝑛خط یک الکان  - کلی، در ساختار پیوند  طوربه  − کربنه با   9متیل پنتان، یک آلکان  دی-۴،2-اتیل-3خط وجود دارد.    1

خط ترکیب -خط راست وجود خواهد داشت. ساختار پیوند  8خط این ترکیب  -است؛ پس در ساختار پیوند   𝐶9𝐻20فرمول مولکولی  

 مورد نظر به صورت زیر است: 

 

 شود.ترین ترکیب آلکانی است. تجمع گاز متان در معادن زغال سنگ، باعث ایجاد انفجار در این معادن می(، ساده𝐶𝐻۴متان)  

  انفجار   اثر  بر  جهان  سطح  در   نفر  500000  از   بیش  صد سال اخیر،   در  کهیطوربه  است؛   آن  استخراج  دشوار  شرایط  سنگ، زغال  یکی از مشکلات

  معدن رخ  در  سنگ   زغال  از  شده  آزاد  (𝐶𝐻۴متان)  گاز  تجمع  دلیل  به  اغلب  انفجارها   این  .اندداده  از دست  را  خود  جان  معدن  فروریختن   یا

  بدیهی .  دارد  وجود  انفجار  احتمال   برسد،   %5  از  به بیش  معدن   هوای  در  اگر غلظت این گاز  است.  رنگبی  و  بوبی  سبک،  گازی   متان .  دهدمی

معدن    هوای   در  متان  گاز   غلظت   بر این اساس، .  بود  خواهد  بیشتر   نیز  انفجار   باشد، احتمال  بالاتر  متان در هوای معدن   غلظت گاز   هرچه  است

 . قوی، غلظت این گاز در هوای معدن کاهش پیدا کند و  مناسب تهویه از شده و با استفاده  کنترل  و  گیریاندازه پیوسته  طوربهباید 

 
 اوکتن، چند برابر شمار این پیوندها در هر مولکول هیدروژن سیانید است؟- 2شمار پیوندهای اشتراکی موجود در هر مولکول    -114

1) ۴   2 )6 3 )12 ۴ )8 

 (1011  ـمفهومی  ـ آسان)       2 ۀگزین پاسخ:  

 دهد: ها را نشان میجدول زیر، مشخصات کلی هیدروکربن
 ها تعداد کل پیوند کربن- پیوند هیدروژن کربن -های کربنکل پیوند کربن-پیوند یگانه کربن فرمول مولکولی گروه هیدروکربن

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 𝑛 آلکان − 1 𝑛 − 1 2𝑛 + 2 3𝑛 + 1 
𝐶𝑛𝐻2𝑛 𝑛 آلکن − 2 𝑛 2𝑛 3𝑛 
𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 𝑛 آلکین − 2 𝑛 + 1 2𝑛 − 2 3𝑛 − 1 

ها قرار گرفته است. هیدروژن سیانید  پیوند اشتراکی بین اتم 2۴توان گفت در ساختار این ترکیب  کربنه است؛ پس می 8اوکتن، یک آلکن  -2

 است. ساختار این ترکیب مولکولی به صورت زیر است:  𝐻𝐶𝑁نیز یک ترکیب مولکولی با خاصیت اسیدی و فرمول شیمیایی  

 
 ها وجود دارد. پیوند اشتراکی بین اتم ۴در هر مولکول هیدروژن سیانید، 

 
 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -115

 ها است.ها بیشتر از معادن و ذخایر زمینی آنها در کف اقیانوسهای آنغلظت فلزها و یونـ    الف

 ها سرشار از فلزهای واسطه به صورت عنصری هستند. های موجود در اعماق دریاها و اقیانوسستون  ـ  ب

 شود.آهن استفاده میاز آهن مذاب تولیدشده در فرایند ترمیت به کمک فلز آلومینیم، برای برش خطوط راهج ـ  

Feفولاد آهن ناخالص است که در واکنش با محلول هیدروکلریک اسید محلولی حاوی یون د ـ     کند.تولید می  3+

 « د« و » ج»( ۴ « د»ب« و » ( 3   « ج»الف« و »( 2 فقط »الف« ( 1

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)         1 ۀگزین پاسخ:  
 

 تنها عبارت )الف( درست است.

 بررسی موارد: 
ها بیشتر از منابع  های فلزی در کف اقیانوسای که غلظت بیشتر گونهها منبعی غنی از منابع فلزی گوناگون است به گونهبستر اقیانوس 

   زمینی است.
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هایی  ها و پوستهمنابع فلزی در برخی از مناطق اقیانوس به صورت سولفید چند فلز واسطه و در برخی مناطق دیگر به صورت کلوخه 

 شوند.غنی از فلزهایی مانند منگنز، کبالت، آهن، نیکل، مس و ... یافت می

آهن حالت فیزیکی آهن تولیدشده در فرآیند ترمیت به صورت مایع)مذاب( است. از این فلز آهن مذاب برای جوش دادن خطوط راه 

 شود.استفاده می

 ترمیت  
اکسید،  (  ΙΙΙهای این عنصر خارج کند. به واکنش آلومینیم با آهن)تواند آهن را از ترکیبپذیری آلومینیم از آهن بیشتر است؛ بنابراین آلومینیم میواکنش

 شود.گویند که منجر به تولید آلومینیم اکسید و آهن مذاب میواکنش ترمیت می
Al(s) Fe O (s) Al O (s) Fe(l)+ → +2 3 2 32 2 

دادن خطوط آید. از این آهن مذاب در صنعت جوشکاری)خصوصاا برای جوشدر این واکنش به علت آزادشدن گرمای بسیار زیاد، آهن به شکل مایع درمی
 شود. آهن( استفاده میراه

ناخالص از آهن است. واکنش آهن با محلول هیدروکلریک اسید به صورت  ای  توان در نظر گرفت که نمونهلاد را آلیاژی از آهن میفو 

 زیر است:
Fe(s) HCl(aq) FeCl (aq) H (g)+ → +2 22 

Feحاوی یون  تولیدشده  محلول در این حالت،   .است 2+

 
 2/1درصد جرمی پتاسیم هیدروکسید با چگالی    11لیتر محلول  میلی  5۰ای ناخالص از پتاسیم هیدروکسید جامد را در  گرم نمونه  5  -116

مولار برسد، درصد ناخالصی موجود در نمونه   4کنیم. اگر غلظت پتاسیم هیدروکسید در این محلول به  لیتر حل میگرم بر میلی

KOHپتاسیم هیدروکسید چقدر است؟ )از تغییر حجم محلول صرف نظر کنید.  g.mol
−= 155   ) 

1) 5/8   2) 12   3 )5/17 ۴ )23 

 (1101له ـ ئـ مس آسان)       2 ۀگزین پاسخ:  

 له ئراه حل مس 
، باید مقدار پتاسیم هیدروکسید موجود در محلول اولیه و نهایی را حساب کرد تا بتوان مقدار خالص این ماده را که در نمونه جامد است،  سؤالبرای حل این 
 محاسبه کرد.  

 مولار است. پس مقدار پتاسیم هیدروکسید در این محلول برابر است با: ۴در محلول نهایی غلظت پتاسیم هیدروکسید 

 غلظت مولی 
 با:لیتر باشد، غلظت مولار یا مول بر لیتر آن ماده برابر است Vکند برابرمول و حجمی را که آن ماده اشغال میnاگر مقدار یک ماده برابر 

n
C

V
= 

 چند نکته:  
 حجم مورد نظر در حالت گازی و محلول به ترتیب حجم ظرف گاز و حجم محلول است.  ✓
 شده برابر حجم جامد یا مایع است. در این دو حالت، غلظت ماده خالص ثابت بوده و به چگالی آن ماده بستگی دارد. در حالت جامد یا مایع حجم اشغال  ✓

(d
C

M
=) 

n n
C n / mol

V L
mL

mL

= → = → =



4 0 2
1

50
1000

 

 آوریم:میحال مقدار پتاسیم هیدروکسید محلول اولیه را به دست 
/ g gKOH molKOH

?molKOH mL / mol
mL g gKOH

=    =
1 2 11 1

50 0 12
1 100 55

­¼²d¶

­¼²d¶

­¼²d¶ ­¼²d¶
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 مول پتاسیم هیدروکسید وجود دارد. درصد خلوص این نمونه برابر است با: 0/ 08گرم از این نمونه   5پس در 

 

gKOH
/ molKOH

molKOH
%



=  =  =

55
0 08

1
100 100 88

5
}²Ii½jI¶³o]

}²IiIº½jI¶³o]

 درصد خلوص 

 درصد ناخالصی وجود دارد.  12بنابراین در این نمونه پتاسیم هیدروکسید 

 
 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -11۷

 شود.تولید می  به حالت گازبرمو اتان  دی–2و1  ای به نامفراورده  بر اثر واکنش میان گاز اتن با برم مایع،  ـ  الف

 کرد.   تهیه  و الیاف را   هاپلاستیک  انواع  توانیم  آن  از   استفاده با  که  ها استآلکن  هایواکنش  یکی از  شدنپلیمریـ    ب

 شوند.برند و به ترکیبی سیرشده تبدیل میها در واکنش با بخار برم، رنگ قرمز آن را از بین میها برخلاف آلکانآلکنج ـ  

 شود.اتم هیدروژن دارد، برای حفاظت از فلزها استفاده می  8زنجیر که در هر واحد فرمولی خود  در دمای اتاق از آلکانی راست د ـ  

1 )1 2 )2   3 )3 ۴ )۴ 

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)    2 ۀگزین پاسخ:  
 

 ( درست هستند. ج های )ب( و )عبارت

 بررسی موارد: 
 شود.حالت مایع تولید می بهبرمواتان دی–2و1، طی واکنش زیر گاز اتن با برم مایع  میان از واکنش  

 

 . کرد تهیه  را  الیاف انواع و  ها، لاستیک هاپلاستیک  انواع توانیم  آن از استفاده  با  که  است ها آلکن هایواکنش از یکی  شدنپلیمری 

توانند با بخار برم قرمزرنگ واکنش دهند. طی واکنش آلکن با بخار برم،  هایی سیرنشده هستند و میها مولکولها برخلاف آلکانآلکن 

دهند و رنگ  ها با برم واکنشی نمیشود و این خود بیانگر واکنش آلکن با برم است. درحالی که آلکاناز شدت رنگ قرمز برم کاسته می

 قرمز برم از بین نخواهد رفت. 

𝐶شمار پیوندهای    − 𝐻  اتم هیدروژن  8زنجیر با  ها است؛ در نتیجه آلکانی راستهای هیدروژن در آنها برابر با شمار اتمدر آلکان  ،

ها  های مایع سطح آنها را اندود کرد تا توسط آلکانتوان آن( است. برای محافظت از فلزها در برابر خوردگی می𝐶3𝐻8معادل با پروپان) 

توان از این آلکان برای حفاظت از فلزها  کربنه بوده و در دمای اتاق به حالت گاز است؛ در نتیجه نمی  3پوشانده شود. پروپان، آلکانی  

 در برابر خوردگی استفاده کرد. 

 هادمای جوش آلکان 
است و به همین علت در دمای اتاق حالت گازی دارند. در دمای اتاق، اولین آلکان   0℃دمای جوش چهار آلکان نخست )متان، اتان، پروپان و بوتان( کمتر از  

ها خطی نبوده و با توجه به کاهش  ها با افزایش شمار کربنمایع پنتان بوده که نقطه جوش آن بیشتر از دمای اتاق است. نمودار افزایش نقطه جوش آلکان
 یابد. های کربن کاهش میشیب آن، اختلف دمای جوش دو آلکان پشت سرهم، با افزایش شمار اتم

 
گرم افزایش جرم پیدا کند، جرم فراورده حاصل از واکنش   ۷ای از گاز پروپن در واکنش با مقدار کافی از گاز هیدروژن،  اگر جرم نمونه  -118

𝑯لیتر گاز پروپن در شرایط استاندارد مصرف شده است؟ ) چقدر بوده و طی آن چند   = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )308 – ۴/78 2 )15۴ – ۴/156   3 )308 – ۴/156 ۴ )15۴ – ۴/78   

 (1101له ـ ئـ مس آسان) 4 ۀگزین پاسخ:  

 شود. واکنش انجام شده به صورت زیر است:از واکنش گاز پروپن با مقدار کافی گاز هیدروژن، پروپان ایجاد می

𝐶3𝐻6(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 𝐶3𝐻8(𝑔) 
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 مسئله راه حل   
 آوریم.شده است. بر این اساس جرم پروپان و حجم گاز پروپن را به دست میشده به پروپن، جرم هیدروژن مصرفدر این واکنش جرم اضافه 

 توان جرم پروپان تولید شده را به دست آورد: است؛ در نتیجه می 𝐻2های هیدروژن در ساختار مولکول  افزایش جرم مربوط به اتم

? 𝑔 𝐶3𝐻8 = 7 𝑔 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

۴۴ 𝑔 𝐶3𝐻8

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8
= 15۴ 𝑔  

 شود: نیز به صورت زیر محاسبه می 𝑆𝑇𝑃شده در شرایط  حجم گاز پروپن مصرف

? 𝐿 𝐶3𝐻6 = 7 𝑔 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

22 ۴⁄ 𝐿 𝐶3𝐻6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6
= 78 ۴⁄ 𝐿  

 لیتر است. ۴/78شده در این شرایط برابر حجم گاز پروپن مصرف

 
 شده درست است؟های انجامچند مورد از مقایسه  -11۹

 وازلین  <روی: گریس  گران  ج ـدکان                      >نقطه جوش: هپتان  ـ    ب   هگزان  > فراریت: اوکتان    ـ  الف

 𝑪15𝑯32  >   𝑪2۰𝑯42 چسبندگی:  هـ ـ    پنتان   > مولکولی: اتان  نیروی بین  د ـ

1 )5 2 )۴ 3 )3 ۴ )2 

 (1101ـ مفهومی ـ  متوسط)  3 ۀگزین پاسخ:  
 

ها که به  مولکولی آنشوند؛ این امر موجب افزایش نیروی بینتر میتر و حجیمها سنگینهای کربن، مولکولافزایش شمار اتمها با  در آلکان

 ( درست هستند. د های )الف(، )ب( و )دروالسی است، خواهد شد. مقایسهصورت وان

 بررسی موارد: 
کربنه است؛  8کربنه و اوکتان آلکانی 6یابد. هگزان آلکانی مولکولی تمایل به بخارشدن یا همان فراریت کاهش میبا افزایش نیروی بین 

 باشد.بر این اساس هگزان فرارتر از اوکتان می

 

کربن در ساختار خود دارند؛ پس    10و    7یابد. هپتان و دکان به ترتیب  مولکولی، نقطه جوش ماده افزایش میبا افزایش نیروی بین 

 نقطه جوش دکان بیشتر از هپتان است.

ها دشوارتر خواهد بود؛ به عبارت دیگر  تر هستند و حرکت کردن آنهای یک ماده به هم چسبیدهمولکولی، مولکولبا افزایش نیروی بین 

روی افزایش خواهد  ها، گرانهای کربن در آلکاندهد. پس با افزایش شمار اتمروی( نشان میشدن مقاومت)گرانماده در برابر جاری

گیریم.)این دو ماده همانند نفت مخلوطی از  کربنه در نظر می25کربنه و آلکانی  18گریس و وازلین را به ترتیب معادل آلکانی  یافت.  

های موجود در هر دو ترکیب است و همچنین  ها میانگین فرمول آلکانشده در کتاب درسی برای آنهای مطرحها هستند و فرمولآلکان

 روی گریس کمتر از وازلین خواهد بود.گران  کربن در ساختار خود دارند.( پس  25و  18ها های موجود در آنبیشترین آلکان

 رویگران 
های  (، مولکول𝑛ها)های کربن موجود در آلکانشود. با افزایش شمار اتمروی گفته میدهد، گرانبه مقاومتی که یک مایع در برابر جاری شدن از خود نشان می

ها با شمار  روی آلکانکند. در واقع، گرانها افزایش پیدا میروی آنسازنده این مواد با نیروی بیشتری یکدیگر را جذب کرده و به همین خاطر، میزان گران
 ها رابطه مستقیم دارد.های کربن موجود در ساختار آناتم

کربنه بوده و به همین علت است که در دما و فشار اتاق، اتان گاز و پنتان مایع  5مولکولی در آلکان دوکربنه کمتر از آلکان  نیروی بین 

 خواهد بود. 
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 هادر آلکان مولکولی بیننیروی  
اتم شمار  افزایش  آلکانبا  در  موجود  کربن  مولکول𝑛ها) های  حجم  و  مولی  جرم  نیروهای (،  قدرت  آن،  دنبال  به  و  یافته  افزایش  مواد  این  سازنده  های 

( بیشتر از جرم مولی و حجم 𝐶9𝐻20های نونان)مثال، چون جرم مولی و حجم مولکول  عنوانبهکند.  دروالسی( نیز افزایش پیدا میمولکولی)نیروی وان بین
های  دروالسی بین مولکولهای نونان نیز بیشتر از قدرت نیروهای واندروالسی بین مولکولتوان گفت قدرت نیروهای وان( است، می𝐶6𝐻14های هگزان) مولکول

 هگزان است. 

های ماده است. در این حالت نیز با افزایش حجم و جرم مولکول  چسبندگی نیز ناشی از نیروی جاذبه بین سطح خارجی و مولکول 

ها، چسبندگی افزایش خواهد یافت. بر این اساس چسبندگی  های کربن در آلکانیابد؛ پس با افزایش شمار اتمماده، این نیرو افزایش می

 کربنه است.15کربنه بیشتر از آلکان  20آلکان 

 
 های هیدروژن در کدام مولکول برابر است؟های هیدروژن در ساختار زیر، با تعداد اتمتعداد اتم  -12۰

 هایازدهمین عضو خانواده آلکن( 1
 دی متیل هپتان –2،2–اتیل–۴( 2
 نفتالن ( 3

   دکان ( ۴

 (1101ـ مفهومی ـ   آسان)        4 ۀگزین پاسخ:  
 

 اتم کربن وجود دارد.  15مولکول از ساختار داده شده، در هر 

 هیدروژن های شکار اتم 
 توان از رابطه زیر استفاده کرد:اتم کربن، می 𝑛های یک ترکیب آلی با  برای به دست آوردن تعداد هیدروژن

=  تعداد هیدروژنها  2𝑛 + 2 − 2 × + تعداد  حلقه ) پیوند دوگانه  تعداد ) − 4 × (تعداد پیوند سه گانه ) − 𝑋⏞

ها تعداد هالوژن

+ 𝑁⏟

تعداد نیتروژنها
 

 توان نوشت:پیوند سه گانه وجود دارد؛ در نتیجه می 1پیوند دوگانه و  2حلقه،   1در ساختار داده شده، 
=تعداد هیدروژنها  (2× 15)+ 2− 2(1+ 2)− ۴(1)= 22  

 های هر چهار گزینه به صورت زیر است: فرمول مولکولی، مولکول است. 𝐶15𝐻22بر این اساس، فرمول مولکولی هیدروکربن برابر با  

 است. 𝐶12𝐻2۴اتم کربن داشته و فرمول مولکولی آن به صورت   12ها، یازدهمین عضو خانواده آلکن (1

 است. 𝐶11𝐻2۴اتم کربن بوده و فرمول مولکولی آن به صورت   11دار دارای این آلکان شاخه (2

 است. 𝐶10𝐻8فرمول مولکولی نفتالن به صورت   (3

 است. 𝐶10𝐻22فرمول مولکولی دکان به صورت    (4

 در هر مولکول از دکان برابر است.  در ترکیب داده شده با تعداد اتم هیدروژن  های هیدروژنبر این اساس، تعداد اتم

 
 


